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הקדמה

יחידת הלימוד עוסקת בכיסיה של מזון, מרכיביו וטעמיו האונים והיא בבחינת "טעימה" מהתחום הרחב

הקשוב בהיבטים כימ"ם של מזון. המזון שאנו אוכלים מהווה מרכיב מרכזי ויומיומי ברו" כולנו והמודעות למזון

שאנו אוכלים נמצאת בעלייה מתמדת בשנים האחרונות. הבנת מרכיבי המזון והשלכותיהם על גופנו תאפשר

לנו אריכות ימים ואיכות חיים משוכות. היכרות עם מרכיבי מזון, תהליכי "אורו ועיכולו בגופנו, משלבים "שום

של מושגים כימ"ם רבים הנלמדים במסגרת ליסודי הכימיה בתיכון.

לאחר לימוד היחידה תוכלו לענות על שאלות מרתקות רבות כגון:

• מהם חומרים נוגדי חימצון MifiaciiO'G'Dnu מדוע מוסיפים אותם למזון?
• מהן חומצות אומגה 3'' מה היתרון שלהן עבור דגי ים ובמיוחד עבור דגי הים הצפוני? מדוע הן חשובות

לבריאותנו?

• מהם שני הסוכרים העיקריים המרכיבים את הדבש'' האם ניתן לזייף דבש? אם כן, כיצד;
• אם הנכם צמחוניים, ar נ חשוב כי תקפידו לאכול צירופי מאכלים מהצומח כמ1: אורז עם עדשים

(מג'דרה), פיתה עם חומוס, חומוס עם טחינה?

• מהו הטעם אוממי ובאלו מזונות הוא קיים''

יחידת הלימוד משלבת בין הכרת מושגים מרכזיים בתחום המזון, תוך "שומט בידע אשר נרכש בלימודי

הכימיה, לבין מיגוון מיומנויות חשיבה. מיומנויות אלו כוללות;

• הבנה כימית בארבע רמות ההבנה - הקשר בין מבנה, קישור, תכונות ותפקוד חומרים הקשורים
במזון,

• מעברים בין מיגוון צורות "צוג של מידע:
- ממידע מילולי לטבלה ולגרף ולהיפך; ניתוח טבלאות וגרפים;

, - מודלים שונים לייצוג מולקולרי

- איתור מידע באינטרנט וניתוחו;

• ניתוח היבטים מוסריים הקשורים במזון.

מושגים רבים הקשורים במזון כגון: טריגל'צר'ד, שומן ג1רנ0, כולסטרול, סיבים תזונתיים, חלבון

מלא ועוד, בוודאי סוכרים לבם מידע קודם ומאמצעי התקשורת השונים. לעיתים, ידע זה איננו מלא

ולעיתים אף מוטעה. ביחידת לימוד זו תכירו מושגים אלו ועוד רבים אחרים מבחינה מדעית-כ'מ'ת.

אנו מקוות, כי 'דע חדש זה, שתרכשו במהלך לימוד היחידה, יעורר בכם עניין ויאפשר לכם להשתמש

בו בצורה מושכלת בחיי היומיום, עכשו ובעתיד.

ליסוד סהנה ומעניין,
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מה אנו יודעים על מזון ועל הרגלי צריכתו?
ידע מקדים

1 סזון עיקריים הנכם סבירים'' כיצד ניתן למיינם'' , אלו מרכיב ו

2. המזון מספק לגוף אנרגיה כימית - כיצד?

. האט צריכת יתר של מזון גורמת למחלות' האם חו0ר בצריכת מזון גורם למחלות'; בכל מקרה, צרכיו דוגמאות. >

, nuVw בציבור התפיחה. כי די בחוגים הטבעיים שלנו לגבי אוכל וצריכה של 0וגי מזון ucr: ר1י 4, בעבו

לספק לגוף אח כל רכיבי המזון הדרושים לד כיום, לעוסת זאת, רווחת |ncni המדעית, הרואה בנחון גורם

\ [m'pn ncr'HTti מחד ולמניעת מחלות מאידך. בהתאם לכך, פירסם אירגון הבריאות העולמי \ VJN ו

£O'CL שבע הנחיות בסיסיות לתזונה נכונה ובריאה, המקובלות גם על מוסדות הבריאות

הוסיפו .anncn1 1 את הנימוקים ולדעתכם עומדים מאחורי כל אחת מההנחיות.

http://www.ynet.co.il/articles/O,7340,L-2615934,00. html :יעזרו באתר ו,

הנחיות 'לתזונה נסונה

מכד הנחיה נימוק

ו להתאים את במות המזון לצרכי הגוף

2 לגוון אוו מקורות המזון בדי לספק את הצרכים התזונתיים של הגוף

3 להרבות בשתיית מים

להמעיט באכילת מזון המכיל שיעור גבוה של שומן, במיוחד
שומן רווי וכולסטרול

להגדיל את צריכת הסיבים התזונתיים באמצעות אכילת ירקות
ופירות (כולל קליפותיהם), דגנים וקטניות

6 להמעיט באכילת ממתקים ובשתיית משקאות ממותקים

להמעיט את השימוש במלח בישול ובמוצרי מזון המכילים מלח
בריכוז גבוה

DOTO i rt iurn .5 משרד החקלאות האמריקאי (USDA) בצורה רשמית את פירמידת המזון, שנועדה לעזוו

לציבוו הרחב בבחירה נבונה של מזונות.

http://wwwj life.co il FoodPyramid pyramid htm : א. היכנסו לאונו

^"LI n'norii i 1?1 אלו עקרונות תזונתיים מבוססת הפירמידה. אלו מזונות תי£כ 'לארון במידה

רבה, ואלו במידה מועטה''

ב. 2 1 שנה לאוון מכן, iran' משרד החקלאות האמריקאי על גישה חדשה לפירמידת המזון.

עיינו באתו ? http www mypyramid gov והסבירו מהי פירמידה זו ומה העקרונות והרגלי התזונה

המומלצים בר,.

: ג. כיום, יש המעבירים ביקורת גם על פירמידה ו. היכנסו לאתר הישראלי הרפואי

_infomed: hppt://www.infomed.co.ii/news/n_072702 וסכמו את עיקרי הביקורת המוצגת שם. i.htm

O סזון למווטנה



ניתוח מידע מטבלה
אל לתזונה נכונה, f /7 ע"נו בטבלה הבאה, בה תורגמו לעוג יי צו יכה, אחדות מהמלצות מ^ו ד הבו יאות / ,

צריכה יומית ממוצעת מומ'לצת של אנרגיה ומרסיב־ מזון אחדים

C 1' DUM B 1 2  rom אנו גיר, חלבונים סידן ברזל 1תרן
קבוצת גיל

U"D) (rprj) U"D) (a־ (a" (** גרם ו (קק"ל* ) 
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הערות.
aa"nor 1 \v\nw! ילת מוצו ים המספקים אנרגיו,, בטיק! י צריכת תאנו גיד; המומלצת lena'au לאנ

ל ק"ג משקל ווף. ? קילו-קלוריות ל(.

י גרם לכל ק"ג משקל גוף
"־0 1 א 1 גום! , מק"ג = מיקרוגרם ( 11 א ו גרם) ) מ"ג - מיליגרם ו 

, האם בטבלו: יש נתונים אשר הפתיעו אתכם? מדוע? ו

2, לאורך ואונות וו"ט - מהי מגמת הבינוי בצריכת כל אחד מהמרכיבים - a an1 ים בטבלה''

נ. עבור מתבגרים -

1 המזון, מהמרכיב שצריכתו המומלצת היא הגבוהה ביותר לזה שצריכתו א, דרגו את מבכיב

המומלצת היא הנמוכה ביותר,

''C |' DU'1 I> B12 1' DU'I 1\y ב. מהו היחס (המספרי) בין צר

4. במתבגרים על סף המעבר לבוגויט - אלו ם ם"ו בהרגלי התזונה עליכט לעבוו י

na^pn nViiuV j המומלצת הנ'יל'' הת"ר1(1ו לרמת ה9רט והכלל irnV G'Vrr Lvwirrw 5. א. אלו

y טבלה כזו? \u ב. אלו מיגבלות יש לדעתכם לפירסום רש0י

>
n3wnrj > iiro



בעיית הרעב העולמי
מאז ומעולם, ק"מת בעולם הדאגה למזון, אך ש חיי1 של דאגה זו משחנו, בהתאט לאיזור שבו מדובר.

, נגיש ומצוי בשפע. רק וולק קםן מהאוכלוסייה באיזורים באיזורים מפותחים, מו ביוו "צור המזון הינו תעשייתי

אלה מעורב בתהליכי "צור המזון, שבמסגרתם מוספים למזון חומרים שונים. הדאגה העיקרית באיזורים

המפותחים היא בנושאים של מחיר המזון, גיוונו, ובעיקר - איכות המזון והשפעתם של תוספי המזון. לעומת

זאת, כאיזורים לא מפותחים בעולם, מרבית האוכלוסייה מעורבת בייצור מזון ועסוקה בהשגת סוגי סזון

, סין ומדינות רבות באפריקה, הכוללות כשני שלישים מאוכלוסיית בסיסיים. במדינות המתפתחות, בעיקר ר.ודו

העולם, חיים רוב האנשים הסובלים מתת תזונה ורעב בעולם.

2ו שנה, עט סיומו, של תקופת הקרח האחרונה, חיו בעולם כשלושה מיליוני בני אדם. חלפו לפני כ-000,

3 מיליונים. ( 0 ) 2 שנה ארור כך כבר היו כאן  כ-8,000 שנה ומספר בני האדם הגיע ל-30 מיליון. 000,

בשנת 600 1 הכפיל .onrr את עצמו. מכאן, קצב גידול האוכלוסין הפך למסחור. בתוך פחות מ-300

, חצה מספר בני האדם את קו המיליאו ד הראשון. בתוך 00 1 שנים שנה, במחצית השנייה של המאה nc ון ו

נוספות גדלה אוכלוסיית העולם פי חמישה. כלומר - חמישה מיליארדי בני אדם. עתה, בראשית המאה ה-

ו 2, רו"ם בעולם שישה מיליארד בני אדם. ואם לא די בכר, צופים המומחים שעד שנת 2050 יוכפל מספר

תושבי כדור הארץ.

לקצב המסחרר של גידול ו,אוכלוסין יש השלכות רבות. העיקרית שבהן היא השבדה, שכדי להבנ1יח מזון

לכולם, חייבים להכפיל, ואן1 לשלש, את "צור המזון. האתגר עצום, והוא קשו, שבעתיים לאור המחסור הגובר

והולך במים ובקרקע לעיבור חקלאי.

mV'iy W של D ,1/ ai re 1 .הפיתרון לבעיה הינו מורכב, רב-שלבי, ומצריך חשיבה מערכתית לםווח הו חוק

שלושת ההיבג1ים הבאים:

1. בקרת גידו'ל האו3'לו0ין
.o^upi 1 הקרקע והמים לחקלאות הולכים זהו צעד הכרחי, מתוך ,1 כי מאגו

. בקניה j ובאסיה (לפי הסדר הזה) vruVn קצב גידול אוכלוסיה גבוה ביותר נרשם באפריקה, באמריקה

(אפריקה) קיים גידול שנתי של 4 אחוזים. כיום, חיים בקניה 27 מיליון בני אדם, ובעוד כ-25 שנה, יהיו בה

אמריקה הלגדניתו הוכפלה האוכלוסייה בפחות מ- 20 . במקסיקו ( כ-75 מיליון בני אדם (כמעס פי שלושה)

בירת המדינה) נחשבת למרכז העירוני המאוכלס ביותר בעולם. בסין (אסיה) נרשם קצב ) 1 u'0 שנה ומקסיקו

סזון למחטנה 0 ו



י־:1.2 מיליארד בני אדם) מתורגם לשיעור גידול , אך גודלה הרב של האוכלוסייה הנוכחית; גידול מתון יחסית

עצוט טלו;.

, אולם דווקא הצלחה זו מעמידה וטישו גידול זה הוא טדות להצלחת המין האנושי בהשוואה למינים אחריט

ל להימשן עד לוסין לא יוכ בספק את עתידו של כז־ור-האר'ץ כביתם של בני האדם החיים בו. גידול האוכ

אינסוף וכדור-האו^ לא יוכל לקיים אוכלוסייה המתרבה בקצב הזה.

ות כלל עולמית של צימצום ילודה - הכוללת מערכת הסברה לתיכנון המשפחה - היא המפתח לפיתרון מדיני

בעיית התפוצצות האוכלוסין. במדינות רבות בעולם נעשים מאמצים להוריד את שיעור הילודה. מדינות כמו

דול האוכלוסייה מ- 4% ל- 2%. בסין ירד השיעור זוח , סין ותאילנד נוחלות הצלחה: בהודו ירד שיעונ גי הודו

.1 .6" / , 1 ובתאילנד מ- 3.2% ל-  3.5% ל- "''"4.

2. הגדילה של אספקת הסזון

קצב גידול האוכלוסין בעולם מחייב להכפיל ואף לשלש אוו הייצור החקלאי העולמי במטרו, להשיג את

גף, יש צוו / בהקצאת שסח גדול יותר לגידולים חקלאיים. דבר ו ןו איננו אפשרי . לשם  אספקת המזון וודו ושה

עקב הצורך ההולך וגדל במקום מחייה לאוכלוסיית העולם הגדלה. לכן, עיקר \7םאםץ עובר להשבחת

1 קרקע מצומצמים יותר ובזמן קצר יותר. כמו כן, נעשים ווי כ על שסרו ואיכותי  בול רב  , לקבלת " הקרקע

ל את הפקת המזון מהים. מאמצים להשתמש במיגוון ו רוב יותר של צמחים נמקור לחלבונים ולהגדי

. העוסקים בתחום , שניתן להגביר את ה"צוו החקלאי באופן משמעותי ההנדסה הגנטית הצליחה להוכיח

, משתמשת בפחות , צורכת פחות קו קע , כי ההנדסה הגנטית יוצרת חקלאות ידידותית יותר לסביבה מדגישים

, ובמקביל מבטיחו, תנובה גדולה ומזינה יותר ליחידת שטח. כימיקלים

3. הקטנת ביזבת ואובדן של מזון

. הסיבה הבע"ר. של קילקול וביזבוז מזון הוחמרה עם תהליך העיור (התרכזות האוכלוסייה בערים גדולות)

גידול של המזון ועקב כך, הגדלת מירווח הזמן בין הייצור , ו ו , התרחקות האוכלוסייה משטחי ה"צוו  לכך היא

והשימוש במזון. תהליך זה הביא לפיתוח מואץ של תהליכי שימור מזון.

. קבון. כאן, משתלב הכימאי , שימוש לא יעיל ורי , פגיעה של מזיקים קילקול ואובדן מזון מתרחשים עקב זיהום

, ו,קשור בכימיה של מזון, עוסק בעיקר בייצור מזון ובשימורו. מטרת המחקר היא גילוי ומעקב התחום המחקרי

אחר התהליכים הכימיים והביו-כימ"ט המשפיעים על מרכיבי המזון בטווח הקצו והארוך, מתוך רצון להבין

וליישם תהליכים של "צור מזון בעל איכות גבוהה אשר אינו מהווה סכנה לבריאות האדם.

, , הטעם בתהלין "צור המזון, מוסיפים חומרים שונים במטרה להשכיחו. השבחה זו נועדה לשפר את המירקם

"צור או איחסון המזון, יכולים להתרחש תהליכים כימיים , במהלך ו, הצבע והערך התזונתי של המזון. עם זאת

, אשר פוגעים באיכות המזון, במרקמו ובטעמו. שונים

ו לפועל יוצא מזה. תי ו נ תלו י  ו נ ובי ו/הליך של vv1\' גנים מסוימים באורגני«1  הנדסה גנטית היא 
, אך היא רלוונטית גם ביחס לבעלי חיים ואף לבני אדם. .ם־ גנטית מתמקדת כעת בהטבחה טל גידולים רוקלא"ט

1ן לגזרושנ 1 00 1 1 ( 1)



, , לאור העובדה שאנחנו צרכנים של אוכל מעובד , היו בריאים יותר מאיתנו 1 LI II U |1 TD שאכלו , נו האט אבותי

שעבר ו(הליכי "צור שונים'

ו אכלו מזון זמין בהתאם לעונות השנה. מזונם יכול להיחשב נ , אבותי התשובה איננו, ווד nwcn.n מצד אהד

וויטמין  C ויטמין : , בעיקו , הם 0בלו ממחלות שו1ות עקב 0£ 10 בוויטמינים . מצד שני וווו וו 0 |'0 או "אורגני" ?

שהכיל חיידקים ופיטריות גוו מי . וכן חלו במחלות שנבעו מאכילת מזון מקולקל ( , שאינם זמינים כל השנה ס

, נוטים לצרוך יותר מהכמות שלה זקוק הגוף לתיפקודו התקין, בעיקר , צרכני אוכל מעובד מחלות). אנחנו

, וכן , אנו יכולים לשלוט על צריכת ויטמינים ומינרלים מאוזנת לאוו 0 כל השנה שומנים ופחמימות. אר מצד שני

- קטן הסיכוי שנאכל אוכל מקולקל בשל התפתחות שיטות השימור.

, המתאר אוו השינוי באוכלוסיית העולם בשוני המאות האחרונות. 1. לפניכם איוו גרפי־

אוכלוסיית העולם

1850 1900 1950 2000 שנה 2050

. בהתייחס לגרף, השלימו את הטבלה הבאה: א

טווח של ו שנה מידת גידול האוכלוסין (במיליארדי בני-אדם)

-0.3 5 I H 7  - 5 82 1

1 < > 2  5 - 1 {57 5

I < > 7 r> - 1 925

2025 " 1975

5 07 2 -2025

, הוצאת מאור בע"מ. ות הסכינו, נ לאי . מגדיר  ( 1 M M * uoiJD על: H\i\\ חגית (3 
http://lib.cet.ac.il/pages/item. asp?item=2692&kwd=4721

, ו לסוושנ  i i I D i <T I 2
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ן ניתן לומר לגבי קצב גידול האוכלוסין: ב. בהתייחס לגרף ולג1בלה. :

- במאה ה- (י ו ''

''2 ( 1 - במאה ה- 

התחזית לסאה ה- 1 2''

נובעת מקצב גידול אוכלוסין זה? פרג1ו. ו, ג. מה הבעייתיות 

, תוך התייחסות . הסבירו זאת 2, והיין התוצאות החמוו ות של גידול האוכלוסין היא החמרה בזיהום הסביבתי

, קרקע וים. יר ו , או למקור ורו מים

3. לפניכם איור גרכ" המתאר את גידול האוכלוסין ב^נים: so 17 - 50 1 2 לפי פרסומי האדים.

(לקור! מהאתר:
http://www.prb. org/Content/NavigationMenu/PRB/Educators/Human_Population/Population_Growth/
Population_Growth.htm)

7/< אוכלוסיית העולם ' j

אוכלוסיה
( ם ארדי לי מי )

, עליה ניתן להבחין בשל\ש מגמות: עלייה מתונה  , יים בגודל אוכלוסיית העולם נו , בהתייחס לגי באיו!

מהיר ה וטוב עליה מתונה.

א לאלו תקופות מתייחסת כל מגסה בגרף''

n בתקופות אילו OT 1 בגידול בין המדינות המפותחות "o1V ;>1Nr1 דול ים בגי י ו נ י לג ב. הציעו הסבר 01ח ןי: 

לסתפתחות.

13 m\\ tan סזון



>Aj / j 2 r r > - p z r v n  s»ZTz> - y\£'7 T>t!6j sl/>V2 ?? /£:?*
- D'־rpn mon אף על טי שאנו מצויים בתקופון שפע , אנשים בעולם סובל מרעב en u ארוד מכל uum .1

גון. הצטדים הננקגדם ־ , שפורסם לאחרונה. לדברי האיר רגון המזון והחקלאות של האו"ם ה אי כך עולה מדר

לצימצום הרעב אינם מספקים.

: 2 וועובדות על הרעב העולמי ( עיינו ברשימת 1
http://www.medicalnewstoday.com/medicalnews.php?newsid= 16363

arn1 ifl וישמו עשר עובדות מדהימות לדעתכם. מהן שתי העובדות שהדהימו אתכם

, כי בעיית הרעב בעולם היא בעיה פוליגוית של מדו עדיפויות. נסו להסביר טמדה זו וחוו D ' lu iun  w 111
דעתכם.

ן הרעב'' עיינו באתרים הבאים: י 3. מה קורה בארץ בעני
http://www.mazon.org/What_You_Should_Know/Hunger_Facts/lsrael_Hunger_Facts.asp
http://www.haaretz.co. il/hasite/pages/ShArt.jhtml?itemN0=334247

compoD no'! הסבירו.

, וההשקעה הרבה במחקו בתחום דול מזון באמצעות הנדסה גנג1ית 4. למרות ההצלחות הרבות בהשבחת גי

, על-ידי חברות ענק, מי שנהנה מפירות הפיתוח הן המדינות המפותחות והשבעות. אין בכך, כיום לפחות

. כיצד תסביר ו זאת'' פיתו ון לבעיית הו עב העולמי

?1m A( I <4| לגזווטבה1/ ר •_



מרביבי המזון
ובתהליכים כימיים nan 1 עובר. , בתכונות  , הקשור בהיבט הכימי של מזון, עוסק בהרכב 1 התחום הסרט

cram מתון ן צון , , in- rm"n ־ ההרכב הכימי של מזוננו 1 M - n i  1 / ; - ,1 PIINOJ מטרתו העיקרית של הכימאי

, הקייסים בכמויות גדולות , התגלו בתקופה זו "אבות המזון" tr:ai'ifi "in ואת רווחת בני-האדם. כתוצאה

, נונים קטנים מאוד: ויטמינים , שומנים וחלבונים. לגילוי רכיבי המזון, הקיימים במי וסוכרים)  a axm :וננו במז

, נדו ש\ טכניקות וציוד של המאה ה-20. מינרלים. חומרי צבע וטעם

, תן למיין ו כיבים אילו . ני ו פנ גו , הדרוגים לתיפקוד התקין של  וניים במזומן "אבות המזון" הם המרכיבים החי

לפי המתואר באיור 1.

איור 1: מיון מרכיבי סזון רו'ונ"ם

מרכיב' מזון
עיקריים

חיוניים לתפקוד
ולפעילות תקינה

טל הנוף

פחמימות, שומנים
וחלבונים •

מקורות עיקריים
לאספקת אנרגיה

ולבניית רקמות בנוף

ז־רוטים לגוף בכמויות
של גרמים, אלפיות ואף

מיליוניות גרמים ליום

ז־רוטים לנוף
בכמויות טל עטרות
ומאות גרמים ליום

* י9ורג1ו בהמשך ניו קי היחידה

ויטמינים ומ'נר'לים
י ניתן למיין את הוויטמינים לשנ , הנבדלים זה מזה במבנה הכימי can וב9עילוו1ם.  כיום מוכרים 11 ו ויטמינים

, את , לפי מידת מסיסותם. תכונה זו קובעו! במידה רבה את תפוצתם של הוויטמינים במזונות שונים סוגים

אופן ספיגתם ואת צורת איחסונט בגוף האדם.

נים re0 במיטבו יטמי ו הו . ערכם התזונתי של  , לחמצן ולאוו . במידה ט י ך/ לטמפרטורה גידים נים ו ויטמי הו

^ול ממושך במים או חשיפה לטמפרטורות . הכוללים בי וביובל. תהליכי טיפול תרמי בטמפרטורה נמוכה 

, פוגעים במבנה הכימי של הוויטמינים ובפעילותם. גבוהות בטיגון, צלייה וקל"ה

נים אילו מצויים באופן טבעי ויטמי  K -1 E , D .A ויטמינים נים המסיסים בשומן כוללת אר בעה  ויטמי קבוצת הו

, נאגרים ואינם מופרשים בקלות. במזונות מכילי שומן, נספגים בגוף יחד עם השומנים

) ומגן דנט* אוקסי (אנטי , משמש גם כבולם חימצון  . מעורב בתהליך הגדילה 1 לרא"ת לילה תקינה i rn  A ויטמין

, , כגון גזר ותרד , אן צמרוים רבים A וניים מפני תהליכי חימצון. צמרוים אינם מכילים ויטמין על מרכיבי גון1 חי

D ^ D I W H  cuitr ון למצוא ו י נ uno על טשלתם של אנ0יאוק<1ידנ0ים 

1 5 •ו <u\\ לסחטבה



/ un'opiN'UJN בפעולתו כבולם יטיל של רדיקלים / , 'A 1 בטא קרוטן. בטא קרוטן, /ש  DU'I מכילים קודמן של

A rou'1 Vw mVipVio f Hti 1 חופניים, הופך במערכת העיכול שלנו בתהליך אנזימט

VJDVJD D I'DU'I כחומר מוצא ליצירת ההורמון קאלצטונין, האחראי על ווילוף חומרים תקין של יוני סידן

וזרחן. חוסו בוויטמין זה אצל ילדים גורם למחלת הרככת (צפיפות עצם נמוכה, הגורמת בעיקר לעקמוסיות

הרגליים).

p< כנגד פעילותם ההרסנית של רדיקלים חופשיים. הרדיקלים החופשיים 1r nn־'cIGU"O. '1ם E ויטמין

םדו העלולות העיקריים הנוצרים בגוף הם רדיקלים של חמצן, המגיבים עם מרכיבי הגוף ויוצרים תגובות וי־'ו̂

לגרום נזק רב לרקמות,

ויטמין K חשוב לפעילות תקינה של חלבונים "חוד"ם במעונו! קרישת 11 ח: ולכן מחסור בוויטמין זה גורם

לליקויים בקריאת הדם,

B2), ניאצין, פירידוקסין קבוצת הוויטמינים המסיסיט במים כוללת ונטעה ויטמינים: תיאמין (B1), ריבופלבין (

), חומצו, פולית, קובאלאמין (B12), ביוטין, חומצה פאנטותנית וויטמין C כל הוויטמינים. מקורם בצומח B6)

. מרבית הוויטמינים אינם נאגרים בגוף באופן משמעותי ובבעלי-ח"ח, למעט ויטמין B12, שמקורו רק מהחי

ולכן יש לספקם בקביעות באמצעות מזון.

המחלות, שמקורן בחסר בוויטמין יחיד, נעלמו כמעט לחלוטין בעולם המערבי, עקב צריכת מזון מגוונת.

לעומת זאת, הן עדיין קיימות במדינות המתפתחות עקב תפריט דל במרכיבים מסוימים.

בשנים האחרונות, התפתח נוהג חדש בעולם המערבי, של צריכת ויטמינים מוגברת כטיפול תרופתי או

כאמצעי למניעת מחלות. צריכה לא מבוקרת של ויטמינים הינה מסוכנת ועלולה לגרום לתופעות לוואי לא

רצויות והסיכונים הכרוכים בכף עדיין נחקרים.

המינרלים הנחוצים לנו מצויים בגופנו כיוני מלחים או קשור ים לחלבונים. ניתן לחלקם לשלוש קבוצות, לפי

הכמות הנחוצה לנו ליום:

: קבוצה ו : מינרלים שהצריכה היומית המומלצת היא 1x0 מ"ג ליום ויותר

אשלגן, גפרית, זר רון, כלור, מגנזיום, נתרן, סידן.

יסודות קורט) ג ליום ( מ קבוצה 2: מינרלים שהצריכה היומית המומלצת היא 1 -01) ו 

*כץ, ברזל, מנגן, נחושת, פלואור.
קבוצה 0 מינרלים שהצריכה היומית המומלצת היא פחות מ- ו מ"ג ליום (יסודות אולטרה-קורט)

גון: בור, יוד, כרום, ליתיום, מוליכדן, ניקל, סלניום, צורן. ג
ב נערך בשנים ר, א ו ו ו Vu rue תפקיד המינרלים והקשו בינם לבין תופעות קליניות אופייניות, בעיקר ר מחקר 

בגיל הקשיש.

py^C'f - w>s> 2r1> /o/g»/ zr-3'Af A(/>y :3 / >£ OA

nwioo Viwa .1 של מזון במים גורם לאובדן ויטמינים רבים.

א. אלו ויטמינים עיקר "ח אובדים בדרן חן הסבירו ברמה החלקיקית.

ב. כיצד ניתן להשתמש בכל זאת בוויטמינים אילו לאחר שבושלו'?

ג. לבישול בכלי פתוח השפעה שלילית רו .ם1]' על ויטמינים. העלו השעיר. מדוע.

O 1 00 סזון למחשבה



B1 1' DU'II A !1 DU'I 2. לטניכם נוסחאות המבנה של

A I'DU'I

A/K

B1 I'DU'I

H3C N

1 הטחמן. א, בנוסחאות הסבנה של הוויטמינים, לא ו שומים חלק מאטומ

A 1' DU'I / / a 1. ציירו נוסחת מבנה מלאו, (עם כל אטומי הפחמן) 

A 11. 1 שמו את הנו0וו1ו וומולקולרית של ויטמין

OH) אחת, המסוגלת ליצוו קשוי מימן עם מים. אן ) netM/7n, 1) קבוצה w>oo D'j 'DU' iin 1 w .j

'O במים ואלו ויטמין 131 מסיס במים, הסביו ו זאת ברמה החלקיקית. OD אינו A ויטמין

ruir JIIHV! אך טמפרטורות היתוך שונות מאור. לוויטמין A טמטו טוו וו ID IIIOD B1 rnu' iiVi A ג. לוויטמין

inon m^n לכן ברמה החלקיקית. .260 C Vw 1riif טמטו טוו וו B1 ואלו לוויטמין 63 C היתוך

ן־וונ"חסו בתשובונג־ם גם לתהליך ההיתוך.

ו. ויטמין A רגיש במיוחד לאור ולאוויר. מדוע לדעתכם? ,arm 1 ואוו בבמה החלקיקית.

3. בתהליך השימור, עוברים ירקות תהליך של חליטה באמצעות טבילתם במים רותחים. הדבו נעשה

זרזים ביולוגיים), אשו עלולים לגרום לטיווק המזון במהלך עיבודו לצווך מניעת טעילותח של אנזימים (

ואיחסונו. בתהליכים אילו יש אובדן חלקי של ויטמינים.

B 1 במהלך החליטה של מזונות שונים. - 1  C בטבלו, שלטניכם, מוצגים נר/ונים לגבי אובדן של ויטמין

} אובדן של ויטמין B1 (ב- %) מזון אובדן של ויטמין C (ב- <>/"

אסטרגוס 0 1 לא ידוע

שעועית ירוקה 20-25 () ו

כרובית 1-25)2 לא ידוע

אפונה 20-25 10

ברוקול1 35 לא ידוע

תרד 50

1 r IIRJ לסחיבה



ניהם'' י נ יוון להשוות  U ב נ ל זאוו [ I I D  B 1  1' DU ' II C r ou ' i  '?v J '/  r i א. המזונות בטבלה מנ יליט ריכוזים 

מירה הקטנו, 1 יותר מתהליך החליטה בתהליך הגימור'' nr ג ב. מיהו הירק !1

,1 הירק המומלץ ביותר לאכילה בצוו ה טרייה ולא מחומרת'' נמקו 1in: הטבלה 1. מי 1

DTj הטיק! ים באובדן פעילותם של ni.m fill טוו ה בה הוא מאוחסן מהווים אוו nu'qrt 4 0ךן איחסון המזון

טמין C שיורי ז וי , מוצגים נתונים המתייחסים לאחו . בטבלה ולפניכם משומו ן ו נים במהלך איחסון שלמז יטמי ו

, בתלות בטמכיו טוו ו, ובמשך זמן האיחסון ועגבניות  D ' T I O J I  c( , ות! ) בקופסאות של שימו! י אפונו, והו

משן טמפרטורה אסונה מיץ תפוזים עגבניות

("/ ") C I 'DU'I ( "/ „)  C I'DU' I ( "/ ") C I'DU'I <C ' 1 ח0| הא'

5 9 97 93 10

1 חודשים ;; ו 91 42 94 1

7 2 ר)8 77 82

89 91  1( )

24 חודשים 18 89 80 87

 7 2 נ 8 50 70

א לגרי בל אחד מסוגי המזון.

'' הסבירו. ן ו ו 1u יפה לאיחסון המז ו ו זו מבין שלוש הטמפו טוו  1 אי

רו '' הסבי יואט עדיפות וו תלויה בזמן האיםסון  11

cIII 1,אט . . נשמרות קופסאות השימורים בטמפרטורת הוודו ולמשך זמן  ם י ביתי . בתנאים  1 1 1

מים לשמיו ת ויטמין C בקופסאות השימורים'' נמקו בהתאם למסקנותיהם אי ^ו ) תנאים אילו 

מסעיפים 1 ו- 11 לעיל

. נ מי מבין שלושרו סוגי המזון מושפע במידה הבבה ביותו

ן C'> נמקו אח קביעתבם 1 ם; ה בו הוא מאוחסן, בהתייחס לוויטמי

11 מזמן האיםסון. בהתייחס לויטמין 0'' נמקו את קביעתבם.

ונאים ממליצים לארוך נ1יץ תפוזים טרי או מצונן האט המלצה זו תואמת את 111 111 תז

1 11 לעיל'' הסביו ו 1 מסעיפים 

) יש כ- 0ס7 (דיג סידן. לעומת s 1 1 מ"ג נו, קשר, או חצי קשה (המכונה "צהובה " - no 1 גרם גבי ב א  •/

ו, נ ך יומו גבינו, לבנו, מגבי , מ^^ לצרו . לסבות זאת ל־/ס \י 0) ו גר ' גבינה לבנה רכב, , ) סידן ב- 

ובהי מדוע לדעתכם'' , ו צ

ת של חלב י ב עקב המודעות 1,111 והו, לצביכת סידן, הוו1שרו מוצרי חלנ רבים בסידן. הסתכלו בתווי

ניהם' ; מועשב מה ההבדל בי " לי וחלב „ י ג ו "

Beriberi) הנושא עלה לכותרות בסוף י ( ר ב י  כר ן B1 גורם למחלה הנקראת  יטמי ו בו י) הו חבר, מחסור 

2 בעקבות מה שכונה: פרשת ומדיה ( 0 ) 4 שנת 

, או מצגת על המחלה ועל פרשת רמדיה הכינו סיכום קצר

ו̂! ו םזון למוו •£ 8



מזון, אנרגיה ומה שביניהם
גבוהה c 1men הגוף. מצד אווד, ק"מיט האנווקסים. mm 10 uaq< , בעולם המודרני, במדינות המכיותחות

המרטיבים טצמם, ומצד ש1י - הבולמים, שלהם רעב בלתי W |'j uVwi' קצוות אלו, נמצאים U'C'1 11" יט

, משקיעים אנרגיה ובה במחשבה על אובל . ומאידך, טל הימנעות מהשמנה שמחד

liron . (10 הוומצן, היוו אוו 1 ("זיולוג1 כ0י(1י לאדם, המזון מסכק את האנרגיה ו, 1 ו 11 צ ו. לתיכקורו התקין של

Vu יכולת התנועה ועל יכולת הםשיבה /7 (/ הגוף. האנוגיה במזון מאטשו ת לנו שמיו ו. טל טמכרטוות '

האנו גיה מוטקת מהמזון נאמצטוח תגובה מורכבת בין מרכיבי 01 רו: עם רומצן שבגוכנו. זוהי תגוו ת חימצון-

ן-חיזור . תגובת םימצו ( ) למחמצן (החמצן ן ו במז . בה מתקיימים מעבו י אלקטרונים בין החומר המחזו ( חיזור

המוכות מח" היום-יום. 1wny r,a גז בישול, במהלכה נכלטת אנרגיית חום. המנוצלת לבישול ו.מזון. גוף

, במהלכם נוצו יט אל9י האדם הינו "מפעל" ל"צוו חומויט כימיים, בו חומרים גולמיים ו\ובו יט תהליכים שונים

, אשו וולקט נצ1 (יט מיד וחלקם נאגו ים בגוף לאוו 1 ומן, לשימוש מאוח! תוצרים

התהליג יט בגוף צורכים א11 גיה uf "חומו י הדלק" לתהליכים מקבל הגון1 מהמזון. ובזמנים שבין האו וחות

. המאכ"נות יאוו ים חייט או כזמן אוח מתמשך. ממאגרים הקיימים בגון1 זו אחת התפתות הבסיסיות ביותו

והאדם בכללם: היכולת לאגוו חומרים אורגניים ולהשתמש בהט לה9קת אנו גיה בעת הצורן

ry 't ykl J/ ^AI - / o i /p  >/ J > 3 &- *>  /ol£»l ?n-z&AA/fsl/kg :4 
/^^

ים! לבין iirn-iiwn,! nai.ui־ ן-חיזוו בעולם הדומם (הטומו 1 ההבדל המהותי בין תגובות החימצו

ג1ולם הדומם. 1יתן 0דו / מתרוושווו ו1גובות אלו, ב / ו ב  >ruion.iin הוא . ^ niwn בתא החי l^^ )1 ^
amiciri מתוחשות הווגובווו , . בטולט ו,ווי יה) בתעשי ו1גובוו( תוך שימוש בטמטו ג1וו ות גבוו.וו( (

( / הגון1 /  iiu iooui m )10)

יצוו י ט החיים'' . לדעתכם. אין אגישרות לק "ט תהליכים בטמכו עוו ו ת גבוהוו( ב1 וב 1 ו א מז 1(1

ב מרוט נדרשים אנוימיח וזו זים ביולוגים) לקיום תגובות אלו בגוף'' הסביון במונחים אנרגטיים ברמה

הםלקיקית

2 בתהלין חילוף החומו ים בגוף (מטבוליזם). מונו טשיט שני סוגים של תהליכים

גנות מיחידות קטנות יות1 (תהליכים אנאבול"ם) ו , המו ולות בנות מולקולות גו ) 1ifir סוג אחד תהליכים

, תהליכים אלו מצו יכיח השקטוו אנו גיה

סוג שני תהליכים בהם מולקולות גדולות מת9רקות ליחידות קטנות יותו (תהליכים קטאבול"ט) תוך

שיחו 11 אנרגיה

ימיים מלווה בהשקטת אנרגיו, ויציו ת קשרים prv קשו יון ( o 'j  , ( לאוו ו,עובדות (שלמדתם בנושא האנרגיה

כימיים מלווה בשיטו 11 אנו גיר, - האין בכן סתירה'' נסו להסביר

1 9 ג)!ון למרוטנר,



אנרגיה בגוף האדם
/ np9n> iirrjj אנו גיר,. המזון > /  iim MIC '̂IKCI מקור האנרגיה לגוף הוא המזון אותו אנו אוכלים. הגוף איננו ו; ול

nara Vw נ מורכבים, בהם מפורקים בעיקר שלושת המרכיבים המרכזיים שלד פחמימות, <1? an( עובו

י !חו ם אלה שומנים ווולבונים. מרכיבים אלו מפורקים במערכת העיכול למולקולות (roc niuiu1 תהליכ

cn'ta הינם בעיקר תהליכי הידווליזה. בתהליך הנשימה התאית מ0וו קות מולקולות פשוכוות אלו בתהליכי

ATP המהווה מולקולות ,ATP תהלין הפין וק מלווה ביצירה של מולקולות

. מקור אנו גיה זמין בגון1

4 מהאנרגיה האצווה במזון משמשון בסופו של 1)" רק "

דבר ל"צוו ATP וכל השאו הופך לחוט, ו.משמש בחלקו

לחימום וו1.וף.

מולקולת ATP - Adenosine triphosphate הינה אחת
י וו

המולקולות החשובות ביותר בתהליכי החייט. היא נוצרת
OH OH

ומשתתפת בתהליכים ביוכימיים בגון1 ומספקת אנרגיה

זמינה לקי1ם התהליכים השונים בגוף.

מולקולת ATP מורכבת מטבעת מחומשת של סוכר, אשו לקצה אחד שלו, קשורה קבוצת אתין - שתי

Vw mwj א0ומי פחמן ווונקן עט קבוצה אמינית (-NH2) ולקצה השני קשורה שרשרת של שלוש קבוצות של u

זרחות.

כאשו מולקולה של ATP עוברת הידרוליזו, (("ו וק באמצעות מים), משתחררת ו,קבוצה הזו ־חתית שבקצה

.ADP - Adenosine diphosphate המולקולה ומתקבלת מולקולת

בתהלץ זו. משתווו רו1 כמוונ של כ- 7 קילוקלוריות למול.

ATP + H2O  ̂ADP + Pi
( (Pi - 05019 אנאורגנ1

ינו הפיך - מולקולת ADP יכולה לקלום אנרגיה ולהפוך שוב למולקולת ATP ניתן להשוות את התהלץ הי

התהלין לפירוק וטעינה של סוללה.

- ATP נעשה סמוך לשימושן. אין מאגו י ATP בגוף. "צור מולקולות ו,

בתהליך העיכול מפורקים מרכיבי המזון העיקו "ט בתהליכי הידרוליזה למולקולות פשוג1ות יותר. הפחמימות

המוונבות הופכות לחד-סוכר'ם (בעיקר גלוקוז ופרוקטוז), השומנים לטומצות שומן וגליצוול, וו,וולבונים

לחומצווו אמיניות. וולק ממולקולות הגלוקת ו,מתקבלות ו,ופכוו1 לגליקוגן, הנאגו בכבד ובשריריט. ווגליקוגן

משמש מקור זמין לגלוקוז בהפוגות שבין האווטות או בזמן של פעילות גופנית מוגברת. במצב צום או לחץ

מוגבר, גט חומצות השומן והחומצות האמיניות y ולות לשמש מקור לגלוקוז.

איור 1 מתאר, בצורה כללית, את השלבים המרכזיים בהפילת המזון שאנו אוכלים לאנרגיה זמינה בצורת

ATP מולקולות

) -2 &£ סזון למח/'ובה )



איור 2: ססיסה כלילית של תה'ל'ס1 קבלת אנרגיה ץמ'נה ממזון

ס»בר א<קט1־)נ-0 י ודרחון חםצנ1

*י
H,O. CO,, ATP

מידע נוסף על מעגל קרב0 בשילוב אנימציה ניתן למצוא באתר:
http://nutrition.uvm.edu/nfs/htm/interactive_learning/tutorials/krebscycle.html

J V J O U  niV 'uo IDTJ  V WD V , npooo GTU; ובית. בהיעדר חמצן ciGC'fi 1 הגליקוליזו, מתקבלת 1C10G ("ו 

Kr מאומצת a! נוצר מצב אנאיו ובי חלקי והחומצה הסיבובית הוטלו! לחומצה לקג1ית. בדילות , נמוצת

ו יאות מוגברת מאוד , וו , פעילות הלב  בדו וקצו ה ) urn) ax) , , עליית מדרגות מהין ה (ריצה מהירה מאוד

ואין א0נ1קה מכו9קת ^ל וומצן, יש nia^fl 1) של חומצה לקטית (ווומצת חלב) בו1אי Q'um ocqa בכאבי

ATP ב jj יפו!" מזון ומתבטאת בייצור נמוך וים ובהתבווצויווו. כיעילות אנאירובית תורמת פחות ל"^ו י ^ו
no" - חימצון מלא של 1̂ ליישר 1 , יח - "ז איו ובית מתונה מלווה באספקה נאותה של וומצן הדבו לעומוו זאת

בכאבי אביבים. הסזון - והפעילות הגופנית איננה מלווה 

, רכיבה על , הפעילות הגופנית המומלצת לאנדים בריאים היא פעילות איבובית מתונה של הליכה לאוו זאת

, במהלך חצי שעה לפחות. , ריקוד וכדומה , שחיוו , ריצה קלה אופניים

21 iim למוו0נה
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ATP nVipVioV on"nra 1

א זהו וסמנו על המולקולה את .DHD crpVnn cca היא מורכבת

^nnVirj n nnoo 1 no ''nVipVirj .1 Vu ב הוסיפו מימוים ומיצאד מהי הנוסחה המולקולרית

''ATP ט מזהים במולקולוו ה FA'* ונקציונליות j מהן הקבוצווו ו1(1

יא TA ו תו מול. ניסה מולקולות ATP קיימות ד. RTA הכוללת חג מולקולות ATP בגון1 ברגט ותון ו,

בגוף'' מר. מסתן'' הסבירו את ווישובינם

חומצה זו . anqc להלן מודל , '_. ווומצה פירוביו; מו1קבלת בתהליך ו.קו וי גליקוליזה (1 או איוו 2)

ן0רו אטוו ס"צ1. אםוט טוומן

crir DIUN דוו אדוט מייצג j

ID ' IJ QIUN ןג לבן מייצג

, הופכת לחומצה חומצה זו, בהיעדו w npoorj can< חמצן, למשל בזמן פטילות גופנית נמרצת

לקגדת. להלן מודל של ווומצה לקטית

נדוו אטוו מייצג א0וט ניוומן

ג דוו אווט מייצג אטום וומצן

ןך לבן מייצג א0וט מימן

, את תהלין מעבו החומצה הפירובית לחומצה לקג1ית ו, , באמצעות נוסחאות מבנ א. תארו

ווימצון שלהם ובהתאם קבעו מהו התהליך נו על גבי א/1ומי ו,פחמן במולקולות הללו את מספו ו, ב ציי

שהתרחש

(1)11 למחטבן. 122



|1TD עו־ך ק'לור' של
המזון :one 1 לגופנו איו האנרגיה הנחוצה לקיומו. אנרגיה . מתקבלת מניצול מרכיביו העיקריים מחמימות

אומנים וחלבונים

הפחמימות. בצוו ת 1o( ו ים ועמילן. מת9ר קות במערכת העיכול לסוכרים ניווטים המשמשים ליציו ת גליקוגן,

נאגר בכבד ובאבירים. ו,

השומנים, מתפרקים לחומצות שומן וגליצרול, המשמשים לאספקת אנרגיה וגט נאגרים כשומן. בעיקר מתחת

גיה לעור U1JD1 גט בשרירים, cam השומן האגורה בגופנו הינה כמעג1 פי 50 מכמות הגליקוגן. כמות האנר

אשר מספקות טומצות ן0ו0 לגופנו היא, בממוצע, כפולה מזו של הפחמימות. בנוסף, השומן הינו הידו ופובי

"אוהב" מים) ) . הגליקוגן הינו בעל תכונה הידרופיליח  נאי מים) ולכן מאוחסן בצורה "יבשה" לעומת זאת "שו )

"5<־CTD r לכן, האנרגיה המתקבלת ממאגרי השומן ולכן סופח כמורו מים רבה. למעשה, הגליקוגן מכיל "

1x1 בממוצע, פי וג מהאנו גיה המתקבלת מגליקוגן. משיקולי מסה, השומן מספק כמות כפולה של אנו . גבוהה

מזו שמספקות הפחמימות.

\D\ מספק לגופנו VJ פרוק של 1 גרי פחמ'מה, מספק לגוף 4 קילו-קלוריות י ואלו פירוק של 1 גרם של

9 ק'לו-קלור'ות.

. הן הופכות הטלבונים, מתפרקים לחומצות אמיניות המרכיבות אותם. רק לאחר פירוקן של החומצות בכבד

לגלוקוז אשר "שר יפתו י מספקת לנו אנרגיה. פירוק של ו גר' חלבון מספק לנוף 4 קילו-קלוריות

מרכיבי המזון האחרים, מינרלים וויכומינים, לא מספקים אנרגיה לגוף

אלכוהול מספק אן1 הוי" אנו גיה לגוף: פירוק של ו גרי אלכוהול מספק 7 קילו-קלוריות.

הרול משנת 994 1 , חלו, על כל היצונים והיבואנים ב^רץ חובה לסמן את מוצרי המזון הארוזים בסימון

. , סימון זה מתייחס ל- ו) דו ו גרי (או O"n 1 a 1 מוצר והוא כולל: אנרגיה (קילוקלוריות), חלבונים (גרם) תזונתי

מיליגרם) לעיתים מוסיפים היצרנים , לא-רוו"ם Vnuo>m (גרם) ויוני נתרן ( פחמימות וגו ט), שומנים - ו ווייט

מידע נוסף לגבי כמור! ויג1מיניט ומינרלים שונים במוצר.

גיה כדי לשמור על משקל גוף תקין, יש ליצור איזון בין כמות האנרגיה המתקבלת במזון לבין כמות האנר

הנצרכת על-ידי התאים בגוף במהלך פעילות יומית

קילו- קלוו יה היא יחידו! מידה לוווט ואנו גיה זוהי כמו1( החום הדרושה כדי לחמם ו קילוגר ט מים במעלת צלזיוס אחרו בלחץ
, טגורה ורווחת בטהיא מחליטה ארו ה0ילה JIHN ,1 V במוון, קילו-קלוריה שווה לאלף קלוריות המלה קלוריה ד,9כר 1M)1DUK טל

קילו-קלוריה בטימוטה ה 11 מ מ י

סזון למחטביו <|ל 3 2
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J (/r / 1 ל- 00 1 גרם גבינה לבנה רכה ""1/2  ruirn yvu co'j oV . 1

גרם); () 1 וולבון (

פחמימות (גרם): 5:

גרם): 0.5 שומן (

24( יוני נתרן (מיליגרם): 1

יוני סידן (מיליגרם): 00 1

כולסטרול (מיליגרם): 1.5

ו שומן) בכמות של 00 1 5 ,/2 , מהו הערך הקלורי של גבינה לבנה ("?" א

ב. כף גדושה של גבינה לבנה שוקלת 1511 ג'. כמה קלוריות יש בכף גבינה?

י

«

2. הרכב תזונתי של oo ו מ"ל בירה כולל:

שומנים (גרם): (1

חלבונים (גרם): ו .0

פחמימות (גרם): 4

3. אלכוהול (גרם): 9

א. מהו הערך הקלורי ב- 00 ו מ"ל בירה?

ב. בכוס בירה קטנה can מ"ל. כמה קלוריות יש בכוס בירה?

ם; תהליכי חילוף החומרים ו"שריפת" מזון מתרחשים בגופנו כל הזמן, גם ללא פעילות גופנית כלשהי וגט

בשעת שינה. עם זאת, בזמן פעילות ג1פנית, מ^ תהליך "שריפת" המזון ושיחרוב אנרגיה. לפניכם טבלה

w/ הזמן הדרוש ל'שריפת" מזון ושירורור אנרגיה של מזונות שוניט במהלך פעילויות גופניות המציגה 

שונות.

כמות ו0וג המזון ישיבה ריצה
קוביית שוקולד רבע שעה דקה

צ'יפ0 7 שעות חצי שעה גרם 00ו

כוס nuu D'Tion a 5 דקות

מלפפון 1 דקות חצי דקה

פרוסת לחם שעה 5 דקות

שוק של עוף שעתיים 8 דקות

ותר לשיחו ור אנרגיה ואיזה בזמן הארוך ביותר? הציעו הסבר להבדלים א. איזה מזון מנוצל בזמן הקצר בי

אלה בהתייחס להרכב המזונות השונים.

ב. כיצד משתנה היחס בין "שריפת" המזון בישיבה לבין 'שריפתו" בריצה, בסוגי המזונות השונים? הסבירו

רמז - הוסיפו עמודת עזר לםבלהו את תשובתכם. ו

מזון לסחיבה 24
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שומנים ושמנים־
עובדות מפתיעות

מטרות הפרק
• הכרת סבנו, השומנים וסיווגם

היבט כימי • השפעת המבנה של מולקולות חומצות השומן טל תכונות החומר
ימית של חומצות שומן • פסילות (

ובתזונתנו • הכרת תפקידם וחשיבותם של שומנים וחומצות שומן בגופנו  היבט תזונתי
• מורטות לתכולת שומן במזונות שונים

, כולסטרול ו"צוו חומצות שומן בגופנו טל בריאותנו היבט חברתי/אישי • השפטתם של סריגליצרידים

תכנים ומושגים מרכזיים

ון של חומצת שומן י ץו • מבנה ודרגת 1 
• איזומר"ת ציס"טרנס

• מבנה סריגליצרידים היבט כימי
• תהליך איסםוו

סיקרון בלבד) ידו וגנציה - טיפוח מימן לקשר כפול ( • תהליך ו.
• חימצון טצמי של קשר כפול ומבנו, חומרים נוגדי חימצון (טקרון בלבד)

• חומצות שומן -ו £ ר חומצות אומגה 3 ו- י)
ון חומצות שומן שונות לפי מקורותיהן במזון • מי

ומת וחסו ומת היבט תזונתי • חמאה למול 1 ג1 ינה - יונו ־
• מזונות טשירים בחומרים נוגדי-חימצון

• שמני מאג ל

• גוריגליצרידיט וכולטגורול "ט\ב" ו"רט" היבט חברתי/אישי
(הרחבה) • פיתוח ווו ופות למחלות הקשורות בחומצות שומן בגופנו - היבטים מוסר "ם 



מה אנו יודעים על שומנים?
ידע מקדים

~< ov( ו אלו סוגי שומנים הנכם סכיויט וסו. ההבדל

2 אכילת שומנים גורמת להשמנה ולכן עדיף לוותר עליהם. נכון או לאי?

< ו,אם אכילת מאכלים עתירי שומן גוו מת למחלות. כמו ירוו <חץ דם והתקפי לבי אם כן, מדתו''

4 ו.אם w הבדל בין שמן. מרגרינה וחמאה'' אם כן - מהו''

ניתוח מידע מטבלה
בטבלה שלפניכם מוצגים inci כ שונים ותכולת השומן הכוללת שלהם

תכולת שומן (ב- % 1 מזון תכולת שומן (ב
3 4 . 9 דר) גבינה צהובה וצ' 1 . 9

30.3 שוקולד חלב 5« שמנת מתוקה
81.7 חמאה 1 h.h עוגיות חמאה

.8 פתיתים 49 .8 בוטנים

20.5 בשר בקר .0 חלב רזה

חלב סויה 3. 9 חלב מלא

99.9 שמן למאכל 81 , ר) מו גרינה

54 שקדים 2 9 בשר כבש

1 .4

>* 
י

כשר הודו 5.5 בשר עוף

ו האם יש נתונים בטבלה אשר הפתיעו אתכם'' אלו ומדוע''

ן. על המידע שבטבלה י י ענ ט  בג , המעוררת  ^
1?NVJ inoj  2

, מוצרי חלב וכדומה). נו את המזונות השונים לפי סוגיהם (מוצו י מאפה י , שבו, תמי יי הכינו סבלו, חדשה

גו את הנתונים בשלושה גרפי עמודות ון אפשרויות המיון שהצעתט, הצי גו 4 בווו ו בשלושה סוגי מזון מתון מי

כדומה) ו 1 ו ולב  ף למוצו1 מאפה. גרף למוצו ו (ג גרן1 לכל סוג מזון שמ"נתם 

, אודות תכולת השומן ם £ כלליות ומרכזיות , שלדעתכ -2 מסקנות :, . נסחו  ני הגרפים שהצגתם נתו ןן על פי 

של מזונות אלה

niu'fioo אומנים ו»10יט-עובדו1ו ר) 2



רעים"? שומנים - "טובים
, לעומת ן ו ו י לשוסנים חביבות רבה בגוטנו הם מהווים מקו! חשוב 1£ אנו 1, י ד. גו ם שומן .nou (1 קילו- קלוו 

>w U1C ,90יגו D (W־' N D  D ' JDiwn  n IDJ .nm^n - 1V' |j -4 המסטק רק , וולבונים ופחמימות  \a גום

ונניקיד בייצור IQ" 1 קרומים הבונים את תאי הגוף, 1< להט  'O wj j " o v ) u')1.o. הם  K -1 D , E .A ) D ' i ' D U ' i

, . בהוטעת קשקשים על טני ג. ל העוו ד שיער ו ג י בא  , , רץ היתר הורמונים nw ים. מחסור בשומנים בגוף מתבטא

ובהרגשת םולשה

a1urj, 1 cuuiir אווד v) 110 V \ H ~7 D ' JIJ IW ' vnu ( ו ו.שומן T ילוו מזונות  , ה<1 ונים , 1u1<0 ים האםו  עם זאוו

ן השמנה. בשלושת הו1שוו ים לבי הדבר נגרם בעקבות גילוי הקשו שבין מחלות לנ ודם וסוגים שונים של סרטן 

, ו.ושקעו סכומים גדולים מאוד במסטות טרסום לדיאג1ות שונות וב"צוו מוצו ים שונים דלי שומן עט האחרתים

"ב היא בעלת משקל עודף , מווציוו מאוכלוסיית המבוגרים באו ו, , בט"ת ההשמנה ו ק הל( ה וגדלה. כיוט זאת

, טול מאשר בשנור! ה- 60). התוצאה היא שיעוו נ "2o מהמבוגרים שם מוגדרים CGuir ביותר ( u ויותר מ

. אחת הסיבות ן גוו מי וותמותו. השכיחים ביותו בעולם המערבי , , שו עליה הול( r וגדלה במחלות לב וכלי דם

רצויים! בכמות מתאימה והימנעות לכף, היא היטדו מודעווו לסוגי השומן השונים. א( ילוו סוגי שומן "טובים " (

נים. מאכילת שומוים לא רצויים n המטתח לו^לווו. בשמירה על בו יאות ומשקל תקי

מיון שומנים ושמנים
ונת של חומרים המכונים 'ליטידיט'/ התכונה המשותטת לכולם ומגו שומנים ושמנים שייכים למשיחה רחבה 

, כמו טחממנים. כוהלים ואתרים. D לא קוטביים 'O' DD ן 1 חב של ו ו ג היא אי מסיסותם במים. הם מסיל1ים במי

אין הבדל בין המבנה הכימי של שומן ושמן. ההבחנה ביניהם היא לטי מצב הצבירה שלהט בטמטו כוורת

החדר השומן מוצק ואילו השמן הוא נוזלי

ות, החשובות לגוטנו , אנו נו1סוק בשלוש קבוצות בקרי מבין קבוצות החומרים השייכים למשטחת הליטידים

, כטי שמתואו באיור 1 גליצרידים וסטו ואידים ' 1u ,ולתטקודנד חומצות שומן

איור 1: קבוצות השומנים והשמנים העיקריות

קבוצות שומנים
ושמנים עיקריות

C27H46O
מצוי רק במזוגוח מן החי

C,־H3A
np"y J בש«ן מאנל ו«ר»־1רו - J 10

0רי0טרין

"̂0°6
י̂קרי בשוקולד המרכיב ר

27
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חומצות שומן
, המאופיינות 11 ל ידי שבשו ת של אג1ומי פחמן, מאליהם קשוו ים אטומי מימן, חומצות in \D\\U קבוצת תרכובות

(COOH ) ובקצה השבשבת - קבוצוו אטומים (ו,כוללת פחמן, מימן וחמצן) הנקבאת קבוצה קבבוקסילית

nnou המבנה הכללית ;< . ול( ן  R 1 המימן הקבורים אליהם מ(1מניט באות 1 הפוומן ואטומ O I U N אר1 שרשו ת 

.RCOOH : \ היא U \ VJ 1חומצו

j אטומי פחמן לדוגמה: החומצה הבוגויךית מכילה 4 אטומי פחמן. נוסחת המבנה שלה כוללו! שבשבת של 

וקבוצה קרבוקסילית. איוו 1 מציג צוו ווו "צוג שונות לחומצו, הבוטיבית.

איור 2: צורות "צוג שונות של מבנה החומצה הבוטירית (בוטנואית)

נוסחאות סולקולריות

C3H7COOH :או C4H8O2

נוסחאות מבנה

CH3(CH2)2COOH :אן CH3CH2CH2COOH

O

OH
א1:

H H H  0

H— C-C-C-C-OH

H H  H

טרת קבוצה שו
קרבוקסילית אטומי פחמן

מודלים

צג אטום מימן צג אטום פחמן: כדור לבן ט" כדור א9ו1 מיי כדור אדום מ"צן. אטוט חסצ/;

מודל ממלא מו רוב מודל כדור"מקל

ו^וסניט ו^מניט-ג1ונדות מ9תיעות 28



ההבדל בין חומצות השומן nu¤n הוא במספר אטומי הפחמן ma^ir onwpn aitlfl £dO<am בודדים

nwiiya cirr i;a ובמיקוסם של הקברים c-) = ,(-c פולים -C-C-) בלבו או גם בודדים וגם נ )

|0n9 'DILW >/v cua ח בעלות שושנת UJUJ /7 / ' LY/J , /  n£U מלבד סספו יוצאות מן הכלי,', חומצות

24 אטומים. ו0(1טר זוגי של אטומי פחמן, יונע בין 4 ל- 

מבחינים בין שני (1וגיט של חומצות אומניות:

. nia!f הפרומן בשרשרת - סוואימות ' U \ UH כפולים בין w :y M אש1 איון מכילות , , חומצות שומן רוויות ו

:CnH2"+1COOH :הכללית

ילות אחד או 'וווו קשרים כפולים בין אטומי הפחמן בשרשרת. חומצות , המכ חומצות טומן לא רוויות . 2

שר כפול אווד נקראות חד לא-רוויות ומו/אימות לנוסחה ו,( ללית: CnH2n.1C00H: חומצות nia המכילווו 7,

:n'VVj n nnonV n\n 'H1\n\ CGI '̂D 1a קשרים כפולים נקראות רב w/ Q או 1 ") VJ C\ZKKl (\ \ DW

CnH2n+1-2xCOOH, כא/^ר x מייצג את מספר הקברים הכפולים.

ר̂יו1 הכפולים בה. ככל שמספר \ לפי מספר אטומי הפחמן 0ח י ומספב הק D \ VJ לסמן כל חומצת DQf

הקשרים הכפולים בשרשרת אטומי הפחמן קטן יותר, דרגת הויוויון של החומצה גבוהה יותר.

נואית) מסומנת: 0:י>0, והמשמעווו: היא מכילה 1 אטומי פחמן לדוגמה: החומצו, הקפרואית וחומצה הקכ)

(כולל הפחמן של ו,קבוצה הקבבוקסילית) ואין 0 1 קשבים כפולים.

1\ אטומי .n 81 אך בדרגת ריוויון שונה. ni'j ב/1לות > Diw JIIXDIH VJ "7VJ JILMD J באיור

איור 3: דרגות ר'וויון של חומצות שומן

רוומצה סטאו C1 8:() 0 (חומצה רוויה)
: וו יו עולם חחי והצומח םקוו

c 1 (חומצו, ו זד־ לא-רוויה) ווומצה אולאית, ו )11
(npQN ,D' IUQ (n• \im סקור: nnutvi מהחי (בקו 1an ו0ו;צוסוו \

29

חומצה לינולאית, c 1 8:2 (חומצה רב לא-רוויה)

מקור: שמנים מהצומח (תירס, סויה, חריע)

שומנים nu-iriowi רווו סניתיעות



בחומצות השומניות הלא-רוויות מקובלת חלוקה נוספת, לפי מיקום הקשו הכפול rarin ביחס לפחמן

/ (אטום הפחמן אשר אליו קשורים ך אטומי מימן). זהו אטום ו,פחמן המו וווק / J / / ' J ,> 1 DIUN I ncnai הקיצוני

ביותר מהקבוצה הקרבוקסילית ונהוג לסמן אותו באורו היוונית אומגה: 10 אוו מיקוח הקשו הכפול הראשון

פולים, ממוקמים קשרים אלו. נהוג לספור מפחמן קיצוני זה. בחומצות שומן, שבהן קיימים מספב קשרים (

01-12 אחת (פעוט בסעיף הבא אודות הקשו הכפול). לכן, נהוג בשו שבת בן שביניהן מוווח של קבוצת -

לסמן את מקום הקשר הנפול הו אשון בלבד.

- ה1 אשון בפחמן מגופו י) ומקום הקשב הכפול השני D'>19 ;> D1 iwp [m c 1 .". 20נץ לדוגמה, בחומצה: י)נ

. הוא בפחמן פ

איוו 4 מציג דוגמה למבנה של חומצת שומן מסוג אומגה.

C18H32O2 - איור 4: צורות "צונ של חומצת שומן מ0וג אומגה 6: החומצה הלינולא'ת

נוסחה מולקולרית

C17H31COOH

רישום מקוצר

C 1 1 2C0O

ן נמצא נין אטום פחמן ר) לאטום פחמן ־ והקשו /1 אג1ומי פחמן, 2 קשרים כפולים. קשו (פול ראשו !

oi^'pn co 1 ומספור מפחמן n הכפול השני רין אטום פחמן (י לאטום פחמן

na^D nwnon

o
I I I I I I I I I I I I 1 II- c c - c - c -  c c = c -  c c - c - c - c  = c c - c - c - c c -  OH
I I I I I I I I I I I I I I I I I

מודל בדור-סקל

j 1 וו אפור מייצג אטום פחמן: כדור לבן מייצג אטום מימן כדור אדום מייצג אטום חמצן. 

0^ ,
) ל

:
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\ נפוצות - אמותיהן, nia^i המקוצר Gin) והססל המקוצר D \ VJ ;ווומצוו naqi בג1בלה הבאה ססורםות

המקובל שלהן.

חומצות שומן נפוצות

שם החומצה רישום מקוצר סמל

B C4o Butyric - בוגדרית

H C6:0 Caproic - קפבואית

Oc C?s:0 Caprylic - n'V'19־

D C 1 0:0 Capric - ק9רית

La C1 2:0 Laurie - !ר לא\רי

M C I 4:0 Myristic - n'UO'T'D

P C1 h o  Palmitic - rvu'DV?

1S IN ) St C1  8:o Stearic - iv muo

Ad C20 o Eicosanoic - איקוסנואית

Po C 1 6 1 to־ Palmitoleic 09

O C 1 H 1 0)4 Oleic אולאיח

L C1  «:20)h Linoleic " J^ '^^ l^ l
^

Ln C / n  Ju>3 Linolenic n']Vn 'V

An C204o) h  Arachidonic - ארכידונית

גובליו יוט שמותיהן הנ9וצים ולא השמות ה0י<«1מג1"ט שלהן !,in 11 טסות החומצות המוצגות ב

r ו •ו טו0ניט ושמויוו טובדווו <וטתיו1ויו



/ A// C S !3*// A - slj l Z  tl3 "/<f rl3'3 &1>A/ Af ry  .- /  /*£ \̂

r~wCy 'n 'N 'j 3 nj^n JIINM ...wen Th f iP 'enr \H$ p oo

הכימאים נוהגים להתייחס למידע כיסי במספר רמות הבנה,
נות, התרגיל שלפניכם כולל ארבע ..nun טבהן נדרשות תשובות ברמות חשיבה שו

שימו * שתשונות'נם אנ1 ברמות הבנה אלו.
בשאלה 1 הנכם מתבקשים להשלים נוסחאות של חומצות שומן נוספות. תשובותיכם לשאלה זו דורשות רמת הבנה אחת

בכיסיה - רמת הסמל.

שאלה 2 מתייחסת למספו רמות הבנה: סעיף אי קשור במעבר בין צוו וו1 /דו 1 של מידע אודות חומצות שומן (מגרף
לנובלה) והתייחסות לומה הסמל - רישום נוסחה מולקולרית מקוצרת.

מות הבנה - רמת התופעה והרסו. החלקיקית של הווומו - הסבר על הקשרים הבין- סעיף בי קשור בשילוב שתי ו
מולקולר"ם הקייסים בין מולקולות חומצות השומן בהתייחס לתופעה המיוצגת באמצעות טמפרטורת ההיתוך,

ומת התופעה לרמת החלקיקים - הסבר ברמת החלקיקים לשוני בנקודות ההיתוך סעיף גי מתייחס אף הוא לקשו שבין 
רמת התופעה) של חומצות השומן השונות. )

ני בנקודות ההיתוך (רמת r לוסת החלקיקים - הסבר ברמה החלקיקית לשו eran ן 1 מוו שאלה 3 מתייחסת לקשו שבי
ת, ו נ .שו ו התופעה! של חומצות השומן 

. העתיקו את הטבלה ו,באו. למחברותיכם והשלימו אותה: ו

̂  / נוסחת מבנה | ^
י̂'  סקור עיקרי | 

 שם החומצה |
־

חומצות שומן רוויות

C4:O C3H7COOH .>ו<וא בונדרית 1

o
1 I'D 1.1 ,DipifJ

^\ ̂ \ / ~\ ^ ^  ̂/ ק9וית \"
^  ̂ ^  ̂ ^  ̂ ^^ 0H , 1וומ

חומצות שומן חד לא-רוויות

' ) ' »  1.1 . 1>1 ג־ו קו

0 1 ( י : , 7נ0 1 , זיתיט 1ו1נו, פלסיטולאית (
חמאה

U1|j1. וו«א1ו |1

. 0) י ת  . קקאו
/̂ ^,^^ '̂

?^\H , u.n- , I |J1JN 
/ > W > / A

בקר, עוף, חזיר

חומצות שומן רב לא-רוויות

c1 a:3c03 m'
!^Z^0 ית נולנ י ל

, הרינג ) D' MI
C20:50)3 איקו0אטנג1אנואית

סלמון ו

. 1 . ו או בנספח  הסבר על רמות הבנה בכימיה

niirnoD nmiu-u 'iDiai u ' luiw 3 2



nrn 1 |1־JII'J / > / YO / / /  <?) V L'J cqinr 2, לטויכם גרף המתאו אוו נקודות

!urn 11 וווu UJDU

n^um צלץיו0)

4 6 8 10 12 14 16 18 20

n>1pV1rjj |D11') 'DIUN 1rjou

MIIT בשנייה - ו .inn1) 1 OIUN מס9ר - uail£ a :HITIDU s j u ,)>א. העבירו את המידע שבגו ף ?עב

. / / / > v > n n >/u ) wv j v iy 'Vwui ,nVipVinn Vw ־^iprj

J אלו חומצות inuy ו,ן נוזליות ואלו מוצקות'' האם תשובתכם מוחלטת^ נמקו ברמה הוולקיקית (רמת

החלקיקים) ובה(1תמן על ה נד ד 11 שבגו ף וב^בלה שהכנונם.

/ . a  n^Din y \t! / U / V J ,1 niiu 11)ou ג ו מה תוכלו לו,(1יק מהמידע ו.מוצג בגוץ1 ובגולה לגבי

1 II. ,) ' , ) / )  , \ \) \V)  1 DIUN 22 החומצו. ו,באו,. בג1לת Vw / / / / ' / > / /  niiuî ou האבו fir 1|, 11 נסו

, 7 9 או iprj] !'niVuD ;is לטי ו;סידע בגרף, 76

111. הסבירו ב1 מו, ו,וולקיקית את מסקנתג ם.

33 •ו 1m1'n [ )1) nn 11U— Q'j rj iyt LriDiw



3. לפניכם מידע לגבי נקודות היתוך של ד חומצות שומן בעלות 8 ו אטומי פחמן.

(°c) החומצה נוסחה מקוצרת ג1מפר17ורת היתוך DVJ

סג1ארית 8:0 01 69.6 ,

8.9 1 C18: 1C09 אולאית

-5.0 C1 8:2006 לינולאית

- I I. O 01 8:30)3 לינולנית 

א. נסחו שחי מסקנות העולות ui'ono בטבלה.

ב. מהו לדעתנ־ט הב0י0 הכימי ל00קנוונ fica" 'aocjciA א''

ג. נסחו שאלה במטרתה לבדר את הבסיס הכימי (ברמה waurn.fi' למסקנותיכם.

הקשר הכפול והשפעתו על תכונות החוסר - חומצות שומן
במולק1לות של חומצות שומן יכול להיות קשר כפול אחד או יותר - עד שישר, קשו ים כפולים. קשרים כפולים

במולקולה יכולים להיות ממוקמים באחד משלושת המצבים רובאים:

:c-c קשרים כפולים מצומדים - בין הקשרים הכפולים קיים רק קשו בודד אחד •
• הפרעת מתילן - בין הקשרים הכפולים קיימת קבוצת -CH2 אוות:

• קשרים כפולים מבודדים - בין הקשו ים הכפולים קיימות שווי קבוצות -CH2, או /0 0

מצבים אלו של מיקום הקשר הכפול מתוארים באיור r והם משפיעים על פעילות המולקולה (כפי שיתואר

בהמשך הפרק).

איור 5: מצבים אפשריים למיקום קשרים כפולים במולקולה

Hו
-c-c=c-c=c-

I I I I I
H H H H  H

D'lD^D

H
I-c=c-c-c=c-

I I
H H H H  H

הפרעת מתילן

H H

-c=c-c-c-c=c•
I I !  I I I
H H H H H  H

D'TTQD

במולקולה של חומצת טומן נפ^ המצב של הפרוגת מת'לן, כלומר קבוצת -CH2 אחת ב'ן ש1י

קשרים כפולים.

כדי ללמוד על הקשו הכפול והשפעתו על מבנה המולקולה, ניעזר בפעילות חקר באמצעות מודלים

מולקולריים.

niirnoonnmu— u'irj iy i שומנים •f 34



pylg,p 'faiAi pzr 0pA s/fi&£> .2 / >£ 0A
p>n אי - פעילות עם מודלים קשיחים מפלסטיק (רצוי מודל כדור-מקל)

ו . בניית ו,מודל

ר\ אוווו במחברותיכם. הציבו את הכדורים רמבנה זיגזג. / C 1 \צ" r e בנו מודל של מולקולוו החומצה הסטארית 

an 2. המבנה המו

1 ?/!) י1£ ציירו מבנה זה במחברותיכם /< Vw an ואטומים סביב כל ארוך מאטומ J , / iVDfion על המבנה 

(ציירו כדוגמה את .(ם המולקולה: הפחמן הקיצוני עם ; אטומי המימן סביבו). מבנה מרחבי זה קרוי:

'1 . מה מאפיין אותו מבחינה מרחבית טטראדו

.־;. סיבוב חופשי

wr במולקולה: האם ניתן לסובב י] נ האטומים סביב קשר C-C בחרו באחד מקשרי

4. גמישות וומולקולה

כדי לבחון את גמישות nuiicar'0 סובבו אוו האטומים סביב הקשיים ו.שונים סיבוב חופשי. וואט ניתן

לסובב אוו המולקולה עד כדי קבלת מבנו. כדורי''

ur לב, כי ליצירת קשר \n c 1 u חיזרו על פעילויות ו . 4 עם מודל של מולקולת החומצה האולאית: '־זוג ו . r

) יש להוציא 2 אטומי מימן. (במרבית המודלים יש להחליף את המקל הקשירו 1 ( 1 כפול (בין פחמן פ ל-- 

המייצג קשו בודד בשני מקלות גמישים המאפשרים בניית קשר כפול). בסעיף r בדקו סיבוב חופשי

בקשר הכפול.

. השוו את המודל שבניתם למודלים שבנו חבריכם בכיתה. האם הם זהים') אם לא, במה הם שונים'' <>

חלק בי - פעילות בהדמיה מולקולרית ממוחשבת

:c 1 o: \ 0 ic> :1 את מולקולת החומצה האולאיתS1S בנו בתוכנת . ו

0

OH
2. ו?ציג\ אותה במבנה מרחבי והסתכלו בה בשלוש צורות הייצוג: כדו! מקל, ממלא מרחב ומקלות. אלו

יתרונות ואלו חסרונות אונם מוצאים בכל צוו ת "צוג''

.. בחרו בקשר בודד c-c, מדדו את אורן־ ו.קשו ורשמו במחברותיכם. מדדו גם 0 ־ אורך הקשו הכפול ;

C=c במולקולה ורשמו במחבו ותי( ט.

א. מה מסקנתכם''

'
1 ב. מה יכולה להיות הסיבה להבדל באורכי הקשרים

ג. האם קשר משולש יהיה קצר, זהה, או ארון־ מקשר כפול'' מדועא

ד. קשר מרובע (לדוגמה בין שני אטומי פחמן) לא ק"ט. מדוע, לדעתכם''

D'jwniDD Una .(2x02 והדמיו. הנהיות להכות תוכנות ההדמיה, ניתן למצוא ברווברת: הרטקוביץ, קב!מן, טטון, ודורי (
מולקולרית בכימיה. המחלקה להוראת .n והמו עיט, הטכניון, ווי9ה.
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\ במחברותיכם. סדרו DVJ M , S OD 1 JICI ב אחד מאטוס1 הפחמן - לדוגמה סביב 1 1בי 4. מדדו אח הזורח <

ותיכם. מו, ובו air fiuia הקשו הכפול [fill 1 במו בצו! ה דומה אוו הזווית סביב כל אהד מאטומ1 1

''V IDD CO חמן היוצר 1) , 1 D I U N I ג1ום זםח ם בג1ל הקשו יט הבודריו!  מסקנות ם לגבי המבנה מבע א

:DID'O

1ווו ) / הונ"ו1 / / >  , WJ של הקשר ו,בודד 0-0 והקשר הכפול 0 = 0 "OXD | 'j  ,wniy n JI V JU הבינו במחברותיכם

, יגולה הסיבוב niocc Vw סביב nton גמי^וו! וומולקולה  , לנקודוו1 ן,באות: המבנה המבחבי (1ביב הק^ו

. ות סביב הקשו , הזווי אובך ווק^ו

ח<ק ני - פוג''לות עם מוד'ל'ם קשיחים מפלסטיק - א'זומר"ת צי0-טרנ0
, והתמקדו בסידור pVn אי j  n iV 'uoj  r> שבניתם בשלב ,c 1 ;?>: 0a L) 1 :ו - חיזו ו למולקולת ו^וומצה האולאימ

U סביב הקשו הכפול. ' I J I U N H

נ באיוב 10 ו או לו  \n'w 11) ) , D T J I U N I נ של איו גון ! ו ו ו צו קיימות שוני 

איור 6: צורות ויוונות 'לאירגון אםומים סביב הקשר הספו'ל

1D1UN 1 הסימן נמצאים IL'J
בצוו ו, <v nq !ציד1 הקט •mo
nacan האווד לטוסת הטני

is כמו קצוות האוח)

H

C = - C

H

m> אטומי המימן נמצאים
באותו צד של הק^ר הנ־ניול

?j w n nr < 11 נים ו, א ו ו וכי
1c וכמו קצוונו האות

- C - C -
I I
H H

(trans) סבנה זה נקבא: טרנס (cis) מבנה זה נקרא: ציס

האט סידור האטומים במולקולה שבניתם הוא מסוג ציס או טרנס''

: אם היו, ציס העביוו לטרנס ולהי9ך. מה היו, שני w 1\ אוו איו גון האטומים סביב הקשר הנטול למבנה ו,

'' וואט סיבוב האטומים ה0("קי י ו נ ט לעשות כדי לבצע את השי עליג

נאשר היא מטילה קשו כפול במצב ציס לעומת קשר כפול ; מה ההבדל במבנו, ו,מרחבי של המולקולה 

במצב טו נס''

יווט י בנ , שאותן  1r.no A: במה דומות ובמה שונות מולקולת הציס והטרנס

niynoD nnji D-D'jDUi iriDiu .6



ל ע'ל תכונות החומר רגון האטומים סביב הקשר הכפו' השפעת אי
nn H'JON 1 my של האטומים 0ניבו ולכן קיימות mec 1 אינו מאפשו סיבוב<C\ 1 U \\J H j הכפול בין  ri ' in

־ לנתק קשו ם שתי מולקולות : , לאיו 1.ון האטומים סביב הקשר: ציס וטרנס, כדי לעבור מאיו גון אווד לשני

, בי שונה 1onn הקשר הכפול ו ו  1 ( , אך באיו גון ואותו מסטר .(כ ככ אטומים) בעלות אותה occ מולקולרית 

, ו נ שו . איזומרים אלו הט בעלי מבנו, מרחבי  ט גיאומטר"טו י מו ו ז אי ) נקו אוו! א'זומר'ם מסוג צ'0-ג1רנ0 

< טוו ת 1J D U , כמו למשל ;ול  n של החומו ים m w למבנה המרחבי השונה של המולקולות יש Vu win:in תכונות 

תון ההי

C18:1c09 דוגמה - איזומו"וו ציס טרנס במולקולות חומצת השומן

, אטומי יומימן nVipVio של החומצה האולאית j  . 1 ;; . '» °c . יא ון של הווומצו, האולאיוו ו, ו יו ו 1 , I־ n ר IU  V ) DU

, אטומי המימן הם במצב טו1ס וטמפו טוו ת MT' האלאיךית /1 , במולקולת , . באקומר שלו, הם במצב ציס

. הסיבה להבדל הגדול בטמפרטובת ההיתון של שתי החומצות טמון במבנה המו וובי יתון היא °0; /- הוו

השונה של המולקולות שלהן. מבנה זה מקנה גמישות שונו, למולקולות ומשפיט על אפשו ות המולקולות
ן טצמן. לבי לו,תארגן בינן 

, דבו הגורם לכיפוף . מסודרים האטומים במבנה ציס סביב הקשו הכפול במולקולת החומצה האולאית

במולקולה:

H

. ,קשר ר,( פול , מסודרים האטומים במבנו, טרנס סביב 1 , במולקולוו החומצה האלאידית ואילו באקוסו שלו,

ערוות" במולקולה ו גוו ט לכיפוף או " ננ דרו אשר אי

H

וחוח , מכך, מולקולות החומצה האולאית אינן מסתרו /1/ 1 או יזה צפופה בינן לבין טצמן. לכן, ( צאו תו ג

( ה היתוך 1מ1 ת  טוו רנו דבו המוובטא בטמפו ו י -דר-ולס) חלשים  ן ו ת  ו ח ו ) ) המשיכה הבין-מולקולר"ם 

יות1 . מולקולות החומצה האלאידית מסוגלות להסתדר באו יזה צפופה ומסח ו ת, לכן, כוחות המשיכו, הבין-

גבוהה יותר. מולקולר"ם חזקים יות1 וטמפו טוו ת ההיתון 

3 7 •ו niu'DQD nnjiu i rw jw i אומנים 



נוצרים גם האיזומרים  , ות קיימות ברובן במצב ציס. בתהליכי "צור |1£ מזונות שונים ובבעי חומצות השומן 

רוומצוונ. בשני העשורים האחרונים נערכו מחקרים רבים על השפעתן של ווומצות מסוג טרנס Vw urto ה

, כי אכילה מוגברת של מוצרי מזון מעובדים במוצרים מעובדים על גוף האדם, חלק גדול מהמימצאים הראה

, ncK את ומת הכולסטרול בדם, כתוצאר, מכך, עולה הסכנה המכילים חומצות אלו (בעיקר מהגבינה )

, כי המימצאים אינם ם הטוענים רבי , יש חוקרים  , לסברת ולסוגים אחדים של u 1o|. עם זאת להתקפי לב

, , הן הקושי בעריכת מרוקרים מבוקרים על בני-אדם מרוד ים רוד משמעיים. ו,סיבות למחלוקות בין החוקר

, מאידך. מרוקו על בני-אדם צויך והמורכבות בקביטה בבובה של אחוז חומצות הטרנס במאכלים שונים

, עד שניתן יהיה להסיק ותב> ולכלול מידגם גדול של אוכלוסיה י ) ו שנה ואף  1-20 ) להימשך שנים רבות 

רו. כמו כן, קשה ואף בלתי אפשר י לשלוט באופן מדויק ומבוקב על הרכב המזון שאדם צוו / . ו מסקנות בר ור 

חומצות שומן חשובות בגופנו
נו. במערכת י , ולאור ך כל חי זונים מחלב אם , בשלב שאנרונו ני השומן הינו מרכיב חשוב במזוננו מרגע הלידה

ורו לגופנו. י נ ו חי העיכול מיוצר האנזים .1; המזרז את 9יר וק השומן לרוומצורו שומן 

, מסוגל לייצב את מבבית חומצות השומן הרוויות והחד לא-רוויוח , כמו גופם של בעלי חייט אחבים גון1 ר,אדם

, אלכוהול וחלבונים. הגוף מסוגל לייצב חומצות שומן חמימות , כמו (' להן הוא זקוק ממרכיבי המזון השונים

יות על ידי הוצאת ו ו ות ללא ו  י ו ו ר ר אוו ך של עד 5; ו אטומי פחמן במולקולה. הגוף אף מסוגל להפוך חומצות שומן 

אטומי מימן ויציר ת קשרים כפולים. תהליכים אלו יכולים להתר רוש בק במקומות אחדים לאור ך השבשבת. כך

, למולקולורו של , בתהליכים מתאימים למשל, מולקולות של חומצו, סטאבית 1c 8:0 יכולות להפוך בגופנו

c 1 8-.2C06 :הן לא יכולות להפוך למולקולות של חומצה לינולאית , : noiuV .c 1 8: 1 COM זאת חומצה אולאית

, שהגוף זקוק , שהן ווומצות מסוג אומגה 6 ואומגה 3 1 ווומצות אלו nw .c 1 8:3003 :נולנית לי ולא של חומצה 

, עלינו לאכול מזונות אשב מכילים , קרויות חומצות שוסן חיוניות. מסיבו. זו להן אך אינו יכול ל"צבן בעצמו

ניתן להוציא לחלוטין את השומן מהמזון אותו אנו צורכים. ארו החומצות האלו ולא 

, , 8:2cob מצויה בביכוז גבוה בשמנים בבים C1 , ת לאי לינו ובים. החומצה ר, ווומצות אלו מצויות במזונות 

(Y/J 8:30/'1, בריכוז נמוך יחסית בשמן סויה 3 , 01 , , חריט וחמניות. החומצר, הלולנית , תירס כמו שמן סויה

ובקמלה ובריכוז גבוה בשמן פשתן.

ת יותב. החומצה מורכבו ניות אלה משמשות בגוף כחומר מוצא לייצור חומצות שומן  ו שתי חומצות שומן חי

, , והחומצה הלינולנית , משמשת חומר מוצא לייצוב חומצת השומן: ^020:400 0 ו < , י)נ20:!' נולאית הלי

, C22:bco3 0111015/ 0 וגט לייצור חומצת: sco3 C2 :8:30 משמשת חומר מוצא ל"צוו חומצת השומן) 3 , 01

, ולכן מוסיפים אותה למזון לתינוקות ולפגיט. שתי חומצות השומן האחרונות nion n i n n o n n V  raiwnn

. , ובמיוחד בדגי מים קבים כמו בים הצפוני n בדגי ים / ' / Y D  (C22:6003 -ו C2 0:5003)

רת קבוצה חשובה של מולקולות ליצי , מהוות גם את הבסיס  , כי ווומצות השומן החיוניות לגופנו כיום ידוע

. לפרוסטאגלנדינים תפקיד רושוכ ת "פרוסטאגלנדינים" ו י הקרו בעלות פעילות הובמונלית מקומית בגוף, 

פעילות דלקתית כגוף. במעבכת קבישת הדם וב

* הרהבה בה0שך הטו ק

3 3 טומנים ושמניט-ו^דות ספתיסות



>A/^V//»/V/g =»_ /̂<£ =>Z>9T? - /^V &-=t>A/ Al/ >>J ;3 /^2/\

n בגופנו. n p 'u n  |D¤n הרכב חומצות JIN £qr'ifi לפניכם גו ף

27"/,, j VU־r»D - - Gttl.
פלמינ1ולאית „?"»-

, ענו על ובאלות הבאות: ות וכימי בהסתמך טל ג1בלת חומצות השומן, המפרנות את נוסחאותיהן 

, רוד לא-רוויות ורב לא-רוויות. נו אוו ווומצות השומן ב. ג 01 נ ו להוויות י א, מי

nran ת בגופנו לעומת הלא ו י ו ו הר וו<1 החומצות  ב, מהו י

ות'' י ו ות בגופנו לעומת הרב-לא רו י ו וד-לא-רו הו ג. מהו יחל] החומצות 

ד. האט יש בגופנו חומצות אומגה 3 ואומגה י)'? אם כן, אלו'!

, מה תוכלו להסיק לגבי הרכב חומצות השומן בגופנו'' ה. לסיכום

2€לל /'?־־£ /£&////̂' • ,/ ^M - ^IZf - il'p ctSl Slj l ^, -DJ-Pf J / '"P Ogp r> :4 /£ \̂
לארור יוזם שאלות המתייחסות למידע הנתון. השאלות ממוקדות בקשר שבין מבנה ו 1 מידע  uup לפניכם 

רמת התופעה - הרמה וקישור כימי (הרמה החלקיקית - המיקרוסקופית) לבין תכונות החומר ותפקידו ו

המאקרוסקופית).

, , עקב הימצאות הקשר הכפול הגורם לחוסר גמישות (באזור הקשר) (01 <"> : ! ) בחומצה אולאית 

n ון-דר-ולס בין המולקולות ino  , (C 1 :nic המולקולות אינן ארוזות בצפיפות כמו ברוומצר, הסגוארית

, , מקררים nVu n נמוכה יותר. זו הסיבה לכך, שב"צור שמן לסלע i rvnn  miunoDU ולכן , חלשים יותר

מפרידים ומרחיקים את המוצקים הנוצרים כדי למנוע יצירת עכירות של השמן כאשר הוא נמצא

במקרר.

n 1 נמקו ברמה החלקיקית. nr יות או ו,לא ו . האט המוצקים המורטקיט בקירור הט החומצות הרו 1

שומן של עוף רך יותר משומן של בקר וכבש עקב הרכב שונה של חומצות שומן. בשומן בקר וכבש יש

אחוז גבוה יותר של חומצות שומן רוויות מאשר בשומן עוף.

2. הציעו הסבר להבדל ברכות השומן ברמה החלקיקית.

39 ניתיטות שומנים ו^ומנים-^נדות מ



חומצות שומן רב לא-ווויורו מכילות מספר קשרים כפולים בשרשרת. דוגמאות לחומצות כאלה,

החשובות לגופנו, 1c חומצות מסוג אומגה י ואומגה י). ניוון למצוא חומצות מ0וג אומגה 3 בעיקו בדגי

. יט ובמיוחד באזורים קו ים כמו בים הצפוני

ica1 •a 1 ברמה החלקיקית, מה היתרון בהימצאות חומצות ו ב לא-רוויוח מסוג אומגה <•־. לדגי יט ובמיוחד

לדגי היוו הצפוני''

.c 1 /t אשר במולקולה שלו, שלושה קשו ירו j coj שמן טישתן מכיל בעיקו את החומצה הלינולנית 

כפולים. קיום המ90ו הגבוה יחסית של קשרים כפולים במולקולה גורם לה להיות פעילה מבחינה

כימית, מכיוון שהקשרים הכפולים מהווים מוקד לתגובה עט חומרים שונים, i אשר השמן חשוף לאוויר,

יא התגובה שמתו חשת בין וומצן (בתהליך בו משתתפים . הסיבה וך ן ו, עלול להיווצר קרום דק על פניו

רדיקלים חופשיים) לבין הקשרים הכפולים במולקולות השמן. בתהליך מתו חשת תגובת פילמור ונוצו יט

פולימו יט - מולקולות והם - המורכבים ממספר רב של מולקולות שומן מחומצנות הקשורות וו לזו.

התופעה גורמת לעליו, בצמיגות השמן ואף להיווצרות קו וט המנסה את פני השמן.

4 א. .n תהליך הפילמוו מואץ כאשו משתמשים בשמן לצוו / r'|1,ru הסבירו ברמה החלקיקית.
ב. העלו השערה מדוע שמן כזה איננו בריא זי

aywrcaica בתאי הצמחים נקבעת על ידי ג1מפרעורת הסביבה ועשויה להגיע לערכים נמוכים מאוד
בלילה או בחורף. נמצא, כי בצמחים נפוצות חומצות שומן לא < וויות.

לעומת ואת, לבעלי חייט מקבוצת היונקים יש מנגנונים השומרים על JVIIU VJDU גוף קבועה. נמצא,

. אשר מלבד היותן מקור להפקת אנרגיה הן מסייעות וויות כי ביונקים בעיקר נפוצות חומצות שומן ו

בתמיכה מכאנית של איברי הגוף,

5. המידע המתואר לעיל הינו ברמת התופעה. ענו על השאלה הבאה תוך מונן הסברים ברמה החלקיקית:

מה היווו ון בהימצאות חומצות שומן לא -ו וויות בצמחים, וחומצות שומן *ma בבעלי חיים''

11 uiai'G 1ובדות) - ו1̂ינ1 טומנים ו

*
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/V£77/^/־V//^ - ZTf r'k OJ)A :5 /£ \'/ל

>TpAA/ J '/ T>J\ /g ,  / /} £ ./ £  - / ^J O/f /f c, /V£T>

.ודגי סילו בשנת 2(-"פ ו וכיכבו בו ניק מלטה וסוזן סו נדון, ) icco . V לורמו" I'J |Di'j n" u ־ion

, הסו ט מבוסס טל a 11c אמיתי אודות נעו cura לבבות ובינו וזכה 11 100: אוסקר ארורים

roiwni (Adrenoleukodystrophy - ALD סבפא. .ex" לוו נזו אודונה אשר לקו, במחלה קשה (

ות יא מחלו, גנטית הגורמת להפרעה ביכולת הגון9uV 1< בחומצות שומן 1 עלות שושנ ALD 1ו

) במוח והתוצאה ן (החומו un)£ ארו תאי העצב ארוכות מאוד . ו,דבב גורם לפגיעה במיאלי

היא פגיעה בכל מערכות הגוף. הגורם לתופעה הוא גן פגוע העובר מאט לבן. הוריו של

, ללימוד והתמחות u.n האבחנה במחלה של בנם n . לוו נזו סירבו להיכנע והקדישו אח ח"הט

בנושא.

ות ומה גבוהה במיוחד של חומצות שומן רוויות בעלות שרשו אחד הסימנים למחלה הוא 

ליט המכילים , שיש להימנע לחלוטין ממאנ ארוכות מאוד הוריו של לורנזו האמינו תחילה

ת ארוכות. כשזה לא עח . החלו להאכילו בכמויות גדולות של חומצת שומן ו י ו ו ו חומצות שומן 

לא רוויה בעלת שרשרת או וכה. הם בחרו תחילה בחומצה האולאית: C 1 ;?>: 1 009 וכשזו, לא

, C22:  1 coc ' , (Erucic acid , הם הוסיפו גט חומצת שומן ארוכה מאור - החומצה הארוסית ( עזו

ואן1 מצאו חבו ה אנגלית שהפיקו, עבורם את השמן. ם ילת כמויות גדולות של השמן אכן גרמה

לירידה משמעותית בריכוז החומצות הרוויות בדם של לותזו וההידרדרות במצבו נעצרה.

רון , למעשר, כבר לא ני , הסוף נראו, מבגויח מבחינתו של לוו נזו , שכבכל סו ג1 הוליוודי ות למו

. ו , בסוף שנות העשרים לוו" ום כי היה לשפר אוו מצבו. הנזק שנגו ט לו היו, בלתי הפין והוא חי 

u H)n אף , , iwpn nVnoV uVnio מרותק למיג1תו. כמו כן, השימוש בשמן לא נימצא נ כיתרון 

, 2 r> , , אחד מתון 00() ם י ברנ miniDV nVij הציבור את קיומה של המחלה הפוגעת רק  n

ומחקו רב ממשין להתבצע במטרה למצוא מרפא למחלה זו.

J1| למצוא באתו ' 1 n>nD1t1 u ion Vu < / u / j  \11'1>

http://carbon.cudenver.edu/~bstith/loren.htm
הא1ו1 של מטפחתו ש?' לורהו הוא

http://www.myelin.org/aboutlorenzo.htm מומלץ לו,ע 1(1 אליו.

j

, ולא קיבלתם מענה עליהן, ע ו או w \oc\1 איוום . העולות מתון האירו 1 . נסחו ! -2 שאלות

, מעליט מספר פודוקסים; ו הוריו של לורנזו נ ו ע ש  , 2. הסרט והשתלשלות המחקר

גבוהות והו  לו (11 של  ורות מאוד 11 , כאשו התגלה כי רמת חומצות השומן האו א. בשלב ההתחלתי

ו אטומי .". - ו ו גילוח" מ< ילות 4 ו יו ו  'וו0ן י וומן בש\ wi וו חומצות ו. י ) י  חומצות טומן ארוכות מאוו מכילות 24 ו- ר>2 אט\<ו
( ב<.ןצנ תקין 1וצ1 וח בעיקו V1HD 1 ? 1 "> '?VJ niu )j IWD ni )1 W |(JIL'J n^nin HI Î IJ ALD 11'?nu3 n 11y 1w J מרומן

C 2 4 - n  1 C 2 ( >  o ווווומצות

-4 I Bff i i n i ' i i ' i n  i i n j i u  n ' l n i v i  [ r i i m y



רומאת anrt תרד מהרגיל, הם דאגו שלא יאכל לחלוג1ין מאכלים המכילים חומצות שומן ארונות (

\1 בדמו ,ran 1 לטלות. כיצד ניוון להסביר HD nnnKn 0Mn וכדומה). למוות זאת, רמת חומצות

זאת''

ב. בהנחה שהגוף משתמש בחומצות ש\נז\ לא רוויות קצרות כדי לבנות או! ווומצות חת1ד הרוויות,

הוסיפו הוריו של לורנזו לאוכל כמויות גדולות של החומצה הלא רוויה - אולאית: ו '־) 01. בתחילה זה

עזר והייתה ירידה משמעותית ברמת חומצות השומן הארוכות מאוד כדמו. כיצד ניתן להסביר זאתי

ג. למוות צריכת כמויות גדולות של החומצה האולאית, לאחר ; חודשים ומונן של חומצות השומן

הארוכות מאוד וחרה ועלתה בדמו של לוו נזו. כיצד ניתן להסביו זאתי

ד. בשלב הבא, הניוון הוריו של לורנזו כי השימוש בחומצת שומן ארוכה לא רוויו, - החומצה הארוסית

C221u)9,Erucic, תמנע לחלו0ין את יצירת חומצות השומן הרוויות הארוכות מאוד, ואכן זה עזר acid

ורמת חומצות השומן הארוכות מאוד בדמו של לורנזו יודה. כיצד ניתן להסביו זאת?

, למרות ה. השמן של לורנזו מורכב מתערובת של חומצה אולאית והחומצה ארוסית ביחס של ו .4

שנימצא כי החומצה הארוסית היא זו שיעילה למחלה ולא החומצה האולאיח. מה יכולה להי1ת הסיבה

לכך'

3. ה0רנ1 והמקרה של לורנזו מעלו, מספר דילמות אתיות. נסו להתייחס ולהביע את דעתכם:

\ מחלה נדירה W / / / 1 J ALD א. חברות התרופות נמנעו מלממן מחקו שמםרתו לחפש תרופה למחלת

. ו,אם זה מוצדק? האם יחסית ומציאת תרופה לא תביא להן רווח כלכלי שיצדיק מחקו או וך ויקר

צריך לחייב בחוק את חברות התרופות לממן מחקרים כאלו'?

ב. כאישה, אם 'ונגלה כי הינך נושאת אוו הגן שעלול לגרום למחלת ALD, ר,*0 היית נמנענו מלהביא

ילדים לעולמי' (מצב של נשאות ללא מחלה אפשרי רק בנקבה).

ג. האם יש לחוקק חוק שימנע מאמהות הנושאות את הגן הפגום מלו,וליד ילדים, אשר יחלו במחלה או

יהיו נשאי הגן הפגום'! האם יש להבחין בין בנים ובנות בהקשר זהי

שו0ניט ו^מניט-טובדוח 0(יחיטות 42



סריגליאר'ד'ם
. nuoN" מגיבה עם נוהל, מתקבלים מים והרכובה הנקראה j vV'opiznp n^oin jur )

n? r, ומתואר באומן כללי באיור 7. . yVnnn מתרחש 

איוו־ 7: תיאור כללי של תגובה 'לקבילת א0ג1ר

0
הוצאה

מולקולת מים

R - C - i O - H  + Hi-O-  R
זרז

0

-? R - C - O -  R + H2O

אסגור נוהל חומצה קרבוקכוילית
ג1לות Vw yIfl vmu אטומי ניווםן ומימן! R' R & '11110 קבוצות אלקיליות ושרשרות ב

כאשר ו,חומצה הקרבוק0ילית ו;יא חומצת שומן והנוהל הוא גליצרול והמכיל שלש קבוצות הידרוכסיליותו

VJ קבוצווו nnucw. בתהלין מתקבלות גם של\ש מולקולות מים, כפי ^
VJ מו1קבל שומן - ג1ריגליצויד וומכיל

, תן לראות באיור 1; שני

איור 8: תיאור כללי של יצירת טרינ'ליצר"ד
0

R, - C -  OH HO- CH2
0

11
R2 -C - OH + HO -CH

O

Rj - C -  OH HO- CH1 3 H-,O

O
II

Rj - C - O  - CH2

O
II

- > R 2 - C - O -  CH
O

II
R3 - C - O  - CH2

v. ^ 
j

Y
חוסצורו שומן יד הוצאת 3 מולקולות מים גליצרול ג1ריגליצר

ncif־ לקבלת עריגליצר יד נעשית בטב<\ באמצעות אנזימים. wninnV nVn1 cum 1 גם בכיוון הה9ון

רוידרוליזה) לקבלת חומצות שומן וגליצ! ול. ( וק באמצעות מים ( ")

: הג1ריגליצריד יכול nu'c מורכב משלוש חומצות שומן זהות או שונות. הג1ריגליצריד העיקרי בשמן זית הוא

כוריאולאין, המורכב משלוש חומצות שומן זהות, שהן החומצה האולאית.

1sriran,Cf מעורב, יכולות להיות שרויים או שלוש חומצות שומן שונות הקשורות לגליצרול. כך לדוגמה,
ינליצריך המורכב משלוש רוומצות שומן שונ1רו. (<מיג1ית, אולאיוו המרכיב העיקרי בחמאת קקאו הוא ג1ר

1טאר יה. ) 1

ינה ("" 81), מיוניה "2»), מרגר "00 ו ), חמאה (" הג1ו יגליצרים מצויים במוצר י מזון רבים כגון: שמנים למיניהם ("

"32.5), ועוד. ), חלמון ביצר, (,. ו -0(>י - ,.''"3  70), זיתים , "0ל)-% ו, AM אגוזים ( " (% 1 7), שמנת מתוקה (,,

כגוף האדם מרוכזים הגח 'גליצרידים בעיקר בר ק0ורנ השומן, מהן ר,בו מועברים, באמצעות מערכה הדם, אל

האי הגוף. ריכוז גבוה מדי של טריגליצרידים בדם, עקב תזונה לא מתאימה או עקב תכונות תורשתיות, עלול
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לגו ום למחלות לב וכלי דם.

יום f[1qr1 להסטיט בצו D'jo/t/,1 a 1 במזון, ובעיקר כאלו ccn 1 '(.ליצרידיט ו,ם ו,מ1 ג יב העיקרי בהט. )

לי'ל''כ/ '̂/ ^ל'̂'
^/י //ק/י̂/ 77/-2A/ / V/><£/?7 - ידץ0£ 2"' 2T1W A/SJ/ :6 /^ \̂

' - n <H <02 npn JIINI ...fwen & n2'enf |N6 ?pod

? במספר רמות הבנה. DO להתייחס למידע D^nn owoon
.nmiy Tain, ברמות rioim! 11s11 נדו \\tif ,התרגיל ולפניכם, כולל שש ובאלות

GD'naivyruy V m'vy אכן ברמות הבנה אלו

, תשובות ם בשאלה 1 הנכם מתרקמים לרשום ני0ווו לתהלין קבלת ג1ריגליצו יד ולהסביר את המחר1ו/.י1 נוווולין
ב) ורמת התהליך (הסבר מילולי לשאלה זו דורשת שילוב של שתי רמות הבנו, בכימיה - רמת הסמל וניסוח התהלי

למתרחש בתהליך).
טאלה 2 מתייחסת לרמת הבנה אחת - רמת הסמל - הבנת צורות "צוו. שתות של טריגליצו ידים.

חוחז ןג מידע לגבי נקודות היתוך של '>ac 0ו 'גליצוידיט המכילים, ו ־'' אחד, iiivuin i'»1Viy שומן זהות

חומצות השומן ג1מפרג1ורת היתוך
יד (c )ש0 הגוריגליצריד שם סקוצו 0  בער'גליצו

hh c \ h : 0  PPP ג1ויפלמיג1ין

3 7 c 8:0 1 sss סויססרין

42 c 1 <",: 1 . trans EEE טויאלידין

s c 1 ;!: 1 ^ cis 000 אולאין '  ) v

- 13 C I «; 2 , cis , cis LLL I' NV I :̂ '1U

niDiiiii המקוצו יח arcci את יואותיווו 111 אשונות של שמות חומצות השומן המו כיבות את הט1 י1.ליצו יד
האות ,?1 מייצגת את ה חומצו, האלאידיתו ו או (יו וס בג1בלת שגו 111 11 וסח אורו חומצווו השומן הנחוצות (

£riaair. ו ו low באמצעות נ1(1חאות מבנה את תהלץ קבלת הנ11 י1.ליצו יך:קקק מווומצוח השומן 

. הסבירו אוו המרור חש בתהלץ . ( < ! ו באיור  היעזר וגליצרול (

יד אוו מי מהגוריגליצו ידיח שבטבלה מייצגים ו,מודלים'' הסבירו 1. לפניכם שתי צורות "צוג של טריגליצר

מדוע.

^gS Î̂ S^ <w*Mar9~*̂־ 1*

/. VTJ לבן מייצג אטוט סימן Df ) 9 7/< אפור 0"צג אטוט  J .אטום רוטצן j y o וט  (117 אר

* יוסבר טל רמות הבנו. וו rair ראו בנסכח ו
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*0, n'N'jjo nj ;on JIINI ...n^'en th wenl\Hb 03לן

, fin 1?ran לק^י Vrt' רמת fi'aifL - נקודות VJ meu?~ טויגליצרידיט. רוו0רוי החלקיקים - הכוחות שאלות 3 5, 4
הבין-מולקולב"ם אטר בין מולקולות הנוריגליצו ידים.

:rmn j iirj שאלה 6 מתייחסת למסטר ו
ר^ גוויגליצויד מווומצות טומן ו1.ליצרול וניסוח תהלץ ^ uo'11 א , חוכ לרמת ה0מל והתהליך - הבנו! תו.לץ קבלת ה

באמצעות סמלים.
גוון ו,וווטעה uacruirfL באמצעות naricux) היתוך) ורמו1 החלקיקים - הסבר ברמה סעיף בי n0j בשילוב טל ו

( ידים Y '>,/ ' / u יתוך טל טני  החלקיקית לטוני בטמכירםו! וו ו,ו,

שימו & שתשובותיכם אכן ברמות הבנה אלו.

/ אלו \ U \ H  anacun ו,ג1ו יגליצריד מאורך חומצות השומן y\u j / / r , h )  n 11u 11)0u iarocif M//7 ו . א. 

( יגליצ1 ידים עליכם להשוות j די לענות על כך'' u

ב. מה הסיבה לכך'' נמקו בוימה הרולקיקית.

V W ( D 'V IDI D'11i'p uacr ויגליצריד ממידת הר'וו'ון^ 4. א. טיצד Vw invnn JI 11u 11JDU qur'G ו

111J אוווו'' אלו u< י1.ליצו יליט עליג ט להשוות כדי לענות על כך? 1 )10n |D1wn in^Din

במה הוולקיקית. ב. מה הסיבה לכך'' נמקו ב

ך של ו,גוו יגליצריד מהמבנה המרחבי ואקומר"ו1 ציס-ערנ0) ת/ י (כ א. כיצד מוש9עת •name) ר,1,

סביב ו.קשו הכ9ול של U"1fa השומן המוכיבות .1cin אלו ג1ריגליצרידים עליכם להשוות כדי לענות על

כרי
ב. כוה וו(1יבו־ו לכך'; נסקו בומו. הרולקיקית.

י>. א. הטו יגליצריד POP מכיל שווי רוומצות IUW 1 o nnKi P IDIW באמצעות נוסוואות מבנו, אוו תהליך
יעזו בטבלו1 ווומצות השומן). קבלת הכוריגליצריד. (ניו1ן לו,

uacn£. ,זו נמוכו iirvn niiuioou UIID . ;7 °c יא / POP c/aeru/r/7 >iv ו, / / ) ' ,! auaeicn .ב

: 000'' נמקו בו ־מה הוולקיקית. ר̂יגליצו יד: PPP, וגבוהה משל הג1ריגליצו יד ההיתון של ו

4 5 gf iiurn'jjj שומנים ושמ1ים-ו\ו1 זוח



כולסטרול
הכולסטרול נמנה עם ואומנים המרכיבים את קרומי התא ועיקר חשיבותו בוויסות צמיגותם. לכולסטרול

חביבות רבה בפעילות תקינה ־11: תהליכים ביוכימיים בגוף, בין היתר לייצור ויטמין ם, הורמונים סטו ואיד"ם

וייצור מלווי מרה בכבד, המסייעים בעיכול שומנים.

nca גם הורמוני v חומרים - סטרואידים, ואליהם Vw nVm - oun! מבחינה כימית, הכולסטרול שייך

המין, קורטיזון, וויטמין ם, הכולסטרול מיוצר בכל תאי הגוף, אך בעיקר בכבד. הכולסטרול מצוי אך ורק

במזונות מן החי, בעיקר בחלמון ביצה ובאיברים פנימיים 0.1 בעלי חיים. אצל מו בית בני האדם, הכולסטרול

בדם מיוצרים בגוף Vnuo';>1 j n n1r:0D D'wVw CTC .ובמזון משפיע אך במעט על רמת הכולסטרול בדם

עצמו ורמתו קבועה npu 'rica פעילות של מנגנון וויסות עצמי בגוף. עם זאת, אכילת כמות רבו, של מאכלים

עתיבי שומן וכולסטרול, מעלה גם את רמתו בדם. דבר זו, טלול לגרום להיצרות כלי דם ולבעיות במערכת

תו לו^ דם. י ו הלב 

"7 נמצאים במערכת הדם. הכולסטו ול, כמו שאר כ-93% מכמות הכולסטרול בגוף מצויים בהאים. שאר ,,

בדם. בדם. מולקולות הכולסטרול והטריגליצרידים מצויים / , a/ האומנים, איננו מסיס במים /לג ן גם איננו ?>

. חלקיקים אלו בנויים מחלכונים ואומנים, וכך הם ( Lipoprotein בתוך חלקיקים הקרויים "ליפופרוטאינים" (

ולים להיות מסוגלים גט להתקשר למולקולות השומניות ולכולסטרול וגם להתמוסס בדם. הליפופרוטיאינים '(

בעלי גדלים שונים, לפי יחס החלבון והשומן בהם. אלו שהם בעלי מעט שומן ויותר חלבון, דחוסים יותר

ומכונים: HDL (High Density Lipoprotein) החלקיקים בעלי יחס גבוה של שומן לעומת חלבון, פחות דחוסים

,ci'mro ( receptors ופחות צפופים, ומכונים: LDL (Low Density Lipoprotein) בתאי הגוף קיימים קולטנים (

. ת כניסתם לתאים. כמות קולטנים אלו בתאים נקבעת באופן תורשתי א " D1 IWOND"! LDL 1 p'pVn D'nron

לכן, אצל אנשים שלהם כמות קטנה Vw jvon1 ו,קולטנים, פחות חלקיקי M.< tf[ awn? ion11 LDL בדם

I גבוהה בדם, דבר המהווה LDL תהיה גבוהה יותר. אנשים אלו יהיו בעלי ומת כולסטרול (המבוטא ביחידות

גורם סיכון למחלות כלי דם ומעלה את הסיכון להתקפי לב.

לעומת זאת, חלקיקי HDL נספגים בתאים ובכן מקטינים את כמות הכולסטרול בדם. עודף HDL מגיע לכבד

ושם מתפו ק, מולקולות הכולסטרול "משתחררות" והתהליך מתחיל מחדש.

שו0ניט ו»01ניט-ו\וnn 1 ספתיעווו 46



/t*>6o/13r> /££^?y*£9 r>///•̂ //^?/ ,'Vo zr-3> pie," ,71'A/ Afry :7 /£^י
1 . בהתייחס למידע הספור גו לעיל:

א. הכולסטרול "טוב" או "רס"''

ב. כיצד "תכן שלאדם רזה, שאיננו אוכל מאכלים עתירי שומן וכולסטרול, תהייה רמת כולסטרול גבוהה

בדם''

"'' מה דומה ומה שונה ביניהם'! ג. מיהו הכולסטרול המכונה "הטוב" ומיהו הכולסטרול "הרע

Cholesterol

CH3 CH2 CH2 CH3

CH CH2 CH

CH3

2. בהת"רוס למבנה מולקולת הכולסטרול המוצגת

להלן:

א. מהי נוסחתו המולקולו ית של הכולסטרול''

ב. לאיזו משכיחה שייך הכולסטרול מבחינת

מבנהו הכימי'?

ול יכול ליצור אסטר'' אט כן, איזה ג. האם הכולסטר

חומר נוסף דרוש לשם rp אם לא, הסבירו מדוע.

"VnuoVuno b7 מיוצר בגון1 ורק ;.. למוות שכ- ,,

כ- .j;ra מקורו במזון, iron ran! שאנו אוכלים יש השפעה מסוימת על רמת הכולסטרול בדם. בטבלה

שלפניכם, פירוט של סוגי שומנים ממקורות מזון שונים והשפעתם על רמת הכולסטרול בדם.

סוג חומצות השומן מקורות במזון השפעה על רמת כולסטרול בדם

LDL -זיונים, שמן זית, שמן קנולה, אגוזים, מוריד את רמת ה
חד- לא רוויות

HDL -שקדים, אבוקדו מעלה את רמת ה

LDL -תירס, פולי סויה, שמן חמניות, שמן מוריד את רמת ה
רב-לא רוויות

HDL -פשתן, דגים מעלה את רמת ה

LDL -חלב מלא, חמאה, גבינה, גלידה, בשר מעלה את רמת ה
רוויות

HDL -אדום, שוקולד, קוקוס. מעלה את רמת ה

LDL -המרגרינות, צייפס מטוגן, רוב מעלה את רמת ה J /1
טרנס

j ,מוצרי מזון מהיר, דברי מאפה מוכנים

. לפי הטבלה: א

ו. אלו סוגי חומצות שומן רצויות במזוננו ואלו לא'' מדוע''

11. שוקולד - "טוב" או יו ע"'! נמקד

Harvard School of Public Health חפשו בארנו של . ב

http://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/fats.html :בכתובת

טבלה המציגה את הרכב חומצות השומן בשמנים ושומנים. לפי טבלה זו, מהם השמנים המומלצים

ביותר למאכל ומהם השמנים הפחות מומלצים'' נמקו.
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. 1 nci 7 ובקשו שלו לפר0 נובל בשנת nquiirm 4. חפשו וסכמו בקצרה נקודות סרנדות הקשוי ות בגילוי

, בכתובת: יו / לכימיה באוניברסיטת בריסטול באנגלי לטי יואתר של ?

http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2003/hails/web1.htm

http://food.walla.co.il/?w=/91 7/642940 vTMi.oo.e , 5. היכנסו לאתי האוכל של וואלה

1 uf  1UC1 7 1:1 ומת\>C7\\\S7 0'nv> n o i / J / unrj דיאטה נטולת mrar 1 ול אינה טובה   : I I V N W H  V\ J uiJ i

בדם''

פע"לות כימית של חומצות שומן
ים fuaiiia ובמ<91רם במולקולה. ו^שו  D I P '

DJ .viVn :a'qi ו.לא i rj iwn  :GI OO פעילותן הכימית של

, בתנאי שמתקיים אחד מהתנאים י,באים: הפעילות גדלו, כאשר מספר הקשרים הכפולים במולקולה גדל

ו איוו 5: מצבים א ו ) , מצב הנקרא "הפרעת מתילך  • בין הקשרים הכפולים קיימת קבוצת -CH2 אחת
אפשריים למיקום קשו ים כפולים במולקולה).

ראו איור י י ) • בין הקשרים הכפולים קיים רק קשו בודד אחד C-C. מבנה הנקי א קשרים כפולים מצומדים 
מצב וה נדיו בחומצות שומן.

u יותו \nn הפעילות גדולה רק . יותר) שתי קבוצות -CH2 או  ) אם הקשיים הנפולים מרוחקים האחד מהשני 

מאשו בחומצה שומנית שבו. קיים ו ק קשר כפול אחד. הבדלים אלו משמעותיים כאשו מתרחשים תהליכי

חימצון עצמי או סיפוח.

סיפוח אטומי מימן 'לקשר הספו'ל - הידרוגנציה
, גורמת יות ו ) מעל חומצות שומן לא רו Ni ז מתאים (בדרך כלל מתכת ניקל ו ז הזרמת גז מימן, בנוכחות 

ות. י ו רו , וכתוצאה מכן - לקבלת חומצות שומן  \wu 1 own סיפוח של , לפתיחת הקשיים הכפולים

. תיאוו סכסאנ1י של התהליך מוצג באיור 9

איור 9: תה'ל'ך הידרוגנצ'ה - סיפוח מימן 'לק»ור ספול בחומצות שומן

H

R S כ = כ
H

R

זרז H H
י 14

(Ni)
H
^

c־C x־H
R R

R' .R מ"צגיט קבוצות אלקיליות
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nn'i^finOf W/7Y/V> D"Vm LVJDW לחניון CI //, UVJ / / / '  r ,לתהליך ההידו וגנציו. חשיבות ו בה ב"צוו מזון

/yZ7 "צור המו גו יוה. /  UOQD ועל כן , החדר

נוזלי תיורו 11110 ד 0וצק ובעל , ו . הופכו! אוו הומו הגלם  \ לא רוויה D \ VJ a nwiK ' , ו י ו ו קבלת חומצת שומן < 

וווך K11 ccc 7 מידת המוצקות והעלייה בטמטרטוות ו, חיתון ו j לוי ות בג מות ה קשו ים ו; לא n's'H-j הי f'O

, ג ן טמטו טוו ן [calf' ומוצקות התוצר גדלות. , (טל שמסטרם נמון יותר רוויים שטחו ו בתוצו

"הקרב" בין החמאה 'למרגרינה
ות , שומני החלב (ו,מטילים חומצות שומן קצו המאה סיוצו ת מחלב על ידי הוובצת השמנת. an^'f 1 זה

n N u n n  (Buttermilk ן ( ו י ו ) מתמזגים ומתקבל מוקם מוצק. הנוזל שנותר משמש לשתיה ומוכר בשם רו ת ו י ו ו ר

וצות מן . והשאו - מים. 2 ,|10ו11 המי נים ויטמי ו ן, מינרלים  מטילה ןיםדו שומן, ח .ם מאחוז אחד של חלבו

( ון להתקט1 לב. 1י ויות ולכן נחשבת כמעלה את ה< ו rrr גבוה של חומצות שומן 1  , מטילו. ו  הווי

. n לווכנת שומן זול וטמיר n n n  Vu car< זתו של תיוליאון ה- ווו בשנת ינה החלו. עם הכו הכנת מרגו

ron'j , Hippoiyte Mege - Mouries new .שיחליף את החמאה עבור מעמד הטועליט בכלל והצבא בטרט

, "צור יום ) . , המיוצר על ירי תטו ובת של חלב ושומן בקו , טיתרו שיטו. להטנו( ו1ווליף לוומאוו ות בו1ווו

ת הקשו ים הכטוליט י ו ו ו ה ורנו ומבוסס על שמוי מאכל ותוסטים. התהליך כולל  וכב הו בה י המרגרינה מו

וקירו וגנציו." והוא מתבצע ). תהליך זה וקו א 'י קל י נ ) בחומצות השומן שבשמן על ידי הזרמת מימן בנוכחות זרז 

. באמצ;1ווו ( 1> ו י J צלז I I V DD x 1 r -s(0 2 אטמוסטיוווו וטמטו טוו ה שבין- I m DTI LU ב<^ץ ג1מטרג1ורה \ ב

1an >p r הקשו ים הכטולים ,u , ניתן לשלוט במהלן |0' ומת ן ומו ו ( mo המימן  1 , n / u i o / j u n הלו^, 

ינה שתתקבל תהייה קשו. יותר. טמו טן, , המרגו / . / > / ' שתישאר בסיומו. ככל שמסטר הקשרים הנטולים קטן 

) ומלח. |U1  me3),- !.חומו צבו , (E -ם ו .A ויטמינים מסיסים בשומן ( מוסיטים 

, שוולק מהקשוים הכטולים ו נויים לא רצויים בחומצות השומן. מתבו . חלים שי גנציה ו ידו בזמן תהלץ ווו,

, וכן יש "נדידה" של חלק שנשארים בסיום התהליך עוברים ממבנה ציס (המבנה הטבעי) למבנה טרנס

מהקשרים הטטולים למצב לא טבעי בשו שרת של חומצות השומן.

י הו נס במזון,  חות של חומצות שומן טו ) אם טי אין הונחה רוו משמעוית לנזקים בריאותיים הנובעים מנ1

ו טירוט (\ל א ו )  . 1 לב וסוטן . נחשבות כיום חומצות שומן טרנס לגורם סיכון בהתקט ותן לא טבעיות שבהי

.( חומצות שומן במבנו. טווס בסעיטיט קודמים בטו ק

תיות והמשמשות במאג לים ת ווטש" ו נ י ו ג , ובמו ה מ(ילה אוווז גבוה של חומצות שומן מסוג טונס נ י ו ג ו מ

. זו הסיבה למגמה ) . / ) / ' , צייטמ מוג ן וכדומה) כמותן מגיעה לשיעור גבוה הרבו.  , בעיקו בצקים מעובדים רבים

, ועל , להעדיף צו יוה חמאה על מו גו ינה ר ו ר וווות בשוים האחו ונות

שתיהן עדיף - לצו ון שמן.

, ובים בתעשיית המזון בעולם נערכים בשנים האחרונות מחקו ים 

, הכוללות גרו שימוש באנזימים ות גיות חדשני שמטרתם לגיתח טכנולו

, בתהליכים אשו לא נוצו ות בהם חומצות , להקש"ת שמנים שונים

שומן טרנס.
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ryntOAj ̂rffzrfr>kriA- slj lo^tT>j -2Ai f-2 8: ל7ץ^ר /£ ?/\

( 1 ברמה החלקיקית את ההיגדים הבאים אודות "צור מרגרינה: 'JO,1 . 1

• בתווליך "אוו מהגרינו, מתרחש תהליך של הרווית קשרים כפולים:

• ככל שכמות הקשרים הכפולים קג1נה יותר, המרגרינה שתתקבל תהיה קשה יותר,

CTO בשומן. האם לדעתכם יש להוסיפם 'OD ,0! הוויטמינים, שאותם מוסיפים בתהליך "צוו המרגרינה

בתחילת התהליך (ל9ני ההידרוגנציה) או בסיומו'' הסבירו ברמה המולקולרית.

ן1ס כיצד תסבירו את העובדות הבאות: מרגרינה רכה (למריחה) מכילה אחוז נמוך יחסית של חומצות שומן
מסוג טרנס ומרגרינה קשר, וזו הנמכרת בעטיפות הנייר) מכילה אחוז גבוה בהרבה, ואילו השמן ממנו

''onu מיוצרות המרגרינות איננו מכיל כלל חומצות שומן מסוג

. למרור! שמשתמשים במרגרינה כבו שנים ובורו, מדוע לדעתכם עדיין אין מידע רוד-משמעי לגבי הסיכונים -4

?\\uy *. חות חומצות שומן טרנס 1 הבריאותיים הכו וכים בנו

בשנים האחרונות נעשו ניסיונות למצוא כיתרון לתהליך ההידרוגנציה, הגורם ליצירת חומצות שומן מסוג . r>

טרנס. אחד הפתרונות הוא UJU9 ישראלי רודש, לפיו מייצרים מרגרינה משומן צמחי בתהליך חדשני

הנקרא PNP (Pure Natural Process), ואשר מיושם בייצור מרגרינה "ויקול" של חברת "אוליביה".

ינה? תצפו משני סוגי המרגו re/7 לפי המידע בטבלו, המצוופת, המשווה בין שוי סוגי מרגרינה, לאלו / ,

התייחסו בתשובתכם לרמת התופעה (הרמה המאקרוסקופית) ולרמר, החלקיקית בהקשר לקשיות

. זמן ת כי ו ג ת המוצר למאכל), היבם בריאותי המרו,ו ינה, ומן מדך (

(www Olivia, co il :200s .טבלת השוואה בין שני סוגי מרגרינה (לקוחה מאתו של חברו) אוליביה

מבגר ינה ViCOL של מרגרינה כחולה
אוליביה

סוגי שמנים שמן זית קנולה שמן דקלים תירס

70"/„ 22"/ 8נ - " % שומן 5%.

00 1 גרי מוצר) 4-5.3 20.2 שומן רווי (גרם ב-

נס פחות מ- 01 1 חומצות שומן ג1ו

קלוריות (ל- 00 1 גר' מוצר) 227 630

"'" נ 2 -25"/ סיבים תזונתיים ,

niu'n'jo nmiu-D'iDui 11'iDiw 50



ו עצמי של הקשר הכפול והוספת חומרים נוגדי חמצון - אנטיאוק0'דנל1ים
טולים בחומצות "u'un qcn לעבוו ווימצון עצמי עקב 0ם ן0וטדו in: מולקולות וומצן פעילות הקברים הנ

. (.תוצאה למשל. קו י1ת שמש 1 מאוד מבחינה כימית מולקולות וומצן פעילות נוצו ות עקב השראה של קרינה ו

zo מאוד מבחינה כימית. 'Tir הופכת מעורבת A"/)/ 7 / / 7 'X דור האלקג1ו ונים >ורו  מנן, חל שינוי D'IOD בסי

מולקולת וומצן פעילה 11 יכולה "להתקיף" קשר כפול, כפי "cqvar באיור וו ו

איור 10: תחי'לת תה'ל'ך ח'מצון ו1צס' של הקשר הספול בחומצת שומן

V 0^ 00H
-c=c-c-c=c- —*? -c=c-c=c-c-

I I I I I I !  I I I
H H H H  H H H H H  H

\n\v1 qu Vw uup \\ \ V \ VJ imjm Vw uup
שעברו, חימצון ו א¤ני חמצן פעילה לא ו וויו,

, איננה יציבה. היא מתפרקת ( 1 ( 1 1NII1I-J3 באיוו  ) ^DII 1 DIUN ו,מכילה , מולקולה של חומצו, שומנית

למולקולווו ולו דיקליט חופש"וו קצויט יוווו. הווו,ליך ממ^ץ ומעורבים בו גם 1 דיקליט חופשיים של חומצווו

גילות של חומצות שומן. הודיקלים ו,ווופש"ם של רוומצוונ השומן ממשיכים בתהלין שומן וגם מולקולות ו

חימצון השמן שמתפתט ומניע את עצמו.

1 תלויה במ0פו הקשרים הכפולים במולקולה מהיוות החימצון העצמי יוות תו^יך הווימצון ה^צמ מו,

וז. פול או בחומצה לינולאית, בעלת שני קשרים (־פולים, הוא פי 0 1 מאשר בחומצה אולאית, בעלת קשו (

wnn 2 בחומצה r> בחומצה לינולנית. בטלת שלושה קשו ים כפולים. מהיוות החימצון ו,עצמי גדולה פי

. אולאית

!1Vnnniy |1r )D , 1 nrrwi |1rrj בעלת חשיבות רבו, ב"צוו :in \ D \ VJ n^uin Vw 1ain. מניטת החימצון

ן , יש אובדן של העו | ) ים ו ע \בטו\<1י לוואי מרירים ולא רצו"ח. כמו  גוו ם לבאוש ו,מזון. הדבר מתבעזא בו

1 של ווומצות שומן חיוניות לגוף, נוצרים חומרים וטילים. ולעיתים נוצוים גט חומרים בעלי צבט הווזונת

הפוגמים במוצר.

. למזון כדי למנוע את באושו, נעשית מזה שנים ובות, אן D נוגדי חימצון, אנגויאוקסידנטים 1 IDIM nyoin

ו ק לאחו ונו, הובנו חשיבותם ומנגנון פעולתם. האנגדאוק^ידננויט, שבהם משתמשים מזה אלפי שנים, הם

התבלינים השונים המוספים למזון. מ ו ווו,. ציפורן, ו וזמרין וטימין מכילים תרכובות פנוליות. הדומות במבנו,

שלו,ן לתרכובות אותן מוסיפים כיום למזון כאנטיאוקסידננויט. גם לוויטמין E פעילות מונעו! חימצון במזון.

. המשמשות כחומרים נוגדי טימצון, עובו ות בעצמן את תהליך החימצון ויוצרות ו דיקל יציב יחסיו! התו כובוונ

בכך, הן גוו מות להאטה, ולטיתיט אף לבלימה, של תהלץ החימצון של מולקולות חומצות השומן.

j i'01 ^ nj 'nj rj TIND / / ,  a/ ' ), וומניל אלקטרון בלחי מזווו,  . v\ מולקולו, \ ב אט\ )  (:n'tn 1;'1י ו.וא)ו דיקל וו1

S 1 &0 niu'ii'j D -n'Mwi ij' ioiwו•
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.BHT - 1 BHA :בייצור מזון ר,ט lymiunV uMiin \1\\ 1 po'nn 1!.i n D1 loinn . 1

Butylated Hydroxytoluene -I Butylated Hydroxyanisole בהתאמה). )

חומר נוגד ווימצון 1mu בגון1. להלן המבנה של חומרים יו ) Vuio E ויסמין

C(CH3'3

OCH,

BHA

C(CH C(CH3^3

BHT

HO

E I'DU'I

מה מ^ותף לשלושת החומרים האלו, המממשים (־אנטיאוקסידנטים''

ונית ובמקום רו ש ו ן , ולא בבקבוק 9ל(01יק יא בבקבוק זד MM לשמור שמן ica 1 בביוו ו, • A xqEic 2. הדרן

חשוף לאור. ה<1בירו מדוג1.

<י . בביוו נוהגים לסגן בשמני מאכל. רהעש"ה, לרוב, לא מטגנים בשמנים אלו, אלא נוהגים להקשותם לפני

כן. הסבירו ar/7 תוך רוו1"ח0ות לקשר שבין ומת התוטעה והרמה החלקיקית של החומר

ר, ביתית, לא מוסינ"וו חומו ים נוגדי ווימצון. לעומת ואח, בתעשיית המזון, בעיקר 1 . בשמרם הנמכו ים לצרי(_

בשמנים לגויגון, מוסיפים חומרים נוגדי חימצון. מדוע'?

iinji מ(י11יו1ווו u-u'Hjwi Lj'j uiu ל 2
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?1/fj 2 .1 A y\/£'9:? f>(jA - 1/fj ) / e

עד לא מזמן, נחשב ושוקולד, אוווו אוכלים ילדים ומבוגרים בהנאה לה ובה. לממתק משמין המ0ב
iviwiun ,en inn VJ ' rfiHnncn נזק לטיניים. בתקופה האחבונה הולך ומשתנה המוניג1ץ של ושוקולד
על סמן מחקבים שונים, כי לשוקולד תבוסה בו יאותית בו.וו דת הסיכונים למחלות לב וכלי הדם. כיצד

קבה שינוי מהפכני זה בגישת המדענים לשוקולד'
במםקוים שונים נמצא, כי אבקו! הקקאו, המופקת מטולי עץ הקקאו ואשב ממנו. מיוצב השוקולד,
מכילן, מיגוון בחב של חומרים נוגדי חימצון, הנקבאים פ'לבונוא'ד'ם. תרכובות נוגדות חימצון אלו
שת מגינות מפני חימצון שומנים בדם. תגובות חימצון השומנים בדם תורמות להתפתחות מחלת עו

1. מחלה העורקים. אשב הינו, גון ט התחלואה והתמותה ו,עיקרי בטולם המעבב
זו מאופיינת בהציבו ות ו ובד טו שתי, המכיל נ ולסטבול בדופן העורק .

, שנעבך באוניברסיטת קליפורניה, הוזנו מתנדבים בכמויות שונות של במחקו
מויות שוקולד מריב. נמצא, כי בדמם של משתתפי המחקר. אשו צרכו את (
, הייתה הבמה הגבוהה ביותר של פלבונואיו "חודי השוקולד הגבוהות ביותו
לשוקולד, הנקבא Epicatechin. החוק! ים הבחינו, שצו יכת שוקולד מוגבר ת וגדילה

וגרי חימצון בדם והקטינו, את הנזק של שומנים בדם. תוצאות אלו הובילו את הכמות הכוללת של חומדים (
למסקנה, £־ צביכה קבועה של שוקולד עשויה לסייע במניעת מחלות הקשורות ללב ולכלי הדם.

Science News, Vol. 157, 18 March 2000. pages 188-189 : _ד לטי 1 ו '1ע1 ג

vj פיסקאות. תנו כותרת לכל פיסקה, אשו תסנ ם אוו המידע המרכזי ו,מובא בה. Ovi ,Diwipu \CA c . i

1. נסחו שתי שאלות, המתעוררות בעקבות קו יאוו האיוש, ושאין עליהן תשובה בקטע.

:Epicatechin לבנואיד המצוי בשוקולד ם נוסחת המנ1ה של ו,(1 J. לפניכ

Epicatechin QH 
1 ו,נוסחה .ID 7a/ . c א. כל קודקוד בט1 טות המשושות מייצג אטום

0H בהתבסס על נוסחת המבנה הנתונה ,Epicatechin של nn>1pV1rj n

רוש! ון אטומי מימן 1 וספים שאינם מצוירים)^ (יש לקחת ב

ב. במה רוסה מבנו, ה- Epicatechin למבנה אנטיאוקסיו נטיח

. אלו המופיעים בתרגיל פדי לדוגמה ארורים (

DMIO 1 של קבוצות פווקציונאליוח. m Epicatechin -ג. ב

ו. מהן קבוצות אלוא
וו. ציירו נוסחת מו נה אפשו יה למולקולה קווית בעלוו וומישה אטומי פחמן המכילה את שתי ר,קבוצות

Epicatechin -הפונקציונאליות אשב זיהיתם ב

^ 1 את 1 ioni Diifj, ! 1yum של החומר שא"ותט/ Epicatechin השוו את טמפו טובת הותיחה של ill

ההבדל ביניהם.

4. ביבקות ובפיבות, arc 1m אף הם חומבים נוגדי ווימצון (כולל פלבנואידים), יש מרכיבים תזונתיים נ1(1פים,

כמו סיבים תזונתיים, ויטמין c ובטא קבוטן. לאוב זאת, ר,אט נכון, לדעתכם, להמליץ על הוסגית שוקולד

ו גם במידע אשו בטבלה הנתונה 1מז, היעזו ) לדיאטה היומית שלנו כדי לשפר את מצב הלב'? נמקו. 

בשאלה 3 בתבגיל 7).
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שמני מאכל
ודעים מה Di!n nr| הצלול והבהיר אותו אנו צורכים י DI אן ר ובנו לא  1 ? ID W J / H / V:WD •) DVJ 2 D 'wrj nwo כולנו

וכיצד הוא סופק. קיימות שתי דו כים עיקריות לייצור שמן מאכל

. י נ רג או . הטקת שמן מזוכך באמצעות ממס  ו

ו ק י ע ר  , 2. הטקת שמן בתהליך של r קרה

להטקת שמן

הפקת שמן סאס'ל מזוסך
, בין , מייצרים שמן מאכל בעיקר ממקור ווו צמרו"ט ו ו בשיטה 

, כותנה ( לה* ו נ ק ) , ליפתית  , רומניות , חריע , תירס השאו מסויה

לים שמכי ) ובוטנים. השמן מצוי בדרך כלל בזרעים של 10000 

י שמן. רע ז "20-50 שמן) והם מכונים  ..
, המכילים מרבית ו,שמנים ווצמרו"ם מורכבים מטריגליצו ידים

, ם קשרים כטולים ת ו י ו ו ו חומצות שומן חד וו ב בלתי 

ן גבוה של םומצות השומן גורם לאי יציבות השמן ו י ו ו ו רבים. אי 

, עקב נטייתו להתרומצן. כדי להאריך את ח" המדך של השמנים

, אש1 בסוטו מו(קבל שמן מזוכך משתמשים בתהליך רב -שלבי

תהלץ וו, אכן מאו ץ את ח" המדף של השמן, אך גם גורם

, בעיק! אנטיאוקסיחטים ט י נ רושו ם  י נתי ו תז לאיבוד מרכיבים 

טבעיים הקיימים בצמרו ממנו מוטק השמן.

עיקריים להטקת שמן סויה. ן ו ו מתוארים השלבים ר, ו באי

שלבים אלן, אוט"נ"ט להטקת מן בירן שמני המאכל המזוככים.

בתחילת הןוהליך, עוברים זרעי ר,שמן ח' מכני במטרה

, אבנים וחלקי מתכות. יק גר גירי חול להררו

לאחר מכן, עוברים הזרעים תהליך של שבירה והרחקת

הקליניות. תכולת הזן עים מחוממת ל- 70-5 5 מעלות צלזיוס

על מנת לגרום לניזול השמן וכדי להרוס אנזימים שונים המחישים

את טין וק רושמן.

( חומר נמען לשם יצירת טתיתים (תהליך טיתות , ר, בשלב זר,
'vm־1 1 n"7 T / . > - ) - ) /  v>

n\u\ מזוכך

y^nn :11 VK? 0ללי להפקת שמן 0ויה

החמצה

i «K[HM
ניטרול

1 K\ ארל 'M \V 0'?'0r/ r; ry uw<\ >u> «1 31 f\ הוא c:an קיצור של  i&a/ מלו, ע0וי מצמוו ו,<יפתית אין צמרו בשם ן טמן נ,
ווו יט לייצא או מאווו שהקנדים נוו,1.

ו 1 ("קוח עלול להיוח אווה Vw 101c חומצה או )1ת י ו,מסוכנו! לנ 1 יאווו נ בשמן קנולה שאי

niU'n')!) HI! IIU-G'IIJUI ll'lnil!) 4 5



כדי למצות שמן רב יותר מהזרעים, שוטפים את vm 1a r,Qn'a'a אורגני, בדרך כלל הכטאן חם מתקבלת

IVM .כ בעיקר להונה בעלי- /"/ / תערובת של שמן ODOI שאו יוון ורעי הצמח ונוספה) מוררוקווו בשלב זה והן 

גון תחליפי בשו miciIJCPO ע? uVn| סויה, וו"ם אך גט ומעשיית מזונות מעובדים שונים, (

. תערובת השמן והממס עוברת חימום בוואקום, להפרדת! וו.1ווקתו של הממס בזיקוק. מתקבל שמן גולמי

, ) ותעו ובון הפוספוליפידים. המכונה לציטין מסחרי H3PCM לשמן זה מוסיפים תסיסה מהולה של חומצה

צנטר־יטוגה. הלציטין העו בעל חשיבות רבה בתעשיית המזון בין עוברת לפאזה המימית ומוטו דוו מהשמן ב־

השאר, במוצו י שוקולד, מיני מאפה, גלידה, מיונז, ממתקים ועור

בשלב זה, השמן הגולמי מחומצן והוא בעל DIJU ורירו לא נעימים. הדבר נובע בחלקו מנוכחות חומצות שומן

שצבע in 1 )D . (Na0H . חופשיות, c די לנטרל אח החומציות, מוסיפים חומר בסיסי ובדרך כלל, סודה קאוסגדת

, יש להבהירו. לשם כך מוסיפים אדמת ביהור - mi'D u'u הסופח חומרי צבע. מרוממים רושמן כהה מדי

את השמן Vr 1a m11rv;>DuV (niVuo 230-3 צלזיוס), והמולקולות האחר איורו לר יחות מרנאדווו. מסננים,

ומתקבל שמן מזוכך

הפקח. שמן בתה'ל'ר של כבישה קרה
. כבישה קרר. מתייחסת להפקת השמן ללא רוימוט וללא שמן איכותי מיוצר בתהליך המכונה כבישה קרר,

בדרך זו, נשמרים ר,רכיבים תוספת של חומרים כימיים. הכבישה נעשית באבן ריח"ם או באמצעי מכני דומה. 

התזונתיים ר.נמצאים בצמרו המקורי שממנו הופק השמן. כל עוד נשמר השמן במקום קריר ואפל, ערכו וטעמו

נשמר, אך כאשר הוא נחשך לאור ולאוויר, הוא מתקלקל.

OIT, ללא חימום V N; n^mj a בעוד שכבישה קרה מתייחסת למיצוי השמן בג1מפרגוורה שאינה עולה על

וללא תוספת של חומרים כימיים, כבישה חמה מתייחסת למיצוי השמן בתהליך חימום בג1מפרג1ווה גבוהה.

בתהליך זה ניתן להפיק יותר שמן וכמובן שזה מוזיל את המוצר, אך פוגע בטעם השמן ובאיכותו. את המושג

שמן, אך אם לא מצוין אחרת, השמן מוצה בכבישה רומה. "כבישה רומה" לא נראה על תווית בקבוק רו

שמן זית ושמן אגוזי לוז מופקים בדרך כלל בכבישה קרה. הם מג 'לים אחוז גבור, של חומצות שומן ווד-בלתי

רוויות ונחשבים כמועילים לבריאות.

n11rnrjL> nruiu-D'iDWi טומנים



עומן זית
. התקן nnij על-ידa1 1 בינלאומי וישראלי ion nmw j ii'i j 'N rvr לשמן

VIRGIN) זהו שמן זית, שהופק אן ורק בתהליך מתייחס לסיומן זית כתית (

f c a1 והוא לא שרבב עט שמן זית / DO >/<ru בנבישה), לא עבו מבני (

כתהלין אוו1

ישנם כמה סוגים של שמן זית כווית,לפי דרגת החומציות שלו. חומציות השמן

. קיימות נובעת מתהליכי פירוק הגורמים לקבלת חומצות שומן חופשיות'

שלוש דרגות של שמן זית:

ו . שמן זית ג תיו! מעולו. - Qiy - EXTRA VIRGIN דרגת החומציות אינו,

. ו עולה על ,," 

1. שמן זיון כווית משובח - YAVJ - FINE VIRGIN דרגת החומציות היא -ו

.3.3" VIRGIN - nr - שב\ דרגת החומציות היא עד " n ) j vr  \]) VJ . ;

י למאכל. שמן זית זה יכול לשמש למאור או שמן זית שבו דרגת חומציות גבוהה מ- rw אינו ואו

לתעשיית סבונים.

התווית: "שמן זית מזוכך" מעידה על כך. ששמן הזית עבר u'10< כימי, שבו נסתרה חומציותו היתר ר, ונספגו

lia שהוסף r ) j vr 0; שמן" \ זית מזוכך עם תוספת של ם"0י ו ,, DVJ inr D ' VJ 1 r הר יחוו! הו טיח באמצעים

, מתקבל שמן זית עם חומציות נמוכה. כמובן, שאיכותו של שמן זר. נמוכה ן זו לצווכDUU 1 וריח. בדו

\ זית כתית. DVJ יחסית לא ע 1/11 של

כאשר קונים פח שמן, במיוחד שמן זית, ומשתמשים בו לאורן זמן, יש לדעת כי בכל פעם שפותחים את

1 לחלק אותו לבקבוקי פרו השמן נ נ נס לתוכו אוויר שגורם לחימצון השמן ולקילקולו. אם קונים פרו שמן, וצו

זכוכית כהים ק0נים, כדי למנוע ככל האפשו וודירת חמצן ואור המזרזים אוו חימצון השמן. אפשו לשמור

צוי יותו לשמו ט במקום קו יו וחשוך. אפשו לשמור שמנים ו כבישה קו ה , אן ו שמנים בטמפו גווות החרו

גט במקו ו.

_נ90רו 2. 1 ,/ / in? בהקט!  1 \ רווחיות מו.וווו מדד לאיכות 1,ט(1ן ו או ( D \ VJ וווסצווו
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פחמימות לסוב ולרע

מטרות הפרק

, ו • ורב-סוכרים r'd: 1 הסבנו. הכימי של סוכרים ומיונם לחד-סוכרים היבט כיסי • ,

1 במזון nwDWD laauin. mrj 'unon n הכו • היבט תזונתי
noiuV j טוומימווו פ^וג1ות i u r i i o  riiD 'ono n r 1מדמעות צ •

) ש? דכש טהור לשמח דבש מזויף 1 היבט חברתי/ • הבנת המושמטות (כצרכן וככיסא
ניחמימווו 1̂' • הג ו ת מחלה הקבורה ב אי

תכנים ומושגים מרכזיים

, קטון !־ 1 • קבוצות פונקציונליות :ciicr'd כהל, אלדו,
nu היווו וו לייצוג (1וכרים 'w i 11ות 9יש<  ) • נ1

• א1ומו ים ותהליך סוג1רוג1ציה היבט בימי
cnru'fi איזומריה או^^ית ברוד-(]1כריט •

1 ותגובוו דחיסה לקבלת דו-סוכר • iwp גליקוזיד
זו צלולו • מבנה עמילן ומבנה תאית (

1 של פחמימות • עו ן גליקמ
• די גת מתיקות של am 1 יט '^ונים ומשמעותה במזון

היבט תזונתי • הו כב 0וכו ים בכירות ויו קות 1¤ים
(1יל\ כמקוו לסירופ סוכר \) •

• סיבים תזונתיים

1p -  c היבט חברתי/ • 7בש מזויף - מה ההבדל בינו לבין דכש
ן ג גליקו י1 ו[  n של א1. i V i i o  • 'Vi'K



מה אנו יודעים על פחמימות?
•T־U מקדים

. אלו סוגי פחמימות הנכם מכירים'' ו

2. אלו סוגים של פחמימות טובים לגופנו ואלו עלולים להזיק לבריאותנו ומרוט''
' האם לכולן טעם זהה';

1 3. מווו טעמן של הפחמימות

4 מר, ההבדל כין סוכר ביתי רגיל לבין הסוכר בחלב אם''

ניתוח מידע מטבלה ונו־־ף
. בטבלה ולפניכם מוצג וביעור הפחמימות (באחתים) במזונות ninwinrj niDTjnon ncnc כצירוף של ו

.! 1in1 D'j iwn onj/on

מאכל

DTion 0יץ

D'PID^

Q'JLJ Q

S ) / /7 / J ' / )  | IFD

אחוז הפחמימות
0.1

82.3

65.5

4 .9

1̂ דב

סירופ מ"פל
חלב

א האם בטבלה מוצגים נתונים אשר הפתיעו אתכם'' הסבירו מדוע.

"50 סוכר. עם זאת, הוא בעל מתיקות נמוכה. כיצד תוכלו להסביר ב. מזון תינוקות מכיל יותר מ- "
עובדה

ח) בתזונה הממוצעת ן'ח ך הפחמימות תורמות למרוצת תצרוכו! הקלוריות היומית. מקור הפחמימות

, דברי מאפה שונים ר0 fo " ,j קלים n^pwo ,( 1 D,s בתזונתנו הוא בעיקר בטבעה סוגי מזון: לרום

"5), דגני בוקר (5%) וחלב (5%). "6), תפוחי אדמה (" סוכר, סירופים וריבות (,,
א. הציגו נתונים אלו בגרף מתאים. ציינו כותרות לצירים ולגרף.

ב. נסחו שאלה המתעוררת מניתוח המידע שבגרף ונסו לענות עליה.
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" או "רעה ? אכילת פחמימות - "טובה
הפחמימות (מוכרות גם בשם סוכרים) הן משטחת החומרים האורגניים הנפוצה ביותר בעולם החי והצומח

על פני כדור הארץ. התאית הינה הפחמימה המהווה את המרכיב המבני העיקרי של עצים וצמחים ארורים

7 מהמסר, היבשה של הצמח). 5 %)

נת האדם פחמימות מהיותן זמינות: הן מצויות ו ת/ , כללה  הפחמימות מהוות מקור אנו גיר, לגוף. מאן ומעולם

, , הפחמימות הן מקור המזון העיקרי בכל העולם 1 הדגנים למיניהם וגם בירקות ופירות. עד היום בשפגו בזרע!

בזכות עלותם הנמונה של מזונות המכילים אותן, ובזכות העובדה שאת חלק ממזונות אליו אפשר לאחסן

לאורך זמן

,.''"(51 מצריכת הקלוריות היומית. גוף האדם מרכיב המזון העיקרי הנצרך על ידי האדם הוא עמילן, המספק כ-

, כגון חלבונים ושומנים. ! |cn1 הפחמימות בגוף נאגרים בצורת מסוגל לייצר פחמימות ממרכיבי מזון אחרים

גליקוגן אשר משמש בשעת הצורך להפקת אנרגיה.

ni. הפוומימות הפשוטות imiD mrrDno i  ena1 1: כעבר נהגו למיין אוו הפחמימות לשני סוגים: פחמימות

, שהגוף אינו זקוק 1 ומספקות לנו אנרגיה מידית. עודפים של פחמימות פשוטות נספגות במהירות בדופן המט

, ולכן אינן רצויות. בין אלו נכלל גט הסוכר , הופכות בגוף לשומן בתהליכי חילוף חומרים להן כמקור אנרגיה

. הן כוללות בעיקר עמילן המפורק ו ונתנ . הפחמימות המורכבות הן מרכיב חשוב בתז המוכר לנו משימוש ביתי

, שמעשית אינם מתעכלים , וכן תאית וסיבים תזונתיים אחרים במערכת העיכול לפחמימה פשוטה - גלוקוז

, חולקים על מיון פשטני זה. לא כל הפחמימות הפשוטות מזיקות לנו ולא כל במערכת העיכול בגופנו. כיום

הפחמימות המורכבות חשובות רטובות" עבורנו.

מיון הפחמימות נטשה כיום בהתאם לערך הגל'קמי שלהן, מדד להשפטתן של הפחמימות על רמת הגלוקוז

, נספגים לדם ומעלים בו , מתעכלים במעי , סוכרים לסוגיהם ועמילנים (סוכר) בדם. מזונות פחמימת"ם שונים

, הוא מעלה , או שהופך בקצב מהיר לגלוקוז גלוקוז. אם הסוכר מתעכל, נספג במהירות והנו גלוקוז את רמת ו,

1 גבוה כתוצאה מהעלייה המהירה במהירות ובמידה רבה את רמת הגלוקוז בדם. זהו סוכר בטל ערך גליקמ

, הגוף נאל^ להפריש כמות רבה של אינסולין לשם הורדת רמת הסוכר. רמת סוכר גבוהה כרמת הגלוקוז בדם

ן בגוף. רמת אינסולין מוגברת בדם אינה , כמו המוגלובי בדם מזיקה בגלל תהליכים הפוגעים בחלבונים שונים

1 של הפרומימה נמוך יותר, כך היא יה וקשורה למחלת הסכר ו; ולמחלות נוספות. ככל שהערך הגליקמ רצו

. ־ ו נ ר ו י יותו לבריאותנו וגורמת להרגשת שובע לטווח ארון  טובה 

, מומל^ על צריכת פחמימות יומית של 55%-60% בעקבות מחקרים שנערכו בעשרות השנים האחרונות

, כי 40%- , בעיקר של פחמימות מורכבות. המלצה זו מבוססת על ההנחה מכלל צריכת האנרגיה היומית

"45 מכלל צריכת האנרגיה במזון מתקבלת מאכילת חלבונים ושומנים. "
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ווגו המבנה הכימי של פחמימות וסי
1 פחמן, חמצן ומימן. ות מאטומ י ו הפחמימות הינן תרכובות הבנ

nVoD.1 תרכובת - ( Hydrate ) thsO) (Carbon 0קוו השם -Carbohydrate) riro! נגזר מהמילים פחמן (

וון שבעבר סברו שהן מורכבות ממספר מסוים של (\\\ בהרכבן הכימי כי \ /7/0 'D/) 'J \ Vw (־, DVJ . D ' D n iVipVio

אטומי פחמן וממספר זהו; של מולקולות מיה,

, כפי שניתן לראות , דו-סוכרים ורב-סוכריט יות: חד-סוכרים ניתן למיין את הסוכרים לשל/ש קבוצות עיקו

ו ו . ו באי

איור 1 ו מיון 0ו3ר'ם לקבוצות עיקריות

קבוצות סוכרים
טיקריות

חד סוכרים ן ה מרכיבים את 

גג'ולן1)(דלן0(1ווו)
(f»l VO THO)IKJp)Y>

iiup'M (n von־no p1' הסוור בחלב)

\ \
דו סוכרים

0וגג) ו00לק 10(ו
(/ pi של עג/יל yj חל(1וו (תואו

iiojrt (טונר החלב)

חד-0וכר'ם
וק (באמצטווו מיט בתהליך הידרוליזה) פיו  D ' / J / V רים פשוטים משוט שאינם ) החד-סונרים נקו אים גט (11

. ח > 3 CH2) ראשו  0)n יא לתרכובות או סוכרים פשוטים יותר, נוסטתט ואמפירית ו,

ילית נ בו קו , oicr 10? גט קבוצה  וב-כהלים (לפו1ות שתי קבוצות כהליות) ם  / ן , החד-סוכנים  מבחינו, כימית

יד או קטון, - אלדו,

, , ואילו סוכרים (aldoses) מכונים אלדחות , יד , שבמבנה unVw (8980!nn מצויה קבוצת אלדוו סוכרים

. (ketoses , מכונים קטוזות ( שבמבנה המולקולו י שלהט כלולה קבוצו, קטונית

וז -סוכרים ודו- סוכו ים והיא ו D'1 נפוצים הם הגלוקוז והפו וקטח. הסיומת וז מקובלת בעיקו עבוו  )1o-1n

. מציינת שהתרכובת היא סולו

, ברב- , אלא כיחידות מבנה בדו- סוכרים , הווד-טוכריט אינם מופיעים בדו ך כלל במולקולות בודדות בטבע

רורווו נ גון חומצות גרעין. ת א בו ג ו ו מ סוכרירו או במולקולות 
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0„
YPN 1  ̂nj^n fi i sn ...wen Vb n^'6nr |Ni) poo

ימי במספר רמות הבנה, DM,111 u להתייחם למידע נ 'KDon
גומות הר נו] שונות.  1a era ן בהן נדרשות, won לל ו נ  , התרגיל שלפניכם

שימו * שתשובות'כם הן אכן ברמות הבנה אלו.
יד לבין הקטון ו ף: פי נוסחאותיהם האמ0יריות. תשובותינ ם לטאלת בטאלה 1 הנכם מתבקשים לעוון השוואה בין האלדוו

()ל. זו מתייחסות לרמת הבנה אחת בטימיה - ומת הנ1

nunoun  san1 תוך ביצוט מטבו ים בין 1וסםת המבנה טל ווווומר לבין נוסחת . ? /j n , > יא לרמת  שאלה 2 0ת"ח3)ת גט ו,
.O VJ

סעיף אי מתייחס למעבר בין ריטוט מקוצר של המולקולה לבין 1 ישוט מניורגו בו מוצגים הקשו ים בין at אטום ואטום
במולקולה.

, מתוך תסחת המבנה המטורסת נע ם באמצעות סמלים , כ9י טוווצגה לג1 ת ונלי סעיף בי מתייחס לאיתוו הקבוצה הגיתקצי
שו שמתם

ן oaf/ לבין רמת החלקיקים - הסבב לגבי הקשו ים הבי שאלה 3 מתייחסת להבנת הקשר .ran בין הסמל - נוסחת -
מולקולו "ט הקיימים בין מולקולות fiflie ים. הבנה זו תשפוך אוו־ על רמת התוגיעה המתבטאת באמצעות טמ<11 טורות

רתיחה שונות.

ות שונות כדי לענות על י ות של Hirin.i 1 אורגנ נלי ו י H הבאוו אודווו קבוצווו טונקצ > J U J W  tt:r1 היעזרו

השאלות שבהמשך.

נוסחה אמכ"וית של
משגיוות התךםבח קבוצה פונקציונלית

 משפחת התרכובת

c"H2n+ 20 /'0\ LJ כהל
hi

CnH2 no ^^H אלדהיד

c"H2no J  ̂ קנ1ון

. על יו הנוסחאות יואסכיריות HD naiwa cue5;a משוו;ף לאלדהיד ולקלון? 1

. 1 , ראו בנספח  ומות הבנה בכימיה הסבו 11 ל 
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2. לפניכם נוסחאות של חמש תרכובות:

CH3(CH2)3CHO CH3CH2COCH3 CH3CH2OH CH3CH(OH)CH2CH3 CH3CH2CHO

V IV III  II  I

א. ציירו נוסחת מבנו; מפובג1ת לכל תרכובת וסמנו בו, את הקבוצה הפונקציונלית.

, האלדהידים או הקטעים. ינו לגבי כל תרכובת האם היא שייכת למשפחת הכהלים ב. צי

, טמפרטורת הרתיחה הגבוהה ביותר'' נמקו ברמה החלקיקית. 3. לאיזו, מבין חמשת החומרים בשאלה 2

?n 'woa nĵ n JIINI ...wen Xh n^'enf iN^ 0£לן)
c?

an של מולקולות - מודל, לבין נו0רוו, מולקולרית io 'o לרמת הסמל ובודקת יכולת מעבר בין non'TiD 4 TV7HV)
ונוסרות סבנה מפורטת.

.ny" En מ^תמ^ים המדענים 
שאלה 5 מתייחסת לרמת ה0מל ובודקת יבולו! ביצוע מעברים בין מימון סמלים בהם

, מודל וכן הבנת , נוסחת מבנו, מפורטת , נוסחת מבנה וללות נוסחה מולקולרית צוג tonn: נ ־יכו ה¤נים. צורות היי החומו
הקבוצה הפונקציונלית מתור מיגוון צורות הייצוג.

שימו̂  שתשובותיכם אכן ברמות הבנה אלו.

ות ואנו נוסחאות ו,מבנה המפווטות עבור החומרים המוצגים להלן 4. רשמו את הנוסחאות המולקולרי

באמצעות מודלים של כדור- מקל:

מודל ב מודל א

( אנין!י טי"צג אטום פר/סן. כרו! לבן מ"צו אטום נוימן ( ארוט ם"צו. אטום חמצן: <ר1 < ר1

גיווממות לטוב ולרע1

*
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01 הסבלה הבאה npom באורות ייצוג ..nu של מולקולות. ו. ע1 ו ג י גק ו את הג1בלה למחברותיכם והשלימו
אותה;

ו ו ו 1
נוסחה קבוצה נוסחת מבנה נוסחת מבנה מפורטת מודל כדור מקל

מולקולרית פונקציונלית

C3H8O או
CH3CH2CH2OH

C3H7OH

H H
H I H  I

^C < C O CH3CH2CH2CHO
I H I
H H

H
CH3 H H

M l  .C  ̂ .C  ̂/ .H
I H II H \
H O  H

o
] T i?* C5H 10O

H H u  H
H I I V I

H^ \ ,C  ̂ .C  ̂I /C"־c^ \^c Cx•^ / \
I H II H \ H
H O  H

CH3CH(OH)CH2CHO
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H 0

H-X-OH
— HO C-H
— H 4C-OH
,1

H— X-OH
6CH2OH

'izi המוכו ביותר הוא הגלוקוז (מיוונית: מתוק - giykis), icr 1 בפירות cerin

ן ביט ובדבור. הגלוקוז משמש נסקור אנו גיו, מרכזי לכל הרקמות בגוף האדם,

הוא וח ח במערכון העיכול on/j mi, x///, או משתחרר במערכת העיכול

1 של הדו-סוכר סוכרת, או מפי ו וק של הרב-סוג ו עמילן. גלוקוז מנ"ו וקאנזימט

נוצר בגוף אף מפירוק הרב-0וכר גליקוגן הנאגר בכבד ובוקסות שריר.

הגלוקח מובל לאברי הגוף האונים באמצעות הדם ולכן הוא נקו א גט "סובו

. הדם"

יא שייכת לקבוצת הסוכרים מולקולת הגלוקוז מנילה ז'לידוו אטומי פחמן וו.

המכונים הכסתות (הכסה = ז יו גלוקוז עשוי להונ"ע גם במבנו, של ג1בעת

מחומשת אך בריכוזים נמוכים.

קיימים שני איזומוים של גלוקוז: ס גלוקוז ו - L גלוקוז.

זומר ם גלוקוז בלבד ז בפרק זה יתמקד הדיון באי

נוסחת פישר לייצוג ס נ'לוקוז
ו ים פותחו, רוד-סוג" שיטה נורוה לרישום סידוו אטומי הפחמן במולקולות ה

אוו שושות אטומי 1,(1וומן רושמים X/7 בידי אמיל פישר עוד במאה & 

בצורה מאונכת, כך שאטום הפחמן מקבוצה אלדהידית יהיה כלפי מעלה

jvnnro ואילו אטום הפחמן המחוזר ביותר "רשם (במולקולת הגלוקוז CHO)

iinoun (CH2OH במולקולוו הגלוקוז).

מספוו אטומי הפחמן מתבצע מלמעלה למטה.

,̂Ij il/t.•  ̂̂ //jy/f /J / ,0 r̂> -.2 /^ '̂\

1 . רשמו את Vw mVipVion rinoun גלוקוז והשוו לנוסחה האמפירית של החד-סוכרים. מהו ה - ח''

2. זו,ו ורשמו את הקבוצווו הפונקציונליות שמכילה מולקולו1 ו,גלוקוז. איזו קבוצת אטומים ממוקמת על (יחסן

ujan מספר ו '' איזו קבוצת אטומים ממוקמת על אטומי הפחמן

. סמנו אוחו והסבירו מדוע. 1 הפחמן במולקולת הגלוקוז הוא מישורי ק אטום פחמן אחד מבין אטוס ב .  ;

4. הגלוקוז שייף לקבוצת הסוכרים המכונים אלדוזות. נסו להסביו מדוע.

. רשמו את תהליך המסרן הגלוקוז במים. הסבירו, ברסו, החלקיקית, מדוע ooiono הגלוקוז במים') זי

nrr* ,גלולןוו ו או בהמשך. בנושא אי)1סו יו L הרחבה לגבי •

niuij לטוכ ולרו1 ii') 6 4>



טבעת ה - ס גלוקח
, מצויים בתמיסה מימית על טי רוב, חד-סוכרים, |nwm nnVw niVipVion 1'1ana אטומי פחמן ויותר

. כיצד נסגרת השרשרת לטבעת'; במבנה טבעתי

קבוצת האלדהיד על טחמן מסטר 1 במולקולת הגלוקוז מגיבה עט הקבוצה הכהלית על טחמן 900ר 5

ucur awiuin באמצעות יצירת קשריט קוולנט"ט חדשיט. כתוצאה מהתגובה, מתקבלת טבעת משושה

- CH20H שמקווה בטוומן מסטר רו נמצאת ה אטומי טחמן ואטום רומצן אחד. קבוצת  aer 6 הכוללת

Yinn לטבעת ונקראו! סת'לול. התהליך מתואר באיור 2.

איור 2: םנ'ו־־ת שרשרת נלוקת לטבוגת

CH.OH

^> 
4c
H / 1

H

OH Y
H

-0

V
OH

JH

H

CH.OH־

5lf>//£T> srff>fi*i -ry?*/ - J>'GO/£>A/ /o>faw sf2r3*k-2 "ypA s/fop -.3 fiti*

ur?3 א'

ו נ0ו לבנות באמצעות מודל מטלסגדק את טבעו; הגלוקח המוצגו1 באיוו 2.

2 ח0 את המודל שבניתם למודלים שבנו חבריכם בכיתה האט הם זהיט לחלוטין'' אם לא, במו. הם

שונים';

ככ" שראיתם, ק"מונ יווני מאטשרות H0- ל0ידוו קבוצות OH-n ואטומ1 המימן ביחס למישור הטבעת.
לסידור קבוצות אלו יש חשיבות בקביעת סוג הסוכר ועל כן מקובל לייצג ארו טבעת הסוכר באמצעות נוסחת

מבנה בשיטת ה"וורת .

CH ,OH

—  ̂ -0H/ l
41/ H

HO

f-v OH h\y

OH
, 
^'T
H

s\\3 ה"וורת (Haworth) לייצוג מבנה טבעת ה-ס גלוקוז 'V)

בשיטה M מישור הטבטוו ניצב למישור הדף, המתמיהים המוכנים כלטי

מעלה הם מעל מישור הטבעת ואילו אלו המופנים כלטי מטר, הם מתחת

למישור הטבעת. האזור המושחו בטבעת בולט ממישור הדף.

מספור אטומי הטחמן 1הה לזה המקובל כשיטת טישר.
H OH

"וורונ ק"סות n!90n niuriy לייצוג נוחוואוח מבנה טל mmu 0וכר. 11rr>n ccuin נתמקד < ק בצוו וו "צוו, בט^ונ וו

*טחמ0ות לעוונ ולרג1 3 ל^



שלב בי

בוו את נובעת הגלוקוז באמצאות מודל מפלסטיק לפי הגלבים הבאים.

ry\ לב v1 ) finci אטומי nucua חמצן אחד D I U N D • בנו תחילו, את n'O'can ancriiH המורכבת 

mir 1r D I U N אל  D 1 iii y p [ שאטום פחמן (ן ו ואטום פחמן מספר

1 הפחמן 4 - ו אטום מימן אחד וקבוצת 0H אחת. y אווד מאגוומ y ,> 1 ^^ n  . • כעת

. i iwrj n V UD 1 uHO ע< פחמן OH-n ו מקמו אח קבוצת

Of HO 1 rwo מ0פו 2 ומקמו את קבוצוו ר, -0H מתחת למידור. .i  2

V ומתחת למישור UD OH- a מ11(1ר ך עד 4 את קבוצות I QC t 1ח 11 וחברו לאטומ-|-

ן. י ג ו ל0יו 

,11 הם (ומוקמיח 1 ' ) 1p־u nu J U J  na 1 a1 1 D I U N  ysui 1J1a 1 המימן ו חבו ו אח אנוומ

ן י ג רו לסי ו  מעל המישור ומתחתי

irr u 1 מטל המישור 1( ן אטוםCH2OH 1ו1ילול 1 • לפחמן מ0פun s 1 1 קבוצח (

DnDiiK של נ'לוקת טבעתי

Vu n אטומי iopiorj  I W N  lOGf נו, מקבוצורו ן שו 1) , מתנהגת בא1 C- 1 1 -HO על פחמן OH-n קבוצת

י 1לר, להימצא מטל מישוו C01 liir או מחחתי1 ש1 ) ' . קבוצוו OH זו  maun nu 1r 1לאש . 2 - 4 רופרומן 

n o N n nj  npiV.1 D a - ו ז  מצבים אלו קו ו"ח: \] D גלוקו

niouV non^ Iticun נמצאת מטל מישוו C- 1 Vu OH-n , אשר בו, קבוצת  גלוקוץ - ucun גלוקוו - D  |3

של המתילול .

IM ' JJ  rtiqri נמצאת מתחת למישוו , OH על ו -0 -n , אשר בר, קבוצרו  גלוקוז - טבערו גלוקת - D  c-c

לטמדה של המחילול הנמצא מעל מישוו הטבעת
1 ו אים אנומר'ם. אטום הפחמן ו c מכונו, פחמן אנומר , ח 1נ ק ו ל ג - D  a - 1 |3

קבוצות H ו OH הקשורות לפחמן ניהם בסידור המר רובי של ו, בי וומו ים הנבדלים  נובט מכך, שאנומר ים הם אי

C- ו

y\ 9//"T> S(j'&-2 ̂ ,Ij il/t. D -T>^2r-2 (j - V - 3 'Af  £13" :4 /^^'\

, a או 3|, של מולקולת ה-ס גלוקוז בניתם באמצעות , איור, אנומר DnVn 'pw c]oun uiTj n '9 Vu 1

. ( 2 ר  ו באי נבנה לנ" טבעת הגלוקוו המתואו ת  המודלים'' הסביר ו (המודל שבניתם 

-ס גלוקוז בשיטת שני של טבעת ו, ו, 2. ציירו במחברותי( ם את האנומו 

ל ו י ג בתר וורח מומלץ להיעזר במודל מפלסטיק שבניתם  הי

3. לפניכם מודל כדוו -מקל של אחד האנומו ים של טבעת ה-ס גלוקוז. האם

ו אנומו a או 5|א נסקו את בחירתכם. , ו ו

יזגןוו"צו אטום <ועון in > /nno 0"יצו אטום ) / 'w en /y ni ( 1V7J אטום ( ( אך1 1 1 >

?A3d M (ל) כ



תה'ל'ר המוטרוטציה
Vpwo 1 i rw aera, מולקולווו של חד סוכר יכולות לעבור מאהמרג> לאנומר 3] ולהיפן, ו\ר , בתמיסה מימית

mVipVio הסונר. בתמיסה  Vw nnm 'j n  £1rrrf דרך צורת umnoi  ,!1Y/J/ I U I D י  ו קו , התהליך  דינמי

י במבנה 3|. *וו c יווד עם מולקולות ווחד  a ,במבנו xcaccnנמצאות מולקולווו ־ cnnr וי ו בהגיעה ללי

, מזורז ווו חד-סוכר במבנה של שרשו ת פתוחה. כאורגניזם הווי 0in ם במות קטנה של מולקולות או אן ,1

מוטרוטאו וו  תהליך המוטרוטציה על ירי האנזי

ו .י ו ומוג1רוגוציוו מתואי באי תהליך ו־

CH.OH

H

D a גלוקוז

npi^  ̂rrxunum איור 3: תהליך

H O
\ / /
'C

— H-:C OH
_  ̂ J 

HO— :C— H ^
— H 4C— OH

— H 5C— OH
6 I
CH;.OH

גלו קוו

CH.OH

H A  0sOH

kOH HA
H0Y_^H

H OH

D \i גלוקה

'f'/f -y of /̂ d 'Gzr- v/o 'k. op A .5־ / ל̂ \̂

!^lA/ 'Zr ( 7 . . . /  /̂p ,̂A ,y\/V£/־? - S// >=>k. j\/ £>'(7dr

HT לווט ובאיזה ממריו להשתמש. בקרוב נצ^ו 1 גם ייוח]0 7 באיזה ' NJ  u 'VnnV rwj i יץ ("ו ו נדו () הכנת 

. 'Y' 1nJ f ) ''' now,)  / ) י ט^ם לרווור את ש7,

r 1 הוא למנוע p 9 J )  I I N D  1 1a. ומר או יזה ו ו ג  aiaaiHir קלות וזולות והן , ת ו ק ו p הן  'uu ^ 'j n  ni ' lj vj

וזיהום להדור למזון. אן מההיבט הסביבתי הן מהוות בטיה. הן מיוצרות מנטט גולמי ואו תוצרי מלחות 

, והן אינן מתכלות בטבע מאידך. יה משאב טבע מתכלה מווד . שוו 1לוו לוואי ^'

, אוו1ה יוצקים לוובניוח העטרות האכילות מיוצו ד ממווית מרוכזת של טירות או ar/c המכילו, סוכר

, מתקבל ציפוי דק וגמיש ר ט עם ant או היו ק ממנו נוצר טפלון. לא ו) ו ואוליך של "בוש

ו ו ו ו לו , אך איננה יעילה כנגד  ו או יו קות מונעת חדיו ת אוויו למזון ו,עטוף בו, ו ו עטיפה המיוצו n מפיו 

, אך גם סופגת לרוות ונמסה במים 111 העטיפה נמסה בקלות in'£ בזמן אכילתה . 1 1 1  > ו 1 ו ת  ו נ ו לכך ית1 

יא הה'דרופ"ליות של מולקולות הסוני כדי להקטין את ההידו ופיליות של ij, ן, 'tM 11 1u / / אם היא 

ים למחית העטיפה ו תהלץ ה"*־ו1 מוסיפים שומי

, לשימוש בחטיפות ידידותיות לסביבה (מתכלות תון זמן קצו לאווו זריקתן לאשפה) ותן  הי בנוסף ל

, למנת פרי נתי שלה ו התז , בערך  ('1, אחו ו שווה 'u1 ) 1 j u i r n n  | nu אכילות לסנדוו^ יש יו ו ו ון נוסף והוא 

ונתית חשובה למנת האוכל היומית שלנו אחת אכילת מספר עטיפות ביום מהווה תוספת תז
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n19 אכילות. הסבירו יתרונות אלו. 'uuj  wirr i y V n n n n , באירוע מהכרים שלושה 1 ו א

, הן אינן יכולות להווליף לחלוטין ארג שקית הפלסטיק. רונות של השימוש בעטיפות אכילות ) ב. לטון ות היו

מרועי!

, הינט הידרופיל"ם. , דוגמת הגלוקוז 2. הסוכרים

א. הסבירו את ההידרוכ"ליות של חומר ברמה הסיקו ־וסקופיה (הרמה החלקיקית) וברמה המאקרוסקופיח

(ו מת התופעה הנצפית).

יא הידרופילית. ון מדוע ר, , הסבי ז ב. בהתייחס לסבנו, מולקולת הגלוקו

mi מאלו w J'Giri מפירות. 'V 'Dni 'n  uain. לות העשויות מירקות עמידות יורנו־ כנגד לחות in'131 אכי c . ג

העלו השערה סדוע.

, n9 אכילה הטשויה ממחית בו וקולי כנגד מיט 'uu  ucno. 1|. הוווקר אתf0 r, aan י הצטרפתם לצוות-

באמצעות הוספת שמן תירס למחית. תארו באופן כללי ניסוי מתאים למחקר זה והסבירו.

הפרוקטוז
, בעיקר בפירות ובדבש. הוא מסווג כסוכר ו\ מאוד בטבע , הוא חד-סוכר נכ1 , כמו הגלוקוז גם הפרוקטוז

רנו ו י הטבעי ו,מתוק 1 

. אט לתמיסת חומר מסוים בר יכוז "" ו יש אותה i לדו ג מתיקווו לפי סטנדרד מתיקות של סוכרת. לדוגמה n ' i

) ו סזו של הסוכרת. , HJNJ כי מתיקות החומר גדולה פי 1 1 ar מתיקות כמו לתמיסת סוכרת

, להנאתם של אנשים האוהבים דברי , נמצאים בשימוש מסחרי רוומרים מתוקים אחרים שאינם סוכרים יום )

מתיקה אך נמנעים מאנ ילת סוכר בגלל מצב בר יאותם או בשל ר צונם לשמור על גיזרה נאה.

יא רמת מתיקות הגבוהה לוב בין שני ממתיקים ר, , תוצאת שי ראויה לציון תופער, מעניינת וייחודית: לעיתים

, שבתעשיית משקאות קלים דיאטט"ט ומות המתיקות המקוריות של הממתיקים. זו הסיבה מסכום שתי 

משתמשים בשילוב של שני ממתיקים מלאכותיים: אספרטט ואסולפם K ועל ידי כך חוסכים בריכה הממתיקיט

. גיזם" לקבלת מתיקות וצויר, של המשקה. תופעה מסוג זה נקראת "סינו

U >> I DIL O 1'.' ברוממות a«i (~)  0



,̂l f̂ h^T) ̂ /j j ) /1f j  ?77J-2/J J^O "pAl T>f e<j rf 3'3־'V A// >y  :6 /^^
D ומלאלווו"ט שונים בכומפוטורת "U J U  D',7VWO 11 ב דרגת מתיקוחם של <HC1n."c] ? 11V:1u CD'ioV . 1

החדר:

1tjiri דרגת המתיקות

1 ( 0 » סוכרת 

ס - גלוקת 70

ס - פרוקטת (41 1

nupV (0!כו החלב) 20

0ורביג1ול

50(011 ן ( סכו י

1 9 ( 00 )  K אסולפם

200 (0) אסכו^ם 

) ו , ות0ו0' נקנ:;\ הערר השרירותי 01 ומתיקווו טל ממתקים icin 1 CjCU nurf וז , - דרגוו י העו ו

א. ^לוו^ת המסתיקיט האחו ונים ב0רלה הם ססתיקיט מלאכותיים. £ נ nc\v\ לומר על דרגת המתיקות

של הממוניקים הטבעיים בה¤ואה לזו 1a ו.ממתיקיט המלאכותיים'^ אלו ההלכות c<\ לכך''

סוכרת). ב. סו בית האנשים ממתיקים כוס ק9ה בכפית סוכר (

ו איזו כמות של סו1 ביסול יצכורכו להוסיף לקפה כדי להמתיקו'!

וו איזו כסות של אספרטם תידרש להמתקת הקפה''

, מספק אנרגיה ת הנמצא בשימוש יום יומי , כמו הסוכו ג. גם הפווקטת

בסך 4 קלוריות ל ו גום מוצו באיזה סוכר מבין השניים תמליצו

לחבריכם להשתמש על מנת "לחסון " בקלו! ] ף\ נסקו.

1 CH2OH
2C—0

— HO X— H
— H 4C— OH

— H 5C— OH

CH2OH

. 2 לפניכם נוסחת פישו לייצוג ס פרוקטו־ו

ו א. ו שמו ארו נוסחתו המולקולרית של הפרוקטת והשו

וית של החד-סוכרים. מהו ה -ח'' לנוסחה האמפי

npiVj. מה מסקנתכם'' n  Vw irV f ב. השוו את נוסחתו המולקולו 

http://www.lindt.com/public/canada/chocomania/sweetness.pdf jq\moo.tbn נ ר; ו נ י הנובלה

69 % nirjon לטוב ולרו1 1)



'?>? בין מולקולת הגלוקוז לסולקולת הפו MX"J nupi לפי nwvj ניישר. &' Gin ־

irrVwm u rnnj אותו, nrjV HI 1ui in הטתיקו אוו

מאפיין גלוקוז פרוקג1ה
ר ־. נ 01 ר ] ו ? ו־,0ולקולוית

ena31 ו,גדרה על פי מסכיר תו פחמן

קבוצות טונקציונליות

הגדרה על פי קבוצה 9ונקציונליוו 7/' אלדחה

מספרו של DIUK הפחמן עליו מסוקסת
הקבוצה הפונקציונלית הראשית

מסיסות במים

0
1

ו וו של מולקולות הגלוקוו ו 3, לפניכם מודלים 

ייצוג לפי פישר). nupn1)111 ו,שרשו וויוח (

ו שמו איזו, מודל מייצג אוו מולקולת הגלוקו־ו

ואיזה מהם מייצג אוו מולקולת הפרוקסת.

|\nn UIUN 1דור א ו־ ו ם מ"צ )

|0n') U \ UH .1דור א(1וו מ"צ )
דור לבן ס"צג אטוט נוימן >

מודל 11 מודל1

riupi גלוקוז ו- ם פו D 4. לפניכם נוסחאות הייצוג הגובעתיות (לפי היוון ת) של

b CH,OH

6C־

H
4
C'

I
OH

-O-

HO
3C

H

nupno D

OH
~:C

• 
1
CH"OH

CH.OH

H/ T
4 I /H

HO "C

H

O
x OHVyy

ow
1 1

D גלוקוז

. העלו 'nVipVirj ,v טבעתיו1 מחומשוו ,1 nupno א. ס גלוקוז הינה מולקולה גובעתית משושו, ואילו ס

השערה ממה נובע הבדל זה.

eno פחמטות לטובי 70



: u ן,מידע הבא u p ב. השלימו אוו 

יא קבוצת קטון על אטום פחמן מספר במולקולה, uiG את ר.נ1 ר וקטח וו Gnai o aocr 11 קבוצה

, הקבוצה הפונקציונלית המאפיינת את הגלוקוז היא קבוצת אלדהיד על אטום פחמן מספר לעומת ואת

V מבנה הטבעת הנוצרת בצורה IJ HU ' DWD fieriurn. בשרשרת. נוכחותה של קבוצת הקטון בשרשרת

, מגיבה עם הקבוצה הכהל'ת על הבאה: קבוצת הקטון על פחמן מספר _ במולקולה הפרוקטוז

שנן שתי קבוצות מרו^ , י פחמן מספר לסגירת הטבעת. בטבעת הפרוקטח המחומשת שנוצרת

_ 1 הפחמן מספר . , שמקוון באטומ לטבעת

*,/C-pf r&r)  ̂ /if /i */ 7y=>V - J>>GO/Z>A/ p 'f al/J sizr3f iikz? vpA/ ^lf o Z) -. ? f e iA
1. בנו מודל של מולקולת פרוקטוו שרשו תית באמצעות מודל כדוו - מקל מפלסטיק

ן קבוצת הקטון על פחמן מספר 2 לבין , שהתגובה מתרחשת בי 2. וסו לסגור את הטבעת. הת"ווסו לכן

קבוצת IDHD >JJ 0H-n מספר
l אט יש צורך, שוו אוו מיקום קבוצות הצד מטל ומווחת למישוו הטבטוו על פי "צוג (ןמולקולו. בשיטת

יווו וו ו )

LO 'ni ' iuj Vnn c- פרוקטה'' ה(1בירו - D /3 פו וקטוו או - D a A האם ב1יתם את אנומו 

DHDIDK של פרוקטת טבעת"

האנומרים בפרוקטוז נקבעים על פי 00 ןג קבוצונ ר ? — 0Hעל פחמן מספו 2.

. בדומה לעמדת המתילול טל OH ע? 0-2 נמצאת מעל מישור הטבטת -n אשר קבוצת 3] ס - פו וקטוו: (

C-3 המתילול על 0-2 נמצא מתוות למישור הטבעת.

, בניגוד לעמדת המתילול טל i: טאשר קבוצת ה-01-1 על C-2 נמצאת מו1ו1ת למישור הטבעת iupi  a - D a

0-5. המתילול טל 0-2 נמצא מטל סישוו הטבעת.

1 בפרוקטת. אטום הפחמן 0-2 הוא הפחמן האנומר

תהליך המוג1רוג1צ'ה בפרוקטוז

|'j  Vpwrj  1 iri y u "p ivir u ai"an. , ו ח0יג תופעו, של מוטרוטציה. כלומר גם בפרוקטוז כמו בגלוקו

nup119m n הש1 שרתי Gf- qu לראות באיור 4. u p n o - D  (3 / f i u p n o  - D a  D H D U N n

איור 4: תהליר מוטרוטציה בפרוקטת

1 CH.OH
J -
'0=0

— HO-X H

— H 4C— OH

— H 5C— 0H
6CH.OH

פרוקטח

71

0H 0H
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אי'נומו־יה אופטית ו"שומה בחד-םוסר'ם

הגדרות:
ן־זי0 לתרכובות בעלות אותה נוסחה מולקולרית יש סידור Q\1A\ של האטומים איזומר'ה - תופעה ן

(היערכות vc\3 של ו,אטומים במולקולה) וכתוצאה מכך יש להן תכונות שונות. קיימים סוגים שונים של

איזומריה.

אטום פחמן אסימטרי (פחמן סיר'ל') - זהו אטום פחמן שאליו קשורות ארבע קבוצות שונות של

אטומים.

. אך בעלות סידור שונו, א'זוסר'ם אופטיים - מולקולות בעלות אותה נוסחה מולקולרית ונוסוות מבנו,

של מחמירים (אטומים או קבוצות אטומים) מסביב לפחמן אסימטרי (אחד לפחות).

, אן בכיוונים מנוגדים. איזומו ים אופטיים מסובבים אוו מישור האור המקוטב בזווית שווה

אננט'ומר'ם - איזומריט אופטיים המהווים דמויות ראי ואינם ניתנים לחפיפה.

, נבדלים ביניהם בתבנית של שני אטומי פחמן דיאמרים - איזומרים אופטיים שאינם דמויות ראי

אסימטר"ם ומעלה.

, נבדלים ביניהם בתבנית של אטום פחמן אסימטו י אפימרים - איזומרים אופטיים שאינם דמויות ראי

אחד בלבד.

L גלוקוז ו- ס ג'לוקח

לפניכם האיזומר ים האופטיים של הגלוקוז בשתי צורות הייצוג. מולקולות אלו הן דמויות ראי אחון של

וונים שונים. מולקולות אלו הן ניתנות לחפיפה והן מטות את מישור האור המקוטב לשני כי נן  . הן אי השנ"ה

אננטיומרים.

CH2OHH\A~ ) /
kOH H/l

HO \__ |/ OH
H OH

D a גלוקוז

CH.OH

L a גלוקוז

H ,0
) / /

— H- C OH־
J

— HO °C— H

— H 4C— OH

— H 5C— OH
6 1

CH2OH

D גלוקוז

O v H

Y
— HO-:C H

J
— H 3C— OH

— HO 4C— H

— HO bC— H
6 1

CH.OH

L גלוקוז

, על פי הפחמן ס L-I נקבעים \\ל פי הפחמן הא0ימטוי האחרון לפני הקבוצה הטרמינלית (במקרה זה

H U D  L ת עם כיוון .(חים ואילו האיזומר וי ו רז החמישי המסומן בכוכבית). האיזומר ם מטה את ו,אור המקוטב 

ן. ון השעו ו כי ירנ אן נגד  ו ו ז אוו האון המקוטב באורנה 

ת בגופנו ועל כן מורחב הדיבור לגביו. 1 ק איזומו ם גלוקוז מקיים פעילות ביולוגי

T71 ל(1וב j urjono

^
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H
OH

D גלקנ1וז

pn3/o- 1A -2 / <'(JC) I IC -רילז/̂ ̂'^ו  -.8 / >£?/>

. לפניכם נוסחאות המבנה של mo armin וגלוקוז 1

CH:OH CH2OH

H /T־ ~°\ H

f\OH Hy/1
HO XI j/ni-1

H

D מנח

OH

D גלוקוז

א. סה מ^ותף לנולם''

יצד מוגרו ים האיזומו ים האוטט"ם ז/0^. ) M1GCJ"0 ב. במה נבדלים וו1,לקםוז

rrnrj טיצד מוגדוים האיזומו ים האופטיים תו חסן] iii nupV,1n במו: נבדלים j

2. השלימו את מפת המושגים הבאה באמצעות המושגים וההגדים המופיעים להלן:

, לפםות פוומן rys? 1'iri ' אחד, דיאמו ים, ם גלוקוז אננטיומו ים, שאינם דמויות ו אי, ס גלוקוז ו- L גלוקח

D גלקטוז, דמויות ו אי, ם מנוז ו- ס גלקג1וז אפימרים, ם גלוקוז ו ס מנח

איזוכוו י0 אוטג1"ט

כולים

ק"נזיט כאטו

במולקולה יש

Iנקראים

דוגמה דוגמה י דו;

^̂  ̂ ? — -*?"̂  "'"̂ -*m â̂^^̂

3 %
L
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דו-סוכר'ם
1 יחידות של חד-סוכר. ברומח לחד- nwo מורכבות  inVi y mVipVi r j n אשר t nr-Of הדו-סוכרים הם

, הדו-סונ־ו ים הם לרוב מתוקים וממיסים במים. סוכרים

, מקורם והרכבם: cn:> 1o-n inrcci בטבלה הבאה מוצגות דוגמאות של

nipo icr'0 הרכב הרוד-0וכרים

סוכרת סלק, קנה סוכר גלוקוז + טרוקטוז

לקטה הסוטר העיקרי בחלב גלקגווז + גלוקוו

מלטה מירוק של טמילן גלוקוז + גלוקח

, נוצרת מולקולה של דו סוכר. , ^1בה מטל יו0 י מולקולות של חד-סוכו דו-סוכרים מתקבלים בתגובת דחיסה

pn באמצעווו מולקולוו1 '9 )  , ) ? י ל /17 י / )  1I' -Vu ים המרכיבים אותו ניתן לטו ק את הדו-סוכו לחד-סוכו

מים).

ות לקבלת אונו ומולקולת מים: הלי ו ) 1 קבוצוו!  ./ להלן תגובת דחיסה בין שו

R - O H + HO - R'
H3O+,־q)

R - 0 -  R' + H2O

, מתבחשונ תגובת דחיסה ומתקבלת מולקולת nVipVio גלוקוז מרנוובבת למולקולת גלוקוז נוסטת  W H )

, כטי שניתן לראות באיור 5. מלגות

איור 5. תנובת דחיגזה בין שתי מולקולות נ'לוקוז 'ליצירת מולקולה של הדו-םוסר סלטת

CH.OH
0 H

CH2OH

H

L/H V
f\OH H/l-, y V  nu

H OH

CH2OH ז CH.OH

\~ -O H H A ־ H\°־ 

OH H A kOH H/i
J Y l_0— I y y OH

H OH

u1>/ JIUV niuon'j 74



באיור 5) לבין תגובת הדחיסה מתרחבת בין הקבוצה הכהלית על 0-1 במולקולה הגלוקוז השמאלית (

, נפלטת מולקולת מיט והקשר c-4 Vu rrVron incftiir במולקולה .iticn הימנית. בתגובת הדחיסה

. ר גליקתיד' 1'/ הידורו הגלוקוז נקרא ק ן שתי ' שנוצר בי

שנה חשיבות לסוג האנומרים iiii'Cir nwtia 1?OIL־ 1 י ביצירת הקשר הגליקוזיד

ID לב ' W , r> ור בהת"תס לאי

c 1 Vu 0H-n ממוקמו; סו/רות למישור  map o iwrvo .//,7/>J - D a  A",/ JV V NDILM np iV. in  nmu  r

ג1בטת. ה

נו 9חמן אנומו י ולכן קבוצת ה - 01-1 על ניהמן זה C שאי - 4 • הטבעונ -HO נקשרוו לשמאליו! דרך 

נמצאת באוטן קבוע מתרוונ למישוו יוטבעו!.

ין קיימת תו9עת המוגורוטציר. - מצב n סקשו וטל כן עדי "iy01n c 1 >p 0H-n בטבעת הימנית קבוצוו •

|3 - 1 a וי משקל בין שני האנומרים ו של שי

r D^ ו, IDOD a את מיקום קבוצת ה - I W H J  .a( 4- ו ) 1 אותו חן ו לסמן  • קשו זו, הינו קשר גליקוזיד
, הקשור ל - c-4 בטבעת הימנית . ו -C במקו ה זה 0H ו\ל 0n9n| האנומו י

רוב הדו-סוכרים מתקבלים בהידרוליזוו (פרוק באמצעות מים וזרזיט) של רב-סוכרים ורק מעטים נוצרים

. 1 באמצעות קשירת שני חד-סונרים זה לזו, תוך יציוו! קשו גליקוזיד

, כמו עמילן. המלטוז וסוכר וי ri's'in המתואר באיוו זי' הוא לרוב תוצר הידרוליזה של מולקולות גדולוו! יותר

, בתהליך הנביטה של השעורה באמצעות אנזימים למשל

pnolo-11 / £,&f 3 " ̂nrff 77/ ^A/ - 2'3'־'V A/sy :9 /^^
ם נוסרואוו! מבנו, של הדו-סוכרים מלטוז וצלוביח . לפניכ 1

CH.OH H OH

H OH CH2OH

1 צלוב

H

CH2OH CH.OH

א. כמר, דומות ובמה שונות מולקולות המלטוז והצלוביוזא

ת). בגון1 האדם לא קיים אנזים המפרק את הקשרים תאי ) ב. הצלוביוז ]rc תוצר פירוק של הצלולה 

ין של התאית ועל כן האדם אינו מעכל תאית. למיקרואווגניזמים י הגליקוזיד"ם הקיימים בין אבני הבנ

ניים בתהליך פירוק התאית. , והם מייצרים את הצלוביוז כתוצר בי ו בים יש אנזים מתאים - צלולאז

המלטת הוא תוצר פירוק של עמילן והוא קיים בבירה שחורה ובמוצרי מזון נוספים.

, כי המלטוז ניתן לעיכול על ידי האדם ואילו הצלוביוז אינו מתעכל במערכת הציעו הסבר לעובדו,

העיכול

7 5 9רוג.ומוה לטוב ולוט



, הלקטוז מיוצר על ידי OK? בלוטת -סוכר המתקבל מגלוקוז ומגלקטוז נקרא לקטה או סוכר החלב 2. הדו

החלב ביונקים בתקופת ההנקה, ציירו נוסחת היוורת cionr ?n לקטוז ni 1Gfi לגלקטוז תוכלו למצוא

בהסבר טל איזומריה אופטית).

K r n OH-n זש הגליקוזיד' נוצר בין 0-1 במולקולת הגלקג1ו1, כאשר קבוצת, c .היעזרו במידע הבא

במצב 3|, ובין C-4 במולקולת הגלוקח.

3. לפניכם נוסחת ה"ווות לדו-סוכו הנקרא גנטיוביוז. דו-סוכר זו, מתקבל בעיקר באמצעים מלאכותיים

במעבדה,

CH2OH 1— 0— CH2

H J O H /1 ~°x OH

N.OH H/\ PS.OH Hyi
H0N /H HO y /H

H OH H OH

א. מהם החד-סוכרים cqiaiaco בקשו הגליקוזיד"'

ב, בין אלו אטומי פחמן של החד-סוכבים נוצר הקשר הגליקוזיד1''

CHX>H

C=N

4 לפניכם תרכובת גליקוזידית (בעלת ק^ר

גליקוזידיו המצויה באגוזים וב^קדים

. tamygdaiin ונקראת אמיגדלין (

בהידרוליזה של האמיגדלין משתהו רת

חומצה ציאנית (HCN). חומצה זו רעילה

ביותר לאדם, משום שהיא נקשור!

לאתרי הקישור של החמצן בהמוגלובין.

() גרם של החומצה הם מנה .0^- כ

גר. בשקדים מרים בו קטלנית לאדם 

קיים האנזים אמולסין הגורם להידרוליזה

ולשיחרור החומצה הציאנית ולכן אכילת שקדים מרים עלולה להיות מסוכנת. בשקדים מרווקים אחוז

האמיגדלין מועט מאוד ולכן הסכנה אפסית.

. האם תוכלו למצוא נקודות דמיון בין הגנטיוביוז לבין האמיגדלין'' נמקו

5. ערכו טבלת השוואת בין הדו-סוכרים לקטוז, צלוביוז, גנטיוביוז ומלטה בהיבטים הבאים:

הםד-סוכרים המשתתפים בקשר הגליקוזיד1, סוג הקשר הגליקוזיד', מקור הדו-סוכר

1u> niDDiiy: ולוע

>

י ו



הסוברת
Y1'->J ביותר. גינויו העממי של הסוכרת הוא "סוכר", או "סוכר השולחן" והוא ' "11 >1cr\ > r"oicr ינו הסוכרת ו.

"30 מכלל צריכת הפחמימות של אוכלוסיית ארצות " -20 m1 1* liro uĉ הסוכווז מהווה "" 1o"n משמש

maple syrop) בפירות , בסלק הסוכר, בנוזל המופרש nc ד האדר ( המערב. הוא מצוי בשפע בקנה הסוכר

רבים ובגזר. סוכרת מצוי בריכת נסוך גם בדבש, יחד עם תוצרי ההידרוליזה שלו - גלוקת ופרוקגות.

כבר בתקופה הפרה-היסטורית הופק הסוכר מקנה הסוכר בגיניאר, החדשה באמצעות לעיסת הצמח.

לאירופה הגיע הסוכר על ידי אלכסנדר מוקדון, שהביאו מהודו. השיטור! להפקת סוכר מקנה סוכר פותחו

בהודו בתחילת המאה החמישית לפני הספירה, ולאירופה הן הובאו יחד עם צמח קנה הסוכר רק במאה

ה-2 1 על ידי הצלבנים שהגיעו y wo ישראל. בתחילה, התייחסו האירופים לסוכר כאל תבלין והוסיפוהו

לתבשיליהם השונים ולהמתקת תרופות סרות, אך מחירו הרב הגביל אותו לשימוש על ידי האצולה כלבד.

במאה ה-« ו הפיק לראשונה הכימאי ר,גרמני מארגראף, סוכר מסלק הסוכר והוכיח כי הוא זהה בכל לסוכר

הקנה. במהרה, השתנתה תעשיית הסוכר באירופה כולה והסוכר הפך לנחלת הכלל. סלק הסוכר דחק את

קנה הסוכר, בעיקר משום שהוא מתאים לגידול באזורי אקלים שונים, בכללם קנדה וארצות הברית.

fi בחברה המערבית, כולל בישראל, הצריכו, -er -0£. סוכות) גברה מאוד במאות יכת הסוכר ( צר

הממוצעת של סוכר הינה כ-50 ק"ג לאדם לשנה. צריכה גבוהה זו מהווה גורם מרכזי להשמנה ולהשמנת

יתר בחבור, המערבית ואף בארצות מתפתחות. זאת, מכיוון שעודן1 סוכר מעבר לדרוש לאדם לצורכי

אנרגיה, הופך בתהליכי חילוף החומר ים לשומן הנאגר בגון/ דבר המתבסא בהשסנה ובהשסנת יתר.

הסוכרת גוו ט להתפונווורו עששת יותר סכל סוכר ארור. וארו, משום שהח"דקים גורמי העששת בחלל

הפה, מנצלים ביעילות 1 בה את הסוכר ת על ידי פירוקו לשני מרכיביו החד-סוכר"ט. את הפרוקטת מנצלים

החיידקים להתפתחותם, ומהגלוקוז הם בונים פולימר הקרוי דק0נ1רן. בעזרת הפולימו ו,ם נצמדים לשיניים

ומשחררים חומצות אורגניות, הגורמות להמסת המינרל באמייל השן ולעששת. בשנים האחרונות, הוגברה

המודעות להפחתה בצריכת הסוכר בעולם המערבי בעיקר כדי למנוע השמנה ועששת.

בעבר, גידלו בישראל סלק סוכר והפיקו ממנו סוכר בשני מפעלים בעפולה ובקרית גת. אולם בשל אי כדאיות

באר^ כלכלית הופסקו הגידול והייצור 

Q0 u 1V1 nuv גיחמסוח



ĥz>lo-n - •nj - Âi op A/ &1>A/ A/j\y -.10 / >£.0fi

, rmioi usnco בפירוח וירקות, D'Jiru D^'DD על אוווז גלוקוז V W I'nnri 1

0וכרוז 01

3.78

2.2 5

6.92

1 ל). 1

() .22

ס-9רוקג1ח (0/°) ס-גלוקוז (0/°)

פירות

6.04

7.84

1.1 8

6.7 7

7.34

2.40

1.1  7

6.86

().91

0.9 5

6.49

2.09

ירקות
0. 1 6 ( ) . 1 0

0. 8' 0.8 5

0.86

2.07

0.3 4

0.33

גזר

מלפפון

בצל

תיר0

בכוג1ה

עגבנייה

, לגבי תםלת הסוטריט בפירות לטוסת ירקות'' ללי א. מה תוכלו להסיק באופן (

ב. לאפרסק תכולת הסוכרוז ו,גבוהה ביותר מבין הפירות. / רוחו: זאת, הוא פחות מתוק מענבים.

מדוע''

מתוק מבין הירקות'' :ca c\ היא הקענה ביוווו והוא / J annia nVon !1rqi .ג. מהו הירק

CKOH
CH,OH

2. לפניכם נוסחת המבנה של הסוכרת

HO CH_OH

H OH OH H

IJDO .nupi ioni r-noic \vr\  rraio א. שחי יחידות חד-הסוכרים המשתתפות בק^ור הגליקוזיד1 ליצירוו

אותם בנוסחת המבנה.

ב. מספרו את אג1ומי הפחמן על טבעת הפו וקנווז ועל טבעת הגלוקח. העזרו במידע כי הפו וקג1וז מחובו

לגלוקוז דרך הפחמן האנומו י שלו.

ו̂ו הגליקחיד1 ו,ק"ם במולקולונ הסוכו ח בין הגלוקת לפרוקטוז'' ג. מה סו1 הק

ד האם בתמיסו1ו המימית של סוכרת מתרחשת arnrnwa אט כן, ביחידו, של אתו, ווד סוכר היא

. הסבירו מדוע 1' אט לא מתרחשת

ט ניוומסות לסוב ולו 78



£2>3 kZlj-2J \£ 0Sf /f a S/f odl  Z T / V k 0p  A : / /  /£;?/\

?-f/'j f ,  /rV£ Ik f /3 -2 /r>/p A/ C 'S't/k £-2- *

, התגלו בפשינוה p ברווב1mrir 1 לקו אוו יוד הפסח i ruV  n n u r rj  VAVJ . 1T I T D אלפי צנצנות של דבש 

, רוקיוה ן . במסגרת ה לו ו ו בו  iaiiiUf 1 ר, על בית מלאכה מבותבת ^^^ו , ו ו  
 אנשי מועצת הדבש

ו נ שעו

ו , כי המוצר כלל אינו דבש. את "הדבשי "צו נשלחו מספר דגימות לבדיקה במכון התקנים והתבבב

הזייפנים מסוכר מבושל ומכרו אותו כאילו יובא מספרד.

, שקוף הו נחל מימי ו  (Nectar תומו הגלם לייצור הדבש הוא צוף הפרחים - הנקטר (

, מוסיפה הדבורה לצוף נוזל המופרש חיח לכוורת ומתקתק. כבר במעופה מהפו

מכלוגוות המצויות בקדמת הפה שלה. הנוזל הזה מכיל בעיקו אנזימים מפרקי

, הקיים בצוף, JHV >JJW מפו ק אוו הדו-סוכר סוכרוז , כמו האינברג1אז (, חוכרים

nrny U של גלוקוז ופרוקג1וז. U D J לווד-חוכריט ולכן הדבש מכיל תעו ובו! מכמויות 

ניתן לזייף דבש באמצעות פיווק הסוכרת על ידי הידרוליזה חומצית בחימום או על

ידי אינברטאז מסחרי

JJHWJ mo >: m'uo^ niV'ij אוו 'j i ? luj nw pirn n̂ 'iim m^־v:> nnmn D1) D' IJIOILJ |1r:> 1 inn™ nnaoiccOicrX

uu j j ־ו !ח ! ולוקו CUCUK: orn cuir. ^rrj של  1 aoicc! אוו סישור האור aa inu  n 1 1tn ^קוסב בשיעור אוט"1י נעור , i 1ו iN.1  I I W I J

, r u tj j w nr של 00ט ו  'Vi  11'n,1 y ',\M\ rifi \f CO'L 1ר.או ny 1r וו שמאלר, בביעור שלילי בשל ההיטון־ בחיבוב ו או  i ij j i o o
,1!1!! י ו י "נו  .11

1 מרכיבים כימיים חלקם משותפיו! וווו 1111-0 ו ונמצאו בו י נווובו וה  ההרכב הנימי של הדבש נחקר בצו

לכל סוגי הדבש וחלקם "חודים לדבש מסוג מסוים.

ים ו וו שיח שלפניכם מתוארים המר( יריח השונים בדבש וריכוזיהם ראחו בו

הרכב כימי של דבש (באחוזים)

פחמימות נוספות,
4.2 מינרלים, ויטמינים

ואנזימים, 0,5
מלטוז (סוכר
לתת), 7.2

מים, 17.1

פרוקטח (סוכר
פירות), 38.5

ג'^קת, 31

ו של הדבש על פני הס1( ו המבושל"'' לשם קבלו! תשובה תי ו נ ו ו  נ ו י יופי דבש'' מהם  ו מדוע חשוב למנוע ו

http://www.tevaiife.com/article. asp?id=1 381 תוכלו לט"ן באתר בכתובת הבאה

1 0 ט: ויקיפדיו. יעז1 n לזמן ממושך ללא חשש לקילקול. ו, n n  on'inn 1<\ דבש |onNV |J V J  1

iill D arm. , במילון דבש http: /he wikipedia org. wiki

19.1.03 www.inn.co.il. ,INN nwj
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רב-סוכר'ם
, .D 2'uin גלוקוז הוא חד-הסוכר ו וב הפחמימות בג1בע Hiur:0 כוב-סוכרים בעלי מסה מולריח גבוהי,

הנפוץ ביותר בהרכבי הרב-סוכרים השונים.

pmo 0'1J/0-J, אן הם בעלי השיבות מרכזית בתזונת האדם 1,1 V W DDUU בניגוד לסוכרים הפלוסים, אין

כמקור לגלוקח ולסיבים תזונרנ"ם.

פחמימות אשר המולקולות cr'o בנויות משניים עד עשרה שיירי חד-0וכרים, הקשורים זה לזה בקשרים

, מכונות אול'גו - סוכרים. פחמימות אשר המולקולות שלהן בנויות מיותר מעשרו, שיירי חד- גליקוזיד"ט

כ1וכריט קוויות רב-סוכרים

,lotjcn-oicr'O רפינוז - תלת-סוכר אשר המולקולות שלו בנוי משלושה שיירים של חד-0וכריט, ול^טכיוז

י וחומוס. האנזימים במערכת - הבנוי מארבעה שיירים של חד-0וכרים, מצויים בקג1ניות כגון שעועית, זרו

פינת DIM n':>uo1 הגעתם של אוליגו-סוכוים אלו למעי הגס הם מתפרקים על העיכול בגופנו אינם מפרקיט ו

ידי חיידקים וגורמים לשילשוליט ולכאבי בטן.

בהידרוליזה מלאה של רב-סוכרים על ידי חומצה או אנזימים ספציפיים, מתקבלים חד-סוכרים או נגזרות

שלהם.

, ואט ו,ט שונים אט שיירי הרוד-סוכר במולקולת הרב-סוכר זהים זה לזה, התוכובת קרויה הומ1 רב-סוכר

זה מזה - התרכובת קרויה הטרו רב-סוכר.

הדיון בפרק זה יתמקד בהומו רב-סוכרים, אשר מורכבים ממולקולות ס גלוקוז וממויניט כפי שניתן לו אות

. באיוב י)

x '/r a. a•// איור 6: מיון הומו 

/

רב-0וכרים
מבניים

f nwrwi f I
צלולו1 !ית תאית

1
רב-0וכרים
אגירת"ם

גליקוגן
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רב-סוסרים אגירת"ם

cann בערו הצורן יכול , , , פיתחו הצמחים ובעלי ו,וו"ם אמצעים לאחסון תרכובות במהלך והאבולוציה

.miown acid רה או י אג ונות תרכובות  לספק אנרגיה לקיומם. תו טובות אלו מג

, הופטות כמעע1 באופן מיידי 'לעמ''לן. העמילן , שנוצרו בתא הצמוו בתהליך הפוטוסינתזה .||w nucK< גלוקח

1D1n mar עים. בעת , שוואים וזר באברי אגירה טמו פקעות ונאגר  מהווה רוומר run .1 עיקרי בצמוויט 

ןח a cna מפורק באופן מיידי לגלוקוז מ0י0 וכך המולקולות של הגלוקוז עוברות בקלות לאיברים בהם הן
נרווצות.

, בשרירים ומעג1 גם בכליות. קוגן משמש חומר תזמורת לגלוקוז בגוף האדם ונאגר בעיקר בכבד הגל'

קוגן מרוכז בתאים בצורת גרגרים שקוטרם 0-40 1 ננומטר ? ויחד עם הגליקוגן, מצויים בתוך הגרגרים הגלי

קוגן ליטידות ן הארורוות מתפרק הגלי גם האנזימים המפרקים אותו והאנזימים המייצרים אותו. בזמנים שבי

גלוקוז בודדות המועברות באמצעות הדם מהכבד אל תאי הגוף, וכן הוא משתתף בשמירת רמת הגלוקוז

, כגון , בהם נוצר צורך מוגבר בגלוקוז קוגן לגלוקוז מתבצע גט במצבים מיוחדים הקבועה בדם. פירוק הגלי

בזמן פעילות גופנית מוגברת או במצבי עקה פתאומיים.

העמ''לן

עמילן בתזונה של אוכלוסיית העולם המערבי ירדו, מאז שנות מהווה מרכיב מרכזי בתזונת האדם. צריכת ר,

, עקב עליה בצריכת הפחמימות ""0;. מכלל צריכת הפחמימות -40" ה-50 של המאה ה-20 לכדי ,,

, 0/0<ץ להגדיל את רולקו של העמילן, כפי שהיה נהוג בעבר ל-80%-60% יום , בעיקר סוכרת. ( הפשוגוות

, כגון לרום לבן או תפוח אדמה , אם כי לאחרונה מתברר שלעמילנים ממקורות שונים מכלל צר יכח הפטמימות

1 גבוה. מבושל, יש ערך גליקמ

, השונים זה מזה במבנם. מרכיב אטד הוא עמילוז והמרכיב האחר 1 י העמילן בנוי משני מרכיבים פולימר"ם

הוא עמילופקטין.

הידורו של ' 0 ו  (0) -45 (0) מ- העס'לוז הוא פולימר שרשרתי לא מסועף. אשר טל שרשרת שלו מורכבת 

) ו .aor3Ci1n גרם למול. ן המולרית של העמילוז היא לפיכך בתחום של י 1 רנ גלוקוז (.תלות במקור ו. 0(1 

CH2OH
H

nmu oip קבוצת 'D , U D W D  .a( 1 -4) , קשורות זו לזו בקשרים גליקוזיד"ם מסוג  יחידות הגלוקוז בעמילוז

.(a מצב) של כל מולקולת גלוקוז הוא מרוטת למישור הטבעת C-1 ה-01-1 על פרומן

. () ו מטו * ננומםו - מידת אוו ר ועירו, ח¤וה ל- " 

, ncji נ אל(" אגווסים הקבורים זה לזה בקטרים קוולנם"ט. המולקולות של רוב ** פולימו מוררנ ממולקולות p:u ומקו ומולקולה)
, ו.חוז1 ות על rn\: בצווה 0דיוה. הפולימו ת i ina 1w טבהן קבוצווו אטומים יוצרות עוידות מבנה יים בצוו ו הפולימרים בנ

ווזו ות. , המג ונות מונומרים. והן התורמות למולקולת הפולימר אוו היםידות רוי ותן טל מולקולות קטנות וחבו ו ו ו  fifrin. נוצו
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'7 ) niVifj העמילוז הוא סליל. קשו י ה-(4- ו ) ex בין יורדות הגלוקוז גוו מים ל( ך ש Virj Vw המבנה המו וובי

ות יוחיו סיבוב זיתי niTn גלוקדו 'וצו 1 n/ ל ) , נ ך ש יווידוו גלוקוז זרוי ך בזווית כל(" היחידה UlivcC לה

בסליל, מבנה של סליל הוא מבנה צטוף יווסית ומתאים לדריכות של ווומו תשמוו ת,

, המורכב ממאות אלטים עד העמ'לופקט'ן ו,מרכיב האווו של העמילן. הוא טולימו ענק, "nua מאוד

/ זו לזו ואלין,ן / / מיליוו1 יחידות גלוקוז. לטולימו זו. מבנו, של <\ץ מ<1וען1, שבו השר"ם 1,ם יווידוו! גלוקח הקשח 

m rn גלוקוז ם"0)1] זו לוו בקשו י 1 na ; ^c1-0£ (\ל כל <>
1 C s יוצאים וחיתי קשו! ים ענטים נ1(1טים 1ו

.np1>.] iin'n? 1 o-j n - 0 1̂ המורכבווו   ria 1-1 אחת a( 1 -(, ) 1119u110n VJ ' .a( 1-4)

IIV ' DU ucKn| 1 r> onp בין טמילוו לנומילוגיקטין שונה בצמוויט שונים. ברוב הצמחים. העמילן מכיל בין "" ,1

20 עמילוז וחי אדמו, מהווו, העמילח cc<1 0כלל העמילן ואילו בתירס ניתן למצוא '," לדוגמו,, בת(1

/'<̂ <j?//W/ jy/W־ - 2TT pig," -.17 / £?*

, תון 1ו ו עובדו, זו , כמו עמילן ו,סב רב-סתו של  ,) / '>/ >7 Y> oic יוני הלתת) הוא לרוב" iTi ,rn i

noicr הוו"ו]סוו1 למבנה של עמילוז ולמבנה הו ו-הסוכר

̂.ooo-a 1 יורדות של גלוקוו מסתן המול! יון של שו שרות העמילוז oo-rj 11' שו שרת ו,עמילוז מווכבת 

-b.1 גרם למול. ו,סביו ו את תחום המסה המולוית הותון באמצעווו היא לטי( ן בתחום של X on 2 .־

חישובים.

11 1V1 ^lu^ niDDii'i ĴJ ^2



0=>/o3>lo>ol/fazr - zrio'k opA -.13 /£ '̂\

op 1 S/A& ,pi**/ 1*/ ' - oz>/o <5>/9'̂ A9/̂ >v^> I Â/ZT

ro אתם 1 ו"ץי : o vn 2// אוו העיניים ודמיינו שדה ו חב ידיים שלr//

run. nV'on לא 1un9m mcrca. cm 11 בוודאי לדעת, כי ' J ,0ביר להניח

, מקורו של אחה גדול יוווו של ממתיקים בהם au1riaii0 במזונות מעובדים

הוא בתירס ולא בקנה הסוכר או ב0לק ו,1010

D'O \ J 9 !uaar הסוג ו וקנה ;nqcn noicr. Gua'Q ^ע1וק הסוכו הנט

ובות, piu IJIU הסוכו noi niVuVu'1 ' הסוכו עלולים להכביד

, 11x,1 CUTnr ן לייצר ממורקים מעמילן , ולו באופן םלקי על כלללוו העולם, על מנת לטחוו בעיו, זו

nua או צווו הבויוו n'nn 1 ivVir 1 in, ו עיקר מגידולי ווירס . HID^IJ ךןי0תי העמילן קיים בעולם .

המקור ו,עיקרי לגידול 1ויו0 ולהטקת עמילן תיו(1

'
"I1 (ומזון אח החומו ים הממתיקים הו רושים לה, הכיצד1 WUJ 1V rs עמילן ווווירס

nn'ro IV מווקבלים חווילה אוליגו-ל^וכוים. f:uiri הבא TJIJ V U FN V ' TJU ex אנזימי rera. באמצעות

ים האוליגו-(11( רים ליווידות בודדות של גלוקוז, בדון זו ניתן vj באנזים גלוקועמילז חתית  urv) הוא

. אן הגלוקוו ינה לקבל ממוויק בעל דרגת מתיקות גבוהה לקבל סירופ עשיר בנ'לוקוז. השאי0ה ו.

, כך nanx 91 המווקבל אינו מתוק דיו "7u סמוויקות וו(1וכרוז מדורג כבעל .,

9 ו,גלוקוז ל()ירו9 עשיר בטו 1קטו־ו / r o n ו.מזון תהליך להכ"כוו  o'nc i 1 זו., 0וחוו wifj Vu r ccriCt רי >

nc fitca 1 !זוך לגירוק^וז מתבצעוו באמצעות האנזים i ipiV- inrj > / > / '  £ncviua םיחאח ך מתוק
7 של המאה העשרים באמצעות הנת1ה גנגדח, באוטן ( ) ה- גלוקוז איזומו אז אותו הצליחו לשטר בשנות 

, מונקבל 0יו1(1 עשיו בטרוקטוז בעל דרגוו ta־an גבוהה מזו של von n 1 mm 91 המחקבל זה

^11 קלים, pw/j ssoteuiD |ו.מזו ISO ÎH- nu > VJDVJ D Nini HFCS - High Fructose Com Syrup קרא)

.71 ui קטשוט, ריבות

1 הסעיטים הבאים מתייוונים ל<1יו וט עשיו בגלוקוז:

?1 ,ו/עוו ו הצוו ו בהטקתו א מדוע ו

. רשמו סכמה להטקווו J

'' ()ירוט זו, להמווקת מזון ג. מדוע ^מע^ ולא משתמשים ג.

rraia / f ר איזו. טיתרון ומצא לוווואמווו לצו( י 

p'nuo cuais"n u'91 4 זים) ומתיקות Vw (rcc םי]11 / , באחו , נתונים על הרכו ( 1 בעמוד ו.בא I" ב^בלו
/ / / / j r >  J1"w1j nj U' WDWOI (HFCS תירס (

no 1 היו1(1ית מוגרו וו iJiip'nDi'j ,rnj ioV noivnD המתיקות היחסית
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סוג הסירופ המוסק מעמילן תירס
מרכיבים

 רגיל עשיר בפרוקג1וז עשיר מאוד בפרוקטח

גלוקוז 52 40

פרוקטוז 42 5 5

3 5 6 £

14 ( 1 מתיקות יחסית (0) ו 5() 1 

cuc<( ''את כיתרון הבעיה המוצגת באירוע D^WND noon א, האם הנתונים

ר מאוד בפרוקטוז לעומת הסירופים האחרים'! נמקו 1 מה היתרון של השימוש בסירופ עשי
התייחסות לשיקולים של תעשיית המזון.

הגל'קוגן

הגליקוגן, כמו העמילן, הוא הומו רב-סוכר המורכב מיחידות re OICT דומר, במבנהו לעמ'לופקע'ן אך

. 1 בלבד ומידת הסתעפותן רבה יותר o- 1 ו 70/7/ שר שרותיו קצר וו ג יותר, מכילות 1

יכוז הגליקוגן 1 בכבד ובשר ירים, שבהט הוא משמש כחומר תשמורת. ר I^D 1 mar יכוז 1,בוה במיוחד של ר

), אך "2 ממשקל תא שביר ,, "0 ו ממשקלו של תא כבד לעומת "" ו - בתאי הכבד גבוה מזה שבשרירים (עד ,.

ו מאשר תאי כבד, סך כל cam הגליקוגן האגור ר, בהט גדולה יותר. מאגדי הגליקוגן מכיוון שיש יותו רואי שרי

car בכבד מנוצלים בעת צום ונבנים מחדש לאחר הארוחה, ואילו מאגרי הגליקוגן בשרירים מנוצלים בעת

D'inw ונבנים מחדש בעת מנוחה. מאגרים אלו יכולים לספק אנרגיה לגוף למשך כ-2 ו שעור!.

/<£/?'/£ j \  9'£/& >\//^V - zri 'rj Al ŷ -.14 / &%*
על-פי המידע שלפניכם, ענו על השאלות שבהמשך.

מחלות אגירת גליקוגן הן מחלות תורשתיות נדירות (מקרה אחד על כל 00,000 ו לידות), הנגרמות על

ידי חוסו בפעילות ארוד האנזימים במסלול הפירוק והסינתזה של גליקוגן. כתוצאה מכך, הגליקוגן נאגר

בכבד ולא קיימת אפשר ות של העברת גלוקוז לדם ולתאים מהכבד כאשר רמת הגלוקוז בדם יורדת.

Von Gierke) ב-929 ו. לחולה במחלה המחלה הראשונה של אגיררו גליקוגן תוארה על ידי פון גירקה (

הייתה בג1ן ענקית כתוצאה מגדילה מסיבית של הכבד שלו וכן רמת גלוקוז נסוכה מאוד בדם בין אבוחורו.

ב-952 נ גילו בני הזוג קורי Corn) ארו הטיבה לאגירת הגליקוגן אצל חולי מחלת פון גירקה - חסר

תורשתי באנזים גלוקוז 0 פוספסאז בכבד.

. אלו מהפעולות הבאות תמליצו לחולים במחלה זו לבצע ואלו לא? הסבירו את המלצתכם לגבי כל אוזר; ו

מהפעולות:

• הזנה באמצעות החדרה של תמיסת גלוקוז לוריד באינפוזיה במהלך שינה

יום • אכילה אינגתסיבית מאוד של מזון עשיב .caw[1ain במשך ר,

• אכילת עמילן תירס בין הארוחות

ט Diuun י,'0ונ >לרו\ 84



• שמיו ה על הפרשי שעורו גדולים בין או וווה לאו ורוו.
• השתלת כבד

ojy/ לאווו האגודה למחלות אגירת גליקוגן: n .1

http www.agsdus.org/html/whatisglycogenstoragedisease.html

אלו סוגים של מחלות כאלו קיימות'' מה מאפיין אותן'?

רב-םוכר'ם מבנ"ם
,(־יג1ין בחרקים ובסרטנים, הם הנותנים להט צורה. וווזק ותמיכה. לשם כן על ר. 101 ו ־ב- סיבי הרואית בצמחים 11

.T אלו להיות בעלי תכונווו של צפידות וקשיחות, הנובעות ממבנה צפוף ומסודר, סבנה מרחבי סדיר.

תאית - צ'לולת
/ ברוב on9/> nrcicri מסן כל fitGi^n ביותר בטבע ומהווה :-o\u0c התאית היא התרכובת האו1 גנית

'T ->LI n'TT tf:. n (yr וליזה של התאית נותות גלוקוז כתוצר יחיד. הכמויות הטצומות של הצמחים. הידו

!z\K ft עקרונית קבלת כמויות בלתי נדלות של 1,לוקח. גלוקח זה יכול לשמש הן בתטשיית /ai!/ DV הצומח  LU

. כהל אתיל1 הינו דלק מצו"ן לכלי רכב ומנועי שויפה אתנול) המזון, והן כחומו גלם בתעשיית כהל אתילי (

ב, ב ת ע ו ובת בנזין - פנימית. כיום, משתמשים במקומות ובים בעולם, כמו בברזיל ובאזורים שונים בארה"

אתנול בכלי רכב, כאשר מקור האתנול הוא סוכר, אך לא תאית.

נשאלת השאלה מדוע לא משתמשים בתאית ובכך משחררים את העולם כולו מהתלות בנפט'? התשובה היא,

וה של תאית על-ידי uV-T אנזימים מפו קי תאית, הנקואים צלולזות, פועלים בקצבים איטיים. הידרולי

חומצות מינרליות חזקות אפשרית, n היא מאוד 1 ע"תית ואינה מהווה פתרון מוצלח. זח .ח ו יי וגם בישן אל,

מתקיים מחקר אינטנסיבי לגילוי mrViVx nin'91 בעלות קצבי פעילות גבוהים שיאפשרו פירוק יעיל, מהיר

ומלא של תאית. תוצאות "שומיות של מחקרים אילו יאפשו ו את שיחרור העולם מהתלות בנפט. הבעיר, הזו

בתחום הביוטכנולוגיה ממתינה לפירוו 11־ אולר] הטו ע אינו חושף סודותיו בקלות.

התאית, בדומה לעמילוז, גם היא פולימר של יחידות ס גלוקוז בעל שושרות קוויות ורלתי מסועפות. בכל

4 יורדות גלוקוז. אולם, בהבדל מעמילוז, בתאית קשווות יחידות הגלוקוז בקשרי (0 )() - 5()() ( ) - כ  cqwr

ו מטלות יחסית לשכנתה, כך שהמבנה <"> 1) a( 1 -4. כל י ו ו י ד רנ גלוקוז מסובבת ב- ) 3) ולא בקשרי  ( 1-4 )

הנוצר הוא קווי וטבעות הגלוקוז נמצאות במישור אווז".

המבנה הקווי של השו שרת מיוצב על ידי קשו י מימן מוך שו שבתיים בין כל קבוצת 01-1 על פחמן מספר < של

יחידו, השכנה. טבעת גלוקוז אחת לבין אטום החמצן הטבעתי של ו,

ות משטח. השושרו עשרות רבות של שר שוות, הערוכות יחדיו במקביל, 'וצו

מקיימות ביניהן קשרי מימן לכל אורכן, כין in קבוצת qc<C'| OH אהה

לבין קבוצת ר, 01-1 בשרשרת שכנו,. קשרים אלו מ"צביט את המבנה של

המשטח. המשטחים ערוכים אהד מעל השני ומקיימים ביניהם קשו י ון-דו -

ולס, כך שנוצר מבנה צפוף ומסודר המעניק לתאית חוזק וקשיחות ומאפשר

לה לתפקד כחומר סבנה.

B 5 ^0 u 1טחמ0וו1 <נ1ונ ול



IVHN u,1Vw Virun n j  WOJ \' HVI LJIWO וביניהם בני האדם, אינם מסוגלים לעג ל תאית . בו1לי חוליות

/ >"/ u)^9o לטי1 וק a'inr ים ג ין יחיו ווו הגלוקוז .rn ( יכוון אותו, rCiqiT זו |mrrjj 1riTiaEl־ אצל בעלי <

יצד "רונן, ג Li'iirj אן וו ק מצמחים (ג דוגמת cnw כבשים וארנבות), ,DJIIDJ ' ip'un cay'Q 1 הוא תאית n

"דקיט המצויה במערכון '' באוכלוסיית ר,וו (אית ( מקור אנרגיו, עיקכי למעלי הגו ו, 1.1 fi' 1rq'Cl ,כי למ1 ות ואוו

̂ ר י ם ר ו ג ל י ק 11 י ד ? י ם בין . המגירקים את ו, ק  1קי תאית) ול זוך מעלי הגעה קיימים צלולזות (אנזימים מג1 העיג

ל את התאית יחידות הגלוקוז ועל כן הט מסוגלים לעג

ים nV מזון מן הצומח. הסיבה לכך היא דווקא התאית ווב-סוכו ובים ג/גזליצים (\ל ^( 1 רוטאים ודיאכוניט 

. o'orj nc 1o!, במים W על ידי האום 01 0 הדק התאית YMID v nn . אחו ים. הנקואים המיצלולוזות

. כיום, התאית מהווה . ^בטלקם אינם ת םי£יו ובחלקם מסיסים, מכונים "סיבים תזונתיים" והמיצלולוזות

0" בסיבים תזחת"ם. אכילתם י̂בווו רבה לאכילת מזונות "10 n וו )̂ n "u\ בסיבים תזתת"ם "a. מרכיב (

?Vm (־a תו1 מוו להוו דרו ו 00 הכולססוול בדם. להורדת ומת הגלוקוז בדמם , 1̂(יו וו אוו ווהליג י העיג ול מ

20-3 r> -דל אנרגיה. למבוגוים מומלץ לצוון־כ ner 'C ת ' הגס ולמיוט רומיו / J /J ,1 |u 1o למניעוו ,J1 ^^ l0
גר <1יבים תזונתיים ליום

הסיבים אותם מומלץ להוסיף לתזונה היומית 1cjr הט בעיקו אלה יח Win בדגנים המלאים, לחם וזי. לחם

. שקדים ואגוזים, עשירים בסיבים , שיבולת שועל ומאכלים דומים. גט 1CMC יבשים , גו נולה yea אווז מלא

_ו לדם נמצאים וחד סלק. הסיבים שעוזו יט בהאסוו מעבו ה(1וג , סלרי, בו וקולי, ובמי וכן גם ירקות כמו ג ו /כ

, עדשים, גיול וגו גרי חומוס. בעיקו בקכוניות (מו שעוגויוו לבנו., 11014 סויה

(11uV ninnn1 ולוו! •? 68



/o 'yy/jis p' -2 'Ol j \>k./ i T 7  TTJSAJ - & 1 > fi /f p in /f
^

/f A / p 'f a / tj  A/ j \y \/ל^/ 15.- 

ו וו 00ולקולוו; D גלוקוז נ ו uup DJ של תאיו! המו ' W V 1

CH,OH H OH CH..OH H OH

וורת " I וו W V J , ו ולק יוו של תאית'' צייו ו אותו <\ל )•  ו ו ולי oio-n ,//w? יהיה תוצר ה ידו 

I את wir:a הוואית N J U J H  nn!riynn. חי

J I I  w) re ן שווי \ אקציוו! בי \ J V M , ) ואת 

1u1 oac i. גבי ה א י ו ו קשו יט Vu cac א

nu JLM VMJ |\on 1 OIUN בין u"n u 1L'J

nmj uj c ; Vu OH rî up 1' JV

nuiw iipiV.1

ן י ב י 0  ו ש ק , א י ו ו  / על גני ו j / j / j  j

שו שו וו"ם

1.. C£ אכילת סאגליט עשיו ים בסיבים תזונתיים מס"טת בריאסת , DDnuiV nn . .!

ווו criroiDiii "J J באתו wj ו. ת 111 ת "וו ב טי ו  w n  J ^ H U J  \Y'\s 4

Http www metukim co il nut fruits html

J I N F  M ונתיים 1ית של סיבים תז ) י11 ,ו,  א אבוקדו am כמות ו.בו1

ם, מדוע'' ו בי לא מומלץ לאג ול ( מווו 1,1 ולו. ממנו 

( ולו, Vw G'fir סיבים תזונוו"וו <\לי ו1 ות ב ו טי ו ו אבבעה  ו ב. בו

, ( י ו ט . ו םסו ־ לכמווו c-co ב חוב גבי והן לגודל  ווו" ו 1

u שלהם יחדו אוו r inN.1  nyta"o התייחסו לערכים

"< ווו אלו. נמקו J Vw ? 1nn המלצתכם לצריכה

\ HUV ולו u ו 111 / 0^ f ?
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חלבונים על קצה המזלג

• הכרת מבנה ותכונות חומצות אמיניות
• הכרה כללית של סוגי רולבונים ומיונם

O'J/J>DJ a cn< הכרת מזונות •

ו תנ או ברי • הכרת חלבון הסויה והופעתו על 

מטרות הפרק

היבט כימי

היבט תזונתי

היבט רוברתי/א'שי

תכנים ומושגים מרכזיים

ן ו י - דו • מבנה חומצות אמיניות - 
mcti ון חומצות אמיניות לטי קבוצות הצד • מי

n^Din אמיניות כתלות בחומציות הסביבה  |U U D  /7
• מבנה ראשוני של חלבון

• קשר פפטיד1 ותגובת דחיסה לקבלתו
• דנעורציה של חלבון

• חלבוני ו ו חלב

, חלבון "מלא" • חלבון בעל איכות תזונתית גבוהה
ניות לגופנו ו ות ולא חי י נ ו חי • ם! אמיניות 

• חומצה אמינית מגבילה במזון

היבט כימי

היבט תזונתי

היבט חברתי/אישי • צריכה מאוזנת של חלבון כולל סויה



מה אנו יודעים על חלבונים?
?דע מקדים

'!!1 :oVnj a1 en נות ו '' אלו מז nVw , i J i r ru  'j m rKac 1 חלבונים הםJ11D ו

ac 10 ? נים') סו. מאפיין אותם כן ב: ו ו י נ ו ים חלבו י ו בנ 2. כיצד 

'' ת ו ני ו י ח ח ולא  ו י נ ו י ו ו ות  3. מהן חומצות אמיני

ניתוח מידע מטבילה

ונים fiena ל- 00 ו גובו מזון! ו עי ו תו בסו  1Gr1(aca שומנים , נים 0r( ' אוו ווו 0) -ם חלבו לפניכם 

חלבונים טומנים 7 ) H D חלבונים טוסנים פחמימות

חלב פבה 1 r

U'UIU ( ) / )

0.6 I ID9VD

0.7 גזב 0.5

תפוח אדמו. 25

בה צהו גבינה 

אגוזי פקאן 13 0.3

חינ1ו, ( 1 ו .

דג סלמון 22 0.6

נים א^וו הפתיעו אתכם'' מדוע'' נתו ו האם יש בג1בלה 

ים נ יומו לא0פקת חלבו ו טוב  (מקו , על אלו המליצו  וי למזונות מהצומח ת מהו ו נ ו מז ן  י ב 2. א בהשוואה 

ים נ'והסבלה. נ ו ו ני '' נמקו באמצעות  ו לגופנ

') נמקו באמצעות ו ורנו לאספקת חלבונים לגופנ י  J I U , אלו מהווים מקוו  ,מזונות שמקוו ם בצומוו ו ב מבין 

נים מהגובלה נתו

< למאנל, מדוע'' נמקו / > / '  cOa 1 1 h )  riai , , עם זאת ן לבו ו ו J רומו, של  I I D J  D'V 1 f • 3. בשו הוו ו ובש1 בקב 

ים מהטבלה נ תו נ באמצעות 

שובים מתאימים. י ו ו ם למי מהמזונות בנובלה עו ן קלוב1 גבוה במיוחד1' הסביבו את בחיו תכט וצרפו 

') הסבירו. , האם ח1£1ד לאכול אותו ו של ךן ,0. אותו בחו ונם ו גבו , ו ו י  ב. בהתחשב בעו ך הקלו

ם באף לא אחד מהמזונות ו ג , השומנים והפחמימות אינו מסתכם ל ו 1 00  חן מדוע משקל החלבחים

המופיעים בטבלה''

ht tp naturemed co il/in _ iood h lml aid אלי  , ) ' / ) < <>/ ) / U / , 1 3 .bar המידע לקוח •

iViun ,1^ 1) >u D'luVn i _ )  ^ ) ( )



חלבונים במזון: "כל המרבה הרי זה משובח" - האומנם?
ן י י nv////j D אבני בנ 'j /j >n,~> an ויחדו של <n'Q\ 1a D"j rnn  |1mn רור 0י]£1>ת אבות |"cc 1| הוא א

J i u j p i i , כסו נ קמווו שריו 1 קמות חיבוו  קמות rcj(r בגוף בנוסף לתפקידם נ בנייר! ר . nirj p iV irqain

ים נ רמו הו ו נוגדנים  ים בהיותם אנזימים,  נ ו ו מג ים תפקידים  נ , לחלבו עצם

, המורכבות ממיגוון של עשרים יחידות מבנה שונות ן,חלבונים 0 1 מולקולות גדולות מאוד מאקו ומולקולות

וו אותם הגוף יכול לייצר ו נ ות הבו י נ ניות. החלבונים שונים nro /a ברצף החומצות האמי הנק1 אות חומצות אמי

, ואת התשע הנוח! ות אין הגוף יכול לייצר ולכן ם הקיימות העשרי , מתוך  בעצמו אחת עשו ה חומצות אמיניות

n01 *nD 1 upow r\f ( נים הן ממזון שמקוו ו מהווי והן ניתן לצו ון חלבו יש לצו וך אותן מהמזון. 

ית 1 קמות או י ות בגוף. עודפי חלבון, בכמויות שמעבר לדרוש לבנ אין אגירה של חלבון או של חומצות אמיני

, הופכים לשומן הנאגו בגוף לכן, האימרה הנ9וצה יכל ו,מר בר, הרי זה משובח" אינה נכונה 1 אנו גיר נ ו לצו

לגבי צריכת חלבון במזון.

, מכילה כמות גדולה מאוד של . ביצים וחלב ומוצריו . המבוססת במידה ו בה על בשר תזונה מעו בית סיפוסית

. לים רולבונים בכמויוונ כאלה . כאשו אוג nwi לגון1  )7r1 \u) ,של/שר c ם. לעיתים גדולה ם שניים ואף י ו חלבו

IJI ITJ  orj iu ויוצו ים כיכוולת מזיקו.. נמצא קשו בין צריכה מוטרזוו של חלבונים לבין 1ו קיט עודכייהח בגוף  ) גזו1

, הגדלת הסיכון לחלות באו00או9ורוזי0) ) דן בעצמות  י ו ) , ו n בעתודורו  u ' .1D .ל / כ י ע  O'V H J I  WQ ' W micirn על

u \ r, ו.מעי |U > () פגיטה בחיידקים מועילים במעי ואף (0 נה ל

חומצות אמיניות
ות מרכיבות אוו שרשו ו, ידות  ו ו ucu'ia imrj חוי^וך הי on . n r uj u ים הן מאק1 ומולקולות  נ ולבו הו מולקולות 

ת ווומצות אמיניות קראו נ  ruDO 'Vion

ו ו ו לכל החומצות האמירות מבנו. ג ללי משותן1 המתואן באי

איור 1: מבנה 0ללי של nxDin אמ'גית

11
פחמן 21

m --> NH:
קבוצה צדדית

C^COOH -*-
I ' ? '

K

קבוצה
קרבוק0ילית

>0 y, בו לאו נ 11 יו; וצוח א0ו0יט ו מ1ו ,>  1 1 j  in I D I V )  LJIU.V Ca
א אטום מימן

(1יליו: גן j וצ1. קרבו fj  1

ו ו י נ ו קבוצו. אסי
, rn 51 אתת לאחו 11 1 1וומצ1 1 1 nia^nr| R וצ1ו צדדיוו 1 קנ

1 ברולבוויט ו או ui t"j בהסשן ו,0וק nercisif ו,פליטיו

ו<1 | (1ל קא1ו )? | (-י ו



קיימות 20 חומצות אמיניות שונות, הנבדלות זו מזו בקבוצה הצדדית שלהן והמהוות את אבני הבניין של

החלבונים. תכונות החלבון נקבעות על טי סוג החומצות האמיניות הבונות אותו רוח דו שלהן בשושבת

.לקבוצות הצדדיות השונות של החומצות האמיניות המבכיבות את החלבון יש חשיבות מכרעת בעיצוב

המבנה המרחבי של החלבון. הקבוצות הצדדיות נבדלות זו מזו במבנו,, בגודל, ביכולת שלהן ליצוב קשרי

מימן ובפעילות הכימית שלהן.

זומר ם של החד סוכרים, כפי שנלמד ב9רק ץ בטבע, בדומה לאי /9 ^ עובדה מעניינת היא, כי האיזומר.! הוא ר,

הפחמימות.

^
9^77/^£9 y\/// /̂/ /̂y\//'V,£ ̂/ ^ A/M /£ T7/PV-P /'£'}A:/

http://biology.clc.uc.edu/courses/bio104/protein.htm 1 .היכנסו לאתר

.SHOW ME - תוכלו להתבונן במבנה החומצות האמיניות השונות באמצעות כפתור ה

א. בחרו את החומצה האמינית לויצין - Leucine. זהו את אטום הפחמן המרכזי ואת ארבע הקבוצות

השונות הקשורות אליו. מהו ה - R של החומצה האמינית לויצין'' ציירו נוסחת מבנו, שלה.

Lysine - IT וגליצין - Glycine. מהו V , Methionine ב. באותו אופן בווו ו את החומצות הבאות: מתיונין ו

ה - R'' ציירו נוסחת מבנה שלהן.

ג. במו; שונה הגליצין מהחומצות האמיניות הארורות שהכרתם'?

ד. אצל החולים במחלה הגנטית פנילקטונוביה PKU, רוסר אנזים הקרוי פניל-אלנין הידרוכסילאז, המזרן

, החומצה האמינית פניל-אלנין מצטברת את פירוק החומצה האמינית פניל-אלנין. כתוצאה מכן

בגוף החולה. ריכוז גבוה בגוף של החומצה האמינית פניל-אלנין פוגע במערכת העצבים המרכזית,

. לכן, חשוב גורם לנזקים במוח בשנים הראשונות של התפתחות הילד ואף עלול להביא לפיגור שכלי

שהחולים במחלה זו לא יצרכו כמויות גדולות של פניל-אלנין.

מצאו את החומצה פניל-אלנין. מהי קבוצת ה- R שלו,'? ציירו מודל כדור-מקל שלה.

2. אספרטט, המוכר כממתיק דל קלוריות המהווה תחליף לסוכר (בעיקר במשקאות דלי קלוריות), הוא

מורכב מצירוף של שתי חומצות אמיניות טבעיות: חומצה אספבטית ופניל-אלנין. לפניכם נוסחאות

המבנה של שתי חומצות אלו:

0

H0.
0H

NH2 6 NH2

חומצו; אספרטית פניל -אלני

S 92• חלבוני1ו וול קצו, המזלג



NHL 0

UVJ\ את נוסחת המבנה המפורטת שלהן. א. מהן הקבוצות הצדדיות בחוסצות אלןא 1 "

: ב. לפניכם נוסחת המבני, של א0פרג1ט

n i 'P D N n  n/yv/nn ו. זוו1 וסמנו אוו שתי

. המרכיבות אותו
~ 0H ואיזו « Hi 1 האספרטית  ו. איזו קבוצה ' ו

קבוצה של הפניל-אלנין יוצרות את הקשר

בין שתי חומצות אלו ליצירת מולקולת

האספרגוט''

וו. מדוע על אנשים הסובלים מהמחלה ו

MOGf 1en. פנילקטונוריה להימנע מצריכת

(Zwitterion) נ־ות סדו-'ון החומצות האמ'
, ות ובלתי טטונות , ניתן היה להניח תו הן מולקולות ניטרלי על פי ההיכרות הראשונית עט החומצות האמיניות

ניות בממסים שאינם ן הפיסיקליות אינן תואמות הנחה זו. לדוגמה: מסיסותן של החומצות האמי , ר תי ו נ ו ־ אך תג 

-fie 1a לתרכובות פחמן. בנוסף לכך, לחומצות ן mnn - o'OJ rcicifi שאינה  , , אן־ ר קוג1ב"ם נמוכה מאוד

ים. תכונות פיסיקליות י נ ו י ים וי גווי: לחומרים לא  י נ ו י יניות יותר לחומרים  ות נקודות היתוך גבוהות האופי האמיני

, , הבנויות מחלקיקים טעונים ות י נ ו י י החומצות האמיניות דומות יותר לתרכובות  )  , אלו מובילות למסקנה

, הבנויים מחלקיקים בלתי טעונים. ההסבר נגווע במבנה הייחודי של החומצות יים מאשר לחומרים מולקולר

האמיניות - הן מכילות גם קבוצה קרבוקסילית וגם קבוצה אמינית.

/ בתמיסה. קבוצה זו נותרת בעלת מטען / ' הקכוצר, הקרבוקסילית מתנהגת כחומצה ומאבדת בקלות פרוטון 

שלילי על פי התהליך הבא:

( 1 )-COOH + H2O(1)
-COO

(aq) 
+ H3O+

(aq)

\ V V D , היא ר,ופכת להיות בעלרו  הקבוצה האמינית מתנהגת כבסיס וקושרת פרוטון *\\ בתמיסה. כתוצאה

: Vu 1 9' התהליך הבא j rn

(2 )
-NH2 + H2O(1)

-NhU+ + OH־(aq) (aq)

הקבוצה הקרבוקסילית והקבוצה האמינית נמצאורן שתיהן על אותר, מולקולה של חומצה אמינית ולכן מתקבל

mnj uwDii/ )  zwitterion - יונים בעלי מטען מנוגד , אשר מכיל שני  מבנה בעל אופי ניטרלי מבחינה חשמלית

no נע בין 5 ל-!;. מבנה זה מקנה 'Dnn pH כפי שניתן לראות באיור 2. מצב זה קיים כאשר , ( ן ו י - ו ד בגרמנית 

. ניים ו י ות תכונות פיסיקליות דומות לאלו של חומרים  לחומצות אמיני

, נקראות תרכובות , המסוגלות להגיב הן כחומצה והן כבסיס , כמו החומצות האמיניות תרכובורו

אמפוטריות.

ון אלא באחד משני המבנים 2 -י , החומצה אינה מצויה במצב של דו בסביבה חומצית או בסביבה בסיסית

או 3 המוצגים באיור 2.
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איור 2: מבנים של חומצה אסינית כתלות בחומציות הסביבה

H

NH ; — C —  COO־
ו

H,0 , ;ll |1/  ̂ R < \
מבנה 1

דו יון
טרלית ני סביבה 

ו ו
ו

NH/ - C־ — COOH
I

R

מבנה 2
סביבה רוומצית מאוד

ו ו
ו

- C- י̂ ־000
ו

1

מבנה 3
סביבה בסיסית מאוד

. ן ו י - דו , טלומר בצורת  נמצאות רוב מולקולות החומצה nc01 ן במבנו, ו = . (pH 7) בתמיסה ניטרלית 

niccaa'on 1 וקבוצה r . , ית במבנה 2 ו . נמצאות רוב מולקולות הרוומצר, 1ואמי בתסיסה חומצית מאוד

(NH3 אינו, מיוננת (COOH-) והקבוצה האמינית בעלת מסען חיובי <

/COcn.a*on 1 ו,קבוצה r אמינית במבנה \~ , . נמצאות רוב מולקולות החומצה ו, בתמיסה בסיסית מאוד

(NH2 בטלת מטען שלילי ( coo ) והקבוצה האמירה איוה מיועת <

sly t/k ̂ 13*// * - £ 1 3 " s >f rf 3/ '12 /on ẑr/j .2 / > £ 1/ >
NH2-CH2-COOH A. החומצה ושמינית גליצין Vw nnou^ 1

pH= ן ב ־ ו י - ו ד וית במצב ^1ל  (1\ נוסחונ מבנו. של החומצה האמי VJ א ו

pH= 1 - נוסיווו מבנו, של החומצה האמינית גליצין ב urn > . j

i^a'i 1 2 - גליצין ב =Hq.;r נוסחת מב1ה של החומצה  \ D \D ) . ,1

ו ו בו מה הוולקיקית את שלוש וו המבנים ) בעמוד הקודם ו ה< ובי 2 ) - 1 1 na£ 1\i)fl 1C על תגובות שיווי המשקל ( ו 

pH נמווו שתות של ri îa וח גו השתים בהם ניתן למצוא את ו,חומצות האמיני!!! בתמי

נית ואלין ; . לטניכם נוסחת המבנה של ו,חומצה האמי

C5H 11N02 ;יא 1ווווה המולקולו יון ו. ) 1.1

ת ן—01 ו שמו נוסחת מבנו, מטווג1ת (בו, מצוינים 1 ( האטומים) של החומצה האמיני

תם ן_ן^ בחו יצר  ) !!1 ו ברמה החלקיק ו 1בי ) ו ן המוקף במולקולות מים, 1 ו י - ו ד נ ן  ואלי

לשלב את מולקולווו המים ברישום,
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מיון החומצות האמ'נ'ות
, ו, 0 ה 11 ת אבני בניין של חלבונים: ה^ם. ה<1ימול המקוצר )2 החומצות האמיניווו בע1בלה הבאה ו ,םו11ךן 1

ות ובאמצשת אוו! אחת והקבוצה הצדדית המקובל באמצטות VJOVJ אותי

R הקבוצה הצדדית |ID'O קבוצה שם החומצה

-H Gly Glycine - גליצין

-CH A Ala Alanine - ^^^^^

-CH(CH,).• V Val Valine - ואלין

CH .CH1CH: ) L Leu Leucine - |̂ '̂

-CH(CH ;)CH,CH , I lie Isoleucine - l̂ '^lî
H
c-

OOC-CH־
-CH- Pro Praline - ט ו ולי

NH , — CH,

Phe

Tyr

Phenylalanine - ן כ"ניל-אלאני

Tyrosine - |TI ) 'U

W Trp
Tryptophan - |9IU0' 1U

-CH,OH Ser

-CHOH

CH
Thr

Serine - 1ו ין)

Threonine - תו אונין

-CHjCONH , N Asn Asparagine -D, HO-

-CH,CH2CONHJ Q Gin Glutamine - גלוטמין

-CHjCOOH D Asp Aspartic acid - / ) ' / J  / 'J O A  , 1 Y / J / / 1  4

CHJCHJCOOH E Glu Glutamic acid - H'DUlV^ l^^^l l^

-CH . CH -CH .CH.N ?H, K Lys Lysine - |'[^

NH

-CH.CH .CH NH-C-NH,

Arg Arginine - |יני או 1,

His Histidine - I'l'UUM
N 1J-CH

-CH2SH Cys

CH2CH2SCH M Met

Cysteine - I'NUO^

Methionine - 1 JI'DD

*^) 3 r.' f ,y 1,' קצ1, ו.0!לג iiMi 1'.'11 וו



\

את החומצות pc1n.n1 ניוון למיין בהתאם לקבוצת הצד שלהן. חלק מהחומצות האמיניות הן בעלות קבוצת

:/ ( / /ur 'f l : צד שאינן קוטבית: גליצין, אלאנין. פניל-אלאנין, ואלין, לויצין, איזולו'צין, פרולין, מתיונין '£ 

גין. גלוטאמין. היסטידין. ציסטאין, r האחרות הן בעלווו קבוצת צד קוטבית: 0בין, תויאונין, אספו 'OC/X '/
. ארגינין וליזין, טירוזין, חומצו, אטפרטית, חומצה גלוטמית

יש לציין, כי נטל שהחלק הלא קוטבי בקבוצת הצד גדול יותר, כך יורדת מסיסות

החומצה האמינית במיט. לדוגמה, לטריפטופן קבוצה צדדית המכילה טבעת \=/

ארומטית (וולק לא קוטבי) וקבוצת -H-N היכולה ליצור קשרי מימן עם מולקולות

מים. התו ומוו של החלק הלא קוטבי גדולה יותו מזו של החלק הקוטבי ולכן החומצה / י
הינה בעלת מסיסות נמוכי. יחסית. לעומת זאת, בחומצה האמינית סרין, הקבוצה ג1ריפנ1ופן

הצדדית היא: CH20H- .בקבוצה זו, הידרוכמיל: 01-1, אשו יכול ליצור קשרי מימן עם

המים וחלק לא קוטבי; CH2- קטן יחסיו! בהשפעתו ולכן החומצה ממיסה במים.

/r>/^^'9'?־ r> T>3tej־̂ >?> '<5? / \'^£/ y\/y'v^ y\/j?v/4 //'v .-3־̂

' ^woz> •nj^n jniNn ...-oven Ti t] 2>enl \n t> poo

מור! של הבנה. ־ ר־ '1D במספר J UITJV on"nn> DM.in D'NOOH

התרגיל שלפניכם כולל שתי שאלות, בהן נדו שוון תשובות ברמות הבנה שונות.

שימו̂  שתשובותיכם אכן ברמות הבנה אלו.

3 מתייחסות לרמת הסמל - זיהוי קבוצות צדדיות של החומצות האמיניות. ,2 , שאלות 1
שאלה 4 מתייחסת לקשר בין רמת הסמל, הרמה החלקיקית ורמת התהליר מכיוון שיש צורן להסביו את התו,לין הקשו!

ביינון קבוצות הצד כתלות בחומציות הסביבה.

עיינו בטבלה המפרטת אח החומצות האמיניות ואת הקבוצות הצדדיות שלהן המופיעה בפרק זה. הטבלה

מחולקת לקבוצות על פי אופיין של קבוצות הצד, הקבוצות מופרדות זו מזו בשני קווים מפר ידים.

,( ו . בשמו נוסחאות מבנה לחומצה האמינית טירוזין (בקבוצה 2) ולחומצה האמינית איזולויצין (קבוצה  ו

7 = .pH -שתיהן ב

1. א. מה מאפיין את כל החומצות בקבוצה ו

ipj בקבוצה האמינית nn DIUN V / n /  a בחומצה האמינית פו ולין, קבוצת הצד קשורה הן לפחמן CT

a בטבלה מצויירת החומצה כולו, ולא הקבוצה ו,צדדית בלבד. סמנו את פחמן a שקשווה לפחמן

. בחומצה זו

»י . א. מה משותף לכל קבוצות הצד של החומצות האמיניות בקבוצה 2?

ב. מה משותף לכל קבוצות הצד של החומצות האמיניות בקבוצה 3'!

ג. מה משותף לכל קבוצות הצד של החומצות האמיניות בקבוצה 6<

. ו , ראו בנספח  * הסבר ו1ל ומות הבנה בכימיה
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1 | U U D בעלות  וננות ( 4. קבוצות הצד של החומצות האמיניות בקבוצה 4 ובקבוצה 7: עדויות להפוך למי

נושנות. nj הן   no 'onn Vw pH -בהתאם ל

pH -וב  1V iu 'j  pH -ב , - om pH^ מאוד J J V U  )<j ox U'fl £ flicHq cwir ,v Hec- א. ציירו את

בסיסי מאוד. הסבירו את השוני בנוסחאות.

ב. צייו ו אוו —in י TV C-x/r, curHq| ב- oin pH^ מאוד. ב- pH ניטרלי וב- pH בסיסי מאוו

הסבירו אוו השוני בנוסוואווו.

ו

97

וניות חומצות אמ'נ'ות חי
ניתן למיין את החומצות האמיניות לא רק לפי המבנה הכימי אלא גם על פי תפקידן בגוף, לטי

וניות לגופנו. י ו ו nn או לא  i 'n  / i / Y D / n n  Vw ותן הי

21 החומצות האמיניות unc in אך הוא חסו את :0 ולוו לייצר למחצית ל ( לג גון1 ו,אדם זקוק 

מהן. בגלל חוסו באנזימים הדרוגים לכך. החומצות האמיניות זרו םי1 אינו יכול לייצר נקו אות

ות ובני האדם חייבים לקבל אותן מחלבונים במזון. שאר החומצות י נ ו י ו ו חומצות אמיניות 

ניים במסלולים ביוכימיים שונים ולכן איון חייבות להיכלל 1 בי ניות מיוצרות בגוף מחומו האמי

ן . דוחסת העיכול לדם לבו ו . ספיגת ר. ו  ות י נ ו י ו ו במזון. Gurcf nu"c במזון חומצות אמיניות 

. אוו כל חומצות האמיניות החיוניות יספק לגופנו את צו נ יו תהיה יעילה פחות. חלבון וויתרו

הביולוגיים.

, יש להתייחס הן לכמות הכוללת של החלבון \\n<c מעריכים את צויכת החלבון של האדם

ז ו ע , להימצאותן של כל החומצות האמיניווו החיוניות בו  . כלומו תו היומית והן לאיכותו נ ו בתו

, כלומו החלבון המלא 1: לחלבון בעל הערן הביולוגי הגבוה ביותר lar, ,הדו ךן חלבון הביצו

ויות , את כל החומצות האמי , ביחס המתאים ן ו 0חי מכיל ו ו י  ) , והמתאים ביותו לצורכי האדם

להן הגוף זקוק.
ונתי גבוה יותר מרוב החלבונים במקורם בצומח. 1 הם בעלי ערך תז nn ID waqin חלבונים

. , שעועית כיונה , א סויה , שיבולת שועל) וקטניות 1 , תירס , סולת . חיטה. בורגול דגנים ואורז

, עדשים) הינם מקור צמחי לחלבונים. , כיול חומוס

, נקו אית חומצה אמינית המצויה במזון מסוים בריכוז נמוך ביחס לדו ישות התזונתיות לאדם

, , בדרך כלל חומצה אמינית מגב''לה. את ם כם התזונתי של ו,חלבונים ו,צמחיים מגבילווו

, ן י ז , לי ונתי של חלבוני הקטניות , המגבילה אוו הערך התז ן י נ ו שלוש חומצות אמיניות: מתי

, וטריפטוכין, המגבילה את הערך התזונתי של המגבילה את הערך התזונתי של חלבוני הדגנים

חלבוני תירס. כיוון שכך, דיאטה המבוססת רק על אחד מהמזונות הללו איננה מספיקה.

. בחלקים , חלקה הגדול של צריכת החלבונים מקווה במוצוים מן החי באו צווו מפותחות

וון, , צריכת החלבונים היא בו ובו, ממקורות צמחיים. מכי , באוצות המתפתחות אחרים בעולם

. יות שונות , בתרבו ות י נ ו חי ות  י נ ם חסו ים אחת או יות1 חומצות אמי בי ו שחלבונים צמחיים 

, קיימים מאכלים המשלבים חלבונים נתן מתבססת בעיקר על חלבון ממקורות צמחיים ו שתז

וולבון בעל עו ן תזונתי גבוה. דוגמאות לשילוב כזה המוכרות שונים מהצומח. שילוב זה יוצו 
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. ניוון לשפר את nnupn iria'C בשילובן עבו אגוזים, ז (מגידרהו ו M עם או 'C/n אצלנו הן חומוס ע1ט פיתה או
-יד1 //J לש9ו את -nipTHiy 01001£ cti עקי >J /7. גון חומוס עם טחינה. גם )  ) " DJODIO שקדים, צנובב או

nnon u 1 עמים ובים |urqiri n1G ניזונים וזח 110 ו.נקו א 1'u arc שילובם עט ורוו טונים: יבקווו עט

"בוריטר, העשוי מקמח iquc וממולא בשעועית שחובה. שילוב זה של תיו ס וקטניות יוצב חלבון בטל ערך

תזונתי גבוה.

הסויה היא קטנית יוצאת-דופן המכילה, בשיעוו יט טובים, את כל החומצות האמיניות הנחוצות לאדם מלבד

החומצה האמינית מתיונין המצויה בסויה בריכוז נמוך.

j \ / y/ 'Aj\/ y >A/k S/3 *//A - T>fe6tJ V1>A/ Alj\y ?A / >£.y\

n'lt'iri האמיניוו! וווויוניוונ ומזונוו! שונים המכילים רמות משמעותיות ic וושע ai !בטבלה שלפניכם, מתוא

של חומצות אלו. הנתונים בטבלה מתייחסים למ'־ג חומצה בגבם חלבון.

,!1 ID nu'n TU ־U (החומצה האמינית וור>)ד ביצים בשר בקו רגיט אוו ו וחום

42 3 1 תראונין Thr 44 47 46 י)4 11- 

85 72 86 81 86 5 9 Leu - |לא1צי

50 5 3 40 48 48 4 5 47 He 02 ־

70 *31  *40 91 89 70 8 7 Lys - |7'V

*28 43 6 3 40 40 57 *33  Met - ni'riD

8,8 80 ') I 76 80 93 1 02 Phe - I'^VNV'IO

58 53 47 61 50 66 64 Val - |'1אל

I 4 I 2 1 3 I I 1 1  I 7 I I Trp - ^OIUDHU

8 2 5 2 26 35 34 22 27 His - I'TUO'n

4o 12 7.5 9 1 18 2 1 3.5 IQVn nVon 11rw

nV'j במזון .11) I V V D H n y / M / t  ?

. מה תוכלו להסיק מנתוני הטבלה על הבכב החומצות האמיניות של בשו בקב ושל דגים'' 1

2. הבכב החומצות האמיניות של גבעינ1 חיטה ושל פולי סויה דומה מאוד (מלבד יחס החומצות סתיונין וליזיןו

1 חיטה. מדוע'! נמקו בהתייחס לנתונים ובכל זאת, סויה הנה בעלת עבר תזונתי גדול יותר בהשוואה לגרעינ

טבלה. ו

"2.4 ו . אילו נקלעתם לאי בודד למשך ..;. ו ואילו בביצה היא " ;" ־ . תכולת החלבון בקמח חיטה מלא היא .,

שבוע ובתבמילכם ביצים בלבד או לחם מקמח מלא בלבד, מי משני המזונות היה בעל התרומה הרבה

?ותו לבניית חלבוני הגוף'' הסבירו.

אורז עם עדשים), חומוס בפיתה ודומיהם חשובה יותר 4. מד1ע ההמלצה לאכול מאכלים כמו מגידרה (

לצמחונים מאשר לאנשים שאינם צמחונים''

חלבווים על ק\1ו \,<ו!ל< 9 8
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קראו בעיון את המידע ולפניכם וענו על ובאלות בהמשך.

y\ '"?/*" y\y< ĵp 
/ ̂/לילד & ?ד0/ילד - סי

"תם חושבים על טופו כמאכל מקובל, או מעלים על דעתכם לשתות חלב סויה. לפני >ח 1 ע^נים. לא ן,

היום, בוודאי .חיוג עליהם או אפילו unouu מוצרי סויה, כסו מעדני םלב הסויה.

הסיבה למודעות הקיימת כיום למוצרי הסויה היא מסע הסברה ציבורי נו הב בשנים האווו ומת, בדבר

, c בין החלבונים הצמחיים, לחלבון ח na'iynn של שילוב סויה בתזונתנו. מרוקו ים mice הו או

/~ תזונתי גבוה כמקור לחלבון צמחי העשיר בוויטמינים ומינרלים. בשנת 11 טי פירסם 1v >p הסויה

גי אכילת 70/ גרם חלבון סויה ביום, עיתון רפואי אנגלי תוצאות של שלובים ושמונה מחקרים, שהראו 

עשרה אחוזים, וכתוצאה מכר במקום חלבון מהחי, מורידה אוו רמת הכולסטרול והטריגליצרידים בנ

מפחיתה את הסיכון למחלות לב. הפרטים הנוספים, שיישכחו" לציין, הם כי זו כמות גדולה מאוד של

סויה, אותה יש לאכול בשילוב מוצרים דלי שומן ופעילות גופנית סדירה.

מחקו ים, שזכו להד נו רוב אף יותר, הם אלו אשו הראו השפעה חיובית של אכילת סויה בקוב נשים

ושהצביעו על הפחתת הסיכון לחלות בסרטן השד ועל הקטנת ההפרעות ההורמונליות בקרב נשים

בגיל המעבר. מחקרים אלו נתמכו בעובדה, כי בקרב נשים ביפן, המשלבות כמות 1 בו, יחסית של סויה

בתזונתן, יש שיעור נמוך יחסית של מחלת סו טן השד.

מחקרים רבים נוספים, שנערכו בתחום אכילת הסויה, הביאו לממצאים מדאיגים. אכילת סויה טובו,

לנשים צעירות ובריאות, אך לנשים שחלו בסרטן שד או בעלות סיכון גבוה לחלות במחלה, אכילת כמות

מוגבר ת של סויה. דווקא מחמירה ומאיצה את המחלה.

http: www.soyonlineservice.co.nz בחרו בחמישה 03soymyths htm :soy on line לאתר Enct'liir

מיתוסים, מעניינים לדעתכם, אודות צ1 יכת סויה רשמו את המיתוס ואת האמת המסתתרת מאחור יו.

: D'pn Vu http: scary soya.dreamhost.com מצריכה מוגברת של סויה בקרב ( רו י בעבר  1. קראו באתר (

ילדים, נשים וגברים. סכמו את הנאמר שם גול מספר נזקים עיקריים.

, מה תעשו או תמליצו לבני משפחותיכם' .. כצרכנים נבונים, המודעים ליתרונות ולסיכונים אשר באכילת סויה .>

האם המלצתכם תהיה דומה לבני משפחה שהם צמחוניים ולכאלה שאינם צמחוניים''

חלבונים על קצה המול!. 00 9 ̂(!'



מבנה החלבונים
ת כל וולבון מחאט"ן ברצף 011 1 של חומצות אמיניות המרכיבות אוחו. וצף זו, משטיע על האוטן בו שרשו

החומצות וואמיניות מתארגנת במרחב.

לחלבון סבנה מורכב מאוד המתואר בארבט רמוו1:

// ל< צף החומצות האמיניות המו כיבות את החלבון: סוגן, חיי 10 והסדו העוקב בו הן מבנה ראשוני ן0חו /־

קשוו ות 11 לזו, מבנה זה מכונה טוליטטגדד

מבנה שניונ' מת"חס לסידור המרחבי של D'1/up בשרשרת החומצות ו.אמיניוה o> מתקיים על ירי קשרי

מימן.

סבנה טל'שונ" מתייחס לאירגון המרחבי של .nVn niauKirnc1 nciuirn. כלומר, האירגון במו חב של

TJIUN יונ"ח, ק^וים רין ש\י . nac\ ,1 מ"צביח קשרי מימן כלל האטומים בחושות. את ו,מבנו, השלישונ

גפו־ית וק^רי ון-דר-ולס .

מבנה רב'עונ' קיים ו ק בחלבונים המורכבים מכמה nairccc 1t'0 1 acan רמו, זו w^nnn את האו9ן בו

/ מאורגנות וקשור ות זו לזו במרחב. > / ש1 מסטר ש< 

המבנה הראשוני של החלבון
כיצד ניתן להסביר את קיומם של מיליוני חלבונים, כאשר כולט מורכבים מאותן 101 חומצות אמיניווו''

החומצות האמיניוח מהוות את אבני הבניין של מולקולת החלבון והן נקשרות זו לזו באמצעות קשויט

קוולנט"ם הנקר אים קשרים 99טיד"ם או אמיר"ם. סוגי החומצות, מספרן והרצף בו הן קשו! ות זו לזו בשרשו ת

rn1 ^ci.naicra־ /1ם המבנה המרחבי של החלבון, הם האחראיים למיגוון החלבונים ו,עצום המוכר לנו.

הקשר הפפטיד'
_ הקשו ai^q era.Cri בין שתי חומצות אמיניות מתקבל בתגובת דחיסה, תון יציאת מולקולוו מים. איור ;

ונקבל בתהליף דחיסו. של שתי ווומצווו אמיניות גליצין וניתן לסמנו בסימון המקוצר: מתאר 1UDD-IT! שר,

1 נקו א גם קשו אמידי. Gly - Gly הקשר הטטגדד

איור 3: תגובת דחיסה 'ליצירת הקשר הפפט'ד'

H

H

H

N-C-C '

H

-0 ^
H

0־

0H H
/NTCC

H OH

H,

H'

H

;N-C

H

o
C-N-

I
H

H O
I //c-c

H 
X

0H
+ H.O

ים היכולים להת"נן בהתאם לתנאי י̂דים ובחלבוניט ק"מוונ ווומצות אמיניוונ שונות, וולקן בעלות שייר בכג

ה- u pH הם נתונים. הדבר נכון גם לגבי הקצה האמיני ולגבי הקצה הקבבוקסיל1.

1 ) של חומצות אמיניות קשווות ביניהן בקשו ים טטג1יד"ט, נוצב אוליגו- טטסיד. ( 1 כאשב מסטר מועט (עד 

כאשו מדובר במסטר גדול של ווומצות אמיניות הקשוו ות ביניהן, נוצרת שרשו ת טוליפטג1ידיוו.

חלבונים על קצה המזל!. *



civ rvimj כמה / > '  r u 9 9 ' >/ 'j / > i t y in /  >J cnr  ̂ . חלבון בנוי GI^'CGUT 1 uiai'n 1 אווה או יומו

nivom WT אמיניות 'C ווומצווו אמיניות. איוו 4- מתאו אוליגוטטג1יד, אשר בנוי zu עד אלטי ש"ריט f o ' r / r t

ו.מוווברות ביניהן בקשו ים טטג1יד"ט.

איור 4: או'ל'נוקפט'ד אשר בנוי משבע חומצות אמ'ניות

0 0 0 0 0
H H H H H

— H.N-C-C-N-C-C-N-C C—N-CH-C-N-C-C — N-C -C-N-C-C-OH
1

CH-
H

CH-.ו -
CH.

־ 1
0=0

1
OH

CH.
CH.

CH2
NH.

H I H H-
HC-CH

CH,

H CH-
I -
SH

ff e /A / &  yl&kO T>J-2A/ - >A/'S> VI' pig," :6 / f<£2A
[\ באיור 4: " \1  . 1

א. רשמו את השמות של שבע החומצות האמיני!!! (משמאל לימין) מהן מורכב האוליגו9פנ1יד.

.1V iu 1 ] pH-j 1UP?1. ב. רשמו את נוסחת המבנה של

n"u .1 שוב בתגובת הדחיסה בין שני סוכו יח אותה למדווח בטרק הטרומימות.
('DHIID א, כיצד נקו א הקשר הנוצר בין שני

ב. ערכו השוואה בין תגובת הדחיסה של שתי מולקולות של חומצות אמיניות לבין תגובת הדחיסה בין שווי

?n ^j , /  nViun מולקולות של שני חד-סוכריט והשלימו את

no'riT בין סוכרים דחיסה בין חומצות אמיניות

הקבוצות הפונקציונליות
המניבות

תוצרי התגובה

הקשר שנוצר (שט ונוסחת
מבנה)

3. לטניכט דו-טטג1יד:
H O H o

//
— KN C-C-N-C-C

^
iH3 ,י CH: OH

SH

/ya המקוצו x ואת m א, רשמו את נוסחת המבנה של שווי החומצות האמיניות המרכיבות דו-טטגויז
, 1 מאוד וניטרלי ב, רשמו אוו נוסחת המבנה של הדו-פפ0יד ב - LJT pH£ מאוד, וווגזצ

1014 1ולנו1יט ע'ל קצו. 011זל1,



DN בהן תבחרו ואת ' DN n^Din  r, , תגובת דחיסה בין חכ מולקולות . 1 ציירו באמצעות נו0וואות מבנו.

התוצו - הדו-פפטיד המתקבל.

, CrHuici לראשונה בתחילת המאה הקודמת אצל חולים שסבלו היא מחלה תורשתית an ys הווו n ' O J N n  . r־
, ור לרבים מהם מאנמיה ווו ־יפה וקש" נשימה. בדיקה מיקרוסקופית של 101־ הדם האדומים שלהם גילתה

צורה משותת ורוו משית. תאי הדח החרמש"ם הללו נלכדים בנימי הרם הזעירים מבלי יגולו! לעבור אותם

וכך הם גורמים נזקים חמורים לרקמות - בעיקר בעצמות £ - 0111 מקור המחלה בחילון1 חומצה אמינית

אחת בחלבון ההמוגלובין המוביל חמצן בדם.

ות בחלבון ההמוגלובין של אדם בו יא ושל אדם חולה: לפניכם מקטע של חומצות אמיני

אדם בריא

Val - His - Leu - Thr - Pro - Glu - Lys

אדם חולה

Val - His - Leu - Thr - Pro - Val - Lys

ן של ארם בריא. , ני מ0י0ותו במים של המוגלובין של אדם חולו, נמוכה ממ0י0ותו של המוגלובי נמצא

א. הציעו הסבר בו מה החלקיקית לשינוי במסיסות החלבון.

,גורם לשינוי נוי קג1ן ברמה החלקיקית ו ב. בתופעת האנמיה החבמשית בא לידי ביטוי הקשו שבין שי

משמעותי ברמת התופעה. הסבירו כיצד.

דנטורצ־ה של חלבונים
1 נ , השלישו 1 נ ו י ו,מבנה השנ , קובע אוו  , הסדר העוקב של החומצות האמיניות 1 של חלבון, כלומר המבנה הו אשונ

יים ו נ . מבנים אלו ו גישים לשי רובי של המולקולה במצבו, הטבעי , ולכן קובע במלואו את המבנה המו ־ 1 והרביעונ

ים אלו גורמים י ו נ ה. שי נ , ממסים שונים וחשיפה לקרי , בסיסים , הוספת חומצות ב ו ו נ א י הסביבה כגון חימום

ות הקובעים להרס המבנה המרחבי של החלבון, אך אינם פוגעים בקשו ים הפפטיד"ם בין החומצות האמיני

ים בתכונות החלבון כגון; י ו נ נוי זה נקו א דנטורציה. הדנטורציה גורמת לשי את המבנה הראשוני של החלבון. שי

גית ועלייה בצמיגות. ולו בי , ו , איבוד ו,פעילות  יו ידו. במסיסות

ו, נ ו הפוליפפטידית מקופלת למבנה דחוס דמוי כדור המנו ו , השרשו בחלבונים מסוימים rnic:tn מימיו1

, החומצות האמיניות בעלות קבוצות הצד הלא קוטביות מכונסות כלפי ו, ו . במבנה  ( י ו ו כד )  1 מבנה גלובולר

קוטביות פונות פנים ויוצרות ביניהן אינטר אקציות ון-דר-ולס ואילו החומצות האמיניות בטלות קבוצות הצד ר,

. בזמן דנטורציה נפרש ו,מבנה הכדוו י ומתקבלת שרשרת פוליפפטידית פרושה. ץ ח/ כלפי 

, החלבון בצורתו המקופלת אינו לדנטורציה יש השפעה חיובית על ערכו התזונתי של החלבון. במקרים רבים

חלבון והוא נויים במבנה המרחבי של ר, , רולים שי זמין לפעילות אנזימים מסוימים. לאחר תהלין דנטורציה

יותו לפעילות של אנזימים בתהליך העיכול. הופך זמין 

י.'ו ,1), 02 1ק0 וולבוניוו «ל קצה ו
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א. הסבירו ברמה הרולקיקיח מדוע חלבון הביצה מסיס במים,

, עובר חלבון 00 111 תהליך דנטורציה ומאבד את מסיסותו במים. הסבירו עובדו. : ולוו ב, לאוור חימום

את הסבריכט באיוב.

־^n בזמן חימום ואן1 בזמן 11un 1. א. הוולבון קזאין £ רו החלבון העיקרי המצוי בחלב והוא אינו עובר

'' ץאין ובי של הק ו הרתחת החלב. מה תוכלו לה0יק לגבי המבנה המו 

, נוצר קרום על in החלב שמקווו בחלבונים נוספים בחלב, מה תוכלו להסיק ב. בזמן הרתחת החלב

לגבי המבנה המו וובי של חלבונים אלו'' נמקו.

"2/A -P yf - 2 /A  - &h'k P̂ A -.8 /£ '?/'*

pr>y 2g.  V̂/ ry':?£ , "2/A f a

נו. האם י חלב הינו חומו מזון בסיסי בעל תכונות מדהימות ואנו צורכים אותו מיום היוולדנו ולאוו ן כל חי

, מכינים עשרות ומאות מוצרים'' , חלב טשבתט פעם כיצד יתכן שמחומו גלם אחד

נ^תדל על קצו. ו,מזלג להבין מו, קובה בחלב כאשב מייצרים ממנו גבינה.

חלבוני החלב נחלקים ל^ני סוגים:

, המהווים nuriEn ממסת חלבוני החלב. . חלבוני הקזאין, שהם תערובת של ארבעה סוגי חלבונים ו

,.'"20 ממסת חלבוני החלב. הם קו ו"ם כך מ¤ם '^בעת הגבנת חלב , המהווים כ- 2. חלבוני מי הגבינה

נה. -גבי , חלבונים אלה נשאו ים בתמיסה הקרו"ה מי ל"צוו גבינה

, לא מצונן1 ולא דחוס. ו,ט מכילים ריכוז לחלבוני הקזאין (בקיצור נכנו. אווום קזאין) יש מבנה פתוח

1 גי לליטר. יכה גבוה של סידן, כ-2. גבוה יחסית של חומצות אמיניוח לא קוטביות. חלב מכיל גט ו

ן עם סידן וזו וון ואי ק ( TO mn| גורמים להיווצרות קומפלקסים גדולים של  1JI  / w f /7, / המבנה המיוחד של 

ן, יציבים מאוד בפני חימום וכל אחד מהם מכיל ו"ם מיצלות הקזאי , הקו (פוספט). קומפלקסים אלו,

, משוט שהן מאווו ואלפי מולקולות קזאין. מיצלות הקזאין ם הגובם לצבעו האופייני (החלבי) של חלב

י האור הפוגעות בחלב. נ קו גורמות לפיזור 

- / ' / > י  ו , מוסיפים לחלב (מות זעירה ביותב של אנזים הקו כשמ"צרים מחלב גבינה מכל סוג שהוא

ן, הקבר קאפא קזאין, קשר ספציפי בין 1 הקזאי . האנזים ספוק באחד מחלבונ ן כימוסי

. שבירת קשר יחיד זה במולקולות ו,קאפא "" - מתיונין 1 "י ן ניות פנילאלני ו,חומצות האמי

>ו חומצות אמיניות כל י 9 , המכילות  "5 1 ממסת הקזאין) קזאין (המהוות רק ..

, מקטינה באופן קיצוני אוו יציבות מיצלות הקזאין וגוו מת להקרשה אחת

ה גולמית). נ בי ג ) החלב. הפבדת מי הגבינה מהקו יש נותנת את הגבן 

, מקבלים מוצו י באמצעות טיפול שונה בגבן, או הוספת חיידקים שונים

, לבן, לבנה ועוד. חלב שונים כגון: יוגורט

1 ( ) ] ו\ל קצה \,נוול1 ©30  ן י  11 1 ' חי .



מרכיב nnu ממוצע באחוזים
מים 85.4 - 87.7

שומן 3.4 -- 5.1
חלבון 3.3 - 3.9
לקטה 4.9 - 5.0

אפר | 0.68 - 0.74

א קזאין, גבן. ו . הסבירו, לנ" המידע בקטע הנ"ל, את המושגים הבאיט: מי גבינה, קא(1

- 2. לפניכם טווח ממוצע של מרכיבי חלב .?•: בעולם המערבי

לפי הטבלה, לאחד ממרכיבי החלב

טווח ממוצע וחב יחסית. מווו מרכיב

זהי הציעו השעוה היכולה להסביר

. ו או ו

י) ו חומצות אמיניות. האנזים רנין-כימוסין מפרק את הקשר בין החומצה 1 חלבון קאפא קזאין מכיל (י

יעזו ו בטבלת החומצות האמיניות וציירו, באמצעות האמינית פניל אלנין ובין החומצה האמינית מחיונין. ו,

נוסחאות מבנו., את הקשו הנוצר בין שווי חומצות אלו. האט קיימת יוווו מאפשרות אחת'' נמקו.

4. לעתים נדירות. ניתן לראות urn1) 1u'w qnc ברמה המולקולרית (מיקו וסקופיח) גורם לשינוי גדול ונראה

לעין ברמה המאקרוסקופית. זה מה שקורה כאשר חלב הופר לגבינה. פרטו זאת בהתאם למידע
.UUP 1

niViuu IM מקריאת הקטע ושעליהן אין בקטע זה תשובות. '/ KVJ 1-1 5. א. נסחו

ב. היכן ו או כיצד ניתן למצוא תשובה לכל אחת מהשאלות אותן העליתם'?

י). האדם צורר חלב מרגע לידתו ולאורר כל חייו ולא הוטל ספק ברבו וושיבותו. לאחרונה, הועלו ספקות

לגבי יתרונותיו התזונתיים של החלב ויש הטוענים, כי האדם איננו זקוק לחלב והוא אן1 מזיק לבו יאותו.

http : gamnon.net/AG-NewHerbal/Glossa ry/H-Milk.htm :היכנסו לאתר

א. סכמו את ימו ונותיו של החלב לתזונתו של האדם ואה הטענות כנגדו.

ב. כצרכנים נבונים, כזה תעשו בעקבות קויאת כתבו. זו'' נמקו את תשובתכם.

נות לבנות באמצעות הפו דוו הקזאין מהחלב על-ידי החמצתו. מיצלות הקזאין טעונות ר 11 לייצר גבי ןן נ'

. עם הוספת חומצה לחלב, יוני H30 מהחומצה "מנטו לים" את המטען ו,שלילי של המיצלות במטען שלילי

וכהוצאה הן אינן מתמוססות במים ושוקעות

ניוון לבצע זאת בדבר הבאה:

• יש לקחת חצי כוס חלב ולחמם על גבי פלטה לטמפרטורת הוודו (כ- 20 מעלות צלזיוס).

יטב. <r ולערבב ו, ",, 1 inViiy 0ץ\\ ~ • לו,וריד מהפלטה ולהוסיף 2 כפיות \

• יש לחכות 7 דקות. נוצרים גושים לבנים של קזאין.

• ניתן להפו ידם ממי הוולב באמצעות סינון בנייר סינון או מגבה נייר ו ב-פעמית.

מטרתכם הינה למצוא או; התנאים האופטימאליים לייצור גבינה בדרן זו.

א. בצעו אה ה1יסוי ותארו אוו תצפיותיכם.

ב. נסחו 2 שאלוה חקר אותן ניוון לחקור בהקשר לניסוי אותו ביצעתם.

ג. בחרו באחת ו,שאלות, נסחו משתנים וגוו מים קבועים ותכננו ניסוי לבדיקתה של שאלה זו.

' נמקו.
1 ר. בצעו את הוי0וי שהצעתם וחכסו את סמצאיכם. האם קיבלתם תשובה מלאה למטרה שהוצבה לעיל

>-1, ו,נחלג <04 001 חלבונים טל ק



סעסים של כיסיה

• הכרת המבנים (.מולקולריים האופייניים לטעמי המזון השונים
• הכו וו ווווומצות העיקריות בטירות

• הכרת הגורמים המעורבים בתהליך בו אנו חשים בטעם של מזון
• היבטים מעוררי עניין בהקשו למזונות שונות

• משמשת רווש הטעם האנושי וההבדל בין בני-אדט בהקשר זה
דות האנושית ן חמשת טעמי המזון ליכולת ההישו־ י נ • הקשו 

מטרות הפרק

היבט בימי

היבט תזונתי

היבט חברתי/אישי

תכנ'ם ומושגים מרפז"ם

קשוי מימן בין הקבוצה הגלוקופורית לבין החלבון בפקעיות ןי£ ןג האחו אי
על הטעם המתוק

ום ותחושת הטעם החמוץ וני יוני הידו
יוני מלווים והטעם המלוח

יוני המלחים ובין תחושת הטעם המלוח או המר הקשו בין קוטבם של 
יני של תרכובות אלקלואידיות האחראיות לטעם המר סבנו, מולקולרי אופי

החומצה הגלוטאמית והמלח שלה האחראים לטעם אוממי
ות לתחושת החריפות י נ י פי או מולקולות 

1 המזון הנפוצים: סכרין, ציקלאמט ואספרטם • גילוי ממתיק
• תוספי מזון

• מזונות המכילים מונוסודיום גלוטאמט

המודעות להקטנה בצריכת מלח
החומר המר ביותו המוכר

תסמונת המסעדה הסינית (או מחלת קווק)
סקלת סקוויל לחו יפות

היבט כימי

היבט תזונתי

היבט חברתי/אישי



מה אנו יודעים על הכימיה של סעמי המזון?
ידע מקדים

U הנכם מכירים1? ' DUU אלו . ו

2. כיצד אנו חשים בגועט''

ו אין להתווכח"'' אט כן, ־00 ו UiTn U: "על ג1עם ועל רי 9WD 5 . האם קיים ו.0בר מדעי <

. HD מאני"ן את המולקולות האחראיות לג1עם המתוק, ההסוץ, המלווו והמו ץ 4

ניתוח מידע מגרף

z הסעם האוכי"נית לו. /r /7 c בין וח ח: חוסו גועם במ^ון לבין M a c הגרף הבא מתאר בצורה כללית או; 

, 2 - תחום של עליה ו- 3- תחום ישר ינוי בגרף ניתן להבחין בשלושה תחומים: ו - תחום ישר ללא ש

נוסף של התייצבות.

. סמנו תחומים אלו על הגרף. ו

2. רשמו את השעו תכם למשמעות העקום בכל אחד מהתחומים.

3. מה תוכלו להסיק לגבי הקשר בין תחושת הגועם ובין ריכוז החומר המעוו ו את 0ח> ו?

, עקומה נוספת ועשויה , על גבי אותה מערכת ציו ים DII שונה. הציגו U 4. לאנשים שוניט ונחושת

.Duun להתקבל אצל אדם אחר. הסבירו את השוני בין שני האנשים מבחינת תגובתם לחומר

J 06 1



nvv - הכול עניין של כימ'ה...
. iron H לנו לקבוע ו,אם מאכל מסוים ראוי לאנ ילה או )ח ם1 עבורנו \, W  I IDD 1 לקיו10ו ח ו נ ה  o u u n  win

. אנו אוהבים מאכלים crnim לגופנו ולא אוהבים אוו אלו המסוכנים לנו. זו תכונה בסיסית הטבועה בכל אדם

ו9נו ממזון מזיק או מסוכן. תחילה אנו רואים את המזון , ן רק י נו. השלב האחרון בהגנה על 1 ו , טעימת מז עם זאת

D'H ' iy po 1\H\ an ) או mi לעיתים נוגעים בו והאם הוא , יחים אותו , מו ( ' ' ובוחנים אותו (מה צבעו וצורתו

. בהתאם. אנו יודעים לאיזה טעם לצפות כשנאכל אותו וזאת על-פי ( ' לקול של בבירתו (האם הוא מריך'

, niw uuu־ , שאנשים ובונים חשים  לים רומים. זו אחת הסיבות לכן ותיכרון הטבוע בנו מניסיוננו ו,קודם במאכ

/ מאכל בדיוק. / ) / A  y \u

, ניוון למצוא בניסויים רבים עדות לאומי השיפוט שלנו לגבי טעמו של מזון, המבוסס על כל חושינו ועל זיכרוננו

, מומחים לטעם , ס כאשר תותי גינה נצבעו ןוז0 י] צהוב שנערכו בהקשו לטעמי מזון. אחד ו ו מ ח ק ו ים הראה

ציינו כי זיהו בתותים גם טעם של אננס. משהוגש אותו סוג תותים בצבעם הטבעי לא הייתה הטיה בטעם.

נות , הוגשו "נוח לבנים. הטועמים זיהו את כל המא9"נים של אותם " , בו השתתפו טועמי "ן נודעים בניסוי אחר

, אשכולית ואף אננס. משנצבעו , א9רסק ו םי , משמש וניחוחות של דבש .0; ירום כללו ציון טעמים  לבנים. 0

ינות כ"נות אדומים תוך , תיארו ו,טועמים אוו הי אותם "נות בצבע מאכל אדום סגול עמוק, חסר ריח וטעם

. ות יעו , 9ל9ל ופיר־ , תות ציון טעמים שונים שכללו גט טבק, אלון, ניטל

כיצד אנו חשים בטעם?

ים האחד בשני מכיוון ו טעם של מזון הינו צירוף של שני חושים: חוש הטעם וחוש סח ט שני חושים אלו קשו

שמרכיבים נדיפים באוכל המגיע urn, מת9שטים דו ך חלל ה9ה למעוות האף. כאשר אנו מצוננים ואיננו

, גם לא נ1( ל לחוש אוו טעמי המזון. יכולים להריח

ונים עם תאי החישו.. בכך, י ו פעילות חוש נ,טעם והריון הינה כימית והיא תלויה באינטראקציה של מולקולות 

נית לסביבה הפנימית בגו9נו. אומנם המגע עט המזון IJ־! החיצו ' IUMD IJTD voice מהווים החושים גשו של

נעשה באמצעות הלשון, אך המוח הוא זו. שקובע את תחושת הטעם.

וישה. ו 1 תאי  ( 0 ) על הלשון ממוקמות בליטות קטנות. כל בליטה שכזו היא 9קעית טעם הבנויה מ- 50 עד 

ונאשר אלו באים אתם במגע תאי החישה בנויים מחלבונים הרגישים לטומוים כימיים ס9צי9"ם שיש במזון 

נוצר דחף עצבי המועבר־ למורו - למרכז האחו אי על הטעם.

, שלהם בין no; ל-ס40 תאי ווישוו ם לטעם. אנשים שי י ג ו ה לאנשים שונים מס9ר שונה של תאי חישה 

. נחשבים לאנשים בעלי יכולת טעימה מיטבית. אצל אנשים המהווים את ממוצע ע ו רב טעם לסנטימטב 

, צ9י9ות תאי החישה היא uwn u'atir לסנטימטר ובוע. אצל אנשים שחוש הטעם שלהם האוכלוסייה

, ובוע. משך החייט של תאים אלה , צ9י9ות תאי החישה שלהם הינה 9חות מ-00 ו תאים לסנטימטר  9גום

, כך שתמיד מצויים תאי ווישה , נע בין שבוט לשרוע"ט. הט מתחדשים באונין מתמיד שהם תאי עצב מיוחדים

פעילים (\ל הלשון.

, החומר צריך להיות מסיס במים. רק בדרך זו המולקולות על מנת שמולקולות של חומר יעוררו ארו חוש ו,טעם

, שאינם מסיסים במים, 7/"־. הטעם על פני הלשון. הטעם של חומרי טעם לא קוטביים , כולות לטדור לתאי 1 י

10 *



י נ י יבוא לידי ביטוי רק כאשר הם מופיעים במזון הסליל שומן 1ac הט מסיסים, anar למבנה ולאירו.ון אופי

DWI H V / '7 Y c ,נקבע הטסט האופייני למולקולה. סידור האטומים בקבוצו , של קבוצת אטומים במולקולה

למבנה הקולטן שהוא חלבון הנמצא ברואי הטעם ומקיים אוו ההתקשרות עט הומר הטעם. נוצר קשר מימני

ונשלח אות מהתאים למוח לקבלת תחושת הטעם המתאימה.

, כשבכל איזור קיים ו יכה גבוה יחסית של תאי תאי החישה מפוזרים cr< פני הלשון תוך יצירת אגורים שונים

פי שניתן נ  , ן 1 החישה של או בעת טעמי המזון הבסיסיים מפוזרים על פני הלשו חישת טעם מסוג מסוים. ונא

ב ו . ו לראות ב'־מפת הלשון" שבאי
א'ור 1: "מפת הלשון י
אזורי הטעמים בלשון

מתוק

בקדמת הלשון מרוכזים תאי החישה של הטעם המחוק, בצדדים: מלוח

, יש , ובצד האחורי של הלשון - הטעם המר. היום nar מאחוו מלפנים .

לשון" וטוענים כי כל סוגי הטעמים יכולים להיקלט המערערים על "מפת ו,

על פני כל שטח הלשון.

, , שהובחן מזמן, אך קיבל הכרה בבורו, בשנים האחבונות ישנו טעם חמישי

1 מוגדו של מלח ו,חומצה nVj n  D D U H  inr (umami ) והוא נקרא אוממי 

. ניתן למצוא אותו ו,בשרי , והוא מאפיין אוו הטעם  האמינית: גלוטאמית

, גבינת פו מזן, רוטב סויה. חומר זה מגביר את , כמו עגבניות במזונות שונים

ונוהגים להוסיף אותו למזונות בצורת מונוסודיום גלוטאמט הטעמים האחרים 

(MSG)

חריפות אינו, נחשבת לטעט מכיוון שהיא מגרה את קולטנ1 הכאב שבפה ובלשון ולא את קולטנ1 הטעם.

לטעמים השונים יש קשב ליצר הקיום שלנו. לדוגמה:

. וון שהסוכר הוא מקוו אנו גיה מיידי • משיכה לטעם מתוק עשויה להוות יתרון כי

na'ii/n (NaCI פיסיולוגית ) ון שלמלרו בישול  ן כי ו ר ת י • נטייה לאכילת מאכלים מלוווים עשויה להיוון 

בגוף.

• לרתיעה מטעם מר עשוי להיות יתרון משום שחומרים רעילים הם לעיתים קרובות מריו ים. המריו ות

מהווה אזהו ה עבור נו.

, מלח , נטיות טבעיות אלו מובילות לעיתים לצריכה מוגזמת של סוכר , בחברת השפע המערבית עם זארנ

, תוך הפעלת שיקול דעת ומונוסודיום גלוטאמט. המגמה כיום היא לחנן אנשים לצרוך מזון בצורר, מוש( לת

המבוסס על UT והבנו.

08 1?ל



מתיקות - הטעם המתוק
pmon, אט כי מרבית הסוכר ים פחות מתוקים מסוכרת  !mq, את narea' אומנם אנו חושבים על סוכו ים

(הסוכר המוכר לנו מהשימוש הביתי) כטי שניתן לו אות בסבלה הבאר,:

סוג הסוכר סוכרת גלוקת פרוקטת mno cr סלסה ו 0ינוז
מתיקות

0.22 0.43 X 0.5 1.4 0.7 1
יחסית

ו, גב:ור, ר, n Mirccin. re ,מונלין וטאומטין u (כמו rmoD Q 'JuVn ./,1'J' J , p m D Q U u ות רבות  י נ רג או לתרכובות 

כגון: 000- אנילידיט ) 1qia 0 חומצות , , סולפמטים ואוריאהו , שתנן  2 ממתיקות סוכרת) ( ) ( ) ( ) - _ ; ( ) ( ) ( ) כ" 

, הן מתוקות. ום ומלחי עופרת לי בר' , כמו מלחי  ועוד גט תמיסות ,1 שונים

מרוקר רב נעשה במגורה לאפיין את המבנה המולקולה1 האחו אי על תחושת הטעם המתוק. המודל המקובל

, א^1ר המבנה המרחבי שלה תואם במדויק את (glucophore נקראת גלוקופור ( מת"טס לקבוצת אטומים ר,

, רואחראיורנ על ה0עט ר,מתוק. בווהליך, נוצרים קשרי מימן |1wVn narJUO q, en מבנה החלבון בפקעיות

בין קבוצת האטומים לבין אתרים מתאימים בקולטן, וכן בין אתר לא קוטבי בחומר המתוק לבין אתר לא

, התאמה גיאומטרית גבוהה בין אתר י הקישור בחומר המתוק לבין אתרי הקישור קוטבי בקולטן. ככל הנראה

, נוצר אות ומתפתח דחף 0צבי מגבירה מאוד ארו המתיקות. כתוצאה מההתקשרות הספציפית בקולטן, 

nn9rr מולקולרי" ואת החלבון בפקיעית הטעם כ"מנעול  r גלוקופור , I לראורו את קבוצת 1 J V J  . המועבר למורו

1 בין קבוצת הגלוקופור והחלבון בפקיעית , מתאר בצור ה טכמאטית את יצירת הקשר המימנ . איור 1 מולקולר '"

un B בדרך כלל אטומי רומצן אך יכולים להיורו גם אטומי חנקן והם אלו אשר יוצר ים - 1  A הטעם. האטומים

. את הקשר המימנ1

איור 2: מוד'ל מנו1ו«ל-ספתדו מו'לקו'לר1 האחראי לטעם המתוק
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פרוקטוז הינו הסוכר הטבעי המתוק ביותר (ניתן לראות זאת גם בטבלה בלמעלה), באשו >ח ו במבנו, של

TMADI mmopV.1 nmj ,j ac Vw ntrcc ותו אה 11ח Mir ,מוווק מגלוקוז rroio iGir'in טבעת

MW וולבונים בו1אי trifi& לעומו! ואת, עמילן אינו מתוק למרות שהוא מכיל קבוצות גלוקופוו יות V D'Nnori

רבות. הסיבה היא ההפרעה המרחבית של וקבוצות האחרות במולקולה.

בטעם המתוק קיימת תופעה סענינת הנקראת סינרגיזם. בתערובת בין חומרים מתוקים מסוימים, המתיקות

ובת. לדוגמה, תופעת הסינרגיזם של התערובת גבוהה יותר מהמתיקות המחושבת שאמורה להיות לתער

. ובמקרים רבים, ממתיקים משקאות . זו הסיבה קימת בתערובת של הממתיקיח אספרטם ואסולפם ק"

> / / / '  LVIDH jnnii/nV WJ'1 !־: 1) HD aari'Ci1 ממתיקים אלו,. צירון1 של a קלים דיאטט"ם בתערובת של

(ל ממתיק לקבלרנ ומרו המתיקות הרצויה במ^קה. נמוכים של 

j >// \*/?> p2r (j 7J- S& '> ?a///*/ j \ f f o & t  Tyzv ,2n> / o/g." . /  f ey *
. nVKUJ inoj על ההיבם הכימי הקשור בעעם המתוק. אשר לא קירלתם מענו, עליה. 1

2. קיימות גם מולקולות קטנות, כמו אתילן גליקול וגליצו ול, שהן בעלות טעם מתוק.

.C3H8O3 :ושל גליצרול C2H6O2 :הנוסחה המולקולרית של אתילן גליקול היא

[uj<", הארור אי ליצירת הטעם המתוק, ציירו נוסחאות מבנו, לשני החומרים D-nno/j " V IIDV oivnra .א

והסבירו את בחירתכם למבנה המולקולה1 שהצעתם.

ב. גליצרול הנו בעל טעם מתוק wo למצוא אותו במוצרי מזון שונים ואילו אתילן גליקול הינו רעיל ביותר

\u.K\< ועלול לגרום למוות. האם לדעתכם, מבנו, החומרים הללו יכול להעיד על שוני מהותי זה

ואינן נוצרות באופן טבעי), הן מתוקות. אך האיזומרים uuu J cin. רבות מהחומצות האמיניורנ מסוג ס •a

האופטיים שלהן, חומצות אמיניות מסוג L, עשויות להיות מתוקות, מרות או חסר ות טעם. כיצד תסבירו

'
זאת ומה תוכלו להסיק מכך1

(cyclamate) UNDV P^ ,(saccharin) 4. חפשו מידע על שלושרו ר,ממתיקים המלאנות"ם הנפוצים; סכרין

. (aspartame) ואספרטם

א. ציירו נוסחת מבנו, לכל אחד מהחומרים והסבירו מדוע יש להם טעם מתוק.

ב. הכינו סיכום קצר על תהליך הגילוי של כל אחד מהחומרים ועל הסכנות הכרוכות בשימוש בו. כתבו

את הסיכום בצורה מעוררת עניין.

ג. הסבירו מדוע ממתיקים אלו הם דלי-קלור יות.

. ציינו בצורה מפורטת את המקוריות בהם השתמשתם. ר

^
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חמיצות - הטעם חח0/ץ
(CH3C00H) acicniL ,מחומצות 101 ו,ןןומצר (awnnrca ,H30+ ca\ nn חמיצות נגרמת מנונרוות יוני

הנמצאת בחומץ, החומצה הזרחתית (H3PO4) הנמצאת בקוקה-קולה, וחומצה פחמתית (H2CO3) הנמצאת

(-C00 בסודה. תאי החישה בציד1 הלשון מכילים מולקולות של חלבון העשירות בקבוצה הקרבוקסילטית י

C00H-) כאשר נוצרת סביבה חומצית בלשון, ( משתחבנ מימן מקבוצה קרבוקסילית ( 0Cf קבוצו, זו נוצבת

נקלג1ים יוני ההידבוניום על-ידי הקבוצה הקבכוקסילטית בחלבון. כתוצאה מכך, חל שינוי במבנה מולקולות

QIJU החלבון בתא החישו,, שגובם ליצירה והעברה של אות מתאים למוח, המתורגם לתחושה המאפיינת

, של חומצה למוצר, גורמת לג1טט חמצמץ. / אפילו קגונה ביותו ray. ,בתעשיית המזון

במרבית הפיבוח ובמיצי הפיבות, הג1עט החמוץ נוצר עקב הימצאותן של שתי חומצות: החומצה הציג1רית

ג1וית. והמלית. בענבים נמצאת בעיקו ווווומצה הג1ו

0 0H

H0
0H

0H 0

חומצה ג1רג1רית

0 0H

חומצה מלית

0H 0

0H HO

חומצה צי0ר ית

בחעש"וו ו'יו קודנ וחבושים, כרוב, פילפל, עגבניה ומלפפון, החומצה הלק^ווו (חומצת החלב! היא האחראית

ל0עט החמוץ. חומצה זו נוצרת בתהליר התסיסה של פירוק הסוכר בירקות על-ידי חיידקי חומצת החלב.

התהליך נקרא תסיסה לקג1ית.

fWA-n pzrfo - ^£0 T>/// A/ ẑrp; 2r1>A/ A/sy ,zr1> /olg» -.2 /^̂־ \
autr v ו.קשוב Yionn Duun, וחב לא קיבלתם מענה עליה. >y \x . נסווו שאלה על \> 1

2.בהתייחס למבנה החומצות העיקו יות הקשוו ווו לג1עט חמוץ של פירות ומיצי פירור!:

א. זהו כמה קבוצות קרבוקסיליות יש לכל ארור! מהחומצות: ציג1רית, מלית ^רערירב

תכם תוך התייחסות לקשר בין ירנון" של חומצות אלו. נמקו את בחיר ר, , ב. הציעו דיבוג לטמפבטובות ו

תופג1ר, והבמה החלקיקית. רמת ר;

זומר של החומצה הציסר ית. הציעו מבנה אחד, הסביר ביותו לדעתכם, לאיזומר ג. אוכמניות עשירות באי

והסבירו אוו בחירתכם ברמה החלקיקית של החומר.

3. תהליך שיחרור יוני הידרוניום מרוומצה מתרחש על-ידי תגובה של מולקולת החומצה עם מים. בישמו את

התהליכים המתאימים עבור שלוש החומצות המוזכרות בקטע המידע.

L



4. בג1בלה שלפניכם, מוצגים המרכיבים החומצ"ם האופייניים של מיצי הדרים וענבים

סוג ריכוז החומצה במילימול לליטר

המ^ מלית ציטרית טרטרית

תפוזים 3 1

אשכוליות 42

לימון 7 ו 220

ענבים 16 80

א. נסחו שתי מסקנות העולות מניתוח המידע בטבלו, אודות הרכב החומצות בפיו ווו הדו וענבים.

ב. האם לדעתכם, הערכים הנתונים בטבלו, הם מוחלטים'; במה הם תלויים''

ןוז לחומצה הלקטית חשיבות ובה לגופנו. חפשו מידע הקשור למבנה שלה ולשימושיה בתעשיית המזון.

http://www.cytosport.com/science/lacticacid.html :היעזרו באתר

וסכמו ממנו את עשר העובדות המתוארות שם אודות החומצה הלקטית.

מליחות - הטעם המלוח
הטעם המלוח נוצר עקב נוכחות של נתרן כלוו י NaCD) - מלח בישול. גם בנוכחות מלווים אחרים נוצו טעם

מלווו, אך במידה פחותה בהרבה. יוני המלח, בעיקר יוני הנתרן (+Na) גוו מים לגיו וי תאי הטעם בצירי הלשון

ולתחושת הטעם המלוח.

Li) גורמים לטעם מלוח, אן יוני אשלגן, לדוגמה, גורמים לטעם מעורב: מלוח + +Na) והליתיום ( יוני הנתרן (

וסר. נמצא, כי קטיונ1 המלח גורמים לטעם ו,מלוח אך אניונ1 המלח מדכאים טעם זה. מבין אניונ1 מלווים, יוני

הכלור (־01) הם פחות מדכאי טעם מהאחרים. אניונים מורכבים פועלים, לעיתים, לא רק LIUU en no אלא

אף תורמים טעם נוסף משלהם ובכך מפריעים ואף מונעים אוו הטעם המלוח.

לאחו ונה, גברה המודעות לצוו כ להקטין אוו צריכת מלח הבישול עקב הסכנה

לעלייה כלחץ הדם. כתוצאה מכך, נערכים מחקרים במטו ה למצוא תחליפים,

Ca) ואמוניום J+ +MgJ), ) םו ( בעיקר מלחים המכילים יוני אשלגן (+K), מגנזיום (

NH4). למאכלים המכילים מלחים אלו יש טעמי לוואי לא רצויים, ולכן נערך + )

מחקר רב כדי לרובין לעומק את מנגנון היווצוות תחושת הטעם המלוח. הדבר

אפשר לפתח מוצרים דלי נתרן אך בעלי טעם מלוח מוכר ורצוי כשל מלו! י

בישול.
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// &>-2-a A/A/ - ?TlO'k 1f>A :3 / '̂̂ '\

" 2/\ qjrj " A/A/ T>

u'Dnn" Viwj" מכיל לא רק נתרן n nVow 1 ncwi c'V1wj n n>0 Vw בתווית u\n אי Drmiiinn DA1,!

ללוויNaCI 1 כפי שהיינו מצפים. מדוע')

למלח הבישול מוסיפים אשלגן יולי KI (בריכוז של כ- c מ"ג if(I מליו), כתוסף להעשרת הגוף ביוד

עבור ובים באוכלוסייה, שבלוטת התריס והמגן) שלהם איננה מייצרת את כמות היוד הנחוצה לגוף. מכיוון

שהאשלגן היוד1 מתרומצן באוויר ליוד אשר מתנדף, נהגו לו,וסיף בעב1 תיוסולפט (מלח המכיל את האניון

3203) (חומר מייצב. לאחרונה, נהוג להוסיף דקסג1רוז(0וכו ענבים). מכיוון שסביבו. בסיסית מונעוו רוימצון, - ־

\\ להוסיף חומרים בסיסים, כמו נתרן מימן פחמתי וביקו בונט - NaHC03) או פוספטים. Q\QQ נוהגים

הבעיה המרכזית של מלח הבישול היא נטייתו לספוג בקלות בגדרות (אדי מים) וכתוצאה מכף גבישי

, מוסיפים המלח נצמדים ארוד לשני (תופעה הקרויה: גיוש) והמלון לא "זורם" במלחיה. כדי למנוע זאת

.( E55-4 1E50 1-4 ונתון אלומיניום סיליקט ( ) חומרים שונים, כמו מלחים פחמתיים שונים 

K4 ככמות קטנה (כ- Fe(CN)6/־> H2O (E r> .w > בדרף כלל. נהוג להוסיף את התרכובת (

. תרכובת זו, המכילה ציאניד, על אף היותה בטוחה לשימוש, איננה ,י. 1 חלקים למיליון)

"נשמעו! טוב" מבחינה מסחרית. כדי להסתיר עובדה זו, בארהייב מצוין על גבי אריזת

yellow Prussiate of) ובת: צהוב פרוסי של אשלגן Vw Ŵ הווו (  wol ,מלח בישול

. 1 potash) ובאנגליה היא כתובה בשמה הכימי: אשלגן ברזל הקסאציאנ

n בשני המקרים, הציבוו לא ממש מורט להו( ב התוספות למלח הבישול, ומה באו

1 . ערכו בטבלה את כל החומרים אש1 מחכו ים בקטע, ושאותם מוסיפים או נהגו לו,וסיף למלח בישול, וציינו

את מטות הוספתם.

1. מוזכר בקטע, שהאשלגן היוד1 מתחמצן באוויו ונוצר יוד. \ ישמו את התגובה וציינו מי המחמצן ומי המווזו

בתגובה זו.

.. התבוננו באריזה של מלח ביש1ל. סו, הוא 11n rune דעתכם, מה "האמת" מאחורי פירסום והי .־

'1V| לתוספ1 מזון. D / j ' ,1 http^ www .foodag.com : 4. האתו

E501-4) וערכו בטבלה את השמות . E554, E536) א. חפשו באתר זה את תוספי המזון המוזכרים בקטע

הכימיים של תוספים אלו, את שימושם ו,עיקרי ואת ו,סכנות של השימוש בתוספים אלו.

ב. מה מסקנתכם מהמידע שקו אונם - האם השימוש כתוספ1 המזון מוצדק ובטוח'? נמקו בהתאם לנתונים

המופיעים בטבלה שהכנתם

U'JIUIID את קצב חילוף החומרים בגוף 0 ו ו (11 ו ביוד גורם לתו9ו1ת הגוי;11 , ^היא הגדלת .I DHID / / ' /  nti'Lin 0ב'לוסת התו י
, נירון למצוא באתרים בלוטת לב ביט יט יוד המגיע למ־ווננו באמצעות ארילת דגיט. מידע מורחב נ עברית

http://www.pigur.co.il/bio/thyroid.htm, http://lib.cet.ac.il/Pages/sub.asp7kwdM-145
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מרירות - הסעם הסר
, , תה וקפה. צמחים רבים מכילים מרכיבים מרים , בירה הטעם הסר חינו מת יב חשוב במזונות כמו קקאו

ביניהם כאלו אשר משמשים לעיתים כתרופות ונ רעלים.

ן מנגנון ההתקשרות של naua aLICJ מכיוון שנמצא דמיון בי הרבה נלמד על attti המר ממווקרים על ,

מולקולות מרות לק1לטן שלהן בלשון, לבין מנגנון ההתקשרות של מולקולות מתוקות לקולטן שלהן. 1r ככל

הנראה הסיבה לכך, שיש מולקולות שהן גם מתוקות וגם מרות. עובדות אלה מצביעות על כך, שיש עוד הרבה

ללמוד על מנגנון התטתווות תחושת הטעם.

קבוצת החומרים המזוהה ביותר כגורמת לטעם המר כוללת מלחים אנאורגניים וחומרים המכילים את הקבוצה

/ / n / K i n  ( ucv מחקרים על מלחים של מתכוון אלקליות . הפטלית nuin) בנזן אליה מחובו ו קבוצת 01-1)

, כי הגורם המבחין בין היות המלח בעל טעם מלוח או cuawn הראו \o\ t במערכה המחזורית) והלוגנים

K גם מלוח וגם מר. כאשר סכום קוטרם של היונים במלח נמוך \?\ KBr מר הוא גודל היונים. טעמו של המלח

, 1uom 0./J /76 1Vw o'j /v) ־ luipu , NaCI -הטעם השולט הוא מלוח. כך, ל , מזה KBr Vw (0.68 ננומטר )

1u1pw ,MgCI2 ננומטר, טעם מר. גם למלח1 מגנזיום, כמו a~ 0 OVJ o'j/vi luipw Kl -ואילו ל HIV D DUU

, יש טעם מר. () ננומטו . 1Vw cnrn <־;'>

, הינם מרכיב מרכזי הקובע את טעמם המו של הפלבנואידים, שהם תרכובות המכילות את הקבוצה הפנולית

ן. י ' ג נ נרי , מקור הטעם המר של אשכולית הוא בפלבנואיד הקרוי  y פרי הדר. לדוגמה v , בעיקר של  מיצי פירות

, המשמש במידה מצומצמת גם כממתיק ין הינה חומר מתוק ביותר ג נ נרי מעניין לציין, שנגזרת מסו"מת של 

, נקרא לימונין. גורם למרירות ו 1 הדרים ולעיתים ם םי תפוזים ואשכוליות  . חומו נוסף, הנמצא בחרצנ מסחרי

ת אלקלואידים. רוב נקראו ו ות המכילות חנקן  י נ רג או חומרים רבים הגורמים לטעם מר מכילים תרכובות 

קוטין והקפאין, הן רעילות. היכולת לזהותן באמצעות רווש , הכוללורו גם את הני התרכובות האלקלואידיות

, בהם הטעם וכך להימנע מצריכתן, מהווה יתרון הישרדותי ולכן טעמן המר והמרתיע. ישנם מקרים בודדים

, מוסיפים חומרים בעלי טעם מר למזונות. אנו יכולים ליהנות מטעמם ווזז אחרי "אימון" והרגל. כך, לדוגמה

ן a1 לימון מריר (רו0רחBitter 1_6) לקבלת אפקט י ג' מוסיפים את התרכובת כינין למשקאות כמו מי טוניק, 

מרענן.

 א דנטוניום (רחטורוכ^ו^ם). התרכובת 010 111־ בשנת «9s 1 במהלך
דוע כיום נקו  המר ביותר הי

החומר

11 למיליון הינו עדיין בעל טעם מר ודוחו, ) . עד שאפילו מיהול של  מחקר על חומרי הרדמה. חומר זה כל כך מר

ננו רעיל. , החומר אי מנשוא למרבית האנשים. עם זאת

1 מטו x 1 1 1 * ננומטו = " 
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, ncu לא קיבלתם מענה עליה \T על ההיבט הכימי הקשור בטעם המר ~7nv) men . 1

2. לפניכם מספר נוסחאות מבנה של תרכובות אלקלואידיות בעלות טעם מר,

N /=N00 N

ניקוטין קפאין כינין

א. מו. משותף למבנה של תרכובות אלו''

ב, איות התרכובות נוזלית בטמפרטורת החדר, לעומת השתיים האחרות שהן מוצקות. מי היא התרכובת

הנוזלית') הציעו . סיבות לכך והסבירו את בחירתכם ברמה החלקיקית.

, אותו מוסיפים למשקאות אחדים, משמש גם כתרופה יעילה ביותר למחלת המלריה. (quinine! ג. הכינין

חפשו מידע על פעילותו של הכינין כתרופה ודרך גילויו,

H^IDI (antifreeze) חייבה מדינת אורגון בארה"ב את יצרני הנוזלים נגד קיפאון , r1 החל משנת 995 1

? HD (Bitrex קרוי גם) רבים, לשים במוצריהם מעט מהחומר המר ביותר הידוע כיום, הדנטוניום np'uVNiu

הסיבה לדעתכם''

(רמז, הנוזל נגד קיפאון מכיל את החומר אתילן גליקול. הסתכלו במידע לגביו בשאלה ו בנושא הטעם

http://www.bitrex.com :המתוק בפרק זה). מידע נוסף ניתן למצוא באתר

nj תרכובת אורגנית, המיוצרת באופן מלאכותי. תגובת 'n  (Phenylthiocarbamide) PTC 4. התרכובת

האנשים לטעימת חומר זה היא יוצאת דופן - לחלקם היא בעלת טעם מר ולחלקם היא חסרת טעם.

חפשו את נוסחתה של התרכובת ואת הסיבה לתכונה יוצאת דופן זו.
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אוממי - הסעם החמישי
DHOD , 10,1/ niVon naica ,הטעם המתוק , D הסוכרים מזה שנים בעולם המערבי 'uuun מלבד אובטח 

, . החומר המוכר ביותר כיום own .(umami נגזר מהמלה היפנית "טעם" )  1 - הקרוי אוממ /7a OJSUJ גם o/o

, 01ח« הסונוסודיום גלוטאמט (Monosodium Glutamate - MSG) חומר זה הינו מלח הקשור בעטם אוממי

, אך ות הטבעיות. לחומר אין טעם מיוחד ucu j; אחת 2o-o החומצות האמיני vDmVj n נתתי של החומצה

, הוא מחזק את טעמם, השימוש בסונוסודיוט , עוף ודגים) כשהוא בא במגע עם מזונות שונים (בעיקר בשר

ן. בעשור האחרון, גילו קולטנים בלשון וסי , בעיקר ביפן  גלוטאסט מוכר מזה שנים רבות במדינות מזרח אסיה

, ים לגלוטאמט המזוהה עם הטעם אוממי שאחראי

, במאכלים שעברו . לדוגמה תן למצוא מונוסוריום גלוטמאט במאכלים שעברו הבשלה - "התיישנות" ני

) של גבינות קשות (לא ות" ישנ "התי ) , כסו גבינת פרסזן, גבינת רוקפור ורוטב סויה. בתהליך ההבשלה  תסיסה

ניהן , בי 1 של חלבונים ומשתחררות חומצות אמיניות , מתרחש תהליך של פירוק אנזימט "הלבנות" הרכות)

. 1 חומצה גלוטמית. חומצה זו הופכת בגבינה למונוסודיום גלוטמאט וגורמת לטעם האוסמ

. 1 , ענבים וברוקול , אגוזים , בשר , עגבניות ניתן למצוא מונוסודיום גלוטמאט גם בפיטר יות

, בפירוק החלבונים וביצירת החומצה , בין היתר י לסוגים שונים של בשר קשור נ י פי , האו ו,טעם "הבשרי"

ין מונופוספט ז ו נ , ופירוק מולקולת ATP ליצירת החומר - אי (MSG הגלוטמית בצורת מונוסודיוט גלוטאסט (

, עוצמת הטעם גדלה בהרבה , אך בירוד . ש1י חומרים אלו הינט בעלי טעם "בשרי" חלש כשלעצמם ( I M P )

. יחס שונה של מרכיבים אלו אחראי לטעמם השונה של סוגי הבשר if car המאפיינת את הטעם הבשרי

, מונוסודיום גלוטאמט זול יותב להפקה ולכן הוא נפ^ יותר. כיום מייצרים את המונוטודיוט השונים. מבין השניים

גלוטאמט כתוסף למזון מעובד כדי לחזק את טעמי המזון האחרים המצויים בו. מוסיפים אותו לתערוכות

, רטבים וחטיפים. , כמו סדקים , אבקות מרק ומזונות מעובדים חיבול

, לפחות אחד חלק מהאנשים האוכלים מזון המכיל מונוסודיום גלוטאמט עלולים לפתח בתוך שעה מצריכתו

, , <חץ בפנים , כאבי ראש , בחילות , כאבי חזה , כמו צמא מציק, זיעה קרה משורה ארוכה של סימפטומים

, סחרחורת. סימנים אלה מכונים , דופק מהיר , חולשה , התקפי חרדה , בילבול תחושת נימול, צריבה בעור

'Kwok). בעקבות מחקר רב ושנוי במחלוקת בהקשר s disease) המסעדה הסינית" או מחלת קווק minor!"

, חובה על יצרני המזון המעובד לציין את כמות הסונוסודיום לצריכה מצטברת של מונוסודיום גלוטאמט

גלוטאמט המוסף למזון. כמו כן, נאסרה לחלוטין הוספתו למוצרי מזון לתינוקות.
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9H^CH2
CH-NH 2
COONa
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, nc לא קיבלתם מענו, עליה. 1 D האומס U U J Vu ההיבג1 הנימי הקשור  id au 1 . נסווו

MSG 02. לפניכם נוסחת המבנה : מונוסודיום גלוג1אמ

X .  a , י נ ו י וט rinivs הוא מלח נתתי Vu חומצה גלוג1מית והוא וקומי  1די ( א. מונו1

ן בווומו זו.. ו י האנ דוו  את נוסחת up.i'11 ואת .

CDfaiwn / ,7w nmn ni iu i^oua 'IUMCKJ cuciGruirn n ב. מהו מצב הצבירה

בבמה ו־וחלקיקית.

(MSG ניות ש< מונוסודיוט גלוסאמם ( י ת אופי ו י מו ) ו  ו 3. בטבלו, ולפניכם מובאו

במזונות טונים.

מגי ל- 100 גרי מזון)1 1 ) MSG המזון כמות
2240 (KELP) אצת ים חוסה

00 2 1 |fD19 fU'ZU

סרדינים «28

עגבניות 60 2

פיג1ר"ה מסוג שיטאק1 _07>

חלב אם 22

חלב פבה 2

א. האט יש נתון ים מפתיע ים מבחינתכם'' מדוע''

ג להוסיף רוטב עגבניות למאכלי נהו , מדוע  , הסבירו מבחינה כימית ב. בהתאם למידע בגובלה ובסעיף זה

ות ולתבל איג1ויות בגבינת פרמזן. י ואיטו ב^1ו 

מוו1 המונוסודיוט גלוג1אמגו בחלב אט לעומת וולב פרה. . ווציעו ה(^בו להבדל ב( ג
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חריפות - תחושת הטעם החריף
תחושת הטעם החן יף, כשאנו אוכלים מאכלים מסוימים, נובטת מתחושת כאב ולא מגירוי תאי הטעם. בלשון

קיימים שני סוגים של תאי עצב הרגישים לכאב. תאי עצב מסוג A המעבירים אותות למוח במהירות גבוהה

מאוד והם אחו איים לתחושת כאב מקומית רודה עקב פציעה. רואי עצב מסוג 0, המעבירים אותות למורו

NV ממוקד. I Hnrya במהירות נמוכה הרבה יותר והם אחראיים לתחושה של כאב עמום

לסו ות מתקר רב בתחום, לא נמצא עדיין הקשר בין המבנה המולקולר1 של חומרים לבין תחושת הכאב שהם

יוצרים. עם זאת, ישנה הסכמה כי המבנה המרחבי של המולקולה חייב להיוון כזה, שיתאים לחלבון הנמצא

. בקצה ונא עצב מסוים, במבנה של "מ9תח ומנעול"

ינה התרכובת הטעילה בתבליני הפילפל השחוו והלבן, וקאפסייסין (Capsaicin) היא פיפרין (Piperine) ר,

ילי ירוק ואדום (הפילפלים הקטנים והחו יפים) ובתבלין פפו יקה. מולקולות התרכובת הפעילה בפילפלים צ

הקאפסייסין נמצאות בזרעי הפילפל ואכילתם גורמת לתחושת הכאב המאפיינת חריפות. ההנחה היא,

שתחושת כאב זו גורמת לשיחרור אנדורפינים ואלו גורסים להרגשה עובה ושמחה ומכאן ונחושת ההנאה

של אוהבי האוכל החריף. הרחקת הזרעים מהפילפל ונגרום לו "לאבד" את חריפותו. סוגים שונים של פילפל

ילי מכילים יחס שונו, של קאפסייסין בגו עיניהם ובהתאם - מידת חריפותם השונה. צ

נמצא, כי קאפסייסין ופיפרין ממריצים הפושר. מוגברת של רוק ובכף תורמים לעיכול יעיל של האוכל

<fn*r>pZ T(jr> J\&IA/ ̂'^/ 5-. ק?:/7ל /"£/כ/י?־־'2 - \ '\

1 . נסחו שאלה על ההיבט הכימי הקשור בתחושת הטעם החריף, אשר לא קיבלתם מענה עליה.

2. לפניכם נוסחאות המבנה של קאפסייטין ופיפרין:

(Piperine) פיפרין (Capsaicin) קאפסייסין

א. שתי המולקולות הן אלקלואידים ומכילות אטום חנקן אך במיקום שונה במולקולה. תארו את

המיקום השונה והסבירו מהי המשמעות, מבחינה כימית, של המיקום השונה של אטום ו,חנקן בשתי

המולקולות.

. on"f>,u לקבוצות הפונקציונליות 1  3o °c ו,פיפרין Vwi u1°c ב. טמפרטורת ההיתוך של קאפסייסין היא

במולקולת הקאפסייסין, נירון היה לצפות לכך, שטמפרטורת ההיתוך שלו תהייה גבוהה מטמפרטורת

ההיתוך של הפיפרין. הסבירו מדוע ניתן ink לצפות לכך והציעו הסבר לטמפרטורות ההיתוך הנתונות.

קבוצת חומרים המשתחררת במורו וגורמיו לתחולת טובה ולהקלה על תחושות כאב.

* 1 1 8



Zingerone) המהווה i תו לפניכם נוסחת הסכנה של המולקולה זינגרון

. ר) ינגי ג' את המרנ־יב הגורם לחריפותו של הזנגביל (

. לאילו nai המולקולוונ: קאפסאיצין או פיפרין, רומו. מולקולה זו ו

ובמו. היא שונה מסנה';

2. לזינגוון טמפרטורת היתוך נמוכה מזו של קאפסאיצין. הסבירו מרוט.

4. קיימים זנים מונינו של פילפל ציילי, האונים זה מזה במידת חריפותם.

Scoville units) על ש0 הוגה הרעיון בשנת נהוג למדוד את מידת החריפות באמצעות סקאלת סקוויל (

s ת את היחס במידת החריפות בין זנים שונים של צ'ילי. הסקאלה 9 2 לפניכם ג1בלה המתאר 1  .1

. יחסית לפילפל אדום מתוק, שב/ מידת החריפות היא וו

סוג הפילפל מידת החריפות היחסית

אדום מתוק

500-1 oo Peperocini

I (0)0 - 500 New Mexico

0,000 1 - 2 ,5(0)  Jalapeno

23 ,0(0) - 5 ,000 Serrano

300,000 - 80 ,000 Habenero

א, לקאפס"סין נקי מידת חריפות של 6 1 מיליון בסקאלת סקוויל, מדוע

לסוגי הפילפלים השונים, המכילים את הקאפסאיצין, מידת חריפות

נמוכה הרבה יותר''

ב. שתיית מים לארור אכילת פילפל חריף איננה מפחיתה את תחושת

החריפות, אך שתיית חלב כן מפחיתה. הסבירו ברמה החלקיקית,

I\ שתיית מים איננה מפחיתה את תחושת החריפות והציעו הסבר \1D

אפשרי להשפעתה של שתיית החלב.

ג. הבדיקה המקורית שנערכה על-ידי סקוויל, התבצעה באמצעות

קבוצת טועמים. כיצד לדעתכם ניתן היה לבנות סקאלה 'רוסית כזו

של חריפות באמצעות טעימות של אנשים?

11 r
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נספח 1 - רמות הבנה בכיסיה
, כי הבעיה המרכזית של תלמידים בהבנת הכימיה נובעת מקושי ביכולתם להבין מושגים חוקרים מצאו

, יוצר במקרים רבים בארבע רמות ההבנה במקצוע זה. הקושי של תלמידים לקשר בין רמות ההבנה השונות

מושגים בלתי מדעיים ומוטעים.

ומות ההבנה בכיסיה

no hi 1 הווווושתית המתייחסת mr - (macroscopic) ר רמת התופעה - הרמה המאקרוסקופ'ת

, מתאר את תכונותיהם ומנסה , הכימאי מזהה חומרים לתופעות אותן ניתן לראות או למשש. ברמה זו

.. mi'nn. ברמה זו נכללים תהליכים ותופעות שאחריהן era להכין מהם חומרים חדשים בעלי

י0 במוליכות ו \) , שינו" pH, שי , שינו" צבע ניתן לעקוב באמצעות שינויים שונים: שינו" טמפרטורה

ובממיסות.

1 הרמה המספקת • ,1/r (microscopic • הרסה החלק'קית - הרסה המיקרוסקופ'ת (

, המתארים חלקיקים (אטומים, ברמת החלקיקים. ברמה זו משתמש הכימאי במושגים מופשטים

) השייכים לרמה המיקרוסקופית כדי להסביר התרחשויות המתוארות ונצפות ברמה ונים י  , מולקולות

המאקרוסקופית.

ונים: symbolic) - הרמה המייצגת את שפת הכימיה. ברמת זו משתמשים בייצוגים מגו • רמת הסמל (

, משוואות וגרפים. , מודלים , נוסחאות כימיות סמלים כימיים

. • רמת התהליך n^"Dn ,win - (process) במילים או בנוסחאות אוו הבנת התהליך כימי

, לשאלה: , בה יש התייחסות לכל רמות ההבנה בכימיה בטבלה שלפניכם מוצגת דוגמה לתשובה מפורטת

NaOH - מתמוסס במים. (S) - 1הסבירו את המתרחש כאשר נתרן הידרוקסיד

22 ר
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נספח 2 - ניסויים ליחידת הלימוד
לפרק: "שומנים ושמנים - עובדות מפתיעות"

s'3/A/ e-2  s/>e#/A /v/£ S/3 *//A ,̂lAk ^ ZT '-^ 'p^'loy

רקע
\ מהוות מדד לאינות השמן, eenF בשנז1י (Free Fatty Acids - FFA1 nuc1|. חומצות שומן

/ וריח, <7r יו ומחוסר 1 מזוכך וגורי הוא בעל צבע צהוב בו, Vru שמן

, שמניט מסוגלים להגיב עם זים aauic? . y זו ;>1rDn !cmci > I!WDD marrrn, 1 הג1ו יגליצרידים מהווים

ילים השמנים שהופקו ממקווות , מכ זה. כתוצאה מהידרוליזה וולקית של ו,גוו יגליצרידים ולי מים ולעבור הידו

nnyom וונ. הימצאות חומצות שומן '^ וומן הוופ גליצרידיט) וחומצות ע' , גליצרידים טלקיים ודי ומונו  טבעיים

(ו מאשו במצב וות גבוהו. יוו י למאכל במהי או ו \ גורמת לחוסו יציבות השמן והוא הוכיך למעופם ולא  DVJ A

שבו השמן אינו מכיל חומצות כאלה.

ן, מטממים את השמן כ נ חומצות השומן החופשיות. לשם  טקו הו  rue / אווד משלבי הטקת השמן המ1ונ

iru  > / > / ' n בו מות גדולה  n p Vj n  , NaOH - ן תו נ , ו D לו את תמי0ת בסיס  '0' OIDI orrV enir מעלוו; ^

, נוצרים מלווי נתרן של חומצות השומן, המכונים הנדרשת לסתיו ת ווומצות ו,שומן. כתוצאה מתגובת הסתיו וו

soapstock - ואלו מופרשים מהשמן כמשקע מימי המכונה , "סבונים"

nio כללי של התהליך: 1:

()

11
R - C - O - H  + NaOH

רווסצת שומן

()

11
-> R - C  - O + Na+ + <

\ ^ , 
j

V

nVrj נתרני טל חומצת הטומן

. ו , אחוז ווומצות השומן החופשיות לא יעלה על ""  , בשמן מזוכך ומשובח על פי התקנים

שלב אי - ניסוי בסיס

מטרת הניסוי ועקרון ביצועו

(M.W=282 9^01רח , המבוטאת כגרמים של חומצה אולאית ו קביעת תכולת ווומצות שומן חופשיות

ל) ו באתנ 1 גרם שמן. את חומצות השומן החופשיות ממיסים באתנול (הטריגליצרידים אינם מסיסים  ( 0 ) ב - 

. luuu יט עם בסיס עד לסתירה מלאה i

ן, שהוא בעל צבט וו וד בסביבה בסיסית וטסר צבע בתמיסה w באינידקטור פנולפתלאי rj n w n V  in ? ]

חומצית.

*
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כלים וציוד:

2 ם"ל r> o ארלנמ"ר

מש1י 11

י ו בי

cr um rj UTJH QI n'Voiy n liW 'D

pH <\u\ H ו י נ ו ג י נ אוגר 

:DnDin

nr עד ,,/"2) ^rj in i  JIT |D1y

0.1M NaOH

45" אועול ,.

פנולפתלאין

מהלך הניסוי (לא ממוחשב):

I 20 גו ם של 0wn| הנבדק לתון ארלנמ"ו של 250 מייל V PL'J , ו

2. הוסיפו so מ"ל אתנול ,,/'95

חממו עד יתירוה על כיני פלטה חשמלית . ..

() ו דקות 4, קורו במ^ן 

^ה ! טיפות טנולפתלאין (^י י9ו לוו () 1, ן  .5

u^no  IDUD V Cfia'0i 0.1 ויוברו אתM NaOH בתמי(1ת ^ ט " םי מלאו בי\\

י י,אולנמ" טה מעל פתרו  ניתר/ הביוי ו את  נ ו ו ג  . 7

ון ורוד יציב גו , עד קבלת  ל0ה / על ה(1 ) ש י / > ב י  (ד i תוך  iuu , <';

מהלך הניסוי המבוצע באופן ממוחשב:

2 גום של השמן הנבדק לתוך אולנמ"ר . שקלו (1 ו

של ()5 2 מייל

י9ו V"u r>o אתנול 9 ,./"5 ( ) 1 , 1  .2

3. חמסו עד יתירוה על פני פלםה חשמלית

4. קררו במשך 0 ו דקות

. טיפות פנולפתלאין (שלב שאינו 5, הוסיפו לתמיסה ;

( ג1רציה ממווושבו! י הכרחי בג1

י). מלאו ביורטה בתמיסת 0.1M NaOH וחברו את

הביורטה למעמד מתאים

נו את גיינח י,ביורטה מעל פונוו הארלנמ"ר ו ו ג  ^ 7

שן ה pH בוווך תמיסונ ו.שמן - אתנול וטבלו אר[ וו"

I : לפני התחלת הטיטרציה (r\iV\ בזהירות את ברז הביורטה וחשבו U I U D  n'on n9JV |0T n  no על מנת . 8

/ שניות לטפטוף 0 נ-  ל no'on יוקצב הרצוי הוא  מי 1 מדידת הזמן לטפטוף של ו  את קצב הטפטוף ע"

. טה) ו ו י הב ש לעשות זאת תוך הנחו! כוס כימיונ ריקה בתחתית  ל (י מי של ו 

, V ורוד יציב J Y ים והמשיכו את תהלין הטיטוו עד להתייצבות הגרף (עד קבלת  נ . הפעילו אוו אוגר הנתו 9

אם נעזרתם גם בפנולפתלאין).

/

1 r



:FFA ביצוע חישוב אחוז חומצות השומן החופשיות

282 * M*F% F F A =  *Z V *100
W

M - ריכוז סולרי של הבסיס

ליג1ר) V - נפח הבסיס המג1וג1ר עד סתירה מלאה (

W - מסת דוגמת השמן (בגרם)

FFA"?" - אחוז חומצות השומן החופשיות המבוטא כחומצה אולאית

ניתוח התוצאות והסקת מסקנות:

ניסוי לא ממוחשב:

ו מהו נפח הבסיס שגויג1רתם עד נקודת הסתירה''

2. חשבו או; אחוז חומצות השומן החופשיות בשמן והזיר; שבדקתם.

ניסוי ממוחשב:

ו צרפו לדו"רו את גרף הג1יג1רציה ותארו את הגרף שהתקבל טל אזוריו השונים.

pH -2 הסבירו בשפה מדעית ובהתבסס על רמות ההבנה בכימיה את צורת הגרף שהתקבל ואו! ערך ה

בנקודת הסתירה.

סיכום

על סמך לימודיכם בנושא הטריגליצרידים ומדד FFA לבדיקת איכות השמן, הסבירו את התוצאות אשר

התקבלו בניסוי שבצעתם. מה תוכלו לומר על איכות השמן הנבדק''

שלב בי - ניסוי מתקדם

על סמך תוצאות הניסוי ומסקנותיכם מהן:

, שעליהן לא קיבלתם מענה מתוך הניסוי הבודד שביצעתם. ו. נסחו מיגוון של שאלות העולות בדעתכם

2. בחרו את אחת השאלות שהעליתם ונסחו אותה כשאלת חקר. השאלה תכיל שני משתנים ברורים

וממוקדים עם קשר של תלות ביניהם.

, לגבי תוצאות אפשריות לשאלו; החקר שהעליתם. , הנשענת על בסיס מדעי 3. העלו השערה מנומקת

. 4. רשמו מהם הגורמים הקבועים בניסוי

5. תכננו ניסוי באמצעותו תוכלו לבדוק את ההשערה שהעליתם:

• פו 1u את הציוד והחומרים הדו ושים לכם - לרשותכם עומדת גם מערכת ממוחשבת בליווי חיישנים

• פרטו את מהלך הניסוי

• קיימו התייעצות עם המורה לגבי שאלת החקר ולגבי תכנון הניסוי שהצעתם וקבלו או; אישורו ה

• העבירו ללבורנג1/ית את רשימת הציוד והחומרים
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1 שהצעתם לאגור וקיבלתם את אישור המורה. , בצעו את הניסו י)
7, הציגו את תוצאות הניסוי באופן מסודר באמצאות JIJ?1, (או גרף ממוחשב).

8. נתווו את התוצאות באופן מדעי ובהתבסס על ומור; ההבנה בכימיה.

9. רשמו את מסקנותיכם מהניסוי שביצעתם ואששו או הפריכו את ההשערה שהעליתם.

() ו . רשמו שאלות נוספות, שאותן ניתן לחקור, בהמשך למסקנות שהסקתם מהניסוי שביצעתם.

. רפלקציה: ו ו

• נסו לתאו את התהליך אותו עבו ונם עד לגיבוש שאלת הםקר

• האם הייתם משנים את תיכנון או את ביצוע הניסו"! כיצד''
• נסו לתאו את תווושותיכט ביחס לעבודה השיתופית בקבוצה. התייחסו לונו ומה, לחילוקי •

בקבוצה ולדרכי ההתמודדות בזמן ביצוע הניסוי.

• האם נותרו היבגדט בלתי ברורים בסוף הפעילות במעבדה'? פרטו מהם וממה לדעתכם נובע הקושי
בהבנתם.

. הקפידו על דרת מאורגן, בנוי היסב וקו יא. ו  2
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לפרקים: "פחמימות - לטוב ולרע" ו- "חלבונים על קצה המזלג-

רקע - תגובת מ"ארד (Maillard) - תגובת השחמה המתרחשת בין סוכרים לבין חומצות
אמ'נ'ות וחלבונים

תופעה (םךןז<- המתו ורו) ר במוצרי מיוון. היא היווצרות 1Vm D'mD-ro Vw צבע להר, (חום, רוום-אדוט) במו.לך

\" nuoin זו מכונו. 0רווי1רד ח Gun era 1 עניין רב בקרב יצו ני המזון. לעיתים, rc '!ccfrc יצוו ט, אחסונם או?

תגובה זו רצויה. למשל בזמן טיגון צייפט. ביציו וו הקרום ncrri באט"ת לחם ובתהליך "צוו ריבת חלב.
במרבית המקו ים, התגובה איננו. רצויה, ren אין היא משפיעה ו ק על צבעו הבלתי רצוי של המזון אלא אן1

על ערכו התזונתי וטעמו. |cn1£־nonwnn r היא הסיבה לקילקול של מוצו י מזון 1 בים והיא מהווה מדד חשוב

nion ר של" nor ההשחמה '(ולה להתרחש כתוצאה מתגובות אנזימתיות (כמו (ccin בהגבלת ח" המדף

O1,n) או מתגובות שאינן אנזימתיות.

בניסוי זה נתמקד בתגובת מ"ארד. תגובת השחמה בלווי אנזימתית בין הקבוצו. הקרבונילית (אלדהיו או

סוכוים לבין if era אמיניווו וחלבונים. רוב המזונות מכילים הן סוכרים והן חלבונים ואן1 חומצות קטון) של

אמיניות חופשיות לכן הם עלולים לעבוו השחמה.

wmnn zcn מעבר לשלבים קריטיים \a תהליך מ"ארד מהווה סידרה מורכבת של וחלבים. הופעת הצבע

/ . בשלב זה, נוצרת השחמה ברורה לעין, שמקורה ביציות ' 9 בתהליך. שאחויהם התהליך nan לבלחי 1,

פורפוו־לים, כטי שניונן לו אות בשרשו וו ו.תגובווו הבאו.:

H 0
R 

+ 
V/ 

—^
^,N^ 

(CHOH)n
H H 1

CH2OH

< אלדהיל אמין סוכר בעל קבוצו. קבוצו. אמיניוו פוו 9/ר

פורפוו ל הינו חומה בעל קבוצו, אלדהידית 0עילו., אשו משתווטת בתו.ליכי דחיסה. נוצרים פולימרים בעלי

מסה מולרית גבוהה והם האחו אים לצבע החום הכהה שנוצר. המוצרים המושחמים נקראים מלנואידיט.

במהלך התהליך הרב שלבי של ההשחמה, ובעיקר בטמפרטורות גבוהות, כמו בתהליכי אפיה, קליה וטיגון,

V, בעת אפיית לחט או קל"ת WD V ) משתחררות תוכובות נדיפות, בעיקר אלדהידים בעלי ריח אופייני חזק 

אגוזים), ובעקבות כן וולים שינויים גט בריח המזון ובטעמו.

ר, גורמים המשפיעים על תהלין ההשרומה בתגובת מ"אוד ה0: טמפרטווה, pH, סוג ה(1וכר, ריכוז הסונ

תכולת מים, דקות טחינת המזון ועוד. דוגמה לתגובת מ"ארד במזון ניתן לראות בתהליך "צוו ריבת חלב.

הצבע החום כהה של המוצו נובע מתגובת מ"ארד בין הלקטוז שבחלב לבין חלבוני החלב.
בשנים האחרונות מתברר, שתגובת מ"ארד מווו חשת גט בגופנו בין גלוקוז לבין טלבונים, ומשערים שתוצר1

התגובה המצטברים בגוף מהווים גורם חשוב בתהליך ההזדקנות. לכן, חשוב למנוע רמת גלוקוז גבוהה בדם.
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ש?ב אי - ניסוי ב0'0
בניסוי זה תיבדק nnu'1p סוג הסוכ־ב המגיב עט חומצה אמינית על עוצמת חהליר ההשחמה. את עוצמת

ההשחמה ניתן לבחון באמצעות התבוננות בצבע התמיסות לארוב התגובה.

כלים וציוד:
י> מדובבות בנפח ס מ"ל

9. מבחנות עם פקקים

פלטת חימום חשמלית ועליה כוס

ca'fi ימיו! גדולה עם מים רותחים (או )

ים) , אם קי מים רותחים

חומרים:
תמיסות בריכוז 1M של הסוכרים: פרוקטוז

לקטוז
גלוקוז

סוכרוז
תמיסה בריכוז M ו של החומצה האמינית גליצין

8 = pH תמיסות הסוכרים ותמיסת הגליצין בעלות

מהלך הניסוי:
1. רשמו את mow חמשת הסוכרים על המבחנות

2. לכל מבחנה הוסיפו /. מייל תמיסת גליצין

V של תמיסת אחד מחמשת ו,סוכנים ופקקו את המבחנות D r 3. לכל מבחנה הוסיפו
4, הכניסו את חמש המבחנות לכוס הכימית עם המים הבותחים העומדת על גבי DiD'nn nuV9 (או

לאמבט המים)

5. צפו במתרחש לאחר כרבע שעה ורשמו את תוצאות הניסוי בג1בלה
ncti). 6. המתינו רבע שעה נוספת וצפו שוב במתרחש. רשמו את תוצאות הניסוי בטבלה וכבו את

DiD'nn (אמבט המים)

nup> nupnD גלוקוז סורביטול סוכרח

לארור
רבע שעה

לארור
מחצית
השעה

למילוי הטבלה, היעזבו בגרמנים הבאים:
- צבע חוט בהיב

-+ צבע חום כהה
+ + + צבע חום כהה מאוד

- שקוף, אין שינוי צבע
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בעודכם ממתינים:
לסוברים: פרוקטוז, גלקטוז, גלוקוז; J: er לפניכם נוסחאות . 1

H 0

?י
H-2C־OH

— HO C-H
— HO C-H

H-־C-OH
6CH 2OH

גלקטוז

1 CH.OH
2C=O

— HO-°C H
— H 4C— OH

— H 5C— OH
* CH2OH

nupra

H O

' f
H-2C־OH

— HO C-H
— H 4C-OH
— H 5C-OH

6CH2OH

גלוקוז

נוסחאות טבעתיות (מסוג סו לסוברים אלו.

CH,OH

HO

H

H
OH H

ו
H

H

OH

OH

CH.OH

OH H

CH2OH

H O H

סבנה טבעתי של גלססוז סבנה גובעת1 של פרוקםוז מבנה ג1בעתי של גלוקוז

א. ציינו עבור כל מבנו. טבעתי, איוו. אנומר מצויר (a או 3|)''

, ציירו את תהליך המוגורוטציה בתמיסות כל אחד מהסוכרים. ב

1 מסולקולת גלוקוז ומולקולו! טרוקטוז, הקשר הגליקוזיד1 נוצר בין קבוצת 2, א. סוכרת הינו דו-סו<;ו יובנו

OH על פחמן ו -C במולקולת הגלוקוז ובין קבוצת OH שעל פחמן 2-,0 במולקולת הפרוקטוז.

ציירו את מולקולת הסוכרוז (רמז - "הפכו" את מולקולת הפרוקטוז כדי ליצור את הקשר הגליקוזיד')

ב, הלקטוז הינו דו סוכר המורכב ממולקולת גלוקוז וממולקולת גלקטוז. קבוצת ה- OH על C- 1 של

1 עט קבוצת ה- OH על C-4 במולקולת הגלוקוז. ציירו את הגלקטוז משתתפת בקשר גליקוזיד

. מולקולת הלקטוז
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, רות ,^וםי ענבים . מצוי באופן .2nn באצות 0; ובניי 1d\x.\n lyoiyrj סופחו! קלוריות n ut£JIC Q : . . >

ים. ומסו , תפורוי-ט^, אפרסקים  , שזיפים דובדבנים

לפניכם נוסחו! סבנה של סולקולת ה0ורביג1ול.

במה שונה מבנה הטורביטול מהסוכרים האחרים בניסוי''
CH2OH

H-C-OH

HO-C-H

— H C-OH

CH:OH

שרתית של הסוכר ווי משקל בין הצורה השו , ו ם" קיים שי D בניסוי נמצאים בתסיסה ' OOHD pVn .4

0 בתגובת .uv nucu in החומצה ] y mr\  D'oon D N H  not01CP0 לבין הצורות הגובעתיות (תהליך

/ rj ( j , 1 >yniirrvn תית או האמינית הם אלו הקיימים בצורתם השרשו

בתום הניסוי:

, נסו להסביר את תוצאות 1A מו!וך הו!בוננוו! בציורי הסוכרים ובאופי התגובה בין הסוכו לחומצה האמינית

, ככל הניתן, בארבע רמות ההבנה בכיסיה. . השתמשו בו,סבו יכם הניסוי

, נוהגים להשתמש בסוכרת לשם נים , לשם הארכת ח" מדף של מוצר מעובד המכיל סוכרים וחלבו םו לעתים

num naon n זו. u p n 9j המתקתו ולא בגלוקח או 

. ערכיו התזונתיים של המזון עלולים להיפגו1 עקב הפגיעה בחומצות האמיניות בתווליך השחמת מ"ארד. 7

נות לגוף בתהליך חילוף החומרים שלו ומפו יעומ לפיווק הוולבון , הן אינן זמי ותן לסוכוים בעקבות קשי

ן (חומצה ו ביותו לתו,לין הן ליזי ו וגישו באמצאות אנזימים "חוד"ם בתהליך העיכול. חומצות אמיניות 

בות בתהליך ס"ארד באופן נין והיסעידין. IOJ להסביו מדוע שלש חומצוונ אלו מגי גי , או  ת) י נ ו י רו אמינית 

והנר מאחרות. יר י  מוו
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סוי מתקדם שלב ב' - ני
טל סמן תוצאות הניסוי ומסקנותיכם מהן:

, בעליהן לא קיבלתם מענו, מתוך הניסוי הבודד שביצעתם. ון של שאלות העולות בדעתכם ו ג מי , נסחו  ו

יל שני משתנים בבורים 2. בחרו את אחו; השאלות שהעליתם ונסחו אותה כשאלת םקר. השאלון תכ

וממוקדים עם קשב של תלות ביניהם,

iVun .3 השערה מנומקת הנשענת על בסיס מדעי לגבי תוצאות אפשו יות לשאלת החקב שהעליתם.

. 4. בשמו מהם הגורמים הקבועים בניסוי

3. תכננו ניסוי באמצעותו תוכלו לבדוק אוו ההשעבה שהעליתם:

• פרטו את הציוד והחומרים הדרושים לכט. לרשותכם עומדת גם מערכת ממוחשבת בליווי חיישנים.

. • נירנ1ו את מהלר הניסוי

• קיימו התייעצות טט המורה לגבי שאלת החקר ולגבי תיכנון הניסוי שהצעתם וקבלו את אישובו/ה.

• העבירו ללכובנט"ת אוו בשימת הציוד והחומרים.

6. בצטו את הניסוי שהצעתם לאחו שקיבלתם את אישור המורה.

. או רזוכ ממוחשב) ) . הציגו את תוצאות הניסוי באופן מסודו באמצעות טבלה  7

. נתרוו את התוצאות באופן מדעי ובהתבסס על רמות ההבנה בכימיה. 8

יכו ארו ההשערה שהעליתם. (< בשמו אוו מסקנותיכם מהניסוי שבצעתם ואששו או הפר

. רשמו שאלות נוספות אותן ניתן לחקור בהמשך למסקנות שהסקתם מהניסוי שביצעתם. ו  0

ו ו . בפלקציה:

בוש שאלת החקר. • נסו לתאר אוו התהליך אוחו עבבתם עד לגי

• האם הייתם משנים את תיכנון או ביצוע הניסוח כיצד''

, לחילוקי • • נסו לתאר את תחושותיכם ביחס לעבודה השיתופית בקבוצה. התייחסו לתרומה

. בקבוצה ולדרכי ההתמודדות בזמן ביצוע הניסוי

• וואט נותרו היבטים בלתי ברורים בסוף הפעילות במעבדה'? פבטו מהם וממה לדעתכם נובע

הקושי בהבנתם.

. הקפידו על דו "רו מאורגן, בנוי היטב וקריא. ו  2
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לפרקים: "מזון למחצבה" ו"שומנ'ם ושמנים - עובדור; מפתיעות"

lj d l £ .f p"p £>OAt pr> & rv<£ 9//& 7> / z r  / I ^AJ -n>"2>30AJ j < z r 2 ( ?,T> '/ /̂

, aiaauiri n למדידת ח"> האנרגיה auisin למזון, אך למעשה , ari"nc 1| לקלוריות can. אנו נוטים

1 °c -ת ככמות האנרגיה הדוושה להעלאת ו גרם של מים ב 0° כמזונות השונים, קלוריה מוגדר r-

אולים - יחידת מידו, הנפוצה במדעים למדידת אנרגיה. ו .4 גי ל-84 miVp אחת שווה 

, להזרים דם לכל , לנוע יה על מנת להתקיים: לנשום לאנרג , זקוקים  , כמו אורגניזמים חיים אחרים בני אדם

, המספקים , חלבונים ושומניט . המזון מכיל שלושה מרכיבי מזון עיקריים: פחמימות חלקי הגוף, לחשוב וטוד

ות) הדרושה לגוף. תרכובות אלו משתחררות מהמזון בזמן עיכולו ונספגות במחזור הדם רי הקלו ) את האנרגיה 

כגלוקוז.

, ואילו פירוק של ו גרם שומן פירוק של ו גרם פחמימה ו- 1 גרם חלבון יספקו לגון1 4 קילו-קלוריות כל אחד

, ואמינים) אינם ). מרכיבי מזון ארורים (מינרלים riD'oriono 2.2 והחלבון r> פי יספק לגוף 9 קילו- קלוריות (

.( לוריות! , להוציא אלכוהול (פירוק גרם ו אלכוהול מספק 7 קילו- ק ספקי קלוריות

נו משתמש בכולן להפקת אנו גיר, והעודף יצטבר , הוא אי אם אדם אורך במזון יותר קלוריות מהדרוש לו

כשומן.

למיקרוגל שלב אי - {'10' בסיס - קביעת חום השריפה של פופקורן '

, באמצעות חישוב חום בניסוי זו, נחקור את השפעת מרכיבי המזון בפופקורן על האנרגיה שהוא מספק לגופנו

השריפה בשריפת ארוד ממוצרי הפופקור ן המוצעים לצרכן במרכולים.

זהו מוצר פופקורן המיועד להכנה במכשיר המיקרוגל. הוא ארוז בשקיות מיוחדות ותהליך הכנתו מתבצע

מפורט על האריזה: בתוך השקית טצמה להלן ערכיו התזונתיים (

אנרגיה (קלוריות) 462

גרם) 8 חלבונים (

פחמימות (גרם) 40

 ̂

שומנים (גרם) 30

a 0 כולסטרול

מ"ג) 776 נתרן (

¥
4
י'

, האם חישוב כמות הקלוריות המפורט בטבלה נכון'' , החלבונים והשומנים בדקו על פי כמות הפחמימות
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כלים וציוד:

כורית חסינת אש YO/19, ברדיד אלומיניום

מבחנה גדולה

מעמד להתקנת המבחנה

משורה

משקל רוצי אנליטי

גפרורים ארוכים

miinDDU מד טמפרטורה / חיישן

UID זכוכית

חומרים:

פופקורן למיקרוגל מוכן לאכילה

מים מזוקקים

if J

מהלך הניסוי (לא ממוחשב):
, 2 - 3 גרם פופקורן למיקרוגל . שקלו בתוך כורית ו £ - אש ו

מוכן לאכילה.

כיבו את המבחנה 2. שפכו למבחנה 5 0 מ"ל מים מזוקקים והו 

על המעמד.

3. סבלו את מד miunoDun בתוך המים במבחנה ורשמו אוו

D הראשונית. 'Dn mimDDu

4. הציתו את הפופקורן שבכורית באמצעות גפרור והעמידו את

הכורית מתחת למבחנה (קרוב ככל האפשר לתחתית המבחנה).

בחשו את המים המתחממים בעזרת מד הטמפרטורה.

5. בסיום הבערה רשמו את טמפרטורת המים היציבה הסופית.

, 6. הוציאו את הכורית עם הפופקורן שנותר לאחר השריפה

המתינו מספר דקות ושקלו שנית.

מהלך הניסוי המבוצע באופן ממוחשב:

3 גרם פופקורן למיקרוגל ן - 2  , 1 שקלו בתוך כורית רוסינת אש

מוכן לאכילה.

2. שפכו למבחנה ו: מ"ל מים מזוקקים והרכיבו את המבחנה

על המעמד. 1

י̂ m כתוך המים במבחנה והפעילו  i u i D D u n 3. סבלו את חיישן 

\

את אוגר הנתונים.

4. הציתו את הפופקורן שבכורית באמצעות גפרור והעמידו את

הכורית מתחת למבחנה (קרוב ככל האפשר לתחתית המבחנה).

 ̂
 את המים המתחממים בעזרת מוט זכוכית.

בחשו

, הפסיקו את איסוף הנתונים. 5. כאשר הטמפרטורה מתייצבת
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. הוציאו את הכורית עט הפופקורן שנותר לאחר הגריפה, המתינו מספר דקות ושקלו שנית. י)

. תכנתו את אוגר הנתונים, כך שקצב הדגימה יהיה כל 1 j כי 19CjCfLit'Q, |1y"n "מצא בכניסה  i'opn .7

00) ו דגימות, שנייה, (

ניתוח התוצאות והסקת מסקנות:

. חשבו את קיבול החום - Q עבור תגובת השריפה שביצעתם (באמצעות npnnw AT< בניסוי), 1

AH 1. האט תוכלו לחשב את חוט התגובה של שריפת הפופקורן בדומה לחישובים שערכתם בכיתה לקבלת

של תגובה') נמקו,

m במקום חישוב AH של התגובה למול מגיב, נבצע חישוב עבור גרם מזון שהגיב, לשם כך יש לדעת

את כמות המזון (פופקורן) שהגיבה ולהתאים את החישוב לגרם אחד. מה תהיינה יחידות חום השריפה

המחושב במקרה זהי

4. חשבו את חום השריפה (לגרם אחד) עבור הפופקורן למיקרוגל.

4.1 1 קלוריה גדולה (קילו-קלוריה) ו 84  ) י־!. חשבו את חום השריפה בקלוריות עבור 1 00 גרם מוצר 
אול) והשוו את התוצאות שקיבלתם לערכי האנרגיה המפורטים על ארקת המוצר (כפי שמפורטים קילוג

למעלה). כיצד תוכלו להסביר את ההבדל בין תוצאותיכם במעבדה לבין פירסומ1 היצרנים';

. בניסוי ממוחשב: צרפו לדו"ח את הגרף ותארו את הגרף שהתקבל על אזוריו השונים. הסבירו בשפה י)

מדעית ובהתבסס על רמות ההבנה בכימיה את צורת הגרף שהתקבל

שלב בי - ניסו' מתקדם

על סמף תוצאות הניסוי ומסקנותיכט מהן:

1. נסחו מיגוון של שאלות העולות בדעתכם, שעליהן לא קיבלתם מענה מתוך הניסוי הבודד שביצעתם.

2. בחרו את אחת השאלות שהעליתם ונסחו אוחו, כשאלת חקר, השאלה תכיל שני משתנים ברורים

וממוקדים עט קשר של תלות ביניהם.

5.. העלו השערה מנומקת הנשענת על בסיס מדעי לגבי תוצאות אפשריות לשאלת החקר שהעליתם.

, 4. רשמו מהם הגורמים הקבועים בניסוי

5. תכננו ניסוי באמצעותו תוכלו לבדוק את ההשערה שהעליתם:

• פרנוו את הציוד והחומרים הדרושים לכם, לרשותכם עומדת גם מערכת ממוחשבת בליווי חיישנים.
• פרטו את מהלך הניסוי.

• קיימו התייעצות עט המורה לגבי שאלת החקר ולגבי תיכנון הניסוי שהצעתם וקבלו את אישורו/ה.
• העביר ו ללבורנט/ית את רשימת הציוד והחומרים.

. בצעו את הניסוי שהצעתם לאחר שקיבלתם את אישור המורה. י>

7. הציגו את תוצאות הניסוי באופן מסודר באמצעות סבלה (או גרף ממוחשב).

1; נתחו את התוצאות באופן מדעי ובהתבסס על רמות ההבנה בכימיה.

שמו את מסקנותיכם מהניסוי שביצעתם ואששו או הפריכו את ההשערה שהעליתם. 9. ו

) 1 . רשמו שאלות נוספות אותן ניתן לחקור בהמשך למסקנות שהסקתם מהניסוי שביצעתם. 1
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, רפלקציו,: 1 1

. 7/7/hi נסו לתאר אח התהליך אותו עברתם עד לגיבור שאלת •

• האם הייתם מאונים את תיכנון או ביצוע הניסוח כיצד''

j imin 1 piV'nV ,nonnV 1on"nn <\1:1no נ0ו לתאר את חוויותיכם ביחס לעבודה השיתופית •

. בקבוצו! ולדרכי ההתמודדות בזמן ביצוע הניסוי

• האם נותרו היבטים בלתי ברורים בסוף הטעילות במעבדה'' פרסו מהם וממה לדעתכם נובע •
בהבנתם.

. הקפידו על דו"ח מאורגן, בנוי היטב וקריא. 2 ו
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נספח 3 - קבוצות פונקציונליות ביחידת הלימוד

יט* בהט קיימת ovj הקבוצה וה באמצעות rrnou מבנה רישום מקוצו וווסו־
הפונקציונלית הקבוצה הפונקציונלית

הידרוכסילית ן™
(כוהלית, 0H °H־

0
יםבנה CHO -< cn- םיירים

( * שרשרתי - ייצוג פישו

 סוכרים (סבנה0
00 1 )ריווי.י, י \u'̂' שרשרתי - ייצוג טישו

0
-COOH —0 קרבוקסילית

\ n^Din אמיניוו!
ר01

0
אסטרית . coo- 0- טריגליצוידים

אתוית
0/ -0- אנטיאוק0ידנג1יט

-NH2 H\ 
 ̂ |

 ""N חוםצות 1
^ 

אמינית
-NH I H־" ^H

\
Q ,

̂  -CO(NH)- חלבונים ^N JTTUDD
1
H

* החומרים מח"חסיט רק לאלו המופיעים ביחידת הלימוד

13*



ון מושגים נספח 4 - כניקי
ים לגוטנו והדו ושים לתיטקוד התקין של הגוף. מרכיבים אלו כוללים שתי י נ ו אבות המזון - מרכיבי הסזון החי

. שומנים, חלבונים ופחמימות - הדרושים לגוף בכמויות של .-ara\ ומאורו גרמים קבוצות של חומרים: האחת

, אלטיות ואף מליוניות גרמים , ויטמינים ומינרלים - הדו ושים לגוף בכמויות זעירות של גרמים , השנייה ליום

ליום.

, הקשורים זה לזה בקשרים אול'גו-סוכרים - פחמימות הבנויות משניים עד עשרה שיירי חד-סוכרים

גליקוזיד"ם.

D "1' U יהן בקשרים 99 נ בי ות הקשורות  Vw ( 1 o 1u1 UIJ חומצוו! אמיני IO אול'גו-פפס'ד - מסטר

, חמוץ ומר. ו ניתן להגדרה על-ידי ארבעת הטעמים הידועים: מתוק, מלורו ננ אומס1 - טעם עצמאי שאי

, " היא ערב לרויך - טעים. הטעם אוממי מאוט"ן בעיקר על-ידי החומר גלוטאמט 1 משמעות mar "אוממ

תן ני , דגים וירקות  שהוא מלח של החומצה האמינית חומצה liar ־an החומר מחזק את הטעם של בשר

אחרים , נת טרמזן, רוטב סויה. חומר זר, מגביר את הטעמים ר , גבי ות י , כגון: עגבנ למצוא אותו במזונות שונים

(MSG ונוהגים להוסיף אותו למזונות בצורת מונסודיום גלוטאמט (

, שבה לתרכובות בעלות אורנה נוסחה מולקולרית יש סידור שונו, של האטומים (היערכות איזוסריה - תוטעה

שונה של האטומים במולקולה). כתוצאה מכך, מוקנות להן תכונות שונות. קיימים סוגים שונים של איזומריה.

, אן בעלות סידור שונה של א'זומר'ה אופםית - מולקולות בעלות אותה נוסחה מולקולרית ונוסחת מבנה

. מתמירים (אטומים או קבוצות אטומים) מסביב לטחסן אסימטרי (אחד לטחות)

, אך בכיוונים מנוגדים. איזומריט אוטט"ט מסובבים אוו מישור האור המקוטב בזווית שווה

, שבה שתי מולקולות בעלות אותה נוסחה מולקולרית זומריה גאומטרית א'זומר'ה מסוג צי0 ג1רנ0 - אי

אך עט אירגון מרחבי שונר, סביב הקשר הנטול. למבנה מכרובי השונה של המולקולורו יש ר,שטעה על ונכונות

. , כמו למשל על טמטרטורת ההיתון שונות של החומרים

1 שלהם מצויה קבוצה אלדהידית. א'לדוזות - סוכרים שבמבנה המולקולר

א'לקלוא'ד'ם - תרכובות אורגניות המכילות חנקן. למרבית התרכובות האלקלואידיות. טעם מר והשפעות

סיולוגיות נן בעלות טעם מר והן מאוט"נות בהשפעות פי הי ן  ן והקטאי יקוטי הנ  , נות. לדוגמה ולוגיות שו פיסי

הגובמות להתמכרות.

, המסוגלות להגיב הן בחומצה והן כבסיס. , נמו החומצות האמיניות אמפוטר'ות - תכונה של תרכובות
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אנדרופינים - קבוצת חומרים המסתחררת בגוף וגורסת לתחולת טובה ולהקלה על תחושות כאב, החומרים

משתחררים גם במהלך אכילת מזון חריף וגורמים ליוו גשר טובה ומכאן, הנאתם של אוהבי האוכל החריף.

. 1 , הקשורות לפחמן האנוסר 0H- 1 H הקבוצוונ nci אנומר'ם - איזומרים הנבדלים ביניהם בסידור המרחבי

(3 ,a :האנומרים מסומנים באותיות

אנט'אוקםידנסים - תרכובות הפועלות כנוגד1 חימצון, גורמות להאטה ולעיתים אף לכלימה של תהליך

, מכילות קבוצות פנוליות (טבעת בחנית עם קבוצת החימצון של חומצות ו,שומן והכולסטרול במזון. לרוב

(0H

אנננ1'וסרים - איזומרים אופטיים ו,מהווים תמונת ראי אחד של השני ואינם ניתנים לחפיפה.

א0ג1ר - תרכובת הנוצרת מתגובה בין חומצה קרבוקסילית לכוהל. בתהליך נוצרת גט מולקולת מים.

, נבדלים ביניהם בתבנית של אטום פחמן אסימטרי אחד , שאינם דמויות ראי אקימרים - איזומרים אופטיים

בלבד.

ה הזמין בגוף. אחת המולקולות ואנרגי ) , הנוצרת בתהליך הנשימה התאית. מהווה את מקור  ATP - מולקולה

החשובות ביותר בתהליכי החיים. היא נוצרת ומשתתפת בתהליכים ביוכימיים בגוף ותפקידה הוא לספק

אנרגיה כימית זמינה לקיום התהליכים השונים בגוף.

, המשמש כמקור אנרגיה עיקרי לכל הרקמות בגוף. מצוי בפירות רבים ובדבש. מכיל ששה נ'לוקת - חד-סוכר

אטומי פחמן ושייך לקבוצת הסוכרים המכונים הכסוזות (הכסה = 6).

ס ג'לוקוז - אחד משני האיזומריט האופטיים של גלוקוז הקיימים בטבע. מצוי בדרך כלל במבנה של טבעת

CH20H :לפחמן מספר 5 קשורה קבוצת אטומים . , הכוללת חמישה אטומי פחמן ואטום חמצן אחד משושה

ץ לטבעת ונקראת מתילול. / ח מ - הנמצאת 

, בניגוד , אשו בה קבוצת ה - 01-1 על C- 1 נמצאת מתחת למישור הטבעת / גלוקוז WJU - npi^i D a

לעמדה של המתילול הנמצא מעל מישור הטבעת.

, בדומה לעמדה , אשר בה קבוצת ה - OH על ו -C נמצאת מעל מישור הטבעת 3) ס ג'לוקוז - טבעת גלוקוז

מתילול . של ו,

נ'לוקועמי'לז - אנזים המפרק אוליגו סוכרים ליחידות בודדות (מונומרים) של גלוקוז.
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נליקונן - רב-סוכר המורכב מיחידות גלוקוז. משמש חומר תשסורת לגלוקח בגוף האדט ונאגר בעיקר בכבד,

בשרירים UUDI גם בכליות.

נליקול'זה - תהליך רב-שלבי של פירוק הגלוקוז, המתרחש כחלק מתהליך הנשימה בג1פנו לצורך הפקת

1 מולקולורו של אנרגיה. בתהליך הגליקוליזה, הופכת כל מולקולת גלוקוז. בעלת שישו. אטומי פםמן, לשו!

ATP חומצה פירובית, בעלת שלושה אטומי פחמן. בתהליך מתקבלות גט שתי מולקולות של

. המבנה המרחבי נלוקופור - קבוצת אטומים בר/רכובת, המייצגת מודל המסביר את הטעם המתוק של ר,חומר

של הקבוצה תואם במדויק את מבנה הקולטן - החלבון בתאי הטעם שבקדמת הלשון, האחראים על הטעם

ו,מתוק. נוצרים קשרי מימן בין קבוצה זו לחלבון - וכתוצאה נשלח אות חשמלי, דרך תאי העצב למוח.

,pH-A דו-יון - חומצות אמיניות מכילות גם קבוצה קרבוקסילית וגם קבוצה אמינית. בתמיסה, כתלות

הקבוצה הקרבוקסילית מתנהגת כחומצה ומאבדת בקלות פרוטון H והקבוצה האמינית מתנהגת כבסיס

וקושרת פרוטון *H מתקבל מבנה בעל אופי ניטראלי מבחינה חשמלית, אשר מכיל שני יונים בעלי מטען

מנוגד.

דו-סוכר'ם - פחמימות, אשר כל מולקולר, שלהן מורכבת משתי מולקולות של חד-סוכר עם קשר גליקוזיד1

מורכב ממולקולת גלוקח ביניהן. דוגמאות: סוכרת (מורכב ממולקולת גלוקוז ומולקולת פרוקטוז), לקטוז (

מורכב משתי מולקולות של גלוקוז). ומולקולת גלקטוז) ומלטה (

דנטורצ'ה של חלבונים - שינוי המבנה המרחבי הטבעי של החלבון באמצעות שינוי בתנאי הסביבה,

כגון חימום, הוספת חומצות, בסיסים, ממסים שונים וחשיפה לקרינה. שינויים אלו גורמים להרס המבנה

המרחבי של החלבון, אך אינם פוגעים במבנה הר אשוני של החלבון, כלומר בקשרים הפפטיד"ם בין החומצות

האמיניות. הדנטורציה גורמת לשינויים בתכונות החלבון .in 1 ירידה במסיסות, איבוד הפעילות הביולוגית

ועלייה בצמיגות.

הומו רב-סוכר - רב-סוכר הבנוי מסוג ארור של מולקולות חד-סוכר.

הטרו רב-סוכר - רב-סוכר הבנוי משני סוגים לפחות של מולקולות חד-סוכר־.

הידרוגנצ'ה - תהליך סיפוח של אטומי מימן לקשר כפול. בתעשיית המזון, הזרמת גז מימן, בנוכחות זרז

חיזור) מתאים 1בדרך כלל מתנת ניקל Ni) מעל חומצות שומן לא ר וויות, גורמת לפתיחת הקשרים הכפולים (

תוך סיפוח של אטומי מימן. כתוצאה מתקבלות חומצות שומן רוויות.

rmo3n - חד- מוכר המכיל 0 אטומי פחמן.
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ויטמינים - מרכיבים חיוניים במזון, היוניים לתיפקוד ולפעילות ביולוגית תקינים של הגוף. דרוגים לגוף בכמויות

קטנות.

o'DD - A I'DU'1 בשומן, חיוני לראיית לילה תקינה ומעורב בתהליך הגדילה. משמש גם כבולט חיסצון

)* ומגן על מרכיבי גוף חיוניים מפני תהליכי רוימצון. (אנג1יאוק0ידנג1

, האחראי על ווילוף חומרים תקין ן קאלציג1ריול ויסמין ם - מ0י0 בשומן, משמש כחומר מוצא ליצירת ההורמו

יוני סידן וזרחן. חוסר בוויטמין זה גורם אצל ילדים למחלת הרככת (צפיפות עצם נמוכה הגורמת בעיקר של 

לעקמומיות הגפיים).

3 1uet'1 וני לתיפקוד מערכת החיסון ופועל כבולם תהליכי חימצון כנגד פעילותם ויטמין E - ססיס בשומן, חי

. y רדיקלים חופשיים י \u

ויטמין K - מסיט בשומן, חשוב לפעילות תקינה של חלבונים "חוד"ם במערכת קרישת ו,דם ולכן מחסור

בוויטמין זה גורם לליקויים בקרישת הדם.

, אשר אינם עוברים פירוק (באמצעות מים - הידרוליזה) לסוברים פשוטים חד-סוכרים - סוכרים פשוטים

, . פרוקטוז (סוכר פירות) <וו דוגמאות: גלוקוז (דקסג1רוז) . CH20) כאשר ; ) n יותר. נוסחתם האמפירית היא

גלקטוז (תוצר פירוק של סוכר החלב).

, קבוצה חומצות אמיניות - תרכובות בעלות מבנה כללי של אטום פחמן מרכזי הקשוו לקבוצה אמינית

ות שונות. הנבדלות זו מזו בקבוצה הצדדית , מימן וקבוצה צדדית. קיימות 20 חומצות אמיני קרבוקסילית

שלהן והן מהוות אח אבני הבניין של החלבונים.

ובני האדם חייבים לקבל אותן מחלבונים , שהגוף אינו יכול ל"צו ן  חומצות אס'ניות חיוניות - חומצות אמיניות

, במסלולים ביוכימיים שונים ולכן אינן חייבות שבמזון. שאר החומצות האמיניות מיוצרות בגוף מחוסרי ביניים

להיכלל במזון.

, המצויה במזון מסוים בריכוז שאינו מספיק לצרכי פעילות תקינר, חומצה אמ'נית מנבילה - רוומצה אמינית

של הגוף

חומצות טומן - תרכובות המאופיינות על-ידי שרשרת של אטומי פחמן, אליהם קשורים אטומי מימן, ובקצה

, ולכן נוסחת המבנה הכללית של R שרשרת זו מסמנים באות -C00H :השרשרת קבוצה קרבוקסילית

RC00H :חומצת שומן היא

ראו במילון
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חומצות טומן טרנס - חומצות שומן, שבהן אטומי המימן שסביב הקשר הכפול מסודרים במצב טונס.

, מרוקו ים לעומת זאת. בחומצות שומן טבעיות, היערכות ו,אטומים סביב הקשרים הכפולים היא במצב ציס

רבים הראו, כי אכילה מוגברת של מוצרי מזון מעובדים המכילים חומצות אלו (בעיקר מרגרינה), מעלו. את

ומת הכולסטרול בדם. כתוצאה, עולו, הסיכון להתקפי לב, סכרת וסוגים אחדים של סרטן.

חומצות שומן חיונית - חומצות שומן חיוניות לגוף, אך הוא אינו יכול ל"צרן בעצמו. חומצות אלו כוללות את

:8ro |niy ,c 1 0:£ מסוג אומגה י) ואומגה 3 החומצה הלינולאית: c 1 8:2006 ואת החומצה הלינולנית: 5003

בהתאמה.

חומצות /'1ומן חופשיות - חומצות שומן הנוצרות בדרך כלל מפירוק - הידרוליזה של טריגליצרידים בשמן

יכוזן בשמן גבוה יותר, איכותו נמוכה יותר. הימצאות חומצות שומן חופשיות בשמן גורמת מאכל. ככל שו

לטעמי לוואי ופוגעת ביציבותו.

חומצות טומן לא רוויות - חומצות שומן המכילות אחד או יותר קשרים כפולים בין אטומי הפחמן בשרשרת.

חומצות שומן המכילות קשר כפול אחד נקראות; חד לא-רוויות ומתאימות לנוסחה הכללית:

CnH2n-1COOH; אלו המכילות שתיים או יותר קשרים כפולים נקראות רב לא-רוויות ומתאימות לנוסחה

הכללית: X WHJ CnH2n+1-2xCOOH מייצג את מספר הקשרים הכפולים.

חומצות טומנ'ות רוויות - חומצות שומן, אשו אינן מכילות קשרים כפולים בין אטומי הפחמן בשרשרת

CnH2n+1COOH :ומתאימות לנוסחה הכללית

D'Din^n - פולימרים טבעיים המכונים פוליפפטידים. המונומרים (יחידות המבנה) המרכיבים את שרשרות

הפולימר הן חומצות אמיניות. החלבון הוא אחד משלושת אבות המזון ו,חיוניים לתיפקודו התקין של הגוף.

תכונות החלבון נקבעות על פי רצף החומצות האמיניות בשרשרת הבונה את החלבון.

חמאה - מיוצרת מחלב על-ידי החבצת השמנו!. בתהליך זה, שומני החלב מתמזגים ומתקבל מוקם מוצק.

חמאה מכילה ,;"80 שומן, פחות מאחוז אחד של חלבון, מינבלים וויטמינים - והשאר מים. חמאה מכילה ריכוז

גבוה של חומצות שומן רוויות, הכוללות גם אחוז ניכר של חומצות שומן קצרות. בשל דרגת הריוויון הגבוהה של

השומן, נחשבת חמאה לבעייתית מבחינת הסיכון למחלות לב וכלי דם.

טריג'ליצריד - תרכובת הנוצרת מתגובה בין חומצות שומן וגליצרול (המכיל שלוש קבוצות הידרוכסיליות).

בתהליך האיטטור, מתקבלות שלוש מולקולות מים. חומצות השומן בטריגליצריד יכולות להיות זהות או

ידים מצויים במזונות רבים. בגוף האדם מרוכזים הטריגליצרידים ברקמות השומן וכן שונות. טריגליצו

בליפופרוטאיניט שבדם.

* ראו בסילון.
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כבישה קרה - מיצוי שנ'/ן מזרעי צמה ים ללא חימום וללא תו90ת של חומרים כימיים. הכבידה נעשית באבן

רויים או בתהליך מכני דומה, בדרך זו נשמרים הרכיבים התזונתיים הנמצאים בצמרו המקורי ממנו הופק ר י

, אך J אשר הוא נחשף השמן, כל עוד נשמר השמן במקום קריר ואפל ובכלי אטום לחמצן, ערכו וטעמו נשמרים

.yn\D לאור ולאוויר קילקולו

כולסטרול - שייך למשפחה גדולה של חומרים -סטרואידים. נמנה על השומנים המרכיבים את קרומי התא
, . הכולסטרול מצוי אך ורק במזון סן החי , בעיקר בכבד ובמעי ועיקר חשיבותו בוויסות צמיגותם. מיוצר בגופנו

, הכולסטרול איננו מטיס במים בעיקר בחלמון ביצה ובאיברים פנימיים של בעלי-ח"ם. כמו שומנים אחרים

ננו ססיס בדם. ולכן אי

ל'פופרוטאינים - תרכובות קומפלקסיות בין חלבונים לליפידים . החלבונים קושרים את הליפידים שאינם

, וכן מאפשרים את "צובם בסביבה מימית. מוכרים במיוחד , כגון: טריגליצרידים וכולסטרול מסיסים במים

הליפופרוטאיניט שבדם.

, המכילים שיעור נמון של שומן וגבוה ל'פופרוטאנים מטיפוס HDL - ליפופרוטאיניט "בעלי צפיפות גבוהה"

קרי שלהם הוא להסיע עודפי כולסטרול מהרקמות לשם "צוו תרכובות שומן כגון: של חלבון. התפקיד העי

, או להפרשה. חומצות מרה

, המכילים שיעור גבוה של שומן לעומת ליפופרוטאנים מטיפוס LDL - ליפופר וטאנים "בעלי צפיפות נמוכה"
(receptors קמות. בתאי הגוף קיימים קולטנים ( רולבון. הם הנשאים העיקריים של כולסטרול מהכבד לר

(מות קטנה יחסית של Dr" את CE'orid לתאים. אצל אנשים עם  1 1y9Nrr1 LDL 1p 'pVn D 'nron D ' in i 'D
יותר. לאנשים אלו תהיה רמת . "כנסו פחות חלקיקי LDL לתאים וכמותם בדם תהייה גבוהה  קולטנים אלו

כולסטרול (המבוטא ביחידות LDL) גבוהה בדם, דבר המהווה גורם סיכון למחלות כלי דם ומעלה את הסיכון

להתקפי לב.

D למשפחת רוליפידים. ' ) "w raw ל'פידים - משפחה טל חומרים שהמשותף להם הוא אי מ0י0ותם בסים. שומנים

צף החומצות האמיניות המרכיבות את החלבון: טוגן, מספרן והסדר \\ - orrno לר n̂ מבנה ראשוני של
ר,עוקב בו הן קשורות זו לזו. מבנה זה מכונה פוליפפטיד. רצף החומצות האמיניות קובע את כל תכונות

החלבון.

מבנה שגיוני של חלבון - מתייחס לסידור המרחבי המקומי של קטעים בשרשרת החומצות האמיניות והוא

מתקיים בעיקר על ידי קשרי מימן.
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1 של השרשרת הפוליפפטידית נולה, כלומר האירגון מבנה שליטונ' של החלבון - מת"חס לאירגון המרחב

במרחב של כלל האטומים בשרטות, את המבנה השלישונ1 מ"צבים קטב1 מימן, קשו ים יוניים, קשרי דו-

גפרית וקשרי ון-דר-ולס.

מבנה רב'עוני של החלבון - ק"ם ו ק בחלבונים המורכבים מכמה שהשרות פוליפפטידיות. רמה זו מתארת

את האופן בו מ0פר שרשרות מאורגנות וקשורות זו לזו במרחב.

- תהליך המתרחש בתמיסה, במהלכו יכול חד-0וכר לעבוב מאנומר a לאנומר 3| ולהיפך.

המעבב מתבחש דרך צורת השרשו ת nnmon של הסוכר. בתמיסה שהגיעו, לשיווי משקל, נמצאים רוד סוכר

3) 1(־| Vw nuup ni'iDD חד-סוכר במבנה של שרשרת פתוחה. -1 a

. חומב זה הינו מלח (בדרך כלל סונוסדיום גלוגואסט - החומר המוכר ביותב כיום, הקשור בטעם אוממי

נתוני) של החומצה הגלוטמית, שהיא אחו! D-20 החומצות האמיניות הטבעיות. לחומר אין טעם מיוחד, אך

כשהוא בא במגע עם טעמים אחרים, הוא מחזק את טעמם. השימוש במונוסודיום גלוטאמט מוגר מזו, שנים

רבות במדינות מזרח אסיה, בעיקר ביפן ונדן.

מטאבוליזם - תהליך חילוף חומרים בגוף.

מינרלים - חומרים הדרושים לגוף בכמויות קטנות מאוד, חיוניים לפעילות ביולוגית תקינה של הגוף. הם

מצויים בגוף ביוני מלחים או קשורים לחלבונים. כוללים: אשלגן, גפרית, זרחן, כלור, מגנזיום, נתו ן, סידן, אבץ,

ברזל, מנגן, נחושת, פלואור, בור, יוד, כרום, ליתיוט, מוליבדן, ניקל, סלניום, צורן.

מרגרינה - תוצו של הרווית קשרים כפולים בחומצות שומן כשמן. "צוב מרגרינה בתהליך הידרוגנציה, גורם

'D של חומצות טומן מ0וג טונס ובמו גבינות תעשייתיות (המשמשות במאכלים IOD לכך שהמרגרינה מכילה אחוז

. מעובדים ובים, בטיקר בצקים, צ'יפס מוכן וכדומה), כסותן גבוהה יחסית למרגרינות לשימוש ביתי

מת'לול - קבוצת אטומים: CH2OH - הנמצאת מחוץ לטבעת החד-סוכר.

n לרישום סידור אטומי הפחמן במולקולות החד-סוכריט בצורר, שרשרתית. n / j  nu'u t

ת אטומי הפחמן רושמים בצווה מאונכת, כך שאטום הפחמן המחומצן ביותר יהיו, כלפי מעלו, את שרשו

(CHO במולקולת הגלוקוז) ואילו אטום הפחמן המוותר ביותר "רשם בתחתית הנוסחה (CH2OH במולקולת

הגלוקוז). מיספוו אטומי הפחמן מתבצע מלמעלה למטה.

- פירוק של מרכיבי המזון העיקריים למולקולות המרכיבות אותם, מתבצע במערכת העיכול.

הפחמימות הופכות לחד-סוכרים (בדרך כלל, לגלוקוז ולפרוקטוז), השומנים לחומצות שומן וגליצרול,
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והרולבוניט לחומצות אסיניות.

סוכרת - דו-סוכר, הבנוי משני החד-סוכרים גלוקוז וסרוקטח. הסוכרת הינו ו,דו-0ונךו המוכר והנפוץ ביותר.

נ־ינויו העממי של הסוכרת הוא "סוכר" או "סוכר השולחן־ והוא משמש להמתקת מזון.

a עמילאז - אנזים המפרק עמילן לאוליגו סוכרים.

- ממרכיבי העמילן. פולימר שרשרתי, לא מסועף, המורכב מכמה אלט1 יחידות של גלוקוז

בשרשרת.

עס'לופקנ1ין - פולימר מסועף מאח/ המוו כבי ממאות אלפים ועד מיליוני יחידות גלוקוז.

עמילן - רב-סוכר, המורכב מעמילוז nnno rupDiV'oui חומר תשמורת עיקרי בצמחים ונאגר באברי

אגירה כמו פקטות ושורשים.

ערך גל'קמ1 - מדד המשקף את העל"ה היחסית בריכוז הגלוקת בדם לאחו צרינו! מזון מסוים, המכיל

1 של גלוקוז כמות ידועה של פחמימות, לעומת העל"ה לאחר צריכת גלוקוז נקי באותה הכמות. הערך הגליקמ

. ion הוא

ערך קלורי של ro// - אנו גיר, המתקבלת בגוף מפיו וק מרכיבי המזון ו,עיקריים: פחמימות, שומנים וחלבונים.

, פירוק של ו גרם של שומן מספק 0 קילו-קלוריות פירוק של ו גרי טחמימה, מספק לגוף 4 קילו-קלוריות*

ופירוק של ו גרי חלבון מספק 4 קילו-קלוריות. מרכיבי המזון האחרים, מינרלים וויטמינים, לא מספקים

אנרגיה לגוף.

. פוליפפטיד - תרכובת המכילה מספר רב של חומצות אמיניות הקשורות ביניהן בקשו פפג1ידי

פרוסן אסימטרי (פחמן כירל') - אג1ום פחמן שאליו קשור ווו ארבט קבוצות שונות של אג1ומיט.

יוונית / באות ו, n w  .'/7a פחמן ך - אטום פחמן המרוחק ביותר מהקבוצה הפונקציונאלית בתרכ1בת. נהוג /

co :אומגה

Carbohydrate) נגזר - תרכובות הבנויות מאג1ומי פחמן, חמצן ומימן. מקוו השם פחמימה (

Hydrate) - תרכובת המכילה מולקולות מים. שמן של הפחמימות נעוץ מהמילים פחמן (Carbon) והידוע (

? קילו-קלוריה היא יחידת מידה לחום ואנרגיה. זוהי כמות החום הדרוכה כדי לווסט ו קילוגרם מים במעלת צלזיוס אחת, בלחץ
של אטמוספירה אחת. במזון, קילו-קלוריה טווה לאלף קלוריות. המילה קלוריה הכינה שגורה וו וווות כשהיא מחליטה את

. הסילה קילו-קלוויה ב0ימושה הטממי
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בהרכבן הכימי, כיוון שרובן מורכבות ממספר מסוים של אטומי פחמן וממספר זהה של מולקולות מים.

CX (H20) Y נוסחתן הכללית של ו,פחמימות הינה

. פלבונואיד'ם - משפחת תרכובות המכילות קבוצה פנולית (טבעת בנזן אליה מחוברות קבוצות 01-1)
פועלות כחומרים נוגדי רוימצון (אנטיאוקסידנטים ),

פנטוזות - קבוצת סוכרים בה כל מולקולה מכילה חמישה אטומי פחמן.

פנ'לקטונור'ה - מחלה גנטית המתבטאת בחוסר באנזים הקרוי פניל-אלנין הידרוכסילאז, המזוז את

הפיכת החומצה האמינית פניל-אלנין לרוומצר. האמינה טירוזין. כתוצאה מכך, החומצה האמינית פניל-

אלנין מצטברת בגוף החולה. ריכוז גבוה שלה בגוף פוגע במערכת העצבים המרכזית, גורם לנזקים במוח

. לכן, חשוב שהחולים במרולר, זו לא בשנים הראשונות של התפתחות הילד ואף יכול להביא לפיגור שכלי
יצרכו כמויות גדולות של פניל-אלנין.

פרוסטאגלנד'נ'ם - מולקולות בעלות פעילות הורמונלית מקומית בגוף. הבסיס ליציבתן הן חומצות שומן
רישת הדם ופעילות דלקתית בגוף. הכרחיות. לפווסטאגלנדינים תפקיד חשוב במערכת ק

פרוקטוז - רוד סוכר ua\ מאוד בטבע, בעיקר בפירות ובדבש. הוא מסווג כסוכר ר,טבעי המתוק ביותר. מצוי

בדרן כלל במבנה של טבעת מחומשת אך לפעמים גם במבנה של טבעת משושה.

ג1בעת. T1upn9 D a - צורה אנוסרירו טל ס HOn- אטר בה קבוצת ז -0H ו\ל 0-2 נמצאת סתרות לסידור ה

3) ס פרוקטוז - צורה אנומרית של ס פרוקטוז, אשר בה קבוצת ה -0H על C-2 נמצאת מעל למישור
הטבעת.

קג1וזות סוכרים, שבמבנה המולקולה1 שלהם כלולה קבוצה קטונית.

קשר ג'ליקוז'ד1 - קשר הנוצר בתגובת דחיסה של שני סוכרים תוך פליטת מולקולת מים.

קע1ר פפטיד1 - נוצר בין שתי חומצות אמיניורו ומתקבל בתגובת דחיסה ביניהן, תוך יציאת מולקולת מים.
. הקשר הפפטיד1 נקרא גם קשר אמידי

א^ר כל מולקולה שלהם מורכבת ממספר גדול של מולקולות של חד- . aa0G רב-סוסרים - פולימרים של
סוכרים. רב-סוכרים מתקבלים בתהליך דחיסה.

* 1 או במילון
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, מולקולה) המכיל אלקטרון בלווי מזווג ולכן הינו יה - מאוד מבחינה / / '  ,LJIUN רדיקל חופשי - חלקיק (
דיקלים של חמצן, המגיבים עם מרכיבי הגוף כימית. הרדיקלים החופשיים העיקריים הנוצרים בגוף הם ר

ויוצרים תגובות שרשרת העלולות לגרום נזק רב לרקמות,

שיטת ה"וורת - flair לרישום מולקולות סוכר. בשיטה זו, מישור הטבעת ניצב למישור הדף.

וב מזרעים של צמרוים (סויה, תירס, חריע, חמניות, ליפתית וכדומה), בדון שמן מזוכך - שמן המופק לר

. כלל, באמצעות ממס אורגני בתהליך רב שלבי

תאית צלולה - פולימר של יחידות ס גלוקוז בעל שרשרות קוויות ובלתי מסועפות. בכל שרשרת כ- -0(0)4

0(0)5 יחידות גלוקוז. התאית היא התרכובת האורגנית הנפוצה ביותר בטבע ומהווה ברוב הצמחים כ- 000

מסך כל תרכובות הפחמן שלהט.

תנובת דחיסה - תגובה בה שתי מולקולות נקשרות זו לזו תוך יצירת מולקולה של תרכובת חדשה ומולקולה

קטנה כדוגמת מים.

תסמונת המסעדה הסינית - תסמונת המתפתחת אצל חלק מהאנשים האוכלים מזון המכיל מלח של
ג1ה החומצה האמינית חומצה גלוטמית (בדרך כלל מונוסודיוט גלוטאמט). סימני התסמונת מופיעים תוך ש
מאכילת המזון ועלולים לכלול: צמא מציק, זיעה קרה, כאבים בחזה, בחילות, כאבי ראש, ncL בפנים,

תחושת נימול, צריבה בעוב, חולשה, דופק מהיו־, סחרחורת. התסמונת נעלמת לאחר זמן מה ללא תופעות

לוואי.
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סילון מושגים: עברית - אנג'לית

macronutrients אבות המזון
oligosaccharides אוליגו - סוכרים
oligopeptide אוליגו- פפג1יד
אוממי 1וח3רחו1
isomerization איזוסריה
optical isomerization איזומריר. אופטית
cis-trans isomerization איזומריה מסוג ציס ג1רנס
aldoses nmiVN
alkaloids אלקלואידים
amphoterism nmuiDDN
endorphins אנדרופינים
anomers אנומר'ם
antioxidants crun'opiN'LnN
enantiomers אננגדוסרים
ester 16186
epimers אפימרים
adenosine triphosphate ATP
glucose ג'לוקוז
D-glucose ooulg D
a D-glucose rpVj - D a
p D-glucose גלוקח - D p
gluco amylase גלוקועמילז
glycogen גליקוגן
glycolysis גליקוליזה
glucophore גלוקופור
zwitterion |1'-n
disaccharides סוכרים -n
denaturation of proteins של חלבונים n^iiuj i
homopolysacchride ה ומ ו רב - ס וכר
hetropolysacchride ח ס רו רב -ס וכר
hydrogenation ,Tx:unTn
hexose nncori
vitamins D^'DU'i
vitamin A A 1'DU'i
vitamin D D I'DU'1
vitamin E E 1'DU'i
vitamin K K I'DU'1
monosacchrides QHDio-m
amino acids ווומצות אמיניות
essential amino acids אמיניות חיוניות n̂ Din
limiting amino acids חומצה אמינית מגבילה
fatty acids \ D \ VJ n̂ nin

-!
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trans fatty acid 0חומצות שומן גורנ
essential fatty acids nnrn חומצות שומן
free fatty acids - FFA nriiiDin IDIW nî oin
unsaturated fatty acids לא רוויות \ D \ VJ n^Din
saturated fatty acids nrin nrj Diw n^oin
proteins CNQ>n
butter חמאה
triglyceride עויגליצריד
cold pressing קרה nwzo
cholesterol VnuoVD
lipoproteins Q'PNUnDiD'V
high density lipoproteins HDL oiD'UD D^Nun919'V
low density lipoproteins LDL 019'UD D'MUTOID'V
lipids ליפידים
primary structure of protein מבנו, ראשוני של חלבון
secondary structure of protein מבנה חניוני של חלבון
tertiary structure of protein מבנה שליווני של החלבון
quaternary structure of protein מבנה רביעונ1 של החלבון
muta rotation n^unuiD
monosodium glutamate - MSG 1גלוג1אמג Di'Tomo
metabolism or^QUD
minerals מינרלים
margarine מרגרינה
hydroxyl-methyl group מתילול
Fischer פישר nnon
digestion עיכול
sucrose rroio
a amylase עמילאץ a
amylase עסילח
amylopectin עסילופקגדן
starch עמילן
glycemic index ערך גלי קמי
caloric value of food ערך קלורי של מזון
polypeptide TUDD^ID

chiral carbon (פחמן כירלי) 0| א0ימג1ריn9
u> carbon a) |0n9
carbohydrates n1D'Dn9
flavonoids D 'i 'Hnny D
pentoses nmm9
PKU phenylketonuria nnniupV'JD
prostaglandins פרו00אגלנדינים
fructose nupn9
a D-fructose nupnD - D a
|3 D-fructose nupno - D p
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ketoses קסתות
glycoside bond 11 גליקחידwp
peptide bond 1TUD9 qeq
polysaccharides ו ב -סוכרים
free radical רדיקל חופשי
Haworth ח"וורת nwvj
refined oil מזוכך \nv
cellulose iVHi )
condensation reaction no'ru nuun
Chinese restaurant syndrome, תסמונת המסעדה הסינית
K wok's disease
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נספח 5 - רשימת מקורות מוערת ליחידת הלימוד
םפר'ם

. הוצאת האוניבר0ינ1ה ם - מקרומולקולות בעולם החי כי החיי ה בתהלי מי (2000). כי גלעד, ב. וגנוג1 ש. 

, ירושלים. העברית

ספר לימוד ר,עו0ק בחלבונים ובחוסצות גרעין. הספו flion את מבנה חומצות האמינו בחלבון ואת המבנים הטונים טלו

n u ' O i m i N n  r\H^ \7\ . אות וחולי , א. (996 11. תזונה - פרי מחשבה, סזון ותזונה במצבי ברי זילבר-רוזנברג

, תל-אביב. n n i r i D n

eras מקיף mnoi TIND בעיקר בהיבט התזונתי טל האדם, מטבוליזם ומוולוונ ה קטורות בתזונה לא נכונה. הספר כתוב בדגט

, ביולוגי

riN המחלקה להוראת המדעים, מכון ו"צמן למדע. ^ in . , א. (995 1 \ והחלבון הזה הוא אני לולב

, מתמקד במבנה החלבונים ומספר את סיפורם טל ההמוגלובין והמיוגלובין. ספר לימוד העוסק בחלבונים

, תל- בה 1 פחמימות. הוצאת האוניברס^ה הפתוחה . ביוכימיה 11: חומרי הטבע. חטי ( 2 ( 0 ) 2 ) ערב ר. 

אביב.
ספר ספורגו מאוד המתמקד במבנה סוכרים ופחמימות מורכבות.

Acree , T.E. & Teranishi (Ed.) (1993. Flavor Science. ACS Professional Reference Book,
Washington DC.

, תגובות ומנגנונים כימיים האחראיים על תחושת הטעמים הטונים. ספר מפורט. מורכב ומג1םיק, אטר מציג תיאוריות לתחוטת טעם וריח

Atkins, P. (2003). Atkins' Molecules. University press , Cambridge, U.K.
, טומנים, הספר מציג גיטה חדטנית. הוא כולל מיגוון מולקולות הקטורות ו/או מוכרות מח" היוט-יום ומאורגן לפי נוטאים כגון: דלקים

, כאב ועוד. ההתייחסות היא בעיקר לטימוטים או להטפעות טל המולקולות הטונות על חיינו ועל הסביבה . צבע , טעם, ריח סבונים

ולא לתהליכים ומנגנונים כימיים טל המולקולות.

Belitz, H.-D., Grosch, W.& Schieberle, P (2004). Food Chemistry. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, Germany.
ספר ספורט ומעמיק על כימיה טל מזון. כתוב ברמה גבוהה. מכיל סיגוון רחב טל טבלאות וגרפים המתייחסים לחומרים ופרמטרים

טונים הקטורים במזון.

Coultate, T.P. (1995). Food - The Chemistryof its Components. The royal society of Chemistry
(third edition), Cambridge, U.K.
/7 , מינרלים. כמו כן, / , חלבונים, ויטמינים , טומנים , פוליסוכרים הספר מציג בצורה נרחבת ובדגט כימי את מרכיבי המזון; סוכרים

, חומרי טימור וחומרי רעל במזון. התייחסות נפרדת ומפורטת לצבעי מאכל, חומרי טעם
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Emsly, J. (2004). Vanity, Vitalityand Virility, The Science Behindthe ProductsYou Loveto Buy.
Oxford University Press, New York, USA.
D"u־m no me :1י D\ י1ו0 \D ' VJ nuiii AY/7 arui'cu "1 תוך קישורם לווD 1 J / ? DID וווומרים בעלי היבט cuicsi ספר חדטני 101 גוו

nuu ו וו עניין רב. הוא i  iccitrenrcjnirn A",/ 1 j וL'J י n ותהלע ים. 1, i N n o n , אן לא < ולל  וכימים. תוך הצגתם m 11 10a־np'1 ונכונה
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