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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je znati, razumjeti i primijeniti kemijsku osnovu zivih
bi¢a, vodu 1 bioloski vazne organske molekule u razrednoj nastavi. Prvi dio rada opisuje
kemijsku osnovu zivih bica, $to ukljucuje vodu i bioloski vazne organske molekule, poput
ugljikohidrata, lipida, nukleinskih kiselina i proteina. U radu se opisuje svaka od navedenih
molekula te njihova uloga za funkcioniranje organizma. Drugi dio rada odnosi se na uvodenje
uCenika u poznavanje, razumijevanje i primjenu kemijske osnove u razrednoj nastavi kroz
predmet Priroda i drustvo. Kako bi se saznala zastupljenost ovih tema u razrednoj nastavi,
analizira se i otkriva ukljuCenost tema u razrednu nastavu temeljem Nastavnog plana i
programa za osnovne Skole i Kurikuluma nastavnog predmeta Priroda i drustvo za osnovne
Skole. Buduci da se uéenici upoznaju s nastavnim predmetima Kemija i Biologija tek u vi$im
razredima osnovne Skole te u srednjim Skolama, cilj ovog rada je prakticno predstaviti usku
vezu izmedu organske i anorganske tvari. Kemijska osnova, voda i bioloski vazne organske
molekule ¢ine osnovu pravilne prehrane pa je u drugom dijelu posebno prikazana djecja
prehrana. Njezina vaznost sazima Se kroz piramidu pravilne prehrane. Djeca se nalaze u
razdoblju intenzivnog rasta i razvoja, a oni nisu moguci bez pravilne prehrane. Pravilna
prehrana podrazumijeva uravnoteZen unos energije i hranjivih tvari. Kako bi se djeca, ve¢ od
najranije dobi, upoznala s pozitivnim prehrambenim navikama, uz piramidu pravilne
prehrane, prikazana je i potrebna dnevna energetska vrijednost prema dobi djeteta. Osim
energetske vrijednosti, spominje se i zastupljenost bioloski vaznih organskih molekula u
prehrani djece. One se ocituju kroz osnovne sastojke hrane: ugljikohidrate, proteine, masti,
vitamine, minerale i vodu. Prikazan je i njihov preporucen udio u djecjoj prehrani. Na kraju se
nalazi i primjer jelovnika za jedan dan Skolskog djeteta, pridrzavajuéi se energetskih i

nutritivnih vrijednosti.

Kljucéne rije¢i: kemijska osnova, STEM, razredna nastava, pravilna prehrana, radionice



SUMMARY

WATER, CHEMICAL BASIC AND BIOLOGICALLY IMPORTANT ORGANIC
MOLECULES - TO LEARN, UNDERSTAND AND APPLY IN CLASSROOM
TEACHING

The topic of this graduate thesis is to know, understand and apply the chemical basis
of living beings, water and biologically important organic molecules in the classroom. The
first part of work describes the chemical basis of living beings, which includes water and
biologically important organic molecules, such as carbohydrates, lipids, nucleic acids and
proteins. The work describes each of these molecules and their role in the functioning of the
organism. The second part of the work refers to the introduction of students to knowledge,
understanding and application of chemical basis in the classroom through the subject of nature
and society. In order to find out the representation of these topics in the classroom, the
involvement of these topics in the classroom is analyzed and revealed based on the curriculum
for primary school and the curriculum of the subject nature and society for primary school.
Since students are introduced to the subjects of chemistry and biology in the upper grades of
primary school and in secondary schools, the aim of this work is to practically present the
close connection between organic and inorganic matter. The chemical basis, water and
biologically important organic molecules make the basis of proper nutrition, so the second
part shown separately children's nutrition. Its importance is summed up through the pyramid
of proper nutrition. Children are in a period of intense growth and development and it is not
possible without proper nutrition. Proper nutrition implies a balanced entry of energy and
nutrients. So that children, from an early age, get acquainted with the positive nutritious
habits, along the pyramid of proper nutrition, is also shown the energy value to the age of
children. Except the energy value, it is also mentioned the presence of biologically important
molecules in children’s nutrition. They are manifested through the basic ingredients of food:
carbohydrates, proteins, fats, vitamins and minerals. Also is shown their recommended part in
children's nutrition. An the end is an example menu for one day of a school child, adhering to

energy and nutritional values.

Key words: chemical basis, STEM, classroom teaching, proper nutrition, workshops



1. UvOD

Sva Ziva bi¢a na Zemlji polaze od kemijske osnove. Ona su gradena od razli¢itih
elemenata koji su jednim imenom nazvani biogenim elementima. Ovisno o udjelu biogenih
elemenata u organizmu, podijeljeni su na makroelemente, mikroelemente i
ultramikroelemente. Sam naziv, makroelementi, govori da su to elementi koji su najvise
zastupljeni u organizmu. Slijede mikroelementi, te zadnji, ali ne i najmanje vazni,
ultramikroelementi, odnosno elementi koji se u organizmu nalaze u tragovima. Bez obzira na
zastupljenost elemenata, bitna je ravnoteza svakog elementa, kako bi organizam mogao
funkcionirati. Sve molekule u prirodi dijele se na anorganske i organske. Najpoznatija i
najvaznija anorganska molekula je voda. Voda ¢ini velik udio u Zivim bi¢ima, ali i na Zemlji.
Njezin udio naglasava i posebnu ulogu u Zivotu zivih bi¢a. Voda, osim $to je prisutna u nasem
tijelu i na Zemlji, ima i druge vazne funkcije. Voda se od davnina Koristila za napajanje
Zivotinja, prehranu, osobnu higijenu i higijenu doma te za pic¢e. Posebno je vazno naglasiti
bitnu ulogu vode kao pic¢a. Voda, kao bezenergetska tekucina, najzdraviji je izvor hidratacije.
Voda je, osim bezenergetska, tekuc¢ina bez boje, mirisa i okusa. Molekula vode sastoji se od
dva atoma vodika i jednog atoma kisika koji su medusobno povezani kovalentnim vezama.
Vaznost vode posebno se istiCe u njezinoj konzumaciji. Kako naSe tijelo ne bi dehidriralo,
potrebno je piti od 1,5 do 2 | vode dnevno. Naravno, uz konzumaciju vode, bitno je i
prilagoditi naSu prehranu. Kada govorimo o prehrani, upoznajemo se s bioloSki vaznim
organskim molekulama. To su ugljikohidrati, lipidi, nukleinske kiseline 1 proteini. VaZzno je
ve¢ od malih nogu osvijestiti i prikazati piramidu pravilne prehrane te poticati na
prepoznavanje namirnica koje imaju bogatu nutritivnu vrijednost. Kako bi prehrana bila
raznovrsna i uravnotezena vazno je U prehranu svrstati proteine, dobre ugljikohidrate i masti,
te vitamine i minerale. Pravilna prehrana djece osnovni je uvjet za rast i razvoj. Stoga je
vazno upoznati osnovne sastojke hrane te ste¢i zdrave navike ve¢ od malih nogu, kako bi
dalje, kroz zivot, mogli nastaviti pridrzavati ih se i time izbjeci pretilost te razne bolesti, koje
nam pojedina hrana moze donijeti sa sobom. U razrednoj nastavi u sklopu predmeta Priroda i
drustvo, uci se zdrava prehrana i voda. Koliko su zapravo te teme zastupljene u razrednoj
nastavi moze se vidjeti iz Nastavnog plana i programa za osnovne $kole te Kurikuluma za
nastavni predmet Priroda i druStvo za osnovne Skole. Budu¢i da ucenici razredne nastave nisu
upoznati s molekulama i kemijskom osnovom zivih bi¢a, potrebno je pronaci nacin na koji se
takve teme mogu pribliziti u¢enicima. U razrednoj nastavi mogu se provesti razli¢ite radionice

koje ucenicima na jednostavan i zabavan na¢in mogu pribliziti vezu izmedu anorganske i
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organske tvari. Budu¢i da one obuhvacaju prirodne znanosti, moze se govoriti i 0 STEM
podru¢ju. STEM ucenicima pruza razmisljanje, istrazivanje i povezivanje razli¢itih podrucja,
predmeta i nacina razmi$ljanja. STEM oznacava i razvoj razli¢itih kompetencija kod ucenika,
primjerice inovativnost, kriticko razmisljanje, timski rad i suradnju. U ovom radu prikazuju se
tri moguce radionice, no one zbog COVID-19 pandemije nisu odrzane u razredu, koji je bio

prvotni cilj.



2. KEMIJSKA OSNOVA ZIVOTA

Sva ziva bic¢a gradena su od razli¢itih elemenata. Kemijski elementi koji grade ziva
bi¢a nazivaju se biogeni elementi. Svi elementi prisutni su u odredenom postotku, a neovisno
je li postotak malen ili velik, bitno je da je zastupljen zbog odrzavanja ravnoteze. Vec¢ i
maleno odstupanje od ravnoteze moze dovesti do raznih poremecaja rada organizma. Prema
udjelu pojedinih elemenata u organizmu, biogeni elementi dijele se na makroelemente,
mikroelemente i ultramikroelemente. Makroelementi su elementi koji izgraduju 95% mase
zivih organizama i to su kisik, ugljik, vodik, dusik, kalcij i fosfor. Biogeni elementi koji
zajedno s makroelementima ¢ine 99% suhe tezine zivih bi¢a nazivaju se mikroelementi. To su
kalij, sumpor, natrij, klor, magnezij i Zeljezo. Ostali elementi, koji izgraduju manje od 0,01%
mase zivih organizama, nazvani su ultramikroelementi ili elementi u tragovima. Takvi
elementi su bor, bakar, mangan, molibden i selen. Sve molekule u prirodi dijele se na
anorganske i organske. Anorganske molekule zastupljene su u organizmu u obliku iona i
molekula. Najzastupljenija anorganska molekula, koja je ujedno najvaznija za pravilno
odvijanje kemijskih procesa u organizmu, je voda. Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) navode
kako osim vode, valja i spomenuti niz anorganskih tvari koji ¢ine biogene elemente te ih
nalazimo u citoplazmi u relativno visokim koncentracijama. To su magnezij, ugljik, vodik,
kisik, fosfor, kalij, jod, dusik i sumpor. Organske tvari su velik broj vec¢ih i manjih ugljikovih
spojeva koje izgraduju organizme ili su produkt njihovog metabolizma. Medu bioloski vazne
organske molekule svrstavaju se ugljikohidrati, lipidi, nukleinske kiseline i proteini. Basic¢-
Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) kazu da su bioloske molekule polimeri, §to znaci da su sastavljene od
velikog broja jednakih podjedinica, monomera. U slucaju ugljikohidrata to su monosaharidi,
kod lipida masne kiseline, kod nukleinskih kiselina nukleotidi i kod proteina, aminokiseline.
Budu¢i da, prema Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004), Zivotni procesi ovise 0 stalnom dotoku
energije, a izgradnja stani¢nih dijelova o stalnoj razgradnji i ponovnoj izgradnji, u tim
reakcijama voda ima vaznu ulogu. Prilikom izgradnje polimera, odnosno spajanja monomera i
obratno, uvijek se ugraduje odredena koli¢ina molekule vode te je zbog toga voda jo§ jedan

razlog zbog kojeg je toliko vaZzna u Zivotu svih Zivih bica.



2.1. Voda

Voda je molekula koja se sastoji od dva atoma vodika (H) i jednog atoma kisika (O),
koji su medusobno povezani kovalentnim vezama (slika 1). Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) za
molekulu vode kazu da je vrlo jednostavne grade. Takva jednostavna molekula kratke
kemijske formule, H,0, a tolika vaznost za zivot svih Zivih bi¢a. Molekula vode je elektricki
neutralna, no zbog nejednolike raspodjele elektrona, oko atoma kisika prevladava
elektronegativan naboj, a oko atoma vodika prevladava elektropozitivan naboj. Berakovi¢
(2015) navodi da upravo nejednolik raspored pozitivnog i negativnhog naboja ¢ine vodu
polarnom, odnosno dipolarnom molekulom. Basi¢-Zaninovic¢ i Peri¢ (2004) nadovezuju se na
misljenje Berakovica (2015) te navode jo$s kako zbog svoje dipolarnosti, voda ima i neka
posebna svojstva. Pozitivno nabijeni kraj molekule povezuje se slabim elektronskim vezama s
negativno nabijenim krajem druge molekule. Time se stvaraju medumolekulske interakcije

izmedu molekula vode koje nazivamo vodikove veze.

kovalentna
veza atom kisika

atomi vodika

Slika 1. Grada molekule vode
Napomena. Preuzeto iz Horvatin, K., Krstanac, Z. (2018). Biologija 1, digitalni obrazovni

sadrzaj za prvi razred gimnazije za predmet biologiju. Zagreb: Profil Klett. https://edutorij.e-

skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-quest/074ffbb3-alb7-4fel-9f4a-
1ea3539d642d/biologija-1/m02/j01/index.html Pristupljeno 28.4.2021.



https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/074ffbb3-a1b7-4fe1-9f4a-1ea3539d642d/biologija-1/m02/j01/index.html%20Pristupljeno%2028.4.2021
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2.1.2. Voda kao izvor Zivota

Ivos (1953) navodi da je voda temeljni uvjet za zivot svih zivih bi¢a. Dokaz ove
tvrdnje, moZe se prona¢i kod Zivkovi¢a (2000), koji navodi da se to najo¢iglednije vidi kada
zaboravimo zaliti cvijeée. Vec sljedeci dan po¢ne venuti, a ako se i dalje ne zalijeva, osusi se.
Biljka umire bez vode, a sli¢no je i sa zivotinjama i ¢ovjekom. ,,\Voda je uz Sunce i zrak
osnovna tvar ukupnog zivota na Zemlji“ (Berakovi¢, 2004, str. 189). Fruk i Lintermann
(2016) navode da voda prekriva vise od polovice Zemljine povrsine, ¢ak 71%, a isto tako ¢ini
i viSe od polovice naseg tijela. Ball (2004) postavlja zanimljivo pitanje, gdje se nalazi sva ta
voda u naSem tijelu. Na pitanje, Ball (2004) nastoji odgovoriti vrlo jednostavno, na nacin da
se nesto tekucine nalazi u crijevima, zatim putuje kroz Zile te podmazuje zglobove. Takoder,
Ball (2004) usporeduje vaznost vode za ljudski organizam s bananom. Isto kako banana
izgleda kad se osusi, izgledalo bi i1 naSe tijelo kada bismo iz tijela isisali svu teku¢inu kojom
su napunjene njezine stanice. U navodenju, Fruk i Lintermann (2016) spominju i krastavac,
kojeg ¢ini 96% vode. Voda je jedinstvena tvar, a u prirodi ju moZemo pronaci u tri agregatna
stanja: ¢vrstom, teku¢em i plinovitom. Ve¢ se u pocetku navodi da voda ima vaznost za zivot
svih bic¢a. Tako u zivotu ljudi ima mnogo primjena vode. Osim $to ljudi koriste vodu za pice,
ona se Koristi i za pranje, poljoprivredu, kuhanje, hladenje, gasenje vatre, turizam, plovidbu,
te razne elektrane. Mayer (2004) govori da je voda jedina prirodna anorganska tekucina koja
nema boju, miris i okus. Voda je poznata kao tekuc¢ina koja nema energetsku vrijednost, no
ipak je sredstvo pomocu kojeg se u nasem organizmu odvija zivot. Danas je veci dio
stanovniStva opskrbljen vodom, no Berakovi¢ (2004) navodi kako znacajan dio stanovniStva
jo$ uvijek nema mogucénost pristupa vodi iz kontroliranog vodoopskrbnog sustava. VVoda bi
upravo zbog svoje vaznosti trebala biti dostupna svima. Petlevski (2004) navodi da dnevno
trebamo unijeti od 1,5 do 2 | vode u tijelo. Voda se mora piti cijeli dan ravnomjerno i u malim
koli¢inama. Svakodnevnim konzumiranjem vode nadoknaduje se voda koja se izlucuje u
organizmu raznim fizioloskim procesima. U svakom slucaju, ljudsko tijelo mora biti
konstantno opskrbljeno dovoljnom koli¢inom vode. Dode 1li do suprotnosti, tijelo moze
dehidrirati i izazvati opasna oStecenja cijelog organizma. Do dehidracije najéeS¢e dolazi
tijekom visokih temperatura i fizickih aktivnosti. Kako bismo znali prepoznati simptome
dehidracije, vazno je navesti neke od njih, a to su Zed, suzenje ociju, slabost, vrtoglavica 1
glavobolja. Mayer (2004) navodi kada u organizmu nema dovoljno teku¢ine, misi¢i ne mogu
izlu¢iti mlijecnu kiselinu te dolazi do kristalizacije mlije¢ne kiseline u misi¢nom tkivu 1 javlja

se bol. Vodu je vazno piti redovito, a ne tek kada osjetimo Zed. Mayer (2004) opisuje osjecaj



zedi kao alarm koji upozorava tijelo da je dehidracija ve¢ zapocela. Takoder navodi kako je
bitno da za gaSenje zedi treba piti isklju¢ivo vodu, a ne kavu, ¢aj, gazirana pic¢a i dr. Svi ti
napitci imaju diureticko djelovanje, §to znaci da se pospjesSuje izluivanje tekucine iz
organizma, a ubrzo nakon toga ponovno dolazi do dehidracije. Mayer (2004) savjetuje da za
svaku popijenu Salicu kave treba popiti isto toliko vode. Kada govorimo o vodi, posebno
trebamo paziti na djecu i njihovu konzumaciju vode. Djeca su sklona aktivnoj igri na suncu, a
obi¢no vodu traze tek kada su Zedna. Mayer (2004) navodi kako u takvim situacijama djeci

treba davati vodu i preventivno.

2.1.3. Stednja i zastita vode

Iz prethodnih saznanja da je voda izvor zivota, mozemo zakljuciti koliko je bitna i
njezina zastita. Berakovi¢ (2015) navodi da svom Zivom i nezivom svijetu na planetu Zemlja
treba voda jer bez vode nema zivota, ali ni njenog obnavljanja. Prema tome, Berakovi¢ (2015)
govori da je priroda to predvidjela i opskrbila Zemlju dovoljnom koli¢inom vode za raznolik
zivot. Priroda ne napla¢uje vodu i ne bi smjela biti izvorom zarade. Ipak, danas vecina ljudi
placa vodu 1 time se naruSava njezino prirodno pravo i siromasnima oduzima dio osnovnog
ljudskog prava, prava na vodu. Berakovié¢ (2015) smatra da premalo marimo za svijet vode jer
mislimo da ona postoji oduvijek i da ¢e zauvijek postojati. Kada bi voda nestala ili postala
neuporabiva, tek onda bismo shvatili njezinu iskonsku vaznost. Zbog toga je vazno zastiti
vodu. Kako bismo zastitili i ¢uvali vodu, bez koje ne mozemo zivjeti, vazno je osvijestiti
preporuke o Stednji vode. Osim odraslih, vazno je uciti djecu Stednji vode od malih nogu,
kako bi razvili naviku 1 pridrzavali se Stednje tijekom cijelog zivota. Bitno je da u kucanstvu
popravimo sve slavine koje kapaju ili pomalo cure. Kod odrzavanja osobne higijene, Petlevski
(2004) navodi da je bolje tusirati se nego kupati u kadi te da posebno treba pripaziti kada
peremo zube ili nanosimo Sampon, da zatvorimo slavinu, kako voda ne bi nepotrebno curila.
Odraslima, a i djeci, poznato je da zube trebamo prati tri minute. Cesto te tri minute prolaze
tako da voda teCe. Mozemo samo zamisliti koliko vode otjeCe u tri minute. Osim Stednje
vode, bitna je i njezina zastita. U svijetu, kako navodi Petlevski (2004), covjek onecis¢uje
vodu na razli¢ite nacine. Svakog se dana u rijeke, jezera, more i ostale vode baca otpad.
Takve vode dalje unistavaju mnoge oblike zivota. Veé u pocetku je navedeno da je voda izvor
Zivota za sva Ziva bi¢a. Cesto zaboravimo na to da mi nismo jedina Ziva biéa koja trebaju
vodu. Na Zemlji se nalaze razli¢ita Ziva bic¢a, od biljaka do Zivotinja i sva imaju jednaku

potrebu za vodom, kao i mi. No, nazalost, oni ovise o ljudima. Zbog toga, vazno je osvijestiti i



potaknuti djecu i odrasle na zastitu i o¢uvanje svih voda na Zemlji za dobrobit i Zivot svih

zivih bica.
2.2. BioloSki vazne organske molekule

Iako u zivim organizmima ima najvise kisika i vodika, Ba§i¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004)
navode da oko 18% teZine organizma otpada na atome ugljika. Ugljik je zapravo toliko vazan
i zastupljen da se svi spojevi u zivim organizmima koji sadrze ugljik nazivaju organski
spojevi. Sve organske tvari izgradene su od atoma ugljika. Zahvaljujuéi specifi¢noj gradi
atoma ugljika, koji se mogu spajati u razli¢ite strukture i tako oblikovati razli¢ite molekule, u
prirodi postoji velik broj organskih molekula. Preciznije, ugljik se sa svoja Cetiri valentna
elektrona moze vezati s Cetiri druga atoma. Time se otvara moguénost velikog broja
kombinacija vezanja atoma ugljika, ¢ak desetak puta vise od onoga §to mogu stvoriti deseci
drugih elemenata, $to ga ¢ini posebnim kemijskim elementom. Atom ugljika moze se s
drugim atomima ugljika vezati na razliCite nadine. Vezanje moze biti u obliku ravnih,
razgranatih 1 prstenastih oblika. Takvim vezanjem nastaju sloZene strukture molekula koje se
nazivaju bioloSke molekule. BioloSki vazne organske molekule obavezno sadrzavaju ugljik, a
vec¢ina njih sadrzi 1 vodik, kisik, duSik te sumpor. Bioloske molekule izgradene su polimera.
Polimeri su velike molekule izgradene od niza sli¢nih ili jednakih pojedinaca, monomera.
Bioloske molekule su velike organske molekule i nalaze se u organizmima Zivih bica.
Zajednicko im je da su sve gradene od organske tvari, ali ne izgraduju sve organske molekule
organizme. Cetiri velike skupine bioloskih molekula koje su neophodne za gradu i funkciju
zivih organizama su ugljikohidrati, lipidi, nukleinske kiseline i proteini. Ugljikohidrati su

poznati jo§ kao Secert, lipidi kao masti, a proteini kao bjelancevine.

2.2.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su najzastupljenije organske molekule u zivim bi¢ima i prirodi. Gradene
su od ugljika (C), vodika (H) i kisika (O). Wade (2017) napominje da su ugljikohidrati
ukljuceni u gotovo sve funkcije ljudskog zivota. Vecina Zivih organizama oksidira glukozu u
ugljikov dioksid i vodu te se stvara energija koja je potrebna za procese koji se zbivaju u
stanicama zivih bica. Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) opisuju ugljikohidrate u zivom svijetu
kao bioloski vazne molekule koje zauzimaju vrlo istaknuto mjesto. Ponajprije zbog toga Sto
sluze kao primarni izvor energije zivim bi¢ima, a osim toga, predstavljaju i gradevni

materijal, celulozu, za biljke. ,,Celuloza tvori stani¢ne stijenke biljaka i ucvrs¢uje njihovu



strukturu® (Wade, 2017, str. 1097). Gerard (1961) napominje da ime ugljikohidrata potjece
uglavnom od toga, $to je odnos vodika prema kisiku 2:1, isti kao kod vode, te ih mozemo
smatrati kao hidrate ugljika. Lutki¢ i Juri¢ (2008) takoder spominju ime ugljikohidrata i piSu
da je sve pocelo jo§S od starog naziva Seceri. Tek poslije je ustanovljeno da mnogo
ugljikohidrata nije samo po sebi slatko, a postoji i niz neugljikohidratnih spojeva koji su
slatkog okusa. Ugljikohidratima pripadaju jednostavni i slozeni $eceri koji se, prema svojoj
gradi, dijele na tri skupine: monosaharide, oligosaharide i polisaharide. Lutki¢ i Juri¢ (2008)
navode da su ugljikohidrati najpoznatiji i najvazniji sastojak naSe hrane. Ugljikohidrati daju
od 40 do 75% energije Sto je organizam trosi. Lutki¢ 1 Juri¢ (2008) objaSnjavaju da postotak
ovisi o populaciji koja se promatra. Svaka populacija ima drugaciji na¢in prehrane, a time i
postotak ugljikohidrata u pojedinim namirnicama. Ugljikohidrati koje unosimo hranom,
probavljaju se do monosaharida glukoze, fruktoze i galaktoze. Ako je unos hrane u organizam
veci od potrebnog, ostatak se odlaze u obliku triglicerida. Da su ugljikohidrati ukljuceni u
gotovo sve sfere Covjekova zivota, dokazuje Wade (2017) navodom da je ¢ak i nasa odjeca
nacinjena od pamuka ili lana, odnosno oblika celuloznih vlakana. Takoder, celuloza je i vazan

dio drveta, koji je ljudima potreban za gradnju kuca, ali i njihovo zagrijavanje.

2.2.1.1. Monosaharidi

Monosaharidi su jednostavni Seceri koji mogu biti gradeni od tri (trioze), pet (pentoze)
ili Sest (heksoze) medusobno povezanih ugljika. Iako se u monosaharide ubraja velik broj
spojeva, Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) navode da su za zivot stanica osobito vazni Seceri
heksoze. Heksoze se sastoje od Sest ugljikovih atoma povezanih u prsten. To su glukoza,
fruktoza i galaktoza. Nabrojeni Seceri vazni su jer stvaraju slozene polisaharide, kao $to su
Skrob, celuloza i glikogen. Takoder, osim §to su vazni, heksoze su i najrasprostranjeniji
monosaharidi. ,,Neki su slatkog okusa“ (Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢, 2004, str. 21). Tako je
glukoza poznata kao grozdani Secer, a fruktoza kao Sec¢er u vocu. Glukoza je najslada
heksoza. Galaktoza je sastavni dio laktoze u mlijeku, odnosno mlije¢ni Secer. Zajedni¢ko
svojstvo svih heksoza, osim slatkoce, jest topljivost u vodi. Najrasprostranjenija i najvaznija

heksoza za cjelokupni zivi svijet na Zemlji jest grozdani Secer.



2.2.1.2. Oligosaharidi

Monosaharidi povezivanjem od dvije do deset molekula tvore slozenije ugljikohidrate
Peri¢ (2004), disaharidi se sastoje iz dva monosaharida koji mogu biti zastupljeni u razli¢itim
kombinacijama. Najc¢es¢i su oblik u kojem se SeCeri prenose unutar biljke. Najpoznatiji
disaharidi su saharoza, laktoza i maltoza. Saharoza, poznata pod imenom bijeli Secer, gradena
je od jedne molekule glukoze i jedne molekule fruktoze. Dobiva se iz Secerne repe ili Secerne
trske, ali moze se naci i u drugim biljkama. Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) spominju i med,
koji je takoder disaharid sastavljen od glukoze i fruktoze. Laktoza je mlije¢ni Secer graden od
jedne molekule glukoze i jedne molekule galaktoze. Zanimljivo je, kako navode Lutki¢ i Juri¢
(2008), da laktoza nastaje u organizmu iz glukoze, a u trudnoé¢i se moze nac¢i i u mokradi.
Posljedn;ji disaharid, maltoza, graden je od dvije molekule glukoze. Maltoza je poznata kao

pivski slad, a nalazi se u je¢mu i pivu.

2.2.1.3. Polisaharidi

Povezivanjem monosaharida u viSe od deset molekula, nastaju polisaharidi. Wade
(2017) navodi da se najveci dio polisaharida sastoji od stotina ili tisu¢a jednostavnih $ecernih
jedinica koje su povezane u dugacke polimerne lance. Uglavnom sluze kao dugotrajna
spremista energije. NajceS¢i polisaharidi u prirodi su Skrob, celuloza, glikogen i hitin. Svi
navedeni polisaharidi su polimeri glukoze, $to znaci da su nastali povezivanjem velikog broja
molekula glukoze. Skrob je polimer glukoze koji predstavlja pri¢uvni izvor energije u biljaka,
a pohranjen je u sjemenkama biljaka i gomoljima. Celuloza je polisaharid koji izgraduje
stani¢ne stijenke biljnih stanica i1 daje im oblik 1 ¢vrsto¢u. Njezin udio u biljkama krece se u
rasponu od 20 do 40%. Gradena je od dugackih lanaca sastavljenih od glukoze. Basi¢-
Zaninovi¢ 1 Peri¢ (2004) spominju da se u lancu nalazi ¢ak oko 1000 glukoza. Budu¢i da je
celuloza bitan gradivni element biljaka, ima ulogu 1 u zivotu ljudi. Kao §to je ve¢ spomenuto u
odjeljku o ugljikohidratima, celuloza je vazna i za zivot ljudi zbog toga §to Cini osnovu
svakog drveta, koji je potreban za gradnju, ali i zagrijavanje. Takoder je vazna za izradu
papira i u tekstilnoj industriji. U covjeku, zivotinjama i gljivama, kao polisaharid koji ima
ulogu rezervne energije, nalazi se glikogen. On je takoder polimer glukoze. Kod kraljeznjaka
se obi¢no pohranjuje u jetrima 1 misi¢ima, jer su to glavna srediSta metaboliCke aktivnosti u
organizmu. Kada stanica treba energiju, rezervni se polisaharidi razgraduju do glukoze.

Nakon toga se glukoza razgradi do ugljikova (IV) oksida i vode, pri ¢emu se oslobada
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energija. Umjesto od celuloze, neke gljive imaju stani¢nu stijenku gradenu od hitina. To je
polisaharid koji izgraduje oklope nekih ¢lankonozaca poput kukaca, rakova i paukova te im
daje ¢vrstocu. Lutki¢ i1 Juri¢ (2008) spominju kako veli¢ina molekule hitina nije poznata, ali

se pretpostavlja da je velika.

2.2.2. Lipidi

Lipidi su bioloski spojevi koji su netopljivi u vodi, ali su topljivi u organskim
otapalima. Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) pri definiranju lipida kazu da ih je teSko definirati
jer imaju vrlo razli¢ite kemijske strukture, ali ono §to je sigurno jest da su lipidi esteri masnih
kiselina i jednog alkohola. Vazni su zbog toga jer su bogati energijom i bez njih ziva bica ne
bi mogla formirati zalihe energije. Osim toga, bez masnih kiselina, ¢itava skupina vitamina
topljivih u mastima ne bi se mogla otapati i doprijeti do potrebnih tkiva. Masti su prijeko
potreban sastojak hrane, jer kako Lutki¢ i Juri¢ (2008) navode, daju 39 kJ/g, a to je dvostruko
vi$e energije od one §to je daju ugljikohidrati ili bjelan¢evine. Odrastao ¢ovjek na dan treba
60 g zivotinjskih ili biljnih masti. Zivotinjske masti su vazne jer ne sluze samo kao izvor
energije, nego sadrzavaju i razli¢ite vitamine poput vitamina A, D, E i K. Biljne masti su
takoder vazne jer sadrzavaju esencijalne masne kiseline. Probava masti je vrlo sloZen proces.
Masti podlijezu ¢itavom nizu fizikalno-kemijskih i biokemijskih promjena da bi konacno
mogle pro¢i kroz membrane epitelnih stanica i dospjeti u krv i limfu. Procesi hidrolize masti
zapocinju u ustima 1 u zelucu, gdje se luc¢i zelucana lipaza. Lutki¢ 1 Juri¢ (2008) navode da ti
enzimi djeluju samo na fino rasprSene masti, kao S$to su mlijecna mast, mast jajeta 1 tvornicke
majoneze pa se u Zelucu probavi 40% takvih masti. Takve obradene masti dospijevaju iz
zeluca u tanko crijevo, gdje se probava nastavlja uz djelovanje gusSteracne lipaze. Dalje se u
dvanaesnik slijeva gusteracin sok 1 Zu¢ iz Zu¢nog mjehura. Kad se hranom uzima vise lipida,
njihov visak odlazi u masno tkivo kao pri¢uvna mast. Skupini lipida pripadaju masti i ulja,

vosak, fosfolipidi i steroidi.

2.2.2.1. Masti i ulja

Trigliceridi, koji su pri sobnoj temperaturi ¢vrste tvari nazivaju se masti, a oni koji su
tekucine nazivaju se ulja. Oba oblika triglicerida kod biljaka i zivotinja Cine rezerve energije.
Upravo to ¢ini najvazniju ulogu triglicerida. Basi¢-Zaninovi¢ 1 Peri¢ (2004) navode da neke

zivotinje spremaju visak masnoce za vrijeme zimskog sna. Trigliceridi su gradeni od lanaca
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masnih kiselina i alkohola glicerola’. Masti su gradene od zasi¢enih masnih kiselina
(palmitinska i stearinska), a ulja od nezasi¢enih masnih kiselina (oleinska i linolna). Ovisno o
broju masnih kiselina u jednoj molekuli, masti i ulja mogu biti digliceridi, trigliceridi, itd.
Postoji mnogo razlic¢itih masnih kiselina, a zajedni¢ko im je da su sve duge, lancaste molekule
medusobno povezanih ugljikovih atoma. Masne kiseline su zbog svojih dugackih nepolarnih
lanaca hidrofobne, $to masti i ulja ¢ini netopljivim u vodi. ,,Sto masti sadrze vise nezasiéenih
masnih kiselina, to im je tocka topljivosti niza*“ (Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢, 2004, str. 25).
Prirodni izvori masti i ulja su Zivotinjske masti, koje nastaju taljenjem masnog tkiva (mast i
¢varci) 1 biljna ulja, koja nastaju mljevenjem, preSanjem ili iskuhavanjem sjemenja ili plodova
biljaka uljarica (repica, bundeva, suncokret i maslina). Svinjska mast je najpoznatija mast koja
se mnogo godina upotrebljava za kuhanje i pec¢enje. To je mekana bijela tvar koja se prireduje
iz svinjskog sala. Premda se biljno ulje moze proizvesti mnogo jeftinije, Wade (2018) navodi
da ga potroSaci nisu odmah prihvatili zato Sto su ve¢ stolje¢ima navikli na uporabu svinjske
masti. Kako bi se postigao sli¢an sastav, biljna ulja su bila podvrgnuta obradi vodikom pri
¢emu su se reducirale neke dvostruke veze. Wade (2018) objasnjava da je to djelomicno
hidrogenirano biljno ulje s vremenom zamijenilo svinjsku mast u prehrani. Sli¢na svojstva,
kao i biljno ulje, ima margarin kojemu se dodaje butiraldehid da bi se dobio okus maslaca.
PotroSaci su u novije vrijeme poceli shvacati da su nezasi¢ena biljna ulja korisnija za zdravlje
pa su ih uvrstili u svoju prehranu. U dobroj i uravnotezenoj prehrani, Widmaier (2003) istice
da 30% kalorija pokrivaju masti. Podvrgnemo li naSe tijelo dugotrajnom postu, ono ¢e najprije
crpiti energiju iz ugljikohidrata u jetrima. Takve zalihe, napominje Widmaier (2003), mogu se
iscrpiti za otprilike jedan dan. Sto se u naSem tijelu nalazi vise triglicerida, veéa je i
sposobnost podnoSenja gladi. Nazalost, to ima i1 svoju loSu stranu jer gomilanje triglicerida

dovodi do pretilosti.

2.2.2.2. Voskovi

Mekana, ali kruta tvar nazvana vosak spada u lipide, ali ima drugaéiju strukturu od
triglicerida. Oni se Cesto pojavljuju u prirodi te imaju razlic¢ite funkcije kod biljaka i Zivotinja.
Od voska se izraduju svijece, grade se pcelinje sace, a nalazi se i u nasim usima. VVosak je tvar
koja je netopljiva u vodi i uglavnom tvori vece naslage ili slojeve koji sluze kao zastitna

barijera nepropusna za vodu. Vosak se nalazi na listovima biljaka, nekim plodovima poput

! Glicerol je alkohol koji ima tri —OH skupine za koje se veZu masne kiseline
(https://www.profil-klett.hr/sites/default/files/flip/11265/#p=36).
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Sljiva i grozda te u uSnom kanalu ¢ovjeka. Oni Stite kozu ili tijela biljke od isparavanja vode.
Wade (2018) spominje da su se dugi niz godina iz voskova pripremali kozmeticki pripravci,
lakovi i vodootporni materijali, no danas za pripravu takvih proizvoda sluze sinteticki

proizvodi.

2.2.2.3. Fosfolipidi

Fosfolipidi su jo$ jedna skupina lipida koja je vrlo Cesta u zivom svijetu. Njihova
kemijska svojstva ¢ine ih vaznim sastojkom svake Zzive stanice. Oni izgraduju stani¢ne
membrane. Molekula fosfolipida sadrzi dva lanca visih masnih kiselina koje su vezane za
molekulu glicerola. Za razliku od triglicerida, na tre¢em ugljikovom atomu alkohola vezana je
fosfatna skupina koja na sebe veze neku drugu, organsku, polarnu molekulu. Zbog toga na
molekuli fosfolipida razlikujemo hidrofilni i hidrofobni dio, odnosno glavu i rep. Hidrofilni
dio privlaci dipolne molekule vode, a hidrofobni dio ih odbija. Takove molekule koje imaju
hidrofilni i hidrofobni kraj nazivaju se amfipatske molekule. Kada se fosfolipidi nadu u
vodenoj sredini, BaSi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) objasnjavaju da oni spontano stvaraju
strukture u kojima su hidrofilne glave u dodiru s vodom, a hidrofobni repovi okrenuti od
vode.

2.2.2.4. Steroidi

Posljednja skupina lipida nazivaju se steroidi. Wade (2018) definira steroide kao
sloZene policikli¢ke molekule, koje nalazimo u biljkama i zivotinjama. Skupinu steroida ¢ini
mnostvo spojeva poput hormona, emulgatora i sastavnih dijelova stijenki. Steroidi su gradeni
od cetiri ugljikovodi¢na prstena. Svojom gradom odstupaju od ostalih lipida, ali zajednicko
svojstvo im je topljivost u nepolarnim molekulama (mastima, uljima i alkoholu). Veéina
steroida je amfipatska. Najznacajniji steroid je kolesterol. Najvise ga ima u namirnicama
zivotinjskog podrijetla, no BaSi¢-Zaninovi¢ 1 Peri¢ (2004) navode da ga nalazimo i1 u
biljkama. Izgraduje stani¢ne membrane Zivotinjske stanice. Vazan je u metabolizmu stanice
jer bez kolesterola nije moguca normalna probava masti. O kolesterolu se najceS¢e govori u
negativnom kontekstu jer suviSne koli¢ine kolesterola tijelo talozi na stijenkama krvnih Zila.
Time dolazi do ostecenja arterija i smanjenja lumena zila. Postepeno se povecava krvni tlak, a
raste i rizik od sréanog udara i infarkta. 1z kolesterola se sintetiziraju muski i zenski spolni
hormoni (testosteron, progesteron i estrogen) te hormoni kore nadbubrezne Zlijezde

(aldosteron i kortizol).
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2.2.3. Nukleinske kiseline

Kao bioloski vazne molekule, nukleinske su kiseline po mnogo ¢emu posebne.
Njihova osobitost nalazi se u tome §to odreduju i reguliraju sintezu proteina u stanicama te su
molekule koje nose kemijski zapis zivota. Prenosioci su nasljednih uputa s jedne generacije na
drugu. Poput ugljikohidrata, nukleinske kiseline su polimerni spojevi lan¢ane strukture. To ih
¢ini 1 medu najve¢im bioloSkim molekulama. Buduéi da su to molekule koje nose zapis
zivota, nukleinske kiseline su vrlo slozene molekule. Njihova veli¢ina i slozenost isti¢e se 1 U
samom imenu makromolekule. Njihovu sloZenost potkrepljuju i Lutki¢ i Juri¢ (2008)
navodom da su nukleinske kiseline tvari s velikom molekularnom masom i kompliciranom
strukturom molekula. Njihova se molekularna masa kre¢e od jednog pa do nekoliko stotina
milijuna. U svim zivim bi¢ima razlikuju se dvije nukleinske kiseline, DNA i RNA. Basi¢-
Zaninovi¢ 1 Peri¢ (2004) objasnjavaju podrijetlo imena ovih nukleinskih kiselina iz engleskog
jezika. Tako DNA dolazi od engleskih rije¢i deoxiribonucleic acid. Na hrvatskom jeziku
naziva se deoksiribonukleinska kiselina, odnosno DNK. RNA dolazi od engleske rijeci
ribonucleic acid, odnosno na hrvatskom jeziku ribonukleinska kiselina, RNK. Autorice su se
odludile za koriStenje imena DNA i RNA, kao §to se spominje i u ostaloj literaturi. Jedino
Widmaier (2003) koristi kratice DNK i RNK. Prema Widmaieru (2003), molekule DNA i
RNA su, kao i sve ostale molekule, sastavljene od povezanih atoma. Osnovna gradevna
jedinica nukleinskih kiselina je nukleotid. Nukleotid se sastoji od Secera pentoze (riboze ili
deoksiriboze), fosfatne skupine i odgovarajuc¢e dusi¢ne baze. Dusicne baze su prstenastih
struktura i dijele se u purine i pirimidine. U purinske dusi¢ne baze ubrajaju se adenin (A) i
gvanin (G), a u pirimidinske citozin (C), timin (T) i uracil (U). Vazno je napomenuti da uracil
ulazi samo u sastav RNA umjesto timina koji se nalazi kod DNA. Jedna molekula nukleinske
kiseline moze sadrzavati vise od 30 000 nukleotida. Sve nukleinske kiseline, iako su im
sudbine, odredista i funkcije razli¢iti, sintetiziraju se u jezgri. ,,Sinteza DNA naziva se
replikacija, a sinteza RNA transkripcija“ (Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢, 2004, str. 34). DNA i RNA
su razli¢ite kemijske grade i funkcije, ali njihov osnovni plan grade je vrlo slican. Molekule
DNA i RNA izdradene su od dvaju spiralno uvijenih lanaca. Prema Wadeu (2017) mala
koli¢ina DNA u oplodenoj jajnoj stanici odreduje fizi¢ka obiljezja zivog organizma koji ¢e se
iz nje razviti. Svaka stanica sadrzava cjelokupnu genetsku Sifru, odnosno kod. On odreduje
vrstu stanice, njenu funkciju, kako ¢e rasti i dijeliti se i kako Ce sintetizirati proteine, masti,

ugljikohidrate i1 druge tvari koje su potrebne stanici i organizmu da prezive.
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2.2.3.1. DNA

U molekuli DNA zapisana je bioloska informacija. Widmaier (2003) navodi da je
molekula DNA, za razliku od drugih molekula, silno dugacka, $to i mora biti zbog mnostva
informacija koje ima pohranjene u sebi. Molekula DNA ima jedinstveno svojstvo da se moze
samostalno udvostrucavati, odnosno replicirati. Osim toga, sluzi 1 kao kalup za sintezu svih
vrsta RNA. Molekula DNA sastoji se iz dva polinukleotidna lanca tvore¢i dvostruku
uzvojnicu. Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) navode da molekula DNA ne mora biti kod svih
organizama dvolan¢ana, ali se u vec¢ini organizama sastoji od dva lanca. Lanac ¢ini velik broj
nukleotida. Nukleotid je u molekuli DNA graden od Secera deoksiriboze, fosfatne skupine i
dusi¢ne baze. U molekuli DNA cetiri su dusi¢ne baze: adenin (A), gvanin (G), citozin (C) i
timin (T). Dva su lanca medusobno povezana vodikovim vezama. One se ostvaruju izmedu
komplementarnih parova dusi¢nih baza. Tako se uvijek adenin i timin vezu zajedno, kao i
citozin i gvanin. Duz molekule DNA nalaze se nukleotidni parovi koji odreduju nasljedne
osobine nekog organizma. One se nazivaju genima. Svaki gen je malen dio kromosoma, a broj
kromosoma je identi¢an broju proteina koje on stvara. Zahvaljujuéi svojoj gradi, molekula
DNA ima sposobnost udvostru¢avanja. Time se prenosi geneticka uputa. Udvostrucavanje ili
replikacija je bioloski proces kojim nastaju dvije identi¢cne molekule DNA. Proces replikacije
zapocinje prekidanjem popreénih vodikovih veza medu komplementarnim dusi¢nim bazama.
Taj proces je temeljni dogadaj u svim organizmima jer je temelj njthovog razmnozavanja i
odrzavanja Zivota. Dolazi do djelomi¢nog razdvajanja lanaca, a na njih se ponovno vezu
slobodni nukleotidi, ovisno o komplementarnom paru. Tako nastaje DNA molekula koja
sadrzi jedan stari lanac i jedan novi lanac, koji je nastao sintezom starog lanca. Takav model
udvostruavanja DNA naziva se semikonzervativnim. Widmaier (2003) objaSnjava izgled
molekule DNA kao dva ¢vrsto gradena lanca, koja su labavo povezana bazama 1 tvore nesto
nalik na ljestve, na kojima baze imaju ulogu ,,precki. Te ,,precke®, fizicki naprezu savitljive
lance koje povezuju pa se oni izvijaju da bi napokon dobili izgled dvostruke zavojnice.
Samim time, molekula DNA postaje stabilnija pa ju je moguce smotati i u kompaktniji oblik.
Widmaier (2003) usporeduje DNA i s klupkom vune. Ona je u stanicama namotana oko
proteinskih Cestica kako se ne bi zaplela. Zahvaljuju¢i tom namatanju, moguce je sve njezine
»precke™ zbiti u sicusnu stani¢nu jezgru. Molekula DNA smotana u taj oblik naziva se

kromosom. Ljudska stanica ima 46 kromosoma, koji se moraju tako smotati u klupko.
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2.2.3.2. RNA

Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004) isticu osnovne razlike izmedu molekula DNA 1 RNA.
Prva razlika nalazi se u samom izgledu molekula. Molekula RNA je u vecini slucajeva
jednolan¢ana. Prema Basi¢-Zaninovi¢ 1 Peri¢ (2004) postoji slu¢aj molekule tRNA kod koje
ima dvolancanih podrué¢ja u kojima su sparene komplementarne baze jedne te iste molekule,
Sto molekuli tRNA daje karakteristiCan oblik. Druga bitna razlika nalazi se u kemijskoj gradi.
Molekula RNA gradena je od Secera riboze, fosfatne skupine i dusi¢ne baze. Od dusic¢nih
baza, u RNA se, umjesto timina nalazi uracil. Ostale dusi¢ne baze jednake su kao i kod
molekule DNA. Trec¢a razlika, napominju Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004), oituje se u tome
S§to se DNA nalazi iskljuéivo u jezgri, a RNA se nalazi u jezgri i citoplazmi. Unutar jezgre,
molekula RNA je koncentrirana i vezana za kromosome u obliku zrnatih nakupina. Postoje tri
osnovna oblika, od kojih je svaki drugaciji i ima razli¢itu funkciju u stanici. To su glasnicka
ili messenger RNA (mRNA), ribosomska RNA (rRNA) i transportna RNA (tRNA). Sve
molekule RNA nastaju transkripcijom jednog od lanca DNA u jezgri stanice. Kao §to je vec
spomenuto, svaka molekula RNA ima svoju ulogu. Molekula rRNA, zajedno s proteinima,
¢ini ribosomske podjedinice, mRNA prenosi poruku s molekule DNA na ribosome, a tRNA
dovodi aminokiseline na ribosome za sintezu proteina. Molekula rRNA je najvise zastupljena
od triju molekula RNA u stanicama. Sve molekule imaju jednaku vaznost u procesu sinteze
proteina. Svaka molekula doprinosi na svoj nacin i neophodna je za odvijanje sinteze proteina.
Iako su funkcijom sve molekule jednako vazne, one se medusobno jako razlikuju oblikom i
zastupljeno$¢u. Prema Ba$i¢-Zaninovi¢ i Peri¢ (2004), rRNA zauzima 80% u stanici.
Molekula mRNA je uvijek jednolancana i najduza, ali je ima najmanje u stanici, tek 5%
(Basi¢-Zaninovi¢ i Peri¢, 2004). Ona nastaje transkripcijom prema kalupu DNA te odlazi u
citoplazmu gdje se veze u kompleks s ribosomima. Duljina molekule mRNA ovisi o tome
koliko je dugi dio DNA koju je potrebno prevesti. Njezina uloga je prenosenje genetske
informacije iz jezgre u citoplazmu prema kojoj ¢e na ribosomima nastati novi protein.
Molekula rRNA sudjeluje u gradi ribosoma i omogucuje povezivanje aminokiselina u
peptidni lanac. Molekule tRNA su najmanje molekule nukleinskih kiselina. U stanici postoji
najmanje dvadeset razliCitih transportnih RNA od kojih se svaka veze i prenosi tocno
odredenu aminokiselinu. Molekula tRNA ima puno i odlikuju se svojom jedinstvenom
strukturom jer sve moraju na gotovo isti nadin stupati u interakcije s ribosomima i
molekulama mRNA. To su jednolanc¢ane, relativno male molekule. Basi¢-Zaninovi¢ 1 Peri¢

(2004) navode da sadrze od 73 do 93 nukleotida i u stanicama zauzimaju 15%.
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2.2.4. Proteini

Proteini su poznati pod narodnim imenom bjelancevine (Widmaier, 2003). Rijec
proteini dolazi od grcke rijeci proteios, $to znaci prvi. Njihovo ime oznaCava vaznost u
organizmu. Oni su doista prvi. Lutki¢ i Juri¢ (2008) navode da su proteini proSireni u svim
Zivim organizmima, odnosno u svim stanicama. Kada se govori o slozenosti organizama i
velikoj raznolikosti zivih bica, koje se ocituju razli¢itim oblicima, veli¢inama, bojama i
nacinima zivota, nikada ne bi postojale zahvaljuju¢i samo ugljikohidratima 1 lipidima (Basi¢
—Zaninovi¢ i Peri¢, 2004). lako su ugljikohidrati i lipidi vazni za gradu stanice te za pohranu i
uporabu energije, oni ne sadrzajavu dovoljnu koli¢inu molekula da bi se moglo objasniti
postojanje velike raznolikosti zivih oblika. MiSi¢i ljudi izgradeni su od proteina cije
kontrakcije omogucuju kretanje. Proteini takoder daju elasticnost kozi i kostima, a izgraduju i
kosu i nokte. Takvi proteini nazivaju se kolageni. Lutki¢ i Juri¢ (2008) navode da o koli¢ini
kolagena ovisi kvaliteta mesa. Sto ga je vise, meso je Zilavije. Takoder, autori usporeduju
gradu kolagena s pletenicom Zenske kose. Takva grada im omogucuje rastezanje (Lutki¢ i
Juri¢, 2008). Proteini se pojavljuju u razli¢itim organizmima u velikom broju. BaSi¢-
Zaninovic¢ 1 Peri¢ (2004) navode da se brojka krece od najmanje 10 do 100 milijuna. Takoder,
po svojoj kemijskoj gradi, proteini mogu stvarati velik broj razli¢itih molekula. Proteini
obavljaju mnoge zadace. Jedna od zadaca im je da su osnovni materijal iz kojeg je izgradeno
nase tijelo. Druga je da pokre¢u i usmjeravaju kemijske reakcije, hormoni su u mozgu, a i
prijenosnici tvari koje su nikako ili slabo topljive u krvi. Sva ziva tkiva su izgradena od
proteina. Molekule proteina gradene su od medusobno sli¢nih jedinica, monomera. Monomeri
koji grade proteine nazivaju se aminokiseline. Svaka aminokiselina ima sredi$nji ugljikov
atom na koji se veze amino skupina i1 karboksilna skupina. Osim tih dviju skupina,
aminokiseline imaju na srediSnjem ugljikovom atomu vezan vodikov atom te skupinu
aminokiselina po kojoj se aminokiseline medusobno razlikuju. Aminokiseline su medusobno
povezane peptidnim vezama. U prirodi je poznato stotinjak aminokiselina, od kojih samo 20
aminokiselina izgraduje proteine zivih bi¢a. Od 20 aminokiselina, njih 10 nazivaju se
esencijalne. Takve aminokiseline organizam ne moze stvoriti sam, ve¢ ih je potrebno unositi
hranom. Medusobnim vezanjem i kombiniranjem dvadeset prirodnih aminokiselina moze
nastati velik broj razli¢itih proteina. Prema Widmaieru (2003) najjednostavniji proteini
nastaju spajanjem svega nekoliko molekula aminokiselina, a kod vecine se broj aminokiselina
penje na stotine. Neke aminokiseline se medusobno privlace, a druge odbijaju. Do toga dolazi

zato §to neke aminokiseline u sebi sadrze atome na kojima se koncentrira maleni pozitivni ili
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negativni naboj. Struktura proteina moze biti primarna, sekundarna, tercijarna i kvartarna.
Primarna je struktura odredena redoslijedom aminokiselina u proteinskom lancu. Sekundarna
struktura uvjetovana je vodikovim vezama kojima se mogu vezati pojedine aminokiseline
unutar proteinskog lanca. One ne slijede jedna iza druge, ve¢ se nalaze na razli¢itim mjestima
u lancu. Time dolazi do savijanja lanca. Tercijarnu strukturu imaju proteini kod kojih je doslo
do daljnjeg savijanja proteinskog lanca. Budué¢i da je to slozeniji proces, oblikuje se
kompleksnija trodimenzionalna struktura. Kada se vise takvih trodimenzionalnih struktura
medusobno povezuje vodikovim vezama, nastaju kvartarne strukture. Vazno je spomenuti i
proteine koji ubrzavaju bioloSke procese, enzime. Pomocu njih se odvijaju gotovo svi
metabolicki procesi u stanici i bez njih zivot ne bi bio mogué. Enzimi su po svojoj gradi
proteini, no osim proteina sadrze i neproteinski dio, koenzim.

Proteini se najéeS¢e spominju kod analize sastava hrane. Gerard (1961) navodi da je
ispravno prosudivati vrijednost proteina u ljudskoj hrani ili obroku. Tako postoje namirnice
koje su bogate proteinima i one koje ih imaju neSto manje. Npr. sastav mlijeka, jaja i mesa
sli¢niji je sastavu aminokiselina zivotinjskog tijela nego sastavu aminokiselina bijelog brasna
(Gerard, 1961). Toc¢nije, to bi znacilo da bi tijelo dobilo viSe proteina kada bi pojelo manju
koli¢inu namirnica poput mlijeka, jaja i mesa. Za istu koli¢inu proteina trebali bismo pojesti
puno vecu koli¢inu bijelog brasna. Iz toga bi proizaslo da je vrijednost zivotinjske hrane veca
od vrijednosti biljne. No, i u biljnoj hrani moguée je pronaci aminokiseline koje nisu
zastupljene u zZivotinjskoj hrani te je njihova vrijednost jednaka (Gerard, 1961). Budu¢i da se
svi proteini kod probavnog procesa razgraduju na aminokiseline, ni jedan protein ne mora
predstavljati smjesu idealnih aminokiselina. Gerard (1961) navodi da u bijelom brasnu
manjka proteina lizina, a taj se nedostatak moze nadoknaditi. Nedostatak pojedinih
aminokiselina nadoknaduje se medusobnim povezivanjem namirnica. Budu¢i da mlijeko ima
prisutan lizin, mozemo napraviti obrok U kojem ¢emo jesti zitne proizvode i mlijeko zajedno
trebala bi biti prisutna u svakom obroku. Takoder, nije bitno jesu li proteini biljnog ili
zivotinjskog podrijetla. Najvaznije je kod hrane bogate proteinima da ne postoji rezerva
aminokiselina u tijelu koja bi se kasnije mogla upotrijebiti. Sadrzi 1i obrok znatno vise
aminokiselina nego §to tijelo mozZe upotrijebiti za gradu proteina, taj visak tijelo izbacuje. To
je slucaj samo kod aminokiselina. Gerard (1961) navodi da su masti, ugljikohidrati i vitamini
bogato spremljeni u tijelu. Buduéi da proteini brzo propadaju, oni se preporuc¢uju osobama
koje Zele znatno povecati miSiénu masu. Tako npr. sportasi uzimaju vecu koli¢inu proteina jer

upravo proteini izgraduju misi¢e. Takoder, oni doprinose brzem oporavku nakon napornog
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treninga. Takve osobe mogu povecati koli¢inu proteina jer ¢e misSici osjetiti potrebu za njima,
ali, ako ne vjezbamo, mi$i¢i nece traziti proteine i oni ¢e Cesto zavrSiti pohranjeni u masnom

tkivu.

3. METODE RADA | CILJ RADA

Metode rada koje su se koristile u ovom radu su proucavanje literature i metoda
prakti¢nog rada, odnosno radionica. Radi COVID-19 pandemije prakti¢ni radovi, radionice,
nisu realizirani u razredu, koji je bio prvotni cilj. Cilj rada je ucenicima razredne nastave
prakti¢no predstaviti usku vezu izmedu anorganske i organske tvari. Odabranim prakticnim
radovima, radionicama, ufenicima se predstavlja povezanost anorganske (voda) i organske
tvari (bioloski vazni spojevi) u organizmu jedinki. Upotrebom razli¢itih materijala i
koriStenjem izvorne stvarnosti ucenici kroz zabavu 1 igru osvjeS¢uju vaznost vode i bioloski

vaznih molekula, koje su prisutne u svakodnevnom zivotu.

4. ANALIZA NPIP-A ZA OSNOVNE SKOLE I KURIKULUMA NASTAVNOG
PREDMETA PRIRODA I DRUSTVO

Sadrzaji o vodi i bioloski vaznim molekulama detaljno se uce tek u predmetnoj nastavi
kroz nastavne predmete Kemija, Priroda i Biologija te u srednjim $kolama kroz nastavne
predmete Kemija i Biologija. Iako sadrZaji nisu detaljno zastupljeni u razrednoj nastavi, oni su
ipak integrirani. Naravno, integrirani su onoliko koliko je to dopusteno s obzirom na dob
ucenika koji pohadaju razrednu nastavu. Zadaca je svakog ucitelja upoznati se s bioloski
vaznim molekulama i vodom, kako bi na §to bolji nacin mogli prenijeti svoje znanje
ucenicima. Temeljem Nastavnog plana 1 programa za osnovne Skole te Kurikuluma za
nastavni predmet Priroda i drustvo, moze se vidjeti zastupljenost tema o vodi i bioloski

vaznim organskim molekulama u razrednoj nastavi te $to one obuhvacaju.
4.1. Nastavni plan i program za osnovne Skole

U razrednoj nastavi, predmet Priroda i druStvo zastupljen je od prvog razreda. U
prvom, drugom i tre¢em razredu osnovne $kole, ovaj nastavni predmet ucenici slusaju dva
puta tjedno. To ¢ini 70 sati godi$nje. Tek u Cetvrtom razredu osnovne Skole ucenici slusaju
predmet tri puta tjedno, $to ¢ini 140 sati godiSnje. U Nastavnom planu i programu za osnovne
Skole, u prvom razredu se javlja tema ,,Zdravlje“, koja ukljuuje vazne pojmove poput

zdravlja, pravilne prehrane i zastitu od bolesti. Obrazovna postignuéa ove teme navode da ¢e
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ucenici razumjeti vaznost redovite 1 zdrave prehrane, oCuvanja zdravlja, lijeCenja i cijepljenja
(MZQS, 2006). U drugom razredu ucenici se detaljnije upoznaju sa zdravom prehranom kroz
temu ,,Prehrana®. Ona ukljucuje obroke, namirnice te samu prehranu. Obrazovna postignuca
su upoznati namirnice vazne za zdravlje te uociti povezanost raznolike i redovite prehrane sa
zdravljem. Prema MZOS (2006) tek se u trecem razredu javlja znacajnija tema o vodi koja
nosi ime ,,Znacenje vode za zivot ljudi“. Kljuni pojmovi koje tema obuhvaca su voda i
covjek, a obrazovna postignu¢a govore da ucenici razumiju vaznost vode za zivot ljudi,
biljaka 1 Zivotinja, upoznaju razli¢ite nacine vodoopskrbe, razlikuju Cistu od pitke vode te
uocavaju utjecaj ¢ovjeka na oneciScenje 1 potrosnju vode (MZOS, 2006). Prisutna je i tema
zdravlje, no u nju vise nije ukljucena prehrana. U Cetvrtom razredu osnovne skole, ucenici se
poblize upoznaju s temom ,,Voda — uvjet zivota®“ (MZOS, 2006). Tek se u Cetvrtom razredu
uce svojstva vode, kruZenje vode u prirodi te vreliSte 1 lediSte. U obrazovnim postignuc¢ima je
navedeno da se ucenici upoznaju s osnovnim svojstvima vode na temelju pokusa, razumiju
kruzenje vode u prirodi i utjecaj covjeka na oneciscenje, Cuvanje i potrosnju vode. Prehrana je
u Cetvrtom razredu zastupljena kroz temu ,,Moje tijelo” (MZOS, 2006). Ucenici se upoznaju s
promjenama na tijelu i pubertetom. Obrazovna postignuca koja se odnose na prehranu, govore
da ucenici razumiju vaznost pravilne prehrane i tjelesne aktivnosti (MZOS, 2006). Ovu
godinu, jos su samo 4. razredi osnovnih §kola radili prema nastavnom planu i programu, a veé

od jeseni kurikulum ¢e vrijediti za sve razrede.
4.2. Kurikulum nastavnog predmeta Priroda i drustvo

Budu¢i da Skole od 2019. godine rade prema kurikulumu, vazno je prouditi odgojno-
obrazovne ishode koji se ostvaruju u pojedinim razredima. Tako ucenik u prvom razredu,
prema ishodu PID OS A.1.1., usporeduje organiziranost u prirodi opaZajuéi neposredni okolis
(MZOS, 2019). Kod razrade ishoda navodi se da ucenik imenuje i1 razlikuje tvari u svome
okruzju, poput vode, te navodi dnevne obroke i primjere redovitog odrzavanja osobne Cistoce
1 tjelovjezbe povezujuci s ouvanjem zdravlja. Dakle, uc¢enik ve¢ u prvom razredu upoznaje
vodu kao tvar, njezina svojstva te se upoznaje s uravnotezenom i raznovrsnom prehranom. U
dugom razredu, prema MZOS (2019), stoji ishod PID OS A.2.1., gdje udenik usporeduje
organiziranost u prirodi i objasnjava vaznost njezine organiziranosti. Kod razrade ovog ishoda
pisSe da ucenik ispituje i prepoznaje svojstva vode i istrazuje nacine brige za zdravlje, poput
raznovrsne 1 redovite prehrane. Takoder, ishod B.1.1. govori da ucenik usporeduje promjene u
prirodi 1 opisuje vaznost brige za prirodu i osobno zdravlje. Kod sadrzaja za ostvarivanje ovog

odgojno-obrazovnog ishoda navodi se da ucenik na primjerima osobnog ponaSanja uocava
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vaznost odrzavanja osobne Cistoce te raznolike prehrane. U prvom je razredu ucenik samo
imenovao i razlikovao, a u drugom razredu usporeduje. U drugom razredu, vazno je
napomenuti i ishod PID OS B.2.1., gdje u¢enik objasnjava vaznost odgovornog odnosa
covjeka prema sebi i prirodi. Kod razrade stoji da ucenik opisuje vaznost prehrane za zdravlje
te se brine za oCuvanje osobnog zdravlja. U drugom razredu, javlja se prisutnost prehrane i
vode kao energije. To se vidi u ishodu PID OS D.2.1., gdje uenik prepoznaje razli¢ite izvore
i oblike, prijenos i pretvorbu energije te objasnjava vaznost i potrebu Stednje energije na
primjerima iz svakodnevnog zivota. Da bi se pojasnio ishod, u razradi stoji da ucenik
povezuje oblike energije koji ga okruzuju, npr. voda, te povezuje hranu i prehranu s opskrbom
tijela energijom, ukazujuéi na vaznost pravilne prehrane za zdravlje covjeka (MZOS, 2019).
U tre¢em razredu, kao $to se moglo vidjeti 1 u Nastavnom planu i programu, ucenici se doticu
vide tema o vodi i ¢ovjeku kao Zivom bi¢u. Tako u kurikulumu stoji ishod, PID OS A.3.1.,
gdje ucenik zakljucuje o organiziranosti prirode na nacin da opisuje osnovna obiljezja Zivih
bi¢a te imenuje razli¢ita svojstva i stanja vode. Takoder, u tre¢em razredu, u razradi ishoda
PID OS A.3.1. stoji da se udenik odgovorno ponasa prema sebi i svom zdravlju te opisuje
djelovanje oneciS¢enja na zdravlje ¢ovjeka. Kao sadrzaji za ostvarivanje ishoda, navodi se
odgovornost prema zdravlju putem pravilne prehrane te uo¢avanje vaznosti vode i ouvanja
vode. U treCem se razredu ucenici takoder upoznaju s energijom vode. U Cetvrtom razredu,
prema MZOS (2019), udenik ostvaruje ishod PID OS A.4.1., gdje zakljutuje o organiziranosti
ljudskoga tijela 1 Zivotnih zajednica. Ovaj ishod je vaZan jer se u€enik upoznaje sa svim
organima i njihovim ulogama te objasnjava organiziranost ljudskog tijela kao cjelinu o kojoj
se trebamo brinuti. Dalje, kod odgojno-obrazovnog ishoda PID OS B.4.1., uéenik vrednuje
vaznost odgovornog odnosa prema sebi, drugima 1 prirodi. To se posebno ostvaruje kroz
prepoznavanje vaznosti vode i brige za osobno zdravlje. Kod ishoda PID OS B.4.2. pise da
ucenik analizira i povezuje zivotne uvjete 1 raznolikost zivih bi¢a na razli¢itim staniStima te
opisuje cikluse u prirodi. U razradi ishoda se navodi da ucenik istrazuje Zivotne uvjete, poput
zraka, tla, svjetlosti, topline i vode. U podrugju energije, navodi se ishod PID OS D.4.1., gdje
ucenik opisuje prijenos, pretvorbu i povezanost energije u zivotnim ciklusima i ciklusima
tvari u prirodi. U razradi ishoda navedeno je da ucenik opisuje na primjeru nacine prijenosa,
pretvorbe i povezanost energije u procesima rasta i razvoja zZivih bica, opisuje nacine primjene
energije koju hranom unosimo u svoj organizam te prepoznaje povezanost energije s
promjenama stanja tvari i procesima. U svakom razredu, prisutan je i istrazivacki pristup. Kod
istrazivackog pristupa ucitelji sami odlucuju kada i na kojim ¢e primjerima ostvariti ishode u

ucenju i poucavanju. Takav pristup je vazan za ucenike jer se tijekom ucenja moze primijeniti

20



puno metoda aktivnog ucenja u kojima ucenik sudjeluje promatranjem i prikupljanjem
podataka. Takoder je vazno napomenuti da takvim pristupom ucenik sam dolazi do zakljucka,
odnosno istrazuje, stvara i predstavlja. Upravo to trazi suvremena nastava. Suvremena nastava
zahtijeva da ucenici osim sadrzaja, spoznaju i nacine istrazivanja i otkrivanja te dolaze do
znanstvenih spoznaja. Cilj suvremeno usmjerene nastave je osposobiti u¢enike za samostalno

spoznavanje, u ovom slucaju prirode.

5. ZNATI, RAZUMJETI | PRIMIJENITI U RAZREDNOJ NASTAVI
5.1. Pravilna prehrana i dijete

Budu¢i da kemijska osnova, voda i bioloski vazne organske molekule ¢ine osnovu
pravilne prehrane, potrebno je osvrnuti se i na samu prehranu. Prema Zivkoviéu (2000),
pravilna je prehrana raznovrsna prehrana. Raznovrsna prehrana je prehrana koja ukljucuje
optimalan unos nutrijenata, odnosno proteina, ugljikohidrata, masti, minerala i vitamina. Ona
je klju¢na za rast i razvoj svakog zivog bi¢a. Posebno je vazna za dijete jer neadekvatna
prehrana moze prouzro€iti posljedice u djetetovom fizickom i psihickom razvoju. Njezina
osobitost u djetinjstvu se ocituje i zbog razvoja svih organa te kostiju. Nacin prehrane
odreduje nase zdravlje, stoga je bitno da se navike pravilnog hranjenja usvoje ve¢ od
najmanjih nogu. Djeca se s pravilnom prehranom upoznaju ve¢ od vrticke dobi, no nisu sva
djeca u vrticu. Zato veliku vaZnost preuzima obitelj, ali 1 ucitelj. Komnenovi¢ (2006) navodi
da je vazno §to se izabere za prehranu djeteta u prvih nekoliko godina, jer ¢e to izravno
utjecati ne samo na rast nego i na koliinu energije, raspoloZenje, otpornost na bolesti,
koncentraciju, a samim time i uspjeh u Skoli. Tijekom Zivota u ljudskom se tijelu dogada
bezbroj kemijskih reakcija. One, izmedu ostalog, ovise i o pravilnoj prehrani. Zato djecja
prehrana treba biti kompletna 1 bogata, §to podrazumijeva konzumiranje raznovrsnih
proizvoda. Prema tome, vrlo je vazno znati odabrati kvalitetnu hranu. Tu se javljaju temeljni
prehrambeni sastojci hrane, navedeni kao neke bioloski vazne organske molekule. Njihovim
upoznavanjem, upoznaju se i potrebe organizma te uloga pojedinih sastojaka za nase zdravlje.
Da bi organizam funkcionirao, potrebni su proteini, ugljikohidrati, masti, vitamini i minerali.
Kada se govori o raznovrsnoj prehrani, podrazumijeva se unoSenje svih temeljnih
prehrambenih sastojaka hrane. Osim raznovrsnosti, treba pripaziti i na koli¢inu. Na koli¢inu
hranjivih tvari, koje treba unijeti u organizam, ovise dob, spol, tjelesna masa, razina aktivnosti
1 stanje uhranjenosti. Iz toga proizlazi da ¢e Skolskom djetetu biti potrebno viSe hranjivih tvari

zbog potrosnje energije, nego mozda nekoj starijoj osobi koja je fizicki neaktivna. Danas,
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hrana dolazi iz svih krajeva svijeta i dostupna je u svako doba godine. Takva industrijski
pripremljena hrana sadrzi mnogo masti, Secera i soli, a manje prehrambenih tvari. To znaci da
je takva hrana energetski bogata, ali nutritivno siromasna. Kod odabira takvih namirnica,
posebno treba obratiti pozornost na tablicu nutritivnih vrijednosti. Nedostaci hranjivih tvari u
prehrani dovode do problema. Nutritivno siromasne namirnice ne osiguravaju tijelu energiju,
materijal za rast i razvoj te sa sobom donose brojne zdravstvene probleme. Upravo zbog
takvih namirnica, pridaje se vaznost svjezem vocu i povréu. Nepreradene i prirodne namirnice
opskrbit ¢e tijelo nutritivno bogatim tvarima. Osim §to je potrebno paziti na energetsku i
nutritivnu vrijednost, vazno je uzimati obroke pravilno. Pravilni obroci odnose se na
pridrzavanje odgovaraju¢eg vremena vremena za obrok i nepreskakanje obroka, a osobito
dorucka. Reci¢ (2006) navodi da je dorucak jedno od bitnih pravila zdrave prehrane jer se
tako fizicke i mentalne aktivnosti obavljaju smireno. Svaka osoba trebala bi imati tri glavna
obroka te dva meduobroka. Percl (1999) navodi da se dijete dolaskom u §kolu osamostaljuje,
a time i djelomi¢no samo planira obroke. Dijete koje pohada $kolu ima barem jedan, a vrlo
Cesto 1 viSe obroka izvan kuée. Djeca tada pocinju dobivati svoj prvi dZzeparac od roditelja. Tu
Cesto dolazi do problema jer dijete tim novcem moze kupiti sendvi¢ ili pecivo, ali i slatkiSe i
slane grickalice, koji su manje vrijedni kao uZina. Potrebe djeteta u tom razdoblju Zivota bitno
se mijenjaju (Percl, 1999). Ako dijete ne pohada cjelodnevnu nastavu, tada izvan kuce jede
samo uzinu. UZina u §kolama, prema Percl (1999), Cesto je mlijecni obrok te namaz s kruhom
ili pecivom. Tada dijete kod kuée moze i dalje konzumirati raznovrsnu prehranu. Do
problema dolazi kada se dijete nalazi u $koli cijeli dan. Njegova prehrana onda ima i svoje
dobre, ali 1 loSe strane. U Skoli se prema Percl (1999) naj¢esce konzumiraju namirnice koje
zadovoljavaju kvantitativno, odnosno kalorijski, ali ne uvijek i kvalitativno. To znaci da se
kalorije ¢es¢e baziraju na masno¢ama i ugljikohidratima, a manje na bjelan¢evinama. Razlog
tome, Percl (1999) navodi skupocu mesa. Takoder, hrana koja je pripremljena u velikim
Skolskim kuhinjama moze biti nezadovoljavajuéa i zbog tehnickih problema te biti neukusna.
Kako je ve¢ navedeno, ako dijete u skoli jede samo jedan obrok, onda je problem manji. Tada
je prehrana djeteta cesto pod kontrolom majke kod kuce. Majka bi trebala osigurati $kolskom
djetetu dorucak prije polaska u Skolu. Dobro je djetetu dati i pokoje voce, ako se ne stigne
pripremiti doruc¢ak. Colson i Holford (2010) navode da su djeca koja ne jedu dorucak Cesto
troma, razdrazljiva te se ne mogu usredotociti na nastavu. Percl (1999) navodi da takva djeca
idu u ducan prije skole te posezu za slatkiSima, zZvakama, razli¢itim slanim grickalicama te
ostaju bez jednog vrijednog obroka. Kada bi se djeci dalo da sami biraju $to ¢e se naci na

njihovim jelovnicima, ¢esto bi to bili pudinzi za dorucak, pizze i przeni krumpiriéi za rucak,
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za meduobrok bi uzeli slatkis ili grickalicu, a za vecCeru opet takozvanu brzu hranu. Zbog toga
se biranje namirnica ne prepusta djeci, ve¢ roditeljima. U Skolskoj se dobi stvara i navika
konzumiranja gaziranih napitaka. Djeci je potrebno objasniti da takvi napitci svakodnevno
nisu korisni te mogu biti Stetni. U takvim se napitcima nalaze velike koli¢ine Secera koje
podizu njegovu energetsku vrijednost. Nazalost, ta vrijednost ostaje samo energetska, a
nimalo nutritivna. Naravno, oni se mogu konzumirati povremeno. Kao §to se povremeno
mogu konzumirati i pizza, hamburger i ostale slicne namirnice, koje nisu korisne za
svakodnevno koriStenje. Dakle, pravilna i raznovrsna prehrana ukljucuje sve namirnice, samo
je neke od njih potrebno konzumirati u ve¢em omjeru, a neke u manjem. Kod potpunog
izbacivanja nekih namirnica iz prehrane, trebamo najprije pripaziti koje nutritivne tvari njima
izbacujemo. Tada je potrebno zamijeniti ih drugim namirnicama, kako ne bi doslo do manjka
pojedinih vitamina i minerala, koji su potrebni za normalno funkcioniranje organizma.
Upravo je zbog toga vazno da u svoju pravilnu prehranu uvrstimo sve osnovne sastojke hrane:
proteine, ugljikohidrate, masti, vitamine i minerale. Samo se onda moze govoriti 0 zdravoj,

odnosno pravilnoj prehrani.
5.2. Piramida pravilne prehrane

Prije dva desetljeca, pojavio se snazan nutricionisticki prikaz poznat pod imenom
piramida pravilne prehrane. Piramida pravilne prehrane obuhvaca razli¢ite namirnice biljnog 1
zivotinjskog podrijetla. Njezina glavna nacela su raznolikost, umjerenost 1 proporcionalnost.
Svojom raspodjelom pokazuje koje namirnice i u kojoj mjeri trebaju biti zastupljene u
prehrani. Na taj nacin, piramida prehrane pomaZe da se svakodnevno jede raznovrsna hrana.
Biranje raznovrsnih namirnica ima vaznu ulogu u tijelu, na nac¢in da mu pruza sve hranjive
tvari koje su mu potrebne. Kako bi se zadovoljio unos dovoljne koli¢ine nutritivnih i
energetskih tvari, potrebno je izbalansirati obroke konzumiraju¢i namirnice iz svih skupina
piramide pravilne prehrane. Raznovrsnom hranom tijelu pruzamo hranjive tvari koje su mu
potrebne, a poloZzajem namirnica u piramidi pravilne prehrane saznajemo pravilnu raspodjelu
tih namirnica u dnevnim obrocima. Model piramide koju su svi odmah zavoljeli prepravila je
svijet i u¢enicke udzbenike.

Piramida pravilne prehrane podijeljena je na Cetiri razine, koje su vidljive na slici 2.
Na svakoj razini nalaze se namirnice koje ¢ine odredenu skupinu. Prvu razinu piramide
pravilne prehrane Cine Zitarice, proizvodi od Zitarica 1 krumpir. To su namirnice koje su izvor
ugljikohidrata, vitamina, minerala i vlakana. Budu¢i da pripadaju kategoriji slozenih

ugljikohidrata, iz njih se postepeno oslobada energija te postoji dulji osjecaj sitosti. Naglasak
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se daje na cjelovitim Zitaricama, poput smede rize ili tjestenine te integralnih proizvoda.
Umjesto bijelog kruha preporuca se razeni, graham ili kukuruzni kruh s dodatkom sjemenki
(suncokret, sezam, lan, chia). Takvi se proizvodi preporucuju konzumirati najcesce tijekom
dana. Zbog svoje vaznosti nalaze se na dnu piramide, koji zauzima najviSe prostora. Na
drugoj razini nalazi se voce i povrée. Voce 1 povrée je posebno vazno za unos vlakana,
vitamina i minerala. Zbog brojnih hranjivih sastojaka koje sadrze, pozeljno ih je ukljuciti u
najmanje pet porcija dnevno. Pet porcija se moze razli¢ito kombinirati, npr. dvije porcije voca
1 tri porcije povréa. Sljede¢i dan moze biti drugaciji raspored. Na trecoj razini nalaze se meso,
riba, jaja te mlijeko 1 mlije¢ni proizvodi. Pri izboru mesa, daje se prednost bijelom mesu. To
su riba, piletina, puretina i kuni¢. Svinjetina i govedina spadaju u crveno meso i savjetuju se u
manjim koli¢inama. Preporuke su meso pripremati u obliku kuhanja, a ne pecenja, kako bi se
smanjile dodatne masnoce. Pri izboru mlijeka i mlije¢nih proizvoda preporuca se odabrati one
sa smanjenim udjelom masti. Mlijeko, sir, namazi i jogurti naj¢e$¢e su zastupljeni iz skupine
mlijeka i mlije¢nih proizvoda. To su namirnice koje su dobar izvor hranjivih tvari i pomazu u
izgradnji kosti i zuba. Zbog toga je posebno vazna konzumacija tijekom djetinjstva. Na
zadnjoj, Cetvrtoj razini nalaze se namirnice koje se trebaju izbjegavati, odnosno Sto rjede
konzumirati. One se nalaze na samom vrhu piramide 1 zauzimaju malo mjesta, kao $to trebaju
i u prehrani. To su masti, ulja, slatkisi i sol. Te namirnice imaju visoku energetsku vrijednost,
a siromaSe su nutritivno. Ne sadrze ili sadrze vrlo malo vitamina i minerala. Preporucaju se
konzumirati najvise jedanput dnevno ili jo§ bolje, nekoliko puta mjese¢no. Ulja 1 masti, bez
obzira na njihovu nisku nutritivnu vrijednost, nije dobro potpuno izbaciti iz prehrane jer su
vazne za funkciju mozga. No vazno je izabrati dobre, odnosno nezasi¢ene masti. Njih je
moguce prona¢i u maslinovom 1 repi¢inom ulju, ulju sjemenki i1 orasastim plodovima.
Masnoce koje ne smijemo zanemariti nalaze se i u ribi i mesu. Te masti, koje su prisutne u
pojedinim namirnicama, treba znati prepoznati kako ne bismo unijeli previSe masti u
organizam. Gomilanjem masti mogu su razviti kroni¢ne bolesti poput dijabetesa, pretilosti i
sréanih bolesti. Analiziraju¢i piramidu pravilne prehrane 1 njezine razine, moze se primijetiti
da su namirnice ve¢inom poredane prema svojim nutritivnim vrijednostima. Stoga se razine
piramide pravilne prehrane mogu protumaciti i kroz osnovne sastojke: ugljikohidrate,
proteine, masti, vitamine i minerale. Namirnice koje se nalaze na dnu su veéinom
ugljikohidrati. Voce i povrce, koje se nalazi na drugoj razini, sastoji se od niza vitamina i
minerala. Zatim slijede mlijeko, mlije¢ni proizvodi i meso koji su izvori proteina. Na vrhu

piramide nalaze se masti. Uz masti, nalaze se i namirnice bogate Se¢erom i soli.
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Slika 2. Piramida pravilne prehrane
Napomena. Preuzeto iz ,,Piramida pravilne prehrane®, BariSin, A. (2007). Hrana i zdravlje
3(9), str. 3

Kako se piramida pravilne prehrane brzo prosirila po svijetu, tako je i brzo pocela
dobivati kritike. Rumbak (2013) navodi da postoji problem u hijerarhiji piramide. Ne zna se
to¢no je li naglasak na dnu ili na vrhu piramide. Takoder, svatko moze razli¢ito percipirati
serviranje pojedine namirnice. Kritizirana je da je previSe pojednostavljena, da ne razlikuje
razliCite vrste masti i proteina s obzirom na njihovo podrijetlo te da cjelovite i rafinirane
zitarice stavlja u isti ,,ko§“. Zbog raznih kritika, javila se potreba za njenom revizijom pa je
2005. godine nastala nova unaprijedena verzija pod nazivom ,,Moja piramida“, koja se moze
vidjeti na slici 3. Kreiralo ju je americko Ministarstvo poljoprivrede. U novu verziju piramide,
»Moja piramida®“, stavljen je Covjek koji se uspinje na vrh piramide. Time je ameri¢ko
Ministarstvo poljoprivrede stavilo naglasak na tjelesnu aktivnost. Stepenice kojima se covjek
uspinje prikazuju da je napredak u pravilnoj prehrani postupan, bas kao i korak prema vrhu
piramide. Ovaj koncept piramide je puno slozeniji. Namirnice su poredane tako da se neke
nalaze blize vrhu, a neke dalje od vrha. Time svaka namirnica ima bolji dio i lo$iji dio,
odnosno bazu i1 vrh. Namirnice koje se nalaze blize vrhu bi se trebale postepeno izbacivati,
odnosno trebao bi se smanjivati njihov udio u svakodnevnoj prehrani. Time se ova piramida
znatno razlikuje od ,klasi¢ne® piramide. Ono S$to je jo§ razlikuje su boje. Namirnice su
podijeljene po bojama pa tako narancasta boja oznacava zitarice, zelena povrce, crvena voce,

zuta masti, plava mlijeko i mlije¢ne proizvode te ljubic¢asta meso, ribu i jaja.
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Slika 3. Moja piramida

Napomena. Preuzeto iz Piramida pravilne prehrane. Nestle.
https://www.nestle.hr/nhw/vodic-za-pravilnu-prehranu/piramida-pravilne-prehrane
Pristupljeno 10.5.2021.

Iako je ,,Moja piramida‘“ znatno poboljSana verzija ,,klasi¢ne* piramide, i ona je naisla
na razne kritike. Kritizirana je kao prekomplicirana. Tako je doslo do jo$ jednog prikaza
pravilne prehrane, ali ovog puta u obliku tanjura. Po tom prikazu, kao sto je vidljivo na slici 4,
polovicu tanjura zauzima voce i povrée, a drugu polovicu Zzitarice, meso, riba, mahunarke i
jaja. Na tanjuru su namirnice takoder prikazane bojama. Time se Zeli osvijestiti da je vazno
osigurati Sareni tanjur. Sto je tanjur Sareniji i prehrana je pravilnija. Kod tanjura je bitno
spomenuti i vodu. Ona se nalazi u desnom kutu na slici 4 i time se naglaSava njezina vaznost
uz prehranu. Voda je najzdravije i najvaznije pice i ona treba zamijeniti napitke poput sokova
koji sadrze dodatne Secere. Osim vode, tanjur naglasava i vaznost masti. Naravno, to su

nezasi¢ene masti koje su potrebne za normalno funkcioniranje organizma.
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Slika 4. Zdrav tanjur

Napomena. Preuzeto iz Jo$i¢, M. (2011). Piramida pravilne prehrane.
https://miss7zdrava.24sata.hr/hrana/nova-piramida-pravilne-prehrane-1882 Pristupljeno
12.6.2021.

Zdrav tanjur moZze imati puno kombinacija. Neke kombinacije prikazane su na slici 5.
Na slici 5 nalaze se tri razli¢ita primjera zdravog tanjura. lako su razli¢ita, na svakom tanjuru
nalazi se porcija voca, povréa, porcija zitarica te porcija mesa, ribe ili jaja. Na prvom tanjuru,
koji se nalazi na vrhu slike, polovicu zauzima voce i povrce. Izabrana je jabuka i zelena
salata. Drugu polovicu zauzimaju kukuruz i riza te bijelo meso. Primjer drugog tanjura, koji
se nalazi dolje lijevo, sadrzi mrkvu, grasak, tre$nje, kruh sa sjemenkama i ribu. Tre¢i tanjur,
dolje desno, sadrzi raj¢icu, breskvu, integralni kruh 1 jaja. U svakom tanjuru prisutno je ulje i
voda. Ovakvi tanjuri mogu nam pomoci kod odabira namirnica i njihovog serviranja. Vazno
je uotiti kako je svaki tanjur poseban i sadrzi razli¢ite boje. Sareniji tanjur oznadava
raznovrsniju i zdraviju prehranu. Sarenim tanjurima moZemo se igrati i kod odabira namirnica
za djecu. Poznato je da djeca vole boje i njihovim poigravanjem na tanjuru djeci se lako moze

prikazati zdrava prehrana.

27


https://miss7zdrava.24sata.hr/hrana/nova-piramida-pravilne-prehrane-1882

Slika 5. Primjeri zdravog tanjura

Napomena. Preuzeto iz Jo$i¢, M. (2011). Piramida pravilne prehrane.
https://miss7zdrava.24sata.hr/hrana/nova-piramida-pravilne-prehrane-1882 Pristupljeno
12.6.2021.

5.3. Prehrambene smjernice za djecu razredne nastave

Vec je spomenuto koliko je zdrava prehrana vazna za funkcioniranje organizma. Djeci
energija nije potrebna samo za uobicajene kemijske reakcije koje se odvijaju u organizmu.
Njima je energija potrebna za rast i razvoj, stoga je od velike vaZnosti kako ¢e se hraniti.
UcCenike razredne nastave potrebno je ve¢ od prvog razreda upoznati S energetskim i
nutritivnim vrijednostima kroz namirnice i piramidu pravilne prehrane. Tako ¢e ve¢ od malih
nogu usvojiti bitne vrijednosti, koje ¢e mo¢i dalje njegovati i nadogradivati kroz skolovanje.
Tako nisu upoznati s molekulama, djecu treba pouciti od najjednostavnijih dijelova. Potrebno
im je prikazati piramidu pravilne prehrane, te kroz njezine namirnice proéi osnovne sastojke
hrane 1 njihove vrijednosti za organizam. Danas, sve viSe roditelja ima manje vremena za
svoju djecu, zbog razlicitih obaveza i poslova. Tada su djeca Cesto prepustena sebi. Upravo
zbog toga je bitno da pokuSaju osvijestiti vaznost pravilne prehrane. Da bi ucitelj] mogao
ucenicima prenijeti potrebno znanje, treba biti educiran i upoznat s vaznos$éu vode i bioloski
vaznim organskim molekulama, o kojima se govorilo u prvom dijelu rada. Njihovo
spoznavanje olaksat ¢e ucitelju prenosenje znanja ucenicima. Potrebno je upoznati ucenike s
nacelima prehrane, vaznosti osjetila u odabiru hrane, vaznosti pravilne pripreme i veli¢inom
porcija. Ucitelji imaju presudnu ulogu u obogacivanju djetetove prehrane novim okusima,

mirisima i prehrambenim iskustvima (Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske, 2013). Djeca
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¢e, vjerojatno, u mnogim slu¢ajevima, bez obzira koliko im se objasnjavalo, ponekad odluditi
pojesti ¢okoladu ili nesto nezdravo. To je zato jer djeca vole ono Sto ne smiju. Upravo zbog
toga im takve namirnice treba ponekad dopustiti jer ¢e inace postojati jo§ veéa zelja za

nezdravim.
5.3.1. Energetske vrijednosti

Energija djece ovisi o spolu, dobi, tjelesnoj masi, visini te tjelesnoj aktivnosti.
Primjerice, djeca koja se bave razliCitim sportovima trebat ¢e viSe energije od djece koja
vrijeme provode gledajuci razli¢ite medijske sadrzaje ili nisu tjelesno aktivna. Brali¢ i sur.
(2012) navode prosje¢ne dnevne energetske potrebe $kolskog djeteta koje iznose oko 85 kcal
po kilogramu tjelesne mase. Kombinacijom razli¢itth namirnica mogu se podmiriti sve
potrebe organizma. Zbog odrzavanja tjelesne tezine i Cuvanja zdravlja, dobro je upoznati se s
preporucenim dnevnim unosom energije po dobi djeteta. Kombiniranjem razli¢itih namirnica i
planiranjem obroka u okviru preporu¢enog dnevnog unosa, pridonosimo zdravlju. Zbog toga,
Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske (2013) takoder navodi preporuceni dnevni
energetski unos za djecu i mlade prema pojedinim dobnim skupinama, koji se moze vidjeti u
tablici 1. Kao napomenu, Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske (2013), navodi da se
navedeni energetski unosi odnose na djecu s normalnom tjelesnom masom i visinom koja su

izlozena umjerenoj tjelesnoj aktivnosti.

Tablica 1.

Preporuceni dnevni unos energije Skolskog djeteta

Preporuceni dnevni unos energije
Dob djeteta Djecaci Djevojcice
kcal/dan kcal/dan
7-9 1970 1740
10-13 2755 2100

Napomena. Preuzeto iz Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske. (2013). Nacionalne
smjernice za prehranu ucenika u osnovnim skolama. Zagreb: Narodne novine.
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5.3.2. Nutritivne vrijednosti

Ve je spomenuto da pravilna prehrana podrazumijeva uravnoteZzen unos energije i
hranjivih tvari. Hranjive tvari dijele se u dvije skupine, makronutrijente i mikrountrijente.
Makronutrijenti osiguravaju potrebnu koli¢inu energije, ali su i neophodni za izgradnju,
funkcioniranje i obnavljanje organizma. O njima se ve¢ dosta govorilo u prvom dijelu rada.
Mikronutrijenti su spojevi koji su takoder neophodni za izgradnju, funkcioniranje i
obnavljanje organizma, ali se od makronutrijenata razlikuju po tome S$to se u tijelo unose u

malim koli¢inama i ne predstavljaju izvor energije.
5.3.2.1. Makronutrijenti

Osnovne skupine makronutrijenata su ugljikohidrati, proteini i masti. O njima se ve¢
govorilo u pocetku rada, no sada ¢e se obratiti pozornost na njihovu zastupljenost u pojedinim
namirnicama te preporucen dnevni UNOS makronutrijenata za ucenike razredne nastave.
Ugljikohidrati su najveci izvor energije. Dva su oblika: jednostavni i slozeni. Jednostavni
ugljikohidrati uvjetuju brzo stvaranje energije. SloZeni ugljikohidrati osiguravaju
dugotrajniju, sporo oslobadajucu energiju i zato su bolji izbor. Vazno je spomenuti i vlakna
koja usporavaju oslobadanje SecCera te pridonose zdravlju probavnog trakta. Dva su tipa
vlakana: topiva i netopiva. Topiva vlakna se nalaze u vocu, povréu i zitaricama i najzdravija
su za djecu. Netopiva vlakna potjecu iz pSenice 1 pSeni¢nih mekinja te mogu biti teSko
probavljiva pa se ne preporucuju u djecjoj dobi. Izvor ugljikohidrata crpi se iz jednostavnih i
sloZzenih ugljikohidrata. Jednostavni ugljikohidrati su bijeli Secer 1 sve Sto ga sadrzi, bijelo
braSno 1 sve Sto ga sadrzi te bijela riza. U sloZene ugljikohidrate ubrajaju se voce, povrce,
integralno brasno, integralni kruh i tjestenina, integralna riza i mahunarke. Kao §to je ve¢
spomenuto, prednost treba dati slozenim ugljikohidratima. U tablici 2, prema Ministarstvu
zdravlja Republike Hrvatske (2013), vidljiv je preporuceni dnevni unos ugljikohidrata za
Skolsko dijete. Za djecu od 7 do 9 1 od 10 do 13 godina ugljikohidrati bi trebali iznositi vise
od 50% energije na dan. Podatci u tablicama prikazuju preporuceni dnevni unos u gramima.
Drugi makronutrijent su proteini. Oni su presudni za izgradnju i oporavak stanica.
Opskrbljuju organizam aminokiselinama. Izvor proteina nalazi se u biljnom i zivotinjskom
podrijetlu. Proteini iz zivotinjskog izvora imaju vecu biolosku vrijednost jer sadrze
esencijalne aminokiseline. Od proteina iz zivotinjskog izvora preporuc¢a se uzimati ribu,
mlijeko i mlijeéne proizvode, sir, jaja, i meso. Proteini biljnog podrijetla su mahunarke,

zitarice, sjemenke, oraSasti plodovi i soja. Kako bi se unio optimalan unos proteina biljnog
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podrijetla, preporuca se kombiniranje npr. zitarica i mahunarka, zitarica i mlije¢nih proizvoda
te mahunarka sa sjemenkama. U tablici 2, nalazi se preporuceni dnevni unos proteina za
Skolsko dijete, koji iznosi od 10 do 15% energije na dan, a iznos u gramima prikazan je u
tablici 2. Masti u prehrani imaju znacajnu ulogu. Izvor su energije potrebne za odrzavanje
normalnih funkcija organizma. Masti takoder omoguc¢uju tijelu toplinu, oblaZzu unutarnje
organe 1 nuzne su za mozdane funkcije. Postoje zasi¢ene 1 nezasi¢ene masti. Zasi¢ene masti
treba izbjegavati, a birati nezasi¢ene masti koje se nalaze u hrani poput mesa te mlijeka i
mlije¢nih proizvoda. lzvor masti su i maslinovo ulje, orasi, ulje uljane repice, suncokretovo
ulje, ulje iz sjemenki lana i bundeve, sezamovo ulje te ribe (losos, tuna, srdele, skuse).
Visestruko nezasi¢ene masne kiseline nalaze se prvenstveno u biljnim i orasastim plodovima
te ribama. Postoje Q-3 masne kiseline i Q-6 masne kiseline. Preporuca se povecati unos Q-3
masnih kiselina i birati namirnice koje su bogate njima, poput plave ribe, sjemenki lana,
orasastih plodova i soje. Q-6 masne kiseline nalaze se u suncokretovom, kukuruznom i
sojinom ulju te u orasastim plodovima. Preporu¢eni dnevni unos masti za Skolsko dijete iznosi
od 30 do 35% energije, Sto je prikazano u gramima u tablici 2. Na kraju, iz tablice 2 proizlazi
da se skolskoj djeci preporucuje dnevni unos energije koji proizlazi iz vise od 50%
ugljikohidrata, od 10 do 15% proteina i od 30 do 35% masti.

Tablica 2.

Preporuceni dnevni unos makronutrijenata za skolsko dijete

Preporuceni dnevni unos makronutrijenata
prema dobi
MAKRONUTRIJENTI
7-9 10-13
M Z M Z

Ugljikohidrati (g/dan) >246,3 >217,5 >277,5 >230,6
Proteini (g/dan) 49,3-73,9 | 43,5-65,3 | 55,5-83,3 | 46,1-69,2
Masti (g/dan) 65,7-76,6 | 58,0-67,7 | 74,0-86,3 | 61,5-71,8

Napomena. Podatci su preuzeti iz Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske. (2013).
Nacionalne smjernice za prehranu ucenika u osnovnim Skolama. Zagreb: Narodne novine.
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5.3.2.2. Mikronutrijenti

Mikronutrijenti imaju vaznu ulogu u organizmu, a poznati su kao vitamini i minerali.
Bez njih dijete ne bi moglo ugljikohidrate pretvoriti u energiju, razgraditi zasi¢ene masti te
ugraditi aminokiseline iz bjelanc¢evina. Colson i Holford (2010) navode da su oni klju¢ni u
izgradnji djetetova tijela i mozga. Vitaminima i mineralima zajednicko je da ih tijelo Covjeka
ne moze stvarati, ili ih stvara u malim koli¢inama, pa se unose u tijelo kroz hranu. Vitamini su
organski spojevi. Stvaraju energiju, jacaju imunoloski sustav, sudjeluju u razvoju mozga i
zivéanog sustava, pridonose odrzavanju zdrave kose i koze, S$tite arterije i uravnotezuju
hormone. Dijele se na vitamine topljive u mastima (A, D, K, E) te vitamine topljive u vodi (C,
B1, B2, B6, B12, niacin, folna kiselina, pantotenska kiselina i biotin). Minerali su anorganski
kemijski elementi, a s obzirom na potrebne koli¢ine u organizmu, dijele se na makroelemente
1 mikroelemente. Makroelemente ¢ine Na, Cl, S, K, Ca, P 1 Mg, a mikroelemente Fe, J, F, Zn,
Se, Cu, Mn, Cr, Mo, Co i Ni. Najzastupljeniji mineral u nasem tijelu je kalcij. Vitamini i
minerali posebno su vazni za djecu jer se djeca nalaze u periodu rasta i razvoja. [ako su vazni,
njihov dnevni unos je visestruko manji od dnevnog unosa makronutrijenata. Bez obzira $to su
zastupljeni u malim koli¢inama, njihov nedovoljan unos hranom nakon nekog vremena moze
rezultirati razvojem odredenih poremecaja. Tako, na primjer, nedostatak vitamina D dovodi
do razvoja rahitisa u dje¢joj dobi, a nedostatak zeljeza do anemije. Isto tako, naSe tijelo bez
dovoljne koli¢ine vitamina K ne moZe stvarati krvne ugruske nakon ozljede. S unosom
vitamina i minerala treba biti pazljiv. Ne smiju se unositi premalo, ali ni previse. Prevelike
koli¢ine mogu biti Stetne za zdravlje. Njihov optimalan unos postize se raznolikom
prehranom. ,,Svaki od brojnih vaznih vitamina i minerala igra veliku ulogu u ocuvanju
zdravlja“ (Colson i Holford, 2013, str. 60). U tablicama 3 i 4 prikazani su vitamini i minerali
koji su najbitniji za djetetovo zdravlje. Svaki vitamin i mineral ima odredenu ulogu pa je
ukratko prikazana uloga svakog mikronutrijenta. Takoder je prikazan i izvor vitamina i
minerala u hrani te preporu¢eni dnevni unos za $kolsko dijete. Komnenovi¢ (2003) navodi
najvaznije vitamine i minerale, a to su vitamin A, vitamin C, vitamin B1-tiamin, vitamin B2-
riboflavin, vitamin B3-niacin, vitamin Bb5-pantotenska kiselina, vitamin B6-piridoksin,
vitamin B12-cijanokobalamin, biotin, folna kiselina-folat, vitamin D-kalciferol, vitamin E-
tokoferol i vitamin K, te vazni minerali: kalcij, magnezij, kalij, krom, selen, Zeljezo i cink.
Budu¢i da su mikronutrijenti zatupljeni u organizmu U puno manjim koli¢inama, izrazavaju se

u miligramima i mikrogramima.
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Tablica 3.

Uloga, izvor i preporuceni dnevni unos vitamina za Skolsko dijete

lzvor vitamina u

Preporuceni

dnevni unos

VITAMINI Uloga vitamina prema
hrani
dobi
7-9 10-13
Potreban za rast, Jetra, plava riba,
o zdravu kozu, zube i | maslac, sir, Zuto
Vitamin A zaStitu od infekcija. | voée i povrce, 08mg | 0,9mg
zeleno lisnato
povrce.
Poboljsava Citrusno voce,
imunoloski sustav, povrce. Posebno
pomaze u borbi crni ribiz, jagode,
Vitamin C protiv infekcija, Kivi, paprika, 80mg | 90mg
vazan za zdrav rast Krumpir.
kostiju, zuba,
ligamenata i krvnih
zrnaca.
Osigurava zdravo Jetra, kvasac,
Vitamin B1-tiamin funkcioniranje srca, | zitarice, krumpir, | 1,0mg | 1,1 mg
miSica i zivaca. mahunarke, orasi.
Potreban je za Jogurt, jaja,
Vitamin B2-riboflavin obnavljanjve i. rast .. perad, Vdiv.h;a?’ 1,1mg | 1,3mg
zdrave koze i noktiju. | riba, pSeni¢ni
griz.
Potreban za razvoj Perad, nemasno
N .. mozga i zdravu koZzu. | meso, mahunarke,
Vitamin B3-niacin & krumpir, kvasac, 12 mg 14 mg
orasi.
o Potreban za stvaranje | Meso i povrce.
V_|tar_n|n BS5- pantotenska energije, za zdravuJ Osobitnrz) suseno 5mg 5 mg
kiselina e .. .
kozu 1 kosu. voce 1 orasil.
Sudjeluje u stvaranju | Perad, riba, jaja,
energije, potreban je | Zitarice, orasi,
Vitamin B6-piridoksin za zvdrav rgd banane, kvasac. 0,7 mg 1mg
zivéanog i probavnog
sustava te pomaze u
obnavljanju koze.
Potreban je zarast i Perad, riba, jaja,
Vitamin B12- razvoj crvenih krvnih | mlije¢ni 1.8 20
cijanokobalamin stanica i osigurava proizvodi. % 1Y v HE
ziv€anog sustava.
Biotin Osobito je vazan u Jetra, zumanjak, 15-20 20-30
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djecjoj dobi jer kvasac, zeleno ug ug
pomaze organizmu lisnato povrée.
iskoristiti esencijalne
masti i odrzava
zdravlje koze, kose,
kostiju i zivaca.
Ukljucena u rast, Brokula, blitva,
razvoj i reprodukciju. | kelj, kupus,

Folna kiselina-folat Sudjeluje u stvaranju | Spinat, jetra, 300 ug | 400 pg
krvnih zrnaca. pSenicni griz,

mahunarke.
Pomaze u stvaranju | Plavaribai jaja.
jakih i zdravih
N . kostiju. Nastaje u

Vitamin D-kalciferol coviekovoj kozi 5ug 5ug
djelovanjem sunceve
svjetlosti.
Pomaze u Biljna ulja,

Vitamin E-tokoferol zacjeljivanju rana. pseniéni griz, 9,5mg 12 mg

orasi, sjemenke.
Vitamin K Vazan je u procesu Zeleno lisnato 30 ug 40 g

zgrusavanja krvi.

povrce, jetra.

Napomena. Podatci o vitaminima preuzeti su iz Komnenovi¢, J. (2003). Djecja prehrana: Od
prvog obroka do skolske kuhinje. Zagreb: Naklada Nika. Podatci o preporu¢enom dnevnom
unosu vitamina prema dobi djeteta preuzeti su iz Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske.
(2013). Nacionalne smjernice za prehranu ucenika u osnovnim Skolama. Zagreb: Narodne

novine.

Tablica 4.

Uloga, izvor i preporuceni dnevni unos minerala za Skolsko dijete

Preporuceni
dnevni unos
Izvor minerala u i
MINERALI Uloga : minerala prema
hrani dobi
7-9 10-13
Vazan je za formiranje | Mlijeko 1 mlije¢ni
zubi i kostiju, proizvodi, srdele,
Kalcij odrzavanje sréanog zeleno lisnato 900 1100
ritma, ziv€anih povrée 1 sezam. ug ng
funkcija te rast i
kontrakciju miSica.
Magnezij Potreban je za Integralne 170 240

normalan rad srca,

zitarice, kvasac,
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misica i zivaca. mahunarke, orasi, mg mg
Takoder jaca kosti 1 sjemenke, suho
zube. voce (smokve) i
zeleno povrce.
Vazna uloga u Mlijeko i mlije¢ni
odrzavanju tekucine u | proizvodi, sirovo i
- organizmu. Su.ll(.) voce, 3800 4500

Kalij raj¢ica, sjemenke,

b i mg mg
anane, agrumi,

krumpir, brokula,

mahunarke.

Krom Pomaze u reguliranju | Jetra, zumanjak i | 20-100 20-100
razine Secera u krvi. Sir. ug ug
Ukljucen je u rad Morski plodovi,
staniéne membrane, teleca jetra,

Selen Stiti organizam od sjemenke i smeda 20-50 2560
Stetnih utjecaja iz riza. HE HE
okoline.

Pomaze u rastu i Jetra, perad,
razvoju, povecava divlja¢, nemasno
otpornost prema meso, jaja,

Y infekcijama, sudjeluje | tamnozeleno 13,5

Zeljezo S . . . 10 mg
u sintezi mnogih lisnato povrce, mg
enzima koji su vazni | sardine i
za imunoloske mahunarke.
funkcije.

Pomaze u zarastanju Spinat, jogurt,
rana, jacanju mlijeko, morski
imunoloSkog sustava i | plodovi, divljac,
Cink povecavanju perad, nemasno 70mg | 80mg

otpornosti prema
infekcijama. Takoder
pomaze u rastu 1
razvoju.

meso, sjemenke
suncokreta i
bundeve.

Napomena. Podatci 0 mineralima preuzeti su iz Komnenovi¢, J. (2003). Djecja prehrana: Od
prvog obroka do skolske kuhinje. Zagreb: Naklada Nika. Podatci o preporu¢enom dnevnom
unosu minerala prema dobi djeteta preuzeti su iz Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske.
(2013). Nacionalne smjernice za prehranu ucenika u osnovnim Skolama. Zagreb: Narodne

novine.
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5.3.5. Voda

Kao sto je ve¢ navedeno na pocetku, voda je sastavni dio naseg tijela i ¢ini oko 70-
75% ukupne tjelesne mase. Udio vode u tijelu varira s obzirom na dob i spol. Sa starenjem se
udio vode smanjuje i veci je kod muskarca nego kod Zena. Sadrzaj vode u tijelu mora biti
konstantan da bi organizam mogao funkcionirati. Dakle, potrebno je odrzavati ravnotezu
izmedu unesene i izgubljene vode. Voda se u organizam unosi hranom, razli¢itim napitcima te
vodom. Takoder postoji i voée i povrée koje ima velik udio vode, poput krastavaca i lubenice.
Organizam gubi vodu putem koze, probavnog trakta, bubrega i disanjem. Potreba za vodom je
odredena gubitkom vode, prehranom, tjelesnom aktivnos$éu, temperaturom i vlaznosti zraka.
Prema Ministarstvu zdravlja Republike Hrvatske (2013), za djecu izmedu 4 i 14 godina
preporuca se unos od 1,2 do 1,8 1 vode dnevno. U ¢asama to iznosi od 5 do 7 ¢asa. Naravno,
ako su djeca aktivnija, potrebno je unositi vise vode. Uzimanjem dovoljno tekucine, sprjeava
se dehidracija. Vazno je odrzavati tijelo hidratiziranim jer i stanje blage dehidracije moze
utjecati na tjelesne i mentalne mogucnosti djece. Znakovi koji pokazuju dehidraciju su losa
koncentracija, pospanost, glavobolja, ubrzano disanje, gréenje misic¢a, oSte¢ena regulacija
tijela i gubitak ravnoteze. Voéni sokovi i gazirana pica sadrze velike koli¢ine Secera, boje,
arome i konzervanse te su vrlo male hranjive vrijednosti. Takve napitke treba izbjegavati. Kao
nadomjestak tekucine za djecu, moze se koristiti mlijeko. Mlijeko je bogato bjelan¢evinama,
mineralima i vitaminima. Djeca Cesto ne vole piti Vodu jer je to tekuéina bez boje, mirisa i
okusa. Budu¢i da voda nema energetsku vrijednost, u vodu se mogu dodati razliciti cijedeni
sokovi voca. Koli¢ina cijedenog soka se s vremenom moze Smanjivati, a udio vode
povecavati. Tako se dijete moze lak$e naviknuti na vodu, a i Komnenovi¢ (2003) navodi da

navikom pijenja vode dijete ima manje potrebe za slatkim napitcima.
5.4. Jelovnik Skolskog djeteta

Jedan dan Skolskog djeteta sastoji se od pet obroka. Tri su glavna obroka, dorucak,
rucak 1 veCera te dva meduobroka, zajutrak i1 uzina. Zajutrak ¢ini 20% ukupne dnevne
energije, dorucak 15%, rucak 35%, uzina 10% i vecera 20%. Iz toga proizlazi da zajutrak ima
veliku ulogu jer se njime zapocCinje dan. Hrana koja se nalazi na djecjim jelovnicima treba
sadrzavati ugljikohidrate, proteine, masti, vitamine i minerale. Vise od 50% energije trebalo
bi se crpiti iz ugljikogidrata, zatim slijede masti s 30 do 35% i na kraju proteini s 10-15%.
Vazno je poznavati sastav namirnica kako bi se mogli odabrati kvalitetni izvori ovih

makronutrijenata. Prema Ministarstvu zdravlja Republike Hrvatske (2013) postoje namirnice
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koje bi svakako trebale biti uljuene u dje¢ju prehranu. Zajutrak bi trebao sadrzavati neke od
sljede¢ih namirnica: mlijeko i mlije¢ne proizvode, zitne pahuljice, kruh od cjelovitog zrna,
oraSaste plodove, sir, maslac, razne namaze od sira, mlijeka, mahunarki, ribe, povrca, zatim
jaja, voce te prirodne sokove. Iz namirnica se moze vidjeti da su to vecinom slozeni
ugljikohidrati s vitaminima i mineralima. Za dorucak se uzimaju iste namirnice kao i1 za
zajutrak, ali se mogu kombinirati tako da se za dorucak pojedu jaja, ako su se za zajutrak jele
zitne pahuljice ili mlije¢ni proizvodi. Vazno je da prehrana bude $to raznovrsnija. Takoder se
za dorucak moze uzeti voce. Rucak je najobilniji obrok i trebao bi sadrzavati i ugljikohidrate,
proteine i masti. To mogu biti razne juhe od povréa, krumpira i mahunarki te sloZena jela od
mesa s povréem kao prilog. Nakon ru¢ka moze se pojesti komad voca. UZina je obi¢no mali
obrok, zauzima najmanji postotak i energetsku vrijednost. To moze biti mlijeko, jogurt i
mlije¢ni proizvodi, Zitne pahuljice, proizvodi od cijelog zrna kombinirani s vo¢em poput pita i
savijaca, a moze se uzeti i sok od svjeZe iscijedenog voca. Za veceru se obicno jedu jela kao i
za ruéak, ali u manjem omjeru. Cesto je to meso uz prilog povréa. U dje¢joj prehrani bi se
svaki dan trebalo nac¢i mlijeko ili mlije¢ni proizvodi. Osim mlije¢nih proizvoda, vazno je
ukljuciti 1 ribu, barem 2 puta tjedno. Umjesto ribe, mogu se koristiti 1 namazi od tune kao
zajutrak. Iz djecjeg jelovnika poZeljno je izbaciti sve bijele SeCere. Tako bi djeca trebala
umjesto pahuljica punih Secera uzeti nezasladene Zitne pahuljice s dodatkom voca i orasSastih
plodova. Ukoliko djetetu nedostaje Secer, preporucuje se dodati prirodni med. Svaki dan je
potrebno u jelovnik uvrstiti voée i povrée. Cesto se savjetuje barem pet namirnica dnevno iz
kategorije voca i povréa. One se mogu kombinirati. Kako bi se zadovolji unos, u zajutrak se
npr. moze dodati salata u sendvi¢, za doru¢ak voce u pahuljice, za ruc¢ak kao prilog krumpir i
rajica te u uzinu pita od jabuka. Tanjur djeteta trebao bi biti Sto Sareniji. To znaci da treba
sadrZavati namirnice iz svih skupina. Takav tanjur, posebno se odnosi na rucak, koji zauzima
najvec¢i postotak dnevnog unosa energije. Kao $to treba paziti sa Secerima, treba paziti 1 sa
doziranjem soli. Umjesto soli, preporucuje se koristiti za¢insko bilje: bosiljak, vlasac, origano,
¢esnjak, ruzmarin i dr. Osim prehrane, bitna je i hidratacija. Kao pice, djeci se treba ponuditi
voda ili nezasladeni Caj. Naravno, ne smiju se uskracivati napitci poput kakaa, ali se
preporucuje umjesto Secera dodati prirodni med. Kroz cijeli dan treba poticati dijete da pije
vodu, izmedu obroka i prije obroka. Tako ¢e ispuniti dnevnu potrebu za koli¢inom vode.
Pridrzavanjem ovih smjernica, dijete lako moze ste¢i navike zdrave prehrane i postati

kompetentno za samostalno osmisljavanje jelovnika.
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5.4.1. Primjer jelovnika

Prema proucenoj literaturi, piramidi pravilne prehrane, preporukama o dnevnom unosu
ugljikohidrata, proteina, masti, vitamina i minerala, prikazan je jelovnik za jedan dan za
ucenika razredne nastave. Jelovnik sadrzi pet obroka, tri glavna te dva meduobroka. Buduci
da se preporuceni dnevni unosi energije razlikuju s obzirom na dob 1 spol, §to se moze vidjeti
u tablici 1, uzeta je srednja vrijednost. Energije su zbrojene i podijeljene te jelovnik sadrzi
otprilike 2000 kalorija.

Zajutrak: Sendvi¢ od razenog kruha, Sunke i krastavaca uz Salicu jogurta.

Dorucak: Zobene pahuljice s mlijekom, bananom, bademom i medom.

Rucak: Varivo od povréa, pile¢a prsa sa zara s kuhanim krumpirom i zelenom salatom.
Uzina: Komad pite od sira.

Vecera: Omlet od jaja s raj¢icom i graham pecivom.

Iz jelovnika se vidi da je zadovoljena potreba voca i povréa, odnosno zastupljeno je
pet namirnica. [zabrane su razli¢ite namirnice, od namirnica od cjelovitog zrna, do mlijecnih
proizvoda. Razeni kruh, zobene pahuljice, bademi, krumpir i graham pecivo kvalitetan su
izvor ugljikohidrata. Dnevni unos proteina moze se zadovoljiti kroz pilec¢a prsa i jaja. Kao
dobar izvor masti sluze bademi. Osim toga, u svim namirnicama sadrzani su vitamini i

minerali. Uz svaki obrok i izmedu obroka preporucuje se ¢asa vode.

5.5. Radionice u razrednoj nastavi

Nastava Prirode i drustva Cesto je svedena na frontalnu nastavu gdje ucitelj ima glavnu
rije¢, a ucenici slusaju. No ovaj predmet je bogat sadrzajima koji se mogu obraditi na
kreativan nacin. Suradnja medu ucenicima jedan je od najvaznijih aspekata kvalitetnog
obrazovanja te se treba Sto ¢e$ce poticati i ostvarivati. U sklopu nastavnog predmeta Priroda i
drustvo mogu se provesti razliite radionice koje ¢e ucenicima pomo¢i u lak§em svladavanju
sadrzaja. U ovom radu prikazuju se tri moguce radionice. Konstruirane su na nacin da ucenici
imaju mogucénost istovremeno uciti 1 zabaviti se. Primjer takvih radionica moze biti poticaj
uciteljima za veéu primjenu kreativnih radionica u razrednoj nastavi. Prva radionica govori o
vodi, druga radionica je posvecena bioloski vaznim organskim molekula s naglaskom na

mastima, a treca radionica je posvecena pravilnoj prehrani i sastojcima koji se nalaze u hrani.
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Provedba radionica u razrednoj nastavi u€enicima pruza ucenje na zanimljiv na¢in. Radionice
pruzaju manipuliranje razliitim materijalima, stjecanje radnih navika, kreativnost, kriticko
promisljanje, medusobnu komunikaciju i suradnju medu ucéenicima. Takoder, ucenici koji

dijele odgovornost i uspjeh za postignuto, imat ¢e vece samopouzdanje.
5.5.1. Upoznajmo vodu

Bududi da je voda izvor Zivota i nalazi se u svim zivim bi¢ima i na Zemlji, potrebno je
osvijestiti njezinu vaznost. Upravo zbog toga je prva radionica posvecena vodi, njezinim
svojstvima i ulozi u zivotu zivih bi¢a. Radionica se sastoji od kratkog ispitivanja svojstava
vode, izrade molekule vode od plastelina i ¢ackalica te dokazivanja vaznosti vode na primjeru
biljke.

Cilj radionice: Upoznati uéenike sa svojstvima vode i njezinom ulogom u Zivotu zivih bica.

Trajanje radionice: jedan skolski sat

Potreban pribor i materijal: dvije prozirne ¢ase, voda, plastelin, ¢ackalice, bijela biljka,

plava prehrambena boja (slika 6)

Slika 6. Potreban pribor i materijal
Napomena. Autorski rad.
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TIJEK RADIONICE:

Radionica zapocinje upoznavanjem svojstava vode. Ucitelj uzima prozirnu casu i
natoCi U nju vodu iz slavine. Vodu stavlja na stol i zamoli u¢enike da analiziraju S§to vide.
Ucitelj postavlja pitanje kakve je boje voda. Ucenici bi trebali zakljuciti da je voda prozirna.,
odnosno bez boje. Nakon toga proziva nekoliko uc¢enika da dodu pomirisati vodu. Na pitanje
kakvog je mirisa voda, ucenici bi trebali zakljuciti da nema mirisa. Na kraju proziva jednog
ucenika da proba vodu. Ucenik ¢e re¢i da voda nema okusa. Dakle, zakljucuju da je voda
tekucina bez boje, mirisa i okusa.

Nakon §to su ucenici upoznali vodu kao tekucinu, uditelj ih dijeli u tri skupine.
Najavljuje da ¢e oblikovati molekule vode plastelinom. Za atom Kisika koristit ¢e crveni
plastelin, a za atome vodika bijeli plastelin. Kuglice plastelina mogu se zamisliti kao atomi, a
cackalice kao veze izmedu njih. Ucitelj pokazuje ucenicima sliku molekule vode, kako bi

ucenici lakSe mogli oblikovati molekule.

Slika 7. Molekula vode
Napomena. Autorski rad.

Nakon oblikovanja molekule vode (slika 7), uditelj ponavlja s uenicima o vaznosti
vode za ziva bi¢a. Kako bi dokazali kako voda utjece na Zivot Zivih bica, ucitelj donosi bijeli
cvijet koji ¢e staviti u obojenu vodu. Ono $to ¢e se dogoditi cvijetu, dokazat ¢e utjecaj vode na

Zive organizme.
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Slika 8. Plavi cvijet
Napomena. Autorski rad.

Na slici 8 moze se vidjeti utjecaj plave vode na cvijet. Osim $to je cvijet lagano

poprimio boju vode, procvao je jos$ jedan cvijet kojeg ranije nije bilo.

Zakljudak: Voda je bitna sastavnica za zivot svih zivih bi¢a. Voda pomaze cvijetu u rastu i
stvaranju hranjivih tvari. Da cvijet nije bio u vodi, uvenuo bi. Voda je jednako tako vazna i za
tijelo jer se nalazi u stanicama i sudjeluje u brojnim vaznim funkcijama. Ako ¢ovjek ne pije

dovoljno vode, tijelo dehidrira, bas kao i biljka.
5.5.2. Dokazivanije lipida u mlijeku

Druga radionica posvecena je mastima. Odabrane su masti jer se mogu na zanimljiv

nacin prikazati ucenicima.
Cilj radionice: Dokazati da se u mlijeku nalaze masti.
Trajanje radionice: jedan skolski sat

Potreban pribor i materijal: voda, mlijeko, deterdzent, Stapi¢i za uSi, plasti¢ni tanjuri,

crvena, plava i zelena prehrambena boja (slika 9)
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Slika 9. Potreban pribor i materijal
Napomena. Autorski rad.

TIJEK RADIONICE:

Radionica zapocinje upoznavanjem hranjivih tvari. U¢itelj kao primjer pokazuje zdrav
tanjur. Zdrav tanjur moze se vidjeti na slici 4. Zdrav tanjur ¢ine skupine namirnica, a to su
zitarice, voce, povrée te meso, riba, jaja, mlijeko i mlije¢ni proizvodi. Ucenici nabrajaju
namirnice za svaku skupinu, a ucitelj uvodi nove pojmove: ugljikohidrate, proteine, masti,
vitamine 1 minerale. Kroz nabrajanje namirnica iz svake skupine, ucitelj objasnjava
ucenicima, na njima prilagoden nacin, za Sto sluze pojedine hranjive tvari. Ugljikohidrati daju
energiju mozgu, proteini izgraduju snazne miSi¢e, masti izgraduju mozak i vazne su za
ziv€ani sustav, vitamini pomazu u borbi protiv bakterija i virusa, a minerali su vazni za kosti.
Ucitelj zapisuje pojmove na plo¢u, a ucenici nabrajaju namirnice i svrstavaju ih u skupine.
Nakon §to su u€enici usvojili nove pojmove, formiraju veliki krug u ucionici. U sredini kruga
se nalazi stol, a na njemu potreban pribor i materijal: dva tanjura, voda, mlijeko, deterdzent,
Stapic¢i za usi i prehrambene boje (slika 9). Ucitelj kao poticaj pita uc¢enike vole li oni mlijeko
i u koju skupinu namirnica bi ga uvrstili. Ucitelj moZe pomo¢i u¢enicima i reéi da je mlijeko

izvor proteina, no da se u njemu nalaze i masti, a to ¢e dokazati kratkim pokusom.
Postupak pokusa:
1. U jedan tanjur uliti vodu, a u drugi mlijeko.

3. U svaki tanjur dodati po kapljicu zelene, crvene i plave prehrambene boje.
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4. Umociti $tapi¢ u deterdZent te u tanjur s vodom. Isto ponoviti u tanjuru u kojem se nalazi
mlijeko.

Na slici 10 mogu se vidjeti sastavi deterdzenta i mlijeka. Na gornjoj slici nalazi se
sastav deterdzenta, a na donjoj sastav mlijeka. Osnovu deterdZenta ¢ine povrSinski aktivne
tvari. One se sastoje od hidrofilnog i hidrofobnog dijela. Hidrofilni dio (glava) privlaci vodu,
a hidrofobni dio (rep) ,,bjezi“ od vode. Upravo ta dvojna priroda deterdZzenta omogucuje
privlacenje i vode i masti §to mu daje mogucnost pranja suda. Prilikom pranja glava se okrece
prema vodi, a rep se okre¢e prema mastima. U sastavu mlijeka malaze se masti, ugljikohidrati
koje ¢ine Seceri, zatim bjelancevine, sol 1 mineral kalcij. Ova reakcija dogada se zato jer se
hidrofobni dio deterdzenta ¢vrsto veze s mastima iz mlijeka, a boje i voda iz mlijeka su
istisnute van. Voda nema masti pa se ne dogada kemijska reakcija. No, ovim pokusom se
moze pokazati 1 povrSinska napetost vode. Dva kraja deterdZenta, hidrofilni i hidrofobni,
omogucuju probijanje povrSinske napetosti vode. Hidrofoban dio se pokuSava odmaknuti od
vode te se istiskuje na povrsinu. To uvjetuje slabljenje vodikovih veza koje drze molekule

vode na povrsini, a rezultat je smanjena povrSinska napetost.

*%\ﬁz’ﬂm&u - <5% neiontové povrchave akfivai lotky: benzicof

5% onionove povrchovo aktivne ltky; <5% neionove aktivne ltky: Benzisot
mislsxmw <5% nemionos fv anyagok; Benzisothioz
SASTOJCL: 5-15% anionske povrsinski okfivne tvari; <5% mnske povrsinski oktivae tvor;

irsi, Geraniol, Limonene. (S1) SESTAVINE: 5-15% anionske povrsinska oklivne snov;

Slika 10. Sastavi deterdzenta i mlijeka
Napomena. Autorski rad.
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Slika 11. Sareno mlijeko

Napomena. Autorski rad. Dokazivanje lipida u mlijeku (,Sareno mliijeko”).
https://youtu.be/hedoxpEL x40 Pristupljeno 21.6.2021.

Zakljucak: DeterdZent voli masti zbog svog sastava 1 uvijek se Zeli povezati s njima. Masti iz
mlijeka mu Zele pobjeci pa izgleda kao da igraju ,lovice* s deterdZentom pa nastaju Sareni

krugovi (slika 11). U vodi nema masti pa deterdzent ne moze igrati ,,lovice®.
5.5.3. Razredna piramida pravilne prehrane

Zadnja radionica posvecena je pravilnoj prehrani. Ucenici se tijekom radionice
upoznaju s konkretnim namirnicama i njihovim sastavom. Uz ponavljanje nastavnog sadrzaja
iz Prirode i druStva, ucenici se koriste i razli¢itim materijalima pa se moze nadi
medupredmetna povezanost s Likovnom kulturom. Pravilna prehrana dio je svakodnevnog

Zivota pa ju je moguce povezati i s gradanskim odgojem.

Cilj radionice: Koristenjem konkretnih materijala primijeniti steCeno znanje 0 pravilnoj

prehrani, sistematizirati znanje i dopuniti ga novih znanjima.
Trajanje radionice: 2 skolska sata

Potreban pribor i materijal: razli¢ite namirnice iz kucanstva, ljestve, zeleni krep papir,

zeleni hamer papir, karton, selotejp, ravnalo, Skare, bijeli marker (slika 12)
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https://youtu.be/hedoxpELx4o%20Pristupljeno%2021.6.2021

Slika 12. Potreban pribor i materijal

Napomena. Autorski rad.

TIJEK RADIONICE:

Za pocetak radionice potrebna je pomo¢ Skolskog domara, ali 1 u€enika. Ucitelj moze
zatraziti domara da im posudi skolske ljestve koje ¢e posluziti za piramidu, a ucenici Ce
donijeti namirnice od kuc¢e. Da namirnice budu $to raznovrsnije, svaki ucenik treba donijeti
jednu namirnicu iz svakog reda piramide. Vazno je u¢enicima napomenuti da namirnice poput
mesa, ribe i jaja ne donose kako se ne bi pokvarile, nego mogu donijeti ilustracije. Nakon $to
je spreman sav potreban pribor i materijal, ucenici prvo oblazu ljestve krep papirom, slazu
razine piramide s kartonom te rade natpis koji ¢e biti na vrhu piramide. Kako bi §to prije
postavili piramidu, ucenici su podijeljeni u skupine. Prva skupina oblaze ljestve krep papirom,

druga skupina reze kartone, a treca skupina pise natpis.
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PIRAMIDA
ILNE PREHRANE

Slika 13. Prazna piramida
Napomena. Autorski rad.

Radionica izrade piramide pravilne prehrane nadovezuje se na prethodnu radionicu,
gdje su ucenici naucili uloge pojedinih sastojaka hrane. Nakon §to su svi zajedno postavili
piramidu (slika 13), krece analiza i svrstavanje namirnica koje su ucenici donijeli. U¢enici se
dijele u Cetiri skupine. Na stol postavimo sve namirnice, a zadatak svake skupine je da koriste
svoje prethodno znanje i deklaracije kako bi svrstali namirnice u ugljikohidrate, proteine,
masti, vitamine i minerale. Kako bismo ucenike upoznali s deklaracijama, moZzemo prikazati
pojedine namirnice. Na slici 14 nalaze se deklaracije suncokretovog ulja, konzerve tune i
zobenih pahuljica. U¢itelj moze traziti od ucenika da procitaju tablice i usporede ¢ega ima
najvise. Tako kod suncokretovog ulja ima ¢ak 92 g masti, §to znaci da ulje spada u skupinu
masti. Zatim konzerva tune ima 11 g proteina, odnosno bjelancevina pa pripada skupini
proteina. Zadnja deklaracija prikazuje zobene pahuljice koje su izvor ugljikohidrata, a imaju

ih ¢ak 55 g. Budu¢i da voce i povrée na sebi nema otisnutu deklaraciju, ucitelj moze pokazati
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nutritivnu vrijednost tih namirnica koriste¢i se internetom. Ucenici prema nizu navedenih

vitamina i minerala, koji su prisutni u vo¢u i povréu, mogu zakljuciti da je voée i povrée izvor

vitamina i minerala.

Slika 14. Deklaracije suncokretovog ulja, konzerve tune i zobenih pahuljica

Napomena. Autorski rad.

Slika 15. Namirnice u skupinama

Napomena. Autorski rad.

Nakon svrstavanja namirnica (slika 15), ucenici se zajedno s uciteljem prisjecaju na
kojoj razini se nalaze odredene namirnice. Treba ponoviti da se na dnu piramide nalaze

zitarice, na drugoj razini voée i povrce, na treoj meso, riba, jaja te mlijeko i mlijecni
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proizvodi 1 na samom vrhu masti, ulja 1 slatki$i. Nakon ponavljanja u€enici slazu namirnice u
svoju piramidu pravilne prehrane. Budu¢i da su namirnice ve¢ grupirane, lakSe ¢e ih svrstati u
piramidu. Na prvu razinu, na samo dno piramide ucenici ¢e postaviti namirnice iz skupine
ugljikohidrata. Zatim, na drugu ¢e razinu postaviti voée i povrée, odnosno vitamine i

minerale. Iznad vitamina i minerala nalaze se namirnice bogate proteinima. Na vrhu piramide,

koja zauzima najmanje mjesta, nalaze se masti, a uz njih i slatkisi.

PIRAMIDA
PRAVILNE PREHRA

Slika 16. Razredna piramida pravilne prehrane
Napomena. Autorski rad.

Na kraju radionice s u¢enicima se provodi igra abeceda zdravog tanjura. Igra se tako
da su ucenici podijeljeni u 3 skupine, kao 1 na pocetku radionice. Ucitelj odabere temu
zdravog tanjura, primjerice proteini i govori jedno slovo. Svaka skupina ima jednu minutu da
napise $to viSe rije¢i, odnosno namirnica na zadanu temu i slovo. Nakon isteka vremena,

predstavnici skupina €itaju namirnice koje su napisali, a ucitelj za svaku to¢nu namirnicu daje
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bod skupini. Igra se moze ponavljati dok se ne produ sve skupine sastojaka hrane. Na primjer,
tema moze biti proteini, slovo m. Ucenici bi mogli navesti meso, mlijeko, mlije¢ne proizvode.
Igra je odli¢na aktivnost za ponavljanje cijele radionice.

Dobivena piramida pravilne prehrane s konkretnim namirnicama, koja se nalazi na
slici 16, moze opstati u razredu kroz cijelu godinu. U dogovoru s ravnateljicom moze se
postaviti i u hodnik $kole. Budu¢i da se radi o konkretnim namirnicama, one se mogu S
vremenom koristiti i nadopunjavati. Tako svaki ucenik moze donijeti neSto i staviti na
piramidu, a isto tako i uzeti. Piramida pravilne prehrane u stvarnom obliku moze zainteresirati

ucenike, ucitelje 1 ostale stru¢ne suradnike u skoli.

Zakljucak: Izrada razredne piramide pravilne prehrane zasniva se na izvornoj stvarnosti. Ona
pruza ucenicima lak$i uvid u osnovne sastojke hrane cCitanjem deklaracija. Takoder,
razvrstavajuéi razliCite namirnice u njihove dijelove piramide ucenici mogu lakse zapamtiti

razine i osvijestiti pravilnu prehranu.
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6. ZAKLJUCAK

Kemijska osnova, koju Cine voda i bioloski vazne organske molekule bitne su
sastavnice za Zivot svih Zivih bi¢a. Zivi organizmi ne mogu Zivjeti bez tih sastavnica, stoga ih
je vazno osvijestiti ve¢ od malih nogu.

Vaznost vode ocituje se ve¢ u njenom sastavu u tijelu, ali i na Zemlji. Voda ¢ini oko
70% naseg tijela i 71% Zemlje. Voda je tekucina bez boje, okusa i mirisa. Sastoji se od dva
atoma vodika i jednog atoma Kisika. Kako ne bi doslo do dehidracije, ljudsko tijelo mora biti
stalno opskrbljeno vodom. Dnevno je potrebno unijeti od 1,5 do 2 | vode u organizam. No,
osim $to se voda koristi za pice, njezina uloga u Zivotu ljudi je puno veca. Voda se Koristi i za
poljoprivredu, pranje, kuhanje, gasenje vatre, plovidbu te razne elektrane.

Kemijska osnova, voda i bioloSki vazne organske molekule ¢ine osnovu pravilne
prehrane. Prehrana je temelj Covjekova Zzivota. Temelji se na tri naela: umjerenosti,
raznolikosti i uravnotezenosti. Svakom organizmu potrebne su neophodne hranjive tvari poput
ugljikohidrata, proteina, masti, vitamina, minerala i vode. Nisu svi ljudi jednaki, pa tako ni
njihova potreba za hranjivim tvarima. Upravo zbog toga je vazno osvijestiti pravilnu prehranu
ve¢ od prvog razreda osnovne Skole. Prehrana ima vaznu ulogu u djetinjstvu jer se djeca
nalaze u razdoblju intenzivnog rasta i razvoja. Njihova prehrana treba biti uravnotezena,
raznovrsna 1 redovita. Jedan dan djetetove prehrane trebao bi sadrzavati visSe od 50%
ugljikohidrata, a ostalo ¢ine proteini, masti, vitamini i minerali. Djeca stjeCu prehrambene
navike najceS¢e u obitelji. Osim obitelji, vazan ¢imbenik u zivotu djece imaju odgojno-
obrazovne ustanove. One bitno utjeCu na stvaranje prehrambenih navika. Svi odgojno-
obrazovni djelatnici trebaju djeci biti primjer 1 osigurati im kvalitetno okruZenje za stvaranje
zdravih navika. Ono $to dijete nauci u djetinjstvu o prehrani, stize ga u kasnijim sferama
zivota u razli¢itim oblicima, pa tako i u zdravlju. Vazno je kroz razrednu nastavu omoguditi
djeci stjecanje zdravih navika, a time i stvaranje pozitivne slike o sebi. Samo ¢e tako uspjeti
izrasti u zdravog i odraslog covjeka koji se samostalno moze brinuti za sebe i stvoriti svoju,
pravilnu i zdravu prehranu.

Cilj svakog ucitelja razredne nastave trebao bi biti uvesti djecu u svijet vode i bioloski
vaznih molekula. Djeci se na razli¢ite naine mogu pribliziti ovi sadrzaji. Ucitelj moze
provoditi razliite radionice koje su primjerene uceni¢koj dobi. Bitno je ucenicima pruziti
konkretne materijale kojima oni mogu sami manipulirati i pritom uciti kroz igru. Kroz
navedene tri radionice u ovom radu, ucenicima se daje prilika upoznavanja vode i bioloski

vaznih organskih molekula temeljem izvorne stvarnosti. KoriStenjem izvorne stvarnosti,
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ucCenici razvijaju kreativnost, kritiCko razmisljanje i suradnju. Radionice takoder pruzaju
ucenicima dolazak do zakljuCka promatranjem konkretnih materijala. KoriStenjem takvih
radionica, u kojima ucenici sami dolaze do zakljucka, razvija se i STEM pristup. STEM
pristup razvija razli¢ite kompetencije, od kojih su u radionicama najvise prisutne savladavanje
vjestina ucenja, inovativnost, kriticko razmisljanje, timski rad, suradnja i1 prilagodljivost.
Djeca su mali znanstvenici, bitno ih je samo dobro usmjeriti, a to je prvenstveno uloga

ucitelja.
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Kratka biografska biljeSka

Monika Skof rodena je u 7.8.1997. godine u Zaboku. Svoje $kolovanje zapocela je u
Osnovnoj skoli Belec. Nakon osnovne $Skole upisuje smjer opca gimnazija u Srednjoj Skoli
Zlatar. Nakon zavr$enog srednjoskolskog obrazovanje upisuje U¢iteljski fakultet u Cakovcu.
Voli Zivotinje, a posebno macke. U slobodno vrijeme bavi se fitnessom, mazoret plesom i

izradom torti.
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