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1 POVZETEK

Mascobe uvrs¢amo med umiljive lipide. So estri glicerola in mas¢obnih kislin. Poznamo
nasic¢ene, enkrat nenasicene in veckrat nenasicene mascobe, kar je odvisno od njihove
zgradbe. Prav tako so od zgradbe odvisne njihove kemijske in bioloske lastnosti. Bolj kot so
mascobe nenasicene, bolj zdrave S0 za nase telo, bolj kot so nasi¢ene, primernejse so za
toplotno obdelavo (npr. cvrtje).

Mascobe glede na izvor delimo na rastlinske in Zivalske. Kadar govorimo o rastlinskih, so to
najveckrat olja (po navadi so bolj nenasicene), kadar pa o Zivalskih, pa So to masti (po navadi
so bolj nasicene).

Skozi o¢i nutricista se masc¢obe razdelijo Se v dve skupini, in sicer esencialne in neesencialne.
Esencialne so nujne za delovanje nasega telesa in jih lahko dobimo le s hrano, medtem ko
neesencialne telo lahko proizvede samo.

V nalogi sem z dolocitvijo jodovega Stevila ugotavljal nasi¢enost in nenasi¢enost petih
vzorcev in priSel do rezultata, da so najbolj nenasi¢ene mas¢obe v OMEGA 3 kapsulah,
najbolj nasicena pa je kokosova mast.

2 ABSTRACT

Fats are subgroup of lipids. They are esters of glycerol and fatty acids. We know saturated,
monounsaturated and polyunsaturated fats, what depends on their structure as well as their
chemical and biological characteristics. More unsaturated are fats, healthier are for our body,
more saturated they are, more suitable are for thermal tooling (like frying).

According to an origin we divide them into animal’s and vegetable’s. When we are talking
about vegetable’s fats we mostly mean oils (liquid fats, they are usually more unsaturated).
When we are talking about animal’s we usually mean grease (solid fats, they are usually more
saturated).

Cross the eyes of nutrition expert fats also split into two another groups and that are essential
and nonessential fats. Essential fats are necessary for normal functioning of our body and
they are entered only by food. Nonessential can be provided on our own.

In my task, I was identifying saturation of five different oils with method called iodine value.
The most unsaturated fat was in OMEGA3 capsules and the most saturated fat was in coconut
grease.



3 UVOD

Mascobe so sestavni del ¢lovekovega telesa in vseh ostalih organizmov. Nastajajo lahko v
telesih zivih organizmov (neesecialne) ali pa jih je potrebno zauziti s hrano (esecialne).
V<¢asih so bile mascobe obtozene kot glavni krivec za prekomerno debelost. To je veljalo vse
do takrat, dokler niso znanstveniki vzroka debelosti pripisali sladkorjem in Zitaricam
(ve¢inoma predelanim ogljikovim hidratom), mas¢obe pa so razslojili na dobre in slabe. Na to
delitev vpliva zgolj njihova kemijska sestava, in sicer: dobre so tiste, ki so nenasic¢ene, za
slabe pa veljajo nasicene.

Mascobe imajo velik vpliv na nase zdravje in moramo biti pozorni na njihov dnevni vnos, ki
bi moral znasati okrog 30 %, od tega pa bi moralo biti manj kot 7 % nasi¢enih mascob.
Uzivanje nenasic¢enih mascob v pravi meri ima zelo koristen vpliv na srce in krvozilni sistem,
znizuje LDL holesterol (slab holesterol, ki povzro¢a masenje zil, krvne strdke ...), omogocajo
lazjo tvorbo hormonov, upocasnijo prebavo, predstavljajo odli¢en vir energije... Nasi¢ene
mascobe niso tako priporocljive za uzivanje ravno zaradi spodbujanja LDL holesterola, so pa
v nasprotju z nenasi¢enimi maSc¢obami primerne za toplotno obdelavo (npr. cvrtje).

Drobna malenkost (le ena vez), ki lo¢i nasicene in nenasi¢ene mascobe, hkrati pa njihov vpliv
na telo drasti¢no spremeni, me je tako fascinirala, da sem se odlocil analizirati nekaj vzorcev
olj in dolociti, katero je najbolj nenasic¢eno.

Po pregledu literature sem se odlocil, da bom svojo analizo izvedel po postopku dolocevanja
jodovega Stevila. Izbral sem dve hipotezi:

- Najbolj nasi¢eno bo kokosovo olje.
- Najbolj nenasic¢ene bodo kapsule OMEGA 3.

Za analizo sem uporabil metodo dolocevanja jodovega Stevila, tj. masa joda, Ki se pri
dolocenih pogojih veze na dvojne vezi zaestrenih maScobnih kislin. Visja kot je vrednost
jodovega Stevila, bolj je maScoba nenasicena.



4 TEORETICNI DEL

4.1 KEMIJSKI POGLED NA MASCOBE

Mascobe uvrs¢amo v vecjo skupino snovi, ki jim pravimo lipidi (lipos je grSka beseda za
mascobo). Lipidi so skupina naravnih spojin, katerih skupna lastnost je topnost v organskih
topilih, kot so ogljikovodiki (npr. bencin), eter, aceton ipd. Dobimo jih z ekstrakcijo z
nepolarnimi topili iz Zivih organizmov (rastlin in zivali). Lipide razdelimo na dve veliki
skupini:

- umiljivi lipidi: lipidi z estrsko skupino (npr. triacilgliceroli, voski),
- neumiljivi lipidi: lipidi brez estrske skupine (npr. steroidi).

Glavni raziskovalni problem v nalogi so umiljivi lipidi oz. mas$c¢obe.

4.1.1 UMILJIVI LIPIDI IN NJIHOVE LASTNOSTI

Triacilglicerole pogosto imenujemo trigliceridi, v pogovornem jeziku pa jim re¢emo kar
mascobe. So najbolj razsirjeni naravni lipidi.

Trigliceridi so estri glicerola in mas¢obnih kislin. Tako imamo v molekuli mas¢obe polarni
del (nastal je iz glicerola) in nepolaren del (nastal je iz mascobne kisline). Njihova znacilnost
je, da so hidrofobne, to pomeni, da se z vodo ne mesajo, kar pojasni njihova struktura (so bolj
nepolarne). Ker imajo niZjo gostoto od vode, na njej plavajo.™

CH;CH; CH CH CHCHL CH,
CH CHa CHa CH; CHCH; CHa CHR CH CHa CHS

CHy GH; CHy CHy CHZCH, CHy CH=CHCH, CHy CHZ CHZ CHRCH, CHZ CH;

polarni del nepolarni del

Slika 1: Mascobe so estri glicerola in mascobnih kislin



GLICEROL

Glicerol ali propan-1,2,3-triol je alkohol s tremi hidroksilnimi skupinami —OH.

(|3H20H
(|3HOH

CH,OH

Slika 2: Glicerol
MASCOBNE KISLINE

Mascobne kisline so karboksilne kisline, ki so zaestrene v trigliceridih. Na slikah 3 in 4 so
glavne nasiCene in nenasi¢ene mascobne kisline.

; ETMLE: ] tine:
kislina = ime 5
4 |t|:unm masiend kisina |maslo
B |CHy(CH.COOH |oktanojska kapriska kislina | kokosovo olje
10 |CHy(CH.):CO0H  |dekanojska kaprinska kisfina | kokosovo olje

Slika 3: Glavne nasi¢ene mascobne kisline

Glavne nenasiéene maséobne kisline:

iy £ L k| N9 o
16 | CHy{CHLCH = CHICHL ) COO0H O.hokasdpee- masio
18 | CHyICH ) CH=CH{CH ) CO0H B-oktnonen- akninskn all w
18 | CHy{CH L CH=CHCH.CH=CHICHL,CO0H | §,12-cktadeka- | inokova E0fing
dicnojska kishina | kisna olje
18 | GHCHCH = CHOH W CHLCO0H 9,12,16-0kin- | nolonska aneno
dekathenciska | Kiskna oli

Slika 4: Glavne nenasicene mascobne kisline
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Mascobne kisline imajo vrsto znacilnosti:

»1. Koli¢insko prevladujejo mascobne Kisline s sodim Stevilom ogljikovih atomov. To
razlozimo z njihovo biosintezo, pri kateri se vezejo spojine s po dvema ogljikovima atomoma
v verigo. Vendar sreCamo, npr. v bakterijah, tudi masc¢obne kisline z lihim Stevilom ogljikovih
atomov, ¢eprav redko. V naravi prevladujejo mascobne kisline s 16 in 18 ogljikovimi atomi.

2. Verige masc¢obnih Kislin so veCinoma nerazvejane. Tu pa tam, sila redko, sre¢amo tudi
kak3no razvejano — ena med njimi je laktobacilova in druga tuberkulostearinska.

3. Agregatno stanje mas¢obnih Kkislin je odvisno od njihove nasi¢enosti: nasi¢ene
mascobne kisline so pri sobni temperaturi — razen prvih treh v tabeli — trdne, nenasicene pa
tekocCe. To razlagamo z njihovo zgradbo:

molekule nasi¢enih mascobnih kislin lahko predstavimo zaradi tetraedri¢ne zgradbe
ogljikovih atomov, ki so jo dokazali z rentgensko analizo, s cikcakasto verigo:

An 18 carbon saturated fatty acid-stearic acid O
/\/\/\/\/\/\/\/\)J\ OH

Slika 5: Molekula nasicene mascobne kisline

Taka molekula je sorazmerno »ravna« in se lahko lepo vkljuci v kristalno mreZo. Zato imajo
take mascobne kisline dokaj visoka taliSca. Isto velja za mascobe, ki vsebujejo te kisline.
Posledica je trdno agregatno stanje pri sobni temperaturi.

Molekule nenasi¢enih mascobnih kislin nastopajo najveckrat v »cis« obliki.
H H
LY 4
=C

ST

Slika 6: Molekula enkrat nenasi¢ene mascobne kisline

COO& cis-oleic acid {C18:1)

Take molekule se ne morejo tako lepo zloziti v kristalno mrezo kot nasi¢ene. Zato so bolj
oddaljene med seboj, molekulske vezi med njimi so SibkejSe. Posledica tega je tekoCe stanje
pri sobnih pogojih in nizja talis¢a teh kislin in posledi¢no tudi maséob.«!?

Na sliki 6 je prikazana mononenasi¢ena mascobna kislina, poznamo pa tudi polinenasicene.
Ce je mascobna kislina polinenasi¢ena, pomeni, da ima v svoji strukturi ve¢ dvojnih vezi.
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OH

Eicosapentaenoic Acid [EPA)

Slika 7: Molekula veckrat nenasi¢ene mascobne kisline

4.1.1.1 Hidrogeniranje mascob

Tekoce nenasi¢ene mascobe lahko pretvorimo v trdne z vecjo stopnjo nasicenja, ¢e adiramo
vodik na dvojne vezi C=C v kislinskih delih molekule mascobe. V ta namen v industriji
vpihavajo vodik v vroca olja, katalizator pa je najveckrat nikelj. Tako reakcijo imenujemo
katalitsko hidrogeniranje. %

H H

+ I

gupe —plige B
H H H H

Slika 8 Katalitsko hidrogeniranje

Primer hidrogeniranja mascob je margarina, le da vanjo vmesajo $e vodo, sol, mleko v prahu,

vitamine (zlasti vitamin A), diave in barvila.

4.1.1.2 Zarkost

Zarkost mascob povzroca:

1. Hidroliza mascob, ki poteka pod vplivom bakterij in drugih mikroorganizmov. Pri
tem nastanejo proste mas¢obne kisline. Cim manjse so njihove molekule, tem
neprijetnejsi vonj imajo obicajno. @

2. Oksidacija mascob poteka z razcepom ob dvojnih vezeh in vodi do tvorbe peroksidov

ter dalje do aldehidov, ketonov in kislin. Zlasti aldehidi imajo pogosto neprijeten von;j

in okus. %
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Zarkost mag¢ob najveckrat povzroimo z moénim segrevanjem, pri katerem se maséobe
razkrojijo. Pri tem iz glicerolovega dela nastane aldehid (propenal) z ostrim vonjem —
akrolein.

l-I\c—tl: C 2
Yol \
H H

Slika 10: Molekula akroleina

Slika 9: Akrolein, kot ga lahko vidijo nase
o€i

V svetu kapitalizma poznamo tudi za ta problem reSitev. Po navadi se mascobam dodaja
antioksidante, to so najveckrat fenoli, ki so obcutljivi za oksidacijo. Sami se oksidirajo prej

kot mas€obe in jih tako zascitijo pred »napadalci«. Naravna antioksidanta sta zlasti vitamin E
in vitamin C.

11


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=cjnKtie0iVsXYM&tbnid=rsbKgJpPb_aQ_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mmmrecepti.si/si/nasveti/clanki/22720/detail.html&ei=k48dU8GAI8rBtQazgYGICg&psig=AFQjCNEPV0qA8FJXyIN3vqvLJYo9zaaBYg&ust=1394532502591241
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=CYnvvYraU9o-NM&tbnid=2SsCQ3D71bB_IM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Acykliske_forbindelser/akrolein&ei=V48dU7-TH4a0tAaNjIHQBg&psig=AFQjCNEPV0qA8FJXyIN3vqvLJYo9zaaBYg&ust=1394532502591241

4.1.2 DELITEV MASCOB GLEDE NA IZVOR

Mascobe, ki so pri sobnih pogojih trdne, imenujemo masti, tekoc¢e pa olja. Razdelimo jih tudi

glede na izvor, in sicer na rastlinske in zivalske.

| | e ] R R [
janodastin plodov iglavoey kodcasasih plodov | | glavicastin plodov orBSkoy shrotnic strokastih plodov
buta pinjola manded m—bmmh orah besnikd 508 nevadng ogratics
el Codarkov cehy SAFAM konopda aradid
pestacia bmibad Hir

lawn konza

rrak; péenica

FCIS soncnica

Slika 11: Zivila, bogata z maséobami

4.1.2.1 Rastlinske mascobe

Rastlinske mascobe najdemo v semenih in sadezih. Vecina rastlinskih mascob je tekocih (kar
pomeni, da so bolj nenasi¢ene) npr. olivno olje, sojino olje, konopljino olje ... Seveda pa
obstajajo tudi izjeme, ki prav tako sodijo med rastlinske maScobe in so hkrati trdne. TO SO
masti naslednjih plodov: kokosovega oreha, oljne palme, avokada in kakava.

Viri rastlinskih mascob so si med seboj razli¢ni, zato so razli¢ne tudi lastnosti mascob,

njihova pridelava in kasneje tudi uporaba. [3]

Semena, ki vsebujejo olja

Olja vsebujejo semena cemprina, brazilski orehi, lesniki, arasidi, pa tudi pinjole, sezam,
bombaz, lan, mak, ricinus, mandlji pistacije, son¢ni¢na semena, navadna ogrscica, buca,

pSenica, koruza in soja. 3]
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1. Sezam

Njegova semena uporabljamo v pekarstvu kot posebno oblogo za kruh. S stiskanjem dobimo
iz njih svetlo-rumeno nesusljivo olje (na zraku se ne strjuje in je zelo obstojno). 31

2. Lan

Med gojenimi sortami razlikujemo oljni (zaprti) in predivni lan (pokovec). Glavice oljnega
lanu se ne odprejo, ko dozorijo. Obirajo jih s kombajnom. Zreli plodovi predivnega lanu se
odprejo, vendar jih ne obirajo, ker za pridobivanje vlaken v tekstilni industriji uporabljajo le
stebla. Semena dodajo kruhu in ovsenim kosmicem (sadno-zitni kasi) ali biohrani.

S hladnim stiskanjem dobimo zlatorumeno olje, ki se uporablja tudi kot zdravilo pri boleznih
zol¢nika in rakavih obolenjih.

S toplim stiskanjem pridobimo dobro susljivo olje (na zraku se strjuje). Zaradi te lastnosti ga

uporabljamo v proizvodnji slikarskih barv, firneza (olje + lak) in oljnega kavcuka. 3]

3. Mandelj

%

Mandel; je koscicasti plod z Zametno zeleno lupino in mesnato-vlaknatim neuzitnim mesom.
V porozni kos¢ici je eno samo veliko seme, ki vsebuje amigdalin. Ta spojina cianovodikove
kisline, benzaldehida, mandljevega olja in grozdnega sladkorja se pri reakciji z vodo zaradi
encima emulzina (ki je v tkivu) razgradi v sestavne dele. Pri tem izhlapita strupena
cianovodikova kislina in benzaldehid z mo¢nim vonjem.

V naravi najdemo dve vrsti mandljev, grenke in sladke.

Grenki mandelj ima majhna, zaSiljena semena z vi§jo koncentracijo amigdalina (8 %). Prodaja
grenkih mandljev je dovoljena le v medicinske namene, na recept, v zavojckih po 5
kosov.(Zauzitje 7 kosov povzro¢i smrt!)

Sladki mandelj vsebuje velika, ovalna semena z manjSo koncentracijo amigdalina. Sladki
mandlji imajo lahko, tanko in krhko koscico, ki se zlahka stre, ali pa debelo in trdo kos¢ico.
Mandlje s krhko koscico uzivamo prazene s soljo ali sladkorno glazuro. Mandlje s trdo
koscico uporabljamo za kuho in v pekarstvu.

Olje iz grenkih mandljev uporabljajo kot dodatek likerjem (amaretto). Iz nastrganih mandljev,
sladkorja v prahu in roznega olja delajo marcipan, mandljev nugat pa je meSanica nastrganih,

~ . . v . . . 3
prazenih mandljev, leSnikov, rozin in medu. 31
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4. Arasidi

Plodovi se oblikujejo na edinstven na¢in. Rumeni cvetovi odcvetijo ze po nekaj urah.
Plodnica (del cveta, ki tvori plod) raste v zemljo zaradi dolzinske rasti pecljev. Tam se
oblikujejo plodovi z nagubano lupino in belo, klobu¢evini podobno vmesno plastjo, ki
vsebuje semena, obdana z rdeco lupino.

Ko zdrobimo lupino plodov, uzivamo araside surove. Olje, pridobljeno s hladnim stiskanjem,
se dobro mesa z drugimi rastlinskimi olji in pri segrevanju ne razvije neprijetnega vonja ali
okusa. Zato je primerno za cvrtje rib in krompirja. V Indiji delajo iz zmec€kanih araSidov in
vode araSidovo mleko. V ZDA je zalo razsirjena uporaba araSidovega masla. To je meSanica
zmletih, prazenih in nepraZenih arasidov, strjenega araSidovega olja , sojine moke, medu,
slada in nastrganega starega sira. 31

S toplim stiskanjem dobimo gorilno olje za proizvodnjo sve¢ in mazil.

Plodovi, ki vsebujejo olje: oliva

99 % svetovne proizvodnje prihaja s Sredozemlja. Oliva je plod oljke, drevesa z zimzelenimi,
na spodnji strani srebrnkastimi listi. Botanicno so ¢rne olive kos¢icasti plodovi. Oberemo jih
tik preden dozorijo, ker vsebujejo v tem obdobju najvec olja, tj. 50 %. Kasneje koncentracija
olja pade. Obiranje poteka ro¢no, ker postanejo poskodovani plodovi hitro zaltavi. Olive
uzivamo surove ali pa iz njih pridobivamo olja.

Jedilne olive predstavljajo 8 % svetovnega pridelka. Z vlaganjem v raztopino kuhinjske soli
odvzamemo njihovem mesu grenke snovi.

Olivna olja delimo na naravna, namizna, jedilna in industrijska.

Naravno olivno olje (devisko olje) je najboljse. Dobimo ga z rahlim hladnim stiskanjem. Ker
je zelo obcutljivo na toploto postane ze pri temperaturi 10 °C motno in izgubi svetlorumeno
barvo.

Namizno olje je brez vonja, zelo obstojno in rahlo sladkega okusa. Pridobivajo ga z mo¢nim
hladnim stiskanjem, po nadaljnji obdelavi postane visoko vredno. Pogosto olivno olje
ponarejajo s cenejSimi sezamovimi, arasidovimi in bombazevimi; seveda potem ne more
nositi oznake »¢isto olivno olje«.

Jedilno olje dobimo z rahlim toplim stiskanjem. To je nekoliko manj vredno olje zelenkaste
barve.

Industrijsko olje pridobivamo na dva razli¢na nacina in se uporablja kot mazivo oz. olje za
milo. Olje, pridobljeno z moénim toplim stiskanjem, imenujemo drevesno olje. Ce ga belimo,

nastane iz njega peklensko olje. Pri ekstrakciji ostankov stiskanja s CS; dobimo Zvepleno olje.
[3]
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Rastlinske masti

Rastlini, iz katerih pridobivamo mast, sta predvsem kokosova in oljna palma, ki imata
koscicaste plodove.

1. Kokosov oreh

Kokosova palma rodi do 250 plodov na leto. Ti imajo gladko, usnjato, zeleno lupino in
vlaknasto meso, ki ga uporabljamo v tekstilni industriji.

Kokosova mast je s toplim stiskanjem pridobljeno olje, ki se strjuje pri 20 °C in ima poseben
okus. Zato ga morajo rafinirati in razdisaviti. Ker pri segrevanju ne izgubi okusa, je posebno

primerna kot mascoba za cvrtje. 31

2. Plod oljne palme

Oljna palma ima storze s 3000 do 6000 plodovi, ki so tezki do 50 kg. Plod oljne palme je
mesnato vlaknat, z oranZzno-rumeno lupino. V sredini ima ko$¢ico s semeni, ki vsebuje 70—80
% olja. Obrane plodove poparijo in s tem unicijo encim, ki razgrajuje mascobe. Nato koscice
strojno lo¢ijo od mesa. S stiskanjem sadne kase dobijo mastno, oranzno-rumeno jedilno olje,
ki hitro postane zaltavo. Olje morajo rafinirati, da ga lahko uporabijo kot surovino za
margarino. Nerafinirano sluzi kot olje za milo (Palmolive). V obeh primerih se olje strjuje pri
37 °C. S stiskanjem semen in z ekstrakcijo z bencinom dobijo umazano belo olje palmovih
jedrc, ki se strdi pri 24 °C (jedilna mast in magcoba za milo). *!

4.1.2.2 Zivalske mascobe

Zivalske mas¢obe se najveckrat pojavljajo v trdni obliki (so nasiéene), najdemo pa jih tudi v
teko¢i (OMEGA 3 mascobe — polinenasicene). Prav tako je treba tudi tukaj poudariti
raznovrstnost pri nahajanju in predelavi ter uporabi teh mascob.

Ribje mascobe
1. Ribja olja (ribje masti)

Pridobivamo jih iz jeter in drobovja slanikov, polenovk in vahenj, in sicer mehansko ali z
vodno paro. Ribje olje je bistra svetlo-rumena tekocina z rahlim okusom po ribah. 3]
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2. Kitova tolsca

Iz enega kita dobimo povprecno 29 t tol§¢e. Zaradi mednarodne zascite kitov so kitolovska

ladjevja neekonomicna in jih imajo le Se nekatere drzave. Mnozi¢en in nespameten lov, ki na
zalost Se traja, je povzrocil izumiranje kitov. Danes lahko namesto kitove tolS¢e uporabljamo
kot mazivno olje za motorje z visokimi obrati vosek, pridobljen iz mehiSkega grma jojoba. 3]

Masti

To so obstojne, mazave, mehke zivalske mascobe, ki pa jih moramo shranjevati na hladnem,
da ne postanejo zaltave. Svinjsko mast dobimo tako, da raztalimo mascobno tkivo prasicev.
Ostanke imenujemo ocvirki. !

Loji

Loji so trde zivalske mas¢obe, ki jih dobimo s taljenjem mastnega govejega ali jelenjega
drobovja. Iztisnjeni loj uporabljamo za proizvajanje sve¢ in mila, fini loj pa kot surovino za
maslo. P!

4.2 BIOLOSKI POGLED NA MASCOBE

Mascobe so kalori¢no zelo bogate, kar nam pove podatek, da ima 1 g kar 38 kJ, zato za nase
telo predstavljajo precejSnjo energijsko zalogo. Poleg tega soustvarjajo strukturo celi¢nih
membran, so osnova za nastanek Zzol¢nih kislin, hormonov skorje nadledviéne Zleze in spolnih
hormonov, omogocajo absorpcijo vitaminov A, D, E in K v prebavilih in so sestavni del
snovi, ki preprecuje kolaps plju¢nih mesickov. Vpletajo se Se v imunske mehanizme in vnetni
odgovor ter so pogoj za normalen razvoj in delovanje nasSih mozganov ter zivCevja.

Dnevni vnos mascob bi moral znaSati okrog 30 % vseh zauzitih kalorij. Seveda pa si niso vse
mascobe med seboj enake, zato jih delimo v dve skupini:

- esencialne mascobe (telo jih samo ne more proizvesti, zato je njihov vnos s hrano
nujen),
- neesencialne mascobe (telo jih lahko proizvede samo).
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4.2.1 ESENCIALNE MASCOBNE KISLINE

»Med esencialne mascobne kisline pristevamo linolno kislino (OMEGA 6) in alfalinolensko
kislino (OMEGA 3). Te mascobne kisline so izrednega pomena za normalno delovanje
encimskih procesov na membranah celic in ohranjanje visoke zivéne aktivnosti ter
vzdrzevanje pretoénosti zivénih struktur. Se zlasti so te esencialne mas¢obne kisline oz.
njihovi dolgoverizni derivati pomembni za normalen razvoj mozganov in ofesne mrezice v
zadnjem trimesecju nosecnosti in prvih dveh letih Zivljenja, sodelujejo v vnetnih in imunskih
procesih, vzdrzujejo celovitost celiénih membran in koZe.

Popolno razmerje vnosa OMEGA 3 in OMEGA 6 bi bilo 1:1 . Danes je to razmerje priblizno
20:1 ali Se ve€ v korist omega 6 mascobnih kislin, kar pa ni dobro. Pomanjkanje ene skupine,
v glavnem OMEGA 3, pomeni prevlado druge (OMEGA 6), kar pa ni zazeleno, ker ima vsaka
skupina to¢no dolo¢eno nalogo in telesu z neuravnotezenim vnosom tudi onemogocimo
popolno genetsko opredeljeno funkcijo in zmoznost prilagajanja okolju.

Razli¢ne Studije so pokazale, da uzivanje OMEGA 3 skupine mas¢obnih kislin u¢inkovito
niza raven serumskih trigliceridov in zmanjsa zlepljanje krvnih ploscic, kar je izrednega
pomena za preprecevanje ateroskleroti¢nih zapletov (sréni in mozganski infarkt). Ugotovili so
tudi, da igrajo vlogo pri zmanjSevanju pojavnosti nevarnih srénih aritmij in uravnovesajo
delovanje imunskega sistema, kar se v primeru njihovega vecjega zauzivanja kaze kot
zmanjSanje tezav pri revmatoidnem artritisu, kroni¢nih vnetnih ¢revesnih bolezni in pri astmi.
Pomanjkanje povzroca nasprotne nezelene ucinke. Dobre uéinke so zasledili tudi pri
preventivi pred rakastimi obolenji in na podroc¢ju dopolnilne terapije psihoz.

Tudi najboljse stvari imajo svojo temno plat. Pri maScobah, tudi tistih najboljsih, se v procesu
oksidacije in presnove nasploh sprosca veliko prostih radikalov. Zato je potreben zadosten
vnos antioksidantov, ki u¢inkovito »lovijo« proste radikale, Ki jih povezujemo z razvojem
degenerativnih, rakastih in srénoZzilnih obolenj, pospesujejo pa tudi proces staranja.« [

Slika 12: Losos je bogat vir esencialnih mascob, zlasti OMEGA 3

17


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=qo4AmOVGwmmMOM&tbnid=tEcvV9tHW5kazM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.maxximum.si/Prehrana/Splo%C5%A1no/1/12/867/1/Fit_%C5%BEivilo:_Losos/&ei=6pAdU93DBoiatQbCkYHgCg&psig=AFQjCNGFu1vVUeBZosFyMEKjAtsDL70o6w&ust=1394532936826464

4.2.2 NEESENCIALNE MASCOBNE KISLINE

Telo je zmozno samo proizvajati neesencialne mascobne kisline, vendar je to zahteven
energijski postopek. Po navadi jih dovolj zauzijemo s hrano. Vec¢inoma bi morale biti
nenasicene, zato moramo biti pozorni, da se poskusimo izogniti nasi¢enim mascobam, Se
zlasti se moramo izogibati hidrogeniranim mas¢obam. Ravno te vsebujejo trans nasi¢ene
mascobe, Ki jih povezujemo s hitrej$im razvojem ateroskleroti¢nih sprememb in posledicnih
srénih in mozganskih infarktov, slabijo delovanje encimskih sistemov, ki v telesu predelujejo
potencialno rakotvorne snovi, dvigajo slabi LDL in nizajo dobri HDL holesterol in manjSajo
pretocnost celi¢nih membran. Poudariti je treba, da v telesu tekmujejo za enake encimske
sisteme kot OMEGA 6 in OMEGA 3 maScobne kisline, jih s tem izpodrivajo in preprecujejo
nastanek pomembnih dolgoveriznih mascobnih kislin.

Orescki in olivno olje so bogat vir nenasic¢enih mascob.

Slika 14: Orescki

Slika 13: Olivno olje
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4.3 ANALIZNE METODE

V nalogi uporabimo kot glavno analizno metodo dolocitev jodovega Stevila, pri cemer
analiziramo pet razli¢nih vzorcev mascob:

- olivno olje,

- konopljino olje,

- sonc¢nicno olje,

-  OMEGA 3 kapsule in
- kokosovo mast.

Z metodo doloc¢imo, kateri izmed petih izbranih vzorcev je najbolj nenasicen.
Opis principa metode dolocitve jodovega Stevila:

Jodovo §tevilo je masa joda v gramih, ki se pri dolocenih pogojih veze na dvojne vezi
zaestrenih mascobnih kislin v 100 g vzorca. Jodiranje poteka z raztopino jodovega
monobromida v etanojski (ocetni) kislini po reakcijskem mehanizmu adicije. Vzorcu dodamo
jodov monobromid v presezku. Po koncani reakciji jodiranja, presezna mnozina jodovega
monobromida reagira z jodidnimi ioni, izlo¢i se ekvivalentna mnozina joda, le-to pa titriramo
s standardno raztopino natrijevega tiosulfata. (6]
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5 EMPIRICNI DEL

Pri metodi dolo¢anja jodovega Stevila, si je predhodno potrebno pripraviti nekaj raztopin, in
sicer:

- standardna raztopino Na;S;03 ¢=0,1 mol/L,
- Jodov monobromid, IBr in
- Skrobovico (indikator).

5.1 PRIPRAVA STANDARDNE RAZTOPINE
NATRIJEVEGA TIOSULFATA (NazS:203)

5.1.1 Priprava raztopine Na2S203:

»Standardno raztopino natrijevega tiosulfata z mnozinsko koncentracijo ¢(Na2S;03) = 0,1
mol/L pripravimo tako, da v 1 litru destilirane vode raztopimo 24,80 g Na,S;03+5H,0. Tako
pripravljena raztopina ni dolgo obstojna, ker se zaradi delovanja mikroorganizmov pocasi
izlo¢a zveplo (raztopina postane motna). Da prepre¢imo ta pojav, vodo pred uporabo zavremo
in raztopini dodamo konzervirno sredstvo (kristalizirano sodo, boraks). V primeru sode
dodamo 1 litru raztopine Na,S,03 priblizno 100 mg Na,CO3+10H,0. Raztopino tiosulfata po
pripravi hranimo 10-14 dni v temnem prostoru in jo nato standardiziramo.« [4]

Inventar, ki ga za pripravo raztopine potrebujemo:

- merilna bucka, 1 L,
- casa, 50 mL,
- steklena palcka.

Kemikalije, ki jih za pripravo raztopine potrebujemo:

- NayS,03+«5H,0, R: /, S: /, E: /,
- Na;CO3-10H,0, Xi, R: 36, S: (2)-22-26, E:2.
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5.1.2 Standardizacija natrijevega tiosulfata

»V nasem primeru bomo natan¢no koncentracijo natrijevega tiosulfata dolo¢ili S primarnim
standardom, kalijevim jodatom (V), KIO3. Osnova dolocitve je oksidacija jodida do joda in
titracija ekvivalentne mnozine joda z natrijevim tiosulfatom v navzoc¢nosti Skroba kot

indikatorja.«

Osnova vaje:

Raztopini natrijevega tiosulfata dolo¢imo natan¢no koncentracijo s kalijevim jodatom (V).

V kisli raztopini jodat (V) oksidira jodid do joda; izlo¢i se ekvivalentna mnozina joda, ki

jo titriramo z raztopino natrijevega tiosulfata. 4

Reakcije:
103+ 51+ 6H" & 3l,+ 3H,0

31, + 68,05 & 61"+ 3S,06°

Koncentracijo natrijevega tiosulfata izracunamo po naslednji enacbi:

m(KIO3) x 6

c(Na25203) = M(KIO3) * V(NA2S203)

c(NazS;03) ... koncentracija Na;S,03 (mol/L)
m(KIO3) ... masa KIO3 (g)
M(KI10O3) ... molska masa KIO3

V(NazS;053) ... poraba Na,;S,03 (L)
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Natrijev tiosulfat standardiziramo po naslednjem postopku:

1. Za vsako titracijo odtehtamo 70-100 mg KIOj3 in ga raztopimo v 50 mL vode. Raztopini
dodamo 5 mL H,SQO, (1:4), priblizno 1 g trdnega KI ter po¢akamo nekaj minut, da potece
reakcija oksidacije. Rjavo obarvano raztopino (zaradi izlo¢enega joda) titriramo z Na,S,03 do
svetlo rumene barve, nato dodamo raztopini 1 mL Skrobovice in nadaljujemo titracijo do

spremembe barve iz temno modre v brezbarvno. [4]

2. Priprava Skrobove raztopine (Skrobovice):

Za pripravo raztopine Skroba odtehtamo 1 g $kroba, dodamo majhen volumen destilirane
vode, da dobimo gosto tekoco zmes in to vse vlijemo v 100 ml vrele vode ter kuhamo 1-2
minuti. Ohladimo in filtriramo, ¢e je potrebno. Raztopina je obstojna najve¢ 2 dni. 4]

Slika 15: Skrobovica

Reagenti, ki jih pri izvedbi standardizacije potrebujemo:

- KIlQOg, standardni vzorec, T, R: 23/25-33-40, S: (1/2)-22-44, E: 4-7-12-14

- KI, p.a. trden, T, R: 23/25-33-40, S: (1/2)-22-44, E: 4-7-12-14

- zveplova (VI) kislina, V(H,SO,): (H,0) = 1:4, C, R: 35, S: (1/2)-26-30-45, E:2
- raztopina natrijevega tiosulfata ¢(Na2S203), ¢ = 0,1 mol/L.
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OPOMBA: Med nadaljnjim izvajanjem vaje mi je zmanjkalo prvotne raztopine NayS;0s3,
zato sem jo moral pripraviti Se enkrat. Zaradi preglednosti bom prvo raztopino NayS;03

oznacil z A, drugo pa z B.

Meritve pridobljene med izvajanjem vaje:

Raztopina Na;S,03 (A):

Paralelka 1. 2. 3.

m(KIO5) [g] 0,0849 0,0777 0,1028

V(Na,S,05) [L] 0,0235 0,0216 0,0283 ¢c(Na,S,03)
¢(NayS,03) 0,1013 0,1009 0,1018 0,1013
[mol/L]

Raztopina Na;S;03 (B):

Paralelka 1. 2. 3.

m(KIOs) [g] 0,0851 0,0701 0,0774

V(Na,S,;03) [L] 0,02295 0,0188 0,0209 ¢(Na;,S,053)
¢(NazS,03) 0,1040 0,1045 0,1038 0,1041
[mol/L]

Racun:

Primer izracuna za prvo paralelko raztopina NayS;03 (A):

M(KIO3) =214 g/mol

m(KIO3) * 6 0,0849g+6

c¢(Na2S203) =

M(KIO3) * V(NA25203) 214 B
mo

* 0,0235L

OPOMBA: Rezultati vseh paralelk se izraCunajo na enak nacin.
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5.2PRIPRAVA JODOVEGA MONOBROMIDA (IBr)

Za pripravo jodovega monobromida sledimo naslednjemu postopku:

»Natehtano maso 13,2 g joda raztopimo v enem litru brezvodne ocetne kisline. Ce je potrebno
nekoliko segrejemo. Raztopino ohladimo in alikvotni del (20 mL) titriramo z natrijevim
tiosulfatom koncentracije 0,1 mol/L. IzraCunamo natan¢no mnozino joda, ki jo vsebuje

raztopina, in glede na to vsebnost dodamo ekvivalentno mnozino broma. V zmesi jodovega
monobromida mora biti stehiometri¢no razmerje med bromom in jodom 1:1 (126,9 g joda je
ekvivalentno 79,9 g broma). Ustrezno mnozino broma odpipetiramo (z nastavkom za

pipetiranje) in jo dodamo hladni raztopini joda. PremeSamo in hranimo v tesno zaprti
[71

steklenici v temnem prostoru.«

Slika 16: Titracija raztopine joda v Slika 17: Titracija raztopine joda v Slika 18: Titracija raztopine joda v
etanojski k. z Na25203 etanojski k. z Na25203 etanojski k. z Na2S203

Slike prikazujejo stopnje titracije raztopine joda v etanojski kislini z Na;S;0:s.

OPOMBA: Zaradi nevarnih hlapov vajo izvajamo v digestoriju. Pri delu nosimo rokavice.

Potrebni inventar za pripravo jodovega monobromida:

- merilna bucka, 0,5 mL
- bireta, 50 mL,

- CaSa, 50 mL,

- casa, 600 mL,

- plasticna kapalka.
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Kemikalije:

-l jod, Xn, R:20/21, S: (2)-23-25, E: 1-16
- CH3COOH, brezvodna ocetna k., C, R: 10-35, S: 23-26-45,
- Bry, brom, C, T+, R: 26-35, S: (1/2)-7/9-26-45, E: 16

Meritve:

Paralelka | V(Na;S,;03) [mL]
1. 19,50
2. 19,30
3. 19,50

V(NaQSQOe,) = 19,43 mL

Racun:
I, + 2Na,S,03 = 2Nal + Na,S,0¢
mol
c(Na,S,05) *V(Na,S,05) 0,1014—— % 0,01943L
2 B 2

n(l,) = = 0,000985 mol

OPOMBA: 1z 0,5 L raztopine jodovega monobromida smo odpipetirali 4 alikvotne dele po
20 ml (3 za titracijo + eden se je po nesreci razlil), tako da moramo racunati, koliko joda je v
ostalih 420 ml raztopine.

n(l, v 20 ml raztopine jodovega monobromida) = 0,000985 mol , torej iz tega sledi

n(l, v 420 ml raztopine jodovega monobromida) = 0,02069 mol

M(Br2)= 159,82 g/mol

m(Br;) = n(Br,) - M(Br;) =3,31 g

Odpipetiramo 3,31 g Br; in dodamo hladni raztopini joda.
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5.3 DOLOCANJE JODOVEGA STEVILA

Reakcije:

R—CH=CH—-R+2IBr-> R—CHI-CHI—R + Br,
IBr+1->1,+Br—
I, + 25,055 > I+ 5,06>

2 Na,S,03 + I, — 2Nal + NayS404

Za doloditev jodovega Stevila potrebujemo naslednji inventar:

- erlenmajerica z obrusom, 4 Kosi,
- plasti¢na kapalka, 2 kosa,

- ¢aSa, 150 mL, 2 kosa,

- polnilna pipeta, 25 mL,

- merilna pipeta, 20 mL, 2 kosa,

- puhalka z vodo,

- bireta, 50 mL.

Pri izvedbi analize uporabimo naslednje kemikalije:

- standardna raztopina natrijevega sulfata, c( Na;S;03) = 0,1 mol/L,

- Skrobnica,R: /,S: /, E: /,

- KI, kaljjev jodid, T, R: 23/25-33-40, S: (1/2)-22-44, E: 4-7-12-14,

- CCly, tetraklorometan , R: 23/24/25-40-48/23-52/53-59, S: 23-36/37-45-59-61
- raztopina IBr v ocetni kislini.

Jodovo Stevilo dolo¢amo naslednjim vzorcem:

- rastlinsko olje,

- olivno olje,

- kokosova mast,

- OMEGA 3 kapsule,
- konopljino olje.
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Jodovo Stevilo dolo¢amo po naslednjem postopku:

V erlenmajerico (300 mL) natehtamo od 0,2 do 0,5 g olja (+0,0001), ga raztopimo v 10 do 15
ml kloroforma, dodamo 25 mL raztopine jodovega monobromida, dobro pretresemo in
pustimo v zamaseni erlenmajerici v temnem prostoru 30 minut. Nato dodamo 15 ml 10%
raztopine kalijevega jodida in priblizno 150 mL destilirane vode ter titriramo z 0,1 M
raztopino natrijevega tiosulfata, dokler barva ni svetlo rumena. Dodamo 1 do 2 mL raztopine
Skroba in nadaljujemo titriranje, dokler modra barva ne izgine.

Vzporedno na enak nacin opravimo slepi poskus (brez olja). Y

OPOMBA: Ker delamo z nevarnimi in hlapnimi snovmi, vajo izvajamo v digestoriju.

Silika 19: Solski digestorij
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6 MERITVE IN RACUNI

OPOMBA: Ker sem delal z dvema razli¢no standardiziranima raztopinama Na,S;03 je zato
slepi poskus pri nekaterih vzorcih razli¢en. Pri vzorcih, kjer sem uporabljal prvo raztopino
Na,S,0s3, torej raztopino A, je slepi poskus oznacen z A. Ko pa sem uporabljal drugo
raztopino Na,S,03 torej raztopino B, je slepi poskus oznacen z B.

Slepi poskus (A): 47,1 mL Na,5,0;

Tabela 1: Jodovo Stevilo son¢ni¢nega olja

Sonéniéno Masa olja Poraba Na,S,03 | Jodovo Povprecno Pri¢akovana
olje (+/- 0.0002) g | (+/- 0,05) mL Stevilo [g jodovo $tevilo | vrednosti
joda /100 g
vzorcal]
1. paralelka 0,3862 10,85 121 122 120-136
2. paralelka 0,4536 3,6 123

Primer izracuna jodovega Stevila za prvo paralelko vzorca son¢ni¢nega olja:

Jodovo Stevilo =

(V(NazS,05(s.v)) = V(NazS,05) ) * c(Na;S$,05) + M(I) * 100

m(vzorca)
mol g
(0,0471L —0,01085L) *0,1013 ——* 126,90 * 100
— L mol _
= = 120,66
0,3862 g
OPOMBA: Rezultati vseh paralelk se izraCunajo na enak nacin.
Slepi poskus (A): 47,1 ml Na,S,0,
Tabela 2: Jodovo Stevilo olivnega olja
Olivno olje Masa olja Poraba Na,S,03 | Jodovo Povprecno Pri¢akovana
(+/- 0.0002) g | (+/- 0,05) mL Stevilo [g jodovo stevilo | vrednost
joda /100 g
vzorcal]
1. paralelka 0,4095 21,6 80 81,5 80-88
2. paralelka 0,2590 30,3 83
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Slepi poskus (B): 50,9 ml Na,S,0;

Tabela 3: Jodovo Stevilo kokosove masti

Kokosova Masa olja Poraba Na,S,03 | Jodovo Povprecno Pridakovana
mast (+/- 0.0002) g | (+/- 0,05) mL Stevilo [g jodovo stevilo | vrednost
joda /100 g
vzorca]
1. paralelka 0,2143 49,65 8 8,5 7-10
2. paralelka 0,2077 49,50 9
Slepi poskus (B): 50,9 ml Na,S,0;
Tabela 4: Jodovo stevilo kapsul OMEGA3
OMEGA3 Masa olja Poraba Na,S,03; | Jodovo Povprecno Pri¢akovana
kapsule (+/- 0.0002) g | (+/- 0,05) mL Stevilo [g jodovo $tevilo | vrednost
joda /100 g
vzorcal]
1. paralelka 0,2275 19,10 185 182 175 - 190
2. paralelka 0,2295 19,20 183
Slepi poskus (B): 50,9 ml Na,S,0;
Tabela 5: Jodovo stevilo konopljinega olja
Konopljino | Masa olja Poraba Na,S,03 Jodovo Povprecno Pri¢akovana
olje (+/- 0.0002) g | (+/- 0,05) mL Stevilo [g jodovo stevilo | vrednost
joda /100 g
vzorca]
1. paralelka 0,2182 25,55 154 155 140-167
2. paralelka 0,2571 20,60 156
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Povprecne vrednosti izmerjenih in
pricakovanih rezultatov jodovega stevila
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Graf 1: Povprecne vrednosti izmerjenih in pricakovanih rezultatov jodovega stevila
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7 RAZPRAVA

Pri¢akovano imajo najvi§jo vrednost jodovega Stevila kapsule OMEGA 3. Rezultat pojasni
zgradba teh mascob, saj so zgrajene iz polinenasi¢enih mascobnih kislin, kar pomeni, da je
bilo v tem vzorcu najve¢ dvojnih vezi in se je tako lahko vezala najvecja koli¢ina joda.

Zadnje Case se veliko govori o konopljinem olju in njegovem pozitivhem vplivu na zdravje.
Po opravljeni analizi lahko te trditve potrdim, saj so meritve pokazale, da ima kar visoko
jodovo Stevilo, kar pomeni, da je zelo nenasiceno. TakSne mascobe pa imajo blagodejen vpliv
na nase telo.

Najnizjo vrednost jodovega Stevila je imela kokosova mast. Seveda to zdaj ne pomeni, da se
Jo moramo strogo izogibati — ravno nasprotno. Zaradi velike nasi¢enosti je toplotno dobro
odporna, zato je odli¢na za cvrtje.

Skratka, ¢e povzamem ugotovitve, lahko reCem, da so mascobe, ki imajo vrednost jodovega
Stevila nizjo od 10 zelo nasicene, tiste, ki pa imajo vrednost vi§jo od 155 pa zelo nenasicene.

Prva zacetna hipoteza je bila, da bo najvi§je jodovo Stevilo pri kapsulah OMEGA 3 in to lahko
tudi potrdim. Tudi druga zastavljena hipoteza, v kateri sem trdil, da bo najmanjsa vrednost
jodovega Stevila pripadla kokosovi masti, je potrjena.
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9 VIRI SLIK

Slika 1: Mascobe so estri glicerola in mas¢obnih kislin
Dostopno na:

http://www kii3.ntf.uni-1j.si/e-
kemija/file.php/1/output/mascobe/molekula_mascobe osnovna.gif (8. 3.2014).

Slika 2: Glicerol
Dostopno na:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/97/Glycerin.svg/120px-
Glycerin.svg.png (1. 3.2014).

Slika 3: Glavne nasi¢ene masc¢obne kisline
Kornhauser, A. (1996): Kemija. Organska kemija II. Ljubljana: DZS, 125.
Slika 4: Glavne nenasi¢ene mascobne kisline

Kornhauser, A. (1996): Kemija. Organska kemija I1. Ljubljana: DZS, 126.

Slika 5: Molekula nasi¢ene mascobne kisline
Dostopno na:

http://patentimages.storage.googleapis.com/WO02011056982A 1/imgf000003_0001.png (1. 3.
2014).

Slika 6: Molekula enkrat nenasi¢ene masc¢obne kisline

Dostopno
na:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Isomers_of oleic acid.png (1. 3.
2014).

Slika 7: Molekula vecékrat nenasi¢ene mascobne kisline
Dostopno na:

http://e004777c130eade00234-
5ddb36df15af65ab8482¢83373¢c53feS5.r41.cfl.rackcdn.com/images/38.jpg (1. 3. 2014).

Slika 8: Akrolein, kot ga vidijo nase oci
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Slika 9: Molekula akroleina
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2014).

Slika 10: Zivila bogata z mas¢obami

Haupt, W. (1994): Poznavanje blaga. Celovec, Ljubljana, Dunaj: Mohorjeva zalozba, 106.
Slika 11: Losos je bogat vir esencialnih maSc¢ob, zlasti OMEGA 3

Dostopno na:

http://www.maxx.si/slike/prva_besedilo/12954-10s0s-clanek2.jpg (8. 3. 2014).

Slika 12: Olivno olje

Dostopno na:
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2014).

Slika 13: Orescki

Dostopno na:
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Slika 14: Skrobovica (Lasten vir.)

Slika 15: Titracija raztopine joda v etanojski kislini z Na,S,03 (Lasten vir.)
Slika 16: Titracija raztopine joda v etanojski Kislini z Na,S;03 (Lasten vir.)
Slika 17: Titracija raztopine joda v etanojski kislini z Na,S;03 (Lasten vir.)

Slika 18: Solski digestorij (Lasten vir.)
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10 ZAHVALA

Pri mojem delu mi je pomagalo veliko ljudi. Zato bi se rad zahvalil moji mentorici gospe Mojci
Drofenik Ceréek, ki mi je pomagala pri raziskovanju, pregledala mojo nalogo in mi, kadar je
bilo treba, priskocila na pomoc s kaksnim nasvetom. Prav tako bi se rad zahvalil laborantki
gospe Sabini Litera, ki ji ni bilo nikoli tezko ustre¢i mojim potrebam. Zahvalil bi se tudi
profesorici za anglescino gospe Klavdiji Spur Jereb, ki je pregledala moj povzetek v
angleskem jeziku in profesorici za slovensc¢ino, gospe Valentini Hrastnik, ki je celotno nalogo

lektorirala.

35



	1 POVZETEK
	2 ABSTRACT
	3 UVOD
	4 TEORETIČNI DEL
	4.1  KEMIJSKI POGLED NA MAŠČOBE
	4.1.1  UMILJIVI LIPIDI IN NJIHOVE LASTNOSTI
	4.1.1.1  Hidrogeniranje maščob
	4.1.1.2  Žarkost

	4.1.2   DELITEV MAŠČOB GLEDE NA IZVOR
	4.1.2.1 Rastlinske maščobe
	4.1.2.2  Živalske maščobe


	4.2  BIOLOŠKI POGLED NA MAŠČOBE
	4.2.1  ESENCIALNE MAŠČOBNE KISLINE
	4.2.2   NEESENCIALNE MAŠČOBNE KISLINE

	4.3  ANALIZNE METODE

	5 EMPIRIČNI DEL
	5.1  PRIPRAVA STANDARDNE RAZTOPINE NATRIJEVEGA TIOSULFATA (Na2S2O3)
	5.1.1   Priprava raztopine Na2S2O3:
	5.1.2 Standardizacija natrijevega tiosulfata

	5.2 PRIPRAVA JODOVEGA MONOBROMIDA (IBr)
	5.3  DOLOČANJE JODOVEGA ŠTEVILA

	6   MERITVE IN RAČUNI
	7  RAZPRAVA
	8 VIRI IN LITERATURA
	9 VIRI SLIK
	10 ZAHVALA


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowPSXObjects false

  /AllowTransparency false

  /AlwaysEmbed [

    true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /AntiAliasGrayImages false

  /AntiAliasMonoImages false

  /AutoFilterColorImages true

  /AutoFilterGrayImages true

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /ColorACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /ColorImageResolution 300

  /ColorSettingsFile ()

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /CreateJDFFile false

  /CreateJobTicket false

  /CropColorImages false

  /CropGrayImages false

  /CropMonoImages false

  /DSCReportingLevel 0

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /Description <<



  >>

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0

  /DoThumbnails false

  /DownsampleColorImages true

  /DownsampleGrayImages true

  /DownsampleMonoImages true

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedJobOptions true

  /EmbedOpenType false

  /EmitDSCWarnings false

  /EncodeColorImages true

  /EncodeGrayImages true

  /EncodeMonoImages true

  /EndPage -1

  /GrayACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /GrayImageResolution 300

  /ImageMemory 1048576

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /MonoImageResolution 1200

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /NeverEmbed [

    true

  ]

  /OPM 1

  /Optimize true

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0.00283

        0.00283

        0.00283

        0.00283

      ]

      /ConvertColors /NoConversion

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.25000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXTrapped /False

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /PassThroughJPEGImages true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



