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@VELSE A1 - BRUNFARVNING AF FRUGTER - SIDE 1 AF 2

SIDE 3

A1: BRUNFARVNING AF FRUGTER

Nér planter far sar, kommer cellevaesken i kontakt med
luftens ilt. Her reagerer ilten med nogle stoffer (fenoler),
som findes i plantecellers vaeskefyldte rum, og danner et
brunt farvestof, der kaldes melanin. Stoffet er identisk
med det farvestof, som dannes i huden ved solbestraling.
Man kender ikke betydningen af denne reaktion, men
man mener, at planten beskytter saret pa denne made.
Reaktionen sker ved hjzelp af enzymer, som kaldes feno-
laser (eller fenoloxidaser).

Nar man forarbejder frugt og grentsager til saft o.1.

er denne reaktion ikke @nskelig, for vi har ikke lyst til

at drikke brun saft. Man kan hindre denne enzymati-

ske brunfarvning ved at gdelaegge enzymet gennem
kogning. Man kan ogsa stoppe reaktionen med antioxi-
danter, som askorbinsyre, citronsyre eller natriumdisulfit.
Deres funktion er at opfange og reagere med ilten, inden
den forarsager brunfarvningen.

Der er forskel pa, om man tilsetter antioxidanter til mad-
varer for at holde dem friske, eller om mennesker spiser
antioxidanter som kosttilskud. It er arsag til mange
skader pa den levende organisme, nar der gennem en
biokemisk reaktion opstar oxygenatomer. Disse atomer
kaldes da “radikaler”, og de kan gdelaegge organiske
stoffer ved at danne farlige peroxider. Det mest kendte
peroxid er hydrogenperoxid eller brintoverilte. Dette stofs
giftvirkning bruges jo til desinfektion af sar. Peroxider i
organismen skader cellerne og kan vaere arsag til kraeft.
Enzymet katalase, som findes i alle celler, fjerner hydro-
genperoxid ved at omdanne det til vand og ilt.

Formal:

Formadlet med denne gvelse er at pavise og undersgge
forskellige antioxidanters evne til at hindre enzymatisk
oxidation af plantefenoler.

NB. w/v: vaegt per volumen: 2g askorbinsyre til 200 mL vand.

Fremgangsmade:

Delforseg 1

Et aeble skrzelles og rives. 1/3 laegges i kogende vand i

5 minutter, 1/3 laegges i postevand i 5 minutter og 1/3
laegges blot til fri disponering for luftens ilt pa et stykke
filtrerpapir. Efter 5 minutters forlgb tages ablemassen
op af oplasningerne, laegges pa hvert sit stykke filtrerpa-
pir, s alle tre dele nu udseettes for luftens ilt. Registrér
graden af brunfarvning med passende mellemrum (0,
30, 60 og 90 minutter). De enkelte behandlinger gives
karakter (0-5), hvor O=hvid og 5=helt brun og indsaettes
i et skema under resultater.

Delforseg 2
Ved fortynding fremstilles nedenstdende 12 oplasninger,
som heeldes i baegerglas.

Askorbinsyre 0,2% 0,4% 0,6% 1,0%
Stamoplasning (mL) 20 40 60 80
Vand (mL) 80 60 40 0
Citronsyre 0,5% 1,0% 2,0% 4,0%
Stamoplesning (mL) 12,5 25 50 80
Vand (mL) 87,5 75 50 0
Na,s,0, 0,005% | 0,01% | 0,04% 0,1%
Stamoplesning (mL) 5 10 40 80
Vand (mL) 95 90 60 0

Materialer:

200 mL askorbinsyrestamoplasning (1% w/v)
200 mL citronsyre (4% w/v)

200 mL natriumdisulfit (0,1% w/v), Na,S,0,
Revne a&bler

Maleglas

12 baegerglas

Kogeapparat med gryde

Skrael de udleverede aebler (2 — 3 stk), riv dem straks og
tilsaet en portion friskrevet aeble til hver oplgsning. Des-
uden tilsaettes en portion revet a&ble til rent vand som
kontrol. Efter 5 minutters forlab tages aeblemassen op
af oplgsningerne, laegges pa filterpapir, og udsaettes for
luftens oxygen. Med passende mellemrum (0, 30, 60 og
90 minutter) iagttages ablemassens farve, og de enkelte
behandlinger gives karakter (0-5).

Fortseettes pa side 2 >>

m DET LEVENDE UNIVERSITET



OVELSE A1 - BRUNFARVNING AF FRUGTER - SIDE 2 AF 2

SIDE 4

Resultater

Delforseg 1 - Visuel bedemmelse (brunfarvning)

Behandling

0 min.

30 min.

60 min. 90 min.

Ingen

Kogt

Vand

Resultater

Delforsgg 2 - Visuel bedemmelse (brunfarvning)

Behandling

0 min.

30 min.

60 min. 90 min.

0,2% askorbinsyre

0,4% askorbinsyre

0,6% askorbinsyre

1,0% askorbinsyre

0,5% citronsyre

1,0% citronsyre

2,0% citronsyre

4,0% citronsyre

0,005% natriumdisulfit

0,01% disulfit

0,04% disulfit

0,1% disulfit

Spergsmal til gvelsen:

1. Hvilke af de 4 behandlinger (varmebehandling samt
de tre kemikalier) er mest effektive? Beskriv effekten

af de forskellige koncentrationer af hhv. askorbin-
syre, citronsyre og natriumdisulfit.

2. Forklar hvilken betydning antioxidanter har i ernze-
ringsmaessig sammenhang.

Vurdér hvorledes man kunne udbygge og forbedre
forsaget.

NB. I kan s@ge oplysninger om biokemien pa
www.biosite.dk
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OVELSE A1 - VEJLEDNING TIL “BRUNFARVNING AF FRUGTER “ - SIDE 1 AF 2

SIDE 5

A1:VEJLEDNING TIL "BRUNFARVNING AF FRUGTER “

Ideen med forsgget

Eleverne far en indsigt i, hvorfor aebler (frugter) ved
forarbejdning eller spisning bliver brune efter noget tid.
Endvidere bliver de opmaerksomme pa forskellige antioxi-
danters evne til at forhindre brunfarvningsprocessen.
Brunfarvning i svampe, planter og de fleste dyrearter
skyldes enzymet fenoloxidase (gammel navn er tyrosi-
nase). | insekter bevirker enzymet, at deres hud (cuticula)
bliver brun og hard (og beskytter mod UV straling). |
hgjere dyr og i mennesker danner enzymet det brune
farvestof i hudcellers melanomer, som ligeledes beskytter
mod UV indstraling. Og i planter dannes brune overfla-
der ved beskadigelse. Enzymet fenoloxidase sidder i cel-
levaeggen, men ved beskadigelse kommer det i kontakt
med cellevaesken og starter brunfarvningsreaktionen -
dog KUN nar ilt er tilstede. Antioxidanters virkning er, at
de opfanger ilt og dermed forhindrer oxidation af fenoler
og den efterfglgende dannelse af det brune farvestof.
Enzymet oxiderer f.eks. tyrosin (kemisk en fenol = OH
gruppe pa en benzenring), en essentiel aminosyre, til
DOPA (dihydroxyfenylalanin) under forbrug af luftens
oxygen. DOPA reagerer videre til dopachinon under afgi-
velse af vand. Ud over tyrosin omdannes en raekke andre
fenoler til sddanne chinoner. Chinoner omdannes videre i
en ikke enzymatisk reaktion til brun-sorte hgjmolekylaere
stoffer, kaldet melaniner, som bestdr af et netvaerk af
mange tusinde enheder af chinoner.

Man mener, at melaniner i planter i modsaetning til
melaniner i dyr har den opgave at beskytte sar mod
infektioner fra bakterier og svampe. Vi kender brun-
farvningsreaktionen fra tobak og te, som fermenteres.
Dermed bliver bladene brune og far en darlig smag (som
vi nyder). Det brune stof i te og tobak er et resultat af
fenoloxidasers reaktion med komplicerede fenoler, som
0gsa kaldes tanniner.

Elevernes forudszetninger

@velsen er ret simpel, og der kraeves ikke specielle
laboratoriemaessige erfaringer eller kemisk indsigt. Det vil
dog veere en fordel, hvis eleverne har haft en introduk-
tion til antioxidanter.

Fakta om ANTIOXIDANTER

C-vitamin er et eksempel pa en antioxidant. Der findes ogsa
antioxidanter, som ikke er vitaminer. Antioxidanter uskadelig-
ger frie radikaler og andre reaktive oxygen- og nitrogenfor-
bindelser. Disse reaktive stoffer dannes i kroppen i forbindelse
med de normale oxidative metaboliske processer, som f.eks.
forbraending af naeringsstoffer, samt i forbindelse med syg-
dom, tobaksrygning, forurening, indtagelse af medicin, visse
fadevarer, ethanol og ved bestraling. Disse hej-reaktive stoffer
kan vaere meget skadelige. De kan aendre struktur og funktion
af f.eks. cellemembraner, lipoproteiner, proteiner, kulhydrater,
RNA og DNA. Oxidativt stress menes derfor at bidrage til
udviklingen af bl.a. hjerte-kar-sygdomme og kreeft.

Antioxidanter i kosten:

- C-vitamin (askorbinsyre) — fra frugt og grent

- E-vitamin — fra vegetabilske olier, nedder, frg, fed fisk,
®ggeblomme, grove cerealier

- Karotenoider (f.eks. B-karoten) — fra frugt og grent

- Flavonoider — fra frugt og grent

- Fytogstrogener — fra beelgfrugter, grove cerealier

- Mangan — fra grenbladede grentsager, balgfrugter,
grove cerealier

- Zink — fra ked, maelkeprodukter, grove cerealier

- Kobber — fra indmad (hejest indhold)

- Selen —fra fisk, skaldyr, seg, indmad

Samspil mellem antioxidanter fra bade vitaminer og ikke-
vitaminer er vigtigt for at fa optimal effekt i forbindelse med
uskadeliggerelsen af frie radikaler. Nar antioxidanter virker
sammen, opstar der en synergi, dvs. en effekt som er starre
end summen af de enkelte antioxidanters virkning. Det er
derfor vigtigt at spise varieret.

Praktiske tips
Forsgget tager ca. 2 timer, og det vil gge effektiviteten,
hvis hvert elevhold fordeler fremstillingen af de 12 oplas-
ninger i delforsag 2 mellem sig. Hvis der ikke er to timer
til radighed, kan oplgsningerne i delforsgg 2 vaere lavet
pa forhand, og den sidste visuelle bedgmmelse ved 90
minutter udelades.

Fortseettes pa side 2 >>
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OVELSE A1 - VEJLEDNING TIL “BRUNFARVNING AF FRUGTER “ - SIDE 2 AF 2

SIDE 6

Det er endvidere en fordel, hvis |zereren har lavet de tre
stamoplgsninger pa forhand. Husk at hvert elevhold skal
bruge 200 mL. stamoplasning. Det er ogsa vigtigt at
huske, at en oplgsning af askorbinsyre ikke kan holde
sig, den skal faktisk laves samme dag.

Padagogiske tips

Forsaget laegger op til en diskussion af, om vi skal
tilseette antioxidanter til vores madvarer for at gge
holdbarheden samt hvilke antioxidanter, det er relevant
at tilseette. En yderligere perspektivering kunne vaere at
diskutere, hvorvidt det er hensigtsmaessigt at benytte
vitaminberigede fadevarer.

| forsagsvejledningen er de anvendte frugter abler, men
forsgget kunne sagtens udvides til at omfatte andre
frugter, sasom banan og kartofler (se figur) eller man
kunne valge at se pa forskellige &bletyper (madaebler,

spiseaebler). Bruges bananer eller kartofler er det bedst,
at de skaeres i skiver.

Det kan veere svaert at bedgmme brunfarvingen uden et
referencesystem. Da den brune farve i te naesten er den
samme som i frugter, kan man eventuelt lave et referen-
cesystem med forskellige fortyndinger af te, f.eks. 100%
= en tepose i 200 mL kogende vand i 5 minutter, samt
fortyndinger 50%, 25% 10% og 2% eller lign. og bruge
det til visuel sammenligning.

Kartoffel, lysebrun Kartoffel, merkebrun Kartoffel, lys

3 timer - 0,1 % ascorbinsyre 3 timer - 0,1 % citronsyre 3 timer - 0,1 % natriumsulfit

Ovenstdende figur viser brunfarvning af kartofler efter forskellig behandling med antioxidanter.
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SIDE 7

A2: NEDBRYDNING AF ASKORBINSYRE

Vores krop har brug for askorbinsyre eller C-vitamin,

og da vi ikke selv kan danne vitaminet, skal vi have det
tilfart via maden. Den anbefalede dosis for askorbinsyre
er 75 mg pr. dag. For lavt indtag af askorbinsyre giver en
ernaeringsmaessig mangelsygdom kaldet skagrbug.

C.H.0 HO— C—-—C=0
I

6 86
I

HO— C 0
N\ 7/

CH

I
CHOH

I
CH,OH

De vigtigste kilder til askorbinsyre er frugt og grentsager,
men nar vi tilbereder dem ved at koge, stege eller bage
dem, kan der ske et betydeligt tab af askorbinsyren.
Tabets stgrrelse afthaenger af, hvilken metode vi benytter
til tilberedning af fedevaren, inden vi spiser den.
Askorbinsyren kan bade udludes (oplases i det vand, der
bruges i tilberedningen), nedbrydes enzymatisk og er hel-
ler ikke stabilt over for varmepavirkning. | denne gvelse
skal du undersgge, hvor meget af askorbinsyren der gar
tabt, nar man tilbereder broccoli pa tre forskellige mader.

Formal:

Formadlet med denne gvelse er at bestemme askorbin-
syre-tab ved forskellige forarbejdningsprocesser. Askor-
binsyre-koncentrationen i oplgsninger/opslemninger
bestemmes ved redoxtitrering med farvestoffet
2,6-dichlorphenolindophenol.

Teori:

Askorbinsyreindholdet kan bestemmes ved bl.a. titrering
og HPLC-analyse. | denne gvelse anvendes redoxtitrering
med farvestoffet 2,6-dichlorphenolindophenol. Farve-
stoffet reduceres til et farvelgst stof, samtidig med at
askorbinsyre oxideres til dehydro-askorbinsyre:

Askorbinsyre Farvestof
HO— C—C=0 Cl
Il |
HO—¢C 0 0 N—@—ONa+
N 7
CH +
| cl
CHOH
|
CH,OH

Dehydro-askorbinsyre Farvelgst stof

0=C—C=0 al
| |
0=¢C 0 Ho=<z>= NH —<C:)>—0Na+
N
CH +
| cl
CHOH
|
CH OH

Farvestoffet er en redoxindikator, som er rgd i sur op-
lzsning og bla i neutral eller basisk oplasning. | avelsen
titreres en sur oplgsning af askorbinsyre. Oplgsningen

af farvestoffet man titrerer med er bla, men sa leenge
oplgsningen indeholder askorbinsyre, forsvinder farven
lynhurtigt som fglge af redoxreaktionen. Nar askorbinsy-
ren er opbrugt, vil fortsat tildrypning af oplegsningen med
farvestof give en blivende rgd farve, da farvestoffet jo er
redt i sur oplasning.

Fortseettes pa side 2 >>
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OVELSE A2: NEDBRYDNING AF ASKORBINSYRE - SIDE 2 AF 4

SIDE 8

Materialer:
Mikrobglgeovn
Blender

Gryde

Stopur
Plastbeholder til mikrobglgeovn med lag
Si

Titreropstilling
Filtreropstilling
1000 mL malekolbe
200 mL malekolber
100 mL malekolber
50 mL malekolber

1 L maleglas

20 mL pipetter

5 mL pipette
Spragijteflasker

Titrering | Volumenfarvestof- 1 mL farvestofoplasning

oplesning svarer til
1 mg askorbinsyre
2 mg askorbinsyre
3 mg askorbinsyre

Materialer:

Godt 400 g broccoli uden den store stilk, oxalsyre,
askorbinsyre, 2,6-dichlorphenolindophenol (Na-saltet),
NaHCO,, paraffinolie.

Fremstilling af reagenser:

1% oxalsyreoplgsning: 10 g oxalsyre oplgses i demine-
raliseret vand i 1000 mL malekolbe og haeldes pa sprgj-
teflaske. Oxalsyre saenker pH til et niveau, hvor askor-
binsyre er stabilt og binder metaller, som kan forstyrre
analysen. Lav mindst 2 L fra begyndelsen.

Askorbinsyre Standard: 50 mg askorbinsyre oplgses i
1% oxalsyre i 100 mL malekolbe. 1 dags holdbarhed.

Farvestofoplasning: 125 mg 2,6-dichlorphenolindo-
phenol (natriumsaltet) og 105 mg NaHCO, oplgses i de-
mineraliseret vand i 250 mL malekolbe. Kraever lang tids
omrgring og ber derfor fremstilles i forvejen. Holdbarhed
ca. 1 uge i kaleskab.

Fremgangsmade:

Farst titreres en oplgsning med kendt askorbinsyreind-
hold. Formalet er at bestemme hvor mange mg askorbin-
syre, der svarer til 1 mL af farvestofoplgsningen.

5 mL askorbinsyrestandard-oplgsning titreres med farve-
stofoplasning indtil farveomslag (svag lyserad). Titrerin-
gen gentages 3 gange.

Derefter laves askorbinsyreanalyse pa ra broccoli, blan-
cheret broccoli, blancheringsvandet, kogt broccoli, koge-
vandet og broccoli, der har vaeret i mikrobglgeovn samt
vaesken fra mikrobglgeovnen (analyserne kan eventuelt
fordeles pa to grupper).

Askorbinsyre er meget ustabil. Derfor er det vigtigt,

at analyserne pabegyndes sa hurtigt som muligt efter
behandling, da for lang tids henstand vil fgre til for lave
veerdier.

De 400 g broccoli (uden stilk) skaeres/braekkes i sma
buketter.

400 g

100 g 100 g 100 g 100 g
R Blanceret Kogt Mikrobelgeovn

+ + +
60 o0 890
O O O

400 mL 400 mL 50 mL

Fortseettes pa side 3 >>
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OVELSE A2: NEDBRYDNING AF ASKORBINSYRE - SIDE 3 AF 4

SIDE 9

Ra broccoli:
100,0 g ra broccoli afvejes og analyseres straks for
askorbinsyre (se “analyse” af broccoli nedenfor).

Blancheret broccoli:

400 mL vand heeldes i gryden. Nar vandet koger tilsaettes
100,0 g broccoli. Nar vandet atter koger blancheres i

3 min. Vandet og broccolien separeres med en si. Efter
afdrypning i si i 3 minutter vejes broccolien og analy-
seres straks for askorbinsyre (se "analyse af broccoli”
nedenfor). Blancheringsvandet afkgles, volumen males
og vandet gemmes til askorbinsyreanalyse (se "“analyse af
kogevaeskerne” nedenfor).

Kogt broccoli:
Se blancheret broccoli. Kogningen fortsaetter dog i 20
minutter.

Broccoli i mikrobglgeovn:

100,0 g broccoli leegges i en mikrobglgeovnsboks med
I&g. Der tilsaettes 50 mL vand. Boksen placeres i mikro-
balgeovnen i 3 minutter ved 700 W effekt. Vandet og
broccolien separeres med en si. Efter afdrypning isii 3
minutter vejes broccolien og analyseres for askorbinsyre
(se "analyse af broccoli” nedenfor).

Resultater og databehandling:

Vandet afkgles, volumen males og vandet gemmes til
askorbinsyreanalyse (se "analyse af kogevaeskerne”
nedenfor).

Analyse af broccoli:

100,0 g produkt, henholdsvis ra, blancheret, kogt og
mikrobglgeovn puttes i blenderen sammen med 100
mL 1% oxalsyre. Der tilsettes 2 — 3 draber paraffinolie
for at heemme skumdannelse. Szt lag pa blenderen,
hold fast pa dette og blend i ca. 60 sekunder (husk sik-
kerhedsbriller).

40,0 g af denne blanding (svarende til 20 g produkt)
overfgres til en 200 mL malekolbe, der fyldes til maerket
med 1% oxalsyre.

Oplgsningen filtreres, og der udtages 20,0 mL filtrat
(svarende til 2 g produkt) til titrering med farvestofoples-
ningen. Titrer til farveomslag. Laeg et stykke hvidt papir
under glasset med prgven, sa ses omslaget lettest. En
prave, der ikke er titreret, kan bruges til sammenligning.

Analyse af kogevaeskerne:

20,0 mL af henholdsvis blancheringsvandet, kogevan-
det og mikrobglgevandet overfares til en 50 mL male-
kolbe, som fyldes til maerket med 1% oxalsyre. 20,0 mL
af disse oplgsninger (svarende til 8 mL af den oprindelige
oplgsning) udtages til titrering med farvestofoplgsnin-
gen. Titrer til farveomslag.

Askorbinsyreindholdet i de titrerede pragver beregnes og resultaterne indfares i skemaet.

g til analyse mL farvestofoplesning mL askorbinsyre/ g prove
R& broccoli 2,0
Blancheret broccoli 2,0
Kogt broccoli 2,0
Mikrobglgeovn 2,0
Blancheringsvand 8,0
Kogevandet 8,0
Mikrobelgevand 8,0

Fortseettes pa side 4 >>
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OVELSE A2: NEDBRYDNING AF ASKORBINSYRE - SIDE 4 AF 4 SIDE 10
Udfyld felgende tabel:
Broccoli til Blancherings- | Broccoli til Kogevandet Broccoli fra Mikrobglge-
blanchering vand kogning mikrobglgeovn | vand
g far proces 400 400 50
g efter proces
mg askorbinsyre i 0 0 0

alt fer proces

mg askorbinsyre i
alt efter proces

mg askorbinsyre i
alt tabt

tabi %

Spergsmal til avelsen:

Sammenlign resultaterne af de fundne veerdier for askor-
binsyreindholdet i henholdsvis ra, blancheret, kogt og
mikrobglgekogt broccoli.

Hvilken af tilberedningsmetoderne bgr man anvende for
at fa den sterste maengde askorbinsyre?

Sammenlign de fundne veerdier for askorbinsyreindhol-
det i henholdsvis ra, blancheret, kogt og mikrobglgekogt
broccoli med tabelvaerdier fra levnedsmiddeltabeller eller
find oplysningerne pa nettet — www.foodcomp.dk. Er
jeres veerdier rimelige?

Beregn hvor meget askorbinsyre, der afgives til vandet

under varmebehandling, nar man blancherer, koger og
mikrobglgebehandler broccolien. Askorbinsyretabet for
hver behandling skal angives i % af askorbinsyreindhol-
det i den ra broccoli.

% Askorbinsyre Blanchering

Kogning Mikrobglgekogning

Tab ved udludning

Tab ved destruktion

SN Gs'b
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SIDE 11

A2:VEJLEDNING TIL "NEDBRYDNING AF ASKORBINSYRE"

Ideen med forsgget

Askorbinsyre eller C-vitamin er ngdvendig for vores krop.
Da vi ikke selv kan danne det i kroppen, ma det tilfares
med kosten. Askorbinsyre forekommer naturligt i mange
frugter og grantsager, og disse fgdevarer er derfor den
vigtigste kilde til vores indtagelse af C-vitamin.

Desvaerre kan der i forbindelse med forarbejdning og
lagring af frugt og grentsager ske betydelige tab af
askorbinsyre. @velsen skal gge elevernes opmaerksom-
hed pa de forskellige tilberedningsmetoders indvirkning
pa indholdet af askorbinsyre.

Elevernes forudsatninger

Det er en fordel, hvis eleverne har veeret i laboratoriet
nogle gange, da gvelsen er meget omfattende, og der
er mange forskellige laboratorieteknikker, som de skal
anvende (vejning, kogning, blendning, filtrering og titre-
ring). Eleverne bar fra kemi kende til titreringer i hvert
fald pa brugerniveau. | gvelsen indgar ikke stofmaengde-
beregninger, sa beregninger af denne type behgver ikke
at vaere gennemgdet. En introduktion til askorbinsyre og
antioxidanter vil ogsa veere en fordel.

Praktiske tips

Fors@get tager knap et par timer og kraever brug af man-
ge forskellige laboratorieteknikker. Arbejdsopgaverne bar
fordeles, sa hvert elevhold kun tager sig af én hgijst to
forskellige tilberedningsformer. Klassens resultater samles
til sidst, sa hvert hold har mulighed for at sammenligne
de forskellige tilberedningsformer. Da @velsen i forvejen
er ret omfattende, er det endvidere en fordel, hvis lzere-
ren har lavet oplgsningerne pa forhand.

1% oxalsyreoplesning: Lav mindst 2 L fra begyndelsen.
Askorbinsyre Standard: Har kun 1 dags holdbarhed.

Farvestofoplasning: Kraever lang tids omrgring og

ber derfor fremstilles i forvejen. Holdbarhed ca. 1 uge i
kgleskab. I stedet kan de 125 mg 2,6-dichlorphenolindo-
phenol (natriumsalt) oplases i 125 mL ca. 90° C varmt
demineraliseret vand under omrgring i et baegerglas. 105
mg NaHCO, tilsaettes, og den varme oplgsning filtreres
ned i 250 mL malekolben. Baegerglas og filter renses

med vand, som ogsa haldes i malekolben. Fyld op med
vand til 250 mL maerket.

Lidt mere kemi vedr. tilseetning af oxalsyre (i andre
vejledninger bruges metafosforsyre):

Ved reaktionen med askorbinsyre overfares 2H til et
blat farvestof DCPIP, som dermed affarves. Men der
findes ogsa andre organiske stoffer i planter, som har

et lignende lavt redoxpotentiale som askorbinsyre. De
kan ogsa affarve vores redoxindikator (blat farvestof).
Sadanne stoffer er garvesyrer og stoffer med -S-H grup-
per (hvidlagssmag bl.a.). Disse forstyrrende stoffer kan
ikke reagere, nar pH er mellem 2-2,5. Endvidere skal den
tilsatte syre under ekstraktionsproceduren ogsa kunne
udfaelde proteiner. Og den skal kunne stabilisere askor-
binsyren. Askorbinsyre kan nemlig reagere med luftens
ilt. Denne oxidation katalyseres af divalente metalioner
sasom Cu*t, Mg ** og Fe**. Iseer Mg** frigares af klorofyl
i store maengder ved lavt pH.

Oxalsyre er jo en divalent syre og er fantastisk god til at
binde divalente metalioner, som dermed udfaeldes som
f.eks. Me(CQO),. Forskellen mellem at bruge metafosfor-
syre og oxalsyre er fglgende:

Metafosforsyre forbliver i oplgsningen, nar den binder
metalioner, mens oxalsyre udfeeldes og dermed fjernes
metalionerne fra den oplgsning, som skal testes. Oxal-
syre er altsa bedre i analysen af C-vitamin i klorofylhol-
dige (granne) grantsager.

Paedagogiske tips

Forsgget laegger op til en diskussion af hvilke tilbered-
ningsformer, der som regel bliver brugt i hjemmet, og
hvilke der er bedst, nar fokus er pa bevarelse af askorbin-
syre-indholdet.

Man kan ogsa analysere frugtsaft af forskellige “aldre”,
da frugtsaft i abne flasker eller kartoner hurtigt taber
C-vitamin.

Oy X
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A3: EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGSKOST
— ANTIOXIDANTER

Pa de fglgende sider findes en raekke faerdigberegnede
kostregistreringer fra personer, der lever af forskellig
typer kost:

- En der spiser, sa de Nordiske Naeringsstofanbefalinger
overholdes

- En veganer

- En lacto-ovo-vegetar

- En der lever af fastfood og drikker almindelig soda-
vand

- En der lever af fastfood og drikker light-sodavand

En vegetar er en person som ikke spiser kad, fjerkrae,
fisk, havdyr, og produkter heraf eller blot udelader nogle
af de naevnte fgdevarer. Der findes altsa flere retninger
blandt vegetarer:

Veganer:

Spiser ikke produkter fra dyr, dvs. hverken ked, fjerkrae,
fisk, eeg eller maelkeprodukter og saedvanligvis heller
ikke honning.

Lacto-ovo-vegetar:
Spiser bade maelkeprodukter og aeg.

Lacto-vegetar:
Spiser maelkeprodukter

Pesco-vegetar:
Spiser fisk og fiskeprodukter

Derudover er der dem, der kalder sig semi-vegetarer,
som spiser mindre kad end gennemsnittet.

(reference: Fadevarestyrelsen (www.altomkost.dk))
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OVELSE A3 - EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGSKOST — ANTIOXIDANTER - SIDE 2 AF 7 SIDE 13

DAGSKOST SOM OPFYLDER DE NORDISKE NARINGSSTOFANBEFALINGER

Morgenmad

Eftermiddag

1 portion letmaelksyoghurt med miisli

1 skive grovfranskbred med marmelade

1 grovbolle med ost, 30+

1 handfuld vindruer

1 banan 1 krus te
1 glas appelsinjuice
1 krus te Aftensmad
1 skive skinkeculotte
Formiddag 3 kartofler
1 &ble 1 stor buket broccoli
1 portion rakost
Frokost 1 spsk. olie-eddike dressing
2 skiver rugbred: 1 glas vand
172 med makrel i tomat, agurkeskiver som pynt
1/2 med g og tomat Aften

112 med sild

1 portion frugtsalat

1/2 med skinke

dressing 1/2 dI appelsinjuice

1 rd gulerod

1/4 | minimeelk
Indtag Anbefaling
Energi 10066 kJ
Protein E % 15 10-20 %
Fedt E % 25 25-35 %
Kulhydrat E % 60 50-60 %
Protein 92,1g
Fedt 65,2 g
Kulhydrat 354,3¢
Tilsat sukker 189/3E% Max 10 E %
Kostfibre 35,89/3,6g/Ml 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 12,58 mg mand: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 338,5mg 75 mg
B-12 vitamin 6,29 ug 2 ug
A-vitamin 2516,0 RE meend: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 4,67 ug 7,5ug
E-vitamin 10,34 «-TE meend: 10 «-TE kvinder: 8 &-TE
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SIDE 14

VEGANER DAGSKOST

Morgenmad

Eftermiddag

1 stor portion havregred med sojamaelk , 1 able i skiver, rosiner og
hasselnadder

1 skive grovfranskbrad med figenpalaeg

1 glas appelsinjuice 1 paere

1 krus te 1 krus te

Formiddag Aftensmad

1 banan 1 stor portion linsesuppe, 1 skive grovbrad

1 krus te 1 stor portion grentsagsgryde med tofu, 1 skive brad
1 glas vand

Frokost

1 skive rugbrad med hummus Aften

1 stor portion rakost med kogte tarrede benner

1 stor portion ablekompot med hasselnadder, sojameelk

1 glas hyldebaerdrik

Indtag Anbefaling
Energi 9822 kJ
Protein E % " 10-20 %
Fedt E % 19 25-35 %
Kulhydrat E % 70 50-60 %
Protein 62,69
Fedt 48,0¢g
Kulhydrat 407,8 g
Tilsat sukker 3239/6E% Max 10 E %
Kostfibre 46,2 9/4,7 g/M) 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 17,1 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 193,0 mg 75 mg
B-12 vitamin 0,13 ug 2 ug
A-vitamin 1596,0 RE mand: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 0,12 ug 7,5 ug
E-vitamin 16,0 &-TE mand: 10 «-TE kvinder: 8 «-TE
P
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SIDE 15

LACTA-OVO VEGETAR DAGSKOST

Morgenmad Eftermiddag
1 portion misli med minimeelk, 1 banan i skiver 1 stk. banankage
1 grovbolle med ost, 30+ 1 &ble
1 glas appelsinjuice 1 krus te
1 krus te
Aftensmad
Frokost 1 portion grantsagsgryde med brune benner

1 skive rugbrad med hummus

1 portion ris

1 stor portion rakost

1 portion graesk salat

1 glas minimaelk

1 glas vand

Aften

1 grovbolle med ost, 30+

1 stor handfuld vindruer

1 krus te

Indtag Anbefaling
Energi 9836 kJ
Protein E % 13 10-20 %
Fedt E % 22 25-35%
Kulhydrat E % 65 50-60 %
Protein 76,0 g
Fedt 55,5 ¢
Kulhydrat 378,59
Tilsat sukker 2799/5E% Max 10 E %
Kostfibre 34,5g9/3,59/M) 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 12,95 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 209,0 mg 75 mg
B-12 vitamin 3,18 ug 2ug
A-vitamin 1374,6 RE mend: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 0,78 ug 7,5 ug
E-vitamin 9,75 o-TE meend: 10 «-TE kvinder: 8 «-TE
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FASTFOOD DAGSKOST 1

Morgenmad Eftermiddag
1 stk. wienerbrad 1 stk. fladechokolade med nedder (60 g)
1 kop kaffe
Frokost Aftensmad
1 stk. burger 1 pizza, uspec.
1 glas cola 172 | cola
Indtag Anbefaling
Energi 9615kl
Protein E % 11 10-20 %
Fedt E % 4 25-35%
Kulhydrat E % 48 50-60 %
Protein 64,19
Fedt 1033 g
Kulhydrat 270,7¢
Tilsat sukker 92,69/ 16E % Max 10 E %
Kostfibre 5,49/0,6 /M) 25-35 g/d eller 3 g/ M
Jern 3,9 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 3,7 mg 75 mg
B-12 vitamin 1,21 ug 2 ug
A-vitamin 453,7 RE mand: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 1,43 ug 7,5 ug
E-vitamin 2,49 o-TE meend: 10 «-TE  kvinder: 8 &-TE
P
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SIDE 17

FASTFOOD DAGSKOST 2 (SUKKERFRI COLA)

Morgenmad

Eftermiddag

1 stk. wienerbrad

1 stk. fladechokolade med nedder (60 g)

1 kop kaffe

Frokost Aftensmad

1 stk. burger 1 pizza, uspec.
1 glas cola light 1/2 1 cola light

Indtag Anbefaling
Energi 8437 kI
Protein E % 13 10-20 %
Fedt E % 47 25-35%
Kulhydrat E % 40 50-60 %
Protein 64,19
Fedt 103,3 g
Kulhydrat 201,4¢
Tilsat sukker 249/5E% Max 10 E %
Kostfibre 549/0,6 g/MJ 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 3,9mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 3,7 mg 75 mg
B-12 vitamin 1,21 ug 2ug
A-vitamin 453,7 RE mend: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 1,43 ug 7,5 ug
E-vitamin 2,49 «-TE mend: 10 &-TE kvinder: 8 «-TE
0""‘"%'0
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FASTFOOD DAGSKOST 3 (HOJERE ENERGI)

Morgenmad Eftermiddag

1 portion frostflakes med minimaelk 1 stor stk. fladechokolade med nadder (100 g)
1 kop kaffe 1 glas cola

Formiddag Aftensmad

1 stk. wienerbrad 1 pizza, uspec.

1 kop kaffe 172 | cola

Frokost Aften

1 stk. burger 1 pose blandet slik (50 g)

1 lille bakke pommes frites 2 fladeboller

2 spsk. fransk dressing

1 glas cola
Indtag Anbefaling
Energi 16854 kJ
Protein E % 10 10-20 %
Fedt E % 39 25-35%
Kulhydrat E % 51 50-60 %
Protein 98,04¢
Fedt 173,79
Kulhydrat 505,19
Tilsat sukker 184,59/ 19E % Max 10 E %
Kostfibre 11,09/0,7 g/MJ 25-35 g/d eller 3 g/ M
Jern 10,56 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 30,6 mg 75 mg
B-12 vitamin 2,6 ug 2 ug
A-vitamin 581,1 RE mand: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 1,71 ug 7,5 ug
E-vitamin 5,74 «-TE meend: 10 «-TE kvinder: 8 &-TE
P
°)@&



OVELSE A3: VEJLEDNING TIL “EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGSKOST” - ANTIOXIDANTER - SIDE 1 AF 2 SIDE 19

A3: VEJLEDNING TIL "EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGS-

KOST" - ANTIOXIDANTER

Formalet:

Denne gvelse kan enten bruges alene som en teoretisk
avelse og/eller som en introduktion til elevernes egen
kostregistrering, bade specifikt til emnet antioxidanter og
mere generelt om ernaering.

For ovelsen:

Dagskostforslagene er beregnet ud fra et energiindtag
pa ca. 10 MJ, hvilket svarer til energibehovet for et ungt
menneske, som ikke er meget fysisk aktiv. Undtagelsen
gaelder fastfood dagskostforslag 2 og 3, da de er taget
med for henholdsvis at vise betydningen af at drikke light
produkter i stedet for sukkersgdede produkter (fastfood
2), og for at vise hvor meget energi man far, hvis man
spiser fastfood og snacks uden at skele til energiindhol-
det (fastfood 3). For overskuelighedens skyld er ikke alle
naeringsstoffer taget med i tabellerne. De, der er med, er
valgt, da de giver et godt billede af de ernaeringsmaes-
sige problemer, der kan vaere ved de udvalgte kosttyper.
C-vitamin regnes for at vaere en marker for indtaget af
frugt og grent, og maengden af C-vitamin viser derfor
noget om indtaget af antioxidanter generelt.

Padagogiske tips:

Herunder falger forskellige forslag til emner, man kan

beskaeftige sig med i denne gvelse, bade specifikt til

emnet antioxidanter, og mere generelt om ernaring (se
forklaringer laengere nede i teksten):

- Eleverne kan studere forskellige kosttypers daekning
af nogle udvalgte naeringsstoffer og ad den vej tale
om forskellige kilder til diverse vitaminer og mineraler.

- Man kan tage en snak om energiprocent og dis-
kutere, hvilke oplysninger den giver, f.eks. hvordan
fedtenergiprocenten stiger, nar sukkeret i drik-
kevarerne byttes ud med kunstige sademidler — er
maden blevet mere eller mindre sund?

- Vegetarkost: Laeeg maerke til at to naeringsstoffer
relaterede til animalske levnedsmidler, D og B12-vi-
tamin, ikke daekkes i veganerkosten. Da man kun far
non-hamijern fra en vegetarisk kost, er det vigtigt
at se pa, hvad der er af haemmere og fremmere af
jernabsorption, da anbefalingen for jern forudsaetter
en samlet absorption pa 10% (ved haem-jern absor-
beres ca. 25%) og en kost med mange haammere

og fa fremmere kan medfgre en absorption, der er
lavere end 10%. Et registreret indtag af jern fra en
vegetarkost, som ligger inden for anbefalingen, kan
derfor alligevel vaere i underkanten. Se faktabokse
om jern i vejledningen til gvelse K4.

Fastfood: Problemer med for lidt jern, C-vitamin, A-
vitamin, D-vitamin og E-vitamin ifglge anbefalingen.
Man kan ogsa se pd sammenhangen mellem energi-
teethed og neeringsindhold og maengden af mad.

Fakta om ANTIOXIDANTER

C-vitamin er et eksempel pa en antioxidant. Der findes ogsa
antioxidanter, som ikke er vitaminer. Antioxidanter uskadelig-
ger frie radikaler (se fakta nedenunder) og andre reaktive
oxygen- og nitrogenforbindelser. Disse forbindelser dannes i
kroppen i forbindelse med de normale oxidative metaboliske
processer, som f.eks. forbraending af naeringsstoffer, samt i
forbindelse med sygdom, tobaksrygning, forurening, medicin,
visse fadevarer, ethanol og stréling. Disse hej-reaktive for-
bindelser kan veere meget skadelige. De kan andre struktur
og funktion af f.eks. cellemembraner, lipoproteiner, proteiner,
kulhydrater, RNA og DNA. Oxidativt stress menes derfor at
bidrage til udviklingen af bl.a. hjerte-kar-sygdomme og kraeft.

Antioxidanter i kosten:

- C-vitamin (askorbinsyre) — fra frugt og grent

- E-vitamin — fra vegetabilske olier, nadder, frg, fed fisk,
®ggeblomme, grove cerealier

- Karotenoider (f.eks. -karoten) — fra frugt og grent

- Flavonoider — fra frugt og grent

- Fytogstrogener — fra baelgfrugter, grove cerealier

- Mangan — fra grenbladede grentsager, balgfrugter,
grove cerealier

- Zink — fra ked, meelkeprodukter, grove cerealier

- Kobber — fra indmad (hejest indhold)

- Selen — fra fisk, skaldyr, &g, indmad

Samspil mellem antioxidanter fra bade vitaminer og ikke-
vitaminer er vigtigt for at fa optimal effekt i forbindelse med
uskadeliggerelsen af frie radikaler. Nar antioxidanter virker
sammen, opstar der en synergi, dvs. en effekt som er starre
end summen af de enkelte antioxidanters virkning. Det er
derfor vigtigt at spise varieret.
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Fakta om FRIE RADIKALER =

Et frit radikal er et atom eller et molekyle, der har en eller flere

uparrede elektroner i den yderste skal. | et kemisk stabilt mole- ‘ ‘ ‘ ‘
kyle cirkulerer elektronerne parvist rundt om kernen. Nar der er Erie radikaler

frie elektroner til stede, bliver molekylet reaktivt. Det vil opsege ‘ ‘
andre molekyler, som det enten afgiver en elektron til (det andet O

molekyle reduceres) eller det vil opfange et andet molekyles ‘
elektron (det andet molekyle oxideres). De molekyler, der reduce- ‘

res eller oxideres af frie radikaler, gar enten til grunde eller bliver O
selv til frie radikaler, og dermed er en keedereaktion sat i gang. Ant|0X|danter ‘
| kroppen er det de frie ilt-radikaler, der har den sterste O ‘ O
betydning. llt-radikalerne dannes konstant i forbindelse med ‘

stofskiftet. O
De frie radikaler angriber mange elementer i kroppen, for eksem- j) C

pel DNA, proteiner, fedtstoffer, fedtsyrer og LDL-kolesterol. Fedt,
der oxideres, bliver harskt — det samme gaelder for kolesterolen,

der i oxideret tilstand seetter sig i blodarerne og dermed kan Y
medvirke til areforkalkning. Det er frie radikaler, der ger kadet, vi
spiser, harskt, hvis det bliver for gammelt. Kroppens celler 4

Frie radikaler kan saette skadelige processer i gang, der i sidste

ende kan resultere i kreeft eller andre sygdomme. P& den anden

side bruger vores immunforsvar frie radikaler i bekeempelse af Kroppen forsvarer sig mod de frie radikaler ved hjelp af antioxidanter,

infektioner. som er en reekke vitaminer, mineraler og plantekemikalier. Antioxidanterne
fanger den frie elektron eller hele radikalet, s& den ikke kan skade krop-
pens vav.
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A4: KOSTREGISTRERING “6 OM DAGEN"

FREKVENSSP@RGESKEMA: HVOR MEGET FRUGT OG GRONT SPISER DU?

Spiser du frugt til hverdag?

Spiser du frugt i weekenden?

Hverdag Weekend

Hvis ja, hvor mange hele stykker spiser du ca. per dag

Regn ét aeble, én banan, paere, nektarin, appelsin etc. som 1 stykke. Vindruer, kirsebaer, jordbaer opgeres sa en handfuld svarer til 1 stykke.

Drikker du juice til hverdag?

Drikker du juice i weekenden?

Hverdag Weekend

Hvis ja, hvor mange glas drikker du ca. per dag

Spiser du grentsager til din frokost? Hverdag Weekend

Nej, aldrig

Ja, 1 gang

Ja, 2 gange

Ja, 3 gange

Ja, 4 gange

Ja, 5 gange
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FREKVENSSP@RGESKEMA: HVOR MEGET FRUGT OG GRONT SPISER DU?

Frokost - fortsat Hverdag Weekend

Hvis ja, hvor mange hele stykker spiser du ca. pr. gang

Regn kun i hele stykker. En tomat, én stolpe agurk, én gulerod, én portion salat eller rékost svarer til 1 stykke.

Aftensmad

Spiser du grentsager til aftensmaden? Hverdag Weekend
Bade salat og kogte grentsager (kogte til retten eller i en
ret, f.eks. i en gryderet):

Nej, aldrig

Ja, 1 gang

Ja, 2 gange

Ja, 3 gange

Ja, 4 gange

Ja, 5 gange

Enten salat eller kogte grantsager (kogte til retten eller i en Hverdag Weekend
ret, f.eks. i en gryderet):

Nej, aldrig

Ja, 1 gang

Ja, 2 gange

Ja, 3 gange

Ja, 4 gange

Ja, 5 gange
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OPGORELSE AF POINT
Frugt/grentsager Til hverdag | weekenden Point i alt

Frugt, hele stk. ( ét stykke = 1 point)
Frugter; (én handfuld = 1 point)

Juice (ét eller flere glas= 1 point)
Man kan max. f& 1 point uanset om man drikker ét eller flere glas juice

Gront til frokost
(antal gange X antal stykker) (ét stykke= 1 point)

Salat eller kogte grentsager til aftensmaden
(én gang = 1 point)

Bade salat og kogte grentsager til aftensmaden
(én gang = 2 point)

Point i alt

Point pr. dag
(Tag det samlede antal point og divider med 7)

6 point eller derover:
Du opfylder det anbefalede rdd om at fa 600 g frugt og grent om dagen — Flot!

Mellem 4- 5 point:
Du er pa vej og far mere end gennemsnitsdanskeren.

3 point eller derunder:
Det vil, for helbredets skyld, veere en god idé at spise noget mere frugt og grant.
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SIDE 24

A4:VEJLEDNING TIL "KOSTREGISTRERING — 6 OM DAGEN"

| gvelse A4 skal eleverne udfylde et frekvensspargeskema
angaende deres indtagelse af frugt og grentsager. Det
vil veere en god idé at vente med at udlevere skemaet til
point-opggrelse til efter, at eleverne har udfyldt skemaet.
Derved undgas det, at de fokuserer pa antal point al-
lerede fra starten.

For besvarelsen:

- Nar de skal besvare spgrgeskemaet, skal de taenke
pd, hvad de har spist inden for den sidste maneds
tid, da der kan vaere store saesonvariationer i indta-
get af frugt og grentsager.

- Gor eleverne opmaerksom pa at de skal svare pa
indtaget af frugt og grentsager bade til hverdag og i
weekenden.

- | dette skema skal kartofler ikke tzelles som grent-
sager.

- Giv en forklaring péa forskellen mellem “bade salat
og kogte grgntsager” og “enten salat eller kogte
grentsager” sa det sikres at alle har forstaet dette.

Padagogiske tips:

Nogle elever vil maske synes, at deres indtag af grgntsa-
ger i forbindelse med aftensmaltidet bliver undervurderet
i pointopgarelsen, men med et enkelt skema som dette
er det ikke muligt at inddrage portionsstarrelser. Det

ville kraeve en praesentation af portionsstarrelser som
grundlag for angivelse af, hvor meget den enkelte spiser.
P& gruppeniveau vil under- og overestimering af indtaget
formentlig udligne hinanden, hvorimod det pa individ-
niveau kan gare sig geeldende. Med udgangspunkt i
dette kan der tages en snak om forskellen mellem indi-
vid- og gruppeniveau og betydningen af dette for valg af
undersggelsesmetode.

Med udgangspunkt i "6 om dagen” kampagnen kan der
tales om forskellige typer antioxidanter, kilder til anti-
oxidanter, anbefalingen, baggrunden for anbefalingen,
dakning i forhold til anbefaling og forskel pa kosttilskud
og kost.

Fakta om ANTIOXIDANTER

C-vitamin er et eksempel pa en antioxidant. Der findes ogsa
antioxidanter, som ikke er vitaminer. Antioxidanter uskadelig-
gor frie radikaler (se fakta nedenunder) og andre reaktive
oxygen- og nitrogenforbindelser. Disse forbindelser dannes i
kroppen i forbindelse med de normale oxidative metaboliske
processer, som f.eks. forbreending af naringsstoffer, samt i
forbindelse med sygdom, tobaksrygning, forurening, medicin,
visse fadevarer, ethanol og straling. Disse hej-reaktive for-
bindelser kan veere meget skadelige. De kan andre struktur
og funktion af f.eks. cellemembraner, lipoproteiner, proteiner,
kulhydrater, RNA og DNA. Oxidativt stress menes derfor at
bidrage til udviklingen af bl.a. hjerte-kar-sygdomme og kreeft.

Antioxidanter i kosten:

- C-vitamin (askorbinsyre) — fra frugt og grent

- E-vitamin — fra vegetabilske olier, nedder, frg, fed fisk,
®ggeblomme, grove cerealier

- Karotenoider (f.eks. B-karoten) — fra frugt og grent

- Flavonoider — fra frugt og grent

- Fytogstrogener — fra beelgfrugter, grove cerealier

- Mangan - fra grenbladede grentsager, baelgfrugter,
grove cerealier

- Zink —fra ked, meelkeprodukter, grove cerealier

- Kobber — fra indmad (hejest indhold)

- Selen — fra fisk, skaldyr, &g, indmad

Samspil mellem antioxidanter fra bade vitaminer og ikke-
vitaminer er vigtigt for at fa optimal effekt i forbindelse med
uskadeliggerelsen af frie radikaler. Nar antioxidanter virker
sammen opstar der en synergi, dvs. en effekt som er sterre
end summen af de enkelte antioxidanters virkning. Det er
derfor vigtigt at spise varieret.

Fortsaettes pa side 2 >>
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Fakta om FRIE RADIKALER =

Et frit radikal er et atom eller et molekyle, der har en eller flere

uparrede elektroner i den yderste skal. | et kemisk stabilt mole- ‘ ‘ ‘ ‘
kyle cirkulerer elektronerne parvist rundt om kernen. Nar der er Erie radikaler

frie elektroner til stede, bliver molekylet reaktivt. Det vil opsege ‘ ‘
andre molekyler, som det enten afgiver en elektron til (det andet O

molekyle reduceres) eller det vil opfange et andet molekyles ‘
elektron (det andet molekyle oxideres). De molekyler, der reduce- ‘

res eller oxideres af frie radikaler, gar enten til grunde eller bliver O
selv til frie radikaler, og dermed er en keedereaktion sat i gang. Ant|0X|danter ‘
| kroppen er det de frie ilt-radikaler, der har den sterste O ‘ O
betydning. llt-radikalerne dannes konstant i forbindelse med ‘

stofskiftet. O
De frie radikaler angriber mange elementer i kroppen, for eksem- j) C

pel DNA, proteiner, fedtstoffer, fedtsyrer og LDL-kolesterol. Fedt,
der oxideres, bliver harskt — det samme gaelder for kolesterolen,

der i oxideret tilstand seetter sig i blodarerne og dermed kan Y
medvirke til areforkalkning. Det er frie radikaler, der ger kadet, vi
spiser, harskt, hvis det bliver for gammelt. Kroppens celler 4

Frie radikaler kan saette skadelige processer i gang, der i sidste

ende kan resultere i kreeft eller andre sygdomme. P& den anden

side bruger vores immunforsvar frie radikaler i bekeempelse af Kroppen forsvarer sig mod de frie radikaler ved hjelp af antioxidanter,

infektioner. som er en reekke vitaminer, mineraler og plantekemikalier. Antioxidanterne
fanger den frie elektron eller hele radikalet, s& den ikke kan skade krop-
pens vav.

SINGs,

)

£ Q-\\ @

%\6 i Qﬂ

'L@'cg?ﬁvoo m DET LEVENDE UNIVERSITET



@VELSE A5 - KOSTREGISTRERING - ANTIOXIDANTER - SIDE 1 AF 2

SIDE 26

A5: KOSTREGISTRERING - ANTIOXIDANTER

Instruktion til kostregistrering

1.

Princippet i kostregistrering er at beskrive, hvad du
spiser og drikker.

Til at kostregistrere skal du benytte de skemaer, som
du far udleveret fra laereren. Husk at notere navn,
dag og data pa alle skemaer.

Pa skemaerne skal du notere alt, hvad du spiser og
drikker, efterhdnden som du indtager det.

Begynd hver dag med et nyt skema. Noter kun én
madvare eller drikkevare pa hver linje.

Det er vigtigt, at du spiser og drikker, som du plejer
og skriver alt ned.

Sadan udfylder du registreringsskemaet:

Kolonne 1

Her skal du notere tidspunktet hver gang, du spiser
og drikker noget.

Kolonne 2

Her skal du sa praecist som muligt notere, hvad det

er, du spiser og drikker, f.eks.:

- bred; fuldkornsrugbrad, trekornsbolle, tebolle

- fedtstof; Keergarden, smgr, minarine

- palaeg; leverpostej (3% fedt), skinkesalat med
letmayonnaise

- melk; sedmaelk, skummetmeaelk, letmaelks-
yoghurt med jordbaer

- ost; skaereost 45+, brie 50+

- ked; hakket oksekad (angiv fedtprocenten, hvis
du ved det, f.eks. 18-20% fedt), kyllingelar
med skind

- sovs; meljaevnet sovs, fladesovs med piskeflgde

- frugtsaft; feerdigblandet solbaersaft med sukker,
fun-light hindbeerdrik sedet med kunstigt sade-
stof.

Ved sammensatte retter skal du skrive rettens navn
og ingredienserne, som indgar i retten.

Husk at notere madvarernes tilstand f.eks. frisk eller
konserveret frugt, paneret eller upaneret kad.
Husk at fa alt med, hvad du drikker f.eks. poste-
vand, kaffe og te, vin og spiritus.

Kolonne 3

Her skal du notere, hvordan maden er tilberedt; ra,
kogt, stegt eller bagt.

Kolonne 4

Her skal du sa preecist som muligt notere, hvor me-

get du spiser og drikker:

Angiv maengden i kopper, te- og spiseskefulde, stk.,
skiver eller portionsstarrelser; lille, mellem eller stor.

Maengden kan ogsa angives i gram, hvis man har en
dizetvaegt. Husk at nulstille veegten fer hver vejning.

Fortsaettes pa side 2 >>
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Navn:

Kostregistrering / Klasse: dag, den:

Klokken Angivelse af mad- og drikkevarer Tilberedning Mazngde
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A5: VEJLEDNING TIL "KOSTREGISTRERING” - ANTIOXIDANTER

C-vitamin regnes for en marker for indtagelsen af frugt
og grant og er derfor velegnet at bruge som udgangs-
punkt for en diskussion om kilder til antioxidanter.

En kostregistrering for én dag er ikke repraesentativ for
en persons reelle indtag, men da formalet med avelsen
er at fa et naermere kendskab til kilder til antioxidanter,
ger det ikke noget, at kostregistreringen kun repraesen-
terer én dag. Det er blot vigtigt at fremhaeve dette over
for eleverne. Hvis man samler hele klassens kostregistre-
ringer, kan man fa et gennemsnit, der repraesenterer
klassen, hvilket siger noget om klassen som gruppe.
Der er vedlagt et eksempel pa en kostregistrering sidst i
vejledningen.

Formalet med gvelsen er at fa kendskab til kilder til
antioxidanter (her C-vitamin) i kosten gennem at regi-
strere hvad og hvor meget, man spiser pa en dag.

For ovelsen:

Klassen skal indsamle oplysninger om egen kost pa en
given hverdag. Det ggres ved, at hver elev fgrer dagbog
over sin kost (kostregistrering). Det kan vaere meget sveert
at ansla veegten af de forskellige fadevarer, man spiser. Det
er en af de store udfordringer i alle typer kostundersagel-
ser. Derfor skal man til denne gvelse bruge en rimelig prze-
cis vaegt. Laes i gvrigt “introduktion til kostregistrering”.

Fakta om ANTIOXIDANTER

C-vitamin er et eksempel pa en antioxidant. Der findes ovgsa
antioxidanter som ikke er vitaminer. Antioxidanter uskadeligger
frie radikaler (se fakta nedenunder) og andre reaktive oxygen-
og nitrogenforbindelser. Disse forbindelser dannes i kroppen i
forbindelse med de normale oxidative metaboliske processer,
som f.eks. forbreending af neeringsstoffer, samt i forbindelse med
sygdom, tobaksrygning, forurening, medicin, visse fedevarer,
ethanol og straling. Disse hgj-reaktive forbindelser kan veere
meget skadelige. De kan aendre struktur og funktion af f.eks. cel-
lemembraner, lipoproteiner, proteiner, kulhydrater, RNA og DNA.
Oxidativt stress menes derfor at bidrage til udviklingen af bl.a.
hjerte-kar-sygdomme og kreeft.

Antioxidanter i kosten:
- C-vitamin (askorbinsyre) — fra frugt og grent

Det er kun ngdvendigt at udregne samlet indtag for
C-vitamin. Det er meget omfattende at beregne alle nze-
ringsstoffer, men det kan ggres, hvis der pa gymnasiet er
adgang til kostberegningsprogrammer (f.eks. Dankost,
RAM pa biologien eller lignende). Fadevaredatabasen
www.foodcomp.dk kan med fordel bruges til at sgge
efter kilder til C-vitamin og andre naringsstoffer.

Spergsmal, som kan diskuteres til gvelsen:

1. Repraesenterer denne dag en normal dag for dig?

2. /ndrede du adfeerd? Huvis ja, pa hvilken made?

3. Hvad er dine starste kilder til C-vitamin?

4. Far du nok C-vitamin? Hvis nej, hvordan vil du kunne
fa mere C-vitamin gennem kosten?

5. Kostregistreringen kan danne udgangspunkt for
diskussion af oprigtigheden af en kostregistrering
samt diskussion af metoder og praecision - hvad
repraesenterer de malte tal (en person, gennemsnit
af klassen)? Det vil ogsa vaere muligt at komme ind
pa forskellige tilberedningsmetoders betydning for
indholdet af antioxidanter i det faerdige produkt,
f.eks. tilberedning af kartofler med og uden skrael,
gulergdder (kogt, ra, revet), forskelle mellem damp-
ning, mikrobglgeovn og kogning af grantsager. Det
er iseer oplagt efter at have gennemfart laboratorie-
gvelserne.

- E-vitamin — fra vegetabilske olier, nadder, frg, fed fisk,
ggeblomme, grove cerealier

- Karotenoider (f.eks. B-karoten) — fra frugt og grent

- Flavonoider — fra frugt og grent

- Fytosstrogener — fra balgfrugter, grove cerealier

- Mangan — fra grenbladede grentsager, baelgfrugter, grove
cerealier

- Zink — fra kad, melkeprodukter, grove cerealier

- Kobber — fra indmad (hejest indhold)

- Selen — fra fisk, skaldyr, eeg, indmad

Samspil mellem antioxidanter fra bade vitaminer og ikke-vita-
miner er vigtigt for at fa optimal effekt i forbindelse med uska-
deliggerelsen af frie radikaler. Nar antioxidanter virker sammen,
opstar der en synergi, dvs. en effekt som er sterre end summen
af de enkelte antioxidanters virkning. Det er derfor vigtigt at
spise varieret.
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Fakta om FRIE RADIKALER

Et frit radikal er et atom eller et molekyle, der har en eller flere
uparrede elektroner i den yderste skal. | et kemisk stabilt mole-
kyle cirkulerer elektronerne parvist rundt om kernen. Nar der er
frie elektroner til stede, bliver molekylet reaktivt. Det vil opsege
andre molekyler, som det enten afgiver en elektron til (det andet
molekyle reduceres) eller det vil opfange et andet molekyles
elektron (det andet molekyle oxideres). De molekyler, der reduce-
res eller oxideres af frie radikaler, gar enten til grunde eller bliver
selv til frie radikaler, og dermed er en kaedereaktion sat i gang.

| kroppen er det de frie ilt-radikaler, der har den sterste
betydning. llt-radikalerne dannes konstant i forbindelse med
stofskiftet.

De frie radikaler angriber mange elementer i kroppen, for eksem-
pel DNA, proteiner, fedtstoffer, fedtsyrer og LDL-kolesterol. Fedt,
der oxideres, bliver harskt — det samme gaelder for kolesterolen,
der i oxideret tilstand seetter sig i blodarerne og dermed kan
medvirke til areforkalkning. Det er frie radikaler, der ger kedet, vi
spiser, harskt, hvis det bliver for gammelt.

Frie radikaler kan saette skadelige processer i gang, der i sidste
ende kan resultere i kreeft eller andre sygdomme. P& den anden
side bruger vores immunforsvar frie radikaler i bekeempelse af
infektioner.

A b b b

O ‘ Frie radikaler ‘
A O d o‘ J

f JO% (
J :

Kroppens celler 4

h b

Kroppen forsvarer sig mod de frie radikaler ved hjelp af antioxidanter,
som er en reekke vitaminer, mineraler og plantekemikalier. Antioxidanterne
fanger den frie elektron eller hele radikalet, s& den ikke kan skade krop-
pens vaev.

Fortsaettes pa side 3 >>
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Navn: Anne Larsen
Kostregistrering / Klasse: 2a Fredag, den: 310
Klokken Angivelse af mad- og drikkevarer Tilberedning Mangde
7.00 Yoghurt, naturel 240 g
Musli, uden tilsat sukker 45¢g
Solsikkebolle, Kohbergs 529
Keergdrden 69
Marmelade, abrikos 20g
Kaffe, sort krus
9.00 /ble kebt i kantine 1 stort
13.00 Rugbred 754
Keergarden 9¢
Leverposte], 3% fedt 16 g
Radbede, syltet 10¢
Ag K 609
Tomat 60 g
Letmaelk 14 1t
16.00 Marsbar 1 stk
19.00 Spaghetti, kogt K 275¢g
Kadsovs (olie, lag, oksekad, hakket 12-15%, koncentreret tomatpure 230 g
Salat (krelsalat, tomat, agurk) 94
Raedvin 330¢g
20.30 Formkage med a&ble 1104¢
Te 250 g
PINGg,
°§®C
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SIDE 31

K1: KODKVALITET — DENATURERING AF PROTEINER VED VARME-

BEHANDLING

Kad fra forskellige dyrearter varierer i farven — oksekad
er mere rgdt end svinekad, der igen er mere rgdt end
kalkunkgd. Denne variation skyldes forskelle i musklernes
myoglobinindhold.

Myoglobin er et oxygenbindende protein, der er invol-
veret i oxygentransporten fra de rgde blodlegemer til
mitokondrierne i blandt andet muskelcellerne. Myoglo-
bin ligner haemoglobin, der er blodets oxygenbindende
protein og transporterer oxygen fra lungerne til kapil-
leererne.

Ved varmebehandling denaturerer naesten alle proteiner
i ked, hvilket har en dramatisk effekt pa farven af kadet.
Myoglobin denaturerer omkring 60 °C, hvilket er meget
tydeligt ved tilberedning af en oksesteg med hjzelp fra
et stegetermometer — hvis sluttemperaturen er 58 °C i
midten af kadet, er stegen meget rad, og hvis sluttem-
peraturen er 68 °C, er stegen naermest gralig i farven.

Formalet med gvelsen er at vise, hvordan kgdfarven
a&ndres under varmebehandling, og hvilken betydning
dette har ved tilberedning af kad.

Materialer:

6 baegerglas (100 mL)

1 varmeplade m. gryde (vandbad)
6 tragte

6 reagensglas

1 reagensglasstativ

6 stk. filterpapir

tusch

Fremgangsmade:

1. 6 portioner af 10 g hakket oksekad afvejes i hver sit
baegerglas

2. 25 mL demineraliseret vand tilsaettes hvert baeger-
glas.

3. Baegerglas sankes ned i et vandbad ved 90 °C
— 100 °C

4. Prgverne varmes op til en sluttemperatur pa hen-
holdsvis 50 °C, 60 °C, 65 °C, 70 °C, 75 °C og 80 °C
under konstant omrgring med et termometer.

5. Praverne afkgles straks i isvand.

6. Prgverne haeldes igennem filterpapir/tragt saledes at
supernatanten opsamles i et reagensglas.

7. Farven af supernatanten vurderes visuelt (benyt
skala: red, brun (lys/mark), brungra osv.)

8. Tag evt. et digitalt foto til supplement.

Temperatur

50 °C 60 °C 65 °C

70 °C 75°C 80 °C

Farve

Spergsmal til gvelsen:

1. Ved hvilken temperatur bliver denatureringen tydelig?
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K1: VEJLEDNING TIL “K@DKVALITET - DENATURERING AF PROTEI-

NER VED VARMEBEHANDLING”

Ideen bag forsaget

Eleverne far indsigt i farvezendring i ked ved opvarm-
ning. Disse farveandringer skyldes denaturering af
proteinet.

Elevernes forudsaetninger

@velsen er ret simpel, og der kraeves ikke specielle
laboratoriemaessige erfaringer eller kemisk indsigt. Det vil
dog veere en fordel, hvis eleverne har haft en introduk-
tion til myoglobin, proteiner og denaturering af protei-
ner. Laes i gvrigt laerervejledningen til “Kgdfarve — kan vi
andre den?” (K3)

Praktiske tips

Fors@get tager ca. 45 min. Det vil @ge effektiviteten, hvis
hvert elevhold fordeler de forskellige delforsgg (tempe-
raturer), men ndr fgrst man har faet opstillet forsgget,
tager hvert delforsgg ikke ret lang tid.

Pzaedagogiske tips
Fors@get synliggar den farveaendring, der sker i kgdet

oo 6

ved opvarmning, herunder kan man tale om denature-
ring. Det laegger indirekte op til en diskussion af oxygen-
transport i organismen, og hvad jern bl.a. skal bruges til
i kroppen. For et godt udbytte skal gvelsen kombineres
med de resterende gvelser K2-K5.

Man kan endvidere forsgge at benytte forskellige typer
af kad (lyst/markt).

Risikobemaerkninger

Nar man arbejder med kad, kan der vaere en meget
lille risiko for tilstedevaerelse af f.eks. Salmonella eller
Campylobakter. Normalt er det nok at gare eleverne
opmaerksomme pa at vaske haender og redskaber efter
at have rart ved kedet. Det kan endda give anledning
til en god snak om hygiejne. Elever med sar pa handen
bar ikke rare kadet og kan evt. tage handsker pa. Her
kan man jo tage en diskussion op om det uspecifikke
immunforsvar (som huden er en del af) og det specifikke
immunforsvar.

75

m DET LEVENDE UNIVERSITET



OVELSE K2 - KGDKVALITET - VANDBINDINGSEVNE VED FORSKELLIGE PH-VARDIER - SIDE 1 AF 2 SIDE 33

K2: KODKVALITET - VANDBINDINGSEVNE VED FORSKELLIGE

PH-VARDIER

| 80'erne var koteletter, der sejlede rundt i kadsaft, et
almindeligt syn i supermarkedernes kglediske.

Kadet blev af fagfolk kaldt PSE: Pale, Soft and Exudative
- det var noget meget blegt og blgdt kad, hvor vandet
lgb fra, og forbrugerne kunne ikke lide det.
Problemerne med kgdet skyldtes bade genetik og bio-
kemi: Nar dyret er blevet slagtet, fortsaetter cellerne med
at opretholde deres funktion, mens dyret haenger, og
kadet modner. Men stofskiftet i cellerne er kun anaerobt
— det er glykolysen, der er i funktion: glukogen nedbry-
des til maelkesyre, sa pH-veaerdien i kadet falder.
Musklernes myofilamenter bestar at myosin og actin,
som griber ind over hinanden og sa at sige holder kadet
sammen ved hjzlp af atomare kraefter imellem dem. Jo
teettere pH er omkring det isoelektriske punkt pa 5,0, jo
starre tiltraekning er der mellem myosin og aktinfilamen-
terne, og jo darligere holder kadet pa vandet. Ved en

lav pH-veerdi vil kadet have et stort "dryptab”. Omvendt
betyder det, at jo laengere vaek pH er fra 5,0, jo starre er
nettoladningen pa proteinerne. Jo starre nettoladning,
des starre frastadning mellem filamenterne og jo sterre
vil det totale volumen af myofilamenterne vaere. Jo stgrre
volumen, des mere vand kan bindes.

Nar man har slagtet en gris, og kedet haenger for at
modne, er slagterierne derfor interesserede i, at slut-pH i
kadet ender pa en veerdi pa 5,7-5,9.

Sadan var det imidlertid ikke i 1980’erne. Slagtesvinene,
man brugte dengang, var meget fglsomme over for det
stressende ophold pa slagtegangen. Nar de blev slagtet,
blev deres slut-pH for lav, fordi de var i stand til at ned-
bryde mere glykogen under anaerobe forhold, hvilket
betad at kadet tabte en masse vand.

Man fandt ud af, at modtageligheden over for stress var
genetisk bestemt, og problemet kunne lgses med avlsar-
bejde. | dag har vi faet fremavlet nogle mere robuste dyr,
der kan holde til et hgjere stressniveau, uden at kadet
bliver blgdt.

Noget andet, der kan pavirke kadets evne til at binde
vand, er tilseetning af salt. Salt gger kadets osmotiske
veerdi, dvs. saltet kad optager mere vand, fordi vandet
sgger hen mod saltvand, hvor “vandkoncentrationen” er
lavere end i rent vand.

Denne gvelse viser, hvordan vandbindingsevnen i kadet
andrer sig med forskellig pH og ved tilsaetningen af salt.
Du vil ogsa kunne se, hvad der sker, hvis pH i kadet ikke
kommer langt nok ned — sa far man DFD-kad: Dry Firm
Dark, der er for markt og for tert.

Formalet med gvelsen er at vise, hvorledes kadets vand-
bindingsevne pavirkes af kadets pH.

Materialer:

Hakket kad (svin eller okse)

7 baegerglas (100 mL)

7 tragte

7 stk. filterpapir

pH indikatorpapir

Tusch

Demineraliseret vand

1M NaOH og 1M HCl til indstilling af pH

Fremgangsmade:

1. 7 portioner & 10 g kad afvejes i et baegerglas (noter
vaegten af kadet) — det er vigtigt at have lige store
portioner af kad.

2. 25 mL demineraliseret vand tilsaettes hvert baeger-
glas.

3. pH indstilles ved at tilseette hhv. TM NaOH og 1M

HCl til pH pa 4,0 og med intervaller pa 0,5 op til 7,0

(se skema). pH indkatorpapir benyttes.

Prgverne skal nu std i 30 min.

Afvej 7 stk. filterpapir (noter vaegten)

Fold filterpapir og placer i tragt

Heeld baegerglassets indhold i tragt med filterpapir

Lad afdryppeica. 15 min

. Vej bundfald (kedprave) + filterpapir

0. Beregn vaegt af bundfald

1. Beregn vandbindingsevnen (veegt bundfald/vaegt

kad)

12. Vandbindingsevnen plottes som funktion af pH

—cveNO U

Fortsaettes pa side 2 >>
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Resultater:

Prove 1 2 3 4 5 6 7

pH 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0

(1) Veegt af ked (gram)

(2) Veegt filterpapir (gram)

(3) Veegt bundfald + filterpapir

(4) Vaegt bundfald = (3) - (2)

Vandbindingsevnen = (4)/(1)

Spergsmal til avelsen:

1. Ved hvilket pH er vandbindingsevnen lavest?
2. Hvorfor er vandbindingsevnen lavest her?

SN Gs'b

m DET LEVENDE UNIVERSITET



OVELSE K2 - VEJLEDNING TIL "K@DKVALITET - VANDBINDINDINGSEVNE VED FORSKELLIGE PH-VARDI - SIDE 1 AF 1 SIDE 35

K2: VEJLEDNING TIL “K@DKVALITET - VANDBINDINGSEVNE VED

FORSKELLIGE PH-VARDIER"

Ideen bag forsgget

Eleverne far indsigt i, hvad vandbindingsevnen betyder
for kadets kvalitet. Endvidere vil de komme til at bergre
emner som kadstruktur, muskler, proteiner og isoelek-
trisk punkt.

Elevernes forudszetninger

@velsen er ret simpel, og der kraeves ikke specielle
laboratoriemaessige erfaringer eller kemisk indsigt. Det vil
dog veere en fordel, hvis eleverne har haft en introduk-
tion til muskler, proteiner og isoelektrisk punkt.

Praktiske tips

Fors@get er forholdsvis let og ukompliceret — det der
tager tid, er indstilling af pH. Hvis man kun har en dob-
beltlektion, kan man evt. fordele delforsagene blandt
grupperne.

Det anbefales at benytte pH-sticks frem for pH-meter, da
glaselektroden til pH-meteret “stopper til” med protein-
materiale. Der kan indkagbes pH-sticks, der kan male pH
med en halv enhed. Dette betyder imidlertid, at pH-ma-
lingen bliver lidt upraecis. | nogle af de afpraevede elevfor-
s@g la minimum for vandbindingsevnen derfor pa 5,5.
Det anbefales, at man ved den afsluttende vejning vejer
kadet i filterpapiret, da dette giver mindre usikkerhed pa

vejningen. end hvis kadet skal skrabes af filterpapiret.
Filterpapirstykkerne vejer naesten det samme (bed evt.
eleverne om at kontrollere dette inden de gar i gang). |
Forsaget med den meget hgje vandbindingsevne (dvs.
ved pH 4 ) er kadet meget fugtigt, det er som om, at
kadet selv efter afdrypning svemmer i vaeske.

Padagogiske tips

Forsgget er velegnet til at traene graffremstilling i reg-
neark, samt diskutere eksperimentelt arbejde, herun-
der forsggsbetingelser, fejlkilder, reproducerbarhed af
resultater mm.

Risikobemaerkninger

Nar man arbejder med kad, kan der vaere en meget
lille risiko for tilstedevaerelse af f.eks. Salmonella eller
Campylobakter. Normalt er det nok at gare eleverne
opmaerksomme pa at vaske haender og redskaber efter
at have rart ved kadet. Det kan endda give anledning
til en god snak om hygiejne. Elever med sar pa handen
bar ikke rare kadet og kan evt. tage handsker pa. Her
kan man jo tage en diskussion op om det uspecifikke
immunforsvar (som huden er en del af) og det specifikke
immunforsvar.

Vandbindingsevne som funktion af pH

3,5

Vandbindingsevnen

s\
\
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K3: KODFARVE - KAN VI £ANDRE DEN?

Formal:

At observere og beskrive, hvad der sker med kgdfarven,
nar kedet udsaettes for luftens ilt, lys samt nitritsaltning
0g opvarmning.

Teori:

Vi kan godt skelne mellem et godt og et darligt stykke
ked - det har vi lzert af vores foraeldre, og de har lzert
det af deres foraeldre osv. En velhaengt bgf har en mark
farve, mens en gralig farve betyder, at der er noget galt.
Vi kan heller ikke lide kead, der er lysergdt, lige som

frisk blod. Men i dag kan vi ikke lzengere stole pa vores
sanser. Med lidt kendskab til kemi kan der skabes et til-
syneladende godt stykke kad ud af et darligt
stykke kad - simpelthen ved at a&ndre pa
farven. Og man tilsaetter ikke farve. Nej, man
manipulerer med kadets egen farve. Vi vil i
dette eksperiment lege lidt med kadets kemi,
bare for at vise hvor let det er at manipulere
med kadets udseende.

| ked findes et farvestof, som kaldes myoglo-
bin. Dets funktion er at optage ilt fra blodets
haemoglobin (i de rade blodlegemer), sa ilten
kan bruges i muskelcellerne. Muskelcellerne
bruger ilten til forbraending af sukker, hvor-
ved der dannes kuldioxid, vand og energi.
Processen hedder respiration. Energien
bruges til muskelcellernes funktion, nemlig at N
traekke sig sammen sa dyr og mennesker kan
bevaege sig. Kuldioxiden afgives til blodet,
som transporterer det til lungerne, hvor fra
det udandes. Muskelfibre, som skal bruge
meget ilt, er rgde pa grund af et stort indhold
af myoglobin.

G b,

til molekylet og ikke en oxidation, som jo er en fjernelse
af elektroner. Ved iltbindingen skifter molekylet farve

til lysergd/kirsebaerrgd og lysabsorptionens maksimum
skifter til 542 nm (Obs: jo hgjere tallet er, desto markere
bliver den rgde farve). Oxygenmolekylet er bundet til jer-
nionen via en kompleks binding, som ligner en kovalent
binding, men den er ikke naer sa steerk. Jernionen har
faktisk mulighed for at danne 6 af denne slags bindinger.
I myoglobin gar 5 af disse bindinger til nitrogenatomer

i det organiske molekyle (ha&emgruppen og protein).

Den 6. binding kan enten indtages af oxygen eller vand.
Sidstnaevnte sidder som den 6. binding i stedet for oxy-
gen i det iltfrie myoglobin MbFe(ll).

Myoglobins mulige forandringer (sammenfatning)

Aminosyren Histidin 3
Y! . s\g&’%
1 (>\0‘\Q
]
]
1
]
1 Hemgruppe
N N
s Fe’
Oxidation af jern(ll) til jern(lll)
medferer brunfarvning og
dannelse af radikaler.
' N

HO — 0, — NO

purpur / violet kirsebaer/ lyseradt lyseradt / pelseradt

Figuren viser de tre steder, hvor der i myoglobinmolekylet kan ske andringer,

Myoglobin uden ilt betegnes MbFe(ll). Form-
len betyder, at jernionens ladning er +2. Far-
ven er purpurrgd/violet, fordi det absorberer
mest lys ved 555 nm. | et levende dyr binder
dette molekyle ilt og bliver til MbFe(IO,,
kaldet oxomyoglobin. Det er vigtigt at huske,
at det kun drejer sig om en binding af oxygen

som medferer farveandringer samt funktionseendringer. Proteinet bindes til
hamgruppens jern(ll)ion via den nitrogenholdige aminosyre histidin. Heem-
gruppen danner en flad firkant omkring jern(ll)ionen, hvor den binder med fire
nitrogenatomer. Jern(ll)ionen har seks mulige bindingssteder i alt, den sidste
plads kan indtages af stoffer som vand, ilt og NO. Mens de andre 5 bindinger er
stabile, kan der ske udskiftning i denne 6. position.

Fortsaettes pa side 2 >>
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Nér man slagter dyr, sker der mange forandringer i
dyrets kad. Den vigtigste forandring er nok muskelcel-
lernes selvdestruktion. Cellerne indeholder nedbrydende
enzymer i sma blaerer (lysosomer). Ved dgden frigares
disse enzymer, og k@det nedbrydes langsomt. pH falder
ogsa, fordi musklernes reserve af glykogen nedbrydes til
meaelkesyre. Ved lav pH starter en syrekatalyseret autoxi-
dation. Dermed menes en seerlig oxidationsproces, hvor
H* ioner fremmer reaktionen. Det medfgrer, at oxymyo-
globin (MbFe(ll)O,) omdannes til MMbFe(lll), som kaldes
metmyoglobin (derfor er der et ekstra M i formlen).
Dette er en “rigtig” oxidation, hvor der fjernes en elek-
tron fra Fe(ll), altsa Fe2+, sa det bliver til Fe(lll) altsa Fe3*,
og farven skifter til brun.

MbFe(IO, --- MMbFe(lll) + radikaler (metmyoglobindan-
nelse = autoxidation)

Denne autoxidation ger, at kadet hurtigt bliver darligt,
fordi de dannede radikaler angriber fedtstoffer, og det
medfarer en harsk smag.

Brunfarvning opstar ogsa, nar proteindelen, altsa globin
i myoglobin, denatureres (dvs. forandrer den rumlige
struktur). Den brune farve, som skyldes denatureret pro-
tein, har formlen dMMbFe(lll). Lille "d” star for denatu-
reret globin.

Nitrit har mange funktioner, nar det tilsaettes til kad.
Det virker bakteriedraebende og er derfor tilladt som
konserveringsstof (E 250). Men nitrit stabiliserer ogsa
kadfarven, da nitrosomyoglobin absorberer lyset pa
samme made som oxymyoglobin (kirsebaerrad/lyse-
red). Vi kender den typiske farve fra skinke og pglser,
derfor kaldes det ogsa palserade (ikke pglsernes skind
men selve palsens indre!). Den pglsergd farve betegnes
nitrosomyoglobin, MbFe(I)NO. Farven aendrer sig ikke
ved kogning eller stegning (dMbFe(I)NO, palsergd), i
modsaetning til ikke nitritsaltet kad, der bliver brunt, nar
det steges. Dog er nitrosomyoglobin meget falsom over

for lys. Lyset sammen med oxygen fra luften frigar NO
radikaler, som sa starter en fedtharskningsproces, hvilket
giver nitritsaltet kad en darlig smag. Denne proces kan
dog forhindres ved speciel emballage og/eller ”beskyt-
tende” (dvs. lav ilt) atmosfaere.

DELFORSOG 1

Luftinduceret aendring af farve i fersk tartar

Kab nogle hundrede gram fersk tartar, form det som en
kugle og szt det ABENT i kaleskabet i et dggn. Naeste
dag skaerer man kuglen op og analyserer farven bade
inden i kuglen og pa overfladen. Forsgget kan eventuelt
gentages ved at saette tartarkuglen (den frisklavede) i et
skruelagsglas sammen med nitrogen fra gasflasken.

DELFORSQG 2

Lysinduceret sendring af farve i kogt skinke

| dette enkle fors@g bruges skinke (nitritbehandlet, tilsat
E 250). Tag en palaegsskive og daek en del til med papir.
Lad skiven ligge i lyset i nogle timer og bestem sa farven
af den belyste skinke og farven under papiret. Saet
derefter palaegsskiven i kgleskab, sa den ikke radner.
Forsgget kan udvides ved at teste forskellige gennemsig-
tige emballager — ogsa aesker, hvor der har vaeret skinke i
(skal renggares farst).

DELFORSQG 3
Nitritsaltningens og opvarmningens virkning pa
bofkedets farve

Materialer (per gruppe)
lidt bafkad (f.eks. Engelsk baf eller bankekad)
- 4 brede og korte reagensglas (f.eks. bananflueglas)
- 4.gange 2,5 mL 1% kogesaltoplasning
- 2gange 1,0 mL 1% natriumnitritoplasning (E 250)
OBS: giftigt i store maengder, husk maerkning
- lidt natriumdithionit i en lukket flaske samt lille spatel
- varmeplade (start forsaget med at varme den op)

Fortseettes pa side 3 >>
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baegerglas, som bruges som vandbad (start med at
saette det pa varmepladen)

treepinde til at rgre rundt med

saks eller kniv

vejebakker

to 5 mL sprgijter (en til saltoplasning/postevand og
en til nitritoplasning)

malertape og pen til markning af glassene

Fremgangsmade

1.

Tag to reagensglas. Maerk det ene glas 1A, det
andet glas 1B. Fyld begge med 2,5 mL saltoplagsning
og 1 mL postevand.

2. Tagto nye glas, 2A og 2B, og tilseet 2,5 mL saltop-
lzsning og TmL natriumnitrit til hvert af dem. Tilsaet
endvidere en lille spatelfuld dithionit til dem begge.

3. Del kadet op i 4 lige store portioner. Hver portion
skal ikke vaere stgrre end 1/2 teskefuld.

Resultater

Skriv farverne ned i skemaet. Brug udtryk som “kirsebaerrad

Tag eventuelt en saks og klip hver portion i mindre
bidder og tilseet dem til hver sit reagensglas. Der ma
ikke vaere mere kad, end at vaesken kan daekke det.
Ryst alle glas. 1A og 2A skal bare sta ved stuetempe-
ratur.

Varm vandet op i vandbadet og saet glas 1B og 2B
ned i det kogende vandbad i 10 min.

noon noon

red som blod”, "brun”, "gralig” osv. Noter ogsa, om du

synes, at farven er normal eller ulaekker og beskriv dette lidt naermere.

Glas nr. Indhold Behandling Beskrivelse af farve
1A Ked + NaCl Stue-temperatur
1B Ked + NaCl Kogt i 10 min
2A Ked + NaCl + Stue-temperatur
Nitrit /Dithionit
2B Ked + NaCl + Kogt i 10 min
Nitrit /Dithionit

Spergsmal til forsaget
Forklar ud fra teorien (isaer figuren) hvilken myoglobinforbindelse, der giver kadfarven i de fire reagensglas og hvilken
kemisk reaktion, der ligger bag farvedannelsen.
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K3: VEJLEDNING TIL "K@DFARVE —

Ideen bag forsgget

Myoglobin er et komplekst bioorganisk molekyle. Men
for at kunne forsta andringer i kadfarven, ma eleverne
laere molekylet at kende. Det gar dog nemt, hvis man

ser pa molekylets enkelte dele som vist i figuren: Myo-
globins mulige forandringer (sammenfatning) i gvelses-
vejledningen. Nedenunder er en liste over formler, der
kendetegner de forskellige farvepigmenter og de vigtigste
reaktioner, som sker i kgdet alt efter behandling og lag-
ringsbetingelser. Det er vigtigt at huske, at processerne er
meget komplekse, men de kan lige som alt muligt andet
i kemi beskrives med formler. Processerne i liste 2 bruges
i figurmaterialet og er mest egnet til kemi og hgijere ni-
veauer i biologi. Vil man bruge figurerne pa C-niveau og
i biologi, kan man godt springe reaktionsligningerne over
og bare bruge figurerne UDEN henvisning til P1-P7.

Tegnforklaringer:

Mb = myoglobin (husk Hb bruges til haemoglobin, farve-
stoffet i de r@de blodlegemer)

Fe(ll) eller Fe(lll) = jernionens oxidationstrin.

0, eller NO = ligand i 6. position (hvor der ikke star
noget i formlen, er den 6. ligand vand).

d = symbolet for denatureret proteindel i myoglobin,
denaturering kan ske enten ved opvarmning, i staerk syre
eller ved tilseetning af f.eks. tungmetalioner.

Liste 1A. Myoglobinforbindelsernes farve i rat ked
MbFe(ll) = myoglobin — purpur/violet

MbFe(I)0O2 = oxymyoglobin — kirsebaer/lysergdt
MMbFe(lll) = metmyoglobin — brunt

MbFe(I)NO = nitrosomyoglobin — lyseradt

Liste 1B. Myoglobinforbindelsernes farve i opvarmet
kod

dMMbFe(lll) = metmyoglobin — brunt

dMbFe(II)NO = nitrosomyoglobin — lyseradt

Liste 2. Kemiske reaktioner med myoglobinforbin-

delser (processerne P1 - P7)

P1. MbFe(ll) (+ ilt) ---- MbFe(I)O, = oxygenbinding

P2. MbFe(Il)O, (nedsat ilt i atmosfaeren/vaesken/blodet)
---- MbFe(ll) = oxygenfriggrelse

KAN VI £NDRE DEN?"

P3. MbFe(I)O, (ved sur pH) ---- MMbFe(lll) + radikaler =
metmyoglobindannelse = autoxidation

P4. MbFe(I)O, (+ nitrit) ---- MbFe(I)NO = nitrosomyoglo-
bindannelse

P5. MbFe(IDNO (+ lys + oxygen) ---- MMbFe(lll) =
ceret farveaendring i bl.a. skinke

P6. dMbFe(ll) eller MMbFe(lll) (+ varme) ---- denatureret
globin, giver brun farve

P7. dMbFe(I)NO (+ varme) ---- denatureret globin, forbli-
ver rgdt

lysindu-

Elevernes forudsaetninger

Eleverne burde fra kemi kende til oxidation og reduk-
tion pa i hvert fald spaendingsraekkeniveau. Vigtigt er
0gsa kendskab til kovalent og kompleks binding. Selv
om det ikke bruges i forklaringen af jerns kompleksbin-
ding i figurteksten burde eleverne kende til begreberne
"tomme orbitaler” og “enkelte elektronpar (lone pair)”.
Radikaldannelse er vigtigt for forstaelsen, da dette knyt-
ter emnet kgdfarve og emnet antioxidanter sammen.

| biologi burde eleverne vaere bekendt med proteiners
opbygning og denaturering. Fra fysiologi vil det vaere en
hjeelp, hvis eleverne kendte til kredslgb og ilttransport,
samt musklernes opbygning og stofskifte i bade de hvide
og de rgde muskelfibre.

Praktiske tips

Man kan lave simple delforsgg (1 + 2) enten som de-
monstration eller gruppeforsag. Selve delforsag 3 tager
hajst en time og er let at gennemfare. Laereren bgr have
lavet oplgsningerne pa forhand. Da natriumnitrit som ke-
mikalie opbevares i aflast giftskab, kan man lave en 10%
oplasning, som fortyndes (1 mL 10% nitritoplgsning +

9 mL demineraliseret vand) inden forsgget. Det samme
gaelder i gvrigt ogsa for saltoplasningen. Oplgsningerne
er ubegraenset holdbare.

Reagensglassene skal veere brede og lave, da det ellers
er sveert at fa kadstykkerne ned og efter endt forsag op
igen.

Fortsaettes pa side 2 >>
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Derfor bruges traepinde eller glasspatler til at skubbe
kadstykkerne — undga at bruge fingrene under forsaget
pga. nitrit.

Vil man bedgmme farven lidt bedre, kan man haelde
reagensglassenes indhold i hvide vejebakker (se farvebil-
ledet).

Padagogiske tips

Eleverne vil gerne vide, hvorfor der skal tilsaettes 1% salt-
vand. Nér 2,5 mL fortyndes med enten 1 mL postevand
eller 1 mL nitritoplgsning, bliver saltvandets koncentra-
tion omtrent en fysiologisk saltvandsoplgsning, og der-
med har vaesken udenfor samme saltkoncentration som

i kedet. Det betyder, at man undgar, at muskelcellerne
adelaegges af osmotisk chok. Er saltkoncen-
trationen udenfor for haijt, traekkes vandet
ud af musklerne. Ligger kadet i rent vand,
suges vandet op og muskelcellerne brister.

Resultater fra delforseg 1:

Det er vigtigt, at der bruges frisklavet tartar,
som er helt igennem lyst i farven. Nar man
dag 2 skaerer kuglen op, kan man se, at det
indre stadig er lyst i farven [MbFe(ll) eller
MbFe(Il)O,], mens den del, der var i kontakt
med luftens ilt, er blevet mark [MMbFe(lll)].
Dermed kan man vise, at luften har en effekt
pa kedfarven.

Ofte kan man laese pa varedeklarationer, at brun / grét

’ Dannelse af NO radikaler = fedtharskning = darlig smag

kadvarer er pakket i "beskyttende atmo-
sfeere”. Dermed menes, at iltkoncentratio-
nen er reduceret. Her kan eleverne sendes

i supermarkedet for at checke boksen med
ferske kadvarer. Man kan eventuelt gentage

S—

purpur / violet

iltbinding som ligand til haemoglobin (farvestof i de rede
blodlegemer), mens brunfarvning i ked efter slagtning
skyldes oxidation, altsa metmyoglobindannelse.

Resultat af delforsgg 2:

Delforsgg 2 er med nitritbehandlet skinke. Den belyste
del bliver gra [proces: MbFe(I)NO (+ lys + oxygen) ----
MMDbFe(ll)] og kaldes lysinduceret farveaendring. Skinken
under papiret er stadig lyserad (MbFe(I)NO, nitrosomyo-
globin). Her kan de lysinducerede forandringer diskuteres
(se figur: Lysets virkning pa nitritsaltet skinke), som ikke
bare aendrer farven men ogsa smagen, da der dermed
begynder fedtoxidation eller harskning. Harskning er
altsa ikke en bakteriel reaktion men en kemisk reaktion.

Lysets virkning pa nitritsaltet kad

(—)
HIS HIS

: H lyseradt / polseradt
P4 N|tr|tsa\tnmg '

HZO © NO

6)\\"
R P7 Uden ilt og lys

uforandret lyseradt / polseradt

H0

2

forsgget og seette tartarkuglen (altsa den
frisklavede) i et skruelagsglas med helium fra
gasflasken.

Eleverne har ofte sveert ved at forholde sig
til, at oxygen i blodet i en levende organisme
ger farven lys, mens det gar kadet (altsa i en
ded organisme) mgrkt. Dette bar man som
leerer vaere opmeaerksom pa og tage det op til
diskussion, sa eleverne ikke bliver forvirrede.
Den lyse farve i oxygenholdigt blod skyldes

Det purpurfarvede myoglobin (som vist her i tegningen) ELLER det kirsebeer-
farvne oxymyoglobin saltes med nitrit og koges. Ved nitritsaltning dannes det
lyserade nitrosomyoglobin. Det er jern(ll)ionens 6. ligand som udskiftes (proces
P4) og kogning denaturerer proteindelen <> (proces P7). Nitrosomyo-
globin er meget farvestabil. Men i lys og i almindelig luft med 20% oxygen kan
jern(Iionen oxideres til jern(lIionen. Samtidigt dannes NO radikaler, som har en
skadelig effekt pa kaedet (proces P5). Forandringen medfarer en farveandring til
grabrun, som er metmyoglobins farve.

Fortsaettes pa side 3 >>
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Resultat af delforseg 3:

Facit til delforsgg 3 findes i figur: Kedets farvecyklus. |
dette forsgg tilseettes dog store maengder nitrit, som kan
oxidere jern(ll) til jern(lll), som er brunt. Derfor tilsaettes
dithionit i forsagsraekke 2. Det sgrger for, at eventuelt
dannet jern(lll) omdannes tilbage til jern(ll).

Kadets farvecyklus

I levende dyr er myo-

globin et iltreservoir,
P der hele tiden temmes P
H|S og fyldes. HIS

kirsebeer / lyserad

I
) ./ H;O

O...

purpur / violet

P
P2 —»

veeret stresset inden slagtningen, er kadet mere kirse-
baerfarvet/lysergdt pa grund af oxymyoglobin MbFe(I)O,
Ved luftterring aendres farven (se figur Kadets farvecyklus)

Tolkning af 1B:

Ved kogning denatureres protein, sam-
tidigt oxideres jern(ll) til jern(lll). Proces-
sen hedder "autoxidation” hvor "aut-"
betyder “selv”. Dermed menes, at det

til Fe(Il) bundne oxygen nu fjerner en
elektron (“selv” betyder her myoglobins
"egen” oxygen). Dermed dannes nogle
seerlige stoffer kaldet radikaler. Radikaler
har elektroner, som ikke optraeder parvis.
De kan gdelzegge mange andre organiske
molekyler ved at “stjaele” deres elektro-
ner. | kgdet "stjeeler” radikalerne elek-

Forandringer efter slagtning

P3 Kogning (protein Luftterring
denatureres) og oxidation 0g oxidation

\P4 Nitrit tilseettes

troner fra fedtmolekylerne, og det giver
kadet en harsk smag. Denne autoxidation
er en vigtig proces, som gar, at kedet

< < > hurtigt bliver darligt. | dyr, der er stressede
|-||S HIS HIS i timerne inden slagtningen, gar det saerlig
brunt / grat : brunt / grat : V lyserodt / pelseradt hurtigt. Der findes dog mader at forlaeenge

w7 S

Dannelse af radikaler

P6 Opvarmning denaturerer proteiner (globin) <> —» <>

| levende pattedyr fungerer myoglobin som iltreservoir. liten skal bruges til respira-
tion. Nar man slagter dyr og opvarmer kadet oxideres jern(ll) til jern(lll) og globin

Fe 2+/
H.0 H.0 NO
l P7 Kogning

uforandret lyseradt / palseradt

kadets holdbarhed pa:
keling til 0 grader haemmer kadets
selvdestruktion (dvs. enzymerne fra
lysosomer, der er ansvarlige for selvde-
struktionen, haemmes)

- undga at dyrene stresses inden slagt-
ning (dvs. god behandling af slagtedyr
er ikke kun et etisk spgrgsmal men
0gsa et kadkvalitetsspargsmal)

- pakning af ked under nedsat iltkon-
centration i luften (dvs. der tilsaettes
CO til pakningen)

denatureres. Det sker under dannelse af radikaler, som ger fedtet harsk. Det kan - tilseetning af nitrit til kedet, da nitrit

forhindres ved at tilseette nitrit.

Tolkning af 1A:

| det ra befkad findes to former for myoglobin. Hvis det
er et godt stykke kad, er det purpur/violet i farven dvs.
MbFe(ll) med vand som 6. ligand (myoglobin). Har dyret

saetter sig i stedet for oxygen pa myo-
globin og dermed forhindres autoxida-
tion og den efterfglgende harsknings-
proces

Fortsaettes pa side 4 >>
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Tolkning af 2A og 2B:

Nitrit har mange funktioner, nar det tilsaettes til ked. Det
virker bakteriedraebende, og er derfor tilladt som konser-
veringsstof E 250. Men nitrit stabiliserer ogsa kedfarven,
da det absorberer lyset pa samme made som oxymyo-
globin (kirsebaerrad/lysergd). Vi kender den typiske farve
fra skinke og palser, derfor kaldes det ogsa pglsergd
(ikke pglsernes skind men selve pglsens indre!). Den
pelsergde farve skyldes nitrosomyoglobin, MbFe(I)NO.
Farven aendrer sig ikke ved kogning eller stegning, i
modsaetning til en bef, der bliver brun nar det steges. Og
det vigtigste er, at der ikke dannes radikaler, og dermed
forhindres harskning af ked. Men nitrosomyoglobin er
meget falsom over for lys. Lyset sammen med oxygen fra
luften friger NO radikaler, som sa starter en fedtharsk-
ningsproces, hvilket giver nitritsaltet ked en darlig smag
(se figur lysets virkning pa nitritsaltet kad) Denne proces
kan dog forhindres ved speciel emballage, der forhindrer
lysabsorption og/eller "beskyttende” (dvs. CO tilsaetning)
atmosfaere.

1A
Bafked i saltvand

1B
Bofked i saltvand
kogti 10 min

| fors@get bruges en meget starre dosis (1% nitrit), end
man bruger i levnedsmidler. Det kan i sig selv medfgre
brunfarvning, da der dannes en del MbFe(ll)NO. Ved at
tilseette natriumdithionit (et reduktionsmiddel) reduceres
Fe(lll) til Fe(ll) som giver den “rigtige” farve: MbFe(I)NO.

Risikobemaerkninger

Nar man arbejder med kad, kan der vaere en meget lille
risiko for tilstedeveerelse af f.eks. Salmonella eller Cam-
pylobakter. Normalt er det nok at gare elever opmaerk-
som pa at vaske hander og redskaber efter at have rart
ved kadet. Det kan endda give anledning til en god snak
om hygiejne. Elever med sar pa handen bar ikke rgre ke-
det og kan evt. tage handsker pa. Her kan man jo tage
en diskussion op om det uspecifikke immunforsvar (som
huden er en del af) og det specifikke immunforsvar.
Nitrit er giftigt, derfor ber eleverne kun arbejde med
sma maengder af den faerdige oplgsning. Husk at maerke
oplgsningerne efter gaeldende regler.

2A
Nitritbehandlet
befked

2B
Nitritbehandlet
bofked kogt

i 10 min
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K4: EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGSKOST - JERN

Pa de fglgende sider findes en raekke faerdigberegnede
kostregistreringer fra personer, der lever af forskellig
typer kost:

- En der spiser, sa de Nordiske Naeringsstofanbefalinger
overholdes

- En veganer

- En lacto-ovo-vegetar

- En der lever af fastfood og drikker almindelig soda-
vand

- En der lever af fastfood og drikker light-sodavand

En vegetar er en person som ikke spiser kad, fjerkrae,
fisk, havdyr, og produkter heraf eller blot udelader nogle
af de naevnte fgdevarer. Der findes altsa flere retninger
blandt vegetarer:

Veganer:

Spiser ikke produkter fra dyr, dvs. hverken ked, fjerkrae,
fisk, eeg eller maelkeprodukter og saedvanligvis heller
ikke honning.

Lacto-ovo-vegetar:
Spiser bade maelkeprodukter og aeg.

Lacto-vegetar:
Spiser maelkeprodukter

Pesco-vegetar:
Spiser fisk og fiskeprodukter

Derudover er der dem, der kalder sig semi-vegetarer,
som spiser mindre kad end gennemsnittet.

(reference: Fadevarestyrelsen (www.altomkost.dk))
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DAGSKOST SOM OPFYLDER DE NORDISKE NARINGSSTOFANBEFALINGER

Morgenmad

Eftermiddag

1 portion letmaelksyoghurt med miisli

1 skive grovfranskbred med marmelade

1 grovbolle med ost, 30+

1 handfuld vindruer

1 banan 1 krus te
1 glas appelsinjuice
1 krus te Aftensmad
1 skive skinkeculotte
Formiddag 3 kartofler
1 &ble 1 stor buket broccoli
1 portion rakost
Frokost 1 spsk. olie-eddike dressing
2 skiver rugbred: 1 glas vand
172 med makrel i tomat, agurkeskiver som pynt
1/2 med g og tomat Aften

112 med sild

1 portion frugtsalat

1/2 med skinke

dressing 1/2 dI appelsinjuice

1 rd gulerod

1/4 | minimeelk
Indtag Anbefaling
Energi 10066 kJ
Protein E % 15 10-20 %
Fedt E % 25 25-35 %
Kulhydrat E % 60 50-60 %
Protein 92,1g
Fedt 65,2 g
Kulhydrat 354,3¢
Tilsat sukker 189/3E% Max 10 E %
Kostfibre 35,89/3,6g/Ml 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 12,58 mg mand: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 338,5mg 75 mg
B12-vitamin 6,29 ug 2 ug
A-vitamin 2516,0 RE meend: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 4,67 ug 7,5ug
E-vitamin 10,34 «-TE meend: 10 «-TE kvinder: 8 &-TE



OVELSE K4 - EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGSKOST - JERN - SIDE 2 AF 6

SIDE 45

VEGANER DAGSKOST

Morgenmad

Eftermiddag

1 stor portion havregred med sojamaelk , 1 able i skiver, rosiner og
hasselnadder

1 skive grovfranskbrad med figenpalaeg

1 glas appelsinjuice 1 paere

1 krus te 1 krus te

Formiddag Aftensmad

1 banan 1 stor portion linsesuppe, 1 skive grovbrad

1 krus te 1 stor portion grentsagsgryde med tofu, 1 skive brad
1 glas vand

Frokost

1 skive rugbrad med hummus Aften

1 stor portion rakost med kogte tarrede benner

1 stor portion ablekompot med hasselnadder, sojameelk

1 glas hyldebaerdrik

Indtag Anbefaling
Energi 9822 kJ
Protein E % " 10-20 %
Fedt E % 19 25-35 %
Kulhydrat E % 70 50-60 %
Protein 62,69
Fedt 48,0¢g
Kulhydrat 407,8 g
Tilsat sukker 3239/6E% Max 10 E %
Kostfibre 46,2 9/4,7 g/M) 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 17,1 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 193,0 mg 75 mg
B12-vitamin 0,13 ug 2 ug
A-vitamin 1596,0 RE mand: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 0,12 ug 7,5 ug
E-vitamin 16,0 &-TE mand: 10 «-TE kvinder: 8 «-TE
P
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LACTA-OVO VEGETAR DAGSKOST

Morgenmad Eftermiddag
1 portion misli med minimeelk, 1 banan i skiver 1 stk. banankage
1 grovbolle med ost, 30+ 1 &ble
1 glas appelsinjuice 1 krus te
1 krus te
Aftensmad
Frokost 1 portion grantsagsgryde med brune benner

1 skive rugbrad med hummus

1 portion ris

1 stor portion rakost

1 portion graesk salat

1 glas minimaelk

1 glas vand

Aften

1 grovbolle med ost, 30+

1 stor handfuld vindruer

1 krus te

Indtag Anbefaling
Energi 9836 kJ
Protein E % 13 10-20 %
Fedt E % 22 25-35%
Kulhydrat E % 65 50-60 %
Protein 76,0 g
Fedt 55,5 ¢
Kulhydrat 378,59
Tilsat sukker 2799/5E% Max 10 E %
Kostfibre 34,5g9/3,59/M) 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 12,95 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 209,0 mg 75 mg
B12-vitamin 3,18 ug 2ug
A-vitamin 1374,6 RE mend: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 0,78 ug 7,5 ug
E-vitamin 9,75 o-TE meend: 10 «-TE kvinder: 8 «-TE
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FASTFOOD DAGSKOST 1

Morgenmad Eftermiddag
1 stk. wienerbrad 1 stk. fladechokolade med nedder (60 g)
1 kop kaffe
Frokost Aftensmad
1 stk. burger 1 pizza, uspec.
1 glas cola 172 | cola
Indtag Anbefaling
Energi 9615kl
Protein E % 11 10-20 %
Fedt E % 4 25-35%
Kulhydrat E % 48 50-60 %
Protein 64,19
Fedt 1033 g
Kulhydrat 270,7¢
Tilsat sukker 92,69/ 16E % Max 10 E %
Kostfibre 5,49/0,6 /M) 25-35 g/d eller 3 g/ M
Jern 3,9 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 3,7 mg 75 mg
B12-vitamin 1,21 ug 2 ug
A-vitamin 453,7 RE mand: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 1,43 ug 7,5 ug
E-vitamin 2,49 o-TE meend: 10 «-TE  kvinder: 8 &-TE
P
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FASTFOOD DAGSKOST 2 (SUKKERFRI COLA)

Morgenmad

Eftermiddag

1 stk. wienerbrad

1 stk. fladechokolade med nedder (60 g)

1 kop kaffe

Frokost Aftensmad

1 stk. burger 1 pizza, uspec.
1 glas cola light 1/2 1 cola light

Indtag Anbefaling
Energi 8437 kI
Protein E % 13 10-20 %
Fedt E % 47 25-35%
Kulhydrat E % 40 50-60 %
Protein 64,19
Fedt 103,3 g
Kulhydrat 201,4¢
Tilsat sukker 249/5E% Max 10 E %
Kostfibre 549/0,6 g/MJ 25-35g/d eller 3 g/ MJ
Jern 3,9mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 3,7 mg 75 mg
B12-vitamin 1,21 ug 2ug
A-vitamin 453,7 RE mend: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 1,43 ug 7,5 ug
E-vitamin 2,49 «-TE mend: 10 &-TE kvinder: 8 «-TE
0""‘"%'0
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FASTFOOD DAGSKOST 3 (HOJERE ENERGI)

Morgenmad Eftermiddag

1 portion frostflakes med minimaelk 1 stor stk. fladechokolade med nadder (100 g)
1 kop kaffe 1 glas cola

Formiddag Aftensmad

1 stk. wienerbrad 1 pizza, uspec.

1 kop kaffe 172 | cola

Frokost Aften

1 stk. burger 1 pose blandet slik (50 g)

1 lille bakke pommes frites 2 fladeboller

2 spsk. fransk dressing

1 glas cola
Indtag Anbefaling
Energi 16854 kJ
Protein E % 10 10-20 %
Fedt E % 39 25-35%
Kulhydrat E % 51 50-60 %
Protein 98,04¢
Fedt 173,79
Kulhydrat 505,19
Tilsat sukker 184,59/ 19E % Max 10 E %
Kostfibre 11,09/0,7 g/MJ 25-35 g/d eller 3 g/ M
Jern 10,56 mg mend: 9 mg  kvinder: 15 mg
C-vitamin 30,6 mg 75 mg
B12-vitamin 2,6 ug 2 ug
A-vitamin 581,1 RE mand: 900 RE  kvinder: 700 RE
D-vitamin 1,71 ug 7,5 ug
E-vitamin 5,74 «-TE meend: 10 «-TE kvinder: 8 &-TE
P
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K4: VEJLEDNING TIL "EKSEMPLER PA FORSKELLIGE TYPER AF DAGS-

KOST" - JERN

Denne gvelse kan bruges enten alene som en teoretisk
avelse, og/eller som en introduktion til elevernes egen
kostregistrering, bade specifikt til emnet jern, og mere
generelt om ernaering.

For ovelsen:

Dagskostforslagene er beregnet ud fra et energiindtag
pa ca. 10 MJ, hvilket svarer til energibehovet for et ungt
menneske, som ikke er meget fysisk aktiv. Undtagelsen
geaelder fastfood dagskostforslag 2 og 3, da de er taget
med for at vise betydningen af at drikke light produkter i
stedet for sukkersgdede produkter (fastfood 2), og for at
vise hvor meget energi man far, hvis man spiser fastfood
og snacks uden at skele til energiindholdet (fastfood 3).
For overskuelighedens skyld er ikke alle naeringsstoffer
taget med i tabellerne. De, der er med, er valgt, da de
giver et godt billede af de ernaeringsmaessige problemer,
der kan vaere ved de udvalgte kosttyper.

Padagogiske tips:

Herunder falger forskellige forslag til emner, man kan

beskaeftige sig med i denne avelse, bade specifikt til em-

net jern, og mere generelt om ernzering (se forklaringer
laengere nede i teksten):

- Eleverne kan studere forskellige kosttypers daekning
af nogle udvalgte naeringsstoffer og ad den vej tale
om forskellige kilder til diverse vitaminer og minera-
ler.

- Vegetarkost: Da man kun far non-haemijern fra en
vegetarisk kost, er det vigtigt at se pa hvad kosten
indeholder af haemmere og fremmere af jernab-
sorptionen, da anbefalingen for jern forudsaetter en
samlet absorption pa 10% (ved haem-jern absor-
beres ca. 25%), og en kost med mange haammere
og fa fremmere kan medfere en absorption, der er
lavere end 10%. Et registreret indtag af jern fra en
vegetarkost, som ligger indenfor anbefalingen, kan
derfor alligevel vaere i underkanten. Laeg maerke
til at to naeringsstoffer relaterede til animalske lev-
nedsmidler, D-vitamin og B12-vitamin, ikke daekkes i
veganerkosten.

- Fastfood: Problemer med for lidt jern, C-vitamin, A-
vitamin, D-vitamin og E-vitamin ifglge anbefalingen.

Se faktabokse om antioxidanter og frie radikaler i
vejledningen til gvelse A3. Man kan 0gsa se pa sam-
menhangen mellem energitaethed og naeringsind-
hold og maengden af mad.

Man kan tage en snak om energiprocent og disku-
tere hvilke oplysninger den giver, se f.eks. hvordan
fedtenergiprocenten stiger, nar sukkeret i drik-
kevarerne byttes ud med kunstige sgdemidler — er
maden blevet mere eller mindre sund?

Fortsaettes pa side 2 >>
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Fakta om JERN

Jernabsorption

Absorptionen af haemjern pavirkes ikke af faktorer fra kosten.

Haemjern er lettere absorberbart end non-haemjern, hvis
absorption pavirkes af forskellige faktorer i kosten.

Vaesentligste faktorer som pavirker absorption af non-
haemjern

Heemmere:

- Fytinsyre (klid, grove cerealier, te)

- Polyfenoler (te)

Fremmere:

= C-vitamin

- Muskelprotein (ked, fisk)

Jerns funktioner i kroppen

- Transport af ilt fra lungerne til andre veev

- Transport af kuldioxid fra veev til lunger

- Transport af ilt i muskler til brug for muskelarbejde

= Transport af elektroner ved iltnings- og reduktionspro
cesser

- Produktion af neurotransmittere

Konsekvenser af jernmangel

Treethed, hovedpine, svimmelhed, hjertebanken, andenad
Gravide: For tidlig fedsel og lavere fadselsvaegt

Barn: Hemmet udvikling af hjernen, nedsat indleeringsevne

Gode jernkilder
Haemjern:

= Lever

- Redt kad

- Tunfisk

- Laks
Non-haemjern:

= Korn

- Tarrede benner
- /Aggeblomme

- Tarret frugt

= Grenne grentsager

N‘Nes'b
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K5: KODKVALITET — KOSTREGISTRERING - JERN

Instruktion til kostregistrering

1.

Princippet i kostregistrering er at beskrive, hvad du
spiser og drikker.

Til at kostregistrere skal du benytte de skemaer, som
du far udleveret fra laereren. Husk at notere navn,
dag og data pa alle skemaer.

Pa skemaerne skal du notere alt, hvad du spiser og
drikker, efterhdnden som du indtager det.

Begynd hver dag med et nyt skema. Noter kun én
madvare eller drikkevare pa hver linie.

Det er vigtigt, at du spiser og drikker, som du plejer
og skriver alt ned.

Sadan udfylder du registreringsskemaet:

Kolonne 1

Her skal du notere tidspunktet hver gang, du spiser
og drikker noget.

Kolonne 2

Her skal du sa praecist som muligt notere, hvad det

er, du spiser og drikker, f.eks.:

- bred; fuldkornsrugbrad, trekornsbolle, tebolle

- fedtstof; Keergarden, smgr, minarine

- palaeg; leverpostej (3% fedt), skinkesalat med
letmayonnaise

- melk; sedmaelk, skummetmeaelk, letmaelks-
yoghurt med jordbaer

- ost; skaereost 45+, brie 50+

- ked; hakket oksekad (angiv fedtprocent hvis du
ved det, f.eks. 18-20% fedt), kyllingeladr med skind

- sovs; meljaevnet sovs, fladesovs med piskeflgde

- frugtsaft; feerdigblandet solbaersaft med sukker,
fun-light hindbeerdrik sedet med kunstigt sade-
stof.

Ved sammensatte retter skal du skrive rettens navn
og ingredienserne, som indgar i retten.

Husk at notere madvarernes tilstand f.eks. frisk eller
konserveret frugt, paneret eller upaneret kad.

Husk at fa alt med, hvad du drikker f.eks. poste-
vand, kaffe og te, vin og spiritus.

Kolonne 3

Her skal du notere, hvordan maden er tilberedt; ra,
kogt, stegt eller bagt.

Kolonne 4

Her skal du sa praecist som muligt notere, hvor me-

get du spiser og drikker:

Angiv mangden i kopper, te- og spiseskefulde, stk.,
skiver eller portionsstarrelser; lille, mellem eller stor.

Maengden kan ogsa angives i gram, hvis man har en
dizetvaegt. Husk at nulstille veegten fer hver vejning.

Forsaettes pa side 2 >>
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Navn:

Kostregistrering / Klasse: dag, den:

Klokken Angivelse af mad- og drikkevarer Tilberedning Mazngde
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SIDE 54

K5: VEJLEDNING TIL "KOSTREGISTRERING" — JERN

En kostregistrering for én dag er ikke repraesentativ for
en persons reelle indtag, men da formalet med avelsen
er at fa et naermere kendskab til kilder til jern, ger det
ikke noget, at kostregistreringen kun repraesenterer én
dag. Det er blot vigtigt at fremhaeve dette overfor elever-
ne. Hvis man samler hele klassens kostregistreringer, kan
man fa et gennemsnit, der repraesenterer klassen, hvilket
siger noget om klassen som gruppe. Der er vedlagt et
eksempel pd en kostregistrering sidst i vejledningen.

Formalet med gvelsen er at fa kendskab til kilder til jern
i kosten gennem at registrere hvad og hvor meget, man
spiser pa en dag.

For ovelsen:

Klassen skal indsamle oplysninger om egen kost pa en
given hverdag. Det gares ved at hver elev fgrer dagbog
over sin kost (kostregistrering).

Det kan vaere meget sveert at ansla vaegten af de forskel-
lige fadevarer, man spiser. Det er en af de store udfor-
dringer i alle typer kostundersggelser. Derfor skal man til
denne gvelse bruge en rimelig praecis vaegt. Laes i avrigt
"Introduktion til kostregistrering”

Det er kun ngdvendigt at udregne samlet indtag for jern.
Det er meget omfattende at beregne alle naeringsstof-
fer, men det kan gares, hvis der pa gymnasiet er adgang
til kostberegningsprogrammer (f.eks. Dankost, RAM pa
biologien eller lignende). Fadevaredatabasen www.food-
comp.dk kan med fordel bruges til at sa@ge efter kilder til
jern og andre naeringsstoffer. Se evt. faktaboks om antio-
xidanter og frie radikaler i vejledningen til gvelse A5.

Spergsmal, som kan diskuteres til gvelsen:

Hvor meget jern har du faet?

Hvor meget af dette stammer fra kad?

Har du faet nok jern i forhold til anbefalingerne
Hvilke andre vaesentlige kilder til jern end kad er
der i din kost?

5. Kostregistreringen kan danne udgangspunkt for
diskussion af oprigtigheden af en kostregistrering
samt diskussion af metoder og praecision - hvad

AN =

repraesenterer de malte tal (en person, gennemsnit
af klassen)?

Fakta om JERN

Jernabsorption

Absorptionen af haemjern pavirkes ikke af faktorer fra kosten.
Haemijern er lettere absorberbart end non-hamjern, hvis
absorption pavirkes af forskellige faktorer i kosten.

Vaesentligste faktorer som pavirker absorption af non-
haemjern

Haemmere:

- Fytinsyre (klid, grove cerealier, te)

- Polyfenoler (te)

Fremmere:

> C-vitamin

- Muskelprotein (kad, fisk)

Jerns funktioner i kroppen

- Transport af ilt fra lungerne til andre veev

- Transport af kuldioxid fra veev til lunger

- Transport af ilt i muskler til brug for muskelarbejde

- Transport af elektroner ved iltnings- og reduktionspro
cesser

- Produktion af neurotransmittere

Konsekvenser af jernmangel

Treethed, hovedpine, svimmelhed, hjertebanken, andenad
Gravide: For tidlig fadsel og lavere fadselsveegt

Barn: Hemmet udvikling af hjernen, nedsat indlzeringsevne

Gode jernkilder

Haemjern: Non-haemjern:

= Lever - Korn

- Redt kad - Torrede banner
- Tunfisk - /ggeblomme

- Laks - Tarret frugt

- Grenne grontsager
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EKSEMPEL PA EN KOSTREGISTRERING
Navn: Anne Larsen
Kostregistrering / Klasse: 2a Fredag, den: 310
Klokken Angivelse af mad- og drikkevarer Tilberedning Maengde
7.00 Yoghurt, naturel 24049
Musli, uden tilsat sukker 45¢
Solsikkebolle, Kohbergs 52¢
Keergarden 6g
Marmelade, abrikos 20g
Kaffe, sort 1 krus
9.00 /ble kebt i kantine 1 stort
13.00 Rugbrad 759
Keergarden 9¢
Leverposte], 3% fedt 169
Radbede, syltet 109
Ag K 60 g
Tomat 60 g
Letmaelk 1741t
16.00 Marsbar stk
19.00 Spaghetti, kogt K 275 ¢
Kadsovs (olie, lag, oksekad, hakket 12-15%, koncentreret tomatpure 230¢g
Salat (krelsalat, tomat, agurk) 90 g
Radvin 330¢g
20.30 Formkage med able 110g
Te 2504
PINGg,
°§®C
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LITTERATURLISTE

Forskellige udvalgte artikler til elever som inspiration,
samt til laereren og elever pa hgjere niveauer (* er lzerer-
gruppens vurdering):

Lette artikler, der kan skabe diskussion og kan bru-
ges som indledning:

Vestergaard, Mogens og Jette Seholm Petersen: En
bedre smag i munden. Jord og Viden 1993 nr.19,
side 6-9.

En lang raekke egenskaber danner grundlaget for “god”
kadkvalitet. Savel forbrugeren, producenten og slagteriet
som forskeren og samfundet kan pa forskellig vis pavirke
kadets kvalitet. Artiklen behandler de mange kvalitets-
kriterier fra indholdsstoffer til etiske overvejelser om
dyrenes velfeerd. Forfatterne kommer langt omkring og
behandler emnet uden at ga for meget i dybden, men
alligevel dybt nok til at vise problematikken.

*Artiklen kan leses uden starre viden, hvilket gar den
velegnet til grundforlobet og som diskussionsoplaeg for
emnet om kedkvalitet, flerfagligt til C niveau.

Andresen, Karin: Ravarekvalitet — en hard og en
bled sterrelse. Jord og Viden, 1993, nr.19, side 3-5.
Artiklen gar lidt dybere ind i diskussionen om forskel-
len mellem "harde” = objektive og "blede” = subjektive
bedemmelseskriterier for kvalitet.

*Artiklen kan leses uden starre viden. Den er velegnet
som diskussionsoplaeg til et emne om ernaering og lev-
nedsmiddelteknologi, flerfagligt til C niveau.

Holmboe, Michael Bang: Ordentlige ravarer findes
ikke i fri handel. Jord og Viden, 1993, nr.19, side
26-27.

Forfatteren beskriver de overvejelser, som “grenne
slagtere” ger sig for at forsyne kunderne med seerlige
produkter. Den tager udgangspunkt i de “blede” kvali-
tetskriterier, sasom etik og miljghensyn.

*Artiklen kan lseses uden starre viden. Den er velegnet
til bredere flerfaglige diskussioner om livsveerdier og
holdninger i samfundet og dermed velegnet til almen
studieforberedelse pa C niveau.

Artikler til kedkvalitet og modning af ked

Skibsted, Leif H. m. fl.: Hvad forteeller farven om
levnedsmidlers kvalitet? Naturens Verden, 1990,
side 51-57.

Kemiske processer, der nedbryder kad og kedprodukters
farve, er ikke kun et kosmetisk problem. Misfarvning
kan veere tegn p3, at fedtstoffet er begyndt at harske.
Lyset og andre faktorer fremmer de kemiske processer.

| artiklen diskuteres arsager til misfarvning, og hvad der
kan geres for at beskytte kad- og fiskeprodukter mod
uanskede kemiske reaktioner. Beskrivelsen af kedets far-
vecyklus og lipidoxidationsreaktionen er beskrevet med
kemiske formler.

*Farvebillederne i originalartiklen er flotte og indlysende.
De kemiske reaktioner er godt beskrevet i boxe. Figurer-
ne er lette at forsta og kan bruges som facit af artiklens
resultater. Maske er artiklen for sveer til C niveau.

Hammer-Pedersen, Vibeke: Nitrat i kosten. Kaskelot,
1985, nr.64, side 10-19.

Artiklen er nermest opdelt i to dele. Farste del omhand-
ler hvad der sker i kroppen, nar nitrat optages gennem
fadevarer. Der beskrives ogsé falgerne, methaemoglobin-
dannelsen og nitrosamindannelsen. Figurerne er lette at
forsta og iseer omdannelserne i haemoglobin beskrives,
herunder iltbinding og oxidation af jern (1l) til jern (lll).
Lignende reaktioner geelder jo ogsa for myoglobin.
Anden del omfatter kilder til nitrat, herunder drikkevand
0g grontsager.

*Artiklen er ret gammel og tabellerne om nitratindhold

i drikkevand og fedevarer er nok ikke leengere aktuelle.
Alligevel kan artiklens ferste del (side 10-15) godt bruges
til at behandle nitratproblemets fysiologiske, biokemiske
0g genetiske aspekt i biologi pa C niveau.

Andersen, Henrik J. og Leif H. Skibsted: Kedfarve og
Oxidation.Tema - fedevarer og oxidation. Bromnyt
5, 1990, side 25-29.

Artiklen beskriver i kemiske reaktionsligninger kedets
farvecyklus, dvs. de forandringer, som er forérsaget af ilt.

Forsaettes pa side 2 >>
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Der findes generelt tre slags sendringer:

- ltens binding (udskiftning af ligand) til myoglobins
centralatom jern (Il) — som derefter hedder oxymyo-
globin og har kirsebeerred farve

- autoxidation af jern (ll) i oxymyoglobin med oxygen
fra luften til jern (Il) — som derefter hedder metmyo-
globin og er brunt

- nitritsaltningens indflydelse pa kedfarven og pa
kadets modstand mod harskning (oxidation af
fedtstoffer) — nitrit binder til jern(ll) som ligand og
virker som antioxidant, dvs.forhindrer efterfalgende
dannelse af radikaler, som medferer fedtharskning

Artiklen fokuserer pa faktorerne, som frembringer disse

forandringer og beskriver falgerne af forandringerne,

herunder misfarvning af kad og smagsforandringer

(harskning af fedt).

*Artiklen er for sveer til eleverne og er ogsé ret sveer for

leereren.

Bjern, Henrik og Grete Bertelsen: Hvad er WOF?
Tema - Fedevarer og Oxidation. Bromnyt 5, 1990,
side 30-34.

WOF er forkortelsen for “warmed over flavour” og
omhandler den kemiske baggrund for en speciel smag
og lugt, der optraeder, nar varmebehandlet kad efter ko-
lelagring opvarmes igen. Arsagen til WOF er autoxidation
af kad, dvs. fedtharskning.

*Artiklen kan danne bro mellem emnet kedkvalitet og
emnet antioxidanter. Artiklen gar dog ikke i dybden med
de involverede kemiske reaktioner — nok fordi man ikke
har klarlagt dem helt. Artiklen er IKKE til elever pa lave
niveauer.

Oksbjerg, Niels m.fl.: Muskelvaekst og kedkvalitet, Na-
turens Verden, 2002, FOTEK seernummer, side 51- 57.
Artiklen beskeeftiger sig med forskningen i faktorer, som
fremmer kadkvalitet. Svineavieren vil jo helst have bade
svin med god kadkvalitet og megen muskelmasse. Musk-
lernes udvikling i fosteret er vigtig, men ogsa endogene
faktorer sésom hormoner og eksogene faktorer sdsom
beveegelse diskuteres i artiklen pd baggrund af forsker-
nes egne resultater.

*Artiklen er maske for svaer til eleverne.

Winstanley, Monica: The tender touch of rigor mor-
tis. New Scientist, 1986, 29/5, side 36-39.

Artiklen beskriver og forklarer de fysiologiske og bio-
kemiske forandringer | ked efter slagtningen, isser nar
pH falder. Den kommer bl.a. ind pa kadets forandringer
under nedkelingen og diskuterer ogsa stresspavirkning af
slagtedyr og dens effekt pa kadkvalitet.

*Artiklen er nok for sveer til eleverne og tager mange
processer med uden at forklare dem i dybden.

Ukommenterede litteraturforslag:

Advances in meat research. Red. af A.M. Pearson,
T.R. Dutson. AVI, cop. 1985-ff., Vol. 1: Electrical sti-
mulation, Vol. 2: Meat and poultry micbiology, Vol.
3: Restructured meat and poultry products, vol. 4:
Collagen as a food, Vol. 5: Edible meat by-products,
Vol. 6: Meat as helth, Vol. 7: Growth regulation

in farm animals, Vol.8: Inedible meat by-procucts,
Vol. 9: Quality attributes and their measurements in
emat, poultry and fish products, Vol. 10: HACCP in
meat, poultry and fish processing, Vol. 11: Produ-
ction and processing of healthy meat, poultry and
fish products.

Arndtzen, Poul: Laekkert, saftigt og mert oksekad.
Bovilogisk, 1991, nr. 3, side 40-43.

Clausen, Ina og Anne Lassen: Stegning af ked.
Fodevaredirektoratet, Afdeling for Ernaering, 2002,
86 sider. http://www.foedevarestyrelsen.dk/FDir/Pub-
lications/2002001/Rapport.doc

Fermented meats. Edited by G. Campbell-Platt and
P.E. Cook. London, Blackie Academic & Professional,
1995, 242 sider.

Hansen, Eva: Chemical and physical changes in pork
during freezing and frozen storage. Ph.d-afhand-
ling, Den Kgl. Veterineer- og Landbohgjskole, 2004,
152 sider.
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Hocquette, F.F. og S. Gigli: Indicators of milk and
beef quality. Wageningen Pers, 2005, 464 sider.
(EAAP publication, no. 112)

Hutchings, John B.: Food Color and Appearance.
Aspen Publishers, 1999, 610 sider.

Hgjgaard, Kenneth: Enzymatisk modning af ked:
tre proteaser/collagenasers evne til at nedbryde
muskelprotein. Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgj-
skole, Kemisk Institut, 1999, 96 sider.

Juel Mgller, Anders: Elektrisk stimulering: en genvej
til mort okseked. Ugeskrift for Jordbrug, 1982, nr.
27, side 519-523, 526.

Kallesg Sgrensen, Finn: Vildtets kolde vej. Jeeger,
1999, nr. 11, side 48-49.

La Cour, Anton: Modning af ked. Dansk Erhvervs-
fjerkrae, 1982, nr. 3, side 42-43.

Meat Processing: improving quality. Red. af Joseph
Kerry m.fl. Woodhead Publishing, 2002, 464 sider
(Woodhead Publishing in Food Science and Techno-

logy)

Mgiller, Jens K.S. og Leif H. Skibsted: Nitric Oxide
and Myoglobins. Chemical Review, 2002, 102, side
1167-1178.

Scheel, Lise m.fl.: Mgr bof. Rad & Resultater, 1997,
nr. 2, side 18-19.

Weber, Anders: Immunokemiske undersggelser af
modningsprocesser i kad. Den Kgl. Veterinaer- og
Landbohgijskole, Afdelingen for Kadteknologi og
Procesteknik, 1985, 118 sider

Wiggers, Seren Bille: Enzymatisk modning af okse-
ked: belyst ved anvendelse af exogene peptidaser.
Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole, Kemisk
Institut, 1999, 65 sider.

Wismer-Pedersen, J.: Kad som levhedsmiddel. DSR
Forlag, 1988, 250 sider.

Artikler til emnet jern og ked

Engelmann, Mads D.M.: Kad pa babymenuen: nye
undersggelsesresultater peger i retning af, at et
oget kedindtag i slutningen af barnets forste levear
kan medvirke til at forhindre jernmangel. Alimenta,
1997, nr. 4, side 8-11.

Artiklen gor opmaerksom pa et problem, som nok ikke er
sd kendt i befolkningen: jernforsyning af spaedbern. Den
beskriver i et let forstaeligt sprog problemerne, dvs. hvad
der kan ske, hvis sma barn ikke far nok jern, hvad det
kan skyldes, og hvordan man kan takle problemet.

* Artiklen kan bruges som perspektivering af kostun-
dersagelserne, og der kan diskuteres mange biologiske
aspekter af jerns rolle i kroppens funktioner. Gymna-
sieelever er nok ikke sa meget interesserede i barns
ernzering, men pa HF og VUC vil denne artikel nok blive
populzer hos de mere modne kursister - hvor nogle
maske har barn.

Man kan ogsa malrettet analysere forskelligt feerdiglavet
bernemad ved at indgive varedeklarationer i et kostpro-
gram. Og man kan diskutere om det er vigtigt, at bern
ammes eller e, samt hvor lang tid.

Jern - bgr forsyningen i den danske befolkning
forbedres? Fedevaredirektoratet, 2002, 64 sider. (Fo-
devarerapport; 2002:18)

Det er en lang rapport (over 60 sider), den er pa dansk
og indeholder alt, hvad man som leerer bor vide om jern-
indtagelse. Man kan dog najes med at laese det engelske
summary bagest i rapporten.

* Den er velegnet til laereren, der vil vide mere, end der
star i leerebegerne. Den kan nok ikke bruges til eleverne,
da der er mange fagudtryk, som ikke er forklaret i artik-
len og som forventes bekendt af laeseren.

Ovesen, Lars: Kagdindtaget | Danmark og dets betyd-
ning for ernaering og sundhed. Fadevaredirektora-

tet, 2002, 113 sider. (Fodevarerapport, 2002:20), heri
kapitlet Jernmangel side 87-90. http://www.foedeva-
restyrelsen.dk/FDir/Publications/2002020/Rapport.pdf
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Kapitlet om jernmangel er en sammenfatning af alt det
man ved til dags dato om arsager og faelger af jernman-
gel. Det er kortfattet og henviser til diverse videnskabe-
lige undersegelser om emnet.

* Artiklen er mest egnet til laereren, som seger informa-
tion. Da artiklen opsummerer forskellige - nogle gange
ikke overenstemmende resultater - er den uegnet til
elever pa C og B niveau, da de endnu ikke har leert, at
ogsa forskere kan veere uenige og at opnaede data er af-
haengige af bl.a. undersagelsesmetoden. Til A niveau kan
leereren dog finde originallitteraturen og lade eleverne
analysere hvorfor forskerne er ikke helt enige som led i
projektarbejde til at fremme elevernes kompetance i at
analysere data.

Thostrup, Lykke: Sagen er baf. Biolnfo Nyt, 2003,
april, 6 sider. http://www.bioinfo.kvl.dk/artikler/
sagenerbof.aspx

Artiklen omhandler forskning pa KVL, naermere jagten
pé det stof (som kaldes kadfaktor) i kad, der ger, at ogsa
Jern fra grent og frugt optages bedre. Der er desuden en
god forklaring pa hvad frie radikaler er og hvorfor jern
kan have en uheldige virkning som prooxidant.

* Artiklen er et fint supplement til avelserne med kost-
undersegelser. Den giver et godt indblik i hvad forskere
foretager sig, hvilke problemstillinger de undersager

og hvad de rent praktisk ger. Artiklen kan bruges helt i
starten pa C niveau som indledning til begge emner (kad
og antioxidanter) og der foreslas at den bruges til en
generel diskussion om hvad naturvidenskabeligt arbejde
bestar af i dag.

Ukommenterede litteraturforslag:

Bedre mad gennem viden. Levnedsmiddelcente-
rets udvikling 1992-2002. Red. Af Lars Munch m.fl.
Levnedsmiddelcenteret, KVL, 2002, 182 sider. Heri:
Kap. 2.6: Skibsted, Leif: Undererneering i overflods-
samfundet, side 112-119. (Se ogsa under Artikler om
emnet kostundersagelser)

Baech, Sussi B. m.fl.: Increasing the cooking tem-
perature of meat does not affect nonheme iron
absorption from a phytate-rich meal in women.

Journal of Nutrition, 2003, vol.133, nr.1, side 94-97.

Baech, Sussi Boberg: The effect of meat and meat
protein fractions on nonheme-iron absorption in
humans: four single meal radio-isotope studies.
Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole, Institut for
Human Ernaering, 2002, 120 sider.

Carlsen, Charlotte U. m.fl.: Oxidative stability of
processed pork. Assay based on ESR-detection of
radicals. European Food Research and Technology,
2001, vol. 213, nr. 3, side 170-173.

Carlsen, Charlotte U.: Oxidative changes in meat:
aspects of iron catalysis and radical formation. Ph.d-
afhandling. Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole,
Institut for Fedevarevidenskab, 2003, 202 sider.

Emerit, J. m.fl.: Iron metabolism, free radicals, and
oxidative injury. Biomedicine and Pharmacotherapy,
2001, vol. 55, nr. 6, side 333-339.

Engelmann, Mads D.M.: Kedindtagets betydning for
jernstatus i slutningen af barnets forste levear. Den
Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole, 1996, 143 sider.

Lind, Mette: Kod pa babymenuen. Farmaceuten,
1997, nr. 8, side 224-225.

Mejborn, Heddie: Jern - bgr forsyningen i den dan-
ske befolkning forbedres? Diaetisten, 2002, nr. 59,
side 33-36.

Mgller Larsen, Tanja: Effekten af C-vitamin, ked og
fytinsyre pa jernabsorptionen fra jernberiget rug-
bred i fuldkost. Den Kgl. Veterinaer- og Landbohg;j-
skole, Institut for Human Ernaering, 2000, 65 sider.

Tapiero, H. m.fl.: Iron: deficiencies and require-
ments. Biomedicine and Pharmacotherapy, 2001,
vol. 55, nr. 6, side 324-332.
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Artikler til emnet antioxidanter

Astrup, Arne m.fl.: Kosttilskud med antioxidanter
svaekker virkningen af medicinsk behandling af
hjerte-kar-sygdom. Ernaeringsradets Nyhedsbrev,
2001, no.4, side 2. http://www.ernaeringsraadet.
dk/pdf/Nyhedsbrev-2000-12.pdf

Ifelge nye undersagelser bar patienter, der indtager
medicin mod areforkalkning frarades kosttilskud med
vitamin C, E, betakaroten og selen. Kosttilskuddet mod-
virker tilsyneladende virkningen af et kolesterolsaenkende
leegemiddel.

*Artiklen er rimelig nem at forsta og kan indga pa alle
niveauer, hvor man arbejder med hjertekarsygdomme
og/eller antioxidanter. Den videnskabelige metode bag
forsagene er kort beskrevet, sa det er ogsa muligt at
inddrage en diskussion af de videnskabelige belaeg for
artiklen.

Sandstrom, B.: Antioxidanter. Manedsskrift for Prak-
tisk Leegegerning, 1995, nr. 73, side 147-154.

En opsamling af effekten af hvad oxidativt stress er, fore-
komsten af antioxidanter i fadevarer, effekten af disse pa
celler, samt af undersagelser, som indikerer en sammen-
haeng mellem indtaget af antioxidanter og sygdomme.
*Det er en rigtig god gennemgang af problematikken
og den viden, som var til rddighed i 1995. Kan bruges til
hajniveau og som baggrundsviden for laereren. Dele af
artiklen forudsaetter en biokemisk viden. Der er henvis-
ninger til tabeller, som ikke er der.

Skibsted, Leif: Antioxidanter - Naturens egen
beskyttelse. Naturens Verden, 2002, FOTEK seernum-
mer, side 66-74.

En generel gennemgang af hvad iltradikaler og antioxi-
danter er. Hvilken funktion stofferne har i planter og i
mennesker, samt i forbindelse med bevaring af fade-
varers nzeringsveerdi. Der er savel naevnt gavnlige som
skadelige effekter af oxidationsprocesserne. Der er lagt
seerlig fokus pé levnedsmiddelaspektet.

*En bred indfering i emnet - artiklen kan bruges pa A-
eller B-niveau.

Nedergaard, Gustav: Human erneering. Nucleus
2002. Heri: Antioxidanter og frie radikaler, side.
171-178.

En leerebogsgennemgang af den kemiske baggrund for
de frie iltradikaler, herunder dannelsen af disse ved respi-
rationen, samt de skadelige effekter af radikalerne. Ogsa
antioxidanternes virkning gennemgas.

*Dele af kapitlet isaer figurerne er ikke helt nemt tilgeen-
geligt og kreever en biokemisk baggrundsviden. Kan
udmeerket bruges pa B- og A-niveau.

Kristiansen, Ulla og Gitte Schmidt Olesen: Klar
besked vitaminer og mineraler hele livet. Ferrosan,
2001, 236 sider.

Tager udgangspunkt i ilt som skadeligt stof og de over-
ordnede skadelige effekter af frie iltradikaler. Forklarer
kort og overskueligt den kemiske baggrund for radika-
lerne, de sygdomsmaessige konsekvenser af for massiv
udsaettelse for radikaler og antioxidanternes ophav og
virkning, herunder hvem der ber tilferes ekstra antioxi-
danter.

*Pjecen er opbygget og har en sveerhedsgrad som en
almen folkeoplysnings pjece. Kan udmaerket bruges pa
alle niveauer af biologi.

Sortland, K.: Ernaering - mere end mad og drikke.
Gads Forlag, 2002, 322 sider. Heri: Kapitel 4: Frie
radikaler og antioxidanter, side 53-59.

Fin introduktion til frie radikalers og antioxidanters
virkning i cellerne og sundhedsmaessige konsekvenser.
Der er en lang gennemgang af indholdsstoffer i forskel-
lige grensager, som haenger fint sammen med avelsen
“Brunfarvning af grensager”.

*Kapitlet er rimelig nemt tilgaengeligt uden at ga for
meget i detaljer med de biokemiske aspekter. Er godt til
A- 0g B-niveau.

Naturstoffer som “naturlige” konserveringsmidler
i fedevarer, Biokemisk Forening, BioZoom, 2002,
nr. 2. http://www.biokemi.org/biozoom/2002_2/bz_
0202m.htm

Er et resultat af BioCentrum-DTU's arbejde med anti-
mikrobielle effekter af ekstrakter hos planter. Det er et
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samarbejdsprojekt med den danske levnedsmiddelbran-
che for at fa undersegt mulighederne for at fa pakket
levnedsmidler under en atmosfaere, der hindrer skimmel-
vaekst pa produkterne.

Tager udgangspunkt i planternes anvendelse af sekun-
deere metabolitter og menneskets historiske udnyttelse
af disse som konserveringsmidler. Mikroorganismers for-
skellige grad af falsomhed overfor planternes indholds-
stoffer omtales kort. Metoden anvendt ved forseget
gennemgas og resultaterne heraf.

*Haenger ikke direkte sammen med temaet for ovel-
serne, men kan bruges i et generelt tematisk forsleb om
planteindholdsstoffer og menneskets anvendelse af disse
pa B- og A-niveau.

Ukommenterede litteraturforslag:

Carotenoids in health and disease. Red. af Norman
I. Krinsky m.fl. Marcel Dekker, 2004, 568 sider. (Oxi-
dative stress and disease)

Dragsted, L.O.: Antioidants in fruits and vegetables:
final report for evaluation of the FGTEK 2 program-
me “Health evaluation of biologically active non-
nutrive components in foods: Antioxidants in fruits
and vegetables”= Antioxidanter fra planter: endelig
rapport vedrerende F@TEK 2 programmet “Sund-
hedsmaessig vurdering af biologisk active non-nu-
tritive indholdsstoffer | fadevarer: Antioxidanter
fra planter. Fedevaredirektoratet, 2000, 35 sider.
(Fedevarerapport; 1999:02) http://www.foedevare-
styrelsen.dk/FDir/Publications/1999002/013.asp

Encyclopedia of Chemical Technology, Vol. 3, fourth
edition. Red. af Kirk-Othmer. John Wiley & Sons,
1992. Heri: Antioxidants, side 424-447.

Flavonoids in health and disease. Red. af Catherine
A. Rice-Evans, Lester Parker. Marcel Dekker, 2003,
467 sider. (Oxidative stress and disease)

Frankel, Edwin N.: Antioxidants in lipid food and
their impact on food quality. Food Chemistry, 1996,
vol. 57, nr. 1, side 51-55.

Free radicals in foods: chemistry, nutrition, and
health. Red. af Michael J. Morello m.fl. American
Chemical Society, 2002, 356 sider.

Handbook of antioxidants. Red. af Enrique Cadenas,
Lester Packer. Marcel Dekker, 2002, 712 sider. (Oxi-
dative stress and disease)

Jargensen, Kevin: Carotenoider: fotokemiske samt
kemiske egenskaber i relation til oxidationsproces-
ser i levnedsmidler og biologiske systemer. Ph.d-af-
handling, KVL, 1992, 162 sider.

Kompendium til temaet: Naturlige antioxidanter.
Institut for Human Erneering og Mejeri- og Levneds-
middelinstituttet, Samfundslitteratur, KVL-Bogla-
den, 2003, 340 sider.

Lund, Marianne Nissen og Tina Lund-Nielsen: Car-
nosin som naturlig antioxidant. Den Kgl. Veterinzer-
og Landbohgjskole, Mejeri- og Levnedsmiddelin-
stituttet, Sektion for Levnedsmiddelkemi, 2000, 57
sider.

Menneskets ernzering. Red. af Arne Astrup m.fl.
Munksgaard, 2005, 479 sider.

Mortensen, Alan og Leif H. Skibsted: Carotenoider
som naturlige antioxidanter. Dansk Kemi, 1998, nr.
5, side 10-14, 28-29.

Natural antioxidants: chemistry, health effects, and
applications. Red. af Fereidoon Shahidi. AOCS Press,
1997, 414 sider.

Rattan, Suresh m.fl.: Kinetin: et potentielt anti-ald-
ringsmolekyle. Dansk Kemi, 2001, nr. 11, side 45-47.
Artikler til emnet kostundersegelser
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Artikler til emnet kostundersagelser

Bedre mad gennem viden. Levnedsmiddelcente-
rets udvikling 1992-2002. Red. Af Lars Munch m.fl.
Levnedsmiddelcenteret, KVL, 2002, 182 sider. Heri:
Kap. 2.6:Skibsted, Leif: Underernaering i overflods-
samfundet, side 112-119.

Artiklen fokuserer pa jernmangel og hvordan problemet
kan leses. Den gar i dybden med forskningen omkring
jernoptagelse og kilder til jern i maden.

*Artiklen kan bruges sammen med kostanalysen, hvor
der mangler kilder til jern i kosten (vegetarer og vega-
ner).

Menneskets erneering - Fra molekylaerbiologi til so-
ciologi. Munksgaard, 1997, 405 sider. Heri: Kap. 16:
Kostundersagelsesmetoder, side 161-172.

Uddraget af denne bog indeholder en gennemgang og
vurdering af diverse kostundersagelsesmetoder herunder
biokemiske markarer for kostindtagelse.

*Kapitlet er velegnet til et tema om kostundersagelser
pa B og C- niveau i biologi - Gerne kombineret med at
eleverne afpraver metoderne, idet gennemlaesningen
uden denne afprevning godt kan virke noget ter. Man
kan ogsa sammenholde med en af de store befolknings-
undersagelser af danskernes kostvaner. Til C-niveau kan
teksten bedst bruges som laererens baggrundsviden.
Man kan eventuelt klippe enkelte afsnit ud om en kon-
kret metode, som anvendes af eleverne f.eks. 24 timers
kostinterview eller kostregistrering.

Astrup, Arne: Lyver danskerne om deres fedt-spis-
ning? Erneeringsradets Nyhedsbrev, 2000, nr. 2, side
2. http://www.ernaeringsraadet.dk/pdf/no2.pdf

| generelle kostundersagelser af befolkningen er der en
tendens til, at indtaget af iseer fedt underdrives, mens
indtaget af sunde fadevarer overdrives.

Der efterlyses mere objektive mélemetoder af fedtindta-
get.

Kostundersegelserne sammenlignes i artiklen med salgs-
statistikker.

*Artiklen er god i forbindelse med ovenstaende gennem-
gang af kostundersegelserne. Den kan benyttes til bade
A, B og C-niveau.

Brandt, K: Sundhedsfremmende stoffer i planter.
Naturens Verden 2002, FOTEK seernummer, side 4-9.
Tager udgangspunkt kampagnen i “6 om dagen” og
saqger at belyse hvilke sundhedsfremmende indholdsstof-
fer i frugt og grent, der kan vaere arsagen til at frugt og
grent er sundhedsfremmende. Plantefibre og antioxidan-
ter omtales kort.

Man ved ikke praecist hvad det er der er gavnligt ved
frugt og grent, og der er en reekke metodiske problemer
med befolkningsundersagelser. Ligeledes er der proble-
mer med at oprense stofferne, idet effekten tilsynela-
dende er mere effektiv indtaget som grant eller frugt.
Der er desuden risiko for for haj indtagelse af stofferne,
idet en del af stofferne er giftige. Forskningsprojektet,
der danner baggrund for artiklen tager udgangspunkt

i stoffet falcarinol, som findes i guleradder. Hypotesen
er at sma maengder biologisk aktive (giftige) stoffer kan
have gavnlige effekter.

*Udmeerket artikel der kan indga i forlab om planteind-
holdsstoffer pa A- og B-niveau. Artiklen kan bruges iszer
til avelsen "6 om dagen”.

Heitmannn, BL. m.fl.: Do we eat less fat, or just
report so? International Journal of Obesity, 2000, nr.
24, side 435-442.

Artiklen er resultatet af en videnskabelig undersegelse.
Man har villet undersage hvorvidt kostundersagelser
generelt giver et underestimat af befolkningens energi-
protein- kulhydrat- og fedtindtag. Kostundersagelser i
flere lande viser et faldende fedtindtag i befolkningerne.
Dette kan skyldes, at erneeringskampagnerne er slaet
igennem, men der kan ogsa veere tale om at den egede
bevidsthed ikke har &endret kostindtaget men blot har
fort til @get underregistrering af fedt og kulhydratindta-
get. Denne undersagelse tyder pa at sidstnaevnte synes
at veere tilfeldet.

*Artiklen er meget sveer. Den kan eventuelt bruges pa
A-niveau, hvor man samtidig kan give eleverne et indblik
i opbygningen af en videnskabelig artikel og videnskabe-
lig formidling.
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Goris, A.H.C. m.fl.: Undereating and underrecording
of habitual food intake in obese men: Selective
underreporting of fat intake. American Journal of
Clinical Nutrition, 2000, nr. 7, side 130-134.

Den videnskabelige artikel omhandler en undersagelse af
en gruppe overvaegtige maend. Man har villet undersoege,
hvorvidt den manglende overensstemmelse mellem
faktisk og registreret kostindtag skyldes underregistre-
ring eller endrede kostvaner. Resultatet af undersagelsen
viser, at begge forhold er medvirkende arsager.

*Artiklen er svaertforstaelig for gymnasieelever.

Astrup, Arne m.fl.: Obesity as an adaption to a
high-fat diet: evidence from a cross-sectional study.
American Journal of Clinical Nutrition, 1994, nr. 59,
side 350-355.

Artiklen bygger pa en undersagelse af hvorvidt overvaeg-
tige kvinder har en hajere fedtoxidation end normalvaeg-
tige. Undersagelsen viser, at en udvidelse af fedtdepoter-
ne er en forudsaetning for stigningen i fedtoxidationen,
der sa er en adaptation til det hgjere fedtindtag.
Eksperimenterne blev udfert i respirationskamre.
*Artiklen er nok for specialiseret og for sveer til gymnasi-
eniveau.

Ukommenterede litteraturforslag:

Danskernes kostvaner 1985. Hovedresultater. Udar-
bejdet af J6hanna Haraldsdéttir m.fl. Levnedsmid-
delstyrelsen, 1991. 152 sider. (Publikation/Miljemini-
steriet, Levnedsmiddelstyrelsen; nr. 136)

Danskernes kostvaner 1995. Mad og Maltider.
Red. Af Lars Ovesen. Fgdevaredirektoratet, 1999.
http://www.foedevarestyrelsen.dk/FDir/Publicati-
ons/2000006/rapport.txt

Danskernes kostvaner: maltidsvaner, holdninger, so-
ciale forskelle og sammenhaeng med anden livsstil.
Udarbejdet af Margit Velsing Groth og Sisse Fagt.
Fodevaredirektoratet, 2003, 153 sider. http://www.
foedevarestyrelsen.dk/FDir/Publications/2003009/
Rapport.pdf

Ernstsen, Else m.fl.: Kend din kost: kostanalyse med
mikrodatamat. Diskette + Brugervejledning, 76
sider. Systime, 1991.

Haraldsdottir, J6hanna m.fl.: Danskernes fedeva-
reforbrug under forandring: Hidtidige positive
udvikling delvis stangneret i perioden 2001-2004.
Ugeskrift for Laeger, 2005, nr. 25-31, side 2777-2781.
http://www.foedevarestyrelsen.dk/FDir/Publicati-
ons/2003009/Rapport.pdf

Menneskets erneering. Redigeret af Arne Astrup
m.fl. Munksgaard, 2005, 479 sider. Heri: Kostun-
dersogelser — metoder og anvendelser. Af J6hanna
Haraldsdottir og Anne Tjgnneland, side 185- 201.

Udviklingen i danskernes kost — forbrug, indkab
og vaner. Foedevaredirektoratet, 2001-2002. Bind 1:
Forsyningen af fedevarer 1955-1999. Udarbejdet af
Sisse Fagt m.fl., Bind 2: Danskernes kostvaner 2000-
2001. Udarbejdet af Sisse Fagt m.fl.
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