

Тема. Вуглеводи,поширення в природі .Біологічна роль
Мета. Розширити та узагальнити знання учнів про різноманітність, властивості, поширення в природі, біологічне значення вуглеводів; формувати вміння працювати в групі, усвідомлюючи власний внесок у спільну роботу; стимулювати пізнавальну активність учнів; мотивувати дбайливо ставитись до життя і здоров’я, застосовуючи знання про особливості обміну різних груп вуглеводів.  
Тип уроку. Засвоєння нових знань.
Очікувані результати. Наприкінці уроку учні зможуть:
· описувати властивості та біологічну роль вуглеводів;
· наводити приклади продуктів, що містять вуглеводи;
· пояснювати роль вуглеводів у життєдіяльності організмів; 
· аналізувати та порівнювати властивості різних груп вуглеводів.

ХІД УРОКУ
І.  Організаційний момент
	Налаштування дітей на активну та плідну роботу
ІІ. Актуалізація знань
Вправа «Функції білків»
Визначте та вкажіть назви функцій білків, що описані у текстах. Розподіліть наведені приклади білків відповідно до функції, що вони виконують: пепсин, інсулін, колаген, антитіла, альбумін, актин.
	Опис функції
	Функція
	Приклад
білка

	Після прикріплення білків до поверхні бактеріальної клітини остання швидко знищується імунними клітинами
	
	

	Зменшення кількості білків у шкірі призводить до втрати нею еластичності
	
	

	Розщеплення білкових молекул їжі пришвидшується завдяки білку, що виділяється стінками шлунка
	
	

	Білки забезпечують доставляння антибіотиків від клітин стінки кишківника до клітин шкіри
	
	

	Збільшення кількості білка у крові пришвидшує утворення глікогену в печінці й посилює споживання глюкози клітинами тіла
	
	

	Кількість білків, що забезпечують рухи частин тіла, зростає в мускулатурі після фізичних навантажень
	
	



(Захисна – антитіла, структурна – колаген, каталітична – пепсин, транспортна – альбумін, регуляторна – інсулін,  рухова – актин)
ІІ. Мотивація навчальної діяльності, формулювання теми, завдань уроку
Обговорення вислову
«Колись, десь на Землю впав промінь сонця, але він впав не на безплідний  грунт, він упав на зелену билинку пшеничного паростка, або, краще сказати, на хлорофілове зерно. Б’ючись об нього, він потух, перестав бути світлом, але не зник... В тій чи іншій формі він увійшов до складу хліба, який послужив нам їжею. Він перетворився в наші м'язи, у наші нерви. Цей промінь сонця зігріває нас. Він приводить нас в рух. Бути може, в цю хвилину він грає в нашій свідомості » (К. А. Тимірязєв)
· Про який процес йдеться у вислові та яка органічна речовина перш за все утворюється під час цього процесу? (фотосинтез, глюкоза)
· До якої групи органічних речовин належить глюкоза? (вуглеводи)
У живій природі вуглеводи є найпоширенішими за масою органічними сполуками. Саме глюкоза і інші органічні сполуки, що утворюються з неї, акумулюють енергію сонячних променів у хімічних зв'язках, яка передається по ланцюгах живлення до тварин і до людини. У живих клітинах з вуглеводів синтезуються амінокислоти, жирні кислоти, вітаміни, ліпіди. Вуглеводи здатні до безкисневого і кисневого розщеплення, що зумовлює їх провідну роль у забезпеченні всіх клітин енергією. Понад 2/3 енергетичних потреб організму задовольняється внаслідок використання вуглеводів.
· З якими  вуглеводами ви стикаєтесь в повсякденному житті? (цукор – сахароза, папір – целюлоза, зовнішній скелет членистоногих та складова клітинної стінки грибів – хітин)  
Формулювання разом з учнями теми та мети уроку (Розширити знання про різноманітність та властивості вуглеводів,  поширення у природі, біологічну роль у життєдіяльності організмів; вміти застосовувати набуті знання для раціонального харчування)
ІІІ. Засвоєння нових знань
Розповідь учителя, робота з підручником
Склад молекул вуглеводів визначив їхню назву
Назва вуглеводів походить від слів «вуглець» і «вода», так як перші вуглеводи описувались формулою Сn(Н2О)m. 
Хімічна формула глюкози С6Н12О6 (рисунок 4.1. Будова молекули глюкози). Глюкоза може бути представлена  як у циклічній, так і в лінійній формі, причому ці форми мимовільно перетворюються одна в одну, коли молекула глюкози знаходиться у розчині. Розглядаючи лінійну форму, бачимо, що: шість атомів Карбону з’єднані ковалентними зв’язками в ланцюжок; молекула має п’ять гідроксильних груп –ОН;  молекула має хімічну групу –СНО, яка називається карбонільною або альдегідною. Карбонільна група надто реакційноздатна та реагує з однією з гідроксильних груп, утворюючи кільце.
Моно-, оліго-, полісахариди
Оскільки невеликі молекули вуглеводів солодкі на смак, їх ще називають сахаридами, цукрами. Якщо вуглевод складається з однієї молекули, він належить до групи моносахаридів; якщо із залишків декількох молекул – це олігосахариди (від грецького олігос – малий), серед олігосахаридів найбільш поширені вуглеводи, що мають два залишки моносахаридів – дисахариди. 
Полісахариди побудовані із залишків багатьох моносахаридів. Так, наприклад, целюлоза і крохмаль складаються із багатьох молекул глюкози. 
  Полісахариди розрізняються між собою складом мономерів, довжиною та розгалуженістю ланцюгів, їх молекулярна маса яких може сягати кількох мільйонів. На відміну від моно- та олігосахаридів, полісахариди майже не розчиняються у воді й не мають солодкого присмаку.
У залежності від кількості карбонових атомів, що входять до молекули моносахариду, розрізняють: тріози – мають 3 атоми Карбону, тетрози – 4 атоми, пентози – 5 атомів, гексози – 6 атомів.
  У природі найпоширеніші гексози та пентози. Прикладами гексоз є глюкоза, фруктоза, галактоза; до пентоз належать рибоза і дезоксирибоза, що входять до складу відповідно рибонуклеїнових (РНК) і дезоксирибонуклеїнової (ДНК) кислот.
Робота в групах
Учитель об’єднує учнів у три групи: моносахариди, дисахариди, полісахариди
За допомогою матеріалу підручника та додаткового матеріалу дати характеристику вуглеводів відповідної групи за планом:
1) представники групи вуглеводів;
2) поширення в природі;
3) біологічне значення.
4) Моносахариди
5) Глюкоза. В чистому вигляді німецький хімік Андреас Маргграф отримав її в 1747 році з виноградного соку, Жозеф Луї Пруст в 1801 році вивів кристали глюкози також з виноградного соку. Завдяки цим експериментам за глюкозою закріпилася назва виноградного цукру. Утворюється в процесі фотосинтезу і є основою для побудови більшості ди- та полісахаридів. 
6) Вміст глюкози в крові називається глікемією. У крові здорової людини нормальна концентрація глюкози 3,3-5,5 ммоль/л. Глюкоза — найважливіше джерело метаболічної енергії для більшості клітин, особливо для деяких клітин (наприклад, нейрони та еритроцити), які майже повністю залежать від рівня глюкози. Мозок вимагає досить стійкої глікемії, щоб функціонувати. Концентрації глюкози в крові людини менше, ніж 3 ммоль/л, або більше, ніж 30 ммоль/л можуть призвести до втрати свідомості, судом та коми.
7) До регулювання метаболізму глюкози залучені гормони: інсулін, глюкагон, адреналін, глюкокортикоїди та стероїдні гормони.
8) Фруктоза. Має таку ж молекулярну формулу, як і глюкоза, але іншу структурну. Фруктоза – це найсолодший природний цукор, присутній у вільному вигляді в будь-яких солодких фруктах, в багатьох овочах і в меді.  Солодша за сахарозу (цукор) в 1,5 разу і глюкозу в 3 рази. Фруктоза не вимагає дії інсуліну, майже повністю поглинається і метаболізується клітинами печінки.
9) Натуральна фруктоза є джерелом вітаміну Е і бета-каротину, тонізує і допомагає відновити витрачені сили та енергію. 
10) Але люди навчились добувати фруктозу із цукру, крохмалю ( в основному кукурудзяного), інуліну (вуглевод із кореня цикорію) для підсолодження напоїв і продуктів, в цьому випадку вона може бути шкідливою для здоров’я, викликати надмірний апетит і навіть провокувати залежність організму, що часто є причиною ожиріння.
11) Галактоза – також має молекулярну формулу С6Н12О6. Відрізняється від глюкози та фруктози просторовим розташуванням атомів. Міститься в тваринних і рослинних організмах, у деяких мікроорганізмах. Входить до складу молочного цукру. 
12) Рибоза (C5H10O5) та дезоксирибоза (C5H10O4), пентози, входять до складу нуклеїнових кислот РНК та ДНК  — молекул, що беруть участь у процесах передавання, реалізації та зберігання спадкової інформації у клітині.
13) Дисахариди
14) Цукроза, сахароза ( буряковий цукор, тростинний цукор), С12Н22О11 —складається з залишків молекул глюкози і фруктози.
15)   Дуже поширена у природі: синтезується під час фотосинтезу в клітинах усіх зелених рослин і нагромаджується в стеблах, насінні, плодах і коренях рослин. Найбільше її в цукровому буряку - 15-22%, в цукровій тростині — 12-15%. 
16) Потрапляючи в кишечник людини, сахароза швидко розщеплюється ферментами тонкого кишечника на глюкозу і фруктозу і всмоктується в кров. Надмірне вживання цукру призводить до надлишку глюкози в крові. Надлишок трансформується у ліпідний запас у жировій тканині. Як результат: проблеми із зайвою вагою, порушення гормонального фону або навіть розвиток цукрового діабету II типу (чутливість клітин до інсуліну знижується, в результаті глюкоза не потрапляє всередину клітин, не засвоюється і не перетворюється в енергію). Норма вживання цукру для здорової людини — не більше 25 г (столова ложка з гіркою) цукру на день.
17) Лактоза (лат. lactis — молоко), молочний цукор, C12H22O11 — міститься в молоці і молочних продуктах. Молекула лактози складається із залишків молекул глюкози і галактози, є джерелом енергії для дитинчат ссавців. Розщеплення лактози відбувається лише за наявності ферменту, що називається лактаза. Коли дитина підростає, організм починає виробляти менше лактази, тому через брак цього ферменту багато дорослих не переносить лактози.
18) За дослідженнями вчених, до льодовикового періоду всі дорослі не могли засвоювати молоко, але близько 5 тисяч років ло нашої ери у кочівників-скотарів відбулась мутація гена, що дало їм змогу розщеплювати лактозу. Носії мутованого гена отримали перевагу у виживанні і можливість освоювати ширші території проживання, мігруючи на північ, адже вітамін Д, що є в молоці, попереджував захворюваність на рахіт.
19) Непереносимість лактози дало поштовх виробництву кисло-молочних продуктів, у яких лактоза розщеплюється мікроорганізмами.
20) Мальтоза (від англ. malt — солод), також «солодовий цукор», C12H22O11 — природний дисахарид, молекула якого складається з двох залишків глюкози; міститься у великих кількостях в пророслих зернах (солоді) ячменю, жита та інших зернових. Мальтоза є основним структурним компонентом крохмалю та глікогену.
21) Полісахариди
22) [bookmark: _GoBack]Крохмаль (С6Н10О5)n синтезується в процесі фотосинтезу в клітинах рослин і складається із залишків глюкози, які можна розділити на два типи: амілозу (лінійний полімер) і амілопектин (сильно розгалужений полімер). Крохмаль у значній кількості відкладається в клітинах рослин, насамперед в бульбах картоплі, насінні, листках. Для організму людини крохмаль поряд з сахарозою служить основним постачальником вуглеводів, під дією ферментів крохмаль гідролізується до глюкози, яка окиснюється в клітинах до вуглекислого газу і води з виділенням енергії, необхідної для функціонування живого організму.
23) Целюлоза (клітковина), (С6Н10О5)n – лінійний полімер глюкози, волокниста речовина, головна складова частина оболонки рослинних клітин. У найбільшій кількості міститься у деревині, волокнах бавовни, льону. Найчистіша природна целюлоза — бавовняне волокно — становить 85—90% целюлози, у деревині хвойних дерев приблизно 50% целюлози.
24) З целюлози виробляють бавовняні тканини, папір, картон; а способом хімічної переробки — цілий ряд різноманітних продуктів: штучне волокно, пластичні маси, лаки, етиловий спирт. Целюлоза як і крохмаль є одним з видів збереження глюкози. Людський шлунок не здатен розкладати її волокна. Однак целюлоза, що міститься у рослинній їжі, надає їй об'єм, що стимулює перистальтику кишківника.
25) Травоїдні тварини містять в шлунках одноклітинних-симбіонтів, що здатні синтезувати фермент целюлазу і таким чином розщеплювати целюлозу.
26) Глікоген – дуже розгалужений полімер глюкози, запасний полісахарид у грибів, тварин і людини.  Він відкладається здебільшого в м'язах і клітинах печінки і відіграє важливу роль у обміні вуглеводів в організмі тварин. Глікоген у м'язах слугує джерелом швидкої енергії як за аеробного, так і за анаеробного метаболізму. Його запаси можуть бути вичерпані за одну годину інтенсивного фізичного навантаження. Регулярне тренування дозволяє збільшити запаси глікогену в м'язах, внаслідок чого вони можуть довше працювати без втоми. У печінці глікоген є резервом глюкози для інших органів, на той випадок, якщо її надходження із їжею обмежене. Особливо важливий такий запас для нейронів, які не можуть використовувати жирні кислоти як енергетичний субстрат. Печінковий запас глікогену під час голодування вичерпується за 12—24 годин. 
27) Хітин — нітрогеновмісний полісахарид, походить від грец. хітон, що було назвою одягу. Хітин є основним компонентом зовнішнього скелету членистоногих, в клітинних стінках грибів  виконує захисну й опорну функції, забезпечуючи жорсткість клітин. Його вважають другою після целюлози органічною речовиною за поширенням в природі. 
28) Гіалуронова кислота – лінійний  полісахарид, вперше був виявлений в скловидному тілі ока в 1934 році, назва походить від грец. hyalos — скловидний. Входить до складу сполучної, епітеліальної і нервової тканин, є головним компонентом суглобової рідини і відіграє роль мастила при всіх суглобових рухах.
29) Ламінарин – запасний полісахарид бурих водоростей, інулін - накопичується як резервна речовина у корені цикорію, бульбах топінамбуру, жоржин, у ріпчастій цибулі, лопуху, бататі, артишоку, ліхенін - запасний полісахарид лишайників, камедь – полісахарид у вигляді густого затверділого соку, який виступають у деяких рослин на поверхню кори при її пошкодженні (слива, вишня, абрикоса).

Функції вуглеводів 
	Після презентації своєї роботи учнями, вчитель робить висновок, що основні функції, які виконують вуглеводи в живих організмах: енергетична, структурна, запасаюча, захисна.

Швидкі та повільні вуглеводи
Вуглеводи становлять до 60% від загальної кількості їжі. Залежно від швидкості розщеплення в організмі, їх поділяють на «швидкі» та «повільні».
Всі вуглеводи, які поглинаються з їжею, розщеплюються в організмі на моносахариди, які потрапляють в кров. Глікемічний індекс – це показник, який вказує наскільки підвищиться рівень глюкози в крові при вживанні того чи іншого продукту.
Швидкі (або прості) вуглеводи володіють високим глікемічним індексом, вони складаються з мінімальної кількості структурних елементів (моно- і олігосахариди) -    глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза, мальтоза. 
Особливості обміну швидких вуглеводів такі: засвоюються організмом максимально швидко, підвищують рівень глюкози в крові, підсилюють вироблення інсуліну, при вживанні у великій кількості сприяють утворенню жирових відкладень, тобто набору зайвої ваги.  
Різке підвищення рівня глюкози в крові і його подальше зниження викликає відчуття слабкості і втоми; провокує з’їсти знову  що-небудь солодке, що призводить до переїдання і ожиріння. Саме тому швидкі вуглеводи, по суті, викликають залежність.
Найголовніша шкода, що викликається регулярним вживанням великої кількості швидких вуглеводів без належного рівня фізичної активності – поступове порушення механізмів засвоєння глюкози. Організм немов перестає «помічати» цукор в крові і не може його правильно утилізувати. Рівень глюкози в крові зростає, ставлячи під удар обмін речовин.
Дане захворювання носить назву «цукровий діабет другого типу» і розвивається в більшості випадків саме через малорухливий спосіб життя і неправильне харчування, багате різними солодощами, борошняними продуктами, бідними клітковиною. Симптомами є ожиріння, загальна і м’язова слабкість, хронічна депресія і постійна сухість у роті.
Важливо розуміти, що цукор в чистому вигляді з’явився зовсім не- давно. Щоб організм нашого древнього предка отримав кількість цукру, рівнозначну одній банці кока-коли, йому довелося б з’їсти кілька метрів цукрової тростини. Мед, ще одне джерело швидких вуглеводів, завжди вважався ласощами, доступним лише у виняткових випадках.
Лікарі-дієтологи рекомендують обмежити вживання швидких вуглеводів, але не повністю відмовлятися, так як вони допомагають швидко отримати енергію, покращують роботу головного мозку і просто підвищують настрій, стимулюючи підвищення серотоніну – гормону радості.  
Навпаки, повільні вуглеводи мають низький глікемічний індекс, розщеплюються повільно, живлячи організм енергією протягом тривалого відрізка часу. До повільних вуглеводів належать крохмаль та целюлоза (не засвоюється організмом, але відіграє важливу роль для очищення кишечника і стимулювання метаболізму, виводить шлаки і солі металів).
Продукти з низьким глікемічним індексом: злаки (цільнозернові продукти: хлібці, цільнозернові каші, цільнозерновий хліб або вироби з пшениці грубого помелу); макарони з твердих сортів пшениці, свіжовичавлені соки, фрукти, овочі, насіння, горіхи.
Для міцного здоров’я важливими є саме повільні вуглеводи. 

Хвилинка-цікавинка
	Короткі повідомлення учнів про дуже «солодкі» рослини та штучні підсолоджувачі .
Солодкі рослини
Екстрат рослини солодки голої гліциризин (Е958) солодший за цукор у 40 разів, його використовують при виробництві цукерок, пастили, квасу а також у фармакології. Солодка гола росте заростями по солончакуватих місцях, берегах степових річок, приморських схилах, пісках, як бур'ян у степовій і лісостеповій зонах Європейської частини, Західного Сибіру, Середньої Азії, на Кавказі. 
Екстрат рослини стевії в 300 разів солодший за цукор завдяки особливої речовини стевіолу, що являє собою комплекс із моносахаридів та невуглеводних речовин. Використовується як підсолоджувач Е960 при виробництві напоїв, йогуртів, жувальних гумок, морозива, тістечок і навіть зубної пасти. Батьківщина рослини – Південна Америка.
Чемпіоном серед надсолодких рослин визнається чагарник кетемф. Зростає він у Західній Африці в тропіках. Ця рослина містить тауматин (E957) – речовину білкової природи, яка є самою солодшою в світі. Вона перевищує солодкість цукру  як мінімум в 2000-3000 разів! У харчовій промисловості тауматин використовується для посилення солодкого смаку кондитерських виробів, морозива, напоїв. Харчова добавка Е957 застосовується в фармацевтиці: входить до складу солодких мікстур, сиропів, лікувальних льодяників, дитячих комплексів вітамінів відомих торгових марок. 
Штучні підсолоджувачі
Аспартам (Е951) - штучний невуглеводний підсолоджувач, у 150—200 разів солодший за харчовий цукор. Був синтезований у 1965 році, застосовується під час виробництва більш ніж 5000 найменувань продуктів харчування і напоїв. ВООЗ установила граничну кількість добової дози аспартаму на рівні 40 мг/кг маси тіла, надмірне вживання призводить до виникнення таких побічних реакцій, як головний біль, судоми, втрата пам'яті, дискомфорт у шлунку та подразнення шкіри.
Цикламат натрію (Е952) – це синтетична хімічна речовина, солодша за цукор у 30-50 разів. Широко використовується для підсолодження харчових продуктів та газованих напоїв. Безпечна доза – 10 мг на 1 кг маси тіла. Не рекомендується зовсім вживати продукти із цим підсолоджувачем вагітним жінкам, адже у деяких людей  в кишечнику є бактерії, які, переробляючи цикламат натрію, утворюють метаболіти, що мають тератогенні властивості (спричиняють порушення розвитку організму). 






 
ІV. Узагальнення знань
1) Вправа: увідповідніть вуглеводи з їх описами і функціями
	Опис
	Функція

	А. Є основою клітинної стінки грибів
Б. При зменшенні концентрації глюкози у крові  інтенсивніше розщеплюється у печінці
В. Виділяється при пошкодженні кори вишні
Г. Витрачається в клітинах організму в процесі дихання  
	1. Енергетична
2. Структурна

3. Запасаюча
4. Захисна 


 
	
	Глюкоза
	Камедь
	Хітин
	Глікоген

	Літера опису
	
	
	
	

	Цифра функції
	
	
	
	



2) Завдання: порівняйте енергетичну цінність напоїв
Два учні обговорювали енергетичну цінність напоїв, аналізуючи інформацію в таблиці:
	
Напої
	Маса (г) поживних речовин (на 100 мл напою)

	
	Білки
	Жири
	Вуглеводи

	Молоко
	3,0
	2,5
	4,5

	Сік виноградний
	0,3
	_
	18,5

	Сік апельсиновий
	0,7
	_
	13,3



Примітка. За повного розщеплення 1 г білків у середньому вивільняється 17,2 кДж енергії, 1 г жирів - 38,9 кДж, 1 г вуглеводів - 17,6 кДж.
	Перший учень зауважив, що найбільшу енергетичну цінність має напій, який містить жири. Другий учень дійшов висновку, що найменшу енергетичну цінність має сік виноградний.
	Хто з них має рацію?
А) лише перший; Б) лише другий; В) обидва мають рацію; Г) обидва помиляються.
   	V. Рефлексія
	- Які етапи уроку були найбільш цікавими? Чому?
- 
VІ. Домашнє завдання
додаткові завдання – скласти сенкан на одну із тем: вуглеводи, моносахариди, олігосахариди, полісахариди, хітин, целюлоза; 
проаналізувати склад харчового продукту на вміст вуглеводів, натуральних та штучних підсолоджувачів, визначити безпечність такого продукту.



Використані джерела
1. Чому варто відмовитись від цукру? Користь і шкода цукру в раціоні http://doitnow.com.ua/harchuvannya/vorog-abo-krashhij-drug-naukovij-poglyad-na-tsukor-v-ratsioni/
2. Найсолодші рослини  https://senfil.net/index.php?newsid=271
3. Штучні підсолоджувачі https://uk.wikipedia.org/wiki/Підсолоджувачі
4. Повільні і швидкі вуглеводи https://ukrhealth.net/vchimosya-vidriznyati-xoroshi-vuglevodi-vid-poganix/


