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Co nazywamy wartoscig energetyczng zywnosci?

Czy to nie ciekawe?

Niektorzy twierdza, ze lody odchudzajg, bo dostarczaja mniej energii niz organizm zuzywa
na ich ogrzanie do temperatury ciata. Czy to prawda, czy tylko mit gloszony przez
niepoprawnych tasuchow? Zbadamy ten problem w tym e-materiale.

Twoje cele

» dowiesz sig, czym jest warto$¢ energetyczna zywnosci,

» dowiesz sig, jak wyznacza si¢ doswiadczalnie warto$¢ energetyczng produktow,

e poznasz wartos¢ energetyczng gtownych sktadnikow pozywienia: thuszczow, biatek
i weglowodanow,

 zastosujesz warto$¢ energetyczng ttuszczow, biatek i weglowodanow do obliczenia

wartosci energetycznej positku.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Wartos¢ energetyczna zywnosSci to ilos¢ energii w danym produkcie, jaka organizm moze
przyswoic przez trawienie. Zwykle podaje si¢ wartosS¢ energetyczng produktu o masie 100

g.

Energia jest wielkoScig fizyczng, ktorg mozna zmierzy¢, a jej wartos¢ wyraza si¢ w roznych
jednostkach. Jedng z jednostek, ktorg fizycy postugiwali si¢ kilkadziesigt lat temu jest
kaloria. Wyszta juz z uzytku w fizyce czy chemii, ale nadal uzywa si¢ tej jednostki

w odniesieniu do energii zawartej w pozywieniu. Warto podkresli¢, ze cho¢ w mowie
potocznej czesto mowimy o kaloriach zawartych w produktach spozywczych, to

w rzeczywistosci chodzi tu o kilokalorie (1 kcal = 1000 cal). Obecnie oficjalnie uzywana
jednostkg energii jest dzul (J), jednak warto$¢ energetyczna produktow zywnoSciowych
moze by¢ wyrazana w kilokaloriach (kcal) lub kilodzulach (kJ).

1 kcal to rownowartosc¢ 4,184 KkJ.

Z punktu widzenia fizyki wartoS¢ energetyczna zywnosci to ciepto, ktore wydziela si¢

w procesie spalania, czyli utleniania sktadnikow pozywienia. Gtowne sktadniki produktow
zywnosciowych to biatka, weglowodany i ttuszcze. Warto$¢ energetyczna kazdego z tych
sktadnikow zostata wyznaczona doswiadczalnie. Stuzy do tego bomba kalorymetryczna,
czyli maty piec zanurzony w wodzie wypetniajacej kalorymetr. W urzadzeniu tym spala si¢
badang substancje i mierzy ilos¢ wydzielonego przy tym ciepta.

Na podstawie badan w bombie kalorymetrycznejwyznaczono energie spalania 1 grama
sktadnikow odzywczych. Wynosi ona dla

e bialka: 5,65 kcal
e tluszczu: 9,45 kcal
o weglowodanow: 4,15 kcal

Podane wartosci to tak zwana wartoS¢ energetyczna brutto. Rzeczywista wartos¢
energetyczna pozywienia jest nieco mniejsza, gdyz organizm nie jest w stanie strawic
i wykorzystac¢ catkowicie wszystkich zwigzkow organicznych.

Obecnie przyjmuje sie, ze sktadniki odzywcze dostarczaja organizmowi nastepujacych
iloSci energii:

 1g biatka: 4 kcal
e 1g thuszczu: 9 keal
» 1gweglowodanow: 4 kcal
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 1galkoholu: 7 kcal
 1g btonnika: 2 kcal

Zwr6¢ uwage na wysoka warto$¢ energetyczng ttuszczu i niewiele mniejsza alkoholu.

Aby obliczy¢ warto$¢ energetyczng produktu, nalezy znac jego sktad: ilosci biatka,
weglowodanow i ttuszczow. Sklad gotowych produktéw producent ma obowigzek poda¢ na
etykiecie. Natomiast sklad takich produktow, jak na przyklad jabtko czy ziemniaki, mozemy
znalez¢ w tabelach publikowanych przez Instytut Zywnoséci i Zywienia lub inne instytucje
naukowe.

Na przyktad, ptasie mleczko w 100 g zawiera 22 g ttuszczu, 57 g weglowodanow i 2,8

g biatka. Jaka jest warto$¢ energetyczna 100 g tego deseru? Thuszcz zawiera

22g - 9kcal /g = 198kcal, weglowodany 57g - 4kcal /g = 228kcal i biatko

2,8g - 4kcal/g = 11,2kcal. Po dodaniu tych wartosci otrzymujemy 437,2 kcal. A jaka jest

wartos¢ en(il)"%etyczna jednej kostki ptasiego mleczka o masie 10,6 g? Po pomnozeniu 437,2
6g

kcal przez Toog — 0,106 otrzymamy 46 kcal.

Rys. 1. Wartos$¢ energetyczna 100 g ptasiego mleczka wynosi 437 kcal

A jaka jest wartoS¢ energetyczna jabtka? W 100 g jabtek znajduje si¢ srednio 0,4 g biatka, 0,4
g tluszczu i 12,1 g weglowodanow. Wartos¢ energetyczna wynosi wiec:

0,49 - 4kcal/g + 0,4¢ - 9kcal/g + 12,1g - 4kcal/g = 53, 6kcal

Srednie jabtko ma mase okoto 180 - 200 g, wiec jego warto$¢ energetyczna wynosi okoto
100 kcal.



Rys. 2. Wartos$¢ energetyczna 100 g jabtek wynosi 54 kcal

A co z lodami, ktore podobno majg wlasnosci odchudzajace? Producent podaje, ze 100

g lodow czekoladowych ma warto$¢ energetyczng 1036 kJ co odpowiada 247,6 kcal.
Obliczmy, jakg energie zuzywa organizm, gdy zjedzone lody roztapiajg si¢ i zwiekszaja swa
temperature do temperatury ciala, czyli 36 °C. Aby obliczy¢ energie ), pobrana przez 0,1
kg lodow podczas topnienia, nalezy pomnozy¢ mas¢ lodow przez ciepto topnienia lodu
rowne 333 kJ/kg:

Q: = 0,1kg - 333kJ /kg = 33, 3kJ

Woda powstata ze stopionego lodu ma temperature 0°C. Podczas zwiekszania temperatury
do 36° C pobiera od otoczenia energie () rowna iloczynowi masy, ciepta wtasciwego wody;,
ktore wynosi 4, 2 klg‘—.JK oraz roznicy temperatur 36 K:

Q2 =0, 1kg.4,2klg*—_JK 36K = 15,12kJ
Czyli energia, ktorg organizm musi dostarczy¢ na stopienie i ogrzanie lodow wynosi:

Q1+ Q2 = 33,3kJ + 15,12kJ = 48,42kJ

48,42

48,42 k] to 757 kecal ~ 12kcal

Niestety, lody nie pomoga w odchudzaniu, bo zaledwie niecate 5% wartoSci energetycznej
spozytych lodow bedzie zuzyte na ich stopienie i ogrzanie. Podsumowanie naszych
rachunkow pokazuje Rys. 3.



LODY ODCHUDZAJA, BO TWO) ORGANIZM
ZUZYWA ENERGIE, ZEBY JE PODGRZAC
PRAWDA CZY FALSZ?
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tyle organizm
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tyle zjadasz wraz
z dwoma kulkami zuzywa na ogrzanie
lodéw czekoladowych lodéw do temperatury
(100g) ciata 36,6 °C
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LODY NIE ODCHUDZAJA

Rys. 3. Wielkie rozczarowanie takomczuchoéw...

Stowniczek

Kaloria

(ang.: calorie), (1ac.: calor - ciepfo) historyczna jednostka ciepta definiowana jako ciepto
potrzebne do ogrzanial g wody o 1°C.



Film samouczek

Co nazywamy wartoscia energetyczng zywnosci?
Obejrzyj film samouczek, w ktorym obliczymy warto$¢ energetyczna positku ztozonego
z podwojnego hamburgera, frytek i coli. Wykonaj samodzielnie zadane w nim obliczenia.

Trwa wczytywanie danych ..

Polecenie 1

Oblicz wartos$¢ energetyczng positku ztozonego z grillowanego filetu z kurczaka (200 g),
gotowanych ziemniakow (180 g) i fasolki szparagowej (100 g). Zawartos¢ sktadnikow:

Zawartos¢ w 100 g Ttuszcz Weglowodany Biatka
Filet z kurczaka 1,3¢g 0 215¢g
Ziemniaki 0,1g 18,3 g 19¢

Fasolka 02¢g 7,6g 24¢g




Polecenie 2

Dzienne zapotrzebowanie energetyczne dziewczat w wieku 16-18 lat wynosi 2000 - 2600
kcal, a chtopcéw 2300 - 3200 kcal i zalezy od aktywnosci fizycznej. Oblicz, jaki procent
twojego dziennego zapotrzebowania stanowi $niadanie ztozone z musli (40 g) i jogurtu
naturalnego (150 g)? Warto$¢ energetyczna 100 g musli to 1520 kcal, a 100 g jogurtu
naturalnego - 58 kcal.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie:

Wartos$¢ energetyczna zywnosci to ilos¢ (‘ biatka [ | ’/ ‘ ttuszczu [ | ’/

weglowodanéw [ ] ’/‘ energii (] ’)w danym produkcie, ktérg organizm moze przyswoic

przez trawienie.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij zdanie:

Najwieksza warto$¢ energetyczng ma (‘ biatko [ ] ’/‘ ttuszcz [ | ’/‘ weglowodany [ ] ’).

Cwiczenie 3 >

Uzupetnij zdanie:

Wartos$¢ energetyczng oraz zawartosc biatka, ttuszczu i weglowodanéw podaje sie zwykle

dIa(‘ 1kg (] ’/‘ 1g () ’/‘ 100¢g [ ] ’)produktu.




Cwiczenie 4 >

Dzienne zapotrzebowanie na energie dla chtopca w wieku licealnym wynosi przecietnie
2700 kcal. Jaka powinna by¢ wartos¢ energetyczna kazdego z pieciu positkéw, jesli podziat
wartosci energetycznej na positki powinien by¢ nastepujacy:

- Sniadanie - 20%

- Drugie $niadanie - 15%
- Obiad - 30%

- Podwieczorek - 15%

- Kolacja - 20%

Odpowiedz: Wartos¢ energetyczna $niadania powinna wynosié ‘ kcal,
drugiego $niadania ‘ ’ kcal, obiadu ‘ ’ kcal, podwieczorku

’ kcal i kolacji ‘ ’ kcal.
Cwiczenie 5 3

Wartosc¢ energetyczna jogurtu wynosi 100 kcal. Oblicz, ile energii (w dzulach) dostarczy
150 g jogurtu, czyli zawartos¢ jednego opakowania.

Odpowiedz: 150 g jogurtu dostarczy kJ

Cwiczenie 6 O
100 g mleka zawiera 3,3 g biatka, 3,5 g ttuszczu i 4,8 g weglowodandéw. Oblicz wartos¢
energetyczng szklanki mleka.

Odpowiedz: Wartos¢ energetyczna szklanki mleka wynosi kcal.




Cwiczenie 7
Poréwnaj wartosc energetyczng jogurtu naturalnego i owocowego. Ktory sktadnik

decyduje o réznicy? Zawartos¢ sktadnikow:

Zawartos¢ w100 g Ttuszcz Weglowodany Biatka
Jogurt naturalny 28¢g 49¢g 3,3g

Jogurt owocowy 2,6g 148 ¢g 35¢g




Cwiczenie 8 >

Rozwiaz krzyzéwke, aby dowiedzied sie jaka jednostka energii jest najszerzej znana, cho¢
dawno wyszta z uzycia w $wiecie nauki.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

1. Tylko ttuszcz ma wieksza od niego wartosé energetyczna.

2. Cenny sktadnik zywnosci, potrzebny zwtaszcza dla dzieci i mtodziezy.
3. Inaczej cukry.

4. W produktach petnoziarnistych jest go najwiecej.

5. Wielkos¢ fizyczna wyrazana w dzulach.

6. ... odchudzajaca zawiera produkty o niskiej wartosci energetyczne;.

N

. ... kalorymetryczna stuzy do wyznaczania wartosci energetycznej zywnosci.



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: | Krystyna Wosinska
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Co nazywamy wartoS$cia energetyczng zywnosci?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: : P Y, P y
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
I. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.
V. Termodynamika. Uczen:
Podstawa programowa | 5) postuguje si¢ pojeciem wartosci energetycznej paliw
i zywnosci.

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6towe

[. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.

VI. Termodynamika. Uczen:

7) postuguje si¢ pojeciem wartosci energetycznej paliw

i zywnosci.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,
Ksztaltowane « kompetencje cyfrowe,
kompetencje kluczowe: « kompetencje matematyczne oraz kompetencje

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. objasnia, czym jest wartoS¢ energetyczna zywnosci;
2. podaje sposoby doswiadczalnego wyznaczania wartosci
. energetycznej produktow;
Cele operacyjne: 3. wyszukuje wartos¢ energetyczng giownych sktadnikow
pozywienia: tluszczow, biatek i weglowodanow;
4. stosuje wartoS¢ energetyczng thuszczow, biatek
i weglowodanow do obliczenia wartosci energetyczne;j

positku.

) ) strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
Strategie nauczania . . . ,
i definiowanie problemow)

Metody nauczania wyktad ’informacyjny, pokaz multimedialny, analiza
pomystow

Formy zaje¢: praca w parach, praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: l;zrr;lpzter z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
zni

e-materiaty: ,Co nazywamy wartoscia energetyczng paliw?”,

) X »W jaki sposob analizowac etykiety produktow

Materialy pomocnicze: . T . .
spozywczych, aby wlasciwie zaplanowac positek pod katem

energetycznym”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie zgodnie z trescig w czesci ,Czy to nie ciekawe?”.
Odwotanie do wiedzy uczniow o energii przekazywanejna sposob ciepta.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wprowadza pojecie wartosci energetycznej zywnosci, omawiajac doktadnie
jednostki w jakich sie jg wyraza. Omawia sposob doswiadczalnego wyznaczenia wartosci
energetycznej produktow i podaje, jakg energie organizm cztowieka pozyskuje z 1 grama
biatka, thuszczu i weglowodanow.

Uczniowie w parach obliczajg warto$¢ energetyczna ptasiego mleczka i jabtka.
Uczniowie ogladajg film samouczek i w parach rozwigzuja polecenia powigzane

z filmem.

Faza podsumowujaca:

W celu sprawdzenia przyswojonych wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadanie 7
z Zestawu cwiczen.

Praca domowa:



W celu utrwalenia zdobytych na lekcji wiadomosci, zadania z zestawu ¢wiczen: 1 -3
obowigzkowo, jedno z zadan 4 - 6 do wyboru.

Wskazowki
metodyczne opisujace Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow po
rozne zastosowania lekcji do powtorzenia i utrwalenia materiatu.

danego multimedium



