Cukry — sacharoza



Cukry - sacharoza

Cukier puder, cukier wanilinowy, cukier bialy czy cukier trzcinowy to substancje
wykorzystywane do slodzenia napojow i potraw lub jako skladnik deserow. Co laczy

te wszystkie produkty?
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Rozne rodzaje cukru spozywczego dostepne na naszym rynku. Wszystkie zawierajg czasteczki

sacharozy.
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

¢ definicje cukrow;
e sposob klasyfikacji cukrow;

e wiasciwosci cukrow prostych.

Nauczysz sie

¢ jak zbudowana jest czasteczka sacharozy;

e badac i opisywac wlasciwoSci oraz zastosowanie sacharozy;

e zapisywac rownanie reakcji hydrolizy sacharozy.



1. Budowa sacharozy

Cukier, ktorego uzywamy kazdego dnia, m.in. do stodzenia herbaty, byt znany juz

w starozytnoSci. Na skale przemystowa otrzymywano go z trzciny cukrowej na Bliskim
Wschodzie. Do Europy sprowadzili go Grecy w IV w. p.n.e. - wowczas
wykorzystywano go w celach leczniczych. Dostawy do Europy znacznie si¢
zwiekszyly, gdy odkryto Ameryke, poniewaz zatozono tam plantacje trzciny cukrowe;.
Potowa XVIII w. to okres, kiedy rozpoczeto otrzymywanie cukru z burakow

cukrowych. W Polsce pierwszg cukrownie wybudowano na Dolnym Slgsku w 1802 r.

Cukrem, o ktorym bedzie dzisiaj mowa, jest sacharoza. Nalezy ona do dwucukrow
o wzorze C12H22011. Czasteczka sacharozy jest zbudowana z fragmentéw dwoch

cukrow prostych: glukozy i fruktozy.
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Czasteczka sacharozy sklada si¢ z czasteczek dwoch cukrow prostych: glukozy i fruktozy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Model kulkowy czgsteczki sacharozy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Model kulkowy czasteczki sacharozy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Model kulkowy czgsteczki sacharozy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy wlasciwosci sacharozy sa podobne do wlasciwosci glukozy?



Doswiadczenie 1

Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, polegajace na zbadaniu wtasciwosci sacharozy.

Problem badawczy:

Jakie wtasciwosci ma sacharoza?

Hipoteza:

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj j3.

Hipoteza 1: Sacharoza jest biatg substancjg stata, ktéra dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Pod wptywem wysokiej temperatury ulega stopieniu.
Hipoteza 2: Sacharoza jest biatg substancjg stata, ktéra trudno rozpuszcza sie w wodzie.

Pod wptywem wysokiej temperatury ulega stopieniu.

Twoj wybor: | Hipoteza 1 v

Co bedzie potrzebne:

« sacharoza;

« woda destylowana;
o probowki;

« statyw na probéwki;
o palnik;

« zapatki;

« tfapa do probéwek;

« precik szklany.




Instrukcja:

1. Do probowki wsyp tyzeczke sacharozy. Zbadaj jej stan skupienia, barwe oraz zapach.

2. Nastepnie do probéwki z sacharozg wlej 3 cm? wody destylowanej. Zamieszaj catosc¢ za
pomoca precika szklanego.

3. Do drugiej probéwki wsyp tyzeczke sacharozy i ogrzewaj w ptomieniu palnika.

Uwaga! Pamietaj, podczas ogrzewania nalezy trzymac probéwke w drewnianej tapie. Wylot

probowki zawsze nalezy kierowac w strone, gdzie nie przebywajg zadne osoby.

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyniki doswiadczenia zapisz w tabeli.

Wiasciwosc Odpowiedz

Stan skupienia

Barwa

Zapach

Rozpuszczalnos¢ w wodzie

Efekt ogrzewania

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Zweryfikuj hipoteze i zapisz wnioski.

Whioski:

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Czy wiesz, ze kazdy moze zrobi¢ cukierki zwane karmelkami? Wystarczy do rondelka
wsypac kilka tyzek cukru i ogrzewac na wolnym ogniu. W wyniku ogrzewania powstaje
karmel, ktory nastepnie nalezy przela¢ do foremki na kostki lodu i poczekac, az

ostygnie. Cukierki gotowe!

Co si¢ dzieje podczas trawienia sacharozy w organizmie czlowieka?

W organizmie cztowieka podczas trawienia sacharoza rozklada si¢ na cukry proste.
Niezbedne do tej reakcji s3: enzymy, woda i kwas chlorowodorowy (solny),

znajdujace sie w przewodzie pokarmowym. Proces ten nazywamy hydroliza.

enzymy, HCl
C12H22011 + HyO ——— CgH1206 + CeH 1205

enzymy, HCI
sacharoza + woda —— glukoza + fruktoza

Wstepne trawienie sacharozy moze rozpoczgc si¢ juz w jamie ustnej pod wptywem
obecnego w Slinie enzymu - amylazy Slinowej. Dlatego cukru nie trzeba nawet
potykac. Wystarczy jego niewielka ilos¢ wlozy¢ do ust i poczekac, az Slina roztozy go

na cukry proste. Zostang one wchloniete przez nabtonek btony Sluzowej jamy ustne;.

Ciekawostka

Do disacharydow zaliczamy rowniez laktoze i maltoze.

Laktoza to bezbarwna substancja stala, mniej stodka od sacharozy. Wystepuje
m.in. w mleku krowim, dlatego jest nazywana cukrem mlekowym. Niektorzy
ludzie, zwlaszcza osoby doroste, nie tolerujg laktozy. Nietolerancja ta objawia si¢

m.in.: bolami brzucha, kolkg, wzdeciami, nudno$ciami i wymiotami.
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LACTOSE
FREE

Produkty pozbawione laktozy oznaczane s3 czesto jako lactose free.
Zrédto: DesignlandPfalz, dostepny w internecie: www.pixabay.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Maltoza, zwana cukrem stodowym, wystepuje w ziarnach zb0z, szczeg6lnie
jeczmienia. Maltoza ze stodu jeczmiennego wykorzystuje sie w przemysle

piwowarskim, gorzelniczym i piekarsko-ciastkarskim.

2. Wystepowanie i zastosowanie sacharozy

Korzenie burakow cukrowych i todygi trzciny cukrowej to gtowne zrodia sacharozy.
W niewielkich ilosciach moze ona wystepowac takze w niektorych owocach

i warzywach.



WYSTEPOWANIE SACHAROZY

owoce warzywa
m.in. jabtka i wisnie _m.in. marchew
i buraki ¢wiklowe

buraki cukrowe trzcina cukrowa

Wystepowanie sacharozy
Zrédto: Dariusz Adryan, dostepny w internecie: www.pixabay.com, Wikimedialmages, domena publiczna,

www.pixabay.com, sarangib, domena publiczna, www.pixabay.com, jackmac34, domena publiczna, www.pixabay.com,
skeeze, domena publiczna, licencja: CC BY-SA 3.0.

Dzieki swoim wilasciwosciom sacharoza znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach
przemystu.

przemyst spozywczy cukiernictwo

ZASTOSOWANIE
SACHAROZY

rodukcja )
sokgw i synJ)péw produkcja lekarstw

Zastosowanie sacharozy

Zrédto: Dariusz Adryan, dostepny w internecie: www.pixabay.com, roxymjones, domena publiczna, www.pixabay.com,
michalkrk, domena publiczna, www.pixabay.com, tsuru0164, domena publiczna, www.pixabay.com, frolicsomepl, domena
publiczna, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka



Sacharoza moze by¢ wykorzystywana jako zrédto energii w biodegradowalnych
bateriach do zasilania m.in. telefonéw komorkowych i odtwarzaczy mp3.

W baterii zachodzg procesy chemiczne, dzigki ktérym wytwarza si¢ energia.
Obecnie trwajg prace nad udoskonaleniem tego rodzaju baterii. W przyszto$ci
takie rozwigzanie moze by¢ wykorzystywane na duzg skale, gdyz jest ekologiczne

i bezpieczne dla Srodowiska.

3. Cukier - stodka trucizna

Juz dzieciom zwraca si¢ uwage, by nie jadly za duzo stodyczy. Wielokrotnie styszymy,
ze napoje typu cola sg niezdrowe. Dlaczego? Stodycze zawieraja ogromne ilosci
cukrow i sg pozbawione innych sktadnikow odzywczych i witamin. Czy wiesz, ze

puszka napoju typu cola zawiera przecietnie dwanascie tyzeczek cukru?

1) Zjadajac duze ilosci stodyczy, ograniczamy spozycie owocow, warzyw oraz innych cennych
produktow. Pozbawiamy w ten sposob organizm witamin i sktadnikow mineralnych; 2) Puszka
napoju typu cola zawiera ok. 12 tyzeczek cukru. Innym sktadnikiem jest kwas fosforowy(V), ktory
przyczynia si¢ m.in. do psucia zebow

Zrodto: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, gnokii, domena publiczna,
www.pixabay.com, OpenClipartVectors, domena publiczna, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powszechnie wiadomo, ze nadmierna ilo$¢ stodyczy moze prowadzi¢ do otylosci. Ale

czy tylko to jest jej efektem? Nadmierna ilos¢ cukréw w naszym organizmie nie jest



wskazana, gdyz moze by¢ przyczyna wielu schorzen, takich jak:

e uszkodzenie ukltadu odporno$ciowego;

e zaburzenie rownowagi mineralow w organizmie;
e zwiekszenie poziomu glukozy i insuliny;

e oslabienie wzroku;

e psucie zebow;

e choroby serca;

e podwyzszony cholesterol;

e cukrzyca i wiele innych.

Skutkiem spozywania nadmiernej ilosci cukru jest jego negatywny wptyw na tkanke
mozgowa. Dzieci i nastolatki spozywajace duze ilosci cukru nie kontrolujg swoich
emocji, sg znerwicowane i agresywne. Cukier moze réwniez spowodowac depresie,
irytacje i uczucie zmeczenia. Co wazne, od cukru mozna si¢ uzalezni¢, podobnie jak od

nikotyny i alkoholu.

Podsumowanie

e Sacharoza to dwucukier o wzorze C12H2201;. Jest substancja biala, krystaliczna,

o stodkim smaku. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

e Sacharoza nie ma wiasciwosci redukujacych, nie daje pozytywnego wyniku proby

Trommera.

e W organizmie cztowieka sacharoza pod wptywem enzymow i kwasu solnego

ulega hydrolizie - rozklada si¢ na glukoze i fruktoze.

e Sacharoza wystepuje w burakach cukrowych i trzcinie cukrowej. W mniejszych

ilosciach moze wystepowac rowniez w owocach i warzywach.

e Do innych dwucukrow zaliczy¢ mozemy maltoze oraz laktoze.



Stownik

cukry

zwigzki chemiczne, ktorych czgsteczki zbudowane sg z atomow wegla, wodoru

itlenu

cukry proste

cukry, ktore nie ulegajg reakcji rozktadu, np. fruktoza czy glukoza

cukry ztozone

cukry, ktore ulegaja reakcji rozktadu, dajac cukry proste, np. sacharoza, maltoza,

laktoza

hydroliza sacharozy

reakcja sacharozy z wodg zachodzaca pod wpltywem enzymow (m.in. amylazy

slinowej) i kwasu chlorowodorowego, prowadzaca do rozkladu sacharozy na

glukoze i fruktoze

sacharoza

cukier ztozony, nalezacy do grupy dwucukréw o wzorze C12H22011; biata

substancja krystaliczna o stodkim smaku; dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

wielocukréw ’ ‘ glukoza i fruktoza ’ ‘ cukréw prostych ’ ‘ dwucukrow ’

tlenek wegla(lV) i para wodna ’ ‘ CsH;(O5 ’ ‘ wegiel i para wodna ’ ‘ CeH 1504 ’

C12H2201; ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 ¢
Ocen, czy podane informacje, dotyczace wtasciwosci sacharozy, sg prawdziwe, czy
fatszywe.

Prawda Fatsz

O O

Sacharoza jest cukrem ztozonym, zawierajacym
fragmenty dwdch czasteczek glukozy.

Sacharoza jest biata, krystaliczng substancjg o stodkim

smaku. O O

Podczas ogrzewania sacharozy powstaje karmel. O O

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 3
Do trawienia sacharozy wystarczy slina, ktéra powoduje, ze sacharoza rozktada sie na cukry

proste. W wyniku tego rozktadu powstaje czasteczka glukozy i fruktozy. Jak nazywamy te
reakcje?

zobojetnianiem

reakcja stragceniowg

o O O

dysocjacja
() hydroliza
Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4 ¢

Wskaz surowce, z ktérych otrzymuje sie sacharoze.

(] ziemniaki
(] mleko
(] trzcina cukrowa

(] buraki cukrowe

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 O
Sacharoze na skale przemystowg otrzymuje sie z burakéw cukrowych. lle kilograméw
sacharozy otrzyma sie z 10 ton burakéw cukrowych, zaktadajac, ze zawartosc¢ sacharozy
w tych burakach wynosi 20%? Wybierz prawidtowa odpowiedz.

2 kg
2000 ton

2000 kg

o O O O

200 kg

(O 20g

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 6 ®

Ktore ponizszych rownan reakcji przedstawia rozktad sacharozy pod wptywem enzyméw
i kwasu chlorowodorowego? Wybierz prawidtowg odpowiedz.

enzymy, HCl
O C12H22011 ———— CgH1206 + CsH1205

enzymy, HCl1
O CeH1206 + CgH1250g — C12H9204; + H20

enzymy, HCI1
O CeH1206 + CH1950g ———— C12H2201;

enzymy, HCI1
O C12H22011 + HyO ———— CgH1204 + CgH12056

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 P
Oblicz masowg zawartos$¢ procentowa wegla w czasteczce sacharozy. Wynik podaj
z doktadnoscia do liczby catkowitej.

Masowa zawartos$¢ procentowa wegla w czasteczce sacharozy wynosi %.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 8 Q)

Jaki jest stosunek liczby atoméw wegla, wodoru i tlenu w czasteczce sacharozy? Wskaz
prawidtowa odpowiedz.

O 12:11:22
() 144:22:176
O 11:12:22
O 2:22:11

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 9 @

Ponizej przedstawiono schemat pewnego doswiadczenia chemicznego.

1. 2
sacharoza j sacharoza ﬂ
f\j e
N y
< >
benzyna woda

destylowana

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po zamieszaniu zawartosci probéwek za pomocg precika szklanego zaobserwowano, ze
w pierwszej probowce nie zaszty zadne zmiany, a w drugiej otrzymano klarowny, bezbarwny
roztwor. Sformutuj wniosek na podstawie tego doswiadczenia.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 10 @®

Which two monsaccharides make up a molecule of sucrose? Choose the correct answer.

glucose and galactose

glucose and lactose

o O O

glucose and fructose

() fructose and lactose

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 11 @

What type of biochemical is sucrose? Choose the correct answer.

acid

salt

o O O

monsaccharide

() disaccharide

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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