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Proba jodowa w analizie chemicznej jest sposobem okreslenia zawartosci skrobi w badanej substanciji.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Skrobia to gtowny materiatl zapasowy roslin. Jest odktadana w komorkach pod postacig
ziaren. By wykaza¢ obecno$c¢ skrobi w roslinie lub produkcie spozywczym, nalezy uzy¢
roztworu zawierajgcego wolny jod - moze to by¢ roztwor jodu zaréwno w etanolu (jodyna),
jak i w jodku potasu (ptyn Lugola). Wolny jod tworzy ze skrobig niebieskofioletowy
kompleks.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest skrobia i w jakich produktach mozna ja znalez¢.

» Przeprowadzisz doswiadczenie umozliwiajagce wykrycie skrobi w produktach
spozywczych.

e Zaobserwujesz wplyw jodu na skrobie.




Przeczytaj

Czym jest skrobia?

Skrobia, ktorej wzor chemiczny to (CgHipOs)p, jest gtownym polisacharydem (wielocukrem)
roslin wyzszych. Jest homoglikanem, czyli wielocukrem zbudowanym z czasteczek tego
samego monosacharydu. W przypadku skrobi sg to reszty D-glukozy potaczone wigzaniami
glikozydowymi.
Wiecejinformacji na temat budowy wielocukroéw znajdziesz w e-materiale: Cukry
ztozone - powstawanie, budowa i podzial, o wlasciwosciach wielocukrow przeczytasz

w e-materiale: Wlasciwosci fizykochemiczne wielocukrow i ich znaczenie biologiczne.

Skrobia powstaje w roslinach jako wtérny produkt fotosyntezy i jest materiatem zapasowym magazynowanym
w tkankach, np. w bulwach ziemniaka i nasionach zbéz. Odktada sie w komérkach rodlin w postaci ziaren,
ktérych wielkosc i ksztatt sg charakterystyczne dla poszczegdlnych gatunkow.

Zdjecie z mikroskopu swietlnego przedstawia ziarna skrobi zbozowej barwione jodyna w powiekszeniu 40x.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Skrobia jest biatym, bezpostaciowym proszkiem bez smaku i zapachu, nierozpuszczalnym
w zimnejwodzie. Zawiera dwie frakcje: rozgateziong amylopektyne i nierozgateziona
amyloze.
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Czasteczka amylozy jest zbudowana z jednostek D-glukozy (do 1000) potaczonych wigzaniami
a-1,4-glikozydowymi, tworzacych srubowo skrecony, nierozgateziony faricuch.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczka amylopektyny jest zbudowana z ponad 2000 jednostek D-glukozy, potagczonych wigzaniami
a-1,4-glikozydowymi. Czasteczka jest rozgateziona - liczne tancuchy boczne tacza z tanncuchem gtéwnym
wigzania a-1,6-glikozydowe.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Skrobia to jeden z podstawowych sktadnikow pozywienia cztowieka. Ona sama i niektore jej
pochodne (np. etery, produkty degradaciji, utlenienia i czesciowej hydrolizy) maja tez
zastosowanie w przemysle wiokienniczym, farmaceutycznym, kosmetycznym,
papierniczym, tekstylnym oraz w produkciji klejow.

Skrobie mozna wykry¢, traktujac badany materiat ptynem Lugola lub jodyng. W kontakcie
z nim substancje zawierajgce skrobi¢ zmieniajg kolor. Dzieje sie tak, poniewaz w reakciji

z jodem amylopektyna przyjmuje fioletowe zabarwienie, a amyloza barwi si¢ na niebiesko.
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Aby wykry¢ skrobieg, stosujemy wigc probe jodowa. Polega ona na nakropieniu 2-3 kropel
plynu Lugola lub jodyny na analizowany produkt i obserwowaniu, czy pojawi si¢
niebieskofioletowe zabarwienie. Jesli w produkcie obserwujemy zmian¢ barwy w miejscu

nakropienia ptynu, oznacza to, ze zawiera on skrobie. Jesli nie - w produkcie jest ona
nieobecna.

Produkty bogate w skrobig, ktore pozytywnie przejdg probe jodowg, to m.in. ziemniaki,
maka ziemniaczana, makaron, ryz i pieczywo.

Skrobia zapasowa ziemniaka wybarwiona ptynem Lugola.
Zrédto: Ganimedes, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Skrobia asymilacyjna w lisciach wybarwiona ptynem Lugola.

Zrédto: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Fayette A. Reynolds M.S., Flickr, domena publiczna.

Ciekawostka



Proba jodowa jest rutynowo wykonywana w browarnictwie w celu stwierdzenia
skutecznosci procesu zacierania. Okresla ona, czy skrobia zawarta w stodzie ulegta
rozpadowi do cukrow prostych, ktore moga by¢ fermentowane przez drozdze.

Stownik
amylopektyna

mocno rozgateziony polisacharyd, jedna z dwoch glownych (oprocz amylozy) frakcii
skrobi, stanowigca ok. 70-80% jej masy
amyloza

polisacharyd w postaci nierozgalezionego tancucha, jedna z dwoch gtéwnych (oprocz
amylopektyny) frakcji skrobi, stanowigca ok. 20-30% jej masy
jodyna

spirytusowy roztwor jodu zawierajacy 3% jodu i 1% jodku potasu w 95% etanolu, uzywany
do odkazania skory i bton Sluzowych
ptyn Lugola

roztwor (1-procentowy) jodu (Ip) w 2-procentowym wodnym roztworze jodku potasu (KI),
wykorzystywany do wykrywania skrobi i stosowany jako zewnetrzny srodek odkazajacy
(do ptukania gardta i pedzlowania skory) oraz wewnetrznie (w chorobach tarczycy,
miazdzycy naczyn)

polisacharydy, wielocukry

polimery liniowe lub rozgatezione, zbudowane z reszt monosacharydow i ich
pochodnych, potaczonych wigzaniem glikozydowym
wiazanie glikozydowe

wigzanie chemiczne, ktore wigze anomeryczny atom wegla (atom wegla wechodzacy
w sktad grupy aldehydowejlub ketonowej) czasteczki monosacharydu z grupg
hydroksylowg (-OH) drugiej czasteczki monosacharydu (w sacharydach) lub alkoholu (w

glikozydach roslinnych) badz z grupg iminowa (-NH) (w nukleozydach)



Wirtualne laboratorium (WL-I)

Krok po kroku: jak wykrywaé skrobie w produktach spozywczych przy

pomocy ptynu Lugola




Laboratorium 1
Przeprowadz doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz, czy bulwa ziemniaka i jabtko
zawierajg skrobie. Na podstawie obserwacji wyciggnij wnioski. Zweryfikuj poprawnos¢

hipotezy.

Temat: Wykrywanie skrobi w bulwie ziemniaka i jabtku za pomocg ptynu Lugola.

Problem badawczy

Czy w bulwie ziemniaka i jabtku jest obecna skrobia?

Hipoteza 1

Zarowno bulwa ziemniaka, jak i jabtko zawierajg skrobie.

Hipoteza 2

Bulwa ziemniaka zawiera skrobie, natomiast w jabtku jej nie ma.

Sprzet laboratoryjny:

o 4 szalki Petriego
e pipeta Pasteura
e skalpel

o tyzka

e tryskawka

Materiaty:

e cukier spozywczy
e skrobia ziemniaczana

e jabtko



e bulwa ziemniaka

e ptyn Lugola

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DPoSryGsc

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


https://zpe.gov.pl/a/DPoSryGsc

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Zrédto: NEUROtker, Sunridin, wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7 @
»2Amyloza nalezy do liniowych polimeréw czasteczek -D-glukozy powigzanych ze soba
wigzaniami a-1,4-glikozydowymi, ktére dodatkowo zwiniete sg w spirale (helise) -

czasem nawet w podwajng helise.

Z kolei amylopektyna nalezy do rozgatezionych polimeréw -D-glukozy. W warunkach

naturalnych amylopektyna ma rozgatezienia zwiniete w krétkie 2-, 3-zwojowe helisy.

W reakcji z jodem amyloza daje zabarwienie niebieskie, amylopektyna przyjmuje barwe
niebieskofioletowa. Aby tak sie stato, musi istnie¢ konfiguracja helisy, by czasteczki jodu
mogty sie w niej regularnie utozy¢. Jedna czasteczka jodu przypada na szes¢ reszt
glukozowych - czyli na jeden skret helisy. W wyniku ogrzewania dochodzi do

rozkrecania sie helisy (...)".

Zrédto: Lidia Koperwas, Wielocukry - skrobia i jej wtasciwosci, artykut dostepny na stronie internetowej:

www.laboratoria.net

Cwiczenie 8 O
,<Zacieranie to jeden z pierwszych i najwazniejszych etapéw wytwarzania piwa.
Zesrutowane ziarno stodu jest mieszane z wodg o odpowiedniej temperaturze,

a nastepnie cato$¢ mieszaniny zostaje podgrzana do temperatury optimum dziatania
poszczegdblnych enzyméw. Przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw enzymy zawarte
w stodzie, w zaleznosci od stopnia rozluznienia ziarna, majg dostep do zawartych

w skrobitancuchéw amylozy i amylopektyny, co utatwia im ich rozktad do maltozy,
maltotriozy i dekstryn. Sktadniki te sg niezbedne do prawidtowego przeprowadzenia
p6Zniejszego procesu fermentacji brzeczki piwnej, czego rezultatem jest otrzymanie

dobrej jakosci piwa”.

Zrédto: R. Dulinski i in. Metody regulacji pH zacieru stodowego i ich wptyw na jakos¢ oraz przebieg wytwarzania

brzeczki piwnej, ,Postepy Techniki Przetwérstwa Spozywczego” 2019, t.1,s. 48.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Wykrywanie skrobi

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

III. Rozwijanie mysSlenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,
celuloza, chityna); okresla znaczenie biologiczne weglowodanow, uwzgledniajgc
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;

Zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dosSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki



badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe o, B);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,
celuloza, chityna) i okresla znaczenie biologiczne weglowodanow, uwzgledniajac
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, czym jest skrobia i w jakich produktach mozna jg znalezc.

e Przeprowadzisz doswiadczenie umozliwiajgce wykrycie skrobi w produktach
spozywczych.

o Zaobserwujesz wptyw jodu na skrobie.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;

konektywizm;

nauczanie wyprzedzajace;

IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe).
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

« Cwiczenia interaktywne;
e Cwiczenia laboratoryjne;
» gra dydaktyczna.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom

e-materiat ,Wykrywanie skrobi”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 3
z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat wtasciwosci fizykochemicznych

wielocukrow i ich znaczenia biologicznego.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:

- Czym jest skrobia i w jakich produktach mozna jg znalez¢?
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapisujg pi¢¢ najwazniejszych ich zdaniem

kwestii poruszanych w tekscie, z ktorym mieli si¢ zapoznac¢ przed lekcja. Nastepnie
w parach porownujg swoje wybory. Nauczyciel prosi wybrane pary o podsumowanie
swojej pracy.

. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (w

ktorym majg za zadanie wskazac¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - jak zmieni si¢
kolor wodnego roztworu skrobi z kilkoma kroplami ptynu Lugola po ogrzaniu probki)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z najblizej siedzacymi
uczniami. Nauczyciel monitoruje prace ucznidéw, w razie trudno$ci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za

zadanie - w odniesieniu do tekstu zrodtowego - oceni¢ poprawno$¢ sformutowania:



»Proces zacierania przebiegl prawidtowo, gdy probka powstajacego piwa w tescie
jodowym zmienita kolor na niebieskofioletowy”), a po uptywie wyznaczonego czasu
dzielg sie swoimi odpowiedziami na forum klasy.

4. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL-I)”). Nauczyciel informuje
uczniow, ze w szkolnym laboratorium przeprowadzg badanie dotyczace wykrywania
skrobi. Przypomina podstawowe zasady BHP. Jesli w szkole nie ma warunkéw do
przeprowadzenia do$wiadczenia, uczniowie wykonuja je w wirtualnym laboratorium.
Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenie zgodnie z instrukcja zamieszczona w sekcji
»Wirtualne laboratorium (WL-I)".

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenianr 4 i 5 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium
(WL-I)” na lekcji ,Wtasciwosci fizykochemiczne wielocukrow i ich znaczenie
biologiczne”.



