W jaki sposob przebiega hydroliza polisacharydow?
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Skrobia to polisacharyd wystepujacy w ziemniakach.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Do polisacharydow, ktore spotykamy w zyciu codziennym, zaliczamy skrobie¢ oraz celuloze.
Skrobia zawarta jest w ziemniakach, kukurydzy oraz fasoli. Ponad 80% maki ziemniaczane;
to wlasnie skrobia. Celuloza, popularnie nazywana btonnikiem, nie jest trawiona przez
ludzki organizm. Wystepuje w drewnie, liSciach oraz trawie. Cukry te odgrywajg znaczacg
role w naszym zyciu. W jaki sposob przebiega hydroliza tych polisacharydow? Pod
wplywem jakich czynnikéw dochodzi do ich hydrolizy?

Twoje cele

» Przywolasz substancje, dzieki ktorym zachodzi hydroliza sacharydow.
e Przedstawisz, w jaki sposob przebiega hydroliza cukréow ztozonych.
e Zapiszesz rownania reakcji hydrolizy sacharydow.




Przeczytaj

Hydroliza polisacharydow zachodzi w srodowisku kwasowym lub pod wptywem konkretnych
enzymow. Produktami tej reakcji sg czasteczki monosacharydow. W odroznieniu od hydrolizy
disacharydow, hydroliza polisacharydow jest procesem wieloetapowym. Dtugie tancuchy

polisacharydow hydrolizowane sa do cukréw o krotszych tancuchach weglowych, az
w ostatecznoSci powstajg wlasnie czasteczki monosacharydow.

Skrobia jest polisacharydem zbudowanym z czgsteczek D-glukozy. Na czasteczki skrobi
sktadaja si¢ dwie frakcje:

« amyloza - nierozgaleziony wielocukier sktadajgcy si¢ z merow glukozy potaczonych
wigzaniami a-1,4-glikozydowymi.

» amylopektyna - rozgaleziony wielocukier skladajacy si¢ z merow glukozy potaczonych
wigzaniami a-1,4-glikozydowymi oraz a-1,6-glikozydowymi.

W zaleznosci od pochodzenia skrobi, stosunek ilosciowy amylozy i amylopektyny jest zmienny,
jednak przyjmuje sie, ze amyloza stanowi okoto 20% masy skrobi.

Hydroliza skrobi

W pierwszym etapie skrobia ulega hydrolizie pod wptywem kwasu chlorowodorowego lub
w obecnosci enzymu - ptialiny, czyli amylazy Slinowej. Wynikiem tej reakcji jest powstanie
czasteczek dekstryn oraz maltozy (C12H22011). W ludzkim organizmie etap ten zachodzi
W jamie ustnej.

Kolejnym etapem jest hydroliza dekstryn do maltozy pod wptywem kwasu chlorowodorowego
lub zespolu enzymoéw: amylazy trzustkowej, glukoamylazy i 1,6-glukozydaz. Ostatnim etapem
jest hydroliza powstalego dwucukru - maltozy, do D-glukozy. Reakcja ta moze zajs¢ pod
wptywem kwasu chlorowodorowego lub maltazy.

. HCllub ptialina HCl lub amylaza trzustkowa HCl lub maltaza
krobia ——  dekstryny + maltoza > maltoza —— glukoz

W uproszczeniu, rownanie reakcji hydrolizy skrobi mozna zapisa¢ nastepujgco:
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Etapy trawienia skrobi

Etapy trawienia skrobi
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., dostepny w internecie: pl.pinterest.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Celuloza

Celuloza to nierozgateziony polisacharyd skladajacy si¢ z jednostek glukozy potaczonych
wigzaniem f-1,4-glikozydowym. W czasteczce celulozy znajduje sie od 1500 do 2000 meréw
glukozy.

Hydroliza celulozy
Ciekawostka

Celuloza znana jest takze pod nazwa btonnik. Ludzki organizm nie posiada enzymow
hydrolizujacych ten cukier. Posiadajg je zwierzeta nalezace do przezuwaczy, np. krowy,
kozy. Zwierzeta te jedzac trawe, dostarczaja do organizmu celuloze, ktéra nastepnie jest
hydrolizowana w ich zotadkach.

Celuloza ulega hydrolizie pod wptywem kwaséw lub w obecno$ci enzymow - celulaz oraz
celobiazy. Hydroliza celulozy zachodzi w dwoch etapach: najpierw jako produkt posredni
powstaje celobioza, a nastgpnie powstaje produkt koncowy - glukoza. Ponizej przedstawiono
schemat reakcji hydrolizy skrobi:



HCI lub celulazy R HCI lub celobiaza
celuloza — celobioza —— glukoza

W uproszczeniu, rownanie reakcji hydrolizy skrobi mozna zapisa¢ nastepujaco:
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celuloza glukoza

Stownik
D-monosacharyd

cukier prosty, w ktérego czasteczce grupa hydroksylowa (— OH) przy ostatnim
asymetrycznym atomie wegla znajduje sie (w projekcji Fischera) po prawej stronie
dekstryny

cukry zbudowane z mniej niz 10 reszt czasteczek glukozy; powstajg miedzy innymi w jamie
ustnejw wyniku czeSciowej hydrolizy skrobi
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

W jaki sposob przebiega proces hydrolizy polisacharydéw? Na przyktadzie skrobi i celulozy
przeanalizuj podang reakcje, a nastepnie rozwigz podane ponizej zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Digo4yTEv

Symulacja interaktywna pt. ,\W jaki sposdb przebiega hydroliza polisacharydéw?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/Digo4yTEv

Cwiczenie 1
WoYybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Produktem kornicowym hydrolizy celulozy i skrobi jest:

() galaktoza.

(O maltoza.

() fruktoza.

() glukoza.

Cwiczenie 2
WoYybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Polisacharydy ulegajg hydrolizie w sSrodowisku:

() zasadowym.

() obojetnym.

() kwasowym.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Hydroliza polisacharydéw zachodzi pod wptywem:

() kwasu glukonowego.

() wodorotlenku sodu.

(O kwasu chlorowodorowego.

() kwasu etanowego.

Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie polisacharydy sposréd wymienionych ponizej cukrow.

skrobia

glukoza

celuloza

sacharoza

O o O O



Cwiczenie 3

W wyniku hydrolizy polisacharydéw produktem koncowym sa:

() kwas glukonowy.

() disacharydy.

() czasteczki glukozy.

() dekstryny.

Cwiczenie 4

Hydroliza polisacharydéw polega na:

() utworzeniu wigzania O-glikozydowego.

() rozerwaniu wigzania hemiacetalowego.

() rozerwaniu wigzania O-glikozydowego.

() utworzeniu wigzania hemiacetalowego.



Cwiczenie 5

Woybierz odczynniki, ktérymi dokonasz identyfikacji ostatecznego produktu hydrolizy
polisacharydow.

D HzSO4
(] NaOH + CuSO,
(] Ca(OH),

[ [Ag(NH;),]"

Cwiczenie 6

Woybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

W trakcie hydrolizy skrobi produktami posrednimi sa:

dekstryny i glukoza.
celobioza.

maltoza i glukoza.

o O O O

dekstryny i maltoza.



Cwiczenie 7

Przyporzadkuj enzym do cukru, ktéry pod jego wptywem ulega hydrolizie.

inwertaza maltoza
celulaza celuloza
maltaza laktoza
laktaza sacharoza

amylaza skrobia



Cwiczenie 8 @
Uczen przeprowadzit nastepujace doswiadczenie:

W czterech proboéwkach umiescit jednakowe, niewielkie ilosci skrobi. Nastepnie do dwdch ze
wspomnianych probéwek wprowadzit sline i wymieszat ich zawartosc¢. Tak przygotowany
zestaw pozostawit w cieptym miejscu na 24 godziny. Po tym czasie wykonat dwie proéby:

e Prébal:
Do jednej z probéwek, w ktorej poczatkowo umiescit czysta skrobie, oraz do jednej
z probowek, w ktérej poczatkowo umiescit skrobie ze sling, dodat po kilka kropel jodyny.

e Préba 2:
Do jednej z probéwek, w ktorej poczatkowo umiescit czysta skrobie, oraz do jednej
z probowek, w ktérej poczatkowo umiescit skrobie ze $ling, dodat zawiesine $wiezo
straconego wodorotlenku miedzi(IT). Nastepnie zawartos$¢ obydwu probdwek ogrzewat
w ptomieniu palnika.

1. Zapisz, jakich obserwacji powinien dokona¢ uczen po wykonaniu préob 1i 2.

Odpowiedz:

2. Sformutuj wnioski wynikajace z zapisanych powyzej obserwaciji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 @

Przedstaw, w jaki sposdb przebiega hydroliza celulozy oraz skrobi. Zapisz schemat reakgcji
hydrolizy oraz uproszczone rownanie reakcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob przebiega hydroliza polisacharydow?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

XX. Cukry. Uczen:

10) pisze uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydow (skrobi i celulozy).
Poziom rozszerzony

XX. Cukry. Uczen:

10) pisze uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydow (skrobi i celulozy).
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

» wymienia substancje, dzigki ktorym zachodzi hydroliza sacharydow;
o przedstawia, w jaki sposob przebiega hydroliza cukrow zlozonych,;
 zapisuje rownania reakcji hydrolizy sacharydow.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» symulacja interaktywna;

e dosSwiadczenie chemiczne;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

» technika bateria.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie przypominajg sobie, na czym polega proces
hydrolizy.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Doswiadczenie chemiczne - ,Hydroliza skrobi i identyfikacja produktow” Nauczyciel
prosi 2 ucznioéw do roli asystentow, ktorzy beda wykonywali doswiadczenie pokazowe
dla catej klasy. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy, w ktorych uczniowie zapisuja:
pytanie badawcze, hipoteze, potrzebne szkto i odczynniki chemiczne, obserwacje oraz
whnioski. Po przeprowadzeniu doswiadczenia przez asystentow w obecnosci
nauczyciela, chetni uczniowie na forum prezentujg efekty pracy, a pozostali weryfikujg
poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi.



2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z symulacja interaktywng. Uczniowie
wykonuja zawarte tam ¢wiczenia i opracowujg odpowiedzi na pytania do multimedium.
Wybrani uczniowie przedstawiaja swoje rozwigzania, nauczyciel razem z pozostatymi
uczniami weryfikuje ich poprawnosc.

3. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie do dyskus;ji na forum klasy: Jak przebiega proces
hydrolizy skrobi i celulozy?

4. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwigzywac najpierw ¢wiczenia nr 7-8
zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania w parach.
Po ustalonym czasie, wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a pozostali
uczniowie wspolnie ustosunkowuja si¢ do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

5. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr
1-6 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniéw wykonuje ¢wiczenia samodzielnie. Po
ustalonym czasie, wybrani uczniowie przedstawiaja rozwigzania. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg samoprzylepnymi, kolorowymi karteczkami, w jakim stopniu
opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekcii.

W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob
podnies¢ poziom swojej wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do
pracy kontrolnejlub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekciji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10%, do oceny stopnia opanowania zagadnien, oraz mate,
samoprzylepne, kolorowe karteczki dla uczniow.

2. Dodatkowa literatura: Klyszejko-Stefanowicz L, Cwiczenia z biochemii, Warszawa
2003, s. 280-282.

3. Doswiadczenie chemiczne - ,Hydroliza skrobi i identyfikacja produktow”

Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw do probowek, zlewka, probowki, pipety.



Odczynniki chemiczne: roztwor skrobi (kleik skrobiowy), stezony roztwor kwasu
chlorowodorowego lub siarkowego(V1), goragca woda, rozcienczony roztwor jodu (ok.
0,002%), roztwor wodorotlenku sodu, odczynnik Benedicta.

Instrukcja wykonania:

e Do ok. 10 cm? roztworu skrobi dodaj1 cm? stezonego roztworu kwasu

chlorowodorowego (HCI) lub kwasu siarkowego(VI) (H,SO,4) - koncowe stezenie
mol
dm?

w statywie ustaw 2 szeregi proboéwek po 10 sztuk i co minute przenies$ po kilka kropli

kwasu powinno wynosi¢ 1-2 . Probke ogrzewaj we wrzacejtazni wodnej. Nastepnie,
do probowek pierwszego i drugiego szeregu.

« W pierwszym szeregu probéwek, zawierajagcym po 1 cm?® bardzo rozcieniczonego
roztworu jodu (ok. 0,002%), zabarwienie roztwor6ow zmienia si¢ kolejno z niebieskiego,
przez fioletowe, czerwone, brunatne na bezbarwne.

» Drugi szereg probowek zobojetnij za pomoca wodorotlenku sodu, po czym wykonaj
probe Benedicta. W wyniku zachodzacych reakcji obserwuje si¢ coraz wyrazniejsza
redukcje w miare trwania hydrolizy.

3. Karty charakterystyk substancii.
4. Karta pracy ucznia:
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