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Jaki jest podziat cukrow?

Czy wiesz, do jakiej grupy cukréw nalezy potocznie nazywany ,cukier w kostkach”?

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

Cukry historycznie nazywane sg weglowodanami. Swojg nazwe zawdzieczajg temu, ze

W swojej czgsteczce zawierajg wegiel, wodor i tlen, a stosunek liczby atoméw wodoru do
tlenu jest jednakowy, jak w czasteczce wody. Dzi$ juz wiemy, ze cukry, owszem, s3
zwigzkami, ktore zawierajg wegiel i grupy hydroksylowe — OH, jednak wypada dodac¢, ze
cukier cukrowi jest nierowny. W zyciu codziennym mamy stycznos¢ z jego roéznymi
rodzajami. Ten, ktory wystepuje w owocach to fruktoza i zaliczany jest do monosacharydow.
Ten w cukierniczkach to sacharoza - disacharyd, sktadajacy sie z czasteczek glukozy

i fruktozy. Z kolei w ziemniakach znajduje si¢ skrobia, czyli zbudowany z wielu czasteczek
polisacharyd glukozy. Dokladna klasyfikacja cukrow przedstawiona jest w dalszej czesci
materiatu.

Twoje cele

e Omowisz podziat cukrow.
» Wskazesz roznice we wlasciwoSciach miedzy cukrami prostymi a ztozonymi.

e Zaproponujesz podzial cukrow ze wzgledu na ich budowe.



Przeczytaj

Cukry, inaczej weglowodany, to zwigzki chemiczne, w ktorych na kazdy atom wegla
przypadaja dwa atomy wodoru i jeden atom tlenu. W doktadnym znaczeniu sg aldehydami
lub ketonami, zawierajagcymi w swojej strukturze grupy hydroksylowe przy wiekszosci
atomow wegla. Mozna je podzieli¢ m.in. ze wzgledu na liczbe atomow wegla, jak rowniez ze
wzgledu na charakter chemiczny.

Pod wzgledem chemicznym monosacharydy to polihydroksyaldehydy (aldozy) lub
polihydroksyketony (ketozy). Z uwagi na liczbe atomow wegla w czgsteczce, cukry proste
(monosacharydy) mozna podzieli¢ na: tirozy (trzy atomy wegla), tetrozy (cztery atomy
wegla), pentozy (pie¢ atomow wegla) oraz heksozy (sze$¢ atomow wegla).

Ponizsza grafika przedstawia wzory wybranych monosacharydow.
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Wzory przyktadowych monosacharydéw

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Disacharydy

Powstajg w wyniku potgczenia sie¢ dwoch monosacharydow wigzaniem O-glikozydowym.

Przykladem tej grupy jest sacharoza (cukier spozywczy), maltoza (wykorzystywana

w Srodkach stodzacych), ale réwniez laktoza, ktora wystepuje w mleku. Disacharydy

hydrolizujg na monosacharydy pod wplywem kwasow i temperatury. Mogg takze ulegac

hydrolizie w wyniku dzialania enzymow (glikozydaz), ktore rozrywaja wigzania

O-glikozydowe, obecne w czgsteczkach disacharydow.

CH,OH

OH H

wigzanie 1,4-0O-glikozydowe
disacharyd redukujgcy

Przyktadowe wigzania O-glikozydowe w disacharydach

'3 A
5 T ClHZOH o
¢ &
H /1N / 2\H
0
OH OH

wigzanie 1,2-0-glikozydowe

disacharyd nieredukujgcy

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.



wigzanie
a,-1,2-glikozydowe

H OH, H OH

wigzanie
a-1,4-glikozydowe

sacharoza = glukoza + fruktoza
a-D-glukopiranozylo-(1,2)-B-D-fruktofuranozyd

maltoza = glukoza + glukoza
o-D-glukopiranozylo-(1,4)-a-D-glukopiranoza

Przyktadowe disacharydy (sacharoza i maltoza) z zaznaczonymi wigzaniami O-glikozydowymi
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

laktoza (B-1,4-glikozyd) celobioza (B-1,4-glikozyd)
B-D-galaktopiranozylo-(1,4)-a-D-glukopiranoza B-D-glukopiranozylo-(1,4)-a-D-glukopiranoza

Przyktadowe (laktoza i celobioza) disacharydy. Na czerwono zaznaczono wigzanie O-glikozydowe.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polisacharydy

Polisacharydy mozemy podzieli¢ na hetero- i homopolisacharydy. Homopolisacharydami
nazywamy czasteczki, ktore sa zbudowane wylacznie z reszt tego samego rodzaju
monosacharydu. Jest nimi m.in. amyloza, amylopektyna, chityna oraz celuloza.
Heteropolisacharydy natomiast zbudowane s3 z wigcejniz jednego rodzaju reszt
monosacharydowych i do nich mozemy zaliczy¢ np. kwas hialuronowy i heparyne.
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Przyktad heteropolimeru - kwas hialuronowy, zbudowany z réznych jednostek cukréw. Na czerwono

zaznaczono wigzanie O-glikozydowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

fragment taricucha amylozy

OH I H OH H OH

a-{1,4)-glikozydowe

fragment taricucha amylopektyny wigzanie
/— 1,4-glikozydowe

CH,OH

0 <+— a(16)-glikozydowe

wigzanie

CH,OH CH,OH
4~ 1 6glikozydowe
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(1,4)-glikozydowe

amylopektyna, stanowi
zawiera rozgatezienia -1,

/

amyloza, stanowi 20% skrobi, skfada sie z kilkuset jednostek glukozy

wigzanie 1,4-glikozydowe

potaczonych liniowo wiazaniami a-1,4-glikozydowymi

Przyktadowe homopolimery (amylopektyna i amyloza)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.
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model czasteczki celulozy

wigzanie B-(1,4)-glikozydowe

Celuloza

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

wigzanie
1,6-glikozydowe

\ wigzanie 1,6-glikozydowe

Przedstawienie wigzania 1,6-glikozydowego w strukturze polisacharydu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.



chityna

Budowa chemiczna chityny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Monosacharydy to cukry niehydrolizujgce. Disacharydy i polisacharydy naleza do cukrow
hydrolizujacych, co oznacza, ze w odpowiednich warunkach, pod wptywem wody, mogg si¢
rozpadac na cukry proste. Cukry ztozone (cukry hydrolizujgce) zbudowane s3 z dwoch lub
wiecejjednostek monosacharydowych, potaczonych wigzaniami O-glikozydowymi.

Stownik
aldozy

cukry proste, ktére w swojej budowie zawieraja grupe aldehydowg — CHO; do aldoz
nalezy m.in: glukoza, mannoza, galaktoza
ketozy

cukry proste, ktére w swojej budowie zawieraja grupe ketonowg C = O; do ketoz nalezy
m.in: rybuloza, fruktoza, wielocukry, cukry ztozone, polimery liniowe lub rozgatezione,
zbudowane z reszt monosacharydow i ich pochodnych, potgczonych wigzaniem O-
glikozydowym

polisacharydy

wielocukry; cukry ztozone; polimery liniowe lub rozgatezione, zbudowane z reszt
monosacharydow i ich pochodnych, potaczonych wigzaniem O-glikozydowym
disacharydy

dwucukry, biozy, sacharydy zbudowane z dwoch czasteczek monosacharydow,

potaczonych wigzaniem O-glikozydowym


javascript:void(0);
javascript:void(0);

monosacharydy

monocukry, cukry proste, monozy, polihydroksylowe aldehydy (aldozy) i ketony (ketozy)
o wzorze sumarycznym C,, Hs, O,,, ktore podczas hydrolizy nie ulegaja rozkladowi na
prostsze czasteczki sacharydowe

wiazanie O-glikozydowe

wigze anomeryczny atom wegla czasteczki monosacharydu (atom wegla wechodzacy

w sktad grupy aldehydowejlub ketonowej czasteczki monosacharydu) z grupg
hydroksylowa — OH drugiej czasteczki monosacharydu (w przypadku sacharydéw) lub
alkoholem (w przypadku glikozydow ro$linnych). Wigzanie O-glikozydowe wystepuje

w dwoch odmianach izomerycznych: ai B. Dzigki oddzialywaniu anomerycznego atomu
wegla czasteczki monosacharydu z grupg hydroksylowa, mozna wyrézni¢ w strukturze
oligosacharydow wigzanie O-glikozydowe, wystepujace najczesciej przy czwartym lub
szostym atomie wegla drugiej czasteczki monosacharydu, ktére tworzy wigzania a-1,4,
B-14, a-1,6 itp.

Bibliografia
Encyklopedia PWN

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Ponizsza grafika interaktywna przedstawia szczegétowy podziat cukrow. Weglowodany
mozemy podzieli¢ na wiele grup, przyjmujac rézne kryterium podziatu. Zapoznaj sie ze
schematem podziatu sacharydow i z przytoczonymi przyktadami. Nastepnie rozwigz zadania.

Grafika interaktywna pt. ,Podziat cukrow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Craig B. Fryhle, Organic chemistry, wyd. 10th ed., Hoboken, NJ: Wiley, 2011, s. 1004, ISBN 978-0-
470-40141-5., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 ¢

Przyporzadkuj pojecia do ich definicji.

dwucukry posiadajace wolng jednostke
hemiacetalows (grupa hydroksylowa
i grupa alkoksylowa wystepujg przy tym
samym atomie wegla).

polisacharydy zwierzece

wielocukier, ktory sktada sie z merow
disacharydy redukujace glukozy, potagczonych wigzaniami a-
glikozydowymi.

cukry ztozone, wystepujace
skrobia Sl . wysteplia
w zwierzetach.

cukier prosty, w ktérego czasteczkach
ketoza wystepuje grupa ketonowa, tj. grupa
karbonylowa (C=0).




Cwiczenie 2

Wybierz poprawng odpowiedz, ktdra opisuje, z jakich cukrow jest zbudowana ponizsza
czasteczka.

OH OH
OH
O o OH
HO O

OH

() Z D-galaktozy i D-glukozy, potaczonych wigzaniem a-1,4-glikozydowym.
() Z L-galaktozy i D-glukozy, potaczonych wigzaniem B-1,4-glikozydowym.
() Z D-galaktozy i D-glukozy, potaczonych wigzaniem B-1,4-glikozydowym.

() Z D-galaktozy i D-glukozy, potaczonych wigzaniem O-glikozydowym.

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



Cwiczenie 3

Zaznacz czasteczki wchodzace w sktad sacharozy.

O. CH,OH
OH

OH OH
OH O

CH,OH
o, OH
OH OH [

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

A

V.

Cwiczenie 1 @)
-
CHO CHO
H——— OH —
HO——F—H HO——1+—H
H—-—OH H———O0H
H——— OH H—1— OH
CH,OH CH,OH

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium,
Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podaj zwyczajowe nazwy zwigzkdéw, przedstawionych na powyzszych rysunkach.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2 @)

Podaj nazwy zwyczajowe przedstawionych na ponizszych rysunkach disacharydéw oraz
cukréow prostych, wchodzacych w ich sktad.

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium,
Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Cukry proste powstajg w przyrodzie w procesie fotosyntezy, natomiast organizmy zywe
czerpia z nich energie podczas spalania w komédrkach. Zapisz sumaryczne rownania reakgji,
ktoére obrazuja synteze glukozy w czasie fotosyntezy, oraz rownanie reakcji jej spalania

w czasie oddychania komoérkowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsza tabele, wstawiajac w odpowiednie miejsca kafelki, zawierajace informacje
na temat wtasciwosci i budowy wybranych disacharydow.

Disacharyd Monosacharyd Czy wykazuje wtasciwosci redukujace?

laktoza

maltoza

___________________________________________________________________________________________________

celobioza

sacharoza

glukoza + fruktoza ’ ‘ nie ’ ‘ glukoza + glukoza ’ ‘ tak ’ ‘ galaktoza + galaktoza ’

glukoza + glukoza ’ ‘ nie ’ ‘ tak ’ ‘ fruktoza + fruktoza ’ ‘ fruktoza + galaktoza ’

glukoza + galaktoza ’

Cwiczenie 5

Sacharoza zbudowana jest z:

() pentozy i heksozy, ktére nie wykazuja wtasciwosci redukujacych.

() dwoch ketoheksoz, ktére nie wykazuja wtasciwosci redukujacych.

dwéch aldoheksoz, ktore potaczyty sie wigzaniem glikozydowym; utworzenie
() mostka tlenowego z udziatem obu grup — OH, przy asymetrycznym atomie wegla
C-1.

ketoheksozy i aldoheksozy, ktére potaczyty sie wigzaniem glikozydowym,
() utworzonym w oparciu o wykorzystanie grupy — OH przy C-1 aldozy i grupy — OH
przy C-2 ketozy.



Cwiczenie 6

Ponizej podano wzér erytrulozy oraz cechy charakterystyczne, z ktérych czes¢ opisuje ten
zwigzek. Wpisz w tabele odpowiedzi ,P” (prawda) lub ,F” (fatsz), odnoszace sie do wtasciwosci
L-erytrulozy.

OH

CH—OH

Wzér erytrulozy
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zdanie Prawda Fatsz
Jest aldozay
Jest ketozg
Jest triozg

Jest monosacharydem

O|O|O|0O|0O
O|0|O|0O|0O

Jest disacharydem
Cwiczenie 7 @

Cwiczenie 8 @



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jaki jest podzial cukrow?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XX. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podziatu cukrow na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na
liczbe atomow wegla w czasteczce i grupe funkcyjna.

Zakres rozszerzony
XX. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podzialu cukrow na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na
grupe funkcyjng i liczbe atomow wegla w czasteczce; wyjasnia, co oznacza, ze naturalne
monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne
Uczen:

e omawia podziat cukrow;
» wskazuje roznice we wiasciwosciach miedzy cukrami prostymi a ztozonymi;
e proponuje podzial cukrow ze wzgledu na ich budowe.



Strategie nauczania:

strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow;

z uzyciem e-podrecznika;

metoda stolikéw eksperckich.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.

Przykladowe pytania: czym s3 cukry? Czemu zawdzieczajg swoja nazwe? Jakie sa
rodzaje cukrow? Gdzie wystepujg?

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat zajec¢: ,Jaki jest podziat cukréw?” i prosi, by na

jego podstawie uczniowie sformutowali cel lekcji oraz kryteria sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot cukrow prostych

i ztozonych.

Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup. Sa to tzw. grupy

eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob przyczyni sie
do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczgcego si¢ i nauczajgcego.
Zespoty otrzymujg arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im rozne
zagadnienia do opracowania w ciggu 10 minut:



e Igrupa: aldozy;

Il grupa: ketozy;

o [Il grupa: polisacharydy;
o [V grupa: disacharydy;

e Vgrupa: monosacharydy.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z e-materialow (zwlaszcza informacje przedstawione na schemacie interaktywnym),
podrecznika tradycyjnego oraz internetu. W opracowaniach grupy zwracajg uwage na
budowe i wlasciwosci podanych cukrow. Efektem pracy powinno by¢ wspolne
opracowanie na podstawie dyskusji oraz uczenia si¢ nawzajem.

3. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdej nowej grupie
znaleZzli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostatym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

5. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobytg wiedze,
uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadaja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 7 minut).

6. Uczniowie samodzielnie analizujg grafike interaktywng w trzeciej czesSci
e-podrecznika, ktora utrwala ich zdobyte wiadomosci z podzialu cukrow, po czym
sprawdzaja si¢ rozwigzujgc ¢wiczenia zatgczone do medium.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajac
przyktadowe pytania: Co to sg amylopektyna i amyloza? Jakie znasz dwa przyktady
pentoz i heksoz? Jak powstaja cukry proste? Jak jest zbudowana sacharoza?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Przypomniatem/lam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie latwe...

o Czego si¢ nauczytem/tam...

o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - zestaw
¢wiczen, ktore nie zostaly rozwiazane podczas zajec.



Materialy pomocnicze:

» Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): czym sg cukry? Czemu zawdzigczajg swojg nazwe? Jakie sa rodzaje cukrow?
Gdzie wystepujg?

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

e Medium ,Grafika interaktywna” moze by¢ wykorzystane jako pomoc podczas
przygotowywania si¢ do lekcji o temacie: ,Jaki jest podziat cukrow?” oraz do
sprawdzianu.



