Witasciwosci fizykochemiczne cukrow prostych i ich
znaczenie biologiczne

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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e -~ AN Cukry proste, takie jak glukoza i fruktoza, wystepuja w owocach.
\  Zrodto: N/A, Pixabay, domena publiczna.

Czy wiesz, ze nie wszystkie cukry muszg by¢ stodkie? Cukry nazywamy tez
.-weglowodanami”. Nazwa ta bierze si¢ z tego, ze koniecznym sktadnikiem zwigzkow
chemicznych jest wegiel, a stosunek wodoru do tlenu w czasteczkach cukrow jest taki, jak
w wodzie: dwa razy wiecejwodoru niz tlenu. Cukry proste (monosacharydy) sktadajg sie
tylko z jednej czasteczki, w ktorej znajduje sie od trzech do oSmiu potgczonych ze soba
atomow wegla. Do nich przytaczone sg rozne grupy funkcyjne. Monosacharydy to
podstawowe ,paliwo” komorkowe oraz forma transportowa cukrow u zwierzat.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz budowe i wlasciwosci cukrow prostych.
o Podzielisz cukry wedtug réznych kryteriow.
» Przedstawisz zwigzek miedzy budowa monosacharydéw a ich funkcja.




Przeczytaj

Wiasciwosci fizykochemiczne cukréw prostych

rozpuszcz...

moga byc... tworzg ...

wiasciwosci fizyczne

bezbarwne
wiasciwosci chemiczne

bezwonne

Cukry proste to zwigzki bezbarwne, bezwonne, rozpuszczalne w wodzie i tworzace krysztaty. Ich ogdlny wzér
to (CH20),, gdzie n jest réwne liczbie atomdw wegla: 3 (triozy), 4 (tetrozy), 5 (pentozy), 6 (heksozy), 7 (heptozy)
lub 8 (oktozy). Koncéwka "-o0za" wskazuje na to, ze zwigzek jest cukrem.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cukry proste sktadajg sie z lancuchow weglowych z licznymi grupami hydroksylowymi (-
OH) i pojedynczg inng grupg funkcyjna: aldehydowg lub ketonowg. Cukry, zawierajace
grupe aldehydowa ~CHO na poczgtku tancucha nazywamy aldozami, a te z grupa
ketonowg -C=0 przy drugim weglu to ketozy. Numeracje atomow wegla zaczyna sie od
tego konca tancucha weglowego, przy ktorym wystepuje grupa aldehydowa lub ketonowa.
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Zrédto: Englishsquare,pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Izomery strukturalne

Cukrem o trzech atomach wegla jest aldehyd glicerynowy (GAL). Poniewaz jest i aldozg (ze
wzgledu na obecno$¢ grupy aldehydowej), i triozg (jest zbudowany z trzech atoméow wegla),
mozna go nazwac ,aldotriozg”. Aldehyd glicerynowy ma taki sam skiad atomowy C3HgO3 jak
inna trioza - dihydroksyaceton (ktory jest ketozg, poniewaz zawiera grupe ketonowa).
Rozni sie jednak budowa. To oznacza, ze oba te zwigzki sg izomerami strukturalnymi.
Izomeryczne czasteczki to rozne zwiazki chemiczne majgce inne witasciwosci. Wsrod
cukrow prostych izomerami strukturalnymi sg jeszcze m.in. glukoza i fruktoza czy ryboza

i rybuloza.
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aldehyd dihydroksyaceton
D-glicerynowy

Aldehyd glicerynowy i dihydroksyaceton sg izomerami strukturalnymi: maja ten sam wzdér sumaryczny -
C3HgOg3, ale zupetnie inng strukture. To czyni z nich zwigzki o innych wtasciwosciach chemicznych.
Zrédto: Englishsquare,pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Dihydroksyaceton (DHA) jest uzywany do produkciji tzw. ,samoopalaczy”. Ciemnienie
skory po uzyciu takiego kosmetyku wynika z reakcji DHA z aminokwasami, ktore znajdujg
sie w warstwie rogowej naskorka. Poniewaz warstwa ta ulega sukcesywnemu

ztuszczaniu, zabarwienie skory zmniejsza si¢ i po jakims$ czasie znika.

Izomery optyczne

Zwigzki, ktorych czgsteczki sg swoimi lustrzanymi odbiciami (nie majg wspolnej
plaszczyzny symetrii) to enancjomery - izomery optyczne. Podobnie jak lewy i prawy but
czy lewa i prawa reka nie sg symetryczne, ale stanowig swoje lustrzane odbicia.
Enancjomery cukrow zapisane w projekciji Fischera wygladaja jak odbite w lustrze - r6znig
si¢ potozeniem grup ~-OH. Wlasciwo$¢ te okresla sie chiralnoscig. Czasteczki chiralne
moga dodatkowo skrecac strumien Swiatla spolaryzowanego. Enancjomery skrecajace
Swiatlo w prawo oznacza si¢ znakiem (+), natomiast te, ktore skrecaja swiatto w lewo -
znakiem (-).

Jesli ktorys z atomow wegla w czasteczce jest asymetryczny, tzn. 1aczy sie z czterema
roznymi podstawnikami, mozliwe jest utworzenie form D (prawa) i L (lewa). Czgsteczka
cukru moze miec¢ kilka asymetrycznych atomow wegla, ale o konfiguracji wzglednej cukru
decyduje potozenie grupy ~OH na przedostatnim atomie wegla w tancuchu. Jesli grupa ta
znajduje sie¢ po prawej stronie w projekciji Fischera, jest to konfiguracja D, natomiast jezeli
po lewej - konfiguracja L. Zazwyczaj w organizmach wystepuje tylko jedna z form i jest to
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D-cukier. Sztucznie wytworzone formy L, np. L-glukoza, s3 z reguty biologicznie

nieczynne.
lustro
i
CHO ! CHO
|
g OH 1 HO :
I
CH,OH | CH,OH
I
i
aldehyd D-glicerynowy aldehyd L-glicerynowy

Aldehyd glicerynowy ma jeden asymetryczny atom wegla (nr 2, w $rodku), potaczony z réznymi atomami

i grupami: -H, -OH, —~C(OH)H, i -(C=0)H. Dzieki temu moze utworzy¢ dwa izomery optyczne: aldehyd
D-glicerynowy (grupa hydroksylowa po prawej stronie) i aldehyd L-glicerynowy (grupa -OH po lewej stronie),
stanowigce swoje lustrzane odbicia.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tworzenie pierscieni (form cyklicznych)

Grupa aldehydowa lub ketonowa moze reagowac z grupa hydroksylowg tego samego
lancucha cukru, tworzgc czgsteczke o formie cyklicznej (pierScieniowej). Cukry
zawierajace co najmniej pie¢ atomow wegla w lancuchu mogg, w roztworze wodnym,
tworzy¢ struktury pierScieniowe. Proces ten nazywamy cyklizacjg. Na przyktad D-glukoza
cyklizuje do formy pierScienia szeSciocztonowego. Taki pierscien nazwano piranoza ze
wzgledu na podobienstwo strukturalne do zwigzku pierscieniowego o nazwie piran.
Zazwyczaj aldozy tworzg pierScienie piranozowe.



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

Cyklizacja glukozy - pierscien powstaje w wyniku reakcji grupy aldehydowej przy atomie wegla C-1 z grupg
hydroksylowa przy atomie wegla C-5 - tworzy sie mostek tlenowy.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z kolei D-fruktoza cyklizuje do pierScienia pieciocztonowego, gdy z grupa ketonowa przy
atomie wegla C-2 reaguje grupa hydroksylowa przy atomie wegla C-5. Taki pierScien
nazwano furanoza, ze wzgledu na podobienstwo do furanu.

wzor Fischera wzor taflowy (Hawortha)
1CHZOH 6CH20H 0 1CHZOH
—>2C=O<— 5 H 0O 2
HO— H H OH
E 3]
H=—OH OH H
H_5_ D-fruktofuranoza
6CHZOH

Graficzny sposob przedstawienia cyklizacji D-fruktozy. Strzatki pokazujg reagujgce ze sobg atomy réznych
grup, co prowadzi do utworzenia mostka tlenowego pomiedzy atomami wegla C-2 i C-5.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Formy cukréw prostych (anomery)



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

Monosacharydy pierScieniowe maja jeszcze
jedna wiasciwos¢, ktora prowadzi do

GH,OH GH,OH roznic miedzy nimi. Po cyklizacji powstaje
O o OH nowy asymetryczny atom wegla nazywany
OH OH weglem anomerycznym. Grupa
OH OH OH hydroksylowa przy takim weglu
OH OH anomerycznym moze znajdowac si¢ ponad
ptaszczyzng pierscienia lub pod nig - jesli
a-D-glukoza B-D-glukoza

plaszczyzne wyobrazimy sobie

przestrzennie. Z tego powodu mamy,
Anomery glukozy. miedzy innymi, dwie formy pierScieniowe
, z W W
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0. cdzy ymi, yP

D-glukozy: anomer alfa (a-D-glukoze),

kiedy grupa -OH przy atomie wegla C-1lezy ponizej ptaszczyzny pierScienia, i anomer beta
(B-D-glukoze), gdy grupa —OH przy atomie wegla C-1lezy powyzej ptaszczyzny pierScienia.

Biologiczne znaczenie wybranych monosacharydow

Podstawowym monosacharydem wystepujagcym w organizmach jest glukoza. WigkszoS¢
pozostatych cukrow prostych powstaje po chemicznym przeksztatceniu tego
weglowodanu. Cukry proste stanowig tez jednostki (monomerami), z ktorych zbudowane sa
wielocukry.

Aldehyd 3-fosfoglicerynowy (PGAL)
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H—C—OH
CH,

OPO *

aldehyd
3-fosfoglicerynowy

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Trioza; aldehyd glicerynowy z przylaczona resztg fosforanowg. Jest pierwotnym
produktem fotosyntezy i substratem do tworzenia wszystkich zwigzkow
organicznych.

Ryboza
Deoksyryboza
Arabinoza
Glukoza
Fruktoza
Galaktoza

Mannoza

Reakcje cukrow prostych

Grupa aldehydowa aldoz moze ulega¢ zaré6wno utlenianiu do grupy karboksylowej (w
wyniku czego powstaje kwas karboksylowy), jak i redukcji do grupy hydroksylowej (czego
produktem jest alkohol). Wiasciwosci redukujace wykazuje rowniez grupa ketonowa ketoz,
dzieki czemu reakcje utleniania cukrow prostych sa wykorzystywane do ich wykrywania,
o czym przeczytasz w materiale: Wykrywanie cukrow prostych.
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Grupa hydroksylowa przy ostatnim atomie wegla moze ulegac reakcji estryfikacji m. in.
z kwasem fosforowym, tworzac fosforany. Ponadto cukry proste moga ulega¢ rowniez
polikondensaciji, tworzac oligosacharydy i polisacharydy. Wiecejinformaciji na ten temat
znajdziesz w materiale: Fabryka cukrow ztozonych.

Stownik
anomer

(gr. ano - przedrostek oznaczajgcy ,w gore”, ,w dot’, ,w bok”; meros - cz¢$¢) izomer
przestrzenny, w ktorym grupa hydroksylowa ~OH znajduje si¢ nad (anomer f) lub pod
(anomer a) ptaszczyzng pier$cienia cukru

chiralnos¢

(gr. cheir - reka) cecha czasteczek chemicznych, okreslajaca, ze sg one swoim odbiciem
lustrzanym i nie sg identyczne (jak prawa i lewa reka)
enancjomery

(gr. enantios - potozony naprzeciw; meros - cz¢S¢) para zwigzkow chemicznych
o symetrii lustrzanej; izomery przestrzenne
izomery

(gr. isos - rowny; meros — czeSC¢) zwiazki chemiczne o takim samym sktadzie atomow
pierwiastkOw (wzorze sumarycznym), roznigce si¢ sposobem wigzania, kolejnoscia lub
uktadem wigzan pomiedzy nimi

krasnorosty

gromada wyspecjalizowanych, w wiekszosci wielokomorkowych glonow nalezgcych do
krolestwa roslin, przewaznie morskich, o barwie czerwonej, fioletowej, brunatne;j,
ciemnozielonej; oprocz chlorofilu wytwarzaja inne barwniki: czerwona fikoerytryne

i niebieska fikocyjaning

monomer

(gr. monos - pojedynczy; meros - czeS€) jednostka sktadowa polimerow, wiekszych
czastek, np. cukrow zlozonych
projekcja Fischera

przedstawienie trojwymiarowych konfiguracji wokoét chiralnych atoméw wegla
w czgsteczce na plaszczyznie
redukcja

w znaczeniu chemicznym proces, w ktorym atom lub zwiazek przechodzi z wyzszego na
nizszy stopien utlenienia, polaczony z przyjeciem elektronu od innego atomu lub
zwiazku (ktory ulega utlenieniu); redukcji musi towarzyszy¢ utlenienie (reakcja redoks)
utlenianie
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proces polegajacy na oddaniu elektronu (elektronow) przez jon, atom lub grupe atomow,
w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien utlenienia pierwiastka oddajgcego elektrony



Film samouczek

Wiasciwosci fizykochemiczne cukrow
prostych i ich znaczenie biologiczne

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RISBWPQaKK8gn

Wi1asciwosci fizykochemiczne cukrow prostych i ich znaczenie biologiczne.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe pod tytulem Wtasciwosci fizykochemiczne cukrow prostych i ich
znaczenie biologiczne.

Polecenie 1

Wykaz, ze miedzy cukrami zaliczanymi do aldoz i ketoz istniejg roznice w budowie

i wtasciwosciach chemicznych.

Polecenie 2

Na podstawie informacji zawartych w filmie samouczku scharakteryzuj utlenianie cukréw
prostych, zwracajgc uwage na grupy chemiczne biorgce udziat w w reakcji, odczynniki

utlenieniajace cukry proste oraz produkty powstajgce w wyniku ich utleniania.
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Polecenie 3

Stwérz mape mysli porzadkujaca twojg wiedze na temat cukréw prostych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Z podanych cukréw wybierz pentozy.

(] deoksyryboza

(] fruktoza

(] galaktoza

(] glukoza

(] ryboza

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz. Ktére z okreslen opisuje relacje pomiedzy czasteczka D-
glukozy i D-fruktozy?

() Saanomerami.

() Saenancjomerami.

() Sapolimerami.

() Saizomerami.




Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Cukry proste sktadajg sie ztarnncuchéw weglowych z‘ licznymi ] H nielicznymi | ’grupami

hydroksylowymi (-OH) ] H karboksylowymi (-COOH) [ ] ’i pojedynczg inng grupa

funkcyjna: aIdehydowa‘ i [] H lub ] ’ketonowa. Cukry, zawierajace grupe aldehydowga

-C=0 [ ] ‘ -CHO (] ’ na poczatku tancucha zwane sg aldozami, a te z grupa ketonowa

-C=0 [ ] ’ -CHO (] przy‘ drugim [ ] ’ trzecim ] ’weglu to ketozy. Numeracje

atoméw‘ wodoru [ ] H wegla [ ] ’zaczyna sie od tego konca tarncucha weglowego,

przy ktérym wystepuje grupa aldehydowa lub ketonowa (| ’

ktéry znajduje sie najwyzej (] ’ .




Cwiczenie 4

H\C//O
H @) I

\cI;// H—(ID—OH
HO—CIZ—H H—(IZ—OH
H—CI)—OH H—(IB—OH
H—CI3—OH H—CIJ—OH
CH,OH CH,OH

cukier A cukier B

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie wzoréw okresl cechy kazdego z cukréw, przenoszac odpowiednie elementy do
komorek tabeli.

Cecha Cukier A Cukier B

Liczba atomow wegla

Grupa funkcyjna aldehydowa
Konfiguracja D

___________________________________

‘ pentoza ’ ‘ ketonowa ’ ‘ D ’ ‘ aldehydowa ’ ‘ heksoza ’




Cwiczenie 5
Okresl poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Enancjomery skrecajace Swiatto w prawo oznacza sie
znakiem (=), natomiast te, ktére skrecajg Swiatto w lewo - O O
znakiem (+).

Galaktoza wchodzi w sktad dwucukru laktozy oraz pektyn.

Cukry o co najmniej szesSciu atomach wegla w roztworze
wodnym moga tworzy¢ struktury pierscieniowe.

Aldehyd glicerynowy oraz dihydroksyaceton sg izomerami
strukturalnymi.

Cwiczenie 6 @

Glukoza jest forma transportowg cukréw u zwierzat i ludzi. Zmierzono poziom glukozy we
krwi w zyle wrotnej, prowadzacej krew z jelit do watroby, i w zyle watrobowej, wychodzacej
z watroby. Stwierdzono, ze w zyle wrotnej poziom glukozy byt znacznie wyzszy niz w zyle
watrobowej.

Wiedzac, ze rolg watroby jest magazynowanie cukréw, sformutuj prawdopodobne

wyijasnienie dotyczace réznicy poziomu glukozy w obu badanych zytach.

Cwiczenie 7 @
Wyjasnij, co oznacza stwierdzenie: ,Czwarty wegiel we wzorze cukru prostego, okreslany jako

C-4, jest asymetryczny" i jakie ma to konsekwencje dla wtasciwosci zwigzku.




Cwiczenie 8 @

CH,OH
i o_ , HO-GH, O OH
OH H 1/Cn.on
HO OH 2
; O OH

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
llustracja przedstawia dwa cukry proste w projekcji Hawortha (wzér taflowy). Podaj jedno

podobienstwo i jedng réznice miedzy nimi.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: WlasciwosSci fizykochemiczne cukréw prostych i ich znaczenie biologiczne

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

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

Zakres rozszerzony
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, uwzgledniajgc
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;



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.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Scharakteryzujesz budowe i wlasciwosci cukrow prostych.

o Podzielisz cukry wedtug réznych kryteriow.
o Przedstawisz zwigzek miedzy budowa monosacharydéw a ich funkcja.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;

» zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

» Cwiczenia interaktywne;

o praca z filmem samouczkiem;
« mapa mysli;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z tre$cig w sekcji ,,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji



Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel zwraca uwage, ze do tej pory uczniowie poznawali materi¢ nieorganiczng,
a teraz bedzie mowa o materii organicznej. Zadaje pytania: ,,Skad sie biorg zwigzki
organiczne?”, ,Czy cukry proste s3 potrzebne organizmom? Do czego?”, ,Gdzie

wystepuja cukry?”, Jak sa zbudowane?”. Uczniowie odpowiadajg na podstawie
przeczytanego przed lekcjg tekstu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z filmem samouczkiem pt. ,Wlasciwosci fizykochemiczne cukréw prostych
iich znaczenie biologiczne”. Nauczyciel przedstawia uczniom zadanie maturalne
omowione w filmie samouczku. Uczniowie samodzielnie je rozwigzuja. Nastepnie
nauczyciel wyswietla film samouczek i uczniowie weryfikuja swoja odpowiedz.
Prowadzacy zajecia wyjasnia ewentualne watpliwosci.

2. Uczniowie wykonujg w parach polecenie nr 1 (,Wykaz, ze miedzy cukrami zaliczanymi
do aldoz i ketoz istniejg roznice”) oraz polecenie nr 2 (,Na podstawie informaciji
zawartych w filmie samouczku scharakteryzuj utlenianie cukrow prostych”) do filmu
samouczka. Nastepnie porownujg rozwiazania z inng parg. Wybrane zespoty
przedstawiaja odpowiedzi na forum klasy.

3. Mapa mysli. Uczniowie dziela si¢ na 4-osobowe grupy i wykorzystujac generator
w poleceniu nr 3 do filmu samouczka, tworzg mape mysli porzadkujgca wiedze na
temat cukrow prostych. Uwzgledniajg podziatl cukrow prostych wedtug réoznych
kryteriow oraz ich budowe i wlasciwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadanie pytanie:
- Jaki jest zwiazek miedzy budowa a funkcja monosacharydow?
Wypowiadajg si¢ chetni uczniowie.

2. Nauczyciel zadanie pytanie:
- Jaki jest zwiazek miedzy budowa a funkcja monosacharydow?
Wypowiadajg si¢ chetni uczniowie.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia 1i 2 oraz od 6 do 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

2. Sprawdz na etykietach produktoéw spozywczych, czy w ich skladzie znajduja si¢ cukry
proste. Zbierz informacje z roznych zrodet i napisz krotka wypowiedz na temat: ,,Syrop
glukozowo-fruktozowy: naturalny, ale czy zdrowy?”.

Materialy pomocnicze:



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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z filmem samouczkiem, aby przygotowac sie
do poézniejszej pracy na zajeciach.



