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Cwiczenie 1

Weglowodany

1. WEGLOWODANY
Weglowodany (cukrowce, sacharydy) sa zwigzkami bardzo obficie wystepujacymi w przyrodzie. Sg to

zwiazKi pochodzenia przewaznie roslinnego. Nazwa weglowodany powstata w okresie, w ktorym uwazano
jeszcze, ze sa to wodziany wegla. Cukrowce pelnig réznorodne funkcje zarowno w organizmach
zwierzecych, jak i w organizmach roslinnych. Najwigksze jednak znaczenie ma ich wykorzystanie jako



zrodla energii przez komorki. Ponadto pelnig one role materialu zapasowego, strukturalnego oraz
uczestnicza w przemianach metabolicznych.

Weglowodany mozna uznawa¢ za polihydroksyaldehydy (aldozy) lub polihydroksyketony (ketozy). Do
weglowodanow zalicza si¢ takze pochodne, ktore pozostaja z nimi w bliskim zwigzku

tj. aminoalkohole, kwasy uronowe, estry, etery fosforanowe lub siarczanowe alkoholi, aminoalkoholi i
kwas6éw uronowych.

Podziat sacharyddw jest nastepujacy:

Weglowodany
/ {Sach1Wdy] \
mo nosacharydy disacharydy polisachanydy
(cukry proste) (dwucukry) iwielocukry)
glukoza sacharoza skrobia
fru}l;tuza maltoza celuloza
ryboza :
deoksyryboza celobloza l
l hydralizujg z utwoarzeniem
_ o hydralizujg z utwoarzeniem wielu czasteczek
hie hydrdolizujg dwich czasteczek monosacharyddw
do prostszych zwigzkaw rmonosachary ddw

2. MONOSACHARYDY

Monosacharydy — cukry proste, sg to zwiazki, ktorych nie da si¢ przeksztatci¢ w procesie hydrolizy na
mniejsze czasteczki. Liczbe atomoéw wegla w monosacharydzie oznacza sig, uzywajac w nazwie rdzeni -tri,
-tetr, -pent, -heks, itd.

Najbardziej znang aldoza nalezaca do trioz jest aldehyd glicerynowy a najbardziej znang ketotrioza jest
dihydroksyaceton.

Mozna podzieli¢ je ze wzgledu na liczbg atomdéw wegla w czasteczee (n):

e triozy (n=3)

e tetrozy (n=4) — nie wyst¢puja w naturze
e pentozy (n=5)

e heksozy (n=6)

e heptozy (n=7)

o oktozy (n=8)

oraz ze wzgledu na rodzaj grupy karbonylowej:

o ketozy (grupa ketonowa CHO CHO C=0)
« aldozy (grupa | | aldehydowa —CHO)
H— —0H HO—C —H
Triozy
CH,0OH CH0H

aldehyd glicerynowy aldehyd D (4) iceymony  adehyd L () dicerynony

CH,OH

o=0

HoOH
ditiydr ok syvaceton


http://pl.wikipedia.org/wiki/Triozy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tetrozy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pentozy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Heksozy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Heptozy
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Oktozy&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grupa_karbonylowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ketozy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grupa_ketonowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aldozy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grupa_aldehydowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grupa_aldehydowa

dihydroksyaceton

Pentozy
o sktadniki kwasow nukleinowych: Wt
o ryboza - wystepuje w RNA |
o deoksyryboza - wystgpujaca w DNA H—C—OH HO—CH, H OH
» inne: H_G—OH }‘_Q_ ° _?---_-*{
o arabinoza wystepujaca w gumie arabskiej | H H H H
o ksyloza H—C—OH
o liksoza - skladnik antybiotykow Shon
o rybuloza przejsciowy element reakcji ) D-ryboza
biochemicznych 0
o ksyluloza nie wystepujaca naturalnie Ir‘lﬁ"_H
H—~:|:—H HO :FH2 H o H TH
H—clj—o H JFSs —1
H—C—OH HoH
AIH OH

2-deoksy-D-ryboza

Heksozy

Wystepuja przede wszystkim w formach cyklicznych (piranozy lub furanozy), bedacych
wewnatrzczasteczkowymi hemiacetalami (potacetalami). Wszystkie heksozy majg wzor sumaryczny:

Aldoheksozy

GLUKOZA najwazniejsza heksoza. Monosacharyd z grupy aldoheksoz. W stanie wolnym wystepuje w
owocach 1 miodzie. Glukoza wchodzi w skfad oligosacharyddéw i polisacharydow: glikogenu, skrobi oraz
celulozy. Jest biatym, drobnokrystalicznym cialem statym, z roztworow wodnych tatwo krystalizuje jako
monohydrat. Jest bardzo dobrze rozpuszczalna w wodzie! (nie zmienia pH roztworu). Ma stodki smak, nieco
mniej intensywny od sacharozy. Enancjomerem D-glukozy jest L-glukoza, niewystepujgca w organizmach
wyzszych.

D-glukoza jest prawoskretna.

O\\\\/H O\\Q\\/H
H—r—OH HO——H
Wzor projekcyjny Fishera HO——H H—r—OH
H—r—OH HO——H
H—r—OH HO——H
CH,0OH CH,OH
D-Glucose L-Glucose
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Wzory perspektywiczne Hawortha

CH,OH CH,OH
O. OH
OH
OH
OH
a-D-glukoza p-D-glukoza

Glukoza jak wszystkie pentozy i heksozy tworzy formy pierscieniowe. Formy te mogg powstawac dzigki
wewnetrznej cyklizacji grup aldehydowych i alkoholowej lub ketonowej lub alkoholowej na wewngtrzne
potacetale, tak zwane hemiacetale. Cyklizacja pocigga za soba powstanie dodatkowego wegla
asymetrycznego w czasteczce glukozy 1 w ten sposob pojawia si¢ dodatkowa grupa hydroksylowa przy
plerwszym weglu czasteczki. Powstale w ten sposob nowe formy glukozy nazwano a- i - glukozq Ro6znig
si¢ one miedzy sobg skregcalnos$cia wiasc1wq Formy te nosza nazw¢ anomerow. Samo za$§ zjawisko
przechodzenia jednej formy w druga nosi nazwg¢ mutarotacji.

Rt H o
i i ’C//O HO—{;H |
i —0n d—on e |
HO—{PH 0 e Ho-gH HO—CH 0
H?‘OH HC,?——OH HC—OH |
T, T HC —OH HC ~d
éH70H CH, OH éH:OH
o—D—glukoza D-glukoza B—D—glukoza

Anomeria jest cechg charakterystyczng monosacharydéw. Wszystkie wykazujg mutarotacje w roztworach,
przy czym nalezy pamigtac, ze cyklizacja cukrowcoéw moze odbywaé sie do pieciocztonowych pierscieni
heterocyklicznych pochodnych furanu lub szesciocztonowych pochodnych piranu. Aldozy tworza czesciej
formy piranowe a ketozy furanowe. Piecio- i szesciocztonowe hemiacetale cykliczne sg szczeg6lnie trwate
i z tego powodu wiele weglowodanow istnieje jako rownowagowa mieszanina form cyklicznych i
otwartotancuchowych.

Glukoza w roztworze wodnym istnieje gtownie w postaci sze$ciocztonowej formy piranozowej, natomiast
fruktoza istnieje w ok. 80% w formie piranozowej i w ok. 20% w formie pigciocztonowej

formie furanozowe;j.

Q U

Piran Furan

GALAKTOZA



aldoheksoza, ktéra wchodzi w sktad dwucukru laktozy. Nie jest spotykana w postaci wolnej. Jest wigzana z
biatkiem i thuszczem. U zwierzat wyst¢puje w postaci sktadnika cukru mlekowego oraz sktadnika substancji

mozgowej.
Og Og o
CH,0OH |2 2
O oH H—C=OH HO—C=H
. O HO—Clta—H H—(I:?’—OH
HO—(|34—H H—<|:4—0H
H—LFS—OH HO—(|35—H
OH CH,OH CH,OH
[S-D-galaktoza
D-Galactose L-Galactose

MANNOZA

Organiczny zwigzek chemiczny z grupy aldoheksoz. Metabolizm mannozy zachodzi poprzez fosforylacje jej
przez heksokinaz¢ do mannozo-6-fosforanu, ktory potem przeksztalcany jest przez izomerazg fosforanu
mannozy do fruktozo-6-fosforanu.

CH,CH
o

HC OH () H

D-mannoza

Ketoheksozy

Heksozy nalezace do ketoz (zawierajace grupe ketonowa -CO-) nazywane sa ketoheksozami. Zwigzki te
maja 3 centra chiralnoéci, w zwiazku z czym istnieje 8 (2°) czynnych optycznie stereoizomeréw ketoheksoz
(biorac pod uwagge jedynie formy acykliczne):

FRUKTOZA

czyli cukier owocowy, wystepujacy w stanie wolnym w owocach, miodzie, nektarze kwiatow i spermie
ssakow. Wchodzi w sktad dwucukru sacharozy — glukoza + fruktoza, a takze rafinozy i inuliny. Fruktoza w
temperaturze pokojowej jest bialg substancja krystaliczng. Temperatura topnienia to okoto 100 °C. Fruktoza
charakteryzuje si¢ stodkim smakiem (jest nieco stodsza od sacharozy i znacznie stodsza od glukozy) oraz
dobra rozpuszczalnoscig w wodzie. W wyniku fermentacji ulega przemianie do etanolu.

CH,OH OH %HEDH (I:Hon
0 c=0 c—
HO HO——H HO——H
CH,0H H——OH H——OH
OH H OH HO H
CH,OH CH,OH

D-fruktoza L-fruktoza
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B -D fruktoza

Reakcje chemiczne monosacharydow

Monosacharydy maja wtasciwosci redukujace. Zardwno aldozy, jak i ketozy, daja pozytywny wynik w
probie Trommera, Tollensa czy Fehlinga:

« proba Trommera polega na utlenianiu cukru odczynnikiem Trommera, czyli jonami Cu®* w
srodowisku zasadowym,

o proba Tollensa polega na utlenianiu cukru odczynnikiem Tollensa, czyli amoniakalnym roztworem
jonow Ag’,

« proba Fehlinga polega na utlenianiu cukru odczynnikiem Fehlinga, czyli kompleksem jonow Cu®* z
sodowo-potasowg solg kwasu winowego w srodowisku zasadowym.

W warunkach okre$lonych tymi probami (§rodowisko zasadowe) ketozy ulegaja enolizacji, tworzac aldozy,
ktére ulegaja utlenieniu, np.:

Préoba Trommera

Do swiezo strgconego niebieskiego osadu Cu(OH), dodano wodnego roztworu glukozy (wodnego roztworu
fruktozy) catos¢ zamieszano i nastgpnie podgrzano zawartos¢ do wrzenia. Zaobserwowano zmiane
zabarwienia osadu z niebieskiego na brgzowy.

Zmiana zabarwienia osadu $wiadczy o zaj$ciu reakcji, glukoza, i tak samo fruktoza majg wiasciwosci
redukujace. Redukuja miedz (II) do miedzi (I), a same utleniajg si¢ do kwaséw organicznych.

N H T OH
HO——CH, c|; C + 2CUOH), — 3 HO—CHC—C + CU2O¢ + H,0
OH/ 4 © oH/4 ©
lukoza wodorotlenek miedzi kwas alukonow tlenek miedzi
g (osad niebieski) 9 y (osad brazowy) tle
(os
Proba Tollensa (proba lustra srebrowego)
Proba Tollensa jest ogolng reakcja na aldehydy. Ulegaja jej rowniez cukry.
2Ag+ 20H — Ag20¢ + H,0
Ag20+ + 4NH; + H,0 —— 2[Ag(NH;),]OH

c/ +
\\o

2[Ag(NH;),]OH + O0——CH,—C—C. + OH" ——> 2Ag¢+ O——CH,

A /

H H T o
H OH/ 4

Cc
OH

+ 4NH; + 2H,0



W wyniku zachodzacych reakcji na $ciankach probowki pojawia si¢ lustro srebrowe, ktére swiadczy o
zdolnosciach redukujacych glukozy i fruktozy. Zachodzi redukcja Ag(l) do srebra metalicznego, natomiast
monosacharydy utleniajg si¢ do odpowiednich kwaséw organicznych

Proba Trommera i Tollensa daje pozytywne wyniki dla glukozy z grupa aldehydowsa i fruktozy z grupa
ketonowg nie mozna postuzy¢ si¢ nimi jako sposobem na odroznianie aldoz od ketoz. Sprawdzono, ze
zdolnosci redukujace majg nie tylko aldehydy, ale tez a-hydroksyketony czyli zwiazki z ugrupowaniem —
CO-CHOH-.

Proba Moore’a
Proba Moore’a stuzy do wykrywania cukrow redukujgcych, podobnie jak proba Fehlinga. W $rodowisku
zasadowym cukrowce redukujgce ulegaja enolizacji.

keton enol

H CH, H CH
e v

R—L”T—c S —_— R—C:C\
URNS OH

Obecnos¢ zasady powoduje otworzenie si¢ pierscienia i uwolnienie grupy aldehydowej, ktora reaguje z
wodorem sgsiadujacej grupy alkoholowej. W wyniku tej reakcji zanika asymetria przy drugim atomie wegla
1 poszczegdlne odmiany cukrow moga przechodzi¢ jedna w druga. Poniewaz wigzanie enolowe tatwo ulega
rozerwaniu, z cukrow moga wytwarzaé si¢ rézne pochodne ulegajace polimeryzacji. Roztwor cukrowca
poczatkowo bezbarwny, przybiera zabarwienie.

Aby odr6zni¢ monosacharydy z grupa aldehydowa od a-hydroksyketonow przeprowadza si¢ reakcje z woda
bromowg. Rola wodorowegglanu sodu polega na utrzymywaniu lekko zasadowego srodowiska reakcji. W
takich warunkach glukoza utlenia si¢ do kwasu glukonowego, nastepuje odbarwienie wody bromowe;j,
natomiast fruktoza nie posiadajaca grupy aldehydowej nie ulega reakc;ji.

e

C—H COOH
H—i—OH H—i—OH
HO—C—H HO—C—H
+ Br, + 2 NaHCO, —» | + 2NaBr+ 2CO,+ H,O
H—C—OH H—C—OH
H—C—0OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
Proba Molischa

Reakcja stuzy do wykrywania cukrow prostych i ztozonych. Pod wplywem stezonego kwasu siarkowego
nastepuje odwodnienie cukrow do pochodnych furfuralowych, dajacych z alfa — naftolem na granicy faz
tworzy si¢ fioletowy pier§cien. Dodatnia reakcje z 1-naftolem wykazuja rowniez aldehydy, ketony i pewne
kwasy organiczne (kwas cytrynowy, szczawiooctowy).

OH

_ H,SOy )
cukier + —  fioletowy produkt reake

1-naftol

L - - o
I
OH 0

5-hydroksymetylo-  c-naftol zwiazek barwny
furfural



Préba Benedicta

Proba Benedicta nalezy do najbardziej specyficznych 1 czutych prob pozwalajacych wykry¢é obecnosé
cukrow redukujacych. Wystepowanie w czasteczce wolnej grupy aldehydowej lub ketonowej nadaje jej
wlasnosci redukujace. Wiasciwosci redukujace cukrow ujawniajg si¢ tylko w $rodowisku zasadowym
poniewaz w $rodowisku kwasnym wolna grupa karbonylowa jest zablokowana, poniewaz wilacza si¢ w
budowe pierscienia.

Do wykrywania cukrow redukujacych stosuje si¢ rézne czasteczki i jony: jod, jony metali ciezkich, jon
zelazicyjankowy. Powstajace pomaranczowe zabarwienie roztworu wynika z redukcji Cu®* do Cu’..
Zielone zabarwienie jest wynikiem naktadania si¢ pomaranczowej barwy zawiesiny Cu20 z niebieskim
zabarwieniem odczynnika.

Reakcja z jodem

Reakcja ta pozwala na odroznienie polisacharydow od innych cukrowcow, poniewaz kompleksy z jodem
moga tworzy¢ tylko czasteczki o uporzadkowanej strukturze i odpowiednio duze. Efekt barwny jest
zwigzany z wielkos$cig czasteczki — im wigksza czasteczka polisacharydu tym wiecej czasteczek jodu jest
zwigzanych w kompleksie. Amyloza barwi si¢ intensywnie na kolor ciemnoniebieski. Barwa kompleksow
jodu z polisacharydami o krotszych tancuchach zmienia si¢ na fioletowoczerwona (amylopektyna) i
czerwona (dekstryny). Glikogen daje kompleks o barwie czerwonej. Do zawiesiny skrobi dodajac krople
roztworu J2 w KJ powstaje niebieskie zabarwienie.

Kwasna hydroliza polisacharvdow

Polisacharydy w kwasnych roztworach oraz pod wpltywem enzymoéw ulegaja hydrolizie. W wyniku
hydrolizy wigzanie glikozydowe ulega rozerwaniu 1 powstaja kolejno najpierw mniejsze makroczasteczki,
oligosacharydy, nastepnie dwusacharydy, a w koncu monosacharydy. W miar¢ postgpu hydrolizy zanikaja
wiec wilasnosci polisacharydu a pojawiajg si¢ cechy monosacharydow. W czasie przebiegu hydrolizy
polisacharydy traca zdolno$§¢ do tworzenia kompleksow z jodem, pojawiaja si¢ wiasnosci redukujace
cukrow.

Cukry zlozone
Cecha ztozong cukrow zlozonych jest obecno$¢ wigzania glikozydowego. Glikozydy to pochodne cukréw,
ktorych potacetalowe grupy —OH przy pierwszym atomie wegla s3 zastagpione innymi grupami
organicznymi, np. —“OR lub —NR..

DISACHARYDY

To cukry ztozone z dwoch monosacharydow potaczone wigzaniem glikozydowym. W zaleznosci od
sposobu powstania wigzania glikozydowego disacharydy dzielg si¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich stanowig
disachrydy utworzone przez potaczenie monosacharydow grupami hydroksylowymi, znajdujacymi si¢ przy
weglach anomerycznych. Powstale w ten sposob disacharydy zaliczane sg do grupy trehalozy ( do tej grupy
nalezy sacharoza — cukroza). Druga grupg¢ stanowia cukrowce powstale przez potaczenie grupy
hydroksylowej jednego monosacharydu z grupa hydroksylowa drugiego monosacharydu w pozycji 3,4 lub
6. Ta grupa sacharydow nosi nazwe grupy maltozy ( maltoza, lakotoza, celobioza, izomaltoza, gencjobioza,
wicjanoza).

Sacharoza
Zbudowana z a-D-glukozy 1 B-D-fruktozy polaczonych wigzaniem glikozydowym 1-2. W wigkszych
iloSciach wystepuje w burakach cukrowych i trzcinie cukrowe. Nie ulega mutarotacji 1 nie posiada
wiasciwosci redukujgcych. Pod wpltywem kwasow lub enzymow ulega rozszczepieniu do glukozy i
fruktozy.



CH,OH
CHOH |,

H —O H 0

O

OH CHOH
H H

O
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Trehaloza

disacharyd ztozony z dwodch czasteczek glukozy potaczonych wigzaniem O-glikozydowym (o,D-
glukopiranozylo-(1—1)-a,D-glukopiranozyd). Cukier ten nazywany dawniej mykozg. Wystepuje w
organizmach nizszych takich jak glony, nie ulega mutarotacji i nie posiada wtasciwosci redukujacych.

H OH

N_AT

H s H
CH,OH

Maltoza

disacharyd zbudowany z dwoch reszt D-glukozy potaczonych wigzaniem a-1,4 glikozydowym. Jest cukrem
redukujacym. Tworzy dwa anomery, a i B, ktére w roztworach wodnych ulegajg mutarotacji. Nazywana jest
cukrem stodowym. Powstaje przez hydroliz¢ skrobi i glikogenu. Wigksze ilo$ci maltozy stwierdza si¢ w
kietkujacym ziarnie jeczmiennym i kukurydzy.

CH,0H CH,0H
0 0
H H H /) H
KH NGOV N
OH H oH H /|
HO '\ ) OH
H OH H iH
makdza
Laktoza

Cukier mlekowy jest disacharydem powstatym z potaczenia a-D-glukozy i B-D-galaktozy wigzaniem 1-4.
Wystepuje przede wszystkim w mleku ssakow. Ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania w dwoch formach
anomerycznych ma wtasciwos$ci redukujace, jak réwniez ulega mutarotacji.

CH,OH CH,OH

HO/;O O, oH
S
OH 0 OH
H
OH OH

POLISACHARYDY
Polisacharydy sa produktem kondensacji czasteczek cukrow prostych. Roznica w  stosunku do
oligosacharydow polega na tym, ze ilo§¢ monosacharydéw w czasteczce moze wynosi¢ od kilkuset do kilku
tysiecy. Polisacharydy w odrdznieniu od mono i oligosacharydow praktycznie sg nierozpuszczalne w
wodzie. Niektore wykazuja zjawisko pgcznienia i tworzenia uktadéw koloidalnych. Charakteryzuja si¢ takze
zanikiem stodkiego smaku. Petnia one funkcje zapasowe i budulcowe.
Biorac za podstawe podziatu budowe chemiczng, polisacharady mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Homopolisacharydy sktadajace si¢ z reszt jednego rodzaju dowolnego monosacharydu:



a) z reszt glukozy - skrobia, gllkogen celuloza,
b) z reszt fruktozy - inulina i inne,
C) z reszt arabinozy, ksylozy, mannozy, gataktozy - arabany, ksylany, mannany, gataktany,
d) z reszt kwasu galaktouronowego - substancje pektynowe,
e) z reszt glukozoaminy - chityna owadow i grzybow
2. Heteropolisacharydy sktadaja si¢ z reszt roznych monosacharydow i ich pochodnvch. Gtéwnymi ich
przedstawicielami sg zbudowane z duzej liczby reszt glukozy i mannozy glukomannany, ztozone z reszt
mannozy i galaktozy galaktomannany, a takze ztozone z pentoz i heksoz réznego rodzaju hemicelulozy.

Skrobia

jest to polisacharyd zbudowany zasadniczo z dwoch czasteczek: czasteczki amylozy, ktorej jest 20 — 35%
oraz czasteczki amylopektyny 65 — 80%. Cukier ten wystepuje w roslinach, jako material zapasowy a
najwigksze jej ilosci stwierdzono w bulwach ziemniaczanych i ziarnach zboz.

Amyloza ma strukture linearna, jest polimerem zbudowanym z ok. 300 czasteczek glukozy potaczonych o
(1 - 4) glikozydowo. Amylopektyna ma budowe rozgat¢ziong, ktorg warunkuje potgczenie a (1 —4)
glikozydowe i a (1 — 6) glikozydowe.

Amyloza rozpuszcza si¢ w wodzie zimnej i gorgcej, natomiast amylopektyna rozpuszcza si¢ w wodzie
zimnej, a po podgrzaniu tworzy klajster — zeluje.

OH ~OH
OH H 1 OH
H OH  H
0 H
OH H  OH
o-1.4 bond

Skrobia pod wptywem kwasow lub enzymow ulega hydrolizie cz¢$ciowej lub catkowitej do dekstryn.

Celuloza — jest to polisacharyd powszechnie wystepujacy w roslinach w ro$linach. Pod wzgledem
chemicznym jest polimerem 3 — D (+) glukozy powiazanej wigzaniem 1-4. Celuloza zawiera 14 000 reszt
glukozowych, tancuch celulozy jest pofatdowany i tworzy micele. Struktura celulozy jest utrwalona za
pomoca wigzan wodorowych 1 zawiera do 60 widkien. Celuloza jest odporna na wigkszos¢ enzymow. Nie
rozkladaja jej organizmy zwierzece. Niektore mikroorganizmy produkuja enzym rozkladajacy ja do
celobiozy i glukozy.

CHZOH CH,0H

paNanaNy

CH,OH CH,0H

Agar — jest to polisacharyd kwasny o duzym znaczeniu. Na skale przemystowg jest izolowany z
wodorostow. Wykorzystuje si¢ go gtownie w mikrobiologii, ponadto stuzy jako S$rodek zelujacy w
piekarstwie i cukiernictwie. Agar nie jest substancja jednorodng. Wyizolowano dwie frakcje: agaroze i
agaropektyneg. Agaroza jest liniowym polimerem zlozonym z czasteczek agarobiozy. Z kolei agaropektyna
to polisacharyd kwasny zlozony z czasteczek D-galaktozy, zestryfikowany kwasem pirogronowym i
kwasami uronowymi. Agar nie rozpuszcza si¢ na zimno lecz na gorgco. Ozigbiajac sie daje twardy zel.

Pi$miennictwo:
1. McMurry John. Chemia organiczna. PWN, Warszawa, 2003. (tom IViV)
2. Smiechowska Maria, Przybylowski P10tr Chemia zywnosci z elementami biochemii. Akademia

Morska w Gdyni, Gdynia 2004. )
3. Bogalecka M., Barcewicz K., Cwiczenia labortoryjne z chemii organicznej, Gdynia 2002



Przebieg ¢wiczenia 1 :

Doswiadczenie 1. Proba Fehlinga

Zasada metody: W probie Fehlinga po zmieszaniu roztworu Fehling I (CuSO4x5H,0 w rozcienczonym H,SO,) i
Fehling II (roztwér winianu sodowo-potasowego i NaOH) powstaje zasadowy roztwor kompleksu miedzi z winianem,
co zapobiega wytracaniu si¢ osadu Cu(OH), i maskowaniu koncowego produktu reakcji - czerwonego osadu Cu,0.

Dodany aldehyd/cukier redukujacy ulega utlenieniu oddajac elektrony, ktoérych akceptorem jest dwuwarto§ciowa
miedz. Kompleks miedzi z winianem po ogrzaniu rozpada si¢ i powstaje czerwony osad tlenku miedzi(l).

CuSO4 +2 NaOH — Cu(OH); + NapSOy

(i‘()()K (i‘OOK COOK
= -2H50 + H,0
HC—OH 2 — 2 -
Cu(OH)y + I E— “(1‘ O’Cu _— H? OH , cwo
- HC—OH u(;—o’ ng—OH
COONa COONa COONa
winian sodowo-
potasowy
0 0
1] i
2C110 + R’-(‘—” _— Cllzo + R_(‘_OH

Wykonanie. Przygotowaé cztery probowki i wprowadzi¢ do nich po 1 ml:

Probowka nr 1 — 1% glukozy, nr 2 — 1% laktozy, nr 3 — 1% sacharozy, nr 4 — 1% skrobi, 5 - wody

Do 1 cm? roztworu cukréw doda¢ po 1 cm® ptynu Fehlinga I i Fehlinga II. (do kazdej proboéwki wprowadzamy
zaréwno jeden, jak i drugi roztwdr w stosunku 1:1) Po wymieszaniu zawartosci proboéwek ogrzewaé je przez ok. 5
min. we wrzacej fazni wodne;.

Wyjasnienie: W przypadku obecnosci cukrow redukujacych powstaje czerwono-ceglasty osad Cu,O.
Doswiadczenie 2. OdroZnienie cukrow redukujacveh od nieredukujacych. Proba Benedicta.

Materialy 1 odezynniki:

. probowki — 5 szt

. 1 % roztwor glukozy — 0,5 ml

. 1 % roztwor maltozy — 0,5 ml

. 1 % roztwor sacharozy — 0,5 ml

. 1 % roztwor skrobi — 0.5 ml - przed dodaniem wymieszac butelke 1 ogrzac

. odczynnik Benedicta ( w 700 ml wrzace] wody rozpusci¢ 173 g cytrynianu sodowego i 100g

bezwodnego weglanu sodu. Po ochlodzeniu dodaé powoli, przy stalym mieszaniu, 100 ml 17,3%
CuSO, * 5H50. Uzupelni¢ woda do 1000 ml.

Wrykonanie ¢wiczenia

Do 5 probowek odmierzy¢ 1 ml odczynnika Benedicta. Nastepnie dodac¢ do pierwszej probowki
0,5ml glukozy, do drugiej 0,.5ml maltozy, do trzeciej 0,5ml sacharozy, do czwartej 0,5ml skrobi
(przed dodanie wstrzasnac¢ butelka) oraz do piatej 0,5 ml wody destylowanej. Wszystkie proby
wstawi¢ na ok. 1-2 min do wrzacej fazni wodnej. Po tym czasie pojawi sie zabarwienie proby od
zielonego az do wystapienia czerwonego osadu w zaleznosci od stezenia cukrow redukujacych w

probie. Zanotowac¢ wyniki i zinterpretowac je.

Doswiadczenie 3. Proba Moore’a




Materialy 1 odczynniki:

o probowki — 4 szt

. 1 % roztwor glukozy — 1 ml

. 1 % roztwor maltozy — 1 ml

. 1 % roztwor sacharozy — 1 ml
. 1 % roztwor skrobi — 1 ml

J 10% NaOH

Wykonanie ¢wiczenia:

Do pierwszej probowki doda¢ 1 ml glukozy, do drugiej 1ml maltozy, do trzeciej Iml sacharozy i do
ostatniej 1 ml skrobi. Nastgpnie do wszystkich probéwek doda¢ 1 ml 10% NaOH. Wstawi¢ wszystkie
probéwki na 10 min do wrzacej tazni wodne;.

Doswiadczenie 4. Wykrywanie wielocukrow.

Materialy i odczynniki:

. probowki — 5 szt

J 1 % roztwoér glukozy — 0,5 ml

. 1 % roztwor maltozy — 0,5 ml

° 1 % roztwoér sacharozy — 0,5 ml

. 1% roztwor skrobi — 0,5 ml

. Woda destylowana

. ptyn Lugola (roztwor jodu) — 1 ml. (R-r jodu w jodku potasowym: 10 g jodku potasowego rozpusci¢

w 20 ml wody, doda¢ 5 g jodu i mieszac ( z przerwami), az do catkowitego rozpuszczenia si¢ jodu (jesli jod

si¢ nie rozpusci, dodaé jeszcze troche jodku potasowego). Uzupelni¢ woda do objetosci 100 ml).

Wykonanie ¢wiczenia:
Do 5 proboéwek odmierzy¢ kolejno po 0,5 ml roztworu: glukozy, do drugiej probowki 0,5 ml maltozy, do

trzeciej 0,5 ml sacharozy, do czwartej 0,5 ml skrobi a do ostatniej 0,5 ml wody destylowanej. Do wszystkich
prob dodac¢ po 3 krople roztworu jodu (ptynu Lugola).

Zapisa¢ wyniki.

Doswiadczenie 5. Kwasna hydroliza cukrowcow i wykrywanie jej produktow.

Materiaty 1 odczynniki:

e probowki — 5 szt.

1% roztwor glukozy

1% roztwor maltozy

1 % roztwor sacharozy

1 % roztwor skrobi

Woda destylowana

2M kwas solny — 2ml

odczynnik Benedicta (roztwor siarczanu miedzi)
ptyn Lugola (roztwor jodu)

taZznia wodna



Wykonanie ¢wiczenia:

Do 5 probowek nalezy odmierzy¢ kolejno po 1 ml 1% roztworu: glukozy, maltozy, sacharozy i skrobi, a do
ostatniej - 1 ml wody. Do wszystkich prob doda¢ 2ml 2M HCI i podgrzewaé 5-7 min. we wrzacej tazni
wodnej (préba musi zawrze€). Po ochtodzeniu zawartos¢ kazdej probowki podzieli¢ na dwie probowki.

W jednej cze$ci wykonaé probe z ptynem Lugola (patrz zadanie 3). Do drugiej czeSci probowek dodaé
roztwor alkalizujacy (NaOH) - Iml i wykona¢ probg Benedicta na cukry redukujace (patrz zadanie 2).

Zanotowa¢ wyniki 1 zinterpretowac je.



