6. Sukker — et naturprodukt

FOTOSYNTESE

(‘LUKOSS.STIVELSE)
o6 CEBLLULOSE

Fotosyntesen

Glukose, C¢H,,O; er et naturprodukt, som dannes i alle
gronne planter. Det sker, hvis de har adgang til bdde vand,
carbondioxid og sollys. Processen, der er jordens vigtigste
kemiske reaktion, kaldes for fotosyntesen (foto er et grask
ord, som betyder lys; syntese betyder opbygge). Reak-
tionsskemaet for fotosyntesen ser sddan ud:

Fotosyntesen er forudsaetningen for alt liv pa jorden. Den
er sdledes grundlaget for plantevaekst. | fedekaeden tjener
planterne som fade for dyr og mennesker.

Andingsprocessen og
fotosyntesen udger
tilsammen et kredslob
i naturen.

Ved fotosyntesen forbruges H,O (vand) og CO, (carbondi-
oxid). Der dannes C¢H,,04 (glukose) og O, (oxygen) som
kan erstatte den oxygen, som forbruges ved dnding og ved
andre forbraendingsprocesser. Ved dndingsprocessen er det
den modsatte proces, der foregdr, jf. reaktionsskemaet i
kapitel 5.

De to rastoffer til fotosyntesen far planterne fra henholds-
vis luften, som indeholder 0,035 % CO,, og fra jorden, der
indeholder H,O.

Andingsprocessen og fotosyntesen udger tilsammen et
kredslgb i naturen, jf. tegningen everst pd siden. Laes evt.
mere om fotosyntesen i temabogen "Kulstoffets kredslab",
hvori de tre efterfolgende forseg tidligere er beskrevet.
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Sukker - et produkt af fotosyntesen

Sukker i sukkerrar og sukkerroer kan taenkes dannet i tre
trin. | farste trin opstdr ved fotosyntesen monosakkaridet
glukose. Noget af det dannede glukose omdannes derefter
i andet trin til fruktose (glukose og fruktose har samme
molekylformel). | det tredje trin kobler et glukosemolekyle
og et fruktosemolekyle sig sammen, hvorved disakkaridet
sukker (sakkarose) opstar, jf. kapitel 5.

Stivelse og cellulose

I de fleste andre planter, kobler glukosemolekyler sig sam-
men, s& der opstdr nye molekyler, som er endnu starre end
sukkermolekylerne. Disse meget store molekyler er isar sti-
velse og cellulose, sdkaldte polysakkarider; laes mere herom
i kapitel 10. Kun i sukkerroer og sukkerrar omdannes starre
meengder af glukose til disakkaridet sukker (sakkarose).

Mennesket er, som naevnt i kapitel 4, bedst til at forbraen-
de glukose. For kroppen kan udnytte en stivelsesholdig
fede, er det derfor nadvendigt at nedbryde og omdanne
stivelsemolekylerne til glukosemolekyler. Det sker ved, at
stivelse reagerer med vand. Hertil medvirker forskellige
hjeelpestoffer (enzymer og syre), som findes i spyt og i
maven. Omdannelsen af stivelse til glukose tager tid.
Derfor omtales stivelse som et "langsomt" kulhydrat.
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Selv om cellulose er et kulhydrat, er det s& sveert nedbry-
deligt, at vi ikke kan udnytte dets energiindhold. Alligevel
anbefaler ernaeringseksperter, at vi spiser celluloseholdige
fadevarer (fiberholdig kost), fordi det menes at have en
gavnlig effekt pa vort tarmsystems sundhed.
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Kroppens vigtigste leverander af glukose er stivelse, som
bl.a. findes i kartofler og mel. Nar man industrielt fremstil-
ler rent druesukker, anvendes stivelse som rdmateriale.
Kartoffelmel og isaer majsmel er naesten ren stivelse, jf.
kapitel 10. Stivelse kan pavises med en stivelsesindikator.
Hertil anvendes en oplasning af iod, |,, med hvilken stivelse
giver en karakteristisk bldsort farvereaktion, jf. kapitel 5.

Forsog 6.1
Planter og CO,

Materialer:

Baegerglas; reagensglas; CO,-indikator (fortyndes 10 gan-
ge far brug); vandplanter (f.eks. Vandpest); stanniol; lampe
(sol).

* Haeld ca. 40 mL CO,-indikator i et baegerglas. Blaes CO,-
holdig udandingsluft gennem vaesken indtil den er
orangegul.

« Fordel indikatoren pa fire reagensglas maerket med nr.
1-4.

* Kog indholdet i glas nr. 2 i 10-20 sekunder; herved
koges al oplast CO, i vandet ud. Noter oplgsningens
farve. Benyt resultatskemaet.

¢ Glas nr. 1 og 2 anvendes til sammenligning (reference).

NOTER FARVERNE QG FORKLAR DINE
OBSERVATIONER , NAR GLASSENE HAR
VARET BELYST | 1-2 TIMER

* Anbring lidt friske vandplanter helt under vaeskeoverfla-
den i bade glas nr. 3 og 4. Glas nr. 4 indpakkes lystaet i
stanniol.

* Tildek abningen pa alle glas med stanniol.

* Anbring glassene i sollys eller foran en tandt 60 watt
pare, sa alle glas far ensartet belysning. Glassene ma
ikke sta sa teet pa lyskilden, at indholdet varmes vee-
sentligt op.

» Lad alle fire glas st& foran lyskilden i 1-2 timer.

Noter og forklar dine observationer.

Resultatskema til forseg 6.1 (udfyld de blanke felter)

Vand Vand + planter
Glas 1 Glas 2 Glas 3 Glas 4
Ilys 1 lys (kogt) | | lys | morke
Med CO, | Uden CO, | Med CO,| Med CO,
Farve for Orange- Orange- | Orange-
belysning gul gul gul
Farve efter
belysning
Konklusion:
Der dannes/
bruges CO,
(skriv)
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Forspg 6.2

Planter og O, (evt. fzllesforsag)

Materialer:

Vandplanter (f.eks. Vandpest); natriumhydrogencarbonat,
NaHCO; (natron); hajt cylinderglas; tragt med lidt mindre
diameter end cylinderglasset; slange; glasrar; reagensglas;
traepind.

* Anbring en knivspids NaHCO; i et hgijt cylinderglas.

* Fyld cylinderglasset med postevand til et par cm fra
kanten.

° Bles i et par minutter CO, (uddndingsluft) gennem
vandet.

* Anbring friske vandplanter pd bunden af cylinderglas-
set.

* Anbring en omvendt tragt oven pd vandplanterne. Der
skal vaere sd meget vand, at tragten er helt deekket.

* Seet et helt vandfyldt reagensglas med bunden opad
hen over tragtstilken.

* Lad hele opstillingen sté i sollys eller foran en lampe i op
til 2 dage.

* Undersag med en gladende treepind om den gas, der er
opsamlet i reagensglasset, er ren oxygen, O,.

Planternes forbrug af CO, kan folges ved hjelp af en CO,-
indikator. Denne skifter farve, nar koncentrationen af CO,

i vandet forandres. Ved formindskelse af CO,-indholdet
a@ndres indikatorens farve fra gullig til redlig.

Forseg 6.1 og 6.2 viser, at ved fotosyntesen forbruges
CO,. Samtidig dannes O,. Forsagene viser ogs4, at plan-
terne kun optager CO,, ndr der er lys.

At planterne producerer oxygen, O, under fotosyntesen,
kan registreres ved opsamling af den dannede gas. Flam-
mer en gladende traepind op ved kontakt med gassen, er
det nemlig O,.

Hvordan virker CO,-indikatoren?

Ndr der forsvinder eller dannes CO, @ndres vandets pH-
veerdi. Oplest i vand virker CO, som en syre, nemlig kulsy-
re, som har formlen H,CO;. Mindre CO, i vandet gor det
sdledes mindre surt, dvs. pH-vaerdien bliver starre. Den
anvendte CO,-indikator viser disse pH-andringer. CO,-
indikatoren skifter farve fra gul til redlig i pH-intervallet 6
til ca. 8,5.

Andre sure eller basiske stoffer, f.eks. saltsyre og natrium-
hydroxid vil kunne give de samme farveandringer. Derfor
er CO,-indikatoren ikke en specifik CO,-indikator. Alligevel
er den velegnet til at folge @ndringer i CO,-indholdet i
vand.
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lidt vanskeligere er det i praksis at vise, at der ogsé for-
bruges vand ved fotosyntesen. Men det er dog en kends-
gerning, at udtarring slar alle planter ihjel!

Forsog 6.3

Planter producerer stivelse (evt. fzllesforsag)

Materialer:
Frisk stueplante (pelargonie); stanniol; baegerglas; stivelses-
indikator; skal (gryde); sprit (denatureret); evt. en lampe
(60-75 W).

* Anbring en frisk stueplante i direkte sollys; evt. i stedet
teet ved en taendt elektrisk paere. En pelargonie med
friske blade kan anvendes. Pak et af plantens blade ind
i stanniol. Bladet ma ikke @delagges, men stanniolen
skal forhindre, at bladet far lys. Lad planten std lyst
nogle dage.

* Pluk bade et solbelyst blad af planten og et, som har
vaeret i marke. Lav et hak eller maerke i det ene blad s&
du kan skelne dem fra hinanden.

* Heeld sprit i et lille bagerglas til ca. 1 cm over bunden.
Hold spritten i kog ved at holde baegerglasset neddyp-
pet i kogende vand i et par minutter. Laeg begge blade
i den kogende sprit. Herved udtraekkes bladenes gren-
ne farvestof, som kan genere de senere farvereaktioner.
Lad bladene ligge i den kogende sprit i et par minutter
Var opmarksom pa brandfaren ved sprit. Hav en fug-
tig karklud liggende parat, s& du kan kvale en eventu-
el lille ildebrand!
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* Tag bladene op og lad spritten fordampe. Anbring et par

dréber stivelsesindikator pa bladene. Vent nogle minut-
ter.
Til sammenligning af farverne kan anbringes en lille
knivspids kartoffelmel (ren stivelse) i et reagensglas,
hvorefter der tilsaettes 3 draber stivelsesindikator.
Omryst.

* Noter og forklar dine observationer.

Forseg 6.3 viser, at den stivelse der dannes i planternes
grenne blade, forbruges, hvis bladene konstant er i marke.

Hvordan kan man ved et forseg vise, at bladene gendan-
ner stivelse, nar de igen far sollys? Prav!
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