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Scenariusz zaje¢é

Przedmiot: Chemia

Klasa: 3G

Temat: Wlasciwosci biatek

Czas: Jednostka lekcyjna

Gléwne idee (main understandings):

Biatko ulega denaturacji pod wptywem temperatury, dziatania alkoholu oraz kwasu.
Denaturacja to proces nieodwracalny.

Bialko ulega wysalaniu pod wptywem soli.

Wysalanie to proces odwracalny.

Za pomoca kwasu azotowego(V) i wodorotlenku miedzi(ll) mozna wykrywac biatko w
produktach spozywczych.

Cele operacyjne:

Uczen:

dokonuje podziatu biatek na: pochodzenia roslinnego i pochodzenia zwierzecego;
wymienia sposoby wykrywania biatek;

wyjasnia zjawisko denaturacji 1 wysalania;

wymienia czynniki powodujace denaturacje¢ biatka;

wymienia czynniki powodujace wysalanie biatka;

podaje roznice pomigdzy denaturacja a wysalaniem biatka.

Slownictwo:
czynne:

biatka - proteins

$cinanie biatka — protein denaturation
wysalanie biatka — salting out of proteins
zweglanie biatka — protein carbonization
denaturacja biatka — protein denaturation

kwas azotowy(V) — nitric acid

wodorotlenek miedzi(Il) — copper(1l) hydroxide

bierne:

koagulacja odwracalna i nieodwracalna — reversible and irreversible coagulation
reakcja ksantoproteinowa — xanthoproteic reaction
reakcja biuretowa — biuret reaction
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Slowniczek:

e bialka — wiclkoczasteczkowe zwiazki naturalne, ktore w duzej ilosci wystepuja
w produktach pochodzenia zwierz¢cego: jajach, migsie, mleku i jego przetworach oraz
w produktach pochodzenia ro$linnego: fasola, groch, soja. Biatka sa materialem
budulcowym w organizmach zywych. Zbudowane sa z reszt aminokwasowych
potaczonych wigzaniami peptydowymi.

e $cinanie — inaczej denaturacja biatka pod wplywem czynnikow, takich jak wysoka
temperatura, dziatanie alkoholu lub kwasu. Jest to proces niecodwracalny.

e wysalanie — odwracalne Scigcie biatka pod wptywem chlorku sodu.

e zweglanie — pod wptywem temperatury biatko najpierw $cina sig, a gdy temperatura jest
bardzo wysoka biatko zwegla sig, tzn. jego barwa zmienia si¢ na czarna, biatko rozktada
si¢ na wegiel oraz par¢ wodna.

e denaturacja — $cinanie si¢ biatka pod wptywem nastgpujacych czynnikow: wysokiej
temperatury, dzialania alkoholu lub kwasu, a takze niektorych soli. Jest to proces
nieodwracalny, poniewaz polega na zniszczeniu struktury przestrzennej biatka.

e koagulacja odwracalna — wysalanie.

e koagulacja nieodwracalna — denaturacja, zniszczenie struktury biatka przez pozrywanie
wystepujacych w nim wigzan wodorowych.

e reakcja ksantoproteinowa — reakcja charakterystyczna biatek ze stgzonym kwasem
azotowym(V), stuzaca do ich wykrywania. Pojawienia si¢ zoltego zabarwienia w badanej
probee $wiadczy o obecnosci w niej biatka.

e reakcja biuretowa - reakcja charakterystyczna bialek ze $wiezo straconym
wodorotlenkiem miedzi(ll) (otrzymanym w reakcji zasady sodowej i roztworu
siarczanu(VI) miedzi(Il)), w wyniku ktérej powstaje fioletowe zabarwienie, ktore
swiadczy o zawarto$ci biatka w probce.

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajec¢: brak.

Przebieg zajec

CASUM (Conversation About Science Using Media) — klasowa dyskusja o zjawiskach
naukowych z wykorzystaniem mediow

CASUM 1 — Wykrywanie bialka w produktach spozywczych

Na animacji znajduja si¢ cztery szalki Petriego, na ktorych kolejno znajduja sig: ugotowane
jajko, kawatek migsa, kawatek sera, cukier. Obok szalek z produktami spozywczymi kolba
stozkowa zawierajaca kwas azotowy(V) z wkraplaczem — podpis kwas azotowy(V).

Wkraplacz ,,przesuwa si¢” nad kolejnymi produktami spozywczymi i wkrapla si¢ kwas. W
miejscu sptynigcia kwasu azotowego(V) z wkraplacza pojawia si¢ z6tta plama na wszystkich
produktach oprocz cukru.

QTA — propozycje modelowania dialogu.
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem o co tu chodzito LUB Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
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e Opowiedz mi o tym, co dziato si¢ w animacji?

e Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na temat tego, co dziato si¢ w animacji?
Moze opowiesz mi, co zauwazyles?

e (Czy kto$ chciatby wilasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowat w animacji?
(Nauczyciel moze odwolaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji
nierozumiejqcemu koledze).

B. Uczen cze¢sciowo rozumie: Na talerzykach znajdowaty si¢ rézne produkty spozywcze. LUB
Do tych produktéw dodawano kwas.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Trafna obserwacja! Moglismy zauwazy¢ w szalkach Petriego produkty spozywcze.
Opowiedz o tych produktach?
e .Zauwazyte$, ze wkraplano na te produkty jakis$ kwas. Opowiedz co si¢ wtedy dziato.

C. Uczen rozumie: Polewano te produkty kwasem azotowym. LUB Kiedy dodawalismy kwas
azotowy do prawie wszystkich produktow pojawiata si¢ zotta plama. Tylko cukier nie zabarwit
si¢ na zo6tto.

Mozliwe pytania nauczyciela:

e Faktycznie na te produkty za pomoca pipety wkraplano kwas azotowy(V) (hauczyciel
zapisuje na tablicy: kwas azotowy (V)). O co tu moze chodzié?

e Zauwazyles, ze po dodaniu kwasu na wszystkich produktach z wyjatkiem cukru pojawita
si¢ zoMa plama. O co tu moze chodzi¢?

Uczen:

e Ten kwas wchodzil w reakcj¢ z czyms co bylo we wszystkich tych produktach, a nie bylo
w cukrze.

e To pewnie chodzi o biatko, bo o nim dzisiaj rozmawiamy.

e A cukier faktycznie nie zawiera biatka, wigc nic si¢ nie dziato.

Nauczyciel:

e Mowicie, ze kwas azotowy (V) wszedt w reakcje¢ z biatkiem. Macie racjg. Ta reakcja nosi
cickawa i1 dluga nazwe. To reakcja ksantoproteinowa (nauczyciel zapisuje na tablicy:
kwas azotowy (V) + biatko = reakcja ksantoproteinowa)

e Sprobujcie teraz podsumowujac jeszcze raz opowiedzie¢ wlasnymi stowami o tej reake;ji
ksantoproteinowej. Jak to rozumiecie?

Nauczyciel inicjujaco do kolejnej animacji: Przejdzmy teraz do kolejnej animacji i poznajmy
inne wlasciwosci biatek. Zrobimy to na przykladzie biatka jaja kurzego.

CASUM 2 - Dzialanie r6znych czynnikow na biatko jaja kurzego

Scena 1. Do zlewki zawierajacej biatko jaja kurzego dolewamy z drugiej zlewki alkohol W
zlewce z biatkiem pojawiaja si¢ biate ktaczki. Bialko sig $cina.

Scena 2. Do zlewki zawierajacej biatko jaja kurzego dolewamy z drugiej zlewki ocet. W zlewce
z bialkiem pojawiaja sig biate klaczki. Biatko si¢ $cina.

Scena 3. Do zlewki zawierajacej biatko jaja kurzego dolewamy z drugiej zlewki roztwor
siarczanu(V1) miedzi(Il). W zlewce z biatkiem pojawiaja si¢ biate ktaczki. Biatko si¢ $cina.
Scena 4. Biatko jaja kurzego jest podgrzewane. Najpierw si¢ §cina, a nast¢pnie ulega zwggleniu
(czarnieje) pod wpltywem dluzszego ogrzewania w plomieniu palnika (palnik pod zlewka) i
wzrostu temperatury. Dodatkowo wydziela si¢ para wodna.
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QTA — propozycje modelowania dialogu.
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowalisScie podczas tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem o co tu chodzito LUB Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Opowiesz mi o tym, co dzialo si¢ z biatkiem w czasie animacji?
e (Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami opowiedz, co zaobserwowal na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do wucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji
nierozumiejqcemu koledze).

B. Uczen czesciowo rozumie: W animacji w zlewkach znajdowato si¢ biatko jaja kurzego. LUB
W czterech szklanych naczyniach biatko jaja kurzego poddawano réznym probom.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Trafna obserwacja! W zlewce znajdowato si¢ biatko jaja kurzego. Opowiedz co si¢ dziato
z tym biatkiem.
e Opowiedz o tych prébach.

C. Uczen rozumie: Biatko sig¢ $ciglo pod wplywem réznych czynnikow. LUB Biatko Scigto sig
pod wpltywem temperatury, octu, alkoholu. Scigto sie réwniez po dodaniu roztworu siarczanu
miedzi.

Mozliwe pytania nauczyciela:

e Acha... Biatko jaja kurzego po dodaniu kilku substancji $cigto sig. Mozecie sprobowac
wymieni¢ substancje dolewane do zlewek z biatkiem?

e Trafna obserwacja! Biatko $cigto sig, kiedy je ogrzewano, ale takze pod wplywem
alkoholu i octu i siarczanu miedzi. Opowiedz co$ wigcej o tym $cinaniu.

e Mowisz, ze biatko sig $cigto pod wptywem temperatury, kwasu i alkoholu. Ten proces
jest nieodwracalny. Mowimy wtedy, ze jajko uleglo denaturacji (nauczyciel zapisuje
hasto ,, denaturacja’ na tablicy)

e Zauwazyle$, ze biatko Scigto si¢ pod wptywem roznych zwiazkéw chemicznych, ale
rowniez pod wptywem temperatury. To ciekawe. Co dziato sig¢ kiedy dugo ogrzewalismy
probowke?

Uczen:

e (Gdy biatko zaczynamy ogrzewaé najpierw ono si¢ $cina, a pod wptywem dluzszego
ogrzewania w wysokiej temperaturze biatko ulega zwegleniu.

e Dluzsze ogrzewanie biatka w wysokiej temperaturze prowadzi do jego zwgglenia.

Nauczyciel:

e Zastanawiam si¢, czy proces Scinania si¢ bialka jest procesem odwracalnym? Jak

myslicie, czy biatko po $cigciu moze powrdci¢ do swojej pierwotnej formy?
Uczen:

e Chyba nie moze, bo jak robimy jajecznicg¢ to juz nie powrocimy do biatka w formie
ptynne;j.

e Nie mozemy odwroci¢ tego procesu.

e Proces $cinania si¢ biatka jest procesem nieodwracalnym.

Nauczyciel:

e To cenne wnioski. Wiemy juz, ze proces $cinania si¢ biatka jest nieodwracalny.

Powiedzieli$my, Ze ten proces nazywa si¢ denaturacja. Inaczej mozna powiedzie¢, ze to
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koagulacja nieodwracalna (nauczyciel zapisuje na tablicy: denaturacja = koagulacja
nieodwracalna).

Nauczyciel inicjujaco do kolejnej animacji: Zauwazyliscie, ze biatko ulega $cigciu rowniez
pod dzialaniem temperatury. Spojrzcie jakie to ma znaczenie dla smaku rosotu i innych zup
gotowanych na migsie.

CASUM 3 — Gotowanie rosolu

Scena 1. Wkiadamy kurczaka z warzywami do zimnej wody i gotujemy go powoli w garnku na
matym ogniu. Temperatura wody na termometrze 20°C. W trakcie gotowania, kurczak robi sie
jasniejszy, woda w garnku robi si¢ bardziej zotta. Termometr wskazuje temperature 100 °C. W
garnku znajduje si¢ smaczny aromatyczny rosot.

Scena 2. Temperatura wody na termometrze 100 °C. Wktadamy kurczaka do garnka z gotujaca
si¢ woda. Nastepuje natychmiastowe S$cigcie biatka na powierzchni skéry kurczaka (biata
obwoédka kurczaka). Scieta warstwa uniemozliwia przedostanie si¢ do wody wartosciowych
sktadnikow. Kurczak w $rodku nie jest dobrze ugotowany (rézowe migso).

QTA — propozycje modelowania dialogu.
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem o co tu chodzito LUB Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e (Czy mozesz wlasnymi stowami sprébowac opisac to co dziato si¢ na animacji?
e Mysle, Zze masz mi opowiedzie¢, co zapamigtates z tej animacji?
e A moze kto$ chciatby sprobowaé opowiedzie¢, co zaobserwowal na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do wucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji
nierozumiejqcemu koledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Gotowano rosot z kurczaka — moja ulubiong zupeg. LUB Ten rosot
miat inny kolor.
Mozliwe pytania nauczyciela:

e Opowiedz co$ wigcej o tym jak gotowano ten rosot.

e Zauwazyles, ze oba rosoty r6znity si¢ kolorem. O co tu moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Raz wkladano kurczaka do zimnej wody 1 gotowano, a w drugim garnku
wlozono kurczaka na wrzatek. Pewnie dlatego inny byt kolor rosolu w dwoch garnkach LUB
Goraca woda spowodowata $cigcie skory kurczaka 1 pewno przez te skorg nic si¢ nie mogto
wydosta¢ do wody. Kurczak nie ugotowat si¢ dobrze i rosét miat inny kolor.

Mozliwe pytania nauczyciela:

e Zauwazyle$, Zze rozpoczgto gotowanie kurczaka w dwoch réznych temperaturach. O co
moze chodzi¢ z tymi temperaturami?

e Mowisz, ze kolor rosotu zalezal od temperatury wody, do ktérej wktadano kurczaka.
Zastanawiam si¢ dlaczego temperatura moze robi¢ taka rozniceg. Jak podejrzewacie, 0 €O
tu moze chodzi¢?

e Mowisz, ze goraca woda Scigla skore kurczaka juz przez nia nic si¢ nie mogto przedostac.
To dobry trop.
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Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy teraz, czym rdznia si¢ te dwa rosoty.
CASUM 4

Scena 1. Z obydwu garnkéw pobierane sa probki rosotu.

Scena 2. Kolby stozkowe z niebieskim siarczanem(V1) miedzi(ll) i bezbarwng zasada sodowa.
Po ich zmieszaniu powstaje galaretowaty osad wodorotlenku miedzi(ll) — podpisy pod kolbami
stozkowymi. W kolbach stozkowych znajduje si¢ rowniez wkraplacze.

Scena 3. Kolba stozkowa z wodorotlenkiem miedzi(ll) i probowki z probkami rosotow.
Wodorotlenkiem miedzi(ll) zostaje wkroplony do obydwu probowek. W pierwszej probowce
zabarwienie rosotu zmienia si¢ na fioletowe. Rosot w drugiej probdéwce tylko na jej dnie
zabarwia si¢ na fioletowo, co $wiadczy o bardzo matej zawartosci biatka w tym rosole.

QTA — propozycje modelowania dialogu.
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliScie podczas tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem o co tu chodzito LUB Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Opowiedz, co zauwazyte§ w animacji.
o Myslg, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia, co zauwazyle§ w animacji? Moze opowiesz
mi 0 tym?
e (Czy kto§ chcialby wilasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowal w animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé si¢ imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji koledze
Karol moze ty opowiesz, co zauwazyle§ w animacji?)

B. Uczen cze¢sciowo rozumie: Wzigto probki obydwu rosotow. LUB Dolewano czegos do tych
rosotow. LUB Ros6t zmieniat kolor na fioletowy
Mozliwe pytania nauczyciela:

e Sluszna obserwacja. Z garnkéw pobrano probki rosotéow do dalszej analizy. Opowiedz
jak je dalej badano.

e Mowisz, ze co$ dolewano do rosotu. Co to byto?

e Zauwazyle§ zmiang koloru. To podobnie jak w pierwszej animacji z kwasem
azotowym(V). O co tu moze chodzi¢?

Uczen:
e Do probek wkroplono wodorotlenek miedzi (II).
e To pewnie tez jest wykrywacz biatka.
Nauczyciel:

e Zgadza si¢. Jest to kolejna reakcja na obecnos$¢ biatka. Reakcja biatka z wodorotlenkiem
miedzi(ll) to reakcja zwana biuretowa (nauczyciel zapisuje na tablicy: , reakcja
biuretowa” i obok: ,, biatko + wodorotlenek miedzi(Il)”).

e Opowiedz nam o tym wodorotlenku miedzi (I1). Jak go otrzymano?

Uczen:

e Polaczono zasade sodowa z siarczanem(VI) miedzi(I) i powstat wodorotlenek
miedzi(ll).
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C. Uczen rozumie: Te dwa rosoty sa zupetnie inne. Jeden zabarwit si¢ caly na fioletowo, a drugi
tylko troche. LUB W pierwszej probowce, gdzie rosot byt zotty zmienilo si¢ zabarwienie w
probowce na fioletowe, natomiast w drugiej probowce tylko na jej dnie zmienito si¢ zabarwienie
na fioletowe.

Mozliwe pytania nauczyciela:

e To ciekawe, co mowicie. Po dodaniu wodorotlenku miedzi(II) zmienito si¢ zabarwienie
rosotu na fioletowy, ale w innych ilo$ciach. Czy macie pomyst co moze oznacza¢ takie
zabarwienie w tych probdéwkach? O czym one $wiadcza? Jaki mamy tutaj przyktad
reakcji?

Uczen:

e W jednym rosole czego$ jest wigcej, a w drugim mnie;.

e Moze to chodzi o biatko, bo przeciez w migsie wystepuje biatko.

e To moze oznaczad, ze w tym pierwszym jest wigcej biatka, a w drugim mato.

Nauczyciel:

e Mowisz, ze w tym zolciutkim rosole jest wigcej biatka, a w tym drugim mniej. Jak

myslisz, skad ta r6znica w ilo$ci biatka w rosole?
Uczen:

e W pierwszej probowce znajduje si¢ rosot, w ktorym migso wlozono do zimnej wody, a
dopiero pdzniej catos¢ gotowano. Bylo duzo czasu zeby biatko si¢ wyptukato z kurczaka,
zanim zdazyto si¢ $cia¢. Dlatego zawieral wigksza ilo$¢ biatka.

e W drugim przypadku kurczaka wsadzono do gotujacej wody, biatko migsa $ciglo sig
bardzo szybko i odzywcze substancje nie przedostaty si¢ do wywaru, dlatego tez probka
nie zabarwia si¢ w catosci, gdyz znajduje si¢ w niej niewielka ilo$¢ biatka.

Nauczyciel:

e Macie racjg, w pierwszym przypadku rosol gotowano wsadzajac kurczaka do zimnej
wody wigc zawierat on wigksza ilo§¢ biatka, natomiast w drugim przypadku biatko na
zewnatrz migsa zbyt szybko si¢ Sciglo 1 wartosciowe sktadniki z migsa nie mogly
przedostaé si¢ do wywaru.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy co si¢ stanie, jesli do biatka dodamy
roztwor soli kuchenne;.

CASUM 5 — Koagulacja odwracalna bialka, czyli wysalanie

Scena 1. Do zlewki z biatkiem dodajemy  roztwdér soli  kuchennej.
W zlewce pojawiaja sig ktaczki.

Scena 2. Do zlewki z wysolonym biatkiem dolewamy wodg. Wysolone biatko po dodaniu wody
powraca do swojej pierwotnej postaci, znika biaty osad. Bialko odzyskuje czg$ciowo swoje
pierwotne wlasciwosci.

QTA — propozycje modelowania dialogu.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliScie podczas tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem o co tu chodzito LUB Nic z tego nie rozumiem.
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Mozliwe pytania nauczyciela:
e Opowiedz mi o tym, co dzialo si¢ z biatkiem w tej animacji?
e Mysle, ze masz jakie§ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co
zauwazytes?
e (Czy kto§ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowal w tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji
nierozumiejqcemu koledze).

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Kiedy do biatka w zlewce dolano wody z sola to ono si¢ nie
Scieto
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, ze na animacji bylo biatko jaja w zlewce. Co si¢ z nim dziato?
e Zauwazyle§ biatko jaja kurzego w zlewce. Czy mozesz sprobowaé wyjasni¢ co sig
z nimi stato?
e To ciekawe, co mowisz. Czyli w animacji mogli§my zaobserwowac¢ biatko znajdujace si¢
w zlewce. Czy mozesz opowiedzie¢ mi o tym, co si¢ dalej dzieto z tym biatkiem?
Uczen:
e Do biatka w zlewce dolano co$ z drugiej szklanki.
e Dolano wody z sola.

C. Uczen rozumie: Kiedy dolano roztworu soli to zaczg¢lo si¢ $cina¢ ale si¢ ten proce $cinania
si¢ cofnal gdy dolano wody.
Mozliwe pytania nauczyciela:

e Dobra obserwacja! Mowisz, ze jedynie po dodaniu wody do biatka $cigtego przez
roztwor soli, proces $cinania si¢ cofnat. To ciekawe. Jak mys$lisz o co tu moze chodzi¢?

e Zauwazyles,

Uczen:
e Woda z sola nie $cina biatka na zawsze 1 mozna to cofha¢ dodajac wody.
Nauczyciel:

e Acha..Pod wptywem soli kuchennej, ale takze niektorych innych soli zachodzi stracanie
biatka. Proces ten nazywa si¢ wysalaniem (nauczyciel zapisuje hasto ,,wysalanie” na
tablicy). To tak samo jak wcze$niej koagulacja, ale tym razem odwracalna, bo po
dodaniu wody proces ten mozna czesciowo odwroci¢. (obok wysalania nauczyciel
zapisuje: koagulacja odwracalna).

Nauczyciel (podsumowujac): Na dzisiejszych zajeciach dowiedzielismy si¢ wielu ciekawych
informacji na temat wlasciwosci biatek. Sprobujcie wlasnymi stowami powiedzie¢, co dzisiaj
odkryliscie.
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TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualng nauczycielka

Kazdy uczen przystepuje do pracy z programem komputerowym. Uczniowie uzywajq stuchawek,
co umozliwia samodzielne dostosowanie tempa nauki do indywidualnych potrzeb.

PODSUMOWANIE

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych dzisiaj zjawisk.

Uczniowie podajq przyktady, a nastepnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje

dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla
uczniow gimnazjum,).

GLOSARIUSZ - lista stéw wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

wysolenie salting-out

$cinanie biatka protein denaturation
wodorotlenek miedzi copper hydroxide
kwas azotowy nitric acid




