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WYZWANIE STAWIANE WSPOtCZESNEJ ANALITYCE

WYKRYWANIE I/LUB
OZNACZANIE
SKLADNIKOW

ROZNORODNYCH

PROBEK

A
szybkie, proste i tanie
bez kwalifikacji analityka




CZY JEST ROZWIAZANIE?

niewielkie uktady

zawierajace wszystko co

niezbedne do wykrycia i/lub
oznaczenia badanego

parametru
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CZY W TYM WINIE JEST TRUCIZNA?
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SOL PRAWDY

CUKIER OLOWIANY - (CH,COO),Pb

Pb2* + S2 —> PhS

SOL PRAWDY - Na,$




STAROZYTNY RZYM ok. 77 r n.e.
ZAPLACONO MI ZtOTYMI MONETAMI PODRABIANYMI ZELAZEM? N

Fresk z Pompejow ukazujgcy sprzedawce chleba Hale Trajana (Mercati di Traiano) - ruiny w Rzymie

https://ciekawostkihistoryczne.pl/2015/10/15/czy-chcialbys-zostac-miliarderem-w-starozytnym-rzymie/



PAPIRUS NASACZONY ROZTWOREM OTRZYMANYM Z GALASOW

granatowo-fioletowe
zabarwienie papirusu w wyniku reakcji kwasu
galasy zawierajace kwas galusowy galusowego z zelazem



WYKRYWANIE CUKRU W MOCZU - pierwszy ,, wspotczesny test”

1850 - francuski chemik Jules Maumené

wetna merynosa nasgczona

chlorkiem cyny (SnCl,)




WYKRYWANIE ALBUMINY, CUKRU W MOCzZU

1880 r — dr Frederick William Pavy — tabletki do badania moczu

Division of Medicine and Science, National Museum of American History, Smithsonian Institution: https://www.si.edu/object/urinary-test-tablets-kit:nmah_735242



PAPIERKI WSKAZNIKOWE

Blue litmus paper with a drop of base here

testy do analizy krwi

testy do analizy moczu

¢ Clinistix® - glukoza — 1956 r ¢ Albustix® - biatko — 1957 r ¢ Uristix® — biatko i glukoza - 1957 r ¢ bilirubina = 1974 r
¢ pH, glukoza, biatko — 1964 r ¢ azotany(lll) — 1967 r
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BUDOWA
SZYBKICH TESTOW



‘PAPIERKI WSKAZNIKOWE

¢ bibuta nasgczona odczynnikiem np. papierek lakmusowy do pomiaru pH

[. nos$nik z naniesionym odczynnikiem

nosnik z ,przymocowanymi” odczynnikami




TESTY TYPU ,,CHROMATOGRAFICZNEGO”

ry, _,_3// g// 1/1

I — membrana pélprzepuszczalna,
1 nosnik, :
2 — strefa odczynnikowa,
2 pole testowe,
. 3 — pole testowe,
3 wywolana reakcja barwna, ,
, . 4 — nosnik,
4 znacznik zanurzenia, )
. 5 — roztwoér analizowany,
5 ciecz badana



TESTY KASETKOWE
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warstwy filtrujace

strefa odezynnikowa,

miejsce immobilizacji antygendw,
warstwa chfonna,

obudowa,

warstwa dyfuzyjna,

okienko do nanoszenia krwi,
okienka do odczytu wynikow,
wz0r wyniku ujemnego,

wzor wyniku dodatniego



TESTY TYPU ,SLAJID”

warstwa nanoszenia prébki
warstwa filtrujgca interferenty

warstwa zawierajyca reagenty

warstwa ,zbierajgca” produkt reakcji

transparentna warstwa zabezpieczajgca

B — odczyt optyczny




ODCZYT WYNIKOW
SZYBKICH TESTOW



POROWNANIE

ZE SKALA BARW
LUB WZORCEM

odczyt jakosciowy lub pétiloSciowy stosowany

do analizy moczu, testéw bakteriologicznych,

testow do oznaczania anionéw i kationéw




TESTY PASKOWE DO JEDNOCZESNEGO OZNACZANIA KILKU SKEADNIKOW MOCzU

_.L -:Iﬁ-l_l-“‘l»;EI“l'I‘.
(HETOEEE Y § F X & F
0 e e

r

iodate
impregnated mesh

absorbent
paper

diazonium salt
impregnated mesh

plastic
carrier foil



TESTY PASKOWE DO JEDNOCZESNEGO OZNACZANIA KILKU SKEADNIKOW MOCzU

COOH

Sl v,

H

czerwien metylowa

btekit bromotymolowy OH
fenoloftaleina




OZNACZANIE GLUKOZY W MOCZU - test enzymatyczny

REAKCJA PODSTAWOWA - z wykorzystaniem oksydazy glukozowej (GOD)

CH,OH CH,OH
O OH 0O
(<)H + 0Oy % OH —Q + @
OH H OH
OH OH
glukoza glukolakton

REAKCJA BARWNA - z wykorzystaniem tzw. chromogenu i peroksydazy

CHy C
@ (X
| ChHy c

ks
H

NH —POD @Y=

tetrametylobenzydyna btekit
tetrametylobenzydyny



OZNACZANIE ETANOLU W SLINIE - test enzymatyczny

‘ AOX, POD,TMB ‘ |

= o HEEE
¥ | @iMed

0 002%  004%  008%  0.30%
- BAC o  20mgdL 40mgidL  8Omg/dL 300mg/dL

C,HOH + O, oksydaza alkoholowa (AOXL CH,CHO + H,0,

etanol acetaldehyd nadtlenek

wodoru

peroksydaza (POD)
H,O0, + TMB » 2 H,0 + TMB,

TMB, TMB,,, — forma utleniona i zredukowana tetrametylobenzydyny



TESTY PASKOWE DO OZNACZANIA PARAMETROW WODY AKWARIOWE)

“ l" & iy EEO ;. S B

D EEC TINETEES

Test |

.‘:’;n.l :

. LR e (i a8 P
=" N BE b
e .,, LYY=
'l . 4i
pH-KH - GH -

« twardos¢ ogdlna

« twardos¢ weglanowa
- pH

- Cl,



WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII CYFROWYCH DO ANALIZY | ODCZYTU WYNIKOW

| DETAILS

- e 2 oyt




ODCZYT
OPTYCZNY

REFLEKTOMETRYCZNY

odczyt iloSciowy - pomiar $wiatta odbitego od
powierzchni pola testowego, ktérego zmiana
zabarwienia jest wynikiem reakcji analitv

z odczynnikami




ANALIZATOR PROBEK MOCZU Urisys® 1100 - ROCHE®

Detector

ciezar wtasciwy

pH 5571620
leukocyty 557
NO;- 557
biatko 557
glukoza 557
keton 557
urobilinogen 557
bilirubina 557

erytrocyty 5571620



GLUKOMETR REFLEKTOMETRYCZNY DO OZNACZANIA GLUKOZY WE KRWI

membrana

warstwa zawierajgca enzymy
i chromogen np. TMB

podtoze i folia zabezpieczajaca

oksydaza glukozowa

glukoza + Oy > H)05 + glukolakton

eroksydaza
H» 0, + chromogen 0 Y222, niebieski barwnik + H,O

T. Valta, V. Kale, T. Soukkab, C. Horna; Analyst, 2015, 140, 2638



APARAT REFLEKTOMETRYCZNY DO OZNACZANIA CHOLESTEROLU WE KRWI

esteraza cholesterolowa
ester cholesterolu + H,O > cholesterol + kwas ttuszczowy

oksydaza cholesterolowa
cholesterol + O > cholestenon + HyO5

ksyd < . ji
peroksydaza . | . ki produkt reakcji

HyO9 + 4-aminoantypiryna + DAOSI

chromogen - DAOS - sél sodowa 3,5-dimetoksy-N-etylo-N-(2-hydroksy-3-sulfopropylo)-aniliny



ODCZYT
ELEKTROCHEMICZNY

¢ POTENCIOMETRYCZNY
¢ AMPEROMETRYCZNY

Metal oxide

nanostructure

Odczyt ilosSciowy - pomiar zmian potencjatu lub
natezenia pradu, wywotanych reakcjq
analitu z odczynnikami

Muhammad Lugman Mohd Napi et al; J. Electrochem. Soc., 2020 167 137501



GLUKOMETR AMPEROMETRYCZNY DO OZNACZANIA GLUKOZY WE KRWI

1 pole testowe,

2 przewod drukowany,
3 nos$nik,

4 kontakty elektryczne

oksydaza glukozowa

glukoza + O, » H,O, + glukolakton
Y CH:s  L=rCHs
| |
HO, + fFe* - Fe3* + H,O

@CHs @—CH;;

zmiana natezenia pradu
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IMMUNOTEST CIAZOWY

WYKRYWANIE GONADOTROPINY KOSMOWKOWE.J (hCG)

prébka moczu okienko odczytu wyniku

linia testowa linia kontrolna

v ¥
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przeciwciata

wychwytujace hCG linia testowa linia kontrolna

https://www.informedhealth.org/what-are-immunological-tests.html



IMMUNOTEST CIAZOWY

WYNIK POZYTYWNY

,’;t
M
e

przeciwciata

reakcja barwna reakcja barwna
wigza hCG

€ p S

https://www.informedhealth.org/what-are-immunological-tests.html



IMMUNOTEST CIAZOWY

WYNIK NEGATYWNY

il

brak zabarwienia zabarwienie linii

linii testowej kontrolnej

https://www.informedhealth.org/what-are-immunological-tests.html



IMMUNOTEST WYKRYWAJACE NARKOTYKI W MOCzZU

l c
¢ COC - kokaina (crack i pochodne kokainy), i Tﬁ

¢ AMP - amfetamina (speed, uppers, base),

wynik -  wynik +

é mAMP - methamfetamina (meth, ice, e, ecstasy),

é THC - marihuana,

URINE SAMPLE SHOULD NOT
TOUCH THE PLASTIC DEVICE

¢ OPI - opiaty (morfina, opium, heroina).
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OSOBISTE ,,NOSZALNE"” SENSORY CHEMICZNE

urzadzenia monitorujace w sposéb ciggly parametry ptynéw ustrojowych podczas noszenia na ciele

szybka diagnostyka w domu, telemedycyna




OSOBISTE ,,NOSZALNE"” SENSORY CHEMICZNE

urzadzenia stale monitorujagce parametry ptynéw ustrojowych podczas noszenia na ciele

monitoring w placéwkach opieki zdrowotnej




ROZNORODNOSC ROZWIAZAN

\\\ ontact lens loselns:r | th
‘ ’ | \ =t goczewki kontaktowe

SLINA
naktadki zgbowe, smoczki

POT
«tatuaze”, plastry

PLYN SRODKTKANKOWY
sensory ,mikroigtowe”

Microneedles.
&

@ Biomarkers in ISF

J. Min et al. Biosensors and Bioelectronics 172 (2021) 112750



JAK MOJ CUKIER PO DESERZE? - SENSORY CGM

CGM (Continuous Glucose Monitoring) - systemy monitorujace poziom glukozy w ptynie

srédkankowym

/_\
transmiter _—— mikroigta skéra

STt ———

komoérka

ptyn GLUKOZA
sSrédtkankowy

https://wpcontent.glucare.health/2022/06/28/what-is-a-cgm/

https://novi-health.com/library/continuous-glucose-monitor-improves-diabetes-control



JAK MOJ CUKIER PO DESERZE? - SENSORY CGM

Jak to dziata - co jest w sSrodku?

Electrical
contacts

Microneedle
Sensing
electrodes

Opening

Sensing
probe

Electrodes

F. Ribet; Biomed Microdevices (2018) 20, 101



MONITOROWANIE GLUKOZY U NIEMOWLAT

koncepcja pomiaru stezenia glukozy w slinie za pomocg smoczka

L. Garcia-Carmona et al; Anal. Chem. 2019, 91, 13883-13891



ROBOTYCZNA , SKORA”

stodki, kwasny, pikantny? -rozréznianie smakéw w prébkach zywnosci

B. Ciui et al; ACS Sens. 2018, 3, 2375-2384

g, W SMAK KWASNY
<,

%
¢ wykrywanie kwasu askorbinowego

» fL-

\‘

SMAK St ODKI

wykrywanie glukozy

]|
( LT SMAK PIKANTNY

by T
'y wykrywanie kapsaicyny



LAB-ON-FINGER - CZUJNIKI NA REKAWICZKACH

kokaina, a moze pozostatosci po wystrzale lub wybuchu?

(A) palec wskazujacy — nadrukowany uktad elektrod

kciuk — zelowa warstwa elektolitu

(B) zebrania proszku bezposrednio na elektrodzie

(C-D) zamknigcie ogniwa elektrochemicznego - ,odcisk” elektrochemiczny rejestrowany w czasie krétszym niz 1 min

A-C: M. de Jong et al; Chem. Sci., 2016, 7, 2364-2370; D: A. J. Bandodkar et al.; Analyst, 2013, 138, 5288



ELEKTRONICZNE ZMYStY — NOS | JEZYK

rewolucja w analizie zapachéw i smakoéw

alarm ,
pozarowy 'O'B%
%
‘ wszechstronnosé

EE niskie koszty g g
® S Q=
5 _"8: maty rozmiar £
iy 2

: szybko$§é dziatania , °

kontrola
zywnosci

Zhenyu Zhai, Sensors 2024, 24(15), 4806 w

American Chemical Society; https://phys.org/news/2009-11-e-nose-scientists-electronic-sniffer.ntml
https://www.linkedin.com/pulse/new-electronic-tongue-how-ai-learning-taste-asim-mukhtar-cheema-gkuyf
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WYZNACZANIE pH ROZTWOROW ZA POMOCA PAPIERKOW

WSKAZNIKOWYCH

WYKONANIE DOSWIADCZENIA

1. Do probéwek zawierajacych roztwory réznych substancji zanurzono wielopolowe papierki wskaznikowe pH.

2. Po 30 s poréwnano zabarwienie pdol wskaznikowych ze skalag wzorcowa i okreslono pH poszczegélnych

roztworow.

WZORCOWA SKALA BARW

PROBKI
ocet mlieko
sok z cytryny woda kranowa
Poloriryna woda Zrédlana niegazowana
miod roztwoér sody oczyszczonej
Coca-Cola tabletka do zmywarki

woda dejonizowana Kret do udrazniania rur



OBSERWACJE

PROBKI

1. ocet pH ~ 2

2.sok z cytryny pH ~ 2.5
3. Poloriryna pH ~ 23

4. miéd pH ~ 3.5

5. Coca-ColapH~ 4

6. woda dejonizowana pH ~ 6.5

7. mleko pH ~ 6.5

8. woda kranowa pH ~ 7

9. woda zrédlana niegazowana pH ~ 8
10. roztwér sody oczyszczonej pH ~ 9
1. tabletka do zmywarki pH ~ 11

12. Kret do udrazniania rur pH ~ 13



WYJASNIENIE WYNIKOW

1. Ocet jest 10% roztworem kwasu octowego, a zatem ma odczyn kwasny (pH < 7).

2. Sok z cytryny zawiera kwas cytrynowy i askorbinowy, ktére nadaja mu odczyn kwasny.

3. Polopiryna zawiera kwas acetylosalicylowy, dlatego tez roztwér ma odczyn kwasny.

4. Miéd zawiera kwas mrowkowy, ktéry wptywa na to, ze jego roztwér ma pH < 7.

5. Coca-Cola zawiera miedzy innymi dodatek kwasu ortofosforowego, ktéry wptywa na obnizenie pH do wartosci <7

6. Woda dejonizowana ma lekko odczyn kwasny poniewaz bardzo tatwo chtonie dwutlenek wegla z powietrza, ktoéry
rozpuszcza sie w wodzie z wytworzeniem kwasu weglowego.

7. Mleko posiada odczyn lekko kwasny co jest spowodowane obecnoscig kwasu mlekowego.

8. Woda z kranu zawiera rozpuszczone weglany wapnia i magnezu oraz inne sole, ktére powoduja, ze jej odczyn jest lekko
zasadowy.

9. Woda Zrédlana zawiera jony sodowe, wapniowe, i magnezowe oraz wodoroweglanowe, co wptywa na jej odczyn zasadowy.

10. Soda jest zwigzkiem o chemicznej nazwie wodoroweglan sodu, ktéry jest solag mocnej zasady i stabego kwasu. Roztwory
takich soli majg odczyn zasadowy (pH > 7).

1. Tabletka do zmywarek zawiera fosforany oraz jonowe i niejonowe zwigzki czynne powierzchniowo (doktadny sktad
tabletek jest tajemnicg producenta), ktére nadajg roztworowi odczyn silnie zasadowy.

12. Kret do udrazniania rur to mieszanina granulek wodorotlenku sodu i pytu aluminowego. Roztwér wodorotlenku sodu to
mocna zasada, dlatego tez jego pH jest tak wysokie.



ANTOCYJANY - NATURALNE PIGMENTY ROSLINNE JAKO WSKAZNIKI pH

WYKONANIE DOSWIADCZENIA

Do probéwek zawierajacych roztwory réznych substancji dodano po ok. 0.5 ml wywaru z czerwonej kapusty.

PROBKI
ocet mleko
sok z cytryny woda kranowa
Poloriryna woda Zrédlana niegazowana
miéd roztwor sody
Coca-Cola tabletka do zmywarki

woda dejonizowana Kret do udrazniania rur




OBSERWACJE

Po dodaniu do probowek wywaru z kapusty zaobserwowano zmiane zabarwienia roztworow na kolor zalezny
od ich pH.

po pewnym czasie

PROBKI
1.ocet pH~ 2 7. mleko pH ~ 6.5
2. sok z cytryny pH ~ 2.5 8. woda kranowa pH ~ 7
3. Poloriryna pH ~ 23 9. woda Zrédlana niegazowana pH ~ 8
4. miéd pH ~ 3.5 10. roztwor sody oczyszczonejpH ~ 9
5. Coca-ColapH~ 4 1. tabletka do zmywarki pH ~ 11

6. woda dejonizowana pH ~ 6.5 12. Kret do udrazniania rur pH ~ 13



WYJASNIENIE WYNIKOW

W warzywach, owocach i kwiatach wystepuja zwigzki zwane ANTOCYJANAMIL. Sg to naturalne pigmenty odpowiedzialne z ich kolor,
gtéwnie czerwony, niebieski i purpurowy. Barwa tej grupy zwigzkéw jest uzalezniona od ilosci grup hydroksylowych
w strukturze danego zwiagzku i pH, dlatego tez wyciagi z lisci wielu warzyw czy ptatkéw kwiatéow moga stuzy¢ do okreslania pH

roztworow. Zalezno$§¢ zabarwienia w zaleznosci od struktury najpowszechniej wystepujacych antocyjanianéw przedstawiono ponize;j:

PELARGONIDYNA

Cr

HO o
(I
Z0OH
OH

pH1- 0.1mol/IHCI, pH5 -woda, pH 7 - buforfosforanowy, pH13 - 0.1 mol/l NaOH

OH

pH 1 pH5 pH7 PpH13




CYJANIDYNA

OH |
o OH
HO o
0® ‘
Z > 0H - [
OH

pH5 pH7 pH 13

pH1-0.1mol/IHCI, pH5 -woda, pH7 - buforfosforanowy, pH13 — 0.1 mol/l NaOH

pH>8




DELFINIDYNA OH

or O OH
+

HO O o on |
Z > 0H

OH

pH7 PpH13

MALWIDYNA O

cr
HO o
(I
|
Z>0OH
OH

pH 1 pH5 pH7 PpH13

pH1-0.1mol/IHCI, pH5 -woda, pH7 - buforfosforanowy, pH13 — 0.1 mol/l NaOH




WYKONANIE DOSWIADCZENIA W DOMU

1. Dwa liscie czerwonej kapusty nalezy pokroi¢ na nieduze kawatki i wsypac¢ do garnka.
2. Wla¢ do garnka wode w takiej objetosci, aby przykrywata wszystkie liscie i catosé gotowac przez ok. 15 minut.
3. Po ostudzeniu przelaé ciecz do stoika. Mozna przechowywacé w lodéwce ok. 1tydzien.

4. Do probek, ktérych pH chcemy zbadaé wlewac niewielkie objetosci przygotowanego roztworu.



CZY TA WODA NADAIE SIE DO NAPEENIENIA AKWARIUM?

WYKONANIE DOSWIADCZENIA

1. Do probéwek zawierajacych rézne rodzaje wody zanurzono wielopolowe papierki wskaznikowe do oznaczania

w wodzie akwariowej zawartosci jonéw NO,~i NO;-, pH, twardosci weglanowej i ogélnej oraz chloru.

2. Po 60 s poréwnano zabarwienie pdél wskaznikowych ze skalg wzorcowg i okreslono ktéra z wéd moze zostac

uzyta do napetnienia akwarium.

WZORCOWA SKALA BARW

PROBKI

woda Zrédlana
woda kranowa — swiezo pobrana
woda kranowa - po 1tyg. od pobrania
woda dejonizowana
woda z jeziora

deszczowka




OBSERWACJE

PROBKI
1. woda kranowa - swiezo pobrana
2. woda kranowa - po 1tyg. od pobrania
3. woda z jeziora
4. woda dejonizowana

5. deszczowka




WYJASNIENIE WYNIKOW

1. Kazde pole testowe jest nasycone zestawem odczynnikéw, ktére reaguja z oznaczanymi substancjami

dajac barwne produkty reakcji. W zaleznosci od jej stezenia zabarwienie pola testowego jest mniej lub

bardziej intensywne.

2. W kazdej wodzie obecna sg azotanowe(V) — NO;-, ale ich stezenie jest nieprzekraczajagce normy wody

akwariowej. Zadna z wéd nie zawiera jonéw azotanowych(lll) — NO,_, ktérych stezenie bytoby

niedopuszczalne.

3. Za wyjatkiem deszczéwki i wody dejonizowanej, kazda z badanych wéd jest charakteryzuje sie pewna
twardoscia. Twardos¢é weglanowa (KH) wynika z obecnos$ci w wodzie wodoroweglan wapnia - Ca(HCO;),,
i wodoroweglan magnezu - Mg(HCO,),. Twardo§é ogélna wody (GH) okresla zawartosé weglanéw jak

i siarczanu(VI) wapnia — CaSO, oraz siarczanu(VI) magnezu — MgSO,.

4. W zadnej z wéd nie wykryto chloru (pola wskaZnikowe nie ulegty zabarwieniu).



WYKRYWANIE WITAMINY C

WYKONANIE DOSWIADCZENIA

1. Do probdéwek zawierajgcych roztwory réznych substancji zanurzono papierki nasgczone mieszaning jodyny

i skrobi.

2. Na podstawie odbarwienia sie paska stwierdzi¢, w ktérej probce znajduje sie witamina C.

PROBKI

kwas askorbinowy
kwasek cytrynowy
sok z cytryn
suplement witaminy C
Rutinacea
Polopiryna
Polopiryna C




OBSERWACJE

PROBKI
1. kwas askorbinowy
2. kwasek cytrynowy
3. sok z cytryn
4. suplement witaminy C
5. Rutinacea

6. Polopiryna

7. Polopiryna C




WYJASNIENIE WYNIKOW DOSWIADCZENIA

Jodyna zawiera jod, ktéry ze skrobig tworzy charakterystyczny kompleks o granatowofioletowym

zabarwieniu.

Miedzy, kwasem askorbinowym (wit. C), a jodem zachodzi reakcja jego bezposredniego utleniania do kwasu

dehydroaskorbinowego opisana réwnaniem:

HO HO

HO 0 HO O O

+l, —— + 21

HO OH O

Po reakcji w roztworze obecne sg jony jodkowe (I) i kwas dehydroaskorbinowy, ktére nie reagujace ze

skrobig. W obecnosci witaminy C nastepuje zatem odbarwienie paska wskaznikowego.

Na podstawie odbarwienia sie papierkéw mozna stwierdzi¢, ze sok z cytryny, roztwory suplementu witaminy

C, tabletki Rutinoscorbinu oraz Polopiryny C zawierajg kwas askorbinowy.



PRZYGOTOWANIE DOMOWYCH PASKOW TESTOWYCH DO WYKRYWANIA WITAMINY C

1. Do naczynia wsypa¢ ok. % tyzeczki skrobi (magka ziemniaczana) i wlaé ok. 50 ml wody demineralizowanej
(do kupienia np. hipermarkecie) lub przegotowanej wody kranowej. Cato§é gotowacé do rozpuszczenia

skrobi, a nastepnie ostudzié.

2. Do zlewki wlaé¢ ok. 25 ml wody demineralizowanej lub wody przegotowanej . Dodac¢ 15-20 kropli jodyny
(do kupienia w aptece), a nastepnie wkraplaé roztwér skrobi, az roztwér przybierze granatowe

zabarwienie.

3. Z papieru do drukarki wycigé paski o wymiarach 1 cm x 5 cm. Kazdy pasek zanurzyé do ok. potowy

w przygotowanej mieszaninie jodyny ze skrobig i pozostawi¢ do wyschniecia.

4. Paski zanurza¢ w roztworach prébek i na podstawie odbarwienia sie¢ paska stwierdzié,

w ktoérej préobce znajduje sie witamina C.



DZIEKUJEMY
ZA UWAGE!

CREDITS: This presentation template was
created by Slidesgo, including icons by Flaticon
and infographics & images by Freepik



	Slajd 1: CZY CHEMIA MOŻE BYĆ SUCHA?
	Slajd 2: WYZWANIE STAWIANE WSPÓŁCZESNEJ ANALITYCE
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6: STAROŻYTNY RZYM ok. 77 r n.e. ZAPŁACONO MI ZŁOTYMI MONETAMI PODRABIANYMI ŻELAZEM?  
	Slajd 7
	Slajd 8: WYKRYWANIE CUKRU W MOCZU - pierwszy „współczesny test”
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19: PORÓWNANIE  ZE SKALĄ BARW LUB WZORCEM
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26: ODCZYT OPTYCZNY
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30: ODCZYT ELEKTROCHEMICZNY   
	Slajd 31
	Slajd 32: IMMUNOTESTY
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49: Doświadczenia przeprowadzą Studentki Koła Naukowego Chemików ORBITAL Aleksandra Rydz i Zofia Ziętek
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slajd 55
	Slajd 56
	Slajd 57
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61
	Slajd 62
	Slajd 63
	Slajd 64
	Slajd 65
	Slajd 66: DZIĘKUJĘMY ZA  UWAGĘ!

