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Biologiepracticum: 
van illustratief tot 
experimenteel (6)

Het blijkt in de praktijk dat leerlingen niet goed 
onderscheid weten te maken tussen vertering, 
stofwisseling en verbranding. Zonder kennis 
van de scheikunde is dat ook best te begrijpen. 
Toch is het noodzakelijk om zo vroeg mogelijk 
met de uitleg te beginnen wat en waar in het li-
chaam gebeurt, vooral als later deze processen 
op een hoger niveau aan de orde komen. 

Een kant-en-klare lesbrief A
ls leerlingen denken dat je voedsel eet en dat het 
er vervolgens weer als poep uitkomt, is dat een 
misvatting. Ook dat je calorieën kunt 'verbranden' 
lijkt in hun ogen vanzelfsprekend te zijn, evenals 

dat bij verbranding van glucose er water en koolstofdioxide 
ontstaat, waarbij ze dan vergeten dat het daar niet om gaat. 
In deze lesbrief gebruiken we zetmeel als uitgangspunt om 
een en ander nader toe te lichten.
Zetmeel wordt door planten gemaakt en daar heeft een aan-
tal functies. De opbouw gebeurt door een aantal (circa 1000) 
monosachariden aan elkaar te koppelen door condensatie. 
Zetmeel is vrijwel onoplosbaar en zal dus niet zo snel in de 
stofwisselingsprocessen in de cel betrokken worden. Zetmeel 
wordt opgeslagen in de zogenoemde amyloplasten om later 
weer betrokken te kunnen worden in andere processen.
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Enzymen vormen met een substraat (bijvoorbeeld zetmeel) een complex 
(sleutel-slotreactie), het zogenaamde ES-complex. Via een serie 
chemische reacties en met behulp van energie en andere stoffen kan 
een substraat worden gesplitst of worden opgebouwd.

De structuur van zetmeel.

amylose

amylopectine

actieve 
zijde

proenzym

remmer

substraat-
molecuul

enzym met 
specifieke 
bindings-
mogelijkheid

E – S – Complex

E – R – Complex

Zaden 
Zetmeel wordt onder andere in zaden opgeslagen, niet voor 
de plant zelf, maar voor gebruik door het embryo, als het 
zaad gaat ontkiemen. Het onoplosbare zetmeel, als poly-
sacharide, moet door hydrolyse worden omgezet in stoffen, 
die actief bij de levensprocessen betrokken kunnen worden. 
Bijvoorbeeld worden ze gebruikt bij de verbranding, waarbij 
energie uit de stoffen wordt vrijgemaakt en via de vorming 
van ATP overal in de cellen inzetbaar is. Daarmee zijn deze 
stoffen afgebroken. Andere mogelijkheden zijn dat deze 
stoffen gebruikt worden voor de opbouw van noodzakelijke 
stoffen, zoals vetten, koolhydraten en eiwitten. Zowel de 
hydrolyse, als de verbranding (dissimilatie) en de opbouw 
van stoffen (dissimilatie) vinden in de cel plaats met behulp 
van enzymen. Dat noemen we celstofwisseling

Dieren
Omdat dieren niet zelf hun organische voedsel kunnen 
maken, moeten ze andere organismen eten. Dat eten komt 
in hun darmkanaal, waarbij het voedsel wordt gescheiden 
in verteerbaar en onverteerbaar. De vertering vindt buiten 
het lichaam (het externe milieu) plaats met behulp van 
enzymen. Daarna kunnen de stoffen bijvoorbeeld via de 
darmwand worden opgenomen in de bloedbaan (het interne 
milieu) en getransporteerd naar alle cellen, waar de stofwis-
selingsprocessen plaatsvinden. 

Amylase
Een belangrijk verteringsenzym is amylase, dat zetmeel kan 
afbreken. Bij de mens komt dat enzym voor in het speeksel, 
alvleessap en darmsap. Zaden bezitten ook amylase. Nemen 
deze zaden water op, dat kan het enzym zijn werking uitoe-
fenen, omdat er een transportmogelijkheid is ontstaan via 
dat water binnen, maar ook buiten de cellen. De werking van 
amylase is aan te tonen met een practicum. 

Practicum
Vraagstelling: is de extracellulaire vertering door amylase 
van zetmeel aan te tonen? 

Materialenlijst per leerling of groepje;
• Petrischaaltjes
• Geweekte bonen of erwten (makkelijk te splitsen)
• Zetmeelagar
• Indicator voor zetmeel.

Werkwijze
Leg vier gesplitste halve bonen met de platte kant op de agar-
laag. De zaadhuid moet wel verwijderd zijn. 
Verwijder na maximaal een dag de zaden en overgiet de 
petrischaal met de indicator door te zwenken en maak een 
tekening van het resultaat. 

Vragen
Uit welke bouwstenen is zetmeel opgebouwd?
Welke functies hebben die bouwstenen in de cel? 
Wat verstaan we onder: stofwisseling, vertering en verbran-
ding?
Wat is de functie van een enzym in het algemeen?
Welk proces (uit het rijtje) is met deze proef aangetoond? 
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Het onderscheid 
tussen vertering, 
stofwisseling 
en verbranding
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HaNdleIdINg voor HeT MaKeN vaN zeTMeelagar
Los 1 gram agar op in 100 mL water. Maak een papje van 1 gram aard-
appelzetmeel en 15 mL koud water. Voeg dan aan het papje circa 85 mL 
heet water toe. Voeg circa 10 mL van dit papje toe aan de agaroplossing. 
Giet het warme agarmengsel uit in de petrischalen totdat er een flink 
laagje is en wacht tot de agar is gestold (< 45 graden).

E – S – Complex

E – R – Complex
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 ACHTERGROND

dit practicum goed ingesleten. Het aardige is bovendien dat 
leerlingen hier heel goed leren dat een negatieve uitkomst 
van een experiment niet betekent dat de hypothese fout is (en 
omgekeerd). Ze moeten dus goed bedenken welke voorspel-
ling voortkomt uit de hypothese. Dit vinden ze lastig, maar 
dat levert discussie op en dus meer aandacht!

Horoscooptest, hoe weet je of het waar is?
Als we het hebben over astrologie en astronomie doe ik altijd 
een horoscooptest: past de horoscoop van jouw sterrenbeeld 
bij jou? Ik pluk van internet een weekhoroscoop die een beet-
je bij de doelgroep past, verwijder de namen van de sterren-
beelden, verander de volgorde en geef ze een nummer. Dan 
laat ik ze kiezen welke voorspelling het beste past. Op het 
bord staat een schema met de data van de sterrenbeelden en 
de nummers. De leerlingen zetten in de rij achter hun eigen 
sterrenbeeld een streepje in de kolom van de horoscoop van 
hun keuze. Dan bespreek ik welk nummer bij welk sterren-
beeld hoorde. Ze zijn altijd zeer nieuwsgierig of ze het ‘goed 
gedaan’ hebben – en elk jaar weer blijkt dat er in een klas 
hooguit één of twee leerlingen zijn die de goede keuze ge-
maakt hadden. Wetenschappelijk bewijs dat astrologie onzin 
is…. of niet? Er kan nog een interessante discussie volgen of 
we op grond van deze test conclusies mogen trekken.

Alternatieve geneeswijzen, hoe weet je of iets 
waar is? 
Ik geloof zelf niet in alternatieve geneeswijzen, maar wil de 
discussie niet doodslaan met mijn mening. Daarom organi-
seer ik een ‘therapeutenmarkt’. Elke groep presenteert, met 
een poster in de juiste sfeer, een alternatieve geneeswijze, 

bijvoorbeeld homeopathie, acupunctuur of magnetiseren, 
of Reiki-therapie. De leerlingen moeten zich inwerken in het 
werkingsprincipe van een geneeswijze, de argumenten en de 
claims, maar ook in het sfeertje, de beelden die erbij horen. 
Daarnaast moet ten minste één groepslid zich specialiseren 
als tegenstander van een andere geneeswijze. Vervolgens 
wordt het een strijd om de gunst van de ‘patiënten’. Iedereen 
krijgt een budget in de vorm van vier stickertjes: drie groene 
en één rode. De groene moeten op de poster(s) van de ge-
neeswijze(n) die men zou kiezen, de rode kan als tegenstem 
op een andere. En dan maar tellen wie het beste ‘doelsaldo’ 
heeft. Dit levert op een vrolijke manier discussie op over het 
gebrek aan wetenschappelijke basis. Het placebo-effect, dat 
ik in een les al behandeld heb, krijgt zo ook volop aandacht. 
Ik zie dat leerlingen heel verschillend gemotiveerd worden: 
sommigen zijn fanatieke debaters, anderen zijn goede vorm-
gevers, die de sfeer en overtuigingskracht van een genees-
wijze mooi op een poster weergeven, weer anderen zijn erg 
gericht op wetenschappelijk bewijs en zoeken extra bewijzen. 

In een tweede artikel volgen meer opdrachten, en dan vertel-
len we ook over onze werkwijze bij het PO.

Geinteresseerd?
Materiaal voor deze opdrachten is op te vragen door een 
mailtje aan gn@rembrandt-college.nl 

Noot
1.  scienceandfilm.org/films.php?film_id=23, een aardige (Engelstalige) 

film over Semmelweis.
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Enthousiaste 
magnetiseurs aan het 
werk in de klas.

De ‘therapeutenmarkt’ levert 
op een vrolijke manier discussie 

op over het gebrek aan  
wetenschappelijke basis

Zou het de juiste horoscoop zijn?
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Goudelektrodepositie

Een artikel over de mogelijke posities van een goudelektrode? Nee, over de depositie, dus 
het neerslaan van goud door middel van elektrolyse. In NVOX februari 2014 heeft Hans 
Bouma1 een mooie bijdrage geleverd voor de rubriek Aansteker. Harrie Jorna2 gaf er een 
uitwerking bij die in dit artikel wordt aangevuld en van enig commentaar voorzien. 

H
arrie Jorna gaat er in zijn bijdrage 
vanuit dat de oorspronkelijke Nobel-
prijsmedaille van Bohr eerst in ko-
ningswater is opgelost en dat daarna 

op de oplossing elektrolyse is toegepast. Zo 
zouden de oorspronkelijke goudatomen weer 
in de nieuwe medaille terecht zijn gekomen. 
Bij de beschrijving van een elektrolyse is 
de vergelijking van Nernst voor de waarde 
van de elektrodepotentiaal een belangrijk 
hulpmiddel: 

V = V0 + RT/nF ln [ox]/[red]  

Harrie Jorna doelt hierop in zijn bijdrage, 
onder andere door aan te geven dat de stan-
daard elektrodepotentiaal uit Binas tabel 48 
zeker niet zal gelden bij de omstandigheden 
waaronder de gouden medaille in het ko-
ningswater oplost. Tijdens de elektrolyse van 

de ontstane oplossing daalt de [AuCl
4

-] waar-
door de elektrodepotentiaal af zal nemen en 
op een bepaald moment onder die van water 
kan komen zodat dan geen goud(III) meer 
wordt omgezet tot vast goud, maar water 
wordt omgezet tot H

2
 en OH–. 

Dezelfde goudatomen?
Om dit dalen van de [AuCl

4
–] te verhinderen 

kan in de praktijk een goudstaaf als positieve 
pool worden gebruikt, zodat er continu nieu-
we goud(III)-ionen in de oplossing komen. 
Als dit bij het terugwinnen van het goud in-
derdaad is toegepast, bestaat een deel van de 
nieuwe medaille van Bohr niet uit dezelfde 
goudatomen als eerst.
In plaats van elektrolyse heeft men ook kun-
nen kiezen voor een directe reactie tussen 
de tetrachloroauraationen en een geschikte 
reductor. Kato en Okinaka3 beschrijven een 

aantal mengsels die in de praktijk gebruikt 
worden. Zij noemen onder andere de vol-
gende reductoren: ascorbinezuur, thioureum 
(zie figuur 1) en een goud(III)-thiosulfaat-
complex met extra toegevoegd sulfiet. Zij 
nemen nikkel als beginsubstraat om daarop 
het goud te laten neerslaan. Dit nikkel zou 
vervolgens bijvoorbeeld door reactie met 
zoutzuur van het goud kunnen worden ge-
scheiden, waarna een nieuwe Nobelprijsme-
daille kan worden gemaakt uit het aldus ge-
wonnen goud. Opmerkelijk is overigens dat 
bij deze manier om het goud uit de oplossing 
te verkrijgen naast de reactie tussen goud(III) 
en de gebruikte reductor tegelijk een reactie 
tussen het goud(III) en het metallisch nikkel 
optreedt. Iets dergelijks kunnen we ook 
waarnemen wanneer we een stukje zink in 
een oplossing van kopersulfaat doen: er vindt 
dan behalve de reactie tussen het zink en de 
koper(II)ionen een reactie tussen het zink 
en de aanwezige H

3
O+-ionen plaats omdat 

de kopersulfaatoplossing vrij zuur is. De 
gedachte dat, indien er meerdere reductoren 
of oxidatoren zijn, uitsluitend de sterkste zal 
reageren, is dus zeker niet altijd juist. 
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Michiel Vogelezang
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