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Sacharidy

Lucie Szucova
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Otazky pred prednaskou:
1. Co jsou to sacharidy a které sacharidy znate?

2. Rozdelte sacharidy vyjmenované v otazce 1) na mono-, di- a
polysacharidy.

3. Co je to Haworthova projekce sacharidu?
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4. Jakym sacharidem je Skrob?
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5. Co je funkci sacharidu v lidském organismu?
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Historie chemie sacharidu

D-glukosa byla prvné ziskana z rozinek v roce
1747,z medu v roce 1792, z hroznového vina v
roce 1802 a hydrolyzou Skrobu v roce 1811

sacharidy jsou alifatické hydroxyaldehydy nebo
hydroxyketony s nejméné tremi uhlikovymi
atomy
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Sacharidy (cukry)

Sacharidy patfi do skupiny polyhydroxyderivatt karbonylovych
slouc€enin, Cili jsou odvozeny od aldehydul a ketonul. Cela fada
sacharidu jsou vyznamné pfirodni latky. Sacharidy s malou
molekulovou hmotnosti jsou dobfe rozpustné ve vodeé a jsou
sladké. Témto sacharidum fikame cukry. Makromolekularni
polysacharidy jsou Casto bez chuti a omezeneé rozpustné ve vodée
— je to napriklad skrob, glykogen a celulosa.

rozdeéluji se na

a) monosacharidy (neposkytuji hydrolyzou Zzadny dalSi cukr)
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b) disacharidy (hydrolyzou poskytuji dvé az deset jednotek
monosacharidu)
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c) polysacharidy (hydrolyzou poskytuji deset
a vice jednotek monosacharidu)
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Monosacharidy

a) aldosy (obsahuji aldehydickou skupinu a podle poctu
uhlikd se dale déli jak je uvedeno nize)

b) ketosy (obsahuji ketoskupinu a podle poctu uhlikt se déli
jak je uvedeno nize)

Aldosy (triosy, tetrosy, pentosy, hexosy, heptosy,atd.)
Ketozy (triosy, tetrosy, pentosy, hexosy, heptosy, atd.)

Kombinaci pak oznacujeme monosacharid jako
aldotriosu, ketotetrosu, aldopentosu atd.
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Monosacharidy existuji ve dvou strukturnich formach a to
alifatické a cyklickeé, mezi nimiz se ustavuje chemicka
rovnovaha. Alifatickou formu zobrazujeme pomoci tzv.
Fisherovy projekce, kterou uplatnil poprvé v roce 1861
Hermann Emil Fisher.
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Fischerova projekce H \&O

je to dvojrozmérna reprezentace 3D

struktury H O H

poprvé uplatnil Hermann Emil Fisher v
roce 1861

ve Fischerové projekci jsou vSechny H OH
horizontalni vazby projektovany k
= pozorovateli, zatimco vertikalni vazby H OH

> od pozorovatele
E f s | . y - CH 20 H
momy ~ Fisherova projekce nemuze byt stocen
s - 0 90° v roviné podkladu, protoZe by se
o opticky molekula zménila v druhy

O .
/C\ Fisherova projekce D-glukozy
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Konformace monosacharidu

monosacharidy obsahuji chiralni (asymetricky) uhlik a proto se
déli na slouc€eniny rady D (dextro, pravotocivé) a L (levo,
levotocCive) podle toho, o ktery opticky antipod se jedna

U alifatické i cyklické formy monosacharidu predstavuji jednotlivé
uhliky asymetricka centra, ktera jsou zodpovédna za optickou
aktivitu.

U monosacharidu tedy rozliSujeme L a D stereoizomery, pfiemz
zakladnimi slouCeninami jsou oba mozné antipody
glyceraldehydu.
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Z D-glyceraldehydu, ktery ma hydroxylovou skupinu orientovanu
smerem doprava a z L-glyceraldehydu, ktery ma hydroxylovou
skupinu orientovana smerem doleva, je mozno odvodit dve
tetrosy, liSici se konfiguraci na uhlikovém atomu C2.
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Haworthova projekce

pojmenoval anglicky chemik Walter N. Haworth
je cyklické zobrazeni zjednodusené 3D struktury cukru
Atomy v pfikladu vpravo jsou Cislovany 1-6, C1 je nazvan anomerni

uhlik

v uvadenem prikladu nejsou vSechny vodikové atomy zakresleny

(chybi —H)

C2 a C3 jsou v tomto pfipade blize pozorovateli, stejné jako jejich OH

skupiny, C5 a O jsou od pozorovatele dale

D-glukosa

Investice dorozvoje vzdélavani
=
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CH,OH

-

alfa-D-glukosa

CH,OH

-

alfa-L-glukosa
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Fyzikalni vlastnosti monosacharidu

monosacharidy jsou rozpustné ve vode, v nizSich alkoholech, v
kyseliné octové, v pyridinu

maji Casto sladkou chut

za chemickou podstatou sladké chuti stoji zfrejmé uskupeni
-O-CH-CH-OH (také u glycerolu)

monosacharidy jsou hojné obsazeny v prirodé,

hlavné v rostlinném materialu, méné v Zivo€iSném

rostliny ¢asto vyuzivaji monosacharidu k lakani zvifat - napf.
opylovacu, pro roznos semen...

monosacharidy jsou pfimeé produkty fotosyntézy a je v nich
nahromadéna energie slunecniho zareni (D-glukosa, zdroj energie)

mohou byt bud volné nebo vazané na sloucCeniny zcela
jiného typu ve formé tzv. glykosidu

bézné se vyskytujici latkou je D-glukosa,

vzacneé se izoluje D-galaktosa,
z ketohexoz je v ovocnych stavach obsazena D-fruktosa

Tento projekt je spolufinancovdn Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



Zastupce monosacharidu: glukosa

glukosa: (hroznovy, krevni cukr),

aldohexosa,
bila krystalicka latka sladkeé chuti,lze
pripravit krystalizaci rostlinnych stav o
nebo hydrolyzou rostlinného skrobu I .
(’_‘_
existuje ve dvou enantiomerech: D- { H—é'—()}{
(v pfirodé, nazyva se také dextrosa) a 0
L- je stavebni podjednotkou fady HO—C—H
oligosacharidu (maltosy, sacharosy, H—C—OH
galaktosy) a polysacharidt (Skrob, H—C—OH
Ef glykogen) |
proft CH; OH

socialni
fond v CR

Dulezita je hladina glukosy v krvi jako
okamzitého zdroje energie
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Zastupce monosacharidu: fruktosa

fruktosa je hexoketosa CH,OH CH,OH
nachazi se v medu (38%), ovoci (jahody, — —0

bortvky) a nékteré zeleniné (melouny, 2 SN IR
sladké brambory) £ Ao
H—r—OH HO——H

CH,OH CH,0OH

doplnuje glukosu coby stavebni jednotka
sacharosy
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K jeji izolaci se nejCastéji uziva
polysacharidu inulinu
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Chemické chovani monosacharidu

nejvyznamnéjSi reakci je redukce na
karbonylové skupiné:

Redukci monosacharidd vznikaji
cukerné alkoholy neboli alditoly.

Funkcni karbonylova skupina -CH=0

_ HC=0 H,C—0H
nebo >C=0 se redukuje na H——0oH H——0H
hydroxylovou skupinu -OH. HO——H H.  HO——H

2
, - H——OH " H——o0H
Redukci aldos vznika jeden typ H——0OH H——0H
E alditolu, redukci ketos vznikaji dva T .
- f alditoly, protoze pfibyva jedno : :
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chiralni centrum

Alditoly jsou alkoholické cukry, které
jsou Casto opticky aktivni a vyskytuji
se v prirodeé v rostlinach, maji
sladkou chut
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Chemické chovani monosacharidu

dalSi reakce, které monosacharidy podléhaiji je oxidace a to kvuli
pritomnosti aldehydoveé skupiny v aldosach

Dikaz se provadi Fehlingovym ¢inidlem (Cu?*), které se zredukuje na
Cu*, zatimco aldosa je oxidovana na prislusnou kyselinu

dalSi dukazni reakci je reakce s Tollensovym Cinidlem, Ag*, které je
redukovano az na elementarni stribro Ag, za vzniku tzv. stfibrného
zrcatka
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tyto reakce neprobihaji u ketos (fruktosa), protoze je to reakce s
aldehydickou skupinou a u fruktos se tato skupina nevyskytuje,
naopak, je tam skupina keto.
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Chemické chovani monosacharidu:
dikaz glukosy v moci

glukosa obsazena v krvi (krevni cukr) je za normalni situace
absorbovana ledvinami zpét do krevniho obéhu

jestlize vsak hladina krevniho cukru prekroci urcitou
koncentraci, ledviny nestihaji odfiltrovat do krevniho obéhu a
objevi se v modi

je to symptom onemocnéni diabetes mellitus

dikaz v moci se provadi redukci Cu?* na Cut, tzn. tzv.
Fehlingovou reakci a podle miry zmény zbarveni se urci
mnozstvi glukosy v mogi
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jiny zpusob pouziva enzym glukosa oxidazu a je pro glukosu v
moci selektivnéjsi
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Fyzikalni vlastnosti disacharidu

Disacharidy jsou tvoreny dvema
jednotkami monosacharidu, které
jsou spojeny glykosidickou vazbou

zpravidla se jedna o bilé
krystalicke latky, které se vyskytuji
v pfirodé, jsou Casto sladke

patfi kK nim nejznaméjsi cukr
sacharosa a také mlécny cukr
laktosa
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Glykosidicka (acetalova) vazba

Glykosidovou vazbou se oznacuje
acetalova vazba sacharidu s
hydroxylovou skupinou (-OH)
postranniho retézce jiného sacharidu
(O-glykosidova vazba)

V biochemii se také Casto pouziva
terminu N-glykosidova vazba pro

E obdobné slouceni, ve kterych je -OH
= skupina nahrazena amino skupinou
<)
upk,f © (-NH,) (napf. vazba bazi k -
evropsi :
P - (deoxy)ribose v DNA, resp. RNA) g oH
- > oH W 1 0
HO OH
N R ) g
S Hé H OH
o
2 /
(/]
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Twestce L
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c
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Vybrani zastupci disacharidu: sacharosa

nejbéznéjsi disacharid
oznacovan jako fepny cukr, trtinovy cukr, stolni

cukr

bila sladka krystalicka latka “OAQ 5

sklada se z jedné molekuly glukosy a jedné

molekuly fluktosy Schéma struktury sacharosy.

uplatnéni: v potravinarstvi, sladidlo

Systematicky nazev a-D-glukopyranosyl-3-D-
fruktofuranosid,

Monosacharidy jsou v molekule spojeny
glykosidickou vazbou, ktera vznika mezi
hydroxylovymi skupinami na 1. uhliku a-D-glukosy
a 2. uhliku D-fruktosy, proto je sacharosa
neredukujici disacharid (nereaguje na Fehlingovo
cinidlo)
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Vybrani zastupci disacharidu: laktosa

laktosa: je tvorena molekulou glukosy a galaktosy
vyskytuje se v mléce a tvofi az jeho 8 vahovych procent

v lidském organismu se laktosa enzymaticky stépi (enzym laktaza)
na sveé zakladni slozky, u nekterych lidi (a zejména u déti) se vSak
neni télo schopno vyrovnat s prijmem laktosy (laktosova intolerance)
a to zpUsobuje fadu problému, jedinou obranou je dieta chuda na
laktosu, tato porucha je dana geneticky
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Chemické chovani disacharidu

Vig ViIwv /s

Redukujici disacharidy jsou pospojovany
glykosidickymi vazbami na 1,4 a 1,6 koncich, maji
tedy redukcni ucinky, a proto se daji dokazat
Tollensovym a Fellingovym Cinidlem, patri zde napr.
maltosa, laktosa

Neredukujici disacharidy jsou pospojovany
glykosidickymi vazbami na 1,1 a 1,2 koncich, na tyto
vazby byly spotfebovany obé poloacetalové skupiny
-OH, nemaji redukcni ucCinky, patfi sem sacharosa
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Dukaz redukujicich cukru: Fehlingova
reakce

reakce s CuS0O,.5H,0 a vinanem sodnodraselnym v prostfedi KOH
vyuziva se k dukazu redukujicich slou€enin, zejména sacharidu

v pripadé pozitivni reakce dochazi ke vzniku ¢ervenohnédé
srazeniny Cu,O

(tato reakce jiz byla uvadéna u aldehydu)

aromatické aldehydy a ketony takto nereaguiji (tedy ani glukosa,
coz je ketosa)

reaguji tak jen nekteré (redukujici) disacharidy! a to ty, které diky
glykosidické vazbé na urcitych uhlicich neztraceji acetalovou
skupinu (maltosa, laktosa)
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Dukaz redukujicich cukru: Tollensova
reakce

k uréeni redukujich cukru Ize pouzit i tzv. Tollensovo Cinidlo
(AgNO, s vodnym roztokem amoniaku NH,OH)

slou€enina obsahujici volnou aldehydickou skupinu vytvori po
zahrati s Tollensovym Cinidlem stfibrné zrcatko

Tollensova reakce byla popsana u aldehydu

£

evropsky
socialni
fond v CR

*
EVROPSKA UNIE

n

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost
INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Investice dorozvoje vzdélavani

Tento projekt je spolufinancovdn Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



£

evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

Yo

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost
INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Fyzikalni vlastnosti polysacharidu

Investice dorozvoje vzdélavani

tvoreny polymernimi karbohydratovymi

strukturami opakujicich se jednotek mono a disacharidu

maji odliSné vlastnosti nez jejich stavebni jednotky,

jsou zpravidla amorfni a nerozpustné ve vodé

polysacharidy tvorené jednim typem monomerni jednotky:
homopolysacharidy, ty, které tvofeny riznymi stavebnimi jednotkami:
heteropolysacharidy

o 0
HO CH,OH CH,OH CH,OH
OH HO 0] O, O

e OH OH OH
OH () (®) OH
HO
oHO 4 o S OH 300-600 OH
HOO 0
HO
HO
myloza amylopektin
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Vybrani zastupci polysacharidu: skrob

Skrob (amylum) je makromolekularni latka syntetizovana
rostlinami

Je to bily prasek bez chuté a vané, nerozpustny ve
studené vodé

Jedna se o konecny produkt fotosyntézy rostlin
(CeH1005),, je vzorec Skrobu

tento je sloZen z dvou rtznych polysacharidu: amylosy a
amylopektinu, tvofenych nékolika tisici az desetitisici
molekulami glukosy. Skrob kromé& glukosy obsahuije v
malém mnozstvi lipidy, proteiny a zhruba 25-35 % vody.
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Vybrani zastupci polysacharidu: celulosa

(CeH1005),, polysacharid sestavajici z linearniho retézce
nékolika stovek az tisic spojenych D-glukosovych jednotek
strukturni slozka bunécnych stén zelenych rostlin, rfas a
oomycetes

Celulosa je nejbéznejSi organicka sloucenina na (obsah
celulosy v baviné je 90%, ve drevu 50%)

pouziva se k vyrobé papiru, celofanu atd.

konverze celulosy z energeticky bohatych surovin na
biopaliva je v soucCasnosti v hledacku vyzkumu o
alternativnich palivech
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Vybrani zastupci polysacharidu:
glykogen

zasobni polysacharid v télech zivocichu
vysoce vetveny polymer tvoreny glukosami, jez jsou navzajem
spojeny

ulozen v cytoplazmé bunék zivo€ichu, zejména tedy v jatrech
Pri poklesu koncentrace glukosy v krvi se jaterni glykogen stépi
na glukosu (glukosa-1-fosfat — glukosa-6-fosfat) pomoci
procesu glykogenolyzy - vznikla glukosa je pak uvolhovana do
krve
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tato glykogeneze je fizena hormony inzulinem a adrenalinem.
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Kontrolni otazky:
1) co je to amylosa?
2) Jak byste dokazali glukosu v krvi?
3) Jak se dokazuji redukujici cukry?
4) Co je to glykogen?
5) Co jsou to disacharidy?

6) Z jakych stavebnich jednotek je
slozena celulosa?
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