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SACHARIDY




Vyskyt
Zivodisna fise Rostlinna fie

fotosyntéza
CO, , H,O, slunecni energie

zelené rostliny

VSEOBECNE ROZSIRENE LATKY




Vyznam

« ZDROJ ENERGIE
glukosa, glykogen, Skrob
* strukturni slozka
pOj1vo, membrany
nukleove kyseliny
* rozliSovaci funkce (rozpoznavani)

cytoplasmatick¢ membrany

receptory
e




Sacharidy — polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony

Rozdéleni * monosacharidy
» oligosacharidy : n=2-10
disacharidy
* polysacharidy : n > 10

(az tisice monosacharidovych

jednotek)
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MONOSACHARIDY

O
Aldosy —c’ Ketosy ~c—o
H
-0sa -ulosa

Nazvy - PocCet uhliki + zakonceni (-osa, -ulosa)

pentosa pentulosa
hexosa hexulosa

Bézné nazvy - trivialni




Nejjednodussi monosacharidy

(triosy)
glyceraldehyd dihydroxyaceton
H /O CH,OH
¢ |
% —
H—C—OH (|3 O
CH,OH CH,OH

Jeden asymetricky uhlik ... 1 c*




Glyceraldehyd
1C* =

D-glyceraldehyd

H O

N 7

T
H—C*oH

|
CH,OH

(-OH smeéruje vpravo )

2 enantiomery

L-glyceraldehyd

HO—C*H

|
CH,OH

( -OH smeéruje vlevo )
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D - a L -: konfigurace -OH skupiny na nejvzdalenéjSim

uhliku od karbonylové skupiny

D - glukosa C//




D - fada cukru L - fada cukru
dle -OH skupiny nejvzdalenéjsi od karbonyloveé skupiny
,,-OH skupina“ je vpravo ,,-OH skupina“ je vievo
(podle D-glyceraldehydu) (podle L-glyceraldehydu)
dl
H\ ) O zrcadlo o 0
c” AN c 7
I
H=(—OH HO—C—H
HO—C—H H-C—OH
H—(lj—OH HO _(I: —H
H—(|3—OH HO —(|3 —H
CHzOH CH,OH
D-glukosa L-glukosa
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Cyklické formy monosacharidii : pyranosy (%

0)

furanosy <_>

P11 cyklizaci vznika novy hydroxyl - poloacetalovy (anomerni) hydroxyl na C1

H 0O 1
¢ OH—CG—H CH20H
Cl:_OH Cl:—OH o OH
HO—C|) HO—Cl)

C—OH C—OH OH

C—OH C—0—— ©

CH20H CH20H OH
Fisherova cyklicka forma Haworthova
projekce Fisherovy projekce projekce

D-glukosa B-D-glukopyranosa
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Anomery : poloha -OH skupiny na anomernim
uhliku (C1)
| o- anomer | | B- anomer |
-OH skupina -OH skupina
pod rovinu kruhu nad rovinu kruhu
CH20H CH20H
Q o OH
CH oH
O OH °
OH OH
a-D-glukopyranosa B-D-glukopyranosa




Oxidace monosacharidu

» oxidace aldehydové skupiny — aldonové kyseliny

D-glukosa — D-glukonova kyselina

0 COOH
H-C—OH H-¢—OH

HO—C—H Ho_i_H
HgoH " on
H-C—OH Euon

|
CH,OH

» oxidace primarni alkohol.skupiny — uronov¢ kyseliny

D-glukosa — | D-glukuronova kyselina 10

HO—C—H
H-C—0H

detoxikace H-C—OH

COOH
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Redukce

* redukce aldehydove skupiny — cukerné alkoholy

H\ /O
G GO
H—(lj—OH H—(li—OH
HO—(li—H - HO—(li—H
H—(lj—OH H—?—OH
H—(li—OH H—(lj—OH
CH,OH CH,OH

D-glukosa -  D-glucitol
Esterifikace

* reakce hydroxylové skupiny sacharidu s kyselinou

0

glukosa-6-fosfat AR
ribosa-5-fosfat <
glukosa-6-fosfat 14




Tvorba glykosidu

* O-glykosidy : oligosacharidy, polysacharidy
vazba O-glykosidova

(reakce anomerniho hydroxylu s alkoholickou skupinou)

* N-glykosidy : nukleosidy

vazba N-glykosidova

(reakce anomerniho hydroxylu s -NHR skupinou)




Vyznamné monosacharidy

[ Hexosy ] [ Pentosy ]
Glukosa Ribosa
Galaktosa Deoxyribosa

Fruktosa




[D - Glukosa]

* nejrozsirenéjsi v prirodé
,,nroznovy cukr*
stavebni jednotka Skrobu, glykogenu, celulosy

 koncentrace v krvi 3,3-5,6 mmol/l

H 0
c regulace inzulinem a glukagonem
H-C—OH patolog.stav: diabetes mellitus
HO—C—H
H-C—OH dro; N . "
H-C—OH zdroj energie (prednostn€é mozek,erytrocyty)
CH,OH (Glukopur)

e soucast nitrozilnich infuzi
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D - galaktosa

C ° 1 _ CN G -
S el?1mef glukosy - opa¢na konfigurace na C-4
HO— C—H * vazana
HO—C—H . ]
o & o v laktose (disacharid)
CH,OH soudast glykoproteintl, glykolipidi

[D — fruktosa ]

crion e ,,ovocny cukr
H@fﬁ * nejrozSiienéjsi ketosa
H-C—OH

e

e vazana - v sacharose (disacharid)
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D -ribosa a D -2 - deoxyribosa

* pentosy

 stavebni jednotky nukleovych kyselin

H O
7
S
H—C—H
H O I
AN C/ H—(Ij—OH
| o
h-d—on H-C—OH
H-C—OH CHOH
H-G—OH HOHp
CH,0H ™
ribosa H\H HyH
OH H

2-deoxyribosa
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OLIGOSACHARIDY

» 2-10 jednotek
* Vazba glykosidova
Napi.: a-1,4 nebo [-1,4

a-, B- : podle konfigurace anomerniho hydroxylu
vstupujiciho do vazby
1,4 : Cislice znacCi polohu uhlikovych atomu
vstupujicich do vazby
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DISACHARIDY

2 monosacharidy spojené glykosidovou vazbou
O-glykosidy

* Nejvyznamnéjsi oligosacharidy
Maltosa
Laktosa

Sacharosa

Cellobiosa
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[ Maltosa ]

* ,sladovy cukr*
* slad, enzymaticka hydrolyza Skrobu ve stieve

* 2 molekuly glukosy, a-1,4 glykosidova vazba

a - maltosa




( Laktosa ]

e ,,mlécny cukr

» galaktosa a glukosa, [3-1,4 glykosidova vazba
* ml¢ko : kravské 4-6 %
zenske 6 %
mensi sladivost nez sacharosa

CH20H

OH

a - laktosa 23




[ Sacharosa ]

e ,cukr repny, trtinovy*

» glukosa a fruktosa, 3-2,1 glykosidicka vazba

* konzumace - krystalicka forma




lCellobiosa]

 stavebni jednotka celulosy

2 molekuly glukosy, [3-1,4 glykosidova vazba

CH20H 5
5 O (oH
CH20H /A y 4\)
o OH
O
1
OH OH
O
OH
£

B - cellobiosa




POLYSACHARIDY

* az tisice monosacharidovych jednotek
* glykosidova vazba : a - glykosidova vazba
3 - glykosidova vazba
1- 4 a 1 -6
 fetézce linearni (bez vétveni) 1 rozvétvene
* nerozpustne ve vode, koloidni roztoky

* nejsou sladke 5




Vyznamné polysacharidy

[ Homopolysacharidy ] [ Heteropolysacharidy J
g kl‘ Ob Pfiklady:
Chondroitinsulfat
Glykogen Heparin
Agar
Celulosa .
Hemicelulosy
Inulin Pektiny
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ﬂ Skrob }

e zasobni latka rostlin

brambory, obiloviny, banany, ryze, téstoviny
pudinkovy prasek

* ve vod¢ — koloidni roztok

» glukosov¢ jednotky

* smes amylosy (10-20%) a amylopektinu (80-90%)

e nejvyznamnéjsi zdroj sacharidu pro Clovéka
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Slozeni Skrobu

Amylosa Amylopektin
* 20 % skrobu * 80 % skrobu
 0-1,4 glykosidovavazba + a-1,4aa-1,6 glykosid.vazba
e fetézec nevétveny e fetézec vétveny
e rozpustna ve vodé * nerozpustna ve vodé

OH
OH o
o]
HO OH
HO 1 OH OH HO
HO (o i o O O
0 OH 1 HO 1
HO OH do
RO -] Ho |a 4 o) a
HO s} (0] (0]
o] HO 6
HO OH HO o 0
HO
o ° HO N OH
HO o o}
HO HO
HO
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l Glykogen]

e zasobni latka v lidském organismu (jatra, sval)
e ., Z1voC1Sny Skrob*
» vznik - syntéza ze sacharidu piyjatych potravou
e glukosove jednotky
o struktura podobna amylopektinu
fetézec vétveny: a-1,4 vazby a a-1,6 vazby — vétveni

e vyznamny zdroj glukosy — energie
kratkodob¢ hladovéni
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lCelulosa ]

e stavebni rostlinny polysacharid
 glukosové jednotky, [3-1,4 glykosidova vazba

e fetézec nevétveny, linearni tvar
stavebni jednotka — cellobiosa (disacharid)

* nerozpustna ve vodé
* nestravitelna pro Cclovéka — vlaknina potravy

zdroj celulosy — zelenina, ovoce, celozrné pecivo
» I¢karstvi- obvazova vata, bunicita vata, praskovita forma

HO OH QHOH o HO OH QHOH o
o o
0 ° HO
CQz o oH

o wnmmn HO
< =
S =
5
S
S
S
S
S
S
5
=
S
S
S
S
H

CH,0H
GHOH

I o
i 0

Tty -

(l)H
QH n o o
0

HO ° 2 O
o)
’ ° HO
OH Shjon O M »

HO
CH.0OH O




VIiaknina

Nerozpustna Rozpustna
* celulosa, hemicelulosa, * pektiny
lignin e slozka mezibunéCnych vrstev
e obilniny, zelenina, ovoce vysSich rostlin
e podporuji peristaltiku (Jablka,brambory)
stfeva e ve vodé-koloidni,viskozni
roztoky

 za chladu viskozni roztoky
prechazi na gely (dZzemy)

 ze stfevniho obsahu vazi
toxicke kovove ionty




Vyznam vlakniny

* podporuje peristaltiku tlusteho stieva

» prispiva k vyluCovani zluCovych kyselin
» zpomaluje absorpci pozitych monosacharidu

 vztah obsahu vldkniny v potravé a vyskytu

kolorektalniho karcinomu




LIPIDY




Puvod

* Rostlinny e Zivodisny

Prirozené latky

Heterogenni skupina

latek




Funkce

e zdroj energie
tukove bunky
e strukturni funkce
biologick€é membrany
e ochranna funkce
tepelna 1zolace - tukova tkan

neurony - myelinova pochva

 zdroj esencialnich mastnych kyselin




o
Lipidy »» mastna kyselina + alkohol

Ester mastné Kyseliny a alkoholu

Amid mastné kyseliny a aminoalkoholu
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Rozdéleni lipidu

Jednoduché Slozene

mastna mastna dalsi

kyselina @ kyselina @ slozka
* Acylglyceroly * Fosfolipidy

* Vosky * Glykolipidy




Mastné Kyseliny
jako slozka lipidu

Fatty acids - FA

« alifatické monokarboxylove

 sudy pocet uhliku

 hlavni vyskyt - v pfirozenych tucich a olejich




Rozdéleni mastnych Kkyselin

o nasycené - SAFA (saturated fatty acid)
* nenasycene
mononenasycene - MUFA
(monounsaturated fatty acid)

polynenasycen¢ - PUFA

(polyunsaturated fatty acid)
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Nazvoslovi mastnych Kyselin

Systematické nazvy

18 :3 (9,12,15)

v
l poloha dvojnych vazeb

pocet dvojnych vazeb
pocet uhliku

Trivialni nazvy




18 :3 (9,12,15) —> Radan-3

18 _15 12 9 C/O_
Jv VaRVARYAVAVAVAS
n n-3

18 :2 (9,12) > Rada n-6




Nasycené mastné Kyseliny

zKraceny zapis trivialni nazev vyskyt
4.0 maselna mlecny tuk
6:0 kapronova mlécny tuk
16:0 palmitova vétSina tuku
18:0 stearova vetSina tuki

/\/\/\/\/\/\/\/\/COOH

Kyselina stearova
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Nenasycené mastne Kyseliny

zKraceny zapis rada triv. nazev vyskyt
18:1(9) n-9  olejova rostl.oleje — olivovy
18:2(9,12) n-6  linolova rostl.oleje — sluneCnicovy

18:3(9,12,15) n-3  O-linolenova  rybi tuk
20:4(5,8,11,14) n-6 arachidonova fosfolipidy
14 11 8 5

NN :\/:\/:\/:\/\/ COOH

Arachidonova kyselina
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Konfigurace na dvojnych vazbach

CIS

Prirozen¢ mastn¢ kyseliny




Cis trans

X

Prirozené MK. Vznik pi1 ztuzovani tuku

COOH Nepf‘iznivé ﬁélnky

AR AV AVAA A e

Ztuzene pokrmove tuky a
vyrobky z téchto tuku (dle
zplusobu vyroby)

I Pfirozeny vyskyt:

Usporadani molekul v membranach Podkozni tuk ptezvykavcl
Maslo
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Mastné kyseliny v organismu

vyskyt

vazane - lipidy

volné - krevni plasma




?

zdroj mastnych kyselin pro lidsky organismus

POTRAVA

SYNTEZA V ORGANISMU




!

biosyntéza - ne vSechny MK

esencialni mastne Kyseliny

linolova Kyselina

O-linolenova kyselina
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[ Esenciglni MK ]

Zdroy: rostlinne oleje — slunecnicovy

rybi tuky

Vyznam: biosyntéza fyziologicky uCinnych latek
(ikosanoidu)

Nedostatek — snizena odolnost k infekci
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Alkoholy
jako slozka lipidu
CHOH [] MK
Glycerol ’ ,
MK => HO—C—H Vazba esterova
ch,on [ MK
° OH
Sﬁngosm WOH Vazba amidova
18 C aminoalkohol NH,
MK
VY§§i primérni alkohol Vazba esterova
mastné alkoholy, sudy pocet uhliki (n> 10)
51




Jednoduche lipidy

estery mastnych kyselin a alkoholu

P

Acylglyceroly Vosky
estery MK a glycerolu estery MK a mastnych alkoholu

0] CHy—O—Ca o~~~ (lanOIin, Véeli VOSk)

triacylglyceroly
palmitova, stearova, olejova kys.

rozdéleni: tuky a oleje
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Tuky Oleje

* vySSi obsah * vySS$i obsah
nasycenych MK nenasycenych MK
 pevne konzistence * tekute konzistence
sadlo olivovy olej
maslo slune¢nicovy olej
ztuzene tuky rybi oleje
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Hydrolyza

triacylglycerolu

* vV Organismu: enzymy - lipasy

triacylglycerol = glycerol + MK

® in vitro - hydrolyza v alkalickém/kyselém prostiedi

zmydelnéni




Zmydelnéni

* hydrolyza v alkalickém prostredi
tuk + NaOH - glycerol + mydlo

triacylglycerol sul mastné kyseliny

! MYDLO - tenzid

(snizuje povrchove napéti)




Tenzidy

Polarn€ — nepolarni charakter:

polarni skupina: @
aniontova, kationtova

amfoterni, neiontova

nepoldrni ¢ast: < I

alkylovy fetézec, uhlovodikovy cyklicky skelet

Struktura tenzidu: — @




Chovani tenzidu

Na fazovém rozhrani

Ve vodée

=L Al

voda

SniZuje povrchové napéti
na fazovém rozhrani

—— — 9

I

micela




Tenzidy jako emulgatory

protrepani stani

Olej + voda ﬂl]':> hruba emulze |||]|:> olej + voda

Olej + voda + tenzid I[II:> stabilizovana emulze II[II:> stabilizovana emulze

Emulgacni efekt: stabilizace emulze

Emulze typu olej ve vod¢ o/v (pf.ml¢ko)
Emulze typu voda v oleji v/o (ptf.maslo)

V organismu: emulgace tuku v tenkém stieve O

tenzid - zluCové kyseliny tuk

2
e

- vySSi mastné kyseliny Q




Tenzidy pri traveni tuku

Tenzid Typ

Zlu¢ové kyseliny  aniontovy
2-Acylglycerol neiontovy

Anionty MK aniontovy

Fosfolipidy amfoterni




Mydlo
sodna sul vysSsi mastne kyseliny RCOONa

TENZID
* Vyroba mydla: alkalickd hydrolyza tuku

* Vlastnosti mydla:
Chovani mydla v tvrde vod¢ :
vznik vapenaté soli vyssi mastné kyseliny
Chovani roztoku mydla ve vod¢ : koloidni roztok (péna)

alkalicka reakce

Disociace;: RCOONa — RCOOQO- + Na+

Hydrolyza: RCOO- + H,0 — RCOOH +
60




Ztuzovani

* hydrogenace dvojnych vazeb nenasycenych MK

oleje - ztuZeny pokrmovy tuk

trans - MK ? (dle zptsobu vyroby)




Zluknuti

 tuky s nenasycenymi MK
* soubor reakci oxidacéniho Stépeni dvojnych
vazeb MK ( peroxidace lipidu)
pritomnost O, , svétla, vlhkosti, mikroorganismu,
tepla
* neprijemny pach a chut’

'

potraviny uchovavat v temnu, chladu, omezeny pristup
vzduchu, je vhodny pridavek antioxidanti (tokoferol)
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Sadlo Maslo

relativné stabilni rychle zlukne
bezvody tuk as1 20% vody

vyss§i MK (C18) ni1z8i MK (C4-C12)
hife stravitelne lehce stravitelné
nejsou vitaminy vitaminy A, E, D
cholesterol cholesterol
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Tuky ve vyziveé

 zvySit spotfebu rostlinnych oleju (nenasycené MK)
 zvySit podil rybich tuku

» omezit spotiebu sadla (cholesterol !)

POZOR na ,,skryteé tuky* : pastiky, orfechy, syry,
smazen¢ potraviny, mrazene dorty, nanuky

'

®
studend kuchynée fritovani, smaZeni
VHODNE - rostl. oleje NEVHODNE - slunecnicovy olej
slunecnicovy, olivovy VHODNE - ztuzené pokrmové tuky

oleje s vyssi oxidacni stabilitou
(olejovd, palmitova kyselina)
olivovy olej (olejova kyseling)

.




Slozené lipidy

fosfolipidy glykolipidy




Fostolipidy

glycerol kyselina fosforecna
sfingosin dusikata slouCenina

7\

Glycerolfosfolipidy Stingofosfolipidy
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Glycerolfosfolipidy

esterova vazba .
mastna kyselina

| D LT esterova vazba
. v
mastna kyselina __ glycerol
| _ | cholin
kyselina fosforeCna < caorin
L 1nositol
® [ . . O
Lecitin (fosfatidylcholin) |
(”) (|:Hz—o—c—R1
* bunécne membrany Ry— C— 0— o 0
- , : CH, —0 —p —0 —CH,—CH, —N (CH,),
e pfirozeny tenzid ]
O
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Stingotosfolipidy

kys.fosfore¢na - cholin

sfingosin

amidova vazba ------------ > |

mastna kyselina Sﬁng()myenn

e plasmat.membrany

* myelinova pochva neuront

OH

I 7
N 0—P—0—CH,CHy EN—CH,

\/\/\/\W(NH > CHs

O
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Glykolipidy

mastna Kyselina

dalsi slozky

sfingosin sacharidova slozka

sacharidova slozka

sfingosin

Amidovi vazba ----» e cytoplasmatické membrany
mastna kyselina neurony
erytrocytarni membrany
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 hydrofobni

 fyzikalné - chemické vlastnosti podobné lipidiim
« 71voCiSny steroid - cholesterol

prekursor dalSich ZivoCiSnych steroidu

°°°» Kruh - steran




Cholesterol

 Struktura: 27 C 17
Cyklicky skelet
Alkoholova skupina na C-3 3
Dvojna vazba HO A
Osmiuhlikaty fetézec na C-17 6

* Vyskyt v organismu:  volny nebo esteritikovany




Vyznam cholesterolu pro organismus

* biologické membrany
* vychozi latka pro biosyntézu:
zluCove kyseliny

steroidni hormony

vitamin D; (kalciol)




?

Jakeé jsou zdroje cholesterolu

pro lidsky organismus ?

POTRAVA

SYNTEZA V ORGANISMU




Cholesterol v lidskem organismu

38 hodnota v séru : 3,8 -5,2 mmol/l (e wHO) S
zavislost na véku

e transport cholesterolu v lipoproteinech
» r1ziko kardiovaskularnich onemocnéni
 stanoveni celkového cholesterolu Chol,

(HDL-Chol, LDL-Chol)
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Lipoproteiny

obal - proteiny (apoproteiny)
cholesterol (CHOL)
fosfolipidy (PL)

jadro - triacylglyceroly (TG)
estery cholesterolu (CHE)
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Typy lipoproteinu a jejich vyznam

chylomikrony - transport lipidu z potravy

VLDL - lipoproteiny o velmi nizke hustotée

- transport lipidu z jater
LDL - lipoproteiny o nizk¢é hustoté

- transport cholesterolu do tkani

HDL - lipoproteiny o vysoke hustoté
- transport cholesterolu ze tkani
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Cholesterol a riziko kardiovaskularnich
onemocnéni

zvySeny cholesterol v plasmé

L

Stanoveni podilu cholesterolu ve frakcich LDL a HDL

LDL-cholesterol: je mirou aterogenni hypercholesterolemie
zvySeny LDL-cholesterol = riziko
HDL-cholesterol: zvySeny HDL-cholesterol = dobra schopnost
organismu vyloucit nezadouci

nadbytek cholesterolu
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Dalsi steroidy

o Zlucové kyseliny

 Kalcioly

« Steroidni hormony




l Zlucové Kyseliny ]

24C

Priklady: cholova kyselina
chenodeoxycholova
deoxycholova kyselina |
litocholova kyselina Cholova kyselina

e vznik v jatrech (primarni zZlucove kyseliny)
* soucast zluci
e emulgatory pi1 traveni lipida

(aniontove tenzidy)
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ﬂ Kalcioly I

Kalcioly = vitaminy D
27C |

neni steranovy skelet, kruh B rozstépen
Ptiklady: cholekalciferol (kalciol,vitamin D;) Ho
ergokalciferol (erkalciol, vitamin D,) Cholekalciferol

Z Ha

* Clovék: vznik cholekalciferolu - v kuzi (UV paprsky)
z provitaminu D (7-dehydrocholesterolu)
* rostliny: vznik ergokalciferolu — ozarenim ergosterolu

Zdroje kalciolu: dostatek slune¢niho zareni
potrava — rybi oleje, maslo, Zloutek, mléko




l Steroidni hormony ]

Kortikoidy — hormony kiry nadledvin
» glukokortikoidy (kortisol)

» mineralokortikoidy (aldosteron)

Pohlavni hormony
» muzské: androgeny (testosteron)

* zenske: estrogeny (estradiol)

gestageny (progesteron)




