SACHARIDY

SACHARIDY (glycidy) jsou rozsahlou a velmi pestrou skupinou piirodnich latek patiicich
do skupiny polyhydroxyderivati karbonylovych sloucenin s minimalné tfemi atomy uhliku.
Sacharidy jsou z chemického hlediska hydroxyaldehydy (aldézy), které maji navazany jeden fetézec
a jeden atom H, nebo hydroxyketony (ketézy), které maji navazané dva rizné fetézce. Spolecny
sumarni vzorek vsech sacharidt je (CH20),, kde n=3.

Aldosy se diky ptitomnosti aldehydické skupiny mohou oxidovat nebo redukovat (Obr. 1).
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Obr. 1: Oxidace a redukce aldosy

Primarné vznikaji fotosyntézou. Monosacharidické jednotky se mohou spojovat do vyssich
utvart pres tzv. glykosidovou vazbu. Ke spojeni do vicecyklickych sacharidii dochazi kondenzaci
(Obr. 2), tedy odstépenim vody. Naopak rozklad téchto sloucenin probihd opaénym procesem,
tedy hydrolyzou (Obr. 2).
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Obr. 2: Vznik a rozklad polysacharldu

Podle poctu sacharidovych jednotek rozdélujeme monosacharidy, oligosacharidy (2-10
molekul) a polysacharidy.

Sacharidy lze rozdélit na redukujici a neredukujici sacharidy. Redukujici sacharidy obsahuji
volnou aldehydovou nebo ketonovou funkcéni skupinu a mohou fungovat jako reduk¢ni ¢inidla.
Ketozy se nejprve musi tautomerizovat na aldoézy a az pak maji redukéni Gc¢inky. Redukujici jsou
vSechny monosacharidy a patii tak mezi ald6zy. Nékteré di- (laktoza, maltoza), oligo- 1 polysacharidy
(maji-li poloacetatovy hydroxyl). Neredukujici sacharidy (sachar6za) nemaji poloacetal a ziistavaji
tak v cyklické formé

Nizkomolekularni sacharidy (mono- a oligo-) jsou rozpustné ve vodé a maji vice ¢i méné
sladkou chut’ a lze je oznacit jako cukry (na potravindch oznaCovany kategorii ,,z toho cukry*).
Makromolekularni polysacharidy jsou vétSinou bez chuti a jsou ve vod€ jen omezené rozpustné
(Skrob, agar), nebo zcela nerozpustné (celuldza a jiné neSkrobové polysacharidy z vlakniny).

Rostliny jsou schopny je vyrabét fotosyntézou z vody, CO> a slunecni energie. Ostatni
organismy jsou zavislé na jejich pfijmu.



Sacharidy maji nékolik funkeci:

- zdroje energie (glukoza, fruktéoza) — diky jednoduché struktufe jsou nejrychlejsim
zdrojem energie, na rozdil od lipida a proteintt).

- zasobni latky (inulin, Skrob)

- stavebni funkce — fetézenim do dlouhych fetézcl (polysacharidy) vznika napt. celuléza,
ktera tvofi bunécnou sténu vétSiny rostlin.

- slozky slozitéjsich latek (nukleové kyseliny, hormony, koenzymy)

MONOSACHARIDY (z fectiny monos: jednoduchy, sacchar: cukr) jsou zakladni stavebni
jednotky vSech sacharidi. Jsou charakteristické tim, Ze se nedaji Stépit na sacharidy jednodussi.
Monosacharidy jsou typicky krystalické latky dobte rozpustné ve vodé a v polarnich rozpoustédlech.
Monosacharidy jsou chiralni slouceniny, to znamend, ze jsou opticky aktivni a staCeji rovinu
polarizovaného svétla.

Podle poctu uhlikt se dé€li na triosy, tetrosy, pentosy a hexosy.

Monosacharidy lze zapsat ve formé linearni (vyjadiené Fisherovym vzorcem, viz Obr. 3) a
cyklické (vyjadiené Haworthovym vzorcem, viz Obr. 4).

Fisheriiv vzorec je vhodny, chceme-li vidét orientaci jednotlivych funkénich skupin (Obr. 3).
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Obr. 3: Prehled zdakladnich linedrnich monosacharidit — Fisheruv vzorec

Haworthiiv vzorec znazortiuje skuteénou, cyklickou strukturu sacharidi' (Obr. 4).
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Obr. 4: Cyklické monosacharidy — Haworthitv vzorec

U obou forem piedstavuji jednotlivé uhliky asymetrické centra zplisobujici optickou aktivitu
— jednd se o tzv.chirdlni centra. Diky nim existuje velké mnozstvi stereoizomert

! Orientace hydroxylovych skupin a atomii uhliku v Haworthové vzorci se uréuje tak, Ze je-li dané ¢astice zapsana
ve Fischerové vzorci vpravo, nachazi se v Haworthové dole. Pokud je ¢astice ve Fischerové vzorci zapsana vlevo, pise
se v Haworthové nahoru.



(prostorovych izomerll) se stejnym sumarnim vzorcem. Jejich maximalni pocet je 2" (n = pocet
chirdlnich center). Dvojice stereoizomert, které jsou vzajemné pravé zrcadlovymi obrazy,
nazyvame enantiomery a oznacujeme je stejnym nazvem doplnénym symbolem L- (levotocivy) nebo
D- (pravotocivy).

Podle orientace -OH skupiny na poslednim stereogennim uhliku ve Fischerové projekci tedy
rozliSujeme L-cukry (orientované doleva) a D-cukry (orientované doprava).

V roztoku existuji pfevazné v cyklickych forméch, pficemz formy s péticlennym kruhem
ozna¢ujeme jako furanesy (konformaéné flexibilngjsi, preferuji obalkové konformace). Sesti¢lenné
kruhy nazyvame pyranosy (nejcastéji v zidlickovych konformacich). Pii uzavieni cyklické formy
dochazi k vzniku dvou anomert, které rozliSujeme za pomoci anomernich konfigura¢nich symbolt a
ap.

- D-glukoéza (hroznovy cukr) — obsazena ve sladkych plodech, medu, hroznech; primarni

produkt fotosyntézy, zékladni sacharid, primyslové se vyrabi ze Skrobu

- D-fruktéza (ovocny cukr) — nejsladsi, obsazena v medu, ziskava se z polysacharidu

inulinu

- D-ribdza — slozka kyseliny ribonukleové

OLIGOSACHARIDY vznikaji kondenzaci 2—10 monosacharidovych jednotek, konkrétné
glykosidovou vazbou za odstépeni vody.

Disacharidy se d¢li dle typu glykosidové vazby na redukujici a neredukujici. Redukujici
disacharidy (laktozy, maltoza) jsou spojeny na 1,4 a 1,6 koncich. Neredukujici sacharidy (sacharoza)
jsou spojeny vazbami na 1,1 a 1,2 koncich.

Podle poctu monosacharidovych jednotek vazanych v jejich molekuldch rozliSujeme
disacharidy, trisacharidy, tetrasacharidy atd. Hydrolyzou se z nich opét uvolituji monosacharidy.

-  maltéza (sladovy cukr) (Obr. 5) — vznikd dehydrataci 2 glukozovych jednotek

glykosidovou vazbou o C1—C4 (je tedy redukujici); ziskédva se enzymatickou hydrolyzou
Skrobu

- laktoza (mlécny cukr) (Obr. 6) — vzniké spojenim glukozy a galaktézy vazbou p C1—C4
(redukujici); je obsazen v mléce savct (4—7 %)

- sacharéza’ (fepny, titinovy cukr) (Obr. 7) — vznika glykosidovou vazbou mezi glukézou
a fruktézou, vazba o, Clgu—C2suk (neredukujici); nejrozsifenejsi disacharid obsaZeny
ve vSech rostlindch; hydrolyzou vznikd D-glukéza a L-fruktéza = invertni cukr;
v rostlinach se méni na Skrob, pfipadné se uklada jako jako zasobni latka; ziskava se
z cukrové fepy a titiny

2 Anglicky je sacharéza SUCROSE! Né&kdy se myIné uvadéji jako neredukujici cukry sukroza a sachardza. To
je pusty omyl, kdy si autofi neptelozili do ¢estiny nazev SUCROSE.
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Produkty jejich hydrolyzy obsahuji vice redukujicich sacharidi, zastoupeni redukujicich
sacharidi v téchto produktech se nazyva dextrozovy ekvivalent (DE).

POLYSACHARIDY jsou nejrozsifengj$imi pifirodnimi polymery. Jsou slozeny z mnoha
monosacharidovych jednotek (fddové 10-100 000) svysokou Mr. Vznikaji spojenim
monosacharidovych jednotek vzdy pfes poloacetalovy hydroxyl (nemaji redukéni ucinek).
Hydrolyzou dochazi ke Stépeni na monosacharidy, které opét maji redukéni schopnost.
Maji obecny sumarni vzorec Cy(H20)n-1.
Molekula sacharidu slozend pouze zjednoho druhu monosacharidu se oznacuje jako
homopolysacharid. Pokud obsahuje riizné monosacharidy oznacuje se jako heteropolysacharid.
Nemaji sladkou chut’ a nenazyvaji se proto cukry, ve vodé¢ jsou jen téZko rozpustné nebo
Castéji nerozpustné. Maji funkci pfedevsim stavebni (celuldza) a zasobni (Skrob).
Nejvyznamnéjsi polysacharidy jsou:
- Skrob — viz nize
- celuloza — viz nize
- glykogen (zivocisny Skrob) — slozeny z a-D-glukopyranozovych jednotek, struktura je
podobna amylopektinu ale vétvenéjsi; zasobni polysacharid Zivocichti (ulozen predevsim
v jatrech a svalech) a hub; rozpustny ve vod¢

- chitin

- inulin

- heparin, aj.

vvvvvv

zeméEpisném pasmu je spojovan hlavné s bramborami, ale celosvétove je nejdiilezitéjsi plodinou pro
vyrobu skrobu kukufice.

V rostlinach se vyskytuje jako heterogenni ¢astice, nikoli jako rozpusténa latka. Podle druhu
plodiny mé riizny tvar a velikost (Obr. 8). Nékteré plodiny (napi. pSenice) maji zrna dvou riznych

. ) s @

brambora p3enice ryze kukufice

velikosti.

Obr. 8: Zrna ruznych Skrobii



Chemicky je skrob poly (1,4)a-D-glukopyranosa s obecnym sumarnim vzorcem (CsHi10Os)n.
Je smési makromolekul amylozy (10-20 %) a amylopektinu (80-90 %) jejichZ vzajemny pomér se
1i§i dle druhu rostliny.. Amyléza (Obr. 9) ma linedrni nebo Sroubovicovité usporadani, obsahuje
nékolik set glukézovych jednotek, je rozpustna a s jddem se barvi modie®. Amylopektin (Obr. 10)
tvoii rozvétvené molekuly obsahujici nékolik tisic glukdézovych jednotek, nerozpustny sacharid
obsahujici dalsi glykosidovou vazbu (1,6)a.
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Obr. 10: Amylopektin

Skrob lze chemicky (kysela hydrolyza) i enzymaticky (amylaza) §t&pit v hlavnim fetézci na
oligosacharidy (napf. malt6za) az monosacharidy. Stépeni chemické je obvykle kysele katalyzované
béznymi anorganickymi kyselinami (HCI, H2SO4).

Vyuziva se k vyrobé obalového papiru, lepenky, lepidel, sadrokartonovych desek, Skrobeni
pradla. V soucasnosti se zacind vyuzivat jako ,bioplast® a zalinaji se z n¢j vyrdbét napft.
kompostovatelné obaly (sacky, tasky)

Celuléza je nejrozsifenéjSim BIOPOLYMEREM na zemském povrchu. Tvofi zakladni
stavebni slozku rostlin. Celul6za je tvofena molekulami 3-D-glukopyranézy spojenymi pomoci 3-1,4

glykosidové vazby (Obr. 11) do linearni struktury s mnozstvim vodikovych mustku.
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Obr. 11: 3-D-Glukoza, f3-1,4 glykosidova vazba

Podili se na buné¢né stavbé stén mikroorganismu (Obr. 12). Pro Zivocichy je nestravitelna,
ale v potravé ma vyznam ve form¢ vlakniny.

Diky vldknité nadmolekularni struktufe ma celuloza velkou pevnost. Celuloza je
hygroskopicka. Jeji rozpustnost je velmi omezend a ¢asto pii ni dochézi ke $t€peni hlavniho fetézce.
Hlavni fetézec celulozy lze Stépit chemicky (kyselda katalyza) i enzymaticky (enzym celuldza).
Rozpustnost zavisi na molekulové hmotnosti celuldzy.

Kratsi molekuly celuldézy, Casto substituované a vétvené, se nazyvaji hemicelulozy.
Hemicelul6za tvoii rovné, linearni fetézce obsahujici pentdzy 1 hexozy. Doprovazi celuldozu

3 K tomuto jevu dochazi, protoze velikost dutiny Sroubovice amylézy odpovida velikosti molekuly jodu I se
kterou tvofi barevny komplex



v jednotlivych vrstvach bunééné stény rostlin. Tvoii tmelici vrstvu mezi celuléznimi fetézcovymi
makromolekulami, vaze se na ni lignin. Ze dieva je lze extrahovat pomoci ziedénych bazi a snadno

hydrolyzovat zfedénymi kyselinami za tepla.
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Obr. 12: Stavba dreva

Lignin je vysokomolekularni polyfenolickd amorfni latka. Zakladni stavebni jednotkou jsou
derivaty fenylpropanu, které jsou vazany do trojrozmérnych struktur etherovymi vazbami nebo
vazbami mezi dvéma uhliky. Je kovalentné¢ vazan na polysacharidy. Lignin zabezpecuje dievnaténi
bunéénych stén. Pii vyuziti dieva jako paliva mnozstvi ligninu urcuje jeho vyhfevnost.

Chemickou stavbu dieva tvoti ze 40-50 % celuldza, 20-30 % hemiceluldza, 20-30 % lignin,
1-15 % dalsich organickych latek (terpeny, tuky, vosky, tfisloviny, pektiny, steroly, pryskyfice), 0,1-
0,5 % anorganickych latek a voda. Obsah jednotlivych latek se 1isi v zavislosti na druhu suroviny, viz
Tab. 1. Celuloza a hemiceluldza patii mezi polysacharidy a byvaji souhrnné¢ oznacovany
jako holoceluloza. Lignin je vysokomolekularni latka.

Tab. 1: Slozeni baviny, listnatého a jehlicnanového dreva

Komponenta | Bavlna [%] | Jehli¢naté dievo [%] | Listnaté dievo [%]
Celulosa 90-94 50-58 52-54
Pentosa 1,5-2,0 11,0 25,0

Lignin 2,0-3,0 26,0-28,0 17,0
Pektinové latky 2,0 1,0 1,5-2,0
Bilkoviny 1,5-2,0 0,5-0,8 0,5-0,8

Tuky a vosky 0,5-1,0 1,0-2,0 1,0-2,0

Popel 1,0 0,25-0,5 0,25

Celuloza se pro komercni ucely izoluje ze dieva odstranénim ostatnich slozek (ligninu,
hemicelul6zy, olejt). Celul6zova vlakna se pouziva v papirenském a textilnim primyslu. Celuldza je
hlavni slozkou buniciny, z niZ se vyrabi papir, a rostlinnych vldken z bavlny, Inu a konopi.
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Jejimi derivaty jsou:

acetaty celuldzy — acetylaci na C6 vznika acetatové hedvabi; reakci s NaOH a CS> vznika
xantoghenat pouzivany k vyrobé celofanu a viskdzového hedvabi

dinitrat celuldzy (koloidova vina) — smisenim nitroglycerinem vznika tfaskava zelatina,
reakci s kafrem vznika celuloid

trinitrat celuldzy (stfelnd bavlna) — nitrovana celul6za je vybusna a vysoce hoftlava,

pouziva se k vyrob¢ granatli, min, bezdymych stfelnych pracht
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