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SACHARIDY

SACHARIDY (glycidy) jsou rozsahlou a velmi pestrou skupinou pfirodnich latek
patficich do skupiny polyhydroxyderivati karbonylovych sloucenin s minimaln¢ tiemi 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 rtizné fetézce. Spoleény sumarni vzorek vSech sacharida je (CH,0),, kde n=3.

Aldosy se diky piitomnosti 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 utvard pies tzv. glykosidovou vazbu. Ke spojeni do vicecyklickych sacharida
dochazi kondenzaci (Obr. 2), tedy odstépenim vody. Naopak rozklad téchto sloucenin
probiha opacnym procesem, tedy hydrolyzou (Obr. 2)
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Obr. 2: Vznik a rozklad polysacharzdu

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

Sacharidy Ize rozd¢lit na redukujici a neredukujici sacharidy. Redukujici sacharidy
obsahuji volnou aldehydovou nebo ketonovou funk¢éni skupinu a mohou fungovat jako
redukéni Cinidla. Ketdzy se nejprve musi tautomerizovat na aldézy a aZ pak maji redukéni
ucinky. Redukujici jsou v§echny monosacharidy a patii tak mezi aldozy. Nekteré di- (laktoza,
maltdza), oligo- i polysacharidy (maji-li poloacetatovy hydroxyl). Neredukujici sacharidy
(sachardza) nemaji poloacetal a zlistavaji tak v cyklické formée

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

z vlakniny).

Rostliny jsou schopny je vyrabét fotosyntézou z vody, CO; a slune¢ni energie. Ostatni
organismy jsou zavislé na jejich ptijmu.

Sacharidy maji nékolik funkci:

- zdroje energie (glukoza, fruktdza) — diky jednoduché struktufe jsou nejrychlejsim
zdrojem energie, na rozdil od lipidt a protein).

- zasobni latky (inulin, Skrob)

- stavebni funkce — fetézenim do dlouhych fetézcu (polysacharidy) vznika napt.
celuloza, ktera tvoii bunécnou sténu veétSiny rostlin.

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

MONOSACHARIDY (z tectiny monos: jednoduchy, sacchar: cukr) jsou zakladni
stavebni jednotky vSech sacharidil. Jsou charakteristické tim, Ze se nedaji §t€pit na sacharidy
jednodussi. Monosacharidy jsou typicky krystalické latky dobfe rozpustné ve vodé a v
polarnich rozpoustédlech. Monosacharidy jsou chirdlni slouceniny, to znamena, ze jsou
opticky aktivni a staceji rovinu polarizovaného svétla.

Podle poctu uhlikt se déli na triosy, tetrosy, pentosy a hexosy.

Monosacharidy lze zapsat ve form¢ 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 zakladnich linearnich monosacharidii — Fisheriiv vzorec

Haworthiiv vzorec znazorfiuje skutecnou, cyklickou strukturu sacharida® (Obr. 4).

! Orientace hydroxylovych skupin a atomii uhliku v Haworthové vzorci se uréuje tak, Ze je-li dana
Castice zapsanad ve Fischerové vzorci vpravo, nachazi se v Haworthové dole. Pokud je ¢astice ve Fischerove

vzorci zapsana vlevo, piSe se v Haworthové nahoru.
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Obr. 4: Cyklické monosacharidy — Haworthiiv vzorec

U obou forem piedstavuji jednotlivé uhliky asymetricka centra zptisobujici optickou
aktivitu — jedna se o tzv. chiralni centra. Diky nim existuje velké mnozstvi stereoizomerQ
(prostorovych izomersl) se stejnym sumarnim vzorcem. Jejich maximalni pocet je 2"
(n = pocet chiralnich center). Dvojice stereoizomerd, 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 oznaCujeme jako furanosy (konformacné flexibilngj$i, preferuji obalkové
konformace). Sesti¢lenné kruhy nazyvame pyranosy (nejcastdji v  zidlickovych
konformacich). Pfi uzavieni cyklické formy dochazi k vzniku dvou anomert, které
rozliSujeme za pomoci anomernich konfiguracnich symbolii a a .

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

primarni produkt fotosyntézy, zakladni sacharid, primyslové se vyrabi ze Skrobu

- D-fruktéza (ovocny cukr) — nejslads$i, obsazena v medu, =ziskava se

z polysacharidu inulinu
- D-ribodza — sloZka kyseliny ribonukleové

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

Disacharidy se déli dle typu glykosidové vazby na redukujici a neredukujici.
Redukujici disacharidy (laktozy, maltdza) jsou spojeny na 1,4 a 1,6 koncich. Neredukujici
sacharidy (sachardza) jsou spojeny vazbami na 1,1 a 1,2 koncich.

Podle po¢tu monosacharidovych jednotek vazanych v jejich molekulach rozliSujeme
disacharidy, trisacharidy, tetrasacharidy atd. Hydrolyzou se z nich opét uvolnuji

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

glykosidovou vazbou o C1—C4 (je tedy redukujici); ziskava se enzymatickou
hydrolyzou skrobu
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- laktoéza (mlécny cukr) (Obr. 6) — vznika spojenim glukézy a galaktdozy vazbou [
C1—C4 (redukujici); je obsazen v mléce savct (4—7 %)

- sacharoéza® (fepny, titinovy cukr) (Obr. 7) — vznika glykosidovou vazbou mezi
glukozou a fruktézou, vazba a,f Clgu—C2suk (neredukujici); nejrozSifenéjsi
disacharid obsazeny ve vSech rostlinach; hydrolyzou vznikd D-glukoza a L-
fruktdza = invertni cukr; v rostlinach se méni na Skrob, pfipadné¢ se uklada jako

jako zasobni latka; ziskava se z cukrové fepy a titiny

OH CHQOH

OH OH CHQOH
HO
CH>0OH
OH

Obr. 6: Laktoza

Obr. 5: Maltéza Obr. 7: Sacharoza

Produkty jejich hydrolyzy obsahuji vice redukujicich sacharidl, zastoupeni

redukujicich sacharidl v téchto produktech se nazyva dextrozovy ekvivalent (DE).

POLYSACHARIDY jsou nejrozsitfenéj$imi piirodnimi polymery. Jsou slozeny z
mnoha monosacharidovych jednotek (fadové 10-100 000) s vysokou Mr. Vznikaji spojenim
monosacharidovych jednotek vzdy pies poloacetalovy hydroxyl (nemaji redukéni Gcinek).
Hydrolyzou dochazi ke §t€peni na monosacharidy, které opét maji redukéni schopnost.

Maji obecny sumarni vzorec C,(H20),-;.

Molekula sacharidu slozend pouze z jednoho druhu monosacharidu se oznacuje jako
homopolysacharid. Pokud obsahuje rtizné monosacharidy oznaCuje se jako
heteropolysacharid.

Nemaji sladkou chut’ a nenazyvaji se proto cukry, ve vod¢ jsou jen tézko rozpustné
nebo ¢astéji nerozpustné. Maji funkci predevsim stavebni (celuldza) a zdsobni (Skrob).

Nejvyznamnéjsi polysacharidy jsou:

- Skrob — viz nize

- celuloza — viz niZe

- glykogen (zivocisny S$krob) — slozeny z a-D-glukopyranézovych jednotek,

struktura je podobna amylopektinu ale vétvenéjsi; zasobni polysacharid zZivocichi
(uloZen ptedevsim v jatrech a svalech) a hub; rozpustny ve vodé

- chitin

- inulin

- heparin, aj.

2 Anglicky je sacharoza SUCROSE! Nékdy se mylné uvadgji jako neredukujici cukry sukréza a
sacharo6za. To je pusty omyl, kdy si autofi nepfelozili do ¢estiny nazev SUCROSE.
4
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V rostlinach se vyskytuje jako heterogenni ¢astice, nikoli jako rozpusténa latka. Podle
druhu plodiny ma rizny tvar a velikost (Obr. 8). N¢které plodiny (napf. pSenice) maji zrna

dvou rtiznych velikosti.

. ) °m @

brambora psenice ryze kukufice
Obr. 8: Zrna riiznych Skrobii

Chemicky je Skrob poly (1,4)a-D-glukopyranosa sobecnym sumarnim vzorcem
(CeH100s)n. Je smesi makromolekul amylozy (10-20 %) a amylopektinu (80-90 %) jejichz
vzajemny pomér se lisi dle druhu rostliny.. Amyléza (Obr. 9) ma linearni nebo Sroubovicovité
uspofadani, obsahuje nékolik set glukézovych jednotek, je rozpustnd a sjédem se barvi
modie®, Amylopektin (Obr. 10) tvo¥ rozvétvené molekuly obsahujici ndkolik tisic
glukézovych jednotek, nerozpustny sacharid obsahujici dalsi glykosidovou vazbu (1,6)a.
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Obr. 9: Amyloza HDD;H-L,_.Q
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Obr. 10: Amylopektin

Skrob l1ze chemicky (kyseld hydrolyza) i enzymaticky (amylaza) $tépit v hlavnim
fetézci na oligosacharidy (napf. maltoza) az monosacharidy. Stépeni chemické je obvykle
kysele katalyzované béznymi anorganickymi kyselinami (HCI, H2SOy).

Vyuziva se k vyrobé obalového papiru, lepenky, lepidel, saddrokartonovych desek,
Skrobeni pradla. V soucasnosti se za¢ind vyuzivat jako ,,bioplast® a zaCinaji se z néj vyrabét
napf. kompostovatelné obaly (sacky, taSky)

Celuldza je nejrozsifenéjSim BIOPOLYMEREM na zemském povrchu. Tvoii zakladni
stavebni sloZzku rostlin. Celuldéza je tvofena molekulami B-D-glukopyrandzy spojenymi

% K tomuto jevu dochazi, protoze velikost dutiny Sroubovice amylézy odpovida velikosti
molekuly jodu I, se kterou tvoii barevny komplex
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pomoci B-1,4 glykosidové vazby (Obr. 11) do linearni struktury s mnozstvim vodikovych
mustkd.

OH

] CH,OH

OH
Obr. 11: $-D-Glukoza, f3-1,4 glykosidovd vazba

Podili se na bunétné stavbé stén mikroorganismi (Obr. 12). Pro zivocCichy je
nestravitelna, ale v potravé ma vyznam ve form¢ vlakniny.

Diky vlaknit¢é nadmolekularni struktufe ma celuléza velkou pevnost. Celuloza je
hygroskopicka. Jeji rozpustnost je velmi omezena a Casto pii ni dochazi ke St€peni hlavniho
fetézce. Hlavni fetézec celuldzy lze Sté€pit chemicky (kyseld katalyza) i enzymaticky (enzym
celulaza). Rozpustnost zavisi na molekulové hmotnosti celulozy.

Krats$i molekuly celulozy, ¢asto substituované a vétvené, se nazyvaji hemicelulozy.
Hemiceluldza tvoii rovné, linearni fetézce obsahujici pentdzy i hexézy. Doprovazi celulozu
V jednotlivych vrstvach bunééné stény rostlin. Tvofi tmelici vrstvu mezi celul6znimi
fetézcovymi makromolekulami, vaze se na ni lignin. Ze difeva je lze extrahovat pomoci
ziedénych bazi a snadno hydrolyzovat zfedénymi kyselinami za tepla.

B Glucose
monomer

Cellulose
molecules

Cellulose microfibrils
in plant cell wall
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Copynight © Pearson Inc., i as Cummings

Obr. 12: Stavba dreva

Lignin je vysokomolekularni polyfenolickd amorfni latka. Zakladni stavebni
jednotkou jsou derivaty fenylpropanu, které jsou vazany do trojrozmérnych struktur

6
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etherovymi vazbami nebo vazbami mezi dvéma uhliky. Je kovalentné vazan na polysacharidy.
Lignin zabezpecuje dievnaténi bunéénych stén. Pii vyuziti dfeva jako paliva mnozstvi ligninu
urcuje jeho vyhtevnost.

Chemickou stavbu dieva tvori 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. Celul6za a hemicelul6za patii mezi polysacharidy a

byvaji souhrnné oznacovany jako holoceluléza. Lignin je vysokomolekularni latka.

Tab. 1: SloZeni baviny, listnatého a jehlicnanového dreva

Komponenta | Bavina [%] | Jehli¢naté difevo [%] | 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

Celuldza se pro komerc¢ni Gcely izoluje ze dfeva odstranénim ostatnich slozek (ligninu,
hemicelul6zy, oleji). Celulézova vldkna se pouzivd v papirenském a textilnim pramyslu.
Celuldza je hlavni slozkou buni€iny, z niz se vyrabi papir, a rostlinnych vlaken z baviny, Inu a
konopi.

Jejimi derivaty jsou:

- acetaty celuldzy — acetylaci na C6 vznika acetatové hedvabi; reakci s NaOH a CS;

vznikéd xantoghenat pouzivany k vyrobé celofanu a viskdzového hedvabi

- dinitrat celulézy (koloidova vlna) — smisenim nitroglycerinem vznikd tfaskava

zelatina, reakci s kafrem vznika celuloid

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

pouziva se k vyrobé granatli, min, bezdymych stfelnych prachu.
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Uloha ¢&. 1: MONO-, OLIGO- A POLYSACHARIDY

A. KVALITATIVNI REAKCE SACHARIDU
Cilem kvalitativnich reakci je rozd€leni sacharidii dle jejich chemického slozeni.
Jednotlivé reakce provadéjte v navaznosti dle Schéma 1: Postup kvalitativnich reakci

sacharidt
Vzorek
Thymolova nebo Molischova reakce
+ = obsahuje sacharid - = neobsahuje sacharid
Nitrochromova reakce
ST il T
+ = mono-, oligo- -=poly
Lugollova reakce
+ = Skrob -=celuldza
- = neredukujici
Fehlingova nebo Tollensova reakce
+ = redukujici
Selivanova reakce nebo + = ketdzy
reakce s mocovinou < ,
-=aldozy
+ = monosacharid
Barfoedova reakce
I - = oligo- a polysacharidy
‘L modra = pentdzy
Bialova reakce <
Hnéda - zelena = hexdzy
Schéma 1: Postup kvalitativnich reakci sacharidii
Pomiicky:

Zkumavky, 1zi¢ky, $pachtle, pipetky, kadinky, stojan, zihaci kruh, sitka, vodni lazen

(vafi€ a kadinka).
Vzorky:

Vzorky sacharidi — glukoza, fruktodza, sachardza, laktoza, riboza, dextrin, Skrob, aj.
Zavér:

Do tabulky (Tab. 2: Tabulka vysledka kvalitativnich zkousek jednotlivych vzorki)
uved’te rekci kazdého vzorku. Vyplnénou tabulku uved’te to protokolu s popisem vlastnich
pozorovani.
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a. Thymolovd reakce — dukaz sacharidii 1.
Princip:

Utinkem koncentrované HCl na monosacharidy dochazi k dehydrataci a vzniku
furfuralu ¢i jeho derivatt. Furfural i jeho derivaty podléhaji kondenzaci s fenoly (thymol) za
vzniku barevného produktu. Sacharidy poskytuji reakci s roztokem thymolu v pfitomnosti

HCI tmavocervené az purpurové slouceniny
Chemikalie:
Koncentrovana HCI, 5% (w/v) ethanolovy roztok thymolu, NaCl
Pracovni postup:
1. Do nékolika zkumavek nasypte na Spicku Spachtle riznych druhti pevnych sacharidii a
rozpustte v destilované vod€. V piipadé kapalného sacharidu nalijte vzorek do

zkumavky.

2. Do zkumavek se vzorky piidejte asi 5 kapek roztoku thymolu, 10 cm® konc. HCI a
nékolik krystalki NaCl.

3. Zkumavku umistéte do vodni 14zn€¢ a mirné zahiivejte, dokud nedojde ke zméné
barvy.

4. Pripravte slepy vzorek — misto sacharidu nalijte pouze destilovanou vodu.
5. Urc¢ete neznamy vzorek — podle bodu 1.-3. urcete zda vzorek obsahuje sacharid.

b. Molischova reakce — diikaz sacharidu I1.
Princip:

Utinkem koncentrované HCl na monosacharidy dochazi k dehydrataci a vzniku
furfuralu ¢i jeho derivatu. Furfural i jeho derivaty podléhaji kondenzaci s fenoly (1-naftol) za
vzniku barevného produktu. Sacharidy poskytuji reakci s Molischovym ¢inidlem fialovy
prstenec na rozhrani koncentrované H,SO,4 a roztoku sacharidu.

Chemikalie:
Molischovo ¢inidlo — 3% ethanolicky roztok 1-naftolu; koncentrovana HoSO4

Pracovni postup:
1. Ke 2ml roztoku vzorku ve zkumavce pfidejte 5 kapek Molischova cinidla a
protiepejte.
2. Podvrstvéte 2 ml konc. H,SO4 (kyselinu nechte opatrné stékat po sténé zkumavky)
3. Na rozhrani kyseliny a sacharidu vznikne intenzivné zbarveny (Cerveny,
cervenofialovy, fialovy, modry az hnédy) prstenec.
4. Zamichanim se kapalina zbarvi tmavé fialove; ziedénim vodou se vylouci
modrofialova sraZenina rozpustna v etheru za vzniku zlutého roztoku.
5. Pripravte slepy vzorek — misto sacharidu nalijte pouze destilovanou vodu.
6. Urcete neznamy vzorek — podle bodu 1.—4. urcete zda vzorek obsahuje sacharid.
Pozn.: reakce neni specifickd jen pro sacharidy a ovliviiji ji napf. necistoty v 1-naftolu
(zelené zbarveni) nebo pfitomnost bilkovin ve vzorku (bily pruh).
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C. Nitrochromovd reakce — ditkaz mono- a oligosacharidu
Princip:
Reakci koncentrované kyseliny dusi¢né a chromanu draselného se sacharidem dochézi

k oxidaci mono- a oligosacharidi. Chroman (Cr*®) se redukuje na modfe zbarvené kationty
chromnaté (Cr+2). Sekundarni alkoholicka skupina sacharidu reaguje s chromanem v kyselém
prostiedi za vzniku modrého zbarveni. Polysacharidy nereaguji.
Chemikalie:
Konc. HNO3, 5% (w/v) roztok K,CrO4
Pracovni postup:
1. Ke 2 ml vzorku sacharidu ptidejte asi 3 ml konc. HNOj3 a 5 kapek roztoku K,CrOg.
2. Po chvili (cca2 min) pozorujte vznik modrého zabarveni
3. Pripravte slepy vzorek — misto sacharidu nalijte pouze destilovanou vodu.
4. Urcete neznamy vzorek — podle bodu 1.-2. uréete, zda neznamy vzorek obsahuje
polysacharid.
Pozn.: z polysacharidii reaguje inulin a Skroby, kdy po delsi dobé dochazi k hydrolyze.
Hydrolyzou vzniklé mono- a oligosacharidy pak poskytuji pozitivni reakci

d. Jodovy test — diikaz polysacharidi (rozliSeni Skrobu a celulézy)
Princip:
Skrob i celuléza jsou polysacharidy slozené tisice jednotek molekuly glukozy. Skrob

se sklada ze dvou riznych polysacharidii (amyléza a amylopektin). Skrob reaguje
s Lugolovym roztokem za vzniku modrého zbarveni, které zahtatim mizi.
Chemikalie:
Lugoliiv roztok — 5 g I, a 10 g KI v 85 ml destilované vody

Pracovni postup:

1. Ke 1 ml roztoku sacharidu piidejte asi 1 kapku Lugolova roztoku.
Po chvili pozorujte vznik modrofialového aZ modro€erného zabarveni.
Zkumavku zahtejte k varu dokud se smés neodbarvi.
Po ochlazeni se opét objevi modré zbarveni
Pripravte slepy vzorek — misto sacharidu nalijte pouze destilovanou vodu.

o Uk wbd

Urdete neznamy vzorek — podle bodu 1.-2. uréete, zda neznamy vzorek obsahuje
Skrob.

e. Fehlingova reakce — rozliSeni redukujicich a neredukujicich sacharidii 1
Princip:
Oxidacné — redukeni reakce probihd pouze u skupiny tzv. redukujicich cukrii. To jsou

takové cukry, které mohou mit v oteviené formé volnou, oxidace schopnou, karbonylovou
skupinu. Mze jit jak o monosacharidy, tak disacharidy, trisacharidy ¢i vyss$i mery sacharida.
Ma-1i dojit k viditelné reakci (zména barvy slouceniny médi z modré na zlutoCervenou), musi

byt v roztoku dostatecnd koncentrace koncovych merti, které mohou mit v oteviené forme
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volnou, oxidace schopnou, karbonylovou skupinu. Pokud tomu tak neni, jedna se o tzv. cukr
neredukujici. Oxida¢né — redukéni reakce obvykle probihd pouze do stupné redukce Cu*?
(Rov. 1) na Cu™. V pripadé vyssi koncentrace redukujiciho sacharidu miZe dojit k redukci az
na Cu (Rov. 2).

2-COH + 0, +2 Cu"* —-COOH + 2 Cu™ Rov. 1
2 -COH+0,+2Cu*t - -COOH +2 Cu Rov. 2
HO
He =° =0
CH—OH CH=0H
HO—CH HO —CH
ooy T2 Cu”+ 40H——> {e—on + Cu0 +2H,0
HC—OH Hg—oH
H,C—OH HC—OH

Obr. 13: Princip Fehlingovy reakce
Chemikalie:

Fehlingovo ¢inidlo I: 4 g CuSO,4 5H,0 rozpustte v destilované vod¢ a dopliite na 100
ml.

Fehlingovo ¢inidlo II - 20 g KNaC4H;Og 4H,0 a 15 g NaOH rozpust'te v destilované

vodé a dopliite na 100 ml.

Pracovni postup:

1. Do nékolika zkumavek nasypte na Spi¢ku Spachtle riznych druhli pevnych
sacharidl a rozpust'te v destilované vod¢. V piipadé kapalného sacharidu nalijte
vzorek do zkumavky.

Do zkumavek se vzorky pridejte 1 ml roztoku Fehling I a 1 ml roztoku Fehling I1.
Zkumavku umistéte do vodni 14zn¢ a zahtivejte, dokud nedojde ke zméné¢ barvy.
Piipravte slepy vzorek — misto sacharidu nalijte pouze destilovanou vodu.

ok wn

Urdete neznamy vzorek — podle bodu 1.-3. uréete neznamy vzorek (redukujici x

neredukujici)

f. Tollensova zkouSka — rozlisSeni redukujicich a neredukujicich sacharidii IT
Princip:
Tollensovo ¢inidlo (dusi¢énan diamminsttibrny [Ag(NH3)2]NO3) vznika reakci

dusi¢nanu sttibrného a koncentrovaného roztoku hydroxidu amonného za vzniku amonného
komplexu (Rov. 3 a Rov. 4). Reakci Tollensova ¢inidla s aldehydickou skupinou sacharidi
vznikd amonna sul karboxylové kyseliny a redukované stiibro (Rov. 5). Pozitivni reakce
¢inidla s redukujicim cukrem se projevi vznikem tzv. stiibrného zrcitka na sténach
zkumavky.

2 AgNO; + 2 NaOH — Ag,0 (s) + 2 NaNO; + H,0 Rov. 3
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Ag,0 (s) + 2 NaNOs + 4 NH4OH — [Ag(NH3)2]NOs + 2 NaOH + 4 H,0 Rov. 4
2 Ag'[NH;]° + R-HCO — 2 Ag® + R—-COO NH," + 2 NH3 + H,0 Rov. 5

=0 HO\C,’/'O

T fle—OH

HO*(‘:Hi HO—CH
H(‘Z‘OH + 249"+ 201" He—oH + A9+ H0
| HC—O0H
o o

Obr. 14: Princip Tollensovy reakce
Chemikalie:
5% roztok AgNO3 v H,0, 10% NaOH v H,0, koncentrovany NH,OH H,0
Pracovni postup:

1. Tollensovo ¢inidlo pfipravte smisenim stejného objemu roztoku AgNO3; a NaOH
(Rov. 3). Nasledné do zkumavky piidejte koncentrovany NH4OH pficemz se hnéda
srazenina AgyO rozpusti (Rov. 4). Del§im stinim ve smési miize vznikat velmi
vybus$né Bertholetovo traskavé stiibro AgsN!

Do nékolika zkumavek ptipravte vzorky sacharidii ve formé vodného roztoku.
Ke vzorkam sacharida ve zkumavkach prikapnéte Tollensovo ¢inidlo.

Za pritomnosti redukujiciho cukru dojde dle Rov. 5 ke vzniku stiibrného zrcatka.
Porovnejte se slepym vzorkem. Misto vzorku sacharidi nadavkujte pouze vodu.

ISR

Urcete neznamy vzorek

g. Selivanova reakce — roliZeni aldoz a ketoz 1.
Princip:
Podstatou reakce je dehydratace sacharidi koncentrovanymi kyselinami na

5-(hydroxymethyl)fural, ktery nasledné reaguje s resorcinolem za vyvoje tiesiové cerveného
produktu (Obr. 5).

C”?%H CH,OH CH?%“ CHO
] [H1 050,
HO -3 H0 \ /

OH

OH 3H,0
2
OH

Obrazek 1: Princip Selivanovy reakce

Cilem reakce je rozliSeni ketos (napf. fruktéza) a aldos (napt. glukosa). Ketosy reaguji
rychleji nez aldosy. Aldosy poskytuji pouze slabé rGzové zbarveni kvili pomalejsi
dehydrataci, kdy nejprve dochazi k izomerizaci aldosy na ketosu. Reakce aldos je asi 20x
pomalejsi.

Pozitivni vysledek poskytuje fruktoza a sachardza zatimco gluk6za nereaguje.
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Chemikalie:
Selivanovo ¢inidlo: 0,05 g resorcinolu se rozpusti ve smési 50 cm® HCI a 50 cm® H,0
Pracovni postup:
1. Ke vzorkim sacharidi ve formé roztoku (cca 1 cm®) piidejte cca 2 cm® Selivanova
¢inidla.
2. Sledujte zménu zbarveni
3. Porovnejte se slepym vzorkem
4. Urcete neznamy vzorek

h. Reakce s modovinou — odliSeni aldoz a ketoz I1.
Chemikalie:
Mocovina, konc. HCI

Pracovni postup:

1. Do zkumavky odvazte asi 0,5 g mocoviny a ptidejte 6 kapek HCI.
Ke smési pfidejte 3 kapky roztoku sacharidu.
Reak¢ni smés promichejte, aby se mocovina rozpustila

Zkumavku zahtivejte 15 min na vodni lazni.

o~ N

Sledujte zménu zbarveni — aldozy reaguji vyvojem zelenomodrého zbarveni, ketozy se

barvi Cervené.

o

Porovnejte se slepym vzorkem
7. Urcete neznamy vzorek

i. Barfoedova reakce — diikaz monosacharidii
Princip:
Roztoky sacharidi reaguji s barefeodovym ¢inidlem cervenohnédou srazeninu

Octan mé&dnaty se v kyselém prostiedi redukuje na oxid méd’ny (Cervena srazenina) a
zaroven dochazi k oxidaci monosacharidii na pfislusné aldonové kyseliny (napf.: glukosa — k.
glukonova). Aldehydova skupina se oxiduje na karboxylovou skupinu, zatimco skupina —
CH,OH zustava zachovana. Pfednostné se redukuji monosacharidy. VSechny monosacharidy
maji redukéni UC€inky, protoZe maji volnou aldehydovou skupinu (aldosy), nebo je mozna
izomerizace ketoskupiny na aldoskupinu (ketosy)), az po del§i dob¢ reaguji redukujici
disacharidy.

Reakce sacharidi s Barfoedovym C¢inidlem je podobné jako reakce sacharidi s
Fehlingovym &inidlem zaloZena na redukci Cu®* na Cu,O (oranzova & &ervena srazenina).
Redukce Cu®** v Barfoedové testu probiha v kyselém prostiedi (kyselina octova), na rozdil
nebo Fehlingova testu, kdy Cu®* se redukuji v zésaditém prostiedi hydroxidu sodného
Chemikalie:

Barfoedovo ¢inidlo: 7 g octanu méd’natého Cu(CH3COO), a 0,9 ml konc. Kyseliny
octové CH3COOH se doplni po 100 ml destilovanou vodou.

Pracovni postup:
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1. Ke 2 ml roztoku sacharidu pfidejte 2 ml Barfoedova ¢inidla.

2. Zkumavku ponoftte do vodni lazné.

3. Sledujte zménu zbarveni — monosacharidy reaguji vznikem cervené srazeniny, ostatni

roztoky jsou modré.

4. Porovnejte se slepym vzorkem

5. Urdete neznamy vzorek
Pozn.: reakce je specificka na dikaz redukujicich monosacharidu, redukujici disacharidy
vzhledem k slab¢ kyselé¢ povaze Barfoedova Cinidla pozitivni reakci neposkytuji viibec nebo
az po delsi dobg.

J. Bialova reakce — diikaz pentéz a hexoz
Princip:
Bialova reakce odliSuje pentdzy a hexdzy. Dehydrataci pentézy (5-uhlikovy sacharid)

vznikd furfural, ktery reaguje s Bialovym c¢inidlem za vzniku modrého kondenzaéniho
produktu.

Dehydrataci hexoézy (6-uhlikovy sacharid) vznika 5-hydroxymethylfurfural reaguje
s Bialovym c¢inidlem za vzniku hnédého, cervenohnédého nebo zeleného kondenzaéniho
produktu.

OH

H (0] CHO HE oH
Fentose ——= orcinol
\ / — = Blue-Green Complex
FeCl,

furfural

OH

H* o HE T IOH
Hexose ——= HOCH; CHO preina
\ / ——— > Brown Complex
FeCly

5-hydrooymethyl furfural

Obr. 15: Princip Bialovy reakce
Chemikalie:

Bialovo ¢inidlo: 6,25mg FeCl; + 0,759 orcinol (5-methylbenzen-1,3-diol

CH3CgH3(OH), + 250 ml konc. HCI
Pracovni postup:

1. K1 ml Bialova ¢inidla ptidejte 5-6 kapek roztoku sacharidu.

2. Zkumavku zahftejte k varu.

3. Sledujte zménu zbarveni (2-3 min) Porovnejte se slepym vzorkem

4. Urcete neznamy vzorek
Pozn.: reakce je specifickd na ditkaz redukujicich monosacharida, redukujici disacharidy
vzhledem k slabé kyselé povaze Barfoedova ¢inidla pozitivni reakci neposkytuji viibec nebo
az po delsi dobg.
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Tab. 2: Tabulka vysledkii kvalitativnich zkousek jednotlivych vzorkii

Vzorek/
Cinidlo

Dextrin

Fruktoza

Glukoza

Laktoza

Riboza

Sacharoza

Skrob

Slepy
VZ.

Neznamy
VZ.

Rozpustnost

Thymol

Molisch

Nitrochrom

Lugol

Fehling

Tollens

Selivan

Urea

Bafoed

Bial
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