SACHARIDY

Sacharidy jsou nejrozsiten¢jsi piirodni latky, stdle pfitomné ve vSech rostlinnych a
ZivociSnych bunkach. V zelenych rostlindch vznikaji sacharidy fotosyntézou ze vzduS$ného
oxidu uhli¢itého CO, a vody H,O ucinkem slunecniho zafeni. Katalyzatorem fotosyntézy je
chlorofyl. Slozity prubeh fotosyntézy miZeme vyjadiit jednoduchou stechiometrickou
rovnici:

6 C02 +6 H20 -> C6H1206 +6 02

az do molekul polysacharidi:
n C6H1206 -> (C6H1005)n +n-1 HzO

Zivoci$ny organismus piijimé sacharidy pfevaZné v potravé. Neobsahuje-li potrava dostate¢né
mnozstvi sacharidd, ziskdva je organismus pfeménou aminokyselin nebo glycerolu z lipidi.

Biologicky vyznam sacharidt

V télech rostlin maji sacharidy predevsim stavebni funkci. Podstatnou soucasti stén
rostlinnych buné€k je celulosa. Sacharidy jsou pro Zivocisny organismus hlavnim zdrojem
energie, kterd se uvolnuje pfi oxidaci glukosy sloZitymi biochemickymi reakcemi. Kone¢nym
produktem této oxidace je oxid uhli¢ity a voda — vychozi latky syntézy sacharidi v rostlinch.
MnoZstvi uvolnéné energie je stejné jako mnoZstvi spotiebované pii fotosyntéze.

Sacharidy jsou rovnéz zasobni latky (Skrob, glykogen) nejen pro ziskavani energie, ale i pro
syntézu jinych biologicky vyznamnych latek — karboxylovych kyselin, aminokyselin, lipida a
bilkovin.
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Jednoduché sacharidy (monosacharidy) nelze hydrolyzou rozlozit na jednodussi sacharidy.
Slozité sacharidy se hydrolyzou rozlozi na dvé nebo vice molekul monosacharidu.

Slozité sacharidy se podle poctu sacharidovych jednotek déli na oligosacharidy (dvé az deset
monosacharidovych jednotek=disacharidy, trisacharidy, atd.) a polysacharidy (mnoho
sacharidovych jednotek, jejich molekulovd hmotnost dosahuje sto tisic i vice nez jeden
milion).

MONOSACHARIDY

Monosacharidy mutizeme definovat jako hydroxyaldehydy nebo hydroxyketony. Podle
charakteristickych skupin pfitomnych v molekule rozdélujeme monosacharidy na:

aldosy — vedle hydroxylovych skupin maji i skupinu aldehydickou -CHO
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ketosy — krom¢ hydroxylovych skupin maji i skupinu ketonickou —CO-
C=0.

Podle poc¢tu uhlikovych atomi v molekule monosacharidi hovofime o aldo- nebo keto-
triosdch, tetrosach, pentosich, hexosich a heptosich. Jednotlivé sacharidy maji trividlni
nazvy.

Struktura monosacharidt

Nejjednodussimi monosacharidy jsou glyceraldehyd a dihydroxyaceton. Glyceraldehyd je
aldotriosa, dihydroxyaceton je ketotriosa:
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glyceraldehyd  dihydroxyaceton

V molekule glyceraldehydu je chiralni centrum — chiralni (asymetricky) uhlikovy atom.
Zname dvé stereoisomerni formy (dvé riizné konfigurace) této latky, mezi kterymi je takovy
rozdil, jako mezi pfedmétem a jeho neztotoZnitelnym obrazem v zrcadle. Tuto konfiguracni
(prostorovou) isomerii nazyvame optickou isomerii.

Oba isomery jsou z chemického hlediska rovnocenné, 1isi se vSak vlastnostmi fyzikalnimi
(teplotou tani, teplotou varu, smérem oticeni roviny polarizovaného svétla). Jsou opticky
aktivni, rovinu polarizovaného svétla staceji o stejny thel, kazda konfigurace v jiném smyslu.



Proto se nazyvaji optické antipody cili enantiomery. Smés optickych antipodli v poméru 1:1
je opticky neaktivni, nazyva se racemat (racemicka smés).

Podle smyslu otdceni roviny polarizovaného svétla se opticky aktivni na levotocivé (oznacujeme je znaménkem -)
a na pravotocivé (oznacujeme je znaménkem +). Podle konfigurace, tj. podle prostorového uspordddni atomii
nebo skupin vdazanych na chordlni atom, patrii opticky aktivni do D- nebo L- rady. Vztah mezi smérem otdceni
roviny polarizovaného svétla a prislusnosti opticky aktivni ldtky do D- nebo L- Fady vSak neexistuje. Nékteré
ldtky s D-konfiguraci jsou pravotocivé, jiné levotocivé. TotéZ plati o ldtkdch s L-konfiguract.
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Do D-rady zarazujeme ty sacharidy, které maji na poslednim asymetrickém uhliku stejné uspordddni jako D-
glyceraldehyd (hydroxylovou skupinu piSeme vpravo).

Struktura vyznamnych monosacharidii
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Ketosy

D-fruktosa

Cyklické formy monosacharidi

Molekuly pentos a hexos existuji ve skutec¢nosti v cyklické forme. Cyklickd struktura vznika
reakci aldehydické nebo ketonické skupiny s hydroxylovou skupinou na ctvrtém (pentosy)
nebo patém (hexosy) uhlikovém atomu téZe molekuly monosacharidu. Jednd se o
vnitromolekuldrni reakci vedouci k péti- a Sesticlennym heterocyklickym strukturdm
s kyslikovym atomem v cyklu.

Tollensovy vzorce:
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Haworthovy vzorce:
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D-glukosa a -D-glukopyranosa B -D -glukopyranosa

Pro piepis Tollensovych vzorcii na ndzornéjsi perspektivni Haworthovy vzorce plati pravidlo:
pod rovinu cyklu piSeme vodikové atomy a hydroxylové skupiny, které jsou
v Tollensovych vzorcich vpravo; ty, které jsou nalevo, piSeme nad rovinu cyklu.

Biologicky vyznamné monosacharidy

Vsechny monosacharidy jsou bezbarvé krystalické latky, dobfe rozpustné ve vodé. Maji
sladkou chut,, proto byvaji spolecné s disacharidy nazyvana cukry. Prakticky vSechny jsou
opticky aktivni.

D-glyceraldehyd a dihydroxyaceton se v piirodé volné nevyskytuji. Jejich fosfaty jsou
meziprodukty metabolickych pfemén sacharid

D-ribosa a 2-deoxy-D-ribosa jsou zdkladnimi stavebnimi jednotkami nukleovych kyselin.

D-glukosa (hroznovy cukr) je nejvyznamnéjs$i minosacharid. Volnd D-glukosa je obsaZena ve
vSech sladkych plodech, v medu, nejvice ve vinnych hroznech. Vazanou ji obsahuji témét
vSechny slozité sacharidy. D-glukosa je zdkladni sacharid ZivociSného organismu. Jeji
koncentrace v krvi je hormondlné regulovana (normdlni obsah D-glukosy v krvi je 3,3 az 5,6
mmol/l, u diabetikli vice). Je snadno stravitelnd, pouziva se v Iékafstvi jako uméla vyZiva.
Zahtatim nad 200°C se D-glukosa méni na tmavohnédy karamel, ktery se pouZiva
v potravindiském priimyslu k barveni lihovin a octa. Alkoholovym (etanolovym) kvaSenim
D-glukosy ucinkem kvasinek za nepfistupu vzduchu vznikd ethanol a oxid uhlicity. Pfi
mlééném kvaSeni (pfi silazovani a kysani zeli) vznikd kyselina mlé¢na. Technicky se D-
glukosa vyrabi hydrolyzou Skrobu. Pouziva se k vyrobé ethanolu, glycerolu, acetonu, kyseliny
citrénové, kyseliny L-askorbové (vitamin C) atd.

D-galaktosa je vidzana v disacharidu laktose, ktery je obsaZen v mléku. Obsahuji ji také
nékteré slozité lipidy a polysacharidy.

D-mannosa je obsaZena ve sloZitych sacharidech. Je v semenech palem, skofdpkach otfech,
volna v pomerancové kiie.
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vovoci a vmedu (50%). Je nejsladsim cukrem. Vdzand s D-glukosou tvoii disacharid
sacharosu.



SLOZITE SACHARIDY

Disacharidy

jsou sacharosa, laktosa a maltosa.

Sacharosa (fepny cukr) je sloZena za dvou monosacharidi — glukosy a fruktosy. Nachézi se
ve vSech rostlinich. NejbohatSimi zdroji sacharosy je cukrovd fepa a cukrova titina.
Sacharosa je bezbarva krystalickd latka dobfe rozpustnd ve vodé€. Zahiivanim hnédne a méni
se na karamel. Pouziva se ke slazeni potravin a napoju.

Laktosa (mlécny cukr) je slozena z galaktosy a glukosy. Laktosu obsahuje mléko savct,
matefské mléko 6 aZ 7%, kravské mléko 4 az 5%. Laktosa se ziskdva ze syrovatky.

Maltosa (sladovy cukr) se sklddd ze dvou molekul glukosy. Maltosu Ize ziskat enzymatickou
hydrolyzou Skrobu. Enzym maltasa, ktery obsahuje nakliCeny sladovnicky jec¢men, Stépi
maltosu na zkvasitelnou glukosu. Na tomto procesu je zaloZena vyroba piva.

Polysacharidy

Polysacharidy vznikaji spojenim velkého poctu monosacharidovych jednotek (az nckolika
tisictl). Polysacharidy se obvykle ve vodé nerozpoustéji, nckteré ve vodé jen bobtnaji, nemaji
sladkou chut’. Polysacharidy jsou stavebnimi latkami organismii. Nejvyznamnéjsi z nich jsou
Skrob, glykogen a celulosa.

Skrob neni jednotnd litka, obsahuje amylosu a amylopektin. Stavebni jednotkou obou je
glukosa. Céste¢nou hydrolyzou se $t&pi makromolekuly $krobu na polysacharidy s nizf
relativni molekulovou hmotnosti — dextriny (pouZivaji se jako technick4 lepidla). Pokracujici
hydrolyzou vznikd disacharid maltosa a nakonec monosacharid glukosa. Hlavnim zdrojem
Skrobu jsou nékteré Casti rostlin. Bramborové hlizy maji az 20% Skrobu, obilnd zrna 50 az
80%. Skrob je zakladni slozkou potravy.

Glykogen (zZivocisny Skrob) je zdsobni polysacharid Zivocicht. V buinice se z glykogenu
odstépuji glukosové jednotky, které se déle slozitymi reakcemi méni na dalsi produkty (viz.
metabolismus sacharidi).

Celulosa se sklidd z glukosovych jednotek. Retézec glukosovych jednotek je podstatou
ptirodnich vldken. V nékterych rostlinich vznika Cistd celulosa (bavlna), jinde (dfevo) je
doprovazena dal$imi latkami. Podstatou vyroby celulosy je odstranéni téchto necelulosovych
latek. Celulosa je ve vodé nerozpustnd latka. Vyrabi se zni visk6zové hedvébi, celofan,
celuloid, stielnd bavlna, papir, obalové materidly, hygienické potieby apod. Je hlavni Zivinou
byloZravct a nejrozsitenéjsi organickou latkou na svété.



