Sacharidy
Sacharidy jsou nejrozšířenější organické látky, tvoří největší podíl organické hmoty na Zemi. 
Biochemické funkce

· Zdroj energie (škrob, glykogen)
· D-ribóza tvoří část základního řetězce NA

· Podpůrná funkce (základní složka buněčných stěn bakterií a rostlin)

· Stavební funkce (součást glykoproteinů a glykolipidů)

Složení: polyhydroxyaldehydy, polyhydroxyketony

Z chemického hlediska lze monosacharidy považovat za oxidační produkty vícesytných alkoholů. Nejjednodušším cukerným alkoholem je glycerol. Jeho oxidací (nebo dehydrogenací) vznikají dva možné produkty: glyceraldehyd a dihydroxyaceton.

Názvosloví: zakončení  –óza, vesměs se používají názvy triviální

Rozdělení sacharidů

a) monosacharidy – ty se mohou dělit na:

· Aldózy – sacharidy obsahující aldehydickou skupinu; podle počtu uhlíků v molekule se dále dělí na aldotriózy, aldotetrózy, aldopentózy, aldohexózy,….

· Ketózy – sacharidy obsahující ketoskupinu, dále se dělí podle počtu uhlíků v molekule na ketotetrózy, ketopentózy, …

b) oligosacharidy – vznikají spojením 2 – 10 molekul monosacharidů; pak se dají dělit na disacharidy (spojením 2 molekul monosacharidů), trisacharidy (spojením 3 jednotek monosacharidů),…

c) polysacharidy – složené z mnoha molekul monosacharidů

Monosacharidy

Aldózy

Glyceraldehyd: 

· Nejjednodušší zástupce aldóz

· Opticky aktivní

· Existuje ve dvou anantiomerních formách D a L

Od tohoto nejjednoduššího sacharidu lze odvodit genetickou řadu aldóz. Genetické řady jsou dvě, podle toho, vyjdeme-li z pravotočivého D–(+) nebo levotočivého L–(-) glyceraldehydu. 

Všechny cukry odvozené myšlenou výstavbou z D-glyceraldehydu mají na posledním asymetrickém uhlíku s nejvyšším pořadovým číslem orientován –OH doprava, tedy konfiguraci D
Sacharidy patřící k řadě L mají konfiguraci na posledním asymetrickém uhlíku
Epimery – sacharidy, které se liší pouze konfigurací na jediném atomu uhlíku. Př.: D-glukóza a D-mannóza jsou epimery vzhledem k C(2); D-glukóza a D-galaktóza jsou epimery vzhledem k C(4) atd. D-mannóza a D-galaktóza epimery nejsou, poněvadž se liší konfigurací na dvou uhlíkatých atomech.
Dihydroxyaceton

Je to nejjednodušší zástupce ketóz. Opticky inaktivní. Můžeme od něj odvodit genetickou řadu ketóz. Ve srovnání s aldózami je počet ketóz poloviční. 
Strukturu monosacharidů můžeme zjednodušeně vyjádřit pomocí lineárních Fischerových vzorců. Přesnější znázornění jejich struktury však umožňují až cyklické Haworthovy vzorce. Tollensovy vzorce tvoří přechod mezi oběma typy vzorců a umožňují snažší pochopení vztahů mezi Fischerovými a Haworthovými vzorci. 
Fischerovy vzorce

Tollensovy vzorce a Haworthovy vzorce

Pravidla při psaní Haworthových vzorců

· Pyranózy mají kyslíkový atom umístěný vpravo nahoře a furanózy nahoře
· Uhlík C1 (a aldózy) a C2 (u ketóz) je umístěn vpravo od kyslíku

· Uhlíkové atomy jsou uspořádány podle stoupajících pořadových čísel ve směru hodinových ručiček

· Všechny substituenty umístěné v Tollensových vzorcích vpravo píšeme u Haworthových vzorců dolů (substituenty umístěné vlevo pak nahoru)

· Každý D- a L-enantiomer může mít ještě dva izomery podle orientace poloacetalového hydroxylu, které označujeme jako αaanomery (u D-monosacharidů je poloacetalový hydroxyl navázán dolů, u L-monosacharidů nahoru) a β-anomery (u D-monosacharidů je poloacetalový hydroxyl navázán nahoru, u L-monosacharidů dolů)
· Haworthovy vzorce se velmi často zjednodušují tak, že OH-  skupiny se zapisují čárkou a vodíkové atomy umístěné na cyklu se vynechávají

Vlastnosti monosacharidů

· Bezbarvé, krystalické látky, dobře rozpustné ve vodě za vzniku sladkých roztoků

· Jejich roztoky stáčejí rovinu polarizovaného světla
· Chemické vlastnosti jsou dány přítomností OH- a karbonylové skupiny
· Při zahřívání se monosacharidy rozkládají – karamelizují

· Monosacharidy si do určité míry zachovávají vlastnosti karbonylových sloučenin, proto redukují Fehlingovo nebo Tollensovo činidlo (sami se oxidují). Řadíme je mezi redukující cukry.
a) reakce na aldehydové skupině 

· Redukce – při ní vznikají acyklické cukerné alkoholy – alditoly, nejznámější je D-glucitol (sorbit) – používaný jako sladidlo pro diabetiky.

· Oxidace – oxidací aldóz vznikají aldonové kyseliny (ketózy oxidaci nepodléhají). 

Silnějším oxidačním činidlem (např. kyselinou dusičnou) se oxiduje nejen aldehydová skupina na 1 uhlíku, ale i koncová primární alkoholová skupina a vznikají kyseliny aldarové. 

b) reakce na hydroxylové skupině

· Esterifikace (reakcí s kyselinami) – vznikají estery, biologicky nejvýznamnější jsou estery s kyselinou fosforečnou, tzv. fosforečné estery monosacharidů. Ve formě fosforečných esterů se monosacharidyúčastní metabolických pochodů v organismu.
· Reakcí volné poloacetalové skupiny s alkoholy vznikají glykosidy – acetaly monosacharidů, uvolňuje se voda a reagující molekuly se spojí glykosidickou vazbou (mohou tak reagovat i s hydroxylovou skupinou další molekuly monosacharidu za vzniku oligosacharidů). Obdobně reagují monosacharidy s dusíkatými bázemi za vzniku dusíkatých glykosidů obsahujících tzv. N-gykosidickou vazbu. K nejdůležitějším glykosidům patří nukleosidy.

· Při etanolovém kvašení podléhají monosacharidy přeměnám, které způsobují MO (např. kvasinky), produktem je etanol a oxid uhličitý

C6H12O6 → 2CO2 + 2 CH3CH2OH

Zástupci monosacharidů

D-ribóza

· aldopentóza

· je spolu se svým derivátem 2-deoxy-D-ribózou součástí nukleových kyselin

D-glukóza

· aldohexóza, zvaná hroznový cukr

· bílá, sladká látka, dobře rozpustná ve vodě

· je obsažena v ovoci, včelím medu (50 %), krvi

· při námaze se rychle a lehce vstřebává, je rychlým zdrojem energie pro organizmus

· je základní součástí mnoha oligosacharidů a polysacharidů

· pro svou lehkou vstřebatelnost je glukóza často využívána v lékařství jako součást nitrožilní výživy. 

D-fruktóza

· ketohexóza, zvaná ovocný cukr

· je obsažena v ovoci, včelím medu (50 %)
· je to nejsladší cukr, je součástí sacharózy

D-galaktóza
· aldohexóza
· je složkou disacharidu laktózy, některých polysacharidů a glykolipidů

Glyceraldehyd a dihydroxyaceton se v přírodě nevyskytují, jejich fosfáty jsou meziprodukty metabolismu sacharidů

Oligosacharidy

Charakteristika

· vznikají spojováním monosacharidů glykosidickou vazbou, ve svých molekulách obsahují 2 – 10 monosacharidových jednotek. 

· podle počtu monosacharidových jednotek rozlišujeme disacharidy, trisacharidy, tetrasacharidy,…

· nejznámější jsou disacharidy

· glykosidická vazba vzniká také reakcí hydroxylových skupin  dvou molekul monosacharidů

Disacharidy
Struktura

Monosacharidové jednotky mohou být vázány dvojím způsobem:

a) poloacetalový hydroxyl jedné molekuly monosacharidu se spojí s některým hydroxylem (jiným než poloacetalovým) jiné molekuly monosacharidu a vznikne redukující disacharid
b) poloacetalový hydroxyl jedné molekuly monosacharidu se spojí s poloacetalovým hydroxylem jiné molekuly monosacharidu a vzniká neredukující disacharid

Redukční vlastnosti mají ty disacharidy, které obsahují alespoň jeden volný poloacetalový hydroxyl. 

Redukující oligosacharidy (na rozdíl od neredukujících) redukují Fehlingovo a Tollensovo činidlo (samy se oxidují). 

Vlastnosti

· bezbarvé, krystalické látky, 

· dobře rozpustné ve vodě na sladké roztoky, 

· jsou součástí potravin

· disacharidy přijímané v potravě jsou ve střevě nejdříve štěpeny na své monosacharidové složky, které jsou vstřebávány

Sacharóza

· sacharóza je nejrozšířenějším cukrem a důležitou složkou potravy. Vyrábí se z cukrové řepy nebo cukrové třtiny.
· vzniká spojením D-fruktózy a D-glukózy

· neredukující disacharid, tzv. řepný cukr (třtinový)
· používá se např. v potravinářství jako sladidlo, jako přídatná látka ve farmaceutickém průmyslu

· její kyselou hydrolýzou vzniká glukóza a fruktóza 

· rozklad sacharózy na monosacharidové složky (glukózu a fruktózu) se nazývá inverze a vzniklá směs se používá v potravinářství jako invertní cukr

Laktóza

· vzniká spojením D-galaktózy a D-glukózy

· redukující disacharid, nazývá se mléčný cukr
· dodává mléku slabě nasládlou chuť, kravské mléko obsahuje přibližně 4,5 % laktózy. Při mléčném kvašení, které je podstatou výroby kysaných mléčných výrobků, laktóza bakteriemi přeměněna na kyselinu mléčnou. 
Maltóza

· vzniká spojením dvou molekul D-glukózy

· redukující disacharid; tzv. sladový cukr; vzniká hydrolýzou škrobu → takto vzniká také při výrobě sladu působením enzymů v klíčících semenech ječmene

Polysacharidy

Charakteristika

· jejich molekuly mají podobnou strukturu jako oligosacharidy, ale jsou tvořeny větším počtem monosacharidových jednotek

· jsou to nejrozšířenější sacharidy, patří mezi biopolymery (přírodní makromolekulární látky)

· monosacharidové jednotky tvořící monosacharidy mohou být:

a) stejného typu, pak jde o homopolysacharidy
b) různého typu, pak jde o heteropolysacharidy
· v přírodě slouží jako stavební a zásobní látky rostlin a živočichů, některé jsou biologicky aktivní látky

· kyselou (za účasti silných anorganických kyselin) nebo enzymovou hydrolýzou (za účasti amyláz) polysacharidů získáme oligosacharidy až monosacharidy

· molekuly polysacharidů tvoří stovky až tisíce monosacharidových jednotek

Struktura

· podle struktury rozeznáváme polysacharidy:

a) lineární – tvořené lineárními řetězci monosacharidových jednotek, např. celulóza

b) rozvětvené – tvořené navzájem propojenými kratšími lineárními řetězci, např. glykogen

· polysacharidy, které jsou složeny pouze z D-glukózových jednotek, nazýváme D-glukany, např. škrob, celulóza nebo glykogen

Vlastnosti

· vlastnosti souvisejí s jejich strukturou

· některé jsou rozpustné ve vodě, jiní v ní bobtnají a tvoří viskózní roztoky, další jsou ve vodě nerozpustné

· nemají redukční vlastnosti, protože glykosidické vazby vznikají mezi poloacetalovými hydroxyly

· nemají sladkou chuť 

· polysacharidy neredukují Tollensovo ani Fehlingovo činidlo

Zástupci

Homopolysacharidy

Celulóza

· hlavní složka buněčných stěn vyšších rostlin

· lineární polysacharid, tvořená D-glukózovými jednotkami spojenými β(1→4) glykosidickými vazbami

· nerozpustná ve vodě

· pro člověka nestravitelná, ale tvoří důležitou součást potravy jako složka tzv. vlákniny

· v rostlinách se vyskytuje nejčastěji v doprovodu dalších polysacharidů i látek nesacharidové povahy (např. lignin), které souhrnně nazýváme hemicelulózy
· získává se ze dřeva jako surová celulóza neboli buničina a slouží jako surovina pro papírenský a textilní průmysl

· viskózové hedvábí nebo celofán v podobě folií se získává tak, že se roztok celulózy ve směsi hydroxidu sodného a sirouhlíku vstřikuje do kyselé lázně

· acetáty celulózy jsou surovinou pro výrobu acetátového hedvábí

· nitráty celulózy se používají jako výbušniny

· bavlna – čistá celulóza

Škrob

· zásobní látka rostlin

· skládá se ze dvou složek: 

a) amylóza – obsahuje D-glukózové zbytky vázané α(1→4) glykosidickými vazbami, je nevětvená, rozpouští se ve vodě. Makromolekuly amylózy jsou uspořádány do šroubovice, jejíž dutina odpovídá svou velikostí molekule jodu, který s amylózou dává roztok modrého zbarvení. Této vlastnosti se využívá k důkazu škrobu Lugolovým roztokem (I2 v KI)

b) amylopektin – obsahuje D-glukózové zbytky spojené α(1→4) i α(1→6) glykosidickými vazbami, je větvený, ve studené vodě se nerozpouští, ale bobtná
· škrob ve vodě tvoří koloidní roztoky

· průmyslově se získává z brambor a obilovin

· slouží k výrobě D-glukózy
Glykogen (živočišný škrob)

· zásobní látka živočichů

· strukturou připomíná amylopektin, ale je více větvený

· je obsažen především v játrech a ve svalech

· je rozpustný ve vodě

Inulin
· zásobní látka rostlin čeledi hvězdicovitých (např. jiřiny, pampelišky, čekanky)
· používá se k přípravě pokrmů pro diabetiky

Chitin

· základní složka kutikuly členovců, buněčných stěn hub a některých řas

· složen z monosacharidových jednotek obsahujících dusík
Pektiny
· zásobní polysacharidy složité struktury
· obsaženy např. v jablkách, slupkách citrusů

· při zahřívání tvoří gely, čehož se využívá při výrobě džemů

Agaróza
· podobná struktura jako chitin
· je hlavní složkou produktu nazývaného agar, který se získává z některých mořských řas

· tvoří gely a používá se v potravinářství a mikrobiologii (k přípravě živných půd)

Heteropolysacharidy

· jsou součástí buněčných stěn mikroorganismů, mezibuněčné hmoty a tělních tekutin
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