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Szénhidratok
(56. fejezet)

A szénhidratok az aminosavakhoz hasonléan kiemelked6 bioldgiai szereppel
rendelkeznek. A vazat adjdk tobbek kozott olyan [étfontossdgu és csodalatos
oriasmolekuldknak, mint példaul a DNS és RNS. Azonban nem csak molekuldris
épitéelemként szolgdlnak, hanem példdul szervezetiink szamara energiaforrasként.

Az emberek mar nagyon régdéta ismerik 6ket. Pontos Osszetételiiket és szerkezetiiket
egészen a mult szazadig homaly fedte. Régebben azt gondoltdk, hogy 6k a szén hidratjai, a
Cin(H,0),, dltaldnos Osszegképlettel jellemezték, innen is ered az elnevezésik. A modern
tudomany nagyléptékl fejl6dése soran kilénb6z6 analitikai és szerkezetkutatdi (NMR, IR
spektroszkdpia, réntgen diffrakcido) mdédszerekkel azonban a tuddsok bebizonyitottdk, hogy a
szénhidratok valéjadban nem a szén hidratjai. A mai tudomany szacharidoknak nevezi 6ket.

Molekulaszerkezetiikre altalanos definiciét nem lehet mondani, ugyanis el6fordulnak
nyilt és gylrls formaban is, melyeket mds-mds funkciés csoport jellemez. A nyilt lancu
alakban 1évé cukrokra lehet azt mondani, hogy olyan polihidroxil vegyiiletek, vagyis
polialkoholok (tobbértékl alkoholok), melyek molekuldiban megtalalhaté lanckozi vagy
lancvégi oxocsoport is. A gylirlis formaban is vannak hidroxilcsoportok, azonban oxocsoport

helyett éterko6tés talalhaté a molekulakban.
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éterkotés

formilcsoport CH?EQ
=)

OH
HO

a-D-gliikopiranoz

CH,OH
- D-gliikoz

Példa egy szénhidrat nyilt lancu és gy(rds
formajara

Csoportositasuk

A szénhidratok csoportositasat a kovetkez6 abra foglalja 6ssze:

Szénhidratok

Szacharidok
/ \

egyszer( szénhidratok dsszetett szénhidratok
monoszacharidok

~

szénatomszam szerint oxocsoport helye szerint

diszacharidok

3-7 szénatomszamuak formilcsoporttal ketocsoporttal 2 monoszacharidbol

poliszacharidok

2-nél tébb

tartoznak ide

rendelkez&k
az alddzok

rendelkezék
a ketdzok

énilnek fel

monoszacharidegységhdl
épiilnek fel
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Egyszerli szénhidratok

Az aldozok szerkezete

Az egyszerli szénhidratok, mas néven monoszacharidok, 3-7 szénatombdl allo
polihidroxil vegyiiletek, melyek molekuldaiban oxocsoport is fellelhet6. Az oxocsoport
elhelyezkedése szerint beszélhetiink formilcsoportot és lanckdzi oxocsoportot tartalmazoé
monoszacharidokral.

A formilcsoportot tartalmazé monoszacharidokat gyljt6néven aldézoknak nevezziik.

Szénatomszam szerint az ald6zok lehetnek:

3 szénatomszamuak, 6k az aldotridézok

e 4 szénatomszamuak, 6k az aldotetrézok

e 5 szénatomszamuak, 6k az aldopentozok
e 6 szénatomszamuak, Gk az aldohexdzok

e 7 szénatomszamuak, 6k az aldoheptdzok

A legegyszeriibb aldéz a harom szénatommal rendelkez6 glicerinaldehid.
Kiralitascentrummal rendelkezik, a k6zépsé szénatomja kiralis. A szacharidokra jellemz6,
hogy kirdlis vegyiletek. Az aldézok esetében a glicerinaldehid kivételével az 6sszes tébbi

tobb, mint egy kiralitdscentrummal rendelekezik:

e aldotridzoknak egy kiralitascentrumuk van

e aldotetrozoknak két kiralitascentrumuk van

e aldopentdzoknak harom kiralitascentrumuk van
e aldohexdzoknak négy kiralitdascentrumuk van

e aldoheptdzoknak 6t kiralitdscentrumuk van

Oldal3/21



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia magénoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
56. fejezet: Szénhidratok

A kiralis szénatomok jelenléte befolydsolja az egyes aldézok tulajdonsagait. Ahol
kiralitdscentrum fedezheté fel, ott muszdj optikai sztereoizomériarél beszélni. A
formilcsoporttol legtavolabbi kiralis szénatom relativ konfiguracidja szerint beszélhetiink D
és L aldézokrdl. Azok a D relativ konfiguraciéval rendelkezé aldézok, melyek esetében a

formilcsoporttol legtavolabbi szénatomon Iévé OH-csoport jobbra all, L relativ

konfiguracioval rendelkez6k esetében pedig balra:

CHO CHO
H—*—0H | Ho—X—H
CH,OH CH,OH

D-glicerinaldehid L-glicerinaldehid

ENANTIOMEREK, MERT
TUKORKEPI PAROK

Vajon miért is fontos az abszolut konfiguraciérél beszélni? A természet ugy dontott,
hogy az élélények szamara csakis a D relativ konfiguraciéval rendelkez6é szacharidok
kozott vannak létfontossagu szénhidratok. Ezek azok a monoszacharidok, akiknek az
utols6 el6tti szénatomjanak a konfiguracidja megegyezik a D-glicerinaldehid
kiralitascentrumaéval (azaz amelyek esetén az utolsd el6tti szénatomon a jobb oldalon
van az OH csoport). Ugyanazon monoszacharid L és a D konfiguracidja egymas
tikorképi padrjai, vagyis enantiomerpdrok. A glicerinaldehid esetében csakis két
sztereoizomer létezik, melyek egyben enantiomer parok.

Erdemes feltenni a kérdést, hogy a tébb kiralitdscentrummal rendelkez6 molekulak
esetében hany sztereoizomer taldlhatd. A szetereoizomerek szama a kovetkezd képlettel

megadhatd: 2" (ahol n a kiralitdscentrumok szama). Példdul az aldohexdzok esetében egy
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molekuldban 4 kiralitidscentrum fedezhets fel, ez azt jelenti, hogy 6sszesen 2°=16
sztereoizomer létezik.
Mi a helyzet azonban azokkal a sztereoizomerekkel, melyek egymasnak nem

tikorképi parjai, de mégsem egyeznek meg? Oket nevezziik diasztereomereknek.

CHO CHO CHO CHO
H =——— OH HO—+—H HO H K OH
H=—1—OH HO=—T—H H OH HO —f—H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-eritréz L-eritroz D-treoz L-tre6z
1 2 3 4
ENANTIOMEREK ENANTIOMEREK

1-3, 1-4, 2-3 és 2-4 azonban diasztereomerek, mivel
nem tokorképi parjai egymasnak

Legnagyobb bioldgiai jelentoséggel az aldézok kozil az aldopentézok és
aldohexézok rendelkeznek. Jobban mondva koézilik néhany. A kovetkezd dbrakon
megtalalhatjuk az 0Osszes D-aldopentdzt, illetve D-aldohexdzt, kiemelve a bioldgiai

jelentéséggel birdkat. A bioldgiai jelent&séggel birdkat illend6 fejbdl is tudni lerajzolni.

Dibez  [DEERNGZ  oxir D-lixiz
CHO CHO

CHO CHO

H ———— OH HO ——H H —— OH HO H

H ———— OH H=—+—OH HO—F—H HO —+—H

H ———— OH H =——t— OH H ——— OH H ——— OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
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CHO CHO
H—1—OH HO—F—H
H—1—OH H-—7—OH

H——OH H——OH
H——OH H—}—OH
CH,OH CH,OH
D-alloz D-altroz
CHO CHO
H—+—OH HO——H H—+—OH HO——H
H——OH H——OH HO——H  HO—T—H
HO——H HO——H HO H HO——H
H——OH H——OH H——OH  H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H

D-taloz

D-giiloz D-idoz

A fenti monoszacharidok L sztereoizomerjeit Ugy kaphatjuk meg, ha mindegyiket

tikrozzuk.

Gyilirls forma kialakulasa az aldozok esetében

A természetben nyilt formaban csak nagyon kis szazalékban fordulnak el6 a
monoszacharidok. A gylirlis forma a preferdlt, ezért a nyilt lancuak gydrdvé zarédnak.
Gyliriivé zarodaskor éterkotés alakul ki, a formilcsoport eltiinik.

Az aldohexoézok, vagyis a hat szénatommal rendelkez6 aldézok esetében a gyliris

szerkezet éterkotése az 6todik szénatomon lévé hidroxilcsoport és az els6 szénatom (a
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formilcsoport szénatomja) kozott alakul ki. Gylr(ivé zardédaskor az oxocsoport proton
felvétele dltal hidroxilcsoporttd alakul. Az oxocsoport azt a protont veszi at, amelyet az
otodik szénatomon IévS hidroxilcsoport elhagy annak érdekében, hogy kialakithasson
éterkotést. A mechanizmus (nem kell tudni ilyen pontosan lerajzolni) a D-gliikéz példajan a

kovetkez6képpen néz ki:

He__ 0
T H HOCH H
5 2
H—C—OH S
N | A G——CH,OH e off
HO—C—H _____ Z i H ™)
y | OH H CH=0 OH PH:\E)
H—c—on HO N NV HO\ /
_Sh_ | | -
A H  OH VR
°CH,0H  nyilt lanca D-glitkoz nyilt lanca D-glitk6z
HOCH;
o
HH
OH
OH
HO
H
OH

Az dbran rdzsaszinnel jel6lt hidroxilcsoportot glikozidos hidroxilcsoportnak nevezziik.
A glikozidos hidroxilcsoport a formilcsoport oxigénjébdl keletkezett. A glikozidos
hidroxilcsoportot nem véletleniil jeloltem hullamos vonallal, ugyanis gyltir(ivé zarédaskor

egy ujabb kiralitadscentrum keletkezik (tehat a gylirlis molekulanak eggyel tobb kiralis

szénatomja van, mint a nyilt lancd molekuldnak!!!!). Az 0j kiralitdscentrum miatt kétféle

gylrds vegyilet keletkezhet (melyek egymasnak diasztereomerjei). Attol fiiggéen, hogy a
glikozidos hidroxilcsoport hogyan helyezkedik el a térben, beszélhetiink o- és B-D-
gliikézrol (anomereknek is nevezziik a szénhidratok alfa és béta sztereoizomerijeit).

Az, hogy egy monoszacharid a vagy B, figg a glikozidos hidroxilcsoport és az éterkotésben

részt vevé masik szénatomon lévé CH,0OH egymashoz viszonyitott térhelyzetétdl:
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o Akkor beszéliink o szacharidokrdol, ha a glikozidos hidroxilcsoport és az 5.
szénatomon |évé CH,OH csoportok a molekula sikjanak ellentétes térfelein
helyezkednek el.

o Akkor beszéliink B szacharidokrél, ha a glikozidos hidroxilcsoport és az 5.

7 sz

szénatomon lév6 CH,OH csoportok a molekula sikjanak azonos térfelein

helyezkednek el.
HOCH, HOCH,
@) O_OH
OH OH
HO OH HO
OH OH
o-D-glikoz B-D-gliikoz

Ismételjik at ujra! Nyilt lancd formaban egy adott monoszacharidnak D és L
sztereoizomerjét kiilonboztetjiik meg, Ezek egymasnak mindig enantiomer parjai. Azonban a
természet ugy alakitotta, hogy ezek a monoszacharidok szeretnek gy(ir(ivé zarddni. Itt jon be
az a és B jelolés, mely arra szolgal, hogy jelezziik: az adott monoszacharid esetében gy(rdvé
zarédaskor a glikozidos hidroxilcsoport és az o6todik szénatomon lévé CH,OH csoport
egymashoz viszonyitva milyen térdllasban helyezkednek el. Ha azonos térfelen, akkor B, ha
kiilébnbozén, akkor a.

Vizes oldatban a nyilt és gylrls formdk egyardant megtaldlhatdak, ugyanis egymasba
képesek alakulni. Nézzik a D-glikdz példajan:

nyilt lancu D-

B-D-gliikéz = = a-D-gliikéz
glikoz
(kevesebb, mint
(kb. 37 %-ban
(kb. 63 %) 1 %-ban van

van jelen)
jelen)
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Kiegészités: Lathatd, hogy a B-gliikdz némileg stabilabb, mint az a izomer (az izomer
elnevezés mellett anomernek is nevezik az alfa és béta format), ennek oka, hogy a B
helyzetben tavolabb tudnak elhelyezkedni egymastdl a nagy térigényli hidroxilcsoportjai,
mint az a esetben. A nagy térigényli csoportok ekvatorialis helyzetben (a molekula sikjaval
parhuzamosan) igyekeznek elhelyezkedni, ez a B-gliikéznal minden hidroxilcsoportra
teljestl, azonban az a-glilkkéz glikozidos hidroxilcsoportja axialis (a molekula sikjara

merdleges) helyzetl, ami nagy térigényl csoportnal energetikailag kevésbé kedvezé.

OH
H H OH

HO HO
HO H

H OH H H
a-D-glikoz B-D-glikoz

A ketozok szerkezete

A monoszacharidok masik nagy csoportjat a ketézok alkotjak. Az aldézokkal megegyezén
Ok is tartalmaznak a molekulaikban oxocsoportot, azonban lanckozit. Csaladfajuk hasonlé:
a 3-7 szénatomszam kozottieket tekintjik a monoszacharidjaiknak. Természetesen naluk is
beszéliink sztereoizomériardl és ennek megfelel6éen az aldézokhoz hasonléan L és D

ketdzokrol. Ennek értelmében az 6 esetikben beszélhetiink:

o ketotridzokrél, melyek  molekuldiban

harom szénatom taldlhaté meg HECDH
, , .. I
o ketotetréozokrél, melyek molekuldiban C_G
négy szénatom talalhaté meg '|
o ketopentdzokrdl, melyek molekuldiban 6t HECOH

szénatom taldlhaté meg

1,3-dihidroxiaceton
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e ketohexdzokrdl, melyek molekuldiban hat szénatom talalhaté meg

o ketoheptdzokrdl, melyek molekuldiban hét szénatom taldlhaté meg

Legegyszer(ibb képvisel6jik az 1,3-dihidroxiaceton. Ez a molekula még nem rendelkezik
kiralitdscentrummal, vagyis nem kiralis, nem |ép fel optikai sztereoizoméria.

A ketotridzok és ketotetrézok esetében nem kérdéses az, hogy hol taldlhatd a
molekuldban az oxocsoport, azonban az otodik szénatomtdl kezdve mar tobb, nem
ekvivalens lehet6ség adddik a lanckodzi oxocsoport helyét illetéen. A ketdézok esetében az

oxocsoport mindig masodik szénatomon helyezkedik el:

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
—— o0 —— o0 ——o0 —— o0
H—tE— o HO—*—H H—F on HO—*—H
H—E on H = OH Ho—*—H HO x H
H—*—OH h—X o H—iOH h—t*_ o4
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

D-pszikoz - D-szorboz D-tagatoz

Ketohexozok képviseldi

A ketdézok esetében az aldézokhoz képest eggyel kevesebb kiralitascentrum figyelhet6

meg. Ezt a lanckozi oxocsoportnak koszénhetik:

kiralitascentrumok szama a ketotriézok esetében: O

e kiralitascentrumok szama a ketotetrézok esetében: 1

e kiralitdscentrumok szama a ketopentdzok esetében: 2
e kiralitascentrumok szdma a ketohexdzok esetében: 3

e kiralitdscentrumok szama a ketoheptdzok esetében: 4
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rr _rs

D-fruktoz gyiiriivé zaroddsa

Az aldohexdzokhoz hasonldan a ketohexdézok is gylirivé zarddnak. Az 6 esetiikben
azonban nem hat, hanem csak 6t atombdl allo gylirl képz6dik. A gy(ir(izarédas soran az
oxocsoportbdl hidroxilcsoport keletkezik (6 lesz a jol ismert glikozidos OH), mikézben az
otodik szénatomon 1évé hidroxilcsoport proton leaddsa utdn éterkotéssé alakul (ilyen

pontosan nem kell lerajzolni):

1
H,COH

H 6 H
L 1 ) ‘oron 4 H,COH (C‘z- L,
HO—j(l:—H /2 i B :\c/ \v\\) !
H_%_OH = HOQ{ O/C—CHQOH = H/ \I-‘I cl)H/Cz:——CHzOH
5 O ,Crmm—C
H g T oH  H
CH,0H nyilt lanct D-fruktoz nyilt lanc D-fruktoz
6 / 6\
e
H  HO H  Ho /¥
H I C1: 1c:|-|20|-| H l l OH
3 3!
oHh on
B-D-fruktofuranoz o-D-fruktofuranoz

A monoszacharidok elnevezése

A monoszacharidok elnevezésénél legtobb esetben a trivialis neveiket hasznaljuk,
mint példaul glikdz, fruktdz, galaktdz stb. Nyilt lancd monoszacharidok esetében azonban a
trividlis név megaddsa nem elég, meg kell mondanunk azt is, hogy az adott szacharid melyik
sztereoizomerijérdl van szé. Ez lehet L vagy D, és kot6jellel irjuk a szacharid neve elé, példaul
D-gliikdz. A gylrlvé zardédott monoszacharidok esetében azonban a sztereoizomer
megaddsa is kevés. Itt még azt is jelezniink kell, hogy a vagy B izomerekrdl van-e sz6, példaul
a-D-glikdz. Mindegyik szacharid neve -6z-ra végzddik.
A monoszacharidoknak természetesen nem csak trividlis neveik vannak, hanem az eddig
megszokott médon is elnevezhetdk. Elsé |épésként be kell szamozni a szénlancot. Mindig
arrdl a végrdl kezdiink el szamolni, amelyen a formilcsoport van, vagy amelyikhez a lanckozi

oxocsoport kozelebb taladlhaté.
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Ily modon, ha példanak vessziik a gliikdz nyilt 1dncu D sztereoizomerjét, a molekula
nem trividlis neve: 2,3,4,5,6-pentahidroxihexanal. Pentahidroxi, mivel 6t darab hidroxil
csoportot tartalmaz, hexanal, mivel hat szénatomszammal rendelkezé aldehid az
alapszénldanc. Ez a név azonban nem tokéletes, hiszen nem tartalmazza, hogy melyik
sztereoizomerr6l van sz6. A 2,3,4,5,6-pentahidroxilhexanal esetén 16 kilonboz6

sztereoizomer figyelhet6.

A monoszacharidok redukdlo képessége

Az aldehideknél megtanultuk, hogy azok a vegyliletek, melyek formilcsoporttal
rendelkeznek, redukald hatdsuak, vagyis egyarant adjak az ezlsttiikér és a Fehling-prébat.
Ezt végiggondolva beldthatd, hogy az aldézok tartoznak a redukalé cukrok kozé. Az Gsszes
aldéz adja az eziisttiikor és Fehling prébat. Es itt jon egy csavar. A fentiek értelmében a
ketézoknak nem kellene adni az ezisttlikor illetve Fehling prébat, azonban mégis adjak.
Hogyan lehetséges ez? Mind a két prdba lugos kdzegben megy végbe. A ligos kozegnek
koszonhet6en a ketozok aldézokka izomerizdlédnak (alakulnak) és igy mar lesz bennik

formil csoport, tehat emiatt adjak a két prébat.

A fontosabb monoszacharidok fizikai tulajdonsdgai

Triézok
Osszegképlet C3Hg03 C3HgOs
tudomanyos név 2,3-dihidroxipropanal 1,3-dihidroxiaceton
trivialis név glicerinaldehid -
csoportositas aldotrioz ketotrioz
fébb fizikai tulajdonsagok szirupszer( folyadék szilard anyag
redukal igen nem
szerepe Kozbiilsé termék | D-glicerinaldehid
szénhidratszintézisnél és | szintézisénél és lebontasanal
lebomlasnal jelenik meg
vizoldhatdsag kiting kitdné
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Pentdzok

Osszegképlet

CSHlOOS

C5H1004

tudomanyos név

2,3,4,5-tetrahidroxipentanal

3,4,5-trihidroxipentanal

trivialis név

riboz

dezoxiriboz

csoportositas

aldopentdz

aldopentoz

fébb fizikai tulajdonsagok

szintelen, szilard anyag, édes

szintelen, vizben jél oldédo

izG szilard anyag
redukal igen igen
szerepe Ribonukleinsavak (RNS) | dezoxi-ribonukleinsavak

épitéeleme (D-ribdz)

(DNS) épitéeleme (2-dezoxi-

D-ribdz)
vizoldhatdsag kivalo kivalo
legstabilabb formdja B-D-ribdz 2-dezoxi-B-D-riboz
Hexdzok
Osszegképlet CsH1,056 CeH1206
tudomanyos név 2,3,4,5,6- 1,3,4,5,6-pentahidroxihexan-

pentahidroxihexanal

2-on

trivialis név

glikoz (sz6l6cukor)

fruktdz (gyimolcscukor)

csoportositas

aldohexodz

ketohexoz

fébb fizikai tulajdonsagok

fehér, szilard anyag, édes izl

fehér, szilard anyag, édes izl

redukal

igen

igen (izomerizalédik)

szerepe

di- és poliszacharidok fontos
épitGkove, szabad allapotban
az édesebb gylimodlcsokben

megtalalhatd. A vérben is

di- és poliszacharidok fontos
épitékove, szabad allapotban
egyes gyumolcsokben (pl.

alma) megtalalhato

megtalalhatd, felel6s a
vércukorszintért
vizoldhatdsag kivalo kivald
legstabilabb formaja B-D-gliikoz B-D-fruktoz
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Hexozok

Osszegképlet CsH12056 CeH1206

tudomanyos név 2,3,4,5,6- 2,3,4,5,6-
pentahidroxihexanal pentahidroxihexanal

trividlis név mannoz galaktdz

csoportositas aldohexoz aldohexoz

redukal igen igen

szerepe egyes diszacharidok | egyes diszacharidok
épitéeleme épitéeleme

vizoldhatdsag kozepes kozepes

Osszetett szénhidratok

Diszacharidok

A diszacharidok molekulai két monoszacharidbdl épiilnek fel. Formalisan két

monoszacharid vizkilépés melletti 6sszekapcsoldddsaval jonnek létre:

R:-OH + HO-R,= R;-0-R; + H,0

JOl lathaté, hogy két monoszacharid éterkotés révén kapcsolodik Gssze. Ezt az
éterkotést glikozidkotésnek nevezziik. Azért nevezziik igy, mert amikor a két monoszacharid
Osszekapcsolodik, akkor az egyik vagy esetleg mind a kett6 a glikozidos hidroxilcsoportjaval
kapcsolédik a masikhoz.

Aszerint, hogy redukalé vagy nem redukdld tulajdonsaguiak, a diszacharidok kozott

megkilonboztetlink:

e redukald diszacharidokat

e nem redukald diszacharidokat
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Redukalo diszacharidok

A fontosabb redukaldé diszacharidok kozé a cellobidz, maltéz és laktéz tartozik.
Ezeket a redukald diszacharidokat az jellemzi, hogy az 6ket alkoté monoszacharidok kéziil
csak az egyik adja bele a glikozidos hidroxilcsoportjat a glikozidk6tés kialakitasaba.
Redukalni pont emiatt képesek. A két monoszacharid kéziil az egyiknek a gyliriije képes

felnyilni, mivel a glikozidos hidroxilcsoport vissza tud alakulni formilcsoportta.

HOCH, O

OH
HOCH, O 4
\1 OHO OH
HOHO OH
cellobioz

A cellobioz két B -D-gliikdz molekulabdl épiil fel. A kotes
modja 1-4, ami azt jelenti, hogy a glikozidkotés
kialakitasaban az egyik molekula az elsé szénatomjan lévd
glikozidos hidroxilcsoportja, valamint a masik molekula

negyedik szénatomjan |évé hidroxilcsoportja vesz részt.
A molekula alakja elnyult
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HOCH
O 1 e
HOCH; %
oHHO
HoOH
LQHO

maltoz

A maltoz ket a-D-gliikoz molekulabaol épil fel.
A kotés jellege itt is 1-4. A molekula alakja

hajlott
HOCH> e} OH
il
HOCH>
@)
HO 1 OHo OH
HO OH
laktoz

A laktoz egy p-D-galaktozbol és egy B-D-
glikozbol epul fel. A kotes jellege itt is 1-4.

A redukdld diszacharidok természetesen adjak az eziisttlikor és Fehling probat.

Fontosabb nem redukalo diszacharidok

A legfontosabb nem redukdlé diszacharid a szacharéz. A nem redukald
diszacharidokra jellemz6, hogy nem adjak az eziisttiikor és a Fehling-prébat. Ez a

kovetkez6képpen lehetséges. A diszacharidot alkoté monoszacharidok a glikozidkotést a
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glikozidos hidroxilcsoportjaikon keresztiil alakitjak ki. lly médon egyik monoszacharid gydrdje

sem képes felnyilni, vagyis a redukalé tulajdonsaghoz sziikséges formilcsoport nincs jelen.

HOCH, O

\,HOCHz 0
2 HO

GLOB
HO OH

szacharoz

HOMO CH,OH

Aszacharéz egy or-D-gliikozbol es egy [3-D-fruktozbol
epul fel. A kotés jellege 1-2. A molekula alakja
megtort.

A szachardzt hig savval f6zve alkotéelemeire hidrolizal és ily médon mar redukalé hatasuva

valik, mivel egyik termékként a-D-gliikoz keletkezik.
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Fontosabb diszacharidok 6sszefoglaldasa

név

cellobioz

maltoz

laktoz

szacharéz

trivialis név

malatacukor

tejcukor

répacukor vagy

nadcukor

épitéelemeik

két B-D-glikoz

két a-D-gliikéz

B -D-gliikdz és B

a-D-gliikdz és B-

-D-galaktoz D-fruktoz
Osszegképlet C12H2,011
glikozidkotés 1-4 1-2
jellege
redukal igen nem
fontosabb Fehér szin(, édes izl szildrd anyagok. Vizben jél oldédnak

tulajdonsagok

jelent6ség

celluloz

épitéeleme

gyermektapszer
készitésénél
hasznaljak

édesitdszerként

Tapanyag

csecsemaoknek

tdpanyagforras,
édesitésre

haszndljak

el6fordulas

celluldz
hidrolizisének
egyik

koztiterméke

keményité
hidrolizisének
egyik

koztiterméke

eml6sok tejében

cukorrépaban és

cukornadban

Poliszacharidok

A poliszacharid molekulak tobb szaz, ezer, akar tizezer monoszacharid-egységhdl

épiilnek fel, melyek glikozidkotés révén kapcsoléodnak egymashoz. Mondhatni olyan

polimerek, melyek monomerjei monoszacharid molekulak.

Ezek a poliszacharidok fontos szerepet toéltenek be az él6 szervezetben.

Szolgalhatnak vazanyagként vagy tartalék-tapanyagként. Ezek a mono- és diszacharidokkal

ellentétben nem édes izliek, rosszul vagy egyaltalan nem oldédnak vizben. Hig savval f6zve

kisebb egységekre bonthatdak szét,

melyeket
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oligoszacharidok monomerszam szerint a diszacharidok és poliszacharidok kézé esnek, 8-10
monomeregységhbdl éplilnek fel. A poliszacharidokbdl képz6dott oligoszacharidok is tovabb
hidrolizdlnak savas f6zés hatasara elsének di-, majd monoszacharidra.

A poliszacharidok nem redukalé tulajdonsaguak. Altaldanosan a (CgH100s). Osszegképlettel
szokds Gket leirni, ez azonban nem pontos. Pontosan a H-(C¢H100s5),-OH 0Osszegképlettel
definialhatdak, mivel az utols6 monomer mar nem alakit ki vizkilépéssel jaré glikozidkotést,
ezért a valdsagban n monomer esetén csak n-1 db viz Iép ki.

Kiemelkedd szerepet tolt be a poliszacharidok kozott a keményito és celluloz.

Celluloz

A celluléz szdlas, rostos anyag. A névényi rostok vazanyagat alkotja, tobbek kozott a
fanak és a gyapotnak is. Altalanosan a (CgH100s). Osszegképlettel lehet megadni, ahol
n=3000-10000. B-D-gliikdz egységekbdl épiil fel, melyekben a glikozidkotés kotésiranya 1-
4. Hig savval f6zve hidrolizal, a hidrolizis termékei kdzott fellelheté a B-D-glikdz mellett a
cellobidz.

A cellulézmolekula alakja szalas. A molekuldkban lévé hidroxilcsoportok kdzil szamos
képes molekulan belili hidrogénkotések kialakitasara. Ezek a hidrogénkotések rogzitik a
celluléz szalas szerkezetét.

Azok a hidroxil csoportok, amelyek nem vesznek részt hidrogénkotésben,
o6sszekapcsoljak a cellulézszalakat, és rostokat alkotnak. Ennek kdszonheti a celluldz szélas,
rostokba rendez6dott szerkezetét.

A celluldz szdlas, rostos szerkezete révén alkalmas tobbek kozott papir, miianyag és

miiszalak készitésére. A |6gyapotot is celluldzbdl készitik (nitrdljak a celluldzt).

Keményité

A keményité nem egyetlen, jol definidlt 6sszetételli molekuldbdl allé6 vegyiiletet
jelent, hanem legnagyobbrészt o-1,4 kotéssel felépilt poliszacharidok keverékét. A
keményit6 a novényi sejtekben kiilonb6zé alaku és felépitésii, fehér, szilard szemcsék
formajaban rakodik le. Altaldnosan a (CgH100s), 0sszegképlettel lehet megadni, ahol n=tébb
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szaz. A keményit6 a-D-gliik6z monomerekbdl épiil fel. Hideg vizben nem oldédik, melegités
hatasara nyalkas, opalos oldatot: kolloid oldatot képez.

A természetes keményitszemcsék két kiilonb6z6 tipusu keményit6bdl épilnek fel:

e amiloz

e amilopektin

Az amildz csavarmenetes, hélix szerkezetii. A csavar egy menete 6-7 gliikozegységhdl
épiil fel, melyek kozoétt a glikozidkotés irdnya 1-4. A hélix-szerkezetet annak kdszonheti,
hogy minden glikozidkotésnél megtorik a molekula. A hélixben a csavarmenetek kozott
hidrogénkotés alakul ki. A keményitomolekuldak k6zott nem tud kialakulni hidrogénkotés,
emiatt szemcsés, és nem rostos szerkezetli a keményit6. A hélix csavarjai balmenetliek,
belil Gireges.

A keményitot joddal ki lehet mutatni. Ez annak készonhetd, hogy a hélixben lévé
lires térrészbe a jodmolekuldak pont beleférnek. A Lugol-oldat (KI+l,) barna szin(i, azonban
ha keményit6 oldatba csepegtetjiik, akkor az oldat megkékiil. A szinvaltozasnak az az oka,
hogy a Lugol-oldatban Iévé jod beférk&zik a keményité hélixébe. Ennek készonhetéen torzul
az elektronszerkezete, mas hullamhosszusagu fényt képes elnyelni, mint eredetileg.

Az amilopektin a keményitészemcsék feliiletén taldlhaté poliszacharid. O is a-D-
glikéz monomerekbdl épiil fel, azonban a glikozidkotés iranya nem csak 1-4, hanem
esetenként 1-6. Alakja emiatt eldgazd, haldzatos szerkezetl, helyenként rovidebb
hélixszerkezetekkel.

A keményité fontos tartalék-tapanyag az él6 szervezetnek. F6 alkotdeleme tovabba a

lisztnek. Hasznalatos:
e gyogyszeriparban (tablettakészités)

e szesziparban (finomszesz gyartasa)

o édességipar (krumplicukor)
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A keményité lebontasa

A keményit6 a cellulézhoz hasonléan hig savval fézve el6szor maltozra
(malatacukorra), majd gliikézra (sz6l6cukorra) bonthaté.
A keményit6bdl fermentacio utjan etil-alkohol is el6allithaté. A fermentacié soran az
anyagokat bioldgiai uton (pl. enzimek segitségével) bontjuk le és allitunk el6 Gj anyagot. A

folyamat a kovetkez6:

(CeH100s)n 2*n C,HsOH + 2*n CO,
fermentdcio
Koztitermékként maltdz és szél6cukor is keletkezik a folyamat sordan.

El6fordulasa

e burgonya és egyéb gumods névények

e magvak
® rizs
e kukorica
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