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Bevezetés, csoportositas

A szénhidratok vagy tudomanyos néven szacharidok a novények altal fotoszintézis soran

V Legegyszeriibb cukrok:
termelt, szén-, oxigén- és hidrogéntartalmu szerves vegyiuletek, melyekben a H:O arany triézok
legtobbszor 2:1, ezért régen a szén hidratjainak gondoltak oket. fotoszintézis

CO; + H0 szénhidratok Hua O

cocs 2 CHOH

A molekulaszerkezet 0sszetettsége alapjan az alabbi nagy csoportra oszthatjuk 6ket: J
2

Egyszeril szénhidratok:

Monoszacharidok: a legegyszeriibb szénhidratok, savas hidrolizissel nem bonthaték
egyszeribb cukrokka. Vizben jol oldédnak és édes iziiek.

Altalanos dsszegképletitk C.H, O, (3sn<7).

Kémiai szerkezet szerint: polihidroxi aldehidek (aldézok), vagy polihidroxi ketonok (ketézok).
Szénatomszam alapjan: triozok (C,), tetrozok (C,), pentézok (C;, pl rib6z, dezoxiriboz) és
hexozok (C,, pl glukoz, fruktéz).

Osszetett szénhidratok:

A diszacharidok és oligoszacharidok: két vagy néhany (3, 4, 5...) monoszacharid
molekulabdél kondenzacidval felépuilé vegyuletek.

Tobbnyire vizoldékonyak és édes iziiek (pl szachar6z, maltéz, cellobiéz).

A poliszacharidok bonyolult szerkezetii ériasmolekulak, melyek nagyon nagy szamu
monoszacharid molekulabdl allnak, vizben nem oldédnak, és nem édes iziiek (pl. celluléz,
keményito).
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Egyszeru szénhidratok, D-, L-konfiguracio

A relativ konfiguracié fogalma Emil Fischertdl szarmazik (1891), aki a szénhidratok szerkezetét vizsgalta.
A (+)-glicerinaldehid (jobbra forgaté glicerinaldehid) aszimmetrikus szénatomjanak (*) konfiguracioéjat
E. Fischer onkényesen rajzolta meg. A balra forgato glicerinaldehidével azonos konfiguraciéju vegyuletek

a D-, a jobbra forgatééval azonos konfiguracioju vegyuletek az L- betijelet kaptak.

H. O ; H.__O
[ H—*OH ] Hoj\EH (enantiomerek= tukorképi parok)
CH,OH | CH,OH
D-(+)-glicerinaldehid ~ L-(-)-glicerinaldehid

Altalaban:
D- vagy L- jelolés: az oxocsoporttdl legtavolabb levé kiralis C-atom relativ konfiguracidja
a D-(+)-glicerinaldehidre vonatkoztatva.

Ha a kiralis szénatomok szama n, a lehetséges izomerek szama 2"

Egy hat szénatomos, elagazas nélkuli lanc, melynek l1l-es szénatomjahoz egy formil-
csoport, a tobbi ot szénatomhoz egy-egy hidroxilcsoport kapcsolédik, osszesen 4
aszimmetrikus szénatomot (*) tartalmaz, igy osszesen 2% = 16 lehetséges izomere fordul
elé. Ezek kozul 8 D és 8 L izomer lehetséges.

Ezen lehetséges izomerek kozul az egyik természetben el6fordulé izomer a D-glukoz,
koznapi néven sz6lécukor.

sokszini /o)
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Sz6 eredete:
A gorog glykysz (yYAukug = édes) szobol szarmazik
El6fordulas:

- EI6 szervezetben, a természetben a gliikéznak csak a D- enantiomerje fordul eld,
melyet dextréoznak is neveznek.

« Szabad allapotban a gyumolcsokben talalhaté (pl. sz6l6ben, innen ered a kdoznapi
szOlécukor név.)

» Diszacharidok (szacharéz, maltéz, cellobidz, lakt6z) és poliszacharidok (keményitd,
glikogén, celluléz) alkotorésze.

Fizikai tulajdonsagok:

* Fehér kristalyos, j6 vizoldékonysagu, melegitve konnyen bomlik.

Elballitasa:

« Iparban a keményitd savas hidrolizisével (pl. burgonyakeményit6bél ,,krumplicukor”)

Bioldgiai jelentosége

* Bioszintézise szén-dioxidbdl és vizbd6l kiindulva fotonenergia felhasznalasaval torténik
a zold novényekben a fotoszintézis soran.

Az emberi szervezetben a vér magas glukozszintje cukorbetegségre utalhat.

(A normalérték: 64 - 110 mg/dl vagy 3,3 - 6,1 mmol/l)




D-glukoz gyura-lanc tautomeriaj

1CHO O
N : O
HO—3 =
H—— & 2H-piran
H_5_
6CH20H
HOH /
4 6 H/O D-gIUkOZ O
HOHO ~\t_oH nyilt lancu forma H §\ //
3 @ p H OH ,
H H furan
B-D-glukofuran6z
B-D-glukopiranoz
« A glukoéznak nyilt lancu és gyiris formaja is létezik.

« Gyilriavé zarodaskor a 4. vagy az 5. szénatomon lévo hidroxilcsoport és a formilcsoport
kozott intramolekularis félacetal kotés jon létre, igy alakulhat ki hattagu piranéz vagy Iu'
ottagu furanéz gyiris alak, melyek neve a megfeleld gyiiritagszamu heterociklusra utal. sokszinii /,*-\

« A gylrivé zaréodaskor a formilcsoportbdl un. glikozidos hidroxilcsoport alakul ki, melynek kém|q
kétféle térallasa lehetséges, alfa (a) vagy béta ().



CH,OH ! CH,OH

Sz06 eredete: e L 5
A latin eredetii fructus (gyumolcs) szébol szarmazik HO——= . H=—0OH
El6fordulas: H——OH . HO——H
- A természetben eléfordulé D-fruktéz vagy gyiimélcscukor a legédesebb H=~OH ¢ HO——H
cukor, a gyumolcsokben és a mézben talalhaté meg szabad formajaban. CHOH | CH,OH
D-fruktoz | L-fruktéz

» A szacharéz (nadcukor, répacukor) nevi diszacharid egyik épitékove.
Fizikai tulajdonség fruktoz : ,,kEtOheX()Z”:
o 1,3,4,5,6-pentahidroxihexan-2-on
Fehér kristalyos, j6 vizoldékonysagu, melegitve mar olvadas elétt bomlik. R e

Eloallitasa:

A cukorrépabdl, illetve cukornadbdl nyerhetoé szacharéz kémiai bontasaval
allitjak elo.

Biologiai jelentésége:

A szervezetben enzimes reakcio hatasara alakul gluké6zza, de lassabban
emeli meg a vércukorszintet, mint a glukoz.




D-fruktéz gyuru-lanc tautomeriaja

a-D-fruktofuranoz

1CH,OH /
2:
3]

_4
H—=—OH \
*CH,OH
D-fruktoz

nyilt [Ancu forma

B-D-fruktopiran6z B-D-fruktofuranoz

« A D-fruktéznak is létezik nyilt lancu és gyiris formaja.

« Gyiirivé zarodaskor az 5. vagy a 6. szénatomon lévé hidroxilcsoport és a 2. 2
szénatomon lévd oxocsoport kozott intramolekularis félacetal kotés jon létre, —— ) (X
igy alakulhat ki hattagu piran6z vagy ottagu furanoz gyiiris alak. ﬁé"ﬂ"

« A gylrivé zarédaskor az oxocsoportbdl un. glikozidos hidroxilcsoport alakul ki,

melynek itt is kétféle térallasa lehetséges.



Redukalo cukrok

Azokat a szénhidratokat, melyekben szabad
glikozidos hidroxilcsoport talalhaté (pl. glukoz,
fruktoz, laktéz) redukald cukroknak nevezzuk.
Kimutatasi reakcioik: Fehling-reakcio.

A Fehling-reakciéot azok a diszacharidok nem
adjak, melyekben nincsen szabadon glikozidos
hidroxilcsoport (pl. a szacharéz, azaz répacukor).
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R-CHO +2Cu?**+ 4O0H- —» R-COOH + Cu,0 + 2H,0




Redukalé és nem redukalé cukrok megkulonboztetese Fehling probaval

Kivitelezés:

Réz(ll)-szulfat oldatahoz (Feh-
ling-l.-oldat) kevés kalium-nat-
rium-tartaratot tartalmazé nat-
rium-hidroxid-oldatot (Fehling-
Il.-oldat) ontunk, mig a kez-
detben levalé kék szinl réz(ll-
hidroxid csapadék fel nem
oldédik, és ekozben komplex-
ion képzodik.

Ezutan ezt az oldatot a formil-
csoportot tartalmazé vegyulet
oldataval melegitjuk.

A komplexbol kilepo réz(ll)-
ionok réz(l)-ionokka reduka-
I6dnak, ami voros szint réz(l)-
oxid csapadék formajaban
valik ki, mikozben az aldehid
karbonsavva oxidalodik.

R-CHO +2Cu**+ 4OH- —» R-COOH + Cu,0 + 2H,0 25
| 5
sokszindi &.
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Ezusttukor-proba

« Ha egy kémcsében ammonias ezust-
nitrat-oldathoz spatulahegynyi sz6l6-
cukrot adunk, és enyhén melegitjuk,
par perc mulva a melegités hatasara
elemi ezust valik ki a kémcso falan.

A formilcsoportot tartalmazé vegyu-
letek hatasara a redukcié soran
képzodo elemi ezust a kémcso tiszta
falara rakédva vékony, tukorszeri
réteget képez, ezért a kimutatasi
reakciot eziisttiikor-probanak is ne-
vezik. A reakcidé soran a formilcso-
portbdl karboxilcsoport képzodik.

« A reakcidét Tollens-prébanak is ne- . TS
vezik kidolgozéja, Bernhard Tollens R-CHO+2Ag + 20H  —= R-COOH+2Ag + H,0 ) 1

’ ’ | ’ sokszinii /o°.\
német vegyész tiszteletére. kém [0



Tovabbi jelentos monoszacharidok: D-riboz,

A rib6z fehér szinil, édes izii kristalyos vegyiulet, édesitéereje 33%-a

dezoxi-D-riboz

e . 1_0
a kozonséges cukorénak. ha HOHZé OH
Ot szénatomos, aldehidcsoportot tartalmazé monoszacharid (aldopentéz). H——OH . 302 ;
Az él6 szervezetekben D-rib6z formajaban talalhaté meg. H=+—OH ~——
A D-ribéz a ribonukleinsav (RNS) cukorkomponense. H——OH HO  OH
A D-riboz ezen kiviil foszforsav-diészter kotéseket is kialakit, koenzimekben  5CH,OH B-D-ribofuranéz
(példaul NAD*) és vitaminokban (példaul B, vitamin: riboflavin) is  D-riboz
megtalalhaté.
NH, NH,
0 S . O
Sy oK o e Nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD*) ~ H._0 5
—FP
H 3 - e 4 3 1
H=——OH — \g%
. . H——OH HO
Az olyan cukrokat, amelyekben valamely hidroxilcsoportot , , .
. A , : . 5 CH,OH dezoxi—B-D-ribofuranéz

hidrogénatom helyettesit, dezoxicukroknak nevezzuk. - deroxi-Doribd ~A
Ezekben a H:O arany mar nem 2:1, mint a vizben. ~aezoxiTiboz R
A dezoxicukrok kozul biolégiai jelentésége a 2-dezoxi-D-ribéznak van, sokszindi (" \
melynek a C-2 atomjardl hianyzik a hidroxilcsoport. kémia



A 2-dezoxi-D-ribéz a dexoxiribonukleinsav (DNS)
felépitésében jatszik szerepet.

A DNS két ellentétes iranyultsagu polinukleotid lancbél
felépuld kettés hélix.

A molekula gerincét foszfodiészter kotéssel osszekapcsolt
cukor-foszfat lanc alkotja, melyben a cukor 2-dezoxi-D-
riboéz.

A molekula kozepén lépcsofokszeriien az
egymassal parokat alkoté bazisok (adenin-guanin,
citozin-timin) helyezkednek el.

Yy e\



Diszacharidok

« Adiszacharidok a legegyszeriibb osszetett szénhidratok, két monoszacharid egységbél épulnek fel.

* Fehér, édes iz, kristalyos anyagok.

« A molekulakban lévé hidroxilcsoportok révén jol beilleszkednek a viz hidrogénkotés-rendszerébe, ezért
a diszacharidok kitlinéen oldédnak vizben.

« Oxidalészerekkel szemben tanusitott viselkedésuk alapjan két csoportra oszthatok: redukalé és nem
redukalé diszacharidok.

« Aredukalé diszacharidok adjak a Fehling-prébat és az ezusttukor-prébat, mert benniik az egyik
monoszacharid-egység glikozidos hidroxilcsoportja szabad, innen ered a redukalé képességuk.

A nem redukalé diszacharidok nem tartalmaznak szabad glikozidos hidroxilcsoportot, ezért nem adjak a
Fehling-probat és az ezusttukor-probat.

Redukalé diszacharidok:

laktéz (tejcukor)

cellobiodz
maltoz
ple
Nem redukaloé diszacharidok: sokszinii /,+.\
kémia

szacharéz (répacukor)



Redukald diszacharidok: laktoz, cellobioz, maltoz

4 (6

laktoz cellobioz AP

B-D-galaktopiranozil-3-D-glikéz B-D-gliikopiranozil-p-D-gliik6z O/,
A Iak_téz vagy ma}s :\éven tejcukor neve A cellobioz a celluléz B
a t(::-’J “Iatln _pevebol (lactis) ered. Az részleges lebontasi terméke. o-D-gliikopiranozil-o-D-glikoz
emlésok tejének cukor komponense,
tejsavoboél vonhaté ki. ize édes,
édesitéereje 68%-a a kozonséges A maltéz a keményito részleges
cukorénak. Molekulajat egy D-galaktéz lebontasanak terméke, azonban
és egy D-glukoéz épiti fel. szabad allapotban is eléfordul.

A maltoz és a cellobiéz molekulaja egyarant két D-gluko6z-egységbél all. Mindkét esetben

az egyik szolocukor 1. szénatomjan lévoe hidroxilcsoport és a masik molekula o
4. szénatomjahoz kapcsolodé glikozidos hidroxilcsoport vesz részt a kotés kialakitasaban. sokszindi /°.\

A kildnbség annyi, hogy a glikozidos hidroxilcsoport cellobiéz esetében B-helyzetii, a kémia
maltéz esetében pedig a-helyzeti.



Nem redukald diszacharidok: szacharoz

A szacharéz vagy étkezési cukor (nadcukor, répacukor, juharcukor)
fehér szini, kristalyos, édes izi(i anyag, amely vizben jol oldédik.

A szacharézban a-D-glukopiranéz és B-D-fruktofuran6z kapcsolodik
egymashoz a glikozidos hidroxilcsoportokon keresztul.

Emiatt sem a glukéz, sem a fruktéz gyirije nem képes felnyilni,
ezért a szachar6z nem redukald diszacharid.

Ezen tulajdonsaga miatt az ezusttukor-proba és a Fehling-reakcié
sem jatszédik le.

Savval fézve hidrolizal, alkotorészeire esik szét, az igy keletkez
glukéz redukalé hatasa ekkor mar kimutathaté.

Eléallitasa cukornadbél vagy cukorrépabdl torténik, igy nyerheté a
fehér cukor, mas néven kristalycukor.

Barna cukor: A barna cukor csak abban kulonbozik a fehér cukortol,
hogy a barna szin elérése érdekében gyartas soran melasz szirupot
kevernek a termékhez, majd ujbél kiszaritjak, igy a kozhiedelemmel
ellentétben semmivel sem egészségesebb, mint a finomitott fehér
cukor. A barna cukor megjelenését a hozzaadott melasz mennyisége
befolyasolja.

szachardz
a-D-glukopiranozil-3-D-fruktofuranéz




Poliszacharidok

A poliszacharidok olyan természetes polimerek, amelyekben nagyszamu monoszacharid egység
kapcsolodik egymashoz glikozidos kotessel.
« Altalaban tobb szaz, vagy tobb ezer monoszacharid molekulabél épulnek fel.

Osszegképlet: (C;H,,O,), n > altalaban tébb ezer

A molekulak vizkilépéssel (kondenzacid) kapcsoléodnak ossze, hidrolizissel pedig monoszacharidokra
bonthatok.

« A két legfontosabb poliszacharid a keményito és a cellul6z, melyek szélocukor-molekulak
sokasagabdl épulnek fel.

* Az egyes poliszacharidok kozotti kilonbséget a monomerek szama, tipusa, 0sszekapcsoléodasi médja,
valamint a molekula elagazasainak jellemz6i adjak.

* A poliszacharidok altalaban nem oldédnak vizben, nem redukalé hatasuak, nem édes iziiek, és sok
tulajdonsaguk nem cukorszerii.

* Novények, allatok és baktériumok sejtjeiben talalhatéok meg.

» Az él6 szervezetben betoltott funkcidjuk szerint csoportositjak: ~O
- Vazanyagok (pl celluléz, pektin, kitin) sokszini /o"-\

- Tartalék tapanyagok (keményitd, glikogén) kem|a



Poliszacharidok: celluloz

A celluléoz egy osszetett szénhidrat, p-D-glukézegységekbdl
szarmaztatott poliszacharid.
« A celluléz molekulajaban B-D-glukéz egységek valtakozé

térallasban (alsé és felsd) kapcsolédnak ossze, és igy lanc lH
alakuva formalédnak. on

« Tomény savval fézve eldoszor cellobiézza, majd szélocukorra oH 0
hidrolizal. oA

A celluléz a Foldon eléfordulé leggyakoribb szerves anyag,
mivel a novények vazanyaganak nagy része celluléz.

« A fa40%-a, a gyapot 50%-a, a len és a kender 80%-a.

« A vatta és a papir szinte 100%-ban cellulézmolekulakbdl all.

« A tiszta celluléz fehér szinli, szobahdémérsékleten szilard
anyag. Vizben, hig savban, hig Ilagban és szerves
oldészerekben nem oldédik, ezért kivalé vazépito.

* Ipari felhasznalas:
« papirgyartas, textilipar (pl. viszkéz, selyem), robbanbéanyagok
(I6gyapot), és celofan gyartasa.




Poliszacharidok: kemenyito

« A keményito tartalék tapanyag, a-D-glukozegységekbdl épul fel.

« Nem egységes:
az a-hélix szerkezeti, el nem agazé amil6zbal,
és az elagazo lancu amilopektinbdl all.

« A novények raktarozott tapanyaga, foként magokban, gumékban,
huvelyesekben talalhaté.

« Fehér szini, iztelen és szagtalan szilard anyag, finom tapintasu por.

« Hideg vizben és alkoholban nem oldédik, forré vizben viszont kolloid
rendszert képez.

* Nincs szabad glikozidos hidroxilja, nem redukalé.
Ipari felhasznalas:

- Etelek siiritésére, tésztak készitésére, ipari szél6cukor eldallitasa
soran hasznaljak.

* A keményitotartalmu anyagokbdl nyert sz6l6cukorbél alkoholt
gyartanak.

* A meleg vizben pépessé duzzasztott keményitészemcsékbol csiriz
készil, melyet ragasztasra hasznalhatunk.
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Kemeényito kimutatas jodoldattal

Kimutatas:

« Keményitétartalmi anyagra a barna szini
jodoldatot csepegtetve lilaskék szin jelenik meg.
Melegités hatasara az oldat szine eltinik, de
lehiilés hatasara ujra megjelenik. Ez a reakcioé
kis mennyiségi keményité (vagy jod) Ki-
mutatasara is alkalmas.

Magyarazat: |

« A jod oxigéntartalmu oldoszerekben barnaj
szinnel oldédik.

« A keményitd amiléz hélixének belsejébe
pontosan befér a jodmolekula.

- Ebben a kornyezetben gyenge van der Waals-
vonzas rogziti oket, ez hatassal van az elektron-
szerkezetre és az elnyelt fény hullamhosszara,
tehat arra a szinre, amit mi latunk.

 Melegités hatasara a joédmolekulak kidiffun- Jodoldat
dalnak a hémozgas miatt szétzilalédott hélixbal,

a kék szin eltiinik. Keményitd-oldat

« Hités hatasara visszaall a hélix és benne a B S
jédmolekulak, a kék szin djra megjelenik. Szobahdmeérseékletl jod-kemeényitd oldat
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