Budowa i wlasciwosci sacharydow

. Struktura sacharydiow

Sacharydy (mnacze) cukry) sg to polihydroksyaldehydy 1 polihydroksyketony oraz
niektore i1ich pochodne (aminosacharydy, deoksysacharydy, kwasy uronowe). Nazwa
sacharydy wywodzi si¢ od sacharozy, sacharydu powszechnie uzywanego w celach
spozywczych 1 zwanego potocznie cukrem. Tradycyjnym wzorem ogélnym cukrow jest
CoH2,Oy, choé wiele sacharydow tego wzoru nie spelnia. W literaturze cukry znane sa tez pod
nazwa weglowodandw, jednak ta nazwa mie jest zalecana, poniewaz wzdr sumarycznych nie
wszystkich cukrow odpowiada wielokrotnoser ugrupowania C(HOH).

Rozrozmane sa dwie podstawowe grupy cukrow: aldezy, bedace homologami

aldehydu glicerynowego oraz ketozy, ktore sa homologami dihydroksyacetonu.
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W zaleznoscl od liczby atoméw wegla w czasteczee, cukry dzielg sig na triozy (3
atomy C), tetrozy (4 atomy C), pentozy (5 atomow C), heksozy (6 atomow C), heptozy (7

atomow C) 1 oktozy (8 atomow C), np:
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Latwo zauwazy¢, ze nazwa cukru sklada si¢ z liczebnika podajacego liczbe atomow

wegla 1 charakterystyczne) dla cukrow koncdwki — oza. Monosacharydy charakteryzuja sig
obecnoscia w czasteczee asymetrycznych atomow wegla (polaczonych z 4 réznymi grupami
chemicznymi), zwanych centrami stereogenicznymi. Obecnosé asymetryeznych atomow

wegla stwarza mozliwosé wystgpowania licznych 1zomerdow optycznych 1 przestrzennych.



Inny podzial sacharydéw na tzw. cukry proste (monosacharydy) 1 cukry zloZzone
(oligosacharydy 1 polisacharydy) zwigzany jest ich zdolnoscig do kondensacji (polimeryzacji)
(Rys. 1).

Sacharydy
Monosacharydy Oligosacharydy Polisacharydy
7 grupg aldehydows (np. glukoza) {od 2 do 10 raszt (powylaj 10 resz
Z grupq ketonowa (np. frukioza) monasacharydowych, np. laktaza, manesacharydowych, np. skrobia,
sacharoza) caluloza)

Rys. 1. Podzial sacharydiw ze wzgledu na ich budowe chemiczna.

Cukrami prostymi nazywane sg sacharydy, ktore nie ulegaja hydrolizie; nalezy do nich m.n.
aldehyd gheerynowy, ryboza, glukoza, oraz wiele innych. Jezel czasteczka cukru sklada sig z dwoch
lub wiecej reszt monosacharydow, to zaliczany jest on do cukrdw zloZonych, a ich hydroliza
prowadzi do otrzymania cukrow prostych. Cukry zloZone, zawierajace od 2 do 10 resat
monosacharydowych, nazywane sa oligosacharydami, natomiast cukry powyze) 10 reszt - poli-
sacharydami. Skiadnikami cukréw zlodonych moze byé okolo 50 obojetnych 1 kwasnych
monosacharydow oraz podobna 1loS¢ aminocukrow. Polisacharydy moga byé liniowe lub
rozgalezione, utworzone z jednego rodzaju monosacharydu (homopolisacharydy) lub z réinych
jednostek cukrowych (heteropolisacharydy). Jednostki monosacharydowe moga wystgpowaé w
formie piericienia szescioczlonowego (piranozowego) lub pigeioczlonowego (furanozowego), faczyeé
sig wigzaniem o- lub B-ghkozydowym. Dodatkowo do reszt cukrowych moga by¢ przylaczone
podstawniki niecukrowe, np. grupy acylowe, alkilowe, siarczanowe, fosforanowe czy cykliczne
acetale.
W przyrodzie sacharydy wystepuja zardbwno w postact wolnej, jak 1 zwiazane) z
peptydami (proteoglikany), proteinami (glikoproteiny) oraz lipidami (glikolipidy).
Z uwagl na znaczenie zywieniowe bardziej szezegdlowo zostanie opisana budowa skrobi.
Skiada sig ona z jednostek glukozylowych polaczonych wigzaniemi 1 4-u-glikozydowymi z
tym, ze lancuchy zawieraja takze pewna hczbe odgalezien. W wyniku czesciowe) hydrolizy

skrobi powstaje maltoza (disacharyd), hydroliza catkowita prowadzi wylacznie do D-glukozy:
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Wiasciwosci fizvkochemiczne sacharydow

Monosacharydy 1 oligosacharydy sa slodkie, rozpuszczalne w wodazie, latwo
krystalizujg 1 majg okreslong mase czasteczkowa. W przeciwienstwie do nich polisacharydy
nie maja smaku slodkiego, sa mniej lub weale nierozpuszczalne w wodzie 1 sg zroZznicowane
pod wzgledem masy czasteczkowe). Wszystkie cukry sa nielotne 1 rozpadaja sie przed
osiggnigciem temperatury wrzenia. Krystalizujg z roztwordw opornie (wyjatkiem jest
sacharoza) 1 maja tendencje do tworzenia gestych, syropowatych cieczy, zwlaszcza jesh nie sa
czyste. Monosacharydy zawieraja asymetryczne atomy wegla 1 dlatego sa zwigzkami
optycznie czynnymi;, wodne roztwory sacharydow wykazuja zdolnos¢ skrecania plaszezyeny

swiatla spolaryzowanego.

Przy omawianiu wlasciwosci chemicznych cukrow nalezy uwzgledmaé zardwno ich
budowg pierScieniowy jak 1 lancuchows. Tworzenie pierscieni heterocyklicznych jest
wynikiem wewnatrzczasteczkowe) addyepn grupy hydroksylowe) do grupy aldehydowe) lub
ketonowej z utworzeniem wigzania polacetalowego (hemiacetalowego). Z powodu plaskie)

budowy grupy aldehydowe) 1 ketonowe) tworzenie wigzama polacetalowego prowada do

powstania dwoch 1zomeréw, nazywanych anomerami a 1 f. Anomer o (monosacharydu z
szeregu konfiguracyjnego D) posiada polacetalows grupe hydroksylowa pod powierzchnig

pierscienia we wzorze Hawortha, anomer f nad powierzchnia np. dla D-glukozy

H,OH

anomer anomer [3
Drobna 1los¢ form lancuchowych w rownowadze z pierscieniowymi wystarcza, aby cukry
ulegaly typowym reakcjom zwigzkoéw karbonylowych. Niekiedy reakcje te przebiegaja
mnacze] niz w przypadku prostych aldehydow 1 ketonow, poniewaz obecnos¢ grup OH stwarza
mozliwoscl dalszych przemian. Wzory pierscieniowe sa miezbedne przy opisie reakep grup

hydroksylowych w cukrach.



Tabela 1. Wegledna slodkosé (RS) 10% wodnych roztwordw réinych
(Zizistaw E. Sikorski, Chemia prn-us'ri, WNT, Warszawa, 2002).

zwigzkow (sacharoza =

Lwigzek RS
Sacharoza 1,00
[-D-fruktopiranoza 1,80
Cukier inwertowany 1,30
a-D-glukopiranoza 0,70
f-D-glukopiranoza 0,80
a-D-mannopiranoza 030
[f=D-mannopiranoza Gorzka
D-galaktopiranoza 032
Maltoza 0,32
w-D-Laktoza 0,20
f-D-Laktoza 0,30
D-Galaktosacharoza Bez smaku
Rafinoza 0,01
Stachinoza 0,10
Ksylitol 0,85-1,2
Mannitol 0,40
Sorbitol 0,60
Miad 097
Melasa 0,74
Sacharyna 200-700
Cyklaminiany 30-140
Aspartam 200
MNeohesperydyno dihydrochalon | 2000

1.0)

W Polsce w uzyciu sa nastgpujace naturalne, sacharydowe srodki stodzace: D-glukoza,
D-fruktoza, laktoza, sacharoza, maltoza, syropy skrobiowe, ekstrakty slodowe, alkohole

cukrowe, midd 1 syrop klonowy. Dostgpne sa takze inne, niesacharydowe srodki slodzace,

takie jak np.
s T—

kwas N-cylkoheksyloaminosulfonowy (30 razy slodszy od sacharozy)
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Sacharyna (300 razy slodsza od sacharozy)
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Acesulfam (200 razy slodszy od sacharozy)

Sacharydy wykorzystuje sig rowniez do produkeji barwnikow zywnosci. W wyniku
tzw. palenia cukru, w temp. 200-240°C przez kilka godzin, powstaje brunatny produkt zwany
karmelem. Karmel, do celéw barwiacych, otrzymuje sig przez palenie cukru w nizsze) temp.
130-200°C wobec amoniaku (powstaje tzw. karmel amoniakalny lub inacze) brunatny
barwnik). Poniewaz zawiera on w sobie mewielkie 1losci neurotoksycznego zwiazku - 4(5)-
metyloimidazolu — dazy si¢ do wyeliminowania karmelu amoniakalnego z produkej lub
ustluje sig wprowadzi¢ ograniczenia na dzienne spozycie produktow barwionych karmelem.
Karmel uzywany jako dodatek do zywnosci podlega standaryzacji; dopuszcza sig stosowanie
10 typow karmeli, kitore roznig sig sposobem produke)i, przede wszystkim rodzajem

zastosowanego katalizatora.

Sacharydy, a zwlaszcza sacharoza, sg Srodkami konserwujgeymi marmolady, soki,

konfitury, galaretki, kisiele 1 budynie.



Sacharydy wystepujace w Zywnosci

W produktach spozywczych zidentyfikowano ponad 100 rodzajow cukrow. D-Glukoza
1 D-fruktoza znajduje si¢ glownie w miodzie, owocach 1 warzywach, laktoza (dimer D-
glukozy 1 D-galaktozy) w mleku ssakéw, sacharoza w burakach cukrowych 1 trzcinie
cukrowe], a skrobia w ziarnie zb62, w przetworach zbozowych oraz w ziemmakach.

Sacharydy zaliczane sa do grupy skladnikow energetycznych 1 wystgpuja glownie w
produktach pochodzenia roslinnego (Tabela 2).

Tabela 2. Zawartosé sacharyddw w wybranyeh produktach spozywezyeh (Malecka M. Wybrane metody

analizy Zywnodci, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznef w Poznaniu, Poznan, 2003).

Rodzaj produktu Exgczna zawartosé sacharvdow [%a)
Wieprzowina, wolowina 0.0
Ser gouda thusty 0.1
Ogarek 29
Ser twarogowy thusty e £
Pormidor 36
Mleko spozyweze, 2% thiszezu 49
Marchew 8.7
Pomarancza 11.3
Brzoskwinia 11,9
Jabiko 12,1
Banan 23.5
Chleb 56,2
Ziamo pszenmcy 70,5
Ziamo zyta 74,2
Kasza jgczmienna, peczak 749

Ich najbogatszym Zrodlem sa: maka, kasze, pieczywo, suche nasiona rodlin
stragczkowych, czyli groch 1 fasola oraz ziemmaki. Zawieraja one 20-70% sacharydéw w
postact skrobi. Najbardzie) skoncentrowanym zrodlem weglowodandw jest cukier. Do grupy
produktéw weglowodanowych zalicza si¢ ponadto blonnik. Rozpowszechniony w przyrodzie
Jako material budulcowy 1 podporowy roslin jest waznym skladnikiem pozywienia, chociaz
ustrd) czlowieka nie trawi go 1 nie przyswaja. Zawartos¢ weglowodanow w pozywieniu jest

konieczna do prawidlowego przetwarzania thuszczow, lecz ich nadmiar prowadzi do otylosei.



Funkcje sacharydow

Sacharydy spelniaja w organizmie wiele waznych funkcii:
o sg glownym, najtanszym 1 najlatwie) dostgpnym Zrédlem energi, shurace) przede
wszystkim do utrzymywania state) cieploty ciala, pracy narzadow wewngtrznych oraz
do wykonywania pracy fizyczne) (z 1 g weglowodandéw wyzwalajg sig 4 keal energii);
glukoza jest prawie wylgcznym Zrddlem energii dla mozgu;
o sg materialem budulcowym elementow strukturalnych komorek lub substancyi
biologicznie czynnych, np. rybozy; biora udzial w budowie blon komérkowych;
o pozwalajg na oszczedna gospodarke biatkami 1 lipidami;
o odgrywaja znaczng rolg w gospodarce wodne) 1 mineralne), zmnigjszajac wydalanie
tych skladnikow:
o niektore sacharydy (zawarte w blonniku pokarmowym), cho¢ nie sg przez organizm
czlowieka trawione 1 przyswajane, odgrywaja istotng role w regulowaniu procesow
zachodzacych w przewodzie pokarmowym, m.in. wplywajg na perystaltyke przewodu
pokarmowego, stymuluja wzrost 1 rozwoj] ,dobrych” bakterii (bakterin kwasu
mlekowego). Blonnik pokarmowy obniza takze poziom cholesterolu we krwi, reguluje
metabohizm cukrow oraz pozwala na dluze) zachowaé uczucie sytosci po positku.
Zapotrzebowanie:

Sacharydy powimnny dostarczaé 55-60% wartosc1 energetyczne) dzienne) rag
pokarmowej dorostego czlowieka. Dzienny poziom zalecanego spozycia weglowodanow dla
roznych grup ludnoseir podano w Tabeli 3.

Tabela 3. Dzienny poziom zalecanego spozycia weglowodanow dla réinych grup ludnosci

{(Szezygiel A. i inni: Normy Zywienia 1ZZ, zaktualizowane w 1980 r. Zyw. Czlow. i Metab., 10, 2, 143, 1983.)

s Weglowodany
e Ogolem [g]]  [%] energil # sacharydow

Dzieci 1-3 lat 165 51
Dzieci 4-6 lat 235 55
Dzieci 7-9 lat 290 55
Chiopey 10-12 lat 370 57
Dziewczeta 10-12 lat 320 56
Mlodziez meska 13-15 lat 420-470 56-57
Mlodziez meska 16-20 lat 450-545 56-59
Mlodziez #enska 13-15 lat 365-400 56-57
Mlodziez zenska 16-20 lat 355-390 57-58
Mezczyini 21-64 lat praca lekka 345-385 58-59
Mezczyini 21-64 lat praca umiarkowana | 400-480 57-60
Mezczyzni 21-64 lat praca ciezka 500-600 57-60




Mezczyzni 21-64 lat praca bardzo cigzka | 575-605 57-60
Kobiety 21-59 lat praca lekka 300-335 57-58
Kobiety 21-59 lat praca umiarkowana 330-405 55-58
Kobiety 21-59 lat praca cigzka 400-460 55-57
Kobiety cigzarne (11 polowa cigiy) 400 37
Kobiety karmiace 490 58
Mezczyzm 65-75 lat 335 58
Mezczyzni powyze] 75 lat 315 60
Kobiety 60-75 lat 320 58
Kobiety powyzej 75 lat 300 60




