Polysacharidy (1. LF UK, NT)

Jsou organické slou¢eniny sloZzené z 10 a vice monosacharidd, které jsou spojeny glykosidickou vazbou. Maji
zdsobni a stavebni funkci.

Balastni latky (rostlinné vldkniny, vldkniny, dietary fibers) - jde o sacharidy, které se v tenkém strevé
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pektin, rezistentni Skrob (patfi sem ale i ladtky s nevlaknitou strukturou, nemély by se tedy ty dalsi ndzvy
pouzivat).

Klasifikace

Dle vdzanych monosacharidu:
homopolysacharidy (homoglykany) - skladaji se pouze z molekul jediného monosacharidu.

= glukany: a-glukany (amylosa) a B-glukany - celulosa
= fruktany

heteropolysacharidy (heteroglykany) - obsahuji v molekule vice druh@ monomernich jednotek nebo jejich
derivatl. Sem patri vétsina polysacharid(l, napriklad arabinoxylany.
Dle puvodu:
= pFirozené — glykany rostlin, Zivocichd;
= aditivni — glykany ras, hub, mikrobl, modifikované glykany rostlin.
Dle zakladnich funkci:
= zasobni (rezervni) - glykogen, skrob, neSkrobové glykany;

stavebni (strukturni) - chitin, celulosa a asociované glykany;
s jinymi funkcemi - arabskd guma, okra (hospodareni s vodou, ochrana pletiv).

Dle uplatnéni ve vyzivé:
= vyuzitelné — Skrob, glykogen (zivocisny Skrob);

= nevyuzitelné — vidknina potravy (lidsky organismus je nedokaze vyuzit, protoze mu chybi enzymy potrebné
ke stépeni); mezi tyto polysacharidy radime predevsim celulosu, hemicelulosu a pektiny.

Dle druhu retézce:
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Skrob

Nejbéznéjsi zasobni polysacharid rostlin. Je tvoren a-glukosidovymi retézci. Vyskytuje se v obilninach,
bramborach, lusténinach a jiné zelening. Skrobova zrna (granule) jsou Gtvary, v nichZ je $krob uloZzen. Uvnit¥ bunék
je soustredén v tzv. amyloplatech (v korenech, hlizdch, semenech a plodech) a v chloroplastech (v pletivech,
kde probihd fotosyntéza). Hlavnimi sloZzkami jsou amylosa a amylopektin.

= Amylosa (15-20 %)
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Je linearni polymer, ktery se skladd z alfa-D-glukos (nékolik set jednotek, spojenych

vazbou a(1-4)). Patfi mezi glukany. Je ve vodé rozpustna (zejména v horké vodé), P .
roztoky jsou velmi viskdézni (méné viskézni nez amylopektin). Makromolekula tvori Ko ol D, K ol K
levotocivou Sroubovici. Pocet Glu jednotek 1000 - 4500. Amylosa obilnych Skrob( = L .
obsahuje v fetézci 1000 az 2000 glukézovych jednotek, v bramborovém $krobu az AT e e
4500 glukézovych jednotek. T

= Amylopektin (80-85 %) NN T
Sestavéa z vétvenych Fetézci sloZzenych z 24-30 glukosovych jednotek (celkem et KB Do K A0 Km

an o P

50000 az 1000000 glukézovych jednotek v jedné molekule) a retézec je hodné
rozvétveny (predevsim a(l-4)-glykosidové vazby, svym bohatym vétvenim (vazby
a(1-6)) je strukturné podobny ZivolisSnému zdsobnimu polysacharidu glykogenu). Ve
vodé za studena je nerozpustny, zdhfevem vSak mazovati a vytvari viskdzni roztok, ktery po ochlazeni tuhne v
gel.
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Vlastnosti Skrobu
Skrob mé schopnost vazat vodu (bobtnani $krobu).

Napr. pri 70°C ji dokaze prijmout az 25 nasobek své hmotnosti. Pri dostate¢ném mnozstvi vody vznikaji Skrobové mazy, z nichz po ochlazeni
vznikaji gely, je-li vody malo, vznikaji tésta. Skrobové zrna pfijimaji vodu ze vzduchu v mnozstvi asi 0,2 g vody na 1 g suchého $krobu, aniz by
zménily sv{j objem nebo fyzikalni vlastnosti, tento déj se oznacuje jako imbibice. Na 1 glukézovou jednotku pripada asi 1,5 molekuly vody z
chemického hlediska. 1 g plivodné suchého skrobu mlZe dosahnout vysledné hmotnosti aZz 25 g a zaujmout objem az 200 ml. Vysledna
viskozita Skrobového mazu zavisi na poméru amylézy a amylopektinu (¢im vyssi je podil amylopektinu, tim je Skrobovy roztok visk6znéjsi).
Zelatiniza¢ni teplota nenf pfesnou hodnotou, obvykle se uvadi pro dany typ gkrobu v rozmezi asi 10 - 15°C (b&zné k Zelatinizaci dochazi v
rozmezi teplot 50 - 80°C). Zahrivanim granuli Skrobu ve vodé se s rostouci teplotou postupné do vody uvolniuji molekuly amylosy, timto
zplsobem Ize amylosu oddélit od amylopektinu. Amylosa se uvolfiuje jiz pfi teplotdch bobtnani, nemusi tedy bezpodmine¢né nastat proces
Zelatinizace. Zelatiniza¢ni teplota kukufi¢ného &krobu je v rozmezi od 62 do 70°C, ryzového od 68 do 78°C, pseni¢ného od 52 do 64°C, zitného
od 57 do 70°C a bramborového od 52 do 68°C.

Traveni skrobu

Molekula skrobu je pfilis velkd na to, aby mohla prestupovat pres stfevni sténu do krve. Plisobenim enzyma
glykosidazy (ve slindch a v sekretech slinivky a stfevni sliznice) dochazi k postupnému odstépovani kratkych
fragment{ z povrchu $krobovych zrn, a tak vznikaji kratké retézce (kolem deseti glukdzovych jednotek).
Gykosidazy jsou vysoce selektivni enzymy, hydrolyzuji pouze a-glykosidové vazby Skrobu, zatimco B-glykosidové
vazby obsazené v celuléze $tépit nedokazou (¢lovék mlze stravit obili, brambory nebo ryzi, ale ne travu nebo listy).
Tyto kratké glukdézové fragmenty jsou transportovény krvi do jaternich a svalovych bunék, tam jsou bud primo
zabudovany do glykogenu, nebo jsou rozlozeny az na glukdzu, kterou télo dale preménuje za soucasného zisku
velkého mnozstvi energie.

= Fyziologickd malabsorpce skrobu - asi 10 % Skrobu pozitého ve smisené stravé je rezistentni vici a-amylaze a
dostane se az do tlustého streva, kde teprve jej jako balastni |atku destruuji bakterie.

= Modifikované skroby - Skrob (napf. bramborovy, pSeni¢ny, kukufi¢ny, ryzovy), ktery byl pomoci fyzikalné-
chemickych nebo enzymovych postupl upraven, aby se doséhlo pozadovanych vlastnosti. Nej¢astéji slouzi
jako stabilizator ¢i zahustovadlo.

Glykogen

Zasobni polysacharid ZivociSnych tkani (svalovina, jatra) - tzv. zivocisny skrob. Ma vétvenéjsi strukturu nez
amylopektin. Jedna molekula glykogenu se skldda z az 120 000 molekul glukézy - retézce o 10 - 18 a-D-
glukopyranosovych zbytcich (v a(1-4) glukosidové vazbé, vétveni a(1-6)). Je ulozen ve formé granuli v
cytoplazmé nékterych bunék vyssich zZivocichll, zejména v bunkdach jater (lidské jaterni buriky obsahuji v susiné
18-20 % glykogenu) a svald (svalové buriky asi 0,5-1 %), ale téZ u hub a kvasinek. V zadsobé& cca 250-400 g
glykogenu (1/3 v jatrech, 2/3 ve svalech), sportovci az 800 g. Vliv na velikosti glykogenovych zdsob mé strava
(hlavné strava obsahujici sacharidy). Zdsoba je vyCerpana po 30-90 minutach cvi¢eni v zavislosti na intenzité.

= jaterni glykogen - udrzuje stabilni hladinu krevniho cukru (zvlasté pfi hladovéni)
= svalovy glykogen - okamzité vyuZitelny ke svalové praci jako bezprostfedni zdroj energie

Viaknina

K polysacharidovym slozkdm vlakniny patfi celuléza, hemiceluldzy, pektinové latky, rostlinné gumy a slizy,
rezistentni skrob, inulin, glykosaminoglykany zivociSnych tkani a hub.

Mezi hemicelulosy rfadime:

= xyloglukany (v zeleniné a lusténinach)
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= arabinoxylany a B-glukany (v obilovindch)
= galaktomannany (v lusténinach)

Rozpustna vidknina

Mé schopnost absorbovat vodu, bobtnat. V travicim traktu fermentuje - mize byt zdrojem energie. Reguluje traveni
tukd a sacharidll, vaze na sebe vodu a tim nabyvéa na objemu - vede k pocitu nasyceni. Z vétsi ¢asti je Zivinou pro
mikrobidlni fléru v travicim traktu, plsobi jako tzv. prebiotikum.

Zdroje: lusténiny (hrach, séjové boby, fazole), tobolky a seminka Inu (zdroj rozpustné i nerozpustné vlakniny), oves,
zito, je¢men, nékteré ovoce (jablka a bandny) a bobule, néktera zelenina (brokolice a mrkev), korenova zelenina,
brambory (jejich slupka obsahuje nerozpustnou viakninu), semena psyllia (jen asi %5 rozpustné viakniny).

Nerozpustna vilaknina

V travicim traktu nefermentuje - neni zdrojem energie. ZvétSuje objem obsahu ve strfevech - zkracuje dobu, po
kterou tam z{stava potrava. Zejména priznivé se uplatni v tlustém strevé - diky zvétSeni objemu stolice naredi
odpadni latky, které vznikly pfi traveni -> snadnéji pak opoustéji travici trakt, ktery je tak po kratSi dobu vystaven
styku s potencidlné nebezpelnymi latkami.

Zdroje: celozrnna jidla s obsahem zejména slupek, tobolky a seminka Inu (zdroj rozpustné i nerozpustné vlakniny),
obilné slupky, otruby, ofechy a semena, zelenina (zelené fazole, kvétak, cuketa, celer), slupky nékterych druhd
ovoce a rajcat.

Inulin

Je zasobni polysacharid nékterych rostlin - nahrazuje $krob jako zdsobni latku. Retézec fruktofuranosovych
jednotek (vazba B(1—2)) zakonceny glukosou. PocCet cukernych jednotek je okolo 30. V jednotlivych druzich je velka
variabilita. Existuje aZz 200 jednotek. Jednd se o krystalickou latku za horka rozpustnou ve vodé.

Vyskyt: kofen ¢ekanky, hlizy topinambur, artyCoky, chrest, kofeny jifin, pampelisky. Nevyuzitelny polysacharid -
neni Stépen digestivnimi enzymy (hydrolyzuje se pouze rostlinnymi inulinasami). Ma prebiotické Uc¢inky. Moznost
vyuziti k vyrobé fruktosovych sirupd.

Celulosa

Hlavni stavebni soucast rostlinného pletiva (hlavni polysacharid bunéc¢nych stén rostlin, ras). Je nerozpustna ve
vodé, ve zfedénych roztocich kyselin a zdsad. Sestavéd z 3 000 glukézovych molekul. M4 vysokou schopnost vazat
vodu - 1 g celulosy véze 0,4 g vody. Clov&k (a mnoho savcll) nemize stravit celulosu - chybi hydrolasa. Je
vyznamnym zdrojem objemného nestravitelného zbytku v potravé.

Vyskyt: ovoce a zelenina 1-2 % - lusténiny a obiloviny. Je hlavni slozkou buniciny, z niz se vyrabi papir.

Hemicelulosa

Vyskytuje se spolecné s celulosou v bunéc¢nych sténach rostlin. Skldda se z 150 - 200 molekul glukosy. Vaze
vodu a kationty (schopnost vazat kationty ovliviiuje kyselina uronova). Nejcastéji se v ni vyskytuji tyto cukry -
xylosa, arabinosa, mannosa, kyselina uronova.

Pektiny

Jednotky D-galaktopyranuronové kyseliny spojené vazbou a(1-4). PoCet jednotek v retézci 25-100. Podili se na
stavbé rostlinnych pletiv. Nerozpustné ve vodé (tzv. protopektiny), Gc¢inkem kyselin ¢i protopektindz jsou rozpustné.
Jsou schopné na sebe vazat vodu - podili se na hospodareni bunék s vodou. Maji vyznam pfi zrani ovoce - méknuti
plodl je zplsobeno pravé pfreménou nerozpustnych pektind na rozpustné. Zdroje: ovoce a zelenina (hlavni zdroje
pro izolaci - jable¢né vylisky, slupky citrusovych plodd), lusténiny, olejnatd semena, cukrova repa. Tvofi gely a
pouzivaji se jako Zelirujici ¢inidla.

Dusledky zmén pektinovych latek

Nerozpustné pektinové latky - pric¢ina tvrdosti a pevnosti nezralého ovoce a zeleniny. Kvilli nedostate¢né
depolymeraci pfi zrani dochazi k méknuti. Posklizriové méknuti plodl znamené zhorseni Gdrznosti. Existuji néktera
opatreni ke zpomaleni méknuti jako: tepelna inaktivace pektolytickych enzym, pridavek soli bivalentnich kationtd.
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Glykosaminoglykany

Polysacharidy obsahujici jednotky aminodeoxycukr nebo jejich acetylderivatl. Vyskyt v zivocisnych tkanich a
houbdch. Skupina zahrnuje:

= chitin a chitosan
= tzv. mukopolysacharidy - obsahuji kromé aminocukru také jinou cukernou jednotku (hexosu nebo alduronovou
kyselinu) a Casto sulfatovou skupinu mukopolysacharidy. Tvori s peptidy a bilkovinami slozené slouceniny
(proteoglykany, mukoproteiny), vyskytuji se v epitelovych a pojivovych tkanich (napf.: chondroitinsulfaty,
keratansulfat nebo kyselina hyaluronova), ocnich tkdnich (kyselina hyaluronovad), jatrech, plicich (heparin).
Chitin
Strukturni polysacharid bezobratlych - hlavni slozkou kutikuly ¢lenovcd. Souc¢ast bunééné stény hub. Vyuziti v
chirurgickych pomUckach. Vyskytuje se u korysd, mékkysd, hmyzu, hub, kvasinek a bakterii. Pfirodni zdroj pro
vyrobu jsou lastury morskych mlzd. Je nerozpustny a nestravitelny. Caste¢né se stépi Uc¢inkem lysozymu.

Chitosan

Chemicky upraveny chitin s nizSim podilem acetylovych skupin (5-25 %). Rozpustny ve vodé a v roztocich kyselin
(roztoky jsou viskdzni), nerozpustny v alkalickém prostredi. Koaguluje v pritomnosti bilkovin, alginatu. Pouziti:
emulgator a stabilizator disperzi. Je nestravitelny. Snizuje hladinu tuk( a cholesterolu v krevnim séru.
Hyaluronova kyselina

Retézce stfidajicich se jednotek D-glukopyranuronové kys. a N-acetyl-D-glukosaminu spojenych vazbou B(1-3).
Nachazi se v kiizi, chrupavkach, synovialni kapaliné a o¢nim sklivci. Je rozpustna ve vodé. Tvofi roztoky velmi
viskdzni (zna¢né nardsta objemu po jejim rozpusténi). Stépi se G¢inkem hyaluronidasy (produkovana bakteriemi,
obsazena v hadich jedech a jedech hmyzu.

Chondroitinsulfaty

Vyskytuje se v pokoZce, chrupavkach a v glykoproteinech slin.

Dermatansulfat

Vyskytuje se v pokozce, Slachach a cévach.

Keratansulfat

Nachdazi se v chrupavkdach a rohovce.

Heparin
Reté&zce spojuji D-glukurono-2-sulfat a N-sulfo-D-glukosamin6-sulfat vazbou a(1-4), poloha sulfatovych skupin se

mdze u rlznych typl heparinu lisit. Vyskytuje se v jatrech a plicich. Zabraruje srazeni krve (hemostaze), inhibuje
preménu protrombinu na trombin.
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Dalsi zastupci polysacharidu
Rostlinné gumy a slizy
Rostlinné gumy jsou pevné gumovité latky vznikajici vysychanim rostlinnych stav (klovatin) vytékajicich z

rostlinnych pletiv. Rostlinné slizy jsou slizovité hmoty rlznych ¢asti nékterych rostlin. Priklady jsou arabskad guma,
modrinovd guma, tragant, indickd guma, guma ghati, sliz okra, baobabovy sliz.

Polysacharidy morskych ras

Délime na:

= agary, karagenany, furcellaran - z ¢ervenych ras (Rhodophyceae)
= alginy - z hnédych ras (Phaeophyceae).

Pouzivdme je v potravinarstvi jako gelotvorné latky, zahustovadla, stabilizatory a emulgatory.



Bakterialni polysacharidy

Extracelularni - vytvareji slizovity obal bunék:

xanthan (xanthanova guma) - pouziti: zahustovadlo
gellan (gellanovéd guma) - tvorba geld za studena
dextran - stabilizdtor emulsi.

Intracelularni polysacharidy maji stavebni nebo zdsobni funkci.

Polysacharidy kvasinek a hub

Zastupci jsou Elsinan, pullulan, skleroglukan, B-glukany z r@iznych kvasinek a vyssich hub.

Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Sacharidy
Vyznam sacharid0 pro télo
Traveni sacharid@
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