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Elämä perustuu biopolymeereihin 
KEMIALLINEN 
REAKTIO, KE4 

Ihminen on käyttänyt luonnosta saatavia, kasveissa ja eläimissä esiin-
tyviä polymeerejä eli biopolymeerejä jo pitkään arkipäivän tarpeisiin-
sa. 
Biomolekyylit voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 
1. Polysakkaridit eli hiilihydraatit 
2. Lipidit eli rasvat, käyty luvussa 10 konden- 
       saatioreaktion yhteydessä 
3. Polypeptidit eli valkuaisaineet = proteiinit ja 
4. Polynukleotidit eli nukleiinihapot (DNA ja RNA) 

1: Hiilihydraatit eli sakkaridit, tärkkelys ja selluloosa 
Yleisesti hiilihydraatit rakentuvat erilaisista monosakkarideista eli yk-
sinkertaisista sokereista koostuvia polymeerejä. Alla muutama 
monosakkaridi. 
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Suurin osa ravinnostamme koostuu hii-
lihydraateista, esimerkiksi sokerista ja 
tärkkelyksestä.  
Selluloosa on kasvien soluseinien ra-
kennusaine. 
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Monosakkarideissa on tavallisesti viiden tai kuuden hiiliatomin hiiliket-
ju. Yhtä hiiltä lukuunottamatta jokaisessa ketjun hiilessä on yksi –OH 
ryhmä. Yhdessä hiilistä on aldehydi- tai ketoniryhmä, mikä saa aikaan 
sen, että hiilihydraatit sulkeutuvat ja esiintyvät tavallisesti renkaina, 
joissa on happisilta. Happisillan viereinen hydroksiryhmä on reaktii-
visempi kuin muut ryhmät. 
 
. 

Monosakkaridit voivat kondensoitua keskenään pidemmiksi ketjuiksi si-
ten, että aina kaksi monosakkaridia liittyy toisiinsa hydroksyyliryhmän 
kautta. Vesi lohkeaa pois ja muodostuu happisilta eli eetterisidoksen 
kaltainen sidos, ja muodostuvaa C-O sidosta kutsutaan hiilihydraatti-
kemiassa glykolisidisidokseksi. 

Kahden monosakkaridin muodostamaa ket-
jua kutsutaan disakkaridiksi.  Oligosakkari-
dit koostuvat 3 – 20 monosakkaridiyksikös-
tä. Pitkiä, satojen tai jopa kymmenien tu-
hansien sokeriyksiköiden muodostamia ket-
juja polysakkarideiksi. 
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Disakkaridi voi hydrolysoitua veden vaikutuksesta monosakkarideiksi.  
Reaktion nopeuttamiseksi tarvitaan entsyymejä. 
 

Esimerkiksi laktoosi hydrolysoituu galaktoosiksi ja glukoosiksi. 

B-veriryhmän 
punasolujen 
pinnalla on 
oligosakkaridia.  

Hiilihydraattien tärkein tehtävä ihmisen soluis-
sa on toimia energialähteenä. Ravinnosta saa-
tavat hiilarit pilkkoutuvat entsyymien (amylaa-
si) avulla lopulta monosakkarideiksi (glukoosi). 
 
Jos ihminen saa liikaa energiaa sokerina se va-
rastoituu rasvaksi. 
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Polysakkarideissa on jopa tuhansia mono-
sakkaridiyksiköitä. 
 
Tällaisia pitkäketjuisia hiilihydraatteja ovat 
esimerkiksi tärkkelys ja selluloosa. Ne 
liukenevat veteen huonosti. 
 
Siksi ne eivät huuhtoudu veden mukana 
pois ja sopivat hyvin energian varastointiin 
tai soluseinien rakennusaineiksi. 
 
Polysakkaridit ovatkin tärkeitä ravinnon ja 
energian varastoaineita sekä puuvartisten 
kasvien rakennusaineita. 
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Polysakkarideja, tärkkelys ja selluloosa 

Polysakkaridit jaetaan niiden tehtävien mukaan varasto- ja rakennepolysakka-
rideiksi. 
Peruna- ja viljakasvit sisältävät runsaasti glukoosiyksiköistä (tuhansia, keski-
määrin 2500 glukoosiyksikköä) koostuvaa tärkkelystä. 

Ihmisen tärkein varastopolymeeri on glykogeeni (kuten amylopektiini). 
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Tärkkelys muodostaa kierteisiä rakenteita, koska glukoosiyksiköitä toisiinsa 
kytkevät sidokset ovat suuntautuneet alaspäin. Tällaista glukoosi-isomeeria 
kutsutaan myös 𝛼-isomeeriksi. 

amyloosi 

amylopektiini 

Amyloosissa glukoosiyksiköt liittyvät 
yhteen 𝛼-1,4-sidoksella. Merkintä 𝛼 
tarkoittaa, että glukoosirenkaan hii-
liatomissa 1 oleva hydroksyyliryhmä 
suuntautuu alaspäin 

Haaroilla on tärkeä merkitys, koska ne auttavat pakkautumista pieniksi tärk-
kelysjyväsiksi. 

Tärkkelys liukenee ainoastaan kiehuvaan veteen  se muodostaa kolloidisia 
liuoksia. Vesimolekyylit pääsevät rikkomaan ketjujen välisiä vetysidoksia. 
Muutaman päivän kuluttua tärkkelysketjut kuitenkin liimautuvat uudelleen 
kiinni toisiinsa vetysidoksilla, jolloin liuos samenee. Ilmiön huomaa leivän kui-
vumisena jne. 
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Selluloosa koostuu niinikään glukoosiyksiköistä. Nyt yksiköt ovat sitoutuneet 
toisiinsa siten, että kytkevät sidokset ovat suuntautuneet glukoosirenkaan ta-
soon. Tätä isomeeria kutsutaan 𝛽-isomeeriksi ja sidosta 𝛽-1,4-glykolisidisi-
dokseksi. 

Selluloosa muodostaa pitkiä, suoria kuituja, joissa samansuuntaiset selluloo-
samolekyylit liimautuvat lujasti yhteen OH-ryhmien välisillä vetysidoksilla. 
Ketjuissa voi olla jopa 10 000 glukoosiyksikköä. Selluloosa ei liukene veteen 
eikä ihminen voi käyttää sitä ravinnon lähteenä. Lehmä voi (pötsi). 
 

Selluloosa on kasvisolujen tukiainetta. Esimerkiksi puuvillassa on selluloosaa 
95 % ja puissa noin 50 %. Selluloosa polymeeriä tuotetaan luonnossa enem-
män kuin mitään muuta polymeeriä maailmassa, yli 1500 gigatonnia/vuosi. 

Elintarviketeollisuus käyttää mo-
nia erilaisia makeutusaineita.  
Oheisessa taulukossa on listattu 
eri aineiden suhteellista makeu-
tusarvoja, kun normaali pöytä-
sokeri eli sakkaroosi on asetettu 
arvoon 1. 


