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KEMIALLINEN

Elama perustuu biopolymeereihin reacrio,kes

Ihminen on kayttanyt luonnosta saatavia, kasveissa ja eldimissa esiin-

tyvia polymeereja eli biopolymeereja jo pitkdaan arkipaivan tarpeisiin-

sa.

Biomolekyylit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

1. Polysakkaridit eli hiilihydraatit

2. Lipidit eli rasvat, kayty luvussa 10 konden-
saatioreaktion yhteydessa

3. Polypeptidit eli valkuaisaineet = proteiinit ja

4. Polynukleotidit eli nukleiinihapot (DNA ja RNA)
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1: Hiilihydraatit eli sakkaridit, tarkkelys ja selluloosa

Yleisesti hiilihydraatit rakentuvat erilaisista monosakkarideista eli yk-
sinkertaisista sokereista koostuvia polymeerejd. Alla muutama
monosakkaridi.
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suuri . K hii Hiilihydraatit ovat yhdisteita,
uurin osa ravinnostamme koostuu hii- joiden molekyylikaavassa -

lihydraateista, esimerkiksi sokerista ja hiilts, vetya ja happea. Niisté
tarkkelyksesta. voi lohjeta kuumennettaessa
Selluloosa on kasvien soluseinien ra- vettd, jolloin muodostuu hiilta.
kennusaine.



Monosakkarideissa on tavallisesti viiden tai kuuden hiiliatomin hiiliket-
ju. Yhta hiilta lukuunottamatta jokaisessa ketjun hiilessa on yksi —OH
ryhma. Yhdessa hiilista on aldehydi- tai ketoniryhma, mika saa aikaan
sen, ettd hiilihydraatit sulkeutuvat ja esiintyvat tavallisesti renkaina,
joissa on happisilta. Happisillan viereinen hydroksiryhma on reaktii-
visempi kuin muut ryhmat.
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Monosakkaridit voivat kondensoitua keskendan pidemmiksi ketjuiksi si-
ten, ettd aina kaksi monosakkaridia liittyy toisiinsa hydroksyyliryhman
kautta. Vesi lohkeaa pois ja muodostuu happisilta eli eetterisidoksen
kaltainen sidos, ja muodostuvaa C-O sidosta kutsutaan hiilihydraatti-
kemiassa glykolisidisidokseksi.
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Kahden monosakkaridin muodostamaa ket-

jua kutsutaan disakkaridiksi. Oligosakkari- P —
dit koostuvat 3 — 20 monosakkaridiyksikds- | .ot enteeltaan

ta. Pitkid, satojen tai jopa kymmenien tu- eetteria. Tavallisesti puhutaan
hansien sokeriyksikdiden muodostamia ket- kuitenkin glykosidisidoksesta
juja polysakkarideiksi. eetteriryhman sijaan.

Glykosidisidoksen muodos-
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Disakkaridi voi hydrolysoitua veden vaikutuksesta monosakkarideiksi.
Reaktion nopeuttamiseksi tarvitaan entsyymeja.

Esimerkiksi laktoosi hydrolysoituu galaktoosiksi ja glukoosiksi.
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Polysakkarideissa on jopa tuhansia mono-

sakkaridiyksikoita.

Tallaisia pitkdketjuisia hiilihydraatteja ovat
esimerkiksi tarkkelys ja selluloosa. Ne

liukenevat veteen huonosti.

Siksi ne eivat huuhtoudu veden mukana
pois ja sopivat hyvin energian varastointiin |

tai soluseinien rakennusaineiksi.

Polysakkaridit ovatkin tarkeita ravinnon ja
energian varastoaineita seka puuvartisten

kasvien rakennusaineita.

Pitkaketjuiset hiilihydraatit
ovat polymeereja. Polymeerit
liukenevat huonosti kaikkiin
liuottimiin, vaikka ne sisal-
taisivat runsaasti poolisia tai
poolittomia osia.
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Polysakkarideja, tarkkelys ja selluloosa
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Polysakkaridit jaetaan niiden tehtdvien mukaan varasto- ja rakennepolysakka-
rideiksi.
Peruna- ja viljakasvit sisdltavat runsaasti glukoosiyksikoista (tuhansia, keski-

maarin 2500 glukoosiyksikkod) koostuvaa tarkkelysta.
Tarkkelyksen muodostuminen (A) ja rakenne (B)
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Tarkkelys muodostu glukoosista polykondensaatioreaktiolla. Kun kasvit varastoivat energiaa, tarkkelysta muo-
dostuu, ja kun energiaa tarvitaan, tarkkelys hajotetaan. Kasveissa tarkeimmat tarkkelyslajit ovat amyloosi ja
amylopektiini. Eldinten energiavarastona toimivaa téarkkelysta kutsutaan glykogeeniksi.

Ihmisen tarkein varastopolymeeri on glykogeeni (kuten amylopektiini).
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Tarkkelys muodostaa kierteisia rakenteita, koska glukoosiyksikoita toisiinsa
kytkevat sidokset ovat suuntautuneet alaspain. Tallaista glukoosi-isomeeria
kutsutaan myds a-isomeeriksi.
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yhteen a-1,4-sidoksella. Merkinta a
tarkoittaa, ettd glukoosirenkaan hii- ~o
liatomissa 1 oleva hydroksyyliryhma
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Haaroilla on térked merkitys, koska ne auttavat pakkautumista pieniksi tark-
kelysjyvasiksi. ~ iyvasen kiteisia

kuori  palleroita
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Haaroittunut tarkkelys eli amylopektiini muodostaa kaksoiskierteisia \
alueita, jotka pakkautuvat edelleen tiiviisti isommiksi kimpuiksi ja tarkkelyskaksoiskierre HoLo
edelleen tarkkelysjyvasiksi. Haaroittuneisuuden aste ja jyvasten koko OH O
vaihtelevat eri kasvilajeilla.
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Tarkkelys liukenee ainoastaan kiehuvaan veteen = se muodostaa kolloidisia
liuoksia. Vesimolekyylit paasevat rikkomaan ketjujen valisia vetysidoksia.
Muutaman pdivan kuluttua tarkkelysketjut kuitenkin liimautuvat uudelleen

kiinni toisiinsa vetysidoksilla, jolloin liuos samenee. IImién huomaa leivan kui-
vumisena jne.
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Selluloosa koostuu niinikdan glukoosiyksikoista. Nyt yksikot ovat sitoutuneet
toisiinsa siten, ettd kytkevat sidokset ovat suuntautuneet glukoosirenkaan ta-
soon. Tata isomeeria kutsutaan f-isomeeriksi ja sidosta [5-1,4-glykolisidisi-

dokseksi. B-1,4-sidos
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Selluloosa muodostaa pitkia, suoria kuituja, joissa samansuuntaiset selluloo-
samolekyylit liimautuvat lujasti yhteen OH-ryhmien valisilla vetysidoksilla.
Ketjuissa voi olla jopa 10 000 glukoosiyksikkda. Selluloosa ei liukene veteen
eikd ihminen voi kayttaa sitd ravinnon ldhteena. Lehma voi (potsi).

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

Elintarviketeollisuus kayttad mo- Yhdiste Suhteellinen makeusarvo
nia erilaisia makeutusaineita.
Oheisessa taulukossa on listattu fruktoosi 1,2-1,8
eri aineiden suhteellista makeu- ksylitoli 1,0
sakkaroosi 1,0

tusarvoja, kun normaali poyta-

sokeri eli sakkaroosi on asetettu gIUk.OOS.' 0,7
arvoon 1. glusnpll 5 0,0
mannitoli 0,5

maltoosi 0,3

laktoosi 0,2

inverttisokeri 1,0-1,3

tarkkelyssiirapit 0,3-0,8

glyseroli 0,5

sakkariini 300

JAIKO MIELEEN? syklameatt 34
aspartaami 180

— Mistd monomeereista muodostuvat
a) polysakkaridit, b) polypeptidit, c) DNA, d) luonnonkumi?

— Mita aineita kuuluu polysakkarideihin?

— Mika ero on tarkkelyksen ja selluloosan rakenteilla?
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