Kohlenhydrate

Polysaccharide

I Stirke
In natiirlichen Stdrkekornern kommen im Inneren Amylose und weiter aullen Amaylopektin vor.
Amylose macht dabei lediglich15-20% aus.

I a) Amylose (,,16sliche Stirke®)

Amylose ist in kaltem Wasser unloslich, in heiBlem dagegen recht gut. Aber auch wenn die Stirke in
Wasser gelost ist, siecht die Losung nicht klar aus. Strahlt man sie in einem dunklen Raum mit einer
Lampe an, so ist der Strahlenverlauf innerhalb der Losung klar zu erkennen. Dieses Phdnomen wird
als Tynparreffekt bezeichnet. Er beruht darauf, dass die duBBerst langen Stirke-Molekiile im Wasser
das Licht streuen.

Die Fehlingprobe mit Amylose verlauft negativ.

Nimmt man eine Saure Hydrolyse' vor und unterzieht die Produkte der Fehlingprobe, so verlduft
diese positiv.

Vom Autfbau ist Amylose eine lange Kette von 200-300
1-4-monoglycosidisch verkniipften «-D-Glucose-Molekiilen. 9y
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Abbildung 2: Ein Ausschnitt der Strukturformel der Amylase werden 1-4 monoglycosidisch verkniipft

Aufgrund der Winkel zwischen den einzelnen Bindungen des Amylose-Molekiils formt es eine spi-
ralformige Struktur, zusammengehalten von Wasserstoffbriicken. Jede Windung ist 62 Molekiile
,Jlang‘.

Auf diesem Umstand basiert auch der Stirkenach-
weis mit der lod-Stdirke-Reaktion. Dabei gibt man
TIod® zu der Losung. Die Iod-Molekiile konnen sich
nun in der gewundenen Struktur einlagern (man
spricht von einer Einschlussverbindung). Skizziert
ist das in Abbildung 3. Die Lésung farbt sich blau.
Erhitzt man die Losung nach dem Nachweis wieder, Abbildung 3: die schematische Struktur der Amylose mit
so entfarbt sie sich. Die Starke verliert bei hoheren  eingelagerten Iod-Molekiilen

Temperaturen ndmlich ihre Spiralform. Die Amylose

windet sich auf und Iod kann sich nicht mehr einlagern. Es handelt sich hierbei um eine Gleichge-
wichtsreaktion!

Beim Losen von Amylose werden in die Spirale Wassermolekiile eingelagert (mdglich ist das an
samtlichen OH-Gruppen). Die Losung verkleistert dann — man kann sie als Stirkekleister verwen-
den.

1 Man hitte auch eine enzymatische Hydrolyse mit Amylose machen kdnnen — dann wire Maltose entstanden.
2 Es handelt sich um Iod (I,), das in einer Kaliumiodidlosung (K uq/I aq) gelost ist.



I b) Amylopektin

Amylopektin-Molekiile sind im Aufbau mit Amylose-Molekiilen vergleichbar. Sie sind mit 3000
Bausteinen ungleich langer, auBerdem sind sie verzweigt: etwa an jedem 25. Glucose-Baustein ist
eine Seitenkette 1-6-monoglycosidisch verkniipft.” In Wasser ist sie wesentlich schwerer, bis
unmdaglich, 16slich.

CH,OH CH,OH CH,OH
o)
H H
N OH H
o o
OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH, CH,OH
O (O] O
H H H H H H
H H
N OH H OH H OH H 7/
[e) (o] o] O
OH H OH H OH

Abbildung 4: Auschnztt aus der Struktur des Amylopektins. Vergleicht man mit Abbildung 2 so
fallt auf, dass es sich im Prinzip um Amylosen handelt, die 1-6-monoglycosidisch aneinander
gekniipft sind.

II a) Cellulose
Cellulose kommt natiirlich vor in Pflanzenzellwénden (z.B.: Holz, Stroh...). In reiner Form findet
man es in den Samenhaaren von Baumwolle, Hanf oder Flachs.

Cellulose ist in Wasser und anderen Losungsmitteln nicht 19slich,

nimmt Wasser jedoch auf. ] 0
Nimmt man eine Saure Hydrolyse vor, so liegen danach D-Glu- @ H oH
cosen vor. Mit einer Enzymatischen Hydrolyse (mit Cellulase)

entsteht Cellobiose (zwei B-D-Glucose-Molekiile monoglyco- N OH  H

sidisch 1-4 verkniipft — Abbildung 5).

Der grof3e Unterschied zu Amylose und Amylopektin ist jedoch,

dass Cellulose aus B-D-Glucose-Molekiilen besteht. . .

Wir kdnnen Cellulose nicht verdauen, da in unserem Magen die ‘é?blld”ng 3. Cellobiose besteht aus -D-
ucose-Molekiilen. Verkniipfen sich viele

Bindung nicht geldst werden kann, weil uns die nétigen Enzyme  cojjopiose-Molekiile, so entsteht Cellulose.

fehlen. Kiihe oder Pferde konnen das — aber auch nur, weil ihnen

in ihrem Magen Mikroorganismen helfen. Fiir uns ist Cellulose deshalb ein Ballaststoft.

Die Struktur der Molekiile sicht wesentlich anders aus, als die von Amylose oder Amylopektin. In

Abbildung 6 ist die Strukturformel zu sehen. Es ergibt sich ein langgestreckter Bau und somit kann

sich kein Iod anlagern (vgl. Abb. 3), weswegen die lod-Stiarke-Reaktion negativ ausfillt.
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Abbildung 6: Ausschnitt aus der Strukturformel eines Cellulose-Molekiils
Zwischen Makromolekiilen der Cellulose bestehen Wasserstoff-Briicken. Mikrofibrillen entstehen
aus 60-70 Molekiilen, die auf diese Art parallel zusammengehalten werden. Verdrillt man
Mikrofibrillen, kann daraus Garn entstehen.

3 Sie dhnelt damit in ihrem Aufbau dem Glycogen — der tierischen Stérke.



II b) Anwendungen der Cellulose

Nur Cellulose aus Baumwolle* kann zu Fiden versponnen werden, da hier die Linge der Fasern
ausreichend ist. In Cellulose aus Holz sind ca. 50% Cellulose, ca. 30% Lignin und Hemicellulose °
enthalten. Gelingt es, die anderen Stoffe® zu entfernen, nennt man die Cellulose Zellstoff. Er ist
nicht wie Cellulose aus Baumwolle verspinnbar, da seine Fasern zu kurz sind. Fiir Papier jedoch ist

er verwendbar. Papier besteht aus verfilzten Cellulosefasern mit Fiillmittel (z.B.:
die diinn aufgeschaumt und danach gut getrocknet wurden.

Gips) und Leim,

Will man kurzfasrige, nicht verspinnbare Cellulose aus Holz zu Geweben verarbeiten, verdndert

man dafiir die Cellulose.

> Bei Cellulosederivaten werden beispielsweise Essigsdurereste (Acetate)
an die Cellulose-Bausteine angelagert. Dadurch ist der Stoff in Aceton
(Propanon) 16slich. Die Losung wird durch diinne Spinndiisen gedriickt
und das Losungsmittel wird verdampft. Ubrig bleibt eine Halbkunststoff-
faser, beispielsweise Cellulose-Acetat bzw. Acetatseide. Diese zieht
Feuchtigkeit jedoch nicht mehr so gut an, wie Cellulosefasern, da nun
weniger OH-Gruppen an dem Molekiil vorhanden sind.

> Bei Celluloseregeneraten wird die Cellulose durch chemische Reaktio-
nen in eine 16sliche Form gebracht. Der Stoff wird dann durch diinne
Spinndiisen in ein Fallbad gepresst. Dort verdndert sich die Cellulose
wieder zuriick. Das Gewebe nennt man Viskose.

4 Moglicherweise auch Hanf oder Flachs
5 Polysaccharide aus Pentosen und Hexosen
6 Also die Nicht-Cellulose-Stoffe
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Abbildung 7: Ausschnitt aus
der Strukturformel von
Cellulose-Acetat. Auf einen
Glucose-Baustein kommen
durchschnittlich 2,5
Acetatreste.



