— 180 —

topnieje w temp. 37,2°. wrze w temp, 154° (14 mm.). Wskutek dwoi-
stosci w zachowaniu sig¢ chemicznem przyjmuja dla kwasu lewulino-
wego dwa wzory: jeden — podany wyzej, drugi mast.:

OH
|
C;—Is.(ll—CHg—CI:Hg

0, —=—C=0
Ze zjawiskiem podobnem spotykamy sie w rozdziale o weglowoda-
nach.

Pierwszym w szeregu ketonokwaséw dwukarbonylowych po-
winien by¢ zwiazek, odpowiadajacy kwasowi bursztynowemu o wzo-
rze: HOOC.CO.CO.COOH. W rzeczywistoséci polaczenie to wyste-
puje w postaci uwodnionej, ktérej przypisujemy wzor:

OH OH
HOOC.C < .C < . COOH
oH OH

i nadajemy nazwe¢ kwasu dwuhydroksywlinowego.

WEGLOWODANY.

W soku winogronowym, obok innych cial organicznych, spo-
tykamy dwa zwiazki o wzorze sumarycznym C,H,;0, oraz zwiazek
C,.H..0,,. Jeden z tych zwiazké6w CH,.0, latwiej od drugiego
w wodziel rozpuszczalny i latwiej z nfiej krystalizujacy, posiada od-
czyn obojetny, a wiec nie zawiera grup kwasowych; pod dzialaniem
bezwodnika octowego przylacza pieé reszt kwasu octowego, two-
rzac ester pieciooctowy — skad wniosek, ze w jego czasteczce znaj-
duje sie plie¢ grup hydroksylowych, czyli, ze jest on pieciowodoro-
tlenowym alkcholem. Oprécz tego produkt ten daje wprawdzie nie
wszystkie, jak dopiero niedawno sprawdzomno, lecz najwybitniejsze
reakcje charakterystyczne dla grupy aldehydowej. Poddany - re-
dukciji, przechodziw szesciorowodotlenowy alkohol—sorbit, z ktérego
znowu zapomoca redukcji jodowodorem wytwarza sie jodek n-he-
ksylu — a wiec posiada laicuch prosty. Dane te byly w swoim cza-
sie uwazane za dostateczne, aby na ich podstawie wyprowadzi¢ dla
tego zwiazku wzdér budowy nast.:
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C=0.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CH,0H .
“H
Jest to glikoza, czyli cukier gronowy.

Opierajac sie na zachowaniu chemicznem drugiego zwiazku
C.H,.0,, zwanego fruktoza lub cukrem owocowym, nadano mu wzér
nast.:

CH,OH.CO.CHOH.CHOH.CHOH.CH:OH .

Cechy istotna zwigzku C,.H,.O,, — sacharozy, cukru trzcino-
wego albo buraczanego, jest fakt, ze, ogrzewany z woda z dodat-
kiem kwaséw, np. solnego lub siarkowego, latwo ulega hydrolizie,
ktérej rezultatem jest glikoza i fruktoza:

CiHy:O1y + HO —  CsHi20s + CsH;20s .
glikoza  fruktoza

Takie zwiazki, jakich przykladem moga byé: glikoza, fruktoza,
sacharoza, nazywamy weglowodanami albo cukrami. Nazwa ,weglo-
wodany" powstala z tej racji, ze w zwiigzkach do tej gromady cial
nalezacych, a otrzymywanych z przyrody, stosunek wodoru do tle-
nu jest 2 : 1, a wiec taki sam, jak stosunek tych pierwiastkéw w wo-
dzie. Rzecz ta jednak, charmakteryzujac w pewnej mierze cukry wy-
twarzane przez przyrode, nie jest warunkiem koniecznym dla
wszystkich zwiazk6w tego dzialu. Sztucznie mozna otrzymaé pro-
dukty bezsprzecznie nalezace do cukréow, w ktérych jednak stosu-
nek wodoru do tlenu jest inny; za przyklad stuzyé moze metylopen-
toza czyli ramnoza o wzorze:

CsH;;0s -— C=O0.(CHOH),.CH; .

\H
Weglowodany dzielimy na proste czyli monozy {monosachary-
dy — jednocukrowce) i ztozone czyli poliozy (polisacharydy — wie-

locukrowce). Do weglowodanéw prostych zaliczamy takie aldehydo
lub ketonoalkohole, w ktérych grupa aldehydowa albo ketonowa
bezposérednio sasiaduje z grupa alkoholowa: '

| I
CHOH (|3:0

i

C=0 CH.OH

NH
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Zwiazki te nie sa zdolne do hydrolizy. Weglowodanami zlozonemi
nazywamy zwigzki, ktére, ulegajac hydrolizie, daja jako produkty
ostateczne monozy.

Monozy.

(Monosacharydy czyli jednocukrowce).

Zgodnie z podanem wyzej okresleniem do monoz naleza:

CHzO'H.C:O ; CH:OH.CHOH.C=0 ,
\H \H
aldehyd glikolowy aldehyd glicerynowy
CH;OH.CO.CH;0OH , CH,OH.CHOH.CHOH.C=0 i t. d.
dwuhydroksyaceton aldehyd erytrytowy \H

Stownictwo. Chcac nazwaé weglowodan prosty, przed
koricowka — oza stawiamy poczatek nazwy greckiej liczebnika, od-
powiadajacego liczbie atoméw wegla, zwiazanych w danem pola-
czeniu z grupami wodorotlenowemi wraz z atomem wegla, wcho-
dzacym w sklad grupy karbonylowej, np. tetroza, pentoza, heksoza.
W celu odréznienia aldehydoalkoholu od ketonoalkcholu wytworzo-
no nazwy — aldoza, ketoza. Laczac w jednym wyrazie obiedwie
podstawy slownictwa, dochodzimy do takich mazw, jak aldopentoza
lub ketoheksoza. Kazdy poszczegélny weglowodan posiada swe imie
wlasne.

Alkcholoaldehydy i alkoholoketony o matej liczbie atomoéw
wegla w czasteczce, z wyjatkiem dwuhydroksyacetonu, nie odgry-
wajg roli wazniejszej, dopiero pentozy, a zwlaszcza heksozy posia-
daja, znaczenie pierwszorzedne. Omawiajac monozy, bedziemy mieli
na wzgledzie glownie spotykane w przyrodzie pentozy i heksozy.

Otrzymywanie Najwazniejsze monozy wystepuja w przy-
rodzie w staniie wolnym, a takze w polaczeniu z innemi ciatami, two-
rzac zwiazki o charakterze eteré6w, nazwane monozydami. W prak-
tyce otrzymuja weglowodany proste przewaznie z odpowiadajacych
im polioz przez ich hydrolize. Pentozy uzyskujemy przez rozklad
hydrolityczny weglowodanéw zlozonych, nazywanych pentozanami,
znajdujacych sie w stomie, gumie arabskiej i t. p., heksozy wytwa-
rzamy podobnie z krochmalu, btonnika, inuliny.
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Wtasnosci fizyczne. Rozpatrywane przez nas mono-
zy sa to ciala stale, krystaliczne, bezbarwne; topia sie bez rozkla-
du, natomiast rozkladaja sie¢ w temperaturach wyzszych tak, ze nie
sa zdolne do destylacji; posiadaja w. mniejszym lub wigkszym stop-
niu smak stodki. W wodzie rozpuszczaja sie bardzo dobrze, zle
w alkoholu, w eterze sa nierozpuszczalne, Wystepuja w przyrodzie
jako ciala optycznie czynne. W czasteczce aldopentozy znajduja sie
trzy niesymetryczne atomy wegla, a wiec teorja przewiduje: 2° — 8
optycznie czynnych izomer6éw i 4 zwiazki racemiczne; aldoheksozy,
majac cztery wegle niesymetryczne, powinny daé: 2 — 16 odmian
czynnych i 8 racemicznych. Znaczna liczba tych odmian zostata
istotnie wykryta i zbadana.

Prace nad poznaniem budowy przestrzennej momnioz, nad ich
stosunkami genetycznemi stanowia piekna zdobycz nowoczesnej
chemji organicznej. Nizej beda podane najwigcej charakterystycz-
ne i ciekawe reakcje cukrow prostych, dajace podstawy do wypro-
wadzenia ich budowy; chcac jednak krok za krokiem dochodzi¢ do
wyswietlenia wzoru kazdej z mecnoz i jej pokrewienstwa z innemi,
wypadloby niepomiernie rozszerzy¢ ramy wykladu niniejszego. Wy-
starczy, gdy podkreslimy, ze podstawa, i poczatkiem dalszych badan
bylo wszechstronnie uzasadnione wyprowadzenie wzoru przestrzen-
nego d-glikozy w postaci nast.:

/H

C=0
H—(il——OH

HO—(ll—H
H~—(|:—OH
H—(ll—OH
(lIHgOH

Opierajac si¢ ma budowie d-glikozy, zdotano po szeregu mo-
zolnych badas i dociekan nadaé wzory innym monozom. Wzory te
znajduja, sie w zalaczonej tablicy.
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H—‘%—OH HO—(%——H
H—C—OH H—C—OH
H-——(I:—«OH H—(_I‘,—»OH
éHQOH ’ (I_‘,HZOH
d(—)riboza d(—)arabinoza
% v ! N
C;g C=2 Cé?) Cél:) CH,OH
H—(_L.—OH HOA-(IIN H HO—(II—H HVN(II~OH (|I=O
H——(_l‘,—OH H—(I}—OH HO—(l,—H HO—(l,—H HO—-——(.I‘.—H
H—(l,—OH H-v(|2 —OH H—(IZ—OH H~(II—OH H- (II—OH
H——(_l,—OH H~(|I~OH H-—(lIﬂOH' H‘—(II—OH HA(|I—-OH
éHon (‘ZHQOH (IZHQO?'I (I:H20H (IIH20H
d-alloza d-altroza d(-+)mannoza d(+)glikoza  d(—)fruktoza
/H
Al P S
C=0 Cc=0 H—C—OH
HO—(|}—H H—E—OH H—E—OH
HO- —(I:v—H HO-(ll——H HO—(|:——H
HO~(|:—H HO—(IZ—H HO—(I}AH
(I_‘,HZOH (IZH20H (IZHS
1(4)riboza 1(-}+)arabinoza I(+)ramnoza
7 ~ l N
Lo Lo Lo Lo
HO—~(_|;.~«H H—~%:——OH H—(::—OH HO—(:}-A'H
HO—CI:_H HO—(IZ-—H H_(I:—OH H-—(l:—~OH
HO-'—-(;,—H HO—(IZ—H HO—(IZ—H HO——(_I‘.——H
HO—(;,——H HO——(%f—H HO—(II*H HO—(II—H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
1-alloza l1-altroza I(—)mannoza 1(—)glikoza

H
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H
C=0

H—C—OH
HO—C—H

H—C—OH

i
CH,OH
d(-H)ksyloza

A.’/ \4

H
C=0
[

H—C—OH

|
H—C—OH
|
HO—C—H"
|
H—C—OH
|

CH,OH

d(—)guloza

-H

P

C=0

HO—'(I:fH
H— ,é:, -OH

HO—C_H
H_Ié:_OH

CH,OH
d(+})idoza

/H

C=0

HO—(I}—H
HAE—OH

HO—(:Z—H

CH,OH
1(—)ksyloza

4 \4

/H
HO—C—H
!
HO—C—H
|
H—C—OH
|
CH,OH
d(—)liksoza
it s
7H A
(|3=O C=0
|
HO—C—H H—-C—OH
| |
HO-—-C—H HO—C—H
| |
HO—(IZ»—H HO—C—H
|
H—C—OH H—C—OH
| |
CH,OH CH,OH
d(-H)taloza d(-}-)galaktoza
ok
C=0
1
H—F~OH
H~(|3—0H
HO——(IZﬁH
CH,OH
I(--)liksoza
e o,
//H ' H
?=o C=0
I
H—,C—OH HO—C—H
|
H ~—?—OH H—C—OH
|
H—IC'—OH H—C—OH
|
HO—C—H HO—C—H
! I
CH,OH CH,OH
‘1(—)taloza I(—)galaktoza

ot
HO—(IIvH
HO -»é*H
H_C_OH
o

CH,OH
1{4-)guloza

ik

H IC—O
HO é—H
H —'C—-O_H
HO—(IZ—H

|
CH,0H
I(—)idoza
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Zaznaczy¢ nalezy, ze gdy w innych zwiazkach optycznie czyn-
nych litery d i | stuza jako oznaczenie skretnosci prawej i lewej, to
w monozach, stawiajac pokrewienistwo budowy miedzy niemi na
planie pierwszym, litera d oznaczamy, bez wzgledu na kierunek
skretnoéci, te cukry proste, w ktéorych uktad przestrzenny reszt,
zwigzanych z atomem wegla, sasiadujacym z grupa CH,OH jest taki,
jak w d-glikozie, t. j.:

i i

H—(|l—OH HO—-C—H
|
CH,OH CH:OH
d 1

Litera 1 pozostaje dla tych zwiazkéw, w ktorych uklad jest od-
biciem lustrzanem wyzej wymienicnego. Mcnczy, skrecajace plasz-
czyzne $whatla spolaryzowanego na prawo, mozemv oznaczaé zna-
kiem -, stawianym w nawiasach za litera d, czy tez l, skrecajace
na lewo — podobnie znakiem —,

Wtasnoéci chemiczne W stosunku do typowych od-
czynnikéw na grupe karbonylowa momozy zachowuja sie tak, jak
aldehydy lub ketony.

1. Weglowodany proste reaguja z pochodnemi hydrazyny, jak
bromofenylchydrazyna, nitrcfenylohydrazyna i t. p., najczesciej sto-
sowanym zwigzkiem jest fenylohydrazyna, z ktdra powstaja fenylo-
hydrazony:

CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.C=0 -+ H,N.NHCsHs -—
\H
> H.O -+ CH20H.CHOH,CHOH.CHOH.CHOH.C\=N.NH.CGH5 -
\\H
fenylohydrazon aldoheksozy

W razie nadmiaru odczynnika, w obecnosci kwasu octowego
i podczas ogrzewania reakcja moze i6¢ dalej w tym kierunku, ze wy-
twarza sie grupa ketonowa dzieki odjeciu od wegla, sasiadujacego
z atomem tegoz plerwiastka, potaczonym juz z reszta fenylohydra-
zyny, dwéch atoméw wodoru przez nowsa czasteczke fenylohydra-
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zyny. Wskutek tego powstaje z niej amonjak i zwigzek C;H,NH, —
fenyloamina, inaczej anilina. Wytworzona w ten sposob grupa kar-
bonylowa reaguje z jedna jeszcze czasteczka fenylohydrazyny, two-
rzac polaczenie nazywane osazonem:

C=N.NHGCH;s anilina
\H
 CH,0H.CHOH.CHOH.CHOH.C=0 -+ Hy N.NHC4H;
| —> H,0 +
C=N.NH.CsH;
S
H

i CHQOH.CHOH.CHOH-CHOH-Cl:N.NH.C6H5

C—N.NH.Cels
N

osazon H

Poniewaz osazony sa to ciala stale, krystaliczne, w wodzie nie-
rozpuszczalne, mozna przeto, wytwarzajac je, wykry¢ nawet bardzo
nieznaczne iloéci weglowodanéw, znajdujacych sie w mieszaninie
7 innemi ciatami.

Maja one i inne jeszcze znaczenie, mozna bowiem z ich po-
moca zrealizowaé przejécie od aldozy do ketozy. Osazon, poddany
dzialaniu stezonego kwasu solnego, hydrolizuje, dajac oson — zwia-
zek o funkcji alkoholu, ketonu i aldehydu; jego umiejetna redukcja
doprowadza do ketozy:

CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH.C=N.NH.C¢Hs + OHH
i —
C—N.NH.C¢Hs + OHH
L ¥
H
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'— > 2C¢H;NH.NH; + CH,O0H.CHOH.CHOH.CHOH.C=0

| =
C=0+HH

oson H

—> CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH.C=0
y | :

ketoza CH;0OH

Przejécie odwrotne, od ketozy do aldozy, moze byé dokonane
zapomoca redukcji ketozy ma alkohol, jego utlenienia na hydroksy-
kwas, z ktorego wytwarza sie lakton, ten za$ latwo ulega redukciji
na aldoze:

/H

CH;OH CH,OH |COOH lC=O |C=O
| | i
C=0 CHOH CHOH 5 |CHOH ICHOH
| | |
CHOH HH_  CHOH © CHOH — CHOH HH_ CHOH
AR o s o diRier f [ =
|CHOH |CHOH lCHOH ‘ |CH “ZHOH
ClHOH CHOH ICHOH |CHOH |CHOH

|
CH:OH = CH,0OH CH,OH CH:CH CH.OH

2. Monozy lacza sie z cyjanowodorem, dajac cyjanohydryny:

CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.C=0 + HCN -
T

— CH:OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CN .

Z reakcij tej mozna skorzystaé w celu przejécia do aldezy, za-
wierajacej 0 jeden atom wegla wiecej od wyjsciowej, a to w myS§l
przemian kolejnych mast.:


http://choh.choh.choh.cn
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H
CN COOH - C=0 Cc=0
/A | | . | |
<|3=0 CHOH CHOH 5 (IZHOH (IZHOH
l |
CHOH HcN H,O — H HH
CHOH H, (IZHOH o \ (|3HO (|3HOH
<|3HOH CHOH CHOH " CH CHOH
| | | |
<13H0H CHOH CHOH CHOH CHOH
| | | |
CH,OH CH.OH CH,OH CH.OH CH.OH
aldopentoza aldoheksoza

Wychodzac z aldopentozy, przeszliémy do heksozy, a z niej
w ten sam sposéb otrzymaliby$émy heptoze i t. d. W praktyce do-
konano przejscia do nonozy wlacznie.

3. Monozy z hydroksyloaming tworza oksymy, w mys$l row-
nania: .
CH;OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.C=0 + H.NOH — H:0 +

+ CH.OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.C=NOH .
g

Z oksyméw pod dzialaniem $rodkéw odwadniajacych, jak np.
bezwodnik octowy, wytwarzaja sie cyjanchydryny, z nich za§ za po-
moca amonjakalnego roztworu tlenku srebra otrzymuje si¢ aldozg
o jeden atom wegla ubozsza od wyjsciowej:

i 75

o C=NOH C=N

| ~ | | H

(|3HOH CHOH CHOH cZo

: | i | |

(IZHOH T2 chon —> ' CHOH | b (|3HOH
| |

(llHOH CHOH CHOH (|3HOH
| |

(IZHOH ~ CHOH CHOH CHOH
| | |

CH,OH CH:0H CH,0H CH,0H

aldoheksoza aldopentoza
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Ten sam skutek mozna osiagnaé, dzialajac na aldoze nadtlenkiem
wodoru 1 solami zelazowemi:

I/H
C=0 COOH
1 | s
CHOH CHOH |C=0
| |
CHOH CHOH CHOH
| = 0 == GOy S
CHOH lCHOH CHOH
| |
CHOH CHOH CHOH
1 | |
CH,OH CH,0H CH,OH

Cukry proste wykazuja tez caly szereg reakcyj charaktery-
stycznych dla alkoholéw:

1. Pod dzialaniem etylanu sodowego wymleniaja jeden atom
wodoru na séd.

2. Z tlenkami wielu metali, jak tlenek wapnia, strontu, baru,
miedzi, olowiu i innych, tworza cukrzany, zwiazki o charakterze
nietrwalych soli, rozkladajace sig pod wplywem kwasu weglowego.

3. Zdolne sa do wytwarzania estréw. W przyrodzie spotyka-
my estry kwasu siarkowego i fosforowego; w praktyce laboratoryj-
nej preparuja estry octowe lub benzoesowe (kwas benzoesowy —

C,H,.COOH).

Zwiazki te sa w zgodzie formalnej z wyzej wyprowadzonemi
wzorami monoz, blizsze jednak zapoznanie sie z temi estrami (bada-
nia prowadzomo z estrami octowemi) wykazuje zupelny brak zdol-
nosci do reakcyj grupy karbonylowej, a takze niejednakows trwa-
fo$¢ reszt kwasowych: reszta, stojaca na miejscu tlenu grupy karbo-
rylowej, pod dzialaniem bromowodoru zamlienia sie na brom, pozo-
state natomiast sa silniej zwiazane z weglowodanem. Zostato udo-
wodnione, ze estry te maja wzory nast.:
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CH.OOC.CH;(Br) CH,.00.C.CH;
| \

CH.0.0C.CHs(Br) | CH.OOC.CH; —C.00C.CHy(Br)
| CllH.OOC.CH3 0 CllH.OOC.CHs | ICH.ooc.CHs
0 Cl:H.OOC.CH3 HCH é) ICH.ooc.CHs'
| rlw |CH.oo.c.CH3 _CH
|CH2.ooc.CH3 (lZHz.OO.C.CHs (IZHQ.OOC.CHs
ester aldopentozy ester aldoheksozy  ester ketoheksozy

A wiec powinny pochodzi¢ od zwiazkéw o budowie:

| ?HOH (|3H20H
B (IZHOH ! (IZHOH (|ZOH
i (|'lHOH @) (|3HOH (|3HOH
O CHOH ' CH C CHOH
!— (|3H EHOH ‘ (|3H
(|3H20H (l'ngOH (l'leOH
aldopentoza aldoheksoza ketoheksoza

Doszlismy tedy do dwoéch wzoréw dla danej monozy; w jed-
nym z nich, wyprowadzonym na podstawie reakcyj z odczynnikami
na aldehydy i ketony, stwierdzamy istnienie grupy karbonylowej,
w drugim, wdpowiadajacym budowie estréow, grupy tej niema, a wy-
stepuje natomiast uklad pierscieniowy. Rozbieznos¢é te godzimy
przypuszczeniiem, ze wchodza tu w gre zjawiska tautomerji. Mamy
po temu szereg faktéw, z ktorych przytoczymy wazniejsze: reakcja
barwna z kwasem fuksynosiarkawym (patrz str. 100}, przebliega-
jaca szybko z typowemi aldehydami, z aldozamli idzie bardzo wolno;
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aldozy, w przeciwiefistwie do aldehydéw, nie utleniaja sie samorzut-
nie, nadto poczatkowa warto§é skrecania ptaszczyzny swiatta spo-
laryzowanego, oraz, jak zauwazono, i pewne inne wlasnosci fizycz-
ne §wiezych roztworéw cukréw prostych, stopnfowo sie zmienia,
az do osiagniecia pewnej granicy stalej, — zjawisko to nosi nazwe
mutarotacji. Zachowanie powyzsze $wiadczy na korzy$é przyjetych
przypuszczeni co do tautomerji. Zapomoca wzoréw sprawe te moz-
na ujaé w sposdéb mast.:

H H H
c£o C<OH « CZ0H
| oH e
* CHOH CHOH |\ = CHOH

| | ; S
* (|:HOH -+ H.0 e S5 CHOH AL H.O + (I) * (|:HOH
|

» CHOH CHOH e (|2H
| | | o
» CHOH CHOH + CHOH
| | l
CH,OH CH,OH CH,OH
I 1l I

Wzér I nazywamy karbenylowoalkoholowym, wzér III, pomi-
jajac hipotetyczny II, — bezwodnikowym lub hemiacetalowym (pot-
acetalowym),

Z poréwnania wzoru karbonylowcalkoholowego z hemiaceta-
lowym wyplywa, ze posiada on o jeden niesymetryczny atom wegla
wiecej od pierwszego. Zgodnie z tem estry znane sa w dwéch od-
mianach optycznie czynnych, a takze dla pewnych cukréw, z gliko-
za na czele, udalo sie, dzieki odpowiednio dobranym warunkom
krystalizacji, wykryé dwa izomery: a i f, rézniace sig¢ od siebie czyn-
noécig optyczna, rozpuszczalnoscig i zawartodcia wiody krystaliza-
cyjnej. Zgodnie z tem wyobrazamy sobie glikoze w trzech odmia-
nach o wzorach nast.; »
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4 Etery momoz Przez dzialanie chlorowodoru na roz-
twory cukréw prostych w alkoholach, albo z pochodnych bromo-
acetylowych i alkoholéw woraz hydrolize wytworzonego acetyloete-
ru, powstaja produkty, ktére nazwaé mozna ogélnie monozydami;
z nich glikozydy sa najlepiej opracowane. W zwiazkach tych alkyl
stoi na miejscu wodoru grupy hemiacetalowej monoz:

—
CH:OH.CHOH. CH (CHOH).. C\O H+HO /CH3(+ HCl} — H.0 +

H
= e
+ CH,OH.CHOH.CH(CHOH),.C—OCH;
H
metylomonozyd
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CHMCH—(CH )—C—OCH_«, + 4H0 —

+ CH,
| | | L
OCOCH;0COCH:; OCOCH;).

ragit S
— 4CH;.COOH + CH.OH.CHOH.CH.(CHOH),.C—OCH; .
~
H
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Wychodzac z monozydéw, mozna stopniowo zamienié na al-
kyle 1 pozostate wodory grup hydroksylowych.

Monozydy maja charakter eteréw; wystepuja w dwéch odmia-
nach stereoizomerycznych « i f, wykazujacych pewna réznice
w trwalosci pod wplywem kwaséw, dzialajacych na nie hydrolitycz-
nie, oraz w stosunku do pewnych enzyméw, przyépieszajacych te
reakcje badz tylko z jedaa, badz z druga odmiana. Glikozydy maja
wzory przestrzenne nast.:

H| o RO | H |
re DX ‘
e et

H- c OH ‘ H-C—OH |

| \
HO——C—-H 0 HOJGH" O
l |

H—C | H—(I:w =
|

H—(IZ—OH H——(I:—OH
CH,O0H CH,OH

Dotychczas nie jest wyjasnione, ktéry z tych dwéch ukladow
nalezy uwazaé za a, ktory zaé za f. Pewne glikozydy latwo roz-
padaja sie pod wplywem fermentéw hydrolitycznych, znajdujacych
sie w drozdzach, te oznaczamy jako «, inne, na ktére dziata enzym
gorzkich migdaléw — emulsyna — nazywane sa f glikozydami.

Monozydy naturalne sa szercko w przyrodzie mozpowszechnio-
ne, a z nich najczesciej spotykamy glikozydy. Monozydy daja jako
rezultat swego rozpadu hydrolitycznego aldoze i zwiazek przewaz-
nie o funkcji mieszanej, zawierajacy grupe wodorotlenowa; znane sa
tez produkty, w ktérych zamiast hydroksylu wystepuje grupa NH.
Do glikozydéw naleza materjaly, wyodrebniane z rolin, jak np. ami-
gdalina, populina i inne; najdawniej poznana salicyna hydrolizuje na

~CH,OH ‘
glikoze i saligening: CoHs , a wiec posiada wzér nastepujacy:
* “OH
Q=

CH.OH.CHOH. CH. (CHOH)..CHO.CsHs.CH.OH .
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Dzliatanie alkaljéw. Poddajac dzialaniu rozcienczonych
alkaljpw pewna monoze, otrzymujemy mieszanine monoz izomerycz-
nych; wnioskujemy, ze odbywajace sie tu reakcje sa odwracalne, sam
za$ proces chemiczny polega prawdopodobnie na enolizacji wyjscio-
wej monozy i na nastepnem wytworzeniu grupy karbonylowej tak,
ze wodé6r grupy enolowej moze nietylko wréci¢ na swe miejsce pier-
wotne, lecz zajaé i miejsca inne, wskutek czego powstajg cukry izo-
meryczne, Ta droga z glikozy otrzymujemy obok niiej jeszcze man-
noze i fruktoze:

'H | OHH
CHZOH..'ic c cc 0
iOH__H OH H

glikoza
(i
'H | OH
CH,OH. I .C:.COH=CHOH
OH , H
R
H | OHOH H | OH
CHzOH\C \c c C=0 CHOH. C i.:c.czo.CHQOH.
OH le H H |OH -H
~ mannoza fruktoza

Alkalja wiecej stezone wywotuja rozpad cukréw prostych, Jest
to zawily szereg przemian, w ktérym zazwyczaj bierze takze udzial
i tlen powietrza — w rezultacie wytwarzaja sie hydroksykwasy
z kwasem mlekowym na czele. Aldozy w warunkach podobnych
ulegaja czeéciowo procesom polimeryzacyjnym, dajac ciata lepkie,
zywicowate.

Dehydratacja. Skupienie w czasteczce monoz grup wodo-
rotlenowych jest przyczyna tatwosci, z jaka przebiega ich odwiodnie-
nie. Ostrozne ogrzewamie a i f glikozy powoduje wydzielenie sie



— 196 —

z nich jednej czasteczki wody i powstanie t. zw. glikozanéw, zwiaz-
kow malo zbadanych, o przypuszczalnych wzorach nast.:

i Ot B
| |o t
H--C—OH Ho c i
R

HO—C—-H 4 HO— c H O
0 | | | ‘
H-—C— i Tl

| |
H—Cl—OH H—C—OH

|
————CH, CH.OH

Ogrzewanie pentoz z kwasem siarkowym lub solnym wywoluje
wydzielenie sie z ich czasteczki trzech czasteczek wody i wytworze-
nie sig¢ aldehydu heterocyklicznego — furfurolu:

‘ CH OH.CH ‘OH! HC CH
e
T (A P —> 3H.0 + I
H>COH CHOH.C=0 HC\F?C\O
= AR R e \H X H
i 0]
aldopentoza furfurol

W warunkach analogicznych heksozy daja hydroksymetylofur-
furol, ktéry, pobierajac wodg, rozpada sie na kwasy mréowkowy i le-
wulinowy:

CHOH—CHOH HC—CH
| I —> 3H.0 + [
HOH,C.CHOH CHOH.C=0 HOH.C.C C.C=O0

H 0

aldoheksoza hydroksymetylofurfurol
HC—CH

, [ . + 2H,0 — HCOOH + CH;.CO.CH..CH.COOH
HOHzC'C\/C'C;__O kwas lewulinowy

o) H
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Jednoczesénie powstajg substancje o charakterze kwasnym, do-
tychczas niezbadane, mnazywane humusowemi. Tak furfurol, jak
i hydroksymetylofurfurol, daja z fenolami reakcje barwne; dzieki te-
mu zyskujemy czula probe na aldoheksozy, ktére, ogrzewane z kwa-
sem solnym i floroglucyna (jeden z fenolow tréjwodorotlenowych —
C.H;(OH),), daja czerwone zabarwienie (Seliwanow).

Redukcja monoz Orteé sodowa redukuje cukry proste
na odpowiednie wielowodorotlenowe alkohole; z pentoz tworza sie
pentyty, z heksoz — heksyty. Zapomoca jodowodoru redukcja
dojs¢ moze do jodku m-amylu lub heksylu.

Utlieniamnie. Podczas gdy ketozy podlegaja utlenieniu tru-
dno i, w razie jeso dokonania, czasteczka ich rozpada sig, to aldozy
utleniaja sie bardzo tatwo i na podobienstwo typowych aldehydiow,
sa Srodkami redukujacemi: z amonjakalnym roztworem tlenku sre-
bra daja lustro, wydzielaja za ogrzaniem tlenek miedziawy z od-
czynnika Fehlinga,

Oplerajac sie na znajomosci przebiegu utleniania aldehydow
1 alkoholéw, mozemy wnioskowaé, ze ten sam proces dla aldomonoz
powinien daé kolejno rezultaty nast.:

_OH
C=0
|
CHOH
OH | _OH
I _OH Cc=0 CH C=0
C=0 CaZpms, o oy el |
| =h > (CHOH); «— O (CHOH). — (CHOH),
(CHOH), (CHOH), | | |
l : | C=0 C—OH C=0
CH.0OH CH,OH “H \H \OH

Badania do$wiadczalne sa w zgodzie z powyzszemi wywodami
teoretycznemi.

Pierwszym etapem utleniania aldoz zapomoca stabych érodkéw
utleniajacych, jak woda chlorowa lub bromowa, woda § tlenek sre-
bra, rozcieficzony kwas azotowy, jest przejécie grupy aldehydowej
w kwasowa, czyli powstanie alkoholokwasu jednozasadowego. Z al-
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dopentoz tworza sie kwasy pentonowe, np. z arabinozy — kwas
arabonowy, z aldoheksoz — heksonowe, np. kwas glikonowy. Utle-
vienie to nie dotyka ukladu przestrzennego, ktéry w otrzymanych
hydroksykwasach pozostaje taki sam, jak w aldomonozach; to tez
liczba odmian izomerycznych tych alkoholokwaséw odpowuada licz-
bie izomerycznych aldoz.

Kwasy te, ogrzewane z chinolina, (heterocykliczny zwliazek za-
sadowy, C,H:N, temp. wrz. 239°) doznaja przemiany stereoizome-
rycznej. Rzecz polega na tem, ze uklad przestrzenny reszt, zwiaza-
nych z atomem wegla sasiadujacym z grupa karboksylowa, zmienia
si¢ na uklad, odpowiadajacy odbiciu lustrzanemu pierwszego, az do
osiagniecia réwnowagi; jest to zjawisko analogiczne do racemizacji.
Po ogrzamiu z chinoling badz kwasu glikonowego, badz mannonowe-
go, otrzymujemy obok siebie obydwa te kwasy:

COOH (|:OOH
|
H—C—0OH HO—C—H
| I
=
HO——(II—H < HO—(|3——H
{(H—-C—OH). (H—(I:_OH]2
|
CH.OH CH.OH
kwas glikonowy kwas mannonowy

Drugim etapem utlenienia aldoz sa alkoholoaldehydokwasy.
Produkty te nazywamy kwasami penturonowemi, heksuronowemi.
Z nich majlepiej jest opracowany kwas d-glikuronowy. Dochodzimy
do niego nie bezpos$rednio, lecz przez redukcje jednedo z kwaséow
czterohydroksyadypinowych, kwasu d-cukrowego, otrzymywanego
w trzeciem stadjum utleniania d-glikozy, lub przez hydrolize gliku-
ronidé6w — glikozydéw kwasu glikuronowego, posiadajacych tak, jak
typowe glikozydy, budowe bezwodnikowa (Smolenski, 1923).

W trzecim etapie utlenienia powstaja z pentoz kwasy tréjhy-
droksyglutarowe, z heksoz — czterohydroksyadypinowe, Ich stereo-
izomerja odpowiada ukladowi przestrzennemu pentytéw i heksytow.



— V09—

Waznicjsze monozy:

Z pentoz o wzorze C.H,,0, zanotujemy nastepujace aldozy:

1. 1 (+)-Arabinoze, otrzymywana przez ogrzewanie
z woda i dedatkiem kwasu siarkowego gumy arabskiej lub zywicy
drzew wisniowych. Topnieje ona w temp. 160°; istnieje w dwéch
odmianach stereoizomerycznych « i f, skrecajacych plaszczyzne
Swiatfa spolaryzowanego w réznym stopniu na prawo. Redukowa-

na daje l-arabit, utleniana — kwas l-arabcnowy.
d(—)-Arabinoze moina otrzymaé z d-glikozy (patrz
str. 189),

2. 1(+)-Ksyloze, powstajaca, podobrnie jak Il-arabinoza,
22 stomy, z drewna; posiada skretnos¢ prawa; orte¢ sodowa prze-
prowadza ja w l-ksylit, rozcieniczony kwas azotowy — w kwas
i-ksylonowy.

3, d(—)-Riboze, znajdujaca sie w nukleoproteidach, naj-
wiecej zlozonych ciatach bialkowych, zwiazana z ich czescia skla-
dowa, nazywana kwasami nukleinowemi, Jest to cialo hygrosko-
Fijne o temp. topn. 95° skreca na lewo.

4, d(—)-Liksoze niespotykana w przyrodzie, a otrzy-
mang sztucznie z aldoheksozy — d-galaktozy. Topnieje w temp, 101°,

5. 1(+)-Ramnoze nazywana fizodulc yitem, naleza-
cg do metylepentoz o wzorze C,H,.0,. Jej pochodne sa dosyé¢ roz-
powszechnione w przyrodzie; mozna ja ofrzymaé z ramnozydoéw
przez ich rozpad hydrolityczny. Krysztaly l-ramnozy zawieraja jed-
na czasteczke wody krystalizacyjnej i topnieja w temp. 93°; bez-
wodna topi sie w temp. 123°.

Inne aldopentozy, a takze ketopentozy, wiekszego znaczenia
nie posiadaija.

Najwazniejszemi cukrami prostemi sa heksozy — C,H,.O,.
Z wyijatkiem jednej ketozy — fruktozy, wszystkie nalezg do aldoz.

1. d(+)-Glikoza, cukier gronowy, znany daw-
niej pod nazwa dekstrozy. Jest tc majpospolitsza z aldoheksoz i naj-
wigcej drobiazgowo opracowana. W stanie wolnym znajduje sie
w wielu owocach i kwiatach; bywa w moczu, jako objaw chorobli-
wy. Technlicznie fabrykuja ja z krochmalu, poddajac go hydrolizie;
W sposéb podobny moze byé otrzymywana i z cukru trzcinowego.
Zaleznie od warunkéw temperatury, krystalizuje badz bezwodna
o temp. topn. 146° badz z jedna czasteczka wody krystalizacyjnej,
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topniejac w temp. 83°. Z d-glikoza sa w najblizszem pokrewien-
siwie d-mannoza i d-fruktoza; wszystkie te trzy monozy mozna wy-
prowadzi¢ z jednej wspélnej odmiany enolowej. Stosunki te ilustru-
ja wzory ponizsze:

//'H /H
(HZHOH (‘Z:O Gl CH.OH
“ | |
(|ZOH H_—C—=0H HO—C—H Ge=0
| | |
R R R R

odmiana enolowa d-glikoza d-mannoza d-fruktoza

Zgodnie z tem d-glikoza, d-mannoza i d-fruktoza daja osazon
identyczny, w postaci ciata krystalizujacego w matle igietki o barwie
zottej, topiace sie w temp. 204 — 205°. Znaczna liczbe reakcyj, do-
tyczacych monoz, a w pierwszym rzedzie d-glikozy, przytoczylismy
juz wyzej; tu przypomnimy tylko, ze redukcja d-glikozy prowadzi
do szesciowodorotlenowego alkoholu d-serbitu; jako produkty jej
utlenienia znamy kwas d-glikonowy, kwas d-glikuronowy, kwas d-cu-
krowy; przez ogrzewanie do temp. 150° pod ci$. zmniejsz, wytwa-
rzaja, sie glikozany. Z estru pieciooctowego pod dzialaniem bromu
powstaje bromoczteroacetyloglikoza, z ktérej przez redukcje cyn-
kiem w kwasie octowym i odszczepienie zapomocg hydrolizy grup
acetylowych, przechodzimy do zwiazku, mazwanego glikalem
(Fischer, Bergmann, Schotte, 1920) o mast. wzorze:

I

} cH

| HC—CHOH

0 CHOH ]

|| ~HC CH.CHOH.CH,0H
CH S

l 0

CHOH

|

CH,OH

Zwiazek ten, podcbnie, jak i wspomniany poprzednio furfurol,
jest pochodna furanu, majacego pierscien, zlozony z pieciu atoméw,
Tworzenie sig glikalu jest dowodem istnienia w a i f glikozie takiego
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samego pier§cienia. Fakt ten nie wylacza jednakze mozliwosci
istnicnia nietrwalych odmian glikozy, majacych pierscienie o mniej-
szej liczbie atomow.

1{—)-Glikoza, topniejaca w temp. 141°, otrzymuje sie syn-
tetycznie z l-arabinozy.

2. d(+)-Mannoza. Utleniajac zapomoca stabych srod-
kow, spotykany w panstwie roslinnem szesciowodorotlenowy alko-
hol d-mannit, otrzymujemy aldoheksoze — d-mannoze, topniejaca
w temp, 132%; jej odmiana lewoskretna powstaje z l-manmitu lub
z l-arabinozy,

3, d(+)-Galaktoza wystepuje jako skladnik cukru zlto-
zonego — laktozy — i bywa z miej otrzymywana zapomoca hydro-
lizy. Silnie ckreca na prawo, znana w dwéch odmianach « i g, top-
nieje w temp. 168°. Redukuje sie ma dulcyt; z jej produktéw utle-
nienia zastuguje na wzmianke kwas d-galakturonowy i jego po-
chodne galakturonidy.

4, d(—)-Fruktoza, cukier owocowy, dawniej
lewuloza, wystepuje w przyrodzie obok d-glikozy; znajduje sie wigc
w owocach i kwiatach, a stad w miodzie, ktéry zawiera jej okoto
80%. Moze byé otrzymywana z inuliny, poliozy, wydobywanej
z klaczéw georginji, a takze z sacharozy. Krystalizuje trudno;
krysztaly, wydzielajace sie z roztworéw wodnych, zawierajg jedna
czasteczke wody krystalizacyjnej, z alkoholu sa bezwodne i topnieja
w temp. 95°. Plaszczyzne $wiatta spolaryzowanego skreca silniej na
lewo, niz d-glikoza na prawo. Wykazuje wlasnosci ketonoalkoholus;
posiada réwniez i takie cechy, na zasadzie ktérych, podobnie jak
aldozom, przypisuja jej wizér bezwodnikowy.

Inne heksozy, jak gulozy, talozy, idozy, zostaly otrzy-
mane drogami laboratoryjnemi i s3 od omowionych wyzej znacznie
mniej zbadane.
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Poliozy—Polisacharydy—Wielocukrowce

Zwiazki, nalezace do polioz, dzielimy na dwie gromady: pierw-
sza stanowig biozy, triozy, tetrozy i t. d., druga — polisacharydy
wyzsze. Sklad pierwszych odpowiada wzorowi: n czast. monoz
mniej (n — 1) czast. wody, drugich — n czast. monoz mniej n czast.
wody.

Biozy czyli dwucukrowce.

Biozami nazywamy cukry, ktérych czasteczka sklada sie
z dwéch monoz mnliej jedna czasteczka wody. Gdy w ich sklad, jak
lo przewaznie bywa, wchodza dwie reszty heksoz, to zwiazki takie
o wzorze sumarycznym C,,H,.0,, nosza miano heksobioz; one to
wlasnie sa szeroko, szerzej od monoz, rozpowszechnione w przyro-
dzie. Znacznie rzadziej spotykamy biozy, ztozone z reszty heksozy
i reszty pentozy, majace wzér C,,H.,0,,.

Wtasmos§ci fizyczne. Dwucukrowce, z maltoza czyli
cukrem stodowym, laktoza czyli cukrem mlecznym oraz sacharoza
czyli cukrem trzcinowym lub buraczanym ma czele, sa to, podobnie
do monoz, ciala stale krystaliczne, stodkawe lub stodkie, topniejace
bez rozktadu. W wodzie rozpuszczaja sie bardzo dobrze, trudno
w alkoholu, w eterze sa nierozpuszczalne, posiadaja czynnosé
optyczna,.

Wtasnoséci chemiczne. Wodne roztwory tych zwiaz-
kéw tatwo ulegaja hydrolizie, czy to zapomoca pewnych enzyméw,
czy tez przez ogrzewanie z kwasami. Szybkosé hydrolizy zalezy od
slezenia jonéw wodorowych; reakcja ta zatem moze mieé i zastoso-
wanie specjalne, moze stuzyé jako ocena sity kwasu.

Fewne biozy daja reakcje charakterystyczne dla monoz, inne
ich nie daja; na tej podstawie wnioskujemy, ze w czasteczce pierw-
szych istnieje, lub moze sie w czasie odpowiedniego dziatania wy-
tworzyé, grupa karbonylowa, warunkujaca te zjawiska, w drugich
za$ jej niema. Reakcje powyisze oraz inne jeszcze fakty pozwalaja
na wyprowadzenie przypuszczen, dotyczacych budowy bioz. Eat-
woéé hydrolizy dowodzi, ze dwiie reszty monoz, stanowiace czastecz-
ke biozy, sa zwiazane ze soba nie zapomoca wegla, lecz przez tlen;
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polaczenie to ma charakter eterowy, czyli taki, jaki spotykamy
w glikozydach; a wiec dwucukrowce sa takze monozydami. Reszty
monoz maja budowe hemiacetalowa o pier§cieniu niezawsze piecio-
czlonowym., Jezeli wyjdziemy z zatozenia, ze w przyrodzie poliozy
powstaja z monoz przez wydzielenie wody, to pokaze sie, iz w jed-
nych wypadkach wydzielenie to odbywa sie tak, ze zostaje zniwe-
czona grupa, majaca zdolno$é redukowania w jednej tylko momozie,
gdy w drugiej pozostaje, w innych — zniweczeniu takiemu ulegaja
analogiczne grupy w obydwéch monozach. Na podstawach powyz-
szych zostaly wyprowadzone przypuszczalne wzory Ilepiej pozna-
nych bioz.

Wazniejsze biozy.

1. Maltoza czyli cukier stocdowy  Jest to
bioza otrzymywana przez hydiolize krochmalu zapomoca sfodu (slo-
dem nazywamy ziarna jeczmienia, ktérych kietkowanie zostalo przer-
wane w chwili odpowiedniej), $cislej dzieki obecnoéci w nim fer-
mentu diastazy; powstaje wiec takze podczas fabrykaciji tak alko-
holu etylowego z krochmalu, jak i piwa. Krystalizuje z jedna cza-
steczka wody krystalizacyjnej, jest prawoskretna; reaguje z fenylo-
hydrazyna, dajac osazon, redukuje plyn Fehlinga, utlenia sie na kwas
maltoblionowy, w ktérym reszta d-glikozy jest polaczona z reszty
kwasu d-glikonowego. Hydrolizuje na dwie czasteczki d-glikozy.
Przypisuja jej wzoér nast.: '

e SR S CH,
| l I
| 'H—C—OH 'HO=G-H -
| |
HO—C-H CH —
0 i |
—H-C H-C—OH |
| | 0
H-C—OH HO C—H

l fage = (ol

CH:OH  HOC.

maltoza

Z badan szczegétowych wyplywa, ze maltoza jest a glikozy-
dem d-glikozy.
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2. Cellobioza lub celloza powstaje przez hydrolize
blonnika, wywolang chemicznie; jest w smaku stabo stodka, skreca
na prawo, daje reakcje monoz, hydrolizuje tak, jak i maltoza, na
dwie czasteczki d-glikozy. Opierajac sie na catoksztalcie jej zacho-
wania chemicznego, wyprowadzono dla niej wzér ponizszy:

CH.OH
|
| He———=p= —a
| |
| H—C—OH HC .
0 | | -
} HO—C-H H-—C—OH
| | 0
‘ CH HO- C—H

| | |
H C-0H HOC. -
! H
CH,OH

cellobioza

3 Laktoza, cukier mleczny. Jak wskazuje nazwa,
znajduje sie w mleku (w ilosci 3—6%); otrzymuja ja z serwatki; kry-
stalizuje z jedna czasteczka wody krystalizacyjnej, ktéra trac:
w temp. 130° i topnieje w temp. 205°. Jest prawoskretna; przez jej
utlenienie uzyskujemy kwas laktobionowy, sktadajacy sie z reszty
galaktozy i kwasu d-glikonowego. D=Ziata redukujgco i powtarza
inne reakcje monoz dzigki obecnosci grupy hemiacetalowej d-gliko-
zy; hydrolitycznie rozpada sie na galaktoze i d-glikoze. Jest ona
# galaktozydem d-glikozy o budowie odpowiadajacej cellobiozie,

4, Sacharoza, cukier trzcimowy lub bura-
czany. Jest to w sensie uzytkowym najwazniejsza bioza, w przy-
rodzie bardzo rozpowszechniona. Byl czas, gdy otrzymywano ja
wylacznie z soku trzciny cukrowej; od poczatku ubieglego stulecia
zaczeto rowniez produkowaé cukier ze specjalnie do tego celu ho-
dowanych burakéw (Margraff). Po ich odpowiedniem pokraja-
niu przepuszczaja przez nie wode, ktéra zajmuje w komérkach miej-
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sce soku (metoda dyfuzyjna); sok oprécz cukru zawiera wiele do-
mieszek ,niecukréw”. W celu ich stracenia zadaja sok wapnem
(defekacja); operacja ta powoduje jednak powstawanie cukrzanéw,
zwigzkow wapna z sacharoza, ktére rozkladajg sie dzieki nasycaniu
soku dwutlenkiem wegla lub dwutlenkiem siarki (saturacja). Po
Przesaczeniu przez prasy filtracyjne, odparowaniu wody zapomoca
ogrzewania pod ciéniieniem zmniejszonem, otrzymuje sie masa kry-
staliczna oraz mniej czysty syrop, oddzielany od cukru stalego na
wirowkach. Przez zageszczanie tego odcieku powstaja nowe porcje
cukru krystalicznego i nowy, wigcej od pierwszego zanieczyszczony
syrop. Powtarzajac te ostatnie czynnoséci kilkakrotnie, dochodza
ostatecznie do cieczy niekrystalizujacej, ktdérej znaczna ilosé zanie-
czyszczen nadaje barwe prawie czarng i dlatego nazwana melasem.
Zawiera on jeszcze mniej wiecej 50% cukru oraz réznorodne inne
ciata, szczegé6lnie za$ zwigzki azotowe. Melas sluzy przewaznie do
pedzenia alkoholu. Chcac otrzymany cukier doprowadzi¢ do wiek-
szej czystosci, poddaja go po rozpuszczeniu w wodzie analogiczne-
mu do wyzZej opisanych szeregowi operacyj wraz z odbarwianiem
i farbowanfiem ultramaryna — rafinuja go. Taka rafinada jest cu-
kier w gltowach i kostkowy. Cukrownictwo jest w Polsce jednym
z przemysléw wazniejszych.

Krysztaly cukru naleza do uktadu jednoskos$nego i w warun-
kach odpowiednich moga wyrastaé do znacznych rozmiaréw (cukier
lodowaty). Stygnac po stopieniu, ktére zachodzi w temp. 160°, sa-
charoza daje bezksztaltna, krystalizujaca doplero z biegiem czasu,
mase szklista (cukier jeczmienny), uzywana do wyroboéw cukierni-
czych, Przez ogrzewanie do temp. 210° wytwarza si¢ ciemno-
brunatna, gorzka, w znacznej swej czeéci w wodzie rozpuszczalna
mieszanina produktéw rozkladu, nazywana karmelem.

Cukrzany jedno i dwuwapniowy rozpuszczaja sie w wodzie,
tréjwapniowy jest w niej nierozpuszczalny. Sacharoza nie daje reak-
cyj monoz; hydrolizuje na d-glikoze i d-fruktoze. Uzyskany w ten
spos6b roztwér tych dwoch monoz skreca plaszczyzne $wiatla spola-
ryzowanego na lewo (patrz str. 201), gdy sacharoza jest prawoskretna;
wigc jednoczeénie z hydroliza ma miejsce odwrécenie znaku skretno-
Sci czyli jego in w e rsja Utarlo sie, Ze mianem tem nazywamy
hydrolize sacharozy, a otrzymana mieszanine d-glikozy i d-fruktozy-
cukrem inwertowanym lubprzemienionym.
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Sprawa wzoru sacharozy zajmuje sporo miejsca w literaturze
‘weglowodanéw; w ciagu ostatnich dwéch dziesiecioleci zostal zdo-
byty nowy interesujacy materjat w tym wzgledzie (It vin e,
Haworth), wykryto mianowicie, ze w sktad cukru trzcinowego
wchodzi mietrwala odmiana d-fruktozy, posiadajaca pierscien
pieciocztonowy. Na tej zasadzie nadajg sacharozie obecnie wzér
Tonizszy: 4

CH,OH
|
} H$ 0 ? =
| H—C—OH HO—C-H |
0 | | 0o
| HO—C—H H-C—OH ‘
| |
N e i
IL—?—OH H.C—OH
CH,OH
sacharoza

Proby syntezy bioz Ciekawe juz z samego tylko
teoretycznegio punktu widzenia zagadnienie syntezyl dwucukrow-
cO6w nabiera mniezmiernie wielkiej wagi w stosunku do wykrycia
latwego sposobu syntezy sacharozy. Dotychczasowe préoby, aczkol-
wiek daly pewne dodatniie rezultaty naukowe, dalekie sg od celu
ostatecznego. Udalc sie stwierdzi¢, ze, poddajac glikoze dziataniu
stezonego kwasu solnego w temp. pokojowej, a takze z jej stezonego
roztworu pod wplywem enzymu maltazy, powstaje bioza — i z o-
maltoza, Jestto ciato bezksztaltne o smaku stodkim, podobnie
jak i inne biozy prawoskretne, powtarzajace reakcje monoz. lzomal-
toze uwazajg za B glikozyd d-glikozy. Wychodzac z chloro lub bro-
moacetylomonoz i dziatajac na nie sodowemi pochodnemi monoz,
osiagnieto wytwarzanie si¢ pochodnych bioz, a z nich i samych cu-
krow. Ta droga wotrzymano galaktozydoglikoze 1 glikozydo-
galaktoze:



/H /H /,H
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| CHOOC.CH; | CHOOC.CH; | CHOH
' 3 NaCl 41 | =
| CH ¢ L cH . cH
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CHOOC.CHS CHOOC.CH; CHOH
1 ‘ l |
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Co dotyczy syntezy dwucukrowcoéw naturalnych, to najnow-
szem zdarzeniem w tej dziedzinie jest otrzymanie sacharozy (A. Pic-
teti H Vogel, 1928) z nietrwalej odmiany czteroacetylofruktozy
1 czteroacetyloglikozy pod wptywem P.O,. Nieco przedtem zsyntety-
zowano kilka innych bioz.

Triozy i tetrozy czyli tréj i czterocukrowce.

Trioze rafinoze lub melitrioze, C,H;0,, znale-
Zdiono w soku burakéw i w ziarnach jeczmienia. Podczas krystaliza-
cji syropu cukrowego z burakéw pozostaje ona w roztworze i wsku-
tek tego przechodzi do melasu. Krystalizuje z pigcioma cza-
steczkami wody krystalizacyjnej, skreca plaszczyzne $wiatla spola-
ryzowanego na prawo, nie wykazuje reakcyj monoz. Hydrolizuje,
dajac najprzéd d-fruktoze i melibioze, cukier prawoskretny, reagu-
jacy jak monoczy, z ktérego pod wplywem wody tworzy sie d-ga-
laktoza i d-glikoza.

Przedstawicielka tetroz jest znajdujaca si¢ w mannie s t a-
chioza, hydrolizujaca na dwie czasteczki d-galaktozy, jedna
czasteczke d-glikozy i jedna czasteczke d- fruktozy.

Wyzsze poliozy.

W painstwie roélinnem i zwierzecem spotykamy produkty, kté-
re, ulegajac hydrolizie, rozpadaja si¢ na oméwiome wyzej weglowo-
dany. W stosunku do nich réznia sie one swa niezdolnoscia do top-
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nienia, nierozpuszczalnoécia, brakiem smaku. Z ich analizy elemen-
tarnej wypada nastepujacy stosunek atoméw w czasteczce: C;H,,0,
lub C,H,O,. Wskutek przytoczonych wlasnoéci nie mozna do-
tychczas znale§é¢ drogi do écistego oznaczenia ich ciezaru czasteczko-
wego; jest on niewatpliwie znaczny. Wszystkim tym produktom
przystuguja wzory (C,H,,0.) 5 albo (C;H,0,) x gdzie x dla kazdego
pizedstawiiciela posiada, wartcéé inng.

Co dotyczy budowy tych zwiazkéw, to sprawa, mimo znaczne
wysitki, jest jeszcze daleka od rozwiazania . Najgléwniejszym objek-
tem prac w tym kierunku jest krochmal, a takze i blonnik. Przy-
puszczaja, ze jednostkami skladowemi czasteczki krochmalu i blon-
nika sa kompleksy C,;H.,O,,, co odpowiada produktowi, wytworzo-
nemu z dwéch czasteczek glikozy mniej dwie czasteczki wody
w formie dwubezwodnikowej, np.:

/H He
7?4__0_ =)
|
CHOH CHOH
| |
O CHOH Gol———
| | 1
LCH CHOH
\ | 0
CHOH CHOH |
| |
e s (U S J
NH, \H

lub kompleksy podwoéine C.,H,,0.,, skladajace sie¢ z czterech reszt
monozy, zwiazanych podobnie.

Ze zwiazk6w, nalezacych do wyzszych polioz, rozpatrzymy
krochmal, glikogen, inuling i btonnik, wszystkie o wzorze (C;H;,0,),.

1. Krochmal, skrobia, maczka wytwarza sie w zie-
lonych czesciach roslin; odklada sie w bulwach, klaczach, ziarnach
jako materjal odzywczy. Otrzymywanie techniczne, do czego u nas
stuza przewaznie ziemniaki, polega na wyplékiwaniu ziarn skrobi
z komérek strumienfiem wody i zatrzymywaniu ich na odpowiednio
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umieszczonych sitach, Ziarna te, zaleznie od roéliny, z ktoérej po-
chodza, sa réinej miknoskopiinej wielkoéci i postaci. Krochmal,
ogélnie uwazany za cialo bezksztaltne, jednak, jak uczy rentgeno-
grafja, posiada strukture krystaliczna. Jego ziarenko nie jest jedno-
rodne: gtéwna masa wewnetrzna jest to krochmal wlasciwy — a m y-
l oz a, otoczka zaé sklada si¢ z substancji, nazwanej a m y 1 o-
Pektyna Krochmal nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie; w wo-
dzie goracej nierozpuszczalna otoczka peka, jej zawarto$é pecznieje
— tworzy sie klajster. Gdy po przesaczeniu zada¢ ctrzymany roz-
twér alkoholem, to wypada bialy osad, majacy zdolno$é rozpuszczania
sie w wodzie — krochmal rozpuszczalny, Amyloza reaguje z jodem
na zimno, dajac zabarwienie granatowe, amylopektyna nie wchodzi
w reakcje z tym odczynnikiem. Ogdrzewanie samego wilgotnego
krochmalu do temp. 180° lub z dodatkiem kwasu azotowego do temp.
110° powoduje powstawanie bialego proszku, zwanego de kst r y-
n a. Jest to przypuszczalnie nie jedno indywiduum chemiczne, lecz
mieszanina produktéw poczatkowych stadjow hydrolizy krochmalu.
Dekstryna wytwarza sie podczas pieczenia chleba i bulek na ich
powierzchni, podczas prasowania krochmalonej bielizny, znaleziono
ja tez w watrobie konia. W wodzie rozpuszcza sie, dajac lepkie roz-
twory, sluzy jako klej, surogat gumy arabskiej, ma zastosowanie
w farbiarstwie (w apreturze) i w aptekarstwie; z jodem barwi sie
na kolor czerwono fijotkowy.

Hydroliza enzymatyczna (diastaza) krochmalu, czyli jak ja na-
zywaja w technice ,,zcukrzanie', prowadzi przez dekstryne do mal-
tozy, a nastepnie do d-glikozy; hydroliza, dokonywana zapomoca
kwaséw—do d-glikozy.

Skrobia nie wykazuje cech zwiazku karbonylowego, daje na-
tomiast estry zachowuje sie zatem, jak alkchcl. Estry azotowe po-
siadaja wlasnosci wybuchowe. Stwierdzono, ze na sze$¢ atomow
wegla przypadajg trzy grupy wodorotlenowe.

Krochmal posiada obok olbrzymiego znaczenia jako materjal
spozywczy jeszcze szereg zastosowan technicznych.

2. Glik ogen. Polioza taw organlizmie zwierzecym odpo-
wiada co do swej roli knochmalowi. Hydrolizuje na maltoze i d-gli
koze. Z jocdem daje zabarwienie brunatno czerwone.
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3. Inulina jestto polioza spotykana gtéwnie w klaczach
georginji. Hydrolizuje tylko pod wplywem kwaséw na d-fruktoze.
Z jodem nie zabarwia sie.

4 Celuloza czyli btonnik, jeden z najwiecej
w przyrodzie rnozpowszechnionych zwiazkéw organicznych, jest
gléwna czescia sktadowa bton mlodych komérek roslinnych, a wiec
znajduje sie np. w bawelnie, wacie, Inie, konopiach i materjalach
z nich otrzymywanych. Polioza ta, nierozpuszczalna w zwyklych
rozczynnikach, rozpuszcza sie w amonjakalnym roztworze tlenku
miedzi (odczynnik Schweitzera), wroztworze chlorku cyn-
kowego w kwasie solnym. Wytracona z tych roztworéw, byé moze
w postaci zmienionej, ma po wysuszeniu wyglad biakego bezksztalt-
nego proszku.

Pod wplywem niezbyt stezonych kwaséw ulega niewytluma-
czonej jeszcze przemianie, wskutek kidrej staje sie podatniejsza do
reakcyj. Produkt ten nazywamy hy droceluloza Pod dzia-
faniem stezonych kwaséw: siarkowego, solnego, nastgpuje hydroliza,
ktérej rezultatem jest przewaznie tylko d-glikoza, z miektérych je-
dnak gatunkéw celulozy obok d-glikozy wystepuje jeszcze d-man-
noza. Bezwodnik octowy i kwas siarkowy powoduja réwniez hydro-
lize (acetolize) na trioze — procelleze i dwucukrowiec — cellobioze.
Krétkotrwale dzialanie samego stezonego kwasu siarkowego wywo-
luje poczatkowy jej etap, dajagc produkt — a m y |1 o i d — podobny
‘do krochmalu. Zanurzajac papier nieklejony na kilka chwil w ste-
zonym kwasie siarkewym, uzyskujemy pergamin roslinny.

Celuloza, podobnie jak i krochmal, moze tworzyé estry; z bez-
wodnikiem octowym wytwarzaia sie estry octowe —acetylo-
celuloza (celit), pod wplywem mieszaniny stezonego kwasu
azotowego i stezonege kwasu siarkowego powstaja estry azotowe,
niestusznie, tak jak i nitrogliceryna, nazwane nitrobtonnikami. Za-
leznie od stezenia kwaséw i czasu trwania reakcji estryfikacja ta jest
mniiej lub wigcej wyczerpujaca: najubozsza w reszty kwasu azotowe-
go jest dwunitroceluloza, ktérej sktad mozemy wyrazi¢ wzorem
nast.:

[CoHis0s(ONO2), s

najbogatszym w te grupy azotanem jest szescionitroceluloza;

[C12H14O4(0N02)ﬁ]x .
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Do fabrykacii tych zwiazkéw stuzy bawelna lub wata. Estry o mniej-
szej) zawartosci reszt kwasu azotowego sa rozpuszczalne w miesza-
ninie alkoholu fi eteru; roztwory talkie, pozostawiajace po wyparowa-
niu rozczynnikéw przezroczysta blonke rozciggliwa — to k o 1 o-
dium, uzywane w fotografji, do wyrobu filméw i do innych celéw.
Z tych samych estréw, ogrzewanych pod cis. zwieksz. z kamfora,
tworzy sie celuloid, surogatrogu Tak kolodjum, jak i ce-
luloid nie sa to materjaly wybuchowe, lecz tylko tatwo palne. Do
estrow, zawierajacych wiecej reszt kwasu azotowego, nalezy pir o-
ksylina czyli bawelna strzelnicza. Spala sie ona
bardzo szybko, prawie nie dajac dymu; wybuch nastepuje od uderze-
nia, iod detonacji piorunjanu rteci i innych detonatoréw. Zadana ace-
tonem lub estrem octowym, peczniieje i staje sie podatna do wytwa-
rzania z niej kawatkéw réznej wielkosci i postaci; materjal ten jest
prototypem prochu bezdymnego. Bawelne strzelnicza, napojong ni-
trogliceryna, nazywamy zelatyna wybuchow a.

Aczkolwiek istota zmiian, jakie zachodza z celuloza pod wply-
wem tugéw (15%), nie jest znana, a tylko nadano tak traktowanej
celulozie nazwe alkalicelulozy, to procesten jest szeroko
stosowany w przemysle wiékienniczym pod mianem merc e r y-
Zacji, gdyzw ten sposéb uzyskuje sie materjal o silnfiejszym po-
tysku i lepszej zdolnoéci wiazania barwnikéw. Alkaliceluloza faczy
sie z siarczkiem wegla, tworzac ksantogenjan celulozy:

(Na.S.C.SO.C1oH1g00)y |,

tak zwang wiskoze.

Pewne srodki utleniajace, dzialajac na blonnik, powoduja po-
wstawanie oksycelulozy; iw tym wypadku spowodowane
Zmiany nie sa blizej wyjasnione.

Oprécz zaznaczonych juz wyzej materjalow, otrzymywanych
z bltonnika, majacych znaczenie praktyczne, nalezy zwréci¢ uwage
jeszcze na jeden produkt. Jest nim jedwab sztuczny, kts-
ry nasladuje giéwnie swym wygladem i zdolnoscia barwienia siie
jedwab naturalny, nie majac z nim nic wspélnego pod wzgledem che-
mycznym. Produkt ten jest to odpowiednio spreparowany blonnik.
Podstawy fabrykacji sztucznego jedwabiu polegaja na nastepujacych
operacjach zasadniczych: na przepuszczaniu przez bardzo waskie ru-
reczki roztworéw pewnych zwiazkéw celulozy w powietrze lub do
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wladciwej cieczy, gdzie rozczynnik zostaje usuniety — tworzy sie ni-
teczka i, jezeli potrzeba, na regeneracji blonnika. Obecnie znamy
kilka metod otrzymywania jedwabiu sztucznego. Jedwab kolodjo-
nowy, najdawniej znany (de Chardonnet, 1870), wyrabiany
z roztworéw nitroblonnika w alkoholu i eterze; wytworzona nié,
w celu usuniecia reszt azotowych, przepuszczaja przez roztwdér wo-
dorosiarczku sodowegd. Jedwab miedziowy (P auly, 1900), kts-
ry powstaje po zetknieciu sie z rozcienczonym kwasem siarkowym
roztworu blonnika w odeczynniku Schweitzera. Jedwab wiskozowy
(Cross, Bevan, 1892), najtanszy ze wszystkich gatunkéw, dgdyz
fabrykowany z celulozy drzewnej, ktora zamieniaja na ksantogenjan
celulozy, a regeneruja z powrotem, dzialajac na mié roztworem siar-
czanu amonowego.

Fermentacja.

Roztwiory pewnych weglowodanéw, zadane drozdzami, ulegaja
szeregowi skomplikowanych reakcyj, ktorych wynikiem ostatecznym
jest otrzymanie dwutlenku wegla i alkoholu etylowego, jako pro-
duktéw glownych,a kilku innych alkoholéw jednowodorotlenowych
(olejki fuzlowe, niedogony), gliceryny, dwuhydroksyacetonu, kwasu
bursztynowego i innych jeszcze zwiazkéw, jako produktéw ubocz-
nych, z ktérych pewne powstaja z drozdzy. Caly ten proces nosi na-
zwe fermentacji alkoholowej Badania wykazaly,
ze do niej zdolne sa tylko pewne cukry proste, mianowicie tylko ta-
kie, ktére posiadajg, w czasteczce liczbe atomdéw podzielna przez 3,
a wiec tfiozy — CH,O, heksozy — CH,.0; monozy C,H,,0,,
Z heksoz ulegaja fermentacji tylko cztery: d-glikoza, d-mannoza,
d-fruktoza, trudniej d-galaktoza.

Nie znajac przebiegu reakcyj, skladajacych si¢ na fermentacje,
zadowalano sie doniedawna przedstawianiem gléwnego rezultatu
koficowego w postaci najprostszego réwnania, podanego jeszcze
przez Gay-Lussac'a: :

CsH1,06 =2CO, + 2C,H;OH.

Obecnie dzieki badaniom doswiadczalnym (W ohl, N e u-
berg, 1913 — 1921) uzyskano szereg faktéw do tego stopnia oswie-
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'Llwaja,‘;:y-ch proces fermentacji d-glikozy, ze stalo si¢ mozliwem jego
blizsze wyttumaczenie w sensie nast. przemian kolejnych:

1. rozpad czasteczki d-glikozy na aldehyd glicerynowy i dwu-
hydroksyaceton:

H H
2% i-

| |
! —
(CHOH]J4 (|3HOH T |C=O
1
CH.OH CH,OH CH:OH

2. powstawanie metyloglioksalu z obydwéch tych zwiazkoéw
wskutek ich odwodnienia:

CH,OH.CHOH.C=0 — H,0 +- CH;.C0.C=0

“H “H
CH,OH.CO.CH,OH — H;0 —I-CH;.CO.C\=O
H

3. wspoldziatanie aldehydu glicerynowego i metyloglioksalu
2z wodg (reakcja Camlizzaro), dajace w rezultacie gliceryne i kwas
pirogronowy:

ek
CH.OH.CHOH.C=0 H H CH;OH.CHOH.CH,OH
+ \\/‘/ % ] g

CH;.CO.C=0 0 CHs.CO.COOH
“H

4. rozpad wytworzonego kwasu pirogronowego ma dwutlenek
wegla i aldehyd octowy:

CHs.CO.COOH — CO.+ CHs.C\=O
\,H

5. wspdldziatanie aldehydu octowego i metyloglioksalu z wo-
da, prowadzace do alkoholu etylowego i kwasu pirogronowego, kitéry
w dalszym ciagu ulegaé¢ bedzie reakcji, oznaczone; liczba, 4:



/H
CH;.C=0 H H CH;.CH,OH
i R =
CH;.CO.C=0 (0] CH;.CO.COOH
“H

Tlumaczenie powyzsze, bedace jednem z wyjasnien mozliwych,
znajduje poparcie w tem, ze istotnie latwos$é rozpadu lancucha he-
ksoz zostata stwierdzona, ze pewne zwiazki przez te teorje przewi-
dywane, jak np, dwuhydroksyaceton, kwas pirogronowy, znajduja
si¢ miedzy produktami fermentacji. Réwniez i otrzymywanie znacz-
nych ilosci gliceryny, gdy fermentacja ma miejsce w obecnosci siar-
czynéw (patrz str. 71), moze byé na tej drodze -objasnione w ten
sposob, ze tworzacy sie aldehyd octowy laczy sie z siarczynem i juz
nie reaguje w mys$l ustepu 5, natomiast zachodzi tylko wspoéldziala-
nie metyloglioksalu i aldehydu glicerynowego (ustep 3), ktérego jed-
nym iz wynikéw jest gliceryna.

Poniewaz fermentacja alkoholowa zachodzi w obecnosci droz-
dzy, przeto wykrycie ich roli w tym procesie jest rowniez bardzo
wazne. Chronologicznie pierwsza, dotyczaca tej sprawy, hipoteza,
zaproponowana przez Liebieg'a, byla mechaniczno-chemiczna;
glosila .ona, ze produkty.rozkladu drozdzy wywoluja rozpad cukrow
zdolnych do fermentacji przez przeniesienie drgan wlasnych na cu-
kry. Nastepnie zjawila sie teorja Pasteur'a, nawskro§ wita-
listyczna, wychodzaca z zalozenia, ze fermentacja jest uwarunkowa-
na procesami zyciowemi drozdzy, a zatem, ze do przebiegu tego zja-
wiska sa potrzebne drozdze zywe. Teorja ta przez szereg lat utrzy-
mywala sie w nauce. Dopiero Buc hner wroku 1897 sprawe
drozdzy rozwiagzal prawidlowo, a to na podstawie doswiadczenia
nast.: gdy po roztarciu drozdzy z piaskiem i wycisnieciu z nich soku
pod prasa zadal sokiem tym, w ktérym nie bylo, oczywiscie, wcale
zywych komoérek, roztwor glikozy, to nastapitla fermentacja. Stad
wniosek jasny, ze nie drozdie zywe, lecz pewne znajdujgce sig
w nich produkty sa do procesu fermentacyjnego niezbedne.

Ciala te, miejednokrotnie juz przez nas wspominane, nazywamy
fermentamdi lub enzymami Saone niezmiernie rozpo-
wszechnione w organizmach zwierzecych i roslinnych i graja donio-
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sty role katalizatoréw dodatnich w stosunku do bardzo réznorodnych
reakcyj, nietylko o charakterze proceséw rozpadowych, np. hydroli-
tycznych, lecz takze utleniajacych, redukujacych i rozmaitych synte-
tyzujacych. Natura fermentéw nie jest jeszcze zbadana. Studja nad
niemi s3 w wysokim stopniu utrudnione wskutek ich nietrwalosci, cze-
sto bowiem dziataja tylko w zywych komoérkach, gdzie wystepuja
przewaznie w postaci mieszaniny réznych enzyméw. Maja charakter
koloidéw, przypominajacych ciata bialkowe. Ich cecha typowa jest
fakt, ze gdy inne kalalizatory, jak np. czern platynowa, maja dosyé
szeroki zakres dziatania, to sfera dzialania pewnego enzymu jest
niezmliernie waska, ograniczona do jednego lub najwyzej kilku zwiaz-
kéw o bardzo bliskiem wzgledem siebie rokrewiefistwie budowy. Na-
zwy enzyméw tworzymy badz od reakcyj, ktére przyspieszaja, badz
od zwiazkéw, ktére pod ich wplywem zmianiie ulegaja, z dodatkiem
korficowki — aza. Z fermentéw, dzialajacych na weglowodany, nale-
zy przytoczyé nast.: w drozdzach (Saccharomyces cerevisiae) znaj-
duje sie zymaza, mieszanina enzyméw, powodujaca fermentacje al-
koholowa, inwertaza czyli sacharaza, rozszczepiajaca sacharoze na
glikoze i fruktoze; w gorzkich migdalach i nasionach pewnych innych
roslin — emulsyna, hydrolizujaca f# glikozydy; w stodzie — diastaza
czyli amylaza, przeprowadzajaca krochmal w maltoze. Z innych
fermentéw wymienimy lipazy, znajdujace sie w kanale pokarmowym
oraz w nasionach pewnych roélin, a zwlaszcza w nasionach racznika,
wywclujace hydrolize tluszczow, dlatego to naleza one do esteraz.
Karboksylaza znajduje sie w drozdzach i rozszczepia kwas pirogro-
nowy na aldehyd octowy i dwutlenek wegla. O enzymach, majacych
wplyw na biatka, poméwimy w dziale o ciatach biatkowych.

Dziataniu odpowiednich enzyméw przypisaé¢ nalezy i inne pro-
cesy, mniej od fermentacji alkoholowej zbadane teoretycznie, a na-
zywane réwniez fermentacjami. Z d-glikozy pod wplywem bakteryj
maslowych wytwarza sie kwas mastowy, a proces ten nazywa sie
fermentacja mastowa Podobnie zjawisko powstawan’a
kwasu mlekowego z glikozy, laktozy, sacharozy za posrednictwem
bakteryj mlecznych nosi nazwe fermentacji mleczmnej.
Fermentacja kefirowa i kumysowa jest whsci-
wie fermentacja alkoholowa, ktérej podlega w obecnosci odpowie-
dnich grzybkéw d-glikoza i d-galaktoza, powstate przez hydrolize
laktozy, znajdujacej sie w mileku.
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