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12. ORGAANILISED UHENDID ORGANISMIDES
SAHHARIIDID

Susivesikud ehk sahhariidid on suUsinikust, vesinikust ja hapnikust koosnevad mitme-
funktsionaalsed Uhendid. Nende brutovalem avaldub enamasti kujul C (H,0) , kus n ja m
on positiivsed taisarvud. Nii monelgi juhul (nt glikoosi ja fruktoosi korral) n = m. Peamised

funktsionaalsed )1

rdhmad sahhariidide molekulides on hiidroksiilriihmad -OH ning karboniiilriihm (nt 8.
peatlkist tuttav aldehtldrihm), mistottu voib sahhariide nimetada poliuhiidroksiikarboniiil-
uhenditeks. Looduses on sahhariidid nii esmaseks energiaallikaks (glikoos) kui ka energia
varuaineks (tarklis, glikogeen), samuti kasutatakse neid struktuursete Uhenditena (tselluloos).
Sahhariidid on veesobralikud ehk hiidrofiilsed (vaiksema molekuliga sahhariidid on vees hasti
lahustuvad, polUsahhariidid marguvad).

Sahhariidide liigitus:

* monosahhariidid on lihntsaimad sahhariidid; nende hargnemata ahel koosneb vahemalt
kol-mest sUsiniku aatomist (levinumates 5 voi 6), sisaldab karbonuulrihma ja vahemalt thte
hudroksuulrihma; sama monosahhariidi karbonuulrihma ja hidroksuulrihma reageerimisel
moodustub tsukkel, naiteks viinamarjasuhkru glukoosi C,H,,0, korral:
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| CH,OH
H—C|:—OH ' o H
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| HO (l:_C/
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Monosahhariidide struktuurivalemeid esitataksegi nii lineaarsel kui ka tsuklilisel kujul.

¢ oligosahhariidid on moodustunud 2-10 monosahhariidi molekuli GUhinemisel, tuntumad
oligosahhariidid on disahhariidid (moodustunud kahest monosahhariidi molekulist);
monosahhariidide Ghinemisel reageerivad kahe molekuli hiidrokstulrihmad ja glikosiidsideme
-0- moodustumisel eraldub vee molekul; oligosahhariidid voivad hudrolitusuda
monosahhariidideks (nt happelises keskkonnas voi bioloogiliste katalusaatorite ensutimide
toimel); nt monosahhariidide glukoosi ja fruktoosi Uhinemisel moodustub disahhariid sahharoos:
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glukoos fruktoos sahharoos

* poliisahhariidid on moodustunud paljude monosahhariidide molekulide Ghinemisel (pohimote
on sama, mis oligosahhariidide tekkel), naiteks glukoosist moodustunud tarklis, glikogeen ja
tselluloos.

Suhkrud on vaikese molekulmassiga vees hasti lahustuvad magusa maitsega sahhariidid, nt
glukoos, fruktoos, sahharoos, maltoos.



VALGUD

9. peatukis tutvusime aminohapetega. Valgud ehk proteiinid on aminohapetest moodustunud
uhendid, mida voib pidada organismide geneetilise info avaldumise Ioppsaadusteks. Just nemad
kujundavad organismi selliseks, nagu maarab DNA. Valkudel on organismis kanda vaga palju
erinevaid Ulesandeid: nad annavad kudedele struktuuri, voimaldavad liikumise, reguleerivad
ainevahetust, transpordivad aineid jne. Valgud on keskkonnamuutuste (temperatuur, happed-
alused jne) suhtes vaga tundlikud.

Aminohapped sisaldavad nii amino- kui karboksuulrihma. Organism suudab vaga palju erinevaid
valke Ules ehitada vaid ca 20 aminohappest, millele vastab kindel RNA jarjestus - nn kodeeritavad
aminohapped. See on tingitud sellest, et kasutatavatel aminohapete molekulidel on erinevad
korvalahelad, mistottu on ka nende omadused erinevad: osa on hudrofiilsed, osa hudrofoobsed,
neil on erinevad aluselis-happelised omadused. Samuti on valkude ahelate pikkus erinev. Koik
kodeeritavad aminohapped on a-aminohapped, s.t aminoruhm asub karboksUulrihmast lugedes 2.
sUsiniku aatomi kuljes. Nende tahistamiseks kasutatakse kolmetahelisi Iihendeid. Naiteks:

0 0
2.
HO™ 5. 3. 1. OH
4,
NH,
isoleutsiin (lle) fentulalaniin (Phe) glutamiinhape (Glu)

Aminohapete liitumisel moodustuvad oligo- ja poliipeptiidid.

Oligopeptiidideks loetakse ca 2-10 (monikord ka kuni 20) aminohappe liitumisel moodustunud
uhendeid. PolUupeptiidi moodustumisest votab osa rohkem aminohapete molekule. Aminohapped
liituvad nii, et Ghe aminohappe karboksuulrihm reageerib teise aminohappe aminoriihmaga.
Selle kaigus moodustub amndruhm (peptiidside) ja eraldub Vesi.

| 0]
N
e N

Valkudeks ehk proteiinideks mmetatakse tavaparaselt selllseld polupeptnde, millel on organismis
taita konkreetne funktsioon. Valk voib koosneda ka mitmest poltpeptiidiahelast.

RASVAD 0

Rasvad on gliitserooli (propaan-1,2,3-triooli) ja rasvhapete triestrid. [ Hzo——lcl—R1
Rasvhapped on pikema susivesinikahelaga karboksuulhapped, mille ‘ 0
hargnemata z?helas <?n paarisarv “SUSI[]I"ku .a.z.atome.lq.. .Ras.\./a.d onl oo ——|C|—R2 rasvhape 2
olulised energia varuained. Nad on uks tulp lipiide. Lipiidide Ghiseks
omaduseks on hiidrofoobsus. Il
Rasvad kui estrid vdivad hiidroliilisuda. Rasvade hidroliis kulgeb \ ©H2077C—R; rasvhape 3
ka organismis seedimise kaigus, seda viivad labi enstuumid. Rasva

hidroltusil tekivad glitserool ning kolm rasvhappemolekuli:

\

rasvhape 1

glitserool

rasv + 3H,0 — glutserool + 3rasvhape

Rasvad reageerivad ka leelistega, saadakse vastavate rasvhapete soolad, mida kasutatakse nt
seebina: rasv + 3NaOH — glutserool + 3rasvhappe Na-sool

Taimsete rasvade ehk (rasv)olide molekulides on killastumata ehk kaksiksidemeid sisaldavaid
rasvhappeid. Seetottu pole need molekulid tihedalt ,kokku pakitud“, vastastiktoimed
rasvamolekulide vahel on norgemad ning nende sulamistemperatuur on madalam (taimerasvad
on toatemperatuuril vedelad). Olide hiidrogeenimisel (vesiniku katalitilisel liitumisel)
muundatakse osa kaksiksidemeid Uksiksidemeteks ning seetottu muutub ka rasvamolekulide
kuju. Saadud molekulide vahelised joud on tugevamad ning sulamistemperatuur seetottu korgem.
Nii saadakse tahkestatud (hudrogeenitud) taimerasvad (margariin). Margariini valmistatakse ka
umberesterdamisel.

61



62

12.1. Vastake alltoodud sahhariidide struktuurivalemite abil kiisimustele.
1. Fruktoos ehk puuviljasuhkur kuulub sahhariidide aineklassi. Miks?

2. DNA on polumeer, mille alatksuseks on nukleotiidid. DNA nukleotiid koosneb lammastik-
alusest, desoksuriboosist ja fosfaatrihmast. Miks kuulub desoksiriboos monosahha-
riidide hulka?

3. Miks kuulub igapaevaselt toitude ja jookide magustamiseks kasutatav sahharoos oligo-
sahhariidide hulka?

4. Leidke alltoodud Uhendite hulgast kaks polUsahhariidi ning pohjendage, mille alusel
valiku langetasite.

.. .. . H
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12.2. Maltoosi ehk linnasesuhkrut leidub rohkesti linnastes ehk idandatud teraviljas. Linnaseid

kasutatakse naiteks Olle ja kalja valmistamisel.
CH ,OH CH ,OH

OH

OH OH
1. Maltoosi molekul koosneb kahest omavahel Uhinenud glikoosi molekulist. Lopetage
reaktsioonivorrand, koostades maltoosi struktuurivalem.
2. Koostage maltoosi summaarne valem. .........................

3. Tommake digele variandile joon alla ning lisage pohjendus.
Maltoos on (monosahhariid/oligosahhariid/polisahhariid), sest ...............ccoooeiiiiiiiniin...
Maltoos on (vees praktiliselt lahustumatu/lahustub vees vahesel maaral/on vees
NAST IaNUSTUV), SESt ... e
Maltoosi tekkereaktsioon glukoosi molekulidest on (kondensatsioon/hudroltus/

hidrogeeniming/oksUdeeruming), SEST.........coooiiiiiiie e

Q 4. Mis teraviljast saadud linnased on eestlastel olnud pohiline olle tooraine?
(Meenutage naiteks rahvajuttu sellest, kuidas vares 0Olut tegi...)

12.3. Joonisel on kujutatud sahharoosi struktuurivalem. Kunstmee valmistamisel muundub
sahharoos (nt kergelt happelises keskkonnas) glikoosiks ja fruktoosiks.
1. Koostage sahharoosist moodustuvate sahhariidide struktuurivalemid.
CH,0H
0 CH,0H ¢ H,0
OH HO -
HO CH,OH

OH OH

2. Tommake Oigele variandile joon alla.
Sahharoos on (monosahhariid/oligosahhariid/polisahhariid), mille (htdrolausil/
hidrogeenimisel/polikondensatsioonil/okstideerumisel) moodustuvad glikoos ja

fruktoos on (monosahhariidid/oligosahhariidid/polUsahhariidid).

12.4. Taitke toollesanded laktoosist.

1. Mis on laktoosi rahvaparane NiMeEtUS? ... ... ..o, .

2. Kujutage laktoosi hidrolUUsireaktsiooni saadused.
CH,0H
O oH

CH,OH
2 OH +

OH OH

OH

Q 3. Kuidas nimetatakse enstUmi, mis kataltusib laktoosi htdrolUUsi organismides? Mis
juhtub, kui inimese organism ei tooda seda ensuumi piisavalt?
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12.5. Tripeptiidi Gly-His-Lys* kasutatakse vananemisvastastes kosmeetikavahendites, sest sel on
nahka noorendav toime. Taitke t66Ulesanded.

1. Koostage etteantud aminohapete alusel tripeptiidi Gly-His-Lys struktuurivalem.
Gly His Lys

T 0 |-|| 0 |-|| 0
+ + —_—
H oH H” H OH

~
HN
\=N

2. Tommake oigele variandile joon alla ja pohjendage.

Gly-His-Lys on (aminohape/oligopeptiid/valk), sest............ccceevieiiiiiiiiineninn..

* See tahendab, et tripeptiid koosneb aminohapetest, mis on liitunud jarjekorras glutsiin-histidiin-lUsiin.

12.6. Kujutatud on peptiid T struktuur. Peptiid T avastati 1986. a NIH (National Institutes of
Health) teadlaste poolt ning tegemist on HIV inhibiitoriga. Katseklaasikatsed on naidanud, et
see voib takistada HIV- terveid rakke nakatamast. Uhenditédpset toimet ning kasutusvoimalusi
veel uuritakse.

%Hﬁﬂﬁ¢§§H

1. Mitu amiidriihma on peptiidi pohiahelas? ....................cccoooeiiiin .. OH
2. Mitmest omavahel liitunud aminohappe molekulist koosneb peptiid T? ..........ccoeeeieiann. .

3. Markige peptiid T molekulis punktiirjoonega aminohapete vahelised piirid. Kirjutage iga
aminohappe I6igu juurde vastava aminohappe kolmetaheline Iihend.

12.7. Kujutatud on hormooni insuliin A-ahela esimese poole struktuur.
1. Millisesse aineklassi kuuluvate molekulide Gihinemisel on insuliini A-ahel moodustunud?
Selgitage.

2. Maaratlege punktiirjoonega piirid liitunud HZN\/lk
NH

molekulide vahel. Mitme molekuli Ghine- Q
; i Bik? NH NH
misel on moodustunud kujutatud 10ik? HSCW NH o

3. Mis biomolekulide gruppi kuulub insuliin H3C CHj;
esitatud l6igu struktuuri pohjal?
a) sahhariid, b) valk, c¢)rasv

Q 4. Mis funktsioon on insuliinil organismis?



12.8. Joonisel on kujutatud 16iku amblikuniidi pohikomponendi

O}

(molaarmass 200 000-300 000 g/mol) molekulist.

A ey
A A

1. Mis biomolekulide gruppi kuulub @mblikuniidi pohikomponent? Pohjendage.

a) monosahhariid b) polisahhariid C) rasv d) aminohape e) valk

2. Mis tuupi vastastiktoimed voivad esineda kahe ahelaldigu vahel? Nimetage
vastastiktoime tUlp ja kujutage need joonisel punktiirjoonega.

3. Kuidas mojutab eelmises alapunktis nimetatud vastastiktoimete esinemine amblikuniidi

omadusi? Selgitage.

4. Miks koovad ambBlIKUA VOIKE? .........iiiii e
*5. Valgu aminohappelise koostise uurimiseks keedetakse seda esmalt kanges soolhappe

12.9. Joonisel on kujutatud Uhte paevalilledlis sisalduvat molekuli.

1. Mis aineklassile —

iseloomulikke

funktsionaalrihmi o
see molekul

sisaldab? P
Umbritsege need
ringiga ning Kirjutage \
vastavate

aineklasside
nimetused. /

O\O

. Mis biomolekulide gruppi see Uhend kuulub? Pohjendage.

a) monosahhariid  b) polisahhariid c¢)rasv  d) aminohape e)valk

. Mis Uhendite reageerimisel see molekul moodustunud on? Naidake molekuli struktuuris

neile vastavad l6igud.

. Péevalilledlist valmistatakse margariini. Uks véimalus selleks on timberesterdamine. Mis

on teine voimalus? Kirjeldage.



12.10. Glutserooli ja kolme stearhappe molekuli reageerimisel moodustub loomsetes rasvades

leiduv triglUtseriid.
1. Lopetage reaktsioonivorrand.
CH,—OH 0
\\
Cle_OH + 3 /C_C17H35 >
CH,—OH HO

propaan-1,2,3-triool oktadekaanhape

e glutserool e stearhape

2. Kirjutage lunka 0ige mdiste sobivas kdandes. Moistete loetelu leiad alaosa I0pust.
Glutserool kuulub ....................... . aineklassi, stearhape .............ccooceeiiiiiiiii
aineklassi. Nende reageerimisel moodustuv triglutseriid kuulub .......................oonll

aineklassi.
Loetelu: @ alkohol @ amiin @ aldehtid @ karbokslUUlhape ® ester ® amiid

3. Kirjeldage lUhidalt triglutseriidide biofunktsiooni.

12.11. Taitke tédulesanded.
1. Lopetage reaktsioonivorrand.

I
CHZ_O_C_(CHz)»] BCH3

Il

CH—O0—C—(CHy,);CH=CH(CH,);CH3 + 3H,0 —>
i

CHZ_O_C_(CH2)14CH3

2. Selgitage kulgevat reaktsiooni. Mis biomolekulide grupi esindajaga reaktsioon kulgeb
ning kuidas nimetatakse vastavat reaktsioonitllpi? Mis on reaktsiooni saadused?

3. Kuidas nimetatakse aineid, mis kiirendavad vastava reaktsiooni kulgemist organis-
mides?

12.12. Oliividlis leiduvates rasvades on koige suurema sisaldusega rasvhape olehape

C17H33000H, mille molekul sisaldab Uhte sUsinikevahelist kaksiksidet.

1. Kas olehape on kullastunud voi kUllastumata rasvhape? ...
2. Lisaks toiduvalmistamisele saab oliiviolist teha ka seepi. Lopetage reaktsioonivorrand.
[l
CHZ_O_C_C15H31
i
CH_O_C_C17H33 + 3NaOH ———>
[l
CHZ_O_C_C17H33

66 Q 3. Millised kolm riiki on maailma suurimad oliividli tootjad? ...



12.13. Kujutatud on looduses leiduvate Uhendite struktuurivalemid. Vastake kisimustele. Kui
kUsimuses on esitatud vastusevariandid, tommake oigele variandile joon alla.

Ainenr 1 (|3|

1. Mis biomolekulide riihma kuulub aine nr 17?

a) aminohape b) rasvhape ¢) sahhariid d) valk €) rasv

PO ENAUS: ..o
2. Millise toiduaine koostises voiks ainet nr 1 kdige toendolisemalt esineda?

a) loomaliha b) rapsioli c) kartul d) ananass e€) kanamuna valge

3. Aine nr 1 molekul reageerib Uhinemisreaktsiooni kdigus vesinikuga. Kuidas nimetatakse
vastavat reaktsioonitliupi?

a) hudroltas b) elektrollus ¢) hudraatimine
d) oksudeerumine e) hudrogeenimine f) dehddrogeenimine
Ainenr2 cp,oH
0 GH,OH
OH o HO
HO OH
OH OH

4. Millisesse biomolekulide riihma kuulub aine nr 2?
a) aminohape b) rasvhape ¢) sahhariid d) valk €) rasv

PO ENAUS: ...
5. Millise toiduaine koostises voiks aine nr 2 koige tdoendolisemalt esineda?

a) loomaliha b) paevalilledli c¢) kartul d) ananass e€) kanamuna valge
6. Koostage aine nr 2 summaarne valem. ..............ccoeeeieeeiiieeiiieeeinn.

7. Kumb ainetest (aine nr 1 voi aine nr 2) on vees lahustuv? Pohjendage.

Aine nr 3 OH
(0] (0] (0]
NH\/lk NH\/lk NH\/lk
- NHJ%( NH%( NH%(
0] (0] (0]
8. Millisesse biomolekulide rihma kuulub aine nr 3?
a) aminohape b) rasvhape ¢) sahhariid d) valk e) rasv
PO N ENAUS ..o

9. Millise tekstiilkiu pohikomponendiks on see Uhend?

a) puuvill (polusahhariid) b) siid (polUamiid)  c) polletuleentereftalaat (polUester)
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12.14. Redutseeriva sahhariidi (nt gltikoosi) tdestamine

&

Katsevahendid: NaOH, CuSO,, HCI (lahused), poleti, uuritavate sahhariidide lahused, nt
glukoos, sahharoos, laktoos (piim), tarklis (leib) jne

Selgitus

Redutseerivate sahhariidide hulka kuuluvad aldehUudrihma sisaldavad sahhariidid,
naiteks glikoos. Neid on voimalik toestada vask(ll)ioonide abil aluselises keskkonnas.
Redutseerivate sahhariidide (R—CHO) toimel moodustub aluselise vask(ll)ioone sisaldava
reaktsioonisegu kuumutamisel oranzikas Cu,0.

RCHO + 2Cu*" + 40H" — RCOOH + Cu,0 + 2H,0

1. Kas selle reaktsiooni kaigus vask(ll)ioonid oksUdeeruvad voi redutseeruvad?
Pohjendage.

2. Kas selle reaktsiooni kaigus glukoos (R-CHO) okslideerub voi redutseerub? Pohjendage.
Kui reaktsioonisegus redutseerivat sahhariidi ei esine, siis moodustub mustjaspruun
vask(Il)oksiid ning redoksreaktsiooni ei kulge.

Katse nr 1
Votke katseklaasi 2 ml gltkoosi lahust ning lisage sellele 1-2 ml NaOH lahust ning moned
tilgad CuSO, lahust. Kuumutage reaktsioonisegu. Mida on naha? P6hjendage.

Katse nr 2
Teostage katsega nr 1 analoogne katse sahharoosiga. Mida on ndha? Mida saab sellest
jareldada?

Katse nr 3

Planeerige ja teostage eeltoodule tuginedes katse, millega saab vastata jargmisele
uurimiskusimusele:

Missuguste happelis-aluseliste omadustega keskkonnas hudrolilsub sahharoos glikoosiks
ja fruktoosiks?

Katse nr 4
Planeerige ja teostage eeltoodule tuginedes katse, millega uurida piimas voi leivas
leiduvate sahhariidide (vOi nende hudroluUsisaaduste) redutseerivaid omadusi.

12.15. Keskkonnategurite moju valkude struktuurile

&

Katsevahendid: munavalge lahus, piim vm valgurikas toode, CuSO,, Pb(NO,),, HCI, NaOH
(lahused), orgaaniline Uhend (nt etanool, atsetoon), poleti

Selgitus

Valgud on keskkonnatingimuste muutumise suhtes tundlikud. Jarsk muutus keskkonnas
pohjustab muutusi valgumolekulis valitsevates vastastiktoimetes, mille tagajarjel ta kaotab
endale omase ja bioloogiliseks toimimiseks vajaliku kdrgemat jarku struktuuri, st valk ,pakib
end lahti“. Seda nimetatakse denaturatsiooniks. Sellega voib kaasneda koagulatsioon ehk
valguahelate ,kokku kleepumine®. Seda on ndha nt muna praadimisel: munavalge muutub
tahkeks labipaistmatuks valgeks massiks.

Uurimisiillesanne
Uurige valkude tundlikkust erinevate keskkonnamuutuste suhtes, kasutades loetletud
katsevahendeid.

Millel pohineb etanooli ja propaan-2-ooli desinfitseeriv toime (nt enne susti)?



KORDAMISULESANDED

1. Esitatud on kaheksa organismide jaoks olulise Ghendi struktuurid. Aineklassid
1.1. Uhendites nr 1)-4) on imbritsetud nelja aineklassi 1. )
funktsionaalrihmad. Kirjutage vastavate aineklasside
nimetused. 2
1.2. Kirjutage Uhendite nr 1)-8) jarele oigele kirjeldusele vastav B
taht a)-n). Osa vastusevariante jaab Uule. Ao .
2)..............
H—cl:—OH
H—C—O0H
H—C—OH
CH,OH
3)iiii 4).............
0 0
H,),—C CH —C//
P O\\ CHz)2 G
/C—CH NH—CH 0
HO NH, CH, SH
5) i
CH,OH HO CH,OH HO
o) o)
o o
N OH OH OH OH s/
o o % o) ©
OH CH,0H OH CH,0H
6)..ccccvnnn. 7)o, 8)...........
CHZ0H OH NH, o] OH

OH OH

a) kullastumata rasvhape, mida leidub margatavalt oliivi- ja rapsiolis

b) kullastunud rasvhape, mida leidub palmidlis ning kasutati napalmi valmistamiseks

c) triglUtseriid (rasv), mida voib leiduda veiserasvas

d) 5-sUsinikuline monosahhariid riboos, mis on oluline ribonukleiinhappe (RNA)
komponent

e) 6-susinikuline monosahhariid galaktoos, mis esineb piimasuhkru molekuli koostises

f) disahhariid (oligosahhariid) sahharoos, mida saadakse suhkruroost ja suhkrupeedist

g) polUsahhariid tarklis, mida leidub teraviljas ja kartulites

h) poltusahhariid tselluloos, mis moodustab pohiosa puuvillast

i) hudroksUhape, mis eraldati esmakordselt dunamahlast

j) aminohape, mida leidub margatavalt nt ubades ja hernestes, lihas ja munas

k) oligopeptiid glutatioon, mis on antioksudatiivsete omadustega

[) polUalkeen, millest valmistatakse tekstiilkiudu

m) poluester, millest valmistatakse tekstiilkiudu

n) poluamiid, millest valmistatakse tekstiilkiudu
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