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 الكربوهيدرات
 مقدمة  .9-1

 ُ     ووُستتم    ،               بالكربوهيتتدرات     Cx(H2O)y         الكربتتون  (        هيتتدرات   )    ات  ء  متتا   ا     وكأن تت                                       دعيتتت مجموعتتة المركبتتات الوتتع يبتتدو مع م تتا  
            ، الستتكروز ،         الفركوتتوز   ،            مثتتا الولوكتتوز  "   ose    أوز   "                      أستتماء ونو تتع بالن ايتتة  ب  ُ    وُعتتر     ، و                          متتن الكربوهيتتدرات بالستتكاكر       دنيا         الحتتدود التت

      ... .           السواكيوز  ،          الرافينوز   ،   ووز     المال

                         ، مثتا الولوكتوز والفركوتوز                           إلت  وحتدات ستكرية أبستط من تا   (                         كيميائيتا  ، أو أنزيميتا    )              يمكتن حلم و تا                 الستكاكر الوتع ا      وعر 
   (                    اكتب صيغ كل ما سبق   )            الرايبوز   -D               الأرابينوز  -D           الفركتوز   -D           الغلوكوز     -D    :  (       البسيطة )                السكاكر الأحادية  ب   ،   ...

   فتع              ذرات الكربتون                                                                            بشكا عام هع ألدهيدات موعتدد  ال يدروكستيا أو كيوونتات موعتدد  ال يدروكستيا عتدد               لسكاكر الأحادية  ا
         ألدهيديتة    )                         طبيعتة الزمتر  الكربونيليتة                                                    وبذلك وصن  وفق عدد ذرات الكربتون فتع السلستلة ، وبحست    ،       ذرات   6  -   3          سلاسل ا من 

                                                                         وهكذا يصن  الولوكوز ضمن السكاكر البسيطة الوتع يعتر  كتا من تا باستم ألدوهكستوز   .   ة  ل     السلس     هذه            الوع وحوي ا   (             أو كيوونية
                                                                       كتا ستتكر أحتتادي يحتتوي تمتتس ذرات كربتون بااستتم العتتام بنوتتوز ، ألتتدوبنووز إذا كتتان        ويصتتن    .                             ، أمتا الفركوتتوز ف تتو كيووهكستتوز 

    .            مثا الريبوز                    يحوي زمر  ألدهيدية 

ويؤدي ذلك ، ( ناوج وفاعا غوا مع ألدهيد ) شكا نص  أسيواا داتلع حلقع  عل أن يوجد الولوكوز  من الطبيعع  
 D -  :نص  الأسيواا الحلقع  فعإل  كربون ا مونا ر جديد ، ول ذا يكون هناك وشكيلان  يةالألدهيد الزمر  وحويا كربون إل 

-  و       زبيرانو الولوكو- D -   ( راجع الن ري )  بيرانوزالولوكو . 

  (     عير    الشت    كر ست  )           المالووز  و    (              سكر المائد    )           الستكروز     مثا                    كاكر الأحادية ت                     كاكر من وحدوين من الس ت             ووكون بعض الس              
    .                                                       جزيئين من السكاكر الأحادية ، لذا ودع  بالسكاكر الثنائية                              عطع بالحلم ة الحمضية اللطيفة   وو    ،  (           سكر الحلي    )           و اللاكووز 

                                                                                   الوتتع ووكتتون متتن ثلاثتتة جزيئتتات متتن الستتكاكر الأحاديتتة بالستتكاكر الثلاثيتتة ، مثتتا الرافينتتوز التتذي                          وهكتتذا وتتدع  الكربوهيتتدرات          
                                                                                                             يوجتتد فتتع الفطريتتات والشتتوندر الستتكري وفتتع  بتتذور القطتتن ، حيتتك يعطتتع بالحلم تتة الكاملتتة جزيئتتا  واحتتدا  متتن كتتا متتن الفركوتتوز 

                                             ف تتع ولتتك الوتتع ووكتتون جزيئاو تتا متتن أربتتع وحتتدات متتن   (        ز متتثلا               ستتكر الستتواكيو   )                                              والولوكتتوز والوتتااكووز ، وأمتتا الستتكاكر الرباعيتتة 
   .                 السكاكر الأحادية 

                   وجن ، ووعطتع جميع تا  كت                 والستيليلوز والولي   (                      الأميلتوز ، الأميلتوبكوين   )         النشتاء  (                  موعتددات الستكاريد   )                      وضم الستكاكر الموعتدد          
  .                                                             عددا  كبيرا  من جزيئات السكاكر الأحادية والثنائية عند حلم و ا 

           الولوكتوز ،   )          الأ اديةة                          علة  الكفةف عةع بعةس السةكريا                فة  ذة ا الب ة                       تقتصر دراستنا العمليةة     سوف     
                       أفضةةل ماةةال علةة  السةةكريا      فهةةو        النفةةا      أمتتا   (                              الستتكروز ، اللاكوتتوز ، المتتالووز  )                   السةةكريا  الاناةيةةة     وبعتتض        ...  (          الفركوتتوز 
  .        المتعددة

الفركووز )                           كاشفا  للسكريات الكيوونية  انوفڤسلي، بينما يعد اتوبار                                       اتوبارا  جيدا  وكاشفا  عاما  للسكريات موليشيعد اتوبار  
كا من ويعود الولون الحاصا مع . أو السكريات الثنائية الوع وحوي الفركووز فع وركيب ا وذلك بعد وحلل ا بااماهة (      مثلا  

المسوتدم فع كلا )  ا أو أحد مشوقاوه فع الوسط الحمضعن بدايوه وشكيا الفورفوراوكو إل  وفاعا معقد ين المذكورين كاشفال
 (  :ااتوبارين 
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 : ووحوا الألدوبنووزات والكيووبنووزات بسرعة إل  الفورفوراا بوجود وسط حمضع 

 
 ألدوبنتوز              كيتوبنتوز                                                                            

 
 الفورفورال                                        

 :هيدروكسع ميويا الفورفوراا  -2 بسرعةأما الكيووهكسوزات فووحوا و

 
 ذيدروكس  ميتيل الفورفورال-5                     

 :هيدروكسع ميويا الفورفوراا  -2إل   ببط أما االدوهكسوزات فووحوا 

 

 
 ذيدروكس  ميتيل الفورفورال-5                               
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 :( اختبار عام للسكريا  )  Molish test اختبار موليش .9-2
ثم أض  قطروين من محلوا . من الماء  3سم 2غ من المرك  المدروس فع أنبو  اتوبار فع حوالع  1.1والع تا حتح       

   - ما من حمض الكبريت  1ضع فع أنبو  آتر ( . ا و وم لوعكر المحلوا ) موا  1.1ذو الوركيز  النفووا فع الإيوانوا
بحيك يوساقط المحلوا السكري . ثم أض  بعد ذلك وبحذر شديد المحلوا إل  أنبو  ااتوبار الذي يحوي الحمض . المركز 

ووشكا حلقة قرمزية . السطح الفاصا بين الطبقوين واح  اللون الموشكا عند . عل  السطح العلوي للحمض دون أن يموزج به 
أعد .اللون بين الطبقوين فع حاا وجود سكر ما ، أما فع غيا  هذا الأتير فقد يوحوا لون السائا إل  أتضر أو أصفر 

 :، فسر معادلة الوفاعا الحاصلة ...الوجربة مع الولوكوز، الفركوور ، السكروز ، النشاء ، السيلولوز 

 
 ( :اختبار للسكريا  الأ ادية )  Barfoed testتبار بارفويد اخ .9-3

يميز اتوبار بارفويد السكريات الأحادية المرجعة من السكريات الثنائية ، ف و إيجابع مع السكريات الأحادية مباشر  ، ولكن 
ويعومد هذا ااتوبار عل  وستين السكر                                                                                  بعد الوليان يعطع أيضا  نويجة إيجابية مع السكريات الثنائية بعد أن وكون قد وحللت ،

، فإذا أعط  راس  أحمر تلاا دقيقوين كان السكر أحادي ، ولكن الوستين لمد  ( معقد تلات النحاس )   1مع كاش  بارفويد
 . عشر دقائق يحلا السكر الثنائع إل  سكاكر أحادية ويعطع عندئذ نويجة إيجابية

 
                                       متن محلتوا الولوكتوز وضتع فتع الأنبتو  الثتانع      3  ستم  1                        يفين وضع فع الأنبتو  الأوا                    تذ أنبوبع اتوبار ن   :              طريقة العمل

      تض كا    (.                  محلوا تلات النحاس   )                 من كاش  بارفويد    3  سم5-3                                             من محلوا اللاكووز، ثم أض  إل  كا من الأنبوبين    3  سم  1
                       حتتاس فتتع الأنبتتو  الأوا بعتتد                                                                             متتن الأنابيتت  بشتتكا جيتتد وضتتع م فتتع حمتتام متتائع واحتت  وشتتكا راستت  أحمتتر آجتتري متتن أكستتيد الن

                        ، وهتتذا يتتدا علتت  أن الستتكر                               ئق فإنته يعطتتع أيضتتا  راستتبا  أحمتتر   دقتتا    11- 7                                                   دقيقوتين، أمتتا الأنبتتو  الثتتانع فتتإذا استتومر الوستتتين لمتتد  
                                                                         لتذلك عنتدما يتوم الكشت  عتن الستكريات الأحاديتة فيجت  أن ا يستومر الوستتين لأكثتر متن                                     الثنائع قد وحلا إل  ستكريات أحاديتة،

ٍ                                           دقيقوين لكع ا يكون الزمن كاٍ  لوحلا السكريات الثنائية إل  سكريات أحادية                            .  

 :(  الكيتونية اختبار للسكريا )   Selivanof testانوف ڤسلي اختبار. 9-4

                                                      
1
من حمض  3سم 9غ من تلات النحاس فع كمية من الماء المقطر ثم يضا  إل  المحلوا الناوج  66.1ُ     ي ذا   : كاش  بارفويدر يحضو 

 . التا الثلجع ، ويكما الحجم بالماء المقطر حو  اللور 
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 3سم 211غ من الريزور سينوا فع  1.1يحضر مباشر  قبا اسوتدامه من إذابة  الذي] انو  ڤمن كاش  سلي  3سم 3ضع    
فع أنبو  ( [ المركزمن حمض كلور الماء    3سم 111ماء مقطر مع  3سم 111) موا لحمض كلور الماء  6من محلوا 
وبار فع حمام مائع ساتن ، ثم ضع أنبو  اات( الفركووز ، الولوكوز ، السكروز ) من محلوا السكر  عد  قطرات اتوبار مع

 :     ، سجا مايحدك ، وفسر معادلة الوفاعا الحاصلة 

 
  : Fehling testاختبار فهلنغ  . 9-5

ووحوا الزمر  الكيوونية الموجود  فع السكريات فع الوسط القلوي إل  زمر  الدهيدية، أي يمكن القوا أن السكريات الوع   
حر يمكن ل ا أن ودتا فع وفاعلات الأكسد  والإرجاع ، وهع قادر  عل  إرجاع ماءات النحاس  وحووي عل  كربون أنوميري

Cu(OH)2  الموشكلة من وفاعاNaOH مع كبريوات النحاس إل  أكسيد النحاسعCu2O  ذو اللون الأحمر الآجري. 

إل    Aعين من محلوا ف لنغ ويحضر بإضافة حجم م) ما من محلوا ف لنغ  2ضع فع أنبو  اتوبار حوالع :  التجربة 
. من محلوا السكر المدروس  عد                                                ست ن هذا المحلوا حو  الوليان ، ثم أض  له قطرات( . B نفس الحجم من محلوا ف لنغ 

 . أعد ااتوبار مع الولوكوز والفركووز والسكروز واللاكووز .                                    اح  ورس  أوكسيد النحاسع ، عل ا ذلك 

 :  Tollen test تولاعاختبار . 9-6
 .                                   س ثم اوركه جانبا  وبعيدا  عن الل         71-61                                                                 ضع فع كأس زجاجع قليلا  من الماء وستنه بحيك ووراوح درجة حراروه بين 

، مع قطر  من محلوا متف  (موا 1.3)من محلوا نورات الفضة  3سم 3تذ فع أنبو  اتوبار : ت ضير كافف تولاع
الذي وشكا فع البدء ( أوكسيد الفضة ) قطر   حو  يذو  الراس  -مونيا قطر  ل يدروكسيد الصوديوم ومن ثم أض  محلوا الأ

 .                     فيصبح المحلوا شفافا  ( احذر ص  زياد  من الأمونيا ) 

 كر المدروس فع أنبو  اتوبار ن ي  تمن محلوا الس 3سم 2ضع :  الكفف عع السكر

، تضتض المحلوا فع أنبو  ااتوبار وضعه فع                                               من محلوا أوكسيد الفضة النشاردية المحضر حديثا   3سم 2وأض  له 
اح  الآن ماذا يحدك ، فإذا لم يحدك شعء دع الأنبو  فع الماء الساتن لمد  . الكأس الزجاجع الذي يحوي الماء الساتن 

      أجر   ( راجع بحك الكربوهيدرات فع القسم الن ري) ، اكو  معادات الوفاعلات الحاصلة  وسجا ماذا يحصا. عشر دقائق 
سكر ) مع الفركووز     ا                                        ، موضحا  لماذا يكون هذا ااتوبار إيجابيهذا ااتوبار مع الولوكوز ، الفركوور ، السكروز ، اللاكووز 

 .، وغير إيجابع مع السكروز( كيوونع 

  : Benedict reactinتفاعل بندك  . 9-7
راجع ) النحاس الثنائية إل  شوارد النحاس الأحادية                                                                  إن وفاعا بندكت شبيه بوفاعا ف لنغ ف و يعومد أيضا  عل  إرجاع شوارد

 ( .وحضير كاش  بندكت 
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من كاش  بندكت ،  3سم 1من محلوا السكر وحت ااتوبار فع أنبو  اتوبار ن ي  وأض  إلي ا  3سم 1تذ  :التجربة 
لوكوز ، الفركوور ، السكروز ، أعد الوجربة مع الو. )                                                              تضتض الأنبو  واوركه جانبا  فور  من الوقت، اشرح وعلا ماذا يحدك 

 ( .اللاكووز

 : Iodine reaction تفاعل اليود. 9-8
 ية                                                                                                                            يعد وفاعا اليود وفاعلا  مميزا  للسكريات الموعدد   ، أي إن هذا الوفاعا إيجابيا  مع النشاء وسلبيا  مع السكريات الأحادية والثنائ

من محلوا اليود  عد    ا  إلي ا عد  نقاط، ثم أض  (% 1 ) النشاءمن محلوا  3سم 3ن ي  تذ فع أنبو  اتوبار  :التجربة 
 عد  نقاط ون الأزرق بالوستين أو بإضافةفع يوديد البوواسيوم ، في  ر لون أزرق غامق ، وهذا دليا وجود النشاء ، يتوفع الل

 .الماء من حمض كلور  عد  نقاط ن جديد بعد الوبريد أو بإضافة،ويعود اللون م من ماءات الصوديوم 

 :تفكيل الأوزازوع  . 9-9
من كاش  فينيا  3سم 3مع ( الولوكوز، اللاكووز أو السكروز ) من محلوا السكر المدروس  3سم 1تذ فع أنبو  اتوبار 

يحضر هذا الكاش  بإذابة حجم واحد من فينيا ال يدرازين مع حجم واحد من حمض التا فع أربعة حجوم من ) ال يدرازين 
 ( .فينيا ال يدرازين ف و سام إذا امس الجلد ، لذا اغسله مباشر  بواسطة حمض التا المتف   احذر) .الماء 

 

 
تضتض المحلوا فع الأنبو  من فور  لأترى ، واح  زمن . دقيقة  31ضع أنبو  ااتوبار فع حمام ماء يولع ، واوركه 

يورس  فيه أي راس  ،  فع ن اية فور  الوستين برد الأنبو  الذي ا.  (وهو راس  أصفر )   ور الأوزازون فع كا أنبو  
  . احس  الوقت اللازم لوشكيا كا أوزازون. سجا ماذا يحدك 

 .                            بعد اسوتدام كواش  نقية جدا   الآوع لقد حس  الزمن اللازم لوشكا ااوزازون والمسجا فع الجدوا 

 السكر
 درجة
 التفكك

 ( س) 

 القدرة الدورانية
 نوعية ف  الما ال

 س  22عند 

 الوق  اللازم
 لتفكيل الاوزازوع

 دقيقة

 درجة انصهار
 الاوزازوع

 ( س ) 
 211 1-4 44+  91 الوليكوز المائع
 216 ذوا  129+ 111 المالووز المائع

D - 211 2 92 - 114 كووزر الف 
D - 211 1.1 14 + 132 المانوز 

 211 1 -4 13 + 146 الولوكوز اللامائع
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L - 166 11 114 + 161 الأرابينوز 
 216 ذوا  129+ 161 المالووز اللامائع

D - 211 11 42 + 171 الوااكووز 
 211 31 66 + 141 السكروز
 211 ذوا  12 + 213 اللاكوور
 194 ذوا  31 + 221 السيلوبيوز

نما ووفكك ضمن مجاا يكون غالبا  أكبر من تمس درجات مئوية  ا وكون درجة انص ار أغل  السكريات محدد  ،  .                                                          وا 
وؤثر فع زمن  هع                                                                                          وحوي عاد  الكواش  والمواد الكيميائية الموضوعة وحت وصر  الطلا  بعض الشوائ  القليلة جدا  ، و 

 .يو ا                                   هذه التاصية م مة جدا  فع وحديد نوع عدوو ،وذو  بعض المشوقات فع الماء الساتن.   ور ااوزازون 
 .أوزازون ما ، حاا وشكله وغسله بالماء البارد انص ار وعيين درجة الرغبة فع ينبوع ورشيح المشوق الصل  الناوج ، عند 

 (أ ادي أو اناة  أو متعدد ) الكفف عع م لول سكري مجهول . 9-12
 :للكش  عن محلوا سكر مج وا نوبع مايلع 

كان (   ور حلقة بنفسجية)يه وفاعا موليش فإذا كانت النويجة إيجابية                                       نأتذ قسما  من المحلوا المج وا ونطبق عل -
 .                                                           المحلوا سكريا  أما إذا كانت النويجة سلبية فالمحلوا غير سكري

 :، يطبق عليه وفاعا بارفويود وهنا نميز حالوين ( أي فع حاا كانت النويجة السابقة إيجابية )                        إذا كان المحلوا سكريا   -
فنطبق وفاعا سيليفانو  ، فإذا كانت النويجة . فالسكر أحادي ( راس  أحمر آجري ) إذا كانت النويجة إيجابية  :ال الة الأول  
، أما إذا كانت النويجة سلبية فالمحلوا السكري ألدهيدي ( فركووز)فالمحلوا سكر كيوونع ( راس  أحمر )               إيجابية أيضا  

 (.غلوكوز أو غلاكووز)
( راس  أحمر آجري ) ت النويجة سلبية فالسكر ثنائع فنطبق وفاعا ف لنغ فإذا كانت النويجة إيجابية إذا كان :ال الة الاانية 

)     ا  حر     ا  أنوميري    ا  ثنائع ا يحوي كربون    ا  فالمحلوا السكري مالووز أو اكووز ، أما إذا كانت النويجة سلبية فالمحلوا يكون سكر 
( رق  ور اللون الأز )ولمعرفة ذلك نطبق وفاعا اليود فإذا كانت النويجة إيجابية  ،( نشاء )     ا  موعدد    ا  أو سكر (              السكروز مثلا  

، ويمكن ولتيص نوائج وفاعلات الكواش  ويجة سلبية فالمحلوا سكر السكروز،  أما إذا كانت الن(نشاء)فالمحلوا سكر موعدد 
 :مع السكريات الأحادية أو الثنائية بالجدوا الآوع 

نوع 
 التفاعل

 السكراسم 
 اللاكووز المالووز السكروز الوااكووز الفركووز الولوكوز

 ايجابع ايجابع ايجابع ايجابع ايجابع ايجابع موليش

 سلبع سلبع ايجابع سلبع ايجابع سلبع سيليفانو 

 سلبع سلبع سلبع ايجابع ايجابع ايجابع بارفويد

 ايجابع ايجابع ايجابع ف لنغ
 سلبع

 بالبرودة
 ايجابع ايجابع

 ايجابع ايجابع سلبع ايجابع ايجابع ايجابع ووان

 ايجابع ايجابع سلبع ايجابع ايجابع ايجابع بينديكت
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 :يبين طريقة الكش  عن السكريات الأحادية أو الثنائية أو الموعدد  فع محلوا مج وا الآوع والمتطط 
 .ف  م لول مجهول مخطط الكفف عع السكريا  الأ ادية أو الاناةية أو المتعددة 

  
 

 الم لول المجهول

 نطبق تفاعل موليش

 سلب  
 المحلوا غير سكري

 إيجاب  
 المحلوا سكري

 يودو نطبق تفاعل بارف

 إيجاب 
 السكر أحادي

 سلب  
 السكر ثنائع 

 نطبق تفاعل فهلينغ نطبق تفاعل سيليفانوف

 سلب  
 المحلوا سكروز
أو سكر موعدد 

 (نشاء)

 إيجاب   
المحلوا 
مالووز أو 
 اكووز

 سلب  
 المحلوا ألدهيدي  

غلوكوز  أو ) 
 (غااكووز

 إيجاب   
المحلوا 
 كيوونع 

 (فركووز ) 

 نطبق تفاعل اليود

 إيجاب 
المحلوا سكر 

 (نشاء)موعدد 

 سلب  
المحلوا سكر 

 (سكروز)ثنائع 


