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 من كتاب الثاني الثانوي الكيمياء الحيوية 

 

 

 

 

   (مثل الرايبوز المنقوص الأكسجين ) ة غير صحيحة عند بعض السكاكر أن هذه الصيغ      علما  

 

 

 

D                               -          الغلوكوز   D-      الفركتوز     D-        الأرابينوز    D- الرايبوز 
 وفق مساقط فيشر البسيطة الأحادية  السكرياتصيغ بعض  

  يتال والاسيتالل وتشكل نصف الاسراجع تفاعل الزمرة الكربونيلية مع الأغو



   يمكن الاستنتاج من تفاعل تشكيل نصف الأسيتالو 

حلقة تتشكل  ةمناسب مواقع         معا  وفي أو الزمرة الكيتونية الزمرة الغولية والزمرة الألدهيدية  ما جزيء يحوي عندما
 ،الحلقي نصف الأسيتال  هيسداسية أو خماسية 

شكل نصف  علىيوجد الغلوكوز         ، فمثلا  ( الكربوهيدات) السكاكر بشكل جيد عند                                   يكون هذا التفاعل ممكنا  أنتروبيا   
  (.ث الكربوهيدراتبح)، (سكر ثنائي)إلى أسيتال عندما يرتبط بجزيئة غليكوز ثانية ليعطي المالتوز  يتحول أسيتال داخلي

 
 المالتوز                             الغلوكوز                      الغلوكوز                       

 (الشكل المفتوح (          ) حلقي نصف أسيتال)                                                       
 

 

 

 

 

 

 

O

OH
HO

HO

CH2OH

OH

H

CHO

OH

H

OH

OH

CH2OH

H

H

H

HO
O

OH
HO

CH2OH

OH

H

O

OH
HO

HO
CH2OH

O

H

1

2

3

4

5

6

12
3

4
5

6

hemiacetal hemiacetal

acetal



 

 

 



 جامعة طرطوس- كلية العلوم- قسم الكيمياء ) السنة الثالثة (                الكربوهيدات ) السكريات(                أ. د . سلمان نصر

 

- 1 - 

 

 Biochemistryالكيمياء الحيوية  
     لا   التياولاتت  )                 التارابط والتنساي              كي ياة وللياة                                                                 الذي يهتم بدراسة كيمياء مكونات الكائناات اليياة الملتل اة د ودراساة        العلم    هو

  :    إلى                         وتقسم الكيمياء الحيوية  .                في الكائن اليي   (           التي تيدث    )                           بين ملتلف الت اعلات الجارية   (           الكيميائية
                       أي تشامل دراساة المكوناات   )              للمااد  اليياة                             وتشمل دراسة التركيب الدقي     ( :         الساكنة   )                          الكيمياء الييوية الوص ية  - 1

             فااي بنيااة         الموجااود                  العضااوية واللاعضااوية   )                                                                 الملتل ااة لللليااة د والتااي تتاالالف ماان أتف المااواد الكيميائيااة الملتل ااة 
                        وكي ياة فصالها د وتنتيتهاا   (   ..                                                                          الأغذية التي نتناولها من بروتينات د ساكريات د ماواد دسامة د فيتاميناات د أمالا   

  .        وتشليصها

             التااي تياادث فااي                                  الكيميائيااة أو العمليااات اتسااتتلابية       لا   والتيااولاتت                      تهااتم بدراسااة التتياارات    :                         الكيمياااء الييويااة اليركيااة  - 2
  .                على اعضاء الجسم                                على الأغذية وتوزع نواتج اتستتلاب                  الأنظمة اليياتية

َ  د                                                                      تُعَاادد دراسااة المااواد الداللااة فااي تركيااب الكااائن اليااي ماان مهمااات الكيمياااء الييويااة ا                                 لساااكنة والتااي تاارتبط بشااكل وثياا  ماا  ُ 
                   اء الييوياااة اليركياااة                                             َُ   د               أماااا دراساااة النايياااة الكيميائياااة تساااتتلاب الماااواد فَتُعااادد مااان مهماااة الكيميااا  .                         الكيميااااء الييوياااة العضاااوية

    (.            الديناميكية )
                                                                                                        ت بد من التلاكيد أن الكيمياء الييوية الساكنة واليركية ترتبطاان فيماا بينهماا بشاكل وثيا د لأن دراساة العملياات ت 

  .ُ           لا                                             يُمكن أن تتملا بدون دراسة المواد التي تشترك في هذه العمليات

  ( الكربوهيدرات)  السكريات
       مقدمة 
 ُ     وتُسامى   د               بالكربوهيادرات   Cx(H2O)y         الكرباون  (        هيدرات   )    ات  ء        وكلانه ما                                       دعيت مجموعة المركبات التي يبدو معظمها              
           ال ركتاوز د                 مثال التلوكاوز د  "   ose    أوز   "                      لاساماء تنتهاي بالنهاياة  ب  ُ    تُعارف         د والتاي          الساكريات                 مان الكربوهيادرات ب      دنيا         اليدود ال

      ... .          د الرابيوز          لستاكيوز ا  د            الرافينوز                     السكروز د المالتوز د 
    فااي                                    ً           ً              البساايطة د ماان مكونااات الاادم المهمااة جااداً ويوجااد أيضاااً بشااكل بااوليمري          السااكريات                        يعتباار التلوكااوز د وهااو ماان 

    .                  والنشاء والسليلوز      وجن ك     التلي
    فيااال   و                                                                               فاااي النباتاااات اللضاااراء بواساااطة اتصاااطناع الضاااوئي د وهاااي العملياااة التاااي يتاااوم فيهاااا الكلور           الساااكريات      تتكاااون           

                    ييث تتادم أشاعة الشامس                                   والماء في ت اعل تيولهما إلى سكرد  CO2               أكسيد الكربون        ثنائي                               الموجود في هذه النباتات بتثبيت 
  .                          الطاقة اللازمة لهذا الت اعل

 
                                                      فااي الللايااا الييوانيااة والنباتيااة د فتتيااول إلااى ثاااني أكساايد           السااكريات                                           وتنطلاا  هااذه الطاقااة ماان جديااد عناادما يااتم اسااتتلاب   
  .            ربون والماء    الك

 
               د مثاال التلوكااوز                           إلااى وياادات سااكرية أبسااط منهااا   (        ً             ً  كيميائياااً د أو أنزيمياااً   )              يمكاان يلمهتهااا         التااي ت          السااكريات      تعاارف            

  .               وف  مساقط فيشر           السكريات            صيغ بعض هذه   (   11 )           يبين الشكل   .  (       البسيطة )        الأيادية           السكريات ب   د   ...          وال ركتوز 

x CO2  +  y H2O  + solar energy                    Cx (H2O)y   + x O2
Carbohydrate

 +  energy    Cx (H2O)y   + x O2
x CO2  +  y H2O 
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D-           التلوكوزD-         ال ركتوزD-           الأرابينوزD- الرايبوز 

 الأيادية  وف  مساقط فيشر السكرياتصيغ بعض ( 11)الشكل 
          و اللاكتااوز   (       الشااعير     سااكر )         المااالتوز   و          السااكروز             الأياديااة مثاال          السااكريات             ماان وياادتين ماان           السااكريات          تتكااون بعااض             

    .         الثنائية           السكريات                    الأيادية د لذا تدعى ب          السكريات          جزيئين من                              عطي باليلمهة اليمضية اللطي ة   وت    د   (           سكر اليليب )
                        الثلاثياة د مثال الرافيناوز           الساكريات         الأيادياة ب          الساكريات                                                     وهكذا تدعى الكربوهيدرات التي تتكون من ثلاثة جزيئاات مان           

   ً      ً           زيئااً واياداً ماان كال ماان                                                                                    الاذي يوجاد فااي ال طرياات والشاوندر السااكري وفاي  بااذور التطان د يياث يعطااي باليلمهاة الكاملااة ج
ً  سااكر السااتاكيوز مااثلًا   )          الرباعيااة           السااكريات                                     ال ركتااوز والتلوكااوز والتاااتكتوز د وأمااا                                 فهااي تلااك التااي تتكااون جزيئاتهااا ماان   (                 

   .         الأيادية           السكريات              أرب  ويدات من 
                      ً      ً     وجن د وتعطاااي جميعهاااا عااادداً كبياااراً مااان  كااا                        النشااااء والسااايليلوز والتلي  (                  متعاااددات الساااكاريد   )          المتعااادد            الساااكريات    تضااام         

  .                              الأيادية والثنائية عند يلمهتها           السكريات       جزيئات 
                 الأحادية وتسميتها          السكريات      تصنيف   .    1  -   2
     ذرات                                                                            بشااكل عااام هااي ألدهياادات متعاادد  الهيدروكساايل أو كيتونااات متعاادد  الهيدروكساايل عاادد        الأياديااة           السااكريات 

             طبيعااة الزماار                                                     وبااذلك تصاانف وفاا  عاادد ذرات الكربااون فااي السلساالة د وبيسااب   د       ذرات   6  -   3             فااي سلاساالها ماان         الكربااون 
   .   ة  ل     السلس     هذه            التي تيويها   (                    ألدهيدية أو كيتونية )            الكربونيلية 

                                                                  التليساايرين باكمكااان اليصاااول علااى اثنااين ماان أبسااط السااكريات الأياديااةد هماااا   (               ناازع الهياادروجين )          لاادأ أكسااد  
  :                       ً     ً                       لا سيتون اللذان يدديان درواً هاماً في استتلاب الللية الييلاة                                 التليسيرألدهيد وثنائي هيدروكسي الأ

 

                                                       د وهاااو أبساااط ساااكر أياااادي باسااام ألااادوتريوز د ويياااوي جااازيء الساااكر   (                التليسااار ألدهياااد   )                       يعااارف ألدهياااد التليسااارين             
  :     مثل                                                                                           رباعي الكربون ذرتي كربون غير متناظرتين د ولذا نجد لكل سكر من هذه المجموعة مماكبين فراغيين

  -Dو               اكريتروز  - D التريوز        .  

        
-L   (- )– ألدهيد التليسرين    -D )+(– ألدهيد التليسرين    -D اكريتروز      -D التريوز 

-S                                   ( - )  –  ألدهيد التليسرين                       -R )+(    –   ألدهيد التليسرين                  
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     تصاانف   و   د  (        متلااايلين )                               د ولااذا يوجااد فااي تشااكيلين فااراغيين  ً اً         تمتناااظر    ً اً     وايااد   ً اً                                 ييااوي جاازيء ألدهيااد التليساارين كربوناا 
            التشاكيل ياول      علاى                     د ويعتمد هذا التصانيف L-          والسلسلة   D-         السلسلة   :                    كيميائيتين فراغيتين         سلسلتين           الأيادية في           السكريات

                            المتماكباات التاي لهاا التشاكيل       تنساب                                          عان الزمار  الكربونيلياة فاي جازيء الساكرد يياث               والأكثر بعددا                         ذر  الكربون اللامتناظر  
     ذات                  د وأماا المتماكباات   (                        علاى اليماين فاي صايغ فيشار    OH -       الزمار    ) D-         السلسالة    إلى                 ألدهياد التليسارين D-               المماثال لتشاكيل 

  .   L-                     فتنسب إلى السلسلة                 ألدهيد التليسرين   L–                        التشكيل المماثل لتشكيل
                                                                                    ألدهيااد وثنااائي هيدروكسااي الأساايتون ييتويااان علااى ثاالاث ذرات كربونيااةد لااذا ينطويااان تياات مجموعااة           التليسااير

                                                                    د أماااا الساااكريات الأيادياااة الياوياااة فاااي جزيئتهاااا علاااى أربااا  ذرات كرباااون فتسااامى Threoses                         الساااكريات الأيادياااة ترياااوزات 
           د والياويااة Hexoses             تساامى هكسااوزات               والياويااة سااتة  Pentoses                             د والياويااة لمسااة تساامى بنتااوزات Tetroses         تيتااروزات 

  .  Heptoses                  سبعة تسمى هبتوزات 
   .                                                                                                 يصنف التلوكوز ضمن السكريات البسيطة التي يعرف كل منهاا باسام ألدوهكساوز د أماا ال ركتاوز فهاو كيتوهكساوز 

    مثاال                                                                                            كاال سااكر أيااادي ييااوي لمااس ذرات كربااون باتساام العااام بنتااوز د ألاادوبنتوز إذا كااان ييااوي زماار  ألدهيديااة       ويصاانف
    .        الريبوز 

     يوجاد     -        الأيادياة           الساكريات                ً         وهاو الأكثار انتشااراً مان باين   –                                             توصل فيشار بعاد دراساات مست يضاة إلاى أن التلوكاوز 
         لايس لهماا   L –   أو   D -                         أت ننساى هناا أن الرمازين        وينبغد   .          التلوكاوز   -   )+(  D -   :                     وأناه يميناي ال عالياة   D -            فاي التشاكيل 
        د وتباين   ( - )  L –   أو   ( - )  D –   أو     )+(   L –   أو     )+( D -                   د فتاد يكاون الساكر                للضاوء المساتتطب             بجهاة الادوران             علاقاة مباشار  

   .          ال ركتوز   –  ( - )  D-    :                     وأنه يساري ال عالية   D -                                                         الدراسات الملتل ة التي أجريت على ال ركتوز أن له التشكيل 

 البنية الحلقية للسكاكر الأحادية السداسية  .  2 - 2 
                                             التي أعطيات للتلوكاوز فاي ال تار  الساابتة ما  بعاض   (                  صيتة إستاطات فيشر )                                 تت   الصيتة ذات السلسلة الم توية    ت          

              د نجاد أن هنااك                      الصايتة الم توياة هاذه        ت سارها                  التلوكوز يمكن أن  –   )+(D–                            ً          لواص هذا السكر د فم  أن كثيراً من لواص 
   .        يلتيتين                                                       دتئل كثير  تشير إلى وجود توازن بين هذه الصيتة وصيتتين

ً  ت اااعلًا             أوالكيتوناات                                   إلااى أن الأغاوال تت اعال ماا  الألدهيادات    فاي       أشارنا       د إذ                        بياث الزمار  الكربونيليااة                 لكد  بدالعودإ ىلدد                
  .                أو نصف الكيتال      ً                                         عكوساً د فتشكل مركبات يسمى كل منها نصف الأسيتال

 

 
   د                                  يسام  بتشاكيل يلتاة سداساية أو لماساية    ة     مناسب       مواق                                                      ً      عندما ييوي الجزيء الزمر  التولية والزمر  الألدهيدية معاً وفي     

    .                                             ً         ً  عند تشكيل نصف الأسيتال د يكون هذا الت اعل ممكناً أنتروبياً 

 

C ONu
_

d+ d -

_

C O

Nu

CH3CH2 C

OH

OCH3

H

CH3CH2 C H

O

 +  CH3OH
H+

HOCH2CH2CH2CHO

O OH

H



 جامعة طرطوس- كلية العلوم- قسم الكيمياء ) السنة الثالثة (                الكربوهيدات ) السكريات(                أ. د . سلمان نصر

 

- 4 - 

 

 
 ( أو الكيتال) سيتال ول د ويتشكل مايسمى بالأتال م  جزيء للر من( أو نصف الكيتال ) يت اعل نصف الأسيتال 

غوال البسيطة بالعمل على تشكل الأسيتال أو الكيتال من الألدهيدات والكيتونات والأ وجزيء ماء ويمكن تسري  ت اعل
اليلتية لأهميتها د ويتم ذلك ( أو الكيتاتت ) تيضر الأسيتاتت ( . عكوس ت اعل لأنه ) إزالة الماء من وسط الت اعل 

 .لن غليكول يأو البروب ليكو باستلدام اتيتلن غل

 
      Hemiacetal                                       Acetal  

                              Ketal (R' = alkyl) تسمية شائعة     

سم  بتشكيل يلتة سداسية أو ت ةمناسب مواق                                    ً      الزمر  التولية والزمر  الألدهيدية معا  وفي  ما جزيء عندما ييوي
ً  د فمثلا  ( الكربوهيدات) السكاكر بشكل جيد عند                        ً         ً  د يكون هذا الت اعل ممكنا  أنتروبيا  اليلتي نصف الأسيتال  هيلماسية       

إلى أسيتال عندما يرتبط بجزيئة غليكوز ثانية ليعطي المالتوز  يتيول شكل نصف أسيتال داللي علىيوجد التلوكوز 
  (.ث الكربوهيدراتبي)د (سكر ثنائي)

 
 المالتوز                             التلوكوز                      التلوكوز                       

 (الشكل الم تو  (          ) يلتي نصف أسيتال)                                                       
  ت                                                                     بسهولة في وسط ماايي حمياي فتيطاي االاوال والمتكباات الكتبو يلياة التاي ت اكل  (           والكيتالات   )                 تتحلمه الاسيتالات 

                       تؤثت فيها ااسس إطلاقا           بي ما لا        م ها ،
                                              نسبة إلى المركاب اليلتاي غيار المتجاانس الاذي يسامى    ز                    لسكر ما باسم بيرانو      ضلاع                            تدعى الصيغ اليلتية سداسية الأ          

   .                التلوكوبيرانوز D -  -   و                  التلوكوبيرانوز D -  -               لوكوز باسم   الت       تسمية                             البيران د وهكذا نجد من الأفضل 
 
 
 

            وال الاروابط                 ن بصاور  صاييية أطا   لا تبايلا                                                      أن الصيغ اليلتية المكتوبة للتلوكوز وف  مسااقط فيشار ت              لابد م  الإشارإ  -
    :   هماا                    نصاف الأسايتال اليلتاي    فاي         التلوكوز             يكون تشكيلا    أن  Haworth            اقترا  هارث        د ولذا                    الملتل ة بين الذرات

- D -  ز و        بيرانو         التلوكو    - D -    (    11 )    لشكل ا         وف  الآتي          بيرانوز        التلوكو :  
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- D -        لا لألدهيديالشكل ال             زبيرانو التلوكو D-  التلوكوز          - D -  زبيرانو التلوكو 

 الصيتة نصف الأسيتالية إلى التلوكوزتيول (  11)لشكلا 
       غلوكاااااااوز   -  -D                        غلوكوبيرانااااااوزد أمااااااا         -  -D                غلوكاااااااوز يتمثاااااال بااااااا   -  -D                  علااااااى هااااااذا النيااااااو فاااااا ن         
                                                                                غلوكوبيراناااااوزد وبشاااااكل جلاااااي يمكااااان تمثيااااال بنياااااة الأشاااااكال اليلتياااااة للساااااكريات الأيادياااااة بمسااااااعد    -  -D          فيتمثااااال باااااا 

  :Haworth                                 ما يسمى الصيغ المنظور  وف  هاورث 

 
          ُ   لا                                                                     هااااااذه الصاااااايغ تبُاااااايلان اللطااااااوط العريضااااااة الااااااروابط بااااااين ذرات الكربااااااون الواقعااااااة عنااااااد الرساااااام المنظااااااوري    فااااااي 

  .                         للجزيئة على الملطط الأمامي
   فااااااي      ان      يلتل اااااا                                ل فيمااااااا بينهاااااااد اثنااااااان منهااااااا يلتيااااااة                                   لا غلوكااااااوز فااااااي الميالياااااال بثلاثااااااة أشااااااكال تتيااااااولا -D     يوجااااااد      ً إذاً   

         عبااااااار  عااااااان     ماااااااا    د فه  (                         دهيااااااد فاااااااي الصاااااايتة الم تويااااااة          كرباااااااون الأل  )                                       ترتيااااااب المجموعااااااات ياااااااول ذر  الكربااااااون الأولااااااى 
      د كماااااا anomer             باسااااام أناااااومير           الساااااكريات                                                           متمااااااكبين دياساااااتيريين د ويعااااارف كااااال مااااان هاااااذه المتماكباااااات فاااااي كيميااااااء 

  .                    بلانها كربون أنوميري    1–                 توصف ذر  الكربون 
                              تصاور شاكل اليلتاة السداساية بدقاة    ت  (   Haworth     هاارث  )                                                     من الواض  أن الصيغ اليلتية المكتوبة للتلوكوز منذ قليل          
  .                                     أن استلدامها م يد من النايية العملية      غير
 امتثالالتلوكوز هي على شكل  D-بينت الدراسات التي أجريت بواسطة الأشعة السينية أن الصيتة اليلتية في      

د ييث ( 16)مبين بالشكل  د وهكذا ترسم صيتتا التلوكوز اليلتي نصف الأسيتالي بصور  أكثر واقعية كما هو الكرسي
 تعكس هذه الصيغ يتيتة أكيد  د وهي أن التلوكوز يوجد بشكل الكرسي تكون فيه جمي  المتبادتت في الوض  اتستوائي 

Equatorial في الصيتتين د ما عدا الزمر  الهيدروكسيلية المرتبطة بالكربون الأنوميري في الأنومير-   والتي تكون في
 . Axial الوض  الميوري
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- D -                                        بيرانوزالتلوكو                            - D -  بيرانوزالتلوكو 
 (شكل الكرس  )   -و   -ز بيرانو التلوكو  صيتتي(  16 )الشكل                                 

 

 
 

                   بسكت الفواكه ، وهاو   ُ    يُيتف        ، والذي        فروكتوز  -D                خرت  بما فيها  اا      حايية   اا                       الغلوكوز على السكتيات     تحول            يمكن تيميم 

                               ياااتتبط ماااو الغلوكاااوز فاااي الساااكتوز ، و                            ثماااات وع ااايت الفواكاااه واليسااال ،                                   مااان ىحلاااى الساااكاكت ، ويوياااي حاااتا  فاااي ال

    ( . - )D-                                       وزمااتا  هييتوكساايلية  ، وهااو ماان الت ااكيل    2–                                               يحااوي الفتكتااوز زمااتن كيتو يااة ع ااي ذتن الكتبااون تقاام           

  D -  -                             مان اافيال إذن و افه باسام   .                                                              ال ايغة الحيييياة للفتكتاوز هاي  ايغة حليياة ، لك هاا خرماساية الاتؤوس  و

   .   ز              الفتكتوفوتا و    D -  -                                                         الفتكتوفوتا وز علما  بأ ه يويي في م ايته ال باتية بال كل   D -  -                    الفتكتوفوتا وز ىو 

 
                                                                                         كمااا يلاحاا  ماان ال ااية الااواتين ىعاالاه، لااي  ت ااكل اا ااكال الحلييااة ماان االاايوزات ي ااب  ع اايها ىييااا  ذتن                   

  .                                                                        الكتبون ااولى لا مت ا تن، ىما ع ي الكيتوزات فت ب  الذتن الثا ية لا مت ا تن

 :اليوتان التليايي للغلوكوبيتا وز
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                                التلوكوبيراناوز د وتشاير الدراساات   D -  -                    التلوكوبيراناوز د و   D -    -                                         وجاد التلوكاوز المتبلاور النتاي إذن فاي شاكلين  ي      
                         الأشاعة السااينية التاي أجرياات      راف ياا  ان                                                                             المطيافياة إلاى غياااب الزمار  الكربونيليااة فاي كالا الشااكلين د كماا تبااين دراساة مطيافياة 

      الوضددد                                    أن جميااا  الزمااار الهيدروكسااايلية هاااي فاااي   (   س    1   051 :             درجاااة إنصاااهاره   )         البلاااوري                    أحدددد شدددكل  الغلوكدددو     علاااى 
   .                الوض  المحوري                                          د بينما تكون جمي  ذرات هيدروجين اليلتة في           الاستوائ 

             د ولكان تازداد  1  01  +                 ً                                لميلاول ميضار ياديثاً مان هاذا الشاكل البلاوري للتلوكاوز   D25[]  ة       النوعي    ية     دوران ل ا       التدر       ساوي  ت          
                                         يمكاان يينئااذ  أن ن صاال ماان هااذا الميلااول د ضاامن   .    1 7 .  55  +                                          التيمااة باابطء فااي الميلااول ماا  الاازمن يتااى تصااب       هااذه

ً        ً                    شااروط بلااور  لاصااة د شااكلًا متبلااوراً للاار للتلوكااوز درجااة             ميلااول ميضاار   )                            س وقدرتااه الدورانيااة النوعيااة    1   041         انصااهاره                    
              تشااير الدراسااات   .    1    5525  +                    الاازمن يتااى تصااب                                       د إت أن هااذه التيمااة تاانل ض فااي الميلااول ماا   1   005 +      تساااوي   (     ً  يااديثاً 

        ن ساها د    1  01  +                                         ً                                                            الملتل ة إلى غياب الزمر  الكربونيلية أيضاً في هذا النوع من بلورات التلوكوزد كما أن لها بنياة التلوكاوز 
   .   ي                           التي تكون في الوض  الميور   (               كربون الألدهيد   )                                                        باستثناء الزمر  الهيدروكسيلية اللاصة بالكربون الأنوميري 

 

 

 
- D -        )+( بيرانوز                         التلوكو- D -        )+(  بيرانوزالتلوكو 
                                              س 1161إ . د                                        س 1111إ  . د 
    [ ]25= + 111

                                    [ ]25                =   +1121 
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             باسدددم الددددورا    (         الساااكريات       ولجميااا   )                                                                       تااادعى ظااااهر  التتيااار التااادريجي والبطااايء فاااي التااادر  الدورانياااة لميلاااول التلوكاااوز         
                                                                                              ويعود سبب هاذه الظااهر  إلاى التباديل الاداللي الاذي ييادث فاي الصايتة نصاف الأسايتالية اليلتياة عبار الشاكل               التلقائ  ،

ن كاااااان تركيااااازه منل ضااااااً جاااااداً فاااااي الميلاااااول   -                              الألدهيااااادي الم تاااااو  د فهاااااذا الشاااااكل                         يك اااااي كياااااداث التاااااوازن باااااين  –                     ً    ً             وا 
  .  -    و   -            الشكلين     

  %   61  و   (  1  01  +         الأناومير   )     -         مان الشاكل   %   25 }=    +  55  . 7 1  {   14[]                                  ييوي ميلول التلوكوز عناد التاوازن  
                              من التلوكاوز الم تاو  الاذي يياوي     % (     1215       أقل من   )                       ً  كما ييوي كمية قليلة جداً   (  1   005  +         الأنومير   )     -         من الشكل 

ُ                                                                          تُظهااار مثااال هاااذه المياليااال عااااد  أي امتصااااص أثنااااء الدراساااات المطيافياااة اللاصاااة بهاااذه                              زمااار  ألدهيدياااة يااار  د ولاااذلك ت
                                        ً       ً  وهاو لااص باالزمر  الألدهيدياة د ويتطلاب تركيازاً مرت عااً   )                           ً      ً                     المجموعاة د كماا تعطاي التبااراً سالبياً عناد إضاافة كاشاف شايف 

             ( .      منها 
                                     سلساالة م تويااة جمياا  الملايظااات التجريبيااة    ↔  ي        شااكل يلتاا  :                                        فكاار  وجااود شااكلي التلوكااوز فااي وضاا  التااوازن       ساار ت          

                د فباالرغم مان أن  (                                                       التاي يمكان أن توجاد فيهاا الزمار  الوظي ياة الكربونيلياة يار            السكريات      وجمي   )              وز الكيميائية   وك ل ت          ل عالية ال
                                                ً                                                         كميااة السااكر الألدهياادي الموجااود  فااي الميلااول قليلااة جااداً إت أن ميلااول التلوكااوز المااائي يعطااي التبااارات الألدهيااد بشااكل 

                                  أن الألدهياد اليار المساتهلك بالت اعال                     د ويعاود سابب ذلاك إلاى   (   +Cu2               أو ميلول فهلناغ    +Ag(NH3)2             التبار توتنز  )      مميز 
                                                                                                         يعماال علااى إزايااة التااوازن بااين الشااكل اليلتااي والشااكل الم تااو  باسااتمرار باتجاااه الشااكل الااذي يت اعاال ماا  الكاشااف د وفااي 

   .                                                        ً            النهاية نجد أن التلوكوز الموجود في الميلول قد ت اعل كلياً م  الكاشف 
 

  و   -                         د وهاو يوجاد فاي الشاكلين     5–                                     التلوكاوز فاي التشاكيل عناد ذر  الكرباون    D -              الماانوز عانD -       يلتلاف                     
-  أمااا       .   (              التلوكوزيديااة   )            الأنوميريااة   ن                                    فيمااا بينهمااا بالتشااكيل يااول ذر  الكربااو    ن                       المااانوبيرانوز د ويلتل ااا    -D   التاااتكتوز          

        غااتكتوز D -                      ناائي المتشاكل مان جازيء                  د ويعرف السكر الث 4-                                    التلوكوز في التشكيل عند ذر  الكربون D-              فهو يلتلف عن 
   .                                                                       غلوكوز باسم اللاكتوز أو سكر اليليب  وهو يوجد في الدماغ والأنسجة العصبية D -       وجزيء 

 
- D -                                مانوبيرانوز       الD -  المانوز - D -        بيرانوز   و تكاتالتD    - التاتكتوز  

 

  :                                      السكريات الأحادية المتوافرإ ف  النباتات    بعض   - 2
  -D                                                            التيتااااااروزاتد الياويااااااة فااااااي جزيئتهااااااا أرباااااا  ذرات كربااااااون يمكاااااان أن نساااااامي   –                        ماااااان بااااااين السااااااكريات الأياديااااااة 

  :                                                 إريتروزد وهو أيد المنتجات الوسيطية للتركيب الضوئي
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                                 يدديااه فااي النباتااات كاال ماان الكساايلوز                                                                      وماان بااين البنتااوزات والتااي تيتااوي فااي جزيئتهااا لمااس ذرات كربااوند الاادور الأكباار 
  :                                                      والأرابينوز والريبوز والتي تمتلك الصيغ البنيوية التالية

 

 

ُ                                                                                يُصاااااااادف الكسااااااايلوز والأرابيناااااااوز فاااااااي النباتاااااااات بشاااااااكل يااااااارد لكااااااان يتاااااااوافران بصاااااااور  رئيساااااااة علاااااااى شاااااااكل 
                    نااااوزي فياااادلل فااااي تركيااااب              بالشااااكل ال ورا         الريبااااوز                                                           متعااااددات السااااكريات مرت عااااة الااااوزن الجزيئااااي وتساااامى بنتوزاناااااتد أمااااا 

  .       النووية      يموض  ال
  :         كسيليولوز  -L           ريبيولوز و   -D                                                                          في النباتات اللضراء والأيياء الدقيتة وأنسجة الييوانات على الكيتوبنتوزات               تم العثور

 
                                            م غااز ثااني أوكسايد الكرباون لالال عملياة التركياب                  ال وس وري مناهد بضا       اكستر       كمركب   د            ً      ً ريبيولوز دوراً هاماً   -Dُ     يُددي       

   . ُ                                ً       ً                                                يُددي الكسيليولوز والريبيولوز دوراً جوهرياً في التيوتت الأنزيمية المتبادلة للسكريات الأيادية  .       الضوئي
      ريباااااااوز   -  D-2                                                        النووياااااااة الداللاااااااة فاااااااي تركياااااااب الناااااااوا  الللوياااااااة مشااااااات  الريباااااااوز          يماااااااوض            يتاااااااوافر فاااااااي ال

  :          ال ورانوزي                       منتوص الأوكسجين بالشكل
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   :                        تفاعلات السكاكر الأحادية   .  1  -

             الغليكو يدات      تشكيل    . 1- 1- 2
             يلهاا فاي يالاة  ل                                         الأيادياة توجاد فاي الصايتة نصاف الأسايتالية وميا          الساكريات               التلوكوز ومعظم     أن                ً     لتد أشرنا سابتاً إلى          

                                                                              د وذلك عبر الشاكل الألدهيادي الم تاو  د كماا نعلام أن المركباات نصاف الأسايتالية تت اعال     -    و   -                    توازن بين الشكلين 
   :               لتعطي الأسيتاتت   (                 بوجود يمض معدني   )                م  جزي غول للر 

 

 

                                                                                           لاااذلك مااان الطبيعاااي أن يت اعااال التلوكاااوز مااا  الأغاااوال فاااي أوسااااط يمضاااية لطي اااة د وتعطاااي مشاااتتات تعااارف باسااام         
  D- -        ميتيال                د وهكاذا يتشاكل                  الكربون الأناوميري    م          المرتبطة OH -        الزمر           من للال   و    (          الأسيتاتت      تتابل  )        كوزيدات      التلي

         روكساايلية  د                      تتتاالاثر بتيااة الزماار الهي  .                                               غلوكوبيرانوزيااد ماان ت اعاال التلوكااوز ماا  الميتااانول    D- -        ميتياال   و                  غلوكوبيرانوزيااد 
                                                                لكن يمكن أن تدلل في ت اعل م  الأغاوال وتعطاي اتيتارات الموافتاة وذلاك                                         الموجود  في الجزيء في شروط الت اعل هذهد 

   .                     بشروط ت اعلية ملتل ة
 

       :وم  اكيتانول 

 

          فالساكريات                                                 الأيادية في الملتبر وفي كيمياء الكائنات اليياة د          السكريات                     مجموعة من أهم مشتتات     ات              تعد التليكوزيد          
  .                                                                                               النشاء والسيليلوز واليموض النووية تيوي جميعها سكاكر أيادية متيد  بشكل ما عبر روابط غليوكوزيدية   و           الثنائية
 أو الميتانول  اكتب تفاعل كل من المانوبيرانوز والغالاكتوبيرانوز في الشروط السابقة مع الإيتانول -

 

                                                                                                         بشكل مشابه لت اعل السكاكر الأيادية م  الأغوال  د تت اعل السكاكر الأيادية م  الأمينات بوجاود كمياة قليلاة ليماض د 
  : β- N-glycoside           في التشكيل   RNA  و    DNA                   والذي يصادف في الا   د   N-glycoside         غلوكوزيد -N       ويتشكل 
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     ...(                                                المتوية لعضلة التلب د المضادات الييوية الطبيعية   )                   ذات الأهمية الطبية     ية ع                                 هناك الكثير من التلوكوزيدات الطبي

 

 

 ثنائي أوكسو -4،2

 بيريميدين

ثنائي  -4،2-ميتيل -5

 أوكسو بيريميدين

أوكسو  -4-أمينو  -2

 بيريميدين

  



 جامعة طرطوس- كلية العلوم- قسم الكيمياء ) السنة الثالثة (                الكربوهيدات ) السكريات(                أ. د . سلمان نصر

 

- 12 - 

 

  

 

  :هل تعلم 

للطاقة في أن بعض النيوكليوتيدات تستلدم كمركبات لازنة 
 :الللايا د وهي النوكليوتيدات ثلاثية ال وس ات د مثل

    ( ATP )الأدينوزين ثلاثي ال وس ات   -
  ( GTP )التوانوزين ثلاثي ال وس ات   -

 

  :              تشكيل الإيترات     .  2- 1- 2

                                المرتبطاة فاي الكرباون الأناوميري فاي   OH -           ما  الزمار    (            التليكوزياد   )               ً                               لتد أشرنا سابتاً إلى ت اعل تشكيل رابطة إيترياة 
ن كااان ماان   .                  شاروط يمضااية لطي ااة                                                                                       تتتاالاثر بتيااة الزمار الهيروكساايلية الموجااود  فااي الجاازيء فاي شااروط الت اعاال هااذه د  وا 

        فااي يضااور   2SO4(CH3)                                                                                   الممكاان يمايااة جمياا  هااذه الزماار بتيويلهااا إلااى زماار ميتوكسااي بواسااطة ثنااائي ميتياال الكبريتااات
    ( .  Ag2O / CH3I             أو بواسطة     % )   61         الصوديوم                   ميلول من هيروكسيد 

 

 :يمكن من للال الت اعل الساب  التعرف على بنية السكر اليلتية د وذلك بتطبي  ت اعل اليلمهة اللطي ة   
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 :الأسترة  . 2-1-3

                   ً     والطريتة الأكثر شيوعا  في روكسيلية في السكاكر عبر ت اعلات الأستر  العادية د دمن الممكن أستر  الزمر الهي     
تيدث الأستر  ( . للات الصوديوم أو البيريدين ) ماء يمض اللل في وسط قلوي لطيف  كيمياء السكاكر استلدام بلا

 في البيريدين عند درجة منل ضة من اليرار  بسرعة أكبر بكثير من سرعة ت اعل التمكيب بين الأنوميرات الملتل ة د
                التلوكاوز د وعناد   D -  -    أو   D -  -                                            فاي الدرجاة صا ر يمكان تيضاير كال  مان لماساي لالات                    عناد انجااز الت اعال  و       

   :                          هو المشت  السائد في الوسط     -                                       درجة عالية من اليرار  يكون لماسي الللات 

   
من أسترات يمض ال وس ور د وهي مجموعة من المركبات المهمة  Phospho sugarsتعد السكريات ال وس اتية    

  ً                                                                                               جدا  في الجملة الييوية د كمركبات وسطية في كثير من عمليات اتستتلاب مثل ت اعل لسف التليكوجين إلى يمض 
ية اللاكتيك في العضلات د وت اعل تلمر النشاء إلى اكيتانول د كما أنها تدلل في تركيب اليموض النووية الريب

RNA  واليموض الريبية منتوصة الأكسجينDNA     في تلزين المعلومات الوراثية ونتلها                  ً  التي تعتبر هامة جدا. 

التلوكوز من السكريات النموذجية التي تدلل في ت اعلات اتصطناع الييوي د والذي يتشكل في -Dفوس ات -6يعد    
   Hexokinaseالتلوكوز ب عل أنزيم هكسوكيناز -Dالجسم من 

 فوس ات -6-غلوكوز 

 
   :        الإرجاع   :                      تفاعل تشكيل الألديتول   .  4- 1- 2
                                                                                                  ترجااا  الزمااار  الكربونيلياااة فاااي الساااكاكر الأيادياااة بالهدرجاااة الوسااااطية أو بواساااطة بورهيدرياااد الصاااوديوم د ويعااارف  

           التلوسااااايتول  D-                        التلوكاااااوز عناااااد إرجاعاااااه إلاااااى D-      يتياااااول   .           الألدددددديتول                                        الساااااكر النااااااتج عااااان هاااااذا الت اعااااال باتسااااام العاااااام 
                 ماان الممكاان اليصااول   .                 ً                  د والااذي يوجااد أيضاااً فااي بعااض النباتااات   (                                             والااذي يعاارف فااي الكتااب التديمااة باساام السااوربيتول   )   

                                     التلوسااااايتول فاااااي الصاااااناعة مااااان ت اعااااال هدرجاااااة  D-                 التلوكاااااوز د ويصااااان    L-                  ً            علاااااى هاااااذا المركاااااب أيضااااااً عناااااد إرجااااااع 
   -D  ك از                                 التلوكوز هدرجة وساطية في النيكل      .  
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ً                     ماثلًا فاي الطيالاب البيرياة   (            الساوربيتول   )                                    ً                                    تنتشر السكاكر السداسية التولية كثيراً في النباتات د ييث يوجد التلوسيتول          
                        ً                  تياوي الطيالااب البيرياة أيضاااً الماانيتول والااذي   .               والكارز واللااو          والأجااص                                           اليماراء بنسابة عاليااة وفاي ال واكااه مثال الت ااا  

                              بواسااطة بورهيدرياد الصااوديوم كمااا           الماانوز D -                                ور د وهااو يناتج عاان ت اعال إرجاااع        ً                         يوجاد أيضاااً فاي الزيتااون والبصال وال طاا
   .          ال ركتوز   D-                       التلوسيتول عند إرجاع   D -                         يتشكل م  كمية قليلة من 

  :              أكسدإ السكاكر    .   5- 1- 2
                                                                                        تتلاكساااد الساااكاكر بساااهولة بواساااطة عااادد مااان الكواشاااف المدكساااد  د يياااث يكاااون نااااتج كااال ت اعااال مااان ت ااااعلات  

                                                         مان الطبيعاي أن تكاون الزمار  الألدهيدياة فاي الألادوزات هاي الأكثار     د و  ً                              اً يتيدد بنوعياة الكاشاف المطبا                 الأكسد  هذه ملتل
   .     ً                تلاثراً بكواشف الأكسد  

                                       من العوامل المدكسد  اللطي اة للألادوزات د   (    PH    =   5 -6    )              مائ  للبروم                                يعتبر ت اعل الأكسد  بواسطة ميلول  
        الماانوز   D -                      يماض التلوكونياك د أماا   D -                             التلوكاوز فاي هاذه الشاروط إلاى   D-         يتلاكساد   .            الكيتدو ات        يدثثر فد           ولكند  لا

   .                                      د ويدعى الناتج بشكل عام يمض الألدونيك               يمض المانونيك   D -              فيتلاكسد إلى 

 

    يياااث                                                   ً                     الألااادوزات طريتاااة تيليلياااة جياااد  وساااهلة د اساااتلدمت كثياااراً فاااي كيميااااء الساااكاكر د       أكساااد             يتضااامن ت اعااال  
   .                                         ضمن الكواشف الجيد  المستلدمة لهذا الهدف             وكاشف تولا        وبندكت                   يصنف كاشف فهلنغ 

                                        ماا  ميلااول طرطاارات الصااوديوم والبوتاساايوم فااي   CuSO4        ميلااول   )              محلددول فهلنددغ   فااي   +Cu2                    تتيااول شااارد  النياااس       
              إلااى راسااب أيماار   (                                        ميلااول سااترات الصااوديوم وكربونااات الصااوديوم   )                محلددول بندددكت      أو فااي     (                    هيدروكساايد الصااوديوم 

  :             ي جزيء السكر                               عندما تدكسد الزمر  الألدهيدية فCu2O       لجري 

 
جا  بالتاالي إلاى ال ضاة المعدنياة التاي   +Ag(NH3)2           تدولان        فاي كاشاف   +Ag                   وأماا شاارد  ال ضاة                                                          فهاي تدكساد الساكر وتر 

   .                             تترسب على شكل مرل  من ال ضة 

+ Ag 

 
 بيرانوز    التلوكو  D - -  شارد  يمض التلوكونيك                 
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     يياوي        ً       د علمااً أناه ت      ىليد                   أو محلدول بنددكت                                                                يعط  الفركتو  نتيجة ىيجابية عند ىضافة كاشف تولان  أو محلدول فهلندغ 
           يمكان تيويال   .                                                                                                  زمر  ألدهيدية د ويعود سبب ذلك إلى التوازن اليادث تيت تلاثير الأساس بين ال ركتوز والتلوكوز والماانوز 

  –                التماكااب النزوياااي   )                                            إرجاااع داللااي بتااالاثير الأسااس وعباار تشاااكيل اكينااول  –                                     التلوكااوز إلااى ال ركتاااوز فااي ت اعاال أكساااد  
  .   (          التيتوميري

 

 

 

 

 

 

 

 
 ت ييدث ت اعل

  
     يدبيرانوز التلوكو  D - -  ميتيل                               

 

ُ  ِ                                           إذا أرج  السكر كاشف توتن أو ميلول فهلنغ ف نه يعرف باسم سكر مُرجِ  د أما إذا كانت ذر  الكرباون الأنوميرياة فاي                                                                     
                                                                  فالسااكر ت يتاالاثر بشااروط الأكسااد  اللطي ااة هااذه د ويعاارف السااكر يينئااذ  بلانااه   (                  علااى شااكل غليكوزيااد  )                 جازيء السااكر ميميااة 

ُ  ِ   سكر غير مُرجِ     . (                 الصنف هو السكروز                         د والمثال النموذجي لهذا         

 

O

OH
HO

HO

CH2OH

OCH3

H

+  Ag+



 جامعة طرطوس- كلية العلوم- قسم الكيمياء ) السنة الثالثة (                الكربوهيدات ) السكريات(                أ. د . سلمان نصر

 

- 16 - 

 

                                           باكضاافة إلاى الزمار  الألدهيدياة فاي الألادوزات د                              ال مرإ الهيدروكسديلية الأوليدة  HNO3          حمض الأ وت             يدكسد ميلاول         
                             التااتكتوز فهاو يتلاكساد إلاى يماض   D -         د وأماا    (          التلوكارياك )          الساكاريك    يماض   D -              التلوكاوز إلاى   D -               وهكاذا يتلاكساد 

  .  (        لداريك  أ    يمض   )                                    وينتمي الناتج إلى اليموض الألدارية     . ( Galactaric             التاتكتاريك   )         الميوسيك 
 

 

 

60التسخين بحدود 
o 
C 

 

           إلااااى الزمااااار                  التوليااااة الأوليااااة      زماااار ُ                                       ً                        يُمكاااان أن تجااااري أكسااااد  السااااكريات الأياديااااة أيضاااااً بشااااكل تتلاكساااااد فيااااه فتااااط ال          
       الحمددددوض   .    O2 / Pt                          كمثاااابط للزماااار  الكربونيليااااة                  وبوجددددود الب تددددي           بالأوكسددددجي                             الكربوكساااايلية بنتيجااااة الأكسااااد  

                          د ويتشااااااكل ماااااان التاااااااتكتوز يمااااااض    ( Uronic acids  )          اليورونيااااااك        بيمااااااوض    ُ    عُرفاااااات     بااااااذلك           المتشددددددكلة
  .                        لا            لا       التاتكتيورونيك ومن المانلاوز يمض المانلايورونيك
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  :                 السكاكر الثنائية   .  2- 2
  د Oligosaccharide               قلايلات الساكاريد       باسام                                                       ُ     تشكل السكاكر الثنائية التسم الأكبر من مجموعاة مان الساكاكر تُعارف  

                                                                            جاازيء ماان سااكر أيااادي د أمااا السااكاكر الثنائيااة فهااي تعطااي باليلمهااة نااوعين ماان السااكاكر    8  –   4                  وهااي تعطااي باليلمهااة 
   .                               الأيادية أو جزيئين من سكر أيادي 

  :         المالتو    .  1- 2- 2
        مان جازيء   C4                    باين هيدروكسايل الاا   -                                    غلوكاوز مارتبطتين برابطاة غليكوزيدياة   D -                        كون المالتوز من ويدتي   يت 

                                                      المرتبطاة باالكربون الأناوميري الآلار فاي بلاورات الماالتوز فاي   OH -                                                والكربون الأناوميري مان جازي للار وتكاون الزمار  الاا 
 D[  ]                      إلى مزيج من الشاكلين   –                      ب عل الدوران التلتائي   –                          د ولكنها تتيول في الميلول   }      [ ]D}  +=    2241   1   -      الشكل 

}  -  + =   2681   1   {   و  -   د ايسب نسبة تواجدهما    1 61  21  +                                                   د هذا وتساوي التدر  الدورانية النوعية لهذا المزيج                      .   

 
                             تكااون فااي الشااكل نصااف الأساايتالي د                                                                     يتصااف المااالتوز بلانااه سااكر مرجاا  لأن الزماار  الكربونيليااة فااي اليلتااة الثانيااة  

  .                                                          ولذا يدلل المالتوز في جمي  ت اعلات كربونيل السكاكر الأيادية 
                                                                     عااان اليلمهااة الجزئيااة للنشااااء ييااث يعمااال إناازيم الدياسااتاز علاااى تيوياال النشااااء   (            ساااكر الشااعير   )          المااالتوز       ينااتج 
       د وتعاد   α- Maltase                              إلى ويادتي غلوكاوز بواساطة أنازيم     ً  مائياً               د الذي يتيلل              إلى المالتوز  (   …                          الذر  د التم  د البطاطا د   ) 

          عناااد تيلااال               لا بدددد مددد  الإشدددارإ   د          اكيتاااانول                                                                    هاااذه اللطاااو  الت اعلياااة مريلاااة أساساااية فاااي ت اعااال تلمااار النشااااء وتيويلاااه إلاااى 
                     د وتيللاه ييتااأ أنازيم   α-(1→6' )                                              د والاذي يتكاون مان ارتبااط ويادتي غلوكاوز بالرابطاة                اي و المالتو       يتشاكل             الأميلوبكتي  
Isomaltase   دون غيره         .  

 
  :          السلوبيو   . 2- 2- 2
                                                 ب صاال ساكر ثنااائي هاو الساالوبيوز د وهاو يتميااز بلاناه سااكر   (       التطان   )                                       تسام  اليلمهاة الجزئيااة اليمضاية للسااليلوز  

                   تشاابه طريتااة اترتباااط    2  –   2                                                                                 مرجاا  د قاباال للاادوران التلتااائي د ويتكااون ماان وياادتي غلوكااوز ماارتبطتين برابطااة غليكوزيديااة 
   .                               التي رأيناها في يالة المالتوز 

 
، بينما تكو  الرابطة ف   -('4→1)يختلف السلوبيو  ف  أ  الرابطة الغليكو يدية ف  الأول ه  رابطة         
والرابطة الغليكو يدية ف  (   وه   ) يعد هذا الاخت ف ف  الرابطة الغليكو يدية ف  المالتو  .   α-(1→4' )المالتو 
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 يمكنها حلمهة الرابطة لا  -ذا أهمية حيوية كبيرإ ، فالإن يمات الت  تستطي  حلمهة الرابطة (  وه  ) السلوبيو   
 -    ، كمصدر غذائ   للو ييمكن  الاعتماد عل  الس لاو أ  الإنسا  يستطي  هضم النشاء  أي، والعكس صحيح. 

  :   (            سكر المائدإ   )          السكرو    . 3- 2- 2
                                                                                              يعااارف الساااكر العاااادي المساااتلدم فاااي التتذياااة باسااام الساااكروز د وهاااو يعاااد مااان أكثااار الساااكاكر الثنائياااة أهمياااة د  

         التلوكاوز  D -                                             يعطاي الساكروز باليلمهاة كميتاين متسااويتين مان   .                                           ويستيصل عليه من قصب الساكر والشامندر الساكري 
      إت فاي   )                                                              ً  التلتائي د وتيرج  ميلول فهلنغ أو كاشف توتنز د وت يشكل أوزازونااً                                  ال ركتوز د وتيبدي ظاهر  الدوران  D-    و   

  .     ير                                                                          د وتشير هذه اليتائ  التجريبية إلى أن الزمر  الكربونيلية في كلا شطريه غير (                             يالة التليان طوال فتر  مديد  
                    ال ركتوفورانوزياد أو   D -  -  -               غلوكاوبير أنوزيالD--     :                                                           تبين الدراسات الملتل ة التي أجريت علاى الساكروز أن بنيتاه هاي 

- D -      فركتوفورانوزيل                - D -    التلوكوبيرانوزيد                 .  

 

  د    1  661 +                                                                                                   ماان الممكاان تتباا  ت اعاال يلمهااة السااكروز بواسااطة متياااس اتسااتتطاب د فالتاادر  الدورانيااة النوعيااة للسااكروز تساااوي 
  د        7.  54  (+              التلوكوبيرانااوز  -    و   -          ماازيج ماان  )                     التلوكااوز عنااد اتتاازان                                             بينمااا تساااوي التاادر  الدورانيااة النوعيااة لميلااول 

                                                  ً                                       ييوي وسط ت اعل يلمهة الساكروز فاي نهاياة الت اعال مزيجااً مان التلوكاوز وال ركتاوز بكمياات متسااوية   .    1  41ْ  –          ولل ركتوز 
                           لدورانيااة للسااكروز لاالال ت اعاال                                                                                    د ولااذا تكااون قيمااة قدرتااه الدورانيااة النوعيااة مساابوقة ب شااار  سااالبة د وهكااذا تتيااول التاادر  ا

  .  Sucrase                                  يهضم السكروز في الأمعاء ب عل أنزيم   .                                     يلمهته من قيمة موجبة إلى قيمة سالبة 
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                                                    ً                                                يعرف ت اعل فصم السكروز إلى التلوكاوز وال ركتاوز تاريليااً باسام انتالاب الساكر د ويادعى مازيج المنتجاات بالساكر             
                                            ويسااتطي  إناازيم الأن رتاااز الااذي ت اارزه بعااض أنااواع     د Invertase                             د ولااذا ياادعى أناازيم التيلاال بااا    invert sugar        المنتلااب 

                   ً                                                        يادعى التلوكاوز تجاريااً باسام الديكساتروزد ويعارف ال ركتاوز بااللي ولوز للدتلاة علاى   .                                  اللمائر أن يتاوم بت اعال ال صام هاذا 
   .                 جهة دوران الضوء 

  : (           سكر الحليب   )         ال كتو     . 4- 2- 2
                                                                                                     اللاكتوز من السكاكر الثنائية التي تتلالف من ويدتين ملتل تين من السكاكر الأيادية د ويوجد بنسابة ت بالاس بهاا  

  .                  ً                                         ويستيصل عليه صناعياً من المصل المتبتي للال مرايل صناعة الجبن    %(  6 و 2    بين   )                  في يليب الثدييات 
                           التااااتكتوز د وتوضااا  الدراساااات D-   و             التلوكاااوز  D-                                               تسااام  يلمهاااة اللاكتاااوز ب صااال كميتاااين متكاااافئتين مااان 

   مااان    2–                      مااان التااااتكتوز والكرباااون    2–                                          أن الرابطاااة التليكوزيدياااة تكاااون باااين الكرباااون    (                       المطيافياااة والكيميائياااة   )          الملتل اااة 
                     تيتاوي جزيئاة التلوكاوز       د أي                                                                                    التلوكوز د مما يدمن لويد  التلوكوز إمكانية البتاء بشكل سلسلة م توية أو نصف أسايتالية 

د يعاااني يادثااة الاادوران الااذاتي ويُرجِاا  ميلااول فهلنااغد أمااا بالنساابة لزاويااة     فااي ا                                  لا                              ُ  ِ                                   للاكتااوز علااى هيدروكساايل غليكوزياادي ياارلا
  .˚12.6+     تبلغ                                  لدوران النوعي للميلول المتوازن و  ا

 
من فصيلة )يوجد في ال طور والأشنيات وبعض النباتات الراقية  (: سكر ال طر ) Trehaloseالتريهالو   .2-2-5

Selaginella .) ر بواسطة أغلب اللمائر             لا الجافةد ويتلم   الماد من  %18تبلغ كمية هذا السكر في لمير  اللبز يوالي .
 :غلوكوبيرانوز بواسطة هيدروكسيليهما التليكوزيديين - D-يتلالف من اتياد جزيئتي         

 
    ً                                     لا                                                        ُ     ونظااراً لعاادم وجااود أي هيدروكساايل غليكوزياادي ياارلا فااي جزيئااة هااذا السااكر فهااو ت يعاااني يادثااة الاادوران الااذاتي وت يُرجاا  

  .˚187.3+                                                ميلول فهلنغد وتبلغ زاوية الدوران لميلوله المائي 
 
 :Polysaccharidesمتعددات السكريات م  الدرجة الثانية . 2-5

          ً                                             تسااامى أييانااااً بالساااكريات المعتاااد د لأنهاااا باااوليميرات للساااكريات   Polysaccharides                           تعااارف متعاااددات الساااكريات باسااام 
                          لا                                        الساكريات البسايطةد ولاذا تعادلا مان المركباات ذات الاوزن الجزيئاي المرت ا د       شاتو                                   الأياديةد ييث تتلالف من عدد كبير مان 

  :    عدد                                   ويمكن تمييز نوعين من السكريات المت  .                                         ييث توجد بيالة غروية في مياليلها المائية
                                           وهااي التااي تتاالالف ماان اتياااد جزيئااات نااوع وايااد ماان   Homopolysaccharides                           متعددددات السددكريات المتجانسددة   - آ

  .                السكريات الأيادية
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                                      وتتالالف مان شاتو  تابعاة لأكثار مان ناوع واياد   Heteropolysaccharides                               متعددات السكريات غير المتجانسة   - ب
                               ويمكااان أن تياااوي علاااى عناصااار إضاااافية   (      أناااواع   6    إلاااى    1                 ً     أناااواع عااااد د وناااادراً مااان    1    إلاااى    2 )                    مااان الساااكريات الأيادياااة 

  .      كالآزوت
  :                          متعددات السكريات المتجانسة  .  1- 5- 2

                                                                                    لا                   تت كك هذه السكريات بعد يلمهتها اليمضية أو التلوية إلى سكريات أيادية من نوع وايد وتعدلا هاذه ال ئاة مان أوسا  
                معتدلاااةد ياادلل فاااي   :                                                 ل رئاايس فااي المنتجاااات النباتيااة وتتساام إلاااى ثلاثااة أنااواع               ً                       السااكريات انتشاااراً فاااي الطبيعااةد وتوجااد بشاااك

                                                                                                       تركيبها سكريات معتدلاةد وقلوياة يادلل فاي تركيبهاا ساكريات أمينياةد ويمضاية يادلل فاي تركيبهاا أيمااض ساكريةد ويمكان 
       لا               د الكااااللاوزد الدكساااتراند                            يكاااوجيند اكناااوليند السااايللولوز            النشااااءد التلا  :                                           أن تكاااون السلاسااال فيهاااا مساااتتيمة ومت رعاااةد أهمهاااا

  .             لغارد الكيتين  -     الآغار
                                                                           ماان السااكريات اكدلاريااة التااي تتااوافر فااي النباتااات متجمعااة علااى شااكل يبيبااات مت اوتااة    :Starch       النشدداء   .  1- 1- 5- 2

        د وأكباار mm 0.15     ويتااى   0.002                    أمااا قطرهااا فيتااراو  ماان  .                                                     الشااكل واليجاامد وقااد تكااون بيضااوية أو كرويااة أو غياار منتظمااة
   (:1 )                                                      اليبيبات يوجد في البطاطا وأصترها في الأرز كما في الشكل       أنواع 

                                                                   تنت خ يبيبات النشااء عناد إضاافة المااء الباارد إلياه ولكنهاا ت تنيالد أماا 
                                           ً                          إذا سلنا معلا  يبيباات النشااء فاي المااء تادريجياًد فا ن انت الاه يازداد بشاكل 

     يلااول           ً                                               تاادريجي أيضاااً يتااى يتشااكل فااي النهايااةد ضاامن درجااة ياارار  معينااةد م
                   يتااالالف النشااااء بنسااابة    (.              لا النشااااء الماااتهللام )                           غاااروي لااازأ يسااامى مطباااو  النشااااء 

  D-                                         ماان سااكر مركااب يعطااي باليلمهااة اليمضااية جزيئااات     96.1-97.6%
-0.2                                                            غلوكوبيراناوزد وتبلااغ نسابة المركبااات اللاعضااوية فاي النشاااء يااوالي  -

  .              س ور بشكل رئيس  و                     وهي عبار  عن يمض ال   0.7%
                      الدسااامة المرت عاااة الاااوزن         اليماااوض    بعاااض                        كماااا عثااار فاااي النشااااء علاااى

                                                             الجزيئااااي كيمااااض البالميتيااااك والسااااتياريك وغيرهمااااا بنساااابة قااااد تصاااال يتااااى
                                                        وتكااون ممتااز  علااى جاازء النشاااء السااكري المعتااد ويمكاان استللاصااها   0.6%

  .                          بالمذيبات العضوية المعتدلة

 
 التم د: Aيبيبات النشاءد (: 1)الشكل 
 B : الشوفاندC :البطاطا 

                                                                                              ارتباااط يمااض ال وساا ور ماا  النشاااء فتااد يكااون إمااا علاى شااكل شااائبة كمااا فااي نشاااء الااذر  والتماا  والأرز ويمكاان     أماا 
                       ً                                       أوكسااااند أوقااد يكاااون مرتبطاااً مااا  النشاااء باااروابط إسااتيرية كماااا فااي نشااااء                                            نزعااه بواساااطة الماااء الااادافن أو اتيثااانول أو دي

  .      فوس ات  -6-                          ل نسبة من جزيئات التلوكوز                                                      لا البطاطاد ييث تددي اليلمهة اليمضية أو الأنزيمية إلى تشكلا 
                                                                                                           يتكون الجزء الكربوهيدراتي للنشاء من نموذجين من متعددات السكاريدد التي تلتلاف بلواصاها الكيميائياة وال يزيائياة 

  .                         وهما الأميلو  والأميلوبكتي 
   : Amylose        الأميلو  

         جزيئاة أو   6000  و   2000                                    غلوكوبيراناوز التاي يبلاغ عاددها ماا باين   -  D-                                عبار  عن سلاسل مستتيمة مان جزيئاات 
                                                ينيال بساهولة فاي المااء الادافيء ويعطاي مياليال قليلاة   .                 ألف ويتى الملياون  300                                      أكثرد بييث يتراو  وزنه الجزيئي ما بين 

                       تارتبط شاتو  التلوكاوز فاي                                   من يتاى تبادأ ب عطااء رواساب بلورياةد            ً                                            اللزوجة نسبياً وقليلة الثباتد إذ يك ي تركها ل تار  مان الاز 
  :                             معطية سلاسل مستتيمة غير مت رعة  α-1,4                                سلسلة الأميلوز بروابط غليكوزيدية 
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    وقااد    .                                                                   يلتلاف هااذا المركااب عان الأميلااوز بوزنااه الجزيئاي الكبياار وبزياااد  عادم تجانسااه   :Amylopectin            الأميلددوبكتي  

                              ينياال هااذا المركااب فااي الماااء ولكاان   .       ً مليوناااً   20                                                                دلاات النتااائج علااى أن جمياا  أنااواع الأميلااوبكتين يزيااد وزنهااا الجزيئااي عاان 
                                     تاارتبط جزيئااات التلوكااوز فااي الأميلااوبكتين   .                                     ً                           بالتساالين الشااديد وتياات الضااتط يعطااي ميلااوتً شااديد اللزوجااة وشااديد الثبااات

                لا        مماا ياددي إلاى تشاكلال سلسالة   α-1,6                                  باكضاافة إلاى وجاود رواباط غليكوزيدياة                  كماا فاي الأميلاوزد  α-1,4                  بروابط غليكوزيدية 
  .          ً مت رعة جداً 

 
  :          وف  التالي                          يئتي الأميلوبكتين والأميلوز                         يمكن التعبير عن بنية جز    و

  
   لا                                                  يتللاون كل من الأميلاوز والأميلاوبكتين بواساطة ميلاول الياودد 

      ً   بن ساجياًد   -                    ً      ً                  ً      يياث يلالاذ الأميلاوز لونااً أزرقااً والأميلاوبكتين لونااً أزر 
                                       ً               الأماار الااذي يساام  بالكشااف عاان كميااات قليلااة جااداً ماان النشاااء فااي 

              لا                          وقاااد تباااين أن تللااااون الأميلاااوز بااااليود نااااجم عااان   .             ملتلاااف الأوسااااط
                               وضاااا  فيااااه جزيئااااات اليااااود ضاااامن سلساااالة                     تشااااكل معتااااد كيميااااائي تت

  :                  الأميلوز المتيلزنة 

 
ملطط بنية معتد الأميلوز م  اليودد ضمن فراغ السلسلة المتيلزنة 

تتوض  ( معبر عنها بسداسيات الوجوه)المنثنيةد والمدل ة من شتو  
 (المظلل)جزيئات اليود 

  .                                   معتد كيميائي وامتزازي في الوقت ن سه      لا                                              أما تللاون الأميلوبكتين باليود فعلى الأغلب ناجم عن تشكل 
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    :Inulin        الإنولي     . 2- 1- 5- 2
                                                          د ذواب فااي الماااءد ويترسااب ماان الميالياال المائيااة ب ضااافة التااولد                     مرت عااة الااوزن الجزيئااي                  ماان الكربوهياادرات ال            يعااد اكنااولين 

                                                                  ويعطااي بشااكل رئاايس جزيئااات ال روكتوفورانااوزد باكضااافة إلااى كميااة قليلااة مااان         اليمااوض                           يتيلمااه بسااهولة كبياار  بواسااطة 
         مان الاوزن   %50                                                                        يتوافر في ثمار الأجاص الأرضي وفي اللرشوف بكميات قد تصل نسابتها إلاى أكثار مان   .               التلوكوبيرانوز

      ويكاون   argentatum  Parthenium                                                                             الرطب للنسيج النباتيد كما يتوافر في جذور نبات الكاوتشوك ه ايوت وأوراقاه وسااقه 
ً        بديلًا للنشاء                                                               ً                                 تستعمل النباتاات الياوياة علاى اكناولين لليصاول علاى ال روكتاوزد ونظاراً لساهولة يلمهاة ال روكتوزيادات بماا   .   

                                                                ً           فاا ن اليصاااول علااى ال روكتاااوز مااان المااواد الياوياااة علااى اكناااولين يااتم تيدياااداً باليلمهاااة         اليماااوض                    فيهااا اكناااولين بواسااطة 
  .       اليمضية

  β-1,2                                                ئااات ال روكتااوز فااي بنيااة اكنااولين بااروابط غليكوزيديااة          تاارتبط جزي
         جزيئاااااة مااااان   34                                          ً  مماااااا يعطاااااي هاااااذا الساااااكر بنياااااة سلسااااالة لطياااااة تضااااام عاااااادً  

  .         ال روكتوز
                                                        تيتااااااوي النباتااااااات وفطااااااور الع ااااااان واللمياااااار  علااااااى إناااااازيم اكنولينااااااااز 

Inulinase  الذي ييلمه اكنولين مشكلًا ال روكتوز           ً                        .   
                                     ى ساكريات متعادد  ال روكتوزيادد وتتواجاد                            ييتوي الكثير من النباتاات علا

                                                               الكميااااة الكبياااار  منهااااا فااااي بااااذور اليبااااوب كااااالتم  والشااااوفان والشااااعير لاااالال 
                    مان المااد  الجافاة ثام   %30                                             المرايل المتتدمة للنمو يياث تكاون نسابتها ياوالي 

ل أثنااااء النمااو إلاااى نشاااءد مماااا ياادل علاااى سااهولة تياااول ال روكتااوز إلاااى      لا                                                             تتيااولا
   .      باتية                    غلوكوز في الللية الن

  :Glycogen           الغ يكوجي     . 3- 1- 5- 2
  .                    ً     ً                                                                        يااددي التلايكااوجين دوراً هاماااً فااي جساام اكنسااان والييااوان كماااد  متذيااة إدلاريااةد لااذلك يساامى بالنشاااء الييااواني  

  .%4           وفي العضلات   %20                                                                          يتوافر في ال طور واللمائر وفي يبوب الذر د وفي كبد الييوانات تصل نسبته يتى 
             غلوكوبيراناوز   --D                                                                                  التلايكوجيند من النايية الكيميائيةد هو عبار  عن سلاسال غلوكوزياةد تارتبط فيهاا جزيئاات   

                                   فاي الواقاا  تتشاابه البنيااة الكيميائيااة   .                                                ممااا يجعال جزيئتااه تت ارع بتاازار  وتلالااذ الشاكل الكااروي  1,6  و   1,4                  بناوعين ماان الاروابط 
                                                                 ميلوبكتيند ييث إن كال ماا قيال ياول هاذه الأليار  ينطبا  علاى التلايكاوجيند                          ً              للتلايكوجين بدرجة كبير  جداً م  جزيئية الأ

                                                                                                          وينيصر اتلتلاف بينهما بنتطتيند أوتهما أن الوزن الجزيئي للتلايكوجين أعلى بكثيار مان الاوزن الجزيئاي للأميلاوبكتيند 
                          لاسااال الم ااارد  باااين ال اااروع فاااي                                                                            وثانيهماااا أن ت ااارع سلاسااال التلايكاااوجين أكثااار غااازار  مااان ت ااارع الأميلاااوبكتيند إذ تضااام الس

  :          لا                     يمكن التعرلاف إلى بنية التلايكوجين  (  2 )  ً                            شتاً من التلوكوز فتط ومن الشكل   14-10                  التلايكوجين ما بين 
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 ملطط بنية جزيئة التلايكوجين(: 2)الشكل 

    :Cellulose           السيللولو     . 4- 1- 5- 2
                              لا                                                                   السكريات المركبة البنيويةد يشكلال الكتلة الرئيساة للجادران الللوياة فاي النبااتد غيار ذواب فاي المااءد لكان              السيللوز من

                                     ماان بنيااة ألياااف التطااند كمااا يوجااد فااي بعااض   %90                       ماان بنيااة اللشااب وأكثاار ماان   %50                   لا          ينتاابج فيااه فتااطد ويشااكلال أكثاار ماان 
                                                          السااايللوبيوز فاااي جزيئاااة السااايللولوز باااروابط غليكوزيدياااة علاااى شاااكل            تااارتبط شاااتو    . Tuncata                            البكتيرياااا والييواناااات الااادنيا 

  :          سلاسل طويلة

 
 

قاا  أنااه مدلااف ماان ماازيج مااواد متشااابهةد والااوزن الجزيئااي لااه                               ُ  ،              ُ  ،                                                    الااوزن الجزيئااي للساايللولوز غياار مُت،اادر بدقااةد لكاان يُتو،
     ويتااى   1400                        ً                                                                     يتاالارج  فااي ياادود كبياار  وفتاااً لمصااادر ملتل ااةد لكاان بالمتوسااط يمكاان التااول إن جزيئااة الساايللولوز تيااوي ماان 

  .  ً             شتاً من التلوكوز  10000
بنيوي بالأشعة السينيةد أن تبين بمساعد  التيليل ال

جزيئة السيللولوز ذات شكل ليطيد تتيد هذه الجزيئات 
ميسيلاتد يتكون كل ميسيل  -ليطية الشكل ضمن يزم 

يجري ارتباط جزيئات . جزيئة سيللولوز 60-40     ً     تتريبا  من 
السيللولوز في الميسيلات ب ضل الروابط الهيدروجينيةد 

ين المجموعات          لا                      التي تتشك ل على يساب ذرات هيدروج
                                                     ً  الهيدروكسيلية في السيللولوز وجزيئات الماء الممتز  أيضا  

 :                 ً        في السيللولوز وفتا  للشكل 
 

 ملطط الروابط الهيدروجينية بين الجزيئات المتوازية للسيللولوز 
 Bوالرطب  Aالجاف 

 

O

O

O

O

OH
HO

O

OH

OH

OH
HO

O

OH
HO

O

OH



مكتبة

A to Z
Groupphon تواصي المحاضرات


	logo2027.pdf
	‫‫لوغو
	2
	downloadfile-3
	2





