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 :   Carbohydratesالكاربوهيدرات 

توررررر  ت. ه  ربحترررر نرررر أو ربُ جهررررر ربك تاررررة دهباه رررر  ب وهتعتبررررك ربوهيدراتررررصير  رب  ررررصي 

خلال ع  تر  ربتكيترا ربئرر ة  ترك نتورر   H2Oو   CO2ربوهيدراتصير  فة ربنبهته  من 

ه فرة ربوه نره  سر ت رز فرة ارصري ربخ تر  ربنبهتتر   أمر ربذي نخُر  ينشأ أو نتحرل إبى ربو ريرز

   .ير  من ربنبهته صربوهيدراتربجرء رلأيبك من أتة ربكر ت  فت

فرى ع رى أيهره اترصير  ربورهيدر  وتحترري ع رى  عنص ريتشره  ربوهيدراترصير  لأول مركُ عُك 

ود رركوي ربرررمن وُاررص أ  اررذر ربأررهير  خاررأ  (CnH2nOn)رلأوياررجتن وربهتررصيواتن دناررب  

بعلا رر  واررة بتاررى مررن ربوهيدراتررصير  م رر   ررهم  برارررم مكيبرره  عئرررن  تحأرر  اررذ  ر

 HCHO (Fomaldehyde)وربفريمهبصنههنرررص  CH3COOH (acetic acid)ربخ ترر  

فهبتعكنف رب حتح ب وهيدراترصير  ارر أيهره   C3H6O3 (Lactic acid) و هم  ربلايتت  

لخيى   كحولات متعددة الهيدروكسيل والتي  متتكيم موتو يلأ ايلديهاييد لو الكيتيوبا بع يارة

 لو مواميع الكيتوب             ك ات محتوي  كى مواميع ايلديهايده  مىالكاربوهيدرات 

متعييددة الهيدروكسيييلا  حييد محككهييا ماييييالا معليي  كحييولات الديهايديييلأ لو كحييولات كيتو يييلأ 

 .   متعددة الهيدروكسيل

 :لهتيلأ الكاربوهيدرات

 .م صي بترونص ربجام دهباه   (1

فة  ترر  أو رلإياه  وع ى شو  يشأ  ع ى شو  يلانوراتن فة ربحتع   ع ى خر  رباه  (2

 .ربنبهته 

 .تصخ  فة تكيتا ربهتو  ربنبهتة بجام ربنبهته  ع ى شو  ست ت رز (3

 رب اهعصر  رلأيرن ت  تصخ  ربوهيدراتصير  فة تكيتا مررم يت ته ت  نحتهاهه ربجام م    (4

Coenzyme فتتهمتنه ورب Vitamins  ورلأ  هض ربنرون Nuclic acids  

 glycolipidsتصخ  ربوهيدراتصير  فة تكيتا أغشت  ربخلانه ع ى شرو  مارر  سروكن   (5

    glycoproteins ودكوتتنه  سوكن  

 .تصخ  فة تكيتا ف ه   ربصم (6

 .تعاة رب ذرق ربح ر بلأغذن  (7

 .  رب شكوده  ربغهزن  وغتكاه من رب نهعه رلأ  ش تاتع   فة رب نهعه  ربري ت    (8
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   Carbohydrates Classificationالكاربوهيدرات   صحيفم

 :إبىتَ نف ربوهيدراتصير  رعت همرً ع ى تح  هه رب ه ة 

: Monosaccharides (Smiple saccharides): السكىيات ايحاديلأ لو ال سيللأ (1

وتتور  من و صُ ور صُ  أو ار ة ور ص مرن رباروك متعرصم ربهتصيويارت  رلأبصنههنرصي أو 

  .سوكنه  أداط إبىن ون أ  نتح    ربوتترية ولا

ذير  ربورهيدر  رب كتبار  مرع دعر  فة ي  ارنئه  رباروكنه  رلأ همنر  ارر ربع رم ربفأكي 

ع ررى ربارروك  aldosesونا رر  رسررم  3أ  أ رر  عررصم بررذير  ربوررهيدر  ب ارروك رلأ ررهمي اررر 

بارروك ع ررى ر Ketosesع ررى مج رعرر  رلأبصنههنررص  دتن رره نا رر  رسررم   رلأ ررهمي ربررذي نحتررري 

 . رلأ همي ربذي نحتري ع ى مج رع  ربوتتر 

 Trioseذير  يهيدر  نا ى    3رباوك ربذي نحتري ع ى ** 

 Tetroseذير  يهيدر  نا ى    4رباوك ربذي نحتري ع ى ** 

 Pentoseذير  يهيدر  نا ى    5رباوك ربذي نحتري ع ى ** 

 Hexoseذير  يهيدر  نا ى    6رباوك ربذي نحتري ع ى ** 

ب اوك رلأ همي رلأبصنههنصي ربرذي   aldotetroseعنص ممج اذنن رلأس تن فة ربت نتف  ياتخصم و

ربرذي نحترري  ربوتتررية ب اوك رلأ همي   ketopentoseذير  يهيدر  وياتخصم  4نحتري ع ى 

 glyceraldehydesأ  رداط أيررع رباوكنه  رلأبصنههنصن  ار .  ذير  يهيدر  5ع ى 

 dihydroxyacetoneنه  ربوتتريت  ار ورداط أيررع رباوك

 

وارررة  (:بضيييتحها السيييكىيات ال حايييييلأ)  Oligosaccharidesالسيييكىيات ةكييييلأ الوحيييدات (2

عصم رباوكنه  ربترة . رباوكنه  ربتة عنص تح  هه رب ه ة تعاة سوكنن أو أي ك من رباوك رلأ همي

همي ربتررة  ررص توررر  و ررصُ مررن ربارروك رلأ رر (10-2)نترركروب دررتن    oligosaccharidesتؤبررف 

 : أام أيررع رباوكنه    ت   ربر صر  .متشهده  أو مخت ف 

 :وتش    disaccharidesالسكىيات ال حاييلأ (ل

  (Fructose)سوكربفكيترز +  (Glucose)نتور  من سوك ربو ريرز   (Sucrose)رباوكوز 

   (Glucose)سوكربو ريرز +  (Glucose)و ريرزربنتور  من   (Maltose)رب هبترز 

  (Galactose)سوكربوهبوترز +  (Glucose)نتور  من سوك ربو ريرز   (Lactose)ربلايترز 

 :م    Trisaccharidesالسكىيات ال لاثيلأ (ب

 (Galactose)+  (Glucose)+  (Fructose)نتور  من  (Raffinose)سوك ربكرفتنرز 
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  (Stachylose)هيت رز سرروك رباررت:  م رر   Tetrasaccharidesالسييكىيات الىبا يييلأ (ج    

 من ربفكيترز  وارنئه من ربو ريرز   من ارنئتتن من ربوهبوترز وارنئهربذي نتور

Fructose + glucose + 2 galactose                                           

 .نراص اذر رباوك فة ربنبهته  ربتة تنتج رباوكوز

واة رباوكنه  ربتة تتور  أو تحتري ع ى عرصم :   Polysaccharidesالسكىيات التتعددة (3

يبتك من رباوكنه  رلأ همن  وتور  مكتبا  دبعئهه دشو  سلاس   ص تور  ماتأت   أو متفكع   

 :وتأام إبى

وارة رباروكنه  رب تعرصمُ  :  Homopolysaccharidesالسكىيات التتعددة التتوا سلأ (ل

 .مي م   ربنشأ وربا ت رزرب توري  من عصم يبتك من يفس و صر  رباوك رلأ ه

واررة ربارروكنه   :  Hetropolysaccharidesالسييكىيات التتعييددة ليىالتتوا سييلأ (ب

رب تعررصمُ رب توريرر  مررن يرررعتن أو أي ررك مررن و ررصر  ربارروك رلأ ررهمي م رر  شرربته ربارر ت رز 

Hemicellulose  رب  غ ربنبهتة  رببوتتن  Pectin   (.ربهتبهينن)  ورباوكنه  رب خهطت . 

  

 :(Optical isomers)شب ا  الوييييلأ ال صىيلأ اي

تراص اذر رلأشبه  د ريُ ي تات  فة ربوهيدراتصير    تك تراص ذيُ يهيدر  ور ص أو أي ك غتك 

ت رر  دررأيدع ذير  أو مجررهمتع مخت فرر   ودررذب  مت هث رر  أو غتررك متنهسررأ   تررك أ  ذيُ ربوررهيدر  ت

 .  Vant Hoff & Le Belتور  بهه ربأهد ت  بتورنن عصُ أشبه   اا فوكُ 

 اذ  ربذير  أو رب جهمتع تت   دذيُ   A, B, D, Eرب جهمتع رلأيدع  

 ربوهيدر  فة ربفكرغ دشو تن مخت فتن فتَّور  يرعتن من رب كيبه  لا ن ون 

 تصعى اذ . (ر صا ه نور  صريُ مكآُ بلآخك)رلآخك أ  نناب  أ صا ه ع ى

 . (Enantiomers) رلأشوهل دهلأضصرم أو رلأشوهل رب تأهد   

 aldoseربذي ار أداط أيرررع رباروكنه  رلأبصنههنصنر   glyceraldehydesف  لا ربو تاكربصنههنص 

 : نظَهك شو تن فكرغتتن ا ه

 

          

  مت هث   ذيُ يهيدر  غتك 

                                  D-glyceraldehyde           L-glyceraldehyde         

رب كتبا  دأدعص ذيُ  )-(OHنشتك إبى أ  مج رع    Lل الشك

 .يهيدر  غتك مت هث   من مج رع  رلأبصنههنص  تأع إبى ربتاهي

ورب كتبارر   )-(OHنشررتك إبررى أ  مج رعرر  ربهتصيوياررت    Dالشييكل  

دأدعرررص ذيُ يرررهيدر  غترررك متنرررهةكُ مرررن مج رعررر  رلأبصنههنرررص تأرررع إبرررى 

 .ربت تن
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D-glucose                          L-glucose                                D-fructose                  L-fructose              

 

ميدويى مسيتو  تتشهده اذ  رلأشوهل فة رب فه  ربوت ته ت  وربفترنه تر  مره عرصر صرف  ور رصُ وارة 

هتجررهاتن متعهياررتن فأ ررصا ه نرَرصوي ماررترم ربئرررء رب اررتأاا يحررر ربت ررتن د الضييوا التسييت ل 

 .(هو الضوا الذي يتتوج ف  سلح واحد: الضوا التست ل ) .ورلآخك يحر ربتاهي

يحر اه  ربت تن أو دهتجره  عأركا ربارهع  نار ى    اتأاا ربشبته ربذي نحُك  أو نصُنك ربئرء رب

(Dextrorotatory)  ونكمر به(d)  وربشبته ربذي نصُنك ربئرء ربُ اتأاا يحر ربتاهي أو )+( أو

 (.--)أو  ( l )ونشُهي به  (Levorotatory)عوس عأكا رباهع  نا ى 

 موير  ربئرء    

 

 

        

         D(+)-glyceraldehyde                                  L(-)-glyceraldehyde 

        ربجرنئترررر  ذر  ربفعهبترررر  ربب رررركن لأشرررربه  وارررررم مرررررنج أو خ ررررتط دناررررا متاررررهون  مررررن ر*

(Optical isomers)   نا ى دهب رنج ربكرست ة(Racemic mixture)  وارذر رب ررنج برتس بره

 .فعهبت  د كن  لأ  أ صا ه ن غة رلآخك

فة  هم  ربتهتهينر  أ تهيه رب كيا ربذي تور  فته ذيته يهيدر  غتك رب ت هث تن متشهدهتتن ي ه *

(Tartaric acid)  ن ون أ  نور  دشو  نت    فته ماترم ربت هثر    ترك نورر  ي رف رب كيرا

وتوررر  ربفعهبترر    meso compoundsمرركآُ ب ن ررف رب ررهية نارر ى اررذر ربنرررع مررن ربت هثرر  دهبرر  

 .ربب كن  ب  كيا تاهوي صفك

 

 

 

           D(-)- Tartaric acid       L(+)- Tartaric acid                              meso compound 

                             raceme mixture       meso tartaric acid 
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وربتررة اررة ماررترم  (optical activity)( رلاسررتصريُ ربئررر ت ) تررها ربفعهبترر  ربئررر ت  ن وررن 

    .(polarimeter)ر ربت تن أو ربتاهي  دهستخصرم اههز رلاستأاها حتصونك ربئرء رب اتأاا ي

 

 ررل ذيُ ربورهيدر    (OH-)ن    فأط تكتترا أو ترزنرع مجرهمتع ربهتصيويارت   D, L :ملاحظلأ

 (-)Dأو   (+)Dغتررك رب ت هث رر  وبررتس موير  ربئرررء رب اررتأاا  فأررص نوررر  رب كيررا مررن يرررع 

 نحك  ربئرء رب اتأاا يحر ربت تن   D(+) glucose اا يرع رباوك م لاً 

 ك  ربئرء رب اتأاا يحر ربتاهيفأيه نح D(-) fructoseدتن ه 

ب اروك مرن معكفر  عرصم ذير  ربورهيدر  غترك ( رلاشربه  ربجرنئتر )ن ون  اها عصم رلانرومركر  

 Vant Hoffو اا  هير  فه  ار   (asymmetric carbon)رب ت هث   أو غتك رب تنهةكُ 

I= 2
n
 

I= no. of isomer 

n= no. of asymmetric carbon 

 

ذير  يهيدر  غترك متنرهةكُ فتورر  عرصم  4نحتري ع ى  (aldohexsose)ز م لاً سوك ربو رير 

 :رنرومك وذب   اا ربأهير    16رنرومكرته

I= 2
n
 

I= 2
4
 = 16 isomers   

 -Lرنرومكر  من يرع  8و  -Dرنرومكر  من يرع  8

 

                                        Riboseدهبنارب  ب اروكنه  ربخ هسرت  ي ره فرة سروك ربكرنبررز 

 ذير  يهيدر  غتك مت هث   فتور  عصم رلانرومكر   3تراص 

 

  D-glucose           D-ribose               I= 2
n
  =  2

3
  = 8 isomers 

 

 -Lرنرومكر  مرن يررع  4و  -Dرنرومكر  من يرع  4   8بذر عصم رنرومكر  سوك ربكرنبرز ار 

 . واوذر دهبناب  ببأت  رباوكنه 

 ؟  glyceraldehydesر عصم رنرومكر  مه ا/ ا

 

C OHH

C OHH

C OHH

CH2OH

C H

O

C OHH

C HHO

C OHH

C OHH

CH2OH

C H

O



 6 

وارة رب تشرهدهه  ربئرر ت    diasterisomersانره  يررع آخرك مرن رب ت رهثلا  أو رلأشربه  ارة

غتك مت هث   واذ  رب كيبه  تخت ف عن دعئرهه ربربع  فرة ربتة ت ت   ع ى رلأ   ذيتة يهيدر  

ربغ ترره   رلاخررتلا  دهبذودهيترر    رلاخررتلا  دصيارر  رلاي ررههي   رررب ررفه  ربوت ته ترر  وربفترنه ترر  م

 .ورلاختلا  فة ربتصونك ربئر ة

رببع  فأط فة ربترزنع  ربتة تخت ف عن دعئهه diasterisomers إ  رب تشهدهه  أو رب ت هثلا 

     ي ه فة رباوكنه  أميه  epimersربفكرغة  رل ذيُ ربوهيدر  غتك رب ت هث   ور صُ فتا ى 

 

 

 

 

     D(+)-glucose                   D(+)-galactose                        D(+)-mannose        

D(+)-glucose is epimer to D(+)-galactose 

D(+)-glucose is epimer to D(+)-mannose 

But D(+)-galactose is not epimer to D(+)-mannose  

 

 C6H12O6به صرتغ  ارنئتر  و ketohexoseسوك ربفكيترز ار سوك يتترية سصرسة  :ملاحظلأ

بونره نخت رف   aldohexsoeمشهده فة رب تغ  ربجرنئت  فأط مع رباوكنه  رلأبصنههنصن  رباصرسرت  

  aldose-ketose isomersنار ى    عنهم فة يريه سروك يتتررية  ارذر ربنررع مرن رب تشرهدهه 

  D-togatose & D-galactose  ويذب  D-glucose & D-furctoseي ه فة  هب  

 

 

 

 

     D-glucose                   D-fructose                   D-galactose                    D-togatose 

 

 :الصيغ ال حاييلأ لكسكىيات ايحاديلأ

طكنأرر  يتهدرر  رب ررتغ ب ارروكنه  رلأسرر را ربع رررمي أو رلإسررأهط  Fischerبم فتشررك  هرسررتخصم ربعرر

بتكتتا مجهمتع ربهتصيويات   رل ذيُ   -Lو   -Dوعَب كَ عنه د     ربع رمي ب تعصم ربهتصيويات  

 :ي ه فة أميه ( ذيُ ربوهيدر  مه  ب  رلأختكُ ب اوك)ربوهيدر  غتك رب ت هث   
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D-glyceraldehyde         L-glyceraldehyed   

 

       D-glucose                  L-glucose 

تفارتكاه م ر  رلاسرتصريُ  Fischerصفه  لا تاتاتع رب تغ رب فتر   ب  انه   أ أثبتى ربتجهيا 

 .ربئر ت  عنص ربذوده 

صرتغ فشرك رب فتر ر  ترتلا م مرع ربارروكنه  ثلاثتر  ويدهعتر  ذيُ ربورهيدر  أمره رباروكنه  رلأع ررى 

فتور  مراررمُ دشرو  ( رباوكنه  ربخ هست  أو رباصرست )رب حترن   خ س ذير  يهيدر  أو أي ك 

  تور  فتهه مج رع  ربوهيدريتر  يهمنر  ولا تظهرك صرفهتهه ربوت ته تر  رلاعتتهمنر  ي ره فاركاه   أت

 .Howarth ربعهبم ارريث

م لاً سوك ربو ريرز ثهدى ياربتهً مرع ربوررشرف ربترة تتفهعر  عرهمُ داركع  مرع مج رعر  رلأبصنههنرص 

نههنصر  ب تأياص داكع  تحى وريه خهم  ت همهً عنص تعكضه ب هررء أو رلأوياجتن  دتن ه ت ت  رلأبص

وربخهصررت  رلأخرركم ربتررة تؤيررص وارررم ربارروك م رر  ربو ريرررز دتكيتررا   أررة اررر . يفررس ربظرركو 

 -D-glucoseز فة رب هء ننتج تورنن شو  نا ى رربو ريإذر تم تب ري . وارم  دشو تن د رينتن

مررن رب ررذنا   أمرره إذر تب ررري ربو ريرررز   D= +112.2[]ربتررة توررر  ميارر  مويريرره ربنرررعةو

ذي موير  يرررعة  -D-glucoseدهنكنررصنن أو مررن  ررهم  ربخ ترر  فهبنررهتج اررر ربح رررل ع ررى 

[]D= +18.7     وأ  اذر ربشولا  لا نخت فه  فة ربتكيتا ربوت تهوي  وعنص إذردر   فرة رب رهء فر

  52.7مع ربر ى  تى ت   إبى  ت   ثهدت  اة  مويريه ربنرعة نتغتك تصينجتهً 

فه  مويريه  ربنرعة نتغترك إبرى أ  ن ر  إبرى يفرس ربأت ر   فة رب هء   -D-glucoseوعنص إذرد  

(52.7  )  نا ى اذر ربتغتك دتحرل ربصويرMutarotation  
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عبررهيُ عررن تغتررك فررة ميارر  ريحرركر  ربئرررء رب اررتأاا  : (Mutarotation)محييوا الييدوراب 

ربحهونرر  ع ررى مج رعرر  ب ح رررل ربارروك د رركوي ربرررمن  واررة صررف  خهصرر  ب ارروكنه  رلأ همنرر  

تفُارك ارذ  ربظرهاكُ دتحررل مج رعر  ربوهيدريتر  . يهيدريت   كُ دشرو تهه رلأبصنههنرصي وربوتتررية

ثم نح ر  تررزر  درتن رب رتغ  رب فتر ر     و دشو ته  oxide- ringربحكُ إبى ربشو  ربح أة 

 و ب اوك وربشو تن 

      

 

 

-D-glucopyranose 

 

 

     

 

-D-glucopyranose 

عبهيُ عن تكريتا   أت  تتور  يتتج  تفهع  مج رع  ربوهيدريتر   و أ  ربشو تن رب تنهةكنن  

ربحكُ مع مج رع  ربهتصيويات  رب ت    دذيُ ربوهيدر  ربخهما   تك نتور  مشت  نا ى ا ة 

 .ودذب  تتور  ذيُ يهيدر  غتك مت هث   أخكم اصنصُ hemiacetalرستتهن  

أرر   رب كتبارر  دررذيُ ربوررهيدر  ور عرر  إبررى أسررف  ربح (OH-) عرر  ربهتصيوياررت عنررصمه توررر  مج ر

  -وإذر يهيى ور ع  أع ى ربح أ  نا ى ربشو     -نا ى ربشو   

إ  رب تنررهةكر  أو رب ت رهثلا  ربارروكن  ربتررة تخت رف عررن دعئررهه فرة ترزنررع رب جررهمتع  :ملاحظيلأ

   anomersفأط  تا ى مت هثلا   hemiacital رل ذيُ ربوهيدر  

لأيهره مشرتأ  مرن رب كيرا   pyranosنا   ع ى  ارذ  رلأشروهل ربح أتر  رباصرسرت  ب اروكنه  دهبر  

  pyranربح أة غتك رب تجهيس 

 

                       Pyran                        pyranose 

  ربح أرة ربخ هسرة  أنئهً تراص دهبشرو (ketohexoses)أمه دهبناب  ب اوكنه  ربوتتريت  رباصرست  

   -و -تراص دشو تن أنئهً ا ه     Furanوربتة تور  مشتأ  من رب كيا ربح أة 

 

                       

                       furan                        furanose 
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ر  عنررص ذيُ ربوررهيد (OH-)فررة ربارروكنه  رباصرسررت  ربوتتريترر  تتفهعرر  مج رعرر  ربهتصيوياررت  

--Dربخهمارررر  مررررع مج رعرررر  ربوهيدريترررر  رب رارررررمُ عنررررص ذيُ ربوررررهيدر  رب هيترررر  موريرررر   

fructosfuranose    وربشو  رلآخك-D-furctofuranose    ي ه فة أميه 

 

 

 

               

             -D-fructofuranose                                 -D-fructofuranose 

بت  ترر  رب تنررهةكر    Haworth projection formulaريث رلأسررأهطت  تاررتخصم صررتغ اررر

 .رب خت ف  ب اوكنه ( رب ت هثلا )

  أو ربوتتريترر  فررأ  عررصم ذير  ربوررهيدر  غتررك رب ت هث رر  نررفررة  هبرر  ربارروكنه  رلأبصنههنص :ملاحظييلأ

ب  ربو ريررز نرمرم أنئهً  ف  لا فة  ه (isomers)سترمرم در صُ ور صُ ودهبتهبة عصم رب تشهدهه  

ذير  ودهبترهبة فره  عرصم  4ارر  (asymmetric)و اا صتغ فشك فأ  عصم ذير  ربوهيدر  ربر  

 رب تشهدهه  ار 

I= 2
n
  = 2

4
 = 16 isomers 

دتن ه فة صتغ ربح أت  فأ  عصم ذير  ربوهيدر  غتك رب ت هث   ارر خ رس ذير  يرهيدر  ور  عرصم 

I= 2                                                           ار isomersرب  
n
   = 2

5
 = 32 isomers 
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