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 :  (Biochemistry)الكيمياء الحياتية 

 بمتابعة وفحص العمليات الحياتية. كيمياء الحياة، فهو العلم الذي يتعلق بصورة مباشرةهو 

التا  تانلنا علاف ت هام ةبيعاة الحيااة وت ام    فالكيمياء الحياتية عبارة عن كيمياء الكائناات الحياة

 الت  تطرأ ف  داخلها. دراسة التركيب الكيميائ  للخلية الحية والت اعلات 

 تقسم الكيمياء الحياتية بصورة عامة إلف قسمين:

: وت م  دراسة ووصف  Descriptive Biochemistryالكيمياء الحياتية الوصفية  (1

 التركيب الكيميائ  لمكونات الخلية الحية.

: وت م  دراسة الت اعلات  Dynamic Biochemistryالكيمياء الحياتية الديناميكية  (2

 مياوية الت  تحنث داخ  الخلايا الحية والنتائج الت  تنجم عنها.الكي

 

 :   Carbohydratesالكاربوهيدرات  

تكااو  ات الحيااة. تناائأو المُجهااا الرئيساا  بالطاقااة للكاتعتباار الكاربوهياانرات المصاانر 

خلال عملية التركيب الضاوئ  يياي يتكاو   O2Hو   2COالكاربوهينرات ف  النباتات من  

سليلوز ف  جنار الخلياة النباتياة، أماا فا  الكائناات   لذي يخُا  كن أ أو يتحول إلفا  الكلوكوز

   رات من النباتات.ن الكاربوهيالجاء الأكبر من أت  الراقية في

عنن اكت اف الكاربوهينرات لأول مرة عُرّفت علاف أنهاا هيانرات الكااربو  وتحتاوي علاف 

ور الاامن وُجان أ  هاذا القاانو  خطاأ وبمار  )nO2nHnC(الأوكسجين والهيانروجين بنسابة  

لوجود مركبات عضوية تحقاق هاذا العلاقاة وها  ليسات مان الكاربوهيانرات م ا  ياام  

 HCHO (Fomaldehyde)وال ورمالنيهاياان  COOH (acetic acid)3CHالخلياا  

فالتعريف الصحيح للكاربوهينرات هو أنهاا   3O6H3C (Lactic acid) ويام  اللاكتي  

ة الهيدروكسيل والتي تمتلك مجموعةة اللديهايةد  و الكيتةوبع بعةةارة   ة   كحولات متعدد

  و مجاميع الكيتوب             كةات تحتوي على مجاميع اللديهايدهي م الكاربوهيدرات 

لا تعلةةي كحةةولات الديهايديةةة  و كحةةولات كيتو يةةة  متعةةددة الهيدروكسةةيلع عنةةد تحللهةةا ماييةةا

 متعددة الهيدروكسيل.   

 ة الكاربوهيدرات: همي

 مصنر لتاوين الجسم بالطاقة. (1

ف   يوا  أو الإنسا  وعلف شك  ن أتعم  علف خا  الطاقة علف شك  كلايكوجين ف  الح (2

 النباتات.

 تنخ  ف  تركيب الهيك  النبات  لجسم النباتات علف شك  سيليلوز. (3
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 نات الأنايمية المساعتنخ  الكاربوهينرات ف  تركيب مواد كيميائية يحتاجها الجسم م     (4

Coenzyme يتامينات وال  Vitamins  والأيماض النوويةNuclic acids  

 glycolipidsتنخ  الكاربوهينرات ف  تركيب أغ ية الخلايا علف شك  دهو  ساكرية   (5

    glycoproteins وبروتينات سكرية 

 تنخ  ف  تركيب فصائ  النم. (6

 تعط  المذاق الحلو للأغذية. (7

 ، الم روبات الغازية وغيرها من الصناعات.الأقم ةالورقية، تستعم  ف  الصناعات  (8

 

   Carbohydrates Classificationصنيف الكاربوهيدرات   ت

 :إلفتصَنف الكاربوهينرات اعتماداً علف تحللها المائ  

: Monosaccharides (Smiple saccharides)السك يات الحادية  و الةسيلة:  (1

ئ  واين من السكر متعاند الهينروكساي  الألنيهاياني أو وتتكو  من وينة واينة  أو جا

  سكريات أبسط. إلفالكيتون  ولا يمكن أ  يتحل  

ذرات الكااربو  المرتبطاة ماع بعا  ف  ك  جايئات السكريات الأيادية هو  العمود ال قري  

علااف السااكر  aldosesويطلااق اساام  3أ  أقاا  عااند لااذرات الكاااربو  للسااكر الأيااادي هااو 

علاف الساكر   Ketosesعلف مجموعاة الألنيهايان، بينماا يطلاق اسام ،  ذي يحتوي  الأيادي ال

 الأيادي الذي يحتوي علف مجموعة الكيتو . 

 Trioseذرات كاربو  يسمف    3** السكر الذي يحتوي علف 

 Tetroseذرات كاربو  يسمف    4** السكر الذي يحتوي علف 

 Pentose ذرات كاربو  يسمف   5** السكر الذي يحتوي علف 

 Hexoseذرات كاربو  يسمف    6** السكر الذي يحتوي علف 

للسكر الأيادي الألنيهايني الذي    aldotetroseوعنن دمج هذين الأسمين ف  التصنيف  نستخنم  

الاذي يحتاوي  الكيتون  للسكر الأيادي   ketopentoseذرات كاربو  ونستخنم  4يحتوي علف 

 glyceraldehydesواع السكريات الألنيهاينية هو أ  ابسط أن.  ذرات كاربو  5علف 

 dihydroxyacetoneوابسط أنواع السكريات الكيتونية هو 

 

وهاا   )بضةةمنها السةةك يات اليناييةةة(:  Oligosaccharidesالسةةك يات يليةةة الوحةةدات (2

  السكريات الت  عنن تحللها المائ  تعط  سكرين أو أك ر من السكر الأيادي. عند السكريات الت
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ويانة مان الساكر الأياادي التا  قان تكاو   (10-2)يتاراو  باين    oligosaccharidesتؤلف 

 مت ابهة أو مختل ة.أهم أنواع السكريات قليلة الوينات : 

 وت م :  disaccharidesالسك يات الينايية  (

  (Fructose)+ سكرال ركتوز  (Glucose)يتكو  من سكر الكلوكوز   (Sucrose)السكروز 

   (Glucose)+ سكرالكلوكوز  (Glucose)كلوكوزاليتكو  من   (Maltose)لتوز الما

  (Galactose)+ سكرالكالكتوز  (Glucose)يتكو  من سكر الكلوكوز   (Lactose)اللاكتوز 

 م  :  Trisaccharidesالسك يات اليلاثية ب(

 (Galactose)+  (Glucose)+  (Fructose)يتكو  من  (Raffinose)سكر الرافينوز 

  (Stachylose)م اا :  سااكر السااتاكيلوز   Tetrasaccharidesالسةةك يات ال باعيةةة ج(    

 من ال ركتوز  وجايئه من الكلوكوز   من جايئتين من الكالكتوز وجايئهالذي يتكو

Fructose + glucose + 2 galactose                                           

 ات الت  تنتج السكروز.يوجن هذا السكر ف  النبات

 

وه  السكريات الت  تتكو  أو تحتوي علف عاند :   Polysaccharidesالسك يات المتعددة (3

كبير من السكريات الأيادية وتكو  مرتبطة ببعضها ب ك  سلاس  قن تكو  مستقيمة أو مت رعة، 

 وتقسم إلف:

لساكريات المتعاندة وه  ا :  Homopolysaccharides (السك يات المتعددة المتجا سة 

 المتكونة من عند كبير من ن س وينات السكر الأيادي م   الن أ والسليلوز.

وهاا  السااكريات  :  Hetropolysaccharidesب(السةةك يات المتعةةددة لي المتجا سةةة 

المتعااندة المتكونااة ماان نااوعين أو أك اار ماان وياانات السااكر الأيااادي م اا  شاابيه السااليلوز 

Hemicellulose نبات ، البكتين ، الصمغ الPectin .)والسكريات المخاةية )الهيبارين ، . 

  

 :(Optical isomers)الشةاه الجزيئية الةص ية  

توجن هذا الأشباا بصورة رئيسية ف  الكاربوهينرات، ييي توجن ذرة كاربو  واين أو أك ر غير 

يع مختل اة، وباذل  تصا  باأربع ذرات أو مجااممتماثلة أو غير متناسقة يياي أ  ذرة الكااربو  ت

 .  Vant Hoff & Le Belتكو  لها القابلية لتكوين عنة أشباا يسب فكرة 

 هذا الذرات أو المجاميع تتص  بذرة   A, B, D, Eالمجاميع الأربع  

 الكاربو  ف  ال راغ ب كلين مختل ين فتَّكو  نوعين من المركبات لا يمكن 

 تنعف هذا. ة مرآة للآخر()اينهما يكو  صورالآخر أ  ينطبق أينهما علف

C
A

D

B
E



 4 

 . (Enantiomers)الأشكال بالأضناد أو الأشكال المتقابلة  

 aldoseالذي هو أبسط أنواع السكريات الألنيهاينياة    glyceraldehydesفم لا الكليسرالنيهاين  

 يظَهر شكلين فراغيين هما: 

 

          

  متماثلة ذرة كاربو  غير 

                                  D-glyceraldehyde           L-glyceraldehyde         

المرتبطة بأبعن ذرة   )-(OHي ير إلف أ  مجموعة     Lالشكل  

 كاربو  غير متماثلة من مجموعة الألنيهاين  تقع إلف اليسار.

والمرتبطاة   )-(OHي اير إلاف أ  مجموعاة الهينروكساي       Dالشكل   

مجموعااة الألنيهاياان تقااع إلااف  بأبعاان ذرة كاااربو  غياار متنااا رة ماان

 اليمين.

                                        

 

 

 

 

D-glucose                          L-glucose                                D-fructose                  L-fructose              

 

تةدوي  مسةتو  وال يايائية ما عنا صا ة وايانة وها    تت ابه هذا الأشكال ف  الص ات الكيميائية

باتجاهين متعاكسين فأيانهما ياَنور مساتول الضاوء المساتقطب نحاو اليماين   الضوء المستقلب

 .)الضوء المستقلب: هو الضوء الذي يتموج في سلح واحد( والآخر نحو اليسار.

باتجاا عقرب السااعة يسامف   نحو جهة اليمين أو   مستقطب  ال بيه الذي يحُرف أو ينُير الضوء ال

(Dextrorotatory)    ويرما له(d)   أو )+( وال بيه الذي ينُير الضوء المُستقطب نحو اليسار أو

 (.--أو ) ( l )ويُ ار له  (Levorotatory)عكس عقرب الساعة يسمف 

 دورا  الضوء    

 

 

        

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

        الجايئياااة ذات ال عالياااة البصااارية*وجاااود ماااايج أو خلااايط بنساااب متسااااوية مااان الأشاااباا 

(Optical isomers)    يسمف بالمايج الراسيم(Racemic mixture)  وهذا المايج لايس لاه

 فعالية بصرية لأ  أينهما يلغ  الآخر.
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ف  يام  التاتاري  اربو  غير المتماثلين مت ابهتين كما  *أييانا المركب الذي تكو  فيه ذرتا ك

(Tartaric acid)  يمكن أ  يكو  ب ك  يتم   فيه مستول التماث ، ييي يكاو  نصاف المركاب

وتكاو  ال عالياة   meso compoundsمرآة للنصف ال ان  يسامف هاذا الناوع مان التماثا  بالاا 

 البصرية للمركب تساوي ص ر.

 

 

 

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

                             raceme mixture       meso tartaric acid 

 

والتا  ها  مساتول  (optical activity)قياا  ال عالياة الضاوئية )الاساتنارة الضاوئية( يمكن 

   . (polarimeter)و اليمين أو اليسار، باستخنام جهاز الاستقطاب حب نتنوير الضوء المستقط

 

ياول ذرة الكااربو   )- (OHيم   فقط ترتيب أو توزيع مجاميع الهينروكساي   D, L ملاحظةة:

 (-)Dأو   (+)Dغير المتماثلة ولايس دورا  الضاوء المساتقطب، فقان يكاو  المركاب مان ناوع 

 يحرف الضوء المستقطب نحو اليمين   D(+) glucoseيسب نوع السكر م لاً 

 فأنه يحرف الضوء المستقطب نحو اليسار D(-) fructoseبينما 

يمكن يساب عند الاياومرات )الاشباا الجايئية( للساكر مان معرفاة عاند ذرات الكااربو  غيار 

 Vant Hoffويسب قانو  فا  هوف  (asymmetric carbon)المتماثلة أو غير المتنا رة 

I= 2n 

I= no. of isomer 

n= no. of asymmetric carbon 

 

ذرات كاربو  غير متنا رة فيكاو  عاند   4يحتوي علف    (aldohexsose)م لاً سكر الكلوكوز   

 اياومر وذل  يسب القانو :   16اياومراته

I= 2n 

I= 24 = 16 isomers   

 -Lاياومرات من نوع  8و  -Dاياومرات من نوع  8
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                                        Riboseخماساية كماا فا  ساكر الرايباوز بالنسابة للساكريات ال

 ذرات كاربو  غير متماثلة فيكو  عند الاياومرات  3توجن 

 

  D-glucose           D-ribose               I= 2n  =  23  = 8 isomers 

 

 -Lاياومرات من ناوع  4و  -Dاياومرات من نوع  4،  8لذا عند اياومرات سكر الرايبوز هو  

 وهكذا بالنسبة لبقية السكريات. 

 ؟  glyceraldehydes / ما هو عند اياومرات 

 

وها  المت اابهات الضاوئية   diasterisomersهناك نوع آخر من المتمااثلات أو الأشاباا ها 

فا  غير متماثلة وهذا المركبات تختلف عن بعضها الابع  الت  تمتل  علف الأق  ذرت  كاربو  

  الاخاتلاف بنرجاة الانصاهار، الغلياا ، الاخاتلاف بالذوبانياة  االص ات الكيميائية وال يايائية م

 والاختلاف ف  التنوير الضوئ .

البع  فقط ف  التوزيع  الت  تختلف عن بعضها diasterisomers  إ  المت ابهات أو المتماثلات 

     كما ف  السكريات أدناا epimersال راغ  يول ذرة الكاربو  غير المتماثلة واينة فتسمف 

 

 

 

 

     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  

 

 6O12H6Cوله صيغة جايئياة    ketohexoseسكر ال ركتوز هو سكر كيتون  سناس     ملاحظة:

لكناه يختلاف   aldohexsoeم ابه ف  الصيغة الجايئية فقط مع السكريات الألنيهاينية السناسية 

  aldose-ketose isomersيسامف    عنهم ف  كونه سكر كيتون ، هذا الناوع مان المت اابهات 

  D-togatose & D-galactose  وكذل  D-glucose & D-furctoseيالة  كما ف 
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     D-glucose                   D-fructose                   D-galactose                    D-togatose 

 

 الصيغ الةنايية للسك يات الحادية:

لساكريات الأسالوب العماودي أو الإساقاة ةريقاة كتاباة الصايغ ل  Fischerلم في ار   ااستخنم الع

لترتيب مجاميع الهينروكسي  يول ذرة   -Lو   -Dالعمودي لمتعند الهينروكسي ، وعَبرَّ عنه بااا 

 الكاربو  غير المتماثلة )ذرة الكاربو  ما قب  الأخيرة للسكر( كما ف  أدناا:

  

 

 

  

D-glyceraldehyde         L-glyceraldehyed   

 

       D-glucose                  L-glucose 

ت سيرها م ا  الاساتنارة  Fischerهناك ص ات لا تستطيع الصيغ الم توية لا   أ أثبتت التجارب  

 الضوئية عنن الذوبا .

صيغ ف ر الم توية تتلائم مع الساكريات ثلاثياة ورباعياة ذرة الكااربو  أماا الساكريات الأعلاف 

أو أك ر )السكريات الخماسية أو السناسية( فتكو  موجودة ب اك  المحتوية  خمس ذرات كاربو   

يلقية تكو  فيها مجموعة الكاربوني  كامنة ولا تظهر صا اتها الكيميائياة الاعتيادياة كماا فسارها 

 .Howarth العالم هوارث 

م لاً سكر الكلوكوز ثابت نسبياً مع الكواشف الت  تت اعا  عاادة بسارعة ماع مجموعاة الألنيهايان 

نه خام  تماماً عنن تعرضه للهواء أو الأوكسجين، بينما تمي  الألنيهاينات للتأكسن بسرعة تحت وا

ن س الظروف. والخاصية الأخرل التا  تؤكان وجاود الساكر م ا  الكلوكاوز بتركياب يلقا  هاو 

 -D-glucoseز ف  الماء ينتج تكوين شك  يسمف والكلوكوجودا ب كلين بلوريين. إذا تم تبلور  

، أمااا إذا تبلاور الكلوكااوز مان المااذيب  ]D] 112.2+ =تكاو  درجااة دوراناه النااوع التا  و

ذي دورا  ناوع    -D-glucoseبايرينين أو من ياام  الخليا  فالنااتج هاو الحصاول علاف  
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= +18.7 D][    وأ  هذا ال كلا  لا يختل ا  ف  التركيب الكيمياوي، وعنن إذابة  فا  المااء فا

ً دورانه النوع  يتغير تن    52.7مع الوقت يتف تص  إلف قيمة ثابتة ه   ريجيا

فا  دورانه  النوع  يتغير إلف أ  يصا  إلاف ن اس القيماة  ف  الماء   -D-glucoseوعنن إذابة 

(52.7  يسمف هذا التغير بتحول النورا  )Mutarotation  

تقطب عبارة عان تغيار فا  درجاة انحاراف الضاوء المسا  :  (Mutarotationتحول الدوراب )

لمحلول السكر بمرور الاامن، وها  صا ة خاصاة للساكريات الأيادياة الحاوياة علاف مجموعاة 

كاربوني  يرة ب كليها الألنيهايني والكيتون . تُ سار هاذا الظااهرة بتحاول مجموعاة الكاربونيا  

ثم يحص  توزا  باين الصايغة الم توياة    و ب كليه  oxide- ringالحرة إلف ال ك  الحلق  

 و وال كلين للسكر 

       

 

 

-D-glucopyranose 

 

 

     

 

-D-glucopyranose 

عبارة عن تراكيب يلقية تتكو  نتيجة ت اع  مجموعة الكاربوني    و  أ  ال كلين المتنا رين   

الحرة مع مجموعة الهينروكسي  المتصلة بذرة الكاربو  الخامسة ييي يتكو  م تق يسمف هم  

 وبذل  تتكو  ذرة كاربو  غير متماثلة أخرل جنينة. hemiacetalاسيتاي  

قاة لالمرتبطاة باذرة الكااربو  واقعاة إلاف أسا   الح  (OH-)  عننما تكو  مجموعة الهينروكسي 

  -وإذا كانت واقعة أعلف الحلقة يسمف ال ك     -يسمف ال ك   

وزياع المجااميع إ  المتنا رات أو المتماثلات السكرية التا  تختلاف عان بعضاها فا  ت  ملاحظة:

   anomersفقط، تسمف متماثلات  hemiacitalيول ذرة الكاربو  

لأنهاا م اتقة مان المركاب   pyranosيطلق علف  هذا الأشكال الحلقية السناسية للساكريات بالاا 

  pyranالحلق  غير المتجانس 
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أيضاً توجن بال ك  الحلقا  الخماسا     (ketohexoses)سبة للسكريات الكيتونية السناسية  أما بالن

   -و -توجن ب كلين أيضاً هما     Furanوالت  تكو  م تقة من المركب الحلق  

 

                       

                       furan                        furanose 

عناان ذرة الكاااربو   (OH-)ناسااية الكيتونيااة تت اعاا  مجموعااة الهينروكسااي  فاا  السااكريات الس

--Dالخامساااة ماااع مجموعاااة الكاربونيااا  الموجاااودة عنااان ذرة الكااااربو  ال انياااة مكوناااة  

fructosfuranose    وال ك  الآخر-D-furctofuranose   كما ف  أدناا 

 

 

 

               

             -D-fructofuranose                                 -D-fructofuranose 

لتم ياا  المتنااا رات   Haworth projection formulaتسااتخنم صاايغ هااوارث الأسااقاةية 

 المختل ة للسكريات.)المتماثلات( 

ة أو الكيتونياة فاأ  عاند ذرات الكااربو  غيار المتماثلاة ياف  يالة السكريات الألنيهاين   ملاحظة:

ياداد أيضاً، فم لا ف  يالة الكلوكوز   (isomers)ينة وبالتال  عند المت ابهات  سياداد بوينة وا

ذرات وبالتاال  فاا  عاند  4هو  (asymmetric)ويسب صيغ ف ر فأ  عند ذرات الكاربو  الا 

 المت ابهات هو 

I= 2n  = 24 = 16 isomers 

ذرات كااربو  وا  عاند   بينما ف  صيغ الحلقية فأ  عند ذرات الكاربو  غير المتماثلة هو خمس

 isomers 5= 2   nI= 2 32 =                                                           هو isomersالا  

 تفاعلات السك يات الحادية:

 و تفاعةةل الحةةوامم المعد يةةة   Dehydrationتميةة) )سةةحب ةزييةةة مةةاء( لاتفةةاعلات ال( 1

لساكريات الخماساية ماع أيان الحاوام  المعننياة عنان تساخين ا :4SO2(HCl & H(الم كزة 

   وعنان تساخين الساكريات السناساية يناتج مركاب   Furfuralالمركاة يتكو  مركب الا ورفورال  

5-hydeoxymethylfurfural .نتيجة سحب ثلاث جايئات ماء ف  كلا الحالتين 

 

D-Ribose (5C)  

        furfural 

O O
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D-glucose (6C) 

D-fructose (6C) 

        5-hyaroxymethylfurfural 

تعطا  يلقاة بن ساجية )ك اف ماول    -D-naphtholوعنن ت اعا  م اتقات ال ورفاورال ماع  

Molish test .ويعتبر ك ف عام لوجود الكاربوهينرات ) 

ليعطاا  لوناااً أخضاار )ك ااف بيااال         arcinolويت اعاا  فورفااورال السااكر الخماساا  فقااط مااع 

Bial testك ف خاص بالسكريات الخماسية.(  وهذا ال 

 

ماان أهاام  :(Glycoside or acetal formation)تكةةويا الكلايكوسةةيد  و السةةيتال  (2

تناتج   ت اعلات الكاربوهينرات، فعنن معاملة السكريات الأيادية مع كحاول فا  محلاول يامضا

             هماااا  أسااااتيال أو هماااا  كيتااااالمركبااااات كلايكوسااااين بساااابب وجااااود السااااكر ب ااااك  

(hemiacetal or hemiketal)   فعنن ت اع ،D-glucose ينتج 

 

 + CH3OH   

 

    -D-glucopyranos       methyl -D-glucopyranos 

 

وإذا ارتبطت مجموعة الهينروكسي  الكحولية للسكر الأيادي مع هم  أسيتال لسكر أيادي أخار 

يادياة المرتبطاة( كماا فا  يالاة الساكر ينتج عنه سكر ثنائ  أو متعند )يسب عند الساكريات الأ

 -D-glucopyranosyl--(1→2)fructofuranososide ال نائ  السكروز الذي هو عبارة 

      

       

 

       

 

    Sucrose 

 

 

 

 

 

HOH2C CHO
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 (Fermentation Reactions):(تفاعلات التخم  3

ات تتخمار بواساطة التخمر عبارة عن تجائة تحص  لابع  المركباات العضاوية والكاربوهيانر

وتاتم بمعاال عان   ATPماع ةاقاة    2COالأنايمات الت  ت رزها الكائنات الحية مع تحرير غاز  

 التخمر يكو  علف نوعين: الهواء،

 . glycolysisالتحل  السكري  (أ

 .  alcohol fermentationالتخمر الكحول   (ب 

 ختل ا  ف  الخطرات النهائية.كلا الطريقتين تستخنما  ن س الميكانيكية ف  ي ظ الطاقة، لكنهما ي

Glucose + 2ADP + 2Pi                                  2 Lactic acid + 2ATP + 2H2O 

Glucose + 2ADP + 2Pi                                  2 ethanol + 2ATP + 2H2O + CO2 

تحلا  لسابقة للتخمر ها  عملياة  ف  يالة السكريات ال نائية م   السكروز والمالتوز فأ  الخطوة ا

يحول السكريات ال نائية إلف أيادية    invertaseم   أنايم    hydrolysisمائ  بواسطة أنايمات  

 ثم يتحول الكلوكوز إلف يام  البايروفي  بت اعلات عنينة ومعقنة أما ال ركتوز فلا يتخمر.

Sucrose                           glucose   + fructose  

   

     

  2Lactate                       2 Pyruvate                     2 alcohol 

 

 

                            6CO2 +4H2O 

 

تت اعاا  السااكريات الأياديااة مااع بعاا  الحااوام   : Ester Formationتكةةويا السةةت  (4

 لتكوين أسترات مهمة وه 

ييااي تتحااول مجاااميع  :acetic anhydrideمةةايي لاالتفاعةةل مةةع حةةامم الخليةةك ال (

 الهينروكسي  للسكر إلف مجاميع الأستي 

 

                         +  (CH3CO)O    

 

-D-glucose      acetic anhydride           penta-o-acetyl--D-glucopyranose (ester)  

 

Ac  =  

لأيادياة ماع ياام  ال سا وري  تت اعا  الساكريات ا  التفاعل مةع حةامم الفسةفوريك:ب(  

 لتعط  سكريات م س رة والت  تلعب دوراً مهماً ف  العمليات الأيضية للكاربوهينرات  

glycolysis 

alcohol 

fermentation 

invertase

e 
glycolysis 

O

OAc OAc

OAc

OAc

CH2OAc

ZnCl

H3C
C

O

O

OH OH

OH
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                    + H3PO4    

 

     -D-glucose                                                            -D-glucose-6-phosphate 

 

 

             

 

 

                            -D-fructose-1,6-diphosphate 

 

يننمج هينروكسي  أمين ماع مجموعاة الكاربونيا  لتكاوين   :التفاعل مع هيدروكسيل  ميا(5

 الأوكسيم كما سكر الكلوكوز

 

                    + H2N-OH                                                   + H2O 

                    hydroxylamine  

 

      D-glucose                                     D-glucose oxime 

 

تت اع  السكريات الت  تمتل  مجموعة النيهاين او كيتاو  يارة   تفاعل تكويا الوزازوب :(6

ليعط  وب لاث خطوات  (phenyl hydrazine))السكريات المختالة( مع ال ني  هينرازين 

بلورات الأوزازو  ص راء اللو  والت  تكو  غير ذائبة ف  الماء وتختلف أشكالها بااختلاف 

 السكر، ييي يستعم  هذا الت اع  للك ف عن نوعية السكر.

 

                +                                                                    + 2H2O +  3NH3  

                        

                      Phenyl hydrazine                                                        +                                                     

 

  D-glucose                                           D-glucophenyl osazone 

    (yellow) 

 

O

OH OH

OH

OH

CH2OH

O

OH OH

OH

OH

CH2P

O

HO

O-

O

CHO

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

N
H

3H2N
C

HHO

OHH

OHH

CH2OH

N
H

N

N
H

N

HC

H2N

CH2 P

O

O-

O-

O
P

O

HO

O-

O

OH

CH2

OH

OH
O

hexokinase

ATP ADP

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

C

O

H

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

OHH

C

N



 13 

 تأثي  العوامل المؤكسدة: (7

لتعط  ياوام  متعاندة  (pH=6)تت اع  السكريات الأيادية مع ماء البروم  : ( ماء الة وم

الهينروكساااي  يياااي تتأكسااان فقاااط مجموعاااة الكاربونيااا ، تسااامف الحاااوام  الناتجاااة       

(aldonic acid)رض . أما السكريات الكيتونية ف نها لا تتأثر تحات ن اس الظاروف ولا تتعا

 السكريات الكيتونية للتحول أو الكسر ف  المحالي  الحامضية المطلقة.

 

 

  

  D-aldose                                      aldonic acid 

 

Glucose 

mannose 

 

تت اعا  الساكريات الأيادياة ماع عاما  مؤكسان قاوي م ا    :HNO)3(ب(حامم النت يك    

لتعط  يوام  ثنائية الكاربوكسي  متعندة الهينروكسي    المركا  HNO)3(يام  النتري   

يياي تتأكسان مجموعاة الكاربونيا  وكااربو  الاذرة  (aldaric acid)هذا الحوام  تسمف 

 الأخيرة للسكر إلف مجاميع كاربوكسيلية.

 

 

  

    aldose                                       aldaric acid 

 

 

 

 

 

D-glucose                                   

                                                 D- saccharic acid  

            (D-glucanic acid) 

D-Threose                            ??? 
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D-galactose                                       D-galactaric acid 

            (D-mucic acid)  

السكريات الكيتونية م   ال ركتوز عنن معاملتها ماع ياوام  مؤكسانة قوياة ف نهاا  (:1ملاحظة )

 تتكسر لتعط  يوام  ذات سلسلة أقصر. 

بمغلام الصاوديوم فا     saccharideم ا  ياام   (aldaric acid)عنن معاملة  (:2ملاحظة )

يان( لتعطا  ياوام  يورنياة الأولف تخُتال إلف مجموعة كاربونيا  )النيهامجموعة الكاربوني   

(uronic acid)  كما ف  الكلوكوز ييي يسمفglucuroic acid    

 

 

 

 

 

   D-glucose                              D-saccharic acid                               D-glucuronic acid  

          (D-glucaric acid)  

تختااال مجموعااة الكاربونياا  الحاارة للااا  ك يات كحوليةةة:تفةةاعلات ال تةةزال وتكةةويا سةة( 8

aldoses    والاKetoses   إلف مجموعة هينروكسي  أي تاداد مجااميع الهينروكساي  للساكر

 .(Polyols)ويصبح سكر كحول  أو سكر متعند الهينروكسي  

     

 

 

 

        D-glucose                                       D-sobitol  

 

       D-mannose                             D-mannitol  

        

       D-fructose                              D-sorbitol  +  mannitol 

       D-galactose                            D-galactitol  

 بنل السكر ف  غذاء المصابين بمرض السكر. sorbitolيستخنم الا  
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 :Monosaccharides)السك يات الحادية )

أ  جميع السكريات الأيادية تذوب ف  الماء ولها القابلية التنافذية ولا تتاأثر بالأنايماات المعنياة، 

 ولها القابلية الأختاالية. من أهم السكريات الأيادية:

وجان علاف لا توجن ف  الطبيعة بصاورة يارة قسام منهاا ي  :(Pentoses) (السك يات الخماسية  

. ماان أهاام السااكريات وتوجاان بك اارة فاا  النباتااات  (pentosans)شااك  سااكريات متعااندة تساامف 

 الخماسية:

 

 

 

 

 

 

          

 

           D-Ribose                                  D-Arabinose                               D-Xylose 

 

م السكريات الخماسية، يوجن ف  جمياع الخلاياا الحياة، وهو من أه  -:  (D-Ribose)(ال ايةوز  1

وقسام مان المسااعنات الأنايمياة  RNAييي يانخ  فا  تركياب الحاام  الناووي الرايباوزي  

)+(ATP, NAD, FAD, NADP  أما ساكر الرايباوز منقاوص الأوكساجين ف ناه أك ار فعالياة

 . DNAوأق  ثباتاً ويوجن ف  الحام  النووي 

يوجن علف ساكريات متعاندة فا  الحنطاة والصامغ العربا    -:  (D-Arabinose)(الرابينوز  2

 والحمص والباقلاء. يستعم  بصورة رئيسية ف  دراسة   البكتريا واختبارات التخمر.

ية تحضيرا بسهولة من الخ اب يسمف أيياناً بسكر الخ ب، لإمكان  -:  (D-Xylose)(الزايلوز  3

نباتياة والحيوانياة كجسار باين الساكريات خماساية الحيوياة ال لاه دور مهام فا  العملياات   والق ،

وسناسية الكاربو . كذل  له أهمية فا  تخلياق الحاوام  النووياة ويساتعم  أيضااً فا  تصانيف 

  البكتريا.

 

  مااان الساااكريات الأيادياااة السناساااية المهماااة هااا  -: (Hexoses)سداسةةةية ب(السةةةك يات ال

glucose, galactose, fructose بيراً ف  العمليات الأيضية لجسم الإنسا . والت  تلعب دوراً ك
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 لأنه يحرف الضوء المستقطب إلاف اليماين.  (dextrose)ويسمف أيضاً    :  glucose(الكلوكوز  1

يوجن ف  ال واكه وعصير النباتات بصورة يرة خاصة العنب، ويوجن مع ال ركتوز ف  ك ير مان 

يار مان النباتاات )الاذرة الحلاوة، البصا ، ال واكه الحلوة كما يوجن ف  العس  وأوراق وجاذور ك 

 .البطاةا الحلوة غير الناضجة(

% من يالاوة الساكروز( لكان لاه ن اس القيماة 75*الكلوكوز أق  يلاوة من السكروز )ما يعادل 

  الحرارية للسكروز.

وفا  الإدرار    %0.1أي ياوال   (mg/ 100 ml 120-80)*نسبة الكلوكوز الطبيعية ف  الانم 

 . dibetesف  يالة الإصابة بمرض السكر  %10الف وتص   0.2%

ويجُند باستمرار، وأي كمية زائنة عن   (metabolize)الموجود ف  النم يمُ    *مصير الكلوكوز  

حاجاة ف  الكبن بصورة رئيسية وعنان الالحاجة يتحول إلف ن أ ييوان  )كلايكوجين( الذي يخُا   

    يطُر  قسم من الكلوكوز من الإدرار.يتحول مرة ثانية إلف كلوكوز، ف  ن س الوقت 

*مستول الكلوكوز ف  النم ينُظم ب ع  بع  الهرمونات )هرماو  الأنساولين( الاذي ت ارزا غانة 

 البنكريا .

جهاا الجسام فا  الحاالات الطبيعياة تاأت  مان ايتاراق الكلوكاوز خالال ا*نصف الطاقة الت  يحت

 ع يام  ال س وري  ب ك  استرات.بعن اتحادا م (metabolize)مراي  وسطية ف  الأي  

Gucose-1-phosphate, glucose-6-phosphate, glucose-1,6-diphosphate. 

 

لا يوجان ياراً فا  الطبيعاة، يوجان عاادة فا  الحلياب متحاناً ماع  : D-galactose (الكةالكتوز2

  (agar)والأكار    (pectin)، كذل  يوجن ف  البكتين  (Lactose)الكلوكوز علف شك  سكر ثنائ   

متحاناً ماع بعا   galactosidesف  بع  المركبات الحياتية المهماة علاف شاك  كالكتوسااين و

 ال حوم والالاليات الت  توجن ف  النماغ والأنسجة العصبية.

 .من يلاوة السكروز(  32 %*الكالكتوز أق  يلاوة من بع  السكريات الأيادية )

ن الإنااث، يياي يتحان ماع الكلوكاوز مكونااً ساكر *يتكو  الكالكتوز داخ  داخ  الغنة اللبنياة عنا

  اللاكتوز )سكر الحليب(.

 galactose-1-phosphate uridyl transeraseوز بواسطة أنايم  يتحول اللاكتوز إلف كلوك*

وهاو   galactosemia. ف  يالاة غيااب أو انعانام هاذا الأناايم يحانث مارض  ATPوبمساعنة  

تضاخم الكبان واليرقاا ، وصحوباً بالتقئ والإساهال  عنم نمو الط   م  مرض وراث  خطير يسبب 

وف  هذا الحالة ياداد الكالكتوز ف  النم ويظهار أيضااً  ،وف  ك ير من الأييا  يسُبب تخلف عقل 
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النااتج مان اختااال    galactitolف  الإدرار )السبب ف  الواقع يعود إلف تراكم مواد سامة منهاا 

  الكالكتوز(. 

يوجان فا  ال واكاه والخضاروات  :D-Fructose (Fruit sugar, levulose) تةوزف ك(ال3

يوجن بنسابة أك ار مان الكلوكاوز فا    وخاصة العس ، وهو الذي يعط  الحلاوة الخاصة بالعس .

  (fruit sugar)ال واكه لذا يسمف بسكر ال واكه  

 من يلاوة السكروز(. 175 %*له ضعف يلاوة السكروز )

    levuloseيحرف الضوء المستقطب نحو اليسار لذا يسمف  لكنه  -Dيوجن ال ركتوز ب ك   *

            داخاا  الجساام، يكااو  علااف شااك  اسااتر وب لاثااة أشااكال (metabolize)*فاا  يالااة تم يلااه 

D-Fructose-1-phosphate, D-Fructose-6-phosphate, D-fructose-1,6-diphosphare 

 عن تحوله إلف كلوكوز.*يخُا  ال ركتوز ف  الكبن علف شك  كلايكوجين ب

 

 

 

         -D-(-) fructofuranose                                            

 

 

 

                 

 

        D-fructose-1-phosphate                                       D-fructose-1,6-diphosphate 

 

 مشتقات السك يات الحادية:

وه  مركبات سكرية متصلة )برباة أي ري( بذرة الأوكسجين  :Glycosidesسيدات  (الكلايكو1

وذرة  aldosesفاا   1)ذرة الكاااربو  رقاام  anomericلمجموعااة هينروكسااي  ذرة الكاااربو  

( ماع قسام آخار كاربوهيانرات  أو غيار كاربوهيانرات ، وعلياه فها    ketosesف     6الكاربو   

. )راجاع (mutarotation)ابلياة علاف الاساتنارة الضاوئية سكريات ليست مختاله وليس لهاا الق

 ت اعلات الكاربوهينرات( من الكلايكوسينات المهمة:

 ا(الكلايكوسين الموجود ف  نكهة ال انيلا.

                                                          Vanillin D-glucoside 
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الذي يستخنم ف  معالجاة   (digoxin)والمُسمف    (digitalis)الكلايكوسين الموجود ف  نبات    ب(

  بع  أمراض القلب )مستحضر ةب (.

 الكلايكوسين الموجود ف  اللوز المر. ج(

والتاا  تحتااوي هلااف سااكر رايبااوزي وقاعاانة   (nucleotides)د(الكلايكوسااينات النتروجينيااة 

 نتروجينية وفوس ات.

 ها(جميع السكريات ال نائية والمتعندة.

 السكرية وبع  م تقات الستيروينات. و(النهو 

 

جةة دة مةةا الوكسةةجيا 2 وهاا  السااكريات التاا  تكااو  فيهااا  :Deoxy sugar(السةةك يات المر

مجموعة الهينروكسي  المعوضة ف  الحلقة فاقنة ذرة الأوكسجين. وهذا السكريات مهمة جناً فا  

     مجاردة مان الأوكساجين.ومن هذا الساكريات ال DNAالتراكيب الحياتية م   الحوام  النووية 

  DNAالموجود ف   deoxy-D-Ribose-2 (رايةوز منقوص الوكسجيا 

 

 

وهاااو عباااارة عااان ساااكر كاااالكتوز منقاااوص ذرة  : L-Fucoseب(فوكةةةوز 

ويوجان فا  البروتيناات الساكرية   (deoxy-L-galactose-6)  6الأوكسجين عنن ذرة الكاربو   

 وبع  مجاميع النم ويليب الإنسا .

الموجااود فاا   deoxy-L-mannose-6عبااارة عاان سااكر   :  L-Rhamnoseزج(رامنةةو

 الأصباغ النباتية وبع  المضادات الحيوية.

 

وه  الساكريات التا  تحتاوي علاف مجموعاة الأماين       :Amino Sugar(السك يات المينية 3

)2NH-(   يلت مح  مجموعة الهينروكسيOH)-(   ف   2عنن ذرة الكاربوaldosesمن أهم .  

 السكريات الأمينية:  

لأناه النااتج الوييان مان  chitosamineويسمف أيضااً  : D-glucose amine ميا -ا(كلوكوز

 علاف شاك  باوليمر وينتاه البنائياةالموجود ف  الق ريات. يوجن أيضااً    chitinالتحل  المائ  للا  

acetyl glucose amine  فاااا  السااااكريات المتعااااندة المخاةيااااة

mucopolysacchrides   متحناً مع البروتين ف  مجاميع الانم وعنساات

 الكبن، الرئة والنمالموجود ف   Heparinالعين وغيرها، م   الهيبارين 

                                                                                                                    -D-glucose amine 
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ع تخ ر النم داخ  الجسم(. كذل  يوجن ف  بياض البي  علف شك  سكريات ثلاثية )يعم  علف من

 وكذل  المضادات الحيوية.

 

لوجااودا فاا    chondrsamineيساامف أيضاااً  :D-galactose amine مةةيا -ب(كةةالكتوز

chondroitins  الااذي هااو أياانmucopolysacchrides  ،الموجااود فاا  الغضاااريف والعظااام

 ن، صمامات القلب.....الخ، متحناً مع البروتينات.قرنية العين، الجل

 

 

            -D-galactosamine 

 

وها  مان م اتقات الساكريات البسايطة تحتاوي علاف  :Uronic acids(الحوامم اليور ية 4

رونياة و. ثلاثة مان الحاوام  اليمجموعة النيهاين وكاربوكسي  )راجع ت اعلات الكاربوهينرت(

 ة ه :موجودة ف  الطبيع

 

 

 

              D-glucuronic acid               D-galactouronic acid            D-mannuronic acid 

الحوام  اليورونية مهمة جناً ف  التراكيب الحياتية، ييي تانخ  فا  تركياب الأنساجة الرابطاة 

والهرموناات يانخ  فا  تركياب الهيباارين والغضااريف   glucuronicوالأنسجة المخاةية وأ   

ومن ثم ةريها خارج   الجنسية..... الخ، كذل  يعم  ضن السموم بالإتحاد معها وجعلها غير سامة

 . ( protective synthesisالجسم مع الإدرار )عملية الحماية التركيبية 

 

 :  Disaccharides  السك يات الينايية

فقن جائية ماء  لسكر الأيادي بعن من جائيتين من ا  ةمتكون  glycosidesتعتبر السكريات ال نائية  

، والساكريات ، ترتبط جائيت  السكر الأيادي مع بعضها بواساطة الآصارة الكلايكوساينيةمنهما

ال نائية ثابتة لا تتأثر بالقواعن لكنها تتحل  مائياً ب ع  الحوام  محررة السكريات الأيادياة التا  

 ناة الهضمية(.تحتويها. يحنث هذا أيضاً بع  الأنايمات )كما ف  الق
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السكريات ال نائية قسم منها لهاا القابلياة الاختاالياة والقسام الآخار لايس لهاا القابلياة الاختاالياة،  

اعتمادا علف كي ية اتصال المجاميع السكرية الألنيهاينية والكيتونية ف  الويانات البنائياة فيماا إذا 

 ع بعضهما.فقط والأخرل يرة أو الاثنتين متصلتين مكانت واينة متصلة 

)هاذا ماا يعتمان علياه السكريات ال نائية تكو  قابليتها الاختاالية أضعف من الساكريات الأيادياة  

 .علف التنافذ  فحص بارفوين(. تتميا السكريات ال نائية بكونها بلورات ولها القابلية

 من السكريات ال نائية المهمة: 

 للسكروز اويمن التركيب الكيمي :Sucrose, Cane Sugar(السك وز 1

 نلايظ اتصال الكلوكوز وال ركتوز بين المجاميع المختالة  

(anomeric carbon 1,2)  وغير يرة وبهذا تكو  ك  منهما مرتبطة 

 لذل  لا يمتل  السكروز الص ة الاختاالية )لا يكو  الاوزازو (.

1--D-glucosyl-2--D-fructosides 

-D-glucopyranosyl--D-fructofuranosides )2--D-fructosyl-1--D-glucosides( 

*يوجن السكروز بكميات كبيرة ف  عصير النباتات مخلاوة ماع الكلوكاوز وال ركتاوز والمصانر 

 الرئيس  للسكروز هو قصب السكر والبنجر ويعتبر من السكريات الطبيعية بعن الكلوكوز.

 *السكروز أك ر يلاوة من الكلوكوز وأق  يلاوة من ال ركتوز.

   invert sugarلتحل  المائ  للسكروز يعط  الكلوكوز وال ركتوز ويسمف الخليط *ا

C12H22O11                        C6H12O6 + C6H12O6 

Sucrose                                     glucose         fructose 

     +66.5                                 +52.7          -92 

     +66.5                                 -28       

( وأ  الخلايط النااتج 66.5+*من خواص السكروز أنه يحرف الضوء المستقطب إلاف اليماين )

(Invert sugar) ( 28.2-من التحل  المائ  يحرف الضوء المستقطب إلف اليسار يسات اد مان )

 الخاصية ف  تعيين السكروز ف  أي نموذج.

 ومن ثم تتخمر السكريات الأيادية(. *السكروز لا يتخمر )أيياناً يتخمر نتيجة تحلله مائياً 

 *السكروز يوجن ف  المحلول علف شك  واين لهذا ف نه يتبلور بسرعة.

بعنها يمتصا   sucrase*يهضم السكروز ف  الأمعاء ويتحول إلف كلوكوز وفركتوز ب ع  أنايم 

ف    sucraseالنم فأنه يطُر  خارج الجسم مع الإدرار لعنم وجود إنايم    ف  النم، أما إذا يُقن ف 

 النم.

H2O

sucraes/ or HCl
or  invertase

Inversion
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جااائيتين ماان سااكر الكلوكااوز       يتكااو  المااالتوز ماان :Maltose, Malt Sugar(المةةالتوز 2

D-glucose   متصلة بآصرة من نوع(1→4) 

 

 

4D-glucosy-l--Dglucoside (-maltose) 

-D-glucopyranosyl-(1→4)-D-glucopyranosides 

وأ  الارتباة ي م  مجموعة واين مختالة )مرتبطة غير يرة( أما المجموعة ال انية فتكو  يرة 

هنااك تركياب مماثا  للماالتوز يسامف لذل  يعتبر المالتوز سكر مختال )يختال محلول بننكت(.  

Isomaltose  )يكو  ارتباة جايئيت  الكلوكوز )الأصرة الكلايكوسينية(1→6)     

 

 

 

                                                                     6D-glucosyl-1--D-glucoside(-isomaltose) 

                                                                    -D-glucopyronaosyl-(1→6)--D-glucopyranoside 

يعة، لكنه يمكن الحصول عليه أثناء عملية التحل  الماائ  للن اأ، يياي *المالتوز لا يوجن ف  الطب

 سكرية ثنائية للن أ.ي ك  وينة 

 *المالتوز ك ير الذوبا  ف  الماء ويتخمر بسهولة بعن تحوله إلف الكلوكوز.

 من يلاوة السكروز(. %33*المالتوز أق  يلاوة من السكروز )

 

وياانت  السااكر              لحليااب، يتكااو  ماان ارتباااةأيضااا سااكر ا يساامف : Lactose(اللاكتةةوز 3

-galactose  و-glucose   كلايكوسينية بآصرة-(1→4) 

 

 

 

-D-galactopyronaosyl--(1→4)--D-glucopyranoside (Lactose) 

المتصلة  OH–*يخُتال اللاكتوز محلول بننكت لأيتوائه علف مجموعة النيهاين كامنه )مجموعة  

 الموجودة ف  الكلوكوز(. 1رقم  anomericبو  بذرة الكار

 *سكر اللاكتوز قلي  الحلاوة وأق  من السكروز.
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*سكر اللاكتوز يتكو  داخ  الغند اللبنية ف  الحيوانات الراقية باستخنام الكلوكاوز الموجاود فا  

 النم.

اجهاا التا  يحت galactosides*الكالكتوز الموجود ف  سكر اللاكتاوز مصانر لتكاوين مركباات 

يعتبر اللاكتوز عام  جين لنمو بع  البكتريا النافعة فا    الجهاز العصب  أثناء عملية نمو الط  .

 الأمعاء، كما أنه يساعن علف امتصاص الكالسيوم.

الكلوكوز والكالكتوز. فا  يالاة إلف    (lactase)  إنايم*يهُضم سكر اللاكتوز ف  الأمعاء بواسطة  

 اال والأة اال الرُضاع فمان المحتما  امتصااص اللاكتاوز ضعف هذا الإناايم خاصاة عنان الأة

بالإضاافة إلاف ضاعف الجهااز  (cataract)وتراكمه ف  جهاز النورا  مُسبباً مرضاً ف  العياو  

 العظم ، ف  هذا الحالة يجب تجنب تناول الحليب )تحص  هذا الحالة وراثياً(.

   

    :  Trisaccharides  السك يات اليلاثية

 منها:ال لاثية بصورة يرة ف  الطبيعة، وتوجن السكريات 

فركتوز وكلوكوز وكالكتوز، ييي يتحن ال ركتوز مع يتألف من    :  Raffinoseال افينوز  سك    (

  -(1→6)كما ف  السكروز، ويتحن الكلوكوز مع الكالكتوز  -(1→2)الكلوكوز 

ئ  التا  تُ ارز أو التا  *يوجن هذا السكر بكميات قليلة ف  البنجر وبذور القطن وكذل  فا  الساوا

 تنضح من أشجار اليوكالبتو .

 يوجن ف  ك ير من أشجار الحمضايات وخصوصااً فا  نساغ  :  Melezitoseميلزايتوز  سك   ب(

 أشجار الليمو  الحام ، ويتألف من جائيتين كلوكوز وجائية فركتوز.

 

 :  Polysaccharides (Glycans)السك يات المتعددة  

جايئات متعاندة الساكريات مرتبطاة ماع بعضاها ف  الطبيعة بصيغة   توجن أغلب الكاربوهينرات 

البع  ب اك  كلايكوسايني ذات أوزا  جايئياة عالياه. جايئاات متعاند الساكريات تختلاف عان 

بعضها البع  بنوع وينات السكر الأيادي المكونة لها وبطول سلاسلها وكذل  بطبيعاة الت ارع 

 لهذا السلاس .

ليس القابلية الاختاالية بالرغم من ايتوائها علف ويانة ساكر نهائياة مركبات متعند الهينروكسي  

الويانة  اكلايكوساينية، وذلا  لأ  تاأثير هاذ تمتل  مجموعة كاربوني  كامنة غيار مقيانة بآصارة 

الواينة من الساكر المختاال تتضااءل خاصايتها بسابب الاوز  والحجام الكبيارين لجاا  متعاند 
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مسحوق صلب غير متبلور أبي  اللاو  عانيم الطعام غيار السكر. متعند السكريات تكو  ب ك   

        ذائب أو قلي  الذوبا  جناً ف  الماء وتتحل  مائياً بالحوام  والقواعن.  

 تقسم متعند السكريات إلف: 

وه  السكريات الت  تعطا    :  Homopolysacchareides(السك يات المتعددة المتجا سة  1

 عنن تحللها مائياً. من أهم هذا السكريات:نوع واين من السكريات الأيادية 

يعُن الن أ مصنر لخا   -D-glucoseوهو متعند السكر مؤلف من وينات  :  Starch (النشأ  

الطاقة ف  النباتات، كما أنه مصنر غذائ  مهم للإنسا  والحيوا . يوجان الن اأ بك ارة فا  ال ماار 

 والنرنات والبذور.

 Amyloseمان سلاسا  متعاند الساكريات هماا الأميلاوز   الن ا الطبيعا  هاو خلايط مان ناوعين

  Amylopectinوالأميلوبكتين 

عبارة عن سلسلة ةويلة غير مت رعة من وينات الكلوكوز المرتبطة معااً   :Amyloseالميلوز  

. وملت ة ب ك  يلاون  وم بتة بالأواصار الهينروجينياة  (1→4)الكلايكوسينية    رعبر الأواص

الحبري مع اليود عنن ماجه فا  -من الن أ ويعط  اللو  الأزرق  %20  يوال   amyloseيُ ك   

 .50000الجايئ  بضعة الآف الف  يتراو  وزنه  الماء.

وهو سلسلة مت رعة تتألف من وينات الكلوكوز الت  ترتبط ماع Amylopectin: الميلوبكتيا 

ويكااو  الت اارع فاا  سلساالة  (1→6)وكااذل   (1→4)بعضااها الاابع  عباار الأواصاار 

amylopectin  عبر الأواصر(1→6)   من الن أ. %80ويُ ك  يوال  

Amylopectin    أق  من( قلي  الذوبا  ف  الماءamylose وهو الذي يعط  الخاصاية اللاجاة )

وينة  12للن أ، ويعط  مع اليود لو  أيمر بن سج . يتراو  عند وينات الكلوكوز لك  ت رع با 

 (100-1000000).وزنه الجايئ   وينة كلوكوز. 30-24كما يحنث الت رع عنن يوال  ك  

 

سلاسا    أو بتاأثير الحاوام  إلاف مجموعاة مان  amylaseيتحل  الن أ بتأثير الأنايمات م ا   *

 الكلوكوز القصيرة مع ان صال المالتوز ثم إلف وينات كلوكوز يرة.

Starch                     Dextrins                      Maltose                      Glucose     

 

 

 

 

                                              -1→4  Amylose  
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                                                 Amylopectin 

 

يعُن الكلايكوجين متعند السكر خازناً لجايئاات الكلوكاوز وبالتاال    :glycogenب(الكلايكوةيا  

تااداد إلاف   (%4 -1.5)ناً للطاقة ف  جسم الحيوا  والإنسا . وهو موجود فا  الكبان ياوال خاز

  .(%1 -0.6)ف  يالة أخذ كميات كبيرة من السكريات. أما العضلات فتحتوي علف  (10%)

 كذل  يوجن الكلايكوجين ف  الذرة الحلوة، الخمائر، وبع  أنواع ال طريات.

 (1→4) كلوكاوز  من ييي امتلاكه سلاسا amylopectin   *تركيب الكلايكوجين ي ابه للا

غير أ  سلاس  الكلايكوجين أقصار وأك ار ت رعااً. وتحانث   (1→6)مت رعة بواسطة أواصر  

 (1→4)وياانة كلوكااوز. تتحلاا  الأواصاار  (12-8)الت رعااات فاا  السلاساا  غالباااً عناان كاا  

تج من الغند اللعابياة النا (- amylase)للكلاكوجين كغيرها من متعند السكريات بواسطة إنايم 

مايا   (debranching enzyme)بواسطة أنايم (1→6) والبنكريا ، بينما تتحل  الأواصر

وب عا  هاذا الأناايمين يكاو  النااتج  (Amylo - 1→6- glucosidase)الت ارع الاذي يسامف 

 ة كلوكوز.النهائ  لتحل  الكلايكوجين مايجاً من المالتوز والكلوكوز وينتج ف  النهاي

 *وزنه الجايئ  عال  وغالباً ما ياين علف خمسة ملايين.

 .لكلايكوجين مع محلول اليود لو  قهوائ  أيمر غامق*يعط  ا

الاذي يحاول  phosphorylase*الأنسجة الحيوانية م ا  الكبان والعضالات تحتاوي علاف أناايم 

 .glucose-6-phosphateالكلايكوجين إلف  

 

المكونة للنبات، ييي يُ اك  علاف الأقا  ليلوز المادة الأساسية  السيعُن    :Celluloseج(السليلوز  

عيرات القطان علاف  (50%)  (%98 -90)مان تركياب جانار الخلياة النباتياة، كاذل  تحتاوي شاُ

    سليلوز. 
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المرتبطة ماع بعا    (-D-glucose)يتألف السليلوز من سلسلة مستقيمة من وينات الكلوكوز  

 (1→4)  وسينية بواسطة الأواصر الكلايك

  وينة. (15000 -300)أي ما يعُادل  (50000 -25000)من *يتروا  الوز  الجايئ  

*السليوز ليس له قيمة غذائية للإنسا  لأنه لا يتأثر بالعصارات الهضمية، لكنه يعم  علف تن ايط 

 يركة الأمعاء ويمنع الإمساك.

الاذي يعما  علاف كسار الآصارة   (cellulase)*هناك نوع خاص من البكتريا الت  تمتل  أناايم  

ييي توجن هذا البكتريا ب ك  تعاي   ف  الجهاز الهضام  للحيواناات (1→4) الكلايكوسينية 

الجُترة، وتوجن أيضاً ف  السوائ  الهضمية للح رات المختل اة والقواقاع وال طرياات والطحالاب. 

لملاباس القطنياة وكاذل  الع ان من أهم الأم لة: العي الذي يعي  علف أك  الأخ ااب والأثااث وا

 الذي تصُاب به الأخ اب.

 *السليلوز لا يذوب ف  الماء.

 

 

                                -(1→4)  Cellulose 

 

للحبوب ويَنتج أيضااً مان   توجن مركبات النكسترين ف  البذور النامية  :Dextrinsد(الدكست يا  

 ت أو الحوام .الجائ  للن أ والكلايكوجين ب ع  الأنايما

*النكسترين ي به اللاكتوز ف  كونه يساعن علف نمو بعا  البكترياا النافعاة فا  القنااة الهضامية 

 لذل  يستعم  بخلطه مع اللاكتوز كغذاء جين لصحة الأمعاء.

 *تستخنم مركبات النكسترين كمواد لاصقة.

ويانةD- fructose  (30   )عبارة عان ساكر متعاند لويانات ال ركتاوز  :Inulinهة(ال يوليا 

 وتعتبر خازنة للطاقة.  fructosanويطُلق عليها أيياناً  (1→2)مرتبطة بأواصر 

 .*يوجن الأنيولين ف  ك ير من النباتات خاصة ف  جذور البنجر وبذور القطن والخرشوف

*يستخنم ةبياً لتحنين سرعة الترشيح ف  الكلية، ييي أ  ةر  الأنياولين فا  الإدرار يعاود فقاط 

 لف الترشيح الكلوي. إ

 بأي *لا يستعم  كغذاء، ييي إنه لا يهضم ولا يتأثر

 من أنايمات الجهاز الهضم . 

                                            Inulin  

                                            -(1→2) 
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                                    سااااااكر متعااااااند لوياااااانات متكااااااررة ماااااان سااااااكر وهااااااو :Chitinح(الكةةةةةةايتيا 

N-acetyl-D-glucosamine  مرتبطة بالآصرة الكلايكوسينية نوع(1→4)  

*تعتبر من المكونات الناخلة ف  هيكا  الم صاليات، ويوجان عاادة فا  اللافقرياات، يياي يكاوّ  

 خارجية.  الهيك  الخارج  للقواقع والح رات، ذات القوام الصلب لحماية الح رة من المؤثرات ال

 *يعُتبر أيضاً من المكونات المهمة لعنسة العين، بطانة الجهاز الهضم  وقنوات التن س.

 

 

 

 

  Chitin -(1→4) 

 

 : Hetropolysaccharide(السك يات المتعددة لي  المتجا سة 2

وه  السكريات المتعندة التا  بتحللهاا الماائ  تعطا  أك ار مان ناوع وايان مان الساكريات، مان 

 ا: أم لته

 .Vegetable gum  (الصمغ النةاتي

 .Vegetable mucilage ب(الهرلام النةاتي

 .Hemi cellulose ج(  صاف السليلوز

اصطلا  البكتين يطلق علف المواد الت  مع محلول السكر وبحامضية معيناة   :Pectinد(الةكتيا  

وكاذل  يوجان ماع تكو  الجل . فالبكتين يوجن فا  عصاير الحمضايات، الت اا ، الجاار، البنجار 

 غير ذائب. propectinالسليلوز ف  الجنرا  النباتية علف شك  

 methyl-- D-galactouronic acid)* يتااألف البكتااين ماان يااام  البكتياا  )الااذي هااو 

 .galactoseوالكالكتوز   arabinoseوالأرابينوز 

همااة وهاا  ماان السااكريات الم :Mucopolysaccharidesهةةة(متعدد السةةك يات المخا يةةة 

للأنسا  والحيوا  لأنها تنخ  ف  تكوين الأنسجة الرابطة والسوائ  الم صلية والسوائ  الاجاجية 

ف  العين والمادة ماا باين الخلاياا والأنساجة وقان تكاو  مرتبطاة ماع بعا  البروتيناات فتسامف 

  ومن أنواعها:  mucopolysaccharidesبالبروتينات المخاةية 

وهو عبارة عن متعند السكريات والذي يتكو  من  :Hyaluronic acid (حامم هياليورو ك 

 N-acetyl glucose amineالمرتبطاة ماع  glucouronic acidوينت  ساكر متكاررة ها  

 وهو ذا لاوجة عالية بسبب وزنه الجايئ  العال  الذي يقُنر بالملايين. (1→3)عبر الآصرة 
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 ابطة.  *يعم  كمادة لاصقة ما بين الخلايا ف  الأنسجة الر

     

 

 

 

                                      -(1→3) 

ميع الكبريتاات وهو متعند سكر مخاة  يامضا  يحتاوي علاف مجاا  :Heparin(الهيةاريا   2

والحاوي علف مجموعة كبريتاات عنان ذرة الكااربو    glucouronic acidويتألف من وينات 

ريتات ومجموعة كبريتات مرتبطة بالأمين. يوجن ة، ووينة كلوكوز ياوية علف مجموعة كبنيال ا

 ف  معظم الخلايا ويعم  كمادة مضادة لتخ ر النم.

 

 

 

      

           Glucouronic acid-2-sulphate         glucoseamine-6-sulphate-2-N-sulphate     

         Heparin (1→4) 

 

وجاان فاا  الغضاااريف والأنسااجة ي : Chondroitin Sulphateكة يتةةات كو ةةدرويتيا (3

 الرابطة.

 مجاميع النم.    يوجن ف   Sialic acid:حامم السيالك (4
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