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( : إستخدم صيغ هاورث وفيشر لتوضيح كيف أن تكوين الأوزازون , يبرهن على أن وحدتى  17-14مثال )
 الجلوكوز في اللاكتوز هي التي تحتوي على رابطة نصف أسيتال .  

 الحل : 
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- أنومير لاكتوز 

 لاكتوزازون
D-)+(-جلاكتوز D- جلوكوزازون 

 صيغة الألدهيد 



 
 :Cellobiose-(+)سيللوبيوز  -)+( -د

السيللوبيوز هو متشكل فراغى للمالتوز, ومعني ذلك أنه يشبهه في كافة الوجوه ماعدا ترتيب إرتباط جلايكوزيد.  
ويمكن الحصوووووووووول عليه بالتحلل الما ي الجي ي للسووووووووويليولوز. ويعطي السووووووووويللوبيوز عند التحلل الما ي المح ي  

 جلوكوز, كما أن معاملته بإنييم أميوليين تؤدى إلى ن س النتيجة. -Dبالحامض مولين من 
                                  

D-               سيللوبيوز                سيليولوز                                جلوكوز 
                  

وهذا السووووووووكر, مثله مثل مالتوز, مختيل, ويوجد في صووووووووورتين أنوميريتين )ال اوبيتا(, ويحصوووووووول في كل منهما 
دوران تلقا ي, وكذلك يت اعل مع فيبل هيدرازين ليعطي فينيل هيدرازون أحادى, وبناء على ذلك فإن سوويللوبيوز  

جلوكوز, واحدة من وحدات الجلوكوز في سووووووويللوبيوز موجودة في صوووووووورة نصوووووووف   -Dيتكون من وحدتين من 
 أسيتال , أما الثانية فهي بصورة جلايكوزيد )أسيتال(.

وأتضح من تجارب أخري وهي)الأكسدة , والمثيلة ثم التحلل الما ي للناتج( أن وحدتي الجلوكوز متصلتين عند 
ذرتي الكربون الأولى والرابعة, وعلى أن كلا الحلقتين سووووووووداسووووووووية. لكن سوووووووويللوبيوز يختلف عن مالتوز في أنه  

مما يدل على أن الارتباط الجلايكوزيدي في   يتحلل ما ياً ب عل الإنييمات المختصة بارتباط بيتا الجلايكوزيدي,
 سيللوبيوز هو بيتا . وفيما يلي بناء السيللوبيوز الذي يت ق مع هذه الحقا ق.
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 بناء السيللوبيوز

للأختلاف في البناء بين الأثنين من السوكريات العديدة  والتباين في البناء بين مالتوز وسويللوبيوز يعطى م تاحاً  
 التي اشتقت منهما، أي النشا والسيليولوز.

 زايلوز ؟ . -Dليكسوز و – D( : كيف تمييي كيميا ياً بين ؛ )أ( المالتوز والسكروز , )ب( 17-15مثال )

+O3H اميوليين 

O2H 

  

   or   



الحول : )أ( يعطي الموالتوز إختبوار إيجوابي مع مت واعول تولن أو مت واعول بنودكوت , في حين يعطي السووووووووووووووكروز 
 إختبار سلبي مع هذين المت اعليين . 

ألداريك , وهو -Dليكسوووز يتسكسوود إلى حامض -D)ب( عند معالجة السووكريين بحامض النيتريك الدافىء فإن 
 زايلوز إلى حامض ألداريك نشط ضو ياً .  -Dغير نشط ضو ياً , لأنه مركب مييو , بينما يتسكسد 

  Polysaccharides  السكريات العديدة التسكر
السكريات العديدة التسكر , هي كربوهيدرات معقدة التركيب, ذات وزن جييئي عالٍ,يتراوح بين عشرات الألواف  
إلى ملايين, وهي شوووووا عة الإنتشوووووار في الطبيعة, تتكون من ارتباط عدد كبير من السوووووكريات الأحادية مرتبطة  

قابلة للذوبان في معظم المذيبات,    ببعضووووها بواسووووطة ذرات الأكسووووجين في إتحاد جلايكوزيدى. وهي عادة غير
من ضوووووومنها الماء, وأحياناً يكون تنقيتها غاية في الصووووووعوبة, وحتى عندما تكون نقية فإنها تتكون من جي يات  

 متباينة في أوزانها الجييئية.
وتختلف السوووووووووكريات العديدة في ابيعة وحدات السوووووووووكر الأحادي المتكررة, ونوي الرابطة الجلايكوزيدية, واول 
السوولسووة ودرجة الت ري. وقد تكون السووكريات العديدة من وحدات بنتوزات, كما في زيلان الخشووب, أو هكسوووزات  

لهكسوووووووووووزات كما في أصووووووووووما  بعض كما في النشووووووووووا, والجلايكوجين, والسوووووووووويليولوز, أو خليط من البنتوزات وا
 الأخشاب, مثل الصمغ العربي )صمغ نباتي يستعمل في المواد اللاصقة(.

وتختلف هوذه المواد فيموا بينهوا في الخوال ال يييوا يوة والكيميوا يوة, كموا أنهوا تتميي عن السووووووووووووووكريوات البسوووووووووووووويطة  
والسووووووووووووووكريات القليلة التسووووووووووووووكر في كونها لا تذوب في الماء, وليس لها اعم حلو, كما أنها غير مختيلة , ولا 

 لية.تعطي أوزازونات, وكل هذه الحقا ق تعود إلى أوزانها الجييئية العا
وتختلف الوظا ف البيولوجية للسووووووكريات العديدة اختلافا كبيراً. فالنشووووووا والجلايكوجين هما مواد غذا ية للنباتات  
أو الحيوانات, والسوووووويليولوز والكيتين هي مواد تركيبية للنبات والقشووووووريات على التوالي،والهيبارين مادة مضووووووادة 

 ة. لتخثر الدم ، وهناك سكريات عديدة أخرى لها وظا ف خاص
 

 ( بعض السكريات المتواجدة في الطبيعة .  17-2ويوضح جدول )                  
 

 ( بعض السكريات المتواجدة في الطبيعة 17-2جدول )
 وحدات السكر المونوميرية  المصدر  السكر العديد  

 جلوكوز -D النشا   Amylopectinاميلوبكتين 
 جلوكوز -D النشا  Amyloseأميلوز



 جلوكوز -D النباتات )الألياف البنا ية(  Celluloseسيليولوز
 جلوكوز* -D-اسيتاميدو-2 الحيوانات )الألياف البنا ية(    Chitinكيتين 

 Florideanنشا فلوريديان 

starch   
 جلوكوز  -D الطحالب الحمراء  

 جالاكتوز -D النسيج الر وي البقري    Galactanجالاكتان 
 جلوكوز -D الحيوانات )العضلات والكبد(  Glycogenجلايكوجين 
صمغ الكثيراء  

Gumtragacanth 
 جالاكتوز-Dأرابينوز و -L الصمغ النباتي  

حامض هياليورونيك  
Hyauronic acid 

 -أسيتاميدو-2جلوكوز و -D الحيوانات )الأنسجة الضامة(  
D- جلوكوز 

 فركتوز -D الخراشيف  Inulinانيولين 
 جلوكوز -D الأعشاب البحرية    Laminaranلاميناران
 مانوز -D البندق العاجي  Mannanمنّان

منّان الخميرة  
Yeastmannan 

 مانوز -D الخميرة 

 زايلوز-D النباتات  Xylanزايلان
 
 
 أسيتاميدو =  *
 

  Starchالنشا 
كثيرة, وهو يكون نسوووووبة كبيرة من الحبوب والبطااس والذرة والأرز  النشوووووا هو كربوهيدرات إحتيااى في نباتات  

، كما أنه يعتبر أحد عناصووور التةذية الر يسوووية بالنسوووبة لحنسوووان وللحيوانات  كلة الأعشووواب. ويخين النشوووا في 
الةالب على صووووورة حبيبات بيضوووواء مختل ة الأحجام والأشووووكال في الجذور, والبذور, ودرنات البطااس. ومن  

%. ويختلف مظهر 70مصووووووووادره الذرة, والقمح , والأرز, فقد تصوووووووول كمية النشووووووووا في هذه المصووووووووادر إلى  أهم 
حبيبات النشوا من هذه المصوادر المختل ة تحت المجهر في كل من الشوكل والحجم, ولكن كيميا يا هي متماثلة  

 تماماً.

CH3CNH

O



وتعطي جميع أنواي النشوا لوناً أزرقاً مع اليود, وهذا الإختبار حسواج جداً للنشوا. ويسوتخدم للكشوف عن النشوا أو 
 عن اليود.

يعطي التحلل الما ي الكامل للنشووا جلوكوزاً بالكميات المتوقعة نظرياً تقريباً, ولكن التحلل الما ي الجي ي يعطي  
مالتوزاً. وهذا يبين أن النشووا بوليمر من وحدات جلوكوز متصوولة أسوواسوواً خلال ذرة الكربون الأولى والرابعة عن  

لإضوووووافة إلى أن السووووولاسووووول تكون مت رعة خلال عدد من اريق رابطة جلايكوزيدية أل ا كما في مالتوز. هذا با
 وحدات الجلوكوز المتصلة عند ذرات الكربون الأولى والسادسة )بدلًا من الأولى والرابعة(.

ويعيي كثير من الاختلافات في خوال عينات من النشوووووووا إلى الإختلاف في اول السووووووولسوووووووة ودرجة ت رعها.  
 – 10والنشوووا يمكن فصوووله إلى قسووومين أسووواسووويين بمعالجته بالماء السووواخن, أحدهما يذوب في الماء السووواخن )

يوووذوب في الموووواء )Amylose  –  αأميلوز )  -    α%(, ويووودعى20 %(, ويووودعى 90  –  80( , والأخر لا 
أميلوز من سوووووووولسووووووووة من سوووووووولسووووووووة اويلة غير مت رعة من   –  α(. يتكون جييء  Amylopectinأميلوبكتين )
 جلوكوز التي ترتبط في الموقعين الأول والرابع, بواسطة روابط أل ا جلايكوزيدية . -Dوحدات 
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( في 1  4)  αجلوكوز بووالرابطووة   -Dأمووا الاميلو بكتين فووإنووه بوليمر عووالي الت ري وبينمووا ترتبط وحوودات    
 (. وربما بسبب 16) αالسلسة الر يسية, فإن منااق الت ري في جييء الأميلوبكتين تحتوي على الرابطة 
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هذا التركيب ال ضوووو ال عالي الت ري فإن حبيبات النشووووا تنت ا في الماء وغالباً ما تكون محلولًا غروياً. والوزن 
وحدة(, في حين يتراوح الوزن الجييئ   6000إلى   300الجييئ للأميلوبكتين كبيراً جداً قد يصوووووووووووول إلى مليون )

 وحدة(. 300إلى  60) 50000إلى  10000للأميلوز من 
التحلل الجي ي للنشا يحوله إلى دكسترينات. وهى سكريات عديدة ذات وزن جييئي أقل من النشا. وهى تهضم 
بسووهولة أكثر من النشووا, وتسووتعمل بعد خلطها بالمالتوز في اعام الأا ال )مثل دكسووتريمالتوز(. مخلوط جاف 

ب المج ف. الدكسووووترينات  من دكسووووترينات. مالتوز وحليب هو المسووووتحضوووور الذي يسووووتعمل في صووووناعة الحلي
ليجة عندما تكون مبللة وتسووووووتعمل في صووووووناعة الصوووووومغ الخال بطوابع البريد والأغل ة وفي غسوووووول الملابس  

 وكيها.
 فالأغرال المنشسة تصبح مقواة لامعة بسبب تحول النشا إلى دكسترينات ب عل حرارة الكي.

 

  NOH( : أذكر الناتج العضوووووووووووووي الر يسووووووووووووي الناتج معاملة الأميلوز بكبريتات ثنا ي ميثيل و 17-16مثال )
 مخ ف .  HClمتبوعاً بالتحلل الما ي بحامض 

 الحل : 
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 :  الجلايكوجين )النشا الحيواني(-ب

عند ابتلاي النشووووووووووووووا يتحلل إنييمياً بطريقة تدريجية, ويبدأ في ال م بواسووووووووووووووطة إنييم أميلاز الموجود في اللعاب.  
ويسووووتمر التحلل بسميلاز إضووووافي من العصووووارة البنكرياسووووية. ويتحلل المالتوز الناتج بهذه الطريقة إلى جلوكوز 

جلوكوزيود الموجود في الأمعواء الودقيقوة. يمتج الجلوكوز من الأمعواء الودقيقوة إلى الودم   –بمسوووووووووووووواعودة إنييم أل وا  
وينتقل إلى الكبد, والعضووووووووووووولات, ومراكي أخري, حيو يتحول إلى بوليمر أخر من الجلوكوز ، هو جلايكوجين  

 يتم إختيانه.
جلايكوجين, الكربوهيدرات الاحتيااي للحيوانات, يوجد أسووووووواسووووووواً في الكبد والعضووووووولات, وهو يشوووووووبه النشوووووووس في 
المظهر ولكن وزنه الجييئي أصو ر. ويسواعد الجلايكوجين على ح م مسوتوى الجلوكوز في الدم، بإزاحة وخين 

 حاجة الجسم للطاقة. الجلوكوز اليا د المشتق من تناول الأاعمة أو بتيويد الدم بالجلوكوز عند
يكوجين بوليمر على درجة كبيرة من الت ري, وتشوبه صويةته البنا ية الأميلوبكتين , إلا أن سولاسوله أقصور لاوالج

 اولًا وأكثر ت رعاً.
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 : Celluloseالسيليولوز  -جـ 

السووووويليولوز هو المادة البنا ية الأسووووواسوووووية للنبات, وهو أكثر السوووووكريات العديدة انتشووووواراً في الطبيعة, فهو يكون 
حوالي نصوووووووف مادة الخشوووووووب, ومعظم خيوط القطن, وهو كذلك مكون ر يسوووووووي للق  والتبن وكيران الذرة التي  

من السوووكريات العديدة المتجانسوووة، حيو   نيعت منها حبوبها . والسووويليولوز مادة لي ية لا تذوب في الماء, وهى
جلوكوز فقط ، والتحلل الجييئي جي يات سووويللوبيوز. ويتكون السووويليولوز  -Dيعطي التحلل الما ي الكامل له ، 

جلوكوز التي ترتبط   -Dأو أكثر من وحدات  10000من سووووولسووووولة مسوووووتقيمة غير مت رعة تحتوى على حوالي  
 –( . وقد يظهر من ذلك أنه يشووووبه في بنا ه أل ا  1 4)   β [بيتا   –ببعضووووها بواسووووطة الروابط الجلايكوزيد  

( في السوووووووووووووويليولوز, يوجود في الهيئوة  14أميلوز, لكن في الحقيقوة هنواك اختلاف جوهري في أن الارتبواط )  
 والأميلوبكتين )النشا(.ال راغية بيتا بينما هو أل ا في الأميلوز 
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 ( جزء من بناء سيليولوز يبين رابطة بيتا لوحدات الجلوكوز  17-4شكل ) 
 

وحدة جلوكوز لكل جيىء . وقد  500000و   300000من المحتمل أن يكون الوزن الجييئ للسووويليولوز بين  
أثبت فحج السوويليولوز بسشووعة أكس أنه يتكون من سوولاسوول مسووتقيمة مكونة من وحدات سوويللوبيوز تتبادل فيها 

ألياف السوويليولوز من حيم  ( . وتتكون     17-4ذرات الأكسووجين في الحلقة الأوضوواي الأمامية والخل ية )شووكل
إنجسوتروم متماسوكة مع بعضوها بواسوطة روابط هيدروجينية   180إلى   70من مثل هذه السولاسول قطرها حوالى  

بين مجموعات الهيدروكسوووووويل على السوووووولاسوووووول المتجاورة . ولذلك فالسوووووويليولوز لا يتسثر بمعظم المذيبات على 
 العكس من النشا الذى ينت ا تحت ن س الظروف .

لا تحتوى الأجهية الهضووووووووووووووميوة للأنسوووووووووووووووان ومعظم الحيوانوات على الإنييموات الضووووووووووووووروريوة لتحلول روابط بيتوا  
الجلوكوزيدية, ولهذا السووبب لا يمكنها هضووم السوويليولوز. هناك بكتيريا خاصووة وبعض الكا نات الدقيقة الأخرى  

طيم السوووووويليولوز ولسووووووتعماله كةذاء. الموجودة في القناة الهضوووووومية للحيوانات المجترة والنمل الأبيض يمكنها تح
جلوكوزيد( تؤكد -جلوكوزيد( ولكن ليس السيليولوز)بيتا  –والقدرة المدهشة لجسم الأنسان على هضم النشا )أل ا  

 مرة أخرى تخصج العمليات البيوكيميا ية في أنواي المتشكلات ال راغية  .
يتم الحصووول على السوويليلولوز المسووتخدم في صووناعة الورق من لب الخشووب. يحتوي الخشووب على ألياف من  
السوووووووووووووويليولوز )لوه وزن جييئي أقول( مرتبط بموادة بوليمريوة ذات وزن جي ي عوالٍ تعرف بواللجنين. ويمكن إزالوة  

ت إزالة اللجنين من لب اللجنين من لب الخشووووووب بهيدروكسوووووويد الصوووووووديوم, وكبريتيت الصوووووووديوم. وكلما أكتمل
الخشب كلما تحسنت درجة الورق الناتج. وتعالج الأوراق الأكثر جودة بمواد ما لة مختل ة )روزين, دكسترينات,  

 صمغ( لمنع الحبر من النشع والتبقيع.
% سوويليولوز مع شوووا ب من الدهون والشووموي. وعند إزالة هذه الشوووا ب بةسوول القطن بالإيثير  95القطن حوالي  

فووإن الأليوواف تمتج موواء ويعرف القطن النوواتج في هووذه الحووالووة بووالقطن الممتج . أليوواف الكتووان النوواتجووة من  
 نبات الكتان هي صورة سيليولوزية أقل نقاوة من مثيلتها في القطن.
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