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                                                        العملي  القسم -العق اقيركيمياء                                           كلية الصيدلة                          
 2929-2910 الجامعيالعام                                                                      الثانيالفصل  

                                                   
 

 الأولىالجلسة العملية  
  Carbohydrates الكربوهيدرات

 ( الكربوهيدرات 1تمرين عملي :)Carbohydrates. 
 فركتوز( –السداسية )غلوكوز  -السكاكر الأحادية: الخماسية   -أ

 مالتوز( –لاكتوز  -السكاكر الثنائية )سكروز   -ب
 ...(-لسكاكر المتجانسة ) النشا )البطاطا( عديدات ا -ج

ن نسبة إلهيدروجين  :Carbohydratesالكربوهيدرات  هي مركبات تحتوي كربون وأوكسجين وهيدروجين وإ 
  :إلتالي وهي نفسها بالماء لذلك تسمى مائيات إلكربون، وتصنف كما إلجدول 1:2للأوكسجين هي عادة 
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إلهيدروكسيل للألدهيدإت وإلكيتونات ، أو مركّبات تُنتج متعددإت إن مركّبات إلكربوهيدرإت هي متعددإت 
 إلهيدروكسيل للألدهيدإت وإلكيتونات عند حلمهتها .

 ومصادر إلكربوهيدرإت متعددة في إلطبيعة، فالحبوب وإلبطاطا وإلذرة وإلبقوليات وإلفوإكه إلمختلفة كلها غنية بالكربوهيدرإت 
 تصنيف الكربوهيدرات : -

 كربوهيدرإت حسب درجة تعقيدها إلى :تصنف إل
 كالغلوكوز وإلفركتوز .  Monosaccharides سكاكر أحادية  -
 كالسكاروز وإللاكتوز .  Disccharides  سكاكر ثنائية -
 كالنشاء وإلسيللوز . Polysaccharides سكاكر متعددة  -
 فركتوز( –)غلوكوز  سدإسية –خماسية  السكاكر الأحادية:-

 كر إلأحادية حسب مجموعة إلكربونيل إلتي تحويها إلى :اتصنف إلسك
 وتكون مجموعة كربونيل على شكل ألدهيد . Aldoses ألدوزإت -
 وتكون مجموعة إلكربونيل على شكل كيتون . Ketoses كيتوزإت -

تكون إلسكاكر إلأحادية على شكل سلاسل مفتوحة ، وفي إلغالب على شكل حلقات من هيمي أسيتال أو  
 ي كيتال ، وفي حال توإزن مع إلشكل إلمفتوح .هيم

كما تصنف إلألدوزإت أو إلكيتوزإت تبعاً لعدد ذرإت إلكربون في إلجزيئة : فالغلوكوز إلحاوي على ست ذرإت مثلًا 
، في حين أن إلفركتوز إلحاوي على ست ذرإت أيضاً  Aldohexoseووظيفة ألدهيدية  يعتبر ألدوهكسوز 

 . Ketohexoseر كيتوهكسوز ووظيفة كيتونية يعتب
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 مرجعة )لاكتوز ( -غير مرجعة )سكروز(  :السكاكر الثنائية -
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–يدية ، وتتم ما بين مجموعة ، تربط بينهما إيضا رإبطة غليكوز يوجد في إلطبيعة مركّبات تتكون من وحدتي سكر أحادي
OH وحدة إلسكر إلأحادي إلأول مع إحدى مجموعات لذرة كربون أنوميرية ل–OH .من سكر أحادي آخر 

 :غير إلمرجعةمثلة إلشائعة عن إلسكاكر إلثنائية ومن إلأ
، ويوجد في إلشوندر وإلقصب إلسكري بنسبة عالية  : أو سكر إلقصب أو سكر إلمائدة Sucrose السكّروز -

فركتوز مرتبطتين عن -Dغلوكوز  و -Dمن  % وزناً .  تؤدي حلمهته إلى  إعطاء جزيئتين 12- 21
، وبالتالي لا يوجد   – 1 , 2من إلفركتوز وفق  C2من إلغلوكوز و  C1طريق ذرّتي إلكربون إلأنوميريتين  

 هيمي إسيتال وهو سكر غير مرجع له إلصيغة إلتالية :

 
 ومن إلأمثلة إلشائعة عن إلسكاكر إلثنائية إلمرجعة:

% وهو سكر ثنائي 7 - 4 ، ويوجد في حليب إلثدييات بنسبةسكر إلحليب : أو Lactose اللاكتوز -
 :– 2،  4غالاكتوز مرتبطتين وفق -Dغلوكوز  و -Dوحدتي  منيتألف 

 
 ...(-عديدات السكاكر المتجانسة ) النشا )البطاطا(  -
 :  Starchالنشاء  -
% من وزن إلذرة وإلرز 71لنبات حيث يكوّن حوإلي يُعدّ إلنشاء أحد أهم إلنوإتج إلطبيعية إلذي ينتشر في عالم إ -
 % من وزن إلبطاطا.12% من وزن إلقمح و51و
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يستخرج إلنشاء من إلذرة وإلأرز في إلصناعة حيث تطحن إلموإد إلمذكورة بقصد تفتيت إلخلايا إلحاوية على  -
يُغسل إلنشاء بقصد تنقيته عدة  إلنشاء ، ثم تنخل وتخضع لتيار من إلماء ثم تُرقّد حبات إلنشاء وتفصل، وأخيرإً 

 ة إلنابذة ويجفف.خضع للفصل بالقو مرإت ثم ي
لا تنحل حبيبات إلنشاء في إلماء إلبارد ، وتنتفخ إلحبيات بالماء إلساخن وتنفجر لتعطي محلولًا غروياً يشكل  -

 كتلته هلامية عند إلتبريد يدعى مطبوخ إلنشاء.
 إلمالتوز مشكلًا جزيئات ذوإت سلاسل متفرعة تميزه عن إلسيللوز. يعدّ إلنشاء بشكل عام كناتج لتكاثف  -
 يمكن تمييز نوعين من إلنشاء هما  : إلاميلوز  وإلاميلوبكتين. -

 ألف. 52 - 22: ويشكل إلقسم إلدإخلي لحبوب إلنشاء وهو حلول في إلماء إلساخن يترإوح وزنه إلجزيئي مابين الاميلوز
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فيشكل غلاف حبة إلقمح وبعض أنوإع إلحبوب وينتفخ بفعل إلماء معطياً سائلًا شفافاً من  الاميلوبكتينأما  -

ألفاً ومليوناً ، وينتج عن إلتحلل إلمائي إلمحدود للأميلوبكتين   52مطبوخ إلنشاء ويترإوح وزنه إلجزيئي بين 
D.غلوكوز ومالتوز 

وحدة غلوكوزية فيها عدة  1222يتالف من سلسلة معقدة فيها مايقرب من فالاميلوبكتين على عكس إلاميلوز، 
 مئات من إلتفرعات مؤلفة من سلاسل قصيرة . تختلف نسبة إلاميلوز/أميلوبكتين في أنوإع إلنشاء حسب مصدره.
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ا يستعمل كمطري للجلد، وفي لما له من خوإص ماصة كم Dustingيستعمل إلنشاء في مساحيق إلتعفير  -
كما يدخل في صناعة  Tablet disintegrateإلحقنات إلشرجية، ويستعمل كعامل مفتت للأقرإص إلدوإئية 

 إلأطعمة وإلمشروبات.
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 :للكربوهيدرات العامة الاختبارات
 :   Molish`s testاختبار موليش  -1

 عن إلبروتينات وإلشحوم وغيرها .يهدف إلاختبار إلى إلتعرف على إلموإد إلسكرية وتفريقها 
: يعتمد هذإ إلاختبار على قدرة حمض إلكبريت إلمركّز في نزع جزيئات إلماء من إلسكر ، وذلك  مبدأ الاختبار -

بعد أن تنفصم إلرإبطة إلغليكوزيدية وتتشكل سكريات أحادية أولًا، ثم يتحول إلسكر إلاحادي إلخماسي إلى 
-وكسي متيل فورفورإل إذإ كان سدإسياً . حيث يتم تفاعل إلناتج مع كاشف  أو هيدر   Furfuralفورفورإل 

 نفتول، فيتشكل معقد يظهر على شكل حلقة بنفسجية بين سطحي إلسائلَين إلمنفصلَين.

 
  المواد المستخدمة : -
 عينات تحوي سكاكر مختلفة. - حمض إلكبريت إلمركّز . -
 يثانول إلمحضر حديثاً  (.نفتول في إلا-غ /ل   12نفتول ) -محلول  -
 طريقة العمل : -

 نفتول.  -/مل من إلعينة إلمرإد فحصه، ثم تُضاف  قطرتين من محلول  1يوضع في أنبوب إختبار /
/مل من حمض إلكبريت إلمركّز. فيشكل 1على جدإر إلأنبوب حوإلي / بحرصيُرَجّ إلأنبوب جيدإً ثم يُضاف 

لي، وتتشكل حلقة بنفسجية محمرة عند إلسطح إلفاصل بين إلطبقتين دليلًا إلحمض طبقة سفلية تحت إلمزيج إلأص
 وإذإ خُلطت محتويات إلأنبوب فإن إلحلقة تتلاشى ويتوزع إللون في إلمحلول. على وجود إلسكر.

تعطي إلمحاليل إلسكرية إلممدّدة إختبارإً إيجابياً، وإن تفاوت ظهور إلحلقة إلبنفسجية مرتبط بكمية إلسكر 
نفتول تتفاعل -ستخدمة.  يتشكل في بعض إلأحيان لون أخضّر أسفل إلحلقة نتيجة وجود كمية زإئدة من  إلم

ن إلنتائج كما في  مع حمض إلكبريت.  إلتالي: إلجدولتكرر إلتجربة مع موإد أخرى غير سكرية وتدُوَّ
 

 اسم المادة نوع السكر النتيجة الملاحظات
 غلوكوز أحادي سدإسي  
 فركتوز سدإسيأحادي    
 سكروز ثنائي غير مرجع  
 لاكتوز ثنائي مرجع  
 نشاء عديد متجانس  
 مادة غير سكرية -  
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 الانحلال في الماء والمحلّات العضوية: -2
يهدف إلاختبار إلى إلتفريق بين إلسكاكر إلأحادية وإلثنائية من جهة وإلسكاكر إلمتعددة من  مبدأ الاختبار : - 

نحل إلسكاكر إلأحادية وإلثنائية في إلماء في حين تكون إلسكاكر إلمتعددة قليلة أو عديمة إلانحلال في جهة أخرى ، فت
إلماء، وذلك بسبب ضخامة إلجزيئات. وإذإ ما تم إنحلالها فإنها تعطي محاليل معلقة وعكرة. كما أن إنحلال إلسكريات 

 .بان بارتفاع إلوزن إلجزيئي للسكرو لّات إلعضوية  يختلف من سكر لآخر وتقل سرعة إلذإلمُحفي 
 المواد المستخدمة :  -
 إلمحلّات إلعضوية : إيثانول ، إسيتون ، كلوروفورم ، ثنائي كلورو ميتان ، بنـزن .  - .كوز، نشاءغلو  -
 طريقة العمل : -

ف إلى كل غ من إلمادة إلمرإد فحصها، ويضا 2.1/ أنابيب إختبار وتُرقَّم ثم يوضع في كل منها  1تؤخذ / 
ن  4 - 3أنبوب   مل من إلماء إلبارد وترج جيدإً . في حال عدم إلانحلال نعمد إلى إلتسخين بضع دقائق. وتدُوَّ

 على جدول خاص إلملاحظات حول سرعة ذوبان كل مادة .
ن إلنتائج على عضوية مثل إلإيثانول ، إلأسيتونتكرر إلتجربة مع إلمُحِلات إل  :في إلشكل إلتالينفس إلجدول كما .  وتدُوَّ

 اسم المادة نوع السكر مع الماء مع الإيتانول مع الأسيتون
 سكروز ثنائي   
 نشاء عديد متجانس   

 : Fehling testاختبار الخواص الإرجاعية : اختبار فهلنغ  -3
م هذإ إلتفاعل : يهدف هذإ إلتفاعل إلى إلتفريق مابين إلسكاكر إلمرجعة وغير إلمرجعة ، إذ يقو مبدأ الاختبار -

إلمتشكلة من تفاعل ماءإت إلصوديوم وكبريتات إلنحاس إلى أوكسيد إلنحاسي  Cu(OH)2بإرجاع ماءإت إلنحاس 
Cu2O أحمر آجريون وهو رإسب ذو ل. 

R    CHO 2Cu2++ R    COO  Na+ Cu2O+
 

 المواد المستخدمة: -
إلكبريت ومقدإر كاف من  مل حمض 2.1غ من كبريتات إلنحاس منحلة في مزيج من  A :33.54فهلنغ  -

 مل حجماً.122إلماء حتى 
غ هيدروكسيد إلصوديوم 77)ملح روتشل( بالإضافة إلى غ من طرطرإت إلبوتاسيوم وإلصوديوم B :275فهلنغ  -

 .مل122وكمية كافية من إلماء حتى إلحجم 
 :ة العملطريق -

/ مل من محلول فهلنغ ب 2فهلنغ آ + // مل من محلول 2/ (محلول فهلنغ/مل 1/ هضع فينإختبار و  نأخذ أنبوب
 .%( 2محلول سكري تركيز )/مل من 1/ إليه نضيف، ثم (
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أو قرمزي  لاحظ ظهور رإسب أحمر مصفرونائق .  /دق 22-1على حمّام مائي لمدة /  أنبوب إلاختبار نسخن
 .نابيب إلحاوية على سكاكر مرجعةفي إلأ

 .إلسكاكر، إلتي تحوي على وظيفة ألدهيدية أو كيتونية حرةوحيدإت إلسكاكر وقليلات من وهو إيجابي مع كل 
 :جدول اختبار السكاكر المرجعة وغير المرجعة -

 رقم الأنبوب السكر نوع السكر فهلنغ مرجع/غير مرجع
 2 غلوكوز أحادي سدإسي مرجع  
 1 فركتوز مرجع أحادي  سدإسي  
 3 سكروز ثنائي غير مرجع  
 4 لاكتوز ثنائي مرجع  
 1 نشاء عديد متجانس  

 اليود:كاشف اختبار النشاء ب -4
) إلطبقة إلدإخلية ( إلقابلة   الأميلوز: من إلمعلوم أن حبات إلنشاء تتكون بشكل أساسي من  مبدأ الاختبار -

 لّون باليود باللون إلأزرق نتيجة إدمصاص إليود على إلسلسلة إلمتحلزنة. فعند تسخينتتللذوبان بالماء ، وإلتي 
إلطبقة إلخارجية ، وهي عديمة  الأميلوبكتنإلمحلول إلأزرق يختفي إللون ويعود بالتبريد ، بينما تشكل مادة 

 إلذوبان بالماء  ولا تعطي مع إليود إللون إلأزرق .
 المواد المستخدمة : -
دد غ  يود صلب ثم يم2.3 /مل ماء مقطر ويضاف22/غ يوديد إلبوتاسيوم في /22محلول يودي ) يذإب / -

 /مل  بالماء إلمقطر( .122إلى /
 مل ( . 222مل حمض مركّز ، ويضاف ماء مقطر حتى  11)  HCl/ن  3محلول / -
 مل( . 122تذإب بالماء إلمقطر ثم تكمل إلى NaOHغ 52: ) NaOH/ن 3محلول / -
 طريقة العمل : -
يختفي بالتسخين ويعود مل محلول إلنشاء فيتشكل لون أزرق غامق  1أَضِف بضع نقاط من محلول إليود إلى  -

 ويعود عند إضافة إلحمض. إلقلويبالتبريد، ويختفي عند إضافة 
********************** 


