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1. 1. كيمياء السكريات
تعتبر كل من السكريات، الدهون والبروتينات بمثابة المواد الأساسية لجسم الكائن الحي.

فحني� مقارنته��ا م��ع الدهون والبروتين��ات تمثل الم��واد الكربوهيدراتية )الس��كرية( نس��بيا أكثر الم��واد العضوية 
توف��را في الخلايا.يمك��ن تعري��ف الكربوهيدرات بالس��كريات )saccharides( والأخيرة مش��تقة م��ن اليونانية 

الحلو.  المذاق  وتعني 

وكيمي��اء الم��واد الكربوهيدراتي��ة بالتعري��ف: هي تل��ك المركبات التي تح��وي في تركيبها فضلا ع��ن الكربون 
على كل من الهيدروجين والأكس��جين بنس��بة2: 1.

إن الصيغ��ة العام��ة للس��كريات ه��ي: CnH2nOn ولك��ن هن��اك بع��ض الس��كريات تش��ذ ع��ن ه��ذه القاع��دة 
مثل)الرايبوز المنقوص الأكس��جين والس��وربيتول(،حيث تمت المحافظة على الصيغة العامة كدليل لتعريف المواد 

الكربوهيدراتية.

هن��اك بعض المواد الس��كرية تحتوي على النتروجين أو الكبريت مثل)جلوك��وز أمين(و)الهيبارين(. وأخير وليس 
أخرا يمكن تعريف الس��كريات بدقة: هي ألدهيدات أو كيتونات لكحولات عديدة الهيدروكس��يل أو بمعنى 
أخر)ه��ي عب��ارة ع��ن تكاثف جزيئات من الس��كريات البس��يطة لتكوين س��كريات قليلة التعدد وس��كريات 

عديدة مثل النشاء والغليكوجين.

 للسكريات مصدرين: 

الأول نباتي،والثان��ي حيوان��ي وه��ي تتواج��د في المص��ادر النباتي��ة أكث��ر م��ن تواجده��ا في المص��ادر الحيواني��ة، فف��ي 
النباتات تشكل 80-90% من وزن النسيج الجاف وتدخل في تركيب المواد الادخارية والجدر الخلوية، بينما في المصادر 
الحيواني��ة )دم؛بول؛حلي��ب( فكميته��ا قليلة ج��دا وتتركز على هيئة س��كر متعدد يس��مى الغليكوجين الذي 

يوجد بش��كل أساس��ي في الكبد والعضلات.

في الش��كل رق��م )1( أوردن��ا آلي��ة دخ��ول الغلوك��وز في عملي��ات الأس��تقلاب المختلف��ة )الأكس��دة اللاهوائي��ة 
للس��كريات والتح��ول الى البيروفي��ك وم��ن ث��م تح��ول الغلوك��وز الى ثاني أوكس��يد الكرب��ون والم��اء والطاقة من 
خال�ل دورة الأحم��اض ثلاثية الكربوكس��يل وكذلك دور الأحماض الأمينية في دورة أس��تحداث الس��كر ودور 

الغلوك��وز في بن��اء الغليكوجني� المخ��زن ب��كل م��ن الكب��د والعضلات(.

بالإضافة الى ذلك يوضح الشكل المذكور أعلاه دور البروتينات السكرية والليبيدات السكرية في بنية 
الخلية الحية.
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يمكننا تقسيم المواد الكربوهيدراتية على ثلاث مجموعات رئيسية هي: 

)Monosacchrides( 1-السكريات البسيطة

)Di-and oligosaccharides( 2-السكريات الثنائية والقليلة التعدد

.)polysacchrides( 3-السكريات الكثيرة التعدد

تصنف السكريات البسيطة حسب عدد ذرات الكربون الداخلة في تركيب جزيئتها إلى: سكاكر ثلاثية 
ورباعية وخماسية وسداسية...الخ، لكن أهمها السكريات الخماسية والسكريات السداسية. 

إن الرمز العام لهذه المجموعات هو: 

11 -C3H6O3 )ترايوزات )سكريات ثلاثية
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22 -C4H8O4)تتروزات )سكريات رباعية

33 -C5H10O5)بنتوزات )سكريات خماسية

44 -C6H12O6)هكسوزات )سكريات سداسية

تع��د الس��كريات البس��يطة من الأهمية بم��كان، كونها تدخل في تفاعلات الإس��تقلاب )ه��دم وبناء( بهدف 
إنتاج الطاقة، بالإضافة الى وجودها بحالة نقية وبحالة مرتبطة دورها في تركيب الحموض الأمينية والحموض 

النووية والدهون.

الس��كريات الثنائية والقليلة التعدد يمكننا الحصول عليها مباش��رة من الطعام أو بش��كل غير مباش��ر من 
خلال عمليات الهدم الأنظيمي للس��كريات كثيرة التعدد مثل النش��اء. 

تمث��ل الس��كريات العديدة الش��كل الادخاري للمواد الكربوهيدراتية )نش��اء؛ جليكوجني�(، ولها دور هام 
في الحماي��ة وتكوين الألي��اف والأربطة وجدر الخلايا عند النباتات والحيوان مثل)الس��يللوز والكيتين(.

يت��م انتق��ال الم��واد الكربوهيدراتية بين الخلايا وإلى أجزاء الجس��م المختلفة عند الثدييات على هيئة الس��كر 
البس��يط جلوكوز، في حين عند النباتات على هيئة الس��كر الثنائي سكروز وبوساطة اللحاء.

1. 2. السكريات البسيطة: 
CH2OH-CHO أبسط أفراد هذه المجموعة هو السكر الألدهيدي جليكول

من السكريات الحاوية على ثلاث ذرات من الكربون نذكر الجليسر ألدهيد وثنائي هيدروكسي 
أسيتون، هذان المركبان هما نواتج أكسدة الغليسرين في موقعين مختلفين.

من أفراد السكريات الألدهيدية الحاوية على أربع ذرات من الكربون كل من: الأرثروز والتريوز وكذلك 
الأريثريولوز )سكر كيتوني(.



5

المشتقات الفوسفورية لهذه السكريات تعد من المركبات الانتقالية الهامة في عمليات التركيب الضوئي 
عند النباتات وكذلك من نواتج إستقلاب الجلوكوز-6-فوسفات عبر دورة البنتوز الفوسفاتي.

 من الناحية الكيميائية يمكن اعتبار الأرثروز والتريوز على أنها سكريات ألدهيدية رباعية مشتقة من 
الجليسر ألدهيد وذلك بإضافة ذرة كربون غير متناظرة.

أه��م أف��راد الس��كريات الخماس��ية: الرايب��وز والأرابين��وز والأكس��لوز والليكس��وز والرايب��وز منق��وص 
الأكس��جين.

 ويج��ب الإش��ارة إلى أن كل م��ن الرايب��وز والرايب��وز منقوص الأوكس��جين لها أهمية كرب�ى، حيث تدخل في 
تركي��ب النكليوتيدات الح��رة وكذلك الأحماض النووي��ة والكوانظيمات، بينما يدخل الأكس��يلوز في 

تكوين الس��كريات العدي��دة ذات المصدر النباتي.

تشتق السكريات الخماسية من السكريات الرباعية وذلك بإضافة ذرة كربون واحدة غير متناظرة.

م��ن أه��م أن��واع الس��كريات البس��يطة اليت� تص��ادف بص��ورة ح��رة وتحتوي عل��ى س��ت ذرات كرب��ون نذكر: 
الجلوك��وز والجالاكت��وز والفركت��وز والمان��وز.

تعتبر السكريات السابقة ما عدا الفركتوز من السكريات الألدهيدية. 

يدخل الجلوكوز)الش��كل رق��م 2( في تكوين الس��كريات الثنائية مثل )الس��كروز والمالتوز واللاكتوز( 
وبعض أنواع الس��كريات العديدة مثل )الس��للوز والنشاء والجليكوجين(.

يوجد الجلوكوز في بلازما بالدم بنسبة80-120مغ/100مل.

يدخ��ل س��كر الجالاكت��وز بش��كل أساس��ي في تكوي��ن س��كر الحلي��ب )اللاكت��وز( والسري�بروزيدات 
والس��كر الثلاث��ي رافين��وز والس��كر المتع��دد أج��ار، أم��ا بالنس��بة لس��كر المان��وز فه��و يدخ��ل في تكوي��ن 

الجليكوببتي��د والبروتوجلوكانني� )الش��كل رق��م1(.

 يعترب� س��كر الفركتوز)س��كر كيتون��ي( م��ن أحلى الس��كريات ويدخ��ل في تركيب الس��كر الثنائي 
س��كروز والس��كر المتعدد أنولين ونسميه س��كر الفواكه.

م��ن خ��واص الس��كريات البس��يطة: ذات م��ذاق حل��و وجميعه��ا ذواب��ة بالم��اء وذات فعالي��ة ضوئي��ة تج��اه الضوء 
المس��تقطب أي أنها تملك القدرة على حرف ش��عاع الضوء المس��تقطب باتجاه عقارب الساعة)+( أو عكس تجاه 
عقارب الس��اعة)-(. هذا وقد لوحظ أن معظم الس��كريات البس��يطة هي من الس��كاكر يمينية الدوران. وقد 
أتف��ق العلماء أن يكتب المركب الس��كري اليميني )D( على صفحة الدفرت�؛ بحيث تكون ذرة الهيدروجين 
الموجودة على ذرة الكربون ما قبل الأخيرة إلى جهة اليس��ار في حين تكون مجموعة الهيدروكس��يل إلى جهة 

اليمين.أما بالنس��بة )L( فالأمر على عكس هذا )الش��كل رقم 2 حس��ب طريقة فيشر(.

 م��ن خال�ل التقارب ما بين ذرة الكربون 1 و5 للس��كريات الألدهيدية و2 و5 للس��كريات الكيتونية ينش��أ 
الش��كل البرانوزي للس��كريات الألدهيدية )الشكل رقم 3( والش��كل الفيرانوزي للسكريات الكيتونية.

لقد أوردنا بالش��كلين رقم3 و4 الصيغ لمجموعة من الس��كريات البسيطة، حيث وضح الشكل رقم 3 التحول 
ال��دوري مابين المرك��ب الفا-د-جلوك��وز وبيتا-د-جلوكوز وقدرة الغلوكوز على الأكس��دة )جلوكورونات 
وجلوكونولاكت��ون( والأخت��زال، أض��ف الى ذل��ك ق��درة الس��كريات البس��يطة عل��ى تكوي��ن المش��تقات 

الفوس��فورية والارتباط مع الكح��ول الميثيلي.
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 وق��د لوح��ظ وجود الصورة من الن��وع ألفا وذلك عند تحضير الجلوك��وز الصلب بطريقة التبل��ور من الماء، بينما 
يعطي التبل��ور من حمض الخليك الصورة بيتا.

وضح هذا الشيْء من خلال ميلان السكريات إلى تكوين مركبات حلقية تدعى بالهيمي أسيتال. والوصول 
إلى حالة الاتزان بين الصورتين في المحلول يعرف بالتحول الدوري )الشكل رقم 3(.
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الصورتني� الف��ا وبيت��ا للجلوك��وز أو غري�ه من الس��كريات السداس��ية البس��يطة هم��ا مماكبان ضوئي��ان لكن 
 .diastereomers أحدهما ليس صورة بالمرأة للأخر أي أنهما ليس��ا زوجا ضوئيا لكنهما يرتبطان بعلاقة من النوع

الس��بب في ذل��ك اختلافهم��ا في التوزيع الفراغي ح��ول ذرة الكربون الجديدة وه��ي ذرة الكربون رقم واحد.
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وبم��ا أن الص��ورة الحلقي��ة للألدهكس��وزات أصبحت تحتوي خم��س ذرات كربون غري� متناظرة فه��ذا يعني ارتفاع 
ع��دد المماكب��ات الضوئية إلى 32 مماكبا أي 16 زوج��ا ضوئيا فخيال المركب ألفا-د-جلوك��وز هو المركب ألفا-ل-

جلوكوز.

1. 3. خواص السكريات الأحادية: 
أولا: تكوين الرابطة الجليكوزيدية )السكريات الثنائية(: 

تتمتع مجموعة الهيدروكس��يل المرتبطة بذرة الكربون رقم واحد أو إثنين بالنس��بة للس��كريات الألدهيدية 
والكيتوني��ة الموج��ودة بالش��كل المغلق على الترتي��ب بقدرة عالية عل��ى التفاعل )يعرف بالهيدروكس��يل 
نص��ف أس��يتالي أوبالهيدروكس��يل الجليكوزيدي(، فقد يرتبط م��ع بعضة البعض لتتكون الس��كريات 
الثنائي��ة غري� المرجع��ة )الس��كروز( وق��د يرتبط م��ع هيدروكس��يل كحولي لس��كر مجاور، مما ي��ؤدي الى 

تش��كيل الس��كريات المرجعة )الش��كل رقم 5(، مثل المالت��وز واللاكتوز.

ثانيا: أثر الأحماض المعدنية: 

عن��د تس��خين الس��كريات البس��يطة الخماس��ية والسداس��ية مع حم��ض معدني ق��وي مثل حم��ض الكبريت 
تتح��ول الس��كريات الى مركبات الغورفورال وهيدروكس��ي ميتيل فورفورال، حي��ث تعطي بوجود النفتولات 

ملونة. مركبات 

تعرف الس��كريات قليلة التعدد بأنها تلك المركبات التي تعطي عند تحليلها مائيا من اثنين إلى تس��عة وحدات 
من السكريات البسيطة.

أكثر أنواع السكريات القليلة التعدد انتشارا في الطبيعة هي السكريات الثنائية.

تتكون الس��كريات الثنائية من 2 مول من الس��كريات البس��يطة )الش��كل رقم 5(. يتكون سكر المالتوز 
من مولين من السكر السداسي البسيط جلوكوز، بحيث تقع الرابطة ما بين الهيدروكسيل الجليكوزيدي 
للس��كر الأول والهيدروكس��يل الكحولي على ذرة الكربون رقم أربعة من المول الثنائي لسكر الجلوكوز 

ويعرف باس��م الفا-1،4- جلوكوبرانوزيد-د-جلوكوبيرانوز واختص��ارا: الفا-1،4-جلوكوزيل جلوكوز.

يتصف المالتوز بخواص إرجاعية نظرا لإحتواء المول الثاني من س��كر الجلوكوز على مجموعة جليكوزيدية 
حرة، ومجموعة الهيدروكسيل هذه يمكن أن توجد إما بالصورة الأنوميرية ألفا أو بصورة بيتا.
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يتكون سكر السكروز من مول واحد من المركب ألفا-د-جلوكوز ومول أخر من المركب بيتا-د-فركتوز.

 وم��ن ممي��زات س��كر الس��كروز احتوائ��ه عل��ى الرابط��ة ثنائ��ي الكاربوني��ل، ويعين� ه��ذا انش��غال مجاميع 
الهيدروكسيل الجليكوزيدي بالإتحاد من خلال ارتباط الهيدروكسيل الجليكوزيدي لذرة الكربون رقم 
واحد بالنس��بة لس��كر الجلوكوز مع ذرة الكربون رقم اثنين بالنس��بة لس��كر الفركتوز. وتختفي القدرة 

الأرجاعي��ة للس��كروز نظرا لمش��اركة مجموعتي الهيدروكس��يل الجليكوزيدي في عملي��ة الارتباط.

م��ن الس��كريات الثنائي��ة الهام��ة أيضا س��كر اللاكت��وز، والذي يعرف باس��م س��كر الحلي��ب ويحتوي على 
رابط��ة من الن��وع 1،4-بيتا-جالاكتوزي��ل جلوكوز.

من مواصفات هذا السكر اتصافه بالقدرة الإرجاعية.

يمكن الحصول على المالتوز من القناة الهضمية من خلال هدم الس��كريات المتعددة )الجليكوجين والنش��اء( 
ونحصل على س��كر الس��كروز من الطعام مباشرة، حيث يتواجد في القصب والشوندر السكري.


