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Carbohydrate 

Introduction 
• Carbohydrates are group of naturally occurring carbonyl 

compounds (aldehydes and ketone) that contain several hydroxyl 
groups. The general molecular formula of carbohydrate is Cn(H2O)n. 
For example, glucose has the molecular formula C6H12O6.  

 

التي تحتوي على عدة وبشكل طبیعي (الألدھیدات والكیتون) نوجد الكربوھیدرات ھي مجموعة من مركبات الكربونیل التي  •

على سبیل المثال ، یحتوي  .Cn (H2O) n مجموعات ھیدروكسیل. الصیغة الجزیئیة العامة للكربوھیدرات ھي

 .C6H12O6 الجلوكوز على الصیغة الجزیئیة

• Monosaccharides are molecules having only one sugar group. 
(Greek, mono = one; saccharide = sugar). They cannot be further 
hydrolysed into smaller units 

 

الترجمھ من الیونانیھ السكریات الأحادیة ھي جزیئات تحتوي على مجموعة سكر واحدة. ( •

mono،واحد=saccarideلا یمكن تحللھا بالماء إلى وحدات أصغر=سكر .( 

•  Disaccharides are two monosaccharides combined together with 
elimination of a water molecule. 

 

 .جزيء الماء مع خسارهمن السكریات الأحادیة مجتمعة مجموعتان ید ھما اثنائي السكار
• Trisaccharides are molecules contain three sugar groups.  

 تحتوي على ثلاث مجموعات سكر.ھي جزیئات 

 

• Oligosaccharides are molecules having more than three but less than 
ten sugar groups (Greek, oligo = a few).  

 )= قلیلoligoیوناني الترجمھ من  سكر ( مجموعات أقل من عشرة اوھي جزیئات تحتوي على أكثر من ثلاث  •
• Polysaccharides are molecules having more than 10 sugar units, 

(Greek, poly = many).  
 

 )= كثیر polyیونانیة الترجمھ من وحدات سكر ، ( ۱۰ھي جزیئات تحتوي على أكثر من 
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• Homopolysaccharides are polysaccharides having only one type of 
monosaccharide units  

 
 السكریات الاحادیةھي السكریات تحتوي على نوع واحد فقط من 

• Heteropolysaccharides are polysaccharides having different 
monosaccharide units. 

 السكریات الاحادیةمن  انواع مختلفةھي السكریات تحتوي على 

• Aldoses are sugars having aldehyde group. 

 ھي السكریات التي تحتوي على مجموعة الألدھید

  
• Ketoses are sugars with ketone group. 

 ھي السكریات مع مجموعة الكیتون

 

Functions of Carbohydrates  

 وظائف الكربوھیدرات
1. Carbohydrates are the main sources of energy in the body. Brain 

cells and RBCs are almost wholly dependent on carbohydrates as 
the energy source.  

 
. الكربوھیدرات ھي المصادر الرئیسیة للطاقة في الجسم. تعتمد خلایا الدماغ و كرات الدم الحمراء بشكل شبھ كلي على ۱

 الكربوھیدرات كمصدر للطاقة

 

2. Storage form of energy (starch and glycogen).  

 تخزین الطاقة (النشا والجلیكوجین).

3. Excess carbohydrate is converted to fat. 

 یتم تحویل الكربوھیدرات الزائدة إلى الدھون.
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4. Glycoproteins and glycolipids are components of cell membranes 

and receptors.  

 جلیكوبروتینات و جلیكولیبیدات ھي مكونات أغشیة الخلایا والمستقبلات.

5. Structural basis of many organisms: Cellulose of plants; 
exoskeleton of insects and  cell wall of microorganisms,  

جدار الخلیة من الكائنات الحیة و ي للحشرات لأساس الھیكلي لكثیر من الكائنات الحیة: السلیلوز من النباتات. الھیكل الخارجا
 الدقیقة 

 

Monosaccharides 

Monosaccharides are also called simple sugars. The term sugar is 
applied to carbohydrates that are soluble in water and sweet to taste. 
They consist of a single polyhydroxy aldehyde or ketone unit, and 
thus cannot be hydrolyzed into a simpler form. They may be 
subdivided into two groups as follows: 

 
 

وتسمى أیضا السكریات البسیطة. یتم تطبیق مصطلح السكر على الكربوھیدرات القابلة للذوبان في الماء وحلوة حسب الذوق. وھي 
، وبالتالي لا یمكن تحللھا إلى شكل أبسط. یمكن تقسیمھا إلى مجموعتین على متعدد الھایدروكسي الالدھیادي أو الكیتوني تتكون من 

 النحو التالي:

 

1. Depending upon the number of carbon atoms they possess, e.g. 

 اعتمادا على عدد ذرات الكربون التي یمتلكونھا

 

– Trioses 

– Tetroses 

– Pentoses 

– Hexoses 

– Heptoses. 

2. Depending upon the functional aldehyde (CHO) or ketone 
(C=O) group present: 
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 الوظیفیة الموجودة  (C = O)أو كیتون  (CHO)الألدھیداعتمادا على مجموعة  .

 

– Aldoses 

– Ketoses. 

3. Classification of monosaccharides based on the number of 

carbon and the type of functional group present with examples is 
given in Table 2.1.  
 .ویبین الجدول ۲-۱ تصنیف السكریات الأحادیة على أساس عدد الكربون ونوع المجموعة الوظیفیة الموجودة مع الأمثلة

 

Structure of glucose  
 Physiologically and bio-medically, glucose is the most important 
monosaccharide. The structure of glucose can be represented in the 
following ways (Figure 2.1):   
1. The straight chain structural formula (Fisher projection).   
2. Cyclic formula (Ring structure or Haworth projection)    
 

 ھیكل الجلوكوز
فیزیولوجیاً وبیولوجیاً ، یعتبر الجلوكوز أھم السكریات الأحادیة. یمكن تمثیل ھیكل  

 )۲.۱الجلوكوز بالطرق التالیة (الشكل 
  )الصیغة الھیكلیة سلسلة مستقیم (فیشر .1
 )الصیغة الحلزونیة (ھیكل الحلقة أو ھاوورث .2
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Isomerism 
The compounds possessing identical molecular formula but different 
structures are referred to as isomers. The phenomenon of existence of 
isomers is called isomerism.  (Greek ‘isos’ means equal, ‘meros’ 
means parts). The important types of isomerism exhibited by sugar 
are as follows: 

 
 تزامرال
یشار إلى المركبات التي تمتلك صیغة جزیئیة متطابقة ولكن بنیات مختلفة باسم  

(التزامر).(الترجمھ من الیونانیھ  أیزومرات. ظاھرة وجود الایزومرات تسمى
isos ،متشابة=meros(بالسكر ھي  الموجودهمن الأیزومریة  المھمھ. الأنواع = اجزاء

 كما یلي

1. Ketose-aldose isomerism 

2. D and L isomerism 

Ketose-Aldose isomerism 

Glucose and fructose are isomers of each other having the same 
chemical (molecular) formula C6H12O6, but they differ in structural 
formula with respect to their functional groups. There is a keto group 
in position two of fructose and an aldehyde group in position one of 
glucose (Figure 2.2). This type of isomerism is known as ketose-
aldose isomerism. 
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 ألدوز -الكیتوز تزامر

، ولكنھا   6O12H6Cالجلوكوز والفركتوز عبارة عن أیزومرات من بعضھا البعض لھا نفس الصیغة الكیمیائیة الجزیئیة

 في الموضع الثاني للفركتوز ومجموعة  ketoتختلف في الصیغة البنائیة بالنسبة لمجموعاتھا الوظیفیة. ھناك مجموعة
aldehyde  ألدوز-). یعرف ھذا النوع من الأیزومریوم باسم متزامرة الكیتوز۲.۲في موضع واحد من الجلوكوز (الشكل 

 

D and L isomerism 

• D and L isomerism depends on the orientation of the H and OH 
groups around the asymmetric carbon atom adjacent to the terminal 
primary alcohol carbon, e.g. carbon atom number 5 in glucose 
determines whether the sugar belongs to D or L isomer.  
 • When OH group on this carbon atom is on the right, it belongs to 
D-series, when it is on the left; it is the member of the L-series. 
(Figure 2.3). 

حول ذرة الكربون غیر المتناظرة المتاخمة لكربون الكحول  OHو  Hعلى اتجاه المجموعتین  Lو  Dیعتمد التداخل من 

 أیزومر. Lأو  Dفي الجلوكوز ما إذا كان السكر ینتمي إلى  ٥لمثال. تحدد ذرة الكربون رقم الأساسي المطلق ، على سبیل ا

، عندما تكون على الیسار ، فھي  Dعلى ذرة الكربون ھذه على الیمین ، فإنھا تنتمي إلى سلسلة  OHعندما تكون مجموعة •  

 .Lعضو في السلسلة 
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Chemical properties of monosaccharide الصفات
 الكیمائیة 
Some of the important chemical properties of monosaccharide are: 
1. Action of Strong Acids: Furfural formation 
2. Action of Alkalies: Enolization 
3. Oxidation: Sugar acid formation 
4. Reduction: Sugar alcohol formation 
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5. Action of phenylhydrazine: Osazone formation. 

 
عمل الأحماض القویة: تشكیل  .1 :بعض الخصائص الكیمیائیة الھامة للسكر الأحادي ھي

: ختزالالأ .4الأكسدة: تكوین حامض السكر  .3عمل القلویات: إننینج  .2فورفورال 
 .عمل فینیل ھیدرازین: تشكیل اوزازون .5 كحولتكوین السكر ال

 
1. Action of Strong Acids (Furfural Formation) 

 
On heating a sugar with mineral acids (H2SO4 or HCI), the sugar 
loses water and forms furfural derivatives. These may condense with 
á certain chemicals to produce colored complexes. This is the basis 
of the Molisch’s test, Seliwanoff’s test and Bial’s test. 
 

 . عمل الأحماض القویة (تشكیل فورفورال)

) ، یفقد السكر الماء ویشكل مشتقات فوروفورال. ھذه قد تتكثف HCIأو  4SO2Hعند تسخین السكر بالأحماض المعدنیة (

 واختبار بیال. Seliwanoffواختبار  lischMoمع مواد كیمیائیة معینة لإنتاج مجمعات ملونة. ھذا ھو أساس اختبار 

 
2. Action of Alkalies (Enolization) 

 
 On treatment with dilute aqueous alkalies, both aldoses and ketoses 
are changed to enediols. Enediol is the enol form of sugar because 
two OH groups are attached to the double bonded carbon. Enediols 
are good reducing agents and form basis of the Benedict’s test and 
Fehling’s test. 

 
 إلى  ketosesو  aldosesمع القلویات المائیة المخففة ، یتم تغییر كل من عند المعاملھ

enediols. Enediol ھو شكل السكر فيenol  لأن مجموعتینOH   ترتبط بالكربون
 ھي عوامل اختزال جیدة وتشكل أساسًا لاختبار Enediols .المزدوج المستعبدین

Benedict واختبارFehling.  
 
3. Oxidation الاكسدة(Sugar Acid Formation)  
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When aldoses oxidize under proper conditions they may form: 
Aldonic acid, Saccharic acids or Uronic acid. 

 
،   Aldonicتحت الظروف المناسبة فإنھا قد تشكل: حمض  aldosesعندما یتأكسد

 الأحماض السكریة أو حمض الأورونیك
 4. Reduction to Form Sugar Alcohol  
Both aldoses and ketoses may be reduced by enzymes or non-
enzymatically to the corresponding polyhydroxy alcohols. 

 
أو غیر  میھإنزی مختزلات بواسطة  ketosesو  aldosesكل من یتم اختزالقد 

 المطابق  polyhydroxyإنزیمیة إلى كحول
 
 5. Action of Phenylhydrazine  
(Osazone Formation) Osazones are yellow or orange crystalline 
derivatives of reducing sugars with phenylhydrazine and have a 
characteristic crystal structure, which can be used for identification 
and characterization of different sugars having closely similar 
properties (like maltose and lactose).  

 
(Osazone Formation) Osazone ھي مشتقات بلوریة صفراء أو برتقالیة 

ولھا بنیة بلوریة ممیزة ، والتي یمكن   phenylhydrazineمعریات المختزلة كللس
استخدامھا لتحدید وتوصیف السكریات المختلفة التي لھا خصائص مشابھة قریبة (مثل 

 )المالتوز واللاكتوز
فھم ھذه التفاعلات یرجى مراجعھ ملزمھ العملي.ملاحظة:ل  

Disaccharides 
• Disaccharides consist of two monosaccharide units. 

 
 من وحدتین أحادیات السكریدالثنائیة تتكون السكریات 

• They are crystalline, water soluble and sweet to taste. 

 

 .المذاقھي بلوریة ، قابلة للذوبان في الماء وحلوة 
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• They are subclassified on the basis of the presence or absence of free 
reducing (aldehyde or ketone)group (Table 2.5). 

 1. Reducing disaccharides with free aldehyde or keto group, e.g. 
maltose, lactose 

2. Non-reducing disaccharides with no free aldehyde or keto group, 
e.g. sucrose 

 ).۲.٥یتم تصنیفھا على أساس وجود أو غیاب المجموعة المختزلة (ألدھید أو كیتون) (الجدول 
 كتوزمع مجموعة ألدھید الحرة أو كیتو ، على سبیل المثال. المالتوز واللا السكریات الثنائیة المختزلة. ۱ 
 . السكریات غیر المختزلة مع عدم وجود مجموعة ألدھید الحرة أو كیتو ، على سبیل المثال. سكر القصب۲

 

 

Maltose 
• Maltose contains two glucose residues, and it is a reducing 
disaccharide. 
Maltose is produced as an intermediate product in the digestion of 
starch and glycogen by the action of the enzyme α-amylase.  

 
ینتج المالتوز كمنتج  .یحتوي المالتوز على بقایا غلوكوز ، وھو ثنائي السكارید المختزل •

 .وسیط في عملیة ھضم النشا والجلیكوجین عن طریق عمل إنزیم ألفا أمیلیز
Lactose (Milk sugar) 
• It is present in milk. Lactose contains one unit of β-galactose and 
one unit of β-glucose that are linked by a β (1 → 4) glycosidic 
linkage (Figure 2.۲). 

10 
 



Biochemistry  Lec.3
 

 
ووحدة واحدة  وھو موجود في الحلیب. یحتوي اللاكتوز على وحدة واحدة من الجالاكتوز

 )۲.۲الشكل  → glycosidic β (1 ) (4التي ترتبط بعلاقة من الجلوكوز
 • The anomeric carbon of the glucose unit is available for oxidation 
and thus lactose is a reducing disaccharide. 
 • Lactose is hydrolyzed to glucose and galactose by lactase enzyme 
in human beings.  
Sucrose (Common Table Sugar) 
• Sucrose is a disaccharide of glucose and fructose. It is formed by 
plant but not by human beings. Sucrose is an intermediate product of 
photosynthesis. Sucrose is the commonly used table sugar.  
• Sucrose is hydrolyzed to fructose and glucose by an enzyme 
sucrase which is also called invertase.  

 
من الجلوكوز والفركتوز. یتم تشكیلھا من قبل النبات ولكن لیس من قبل البشر. السكروز ھو منتج وسیط  ھو سكر ثنائي السكروز 

 ..السكر المستخدم ھو سكر المائدهلعملیة التمثیل الضوئي. السكروز 
 .الذي یسمى أیضًا إنفیرتاز انزیم السكریزیتحلل السكروز إلى الفركتوز والجلوكوز بواسطة  • .
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Polysaccharides 

Polysaccharides are polymers consisting of hundreds or thousands of 
monosaccharide units. They are also called glycans or complex 
carbohydrates. They may be either linear, (e.g. cellulose) or 
branched, (e.g. glycogen) in structure. Polysaccharides are of two 
types: 

أو  glycansھي البولیمرات التي تتكون من مئات أو آلاف الوحدات أحادیة السكارید. وتسمى أیضا  المتعدده السكریات
 ھي من نوعین:المنعدده یة (مثل السلیلوز) أو متفرعة (مثل الجلیكوجین السكریات الكربوھیدرات المعقدة. قد تكون إما خط

 

i. Homopolysaccharides (homoglycans) 
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When a polysaccharide is made up of several units of one and the 
same type of monosaccharide unit, it is called homopolysaccharide 
(e.g. Starch, Dextrin, Glycogen, Inulin, and Cellulose) 

 
 السكریات المتعدده المتجانسھ  عندما یتكون عدید السكارید من عدة وحدات من نفس النوع من وحدة أحادي السكارید ، یطلق علیھ

 على سبیل المثال ، النشا ، الدكسترین ، الجلیكوجین ، الأنولین ، والسلیلوز

ii. Heteropolysaccharides (heteroglycans).  

They contain two or more different types of monosaccharide units or 
their derivatives. Heteropolysaccharide present in human beings is 
glycosaminoglycans (mucopolysaccharides), e.g. (e.g. Heparin, 
Chondritin sulfate, Hyaluronic acid). 

غیر المتجانسة الموجود في البشر ھو ال السكریات المتعددهتحتوي على نوعین أو أكثر من وحدات أحادي السكارید أو مشتقاتھا.  

glycosaminoglycans  (عدیدات السكارید المخاطیة) ، على سبیل المثال. (مثل الھیبارین ، كبریتات الكوندریت
 ورونیك)، حمض الھیال

 
 
 Starch النشاء    

It is the storage form of glucose in plants. Starch is composed of two 
constituents              (amylose and amylopectin). Amylose is a linear 
polymer of D-glucose units, while Amylopectin is structurally 
identical to those of amylose but with branched chains. 

D-شكل تخزین الجلوكوز في النباتات. یتكون النشا من مكونین (أمیلوز وأمیلوبكتین). الأمیلوز ھو بولیمر خطي من وحدات ھو
segluco  في حین أن ،Amylopectin متطابق بنیویاً مع الأمیلوز ولكن مع سلاسل متفرعة 

 
 
 Glycogen (Animal Starch) النشاء الحیواني 

Glycogen is the major storage form of carbohydrate (glucose) in 
animals, found mostly in liver and muscle. It is often called animal 
starch. 
The structure of glycogen is similar to that of amylopectin, except that 
it is more highly branched, 

13 
 



Biochemistry  Lec.3
 

لجلیكوجین ھو شكل التخزین الرئیسي للكربوھیدرات (الجلوكوز) في الحیوانات ، ویوجد في الغالب في الكبد والعضلات. وغالبا ا
 ما یطلق علیھ النشا الحیواني.

 ل الجلیكوجین تشابھ ھیكل الأمیلوبكتین ، إلا أنھ أكثر تشعبًا یشبھ ھیك

 
 Glycosaminoglycans (GAGs)  

Examples and function of glycosaminoglycans are listed in table 
 للاطلاع ) 2.3
 

 

 

 

Table 2.3 
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