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 ة ـــامنــــــة الثـــــــالجلس

 

 كرياتـــف الســــامة لكشـــة العــــاعلات الكيفيـــالتف

Qualitative Analysis Of The Carbohydrates  

 هدف التجربة 

 تهدف هذه التجربة إلى دراسة التفاعلات الكٌفٌة العامة لكشف السكرٌات .
 

 الأهمية الحيوية للسكريات 

كبات الحٌوٌة الهامة التً تدخل فً تركٌب جمٌع النسج والخلاٌا فً النبات والحٌوان وخاصة فً السكرٌات من المر
%من الوزن الجاف ، ورغم نسبتها  2%من الوزن ، وعند الإنسان تصل إلى 99النبات حٌث تصل نسبتها فٌه إلى

 .والكربوهٌدراتوتسمى السكرٌات بعدة أسماء منها الغلوكوزٌدات ، القلٌلة فهً ذات أهمٌة كبرى 

 فً العملٌات الاستقلابٌة المختلفة التً تجري داخل العضوٌة . هً المصدر الأساسً للطاقة   -1
هً الدٌوكسً نكلٌوتٌد ٌحوي سكر خماسً هو  DNAفالوحدة البنائٌة للـ : تدخل فً بناء الحموض النووٌة -2

 خماسً هو الرٌبوز. هً النكلٌوتٌد ٌحوي سكر RNAالدٌوكسً رٌبوز، والوحدة البنائٌة للـ 
 .ة الكرٌات الحمراء( و تدخل فً تركٌب أغشA , B , AB , Oٌ): تحدد الزمر الدموٌة المختلفة   -3
 ( هً مركبات ذات طبٌعة بروتٌنٌة سكرٌة .Anti bodiesفالأضداد ): لها دور فً المناعة الخلوٌة  -4
 .(T3,T4عة )طلٌ مثل هرمون تٌروغلوبٌن الدرقً: تدخل فً تركٌب بعض الهرمونات -5
 هو عبارة عن مركب عدٌد السكرٌد مضاد للتخثر.: تدخل السكاكر فً تركٌب الهٌبارٌن -6
 ٌوجد فً المفاصل. دهو مركب عدٌد السكرٌ :تدخل السكاكر فً تركٌب حمض الهٌالورونً)الغضروفٌن ( -7
 (.Co – Enzymeوبعض مساعدات الأنزٌمات )المتممات الأنزٌمٌة  FAD , NADمثل  :تدخل فً تركٌب التمائم -8
 بعض المضادات الحٌوٌة ذات طبٌعة غلٌكوزٌدٌة )سكرٌة(. -9

 
 

 مقدمة نظرية 
 

لها الصٌغة ، ألدهٌدٌة أو كٌتونٌة متعددة الهدروكسٌل  تعرف الكربوهٌدرات ) السكاكر ( بأنها مركبات عضوٌة

أي بنسبة وجودهما فً  ( 1:  2عنصري الهٌدروجٌن والأكسجٌن بنسبة ) تحوي السكاكر على،  n(CH2O)العامة 

            .  نفسها ولذلك تُدعى الكربوهٌدراتالماء 
  تأخذ الألدهٌدات إحدى الصٌغ العامة التالٌة : 

 O 

R – CHO   أو  R – C                       

                                                   R/                                                                                                                                      
                                                              O                                                                          

    /R – CO – Rأو                           R – C  : لصٌغ التالٌةاوتكتب الكٌتونات بإحدى 

                                                         R/                          
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 : أهم الألدهٌدات والكٌتونات 

 صيغة الكيتون الكيتون صيغة الألدهيد الألدهيد

 CH3 – CO –CH3 الأسيتون)ثنائي ميتيل كيتون( H – CHO د النمل(الفورم ألدهيد)ميتانال()ألدهي

 CH3-CO-CH2 CH3 ايتيل ميتيل كيتون )بوتانون( CH3 – CHO الأسيت ألدهيد )ايتانال(

وهً تفاعلات مشتركة مرتبطة بوجود الكربونٌل  هناك تفاعلات عامة تمٌز الألدهٌدات والكٌتونات على حد سواء
الالكتروفٌلٌة  ومن أهمها تفاعل ضم ثانً كبرٌتٌت الصودٌوم إلى الألدهٌدات والكٌتونات  وتدعى بتفاعلات الضم

                                 وٌتم ذلك التفاعل وفق المعادلة التالٌة :

OH                                  

C=O            +            NaHSO3                                 C                                                

SO3Na                            

 ناتج ضم بلوري صلب          ثانً كبرٌتٌت الصودٌوم             ألدهٌد أو كٌتون                       

 العضوي الألدهٌدي أو الكٌتونً .ٌستقر الناتج فً أسفل أنبوب الاختبار دلٌل وجود زمرة الكربونٌل فً المركب 

تتمٌزالمركبات الألدهٌدٌة والكٌتونٌة بأن أبخرتها واخزة ومسٌلة للدموع ومؤذٌة فلاٌجوز التعامل معها إلا  :ملاحظة 
بوجود ساحبات الهواء ووجود وسائل الأمان اللازمة لذا تم الاستعاضة عن تلك المواد بمركبات أكثر أمناً وسلامة 

 لعامة التالٌة:وتحوي الزمر الألدهٌدٌة والكٌتونٌة )الألدوزات والكٌتوزات ( ذات الصٌغ ارٌات ألا وهً السك

    HO - CH2 - (CHOH)n - CO - CH2OHوالكٌتوزات       HO – CH2 – (CHOH)n –CHOالألدوزات 

أهمها اختبار تولانز والتفاعلات التً تُجرى علٌها تعتمد على الخاصٌة الإرجاعٌة للألدهٌدات دون الكٌتونات و
 )المرآة الفضٌة( واختبار فهلنغ .

 تصنيف السكريات       
 

 تقسم السكاكر إلى ثلاث فئات رئٌسٌة :      
 

   Monosaccharide السكاكر الأحادية  -1

   والرٌبوز ، غٌر قابلة للحلمهة ، أهمها الغلوكوز والمانوز والفروكتوزأو السكرٌات البسٌطة أحادٌة السكرٌد   

 :الموجودة فً السكر وتصنف من حٌث عدد ذرات الكربون والغالاكتوز ،       

 .وزات( مثل الغلوكوز)سكر العنب( السداسٌة )هكس - أ

 الخماسٌة )بنتوزات(مثل الرٌبوز . - ب
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  بعض السكاكر الأحادية :

                     O 

H                  ــــ ـC                    : لحموض ٌدخل فً تركٌب ا ،  بنتوزي مرجعألدهٌدي  أحاديسكر  الريبوز 

OH ـــ ـــــــــــــــH                  ـالرٌبٌة الالنووٌةRNA والمركبات الطاقٌة ATP ,GTP  النووٌدٌة والتمائم  

          OHــــــــ ـــــــــــH 

    OH        ـ ـــــــــــــــــH           حر بشكل ٌتواجد ،  مرجع هكسوزيألدهٌدي  سكر أحادي:  الغلوكوز 

            CH2OH                         من العدٌد إنشاء فً الأساسً المركبفً العنب وبعض الثمار وفً الدم وٌعد  

  الطاقة مصدر وٌعد،  (ٌنوزف،الرا ،السكروز المالتوز ، )اللاكتوزالسكاكر     الرٌبوز                                  

   . للأجنة الطاقة مصدر وكذلك الثدٌٌة للحٌوانات الرئٌسً                                              

 CHO                                        هكسوزي مرجعألدهٌدي  أحادي سكر ، الغلوكوز مماكب وهو  : المانوز ،  

        OH   ـ ــــــــــــ  H                ًالنباتٌة المخاطٌة المواد تركٌب ٌدخل ف  . 

H               ـــــ ــــــــHO              الحلٌب لسكر مكوناً  جزءاً  ٌعد ، هكسوزي مرجع أحادي سكر وهو : الغالاكتوز                               

           H ـــــ ـــــــــHO              (كتوزاللا  )ٌدخل حر، بشكل الإنسان جسم فً بالحلمهة ،لاٌوجدمنه  وٌستحصل  

OH            ــــ ــــــــــH                ًخاصة دسمة مواد مع وٌشكل ،( اللاكتوز)السكاكر  بعص تكوٌن ف  

         CH2OH                         (فمٌة أوزٌدات) العصبٌة الجملة تكوٌن فً تدخل التً سٌربروزٌدات  . 

 ) الغلوكوز (         

 الأساسً ٌوجد فً الفواكه الحلوة وٌشكل مع الغلوكوز المكون  سكر أحادي كٌتونً هكسوزي :  لفروكتوزا         

 صٌغته الكٌمٌائٌة : ، للعسل                                

 CH2OH                         

      O      C                      

H  ــــــــــ ــــــــــHO                  

   OH ـ ـــــــــــــــــــH               

   OH ـ ـــــــــــــــــــH         الفروكتوز 

     CH2OH         
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 Disaccharides  السكريات الثنائية :

بروابط جسرٌة أوكسٌجٌنٌة  مختلفٌن وتترابط الحلقات فٌها ٌن أوتتشكل السكاكر الثنائٌة باتحاد سكرٌن بسٌطٌن متماثل
 أهمها :

 فً قصب السكر.خاصة و فً الطبٌعة  وهو سكر ثنائً غٌر مرجع ٌوجد : (سكر القصب ) السكاروز  

 (مرجع غٌرالسكروز = غلوكوز + فروكتوز )الارتباط بٌنهما على حساب الهٌدروكسٌلٌن الغلٌكوزٌدٌٌن ، إذاً هو سكر

 التً تتضمن الهٌدروكسٌل الغلٌكوزٌدي الحر. لحلقةهو سكر ثنائً بسبب وجود ا :  المالتوز )سكر الشعير (

 جزٌئة غلوكوز ، ٌحوي هٌدروكسٌل غلٌكوزٌدي ، إذاً هو سكر مرجع . 2المالتوز = 

 هو سكر ثنائً مرجع .  : اللاكتوز )سكر الحليب (

 . إذاً هو سكر مرجع ٌدروكسٌل غلٌكوزٌدي ،اللاكتوز = غالاكتوز + غلوكوز ، ٌحوي ه 

 Oligosaccharidesالسكريات قليلة التعدد  -3

 

.   الماء حذف مع غلٌكوزٌدٌة بروابط( وحدة سكرٌة10- 3و تتألف من اجتماع أكثرمن وحدة سكرٌة مع بعضها البعض )

 . (غالاكتوز -فركتوز -سكر ثلاثً )غلوكوز الرافٌنوزمثال 

 إلى جزٌئات أبسط )سكاكر أحادٌة(. من أهم صفاتها أنها قابلة للحلمهة

 

 Polysaccharides :السكاكر كثيرة التعدد  -4

 النشاء ، الغلٌكوجٌن ، السٌلٌلوز ، الهٌبارٌن(. )  عدٌدات السكرٌد مثل

ل واضح عن خاصٌات غلوكوز ،تختلف بخاصٌاتها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة بشك-Dتتألف من أعداد كبٌرة من جزٌئات 

ة السلاسل، غٌر حلولة فً الماء السكاكر الأحادٌة وقلٌلة التعدد ، ٌمكن لهذه المركبات أن تكون خطٌة أو متفرع
 تشكل محالٌل غروانٌة ، أهمها :

 غلوكوز فقط المن وحدات  لفأٌت النشاء :     

 ٌوجد فً البطاطا، البقول، والخضار. له نوعان:             

 %( ٌعطً مع الٌود لوناً أزرق.15-19وز )الامٌل -

 %(.99-85) الامٌلوبكتٌن -

 الانسان ل الادخاري للغلوكوزفًوهو الشكغلوكوز فقط   -α D من وحدات  ٌتالف الغليكوجين:      

 وٌوجد فً الكبد والعضلات .                 
 

 )دور بنٌوي(. ٌدخل فً بنٌة الجدر الخلوٌة للخلاٌا النباتٌة  :السيليلوز       

 له دور كمصدر للطاقة و ذلك عند المجترات و لٌس عند الإنسان. •

ٌُستقلب • السٌللوز داخل جسم الإنسان ، و ٌقتصر دوره عند الإنسان على تسهٌل عملٌة الهضم و  لا 
 الروابط الهٌدروجٌنٌة هً التً تعطً السٌللوز صفة القساوة و الصلابة.فٌه الكثٌر من تسرٌعها. 
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 : لتجربةمبدأ ا

 العام لكشف السكريات  الاختبار -

 موليش : اختبار    

تتفاعل جمٌع السكرٌات مع محلول مولٌش ولذلك ٌعتبر هذا الاختبار عاماً لجمٌع السكرٌات ، حٌث ٌقوم حمض 
الكبرٌت المركز بانتزاع الماء من السكر الأحادي وعند وجود السكرٌات قلٌلة الوحدات والسكرٌات المتعددة 

سكرٌات أحادٌة . ٌتكون المركب المعروف باسم الفورفورال بعد عملٌة  إلىها تتحلل مائٌا كخطوة أولى فإن
 النفتول الكحولً لٌشكل حلقة بنفسجٌة اللون .αانتزاع الماء من السكر الأحادي ، ٌتحد الفورفورال مع محلول 

 اختبارات القدرة الارجاعية   -

  :ر غير المرجعة مرجعة عن السكاكالسكاكر التمييز    

  تفاعل تولانز ) تفاعل المرآة الفضية ( -1

بسهولة بماءات الفضة النشادرٌة فً المحلول القلوي )كاشف تولانز(  الألدوزات تتأكسد السكاكر المرجعة 
 عة على جدران الوعاء .اأملاح الحموض الكربوكسٌلٌة مع ترسب الفضة على شكل مرآة لم معطٌة

                                                          O                   O        

2[Ag(NH3)2OH] + R-C-H ------R-C-ONH4 + 2Ag +3NH3 +H2O  

 :فً السكاكرالألدهٌدٌةالمرجعة لكاشف تولانزوفق التفاعل عن الزمرالألدهٌدٌة ٌمكن الكشف   

      HO–CH2–(CHOH)n–CHO +[Ag(NH3)2OH]                 HO–CH2–(CHOH)n–COONH4+ 

 Ag +NH3+H2O         

 تفاعل فهلنغ  -2

 دهٌدات بإرجاع كاشف فهلنغ وفق التفاعل العام :كذلك تظهر القدرة الإرجاعٌة للأ     

                                                                                       O 

R – C - H +2Cu(OH)2---------> Cu2O + R – COOH + 2H2O 

 راسب أحمر آجري                                                         

 : ونكشف عن الزمر الألدهٌدٌة فً السكاكر الألدهٌدٌة المُرجعة

HO–CH2–(CHOH)n–CHO+2Cu(OH)2          HO–CH2–(CHOH)n–COOH+ Cu2O+ 2H2O  

ٌستخدم تفاعل فهلنغ فً .  كان السكرمرجعاً  Cu2Oر آجري من أوكسٌد النحاسً راسب أحم إذا تشكل

 فً  المطروحلسكري حٌث تقدركمٌة السكرالفائض المعاٌرة الوزنٌة لسكر الغلوكوزفً بول مرضى ا
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كمٌة راسب أكسٌد النحاسً الأحمر الآجري  ص الحالة المرضٌة بمعرفةٌتشخً ٌتم البول ، وبالتال
 كمٌة سكرالغلوكوزالموجود فً البول .المتشكل ، أي 

   تفاعل بيندكت -3

هو تفاعل عام لكشف جمٌع السكرٌات المرجعة حٌث ٌتم إرجاع أملاح النحاس الثنائً فً وسط 
 .) النحاس الأحادي (لى راسب أحمر آجري من أوكسٌد النحاسًإقلوي ضعٌف 

 

  لكيتوزاتعن ا لدوزاتتمييز الأاختبار          

 انوف تفاعل سيليف

ٌستخدم هذا الاختبار للتمٌٌز بٌن السكرٌات الألدهٌدٌة والكٌتونٌة ، تعطً السكرٌات الكٌتونٌة لوناً 
نوف . ٌعتمد هذا الكشف على تحوٌل السكرٌات الكٌتونٌة إلى ٌفاأحمراً عند تسخٌنها مع محلول سٌل

ادة الرٌزورسٌنول مشتقات الفورفورال أو هٌدروكسً مٌتٌل الفورفورال لتتكاثف بدورها مع م
 .لتكوٌن معقد أحمر اللون 

 

 وزاتلهكسوزات عن ابنتتمييز الاختبار   

 اختبار بيال    

        هذا الاختبا رخاص بالسكرٌات الخماسٌة ) البنتوزٌة ( التً تمتلك القابلٌة لتكوٌن مركب الفورفورال بعد تسخٌنها    
 نول بوجود شوارد الحدٌد الثلاثً لٌعطً معقد أزرق مخضر .وبوسط حمض كلور الماء الذي ٌتكاثف مع الأورسٌ

 

 ة الثنائية عن السكاكرحاديتمييز السكاكر الأ

 تفاعل بارفويد 

ٌتم هذا الاختبار لتمٌٌز السكرٌات الأحادٌة عن الثنائٌة . حٌث تأكسد السكرٌات الأحادٌة أسهل من السكرٌات الثنائٌة 
النحاس الثنائً التً تتحول بدورها إلى شوادر النحاس الأحادي بهٌئة راسب  فً المحالٌل الحمضٌة الحاوٌة شوارد

 أحمر فً وسط حمضً ضعٌف .

 

 السكاكر كثيرة التعدد الكشف عن اختبار 

 اختبار اليود 

    ملونة مع السكرٌات المعقدة ، حٌث ٌدمص ٌعتمد هذا الكشف على تكوٌن الٌود لمعقدات ادمصاص
الوسطٌن الحمضً عطً ألواناً ممٌزة ، ولا ٌصح إجراؤه إلا فً طوحها لٌالٌود على س )  ٌمتز ( 

فٌزٌائٌة الرابطة البسبب بلون أزرق  نشاء ( –والمعتدل البارد فمثلاً ٌععطً الٌود مع النشاء معقد) ٌود 

 .بٌن الٌود والنشاء 
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 العمل المخبري 

 اختبار موليش : - 1

مل من  1,5- 1ً ، كثٌر التعدد ( + قطرتٌن من كاشف مولٌش + مل من محلول سكري )أحادي ،  ثنائ 1نأخذ 

حمض الكبرٌت المركز )تسال على جدران الأنبوب ( فنلاحظ تشكل حلقة بنفسجٌة فاصلة بٌن محلول أخضر 
 اللون أسفل الأنبوب ومحلول مائً ٌعلو الحلقة  دلٌل وجود سكر فً المحلول .

 اختبار تولانز : -2

 س (79-69مل كاشف تولانز ثم نسخن فً حمام مائً ) 1ري )أحادي ،  ثنائً ( +مل من محلول سك 1نأخذ  

إذا تشكل راسب أسود من أوكسٌد الفضة  كان ،إذا تشكلت مرآة فضٌة على جدران الأنبوب كان السكرمرجعاً 
 . السكر غٌر مرجعاً 

 اختبا ر فهلنغ : -3

مائً ثم نسخن فً حمام  B مل فهلنغ  A +0.5 مل فهلنغ  0.5مل من محلول سكري )أحادي ،  ثنائً ( + 1نأخذ 

، ٌلاحظ تشكل راسب أحمر آجري من أوكسٌد النحاسً فً حال السكرٌات المرجعة ٌغلً أو بحذر على لهب مباشر 
. 

 اختبار بندكت : -4

كاشف بٌندكت ونحرك جٌداً ثم نسخن فً حمام مائً  مل من 1+ مل من محلول سكري )أحادي ،  ثنائً ( 1نأخذ 

 هور راسب ذات لون أحمر آجري حٌث ٌتم نفس التفاعل السابق .حتى ظ

 : نوفا رسيليفااختب -5

  ثم نسخن فً حمام مائً لمدة  مل من كاشف سٌلٌفانوف 1+   (كٌتونًمل من محلول سكري )أحادي  1نأخذ 

 . دلالة على وجود سكر كٌتونً  معقد بلون أحمرفٌظهر  دقٌقة  5 -3

 اختبار بيال : -6

         ونحرك جٌداً ثم نسخن فً حمام مائً مل من كاشف بٌال  2( +بنتوزي محلول سكري )أحادي مل من 1نأخذ 

 ، فٌلاحظ تشكل معقد بلون أزرق مخضر .دقٌقة  3-4

 اختبار بارفويد : -7

   ونحرك جٌداً ثم نسخن فً حمام مائًبارفوٌد  مل من محلول1مل من محلول سكري )أحادي ،  ثنائً ( + 1نأخذ 

ٌظهر ، بٌنما مع السكر الأحادي خلال الدقائق الأولى من الغلٌان  ٌلاحظ تشكل الراسب الأحمر الآجري.  ةدقٌق 5
 هذا الراسب ببطء شدٌد بالمقارنة مع السكر الثنائً .
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 اختبار اليود : -8

 . مطبوخه باختبار الٌود فً ٌود البوتاسٌوم نكشف عنه باستعمال : الكشف عن النشاء

خ النشاء + قطرة من ٌود البوتاسٌوم فٌنتج لدٌنا محلول أزرق كحلً دلٌل وجود النشاء ، نرمً طبومل من م 1نأخذ 

مل من الماء ونسخن فً حمام مائً حتى زوال اللون نتركه حتى ٌبرد فٌعود  3 ـنصف  المحلول الناتج ونمدده ب

 .للون مل من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم فنلاحظ اختفاء ا 1، أو نضٌف اللون الأزرق 

 التقرير المخبري    

 .جابةضمن الجدول الآتً معللا الإسجل جمٌع النتائج التً حصلت علٌها وأدرجها   

 اسم السكر   

 اسم الاختبار 

      

       مولٌش

       الٌود

       فهلنغ

       تولانز

       بٌندكت

       بارفوٌد

       بٌال 

       سٌلوانوف

 


