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General characteristics

➢ The term came from the hydrate (H2O) of carbon (C)
 

➢ It has the general formula (CH2O)n
 

➢ The most abundant compounds found in nature
 

➢ Used as source of energy and energy storage
 

➢ Can be converted into fats and proteins
 

➢ Important in the formation of genes, vitamins and drugs
 

➢ Participate in biological transport
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.(C) الكربون (H2O) ”المصطلح جاء من “ماء
	

n(CH2O) :لھا الصیغة العامة

ُتعد من أكثر المركبات وفرة في الطبیعة

تسُتخدم كمصدر للطاقة ولتخزین الطاقة

یمكن تحویلھا إلى دھون وبروتینات.
	

مھمة في تكوین الجینات والفیتامینات والأدویة



Classification of carbohydrates

➢ Monosaccharides:
➢ Trioses, tetroses, pentoses and hexoses
➢ Examples: glucose, galactose, mannose, fructose

 
➢ Disaccharides: 2 monosaccharides covalently linked (e.g. Sucrose,

maltose, lactose)
 

➢ Oligosaccharides:
➢ Tri, tetra, penta up to 9 or 10 units covalently linked

 
➢ Polysaccharides or glycans
➢ Simple polysaccharides (starch, glycogen, amylopectin)

 
➢ Complex carbohydrates (nucleic acid, glycoproteins, glycolipids, ...etc)
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ثلاثیات، رباعیات، خماسیات، سداسیات
(سكریات أحادیة):

(سكریات ثنائیة):
 2 سكریات أحادیة مرتبطة تساھمیاً

(سكریات قلیلة):
3، 4، 5 إلى 9 أو 10 وحدات مرتبطة تساھمیاً
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الترقيم يبدأ دائمًا من الكربون الأنومري 
(C1) — الكربون الذي نشأ من 

مجموعة الكربونيل (ألدهيد أو كيتون) 
عند تشكّل الحلقة.

انظر إلى D-جالاكتوز في السلايد: السلسلة المفتوحة C1 في 
الأعلى (CHO)، وعند تشكّل الحلقة، يصبح C1 هو الكربون 

.β أو α التي يمكن أن تكون OH– الأنومري — صاحب

C5 الموجود على OH يتفاعل مع C1 ،عندما يذوب الجلوكوز في الماء
لحظة إغلاق الحلقة:

الجلوكوز في البداية شكله سلسلة مستقيمة فيها مجموعة ألدهيد (CHO) على الكربون رقم 1

 •الآن أصبح عنده C-OH جديدة
	 •C1 كان عنده C=O (ألدهيد)

 •هذه الـ OH الجديدة يمكن تكون فوق أو تحت الحلقة



Monosaccharides

➢ Either aldose or ketose
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Glycosidic bond

➢ For di- and polysaccharides
 

➢ Can form O- or N-glycosidic bond
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تتكون الرابطة الغليكوسيدية بين وحدتي سكر — تحديدًا بين 
الكربون الأنومري لسكر ما ومجموعة هيدروكسيل (–OH) لسكر 

آخر، مع إطلاق ماء.



Disaccharides

➢ Maltose: is a disaccharide with an α(1 → 4) glycosidic link between
C1 - C4 OH of 2 glucoses.

 
➢ Cellobiose: is the otherwise equivalent bbbb anomer (O on C1 points

up) linked by b(1→ 4) glycosidic linkage
 

➢ Sucrose, common table sugar, has a glycosidic bond linking the
anomeric hydroxyls of glucose & fructose. the linkage is a(1�2)

 
➢ Lactose, milk sugar, is composed of galactose & glucose, with

b(1�4) linkage from the anomeric OH of galactose.

Maltose (مالتوز): ھو سكر ثنائي 
یحتوي على رابطة جلیكوسیدیة 
α(1→4) بین C1 - C4 OH 
لاثنین من جزیئات الجلوكوز.

Cellobiose (سیلوبیوز): ھو نفس الفكرة تقریباً لكن من نوع 
β anomer (الأكسجین على C1 یكون للأعلى)، ومرتبط برابطة جلیكوسیدیة β(1→4).

Sucrose (سكروز): سكر المائدة الشائع، یحتوي على رابطة جلیكوسیدیة تربط 
.α(1→2) للجلوكوز والفركتوز، ونوع الربط ھو anomeric hydroxyls الـ

Lactose (لاكتوز): سكر الحلیب، مكوّن من جالاكتوز + جلوكوز،
وبرابطة β(1→4) من الـ anomeric OH للجالاكتوز.
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Polysaccharides

➢ Plants store glucose as amylose or amylopectin, glucose polymers
collectively called starch.

➢ Glucose storage in polymeric form minimizes osmotic effects.
➢ Amylose is a glucose polymer with aaaa(1����4) linkages.

➢ The end of the polysaccharide with an anomeric C1 not involved in a
glycosidic bond is called the reducing end.
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النباتات تخزن الجلوكوز على شكل أمیلوز أو 

أمیلوبكتین، وھي بولیمرات للجلوكوز تسُمّى معًا النشا

تخزین الجلوكوز في صورة بولیمریة یقللّ من التأثیرات الأسموزیة

	
.α(1→4) الأمیلوز ھو بولیمر من الجلوكوز بروابط

الطرف من عدید السكارید الذي یحتوي على كربون أنومیري C1 غیر مشارك 
(reducing end) في رابطة جلیكوسیدیة یسُمّى الطرف المختزِل



Sugar isomers
➢ Compounds with the same chemical formula are called isomers.

 
➢ Epimers: If two monosaccharide isomers differ in configuration

around one specific carbon atom (with the exception of the carbonyl
carbon), they are defined as epimers of each other.

 
➢ If a pair of sugars are mirror images of each other (enantiomers),

the two members of the pair are designated as D- and L-sugars.
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المركبات التي لھا نفس الصیغة الكیمیائیة 

إذا اختلف متماكبان من السكریات الأحادیة في الترتیب (configuration) حول ذرة كربون واحدة محددة 
(ما عدا كربون مجموعة الكربونیل)، فإنھما یعُتبران Epimers لبعضھما

 ،(enantiomers) إذا كان زوج من السكریات عبارة عن صور مرآة لبعضھما
L-sugar و D-sugar فإن كل واحد منھما یسُمّى

All amino acids found in proteins are of 
the L-configuration
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α and β sugars
➢ When a sugar cyclizes, an anomeric

carbon is created from the aldehyde
group of an aldose or keto group of a
ketose.

 
➢ Glucose forms an intra-molecular

hemiacetal, as the C1 aldehyde  &  
C5 OH react, to   form a 6-member
pyranose ring, named after pyran

 
➢ This carbon can have two

configuation, α or β. If the oxygen on
the anomeric carbon is not attached to
any other structure, that sugar is a
reducing sugar

➢ a (OH below the ring)
➢ b (OH above the ring).
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عندما تتحول السكر إلى شكل حلقي (cyclizes)، یتكوّن كربون أنومیري (anomeric carbon) من 
.(ketose) أو مجموعة الكیتون في الكیتوز (aldose) مجموعة الألدھید في الألدوز

الجلوكوز یكُوّن ھیمي أسیتال داخل الجزيء (intra-molecular hemiacetal)، حیث تتفاعل 
مجموعة الألدھید عند C1 مع مجموعة OH عند C5 لتكوین حلقة بیرانوز (pyranose) مكوّنة 

pyran من 6 أعضاء، وسُمّیت نسبةً إلى

	

ھذا الكربون یمكن أن یكون لھ شكلان: α أو β. وإذا كان الأكسجین على الكربون الأنومیري غیر 
.(reducing sugar) مرتبط بأي تركیب آخر، فإن ھذا السكر یسُمّى سكر مختزِل

C-OH إلى C=O يتحول من C1 لما
β أو α وعند تكوين الحلقة، ينشأ الكربون الأنومري ويعطينا

هذه الـ OH الجديدة تقدر تكون في اتجاهين:

السكر في الطبيعة ما يبقى سلسلة مستقيمة  يتحول لـ حلقة
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Digestion of carbohydrates

➢ Digestion of carbohydrates begins in the
mouth by salivary α-amylase enzyme which
breaks α-1,4 glycosidic bond

 
➢ The digestion stops in the stomach because

the amylase is inactivated by the high acidity
 

➢ further digestion of carbohydrates by
pancreatic enzymes occurs in the small
intestine by pancreatic amylase
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α-1,4 اللعابي الذي یكسر الرابطة الجلیكوسیدیة α-amylase یبدأ ھضم الكربوھیدرات في الفم بواسطة إنزیم

یتوقف الھضم في المعدة لأن إنزیم الأمیلیز یتعطل بسبب الحموضة العالیة

یحدث المزید من ھضم الكربوھیدرات بواسطة إنزیمات 
البنكریاس في الأمعاء الدقیقة بواسطة الأمیلیز 

البنكریاسي

الجھاز الھضمي عند الإنسان ما فیھ إنزیمات قادرة على تكسیر روابط البیتا (مثل إنزیم cellulase)، لذلك السلیلوز لا یتم ھضمھ.
وبما أنھ ما بینھضم، فھو ما یتحول إلى monosaccharides (سكریات أحادیة)، وبالتالي لا یمكن امتصاصھ من الأمعاء

ھو عبارة عن بولیمر مكوّن من وحدات غلوكوز مرتبطة بروابط β (بیتا).
:(Cellulose) السلیلوز



Absorption of monosaccharides

 
➢ The duodenum and upper jejunum absorb

the bulk of the sugars.
 

➢  Insulin is not required for the uptake of
glucose by intestinal cells.

 
➢ galactose and glucose are transported to

the mucosal cells by an active, energy-
requiring process that involves a specific
transport protein and requires a concurrent
uptake of sodium ions.

 
➢ Fructose uptake requires a sodium-

independent monosaccharide transporter
(GLUT-5) for its absorption
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 (upper jejunum) والجزء العلوي من الصائم (duodenum) یقوم الاثنا عشر
بامتصاص معظم السكریات

	
الإنسولین غیر ضروري لامتصاص الجلوكوز بواسطة خلایا الأمعاء.

یتم نقل الجالاكتوز والجلوكوز إلى خلایا الغشاء المخاطي بعملیة نشطة تحتاج طاقة، 
وتشمل بروتین ناقل محدد، وتتطلب دخول أیونات الصودیوم في نفس الوقت

امتصاص الفركتوز یحتاج ناقل سكریات أحادیة غیر 
GLUT-5 معتمد على الصودیوم وھو



Abnormal degradation of disaccharides

➢  Because predominantly monosaccharides are absorbed,
any defect in a specific disaccharidase activity of the intestinal
mucosa causes the passage of undigested carbohydrates into
the large intestine.

 
➢ As a consequence of the presence of this osmotically active

material, water is drawn from the mucosa into the large
intestine, causing osmotic diarrhea.

 
➢ This is reinforced by the bacterial fermentation of the

remaining carbohydrate to two- and three-carbon compounds
(which are also osmotically active) producing large volumes of
CO2 and H2 gas, causing abdominal cramps, diarrhea, and
flatulence,
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التحلل غیر الطبیعي للسكریات الثنائیة

لأن الامتصاص یكون غالباً للسكریات الأحادیة، فإن أي خلل في نشاط إنزیم معین من إنزیمات ھضم السكریات 
الثنائیة (disaccharidase) في الغشاء المخاطي للأمعاء یؤدي إلى مرور كربوھیدرات غیر مھضومة إلى 

الأمعاء الغلیظة

نتیجة وجود ھذه المواد النشطة أسموزیاً، یتم سحب الماء من الغشاء 
المخاطي إلى الأمعاء الغلیظة، مما یسبب إسھالاً أسموزیاً

ویزداد ذلك بسبب تخمیر البكتیریا لما تبقى من الكربوھیدرات إلى مركبات تحتوي على ذرتین أو ثلاث ذرات كربون (وھي أیضًا نشطة أسموزیاً)، 
مما ینتج كمیات كبیرة من غازي CO2 و H2، ویسبب مغص بطني، إسھال، وغازات (انتفاخ)



➢ Digestive enzyme deficiency
 

➢ Lactose intolerance: lactase deficiency
 

➢ Isomaltase-sucrase deficiency: defect in
sucrose degradation (10% of eskimos)

 
➢ Measurement of hydrogen gas in the breath

is a reliable test for determining the amount of
ingested carbohydrate not   absorbed by the
body

 

Abnormal degradation of disaccharides
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التحلل غیر الطبیعي للسكریات الثنائیة 

نقص الإنزیمات الھاضمة 

عدم تحمل اللاكتوز  نقص إنزیم اللاكتاز

	
نقص إنزیم Isomaltase-sucrase: خلل في تكسیر السكروز (10% من الإسكیمو)

قیاس غاز الھیدروجین في النفس ھو اختبار موثوق لتحدید 
كمیة الكربوھیدرات المتناولة التي لم یتم امتصاصھا في الجسم




