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Isomerism in carbohydrates: (Summaryof what we haveseen)
Isomers: are compounds that have the same chemical formula (number and type of atoms) but differ in  
structure (three dimensional orientation of atoms). Several types of isomers exist for carbohydrates:
1. Aldo-keto-isomers: sugars that have either an aldehyde or a ketone group, e.g., D-glucose and D-fructose  

are aldo-keto hexose isomers; while D-ribose and D- ribulose are aldo-keto pentose isomers, D-

glyceraldehyde and di-hydroxyl-acetone are aldo-keto triose isomers.
2. Epimers: sugars that differ in the configuration around a single carbon atom other than thealdehyde or  

ketone group are called epimers, e.g., D-galactose is an epimer of D-glucose (differ in configuration  
around carbon 4), D-mannose is an epimer of D-glucose (differ in configuration around carbon 2).  
However, D-galactose and D-mannose are not epimers to each other as they differ in the configuration  
around 2 carbon atoms.

3. Enantiomers: are mirror-image isomers and are designated as either D- or L-sugar. The vast majority of  
sugars in humans are D-sugars. Racemases are enzymes that can interconvert D- and L- isomers. Most  
enzymes are specific for either D- or L-forms. We need to have at least one asymmetric carbon atom  
(i.e., a carbon atom attached to 4 different groups or atoms) to have enatiomeric forms. Glucose has 4  
asymmetric carbon atoms and D-glucose and L-glucose are enantiomers.

4. Anomers: are isomers which have different distribution of atoms or groups around the anomeric carbon  
atom in ring structure of sugars. The anomeric carbon atom is the one that carries an aldehyde or a  
ketone group in the open chain structures, and only becomes asymmetric in ring structures, e.g.,

glucose and - glucose are anomers.

active groupالفرق الوحید بینھم بال

Enantiomersتعتبر Lوھاي Dالمركبات اللي الفرق الوحید بینھا انھ ھاي 

 isomersلل صخلم

 يه يلا مسجلا يف تاميزنإ يجيتب اهلمعتسي مسجلا ناشع ف L نوكتب تايركس مسجلاب انع يف
Racemases نم اهلوحب L ىلإ D نوكتب تايركس يف و D ىلإ اهلوحب ميزنلأا داه حورب L 



D- Glucose and L-Glucose are mirror images of each other: They are Enantiomers. Both have 4 asymmetric  

carbon atoms. D- and L-fructose enantiomers have only 3 asymmetric carbon atoms each. Fructose: is a keto-

hexose, a sugar with 6 carbon atoms that contains a ketone group. It is the fruit sugar and can be converted to  

glucose in the liver. It is also produced from glucose in the body during the early stages of glucose oxidation  

in the cytoplasm of all cells in glycolysis. It is present in the seminal fluid and is important for nourishing the  

sperms. Fructose is the monomer from which inulin, a homo-polysaccharide is composed. Inulin is used in  

renal function testing to estimate the glomerular filtration rate.
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6بعدین بلش شرح ب

 ىلع جرفتنب انحا هيل
 هنا عم ةيناتلا ةنوبركلا
 تافلاتخا يقلان نكمم
 هنلأ؟ ةينات تانوبركب

 يلا بكرلما نكمم
 نوكتي ام هايإ ينيطعي
 نكمم تانوبرك تس نم
 فلاتخلاا ف تلات نم
 ىلع جرفتنب يلعفلا
 ةريخلأا لبقلا ةنوبركلا



  ةقيقحلاب نكل Oligosaccharidesلل عبات Disaccharides لا هنا ينبم ةروصلاب سب نوه
 لاحل ةدحو لك فنصم انباتك

 اهوركذتت
🥹



Reducing vs non-reducing sugars
• Benedict's reagent: Chemical reagent of sodium carbonate,sodium

citrate, and copper(II) sulfatepentahydrate

• Detects the presence of aldehydes or ketones (active & freecarbonyl  group)

• If oxygen group on the carbonyl group is not attached to any other  
structure, the sugar isreducing

• Oxidation of the reducing sugar by the cupric (Cu2+) complex of the  reagent 
produces a cuprous (Cu+), which precipitates as insoluble red  copper(I) oxide
(Cu2O)

StanleyRossiter  
Benedict

مش carbonylالموجودة عالOاذا ال: مبدأھم ,non-reducingوالReducingبستخدمھم للتفریق بین ال
بس اذا كانت متصلة ف) وبعطي محلول لونھ أحمر عند التسخین(reducingمتصلة بأي مركب ثاني فھو 

non-reducing )و اتصالھا مع ذرّة الH یعني انھاfreeبرضھ لانھ كسر الرابطة بینھم سھل
)reducingف تعتبر 

 لمع ف non-Reducing sugarsلا و reducing sugarsلا ينب قيرفت انلمعي ودب راص Benedict همسا ملاع يف ناك
Benedict’s reagent ركسلا داه اذإ ينبت ركسلا ىلع اهفيضي ناك ةدام نع ةرابع reducing or non reducing 

 ليحتسم اهانعم Non reducing ناك اذإ ينات ركس عم طبتري لبقب ركسلا داه اهانعم Reducing ناك اذإ؟ reducing or non reducing بكرلما داه اذإ فرعأ ينمهب انأ هيل بيط
 ركسلا لكش نم زيمأ ردقب ف ينات ركس عم طبتري



اول اشي بروح لل anomeric carbon /active group  (كربونة رقم واحد الدو ، 
رقم ثنH كيتو ) بسأل حالي سؤال ، هل مرتبطة مع سكر ثاني و> ; ، هسا تحت ال 
 reducing sugar هي كربونه رقم ١ ومش مرتبطة بسكر ثاني فبحكي انه active

والثانية برضو نفس ا>شي 

 كيف بصير الربط بيناتهم ؟ 
ال carbon (شرط تكون كربونة anomeric) للسكرين بكونوا حاملH ال OH ف برتبطوا 

مع بعض وبصير ا>تي 
OH+H=H2O 

 Hالرابطت Hاللي ضلت بتصير بالنص ب O وذرة ال



هسا هل هذا ا0ركب الجديد اللي طلع بقدر 
اربطة مع مركب ثاني ؟ بكون عندي 

2ends لهل مركب بشوفهم وبحكي هل 
هاي النهاية هي ال active group ؟ لو 
كان اه فهل مرتبط مع سكر ثاني ؟ J ف 

 reducing ال  end بنسمي هاي ال
end فبتقدر ترتبط مع سكر ثاني

هسا النهاية الثانية ما بنقدر نربطها 
 active نها مش الU مع غلوكوز ثاني



طيب هسا الرابطة الجديدة اللي طلعت معي شو بدي اسميها ؟
بشوف ارقام الكربونات  اللي كونوا الرابطة =١+٤ 

وقبل بشوف هل الغلوكوز الفا او بيتا ، هو الفا 
 reducing وبنحط                                           بنشوف انه الفا او بيتا من عند ال

end

هسا اي رابطة بZ سكر واشي ثاني بسمّي الرابطة glycosidic bond واسمها عام ،طبعًا 
في اشي صح وهو انه نسمي حسب السكر ا[كون للرابطة ،يعني زي ا[ركب اللي فوق السكرين 
كان غلوكوز ف بنسمي الرابطة اللي نشأت بيناتهم glucosidic bond وهي اسم اخص وادق 

fructosidic, galactosidic كتوز فبصير اسم الرابطةjممكن السكرين يكونوا فركتوز او غ



Glycosidic bond 
• The glycosidic linkage is named according to:
• – anomeric carbon to which it is attached (α 

or β)
• – according to the parent sugar e.g.

glucosidic, galactosidic or fructosidic bond



Reducing vs non-reducing sugars

• Sugars can be classified as reducing or non-reducing; this classification is dependent on 
their ability to donate electrons

1. Reducing sugars can donate electrons (the carbonyl group becomes oxidized), the 
sugars become the reducing agent
• Reducing sugars can be detected using the Benedict’s test as they reduce the soluble 

copper sulphate to insoluble brick-red copper oxide. Examples: glucose, fructose, 
maltose

2. Non-reducing sugars cannot donate electrons, therefore they cannot be oxidized

To be detected, non-reducing sugars must first be hydrolyzed to break the disaccharide 
into its two monosaccharides before a Benedict’s test can be carried out. Example: sucrose

نحدده



Disaccharides
• Two monosaccharides can be joined by a glycosidic

bond (covalent between the hydroxyl group of
anomeric carbon) with the loss of a water
molecule to make disaccharides

• The glycosidic bond always involves the anomeric
2ndcarbon of one participating sugar. The sugar 

participates in this bond by using either:

Its anomeric carbon: in this case, the disaccharide (as sucrose) has
no free reactive group.
A carbon other than the anomeric one. In this case the
disaccharide will have a free reactive group and shows reducing
character

 مزلا ينعي هتعبت anomeric carbonلاب كراشي نيركسلا نم دحاو لقلاا ىلع مزلا ةيديسوكيلاغ ةطبار لمعا يدب الم انيكح
 ةطبارلاب دوجوم نوكت لقلأا ىلع ةدحو anomeric carbonلا

 يداع C6لا عم anomeric carbon لاثم
anomeric carbon عم  anomeric carbon نامك يداع  

 ضعب عم مهتطبر ينلأ ةرح ةلاعف ةعومجم ودنع ام يئانثلا ركسلا ريصب ينعي
 non reducing sugar نع ةرابع يئانثلا ركسلا داه ريصبف



• Glycosidic bond: covalent between the 
hydroxyl group of anomeric carbon

bondمشاركة في الanomeric Cلازم یكون في 



• The glycosidic linkage is named according to:
– anomeric carbon to which it is attached (α or β)
– according to the parent sugar e.g. glucosidic, 

galactosidic or fructosidic bond

 قوف هانحرش داه 



• The most important 
distributed in nature are:

disaccharides widely

Reducing disaccharides:
1. Lactose.
2. Maltose.
3. Isomaltose.
4. Cellobiose (formed of two β glucose)

Non-reducing disaccharides:
1. Sucrose.



• 1. Sucrose:
• It is called cane or beet sugar
• It is the common sugar of the table & the kitchen so, it is called table sugar
• It is formed of α-glucose & β-fructose linked together by α-1, β-2

glucosidic linkage

• Sucrose is digested by the enzyme sucrase which is present on the brush
border membrane of small intestinal mucosa into glucose and fructose

α-D-Glucopyranose

β-D-Fructofuranose

 بصقلا ركس ماعطلا ركس

 ةطبارلا انيمس فيك فوشن انيلخ

 نوبركلاب اهنيو نوتيك ةلاعفلا ةعومجلما زوتكرف انع داه
 نوبركلا ماقرا طحب و اتيب نوه و ةيناتلا

 نوبركلاب دياهيدلا ةلاعفلا ةعومجلما زوكولغلا انع نوه
 تناك OHلا اهانعم قوفل ةياج Hلا مادام بيط ىلولأا

 افلا اًذا تحتل

🛑
 ةاشرفلا لتم ءاعملأل ءاشغلا لكش نوكب و مضهنب ةقيقدلا ءاعملأل لصوي الم زوركسلا



نبلش الرابطة حسب ا0رقام من الصغير للكبير 



Fructofurnose

Glucopyranose

یستخدمglycoمصطلح 
لكل السكریات بشكل عام

اللي كانت معھا Hبس ضل عندي ال, ضلت مكانھا وشكلت الرابطةOھاي ال
H2Oاتحدوا وعملوا جزيء ,بالمركب الثانيC2اللي كانت عالOHوال



• Sucrose is a Non-reducing sugar: because the reducing groups of
both glucose & fructose are involved in the linkage between the
two sugars. So, They cancel the action of eachother.

• Invert sugar:
• Sucrose before hydrolysis is dextrorotatory

* After hydrolysis by sucrase or invertase, It gives a mixture of D-
glucose (a =+52.5α) and D-fructose (a =- 92α)which is levorotatory.

*This change from dextro (before hydrolysis) to levo- (after hydrolysis)
called inversion and the sugar is called invert sugar (equimolecular
mixture of glucose and fructose is called invertsugar)

, و برجع السكر لمكوناتھhydrolysisبعملھ sucroseلما أضیفھ عالcitric acidاللیمون بحتوي على 
)لو ناسیھم ارجع للمحاضرة الماضیة ادرسھا كویس (lإلى d؟ لأنھ بحولھ من invertبس لیش اسمھ 

fructoseوالglucoseبتكون خلیط من الhydrolysisنواتج ال
؟ glucoseاكثر حلاوة من الfructoseلیش ال**
glucoseأقصر منھا في الfructoseفي الH bondsلإنھ ال

 زوكولغلا نم رتكا ءوضلا فلب زوتكرفلا



تذكير 
سكر متحول زي بس نعمل 

قطر،نضيف ماء على السكر وبصير 
القطر احلى من السكر ،ليش ؟Eنه 
السكروز مكون من غلوكوز وفركتوز 
ف بس نضيف مي الفركتوز بتحرر 

وهو طعمه احلى 
،،من اVحاضرة اEولى ، السكروز 

dextrortatory  وVا يتكسر  
غلوكوز dextro بدرجة 52 والفركتوز 

levorotatory
92 وهي درجة اعلى من الغلوكوز 

فبكون احلى 
بشكل عام السكروز بتحول من d ل l بعد التكسير

 ناك hydrolysis هلمعني ام لبق زوركسلا
dextorotatory ءوضلا فرحي ناك ينعي 

 دعب و Invert sugarً اما ينميلل
 نوميل مدختسنب اعبط hydrolysisلا

 ركسلا ككفتبف
 ءوضلا فرحب زوكولغلا هنا فرعنب اعبط
 فرحي زوتكرفلاً اما 52.5 ةيوازب ينميلل
 invertلا انكسم الم ف 92- ةيوازب راسيلل

sugar ؟ هيل راسيلل ءوضلا فرحي راص 
 هاجتلاا كيهل بلاسلاب مقر علطب 92+52-

 راسيلل



2. Lactose:
• It is also called milk sugar

• It is formed of one glucose unit & another one galactose unit

• Usually appear in urine of pregnant female

• Less sweaty → not block the appetite Lactose (appropriate for
infants as it is less sweet and babies tolerate large volumes of milk)

• It can be digested by lactase enzyme

• Deficiency of this enzyme leads to lactose intolerance which cause 
distension & diarrhea.

 بيلحلا ركس

زوتكلالا ةيهشلا عنمي لا

بيلحلا نم ةريبك تايمك نولمحتي لافطلأاو ةولاح لقأ هنلأ عضرلا ل بسانم

when your body can't break down or digest 
lactose



B-1,4 galactosidic linkage

þ- D-Galactopyranose a-D-Glucopyranose

اللي علیھا Oوال, قاعدة عجنب لحالھاanomeric Cال
reducingعشان ھیك یعتبر , مش مرتبطة بمركب آخر



Lactose intolerance

• Lactase deficiency:
• Congenital: due to defect in gene producingenzyme
• Acquired: after surgery in GI tract or infections

• Lactose accumulates in small bowel

• Osmotic effect of unabsorbed lactose leads toinflux of fluid

• Symptoms: Nausea, colic, distention and diarrhoea after milk intake

)خلقي(
)مكتسب(

خلل جیني في الإفراز

وسبب الالتھاب , عملیةحدوث التھاب في الجھازالھضمي بعد إجراء 
لفترة طویلة في الأمعاء ف بصیر إلھا تخمرmilk productsھو بقاء ال

لما ما ینھضم ویتجھ للأمعاء عشان یتم إخراجھ والتخلص منھ رح 
یسحب معھ كمیة من السوائل من الجسمosmotic effectیعمل 

)لأنھ ھو مصدره(وبتظھر ھاي الأعراض بعد شرب الحلیب 

 زيتكلالا ميزنإ جاتنا ينجل بايغ يدنع يف ينعي

• Symptoms: Nausea, colic, distention and diarrhoea after milk intake



Lactose intolerance

• Lactase deficiency:
• Congenital: due to defect in gene producing enzyme
• Acquired: after surgery in GI tract or infections

• Lactose accumulates in small bowel

• Osmotic effect of unabsorbed lactose leads to influx of fluid

• Symptoms: Nausea, colic, distention and diarrhoea after milk intake

 حر فيك زيتكلالا جاتنا ميزنإ ودنع يعيبط ناسنأك يكحن يجين
؟؟ مضهلا ودنع ريصي

 مضه اهيلع ريصب اهنع انيكح يلا brushلا و ةقيقدلا ءاعملأا ياه
 زوكولغ ل هلوحب زوتكلالاب طبرب زيتكلالا ميزنإ يجيب و زوتكلا
 مكارتي حر ميزنلإا ودنع ام يعيبط ريغ صخش ول امًا زوتكلاغو

 ضارمأ ببسي و ءاعملأا يف زوتكلالا

 لمعت و لخدتت حر ايريتكبلا ف زوتكلاا يدنع مكارت 
 لمعت حر تازاغلا ياه و تازاغ يدنع جتني حر ف ريمخت

 نم يلما بحست حر و ةينيما ضامحا جتنت و خافتنا
 لاهسإ ببسي حر يشلا داه و هربل ايلاخلا هوج

 ف ةيلمع لماع صخشلا نوكب lactose deficiency acquired ناك اذإ
microvilli ف دوجوم شم لعافتلل طسولا ينعي ودنع ةدوجوم شم 

 يفاشت ريصي ىتح تقؤم نوكب نكل و ضارعلأا لك ببسب



3. Maltose:
-It is called malt sugar
-The main product of digestion of starch by amylase.
-It is present in 2 forms :
(α- maltose form) = α-glucose + α-glucose 
(B-maltose form) = α-glucose + B-glucose

-It is a reducing sugar

Maltose gives the sweet taste that you feel if you masticate
(chew) bread for a long time

ريعشلا ركس



They can be present either in α– or β-form
• This occurs if   the   second   monosaccharide   residue   of   the 

disaccharide  contains  a  free  anomeric  carbon  atom which 
has the ability to be present in α or β-form

 ةرئاد اهيلع يلا reducing endلا ىلع جرفتب حورب انأ
 زوكولغ افلا ينعي تحتل اهيف OHلا و

 اتيب ينعي قوفل OHلا و يشلا سفن نوه



 Isomaltose is similar to maltose but the linkage is α-
1,6-glucosidic. It is one of the hydrolysis products of
starch and glycogen by amylase.

  ؟ جتنب فيك
 ف تاعرفت يف هنا فرعنب اشنلا

 لك ينب نوكت تناك ةطبارلا
 4-1 زوكولغ

6-1 تاعرفتلا سب
  اشنلا رسكي ودب زيلما يجيب ف
زوتلاموزيا و زوتلالما يطعي حر



Lactulose

It is a disaccharide composed of galactose and fructose linked through  1-4 –

glycosidic bond,  linking  -1 galctosyl carbon to carbon number 4 of fructose.

is a laxative used in treating constipation and improving ammonia and bacterial product 
toxic load in liver failure patients

It works by drawing ammonia from the blood into the colon where it is removed from

the body.  It is a non-digestible, and therefore non-absorbable

It produces an osmotic effect that retains water in the gut which softens stools

یوجد في بعض الأدویة المستخدمة , یتم صناعتھ
)أمراض الجھاز الھضمي(GI dis-ordersفي ال

) مُلَینّ مواد(tool softenerوتستعمل ك 

)بسحب الأمونیا من الجسم(

یستخدم عند الإمساك مثلا

It works by drawing ammonia from the blood into the colon where it is removed from the body.
It is a non-digestible, and therefore non-absorbable

 ف  صاصتملال لباق ريغ زوليتكلا هنا ينفراع نوكن اندب
 لواحتب ايريتكبلا ف ةظيلغلل ةقيقدلا ءاعملأا نم حورب
 و Formic acid و lactic acid و acetic acidل اوككفت

 حر ف ةيرلاومزلاا تداز ف ءاعملأا يف داولما زيكرت داز
 ف ةينات ةرم ءاعملأل اهلخدتب و ايلاخلا نم يلما بحست

 كاسملإا ليزت اهنإ دعاستب



Galactose 1 O 4 Glucose
Lactose

(milk sugar)  

Reducing sugar

Molecular Structures of Some Important Sugars: Disaccharides

O
Sucrose

(table or cane sugar)  

Non-reducing sugar

GlucoseFructos 2 1

Maltose
(malt sugar)  

Reducing sugar

Glucose 1 O 4

1-, 2-glycosidic bond

-1,4-glucosidic bond

Glucose 1

-1,4-glycosidic bond

Free aldehyde group

4

1

Bond between aldehyde group of glucose on CA No 1 and ketone group of fructose  
on CA No 2, blocks the two groups and hence sucrose is a non-reducing sugar.

 لشف راص اذإ دبكلا قيرط نع اهنم صلختي لواحي حر مسجلا ةماس ةدام NH3لا لأه 
 ف ضارمأ و لكاشم ببست حر غامدلل تلصو اذإ هنلأ اهنم صلختأ حر فيك دبكلا يف

 يف ضامحلأل ككفتب و زوليتكلالا لخدب ف ةلكشلما ياه لحي ىتح زوليتكلا لخدب
 و اهيف طبرتب و NH3 ىلع يجيتب ف  +H مهيف ف ضامحا مهمادام و ةظيلغلا ءاعملأا

 و نويأ اهنلأ ةرضم شم ياه و ءاعملأا نم جرخب و تلاضفلل حورب و +NH4 نوكتب
 لصوت حر لاو ايلاخلل لخدت حر ام يلاتلاب ف ةيلخلا ءاشغ قرتخت ردقتب ام تانويلأا

 غامدلا

Bacterial product toxic load in liver failure patients 



Galactose 1 O 4 Glucose
Lactose

(milk sugar) 

Reducing sugar

Molecular Structures of Some Important Sugars: Disaccharides

O
Sucrose

(table or cane sugar) 

Non-reducing sugar

GlucoseFructos 2 1

Maltose
(malt sugar) 

Reducing sugar

Glucose 1 O 4

1-, 2-glycosidic bond

-1,4-glucosidic bond

Glucose 1

-1,4-glycosidic bond

Free aldehyde group

4

1

Bond between aldehyde group of glucose on CA No 1 and ketone group of fructose 
on CA No 2, blocks the two groups and hence sucrose is a non-reducing sugar.



Digestion of Starch:

Starch Starch, Dextrins, some Maltose Maltose

(Mouth) (Duodenum)

(Small Intestine)

Glucose

Salivary Amylase

Chloride, pH6.8, Time ?!

Pancreatic Amylase

Chloride, pH 8, Time ++

Maltase

Sucrose Glucose + Fructose
(Small Intestine)

Sucrase

Lactose Glucose + Galactose
(Small Intestine)

N.B: There is no digestion of cellulose in Man as humans lack β-1,4-glucosidase the enzyme needed to digest cellulose

Lactase

 مضهنب 
 قيرط نع
 عاونأ تلت

 نم
 تاميزنلإا

زوليلسلا مضهل مزلالا ميزنلإا β-1،4-glucosidase ىلإ نورقتفي رشبلا نلأ ناسنلإا يف زوليلسلل مضه دجوي لا



 هنلأ non reducing sugar اهنأ يرغد اوفرعا 1-1 ةطبارلا اهماد 
 ينتنتلا anomeric carbonلا ينب طبار



Oligosaccharides

• 3-10 monosaccharide units

• Most are indigestible

• Present in glycolipids/ glycoproteins

• Raffinose: non-reducing trisaccharide (galactose, 
glucose, fructose), fermented by bacteria, used 
for their identification  رمخت لمعتب و ايريتكبلا لخدتب ف مضهلل ينلباق ريغ مهمادام 



Polysaccharides
• Polysaccharides are carbohydrates of high molecular  

weight

• 10 or more monosaccharide units linked by glyosidic bond

• They are widely distributed in nature

• As condensation involves carbonyl group, they are non-
reducing

• Upon hydrolysis by acid or specific enzyme, 
monosaccharides or its derivatives are produced.

؟ لأنھ لما تشوف سلسلة طویلة جدا ممكن free Oمع انھ عالطرف ممكن نلاقي non-reducingلیش 
وحدة ف فعلیا ما الھا أي تأثیر یذكر free Oو بس بتحتوي ع100monosaccharideتوصل ل

monosaccharidesأو ل, أصغر حجما polysaccharidesوعند الھضم بتم تكسیرھم ل

 ركس تادحو رشع رثكا نم ةنوكم اهنلأ



Polysaccharides
• Polysaccharides are carbohydrates of high molecular weight. 

• They are widely distributed in nature. 

• Upon hydrolysis by acid or specific enzyme, monosaccharides 
or its derivatives are produced.

/نه اكثر من سكر مع بعض 

منتشر بكثرة زي النشا

ممكن يصيرله تكسير بحمض او انزيم مع8 
ليصير مونو او احد مشتقاته

Type your text



• Polysaccharides are  
functionally as follows:

classified chemically &

• 1- Homogeneous polysaccharides: These are
polysaccharides which give single type of sugar
on hydrolysis as D-glucose units or D- fructose
units.

• 2-Heterogeneous polysaccharides: These are
polysaccharides which give on hydrolysis
different type of sugars associated with other
substances. e.g. D-Glucosamine, D-glucuronic
acid, N-acetyl neuraminic acid.etc.

.فقطglucoseبنتج عنھ starchزي لما أكسر ال, لما أكسرھم رح ینتج عندي مركب واحد فقط
الناتجة عن التكسیر من نوع واحدmonosaccharidesو مركب واحد بقصد فیھا إنھ كل ال

monosaccharidesالتكسیر بعطي أنواع مختلفة من ال



Different homopolysaccharides of biological importance:

• 1- Starch:
- It is the storage form of carbohydrates in 

plants (never present in animals)

- On hydrolysis, it gives only glucose and so it is 
called glucosans.

- It consists of two types of molecules, amylose
and amylopectin

 اشنلا سناجتم همادام ف زوكولغلا وه اشنلل نوكلما يداحلاا ركسلا انيكح لأه
 زوكولغلا نم ةريتك تادحو نم نوكم هنلأ glucosans هيمسا ترص

 ناويحلا وا ناسنلإا مسجب دوجوم شم نوه نيزخت ك
 يداعً اما ينجوكيلاغ لكش ىلع نزختب فرعنب انحا هنلأ

 فلتخب نيزختلا سب اشنلا مضهن ردقنب

 نم اهتمسق و اطاطب ةبح نع ةرابع ياه هنا ضرف ىلع
 و زويليما نوكب زكرلماب ةبحلل يلخادلا ءزجلا لأه صنلا
 يوش عرفتم سب عرفتم ريغ ددعتم ركس نوكب زويليملأا

 بوداي نوكب
 يجراخلا ءزجلا وه و هلك عرفتم ينتكبوليملاا



Long, non-branched chain of 300-400 (up to
1000) a glucose units linked together by a-1,4
glucosidic bond.

Forms 15-20% of the starchgranules.

It is found in the inner part of the molecule

Structure of amylose:

بس جایة بعد سلسلة مكونة , free Oصح إنھ في بنھایتھ 
و زي ما قلنا سابقا ما إلھا أي تأثیر, unit 300من 



Amylose

• Long, non branched 
chain of α glucose units 
linked together by α-
1,4 glucosidic bond.

• Forms 15-20% of the 
starch granules.

نسبته بال starch وبتكون 
بالجزء الداخلي للمركب

حبيبات

بنطلع منه maltose فقط 
بس يتكسر



Branched chain of α glucose units linked together by α-
1,4 glucosidic bond while at the branching point, it
forms α- 1, 6 glucosidic bond

Forms 80-85% of the starch granules.

It is found in the outer part of the starch molecule

Structure of amylopectin



Amylopectin
• Branched chain of α glucose units 

linked together by α-1,4 glucosidic
bond while at the branching point, 
it forms α-1,6 glucosidic bond.

• Forms 80-85% of the starch 
granules.

الرابطة هاي بتكون عند التفرعات بس 

نسبته باBركب + بكون بالجزء الخارجي ونسبته 
 amylose اكثر من ال

maltose + iso بنطلع منه



• Hydrolysis of starch occurs either by:
– Dilute mineral acids and called acid hydrolysis

which results in complete hydrolysis to α glucose
units .

– Enzymes as α-amylase (salivary & pancreatic)
which results in partial hydrolysis producing
smaller molecules called dextrins and maltose.

Salivary amylase Pancreatic amylase

Incomplete digestion of starch 
(Dextrin mainly)

Complete digestion 
(Maltose)

 وه monosaccharides ىلإ همطحتب complete hydrolysis لمعتب ةففخم ضامحا
 لماك ميطحت لمعتب ام تاميزنلإا امًا زوكولغلا

 يننتلا نوه اوزكر
 partial اولمعب

hydrolysis سب 
 فلتخب مضهلاب



• The products of starch hydrolysis occur according to the following
sequence:

• Starch → Amylodextrin (the earliest dextrin produced; blue with
iodine) → Erythrodextrin (red) → Achrodextrin (no colour) →
Isomaltose & Maltose → Glucose.

• Dextrins are a group of low-molecular-weight polysaccharides
produced by the hydrolysis of starch or glycogen

• Question: which is produced more, isomaltose or maltose?

• (N.B.): The difference between maltose and isomaltose in the bond
position as it is α-1, 4 in maltose but α-1, 6 in isomaltose (i.e. at the
point of branching of starch).

• It is to be noted that hydrolysis of starch by boiling with dilute acids
ends in the formation of glucose.

 ناوللأا نع لاؤس نامك و ؟جتني dextrin لوا وش لاؤس يجي نكمم

 ف تاعرفت يف نوكي لاإ جتني حر ام هنا فرعنب و تاعرفت نم جتنب زوتلاموزيلاا فرعنب انحا
 رتكا زوتلالما ينعي لقا تاعرفتلا ديكأ



2. Glycogen 

• It is the reserve carbohydrate of animals, and hence the 
name animal starch.

• It is similar in its structure to amylopectin.
• Highly branched formed of α-1,4 link and 1,6 at the site 

of branching.
Each branch is made of 12-14 glucose units. It has shorter and 
more numerous chains.

It is stored in liver & muscle.

glycogen يخزن السكر داخلنا على هيئة

بG كل ١٢-١٤ حبه غلوكوز بكون عندي تفرعّ

سPسل قصيرة وكثيرة التفرعات

Animal Starch 

 ةريتك تاعرفت اهيف ينعي



It looks more branchy
than amylopectin

لیش ؟ لأنھ أقصر 
حجمھا أصغرunitsوال

, تماماbranchesكان یعُتقد سابقا إنھ خالي من ال
بسیطة جدا جدا جداbranchesلكن حدیثا اكتشفوا وجود 

 يف رتكا تقول نيزختلا ناشع ؟ branches يف هيل
 مسجلا



Glycogen in animals is a more branched version of amylopectin.

Amylose was traditionally thought to be completely unbranched, but it is now known that some of its 
molecules contain a few branch points.

Although only about one quarter of the starch granules in plants consists of amylose, there are about 150 

times more amylose  molecules than amylopectin molecules because they have smallermasses.

Starch is digested briefly by salivary amylase in the mouth but is mainly digested in the duodenum and 
jejunum by pancreatic

amylase in alkaline medium in the presence of chloride ions to gradually break into dextrins and finally 
producesmaltose.

Starch (amylopectin form) Starch (amylose form)

-1,6-glucosidic bond

-1,4-glucosidic bond -1,4-glucosidic bond

أقل لكن عدد جزیئاتھ أكبر بسبب حجمھا الصغیر جداstarchفي الamyloseبالرغم إنھ نسبة ال

amylase in alkaline medium in the presence of chloride ions to gradually break into 
dextrins and finally producesmaltose

  مضهلا عقاوم اوفرعا



Glycogen
(storage carbohydrate in  

muscles and liver)

Glucose units linked  
together

 رصقأ و تاعرفت رثكا هنكل Amylopectinلا هبشب



Separate -D-glucose  
monomers

The Homo-polysaccharides glycogen (in animals) and starch (in plants) are  
made of repeated -D glucose residues linked by -1,4-glucosidic bonds except  
at branch points where -1,6-glucosidic bonds are found.

Branched glycogen

A helical straight amylose  
molecule in starch

Salivary and pancreatic amylase  
followed by intestinal maltase  

Digestion

Glycogenesis in  
liver and muscles

Glycogenolysis in  
liver (muscles  

produce lactate)

glucoseالھدف من ھضمھم الحصول على ال
 هيلع طح branched glycogen بياج نوه

 ل هلوح دبكلا يف دوجوم Glycogenesis ميزنأ
 زوكولغ وهو هعبت يداحأ ركس

 هيلع طحب زوكولغ ينبي ودب دبكلا يجيب سكعلا وا
glycogenolysis ينجوكيلاغ ىلإ زوكولغلا لوحب 

 زوكولغل هلوح زوليملاا ككفي ناك زيليملأا ميزنلأا نوه



 glycogen و amylopectinلا ينب ةنراقم
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-1,4-glucosidic bond
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Basic Structure for Glycogen and Starch (Amylopectin)



Glycogen

Functions of glycogen

• Liver glycogen maintains normal blood glucose concentration 
especially during the early stage of fasting (between meals). 
After 12-18 hours fasting, liver glycogen is depleted. 

• Muscle glycogen acts as a source of energy within the muscle 
itself especially during muscle contraction. 

يحافظ على تركيز السكر بالدم ، عشان ما ندوخ والسكر مصدر 
الطاقةاثناء الصيام ،١٢-٨ ساعات بعد هالوقت بخلص ال 

glycogen من الكبد والعضSت بتتدخل

عشان ترجع مستوى السكر بالدم وبتشتغل Wا 
يصير عندي حركة للعضSت 



, اللي تم الحصول علیھا من الغذاء بالإنخفاضglucoseبعد ما یبلش الصیام بتبلش نسبة ال
,شغلھ بالتعویض بس بعدین المخزون ھاض رح یخلصliverالموجود في الglycogenف ببلش ال

,بالتعویضgluconeogenesisبتبدأ الف
كل لون یمثل مرحلة*glucoseللمحافظة على ثبات نسبة ال



3- Cellulose:
• It is long unbranched polysaccharide of β-

glucose units linked together by β
1,4glucosidic bond

• It is the main structural molecules in cell walls
of plants. Cotton is almost pure cellulose

• Many mammals including humans cannot
digest cellulose of diet because of the absence
of digestive enzyme that attacks β-linkage.

( β 1,4 linkages are not hydrolized by α amylase)





• The presence of cellulose in diet is important
because it increases the bulk of stool

• This stimulate intestinal peristalses & prevent
constipation (laxative)

• Cellulose is a constituent of dietary fibers. These
fibers help in decreasing absorption of toxic
compounds and reduce the incidence of cancer
colon

• Cellulose can be utilized & serve as a source of
energy in herbivores because their gut contains
bacterial enzyme that can attack β-linkage.

 حر ف مضهني حر ام زوليليس هيف لخد نولوقلاب لًاثم ف مسجلاب دوجوم وم زويليسلا مضهب يلا ميزنلإا انيكح انحا
 ريصتب كيه و تلاضفلا مجح لتم راص ف سيوك يشأ داه ف جنفسلإا يز و زويليسلا مجح ديزتب و H2Oلا بحسي

 مسجلا نم جرخي و لفسلال هعفدب ف نولوقلا رادج ىلع طغضت

 كيه و ءاعملأاب ةليوط ةرتف لضب ام stool يلاتلاب و ءاعملأا ةكرح زفحب
 اهصاصتما ةداعا نكمم ناك يللا ضارملأا تاببسمرو ةماسلا داولما ةيمك

 عرسا لكشب اهنم صلختلا متي حر

 هنلأ نولوقلا ناطرس نم يمحب ينعي زوليليسلاب ةلق اهيف يلا ةمعطلأاب طبترم نولوقلا ناطرس
 اهصتمي عجري مسجلا نكمم يلا انلق ام يز ةماسلا داولما نم صلختب

 باشعلأا تلاكلأ ةبسنلاب يكحلا داه



unitsالإختلاف الجوھري الوحید بینھم ھو عدد ال



حكت الجداول منيحه 
ومهمه 

الرابطة ب1 
سيليلوز بتكون 

ب1 بيتا وبيتا اما 
 amylose ال
ب1 الفا والفا 



Cellulose Structural Units: the units for cellulose are made of -D-Glucopyranose molecules 
linked by -1,4-glucosidic bonds.

Cellulose is a scaffolding polysaccharide found in plants as microfibrils (2-20 nm diameter and 100 - 40 000 

nm long)

These form the structurally strong framework in the cell walls

Due to extensive inter-chain and intra-chain hydrogen bonding cellulose is not water soluble

It is a straight chain polymer: unlike starch, no coiling or branching occurs, and the molecule adopts an

extended stiff rod-like conformation. with high tensile strength.

-1,4-glucosidic bond

ةيلاع دش ةوق عم .





اللي لونه اخضر مش 
تفرعات هي روابط 

هيروجينيه بتربط ا8ونو مع 
بعض ليكون السيليلوز 

قويويعطي دعامه ل جدار 
الخلية
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