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  تشتمل الكربوھیدراتCarbohydrates ریات  .عل�ى النش�ویات والس�كَّ
 )C(الكرب��ون: وتحت��وي جُزیئاتھ��ا عل��ى ثلاث��ة أن��واع م��ن ال��ذرّات ھ��ي

).H(والھیدروجین )O(والأكسجین
تقریبً�ا  في كل جُ�زيء كربوھی�درات ع�دد م�ن ذرّات الھی�دروجین یع�ادل

.ضعف عدد ذرّات الكربون والأكسجین
السكّریات

 ل أبس��ط أن�واع الكربوھی��درات ف��ي� تتمثَّ
ریات البس����یطة مث����ل الجلوك����وز ریات البس����یطة مث����ل الجلوك����وزالس����كَّ  الس����كَّ

Glucose.
 ّن جُ���زيء الجلوك���وز م���ن س���ت  یتك���وَّ

ذرّات م��ن الكرب���ون مُرتبِط���ة معً���ا ف���ي 
ذرّات م������ن  حلق������ة، وت������رتبط معھ������ا

الھی���دروجین والأكس���جین تتج���ھ إل���ى 
تركیب جزيء الجلوكوز 1- 3الشكل ).1-3(الشكل  خارج الحلقة وداخلھا
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تركیب جزيء الجلوكوز 1-3الشكل 

 لست بحاجة إلى معرفة التركیب بالتفصیل
��ا بمعرف��ة  وق��د یفی��دك ذل��ك إذا كن��ت مُھتمًّ

 .كیفیة تنظیم الذرّات
 ّیحت��وي جُ��زيء الجلوك��وز إذن عل��ى س��ت 

ذرّات من الكربون، واثنتي عشرة ذرّة من 
. الھیدروجین،وستّ ذرّات من الأكسجین

الجزیئیة على صورة  للتعبیرعن ذلك، تُكتَب صیغتھC6H12O6 .

جُزیئاتھا  تتمیَّز السكّریات البسیطة بأن 2- 3 الشكل
.الماء وتذوب في صغیرة الحجم

 ریات تتمیّ�����ز جُزیئ�����ات الس�����كَّ
ا  البس���یطة بأنھ���ا ص���غیرة ج���دًّ

وبأنھ����ا قابل����ة لل����ذوبان ف����ي 
).2-3(الشكل  الماء

  لھذا السبب یمك�ن أن تنتش�ر
.الخلایا عبر أغشیة

الجزیئیة على صورة  للتعبیرعن ذلك، تُكتَب صیغتھC6H12O6 .
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 ریّات البسیطة معًا في سلاسل كَّ  .قد تتَّحد جُزیئات السُّ
را الس��كّروز والم��التوز ن��وعین م��ن الكربوھی��درات القص��یرة  یُع��دّ سُ��كَّ

). 3-3(السلسلة التي قد تكون عرفتھا من قبل الشكل
أن ت�ذوب أیضً�ا ف�ي  تُعدّ جُزیئاتھا صغیرة الحجم أیضًا حیث تكون قابل�ة

.الماء

ر 3- 3 الشكل ر الثنائي، كسُكَّ ب جُزيء السكُّ المالتوز، من جُزیئَین یتركَّ
ریین أحادیین مرتبطین معًا .سُكَّ
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  ًریات البس���یطة الأكث���ر ط���ولا ���دة  تُس���مّى سلاس���ل الس���كَّ ریات المُعقَّ الس���كَّ
 ).4-3(الشكل 

من الأمثلة علیھا النشا Starch  والجلایكوجینGlycogen.
الكبیرة بأنھا غیر قابلة للذوبان في الماء تتمیَّز مُعظم ھذه الجُزیئات.
ن كل من  النشا والجلایكوجین م�ن جُزیئ�ات الجلوك�وز ف�ي سلاس�ل یتكوَّ

.طویلة

.طویل السلسلة، مُعقَّد مثل النشا جزء من كربوھیدرات 4- 3الشكل 
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وظائف الكربوھیدرات
 ر الغ��رام تس��تمدُّ الكائن��ات الحی��ة الطاق��ة م��ن الكربوھی��درات الت��ي یُح��رِّ

.عملیة التنفُّس خلال kJ/g 17 الواحد منھا طاقة مقدارھا
خ��لال عملی��ة  الجلوك��وز ھ��و ن��وع الكربوھی��درات ال��ذي ی��تم اس��تخدامھ

.التنفُّس لتحریر الطاقة، والذي یتم نقلھ عبرجسم الإنسان والحیوان
جلوكوز ذائب ینتقل إلى مختلف الخلای�ا  تحتوي بلازما دم الإنسان على

.لتحریر الطاقة اللازمة لأداء الوظائف الحیویة التي تستخدمھ
ریات البس��یطة مث��ل الجلوك��وز مُتفاعِل��ة  غالبً��ا م��ا تك��ون جُزیئ��ات الس��كَّ ریات البس��یطة مث��ل الجلوك��وز مُتفاعِل��ة  غالبً��ا م��ا تك��ون جُزیئ��ات الس��كَّ

��ا( الكیمیائی��ة الت��ي  ، وتش��ارك بس��ھولة ف��ي التف��اعُلات)نش��طة كیمیائیًّ
رًا مُختَ�زِلاً . تُسمّى تفاعُلات الاخت�زال ر مُتف�اعِلاً سُ�مّي سُ�كَّ  إذا ك�ان الس�كَّ

Reducing sugar.
ریات م��ن التفاعُ��ل، تق��وم لمن��ع الكائن��ات  جُزیئ��ات ھ��ذا الن��وع م��ن الس��كَّ

مُعقَّدة أكث�ر ثباتً�ا مث�ل  الحیة بتحویلھا إلى كربوھیدرات طویلة السلسلة
.الجلایكوجین والنشا
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 ر الجلوكوز ف�ي عملی�ة الت�نفُّس . لتزوی�دھا بالطاق�ة تستخدم النباتات سُكَّ
. التمثیل الضوئي وھي تصنع الجلوكوز بواسطة عملیة

ر بس��یط، ف��إنّ جُزیئ��ات الجلوك��وز تك��ون قابل��ة لل��ذوبان  نظ��رًا لأنّ��ھ سُ��كَّ
السھل تخزینھ، لذا تقوم النبات�ات بتخ�زین  وللتفاعُل، وبالتالي لیس من

.على شكل نشا الجلوكوز لدیھا

أوالنشا إلى جلوكوز عملی�ة س�ھلة  تُعَدُّ عملیة تحویل الجلوكوز إلى نشا
النباتات كمّی�ات كبی�رة م�ن النش�ا ف�ي ب�ذورھا أو  تخزن بعض. وسریعة النباتات كمّی�ات كبی�رة م�ن النش�ا ف�ي ب�ذورھا أو  تخزن بعض. وسریعة

.لتتغذّى علیھ في الدرنات،

ن الكربوھی�درات عل�ى �ب  أما كلٌ من الإنسان والحی�وان فیخَ�زِّ ش�كل مُركَّ
د یع��رف ب��الجلایكوجین  ري متع��دِّ ، ویك��ون أغلبھ��ا )الحی��واني النش��ا(س��كَّ

.في خلایا الكبد والعضلات
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الكشف عن الكربوھیدرات 
ریات ف�ي الطع�ام بإض�افة محل�ول  یمكننا إجراء اختبار الكشف عن الس�كَّ

. بندكت وتسخینھ
ر  إذا كان الطعام یحتوي على سُ�كَّ

مث���������ل الجلوك���������وز (مخت���������زِل 
أحم����ر  ، ین����تج ل����ون)والم����التوز

.قرمیدي
 ا ل لون المزیج ت�دریجیًّ حیث یتحوَّ  ا ل لون المزیج ت�دریجیًّ حیث یتحوَّ

الأزرق إلى الأخضر ثم  من اللون
الأص�������فر فالبرتق�������الي وأخی�������رًا 

). 1-3( الأحمرالقرمیدي الصورة
ر  إذا ل����م یك����ن ف����ي الطع����ام سُ����كَّ

مختزِل یبق�ى ل�ون محل�ول بن�دكت 
  اختبار بندكت للكشف عن 1-3 الصورة.أزرق

الكربوھیدرات
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1-3نشاط  
ریات في الطعام اختبار الكشف عن السكَّ

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدّات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.

،ل، إن أمك��ن،  اح��رص عل��ى حمای��ة عینی��ك بوض��ع النظ��ارة الواقی��ة�� ویُفضَّ
وإذا ك��ان لا ب��د م��ن التس��خین بلھ��ب . م��ائي تس��خین الأنابی��ب بواس��طة حمّ��ام

ھ فتحة أنب�وب بنزن مباشرة، الاختب�ار  فاستخدم ماسك أنابیب الاختبار، ووجِّ ھ فتحة أنب�وب بنزن مباشرة، الاختب�ار  فاستخدم ماسك أنابیب الاختبار، ووجِّ
ة  كن حذرًا إذا. بعیدًا عنك وعن الآخرین اضطررت إل�ى اس�تخدام ش�فرة ح�ادَّ

.بندكت یؤذي الجلد فتجنب لمسھ محلوللتقطیع 

ریات الثنائی��ة، مث��ل ریات الأحادی��ة وبع��ض الس��كَّ الم��التوز، ھ��ي  جمی��ع الس��كَّ
ریات مُختزِل��ة أي إنھ��ا س��تتفاعل م��ع س��ائل أزرق الل��ون یُس��مّى محل��ول  س��كَّ

التفاع��ل لنع��رف إن ك��ان الطع��ام أو أي م��ادة  یمكنن��ا اس��تخدام ھ��ذا. بن��دكت
ر مختزِل أخرى یحتویان .على سُكَّ
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.ارسم جدولاً للنتائج1. 
امحلول بندكت اللون الناتج معالطعام رًا أحادیًّ ن سكَّ )أو سكرًا مختزلاً ( یتضمَّ

ض�عْ تل�ك القط�ع ف�ي . ص�غیرة اطحن جُ�زءًا ص�غیرًا م�ن الطع�ام أو قطّع�ھ إل�ى قط�ع1.
.الماء، ثم رجّ الأنبوبة محاولً إذابة القطع أضف بعض. أنبوبة اختبار

. أضف كمّیة قلیلة من محلول بندكت الأزرق اللون، لاحتوائھ على أم�لاح النح�اس2. . أضف كمّیة قلیلة من محلول بندكت الأزرق اللون، لاحتوائھ على أم�لاح النح�اس2.
.من محلول بندكت )2mL( قطرات 10أضف من الماء 10mLلكل 

ن الأنبوبة حت�ى درج�ة 3. ك�ان الطع�ام یحت�وي عل�ى  ف�إذا. ف�ي حمّ�ام م�ائي 80ºCسخِّ
ن ر مختزِل فسوف یتكوَّ .راسب أحمر قرمیدي سُكَّ

لْ نتائج��ك ف��ي ج��دول النت��ائج4. ��ر ل��ون. س��جِّ لا «محل��ول بن��دكت لا تكت��ب  إذا ل��م یتغیَّ
ل. اكت�ب الل�ون الحقیق�ي ال�ذي ت�راه، ك�أن تكت�ب أزرق في الج�دول ب�ل» تغییر  س�جِّ

.استنتاجك بناء على نتیجة الاختبار
ر المُختزِل یخت�زل أم�لاح النح�اس الزرق�اء إل�ى  مبدأ عمل ھذا الاختبار في أن السكَّ

ب أحمر .مُركَّ
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 استخدام التس�خین یُعدُّ اختبار الكشف عن النشا أسھل، لأنھ لا یتضمَّن .
نة الطعام حیث تقتصر مھمّتك على إضافة . محلول الیود إلى عیِّ

یتح��وّل الل��ون إل��ى أزرق مائ��ل إل��ى الأس��ود  إذا كان��ت تحت��وي عل��ى نش��ا
وإذا كان��ت خالی��ة م��ن النش��ا یبق��ى ل��ون محل��ول الی��ود ). 2-3( الص��ورة
ا .إلى بُنّي برتقالیًّ

 الأسْود على أن یدلّ اللون الأزرق المائل إلى 2-3 الصورة
البطاطس تحتوي على النشا
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2-3نشاط  
اختبار الكشف عن النشا في الطعام

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدّات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
لا داعي إلى إذابة الطعام لإجراء ھذا الاختبار.
النّظارة الواقیة احرص على حمایة عینیك من محلول الیود بوضع.
.ارسم جدولاً للنتائج1. .ارسم جدولاً للنتائج1.
.ضع قطعة صغیرة من الطعام على بلاطة بیضاء اللون2.
�ز. أضف إلیھ�ا قط�رة أو قط�رتین م�ن محل�ول الی�ود3. محل�ول الی�ود بل�ون  یتمیَّ

ل إل�ى الل�ون الأزرق المائ�ل إل�ى الأس�ود إذا احت�وى الطع�ام  بني، ولكنَّھ یتحوَّ
لْ . عل��ى النش��ا  ك��ل واح��دة م��ن النت��ائج الت��ي حص��لت علیھ��ا، إض��افة إل��ى س��جِّ
.استنتاجاتك

أسئلة
كیف یمكنك اختبار محلول للكشف عن وجود الیود فیھ؟1)
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أسئلة 
ما المقصود بالأیض؟1)
كافیة من الماء؟ لماذا تموت الكائنات الحیة إذا لم تكن فیھا كمّیة2)
الكربوھیدرات؟ ما العناصر الثلاثة التي تحتوي علیھا جمیع3)
رالجلوكوزھي4) م��اذا ی��دلّك ذل��ك عل��ى . C6H12O6  الص��یغة الجُزیئی��ة لس��كَّ

الجلوكوز؟ عن جُزيء
:  واد الآتی��ةــ��ـم��ن الم إل��ى أي مجموع��ة م��ن الكربوھی��درات تنتم��ي ك��ل5)

الجلایكوجین؟ )ج( النشا، )ب(الجلوكوز، ) أ( الجلایكوجین؟ )ج( النشا، )ب(الجلوكوز، ) أ(
:في أي شكل6)
التنفُّس؟ تستخدم معظم الكائنات الحیة الكربوھیدرات فيأ-

دمھ؟ ینقل كل من الإنسان والحیوان الكربوھیدرات فيب-
ن كل من الإنسان والحیوان الكربوھیدرات فيج- خلایاه؟ یخزِّ
تنقل النباتات الكربوھیدرات عبر أجسامھا؟د-
تخزن النباتات الكربوھیدرات في خلایاھا؟ه-

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

تمرین
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