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Класифікація  вуглеводів 



Класифікація  вуглеводів 



Алгоритм  побудови  формули  Фішера 

  Старша 

  група 



Алгоритм  

отримання проекційної формули вуглеводів 

  



Алгоритм  

отримання проекційної формули вуглеводів. Варіант а. 

  
•Головний карбоновий ланцюг розташовуємо вертикально, умовно повертаючи частини молекули по С–С 
зв'язкам так, щоб карбоновий скелет дугою був повернутий у бік спостерігача. 
•Асиметричні атоми Карбона розташовуються в площині аркуша. 
•Замісники біля атомів Карбону, розташовані справа від скелету, знаходяться над площиною аркуша, а , 
зліва, - за аркушем. 
•Проекція створюється на іншому аркуші паперу – перпендикулярному першому.  



Алгоритм  

отримання проекційної формули вуглеводів. Варіант  б.  



Конфігураційний стандарт 

L-(-)-гліцериновий альдегід                         D-(+)-гліцериновий альдегід   

(-) – обертання вліво ;   (+) – обертання вправо. 
l – лівостороннє обертання;   d – правостороннє обертання. 
L- стандарт конфігурації; D – стандарт конфігурації 



Конфігурації  вуглеводів  (D- і  L-цукрові  ряди) 





Схема  поляриметра  та  

вимірювання  кута  обертання 

Вимірювання проводяться з використанням  жовтої D -лінії Натрію з довжиною хвилі 589 нм. 

Вимірювання оптичної активності за допомогою поляриметра: 
 1 - джерело світла, 2 - неполяризоване світло, 3 - поляризатор,  
4 - поляризоване світло, 5 - кювета з розчином речовини, 
 6 - оптичне обертання 30 , 7 - аналізатор, 8 - спостерігач 



Світло – як  електромагнітна хвиля 

 Е – вектор напруженості електричного поля 

 Н – вектор напруженості магнітного поля 

 

 



[ α ]D
t  = a·с-1·l-1 

 [α]D
t   -питоме обертання для даної оптично-активної 

речовини за даної температури t, визначене з 
використанням  жовтої D -лінії Натрію з довжиною 
хвилі 589 нм. 

 a – кут обертання плоскополяризованого променя, 
який  спостерігається в експерименті(з відповідним 
знаком : + або -), 

 с –концентрація розчину оптичноактивної речовини, 
г/мл, 

 l – довжина поляриметричної трубки. 

 



 



Експериментальні  значення  величин питомого  

обертання  водних  розчинів  глюкози - [α]D    



Цукрова  піраміда 



L-ряд альдоз 



Номенклатура  вуглеводів 



Номенклатура  похідних  вуглеводів  

 (продуктів окиснення та відновлення)  

[H] 





        Стереоізомери (просторові ізомери) - хімічні сполуки, що мають однакову 
будову, але відрізняються просторовим розташуванням атомів. Стереоізомери 
мають однакову конституцію, але різні конфігурацію і/або конформацію. 

 

         У класичній стереохімії стереоізомери підрозділялися на оптичні ізомери, 
діастереомери і геометричні ізомери. Сучасна класифікація, запропонована 
Мислоу в 1965 році, заснована на симетрії і енергетичних параметрах.  

 

         За критерієм симетрії стереоізомери поділяють на:  

 Енантіомери (стереоізомери, що є віддзеркаленням один одного); 

 Діастереомери  (стереоізомери, що не є віддзеркаленням один одного). 

 

        Згідно з енергетичним критерієм, стереоізомери ділять на:  

 конфігураційні стереоізомери (взаємоперетворення ускладнене, 
енергетичний бар'єр > 100 кДж/моль); 

 конформаційні стереоізомери (взаємоперетворення здійснюється відносно 
легко, енергетичний бар'єр < 60 кДж/моль). 
 



Визначення: енантіомери, діастереомери 



D-ряд  кетоз 



L-ряд  кетоз 
  



Конверсія  глюкози 



Проекції  Хеуорса 

Проекція Хеуорса має деякі особливості:  
•атом Карбону не вказується символом, але мається на увазі. У прикладі,  
розташованому справа, пронумеровано усі шість атомів Карбону, перший з яких 
являється аномерним; 
•атоми Гідрогену при атомі Карбону також не вказуються, проте маються (що 
видно на зображенні) на увазі; 
•потовщення лінії показує, що зв'язки знаходяться ближче до спостерігача.  
У прикладі показано 2-3 атомів C, які знаходяться ближче, ніж 1-2 і 3-4 атоми. 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glucose_Haworth.png?uselang=ru


Приклад  формул  Хеуорса 

D-глюкопіраноза 

D-галактофураноза 



Формули  Хеуорса  для  D-глюкози 



Варіанти зображень  

відкритих  та циклічних форм D-глюкози 



Конформації  вуглеводів 

  Конформація “Конверт” – Е (англ. envelope - конверт).  

Конформація “Твіст” – Т (англ. twist - скручений).  



Конформація “Крісло” – С (англ. chair - крісло). 



 Конформація “Ванна” (“човен”) – В (англ. boat - човен). 



 Конформація “Твіст” (“викривленна  ванна”)  –  

S (англ. skew - скошений). 



Оксо-цикло-таутомерія  

або цикло-ланцюгова таутомерія . 1 
Циклізація альдоз 

Циклізація кетоз 



Оксо-цикло-таутомерія  

або цикло-ланцюгова таутомерія . 2 



Оксо-цикло-таутомерія  

або цикло-ланцюгова таутомерія . 3 



Мутаротація глюкози 

  



Таутомерні  форми  глюкози 



Метилювання і деметилювання НО-груп вуглеводів  

(відмінність глікозідної групи) .1. 



Метилювання і деметилювання НО-груп 

вуглеводів  (відмінність глікозідної групи). 2. 

  



Таутомерна  рівновага  для  D-ксилози 



Число стереоізомерів (Z) 
розраховується за формулою Фішера: 

Z = 2n, 
                       де n – число центрів хіральності. 
Число стереоізомерів: 
           - Альдотриози:  Z = 21  ; 
           - Альдотетрози: Z = 22 ; 
           - Альдопентози: Z = 23 ; 
           - Альдогексози: Z = 24  . 
 
Кількість форм альдогексоз: 
Альдегідна форма альдогексоз:     6 сполук D-ряду + 6 сполук  L-ряду; 
- циклічних D-ряду: 6 α-аномерів + 6 β-аномерів  піранозного типу; 
                                     6 α-аномерів + 6 β-аномерів  фуранозного типу;  
- циклічних L-ряду:  6 α-аномерів + 6 β-аномерів  піранозного типу; 
                                      6 α-аномерів + 6 β-аномерів  фуранозного типу.  





Напрямки  хімічних  перетворень  вуглеводів 



Продукти  відновлення  вуглеводів 

  



Продукти  відновлення  вуглеводів 



Окиснення вуглеводів 



Окиснення  вуглеводів 



Укорочення карбонового ланцюга по Волю 



Вплив  лугів  та  кислот 

 Класичні умови проведення  реакції   

Лобрі де Брюіна – Альберда ван  Екенштейна (1895 р.):  

0.035 % NaOH, 35 °С, 100 год.  



Взаємодія  з  фенілгідразином 

 Озазони  



Ацетилювання 



Ацетонування  ВВ 





Реакції    

глюкози: 



Хімічні  перетворення  вуглеводів 



Хімічні  перетворення  вуглеводів. Окиснення. 



Хімічні  перетворення  вуглеводів. Взаємодія з 

фенілгідразином. 



Хімічні  перетворення  вуглеводів.  

Подовження карбонового ланцюга. 



Найважливіші  альдози та кетози 



          Мальтоза  Ізомальтоза 

    (Солодовий цукор) 

Трегалоза, або                                    Лактоза 

мікоза (грибний цукор) 

1-[α-D-глюкопіранозо]-α-D-
глюкопіранозід  

4-О-[α-D-глюкопіранозіл]-D-глюкоза  

6-О-[α-D-глюкопіранозіл]-D-глюкоза  

4-О-[β-D-галактопіранозіл]-D-глюкоза  

β-D-галактопіранозіл(1→4)-D-глюкоза  β-D-Galp(1→4)-D-Gl  



Сахароза (цукроза)  
 

 

 

Карамелізація сахарози: 
         Карамелізація є складним, малозрозумілим процесом, що виробляє 

сотні хімічних продуктів, та складається з таких видів реакцій: 
 рівновага аномерних та кільцевих форм; 
 інверсія  фруктози та глюкози; 
 реакція конденсації;  
 інтрамолекулярні сполуки; 
 ізомеризація альдоз та кетоз; 
 дегідратація; 
 реакція фрагментації; 
 формування ненасичених полімерів. 

 

2-[α-D-глюкопіранозіл]-β-D-фруктофуранозід  



Таутомерні  перетворення целобіози 
 

Целобіоза 
4-[β-D-глюкопіранозіл]глюкоза  



Поширені  в  природі  олігосахариди 

Рафіноза: α-D-Gal-(1→6)-α-D-Gl-(1→2)-α-D-Fruf 

Стахіоза: α-D-Gal-(1→6)-α-D-Gal-(1→6)-α-D-Gl-(1→2)-α-D-Fruf 

Мелецитоза: α-D-Gl-(1→3)-β-D-Fruf(2→1)-α-D-Gl 

Генциноза:β-D-Gl-(1→6)-α-D-Gl(1→2)-β-D-Fruf 

Мальтотріоза:  

 4-О-[4-О-(α-D-глюкопіранозіл)-α-D-глюкопіранозіл]-D-глюкоза  

 α-D-глюкопіранозіл-(1→4)-α-D-глюкопіранозіл-(1→4)-D-глюкоза 

  α-D-Glp-(1→4)-α-D-Glp-(1→4)-D-Gl 

 

Інулін 
                    β-D-Glр-[(1→1)-β-D-Fruf(1→2)]35-42-β-D-Fruf 

 

 



Амілоза (від  др.-греч|.  ἄμυλον - "крохмаль") - один з основних полісахаридів, складових крохмалю. 
Утворена лінійними або слаборозгалуженими ланцюжками залишків альфа-глюкози, сполучених 
глікозидними зв'язками між 1-м і 4-м карбоновими атомами, : α-(1→4). Молекулярна маса — від 50 000 до 

160000. 
 

Амілопектин (від др.-греч. ἄμυλος - "пиріг з тонкого борошна", πηκτός - "збитий", "згуртований") - один з 
основних полісахаридів, складових крохмалю. Утворений розгалуженими ланцюжками залишків глюкози, 
сполучених глікозидними зв'язками α, -(1→4) і α-(1→6). Молекулярна маса досягає 1 000 000.  

Амілоза                                         Амілопектин 

 

 



Глікоген є гомополімером α-глюкози, залишки якої з'єднані між собою (α1→4)-глікозидними зв'язками. 
Кожні 8—10 мономерних залишків відбувається галуження, бічні гілки приєднані (α1→6)-зв'язками. Таким 
чином молекула глікогену значно більш компактна і розгалужена ніж крохмалю. Ступінь полімеризації 
близький до такого в амілопектину 

Глікоген 

Схема двомірного перерізу через 
молекулу глікогену, в центрі 
розташований білок глікогенін 

Структура глікогену 



Целюлоза є лінійним гомополімером з сотень або десятків тисяч залишків D -глюкози. 
Сполучення фрагментів глюкози забезпечується β(1→4) –глікозидним зв'язком. Такий зв'язок 
мономірних ланок відрізняє целюлозу від α(1→4) -глікозидних зв'язків характерних для інших 
гомополімерів глюкози: крохмалю і глікогену. На відміну від амілози крохмалю, молекули якої 
згортаються в спіраль, макромолекула целюлози схильна приймати витягнуту стержневу 
конформацію. 

                                                 Целюлоза 

 



Реакції  целюлози (клітчатки) 

Нітрування 

 

 

 

Ацетилювання 

 

 

Ксантогенат  

целюлози 

Карбоксиметилцелюлоза  (Carboxymethyl cellulose, 
КМЦ, целюлозогліколева кислота) — полімер, продукт 
подальшої переробки целюлози загального складу 
[С6Н7О2(ОН)3-x(ОСН2СООН)x]n (де х = 0,08—1,5). У 
молекулі карбоксилметильна група (-CH2-COOH) 
поєднується гідроксильними групами глюкозних 
мономерів. За своїми властивостями є слабкою 
кислотою. Структурна формула 

карбоксиметилцелюлози  
(R — група -CH2-COOH 



Каррагинан 

Каррагинан, карраген - сімейство 
лінійних сульфатних полісахаридів, що 
отримуються з червоних морських 
водоростей. Назва дістала від одного з 
видів таких водоростей, що росте біля 
берегів Ірландії. Драглисті екстракти з 
водорості Chondrus crispus 
("ірландський мох") використовувалися 
як харчові добавки протягом сотень 
років.  
Каррагинан - це природний 
гелеутворювач, що отримується при 
переробці червоних морських 
водоростей методом екстракції з 
наступним очищенням від органічних і 
інших домішок, - багатократним 
осадженням, фільтрацією і 
промиванням у воді і спирті. Залежно 
від міри очищення розрізняють 
рафіновані і напіврафіновані 
каррагинани. Зареєстрований як 
харчова добавка Е- 407.  
Усе каррагинани - високомолекулярні 
полісахариди, складені з повторень 
субодиниць галактози і 3,6-
ангідрогалактози (3,6 - AG), як 
сульфованих, так і несульфованих. 
Субодиниці сполучені глікозидними 
зв'язками, що чергуються, альфа- 1-3 і 
бета- 1-4.  



Каррагінани 



 
 
  

 

Крила комах і гнучкі внутрішні 
частини їх скелету побудовані  
із хітину 



Лігнін 

  



Геміцелюлоза 



Гепарин 



Хондроітин сульфат 



Глікозаміноглікани 



 

 

 


