
Углеводы



Углеводы — органические вещества, молекулы которых состоят из атомов углерода, водорода и 
кислорода, причем водород и кислород находятся в них, как правило, в таком же соотношении, как и 
в молекуле воды (2 : 1).
Общая формула углеводов — Сn(Н2О)m, т. е. они как бы состоят из углерода и воды, отсюда и 
название класса, которое имеет исторические корни. Оно появилось на основе анализа первых 
известных углеводов. В дальнейшем было установлено, что имеются углеводы, в молекулах которых 
не соблюдается указанное соотношение (2 : 1), например дезоксирибоза — С5Н10О4. Известны также 
органические соединения, состав кото¬рых соответствует приведенной общей формуле, но которые 
не принадлежат к классу углеводов. К ним относятся, например, формальдегид СН2О и уксус-ная 
кислота СН3СООН.

Классификация углеводов



Углеводы по их способности гидролизоваться можно разделить на три основные группы: 
моно-, ди- и полисахариды.



Моносахариды — углеводы, которые не гидролизуются (не разлагаются водой). В свою очередь, в 
зависимости от числа атомов углерода, моносахариды подразделяются на триозы (молекулы которых 
содержат три углеродных атома), тетрозы (четыре углеродных атома), пентозы (пять), гексозы (шесть) и 
т. д.
В природе моносахариды представлены преимущественно пентозами и гексозами.
К пентозам относятся, например, рибоза — С5Н10О5 и дезоксирибоза (рибоза, у которой «отняли» 
атом кислорода) — С5Н10О4. Они входят в состав РНК и ДНК и определяют первую часть названий 
нуклеиновых кислот.
К гексозам, имеющим общую молекулярную формулу С6Н12О6, относятся, например, глюкоза, 
фруктоза, галактоза.



В молекулах моносахаридов ко всем атомам углерода, за исключением одного, 
присоединены гидроксильные группы. Этот один атом углерода входит в состав либо 
альдегидной группы, либо кетогруппы. В первом случае моносахарид называется альдозой, а 
во втором — кетозой. 
Таким образом, любой моносахарид представляет собой либо альдозу, либо кетозу. Альдозы 
(например, рибоза и глюкоза) встречаются чаще, чем кетозы (например, рибулоза и фруктоза).



Глюкоза и фруктоза — твердые бесцветные кристаллические вещества. 
Глюкоза содержится в соке винограда (отсюда название «виноградный сахар») вместе с 
фруктозой, которая содержится в некоторых фруктах и плодах (отсюда название «фруктовый 
сахар»), составляет значительную часть меда. 
В крови человека и животных постоянно содержится около 0,1 % глюкозы (80-120 мг в 100 мл крови). 
Большая ее часть (около 70 %) подвергается в тканях медленному окислению с выделением 
энергии и образованием конечных продуктов — углекислого газа и воды (процесс гликолиза):
 

Энергия, выделяемая при гликолизе, в значительной степени обеспечивает энергетические 
потребности живых организмов.





Однако установлено, что в растворе глюкозы помимо линейных (альдегидных) 
молекул существуют молекулы циклического строения, из которых состоит 
кристаллическая глюкоза. 



В результате взаимодействия первого и пятого атомов углерода появляется новая 
гидроксигруппа у первого атома, которая может занять в пространстве два положения: 
над и под плоскостью цикла, а потому возможны две циклические формы глюкозы:
а) α-форма глюкозы — гидроксильные группы при первом и втором атомах углерода 
расположены по одну сторону кольца молекулы;
б) β-форма глюкозы — гидроксильные группы находятся по разные стороны кольца 
молекулы:



В водном растворе глюкозы в динамическом равновесии находятся три ее изомерные 
формы — циклическая α-форма, линейная (альдегидная) форма и циклическая β-
форма:

Изомером альдегидоспирта глюкозы является кетоноспирт — фруктоза



Химические свойства глюкозы, как и любого другого органического вещества, определяются ее 
строением. Глюкоза обладает двойственной функцией, являясь и альдегидом, и многоатомным 
спиртом, поэтому для нее характерны свойства и многоатомных спиртов, и альдегидов.

Реакции глюкозы как многоатомного спирта.
Глюкоза дает качественную реакцию многоатомных спиртов (вспомните глицерин) со 
свежеполученным гидроксидом меди (II), образуя ярко-синий раствор соединения меди (II).
Глюкоза, подобно спиртам, может образовывать сложные эфиры.

Химические свойства глюкозы



1. Окисление альдегидной группы. Глюкоза как альдегид способна окисляться в 
соответствующую (глюконовую) кислоту и давать качественные реакции альдегидов.
Реакция «серебряного зеркала»:
 

Реакции глюкозы как альдегида













 Крахмал, гликоген, декстрины, целлюлоза и т. д. — 
углеводы, которые гидролизуются с образованием 
множества молекул моно-сахаридов, чаще всего глюкозы.
Чтобы вывести формулу полисахаридов, нужно от молекулы 
глюкозы «отнять» молекулу воды и записать выражение с 
индексом n: (С6Н10О5)n, ведь именно за счет отщепления 
молекул воды в природе образуются ди- и полисахариды.
Роль углеводов в природе и их значение для жизни человека 
чрезвычайно велики. Образуясь в клетках растений в 
результате фотосинтеза, они выступают источником энергии 
для клеток животных. В первую очередь это относится к 
глюкозе.

Полисахариды

Целлюлоза — строительный материал растительных клеток — играет роль каркаса для 
оболочек этих клеток. Другой полисахарид — хитин — выполняет аналогичную роль в 
клетках некоторых животных: образует наружный скелет членистоногих (ракообразных), 
насекомых, паукообразных.



Применение углеводов






