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paŠ‡îçìiŠbØÛa)pbí‹Ø�Ûa (Carbohydrate 

òß‡Ôß : �����	�
� � ����������� ������ ������� � ���������� ������ �� ����� ��������
 ����������� ������ ����� ����� � �������� ����  ��� ��!!�� ��� ������ � ����

 ���� �"�#(CH2O)n� $�� (n)�������� ���% ��� �& �����' n > 3:
trioses (��� n = 3

tetroses (��� n = 4
pentoses (��� n = 5

��
 (!� ���� ��) �&� �*' +,�� ��� �����������!� � ������ �������& �-��. 
��/� ��
�� :

@ @
@

paŠ‡îçìiŠbØÛa@Ñîä—m)Ø�Ûapbí‹ (Classification of Carbohydrates 
1.����� ������(Mono saccharides)�1����� �������� (���� .
2.������� �!�!2 ������(Oligo saccharides) .
3.������ ������(Poly saccharides).
1.������	 
�����	(Mono saccharides) 

) �!��� 3 ���� �������� 4!� �&� � ����2 � 5���� 6��7���� 4�% �� 1�� (�
 �������� ��!�� �1���� ���!� ��#��� 6�� ���� �������� 1�� �� ����� �%��� ����8�9�

 :���	�� �.�;� .8���!��� ���!� �!.�;� ���–8������� –8�*���=�� –8�*���� 8�*��>��� 
(!� ?���� ���; ��8�7� ���@� �����;� �������� ��*� �*������� �*���A�)�*���A�

��=�B� .( 
2.�������	 
�����	)
	����	 ����� 
���� ((Oligo saccharides) 

�����;� �������� �� ���#2 ��>� �� C�@��)2-10 (������*�� �*� ��*��
 D�� �� ��������>� �#��@� ��,�� E� 1���� ���� �����;�)1-4 glucosides (�)1-6 

glucosides (�*�-��.�� ������*�� �& ���!� ��-�
�� �!.�;� ��)disaccharides (�*���
����(!� ?����!� ��.� �����;� �������� �� �����:
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1(8������)�A���� �' (������ ����� �� C�@��)8����=�� ��� +8���!��� ��� .( 
2(8�������)���
�� �' (�� ������ ����� �� C�@��)8���!��� ���.(
3(8���>��)G�!��� ��� (������ ����� �� C�@��)8���!��� ��� +8���3���� ��� .( 

8����*��� :>.*�' �*�8�7� �*�H � ��8�7� ��) ���� ������� �!�!	�� �������� �)
��*� ��8*�7>� �!��2 ��� �������� ����A� (!� ���-����3 �8�7��� D���� �� 8���>��

�H ��� ��' 8��������� �������� ����A� (!� I����� J����� 6��� �8�7� �.
� ����� 5��� �1���� 4�%� ����� ������ (�) ������� �!�!2 �������� �!���
 6�*A �*&8�=� �*��� ��*��8�9� ��=� �!��� ����' ����9� 6�A �' �� ��7���� E� ����2

����9� .
3(�������	 
�����	(Poly saccharides) 

�� :��A �!��1 ��>� 1����� �� �������� �������� C�@���������*� ��-��� ����
 �
��� �.� ���� D�� �� �����Starch)8�*��!��� ��*� �� ������ ����� (�*1����

����8�9� � ����	�� � 5������� �!���� J�� �-�8A C%� E� ��������>� �#��@�.
� (!� �������� �������� �������� :����A�� ��)Homo poly saccharides 

����A�� ��H � Hetero poly saccharides  
�.������Homo poly saccharides :�*� �*��� ��� (�) �������� �������� �!���

 8�!�!���� ��A���>���� �
��� �.� ���� D�� �� �����;� ��������)�8���!�� (������3��
)8����=�� .( 
�.������ ���Hetero poly saccharides :���*�� (�) �������� �������� �!���

 �=!�7� ���� ��!�!�� ��  ��� ����� �=!�7� �*����;� �������� � ������� 5������ �.�
 K�#*�� � ��*����� � ��������� �.� ����� ��H L�7 �������)gums (��*�� 5

4����!�����)hyalurenic acid .( 
@pbí‹Ø�Ûa@ÑöbÃë@ @

1.8���!��� 5��	� ��� �2�1!� ���� ��#�)8�����>��� ���� .( 
2.��
 (!� �����&������� �� �	�
��� �2�1�� �87GMP , GTP , ATP ��8�7� ��2� 

��
�NADH .
3.��&���� ���������� �.� ��!7�� ������ ����� �' �7�� .
4.��!7�� ���A� �-����� G������ �' �7�� .
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paŠbjn‚üa@pbÏì“ØÛaëòîÜàÈÛapbí‹Ø�Ûa@åÇ@@
@ @

 �����3� � ��.3� � ������ � J���� E�  -����� �A�� �������� ���%) ���7� .

IIII1@H@H@H@HÑ“×@”Ûìß@@@Molisch's test 
��� � :��"�#$	 	%& �"��� '�%�� (��� )���� *� 
�����	 *��� )+�,�� *-���� .�-+ 


�����	 .
/�"�01��	:

•5��� 8����� 4��������H2SO4J�� ��-8A D8��� H2O?���;� ����� �� )���
 ������� �!�!2 ������ ��A�������*� (*�) �*!��� :3� ����' ������ ������

����� J�� �-�8A �	=� 6. ( ���� ����'�=��Furfural �*����;� �������� ���� �' 
�7 �������� ����)pentoses (�5M������*�� ���� �' ����'�' ��.� �������&

 �������� ������)hexoses (

Furfural                                       5-hydroxy methyl furfural 
 

)	��2��2 �����/ 
���� ������ 
���� 

•��!�� E� ����'�=�� ����αM������� ��.=�)Molisch (��!�� ��A�=�� �	!� ����� 
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(Molisch) 

α-naphthol furfural 
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01� 
�����(��� :�� �����)αM������� ��.=� (���%N� �,�� ?%��)5(�*� 6HαM
��.=� +100 ml����.�� .

)���	 �3��4 :
1(%7O�)1 ml (����73� ��!�� ��)�����.(
2(����73� ��!�� (�) C�,�)5M6(��*!�� �*� ���*12αM��*.=� ���*����

)Molisch (:���A P��� .
3(C�,�� �-�� ��
� ����73� ������ 4���)1 ml (H2SO48����� J1�*� ��
*�

 ���	�1 ���B ���� ����A�� (!� ���12)(!=��� �& 5����� �	�1 (��*� �#=��
��!�� ��A�=�� �	!� ���	�1�� .

w.H
56���	 7	�8# �3�� ��9� ���,�"�	 �3���	 6� :$�" ;
5;���,�"�	 �3���	 6� :$�" 6���	 7	�� �3�� ��9� 

���	<�#$	 �,=�	:
G�� L8��� ����8�73� �=#�� ������� �!�!	�� ��������� �����;� �������� 4!���

 ���������� ����A� (�) 4�%)C=O ( ���@�� ���� ��������� ����A� (�) .6�*� ��
�� �%�
����8�7� �=# ��% ��� �������� ����A� 4!��� ���� �������� ����� .

(1)  1 ml of sugar solution  
(2)  5-6 drops of α-naphthol solution  
(3)  Mix well 
(4)  1 ml of H2SO4 Conc.  
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IIII2@H@H@H@HÑ“×@o×‡äi@@@Benedict's test 
��8�7��� �������� �� C
� �&)+ve (��8�7��� ��H�)-ve(

���+ ���=" :
M��8�7� �����A �����;� �������� )+ve(
M�!2 �������� ��8�7� ������� �!)?����C=O��� (��8�7� ��H�)?���� 3C=O ��� .( 
M��8�7� ��H �������� �������� .

/�"�01��	 :
4�*������ �8*�7� ����� ��������� ����A� (�) ����� ���������� ����A� ���@��

Cu+2 8������� (�) Cu+1 . ��9� �' ����� ��A� ����� C
��� �%& 6�7������.

��� � :
�	� �������� �������� ?���� 4�%�� ���' ����� ����� ��� ����8� ����8�73� ��	��

 ��� �������� ����A� ���	� �����;� �������� �� ���� ��� (!� ����� �*�'�� ��H �&�
��!���� �' 4������� ����� ��8�73.

)���	 �3��4:
1(E,�)1ml (����� ��!�� ��)�4������� ������CuSO4(����7� ������ �'.
2(C�,�)5-3 (����� ��!�� �� ���12 .
3(����� �!"� �-�� 6��� �' E,�� 6. :���A ����73� ����� ������ P8��)5(Q-�2�.
4(��) �G��� ���� B�>� ������� ���)�=#M��� (�)�,7M�-��*�2 (�*����

6�7����� ����� ���� (!� ��!�� .

w.H
5
���" )���� 
����� >& �� ;
5��� 01� >4�� <����	 –ve ;

+Sugar Cu+2SO4
OH-

Cu2
+1O?���2 1��

(1)  1 ml of alkaline CuSO4 solution (Benedict). 
(2)  3-5 drops of sugar solution. 
(3)  Mix well & put in water bath for (5) minutes. 
(4)  Cooling = (reddish yellow or brownish green) precipitate. 
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IIII3@H@H@H@HÑ“×@‡íìÏŠbi@@@Barfoed's test 
��-��.�� ��������� �����;� �������� ��� 8����!� C
��� �%& 6�7��� ��8�7��� �*'

 ��A�� �A��� �1�� %) �==7��� ��������)+ve (*����;� �������� E��A E� 8*������ ��% �
)0.1 (%  �*�A�� �*A��� ��-��.�� �������� �1�� 3 ����� �Q�' ��')+ve (�*��� �%) 3)

C�=7��� ����� 8������ .

/�"�01��	:
��,����� �������� �' ��-��.�� �������� �� ��� ���#� �����;� �������� ���@��

 ���� 4������� ����� (!� ��������8�7� � (�) �=*# G*��� �-�& (!� 8������� ����
���� .

���2��" )���� 
����� :����!��� S����� �>7 Cu(CH3COO)2+�A!.�� 4�!7�� 5��� CH3COOH 

)���	 �3��4 :
1(E,�)1ml (����7� ������ �' ���'��� ��!�� ��.
2(C�,�)5(����� ��!�� �� ���12 .
3(P8��� ��� E,�;������"� �-�� 6��� �' ����� �!)3(Q-�2�1	' .
4(����� ����73� ����� B�>� ��� G������������)���� �=#(.

w.H
5.�#�� $�	 	%& ;�	��?	 >2 <������	 @�#1�� 01� 
5���� >�A� >��� .��� >2 ��"�#$	 )���� *8�� )3(432 B���� .;	%��� 

+Sugar Cu+2 H+
Cu2

+1O

(1)  1 ml of  Barfoed solution . 
(2)  5 drops of sugar solution. 
(3)  Mix well & put in water bath for (3) minutes. 
(4)  Cooling = reddish yellow precipitate. 


