


УглеВоды = Углерод Сn + Вода (Н2О)m

Сn(H2O)m

– обширный класс
природных соединений, играющих 

важную роль в жизни человека, 
растений и животных 

УГЛЕВОДЫ 



Классификация углеводов

Углеводы = Сахариды

Моносахариды
(СН2О)n, где n=3-9

Сложные

Дисахариды
С12Н22О11

Полисахариды
Сn(Н2О)m

глюкоза
фруктоза
галактоза
манноза

С6 - гексозы

рибоза
дезоксирибоза 

С5 - пентозы

сахароза
лактоза
мальтоза 
целлобиоза

дигексозы 

крахмал
гликоген
целлюлоза
хитин

полигексозы

Чем больше молекулярная масса углеводов, тем вещество менее 
растворимо в воде и менее сладкое на вкус.





 Крахмал

Целлюлоз

а

Гликоген
(С6Н10О5)n

(гидролизуются на 

большое 

количество 

молекул 

моносахаридов)

Важнейшие углеводы в природе

Моносахариды

Дисахариды
Полисахариды

 Глюкоза 

 (виноградный 

сахар)

 Фруктоза 

(фруктовый сахар, 

мёд)

С6Н12О6
Рибоза (РНК, 

нуклеотиды)

Сахароза 
(свекловичный 

или тростниковый 

сахар)

Лактоза
(молочный сахар)

С12Н22О11

(гидролизуются на 

2 молекулы 

моносахаридов)



Дисахариды

Сахароза С12Н22О11

(свекловичный или тростниковый сахар)

С12Н22О11 + Н2О = С6Н12О6 + С6Н12О6

сахароза глюкоза        фруктоза



Мальтоза С12Н22О11

(солодовый сахар)

С12Н22О11 + Н2О = 2 С6Н12О6

мальтоза глюкоза



Лактоза С12Н22О11

(молочный сахар)

С12Н22О11 + Н2О = С6Н12О6 + С6Н12О6

лактоза глюкоза         галактоза



Сахароза как представитель  

дисахаридов

Изомеры сахарозы - мальтоза (солодовый 

сахар), 

лактоза (молочный сахар), целлобиоза.

Сахароза – тростниковый или свекловичный сахар.



Свойства сахарозы
• 1. Гидролиз

• 2. Качественная реакция на многоатомные спирты

(ярко-синий раствор со свежеприготовленным Cu(OH)2)

• 3. Молекула сахарозы не содержит полуацетальный

гидроксил (в отличие от мальтозы, лактозы и 
целлобиозы), который может превращаться в 
открытую альдегидную форму и давать реакцию 
«серебряного зеркала», поэтому является 
невосстанавливающим сахаром.

t0, H+



Полисахариды (С6Н10О5)n

Полисахариды



Полисахариды

• Полисахариды – высокомолекулярные 

углеводы, содержащие от десяти до 

десятков миллионов остатков 

моносахаридов, связанных гликозидными 

связями: крахмал, гликоген, целлюлоза, 

хитин.



Крахмал
(С6Н10О5)n

Состоит из 2-х фракций: амилозы (20-30%) и амилопектина (70-

80%).

Амилоза – длинные неразветвленные цепи, закрученные в 

спираль,

состоящие из остатков -глюкозы с молекулярной массой 60 –

500 тыс.

Амилопектин – сильно разветвленные молекулы с 

молекулярной

массой от 100 тыс. до 1 млн.

Гликоген – эквивалент крахмала, синтезируемый в животном 

организме.

Аморфный порошок 

белого цвета, без вкуса 

и запаха. Плохо растворим в холодной 

воде, в горячей образует клейстер.



Свойства крахмала

1) Гидролиз:

2) Качественная реакция на крахмал:



Качественная реакция на крахмал –

взаимодействие с иодом.

Образуется синее окрашивание

Гидролиз крахмала:

(C6H10O5)n + nH2O = nC6H12O6

крахмал глюкоза





Биологическая роль крахмала



Целлюлоза

(С6Н10О5)n

Волокнистое вещество белого 

цвета, не растворимо ни в 

воде, ни в органических 

растворителях; растворяется 

в реактиве Швейцера: 

[Cu(NH3)4](OH)2

Молекулы целлюлозы состоят из остатков 

молекул -глюкозы, соединенных

1,4-гликозидными связями. 

Линейные молекулы с молекулярной 

массой от сотен тыс. до 20 млн. связаны

водородными связями в пучки и волокна.

остатки -глюкозы



Целлюлоза (С6Н10О5)n

(C6H10O5)n + nH2O = nC6H12O6

целлюлоза                         глюкоза



Свойства целлюлозы

1. Гидролиз:

-

Целло-

биоза

Целлюлоза

Промежу

т.прод.

кислая среда или ферменты 

у жвачных животных 

или кроликов

2. Горение – полное окисление

(С6Н10О5)n + 6nO2  6nCO2 + 5nH2O

3. Термическое разложение без доступа воздуха:

(С6Н10О5)n  Древесный уголь + H2O + Летучие орг. вещества



Свойства целлюлозы

Ацетаты 

целлюлозы

используются для

изготовления

искусственных 

(ацетатных) 

тканей  
Нитраты 

целлюлозы

используются для

изготовления 

нитролаков, 

кинопленок, 

бездымного 

пороха 

(пироксилина)

4. Этерификация:





Хитин



Гликоген

Животный углевод, запасается в печени



Роль углеводов

Основной источник энергии (1г – 4ккал) 



Разумное потребление 

углеводосодержащих 

продуктов необходимо при 

силовых тренировках. 

При разложении углеводов 

образуется гликоген, 

который является основным 

активным веществом для 

наращивания мышечной 

массы.







Обобщение сведений об 

углеводах

Глюкоза Сахароза Крахмал Целлюлоза

Ag2O, t0, 

NH3

Cu(OH)2, t
0

H2 

Cu(OH)2

CH3COOH

H2O

I2



Углеводы - цепочки

• 1. Крахмал → глюкоза → этанол → этилен → этанол.

• 2. Сахароза → глюкоза →  этанол → этилформиат →  
этилат натрия.

• 3. Сахароза → фруктоза → углекислый газ → глюкоза 
→ молочная кислота → метиловый эфир молочной 
кислоты.

• 4. Крахмал → глюкоза → этанол → метилацетат → 
ацетат натрия.

• 5. Крахмал →  этанол →  уксусная кислота → этанол 
→ 1,2-дибромэтан.

• 6. Целлюлоза → глюкоза →  этанол → бутадиен-1,3 → 

→ бутадиеновый каучук.

• 7. Мальтоза → глюкоза →  уксусная кислота → 
→ хлоруксусная кислота → этиловый эфир хлоруксусной кислоты.

8. Крахмал → мальтоза → глюкоза → масляная 
кислота → метиловый эфир масляной кислоты.



Углеводы - цепочки
• 9. Углекислый газ → глюкоза → молочная кислота → 

→ этиловый эфир молочной кислоты  → оксид 

углерода(IV).

• 10. Сахароза → глюкоза → сорбит

└→  СО2 ┘   └→ глюконовая кислота.

• 11. Формальдегид → муравьиная кислота → формиат 

натрия → формальдегид → глюкоза.     

• 12. Карбонат кальция → глюкоза → целлюлоза.   

триацетатцеллюлоза ←┘ └→ тринитроцеллюлоза

• 13. Карбид кальция → ацетилен → оксид углерода(IV) →  

глюкоза → молочная кислота.

• 14. Глюкоза →  мальтоза →  крахмал → бутадиен-1,3 →  

бутен-2.

• 15. Мальтоза → глюкоза → сахароза → фруктоза →  оксид 

углерода(IV).

• 16. Фруктоза → сахароза → глюкоза

глюконовая кислота ←┘  └→ масляная кислота.




