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CARBOHYDRATES

• คารโ์บไฮเดรต เป็นสารอนิทรยีท์ีÉพบมากทีÉสุดในธรรมชาติ

• เกิดขึÊนจากการสงัเคราะหแ์สงโดยพชื สาหร่ายและจลุนิทรยีบ์างชนิด

• เป็นสารต ัÊงตน้ในกระบวนการสงัเคราะหส์ารชวีโมเลกุลอืÉน ๆ

• สตัวไ์ดพ้ลงังานจากคารโ์บไฮเดรต
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สมบัติทางเคมีของคาร์โบไฮเดรต

• โครงสรา้งม ีasymmetric centers
• มโีครงสรา้งท ัÊงในรูป linear และ ring
• สรา้งโพลเิมอรไ์ดด้ว้ยพนัธะ glycosidic
• มศีกัยภาพในการสรา้ง H bonds กบันํ ÊาและสารอืÉน ๆ
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การตัÊงชืÉอคาร์โบไฮเดรต

•Carbohydrate มาจาก (CH2O)n เมืÉอ n=3 
หรอืมากกว่า

•Monosaccharides = simple sugars
•oligosaccharides
•polysaccharides
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MONOSACCHARIDES

• ทีÉพบมากมคีารบ์อน 3-7 อะตอม

• แบ่งออกเป็น aldose กบั ketose
•aldose ทีÉงา่ยทีÉสุดคือ glyceraldehyde
•ketose ทีÉงา่ยทีÉสุดคือ dihydroxyacetone
• ท ัÊงสองชนิดเป็น triose (แต่ hexose พบมากทีÉสุด)
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STEREOCHEMISTRY

•aldose ทีÉม ี3C กบั ketose ทีÉม ี4C ขึÊนไป ม ีchiral 
centers
• นิยมเขยีนโครงสรา้งแบบ Fischer projection
• โมโนแซคคาไรดท์ีÉมี asymmetric carbons 2 แห่งขึÊนไป 

จะเตมิ D- หรอื L- หนา้ชืÉอ ขึÊนอยู่กบั configuration ของ 
asymmetric carbon ตวัทีÉไกลทีÉสุดจากหมูฟ่งักช์นั
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STEREOCHEMISTRY

•D- กบั L- เป็นภาพในกระจกซึÉงกนัและกนั

• Stereoisomers ทีÉเป็น mirror image กนั 
เรยีกว่า enantiomers
• คู่ไอโซเมอรท์ีÉม ีconfiguration แตกต่างกนัทีÉ chiral 
center อย่างนอ้ยหนึÉงแห่ง แต่ไม่ใช่ภาพในกระจก เรยีกว่า 

diastereomers
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STEREOCHEMISTRY

• นํÊาตาล 2 ชนิด ทีÉม ีconfiguration ต่างกนัทีÉ chiral 
center เพยีงแห่งเดยีว เรยีกว่า epimers
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CYCLIC AND ANOMERIC FORMS

• Sir Norman Haworth กลา่วว่ากลูโคสแบบ 

linear สามารถเกิดปฏกิิรยิาภายในโมเลกุล กลายเป็น 

cyclic ได ้

• เนืÉองจากมโีครงสรา้งคลา้ย pyran จงึเรยีกว่า pyranose
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CYCLIC AND ANOMERIC FORMS

• ในทาํนองเดยีวกนั ketose ก็เกิดวงแหวนได ้เรยีกว่า 

furanose
• หมู่ carbonyl กลายเป็น asymmetric 
carbon 
• เกิด isomer ทีÉแตกต่างกนั เรยีกว่า anomer
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DERIVATIVE FORMS

• เกิดจากปฏกิิรยิาเคมแีละเอนไซม์

• เช่น sugar acids, sugar alcohols, 
deoxy sugars, sugar esters, amino 
sugars.
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SUGAR ACIDS

• นํÊาตาลทีÉมี anomeric carbon อสิระ สามารถรดีวิซ ์

สารอืÉนได ้เช่น H2O2, ferricyanide, Cu2+

• ตวัอย่างเช่น CuSO4 ในด่าง ทาํใหเ้กิดตะกอนสแีดงอฐิของ 

Cu2O
• นํÊาตาลทีÉสามารถรดีวิซไ์ด ้เรยีกว่า reducing sugars
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SUGAR ALCOHOLS

• เตรยีมดว้ยวธิรีดีวิซห์มูค่ารบ์อนิลดว้ย NaBH4
• ตวัอย่างเช่น sorbitol, mannitol และ xylitol ใชใ้นหมาก

ฝรั Éง sugar free
•glycerol และ myo-inositol เป็นองคป์ระกอบของ 

lipids
• ribitol เป็นองคป์ระกอบของ flavin coenzymes

19



20



21



DEOXY SUGARS

• หมู ่–OH ถกูแทนทีÉดว้ย -H
• ตวัอย่างเช่น 2-deoxy-D-ribose เป็นองคป์ระกอบของ 
DNA
• L-fucose และ L-rhamnose เป็นองคป์ระกอบของผนงั

เซลลบ์างชนิด

• นํÊาตาล rhamnose เป็นองคป์ระกอบของ ouabain ซึÉงเป็น
สารพษิทีÉพบในเปลอืกและรากของตน้ ouabaio
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SUGAR ESTERS

•Phosphate esters ของ glucose, 
fructose และนํÊาตาล monosaccharide 

อืÉน ๆ เป็นสารตวักลางในเมแทบอลซิมึทีÉสาํคญั
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AMINO SUGARS

• มหีมู่ –NH2 แทนทีÉ –OH ทีÉคารบ์อน 2
• ตวัอย่างเช่น D-glucosamine และ D-galactosamine
• พบใน chitin ทาํหนา้ทีÉเป็น exoskeleton ของ crustaceans 

และแมลง

• muramic acid และ neuraminic acid เป็นองคป์ระกอบของ 
cell membrane ของสิÉงมชีวีติช ัÊนสูงและผนงัเซลลแ์บคทเีรยี
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DISACCHARIDES

• เป็น oligosaccharide ทีÉงา่ยทีÉสุด

• เกิดจาก monosaccharide มาต่อกนัดว้ยพนัธะ 

glycosidic
• ทีÉพบมากในธรรมชาตคิือ sucrose, maltose และ 

lactose
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DISACCHARIDES

• sucrose นํÊาตาลทราย เป็น nonreducing
sugar
•maltose เกิดจากการย่อยแป้ง

• lactose พบในนํÊานม

29



• ยาปฏชิวีนะ (antibiotic)
บางชนิดม ีoligosaccharide
เป็นองคป์ระกอบ เช่น streptomycin
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