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Kirish. "Uglevodlar kimyosi" kursinining asosiy yo’nalish, vazifalari.
Monosaxaridlar

Tayniich iboral;ir: monosaxaridlar, klassifikalsiva. nomenklatura. targalishi.
lilik \ususivntlari, ajratih olish. to/alash, idcntilikasiyalasli, tu/.ilishi. struktur
lormulalari (I islu-r), konligtirasivalaii. siklik, atsiklik. oksid halgalari

IIMlcMnllai  labiakla kenj' largalgan organik moddalardir, ular barcha
iirftaiu/niliiiMiiiv liviayralarida. sliu jumladan baktcriyalarda. o’simliklarda va
hayvonlaiila ucluaydi. Jlar orasida molckulyar massasi 200 ga yaqin moddalar,
liaimla molckulyar massasi bir necha millionga teng gigant polimerlar bo’ladi.
Uglevodlar o’simlikning boshlang’ich bosgichlarida, ya’ni fotosintez jarayonida
karbonal angidridni organik moddalarga aylanganida paydo bo’ladi.Hayvonlarda
bu jarayon bo’lmagani uchun ular uglevodlami asosan o’simliklardan oladilar.

Aminokislotalar va ogsillar hayvon organizmida asos hisoblansa, o’simlik
tirik hujayralarda bu uglevodlardir. Ular poligidroksilkarbonil birikmalardir,
ko’proq trivial nomga ega bo’lib -oza qo’shimchasi bilan tugaydi.

Uglevodlaming hujayradagi funksiyasi rang barangdir. Ular hujayrada
energiya manbai va akkamulyatori ( kraxmal, glikogen), o’simlik va
hayvonlaming skelet funktsiyalari, masalan dengiz qisgichbaqasi, krevetkalar,
bakteriyalarning hujayra devori asosidir, ayrim antibiotiklar tarkibida uchraydi.
Ko’pincha hayvon ogsillari determinant uglevod tabiatli bo’lib glikoproteinlar
hisoblanadi. Esdan chigarmaslik kerakki nuklein kislotalarning asosiy komponenti
bu D-riboza va D-dezoksiribozadir..

Qadim zamondan kishilar uglevod bilan tanish bo’lib undan foydalanganlar.
Bular paxta, yog’och, zig’ir, shakar gamish shakari, asal, kraxmaldir, ular
sivilizatsiya taraqiyotida muhim rol o ynagan. Toza holda birinchi monosaxaridlar
glyukoza, fruktoza XVIII asr oxiri XIX asr boshlarida ajratilgan, lekin
tuzilishlarini aniglash organik moddalaming tuzilish nazariyasi kashf etilgandan
keyin bo’lgan. Glyukoza, fruktoza, mannozalaming va boshqga uglevodlaming
element tarkibi aniglangan umumiy formuiasi C,,(H2)mya’ni u uglerod va suvdan
iborat, shundan uglevodlar nomi kelib chiggan.

R.Fittig va A.Bayer 1868-1870 yillarda birinchi bo’lib glyukozani to’g’ri
formulasini taklif etdilar.

Piranoza halgasi karbonil guruhini C5, furanoza esa C4 atomi bilan ta'siri
natijasida hosil bo’ladilar.
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D-glyukozaning Fisher formulasi (halga-zanjir tautomerlari)

Monosaxaridlami halgali shakllari Xeuors tomonidan taklif etilgan perspektiv
formulalar orgali namoyon etiladilar.

H 5 H
H
OH
H r OH
H OH

Xeuors formulasi

Xeuors taklifi bo’yicha hamma halqgalar bir tekislikda yozish natijasida gidroksil
guruhlar o’rnini tasavvur qilish osonlashadi. Siklik strukturada karbonil guruh
yo’qolib C 1 da yarimasetal yoki uglevodlarda glikozid gidroksil paydo bo’ladi,
shu C atomi yangi assimmetrik markazga aylanadi, molekula tekislikda yotgani
uchun yangi juft siklik izomerlar (diastereomerlar) paydo bo’ladi, ularga a- va P-
anomerlar deyiladi.
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1Q-, YaMR-, Mass- spektroskopiya, RST hamda bajarilgan kimyoviy o’zgarishlar
hisobida uglevodlar eritmalarida dinamik muvozanat bo’lib unda uchta forma
orasida muvozanat kuzatiladi, kristall holatda fagat siklik formalar (a- yoki p-)
bo’ladi, bu uglevod tabiati va kristallanish sharoitiga bog’lig. Bunday dinamik
muvozanat holatiga halga-zanjir tautomeriyasi deyiladi. Masalan glyukoza suv
yoki spirtda kristallanganda unda toza a- D-glyukopiranoza kristallarini hosil
giladi, piridinda krislallanganda esa l'agat P-D-glyukopiranoza kristallga tushadi.
Suvli critmadu glyuko/aning a- va p-f'ormaiar nisbati 36:64 bo’ladi, demak
ko’prog [1-glyukoza strukturasi uchraydi. Atsiklik struktura 1% kamroq eritmada
mavjud chunki u orgali a- va (5-formalar bir-biriga o’tib turadi. Yuqoridagi
muvozanat a- glyukozani toza suvda eritganda 24 soatdan keyin sodir bo’ladi. Shu
atsiklik struktura aldegidlarga xos reaksiyalar beradi, eritmada oz migdorda
glyukozaning furanoza formasi ham mavjud. Asosan piranoza shakl ko’proq
targalgan, lekin riboza, altroza, iodoza, talozalar 30% atrofida furanoza shaklda
uchrashi ham aniglangan. Ayrim holat tetrametilglyukoza misolida yetti a’zoli
halga hosil bo’lgan va unga septanoza deb nom berilgan
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OCH;
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Ozgina boshgacharoq holatni tipik ketozali strukturaga ega fruktoza
monosaxaridda ko’ramiz. Fruktoza ikki siklik formuladan (piranoza va furanoza)
ikkalasini ham hosil qiladi. Suvli eritmada u tautomer aralashmalaridan iborat
bo’lib, bunda 15% gacha P-furanoza formasi mavjud, ko’pgina atsiklik forma,



Ickin asosan piranozit, tautomerdir. Kristall holatda p-D-fruktofuranoza ma'lum.
Tabiiy poliasetal gidroksilli hosilalari ko’proq furanoza strukturalidir.

ch2oh
cho

CHjOH
OH
(3 -D-fruteofuranoza)
T.suyq-l=103-105*

Aldopentozalardan riboza ko'p targalgan monosaxarid (hosila holatda) bo’lib
beshta uglerod atomi tutadi.Suvli eritmada u to’rtta siklik tautomerlar shaklida
uchraydi, ko’proq piranoza formasi hamda furanoza formasini ko’ramiz.
Ribozaning normal kristal formasi - (3-D-ribopiranoza, hosilalari uchun esa p-D-
ribofuranoza strukturasi aksariyat gaytariladi.

Fisher va Xeurs proeksion formulalarida glyukozaning haqiqiy fazoviy tuzilishiga
e’tibor berganimizda uning termodinamik, hamda undagi o’rinbosarlaming
aksariyat ekvaterial joylashmai kreslo formasiga mosdir, shu sababli tabiatda
asosan P-formadagi glyukoza targalgan, bunda bu shakl bargarorligi ham asos
bo’lgan.

a- glyukoza formasida glikozid gidroksili aksial holatda, bu shaklning
bargarorligiga sabab bu konfiguratsiyada endosiklik kislorodning juftlashmagan
elektron va C|-OH ga bog’ erkin orbitali bilan o’zaro ta’sirlilanishidandir. Bunday
ta’sirlashish anomer effekt deyiladi va kimyoga uglevodlar kimyosidan targalgan.
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Kreslo shaklida aldopiranozalarda glyukopiranozadan boshga

aldogeksozalarga o’tganda gidroksil funktsiyalar ekvatorialdan aksialga o’tib
turadi, bunda-CH20H mustagil va fagat ekvatorial bo’ladi.
Fagat D-iodoza -CH20H gruppasi aksial holatda bo’ladi va termodinamik
bargaror konformasiyada, qolgan OH- fimksiyalar ekvatorial joylashgandir.
Fruktoza ham piranoz forma hosil qiladi, ikki xil kreslolik konformaziyalardan
ko’proq og’ir gruppa (-CH20H) ekvatorial va aksial gidroksi funksiyalar teng
muvozanatda bo’lganda ekvatorial holatni egallagani bo’ladi

E.Fisher stereokimyoviy tushunchalar Vant-Goff bo’yicha ko’pgina
monosaxaridlar konfiguratsiyasini (glyukoza, fruktoza, mannoza, arabinoza)
misolida tushuntirdi. Lekin bunda izomerlar soni negadir ikki marta hagigatdan oz
edi. Buni tushuntirishda A.Kolli aldegid va bitta gidroksil guruh hisobida oksid
halgasini kiritgan,lekin unda halga uch a’zoli ekan, haqgigiy halga holati 20 yillarda
U.Xeuors tomonidan metillash metodi orqali isbotlangan.

Shu vaqtda polisaxaridlar tuzilishi ustida ishlar boshlangan uning borishida
U.Xeuors ishlari asos bo’lgan. O’simlik, bakteriya, hayvon to’gimalarida
uchraydigan polisaxaridlar ko’pchilikning etiborini olgan.Bakterial polisaxaridlar
antigen determinant bakteriyalar asosida hosil bo’luvchilar va ular serotinini



aniglovchilar hozirgi kungacha katta gizigishga sabab bo’Imoqda chunki patogen
bakteriyalarga garshi vaktsina olinadi.

Keyinchalik, olimlar giziqgishlari uglevodtutuvchi aralash biopolimerlami
o’rganishga bag’ishlandi- glikoproteinlar, glikolipidlar, proteoglyukanlar va x.z.o,
ular hujayra va hayvon organizm suyugqliklar asosi hisoblangan, hayot jarayonida
muhim rol o’ynaganlar. Ko’p vaqt uglevodlar hujayrada energetik rezerv deb
hisoblangan. Lekin 1969 yilda hayvon hujayralarda o’smaning paydo bo’lishi
hujayra membranalari glikoproteinlari va glikolipidlar tuzilishiga ta’sir gilishi
aniglangan. Demak, uglevodlar tahlili orgali o’sma hosil bo’lishi va tarqgalishini
aniglay olish mumkin ekan, ya’ni hujayraaro alogalarda qatnashishi ma’lum
bo’ldi. Bu gipoteza ta’sirida glyukonuratlar uglevod zanjirlarini tekshirish ishlari
A.Kobati, S.Komfeld, S.I. Xakomorilar tomonidan muvaffagiyatli o’ tkazildi. Bu
tekshirishlarda kimyoviy, biokimyoviy va fizik-kimyoviy tahlil metodlari ishtirok
etdi. Tekshirilgan glikoproteinlar orasida qon guruh moddalari, immunoglobu-
linlar, complement sistema komponentlari, hayvon hujayra membrana
glikoproteinlaridir

Shakarlar kimyoviy xossalarini tushunishda ularning siklik formalari va
molekulalariniung konformatsiyasi haqgidagi izlanishlar ahamiyatga ega bo’ldi. Bu
ishlar XX asming 50 yillarda R. Lemye tomonidan muvafl'agiyat bilan bajarildi.
Bunda asosan uglevodlami eritmalarini YaMR asbobi bilan o’lchash ahamiyatli
bo’ldi. Shakarlaming kristallarini rentgenostruktur tahlil gilib ham konformatsiya
hagida ma’lumotga ega bo’ldi, bu uslub uglevod tutgan biopoliomerlarni fazoviy
strukturasini aniglashda qo’l keldi. 50 vyillarda L.Leluar ishlari orqali
uridindifosfatglyukoza aniglangan, keyin esa poliprenil shakar hosilalari ham
topilgan, bu esa uglevod zanjirining uglevod tutgan biopolimerlarda biosintezi
jarayonini aniglashga sabab bo’lgan.

Sintetik uglevodlar kimyosida E.Fisher tomonidan XIX asr oxirida
monosaxaridlaming to’la sintezi o’ tkazilgan (glyukoza, mannoza va fruktoza) bu
usul hozir go’llanilmaydi, chunki ulami tabiiy xomashyodan olish osondir. Shu
yillari E.Fisher tomonidan spirtlarning oddiy glikozidlarini olish taklif etilgan
1901 yilda V.Kyonigs va E.Knorr tomonidan glikozil galogenidlami
glikozollovchi agent sifatida go’llaganda sintezlar yengillashgan.

Kyonigs-Knorre klassik usuli va uning modifisirlangan varianti 60 yillarda
asosiy murakkab spirtlami glikozidlash usuli hisoblangan edi. Uglevodlami
boshqga sintez usullari (ortoefir, oksazolin va boshqga) keyingi davrlarda go’llanila
boshlandi. Bu usullar murakkab bo’lsada, yo’nalish oldinga siljidi va ko’pgina
murakkab geterooligosaxaridlar kimyoviy sintezi o’ tkazildi (har xil monosaxarid
goldiglari hisobidan) polisaxaridlar va neoglikoproteinlar sintez qilindi..
Uglevodlar bioorganik kimyosi uglevodlar va uglevodtutgan biopolimerlar sintezi,
strukturasini aniglash, hamda ularning biosintezi sohasida katta muvaffaqgiyatlarga
erishdi.

Uglevodlami uch katta sinfga bo’lish mumkin-monosaxaridlar,
nligosnxaridlar va polisaxaridlar. Ayrim holatda uglevod tutgan biopolimerlar
lurudi.

Mnnoiiaxnridlar bu poligidroksi karbonil birikmalar bo’lib umumiy
lommliiil <,,(I1,()),,,; gidroksil va karbonil guruhdan tashqari tiol, karboksil va



;iminoguruhhir tutishi mumkin. Monosaxaridlarga oksidlangan. qavtarilgan.
karbonil gumhi bo’Imagan mahsulotlari ham tegishli hisoblanadi.

Polisaxaridlar polikondensatsiyalangan monosaxaridlar, tipik polimerlarni
va ular minglab monosaxarid qoldiglaridan hosil bo’lgan, molekulyar massasi
olingan namunalarda larq qilislii mumkin.

Oligosaxaridlar  monosaxarid va polisaxaridlar orasidagi moddalardir
tarkibida ikkiladan o'niagacha monosaxarid qoldiglari tutishi mumkin.

KlIHssifiknsiyiilHsh uglerod soniga garab va quyi vakillari (CM. Iriozalar va
tetro/alar). oddiy wvakillari ((\,,, pcniozalar va geksozalar) va yuqori
monosaxaridlatda uglerod soni 7 dan 10 gaeha boradi. Normal zanjir tuzilishida
hitin uglerod karbonil shaklida. qolganlarida gidroksil guruhi bo'ladi. Karbonil
guruhi /anjirda joylashishiga garab aldegid yoki keto shaklida bo’lib aldozalar va
kelo/alar deb nomlanadi. Demak quyidagi nomlanishlami uchratishimiz mumkin:
aldopenlozalar, ketopentozalar, aldogeksozalar, ketogeksozalar va h.z.o.

Monosaxaridlar tarkibidagi uglerod atomlari soniga garab trioza, tetroza,
pniio/a, gcksoza va geptozalarga bo'linadi. Tirik organizmlarda triozalardan
ylitsu in aldcgidi va dioksiaseton uchraydi.

Iriozalar- uglevodlar parchalanishining mahsulotlari, fosforlangan holda
ular fruktozobifosfatning parchalanishida hosil bo'ladi.

Organizm to’gimalarida fosfotriozalar izomeraza fermenti tasirida bir-
biriga o'tadi.

Tetrozalar- tarkibida 4 ta uglerod atomi bo'lgan monosaxaridlar ichida
muhim axamiyatga ega bo'lgani D-eritrozo-4-fosfat hisoblanadi.U fotosintez
jarayonida uglevodlar parchalanishida hosil bo'ladi.

Hayvonot va o'simlik to’qimalari murakkab moddalari tarkibiga pentozalar
kiradi. Yetilgan mevalar shirasida kam migdorda uchraydi.

Asosan uchta aldopentoza ko'p tarqalgan: L-arabinoza, L-ksiloza va D-riboza,
chizigsimon va halgali formalarda.

D- arabinoza o'simliklaming  shilimshiglari gemitselyuloza va pektin
moddalari tarkibida uchraydi. Achitgilar arabinozani bijg’ita olmaydi. D- ksiloza
o'simliklaming gemitselyulozasi tarkibiga Kkiradi. U gandolat sanoatida ko'p
ishlatiladi.

D-riboza ribonuklein (RNK) Kkislotasi tarkibiga kiradi, NAD, NADR
komponenti hisoblanadi va bu modalar organizm xayotida muhim rol o'ynaydi.
Monosaxaridlardan tabiatda eng ko'p tarqalgani geksozalardir.  Katta miqorda
erkin holatda va murakab uglevodlar tarkibida D-glyukoza, D- manoza, D-
galaktoza va D-fruktozalar uchraydi.

Glyukoza eng ko'p targalgan monosaxaridlardan hisoblanadi. U mevalarda
ko'p uchraydi. Polisaxaridlar - kraxmal, glikogen, sellyuloza glyukoza
goldiglaridan tashkil topgan. Glyukoza maltoza, saxaroza, laktoza va raffinoza
tarkibiga kiradi. Glyukoza fosforlangan holatda uglevodlar parchalanishining
oralig moddasi sifatida uchraydi
D-mannoza turli xil o%imlik polisaxaridlari- shilimshiglar, gemisellyulozalar
tarkibida uchraydi. Achitgi hujayralari mannozani bijg’itadi.

D-galaktoza sut shakari-laktoza va raffinoza hamda polisaxaridlar-agar,
shilimshiq, gemisellyulozalar tarkibiga kiradi.



D-fruktoza mevalar, saxaroza va inulin tarkibida uchraydi.

Aldozalarda assimetrik markaz n-2 da ketozalar n-3 da bo’ladi va
aldogeksozalar 24 (16) konfiguratsion izomerlarga ketozalarda 23 (8)
konformatsion izomerlarga ega bo’ladi. Bundan tashqari aldogeksozalarda 8
diastereomerlar bo’lib har biri juft optik antipodga ega. Diastereomerlar bir birida
fazoda gidroksil guruhi

. .0
HOCH2-(CH)n-2-C/ HOCH2-(CH)n.3-C -C H 20H
yr OH @i
NbAO3bl ketoza

joylashishi bilan farq giladi. Shu sababli fizik xossalari farglanadi, gisman
kimyoviy xossalariga ham ta’sir giladi. Shu sababli har bir diastereomerlarga
0°’zining trivial nomi berilgan.
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MAVZU BO'YICHA TEST SAVOLLARI

1 O'simlik gismlari qurug moddaning necha foizini uglevodlar tashkil giladi?
A) 40-50% B) 50-60% *C) 70-80% D) 90%

2. Tetrozalar vakilini aniglang.

*A) eritroza B)riboza C) glyukoza D) sedogeptuloza

3. Eng sodda monosaxarid vakilini aniglang.

A) eritroza *B) digidroksiatseton C) riboza D) fruktoza

4. Ketozalaming tabiatda ko'p uchraydigan vakilini belgilang.

*A) fruktoza B) glitserataldegid C) riboza D) dezoksiriboza

5. Hamma D-aldogeksozalar D-glyukozadan nechanchi uglerod atomlaridagi
gidroksil holati bilan farglanadi?

A) Cl-1 C2,C3,C-4 B)C2-2C-3,C4-C6-6 C)CI-1C-2,C-4,C-5

*D) C2-2 C-3,C-4,C-5

6. Glyukozaning halqali tuzilish formulasini gaysi olimlar taklif etgan?

A) E.Fisher, A.Kolli *B) A.Kolli, B.Tollens C) B.Tollens, E.Fisher

D) A.Orexov, E.Fisher

7. D-glyukopiranozaning a-anomerining suyuglanish haroratini ko'rsating.
*A) 1460 C B) 1480 C C) 1500 C E>) 1520 C
8. Glyukoza molekulasidagi atomlaming konfiguratsiyasini to'liq ko'rsatib

beradigan formula gaysi olim tomonidan taklif etilgan?

A) A.Kolli B) B.Tollens *C Xeuors D) E.Fisher

9. a va p anomerlar bir-biridan ganday farglanadi?

*A) glyukozid gidroksilining fazodajoylashishiga garab

B) asimmetrik uglerod atomlari soniga garab

C) gidroksil guruhlar soniga garab

D) to’g’rijavob yo’q?

10. Aldogeksozalaming barcha fazoviy izomerlari soni nechta?

A)8 B) 10 C) 14 *D) 16

11. Sog’lom inson gonida glyukoza miqdori ganchaga teng?

*A) 0,08-0,12% B) 1-2% C) 0,4-0,5% D) 0,008-0,014%

12.  Monosaxaridlaming spirtda eruvchanligi ganday?

A) yaxshi eriydi  *B) yomon eriydi C erimaydi D) deyarli erimaydi

13.  Quyidagilardan geptozalar vakilini belgilang.

A) eritroza *B) sedogeptuloza C) riboza D) ribuloza

14. Aldozalar neytral muhitda oksidlanganda ganday moddalar hosil bo'ladi?
*A) glikon kislotalar B) glikar kislotalar C) glikuron kislotalarD) glikozidlar
15. D-glyukozabromli suv bilan oksidlanganda ganday modda hosil bo'ladi?
A) D-mannon kislota B) D-glyukar kislota *C) D-glyukon kislota

D) D-glikuron kislota

16. Monosaxaridlar qaytarilganda ganday moddalarga aylanadi?

A) bir atomli spirtlar *B) ko'p atomli spirtlar C) glikuron kislotalar

D) disaxaridlar

17. Glyukoza gaytarilganda ganday modda hosil bo'ladi?

A) ksilit B) mannit C) pentit *D) sorbit



1IX  Qaysi moddalar gandli diabct bilan kasallangan bemorlarga saxaroza o'rniga
tavsiya etiladi?

*M) ksilit. sorbit B) sorbit. mannit C) mannit, ksilit D) ksilit. furfurol

19. Aldozalarning eng muhim vakilini belgilang.

A) fruktoza *B) glyukoza C) maltoza D) laktoza

20. Glyukozaga nitrat kislota ta'sir ettirilganda ganday modda hosil bo'ladi?

A) glyukonat kislota *B) gand kislotalar C) mannurot kislota

D) uronat kislota

21.  Glyukoza suyultirilgan ishqgorlar eritmasida gaynatilganda ganday modda
hosil bo'ladi?

*A) Sut kislota B) chumoli kislota C) ksiloza D) riboza

22.  Pentozalar suyultirilgan kislota ta'sirida qanday moddaga aylanadi?

A) Sorbit B) ozazon C) mannit *D) furfurol

23.  Monosaxaridlaming halgali shakllariga spirtlar, fenollar ta'sir ettirilsa
ganday moddalar hosil bo'ladi?

*A) glikozidlar B) ko'p atomli spirtlar C) salitsil kislota D) bir atomli spirtlar
24.  Glyukoza sirka angidrid ta'sirida ganday moddaga aylanadi?

A) diatsetilglyukoza B) triatsetilglyukoza C) tetraatsetilglyukoza

*D) pentaatsetilglyukoza

25.  S-glikozidlar namoyondasini ko'rsating.

A) aglikon *B) sinigrin C) glikon kislota D) nukleozidlar

26.  Glyukozidlar suyultirilgan kislotalar ta'sirida ganday moddalarga aylanadi?
A) ko'p atomli spirtlar *B) spirt va monosaxarid C) spirt va polisaxarid

D) oksikislotalar

27.  Atsetillash nima yordamida amalga oshiriladi?

A) sirka kislota nngidridi H) ishqorlar C) kaliy permanganat D) yodat kislota

Monosaxaridlar.

Tayanch iboralar: Fisher, Xeuores formulalari, o’zaro bog’ligligi, tautemeriya,
anomer markaz, sterioximiya, konfiguratsiyani aniglash

Monosaxaridlar poligidroksialdegidlar va poligidroksiketonlar bo’lib, ulami
aldozalar va ketozalar deb nomlanadi. Zanjirdagi uglerod soniga garab
monosaxaridlar trioza, tetroza, pentoza, geksoza va yuqori shakarlar bo’lishi
mumkin. Muhimi ularda assimetrik uglerod atomi bo’lib, zanjir ham oshadi.
Oddiy aldegidospirt tarkibida bitta assimetrik uglerod atomi tutgani bu triozadir- u
glitserin aldegiday stereoizomer ekanligini Fisher proyektsion formulasi orgali
ko’ramiz.

Fisher proyeksion formasi tuzilishi quyidagini talab giladi: hajmli modda
modeli ( misolda glitserin aldegidi) chizma tekisligi ustida joylashgan va uglerod-
uglerod bog’lari hisobidagi burchak tekislikka garagan va uni proyektsirlaganda
uglerod atomlari vertical joylanishi mumkindir. Bunda kichik tartib nomerli C
atomi (aldozalarda aldegid atomi uglerodi) yuqorida bo’lishi  kerak, ikkita
o’rinbosarlar assimetrik uglerod atomida ( vodorod atomi va gidroksil guruhi)



0’ng va chap tomonda bo'ladilar. Agar OH gruppa o’ngda boMsa bunday izomer
D-gatorga tegishlidir, chap tomonda joylashsa L-gatorga legishlidir Assimetrik
uglerod atomlari soni oshganda, har biri ayrim qaraladi va unda gidroksil guruhi
joylashishiga garab D- va L-konfiguratsiyali bo’ladi. Monosaxarid D-gatorga
tegishli bo’lishi mumkin agar aldegiddan hosil bo’lgan C atomidan oxirida
bo’lgan assimetrik atom D-konfiguratsiyaga ega bo’lsa.

Pastda D-gator aldozalar keltirilgan ularning asosi D-glitserin aldegididir:

H

CHjOIT

D- Glitserin aldegid

----ch
HoH 1ou
D-Eritroza D- Treoza
-0H
HH HH HH
D-Riboza D-Arabinoza D-Ksiloza D-Liksoza
[\ [\ [\ /
aD aD
ao ao
-OH HO- o e
-OH HO- -0H HO-
-H HO—
GH G G 1 (0% aHai aal
DAD
D-Altroza D-Glukoza D-Mannoza D-Glukoza D-ldoza D-Galaktoza D-Taloza

D-qgatordagi monosaxariddan L gatordagi monosaxaridga o’tayotganda
hamma assimetrik uglerod atomlarini garama qgarshi konfiguratsiyaga o’zgartirish

kcrak.
Xuddi shunday eritruloza misolida ham tuzishimiz mumkin (ketoza).



CH20H

00
IOH

CH20H

D-TeCmloza (eritruloza)

CH20H CHZ20H
|
c=0 c=0
*OH HO-
*OH -OH
CH20H CH20H
D-erilro-pentuloza D-treo-pentuloza
D-Ributoza D-Ksiluloza
Yy
CH20H CH20H
CH20H CH20H I
I | c=0 C=0
c=0 c=0
—OH HO-
—o0H HO-
HO- HO-
—o0H -OH
-OH -OH
—OH -OH
CH20H CHDH
CH20H CH20H
K D-Tagatoza
D-Psikoza D-Fruktoza D-Sorboza g

D- va L-stereoizomerlami ularning optik burilish belgisi bilan moslash kerak emas
chunki D-glyukoza [a]20=+112,20, D-fhiktoza esa [a]20=-63,60 dir. Tirik
organizmlar L-gatomi tanimaydilar va o’zlashtirmaydilar.

Molekulada assimetrik uglerod atomi mavjudligi monosaxaridlami optik
faol birikmasiga aylantiradi, bunda burilish burchagi miqgdor monosaxaridlaming
xarakteristik belgisi hisoblanadi. Monosaxaridlar nomenklaturasi tarmoglanmagan
uglerod atomlari zanjiriga asoslangan. Uglerod atomlari shunday ragamlanadiki
karbonil uglerodi eng kichik son bo’lsin. O’rinbosarlar (atomlar, funktsional
guruhlar) uglerod atomi soni bilan belgilanadi, gaysisi bilan birlashganiga garab.
Agar molekulada bimechta funktsional guruh bo’lsa alifbo tartibda aytiladi. OH-
guruhi bo’Imasligi “dezoksi” prefiksi orqali bildiriladi.



CHO

CHO
-NH,
-OAc
HG-
AcO-
-OH
AcO-
-OH
— OH
CH20H
CH 2-0OTr
2- Amino-2-dezoksi-D-glukoza 2,3,4 -O- atsetil-6-O-tritil- D-glukoza

Ko’pchilik holatlarda monosaxarid birliklarini ifodalashda gisqgartirilgan harfiy
belgilar go’llanadi:

Ara-Arabinoza Gal -Galaktoza
GalNAc - N-Atsetilgalaktozamin Glc -Glyukoza
GIcNAc - N-Atsetilglyukozamin Fru - Fruktoza
ManNAc - N-Atsetilmannozamin Xyl - Ksiloza
MurNAc - N-Atsetilmuram kislota Man - Mannoza
NeuNAc -N-Atsetilneyramin kislota Rha- Ramnoza
GIcA - Glyukuron kislota Rib -Riboza
Fuc -Fuloza
Ru-rutinoza

UGLEVODLARNING FAZOVIY TUZILISHI

Xeyors siklik formulasi monosaxarid molekula strukturasini aniq tasvirlay
olmaydi. Birlamchi bog’lar atrofida gruppalaming erkin aylanish hisobida ular har
xil konformatsiyalami egallashi mumkin

Konformasiyalar atsiklik va siklik monosaxaridlami ko’rgazmali ravishda
perspektiv, yoki proeksion formulada (Nyumen formulalari) orqali yoziladi. Quyi
strukturalar bargaror D-eritroza va D-treoza konformasiyalardir. Bu
konformasiyalaming bargarorligi transoid aytiladi, hajmli o’rinbosarlar (CH20H
va CHO) bir biridan uzogqda bo’lgani bilan belgilanadi. Uzun zanjirli uglerod
atomlar zanjirdagi eng foydali konformasiya bu zig zag xarakterga ega bo’lishidir



D-Treoza

I’iritno/jilai  Koiiloriniilsiyasi. ~ Ularning hosilalari  ham  siklogeksan

konformiilslyalariga o’xshash, lekin halgnda kislorod atomi ho’lishi ularning

sonini  ko’payishiga olib keladi. Ko’pchilik holatlarda "kreslo” tipidagi

konformatsiya paydo bo’ladi (4C, yoki 'C4), vanna tipidagi konformatsiya amalda
uchramaydi

Kreslo (4C1) Vania (1,4V)

Qaysisi foydali ekanligi olingan monosaxaridga tegishli gruppalarning
kattaligi va joylashishiga bog’lig. a-a 0’q chizig’iga parallel bo’lgan o’rinbosarli
bog’larga aksial (a) deyiladi. Agar o’rinbosar bog’l halga bilan a-a o’q chizig’l
tetraedrik burchak hosil gilsa, bunday o’rinbosar ekvatorial (e) deyiladi

Qaysi konformatsiyada hajmli aksial gruppalar ozrog bo’lsa (masalan
CH20H-, NHAc-, OH-guruh) ular bargaror bo’ladi, shu sababli ikkita
konformatsiyadan metil-P-glyukopiranozid uchun anigki 4C, konformatsiya
foydalirog bo’ladi, unda hamma gidroksillar , hamda hajmli metilol guruhlar
ekvatorial joylashgan

F



4C, konformatsiya ko’pgina D-qator aldogeksozalarga xarakterlidir. lekin
D-idoza misolida 'C4 konformatsiya yaxshiroq bo’lgan

Piranozalar konformatsiyasining bargarorlashda animer effekt ta’siri katta-
dipol-dipol ta’siri elektromanfiy o'rinbosar C-lI juft elektronlar bo’linmagan
kislorod atomi halgada, buning natijasida C-1dagi o’rinbosar aksial holatni galoid
hosilalarda  bu effekt  juda katta. masalan 2,3,4-tri-O-asetill-p-D-
ksilopiranozilftorid eritmada konformasiyasi 'C4uchta aksial asetil gruppalidir

X
Effektning boshqa ta’siri D-qator almashinmagan aldozalar suvli eritmada
C-I holatda gidroksil guruhning asosan a-konfiguratsiyada bo’ladi

HO OH

Yana bitta faktor, konformatsiya bargarorligiga V-effekt ta’sir giladi C-2
holatda aksial joylashgan gidroksil guruhi hisobida va ekvatorial joylashgan C-I
dagi o’rinbosarda ikki guruh kislorod atomlarida, hamda halga kislorodi
yaginlashgani hisobida ulami kuchli itarilishiga olib keladi.

S.Endjiel va P.Lemye tomonidan “beqarorlik faktorlar” ta’siri qaralgan,
hamda piranozalarning boshga atomlarining monosaxaridlar konformatsion
bargarorligiga ta’siri ham garagan, shular asosida u yoki bu konformatsiyaning
foydaliligi bahosi sistemasi taklif etilgan, va shu orgali monosaxarid asosiy
konformatsiyasini tanlash ishlab chigilgan. Hisoblangan konformatsiyalar ko’p
holatda eksperimental ma’lumotlar bilan mos kelgan, endi farqli holatlar ham
bo’lgan. Masalan hajmli o’rinbosar aksial joylashganda vodorod yoki ion
bog’lanish, dipol-dipol ta’sirlar hisobida hosil bo’lishi ko’proq foydali bo’lishi
mumkin

Shakarlaming eritmadagi konformatsion tuzilishini aniglashning fizik-
kimyoviy usuli bu proton magnit rezonansdir. Protonlar kimyoviy siljish miqdori
va spin-spin ta’sir konstantasi migdoriga qarab ularning aksial yoki ekvatorial
holati aniglanadi. Shakarlaming kristallarini konformatsiyasini aniqlash
rentgenostruktur analiz qo’llaniladi.

Monosaharidlardan glikozidlar olinishi mumkin, masalan amigdalin, ko’k
va qizil gul va mevalar bo’yoqli moddalari, flavon qatoridagi sariq bo’yoqlar,



gluko/.idlar masalan angishvonaguldan va boshqgalar. Ayrim glikozidlardan
monosaharidlar katta migdorda olinadi. Monosaharidlar tannin tipidagi oshlovchi
moddalardan ham olinadi, bu moddalarda gand spirt gidroksil lari aromatik
oksikarbon kislotalar bilan eterifisirlangan (gall va digall kislotalari).

Fizik xossalari: Monosaxaridlar neytral moddalardir, suvda oson eriydi,
spirtda qiyin eriydi, efirda umuman erimaydi, ko’pincha shirin ta’mli, lekin
umuman ta’msiz moddalardan achchiggacha ta’mlarni ko’rish mumkin.
Monosaharidlar gizdirilganda qorayadi va oxiri ko’mirlashadi.

Ozazonlar sariq rangli suvda yomon eriydigan va yaxshi kristallanadigan
moddalardir, ular hisobiga gandlar ajratiladi va aniqglanadi.

Monosaxaridlar olinishi.
1 1kki molekula chumoli aldegidi Ca(OH)2 ishtirokida aldol kondensatlanganda
glikol aldegid hosil bo’ladi.

? Cu(OH)3 ?0?
H-C=C+H-C =0 - »H-C-C =0

OH

6)

H H H H H H

H-C-C=0+H-C-"H-C-C-C= 0
| A |
OH 0 oH OH

Glikol aldegid bir mol chumoli aldegidni biriktirib olib, gliserin aldegidni hosil
giladi.
v) Xuddi shu tarzda 4, 5 va 6 molekula aldegidni birikishi yoki ikki molekula
gliserin aldegidning kondensatlanishidan geksozalar hosil bo’ladi.
HEH  HER HOH HpHHH
h-c] jce-c=o +h-(i -Ic-c—o—bH -?-(E-CI-CI-CI-C =0
OH OH OH OH OH OH OH OH OH

2. Ko’p atomli spirtlami ohista oksidlab ham olinadi.
OH OH (o}

CH2-CH -CH -6H —(|3HI—CH2 + [01 ————ﬁ—-z-(s---b(liH?—(liH—(liH—CH-CH—G -H
OH OH OH OH OH OH OH oH OH

3. Oksikislota laktonga aylunlirilib va Na amalgamasi ta'sirida gaytarilganda,
aldogeksoza hosil bo'ladi.

-H20

CH2(OH)-CI 1(011)-C11(011)-Cl 1(011) CI I(OH)-COOH - - — >
+H2

Na+C2H50H

o
CH20H-CHOH-CHOH-CHOH- CHOH-C - H

— CH20H-CHOH-CHOH-C11011-CHOH-CHO

4. Saxarozani gidrolizlaganda D-glyukoza va D-fruktoza hosil bo’ladi.

19
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1 Anomer markaz deb nimaga aytiladi?

2.avap anomerlar bir-biridan ganday farglanadi?

3. Halga-okso tautomeriya deb nimaga aytiladi?

4. Siklik monosaxaridlarning izomerlari soni ganday aniglanadi?

5. Vant-Goff formulasiga binoan 4 ta asimmetrik uglerod atomiga ega
aldogeksozalar izomerlarining soni nechtaga teng?

MAVZU BOYICHA TEST SAVOLLARI

1 Tetrozalar vakilini aniglang.
*A) eritroza B) riboza C) glyukoza D) sedogeptuloza
2. Eng sodda monosaxarid vakilini aniglang.

A) eritroza *B) digidroksiatseton C) riboza D) fruktoza

3. Ketozalaming tabiatda ko'p uchraydigan vakilini belgilang.

*A) fruktoza B) glitserataldegid C) riboza D) dezoksiriboza

4. Hamma D-aldogeksozalar D-glyukozadan nechanchi uglerod atomlaridagi
gidroksil holati bilan farglanadi?

A) Cl-1 C2,C3,C-4 B)C2-2C-3,C4-C6-6 C)Cl-1 C-2,C-4,C-5

*D) C2-2 C-3,C-4,C-5

5. Glyukozaning halqali tuzilish formulasini qaysi olimlar taklif etgan?

A) E.Fisher, A.Kolli *B) A.Kolli, B.Tollens C) B.Tollens, E.Fisher

D) A.Orexov, E.Fisher

6. D-glyukopiranozaning a-anomerining suyuqlanish haroratini ko'rsating.
*A) 1460 C B) 1480 C C) 1500 C D) 1520 C
7. Glyukoza molekulasidagi atomlaming konfiguratsiyasini to’liq ko'rsatib

beradigan formula gaysi olim tomonidan taklif etilgan?

A) A.Kolli B) B.Tollens *C Xeuors D) E.Fisher

8. a va p anomerlar bir-biridan ganday farglanadi?

*A) glyukozid gidroksilining fazodajoylashishiga qarab

B) assimmetrik uglerod atomlari soniga garab

C) gidroksil guruhlar soniga garab

D) to’g’ri javob yo’q?

9. Aldogeksozalaming barcha fazoviy izomerlari soni nechta?
A)8 B) 10 C) 14 *D) 16

10. Sog’lom inson gonida glyukoza miqdori ganchaga teng?
*A) 0,08-0,12% B) 1-2% C)0,4-0,5% D) 0,008-0,014%

11. Monosaxaridlarning spirtda eruvchanligi ganday?

A) yaxshi eriydi  *B) yomon eriydi C erimaydi D) deyarli erimaydi
12. Quyidagilardan geptozalar vakilini belgilang.



A) eritroza *B) sedogeptuloza C) riboza D) ribuloza

13.  Aldozalar neytral muhitda oksidlanganda ganday moddalar hosil bo'ladi?
*A) glikon kislotalar B) glikar kislotalar C) glikuron Kislotalar D) glikozidlar
14. D-glyukoza bromli suv bilan oksidlanganda ganday modda hosil bo'ladi?
A) D-mannon kislota B) D-glyukar kislota *C) D-glyukon kislota

D) D-glikuron kislota

15. Monosaxaridlar gaytarilganda ganday moddalarga aylanadi?

A) bir atomli spirtlar *B) ko'p atomli spirtlar C) glikuron kislotalar

D) disaxaridlar

16. Glyukoza gaytarilganda ganday modda hosil bo'ladi?

A) ksilit B) mannit C) pentit *D) sorbit

17. Aldozalaming eng muhim vakilini belgilang.

A) fruktoza *B) glyukoza C) maltoza D) laktoza

18. Glyukozaga nitrat kislota ta'sir ettirilganda ganday modda hosil bo'ladi?
A) glyukonat kislota *B) gand kislotalar C) mannurot kislota

D) uronat kislota

19. Glyukoza suyultirilgan ishqorlar eritmasida qaynatilganda ganday modda
hosil bo'ladi?

*A) Sut kislota B) chumoli kislota C) ksiloza D) riboza

20. Pentozalar suyultirilgan kislota ta'sirida ganday moddaga aylanadi?

A) Sorbit B) ozazon C) mannit *D) furfurol

21. Monosaxaridlarning halgali shakllariga spirtlar, fenollar ta'sir ettirilsa
ganday moddalar hosil bo'ladi?

+A) glikozidlar B) ko'p atomli spirtlar C) salitsil kislota D) bir atomli spirtlar
22. Glyukoza sirka angidrid ta'sirida ganday moddaga aylanadi?

A) diatsetilglyukoza B) triatsetilglyukoza C) tetraatsetilglyukoza

*D) pentaatsetilglyukoza

23.  Glyukozidlar suyultirilgan kislotalar ta'sirida ganday moddalarga aylanadi?
A) ko'p atomli spirtlar *B) spirt va monosaxarid C) spirt va polisaxarid

D) oksikislotalar

24.  Atsetillash nimayordamida amalga oshiriladi?

A) sirka kislota angidridi B) ishqorlar C) kaliy permanganat D) yodat kislota

MONOSAXARIDLARNING KIMYOVI1Y REAKSIYALARI.

Monosaxaridlar tarkibidagi funksional guruhlar tabiatidan kelib chiggan
holda turli xil kimyoviy xossalami namoyon qiladi. Quyida ularning ayrim
kimyoviy xossalari hagida ma'lumotlar keltirilgan:

1 Glyukoza HJ yordamida qaytarilganda 2-yodgeksan hosil bo'ladi.

c6h1206- HJ » CH3-CHJ-CH2CH2CH2-CH3
2. (ilyukoza oddiy sharoitda oksidlansa, glyukon kislota hosil bo'ladi.

CeéH,20 6 CH20H-(CHOH)4-COOH

f. (ilyukozani asillab pentaasetilli hosila olinadi.
C6Hi206+ 5(CH3-C0)20 —» C6H70(0C 0 CH3)5+ 5CH3COOH



4. Monosaxaridlar gaytarilsanda ko'p atomli spirtlar hosil bo'ladi.

P
CH20H(CHOH)4-¢' + H2—- CH2OHHCHOH)4-CH2(OH)

5. Monosaxaridlar fenilgidrazin bilan reaksiyaga kirishib, kristall moddalar -
ozazonlar hosil bo'ladi.

CH2(OH)-(CHOH)4-C4 +nh2-nh-c6h 5 --mmmm-

H
---------- CH2(OH)-(CHOH)4-CH = N - NH - C6H5

6. Geksozalardan hosil bo’lgan beqaror furfurol xosilasining parchalanishi
natijasida chumoli kislota hosil giladi

HO-CH-CH-OH ttC
i -3H,0 [/
HO-CH-GH CH—G=0 — "~ HC' XH—¢ =0 —-
OH OH H GH2 » H
OH

CHr (IZI-CHZ-CHZ-COOH + HCOOH

7.Glyukozaning bijg’ishi
a) Sut kislotali bijg’ish
C6H,20 6 — » 2CH3-CH-COOH

OH
b) Moy Kislotali bijg’ish
CeéH,20 6 — » C3H7COOH +2C02+ 2H2
¢) Limon Kkislotali bijg’ish
COOH
C6H1206 —*- CH2 - C - CH2+ 2H20

COOH OH COOH

8. Suyultirilgan ishqgorlar ta'sirida glyukoza qisman o'z epimerlari, ya'ni D-
mannoza va D- fruktozaga o'tadi. Konts. ishgor eritmasi ta'sirida
monosaxaridlarga parchalanadi. Suyultirilgan ishqor eritmasida gaynatilganda
asosan sut kislota hosil bo'ladi.
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C-H

QHZ_OH (IZHZOH
H-G-OH H-C-OH C=0
HO-G-H o= _HO-C-H
H-C-OH H-C-OH H-C-OH
H-Cl-OH H-Cl-OH H—CIE—OH
% LoD, CMgOH CHDH
1 tio
QH G-H
2CH3-CH-COOH XOH#’*
o~
H-C-OH
H—?—OH
CHDH )

Qandlar gidroksil guruhlari eterifikatsiyalanishi mumkin, metillanishi yoki
aldegid va ketonlar bilan bog’lanish sodir bo’ladi. Masalan glyukoza sirka
angidridi bilan oz migdorda ZnCh ishtirokida pentasetilglyukozaga aylanadi,
metillanganda (metiliodiol va Ag2 yoki dimetil sulfat bilan ishqor ishtirokida)
tetrametil-metil glyukozid, aseton va ozgina suvsiz kislota yoki (rux xlorid)
ta’sirida 1,2,5,6-diizopiropilidonglyukoza misol bo’ladi

Asetil gidroksil birinchi uglerod atomidagi aynigsa reaksion faoldir, u oz
miqgdorda vodorod xlorid ishtirokida metil spirt ta’sirida metillanadi, hosil bo’lgan
metilglyukozid, bittasi a-glyukoza, ikkinchisi p-glyukoza hosilalaridir.

Glyukozidlar olishda avval pentatsetil glyukoza olinib, unga vodorod xlorid
yoki vodorod bromid muz sirka kislotasida ta’sir qilib tetraasetil-lI-xlor (yoki
brom) glyukoza olinadi. Bu galoid hosilaga kumush karbonat ishtirokida spirtlar,
natriy fenolyatlar ta’sir etganda glyukozidlar hosil bo’ladi, undagi asetil guruhi
ishqorli gidrolizlanadi, bu usul bilan ko’pchilik tabiiy moddalar olingan.

Qandlarga konsentrlangan ishqorlar ta’sir etganda ular qorayib parchalanib
ketadi, suyultirilgan ishqorlar hamda asoslar, piridin, xinolin bilan gizdirganda
glyukozadan mannoza va fruktoza hosil bo’lib o’rtasida muvozanatli holat paydo
bo’ladi.

Yuqgorida ko’rsatilgan monosaxaridlaming xohlaganini ishgor mubhitida
saglaganda shu holat gaytariladi. Glyukoza va mannoza bir biridan ikkinchi
ugleroddagi o’rinbosarlar fazoviy tuzilishi o’mi bilan farq qgiladi ulami epimerlar
deyiladi, bir-biriga aylanish jarayoniga a-inversiya deyiladi. Bu holatda ketozalar
hosil bo’lishini ishqor ta’sirida uglevodorodlar yenollanishi sababi ko’rsatiladi.

Qandlaming epimer shaklga o’tishining boshga yo’li bu aldozalar
monokarbon kislotagacha oksidlanadi, keyin xinolin yoki piridin bilan 140° gacha
gizdiriladi, yoki ammiak bilan avtoklavda qizdiriladi, shu vaqtda gisman a-



inversiyalanish sodir bo'ladi. llosil bo lgan aldon kislota laktoni qaytarganda
gandga tegishli epimer sintez bo’ladi

Aldon Kislotasi amidiga nalriy gipobromid ta’sir qilib quyi aldoza va natriy
sionat hosil gilingan

Ko’pincha aldozalami ketozaga aylantirish ozazonlar orgali bo’ladi, buning
uchun ozazonga rux kukuni va sirka kislotasi ta’sir etilib ozamin olinadi, unga
nitrit kislota ta’sir etib ketoza olinadi. Boshga holatda ozazonga tutunlayotgan
xlorid kislota ta’sir qilib ketaldegid ozon olinadi, u rux va sirka kislota ta’sirida
ketozaga aylantiriladi

Ketozadan aldoza olish uchun avval ketoza tegishli ko’p atomli spirtga
gaytariladi, keyin aldon Kkislotagacha qaytariladi va shu kislota laktoni
aldozagacha qaytariladi.

Pentozalarda uchta assimetrik uglerod bo’lib unda to’rt juft antipodlar
mavjud:D,L-arabinozalar; D,L-ksilozalar; D,L-ribozalar; D,L-likozalar

Geksozalarda to’rta assimetrik uglerod atomlari bo’lib 16 ta sterioizomerlari
mavjud bo’lishi mumkin:D,L-glyukozalar; D,L-gulozalar; D,L-mannozalar; D,L-
idozalar; D,L-galaktozalar; D,L-talozalar; D,L-allozalar; D,L-altrozalar

Aldogeksozalar va unga tegishli spirtlar, kislotalar

1-Jadval
Aldogeksozalar  Tsuyuq Spirtlar
Ozazonlar Tsuyuq Dikarbon Tsuyuq
°C °C kislotalar °C
D-glyukoza 205 Sorbit 110- Glyukon 125-126
111 (1,4-
lakton
132)
L-guloza 156 Sorbit glyukon
D-mannoza 205 mannit 166 Manno gand Dilakton
180-190
L-idoza 156 73,5 Ido gand siron
D-Galaktoza 188 Dulzit 188,5 Shilimshiq 213ga
yaqgin
D-Taloza 188 Talit 86 Talo Shilimshiq 158ga
yagin
D-Aloroza 183-185 Talit Talo Shilimshiq

D-Aloza 183-185 Allit 151 Alio Shilimshiq 198-200



Tabiiy gandlar sintezi.
1.Aldegidlarga ishqor ta’sir qgilib
5CH20 — CH20H-(CHOH)3CHO
CH20H-CHOH-CHO + CH20H-CO-CH2H -*CH20H-(CHOH)3-CO-CH20H
CH20H-CHO + CH20H-CHO-CH20H-CHO->CH20H-(CHOH)4-CHO
Qisman ketozalar ham hosil bo’ladi
CH20H-CHO-CHO-CH20H — CH20H-CHOH-CO-CH2H va h.kazo
2. Tabiiy D-ksiloza va D-galaktoza L-mannon kislotasi quyidagi usulda olinishi
mumkin:

i i inversiya . gaytarilish
LAmrrtn Kislotasi -------------=----- » L-glyukmkislota -----=-------- >
. N . Invesiya
L-glyifaEa irfcrayish Dgulcea D-ksilaza
D-liktcea - 2alTlrkan® » E”plaktoza

Karbonil guruh nukleofil birikish reaksiyalariga kiradi hamda spirt guruhi
hisobida ham boradi, aldogeksozalarda gidroksilga nukleofil hujumi C4, C5 C6
bo’yicha, aldopentozalarida esa C4va C5bo’yicha sodir bo’ladi.

Bargaror 5, 6 a’zoli halgalar hosil bo’lishi hisobida ham gidroksil guruhlari
reaksiyalarga erkin kirishadi. 4,7 halqali geterosiklar begarorroqdir.

OH
R-CH
R
HOHZ
HO
- CH—0
/ \
HO—CH CHQH
HO—CH |
*3a \ /
CH—CH
CH—CH ) \
/ Vo HO OH
HO CHjoH

D-alvukoza D-riboza D-fruktoza



Quyi holatda shakarlarni o’zgartirish yo’llari beriladi. ular shu sinf
birikmalami tuzilishini aniqlashda qo’llanilishi mumkin.

Karbonil guruh reaksiyalari. Monosaxaridlar tautomer aralashmasi eritmada
siklik shaklga siljigan bo’lsa ham (yarimatsetal va yarimketal ) . ma’lum miqdori
eritmada atsiklik formada bo’ladi va shu sababli aldegid va ketonlarga xos
reaksiyalarga kirishadi. Monosaxaridlarning gidroksilamin bilan reaksiyasida
siklik va atsiklik oksimlar aralashmasi sintezlanadi.

Monosaxaridlar hamma gidroksil tutgan birikmalarga xos reaksiyalarga
kirishadi; ular oddiy va murakkab efirlar hosil giladi, atsetallar va ketallar, hamda
almashinish reaktsiyalariga va eliminirlashga kiradi. Gidroksil guruhlar bilan
birgalikda karbonil funktsiyali ham bo’lgani uchun bu reaktsiyalar yengil oddiy
spirtlarga nisbatan sodir bo’ladi. Shakarlar organik hamda anorganik Kkislotalar
bilan murakkab efirlar hosil qiladi (atsetatlar, benzoatlar, triftoratsetatlar,
karbonatlar. Murakkab efir guruhi oson Kiritiladi va oson ajratiladi, shu sababli
ulami himoyalovchi sifatida uglevodlar sintezida qo’llaniladi.

Asetillash keng qo’llashga sababchidir. Uni ko’pincha piridindagi sirka
angidridi ishtirokida o’ tkaziladi (sovutilgan holda) yoki natriy atsetat ishtirokida
(gizdirib). Sirka angidrid mo’l olinganda to’la atsetatlar hosil bo’ladi. Agar
hisoblangan miqgdorda atsetillash agenti olinganda, piridinda o’ tkazilganda
reaktsiyada ayrim gidroksillar bo’yicha tanlab atsillash mumkin. Birinchi navbatda
birlamchi spirt gruppasi (C-6 geksozalarda), keyin C-2, C-3 gidroksil guruhlari va
eng giyin C-4 da o’tadi. Lekin tanlab asetillanganda (aynigsa asetillirlanganda)
asil grupirovkasining ko’chib o’tishi mavjudligini hisobga olish kerak.
Atsilguruhlarinil yo’qotish bu saxaridlami absolyut metanolda metal alkogolyat
yoki trietilamin bo’lganda o’ tkaziladi. Oxirgi yillarda sintezlarda xloratsetil
hosilalar qo’llaniladi, ular shakarlarga angidrid yoki xlorangidrid sirka kislotani
simmetrik  kollidin ishtirokida o ’tkaziladi. Xloratsetil himoyalovchi
gruppirovkaning asosiy yutug’i-bu ulami selektiv migdoriy tiomochevina ta’sirida
ushbu sharoitida chetlashtirishdir.

Ularga sirka angidridi ta’sir gilganda birdan atsetillash va degidrotatsiya
sodir bo’ladi va aldon kislota nitrili hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan nitrilga
natriymetilat ta’sir etganda dezatsetillash borib nitril kislota ajraladi, shunday qilib
aldoza uglerod zanjiri bitta atomga gisqaradi

o HC=NOH CHO
—CI-OH —CI—OH -C-OAc HO—-
-G L
------ H — OH ------ OAC -3H
(InNCH CHOH CH50AC CHCH

D Galaktoza D-Liksoza



Zanjir uzayishi siangidrin usulida olib boriladi. Aldozalar natriy sianid
bilan ta’sirlanganda aldon kislota ikkita izomer nitril aralashmasi hosil bo’ladi va
ular oson gidrolizlanib aldon Kkislotalar hosil giladi (G.Killiani) oxirgilari
amalgama natriy bilan gaytarilganda aldozalarni hosil giladi (E.Fisher).

2HO C N CN
OH —OH
e- Na C N —OH
He— HO------- HO-
CH20H CHaOH CH./OH

L-Arabinoza

C HO C oOH C OOH

HO- OH HO-

-OH Na/Hg

HO- HO- HO-

HO- HO- HO-
CH*OH CH20H CH30H CHrOH
L-Mannora L-Cfukoza L-Manona L-Glukon
kislota kislota

Kislotali muhitda monosaxaridlarga tiollar ta’sir etganda tioatsetallar paydo
bo’ladi, ular atsiklil strukturalarga ega.

CH(SR),
ch,oh oH
- HO-
-OH
-OH
OH CHjOH
D-Glukozaza Triatsetal D-Glukozaza

Tioatsetallar ishqorli, neytral va kuchsiz kislotali muhitlarga chidamli.
Ularga bromning sirka kislotadagi eritmasi ta’sir etilganda olingan monosaxarid
regeneratsiyalanadi, bu usul sintetik uglevodlar kimyosida go’llaniladi. Karbonil,
hamda gidroksil guruhlar hisobidagi reaksiyalar orasida, kislota va asoslar
ta’sirida aldozalarni yenollanishi ahamiyatlidir, bunda quyidagi epimer
(stereocisomer C-2 holatda konfiguratsiyasi boshgacha) va tegishli ketoza hosil
bo’ladi (bu Lobri de Bryuin-Alberda van Ekenshteyn reaksiyasidir).



CUOH
CHO

CHO
i
OH C— OH HO-
HO- HO—
-OH -OH -OH
-OH -OH -OH
CH20H CHZ20H CH2H
D-Glukoza Enol D-Manioza
chjOh
c=o0
H O -
-OH
-OH
CHjOH
D-Fruktoza

bu reaktsiya oson sodir bo’ladi, shu sababli erkin uglevod bilan ishlaganda etibor

berish kerak.
Monosaxaridlardagi karbonil guruhni gaytarganda poliollar (alditlar) hosil
bo’ladi. Aldozalar fagat bitta, ketozalar ikkita sterioizomer aralashmasi hosil

giladi, masalan D-fruktozadan D-glyutsit va D-mannitlar hosil bo’ladi

fHsOH CHjOH CH2H
0=0 -OH HO-
HO- MaBH, HO- HO-

-OH -OH + ~0H

-OH -OH -OH

CHjOH CHOH CHDH

D-Fruktoza D-Glutsit (sorbit) D-Mannit

Qaytarish reaktsiyasi natriy borgidrid bilan suv yoki spirtda, kamroq natriy
amalgamasi bilan o’tkaziladi. Yumshoq oksidlovchilar, masalan, brom bilan
monosaxaridlar aldon kislotalargacha oksidlanadi ular ko’pincha y va 5 laktonlar

shaklida ajratiladi.



CH/OH

CHO COOH 4 :5 "o

OH OH

"o o1, Ho- y-Lakton
HO- HO-
-OH -OH
CH,O0H CHrOH
D-Galaktoza D-Galakton —OH OH
kislota CH20H
6-Lakton

(iidroksil guruhlarini oksidlash uchun yarimatsetal guruhi himoyalanishi
sliiirl, ko’pincha boshqga oksidlanishi shart bo’lmagan gidroksil guruhlar ham
lilmoyalanadi. Monosaxaridlardagi spirt guruhlarinil tanlab oksidlash platina
kaliili/atorlari qo’llanilganda sodir bo’ladi vauron kislotalari olinadi.

OH
Metii-u-I M ilikozid
lo./pt

Metil-a-D-Glikuronid

Ikkilamchi spirt guruhlarini oksidlash ko’pincha tanlab himoyalangan
hosilalarda o’tkaziladi; oksidlovchi sifatida xrom (V1) oksid piridinda,
ilimetilsulfoksid sirka angidridda yoki tetraoksid ruteniy qo’llaniladi. Shakarlar
lu/ilishini aniglashda a-glikol gruppalami tanlab oksidlash orgali amalga
osliiriladi oksidlovchi iod Kislotasi va peryodatlardir. a-glikollardan tashqgari
pcryodat bilan a-gidroksikarbonil birikmalar, a-aminospirtlar, a-ketoaldegidlar va
a -diketonlar reaksiyaga kiradi



HeIOH
HeOoH

Har bir a-glikol gruppasini oksidlashda 1 mol HJ04 go’llaniladi, bunda birlamchi
spirt guruhidan formaldegid hosil bo’ladi, o’rta zanjirdan 1,2,3-triol
gruppirovkadan-chumoli kislotasi-.reaktsiya borayotganda avval besh a’zoli xalga
hosil bo’ladi, u esa iodkislotasining gidratlangan formasi diol guruhiga
birikishidan sodir bo’ladi.

R

HCOH HCOH
1 10 4 <no
OH
HCOH Jo
R* HCA
1
Re
R R
H<toH or H* 0
ne— 20 HCOOH

H;OH on 4
HCNHa
R1

Reaksiya miqgdoriy o’tishi sababli, u mono-, oligo- va polisaxaridlami
aniglashda qo’llaniladi. Uglevod tuzilishiga garab oksidlanish har xil o’tadi.
Masalan, metil-a-D-glyukopiranozid oksidlanganda chumoli kislota ajraladi va 2
mol HJO04 talab giladi; 4-dezoksihosilalami a-D-metilglyukozidda oksidlanganda
1 mol HJO4kislotasi sarf bo’ladi, uning 3-dezoksihosilasi esa oksidlanmaydi



3/;)1 gD X* + HCOOH

A OH CHO

Metil-a-D-Glukopiranozid

CH30H CHjOH
N\ SIM N\ (:0
L
14. 1 CHO 'CHO
| H
Metil-4-dezoksi-a-D-Glukopiranozid
CH20H
}--ou
OMa
OH

Meti-3dezoksi-a-D-Glukopiranozid

HJ04 kislota sarfi va reaktsiyada hosil bo’lgan mahsulotlarga garab olingan
shakar tuzilishi hagida xulosa gilish mumkin.

Xuddi shunday xossalami a-glikol guruhlarga nisbatan qo’rg’oshin
tetraatsetat namoyon qiladi:

R
R
I
HCOH 4
HCOH + Pb(0Ac,*~~ O + Pb(OAc)2+ 2AcOH
1, HC/
R |
R1

Agar oksidlanish peryodat bilan suvli muhitda o’tkazilsa, qo’rg’oshin
tetratsetat bilan oksidlanish sirka kislotasi ishtirokida boradi (benzolda,
xloroformda ham) bu esa reaktsiyaga suvda erimaydigan moddalarni kiritishga
yordam beradi.

Uglevodlar kimyosida keng miqgdorda sulfokislota efirlari go’llaniladi,
masalan toluolsulfokislota (tozilatlar) va metansulfokislotalar (mezilatlar). Agar
mezillansa u hamma gidroksil gruppalar bo’yicha boradi, tozillash esa oddiy
sharoitda (ya’ni piridinda, sovutganda) faqgat C-6 gidroksil bo’yicha boradi



Metil-6-O-tozil-0-D- Metil-a-D-Glukopiranozid Metil-2 3,4,6-tetra-O-mezil-
Glukopiranozid

a-D-Glukopiranozid
Olingan monosaxaridlami ularning sulfonatlaridan qaytarishda Reney nikeli
ustida gidrirlash alyumogidrid litiy ta’sir qilish orqali o’tkaziladi, lekin ko’pincha
murakkab efirlar keyingi o’zgarishlarda qo’llaniladi. Masalan, toziloksi- va
meziloksiguruhlar oson nukleofil almashinishga uchraydi, va shu

orqali
shakarlaming har xil xosilalari olinadi, masalan galogen hosilalari

Metil-6-0-mezil-a-D-

M etil-6-yod-a-D-
Glukopiranozid

Glukopiranozid

Ikkilamchi gidroksilda almashinish giyin boradi, hamda konfiguratsiyasi
0 ’zgarishi sodir bo’ladi.

Agar xujum qiluvchi sifatida benzoiloksiguruh qo’llanilsa unda bir
monosaxariddan ikkinchisiga o’tish mumkin.



Ichki molekulyar reaksiyalar orqali sulfonatlardan angidrosaxaridlarga
0°’tish mumkin:

Metillovchi agent sifatida yodli metil yoki dimetilsulfat asos ishtirokida
o’tkaziladi. Oxirgi yillarda keng darajada R. Kun usuli go’llaniladi (yodli metil
bilan dimetilformamidda kumush yoki bariy oksidlar ishtirokida metillash) va
S.I.Xakomori (dimetilsulfoksidda metillash dimetilsulfenilnatriy ishtirokida).
Oxirgi usul miqdoriy alkillashga olib keladi, bu esa oligo- va polisaxaridlami
metillashda katta ahamiyatga ega.

Monosaxaridlami oddiy efirlaridan eng ko’p o’rganilganlari metil, benzil va
trifenilmetil (tritil) efirlaridir. Uglevodlami metil efirlari oligo- va polisaxaridlami
tuzilishini aniglashda keng go’llaniladilar.

CHjGAs CHjOAI

Demetillash qgiyin sodir bo’ladi; reaksiya bor trixloming dixlormetandagi muhitida
boradi. Osonroq demetillash poluasetal gidroksil hisobida boradi.

Shakarlarning benzil efirlari sintezlarda oraliq mahsulotdir: benzil guruh
kislotali, ishqgorli muhitlarda bargaror, katalitik gidrogenlaganda platina yoki
palladiy ustida oson ajraladi
Benzillash monosaxaridga benzilbromidning dimetilformamid eritmasida kumush
va bariy oksid, ishqor yoki natriy gidrid ta’sirida o’tkazish mumkin.



€K<OH cH/nr onn. ObOH

TroHi«C

Tritil efirlari uglevodlar kimyosida keng ishlatiladi bunda birlamchi

gidroksil guruhni himoyalashda, trifenilmetil gruppirovkaning hajmli bo’lishi
sababli ikkilamchi gidroksillar bilan fagat maxsus tanlangan sharoitda o’tkaziladi.
Tritil efirlari monosaxaridlami trifenilxlormetanning piridin eritmasida ta’sir qgilib
olinadi. Tritil gruppirovkani yo’qotish kislotalar ta’sirida yoki palladiy ustida
gidrirlab o’tkaziladi. Misol tarigasida galakltoza hosilasini olishni C-6 da erkin
gidroksil guruh qolganda keltirish mumkin.
O’ziga xos himoyalashda ikkita gidroksil guruhni alkiden monosaxarid hosilalarga
aldegid yoki ketonlarni kislotali katalizatorlar ishtirokida ta’sir gilib o’tkaziladi.
Ko’prog aseton yoki benzaldegid qo’llaniladi, asetaldegid va tsiklogeksanlar oz
miqgdorda.

i o e 4,
1,2,5,6-Di-O-izoproplVeii- IVEtil-4, 6-0 -izopropiden-
-a-D-ghikofuranaza -a-D-ahropiranond

Erkin monosaxaridlarning aseton bilan kondensatsiyasi sulfat kislota yoki
rux xlorid ta’sirida izopropiliden yoki aseton hosilalar olinadi. Bu birikmalar besh
a’zoli dioksolan halqga, ayrim vaqtda olti a’zoli 1,3-dioksan halqga tutadi.
Izopropiliden hosilalar yaxshi ma’lum siklik holda (piranozali va furanozali),
hamda atsiklik shakldagi monosaxaridlarda, sharoitga qarab har xil izomerlar olish
mumkin. Masalan asetillanganda metil-a-D-galaktozidni sulfat kislota muhitida
fagat 3,4-O-izopropileden hosila olinadi, rux xlorid ishtirokida esa undan tashqgari
4,6-O-izopropileden hosilasi olinadi

Metil-3,4-0-izopropilidai- Metil-a-D- MetiM.6-0-izopropiliden  Mtil-3,4-0 -izopi opiliden
-a-D-galaktopiianozid -galaktopiranozid -a-D-galaktopiranozid -a-D- aalaktopirtmozid



Izopropileden va boshqga alkkiliden qo’riglovchi gruppirovkalar oson
yumshoq kislotali gidroliz sharoitida chetlashtiriladi, masalan suyultirilgan sirka
kislotasida. Izopropileden halqgalarining gidrolizga nisbatan har xil barqgarorligi
lufayli (bu molekulaning stereoximik o0°’ziga xosligiga bog’lig) shu
gruppirovkalami tanlab uzish mumkin.

Monosaxaridlami benzaldegid bilan kondensasiyasi rux xloridi ishtirokida
henzilliden hosilalariga ikkita diastereomer shaklida olib keladi. Ko’pincha olti

a’l.oli 1,3-dioksan halga hosil bo’ladi (glikopiranozidlar asosan 4,6-O-benziliden
hosilalari)

Metil-a-D-glukopiranozid Metil-4,6-0-benziliden-
-0-D-glukopiranozid

Iknziliden himoyalash izopropiliden misolida kislotali muhitda, hamda katalitik
gidrirlab ajratish mumkin.

Tipik spirt xossalari bu eterifikatsiya hisobida har xil karbon Kkislota
murakkab efirlari, mineral kislotalar murakkab efirlari va oddiy alkil efirlari hosil
qgilishidir.

Reagentlar kuchiga garab monoefir, diefir, triefir va h.z.o lar hosil bo’ladi.
Bundan tashqari to’la etirifizirlanmagan monoshakarlar region- izomerlar to’plami
bilan bo’lishi mumkin.



Karbonil guruhi reaksiyalari bo’lishiga sabab eritmalarda atsiklik tautomer
bo’lishidir va bu reaksiyalar har xil nukleofil birikish, oksidlanish-gaytarilish, azo-
metin kondensaziyalardir
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H-C-OH
OH o
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CH20H
OH
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Glukon Glukovar
kislota(a-D- kislotaaldog

Oksidlanish reaksiyalari uch yo’nalishda borishi mumkin (ko’p bosgichli va
destruktiv oksidlanishini hisoblamaganda). Yumshoq oksidlash aldegid guruhini
glikon Kislotalariga keltiradi, ozgina kuchliroq oksidlanganda spirt guruhi
karboksilga aylanadi (glikar kislotalari). Oxirdagi spirt guruhi (birlamchi)
karboksilga aylanishi mumkin (aldegidni qoldirib) fagat avval poliasetal
gidroksilni eterifikasiyalab himoyalash kerak. Ayrim oksidlovchilar (Ch-Br2).
ta’sirida aldoza siklik formasida poluasetal gidroksil oksidlanib a-laktonlar hosil
bo’ladi, u tezda bargarorroq y-laktonga gayta gruppalanadi.

CHDH
CHjOH CHDH



Uglevodlar molekulasida spirtli gidroksillar bo’lganligi uchun birdaniga bir
nechtasi reaksiyaga Kirishishi mumkin (ko’pincha ikkitasi). Monosaxaridlarga
asetaldegid, benzaldegid, aseton ta’sir etgach siklik asetallar (ketallar) hosil
bo’ladi, ularning tuzilishi gidroksil guruhlar joylashiga bog’lig, ko’pincha bunday
reaksiyalarga sis-joylashgan gidroksil-funksiyalar kirishadi.

H

Monosaxaridlar eritmada aralash tautomerlar bo’lishi sababli ayrim tipik
bo’Imagan karbonil birikmalar bilan siklik moddalarga ham aylanishlari mumkin.

D-glukozadan L-arabinozadan i

Mir biriga ikkita gidroksil guruh fazoda yaginlashi davomida masalan kislotali
muhitda gizdirganda ichki molekulyar oddiy efirlar hosil giladi. Ular bisiklik
strukturali bo’lib angidroshakarlar deyiladi. Bunday reaksiyalami yodozada
ko’rish mumkin bunda bitta piranoza konformatsion formasi Cl va C6 ni
yiiginlashtiradi qolganlari esa energetik magbul ekvatorial holatda bo’ladi. Suniy
oliugan Cl va C4 holatdan angidroshakarlar ko’pincha olti a’zoli gayiq piranoza
lonnasida fiksirlanadi.

1,6-angidroiodoza 1,4-angidroglukoza



Monosaxaridlaming o’ziga xos reaksiyasi deb sis-konfigurasiyasidagi juft vizinal
gidroksiguruhni oksidlashdir. Oksidlash H5106 yoki qo’rq’oshin tetraasetat bilan
o’tkaziladi bunda oraliq diefir hosil bo’lib C-C bog’l siklik fragmentda uziladi. Bu
reaksiya monosaxaridlar tuzilishini aniglashda muhim ahamiyatga ega.

R
R \
\ o R-CH=0
CHOH H36 ] ] -CH=
-2H20 JOH)3=0 + H304
CH-OH p/l R-CH=0
, cH P-0
R1

Monosaxaridlar gidroksil guruhlar ko’pligi sababli oksidlash ham bosgichma
bosgich borishi mumkin masalan D-glyukoza misolida yaqqol ko’rinadi.

CHXH
H o 3NaJQ» L O. + 2HCOOH
-------- *- CHCcr 1 CHO
CHroH 2NaJo4 .
HO  chooh 4 HEBBR ———> CH +  2HCOOH
ch=o

Asos va kislotalar ta’sirida aldozalar ham, ketozalar ham izomerizasiya va
degradasiya reaksiya sharoitiga qarab uchraydi. Yumshoq ishqorli sharoitda
epimerizasiya bo’ladi, yani karbonil gruppaga nisbatan 2-holatdagi uglerod atomi
konformatsiyasi o’zgaradi, hamda aldozaoketoza izomerizasiyasi ham o’tadi.
Agar D-glyukoza 0,01M NaOH eritmasida bir necha kun qoldirilsa 28%-D-
fruktoza, 3%-D-mannoza va olingan D-glyukoza aralashmasi aniglangan.ikkala
izomerizasion jarayon umumiy oraliq bosqich orgali o’tadi bu D-glyukoza yenol
shaklidir (mumkin D-fruktozaniki chunki jarayon qaytar) ya’ni aralashma asos
katalizirlagan ketoenol tautomeriyasi natijasidir. Bu jarayonga atsiklik forma
kiradi.

Qattiq ishqorli sharoitda saxarin kislotagacha chuqur gayta tagsimlanish boradi.
O’sha D-glyukoza 045M Ca(OH)2 eritmasi bilan ishlanganda bir necha gidroksi
kislotalar aralashmasiga parchalanadi. Bu reaksiyalar ko’p bosgichli, va kichik
stereospesifiklikga ega.
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Kislotali muhitda monosaxarid ko’proq bargarordir, lekin mineral Kkislotalar
critmasida gizdirganda degidratasiya sodir bo’ladi va furan hosilalari olinadi.
Masalan aldopentozalardan suv ajralib furfurol hosil bo’ladi, aldogeksozalardan
esa 5-gidroksi metil furfurol.
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Monosaxaridlarning xarakterli xossasi bu karbonil va gidroksil gruppalardan
fenilgidrazin ta’sir etganda aldoza va ketozalardan ozazon hosil bo’lishidir.
Birinchi bosqichida fenilgidrazon hosil bo’ladi, reaksiya davom etadi qo’shni OH
gruppa karbonilgacha oksidlanadi u esa uchinchi molekula fenilgidrazin bilan
reaksiyaga Kiradi.hosil bo’lgan bis-fenilgidrazon (yoki ozazon) yaxshi
kristallanadi va monosaxaridlami identifikasiyasida qo’llaniladi. D-glyukozava D-
mannoza bir xil ozazon hosil giladi.
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Achish, bijg’ish bioximik reaksiya bo’lishiga garamay kimyoviy
texnologiyada va laboratoriya ishlarini bajarishda keng foydalaniladi. Ko’pgina
uglevodlar fermentlar ta’sirida hujayra ichida pirouzum Kislotasi va ATP hosil
giladi. Olingan mikroorganizmlar tabiatiga qarab undagi fermentlar ma’lum xillari
hisobida pirouzum kislotasi shu komplekt enzimlar ta’sirida hosil bo’ladigan
oxirgi moddaga aylanadi. Achitish mahsulotlariga qarab spirtli, sutkislotali,
propion kislotali, moy kislotali achish bijg’ishga bo’linadi. Ayrim vaqgtda achish
jarayoniga parallel yoki birin ketin reaksiyalar ta’sirida murakablashi mumkin bu
muhit va ferment miqdori sharoitga bog’liq, masalan moykislotali achishda ayrim
bakteriyalarda asosiy hisoblanadi aseton-butil bijg’ish sodir bo’lishi mumkin;
spirtli bijg’ish ichida sirka kislotali, vinokislotali va gliserinli achishlar boradi,
ayrim achishlar davomida katta migdorda limon, fumar va qgahrabo kislotalari
to’planishi mumkin.

Uglevodlaming biosintetik reaksiyalari

Monosaxaridlarning muhim  xossasi  bu  yenollanishidir ~ bunda

monosaxaridlar bir-biriga o’tib turadi.



=0
HO-
HO-
—OH
1 H —oH
c=0 (IZ-O H CHDOH
-OH' C—OH D-manoza
HO— HO-
—OH —OH CH20OH
———O0H —OH c=o
CH20H CHDH \ HO—
D-glukoza —oH
—OH
CH2OH
D-frukoza

Ko’pgina biosintez reaksiyalari sodir bo’ladi. Bular orasida birinchi navbatda
karbonat angidridning difosfat ribuloza tomonidan yutilishidir, bu Kelvin siklining
bitta bosqichidir. 1,5-difosfat D-ribuloza (tautomer yenol shaklda) asoslar
ishtirokida C-nukleofil bo’ladi, unga oson elektrofil uglerod (1V)-oksid birikadi.
Hosil bo’lgan oraliq tarmoglangan Cé6-saxarid gidrolitik parchalanadi ikki
fragmentga gliserin kislotaga va shu yo’l bilan karbonat angidrid molekulasi
“yutib” olingan bo’ladi.
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Keyingi bosgichda 3-fosfat gliserin kislota in vivo (NAYAP-K) bilan
gaytariladi gliserin aldegid fosfatiga, oxirgi yana yenol formasi orqali
izomerlanadi tegishli fosfat digidroksiasetonga ko’rsatilishicha gliserin aldegid
fosfatidan hamda digidroksiasetondan kondensasiya reaksiyasi orgali (aldol tipida)
difosfat fruktoza molekulasi hosil bo’ladi, bunda digidroksiaseton komponenti
nukleofil sifatida yenolyat anion formasida bo’ladi.
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1,6-difosfat-D-fruktoza

Xuddi shunga o’xshash reaksiyalar bilan monoshakarlar (geksozalar va
pentozalar) olinadi, hamda riboza reginirlanadi u esa uglerod (I1V)-dioksidni
birlamchi ushlashga kerak. Bu wusul fotogenetik uglerod (1V)-dioksidni
fiksasiyalashdan tashqgari boshqga usullar ham bor, masalan oksalat kislotali (keto-
gahrabo) bunda fosfat yenol-pirouzum kislotaga birikadi (o’sha gliserin kislota
fosfatdan hosil bo’lgan), u nukleofil markazga ega, uglekislota uglerod atomi
hisobida bu elektrofil xarakterga ega. O’z navbatida oksalat sirka kislota olma
kislotasiga oson qaytariladi, oxirgi esa pirouzum Kkislotaga va uning yenol
formasidagi fosfatga manba hisoblanadi.
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Aytish kerakki Kkatalitik parchalanish natijasida hosil bo’lgan dioksid
uglerod tashqgariga chigmaydi u keyin fotosintetik o’zgarishlarga o’tadi, masalan
fruktoza hosil bo’lishiga.

Piruvatlar esa (pirouzum Kislotasi fosfati va uning yenoli) biosintez
boshlang’ich bosgichiga qaytadi.

Aldogeksozalarning kimyoviy o’zgarishlarining muhim reaksiyasi askorbin
kislotasining vitamin C hosil bo’lishidir. D-glyukozadan va D-galaktozadan
(mumkin D-mannozadan ham) tabiatda, sanoatda esa D-glyukozadan olinadi.
Aytish kerakki tabiiy askorbin kislota L-konfiguratsiyaga ega. Aniglanganki uning
hosil bo’lishida majburiy bosqgich Cl, C2 yoki C3 oksidlash, epimerlanish yoki
unga o’xshash jarayon C5 da, Cl va C4 orasida laktonirlash bo’lishi kerak. Bu
jarayonlar hayvon va o’simliklarda fargqlanadi, hozirgi kunda quyidagi sxema
isbotlangan.
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Qandlar aniqglanishi va identifikasiyasi.

Qandlami aniglashda ulami fenilgidrazon yoki fenilozazon shaklida
ajratiladi. Mannoza fenilgidrazoni suvda qiyin eriydi, shundan foydalanib suvda
yaxshi eriydigan glyukozagidrazoni va boshqga gandlardan ajratiladi.

Qandlaming miqdori aniglash polyarometrik yoki achitgilar bilan ta’sir qilib
(C02ajratilgan miqdoriga qarab) yoki feling suyuqligi bilan aniglanadi. Bu
eritmada qaytariluvchi shakarlar ma’lum migdor Cu2 cho’kmaga tushiradi va
og’irlik usulda o’lchanadi yoki Fe2(S04)3 eritiladi va FeS04niK M n04bilan titrlab
hosil qilib aniglanadi. Ko’k feling suyuqligi shaker eritmalari bilan to’g’ridan-
to’g’ri titrlab aniglanadi, bunda titrlash qizdirilib o’tkaziladi. Eritmadagi shaker
miqgdori bilan ajralgan Cu2) orasida aniq proporsionallik yo’q. Miqgdoriy aniglash
uchun maxsusjadval kerak bo’ladi.

Aldozalarni yodning ishqorli eritmalari oksidlaydi, ketogeksozalarga ta’sir
gilmaydi, shu sababli ketozalar bo’lganda ham aldozalarni yod bilan titrlab
aniglanadi.

Fentozalar. Bu uglevodlar tabiatda qandli bo’lImagan polisaharidlar
pentozanlar shaklida targalgan. Pentozanlar yog’ochlarda, o’simlikning
yog’chlangan gismlarida (somon), ko’pchilik kamedlarda, urug’lar po’stlog’ida,
lishayniklarda gribilarda, dengiz o’tlarida uchraydi Ulami gidroliz natijasida
pentozalar olinadi. Ko’pgina glikozidlaming qgand qismi to’la yoki gisman
pentozadan iborat. Bu gand hayvonot dunyosida ham uchraydi. Inson siydigida
D,L-arabinoza anigqlangan (“pentozuriya”), boshga vaqtda L-ksiloketozani. D-



ksiloza oshqozon osti bezini gidroliz mahsulotlaridan ajratilgan, L-ksiloza oz
miqgdorda drojje nuklein kiislotalaridan ajratilgan.

L-Arabinoza. Olvali yelimida va gummiarabikda uchraydi uni olvali
yelimini kislotali gidroliz orgali olinadi. T.suyuq.l60°C. Yangi tayorlangan
eritmada mutoratsiya sodir bo’ladi; burish burchagi kamayadi, aniq ko’rsatgichga
yetgancha [a]D+105° .L-arabinozani identifikasiyalashda n-bromfenilgidrazon va
difenilgidrazon qo’llaniladi.

D-Arabinoza. Aloe glikozidlarni barbaloin va izobarbaloin parchalashda
topilgan hamda sil bazilllalar tarkibidagi polisaxaridlarda uchraydi.

D-Ksiloza (yog’och gandi). Ksilan gidrolizida hosil bo’lgan, u esa yog’och
va somonda ko’p uchraydi. T.suyuq.l45°. shirin ta’mli. Mutoratsiyada burish
burchagi kamayadi, oxirgi ko’rsatkich [a]D+19°

D-Riboza. Nuklein kislotasida mavjud, masalan inozin kislotasida, guanil
kislotasida, nuklein Kkislotalarda, achchitgida va h.z.o. Kroton dukaklari
glikozidida, krotonoziodda.

L-Riboza. Suniy L-arabinozadan olingan. T.suyuq. 95° [a]D+23,7° 2-
Dezoksi-D-riboza timonuklein kislota tarkibiga kiradi.

L-Ramnoza. Bu metilpentoza, quydagi formulaga egadir.

CH3-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO ko’pgina tabiiy gilikozidlarda
masalan ksantoramnin , kverzitrin, strofantin , solanin, gesperidin, naringin, har xil
antosianlarda uchraydi .Ramnoza gidrati C8H1205+H20 t.suyuq 93°C, suvsiz
ramnoza  122-124°C: [a]D+8,4°C(ohirgi  ko’rsatgich).Spirtli  eritmalarda
qutiblangan numi gand chapga buradi. Oddiy usullarda olish uchun ksantoramnin
yoki kverzitrin gidrolizlanadi

L-Fukoza CH3-CHOH- CHOH- CHOH- CHOH-CHO boshga gandlar bilan
metilpentozalarda uchraydi, dengiz o’simliklari va tragakantda ular aniglangan,
ulami kislotali parchalab olinadi. Bundan tashqari u xech bakteriya
polisaharidlarida va ome suvida aniglangan. [a]D-76°C (oxirgi ko’rsatgich).

D-Fukoza yoki rodeoza. Convolvulaceae oilasi glikozid o’simliklaridan
topilgan. T. suyuq. 144°C . Rodeoza kristallari a-formadadir, [a]D +27,0°C —
176,3°.3-metil-D-fukoza digitaloza bo’lib digitalis glikozidi hisoblanadi.

Apioza (HOCH22C(OH)-CHOH-CHO bu tarmoglangan uglevod zanjirli
gniul Jilyuko/.u qatori apiin-petrushka glikozidini parchalaganda glyukoza bilan
gittnrda oMnuun Apioza tuzilishi uni oksidlaganda apion kislotasi olinadi, uni
<|nyti(|||(MHtH 110 bilun i/.ovalerian kislotasi hosil bo’ladi xlorid kislota bilan
hnytlnltttiiitin tin Until hosil bo’Imagan.

(itkuiular, IHar tabiatda keng tarqalgan, ular katta miqdorda
pollnaxarldlar liimulii ktt'pchilik gliko/.idlarda uchraydi.

IMilyiikozu, 11/uin (Jiuuli, dckstroza. Erkin holda u shakar gamishi gandi
bilan o'siniliklarda uchraydi; ko'proq shirin mevalar u bilan boydir. Uzum gandi
0/ migdorda gon larkihida uihniytli. umurtqa miya suyaklarida, inson va hayvon
liinl'alaridu aniglangan. Ayrini kasnllarda masalan, gandli diabctda glyukoza katta
miqdorda siydikdu uchraydi. I)-glyuko/.a di - va polisaxaridlar: maltoza,
scllobioza, kraxiruil, scllyulo/ii, shakar qgamishi va sut gandlarida boshqga
monosaxaridlar bilan birgulikda uchraydi va ularning ko'pchiligidan gidrolizlab
olinadi.



Glyukozani sifat aniglashda ko’pincha u gand kislotasiga oksidlanadi, uni giyin
eriydigan kaliy tuzi shaklida ajratrib aniglanadi.

D-Mannoza. ayrim vaqtda Amorphophallus Konjak, apelsin po’stlig’ida
erkin holda uchraydi, ko’proq “mannozidlar”, ya’ni mannoza tutgan glikozidlar
shaklida uchraydi. Qand xossalarini ko’rsatmaydigan mannanlar gidrolitik
parchalaganda mannoza hosil qiladi. Bu polisaxaridlar tosh yong’oq urug’i
po’stlog’ida (Phytelphas macrocarpa), rojka yog’ochi, achitgi yelimida dengiz suv
o’tlarida uchraydi

D-Galaktoza- Galaktanlar nomli murakkab polisaxaridlarda uchraydi, ular
zaxira uglevodlar sifatida urug’lar ozuqga to’qimalarda va kamedlarda uchraydi. D-
Galaktoza sut gandida, rafmoza trisaxaridda, staxioza tetrasaxarid va ko’pgina
glikozidlar (masalan, ksantoramnin, digitonin) molekulalarida gatnashadi. Miya
zerebrozidida (masalan, kerazinda) galaktoza hosilasi mavjuddir. D-Galaktoza bir
molekula suv bilan kristallanadi, suvsiz holatda 164° suyqglanadi; [a]D+81°(oxirgi
ko’rsatgich). Achiydi. Boshga monosaxaridlar ishtirokida oksidlanganda sliz
kislotasi hosil bo’lishi orgali aniglangan. Galaktozaning metilfenilgidrazoni giyin
eruvchidir.

D-Fruktoza. Meva qgandi, erkin holda o’simliklarda aniglangan, ko’proq
shirin mevalarda, hamda asalda. U shakar gamishi gandida va inulin asosida
bo’ladi, uni gidrolizlaganda asosan D-fruktoza hosil bo’ladi.

D-Fruktoza shirin ta’mli va achchitqilar ta’sirida achiydi. T.suyuq 100°
atrofida. Suvli eritmalarda chapga buradi [a]D-93°, shu sababli uni levulaza
deyiladi. Fruktozani sifatjihatdan aniglasda uni boshga birikmalar bo’lganda giyin
eriydigan kalsiy gidroksid tuzi shaklida olinadi (C6H120 6.Ca(0 H)2+H20 ). Aldoza
va ketozalar aralashmasi (masalan glyukoza, fruktoza) migdor jihatdan aniglash
mumkin, suyuqglikni ikki gismga bo’linadi, bitta gismini feling suyuqligi bilan,
ikkinchisini Nal04 bilan oksdidlanadi. Feling suyuqglik aldoza va geksozalarni
oksidlaydi, Nal04 esa fagat aldozalarni. Shu o’lchov farqiga garab ketoza migdori
aniglanadi.

L-Sorboza ryabina sharbatida D-sorbitni sorboza bakteriyalari bilan
oksidlab olinadi. Shirin ta’mli,T.suyuq.l650, [a]o-42,9°. Achitgilar ta’sirida
bijg’imaydi.

Geptozalar. Ular sun’iy geksozalardan zanjir uzayishi hisobida olingan.
Masalan glyukoza asosida ikkita epimer glyukogeptozalar,a- va |3-sintez birinchisi

oksidlanganda optik faolsiz, ikkinchisi esa optik faol pentaoksipimelin
kislotalarga aylangan.
Tabiatda Persea gratissima mevalaridan mannoketogeptoza

ajratilgan, T.suyq,182°, [a]D-+29,3°Achitgilar ta’sir gilmaydi.

Sedogeptoza yoki sedogeptuloza Sedum spectable (jimik) o’simligidan
topilgan. U siropsimon bo’lib, achitgi ta’sir gilmaydi, fenilozazon hosil giladi.
T.suyq.197°va D-altrogeptuloza hisoblanadi.

Oktoza, ionoza va lekozalar geksozalardan (glyukoza va mannozalardan)
uglerod zanjirini uzaytirish reaksiyalarini qo’llab olingan. Qiziqg holat shuki
mannonoza achiydi, glyukononoza esa yo’q.

Glyukuron, galakturon va mannuron Kislotalar. Tabiatda aldegidkarbon
kislotalar-uron kislotalari keng targalgan. Eng ko’p uchraydigani D-glyukuron



kislotasidir, u hayvonlar organizmlarida fenol yoki spirtlar bilan birikkan holda
uchraydi. Masalan odam siydigida ma’lum migdor fenolglyukuron va
indoksilglyukuron kislotalari mavjuddir; mango  barglarini yegan mollarda
glyukuron Kkislotasi va eyksantin kondensaziyasi mahsuloti-eyksantin Kislotasi
ham ajratilgan. Glyukuron Kislotalari organizmda ayrim moddalar ziddi
zaharlardir, ular glyuykuron kislotasi bilan birikadi va shu holatda organizmdan
chigib ketadi. Masalan trixloretil spirit uroxloral kislota shaklida, mentol esa
glyukuron kislota bilan”juftlashgan” modda shaklida ajralib chigadi.

Glyukuron kislotani gand kislotasi dilaktonini gaytarish orqaii olinadi, lekin
ko’proq siydikdagi “qo’sh” glyukuron kislotalardan (eyksantin kislota,
mentolglyukuron va h.z.0) olinadi. Erkin glyukuron kislota siropsimon suyuqglik,
uning laktoni kristall modda. Xlorid kislota bilan gizdirilganda fijrfurol, karbonat
angidrid va suvga parchalanadi yani pentozalarga xos reaksiya beradi. Ajralgan
karbonat angidrid migdoriga garab uron kislota migdori aniglanadi.

D-Galakturon kislota pektin asosi hisobLanadi.a-formasi CeH107.H20 oq
ignasimon kristallardir; T.suyuq.156-1590, [a]D-+98,0° (suv). (3-izomer kristallari
ignasimon; T.suyuq.l60°, [a]D+27,0°
Suvli eritmalarda mutoratsiya tugaganda burish burchagi +50,8°

D-Mannuron kislota asosan D-man gand kislotasi laktonidan olinadi natriy
amalgamasi bilan qaytarib.(3-formasi T.suyuq.165-1670, [a]D47,0°—»-23,9°.a-
forma 110°da gotadis120° qoramtir ranga ega bo’ladi [a]p2s +16,0°—»-6,05°. D-
mannuron kislotasi laktoni 142°da suyuglanadi.

Dezoksishakarlar monosaxaridlardan iborat bir yoki bir necha gidroksil
guruhlari vodorod atomlari bilan almashingandir. Monosaxaridlarning bu
hosilalari, aminosaxaridlarga o’xshab, tabiatda keng tarqalgan va glikozidlar,
oligo- va polisaxaridlar komponentidir.Dezoksishakarlar muhim vakili 2-dezoksi-
D-riboza hisoblanadi u dezoksiribonuklein kislota tarkibidagi furanoz shaklidir.
keng targalganlar orasida har xil 6-dezoksigeksozadir, ular hayvon va o’simliklar
glikozidlarida va polisaxaridlarda, glikolipidlar va antibiotiklar tarkibida uchraydi.
Bu moddalarda xinovoza (e-dezoksiglyukoza), ramnoza (s-dezoksimannoza),
fukoza (6-dezoksigalaktoza) kiradi. Ayrim yurak glikozidlari 2,6-dezoksigeksozani
va ularning 3-O-metil efirini saglaydi. Dezoksishakarlar ximiyoviy xossalari bilan
oddiy uglevodlarga xosdir. Ayrim fargli reaksiyalar 2-dezoksishakarlarda bo’ladi,
masalan ular osonlik bilan O-glikozidlar hosil giladi.

Alditlar (poliollar) uglevodlami qaytarilganda karbonil guruhini tabiatda
lopilgan. Ribit teyx kislota tarkibiga Kkiradi, sorbit ryabina mevasida topilgan,
mannioty suv o’tlarida. Ksilit shirin poliollardan biri muhim ahamiyatga ega, ozig-
ovqat sanoatida qo’llaniladi gand diabetida shakar o’mini oladi.

Uron kislotalari-shakarlarda gidroksil gruppa karboksilga almashtirilgan.
Nomlanganda tegishli monosaxarid oxirida uron kislotasi qo’shiladi.

Uron Kislotalari tabiiy manbalarda uchraydi, asosan bog’langan holda. D-
glyukuron o’simlik glikozidlarida bor (glyukuronidlar), masalan triterpen
saponinlar, hamda o’simlik va bakterial polisaxaridlar tarkibida hamda
mukopolisaxaridlarda, gialuron kislota, kondroitinsulfat shaklida.



D-Glukuron kislota D-Galaktiiron Idslota

P-Galakturon kislota o’simlik poliuronidlarda (pektin moddalari), D-mannuron va
D-guluron kislotalar algin kislotasida bo’ladi (qo’ng’ir suv o’tlari polisaxaridi).
Uronkislotalarining xarakterli xossasi bu laktonlar hosil qilishidir

D-Glukuron kislota y-[akton

Dekorboksillash asosan uron kislotalarining quyidagi nikel, magniy, qo’rg’oshin
tuzlari gizdirishdan tegishli pentozanlarga aylanadi

cooH

D-Galakturon kislota L-Arabinoza

Uron Kislotasi va wuning hosilalarining muhim reaksiyasi C-4 dagi
o’rinbosarlarning asos ishtirokida ajralishidir, P-eliminirlash tipida boradi

Glyukuronidlar bu sharoitda bargarordir.uron kislotalarni oksidlash oson boradi va
shakar kislotalariga, ikkita karboksil guruh tutuvchilarga aylanadi. Masalan D-
glyukurondan D-glyukar kislota olinadi.



OHO

D-Glukuron D-Glukaron
kislotasi kislotasi

Uron Kkislotasini borgidrid natriy bilan qaytarganda birlamchi spirtga aylanadi va
aldon kislota hosil bo’ladi

COOH
------ OH
COOH COOH
D-Glukuron L- Gulon Kislotasi
kislotasi

Yugori shakarlar-monosaxaridlar tarkibida olti uglerod atomi zanjirda bo’lishi
kcrak. Erkin holda fagat yuqori ketozalar uchraydi (va ularga mos poliollar),
yuqori aldozalar esa fagat grammanfiy bakteriyalar lipopolisaxarid tarkibida
uchraydi.Ularning xossalari oddiy monosaxaridlardan farglanadi; ular oson
angidrohosilalarga aylanadi.

Tabiatda 2-dezoksiriboza hosilalari keng targalgan. O’simliklarda terminal
de/.oksi guruhlar uchraydi, L-ramnoza (6-dezoksi-L-ramnoza), L-fiikoza (6-
de/.oksi -L-galaktoza), D-digitoksoza. Mono- va didezoksishakarlar antibiotiklar
tarkibida uchraydi.
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D-digitoksoza L-fukoza

Aminoshakarlar erkin holda oz uchraydi, ko’pincha ular ko’pchilik polisaxaridlar
monomer zanjiri tarkibiga kiradi. Erkin holda uchramasa ularni ayrim garashga
harakat gilaylik.masalan glyukoza va galaktozaning 2-aminoxosilalari, bunda
aminogruppa erkin yoki asil, sulfo guruh bilan modifisirlangan holda.
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Amino saxarlaming manbai sifatida pleshiviy qo’zigorini Streptomyces oilasi
misol bo’lishi mumkin. Ulardan har xil aminoshakarli antibiotiklar ko’payadi.

Masalan kanamisinB, uning molekulasiga 2,6-diamino-2,6-dezoksi-D-glyukoza va
3-amino-3-dezoksi-D-glyukozaaminosaxaridlar kiradi.
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