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25
碳水化合物——糖
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葡萄糖
Glucose

蔗糖
Sucrose

植物细胞壁
纤维素（多糖）
Cellulose

提供能量
Energy

生活中常见的糖类 糖的一些生物功能
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25.0 糖的定义
• 人们发现俗名为糖 (sugar)的化合物，一般分子式都为 Cn(H2O)m，因此在名称上，将碳水化合物和糖进行混用。

• 然而后来发现，不是所有糖都是 Cn(H2O)m，也不是所有满足 Cn(H2O)m的都是糖。

• 我们给糖下一个精确的定义：糖是本身或水解以后为多羟基醛或酮的一类物质。
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25.0 糖的定义
• 糖是怎样产生的？

叶绿体
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25.1 糖的分类
• 分为单糖，寡糖和多糖。单糖就是较简单的，不能再水解的多羟基醛或者多羟基酮及其衍生物。依据水解得到
单糖的数目，分为寡糖 (几个至十几个 )和多糖 (上千个）。
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25.1 糖的分类
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25.1 糖的分类
• 练习
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25.2 糖的立体化学
• Fisher投影式
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25.2 糖的立体化学
• Fisher投影式的操作
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25.2 糖的立体化学
• 练习
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25.3 糖的 DL构型分类
• R甘油醛写成 Fisher投影式 (保持最高氧化态在上 )，其手性碳上的羟基在右边，我们规定，这种构型为 D型。
以 D型甘油醛为基准，从下数第二个羟基 (即从下数第一个手性碳上的羟基 )和其一致的为 D构型糖，相反即
为 L构型。
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25.3 糖的 DL构型分类
• D构型和 L构型互为镜面对称
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25.3 糖的 DL构型分类
• 练习
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25.4 糖的构型
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25.4 糖的构型
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25.5 单糖的环状结构
• 在葡萄糖结构中， 5号碳上的羟基进攻 1号碳的醛基，得到环状的半缩醛结构。这样一个含有氧原子的六元环，
我们称之为吡喃葡萄糖。如图所示固定六元环的其他取代基都在平伏键上，此时如果半缩醛的羟基在直立键上，
称为 alpha构型，若在平伏键上，则为 beta构型。

• 从 Fisher投影式来看， 1号碳半缩醛的羟基在右为 alpha，左为 beta。
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25.5 单糖的环状结构
• 在果糖结构中，由于羰基在 2号碳，这时如果 6号碳上的羟基进攻 2号碳的酮羰基，则得到含氧六元环，为吡
喃糖；若 5号碳上的羟基进攻 2号碳的酮羰基，则得到含氧五元环，为呋喃糖。两种情况都是 beta端基异构体
占优势。
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25.5 单糖的环状结构
• 在溶液中，环状葡萄糖结构的 alpha构型和 beta构型可以相互转化，这个过程称为变旋光作用。
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25.5 单糖的环状结构
• 例题
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25.5 单糖的环状结构
• 例题
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25.6 单糖的化学反应
• 酯化和醚化
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.6 单糖的化学反应
• 糖苷化——糖的环状形式的半缩醛形成缩醛
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25.6 单糖的化学反应
• 糖苷药物
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25.6 单糖的化学反应
• 糖苷化中的邻基参与
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25.6 单糖的化学反应
• 糖苷化中的邻基参与
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25.6 单糖的化学反应
• 单糖的还原。用 NaBH4还原糖中的醛基得到醇。
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.6 单糖的化学反应
• 单糖的氧化。这里糖中的醛基被 pH=6的溴水氧化为羧酸，注意醇不受影响。
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25.6 单糖的化学反应
• 除了溴水以外，其他氧化剂还有托伦试剂以及本尼迪特试剂。

• 能够被氧化剂氧化的糖叫还原糖。
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25.6 单糖的化学反应
• D-果糖是一个酮糖，在碱性条件下，异构化为一对醛糖。虽然酮糖不能被氧化，但是其在碱性水溶液中会转化
为醛糖，就可以被氧化了。
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25.6 单糖的化学反应
• 在更强的氧化剂条件下，如硝酸的水溶液加热条件，醛和一级醇都被氧化为羧酸，注意二级醇不变。
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25.6 单糖的化学反应
• 当然，生物体内的酶有很强的专一性，在特定氧化酶作用下，糖中的一级醇被氧化为酸，而醛不受影响。
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.6 单糖的化学反应
• 克利安尼－费歇尔合成 (Kiliani-Fischer合成 )是糖化学中一个常用的增碳反应。
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.6 单糖的化学反应
• 佛尔递降反应 (Wohl degradation)是糖化学中使醛糖碳链缩短的常用反应之一，由 Alfred Wohl于 1893年发
现。
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25.6 单糖的化学反应
• 练习
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25.7 八种重要的单糖
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25.7 八种重要的单糖
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25.8 二糖
• 二糖，顾名思义，它水解后得到两个单糖。如下图中麦芽糖和纤维二糖。它们水解后都得到两个葡萄糖。

咀嚼馒头会有甜味是为什么？
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25.8 二糖
• 练习
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25.8 二糖
• 乳糖水解后得到一分子葡萄糖和一分子半乳糖。

为什么有人喝牛奶会拉肚子？怎么办？

答：可以喝酸奶…
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25.8 二糖
• 蔗糖，由一个葡萄糖和一个果糖组成。红糖是粗制蔗糖，白糖是精制蔗糖。注意，这里两个糖是由 1,2糖苷键
连接。

红糖比白糖甜度低，营养更全面。



47

25.9 多糖
• 纤维素，水解以后得到寡聚纤维素，彻底水解得到葡萄糖。棉花是自然界中最纯的纤维素。纤维素中葡萄糖的
连接方式是 1,4-beta糖苷键。
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25.9 多糖
• 淀粉水解以后得到麦芽糖 (二糖 )，彻底水解得到葡萄糖。淀粉中葡萄糖的连接方式是 1,4-alpha糖苷键。

同样是多糖，为什么人只能吃淀粉，而不能吃纤维素呢？
而牛羊等食草动物可以？
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人类唾液中的 a-淀粉酶 链丝菌属水解纤维素酶
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作业
• 25.35, 25.38,  25.43, 25.44, 25.49, 25.61, 25.66, 25.67ab 
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