
 

 المحاضرة الثالثة     كيمياء اغذية                                             
  Saccharides السكريات

النشا المحور  -محميات الذرة -التبمور-الكرممة -تبدؿ الدورة -المتعددة السكريات -الكاربوىيدرات -السكريات :
 الاصماغ -المواد البكتينية –

يعتبر الكموكوز السكر الرئيسي في الخلايا الحيوانية ويخزف بييئة الكلايكوجيف او في الخلايا    
ثنائي يوجد  السكر في الحميب بييئة سكر  ،شاء وسميموزنباتية  يخزف الكموكوز عمى ىيئة نال

لؾ يوجد السكروز بشكؿ حر في جذور وسيقاف لبعض النباتات  كالقصب وكذمثؿ اللاكتوز 
 .انواع اخرى مف السكريات مثؿ الاصماغ، وىناؾ والبنجر

ضراوات والفواكو وبشكؿ عاـ توجد السكريات في اغمب الاطعمة مثؿ الحبوب والبقوليات والخ  
 وكذلؾ في المحوـ.

 اء الاغذية الى لعامميف في كيميؼ السكريات مف وجية نظر انصتو 
 -:السكريات البسيطة او الاحادية-أولا 

    الرايبوز –الزايموز –مثؿ الارابيتوز  )خماسية الكاربوف(:البنتوزات-1 
 مثؿ )سداسية الكاربوف(:اليكسوزات-2 
 مثؿ كموكوز و كالاكتوز  الدوزات :-أ

 كيتوزات مثؿ الفركتوز -ب
 السكريات  متعددة قصيرة السمسمة -ثانياا 

 سكريات ثنائية  -1
 مختزلة مثؿ مانوز  لاكتوز *
 غير مختزؿ مثؿ السكروز *
 سكريات ثلاثية : تقسـ الى -2
 مثؿ الرافينوز و جنتيانوز -سكر غير مختزؿ:-أ 
 زيتوز و روبينوز مثؿ ميمي -سكر مختزؿ :-ب 

 -السكريات المتعددة:-ثالثاا 
السكريات المتجانسة وىي التي تحتوي عمى نوع واحد مف السكر مثؿ النشأ  وتتكوف مف  : اول

 .وكذلؾ الدكستريف و اللاكوجيف ( 4-1)الفاسلاسؿ طويمة مف الكموكوز مف اواصر مف نوع 
 السكريات غير متجانسة::  ثانيا

لبكتيف والصمغ وىي السكريات التي تحتوي عمى نوعيف او اكثر مف السكريات الاحادية مثؿ ا
 والمواد المخاطية

 .تيفتحتوي عمى النايتروجيف مثؿ الكاي السكريات التي:  ثالثا



 

 السكريات الحادية
مف اىـ السكريات عمى الاطلاؽ ويسمى ايضا دكستروز  D-glucoseيعتبر سكر الكموكوز     

والذي يحتوي عمى ثلاث ذرات  كميسرالدييايد Dمف ابسط السكريات الاحادية  ويشتؽ الكموكوز

    .كميسرالدييايدالشكؿ اعلاه تركيب ال كاربوف ومجموعة الدىايد
 

موكوز تحتوي السكريات الاحادية عمى مجموعة الدييايد  وتسمى سكريات الدييايدية  مثؿ الك
 (مثؿ سكر الفركتوز  ة )كيتوزاتوتحتوي اخرى عمى مجموعة كيتونية وتسمى سكريات كيتوني

او بشكؿ حمقة وتدعى بصيغو ة سمسمة مفتوحة تدعى صيغة فشر ويكوف السكر اما بصيغ
  ىوارث كما في الشكؿ:

                                                                               
واذا احتوت عمى  pyranoseبايرانوزاذا احتوت الحمقة عمى خمس ذرات كاربوف يطمؽ عمييا 

اي اذا كانت  السكريمثؿ حالة  Dوالحرؼ furanose ورانوز ياربع ذرات كاربوف تدعى  ف
واذا كانت  Dقبؿ الاخيرة في صيغة فشر الى اليميف يكوف السكر مف  ما  OH ػمجموعة ال
 Lالمرتبطة بذرة الكاربوف ما قبؿ الاخير الى اليسار يكوف السكر مف نوع   OHـالمجموعة 

 Dصورة مرآة لمسكر مف نوع   Lويكوف السكر مف نوع 
والسكر الذي يدور الضوء الى اليسار  ويرمز لمسكر الذي يدور الضوء الى اليميف بالرمز )+(

 .(-ب)

  
 
 

 



 

 ل الدورة:تبد
( ذلؾ isomersمختزؿ في الماء يحصؿ ىناؾ تعادؿ بيف مشابيات) عند وضع سكر متبمور   

السكر حيث يلاحظ تبدؿ مستمر في الدورة النوعية حتى الوصوؿ الى حالة التعادؿ النيائية التي 
لا يحصؿ بعدىا اي تغير في الدورة النوعية. فمثلًا تكوف الدورة النوعية لمحموؿ محضر حديثاً 

، تستمر الدورة النوعية بالنقصاف حتى ºـ22عمى درجة حرارة  (°113كموكوز )+-D– مف الفا
 ( وىي حالة التعادؿ النيائية التي تحصؿ بيف اشكاؿ الكموكوز الفا وبيتا. 52ºتثبت عمى )+

                    
كموكوز محضر حديثاً D- -وبالمقابؿ تكوف الدورة النوعية لمحموؿ محضر حديثاً مف بيتا   
+(19ºوتستمر ) +( 52ىذه الدورة بالزيادة حتى تصؿ الىº وىي حالة التعادؿ، ولقد وجد في )

 كموكوز.-D– % بيتا64كموكوز و-D– % مف الفا36حالة التعادؿ اف المحموؿ يحتوي عمى 
سيموبايوز كما في الشكؿ عمى -والفامالتوز -لاكتوز والفا-الفاسكروز و -الفا: الثنائية السكريات

 التوالي:

-B(نوع الاصرة 2)  a-(1-2)ره (نوع الاص1)
(1-4)    

  B-(1-4)(نوع الآصرة 4) a-(1-4)(نوع الاصرة 3)
                           

درجة عالية مف  ، ولمسكروزينتج  عند تحمؿ السكروز كميات متساوية مف الكموكوز والفركتوز
 عمى درجة حرارة مختمفة وىذا ما يجعؿ السكروز موقع خاص في الاغذية والمشروبات .  الذوباف

 .حامض الستريؾ يحمؿ السكروز ولا يحمؿ اللاكتوز
ىناؾ نوع مف السكريات تسمى السكريات الكحولية فوجد بصورة طبيعية بالفواكو ويمكف انتاجيا 

   صناعيا مثؿ السوربيوؿ و الزايميتوؿ



 

                         
كحولي السكر الويختزؿ سكر الزايموز الى ، سوربيتوؿ يالكحوليختزؿ سكر الكموكوز الى السكر 

 زايميتوؿ
 المختمفة  الغذائية وفي الصناعات ىواىمية السكر الكحولي لممرض

 -: كرممة السكريات
تسخيف محاليؿ مركزه مف عند تعرض السكريات لمحرارة في وسط يحتوي عمى الماء او عند 

 السكريات يحدث سمسمة مف التفاعلات فيؤدي الى تكويف صيغة الكراميؿ)تفاعؿ غير انزيمي (
ـ  يذوب السكروز ليكوف °162ـ  وعمى درجة °222يتكرمؿ السكروز عمى درجة حرارة 
  .          انييدريدات لكؿ مف الكموكوز والفركتوز

دقيقة يفقد اربع جزيئات ماء ويتكوف  55ولمدة  °222 عند تسخيف السكروز عند درجة    
كما في المعادلة: % مف الوزن9مركب الكراميلاف ويفقد 

       
دقيقة اضافية  55الايثانوؿ وليا طعـ مر .وبعد التسخيف لمدة و تذوب ىذه الطبقة في الماء     

 %وينتج مركب الكراميميف .14يبمغ مقدار التناقص في الوزف مقداره 
         

                                         
يذوب الكاراميميف في الماء فقط وعند الاستمرار في التسخيف تنتج  طبقة غامقة الموف جدا" لا 

تسمى الكاراميميف  تساعد في اعطاء  C125H188O80 ي الماء ويكوف التركيب الكيميائي تذوب ف
  الخاصة.النكية 

 -التبمور:
يعتبر تكويف البمورات مف الخواص الميمة لمسكريات وىو مف الخطوات الميمة في تنقية      

وكذلؾ وجود نوع واحد مف السكر يجعميا كاف السكر نقي يتبمور بشكؿ اسرع،  السكريات وكمما
  .يتكوف مف انواع مف السكرياتالذي يتبمور اسرع مقارنة بالمحموؿ 

غير مرغوبة كتبمور اللاكتوز في الحميب المركز المسمى  تعتبر البمورات في بعض الحالات    
 تتبمور السكريات المتعددة قصيرة السمسمة غير المختزلة بسيولة اكثر مف المختزلة.  بالآيس كريـ،

 
 



 

 -محميات الذرة :
محميات الذرة ميمة في التصنيع الغذائي وتستخدـ الحوامض والقواعد في تحميؿ نشأ الذرة     

ات مف الديكيستروز تقدر كمكافئ الى اجزاء صغيرة مف الكموكوز أو الديكستروز وانتاج وحد
و مئوية مف المادة الجافة والذي يعرؼ بأنو كمية السكر المختزؿ الكمي محسوبة كنسب يستروز ديك

  .الكمية
واف الحصوؿ عمى  55و الحوامض مكافئ ديكستروزي  يقدر تروز بواسطستحويؿ النشأ الى ديك

 بواسطة الحوامض يؤدي الى تغير الموف وظيور الطعـ المر. 55 ػمكافئ اعمى مف ال
  .ىو محموؿ مشبع مف السكريات الناتجة مف تحمؿ النشأ -:شراب الكموكوز

ىو محموؿ سكري درجة حلاوتو اعمى مف الكموكوز ينتج مف تحويؿ الدكستروز -شراب الذرة:
 %فركتوز 42%دكستروز و 52بواسطة انزيـ الى 

  Polysaccharidesالمتعددةالسكريات 
كموكوز مرتبطة مع بعضيا باصرة -Dيتكوف النشأ مف وحدات عديدة مف  .Starchالنشأ -1

(وتخزف السكريات في النباتات بييئة نشأ وحبيبيات النشأ يختمؼ حجميا وشكميا مف 4-1الفا)
نبات الى اخر وتتكوف سلاسؿ النشأ مف سمسمتيف طويمتيف احدىما غير متفرعة وتسمى الاميموز 

 والثانية متفرعة تسمى الاميمو بكتيف .
 لااليود في الشكؿ الحمزوني للاميموز،  اليود ويعزى السبب الى احتواءيعطي النشأ لوف ازرؽ مع 
عند تسخيف النشأ الى حد معيف تنفتح حبيبات النشأ وتتفجر وتسبب  .يذوب النشأ في الماء البارد

لكؿ مصدر مف النشأ درجة جمتنة مختمفة عف  .وجة وتثخف القواـ وتسمى بالجمتنةزيادة المز 
  .pH ػلمعاممة عمى وجود الاملاح والالاخرى وحسب احتواء ا

 
 كما في الشكؿ اعلاه:يتكوف النشأ مف سمسمة طويمة مف الكموكوز مرتبطة باصرة كلايكوسيدية 

 -النشأ المحور :
يحور النشأ للأغراض الصناعية مف خلاؿ تحويؿ خواص النشأ الطبيعي بواسطة بعض 

  .باستخداـ الانزيماتالمعاملات الحرارية او الكيميائية ويمكف التحويؿ 
 التحوير باستخدام هايبوكموريدات الصوديوم: 

يحضر النشأ المؤكسد مف اضافة ىايبوكمورايت الصوديوـ الى محموؿ النشأ وتؤدي ىذه     
  صفاتيا.العممية الى تقميؿ لزوجة عجينة النشأ وتحسيف 



 

يستعمؿ النشأ المؤكسد كمادة مثبتة او مستحمبة او كمادة محسنة لمقواـ ومف مشتقات النشأ ىي 
عجينة النشأ عند  ثباتيوتحسف ىذه المشتقات  .ينات النشأسخلات النشأ وفوسفات النشأ و سك

 لكلايكوجين:ا. تجميدىا وذوبانيا عدت مرات
ويكوف تركيب الكلايكوجيف شبيو بتركيب  يخزف الكموكوز في جسـ الحيواف بشكؿ كلايكوجيف    

النشأ والاختلاؼ فقط في عدده التفرعات في الاميموبكتيف تكوف اقصر اي اف التفرع بالأصرة الفا 
وحدة  32-22وحدات كموكوز بينما في النشأ يكوف التفرع كؿ  7الى  6(يكوف لكؿ 1-4)

  .كموكوز
 -السيميموز :

( 4-1)بيتا ت الكموكوز مرتبطة بأصرة كلايكوسيدية نوعيتكوف السيميموز مف سمسمة مف وحدا
عند ة السيميموز قوية وشديدة الصلابة. وظيفة السيميموز ىي بناء انسجة النباتات وتكوف جزيئ

  .تحمؿ السيميموز ينتج سكر ثنائي سيموبايوز ثـ ينتج الكموكوز
 -الهيمي سيميموز والبنتوزات :

 معقدة توجد في الانسجة النباتيةىي عبارة عف مواد سكرية متعددة 
  الييمي سيميموز :ىي مواد غير النشوية وغير الذائبة في الماء 
  البنتوزات : ىي المادة غير النشوية والذائبة بالماء 

تحتوي البنتوزات عمى سكر الزايموز والارابينوز عمى ىيئة سمسمة مستقيمة مف الزايموز مرتبطة مع 
 ويتصؿ بيذه السمسمة واحدة مف الارابينوز . B(1-4)بعضيا بأصرة 

 
 -المواد البكتينية :

تقع المواد البكتينية ضمف المواد السكرية المتعددة غير المتجانسة وتكوف متحدة عادة مع 
 السيميموز لتكوف ما يسمى ب البروتوبكتيف.

  .المثيميجزيئا مع الكحوؿ  مؤسترةونيؿ كتيف مف مجاميع حامض الكالاكتور يتكوف الب
و بكتيف باستخداـ ماء حامضي وينفصؿ السيميموز والبكتيف يذوب في يتحرر البكتيف مف البروت

 الماء بسرعة .
 حامض البكتيك:

يتكوف البكتيؾ مف وحدات متعددة مف حامض الكالاكتورونيؾ ولا تكوف مجاميع الكاربوكسيؿ  
 الاخيرة العائدة لمحامض مؤسترة.

                                        



 

حامض البكتيؾ تكوف فيو بعض المجاميع كتينيؾ )البكتيف(: ىي عبارة عف حامض الب
يطمؽ عمية املاح الحالة الكاربوكسيؿ العائدة لمحامض المؤسترة مع مجموعة المثيؿ وفي ىذه 

    .                                                  ينات وىي التي تستعمؿ في تكوف الجمي بوجود السكر والحامضتكبالبحامض البكتينيؾ 
 كيفية تكوين الهلام )الجمي(:

وظيفة الماء في تكويف اليلاـ ىي  ،البكتيف مادة محبة لمماء لاحتوائيا عمى المجاميع القطبية   
افظ محاليؿ الغروية التي تحويعمؿ الماء عمى تشتت البكتينات وتكويف ال ،اذابة السكر والحامض

Hوظيفة الحامض ىنا اعطاء الايونات ) ،يتيا مف تأيف مجاميع الكاربوكسيؿعمى ثبات
( والتي +

ويساعد السكر عمى لبكتينات مما يؤدي الى ترسبيا. تعمؿ عمى تعادؿ الشحنات الموجودة عمى ا
الترسيب لأنو يقوـ بسحب جزيئة الماء مف البكتيف وكذلؾ ترسيب البكتيف بشكؿ خيوط تحصر 

حمقاتيا او تنتشر ىذه الخيوط في المحموؿ وتقوـ بربط المحموؿ السكري بحالة متجانسة  بيف
 سيج البكتيف .نوتكويف مايسمى ب

 -عمى تكوين نسيج البكتين :المؤثرة من العوامل 
 3.4-2.8يتراوح بيف  pHنات الييدروجيف: يتكوف اليلاـ بيف تركيز ايو -1
 %65-62يكوف التركيز الامثؿ بيف  :تركيز السكر-2
يعتمد تركيز البكتيف عمى ما يتبخر مف الماء اثناء عممية الطبخ واذا كانت  :تركيز البكتيف-3

 متخمص مف الماء الزائد .لنسبة البكتيف قميمة يجب زيادة الطبخ 
Caللأيونات الثنائية مثؿ 

عتيف مو دور في تكوف اليلاـ وتعمؿ الايونات كجسر يربط بيف مج ++
 :بكتيف وتساعد في تكويف النسيج البكتيف كاربوكسيؿ عائدتيف الى جزيئي

                                                             

 
 -_الخواص الوظيفية لمسكريات:

 انتاج الطاقة-1
 اعطاء القواـ لممادة الغذائية-2
 تربط مركبات النكية او منتجة لمواد النكية مف خلاؿ التفاعلات البنية -3
 التحمية في الاغذية-4
  .تمسؾ السكريات الامينية الايونات المتعددة الشحنات-5
 .قابميتيا عمى تكويف اواصر ىيدروجينية مع الماء  ومع بعضيا البعض-6



 

 -علاقة السكر بالماء:
المستيمؾ  تأثير ميـ في تقبؿ hygroscopicityمى امتصاص الماء لقابمية السكريات ع   

المالتوز واللاكتوز ليما قابمية محدودة عمى امتصاص الرطوبة مف  ومف المعموـ افلمحمويات. 
تعمب الفواكو في محاليؿ مركزة مف  .ليما في المعجنات والحموى المرنةاليواء وليذا يفضؿ استعما

كما ويقمؿ ذلؾ نمو الاحياء المجيرية نتيجة في اعطاء قواـ صمب،  وىذا ما يساعدشراب السكر 
السكر والماء تحاط مجاميع واصر الييدروجينية المتكونة بيف لانخفاض فعالية الماء بسبب الا

الييدروكسيؿ العائدة لمسكريات الذائبة في المحاليؿ بجزيئات الماء مرتبطة بعضيا مع بعض 
وتتطمب بعض العمميات التصنيعية ازالو الماء بسرعة مف المحاليؿ  ،بواسطة اواصر ىيدروجينية

 او التجفيد. المركزة كما في عممية التجفيؼ بالرذاذ
اف ازالة الماء يؤدي الى تكويف اواصر ىيدروجينية داخمية بيف مجاميع الييدروكسيؿ العائد    

 .المواد المذابة القطبيةالى السكريات ويؤدي الى تبمور ىذه السكريات في حالة عدـ وجود 
تحجز الجزيئات القطبية مثؿ الكحولات  والاسترات و الكيتوزات )مركبات النكية (في داخؿ    

 جسـ المنتوج المجفؼ وىذا يمنع عممية تبمور السكريات. 
 السكريات في تقنية الغذية:

السكريات مقارنة تستعمؿ السكريات في الاغذية بالاساس عمى انيا مواد محمية، وتقاس حلاوة 
% وعمى ىذا الاساس تكوف حلاوة 122بحلاوة السكروز التي اعتمدت حلاوتيا عمى انيا 

% 16% واللاكتوز32% والكالاكتوز والمالتوز74.3% والكموكوز 173الفركتوز عمى انيا 
وىناؾ محميات صناعية بديؿ لمسكر لمرضى السكري مثؿ الساكاريف درجة حلاوتو بيف 

والنيوىسبيريديف داي ىايدروكالكوف  52222سايكمومات الصوديوـو  32222-52222
(Neohesperidin dihydrochalcone  درجة حلاوتو )وتحسب حلاوة السكر 1222222،

 )السكروز( المتحوؿ كما يأتي:
(173.3+74.3/)2  =123. 

تعطي المحاليؿ السكرية العالية التركيز المظير البراؽ المرغوب فيو لمشراب    
(والمربيات والفواكو المجففة. ويعتمد قواـ الحمويات عمى وجود السكريات Jellsلاميات)ولمي

 الصمبة المتبمورة وغير المتبمورة.
تعد السكريات مف المواد ذات الكفاءة في قابميتيا عمى خفض فعالية الماء وذلؾ لألفتيا العالية    

 تجاه الماء، ويعتمد الفعؿ الحافظ لمسكريات والمربيات والفواكو المسكرة عمى ىذه الخاصية.
نو. يعد السكروز مف اكثر السكريات ذوباناً ومف السيولة بمكاف تحضير محاليؿ فوؽ مشبعة م

وبالمقابؿ يتبمور السكروز بسرعة ولمتغمب عمى ىذه الظاىرة يستعمؿ السكر المتحوؿ او استعماؿ 
 انواع مختمفة مف شراب الذرة. 
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