
 

 كٌمٌاء الأؼذٌة ومراقبتها

 

 المحاضرة الرابعة

 الكربوهٌدرات

 

 عشٌشنور علً . د



 :مقدمة

  الكربوهٌدرات النباتات وتصنع والهٌدروجٌن والكربون الأوكسجٌن من تتكون عضوٌة مركبات الكربوهٌدرات

  الضوئً التركٌب عملٌة خلال من التربة من والماء الهواء من الكربون أوكسٌد ثانً من بدءا  

Photosynthesis. 

  والفواكه البقول مثل النباتً المصدر ذات الأؼذٌة تناول خلال من الكربوهٌدرات على الإنسان ٌحصل

 . % 2 – 1.5 الجسم فً السكرٌات نسبة أن ،علما   والخضار

 .(CH2O)n هً البسٌطة للكربوهٌدرات الإجمالٌة الصٌؽة

 لإنتاج وتتؤكسد الجسم فً للطاقة مستودع فهً الطبٌعة، فً توافرا   الأكثر الجزٌئات الكربوهٌدرات تعتبر

 كمنتجات الكربون أوكسٌد وثانً الماء إنتاج مع ذلك وٌترافق الجسم أنشطة لكل اللازمة والطاقة الحرارة

 .نهائٌة



 :الكربوهٌدرات أهمٌة

 : أمرٌن فً تنحصر محدودة وظٌفة ذات أنها على الكربوهٌدرات إلى ٌنظر كان

 : ادخاري مصدر . 1

  ؼلٌكوجٌن إلى السكر من الفائض تحول طرٌق عن وذلك المستمر، الطاقة فقدان تؽطٌة فً دور لها

Glycogen سكر إلى ٌتحول بدوره وهذا الشحمً، بالنسٌج الثلاثٌة الشحوم أو والعضلات الكبد فً ٌخزّن  

 . الحاجة عند(ؼلوكوز)

 :(بنٌوي) دعامً دور . 2

  الكٌتٌن وكذلك النباتٌة، للخلٌة الخلوي الجدار تركٌب فً ٌدخل فالسٌللوز ، الخلٌة بنى بعض تركٌب فً تدخل

   .للؽضارٌؾ الضام النسٌج فً والؽضروفٌن ،والأظافر الشعر فً



 :الكربوهٌدرات أهمٌة

 : فهً كبٌرا   دورا   للكربوهٌدرات أن تبٌن الحاضر الوقت فً أما

 : الاستقلابٌة للعملٌات الرئٌس الطاقة مصدر . 1

 أو ؼلٌكوجٌن شكل على تخزٌنها وٌمكن كالوري كٌلو 4 نحو تعطً السكرٌات من ؼرام 1 أكسدة أن حٌث

 خاصة ظروؾ فً استخدامه ٌمكن الذي للطاقة الوحٌد المصدر أنها إلى إضافة   ، الحاجة لحٌن ثلاثٌة شحوم

 .(اللاهوائً الاستقلاب أو التخمر) الأوكسجٌن نقص أو المتقدرات كؽٌاب

 : الوراثٌة المادة تركٌب . 2

  للنكلٌوتٌدات الكٌمٌائً التركٌب فً (الأوكسجٌن منقوص والرٌبوز الرٌبوز) الخماسٌة السكاكر بعض تدخل

 المعلومات عن مسإولة الجسم فً مادة أهم هً التً ، DNA & RNA تركٌب فً الداخلة والنكلٌوزٌدات

 .الوراثٌة

 :مناعً دور .3

 ABO الدموٌة الزمر بتحدٌد تقوم سكرٌة، بروتٌنات هً التً الأضداد تركٌب فً تدخل



 :الكربوهٌدرات أهمٌة

 :حٌث الخلاٌا بناء فً تدخل .4

 .سكرٌة طبٌعة لها كاملة   الخلوٌة الأؼشٌة•

 .الخلٌة سطح على المستقبلات بتشكٌل تقوم•

 :مثل البنى من العدٌد تركٌب فً تدخل . 5

 .لوظائفها أدائها فً هاما   دورا   لتلعب بنٌتها فً المخاطٌة السكارٌد عدٌدات تدخل : الضامة الأنسجة•

 .سكرٌة طبٌعة له (المخاطٌة السكارٌد عدٌدات من) طبٌعً تخثر مضاد :الهٌبارٌن•

 .( T4,T3 طلٌعة) الدرقً التٌروؼلوبٌن هرمون مثل :الهرمونات•

 :مهمته السٌللوز

 .النباتٌة للخلٌة الخلوي الجدار تركٌب فً ٌدخل النباتات عند•

 .ؼذائٌة مادة ٌعد والمجّترات الحٌوانات عند•

 .المعوٌة الحركة ٌسرّع فهو الإمساك، لمنع وقائٌة وظٌفته الإنسان عند•



 :(السكرٌات) الكربوهٌدرات وبنٌة تصنٌف

  أحادٌات هً الإنسان تؽذٌة فً المستخدمة الكربوهٌدرات من الأبسط الشكل ولكن الكربوهٌدرات أشكال تتنوع

 أو ،السكارٌد ثنائً وتشكل تتحد أن منها لجزٌئتٌن ٌمكن والتً والؽالاكتوز والفركتوز الؽلوكوز مثل السكارٌد

 .(النشاء مثل) السكارٌد عدٌدات وتتشكل بعضها مع السكارٌد أحادٌات من كبٌر عدد ٌرتبط عندما

 :على بناء الكربوهٌدرات تصنٌف وٌتم

   الوظٌفٌة المجموعة -1

 (الأحادٌة السكاكر)السكر فً الكربون ذرات عدد -2

 معا   المتحدة السكاكر عدد -3

 السكر تؽاٌر أو تجانس -4



 :الوظٌفٌة المجموعات حسب السكرٌات تصنٌف -1

 .والرٌبوز والؽالاكتوز الؽلوكوز ومنها ألدهٌدٌة مجموعة تحتوي : Aldose ألدوز سكاكر•

 .والفركتوز أسٌتون الدٌهٌدروكسً ومنها كٌتونٌة مجموعة تحتوي :Ketoses كٌتوز سكاكر•

 

 

 



 :السكر فً الكربون ذرات عدد حسب السكرٌات تصنٌف -2

 .والثرٌوز الإرٌتوز مثل كربون ذرات 4 ٌحوي :تٌتروز•

 .والكسٌلوز والرٌبوز الأرابٌنوز مثل كربون ذرات 5 ٌحوي :بنتوز•

 فً تواجد الأكثر السكاكر وهً والؽلوكوز والؽالاكتوز الفركتوز مثل كربون ذرات 6 ٌحوي :هكسوز•

 .الؽذاء

 . السٌدوهبتولوز مثل كربون ذرات 7 ٌحوي :هٌبتوز•

 



 :المرتبطة السكاكر عدد حسب السكرٌات تصنٌف -3

  تصنؾ (البسٌط السكر) أٌضا   تسمى و واحد سكر تحتوي :monosaccharide سكارٌد وحٌدات•

 .تحوٌها التً الكربون ذرات عدد على بالاعتماد السكارٌد وحٌدات

 السكارٌد ثنائٌات من ، سكارٌد وحٌد جزٌئتً ارتباط من تتكون :Disaccharide سكارٌد ثنائٌات•

 .(وؼالاكتوز ؼلوكوز) واللاكتوز (وؼلوكوز ؼلوكوز) المالتوز ،(وفركتوز ؼلوكوز) السكروز نذكر الهامة

 :Oligosaccharide (السكارٌد قلٌل) الأولٌغوسكارٌد•

  السكر قصب فً الرافٌنوز أمثلته ومن ،سكارٌد وحٌدات عشر إلى ثلاثة من الأولٌؽوسكارٌد ٌحوي

 .النشاء تحطم عن الناتج والمالتوترٌوز

 Polysaccharide: السكارٌد عدٌدات•

 معظم السكارٌد وحٌد من مئات عدة تحوي أن وٌمكن سكارٌد وحٌدات عشرة من أكثر ارتباط عن تنتج

 .سكارٌد عدٌدات شكل على تكون الطبٌعة فً الموجودة الكربوهٌدرات

 



   :monosaccharide سكارٌد وحٌدات•

    :Isomer and Epimerوالإٌبٌمٌر الإٌزومٌر

 بالإٌزومٌر بنٌتها فً المختلفة لكن ذاتها الإجمالٌة الكٌمٌائٌة الصٌؽة تمتلك التً المركبات تسمى :الإٌزومٌر

 .والؽالاكتوز والمانوز والؽلوكوز الفركتوز ذلك على ومثال

 إٌبٌمٌرات فقط واحدة كربون ذرة حول الترتٌب فً تختلؾ التً الكربوهٌدرات إٌزومٌرات تسمى :الإٌبٌمٌر 

  مجموعة توضع لاختلاؾ وذلك إٌبٌمٌرات أنها حٌث والؽالاكتوز الؽلوكوز ذلك على ومثال لبعضها

  .4 الكربون على الهٌدروكسٌل

 :Enantiomers الضوئٌة المشابهات

 تسمى حٌث المرآة فً لبعضها خٌال الإٌزومٌرات من زوج فٌها تكون الإٌزومٌرات من خاصة حالات ٌوجد

 فً السكرٌات معظم وتقرٌبا   D , L مركبات تسمى ما وعادة الضوئٌة بالمشابهات الحالٌة هذه فً المركبات

 . D- Sugarsالنمط من الإنسان جسم

 :السكارٌد وحٌدات تحلق

  سلسلة بشكل العادٌة الحالة فً فؤكثر كربون ذرات خمس تحوي التً السكارٌد وحٌدات من % 1 فقط تتواجد

 مع (كٌتون أو ألدهٌد) الكربونٌلٌة المجموعة ٌتفاعل بؤن وذلك حلقة بشكل تتواجد ذلك من العكس على مفتوحة،

 . للسكر الحلقً الشكل وٌتشكل السكر نفس من هٌدروكسٌلٌة مجموعة

 حٌن فً واحدة أوكسجٌن وذرة كربون ذرات خمس تحوي سداسٌة حلقة إلى  Pyranose البٌرانوز ٌشٌر

 .واحدة أوكسجٌن وذرة كربون ذرات أربع تحوي خماسٌة حلقة إلى  Furanose فورانوز كلمة تشٌر



 : بعضها عن السكارٌد عدٌدات تختلؾ Polysaccharide: السكارٌد عدٌدات•

ضمنها المتكررة السكارٌد وحٌد وحدات بهوٌة 

بها الخاصة السلسلة بطول 

الوحدات هذه تربط التً الكٌمٌائٌة الروابط طبٌعة 

التفرع درجة 

  من واحد نوع على تحتوي أي متجانسة سكارٌد عدٌدات ٌوجد السكارٌد عدٌدات ضمن أنه الإشارة تجدر

  عدٌدات وٌوجد ،الؽلوكوز مونومٌر ٌحوٌان الذٌن والسٌللوز النشاء مثل ((monomers المونومٌرات

  على الحاوي الهٌمٌسٌللوز مثل السكارٌد أحادٌات من أكثر أو نوعٌن على تحتوي التً المتؽاٌرة السكارٌد

 . والكسٌلوز والمانوز الؽالاكتوز



 :الطبٌعة فً السكارٌد عدٌدات أدوار

 .(الحٌوان فً كٌتٌن) ،(النبات فً والبكتٌن السٌللوز) تركٌبٌة بنائٌة هٌكلٌة مواد•

 .(الحٌوان فً الؽلٌكوجٌن النبات، فً والدٌكستران النشاء) ادخارٌة مواد•

 فً وؼٌرها العربً الصمػ ،الكاراجٌن ،البكتٌن ،الألجٌنات ،الآؼار) للقوام ورافعة للماء حابسة مواد•

 .(النبات

 :الصناعات فً السكارٌد عدٌدات أدوار

  (نشاء،ألجٌنات) مهلم أو قوام كرافع والؽذائٌة الدوائٌة الصناعات فً السكارٌد عدٌدات من مجموعة تستعمل•

 .التخرب من الحساسة الأؼذٌة لحماٌة مؽلفة وكمادة ،وثباتها الرؼوة لتشكٌل والمعلقات، للمستحلبات ومثبت

 عالٌة لزوجة أو (العربً الصمػ) عالٌة بتراكٌز حتى منخفضة لزوجة منها البعض استعمال عن ٌنتج•

   .(الؽواران صمػ) منخفضة بتراكٌز



 :والتغاٌر التجانس حسب السكرٌات تصنٌف -4

 :  Holosidesالمتجانسة السكاكر

 الؽلوكوز ٌعطً النشاء فتحطم النشاء مثل Polysides بولٌزٌدات أو Oligosides أولٌؽوزٌدات إما وتكون

 .متجانس سكر ٌدعى لذلك فقط

   :Heterosides المتغاٌرة السكاكر

 ترتبط المتؽاٌرة أما فقط C،H،O الذرات تحتوي المتجانسة فالسكاكر سكري ؼٌر بجزء السكري الجزء ٌرتبط

 . C،O،S،N مثل أخرى بذرات أو كالؽلٌكوبروتٌن بروتٌنات أو لٌبٌدات مع

 

 



 السكرٌات خصائص

 :الفٌزٌائٌة الخصائص

 كما المماكبات بانحلالٌة هام اختلاؾ هناك ذلك ومع الماء فً جٌدا   السكارٌد وقلٌلات أحادٌات تنحل

  كالإٌتر العضوٌة بالمذٌبات منحلة وؼٌر الإٌثانول فً الانحلال قلٌلة أنها كما -β-α ا lactoseفً

 .والكلوروفورم

 :الحسٌة الخصائص

 ومن الاستثناءات، بعض مع حلو طعم ذات لها المقابلة الكحولٌة والسكاكر السكارٌد وقلٌلات أحادٌات-

  مثل الكحولٌة والسكاكر اللاكتوز، ،الفركتوز الؽلوكوز، النشاء، شراب السكروز، الهامة المحلٌات

 .المانٌتول ،السوربٌتول

 المركب وبنٌة التركٌز على الحلو الطعم كثافة وتعتمد الطعم وشدة الحلاوة بطبٌعة السكرٌات تختلؾ-

   .لا أو حلوة أخرى مركبات ووجود الحرارة ودرجة  pHودرجة

 من أو (الحلو بالطعم الإحساس عنده ٌمكن تركٌز أقل) للسكر التمٌٌز عتبة تحدٌد خلال من الطعم كثافة تقاس-

  الأخرى السكرٌات عن السكروز ٌتمٌز حٌث السكروز تكون ما ؼالبا   والتً مرجعٌة مادة مع المقارنة خلال

   .عالٌة بتراكٌز حتى الحلو بطعمه



 : الكٌمٌائٌة التفاعلات

 :(الكحولٌة السكاكر إلى التحوٌل)السكر إرجاع -1

 ،(H) الهٌدروجٌن باستخدام الإرجاع عملٌة تتم لها، المقابلة الكحولات إلى الأحادٌة السكاكر تحوٌل ٌمكن

  والصودٌوم البور هدرٌد أوLiALH4)  ) والألمنٌوم اللٌثٌوم هدرٌد أو والنٌكل كالحرارة وسطاء وبوجود

(NaBH4) 

 : بطرٌقتٌن السكاكر إرجاع وٌتم

.Aالأوكسجٌن منقوص الرٌبوز إلى ٌُرجع الذي الرٌبوز سكر فً كما : الأكسجٌن نزع Ribose-

Deoxy  ال تركٌب فً الداخل DNA. 

.Bالسكرٌة الأؼوال فتتشكل  السكر فً الكربونٌل زمرة إلى الهٌدروجٌن إضافة . 

  السكاكر تعطٌها التً الطاقة ٌعطً لا لكنه حلو، طعمه (الوظٌفٌة الزمرة هدرجة بسبب) السوربٌتول :مثال

 . السكري لمرضى به فٌنصح

 maltoseعن Maltitol ٌنتج حٌث  D-mannitolو  sorbitol :الؽذاء تصنٌع فً المهمة الكحولات ومن

 .(التفاح و الكمثرى مثل الفاكهة من العدٌد فً السوربٌتول ٌوجد )الؽلوكوز عن السوربٌتول ٌنتج حٌن فً

 :الحالات من العدٌد فً الكحولٌة السكرٌات تستخدم 

 .الحمٌة طعام تصنٌع فً للسكر كبدائل 

 .الرطوبة متوسطة بالأطعمة الماء نشاط لإنقاص 

   .المجفؾ للطعام الإماهة خصائص تحسٌن 



 : الكٌمٌائٌة التفاعلات

 :الأكسدة تفاعلات -2

 .PH(3-7) مجال فً ثابتة الأحادٌة السكرٌات

  مثل والبٌرانٌة الفورانٌة المركبات من كبٌر عدد إلى حمضٌة ظروؾ تحت الأحادٌة السكرٌات تسخٌن ٌإدي -

، hydroxymethyl furfural, 5-methylfurfura  كما الفواكه، عصٌر بسترة أثناء ٌحدث ما وهذا 

 .تخزٌنه أو العسل وتسخٌن القهوة تحمص أثناء الفورفورال مركبات تتشكل

  آخر سكر إلى السكرٌات أحد ٌتحول أن ٌمكن حٌث القلوي الوسط فً  Isomerization تفاعل ٌحدث  -

 lactose ترتٌب إعادة ٌتم مثلا    ketose إلى  aldoseتحوٌل فً دورا   الأزمرة ٌلعب مختلؾ، مردود وفً

  . المعند الإمساك لعلاج ٌستخدم الذي  lactulose إلى 



 : الكٌمٌائٌة التفاعلات

 :Maillard reaction مٌلارد تفاعل -3

 تفاعل عن عبارة التفاعل ،(1912) (Maillard) مٌلارد لوٌس الفرنسً العالم إلى مسمى التفاعل هذا

 المراحل فً وٌحدث ،بروتٌن أو ببتٌد أو أمٌنً لحمض الأمٌن مجموعة مع مرجع لسكر الكربونٌل مجموعة

  مركبات بٌنها من نكهة ذات مركبات أو بنً بلون  تتمٌز التً المركبات من العدٌد التفاعل من المتقدمة

 . الفورفورالٌة والمركبات الدٌكاربونٌل

 :مٌلارد تفاعل تأثٌر

 .القهوة و المخابز منتجات مثل الأؼذٌة من العدٌد فً والألوان النكهات فً مرؼوبة تؽٌرات إلى ٌإدي -1

 . المجفؾ الحلٌب مثل  الأؼذٌة من العدٌد فً والألوان النكهات فً مرؼوبة ؼٌر تؽٌرات إلى ٌإدي -2

 .(Lysine اللٌزٌن خاصة) الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض فً وخسارة  هدم ٌسبب أن ٌمكن -3

 .اللٌبٌدات فً الأكسدة تفاعلات إعاقة خاصٌة لها التفاعل من الناتجة المركبات -4

 .للطفرات منشطة محتملة خواص ذات مركبات -5



 : الكٌمٌائٌة التفاعلات

 :((Strecker degradationسترٌكر تفاعل -4

  بالإضافة مٌلارد تفاعل تطور خلال علٌها الحصول تم التً) α-dicarbonyl مركبات بٌن التفاعلات تسبب

  ألدهٌدات تشكٌل إلى ٌإدي حٌث سترٌكر بتفاعل ٌعرؾ ما الأمٌنٌة والأحماض (والدسم السكرٌات لتحطم

 من العدٌد وتتشكل α-amino acids ل التؤكسدي الكربوكسٌل نزع عبر Strecker aldehydes سترٌكر

 methional مٌتٌونال مثل للأؼذٌة الحرارٌة المعالجة عملٌات خلال الرائحة لتطور الهامة العطرٌة المركبات

 Heterocyclic) متجانسة ؼٌر حلقٌة ومركبات phenylacetaldehyde ألدهٌد أستٌل وفٌنٌل

compounds) مثل (pyrazines،oxazoles ، thiophenes). 

 



 :الكٌمٌائٌة التفاعلات

 :((Caramelization الكرملة -5

  ومركبات ( (Enediolsمركبات تكوٌن إلى تإدي و الإنزٌمٌة ؼٌر الاسمرار تفاعلات إحدى الكرملة تعتبر

 الكرامٌل نكهة مع البنً اللون ذات المنتجات على الحصول فٌها وٌتم ،((Dicarbonyls الكربونٌل ثنائً

  وتحدث ،القلوٌة أو / و الحمضٌة المحفزات بوجود السكر شراب تسخٌن عبر أو السكر صهر عبر النموذجٌة

 .(الأمٌن مجموعة وجود إلى أو مختزل سكر وجود إلى تحتاج لا) السكرٌات لجمٌع الكرملة

 :عند الكرملة عملٌة تحدث

 .(م° 150 تقرٌبا) مرتفعة حرارة درجات•

 .الماء من منخفض محتوى•

 .السكر من مرتفعة كمٌة•

 :الكرملة تفاعل تأثٌر

  فً كما الكرمل رائحة تنتج) مثل الأؼذٌة من العدٌد فً والألوان النكهات فً مرؼوبة تؽٌرات إلى تإدي -1

 .(الكولا فً كما المشروبات ألوان تنتج القهوة،

 رائحة تشبه رائحة تنتج) مثل الأؼذٌة من العدٌد فً والألوان النكهات فً مرؼوبة ؼٌر تؽٌرات إلى تإدي -2

 .(المحروق السكر



 :الكٌمٌائٌة التفاعلات

 :الأسترة -6

  .لها (  (-CH3COالأسٌل مجموعة إدخال فٌتم اللاعضوٌة أو العضوٌة الحموض مع السكارٌد أحادٌات  تفاعل

 :الأدوار من مجموعة المضافة الأسٌل مجموعة تلعب

 الاصطناع تفاعلات من العدٌد فً الحماٌة فً دورا  •

 اصطناعها أثناء السكرٌات استقلاب فً أساسٌا   دورا   الفوسفور حمض مع الأحادٌة السكرٌات أستٌرات تلعب•

 .النووٌة الحموض بناء فً وكذلك الخلٌة ضمن وتفككها

 عملٌة تسهل لأنها وذلك الكروماتوؼرافٌا بواسطة والكمً الكٌفً والتحلٌل للفصل مناسبة السكرٌات تجعل•

 .تطاٌرها

 لا حٌث بالتفسٌر وسهولة بساطة أكثر الكروماتوؼرام تجعل أنها للسكرٌات الأسٌل مجموعة تفاعل مٌزات من•

 .أنومٌرٌة قمم فٌه توجد

 الدسمة الأحماض من طوٌلة سلسلة مع بالتفاعل صناعٌا   الكحولً السكر وإسترات السكر إسترات إنتاج ٌتم كما

  على فعالة كعوامل المواد هذه تعمل حٌث السكروز وإسترات للسوربٌتان الدسم الحمض أستر أمثلتها ومن

 الؽذائٌة الصناعات فً السطح



 :السكرٌات معاٌرة طرائق

  الخواص بعض فً تؽٌر على تعتمد الطرق هذه ومن الأؼذٌة كربوهٌدرات تركٌز لتقدٌر الطرق من العدٌد ٌوجد

 .الكربوهٌرات تركٌز فً تفاوت حدث كلما الؽذاء فً الفٌزوكٌمٌائٌة

 :تتضمن الفٌزٌائٌة الطرائق

 :Polarimetry الضوئً الاستقطاب -1

  الاستقطاب جهاز المستقطب، الضوء تدوٌر على القدرة لها متناظرة ؼٌر كربون ذرة على تحتوي التً الجزٌئات

polarimeter  بمحلول ٌمر عندما المستقطب الضوء زاوٌة دوران قٌم ٌقٌس. 

 :المعادلة حسب المحلول فً ضوئٌا   النشطة الجزٌئات تركٌز على ٌعتمد الاستقطاب مدى إن

  a = [a]/lc 

 .التركٌز (C )و العٌنة خلٌة سمك هً (l)النوعً، التدوٌر مقدار هً[a]  أن حٌث

 توجد عادة المتؽٌران هذان فإن ،لذا المستعمل الضوء موجة وطول الحرارة درجة على الدوران زاوٌة قٌم تعتمد

 .نانومتر589.3 و م20 عند



 :الطرائق الفٌزٌائٌة

 Refractive Index (RI)الانكسار معامل  -2

  معاملو المادة فً الضوء سرعة على مقسوم الفراغ فً الضوء سرعة هو مادة لأي الانكسار معامل إن

 أخرى ومادة بٌنها الحدود عند السقوط زاوٌة وقٌمة الانكسار زاوٌة قٌمة بقٌاس ٌقدر أن ٌمكن لمادة الانكسار

  .الانكسار معامل معلومة

  الكربوهٌدرات كمٌة لقٌاس ٌستعمل أن ٌمكن ولذا التركٌز بزٌادة ٌزٌد الكربوهٌدرات لمحلول الانكسار معامل

 بشكل تستعمل ٌدوٌا ، محمولة بسٌطة بآلات تنفذ أن وٌمكن ودقٌقة وبسٌطة سرٌعة الطرٌقة هذه ، المختبرة

 منتجات ،molasses الدبس ،العسل  syrupالشراب فً السكر تركٌزات لتقدٌر المصانع فً روتٌنً

 .والمربٌات الطماطم



 :الكٌمٌائٌة الطرائق

 واللاكتوز والمالتوز والؽالاكتوز والفركتوز كالؽلوكوز للسكرٌات الإرجاعٌة القدرة على الطرائق هذه تعتمد

 مئوٌة درجة(90) تتجاوز مرتفعة حرارة درجات فً المعادن أملاح بمحالٌل المختزلة السكرٌات تتؤكسد حٌث

 . المعادن إرجاع وٌتم بارد قلوي وسط فً الٌود بمحلول أو

 .شورل-ولوؾ برتراند و فهلنػ و إٌنون-لان مثل بالنحاس الإرجاع طرائق هً الطرائق هذه أهم

 فترجع اللون الأزرق النحاس كبرٌتات من الؽلٌان بدرجة محلول على السكر محلول ٌنقط : فهلنغ طرٌقة

 .اللون الأحمر النحاسً أوكسٌد إلى النحاس أٌونات

 المعاٌرة نهاٌة نقطة لتحدٌد المٌتٌلٌن أزرق مشعر وٌستخدم اللون ٌزول حتى المعاٌرة تستمر :إٌنون-لان طرٌقة

 .بدقة

 المتشكلة الحدٌدي كبرٌتات تعاٌر ثم الحدٌد بكبرٌتات وٌعامل المتشكل النحاسً أوكسٌد ٌفصل :برتراند طرٌقة

 .الأورتوفٌنانترولٌن مشعر بوجود البوتاسٌوم ببرمنؽنات

 تحضٌر أثناء الصودٌوم ماءات مكان الصودٌوم كربونات تحل فهلنػ لطرٌقة البدٌلة :شورل - لوف طرٌقة

 على التحلٌل بإجراء ٌسمح مما قوة أقل أكسدة عامل وبالتالً قلوٌة أخؾ محلول ذلك ٌعطً B فهلنػ محلول

 . بالثٌوكبرٌتات النحاس محلول من الفائض وٌعاٌر أصؽر عٌنة

 إجراء تتطلب لكنها ، اللازمة التجهٌزات وبساطة كواشفها تحضٌر لسهولة بكثرة الإرجاع طرائق تستعمل

 المعاٌرة نهاٌة نقطة تحدٌد ٌصعب كما الجوي، الأوكسجٌن مع التداخل لتجنب الؽلٌان شروط فً المعاٌرة

 .المتمرسٌن ؼٌر للمحللٌن

 

 



 :اللونٌة الطرائق

 الفوروفورال مثل حلقٌة لمركبات التحول على الحمضً الوسط فً السكرٌات قدرة علة الطرٌقة هذه تعتمد

 شدته نقٌس نقٌس لون ستعطً معٌن كاشؾ مع الحلقٌة المركبات هذه نفاعل ، فورفورال مٌتٌل وهٌدروكسً

 .اللونٌة بالطرائق المعاٌرة خلال من الموجود السكر كمٌة نعرؾ وبالتالً

 :مثال

 : Anthrone Method انثرون طرٌقة

 انثرون كاشؾ مع تتفاعل  حٌث الؽذائٌة المادة فً الكلٌة السكرٌات تركٌز لتقدٌر تستعمل انثرون طرٌقة إن

  وكاشؾ المركز الكبرٌت حمض مع العٌنة تخلط حٌث مخضر أزرق لون لإنتاج حمضٌة ظروؾ تحت

anthrone  موجً طول عند اللون شدة تقاس ثم لٌبرد المحلول ٌترك ثم التفاعل، إتمام حتى تؽلى ذلك وبعد  

   .نانومتر 630

 :Phenol-Sulfuric Acid Method الكبرٌت حمض – الفٌنول طرٌقة

 من رائق مائً محلول ٌوضع الأؼذٌة، فً الموجود للكربوهٌدرات الكلً التركٌز لتقدٌر أٌضا   تستخدم

 لون إلى المحلول لون فٌتحول الكبرٌت وحمض الفٌنول ٌضاؾ ثم اختبار، أنبوبة فً المختبرة الكربوهٌدرات

 .نانومتر 490 عند  الناتج اللون شدة تقاس والفٌنول الكربوهٌدرات بٌن للتفاعل كنتٌجة برتقالً – أصفر



  Enzyme methods:الإنزٌمٌة الطرائق

 تستخدم ما ؼالبا   الؽلوكوز لقٌاس طرائق وهً إنزٌم، باستخدام لونٌة تفاعلات على الإنزٌمٌة الطرائق تعتمد

 :وهً الؽلوكوز لقٌاس إنزٌمٌة أنظمة ثلاثة نجد حٌث الحٌوٌة، المعاٌرات فً

 أوكسٌداز الؽلوكوز -1

 دٌهٌدروجٌناز الؽلوكوز -2

 الهكسوكٌناز -3

 البدئً الؽلوكوز تركٌز مع ٌتناسب كهربائً بتٌار أو ضوئٌا   إما قٌاسها ٌمكن مركبات الطرق هذه عن ٌتولد

 :أوكسٌداز الغلوكوز طرٌقة

  الماء ذلك عن وٌنتج ألدونً حمض وهو ؼلوكونٌك-D حمض إلى الؽلوكوز وكسٌدازأ الؽلوكوز ٌإكسد•

 ٌمكن ملون مركب إلى اللون عدٌم دٌانٌزٌدٌن-أورتو صباغ بؤكسدة الأوكسجٌنً الماء وٌقوم ، الاوكسجٌنً

 . الضوئً الطٌؾ بمقٌاس اللون شدة قٌاس

 



 High Performance Liquid Chromatographyالسااائلة عالٌااة الأداء كروماتوغرافٌااا

((HPLC: 

 أٌضا   استخدامها وٌمكن الأولٌؽوسكرٌدات و الأحادٌة السكرٌات تحلٌل طرق أفضل من  HPLC طرٌقة تعد

   .المائً للتحلٌل تعرضها بعد العدٌدة السكرٌدات تقدٌر فً

 .  peaksالقمم مساحة بحساب الكمً التحلٌل وٌتم وصفٌا   تحلٌلا   السكرٌات تحلل الطرٌقة هذه فً

 .دقتها إلى إضافة التراكٌز، من واسع مدى على إجراءها إمكانٌة مع الإجراء، بسرعة الطرٌقة هذه تتمٌز

 :Gas Chromatography  ( GC) الغازٌة كروماتوغرافٌا

 قبل التطاٌر سهلة مشتقات إلى السكرٌات تحوٌل ٌجب الؽازٌة كروماتوؼرافٌا بطرٌقة للسكرٌات فصل لإجراء

 :خطوتٌن على إنتاجه ٌتم حٌث الألدٌتول خلات فوق مشتق شٌوعا   المتطاٌرة المشتقات أكثر ومن  التحلٌل

 .أولً كحول مجموعة إلى الألدهٌدٌة المجموعة اختزال -1

  إٌتر سٌلٌل مٌتٌل تري مشتق أو المتطاٌر الإستر خلات فوق مركب إلى المختزل السكر تحوٌل -2

Trimethylsilyl ether. 

  


