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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د .أ /إعـداد

  )٢(المحاضرة 
  :  الكاربوهیدرات – 2

 فــي ویـدخل الطبیعـة فـي توجـد التــي المركبـات مـن ًكبیـرا ًعـددا ربوهیــدراتاالك تـشملهـي مـواد عـضویة و
 والأكـسجین الهیـدروجین بـین لنـسبةا وأن . والأوكـسجین والهیـدروجین الكربـون هـي أساسـیة عناصـر ثلاثة بنائها
  .)ربوهیدراتاك ( المائیة الكربون مركبات التسمیة جاءت هنا ومن ، الماء في وجودهما كنسبة ١:٢ هي

وتعتبــــر الـــــسكریات والنـــــشا والــــسلیلوز والبكتـــــین اهـــــم الكاربوهیـــــدرات التــــي تحتویهـــــا الاغذیـــــة، وتكـــــون  
بة التـــي تدخــــل فـــي تــــركیب الاغذیـــة النــــباتیة وهـــي مـــن مـــن المـــواد الــصـل% 85 - 90الكاربوهیــدرات حـــوالي 

یـوم /غـم800 – 500المـصادر الرئیـسة للطاقـة فـي تغذیـة الانـسان، وان معـدل الاحتیـاج الیـومي للانـسان البـالغ 
  :وتقسم كالاتيوهذا یتوقف على نوع العمل والجهد الذي یبذله، 

  : السكریات البسیطة–أ 
  C6H12O6  Monosaccharide السكریات الاحادیة 

 ذرات اوكسجین 6 ذرات كاربون وتحتوي 6 لاحتوائها Hexosesیطلق على قسم منها الهكسوزات   
 ذرة هیدروجین، وتختلف في موقع الاوكسجین والهیدروجین حول الحلقة وهذه الاختلافات تسبب التباین 12و

 اخرى ومن امثلتها الكلوكوز في درجة ذوبانها وحلاوتها ومدى استفادة الاحیاء المجهریة منها وخواص
  .والفركتوز والكالاكتوز والمانوز
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 كلوكوز مانوز كالاكتوز  فركتوز

  
 ویوجد في الكثیر Dextroseویطلق على سكر الكلوكوز سكر العنب او سكر الدم او الدكستروز 
هیدرات ذات الاوزان الجزیئیة من الفواكه والخضراوات، ویحصل علیه الجسم من تحلل العدید من الكاربو

 ایضا فانه یوجد في كثیر من Levuloseالكبیرة كالنشا، اما الفركتوز ویطلق علیه سكر الفواكه او اللفیولوز 
الفواكه بجانب الكلوكوز وترجع اهمیته الفسلجیة الى تحوله الى كلوكوز وتكوین الكلایكوجین في الكبد الذي 

اما بالحامض او ) سكر الحلیب( الدم، وان الكالاكتوز ینتج من تحلل اللاكتوز یتحلل بدوره لینتج الكلوكوز في
  .بالانزیمات الهاضمة ویتحول الى كلایكوجین في الجسم

  
  C12H22O11  Disaccharideالسكریات الثنائیة 

 Maltose والمالتوز Sucroseتنتج هذه السكریات من اتحاد سكرین احادیین ومن امثلتها السكروز 
ً، اما السكروز فانه اكثر السكریات الثنائیة توفرا في الفواكه والخضراوات، حیث یكسبها Lactoseكتوز واللا

الحلاوة بجانب الكلوكوز والفركتوز، ویتحلل السكروز بواسطة الحوامض او الانزیم الى السكریات الاحادیة 
 Inversionه بالتحول او الانقلاب التي تكونت منها أي الكلوكوز والفركتوز ویطلق على عملیة التحلل هذ

 فان 100للسكروز (%)  ولو اعطیت درجة الحلاوة Invert sugarومزیج السكرین الناتجین بالسكر المحول 
، ونستنتج من ذلك ان حلاوة السكر المحول الناتج من تحلل السكروز هي 173 والفركتوز 74حلاوة الكلوكوز 

كروز سكر البنجر او سكر القصب ایضا ولایتعرض السكروز اكثر من السكروز نفسه، ویطلق على الس
 الموجود في الخمیرة، Invertaseللتخمر مباشرة بل یتحلل اولا الى السكر المحول بواسطة انزیم الانفرتیز 

وفي المعدة یتحلل بالحامض حیث لا یوجد في العصارة المعدیة انزیم یحلله، ولكن یتحلل ما یوجد منه في 
  . طة انزیم الانفرتیزالامعاء بواس

http://www.scientificpsychic.com/fitness/mannose.gif
http://images.google.ae/imgres?imgurl=http://img.tfd.com/mgh/ceb/thumb/Structural-formula-for-x3b1-D-glucose.jpg&imgrefurl=http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Glucose%2B1-phosphate&usg=__aRgpnLfmRJmbsqyLS3qcvn_oSe4=&h=219&w=250&sz=9&hl=ar&start=2&um=1&tbnid=nVOM0Cuev6iEtM:&tbnh=97&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3D%25CE%25B1%2B-%2BD%2B-%2Bglucose%26um%3D1%26hl%3Dar%26sa%3DG
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اما المالتوز فهو ایضا سكر ثنائي یتكون من جزیئتي كلوكوز وهو احد نواتج تحلل النشا وخصوصا 
، في حین اللاكتوز فیتكون من جزیئة كلوكوز وجزیـئة كالاكتوز، Amylasesبواسطة انزیمات الامیلیزس 

وعند تحلله بالحامض او انزیم % 5-4.5 وفي حلیب الابقار بنسبة% 7-6ویوجد في حلـیب الانسان بنسبة 
  . ینتج الكلوكوز والكالاكتوزβ- Galactosidase او Lactaseاللاكتیز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 سكر اللاكتوز سكر الحلیب

سكر السكروز سكر البنجر او سكر 
.القصب  
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  :السكریات الثلاثیة
 Raffinoseتحتــوي هــذه الــسكریات علــى ثــلاث جزیئــات مــن الــسكریات الاحادیــة مثــال ذلــك الرافینــوز   

  .كوز والكالاكتوز ویوجد في البنجر السكري بكمیات قلیلةویتكون من الفركتوز والكلو
  

   ): Polysaccharide n)C6H10O5 السكریات المتعددة –ب 
  :Starchالنشا  

یوجـد النـشا فــي النباتـات بــشكل حبیبـات ذات اشــكال واحجـام متمیــزة تختلـف بــاختلاف مـصدرها، یتكــون   
، ویوجـــد Amylopectin  والامیلـــوبكتینAmyloseالنـــشا فـــي النباتـــات مـــن مكـــونین رئیـــسین وهمـــا الامیلـــوز 

ل مــن الامیلــوز مــن تركیــب النــشا، ویتكــون كــ% 99 – 70بینمــا ینــتج الامیلــوبكتین % 30 -1الامیلــوز بنــسبة 
والامیلـوبكتین مـن اتحـاد العدیـد مـن جزیئـات الكلوكـوز، ویكـون الامیلـوز علـى شـكل سلـسلة مـستقیمة تـرتبط فیهـا 

 بینمــا یكــون الامیلـوبكتین علــى شــكل سلاســل α - D- glucose 1,4 4 – 1جزیئـات الكلوكــوز باصــرة الفـا 
  .α - D- glucose 1,6 6 -1متشعبة ترتبط فیها جزیئات الكلوكوز باصرة الفا 

 وذلك بسبب وجود طبقة بلوریة محیطـة بـه ولكـن اذا حـضر معلـق مـن ولا یذوب النشا في الماء البارد
ًالنــشا فــي المــاء وســخن المعلــق الــى درجــة حــرارة معینــة واســتنادا الــى مــصدر النــشا فــان حبیبــات النــشا تمــتص 

ء فتتكــون عجینـة لزجــة هلامیــة، وتــسمى هــذه المـاء وتتــضخم فینفجــر الجــدار الخـارجي وتخــتلط المحتویــات بالمــا
ـــالتهلم   وعنـــد تبریـــد المحلـــول النـــاتج تـــزداد لزوجتـــه ºم 67 – 65 وهـــذا یحـــدث فـــي Gelatinizationالعملیـــة ب

ویــصبح هلامــي الــشكل وتــزداد صــلابة الهــلام ولزوجتــه بزیــادة الامیلــوز، ویــستفاد مــن هــذه الظــاهرة فــي صــناعة 
نـــشا فـــي صـــناعات عدیـــدة مثـــل صـــناعة الحلویـــات وتحـــضیر ســـكر الكلوكـــوز الكاســـترد والمحلبـــي، ویـــستخدم ال

  .الخ...وصناعة الكحول والصناعات النسیجیة 
  
  : Celluloseالسلیلوز 
 فهي من الالیاف الغذائیة غیر 4 – 1یتكون السلیلوز من جزیئات الكلوكوز المتصلة بهیئة بیتا   

ضمة من انزیم یحلل هذه المادة انسان لخلو العصارات الهالذائبة في الماء، ولیس للسلیلوز قیمة غذائیة للا
ولكنه یفید في تنظیم اعمال الجهاز الهضمي، والسلیلوز بكمیات قلیلة ضروري لجسم الانسان لانه یسبب 

  .ًللغذاء مرونة او لیونة وله فائدة في فسلجة التغذیة وحركة الغذاء في الأمعاء تلافیا لحدوث حالة الإمساك
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 :Pectic substancesات البكتینیة  المركب

 Galacturonic acid تتكـــون المـــواد البكتینیـــة بـــصورة عامـــة مـــن جزیئـــات حـــامض الكالاكترونیـــك  
واسـترات هـذا الحـامض مـع الكحـول المثیلـي، امـا البروتــوبكتین فهـو الجـزء غیـر الـذائب فـي المـاء ویوجـد بــصورة 

یـة الغنیـة بـالبروتوبكتین مثـل التفـاح وقـشور الحمـضیات بوجـود طبیعیـة فـي النباتـات وعنـد تـسخین الانـسجة النبات
الماء مع قلیل من الحـامض یتحـول البروتـوبكتین الـى مـادة قابلـة للـذوبان تـدعى البكتـین، ویمكـن ان یحـدث هـذا 
التحـــول طبیعیـــا فـــي الانـــسجة النباتیـــة عنـــد زیـــادة النـــضج او التلـــف بالانزیمـــات، ویـــستخدم فـــي صـــناعة الجلـــي 

ت لإكـــسابها القـــوام الهلامـــي عنـــد اضـــافة الـــسكر والحـــامض، كمـــا ان البكتـــین هـــو الـــسبب فـــي إكـــساب والمربیـــا
  .معجون الطماطة اللزوجة والقوام الكثیف وتضبب عصیر الحمضیات وخصوصا البرتقال

 وان للمـواد النــشویة والــسكریة دورا مهمـا فــي تغذیــة الانـسان، فمــثلا یتحــول النـشا داخــل الجــسم بتــأثیر -  
میلیـــز الموجـــود فـــي اللعـــاب وعـــصارة البنكریـــاس الـــى ســـكر الكلوكـــوز والمـــالتوز، ویمـــتص الـــسكر النـــاتج مـــن الا

التحلل تدریجیا من قبل الجسم وبذلك یمكن القول ان النشا یحافظ على ثبات مستوى الـسكر فـي الـدم، بینمـا فـي 
 بـسرعة اكبـر، وتفیـد هـذه الحالـة فـي حالة تناول السكریات الاحادیـة فـان هـذه الـسكریات تمـتص وتنتقـل الـى الـدم

تغذیــة المرضــى وفــي حــالات الارهــاق البــدني والــذهني التــي تتطلــب ایــصال الكلوكــوز الــى الــدم بــسرعة، ویمكــن 
  . للسكریات والدهون تعویض احدهما بالاخر جزئیا عند حاجة الجسم الیهما
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