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 الكربوهيدرات                                                 

                                              Carbohydrates 

 أكثرفهد تشووك   للطاق شوويو ا واشتشووارا وهد مجوودر  يد  العضوووي تعتبر الكربوهيدرات من اهم المركبات 

 الحيواشي  الأشسوووووو  تتوا د الكربوهيدرات فد  للإشسووووووان  الغذائي  الو ب فد  الحراري  الطاق % من 70من 

ي  بات شات  والش كائ ق وال لدقي ف فد جوووووووور  ا ش وتراكيز  مختل باي هو المركب  الكلوكوزحيث يعتبر سوووووووكر  مت

فد الكبد  المخزش الأسوواسوود فد دم الحيواشات بيشما الكجيكو ين يمث  جووورب الكربوهيدرات  الكربوهيدراتد

  لى جورب ششا او سليلوز. الشباتي  الأشس  كذلك تختلف جور الكربوهيدرات فد الشباتات وتخزن فد 

 تتلخص فيما يلد: الأغذي تعطد الكربوهيدرات م مو ه من الخواص او الجفات فد  

 Bulk                                                               الحجم      -

 Viscosity                                                            اللزوجة -

    Stability to Emulsion and Foam  والرغوةثبات المستحلبات  -

                                    Water holding capacityبالماءعلى الارتباط  المقدرة -

                        Freeze thaw stabilityثبات التجمد والانصهار  -

                                                                           Browning التلون البني -

 Flavor               النكهة                                                        -

                                                                                                                            Aroma الرائحة -

                                          Desirable textureالقوام المرغوب  -

                                                                  Satiety                  الاشباع التام -

                                                                  Sweetening                   التحلية -

 

من خج   ملي  التمثي  الضوووووووئد والتد تتم فد  الشباتي  الأشسوووووو  الكربوهيدرات يتم تخليقها أسوووووواسوووووويا فد 

 .الضوئي  الطاق البجستيدات الخضراء من  شجر غاز ثشائد أوكسيد الكاربون والماء فد و ود 
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 :والتكنلوجية والحيوية الفسيولوجيةوظائف الكربوهيدرات     

 

 الخليةر كجزيئات تركيبيه مثل السللللللليلوو المكون لجدا النباتية الخليةتدخل الكربوهيدرات في بناء  .1

 .النباتية
وكمركبات  الحيةفي جميع الكائنات  DNA,RNA النوويةتدخل الكربوهيدرات في تركيب الاحماض  .2

 .ATPمثل  للطاقة
حيث ان غرام واحد منها  الحيةفي الكائنات  الحرارية للطاقةتعتبر الكربوهيدرات مصللللللدر رئيسللللللي  .3

 .حراريةسعرات  4يعطي 
 Glycoproteinsمثلللل الكويكوبروتينلللات  الحيويلللةالكربوهيلللدرات تلللدخلللل في تركيلللب الجزيئلللات  .4

هو المسلللللنو  ع  ويكون الشلللللر الكربوهيدراتي في همر المركبات  Glycolipidis والكويكولبيدات

 الحيوية.نشاطها ووظيفتها 
 بدرجاته.الكربوهيدرات مسنوله ع  الطعم الحلو  .5
 .Diabetesعدم تحويل السكر في الجسم على الوجه الاكمل يندي الى ظهور اعراض مرض السكر  .6
 .مثل السكر الغمائيةتدخل الكربوهيدرات في بعض الصناعات  .7

 

مع  الأحادي الأولى فد الكربوهيدرات حيث ترتبط السووووكريات  البشائي  الوحدبهد  الأحادي تعتبر السووووكريات 

حيث تشزع  زيئات  متفر  بعضووها البعب بواسووط  أواجوور كجيكوسوويديه فد جووورب سووجسوو  مسووتقيمه او 

 الماء. 

لها  البشائي  والجوويغ من  شاجوور الكاربون واكوكسوو ين والهيدرو ين  البسوويط  الأحادي السووكريات  تتركب

nnO2CnH  لفظ سووكر  البسوويط ويطلق  لى المواد الكاربوهيدراتيهSugar  تمتص من  البسوويط والسووكريات
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أوك وتتح  الى سووكريات  تهضووممث  اكوليكوسووكرايد ي ب ان  المركب بيشما السووكريات  الدقيق خج  الأمعاء 

 احاديه قب  امتجاجها.

 Polysaccharidesرب سكريات  ديده يو د فد جو الطبيع % من الكربوهيدرات فد 90من المعروف ان 

 وتقسووم للهضوومكذلك تو د سووكريات أخرغ غير قابله  للطاق يمكن للإشسووان ان يهضوومها ويسووتخدمها مجوودر 

المركبات  وهذه Dietary Fiber الغذائي الى مركبات قابله للذوبان وأخرغ غير قابله للذوبان تسمى اكلياف 

 للإشسان. وفسيولو ي  حيوي لها وظائف 

كما تقسووم تبعا  كيتوشي حسووب م مو   الكاربوشي  سووكريات الديهايديه وسووكريات  الأحادي تقسووم السووكريات 

وهد تلك التد تحتوي  لى م اميع هيدروكسوووووووي   متعادل الى سوووووووكريات  والطبيعي  الكيميائي لخواجوووووووها 

 Amino Sugars الأميشي امين تسووووووومى السوووووووكريات ط وأخرغ قا ديه تحتوي  لى م اميع وكاربوشي  فق

 وم مو ه ثالثه هد سكريات حامضيه تحتوي  لى م اميع كاربوكسي  او م اميع حامضيه.

 

 البسيطةللسكريات  العامةالخواص     

 

 :Hygroscopicity and Solutionالجفات الهيكروسكوبيه للذوبان  .1

تركيب السكر وشقاوب السكر حيث تذوب السكريات  ويعتمد  لىيختلف اكمتجاص الرطوبد للسكريات 

بدر ه  الأحادي  يدا فد الماء بيشما تختلف المتشووابهات فد در   ذوباشها كما تذوب السووكريات  الأحادي 

مث  اكيثر والكلوروفورم  العضوووووووي فد اكيثاشو  فد حين اشها غير قابله للذوبان فد المذيبات  بسوووووويط 

 والبشزين.

 

 :Autorotationو د .الدوران الش2

الى جورب  ال زيءشظرا كحتواء  زئ السكر الأحادي  لى م اميع فعاله يحدث تفا   بيشهما ويتحو  

 ديدان هما  متشبهاناو سداسيه وتظهر م مو   هيدروكسي  وشتي   لهذا التحو  يتكون  خماسي حلقه 
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ان محلو  . وقد اثبتت الأبحاث المائي الفا وبيتا وبذلك يزيد  دد المتشابهات الى الضعف فد المحالي  

 تختلف فد تركيزها. متزش يحتوي خمس جور  الغرف  لى در   حرارب  الكلوكوز

 

 :Sensory Properties   الحسي .الخواص 3

 Starchذات طعم حلو وان من اهم المحليات هو السوووكروز وشوووراب الششوووا  الأحادي تعتبر السوووكريات 

Syrup  يمكن والفركتوز والجكتوز و والكلوكوزالمالتوز واكوليكوسوووووكرايدات  و الكلوكوز)مخلوط من

  لى  وام  الحجوبتقدير در   حجوب هذه السوووووكريات بدر   حجوب السوووووكروز كمر ع وتعتمد در   

 مدغ و ود شوائب مجاحبه. – الحموض رقم  – الحراربدر    –السكر  مشها: شوع

 

 :Reduction reactionsاكختزا  .تفا جت 4

الى كحوكت ويعتبر السكر الكحولد زايليتو  من اهم السكريات فد التجشيع  الأحادي تختز  السكريات 

متوسط   الأغذي المائد فد لتقلي  در   الششاط  الغذائي  الخلط فد  كمستبدكتالغذائد حيث تستخدم 

 .الم فف  الأغذي فد  ومحسش وكمواد مليشه الرطوبد المحتوغ 

 

 Oxidation reactions الأكسدب:. تفا جت 5

 السكري مث  حامب الشتريك وتو د  دد من اكحماب  القوي  المؤكسدب العوام يتأكسد السكر بواسط  

 وذات اهميه كمواد مكوشه لل   او  وام  تكوين القوام مث  البكتين. الطبيع فد 

 

 .التفا   فد و ود اكحماب والقلويات:6

  حيث  شد معامل  7-3)بين  PH ا ثابته شسوووبيا فد وسوووط ذات مدغ من رقم  الأحادي تعتبر السوووكريات 

المحلو  السووكري بحامب معدشد مث  حامب الكبريتيك سوووف يحجوو  تكسوور للسووكر ويختلف لون هذه 
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والحامب. فد حال  السوووووووكر الكيتوشد  الحراربفد التفا   مث  در   المركبات  لى حسوووووووب الظروف 

 فد السكر اكلديهايدي. ك تحدثكون حلقه لوشها لوردي  شد سطح اكشفجا  بيشما تت

 

 :Carammelizationالكرمله    .8

ي   فا جت  الكرمل تعتبر  مل ي تحدث فد غياب المركبات  لأشزيميهت فا جت الشيترو يش . تختلف  ن ت

تحدث شتي   تسوووووخين  الكرمل واحماب اميشيه و ملي   الشيترو يشي ميجرد التد تتطلب و ود المركبات 

برائحه وشكه  مميزه وتشتع  مجووحوب تكون ذات لون بشد  الكرمل السووكريات بغياب الماء وشواتع  ملي  

تذوب فد الماء والكحو  ولها طعم مر وجوووووووبغ   Caramelanشو ين من الجوووووووبغات  الكرمل  ملي  

Caramelen .تذوب فد الماء فقط 

 

 :Reaction with amino compounds   الأميشي مع المركبات  التفا   .9

  non- enzymatic browning reactionsمث  تفا   التلون الجاشزيمد ضمن تفا جت ميجرد      

 :الأتي وتحدث هذه التفا جت فد الظروف      

 مع البروتيشات. المختزل تفا جت السكريات  -
 . الي  حراربالتسخين بدر ات  -
 در   ششاط مائد مشخفب. -
 بشتوزات. -ككتوز -مالتوز -فركتوز -كلوكوزتشحجر أساسا فد  المتفا ل السكريات  -

 

 :Esterifation     . اكستره 10

باكستره حيث تتوا د استرات السكريات  العملي مع م اميع اكستر تسمى  الأحادي هو تفا   السكريات 

وتسوووتخدم فد التجوووشيع الغذائد كمواد مشاسوووبه لتثبيت  بسووويط وب وتمتاز اشها ذو حج الطبيع فد  الأحادي 

 .الرائح ومركبات  المربالفيتاميشات ومواد معادله للطعم للمركبات 
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   Poly Saccharides   العديدةالسكريات 

ترتبط مع بعضووووووها بواسووووووط  روابط  الأحادي من وحدات من السووووووكريات  العديدبتتركب السووووووكريات 

وحدات من السووووكر الأحادي وقد تكون  10وتتكون من اكثر من  Glycoside linkagesكجيكوسوووويديه 

وقد  Homo glycanمت اشسووووه قد تحتوي  لى شوع واحد من السووووكر الأحادي كوحده تركيبيه فيسوووومى 

وقد يكون  لى شك   Hero glycanتكون اكثر من شوع واحد من السكر الأحادي فيسمى غير مت اشسه 

كما فد  متفر  او قد يكون  لى شوووك  سوووجسووو   السوووليلوزكما فد  Linear chainسووولسوووله مسوووتقيمه 

وحده الى  دب  100دها الى وقد يجووووووو   د Amelo pectinواكميلوبكتين  Glycogenالكجيكو ين 

 للأغذي هام فد تحديد الجوووفات الريولو ي   دور العديدباكف من وحدات السوووكر الأحادي. وللسوووكريات 

 القرمشه. – اللزو   – الججب مث  جف  

 :الأغذي فد  العديدبمن اهم السكريات 

 Starchالششا                                              -

                                   Glycogen      الكجيكو ين     -

                                          Celluloseالسليلوز     -

                           Hemi Celluloseسليلوز الهيمى  -

                                       Pentosaneالبشتوزان      -

                   Cyclodextrine   الحلقي الدكستريشات  -

                        Poly dextroseالبولد دكستروز    -

            Pectin substancesالمواد البكتيشيه          -

                                             Gumsالجموغ       -
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          Modified Celluloseالسليلوز المحور        -

              Modified Starchالششا المحور             -

                                           Fibersاكلياف          -

 

 

 

    العديدةأهمية السكريات 

 

ي مجوووووووودر المكوشات  .1 غذائ الأكثر اسوووووووتهجكا مث  اكميلوز واكميلوبكتين والتد تعتبر المكوشات  ال

 والبقوليات. الششوي للحبوب  الرئيسي 

 

 فد الحيواشات مث  الكجيكو ين. الأحادي تعتبر مخزن السكريات  .2

 

 .او التحلي  اكشزيمد الأشزيمي للتفا جت  الأولي  المادبتعتبر  .3

 

 للقوام او مثبتات او مستحلبات. مثخش كمواد  يليه او مواد  الأغذي فد  تكشلو ي مواد ذات اهميه  .4

 

تكون مسووووووؤوله  ن تكوين  دار الخجيا فد الشباتات )السووووووليلوز  او الهيك  فد  العديدبالسووووووكريات  .5

 المفجليات )البكتين .

 

وهد كجيكوبروتين تدخ  فد تكوين  Glucose amino glycanامين كجيكوشات  كلوكوزمركبات  .6

 .الحيواشي فد الأ ضاء  الحيوي السوائ  

 

 ترتبط مع الماء العديدبالسكريات  .7
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لسووواخن مث  اما ذائبه بالماء وذات قوغ اشتفاخيه سوووواء فد الماء البارد او ا العديدبتكون السوووكريات  .8

 الششا او غير قابله للذوبان فد الماء مث  السليلوز.

 

 لى شو ي  تركيب هذه السووووكريات ه  هد سوووولسووووله مسووووتقيمه او  العديدبتعتمد خواص السووووكريات  .9

ذات السوووجسووو   المتعددبحيث تختلف من سوووكر الى اخر حيث ان السوووكريات  اللزو  مث   متفر  

 .المستقيم اق  لزو ه من ذات السجس   المتفر  

  

 مي  اق  للترسيب  ن السكريات الأخرغ.ب المتفر  ذات السجس   العديدبتتميز السكريات .10

  

  . PH ا للذوبان فد وسط متعاد  او قا دي من رقم   الي البكتين يكون ذات قابليه .11

 

 

 

 Starchالنشا    

فد  المخزش  الكربوهيدراتي  الجوربوهو  d-glucose الكلوكوزفيه هو  الشباتي  الوحدبيعتبر الششا مت اشس  

 لى جووورب حبيبات محددب الشووك  واكبعاد ويمكن تميزها م هريا ويعتبر من اهم  الطبيع الشبات ويو د فد 

 لتغذي  اكشسان. الكربوهيدراتي المجادر 

ترتبط مع بعضوووها بواسوووط   الكلوكوز)سووولسوووله مسوووتقيمه من وحدات  amyloseيتكون الششوووا من اكميلوز 

ترتبط مع بعضوووووها بواسوووووط   amylopectinن ومن اكميلوبكتي 1,4أواجووووور كجيكوسووووويديه من الشوع الفا 

 .1,6و الفا  1,4أواجر كجيكوسيديه من شوع الفا 
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مع ضوووووغط  مرتفع  حراربالششوووووا فد الماء  لى در     للتشهيمكن فجووووو  اكميلوز  ن اكميلوبكتين بعملي  

 و ود سكريات أخرغ. –و ود امجح  –معد  التسخين  -PH ا وتتأثر  ملي  ال لتشه بعوام   ده مث  

ا الذي يعتبر اكميلوز هو المسووووووؤو   ن حدوثه Retro gradationهد ظاهرب الت لد  المهم من الظواهر 

لعملي   لع يش  الششوووووا كما ان الت ميد يؤدي الى ا سوووووراع الشوووووديد بطدءبأ راء تبريد  الظاهربوتحدث هذه 

 بم رد الضغط  ليها. الرطوب تتكون   يش  تفقد كميه كبيره من  ا ذاب حيث اشه بعد الت لد 

يسووتخدم  –لقوام لمواد مكسووبه  -فد التجووشيع الغذائد كمواد رابطه المسووتخدم يعتبر الششووا من اهم المكوشات 

 الأطفا . أغذي  –المايوشيز  –جلج  التواب   -فد المرق

 الم ا .من اهم الششويات المستخده فد هذا  الذربيعتبر ششا 

 

 Modified Starchالنشا المحور    

من الششوووووا تجئم  مختلف أشواع   شتاج كيميائي او  طبيعي خواص الششوووووا ومشوووووتقاته بعدب طرق  توظيفيمكن 

 بالششا المحور. المعدل معيشه تسمى هذه الشواتع  غذائي كستخدامات واغراب 

 

     Mechanically damaged starchالششا المحور ميكاشيكيا .1

هد تعريب حبيبات الششا للتكسير بعملي  الطحن فأن ال زء البلوري مشه يزيد مما يؤدي الى تحسين خاجي  

ي اكشتشووووووووار  قابل شه بمعد   وال بارد وتشخفب در   حرارب ال لت در ات وتزداد  5-10لجشتفاخ فد الماء ال

 لى هذا الشوع من الششووووووا ويزيد معد  امتجوووووواص الماء  للتحلي  اكشزيمد وان   يش  الخبز تحتوي القابلي 

 .أكبرو لى ذلك يكون هدم اكميلوز 
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 Extruded Starch.الششا المبثوق     2

 كيميائي اكميلوز وتحدث تغيرات  ل زيءه يحدث تحل  م فأش158-200 حرارب شد تسخين الششا  لى در   

ويحتوي هذا   اللزو  باشخفابويتميز الششا الشاتع بسهول  قابليته لجشتشار وافضا قابليه للذوبان كما يتجف 

 الشوع  لى بعب سكريات المالتوز.

 

   Dextrin.الدكستريشات    3

م مع كميات مسووووووا ده من 100-200%  لى در   15اق  من  رطوب  شد تسووووووخين الششووووووا المحتوي  لى 

 يؤدي الى تحل  الششا ويستخدم هذا الشوع فد الحلويات او بدائ  للدهون. حامب او قا ده

 

   Pregelatinized Starch.الششا سابق ال لتشه    4

شا الى در   حرارب ال لتشه سخين معلق الش شا بت سطواشات  يحضر ذلك الشوع من الش ثم تخفيف المعلق  لى أ

افقيه او الت فيف بطريق  الرذاذ ولششووا الشاتع يتميز بسوور   تشووربه للماء ويكون   يشه او     شد التسووخين 

 ويستخدم هذا الششا فد ت هيز أغذي  الأطفا .

 

 Cellulose     السليلوز

وشظرا لعدم و ود اشزيمات السوووووليلوز فد ال هاز  الشباتي المكون الأسووووواسووووود ل دار الخجيا السوووووليلوز يعتبر 

سان فأن  سليلوزالهضمد فد اكش سكريات  ال الأخرغ تكون جعب  الهضم وتعم  كألياف  العديدبمع بعب ال

 والتد تحافظ  لى حرك  الأمعاء فد اكشسان. غذائي 

 المطاطي وتقلي   لخشوش ا لى سليلوز مث  الخضراوات يؤدي الى زيادب  المحتوي  الأغذي يجحظ ان ت فيف 

 لى  السووليلوزمث  اكيس كريم ويعم   الحراري مشخفضوو  السووعرات  الأغذي السووليلوز فد ت هيز  ويسووتخدم

 .الغذائي ومحسن للقوام لكثير من المشت ات  الرغوبزيادب كفاءب التشرب المائد ويعم  كمثبتات وتحسين 
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 الأخرى    العديدةالسكريات 

 

 .البكتين:1

 رواسع اكشتشار فد الشباتات ويشتع ت اريا من قشور الموالح حيث يج  محتوغ القشوهو 

ال يليه فد ال لد  الحال ويسوووووتخدم لتكوين  3-4% ويكون البكتين ثابت فد مدغ من رقم حموضوووووه 40-20

 وكمواد مثبته فد المشروبات.

 اككار:.2

من اكيثاشو  ويذوب فد الفورمايد  بسوووويط فد در ه  يتميز بأشه غير قاب  للذوبان فد الماء لكشه قاب  للذوبان

 والماء الساخن ويكون     شد التبريد وله ششاط استحجبد ومثبت.

 .اكلكيشات:3

ويحسووووووون قوام مشت ات المخابز ومشت ات اكلبان ويمشع تكوين  مثخش تسوووووووتخدم كمواد مكوشه لل   ومواد 

شديه خ الكبيرب الثل ي البلورات  فد  جائر  الرغوبج  التخزين ويعم   لى تحسين وثبات فد المثل ات الق

 .الفواكه

 .الكارا يشات:4

 الغذائي ويسووتخدم فد التجووشيع الغذائد ويعطد لزو ه للمشت ات  مختلف هو مخلوط معقد من سووكريات  ديده 

 وتحسين ثبات المستحلبات.
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 . الجمغ العربد:5

شات وهو  باره  ن ملح متعاد  او حامب ضعيف يحتوي  لى ايو هو  باره  ن افراز أش ار اككاسيا

لمخابز ويمشع فج  الكالسيوم والمغشسيوم والبوتاسيوم يستخدم كماده ماشعه للتبلور وماده مثبته فد مشت ات ا

 فد المشروبات. الرغوبالدهون فد مشت ات الحلوغ ويثبت 

 

 

 

 

 اعداد:                                                                                        

 م.م. هبة الله محفوظ خليل                                                                            
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