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Введение
Сахаром мы привыкли называть то, что мы насыпаем в сахарницу. С точки зрения химии все несколько сложнее. Столовый сахар – это дисахарид, то есть соединение, молекула которого образована из связанных между собой молекул фруктозы и глюкозы. А вообще к сахарам относятся также мальтоза (солодовый сахар), лактоза (молочный сахар), стахиоза (сахар, встречающийся в бобовых), галактоза, трегалоза (грибковый сахар). Все они могут послужить и во благо и во вред, в зависимости от способностей организма их усваивать.
Академик И. Н. Павлов говорил: «Еда, на​чатая с удовольствием, должна и закон​читься им же...». У французов по этому поводу есть поговорка: «Лакомый кусок — напоследок».Подобно тому как закуска перед едой спо​собствует повышению аппетита, так де​сертное блюдо завершает процесс еды, вы​зывая чувство насыщения и удовольствия. Это физиологическая потребность необ​ходимый элемент рационального питания, а вовсе не выдумка, не случайно устано​вившаяся традиция и не прихоть кули​наров. С раннего детства до глубокой старости человек испытывает потребность в сла​достях. Кулинария и кондитерское произ​водство выработали огромный, буквально неисчислимый ассортимент сладких блюд и изделий, причем в большинстве слу​чаев — основу сладости составляет свек​ловичный или тростниковый сахар. 

На протяжении тысячи лет сахар был неизвестен человеку, человек жил и развивался без него. Не вспоминает о нём ни одна из старых книг (Коран, Новый Завет, И-Цзин, Книга внутренней медицины Жёлтого императора и т. д.). 500 лет назад немногие люди знали о сахаре. Сейчас сахар среди всех добавок к пище в наибольшем ходу. Средний человек съедает в среднем от 60 до 100 кг сахара в год. Однако, с точки зрения полноценного питания, сахар - это наиболее нездоровая пища, приводящая нас к деградации тела и вызывающая дегенеративные болезни. 
Именно поэтому я решила выбрать тему «Сладкая химия». В своей работе я хотела бы раскрыть тему о сахаре и о веществах имеющих сладкий вкус с точки зрения химии. Тема является актуальной, т. к.  многие употребляют сладкие продукты в пищу в большом количестве, но никто не знает их свойств и как они влияют на организм человека, к каким заболеваниям приводят. Также в свое работе я хотела продемонстрировать опыты с глюкозой, ксилитом, сахарозой и выяснить, как сахар влияет на наш организм.

1. Из истории

Давно ли человек узнал о сахаре? Когда воины Александра Македонского вступили на индийскую землю, среди бесчисленных чудес древней Индии внимание их привлекло одно маленькое «чудо». Индийцы ели неведомый белый твердый продукт, обладавший приятным сладким вкусом. 
Один из сподвижников Александра Македонского писал по этому поводу, что в Индии растет тростник, который без пчел дает мед. А в Китае, куда спустя  некоторое время попал этот диковинный индийский продукт, его назвали каменным медом, в Египте — индийской солью. А было это ничем иным, как тростниковым сахаром. Да и назывался этот продукт на древнеиндийском наречье — санскрите: «саркара» или «саккара». Это слово впоследствии перешло во все европейские языки. Сахар — по-русски, sugar— по-английски, surse — по-французски, zucker — по-немецки — и всюду слышен один и тот же древнеиндийский корень. Таким образом, производство сахара зародилось в Индии, затем оно было перевезено в Персию, а в VII веке после завоевания Персии, арабы завезли сахар Европу.
Необычный спирт
В конце 70-х годов прошлого века в лаборатории профес​сора Ремсена в США работал химик Фальберг, уроженец России. Однажды за обедом он обратил внимание, что хлеб сладок. Но жена его никакой сладости в хлебе не ощущала. И Фальберг понял, что сладость не в хлебе, а на его пальцах. До обеда он ра​ботал в лаборатории с препа​ратами сульфаминно-бензойной кислоты и, видимо, на ру​ках, хоть он их тщательно мыл, остались следы этого хи​мического соединения. Не ина​че, как это вещество и было причиной непонятной сладос​ти хлеба.
После обеда Фальберг пом​чался в лабораторию прове​рить свою догадку. Так и ока​залось! Соединения сульфаминно-бензойной кислоты обладали необычайно сладким вкусом.
Фальберг сообразил, что это случайное открытие может принести пользу. Он занял этим странным сладким химическим соединением, производил различные опыты и создал искусственное сладкое вещество, которое было названо сахарином. Сахарин слаще свекловичного сахара, но сладость его имеет металлический привкус. Да и пользы организму он не приносит, так как не имеет никакой пищевой ценности.
Вслед за сахарином химики изобрели и другие синтетические сладкие вещества — дульцин, глицин,  цикламат кальция и т. д. Цикламат кальция широко применяется за границей в низкокалорийных продуктах и диетах для тучных людей и др. Он слаще сахара почти не имеет привкуса. В Советском Союзе из всех искусственных сладких ве​ществ разрешен только сахарин,  и то для ограниченного перечня продуктов и отдель​ных потребителей. Дело в том, что людям, страдающим сахарным  диабетом, потреб​ление сахара противопоказа​но. У диабетиков нарушены некоторые функции обмена веществ, вследствие чего ор​ганизм не усваивает сахара и он накапливается в крови боль​ше, чем требуется. Диабетики вынуждены сахар заменять са​харином. Химики-пищевики продолжают поиски других веществ, сладких по вкусу, но приемле​мых для диабетиков. Резуль​татом поисков явился необыч​ный спирт-сорбит, о котором мы и хотим рассказать. Сор​бит — это белое кристалли​ческое вещество, не жидкое, а твердое, обладающее прият​ным вкусом, сладость его при​мерно в 2 раза меньше сахара. По своему химическому стро​ению сорбит является шести​атомным спиртом, в его мо​лекуле 6 атомов углерода.
          У нас, на Руси, тростниковый сахар был известен в ХП веке, а в XVI веке он появился на царском столе. Сахар считался тогда очень дорогим и недоступным лакомством. Его продавали в аптеках по рублю за золотник (немногим более 4 граммов).
          1718 году по приказу Петра I в Петербурге на Выборгской стороне был построен первый в России сахарный завод, с тех пор и существует в Ленинграде Сахарный переулок.
         В начале ХУШ века в Московском Кремле существовало небольшое заведение «сахарная палата», вырабатывавшее сахар из «заморского сырца.
Для всей Европы сахар был заморским продуктом, который вырабатывали из тро​пического растения — сахарного трост​ника.
         Сахарный тростник принадлежит к ботаническому семейству злаков и является близким родственником ржи,  пшеницы, овса. 
2. Влияние сахара на организм

Чистейший рафинированный белый сахар из тростника или свеклы не содержит протеинов, минералов, витаминов и волокон. Он более чем на 99% чистый простой углевод, более подобный химическому наркотику. Попадая в тело, он быстро превращается в глюкозу и без участия пищеварения переходит в кровь. Он настолько быстро абсорбируется в организме через кровоток, что может потребовать чрезмерного количества инсулина, что приводит к уменьшению уровня сахара в крови до опасно низкой черты, вызывая состояние под названием гипогликемия. Это состояние проявляется как упадок энергии, утомляемость, медленность движений, анемия, головокружение, холодное тело, нервозность, низкое давление, грубая кожа, потемнение в глазах, плохое зрение, цианоз, выпадение волос, беспричинная депрессия.

Многие страдают от этой болезни и даже не догадываются об этом. На первый взгляд может показаться абсурдом: как человек, в среднем потребляя около килограмма сахара в неделю, в результате имеет содержание сахара в крови ниже нормы? Однако потребление слишком большого количества сахара, действительно, приводит к уменьшению его содержания в крови. Когда человек, страдающий гипогликемией, съедает конфету, поджелудочная железа начинает выбрасывать инсулин, понижая уровень сахара в крови и истощая запасы гликогена (источника легко доступной энергии, содержащегося в печени). По мере исчезновения гликогена печень начинает посылать сигнал в мозг в поиске помощи – и «вдруг» у гипогликогеника появляется сильное желание съесть что-нибудь сладкое. 
Если в организм снова поступает сахар, цикл повторяется. 
Так как сахар в форме глюкозы снабжает энергией всё тело, его недостаток может ослабить любой орган, в первую очередь мозг, которому он просто необходим для нормального функционирования. 
Широкая доступность и потребление сахара в наши дни – это первейшая причина многих умственных и эмоциональных расстройств.
Наихудший эффект сахара в том, что он ворует у нас жизненные питательные вещества. Он выводит кальций и другие минералы, истощает запас протеина и поглощает важные питательные вещества такие как витамин В1, что ведёт к распространению кариеса, вызывает остеопороз – болезненное разрушение костей; является одной из истинных причин рахита. Даже самые бедные люди покупают сладкую пищу, и затем жалуются на недостаток денег. Это в одно и то же время потеря денег и потеря питательных веществ, но ущерб для тела значительно больше. 
При избытке сахара и недостаточном количестве протеина тела людей становятся вялые, обвислые, появляется утомляемость, потеря веса, медлительность и все вышеописанные симптомы. 
Это выглядит подобно недостатку питания. Многие виды атрофии – мышечная атрофия, склерозы, артриты и др. – относятся к избыточному потреблению сахара. Это в действительности дегенеративные болезни. 
Негативное воздействие сахара на свёртываемость крови + истощение протеином + недостаток кальция и соли порождает гемофилию и другие болезни. 
          Болезни сердца вызваны комбинацией сахара и животных жиров, которые откладываются на артериях как субстанция холестерина. 
Два типа тел, тучные и худые, могут быть результатом большого потребления сахара. При достаточном потреблении протеина и много сахара – это создаёт тучное тело. Недостаток протеина и много сахара – тело становится худым, теряет питательные вещества и вес. 
Худые люди по этой причине предрасположены к респираторным инфекциям, таким как простуда, грипп, туберкулёз и пневмонии. 
Врачи из Лондонского исследовательского медицинского совета обнаружили, что сахар частично изменяет бактерии на слизистой оболочке внутренних стенок кишок. Это приводит к распаду желчных солей и образованию материала, способного вызвать рак.
Безусловно, сахар нужен, но не в чистом виде.
Для нормальной жизнедеятельности нам нужны углеводы.
Их еще называют «медленным» сахаром. Именно такой сахар и нужен нашему организму. Углеводы присутствуют практически во всех продуктах питания.

Сахар состоит на 99% из углеводов. Но сахар поставляет простые углеводы. В результате чего уровень сахара в крови резко повышается, организм начинает повышенно вырабатывать инсулин, который нейтрализует сахар, и забирает необходимое его количество.

Съеденный кусок торта вызывает в организме взрыв энергии, который быстро сменяется усталостью и раздражительностью.
Существуют различные виды сахара, самые распространенные из которых: сахароза, фруктоза и глюкоза.

Сахар вырабатывается преимущественно растениями под действием солнечного света. 
Основные поставщики сахара (сахарозы) – сахарная свекла и сахарный тростник.
          При обработке высокими температурами и химикатами полезных веществ в сахаре не остается. А для усвоения сахара в организме расходуются жизненно важные минеральные соли и витамины, что может привести к нарушению работы иммунной и эндокринной системы.

Сахар способствует сжиганию кальция, что приводит к разрушению костей и кариесу.
Глюкоза или виноградный сахар содержится в основном во фруктах. Глюкоза не на много полезнее обычного сахара. Виноградный сахар усваивается еще быстрее сахарозы, что приводит к еще более быстрой усталости, а также к образованию жира.
Свежие фрукты, которые содержат витамины и минеральные вещества, могут быть хорошей альтернативой глюкозе. Кроме того, как известно, они относятся к продуктам для похудения.

Фруктоза медленнее всасывается в кровь, не вызывая «сахарного шока», при ее усвоении не требуется участия инсулина.
Фруктоза хорошая альтернатива для диабетиков, но проблема в том, что в продуктах она содержится в малых количествах.

Часто советуют употреблять мед вместо сахара.
В меде помимо фруктозы присутствует 80% глюкозы, что не совсем хорошо для нашего организма.

Полезные вещества, которые содержатся в меде, быстро разрушаются при термообработке. Детям до одного года мед вообще противопоказан, так как может привести к аллергическим реакциям.

Сахарозаменители – польза или вред?

Существует также бесчисленное множество сахарозаменителей, которые обещают ноль калорий.

Калорий искусственные подсластители не содержат, и они слаще обычного сахара в 300 раз. Химический сахар не усваивается организмом и выводится естественным путем.Но от лишнего веса они не спасают. По той причине, что вкусовые рецепторы посылают в мозг сигнал «сладкое» и срабатывает рефлекс выброса в кровь инсулина, как и при наличии настоящего сахара. Гормон начинает перерабатывать сахар, содержащийся в крови. В результате, из-за пониженного содержания сахара, в мозг поступает сигнал «голод». И человек начинает есть все подряд.

Почему же, зная все это, мы не можем отказаться от сладкого. Сахар при взаимодействии с особым видом протеина триптофаном производит гормон серотонин – гормон счастья. Зимой, из-за нехватки солнечного света, у нас в организме мало серотонина, а сахар помогает восполнить этот недостаток. Чем длиннее становятся дни, тем меньше нам хочется сладкого.

Среднее количество сахара, которое может усвоить организм без вредных последствий – 50 г сахара-песка, 2 стакана колы или 3 яблока. Для мужчин это количество может быть больше, для детей – меньше. Расчет ведется по весу человека.
Тростниковый и свекловичный сахар (сахарный песок, рафинад) представляется нам пищевым продуктом первостепенной необходимости. Обычный сахар, называемый сахарозой, относится к углеводам, которые считаются ценными питательными веществами, обеспечивающими организм необходимой энергией. Крахмал также принадлежит к углеводам, но усвоение его организмом происходит медленно. 
Сахароза же быстро расщепляется в пищеварительном тракте на глюкозу и фруктозу, которые затем поступают в кровоток.
Глюкоза обеспечивает более половины энергетических затрат организма. Нормальная концентрация глюкозы в крови поддерживается на уровне 80-120 миллиграммов сахара в 100 миллилитрах. 
Глюкоза обладает способностью поддерживать барьерную функцию печени против токсических веществ благодаря участию в образовании в печени так называемых парных серных и глюкуроновых кислот. 
Вот почему прием сахара внутрь или введение глюкозы в вену рекомендуется при некоторых заболеваниях печени, отравлениях.
Длительное время внутреннее потребление сахара в повышенных количествах и внутривенное введение концентрированных растворов глюкозы считалось эффективным средством при самых различных заболеваниях сердечнососудистой и нервной систем, желудочно-кишечного тракта.
          В последние годы взгляды, касающиеся влияния сахара на некоторые физиологические функции организма, претерпели заметные изменения.
В чем же заключается отрицательное влияние чрезмерного потребления сахара на организм? 
Установлено, что в пожилом возрасте избыточное потребление сахара способствует нарушению жирового обмена, приводит к увеличению концентрации холестерина и сахара в крови, вносит дезорганизацию в функции клеток.
          На повышение в крови холестерина влияет характер принимаемых с пищей микроуглеводов: наиболее активна в этом отношении, лактоза по сравнению с сахарозой, которая в свою очередь больше способствует гиперхолестериниемии, чем глюкоза. Увеличение концентрации сахара в крови, изменяя проницаемость стенки артерий, создает благоприятные условия для отложения в ней липидов и повышает склеивание тромбоцитов.
Не случайно диетологи настаивают на том, чтобы в рационе питания пожилых людей, особенно имеющих наклонность к тучности, количество сахара не превышало 15% от общего суточного количества углеводов.
Кардиологи утверждают, что в результате повышения калорийности питания за счет сахара у людей, не занимающихся физическим трудом, создаются условия для избыточной массы тела и быстрого развития атеросклероза.

Дело все в том, что потребляемые в излишке легкоусвояемые, но не усваиваемые углеводы попадают из кишечника в кровоток и раздражают (а если это повторяется часто, то могут вывести из строя) инсулярный аппарат поджелудочной железы.
          В нормальных условиях гормон поджелудочной железы - инсулин выполняет в организме функции регулятора углеводного обмена. Благодаря инсулину сахар распределяется в печени и в мышцах в виде гликогена, а часть сахара превращается в жир. Потребность организма в углеводах в среднем возрасте составляет 400- 500 граммов, а в пожилом на 100 граммов меньше.
           Следует учитывать, что углеводы - это не только сахар, но и мед, фрукты, мучные продукты, крупы. Так называемые простые сахара (тростниковый, свекловичный, виноградный) легко растворимы в воде и быстро всасываются в кровь. Для замедления перехода сахара из крови в ткани рекомендуется заменять рафинированные углеводы (сладости, кондитерские изделия и прочее) крахмалом.
Вместо сахара полезнее пользоваться медом или фруктами, которые содержат фруктозу. Фруктоза не задерживается в крови, не вызывает накопления жира и повышения концентрации холестерина. Фрукты и ягоды особенно полезны организму благодаря содержанию в них витаминов, органических кислот и минеральных солей. 
Пчелиный мед также содержит витамины, органические кислоты, соли, ферменты, белки и в той же мере оказывает благоприятное влияние на организм, но содержание сахарозы (до 2%) и высокая калорийность также требуют ограничения его потребления до 50-60 граммов в день.
Заменители сахара (ксилит, сорбит), которые по сладости и внешнему виду мало отличаются от пищевого сахара, могут использоваться при ожирении. Для обеспечения потребности человека в сладком достаточно в день 40 граммов ксилита. 
Тем не менее, имеются данные, что непрерывное употребление ксилита в пожилом возрасте может ускорить течение атеросклеротического процесса.
Таким образом, ценность сахара как пищевого продукта не оставляет сомнений. Необходимо лишь помнить старую поговорку: 
"Не в меру еда - болезнь и беда"
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Правда о сахаре и сахарозаменителях: польза и вред

3. Количество кубиков сахара в продуктах

Coca Cola
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Апельсиновый сок
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Шоколадное молоко Nesquik
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Шоколадный коктейль McDonald's
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Подслащенный клубничный йогурт Yoplait
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Ванильное мороженое Haagen-Dazs
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Сгущенка
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Сникерс
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Starburst Fruit Chews
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Красный виноград без косточек
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Яблоко
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Банан
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Изюм
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Арбуз
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Молодая морковь
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Свежая кукуруза
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Картофельное пюре
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Кетчуп

[image: image19.png]



4. Шоколадная химия
Как и другие сладкие продукты, шоколад стимулирует выделение эндорфинов, натуральных гормонов, которые дают нам ощущение счастья и благополучия.
          Если не рассматривать сладость шоколада, существуют еще несколько химических элементов, присущих шоколаду, которые стимулируют зависимость. Вообще-то, в шоколаде содержится более 300 элементов, и до сих пор неизвестно как все они влияют на человека.
Все современные шоколадные продукты содержат значительное количество сахара, этот факт частично объясняет зависимость от шоколада.
Сладкоежкой можно быть по наследству. Недавние исследования, проведенные нью-йоркским университетом, показывают, что существует генетическая причина, из-за которой некоторые люди любят сладкое.
Исследование было основано на двух группах мышей, выбранных на основании того, любили их родители подслащенную воду или нет. Ученые вычислили ген, отличающийся у этих мышей, и затем искали подобный ген у людей.
         Возможность определять сладкие продукты и тенденция положительно на них реагировать, была бы преимуществом для наших предков. Такая генетическая способность заставляла доисторического человека искать особенно питательные продукты, богатые энергией, например, фрукты, и избегать горькие и ядовитые растения. Эта древняя генетическая особенность, вероятно, менее полезна нам в нынешних супермаркетах.
         В шоколаде в маленьких количествах присутствуют стимуляторы центральной нервной системы, например, кофеин. Он оказывает влияние на настороженность, как мы знаем от кофе. 
Другой мягкий стимулятор, присутствующий в шоколаде - теобромин, который помогает расслабить мускулы и в легких.
Также шоколад заставляет нас хорошо себя чувствовать, оказывая влияние на мозг.
          Еще несколько малопонятных шоколадных ингредиентов оказывают влияние на трансмиттеры мозга.
          Трансмиттеры - химические передатчики мозга. Они передают импульсы между нервными клетками. 
Эти импульсы сигнализируют изменение в ощущениях и эмоциях, которые мы испытываем.[image: image47.png]HH H OHH
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В шоколаде содержится натуральный "наркотик любви". Триптофан - химикат, который мозг использует, чтобы сделать трансмиттер под названием сератонин. 
Высокое содержание сератонина в организме приводит к ощущению эйфории. 
Несмотря на это многие ученые скептически относятся к возможностям шоколада влиять на настроение таким образом. 
Такие вещества как триптофан и фенилетиламин, которые также найдены во многих других продуктах питания, присутствуют в шоколаде в очень маленьких количествах.
          Это возможный сценарий развития физической зависимости от шоколада. Современные исследования психо - активных наркотиков показывают, что зависимость связывается с формированием и усилением необычных путей трансмиттеров в мозгу. 
Поэтому совершенно допустимо, что с каждым куском шоколада ваш мозг "перенастраивается", чтобы вы любили шоколад все больше и больше.

Ванилин
Это одна из самых популярных ароматных добавок в кондитерском деле. Добавляют его в самые разные сладости, в том числе и в шоколад. Именно ванилин вносит нежные сладковатые акценты в букеты шоколада. 
Сладковатый запах пряности вызывает труднопреодолимое желание попробовать прозрачные кристаллики на вкус. Но делать этого не стоит: он горький. Запах - общее достояние ванили и ванилина, поэтому их часто путают. А ведь у них есть одно существенное различие: ванилин, в отличие от ванили, синтезирован руками человека. 
Впервые это удалось сделать в XIX веке. Ученым удалось установить, что источник характерного ванильного аромата - пахучее вещество глюкованилин. Химики смогли определить его состав, а вслед за тем научились, и воссоздавать его. Использование ванилина сделало производство шоколада и других сладостей намного дешевле. Естественно, что сразу после изобретения искусственной пряности за ней началась охота. Долгое время рецепт ванилина держали в секрете, но сейчас его производят повсеместно.
Эмульгатор (лецитин)
Эмульгатор - вещество, которое кондитеры добавляют в шоколадную массу и глазурь, чтобы сделать их более жидкими, текучими. Эмульгаторы часто называют еще разжижителями. Они помогают создавать самые разные стойкие эмульсии (такие, как майонез или сметана), не позволяя им расслаиваться, разделяться на составные части. При созданий шоколада в качестве разжижителя используют лецитин - натуральное жироподобное вещество. Он прекрасно растворяется в жирах и хорошо разбухает в воде. Лецитин получают, как правило, из сои. Содержится он и в яичном желтке. Это ценное вещество является важным поставщиком фосфора для нашего организма и помогает регулировать жировой обмен. Лецитин представляет собой пластичную массу темного цвета с нежным ореховым привкусом.
Патока
Это густой тягучий сироп, который кондитеры используют для приготовления конфет и создания разнообразных начинок, в том числе шоколада. Именно патока не позволяет образовываться кристалликам в сахарном сиропе, позволяет менять его консистенцию - с текучей до почти твердой. Основа для получения патоки - крахмал. Открытие нашего соотечественника К. Кирхгофа, установившего близость химического состава сахара и крахмала в 1811 г., произвело настоящую революцию в кондитерском деле. Патока стоила дешевле, чем сахар, а это позволило сделать сладости более доступными и выпускать их больше.
Какао-бобы
Какао-бобы - главное сырье для производства шоколада, непременная и обязательная его часть. Так же это один из самых питательных продуктов в растительном мире. Почти наполовину они состоят из ценного масла, еще 15% приходится на белки, 10% на углеводы. Все остальное - это минеральные вещества - фосфор и калий. Таким полезным во всех отношениях составом обладает далеко не каждый плод.
Плоды дерева какао, растущие прямо на его стволе, внешне похожи на большие огурцы желто-зеленого цвета длиной до 30 см. Вес такого «огурца» достигает иногда 500г. Внутри сочной розовой мякоти каждого из плодов какао находится от 25 до 40 небольших, семян-бобов. Одно дерево какао дает в год не больше 3 кг бобов, а за 20-30 лет с него снимают урожай в 500-800кг ценных семян.
5. Биохимический состав
Когда смешиваются глюкоза, виноградный сахар с фруктозой, то получается сахароза - она же свекловичный сахар, она же тростниковый сахар, тот самый, который мы употребляем с чаем, кофе, который мы кладем в торты, пирожные, пироги. Глюкоза, галактоза и фруктоза - все эти соединения относятся к числу углеводов. Углеводы делятся на: моносахариды (рибоза, дезоксирибоза, глюкоза, фруктоза), дисахариды (сахароза, лактоза) и полисахариды (крахмал, клетчатка, пектин, гликоген).

Моносахариды (простые углеводы) – углеводы, которые не гидролизуются. В зависимости от числа атомов углерода подразделяются на триозы, тетрозы, пентозы, гексозы. Для человека наиболее важны: глюкоза, фруктоза, галактоза, рибоза, дезоксирибоза.

Дисахариды – углеводы, которые гидролизуются с образованием двух молекул моносахаридов. Наиболее важны для человека: сахароза, мальтоза и лактоза.

Полисахариды – высокомолекулярные соединения – углеводы, которые гидролизуются с образованием множества молекул моносахаридов. Они делятся на перевариваемые и неперевариваемые в желудочно-кишечном тракте. К перевариваемым относят крахмал и гликоген, из вторых для человека важны клетчатка, гемицеллюлоза и пектиновые вещества.
Углеводы часто называют сахаристыми веществами или сахарами. Они могут быть безвкусными, сладкими и горькими. Если сладость раствора сахарозы принимать за 100 %, то сладость фруктозы – 173 %, глюкозы – 81 %, мальтозы и галактозы – 32 %, лактозы – 16 %.
Рассмотрим строение и химический состав углеводов.

Моносахариды (рибоза, дезоксирибоза, глюкоза, фруктоза), 
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полисахариды (крахмал, клетчатка, пектин, гликоген). 
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молекулы крахмала
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молекулы гликогена
глюкоза + фруктоза = сахароза (свекловичный сахар);
глюкоза + галактоза = лактоза (молочный сахар); —глюкоза ■ +. глюкоза = мальтоза (солодовый сахар).
Сахароза легко растворима, в отличие от дисахаридов.            
При расщеплении дисахаридов - лактозы и сахарозы - на одиночные моносахариды происходит инверсия - некоторое превращение. Такой расщепленный и превращенный сахар называется инвертным. В желудках пчел тоже получается инвертный сахар, в результате мед тоже содержит его.
Сладость принято измерять по некой шкале. Если сахарозу принять за 100, сладость фруктозы будет 173, инвертного сахара - 130, сладость глюкозы - 73, а лактозы всего лишь - 16. Цифры показывают, что инвертный сахар вроде бы выгоднее обычного. Но в кондитерском деле он не всегда удобен. Он сильно впитывает воду, и изделие мокнет. Мармелад, где его много, мокрый, неаппетитный на вид.
В отличие от дисахаридов, крахмалы плохо растворяются. Целлюлоза, в отличие от крахмалов, в воде не набухает и абсолютно нерастворима. Наши пищеварительные ферменты ее не расщепляют, и, увы, древесину мы есть не можем. Клетчатка, тем не менее, нам очень полезна, даже необходима в небольших количествах. Частицы ее, проходя через желудок и кишечник, раздражают их стенки и тем самым помогают пищеварению. Людям, сидящим на диете для похудения, врачи рекомендуют принимать ее во время еды.
Кстати, сахар не самое сладкое вещество. Фруктоза слаще его на 73%, ксилит - вдвое, а сахарин - в 400-500 раз. К сожалению, он не усваивается организмом и полностью выводится с мочой. Для организма он чужероден, даже безвредность его сомнительна.
Почти столь же интенсивно сладок «аспартам», синтезирован​ный совсем недавно - в 1969 году. Он в 150 раз слаще сахарозы и в отличие от сахарина питателен: распадается в кишечнике на нужные нам ферменты, аминокислоты - Ь-аспарагиновую и Ь-фенилаланин.
Из сладких аминокислот полезен и приятен глицин. В большом количестве он содержится в рыбе, креветках и др. морепродуктах, он придает им особенный вкус. Глицин уже широко используется в некоторых странах в производстве приправ, супов, маринадов. Кроме того, он создает то, что дегустаторы называют основой или полнотой вкуса. Он смягчает горькость или соленость, снимает неприятный привкус у некоторых продуктов. Конечно, без сложностей не обходится. Когда имеешь дело с двумя веществами, проявляется так называемый синергизм -изменение силы и характера одного вещества в присутствии другого.
Синергичен, в частности, и Б-триптофан, он усиливает сладость сахарина и устраняет присущий ему неприятный привкус. Особенно полезен для усиления сладости мальтол, часто употребляется в кондитерских изделиях. Ничтожная добавка его - 15 миллионных долей, позволяет снизить расход сахара на 15%.
6. Собратья по сладкому (многоатомные спирты)
Важной группой заменителей сахарозы являются сахарные спирты, или полиолы, получаемые путем гидрирования моносахаридов с помощью катализаторов, ферментативным путем из дисахаридов, в последнее время - путем полной или частичной гидрогенизации продуктов с использованием высокомальтозной патоки.

Использование сахарных спиртов в качестве подслащивающих средств не требует для их усвоения выделения организмом инсулина, что позволяет применять их для приготовления диабетических продуктов. Сахарные спирты практически полностью усваиваются организмом, но довольно медленно, поэтому употребление их ограничено.

Сахарные спирты применяются при производстве кондитерских изделий, косметических препаратов, поверхностно-активных веществ. Они могут применяться при производстве пищевых продуктов, подвергаемых термической обработке, но следует учитывать при производстве различных пищевых продуктов, что их растворение в воде происходит с поглощением тепла. 

Сахарные спирты по сравнению с сахарами ассимилируются значительно меньшим числом микроорганизмов, поэтому продукты, приготовленные с применением сахарных спиртов, особенно ксилита, меньше подвержены микробиологическому разложению. Этим можно объяснить и меньшую кариогенность сахарных спиртов по сравнению с сахарами.

   
При смешивании ряда сахарных спиртов наблюдается синергический эффект. Например, смесь, состоящая из 37 % ксилита и 63 % сиропа мальтита применяется при производстве мармелада, а смесь, состоящая из 40 % сорбита и 60 % ксилита, имеющая сладость, равную сладости сахарозы, применяют при производстве жевательной резинки.

Годовое производство сахарных спиртов (полиолов) в мире составляет около 1 млн. т в пересчете на сухое вещество. Из них выпускается 63 % сорбита в жидком виде и 20 % сорбита кристаллического. 180 тыс. т сорбита перерабатывается на витамин С. 280 тыс. т полиолов служат в качестве подсластителей в зубных пастах и туалетных средствах, 110 тыс. т направляются в фармацевтическую промышленность. Только 36 % полиолов идет взамен сахара на изготовление пищевых продуктов, в основном, твердой карамели, шоколада, драже, а также жевательных резинок.

Сорбит (Е420) - здесь и далее - номер международной кодификации для пищевых добавок)- эмпирическая формула С6Н14О6, встречается название "Д-глюцид". Впервые был экстрагирован из рябины в 1872 г. французским химиком Ж. Бруссино и в её честь назван сорбитом (рябина по латыни - sorbus). 

В природе встречается, например, в яблоках и грушах, но в малых концентрациях, поэтому в больших количествах его получают путем гидрогенизации глюкозы. Сорбит не токсичен, сладок на вкус, не вызывает быстрых изменений количества сахара в крови и не провоцирует дополнительной выработки инсулина поджелудочной железой. В определенных дозах разрешается диабетикам.

Из сорбита делают витамин С, он входит в состав зубных паст (по некоторым источникам он не вполне безвреден для зубов), косметических кремов и лосьонов, широко используется в фармацевтической промышленности. Показания к применению: хронические холециститы, дискенезии желчевыводящих путей (гипотония, атония желчного пузыря), хронические колиты с наклонностями к запорам, сахарный диабет. 
Чрезмерное употребление жевательных резинок, так называемых "Sugar free" ("без сахара"), содержащих полиолы, в частности, сорбит, может (по данным некоторых экспертов) привести к расстройству желудочно-кишечного тракта, ибо такие противокариесные жевательные резинки как "Ригли", "Дирол", "Орбит", "Стиморол" обладают слабительным эффектом. Для этого достаточно 30-40 г полиолов, а некоторым и 10 г для отрицательного воздействия на организм (в одной пластинке жевательной резинки содержится более 1 г сорбита или другого полиола). 

Ксилит (Е967) в натуральном виде встречается в крайне небольших количествах во многих фруктах и ряде растений. Ксилит представляет собой кристаллы белого цвета без запаха с желтым оттенком и влажностью не более 1,5-2,0%. Получают ксилит из пентозансодержащего сырья, в частности, хлопковой шелухи и кукурузных початков. В организме человека ксилит является промежуточным продуктом обмена веществ, в течение суток он синтезируется и утилизируется в количестве от 5 до 15 граммов. 

Маннит (Е421) содержится в морских водорослях, грибах. Применяется в качестве сырья при производстве поверхностно-активных веществ, а также как компонент при производстве косметических средств.

Мальтит (Е965) - негигроскопичен, термостоек, не взаимодействует с аминокислотами, получается из глюкозного сиропа с высоким содержанием мальтозы. Используется, в частности, при приготовлении драже, так как обеспечивает твердость и прочность покрытия оболочки аналогично сахарозе при более низкой калорийности и степени сладости. Выпускается также в виде сиропа под маркой "Maltidex".

Изомальтит, или изомальт (палатинит) (Е953) в зависимости от применения может быть получен в зернах разной крупности от гранулята до порошка. Получается из сахарозы путем ферментативной обработки её в изомальтулозу (палатинозу) с последующим каталитическим гидрированием.

По своим вкусовым качествам изомальтит близок к сахарозе, но плохо всасывается стенками кишечного тракта и может быть использован при приготовлении диабетических продуктов. Он придает продуктам объем, обеспечивает требуемую структуру, среднюю сладость, поэтому используется при приготовлении шоколада, грильяжа, мягкой и твердой карамели, драже, мороженого, конфитюров и других пищевых продуктов, жевательной резинки, не вызывает кариеса зубов. Так как температура плавления изомальтита около 145 оС, его можно использовать при термообработке и в экструзионных процессах, в том числе в фармацевтической промышленности.

Лактит (Е966) - по своим физико-химическим свойствам ближе всего к сахарозе. Лактит негигроскопичен, вязкость расплавленного лактита аналогична вязкости карамельного сахаро-паточного сиропа, обладает чистым сладким вкусом, не оставляет во рту постороннего привкуса. Лактит получают из лактозы путем гидрирования при высокой температуре. 

На основе лактита можно получать пищевые продукты с пониженной калорийностью, не вызывающие кариеса зубов, пригодные для питания больных диабетом, т.к. лактит не влияет на уровень глюкозы и инсулина в крови. Благодаря своей структуре лактит не гидролизуется и не всасывается в тонком кишечнике, а только в толстой кишке ферментируется кишечной микрофлорой при интенсивном развитии в организме молочнокислых бактерий и бифидобактерий, подавляя патогенную микрофлору, что позволяет считать лактозу эффективным средством при лечении дисбактериозов.

Кондитерские изделия с лактитом (печенье, бисквиты, вафли, кексы и т.п.) в течение длительного времени хорошо сохраняют ощущение хруста, в то время как изделия на основе ксилита или сорбита быстро размягчаются и теряют этот эффект. В течение длительного времени сохраняется и леденцовая карамель, приготовленная на лактите. Лактит можно использовать в виде пудры для посыпания кондитерских изделий. Применение лактита позволяет изготавливать шоколад пониженной калорийности и с пониженным содержанием жиров.

Из лактита, который легко прессуется и таблетируется, а также хорошо удерживает аромат, можно приготавливать таблетированные сладости. Лактит служит хорошим наполнителем при использовании интенсивных сахарозаменителей для чая и кофе. С использованием лактита в качестве наполнителя можно вырабатывать низкокалорийные быстрорастворимые прохладительные напитки. 

Лактит может практически полностью заменить сахарозу при приготовлении джемов и мармеладов, особенно низкокалорийных, при приготовлении молочных десертов. Использование лактита вместо сахарозы при приготовлении мороженого позволяет получать как обычные, так и низкокалорийные сорта с более низким содержанием жира без ущерба вкусу и другим свойствам мороженого. Изготовленная на лактите жевательная резинка без сахара более эластична, и, в отличие от сорбита не требует увеличения дозировки основы. Благодаря гигроскопичности лактита его используют и для припудривания жевательной резинки в процессе её формования.

7. Химические свойства моносахаридов

Моносахариды проявляют свойства многоатомных спиртов, оксосоединений и полуацеталей. В зависимости от условий и реагента они могут вступать в реакции как в открытой, так и в циклической (полуацетальной) форме.

Реакции моносахаридов в открытой форме
1. Окисление моносахаридов мягкими окислителями (гидроксид диаммминсеребра, гидроксид меди (II), бромноватистая кислота HBrO) дает альдоновые кислоты:
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Более сильные окислители, например азотная кислота или пероксид водорода, приводят к образованию двухосновных сахарных кислот:
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2. Восстановление сахаров приводит к многоатомным спиртам. В качестве восстановителя используют водород в присутствии никеля.
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3. Образование оксидов. Моносахариды легко реагируют с гидроксиламином NH2OH, дальнейшая дегидратация приводит к нитрилам, которые при отщеплении циановодорода образуют альдозы с меньшим числом атомов углерода. Так можно установить строение моносахарида и его принадлежность к D или L ряду.
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4. Оксинитрильный синтез. Присоединениe циановодородной кислоты к карбонильному углероду моносахарида дает два диастереомера, разлючающихся конфигурацией первого хирального центра. Последующим гидролизом оксинитрила в кислоту, образованием лактона и его восстановлением можно получить гептозы. Этим методом можно наращивать углеродную цепь моносахарида
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5. Эпимеризация моноз происходит под действием щелочей и связана с образованием общего енола. В результате получается равновесная смесь глюкозы, маннозы и фруктозы:
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6. Реакция с фенилгидразином дает на первой стадии фенилгидразон, затем следующая молекула фенилгидразина окисляет соседний с карбонильным углеродом гидроксил, гидролиз которого дает кетальдегид, а дальнейшее восстановление - кетогексозу:
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Реакции моносахаридов в циклической форме
1. Образование гликозидов. Гликозидный гидроксил легко вступает в реакции со спиртами, аминами, тиозами, образуя O, N или S-гликозиды, например при действии на [image: image33.jpg]


-D-глюкопиранозу этанола в присутствии соляной кислоты образуется О-этилгликозид [image: image34.jpg]


-D-глюкопиранозы:
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Образующийся гликозид уже не способен к переходу в открытую форму.

2. Алкилирование происходит под действием алкилгалогенидов, при этом алкилируются все гидроксилы:
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При гидролизе образовавшейся пентаэтил-[image: image37.jpg]


-D-глюкопиранозы освобождается только гликозидный гидроксил:
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В результате получается тетрааэтил-[image: image39.jpg]


-D-глюкопираноза, наличие свободного гликозидного гидроксила позволяет ей переходить в открытую форму и, соответственно в тетрааэтил-[image: image40.jpg]


-D-глюкопиранозу:
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3. Ацилирование под действием галогенангидридов или ангидридов кислот приводит к образованию ацильных производных, например при ацетилировании [image: image42.jpg]


-D-глюкопиранозы образуется пентаацетил-[image: image43.jpg]


-D-глюкопираноза:
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4. Образование хелатных комплексов. Как многоатомные спирты моносахориды при действии гидроксидов переходных металлов, например гидроксида меди (II), образуют растворимые комплексы. Комплексообразование происходит за счет кислородов гидроксильных групп:
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Брожение моносахаридов
Брожение - расщепление молекул моносахаридов под действием ферментов (энзимов). Как правило, брожению подвергаются моносахариды с числом углеродных атомов, кратным трем. Моносахариды могут подвергаться нескольким видам брожения. Наиболее известный - спиртовое брожение, протекает под действием фермента дрожжей зимазы:

С6Н12О6 = 2С2Н5ОН + 2СО2
При ацетонобутаноловом брожении образуются ацетон и бутанол, при лимоннокислом - лимонная кислота, маслянокислое брожение дает масляную (бутановую) кислоту. 

Моносахариды (например, глюкоза) способны расщепляться в зависимости от природы фермента до этанола, масляной или молочной кислоты:
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8. Практическая часть
Опыт №1
Окисление моносахаридов гидроксидом меди(2). В  пробирку наливаю 2 мл 1%-ного раствора глюкозы и 1мл 10%-ного раствора гидроксида натрия. Раствор перемешиваю и по каплям добавляю 5%-ный  раствор сульфата меди до появления не исчезающей при встряхивании мути. Необходимо помнить, что избыток гидроксида меди(2) при нагревании разлагается с образованием оксида меди(2) черного цвета, который маскирует красный осадок оксида меди(1). При недостатке гидроксида меди(2) не связанная им глюкоза при нагревании осмоляется, и продукты осмоления темного цвета также маскируют реакцию.
Верхнюю часть реакционной смеси нагреваю до начинающегося кипения  (нижнюю часть оставляю для контроля). В нагретой части раствора появляется желтый осадок гидроксида меди(1), который вскоре переходит в красный осадок оксида меди(1). Одним из продуктов окисления глюкозы является глюконовая кислота.

Реакция окисления гидроксидом меди(2) характерна как для альдоз (глюкоза), так и для кетоз (фруктоза). Это связано с тем, что в щелочной среде в присутствии окислителя углеродные цепочки молекул моносахаридов расщепляются с образованием смеси веществ, которые легко окисляются гидроксидом меди(2) с образованием красного осадка оксида меди(1).
Опыт № 2
Окисление моносахаридов аммиачным раствором гидроксида серебра (реакция «серебряного зеркала»). В две чистые пробирки, предварительно прокипяченные с раствором щелочи, наливаю по 2 – 3 мл аммиачного раствора гидроксида серебра. В одну из них добавляю 1,5 мл 1%-ного раствора глюкозы, а во вторую – столько же 1%-ного раствора фруктозы. Пробирки нагреваю на водяной бане (70 – 80градусов С) 10 мин. Металлическое серебро выделяется на стенках обеих пробирок в виде зеркального слоя. Следует помнить, что во время нагревания пробирки нельзя встряхивать, иначе серебро выпадет в виде чистого осадка.
Опыт № 3

Реакция на гидроксильные группы в моносахаридах.

Образование сахарата меди(2).В пробирке смешиваю 1 мл 1%-ного раствора глюкозы и 0,5 мл 10%-ного раствора гидроксида натрия. Затем по каплям добавляю 5%-ный раствор сульфата меди. Образующийся вначале голубой осадок гидроксида меди(2) при встряхивании растворяется, и получается синий прозрачный раствор сахарата меди. Эта реакция доказывает присутствие в молекуле глюкозы нескольких гидроксильных групп и является качественной реакцией, характерной для многоатомных спиртов.
Опыт №4
Обнаружение многоатомных спиртов  в жевательной резинке.
Сладкий вкус жевательных резинок обусловлен присутствием в них многоатомных спиртов, например ксилита. Его формула С5Н12О5, или СН2ОН(СНОН)3СН2ОН. 

Мелко измельченный кусочек жевательной резинки помещаю в воду и перемешиваю 2-3 мин при комнатной температуре. Затем воду с растворенным в ней ксилитом сливаю в пробирку с гидроксидом меди(2). Встряхиваю. Наблюдаю образование ярко-синего окрашивания раствора в результате образования комплексного соединения. 
Опыт №5
Доказательство того, что углеводы – многоатомные спирты.

Беру две пробирки, в одну из них помещаю несколько кристаллов сахара, в другую – немного меда. Содержимое пробирок растворяю в 3-5 мл воды и добавляю полученные растворы к свежеосажденному гидроксиду меди(2). Это доказывает, что в обоих случаях осадок Cu(OH)2  растворяется и образуются комплексные соединения, имеющие ярко-синюю окраску. Формулы использованных в эксперименте углеводов в сокращенном виде: сахар – С12Н22О11, или С12Н20О9(ОН)2 , мед – сложная смесь природных веществ, основными компонентами которой служат два изомерных углевода – глюкоза и фруктоза, их формула – С6Н12О6, или С6Н10О4(ОН)2.
Опыт №6
Реакция сахарозы с сульфатами кобальта и никеля.
В две пробирки наливаю по 2 мл 10%-ного раствора сахарозы и по 0,5 мл 5%-ного раствора гидроксида натрия. В одну из пробирок добавляю несколько капель 5%-ного раствора сульфата кобальта, а в другую – несколько капель 5%-ного раствора скльфата никеля. В пробирке с сульфатом кобальта наблюдаю фиолетовое окрашивание, а в пробирке с сульфатом никеля – зеленое.
Заключение
В ходе выполнения данной научно – исследовательской работы, я изучила ряд научно – популярной литературы и проработала информацию на различных сайтах интернета. Я узнала много нового о веществах имеющих сладкий вкус.
В лечебном питании сахар используется как вкусовой и питательный продукт. Он вводится в различные напитки, сладкие блюда и другие продукты. Несмотря на высокую калорийность и пользу сахара, применение его всегда должно быть умеренно, а при некоторых формах сахарного диабета и ожирения его исключают из диеты, т.к. вред сахара превышает его полезные качества.

Вред сахара становится явным при его избытке в рационе, он перегружает нормальное течение цикла Кребса (донорно-акцепторный механизм), приводя к аккумуляции ацетилкоэнзима А, который участвует в синтезе жирных кислот и холестерина. То есть употребление в пищу большого количества сладкого очень плохо влияет на наш организм и приводит к различным заболеваниям. 
В практической части своей работы, я провела несколько опытов, подтверждавших некоторые химические свойства важнейших представителей углеводов.

Подводя итоги моей работы, я считаю, что достигла поставленной цели, то есть узнала больше о строении, структуре, химическом составе и химических свойствах веществ имеющих сладкий вкус, а также о влиянии их на организм человека.
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