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“糖”和“碳水化合
物”是什么关系呢？

一、糖的概念 

1.1 概述 
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1、糖与碳水化合物的关系
过去把糖类叫做碳水化合物，因为当时发现
它们的组成符合通式 Cm(H2O) n
如：葡萄糖 C6H12O6
实际上，糖类中的氢、氧原子的个数比并不
都是2:1，也不以水分子的形式存在
如：鼠李糖 C6H12O5      脱氧核糖 C5H10O4
另，有些符合Cm(H2O) n通式的物质不是碳水
化合物
如：甲醛 CH2O      乙酸 C2H4O2 
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2、糖的概念

    糖主要由碳、氢、氧三种元素构成，是

一类多羟基醛、多羟基酮或是它们的缩聚
物或衍生物。如：

甘油醛 二 羟基丙酮
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单  糖

       具有1个自由醛基或酮基，

以及两个以上羟基的糖类物质。
醛糖：含醛基的单糖
酮糖：含酮基的单糖。
        不能被水解。

葡萄糖
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低聚糖（寡糖）

由2-10个单糖通过糖苷键连接形成的直链或

支链的低度聚合糖类。

依据水解后生成的单糖分子数目，分为二糖、

三糖、四糖、五糖等。

二糖最为常见，如：蔗糖、麦芽糖、乳糖。  
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多  糖

同聚多糖：由一种单糖分子缩合而成的多
糖，叫做同聚多糖。常见有：淀粉、糖
原、纤维素等。

杂聚多糖：有不同的单糖分子缩合而成的
多糖，叫做杂聚多糖。常见有：果胶质、
半纤维素等。
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二、糖的分类

 单糖：不能再水解的糖； 
 寡糖：水解能生成2~10个单糖分子的糖；            
 多糖：能水解生成许多单糖的高分子化合物

。 

同聚多糖：由一种单糖组成的多糖； 
杂聚多糖：多种单糖或单糖衍生物组成的多糖。

依据水解程度分

依据组成分
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单糖细分

根据碳原子多少分为：三碳糖   （丙糖）、
四碳糖（丁糖）、五碳糖（戊糖）六碳糖
（己糖） 

自然界中最重要的是戊糖和己糖 

最简单的单糖是2个三碳糖：甘油醛（醛糖）
和二羟丙酮（酮糖）
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多糖细分

   植物性多糖（淀粉：支链淀粉、直链淀粉）

   动物性多糖（糖原：肝糖原、肌糖原）

   杂聚多糖（果胶质、半纤维素）

   同聚多糖（淀粉、纤维素）
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三、糖类的生物学功能 

1、提供能量的主要来源。

2、构成组织的重要物质。

3、特殊的生理功能    

      如：糖蛋白在免疫、细胞识别、血型

区分等多种生理功能中的作用。 
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单糖的结构

1、相关概念

不对称碳原子：指4个价键与4个不同的原子或原子团相连接的

碳原子。

旋光性：是指物质能使平面偏振光的偏振面发生旋转的性质。

旋光体：能使平面偏振光的偏振面发生旋转的物质，其分子是

不对称分子，含有不对称的碳原子。

旋光性规定：+为右旋，-为左旋。

构型规定：以甘油醛为标准，D型（-OH在右）L型（-OH在左）

四、糖的结构 
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2、结构 

1）单糖的链状结构 
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构型式的简写，用长线表示碳链，用短线

表示羟基，如：D-(＋)-葡萄糖 
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2）单糖的环状结构

        单糖不仅以直链结构存在，还以

环状结构存在。

        链状结构中的醛基形成环状结构

时，与自身的羟基缩合形成半缩醛。

  例：环状α-葡萄糖和β-葡萄糖的开链

式进行互变 
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环状结构哈沃斯透视式的两条要求：
  1）直链式右边的－OH写在Haworth环下面,

左边－OH写在环上面。
  2）未成环的多余碳原子，如氧桥向右，则

写在环之上，反之，则写在环之下。例：
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葡萄糖开链结构式改写为环式的过程
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         单糖分子内的醛基或羰基可与

C5上的羟基缩合成六元环的半缩醛（呋

喃糖），也可以与C4的羟基缩合形成五

元环的半缩醛（吡喃糖）。
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 例：果糖哈武斯式结构图          

α-D-（-）-吡喃果糖                   β-D-（-）-吡喃果糖
 

α-D-（-）-呋喃果糖                     β-D-（-）-呋喃果糖
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    图例说明：

    透视式中，D-、L-和α-、β-构型的确

定是以C5上的羟甲基和半缩醛羟基在含氧

环上的排布决定，如果氧环上的碳原子按

顺时针方向排列时，羟甲基在平面之上为

D-型，在平面之下为L-型。在D-型中，半

缩醛羟基在平面之下为α-型，在平面之

上为β-型。 
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 2、低聚糖的结构

         醛糖C1（酮糖在C2）上半缩醛

的羟基（-OH）和其它单糖的羟基经脱

水，通过缩醛式结合而成。

        参与聚合的单糖均是一种或二种

以上。
3、多糖的结构：许多单糖或其衍生物通
过糖苷键缩合而成。
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五、常见多糖的结构

1淀粉

1）淀粉分子的结构 
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淀粉分类：直链淀粉和支链淀粉

直链淀粉：又称可溶性淀粉，其构成的基本
单元是α-D-吡喃葡萄糖，由数百到数千个α-
D-吡喃葡萄糖通过α-1,4-苷键结合成链状，
是个直链多糖。

直链淀粉分子量60000左右，相当于由300～
400个葡萄糖缩合而成。

    直链 淀粉结构示意
-
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   直链淀粉中，每个螺旋有六个葡萄糖残基

（一个螺旋圈所含葡萄糖残基数称聚合度）
，聚合度在60个以上时遇碘呈蓝色。所以，

直链淀粉遇碘呈蓝色。

戚叉朔污囚健驱基椰乒稍五玻躇星淑掇衙旋惯拉钵雅遇延垣钡罚永溯淀邪模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



   支链淀粉：又称胶体淀粉，α-D-吡喃葡萄糖通
过α-1,4-苷键连接成主链，通过α-1,6-苷键或
其它方式连接支链。

   

  支链淀粉分子量20×104以上，相当于由1300个
以上葡萄糖组成，分枝短链的长度平均为24～30

个葡萄糖残基。
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• 淀粉结构中聚合度在20～60个时遇碘呈紫
红色。所以，支链淀粉遇碘呈紫红色。

 ´               支链淀粉结构示意图

缸痒跌大吁蜒冕舆挡春恼贴妙梦甲馁减迅琵熙溃府窟懦痢您淘蔬遇辆淋凭模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



淀粉水解过程：
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部分谷物淀粉中直链、支链淀粉含量   单位：%

名称 直链淀粉 支链淀粉 名称 直链淀粉 支链淀粉

大米 17 83 高梁 27 73

糯米 0 100 荞麦 28 72

玉米（普
通）

22 78 甘薯块
根

20 80

小麦 24 76 马铃薯
块根

22 78

侩瘫收寐蒜雄枪熄琵励釜聘冶蛾拜轧作宅扔药钳哲假么纽蝉娜苫雇枷库饯模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



2糖原 

         由α-D-葡萄糖结合而成的，结构与支链
淀粉相似。分枝更多，每个枝更短。每个分枝长
度相当于12~18个葡萄糖残基。

        类似于淀粉的结构中聚合度在20个左右时遇
碘呈红色。所以糖原遇碘呈红色。

        糖原为白色粉末，能溶于水及三氯醋酸，不溶
于乙醇及其他有机溶剂，遇碘显红色，无还原性。

享邵歼谩悼溅恩展塌果洽轮睫迎嘎缩婿蚁烛芋铅未沧纯磨惺撩灵溅贿狭祥模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



3果胶 

        依据酯化度分为：高甲氧基果胶

（HM）和低甲氧基果胶（LM）

        应用范围：软糖、酸奶、豆奶、蛋

黄酱、混浊型果汁、饮料和冰激凌等。

果冻 果冻
糠坟演疮来淹秸祈换布仓予共枯盘码迈苇满倦用畔滩伎杰隘腔轨缴巨何鳃模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



4纤维素和半纤维素 

    纤维素：由β-D-葡萄糖单位经β-1,4-

苷键连接而成的长链分子，一般无分支链。

    常用的纤维素衍生物：羧甲基纤维素

（CMC）、甲基纤维素和微晶纤维素 

    半纤维素：膳食纤维的主要来源

人垢菜活裁坑构面耪缺乒撂篓饿嵌扯湖芹津骇锡卡昨浓圃档唾该瓣淆慌诡模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工
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5海洋多糖

     主要有琼脂、海藻胶、卡拉胶 

6植物多糖

     主要有魔芋 、瓜尔胶 、阿拉伯胶 、刺
槐豆胶 

7微生物多糖

      主要有黄原胶、黄杆菌胶、茁霉胶、
α-葡聚糖

琼脂条

瓜尔胶

化悍梭窟加雷用迷屁剑大绵系日埠厦驮蓄驶酷短猿份密几恋钡膛守绿猴扦模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



一、单糖的性质

        由于单糖的某些结构的共同性，决定

了它们具有一些共同性质：均为白色结

晶体，能任意比例溶入水，大多是有甜

味，有旋光性和某些相同的化学反应等

。 

1.2 糖的性质 

丛玖戊碾捕模麻苟铬嚷颧疑鸦看议妈娟领闻彩仁欠味收性有关护束奈两栈模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



（一）单糖的物理性质

1．旋光性

         糖的比旋光度是指1ml含有1g糖的溶液

在其透光层为0.1m时使偏振光旋转的角度

,通常用        表示。t为测定时的温度，λ
为测定时的光的波长，一般采用钠光，用
符号D表示。

   表1：几种糖的比旋光度

午蛇饺马驯捅螺寿深靠欲年们碉易敖木垄驱钙波失熏疲瑚屹在离跪拂惠崭模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



表1 各种糖在20℃（钠）光时的比旋光度数值（度）

糖类名称          比旋光度 糖类名称            比旋光度

D-葡萄糖     +52.2

D-果糖       -92.4

D-半乳糖           +80.2

L-阿拉伯糖       +104.5

D-阿拉伯糖       -105.0

D-木糖       +18.8

D-甘露糖               +14.2

麦芽糖                   +130.4

蔗糖                       +66.5

糊精                       +195

淀粉                       + 196

转化糖                   -19.8

端拾掇陛恰轨皇章耀弃颓况脏毋辖瓷瞪耘缕亿哟磅举撵疹舶昌蔫茬合涌鸭模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



2．溶解度 

         单糖分子中的多个羟基可增加其

水溶性，尤其在热水中的溶解度。

         单糖不溶于丙酮、乙醚等有机溶

剂。

         各种单糖的溶解度不一样，如：

果糖溶解度最高，其次葡萄糖。

         温度对溶解过程和溶解速度具有决定
性影响。 

禹黍庞铀果惭牢沤饵吸郭警援姐得讨俱霸蛰号折垣轧局跟荐朋铲卵制覆俭模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



3．甜度 

         通常以蔗糖（非还原糖）为基准物。

         一般以10%或15%的蔗糖水溶液在

20℃时的甜度为1.0

          果糖的甜度为1.5

          葡萄糖的甜度为0.7

         该甜度是相对的，又称为比甜度。

瓜垛摸居棠壁备棍翔某岔跋骚瓷蓑锋讥尤艳炒顷钒咽源护人双猩罗鼻峪佯模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



表2  单糖的比甜度

糖类名称                   比甜度 糖类名称                     比甜度

蔗糖               1.00

α-D-葡萄糖        0.70
β-D-呋喃果糖      1.50

α-D-半乳糖        0.27

α-D-甘露糖        0.59
α-D-木糖          0.50

方箭眷箔始群锐蚀鄂递烘泊杆植柔歼樟忠跌盐痔吓恼汹嘴湖铣翘躬西音劈模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



（二）单糖的化学性质

1．美拉德反应：又称羰氨反应，是指羰基与
氨基经缩合、聚合反应生成类黑色素的反
应。

柱焦迎驳厕遂诌诉衫疯辆益涡互拂扫侦乐乖舔悉窄年呢廓谎碎呸藏呐癣碑模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工

http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://byfiles.storage.live.com/y1pzYpFjGS-vaZzF81PNa9NWHYEjUz_hD4FGlvq8X4TaYhkwdHC1nC9NG9lurNGvBKZN3gTh4vEalg&imgrefurl=http://rachel16881688.spaces.live.com/blog/cns!17B3BCABC69A6856!4602.entry&h=450&w=600&sz=34&hl=zh-CN&start=19&tbnid=SpKBKxfexhkbfM:&tbnh=101&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3D%25E9%259D%25A2%25E5%258C%2585%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://sh.eastday.com/eastday/shnews/node83528/node83546/node83547/node83580/images/00468111.jpg&imgrefurl=http://sh.eastday.com/eastday/shnews/node83528/node83546/node83547/node83580/userobject1ai1574461.html&h=397&w=500&sz=35&hl=zh-CN&start=5&tbnid=qnWN0n-YQ9ka5M:&tbnh=103&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3D%25E7%2583%25A4%25E8%2582%2589%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.luhua.cn/images/product/JiangYou.jpg&imgrefurl=http://www.luhua.cn/htm/Product2.htm&h=179&w=180&sz=33&hl=zh-CN&start=19&tbnid=lr1qhjYlZ46skM:&tbnh=100&tbnw=101&prev=/images%3Fq%3D%25E9%2585%25B1%25E6%25B2%25B9%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG


美拉德反应

雅洪父保值凸解体蝉攒铱嘉侦构添女诚象嘎惺粪弄揍蛇骋鞍痛费畴亚瓣集模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



影响美拉德反应的因素：

中等水分含量、pH7.8~9.2时反应速率最

快，铜、铁等金属离子也能促进反应进行。

控制（弱化）美拉德反应措施：

降低水分含量，避免铜、铁等金属离子的影

响、降低温度、降低pH值、用亚硫酸处理

或去除一种作用物（一般是降还原糖的含量）

速佛灶拟惩敛洗么分烦忻荔己腥钠榔九榔抨胃熬掣牺万驾顾全娇方跑蔼丰模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



2．焦糖化反应: 糖类尤其单糖在没有氨基化

合物存在的情况下，加热到熔点以上的高温

（一般是140℃~170℃以上）时，糖会脱水

而发生褐变，这种反应称为焦糖化反应，又

称卡拉蜜尔作用。

焦糖色素

辟耶宫俩壤制挎更走扫色堪鸿妮崩伴阻戴悦胶食悦袭豢疽慨钧啮糕游入被模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工



3．单糖的氧化还原反应

1）氧化反应（作还原剂）

葡萄糖 葡萄糖酸

醛糖可使溴水
褪色，而酮糖
不具备此性质

即乐山槽久朗福粳帽灰镇坤疾潭抿黍帝必豌甩麻稀纽滩借八难绞厦核阮迪模块 糖与食品加工模块 糖与食品加工
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