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§ 42. Фруктоза. Цукроза

Фруктоза

¸ÑÐÖ� ¹½À�Æ� »Ì¼ÄØ»Ç½
� À� ØÃ�Å� ÅÔ� È¹ÀÆ¹�Å�ÅÊØ
� t� ÌÈËÂÊÆ¿¸�� ­ÉÌÃËÇ�
À¹� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹¾� ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹
� ØÃÇ¾� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹�
¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾��­ÉÌÃËÇÀ¹� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� Þ� ½»¹� É¹ÀÔ� Ê¹Ä¹½À¾ÂÑ¹Ø� À¹� ¼Ä×ÃÇÀÌ
� ØÆ¹�
Þ»¹ÎÇ½À�ÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�ÈÐ¹Ä�Æ¹¼¹�Å�½Ì�

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÍÉÌÃËÇÀÔ�Ë¹Ã¹Ø�Ê¹Å¹Ø
�ØÃ� �� ¼Ä×ÃÇÀÔ�t�С�Н�2§�
�
¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ØÆ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å� ¼Ä×ÃÇÀÔ���Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾
�ÑËÇ� Þ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÍÉÌÃËÇÀÔ
� Ì�
¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½� ¼Ä×ÃÇÀÔ
�Å¹¾ÏÏ¹�Ã¾ËÇÆÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹��
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¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Þ� ½ÉÌ¼Ç¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� С¹� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ
� ÑËÇ
� Ì�
¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¼Ä×ÃÇÀÔ
� ½ÄØ�ÍÉÌÃËÇÀÔ� Î¹É¹ÃËÖÉÆ¹� ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� ÈØÏ�ÐÄ¾ÆÆÔÎ�
ÏÔÃÄ¹Þ�
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Цукроза
�ÊË¹ËÃ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�½ÇºÉ¹�»Ø½ÇÅ¹¼¹�Æ¹Å�»Ì�

¼ÄØ»Ç½¹�t�ÏÌÃÉÇÀÔ
� ¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�À»ÔÐ¹ÂÆ¹¼¹�ÏÌÃÉÌ�
®ËÂÈÆ¿¸�t�ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹¾�ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆ¹¾�ÉÖÐÔ»¹
�½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¾�Þ�»¹�

½À¾
� Ê¹ÄÇ½Ã¹¾� Æ¹� ÊÅ¹Ã��¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÏÌÃÉÇÀÔ� С�2Н22§���� ¨É¹ÏÖÊ�
ÌË»¹ÉÖÆÆØ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÌÃÉÇÀÔ�À� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ�Æ¹�
ÊËÌÈÆ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�
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½¹�¼ÓÎËÂÈÓ¼¸Ý���½È¹»¾½Æ¹
� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ��ÍÉÌÃËÇÀ¹�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÄÆÅ¸ÎËÂÈÓ¼¸Ä��
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�ØÃ��ÞË»¹ÉÔÞÊØ�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ�¹½ÆÇÂ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½Ô�¹½�½»ÌÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ�ÅÇÆ¹ÏÌÃÉÔ½¹Þ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�

Хімічныя ўласцівасці цукрозы
¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÏÌÃÉÇÀÔ� ÊÌ»ØÀÕ� È¹Å�¿� ¹ÊË¹ËÃ¹Å�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� �� ÍÉÌÃËÇÀÔ�

¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹� À¹� ÃÇÑË� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� È¾ÉÑ¹¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
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Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¼Ä×ÃÇÀÔ��¬� ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÏÌÃÉÇÀÔ�ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�
¼Ä×ÃÇÀÔ�À¹Í�ÃÊ¹»¹Æ¹� ��ÞË»¹ÉÖÆÆ¾�Ä�Æ¾ÂÆ¹Â�ÍÇÉÅÔ
�ÑËÇ�ÀÅØÑÐ¹¾�¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×�
¼ÉÌÈÌ
�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹��«¹ÅÌ�ÏÌÃÉÇÀ¹�Æ¾�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â
� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÎ�½ÄØ�
¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
�ÏÌÃÉÇÀ¹�Æ¾�½¹¾�ÉÖ¹ÃÏÔ×��ÊØÉÖºÉ¹Æ¹¼¹�Ä×ÊËÉ¹��

1. Узаемадзеянне цукрозы з гідраксідам медзі(II)
¬À¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å� Å¾½À�	**
� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ØÃ¹ÊÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�

ØÂ� Æ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ� ÊÈ�ÉËÔ�� ¨ÉÔ� ½¹º¹ÞÄ¾ÆÆ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÏÌÃÉÇÀÔ� ½¹� Ê»¾¿¹���
¹Ê¹½¿¹Æ¹¼¹� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÈÉ¹ÀÉÔÊËÔ�É¹ÊË»ÇÉ�»¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�
Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ�� �ÖË¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½¹Ã¹À»¹¾
� ÑËÇ� ÏÌÃÉÇÀ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹Å�
ÆÔÅ�ÊÈ�ÉË¹Å�

¨ÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��¹ËÉÔÅ¹Æ¹¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÐÔÉ»ÇÆÔ�¹Ê¹½¹Ã�¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	*
�
Æ¾� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�� �ÖË¹� ½¹Ã¹À»¹¾
� ÑËÇ
� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¼Ä×ÃÇÀÔ
� ÏÌÃÉÇÀ¹�
Æ¾�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â
�Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÎ�½ÄØ�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�

2. Гідроліз цукрозы
Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÏÌÃÉÇÀÔ�¹ÊË¹Ã¹Þ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ�

½¹Ã¹À¹Æ¹� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å�� £¹Ä�� ½¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÏÌÃÉÇÀÔ� ½¹º¹»�ÏÕ�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÃÉÇÈ¾ÄÕ� Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� É¹ÊË»ÇÉ�ÈÉ¹Ã�ÈØÏ�ÏÕ
� ¹½ºÌ½À¾ÏÏ¹� ¼�½ÉÇÄ�À�
ÏÌÃÉÇÀÔ� ��Þ�É¹ÊË»ÇÉÔ�ÞË»ÇÉ¹ÏÏ¹�¼Ä×ÃÇÀ¹� ��ÍÉÌÃËÇÀ¹�

$�2H22O�����H2O�
H24O�
� U �$�H�2O����$�H�2O�

¼Ä×ÃÇÀ¹ ÍÉÌÃËÇÀ¹

Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� Ì� ÈÉ¹½ÌÃË¹Î� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� È¹Ï»ØÉ½¿¹¾ÏÏ¹� À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â�
ØÃ¹ÊÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�Æ¹�¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×�¼ÉÌÈÌ�

Атрыманне цукрозы
¯ÌÃÉÇÀ¹� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Þ� ÏÌÃÉÇ»ÔÅ� ËÉÔÊÆØ¼Ì� �� ÏÌÃÉÇ»ÔÎ� ºÌÉ¹Ã¹Î�� «¹ÅÌ�

¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾�ÏÌÃÉÇÀÔ�À»Ç½À�ÏÏ¹�½¹�Ø¾�»ÔÄÌÐÖÆÆØ�À�ÊÇÃÌ�¼ÖËÔÎ�É¹ÊÄ�Æ�
�ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ÏÌÃÉÌ� À� ÏÌÃÉÇ»¹¼¹� ËÉÔÊÆØ¼Ì� Ø¼Ç� ÈÉÖÊÌ×ÏÕ
� ÊÇÃ
� ØÃ��

»ÔÄÌÐÔÞÊØ
� ¹ÐÔÑÐ¹×ÏÕ� ��»ÔÈ¹É»¹×ÏÕ�
¬� �¾Ä¹ÉÌÊ�� ÏÌÃ¹É� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� À� ÏÌÃÉÇ»ÔÎ� ºÌÉ¹ÃÇÞ�� Н¹ÂºÌÂÆ¾ÂÑÔØ� Þ�

Æ¹Ñ¹Â� ÃÉ¹�Æ¾� ÏÌÃÉÇ»ÔØ� À¹»Ç½Ô� É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ� Þ� СÃ�½À¾Ä�
� �¹É¹½À¾�� �� СÄÌÏÃÌ��
�ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÏÌÃÉÌ�»ÔÅÔËÔØ�ÏÌÃÉÇ»ÔØ�ºÌÉ¹Ã��À½É¹ºÆØ×ÏÕ���¹ÈÉ¹ÏÇÞ»¹×ÏÕ�
¼¹É¹Ð¹Â� »¹½ÇÂ�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÏÌÃÉÇÀ¹� À� ÏÌÃÉÇ»ÔÎ� ºÌÉ¹ÃÇÞ� È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� Ì� »Ç�
½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ���ÃÉ¹ÅØ�ÏÌÃÉÇÀÔ�Þ�É¹ÊË»ÇÉ�È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� ��ÑÅ¹Ë� �ÆÑÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ
�
ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Þ�ÏÌÃÉÇ»ÔÎ�ºÌÉ¹Ã¹Î
� Ë¹ÅÌ�¹ËÉÔÅ¹ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ�
ÑÅ¹Ë�É¹ÀÇ»¹Â� ¹ÐÔÊËÏÔ�� �ÐÔÑÐ¹ÆÔ� ÏÌÃÉÇ»Ô� Ê�ÉÇÈ� ÌÈ¹É»¹×ÏÕ
� ÃÉÔÑË¹Ä�� ÏÌ�
ÃÉÇÀÔ
�ØÃ�Ø�¹È¹½¹×ÏÕ
�¹½Í�ÄÕËÉÇÞ»¹×ÏÕ� ��¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�ÏÌÃ¹É�
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Малекулярная формула фруктозы С6Н12О6.

Фруктоза і глюкоза з’яўляюцца ізамерамі.

У лінейнай форме фруктозы маецца кетонная група і пяць 
гідраксільных груп.

Малекулярная формула цукрозы С12Н22О11.

Цукроза з’яўляецца дыцукрыдам і складаецца з астаткаў глюкозы і 
фруктозы, звязаных кіслародным мастком.

Цукроза ўступае ў якасную рэакцыю на мнагаатамныя спірты, 
утвараючы са свежаасаджаным гідраксідам медзі(II) раствор васількова-
сіняга колеру.

Цукроза не дае якасных рэакцый на альдэгідную групу.

У выніку гідролізу цукрозы ўтвараюцца глюкоза і фруктоза.

Цукрозу атрымліваюць з цукровага трыснягу і цукровых буракоў.

Пытанні і заданні
1. Напішыце малекулярную і структурную (для лінейнай формы) формулы фрукто-

зы. Якія функцыянальныя групы маюцца ў малекуле фруктозы? Дзе ў прыродзе сустра-
каецца фруктоза?

2. Прывядзіце формулы і назвы вядомых вам мона- і дыцукрыдаў.
3. Сярод пералічаных рэчываў выберыце тыя, якія падвяргаюцца гідролізу. 

Прывядзіце ўраўненні адпаведных рэакцый.
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4. Які з вугляводаў (глюкоза ці цукроза) дае рэакцыю «сярэбранага люстра»? 
Прывядзіце ўраўненне рэакцыі.
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5. Водны раствор арганічнага рэчыва А змяшалі са свежаасаджаным 
гідраксідам медзі(II). У выніку ўтварыўся раствор васількова-сіняга коле-
ру. Раствор нагрэлі. Пры гэтым змянення афарбоўкі не назіралі. Прапа-
нуйце магчымую формулу рэчыва А.

6. Да раствору цукрозы дабавілі некалькі кропель сернай кіслаты 
і сумесь пракіпяцілі. Потым раствор нейтралізавалі шчолаччу. Ці будзе 
атрыманая сумесь даваць рэакцыю «сярэбранага люстра»? Прывядзіце 
ўраўненні рэакцый.

7. Злучэнне А мае салодкі смак, добра растваральнае ў вадзе і 
змяшчаецца ў цукровым трыснягу. Пры гідролізе А ўтвараюцца рэчывы 
B і C, якія маюць аднолькавую адносную малекулярную масу. Рэчыва B дае чырвоны 
асадак пры награванні з гідраксідам медзі(II). Пад дзеяннем ферменту малочнакіслых 
бактэрый рэчыва B утварае злучэнне D з дваістай хімічнай функцыяй, якое назапашва-
ецца пры скісанні малака. Прывядзіце магчымыя формулы рэчываў А, В, D і ўраўненні 
рэакцый.

8. Дадзена схема ператварэнняў арганічных рэчываў:

C12H22O11 
H2O/H2SO4, t

 A 
спіртавое браджэнне

 B 
H2SO4/170 °C

 C 
HBr

 D.

Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.
9. Пры поўным акісленні 1 моль глюкозы вылучаецца 670 ккал энергіі, а пры 

поўным акісленні 1 моль цукрозы вылучаецца 1350 ккал энергіі. Юны хімік Стас 
незаўважна для сябе з’еў 5 г глюкозы, а юны хімік Васіль — 5 г цукрозы. На падставе 
прыведзеных даных, дапоўніце наступны сказ.

Юны хімік Стас спажыў на ... ккал ..., чым юны хімік Васіль. 
10. Якую максімальную масу этанолу можна атрымаць з 1 кг цукрозы? Лічыце, што 

этанол утвараецца пры браджэнні і глюкозы, і фруктозы. 
11. Дыцукрыд масай 29,6 г падверглі поўнаму гідролізу. Аднос-

ныя малекулярныя масы монацукрыдаў, якія ўтварыліся, роўныя 180 
і 134 адпаведна. Разлічыце сумарную масу (г) монацукрыдаў, якія 
ўтварыліся. 

 � »Ì¼ÄØ»Ç½¹Å�
� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� »¹¿Æ¹¾� º�ØÎ�Å�ÐÆ¹¾� ÀÆ¹ÐÖÆ�
Æ¾
� t� ÉÔºÇÀ¹Â� �� ½ÖÀ¹ÃÊ�ÉÔºÇÀ¹Â� t� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹
�
È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

§ 43. Крухмал
£ÉÌÎÅ¹Ä�ÌØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�º¾ÄÔ�È¹É¹ÑÇÃ��¬�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�¼Ä×ÃÇÀÔ
�ÍÉÌÃËÇ�

ÀÔ� ��ÏÌÃÉÇÀÔ
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