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חברי הקבוצה:                     אולרשו דורית    
                                                                      אריאל נורית

                                                                      זסלבסקי רינה
                                                                      כראל נורית
                                                                      לויפר פולינה
סדנא להכשרת מומחי תוכן בכימיה – תשס"ב


"מדריך למורה" לתת-נושאים

פרק ג':הקשר הגליקוזידי

מטרות הפרק:

· הכרת תהליכי דחיסה של אלדהיד וכהל ויצירת הקשר הגליקוזידי.
· רישום נוסחת הדו סוכרים בצורה מקוצרת ובנוסחת מילס.
· הידרוליזה של דו-סוכרים.

· תבנית הקשר הגליקוזידי וצורת הדו סוכר.

· הכרת דו סוכרים נפוצים.

· הכרת הפרוקטוז , כדוגמא לסוכר קטוני.

·  שיטות לקביעת המבנה של אוליגו-סוכרים.

·  כרומטוגרפיה כשיטה לזיהוי חומרים.
פרק זה מהווה בסיס לפרקים הבאים העוסקים ברב סוכרים. בפרק זה נעסוק ביצירתם של הדו סוכרים , בצורתם ובקשר הגליקוזידי ותבניתו.

הפרק מתחיל בתהליך דחיסה של כהל ואלדהיד וקבלת המיאצטל ואצטל. העקרונות עליהם מתבסס תהליך דחיסה זה מופיעים בספר "תרכובות הפחמן" של מכון ויצמן, לכן מומלץ לעיין בפרק המתאים.

לגבי תהליך הדחיסה ותוצריו :

דחיסה בסביבה חומצית של חד-סוכרים יוצרת קשר גליקוזידי לדו-סוכר ובאותו אופן ניתן ליצור רב-סוכר.

הפחמן האנומרי של טבעת אחת יוצר קשר עם כל אחת מקבוצות –OH שקשורות לפחמנים אחרים בטבעת האחרת לפי:




· תרגיל בכיתה:

           כמה דו-סוכרים שונים ניתן ליצור רק מיחידות של גלוקוז?

            תשובה: 11 דו-סוכרים ניתן ליצור מגלוקוז בלבד והם:

           Glc((1-2)Glc          Glc((1-3)Glc             Glc((1-4)Glc       Glc((1-6)Glc

         Glc((1-2)Glc          Glc((1-3)Glc              Glc((1-4)Glc       Glc((1-6)Glc

         Glc((1-1) (Glc           Glc((1-1) (Glc              Glc((1-1) (Glc

· תשובה לתרגיל עמ' 38 בספר התלמיד:

          נוסחת מילס C מתאימה ל: מאלטוז Glc( (1-4)Glc
           נוסחת מילס D מתאימה ל: איזו-מאלטוז Glc((1- 6)Glc
           נוסחת מילס B מתאימה ל: צלוביוז Glc((1-4)Glc
           נוסחת מילס A מתאימה ל: טריהלוז Glc((1-1)Glc 

הצעות נוספות:

*   כדי לעמוד מקרוב על צורת הדו סוכר הנוצר ניתן להשתמש במודלים ולבצע את שלושת השלבים הרשומים בספר התלמיד. ניתן להמשיך בעיסוק במודלים ולבצע שלושה שלבים נוספים שירשמו כאן במס' 4, 5, 6. בשלבי בניה אלו הם גם בודקים גמישות וגם מגדילים את מיומנותם בבניית מודלים.
4. חזור ובנה את הקשר הגליקוזידי (1-4) (  ואת הקשר הגליקוזידי (1-4) ( וסובב את שני קשרי C-O  הגליקוזידים בכל אחד מהמקרים. בדוק בכל מקרה את מידת הגמישות. האם מידת הגמישות שווה או שונה.
5. בנה את הקשר הגליקוזידי (1-2) ( , (1-3) ( , (1-2) ( ו (1-3) ( . סובב את הקשרים הגליקוזידים. האם מידת הגמישות שונה או זהה לזו של (1-4) ( ו -      (1-4) (.
6. בנה את הקשר הגליקוזידי (1-6) ( ו (1-6) ( . כמה קשרים קוולנטים אתה יכול לסובב בין הטבעות? האת הגמישות במקרה זה , יחסית למקרים קודמים שבדקת , גבוהה, זהה או נמוכה יותר?
*   בספר התלמיד עוסקים בדו סוכרים נפוצים: לאקטוז וסוכרוז. 
    בנספח מצורפת פעילות לדוגמה עם מאמרים הנוגעים בסוכרים אלה והצעות להרחבות   

    נוספות.

הסוכרוז הוא הסוכר הנפוץ ביותר בעולם. דו סוכר זה מורכב מפרוקטוז וגלוקוז בקשר ((1-2) (
הפרוקטוז – חד סוכר הנלמד כדוגמא לסוכר קטוני:

· הוא חד סוכר בעל טבעת מחומשת  בטבע.

· הטבעת המחומשת שלו יציבה מהטבעת המשושה(בנית מודלים).

· הוא קטון בפחמן 2 ולא אלדהיד בפחמן 1 , כמו בגלוקוז. 

· בהיותו קטון מגיב בתגובת סיליוואנוף.
· הוא מגיב עם תמיסת פהלינג כאלדהיד כי יוצר ש"מ עם האנדיאול (בסביבה 
      בסיסית) והאנדיאול יוצא ש"מ עם האלדהיד.
· לערוך השואה בין הפרוקטוז לגלוקוז מבחינת מבנה, יציבות ותגובות כימיות.
· תוצאות הבניה בעזרת מודלים לפי סעיפים 1-3 עמ' 39 בספר   
     התלמיד וכן סעיפים 4-6 המוצעים במדריך:
          קשר (1-4) ( של דו גלוקוז יוצר שתי טבעות בשני מישורים שונים (טבעת אחת במדרגה אחת מתחת לשניה).

          קשר (1-4 ) ( של דו גלוקוז יוצר צורה שטוחה. כלומר: שתי הטבעות במישור אחד.
 סיבוב כל קשר  O-C גליקוזידי (1-4 ) מראה מידה מסוימת של גמישות . אותה מידת גמישות מופיעה בקשר גליקוזידי מסוג (1-2) או(1-3 ). בקשר  הגליקוזידי (1-6) יש דרגת חופש נוספת המגדילה את גמישות המולקולה כי בקשר זה ניתן לסובב 3 קשרים הנמצאים בין שתי הטבעות.       

· התבוננות בנוסחת הפרוקטוז שבסוכרוז –עמ' 43 בספר התלמיד, 
     מראה ש:

1. מצבם ההדדי של שני ההידרוכסילים ב C-3 ו C-4 הוא טרנס.

2. מצבם ההדדי של שני המתילולים ב C-2 ו C-5 הוא טרנס.
3. מצבם ההדדי של המתילול ב C-2 וההירוכסיל ב C-3  הוא טרנס.כך גם לגבי המתילול ב C-5  וההידרוכסיל ב C-4 .
· תוצאות לניסוי 3 : הסוכר כמחזר
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סליוואנוף


בסוכרים השונים הקבוצה האלדהידית מחזרת או מחמצנת. 

נסכם על חיזור וחמצון האלדהיד.

יש להסביר בעקבות הניסוי:

1. מדוע פרוקטוז מגיב עם תמיסת בנדיקט/פהלינג? (הרי הוא סוכר קטוני וקטון אינו מחזר).

2. מדוע סוכרוז מגיב עם מגיב סליואנוף? (הרי הפחמן האנומרי שלו – פחמן 2 שהופך לקטון – "תפוס" בקשר גליקוזידי).

והתשובות: 

1.      בתמיסה בסיסית , הקיימת במגיב פהלינג ובמגיב בנדיקט, מתרחשת טאוטומריה   

         לפרוקטוז והוא הופך לאנדיאול ואח"כ לאלדהיד . אלדהיד זה מגיב עם מגיב 

         בנדיקט/פהלינג.

         חשוב לציין! פרוקטוז לא יגיב עם מי-ברום או עם מגיב טולנס כי אין בהם תמיסה 

        בסיסית והקטון אינו קצה מחזר.

2.     בתמיסה חומצית, הקיימת במגיב סליואנוף וחימום מתרחשת הידרוליזה (שבירת 

        הקשר הגליקוזידי) בסוכרוז ואז מתקבל הפרוקטוז שתמיסת סליואנוף מזהה.

כדאי לציין את תגובת - חיזור האלדהיד
החיזור נעשה בעזרת תמיסת  NaBH4    . הקבוצה האלדהידית הופכת לקבוצה כהלית.

כך הגלוקוז הופך לסורביטול. 

למורים בלבד:  לפיRoberts  החיזור מתרחש כי מדובר במחזר סלקטיבי לאלדהידים – חיזור מתרחש כל כך מהר שהוא נגמר לפני שמתרחש חימצון. מצפים לחימצון כי BH4-    משחררH-     שנותן סביבה בסיסית.

ניסוי 4: כרומטוגרפיה של סוכרים על רובד דק
יש להסביר את :

1.   עקרון שיטת הכרומטוגרפיה ועל מה היא מבוססת.

2.   כיצד קוראים כרומטוגרם.

3.   לבצע או להסביר את הניסוי (כי הוא קשה לביצוע).

4.   לנתח את תוצאות הכרומטוגרם בכיתה. (התוצאות מוצגות בשקף "ברצף ההוראה"  

      הנלווה למטלה זו).


אנליזה (חקר המבנה) של דו-סוכרים

הצעה ל"מערך שיעור"
·  באנליזה עלינו לענות על מספר שאלות:

            1.   מיהם החד-סוכרים המרכיבים את הדו-סוכר (או הרב-סוכר)?

            2.   אילו נקודות קישור יש בין החד-סוכרים הבונים את הרב-סוכר הנבדק (והאם C1                 פנוי או תפוס בקשר גליקוזידי?)?

            3.   מהי התבנית ( או ( , בקשר הגליקוזידי?

· כדי לענות אם C1  פנוי או תפוס בקשר הגליקוזידי משתמשים באחת מבדיקות 

      החימצון של אלדהיד (בנדיקט, פהלינג, מי-ברום או מגיב טולנס). 

           יגיב ( C1 "פנוי" ומתקבלת חומצה קרבוקסילית מתאימה, בקצה זה.

           לא יגיב ( כל הפחמנים האנומרים "תפוסים" בקשר הגליקוזידי.

· כדי לזהות את תבנית הקשר הגליקוזידי משתמשים באנזימים ספציפיים 

     שנפוצים מאוד בטבע (בצמחים, בע"ח כולל חרקים, בפטריות ובחיידקים) והם 

     מכשיר טוב לאבחנה בין סוגים שונים של קשרים גליקוזידיים. 

          לדוגמא: אנזים שמפרק רק קשרים מסוג ( :

          פירק את הקשר  (  הקשר בעל תבנית (.

          לא פירק ( הקשר בעל תבנית (.

          (אם הקשר התפרק או לא , נוכל לגלות בעזרת כרומטוגרפיה וזיהוי סוגי הקשרים 

           המתקבלים וכמותם היחסית).

·  לבצע תרגיל בעמוד 49-50 בספר לתלמיד – תשובות:

      א - ((1-4)    : נקבל 3 מול Glc + 1 מול Glc((1-6)Glc    .

      ב -     ((1-6): נקבל 1 מול Glc((1-4)Glc((1-4)   + 1 מול Glc((1-4)Glc .

      ג -     ((1-4):  לא יפרק כלום ונגלה את אותו אוליגו-סוכר.

· כדי לגלות את מיקום הקשר הגליקוזידי (איזה פחמנים קשורים בקשר  
       הגליקוזידי) מבצעים שלושה שלבים עקריים:
1. מתילציה בסביבה חומצית ( יצירת קשר גליקוזידי    

             בפחמן האנומרי (אם אינו "תפוס" כבר בקשר גליקוזידי).

2. מתילציה בסיסית ע"י ריאגנט (CH3O)2SO2 / OH-(aq)   (  

             כל קבוצות OH-  שאינן תפוסות בקשר גליקוזידי, יוצרות קשר אתרי  

             OCH3 -  .
3. הידרוליזה חומצית ( שבירת הקשרים הגליקוזידים

             הקיימים.
       וכרומטוגרפיה ( לזיהוי תוצרי ההדרוליזה.

 כאן מומלץ לעבוד לאט בכיתה עם פנטא-גלוקוז או אוליגו-סוכר אחר וכיצד הבדיקות השונות משפיעות על הסוכר הנבדק (מצורף שקף של פנטא-גלוקוז הבנוי ברבדים לפי שלבים).
 בסוף התהליך להדגיש את תוצרי ההידרוליזה לאחר המתילציה וההבחנה בין היחידות השונות לפי:
"זנב" – המכילה 4 קבוצות OCH3 -  בגלוקוז (מתוך 5 אפשרויות קישור)

"שרשרת" – המכילה 3 קבוצות OCH3 -  בגלוקוז (מתוך 5 אפשרויות קישור)

"הסתעפות" או "צומת" – המכילה 2 קבוצות OCH3-  בגלוקוז (מתוך 5 אפשרויות קישור).

"הראש" – (בעל קצה מחזר) – מכיל גם 3 קבוצות OCH3- (כמו ב"שרשרת")

 איך נבדיל בין "ראש" ל"שרשרת"?
לפני המתילציה לחמצן את האלדהיד לחומצה קרבוקסילית ע"י אחד המחמצנים שהוזכרו קודם ובכרומטוגרפיה יתגלה ב"ראש" חומצה מתאימה.



אוסף שאלות מסכמות :
1.   נתונה נוסחת מילס של קסילוז שהוא פנטוז (בעל 5 אטומי פחמן) המופיע בטבע 

        בתבנית משושה:


       ריביולוז, Ryb , הוא אפימר של קסילוז בפחמן מס' 2.

       א.   I .   רשום נוסחת מילס לריביולוז.

             II .  ציין מי הפחמנים הקיראלים בריביולוז.

            III .  מהי התבנית המועדפת עבור הפחמן האנומרי אצל רביולוז (( או () ?  נמק. 

        בטבע מופיע אוליגו - סוכר - הקסא - ריביולוז (מכיל 6 טבעות רביולוז).

        על מנת למצוא את המבנה של האוליגו - סוכר , ביצעו מס' פעולות/בדיקות:

        #   בהפעלת אנזים המפרק קשרי ((1-3) על האוליגו-סוכר התקבלו שני דו סוכרים 

             זהים (A ) ושני חד-סוכרים שזוהו  כ - ריביולוז.

        #   במתילציה בסיסית ולאחריה הידרוליזה חומצית , של 1 מול אוליגו סוכר זה,

             התקבלו :       -   3 מול של 2,3,4 תלת מתיל ריביולוז.

                                    -   2 מול של 2 מתיל ריביולוז.

                                    -   1 מול של 2,4 דו מתיל ריביולוז.

        ב.  I .    הצע נוסחה מקוצרת לשש - סוכר זה.

            II .    רשום נוסחת מילס לדו-סוכר A.

       נתונה נוסחת מילס של ( פרוקטוז (Fru):

       פסיקוז (Psi) הוא אפימר של פרוקטוז  

       בפחמן מס' 3.    

       ג. I.          רשום נוסחת מילס ל - ( פסיקוז.

II. האם ( פסיקוז מגיב עם תמיסת בנדיקט? הסבר.

     נתון תלת-סוכר המורכב מפסיקוז, גלוקוז ופרוקטוז. 

       ביצעו מתילציה בסיסית ולאחריה הידרוליזה חומצית.

       התקבלו התוצרים הבאים:   2, 3, 6 טרי-מתיל גלוקוז

                                                     1, 3, 4, 6 ארבע מתיל פרוקטוז

                                                     1, 3, 4, 6 ארבע מתיל פסיקוז.

       האנזים ( גליקוזידאז גרם להידרוליזה מלאה של התלת-סוכר והתקבלו חד-סוכרים  

      בלבד, אך האנזים ( גליקוזידאז פירק אותו לשני תוצרים: פסיקוז ודו-סוכר A.

4. רשום נוסחה מקוצרת לתלת-סוכר ונוסחת מילס לדו-סוכר A.

5.  האם ניתן להבחין  בין דו-סוכר A לבין התלת-סוכר בעזרת מגיב סאליוואנוף? הסבר.

2.   במטרה לקבוע מבנה של תלת-סוכר מסוים העובר תגובת חימצון, ביצעו 

        הידרוליזה בעזרת אנזים המפרק קשרי ((1-4) וכרומטוגרפיה.

        תוצאות הבדיקה הראו כי התקבלו גלוקוז וגאלאקטוז ביחס של 2 : 1 בהתאמה.

        הערה: מאנוז הוא אפימר של גלוקוז בפחמן מס' 2, גאלאקטוז הוא אפימר של 

                    גלוקוז על פחמן מס' 4.       

כאשר ביצעו מתילציה בסיסית ואחריה הידרוליזה חומצית, התקבלו רק שני חומרים שונים.

א.   רשום נוסחה מקוצרת לתלת - סוכר.

ב.   חשב את המסה המולרית של תלת - סוכר זה. 

בהידרוליזה חלקית התקבלו שני סוגי דו-סוכרים בנוסף לתוצרים אחרים.

ג.   I .   רשום נוסחות מילס לדו-סוכרים שהתקבלו.

     II .  רשום נוסחה מקוצרת לדו-סוכרים אלה.

ד.  בחר אחד מהדו-סוכרים שרשמת בסעיף ג' ןצייר את שני האנומרים שלו.

ה.  צייר נוסחת מילס ל:

     *   דיאמר של גאלאקטוז (.

     *   אפימר של גאלאקטוז (.

     *   אנומר של גאלאקטוז ( .

3.   נתונות נוסחאות מילס של פרוקטוז ושל גלוקוז:

       

 אלטרוז (Alt), טאלוז (Tal) וגאלאקטוז (Gal) הם איזומרים של גלוקוז לפי הפירוט הבא:

·  אלטרוז שונה מגלוקוז סביב אטומי הפחמנים  מס' 2  ו – 3.

·  טאלוז שונה מגלוקוז סביב פחמנים מס' 2  ו- 4.

·  גאלאקטוז שונה מגלוקוז סביב פחמן מס' 4.

א. I.          קבע בכל מקרה את סוג האיזומר ביחס לגלוקוז .

    II.         רשום נוסחת מילס לכל אחד משלושת האיזומרים שצוינו .

אלטרוז נמצא בתמיסה מימית ומאיידים את כל המים .

מתקבלת תערובת של שני איזומרים.

ב.   I.         רשום נוסחת מילס לשני האיזומרים בתערובת.

     II.        איזה איזומר משני האיזומרים שציינת נמצא בכמות גדולה יותר? נמק.

מהחד-סוכרים הנתונים יצרו את הדו-סוכרים הבאים:

(a)  Tal ( (1 – 2) ( Fru

(b)  Glc ( (1 – 1) ( Glc

(c)  Fru ( (1 – 3) Gal    

(d)  Alt ( (1 – 6) Glc     
   בטבלה שלפניך מצויים נתונים המתייחסים לתגובות פהלינג וסליוונוף עבור ארבעת   

  הדו-סוכרים 

   הנ"ל:  

	תגובת סליוונוף
	תגובת פהלינג
	הדו-סוכר הנבדק

	לא מגיב
	מגיב
	1

	מגיב
	מגיב
	2

	מגיב
	לא מגיב
	3

	לא מגיב
	לא מגיב
	4


    ג.   התאם את האותיות a, b, c, d   של הדו-סוכרים למספרים בניסויים 1 , 2 , 3 ו – 4 שנערכו. 

    ד.   שניים מבין הדו-סוכרים a, b, c, d יכולים ליצור ארבע-סוכר.

I. רשום נוסחת מבנה מקוצרת לשניים מבין הארבע סוכר האפשריים.

II.  האם הארבע-סוכרים שרשמת יכולים לחזר? אם כן, רשום נוסחת מילס לתוצר המתקבל בתהליך (רק לאחד מהם) . אם לא, הסבר מדוע אין הם יכולים להיות מחזרים. 

4.   שאלות מתאימות מבחינות הבגרות האחרונות:
1. בגרות 2000 שאלה שניה בנושא סוכרים במלואה.

2.  בגרות 1999 שאלה ראשונה .

3. בגרות 1998 שאלה שניה בנושא סוכרים במלואה.

4.  בגרות 1997 שאלה שניה בנושא סוכרים במלואה.

5.  בגרות 1996 שאלה ראשונה בנושא סוכרים במלואה.

6.  בגרות 1994 שאלה שניה בנושא סוכרים במלואה.

עבודות עם מאמרים


טעם מתוק

"על טעם וריח אין להתווכח!"
1. חוש טעם.

חוש הטעם וחוש הריח חשוב בחיי היומיום שלנו. חושים אלו קרויים חושים כימיים, מכיוון שהם רגישים לשינויים בהרכב הכימי החלים בסביבתם ולא גורמים פיסיקאליים, כגון שינויי טמפרטורה, לחץ, גלי קול וגלי אור. הטעם פשוט הרבה יותר בהשוואה לריח, ומבחינים בו  רק בארבע דרגות של גירוי, הנחלקות לחמוץ, מתוק ,מר, מלוח. יל ידי צירופים שונים של ארבעת סוגי הטעם היסודיים האלה נוצר מספר בלתי מוגבל כמעט של טעמים שונים, שאנו חשים בהם במזונות ומשקאות למיניהן. 

הרגישות לטעמים השונים היא שונה. הרגישות לטעם מתוק היא הקטנה ביותר. תמיסת סוכר-הקנה חייבת להכיל לפחות חלק  1 של סוכר על 200 חלקים (במשקל) של מים, כדי שנטעם  בטעמה המתוק.

     רק חומרים הנמצאים במצב של תמיסה מסוגלים לגרות את תאי הטעם.כממיס לחומרי הטעם משמש הרוק. אם נייבש קטע מן הלשון בנייר הסינון, ונשים במקום זה פירור סוכר, לא נחוש בטעמו, אלא לאחר שיתמוסס ברוק.

2. סווג של חומרי טעם מתוקים. 

הטעם המתוק נוצר על ידי חומרים שרובם לא יוניים ולא נדיפים:

1. סוכרים (מונוסכרידים ודוסוכרים)

2. .כהלים פוליהידרוקסידיים (גליקולים, גליצרולים)

3. חומצות אמיניות

4.  ממתקים מלאכותיים

2.1 סוכרים
הסוכרים נמנים עם קבוצת חומרים המכונים פחמימות. השם הכללי פחמימות . השם הכללי פחמימות ניתן לפני זמן רב, כאשר הייתה  ידועה הנוסחה האמפירית  Cn(H2O)n של מספר חומרים פשוטים השייכים לקבוצה זו. 

2.2. כוהלים פוליהידרוקסידיים 

הקבוצה השניה של המתוקים הם כוהלים פוליהידרוקסיים אשר מתקבלים על ידי חיזור של מונוסכרידים.

סורבינול זהו כוהל המחונן בטעם מתוק והמצוי בפרות  אחדים. הוא נספג איטית מהמעיים, וכאשר הוא מוגש בכמות גדולה, הספידה אינה שלמה. במקרה זה מפעיל הסורבינול שבמעיים לחץ אוסמוטי, כלומר, מושך אליו מים, והתוצאה היא- שילשול.שילשולים עלולים לקרות אחרי נטילות של מנות של 50 גרם ויותר. לאחר קליטתו במעיים מובל הסורבינול לכבד, ושם הוא מתחמצן לפרוקטוזה. בגלל טעמו המתוק והפיכתו לפרוקטוזה שפירוקה הישיר אינו מצריך אינסולין, המליצו עליו כעל תחליף לסוכר בדיאטה של חולי סכרת.

2.3.  חומצות  אמיניות
קבוצה  נוספת של חומרים מתוקים היא  חומצות אמיניות. חומרים אלו מהווים גבישים לבנים המומסים במים. לחומצות אמיניות כמה טעמים שונים.

2.4  ממתיקים למלאכותיים
מרבית הממתיקים הם בעלי כושר מתיקות אינטנסיבית, מיצרים באופן מלאכותי והשימוש בהם רחב  בתחום הייצור של מזון דיאט ני, קונדיטור ומשקאות קלים. הממתיק הראשון שהוכן היה סכרין.

ממתיק נוסף הוא הציקלומאט שמלחי הנתרן והסידן שלו משמשים לייצור טבליות –המתקה. בדרך כלל משמש הציקלומאט כתוספת לסכרין ביחס של חלק אחד סכרין לעשרה חלקי ציקלומאט  ובצורה  זו אין מורגש טעמו המר של הסכרין. במייקרים שנערכו בבעלי חיים התברר כי כמות גדולה מאוד של ציקלאמאת גורמת לתופעות לוואי שונות שהחשובה בהן היא גרימת סרטן שלפוחית השטן.

סיכום.
ממתיקים  מלאכותיים חזקים מחליפים כ13 מיליון טון של סוכר נקי. התפתחות זו נובעת מכמה גורמים:

א.   ממתיקים חזקים להם יש  טעם מאוד   דומה לזה של הסוכר.

       בהתפתחות בידיעת התמיסות המחליפות סוכר והמסוגלות ליצור  מוצרים  עם    

       טעם טוב ויתרון במחיר.

2. הצרחן הבין את תפקידם  של מוצרים בעלי כמות קטנה של סוכר בדיאטה 

      בריאה ומאוזנת.

3. שמירה על איכות הסביבה. 

עבודה על המאמר "טעם  מתוק"
קרא את המאמר וענה על השאלות הבאות:

1.   מהם דרגות  של גירוי  טעם?

2.   ציין סוגים שונים של חומרי טעם וערוך השוואה בין  כל אחד מהם.

3.   קרא את  הפסקה העוסקת בממתיקים מלאכותיים וציין יתרונות וחסרונות               

      בשימוש בהם.

4.   הצע הסבר מדוע שימוש בממתיקים מלאכותיים יכול להוביל לסרטן.

5.   מה הקשר בין יצור ממתיקים ושמירת על איכות הסביבה. רשום דרכים לפתרון.
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