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   ميار دراسة بعض العوامل المؤثرة في منتجات تفاعل

  )لوسين ـ سكاريد(جملة 
  

  )1(  و فرانسوا قره بيت)2(و زيد العساف) 1(منال داغستاني
  قسم الكيمياء ـ كلية العلوم ـ جامعة دمشق ـ سورية) 1(
  قسم الكيمياء التحليلية والغذائية ـ كلية الصيدلة ـ جامعة دمشق ـ سورية) 2(
  
  

  08/01/2006ريـخ الإيداع تا
  03/12/2006قبل للنشـر في 

  
  الملخص

وسكاريد ) الغلوكوز(مع سكاريد سداسي ألدوزي     ) لوسين( بمفاعلة الحمض الأميني      ميار طبق تفاعل 
 -سـكاريد الحليـب   (وسكاريد ثنـائي  ) الكسيلوز(وسكاريد خماسي ألدوزي  ) الفركتوز(سداسي كيتوزي   

 في أثنـاء التفاعـل بمـرور    الوسط pH تمت مراقبة ساعة، حيث 24 مدة   °م 100في الدرجة   ) اللاكتوز
بتغير نسب المتفاعلات الابتدائية، ثم جزئت منتجات التفاعل بالايتـانول المطلـق إلـى منتجـات           الزمن و 

 High عالية الوزن الجزيئـي  ومنتجات )Low molecular weight) LMW منخفضة الوزن الجزيئي 
molecular weight) HMW( . سكاريد طيفياً باستخدام مطياف التـألق  -درست منتجات تفاعل لوسين 

 كـسيلوز  -ومقياس الطيف الضوئي بالمجال المرئي وفوق البنفسجي ولوحظ ميل منتجات تفاعل  لوسين      
  فركتـوز وغلوكـوز    -الواضح لتشكيل بوليمرات بنية اللون بمعدل كبير مقارنة بمنتجات تفاعل لوسين            

كما عينت القدرة الإرجاعية لمنتجات التفاعل والتي بينت أن منتجات التفاعل عالية            .  التوالي ولاكتوز على 
  .الوزن الجزيئي تمتلك قدرة إرجاعية أكبر من منتجات التفاعل منخفضة الوزن الجزيئي

  
، (MRPs: Maillard Reaction  Products )منتجات تفاعـل ميـار   : الكلمات المفتاحية

  .القدرة الإرجاعية حادية والثنائية،السكاريدات الأ
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ABSTRACT 

Four Model Maillard reactions (MRs) have been carried out using Leucine 
with each of the following Saccharides; aldohexose (glucose, Glc), ketohexose 
(fructose, Fru), aldopentose (xylose, Xyl) and disaccharide  (Lactose, Lac) at 
100 °C and for 24hrs. The pH changes with time were monitored during the 
reactions at different initial reactant ratio. The products of the reactions 
(MRPs) were then separated by absolute ethanol into low and high molecular 
weight fractions (LMW & HMW). The four distinct Saccharides–Leucine 
MRPs were studied by fluorescence and ultraviolet /visible spectrophotometer. 
The results showed the tendency of Xyl–Leu MRPs to form brown polymers 
with relatively high reaction rates compared to Fru, Glc and Lac -Leu MRPs 
respectively. Further characterization of reducing power of the Saccharides –
Leu (MRPs) was performed and showed that different Saccharides –Leu HMW 
(MRPs) had a higher reducing power than LMW ( MRPs). 

 
 
Key words: Maillard reaction products (MRPs); Monosaccharides & 

Disaccharides; Reducing power. 
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  المقـدمـة

الأغذية فـي   التي تحدث في المهمةسمرار اللاإنزيمية لا تفاعل ميار أحد تفاعلات ا   يعد
وصف هذا التفاعل أول مرة مـن  . (Manzocco  et al., 2001)أثناء المعالجة والتخزين 
ــار   ــويس مي ــل ل ــة  ) 1912(قب ــائيي الأغذي ــل كيمي ــن قب ــه م ــت آليت   ودرس
(Homma et al., 1982).  

يبدأ التفاعل بتكاثف الزمرة الأمينية للحمض الأميني مع الزمرة الكربونيلية للـسكاريد            
مثـل الايتانـال، ميتيـل      (حدثاً تفاعلات معقدة ينتج عنها مركبات قابلة للتطاير         المرجع م 
ومنتجات متوسطة إضافة إلى تشكل بوليمرات عالية الوزن الجزيئـي تـؤثر            ) البروبانال

  .(Brands et al,. 2000)نوعياً في الرائحة واللون والطعم 
 المرحلة الأولـى مـن      مراحل تفاعل ميار، حيث تتألف    ) I(يوضح المخطط التفاعلي    

تكاثف السكاريد مع الزمرة  الأمينية للحمض الأميني وفقدان الماء مـن الجـزيء ينـتج                
 أسـاس  ،  يخضع) غليكوزيدN -منتجاً (القابل للتحلق ) أساس شيف غير الثابت (الإيمين

 منقـوص   -1-أمينـو   - 1 شيف لإعادة ترتيب أمادوري معطياً كيتوزات مـن الـشكل         
كما تتخرب السكاريدات فـي  ). amino 1-deoxy -2-ketose-1(كيتوز  -2- الأوكسجين

المرحلة المتوسطة منتجة مركبات بنية اللون، أما في المرحلة الأخيرة فيحدت تكاثف ينتج             
تختلـف منتجـات التفاعـل    . عنه أوليغومير وبوليميرات عالية الوزن الجزيئي بنية اللون       

وسط التفاعـل، درجـة حـرارة        pHالابتدائية،  كالمتفاعلات  (باختلاف العوامل المؤثرة    
  ). التفاعل وزمن التفاعل 

  هذا التفاعل أهمية كبيرة بالنسبة للأغذية بسبب تـأثيره الكبيـر فـي جودتهـا              يحتل  
(Van Boekel, 1998)،ينتج عنه رائحة الكراميـل والألـوان الـسمراء الذهبيـة      حيث 

يـب واللحـم المـشوي والقهـوة      الخبز وعصير الصويا وشـوكولا الحل     (المرغوب فيها   
 فـي   سمرار الداكن لا وينجم عنه في بعض الأحيان آثار غير مرغوب فيها كا          .)والكراميل

البطاطا المجففة وبودرة البـيض ودقيـق الـذرة         (الأغذية وظهور  نكهة غير مستساغة       
طعمـة  التي ترافقها آثار سلبية في القيمة الغذائية للأ       ) والأطعمة المجففة كالحليب والفواكه   

كما يؤدي هذا التفاعل إلى     ). الليزين بصورة خاصة  (كفقدان الحموض الأمينية الضرورية     
ــسة  ــر متجان ــات غي ــات ذات حلق ــشكيل مركب ــرولت ــرازين والبي ــشتقات البي   كم

(Brands et al,. 2000) ــسرطنة ــات الم ــشكيل المركب ــل، وت ــدمث ــل أمي    الأكري
(Stadler et al., 2002).  

 بنسب متفاعلات مختلفـة     يد سكار –دراسة تفاعل جمل لوسين      إلى   البحث  يهدف هذا   
م، ومن ثم   100الوسط بمرور الزمن في الدرجة       pHدون استخدام وسط موقٍ مع مراقبة       
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   وتعـديل طريقـة    Fe+3دراسة القدرة الإرجاعيـة لمنتجـات التفاعـل بتطبيقهـا علـى             
Sasaki et al. (1991) دة الحديد الثنائي معقـداً  بإضافة الفينانترولين الذي يشكل مع شار

  . نانومترا510ًأحمر يمتص عند طول الموجة 
  

  
  مراحل تفاعل ميار ) I( المخطط التفاعلي 
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  المواد والطرائق
   سكاريد-تحضير منتجات تفاعل جمل لوسين 

  :ل من/ مول0.1  بتركيزحضرت محاليل مائية
 )، عالي النقاوةمن شركة ميرك ()Leu ( لوسين-   Lـ  
 ـ ـ   ،)Fru(فركتـوز   -Glc  ،D)(غلوكـوز   -D،  )Xyl(كـسيلوز   -D: سكاريدات ال

D –كتوز لا)Lac (من شركة  عالية النقاوةKopkin& Williams . 
، )Xyl–Leu: (لكل مـن الجمـل     10 – 0ثم حضرت سلسلة من الأنابيب مرقمة من        

)Fru–Leu( ،)Glc– Leu( ،)Lac – Leu(    وبنسب مختلفة مـن محاليـل الـسكاريدات 
  :الآتي) 1(ل الحمض الأميني وفق الجدول ومحلو

  في كل جملة) سكاريد –لوسين ( نسب المتفاعلات ) 1( الجدول
حجم محلول الحمض الأميني  رقم الأنبوب

 )مل(
  حجم محلول السكاريد

 )مل(
0 10 0 
1 9 1 
2 8 2 
3 7 3 
4 6 4 
5 5 5 
6 4 6 
7 3 7 
8 2 8 
9 1 9 

10 0 10 

 جيـداً بـالفورتكس ثـم    مزجت ويدرسكا_ على مزيج لوسين   محتويةالأغلقت الأنابيب   
حفظـت المـزائج    .  م 100ساعة في الدرجة     24،  12،  9،  6،  3مدة  المحم  وضعت في   

  . لدراسة الطيفيةالمجمدة بهدف المعالجة اللاحقة وا المسخنة بعدئذ في يدرسكا_لوسين
سـاعة وعـولج     24 مـدة    )MRPsمحلول التفاعـل     ( من المزيج المسخن   أخذ حجم 

 9:1 بمعـدل ] (Jing & Kitts ,2004)  وفق الطريقة المتبعة في مقالة [بالايتانول المطلق
م 18-المجمدة بدرجة حـرارة    ومزج جيداً، ثم وضع في      )  حجوم ايتانول  9/ مزيج حجم1(

 5000 وبسرعة تثفيـل  م 4 ثفل المعلق باستخدام المثفلة المبردة في الدرجة .ساعة12مدة  
 الرشاحة الايتانولية عن منتجات ميـار عاليـة          فصلت  دقائق ثم  10الدقيقة مدة   دورة في   

 المركبات الوسـطية     على الرشاحة الايتانولية تحتوي  .  المترسبة (HMW)الوزن الجزيئي 
 الايتـانول بـالمبخر     جرى إبعاد ، لذلك   (LMW)ومنتجات ميار منخفضة الوزن الجزيئي      
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 LMWحلول المتبقي المحتوي على منتجات ميار       م وأكمل حجم الم    20الدوار في الدرجة    
) مـل 1( بالماء المقطـر     (HMW)منتجات ميار    في حين أذيبت     مل،1بالماء المقطر إلى    

  .  لدراسة القدرة الإرجاعيةالمجمدةوحفظت  المنتجات في 
، M) 0.2  ،0.3 متزايـدة  كيـز باستخدام محاليل اللوسين والسكاريدات بترا    أعيد العمل   

 لتحديد تركيز المتفاعلات الابتدائي المناسب دون الحصول على التركيز          )0.6،  0.5،  0.4
مرحلة تشكل منتجات المرحلة المتقدمة مـن       (الإشباعي لمنتجات ميار في محلول التفاعل       

 بسبب بدء تشكل بوليمرات بنية غير منحلة في وسط     0.7M، وتوقفنا عند التركيز     )التفاعل
: بنـسبة لوسـين    ) سـكاريد  - لوسين( الإرجاعية لجملة    راسة القدرة كما قمنا بد  . التفاعل

  ].  حجم/حجم [)2:1(، )1:1(، )1:2(سكاريد 
 pHقياس الـ 

  pH مقيـاس في أثناء التفاعل باستخدام  كل ثلاث ساعات  الوسطpH تم مراقبة تغير 
 مل مـن مـزيج التفاعـل    2أخذت القراءات بعد سحب  (420A نموذج orion من شركة 

  ).ام الثلجي في الدرجة صفر لإيقاف التفاعلوتبريده بالحم
 القياسات الطيفية

 :ـ طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية
 سـكاريد  بعـد      -سجلت طيوف الامتصاص للعينات المدروسة من محاليل لوسـين          

 UV/VISاسـتخدم لهـذه الغايـة جهـاز     . تمديدها أربعة أضـعاف بالمـاء المقطـر   
spectrophotometer  من شركةsecomam نموذج LabPower junior-3.05.   

 :ـ طيف إصدار الأشعة بالفلورة 
 بالماء المقطر ثم سجل طيـف الفلـورة بـين        )v/v 50:1(جرى تمديد العينات بنسبة     

  (Jing & Kitts ,2004) نـانومتر  λex 400 نانومتراً عند طول موجة تهيج 350-550
    .  Jasco FP-777 spectrofluorophotometerباستخدام مطياف 

 تعيين القدرة الإرجاعية
 ميكرولتر من مزيج التفاعل الكلـي    500درست القدرة الإرجاعية  عن طريق مفاعلة        

كما درست القدرة الإرجاعيـة      [ م 100 ساعة في الدرجة     24بعد حضن المتفاعلات مدة     
ولمنتجات التفاعـل عاليـة الـوزن        (LMW)لمنتجات التفاعل منخفضة الوزن الجزيئي      

 مل من محلول مـائي مـن سـيانيد الحديـد            3مع   للجمل المدروسة  (HMW)جزيئي  ال
 مل مـن  3ومن ثم أضيف ، دقيقة 15 مدة 1mM ذي التركيز  K3Fe(CN)6والبوتاسيوم 

وترك المزيج مدة ربع ساعة ثم سجل الامتصاص عنـد          ) مل/ ملغ 1(محلول الفينانترولين   
  . نانومتر510طول الموجة 
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 الدراسة الإحصائية
أنجزت كل تجربة ثلاث مرات وأخذ متوسط الحسابات وأُدرج  في النتائج، كما حسب              

  :           لكل تجربة وفق العلاقةSTDEVالانحراف المعياري

  
  النتائـج والمناقشــة

 pHقياس الـ  .1
الأنابيب المحضرة وفق   [ سكاريد المدروسة    -  المحاليل الأولية لجمل لوسين     pHقيس  
  الوسـط بازديـاد      pHولوحظ تقارب مع ازدياد بسيط في قيم        لتفاعل  قبل ا )] 1(الجدول  

، حيث كانت القيم تتراوح مـابين       نسبة المحلول السكاريدي ونقصان نسبة اللوسين عموماً      
 ) فركتـوز  –جملة لوسين   (نموذجاً لنتائج التجارب    ) 2 (نورد في الجدول   . 6.13-7.50

 ـ     مـن   ً بدءا م100ْ الحضن في الدرجة       خلال فترات   pH التي أجريت لتقصي تغيرات ال
   ساعة 12الزمن صفر حتى 

  فركتوز في أثناء الحضن مع الزمن– الوسط لجمل المتفاعلات لوسين pHتغير ) 2(الجدول 

  pH0 رقم الأنبوب
t=0 

pH  
t= 3h 

pH  
t= 6h 

pH  
t= 9h 

pH  
t= 12h 

0 6.13 6.12 6.12 6.09 6.07 
1 7.04 6.54 6.04 5.54 5.04 
2 7.09 6.59 6.08 5.58 5.07 
3 7.14 6.60 6.06 5.52 4.98 
4 7.19 6.63 6.07 5.51 4.95 
5 7.24 6.66 6.08 5.49 4.91 
6 7.30 6.68 6.07 5.45 4.84 
7 7.35 6.71 6.07 5.43 4.79 
8 7.40 6.73 6.05 5.38 4.71 
9 7.45 6.73 6.00 5.28 4.56 

10 7.50 6.86 6.22 5.59 4.95 

 ساعة من التسخين وبدء التفاعل، إذ تراوحـت فـي   12  الوسط بعد  pHتناقصت قيم   
   فـي   4.88-6.05، ومـابين    Fru-Leu في جملـة     4.56-6.07مابين  ) 10-1(الأنابيب  

 في 4.45 – 6.06، ومابين Xyl-Leu في جملة 4.49 – 6.06، ومابين Glc-Leu جملة 
  .ت حمضية، الأمر الذي يشير إلى تشكل مركبات ذات صفاLac-Leuجملة 
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وتوصـل إلـى   ) غلوكوز-غليسين(تفاعل ميار جملة ) Martins et al., 2005(درس 
كمـا هـو موضـح فـي     [تشكل حمض الخل وحمض النمل في الوسط في أثناء التفاعل          

  .مفسراً بذلك هذه التغيرات)] II(المخطط التفاعلي 

  
   غليسين–حركية تفاعل ميار جملة غلوكوز ) II( المخطط التفاعلي

D (D-Glc) - غلوكوز؛ (Gly) غليسين؛ D (D-Fru) – فركتوز؛ (DFG) N-) 1-منقوص -1- فركتوزيل
 منقــوص -3- غلوكــوزون(DG-3)؛ N -(1-deoxy-fructos-1-yl)–glycine غليــسين -)الأوكــسجين
؛ deoxyglucosone-1 منقـوص الأوكـسجين      -1- غلوكوزون (DG-1)؛  deoxyglucosone-3الأوكسجين  

(MG)وكسال  ميتيل غلي methylglyoxa ؛(AA) حمض الخل Acetic Acid ؛(FA) حمض النمل Formic 
Acid ؛(Mel) ميلانوإيدين  melanoidins.  

 
ولمقارنة التغيرات الحاصلة في الجمل المدروسة بـاختلاف الـسكاريد، تـم اختيـار              

 في  تناقصاً) 1(يوضح الشكل   . )1:1(سكاريد ذي النسبة    -  لوسين  لجملة) 5(الأنبوب رقم   
  . مع الزمنالوسط لمحاليل هذه الجمل pH قيم 
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تغیر pH الوسط خلال الزمن

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

036912
time (h)

pH

فركتوز غلوكوز كسیلوز لاكتوز
  

بمرور الزمن مع التسخين فـي  ) 1:1( سكاريد –الوسط في جمل لوسين pH تغير ) 1(الشكل 
   مئوية100الدرجة 

  
  القياسات الطيفية-2
  طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية 2-1

جمل المدروسة قبل التفاعل قمم امتصاص أعظمية       أظهرت أطياف امتصاص محاليل ال    
جرى تـسجيل   . )2الشكل  ( نانومتر   600-200 نانومتر ضمن المجال     200-195مابين  

التحليل الطيفي بعد انطلاق التفاعل كل ثلاث ساعات، لوحظ مع استمرار التسخين ظهور             
نعـرض علـى    . قمم امتصاص أعظمية أخرى تختلف قيمها باختلاف السكاريد المتفاعل        

  )9-1تجارب الأنابيب من     ( فركتوز –محاليل جملة لوسين    أطياف امتصاص   ) 3(الشكل  
بلغت قيم الامتصاص الأعظميـة للجمـل       .  م 100في الدرجة    من الحضن  ساعة   12بعد  

 ,Fru-Leu (283nm), Glc-Leu (282 nm), Lac-Leu (275 nm): المدروسة القيم الآتية
Xyl-Leu (277nm).   يعزى ظهور هذه القمم إلى منتجات التحطيم الحراري للـسكاريدات

  ن الجزيئــيومنتجـات المرحلــة الأولـى ومنتجــات تفاعـل ميــار منخفـضة الــوز    
)Obretenov et. al. ,1986.(  
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   فركتوز قبل التفاعل-أطياف امتصاص محاليل جملة لوسين ) 2(الشكل 

  
  

  
   م100 ساعة في الدرجة 12 فركتوز بعد -محاليل جملة  لوسين أطياف امتصاص ) 3(الشكل 

  

 مـن   10 للأنبوب رقم    والموافقة) 5 و 4الشكلين  (درست أطياف المحاليل السكاريدية     
 283-275 ساعة، ولوحظ ظهور قمم امتصاص مـا بـين   12بعد الحضن مدة كل جملة  

نانومتراً تعود لنواتج التحطم الحراري للسكاريدات في المحاليل المدروسـة حيـث تبـين           
  .حدوث تحطم أعظمي للفركتوز يليه الكسيلوز ثم اللاكتوز والغلوكوز



  2007ـ العدد الأول ـ ) 23(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 165

  
  قبل التسخين السكاريديةليل أطياف امتصاص المحا) 4(الشكل 

  

  
   م100في الدرجة من الحضن  ساعة 12 بعد السكاريديةليل أطياف امتصاص المحا) 5(الشكل 
  

) دون تمديـد (ولتحديد شدة الاسمرار سجل امتصاص محاليل الجمل الأربع المدروسة        
 ساعة من الحضن فـي الدرجـة   24 نانومتراً بعد 470 و 420 و 360عند أطوال الموجة    

100نـانومتراً بتغيـر    420 الامتصاص عند طول الموجة  مثالاً لتغير)6(لشكل ايبين  . م
 حيث  م،100 ساعة من الحضن في الدرجة 24بعد   Fru-Leuنسب المتفاعلات في جملة

   Fru-Leuيلاحظ أن الامتصاص الأعظمي موافق للأنبوب السابع حيـث تكـون نـسبة              
)3 :7.(  
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 نانومتراً بتغيـر نـسب المتفـاعلات فـي          420وجة  تغير الامتصاص عند طول الم    ) 6(الشكل  

  ° م100ساعة من الحضن في الدرجة 24 بعد  Fru-Leuجملة
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Abs 360 Abs 420 Abs 470 

A
bu

ِ

Fru- Leu 1:1 Glc- Leu 1:1 Lac- Leu 1:1 Xyl- Leu 1:1
  

بنـسبة   تغير الامتصاص عند أطوال الموجة المدروسة بتغير المتفاعلات الابتدائيـة         ) 7(الشكل  
  )1:1 (يدسكار: لوسين

  
 ساعة 24بعد لاسمرار  ا في)سكاريد: لوسين( دراسة تأثير تغير نسب المتفاعلات       لدى

 تنـاقص الاسـمرار   فإن 1:1 النسبة ما تكون م وجد أنه عند    100من الحضن في الدرجة     
 يدسـكار : لوسين الترتيب نفسه عند النسبة هو، وXyl >Fru > Glc> Lac: يأخذ الترتيب

ما تزداد نسبة السكاريد    أما عند ،  Xyl-Leuسمرار واضح وسريع في جملة      حيث الا ) 1:2(
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كمـا   Fru ≥ Xyl > Glc> Lac :فيأخذ الترتيب) 2:1( النسبة ط أي في حال كونفي الوس
أظهرت  منفردة   المحاليل السكاريدية الأربعة  علماً بأن   . 9 و 8 و 7 في الأشكال    هو موضح 

قـيم  مـع   بالمقارنةنانومتراً يمكن إهمالها  420قيم امتصاص منخفضة عند طول الموجة  
فـي أثنـاء تعرضـه      (سين لم يظهر أي امتصاص      ، وأن اللو  لجمل المدروسة اامتصاص  

  .عند أطوال الموجة الثلاثة التي سجل فيها الامتصاص) للشروط المخبرية نفسها
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  بنـسبة  تغير الامتصاص عند الأطوال المدروسـة بتغيـر المتفـاعلات الابتدائيـة           ) 8(الشكل  
  )2:1 (يدسكار: لوسين

  

0
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  بنـسبة  سـة بتغيـر المتفـاعلات الابتدائيـة       تغير الامتصاص عند الأطوال المدرو    ) 9(الشكل  
  )1:2 (يدسكار: لوسين
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  : طيف إصدار الأشعة بالفلورة2-2

 Fru-Leu , Glc-Leu , Lac-Leu , Xyl-Leu المدروسة لجمل اأعطت منتجات تفاعل 
الشكلين ( إصدار بالفلورة مختلفة بزيادة زمن التسخين        أطياف )1:1(المشكلة وفق النسبة     

لجمل الأربع المدروسة خلال التـسخين      ا إصدار شدة    في لوحظ تناقص  حيث،  )11 و 10
 شـدة    فـي  تناقص )3(يلاحظ من النتائج المبينة في الجدول       . )3الجدول  ( ساعة   24مدة  

 الكسيلوز بشكل سريع مع ازدياد زمن التسخين، في حين تباطأ تناقص شـدة          إصدار جملة 
وهذا .  المدروسة  الأخر  الثلاثة ريداتا اللاكتوز بشكل واضح مقارنة مع السك      إصدار جملة 

 -سرعة تفاعل جمـل لوسـين   في  الاختلافالاختلاف في الجمل الأربع المدروسة يؤكد      
 تفاعلاً ثم يليـه الفركتـوز فـالغلوكوز    يداتالكسيلوز أسرع السكارفإن وعموماً  يد،  رسكا

  .وأخيراً اللاكتوز
  

  
  

طيف الإصدار بالفلورة لجملة ) 10(الشكل 
Glc-Leu  ساعة0.5بعد   

  
  

طيف الإصدار بالفلورة لجملة ) 11(الشكل 
Glc-Leu ساعات9 بعد   
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تبين من خلال الدراسة الطيفية تناقص شدة الإصدار بازدياد زمن التـسخين وبـشكل              
فـي    لها القدرة على التـألق      تشكل مركبات   على موازٍ لزيادة شدة الامتصاص وهذا دليل     

نتيجـة تـشكل     صـدار شدة الإ ، ومن ثم تتناقص     التفاعل المراحل الأولى والمتوسطة من   
  والبيريــدينات والبيرازينــات) Lerche et al., 2002(مركبـات الفــوران والبيـرول   

)Wong et. al., 1996( ميـار فـي    تفاعـل منتجات في أثناء التفاعل إضافة إلى تشكل 
   .(Tressl et. al., 1999)من التفاعل المراحل المتقدمة 

  
   ساعة24 تغير شدة إصدار العينات المدروسة خلال )3(الجدول 

 Intensity المتفاعلات
0.5h 

Intensity 
3h 

Intensity 
6h 

Intensity 
9h 

Intensity 
12h 

Intensity 
24h 

Fru- Leu 1:1 83.5 61.1 57.6 54.1 50.5 37.4 
Glc- Leu 1:1 83.9 65.0 61.5 58.1 54.6 40.7 
Lac- Leu 1:1 84.0 75.2 70.7 66.9 62.5 46.1 
Xyl- Leu 1:1 83.1 50.6 48.7 46.4 43.9 34.4 

  
 تعيين القدرة الإرجاعية لمنتجات التفاعل . 3

تزداد القدرة الإرجاعية لمنتجات تفاعل ميار في بداية التفاعل بسبب تشكل المركبـات             
ض  وغيرها من المركبات الوسطية، ثـم تـنخف        Reductonesالكيتونية وثنائيات الأستيل و   

ــدنات    ــشكل الميلانوئي ــة لت ــمر نتيج ــون الأس ــور الل ــدى ظه ــدرة ل ــذه المق   ه
melanoidins              دالتـون  12000؛ المركبات البنية ذات وزن جزيئـي عـالٍ أكبـر مـن   

(Davies  & Labuza,1999).  
عـدلت طريقـة     سكاريد،   –لدراسة القدرة الإرجاعية لمنتجات ميار في جملة لوسين        

(Sasaki, 1991) عند طـول  صاص شاردة الحديد الثلاثي مع منتجات التفاعل لتداخل امت
 بإضافة الفينانترولين الذي يشكل معقداً أحمر مـع شـاردة الحديـد      نانومتراً   420الموجة  

 أن منتجـات  )4(يبـين الجـدول   .  نانومتر510يمتص عند طول الموجة  الثنائي، والذي   
تمتلك )  م100اعة في الدرجة   س 24بعد فترة الحضن مدة     ( كسيلوز   -تفاعل جملة لوسين    

القدرة الإرجاعية الأكبر باختلاف نسب المتفاعلات مقارنة مع الجمل الثلاث الأخرى، في            
حين تتقارب منتجات تفاعل جملة الفركتوز والغلوكوز في القدرة الإرجاعية، أما منتجـات      

  . لاكتوز فهي أقلها قدرة على الإرجاع-تفاعل لوسين 
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 نانومتر لتعيين القدرة الإرجاعيـة لمـزيج        510لامتصاص عند طول الموجة     قيم ا ) 4(الجدول  
  التفاعل الكلي باختلاف نسب المتفاعلات الابتدائي

 0.1M 0.2M 0.3M 0.4M 0.5M 0.6M المتفاعلات
Fru- Leu 1:1 0.0795 0.1589 0.2384 0.3179 0.3974 0.4768 
Fru- Leu 1:2 0.0754 0.1508 0.2263 0.3017 0.3771 0.4639 
Fru- Leu 2:1 0.0790 0.1581 0.2371 0.3162 0.3952 0.4839 
Glc- Leu 1:1 0.0642 0.1284 0.1927 0.2569 0.3211 0.4481 
Glc- Leu 1:2 0.0773 0.1546 0.2320 0.3093 0.3866 0.4525 
Glc- Leu 2:1 0.0807 0.1613 0.2420 0.3226 0.4033 0.4742 
Lac- Leu 1:1 0.0447 0.0894 - - - - 
Lac- Leu 1:2 0.0533 0.1065 - - - - 
Lac- Leu 2:1 0.0671 0.1343 - - - - 
Xyl- Leu 1:1 0.1002 0.2003 0.3005 0.4007 0.5009 0.5952 
Xyl- Leu 1:2 0.1053 0.2106 0.3158 0.4211 0.5264 0.6317 
Xyl- Leu 2:1 0.0825 0.1651 0.2476 0.3301 0.4127 0.6010 

  
 لجملـة  HMW & LMWن جهة أخرى درست الخواص الإرجاعية لمنتجات ميار م

أن منتجـات   ) 5( سكاريد، وقد تبـين مـن النتـائج المـسجلة فـي الجـدول                –لوسين  
بحـدود ثلاثـة أضـعاف     LMW تمتلك قدرة إرجاعية أكبر من المنتجات HMWالتفاعل
  .تقريباً

ن التركيز الإشـباعي للاكتـوز    لأ) 0.6M-0.3(لاكتوز-تعذر علينا دراسة جملة لوسين (
  ). ل/  غ 216

  
 نانومتر لتعيين القدرة الإرجاعية لمنتجـات    510قيم الامتصاص عند طول الموجة      ) 5(الجدول  

   باختلاف نسب المتفاعلات الابتدائيHMW&LMWالتفاعل 
  LMW منتجات تفاعل HMW   منتجات تفاعل 

0.6M 0.5M 0.4M 0.6M 0.5M 0.4M 
 المتفاعلات

0.1703 0.1281 0.0990 0.3246 0.2909 0.2231 Fru- Leu 1:1 
0.1657 0.1217 0.0941 0.3152 0.2750 0.2122 Fru- Leu 1:2 
0.1722 0.1278 0.0985 0.3293 0.2888 0.2223 Fru- Leu 2:1 
0.1603 0.1039 0.0802 0.3045 0.2343 0.1796 Glc- Leu 1:1 
0.1618 0.1245 0.0964 0.3071 0.2822 0.2162 Glc- Leu 1:2 
0.1694 0.1300 0.1007 0.3220 0.2947 0.2259 Glc- Leu 2:1 
0.2125 0.1616 0.1250 0.4049 0.3659 0.2808 Xyl- Leu 1:1 
0.2254 0.1695 0.1319 0.4292 0.3840 0.2946 Xyl- Leu 1:2 
0.2148 0.1336 0.1031 0.4084 0.3016 0.2315 Xyl- Leu 2:1 
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 النتيجـة

 سكاريد بالتطبيق على كل من الفركتـوز        -أظهرت دراسة تفاعل ميار لجملة لوسين       
حيـث أظهـر    . والغلوكوز واللاكتوز والكسيلوز فعالية مختلفة عند التسخين مع اللوسين        

الاختلاف في تطور التألق وازدياد شدة الامتصاص لمحاليل الجمل الأربع المدروسـة أن             
 سكاريد الأخرى إذ    - نحو مميز مقارنة مع جمل لوسين        التفاعل سريع مع الكسيلوز على    

أكدت هذه الدراسـة أن لمنتجـات       . يليه التفاعل مع الفركتوز فالغلوكوز وأخيراً اللاكتوز      
 تمتلك قدرة إرجاعيـة أكبـر    HMWتفاعل ميار قدرة إرجاعية، وأن منتجات تفاعل ميار

  .LMWمن المنتجات 
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