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WSTĘP 

Zagadnienie zmian chemicznych następujących w artykułach żyw
ności podczas ich utrwalania bądź przechowywania wiąże się z działal
nością enzymów lub zdolnością reagowania aminokwasów z cukrowcami. 

Historycznie łączy się je z tzw. reakcją Maillarda (1). · 
Warunki tworzenia się połączeń aminocukrowych są przedmiotem ba

dań zarówno w technologii produktów spożywczych, jak i technologii 
leków (2). Jak dotąd nie doprowadziły óne do poznania tych nowo po
wstałych związków, ani do jednolitego poglądu na mechanizm i warun
ki ich powstawania. Związki te mają duże znaczenie higieniczne; wy
twarzanie się ich kosztem aminokwasów i cukrowców wiąże się ze 
zmniejszeniem wartości biologicznej produktów spożywczych. Według 
jednych autorów reakcja Maillarda przebiega z równoczesnym tworze
niem się brunatnego zabarwienia (1, 6), inni natomiast są przeciwnego 
zdania (3, 4). 

Tworzenie się · kompleksów aminocukrowych następuje nie tylko 
w produktach wysoko białkowych, lecz także i w tych, które zawierają 
znikome ilości związków aminowych, jak np. w s<>kach owocowych, 
koncentratach warzywnych (5) i innych. W niektórych przypadkach 
reakcja Maillarda korzystnie wpływa na cechy organoleptyczne pro
duktów spożywczych na skutek wytwarzania się charakterystycznego 
zapachu i ibarwy np. przy wypieku pieczywa, bądź paleniu kawy (5). 
W innych przypadkach zmiany te są bardzo niekorzystne, jak w mleku 
w proszku (6), ponieważ towarzyszy im nieprzyjemny zapach i posmak 
rybi, brunatnienie proszku oraz zmniejszenie rozpuszczalności wraz że 
wzrostem mocy redukcyjnej (26), a jednocześnie obniżenie wartości 
biologicznej tego produktu. 

CZĘSC TEORETYCZNA 

Istnieją dwa zasadnicze poglądy na mechanizm reakcji Maillarda: 
pierwszy. uwzględnia tworzenie się kompleksów na drodze chemicznej, 
drugi na drodze enzymatycznej. Zdania co do ich budowy są podzielone. 

Reakcja najprawdopodobniej przebiega etapami: następuje łączenie 
. się grup aldehydowych .cukrowców z grupami amidowymi, imidowymi 
J aminowymi, a następnie łączą się produkty ich rozpadu. W celu wy
ł:----
f . * Praca referowana na posiedzeniu Podsekcji Badania żywności III Nauko
i wego Zjazdu Farmaceutycznego w Gdańsku 23.IX.1958 r. 

l. 
~li '. 
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Jasnienia mechanizmu, kondensowano aldehydy octowy i mrówkowy ze 
związkami zawierającymi grupy iminowe i aminowe (7 ,8) i wykazano, 
że grupy iminowe reagują z jedną cząsteczką aldehydu, aminowe z jed-
ną bądź dwiema cząsteczkami. · 

W reakcji aldehydów z białkiem nie jest to takie proste. Być może 
tworzą się mostki metylenowe pomiędzy grupami iminowymi, a różnymi 
grupami polarnymi. Początkowo wytworzonym połączeniom przypisy
wano budowę zasad Schiffa - N=CH2. Wg Heintzego (9, 10) konden
sacja cukrów redukujących z aminami przebiega w stosunkach ściśle 
molarnych z wytworzeniem 1bezpośrednio glikozaminy. Inni jeszcze 
sądzą, że glikozaminy tworzą się poprzez zasady Schiffa, chociaż nie 
zostały one wyodrębnione w czasie reakcji brunatnienia nieenzyma
tycznego. 

W pierwsżej fazie reakcji Maillarda obserwowano absorpcję w ultra
fiolecie bez zmiany barwy; przypuszcza s'ię, że następuje tutaj łączenie 
się grupy aldehydowej cukrowca z aminą, wydzielenie wody i utwo
rzenie się glikozaminy poprzez zasady Schiffa. Druga faza reakcji prze
biega z wyraźną zmianą zabarwienia i większą absorpcją w ultrafiole
cie. Tworzą się podwójne wiązania z powodu dehydratacji cukrów oraz· 
wydziela się C02 z aminokwasu po skróceniu łańcucha, powstaje wów
czas aldehyd uboższy o 1 atom węgla. Połączenia melanoidowe powstałe 
w temperaturze niższej wytwarzają mniejszą ilość C02 niż te, które 
powstają w temperaturze wyższej. W trzeciej fazie tworzenia się kom
pleksów melanoidowych, nazywanych tak przez Maillarda, a następnie 
wyodrębnionych przez Amblera (12), charakterystyczne jest tworzenie 
się związków barwnych, fluoryzujących, nienasyconych, zdolnych do 
kondensacji aldolowej, polimeryzacji aldehydów i amin i do tworzenia 
związków azotowych w pierścieniu heterocyklicznym. · 

Stosunkowo dobrze zbadano mechanizm reakcji glicyny z glikozą. 
Badania z węglem radioaktywnym (14, 15) doprowadziły do wniosku, 
że w wyniku kondensacji glicyny i glikozy powstają trzy grupy związ
ków, z których jedne reagują z ni:nhydryną, drugie z fenylenodwuami
ną; trzecie natomiast fluoryzują. Wprowadzając węgiel radioaktywny 
raz do glicyny, a raz do glikozy stwierdzono, że główny składnik roz
dzielony na kolumnie chromatograficznej był produktem kondensacji 
glicyny i glikozy w stosunku molarnym 1 : 1, oprócz niego wyodrębnio
no jeszcze na chromatogramie cały szereg innych składników bliżej 
niescharakteryzowanych. 

Sama budowa połączeń nie jest znana. Przypuszcza się, że są to po
łączenia o budowie N-glikozydów, które poprzez odwodnienie i cykli
zację dają pochodną 5-hydroksymetylofurfuralu bądź też, że są to po
łączenia peptydowe. Lawrance, Iacobellis i Smith (16) wysunęli ten 
ostatni wniosek na podstawie badań chromatograficznych. Otrzymali 
oni, po autoklawowaniu sztucznych peptydów z glikozą, na chromato
gramie obok plam aminokwasu i ,cukru jeszcze jedną plamę wJbarwia
jącą się także ninhydryną. Mechanizm tworzenia się kompleksów ami
nokwasowo-cukrowych na drodze enzymatycznej jest także przedmio
tem obszernych badań i dyskusji. W · reakcji tej biorą udział enzymy 
utleniające: . askorbinazy, peroksydazy, polifenolazy i cytochromooksy
dazy. Substratami enzymów biorących udział w reakcji brunatnienia są 
także substancje taninowe mało jeszcze zbadane. 



Nr 1 Reakcje aminokwasów z glikozą 25 

Przypuszcza się, że w brunatnieniu enzymatycznym w sokach owo
cowych tworzy się trójcząsteczkowy kompleks między enzymem, sub
stratem, a czynnikiem utleniającym (10). 
Dużą rolę w tworzeniu się nowych niezbądanych połączeń przypisuje 

· się wilgotności, środowisku i temperaturze. I tutaj, zdania się podzielo
ne. Lea i White oraz inni ,(8, 20, 21) przeprowadzali badania nad sprosz
kowanym mlekiem tawierającym 2,8; 4,7 oraz 7,8°/o wilgoci. Uderzającą 
cechą wyników jest duża szybkość psucia się mleka przy wyższej wil
gotności. Stwierdza się wówczas obniżenie jego wartości 1biologicznej . 
Mleko paczkowane nawet w atmosferze azotu traci część ąminokwasów. 
Przechowywano także odparowane mleko przez dwa lata przy 4-0, 33-0 
oraz w temperaturze pokojowej; przy końcu pierwszego roku składowa
nia stwierdzono w mleku przechowywanym w temperaturze 38° tylko 
niewielkie ilości strat aminokwasów: tryptofanu, lizyny, argininy i histy
dyny . W mleku przechowywanym w temperaturze 4-0, nie stwierdzono 
strat aminokwasów po dwu latach, zaś w mleku, które przechowywano 
w 38° straty aminokwasów były bardzo znaczne: 1~/o tryptofanu, 29-0/0 
lizyny, 29°/o histydyny i 28°/o argininy. Innego zdania są Schroeder, 
Iacobellis i Smith (le). 

CEL PRACY 

Celem pracy było ustalenie w jakich warunkach straty aminokwa
sów i glikozy są największe i czy jest możliwa ocena tych strat na pod
stawie stwierdzenia obecności nowych związków wytworzonych na sku
tek reakcji aminokwasów z glikozą. Jako kryteria jakościowe oraz iloś
ciowe reakcji przyjęliśmy obecność nowo otrzymanego związku potwier
dzonego metodą chromatografii bibułowej oraz oznaczenie ubytku azotu 
aminowego i glikozy. 

CZĘśC DOŚWIADCZALNA 

Do badań użyliśmy 4 aminokwasy uwzględniając ich charakter, 
z jednoamino-jednokarboksyfowych glicynę i a-alaninę, z jednoamino
dwukariboksy lowych kwas glutaminowy i z dwuamino-jednokarboksy
lowych .# - lizynę. 

METODYKA 

Molarne zbuforowane roztwory aminokwasów i glikozy przygotowano 
w następujący sposób: odważki a-alaniny i glikozy, kwasu glutamino
wego i glikozy, glicyny i glikozy, w stosunku 1 : 1, a lizyny i glikozy 
w stosunku 1 : 1 O rozpuszczono w 50 ml płynów 'buforowych uprzednio 
doprowadzając pH do wartości 5,2; 7,0 i 8,2. Aminokwasy pochddziły 
ze Stalinogrodzkiej Podhurtowni Odczynników. Glikoza odpowiadała 
warunkom FP II. Jako płyny buforowe stosowano roztwory: cytrynianu 
dwusodowego (pH = 5,2), fosforanów (pH = 7) i boraksu (pH = 8,2).,., 

Posługując się znanymi ilościami aminokwasów i · glikozy ubytek 
azotu aminowego oznaczaliśmy metodą Van Slyke'a, a ubytek cukru 
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początkowo metodą Hagedorna-Jensena, a w dalszym ciągu pracy 
z wielkości plam na chromatogramie. 

W badaniach wstępnych oznaczono w roztworach poszczególnych 
aminokwasów zawartość azotu aminowego metodą Van. Slyke'a i tę war
tość, a nie teoretyczną (100°/o) przyjęto . jako punkt wyjściowy w ozna
czeniach ilościowych. Przekonano się również, że w temperaturze po
kojowej oraz po ogrzaniu do wrzenia i natychmiastowym schłodzeriiu 
mieszanin poszczególnych aminokwasów z glikozą nie nastąpił ubytek 
azotu aminowego. 
Ogrzewając poszczególne próby do wrzenia pod chłodnicą zwrotną 

zaobserwowano, że ubytek . azotu aminowego ustalił się już po trzech 
godzinach. Przy dalszym ogrzewaniu ubytek ten był już niewielki. 
W związku z tym przyjęto w pracy ogrzewanie trzygodzinne dla jedne
go szeregu doświadczeń, natomiast w drugim przyjęto temperaturę 
i czas (117° i 15 minut) stosowaną podczas wyjaławiania kondensowa
nego mleka. 

Oznaczenie zawartości azotu aminowego i glikozy wykonywano po
sługując się roztworem podstawowym, przygotowanym w następujący 
sposób: z ogrzewanych roztworów poszczególnych aminokwasów i gli
kozy pobierano pipetą po upływie 1,2 i 3 godzin po 5 ml płynu i uzupeł
niano w kolbie miarowej do objętości 50 · ml. Zawarto_ść azotu amino
wego i glikozy oznaczano w dwóch równoległych próbach pobranych 
z roztworu podstawowego. Jednocześnie wykonano w ten sam sposób 
oznaczenia zawartości azotu aminowego i glikozy w roztworach amino
kwasów i glikozy, ogrzewanych oddzielnie w tych samych warunkach. 

Do badań chromatograficznych na obecność żwiązków wytwarzają
cych się w wyniku reakcji aminokwasów z glikozą oraz w celu ustale
nia ubytku aminokwasu i glikozy używano roztworów po 3 godzinnym 

Tabela I 

pH Zawarość azotu 
Ilość uży- aminowego 

Użytek tych amino-

I przed . \ 
azotu Badane związki kwasów przecj po po amino-i glikozy 

ci. w molach autoklawowaniu autoklawowaniu lwego w% 
,.j w% 

1 Glicyna 1: 10 8,2 8,2 102,6 100,3 2,3 . 
2 Glicyna-glikoza 1 : 1 8,2 7,9 102,6 88,5 14,1 

3 Glikoza O: 1 8,2 8,0 - - -
4 Alanina 1:0 8,2 8,2 101,7 99,8 1,9 

5 Alanina-glikoza I : 1 8,2 8,15 101,7 83,0 18,7 

6 Lizyna 1 : 0 8,2 8,15 95,2 91,1 4,1 

7 Lizyna-glikoza 1: 10 i 8,2 7,0 95,2 59,6 35,6 I 
8 Kw. glutaminowy 1 : O I 8,2 7,8 100,8 98,1 3,7 

Kw. I 9 glutam.-glikoza 1: 1. 8,2 7,6 100,8 75,5 26,3 
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Tabela II 

pH Za wartość azotu 
Ilość uży- aminowego Ubytek tych amino-

I I azotu Badane związki kwasów przed po przed po amino-
ci. 

i glikozy I autoklawowani~ 
wego w% w molach 

J autoklawowaniu w % 

1 Glicyna 1: O 7,0 7,0 102,6 99,5 3;1 

2 Glicyna-glikoza 1: 1 7,0 7,6 102,6 96,5 6,1 

3 Glikoza O: 1 7,0 6,8 - - -

4 Alanina 1:0 7,0 7,1 101,7 90,8 1,9 

6 Alanina-glikoza 1: 1 7,0 6,9 101,7 97,5 4,2 

5 Lizyna 1: O 7,0 7,0 95,2 94,4 0,8 

7 Lizyna-glikoza 1 : 1 7,0 7,3 95,2 85,6 9,6 

8 Kw. glutaminowy 1:0 7,0 7,0 101,8 101,6 0,2 

Kwas 
9 glutam.-glikoza 1: 1 7,0 7,0 101,8 99,8 10,:0 

Tab e 1 a III 

pH Zawartość azotu 

Ilość użyty~h 
aminowego 

I I 
Ubytek 

Ba.danie związki aminokwasów przed po przed po azotu 
Lp. i glikozy amino-

w molach autoklawowaniu autoklawowaniu wego 

I I 
w % 

1 I Glicyna I ' o 5,2 5,1 102,6 104,0 -
2 Glicyna-glikoza 1 ; 1 5,2 5,3 102,6 99,4 3,2 

3 Glikoza o ; 1 5,2 5,2 - - -
4 Alanina 1 ; o 5,2 5,3 \01,7 98,9 2,8 

5 Alanina-glikoza 1 ' 1 5,2 5,3 101,7 92,6 9,1 

6 Lizyna 1 ; o 5,2 5,1 95,2 90,3 4,9 

7 Lizyna-glikoza 1 ; 10 5,2 5,1 95,2 77,1 18,1 

·' · 
8 Kw. glutaminowy 1 ; o 5,2 5,2 101,8 100,0 1,8 

9 Kwas 
glutam.-glikoza 1 ; 1 5,2 5,2 101,8 92,1 9,7 

:)grzewaniu. Zastosowltno metodę ,chromatografii wstępującej w ukła
::izie n-butanol, kwas octowy, woda w stosunku 4: 1 : 5 przy użyciu bi
buły Whatman nr 1. Chromatogram rozwijano 22 godziny w komorze 
uprzedniQ nasyconej. Dla kazdego aminokwasu przygotowano dwa chro
natogramy. Na jeden z nich nanoszono mikropipetą roztwór odpowia-
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Ryc. 4. Kwas glutaminowy + glikoza. 

dający 25 mikrogramom aminokwasu z glikozą oraz samego aminokwa
su, na drugi zaś roztwór aminokwasu z glikozą w ilości odpowiadającej 
25 mikrogramom glikozy i samej ogrzewanej glikozy. W pierwszym 
przypadku chromatogram wybarwiano 0,P>/o-owym_ acetonowym roz
tworem ninhydryny i umieszczano w suszarce w temperaturze 100° na 
okres 3 minut do wystąpienia fiołkowych plam. Drugi chromatogram 
wybarwiano roztworem szczawianu aniliny*. Z ·próbami ogrzewanymi 
w autoklawie postępowano w ten sam sposób. 

* (1,66 g kwasu szczawiowego, 0,93 g aniliny rozpuszczono w 100 ml n-butanolu 
n~syconego wodą. Chromatogramy po spryskaniu umieszczano w suszarce w temp. 
105° na okres 10 min.). 
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Wyniki badań są zebrane w tabelach (I, II i III) i przedstawione gra
ficznie (ryc. 1-4). Wykresy sporządzono odkładając na osi rzędnych 
¾-ową zawartość azotu aminowego, na osi odciętych czas ogrzewania. 
Krzywe wykreślano interpolując pomiędzy punktami pomiarów. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W środowisku alkalicznym zawartość azotu aminowego obniża się 
w przypadku wszystkich badanych aminokwasów, jednak kwas gluta
minowy ogrzewany bez glikozy traci również azot aminowy, prawdo
podobnie na skutek dezaminacji. Podobne wyniki jak podczas 3-godzin
nego ogrzewania otrzymano również po 15 min. ogrzewania wszystkich 
aminokwasów z glikozą w autoklawie w temp. 117° (tabela I). 

Ryc. 5. Ryc. 6. 
Ryc. 5. A) I-chromatogram lizyny, ogrzewanej w temperaturze wrzenia z glikozą 
w środowisku alkalicznym. I-lizyna glikoza 2-lizyna kontrolna .. B) I-lizyna glikoza 

2-glikoza kontrolna. 

Ryc. 6. A) I-lizyna glikoza 2-glikoza kontrolna. B) Chromatogram lizyny ogrzewa
nej z glikozą w autoklawie w środowisku alkalicznym. I-lizyna glikoza 2~lizyna 

kontrolna. 

Obecność nowych związków powstałych z aminokwasu i _ cukru stwier- , 
dzono chromatograficznie jedynie w przypadku lizyny i glicyny, po 
ich ogrzewaniu w autoklawie i pod chłodnicą zwrotną (Ryc. 5, 6). 
W wyniku ogrzewania lizyny z glikozą obok plam wzorcowych uzyskano 
nową plamę dodatkową wybarwiającą się ninhydryną i widoczną 
w świetle zwykłym. W przypadku glicyny na chromatogramie uwidocz
nił się cały szereg związków fluoryzujących widocznych w świetle 
lampy kwarcowej. Dało się również zauważyć ugrupowania intensyw
niej fluoryzujące w trzech miejscach, jedno z nich wybarwiało się nin
hydryną, drugie szczawianem aniliny, trzeciego natomiast tymi wywo-
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ływaczami nie udało się wybarwić. Rf tego związku wynosiło 0,25, gli
cyny kontrolnej 0,18. 

W roztworach a alaniny i kwasu glutaminowego po ogrzewaniu pod 
chłodnicą zwrotną oraz w autoklawie stwierdzono na chromatogramach 
zmniejszenie plam w porównaniu z aminokwasami kontrolnymi, nato
miast nowych związków nie wykryto. Podobnie potwierdzono ubytek 
glikozy. 

W środo wis ku obojętnym po ogrzewaniu wszystkich ami
nokwasów z glikozą w temperaturze wrzenia nie stwierdzono zasadni
czego ubytku azotu aminowego, podobnie zachowywały się one podczas 
ogrzewania w autoklawie. Wyjątek stanowiła lizyna i kwas glutami
nowy, gdzie nastąpił ubytek azotu aminowego. W przypadku lizyny na 
chromatogramie po wybarwieniu ninhydryną uwidocznił się nowy 
związek położony wyżej, niż plama aminokwasu kontrolnego (Ryc. 7). 

Ryc. 7. A) chromatogram lizyny ogrzewanej z glikozą w autoklawie w środowisku 
obojętnym. I-lizyna glikoza 2-lizyna kontrolna. B) I-lizyna glikoza 2-glikoza 

kontrolna , 

W przypadku kwasu glutaminowego nie stwierdzono obecności nowego 
związku. 

W środo wis ku kw a ś ny m w mieszaninach glicyny i glikozy, 
a-alaniny i glikozy oraz kwasu glutaminowego z glikozą stwierdzono 
ubytek azotu aminowego podobnie jak w roztworach samych amino
kwasów, natomiast w obecności lizyny i glikozy nie zaobserwowano 
tego. Wskazuje to, że nieobecność glikozy w roztworze ma wpływ na 
ubytek azotu aminowego, lecz być może temperatura i odczyn śro
dowiska. 

Ubytek azotu aminowego jest jednak niższy niż w środowisku alka
licznym. Próby ogrzewane w autoklawie wykazały obniżkę azotu ami
nowego, jednak nie udało się wykryć nowo powstałych związków me
todą chromatograficzną. 
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WNIOSKI 

1. Spośród trzech zbadanych parametrów, największy wpływ na prze
bieg reakcji aminokwasu z glikozą ma odczyn środowiska i temperatura. 
Czas trwania reakcji nie ma wpływu istotnego. Wprawdzie podczas 
15 minutowego ogrzewania w temp. 117° uibytek azotu aminowego na
stępuje zarówno w środowisku alkalicznym obojętnym, jak i w kwaś
nym, jednak jest on najbardziej zaznaczony w środowisku alkalicznym. 

2. Ocena strat na podstawie chromatograficznego stwierdzenia obec- . 
ności nowych związków jest możliwa jedynie w poszczególnych przy
padkach, ponieważ nie zawsze równolegle z ubytkiem azotu aminowego 
można je wykryć. Obecność nowych związków stwierdzono jedynie 
w wyniku reakcji glicyny i lizyny z glikozą w środowisku alkalicznym 
oraz lizyny z glikozą w środowisku obojętnym podczas ogrzewania 
w autoklawie. 

M. H tt K o H o p o B, X. TI ll1 H 6 H H b c K a - K a p rr H tt b c K a 

BJIJ.,lJIHHE BPEMEHH, T,EMflEPATYPbl l1 pH no OTHOWEH1110 K PEAKUH5!M 
HEKOTOPbIX AMHHOKHCJIOT C fJ1IOK030PI 

Co,ue ,pJKaHHe 

XHMH'!eCK·He nepeMeHbl BbICTynaiou.ure 'B ITHW:eBblX np o,uyKrax BO BpeM 5l xp aHCHHH 

BblHCHHIOT .ueikl'B!KM 3H3HMOB, a TaK,Ke onoco6HOCTblO 8MHHOKHCJIOT pean1poBaTb 

C caxapaTaM-H. PeaKUHH 3·rn O'lellb '18(:TO 'ITPHH5lTO H83b1B8Tb - peaKunefi MaiUarda. 

B03HHKHOBeI!HC B ,rr1-11.u:eBblX rrpo!l.yKrax ·COe,l\HHeHHH 8'MHHOKHCJ10T C caxap araMH 

yMe•HbllJ3IOT HX 6i!OJ10fll'leCKYIO H IJHT3TeJlbHYIO CTOHMOCTb; Ha,rrpHMep B MOJ104HOM 

rropo,urne H3MeIH!eTC5l TaK}l{e opraHOJ1CITT!!4eCKHe CBOH-CTBa. 

CymecT'BYIOU].He .llO CH'X nop ll('.CJ1 e,'(OB3HH5l 3THX ,coe,UHHeHHH He BbHlCHHJIH crpoeHHH, 

a T3KlKe H('T 06111e -npHH5lTOfO B3rJI5l)Ia Ha MexaHH3M H YCJJOBHH P.X o6pa30B3Hl15l. 

Y4HTbJB85l XHMH4eCKHe CBOikrea aMHHOl{HCJ!OT J,fC-CJle,UOB3lW 06CTOH TeJlbCT)la , KOTOpb!e 

cnoco6crsy1or XHMH'lCCKHM coe.u1111emrnM TJlHUI-IHa, aJlaHirna: JlH3HHa H fJ!lOT8MHHOB011 

KIICJIO fbl C r J!IOK030H. Pea KUHIO npoae.rrn B KHCJlOH, Heif11paJibHOH Il U].e.~O'IHOH c,pe!IaX. 

Y6bITOK aM1rno-Kf,l•CJIOT onpe.neJJeHo Mero,,oM Van Sly.ke'a (1rnJIHlJC•::rno aMHHOBoro 

a3ora), a raK!Ke xpoMarorpaqrntJeCKH (BeJIH'IHHa mITHa). Y6bITOK rn10K03a onp•e.ne'JJeHo 

xpoMarorp,I'cjlH4e-CKH. Ha x·poMaTorpaMMaX "Bl!J].Hbl 6bIJJH, B CJ!y'lae np1-1cyTCTBH5l J!l-13HHa 

H fJ!HUHHa, HOBLIC' coel(HII CH!HI B03HHKW!le KaK pe3yJibTaT peaKUJ,f,H 3MHHOKHCJIOT C rJIIO

K030f!. 

M. N ikon or o w , H. Pr z y bi ń ska - Karp ińska 

INFLUENCE OF TIME, TEMPERATURE AND pH ON THE COURSE 

OF REACTION OF SOME AMINOACIDS WITH GLUCOSE 

Summary 

Chemical changes that occur in foods when preserved or stored can be explained 

, by an action of enzymes or by an ability of aminoacids to react with carbo

hydrates. They are sometimes called Maillard's reactions. 
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Formation of joinings . of aminoacids and carbohydrates in foods brings about 
the decrease in their biologica! nutritional value and the changes in their 
apparent properties a~ in pow(\ered milk, c. g. The studies of these compounds 
up to now did not permit to fini their structure and to form a unique opinion 
about the mechanism and conditions of their formation . Taking into account 
the chemical properties of aminoacids we studed in what conditions are formed 
the joinings of glycine, alamine, lysine and glutaminie acid with glucose. The 
reaction was performed in acid, neutral and basie environments. Decrease of 
aminoacids was determined by the Van Slyke's method from the amount of 
amino~nitrogen and by the chromatographic method from the sizes of the spots. 
Decre11se of glucose was determined chromatographicly. In cases with lysine 
and glycine some new compounds appeared on a chromatogram that were formed 
in the reaction of aminoacids with glucose. 
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