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   وتعيين قدرتها الإرجاعيةتحضير منتجات الكرملة

  
  )1( فرانسوا قره بيت و)2( زيد العسافو )1(منال داغستاني

  
  . ـ سورية جامعة دمشق ـكلية العلوم ـ قسم الكيمياء) 1(
  . ـ سورية جامعة دمشق ـ كلية الصيدلةـقسم الكيمياء التحليلية والغذائية ) 2(

  11/12/2006تاريـخ الإيداع 

  04/06/2007بل للنشـر في ق
  

 الملخص
 ـ) CPs Caramelisation Products (حضرت منتجات الكرملـة    سـكاريدات مختلفـة    ة لأربع

مدة ثلاث ساعات    ° م 100بتسخين المحاليل السكاريدية في الدرجة      ) لاكتوز، كسيلوز  فركتوز، غلوكوز، (
 طيفيـاً  ) CPs (تجـات الكرملـة   درسـت من ).  pH 10 ، 7 ، 4 ، 2.5(في أوساط مختلفة الحموضة 

باستخدام المطياف الضوئي في المجال المرئي وفوق البنفسجي، حيث لوحظ ازديـاد تـشكل المركبـات                
وتختلف سرعة تشكلها وفقاً     ،وسطة بازدياد زمن التسخين عموماً    السمراء ومنتجات التفكك الحراري المت    

 الفركتـوز   وجد أن منتجاتذإ ، الكرملةة لمنتجاتعينت القدرة الإرجاعي. لنوع السكاريد وحموضة الوسط 
أخيراً درس كمياً تغير تركيز     . مقارنة بمنتجات السكاريدات الأخرى في الوسط القلوي       أعلى قدرة إرجاعية  

  .HPLC أثناء التسخين باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء  فيالسكاريدات

  
الكرملة، السكاريدات الأحادية والثنائية، منتجات التخـرب  منتجات : يةالكلمات المفتاح 

 .القدرة الإرجاعية الحراري،
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ABSTRACT 

Four model caramelisation products (CPs) have been prepared by heating 
different Saccharides solutions (glucose, fructose, lactose and xylose) at 100°C 
for 3 hours at different  pH( 2.5, 4, 7 and 10). Both Browning and intermediate 
thermal degradation products {the caramelisation products} were studied using 
ultraviolet /visible spectrophotometer. Generally, the results showed that CPs 
increased with increasing heating time, and the formation rate depends upon 
the type of Saccharides and pH value. The reducing power of the four distinct 
CPs was defined, also. Among all the Saccharides tested, fructose CPs exhibited 
the highest reducing power values in alkaline solutions. Finally, the 
concentration changes of Saccharides during heating were quantitatively 
defined by using high performance liquid chromatography HPLC. 

 
Key words: Caramelisation Products (CPs), Monosaccharides & 

Disaccharides, Thermal degradation products, 
reducing power. 
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  ةـدمـالمق
فـي   الأوساط الغذائيـة   التي تحدث في     المهمة الظواهر   إحدى تفاعلات الاسمرار    تعد 

 تفاعلات اسمرار ة خمس يعرف.(Manzocco  et al., 2001)أثناء المعالجة والتخزين 
، أكسدة حمـض الأسـكوربيك وتفاعـل        تفاعل ميار، الكرملة   :ي الأغذية تحدث ف أساسية  

   بنيــة اللــون بأكــسدة الليبيــدات متمــاثراتاســمرار إنزيمــي للفينــولات وتــشكيل
(Pizzocaro et al., 1993). عدويمكن ،  تفاعل ميار من تفاعلات الاسمرار اللاإنزيميةي
محدثاً بذلك ) سكاريدات(ع مركبات مرجعة     م )حمض أميني ( اختصاره بتكاثف زمر أمينية   

يمتلك هذا التفاعل أهمية    . المنظومة العضوية  الأغذية، ومن ثم     تغيرات معقدة في منظومة   
 صفات منتجاته من ه تبدي فضلاً عما  جودتها،   فيكبيرة بالنسبة للأغذية بسبب تأثيره الكبير       

 radical scavengingفعالـة  ر الوتثبيط الجـذ  كسح وكسد تعود لقدرتها علىتأمضادة لل
activity (Marales et al.,2001)ــد، و ــى تعقي ــدرتها عل ــشواردق ــة ال   المعدني

(Wijewickreme et al., 1997) النصيب الأكبر من الدراسةلهكان  لذا  .  
) تفاعلات تكاثف سكاريد مع سكاريد آخر نتيجة التعـرض الحـراري   (تحدث الكرملة 

ــون   ــور الل ــع تط ــزامن م ــشكل مت ــار وب ــل مي ــسببه تفاع ــذي ي ــمر ال   الأس
) (Buera et. al., 1987a .    تتداخل تفاعلات الكرملة مع تفاعل ميـار خـصوصاً فـي

  .(Ajandouz et. al., 2001)الأوساط القلوية مؤدية إلى تطور زيادة سمرة الأغذية 
 فعالية منتجات كرملة السكاريدات كمضادات للتأكسد هـدف     عنونظراً لقلة الدراسات    

 ودراسة القدرة الإرجاعيـة لمنتجـات كرملـة أربعـة           ،ا هذا إلى تغطية هذا الجانب     بحثن
 وسـكاريد سداسـي كيتـوزي    ،)الغلوكـوز (سكاريد سداسي ألدوزي   [سكاريدات مختلفة   

 -سـكر الحليـب     ( وسكاريد ثنـائي     ،)الكسيلوز( وسكاريد خماسي ألدوزي     ،)الفركتوز(
  .عات في أوساط مختلفة الحموضةمدة ثلاث سام،  100 في الدرجة ])اللاكتوز 

  
  مـواد البحث وطرائقـه

  : الآتيةلكل من السكاريدات ) M)  0.1 تم تحضير محاليل
D –غلوكوز (Glc) ،D- فركتوز (Fru) ،D – كسيلوز (Xyl) واللاكتوز (Lac)  

 الوسط باسـتخدام محلـول   pH حيث ضبط pH  2.5 ،4 ،7 ،10في أوساط مختلفة الـ
KOH & HCl . الدرجـة  عندالعينات في أنابيب زجاجية ذات غطاء في المحم وضعت 

دقيقـة  ) 180، 150، 120، 90،  60،  30،  20،  10،  0(تم سحب عينات كـل      . °م100
  . للدراسة° م1- حفظت في البراد في الدرجة  ثم، في حمام ثلجي مباشرةووضعت
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  الدراسة الطيفية
عنـد الأطـوال    المحاليل اص مراقبة تشكل المركبات الوسطية بتسجيل قيم امتص    تتم

باستخدام مطياف الأشـعة   (Benjakul, S. et al. 2005) اً نانومتر285 ،205الموجية 
، كما سجلت درجة الاسمرار عند طـول   secomam من شركةةالمرئية وفوق البنفسجي

  .(Manzocco, L. et al. ,2001) اً نانومتر420الموجة 
 مـل  300 إليـه  وأضيف ،المحلول السكاريدي من  ميكرولتر300لتمديد العينات أخذ    

المركبات التي تمـتص فـي مجـال         تحول ودرست قيم الامتصاص لمراقبة      اً، مقطر ماء 
 100 الدرجـة  عنـد  أثناء التسخين    في  بنية اللون  متماثرات إلى   )فوق البنفسجي  (UVالـ

  .درجة مئوية
  تعيين القدرة الإرجاعية لمنتجات التفاعل

ــدرة الإ ــين الق ــد جــرى تعي ــل بع ــات التفاع ــة لمنتج ــةرجاعي ــديل طريق   تع
)Sasaki et.al.,1991(∗ }  لتداخل امتصاص شاردة الحديد الثلاثي مع منتجات التفاعـل

مع أيونـات   من خلال دراسة تفاعل منتجات الكرملة       ،  }اً نانومتر 420عند طول الموجة    
 ، الثنـائي  دة الحديـد   مع شار   أحمر معقداًالذي يشكل   الفينانترولين  الحديد الثلاثي بحضور    

  .nm 510عند طول الموجة ] فينانترولين _  Fe+2 [ قيم الامتصاص للمعقدوتسجيل
 مـن    مـل  2 وأضيف إليه    CPS ميكرولتر من منتجات الكرملة      200أخذ  لهذه الغاية   

 15 مـدة  1mM  التركيزذي  K3Fe(CN)6محلول مائي من سيانيد الحديد و البوتاسيوم
 20 وترك المزيج مدة  ،)مل/ ملغ1(ل من محلول الفينانترولين  م3ومن ثم أضيف    ،  دقيقة

  .اً نانومتر510سجل الامتصاص عند طول الموجة  ثم ،دقيقة في الدرجة العادية
  يداتتعيين السكار

 ـالأربعةتم تعيين السكاريدات     ، وفق شـروط التحليـل   HPLC بالتحليل على جهاز ال
  :تيةالآ

ــود ــركة   Tracer Spherisorb NH2 (25x0.46 cm) 5μالعم ــن ش   م
Tekno kroma  3/1(ماء / أسيتونتريل  الطور المتحرك V/V(  

 nm 200، طول الموجـة  UV-970 نموذج  Jasco من شركة UV\VISالمكشاف 
    ml/min 0.5سرعة التدفق

  .حسب التركيز الوزني المئوي لسهولة المناقشة
  
حيث تقوم هذه المنتجـات   بتفاعل المنتجات مع سيانيد الحديد والبوتاسيوم،) Sasaki et.al.,1991 ( تتلخص طريقة ∗

 عند طول Fe+3اعل بتسجيل تناقص امتصاص شوارد التف مراقبة   تتم، و  Fe+2  شوارد إلى Fe+3على إرجاع شوارد    
  .  nm 420الموجة 
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 الإحصائيةالدراسة 

وسط الحسابات وأُدرج في النتائج، كما حسب        وأخذ مت  ،أنجزت كل تجربة ثلاث مرات    
  . لكل تجربة SDالانحراف المعياري 

   والمناقشةالنتائج
  الدراسة الطيفية
 لمراقبة منتجـات التحـولات   )UV(تستخدم قيم الامتصاص في مجال فوق البنفسجي      

الـشكل   يبين .(Benjakul et. al.,2005)وسطة من تفاعلات الاسمرار اللاإنزيمية متال
  عن طيوف امتصاص منتجات التفكك الحراري للسكاريدات المدروسة، وهـي           مثالاً )1(
 285،  205 الوسط عند أطـوال الموجـة        pH باختلاف   الفركتوز محاليل كرملة ف  وطي

يدات را الـسك   لجميـع   في الوسـط القلـوي     CPs قيم الامتصاص لـ     تلوحظ. اًنانومتر
 وهو  ، في الوسط المعتدل والحمضي    تهامثيلا تزداد بصورة كبيرة بالمقارنة مع       المدروسة

 المحاليـل  ولمـا كانـت   ،(Ajandouz et. al., 2001)موافق لما تم ذكره في مقالـة  
 420و 285  الموجـة  لة في الوسط الحمضي لم تعط أي امتصاص عند طـو          ديرياالسك
  .ي في الوسطين المعتدل والقلويدات لذا سنناقش نتائج كرملة السكار؛بعد كرملتها اًمترونان

  
  ° م100 الدرجة عند ساعات 3  تسخينهمحلول الفركتوز بعد طيف امتصاص) 1(الشكل 

  
 اً نانومتر 285 و 205 في الوسط المعتدل أن قيم الامتصاص عند طولي الموجة           يلاحظ
 عنـد    منتجات كرملة الكسيلوز   عموماً بازدياد زمن التسخين، ووجد أن      تزداد   يداتللسكار

لفركتـوز،   أعلى من مثيلاتها بالنـسبة ل      متلك قمة امتصاص   ت  نانومتر 205طول الموجة   
  :ويأخذ تناقص الامتصاص الترتيب الآتي
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  .)2 والشكل 1الموضحة في الجدول (الغلوكوز > الفركتوز >اللاكتوز>الكسيلوز
  

  
بـاختلاف المحاليـل   كتـابع للـزمن    205nmتغير الامتصاص عند طول الموجـة    ) 2(الشكل  

  ). pH 7  (يةيدراالسك
  

  ( pH 7 )ية يدرا باختلاف المحاليل السك205nmقيم الامتصاص عند طول الموجة ) 1(الجدول 
Time (min) Xyl Lac Glc Fru 

0 0.0001 0.0005 0.0001 0.0002 
5 0.0845 0.0752 0.0270 0.0755 

10 0.1690 0.1504 0.0440 0.1410 
20 0.3380 0.3008 0.0780 0.2720 
30 0.5070 0.4512 0.1020 0.4030 
60 1.0140 0.9025 0.1568 0.7820 
90 1.5932 1.4189 0.2960 1.2200 
120 2.0528 1.8270 0.4080 1.4568 
150 2.4350 2.1672 0.7123 1.5715 
180 2.6232 2.3346 0.7568 1.7012 

  
 قـيم  اً نـانومتر 285 الكسيلوز عند طول الموجة كرملةوبشكل معاكس تبدي منتجات     

 الغلوكوز أقل   كرملةتمتلك منتجات   في حين    ،لفركتوزل مثيلاتها بالنسبة  قل من امتصاص أ 
 تنـاقص   ويأخذ،  اًنانومتر 285 و 205نسبة تزايد في الامتصاص عند كلا طولي الموجة         

  :الامتصاص الترتيب الآتي
  ).3 والشكل 2الموضحة في الجدول ( الغلوكوز> اللاكتوز>الكسيلوز >الفركتوز
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بـاختلاف المحاليـل    كتـابع للـزمن      nm 285ر الامتصاص عند طول الموجة      تغي) 3(الشكل  

  ( pH 7 )ية يدراالسك
  

وسطة وسرعة تشكلها مع اختلاف الامتصاص      متتبين هذه النتائج اختلاف المركبات ال     
  . المدروسيدراالأعظمي باختلاف السك

  ( pH 7 )ية يدراك باختلاف المحاليل الس285nmقيم الامتصاص عند طول الموجة ) 2(الجدول 
Time (min) Xyl Lac Glc Fru 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0138 

10 0.0532 0.0000 0.0000 0.0978 
20 0.1000 0.0189 0.0126 0.2658 
30 0.2020 0.0452 0.0301 0.4338 
60 0.4013 0.0684 0.0456 0.8030 
90 0.6423 0.2385 0.1590 1.3450 
120 1.2564 0.5898 0.3932 2.2280 
150 1.5012 0.7284 0.4856 2.6011 
180 1.6321 0.7824 0.5216 2.8215 

 الـسكاريدات   كرملة أشكال مختلفة من التغيرات في قيم الامتصاص لمنتجات          تلوحظ
يـث  ، ح  في الوسط الحمضي والمعتدل    مع مثيلاتها المدروسة في الوسط القلوي بالمقارنة      

 ـكان الازدياد حاداً وسريعاً       دقيقة الأولى في قيم الامتـصاص عنـد طـول           60خلال ال
، ولم يلاحظ تغيـر واضـح فـي قـيم           ة لجميع السكاريدات الأربع   اً نانومتر 285الموجة  

 ـ     دقيقة مقارنة بـالغلوكوز    180 دقيقة الأولى وحتى     50امتصاص بالنسبة للكسيلوز بعد ال
الأمر الذي يسمح بالنظر إلى تفاعل كرملـة الكـسيلوز           )4 وشكل   3جدول  . (والفركتوز

  . الذي يجرى خلال الساعة الأولى، في حين تطلبت السكاريدات الأخرى زمناً أكبر
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بـاختلاف المحاليـل   كتـابع للـزمن    nm 285تغير الامتصاص عند طول الموجـة     ) 4(الشكل

  ( pH 10 ) يةيدراالسك
  
  

  ( pH 10 )ية يدرا باختلاف المحاليل السك285nmلموجةعند طول اقيم الامتصاص ) 3(الجدول 
Time (min) Xyl Lac Glc Fru 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.2901 0.0023 0.0021 0.1511 

10 0.4098 0.0046 0.0038 0.2512 
20 1.1137 0.4319 0.3926 1.0023 
30 1.5689 1.0806 0.9005 2.0090 
60 2.0012 1.9446 1.7678 3.0281 
90 2.0524 2.4213 2.2012 3.3528 
120 2.0611 2.8989 2.6354 3.5252 
150 2.0875 2.9654 2.6958 3.7560 
180 2.1021 3.1803 2.8912 4.0129 

  
وسطة تترافق مع ازدياد تحول     متن ظهور منتجات التحول ال    إ: سبق نستطيع القول   مما
  . ة الأخرى الثلاثيداتل مقارنة بالسكار، ويبدي الفركتوز أعلى نسبة تحويدراالسك
 نـانومتراً لمختلـف   420سمرار بقياس الامتصاص عند طول الموجة      الا مراقبة   تتم

  .)6و5 ، شكل4جدول ( pH الـ  منمختلفةمحاليل ذات قيم السكاريدات في 
لوحظ ازدياد الاسمرار بازدياد زمن التسخين، وحدوث اسمرار بدرجـة كبيـرة فـي             

 دقيقة الأولى، ومن ثم 20خلال الـ شديد ، حيث يحصل اسمرار (pH 10) الوسط القلوي
  .يتزايد الاسمرار قليلاً ليصل الامتصاص إلى العتبة
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  .مقارنة بالسكاريدات  الأخرىيكون الفركتوز أكثر ميلاً للاسمرار في الوسط القلوي و
  ) ]6(الشكل [ 

  
 ـ nm 420تغير الامتصاص عند طول الموجة      ) 5(الشكل   بـاختلاف المحاليـل    ابع للـزمن    كت

  (pH 7 )  ية يدراالسك

  
 بـاختلاف المحاليـل   كتـابع للـزمن      nm 420 تغير الامتصاص عند طول الموجة    ) 6(الشكل  

  .( pH 10 )ية يدراالسك
 السكاريدات الأحادية كمـواد   إلى معرفة منتجات تحول(Hofmann, 1999)توصل 

، Deoxyglucosone اسمرار المحاليل وهي غلوكوزون منقوص الأوكسجين       إلى تؤدي
  .2- هيدروكسي بوتانون-3 و2-بانونغليوكسال وميتيل غليوكسال، هيدروكسي برو

 ـإ اختلاف الاسمرار بين السكاريدات المدروسة       يعزايمكن أن    اخـتلاف سـرعة    ى  ل
 يدراول السك ينديا endiol و آلية فتح حلقة هيمي أسيتال    و يدراالتحولات الجارية على السك   

(Buera et. al., 1987).  
حيث تتناقص سرعة تطور اللـون      ؛   الوسط pH و يدرايتأثر تطور السمرة بنوع السك    و
   . Fru > Xyl > Lac > Glc :الآتي الوسط، ويأخذ التسلسل  pHبتناقص
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  ةييدرا باختلاف المحاليل السكnm 420قيم الامتصاص عند طول الموجة  ) 4(الجدول 
Xyl Lac Glc Fru Time (min) pH 7 pH 10 pH 7 pH 10 pH 7 pH 10 pH 7 pH 10 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0452 0.0000 0.0316 0.0000 0.0285 0.0000 0.0502 

10 0.0000 0.9916 0.0000 0.6941 0.0000 0.6247 0.0000 1.1018 
20 0.0000 2.2500 0.0000 1.5750 0.0000 1.4175 0.0000 2.5000 
30 0.0000 2.5650 0.0000 1.7955 0.0000 1.6160 0.0000 2.8500 
60 0.0911 2.7109 0.0437 2.1687 0.0364 1.9518 0.1012 3.0121 
90 0.2257 2.8177 0.1083 2.2542 0.0903 2.0288 0.2508 3.1308 
120 0.3611 3.0600 0.1733 2.4480 0.1444 2.2032 0.4012 3.4000 
150 0.4554 3.1500 0.2186 2.5200 0.1822 2.2680 0.5060 3.5000 
180 0.5001 3.2038 0.2525 2.4563 0.2098 2.3068 0.6002 3.5598 

  كرملةتعيين القدرة الإرجاعية لمنتجات ال
 المدروسـة المحـضرة     ديةاريلسكالمحاليل ا درست القدرة الإرجاعية لمنتجات كرملة      

 من خلال دراسة تفاعل منتجات الكرملـة  ،بمرور الزمن  pH 10,  pH 7تسخين عند لبا
CPs       قيم الامتـصاص للمعقـد      وتسجيل الفينانترولين مع أيونات الحديد الثلاثي بحضور  

]Fe+2  _  510عند طول الموجة ] فينانترولين nm .  
ة يزداد الامتصاص بشكل خطي مع مـرور        أنه في الشروط المعتدل   ) 5(يبين الجدول   

الفركتوز أعلى قيمة إرجاعية مقارنـة بالقـدرة         وتملك منتجات كرملة  ) 7(الزمن الشكل   
 للسكاريدات الثلاثة الأخرى، بالمقابل تزداد القـدرة الإرجاعيـة      CPsالإرجاعية لمنتجات   

 ـ   فتـرات  خلال ن  دقيقة الأولى في الوسط القلوي ولايعطي التسخي   20بصورة كبيرة في ال
تبدو القـدرة الإرجاعيـة     . زمنية أطول زيادة كبيرة في القدرة الإرجاعية للوسط التفاعلي        

لمنتجات كرملة الهكسوزات أعلى من القدرة الإرجاعية لمنتجات كرملة البنتـوزات، أمـا        
  ).5جدول و8شكل (أقلها قدرة على الإرجاع فمنتجات كرملة اللاكتوز 

   نـانومتر  510عند طـول الموجـة      ] فينانترولين _ Fe+2[ للمعقد صقيم الامتصا ) 5(جدول  ال
  المتفاعلة كتابع للزمنCPs باختلاف

Fru Glc Lac Xyl الزمن 
min pH 7 pH 10 pH 7 pH 10 pH 7 pH 10 pH 7 pH 10 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
10 0.1328 3.9564 0.0712 2.3538 0.0323 3.2568 0.0345 3.6581 
20 0.2935 7.5652 0.1573 6.5698 0.0713 5.1932 0.0763 6.0354 
30 0.3267 8.1240 0.1751 7.3590 0.0794 5.3054 0.0849 6.6982 
60 0.7500 8.5021 0.4020 8.1239 0.1823 5.5451 0.1950 6.5236 
90 1.0030 9.1023 0.5376 8.4325 0.2437 5.7367 0.2608 6.6314 

120 1.4083 9.2300 0.7548 8.6370 0.3422 5.8189 0.3662 6.7081 
150 1.6590 9.4230 0.8892 8.5236 0.4031 5.9114 0.4313 6.8369 
180 2.0210 9.5000 1.0549 8.5026 0.5027 5.9803 0.5216 7.0356 
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   نـانومتر  510عند طـول الموجـة       ]فينانترولين _ Fe+2[ للمعقد تغير الامتصاص ) 8(الشكل  
  ( pH 10 ) المتفاعلة كتابع للزمنCPs باختلاف

 

  تعيين السكاريدات
، حيـث   نية الجزيئية للسكاريد  ت تطال الب  يؤدي تسخين المحاليل السكاريدية إلى تحولا     

مـع  ( انخفاض مساحة القمم الموافقة لكـل سـكاريد          HPLCلوحظ من نتائج تحليل الـ      
 مما يدل على تناقص تركيز السكاريد المـدروس         ؛)ظهور قمم أخرى تعود لنواتج التفكك     

  . بازدياد زمن التسخينبشكل عام 
 ـ   مثالاً) 9(يبين الشكل   لمحاليـل أحـد    HPLCـ عن نتـائج التحليـل باسـتخدام ال

فـي أوسـاط      وهو كروماتوغرام سجل لمنتجات كرملة الكسيلوز      ،السكاريدات المدروسة 
  .خلال فترة من الزمنبعد التسخين  مختلفة الحموضة
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يبين التغير الجاري على الكسيلوز في       HPLCكروماتوغرام سجل على جهاز الـ      ) 9(الشكل  

كرملة بعد مضي فترات زمنيـة      لعملية ال  أثناء تعرضه     في مختلفة الحموضة  أوساط
  .ةمختلف

  
تزايد نسبة تحول السكاريدات بالوسط القلـوي مقارنـة بـالتحولات     ) 6(بين الجدول   ي

الجارية في الوسط المعتدل، أما في الوسط الحمضي فيلاحظ تناقص قليل في تركيز كـل               
  .   دقيقة 60ن مدة من الفركتوز والغلوكوز والكسيلوز وحلمهة كلية للاكتوز بعد التسخي

  
 أثناء التسخين في أوساط مختلفـة        في تغير التركيز المئوي للسكاريدات المدروسة    ) 6(جدول  ال

  الحموضة كتابع للزمن 
 min 30 min 60 min 90 min 120 min 150 min 180 min  20 0 السكارید

Fru % 100 99.59 99.40 98.90 98.48 98.15 97.92 97.77 
Glc % 100 99.77 99.65 99.42 98.96 98.50 98.24 98.10 
Lac % 100 80.12 40.05 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 
Xyl % 

pH 
2.5 

100 99.85 99.80 99.62 99.45 99.27 99.10 98.95 
Fru % 100 97.4 96.5 96.2 90.1 86.2 75.3 65.5 
Glc % 100 98.1 97.5 96.1 94.5 93.6 92.0 90.8 
Lac % 100 99.2 98.9 97.5 96.1 92.5 90.7 83.5 
Xyl % 

pH 
7 

100 99.5 99.4 98.3 97.4 96.7 95.3 94.1 
Fru % 100 50.07 46.57 43.65 42.40 39.19 35.00 33.20 
Glc % 100 52.24 51.20 50.09 49.63 49.15 46.00 45.38 
Lac % 100 25.08 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Xyl % 

pH 
10 

100 55.63 48.50 45.05 43.72 42.00 40.00 39.23 
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عدم تعرض الـسكاريدات المدروسـة فـي    ) 6(من النتائج المبينة في الجدول  يلاحظ
 فيما عدا حالـة اللاكتـوز   ، دقيقة180الوسط الحمضي لتغيرات تذكر خلال التسخين مدة       

). كوز والغـالاكتوز  الغلو(الذي تعرض لحلمهة طالت الرابطة الغلايكوزيدية بين وحدتيه         
من جهة أخرى سجلت تحولات طفيفة لدى حضن السكاريدات في الوسط المعتدل فيما عدا      

  ).10(والموضح في الشكل  % 35الفركتوز الذي فَقَد نحو 
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  pH 7 أثناء الكرملة كتابع للزمن عندفيتغير التركيز المئوي للسكاريدات المدروسة  )10( الشكل
ئق التـسخين الأولـى      للسكاريدات في الوسط القلوي خلال دقا      كما يلاحظ تحول كبير   

 دقيقـة بـسبب تـشكل    180 ومن ثم تحول تدريجي خلال التسخين مدة      ،) دقيقة 20أول  (
تغير  )11(ل  ، يوضح الشك   التي تستدعي تحولات إيزوميرية متوازنة     endiolالاينديولات  
  .ل السكاريدية بزيادة زمن التسخينتركيز المحالي
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  pH10 أثناء الكرملة كتابع للزمن عندفيتغير التركيز المئوي للسكاريدات المدروسة  )11( لالشك
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 في الوسط القلوي مقارنة بالسكاريدات      كان الغلوكوز أقل السكاريدات المدروسة تحولاً     

في حـين   . ساعات3بعد التسخين مدة    % 45.38 الأخرى، حيث وصل تركيزه إلى       ةالثلاث
توز، إذ يتماكب اللاكتوز في الوسـط المعتـدل إلـى لاكتولـوز             يلاحظ تحول كلي للاك   

Lactulose،     إلى الغالاكتوز وحمض النمل ومركبات تتـضمن        لٍ ومن ثم يحدث تحول تا 
 منقـوص  – 3مثل ريبـوز منقـوص الأكـسجين وبنتولـوز      بنيتها خمس ذرات كربون 

فورفـورال قليلـة    إلا أن كمية هيدروكسي ميتيل الفورفورال وال      ( الأكسجين والفورفورال 
ومنتجات أخرى تتضمن في بنيتهـا سـت ذرات         ،  )لأنها ليست منتجات التحول الأساسية    

  deoxyosones  ( Berg et. al.,1994)مثل أوزونات منقوصة الأوكسجين  كربون
  
 ةـالنتيج

وذلـك بعـد     المدروس   يدراوسطة باختلاف السك  متاختلاف المركبات ال  بينت الدراسة   
 285،  205أطـوال الموجـة      عند    فوق البنفسجي  UVاص في مجال     قيم الامتص  مراقبة
بغض النظر عـن    ( يسط القلو ومنتجات الكرملة في ال   قيم الامتصاص ل  ، وازدياد   اًنانومتر

فضلاً .  في الوسط المعتدل والحمضي    مثيلاتهالمقارنة مع   باوبصورة كبيرة   ) يدرانوع السك 
 حيث تتناقص سرعة تطـور اللـون   ؛ الوسط pH و يدرا تطور السمرة بنوع السك    عن تأثر 
  :الآتيويأخذ التسلسل   الوسط ، pHبتناقص 

 Fru > Xyl > Lac > Glc .   وإن القدرة الإرجاعية لمنتجـات كرملـة الفركتـوز  
 المحـضرة  من القدرة الإرجاعية لمنتجات كرملة الكسيلوز  أعلىالمحضرة في وسط قلوي 

 . قدرة على الإرجاع اللاكتوز فأقلهاCPs، أما منتجات بالشرط نفسه
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