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Reakcje nieenzymatycznego brunatnienia żywności 



Karmelizacja 



Rodzaje i systematyka 



Podstawowe wielkości charakteryzujące karmele 



Karmele – właściwości fizyko-chemiczne 

W zależności od punktu izoelektrycznego dzieli się karmele na: 
-  dodatnie (5,0-7,0); 
-  ujemne (4,0-6,0); 
-  spirytusowe (3,0). 



Powstawanie karmeli 



Powstawanie karmeli 



Powstawanie karmeli 



W przypadku (α-D-glukozy powstaje 1,6- -anhydro-β-D-glukoza,  
zwana lewoglukozanem 

Są to dehydratacje prowadzące do anhydrocukrów.  

Karmelizacja - reakcje degradacji 



Karmelizacja - reakcje polimeryzacji i kondensacji 

+ Zasada................ 



Karmelizacja sacharozy 

to one prawdopodobnie dają aldehyd  
5-hydroksymetylo-2-furylowy. 



Prekursory brunantnych substancji w karmelach 



Melanoidyny są to te składniki karmelu, którym zawdzięcza on swoją barwę. 
Reakcje prowadzące do tych barwników nazywa się reakcjami Maillarda.  

Melanoidyny 

Ani struktura melanoidyn, ani 
droga ich powstawania nie są 
dokładnie znane.  

Istnieją w tym względzie trzy 
teorie. 



Reakcja Maillarda 

D-Glukoza D-Glukoza (forma otwarta) 

D-Glukoza (forma otwarta) 

∝- D-Glukozylo amina  



∝- D-Glukozylo amina    Produkt przegrupowania Amadori 
(1-amino-1-deoksy-2-D-fruktopiranoza) 

Reakcja Maillarda 



Jaka podstawowa różnica? 
ALDOZY 

KETOZY 

Melanoidyny 



Degradacja Streckera 



Ciekłe produkty z pirolizy glukozy 



Z.E. Sikorski – Chemia żywności, WNT, Warszawa 2002  

Rozdz. 12. Witaminy (str. 381-407) 

Rozdz. 14. Barwniki (str. 431-457) 

Rozdz. 15. Substancje zapachowe (str. 459-490) 

Do samodzielnego przygotowania...... 


