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 Browning Reactionالتفاعلات البنية 

سطظيذةة  لةة  نتيجةةل ستهةةتاتم زسيت زيةةل اةة  زسذةة سق سأصبيةةل الةةل محةةظة  لىةةوسل زسية ااةةل   ةة  سةة   زس ةةبز  ز   

ه لي ً ي زجزسيى ئل زسيايل ل  قظل زسيىتا كي  حيث ز  زسةص ل     زس    زسيفضل سأصبيل زسيصنذل زحظح تة

ستة  تةيدي زلف زسةتل   لة  زستفة  ت  تكن س جي  زستصبيل سبسك تجري زسجا د زس  زستفن  ا  حفة  زغصبيةل  اة

   زسةظذ  زغصبيل ولة  ذةبا زستفة  ت  ذة  زستفة  ت  زسظنيةل زستة  قةل يكة ذليطظزس  حلوث ت يرز   ليلة ا  

ةيةي  ت نةل تكة ي  زسة   زسظنة  س ىةطح زسلة خج  س لظة  وزسيذجنة   وكةبسك  نةل لنا  لرص   ً كي  ذ  زسةة ل 

يةل لة  زد زس بزئ م وشرزئح زسظط ط   حيث تتك   زسنكال زسييي ة ست ك زسية زسلا ة وزسةظ ب وشرزئح زس ةق وزلاهي

و زستذليةيق ززسظىترة  تللم  ي يل زستف  ل زسظن  و    زسذكس ل  ذسك او  زستف  ت  زسظنيل زست  تةلث ستسظ   زثن  

يةةر صلة تكةة   زو زستجفيةةا زو ت ةةك زستةة  تةةةلث س ف زكةةه وزسلضةةروز  وصيرذةة  لةة  زغصبيةةل زسيجففةةل زو زسيجيةة

 :س  ن  ي  زلرص  ل حيث تيثر     ج دة زغصبيل وتل ل ل  قييتا  زس بزئيل وييك  تلىيق زستف  ت  زسظنيل 

       Enzymetic Browning Reaction    التفاعلات البنية الانزيمية .1

قطة   وزسلضروز  ك ستف ح نتيجل حلوث خلش زو ويةلث ذبز زسن ع ل  زستف  ل     هطح  ذ  ثي خ زسف زكل

 لة   زهةطللي  ييدي زس  تك ي   ل   نيل زس ة   وذسةك  ىةظع تذةرم زسيركظة   زسفين سيةل اة  ت ةك زسسية خ ستكىة

تك ثا لة  زست  ت  Quinoneزوكىجي  زسا ز  ونتيجل سنش ط زلان يي   زسفين سي  حيث  تتة ل زسيركظ   تل   

 Melanineل تل     سييتني   ذضا  ستك ي  حظ ل  ني

 

    Non enzymetic Browning Reaction    لتفاعلات البنية الغير الانزيمية .2

   Caramilizationتفاعلات الكرملة  -أ

نتيجةل تذةرم زسىةكري   زسة  زسةةرزخة اة  وهة  يةتة ي   ة  زسية   زو  نةل  تةةلث ذ   ظة خة  ة  تفة  ت  

لروخزً  ى ى ل ل  زستف  ت  ليديل ا  زسنا يل زس  تك ي  حظ ل زسكرزليل تىلي  لة سيل لرك ة ل  زسىكري   

 نل تىلي  زسك  ك ز ينتج لركةع يةل    فمثلاا ل  ذبا زستف  ت  تتك   زسىكري   زسي ئيل  ففي المرحلة الأولى

بوب ي و م 200يتكرلل زسىكروز     دخجل حرزخة ح زس  حيث  ،  كلوكوزان ليفوولركع زخر  بالكلوكوزان

  ة   م تةةلث ه ىة ل لة  زستفة  ت  وتكة   200م و نةل خاة  دخجة   زسةةرزخة زسة   160    دخجل حرزخة 

ينتج خى ئر   س ز   ىظع اللز  ج يئل لة   سكةل  دقيقة 35م ولمدة  200ان التسخين على ثتث لرزحل حيث 

يةةة دزد زسةةةنل   ةةة س ز  وتتكةةة   حةةةظ ل تةةةل    دقيقةةةة فيةةةافية 55ج يئةةةل هةةةكروز و نةةةل زيةةة دة زستىةةةلي  ل 

إضة ايل مخةر   دقيقةة 55ل وذبا زسصظ ل تبوب   سية   وزلايسة ن ل وساة  وطذةق لةر و ذةل زستىةلي  بالكراميلان 

بةالكراميلين و نةلذ  ينةتج لة  يىةي   جزيئات سكروز 3جزيئات ماء من كل  8بسبب فقد ي دزد زسنل    س ز  
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بةالييومين زس    لا تبوب   سي   وتل   ل لهتيرزخ   ستىلي  تتك   حظ ل ص لوذبا تبوب   سي   ال  و نل زلا

تى  ل ا  إ ط   زسنكال زسل حةل   سك خزليةل وييكة  ز  تةةلث ذةبا زستفة  ت    سة يةع  نةل زهةتللزم زسةةرزخة 

ل زسة يةع زلا تي ديل سيلة ط ي ل زو  نل زهتذي ل زسيذ لت  زسةرزخيةل زسذ سيةل وزستة  ييكة  ز  تةةلث اة  حةن  

     زسيذلق وزسيكسا وزسيجفا . 

  Maillard reactionsتفاعلات ميلارد  -ب

 ل لةة  م وذةة  ه ىةة 1912زشةةير زسةة  ذةةبز زسنةة ع لةة  زستفةة  ت  زول لةةرة لةة  قظةةل زسذةة سق زسفرنىةة  لةةيتخد  ةة م 

 زسل  ليةلل  تف  ةل لجي  ةل زغلةي  زسي جة دة اة  زلاحية م زلالينيةل زسةةرة وزلاحية م زلالينيةزستف  ت  تظلم 

 زسي ج دة ا  ه ى ل زسظيظتيلز  وزسظروتين   ل  زسيجي  ه زسيلت سل س ىكري   

R                  

COOH -C- NH2        

H                  

م ذةةلوزستةة  تتىةةظع اةة   Melanoidsوزستةة  تةةيدي زسةة  تكةة ي  لركظةة   ن يتروجينيةةل  نيةةل تةةل     سييتن يةةلي  

بي زلاحية م زلالينيةل وخ حةل حة ل  زستيىةي  زسةزسلييةل زس بزئيةل  ة  طريةم ذةلم  زسىكري   زسيلت سةل وخفة 

ل  اة  ه يتىظع نوزسبي ي ذع دوخزً كظيرزً ل  زسن حيل زسةي يل حيث ز  اللزن ل  زلاحي م زلالينيل زغه هيل يذتظر

 خد وخ حةلفة  ت  لةيتزسلييل زس بزئيل وقل وجل ز  زسة ل  زلالين  زستيىي  ل  زنشة  زلاحية م زلالينيةل اة  ت

 سةبي يةتة ي نل وج د نىظل   سيل ل  زسىكري   زسيلت سل . اف  زسة يع يةلث ذبز زستف  ل  ىظع وج د زسكة زي  ز

صة خة  ( يكة   تفكةك زسكة زي  8اذلل  يك   زلاس زسايةلخوجين  ق  ةلي حة زس       زسة ل  زلالين  زستيىي  

   زلالينة يةت ي زسة يع     هكر زستكت ز زسبي يشترم ل  زسة ل مكسر لي  ييدي زس  هير زستف  ل  ىا سل كي 

 زستيىي  سةلوث ذبا زستف  ت .
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 Lactose – Casein Complexمعقد اللاكتوزكازين        

 سة يع سيلةحيث وجل زسظ حس    نل تىلي  زسلل     لذروا ً سىن ز  ط ي ل ز  حي ضل زسة يع ت دزد  نل تىلينه 

 ال (% حيةث ز  إضة2-1   م تة دزد زسةي ضةل زستىةةيةيل  يلةلزخ80م  زو 70م زو 65 دخجل حرزخة      ه  تي 

ضةةل  دة زسةي لجي  ةل زسف خل سليا يةل س ظروتينة   زو زسىتهةل زسظيظتيليةه زسط ي ةةل زو زلاحية م زلالينيةل تىةظع زية

ل خاة  حي ضة ل  لج لي  زغلي  زسل  ليل زسةرة وتظل  الة  زسيجة لي  زسك خ  كىةي يل زستة  تىةظع وذسك زلاختظ طا 

سةبسك نتيجةل وكييةل زسف ل سليا يةل  لة   م اونا  ت يل100م زو  90زسة يع حيث ز  تىلي  زسة يع سيلة ه  تي      

  لي  زغلةي   و تة س  زية دة اة  لجة ت دزد زسةي ضل زسيىةةه  لخجل كظيرة كي  ز  زسةرزخة تىظع دنترة زسظروتينة

ي ز  لذلةةل مم  80زسل  ليةةل زستةة  تتف  ةةل لةة  زستكتةة ز وزسف خل سليا يةةل . وقةةل تظةةي  زل زست ةة   زسظنةة  يااةةر اةة   

  جة   لة  ذ  زسيىيول زسرئيى      زست    زسظنة  س ة يةع زسيذ لةل  ة سةرزخة كية   ةي  زخةرو  ززستكت زك زي   

      لة لركظكي  زنه يذيل كذ لل لى  ل ستفكك زستكت ز   سةرزخة وقل س ح ا زسةرزخة زسيذلل يك   ص  ث    زتج

هةيت ل تنتج ل  تفكك زستكت ز لنا  لركظ   ح لضيل كة ل  زسف خليك وزسل يك وكبسك لركظ   كة سيل لسةل زلا

 وزسي نيت ل ولركظ   ح ليل لسل ذيلخوكى  لسيل ا خ ا خزل .

 زست  تى  ل     هر ل تف  ت  ليتخد وذن سك لجي  ل ل  زسذ زلل

 زي دة زسةرزخة  .1

 زي دة زلاس زسايلخوجين   .2

 جي ىكييل زلاوك .3

 تركي  زسي زد زسص ظل زسك يل  .4

    خ زص وزستركيع زسة يع  .5

  زسرط  ل زسنىظيل .6
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