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Цель исследования – спектрофотометрическое изучение диализуемых фракций меланоидинов, 
полученных в результате кислотно-катализируемых амино-карбонильных взаимодействий D-
лактозы с п-толуидином в водно-этанольной среде. Для исследования состава фракций и динами-
ки диализа регистрировались электронные спектры диализатов, полученных в двух параллельных 
сериях. Установлено, что безазотные производные в диализуемых фракциях представлены в ос-
новном слабоокрашенными фурановыми олигомерами, содержание которых нарастает во време-
ни, при этом основным азотсодержащим компонентом является элиминирующийся в результате 
распада продукта перегруппировки Амадори п-толуидин.  
Ключевые слова: меланоидины, ариламины, диализуемые фракции, D-лактоза, индекс окрашивания. 

 
Формат цитирования: Черепанов И.С., Абдуллина Г.М. Изучение диализуемых меланоидиновых 
фракций водно-этанольных систем D-лактоза – ариламин // Известия вузов. Прикладная химия и 
биотехнология. 2017. Т. 7, N. 2. С. 181–184. DOI: 10.21285/2227-2925-2017-7-2-181-184 
 

STUDY OF DIALYZABLE MELANOIDIN FRACTIONS  
IN AQUEUOS-ETHANOLIC D-LACTOSE – ARYL AMINE SYSTEMS 
 

© I.S. Cherepanov, G.M. Abdullina 
 
Udmurt State University, 
1, Universitetskaya st, Izhevsk, 426034, Russian Federation. 

 
Dialyzable fractions of brown polymers synthesized in amino-carbonyl interaction of D-lactose with p-
toluidine under condition of acid catalysis in aqueous-ethanolic media was studied by UV-Vis spectropho-
tometry. To study of the fraction’s compositions and their dialysis dynamics two parallel series spectra of dia-
lysates were measured. It is obtained that non-nitrogenous derivatives in dialyzable fractions are presented 
as weakly colored products with furan structural fragments, the main nitrogenous component is p-toluidine 
eliminated by the Amadori rearrangement product’s degradation. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Сложность процессов взаимодействия уг-

леводов с аминами в условиях меланоидино-
образования предполагает формирование 
продуктов, существенно различающихся по 
природе, структуре и значениям молекулярных 
масс. Выполненные к настоящему времени 
исследования показывают различные свойства 
высоко- и низкомолекулярных «браун»-продук-

тов: антиоксидантная и антибактериальная 
активность, хелатирующая способность и ряд 
других свойств могут существенно изменяться 
при переходе от одного фракционного состава 
к другому. В настоящем исследовании пред-
ставлены результаты изучения состава и спек-
тральных характеристик диализуемых меланои-
диновых фракций, полученных в системе D-
лактоза – п-толуидин в водно-этанольной среде. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Синтез меланоидинов проводился в среде 

62 %-го этанола (EtOH) в присутствии катали-
тических количеств уксусной кислоты в систе-
ме D-лактоза – п-толуидин эквимолярного со-
става (0,005 моль) при нагревании в колбе с 
обратным холодильником (80 

0
С) в течение  

5 ч, полученные растворы подвергались диа-
лизу в двух параллельных сериях, раствори-
тель обновлялся каждые 12 ч. Спектры погло-
щения разбавленных проб (0,1 мл в 25 мл  
растворителя) диализуемых меланоидиновых 
фракций регистрировались в кварцевых кюве-
тах (l = 1 см) на спектрофотометре СФ-2000 в 
интервале длин волн 200–700 нм. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Спектры поглощения, регистрируемые по-

следовательно в разных диапазонах длин волн 
для диализуемых фракций, пробы которых от-

бирались в процессе фракционирования в 
двух параллельных сериях, показывают отно-
сительное постоянство состава фракций: при 
234 нм фиксируется четкая полоса поглоще-
ния, менее выраженная полоса в области 280–
305 (рис.1) и слабая инфлекция в широкой об-
ласти 360–430 нм (рис. 2).  

Полосы в ультрафиолетовой области сов-
падают с положением максимумов поглощения 
в спектре п-толуидина (λмax1=234 нм, εmax1= 
9440; λмax2=290 нм, εmax2= 1680; 62% EtOH, l=1 
см), при этом можно отметить постепенное 
снижение во времени содержания веществ, 
поглощающих в УФ-области и рост концентра-
ции слабоокрашенных продуктов. Присутствие 
п-толуидина в диализате является, вероятно, 
результатом дезаминирования продукта пере-
группировки Амадори: ароматический амин в 
исходном виде элиминируется вслед за стади-
ей Е2-дегидратации [1]: 

 

              
Последующие возможные реакции гете-

роциклизации образовавшихся редуктонов с 
аминами в данном случае заторможены по 
причине пониженной реакционной способности 
ариламина, более вероятно их превращение в 
кислородсодержащие гетероциклические оли-
гомеры, хромофорам которых отвечают поло-
гие максимумы поглощения в ближней уль-
трафиолетовой и видимой областях [2], опи-
санные выше, что позволяет предположить 

возможность быстро протекающих процессов 
циклизации и конденсации по механизму пере-
крестного гликозирования [2]. Наличие глико-
зидных связей в структуре меланоидинов, спо-
собных расщепляться в относительно мягких 
условиях, может объяснить присутствие в диа-
лизуемых фракциях слабоокрашенных гетеро-
циклических олигомеров, количество которых 
постепенно возрастает со временем. 

Для  интегральной  оценки изменения ин- 
 

 
Рис. 1. Спектры поглощения диализуемых меланоидиновых фракций, снятые 

в двух параллельных сериях (№ 1 и № 2) в интервале длин волн 200–350 нм, 62% EtOH, l = 1cм 
(в скобках указана продолжительность диализа) 
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Рис. 2. Спектры поглощения диализуемых меланоидиновых фракций, снятые  

в двух параллельных сериях (№1 и №2) в интервале длин волн 275–490 нм, 62% EtOH, l=1cм  
(в скобках указана продолжительность диализа) 

 
Данные для расчета индексов окрашивания диализуемых меланоидиновых фракций 

водно-этанольной системы D-лактоза – п-толуидин 
 

Образец X Y Z k Br 

1 (48) 
1 (96) 

0,967 0,991 1,132 0,313 1,744 

0,962 0,993 1,107 0,314 2,330 

2 (48) 
2 (96) 

0,973 0,997 1,155 0,311 0,515 

0,969 0,993 1,140 0,312 1,097 

 
тенсивности окраски в области длин волн > 
450 нм был использован адаптированный под-
ход к определению индекса окрашивания Br, 
который, согласно [3], для веществ желтого 
(желто-коричневого) цвета может быть рассчи-
тан по следующему уравнению: 
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                            ;         (4) 
 

                   ,                 (5) 
 
где T445, T495, T550, T625 – значения коэффициен-
тов пропускания при длинах волн 445, 495, 550 
и 625 нм соответственно.Анализ расчетных 

данных (таблица) показывает почти двукрат-
ное увеличение индекса окрашивания в обеих 
сериях, что также подтверждает усиление цве-
товой интенсивности в процессе диализа. 

 
ВЫВОДЫ 
1. В результате кислотно-катализируемых 

амино-карбонильных взаимодействий D-
лактозы с п-толуидином получены «браун»-
полимеры, состав диализуемых фракций и их 
спектральные характеристики в ближней 
ультрафиолетовой и видимой областях были 
изучены. 

2. Показано, что безазотные производные 
в диализуемых фракциях представлены в 
основном слабоокрашенными фурановыми 
олигомерами, содержание которых нарастает 
во времени, при этом основным азотсо-
держащим компонентом является элимини-
рующийся в результате распада продукта пе-
регруппировки Амадори п-толуидин. 

3. Проведена количественная оценка из-
менения интенсивности окрашивания в види-
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мой области, установлено почти двукратное 
увеличение индекса окрашивания для поздних 

диализатов.  
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