
  1 -  9صفحه                                           99 پاییز/  ومسي  شماره/  دوازدهم دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی 

 

  )مقاله پژوهشی(
     و مطالعه ي اثر شرایط کاراملیزاسیون و نوع قند بر شدت قهوه اي شدن

  آنتی اکسیدانی کارامل تولیديویژگی هاي احیاءکنندگی و 
  

  3، محمد آرمین2، امیر حسین الهامی راد*1رکسانه صباغ زاده
 

  .وار، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبز-1
 

  11/07/1397:تاریخ پذیرش                         07/04/1397: تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
       از طرفی کارامل تولیدي. واکنش کاراملیزاسیون روش مناسبی براي ایجاد رنگ و آروما در مواد غذایی محسوب می گردد 

به  منظور . و نوع قند مورد استفاده در واکنش بستگی دارد pHن مسأله به می تواند داراي فعالیت آنتی اکسیدانی نیز باشد؛ که ای
بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی کارامل تولیدي از قندهاي مختلف، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

حرارت  و زمان) 10و  4 ،7( pH، )و مالتوزگلوکز، فروکتوز، ساکارز (هاي مورد بررسی شامل نوع قندفاکتور. سه تکرار انجام شد
شدت قهوه اي . بود C150°و دماي آماده سازي نمونه هاي کارامل %  40غلظت محلول قندها . بودند)  دقیقه 80و  40 صفر،(دهی

 در تیمارها مورد اندازه گیري قرار) DPPHدرصد رادیکال گیرندگی (شدن، قدرت احیاءکنندگی و فعالیت آنتی اکسیدانی 
حرارت دیده بود، دقیقه  80 به مدت C150°که در دماي  pH=10نتایج نشان داد که کارامل تهیه شده از فروکتوز، در . گرفت

به طور کلی با افزایش . داشتنسبت به سایر تیمارها  را بیشترین شدت قهوه اي شدن، قدرت احیاءکنندگی و فعالیت آنتی اکسیدانی
pH املیزاسیون قندها، شدت قهوه اي شدن، قدرت احیاءکنندگی و فعالیت آنتی اکسیدانی و زمان حرارت دهی در طی کار

شدت قهوه اي شدن، قدرت  ، C150°در دماي  زمان حرارت دهیو  pHبا افزایش نکته حائز اهمیت آن است که. افزایش یافت
. ساکارز >مالتوز  >گلوکز  >فروکتوز : افتاحیاءکنندگی و فعالیت آنتی اکسیدانی به این ترتیب از فروکتوز به ساکارز کاهش ی

  .اولیه و نوع قند بستگی دارد pHنتایج حاصل نشان داد که فعالیت آنتی اکسیدانی کارامل تولیدي به 
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  مقدمه -1
یکی از قدیمی ترین روش ها براي ایجاد رنگ، عطر و طعم 
در مواد غذایی، حرارت دادن شکر یا مواد غذایی غنی از 

هنگامی که قندها بالاتر از نقطه ي ). 16(شکر بوده است 
ذوبشان حرارت ببینند، تجزیه می شوند؛ فرم حلقوي قند باز 

ز دست می دهد و قند قهوه اي می می شود، مولکول آب ا
واکنش هایی که در طی کاراملیزاسیون انجام ). 28(گردد 

یا آبگیري،تجزیه 2، دهیدراسیون1انولیزاسیونمی گیرد شامل 
، واکنش هاي 4، واکنش هاي رتروآلدول3ي دي کربونیل

 7و هیدراتاسیون 6، تشکیل پیوندهاي گلیکوزیدي5آلدول
مثبت واکنش هاي قهوه اي شدن غیر  اخیراً اثرات).17(باشد 

آنزیمی از جمله کاراملیزاسیون، بر روي اکسیداسیون چربی 
ها، توسط محققین زیادي گزارش شده است؛ این امر 
مربوط به فعالیت آنتی اکسیدانی محصولات حاصل از این 

گزارش ) 1975( 8ري و کیم). 27(واکنش ها می باشد 
ج شده از کارامل استخرا یاستون عصاره ي کردند که

گلوکز، عدد پروکسید را در روغن سویا کاهش می دهد 
بیان کردند ) 2005( 9همچنین بنجاکول و همکاران). 25(

که کارامل فروکتوز می تواند اکسیداسیون ماهی را در طی 
نیز ) 2009( 10برنا و همکاران). 2(نگهداري مهار کند 

کلی که به فعالیت آنتی اکسیدانی در چند نوشیدنی غیر ال
اضافه شده بود را بررسی و مشاهده چهارآنها کارامل نوع 

کردند که این نوشیدنی ها از خود فعالیت آنتی اکسیدانی 
رابطه ي بین رنگ و ظرفیت آنتی ). 3( می دهندنشان 

) 2009( 11اکسیدانی در کارامل نیز، توسط تساي و همکاران
دند که آنها به این نتیجه رسی. مورد پژوهش قرار گرفت

کارامل حاصل از مونوساکاریدها نسبت به دي ساکاریدها، 

                                                             
1-Enolization  
2-Dehydration 
3-Dicarbonyl cleavage  
4-Retro-aldol reactions  
5-Aldol reactions  
6-Glycosidic bond formation  
7-Hydration 
8-Rhee and Kim 
9-Benjakul et al. 
10-Brenna et al. 
 11-Tsai et al. 

قهوه اي شدن و  در غلظت بالاتر و محیط قلیایی تر، شدت
هدف از این  ) .27(ردظرفیت آنتی اکسیدانی بیشتري دا

و زمان حرارت دهی بر  pH تحقیق بررسی تأثیر
کاراملیزاسیون انواع قندهاي خوراکی شامل گلوکز، 

          لتوز و ساکارز و ارزیابی ویژگی هايفروکتوز، ما
مختلف رایط ت شحاصل تحکارامل آنتی اکسیدانی 
  .بود  کاراملیزاسیون

  
  مواد و روش ها -2
فروکتوز،  - Dگلوکز، - Dدر این تحقیق از چهار نوع قند  

جهت به عنوان ماده ي اولیه ) Merck(ساکارز و مالتوز 
ا محلول هاي بافر فسفات ابتد. تولید کارامل استفاده گردید

تهیه شدند؛ سپس  10و  7، 4هاي  pHمولار در  05/0سدیم 
قندهاي ساکارز، گلوکز، فروکتوز و  از هر کدام با انحلال

قندهاي مورد %  40،محلول بافرهاي مذکور مالتوز توسط
  . )27( نظر تهیه گردید

  
  آماده سازي نمونه ها- 2-1

و  7، 4هاي  pHند در ق هاي تهیه شده از چهار نوع  محلول
مدل  Memmert(دقیقه در آون  80و  40به مدت  10

UFB400 ( در دمايC°150 نحوه ي حرارت . قرار گرفتند
دقیقه حرارت  40بعد از نمونه  12دهی به گونه اي بود که 

نیز دقیقه  80 پس از .دهی از آون خارج و فوراً سرد شدند
            شدند خنکاز آون خارج و سریعاً نمونه دیگر  12

میلی لیتر  50به تمامی نمونه ها حجم در نهایت ). 15 و 9(
آزمون هاي شیمیایی شامل اندازه گیري  ).19(رسانده شد 

شدت قهوه اي شدن، قدرت احیاءکنندگی و فعالیت آنتی 
بر روي ) DPPHدرصد رادیکال گیرندگی (اکسیدانی 

) صفرزمان (محلول هاي قندي در زمان قبل از حرارتی دهی 
رارت دهی به شرح زیر دقیقه بعد از ح 80و  40و زمان هاي 
  انجام گردید

  
  آزمون تعیین قدرت احیاءکنندگی - 2-2
میلی لیتر از بافر  1میلی لیتر از محلول نمونه مورد نظر با  1 

میلی لیتر پتاسیم  1و   pH=6/6مولار با  2/0فسفات سدیم 
ب در بن ماري این ترکی. ، مخلوط شد%1فري سیانید 
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)LAUDA  مدلE200 ( در دمايC°50  دقیقه  20به مدت
تري کلرو استیک اسید میلی لیتر  1به دنبال آن . باقی ماند

و به C°25این ترکیب در دماي . به مخلوط اضافه شد% 10
  -2) مدل  (g×750 SIGMAدقیقه در سانتریفیوژ 10مدت 

16K مایع یا  1نتسوپرناتامیلی لیتر از  1سپس . قرار گرفت
 200میلی لیتر آب مقطر و  1رویی به دست آمده با 
سپس جذب . ترکیب شد% 1/0میکرولیتر فریک کلرید 

 PGInstrument (توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نمونه ها 

  ).21(نانومترخوانده شد  700در طول موج  )+T80لمد
  
  آزمون تعیین شدت قهوه اي شدن - 2-3

نانومتر، در واقع براي  420 اندازه گیري جذب نوري در
نشان دادن ترکیبات حد واسط حاصل از واکنش قهوه اي 

شدت قهوه اي شدن  ). 1(شدن غیر آنزیمی استفاده می شود 
ي آنها در طول موج نمونه هاي کارامل، با قرائت جذب نور

. گردید تعیینتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر،  420
  ). 18(نمونه ي شاهد آب مقطر بود 

  
 DPPHآزمون تعیین فعالیت رادیکال گیرندگی  - 2-4

میلی مولار حل شده  DPPH 12/0میلی لیتر از محلول  2 
میکرولیتر از نمونه هاي کارامل اضافه  400در اتانول، به 

دقیقه در دماي  20مخلوط به دست آمده به مدت . گردید
سپس جذب نوري مخلوط . اتاق و در تاریکی قرار داده شد

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  517در طول موج 
نمونه ي کنترل نیز به همان روش آماده شد؛ . قرائت گردید

. فقط به جاي نمونه ي کارامل، آب دیونیزه استفاده گردید
از طریق فرمول زیر به  DPPHدرصد رادیکال گیرندگی 

  )9(. دست آمد

  DPPHدرصدرادیکال گیرندگی=

  
  آنالیز آماري - 2-5
تکرار  3فاکتور، با  3بررسی در قالب آزمایش فاکتوریل  

فـروکتوز، (نوع قند  ،فاکتورهاي مورد بررسی. انجام شد
و  40، صفر( حرارت دهی ، زمان)گلـوکز، مالـتوز و ساکارز

                                                             
1-Supernatant 

 ها داده وتحلیل تجزیه.بودند) 10و  4 ،7( pHو ) دقـیقه 80
 ي مقایسه و)  SASS )4/9افزارآماري نرم از اسـتفاده با

  . انجام شدFLSD  ازآزمون  استفاده با ها میانگین
  
  نتایج و بحث -3
و نوع قند بر شدت قهوه pH بررسی اثر متقابل  - 3-1

  اي شدن کارامل تولیدي در زمان هاي مختلف 
صفر و در در زمان مشخص است،  1همان طور که از شکل 

ه حرارتی ندیدنمونه هاي قندي هیچ گونه  دماي محیط،
نانومتر، مربوط  420ند و جذب نوري آنها در طول موج بود

از جمله .به رنگ اولیه ي قندهاي حل شده در بافر بود
حد واسط در واکنش  ترکیبات ي تجزیهمحصولات 

    اي می شوند،کاراملیزاسیون که باعث ایجاد رنگ قهوه 
سی ، هیدروک3، گلیسر آلدهید2کسالمی توان به متیل گلی ا

   اشاره نمود 5و هیدروکسی استیل فوران 4متیل فورفورال
طبق نتایج تجزیه و  2بر اساس شکل ). 16و  10، 4(

و نوع قند بر شدت قهوه اي شدن  pHواریانس، اثر متقابل 
معنی دار  %1دقیقه، در سطح  40کارامل تولیدي در زمان 

کمترین میزان جذب نوري مربوط به کارامل ساکارز در .بود
4=pH  و بیشترین میزان مربوط به کارامل فروکتوز در

10=pH  10کارامل فروکتوز تهیه شده در .بود= pH  نسبت
افزایش چشمگیري در میزان قهوه اي شدن را  pH=7به 

نشان داد؛ که این موضوع در مورد کارامل سایر قندها دیده 
 ،بیان کردند در طی کاراملیزاسیون) 1997(6لی و لی.نشد
    ت حد واسط بی رنگ به کارامل قهوه اي تبدیلترکیبا

گزارش ) 2005(بنجاکول و همکاران نیز  ).19(می گردند 
قهوه اي در محصولات  کردند که ایجاد رنگ 

هاي قلیایی   pHدر کاراملیزاسیون در مونوساکاریدها و
نیز ) 2007( 7لرتیتیکول و همکاران). 2( رخ می دهدبیشتر 

آنها بیان کردند تفاوت در میزان . دمشاهدات مشابهی داشتن
اولیه ي pHقهوه اي شدن می تواند به علت تفاوت در 

                                                             
Methylglyoxal-2  
Glyceraldehyde-3 

4-Hydroxy Methyl Furfural 
5-Hydroxy Acetyl Furan 
6-Lee and Lee  
7-Lertittikul et al.  
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نوع قند بر  و pHاثر متقابل  3در شکل ). 20(نمونه ها باشد  
 دقیقه 80شدت قهوه اي شدن کارامل تولیدي در زمان 

قهوه اي شدت  pHبا افزایشدر واقع . آورده شده است
در شرایط قلیایی، . افزایش یافت نمونه هاي کارامل شدن در

واکنش هاي تجزیه ي دي کربونیل و رتروآلدولیزاسیون به 
میزان بیشتري اتفاق می افتد، در نتیجه ترکیبات عامل رنگ 

از طرفی واکنش هاي ). 26(و آروما بیشتر به وجود می آیند 
این واکنش ها . انولیزاسیون موجب تجزیه ي قندها می شوند

در واقع، قلیا . )8( ي به کندي رخ می دهددر شرایط اسید
کمترین میزان ).24(ثرتري است مونسبت به اسید کاتالیزور 

و   pH=4قهوه اي شدن مربوط به کارامل ساکارز در 
. بود pH=1ان مربوط به کارامل فروکتوز در بیشترین میز

نیز بیان کردند که در طی ) 2011( 1هوانگ و همکاران
دقیقه،  60به مدت  C°120حرارت دهی در دماي 

محصولات مایلارد حاصل از سیستم مدل فروکتوز نسبت به 
شدت قهوه اي شدن بیشتري را از خود  ،سیستم مدل گلوکز

دریافتند که ) 2004( 2کوکا و همکاران). 12(نشان دادند 
اتم  6تجزیه اي با طول زنجیره کربنی کمتر از محصولات 

ن مولکولی بالا تبدیل شوند ، توانستند به ترکیبات با وزکربن
 تجزیه يکه این امر به ایجاد رنگ در طی واکنش هاي 

) 2017( 3همچنین جاین و همکاران). 6(قلیایی مرتبط بود 
حلول سدیم مخلوط پوره سیب زمینی و فروکتوز را در م

زمان هاي مختلف حرارت دادند و  هیدروکسید، در دماها و
حرارت دهی،  و زماننمودند که با افزایش دما  مشاهده

  ).14(شدت قهوه اي شدن نیز افزایش یافت 

                                                             
1-Hwang et al. 
2-Cocaet al.  
3-Jainet al.  

  
و نوع قند بر شدت قهوه اي شدن  pHاثر متقابل  - 1شکل 

  صفرکارامل در زمان 
  

  
و نوع قند بر شدت قهوه اي شدن pH اثر متقابل  - 2شکل 

  دقیقه 40کارامل در زمان 
  

  
 و نوع قند بر شدت قهوه اي شدنpH اثر متقابل  - 3شکل 

دقیقه 80کارامل در زمان 
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و نوع قند بر قدرت  pHبررسی اثر متقابل  - 3-2
  احیاءکنندگی کارامل تولیدي در زمان هاي مختلف

و نوع قند بر pH بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل 
در سطح  صفرقدرت احیاءکنندگی کارامل تولیدي در زمان 

        شاهده م 4شکل  درهمان طور که . معنی دار بود% 1
، بیشترین قدرت احیاءکنندگی در محلول فروکتوز می شود

در محلول  میزانو کمترین  578/0معادل  pH=10در 
هاي pH قند در نوع هر . دیده شد pH=7ساکارز در 

قدرت احیاءکنندگی نسبتاً یکسانی را  صفرمتفاوت در زمان 
. ه بودزیرا فرایند حرارتی روي آنها اعمال نشد. نشان دادند

جذب  ،استقندي غیر احیاءکننده که ساکارز در واقع 
و نوع pH اثر متقابل  5در شکل . نوري اندکی را نشان داد

 40قند بر قدرت احیاءکنندگی کارامل تولیدي در زمان 
بیشترین میزان جذب نوري . شده است نشان دادهدقیقه 

کمترین میزان و pH=10مربوط به کارامل فروکتوز در
 4از  pHبا افزایش . بود pH=4به کارامل ساکارز در مربوط 

تمامی قندها  درقدرت احیاءکنندگی کارامل حاصل  10به 
 1در محلول هاي قلیایی، آنیون هاي اندیول. افزایش یافت

می توانند از طریق انولیزاسیون توسط یون هیدروکسید تولید 
این ترکیبات به عنوان ترکیبات حد واسط واکنش . شوند
مونوساکاریدها در نظر گرفته می شوند که  2زومریزاسیونای

یت و داراي فعال )6(در شرایط قلیایی به وجود می آیند
فونگانپاي و . )7(هیدروژن دهندگی بالاتري هستند

گزارش کردند که ترکیبات حد واسط ) 2006( 3همکاران
، نوع pHبی رنگ، قابلیت اهداي هیدروژن داشتند که به 

بنجاکول و ). 23(ارت دهی بستگی داشت قند و زمان حر
مشاهده کردند که قندها در محلول ) 2005( نیز همکاران

هاي قلیایی نسبت به محلول هاي خنثی سریع تر از بین رفتند 
و قدرت احیاءکنندگی کارامل حاصل از فروکتوز به مقدار 

و نوع قند بر  pHاثر متقابل ). 2(کمی از گلوکز بیشتر بود 

                                                             
1-Enediol anions 
2-Isomerization 
3-Phonganpai et al. 

دقیقه در  80ءکنندگی کارامل تولیدي در زمان قدرت احیا
بیشترین جذب نوري مربوط . نشان داده شده است 6شکل 

و کمترین میزان ) pH )824/1=10به کارامل فروکتوز در 
لی و لی . بود) pH )307/0=4مربوط به کارامل ساکارز در 

گزارش کردند که کارامل حاصل از ساکارز تهیه ) 1997(
دقیقه  90به مدت  C° 200در دماي که  pH=4شده در 

علاوه ). 19(حرارت دیده بود، قدرت احیاء کنندگی داشت 
بیان کردند ترکیباتی که ) 2001(بر این هوانگ و همکاران 

تجزیه ي باعث ایجاد قدرت احیاءکنندگی شدند، در طی 
اولیه ي واکنش  مرحله يدر 4محصولات آمادوري حرارتی

نیز  5چارورین و همکاران). 13( هاي مایلارد به وجود آمدند
گزارش کردند که ترکیبات عامل قدرت ) 2002(

 6احیاءکنندگی، ممکن است محصولات هتروسیکلیک
هو و ). 5(واکنش مایلارد یا کاراملیزاسیون قندها بوده باشند 

ترکیب چند  ،ندنمودنیز مشاهده ) 2016( 7همکاران
ت دهی در مونوساکارید با سولفوریک اسید، بعد از حرار

ساعت، قدرت احیاءکنندگی از  2به مدت  C° 100دماي 
  ).11(داد خود نشان 

  

  
و نوع قند بر قدرت احیاءکنندگی pH اثر متقابل  - 4شکل 

صفرکارامل تولیدي در زمان 

                                                             
4-Amadori Compounds 
5-Charurin et al.  
6-Heterocyclic Compouns  
7-Huet al.  
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و نوع قند بر قدرت احیاءکنندگی  pHاثر متقابل  - 5کل ش
  هدقیق 40کارامل در زمان 

  

  
و نوع قند بر قدرت احیاءکنندگی  pHاثر متقابل  - 6شکل 

  دقیقه 80کارامل در زمان 
  
   و نوع قند بر فعالیتpH بررسی اثر متقابل  - 3-3

) DPPHدرصد رادیکال گیرندگی (آنتی اکسیدانی 
  کارامل تولیدي در زمان هاي مختلف 

، قابلیت هیدروژن DPPHفعالیت رادیکال گیرندگی 
 7 در شکل ).29(دهندگیآنتی اکسیدان ها را نشان می دهد 

نوع قند بر فعالیت آنتی اکسیدانی کارامل و  pHاثر متقابل 
درصد رادیکال . مشاهده می شود صفرتولیدي در زمان 

 هر کدام از محلول هاي قندي در هرDPPH گیرندگی 

pH ابل اثر متق  8در شکل . تقریباً یکسان بودpH  و نوع قند
دقیقه  40بر فعالیت آنتی اکسیدانی کارامل تولیدي در زمان 

طبق نتایج مقایسه ي میانگین ها، . شده است نشان داده
در کارامل  DPPHبیشترین درصد رادیکال گیرندگی 

و کمترین میزانمربوط به کارامل  pH=10فروکتوز در 
بیان ) 2005(بنجاکول و همکاران . بودpH =4ساکارز در 

کردند که محصولات کاراملیزاسیون، رادیکال هاي 
DPPHزرد رنگ  1را تبدیل به دي فنیل پیکریل هیدرازین
نیز گزارش ) 2006(فونگانپاي و همکاران ). 2(می نماید

      کردند که با افزایش زمان حرارت دهی و همچنین در
pHدرصد رادیکال گیرندگی  ،هاي قلیاییDPPH 

در زمان ). 23( می یابدز و گلوکز افزایش کارامل فروکتودر
و بر اساس نتایج ) 9شکل (دقیقه پس از حرارت دهی  80

 ا، بیشترین درصد رادیکال گیرندگیمقایسه ي میانگین ه

DPPH  10در کارامل فروکتوز در= pH و %  3/64معادل
برابر با pH =4کمترین میزان مربوط به کارامل ساکارز در 

درصد رادیکال گیرندگی  ،pHزایش با اف. بود%  75/20
DPPH تساي و . کارامل تمامی قندها نیز افزایش یافت

گزارش کردند که کارامل حاصل از ) 2009(همکاران 
 pH=3نسبت به pH =7و 10مونوساکاریدها در 

). 27( می دهدنشان  بالاتريدرصدرادیکال گیرندگی 
که به این نتیجه رسیدند ) 1975(ري و کیم همچنین 

کیبات حد واسط در واکنش کاراملیزاسیون فعالیت آنتی تر
نیز ) 2014( 2لیمسوانمانی و همکاران ).25( رنداکسیدانی دا

 ،فروکتوز/بیان کردند، سیستم مدل نیتروژن غیر پروتئینی
قدرت  ،گلوکز/غیر پروتئینینسبت به سیستم مدل نیتروژن

ر آنها اظها. می دهدنشان  از خود آنتی اکسیدانی بیشتري
محصولات واکنش مایلارد داراي قدرت مهار  ،داشتند

و  هستند و کاتیونیآب گریز کنندگی رادیکال هاي آزاد 
به عنوان آنتی اکسیدان هاي اولیه و ثانویه عمل  می توانند

  ).  21(کنند 

                                                             
 Diphenylpicrylhydrazyl-1 

2-Limsuwanmanee et al. 
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              و نوع قند بر فعالیتpH اثر متقابل  - 7شکل 

کارامل ) DPPHگی درصد رادیکال گیرند(آنتی اکسیدانی 
  صفردر زمان 

  

  
              و نوع قند بر فعالیتpH اثر متقابل  - 8شکل 

کارامل ) DPPHدرصد رادیکال گیرندگی (آنتی اکسیدانی 
  دقیقه 40در زمان 

  
و نوع قند بر فعالیت آنتی اکسیدانی pHاثر متقابل  - 9شکل 

 80کارامل در زمان ) DPPHدرصد رادیکال گیرندگی (
  قهدقی

  

   نتیجه گیري -4
کارامل در سراسر جهان به عنوان یک افزودنی براي ایجاد  

شرایط تولید . رنگ و آروما در مواد غذایی استفاده می شود
کارامل بایستی به خوبی کنترل گردد تا کارامل تولیدي 
ویژگی هاي مطلوبی از نظر رنگ و فعالیت آنتی اکسیدانی 

گردید که کارامل تهیه  در این تحقیق مشخص. داشته باشد
 ،شده از فروکتوز نسبت به کارامل تهیه شده از سایر قندها

بیشترین شدت قهوه اي شدن، قدرت احیاءکنندگی و 
از طرفی مشاهده شد با . فعالیت آنتی اکسیدانی را داراست

ویژگی هاي فوق  pHافزایش زمان حرارت دهی و افزایش 
ل فروکتوز، در کارامل تمامی قندها به خصوص کارام

نتایج حاصل را می توان براي تهیه ي . افزایش می یابد
  . کارامل با مشخصات کیفی مناسب به کار برد
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Abstract  
Caramelization reaction is a good way to make color and aroma in foods. On the other hand, 
produced caramel can has antioxidant activity; which depends on pH and type of sugar used 
in the reaction. In order to study antioxidant activity of produced Caramel from different 
sugars, an experiment was conducted in factorial arrangement based on completely 
randomize design with three replications. Factors were: Sugar type (Glucose, Fructose, 
Maltose and Sucrose), pH ( 4, 7 and 10) and heating time ( 0, 40 and 80 min). Concentration 
of sugar solutions were 40% and temperature of caramels preparation was 150°C. Browning 
intensity, reducing power and antioxidant activity (DPPH radical-scavenging percentage) 
were investigated. Results indicated that browning intensity, reducing power and antioxidant 
activity (DPPH radical-scavenging percentage) of caramel from fructose had a greater extent 
than other samples at pH=10 and 80 minutes after heating at 150°C. Generally with 
increasing pH and heating time during the caramelization of sugars, browning intensity, 
reducing power and antioxidant activity (DPPH radical-scavenging percentage) increased. In 
general, in all pHs and heating timesat 150°C, browning intensity, reducing power and 
antioxidant activityof fructose to sucrose decreased in this way: fructose > glucose > maltose 
> sucrose. The results revealed that caramel's antioxidant activity depends on the initial pH 
and sugar type.  
 
Keywords:Caramelization, Antioxidant Activity, Browning Intensity, Reducing Power 
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