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УДК 663.24:543.21 
ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ ОБРАЗОВАНИЯ И РАСПАДА ИНТЕРМЕДИАТОВ 

РЕАКЦИИ МАЙЯРА В МОДЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ L-АСПАРАГИН – L-АРАБИНОЗА 
 

М.В. Шилова, И.С. Черепанов 
Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия 

 
Исследование механизмов реакций в настоящее время продолжает являться одной из 

основных методологических проблем пищевой химии, что во многом обусловлено 
сложностью последовательно-параллельных процессов, происходящих при обработке 
продовольственного сырья. Реакция Майяра – во многом изученная группа амино-
карбонильных взаимодействий, тем не менее остается ряд вопросов, ответы на которые до сих 
пор остаются неубедительными [1]. Важным дискуссионным моментом представляются 
механизмы начальных стадий сахар-аминных реакций, определение строения интермедиатов 
которых помогает детализировать пути превращения реагентов и направленно регулировать 
динамику производственных процессов.    

В работе представлены результаты изучения динамики начальных стадий реакции 
Майяра в модельной системе L-аспарагин – L-арабиноза, выбор компонентов которой в случае 
аминокислоты обусловлен важностью проблем образования токсичного акриламида при его 
распаде, тогда как пентоза выбрана в качестве альтернативы гексозам, являющихся наиболее 
распространенными объектами исследований [2], для подтверждения (опровержения) 
общности механизмов для редуцирующих моносахаридов. 

Эксперименты проводили по методикам, описанным ранее [1], динамику структурных 
изменений во временном интервале t = 0…90 минут изучали методом колебательной 
спектроскопии с дифференцированием c последующим сглаживанием в программном пакете 
FSpec 4.2.0.9 [3], образцы готовили отбором проб в форме пленок после удаления избытка 
растворителя на CaF2-подложках. Для учета варьирования толщины пленок для разных 
образцов при количественном подходе в спектрах вторых производных оценивали отношение 
величин сигналов, относимых к структурным фрагментам интермедиатов, нормировкой к 
полосе постоянной интенсивности А/B (Рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. К оценке динамики образования и распада промежуточных продуктов  
 

Авторы [2] предложили механизм трансформации первичных продуктов амино-
карбонильных взаимодействий (оснований Шиффа) в конечные продукты реакции Майяра с 
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промежуточным образованием азалактонов (оксазолидин-5-онов) согласно следующему 
механизму (Рис. 2):  

 

 
 

Рис. 2. Предполагаемый механизм образования азалактонов   
 
Ациклическая форма углевода 1 реагирует с аминокислотой 2, давая основание Шиффа 

3, находящееся в равновесии со своей цвиттер-формой 4, которая циклизуется с образованием 
оксазолидин-5-она 5, поглощение С=О-функции которого в ИК-спектрах проявляется в 
интервале 1770-1780 см-1 [4]. Дальнейший распад 5 посредством рециклизации и 
декарбоксилирования приводит в итоге к формированию конденсированных продуктов 
реакции Майяра и/или выделению акриламида [2]; таким образом динамика изменения 
интенсивности сигнала 1772 см-1 (нормированного на протяжении эксперимента к 
постоянному по величине сигналу 1625 см-1) характеризует интенсивное образование и распад 
азалактона в исследуемом временном интервале (Таблица 1).  

    
Таблица 1 

 
Данные количественной оценки динамики образования и распада оксазолидин-5-она   

Время, мин 0 15 30 60 90 
Отношение А/B 0 0,2 0,7 0,5 0,02 

 
Анализ полученных данных позволяет достаточно надежно постулировать 

промежуточное образование оксазолидин-5-она в реакциях аминокислот как с гексозами, так 
и с пентозами, причем, как было показано ранее [1], интенсивность нарастания цветности 
наиболее высокая в случае последних; полученные результаты согласуются также с данными 
[5], подтверждающими интенсификацию распада 5 в средах с низкой активностью воды.  
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