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Parlons plutôt de
réactions de glycation
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Voici notre
chemin :

1. Maillard, bienfaiteur de l'humanité (????) 

2. Les faits

3. Des questions

4. Une question « au  concours »
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1. 
Maillard, 

bienfaiteur 
de l'humanité 

???
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Louis-Camille Maillard
1878-1936 
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The « Maillard Reaction » was 
discovered…
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La « réaction de Maillard » 
vue par les Anglais

1908, A. R. Ling (et pas Ling et Malting !)
 

Au cours de la fabrication de la bière, quand la température est comprise entre 120 et 
150 °C, de l'odeur et de la couleur apparaissent.
Des acides aminés réagissent probablement avec des sucres. 

Ling, A.R. (1908) Malting, J. Inst. Brew., 14:494-521.
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Aujourd'hui, la communauté
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Pourquoi cette croissance ? 
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L'idée la plus commune

Hodges JE. 1953. Dehydrated Foods, Chemistry of Browning Reactions in Model Systems. Journal of Agricultural Food Chemistry, 1, 928-943.

L'idée la plus communeL'idée la plus commune
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“The Maillard reaction is a very 

complex  series of reactions” 
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Wir müssen wissen, 
wir werden wissen 
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1. C’est simple quand on connaît
2. De quoi s’agit-il ? 

74
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Mais avant de caractériser, il faut 
démontrer l'existence
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2. 
Les faits



 HTvK

1866, 
Hugo Schiff (1834-1915)  

Schiff H. (1866) Eine neue Reihe organischer Diamine (in German). Justus Liebigs Ann. Chem. 1866, 140, 92–137.
Qin W., Long S., Panunzio M., Biondi S. (2013) Schiff  Bases: A Short Survey on an Evergreen Chemistry Tool, Molecules, 
18, 12264-12289. 
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Il propose la formation des « bases 
de H. Schiff » (imines secondaires) à 

partir d'aldéhydes et d'amines 
aromatiques appropriés 
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1871
 R. Sachsse fait réagir du lactose 

avec de l'aniline 

Sachsse R (1871) "Ber einige stickstoffhaltige Verbindungen des Milchzuckers. von Anilin, 834. 
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Ailleurs qu’en France, on savait déjà 
l’existence des atomes dans les 

molécules
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Emil Fischer : 1884,  1886, 
réactions de sucres et de composés 

aminés  
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Fischer E. (1884)  Verbindunger des Phenyldydrazins mit den Zuckerarten, Ber. Dtsch. Chem. Ges., 17, 579-584
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1888, 
B. Sorokin 
fait réagir 

le D-glucose et  l'aniline

Sorokin B (1888), Ueber Anilide der Glycose, Ber. Dtsch. Chem., 19:513
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1897
Schmiederberg et les mélanoïdines

Schmiedeberg O. 1897. Ueber die Elementarformeln einiger Eiweisskörper und über die Zusammenselzung un die Natur der 

Melanine, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol, 39, 1. 



 HTvK

1898,
Lobry de Bruyn obtient la D-

glucosamine (cristallisée par Breuer)
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1909
Ling fait une hypothèse 

fondée sur ce qui était notoire 
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1909, 
J. C. Irvine et R. Gilmour 

explorent la réaction 
du D-glucose et de la p-toluidine
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1912-1913
L.C Maillard 
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On étudiait les réactions des 
acides aminés et des sucres 

depuis un siècle
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Sa question : 
la synthèse des protéines
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Le groupe carbonyle, 
le groupe amine
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Chimie douce
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L'objet du délit
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Une interprétation très faible



 HTvK

1925-1931, 
 Mario Amadori (1886-1941) identifie 

le mécanisme de la réaction

Wrodnigg T.M., Eder B. The Amadori and Heyns Rearrangements : Landmarks in the History of Carbohydrate Chemistry or 
Unrecognized Synthetic Opportunities ?, Topics in Current Chemistry, vol 215, Springer Verlag, Berlin Heidelberg, 2001, pp. 115-
152.

 α-hydroxyaldéhydes + amines                               α-aminocétones hydroxyaldéhydes + amines                               α-hydroxyaldéhydes + amines                               α-aminocétones aminocétones 
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K. Heyns explore 
les α-hydroxyaldéhydes + amines                               α-aminocétones hydroxycétones 

pour former des 2-hydroxyaldéhydes + amines                               α-aminocétones amino-hydroxyaldéhydes + amines                               α-aminocétones 2-hydroxyaldéhydes + amines                               α-aminocétones désoxyaldoses 

Kawamura S. (1983) Seventy Years of the Maillard Reaction, in The Maillard Reaction in Foods and Nutrition (Waller 
G. et al. Eds), ACS Symposium Series ; American Chemical Society, Washington DC.
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3. 
Que sont 

les « produits de 
Maillard »



 HTvK Yaylayan, V. Classification of the Maillard reaction: A conceptual approach, Trends in Food Science & 
Technology, 1997, 8, 13-18.

 Des “ pools chimiques” 
issus de précurseurs spécifiques : 

les sucres, les acides aminés, 
ou les produits d'Amadori ou de 

Heyns.
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Tout ce qui brunit est-il 
une réaction de Maillard ? Non !  
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Les caramélisations, par 
exemple, sont bien différentes ! 
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Et il y a mille causes autres de 
brunissement non enzymatiques

 Mottram D.S., Wedzicha B.L., Dodson A.T. (2002) Acrylamide is formed in the Maillard reaction. Nature, 419, 448-
449.

-  les pyrolyses
- les thermolyses
- les déshydratations     
intramoléculaires des hexoses
- les oxydations
- les hydrolyses
- les dégradations de Streker
- ...
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Restreindre 
les réactions de Maillard 

à la condensation initiale ? 

Ce serait oublier Schiff ! 
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Faut-il vraiment parler de  
“produits de Maillard” ? 
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Peut-on parler de produits de 
Maillard chaque fois qu'il y a un 

brunissement non enzymatique ? 
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Non : parlons de réactions de 
glycations, de produits de 

glycation primaires, avancés
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4. 
Question 

au concours 

de l’Académie 
d’agriculture de France
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De combien de brun 
les réactions de glycation 
sont-elles responsables ? 
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Ou encore : 
Combien de 5-HMF est formé à 

partir de la base de Schiff 
initiale ?

Composé d'Amadori

Composé de Heyns

Hexoses

Cellulose

Etc. 

O
O

OH

5-hydroxymethylfurfural
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Vive les sciences chimiques 
gourmandes !

Pour s'inscrire au Groupe Français de Chimie des Aliments et du Goût (Société française de 
chimie :

 icmg@agroparistech.fr 

mailto:icmg@agroparistech.fr
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