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حركیة لھدم حامض الاسكوربیك في مشابھات عصیر النارنج المحلي اثناء الخزنھسادر-٢

مازن محمد ابراھیم الزبیدي         رجب ابراھیم حمید         ماجد بشیر الاسود 
، جامعة الموصلیویة ، كلیة الزراعة والغابات الحقسم علوم الاغذیة والتقانات 

الخلاصة
%٥٠و٣٠و١٠ابھة لعصیر النارنج المحلي بتراحضرت انظمة مش

والتي یعتقد أن لھا دور في تكوین الصبغات )واحماض امینیة الكلوكوزحامض الاسكوربیك وسكر(المكونات
٤٠و٣٠و٢٠،وخز)( 

,ةالمؤشرات الحركی
وازدادتبزیادة التركیز،طاقة التنشیطوانخفضت،بزیادة التركیزالتفاعل ومعدل ھدمھ

وازدادت، مْ ١٠حرارة الخزن بمقدار ادة درجةبزی
ومنھ نستنتج.التركیز وأنخفضت بزیادة درجة حرارة الخزن

.من معدل الفقد لكمیة حامض الأسكوربیك في ھذا النوع من العصائر

المقدمة
(اذ تمثل مركزا مھما في التجارة الدولیة،عد ثمار الحمضیات من الفواكھ المنتشرة زراعتھا عالمیات

CitrusCitrus(Sour orange)) ١٩٩١وداؤود، 

aurantium١ـب ٥
)٢ ٠ ٠ ٥. (

١الاسود و الزبیدي،(الاسكوربیك  ٩ ٩ ٩ (.
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(لأت
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ى ل ا ل  و ص و ل ا ل  ج ا ن  م ة  ر م ت س ةآلیم
) (Synthetic analogous systemsو )Modeling(ا

Rojas)وGerschenson،١ ٩ ٩ و)٧ ة،  س ا ر ا ) Kinetic parameters(د ل م  م ا ع ل
ا س لا لأسا ن Katherineل و ر خ ا و

)٢ ٠ ٠ ى ) ٣ ل و لا ا First(ة 
order(اوھذا یتفق مع ه م د ج ٢(KhalilوAl-Zubaidyو ٠ ٠ في حین ) ٧
LiawوSeki)١ ٩ ٨ ٨ (

)Zero order (،Lozaw)١ ٩ ٩ ١ (
)Second order ( ت ر ا ش ا و  ،Maria

ن و ر خ ا ٢(و ٠ ٠ ل ) ١ ع ا ف ت ل ا ت  ب ا ث ن  ا ى  ل الھدم ح) K(ا
ن ز خ ل ا ة  ر ا ر د.ح ج ٢(الزبیدي و ٠ ٠ ٤ (

ةو ر ا ر ح ل ا ي  ت ج ر د ي  ٢ف ٣و٥ ة مْ ٥ د م ١ل ع٦ و ب س تحامض الأسكوربیكھدملان طاقة التنشیطا ن ا ٣ك .٧ ٥
ة ر ع ل /س و د ,م ج و ا  م ٢(KhalilوAl-Zubaidyك ٠ ٠ ٧ (

ت عصیر اللیمون ال ن ا ك ض  م ا ١ح ٣ و ٩مول للتركیز /كیلو سعرة ٨. س ْ  ك ر ١ب ٥ .٣/
٥ س٠ ك ر ي ب ف ن  ز خ ل ا د  ن ٢ع ٣و٠ ٤و٠ .م٠

١ا ٣و٠ ٥و٠ ٠ %
)Kinetic parameters ()Order of

reaction ()K constant (

ي ن ا ث ل ا ث  ح ا ب ل ل ه  ا ر و ت ك د ة  ح و ر ط ا ن  م ل  ت س م
٢تاریخ تسلم البحث  ٩/٨/٢ ٠ ٠ ٣وقبولھ ٨ ١/١ ٢/٢ ٠ ٠ ٨

)Ea ,Activation energy (
)Q10,Temperature coefficient ()T1/2, Half time (
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)A,Frequency factor (،ة)Shelf- life (
. حامض الأسكوربیكمحتواھا من

مواد البحث وطرائقھ
م  ١(Stantonو Wongتنادا الى طریقة ستحضیر النظام المشابھ ات ٩ ٨ ت ) ٩ ا ن و ك م ى  ل ع ف  ر ع ت ل ا د  ع ب و ،

Citrus aurantium var.local ، ج ز ا ط ل ذا إ
٤:ا .٣%٥ .٠%٤ .٣ ٠% ١ .٣ ض % ١ م ا ح و

و ك س لا ٠ربیكا .٠ ٠%٤ .٠%٧ .١ %
ر ئ ا م خ ل ا ١،Christineو Gordon(و ٩ ٩ ي() ٠ ل و ح ك ر ك ة ) س ب س ن ٠ب .٦ ٤ %

١الى تركیز  :مستخدمة في الدراسة كما یاتيمواد صلبة ذائبة ، وحضرت عینات الانظمة ال% ٠
ى -١ و ت ح ا م  ا ظ ن

١زجاجیة حجم  ٣ ي ٠ س ا ر غ  ا ر ف ك  ر ت ع  م ل  ١م ٠ %
ة  ر ا ر ح ت  ا ج ر د ي  ف ن  ز خ ل ا ٢و و٠  ْ ٣م و ٠  ْ ٤م .مْ لمدة اربع اشھر٠

١(-٢ (
٠)  ١(لھ خطوات البستره والتعبئھ والغلق والتبرید والخزن كما فى الفقره الكحولي المانیتول واجریت

م) ١(-٣ د ع ع  م
٠) ١( الأرجنین والأسبارتك وأجریت لھ خطوات البستره والتعبئھ والغلق والتبرید والخزن كما في الفقره 

٣تم تحضیر الأنظمھ ذاتھا بتركیز  ٣و٢و ١% ٠
١( ٥و ٤و  ت)% ٠ ا ٥ذ ٠ %
م تاعفھ تركیضب ا ن و ك م ل ا ت ز  ا ر م س  م ١( ذات التركیز الأعتیادي ٥و٤و٣و٢و١للأنظمھخ ٠% )٠

ة  م ظ ن لأ ا ى  و ت ح م ر  د ٢) المشابھات(ق ٣و ٠ ٠
٤و تم ولمده أریعھ أشھر وكل شھر و٠ ا ر ر ك م ث  لا ث ١( Rangannaب ٩ ٧ ٠)٧

Kinetic parameters values of ascorbic)تم تقدیر قیم المؤشرات الحركیھ لھدم حامض الأسكوربیك
acid degradation)

ة ل و ا ح م ل قا ب ط ه لاو ر ك ذ ا  ن Nurayم و ر خ أ ٢(و ٠ ٠ ٣ ()K(
نNurayلھدم حامض الأسكوربیك وطبقا لما ذكره و ر خ أ ٢(و ٠ ٠ م )٣ ا ظ ن م  ا د خ ت س أ ب ٢(Excelو ٠ ٠ م ،) ٣ ت و

م)Ea(ھ التنشیطقحساب قیم طا ا د خ ت س ا ةب ل د ا ع م ل ١(JeromeوSamuelالتي ذكرھا ا ٩ ٧ ٤(:
-Ea

Slope=
2.303* R

ذ  ٨ثابت الغاز ویساويRـطاقھ التنشیط والEaالمیل وSlopeـیمثل الإ .٣ ١ ل٤ و مول ، قدرت قیم /١- ج
ي  ر ا ر ح ل ا ل  م ا ع م ل ن Nurayبأستخدام المعادلھ التي ذكرھا )Q10(ا و ر خ أ ٢(و ٠ ٠ ٣(:

Q10= (K2/K1)
10/T

2
-T

1

ذ  ل إ ث م وQ10ت ي  ر ا ر ح ل ا ل  م ا ع م ل اK2وK1درجھ الحراره بالمطلق وT2وT1ا بت التفاعل لھدم حامض ث
ي الأسكوربیك  .T2وT1ف

يتم أیجادو ف ص ن ل ا ت  ق و ل مT1)/2(ا ا د خ ت س ا ةب ل د ا ع م ل االتالیھا ق ب ط هو ر ك ذ ا م Samuelل Jerome)١ ٩ ٧ وھي )٤
يك ت لآ :ا

T1/2= ln(2)/K

= 0.693/K
ذ  لKقیمھ الوقت النصفي وT1/2یمثلإ ع ا ف ت ل ا ت  ب ا ٠وث .٦ ٩ م ,٢لوغاریتم الطبیعي للعددلا٣ ا د خ ت س أ م  ت و

١(JeromeوSamuelالمعادلھ التي ذكرھا  ٩ ٧ A=e(I):وھي كالتالي(A)لتقدیر معامل التردد)٤

ذ  م Iویمثل ) أساس اللوغاریتم الطبیعي(رقم أیلیر eمھ معامل التردد و قیAیمثلإ ت و ع  ط ا ق ت ل ا
رمقابل مقلوب درجھlink Kمن معادلھ الخط المستقیم للعلاقھ الخطیھ بین Iالحصول على قیم ا ر ح ل ه ا

م ا ظ ن م  ا د خ ت س أ ب و ق  ل ط م ل ا ٢( Excelب ٠ ٠ ١-وقدرت مده صلاحیھ الخزن لدرجات الحراره بین ، )٣ ى ٥ ل ا
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٥ ج مْ ٠ م ا ن ر ب م  ا د خ ت س أ ه Visual Basicب ر ك ذ ا  م ل ا  ق ب ط -Alو Zubaidy وKhalil)٢ ٠ ٠ ض ) ٧ ع ب ع  م
ج Quic Basicالتحویرمن قبل الباحثین أذ أستخدم برنامج م ا ن ر ب ن  م لا  د .Visual Basicب

يحللت النتائج أحصائیا بأستخدام التصمیم ئ ا و ش ع ل ر CRDلكامل في تجربھ عاملیھ اا ا ب ت خ أ م  ا د خ ت س أ ب و
٠بین المتوسطات عند مستوى معنویھ دنكن للمقارنھ  .٠ م٥ ا د خ ت س ا ب برنامج التطبیق الأحصائي للعلوم و

٢الزغبي والطلافحھ ، ( الأجتماعیھ  ٠ ٠ ٠) ٣

النتائج والمناقشة

:المؤشرات الحركیة لھدم حامض الاسكوربیك-١
)٣و ٢و ١(یلاحظ من الأشكال : رتبة التفاعل -١-١

للأنظمة  المشابھة  لعصیر  ثمارln [ c ]الاسكوربیك 
و,ةھي علاقة خطی

٢( الھیدروجیني المنخفض  .٦ ٢-٣ .٦ ة ،٦ س ا ر د ل ا ج  ئ ا ت ن ن  م د  ج و ا  م First order)ك
reaction)()Johnson١ ٩ ٩ ٢،Houstonو ٥ ٠ ٠ ،Nurayو١ ن  و ر خ ا ٢و ٠ ٠ ق )٣ ف ت ت و  ،

ه ھذه ال د ج و ا  م ع  م ج  ئ ا ت ن Kannerن و ر خ ا ١(و ٩ ٨ ى في دراستھم  ) ٢ ل ٢خزن عصیر ثمار البرتقال في ع م ˚٥
ة  د م ن Saguyأشھر و ٤ل و ر خ ا ١(و ٩ ٨ ٧ (Gordon

١(Christineو  ٩ ٩ ى ) ٠ ل ١ع ٢و ٠ ٣و ٩ ة˚٠ د م ل ٤م 
٢(Khalilو Al-Zubaidyأشھر و  ٠ ٠ ى في دراستھما ) ٧ ل ٢ع ٥

٣و  ٤و ٥ ة ˚٥ د م ل ن Tannebaumأشھر ، وقد اختلفت ھذه النتائج مع ما وجده كل من ٤م  و ر خ ا ١(و ٩ ٨ ٥ (
١(SebiوLiaoو ٩ ٨ ل ) ٨ ع ا ف ت ع 

)zero order reaction (Eison وDowens)١ ٩ ٨ و Hsiehو ) ٢
Harris)١ ٩ ٨ ٣ ()second

order reaction ( ن أ لا  إ  ،Saki ن و ر خ ا ١(و ٩ ٨ ٧ ( ’

)Model System ()
نKannan()الكیمیائیة و ر خ ا ١، و ٩ ٨ ٨(

د  م ت
ن ز خ ل ا ة  د م و ة  ر ا ر ح ل ا ة  ج ر د ى  ل .ع

) ١(:ثابت التفاعل -٢-١
) (

١المستخدمة في الدراسة ، إذ بلغت القیم للنظام المتكامل ذي التركیز  ة ٠ ر ا ر ح ت  ا ج ر د ي  ف ن  ز خ م ل ا و   ٪٢ و ٠
٣ ٤و ٠ ٠م  ˚٠ .١ ٣ ٥ ٠و ٦ .٢ ٣ ٢ ٠و ٩ .٥ ٢ ٧ على التوالي ، ونلحظ من الجدول  ذاتھ  الت١-شھر٠

لدرجات  حرارة الخزن في قیم ثابت التفاعل لھدم حامض الاسكوربیك في بقیة الأنظمة ، ویعزى ذلك إلى أن 
ل ة  ط ش ن م ل ا

١، ChristineوGordon(التفاعلات الھدمیة لھ   ٩ ٩ ١، Lozanoو ٠ ٩ ٩ ٢،Mariaو ١ ٠ ٠ ١(.
بینت النتائج من الجدول ذاتھ أن أعلى القیم لثابت التفاعل لھدم حامض الاسكوربیك كانت في النظام 

ت غ ل ب ذ  إ ، ل  م ا ك ت م ل لا ٥قیم للنظام المتكامل ذي التركیز ا ن٠ ز خ م ل ا و ة ٪   ر ا ر ح ت  ا ج ر د ي  ٢ف ٣و ٠ ٤و ٠ م ˚٠
٠ .١ ١ ٥ ٠و ٨ .١ ٧ ٤ ٠و ١ .٣ ٦ ٦ ي١-شھر١ ل ا و ت ل ا ى  ل القیم ھذه كما أوضحت النتائج من الجدول ذاتھ أن ع

ل ١بزیادة التركیز ولكافة الأنظمة المدروسة ، إذ بلغت للنظام المتكامل ذو التراكیز تق ٣و ٠ ٥و ٠ ٠ ٪
ي  ف ن  ز خ م ل ا ٢و ٠م  ˚٠ .١ ٣ ٥ ٠و ٦ .١ ٢ ٥ ٠و ٥ .١ ١ ٥ على التوالي ، ویعزى ھذا إلى أن عملیة ١- شھر٨

المائي لوسط التفاعل أي خفض فعالیة الماء وإحاطة جزیئات حامض التركیز أدت إلى خفض التوافر
الاسكوربیك بجزیئات المكونات الأخرى الأمر الذي أدى إلى خفض قابلیة  جزیئات حامض الاسكوربیك من 

Labozaو Lee(الدخول في التفاعلات الھدمیة لھ وبالتالي إنخفاض قیم ثابت التفاعل نتیجة زیادة التركیز 
،١ ٩ ٧ ،Singhو ٥ ن  و ر خ ا ١و  ٩ ٨ ، Petriellaو ٣ ن  و ر خ ا ١و  ٩ ٨ ، وتتفق ھذه النتائج مع ما وجده ) ٥

ن  م ل  ن Kannanك و ر خ ا ١(و  ٩ ٨ ١في دراستھم على خزن عصیر ثمار اللیمون الحامض في ) ٨ ٢و ٠ و ٠
٣ ة ˚٠ د م ل ١(Christineو Gordonأشھر و ٤م  ٩ ٩ في دراستھما لخزن عصیر ثمار اللیمون الحامض ) ٠
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ي ١ف ٢و ٠ ٣و ٠ ة ˚٦ د م ل ١م  و ٦ ا  ع و ب س ١(Gerschensonو Rojasأ ٩ ٩ في دراستھما على نظام ) ٧
٢احتوى على السكریات و حامض الاسكوربیك و سوربات البوتاسیوم  في  ٣و ٤ ٤و ٣ ٧و ٥ ٨و ٠ و ٠

٩ ة ˚٠ د م ل ٢م  ٥ ٢(یوما ، و الزبیدي ٠ ٠ ٠ ت في دراستھ على خزن عصیر ثمار البرتقال المحلي في عبوا) ٤
٢زجاجیة ومعدنیة في  ٣و ٥ ة ˚٥ د م ل ١م  ا ٦ ع و ب س .أ
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ل ك العلاقة بین اللوغاریتم الطبیعي لتركیز حامض الأسكوربیك ومدة الخزن للنظام ):١(ش
١الكامل تركیز  ٣و)أ%(٠ ٥و)ب%(٠ ي ) ج%(٠ ٢ف ٣و٠ ٤و٠ درجة مئویة٠
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ل ك غاریتم الطبیعي لتركیز حامض الأسكوربیك ومدة الخزن للنظام بدون العلاقة بین اللو): ٢(ش
١الكلوكوز تركیز  ٣و)أ%(٠ ٥و)ب%(٠ ي ) ج%(٠ ٢ف ٣و٠ ٤و٠ درجة مئویة٠
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() ١(تبین النتائج في الجدول :T1/2الوقت النصفي -٣-١
ن) نصف التركیز الابتدائي لحامض الاسكوربیك  ا م ك ا ظ ن ل ال و  ذ

١ ة ٠ ر ا ر ح ت  ا ج ر د ي  ف ن  ز خ م ل ا و  ٪٢ ٣و ٠ ٤و ٠ ت ˚٠ غ ل ب ذ  إ ٦م   .١ ٣و٨ .٤ ١و ٢ .٧ ٢
١ ٠٢ ٣و ٠ ٤و ٠ م ˚٠

٥ .١ ٢و ٢ .٩ ١و ٨ .٣ ٢,
ة  ف ا ك ة  م ظ ن لأ ل و ن  ز خ ل ا ة  ر ا ر ح ت  ا ج ر ١(Himbergو Roosوتتفق ھذه النتائج مع ما ذكره ، د ٩ ٩ ن ) ٤ أ ن  م

١زیادة درجة حرارة خزن عصیر ثمار الحمضیات بمقدار  ٢˚٠-
ة٣ ر .م

داد بزیادة التركیز وللأنظمة كافة  إذ بلغت قیمھ للنظام زاتبین النتائج من الجدول ذاتھ أن الوقت النصفي 
١المتكامل للتراكیز  ٣و ٠ ٥و ٠ ة ٠ ر ا ر ح ة  ج ر د ي   ف ن  ز خ م ل ا و  ٪٢ ٥م ˚٠ .١ ٥و ٢ .٥ ٥و ٢ .٩ شھرا على ٨

ن Navarroالتوالي ، وھذا یؤكد ما ذكره  و ر خ ا ١(و ٩ ٨ من أن عملیة التركیز أدت إلى خفض قیمة فعالیة ) ٠
ء ا م ل ات حامض الاسكوربیك بجزیئات من المكونات الأخرى مثل الكلوكوز والتي أدت وإحاطة جزیئaw)(ا

.بدورھا إلى حمایة حامض الاسكوربیك من الدخول في التفاعلات الھدمیة
ا) ١(:٤-١.

ل  د ع م ى  ل ع أ ن  ا ك ذ  إ ة  ر ا ر ح ل ة لھدلا ر ا ر ح ة  ج ر د ي  ف ن  ز خ ل ا د  ن ع ٤م  ٢˚٠ و ٠
٣ ل ˚٠ د ع م غ  ل ب ذ  إ  ، ة  ف ا ك ة  م ظ ن لأ ل و لم  ١ا ٠
٢ ٣و ٠ ٤و ٠ ٤م  ˚٠ ٥و ٠. .٧ ٨و ٥ .٢ م٥ غ ل ١/م ٠ مل في الشھر على التوالي ، ویعزى ھذا إلى أن زیادة ٠

ر ح ة  ج ر ١ارة خزن عینات الأنظمة المختلفة بمقدار تراوح بین د ٢-٠ ٠˚

Deman )١ ٩ ٩ ١(Himbergو Roosو ) ٩ ٩ ٩ بینت النتائج من الجدول نفسھ أن أعلى) .  ٤
ل تا م

ل ٢ا ٤م  ˚٠ ٣و ٠. .٧ و ٥
٣ .٥ م٠ غ ل ١/م ٠ ١راكیز مل في الشھر وللت٠ ٣و ٠ ٥و٠ ل٠ ا و ت ل ا ى  ل ع  ٪، ي

)aw()
Fennema،١ ٩ ٩ ٦ (

)Navarro، ن  و ر خ ا ١و ٩ ٨ ٠.(
١أن زیادة درجة حرارة الخزن بمقدار ) ١(یبین الجدول :)Q10( معامل الحرارة -٥-١ ٠˚

ل  ع ا ف ت ل ا ة  ع ر س ل  د ع ١) Q10(م .٥ ١-٠ .٨ ٨٢ ٠
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ل ك العلاقة بین اللوغاریتم الطبیعي لتركیز حامض الأسكوربیك ومدة الخزن للنظام بدون ): ٣(ش
١الأحماض الأمینیة تركیز  ٣و)أ%(٠ ٥و)ب%(٠ ي ) ج%(٠ ٢ف ٣و٠ ٤و٠ درجة مئویة٠
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ى  ل ٣إ و ˚٠ ١م  .٩ ٢–٨ .٢ ن ٧ م ة  ر ا ر ح ل ا ة  ج ر د ع  ف ر د  ن ع ة  ر ٣م ى ٠ ل ٤إ م ویعزى ھذا إلى أن˚٠

ه یقاربمعدل دخولھا في التفاعلات الھدمیة لھ ، وھذا  ر ك ذ ا  م ع  ١(HimbergوRoosم ٩ ٩ ة من أن زیا) ٤ د
١درجة حرارة خزن عصائر الحمضیات بمقدار  ٣-٢˚٠

١ ٢-٠ ٧˚Maria
ن و ر خ ا ٢(و ٠ ٠ د ) ١ ا د

.    بزیادة درجة حرارة الخزن

ل و د ج ل ثابت التفاعل والوقت النصفي ومعدل الھدم ومعامل الحرارة  لھدم حامض الاسكوربیك للانظمة ) :١(ا
ة ف ل ت خ م ل .التركیبا

م ا ظ ن ل ا

ز٪
كی

تر
ة ال ر ا ر ح

ن ز خ ل ا
)مْ (

ل ع ا ف ت ل ا ت  ب ا ث
)K(
)١- شھر( 

ي ف ص ن ل ا ت  ق و ل ا
(t1/2)

)شھر( 

)r(معدل الھدم
م( غ ل ١/م ٠ ل٠ ) م

شھر

ة ر ا ر ح ل ا ل  م ا ع )Q10(م
ة( ر )م

٢ ٣-٠ ٣م°٠ ٤-٠ م°٠

ل م ا ك

١ ٠

٢ ٠١ ٣ ٥ ٦,٠١ ٢,٥٤٧ ٢,١٢ ٧,٢

٣ ٠٢ ٣ ٢ ٩,٠٩ ٨,٢٧ ٥,٥

٤ ٠٥ ٢ ٧ ٦,٠٣ ٢,١٢ ٥,٨

٣ ٠

٢ ٠١ ٢ ٥ ٥,٠٥ ٢,٥٧ ٥,٣٦ ٣,١١ ٢,٢

٣ ٠٢ ٠ ٤ ٤,٠٣ ٩,٣٢ ٥,٥

٤ ٠٤ ٣ ٣ ١,٠٦ ٠,١٧ ٥,٧

٥ ٠

٢ ٠١ ١ ٥ ٨,٠٩ ٨,٥٥ ٠,٣٥ ٠,١١ ٠,٢

٣ ٠١ ٧ ٤ ١,٠٩ ٨,٣٧ ٥,٤

٤ ٠٣ ٦ ٦ ١,٠٨ ٩,١٢ ٥,٧

ن  و د ب
ز و ك و ل ك ل ١ا ٠

٢ ٠١ ٢ ١ ٦,٠٧ ٠,٥٧ ٥,٣٧ ٩,١١ ٩,٢

٣ ٠٢ ١ ٧ ٣,٠١ ٩,٣٥ ٠,٥

٤ ٠٤ ٧ ٥ ٧,٠٤ ٦,١٨

٣ ٠

٢ ٠١ ٠ ٣ ٦,٠٦ ٩,٦٢ ٥,٣٨ ٤,١٠ ٦,٢

٣ ٠١ ٩ ٠ ٧,٠٦ ٣,٣٥

٤ ٠٣ ٩ ٢ ٨,٠٧ ٦,١٥ ٠,٧

٥ ٠

٢ ٠٠ ٩ ٤ ٨,٠٣ ١,٧٣٦ ٦,١٠ ٥,٢

٣ ٠١ ٥ ٧ ٤,٠٤ ٠,٤٥ ٠,٤

٤ ٠٣ ٢ ٢ ٣,٠١ ٥,٢٦ .٧ ٥

ن  و د ب
ض  ا م ح لا ا

الامینیة
١ ٠

٢ ٠١ ١ ٢ ١,٠١ ٨,٦٥ ٠,٣٨ ١,١٩ ٨,١

٣ ٠٢ ٠ ٢ ٨,٠٤ ٢,٣٢ ٥,٥

٤ ٠٤ ٠ ٢ ٣,٠٧ ٢,١٥ ٠,٧

٣ ٠

٢ ٠٠ ٩ ٤ ٨,٠٣ ١,٧٣٨ ٨,١٩ ٩,١

٣ ٠١ ٧ ٧ ٨,٠٩ ٠,٣٧ ٥,٤

٤ ٠٣ ٣ ٣ ٨,٠٠ ٨,٢٧

٥ ٠

٢ ٠٠ ٨ ٦ ٥,٠٠ ١,٨٧ ٥,٢٦ ٩,١٢ .٠ ٠

٣ ٠١ ٤ ٦ ٢,٠٧ ٤,٤٢ ٥,٤

٤ ٠٢ ٩ ٢ ٢,٠٣ ٨,٢٥ ٠,٦

أوضحت النتائج في الجدول ذاتھ إن قیم معامل الحرارة تقل بزیادة تركیز العینات وللأنظمة كافة ، 
١إذ بلغت في النظام المتكامل للتراكیز  ٣و ٠ ٥و ٠ ن ٠ م ن  ز خ ل ا ة  ر ا ر ح ة  ج ر د ع  ف ر د   ن ع  ٪٢ ى ٠ ل ٣إ ، م ˚٠

١ .٧ ١و ٢ .٦ ١و ٣ .٥ ن ٠ م ن  ز خ ل ا ة  ر ا ر ح ة  ج ر د ع  ف ر ة  ل ا ح ي  ف و  ، ي ل ا و ت ل ا ى  ل ع ة  ر ٣م ى ٠ ل ٤إ م بلغت قیم ˚٠
ة  ر ا ر ح ل ا ل  م ا ع ٢م .٢ ٢و ٧ .١ ٢و ٢ .١ ن Navarroمرة على التوالي،وھذا یؤكد ما ذكره ٠ و ر خ ا ١(و ٩ ٨ ٠ (

ء ) aw(من أن عملیة تركیز العینات أدت إلى خفض قیم فعالیة الماء  ا ط ب إ م  ث ن  م سرعة حركة جزیئات و
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حامض الاسكوربیك والذي أدى بدوره إلى إبطاء معدل سرعة التفاعلات المؤدیة إلى ھدمھ ومن ثم خفض 
قیم معامل الحرارة عند التراكیز العالیة لھذه الأنظمة المشابھة في تركیبھا لعصیر ثمار النارنج وبالتراكیز 

١(Christineو Gordonالمدروسة، وتتفق ھذه النتائج مع وجده كل من  ٩ ٩ في دراستھما على خزن ) ٠
٢عصیر ثمار اللیمون الحامض في درجات حرارة  ٣و ٠ ٤و ٠ ة ˚٠ د م ل و Al-Zubaidyأشھر و ٤م 

Khalil)٢ ٠ ٠ ٣في دراستھما على خزن عصیر ثمار اللیمون الحامض في ) ٧ ٤و ٥ .م لمدة أربعة أشھر˚٥
ل أوضحت النتائج وكما ھ:(Ea)طاقة التنشیط -٦-١ و د ج ل ا ي  ف ظ  ح لا م ت) ٢(و 

ل، ا ي  ١ذ ٣و ٠ ٥و ٠ ٥٪  ٠ ١ ,٧ ٤و ١ ٧ ,١ و ٤
٤ ٣ ,٧ ٥،، /ل٧ ن٠ أ

ن, أ ذ  إ
)Molecular inactivation(

ذ ض أ ا

ة (التركیز ر ق ف ظ  ح د٧-١لا د ر ت ل ا ل  م ا ع ل ، نستنتج من ذلك أن سرعة التصادمات ھ)م ع ا ف ت ة  ع ر س ي  ف ة  ر ث ؤ م ل ا ي 
تھدم حامض الاسكوربیك بسبب  ا ط ا ب ت ر لا ا

Gordon و
Christine)١ ٩ ٩ ي في دراستھما على خزن عصیر ثمار اللیمون ) ٠ ف ض  م ا ح ل ٣ا .م˚٦

أن قیم معامل التردد تقل بزیادة تركیز العینات ) ٢(بینت  النتائج من الجدول :(A)معامل التردد-٧-١
١وللأنظمة كافة إذ بلغت للنظام المتكامل للتراكیز  ٣و ٠ ٥و ٠ ٢٪ ٠x٨ ١ ٣x٧و ٠ ١ ٧x٦و ٠ ١ ١- شھر٠

المبادئ الأساسیة في الكیمیاء الحركیة والتي تشیر على التوالي ، وتسیر ھذه النتائج بصورة متوازیة مع احد
د(إلى زیادة سرعة التفاعلات الكیمیائیة بزیادة تردد تصادم الجزیئات  د ر ت ل ا ل  م ا ع و Gordon( )م

Christine،١ ٩ ٩ ، وھذا یتفق مع ما وجدناه من  أن استقرار حامض الاسكوربیك یزداد في التراكیز ) ٠
ك قرارا مقارنة بالتراكیز المنخفضةن في العینات ذات التراكیز العالیة أكثر إستالعالیة إذ أن المعقد المتكو ل ذ و

التي سببت  زیادة الاستقراریة ) Molecular inactivation(بسبب التداخلات الجزیئیةغیر الفعالة  
ض ھدماكیز العالیة ومن ثم إنخفاضوبالتالي إنخفاض التصادمات بین جزیئات المواد المتفاعلة في التر م ا ح

.الاسكوربیك 

ل و د ج ل نتائج تطبیق معادلة ارھینیوس على البیانات الحركیة لھدم حامض الاسكوربیك للانظمة ): ٢(ا
.   المختلفة التركیب

م ا ظ ن ل ا
التركیز 

٪
عالمیل ط ا ق ت ل ا

ل  م ا ع م
ط ا ب ت ر لا ا

(r)

طاقة التنشیط 
)Ea(

ل/كیلوجول( و )م

ل  م ا ع م
د د ر ت ل (A)ا

)١- شھر(

ل م ا ك
ت ا ن و ك م ل ا

١ ٦-٠ ٢ ١ ٩ .٩١ ٧,١ ٩٩ ٩ ٠ ٨,٠٥ ١ .٧ ١٢x١ ٠٨

٣ ٥-٠ ٦ ٧ ٠ .١٢ ٢,١ ٧٩ ٨ ٧ ٤,٠٤ ٧ .١ ٤٣x١ ٠٧

٥ ٥-٠ ٢ ٦ ٤ .٤١ ٥ .٧ ٤٩ ٥ ٧ ٢,٠٤ ٣ .٧ ٧٧x١ ٠٦

ن  و د ب
ز و ك و ل ك ل ا

١ ٦-٠ ٢ ٤ ٨ .٥١ ٩ .١ ٧٠ .٩ ٩ ٤ ٥٥ ١ .٩ ٥٢x١ ٠٨

٣ ٦-٠ ١ ٠ ٩ .٥١ ٨ .٥ ٥٠ .٩ ٩ ٣ ٧٥ ٠ .٧ ٩١x١ ٠٨

٥ ٥-٠ ٦ ٠ ٤ .٢١ ٦ .٧ ٢٠ .٩ ٩ ٣ ١٤ ٦ .٥ ٩٢x١ ٠٧

ن  و د ب
ض أ ا م ح
مینیةأ

١ ٥-٠ ٨ ٥ ٨ .٤١ ٧ .٧ ٧٠ .٩ ٩ ٨ ١٤ ٨ .٧ ١٥x١ ٠٧

٣ ٥-٠ ٧ ٧ ٥ .٦١ ٧ .٣ ٤٠ .٩ ٩ ٦ ٨٤ ٨ .٠ ٢٣x١ ٠٧

٥ ٥-٠ ٥ ٧ ٦ .٩١ ٦ .٥ ٤٠ .٩ ٩ ٥ ٢٤ ٦ .٣ ٧٢x١ ٠٧

بینت النتائج من الجدول ذاتھ أن اقل القیم لمعامل التردد كانت في النظام غیر المضاف لھ الأحماض 
١الأمینیة للتراكیز  ٣و ٠ ٥و ٠ ت  ٠ غ ل ب ذ  إ   ٪٥x١ ٣x١و ٠٧ ٢x١و ٠٦ ،١-شھر٠٦ ي  ل ا و ت ل ا ى  ل ویعزى ع

ذلك إلى أن تفاعل الأحماض الأمینیة مع المجامیع المختزلة لنواتج الھدم الفعالة غیر معنوي في البیئات 
د(المرتفعة الحموضة مما أدى إلى خفض عدد تصادم الجزیئات لحامض الاسكوربیك د ر ت ل ا ل  م ا ع خ)م د ولھ و

.في التفاعلات الھدمیة
) ٥و٤و٣(:مدة صلاحیة الخزن -٢

ھي بزیادة درجات حرارة الخزن تلھدم حامض الاسكوربیك قل
م ا ظ ن ل ل ت  غ ل ب ذ  إ ، ة  س ا ر د ل ا ي  ف ة  م د خ ت س م ل ا ة  ف ل ت خ م ل ١المتكامل ذي التركیز ا ة ٠ ر ا ر ح ت  ا ج ر د ي  ف ن  ز خ م ل ا و  ٪٢ ٠
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٣و  ٤و ٠ ٢عندما یفقد مْ ٠ ٢٪ من حامض الاسكوربیك  ٥ ١و ٣. ٠و ١. .٦

)Gordon وChristine،١ ٩ ٩ ، Mariaو ٠ ن و ر خ ا ٢و ٠ ٠ بینت النتائج من الجداول ذاتھا أن أعلى قیم )  ١

١ ٠ ٪
ي  ف ن  ز خ م ل ا ٢و ٢م ˚٠ ٢شھر في حین كانت ٦. .٣١ ي ٠ ف ن  ز خ م ل ا و  ٪

٢ ٢م وذلك عندما یفقد ˚٠ ٥

دا,ھذا النظام صلاحیة الخزن في  ا د ة (تز ق لا ع
ت ) طردیة غ ل ب ذ  إ  ، ة  س و ر د م ل ا ة  م ظ ن لأ ا ة  ف ا ك ل ة و د م ل اا ي  ١ف ٣و ٠ ٥و ٠ ن ٠ ز خ م ل ا و  ٪

ة  ر ا ر ح ة  ج ر د ي  ٢ف ٥˚٠ ٠٥ ٥و ٤. ٦و ٨. .٤

وإحاطة جزیئات حامض الاسكوربیك بج
)Lee و

Laboza،١ ٩ ٧ Sing١و٥ ٩ ٨ Petriella١و ٣ ٩ ٨ ٥ (
ه  د ج و ا ٢(Khalilو Al-Zubaidyم ٠ ٠ ٢) ٧ ٥

٣و  ٤و ٥ ة مْ ٥ د م . أشھر٤ل

ل و د ج ل .مدة صلاحیة الخزن للنظام الكامل بالعلاقة مع محتواه من حامض الاسكوربیك):٣(ا

ة  ر ا ر ح ة  ج ر د
ن  ز خ ل )مە(ا

التركیز
١ ٣٪٠ ٥٪٠ ٠٪

)شھر ( الفقد في حامض الاسكوربیك

٢ ٥٪٥ ٢٪٠ ٥٪٥ ٢٪٠ ٥٪٥ ٠٪

-١ ٥٣ ٩ .٦٩ ٥ .٣٣ ٩ .٩٩ ٧ .٧٤ ٠ .٢٩ ٩ .٦

-١ ٠٢ ٥ .١٦ ٠ .٣٢ ٥ .٨٦ ٢ .٥٢ ٦ .١٦ ٣ .٣

-٥١ ٦ .١٣ ٨ .٨١ ٦ .٦٣ ٩ .١١ ٧ .١٣ ٩ .٩

٠١ ٠ .٦٢ ٥ .٤١ ٠ .٩٢ ٦ .٨١ ١ .٨٢ ٧ .٧

٥٧ .١١ ٦ .٩٧ .٨١ ٧ .٤٨ .٢١ ٨ .٨

١ ٠٤ .٧١ ١ .٤٤ .٨١ ١ .٥٤ .٩١ ٢ .١

١ ٥٣ .٣٧ .٨٣ .٤٨ .١٣ .٦٨ .٧

٢ ٠٢ .٣٥ .٤٢ .٤٥ .٨٢ .٦٦ .٤

٢ ٥١ .٦٣ .٨١ .٧٤ .٢١ .٩٤ .٧

٣ ٠١ .١٢ .٧١ .٣٣ .١١ .٤٣ .٥

٣ ٥٠ .٨١ .٩٠ .٩٢ .٣١ .١٢ .٦

٤ ٠٠ .٦١ .٤٠ .٧١ .٧٠ .٨٢ .١

٤ ٥٠ .٤١ .١٠ .٥١ .٣٠ .٦١ .٦

٥ ٠٠ .٣٠ .٨٠ .٤٠ .٩ ٦٠ .٥١ .٢
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ل و د ج ل ض مدة صلاحیة الخزن للنظام بدون الكلوكوز بالعلاقة مع محتواه م) ٤(ا م ا ح .الاسكوربیكن 

)٥ :(
الاسكوربیك

ة  ج ر د
ة  ر ا ر ح

ن ز خ ل )مە(ا

التركیز
١ ٣٪٠ ٥٪٠ ٠٪

)شھر ( الفقد في حامض الاسكوربیك

٢ ٥٪٥ ٢٪٠ ٥٪٥ ٢٪٠ ٥٪٥ ٠٪

-١ ٥٤ ٤ .٢١ ٠ ٦ .٥٤ ٧ .٩١ ١ ٥ .٦٤ ٨ .٢١ ١ ٧ .٨

-١ ٠٢ ٧ .٩٦ ٧ .٣٣ ٠ .٦٧ ٣ .٧٣ ١ .٩٧ ٤ .٤

-٥١ ٧ .٩٤ ٣ .٢١ ٩ .٨٤ ٧ .٨٢ ٠ .٨٤ ٩ .٣

٠١ ١ .٧٢ ٨ .٢١ ٣ .١٣ ١ .٥١ ٣ .٨٣ ٢ .٩

٥٧ .٨١ ٨ .٧٨ .٧٢ ١ .١٨ .٩٢ ١ .٣
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STUDY OF NONENZYMATIC BROWNING DEVELOPMENT OF LOCAL

SOUR ORANGE JUICE BY USING MODEL SYSTEMS

2-KINETIC STUDY OF ASCORBIC ACID DEGRADATION IN MODEL

SYSTEMS OF LOCAL SOUR ORANGE JUICE DURING STORAGE.

Mazin M. Al-Zubaidy Rajab I. Al-Doskey Majid B. Al-Aswad
Food Sci. and Biotech.  Dept. College of Agric. & Forestry, Mosul Univ., Iraq

ABSTRACT

Synthetic model systems of local sour orange juice prepared of concentrations
10,30 and 50%, with different contents of some compounds (ascorbic acid, glucose
and amino acids) that might play a role in brown pigments formation. Samples were
stored at 20, 30  and 40 ْ ◌ C  for 4 months. Results of kinetic parameters of ascorbic
acid degradation showed that the reaction order was first order, and the value of
reaction constant (k) and degradation rate increased with increasing concentration
of model system. The highest value of activation energy for ascorbic degradation
was found in model system contained all compounds mentioned above and
decreased with increasing concentration. Temperature coefficient (Q10) increased
with increasing storage temperature ,The shelf life of model systems increased with
increasing concentration and decreased with increasing storage temperature.
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