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تأثیر ثنائي أوكسید الكبریتیت في حركیة ھدم حامض الأسكوربیك في مشابھ محاكي لعصیر البرتقال 
 الطبیعي

 رجب أبراھیم حمید الدوسكي                                         مازن محمد أبراھیم الزبیدي            
  دھوك/ المعھد التقني                      جامعة الموصل    /كلیة الزراعة والغابات/قسم علوم الأغذیة

         
  الخلاصة

ذي  (Citrus sinensis var local)محاكیة لعصیر البرتقال الطبیعي المحلي  مشابھات حضرت  
 ٢٠٠و١٠٠و٠(من ثنائي أوكسید الكبریتیت  وتراكیز مختلفة )مواد صلبة ذائبة%(١٣التركیز الاعتیادي 

أوضحت النتائج أن زیادة  م لمدة أربعة أشھر،5 ٤٠و٣٠و٢٠وخزنت في  ،)جزء بالملیون٤٠٠و٣٠٠و
وان زیادة تركیز ثنائي أوكسید  إلى خفض كمیة حامض الأسكوربیك، درجة حرارة ومدة الخزن أدت
المؤشرات  بعض أوضحت نتائج قیم. ة مایحتفظ بھ من حامض الأسكوربیكالكبریتیت للعینات أدى الى زیاد

المضاف إلیھا ثنائي أوكسید الكبریتیت أن رتبة التفاعل لھدم للمشابھات  سكوربیكحركیة ھدم حامض الأل
لھدمھ بزیادة تركیز ثنائي  (K)حامض الأسكوربیك ھي من الرتبة الأولى مع انخفاض قیم ثابت التفاعل  

لتنشیط ، وازدادت قیم طاقة االثابت بزیادة درجة حرارة الخزن أوكسید الكبریتیت،في حین زادت قیم ھذا
(Ea) وازدادت قیم معامل الحرارة ة تركیز ثنائي أوكسید الكبریتیتبزیاد ، ) ( Q10 زیادة درجة حرارة

 م، وازدادت مدة صلاحیة الخزن بزیادة تركیز ثنائي أوكسید الكبریتیت في حین انخفضت٥١٠الخزن بمقدار
استدل من نتائج ھذه الدراسة ان زیادة تركیز ثنائي اوكسید الكبریتیت وخفض  .بزیادة درجة حرارة الخزن

  .درجة الحرارة ادى الى انخفاض ھدم حامض الاسكوربیك وزیادة مدة صلاحیة ھذه العصائر
  

  المقدمة
ة للسیطرة على العدید من التفاعلات غیر حالناجالطرق المركبات الكبریتیة من  أستخدامعتبری

استخدمت الكبرتة منذ القدم ولا  ،أو غیر الأنزیمينزیمي فیھا وخاصة ظاھرة الاسمرار سواء الأالرغوب 
 ،)١٩٩٣ ،واخرونوالأسود١٩٩٠ ،SamaniegoوRoberts( المنتجات الغذائیة من تزال في حفظ الكثیر

المستخدمة لأعاقھ  الموادأرخص  من الكبریتیت وأملاح SO2 أوكسیدالكبریتیت أن)١٩٨١( McWeeny بین
أما على ھیئة غاز أو على ھیئة سائل تحت ضغط أو كمحلول لأحد   SO2الاسمرار الأنزیمي، ویستخدم

، % ٥٠,٨٢فیھ  SO2 أملاحھ ، ومن أكثر أملاح الكبریتیت استخداما ھو كبریتیت الصودیوم وتشكل نسبة
ضاف الى الغذاء على مصدره وتركیب ویعتمد اختیار التركیز المناسب من ثنائي أوكسید الكبریتیت الم

 حامض صورھي ، ویتواجد ثنائي أوكسید الكبریتیت عند أضافتھ للغذاء في ثلاث  pHالغذاء وال
 H2SO3ویعد حامض الكبریتوز ،SO3الكبریتیت وأیون HSO3الباي كبریتیت وأیون H2SO3الكبریتوز

 ).  Maillardتفاعل میلا رد(ر الأنزیمي صورة المفضلة للقیام بتثبیط الاسمرار غیالحامضا ضعیفا وھو 
، یستنتج من ھذا أن فعالیتة تكون في الوسط  ١,٥- ٧,١ pHفي مدى  H2SO3یوجد الكبریتیت في ھیئة

،  Oughو  ١٩٨١، pH )McWeenyكلما أرتفع ال  ھألحامضي، حیث یتطلب إضافة كمیات أكبر من
المواد المسموح باستخدامھا مع الأغذیة ضمن  أن الكبریتیت من) ١٩٨٧( Steelو  Bolin، وبین ) ١٩٨٦

أنھ یجب ) ١٩٧٢(McWeenyو Roberts، وقد ذكر   لھا مدى معین بالرغم من حساسیة بعض الأفراد
 أن)١٩٨٧(جزء بالملیون ،وذكر أیرشر  ٢٥٠لا تزید كمیة الكبریتیت في عصیر الحمضیات المعلب عنأ

وبین  ،جزء بالملیون ٥٠٠ -٢٥٠عصیر الحمضیات بین  كیز المسموح بإضافتھا من الكبریتیت الىاالتر
Sapers وMorris)(أن أدارة الأغذیة والأدویة الأمریكیة ) ١٩٩٨FDA ( سمحت بأن تكون كمیة

جزء  ٢٠٠٠و ٥٠٠و ٣٠٠جففة ب مالكبریتیت المضافة إلى عصیر الفواكھ والبطاطا المجففة والفواكھ ال
أن لحامض الأسكوربیك دور مھم في حدوث ) ١٩٨٧(وآخرون   Kacemذكر. بالملیون على التوالي

  جـود الأوكسجین والأحمـاضظاھرة الاسمرار غیر الأنزیمي في عصیر البرتقال وخاصة بو

   ٢٠١١/ ٦/  ٦وقبولھ     ٢٠١٠/ ١٠/  ٥تاریخ تسلم البحث  *
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الأغذیة تقلل أو تحمي بعض العناصر الغذائیة ومنھا حامض الأسكوربیك  ى، أن أضافھ الكبریتیت إلالأمینیة

  من 
، حیث یعتبر الكبریتیت مادة كاسحة للأوكسجین والجذور الحرة ویتفاعل مع بیرو كسید الھیدروجین الأكسدة

تیت أكسدتھ، كما أن أیون البایي الكبری ةقاف عملییالمتكون من أكسدة حامض الأسكوربیك مما یؤدي إلى إ
)HSO3 ( یتحد مع المجامیع الفعالة للسكریات المختزلة ویعیق تكثفھا مع المجامیع الأمینیة ویمنع من

 Wedzichaو  ١٩٧٧، Labuzaو  Bluesternو ١٩٧٣، Oughو White(أستمراریة تفاعل میلا رد 
ھواة مغیر ال أن مدة أعاقة ظھور الاسمرار في العینات المكبرتة) ١٩٨٧(Steelو  Bolinلاحظ . )١٩٨٤،

أسابیع في دراستھما على معاملة شرائح التفاح بالكبریتیت  ٨ولمدة كانت أطول مقارنة بالمكبرتة المھواة 
أن كمیة الكبریتیت الكلي في عصیر ) ١٩٨٧(  Crowelو Ough، وذكر جزء بالملیون ١٨٠بتركیز 

ل منھا الھواء والمعاملة بالنتروجین العنب المعرض للھواء أقل مقارنة بكمیتھ في العینات المكبرتة المزا
أدى إلى ظھور الصبغات البنیة خلال الخزن بدرجة  ھة الكبریتیت في العینات المعاملة بیوأن انخفاض كم

أن الفقد في كمیة حامض الأسكوربیك كانت ) ٢٠٠٤(واخرون  Fathi، وذكر شھر ١٤لمدة  م٥ ٢٤حرارة
 ،الطاقة الشمسیة غیر المكبرتة عند تجفیف ثمار البرقوق باستخدامأقل في العینات المكبرتة مقارنة بالعینات 

 مشابھات أن الغایة من ھذه الدراسة ھو أیجاد بعض المؤشرات لحركیة ھدم حامض الأسكوربیك في
  .لعصیر البرتقال الطبیعي والمضاف ألیھ تراكیز مختلفة من الكبریتیت ةمحاكی

  
  مواد البحث وطرائقھ

واستنادا )   Citrus  sinesis var local(المحاكي لعصیر البرتقال الطازج  المشابھتم تحضیر  
من المشابھ وبعد التعرف على مكونات العصیر الطبیعي ، إذ تكون ) ١٩٨٩( Stantonو  Wongلما ذكره

وسترات % ١,١وحامض ألستریك % ٦,٢وفركتوز%  ٦,٢كوز ووكل%  ٨,٤سكروز: المكونات التالیة 
%  ٣١,٠والأرجنین %  ٣١,٠وحامض الأسبارتیك %  ٠٤٢,٠و حامض الأسكوربیك %٧,٠البوتاسیوم 

، وأضیف  )١٩٩٠،ChristinوGordon(لمنع نموالأعفان والخمائر  % ٠١,٠و بنزوات الصودیوم
المستخدمة المشابھات  ،وحضرت )مواد صلبة ذائبة(%  ١٣للوصول إلى تركیز ) سكر كحولي (المانیتول 

  :  في الدراسة كما یلي
أحتوى على جمیع المكونات سابقة الذكر وأجریت علیھ خطوات البسترة والتعبئة في قناني مشابھ –١

ثم الغلق المحكم بسدادات لدنة مغلفة بالألمنیوم %  ١٠مل مع ترك فراغ رأسي  ١٣٠زجاجیة حجم 
  .)المقارنة(م لمدة أربعة أشھر0 ٤٠و  ٣٠و ٢٠والتبرید والخزن في 

مع إضافة كبریتیت الصودیوم للوصول ) ١(جمیع المكونات سابقة الذكر في الفقرة  أحتوى علىمشابھ –٢
  .والخزن كما في أعلاه سترة والغلقبجزء بالملیون وتمت خطوات ال ١٠٠فیھ SO2إلى تركیز

مع إضافة كبریتیت الصودیوم للوصول ) ١(أحتوى على جمیع المكونات سابقة الذكر في الفقرة مشابھ  -٣
  .والخزن كما في أعلاه سترة والغلقبجزء بالملیون وتمت خطوات ال ٢٠٠فیھ SO2إلى تركیز 

مع إضافة كبریتیت الصودیوم للوصول ) ١(أحتوى على جمیع المكونات سابقة الذكر في الفقرة  مشابھ-٤
  .والخزن كما في أعلاه سترة والغلقبجزء بالملیون وتمت خطوات ال ٣٠٠فیھ SO2إلى تركیز 

مع إضافة كبریتیت الصودیوم للوصول ) ١(ى على جمیع المكونات سابقة الذكر في الفقرة أحتومشابھ  -٥
  . والخزن كما في أعلاه سترة والغلقبجزء بالملیون وتمت خطوات ال ٤٠٠فیھ SO2إلى تركیز 

، وبثلاث مكررات كما ذكر من قبل المشابھات من حامض الأسكوربیكقدر محتوى 
Anonymous)تائج إحصائیا باستخدام التصمیم العشوائي الكامل في تجربة عاملیھ ، وحللت الن)٢٠٠٥

CRD وباستخدام برنامج  ٠٥,٠ وباستخدام اختبار دنكن للمقارنة بین المتوسطات عند مستوى معنویة
المؤشرات لحركیة  بعض تم تقدیر قیم. )٢٠٠٣الزغبي والطلافحة،( التطبیق الآحصائي للعلوم الاجتماعیة 

ولجمیع )  Kinetic parameters values of ascorbic acid degradation(ھدم حامض الأسكوربیك
، و حساب ثابت التفاعل بعرض النتائج بیانیا وذلك بطریقة المحاولة، وتضمنت تحدید رتبة التفاعل العینات
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ومدة الخزن اعتمادا  A(Ln(البیانیة بینمن أنحدار الخط المستقیم للعلاقة  ) K(لھدم حامض الأسكوربیك 
وتم  ،)٢٠٠٣(واخرون   Nurayطبقا لما ذكره على ماوجدناه من كون رتبة التفاعل من الرتبة الأولى و

طاقة = المیل  :)١٩٧٤(Jerome و Samuelباستخدام المعادلة التي ذكرھا) (Eaتقدیر قیم طاقة التنشیط  
وقدرت قیم المعامل درجة حرارة بالمطلق ١مول/جول ٣١٤,٨=ثابت الغاز٣٠٣,٢x (R ،R( /التنشیط

 )K1 –K2=(المعامل الحراري:)٢٠٠٣(وآخرون  Nurayباستخدام المعادلة التي ذكرھا) Q10(الحراري
10)/T

1
 –T

2
ثابت التفاعل لھدم حامض الأسكوربیك في  K 2وK1درجة الحرارة بالمطلق و  T2وT1إذ تمثل ،)

T1وT2 ، 2النصفيوتم أیجاد الوقت/T1 باستخدام المعادلة التالیة وطبقا لما ذكرهSamuel وJerome  
اللوغاریتم ٦٩٣,٠ثابت التفاعل لھدم حامض الأسكوربیك و  K إذ یمثل ٦٩٣,٠=  T1/2: وھي) ١٩٧٤(

) ١٩٧٤( Jeromeو Samuelحسب المعادلة التي ذكرھا ) A(وتم تقدیر معامل التردد  ،٢الطبیعي للعدد
التقاطع ،  Iویمثل )  ٧١٨,٢=أساس اللوغاریتم الطبیعي(رقم أبلیر  e ، أذ تمثل)eA )I=رددمعامل الت: ھي

مقابل مقلوب درجة الحرارة LnK من معادلة الخط المستقیم للعلاقة الخطیة بین  Iوتم الحصول على قیم 
 ٥٠الى٠، وتم حساب مدة صلاحیة الخزن لدرجات الحرارة بین ) Excel )2003بالمطلق وباستخدام نظام 

وھي  )٢٠٠٣(Excelوباستخدام نظام )٢٠٠٧( Khalil و Al- Zubaidyم استنادا للمعادلة التي ذكرھا ٥
 p التقاطع و Iدرجة الحرارة بالمطلق و   Tالمیل و Sإذ یمثل  ،)))١٠٠/S)e/T+I -) -Ln)-Ln)P =مدة الصلاحیة :

  .بھ من حامض الأسكوربیك یحتفظ ایة لمئوالنسبة الم
  

  النتائج والمناقشة
المكبرتة وتقل للمشابھات  أعلى محتوى من حامض الأسكوربیك كان یتبین أن )١(الجدول من    

تھ في عینات المشابھات بزیادة تركیز الكبریتیت في درجات الحرارة المستخدمة و یعنویة لكممالفروقات ال
ى ھذا إلى كون الكبریتیت مادة كاسحة للأوكسجین وعامل مختزل في ان واحد مما خلال مدة الخزن ،ویعز

من ، وتشیر النتائج ) ١٩٨٦ ،Ough (یؤدي إلى إزالة الظروف التأكسدیة لھدم حامض الأسكوربیك 
ابھات المختلفة خلال الخزن شإلى حدوث انخفاض معنوي في كمیة حامض الأسكوربیك للم ذاتھالجدول 

 ل، وھذا یوضح أن لإطالة مدة الخزن تأثیر معنوي في اختزامع العینات الطازجة نةرأشھر مقا لمدة أربعة
محتوى العینات من حامض الأسكوربیك ، بینت النتائج من نفس الجدول وجود تأثیر معنوي لزیادة درجة 

بزیادة درجة  حرارة الخزن في مقدار مایحتفظ بھ من حامض الأسكوربیك، إذ لوحظ أن نسبة الفقد ازدادت
، ویعزى ھذا إلى أن م٥ ٤٠حرارة الخزن وكانت أعلى نسبة اختزال في العینات المخزنة في درجة حرارة 

حفزت من ھدم حامض الأسكوربیك ھوائیا أو لاھوائیا وھذا ) الخزن ( زیادة درجة حرارة وسط التفاعل 
زن عصائر الحمضیات من أن زیادة درجة حرارة خ) ١٩٩٤(Himbergو  Roosیتفق مع ماذكره 

 Gordenمرة ، وھذا یتفق مع ماوجده ٣– ٢م حفزت من ھدم حامض الأسكوربیك بمقدار من  ٥١٠بمقدار
م ٥ ٣٠و ٢٠و  ١٠في دراستھما على خزن عصیر ثمار اللیمون الحامض في ) ١٩٩٠( Christineو 

  .أشھر ٤لمدة 
الطبیعي لتركیز حامض  أن العلاقة بین اللوغاریتم)أ، ب، ج، د، ه-١(الشكل من یلاحظ

، وھذا یدل على أن تفاعل ھدم حامض الأسكوربیك ھو ومدة الخزن ھي علاقة  خطیة Ln(A)الأسكوربیك
في دراستھم على ) ١٩٨٢(واخرون   Kanner، ویتفق ھذا مع ماوجده ) First order (من الرتبة الأولى 

في دراستھما على ) ٢٠٠٧( Khalilو  Zubaidyأشھر و٤م لمدة o ٢٥في  المركز خزن عصیر البرتقال
 Seibو  Liaoأشھر، واختلفت مع ماوجده  ٤م لمدة ٥ ٤٥و ٣٥و ٢٥خزن عصیر اللیمون الحامض في 

، ألا أن )Zero order(من ھدم حامض الأسكوربیك في عصیر الحمضیات یتبع الرتبة صفر ) ١٩٨٨(
Saki  الحمضیات یتبع الرتبة صفر  و أن ھدم حامض الأسكوربیك في عصیر أوضح) ١٩٨٧(و آخرون

والصفات الكیمیائیة  اذجـوطبیعة النم العصیر أو الرتبة الأولى، وتعزى ھذه الاختلافات إلى طریقة تحضیر
   .)١٩٨٨، واخرون Kannan(ودرجة حرارة الخزن  ومكونات العصیر ومدد

م المشابھ لعصیر البرتقال من حامض    في محتوى النظاSO2تأثیر تراكیز مختلفة من):١(الجدول
  ***  ،**،*الأسكوربیك
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 مدة الخزن
 )شھر(

 حرارة 
 الخزن

 SO2 (ppm)تركیز                                   
 ٤٠٠ ٣٠٠ ٢٠٠ ١٠٠ **صفر

 ب٤,٣٩ ب٣,٣٨ ج ٢,٣٦ ج د ٧,٣٤ د ١,٣٣ ٢٠ ١
 ب٣,٣٥ ب ج٢,٣٤ ج د ١,٣٣ د ٨,٣١ ه٢,٢٩ ٣٠
 ب٠,٣٣ ب ١,٣٢ ج ٢,٢٩ ج٨,٢٧ د ١,٢٦ ٤٠

 ب ١,٣٧ ب ٣,٣٦ ج ٢,٣٤ ج ٩,٣٢ د٢,٣١ ٢٠ ٢
  ج ٤,٢٩ ج٠,٢٨ د ٤,٢٦ ٣٠

 
 ب٠,٣٢ ب ٤,٣١

 ب ٦,٢٩ ب ٧,٢٨ ج٢,٢٦ ج د٨,٢٤ د٣,٢٣ ٤٠
 ب ٣,٣٥ ب١,٣٤ ج٣,٣٢ ج د  ٩,٣٠ د٤,٢٩ ٢٠ ٣

 ب ٧,٢٩ ب ج٥,٢٨ ج د٤,٢٧ د ه ٠,٢٦ د ه ٦,٢٤ ٣٠
 ب ١,٢٥ ب ج ٢,٢٤ ج٣,٢٣ د ٨,٢٠ د ٢,١٩ ٤٠

 ب ٤,٣٣ ب٦,٣٢ ج٣,٢٩ ج د  ٨,٢٧ د ٢,٢٦. ٢٠ ٤
 ب ٣,٢٦ ب٥,٢٥ ج٨,٢٣ د١,٢٢ د٥,٢٠ ٣٠
 ب٢,٢١ ب١,٢١ ج٣,١٨ ج د٧,١٦ د ١,١٥ ٤٠

  مل١٠٠/ملغم  ٤٢= محتوى المشابھ الطازج من حامض الأسكوربیك*
  محتوى المشابھ من حامض الأسكوربیك بعد التعبئة مباشرة **
  ٠٥,٠المتشابھ لاتختلف معنویا عند مستوى  الأحرف***

كوربیك زادت بزیادة درجة أن قیم ثابت التفاعل لھدم حامض الأس) ٢(النتائج في الجدولمن  یلاحظ
أن زیادة درجة الحرارة أدت إلى زیادة الطاقة المنشطة لجزئیات حامض  إلى، ویعزى ھذا الحرارة

وبینت النتائج من الجدول نفسھ أن قیم ثابت  ،)٢٠٠١ ،ونوآخر Maria(الأسكوربیك لدخولھا في التفاعل 
إذ بلغت القیم للمشابھات المخزنة في درجة  التفاعل لھدم حامض الأسكوربیك تقل بزیادة تركیز الكبریتیت،

 ١٠٦٢,٠جزء بالملیون ٤٠٠و ٣٠٠و ٢٠٠و ١٠٠ و ٠ذات تراكیز من الكبریتیت  م٥٢٠ حرارة
ویعزى ھذا إلى كون الكبریتیت مادة  ،شھر على التوالي ٠٥٦٥,٠و ٠٦٢٣,٠و ٠٧٨٧,٠و ٠٩١٤,٠و

كاسحة للأوكسجین والجذور الحرة ویتفاعل مع بیروكسید الھیدروجین الناتج من أكسدة حامض 
ھذه ، ) ١٩٧٧،  Labuzaو  Bluestern (الأسكوربیك مما یؤدي الى إیقاف أكسدة حامض الأسكوربیك 

بأن الفقد في كمیة حامض الأسكوربیك كانت أقل في ) ٢٠٠٤(ن وآخرو Fathi النتائج تتفق مع ماذكره 
في الجدول تبین النتائج . عینات البرقوق المكبرتة مقارنة بالعینات غیر المكبرتة والمجففة بالطاقة الشمسیة

یقل بزیادة ) كمض الأسكوربیاالوقت المطلوب لھدم نصف الكمیة الابتدائیة لح( نفسھ بأن الوقت النصفي
أن زیادة درجة  من) ١٩٩٤( Himberg و  Roosوتتفق ھذه النتائج مع ماوجده   ،ارة الخزندرجة حر

  . مرة ٣- ٢م حفز من ھدم حامض الآسكوربیك بین ٥١٠ ثمار الحمضیات بمقدارلحرارة الخزن 
، إذ یع العیناتتبین النتائج من الجدول نفسھ أن الوقت النصفي أزداد بزیادة تركیز الكبریتیت ولجم  
جزء بالملیون كبریتیت  ٤٠٠و ٣٠٠و ٢٠٠و١٠٠و٠والمضاف الیھا م٥٤٠ ھ للعینات المخزنة فيتبلغت قیم

شھر، ویعزى ھذا إلى كون الكبریتیت عامل مختزل مما ٠٨,٦و  ٤٨,٥و ١١,٥و٥٩,٤و٠٩,٤الصودیوم 
 ، Steelو Bolin(وإبطاء الأكسدة ولذلك یتطلب وقت أكثر للوصول إلى الوقت النصفي  ةیؤدي إلى إعاق

م أدت إلى زیادة معدل  ٥١٠قدارمأن زیادة درجة حرارة الخزن ب) ٢(تشیر النتائج من الجدول  ، )1987
م o ٣٠إلى   ٢٠مرة عند زیادة درجة الحرارة من ٤٩,١– ١٩,١بمقدار تراوح بین ) Q10(ة التفاعلـسرع

م ویعزى ھذا إلى أن زیادة درجة الحرارة o ٤٠إلى  ٣٠عند رفع درجة الحرارة من  مرة٨١,١– ٥١,١و 
  زیادة  إلىأدت 
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   ومدة الخزن لمشابھ عصیر Ln(A)العلاقة بین اللوغاریتم الطبیعي لتركیز حامض الأسكوربیك):١(الشكل   

  و ٢٠٠ppm)ج(و ppm ١٠٠)ب(وppm  ٠)أ(  ،SO2البرتقال باستخدام تراكیز مختلفة من             
                  .ppm ٤٠٠)ه(و ٣٠٠ppm)د(             

 ھـ
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الطاقة الحراریة لجزئیات حامض الأسكوربیك ومن ثم زیادة معدل دخولھا التفاعلات الھدمیة لھ ، وھذا   
ذكروا أن سرعة التفاعل لھدم حامض الأسكوربیك لعصیر  إذ) ٢٠٠١(وآخرون  Mariaیتفق مع ماذكره 
یر النتائج من الجدول ذاتھ أن قیم معامل الحرارة تقل بزیادة شت .الحرارة اد بزیادة درجةالحمضیات یزد

من أن الكبریتیت یعیق عملیة أكسدة ) ١٩٨٧( Steelو Bolinتركیز الكبریتیت ، وھذا یؤكد ماذكره 
   .حامض الأسكوربیك 

  
امض حeeeعلeeeى بعeeeض المؤشeeeرات الحركیeeeة لھeeeدم  SO2مeeeن المضeeeافة مختلفeeeةالتراكیeeeز التeeeأثیر ):٢(الجeeeدول

  .تقالالأسكوربیك في مشابھ عصیر البر
 SO2تركیز

ppm)( 
حرارة 

 )م٥(الخزن
) K(ثابت التفاعل

 )١-شھر(
الوقت النصفي 

 )شھر(
 )مرة) (Q10(معامل الحرارة 

 م٥٤٠-٣٠ م٥٣٠-٢٠
 ٨١,١ ٥٠,١ ٠٧,٩ ١٠٦٢,٠ ٢٠ صفر

٩٩,٥ ١٦٠٦,٠ ٣٠   
٠٩,٥ ٢٣٥٣,٠ ٤٠   

٥٨,١ ٤٤,١ ٢٤,١٠ ٠٩٤١,٠ ٢٠ ١٠٠ 
٤٨,٦ ١٤٨٦,٠ ٣٠   
٥١,٤ ٢١٣٦,٠ ٤٠   

٥٩,١ ١٩,١ ٢٤,١٢ ٠٧٨٧,٠ ٢٠ ٢٠٠ 
٢٢,٧ ١٣٢٥,٠ ٣٠   
١١,٥ ١٨٨٧,٠ ٤٠   

٥٧,١ ٤٩,١ ٤٦,١٥ ٠٦٢٣,٠ ٢٠ ٣٠٠ 
١٦,٨ ١١٨٠,٠ ٣٠   
٤٨,٥ ١٧٥٦,٠ ٤٠   

٥١,١ ٤٨,١ ٩٥,١٦ ٠٥٦٨,٠ ٢٠ ٤٠٠ 
٦٨,٨ ١١٠٩,٠ ٣٠   
٠٨,٦ ١٥٨٥,٠ ٤٠   

        
عصیر  مشابھ لسكوربیك لأنتائج تطبیق معادلة أرھینیوس على البیانات الحركیة لھدم حامض ا):٣(الجدول

  .SO2البرتقال باستخدام تراكیز مختلفة من
   ٢SOتركیز

ppm)( 
  معامل الارتباط التقاطع المیل

)R( 
  )Ea(طاقة التنشیط

 )مول/كیلو جول(
  )A(معامل التردد

 )١-شھر(
 ٢٧١٤٥ ٣٣,٣ ٩٩٩,٠ ٢١,١٠ ٢,٣٦٤٨- صفر
٣٥٩١٥ ٢٨,٣١ ٩٩٨,٠ ٤٩,١٠ ٣,٣٧٦٢- ١٠٠ 
٧٢٣١٩ ٣٩,٣٣ ٩٩٢,٠ ١٩,١١ ٤٠١٧- ٢٠٠ 
٧٣٥١٥ ٥٩,٣٩ ٩٨٧,٠ ٥١,١٣ ٤٧٦٢- ٣٠٠ 
١٠٠٣٠٦١ ٥٥,٤٠ ٩٦٣,٠ ٨٢,١٣ ١,٤٨٧٧- ٤٠٠ 
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الكبریتیت ولجمیع ازدادت بزیادة تركیز ثنائي أوكسید )(Eaأن طاقة التنشیط) ٣(تشیر النتائج في الجدول 
مول للعینات التي /كیلو جول  ٥٥,٤٠مول للعینات غیر المكبرتة و/ كیلو جول  ٣٣,٣٠العینات ، إذ بلغت

من الجدول نفسھ أن معامل التردد لجزئیات حامض ویتبین جزء بالملیون كبریتیت ،  ٤٠٠أضیف إلیھا 
ا مع أحد المبادىء الأساسیة للكیمیاء الأسكوربیك تزداد بزیادة تركیز الكبریتیت المضاف ، ویتفق ھذ

حیث ) ١(ج جدول ـظ من نتائـیلاح الفیزیائیة من أنھ كلما زادت طاقة التنشیط قلت سرعة التفاعل وھذا ما
( كلما زادت كمیة الكبریتیت المضاف للعینات المدروسة ازدادت كمیة مایحتفظ بھ من حامض الأسكوربیك 

في ) ١٩٨٤( Marshو  Evedenوجده  ویتفق ھذا مع ما ،) انخفاض معدل ھدم حامض الأسكوربیك
ھما على خزن تفي دراس) ٢٠٠٧( Khlilو  Al- Zubaidyدراستھما على خزن عصیر البرتقال و 

  .أشھر ٤م لمدة ٥٤٠و  ٣٥و ٢٥مض في لیمون الحالعصیر ا
 انيثلھدم حامض الأسكوربیك تزداد بزیادة تركیز  إن مدة صلاحیة الخزن) ٤(تشیر النتائج في الجدول   

من محتوى  ٪٢٥فقد  ،إذ بلغت مدة صلاحیة الخزن عند)علاقة طردیة(في العینات  اوكسید الكبریت
و ٣٠٠و٢٠٠و ١٠٠و  ٠حامض الأسكوربیك للعینات التي تحتوي على ثاني اوكسید الكبریت وبتراكیز 

شھر على  ٨٥,٤و ٤٧,٤و ٥٨,٣و ٠٢,٣و ٧١,٢م٥٢٠بالملیون وفي درجة حرارة الخزن  جزء ٤٠٠
أدت الى حمایة حامض الأسكوربیك من الأكسدة حیث   التوالي،ویعزى ذلك إلى إن إضافة الكبریت للعینات

 یعتبر الكبریت مادة كاسحة للأوكسجین والجذور الحرة مما أدى إلى إیقاف عملیة الأكسدة
)BolinوSteel،أوضحت النتائج في نفس الجدول إن مدة صلاحیة الخزن لھدم حامض ، )١٩٨٧

الأسكوربیك قلت بزیادة درجات حرارة الخزن ولجمیع العینات المكبرتة وغیر المكبرتة،إذ بلغت قیم مدة 
 ٪٢٥جزء بالملیون من ثاني اوكسید الكبریت وعندما یفقد  ٤٠٠صلاحیة الخزن للعینات التي تحتوي على 

على  م٥٤٠و٢٠و٠شھر في درجات حرارة الخزن  ٦٨,١و ٨٥,٤و ٤٠,١٦كوربیكمن حامض الأس
 التوالي،ویعزى ذلك إلى إن زیادة درجة حرارة الخزن أدت إلى زیادة معدل التفاعلات الھدمیة

)GordonوChristine، و١٩٩٠Maria٢٠٠١، وآخرون.(        
  

 .الأسكوربیك مع محتواه من حامضمدة صلاحیة الخزن لمشابھ عصیر البرتقال بالعلاقة ):٤(الجدول

زن
لخ

ة ا
ار

حر
ه( )م

 SO2 (ppm)تركیز 

٤٠٠ ٣٠٠ ٢٠٠ ١٠٠ ٠ 
 الفقد في حامض الأسكوربیك

٢٥٪  ٥٠٪  ٢٥٪  ٥٠٪  ٢٥٪  ٥٠٪  ٢٥٪  ٥٠٪  ٢٥٪  ٥٠٪  

)شھر(مدة صلاحیة الخزن  
٣٩,٥٧ ١٦.٤٠ ٣٥,٣٩ ١٤,٦٩ ٢٣,٥١ ٩,٧٦ ٢٤,٦٤ ٧,٧٣ ١٦,٢٣ ٦,٧٣ ٠ 
٢٨,٦٩ ١١,٩٠ ٢٥,٨٦ ١٠,٧٣ ١٨,٠٤ ٧,٤٩ ١٩,٢٣ ٦,٠٣ ١٢,٧٦ ٥,٣٠ ٥ 
٢١,٠٥ ٨,٧٤ ١٩,١١ ٧,٩٣ ١٣,٩٨ ٥,٨٠ ١٥,١٤ ٤,٧٥ ١٠,١٢ ٤,٢٠ ١٠ 
١٥,٦١ ٦,٤٨ ١٤,٢٧ ٥,٩٢ ١٠,٩٣ ٤,٥٤ ١٢,٠٢ ٣,٧٧ ٨,٠٩ ٣,٣٦ ١٥ 
١١,٦٩ ٤,٨٥ ١٠,٧٦ ٤,٤٧ ٨,٦١ ٣,٥٨ ٩,٦٢ ٣,٠٢ ٦,٥٢ ٢,٧١ ٢٠ 
٨,٨٤ ٣,٦٧ ٨,١٩ ٣,٤٠ ٦,٨٤ ٢,٨٤ ٧,٧٥ ٢,٤٣ ٥,٢٨ ٢,٢٠ ٢٥ 
٦,٧٥ ٢,٨٠ ٦,٢٩ ٢,٦١ ٥,٤٨ ٢,٢٧ ٦,٢٩ ١,٩٨ ٤,٣٢ ١,٧٩ ٣٠ 
٥,١٩ ٢,١٦ ٤,٨٨ ٢,٠٢ ٤,٤٢ ١,٨٣ ٥,١٤ ١,٦١ ٣,٥٥ ١,٤٨ ٣٥ 
٤,٠٤ ١,٦٨ ٣,٨١ ١,٥٩ ٣,٥٩ ١,٤٩ ٤,٢٣ ١,٣٣ ٢,٩٤ ١,٢٢ ٤٠ 
١,١٦ ١,٣١ ٢,٩٩ ١,٢٥ ٢,٩٣ ١,٢٢ ٣,١٥ ١,١٠ ٢,٤٤ ١,٠٢ ٤٥ 
٢,٤٩ ١,٦٣ ٢,٣٨ ١,١٢ ٢,٤١ ١,٠١ ٢,٩٢ ٠,٩٢ ٢,٠٥ ٠,٨٥ ٥٠ 
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EFFECT OF SULFUR DIOXIDE ON ASCORBIC ACID 
KINETICDEGRADATION IN DRINKS SIMULATED TO ORANGE 

JUICE 
  Mazin M.Al-Zubaidy                                     Rajab I.Hameed 

       Dept. of Food Sci. College of Agric.                    Technical 
Inistitute,Duhok,Iraq 
              &Forestry, Mosul Univ,Iraq 
 

ABSTRACT 
     Synthetic model systems of local orange juice were prepared in concentration 
13% with different concentrations of sulfur dioxide ( (SO2) 0, 100, 200, 300, 400 
ppm). Samples were stored at 20,30 and 40٥C for 4 months. Results showed that 
increasing the  temperature and period storage caused decreasing in ascorbic acid 
content. Results of kinetic parameters of ascorbic acid degradation showed that the 
reaction order was first order and the values of reaction constant (K) decreased 
with increasing the SO2 but increased with increasing the temperatures. The 
activation energy (Ea) increased with increasing concentration of SO2 . The 
temperature coefficient (Q10) increased with increasing storage temperature. The 
shelf life of model systems increased with increasing the SO2 concentration and 
decreased with increasing the temperature. It was indicated that increasing the SO2 
and decreasing the temperature caused to decreasing the degradation of ascorbic 
acid  and increasing the shelf life of these juices. 
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