
 ٢٠٠٨) ٣(العدد ) ٣٦(المجلد                   ISSN  1815 ) (316X -                         مجلة زراعة الرافدین  

 تطور الاسمرار غیر الإنزیمي لعصیر اللیمون الحامض الطبیعي باستخدام النمذجة خلال الخزن 
  مازن محمد إبراھیم الزبیدي                                 عدي حسن علي الجماس

  العراق – جامعة الموصل /كلیة الزراعة والغابات  /قسم علوم الأغذیة والتقانات الاحیائیة 
  

  الخلاصة
ȔȔرت أنظمȔȔـي ـحضȔȔـض المحلȔȔـون الحامȔȔـصیر اللیمȔȔـھة لعȔȔة مشابȔȔـیعية نموذجیȔȔالطبCitrus 
limon Var.Local   اديȔȔز الاعتیȔȔذات التركی)Single strength concentrate  ( ةȔȔوالمختلف

ن لھȔا أ یعتقدالتي )  أمینیةسكر مختزل وأحماض  وحامض الاسكوربیك ( التركیب في بعض المكونات 
و  ٢٥وخزنت فȔي درجتȔي الحȔرارة )    Melanoidinsالمیلانویدات ( الصبغات البنیة دور في تكوین 

أوضحت النتائج ان المسار التفاعلي الأسȔاس لتكȔوین الصȔبغات البنیȔة فȔي ھȔذا ، أسبوع  ١٢لمدة  م° ٣٥
ھȔو مسȔار ھȔدم حȔامض الاسȔكوربیك  ، )> pH ٢.٥(النȔوع مȔن الأوسȔاط الغذائیȔة المرتفعȔة الحموضȔة 

 بدلا من مسار ھدم سȔترایكر ) المحفز بالحامض (ھوائي والھدم اللا) الأكسدة ( الھوائي الھدم  ھبمساری
Strecker  ةȔاض الأمینیȔزل أللأحمȔكر المختȔي للسȔدم ألحامضȔار الھȔى ومسȔائج أن أعلȔحت النتȔوأوض ،

Ȕبة مقاربȔات وبنسȔن المكونȔل مȔة معدل لتكون الصبغات البنیة كان في النظام ذي المحتوى الكامȔة للأنظم
   .المضاف الیھا حامض الاسكوربیك 

  
  المقدمة

ظȔاھرة الاسȔمرار غیȔȔر الإنزیمȔي ھȔȔي أحȔدى الظȔȔواھر التȔي یمكȔȔن حȔدوثھا فȔȔي عصȔیر اللیمȔȔون 
مؤدیȔة الȔى انخفȔاض قیمتȔھ الغذائیȔة وتغیȔر لونȔھ واكتسȔابھ النكھȔة ، الحامض في أثناء التصȔنیع والخȔزن 

ائیȔة بȔȔین یوتعȔزى ھȔذه الظȔȔاھرة إلȔى تفȔȔاعلات كیم)  ١٩٩٩، وآخȔȔرون  Roig ( غیȔر المرغȔوب فیھȔȔا 
، الزبیȔدي ( أو ھدم لأحد مكوناتھ أو أكثر مؤدیȔة فȔي النھایȔة إلȔى تكȔون الصȔبغات البنیȔة  المنتجمكونات 

 للمنȔتجن اللون والنكھة والقیمة الغذائیة ھي المعاییر التي یعتمد علیھا في تقبل المسȔتھلك أوبما )  ١٩٩٥
فمȔن واجȔȔب مصȔنعي الأغذیȔȔة ضȔȔمان الحفȔاظ علȔȔى المعȔȔاییر ، عصȔیر اللیمȔȔون الحȔȔامض الغȔذائي ومنھȔȔا 

الإنزیمȔي  رإن تطور ظȔاھرة الاسȔمرار غیȔ.المذكورة سابقا من التغیر خلال التصنیع والعرض والخزن 
 جلȔȔب انتبȔȔاه البȔȔاحثین خȔȔلال السȔȔنوات الماضȔȔیة ، ،ع والخȔȔزنیفȔȔي عصȔȔیر اللیمȔȔون الحȔȔامض أثنȔȔاء التصȔȔن

فقȔȔد أجریȔȔت بعȔȔض الدراسȔȔات لمعرفȔȔة أسȔȔباب ھȔȔذه ، الظȔȔاھرة تنȔȔتج مȔȔن عȔȔدة تفȔȔاعلات معقȔȔدة ن ھȔȔذه لأو
الظȔȔاھرة فȔȔي عصȔȔیر اللیمȔȔون الحȔȔامض الطبیعȔȔي والمركȔȔز وعصȔȔائر حمضȔȔیات أخȔȔرى وتحȔȔت ظȔȔروف 

 Roigو  ١٩٩٣،  Bhaleraoو  ١٩٩٠و  ١٩٨٦،   Samaniegoو  Robertson( مختلفȔȔȔȔȔة 
ولازالȔت الدراسȔات  مسȔتمرة للتوصȔل إلȔى أسȔباب  ، ) ٢٠٠٣وآخرون ،   Kocaو  ١٩٩٩ ، وآخرون

في عصیر اللیمȔون الحȔامض بشȔكل دقیȔق ،  ةلیاتھا والعوامل المؤثرة في تطور ھذه الظاھرآالتفاعلات و
لحȔȔامض ولقلȔȔة اولكȔȔون الاسȔȔمرار غیȔȔر الإنزیمȔȔي مȔȔن الظȔȔواھر المسȔȔببة لخفȔȔض نوعیȔȔة عصȔȔیر اللیمȔȔون 

خزن ، فȔان الھȔدف مȔن ھȔذا البحȔث ھȔو دراسȔة تطȔور ظȔاھرة الاسȔمرار البیانات حول ثباتیتھ في أثناء ال
ȔȔي فȔȔر الإنزیمȔȔـغیȔȔامض المحلȔȔون الحȔȔیر اللیمȔȔـي عصȔȔادي (  يي الطبیعȔȔز الاعتیȔȔلال ) ذي التركیȔȔن خȔȔم

تحضȔیر أنظمȔة مشȔابھة  بواسȔطةلمكون والمسار التفاعلي الأساس لتكوین الصبغات البنیȔة على االتعرف 
نھȔا تسȔاھم فȔي تكȔوین الصȔبغات أ یعتقȔدض المكونȔات التȔي عختلفȔة التركیȔب لȔبلھذا النوع مȔن العصȔیر م

ھȔذا النȔوع مȔن العصȔائر أثنȔاء الخȔزن فȔي درجتȔي البنیة ، مما یؤدي إلى توفیر بیانات حول مȔدى ثباتیȔة 
  .لغرض استفادة المصنعین من ھذه الدراسة مستقبلا ، م °٣٥و  ٢٥الحرارة 

  

  مواد البحث وطرائقھ
النظام المشابھ لعصیر اللیمون الحȔامض الطبیعȔي ذي التركیزالاعتیȔادي اسȔتنادا الȔى  تم تحضیر

، وبعȔȔد التعȔȔرف علȔȔى مكونȔȔات عصȔȔیر اللیمȔȔون الحȔȔامض )  ١٩٨٩(  Stantonو  WongمȔȔا ذكȔȔره 
 % ٢.٠٠وفركتȔȔوز %  ٥.٠٣حȔȔامض الستـریȔȔـك :  فȔȔأن مكونȔȔات النظȔȔام سȔȔوف تتكȔȔون مȔȔن ،  الطȔȔازج

وحȔامض الاسȔكوربیك % ٠.٢٤وحȔامض الاسȔبارتیك % ٠.٢٤رجنȔین وحامض الا% ٠.٨٦وسكروز 
ض الطبیعȔȔي الطȔȔازج بنسȔȔبة ـمȔȔع اضȔȔافة عصȔȔیر اللیمȔȔون الحامȔȔ% ٠.٧وسȔȔترات البوتاسȔȔیوم % ٠.٠٣

  :  ، وحضرت عینات الانظمة المشابھة المستخدمة في الدراسة كما یأتي % ١٠
خطȔوات البسȔترة فȔي مبȔادل حȔراري  نظام احتوى على كȔل المكونȔات السȔابقة الȔذكر واجریȔت علیȔھ -١

، وعبئȔت ) ١٩٧٧وآخȔرون ،   Nagy( ثانیȔة  ٣٠ م لمȔدة   ٦٥ْانبوبي بأستخدام البخȔار بدرجȔة حȔراره 
  مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثاني 

 ٢٠٠٨/ ٣/٤وقبولھ  ٢٠٠٧/ ٣١/١٢تأریخ تسلم البحث 
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، وأغلقȔت بسȔدادات لدنیȔة % ١٠مل مع ترك فراغ رأسي مقداره  ١٣٠مباشرة في قنان زجاجیة سعتھا 
 م لمȔدة  ٣٥ْو  ٢٥وخزنت في درجتي الحرارة مغلفة برقائق الالمنیوم ، وبردت مباشرة بماء بارد جار 

  . %١٠الذائبة  الصلبةومحتواه من المواد أسبوع  ١٢
سȔȔكر ( مȔȔع استبȔȔـدال الفركȔȔـتوز ) ١(نظȔȔام احتȔȔوى علȔȔى كȔȔل المكونȔȔات السȔȔـابقة الȔȔذكر  فȔȔي الفقȔȔرة  -٢

سȔترة بالسȔكر الكحȔولي المȔانیتول واجریȔت علیȔھ خطȔوات الب) سكر غیȔر مختȔزل (والسكروز ) مختزل 
 . %١٠ الذائبة الصلبةمحتواه من المواد و) ١(والتعبئة والغلق والتبرید والخزن كما في الفقرة 

مȔȔع عȔȔدم اضȔȔافة الحامضȔȔین الامینیȔȔین )  ١(نظȔȔام احتȔȔوى علȔȔى المكونȔȔات السȔȔابقة الȔȔذكر فȔȔي الفقȔȔرة  -٣
والخȔȔزن كمȔȔا فȔȔي الارجنȔȔین والاسȔȔبارتیك ، واجریȔȔت علیȔȔھ خطȔȔوات البسȔȔترة والتعبئȔȔة والغلȔȔق والتبریȔȔد 

 . %٩.٥الذائبة   الصلبةمحتواه من المواد و) ١(الفقرة 
مع اضȔافة الحامضȔین الامینیȔین الارجنȔین )  ١(نظام احتوى على المكونات السابقة الذكر في الفقرة  -٤

والاسبارتیك و حامض الاسكوربیك ، واجریت علیھ خطوات البسترة والتعبئة والغلȔق والتبریȔد والخȔزن 
 %  .٩.٥  الذائبة الصلبةمحتواه من المواد و) ١(الفقرة كما في 

مȔع عȔدم اضȔافة حȔامض الاسȔȔكوربیك ،  )١(نȔات السȔابقة الȔذكر فȔي الفقȔرة نظȔام احتȔوى علȔى المكو -٥
محتواه مȔن المȔواد و )١(واجریت علیھ خطوات البسترة والتعبئة والغلق والتبرید والخزن كما في الفقرة 

   . %١٠الذائبة  الصلبة
و  ٢٥أسȔابیع مȔن الخȔـزن فȔي درجȔـتي الحȔـرارة  ٤جریت التحلیلات لعینات الانظمȔة بعȔد كȔل ا

بجھȔȔȔȔاز  ة الذائبȔȔȔȔة الكلیȔȔȔȔةقȔȔȔȔدرت قȔȔȔȔیم النسȔȔȔȔبة المئویȔȔȔȔة للمȔȔȔȔواد الصȔȔȔȔلب اذ م وبȔȔȔȔثلاث مكȔȔȔȔررات ،  ٣٥ْ
Refractometer   ذي النوعAbbe  ـرارةȔة حȔي درجȔر فȔر  ٢٠ْوالمعیȔاء مقطȔاز بمȔفر الجھȔم ، وص 

ذي   pH-meterبجھȔاز  pH، وقȔدرت قȔیم الȔـ) ١٩٧٧( Rangannaقراءة طبقا لما ورد في واخذت ال
 م وباستخـدام محلȔول مȔنظم مȔن فثȔالات البوتاسȔـیوم الحامضȔـیة  ْ ٢٠وفي درجة حرارة  Philipsالنوع 
، وقȔدرت قȔیم دلیȔل الاسȔمرار ) ١٩٨٠(  AOACلتȔـعییر الجھȔـاز وطبȔـقا لمȔـا ورد فȔـي  ٤ pHذي الȔـ

)Brown Index  ( باستخدام جھازSpectronic-20 نوع  Jenway-6300  درهȔوعند طول موجي ق
٤٢٠ ȔȔȔانومیتر ، وكمȔȔȔي   ا وردـنȔȔȔفKlim  و Nagy )تخدام ) ١٩٨٨ȔȔȔائیا باسȔȔȔائج احصȔȔȔت النتȔȔȔوحلل ،

التصȔȔمیم العشȔȔوائي الكامȔȔل فȔȔي تجربȔȔة عاملیȔȔة ، واجȔȔري اختبȔȔار دنكȔȔن للمقارنȔȔة بȔȔین المتوسȔȔطات عنȔȔد 
  ) .   ١٩٨٢( SAS، وباستخدام برنامج التحلیل الاحصائي % ٥مستوى معنویة 

  
  النتائج والمناقشة

بلغȔت  بأن قیم دلیل الاسمرار فȔي الأنظمȔة الطازجȔة المختلفȔة التركیȔ)  ١( یلاحظ من الجدول 
نȔȔانومیتر ، ولا تȔȔدل ھȔȔذه القیمȔȔة علȔȔى تكȔȔون الصȔȔبغات البنیȔȔة بȔȔل تعȔȔزى إلȔȔى  ٤٢٠امتصȔȔاص  ٠.٠٢

والتȔȔي مصȔȔدرھا عصȔȔیر اللیمȔȔون الحȔȔامض )    Carotenoids( كاروتینویȔȔدات اسȔȔتخلاص صȔȔبغات ال
كأحȔȔȔد مكونȔȔȔات الأنظمȔȔȔة المسȔȔȔتخدمة فȔȔȔي الدراسȔȔȔة بواسȔȔȔطة كحȔȔȔول % ١٠الطبیعȔȔȔي والمضȔȔȔاف بنسȔȔȔبة 

، ویبȔین الجȔدول نفسȔھ )١٩٨٨،  Nagyو   Klim( الایثȔانول المسȔتخدم فȔي تقȔدیر قȔیم دلیȔل الاسȔمرار 
أشȔȔھر مȔȔن   ٣م دلیȔȔل الاسȔȔمرار فȔȔي عینȔȔات الأنظمȔȔة كافȔȔة بعȔȔد مȔȔرور عȔȔدم حȔȔدوث تغیȔȔر معنȔȔوي فȔȔي قȔȔی

التȔȔي تسȔȔتغرقھا التفȔȔاعلات )   Lag period( ، ممȔȔا یعنȔȔي اسȔȔتمرار مȔȔدة الركȔȔود  °م٢٥الخȔȔـزن فȔȔي 
و Passy   ( ات البنیȔȔȔة ـلتكȔȔȔوین الصبغȔȔȔ) بلمȔȔȔرة(بمراحلھȔȔȔا المختلفȔȔȔة مȔȔȔن ھȔȔȔدم وتفاعȔȔȔل وتكثیȔȔȔف 

Mannheim   ،ض أن كمیة  اذ،)  ١٩٧٩Ȕدم بعȔالمركبات الكاربونیلیة الوسطیة الفعالة والمتكونة من ھ
م  °٢٥ ة حȔرارة الخȔزنـأن درجȔ فضȔلا عȔنمكونات الأنظمة ھي غیر كافیة لتكȔوین الصȔبغات البنیȔة ، 

لȔم تكȔن كافیȔة لتحفیȔز التفȔاعلات المسȔؤولة عȔن حȔدوث ظȔاھرة الاسȔمرار غیȔر  المستخدمة في الدراسȔة 
بعȔد )  ٤( زیادة معنویة في قیم دلیل الاسمرار للأنظمة كافȔة باسȔتثناء النظȔام  الإنزیمي ، في حین لوحظ

بمقȔدار  ، ویعزى ھذا إلى أن رفȔع درجȔة حȔرارة الخȔزن °م٣٥شھر من الخزن في درجـة حرارة ث أثلا
تكون الصبغات البنیة ، وأوضحت النتائج من الجدول نفسھ أن اقل القȔیم لȔدلیل الاسȔمرار  م حفز من°١٠

غیȔر )  ٥( غیر المضاف لھ حامض الاسكوربیك والأحماض الأمینیة والنظام )   ٤( في النظام  ظھرت
أعلȔى القȔیم لȔدلیل الاسȔمرار  أن م ، في حین°٣٥و  ٢٥المضاف لھ حامض الأسكوربیك عند الخزن في 

ن المكȔون أوھȔذا یȔدل علȔى  علȔى حȔامض الأسȔكوربیك ، احتȔوتوالتي  ٣و  ٢و  ١ظھرت في الأنظمة 
الأنظمȔȔة المشȔȔابھة لعصȔȔیر اللیمȔȔون  سȔȔاس المسȔȔاھم فȔȔي تكȔȔوین الصȔȔبغات البنیȔȔة فȔȔي ھȔȔذا النȔȔوع مȔȔنالأ

) الأكسȔȔدة ( الحȔامض ذي التركیȔȔز الاعتیȔادي ھȔȔو حȔامض الأسȔȔكوربیك سȔȔواء مȔن خȔȔلال الھȔدم الھȔȔوائي 
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بغات ، ومایتبعھ مȔن زیȔادة نȔواتج الھȔدم المسȔؤولة عȔن تكȔون الصȔ )المحفز بالحامض (والھدم اللاھوائي
وان المكونȔȔȔȔات الأخȔȔȔȔرى مثȔȔȔȔل  ، )٢٠٠٣وآخȔȔȔȔرون ،  Kocaو  ١٩٨٦وآخȔȔȔȔرون ،  Kacem(البنیȔȔȔȔة 

السكریات المختزلة والأحماض الامینیة قد تساھم في مسارات تفاعـلیة أخـرى مثل  تكوین النكȔـھة غیȔر 
   .) ١٩٩٩وآخرون،   Roigو  ١٩٨٨، Colemanو   Handwerck( المـرغـوبـة 

  
 لخȔȔلا) المختلفȔȔة التركیȔب(ر قȔȔیم دلیȔل الاسȔمرار للمشȔȔابھات ذات التركیȔز الاعتیȔادي تطȔو): ١(الجȔدول 

  .             الخزن
  

  رقم النظام
  بعد الشھر الثالث من الخزن  بعد الشھر الثاني من الخزن  بعد الشھر الاول من الخزن

  مْ ٣٥  مْ ٢٥  مْ ٣٥  مْ ٢٥  مْ ٣٥  مْ ٢٥
  أ ٠.٢٦  ب جـ٠.٠٥  ب ٠.١٤  جـ ٠.٠٢  ب جـ٠.٠٨  جـ ٠.٠٢  ١م 
  أ ٠.٢٤  جـ ٠.٠٥  ب ٠.١٤  جـ ٠.٠٢  ب جـ ٠.٠٨  جـ ٠.٠٢  ٢م 
  ا ٠.٢٣  جـ ٠.٠٤  ب ٠.١٣  جـ ٠.٠٢  جـ ٠.٠٧  جـ ٠.٠٢  ٣م 
 أ ٠.٠٤ أ ٠.٠٢ أ ٠.٠٢ أ ٠.٠٢ أ ٠.٠٢  أ ٠.٠٢  ٤م 
  أ ٠.٠٧  ب ٠.٠٣  ب ٠.٠٣  ب ٠.٠٢  ب ٠.٠٣  ب ٠.٠٢  ٥م 

  .نانو میتر  ٤٢٠امتصاص  ٠.٠٢= قیمة دلیل الاسمرار للمشابھات الطازجة 
مشابھ عصیر اللیمون الحامض الطبیعي والمعدلات المتبوعة بحȔروف متشȔابھة ضȔمن الصȔف الواحȔد لا تختلȔف عȔن = م 

  .% ٥بعضھا معنویا عند مستوى احتمال 
  

إن معȔȔدل تكȔȔون الصȔȔبغات البنیȔȔة مȔȔن خȔȔلال مسȔȔار ھȔȔدم ) ٢( یلاحȔȔظ مȔȔن النتȔȔائج فȔȔي الجȔȔدول 
ذوات التركیȔȔز الاعتیȔȔادي خȔȔلال مȔȔدة الخȔȔزن فȔȔي  ٥و ٤و ٣و  ١ینȔȔات الأنظمȔȔة السȔȔكریات المختزلȔȔة لع

ي تكȔون الصȔبغات ـ، والنسبة المئویة لمسȔاھمتھا فȔأسبوع  / نانومیتر ٤٢٠، بلغت صفر امتصاص°م٢٥
لȔم تحفȔز معنویȔا ) °م٢٥(، وقد یعزى ھȔذا إلȔى أن الخȔزن فȔي درجȔات حȔرارة منخفضȔة  % صفرالبنیة 

مȔن أن )  ١٩٨٨(   HodgeمȔا ذكȔره  فضلا عناشھر من الخزن  ٣مختزلة خلال من ھدم السكریات ال
ر الحمضȔیات ، یكȔون نحȔو مساھمة السكریات المختزلة في تفاعلات الاسمرار غیر الإنزیمي في عصائ

مسارات تكوین النكھة غیر المرغوبة ، وأوضȔحت النتȔائج مȔن الجȔدول نفسȔھ أن معȔدل تكȔون الصȔبغات 
ذوات  ٥و٤و٣و١البنیȔȔة مȔȔن خȔȔلال المسȔȔار الھȔȔȔدمي الحامضȔȔي للسȔȔكریات المختزلȔȔة لعینȔȔات الأنظمȔȔȔة 

وع ، ـأسبȔȔ/نȔȔانومیتر ٤٢٠امتصȔȔاص  ٠.٠٠١٦بلغȔȔت  °م ٣٥التركیȔȔز الاعتیȔȔادي خȔȔلال مȔȔدة الخȔȔزن فȔȔي 
علȔȔȔى % ٣٩.٠٣و ١٠٠و  ٩.٢٠و  ٨.٠٤والنسȔȔȔبة المئویȔȔȔة لمسȔȔȔاھمتھا فȔȔȔي تكȔȔȔوین الصȔȔȔبغات البنیȔȔȔة 

، حفȔزت مȔن مسȔاھمتھا °م١٠وبمقȔدار  °م٣٥من ھذا أن رفع درجة حرارة الخزن إلى و یستدل التوالي،
تراوحȔت قȔیم ( الحموضȔة  الضئیلة في تكون الصبغات البنیة في ھذا النوع من الأوساط الغذائیة مرتفعة 

،وأوضȔحت )  ٢.٤٨الȔى  ٢.٤٢ن ـم بیȔ ٣٥ْو  ٢٥كافة خȔلال مȔدة الخȔزن فȔي  لعینات الانظمة   pHألـ 
Ȕة فȔبغات البنیȔون الصȔدل تكȔیم لمعȔام ي ـالنتائج من الجدول نفسھ أن اقل القȔان للنظȔة كȔة المدروسȔالأنظم

بعȔȔȔد اسȔȔȔتبعاد حȔȔȔامض ) وني كیتȔȔȔسȔȔȔكر مختȔȔȔزل ( ر الفركتȔȔȔوز سȔȔȔك ـىھ علȔȔȔـتركیبȔȔȔ احتȔȔȔوىالȔȔȔذي ) ٤(
على المساھمة الضئیلة لھذا النȔوع مȔن المركبȔات فȔي تكȔوین  لالاسكوربیك والأحماض الامینیة ، مما ید

ن ھدم السكریات یحتاج إلى ظȔروف أمن ) ١٩٧٦( Fennema هذكرلصبغات البنیة ، وھذا یتفق مع ماا
  .قاسیة من حرارة مرتفعة وحموضة عالیة

 Strecker(سȔترایكر كون الصبغات البنیة مȔن خȔلال مسȔارھدم الجدول نفسھ أن معدل تتبین النتائج في 
degradation ( د ٥و  ٢و ١للأحماض الامینیة في الأنظمةȔادي وبعȔھر  ذوات التركیز الاعتیȔلاث اشȔث
تكȔوین فȔي أسبوع ، ونسȔبة مسȔاھمتھ / ومیترنان ٤٢٠امتصاص  ٠.٠٠٠٨، بلغت ْ◌م ٢٥من الخزن في 

على التوالي ، وتدل ھذه القیم المنخفضة على ان مسȔار ھȔدم  %١٠٠و ٣٣.٣٣و٣٣.٣٣نیة الصبغات الب
فȔي  الأھمیȔةْ◌م ضȔئیل  ٢٥النوع مȔن العصȔائر وخȔلال الخȔزن فȔي  سترایكر للأحماض الامینیة في ھذا

 هور لظاھرة الاسمرار غیر الإنزیمي ، وھذا یتفق مع مȔا ذكȔرـمن تط ھتكوین الصبغات البنیة وما یرافق
      AshoorوZent   )ة، )  ١٩٨٤ȔȔȔدیم المعنویȔȔȔیة عȔȔȔاط ألحامضȔȔȔي الأوسȔȔȔیلارد فȔȔȔل مȔȔȔن أن تفاعȔȔȔم

وبعد ثلاث اشȔھر  ٥و ٢و  ١وأوضحت النتائج من الجدول ذاتھ أن معدل تكون الصبغات البنیة للأنظمة 
ة ، وبلغȔȔت نسȔȔبة مسȔȔاھم عأسȔȔبو/نȔȔانومیتر ٤٢٠امتصȔȔاص  ٠.٠٠٢٥بلغȔȔت  ،م ˚ ٣٥مȔȔن الخȔȔزن فȔȔي 

على التوالي ، وتعزى ھȔذه الزیȔادة فȔي % ٦٠.٩٧و  ١٣.٦٦و  ١٢.٥٦في تكوینھا  سترایكر  مسارھدم
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،حفز مȔن ھȔدم م ˚ ٣٥في تكوین الصبغات البنیة ، إلى أن رفـع درجـة حرارة الخزن إلى  ھنسبة مساھمت
یȔة فȔي بȔھ الأحمȔاض الامین مالمركبات الأخرى المكونة لھذه الأنظمȔة ممȔا أدى إلȔى زیȔادة نسȔبة مȔا تسȔاھ

  ) . ٢٠٠٣وآخرون ، Nuray  ( سترایكر  وین الصبغات البنیة من خلال مسارھدمتك
  

 معȔȔدل تكȔȔون الصȔȔبغات البنیȔȔة ونسȔȔب مسȔȔاھمة المسȔȔارات التفاعلیȔȔة الھدمیȔȔة المختلفȔȔة فȔȔي):  ٢( الجȔȔدول 
       . خلال الخزن ) المختلفة التركیب( الانظمة ذوات التركیز الاعتیادي 

  رقم النظام
  لمسار التفاعلينوع ا  

  :في درجتي الحرارة معدل تكوین الصبغات البنیة 
  م ٣٥ْ  م ٢٥ْ

١  

  ٠.٠١٥٨  ٠.٠٠١٦  ھدم حامض الاسكوربیك
  % ٧٩.٤٠  %٦٦.٦٧  نسبة المساھمة

  ٠.٠٠١٦  صفر  ھدم السكریات المختزلة
  % ٨.٠٤  صفر  نسبة المساھمة
  ٠.٠٠٢٥  ٠.٠٠٠٨  ھدم سترایكر

  %  ١٢.٥٦  % ٣٣.٣٣  نسبة المساھمة
  ٠.٠١٩٩  ٠.٠٠٢٤  المعدل الكلي

٢  

  ٠.٠١٥٨  ٠.٠٠١٦  ھدم حامض الاسكوربیك
  % ٨٦.٣٤  % ٦٦.٦٧  نسبة المساھمة
  ٠.٠٠٢٥  ٠.٠٠٠٨  ھدم سترایكر

  % ١٣.٦٦  % ٣٣.٣٣  نسبة المساھمة
  ٠.٠١٨٣  ٠.٠٠٢٤  المعدل الكلي

٣  

  ٠.٠٠١٦  صفر  ھدم حامض الاسكوربیك
  % ٩.٢٠  صفر  نسبة المساھمة

  ٠.٠١٥٨  ٠.٠٠١٦  لسكریات المختزلةاھدم 
  % ٩٠.٨٠  % ١٠٠  نسبة المساھمة
  ٠.٠١٧٤  ٠.٠٠١٦  المعدل الكلي

٤  
  ٠.٠٠١٦  صفر  ھدم السكریات المختزلة

  % ١٠٠  صفر  نسبة المساھمة
  ٠.٠٠١٦  صفر  المعدل الكلي

٥  

  ٠.٠٠١٦  صفر  ھدم السكریات المختزلة
  % ٣٩.٠٣  صفر  نسبة المساھمة

  ٠.٠٠٢٥  ٠.٠٠٠٨  سترایكر ھدم
  % ٦٠.٩٧  % ١٠٠  نسبة المساھمة
  ٠.٠٠٤١  ٠.٠٠٠٨  المعدل الكلي

  )                     أسبوع / نانو میتر  ٤٢٠امتصاص ( معدل تكوین الصبغات البنیة 
  

مȔن خȔلال ٣و٢و١أن معȔدل تكȔون الصȔبغات البنیȔة للأنظمȔة ) ٢( أوضحت النتائج من الجدول 
 ٤٢٠امتصȔȔاص ٠.٠٠١٦، بلغȔȔت  °م٢٥الاسȔȔكوربیك فȔȔي نھایȔȔة مȔȔدة الخȔȔزن فȔȔي مسȔȔار ھȔȔدم حȔȔامض 

بلȔȔغ  فȔȔي حȔȔین% ١٠٠و  ٦٦.٦٧و  ٦٦.٦٧أسȔȔبوع  ، وبلغȔȔت نسȔȔبة مسȔȔاھمتھ فȔȔي تكوینھȔȔا / نȔȔانومیتر 
امتصȔاص  ٠.٠١٥٨ °م٣٥الخȔزن فȔي  خȔلالمعدل تكون الصȔبغات البنیȔة ونسȔبة مسȔاھمتھ فȔي تكوینھȔا 

على التوالي، و یتضح من ھذه النتȔائج أن   % ٩٠.٨٠و  ٨٦.٣٤و  ٧٩.٤٠أسبوع، و / نانومیتر  ٤٢٠
ن تكȔوین الصȔبغات البنیȔة فȔي أویعزى ھذا إلȔى  ،)١(أعلى معدل لتكوین الصبغات البنیة كان في النظام 

الھȔدم ( ھذا النظام ھو حصیلة تداخل المسارات التفاعلیة لتكوینھا وھي مسار ھدم  حامض الاسȔكوربیك 
ȔȔوائي واللاھȔȔكریات )  وائي الھȔȔي للسȔȔدم  ألحامضȔȔار الھȔȔة ومسȔȔاض الامینیȔȔترایكر للأحمȔȔدم سȔȔار ھȔȔومس

التي أدت بدورھا إلى زیادة معدل تكون الصبغات البنیة في ھȔذا النظȔام مقارنȔة ببقیȔة الأنظمȔة  ،المختزلة
ت ن أعلى مساھمة لتكوین الصȔبغات البنیȔة فȔي ھȔذا النȔوع مȔن الأنظمȔة ذواأوأوضحت النتائج  ،الأخرى
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وھȔذا مȔا لاحظنȔاه فȔي نتȔائج معȔدل  ،التركیز الاعتیادي ، كان من خلال مسار ھدم حȔامض الاسȔكوربیك
ن المكȔȔون أ، ومȔȔن ھنȔȔا نسȔȔتنتج  ٥و ٤مقارنȔȔة بالنظȔȔامین  ٣و٢و١لصȔȔبغات البنیȔȔة فȔȔي الأنظمȔȔة اتكȔȔون 

ائیȔȔة الأسȔȔاس والمسȔȔؤول عȔȔن ظھȔȔور ظȔȔاھرة الاسȔȔمرار غیȔȔر الإنزیمȔȔي فȔȔي ھȔȔذا النȔȔوع مȔȔن الأوسȔȔاط الغذ
لعصȔȔیر اللیمȔȔون الحȔȔامض الطبیعȔȔي ذي التركیȔȔز الاعتیȔȔادي ھȔȔو حȔȔامض  ةالمرتفعȔȔة الحموضȔȔة والمشȔȔابھ

  .)الأكسدة ( يوالھدم الھوائ) المحفـز بالحامض(الھدم اللاھوائي  ارالاسكوربیك من خلال مس
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M.M.Al-Zubaidy                                   U.H.Al-Jamaas 
Food Sci. and Biotech. Dept., College of Agric. and Forestry, Mosul Univ., 
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ABSTRACT 
Synthetic model systems of single strength normal local lemon juice 

were prepared with different contents of some compounds ( ascorbic acid, 
reducing sugar, and amino acids ) that may play an important role in brown 
pigments (Melanoidins) formation samples were stored at 25 and 35 °C for 12 
weeks. Results showed that the main brown pigment formation pathway in 
these highly acidic synthetic model systems (pH < 2.5) was ascorbic acid 
decomposition  aerobic (oxidation) and anaerobic (acid catalysis) pathways 
rather than reducing sugar degradation by acid catalysis and Strecker 
decomposition of amino acids .The results showed that the highest rate of 
brown pigments formation was in synthetic model system which contain all 
components with similar ratio of model systems contain ascorbic acid .  

 
  المصادر

غیر الإنزیمي فȔي عصȔیر البرتقȔال المحلȔي المعبȔأ الاسمرار  .)  ١٩٩٥(الزبیدي ، مازن محمد ابراھیم 
  .جامعة الموصل . كلیة الزراعة والغابات . أطروحة دكتوراة . تھومشابھا

(AOAC) Association of Official Analytical Chemists (1980). Official Methods 
of Analysis, Washington, D.C.  

Ashoor, S.and J.Zent (1984).Maillard browning of common amino acids and 
sugars . J.Fd. Sci., 49:1206 .   

Bhalerao, S. (1993). A factorial approach to identify reactive constituents and 
their interactions in multicomponent highly acidic model systems 
simulating lime juice concentrate. J. Sci. Agric., 63:91– 94. 

Fennema ,O. (1976) . Food Chemistry . Marcel Dekker. Inc., N.Y.,USA.  
Handwerck, R. and R. Coleman (1988).Approaches to the citrus problem. J. 

Agric. Fd. Chem., 36:231 – 236. 
Hodge,J. (1988).Origin of flavor in food " Nonenzymatic reaction in 

relationship of sugar degradation to detrimental changes in citrus juice 
quality ". ed Lee, H. and S. Nagy, J.Fd Technol., 42(11): 91 – 96  

 
Kacem, B., J. Cornwell , M.  Marshall,  R. Shireman  and  R. Mathews (1986). 

Nonenzymatic browning in aseptically packaged orange drinks : effect of 
ascorbic acid ,amino acid , and oxygen. J.  Fd. Sci,52:1668-1674. 



 ٢٠٠٨) ٣(العدد ) ٣٦(المجلد                   ISSN  1815 ) (316X -                         مجلة زراعة الرافدین  

Klim , M.and S. Nagy (1988). An improved method to determine nonenzymatic 
browning  in citrus juices . J.Agric . Fd.Chem., 36 (6) : 127 – 131 

Koca , N.,H. Burdurlu and F.Karadeniz (2003). Kinetics of non-enzymatic  
browning reaction in citrus juice concentration during storage. Turk . 
J.Agric. Forest., 27 : 353 – 360 . 

Nagy , S., P. Shaw and M.Veldhuis (1977).Citrus Science and Technology, 
Vol( 1 ) AVI. Pub . Co. Wesport,  CT . USA. 

Nuray, K., S. Handel and K.Feryal (2003).Kinetic of nonenzymatic browning 
reaction in citrus juice concentrates during storage ,Turk . J. Agric . 
27:353 – 360. 

Passy , N. and C.Mannheim (1979). The effect of deaeration on quality of 
concentrated grapefruit juice . In " Tropical food : Chemistry and 
Nutrition . Vol ( 1 ) ( G.E. Inglet and G.Charalarubous , ed ).p. 141– 150 . 
Academic Press , New York . 

Ranganna, S. (1977). Manual of Analysis of Fruit and Vegetable products, Tata 
McGraw Hill , New Delhi , India. 

Robertson , G. and C. Samaniego (1986). Effect of initial dissolved oxygen 
levels on the degradation ascorbic acid and the browning of lemon juice 
during  storage . J. Fd.Sci. ,51( 1 ) : 184 – 187 . 

Robertson , G. and C.Samaniego (1990). Effect of soluble solids and 
temperature on ascorbic acid degradation in lemon juice stored in glass 
bottles . J. Fd. Qual . , 131 : 361 – 374.  

Roig , M., J.Bello , Z. Rivera. and J. Kennedy (1999).Studies on the occurrence 
of nonenzymatic browning during storage of citrus juice. Fd. Res.Int.,32 
(9) : 609 – 619 . 

SAS. (1982). Statistical Analysis System . SAS institute Inc., USA.  
Wong , M.and D.Stanton (1989). Nonenzymatic browning in kiwifruit juice 

concentrate system during storage . J. Fd Sci., 54 ( 3 ) : 669 – 673. 


