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غذایی  مواد  انواع  نگهداری  برای  تاریک  و  خشک  سرد،  محیط  که  می دهد  نشان  تجربه 

مناسب تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. نگهداری اغلب مواد غذایی در سرد خانه ها 

در  دما  و  نور  اکسیژن،  رطوبت،  مانند  محیطی  عوامل  واقع  در  است.  تجربه  این  بر  تأییدی 

چگونگی و زمان نگهداری غذا مؤثرند. در محیط مرطوب، میکروب ها شروع به رشد و تکثیر 

نموده تا جایی که مادۀ غذایی کپک زده و سرانجام فاسد می شود. اما در محیط خشک امکان 

مدت  به  و  آسان تر  را  خشکبار  می توان  این رو  از  ندارد،  وجود  ذره بینی  جانداران  این  رشد 

طولانی تری در این محیط نگهداری کرد. نیاکان ما نیز بر همین اساس بسیاری از میوه ها را در 

فصل برداشت خشک می کردند تا آنها را برای مصرف در فصل های دیگر ذخیره کنند.

برای انجام  زیادی  و تمایل  است  واکنش پذیر  اکسیژن گازی  که  آموختید  در شیمی دهم 

معرض  در  و  آزاد  هوای  در  غذایی  مواد  ویژگی،  این  بر اساس  دارد.  مواد  دیگر  با  واکنش 

اکسیژن، سریع تر فاسد می شوند. وجود پوست و پوشش میوه ها و خشکبار یک عامل طبیعی 

برای افزایش زمان ماندگاری است زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره بینی به درون 

آنها می شود. این ویژگی نشان می دهد که حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی و 

خوراکی ها سبب افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت آنها خواهد شد. آیا می دانید برای 

حذف اکسیژن از این محیط ها چه باید کرد؟

خود را بیازمایید 

 هر یک از موارد زیر نقش چه عاملی را در سرعت واکنش نشان می دهد؛ توضیح دهید.

الف( برای نگهداری طولانی مدت فراورده های گوشتی و پروتئینی، آنها را به حالت منجمد 

ذخیره می کنند.

ب( روغن های مایع که در ظرف مات و کدر بسته بندی شده اند، زمان ماندگاری بیشتری 

دارند.

این سوغات  است.   ... و  پسته  آفتاب گردان،  مغز  از  تهیه شده  و  مغذی  قاووت گردی  پ( 

کرمان زودتر از مغز این خوراکی ها فاسد می شود.

پیشرفت علوم تجربی سبب شده تا برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی و بهبود کیفیت 

 ... و  نگهدارنده ها  افزودن  نوین،  بسته بندی  تهیۀ کنسرو،  مانند  گوناگونی  از روش های  آنها 

فرایند  این  تکمیل کننده  و...  یخچال های صنعتی، سردخانه ها  راستا  این  در  استفاده شود. 

هستند. اکنون باید به این پرسش پاسخ داد که نقش دانش شیمی در نگهداری مواد غذایی 

آیا می دانید
فیزیکی،   منبع  سه  از  غذازاد  بیماری 
و زیست شناختی موجود در  شیمیایی 
مادۀ غذایی ناشی می شود. مادۀ غذایی 
ممکن است شامل سنگ ریزه و برخی 
ناخالصی ها باشد. وجود مواد شیمیایی 
مانند آفت کش ها،حشره کش ها و سموم 
می تواند بیماری های گوناگونی را ایجاد 
کند. همچنین وجود جانداران ذره بینی 
می تواند سبب فساد مادۀ غذایی شده و 
منجر به ایجاد بیماری شود. غذای سالم، 
غذایی است که از نگاه فیزیکی، شیمیایی 

و زیست شناختی برای بدن ضرر ندارد.

برخی  سالم  نگهداری  برای     
خوراکی ها، آنها را با خالی کردن هوای 
درون ظرف بسته بندی می  کنند)چرا؟(.

الف(

ب(

پ(
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چیست؟ چرا افزایش دما سبب کاهش زمان ماندگاری اغلب مواد غذایی می شود؟ اکسیژن 

چه رفتاری با مواد غذایی دارد؟ چرا مواد غذایی را باید در محلی تاریک و دور از تابش مستقیم 

نور خورشید نگه داشت؟ پاسخ به این پرسش ها را می توان در رفتار مواد با یکدیگر و اثر عوامل 

گوناگون روی رفتار آنها جست وجو کرد. در واقع سینتیک شیمیایی به عنوان شاخه ای از علم 

شیمی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل مؤثر بر این آهنگ را نیز 

بررسی می کند. با آشنایی و درک چنین مفاهیمی می توان روش های گوناگون نگهداری سالم 

مواد غذایی را یافت و آنها را گسترش داد.

         

آهنگ واكنش 
زمان  و   کیفیت  بر  غذایی  یا  دارویی  صنعتی،  فراوردۀ  یک  کندتر  یا  سریع تر  تولید  و  تهیه 

ماندگاری آن نقش تعیین کننده ای دارد. آهنگ واكنش1 معیاری برای زمان ماندگاری مواد 

از زمان رخ می دهد.  تغییر شیمیایی در چه گستره ای  است، کمیتی که نشان می دهد هر 

سریع تر  واکنش  و  است  تندتر  انجام  آهنگ  باشد،  کوچک تر  آنها  انجام  زمان  گسترۀ  هر  چه 

انجام می شود )شکل11( .

شكل11ــ مقایسۀ آهنگ چند فرایند طبیعی

این شکل فرایندهایی را نشان می دهد که تفاوت آهنگ انجام آنها آشکار بوده و مقایسهٔ آنها 

نام  با  از زمان  به صورت کیفی آسان است. شیمی دان ها آهنگ واکنش را در گستره معینی 

سرعت واکنش بیان می کنند. توجه کنید که گسترۀ زمان انجام واکنش ها از چند صدم ثانیه 

تا چند سده را در برمی گیرد )شکل12(.

Reaction Rate ــ1

آیا می دانید
خشک  و  سرد  محیطی  در  گندم  اگر 
کیفیت  سال   25 تا  شود  نگهداری 
خود را حفظ می کند و سالم می ماند؛ 
درحالی که در محیط گرم و خشک تا 

5 سال  سالم می ماند!
در  صنعتی  مقیاس  در  گندم  امروزه 
به  تاریک، خنک و خشک  مکان هایی 
نام سیلو نگهداری می شود. روشی که 
از آن بهره برده بود. حضرت یوسف 

یر
غی

گ ت
هن

ش آ
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 اف

5 روز

5 ماه

50 سال
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شكل 12ــ انجام برخی واکنش های شیمیایی با سرعت های گوناگون

بررسی ها نشان می دهد که زمان انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی وابسته است. به گونه ای 

که برای کاهش یا افزایش سرعت انجام واکنش ها می توان عواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد 

واکنش دهنده، کاتالیزگر و سطح تماس واکنش دهنده ها را تغییر داد.

كاوش كنید

ثر بر سرعت واكنش« کاوش کنید. دربارۀ »عوامل موٴ

مواد و ابزار لازم: عینک ایمنی، قرص جوشان، آب، قوطی فیلم عکاسی، استوانهٔ مدرج، هاون 

چینی، دماسنج و زمان سنج.

نكات ایمنی: به دلیل پرتاب شدن قوطی فیلم عکاسی، آزمایش را در فاصلهٔ مناسبی از خود 

و هم کلاسی ها انجام دهید.

آزمایش 1
الف( درون قوطی فیلم عکاسی 5mL آب با دمای  C°0 بریزید.

آیا می دانید
در انفجار مواد شیمیایی، انبساط بسیار 
سریع گازهای آزاد شده، شوک موجی 
بسیار قوی با فشار بیش از 700,000 
اتمسفر در سرتاسر محیط پیرامون 
منتشر کرده که با سرعتی بیش از 
9000ms-1، باعث تخریب فیزیکی 

بناها می شود.

الف( انفجار1، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است 
که در آن از مقدار کمی مادۀ منفجر شونده به حالت جامد 

یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید می شود.

پ( اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ 
می زنند. زنگار تولید شده در این واکنش ترد و شکننده 

است و فرو می ریزد.

ب( افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات 
کلرید  نقره  سفیدرنگ  رسوب  سریع  تشکیل  باعث 

می شود.

زمان  گذر  در  قدیمی  کتاب های  از  بسیاری  ت( 
که  می دهد  نشان  پدیده  این  می شود.  پوسیده  و  زرد 

واکنش تجزیۀ سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

Explosion ــ1
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__1 قرص جوشان بیفزایید و بلافاصله درپوش آن را محکم ببندید سپس آن را وارونه 
2

ب( به آن 

روی زمین قرار دهید.

جدول  در  و  اندازه گیری  زمان سنج  از  استفاده  با  را  قوطی  پرتاب شدن  برای  لازم  زمان  پ( 

داده  شده یادداشت کنید.

__1 قرص جوشان تکرار و زمان را یادداشت کنید.
4

ت( همین آزمایش را با 

از مشاهده های خود چه نتیجه ای می گیرید؟

آزمایش 2
الف( این بار درون قوطی فیلم عکاسی 5mL آب با دمای  C°25 بریزید.

__1 قرص جوشان بیفزایید و بلافاصله درپوش آن را محکم ببندید سپس آن را وارونه 
2

ب( به آن 

روی زمین قرار دهید.

پ( زمان پرتاب شدن قوطی را اندازه گیری و در جدول یادداشت کنید.

ت( این آزمایش را در دمای  C°10 تکرار و نتیجه را درجدول بنویسید.

 از مشاهده های خود چه نتیجه ای می گیرید؟

دمای آبشكل قرص جوشانمقدار قرص جوشانآزمایش
زمان پرتاب شدن قوطی 

)ثانیه(

1ــ الف

1ــ ب

2ــ الف

2ــ ب

3

آیا می دانید
در اغلب قرص های جوشان افزون بر 
ویتامین ث، جوش شیرین، سیتریک 
اسید، تارتاریک اسید  و ... وجود دارد.
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آزمایش 3
الف( نیمی از قرص را به خوبی در هاون چینی بسایید.

C˚0 بیفزایید و بلافاصله  5mL آب با دمای  ب( آن را به درون قوطی فیلم عکاسی محتوی 

درپوش آن را محکم ببندید سپس آن را وارونه روی زمین قرار دهید.

پ( زمان پرتاب شدن قوطی را اندازه گیری و در جدول صفحه قبل یادداشت کنید.

از مشاهده های خود چه نتیجه ای می گیرید؟

یافته های خود را از این آزمایش ها جمع بندی کنید و در چند سطر بنویسید.

انجام آزمایش های بالا نشان داد که با افزایش دما،  افزایش مقدار واکنش دهنده ها و افزایش 

می دانید  پیش  از  همچنین  داد.  افزایش  را  واکنش ها  انجام  سرعت  می توان  تماس  سطح 

باغچه کاتالیزگر  زیرا در خاک  باغچه سریع تر است  به خاک  آغشته  قند  واکنش سوختن  که 

مناسب برای این واکنش وجود دارد. البته باید توجه داشت که مواد واکنش دهنده گوناگون با 

سرعت های متفاوتی در واکنش شرکت می کنند )در فصل اول با واکنش پذیری متفاوت فلزها 

آشنا شدید(.

خود را بیازمایید 

در هر یک از موارد زیر با توجه به شکل، علت اختلاف در سرعت واکنش را توضیح دهید.

الف( فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند، 

اما سرعت واکنش ها متفاوت است.

که  در حالی  و سرخ می کند؛  داغ  را  در کپسول چینی  موجود  آهن  گردِ  آتش،  ب( شعلهٔ 

پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.
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پ( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش 

می دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعت بی رنگ می شود.

ت( الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و 

سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد. 

ث( محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند، 

در حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش 

می دهد.

تنفسی  مشکلات  که  بیمارانی   
به  نیاز  دارند در شرایط اضطراری 

تنفس از کپسول اکسیژن دارند.

   برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات 
دچار نفخ می شوند زیرا فاقد آنزیمی 
هستند که آنها را کامل و سریع هضم 

کند. 
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پیوند با صنعت         

با آغاز قرن بیستم، گرایش مردم به شهرنشینی به ویژه در کشورهای صنعتی، باعث پدید آمدن 

شهرهای بزرگ تر شد. شهرهایی که در آنها تهیه و تولید غذا به روش سنتی، دیگر پاسخگوی 

نیازها نبود. در چنین شرایطی ذخیره سازی و صادرات غذا به عنوان صنعتی نو خودنمایی کرد. 

صنعتی که با بهره گیری از فناوری های گوناگون از جمله بسته بندی، کنسرو سازی، انجماد و ... 

به سرعت در سرتاسرجهان گسترش یافت. اما هنوز شرکت های صنایع غذایی با چالش هایی 

در نگهداری و ماندگاری غذا روبه رو هستند. افزون بر این فناوری ها، استفاده از مواد شیمیایی 

با ویژگی های خاص به عنوان افزودنی ها سبب افزایش زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی 

که  هستند  و ...  طعم دهنده  رنگ دهنده،  نگهدارنده،  مانند  شیمیایی  مواد  افزودنی ها،  شد. 

به صورت هدفمند به مواد خوراکی یا غذاها افزوده می شوند. برای نمونه نگهدارنده ها، سرعت 

واکنش های شیمیایی که منجر به فساد مادۀ غذایی می شود را کاهش می دهند. یکی از این 

مواد، بنزوئیک اسید است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد )شکل13(.

شكل 13ــ بنزوئیک اسید، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است.

از خانواده کربوکسیلیک اسیدهاست. خانواده ای که در ساختار هر  آلی عضوی  این ترکیب 

آن،  عضو  آشناترین  دارد.  (وجود  )COOHــ  کربوکسیل  عاملی  گروه  چند  یا  یک  آن  عضو 

اتانوییک )استیک( اسید با فرمول CH3COOH است . 

پیوند با ریاضی

یک تکه زغال چوب به شکل مکعب با طول ضلع cm 2 در نظر بگیرید. حجم این تکه زغال 

برابر با  cm 3 8 ، در حالی که مساحت کل آن برابر با cm 2 24 است )چرا؟(. 

1ــ کدام کمیت )حجم یا مساحت کل(، سطح تماس این تکه زغال را با شعله هنگام سوختن 

نشان می دهد؟ توضیح دهید.

آیا می دانید
در صنایع غذایی برای مواد افزودنی از 
نمادی به نام عدد E استفاده می شود. 
عددی که نوع ماده افزودنی را نشان 
می دهد. برای نمونه بنزوئیک  اسید با 
 E 212 با E 210 و نمک سدیم آن 

مشخص می شود.
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شود،  تقسیم  مستطیل  مکعب  دو  به  و  بخورد  برش  ضلع  یک  وسط  از  مکعب  این  اگر  2ــ 

حساب کنید حجم زغال و سطح تماس آن چه تغییری می کند؟

تکۀ  واکنش سوختن  در سرعت  تفاوت  بالا، علت  پرسش های  از  بر اساس تحلیل خود  3ــ 

زغال با گرد آن را توضیح دهید.

اینک می پذیرید که واکنش های شیمیایی در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه با سرعت های متفاوتی 

انجام می شوند. برخی از این واکنش ها مانند گوارش، تنفس، تهیۀ داروها و تولید فراورده های 

صنعتی مفید و ضروری هستند اما برخی دیگر مانند خوردگی وسایل آهنی، تولید آلاینده ها، زرد 

و پوسیده شدن کاغذ کتاب، زیان بار و ناخواسته اند. شیمی دان ها از یک سو در پی یافتن راه هایی 

برای کاهش سرعت یا توقف واکنش های ناخواسته اند و از سوی دیگر به دنبال سرعت بخشیدن 

به واکنش هایی هستند که بتوانند فراورده های گوناگونی با صرفۀ اقتصادی تولید کنند. برای 

دستیابی به چنین اهدافی باید دربارهٔ شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی و عوامل 

مؤثر بر سرعت آنها آگاهی داشته باشند. سینتیك شیمیایی 1 شاخه ای از شیمی است که این 

آگاهی را در اختیار ما می گذارد.

سرعت تولید یا مصرف مواد شركت كننده در واكنش از دیدگاه كمّی
و ...  دارویی  فراورده های  تولید  نو،  فناوری های  علمی،  پژوهش های  در  واکنش  سرعت 

آن چنان اهمیت دارد که باید با دقت اندازه گیری و گزارش شود. به دیگر سخن مقایسۀ دقیق 

اعتبار علمی برخوردار است که به شکل کمّی  و   از صحت  میان سرعت واکنش ها هنگامی 

بیان شود.

از آنجا که در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان، واکنش دهنده ها مصرف و فراورده ها 

تولید می شوند، می توان آهنگ مصرف واکنش دهنده ها و تولید فراورده ها را در بازه ای از  زمان 
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