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 الإهداء

إلى حيث يتقاسمني الحزن وتنعدم الحلول، إلى حيث وطن نحلم فيه برائحة الحياة أن تغلب رائحة البارود، 
إلى وطني المرهق بالأزمات والحروب، إلى "اليمن" عهداً بكل حبة بن عانقت سماك وكل قطرة ماء أروت 

فيك سنابل قمح، عهداً بكل ذرة تراب مقدس من ثراك أن نظل جنود مجندة في  ترابك وكل دم شهيد أزهر
 .خدمته وتحقيق نهضته وتطلعات أبناءه

 وطني اليمن السعيد 

أبجدية في الكون، إلى أول رسالة سماوية، إلى سورية. "سورية" وطني الثاني وموطني المقدس الذي إلى أول 
لنا وأننا سنظل محافظين على  هأبنائها، عهداً أننا لن ننسى ما قدمتقضيت فيها سنوات دراستي كواحد من 

 المبادئ والقيم.

 وطني الثاني سورية

أبي وأمي "سلامً عليكم بكل حرف سطرناه إلى حيث أمرنا الله فقضى، وقرن طاعتهم بعبادته وأقتضى، إلى 
وفراق، سلامً عليكم في كل لحظة في سنوات العناء والتعب، سلامً عليكم في كل لحظة شوق واشتياق وفقد 

شعرت بها بظلال دعواتكم تغمرني وظلال رضاكم يضللني، كنتم ومازلتم نور قلبي ويقينه وحضوره 
 وسكينته.... قل رب ارحمهما كما ربياني صغيرا.

 أبي وأمي

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 شكر ةكلم

 فكانت مدرستي وهويتي،ها الكثير، أتقدم بجزيل الشكر والتقدير والامتنان إلى سورية التي تعلمت في 
شكراً لكل شيء تعلمناه في الحياة العلمية والعملية والاجتماعية. سورية التي تُشعرك بدفء الوطن، 

 وتذوب بين أحضانها كل مآسي الاغتراب.
 
  كما أتقدم بجزيل الشكر والتقدير إلى وطني الغالي اليمن، الذي رغم اوجاعه وأنينه لم ينسانا، ولم

وطني الذي يتلذذ بأوجاعه كل سكان ، ةً بجبالة وشموخه وسهولة ووديانهحنا لاتزال معلقيغادرنا، فأروا
المعمورة، ها أنا من ركام الحرب وأنات العذاب أزرع فسيله بُنً وقمح وأكتب فيها )لن ترى الدنيا على 

 أرضي وصيا(.
 
 وتخرجت من أروقتها،  كلمات الشكر إلى جامعة دمشق، الجامعة الأم، التي أفتخر بأني تعلمت فيها

وأخص بالشكر والتقدير عمادة كلية الهندسة الزراعية  ،اتكل الشكر على ما قدمته لنا من تذليل للصعوب
ممثلًا بالعميد ونائبيه ورئيس قسم علوم الأغذية على الدعم العلمي والتقني الذي تم تقديمه لنا خلال 

 مدة انجاز البحث.
 
 روعة طلي على دعمها ومتابعتها وعلى المعلومات  ة المشرفة الدكتورةر إلى الدكتور كل الشكر والتقدي

 التي قدمتها خلال إشرافها على هذه الرسالة. 
 
 عبدالحكيم  محمد والأستاذ الدكتورالأستاذ الدكتور محمد  لحكملجنة اأعضاء سادة أتقدم بالشكر إلى ال

 لة وإخراجها بالصورة المثلى.عزيزية، لكل الملاحظات التي تم تقديمها وذلك لإغناء الرسا
 

 الشكر إلى من كان لهم دوراً إيجابياً في حياتي سواء على المستوى العلمي أو الشخصي ب كما أتوجه
أو العملي، وأخص بالذكر زميلي وأخي الدكتور محمد العقاب في مخبر التقانات الحيوية وذلك في 

ا أيضاً قاسم خرس سوالبش مهند ،ت الكيميائيةجراء بعض الاختباراتسهيل استخدام الأجهزة اللازمة لإ
 فريق القراحي لمساعدتي في التحليل الإحصائي.  سالبش مهندوكذلك زميلي ، في مخبر التقانة الحيوية

 

  .وختاماً اشكر كل زملائي وأصدقائي الحاضرين هذه المناقشة كل باسمه وصفته.. 
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 الملخص

الممتدة من  المّدةخلال جامعة دمشق،  -كلية الزراعة -نفذ هذا البحث في مخابر قسم علوم الأغذية

المضاد هدف هذا البحث إلى دراسة التركيب الكيميائي والمركبات الفعالة حيوياً والنشاط ، م2021إلى  م2019

تفل البندورة الطازج باستخدام الهواء الساخن على درجة حرارة  فجُف للأكسدة ومؤشرات اللون لتفل البندورة الطازج،

تأثير عملية التجفيف في التركيب الكيميائي والمركبات الفعالة حيوياً طحنه ودراسة تم ساعة و 24م لمدة 40°

راسة تأثير عملية الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بمسحوق تفل تمت د والنشاط المضاد للأكسدة ومؤشرات اللون.

%( في بعض المؤشرات الكيميائية والحسية ومؤشرات اللون 15% و10%، 5) مختلفة البندورة بثلاث نسب

في المركبات الفعالة حيوياً والنشاط المضاد  ( أشهر6لمدة ) ، كما تمت دراسة تأثير عملية التخزينللبسكويت

 .التخزين مدّةلعينات البسكويت خلال  مؤشرات اللون للأكسدة و 

والرماد والدهن والبروتين والألياف ودرجة الحموضة بلغ محتوى تفل البندورة الطازج من الرطوبة 

كما بلغ المحتوى  (% على التوالي،2.44) (%،35.93) (%،21.81(%، )11.13(%، )7.28) (%،86.86)

)على أساس  غ100( مغ كويرسيتين/38.72غ، والفلافونيدات )100اليك/( مغ غ443.63من الفينولات الكلية )

 (%.63.64النشاط المضاد للأكسدة ) الوزن الجاف(، وبلغ

ورقم الرطوبة ل البندورة من في محتوى مسحوق تفP) ≤0.05)أدت عملية التجفيف إلى انخفاض معنوي 

(، بينما ارتفعت النسبة المئوية aو Lللأكسدة ومؤشري اللون )الفينولات الكلية والنشاط المضاد والمحتوى من   pHالـ

( مغ 248.04(%، ومن الفينولات )14.15بلغ محتوى مسحوق تفل البندورة من الرطوبة ) ثحي للحموضة الكلية،

النشاط المضاد  ، وبلغ)على أساس الوزن الجاف( غ100( مغ كويرسيتين/35.94غ، والفلافونيدات )100غاليك/

 (%.54.01للأكسدة )



 

 

 

 

و  23256) يوم والمغنيزيوم بلغأظهرت النتائج أن محتوى مسحوق تفل البندورة من البوتاسيوم والكالس

 pHرقم الــبلغ (% حمض ستريك، و 2.73على التوالي، كما بلغت درجة الحموضة ) ppm( 3022و  4171.5

(4.17.) 

في نسبة P) ≤0.05) زيادة معنوية لقمح بمسحوق تفل البندورة إلىأدت عملية الاستبدال الجزئي لدقيق ا

، ودرجة الحموضة والمحتوى من الفينولات والفلافونيدات والنشاط الرطوبة، البروتين، الرماد، المعادن، الألياف

تفل ( في البسكويت بزيادة مستوى الإضافة من مسحوق b( والأصفر )aومؤشري اللون الأحمر ) المضاد للأكسدة

(% أفضل قبول حسي 10(% و )5(. وأبدت عينتا البسكويت )Lومؤشر السطوع ) pH، وانخفض رقم الـ البندورة

 مقارنة ببقية العينات.

في محتوى البسكويت من الفينولات P) ≤0.05) أشهر إلى انخفاض معنوي  6أدت عملية التخزين لمدة 

(، بينما لم تؤثر عملية التخزين في محتوى b)صفراروالا( a)حمرارالاالنشاط المضاد للأكسدة ومؤشري الكلية و 

 (.L) العينات المدروسة من الفلافونيدات الكلية ومؤشر السطوع

 

 

 

، المعادن، البسكويت التجفيف، التركيب الكيميائي، مسحوق تفل البندورة،تفل البندورة،  الكلمات المفتاحية:

 التخزين. مؤشرات اللون، المضاد للأكسدة،فلافونيدات، النشاط ال ،الكلية فينولاتال

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

This research was carried out at the laboratories of the Department of Food Sciences, 

Faculty of Agriculture, Damascus University, during the period from 2019 to 2021. 

The research aimed to study the chemical composition, bioactive compounds, 

antioxidant activity and color indicators of fresh tomato pomace. Fresh tomato pomace 

was dried using hot air at a temperature of 40 °C for 24 hours, and then it was ground, 

and the effect of drying process on chemical composition, bioactive compounds, 

antioxidant activity and color indicators was studied. The effect of partial replacement 

of wheat flour with tomato pomace powder in three different percentages (5%, 10% 

and 15%) on some chemical, sensory and color indicators of biscuits was studied, and 

the effect of storage process for  (6) months on bioactive compounds, antioxidant 

activity and color parameters was also studied.  

Fresh tomato pomace content of moisture, ash, fat, protein, fiber and total acidity was 

(86.86%), (7.28%), (11.13%), (21.81%), (35.93%), (2.44%) respectively, and the 

content of total phenols was (443.63) mg Gallic/100g, and flavonoids (38.72) mg 

quercetin/100g (based on dry weight), and the antioxidant activity was (63.64)%. 

The drying process led to a significant decrease (0.05≥P) on tomato powder content of 

moisture, pH, total phenols content, antioxidant activity, and color indicators (L and 

a), While the total acidity was increased, as the moisture content of tomato pomace 

powder was (14.15)%, the total phenols (248.04) mg Gallic /100g, flavonoids (35.94) 

mg quercetin/100g (based on dry weight), and antioxidant activity (54.01)%.  

The results showed that the content of tomato pomace powder of potassium, calcium and 

magnesium amounted to (23256, 4171.5 and 3022) ppm respectively, the total acidity 

was (2.73)% as citric acid, and the pH was (4.17). 

The partial replacement of wheat flour with tomato pomace powder led to a significant 

increase (0.05≥P) on biscuit contents of  moisture, protein, ash, minerals, fiber, total 

acidity, content of phenols and flavonoids, antioxidant activity, redness (a) and 

yellowness (b) indices by increasing the level of addition of tomato pomace powder, 



 

 

 

 

while pH and brightness indice (L) was decreased. The both of biscuits samples (5%) 

and (10%) showed the best sensory acceptance compared with other samples. 

Storage process for 6 months exhibited a significant decrease (0.05 ≥ P) in total phenols 

content, antioxidant activity, redness (a) and yellowness (b) indices, while total 

flavonoids content and lightness (L) parameter were not affected. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Tomato pomace, tomato pomace powder, drying, chemical composition, 

biscuits, minerals, total phenols, flavonoids, antioxidant activity, color parameters, 

storage. 
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 :مقدمةال

، وات زراعة حول العالماحاصيل الخضر ( ثاني أكبر م.Lycopersicom esculentum Lتعد البندورة )

، الأصلي اموطنه ةأمريكا الوسطى والجنوبي وتعد، ( الإيطاليةPomodoriوقد اُشتقت تسمية البندورة من كلمة )

 .بعد الاستعمار الإسباني للأمريكيتين البندورة إلى أوروبا منتصف القرن السادس عشر الميلادي زراعة نتقلتاومنها 

المساحة المزروعة حيث  لزيادةقوة دافعة جعلت منها الأهمية المتزايدة للبندورة في السوق العالمية إن 

، %(164) عاماً بنسبة (40)في العالم، فقد تضاعف إنتاجها خلال  استهلاكاً وإنتاجاً  واتار من أكثر الخض صبحتأ

 بنسبة السنوي  %، وفي السنوات الأخيرة زادت كمية الاستهلاك(314)كما زاد الاستهلاك العالمي من البندورة بنسبة 

 كمنتجات ستهلككما تُ  ،ستهلك طازجة أو مطبوخةاستهلاكها، إذ تُ  ائقرتفاع قيمتها الغذائية، وتنوع طر لا (% وذلك3)

 .()مكون للبيتزا وأطباق الخضار والتوابل المختلفةأو مجففة  (معجون ، مسحوق  هريس، مصنعة )كاتشب، عصير،

وينتج عن صناعة البندورة منتجات ثانوية تشكل نسبتها  ،مليون طن في الصناعة (37)ويستخدم منها أكثر من 

 من اللب. اً وجزءذور من كمية البندورة الكلية الداخلة في عملية التصنيع، وتشمل القشور والب %(30-10ما بين )

حد أهم المشاكل التي تواجه أنواتج التصنيع الغذائي الثانوية أو التخلص منها أو معالجتها  عد تراكميُ 

صناعة الأغذية، ولهذا السبب ازداد الطلب بشكل كبير في مختلف أنحاء العالم على تحويل مخلفات الصناعات 

 .النظام البيئي وتحافظ على توازنهإلى منتجات ثانوية مفيدة لا تضر ب وإعادة تدويرهاالغذائية 

على الرغم من أن هذه المنتجات الثانوية تشكل مشكلة في التخلص منها، إلا أنها تعد مصادر واعدة 

يمكن استخدامها في الصناعات الغذائية والدوائية ومستحضرات التجميل نظراً لخصائصها الحيوية للمركبات التي 

 شكل رئيسليكوبين البندورة تجارياً كملون غذائي بيستخدم حيث  ،والغذائية الملائمة، مثل الليكوبين والبيتا كاروتين

ولذلك ومضاد للسرطان،  خصائصه الحيوية كمضاد أكسدةعن  فضلًا والصناعات الدوائية،  وفي الأغذية الوظيفية

 باستخدام المنتجات الثانوية لمعالجة البندورة كمصدر للمكونات الوظيفية. اد الاهتمام في العقود الأخيرةدز ا
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سكوربيك والليكوبين ركبات الفعالة حيوياً مثل حمض الإوالم غذائيةال بالعناصر بغناهل البندورة تفيمتاز 

 الدهون و  اتالبروتينو للألياف يمكن استخدامه كمصدر كما  ،الكلية والكاروتينات والفينولات الكلية والفلافونيدات

جل أتفل البندورة إلى الدقيق ومنتجات الحبوب المختلفة من  ضافيُ  حيث، والعناصر المعدنية وبعض الفيتامينات

 ،لأكسدةوالنشاط المضاد ل بالألياف والمركبات الفعالة حيوياً  والحصول على أغذية وظيفية غنية زيادة القيمة الغذائية

ة التخلص من الحد من مشكلو   يادة الكفاءة التصنيعية للبندورةز يؤدي إلى استخدام تفل البندورة  وبالتالي فإن

 .النفايات
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 :هوأهداف مبررات البحث
تنتج مصانع تصنيع البندورة كميات كبيرة من المخلفات الثانوية التي يطلق عليها اسم تفل البندورة، والتي 

لا يتم الاستفادة منها اقتصادياً وتسبب مشكلة بيئية كبيرة لذلك تم التنبه لضرورة إجراء دراسات حول إمكانية 

بسبب خصائصه و ذات قيمة غذائية عالية على مواد استخدامها في مجالاتٍ عدة، ونظراً لاحتواء تفل البندورة 

في تدعيم بعض لذا يمكن الاستفادة منه  المضادة للأكسدة ومحتواه المرتفع من الألياف الغذائية والعناصر المعدنية

ئية لهذه المنتجات ولذلك فقد هدف المنتجات الغذائية ومنتجات المخابز والعديد من الأغذية بهدف رفع القيمة الغذا

 إلى:هذا البحث 

لتفل البندورة الطازج ومسحوق تفل  والمركبات الفعالة حيوياً ومؤشرات اللون  دراسة التركيب الكيميائي .1

 .المجفف البندورة

 (% من مسحوق تفل البندورة 15، 10، 5تأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بنسب مختلفة )دراسة  .2

بعض العناصر المعدنية المحتوى من لمركبات الفعالة حيوياً و بعض المؤشرات الكيميائية وافي المجفف 

 للبسكويت المدعم ومقارنته بالبسكويت الشاهد.

 .المجفف الخصائص الحسية للبسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورةو  مؤشرات اللون  دراسة .3

محتوى الفينولات الكلية والفلافونيدات  فيعلى درجة حرارة الغرفة  ( أشهر6لمدة ) دراسة تأثير التخزين .4

 .المجفف لبسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورةل الكلية والنشاط المضاد للأكسدة ومؤشرات اللون 
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 الدراسة المرجعية:-2
 التصنيف العلمي والوصف النباتي للبندورة: -2-1

 : Tomatoليزي كالاسم الإن

 Lycopersicom esculentum: الاسم العلمي

  Solanacea العائلة: الباذنجانية

 ( 2004وسمرة، )جلولSolanales رتبة الباذنجانيات:

برية  أنواع ثمانية يضمالذي  Lycopersicomوالجنس  Solanaceaتتبع العائلة الصليبية )الباذنجانية( 

نوب الإكوادور الساحل الغربي لأمريكا الجنوبية ما بين ج شريط ضيق يمتد على في برياً  ينمو سبعة منها ،أخرى 

اغوس والتي تقع في فإنه يستوطن جزر غالاب L. cheesmanii أما النوع الثامن وهو النوع البري وشمال شيلي، 

هذا الجنس، ويتبع له ثلاثة تحت أنواع أهم أنواع  .Lycopersicom esculentum Lيعد النوع ، المحيط الهادي

صفاتها الشكلية وأنها عشبية أهمها تحت النوع المزروع، الذي تتبعه جميع الأصناف المزروعة والتي تتشابه في 

ويمكنها أن تنمو وتثمر خلال موسم واحد، كما أن نباتاتها خصبة ذاتية تزرع في المناطق المعتدلة والحارة ، حولية

% (5)يمكن أن تصل أحياناً إلى و % (1)لا تزيد عن نسبة ب طة الحشراتاسالتلقيح الخلطي بو ويحدث  التلقيح

 .(1991حسن،؛ Warnock ،1991) تكون هذه النسبة في الأماكن الأصلية لنشوئهاو 

وتكون خضراء  ،تختلف في الشكل والحجم واللون حسب الأصناف عنبية لحمية بأنهاتتميز ثمار البندورة 

 وجود إلى لون الثمار يعود اللون في البداية ثم تتحول إلى اللون البرتقالي أو الأصفر أو الأحمر عند النضج حيث

أو أكثر  حجرة (18-2)يتراوح عدد حجراتها من و ، (Lycopene) حمرالليكوبين الأو  (Caroteinالكاروتين )

 .(1991)حسن، حسب الصنف

 البندورة عالمياً ومحلياً: إنتاجواقع  -2-2

مليون طن  125 نتاج الكلي، حيث بلغ الإواتاتحتل البندورة المرتبة الثانية في الإنتاج العالمي من الخضر 

نتاج إلى ( ليصل الإFAO، 2005)م حسب إحصائيات 2005مليون هكتار في عام  (4.8)والمساحة المزروعة 
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مليون طن. وتحتل الصين  (170.8)نتاج العالمي كان الإ م2017، وفي عام م2012مليون طن في عام  150

ووصل  (.FAO ،2017مريكية ثم تركيا ومصر وإيران )تليها الهند والولايات المتحدة الأ ،نتاجالمرتبة الأولى في الإ

 .(FAOSTAT، 2019)مليون طن  (180)إلى  م2019إجمالي الإنتاج العالمي من البندورة في عام 

نمو الديموغرافي لل ةً نتيج م،2012و 2001 بين عام خلال المدّةالمعالجة  بندورةالنمو العالمي لإنتاج ال زاد

، الهريس، العصير، مثل المعجون  بندورةمن النمو( وزيادة استهلاك الفرد من منتجات ال % 40)الذي يمثل 

(. لذلك، فإن TIS، 2014( )من النمو %60) البندورةمجففة ومسحوق ال البندورة الكاتشاب، الحساء، الصلصة،

 وبالتاليهو نشاط صناعي له أهمية متزايدة على نطاق عالمي.  البندورةللحصول على منتجات  بندورةتجهيز ال

 (2016وزملاؤه،  Silva) يجب النظر بعناية في مسألة إدارة النفايات الناتجة عن الأنشطة الصناعية

العربي وات المختلفة التي تزرع في القطر االأولى بين محاصيل الخضر يتصدر محصول البندورة المرتبة 

وتزرع البندورة كعروة صيفية في  وذلك في مجالات الاستهلاك الطازج والتصنيع والاستيراد والتصدير.السوري 

المبكرة مختلف مناطق القطر، كما تزرع في المناطق الساحلية والمناطق الداخلية الدافئة في العروتين الصيفية 

بدء بزراعتها في السنوات الأخيرة كعروة شتوية في البيوت البلاستيكية المدفأة التي بدأت تنتشر ال تم والخريفية. وقد

 (.2004 ،وسمرة جلول) رفي بعض مناطق القط

السنوي من البندورة نحو مليون طن من الثمار الطازجة، وتشغل المساحة  ايصل إجمالي إنتاج سوري

ويشكل إنتاجها  وات،امن إجمالي المساحات المستثمرة بزراعة الخضر  %(11)المستثمرة بمحصول البندورة نسبة 

حصائية لمنظمة الأغذية ، وبحسب سلسلة الدراسات الإواتامن إجمالي إنتاج مختلف الخضر  %(10)حوالي 

 (18)بعد أن كانت في المرتبة  عالمياً في إنتاج البندورة (19)تقع سورية في المرتبة  م2012عالمية لعام الزراعة الو 

 ةسوري إنتاجن أإلى ( 2006، موعة الإحصائية الزراعية السوريةالمج)في الأعوام السابقة. كما تشير بيانات  عالمياً 

( 13194بينما كان في البعلية ) ،في المساحة الحقلية المروية( طن 589394)بلغ  م2006من البندورة في عام 

ووصل إنتاج سورية من البندورة ، طناً  (433260) وأنتجت بيتاً  (72210)حين بلغ عدد البيوت المحمية  طن، في

طن ألف  (499.7و 783.9)م إلى 2013و م2012لينخفض في عام  ،ألف طن (1155)م إلى 2011عام 
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ألف  (866)م إلى 2016ووصل الإنتاج في عام . (2013السورية،  الزراعية )المجموعة الإحصائية على التوالي

 % من إجمالي إنتاج الخضار المزروعة في الجمهورية العربية السورية )المجموعة الإحصائية(41.17)طن وبنسبة 

حسب طن  (771.649)م 2019نتاج سورية من البندورة في عام وبلغ إ (.2016السورية، الزراعية 

(FAOSTAT ،2019.) 

 لثمار البندورة:والقيمة الغذائية  التركيب الكيميائي -2-3

في النظام الغذائي البشري  وات من حيث مساهمتهاان جميع الخضر المرتبة الأولى بي البندورةحتل ت

(Splittstoesser ،1990) السعرات  منخفض مصدررغم أنها ، العاليةتتميز ثمار البندورة بقيمتها الغذائية ، و

 غنية إلا أنهاتفوقها في هذا المجال، التي وات والمحاصيل الغذائية الأخرى االخضر الحرارية مقارنةً بكثير من 

غ (100)، إذ يحتوي كل العاليةغذائية ال قيمةذات العضوية الحماض الأو والألياف  فيتاميناتوال العناصر المعدنيةب

 مغ فوسفور، (27)، غ كربوهيدرات(4) غ بروتين،(1)، ألياف غ(6)غ ماء، (94)البندورة الناضجة على  من ثمار

 وحدة دولية من فيتامين A، (6)وحدة دولية فيتامين  (1100)غ ثيامين، م (6) غ حديد،م (1)مغ كالسيوم،  (11)

B ،(4)  ،مغ فيتامين  (23)مغ ريبوفلافينC ً(2004 ،سمرةو  جلول)، فضلًا عن غناها بالمركبات الفعالة حيويا. 

 C، (3.18)غ فيتامين 100مغ/ (15)ن التحليل الكيميائي لثمار البندورة أنها تحتوي على بيّ كما 

 ،(2016 وزملاؤه، Verma)ة سكريات مرجعغ  (2.25)سكريات كلية منها  غ (3.84)، غ ليكوبين100غ/م

 ،ماء % (93.9)ثمار البندورة أنها تحتوي على من غ( 100( لدى تحليل )2008ه، ؤ وزملا Suarezبينما وجد )

  %.(1.02)% وفركتوز (0.93) لوكوزغ ،%(0.80)لياف كلية، بروتين بنسبة أ %(1.82) ،رماد %(0.62)

مة في تحديد جودة المنتج الغذائي، لأنها تحسن من نكهة هممن المؤشرات ال pHتعد الحموضة ورقم الـ 

لجميع الأحماض  اً الحموضة مقياس عدّ قة المسببة لفساد الأغذية، وتُ الكائنات الحية الدقيوتثبط نشاط وسلامته  الغذاء

( 4.5الأقل من ) pHورقم الـ  %(0.35الكلية والأحماض المتطايرة والثابتة، وتعد قيمة الحموضة الأعلى من )

وزملاؤه،  Aboagye-Nuamah؛ 2000وزملاؤه،  Giordano) منتجات البندورة المصنعةقيماً مرغوبة في 

2018.) 
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 بعضها عوامل   عد  والزنك، وتُ  السيلينيوم والنحاس والمنغنيز النادرة مثلللعناصر  ماً هم تعد البندورة مصدراً 

 (.2002 ،زملاؤهو  Martinez-Valverde) للإنزيمات المضادة للأكسدةمساعدة 

هو كاروتينوئيد غير حلقي مفتوح و  الجاهزة،البندورة الحمراء ومنتجات البندورة  ثمار يوجد الليكوبين في

لذوبان في الدهن مثل الكاروتينات الأخرى، ويعطي اللون الأحمر للبندورة، وأكدت لالسلسلة وغير مشبع، قابل 

، Minو Leeوالأكسجين )الأبحاث أن الليكوبين يحمل مواقع مساعدة تحمي من تأثيرات الأكسدة بسبب الضوء 

الذي يتراكم في مرحلة النضج النهائية للبندورة كصبغة برتقالية  ين هو الكاروتينوئيد الرئيسليكوب، كما أن ال(1990

% من إجمالي الكاروتينات في الثمار الناضجة وهو المسؤول عن لونها المميز، حيث (80)حمراء ويمثل أكثر من 

أكثر من الليكوبين  الثمرة ويعدع على نطاق واسع في تمثل الكاروتينات غالبية الأصباغ الطبيعية والتي تتوز 

 (. 2017وزملاؤه،  Ibrahim)في البندورة  تواجداً  اتكاروتينال

 المكملات في أكسدة وكمضاد الغذائية العديد من المنتجات في طبيعي كملون  الليكوبين استخدام يمكن

 حلويات ذلك في بما الألبان منتجات الإفطار، حبوب المخبوزات،: التالية الأطعمة في استخدامه ويمكن الغذائية.

 وات،اوالخضر  الفاكهة مشروبات الغازية، المشروبات زجاجات، في المعبأة المياه ،الألبان مشتقات المجمدة، الألبان

 Lee)و( 2006 وزملاؤه، Yang) والمشروبات الأطعمة من وغيرها الحساء، الحلوى، الصويا، فول مشروبات

 (.Chen، 2002و

( أفادت أن هناك زيادة إجمالية في مضادات الأكسدة عن 1999وزملاؤه،  Aneseوفي دراسة أجراها )

( أثناء الخطوات المتقدمة من تفاعل melanoidins)الميلانودين طريق تسخين عصير البندورة بسبب تكوين 

 واستقرارها البندورةلة، يتم تحسين مدة صلاحية مشتقات ميلارد. وأكد الباحثون على أنه مع المعالجة الحرارية المطوّ 

 .أو المنتجات الغذائية المحتوية على البندورة

البندورة الطازجة والمصنعة،  ثمار مضادات الأكسدة في ( حول2004 ،وزملاؤه Kaur) قام بها وفي دراسة

 ثباتهافضلًا عن جل زيادة الاستقرار، أنه يمكن استخدام البندورة كمصدر للإضافات الغذائية من أ ون استنتج الباحث

 أهمية ينبغي استغلالها. اتيجعلها ذ الحرارية مماالعالي تجاه المعاملة 
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 : لثمار البندورة الخصائص الوظيفية الصحية -2-4

للجسم للحصى والرمل وملينة  للبول مفتتةً  مدرةً  حيث تعد متلك ثمار البندورة العديد من الفوائد الطبيةت

تتمتع ثمارها بأهمية و  ،للمصابين بأمراض القلب وارتفاع ضغط الدم وأيضاً مفيدة للكلى اً جيد وغذاءً  هومنشطة ل

م مضادات الأكسدة في البندورة هي أهكبيرة في مكافحة السرطانات وذلك لارتفاع محتواها من مضادات الأكسدة، و 

دات الأكسدة، مما دفع العديد أثبتت الدراسات أن الليكوبين من أقوى مضا، حيث الكاروتينات وخصوصاً الليكوبين

من الباحثين إلى التوصل إلى أن الخصائص المضادة للأكسدة لليكوبين هي المسؤولة عن الوقاية من بعض 

 Brandt(. وتختلف كميته حسب درجة نضج الثمرة والظروف البيئية )2009 وزملاؤه، Erdman)الأمراض 

وأمراض القلب والأوعية  التأكسدي،يكوبين ضد الإجهاد للـ اقائية لبينت الدراسات التأثيرات الو ، وقد (2006وزملاؤه،

جهاد التأكسدي من إذ يعد الإوغيره، ومرض السكري  والسرطان، الشرايين،وتصلب  الدم،وارتفاع ضغط  الدموية،

الجذور الحرة أو المؤكسدات هي المسبب المحتمل للإجهاد المزمنة، وتعد للأمراض المسببة ة العوامل الرئيس

  (.Rao ،2007و (Rao التأكسدي

يمتلك خصائص  Tomatine التوماتين ابونين( يدعىصالبندورة على قلويد شبيه السولانين ) ثمار تحتوي  

للالتهابات  مضادة خفض الكوليسترول، وتأثيرات له تأثير في طبية مثل المضادات الحيوية، مضاد للسرطان،

 (.2008وزملاؤه،  Calvoوالحمى )

 الإصابة بالسرطانيرتبط الاستهلاك المنتظم من البندورة الطازجة أو منتجاتها المصنعة مع انخفاض خطر 

(. وتعود هذه التأثيرات الإيجابية إلى Da Silva Torres، 2009و Borguini) وأمراض القلب والأوعية الدموية

والكاروتينات والفينولات، التي تلعب دوراً رئيساً  Eو C فيتامينالمركبات المضادة للأكسدة الموجودة في البندورة مثل 

 (.2011 ،زملاؤهو  Ray) لية الحماية الصحية من خلال كبح الجذور الحرة وإبطال فعاليتهاآفي 

بسبب التركيب البيوكيميائي المعقد، فإن استهلاك البندورة الطازجة أو المصنعة )عصير، معجون، كاتشب( 

(، 2009 وزملاؤه، Palomoجسم الإنسان وصحة القلب ومضاد لتخثر الصفائح الدموية ) فيله آثار مفيدة 
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الحد من الإجهاد التأكسدي الناجم ( و 2008وزملاؤه،  Hsuوخفض مستوى الدهون الثلاثية والكوليسترول في الدم )

 (.2012، وزملاؤه، Burton-Freemanزيادة مستوى الدهون في الدم بعد الأكل( ) -lypemia عن الليبيميا )

  Tomato pomace: (البندورة مخلفات تصنيع البندورة )تفل-2-5

( على أنه "خليط من قشور ثمار البندورة والبذور )الكاملة أو Tomato pomaceيعرف تفل البندورة )

المهشمة( وكمية قليلة من اللب الذي يبقى بعد صناعة العصير أو المعجون أو الكاتشب من البندورة" 

(Aghajanzadeh ؛2010 ،وزملاؤه Ventura 2009 ،وزملاؤه)من تصنيع  اً ثانوي اً فل البندورة ناتج. لذا يعد ت

معالج ال البندورةفل تأن الصناعة التقليدية للبندورة ينتج عنها كما ماء.  %(75) من ربقايحتوي على ما يو  ،البندورة

تعمل المصانع الحديثة على استخلاص الألياف من الثمار الخام  وعلى النقيض من ذلك )القشور والبذور( حرارياً 

 (.Farahnaky ،2012و Savadkoohi) للحرارةفل غير معرض تفي درجة حرارة الغرفة، وبالتالي إنتاج 

تالي ينتج عنها التستخدم ملايين الأطنان من البندورة لصناعة الكاتشب والمعجون والصلصة والعصير، وب

% من كتلة البندورة الداخلة في (7-3)حوالي إذ تشكل نسبته  ،كمية كبيرة من مخلفات تصنيع البندورة )التفل(

تصنيع معجون إلى أن  ( Savage،2005و Toor)وأشار  (.2010وزملاؤه،  Savatovićعملية التصنيع )

 يتم تصنيعسبانيا على سبيل المثال إوفي  ،وبذورفقد حوالي ثلث الوزن الكلي من البندورة على شكل قشور البندورة يُ 

 (.MAPA ،2004)% 4وتشكل نسبة التفل فيه حوالي  ،السنة بندورة فيطن  (1345  ×310) حوالي

 البندورة: الغذائية لتفلالتركيب الكيميائي والقيمة -2-5-1

م عندما درس إدوارد وزملاؤه إمكانية 1952نشرت أول دراسة بحثية عن مكونات تفل البندورة في عام 

 (.1952وزملاؤه،  Edwards) صناعة البندورةالاستفادة من مخلفات 

% ( (50فوق  اإذ تصل نسبته ،في تفل البندورة الرئيس على أن الألياف هي المركب ينيتفق جميع الباحث

تالي يمكن استخدام تفل البندورة في تصنيع منتجات غذائية غنية بالألياف للاستهلاك الوب ،على أساس الوزن الجاف

الألياف شكّل ( تُ  1984،وزملائه Cabrera ؛1999، ئهوزملا Alvarado ؛Del Valle ،2004ل ـ) اً ووفق البشري.

أما نسبة  (%،25.4-50على أساس المادة الجافة حوالي ) تتراوح نسبتهاإذ  ،في تفل البندورة المكون الرئيس
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 يعود، و %(4.4-6.8والرماد ) %(20.5-5.4) ما بين الدهن يتراوح، و %(23.7-15.4) بين ما تتراوحف البروتين

 ظروف التصنيع المطبقة.اختلاف و  للمواد الخامتركيب الكيميائي الاختلاف  إلىالاختلاف في نتائج الباحثين 

بعد  الذي تم جمعه تفل البندورةعينة من  21على  (2006 ،وزملاؤه Del Valle) قام بها وفي دراسة

، ويعود %(64.309–92.554بين )ما تراوحت نسبة الرطوبة حيث  ،خطوات مختلفة أثناء المعالجة الصناعية

في  المرتفعةنسبة الرطوبة  لتشكّ الاختلاف في نسبة رطوبة العينات المدروسة إلى اختلاف ظروف التصنيع. كما 

 اتالتخمر حدوث زيد من خطر توفي نفس الوقت  ،رع من حدوث التغيرات المحتملةسّ تإذ  ،خطراً كبيراً  البندورةتفل 

 والميكروبات. الفطرياتوكذلك نمو 

أما البروتين فكان ، غ/كغ( 90-214بة الألياف في التفل على أساس الوزن الرطب بين )تراوحت نسكما 

من  ، وتتكون بشكل رئيسغ/كغ (267.3)السكريات القابلة للذوبان  وبلغت نسبة، غ/كغ (10.97-121.52بين )

بين لوكوز غنسبة ال تراوحتلوكوز، الفركتوز( وبعض السكريات الثنائية كالسكروز، و غالسكريات البسيطة )ال

يضاً أووجد  ،غ/كغ (5.63-0) ، والسكروز بينغ/كغ( 10.99–25.73)بين والفركتوز  ،غ/كغ (6.68–20.38)

معبراً عنها كحمض  غ/كغ (7.26-32.55بين )ما في عينات التفل المدروسة تراوحت  البكتينن نسبة أ

إجمالي  تراوححيث ، كغغ/( 41.19-0.37) بينما إذ تراوحت  ةالاكتورونيك، أما نسبة الدهن فكانت متغير غ

-13.25بين ) ما ما نسبة الرماد فتراوحت، أ80)%)% و (75)محتوى الأحماض الدهنية غير المشبعة بين 

 (.2006 ،وزملاؤه Del Valle) على أساس الوزن الرطب غ/كغ( 5.31

يتكون )على أساس الوزن الجاف(  البندورةأن تفل إلى  (2006 ، وزملاؤه،Del Valle)توصلت دراسة و 

دهون  (%5.85)، (% بكتين7.55)بروتين،  (%19.27)سكريات،  (%25.73)، (% ألياف59.03)يلي:  مما

 .رماد (%3.92و)

( إمكانية استخدام تفل البندورة كمصدر للعناصر الغذائية المهمّة، وخاصة 2016وزملاؤه،  Silva)بيّن 

من تفل البندورة الطازج  عيناتبدراسة نسبة القشور والبذور واللب والتكوين التقريبي لست الألياف الغذائية، حيث قام 

قشرة ولب،  %(61.5الناتج من مصنع لمعالجة البندورة الموجود في البرازيل، حيث بيّن أن تفل البندورة يتكون من )
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(%، 6.73)كربوهيدرات ال، (%50.74)غذائية اللياف الأ(%، 66.58(% بذور، وكان متوسط الرطوبة )38.5)

 (% )محسوبة على أساس الوزن الجاف(.3.60)رماد ال، (%14.14)دهون ال، (%20.91)بروتين ال

% بروتين، (22.6-24.7)على تفل البندورة يحتوي  نّ أ( 2010 وزملاؤه، Aghajanzadehوجد )

وفي الوقت نفسه  )محسوبة على أساس الوزن الجاف(، ليافأ% (20.8-23.5)، دهون %  (15.7-14.5)

تحتوي كما الأحماض الأمينية الأساسية،  بعض على فضلًا عن احتوائه( 1B ،2B، A) اتفيتامينلل اً يشكل مصدر 

 (. Fe،Mn ،Zn ،Cuالبذور على نسبة عالية من المعادن خاصة )

في القشور واللب والبذور لأصناف  ( المركبات الفعالة حيوياً Ramalingam ،2011و Chandraدرس )

 (:1البندورة المهمة تجارياً، فكانت النتائج موضحة في الجدول )

 وزن رطب غ(100)مغ/ هاوبذور  هاولب   البندورةفي قشور  من المركبات الفعالة حيوياً محتوى ال :(1الجدول )

 البذور اللب القشور المركب

 3.88-1.54 15.18-6.28 22.00-10.66 الليكوبين

 16.40-9.92 47.74-25.74 35.30-25.52 حمض الأسكوربيك

 20.94-5.62 16.56-12.50 44.18-27.92 الفينولات الكلية

 14-9 49-35 81-60 النشاط المضاد للأكسدة%
 (Ramalingam ،2011و Chandra)المصدر:     

 الناتج للتفل الكامل للأكسدةإجمالي النشاط المضاد ( Ramalingam ،2011و Chandra)كما درس 

، %(55.3-41.6)من الأجزاء الثلاثة )القشور واللب والبذور( لأصناف مختلفة من البندورة، حيث تراوحت ما بين 

 مقارنةً باللب والبذور. %(81اط مضاد للأكسدة مرتفع، بلغ )بنش القشور تميز جزءإذ 

   % قشور(27)% بذور و(33)أن تفل البندورة يحتوي على  Bawa ،(1998وSogi كما وجد )

% لب وقشور، حيث يحتوي التفل المجفف (56)% بذور و(44)% لب، بينما يحتوي التفل المجفف على (40و)

% كالسيوم (0.5)% رماد، (4.24)% ألياف خام، (39.8)% بروتين خام، (20.77)% رطوبة، (10)على 

 (.2006وزملاؤه،  Jafari% فوسفور )(0.45)و
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 %(11.9)رطوبة،  %(5.1) وهو:لتفل المجفف التركيب الكيميائي ل (Zeidler ،2004و King)وبي ن 

بنسبة لايسين العلى التفل المجفف ألياف خام. وعلاوة على ذلك، يحتوي  %(26.3)بروتين،  %(26.8)دهون، 

   طاقة استقلاب يعطي و  A، وفيتامين Bمن بروتين فول الصويا، وهو مصدر جيد لفيتامين  %(13)ـأكثر ب

 .(AL-Betawi ،2005) (كالوري/كغكيلو  2130)

البوليفينولات  من (وقشور بذور) البندورة تفل محتوى  بدراسة (2012وزملاؤه،  Kalogeropoulos) قام

على  لطازجةا البندورة مع مقارنة الفينوليةالأحماض و  يداتوالفلافون والتوكوفيرولات كاروتينوالبيتا لليكوبينوا الكلية

 :(2موضحة في الجدول ) النتائجفكانت أساس الوزن الجاف، 

 جاف(الوزن على أساس المن المركبات الفعالة حيوياً ) الطازجةوالبندورة  البندورة تفلقارنة بين محتوى م :(2جدول )

 غك/مغ طازجةالبندورة ال غك/مغ التفل المركب
 )غاليك( البوليفينولات الكلية

Total polyphenols (GAL) 
9452.8 9779.3 

 لليكوبينا

Lycopene 
413.7 1013.2 

 بيتاكاروتين
Beta-carotene 

149.8 86.1 

 توكوفيرولات
Tocopherol 

155.7 85.8 

 فلافونيدات
Flavonoid 

378.7 51.8 

 أحماض فينولية
Phenolic acid 

128.1 120.3 

 (2012وزملاؤه،  Kalogeropoulos)المصدر: 

( فإنّ محتوى القشور واللب وبذور البندورة من الفينولات هو 2013، وزملائه Fuentesووفقاً لدراسة )

 على التوالي.  وزن جاف غ(100مغ غاليك/ 17.6، 33.3، 36.9)

( التركيب الكيميائي والمحتوى من المركبات الفعالة حيوياً لتفل البندورة 2015وزملاؤه،  Nourدرس )

سكوربيك حمض الأ%، (0.21)كلية الحموضة ال%، (69.98)الطازج، حيث وجد أنّ محتوى الرطوبة بلغ 
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 (865.77) يةالكل فينولاتال ،كغمغ/ (174.12)ليكوبين ال كغ،مغ/ (32.66)بيتاكاروتين ال كغ،مغ/ (111.89)

 .(رطب)محسوبة على أساس الوزن ال مغ غاليك/كغ

الذي تم المسحوق ن أأظهرت نتائج التحليل الكيميائي ( 2017 زملاؤه،و  Monica) ة أجراهادراسفي 

% رماد (4.05)% بروتين و((17.62و رطوبة% (7.64)على  ى حتو امن تفل البندورة  هالحصول علي

( 750والكالسيوم ) غ100/مغ ((573 كلية، وكان محتواه من البوتاسيوم % ألياف((59.47% دهون و(10.38)و

 ( مغ غاليك/غ ومن الكاروتينات18.76فينولات الكلية )بوليومن ال غ،100( مغ/250غ والمغنيزيوم )100مغ/

 .%(7.64)محسوبة على أساس رطوبة  مغ/كغ (16.22) البيتاكاروتينو  ( مغ/كغ225.92) )الليكوبين

، وكان أعلى %( 61.5( أنّ تفل البندورة يتكون بشكل أساسي من القشور )2018وزملاؤه،  Silvaوجد )

( 4.02، 14.14، 20.91، 50.74محتوى من العناصر الغذائية هي الألياف تليها البروتينات والدهون والرماد )

ات الأكسدة وذلك ، كما بيّن أن التفل ذو محتوى مرتفع من مضاد)محسوبة على أساس الوزن الجاف( غ100غ/

، وترتفع كمية الليكوبين غ وزن جاف/م( ميكروغرا446.9بسبب ارتفاع كمية الليكوبين في التفل بعد المعالجة )

 .(% عند استخدام القشور بدلًا من التفل الكامل )قشور وبذور(55بنسبة )

يولوجياً لتفل البندورة ب فعالة( التركيب الكيميائي والمحتوى من المركبات ال2018وزملاؤه،  Nourدرس )

% (17.62)، ووجد أنه يحتوي على (% قشور وبقايا اللب77.8(% بذور و)22.2من ) والذي يتكون  المجفف

 ppm( 2109.7، 1318.5، 30301.7% رماد و )(4.21)% ألياف خام، (52.4)% دهن، (2.19)بروتين، 

(% من 34.2)من البوتاسيوم والكالسيوم والمغنيزيوم على التوالي، كما بيّن أن الأحماض الأمينية الأساسية تشكل 

المجفف كما تم تحديد ثمانية أحماض أمينية أساسية في تفل البندورة  وأكثرها وفرة هو اللايسينإجمالي البروتين، 

 (، فينيلmethionineالميثيونين )(، lysine) اللايسين (،isoleucine) (، أيزولوسينleucine) اللوسين وهي:

، وتمثّل الأحماض (valineالين )ڤ( و arginine(، أرجينين )threonineثريونين) (،phenylalanineالأنين )

بينما تمثل الأحماض  ،اللينوليك أهمها من إجمالي الأحماض الدهنية ويعد% (77.04)الدهنية غير المشبعة 

. هو الحمض المشبع الرئيسالبالمتيك  ويعد % من إجمالي الأحماض الدهنية الأساسية(22.72)الدهنية المشبعة 
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غ والبيتاكاروتين 100( مغ/51.06اً أن تفل البندورة المجفف يحتوي على كميات كبيرة من الليكوبين )كما وجد أيض

( مغ 122.95يدة كمضادات للأكسدة، وبلغ إجمالي الفينولات )غ والتي أظهرت خصائص ج100( مغ/9.56)

 غ )محسوبة على أساس الوزن الجاف(.100( مغ كويرسيتين/41.53غ، وبلغت الفلافونيدات )100غاليك/

لثلاثة أصناف من  حيوياً  فعالة( محتوى تفل البندورة من المركبات ال2019وزملاؤه،  Fărcaşدرس )

-148البندورة، حيث وجد أن جميع العينات تحتوي على كميات كبيرة من المركبات الفينولية تراوحت بين )

غ، 100( مغ كويرسيتين/41.54-22.0غ، كما تراوح المحتوى من الفلافونيدات بين )100( مغ غاليك/202.21

غ، أما النسبة المئوية للنشاط المضاد للأكسدة 100( مغ/70.03-42.18وتراوح المحتوى من الليكوبين بين )

 )محسوبة على أساس الوزن الجاف(. %( 29.14و 16.57فتراوحت ما بين )

 :Peelsور القش-2-5-2

وتمتاز باحتوائها على كمية عالية من الليكوبين، إذ تكون  ،من النواتج الثانوية لتصنيع البندورة القشورتعد 

فهو فوائده الصحية،  فضلًا عن(. 1999وزملاؤه،  Shi)مرتين ونصف مقدار نسبته في القشرة أعلى من اللب ب

 (%70ن )لياف الغذائية أكثر م، وتشكل الأ(Torresani ،2011و  Lavelli) من الملونات الطبيعية الممتازة ديع

وزملاؤها،  Zeinab)لياف غير قابلة للذوبان وهذه الأ ،من وزن القشرة)وزن/وزن على أساس الوزن الجاف( 

الدراسات المتعلقة بتحديد مضادات الأكسدة في الأجزاء المختلفة من البندورة )القشور، البذور  (. وقد بيّنت2010

الليكوبين  الفلافونويدات، الفينولية،واللب(، أنه في جميع أصناف البندورة المدروسة، يوجد أعلى تركيز من المركبات 

والبذور ر بنشاط مضاد للأكسدة أعلى من اللب القشو  ذاته تمتازوفي الوقت  ،في قشور الثمرة سكوربيكوحمض الإ

(George  ،؛ 2004وزملاؤهToor وSavage، 2005 .) ونظراً لأن قشور البندورة غنية بالليكوبين فإن الإضافة

المباشرة للقشور إلى المنتجات الغذائية يمكن أن تكون وسيلة لاستخدام هذا المنتج الثانوي للحصول على منتجات 

 (.2008وزملاؤه،  Calvoليكوبين )جديدة غنية بال
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 حددلقشور البندورة و والنشاط المضاد للأكسدة القيمة الغذائية ( Amany ،2016و Elsayed)درس 

مينية، حماض الأالأالدهنية،  حماضالأمن البروتين الكلي، الدهون الكلية، الكربوهيدرات، المعادن  امحتواه

 .حماض الفينوليةوالأ

  )على أساس الوزن الجاف( التركيب الكيميائي لقشور البندورة :(3جدول )

 (.Amany ،2016و Elsayedالمصدر: )     

على نسبة عالية من الأحماض الدهنية  قشور البندورة تحتوي إلى أن  (3الواردة في الجدول ) وتشير النتائج

غير المشبعة وخاصة اللينوليك واللينولينيك وهما من الأحماض الدهنية الأساسية التي تحمي الجسم من أمراض 

والتي تعتبر ( Seو Ca، Cu ،Zn ،Mn) خاصةو على معظم المعادن  كما تحتوي القشور القلب والأوعية الدموية.

 فضلًا عنفي الجسم الحي وبالتالي حماية الجسم من السرطان. الجذور الحرة  التي تتعامل مع مهمة للإنزيمات

 منخفضال محتوى الو ( Mgو Caو K) يمكن اعتبار قشر البندورة مكملًا غذائياً جيداً بسبب محتواه العالي من ذلك

 يمكن استخدامه كعامل وقائي لأمراض القلب والأوعية الدموية. ،Na / Kوبسبب انخفاض نسبة . Na من

غ100غ/ المركب الكيميائي غ100مغ/ المعادن   

 Ca 160 10.50 البروتين

 Mg 149 4.04 الدهن

 Fe 1.50 5.90 الرماد

 Cu 1.10 78.56 الكربوهيدرات

 Cr 0.06 الأحماض الدهنية %
Myristic 0.34 Co 0.01 

Palmitic 15.19 Ni 0.66 

Stearic 6.84 Zn 3.12 

 Mn 1.40 22.37 الدهون المشبعة

Oleic 19.14 Na 73.6 

Linoleic 52.41 Se 0.01 

Linolenic 4.26 Pb 0.05 

Palmitoleic 1.82 Cd 0.02 

 K 1097 77.63 الدهون غير المشبعة
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أهمها الغلوتاميك،  أحماض أمينيةمن البروتين الكلي( % 66.62على ) حتوي تقشور البندورة أن  بّينكما 

 شكلت(%، في حين 47.57تُشكل )ووجد أن بروتين قشور البندورة يحتوي على تسعة أحماض أمينية أساسية 

 النشاط المضاد للأكسدة تراوح، كما (% من إجمالي الأحماض الأمينية52.41الأحماض الأمينية غير الأساسية )

 (%.97.32-72.53في قشور البندورة ما بين )

( التركيب الكيميائي لقشور البندورة حيث وجد أنها تحتوي على 2005وزملاؤه،  Knoblichدرس )

. وكان محتوى الرماد مرتفعاً لأن القشور تحتوي على ألياف %(29.94)% رماد، (25.64)% بروتين، (10.08)

 (734)% صوديوم نتيجة استخدام هيدروكسيد الصوديوم لتقشير ثمار البندورة. كما احتوت القشور على (8.38)

 ميكروغرام/غ من الليكوبين، وكميات كبيرة من اللوتين والبيتاكاروتين.

، %(10.12) بلغ ن محتوى القشور الجافة من البروتينأ( تبين 2013وزملاؤه، (Rizk قام بها وفي دراسة

الكاروتينات ، %(29.21)الكربوهيدرات الكلية ، %(53.74)لياف الخام الأ، %((2.60الدهن  ،%(4.33)الرماد 

)محسوبة  غ100مغ/ ( (615.0الليكوبين، غ100/مغ(  (240.62الفينولات الكلية، غ100/مغ 720.0))الكلية 

 على أساس الوزن جاف(.

مركبات نباتية مهمة جداً بسبب قدرتها على كبح الجذور الحرة ويعود ذلك لمحتواها من الفينولات تعد 

أظهرت العديد من الدراسات وجود علاقة جيدة بين قد (. و 2002وزملاؤه،  Hemiمجموعات الهيدروكسيل )

 Gonzalezووجد )(. 2005وزملاؤه،  Haung( و)2006وزملاؤه،  Silvaالفينولات والنشاط المضاد للأكسدة )

( أن قشور البندورة تحتوي على العديد من مركبات الفلافونويد والتي لها آثار مفيدة لصحة الإنسان 2011وزملاؤه، 

في ة . ومن الأحماض الفينولية الرئيسQuercetin تينييرسو والك Naringeninين جينالنار  ،Rutin مثل الروتين

الكاتشين ، Vanillicانيليك ڤال، Procatchoic بروكاتشويك ،Caffeic يكحمض الكافئ البندورة نذكر:ور قش

Catechein  وحمض الغاليكGallic،  غ100/( مغ3.85و 2.98و 3.31و 5.52و 0.50)وكانت تراكيزها 

قيمة  من لها البندورة لماهنا تأتي أهمية قشور من و  (.Amany ،2016و Elsayedعلى التوالي ) وزن جاف

الأحماض الأمينية الأساسية والأحماض الدهنية إلى جانب محتواها العالي بعض غذائية جيدة بسبب محتواها من 
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، Ca ،Cuمن مضادات الأكسدة مثل الفلافونويد والأحماض الفينولية والليكوبين وحمض الأسكوربيك والمعادن )

Mn ،Zn وSe)  المختلفةقيمة مضافة في المنتجات الغذائية  يكعنصر ذ البندورة قشوريمكن استخدام  لهذا السببو 

فإن إزالة  مضادات الأكسدة في غذاء الإنسان ومع ذلكمن مدخول الفي تحسين  ماً هم حيث يمكن أن تلعب دوراً 

اً أظهرت دراسة سابقة أيضقد ، و فوائدها الصحيةالتقليل من هذا الجزء أثناء الطهي أو المعالجة المنزلية يؤدي إلى 

العالي من مركبات الليكوبين  اإلى محتواه وهذا عائدالجذور الحرة  كبح فيتأثير ملحوظ  الهور البندورة أن قش

 (.Sello ،2016و Elbadrawy ) توالفينولا

، ويعتمد استخلاص )وزن جاف( غرام100/ غ من الكاروتيناتم (720)قشور البندورة على تحتوي 

، تم فصل تسع اً مركب 13من قشور البندورة على أساس المجاميع الفعالة )الوظيفية( الموجودة داخل  الكاروتينات

% (86.12)الذي يمثل  ليكوبين هو الكاروتينوئيد الرئيسال دويع .(HPLC)طة اسوالتعرف عليها بو  مركبات منها

%، (3.15) (phytoene) يليه الفيتونين البندورة،تم فصلها من قشور  للكاروتينات التيمن المجموع الكلي 

 (luteinاللوتين )%، (2.11) (β-carotene) نكاروتي بيتا%، (2.31) (phytoflueneالفيتوفلوين )

  %γ-carotene)) (0.52) كاروتين غاماو %، (Cis-lycopene) (1.71) الليكوبين المقرون  %،(1.51)

Rizk) ،2014 وزملاؤه.) 

 :Seedsالبذور -2-5-3

دهون )على أساس  %(30)بروتين و %(34)من تفل البندورة، وتحتوي على  تشكل البذور الجزء الرئيس

، Farahnakyو Savadkoohi)الوزن الجاف(. ويتم استخلاص بروتينات البذور لإنتاج مركزات البروتين 

مثل: الكاروتينات،  المختلفة بالمغذياتأظهرت العديد من الدراسات أن بذور البندورة غنية  وقد(. 2012

وتمتاز  .(2013 ،وزملاؤه Zuorro ؛ Demirbaș،2010) الدهنوالألياف  المعادن، الفينولات، البروتينات،

وبمحتواها العالي من حمض الغلوتاميك خام، بروتين )وزن جاف( % ((20 بذور البندورة باحتوائها على حوالي

 (.2003 وزملاؤه، Persiaوالاسبارتيك )
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إمكانية درس بتحليل المنتجات الثانوية للبندورة من قشور وبذور و  (2005وزملاؤه،  Knoblichقام )

 غ/كغ (51.8)بروتين،  غ/كغ( 202.3) تحتوي على بذورن الأ وتوصل إلى ،استخدامها كمصدر للكاروتينات

كان بينما  ،لحديدبا غنياً  مصدراً  البندورةبذور كما تعد ، )على أساس الوزن الجاف( يافأل كغ/غ (537.9)رماد، 

( 4، ويبين الجدول رقم )عدة مرات ما كان موجوداً في البذور يفوق  تركيزبلليكوبين، بامصدراً غنياً  البندورةقشر 

المختلفة مقدرة  الكاروتيناتو  البروتين والدهن والرماد والألياف مقدرة )بالغرام/كغ( من هاوقشور البندورة محتوى بذور 

 جاف(.الوزن على أساس ال) بالميكروغرام/غ

 هاوبذور المجففة البندورة في قشور  الكاروتيناتو  مقدرة بـ غ/كغ البروتين والدهن والرماد والألياف محتوى  :(4جدول )
 )على أساس الوزن الجاف(مقدرة بالمكروغرام/غ 

 البذور رو القش المركب
 202.3 100.8 (غ/كغ) البروتين
 63.7 32.2 (غ/كغ) الدهن
 51.8 256.4 (غ/كغ) الرماد

 537.7 299.4 (غ/كغ) الألياف
 (ميكروغرام/غ)الكاروتينات 

 Lycopene 734.0 130.0 ليكوبين
 Lutein 14.5 6.5  اللوتين

 Zeaxanthin 3.7 1.0  زياكزانثين
 α-Carotene 0 0.4 كاروتين ألفا
 β-Carotene 29.3 14.4 كاروتين بيتا

 Cis-β-Carotene 11.7 5.6ن روقبيتاكاروتين الم
 (2005وزملاؤه،  Knoblich)المصدر:    

 734كان محتوى القشور من الليكوبين حيث  ،الكاروتينات من ( محتوى تفل البندورة4يبيّن الجدول )

، β-Carotene نتيروكابيتا الو  ،lutein نتيلولا نمة ركبيت كميا فضلًا عن ،من المادة الجافميكروغرام/كغ 

من المادة  غ/ميكروغرام من الليكوبين 130احتوت البذور على بينما . Cis-β carotene كاروتين المقرون  والبيتا

 .الكاروتينات الأخرى نصف ما هو موجود في القشور البذور من كان محتوى و الجافة. 
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( والبرولامين albuminوالألبومين ) (globulin)لوبيولين غمن ال اً خليط البندورةبروتين بذور  يعد

(prolamineوال )غ( لوتيلينglutelin )(Savadkoohi وFarahnaky ،2012 .) البندورةبروتين بذور  يعدكما 

تالي الوب %، (13بروتين الصويا بحوالي )الموجود في أكثر من بنسبة ( lysine) بالحمض الأميني اللايسين اً غني

 .(Torresani، 2011 و Lavelliيسين )الأغذية ذات المحتوى المنخفض من اللام يتدعيستخدم لن أيمكن 

 :في الصناعات الغذائية الاستفادة من تفل البندورة -2-6

في أنواع مختلفة من مخلفات الصناعات الزراعية،  بينت العديد من الدراسات وجود مركبات نشطة بيولوجياً 

فضلًا إعادة استخدامها يقلل من مخاطر التلوث البيئي المحتمل،  نّ أويمكن استخدامها في الصناعات الغذائية، كما 

تزرع البندورة في جميع أنحاء  (.2008 وزملاؤه، Anastasiadiت الصناعية )آتوفير دخل إضافي للمنش عن

طن  ن ( مليو 182,256,458ر الإنتاج السنوي منها حوالي )ل الحصول على ثمارها ويقدّ جأالعالم من 

(FAOSTAT،20 20). 

فل البندورة غني بالعناصر المغذية ويمكن استخدامه كمصدر للألياف أو تفإن  مختلفين،ووفقاً لباحثين 

الغذائية إلى الدقيق ومنتجات الحبوب جل زيادة القيمة أيمكن إضافة تفل البندورة من حيث البروتين أو الدهون، 

الحد من مشكلة التخلص  وفي الوقت نفسه ويمكن باستخدام تفل البندورة زيادة الكفاءة التصنيعية للبندورة المختلفة.

 Calvo ؛ 2005وزملاؤه، Knoblich ؛2002 وزملاؤه، Sogi ؛2001وزملاؤه،  Schieber)ت النفايامن 

 .(2017 زملاؤه،و  Monica ؛ 2008وزملاؤه،

المجففة الغني بالكاروتينات الذائبة كإضافة  البندورةاستخدام مسحوق قشور  وقد بي نت الدراسات إمكانية

تشب، وفي النقانق المخمّرة الجافة، افي صُنع الككذلك تحسين الزيوت منخفضة الجودة، و  بهدفللزيوت المكررة، 

وزملاؤه،  Farahnaky؛ 2008وزملاؤه،  Calvo؛ 2008وزملاؤه،  Benakmoumالبقري )وفي برغر اللحم 

 (.2009وزملاؤه،  Garcia؛ 2008
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لاستخدامه في تعديل  ةر مسحوق القشور البروتينات والسليلوز والبكتين، وبالتالي يعد مادة جيدكما يوفّ 

في صناعة  البندورة رقشو  حوق استخدام مس يؤدي في الواقعو امتصاص الماء والخصائص الريولوجية للأغذية. 

 .(2008وزملاؤه،  Farahnaky)ن خصائصها التركيبية حسّ ت إلى الصلصة

( تأثير إضافة بذور البندورة في المحتوى من الأحماض الأمينية، حجم 2006وزملاؤه،  Carlsonدرس )

، 5الرغيف ومعدل البيات في خبز دقيق القمح، حيث تمت إضافة بذور البندورة إلى دقيق القمح بنسب استبدال )

لخبز مع السمن لم % إلى مكونات ا(20)(%، ولوحظ أن إضافة بذور البندورة عند مستوى استبدال 20، 15، 10

%، ووجد أيضاً (20.4)تؤثر بشكل معنوي في معدل البيات، ولكنها أدت إلى زيادة في حجم الرغيف الناتج بنسبة 

% على (69)% و (40.2)% أدت إلى زيادة اللايسين بنسبة 20% و 10أن عملية استبدال دقيق القمح بنسبة 

 التوالي.

ر البندورة المجففة إلى البرغر، حيث وجد ارتفاع قيمة مؤشري ( بإضافة قشو 2009وزملاؤه،  Garcíaقام )

(، وتحسّن جميع الخصائص البنيوية للبرغر بسبب وجود الألياف، كما ارتفعت قساوة b( والأصفر)aاللون الأحمر)

بة % من قشور البندورة مقارنة بعينة الشاهد. وأدت عملية إضافة القشور بنس6العينات المطبوخة والمحتوية على 

 غ.100مغ/ (4.9)% إلى الحصول على برغر بقبول عام جيد ومحتوى من الليكوبين بلغ 4.5

( تأثير إضافة مسحوق تفل البندورة في الخصائص الفيزيائية للخبز 2010وزملاؤه،  Majzoobiدرس )

دة تليين العجين حيث لاحظ التغيرات التالية: زيادة امتصاص العجين للماء، ثبات وقوام أكثر نعومة للعجين وزيا

ناحية أخرى من و ن للخبز وعامل مضاد للتعفن، دقيقة، كما بيّن أن تفل البندورة يمكن استخدامه كمحسّ  12و 5بعد 

 %.5سلباً عند إضافة مسحوق تفل البندورة بنسب أعلى من  تأثر لون الخبز ومذاقه

تأثير واستخدام مسحوق البذور الناتج في تصنيع الخبز كان له نه لدى تجفيف بذور البندورة أكما تبين 

وزملاؤه،  Ranawanaللخبز الناتج ) الحسية صائصوالقيمة الغذائية والخ للأكسدةمضاد النشاط ال فيكبير 

2016.) 
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بعض المكونات الوظيفية على جل الحصول أ( من 2017 زملاؤه،و  Monica)جراها أ وفي دراسة

تم الحصول  ذيتفل البندورة ال مسحوق أظهرت نتائج التحليل الحسي أن تدعيم الأغذية الوظيفية، في  اواستخدامه

 ورائحة لطيفة. مقبول مع طعم (L=59.13) قيمةبرتقالي فاتح إذ كانت لون  محددة،عليه يمتاز بخصائص 

 وظيفي كمكون  البندورة ثمار صناعة مخلفات استخدام الممكن من ( أنه2015وزملاؤه،  Nourوجد )

كل  ارتفاعحظ لاو  ،%10و% 6 بنسبةالبندورة في صناعة الخبز  تفل دخل مسحوق أحيث  ،ضمن الأغذية الأخرى 

 ووجد .هتومسامي الناتج الخبز حجم انخفض كما، الإضافة نسبة ارتفاع مع اللب ومطاطية والحموضة من الرطوبة

نسبة استبدال  إلى ولكن مع زيادة كمية مسحوق تفل البندورة جيدة حسية خصائصأعطت % 6 الاستبدال نسبة أن

  حسياً.قبولاً  أقلت % كان10

 قيمة لإضافة الكاتشب تصنيع في البندورة تفل استخدامإمكانية ( 2016وزملاؤه،  Torbicaدرس )

 مشابهة حسية خصائص على المحافظة غ مع100/غ (3.18)إلى  الألياف نسبة لوحظ ارتفاع حيث ،غذائية

 .المستهلك رغبة يلبي بما تهولزوج هولون الناتج الكاتشب نكهة تعديل لإمكانية إضافة الطازجة للبندورة

 البندورة مركزأن جودة وجد  البندورة مركزات على (2003وزملاؤه،  Del Valle)دراسة قام بها  وفي

 هاوقشور البندورة  تفل من كل فيضأُ  حيثالبندورة، فل تية( يمكن تحسينها عن طريق إضافة )التغذوية والتكنولوج

أدت إضافة القشور  حظ أنوزن(، حيث لو /وزن ) (%10%، 5%، 2.5%، 1)مستوى  عند البندورة مركزات إلى

المحتوى  إلى زيادة تفل البندورة، بينما أدت إضافة % على التوالي(98.3و 309.5) بنسبة زيادة البكتين والقوام إلى

 .% على التوالي(121.4و 67.5)بنسبة الدهن و البروتين  من

( لتغذية الحيوانات أو في الأغذية البندورةالمجفف )كمنتج ثانوي لخطوط إنتاج  بندورةفل التيمكن استخدام 

 Yuanglangعلى مستويات عالية من السكريات العديدة، مثل الألياف والبكتين ) بندورةفل التيحتوي حيث  ،البشرية

 (.2010وزملاؤه، 
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كمصدر  تفل البندورةمسحوق حول إمكانية الاستفادة من  (2016وزملاؤه،  Ahmadوفي دارسة قام بها )

إضافة  تصلاحيته تم مدّةلاصها واستخدامها في تدعيم الكيك وإطالة واستخ لمضادات الأكسدة الطبيعية

سية والتزنخ، خلال أربع الخصائص الفيزيائية والح دُرست(% و 0.14، 0.12، 0.1المستخلص بثلاث نسب )

 (48.35)ن تفل البندورة )القشور والبذور( يحتوي على أوأظهرت النتائج  .اً ( يوم45، 30، 15، 0زمنية ) أوقات

)محسوبة  غ100مغ/ (46.16 (وليكوبين غ،100مغ روتين /( 46.88) فلافونيداتفينولات، و  غ100مغ غاليك/

، وأظهرت  %(92) قيمتهفكانت  DPPH للأكسدة مقدراً بطريقة المضاد، أما النشاط على أساس الوزن الجاف(

بينما كان التأثير  التخزين، ائص الحسية ومنع التزنخ خلال مدّةالخص أن لنسب الإضافة تأثير معنوي في النتائج

)بوتيل هيدروكسي  BHT% يعادل تأثير0.14الخصائص الفيزيائية. وكان تأثير مستوى الإضافة  غير معنوي في

% كانت الأكثر قبولًا  0.12إضافة مستخلص التفل بنسبة  ن%. وبينت نتائج التحليل الحسي أ0.01تولوين( عند 

 من الناحية الحسية.

( إمكانية استخدام بذور البندورة والتي هي جزء من تفل البندورة في إنتاج Yapar ،2017و Isikدرس )

(، حيث تم استبدال دقيق القمح جزئياً بنسب من القمح واللبن والبندورة والنعناع شوربة مكونة) Tarhanaالترهانة 

(% من مسحوق بذور البندورة، وبعد إجراء التحاليل الكيميائية والفيزيائية للمنتجات النهائية 35و 25، 15مختلفة )

، محتوى (Mg ،Ca ،K ،P ،Mn ،Zn، Fe، Cu)لوحظ أن البروتين، الدهن، الرماد، المحتوى من المعادن 

بزيادة نسبة مسحوق بذور البندورة في  (P≤0.05)الفينولات الكلية، والنشاط المضاد للأكسدة ازدادت بشكل معنوي 

العينات، كما لوحظ أن عملية الاستبدال زادت أيضاً من محتوى الأحماض الأمينية )لايسين، فينيل ألانين، ثريونين، 

، أرجينين، تايروزين، وحمض الأسبارتيك( في المنتج، وأظهرت نتائج مؤشرات سيرين، ألانين، غلايسين، هيستدين

(. وعلى الرغم من أن جميع العينات أبدت Lاللون أن زيادة مستويات الاستبدال أدت إلى انخفاض قيمة السطوع )

قبول حسي % من مسحوق بذور البندورة أبدت أفضل 15درجات قبول حسية جيدة إلا أن العينة التي احتوت على 

(P≤0.05). 
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( تأثير إضافة تفل البندورة في الخصائص الفيزيائية والكيميائية واستقرار 2018وزملاؤه،  Mehtaدرس )

(% من مسحوق تفل البندورة، 40و 35مدة الصلاحية للخبز والكعك، حيث تم استبدال دقيق القمح جزئياً بنسبة )

في المحتوى من الألياف  (P≤0.05)لوحظ أن إضافة مسحوق تفل البندورة للخبز والكعك أدت إلى زيادة معنوية 

( a، ومؤشرات اللون الأحمر)(Na ،K ،Mg ،Ca ،Fe)والنشاط المضاد للأكسدة والمعادن  Cالغذائية وفيتامين 

بمسحوق  ةالخبز والكعك المدعم عينات (، ووجد أيضاً أنL( بينما انخفضت قيمة مؤشر السطوع )bوالأصفر)

 اً يمكن أن يكون منتجتم التوصل إلى أن تفل البندورة  قوام أكثر نعومة مقارنةً بالشاهد، كما تفل البندورة كانت ذات

 جداً عند إضافته للخبز والكعك للحصول على منتج غذائي كامل. اً مهم

الخصائص الكيميائية والفيزيائية  في( تأثير إضافة تفل البندورة 2020وزملاؤه،  Alqahtaniدرس )

%، 0.5%، 0في الزبادي المخفوق، حيث تمت إضافة مسحوق تفل البندورة بنسب مختلفة ) والميكروبيولوجية

يوماً. أدت عملية إضافة مسحوق تفل  14%( إلى الحليب المعقم بالحرارة مع بادئ اللبن وتخزينها لمدة %2، 1

( aالأحمر) ومؤشرات اللون  ةالبندورة إلى ارتفاع الحموضة الكلية ومحتوى الفينولات الكلية والنشاط المضاد للأكسد

. كما أدت عملية التخزين pH، وفي المقابل انخفضت درجة الـ ـ( مقارنة مع عينة الشاهد )اللبن العادي(bوالأصفر )

يوماً إلى زيادة الحموضة الكلية واللزوجة ولكن قللت من البكتيريا الحية ودرجة القبول الحسي. وتوصلت  14لمدة 

مسحوق تفل البندورة أدت إلى إنتاج لبن مقبول يمكن اعتباره مصدراً جيداً للألياف الغذائية الدراسة إلى أن إضافة 

 في النظام الغذائي للإنسان.

 تدعيم البسكويت بمسحوق تفل البندورة: -2-7

الخصائص الفيزيائية والحسية  فيتأثير إضافة تفل البندورة المجفف ( 2016وزملاؤه،  Tomićدرس )

الكاملة بمسحوق تفل  الذرةحيث تم استبدال حبوب ، الكاملة الذرةالمصنع من دقيق حبوب ( Cookiesللبسكويت )

 ويت. وتم تقييم جودة المنتجات النهائية باستخدام طرائقسك%( لتشكيل عجينة الب25%، 15البندورة وفق مستويين )

( تأثرت إلى حد كبير بمستوى تفل bالاصفرار)( ودرجة a. وأظهرت النتائج أن درجة الاحمرار )فيزيائية وحسية

. كما ارتفعت الكاروتينية )الليكوبين وبيتا كاروتين(البندورة المضاف إلى البسكويت بسبب محتواه من الصبغات 
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بسبب  ( مع إضافة مسحوق تفل البندورة مقارنة مع عينة الشاهدspread factor) قيمة عامل انتشار البسكويت

، بينما انخفضت صلابة البسكويت (Gavrilović ،2011)من السكريات أثناء عملية الخبز  انحلال كمية أكبر

% مقارنة مع عينة الشاهد. ووفقاً لنتائج التحليل الحسي، 25عند إضافة تفل البندورة بمستوى  %50بما يقارب 

(، والحبيبية fracturabilityإلى التقليل من خشونة السطح والكسر ) %15أدى مستوى الاستبدال بنسبة 

(granularity وكذلك أدى إلى زيادة كثافة ،)بينما ازدادت درجة ليونة  .مقارنة مع عينة الشاهد نكهة الكراميل

وضوح في % وكان مذاق البندورة أكثر وضوحاً، وكان الاختلاف ظاهراً ب25البسكويت عند الاستبدال بنسبة 

لى زيادة الانتفاخ والقدرة على إ تإن إضافة تفل البندورة أدوتوصلت الأبحاث إلى الصلابة والمكسر والتحبب، 

 .(2016وزملاؤه،  Tomić) على كمية أكبر من الألياف لاحتوائهالاحتفاظ بالماء نتيجة 

وبسبب محتوى تفل البندورة من الألياف الغذائية وخاصة الألياف غير القابلة للذوبان جعل هذه المادة  

-Navarro؛ 2010وزملاؤه،  García Herreraة إلى زيادة القيمة الغذائية )ملائمة لصنع الحلويات إضاف

González  ،2011وزملاؤه.) 

(، 2011وزملاؤه،  Sedej)وجبات الحمية تستخدم في و  شائعة( هي أطعمة خفيفة Crackersالكراكرز )

وذات مستوى منخفض من الرطوبة، وتنخفض أكثر مع عملية الخبز،  وهشةوهي منتجات مخبوزة جافة ورقيقة 

هي دقيق  (Crackers(. والمكونات الأساسية في إنتاج )2010وزملاؤه،  Hanبحيث لا تسمح مطلقاً بنمو العفن )

، Nipو Yoneyaمسحوق مصل اللبن، السكر و / أو شراب الغلوكوز )و القمح، الدهون، الملح، والعوامل المخمرة 

 (.Gündoğdu Sertakan، 2006( و )2006

 المقرمشات )الكراكرز( صناعة في البندورة تفل استخدام إمكانية (Topkaya ،2016و Isik) درس

Crackers))  حيث لوحظ ارتفاع (،%12%، 8%، 4)ذلك بنسب إضافة بلغت و المصنعة من دقيق القمح 

 والنشاط الفينولات من كل، وكذلك (Mg ،Ca ،K ،P ،Mn ،Zn ،Fe)والمعادن  والألياف والرماد البروتين محتوى 

 الاستبدال مستوى  أعطىنسبة الإضافة، و  ارتفاع مع ((L وانخفاض قيمة (bو a) اللون  قيمو  للأكسدة المضاد

وأدى  .من الناحية الحسية % الأكثر قبولاً 4بينما كان مستوى الاستبدال الحسي حيث التقييم  من قبولاً  أقل% 12
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كما ارتفعت  (% للكالسيوم،166.4(% للفوسفور و)23.6% إلى ازدياد المحتوى من المعادن )12بنسبة  الاستبدال

، 8، 4%( عند مستوى استبدال ) 8.54، 6.68، 5.30(% في الشاهد إلى )1.86نسبة الألياف الكلية من )

، 68.59)وزن جاف( إلى ) غ100( مغ غاليك/(55.6% على التوالي( وارتفع المحتوى من الفينولات الكلية من 12

غ )وزن جاف( على التوالي عند نفس النسب السابقة. وارتفع النشاط المضاد 100( مغ غاليك/127.58، 104.40

. غ100/ ( ميكرومول ترولوكس18.11، 13.23، 7.67إلى ) غ100/( ميكرومول ترولوكس7.20)للأكسدة من 

دراسة يعد مصدراً جيداً للبروتين، الدهن، الألياف الغذائية، وبينت النتائج أن تفل البندورة المستخدم في هذه ال

كراكرز الن التقييم الحسي لـ وبي   مقارنة مع دقيق القمح.أعلى فينولية وله نشاط مضاد للأكسدة الالمعادن، والمركبات 

 TFI بذور البندورة. و من TFI تفل البندورة( وجود طعم قليل المرارة ويعتقد أن هذا الطعم سببه عنصر 12%)

 (. Sakamura ،1973و  Sato) (Furostanol Saponin) ابونينصفوروستانول  هو

المضاف إليه  (Cookiesالخصائص الفيزيائية والكيميائية للبسكويت )( Ahsan، 2015و Bhatدرس )

كان محتوى البروتين %(، حيث 25%، 20%، 15%، 10%، 5مسحوق تفل البندورة بمستويات مختلفة بلغت )

البندورة أعلى بكثير مقارنة مع عينة الشاهد تفل من مسحوق  % (25 ،20)الخام والرماد للعينات التي تحتوي على 

السطوع إضافة مسحوق تفل البندورة إلى خفض قيم  عملية (. وأدتP≤0.05وبقية المعاملات عند مستوى معنوية )

(L)  قيم  ارتفاعو(الاحمرارa) والاصفرا(رb) بين عينة الشاهد  كثيراً ختلف يلم  العام القبولالتقييم الحسي أن  أظهر. و

 والعينات المضاف إليها مسحوق تفل البندورة.

، (%2.49)( إلى أن محتوى الرطوبة في عينة الشاهد بلغ Ahsan ،2015و Bhat)ان وتوصل الباحث

لوحظ ارتفاع . كما (%3.39)إلى  (%2.24)البندورة من تفل بينما تراوحت في العينات التي تحتوي على مسحوق 

 ، حيث تراوح محتوى البروتين ما بينالبندورة تفل في العينات التي تحتوي على مسحوق  والرماد البروتين محتوى 

بروتين الويعزى ذلك إلى ارتفاع نسبة (% 4.92و) )%4.84)(% وتراوحت نسبة الرماد ما بين 6.87(% و)5.18)

، (%21.85(% و)21.71) نما بي محتوى الدهن تراوحمع دقيق القمح. و  البندورة مقارنةً  تفل مسحوق  فيرماد الو 

 (.Cookiesبين عينات البسكويت )في محتوى الدهن ولم يلاحظ وجود أي اختلافات كبيرة 
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في قطر  ((P≤0.05معنوية فلم تكن هناك فروق  أما من حيث الخصائص البنيوية لعينات البسكويت

( (P≤0.05 فروق معنويةلوحظ وجود  في حينوعينة الشاهد.  %5بين تلك التي تحتوي على  تهوسماكالكوكيز 

 .البندورة تفل مسحوق إضافة نسبة  زيادةمع 

( تأثير إضافة مسحوق البندورة والليكوبين كمصدر لمضادات الأكسدة 2020وزملاؤه،  Bhatدرس )

( في العينات المدعمة كانت أعلى b( والأصفر)aالطبيعية في البسكويت، حيث وجد أن مؤشرات اللون الأحمر)

لات والكاروتينات مقارنةً بالشاهد، كما لوحظ وجود زيادة معنوية في المحتوى من الفينو  ((P≤0.05بشكل معنوي 

 والنشاط المضاد للأكسدة لعينات البسكويت المدعمة مقارنة بالشاهد.

 تجفيف تفل البندورة: -2-8

البندورة من الثمار القابلة للتلف سريعاً في الحالة الطازجة بسبب محتواها العالي من الرطوبة مما تعد 

فإن الوقاية من هذه الخسائر أمر بالغ الأهمية، حيث يؤدي إلى الهدر والخسائر أثناء الحصاد والتخزين، لذلك 

يمكن تقليل هذه العيوب من خلال معالجة البندورة وتحويلها إلى أشكال أخرى مثل مسحوق البندورة، وكذلك البحث 

وزملاؤه،  Obadinaفي التقنيات التي يمكن أن تقلل من التعبئة والتغليف وتكاليف النقل مع زيادة مدة التخزين )

2018.) 

(% 30وات والفاكهة ونحو )ا(% من الخضر 50-40نحو ) العالمالمواد الغذائية في  منتبلغ نسبة الفاقد 

( وبالتالي يشكل التجفيف أحد الحلول المناسبة للاستفادة 2011، زملاؤهو Gustavssonمن محاصيل الحبوب )

فصل توافرها وتعد عملية التجفيف إحدى من فائض الإنتاج من الثمار الطازجة والذي يسمح باستخدامها في غير 

أقدم الطرائق المستعملة على نحو واسع لحفظ الغذاء عن طريق خفض الرطوبة إلى المستوى الذي يصبح عنده 

 التي تتم المزدوجة الفساد الجرثومي وتدهور صفات المنتج في حده الأدنى، وذلك من خلال مجموعة من العمليات

طحه ومن رة إلى المنتج من مصدر التسخين ونقل الرطوبة من داخل المنتج إلى سفي وقت واحد مثل نقل الحرا

حفظ المنتج، وتقليل وزن المنتج والمساحة اللازمة لتخزينه  مدّةمما يؤدي إلى زيادة  ،السطح إلى الهواء المحيط

(Ekechukwu ،1999 ؛Doymaz، 2007.) 
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 في حالته الطازجة لأنه يحتوي على سريعاً  للتلف قابلوهو منتج  من مخلفات مصانع البندورة د التفليع

سمح له بالتحلل، مما يتسبب في مشكلة بيئية ويُ  التخلص منهيتم  ، حيثمن الرطوبة % 95 إلى نسبة قد تصل

، والعفن جرثوميال حلللتقليل الرطوبة قبل حدوث الت مباشرةً  تفل البندورةيجب تجفيف لذا خطيرة وإهدار للموارد 

حيث وحمض الأسكوربيك والألياف والبروتينات.  نللغاية من الليكوبين والدهاً مهماً مصدر  البندورةفل ت لكون  نظراً 

غير مكتشف للزيوت  مصدرو  فلتمن ال لبروتين واللايسين، وهي جزء رئيسعالية المحتوى من ا البندورةبذور  أن

 .(2010وزملاؤه،  Al-Muhtaseb) غير التقليدية التي تمتلك خصائص مشابهة للزيوت التقليدية

الخصائص الغذائية والظواهر الثانوية المرتبطة بمجموعة من العوامل مثل  هاوقتو تأثر درجة حرارة التجفيف ت

ة أثناء غير الأنزيمي سمرارتفاعلات الا والحد من البيوكيميائية،بضرورة الحد من درجة حرارة التجفيف، والتحولات 

 (. Nikzad ،2007و Movagharnejad؛ 2003، وزملاؤه (Akpinarالتجفيف 

للحرارة لمدة زمنية  شرائح البندورة تعرض أن( 1955، وزملاؤه Simon؛ 1997وزملاؤه؛  Balochن )بيّ 

 وبالتالي، عينات المجففةالفي ( Browning indexالاسمرار )مؤشر  عملية التجفيف تؤدي إلى ارتفاعأثناء  أطول

في تقليل القيمة الغذائية وقابلية الذوبان، ويخلق نكهات غير مألوفة، ويؤدي إلى تغيرات نسيجية  الاسمرارسبب تي

 .المادة الغذائيةفي 

تؤثر درجة الحرارة الوسط المحيط، و وسرعة التبخر على تركيز بخار الماء في  حرارة التجفيفتعتمد درجة 

درجات الحرارة العالية ، إلا أن وتؤدي درجات الحرارة المتزايدة إلى تقليل وقت التجفيف والضغط في عملية التجفيف

 مكوناته الغذائيةلنكهة المنتج ولونه و  دهور كبيريمكن أن تتسبب في تالتقليدي تجفيف ال زمن التجفيف أثناء عمليةو 

(، كما 1999وزملاؤه،  Drouzas؛  1998وزملاؤه،  Linعلى استرجاع الرطوبة ) جففمالقدرة المنتج وتقلل من 

المجففة ولب  البندورةخسائر كبيرة في محتوى حمض الأسكوربيك أثناء إنتاج  تؤدي إلىدرجات الحرارة المرتفعة أن 

ن فإ (، لذا2002، هوزملاؤ   Dewanto ؛ 2002وزملاؤه،  Giovanelli؛  1998وزملاؤه،  Zanoniالبندورة )

وتعزيز  البندورةعينة  ةكاوتقليل سم حرارةال ةدرج البندورة من خلال خفضيف تعديل ظروف التشغيل أثناء تجف

 (.1998وزملاؤه،  Zanoniالمنتج النهائي )الإزالة الجزئية للماء يمكن أن يساعد في تقليل الضرر التأكسدي في 
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( أن زيادة درجة حرارة هواء التجفيف وانخفاض مدة التجفيف 2010وزملاؤه،  Al-Muhtasebوجد )

مما جعل لون التفل أكثر سطوعاً وتحوّل نحو الأصفر والأحمر، كما ( L ،a ،b)تسبب ارتفاع قيم مؤشرات اللون 

في ( أن عملية التجفيف أثرت بشكل معنوي في مؤشر السطوع حيث انخفض 2009وزملاؤه،  Ashebirبيّن )

 عواملاللون ك لمؤشرات القيم النهائية عتباريمكن ا (% بعد التجفيف بالهواء الساخن، حيث 13.5المتوسط بنسبة )

 (.Bhownik ،1995و Shin)الحرارية  املةجودة لتقييم التدهور الناتج عن المع

تسبب في زيادة المواد الصلبة القابلة للذوبان  البندورة( أن تجفيف شرائح 2008، وزملاؤه Khazaei)أفاد 

 في البندورةتجفيف  تأثيرويعتمد مدى  .وحمض الأسكوربيك pH والحموضة، بينما انخفض الرقم الهيدروجيني

 (،والمحتوى النهائي للرطوبة وكميتها ق التجفيف )مصدر الحرارة ومدة درجة الحرارةائخصائص الجودة على طر 

 ؛2005وزملاؤه،  Kerkhofs ؛1998وزملاؤه،  Zanoniالمستخدمة ) والأصناف الأولية،وإجراءات المعالجة 

Chang  ،؛2006وزملاؤه Latapi وBarrett ،2006؛ Heredia  ،2007وزملاؤه.) 

إلى أن  البندورة المضادة للأكسدة مكونات فيالمتعلقة بتأثير التجفيف وأشارت العديد من الدراسات  

 Giovanelli ؛2000وزملاؤه،  Abushita) أثناء المعالجة الحرارية اً نسبي استقراراً  كان أكثرالليكوبين 

ولكن (، 2001وزملاؤه،  Takeoka ؛1999وزملاؤه،  Lavelli ؛2004وزملاؤه،  Kaur ؛Paradiso ،2002و

الليكوبين  تدهورقد تسهم في زيادة التعرض الطويلة ووجود الأكسجين  الحرارة ومدةارتفاع درجة  منظروف المعالجة 

(Preedy ،2012). 

 حيث خصائص البندورة المجففة، في ومدّتهلتجفيف حرارة ا( تأثير درجة 2017وزملاؤه،  Yusufeدرس )

، والمواد الصلبة الذائبة الكلية وقدرة امتصاص الماء زادت بشكل معنوي بسبب الكليةأوضحت النتائج أن الحموضة 

انخفض الرقم الهيدروجيني ونشاط الماء مع زيادة درجة حرارة التجفيف  حينفي  ،تجفيفالدرجة الحرارة ومدة  تأثير

بندورة مجففة ذات خصائص حسية على  ( للحصولساعات 7)درجة مئوية لمدة  70التجفيف عند  دىأ ، إذومدته

إلى ساعات(  9الأطول ) وزمن التجفيفدرجة مئوية(  90، 80درجات الحرارة الأعلى )أدت ، بينما أفضلوبنيوية 

 .بشكل كبير جودة البندورة المجففة انخفاض
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جفيف في النشاط المضاد للأكسدة ومحتوى ت( تأثير مدة ودرجة حرارة ال2017وزملاؤه،  Azeezدرس )

الفينولات والفلافونيدات والليكوبين لشرائح البندورة، حيث لاحظ وجود انخفاض كبير في النشاط المضاد للأكسدة 

دقيقة مقارنةً بعينة الشاهد،  300إلى  150يع شرائح البندورة المعالجة حرارياً في جميع درجات الحرارة عند لجم

درجة مئوية ولكنه  70إلى  50في حين زاد النشاط المضاد للأكسدة لشرائح البندورة مع زيادة درجة الحرارة من 

ضاً وجود انخفاض معنوي في المحتوى من دقيقة، ولاحظ أي 300إلى  30انخفض مع طول مدة التجفيف من 

دقيقة مقارنة مع  150(مْ ومدة تجفيف أعلى من 70، 60، 50الفينولات عند جميع درجات الحرارة المستخدمة )

الشاهد. كما وجد تحسّن كبير في محتوى الفلافونيدات عند درجات حرارة التجفيف المستخدمة لمدة زمنية أقصر، 

 ع زيادة مدة التجفيف.لكنه انخفض بشكل معنوي م

 :نالتخزي عملية تأثير-2-9

الحصاد  مدةسبب مرحلة الحصاد غير السليمة وظروف النضج ونقص مرافق التخزين المناسبة خلال ت

إلى  %(20) ما بينخسائر عالية أثناء الحصاد والنقل والتسويق في البلدان النامية تتراوح إلى حدوث  (الذروة)

؛ AlHassan ،2012 و Kitinoja) اً جد جزء كبير من المحصول بسعر رخيص يتم بيعبالتالي و % (50)

Mibulo  ،2020وزملاؤه). 

 (،النضجو  البنيةخصائصها )مثل  فضلًا عنتتأثر جودة المنتجات المجففة بالتنوع الخاص للمواد الخام 

والكيميائية والميكروبيولوجية في الغذاء قد تحدث العديد من التغيرات الفيزيائية و ق التجفيف وظروف التخزين. ائطر 

 .(2015وزملاؤه،  Kumar) جودةال في أثناء التجفيف والتخزين، مما يؤدي إلى خسائر

أثناء عملية التجفيف الضرر التأكسدي في البندورة  أن وجد(، Maguer ،2000و Shi) في دراسة أجراها

 Sharma ؛Savage ،2006و Toor؛ 1998وزملاؤه،  Zanoni) والأكسدة التماكبنتيجة  حدث التخزينو 

 .(2000وزملاؤه،  Zanoni؛ Maguer ،1996و

على كمية عالية من الدهون والزيوت التي تتأكسد ببطء أثناء التخزين مما يؤدي  المخابز منتجاتتحتوي 

للدهون أو الزيوت في هذه المنتجات لذاتية وتدهور الصفات الحسية للمنتج، ومع ذلك يمكن منع الأكسدة ا تزنخإلى ال
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حظي استخدام مضادات الأكسدة الطبيعية المشتقة من  .(2020وزملاؤه،  Bhat) باستخدام مضادات الأكسدة

( بسبب السمية المرتبطة باستخدام German ،2000و Dillardالنباتات باهتمام كبير في السنوات الأخيرة )

، وزملاؤه Gazzaniتولوين )النيسول وبوتيل هيدروكسي الأهيدروكسي  مضادات الأكسدة الاصطناعية مثل بوتيل

منتجات المخابز  الأكسدة فيلمضادات  طبيعي ومستخلصها كمصدر البندورةيمكن استخدام مسحوق ولذا  ،(1998

 (.2015، وزملاؤه Stajcic)الغذائية وزيادة جودتها  صلاحيتها مدّةلإطالة 

أشهر  9وجد أن تخزين الكعك المدعم بمسحوق البندورة لمدة ( 2020وزملاؤه،  Bhatفي دراسة أجراها )

تسبب بانخفاض معنوي في محتوى الكعك من الفينولات الكلية والنشاط المضاد للأكسدة، ويعزى ذلك إلى تدهور 

نخفاض مؤشري ( واLحظ زيادة معنوية في قيمة مؤشر السطوع )التخزين، كما لو  مدّةفينول أثناء مركبات البولي 

 (. b( والأصفر )aاللون الأحمر )

البسكويت عبارة عن منتجات حساسة للرطوبة وبالتالي قابلة لتطور التزنخ التأكسدي والتزنخ بالحلمهة 

بمحتوى رطوبي منخفض جداً، حيث أن المحتوى الرطوبي للبسكويت المخزن يعتمد بشكل أساسي على معدل انتقال 

اختلاف المحتوى الرطوبي  (2014وزملاؤه،  Kumar)ف وظروف التخزين، وقد بيّن بخار الماء لمواد التغلي

 مدّةمن التخزين، ولم يتغير المحتوى الرطوبي خلال  ىلعينات البسكويت بشكل معنوي خلال الثلاثين يوماً الأول

 يوماً. 120-45التخزين الإضافية البالغة 

الخبز والتخزين وفي درجة حرارة عالية تخضع معظم هذه فقد معظم مضادات الأكسدة أثناء أن تُ  يمكن

لم يتغير أثناء  في البسكويت المضاد للأكسدةنشاط الأن  (2014وزملاؤه،  Kumar) ، بينما وجدالمواد للتحلل

درجة  27 التخزين على درجة حرارة عند أشهر 3مدة صلاحية البسكويت لا تقل عن ، وقد بيّن أن الخبز والتخزين

 .مئوية
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 :هطرائقمواد البحث و  -3

 مواد البحث:  -3-1

الطازجة والسليمة تامة النضج من السوق المحلية لمدينة  صنف شروق  تم شراء البندورة :تفل البندورة -3-1-1

-كلية الزراعة-جريت الاختبارات في مخابر قسم علوم الأغذيةأُ عصرها والحصول على تفل البندورة.  وتم دمشق،

 ، بمعدل ثلاثة مكررات لكل اختبار.ومخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية جامعة دمشق

الصوديوم، كلوريد الصوديوم، الغلوكوز، المادة الدسمة )زبدة  ت، السكر، بيكربوناكما تم شراء دقيق القمح

 .حيوانية( من السوق المحلية لمدينة دمشق

 المواد الكيميائية: -3-1-2

-Folinن )يوكاشف فول diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)-2,2   الحرتم الحصول على الجذر 

ciocalteu( وتراي إيتانول أمين )من شركة  والإيتانول%( 85Sigma-لمانياأ. 

 طرائق البحث: -3-2

 :المجفف تحضير مسحوق تفل البندورة -3-2-1

 مصفاةعُصرت ثمار البندورة للحصول على تفل البندورة الطازج وذلك بفصل العصير عن التفل باستخدام 

ألمانيا( على درجة حرارة -Memmertجُفف تفل البندورة باستخدام فرن تجفيف بالهواء الساخن نوع )، همناسب

باستخدام مطحنة كهربائية نوع طُحن تفل البندورة المجفف ساعة،  24استغرقت عملية التجفيف و  م،40°

(Amanda-حتى الحصول على )عُبئت عينات  ،باستخدام منخل مناسب المسحوق ثم نُخل  ناعم مسحوق  سورية

 .(2017وزملاؤه،  Yilmaz)تيلين لحين إجراء الاختبارات لي إالمسحوق في أكياس بو 
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 تصنيع البكسويت الوظيفي: -3-2-2

حيث  ت( مع بعض التعديلا2007وزملاؤه،  Tyagi)صُنّع البسكويت وفقاً للطريقة الموصوفة من قبل 

 تضمنت المكونات التالية: 

غ بيكربونات الصوديوم، 1.1غ غلوكوز، 1.1غ زبدة حيوانية، 26.5غ سكر، 53غ دقيق القمح، 100

م وخُبزت العينات في فرن كهربائي منزلي مل 2مل ماء. شُكّل البسكويت بسماكة 12غ كلوريد الصوديوم، 0.89

 .رك البسكويت المصنع ليبرد على درجة حرارة الغرفة، ثم تُ دقائق 10لمدة  °م180على درجة حرارة 

صُنّع البسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة عن طريق استبدال جزء من دقيق القمح بثلاث نسب 

 في تحضير عجينة البسكويت الوظيفي. %(15% و10%، 5مختلفة من مسحوق تفل البندورة )

 البسكويت المُصنع ( مكونات5الجدول )

 المكونات
البسكويت 

 الشاهد
   البسكويت

5% 
البسكويت 

10% 
البسكويت 

15% 
 425 450 475 500 )غ(دقيق القمح
 75 50 25 - )غ(تفل البندورة
 265 265 265 265 سكر)غ(

 132.5 132.5 132.5 132.5 زبدة حيوانية)غ(
 5.5 5.5 5.5 5.5 غلوكوز)غ(

 5.5 5.5 5.5 5.5 بيكربونات الصوديوم)غ(
 4.45 4.45 4.45 4.45 كلوريد الصوديوم)غ(

 60 60 60 60 ماء)مل(

 (2007وزملاؤه،  Tyagi) المصدر:    

الاختبارات الكيميائية والفيزيائية أثناء التخزين  ، وأُجريتتيلينبولي إت البسكويت في أكياس عُبئت عينا

 ( أشهر.6على درجة حرارة الغرفة خلال الزمن )صفر و
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 مخطط البحث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :التركيب الكيميائي  تفل البندورة الطازج

 الرطوبة 

 الرماد 

 البروتين 

 الدهن 

 الحموضة الكلية 

  درجةPH 

 الألياف الخام 

 الكربوهيدرات 

  المحتوى من

 (Mg,Ca,Kالمعادن)

 ( قياس اللونa,b,L) 

 الكلية تقدير الفينولات 

 تقدير الفلافونيدات 

 لنشاط المضاد تقديرا

 للأكسدة

 مْ 40تجفيف على درجة 

 ساعة 24لمدة 

عملية الطحن والنخل للحصول 

 مسحوق التفلعلى 

وق التفل إلى عجينة حإضافة مس

 (%15,10,5,0)البسكويت بنسب 

 دقيق القمح

 التركيب الكيميائي: 

 الرطوبة 

 البروتين 

 الدهن 

 الحموضة الكلية 

  درجةPH 

 الألياف الخام 

 الكربوهيدرات 

  المحتوى من

 (Mg,Ca,Kالمعادن)

 ( قياس اللونa,b,L) 

 تقدير الفينولات الكلية 

 تقدير الفلافونيدات 

  تقدير النشاط المضاد

 للأكسدة

 الخصائص الحسية 

 

 تخزين لمدة
على  أشهر(0-6)

درجة حرارة 
 الغرفة

اختبارات مابعد 
 التخزين

  مؤشرات اللون
(a,b,L) 

 الفينولات الكلية 

 الفلافونيدات 

  النشاط المضاد
 للأكسدة

 البسكويتتصنيع 
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 الاختبارات الكيميائية: -3-2-3

 :الرطوبة -3-2-3-1

حتى ثبات الوزن حسب ° م105قُـــدّرت الرطوبة باستخدام فرن التجفيف الكهربائي على درجة حرارة  

(AOAC ،2005). 

 :الرماد -3-2-3-2

حتى ظهور اللون الرمادي الفاتح  °م550قُـــدّر الرماد باستخدام المرمدة الكهربائية على درجة حرارة  

 (.AOAC ،2005)ثبات الوزن( حسب )

 الدهن: -3-2-3-3

 (.AOAC ،2005قُـــدّر الدهن باستخدام جهاز سوكسليت حسب ) 

 البروتين:  -3-2-3-4

 (.AOAC ،2005) قُـــدّر البروتين باستخدام طريقة كلداهل حسب

 الألياف:  -3-2-3-5

غ من العينة المستخلصة بالإيتر  1( عن طريق أخذ 1999وزملاؤه،  Kangقُـــدّرت الألياف بطريقة )

%( ثم 1.25مل من حمض الكبريت المخفف تركيزه ) 200البترولي والخالية من الدهن في دورق وأُضيف لها 

%( وتمّ 1.25دقيقة. ثم نُقلت المحتويات لدورق آخر وأُضيف لها هيدروكسيد الصوديوم تركيزه ) 30الغليان لمدة 

يات العينة وغُسلت بماء مغلي ثم بالإيتانول، دقيقة بوجود المكثف ثم تمت فلترة محتو  30الغليان مرة أخرى لمدة 

مْ ووزنت بعد الترميد وحُسبت نسبة الألياف 660( ثم رُمدت بالمرمدة على درجة حرارة rWثم جُففت المواد المتبقية )

 وفق التالي:

  ]sW /( aW-rW* ])100=  الألياف الخام %

 : كتلة العينة )غ(.sW: كتلة الرماد )غ(، aWكتلة المواد المتبقية بعد التجفيف، : rWن حيث إ
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 الكربوهيدرات:  -3-2-3-6

 ( وفق المعادلة التالية:2018وزملاؤه،  Silvaقُـــدّرت الكربوهيدرات حسب )

 )%الرطوبة + %الرماد + %البروتين + الدهن + % الألياف(. -100= %الكربوهيدرات

 :pHالحموضة الكلية ودرجة الـ -3-2-3-7

 ( بوجود مشعر فينولN 0.1) NaOH ماءات الصوديوم بالمعايرة بمحلول الكلية الحموضة قُـــدّرت 

-pHباستخدام جهاز  pHالـ يس رقم قو حمض الستريك،  على أساسين وتم التعبير عن النتائج كنسبة مئوية ئفتال

meter (Precisa pH 900- سويسرا )( حسبAOAC ،2005.) 

  المعادن: -3-2-3-8

 (2017وزملاؤه،  Solhjoo؛ Pratt ،1961و Chapmanقُـــدّر عنصر البوتاسيوم وفق طريقة )

غ من العينة ووضعت في المرمدة 5، تصنيع المملكة المتحدة(. وُزن Flame Photometer) باستخدام جهاز

%، ونُقلت العينة نقلًا 25مل حمض كلور الماء  2حُلت العينة بـ  ساعات، ثمانم لمدة  °550على درجة حرارة 

مل، ثم وُضعت في  50مل وأُكمل الحجم بالماء المقطر إلى  50كمياً بالماء المقطر إلى دورق معياري سعة 

مل من المستخلص السابق وأُكمل الحجم بالماء 1م لمدة نصف ساعة، ثُم أُخذ °60حمام مائي على درجة حرارة 

سب تركيز عنصر البوتاسيوم حُ  .Flame Photometerمل. ثم أُخذت القراءة بوساطة جهاز  100مقطر حتى ال

 في العينة وفق المعادلة التالية:

 10×100×قراءة الجهاز =(ppmالبوتاسيوم )

 (.Campbell ،1969و Leeباستخدام طريقة الفرسينات: وفق ) والكالسيوم مالمغنيزيو  قُـــدّر عنصرا

%، وأُكمل الحجم 25غ عينة وترميدها وغُسلت بحمض كلور الماء 5مستخلص العينة وذلك بأخذ حُضر 

طة ماصة إلى اسمل من مستخلص العينة بو  5يق سحب مل بالماء المقطر. قُـــدّر الكالسيوم عن طر  50إلى 

%( وأُضيف 85مل تراي إيتانول أمين )3( نظامي و5مل هيدروكسيد الصوديوم )2دورق زجاجي وأضيف لها 
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يلين ثنائي الأمين رباعي حمض )ات EDTAلها ثلاث نقاط من مشعر الميروكسيد. أُجريت المعايرة بالفرسين 

 سب تركيز عنصر الكالسيوم في العينة وفق المعادلة التالية:الخل( حتى الوصول إلى اللون البنفسجي. حُ 

  حجم 𝐄𝐃𝐓𝐀×نظامية𝐄𝐃𝐓𝐀×𝟓𝟎𝟎=  غ100عدد ميلي مكافئات الكالسيوم/

حجم المستخلص المأخوذ المعايرة
 

 1000 ÷غ( 100عدد ميلي مكافئات الكالسيوم/)×ثابت الكالسيوم = %للكالسيوم

 10000× = % للكالسيوم (ppmالكالسيوم )

طة ماصة إلى دورق زجاجي اسمل من مستخلص العينة بو  5يق سحب عن طر  مالمغنيزيو قُـــدّر عنصر 

إيتانول أمين وأضيفت نقطتان من مشعر أيروكروم بلاك. أُجريت المعايرة بالفرسين مل تراي 3وأضيف لها 

(EDTA ُحتى الوصول إلى اللون الأزرق. ح ) في العينة وفق المعادلة التالية: مالمغنيزيو سب تركيز عنصر 

 10000× = % للمغنزيوم (ppm) مالمغنيزيو 

 تقدير الفينولات الكلية: -3-2-3-9

يتانول مطلق ( مل إ30أضيف )حيث (. Ou ،2002و Wadaوفقاً لطريقة )استخلصت الفينولات الكلية 

ساعة على  24 وتُركت( دقيقة 15زجت مزجاً جيداً باستخدام محرك مغناطيسي مدة )( غ من العينة ومُ 1لى )إ

دقيقة ثم /3000بولندا( -MPW-351) طرد مركزي جهاز باستخدام  حرارة الغرفة، وبعدها ثُفلت العينات درجة

 أُخذ السائل الرائق للتحليل.

 Asamiطريقة ) ( حسبFolin-Ciocalteuن )يالفينولات الكلية باستخدام كاشف فول قُـــدّرت

( مل من الماء 3) ( مل من العينة المحضرة مسبقاً وأضيف لها2مع بعض التعديل إذ أخذ ) ( 2003،ئهوزملا

ك ( مل ثم رُجّ المزيج باستخدام محر 10( مل من كاشف فولين ووضُعت في دورق معياري سعة )0.2) المقطر، و

وأٌكمل الحجم بالماء المقطر  3CO2Na (7%) ( مل من كربونات الصوديوم4ليها )الأنابيب لمدة دقيقتين وأُضيف إ

ة حرارة الغرفة، ثم رُشح وقيست حتى العلامة، خُلط المزيج السابق وتُرك مدة ساعتين في مكان مظلم في درج
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( 750عند طول موجة ) (France Optizim 3000 plusالضوئي ) استخدام جهاز المطيافامتصاصيته ب

 نانومتر.

 350-0من )عياري بتركيز يتراوح ماستعمل حمض الغاليك كمحلول معياري مرجعي لتحضير المنحني ال

وزن العلى أساس  غرام(100غ مكافئ حمض غاليك/وتم التعبير عن النتائج بـ)م ،مل(1000غ حمض غاليك/م

 المنحنى المعياري لحمض الغاليك: (1ويبين الشكل ) .جافال

 
 المنحنى المعياري لحمض الغاليك :(1الشكل )

 :الكلية تقدير المحتوى من الفلافونيدات -3-2-3-10

 Polshettiwarوفق طريقة ) المطياف الضوئيالمحتوى من الفلافونيدات الكلية باستخدام جهاز  قُـــدّر

ووضُع في لمحضر مسبقاً ا المستخلص ( مل من1حيث أُخذ )، وذلك باستخدام كلوريد الألمنيوم (2007،ئهوزملا

 مل نترات الصوديوم( 0.3( مل ماء مقطر، أُضيف إلى الدورق )4( مل يحتوي على )10دورق معياري سعة )

2NaNo (5 وبعد ،)%3( مل كلوريد الالمنيوم 0.3دقائق أُضيف ) 5AlCl (10 وبعد ،)%( 2دقائق أُضيف ) 6

 اً المحاليل جيد مُزجتوأٌكمل الحجم بالماء المقطر حتى العلامة،  ( نظامي1) NaOHمل هيدروكسيد الصوديوم 

y = 0.0843x -0.0771

R²  =0.9502
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( عند طول موجة France Optizim 3000 plusباستخدام جهاز المطياف الضوئي ) يةالامتصاص وقيست

 ( نانومتر.510)

( على غ100/كويرسيتين  مغبـ )عن النتائج  عُبرّ لعمل منحنى عياري و  quercetin الكويرسيتين ستخدماُ 

 .أساس الوزن الجاف

وفق طريقة  Antioxidant Activity Assay تعيين النشاط المضاد للأكسدة -3-2-3-11

DPPH: 

الجذر الحر ثنائي فينيل حسب طريقة  بتعيين النشاط الكابح للجذور الحرة النشاط المضاد للأكسدة قيس

، Batchvarovو Marinova)حسب  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl :(DPPHبيكريل هيدرازيل )

نفس الحجم من  يتانول(مل إ 100غ عينة في 1) العينة الكحوليمستخلص  وفق الآتي: أُضيف إلى (2011

جيداً وتُرك  DPPH، ثم مُزج المستخلص الكحولي مع محلول الــميكرومول في الإيتانولDPPH (60 )محلول الـ 

النسبة المئوية  حُسبتنانومتر.  517 طول موجة الامتصاصية عند ستيقُ ( دقيقة في مكان مظلم، 30المزيج مدة )

 :المعادلة التالية للأكسدة حسبللنشاط المضاد 

100=  للنشاط المضاد للأكسدة % ×
امتصاصية الشاهد−امتصاصية العينة

امتصاصية الشاهد
 

 (: L, a, b)تقدير مؤشرات اللون  -3-2-4

جهاز قياس  باستخدام( b)والاصفرار( a)الاحمرارو( L) السطوعينت مؤشرات اللون للعينات المدروسة عُ 

ر الجهاز مسبقاً بالقرص عويحيث  ،المنشأ ياباني Chroma Meter CR-410 من النوع( Hunter Lab)اللون 

 (.Ahsan ،2015و Bhat) الأبيض المزود به الجهاز
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 التقييم الحسي: -3-2-5

 مقياس والقبول العام باستخداموالرائحة اللون والقوام والطعم  درجة البسكويت الوظيفي حسياً من حيث قُيّم

Hedonic Scale ( 9-1وفق مقياس عددي من ) حسب(Larmond ،1997.) 

 ويبدأ الاختبار وفق الترتيب التالي:

 9منتهى الرغبة.................

 8رغبة شديدة جداً..............

 7رغبة عادية...................

 6رغبة قليلة...................

 5.....لا أرغبها ولا أكرهها.....

 4أكرهها قليلًا..................

 3باعتدال...............أكرهها 

 2أكرهها بشدة..................

 1منتهى الكره..................

  :التحليل الإحصائي -3-2-6

سبت المتوسطات والانحراف ثلاثة مكررات لكل اختبار ثم حُ بواقع  SPSSالنتائج باستخدام برنامج  حُللت

ر عن ( وعُبّ P≤0.05عند مستوى معنوية ) LSDبحساب قيمة المعياري لها والفروق المعنوية بين المتوسطات 

 المعياري. الانحراف ±النتائج كمتوسطات 
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 النتائج والمناقشة: -4

 نتائج دراسة بعض المؤشرات الكيميائية لتفل البندورة الطازج: -4-1

 )على أساس الوزن الجاف( (: دراسة بعض المؤشرات الكيميائية لعينة تفل البندورة الطازج6جدول ) 

غرام  100يرسيتين/و غ ك* م*، *غرام وزن جاف 100ض غاليك/حممكافئ غ *معلى أساس حمض ستريك، **%
 وزن جاف

، حيث بلغت نسبة الطازج تفل البندورةل( نتائج متوسطات قيم بعض المؤشرات الكيميائية 6يوضح الجدول )

 وكانت هذه النتيجة قريبة( 2017وزملاؤه،  Ibrahim)إليه  ل، وقد اتفقت هذه النتيجة مع ما توص%(86.86)الرطوبة 

، على التوالي %(84.71و 86.6بلغ ) أن محتوى تفل البندورة من الرطوبة ن  حيث بيّ  (Jadav، 2014)مما توصل إليه 

 Kalogeropoulos) حيث وجد ل إلى قيم مماثلة أو مختلفة لمحتوى الرطوبة من قبل دراسات أخرى،و وقد تم الوص

ن محتوى إلى أ( 2006، وزملاؤه Del Valle) وتوصل %،(73.85)بلغ ن محتوى الرطوبة أ (2012وزملاؤه، 

ن محتوى الرطوبة ( أ2005وزملاؤه،  Knoblich%، كما وجد )(92.55و 64.85)الرطوبة لتفل البندورة تراوح بين 

الرطوبي تراوح بين محتوى أن ال( Torresani ،2011و  Lavelli) بيّن%، و (91.2)بذور ولل%، (90) شور البندورةقل

 المعالجةظروف ختلاف الصنف و لافل تالاختلافات في محتوى الرطوبة بين عينات ال عود هذه(%، وت92.7و  90)

الرطوبة يجعل  من عاليالهذا المحتوى و للتخلص النهائي.  المخلفاتلنقل  هااستخدامأو عدم المياه مثل استخدام  المطبقة

لتجنب  لتفل البندورة عملية تجفيفإجراء  يلزم لذا الكيميائي والميكروبيولوجيو  للتدهور الفيزيائي عرضة بندورةفل الت

 قبل استخدامه. هتخزينوالسماح ب التدهور

 الطازجتفل البندورة 
 0.65±21.81 البروتين% 0.41±86.86 الرطوبة%
 1.84±23.89 الكربوهيدرات% 0.66±7.28 الرماد%
 0.30±35.89 الألياف% 1.12±11.13 الدهن%

 pH 4.51±0.06درجة الـ  0.05±2.44 *الكلية الحموضة
 1.63±38.72 ***الكلية الفلافونيدات 5.04±443.63 **الكلية الفينولات

 2.10±63.64 المضاد للأكسدة%النشاط 
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توصل مع ما  وافق% محسوبة على أساس الوزن الجاف وهذا يت(21.81)بلغ محتوى تفل البندورة من البروتين 

البندورة  محتوى تفلن أ احيث وجدو  (2018وزملاؤه،  Silva) ا توصل إليهع م(، وم2006وزملاؤه،  Del Valle) إليه

 .على أساس الوزن الجاف %(23.25و 16.81)من البروتين تراوح بين 

مة إذ يعبر عن محتوى المادة الغذائية من العناصر المعدنية، حيث بلغ محتوى هميعد الرماد من المكونات ال

( 2017وزملاؤه،  Bhat) مما توصل إليه أقل هذه النسبةو  ،على أساس الوزن الجاف% (7.28)تفل البندورة من الرماد 

و  (2005وزملاؤه،  Knoblich) كل من أشار بينما، )على أساس الوزن الجاف( %(8.59)فل البندورة أن محتوى تب

(Silva  ،2018وزملاؤه) ويعود على التوالي)وزن جاف(  رماد %(4.02)، %(5.18)أن تفل البندورة يحتوي على ب ،

 .صنفف اللى اختلاإهذا الاختلاف في النتائج 

للفيتامينات م مهتعد الدهون من العناصر الغذائية الأساسية للحفاظ على وظائف الجسم الطبيعية، ومصدر 

ويزداد محتوى ( 2015b وزملاؤه، Namir) للطاقة في النظام الغذائي اً هون، وتشكل المصدر الأكثر تركيز الذوابة في الد

توافقت ، وقد وزن جاف %(11.13)تفل البندورة بندورة، حيث بلغت نسبة الدهن في الدهن بزيادة نسبة البذور في تفل ال

بين  تراوح ما الدهن تفل البندورة من ن أن محتوىحيث بي   ،(2018وزملاؤه،  Silva) توصل إليه مامع  هذه النتائج

من  الذي تم جمعه أن تفل البندورةب( 2012وزملاؤه،  Kalogeropoulos)توصل  بينما%، (16.73و 11.17)

 .)على أساس الوزن الجاف( % دهن(6.88)على  احتوى  مصنع معالجة يوناني

 (Jadav، 2014) وأشار، وزن جاف %(23.89)ن الأكبر في تفل البندورة حيث بلغت تعد الكربوهيدرات المكوّ 

 الاختلاف، ويعود هذا على أساس الوزن الجاف %(29.49)بلغ  الطازج إلى أن محتوى الكربوهيدرات في تفل البندورة

 إلى اختلاف الصنف وظروف الزراعة وبالتالي اختلاف التركيب الكيميائي للبندورة.

% على أساس الوزن الجاف، 50في تفل البندورة إذ يمكن أن تتجاوز نسبتها  تشكل الألياف المركب الرئيس

 Del) ، وهذا يتفق مع ما توصل إليهوزن جاف %(35.89)لمدروس وقد بلغت نسبة الألياف في مسحوق تفل البندورة ا

Valle ،؛ 2006 وزملاؤهNamir  ،2015وزملاؤهa( و )FAO ،2011 ) ما أشاروا إلى أن نسبة الألياف تتراوحالذين 
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نسبة الألياف  إلى أن (2010 وزملاؤه، Aghajanzadeh)توصل و  ،%( على التوالي57و 33%( و )50و 25.4بين )

 .وزن جاف %(23.5و 20.8)بين ما تراوحت 

هذه النتيجة توافقت و ، (6الجدول ) كحمض ستريك (%2.44) بلغت الحموضة الكلية في تفل البندورة الطازج

(، حيث وجدا أن محتوى تفل البندورة الطازج من الحموضة الكلية بلغ Ahsan ،2018 و Bhat ما توصل إليه )مع 

 .الوزن الجاف((% )محسوبة على أساس 2.26)

وقد اقتربت ، (4.51)تفل البندورة الطازج بلغت ل pH الـ رقم أن قيمة (6الواردة في الجدول ) نتائجالأظهرت 

  pHالـ رقمأن  حيث لوحظ ،(Can ،2006و  Denek؛ 1997وزملاؤه،  Weissdهذه النتيجة مع ما توصل إليه )

وزملاؤه،  Aboagye-Nuamahمع ما أشار إليه ) كما تتفق ،على التوالي 4.05و 4.08 بلغالطازج لتفل البندورة 

 .5.3و 4.3البندورة الطازجة تراوحت بين  pH الـ قيمة رقمأن ب( 2018

 Ćetković) الثمرةجزء من وال بندورةالمركبات الفينولية بشكل كبير بصنف ال من تفل البندورة يتأثر محتوى 

غ 100/غاليكمكافئ حمض مغ  (443.63) الكلية محتوى تفل البندورة الطازج من الفينولات إذ بلغ .(2012وزملاؤه، 

( في دراسة لتقدير محتوى 2012وزملاؤه،  Ćetković)إليه  توصل، وهذا يتفق مع ما )على أساس الوزن الجاف(

غ وزن جاف،  100/غاليكمكافئ حمض مغ  (521و  179)بين ما تراوح إذ  أصناف من البندورة 6الفينولات لتفل 

 تراوح ما البندورةفي  ةالكلي تالفينولا المحتوى منأن ب دراسته ( في2014وزملاؤه،  Choiكما اتفقت مع ما أشار إليه )

أن ب( Savage ،2005و  Toorبينما وجد )غ وزن جاف،  100 /غاليكمكافئ حمض  غم (440.0و  64.6)بين 

 مكافئ مغ (407.34و  336.32، 613.07)من الفينولات بلغ  (واللب والبذور )القشورمحتوى أجزاء تفل البندورة 

( وجد اختلافات 2012وزملاؤه،  Kalogeropoulosجراها )وفي دراسة أعلى التوالي.  غ وزن جاف100غاليك/ حمض

 ( والمنتجات الثانويةغ100/  غاليكمكافئ حمض  مغ 977.93الطازجة ) لبندروةبين ا محتوى الفينولاتطفيفة في 

ويعود هذا الاختلاف إلى عدة . محسوبة على أساس الوزن الجاف (غ100/غاليكمكافئ حمض  غم 945.28) )التفل(

https://www.researchgate.net/profile/Nihat-Denek
https://www.researchgate.net/profile/A-Can-2
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ذلك يمكن أن تعزى الاختلافات  علاوة علىالنضج ونوع المعالجة، درجة و  نف، الموقع الجغرافيالصعوامل منها نوع 

 (. 2019وزملاؤه،  Szaboالكبيرة في التركيب إلى عوامل وراثية )

على أساس الوزن )غ 100رسيتين/يو ك مغ( 38.72بلغ محتوى تفل البندورة الطازج من الفلافونيدات الكلية )

لثلاثة لتركيز الفلافونيدات  دراسته( في 2019وزملاؤه،  Fărcaşتوصل إليه ) اتفقت هذه النتيجة مع ما، وقد (الجاف

بينما غ وزن جاف، 100رسيتين/يو ( مغ ك40.03، 22.94، 32.02بلغت )ي والت المجمدأصناف من تفل البندورة 

ويعود هذا غ وزن جاف، 100يرسيتين/و ( مغ ك90.60ن تفل البندورة يحتوي على )أ (2014وزملاؤه،  Khalaf) أشار

 .(2002وزملاؤه،  Martınez-Valverde) نوع الصنف ومرحلة الحصادباين في تركيز الفلافونيدات إلى الت

لمضادات الأكسدة الطبيعية  مهماً  اً مصدر  والبذور قشورعلى كمية كبيرة من اللاحتوائه  تفل البندورة نظراً  يُعد

(Savatović 2010، وزملاؤه.) (%63.64) كسدة في تفل البندورة الطازجالنسبة المئوية للنشاط المضاد للأ حيث بلغت 

المضاد للأكسدة في تفل نشاط الأن ب( 2014وزملاؤه،  Khalafهذه النتيجة مع ما ذكره ) اتفقت ، وقد(6الجدول )

و Chandra إليه ) توصلمع ما  لم تتوافق هذه النتيجة (%، في حين69.06(% إلى )35.53تراوح من )البندورة 

Ramalingam، 2011) ( وSilva  ،2018وزملاؤه )تراوح بينالطازج البندورة  لأكسدة لتفلالمضاد ل النشاطأن ب 

، Selloو Elbadrawy ما توصل إليه )أقل مكانت النتيجة ، و (% على التوالي31.35و 17.1و ) (%55.3و 40.6)

 لاختلافقد يعزى او (%، 97.32و 86.4تراوح بين )ندورة من النشاط المضاد للأكسدة أن محتوى قشور البب( 2016

، كما يمكن (Ramalingam ،2011و Chandra ) في محتوى النشاط المضاد للأكسدة إلى التنوع الجيني للأصناف

مرحلة النضج، ف البيئية، بعدة عوامل بما في ذلك طريقة الزراعة أو الظرو في النباتات أن تتأثر مضادات الأكسدة 

؛ 2014وزملاؤه،  Radzki) )نسبة القشور واللب والبذور في التفل( صناف، أو ظروف التخزين والمعالجةالأنواع والأ

Nour  ،2015وزملاؤه). 
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  :المجفف نتائج دراسة بعض المؤشرات الكيميائية لمسحوق تفل البندورة -4-2

 )% على أساس الوزن الجاف( المجفف (: دراسة بعض المؤشرات الكيميائية لعينة مسحوق تفل البندورة7الجدول ) 

غرام  100غرام وزن جاف، *** مغ كويرسيتين/ 100*% على أساس حمض ستريك، **مغ مكافئ حمض غاليك/
 وزن جاف

( نتائج متوسطات قيم بعض المؤشرات الكيميائية لمسحوق تفل البندورة، حيث بلغت نسبة 7يوضح الجدول )

حيث بين أن محتوى تفل  (2017وزملاؤه،  Ibrahim)مع ما توصل إليه هذه النتيجة وقد توافقت  %(14.15)الرطوبة 

توافقت و  ،%(20.35). وبلغ محتوى مسحوق تفل البندورة من البروتين %(14.02) بلغ البندورة المجفف من الرطوبة

 ؛1999وزملاؤه،  Alvarado ؛1984 وزملاؤه، Cabrera؛ 2006وزملاؤه،  Del Valle) توصل إليهمع ما  النتائج

Del Valle ،2004)  وزن  %(23.7و 15.4) ما بينلبروتين تراوح ن محتوى مسحوق تفل البندورة من اأحيث وجدوا

 %(26.8)ن تفل البندورة المجفف يحتوي على أ( والذي بيّن Yitbarek ،2013) توصل إليهما كانت أقل م، و جاف

 ظروف الزراعة.اختلاف ، ويعود هذا الاختلاف إلى تباين الأصناف المدروسة و بروتين وزن جاف

 همع ما أشار إلي النتائج هذه توافقتوقد  ،وزن جاف %(7.37)بلغ محتوى مسحوق تفل البندورة من الرماد 

(Bhat وAhsan ،2015) ( وIbrahim  ،2017وزملاؤه) (7.99، 7.25)أن مسحوق تفل البندورة يحتوي على ب% 

لى إ (،2015aوزملاؤه،  Namir ؛2006وزملاؤه،  Del Valle) كل منتوصل  بينما، على التوالي رمادوزن جاف 

لى إ، ويعود هذا الاختلاف في النتائج وزن جاف %(6.8-4.4)تفل البندورة من الرماد تراوح بين  مسحوق  ن محتوى أ

 .العوامل الوراثيةاختلاف 

 مسحوق تفل البندورة
 1.71±20.35 البروتين% 1.63±14.15 الرطوبة%
 2.79±25.58 الكربوهيدرات % 0.19±7.37 الرماد%
 0.31±35.93 الألياف% 1.43±10.86 الدهن%

 pH 4.17±0.08درجة الـ  0.09±2.73 *الكلية الحموضة
 1.16±35.94 ***الكلية الفلافونيدات 6.83±248.04 **الكلية الفينولات

 0.47±54.01 %النشاط المضاد للأكسدة
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محتوى الدهن بزيادة نسبة البذور في تفل البندورة، حيث بلغت نسبة الدهن في مسحوق تفل البندورة زداد ي

بأن محتوى تفل البندورة  (2015وزملاؤه،  Amirkolaie) وجده مامع توافقت هذه النتيجة ، وقد وزن جاف %(10.86)

حيث وجد أن محتوى تفل البندورة ( 2019 وزملاؤه، Soما توصل إليه )مع ، و%(10.7) ن بلغمن الدهالمجفف 

 وزملاؤه، Aghajanzadeh) كل منتوصل  بينما، وزن جاف %(15.9و 3.98)المجفف من الدهن تراوح ما بين 

 على التوالي، دهن %(11.9(% و)15.7) أن تفل البندورة المجفف يحتوي علىإلى ( Yitbarek ،2013؛ 2010

يعود هذا الاختلاف إلى و ، وزن جاف (%5.85)إلى أن نسبة الدهن بلغت  (2006 وزملاؤه، Del Valle) وأشار

كانت نسبة البذور عالية إذا (% 20)يزيد محتوى الدهن عن نسبة البذور في تفل البندورة حيث يمكن أن الأصناف و 

(Battaglini وCostantini ،1978). 

 Tomić) توصل إليهمع ما  وتتوافق هذه النتيجة، %(25.58)تفل البندورة في الكربوهيدرات  بلغت نسبة

على أساس الوزن %(25.39) بلغ تفل البندورة مسحوق  أشار إلى أن محتوى الكربوهيدرات في الذي (2016 ،وزملاؤه

 الجاف.

هذه النتيجة مع ما  وتتوافق، وزن جاف %(35.93)بلغت نسبة الألياف في مسحوق تفل البندورة المدروس 

(% وزن جاف، 38.20اف بلغ حوالي )أن محتوى تفل البندورة المجفف من الأليب( 2017وزملاؤه،  Bhat) أشار إليه

الذين ( FAO ،2011؛ 2015aوزملاؤه،  Namir؛ 2006 وزملاؤه، Del Valle) كل من مع ما توصل إليه كما تتفق

 ،التوالي على %(57و 33) بينو  %(50و 25.4بين ) تراوحت ما على أساس الوزن الجاف نسبة الألياف أشاروا إلى أنّ 

 20.8)بين ما تراوحت نسبة الألياف في التفل المجفف إلى أن  (2010 وزملاؤه، Aghajanzadeh)توصل بينما 

 وزن جاف. %(23.5و

(% محسوبة 2.73في مسحوق تفل البندورة بلغت ) الكلية أن الحموضة( 7النتائج الواردة في الجدول )أظهرت 

( إذ بلغت 2018وزملاؤه،  Owureku-Asare) توصل إليهأعلى مما هذه النتيجة وكانت ، على أساس حمض ستريك

وزملاؤه،  Anthonحمض الستريك ) انفقد ى%، ويعود هذا الاختلاف إل1.75ورة الحموضة الكلية في مسحوق البند

ما توصل مع  هذه النتيجة وتتفق، (4.17)بلغت  مسحوق تفل البندورةل pH الـأن قيمة (، كما أظهرت النتائج 2011
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هذه النتيجة مع  قتربتاوقد ، (.314) المجففة بلغتالبندورة  pHأن قيمة  تبيّن( حيث 2017وزملاؤه،  Yusufeإليه )

 .(4.16و 4.08)مسحوق البندورة تراوح ما بين  pHأن قيمة ب( 2018وزملاؤه،  Owureku-Asareما أشار إليه )

غ وزن جاف، 100غاليك/ مغ مكافئ حمض( 248.04بلغ محتوى مسحوق تفل البندورة من الفينولات الكلية )

من الفينولات  المجففأن محتوى تفل البندورة  احيث وجد ،(Lee ،2016و Bhandariما ذكره )وتوافقت هذه النتيجة مع 

، Topkaya و Isikغ وزن جاف، بينما كانت أقل مما وجده )100غاليك/مكافئ حمض  مغ( 297.88بلغ ) الكلية

غ 100غاليك/مكافئ حمض  ( مغ427.81ذكر أن محتوى مسحوق تفل البندورة من الفينولات الكلية بلغ ) ذيوال (2016

أن محتوى مسحوق تفل البندورة من الفينولات الكلية بلغ ب( 2018وزملاؤه،  Nourتوصل إليه ) وزن جاف، وأعلى مما

( أن محتوى تفل البندورة 2019وزملاؤه،  Fărcaşكما وجد ) غ وزن جاف،100غاليك/مكافئ حمض ( مغ 122.95)

( مغ 175.43، 202.21، 148.0بلغ ) سبانية والتركية والألمانيةالبندورة الإ المجفف من الفينولات الكلية في أصناف

 على التوالي. غ وزن جاف100/مكافئ حمض غاليك

( 35.94)بلغ محتوى مسحوق تفل البندورة من الفلافونيدات الكلية أنّ ( 7الجدول ) ة فيحتوضح النتائج الموض

أن محتوى  حيث لوحظ ،(2018وزملاؤه،  Nourأقل مما وجده ) هذه النتيجةكانت و غ وزن جاف، 100يرسيتين/و مغ ك

فقت هذه النتيجة واتكما  غ وزن جاف،100يرسيتين/و ك ( مغ41.53لغ )ب الكلية داتمسحوق تفل البندورة من الفلافوني

بين ما ة تراوح أن محتوى مسحوق تفل البندورة من الفلافونيدات الكليب( 2019وزملاؤه،  Fărcaşمع ما توصل إليه )

 غ وزن جاف.100رسيتين/( مغ كوي41.54و 22.00)

هذه النتيجة مع  توافقت، (%54.01)وبلغت النسبة المئوية للنشاط المضاد للأكسدة في مسحوق تفل البندورة 

بين  ما مسحوق تفل البندورة تراوحالنشاط المضاد للأكسدة لوجد أن محتوى  (، الذي2015وزملاؤه،  Gaafarما ذكره )

 Fărcaşبينما كانت أعلى مما توصل إليه )لاستخلاص، (% حسب نوع المذيب المستخدم في ا57.11و 38.31)

وتعود هذه الاختلافات في النتائج إلى اختلاف محتوى المادة الأساسية  (%،29.14) والذي بلغ (2019وزملاؤه، 

 اختلاف المعاملة فضلًا عن، للأكسدة ةالمضاد المركباتوالفلافونيدات و  من الفينولات الكلية )تفل البندورة( الطازجة

 .(Lee ،2016و Bhandari) والضوء والظروف التحليلية الحرارية

https://www.tandfonline.com/author/Nour%2C+Violeta
https://www.tandfonline.com/author/Nour%2C+Violeta
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 :من المعادن المجفف نتائج دراسة محتوى مسحوق تفل البندورة -4-3

 على أساس الوزن الجاف (K ،Ca ،Mgمن بعض المعادن ) المجفف (: محتوى مسحوق تفل البندورة8الجدول )
 دورةـفل البنـوق تــحــمس ادنـــــالمع

K (ppm) 23256±70.71 
Ca (ppm) 4171.5±24.02 
Mg (ppm) 3022±14.14 

( والمغنيزيوم Ca( والكالسيوم )K)المعادن البوتاسيوم  بعض ( محتوى مسحوق تفل البندورة من8يُبيّن الجدول )

(Mg)( 3022و  4171.5و  23256، حيث بلغت )ppm  على التوالي، وقد كانت هذه النتيجة أعلى مما ذكره

(Namir  ،2015وزملاؤهbواقتربت هذه النتيجة م ،)( ما توصل إليهIsik وTopkaya  ،2016 )أن محتوى مسحوق ب

 معهذه النتيجة  اختلفتو على التوالي،  ppm( 2850.6و  3625.5و  24500.3تفل البندورة من هذه المعادن بلغ )

و  1318.5و  30301.7محتوى البوتاسيوم والكالسيوم والمغنيزيوم ) ( حيث بلغ2018وزملاؤه،  Nourما ذكره )

2109.7 )ppm وموعد الحصاد ) المدروسة على التوالي، وتعزى هذه الاختلافات إلى اختلاف الأصنافRenna 

 (.2019وزملاؤه، 

لفعالة حيوياً والنشاط المضاد للأكسدة تأثير عملية التجفيف في التركيب الكيميائي والمركبات ادراسة  -4-4

 لتفل البندورة:

 (P≤0.05لم تؤثر بشكل معنوي ) تجفيف تفل البندورة الطازج( أن عملية 2) شكلتُظهر النتائج الواردة في ال

، في حين انخفض الرماد والدهن والبروتين والألياف والكربوهيدرات المحتوى من من حيثفي التركيب الكيميائي للتفل 

 ( نتيجة فقد الماء أثناء عملية التجفيف.14.15(% إلى )85.85المحتوى الرطوبي من )

 

 

https://www.tandfonline.com/author/Nour%2C+Violeta
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 تأثير عملية التجفيف في التركيب الكيميائي لتفل البندورة الطازج والمجفف :(2)شكل ال

 الطازج والمجفف، حيث لتفل البندورة pHالـ رقمعملية التجفيف في الحموضة الكلية و  تأثير( 3يوضح الشكل )

(% في تفل البندورة 2.44في الحموضة الكلية، حيث ارتفعت من )P) ≤0.05)أدت عملية التجفيف إلى ارتفاع معنوي 

وقد اتفقت هذه النتائج (، 4.17( إلى )4.51من ) pH، وانخفض رقم الـ(% في مسحوق تفل البندورة2.73الطازج إلى )

فضلًا الحرارة ومدة التجفيف السبب يعود لتأثير درجة ن أن الذي بيّ و (، 2017وزملاؤه،  Yusufeمع ما توصل إليه )

وزملاؤه،  Farooq) هذكر كما اتفقت مع ما  ،من التفل الطازج أثناء التجفيف الكمية العالية من الرطوبة المفقودة عن

، كما أن سبب البكتين إلى حمض البكتينيك تحلل هو  pHالـحموضة وانخفاض رقم الزيادة ن أن سبب حيث بيّ  (2020

 .(3 شكل)ال (Reddy ،2012)وتشكيل الأحماض  هاوتحللالسكريات  كسدةاً عن أزيادة الحموضة يمكن أن يكون ناتج
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 لتفل البندورة pHالـ  رقمتأثير عملية التجفيف في الحموضة الكلية و  :(3) الشكل

 والفلافونيدات والنشاط المضاد للأكسدة تأثير عملية التجفيف في محتوى الفينولات الكلية( 4يشير الشكل ) 

البندورة في محتوى تفل P) ≤0.05)انخفاض معنوي ب تسببت عملية التجفيف ، حيثالطازج والمجفف لتفل البندورة

(% وانخفض النشاط 44.08الطازج من الفينولات الكلية والنشاط المضاد للأكسدة، إذ انخفضت الفينولات الكلية بنسبة )

مع (، و 2011وزملاؤه،  Vallverdú-Queralt ما توصل إليه ) وهذا يتفق مع(%، 15.13المضاد للأكسدة بنسبة )

 للأكسدة ت والنشاط المضادالفينولا المحتوى منانخفاض معنوي في  تم تسجيل ( حيث2017وزملاؤه،  Azeezما ذكره )

 الباحث ، وعزى ةالطازجالعينات دقيقة مقارنة مع  150 على منالأالتجفيف  زمنو مختلفة  تجفيف حرارةدرجات  عند

 سبب الانخفاض إلى طول مدة التجفيف التي تعمل على تدمير بعض المركبات الفينولية.

دراسات مختلفة إلى أن عمليات التجفيف المطبقة على المنتجات المختلفة أدت إلى انخفاض كبير في  وأشارت

 Kwok، ويمكن أن يكون فقدان الفينولات ناتجاً عن عدم الاستقرار الحراري أو الأكسدة الإنزيمية )الكلية إجمالي الفينولات

 .(2008وزملاؤه،  Obied؛ 2004وزملاؤه،
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لتفل  ر عملية التجفيف في محتوى الفينولات الكلية والفلافونيدات الكلية والنشاط المضاد للأكسدةتأثي :(4)شكل ال

 البندورة

في كمية الفينولات أثناء عملية التجفيف، إذ تراوحت  اً كبير  اً ( انخفاض2013وزملاؤه،  Valdenegro)ولاحظ 

 فرن  باستخدام جفيفالتارة للمركبات الفينولية مرتبطة ب(%، حيث كانت أكبر خس86إلى ) (%47خسارة الفينولات من )

 لأكسدة الهوائية والتدهور الإنزيمي.بحدوث عمليات االتجفيف مما سمح  مدّةح السبب إلى طول ، ورجّ الهواء الساخن

بين تفل الكلية في المحتوى من الفلافونيدات P) ≤0.05)( وجود فرق معنوي 4الشكل ) منلم يُلاحظ بينما 

تم  بندورةأكبر كمية من مركبات الفلافونيد في عينات ال أنّ البندورة الطازج والمجفف لأنها أكثر ثباتية من الفينولات، كما 

( 2016وزملاؤه،  Raiolaوبيّن ) .(2018وزملاؤه،  Perea-Domínguez)للذوبان اكتشافها على أنها شكل غير قابل 

 اً كبير  اً في حين لم تظهر النتائج اختلاف الكلية رت بشكل كبير في محتوى البندورة من الفينولاتأنّ المعاملة الحرارية أثّ 

زيادة في مركبات الفلافونيد المختلفة في  بعد المعالجة الحرارية، بينما لوحظت الكلية في محتوى البندورة من الفلافونيدات

 .(2015وزملاؤه،  Martínez-Huélamo)الطازجة بمقارنة  البندورة المعالجةصلصة 
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 :في مؤشرات لون تفل البندورة بالهواء الساخن تأثير عملية التجفيف -4-5

حيث  ،( لتفل البندورة الطازجb) والاصفرار( a) والاحمرار( L( قيم مؤشرات اللون السطوع )9يظهر الجدول )

وزملاؤه،  Silvaإليه ) هذه النتائج أعلى مما توصل وكانت، على التوالي (32.26( و)27.0( و )54.84بلغت )

 يعود لاختلاف صنف( على التوالي وهذا 20.20( و )18.99( و )48.30حيث بلغت قيم هذه المؤشرات )( 2018

 .البندورة الطازج تفلى للحصول عل ةالمستخدموتلون الثمرة  هاودرجة نضج الثمرة

 الطازج والمجفف البندورة لتفلقيم مؤشرات اللون  :(9الجدول )
 L.S.D المجفف الطازج المؤشر

L* a54.84±5.14 b44.58±1.18 10.07 
a* a27.0±2.23 b22.67±1.62 3.09 
b* b32.26±0.86 a37.45±3.66 11.15 

L*(Lightness )، a* (Redness )، b* (Yellowness) 

 P).≤0.05)ند مستوى معنوية السطر الواحد إلى وجود فروق معنوية بين المعاملات ع تشير اختلافات الأحرف ضمن

 والاصفرار( a) والاحمرار( Lفي قيم مؤشرات اللون السطوع ) P) ≤0.05أثرت عملية التجفيف بشكل معنوي )

(b) ، هذه النتيجة مع ما أشار إليه  اتفقت(%، وقد 18.70)قيمة السطوع بفعل التجفيف بنسبة  انخفضتحيث

(Ashebir  ،2009وزملاؤه ،) يمكن أن يكون التغير في اللون إما بسبب تدهور الصبغة أو تفاعل اللون البني أو و

السطوع إلى مدة التجفيف  انخفاض(، كما يعزى 1999وزملاؤه،  Shi ؛1997وزملاؤه،  Lopezكليهما أثناء التجفيف )

مرتفعة  درجة حرارة على التجفيف تجفيف أطول قد تسبب ضرراً أكبر من أوقاتخفضة مع ن درجة الحرارة المنإحيث 

 .(2009وزملاؤه،  Ashebir) أقللمدة 

في حين ارتفع مؤشر (%، 16.03( بنسبة )a) الاحمراركما أدت عملية التجفيف إلى انخفاض قيمة مؤشر 

 ؛2014وزملاؤه،  Owureku-Asare) ما توصل إليهمع وقد اتفقت هذه النتائج (%، 13.85( بنسبة )b) الاصفرار

Farooq  ،بندورةلل النموذجية الأحمر اللون  خاصية تتغير عملية التجفيف يعزى السبب إلى أنه أثناءو ، (2020وزملاؤه 

 تفاعل أو نزيميالإ غير الاسمرار باسم تُعرف الظاهرة هذهو  البني، اللون  إلى ثم يالقرميد الأحمر اللون  إلى تدريجياً 

 .(Sandei، 1990و Portta) للمنتجات الطبيعي اللون  ويتدهور داكنة اً أصباغ تنتج حيث ميلارد
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في بعض المؤشرات الكيميائية  المجفف بمسحوق تفل البندورة استبدال دقيق القمحتأثير دراسة  -4-6

  :لعينات البسكويت المدروسة

حيث بلغت النسبة المئوية للرطوبة في عينة  المدروسة، لبسكويتلعينات االتركيب الكيميائي  (10)الجدول  بينيُ 

مع ما ذكره  هذه النتائج وقد توافقت ،وزن جاف% (1.46)%، في حين بلغت نسبة الرماد (6.06)البسكويت الشاهد 

(Isik وTopkaya ،2016) ( 1.27إذ بلغت) %( واختلفت مع ما ذكره ،Bhat وAhsan ،2015)  حيث وجدا أن

ويعود هذا الاختلاف إلى اختلاف محتوى الرماد في المواد  %(4.88) بلغت محتوى الرماد في عينة البسكويت الشاهد

وقد  ،وزن جاف %(13.53)كما بلغ محتوى الدهن في عينة البسكويت الشاهد  ،الخام الداخلة في تصنيع البسكويت

حيث بلغت  (Topkaya ،2016 و Isik؛ Ahsan ،2015 و Bhat) ه كل منمع ما توصل إلي هذه النتائج اختلفت

لى اختلاف كمية المادة الدسمة المضافة في عجينة إويعود هذا الاختلاف على التوالي.  %(16.50)% و(21.71)

 البسكويت.

وقد توافقت هذه النتيجة مع ما أشار  ،وزن جاف %(5.85)في حين بلغ محتوى البسكويت الشاهد من البروتين 

 Isik، وأقل مما ذكره )%(5.19)بلغ ن محتوى البسكويت الشاهد من البروتين بأ (Ahsan ،2015و Bhat) هإلي

بلغت نسبة الكربوهيدرات و  .(%7.35( حيث بلغت نسبة البروتين في البسكويت الشاهد )Topkaya ،2016و

الألياف نسبة بلغت و (%، 70.1( حيث بلغت )2021وزملاؤه،  Aly، وقد اقتربت هذه النتيجة مما وجده )%(73.12)

 ما توصل إليهم أعلىو  (،2018وزملاؤه،  Chouaibi، وهذه النتيجة أقل مما توصل إليه )وزن جاف %(5.96)

(Mehta  ،2018وزملاؤه )مما  كانت أعلىكما ، %(2.99الشاهد بلغت ) البسكويت أن نسبة الألياف الخام في عينةب

الألياف في عينة البسكويت الشاهد  نسبة ، حيث وجدا أن(7201، زملاؤهو Bhat؛ Topkaya، 2016و Isik) وجده

ويعود هذا الاختلاف إلى اختلاف نسبة الألياف في الدقيق المستخدم، وقد ، على التوالي %(3.10)و %(1.86بلغت )

نسبة الألياف بزيادة نسبة الإضافة من مسحوق تفل البندورة، وهذا يشير إلى أن تفل البندورة يمكن أن يكون  تازداد

 .(7201، زملاؤهو Bhat)ع بسكويت غني بالألياف الغذائية يصنتمصدراً جيداً ل
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)على  في بعض المؤشرات الكيميائية للبسكويت المجفف بمسحوق تفل البندورةالقمح  استبدال دقيق(: تأثير 10الجدول )
 (أساس الوزن الجاف

 P) ≤0.05) عند مستوى ثقةبين المتوسطات الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية  السطرالأحرف المتشابهة ضمن تشير 

غرام وزن  100غرام وزن جاف، *** مغ كويرسيتين/ 100*% على أساس حمض ستريك، **مغ مكافئ حمض غاليك/*
 جاف

في محتوى البسكويت  P) ≤0.05لى ارتفاع معنوي )إ تتفل البندورة أد( أن إضافة مسحوق 10يظهر الجدول )

مسحوق تفل  وقد ارتفعت نسب هذه المكونات معنوياً بزيادة نسبة إضافة ،من الرطوبة والرماد والدهن والبروتين والألياف

. (Topkaya، 2016و Isik؛ Ahsan ،2015و Bhat) كل من ههذه النتائج مع ما توصل إلي توافقتوقد  ،البندورة

ارتفاع المحتوى الرطوبي في البسكويت إلى وجود كميات مرتفعة من الألياف في مسحوق تفل البندورة والتي تتميز  ويعود

تفل البندورة على كميات أعلى  مسحوق  حتواءلابقية المكونات نتيجة نسب ارتفعت كما بقدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة، 

 .(Topkaya، 2016و Isikالقمح ) قيقدمنها مقارنة ب

 L.S.D %15بسكويت  %10بسكويت  %5بسكويت  بسكويت شاهد المؤشر

 b6.06±0.3 b6.79±0.9 ab7.33±0.63 a8.23±0.17 1.09 الرطوبة%

 d1.46±0.04 c1.72±0.07 b1.84±0.06 a2.17±0.02 0.10 الرماد%

 d13.53±0.01 c14.06±0.04 b14.5±0.06 a15.35±0.45 0.43 الدهن%

 d5.85±0.05 c6.66±0.04 b7.15±0.05 a7.74±0.06 0.09 البروتين%

 a.1237±0.12 b.7007±0.18 c11.69±0.33 d66.80±0.14 0.58 الكربوهيدرات%

 c96.5±0.03 b99.6±0.10 a63.7±0.06 a84.7±0.27 0.36 الألياف%

الحموضة 
 الكلية*

d0.052±0.004 c0.075±0.007 b0.095±0.007 a0.16±0.007 0.018 

 pH a8.30±0.07 b 7.39±0.04 c6.67±0.13 d6.20±0.10 0.17درجة الـ 

 الفينولات
 الكلية **

d7.26±0.56 c16.47±0.80 b29.15±1.21 a46.10±2.08 4.88 

الفلافونيدات 
 الكلية***

d1.69±0.27 c3.24±0.47 b5.32±0.23 a7.17±0.23 1.20 

النشاط المضاد 
 للأكسدة%

d14.91±160. c26.96±0.76 b37.05±0.61 a42.02±0.75 2.42 
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الجدول إلى انخفاض معنوي في المحتوى من الكربوهيدرات مع ارتفاع نسبة إضافة  الموضحة في نتائجالتشير 

في عينة  %(66.80في عينة الشاهد إلى ) %(73.12مسحوق تفل البندورة، حيث انخفضت نسبة الكربوهيدرات من )

%، ويعزى هذا الانخفاض إلى احتواء مسحوق تفل البندورة على 15البسكويت المدعمة بمسحوق تفل البندورة بنسبة 

البسكويت المدعم  بشكل معنوي في عينات pH الـ رقم كما انخفض .%(25.58كمية منخفضة من الكربوهيدرات )

بمسحوق تفل  البسكويت المدعم( في عينة 6.20إلى )يت الشاهد البسكو ( في عينة 8.30بمسحوق تفل البندورة من )

حيث لاحظ انخفاض الرقم  (Chung، 2007)، وقد اتفقت هذه النتيجة مع ما توصل إليه (%15)البندورة بنسبة 

الحموضة  يعود هذا الانخفاض نتيجة لارتفاعو ، الهيدروجيني بشكل معنوي لعينات البسكويت بإضافة مسحوق البندورة

الزيادة في  الحموضةالانخفاض في  ، حيث يعكس(4.17المنخفضة )  pHالكلية في مسحوق تفل البندورة ودرجة الـ

وزملاؤه،  Anthon)ودرجة الحموضة  pH الهيدروجيني ن هناك علاقة واضحة بين الرقمحيث إ الرقم الهيدروجيني

إلى في عينة البسكويت الشاهد  %(0.052من )P) ≤0.05) اً معنوي اً ارتفاع الكلية . في حين ارتفعت الحموضة(2011

البندورة تفل  أن مسحوق   ويعزى سبب ارتفاع الحموضة الكلية إلى، %(15نة البسكويت المدعمة بـ)عيفي  %(0.16)

 .(2017وزملاؤه،  Ray) بحمض الستريك وحمض الماليك غنيٌ  رٌ مصد

المركبات في محتوى البسكويت من P) ≤0.05معنوي ) لى ارتفاعإإضافة مسحوق تفل البندورة  ت عمليةأد

د ادز ا .(10الجدول ) ،مسحوق تفل البندورة ارتفعت نسب هذه المكونات معنوياً بزيادة نسبة إضافة ، إذحيوياً  الفعالة

عينة ، حيث ارتفع المحتوى في البندورةالبسكويت المدعمة بمسحوق تفل  الفينولات الكلية في جميع عيناتمن محتوى ال

رنةً بعينة البسكويت مقا )وزن جاف( غ100/غاليكمكافئ حمض ( مغ 46.10)% إلى 15بنسبة  البسكويت المدعمة

 Wójtowicz) هذه النتائج مع ما توصل إليه توافقت، وقد )وزن جاف( غ100/غاليكمكافئ حمض ( مغ 7.26)الشاهد 

أن مسحوق تفل  إلىسبب هذه الزيادة ، ويعود (Topkaya، 2016و Isik ؛2017وزملاؤه،  Bhat ؛2018وزملاؤه، 

ن بيّ  وقد، (Topkaya، 2016و Isikكسدة أعلى من دقيق القمح )لأوي على فينولات كلية ونشاط مضاد ايحت لبندورةا

(Georgé  ،2011وزملاؤه )روتينال)فينول مثل البولي وجود مركبات ل تعود الكلية في محتوى الفينولاتالزيادة  نأ 

rutin، نارينجين naringeninحمض الكلوروجينيك ، chlorogenic acid، كئيحمض الكاف caffeic acid حمض ،
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وما إلى ذلك ( ferulic acid ، حمض الفيروليكp-coumaric acid ، حمض الكوماريكgentistic acid نتستيكيالج

 بندورة.ال تفل في مسحوق 

في عينات الكلية في المحتوى من الفلافونيدات P) ≤0.05)ارتفاع معنوي  وجود لىإ نتائج الجدول كما تشير

)وزن غ 100/يرسيتينو كمغ  (1.69)مسحوق تفل البندورة، حيث ارتفع محتوى الفلافونيدات من ب المدعمةالبسكويت 

في عينة البسكويت المدعمة بمسحوق تفل  )وزن جاف( غ100/يرسيتينو ك( مغ 7.17في عينة الشاهد إلى )جاف( 

حيث يشير  ،البندورة تفل لى وجود مستويات عالية من الفلافونيدات فيويعزى هذا الارتفاع إ ،%15بنسبة البندورة 

وزملاؤه،  Raiolaمحتوى المركبات النشطة بيولوجياً إلى إمكانية استخدامها لإنتاج غذاء وظيفي قائم على البندورة )

، تحتوي على نسبة عالية من الفلافونيدات الكلية أن قشور البندورةب( Savage ،2005و Toor)ن كما بيّ  (.2016

 .مضافة في المنتجات الغذائية الأخرى  غذائية كعنصر ذي قيمة بندورةلذلك يمكن استخدام قشر ال

(% من مسحوق تفل 15(% و)10، )%(5) بنسب مختلفةعملية استبدال دقيق القمح  أن (10)يظهر الجدول 

في عينة البسكويت (% 14.91)من  ، إذ ارتفعالنشاط المضاد للأكسدةنسبة في رفع P) ≤0.05)البندورة أثرت معنوياً 

من  (%15(% و)10(%، )5(% في البسكويت المدعم بنسبة )42.02(% و )37.05(%، )26.96الشاهد إلى )

وزملاؤه،  Mehta ؛ Topkaya ،2016 و Isik)كل من بندورة على التوالي، وهذا يتفق مع ما ذكره المسحوق تفل 

تفل  مسحوق ب في البسكويت المدعم ارتفاع النشاط المضاد للأكسدة ويعود سبب(، 2020وزملاؤه،  Bhat ؛ 2018

 Topkaya و Isik) دقيق القمحمع  أعلى مقارنةً تفل البندورة مسحوق  النشاط المضاد للأكسدة في أنإلى البندورة 

والتي  Cوفيتامين  β-caroteneبالليكوبين والكاروتينات الأخرى مثل اً غني اً مصدر  بندورة تعدال ورقش أنكما  ،(2016

وجود  فضلًا عن، (2018وزملاؤه،  Mehta) الخبز والكعك فيلأكسدة لمضاد النشاط أدت إلى ارتفاع النسبة المئوية لل

 (.2020 وزملاؤه، Bhatالبندورة ) تفل مسحوق والكلوروجينيك في  كيئالكافمضادات الأكسدة الفينولية مثل 
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 في محتوى البسكويت من بعض المعادن:المجفف تأثير إضافة مسحوق تفل البندورة دراسة  -4-7

، ppm ـمقدرة ب من بعض المعادن البسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة محتوى  (11)تبين نتائج الجدول 

وزن  ppm (409.95، 299.35، 1528) موالمغنيزيو بلغ محتوى البسكويت الشاهد من البوتاسيوم، الكالسيوم  حيث

، (Topkaya ،2016و Isik)من البوتاسيوم والكالسيوم مع ما توصل إليه المحتوى توافقت نتائج  وقد ،التوالي علىجاف 

، Yaparو Isik( وأقل مما وجده )Topkaya ،2016و Isik)أعلى مما أشار إليه  مالمغنيزيو في حين كان محتوى 

( أن هناك العديد من العوامل التي تؤثر في تركيز 2017، وزملاؤه Hassan) ووجد .ppm( 546والذي بلغ ) (2017

 .، التربة، طرائق الطحن المتبعة وطرائق التحليل المستخدمةهوصنف المعادن في دقيق القمح مثل نوع القمح

 (K ،Ca ،Mgمن بعض المعادن )المجفف (: محتوى عينات البسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة 11الجدول )
 محسوبة على أساس الوزن الجاف

 في عينات البسكويت المدروسة ppmالمحتوى من المعادن مقدراً بـ 

 العينة    
  L.S.D %15البسكويت  %10البسكويت  %5البسكويت  الشاهدالبسكويت  المعادن

K 
d1528±39.59 c2110.5±14.85 b2950±70.71    a3994±8.49 114.98 

Ca 
d299.35±6.57    c478.9±1.5 b563.55±5.02 a626.15±8.69  16.80 

Mg 
d409.95±7.0 c633.85±6.85 b651.49±5.65 a713.64±7.57  18.89 

 P).≤0.05)عند مستوى ثقة بين المتوسطات الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية  سطرالأحرف المتشابهة ضمن التشير    

 المحتوى من حيث ارتفع تفل البندورة،ارتفع المحتوى من المعادن معنوياً بزيادة نسبة الإضافة من مسحوق  كما

رتفع ا، في حين (%109)رتفع محتوى الكالسيوم بنسبة ا، و (%161)% بنسبة 15البوتاسيوم عند مستوى استبدال 

 (.Topkaya  ،2016و Isik) ا يتفق مع ما وجدهوهذ مع عينات الشاهد مقارنةً  (%74)بنسبة  مالمغنيزيو المحتوى من 
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 في مؤشرات اللون لعينات البسكويت المدروسة: المجفف تفل البندورةمسحوق تأثير إضافة دراسة  -4-8

حيث ارتفعت قيم مؤشري اللون  ،( نتائج مؤشرات اللون لعينات البسكويت المدروسة12يوضح الجدول )

البسكويت  عينات في( 43.71( إلى )31.49من ) (b) صفرالأمؤشر اللون و (، 12.43( إلى )1.46من ) (a)حمرالأ

 L ة مؤشر السطوعانخفضت قيم البندورة، في حينتفل مسحوق الإضافة من  ى مستو زيادة بP) ≤0.05)معنوي  بشكل

 الاحمرارن الكاروتين، حيث إبندورة من أصبغة وهذا عائد إلى محتوى مسحوق تفل ال .(57.17( إلى )69.46من )

في البسكويت المتشكل يرتبط بمحتوى تفل البندورة من أصبغة الكاروتين. وقد توافقت هذه النتائج مع ما  والاصفرار

 Bhat ؛2018وزملاؤه،  Wójtowicz؛ Topkaya ،2016و Isik؛ 2016وزملاؤه،  Tomić)توصل إليه 

 (.Ahsan ،2015و

 المجفف في عينات البسكويت المدعمة بمسحوق تفل البندورة( L) ،a ،bمؤشرات اللون  :(12الجدول )           
 

L*(Lightness )، a* (Redness )، b* (Yellowness) 

 P).≤0.05)عند مستوى ثقة بين المتوسطات الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية تشير 

 

 :المجفف تفل البندورة الخصائص الحسية لعينات البسكويت المدعمة بمسحوق  -4-9

( وجود أي فروق معنوية بين عينات البسكويت من حيث 13)الجدول  المبينة في نتائج التقييم الحسي لم تظهر

%، بينما لم يلاحظ 15% على عينة البسكويت 5الرائحة، أما من حيث الطعم فقد تفوقت عينة البسكويت المدعم بنسبة 

% والشاهد، ويعزى السبب إلى وجود قليل من الطعم المُر 10% و5وجود أي فروق معنوية بين العينات المدعمة بنسبة 

 *L* a* b العينة

 a69.46±0.22 d1.46±0.49 c31.49±0.06 البسكويت الشاهد
 b65.49±0.98 c7.31±0.11 b39.43±1.83 %5البسكويت 
 c61.54±1.83 b10.50±0.38 a42.66±0.11 %10البسكويت 
 d57.17±0.33 a12.43±0.05 a43.71±0.2 %15البسكويت 

L.S.D 2.94 0.88 2.56 
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الناتج من بذور ثمار ( Furostanol Saponin) ابونينفوروستانول ص TFIويُعتقد أن هذا الطعم سببه وجود مركب 

 (.Sakamura ،1973و Satoالبندورة )

 المجفف (: نتائج الخصائص الحسية للبسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة13الجدول )

 P).≤0.05)عند مستوى ثقة بين المتوسطات الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية  الصفالأحرف المتشابهة ضمن تشير 

على عينتي الشاهد و  %(10 و 5تفوق عينتي البسكويت المدعم بـ )( 13تظهر النتائج الواردة في الجدول )

على عينة البسكويت الشاهد من  %(15 و 10عينتي البسكويت المدعم بـ ) (% من حيث اللون، في حين تفوقت15)

حيث القوام نظراً لزيادة طراوة العينات المدعمة بمسحوق تفل البندورة نتيجة لارتفاع محتواها من الألياف التي تتميز 

% على (10و  5عينتا البسكويت المدعم بـ)، أما من حيث القبول العام فقد تفوقت بقدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة

وذلك بسبب زيادة قساوة قوام عينة الشاهد وسوء طعم عينة البسكويت  %(15البسكويت ، )الشاهد العينتين الأخريتين

 % من مسحوق تفل البندورة.15المدعمة بـ 

الفعالة حيوياً والنشاط المضاد للأكسدة للبسكويت المدعم تأثير التخزين في المركبات دراسة  -4-10

 :المجفف بمسحوق تفل البندورة

أثر بشكل معنوي  على درجة حرارة الغرفة ( أشهر6( أن التخزين لمدة )14في الجدول ) الموضحة تُظهر النتائج

 الكلية الفينولات خفض المحتوى من، إذ انمحتوى البسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة من الفينولات الكلية خفض في

(% في البسكويت 41.85بنسبة ) % من مسحوق تفل البندورة، وانخفض(5(% في البسكويت المدعم بـ)36.79بنسبة )

 L.S.D %15البسكويت  %10البسكويت  %5البسكويت  الشاهدالبسكويت  العينة

 ab7.54±1.43 a7.63±1.02 ab7.45±1.13 b6.27±2.1 1.28 الطعم

 b6.64±.121 a8.45±82.0 a8.09±0.83 b097.±0.94 0.81 اللون

 a .08±0.89 a7.8±1.08 a7.8±0.98 a7.54±1.04 0.86 الرائحة

 b5.6±0.96 ab6.89±0.26 a18.8±0.75 a907.±0.90 1.44 القوام

 b6.19±0.27 a8.18±0.75 a7.92±0.57 b5.44±1.4 1.61 العام القبول
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يعود هذا الانخفاض (%، و 34.25(% فقد بلغت نسبة الانخفاض )15ما في البسكويت المدعم بـ)(%، أ10المدعم بـ)

 Dhiman ؛2016وزملاؤه،  Šaponjac ؛ 2013، وزملاؤه Zhou)خلال التخزين  فينول لبوليمركبات اإلى تفكك 

كان أعلى  بمسحوق تفل البندورة ، ومع ذلك لوحظ أن محتوى الفينولات في عينات البسكويت المدعمة(2017، وزملاؤه

في العينات  مضادات الأكسدة منالمحتوى العالي مما يشير إلى  ،( أشهر6لمدة ) التخزين أثناءعينة الشاهد مقارنةً مع 

 .المدعمة بمسحوق تفل البندورة

جميع في الكلية الفلافونيدات  محتوى منالفي P) ≤0.05) لم تؤثر عملية التخزين لمدة ستة أشهر بشكل معنوي 

 .كويت المدعم بمسحوق تفل البندورةعينات البس

والنشاط المضاد للأكسدة للبسكويت المدعم بمسحوق تفل المركبات الفعالة حيوياً نتائج المحتوى من  :(14)الجدول 
 ( أشهر6) لمدة التخزين أثناء المجفف البندورة

 غرام وزن جاف100/يرسيتينو غ كغرام وزن جاف، ** م100حمض غاليك/ *مع مكافئ
 P).≤0.05)عند مستوى ثقة بين المتوسطات الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية تشير 

 

 لتركيب الكيميائيا
مدة 

 التخزين
 )شهر(

 %15بسكويت  %10بسكويت  %5بسكويت  بسكويت الشاهد

 *الكلية الفينولات
0 a7.26±0.56 a16.47±0.80 a29.15±1.21 a46.10±2.08 

6 b4.28±0.55 b10.41±0.72 b16.95±1.19 b30.31±2.70 

L.S.D 0.05 2.06 3.10 4.28 6.40 

 الفلافونيدات
 **الكلية

0 a1.69±0.27 a3.24±0.47 a5.32±0.23 a7.17±0.23 

6 a1.54±0.70 a3.00±0.23 a4.51±0.12 a6.56±0.35 

L.S.D 0.05 1.74 0.58 0.86 1.32 

% النشاط 
 المضاد للأكسدة

0 a14.91±160. a26.96±0.76 a37.05±0.61 a42.02±0.75 

6 b12.59±520. b21.72±1.38 b3234.±0.46 b37.76±0.52 

L.S.D 0.05 1.66 1.55 2.51 0.57 
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التخزين لمدة  أثناءP) ≤0.05)( معنوياً DPPHانخفض النشاط المضاد للأكسدة والمقدر باستخدام طريقة )

( أشهر عند درجة حرارة الغرفة لجميع عينات البسكويت الشاهد والمدعم بمسحوق تفل البندورة، حيث انخفض في 6)

نة البسكويت المدعم بنسبة (%، وانخفض في عي21.72(% إلى )26.96(% من )5عينة البسكويت المدعم بنسبة )

(% في عينة البسكويت 37.76(% إلى )42.02ن )(%، في حين انخفض م34.32(% إلى )37.05من )(% 10)

 إلى تدهور المركبات الفينولية عند التخزين النشاط المضاد للأكسدةقد يُعزى الانخفاض في (%، و 15المدعم بنسبة )

(Bhat  ،حيث يرتبط انخفاض النشاط المضاد للأكسدة بانخفاض المحتوى من الفينولات والكاروتينات 2020وزملاؤه ،)

 (.2013، وزملاؤه Zhou) Cن وفيتامي

 :المجفف تأثير التخزين في مؤشرات اللون للبسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة دراسة -4-11

 أشهر( 6)لمدة  خلال التخزين المجفف قيم مؤشرات اللون للبسكويت المدعم بمسحوق تفل البندورة :(15) الجدول

 P).≤0.05)عند مستوى ثقة بين المتوسطات الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية تشير 

 

مؤشرات 
 اللون 

مدة التخزين 
 )شهر(

 بسكويت بسكويت الشاهد
5% 

 بسكويت
10% 

 %15بسكويت 

L* 

0 a69.47±0.22 a65.49±0.98 a61.54±1.83 a57.17±0.33 
6 a67.55±0.64 a63.54±1.77 a60.05±0.98 a53.98±2.24 

L.S.D 

0.05 
3.81 7.11 7.68 3.36 

a* 

0 a1.46±0.49 a7.31±0.11 a10.50±0.38 a12.48±0.05 
6 a1.0±0.14 b5.06±0.04 b6.33±0.4 b11.09±0.04 

L.S.D 

0.05 
3.17 0.63 0.19 0.19 

b* 

0 a31.50±0.06 a39.43±1.83 a42.66±0.11 a43.71±0.2 
6 a30.01±0.48 a36.36±0.04 b39.67±0.24 b39.06±0.04 

L.S.D 

0.05 
4.89 3.27 1.14 1.39 
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( مؤشرات اللون لعينات البسكويت الشاهد والمدعم بمسحوق تفل البندورة خلال 15تُوضّح النتائج في الجدول )

( في L( أشهر على درجة حرارة الغرفة، إذ يلاحظ وجود انخفاض غير معنوي في قيم مؤشر السطوع )6التخزين لمدة )

 ةعين المدروسة باستثناءعينات البسكويت جميع ل (aفي حين كان الانخفاض معنوياً في قيم ) المدروسة،كافة العينات 

(% في كل من عينة البسكويت 10.78(% و )39.71(%، )30.78( بنسبة )aالشاهد، حيث انخفضت قيم المؤشر )

في قيم  P)≤0.05)انخفاض معنوي  وجود (% من مسحوق تفل البندورة على التوالي. كما لوحظ15و 10، 5المدعم بـ)

(% على التوالي. توافقت هذه النتائج 10.64(% و)7.01(% بنسبة )15و 10( لعينة البسكويت المدعم بـ)bالمؤشر )

 ة( الذي بين أن سبب هذا الانخفاض يعود إلى تدهور الكاروتينات المسؤول2020وزملاؤه،  Bhatمع ما توصل إليه )

 التخزين. مدّةعن اللون الأحمر والأصفر خلال 
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 الاستنتاجات:

كربوهيدرات( المؤشرات الكيميائية )رماد، دهن، بروتين، ألياف،  بعض فيم تؤثر عملية التجفيف معنوياً ل .1

 .المجفف البندورة تفللمسحوق 

 تفل البندورةمسحوق ل pHالــ  انخفاض درجةو الحموضة الكلية  فيإلى ارتفاع معنوي التجفيف عملية  دتأ .2

 .المجفف

والمركبات الفعالة حيوياً والنشاط  (L ،aأدت عملية التجفيف إلى انخفاض معنوي في قيم مؤشرات اللون ) .3

 .المجفف تفل البندورةمسحوق المضاد للأكسدة ل

 والدهن إلى زيادة المحتوى من الرماد والرطوبة والبروتينبنسب مختلفة  المجفف أدت إضافة مسحوق تفل البندورة .4

 والألياف في عينات البسكويت المصنعة.

رقم إلى رفع الحموضة الكلية وخفض  المجفف أدت عملية الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بمسحوق تفل البندورة .5

 .pHالـ

إلى زيادة محتوى البسكويت من  المجفف عملية الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بمسحوق تفل البندورةأدت  .6

من الفينولات إلى زيادة محتوى البسكويت  أدت، كما مع زيادة نسبة الإضافة (K ،Ca ،Mg)العناصر المعدنية 

 مع زيادة نسبة الإضافة. المضاد للأكسدةوالفلافونيدات والنشاط 

 (a ،bتأثيراً معنوياً في ارتفاع مؤشري اللون الأحمر والأصفر )المجفف كان لعملية إضافة مسحوق تفل البندورة  .7

 في عينات البسكويت مع زيادة نسبة الإضافة. (Lوانخفاض قيمة )

لطعم درجة ا% إلى انخفاض 15بنسبة  المجفف ةعملية الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بمسحوق تفل البندور أدت  .8

 من حيث درجات التقييم حسياً % أفضل 10و 5أعطت عينات البسكويت المدعم بنسبة ، بينما والقبول العام

 .الشاهد البسكويت بالمقارنة مع القبول العامو  اللون 
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 الكلية الفينولات خفض المحتوى من في( أشهر على درجة حرارة الغرفة معنوياً 6أثرت عملية التخزين لمدة ) .9

 معنوياً لم تؤثر ، بينما والشاهد المجفف لعينات البسكويت المدعمة بمسحوق تفل البندورة والنشاط المضاد للأكسدة

 .المصنعةلعينات البسكويت  الكلية الفلافونيدات من محتوى الفي 

الأحمر اللون معنوي في قيم مؤشر  انخفاضإلى ( أشهر على درجة حرارة الغرفة 6أدت عملية التخزين لمدة )  .10

(aلعينات البسكويت المدعمة بمسحوق تفل البندورة ) المجفف(وقيمة مؤشر اللون الأصفر ،bلعينتي )  البسكويت

 %.15و% 10 المدعمة بنسبة

 التوصيات:

 .يوصى باستخلاص الليكوبين من تفل البندورة واستخدامه كملون طبيعي في الأغذية 

  لدى تصنيع البسكويت تجنباً 10عن  المجفف زيادة نسبة الإضافة من مسحوق تفل البندورةيوصى بعدم %

 للطعم المر.

 في تصنيع منتجات وظيفية أخرى. المجفف يوصى باستخدام مسحوق تفل البندورة 

 .يوصى بدراسة تأثير استبدال دقيق القمح بمسحوق تفل البندورة في الخصائص الفيزيائية للمخبوزات 

 في  واستخدامها كمضادات أكسدة طبيعيةباستخلاص المركبات الفعالة حيوياً من قشور البندورة  يوصى

 .المنتجات الغذائية
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