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                                                                                                               الملخص                                                                                                                       

كلية الهندسة الزراعية بجامعة دمشق، بهدف تصنيع لفائف الكاكي المجففة -م علوم الأغذيةنُفذ هذا البحث في قس

بالهواء الساخن باستخدام معاملات مختلفة )نشاء، مالتودكسترين، صمغ عربي، بكتين( وتصنيع مسحوق هريس 

ع إضافة فوسفات ز مختلفة مالكاكي بإضافة العوامل المساعدة في التجفيف )المالتودكسترين والصمغ العربي( بتراكي

الكالسيوم الثلاثية كمانع تكتل وباستخدام طريقتي تجفيف )الهواء الساخن والتجفيد(، وتصنيع شرائح الكاكي المجففة 

أسموزياً باستخدام معاملات أولية مختلفة )سكروز، سكروز+كلوريد الكالسيوم، سكروز+غلوكوز، 

ثير هذه المعاملات في المؤشرات الكيميائية والفيزيائية واللونية سكروز+غلوكوز+كلوريد الكالسيوم( وبيان تأ

والخصائص الحسية ومحتواها من المركبات الفعالة بيولوجياً والنشاط المضاد للأكسدة لمنتجات الكاكي المجففة 

ء الساخن االناتجة خلال تخزينها لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة. حافظت عينات لفائف الكاكي المجففة بالهو 

، Cوالمضاف إليها )النشاء +المالتودكسترين( على أعلى محتوى من الفينولات الكلية والبيتا كاروتين وفيتامين

(. تميزت المساحيق المصنّعة بإضافة المالتودكسترين FRAPو DPPHوالنشاط المضاد للأكسدة والمقدّر بطريقتي )

ين، بان، الكثافة الظاهرية والحقيقية، الفينولات الكلية، البيتا كاروتبارتفاع معدل الإنتاجية، قابلية الذو  45%بتركيز

(، بينما كان لها الأثر المعنوي الأكبر في FRAPو DPPH، والنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقتي )Cفيتامين 

بإضافة  ةخفض درجة التكتل، الاسترطابية، الرطوبة الكلية، التانينات الكلية، في حين أبدت المساحيق المصنّع

الصمغ العربي ارتفاعاً في محتواها من الرماد، الحموضة الكلية، البوتاسيوم. تفوقت طريقة التجفيف بالهواء الساخن 

في معدل الإنتاجية، الكثافة الظاهرية والحقيقية، المحتوى من الفينولات الكلية والنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة 

DPPH) وFRAPرجة التكتل، في حين امتازت طريقة التجفيد بارتفاع المحتوى من الرطوبة (، وتميزت بأقل قيم لد

، البيتا كاروتين، قابلية ذوبان المساحيق، وبأقل قيم للاسترطابية. تفوقت العينات Cالكلية، السكريات الكلية، فيتامين

، والنشاط Cلكلية، وفيتامين ( بمحتواها من السكريات الكلية، الفينولات ا60%)المعاملة باستخدام محلول السكروز 

المضاد للأكسدة، كما أبدت العينات المعاملة باستخدام المحاليل السكرية والمضاف إليها كلوريد الكالسيوم تفوقاً 

 ملحوظاً في نسبة الحموضة الكلية ومحتواها من المركبات الفعالة بيولوجياً والنشاط المضاد للأكسدة. 
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ففة بالهواء الساخن والمضاف إليها )النشاء+المالتودكسترين(، وعينات الشراب حازت عينات لفائف الكاكي المج

 %45صمغ عربي والمجفف باستخدام التجفيد وعينات الشراب المحضّرة بإضافة  %30المحضرة بإضافة 

+ غلوكوز 40%مالتودكسترين والمجففة بالهواء الساخن، وعينات شرائح الكاكي المعاملة بمحلول )السكروز

( على أعلى قبول حسي، إذ كانت الخصائص المدروسة )الطعم، القوام، اللون، 0.12%+كلوريد الكالسيوم %20

 درجة القبول النهائي( هي الأفضل لهذه المنتجات.

ثمار الكاكي الطازجة، لفائف، مسحوق، شرائح، عوامل مساعدة في التجفيف، المؤشرات  الكلمات المفتاحية:

، مركبات فعالة بيولوجياً، النشاط المضاد للأكسدة، قابلية الذوبان، درجة التكتل، الاسترطابية الكيميائية والفيزيائية،

 الانسيابية، الخصائص الحسية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



XII 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الجزء التمهيدي
 )الإطار العام(

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 
 

                  The Introduction:المقدمة

اماً في النظام الغذائي البشري، إذ تلعب دوراً هاماً في الحفاظ على تُعدّ ثمار الفاكهة والخضروات عنصراً ه

صحة الإنسان، وتعود قدرتها على تعزيز الصحة المرتبطة باستهلاكها إلى وجود مكونات نشطة بيولوجياً، هذه 

ناك أنواع  ه الجزيئات النباتية الحيوية هي جزيئات نشطة بيولوجياً لها تأثير هام في صحة الإنسان، ولكن لا يزال

عديدة من ثمار الفاكهة تتطلب اهتمام الباحثين ومن بينها ثمار الكاكي، التي تزرع منذ آلاف السنين في آسيا، 

والتي يُعتقد أنّ موطنها الأصلي الصين، ثم انتشرت زراعتها في وقت لاحق إلى كوريا واليابان وأجزاء أخرى من 

فعالة بيولوجياً، كما أنها تحتوي على مستويات مرتفعة من الألياف الغذائية العالم، وتُعدّ مصدراً هاماً للمركبات ال

 القابلة للذوبان في الماء والمعادن وكمية كبيرة من مضادات الأكسدة.

فاكهة الكاكي عبارة عن فاكهة كروية ذات لون يتراوح من الأحمر إلى الأصفر، وذلك وفقاً لمحتواها من 

 أحمر، ذات طبيعة هلامية لزجة. -تقاليالكاروتين، واللب ذو لون بر 

إضافةً إلى القيمة الغذائية لثمار الكاكي، استُخدمت الثمار في الطب الصيني لآثارها المفيدة في علاج 

 من الدراسات أنّ لثمار الكاكي خصائصاً  العديدارتفاع ضغط الدم وتحسين وظائف الرئتين والأمعاء، وأوضحت 

شورها كمكمل غذائي في الصناعات الغذائية بسبب غناها بالألياف الغذائية ومضادات مضادةً للأورام، وتُستخدم ق

 الأكسدة والكاروتينات.

تُستهلك ثمار الكاكي طازجة أو مصنّعة بأشكال متعددة منها المربى والنكتار والعصير، أو على شكل 

ريم، الصناعات الغذائية )الآيس كمنتجات مجففة على شكل مسحوق أو شرائح أو لفائف، تُستخدم في العديد من 

 مشروبات، حلويات(.
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  :Research Problem البحثإشكالية 

نظراً لموسمية إنتاج ثمار الفاكهة وتعرض نسبة كبيرة منها للهدر والتلف، كان لا بدّ من توافرها على 

هامة، لذلك حظي هذا مدار العام في غير مواسمها وذلك من خلال تطوير طرائق لحفظ الثمار ومكوناتها ال

 الموضوع باهتمام كبير في المجال العلمي بهدف تخزينها لمدة أطول.  

 :Research Questions تساؤلات البحث

  ؟الناتجة فائف الكاكيللوالحسية الكيميائية في الخصائص المختلفة  ما تأثير الإضافات1-

 ؟ناتجةلشرائح الكاكي اللكيميائية والحسية اخصائص في ال المختلفة العوامل المانعة للأكسدةتأثير ما 2-

 ؟لشرائح الكاكي الناتجةالكيميائية والحسية  خصائصفي الاستخدام المحاليل السكرية تأثير ما 3-

في ( يوم، فوسفات ثلاثية الكالس)مالتودكسترين، الصمغ العربيالعوامل المساعدة في التجفيف تأثير ما -4

 الكاكي الناتج؟ لمسحوقفيزيائية وال الكيميائية والحسية خصائصال

 الكاكي الناتج؟ وقلمسحوالفيزيائية  الكيميائية والحسية خصائصفي الما تأثير طرائق التجفيف المختلفة -5

نشاط المضاد وال ما تأثير مدة التخزين في محتوى منتجات الكاكي المجففة من المركبات الفعالة بيولوجياً -6

 ؟للأكسدة

 :Research Hypothesisفرضيات البحث 

إمكانية إنتاج منتجات مجففة ذات نكهات مميزة وخصائص مفيدة من ثمار الكاكي تُطرح في الأسواق 

 .كمنتجات جديدة، وذلك للاستفادة من ثمار الكاكي في غير مواسمها

 :Research objectivesأهداف البحث 

  دراسة بعض المؤشرات الكيميائية لثمار الكاكي الطازجة.1-

      أثير ت باستخدام طريقة التجفيف بالهواء الساخن ودراسةلفائف فيف لب ثمار الكاكي على شكل تج2-

 . المنتجة الكاكي ائففللوالحسية المؤشرات الكيميائية المعاملات المختلفة )مالتودكسترين، صمغ عربي، بكتين( في 
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ا باي سلفيت ، ميتالأسكوربيكختلفة )حمض المعاملات المودراسة تأثير شرائح تجفيف ثمار الكاكي على شكل 3-

، حمض السيتريك( والمحاليل السكرية )سكروز، سكروز+ كلوريد الكالسيوم، سكروز+غلوكوز،  سكروز+ الصوديوم

 لشرائح الكاكي المجففة. في المؤشرات الكيميائية والحسيةكلوريد الكالسيوم( 

فيف جطرائق التو  (، فوسفات ثلاثية الكالسيوملصمغ العربيالمعاملات المختلفة )مالتودكسترين، ادراسة تأثير -4

 .الناتجهريس الكاكي المؤشرات الكيميائية والحسية لمسحوق في  ()الهواء الساخن، التجفيد

مضاد الوالنشاط  (، الكاروتينات، الفينولات الكليةCدراسة المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً )فيتامين -5

 هر.ستة أشقبل وبعد عملية التخزين لمدة الكاكي( لفائف ، شرائح)مسحوق، المجففة  لأكسدة للمنتجاتل

 :The Importance Of Researchأهمية البحث 

لثمار الكاكي، وعدم وجود أبحاث متعلقة بتصنيع منتجات من ثمار  مرتفعةظراً للقيمة الغذائية الن

ا وصعوبة حفظ الثمار الطازجة، فهي فاكهة سريعة وقصر موسمه ةونظراَ لانتشار زراعتها في سوري ،الكاكي

التلف وهذا ما يعيق عملية تسويقها واستهلاكها على مدار العام وبهدف الحفاظ على كافة خصائصها الغذائية 

وحمايتها من التلوث الميكروبي وبسبب احتوائها على نسبة عالية من البكتين ومحتوى عالي من السكريات 

 لذا توخينا من خلال هذا البحث تسليط الضوء على دراسة تأثير ها،لي صعوبة في تجفيفولزوجة عالية وبالتا

 .لمختلفةا المعاملات الأولية وطرائق التصنيع المختلفة في خصائص الجودة لمنتجات ثمار الكاكي المجففة

 :Research Justificationمسوغات البحث 

ي ف المجففة عن ثمار الكاكيمحلية لعدم وجود دراسات  ، ونظراً نظراً للأهمية التغذوية لثمار الكاكي1-

وصعوبة إطالة فترة حفظ الثمرة الطازجة، لذا كان من المهم ومنتجاتها وبسبب قصر موسم إنتاجها  ةسوري

 إيجاد طرائق بديلة تسمح بالحفاظ على المنتج بهدف تخزينه لمدة أطول.

ع لبي احتياجات المستهلك، فقد هدف البحث إلى تصنيمن أجل تقديم منتج بديل لثمار الكاكي الطازجة ي-2

ثمار الكاكي بأشكال مختلفة )لفائف الكاكي المجففة، شرائح ثمار الكاكي، مسحوق هريس الكاكي( ومعرفة 

 تأثير نوع المعاملات المختلفة في تحسين معايير جودة هذه المنتجات.
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فضة واء هريس هذه الفاكهة على سكريات منخبالنظر إلى صعوبة إنتاج مسحوق هريس الكاكي بسبب احت-3

الوزن الجزيئي، ومن أجل التغلب على هذه المشكلة فقد هدف البحث إلى تحديد التركيز الأمثل للعوامل 

تغذوية  تمواصفاالمساعدة في التجفيف والضرورية لتجفيف هريس الكاكي والحصول على مسحوق ذو 

 .العام توفيره على مدارإلى  أفضل إضافة وتخزينية

 :Limitations  Researchالبحثمحدوديات   

 م. 2020خلال عام  للبحث معت الدراسة المرجعية وأمنت المواد اللازمةجُ 

دُرس تأثير و  ،على شكل لفائف باستخدام طريقة التجفيف بالهواء الساخنجُففت هزت ثمار الكاكي و جُ 

 .م 2020خلال العام ية والحسية للفائف الناتجةالتخزين في المؤشرات الكيميائمدة المعاملات المختلفة و 

مدة و لمختلفة اتأثير المعاملات المختلفة والمحاليل السكرية  رسثمار الكاكي على شكل شرائح ودُ جُففت 

 م. 2021 التخزين في المؤشرات الكيميائية والحسية للمنتجات المجففة خلال العام

تأثير العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين  رسودُ  ،ثمار الكاكي على شكل مسحوقجُفف هريس 

 .م 2022وطرائق التجفيف المختلفة في المؤشرات الكيميائية والحسية للمنتجات المجففة خلال العام 

 م.2023 أبحاث علمية خلال العام ت خمسةشر لنتائج ونُ لالتحليل الإحصائي  أُجريالنتائج و نوقشت 

 م. 2024تبت الأطروحة خلال العام كُ 
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 الدراسة المرجعية:-1

تحظى بتقدير واهتمام متزايد نظراً لقيمتها الغذائية وفوائدها الصحية ونكهتها الكاكي هي فاكهة استوائية، 

 ةريحديثة الزراعة أدخلت إلى سو هي شجرة تجارية لها الكثير من الأصناف، و  ، شجرة الكاكي هي شجرة المتميزة

ها المناسبة لزراعتها وكذلك توفر المياه لكونومن ثم انتشرت في مناطق ريف العاصي لوجود التربة  ،من تركيا

دلب، ويُ  وأخذت زراعتها بالتوسع في ،تحتاج للري بكميات كبيرة ماء منها طلق علها عدة أسمحافظتي اللاذقية وا 

غير أنّ الكاكي هو الاسم العلمي لهذه الفاكهة وهي شجرة متساقطة الأوراق وجذعها مستقيم  ،مانغاالخرما والتين وال

 .(Butt et al., 2015, 542) وضع الأوراق بانتظام على الأغصان، وتتميز ثمارها باللون الأصفر البرتقاليتتو 

 :التصنيف النباتي لثمار الكاكي-1-1
  (.1ي الجدول )ثمار الكاكي كما هو موضح ففت نّ صُ 

 لثمار الكاكي التصنيف النباتي ؛(1جدول )ال  
 Plantae النباتية المملكة

 Magnoliophyta حقيقيات الأوراق الشعبة

 Magnoliophytina البذريات الشعيبة

 Ericales الخلنجيات الرتبة

 Ebenineae الأنثوسية الفصيلة

 Ebenaceae الأنثوسارات الأسرة

 Diospyros الخرمال الجنس

 Kaki خرمال كاكي النوع

 Diospyros kaki Diospyros kaki الاسم العلمي

                                                                                (Kurt and Kaya, 2020,163) 
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  أصناف ثمار الكاكي:-1-2
لعب دوراً ت تيلي من التانينات القابلة للذوبان، والالسمة البارزة لأصناف ثمار الكاكي هي محتواها العا

ها وهذه للتانينات القدرة على الارتباط مع الجزيئات الكبيرة مثل البروتينات فترسب إذ أنّ ، فاكهةالهذه تقبل  حيوياً في

 Kaur)م فر تأثيرها القابض )تقوم بترسيب البروتينات السكرية في اللعاب( وتسبب شعور جاف في التفُسّ  يةالخاص

et al., 2022,14). 

 :(Taguiam et al.,2024,3) م أصناف ثمار الكاكي إلى مجموعتينقسّ تُ 

: أصناف قابضة الطعم، هذه الأنواع من ثمار الكاكي تعتمد بشكل أساسي على تركيز التانينات المجموعة الأولى

ومن أهم  ،ذا المستوى مع نضج الثمرةوينخفض ه ،القابلة للذوبان في الماء الموجودة في لب وقشر هذه الفاكهة

لا يمكن استهلاك هذه الثمار حتى تصل إلى مرحلة النضج بسبب و  ،HachiyaوMopan أصناف هذه المجموعة 

بان، وبالتالي قابلة للذو  إلى تانينات غيرأثناء مرحلة النضج تتحول التانينات القابلة للذوبان إذ الطعم القابض، 

وسيانيدين بروأنثتحتوي ثمار الكاكي غير الناضجة على مادة  إذخفاض الطعم القابض، يمكن استهلاكها نتيجة ان

Proanthocyanidin)) من وزن على أساس الوزن الجاف  %25والتي تمثل  ،وسيانيدينثوتسمى طليعة الأن

 كسدة،مما يؤدي إلى انخفاض النشاط المضاد للأ %1عند النضج ينخفض هذا المستوى إلى أقل من و الفاكهة، 

ولتقليل  ،لحصادما بعد ا يسبب الفقد وهذا عند النضج يصبح قشر الفاكهة رقيقاً وشمعياً، ولها لب يشبه الهلام،و 

مما يؤدي إلى  ،2OCلين أو باستخدام غاز يالطعم القابض يُستخدم الإنضاج الصناعي للفاكهة باستخدام غاز الإيت

غيرات غير د تومع ذلك فإنّ هذه المعالجة يمكن أن تولّ  ،تأثيرها تحلل المواد المسؤولة عن الطعم القابض واختفاء

 Ikegami) مرغوب بها خاصة اللون الأصفر البرتقالي المميز للثمار، بسبب التغيرات في المحتوى من الكاروتينات

et al.,2007,1037). 

تمتاز هذه و  ،Jiro وFuyu من أهم أصناف هذه المجموعة و  ،: أصناف الكاكي غير القابضةالمجموعة الثانية

لا فإنها تصبح طرية جداً، وتُ  ،الفاكهة بمذاق حلو قابلة للذوبان تختفي التانينات ال إذستهلك قبل النضج الكامل، وا 

جمالي الزانثين اللب داكن اللون بسبب ارتفاع المحتوى من الكريبتوكو في الماء تماماً عند النضج،   كاروتيناتوا 

(Yaqub et al., 2016,2). 
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 التركيب الكيميائي لثمار الكاكي:-1-3
بعض من المواد الغذائية الهامة مثل السكريات، الأحماض العضوية، الأحماض  تحتوي ثمار الكاكي على

 كربوهيدرات ،%80.3 ماء تتركب الثمرة من إذ ،والفيتامينات ،البروتينات ،، الكاروتيناتيديننسياأنثو برو الأمينية، 

 %0.58و %0.19، أما نسبة الدهون والبروتينات فكانت 1.48%اف إلى حوالي ، وتصل نسبة الألي18.6%

 .(Choudhary et al., 2023,1غ )100/ غم 7.5لكل منهما، حمض الأسكوربيك 

 التركيب الغذائي لثمار الكاكي الطازجة ؛ 2ولالجد
 غ من الجزء الصالح للأكل 100النسبة في المكونات

 71.50 طاقة )كيلو كالوري(
 0.64 وتين )غ(بر 

 0.25 دهون )غ(
 17.30 كربوهيدرات )غ(

 2.60 ألياف )غ(
 80.86 رطوبة )غ(

 8 كالسيوم )مغ(
 0.20 حديد )مغ(

 9.25 مغنزيوم )مغ(
 0.11 زنك )مغ(

 2.50 صوديوم )مغ(
 230 بوتاسيوم )مغ(
 19.50 فوسفور )مغ(
 0.03 تايمين )مغ(

 0.03 ريبوفلافين )مغ(
 0.20 ياسين )مغ(مكافئ الن

 0.10 )مغ( 6Bفيتامين 
 11.75 مغ(C (فيتامين 

 177 )ميكروغرام( Aفيتامين 
 7 حمض الفوليك )ميكروغرام(

 (Barea-Álvarez et al.,2016,34) 
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كانت نسبة العناصر المعدنية لكل من البوتاسيوم  إذثمار الكاكي، من غ 100غ/ 2.43نسبة الرماد  تبلغ

  0.88 زنكال، 2.95حديد الغ، 100مغ/ 36.65مغنزيوم الغ، 100مغ/ 34.18كالسيوم ال غ،100مغ/ 172.49

 .(Rashwan et al., 2017,105غ )100مغ/ 0.32منغنيزالغ،  100مغ/ 0.31نحاس ال ،غ100مغ/

 (,.Curi et alغ 100غ/ 23.24-8.15بين  تتراوح نسبة السكريات الكلية في ثمار الكاكي ما

 Novillo et) سكريات الغلوكوز والفركتوز والسكروز كسكريات أساسية في ثمار الكاكيوتسود  ،(2017,1211

al.,2015,1302)، وبيّن Maulidiani الكاكي من السكريات الكلية  ثمار محتوى( 2018،277) آخرونو

ن مواحتوائها على كميات أقل  ،مع وجود سكر الفركتوز والغلوكوز والسكروز بكميات كبيرة ،غ100غ /12.5

   .ومع ذلك تختلف هذه السكريات بشكل كبير حسب الصنف ودرجة النضج ،والزايلوز سكريات المالتوز والأرابينوز

بتحديد تراكيز أهم السكريات الموجودة في عدة أصناف من ثمار  (228 ،2018) وآخرون   Kimقام 
 :(3كما هو موضح في الجدول ) HPLCالكاكي باستخدام تقنية 
 اكيز أهم السكريات الموجودة في عدة أصناف من ثمار الكاكيتر  ؛ 3ولالجد

    (Kim et al., 2018,228)            

 30.9إلى 15 من عند دراسة الأحماض العضوية الموجودة في عدة أصناف من ثمار الكاكي تراوحت

ريك تيوتبيّن وجود الأحماض العضوية الرئيسة التالية حمض الس(،  (Novillo et al.,2015,1302ميكروغرام/مغ

 .(Maulidiani et al., 2019,5وحمض الماليك )

صفر والخضروات ذات اللون الأ ةكهاالفثمار هي صبغات عضوية توجد بشكل طبيعي في  :الكاروتينات1--1-3

 A يُعتبر فيتامين  إذ ،Aتـأتي الفوائد الصحية للكاروتينات بشكل أساسي من نشاط فيتامين و  ،والبرتقالي والأحمر

بالإضافة إلى ذلك   ،Domínguez Díaz et al., 2020a,9))للبشرة والعيون والقلب وجهاز المناعة  اً ضروري

 الصنف
Dungsi Godongsi Gojongsi Gabjubaekmok Bansi 

 نوع السكر )مغ/غ(
Sucrose 5.02 4.99 4.98 5.64 426 

Fructose 191.18 167.01 169.46 167.43 110.94 

Glucose 190.70 159.89 159.34 181.18 112.42 
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 والوقاية من السرطاناتها للأكسدة مرتبطة بحماية الخلايا وتنظيم نمو  مضادةً  اً خصائص فإنّ للكاروتينات

(Pachisia, 2020,132،)  ُيرتبط اللون الأصفر إذثمار الكاكي أحد أهم المصادر الغنية بالكاروتينات،  عدّ ت 

 .وثيقاً بمحتواه من الكاروتين اً ارتباطالأحمر لثمار الكاكي و 

، كزانثينكريبتو  ، بيتازانثينتشمل الكاروتينات الموجودة في ثمار الكاكي الليكوبين، بيتا كاروتين، زياك

بلغت كميته  ذإ ،هو المركب السائد في ثمار الكاكي بيتا كاروتينأشارت الكثير من الدراسات إلى أنّ  إذ واللوتين،

 آخرونو Yaqub (. في حين أشارSenica et al.,2016,3145)وفقاً لـ  م/غ وزن جاف(ميكروغرا 5.99)

بلغت كميته  ، إذهو المركب السائد في ثمار الكاكي  β-cryptoxanthin بيتا كريبتوكزانثين أنّ إلى  (2016،3)

ثمار الكاكي  إلى أنّ 2) ،2023) آخرونو  Choudharyأشارو غ من إجمالي الكاروتينات، 100ميكروغرام/ 193

  (113غ وزن رطب( وبيتا كاروتين100ميكروغرام /193 ) زانثينكريبتوكبيتا الكاروتينات الأساسية  تتكون من

تبين أنّ المحتوى من الكاروتين في ثمار الكاكي أقل من المحتوى الموجود في و  ،غ وزن رطب(100ميكروغرام/

 (Giordani etجود في ثمار التفاح والبرتقالولكنه أعلى من المحتوى المو  ،والمشمش اثمار المانغ

(al.,2011,1760. 

الفعالة بيولوجياً الموجودة في لب ثمار الكاكي، ذوابة في مركبات للهي إحدى الفئات المهمة  التانينات:2--1-3

ابلة ق وفقاً للخصائص الكيميائية يمكن تقسيم التانينات إلى مجموعتين، تانيناتو الماء، ذات وزن جزيئي مرتفع، 

للتحلل المائي وهي مشتقات لحمض الغاليك، وتانينات غير قابلة للتحلل المائي والتي يطلق عليها التانينات المكثفة، 

ة، ف التانينات إلى ثلاث فئات رئيسة التانينات المعقدة، التانينات المكثفصنّ أما بالنسبة للخصائص الهيكلية تُ 

 .(Gu et al., 2008, 208التانينات القابلة للتحلل المائي )و 

من التانينات في  %2ل التانينات المكثفة القابلة للذوبان حوالي ( تُشكّ Bibi et al., 2007,1359)اً لـ وفق

قادرة على تشكيل معقد مع البروتينات اللعابية، فعند تناول الثمار يتم سحق وهي أصناف معينة من ثمار الكاكي، 

فاكهة وتحرير التانينات القابلة للذوبان فترتبط مع البروتينات، مما يؤدي إلى خلايا التانين الموجودة في ثمار ال
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أنّ ثمار الكاكي تحتوي أربع مكونات مهمة  (208، 2008) آخرونو  Guوذكر ،الإحساس بالطعم القابض للفاكهة

  gallocatechin-gallate). ، وgallo-catechin ،catechin ،catechin-gallateمن التانينات وهي )

والتي تُعرف باسم التانينات المكثفة، تتراكم هذه المكونات  Proanthocyanidin:  بروأنثوسيانيدين  3-3-1-

بكميات كبيرة في ثمار الكاكي خلال مراحل النضج المبكرة، وهي عبارة عن مركبات عديمة اللون مكونة من وحدات 

Flavan-3-ol،  الكاكي ذات النوع القابض حتى بعد بلوغها مرحلة توجد هذه المكونات بكميات أعلى في أصناف

وبالمقارنة تفقد الفاكهة ذات النوع غير القابض هذه المكونات الوظيفية قبل النضج، وفي السنوات الأخيرة   ،النضج

هذه المركبات  عدّ تُ  .(Ikegami et al., 2009, 842) تمّ توجيه الاهتمام لهذه المركبات وذلك لتأثيراتها الصحية

سؤولة وهي الم ،المسؤولة عن الطعم القابض، وهي موجودة ضمن فجوات معينة بالثمرة تسمى خلايا التانيني ه

مع تفدم نضج الثمار ينخفض المحتوى من التانينات ويتضاءل و عن تخثر البروتينات الموجودة في اللعاب، 

ل يعتمد خفاض المحتوى من التانينات، بلا يعتمد تقليل الشعور بالطعم القابض على انو  الإحساس بالطعم القابض،

لنضج، اتجدر الإشارة إلى أنّه مع تقدم و للذوبان إلى شكل غير قابل للذوبان،  ةالقابل تانيناتأيضاً على تحول ال

، ختفيالشعور بالطعم القابض إلى حد ما ولكنه لا ي ءلللذوبان، لذلك يتضا ةالقابل تبقى كمية كبيرة من التانينات

ل شكّ ي الماء ويُ القابل للذوبان ف لتانينملية النضج يتكون الأسيت ألدهيد في فاكهة الكاكي ويرتبط مع افي أثناء ع

ن القابل بالإضافة إلى ذلك يتأثر التاني ،غير قابل للذوبان في الماء، مما يقلل من الطعم القابض بوليمرات تانين

 ين بوليمرنزيم بولي فينول أوكسيداز، ويصبح التانإك فيها للذوبان في الماء بعملية البلمرة الـتأكسدية، التي يشار 

 .((Tsintskiladze et al., 2023,190مما يقلل من الطعم القابض ويزيد من مؤشر الحلاوة  ،غير قابل للذوبان

وفقاً لمنظمة الصحة العالمية يتم تعريف الألياف الغذائية على أنها بوليمرات  :لألياف الغذائيةا4--1-3

ان، نسالإنزيمات الداخلية في أمعاء أو أكثر من وحدات مونومرية لا تتحلل بواسطة الإ 10يدراتية تحتوي على كربوه

 ، جزءينأولكنها تتخمر جزئياً أو كلياً في الأمعاء الغليظة بفعل الكائنات الدقيقة، تتكون الألياف الغذائية من جز 

 تباع نظام غذائي غني بالألياف الغذائية يرتبط بتقليل مخاطرثبت أنّ ا إذغير قابل للذوبان وجزء قابل للذوبان، 



11 
 

 
 

بلغ متوسط وي،  (Domínguez Díaz et al., 2020b,74)الإصابة بمرض الشريان التاجي ومرض السكري

  .fuyu (El Makhzangy et al., 2023,3) غ في أصناف الكاكي100 غ /3.5محتوى الألياف حوالي 

يتراوح محتوى و  ين في الثمار بصورة سكريات معقدة أساسها حمض الغلاكتورونيك، يتواجد البكت البكتين:5--1-3

بيّنت  TaiLiHong.الصنف   غ في100غ/ 2.39، إلىChanSiWanغ في الصنف 100غ/0.69البكتين من 

غ، وزاد محتوى البكتين القابل 100غ/2غ إلى 100غ/ 5الدراسات السابقة أنّ محتوى البروتوبكتين انخفض من

ويعزى ذلك إلى تحول البروتوبكتين إلى مواد  ،غ في ثمار الكاكي100غ/ 2.5غ  إلى 100غ/ 0.2وبان من للذ

بالمقارنة مع  ،(Chen et al., 2016, 1602)نزيمات الموجودة في ثمار الفاكهة بكتينية قابلة للذوبان بواسطة الإ

 قليلاً  كان هذا المحتوى أقل في حين ،ملحوظالبكتين بشكل محتوى أعلى من ذات فاكهة الكاكي  تثمار الكرز كان

 (2023،447) آخرونو  Bakhshaliyevaبيّن، و (Prasanna et al.,2007,1من المحتوى الموجود في الليمون)

  (.%(1.56بنسبة  بكتينال على ويتأن ثمار الكاكي تح

من  عدّ يُ  إذ ،ثمار الكاكي حمض الأسكوربيك من أهم الفيتامينات الموجودة في دّ عيُ : حمض الأسكوربيك6--1-3

مضادات الأكسدة وهو مركب ذواب في الماء، وله دور في الحفاظ على الصحة العامة، ومقاومة الأمراض، 

ن  م الأسكوربيك تراوح المحتوى من حمضويويستخدم بشكل شائع في صناعة الأغذية كمضاد للأكسدة، 

إلى وأشارت الدراسات (، (Fuyuلصنف غ في ا100مغ/ 218إلى  (Kaki Tipo)غ في صنف 100مغ/100

بلغت نسبة حمض الأسكوربيك و   ،وجود حمض الأسكوربيك في الأصناف غير القابضة أكثر من الأصناف القابضة

 Shevchuk) رتيبغ( على الت100مغ/ Sosnivska 28.9) ،59.1و Bozhyi Daفي ثمار الكاكي صنف 

et al., 2023,59). 

 غ(،100/غمC (58 ها غنية بمحتواها من فيتامينمن الفيتامينات تبيّن أنّ  ثمار الكاكي ىدراسة محتو  ندع

 و 6Bو 1B(، وفيتامينات 2Bالثيامين، الريبوفلافين ) على وأيضاً تحتوي ) غ100/ وحدة دولية A )38.2 فيتامين

9B  رتيب( على التغ100/ غم15.9، 64.54، 97.5، 0.039، 10.5)نسبها والتي بلغت (El Makhzangy 

(et al., 2023,4. 
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بالإضافة  تانيناتلاثمار الكاكي مصدراَ غنياً بالمركبات الفينولية والتي من أهمها  دّ تُع المركبات الفينولية:7--1-3

إلى الفينولات منخفضة الوزن الجزيئي مثل حمض الغاليك وحمض الكوماريك والفانيليك، والكافييك وأحماض 

 .(Sentandreu et al., 2015, 1648)مختلفة الكلوروجينك والعديد من الأحماض ال

محتوى الفاكهة )كاكي، عنب، تفاح( من المركبات  لتقدير( Chen et al., 2008,27في دراسة قام بها )

 ثمار غ وزن جاف(، مقارنة مع100مغ/ 170حظ ارتفاع محتوى ثمار الكاكي من الفينولات الكلية )و ل الفينولية،

 .غ وزن جاف(100مغ/ 40(، والتفاح )غ وزن جاف100مغ/ 100العنب )

 916.8أنّ محتوى ثمار الكاكي من الفينولات الكلية بلغ ) (Yordanov 2013)،981 و   Denevأوضح
 Direito et) حسب (غ وزن رطب100مغ/ 641بلغ محتوى ثمار الكاكي من الفينولات ) في حين ،غ(100مغ/

al.,2019,21 ،)مراحل النضج، وكذلك طريقةالمستخدم ج، نوع الصنفالتنوع في النتائا ويمكن تفسير هذ ، 
من إذ تراوحت  ،Rojoو triumph يفي صنف الكويرستين نسبة وتمّ قياس، والمذيب المستخدملاص الاستخ

 كويرستين في ثمار الكاكيالإلى عدم وجود الأبحاث بعض  تأشار  حين غ، في100مغ/ 0.007إلى  0.005
(Lee et al.,2012,147). 

مكونة من المركبات  كانتف HPLCصل وتقدير المركبات الفينولية في ثمار الكاكي وذلك باستخدام فتمّ  
 (.4الفينولية التالية وذلك كما هو موضح في الجدول )

 المركبات الفينولية الرئيسية الموجودة في ثمار الكاكي ؛ 4ولالجد
 غ(100الكمية )مغ/ المركبات الفينولية

 Gallic acid 0.953حمض الغاليك 
Caffeic acid 0.1 حمض الكافييك 

P-coumari acid 0.088 حمض الكوماريك 

Ferulic acid حمض الفريوليك   0.1 

 Chlorogenic acid 0.171حمض الكلوروجينك 

Protocatechuic acid  حمض البرتوكاتاشين  0.013 

Ellagic acid حمض الإيلاجيك     0.327 

Quercetin0.224 كويرستين 

Proanthocyanin  بروأنثوسيانيدين  744 

                                                (Direito et al., 2019,9 ;  Esteban-Muñoz et al., 2020,9) 
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 (Murali et al.,2023.8) لفاكهة الكاكي ةالرئيس ا  بيولوجيالفعالة مركبات لبعض التوضيح هيكلي  ؛1الشكل 

يمكن تعريف مضادات الأكسدة في الغذاء، بأنها مركبات قادرة على منع أو  : لمضاد للأكسدةالنشاط ا8--1-3

تثبط أكسدة الخلايا، إذ تقوم بتقديم إلكترونات إلى الجذور الكيميائية الحرة والتي تتحول بدورها إلى جذور حرة 

 لموجودة في الفاكهة والخضرواتضعيفة غير فعالة، أظهرت الكثير من الدراسات أنّ بعض المغذيات الدقيقة ا

أبرز هذه  .لذلك هناك علاقة بين استهلاك الأطعمة ذات النشاط المضاد للأكسدة وفوائدها الصحية ،مفيدة للصحة

المغذيات ذات النشاط المضادة للأكسدة، هي المركبات الفينولية والكاروتينات والفيتامينات القابلة للذوبان في الماء 

 ,.Yahia et al) ةكهاابلة للذوبان في الدهون، والتي معظمها يتواجد في الخضروات والفوالفيتامينات الق

المركبات الفينولية )خاصة التانينات(  عدّ تُ و  ثمار الكاكي ذات نشاط مضاد للأكسدة عالٍ، عدّ تُ  إذ، (2019,19

الأساسية المضادة للأكسدة الموجودة المكونات  Cوالكاروتينات والفيتامينات القابلة للذوبان في الماء مثل فيتامين 

أظهرت الدراسات أنّ النشاط المضاد للأكسدة في  ذ، إ (Pérez-Burillo et al., 2018,461)في ثمار الكاكي 

ق مختلفة ئاثمار الكاكي أعلى بكثير عند مقارنتها مع الفاكهة الأخرى، قيس النشاط المضاد للأكسدة باستخدام طر 
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وتحدد  ،(ميلي مول/غ (FRAP 1.19 ةفق طريقو و ( % (DPPH 77.10 طريقة وفق بلغت إذفي ثمار الكاكي 

 :منها نذكر (،Ayoub et al.,2022,1032مضادات الأكسدة بطرائق مختلفة )

 DPPH(1,1-dihpenyl-2-picrylhydrazyl radical  تحديد النشاط المضاد للأكسدة بطريقة1-

scavenging activity). 

  Reducing Power.اط المضاد للأكسدة بطريقةتحديد فعالية النش -2

 FRAP (Ferric Reduction Antioxidantsتحديد فعالية النشاط المضاد للأكسدة بطريقة3- 

Power). 

  Lipid Peroxidation.  تحديد فعالية النشاط المضاد للأكسدة بطريقة -4

 :ثمار الكاكيالفوائد الطبية ل 4--1

 ذإتع بالقدرة على توفير العديد من الفوائد الصحية والتغذوية للإنسان، يتم تُعد ثمار الكاكي غذاءً 

 ,.Butt et al(، والجهاز المناعي )Kim et al., 2020, 1أنّها فعالة في تحسين صحة العين )

وتوصلت الكثير من الدراسات إلى أنّ ثمار  ،(Hwang et al., 2018,5وتقوية العظام )(، 2015,549

(، ولها Esteban-Muñoz et al., 2020,19الدم ومستويات الكوليسترول ) الكاكي تُخفض ضغط

مار في الصين تمّ استخدام ث .وتعزيز الدورة الدموية في جميع أنحاء الجسم، خصائص مضادة للالتهابات

 Kashif)مثل حب الشباب والأكزيما  الكاكي كنبات طبي يُستخدم لعلاج مجموعة من الأمراض الجلدية،

et al., 2017,654 ،)ولها خصائص مدرة للبول . 

 :منتجات الكاكي المجففة5- -1

تمّ تصنيع منتجات ثمار الكاكي في السنوات الأخيرة للحصول على منتجات بديلة للثمرة ومتواجدة على 

 نأفادت غالبية الدراسات عن ارتفاع محتوى هذه المنتجات مو الأبحاث حول هذه المنتجات،  تتزايد إذمدار العام، 

 ومن أهم هذه المنتجات المجففة:محتواها من الدهون انخفاض الفيتامينات والمعادن والنشاط المضاد للأكسدة و 
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 :المجففة لفائف الفاكهة 1-5-1-

 لفاكهةا لطالما كان استهلاك الفاكهة رمزاً للاتجاه نحو أسلوب حياة أكثر صحة، يمكن أن تكون لفائف

وهي نوع من  ،موعة متنوعة من العناصر الغذائيةلفاكهة وتوفير منتج غني بمجبديلًا منخفض التكلفة لالمجففة 

 عدّ يُ  ذإالفاكهة الخفيفة التي يسهل تناولها واستهلاكها، سهلة التعبئة، يتم الحصول عليها عبر سلسلة من الخطوات، 

، سية للمنتج المجففئية والحالخصائص الفيزيائية والكيميا فيالتجفيف الخطوة الأهم في عملية التصنيع لأنه يؤثر 

منتج معاد هيكلته يتم الحصول عليه من تجفيف طبقة رقيقة من هريس  عبارة عنتُعدّ لفائف الفاكهة المجففة 

 ويتم تسويقها مباشرةً للاستهلاك البشري ق مختلفة وباستخدام مكونات مختلفةائالفاكهة يتم إنتاجها بطر 

(Nizamlioglu et al., 2022,1). 

وتعني لب  ،(pestillالجلود، اللفائف، الحلوى، في تركيا يطلق عليها اسم ) سمابفي بعض البلدان  تُعرف

اسم لفائف أو جلود الفاكهة ب( وفي الولايات المتحدة الأمريكية Basteghاسم )ب ايأرمينفي تُعرف و  ،الفاكهة المجفف

(Bandaru and Bakshi, 2020,1700).  

لذلك يمكن إدراجها ضمن الأطعمة  ،(20% 10-تراوح ما بين )ي ماءن التحتوي اللفائف على محتوى م

تحتوي على نسبة و  ،لتلبية طلب المستهلك مثاليةً  خفيفةً  غذائيةً  لفائف الفاكهة المجففة وجبةً  تُعدّ  إذشبه الرطبة، 

قطعة ا كوجبة خفيفة ميمكن استهلاكهو  ،ملاتمناسبة لهذا النوع من المعا اكهةالفأنواع معظم و عالية من الألياف، 

 .(Sukasih and Widayanti, 2022, 2)إلى قطع صغيرة ممزوجة مع المكسرات وحبوب الإفطار

معقدة  هريسها بعد عملية منتج يتكون من لب الفاكهة الطازجة أو يالفاكهة ه لفائفأنّ الأبحاث  تبيّن

قوام مطاطي  يتم تناولها كوجبة خفيفة ذاتو فة، يُطلق عليها أيضاً اسم ألواح الفاكهة المجفو تتضمن خطوة التجفيف، 

 (Kaur سعرة حرارية لكل وجبة 100متلك تالفاكهة  لفائفأنّ إذ ولذيذ قليل الدهون غني بالألياف والكربوهيدرات، 

and Godara, 2022, 99،)  تلعب اللفائف دوراً في صحة الإنسان فهي تساعد في عملية الهضم وتحسين البشرة و

نقاص الوز   .ن وذلك نتيجة محتواها العالي من الألياف والعناصر المعدنيةوا 
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تمّ تطوير صناعة هذا المنتج كطريقة بديلة للحفظ وظهرت مؤخراً على نطاق صناعي واسع، وذلك لأنّ 

  .على الفاكهة للحفاظ مهمة محتواها من الرطوبة منخفض وخفيفة الوزن، ومناسبة للتخزين والنقل مما يجعلها وسيلة

 :خطوات تصنيع لفائف الكاكي المجففة1-1-5-1- 

ريس، وتشمل طهي هريس الفاكهة، نشر اله ،تحتاج عملية تصنيع لفائف الفاكهة إلى خمس خطوات رئيسة

، تعبئة وتغليف، بالإضافة إلى عدة خطوات إضافية أثناء عملية التصنيع، عادة ما تستخدم ثلاث الهريس تجفيف

 de Menezes) وهي هريس الفاكهة، المضافات الغذائية، والمحليات مكونات أساسية لتصنيع الفاكهة

Rodrigues et al.,2023,217) 

دد إلى بشكل أساسي على الفاكهة كونها غنية بالكربوهيدرات والتي تح المجففة الفاكهة لفائف يعتمد تصنيع

ا في ذلك ع مختلفة من الفاكهة بمالفاكهة من أنوا لفائف يتم إنتاجو ، الغذائية لهذه المنتجاتحد كبير الخصائص 

 .(Dauda, 2022,150التفاح، المشمش، الخوخ، التوت، الكاكي، ويفضل أنواع الفاكهة التي تحتوي على الألياف )

تجهيز هريس الفاكهة ودمجه مع المكونات الأخرى )المحليات والغرويات المائية( من العوامل المهمة  عدّ يُ 

 (de Menezes Rodrigues النهائيائف وعلى القيمة الغذائية والحسية للمنتج جودة خصائص اللف فيالتي تؤثر 

et al., 2023,217). 

ول الأساسي في كل د المحليالسكروز  دّ يُع إذتشمل المحليات عموماً السكروز، الغلوكوز، والفركتوز، 

لقوام يعمل كمادة معدلة لو  ،، صلبةمادة حفظ لكثير من المنتجات الغذائية ويزيد من نسبة المواد ال ويُعدّ العالم، 

ولكن استخدام السكروز لوحده ليس خياراً جيداً لأنه قد يتبلور أثناء ن للنكهة وكمعدل للإحساس في الفم، ومحسّ 

 علىوكوز الغل يعمل إذتخزين اللفائف مما يجعلها هشة وسهلة الكسر، لذلك يتم إضافة الغلوكوز مع السكروز، 

كساب اللفائف الطعم الحلو المميز ز النكهة عدم تبلور السكر وتعزي لوحده وبنسبة  أنّ استخدامه إذوتنعيم الملمس، وا 

 .(Tiwari,2019,14) في عدم تبلور السكر فعالاً  اً مرتفعة أو بنسبة مع السكروز يكون له دور 

و خيار هيعمل كمادة حافظة ويطيل مدة صلاحية المنتج و إذ  كمادة تحلية، يوصى أيضاً باستخدام العسل

 .et al.,2023,1 (Riftyan) التبلوركما أنّه يمنع  ،صحي
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هي مواد تضاف للأغذية للمساعدة في عملية تصنيعها وحفظها وتحسين الخصائص  المضافات الغذائية

 . الحسية والفيزيائية والكيميائية للفائف وحمايتها من التلوث الميكروبي

أن تصبح داكنة اللون أثناء عملية التجفيف بسبب الاسمرار تميل إلى  إذ ،لفائف الفاكهة ذات لون فاتح

اظ يمكن منع ذلك والحفو  ،نزيمي وتدمير العديد من الأصبغة عن طريق درجة حرارة التجفيفالإ نزيمي وغيرالإ

لفيت أهمها )حمض السيتريك، ميتا باي سو  للأكسدة ةمانعمواد على ألوان لفائف الفاكهة المجففة عن طريق إضافة 

 (da Silva Simãoاللون سمة جودة رئيسة في منتجات الفاكهة المجففة  دّ يُع إذ ،حمض الأسكوربيك(-صوديومال

et al.,2020,70) .بحجز المركبات الحاوية على مجموعة كربونيل نشطة )تفاعل المواد المانعة للأكسدة  تقوم

 .نزيميالإ الفينول أوكسيداز التي تسبب الاسمرارنزيمات إنزيمي( وتثبيط أكسدة الفينولات بميلارد الاسمرار غير الإ

لقرفة، نكهة اللفائف مثل جوزة الطيب، ا وتعديل تضاف لتحسين ، إذأيضاً يمكن إضافة مواد مكسبة للنكهة

 المكسرات، جوز الهند.

يعود ، وذلك مواد التعبئة والتغليفلالفاكهة ذات طبيعة لاصقة ولزجة للأصابع والأسنان وكذلك  فد لفائعّ تُ 

أجل  لذلك ومن، العضوية(إلى احتواء لب الفاكهة على مركبات ذات وزن جزيئي منخفض )السكريات، الأحماض 

الصمغ  ،التغلب على هذه المشكلة يتم إضافة الغرويات المائية ذات الوزن الجزيئي العالي مثل المالتودكسترين

 .(Bandaru and Bakshi, 2020,1700) البكتين ،النشاء ،العربي

الغرويات المائية هي كربوهيدرات معقدة تستخدم على نطاق واسع كمضافات غذائية لتعديل الملمس، 

ي ر قيمة الغرويات المائية المستخدمة حسب خصائصها المتمثلة فقدّ ت  ، و تُستخدم كعوامل تثبيت وتثخين وتبلور

 .احتباس الماء، التبلور، التكثيف، التثبيت، والاستحلاب

من  محتوى النشاء، إذ يلعب معاً  المائية والنشاء دوراً متآزراً ومتكاملًا عند إضافتهما تلعب الغرويات

يتم و  ،دور في تعديل القوام والاحتفاظ بالماء ومنع التبلور اله ةالمائي اتأما الغروي ،الأميلوز دوراً في تكوين الهلام

وذلك بسبب قدرتها القوية على  %0.2-0.05، عادة ما تكون في نطاق اً إضافتها إلى الغذاء بكميات صغيرة جد

  .(Chan, 2015,120ربط الماء )
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اكهة قوام لفائف الف فيخصائص مميزة يمكن أن تؤثر  ةمائينوع من الغرويات الذكرت الأبحاث أنّ لكل 

 .(Kashyap and Sharma.2023,1142المميزة )

 في حين ،(da Silva Simão et al., 2020,72) يُستخدم النشاء كمادة مالئة ورابطة ومعدلة للقوام

تُعزى و  ،لمنتجا زيد من استقرارتقلل من الالتصاق و إذ ت ،المجففةاللفائف المالتودكسترين من جودة إضافة تُحسّن 

 ،رطبةالمستت تشكيل حاجز واقي للرطوبة على سطح الجزيئا علىهذه الوظيفة إلى قدرة المالتودكسترين 

ئف يعمل على زيادة الطبيعة الصمغية للفاوامتصاص الماء بسبب هيكله المتفرع، للمالتودكسترين القدرة على و

 .(Das et al., 2021,1)والمرونة وقابلية المضغ 

 (Pseudomonas)هو مادة متعددة السكاريد قابلة للذوبان في الماء تنتجها بكتريا فصمغ الجيلان أما 

في  ننثاصمغ الزا ، في حين يتم استخدام (Fernández-Ferreiro et al., 2015,343) يُستخدم كعامل تبلورو 

كيز منخفضة الزوجة عالية بتر يُحدث يمكن أن و الهيدروكربونية الطويلة  لهسلاس بتحضير لفائف الفاكهة بسب

(Hosseini et al., 2020,884) أن يكّون رابطة هيدروجينية قوية مع الماء مما ، أما صمغ الغوار فهو يميل إلى

 .(Mudgil et al., 2014, 412) استقرار وعامل جيداً اً نيجعله مثخ

على  بروتيناتاله ذهوتحتوي ، من بروتينات مرتبطة تساهمياً بمكونات جزيئية كبيرةلصمغ العربي يتكون ا

تمتع لذلك يو يمكن لهذه المجموعة أن ترتبط مع جزيئات الماء، و مين ومجموعة هيدروكسيل محبة للماء، أمجموعة 

 .(Prasetyowati et al., 2014,142) هلامية ربي بالقدرة على امتصاص الماء وتشكيل بنيةالصمغ الع

يتم تجفيف لب الفاكهة باستخدام طرائق تجفيف مختلفة مثل التجفيف بالميكرويف، التجفيف الشمسي، 

الجوهر و ذية، غالتجفيف تقنية تجارية شائعة الاستخدام في صناعة تجهيز الأ عدّ يُ و التجفيف بالهواء الساخن، 

يمكن و الأساسي للتجفيف هو تقليل محتوى الرطوبة في المنتج إلى المستوى الذي يمنع تدهوره خلال فترة التخزين، 

على  ولكن لهذه الطريقة عيوب أهمها أنها غير مناسبة للإنتاج ،استخدام طريقة التجفيف الشمسي لتجفيف اللفائف

لية التجفيف، الاعتماد على الجو، التكاليف المرتفعة بسبب الحاجة إلى نطاق واسع، وعدم القدرة على التحكم بعم

 ،فائفطريقة التجفيف بالهواء الساخن أفضل طريقة لتجفيف الل عدّ تُ ، إذ اليد العاملة، بالإضافة إلى التلوث البيئي
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ة الحرارة خدم درجوكقاعدة عامة تُست ،وسماكة هريس الفاكهةالمستخدمة على نوع الفاكهة التجفيف  وقت ويعتمد

60ºم (Kaur and Godara, 2022,100). 

م المستخدمة خلال التجفيف تُحفز تفاعلات الاسمرار 60ºأنّ درجة الحرارة العالية أكثر من ت الأبحاث بيّن

 في حدوث تفاعل ميلارد يؤثر سلباً لذا فإنّ  ،وهو أحد الأسباب الرئيسة لتدهور جودة منتجات الفاكهة ،نزيميالإ

بالإضافة إلى أنّ درجة الحرارة المرتفعة تؤدي إلى تدمير العناصر الغذائية في  ،دة الحسية للفائف الفاكهةالجو 

 .(Khanal et al., 2010,1464)الفاكهة 

يتأثر المحتوى من  إذ ،(15-25%تراوح من )ييتم تجفيف اللفائف حتى الوصول إلى محتوى رطوبة 

ودرجة الحرارة ومحتوى الفاكهة من الأحماض العضوية والسكريات الكلية،  الرطوبة بنوع الفاكهة وعملية التجفيف

ستويات ومع ذلك عند الم ،أنّ المحتوى المنخفض من الرطوبة يمنع نمو الميكروبات ويزيد من مدة صلاحية المنتج إذ

صل اللفائف ت ذإ ،وعرضة للكسر اً المنخفضة جداً من المحتوى من الرطوبة تتأثر جودة ملمس اللفائف ويصبح هش

 (.Tiwari, 2019,12) تشبه الحلوى الصلبةوالتي إلى الحالة الزجاجية 

 :في تحضير اللفائف ستخدمةق المائالطر 2-1-5-1-

 ،%4-0باستخدام صمغ الزانثان بتراكيز  هاتمّ تحضير إذ جريت دراسة لتحضير لفائف الرمان المجففة، أُ 

نشاء  %2.5، و%7.5أنّ استخدام صمغ الفاصولياء بنسبة  تبيّنو ، %10-0ونشاء  0-10%وصمغ الفاصولياء 

نزيمي، وخصائص إمن مضادات الأكسدة، وأقل اسمرار مرتفع هي الأفضل للحصول على لفائف ذات محتوى 

 .(Tontul and Topuz, 2018,12)ضل فنسيجية أ

غ حمض  0.9غ بكتين،  0.9،سكر غ10غ هريس الموز،  70باستخدام  المجففة لفائف الموزرت حُضّ 

(، وذلك لتقليل التصاق اللفائف وتحسين %3.5، 2.5، 1.5السيتريك، وباستخدام ثلاث تراكيز من المالتودكسترين )

حقق أعلى درجات الخصائص  %1.5بتركيز أنّ إَضافة المالتودكسترين ت الدراسةأوضح إذعملية التجفيف، 

 (,.Das et al المستهلكون وحسن المرونةض من صلابة اللفائف وهي الخاصة الذي يفضلها الحسية وخفّ 

(2021,1.  
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إلى هريس التفاح الممزوج مع  %5( أنّ إضافة المالتودكسترين بتركيز  2022،124) آخرونو  Nurنبيّ 

البني، للون اأخرى لتصنيع لفائف التفاح المجففة له دوراً كبيراّ في تقليل الالتصاق ومنع التبلور وتشكيل  ةفاكه

 لحماية مضادات الأكسدة. تشكيل طبقة رقيقةبالإضافة إلى 

واء البنية التكوينية والحسية للفائف التفاح المجففة بواسطة اله فيرس تأثير إضافة الأغاف والأنيولين دُ 

وساهم  ،غاف كانت أكثر نعومة وأقل قيم صلابةأوضحت النتائج أن اللفائف المصنّعة باستخدام الأإذ الساخن، 

بلور وكمحسن غاف كعامل تبيّن إمكانية استخدام الأتو  ،وة اللفائف حيث كان تأثيره إيجابياً الأغاف في تحسين حلا

 (.García et al., 2019,6)نكهة في المنتجات المجففة 

ربيتول والسو  االمجففة باستخدام هريس المانغ ابصنع لفائف المانغ 68) ،2015) آخرونو    Fransiskaقام

ضافة صمغ الك لمكونة ا االمانغ سيالنتائج أنّ تركيبة لفائف هر  بيّنت(، و %0.6، 0.4، 0.2، 0)ز اكياراجينان بتر وا 

كانت هي المفضلة  % 24.39كاراجينان( والمحتوى من الرطوبة 0.2% وسوربيتول  9.8% و امن )هريس المانغ

 .لهذه اللفائفعلى نتائج الاختبار الحسي  بناءً 

درجة لى ع مضاف وشراب الغلوكوز من العوامل المهمة للحصولإلى أنّ تركيز البكتين ال الأبحاث تأشار 

ة أّنّ زيادة التركيز عن المطلوب يؤدي إلى زيادة قو  إذ ،الحلاوة ونكهة الفاكهة والقوام المطلوب أثناء صنع اللفائف

 .(Vatthanakul et al., 2010,344) الشد وصلابة قوام اللفائف

مم، 1.11ةكانشاء، وسم %4.73 حضّرة من هريس الكاكي وكانت منتجات لفائف الكاكي المجففة الم

 .(Dursun and Dalgıç, 2018,1) من الناحية الحسيةم، الأكثر تفضيلًا º50.26وباستخدام درجة حرارة 

 مسحوق هريس ثمار الكاكي:2-5-1-

ة لزجة موع، مجإلى مساحيق يمكن تقسيم المواد الغذائية إلى مجموعتين رئيستين أثناء عملية تجفيفها

يمكن الحصول على مسحوق من المواد الغذائية غير اللزجة دون أي معوقات وتكون ذات و ومجموعة غير لزجة، 

 .(Muzaffar et al.,2018,59) طبيعة انسيابية، مثل مساحيق البيض، ومساحيق الألبان
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ومن  ،التكتلق و الأطعمة ذات الطبيعة اللزجة يكون هناك صعوبة في تجفيفها بسبب الالتصاأنّ في حين 

 .(Muzaffar et al., 2015,1) أمثلتها المواد الغذائية ذات المحتوى العالي من السكريات والأحماض العضوية

 المشاكل الرئيسة في تجفيف عصائر الفاكهة:- 1 2-5-1-

لات أهم المشك أحداللزوجة  عدّ تُ و المشكلة الرئيسة في تجفيف عصائر الفاكهة هي لزوجة المسحوق الناتج، 

اللزوجة هي ظاهرة تحدث بشكل متكرر أثناء تجفيف عصائر الفاكهة   ،التي تواجه عملية تجفيف عصائر الفاكهة

يمكن تفسير ذلك من خلال التصاق الجسيمات مع و  ،لغنية بالسكريات والأحماض العضوية بحيث تصبح طريةا

تضمن ضها لدرجة حرارة التجفيف ويبعضها البعض والالتصاق بين جزيئات المسحوق وسطح المجفف عند تعري

مواصفات منخفضة الجودة  اتذ ،تماسك المسحوق، يؤدي في النهاية إلى تكوين كتلة من المسحوق الالتصاق

بالإضافة إلى ذلك زيادة في تكلفة الإنتاج، إن التركيب السطحي لجزيئات المسحوق هو المسؤول بشكل رئيس عن 

التكتل،  قابلية ذوبان منخفضة، ،الرطوبة العالية مثل شاكل في خصائصهاتواجه المساحيق بعض المو  ،الالتصاق

اللزوجة العالية، زيادة استرطابية المنتج، وتبدأ مشاكل أخرى مثل التدفق اللزج والتكتل عتد تعريض المنتج للماء 

لانسيابية وقابلية ك اخصائص المسحوق بما في ذل فيتؤثر اللزوجة العالية بشكل مباشر  إذوعند التعبئة والتخزين، 

 .(Srivastava et al., 2022, 3792) التدفق

 :لزوجة والتصاق المساحيقأسباب 2-5-1 -2-

استعادة المسحوق خلال عملية تجفيف عصائر الفاكهة الغنية بالسكريات والأحماض العضوية بمثابة  عدّ تُ 

 صائر من السكريات ذات الوزن الجزيئيالتحدي الأكبر في صناعة المواد الغذائية وذلك بسبب محتوى هذه الع

رارة تحول ولها درجة ح ،لدونة حراريةو عالية،  استرطابيةبالمنخفض ومحتواها من الأحماض العضوية والتي تتميز 

 (.(Malomar et al., 2024 زجاجية منخفضة

ي يتغير هي درجة الحرارة الت( (the glass transition temperature درجة حرارة التحول الزجاجية

ة الطريقة المستخدمو  ،عندها النظام غير المتبلور من الحالة الزجاجية إلى الحالة المطاطية اللزجة )أو عكسياً(

 .عن طريق قياس السعرات الحرارية بالمسح التفاضلي الذي يكشف التغير في السعة الحراريةتكون   Tg لتحديد
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ير من الخصائص الجوهرية للأطعمة بما في ذلك التحول الزجاجي هو انتقال طور ديناميكي حراري يغ

المحورية لتوصيف مساحيق  صائصإحدى الخ Tg اعتبار وبالتالي يمكن، السعة الحرارية والحجم الحر واللزوجة

، لأنّ الحركة أكثر تكون الحالة الزجاجية في صناعة مساحيق الأغذية مرغوبةً و ، الفاكهة من حيث الالتصاق والتكتل

 (Stępień ت فيزيائية وكيميائية وبيولوجية محدودة اسحوق تكون أقل، مما يضمن إمكانية حدوث تغير الجزيئية للم

et al., 2022,2). 

نات إلى تميل هذه المكو و  ،تساهم المواد ذات الوزن الجزيئي المنخفض في مشكلة الالتصاق بشكل كبير

 وفي النهاية يتشكل بنية تشبه المعجون ،تكوين جزيئات ناعمة ذات سطح لزج مما يؤدي إلى التصاق المسحوق

تكون الحركة الرئيسة لهذه الجزيئات عالية بسبب انخفاض درجة حرارة التحول و ، من جزيئات المسحوق بدلاً 

ث الطاقة من حي ،ما تخضع هذه السكريات غير المتبلورة للتحول إلى حالة مطاطيةدتحدث اللزوجة عنو الزجاجية، 

التحول من  ولكن عند ،سطحية منخفضة، ولن تلتصق بأي سطحللحالة الزجاجية طاقة  سيكونللجزيئات  السطحية

ع بعضها والالتصاق م لحركةاعندها في الحالة الزجاجية إلى الحالة المطاطية تزداد طاقة السطحية للجزيئات، وتبدأ 

 .(Muzaffar et al., 2015,3) والتكتل

ة متزايدة بسبب الاستقرار العالي وسهولة التعامل مع هذه ذات أهميمساحيق عصائر الفاكهة إنتاج  عدّ يُ 

 ،ومع ذلك فإن العملية المستخدمة للحصول على المسحوق يجب أن تضمن أقصى جودة للمنتج ،المنتجات

من ومن أجل ضمان التخزين الآ ،بالإضافة إلى ثبات المكونات الغذائية ومراعاة الخصائص الفيزيائية للمسحوق

بل إضافة مواد ذات وزن جزيئي مرتفع إلى المنتج قيتم  ها،واستقرار  تهاتحسين جودلو  الفاكهةعصائر لمساحيق 

 .(Islam et al., 2024) مضادة للتكتلمساعدة في التجفيف وعوامل عملية التجفيف كعوامل 

 العوامل المساعدة في التجفيف: 2-5-1 -3-

لغرض منها تحسين خصائص المسحوق وا ،هي مواد تضاف إلى هريس الفاكهة قبل عملية التجفيف

الناتج، وكذلك منع تدهور المركبات الفعالة بيولوجياً وحمايتها من العوامل البيئية عن طريق تشكيل طبقة واقية 
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البوليمرات  عدّ تُ ذ إوهي مواد قائمة على الجزيئات الحيوية )البوليمرات الكربوهيدراتية، البروتينات، الدهون(،  ،ورقيقة

 .(Azhar et al.,2021,1371) ذات جودة عاليةمساحيق نها قادرة على تكوين لأراتية الأكثر تطبيقاً الكربوهيد

 :(Shishir and  Chen, 2017,56) تشمل البوليمرات الكربوهيدراتية

النشاء ومشتقاته، النشاء المعدل، النشاء الشمعي، كربوكسي ميتيل سيللوز، المالتودكسترين، 1-

 يتوزان.كرين الحلقي، شراب الذرة، البكتين، الالدكسترين، الدكست

 .السيللوز)السيللوز، الهيمسيللوز، كربوكسي ميتيل سيللوز، هيدروكسي بروبيل ميتيل سيللوز(2-

 .جينان(االصمغ )الصمغ العربي، صمغ الغار، صمغ الزانثان، ألجينات الصوديوم، الكار 3-

  :ملةتستخدم كمواد حاوالتي  تينات والدهون أيضاً إلى جانب البوليمرات الكربوهيدراتية توجد البرو 

 .البروتينات )بروتين الصويا، بروتين مصل اللبن، بروتين البازلاء، الجيلاتين(4-

 الزيوت(.يثين، الدهون )الليس5-

فق و  تعتمد الآلية التي تساهم بها هذه العوامل في استقرار تخزين المساحيق الاسترطابية على عوامل مختلفة

Shishir et al., 2017,56)): 

 التنافس مع مكونات المسحوق على الرطوبة. 

 العمل كحاجز مادي بين الجزيئات.  

 زيادة درجة حرارة التحول الزجاجية للطور غير المتبلور. 

 المسترطبة تشكيل حاجز واقي للرطوبة على سطح الجزيئات. 

وذلك  ،ربييليه الصمغ الع ،اً واستخدام اً نجاح المالتودكسترين هو الأكثر عدّ من بين هذه العوامل الحاملة يُ 

مكانية تطبيقهما على مجموعة واسعة من المنتجات صنظراً لخصائ هما المثالية التي تناسب عملية التجفيف وا 

 .(Azhar et al.,2021, 1371) الغذائية
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ودة لجفي بعض الحالات لا يمكن أن يلبي عامل واحد من العوامل المساعدة في التجفيف خصائص ا

إلى تطبيق مزيج أو أكثر من هذه العوامل للوصول  والأبحاث اتجهت الدراساتإذ المطلوبة للمسحوق المجفف، 

 إلى مسحوق ذو جودة أفضل.

 :المالتودكسترين2-5-1 -1-3- 

كون من يتو نزيمي للنشاء، الإ هو عبارة عن سكر طويل السلسلة يتكون عن طريق التحلل الحمضي أو

مالتوز، وهو حلو  % 5-7غلوكوز و % 3-2يحتوي على ، (hu et al., 2022.2ة مع بعضها )بوليمرات مرتبط

قليلًا، لا طعم له، قابل للذوبان في الماء بسهولة، قابل للتشتت، غير قابل للذوبان في الكحول، يستخدم على نطاق 

بية المنخفضة، جة المنخفضة، التكلفة النسواسع في الصناعات الغذائية نظراً لقابليته العالية للذوبان في الماء واللزو 

يتمتع بثبات حراري وثبات أثناء التجميد وثبات في الظروف الحمضية، وهو محلول عديم اللون ، الطعم المحايد

 ولينينالأو  مثل الصمغ العربي وبروتين مصل اللبن أخرىعادة ما يتم مزجه مع مواد و لديه قدرة استحلاب منخفضة، 

(Saavedra- Leos et al.,2022,3). 

من الخصائص المميزة للمالتودكسترين، القابلية العالية للذوبان في الماء، آمن غير سام، رخيص الثمن، 

 .(Cupone et al., 2022,4) عديم الرائحة والطعم، خالي من الغلوتين، مناسب للأشخاص النباتيين

 :الصمغ العربي2-3-2-5-  1-

مشتق بشكل رئيس من شجرة الأكاسيا وهو عبارة عن مزيج  لسكاريدهو عبارة عن بوليمر قائم على ا 

 Tiamiyu et) معقد من البروتين السكري وسكريات الريبوز، له استخدام واسع في صناعة المواد الغذائية

al.,2023,2). 

ريات كيبين التركيب الكيميائي للصمغ العربي أنه خليط من السكريات المعقدة، والبروتينات السكرية، والس

لاكتوز، والأرابينوز، بالإضافة إلى حمض عضوي، وخاصة حمض غالاكتان، والرامنوز، والغالأحادية، والأرابينو 

 .( التركيب الكيميائي للصمغ العربي5ويوضح الجدول ) ،لوكورونيكغال
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 التركيب الكيميائي للصمغ العربي ؛5 ولالجد                              
 غ/كغ الخصائص

 877.9-870 مادة الجافةال

 37.1-25 بروتين

 79.8-73.2 ألياف

 27.3-24.7 رماد

PH 4.69 

 95 رامنوز

 257 رابينوزأ

 389 غالاكتوز

 الغلوكورونيك حمض

(Glucuronic acide) 
215 

Al-Baadani et al., 2021,5)                                                                      ) 

نهما ولكل م ،خاصة أظهرت العديد من الدراسات أنّ كلًا من المالتودكسترين والصمغ العربي لهما مزايا

لفة يستخدم المالتودكسترين على نطاق واسع في الصناعات الغذائية بسبب التك إذسلبياته من حيث التكلفة والجودة، 

ن التكلفة العالية ولك ،يضا يستخدم في الصناعات الغذائيةأما الصمغ العربي أ ،المنخفضة والقابلية العالية للذوبان

ذه هغالبًا ما يتم اختيار استخدام خليط من  ،مداد المحدود له يشكل عائقاً لاستخدامه في الصناعات الغذائيةلإوا

ر أكثالمالتودكسترين والصمغ العربي مع بعضهما كان  مزجالأبحاث أنّ أظهرت  إذ، المواد في التطبيق العملي

 .(Zhang et al.,2020, 995استخدام عامل لوحده ) كفاءة من

  العوامل المضادة للتكتل:3-3-2-5- -1

هي مواد مضافة إلى المساحيق ذات الطبيعة الاسترطابية، تعمل على تعديل اتصال جزيئات المسحوق مع بعضها  

 .(Pui et al.,2023, 229) للتكتل ومنع ميلها تهاسيولللحفاظ على البعض، يتم دمجها مع المواد الغذائية، 
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 لية عمل العوامل المضادة للتكتل:آ4-3-2-5- -1

تعمل مانعات التكتل على زيادة ثباتية المساحيق، من خلال تغيير أنماط الشبكة الموجودة في التكوين 

لمسحوق على ع افي تأخير مرحلة الانتقال بين الزجاج والمطاط من خلال التنافس م سببما يم ،الهيكلي للجزيئات

، والمبدأ الرطوبةضد  للتكتل والعمل كحاجز وقائي الماء المتوفر عن طريق ربطه، مما يجعل المسحوق أقل عرضةً 

زالة الاحتكاك بينها و  كوين ت منعالأهم في عمل العوامل المضادة للتكتل، هو تغطية جزيئات مسحوق الغذاء وا 

 (.Bashir et al., 2022,2)جسور صلبة عن طريق منع نمو البلورات 

، ومن % 3ىصل حتتكيز استخدم بشكل عام بتر الة عند استخدامها بتراكيز منخفضة وتُ هذه العوامل فعّ 

  .(Pui et al., 2020,622) %1يتجاوز استخدامها الناحية العملية لا

، ثاني يةالثلاث غذية فوسفات الكالسيومالمستخدمة في مساحيق الأو من أفضل العوامل المضادة للتكتل 

 .سترات الكالسيومو السيلكون،  أوكسيد

مركب  يوه E341)تشمل العوامل المضادة للتكتل الأكثر استخداماً فوسفات الكالسيوم الثلاثية )

وق أبيض توجد على شكل مسحو أيوني يتكون من ارتباط أيونات الكالسيوم الموجبة مع أيونات الفوسفات السالبة، 

وهي مادة ذات استخدامات متعددة ، غ100غ/ 310.20الوزن الجزيئيو  3aC(PO4)2 اللون، الصيغة الكيميائية

 الغذائية رالعناصفي  أيضاً  ستخدموتُ  ،فهي تضاف إلى الأغذية كمادة مانعة للتكتل وكمحلول منظم وكمادة تدعيم

 .(Bashir et al., 2022,2) السائلة/الرطبة، مثل حليب الأطفال واللبن

( هو عبارة عن مسحوق أبيض معروف باسم السيلكا، رمزه Dioxide Silicon) ثاني أوكسيد السيليكون

(E551 الصيغة الكيميائية ،)2Sio ، يُستخدم كمادة مضافة في الصناعات الغذائية لمنع التكتل، حجم جسيماته و

  .(Pui et al., 2023,231)الصغير ومساحة سطحه العالية تجعله مثالياً لتحسين قابلية تدفق المساحيق 

 ضافتالاستخدام،  ةشائعمادة كيميائية مانعة للتكتل وهو   ،E552 رمزه (3oCaSi( سيليكات الكالسيوم

حرية أن تتدفق ب ساحيقسمح للمتو  ،الواسع يمكن سحب الكثير من الرطوبة المساحة سطحه اً نظر  إلى الأغذية،

 (.Karakuzu Ikizler et al.,2023, 11479) نوالتخزيخلال عملية التصنيع 
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والخضروات المجففة على عدة عوامل أهمها درجة حرارة التجفيف ونوع  اكهةتعتمد جودة مساحيق الف

من الضروري معرفة الحالة المثالية التي تضمن كفاءة عملية التجفيف وجودة و  ،العامل الحامل المستخدم وتركيزه

 ،الخضرواتو  اكهةائص مساحيق عصير الفجودة خصفي هناك بعض العوامل التي تؤثر بشكل حاسم  إذ أنّ  ،المنتج

 العامل المساعد في التجفيف وتركيزه. أهمها نوعومن 

 :نوع العامل المساعد5-3-2-5- -1

بب غنى كفاءة التجفيف وذلك بس فياختيار العامل المساعد في التجفيف أحد أهم العوامل التي تؤثر  عدّ يُ 

ى مساحيق العصائر دون وجود عوامل مساعدة في التجفيف، من الصعب الحصول عل إذ أنّهبالسكريات،  اكهةالف

 .تكتلوال قلل من الالتصاق والاسترطابيةتعمل إضافة العامل على زيادة درجة التحول الزجاجية للمنتج و ت إذ

صائص خ فيأهم خطوة لأنها ستؤثر بشكل مباشر  عدّ اختيار المادة الحاملة في عملية التجفيف، تُ  إنّ 

يتم الاختيار عادة من خلال النظر في مواصفات المنتج النهائي والتركيب الكيميائي  إذوجودته، المجفف المسحوق 

(، علاوة على ذلك يجب أن تكون المادة معتمدة ومعترف بها على أنها Shishir and Chen, 2017,56للمنتج )

 .حتى يتم استخدامها في الصناعات الغذائية GRASآمنة من قبل 

 اعلى عدة معايير يجب أن تكون قابلة للذوبان بدرجة عالية، له ادة الحاملة المثالية بناءً يمكن اختيار الم

لوزن الجزيئي، العالية، عالية ا راكيزبالإضافة إلى اللزوجة المنخفضة حتى عند الت، قدرة على الاستحلاب والانتشارال

تشكيل  ب أن تكن غير تفاعلية، لها القدرة علىلديها درجة حرارة تحول زجاجية لتقليل تأثيرات لزوجة المساحيق، يج

 Bednarska) من الحرارة والضوء والأوكسجين والضوء حاجز واقي لحماية المركبات الفينولية ومضادات الأكسدة

and Janiszewska-Turak, 2020,565). 

 :تركيز العامل المساعد في التجفيف 6-3-2-5--1

 يقلليف و يزيد من إنتاجية التجف إذ، عملية التجفيف إلى تحسين ؤدي إضافة العامل المساعد في التجفيفت

 المحتوى من الرطوبة مع زيادة التركيز.
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عادة ما يتم و الأمثل على العينة المستخدمة ونوع العامل المساعد في التجفيف المستخدم،  يعتمد التركيز

تجربة وتعيينه بناء على الخصائص من خلال إجراء الالمساعد في التجفيف للعامل  المستخدم تحديد النطاق

 إجراء تجارب التجفيف لعصائر الفاكهة على المستوى التجريبي أمراً مهماً وضرورياً  عدّ يُ و ، المرغوبة للمنتج النهائي

 .(Gawałek, 2021,3) المناسب وذلك لتحديد ظروف التجفيف المثالية واختيار العوامل الحاملة المثالية وتركيزها

 :المجففة ايير جودة مساحيق عصائر الفاكهةمع 7-3-2-5--1

عملية تجفيف مسحوق عصائر الفاكهة باستخدام العوامل المساعدة في يوجد عدة مؤشرات لتحديد كفاءة  

 :أهمها المحتوى من الرطوبة، النشاط المائي، الكثافة، قابلية والذوبان، والاسترطابية التجفيف

ماً يلعب دوراً مه إذلمساحيق المجففة، ا ائصمن الرطوبة أحد أهم خص المحتوى عدّ : يُ المحتوى من الرطوبة1- 

ياً والنمو وأكسدة العوامل الفعالة بيولوج في تحديد قابلية التدفق والالتصاق واستقرار المسحوق خلال مدة التخزين

 .(Šavikin et al., 2021,5) 6 %- 4يجب أن تتراوح رطوبة المساحيق المعدة للتخزين بين و الميكروبي، 

لما كانت ك هو مقياس يعبر عن مدى توفر الماء الحر للتفاعلات البيولوجية في المساحيق النشاط المائي: 2-

سحوق والحد من حفظ الممدة قيمته منخفضة انخفضت التفاعلات الكيميائية والحيوية والميكروبية، وبالتالي إطالة 

 .(Hendrysiak et al.,2023,3) النمو الميكروبي

والنقل وكمية  عملية التغليف إذ تتأثر هذا العامل،عيين : زادت الأسباب الاقتصادية والوظيفية من أهمية تلكثافةا-3

 اضيتمتع المسحوق الناعم بكثافة عالية مما يشير إلى انخفو ، لملىْ حجم معين من العبوة بقيم الكثافة اللازمةالمواد 

 Phing and) استقرارها ع أكسدة الدهون وزيادةكمية الهواء بين تجاويف المسحوق وبالتالي من

Saleena,2022,251). 

يق في حالة مساحفالطعام إلى جذب واحتجاز الماء من البيئة المحيطة،  هي قدرة وميل مسحوق الاسترطابية:4-

ية بالفاكهة يكون الغلوكوز والفركتوز مسؤولين عن التفاعل القوي مع جزيئات الماء، وذلك بسبب الأطراف القط

سترطابية يفضل انخفاض الاو لاستقرار المساحيق أثناء التخزين،  اً هذه الخاصة مقياس عدّ الموجودة للسكريات، وتُ 
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سترطابية العالية ميل أكبر لامتصاص الماء وتصبح المساحيق للا إذ أنّ في مساحيق عصائر الفاكهة المجففة، 

 .(Martínez-Navarrete et al., 2022,10) لتدفققابلية ا فيجداً، وتؤثر هذه الخاصة بشكل مباشر  لزجةً 

 :مؤشر قابلية الذوبان5-

لذوبان أن ا إذذوبان المسحوق في الماء بمثابة معيار لمدى ذوبان المسحوق في الماء، ياس قابلية ق عدّ يُ 

عالية بحيث  نالمنتج بقابلية ذوبا من المرغوب فيه أن يتمتعو  السريع والكامل للمسحوق هو معيار الجودة الرئيسة،

 Nani and) ييكون من الأسهل إذابته وتحضيره للاستهلاك، بدلًا من وجود مسحوق غير منحل في الجزء العلو 

Krishnaswamy,2023,13). 

هي مقياس لخصائص التدفق الحر للمسحوق، وهي السهولة التي تتحرك بها جزيئات  :قابلية التدفق والانسيابية6-

يتم التحكم فيها من خلال عوامل فيزيائية )حجم الجزيئات( وعوامل خارجية )درجة وهي خاصة معقدة  ،المسحوق

  .الانسيابية المنتظمة والجيدة تعبئة منتظمةإذ تعطي الحرارة والرطوبة(، 

 قياسل وهي مقاييس تستخدم بشكل غير مباشر وكار من العوامل المستخدمة بشكل شائع مقياس هاسنر

 الفيزيائية والكيميائية للجسيمات مثل الحجم وخصائص السطح مؤشراتبدورها بال دفق الجسيمات والذي يتأثرت

(Baldim et al., 2020.9). 

يتم الحصول عليها من خلال الصور المجهرية للمساحيق المنتجة وذلك عن طريق   :مورفولوجيا الجسيمات7-

يق عالية الكثافة وبالتالي الانسيابية ئات أكبر كانت المساحيالجز  حجم كلما كانو  ،(SEMالمجهر الالكتروني )

 (.Mesquita et al.,2022,11) الجزيئات كروية الشكل ومنتظمة كانت الانسيابية أفضل، وكلما كانت أفضل

يؤدي تجفيف عصائر الفاكهة ذات المحتوى العالي من السكريات منخفضة الوزن الجزيئي إلى  الإنتاجية:8-

مرغوب فيه، ومع ذلك يمكن تقليل الخسائر عن طريق اختيار العامل المساعد  انخفاض في الإنتاجية وهو أمر غير

أوضحت الدراسات والأبحاث العلمية بزيادة تركيز المادة الحاملة يزداد المحتوى من المواد  في التجفيف المناسب،

بتراكيز يف عدة في التجفالعوامل المسا أنّ إضافة دراسات أخرىبينّت بينما ، الصلبة وبالتالي زيادة في الإنتاجية

ي هذا السلوك المعاكس لتركيز العامل المساعد فو  ،عالية لا تؤدي دائماً إلى نجاح عملية التجفيف وزيادة الإنتاجية
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كل كبير علاوة على ذلك فإنّ زيادة تركيز العامل الناقل بشو إنتاجية المنتج ربما بسبب تركيبه الكيميائي المختلف، 

 اتطعم المنتج، مما يؤدي إلى عدم قبول المستهلك لهذه المنتج في لفة ويكون لها تأثير سلبييؤدي إلى زيادة التك

(Dobrinčić et al., 2020,478). 

 :درجة التكتل9-

محدد  خل ذو حجم شبكييتم التعبير عن درجة التكتل كنسبة مئوية من المسحوق والذي سيبقى على من

 .دته وبالتالي خسائر اقتصاديةف يسبب تكتل المسحوق فقدان جو بعد التجفي

 :شرائح الكاكي المجففة3-5--1

لغذاء، للفاكهة والخضروات وتحسين استقرار االحفظ مدة  التجفيف أهم تقنيات الحفظ الشائعة لإطالة دّ عيُ 

، %85إلى  %80على نسبة عالية من الرطوبة، والتي يمكن أن تتراوح من  والخضروات ةكهاتحتوي العديد من الفو 

 واتوالخضر  ةمن تلف الفاكه يمكن أن يقلل التجفيفو  ،يجعلها عرضة للنمو الميكروبي والتلف أثناء التخزين مما

  (Brasiello et al.,2017,1)الرطوبة والتدهور الكيميائي والحمل الميكروبي ذلك عن طريق تقليل المحتوى منو 

 اً نظر  ةاكهالمحتوى من الرطوبة للخضروات والف لتقليل ق استخداماً ائثر الطر كالتجفيف بالهواء الساخن أ دّ عيُ 

ة واللون حدوث تغيرات في أنسجة الفاكهإلى ومع ذلك يؤدي التجفيف بالهواء الساخن  ،لفعاليته من حيث التكلفة

 (Md Saleh et جودة المنتج المجفف وقبول المستهلك في اً والملمس والانكماش وتغيرات في القوام مما يؤثر سلب

al., 2020,2). 

ذات  فةلوجبات الخفيل صحياً  بارها خياراً تللدراسات الحديثة يزداد طلب المستهلكين للفاكهة المجففة باع اً وفق

 .(Tarancón et al.,2021,3)مدة صلاحية طويلة 

، وتكوين أصباغ بنية ناتجة عن التفاعلات Cالمجففة بتحلل الكاروتينات، وأكسدة فيتامين  اكهةيتأثر لون الف

 في لعقباتا نزيمي من بين أكبرمشكلة الاسمرار الإ عدّ تُ  إذ، نزيمية بتأثير المعالجة الحراريةمية وغير الإنزيالإ

بولي نزيم بولي فينول أوكسيداز، الذي يحفز تحويل اللإهذه الظاهرة تُعزى و  ،تخزين الفاكهة ومعالجتهاو  تجفيف
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تشكيل  غ الميلانين بنية اللون، وهي تكون مسؤولة عنهذه الكينونات تتبلمر وتنتج أصباو  ،فينولات إلى كينونات

 .(González et al., 2020,2أثناء تجفيف الفاكهة ) اللون البني

 ثمار الكاكي وخاصة الأحماض الفينولية الأحادية )حمضالمتواجدة في الفواكه و  توفر المركبات الفينولية

لعمل  ةمحفز ة و أساسيالتانينات المكثفة ركائز  ك( ويالغاليك، حمض الفيروليك، حمض الكلوروجينك، حمض الكافي

 (.Zhou et al.,2022نزيم بولي فينول أوكسيداز)إ

وجدت الدراسات أنّ المعاملة المسبقة والأولية قبل عملية التجفيف تعطل الأنزيمات وتعزز من معدل 

معالجة الفاكهة ظروفه المثلى للالتجفيف وبالتالي المحافظة على جودة المنتج المجفف، ولكل نوع من الخضار و 

 .(Osae et al.,2020, 2585المسبقة قبل عملية التجفيف )

 المعاملات الأولية قبل عملية التجفيف: 1-3-5--1

لاحية المنتج، صمدة تهدف المعاملة المسبقة للفاكهة قبل التجفيف إلى تحسين جودة المنتج المجفف وزيادة 

 ومن أهمها: المسبقة التي تم استخدامها ملاتيوجد أنواع مختلفة من المعاو 

 :سلقال1-

باستخدام  ملةعاما تتم الم عادةً و  ،التجفيفمدة لتقصير  فعالةً  طريقةً  سلقالمسبقة باستخدام ال ملةمعاال عدّ تُ 

نزيمات التي تتلف المنتجات أثناء والهدف منها هو تعطيل الإ ،م80ºالماء الساخن عند درجة حرارة أعلى من 

عدل التجفيف لأن الخلايا تتكسر وتعزز من ممدة من  ملةن هذه المعاحسّ إلى ذلك تُ  بالإضافة ،والتخزين التجفيف

كتين في تحديد ساهم البيُ  إذ ،ر بنية الأنسجة في الفاكهةغيّ تدهور مستوى البكتين وتُ ملة الرطوبة، ولكن هذه المعا

 .( (Sarkar et al., 2021,394ةبنية وقوام الأنسجة وهو عامل مهم في جودة الفاكهة المجفف

 :الغمر في المحاليل الحمضية2-

لال وذلك لتحسين جودة المنتج وذلك من خ قبل عملية التجفيف، الحمضية بشكل كبير ملةستخدم المعاتُ 

وكسيداز عند يقع الرقم الهيدروجيني للبولي فينول أو  المجففة، واستقرار المنتجات الأصبغة نزيمات وتعزيزتعطيل الإ
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اللون البني  التقليل من وبالتالي pH رقميتم تثبيط نشاط البولي فينول أوكسيداز عندما يتم تخفيض  لكلذ ،6-7

 .الأصبغة يكون في الحالة الحمضيةبعض  على ذلك فإنّ استقرار علاوةً للمنتجات المجففة، 

فيل و ل الكلور يتحو إذ  ،فيلو حساسة للأحماض مثل الكاروتينات والكلور الصبغات بالإضافة إلى ذلك بعض  

 (.Deng et al, 2019,1414)إلى فيوفيتين في البيئة الحمضية ويتغير اللون من الأخضر إلى الأخضر البني 

 حمض السيتريك:1- 2-

وق عبارة عن مسح بدأ إنتاج حمض السيتريك من خلال عملية التخمر باستخدام الكائنات الدقيقة، وهو

 ، وهو حمض عضوي ضعيف كما أنه شديد الذوبان7O8H6Cالصيغة الجزيئية  ذو طعم حاد، ،أبيض عديم الرائحة

، وهو آمن ويستخدم على نطاق واسع في الصناعات الغذائية والدوائية وله العديد من التطبيقات يستخدم في الماء

للتقليل من  المجففة اكهةيستخدم في صناعة الف ،ستخدم لتعزيز النكهةكسدة ويُ للأمضاد مضاد للاسمرار و  كعامل

ين له دور في تسريع عملية التجفيف وذلك عن طريق تخفيف البكت، إلى اللون البنيالمجففة  المنتجات لون تحول

  pHض رقممن خلال خف نزيم بولي فينول أوكسيدازإتثبيط و  في البيئة الحمضية مما يؤدي إلى تعزيز إزالة الماء

(Hiranvarachat et al., 2011,116) . 

 لأسكوربيك:حمض ا-2-2

غ/مول،   176.12، وزنه الجزيئي6O8H6Cهو عبارة عن مسحوق بلوري عديم الرائحة الصيغة الجزيئية 

يستخدم كمضاف غذائي، وهو مادة حافظة، حمض ضعيف يذوب بسهولة في الماءـ، ويستخدم كمكمل غذائي، 

 يُعدّ فة. و بني في صناعة الفاكهة المجفيحد من انتشار الأوكسجين، لذلك يستخدم لمنع تفاعلات الأكسدة والتحول ال

نزيمي، ويعزى ذلك إلى اختراقه غير الكافي للخلايا لذلك يتم حمض الأسكوربيك أقل فعالية في منع الاسمرار الإ

 .(Zhu et al.,2007,640) دمجه مع حمض السيتريك

 الكبريتات:3-

ية أجل تقليل اللون الداكن أثناء عمل تمّ استخدام الكبريتات على نطاق واسع في صناعة الأغذية وذلك من

د الكبريت أو غاز ثنائي أوكسيام يتم تطبيقها باستخد الأطعمة وتخزينها،التجفيف ومنع فقدان الجودة أثناء معالجة 



33 
 

 
 

يعمل الكبريت على و ، 5O2S2K ))5O2S2(Na(أملاح الكبريت مثل ميتا باي سلفيت الصوديوم أو البوتاسيوم 

ثبيط واستنفاد وبالتالي ت ،من خلال التفاعل بين أيونات الكبريت والكينون فينول أوكسيداز إنزيم بولي PPOتثبيط 

 .(Deng et al., 2019,1413) ولها مزايا الحفاظ على اللون ومنع التلف ،الأوكسجين

 طرائق التجفيف المستخدمة في تجفيف منتجات ثمار الكاكي: -1-6

 التجفيف الأسموزي:1--1-6

ك فإنّ ما بعد الحصاد للفاكهة، ومع ذلالفقد استخدام طريقة التجفيف بالهواء الساخن لتقليل ما يتم  عادةً 

لتجفيف الأسموزي ا عدّ لذلك يُ  ،خصائص الجودة من اللون والنكهة وقوام المنتج تتأثر سلباً باستخدام المعالجة الحرارية

 (Pateiro et حفاظ على خصائص الجودة للمنتجفيها للحرارة وال تقنية مناسبة للتغلب على الآثار غير المرغوب

al., 2022,2). 

باتية لا تزال القطع النإذ  ،ية هو نزع الماء الأسموزيقنالمصطلح الدقيق لهذه الت :الأسموزي التجفيف

، واتر يتم نزع الماء جزئياً باستخدام هذه الطريقة وذلك عن طريق غمر قطع الفاكهة أو الخض إذتحتوي على الماء، 

التجفيف  سبق عمليةت معاملةتستخدم ك إذ ،محلول مائي مركز، وهذه الطريقة فعالة في درجات الحرارة المحيطة في

 .(Salehi, 2022ويتم الحصول على غذاء متوسط الرطوبة )

 لية ومبدأ التجفيف الأسموزي:آ-1-6-1-1

محاليل مركزة  في رواتوالخضالذي تقوم عليه تقنية التجفيف الأسموزي هو وضع الفاكهة الأساسي المبدأ 

ذات ضغط أسموزي عالي، الفرق في الإمكانيات الكيميائية للماء الموجود داخل خلايا الفاكهة والوسط الأسموزي 

هو القوة الدافقة لإزالة الماء، ومن السهل إجراؤه في درجة حرارة الغرفة مما يضمن الاحتفاظ بالألوان والمغذيات، 

فوذة للأنسجة النباتية والحجم الجزيئي المنخفض لجزيئات الماء بتدفق متزامن ومتعاكس تسمح الطبقة شبه الن إذ

 (,.Asghari et al بحيث يتم نقل الماء من الفاكهة ونقل المذاب من المحلول الأسموزي إلى أنسجة الفاكهة

(2024. 
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 :ثلاث مراحلبأنّ عملية التجفيف الأسموزي تمر ت الدراسات أوضح

 .بعد ذلك ؤثم ببط ،يتدفق الماء من المنتج إلى المحلول بمعدل سريع في البداية :لىالمرحلة الأو 

 دّ يُعو  ،هذه المرحلة نقل المذاب مرحلة مهمة إذ تُعد ،المرحلة الثانية: خلالها يتم نقل المذاب من المحلول إلى المنتج

 المذاب عامل حفظ وله دور في تحسين الجودة الحسية للمنتج.

، تتصل الخلايا الموجودة في الطبقة الأولى من الأسموزيمحلول المر المادة الصلبة في عندما يتم غ

بعد ذلك تبدأ  ،يالأسموز فقد الماء بسبب تدرج التركيز بين هذه الخلايا والمحلول بوتبدأ  الأسموزي،المادة بالمحلول 

بقة  نشأ فرق جهد كيميائي للماء بين الطخلايا هذه الطبقة بالانكماش وبعد أن تفقد خلايا الطبقة الأولى الماء ي

تبدأ بضخ الماء إلى خلايا الطبقة الأولى ثم تتقلص، تمتد عملية نقل الكتلة  إذالأولى من الخلايا والطبقة الثانية، 

وانكماش الأنسجة من السطح إلى مركز المادة مع مرور الوقت ويحدث انكماش الأنسجة وانتقال الماء بشكل 

  .ملية التجفيف الأسموزيمتزامن أثناء ع

يح بعض يتم ترش إذولكنها أهم مرحلة  ،هذه المرحلة مهملة عند مقارنتها بالمراحل الأولى دّ عالمرحلة الثالثة: وتُ 

المواد تتدفق من الأطعمة ولكن من الناحية الكمية  ههذو المواد الغذائية المذابة )الأحماض العضوية، الفيتامينات(، 

معنوية بالمقارنة بتدفق الماء واكتساب المذاب، ولكن من الضروري ذكرها لأنها تتعلق غير هذه المرحلة  دّ عتُ 

 .(Fernández et al., 2020,1وتؤثر في جودته )ي، التركيب الكيميائي للمنتج النهائب

 
 (Chandra and Kumari,2015,553) لية التجفيف الأسموزيآ؛  2الشكل    

 :سموزيمزايا التجفيف الأ2-1--1-6

 .التجفيفمدة ، وتقليل %30-20تقليل استهلاك الطاقة بنسبة 1-

 الفاكهة
 الماء

المواد الغذائية 
 ةبالمذا

المحلول 
 الأسموزي
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ير بين لوحظ تشابه حسي كب إذالمجففة من حيث اللون والنكهة والرائحة والقوم،  ة المنتجاتجودتحسين 2-

  .هذه المنتجات الطبيعية والمنتجات المجففة بهذه الطريقة

 .استقرار المنتج أثناء مدة التخزين3-

انية تدوير المحلول الأسموزي المتبقي بسبب ترشيح بعض المواد المغذية إلى المحلول الأسموزي إمك4-

يمكن استخدامه كمحلي ذو قيمة مضافة للمنتجات الغذائية أو في صناعة  إذأثناء إجراء التجفيف الأسموزي، 

لول الاعتبار أنّ هذا المحالمشروبات، أو يمكن إعادة استخدامه لمزيد من التجفيف، ولكن يجب الأخذ بعين 

يتسم ببعض التغيرات في بعض الخصائص أهمها اللزوجة العالية زيادة في المحتوى من المواد العضوية، 

والتي توفر ركيزة لنمو الميكروبات ولكن يمكن القضاء على هذه المشكلة  طريق إعادة تركيز المحلول أو 

 . (Pandiselvam et al.,2022,756)البسترة أو عن طريق إضافة محلول أسموزي جديد

 :عملية التجفيف الأسموزي فيالعوامل المؤثرة  3-1--1-6

 :نوع العامل الأسموزي المستخدم1-

ب نوع العامل يلعو ، عملية التجفيف الأسموزي بالعوامل الفيزيائية والخصائص الكيميائية للمذاب تتأثر

عوامل ال تجفيف الأسموزي نظراً لوجود مجموعة متنوعة منالأسموزي المستخدم الدور الأكثر أهمية في عملية ال

جداً في صناعة المواد الغذائية، مع أخذ عدة عوامل في عين  اً اختيار هذا العامل مهمويُعد ّ ، الأسموزية المستخدمة

وبان ذ يتمتع بقابليةو وأهمها أن يكون العامل الأسموزي فعالًا وغير سام وذو مذاق جيد،  ه،الاعتبار عند اختيار 

الأكثر موزية الأسالعوامل و  عالي التركيز ولا يتفاعل مع المنتج، وأن يكون سعره منخفضاً،محلول جيدة  لتشكيل 

، والأملاح )تُستخدم مع الخضروات والأسماك واللحوم(، (بشكل أساسي اكهةشيوعاً هي السكريات )تستخدم مع الف

ملائمة والنكهة، ويراعى في هذه المرحلة اختيار العوامل الأسموزية على الفعالية وال وهما أفضل الخيارات وذلك بناءً 

 (Chandra et al.,2015,552)جيد خلال أغشية الخلايا التي تمتلك معدل انتشار
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أشارت الكثير من الأبحاث إلى أنّ الجمع بين العوامل الأسموزية المختلفة أكثر فعالية من استخدام عامل 

ت المستخدمة كرياأهم السمن السكروز والغلوكوز  عدّ دة من خصائص المواد المذابة، ويُ أسموزي لوحده بسبب الاستفا

  لي.لمعدل انتشارها العا نظراً اً والأكثر استخدام

بشكل عام العامل الأسموزي منخفض الوزن الجزيئي له القدرة على اختراق خلايا الفاكهة مقارنة مع العامل 

تتمتع المحاليل الأسموزية ذات الوزن الجزيئي المنخفض انخفاضاً في  إذ ،اليالأسموزي الذي يتمتع بوزن جزيئي ع

ة على اللزوجة العاليتعمل  في حيناللزوجة المنخفضة من نقل جزيئات المحلول إلى العينة، إذ تسهل اللزوجة، 

بقة السطحية طهذه ال ، وتخفضدفعها للالتصاق بسطح الجزء الخارجي للعينةتتكتل جزيئات المحلول الأسموزي و 

 .من معدل انتشار الماء المتبقي أثناء عملية التجفيف النهائية

توز يتكون العسل من الفركو في الآونة الأخيرة تمّ استخدام العسل لتعزيز عملية التجفيف الأسموزي 

 سموزيأ ضغطذو العسل ويُعدّ والغلوكوز والمالتوز والسكروز مقارنة مع استخدام المحاليل السكرية الأحادية، 

 .Sghari et al., 2024) 6,) مما يسمح بانتشار الماء بسرعةمرتفع، 

  :المسبقة ملةالمعا-2
الفاكهة، و  رواتتمنع تغير لون الخض إذللغاية،  مهمةً  الأسموزي المسبقة قبل عملية التجفيف ملةالمعا

أو  ة الغمر في الأحماض العضويةالمسبق ملةتشمل المعاو ، المجففة وتزيد من الجودة الغائية والحسية للمنتجات

 .(Alabi et al.,2022,1) عملية السلق أو ،القلويات

 :تركيز العامل الأسموزي المستخدم3-

نّ حركية نقل الكتلة أثناء عملية التجفيف الأسموزي،  فييؤثر العامل الأسموزي  ركيز الزيادة في ت وا 

درجات ، وذلك بسبب الزيادة في تنصول إلى مستوى التواز ماء حتى الو المحلول الأسموزي تؤدي إلى زيادة فقدان ال

عند زيادة تركيز المحلول الأسموزي أكثر من اللازم يزيد من مقاومة نقل الكتلة في المحلول  ،الضغط الأسموزي

يعزى ذلك و  ،يتطلب المحلول المركز بشكل كبير مزيداً من الوقت لتحقيق مرحلة التوازنو المجاور لسطح العينات، 

ن م تكون أكثر لزوجة وبالتالي تواجه المواد المذابة مزيداً ل الأسموزية زيادة التركيز لوحظ أنّ المحالي ى أنّه معإل

عاقة الاتصال بين المواد الغذائية والمحلول  ،الصعوبات في الاختراق وتسبب طفو قطع الطعام على السطح وا 
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 عدّ لذلك يُ  ،موزيالأسأكبر بسبب التركيز الأكبر للمحلول  وأيضاً تزداد صلابة الطبقات الخارجية بسرعة، الأسموزي

 .(Sghari et al., 2024,7) التركيز الأفضل وه %60 – 50تركيز المحلول الأسموزي 

  :درجة الحرارة4-

نحركية تبادل الكتلة،  فيتؤثر  إذالضغط الأسموزي،  فيتؤثر درجة الحرارة بشكل ملحوظ  يادة درجة ز  وا 

ة فاكهة بنية مسامية لذلك فإن درجات الحرارة المرتفعولل، ى زيادة فقدان الماء وزيادة اكتساب المذابالحرارة تؤدي إل

 الأسموزي،نسجة مما يؤدي إلى إزالة الماء بشكل أكثر كفاءة عن طريق الضغط تطلق الهواء المحتجز من الأ

المقاومة الخارجية للكتلة مما يسهل من  تقلل درجة الحرارة المرتفعة من لزوجة المحلول الأسموزي مما يقلل منو 

 .(Alabi et al.,2022,1) تدفق المياه من الفاكهة

  :الزمنيةلمدة ا5-

كلما كانت المدة الزمنية أطول أدى ذلك إلى ارتفاع و  ،العملية الأسموزية في المدة الزمنية لها تأثير كبير

تصاص المفرط للمذاب يمكن أن يسد الطبقة السطحية نّ الاموا  إزالة الماء مع الحد الأدنى من امتصاص المذاب، 

 .Pandiselvam et al., 2022,737)) للمنتج ويقلل من معدل انتشار الماء أثناء عملية التجفيف النهائية

 :ولنسبة العينة إلى المحل6-

وتُعدّ  وات،ر والخضاكهة للفملة الأسموزية نسبة وزن العينة إلى المحلول ذات أهمية كبيرة خلال المعا دّ عتُ 

نسبة  فيالمهمة التي تؤثر المؤشرات هي إحدى و ، هي النسبة الأمثل 1:3أو 1:2 نسبة العينة إلى المحلول 

موجودة لاحل إلى العينة بحكمة حتى تكون القوة الدافعة لإزالة الرطوبة مختيار نسبة الاالتجفيف الأسموزي، وينبغي 

وة ية مخففة بشكل متزايد مع تقدم عملية التجفيف وبذلك تنخفض القتصبح المحاليل الأسموز و حتى نهاية العملية، 

 .(Lewicki and Lenart, 2020,700) الدافعة لإزالة الماء

 نخفض وهذه التغيرات في الأنسجة النباتية نتيجة لذوبانتالأسموزية فإن صلابة الفاكهة ملة أثناء المعا 

لوريد ونة الأخيرة إلى استخدام كتجهت الأبحاث والدراسات في الآا إذالبكتين والانكماش وذلك بسبب فقدان الماء، 

 صةً كلوريد الكالسيوم على نطاق واسع وخا ستخدم أملاح الكالسيوم وخاصةً تُ و  الأسموزية، ملةالكالسيوم أثناء المعا
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فاظ على القيمة حلتساعد أملاح الكالسيوم في او لأنها توفر فوائد كبيرة في حفظ القوام،  الغذائيةفي صناعة المواد 

 .اكهةالغذائية للف

عندما يتم غمر قطع الفاكهة في محلول يحوي كلوريد الكالسيوم، فإنّ أيونات الكالسيوم تنجذب نحو 

ام يمنع كلوريد الكالسيوم تحلل البلازما وتقوية قو و مجموعات الكربوكسيل من البكتين الموجود في جدار الخلية، 

 (.(Asman and Raja, 2023,5جتهاالثمرة والحفاظ على صلابة أنس

  التجفيف باستخدام الهواء الساخن: -1-6-2

، كهةاالتجفيف باستخدام الهواء الساخن هو الأسلوب التجاري الأكثر استخداماً لتجفيف الخضروات والف عدّ يُ 

ل الحراري، ق الحميتم نقل الحرارة من الهواء إلى المنتج الغذائي عن طريو قل تكاليف تشغيل، الأكثر كفاءة و والأ

 (.Bai et al., 2023,2أيضاً عن طريق الحمل الحراري ) ويتم نقل الماء المتبخر

 :التجفيد -1-6-3
تقنية التجفيد إحدى أهم تقنيات التجفيف المستخدمة وذلك بسبب درجات حرارة التشغيل المنخفضة  عدّ تُ 

 ائي،المحافظة على النكهة ومؤشرات اللون للمنتج النهتتم و المطلوبة في هذه العملية، مما يقلل من الضرر الحراري، 

تعتمد هذه الطريقة على إزالة الماء الموجود في المادة الغذائية عن طريق تحويله إلى بلورات ثلجية ومن ثم تحويله و 

فيف مرحلة التجو تتضمن هذه العملية ثلاث مراحل وهي مرحلة التجميد، مرحلة التجفيف الأولي، و إلى بخار، 

يد يتم تحويل المادة الغذائية إلى بلورات ثلجية وتصبح مادة صلبة مناسبة لمرحلة التجفيف، مفي مرحلة التج، ثانويال

في مرحلة التجفيف الأولي يتم إزالة الجليد عن طريق التسامي، وفي عملية التجفيف الثانوي يتم إزالة الماء المقيدة و 

 .(El Amine, 2022, 252لرطوبة )والمتبقية للوصول إلى المحتوى المطلوب من ا

تمتاز هذه و يمكن الحصول على منتجات مجففة عالية الجودة الغذائية باستخدام تقنية التجفيف بالتجميد، 

تحافظ و  يتم توزيع واستهلاك وتخزين هذه المنتجات المجففة بسهولةو الطريقة بمعايير عالية من الاعتمادية والجودة، 

 .(Dubkova et al., 2021,69) نات ومضادات الأكسدةهذه الطريقة على الفيتامي
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 وطرائقه: مواد البحث2-

 :مواد البحث 1-2-

 حافظةموهي في طور النضج الكامل من السوق المحلية ل الحصول على عينات ثمار الكاكي الطازجة تمّ  

امعة جفي كلية الزراعة في البحث في مخابر قسم علوم الأغذية  ت كافة الاختبارات وتجاربجري، أُ ريف دمشق

 .دمشق، ومخابر الهيئة العامة للتقانات الحيوية

(، حيث تمّ استخدام نوعين من الثمار لتحضير منتجات persimmon kaki)استخدمت ثمار الكاكي 

 الكاكي المجففة وهما:

Hachiyaروية الشكل، اللون أحمر برتقالي، ذات طعم قابض، لا يمكن استهلاكها إلا بعد : الثمرة ك

نضجها، تنضج في منتصف شهر تشرين الأول، لا تحتوي على بذور، استُخدام هذا الصنف في تصنيع منتجات 

 .(Giordani,2002,31الكاكي المجففة )لفائف ومسحوق( )

Fuyuالي، ذات طعم حلو، تمتاز بغياب الطعم القابض، اللب : الثمرة كروية الشكل ذات لون أحمر برتق

تنضج في أواخر شهر تشرين الأول، استُخدم هذا الصنف في تصنيع شرائح الكاكي  متماسك، لا تحتوي على بذور،

 .(Giordani,2002,31المجففة )

 طرائق البحث: -2-2

 :تصنيع لفائف فاكهة الكاكي المجففة -1-2-2
استبعد و  القشور أُزيلتزجة وهي في مرحلة النضج الكامل، غُسلت الثمار بالماء و جُمعت ثمار الكاكي الطا

صيني ،  (Starway-4550Dهريس الثمار بواسطة خلاط كهربائي جُنّسو  لك هُرست الثمارالتالف منها، وبعد ذ

 Mohamed) ة النشاء بنسبو  %15والغلوكوز بنسبة  %15سكر السكروز بنسبة  هادقائق، وأُضيف ل 3لمدة  )المنشأ

et al.,2018) %3.17 ،بعد ذلك قُسّم الهريس إلى أربع مجموعات:  

 .: عينة الشاهدالمجموعة الأولى
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 (,.Sánchez Riaño et al%0.2المالتودِكسترين إلى الخليط السابق بنسبة أُضيف : المجموعة الثانية

(2018,110. 

 (Sánchez Riaño et%0.2بق بنسبة الصمغ العربي إلى الخليط الساأُضيف  :المجموعة الثالثة

(al.,2018,110. 

  al.,2018,110) .(Sánchez Riaño et %0.2البكتين إلى الخليط السابق بنسبة  أُضيف: المجموعة الرابعة

م لمدة خمس دقائق وذلك لزيادة تماسك الخليط والقضاء على الحمولة º80سُخّن الخليط عند درجة حرارة 

يت الصوديوم ميتا باي سلفأُضيفت مادة نزيمات، وبعد ذلك تُرك الخليط حتى يبرد، ثمّ لإالجرثومية وتعطيل عمل ا

-Memmert-type) Dالهواء الساخن مجفف مّ وزع الخليط على ورق الزبدة وجُفف باستخدامث، ومن % 0.2بنسبة 

وبعد انتهاء  %20ن م حتى الوصول إلى محتوى رطوبي لا يزيد عº 60عند درجة حرارة ألماني المنشأ(  ،91126

 (,Mohamed et al.,2018لحين وقت التحليل ايتلينعملية التجفيف عُبئت اللفائف في أكياس من البولي 

(2073. 

 :تصنيع مسحوق هريس الكاكي 2-2-2-

 هريس الكاكي إلى عدة أقسام: مسّ مّ قُ ثالقشور،  أُزيلتو  نُظفتالثمار و  ترز فُ 

 كاكي دون إضافة أي عوامل مساعدة في التجفيف.هريس ال القسم الأول )عينة الشاهد(:

 ، 45،(40: هريس الكاكي مع إضافة المالتودكسترين )العامل المساعد في التجفيف( بتراكيز مختلفة القسم الثاني

من وزن هريس الكاكي  %1ومانع التكتل )فوسفات الكالسيوم الثلاثية( بتركيزمن وزن هريس الكاكي،   %50)

(Kamtekar et al.,2017,52). 

 ، 25،30)ة لفتهريس الكاكي مع إضافة الصمغ العربي )العامل المساعد في التجفيف( بتراكيز مخ القسم الثالث:

من وزن هريس الكاكي  %1ومانع التكتل )فوسفات الكالسيوم الثلاثية( بتركيز( من وزن هريس الكاكي، %35

(Kamtekar et al.,2017,52). 



41 
 

 
 

( من وزن 40:10%ي مع إضافة مزيج من المالتودكسترين والصمغ العربي بنسبة ): هريس الكاكالقسم الرابع

 Kamtekar etمن وزن هريس الكاكي ) % 1ومانع التكتل )فوسفات الكالسيوم الثلاثية( بتركيزهريس الكاكي، 

(al.,2017,52.  

  المنشأ(. يصين، Starway-4550Dدقائق باستخدام جهاز الخلط ) 3لمدة  ةكل عينة على حد تسنّ جُ 

 :فيفجطرائق الت1-  2-2-2-

وضع الخليط المتجانس على ورق الزبدة، ثم جُفف الخليط التجفيف باستخدام الهواء الساخن: - 1

عند درجة حرارة ألماني المنشأ(  ،(Memmert-type D-91126الهواء الساخن  مجفف المتجانس السابق باستخدام

، ثمّ طُحن هريس ثمار الكاكي المجفف باستخدام مطحنة % 5منم حتى الوصول إلى محتوى رطوبة أقل °60

 المسحوق الناتج بعبوات زجاجية عاتمةعُبىء (، صيني المنشأ ،(Starway-4550D دقائق 3كهربائية لمدة 

 . ; (Du et al., 2014, 1157) التحليللحين وقت 

فيد، وذلك باستخدام طريقة التج جُفف خليط هريس الكاكي مع العوامل المساعدة في التجفيفالتجفيد: 2-

م(، وضع في جهاز º-4عن طريق تجميد هريس الكاكي بعد إضافة العوامل المساعدة في التجفيف بدرجة حرارة )

ثمّ ميلي بار،  0.11م وضغط -º60ذو منشأ أوروبي المتواجد في كلية العلوم عند درجة حرارة  Christ)التجفيد )

 صيني  ،(Starway-4550D دقائق 3باستخدام مطحنة كهربائية لمدة طُحن هريس ثمار الكاكي المجفف 

 . (Gopinathan et al.,2020,5) لحين وقت التحليل المسحوق الناتج بعبوات زجاجية عاتمةعبئ ، ثمّ لمنشأ(ا

 :شرائح الكاكي المجففةتصنيع  3-2-2-

عملية الفرز لاستبعاد ثمار الكاكي  : أُجريتالمعاملات الأولية لثمار الكاكي قبل عملية التجفيف1-3-2-2-

 مت إلى قسمين وقُسّ  ثمّ قُشّرت وقُطعت إلى شرائح، ،الشوائب الغريبة، غُسلت الثمار بالماء العاديأزيلت التالفة و 

ميتا باي ، 1%، حمض الأسكوربيك1%)حمض السيتريك غُمرت شرائح ثمار الكاكي في محلول  القسم الأول:

   (Hanif et al., 2015, 67). وفقاً لـ  (دقائق 3لمدة  %8 سلفيت الصوديوم بتركيز
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دقائق 3  لمدة8% مرت في محلول ميتا باي سلفيت الصوديوم بتركيز عت الثمار إلى شرائح وغُ طّ قُ : القسم الثاني

 :(et al., 2018,2 Sanjinez-Argandoñaوذلك حسب )ثمّ قُسّمت إلى أربع مجموعات، 

 اهد دون أي معاملة.الش ة: عينالمجموعة الأولى-

 بدرجة حرارة الغرفة. ساعة 24لمدة  60% : غُمرت شرائح ثمار الكاكي في محلول السكروزالمجموعة الثانية-

 24كلوريد الكالسيوم( لمدة 60% +0.12%محلول )سكروزغُمرت شرائح ثمار الكاكي في  المجموعة الثالثة:-

 .بدرجة حرارة الغرفة ساعة

 ساعة 24( لمدة 20%غلوكوز 40% +في محلول )سكروز  مرت شرائح ثمار الكاكيغُ  المجموعة الرابعة:-

 بدرجة حرارة الغرفة.

كلوريد الكالسيوم  20%+غلوكوز40%+محلول )سكروزغُمرت شرائح ثمار الكاكي في  المجموعة الخامسة:

  ،ساعة 24( لمدة %0.12

 ربائي باستخدام الهواء الساخن: جُففت شرائح ثمار الكاكي في مجفف كهعملية التجفيف2-3-2-2-

Memmert-type D-91126)،  )وضعت شرائح الثمار على صواني  إذم، °60عند درجة حرارة  ألماني المنشأ

( %18وجُففت العينات إلى محتوى رطوبي لا يزيد عن ) ،التجفيف بشكل متجاور داخل مجفف الهواء الساخن

  .ففة في أكياس من البولي إيتلين لحين وقت التحليلوبعد انتهاء عملية التجفيف وضعت العينات المج

 :طرائق التحليل3-2-

  الاختبارات الكيميائية: -1-3-2

 من لعيناتى امحتو  ريقد( في ت925) الرقم ذات( AOAC, 2005)اتبُعت الطريقة الواردة في  :تقدير الرطوبة-1

على  (Memmert GmbH. Type D.91126)وذلك بالتجفيف في فرن تجفيف ألماني المنشأ  الكلية، الرطوبة

 م حتى ثبات الوزن.105ºدرجة حرارة 
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م باستخدام مرمدة نوع 550º: حُددت النسبة المئوية للرماد بترميد العينة على درجة حرارة تقدير الرماد2-

(WiseTherm( حتى ثبات الوزن وذلك وفق الطريقة الواردة في )كورية المنشأ ،AOAC, 2005 ذات الرقم )

923.03. 

صُنع في  pH –meter (Precisa PH-900قُدّر رقم الحموضة باستخدام  :pHتقدير رقم الحموضة 3-
 .(سويسرا

( وذلك باستخدام AOAC, 2005قُدّرت الحموضة الكلية بطريقة المعايرة المتبعة وفقاً ) تقدير الحموضة الكلية:4-

 بوجود مشعر الفينول فتالئين.  NaOHمحلول 

 .(AOAC, 2005)قُدّرت السكريات الكلية بطريقة لين وأنيون كما وصفت في  :يات الكليةتقدير السكر 5-

المدروسة  الموجودة في رماد العينات )الصوديوم والبوتاسيوم( لت العناصر المعدنيةحلّ  :تقدير العناصر المعدنية -6

 (,AOACفي قة المذكورة بعت الطرياتُ و  ، إنكليزي المنشأ(BWBنموذج) Flame Photometerاستخدام جهازب

2005.) 

للرماد الناتج، ونقلت كمياً إلى دوراق   % 25مل حمض كلور الماء  2حُضرت العينات المدروسة بإضافة 

مل، أُكملت بالماء المقطر حتى العلامة، تمّ التسخين دون غليان، ومن ثمّ الانتظار ليبرد   50سعتها معيارية

مل بالماء المقطر. ثم قدّرت العناصر  50مل من الرشاحة و أُكمل الحجم إلى  1ذ المحلول، ثم تمّ ترشيح الناتج، أُخ

 .Flame Photometerجهازالمعدنية )الصوديوم البوتاسيوم( في الخلاصة المائية للعينات باستخدام 

 :تقدير المركبات الفعالة بيولوجيا   -2-3-2

 تقدير الفينولات الكلية:-1

 (Wada and Ou, 2002الكلية ما ورد في الطريقة الموصوفة من قبل ) اُتبع في استخلاص الفينولات

مل  30مل، وأُضيف إليها  50غ من العينة المهروسة ووضعت في أنبوب من البولي ايتلين سعة 10حيث أُخذ 

 ، ألماني المنشأ(، (MPW-35إيتانول مطلق، ثمّ مُزجت العينات جيداً، ثفُلت بعدها العينة بجهاز طرد مركزي 

( لتعيين Folin Ciocatleuإذ استُعملت طريقة كاشف الفولين ). وأُخذ السائل المستخلص الرائق لإجراء التحاليل

فوسفو  –محتوى العينات من الفينولات الكلية، وتعتمد هذه الطريقة على إرجاع الفينولات لحمض فوسفومولبيدي 
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على طول ئي المطياف الضو قاس الامتصاصية بجهاز تنغسيتي في وسط قلوي إذ يتلون المحلول باللون الأزرق، وت

 نانومتر. 750

مل من  0.2مل ماء مقطر و 3مل من المستخلص الكحولي الذي سبق تحضيره، وأُضيف إليها  1أُخذ 

تركيز  3CO2Naمل كربونات الصوديوم  4مل، ثمّ  أُضيف إليها  10كاشف فولين، ووضعت في دورق معياري 

المقطر حتى العلامة، ثم خُلط المزيج السابق وتُرك مدة ساعتين على درجة حرارة  ، وأكمل الحجم بالماء7%

من شركة  U-2900الغرفة، بعدها ثفُلت العينات، وَقيست الامتصاصية بجهاز المطياف الضوئي )موديل 

HITACHI  )نة(غ عي100وعُبّر عن النتائج )مغ مكافئ حمض غاليك/ نانومتر،  750على طول موجة اليابانية، 

 :ويُبين الشكل التالي المنحنى المعياري لحمض الغاليك

 

 
 ؛ المنحنى المعياري لحمض الغاليك3الشكل 

 ,Grahamقُدّر المحتوى من التانينات حسب الطريقة الموصوفة من قبل ): تقدير المحتوى من التانينات-2

 وبعدها ثفُلت ماء مقطر مل3 ليها مل من مستخلص العينة المحضر مسبقاً، وأُضيف إ 0.1أُخذ  (،334 ,1992

مل من فري سيانيد البوتاسيوم  1العينة بجهاز طرد مركزي مخبري، بعدها أُخذ الجزء الطافي وأُضيف لها  

(0.016 M) 1و ( 0.02مل من كلوريد الحديد Mخُلط المزيج وتُرك لمدة ،) دقيقة وقيست الامتصاصية  15

0.064 0.107 0.16 0.199 0.332 0.387 0.573
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R² = 0.9355

0

50

100

150

200

250

300

350

400

ك 
لي
غا

 ال
ض

حم
ز 

كي
تر

p
p

m

نانومتريةالامتصاصى



45 
 

 
 

عمل استُ و نانومتر،  700على طول موجة  اليابانية( HITACHIة من شرك U-2900)موديل بالمطياف الضوئي 

غ 100ب غ/ ر عن النتائج(، وعُبّ Park, 1999, 316حمض الغاليك كمحلول معياري لتحضير المنحنى المعياري )

 ( المنحنى المعياري لحمض الغاليك:4على أساس المحتوى من التانينات، ويُبين الشكل )

 
 

 اري لحمض الغاليك؛ المنحنى المعي 4الشكل

ثنائي كلورو  2،6باستخدام طريقة المعايرة بصبغة AOAC, 2005) وفق ) C عُيّن فيتامين: Cتعيين فيتامين 3-

التي تعتمد على تغير لون هذه الصبغة بسبب اختزال الفيتامين لهذه الصبغة نتيجة أكسدة و  ،فينول إندول فينول

 .منزوع الهيدروجينC إلى فيتامين C فيتامين 

 :كاروتين-βتقدير 4-

خلصت مغ من العينة واستُ  150أُخذ  (، إذBarros et al., 2008,62) رت الكاروتينات وفق طريقةقُدّ 

( على درجة حرارة الغرفة لمدة دقيقة، ثم 6:4مل من مزيج الهكسان والأسيتون بنسبة ) 10الكاروتينات باستخدام 

دقائق، قُيست الامتصاصية بجهاز المطياف  5/د مدة 3000عة أُخذت الطبقة الرائقة بعد تثفيل المستخلص بسر 

-βوعبّر عن النتائج بـ )ميكروغرام مكافئ  ،( نانومتر663و 645-505 -453) اتالضوئي على أطوال موج

 غ(.100كاروتين/

4530.452×A505+0.304×A-6451.220×A-6630.216×A =β-كاروتين 
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 تعيين النشاط المضاد للأكسدة:-3-3-2

ومُزجت  ،مل من الميتانول20 مع غ من العينة 1أُخذ  :DPPH باستخدام طريقة اط المضاد للأكسدةالنش1-

( وأُخذ السائل rpm 3000)، ألماني المنشأ( (MPW-35 ثم ثفُلت بجهاز طرد مركزي  ،دقيقة 15بشكل جيد لمدة 

رة على تثبيط الجذور الحرة قيس النشاط المضاد للأكسدة والقد، (Jang et al., 2010,155)الرائق للتحليل 

لتي تسمح بقياس النشاط المضاد للأكسدة للمستخلصات الميتانولية للعينات بطريقة ، اـDPPHباستخدام طريقة 

 ،من اللون البنفسجي إلى اللون الأصفر الفاتح DPPHعتمد مبدأ هذه الطريقة على التغير اللوني لجذر ويلونية، 

لتزايد كفاءة العينة على تثبيط الجذور  اً نانومتر مؤشر  517مزيج عند طول موجة تناقص قيم الامتصاصية لل عدّ ويُ 

 .الحرة

من مستخلص ميكرولتر   100وذلك بأخذ( Wu et al., 2006) عُينّ النشاط المضاد للأكسدة وفقاً لطريقة

وبعد الخلط  مغ/لتر(24 )بتركيز   DPPHمل من المحلول الميتانولي لمادة 3.9العينة المحضّر مسبقاً العينة مع 

نانومتر  517دقيقة، ومن ثمَ قيست الامتصاصية على طول موجة  30والمزج، تُركت العينة في الظلام لمدة 

سب النشاط المضاد حُ ة( الياباني HITACHIمن شركة  U-2900)موديل  باستخدام جهاز المطياف الضوئي

 وفق المعادلة: DPPHللأكسدة المقاس بطريقة 

شاهدال −امتصاصية العينة=%د للأكسدة النشاط المضا امتصاصية 

امتصاصية الشاهد
 × 100 

 :FRAPة طريقل وفقا  تعيين النشاط المضاد للأكسدة  2-

(، يُعد هذا الاختبار مؤشراً Nisar et al., 2015, 1حُددّت للعينات بحسب الطريقة الموصوفة من قبل )

لركائز المضادة للأكسدة في العينات في إرجاع الحديد الثلاثي إلى مهماً لفعالية مضادات الأكسدة إذ يسبب وجود ا

مل من الماء 1 ضيف إليها أُ ميكروليتر من مستخلص العينة المحضر مسبقاً و 200 أُخذ  إذ ،الحديد الثنائي

مل من محلول فري  2.5و (pH = 6.6مولار،  0.2من محلول فوسفاتي موقي ) مل 2.5 المقطر، وأُضيف لها

ضيف بعد ذلك أُ  ،دقيقة 20لمدة  ºم50(، ثمّ حضّن المزيج في حمام مائي على درجة حرارة 1%البوتاسيوم )سيانيد 

مل من المزيج السابق وأضيف إليه  2.5أُخذ ثمّ (، 10%مل من محلول ثلاثي كلور حمض الخل )2.5 للمزيج 
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يست الامتصاصية عند طول موجة (، ثمّ ق%(0.1مل من محلول كلوريد الحديد  0.5مل من الماء المقطر و 2.5

تدل زيادة  .اليابانية( HITACHIمن شركة  U-2900)موديل  نانومتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي 700

 FRAPسب النشاط المضاد للأكسدة المقاس بطريقة حُ  الامتصاصية للمزيج المتفاعل على زيادة كفاءة التفاعل،

 وفق المعادلة:

(1-AC/AS) × 100  =FRAP % 

 نانومتر. 700: امتصاصية الشاهد عند طول موجة ACحيث    

AS نانومتر. 700: امتصاصية العينة عند طول موجة 

 الاختبارات الفيزيائية لمسحوق الكاكي:4-3-2-

 يقةوفقاً لطر إنتاجية مساحيق هريس الكاكي المجففة  تسبحُ  :(Yield Determination of) تقدير الإنتاجية-1

(Shuen et al., 2021,3)، بإتباع المعادلة التالية: 

وزن المسحوق المجفف( غ)
+ كتلة العامل المساعد التجفيف (غ)  (كتلة هريس الكاكي(غ)

=   الإنتاجية (%)

 حُسبت قابلية ذوبان  :(Determination of Water solubility index)قابلية الذوبان  مؤشر تقدير2-

ضيف إليها غ من مسحوق هريس الكاكي وأُ 1أُخذ إذ  ،(Yian and Phing,2020,657) وفقاً لطريقةالمساحيق 

دقيقة،  30م لمدة °37مل ماء مقطر ومُزجت بشكل جيد ثمَ حُضن المزيج في حمام مائي على درجة حرارة  10

دقائق، تمّ وضع الجزء الطافي من العصير 10 لمدة  ، ألماني المنشأ( MPW-35) فلت بجهاز طرد مركزيثمّ ثُ 

( Memmert GmbH. Type D.91126ألماني المنشأ ) ففت بفرن التجفيفوجُ  ،باق بتري تمّ وزنها سابقاً في أط

 قابلية ذوبان المسحوق من خلال الفرق في الوزن. حُسبتم حتى ثبات الوزن و º105على الدرجة 

الكثافة  تقيس(: (Determination of Bulk and true density تقدير الكثافة الظاهرية والحقيقية-3
في أسطوانة ت غ من عينة المسحوق ووضع2خذ أُ  ، إذ(Igual et al., 2019,4)الظاهرية والحقيقية وفق طريقة 

ة بتطبيق المعادل تم الحصول على الكثافة الظاهريةو جل الحجم الذي يشغله المسحوق، مل(، وسُ  10مدرجة )
 التالية:
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وزن المسحوق(غ)

 حجم المسحوق(سم3)    
 الكثافة الظاهرية )غ/سم3(  =

الكثافة  سبتالأسطوانة على جهاز هزاز حتى يتغير حجم المسحوق، ثم حُ  تبعد تحديد الكثافة الظاهرية وضع

 :الحقيقية من خلال المعادلة التالية

وزن المسحوق(غ)
  حجم المسحوق الحقيقي  (سم3)

  الكثافة الحقيقية )غ/سم3(=

 :تقييم التدفق والانسيابية -4

  كار. ؤشرمالانسيايبة والتدفق بالاعتماد على الكثافة الظاهرية والحقيقية باستخدام مؤشر هاسنر و مت قُي

 :مؤشراً لانسيابية المسحوق ويحسب من العلاقة التاليةدُّ : يُعمؤشر هاسنر-
 الكثافة الحقيقية
الكثافة الظاهرية

 مؤشر هاسنر=

 والذي يسمح بتصنيف المساحيق وفقاً لقابليتها للارتصاص ويحسبمؤشراً لقابلية الانضغاط  دُّ يُعكار:  ؤشرم-
 من العلاقة التالية:

×  100   = مؤشر كار
الكثافة الظاهرية−الكثافة الحقيقية

 الكثافة الحقيقية
 

 تصنيف انسيابية المسحوق ؛6 ولالجد

 كار ؤشرم

Carr Index 

 هاسنرمؤشر 

Hausner Index  

 الانسيابية

Flowability 

 ممتازة 0-10 1.00-1.11

 جيدة 11-15 1.12-1.18

 مناسبة 16-20 1.19-1.25

 مقبولة 21-25 1.26-1.34

 صعبة 26-31 1.35-1.45

 صعبة جدا   37 -32 1.46-1.59

 صعبة للغاية 38 < 1.60<

(Aziz et al., 2018,66)                                                                                              
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دت استرطابية المساحيق وفق طريقة دّ حُ : Hygroscopicity) (determinahtion of تقدير الاسترطابية4-

(Šavikin et al., 2021,3) ،غ من مسحوق هريس الكاكي في طبق بتري مع محلول مشبع من كلوريد 1خذ أُ  إذ

لى ر عن الاسترطابية عبدرجة حرارة الغرفة لمدة أسبوع، وعُبّ  زنت العينات( وخُ 75.35%الصوديوم برطوبة نسبية )

 .غ من المواد الصلبة الجافة100أساس غرام من الرطوبة الممتصة لكل 

 ((Chang et al., 2020 بعت طريقةاتُ : (degree of caking) determination ofتقدير درجة التكتل 5-

من مسحوق هريس الكاكي ونقله  غ 5الطريقة بوزن وتتلخص ،في تقدير درجة التكتل لمساحيق الكاكي المجففة

 درجة التكتل باستخدام المعادلة التالية:  تسبوهز المنخل لمدة دقيقة، وحُ ميكرومتر  500 إلى منخل قياسي

100  وزن عينة المسحوق المتبقية على المنخل ×

 وزن العينة المستخدمة 
درجة التكتل )%(=   

  Hunter Labاللون ز( باستخدام جها(L*, a*, b*, Hمؤشرات اللون ينت عُ  :ونتعيين مؤشرات الل5--3-2

(Biobase صيني المنشأ )حسب (Darniadi et al., 2018,9)، تشير الرموز إلى: إذ 
*L(  :Lightness.درجة السطوع )  
*a( :Redness/Greeness تشير القيمة الموجبة )+a ة إلى اللون الأحمر وتشير القيمة السالب-a  إلى اللون

 الأخضر.
*b(:Yellowness/Blueness تشير القيمة الموجبة )+b  إلى اللون الأحمر وتشير القيمة السالبة-b  إلى اللون

 الأخضر 

H(:Hue angle( زاوية تدرج اللون التي تشير قيمها عند )270و ° 180و° 90و°0 )° إلى اللون الأحمر

 .لأزرق النقي على التواليالنقي، الأصفر النقي، الأخضر النقي وا

 :التقييم الحسي6--3-2

مدى  عرض مسحوق( وتمّ  ،شرائح، حسية لمنتجات ثمار الكاكي المصنعّة )لفائفالختبارات الا تجريأُ 

وذلك  ( في التقييم الحسيHedonic Scaleاتبعت طريقة )إذ  ،قبول هذه المنتجات من قبل لجنة تقييم حسي
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 (1-والقوام والقبول العام، واستعمل مقياس من تقييم اللون والطعم والرائحة  ذ تمّ إ(، Feguš et al., 2015حسب )

 ( ليعبر عن الرغبة في تفضيل العينة المختبرة.5

بالنسبة لتقييم عينات مسحوق هريس الكاكي، تمّ اختيار عينات مسحوق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام 

( (40:10% وباستخدام مزيج من المالتودكسترين والصمغ العربي (30%( والصمغ العربي )45%المالتودكسترين )

لإجراء الاختبارات الحسية لكونها تميزت بجودة أفضل من الناحية الفيزيائية )درجة الذوبان والاسترطابية والمردود 

 وقيم الكثافة(.

حُللت النتائج باستخدام  إذ، 25الإصدار Spssأُجري تحليل التباين باستخدام برنامج  الإحصائي: التحليل4-2 -

، 5%لتحديد الفروق المعنوية بين المتوسطات عند مستوى ثقة  LSDبع باختبار تُ او  One way Anovaاختبار 

 الانحراف المعياري. ±وسُجلت النتائج كمتوسطات 
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  :مخطط البحث5--2

     

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 لفائف الكاكي شرائح ثمار الكاكي مسحوق هريس الكاكي

  حمض الأسكوربيك شاهد
%1             

 

ميتا باي سلفيت 
 8%الصوديوم 
 

 1%حمض السيتريك 

 سكروز   
60% 

+كلوريد %60 سكروز 
 % 0.12الكالسيوم 

+ %40 سكروز 
 % 20غلوكوز 

 %20 + غلوكوز%40 سكروز 
 % 0.12+كلوريد الكالسيوم 

 صمغ عربي مالتودكسترين

40% 45% 50% 25% 30% 35% 

 %1فوسفات ثلاثية الكالسيوم 

 تجفيف  

 هواء ساخن
 م°60

 تجفيد
 م60° -

تجفيف بالهواء الساخن 
60 ºم 

 مجانسة لب الثمار

إضافة سكروز 

  %15+غلوكوز 15%

 3.17%+ نشاء 

 مالتودكسترين

0.2 % 

صمغ عربي 

0.2 % 

بكتين  

0.2% 

تعبئة في أكياس 

 البولي ايتلين

 تعبئة في عبوات زجاجية عاتمة

تخزين لمدة ستة أشهر 

 درجة حرارة الغرفة
إجراء الاختبارات الكيميائية وتقدير المركبات الفعالة  

 بيولوجياً والتقييم الحسي  للمنتجات المصنعة

 المختلفة؛ خطوات العمل المتبعة في تصنيع منتجات الكاكي 5الشكل

 شاهد

 شاهد
نمالتودكستري

 +صمغ عربي

40:10% 



 
 

 
 
 
 

 الفصل الثالث
 النتائج والمناقشة

DISCUSSION     & RESULTS
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 النتائج والمناقشة:3-
  الكاكي الطازجة: المختلفة لثماروالفيزيائية  المؤشرات الكيميائيةتقدير  1-3-

 (:7ودوّنت النتائج في الجدول رقم )قُدّرت بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لثمار الكاكي الطازجة 
 المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لثمار الكاكي الطازجة ؛7ول الجد

 المؤشر
 ثمار الكاكي الطازجة

(Hachiya) 
 ثمار الكاكي الطازجة

(Fuyu) 
 0.11±77.33 0.11±81.31 (الرطوبة )%

 0.06±0.19 0.06±0.11 (مقدرة كحمض سيتريكالحموضة %)
pH 6.17±0.01 6.02±0.01 
 0.82±8.00 0.82±12.64 وزن رطب( غ100السكريات الكلية )غ/

 0.01±0.97 0.01±0.72 الرماد )%(
 0.21±12.00 0.21±25.00 غ وزن رطب(100الصوديوم )مغ/
 2.42±225.00 2.42±100.00 غ وزن رطب(100البوتاسيوم )مغ/

 1.00±156.68 0.25±42.86 غ وزن جاف(100)مغ/ Cفيتامين 
 0.77±100.79 0.66±141.00 (غ وزن رطب100ميكروغرام/بيتا كاروتين)

 0.57±1429.02 0.82±191.10 غ وزن رطب(100الفينولات الكلية )مغ/
DPPH )%( 80.00±0.30 71.57±0.90 
FRAP )%( 36.76±0.33 30.00±0.33 

 0.25±1.41 0.25±2.00 (وزن جاف %المحتوى من التانينات )
L* 57.71±0.88 51.00±0.88 
a* 8.81±0.55 12.00±0.50 
b* 20.31±0.67 26.82 ±0.67 

 

( والتي Hachiya( نتائج بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية  لثمار الكاكي الطازجة  صنف )7يُبين الجدول )

مئوية للرطوبة إذ بلغت النسبة ال ، الرماد، والسكريات الكلية،pHالـ  تمثلت بالرطوبة ، الحموضة الكلية، رقم

، والمحتوى من السكريات الكلية pH (6.17) الـ(، رقم 0.11%(، النسبة المئوية للحموضة الكلية )81.31%)

في دراسة أجريت على أصناف  (Murali et al.,2023,3(، وتوافقت النتائج مع ما توصل إليه )12.64%)

 (، وتراوحت85%و71وية للرطوبة تراوحت ما بين ) مختلفة من ثمار الكاكي الطازجة تبيّن فيها أنّ النسبة المئ
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، والمحتوى من السكريات (6.12و5.40 ما بين ) pH وتراوح الـ(، %2.06و0.06 الحموضة الكلية ما بين )

 (.23.24%و8.15 الكلية ما بين )

ا ليه( وكانت هذه النتيجة قريبة من النتيجة التي توصل إ%0.72أما بالنسبة للرماد فقد بلغت نسبته )

(El-Hawary et al.,2019,300).  

اسيوم )البوت تتراكيز بعض العناصر المعدنية في ثمار الكاكي الطازجة والتي تضمن (7) ليبين الجدو 

 ( Gautam et، وتوافقت النتائج مع ( على الترتيبغ100مغ/25 ، 100والصوديوم(، وكانت النتائج كالآتي )

al.,2020a,15562.50بين  من البوتاسيوم تراوح ما الطازجة محتوى ثمار الكاكي إلى انّ  واأشار  ن( الذي)- 

 .غ(100مغ/ 254)

غ وزن 100مغ/ 42.86بلغ ) C( أنّ محتوى ثمار الكاكي الطازجة من فيتامين 7نلاحظ من الجدول )

محتوى  والذين بيّنوا أنّ ( (Murali, 2023,2069(، وكانت هذه النتيجة أعلى من النتيجة التي توصل إليها جاف

 (.غ وزن جاف100مغ/ 30.83) Cثمار الكاكي من فيتامين 

ميكروغرام/  141( محتوى ثمار الكاكي الطازجة من البيتا كاروتين والذي بلغ )7تُظهر نتائج الجدول )

( إذ تراوح محتوى بعض ثمار أصناف الكاكي Moon et al.,2023,49، وتوافقت النتائج مع )غ وزن رطب(100

 غ وزن رطب(.100ميكروغرام/ 146.48و (101.16بيتا كاروتين ما بين الطازجة من ال

( إلى محتوى ثمار الكاكي من الفينولات الكلية والذي بلغ 7تُشير النتائج المشار إليها في الجدول )

( إذ Curi et al., 2017,1212(، وكانت هذه النتائج قريبة مما توصل إليه )غ وزن رطب100مغ/ 191.10)

غ 100مغ/ 188.49و  (113.28ى أربعة أصناف من ثمار الكاكي الطازجة من الفينولات الكلية ما بين تراوح محتو 

 . وزن رطب(

 DPPH( أنّ النشاط المضاد للأكسدة في ثمار الكاكي الطازجة وفق طريقتي 7نلاحظ من الجدول )

قيمة النشاط المضاد ( أنّ 1032، 2022)وآخرون   Ayoub( على الترتيب، ووجد%36.76، 80بلغ ) FRAPو

 (.77.10%بلغت ) DPPHللأكسدة لثمار الكاكي الطازجة والمقدر بطريقة 



54 
 

 
 

وزن جاف(،  %2( أنّ ثمار الكاكي الطازجة تحتوي على نسبة من التانينات بحدود )7يُظهر الجدول ) 

ات وأبحاث مختلفة لدراس إذ يُعدّ تركيز التانين في أصناف ثمار الكاكي له تأثير مباشر في جودتها وقبولها، ووفقاً 

  (Murali et al., 2023,7).% 4إلى  0.09تراوح مجتوى التانينات في أصناف مختلفة ثمار من الكاكي من

( 7، ومن نتائج الجدول ) Hunter Labلدى دراسة مؤشرات لون ثمار الكاكي الطازجة بواسطة جهاز

  وآخرون  Curi (، وجد20.31بلغت ) دفق*b لقيمة (، أما بالنسبة8.81) *a(، 57.71) بلغت*L نلاحظ أنّ قيمة

تراوحت ما  *Lلون لأربعة أنواع من ثمار الكاكي أنّ قيمة العلى مؤشرات  يتسة أجر افي در  ( 2017،1211)

 22.01 ينتراوحت ما ب *b، وقيمة 33.71إلى  10.50تراوحت ما بين  *a، وقيمة 61.07إلى  41.46بين 

 .63.30إلى 

إذ  (،Fuyu) صنف لثمار الكاكي الطازجةوالفيزيائية ( نتائج بعض المؤشرات الكيميائية 7يُظهر الجدول )

( أنّ النسبة المئوية  2016،1600) آخرونو  Chenذكر  وقد(، %77.33تبيّن أنّ النسبة المئوية للرطوبة بلغت )

لنسبة المئوية بلغت ا في حين(، %81.10-76.34تراوحت ما بين ) للرطوبة لخمسة أصناف لثمار الكاكي

الكلية  (، وبلغ المحتوى من السكريات6.02) pH(، ورقم الـ %0.19) للحموضة مقدرة كحمض سيتريك

أنّ النسبة المئوية للحموضة مقدرة كحمض  1211)، 2017) آخرونو  Curiذكر و غ( وزن رطب، 100غ/8)

المحتوى من بلغ و  تيب،على التر  ( 0.08،6.15%)بلغا  Ramaلثمار الكاكي صنف  pHسيتريك ورقم الـ 

 .(غ100غ/ (Taubaté 8.15صنف لالسكريات الكلية 

بعض  ( وبلغت نسبة0.97%( من الرماد، إذ بلغ )Fuyuمحتوى ثمار الكاكي صنف )( 7ل )يبين الجدو 

 غ(100مغ/ 12 ، 225) موالتي تضمنت البوتاسيوم والصوديو (  (Fuyuالكاكي صنفالعناصر المعدنية في ثمار 

 .(Rashwan et al., 2017,105) وكانت هذه النتائج أعلى بكثير مما أشار إليه، برتيعلى الت

من المركبات الفينولية ( Fuyuصنف ) تُظهر النتائج الموضحة في الجدول محتوى ثمار الكاكي الطازجة

 (1429.02من الفينولات الكلية اهابلغ محتو  إذ والمحتوى من التانينات، Cلمضاد للأكسدة وفيتاميناوالنشاط 
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من الفينولات  jiro( أنّ محتوى ثمار الكاكي صنف 2011) آخرونو  Gorinstein ذكرو  (،غ وزن جاف100مغ/

 .غ وزن جاف(100مغ/1705الكلية بلغ )

وفق ( Fuyuلصنف )( أنّ النشاط المضاد للأكسدة في ثمار الكاكي الطازجة 7نلاحظ من الجدول )

 ( 2020b،3364) آخرونو Gautamبينّ ، إذ رتيبى الت( عل%30، 71.57)بلغ  FRAPو DPPH تيطريق

 (.%75.82أنّ قيمة النشاط المضاد للأكسدة لثمار الكاكي الطازجة بلغت )

 156.68بلغ ) Cمن فيتامين ( Fuyu)صنف تشير نتائج الجدول أنّ محتوى شرائح ثمار الكاكي الطازجة  

دراسة  يف(Homnava et al.,1990, 85) يه إل توصلغ وزن جاف(، وتوافقت هذه النتائج مع ما 100مغ/

مغ  218و 90تراوح ما بين )  Cتبيّن فيها أنّ المحتوى من فيتامينو أجريت على أصناف مختلفة من ثمار الكاكي 

 غ وزن جاف(.100/

 100,79) والذي بلغ ( من البيتا كاروتينFuyuيبين الجدول محتوى ثمار الكاكي الطازجة صنف )

 (.زن رطبغ و 100 يكروغرام/م

، Salama   (2008 وأشار ،وزن جاف( (1.41  اتمن التانين( Fuyuصنف )بلغ محتوى ثمار الكاكي 
  .وزن جاف % 1.95بلغ  اتفي دراسته أنّ محتوى ثمار الكاكي  من التانين (54

(، 51بلغت )*L لاحظ أنّ قيمة (، ويFuyuصنف ) يبين الجدول مؤشرات اللون لثمار الكاكي الطازجة 

a* (12 أما بالنسبة لقيمة ،) b*( 26.82فقد بلغت). 
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دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية للفائف 2--3
 بالهواء الساخن: الكاكي المجففة

 

فوقت لية، إذ ت( وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة في النسبة المئوية للحموضة الك8تُوضح نتائج الجدول )

العينات المصنّعة باستخدام )نشاء +صمغ عربي( والمجففة باستخدام الهواء الساخن في النسبة المئوية للحموضة 

(، ويُعزى هذا الارتفاع إلى أنّ الصمغ العربي هو محلول غروي %0.39الكلية مقدرة كحمض سيتريك والتي بلغت )

 (,.Mardhatilah et al اية الأحماض أثناء عملية التجفيفمائي لديه القدرة على تشكيل جل يتمكن من حم

في دراسته على لفائف الفاكهة المصنّعة )الكاكي+  (2077 ،(2018وآخرون   Mohamed، وبيّن 2018,4)

( ويعود هذا الارتفاع مقارنة مع نتائج البحث إلى %1.82المانغا( أنّ النسبة المئوية للحموضة الكلية بلغت )

 السيتريك أثناء عملية تحضير اللفائف.استخدام حمض 

تجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي لمدة التخزين في النسبة المئوية للحموضة الكلية، إذ تبُين نتائج الجدول 

وجود زيادة في النسبة المئوية للحموضة الكلية لكافة العينات بعد مرور ستة أشهر على تخزينها عند درجة حرارة 

للعينات )نشاء، نشاء+مالتودكسترين، نشاء+ صمغ عربي،  ( 0.37%، 0.44، 0.36،0.42) الغرفة والتي بلغت

 .(Basha, 2018, 1741)نشاء+ بكتين( على الترتيب، وتوافقت هذه النتائج مع 

كانت النتائج متوافقة مع نتائج الحموضة الكلية، إذ كلما انخفض الرقم الهيدروجيني  pHمن حيث رقم الـ 

في لفائف الكاكي المعاملة )نشاء+ صمغ عربي(  pHالكلية، إذ بلغت القيمة الأخفض لرقم الـ زادت الحموضة 

أكثر من المالتودكسترين والبكتين  H+ويُعزى هذا الانخفاض إلى أنّ الصمغ العربي يحتوي على أيون 5.44

وتوضح نتائج الجدول pH (Mardhatilah et al., 2018,4 ،)وبالتالي زادت الحموضة الكلية وانخفض رقم الـ 

 للعينات بتأثير مدة التخزين بدرجة حرارة الغرفة لمدة ستة أشهر. pHوجود انخفاض طفيف غير معنوي في قيم الـ 

 فيما يتعلق بالمحتوى المعدني، يُلاحظ عدم وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة ولمدة التخزين بدرجة حرارة 

( للعينات )نشاء، 1.39%، 1.41، 1.41، 0.93بلغت ) الغرفة في النسبة المئوية للرماد والتي

 (2018وآخرون Mohamedنشاء+مالتودكسترين، نشاء+ صمغ عربي، نشاء+ بكتين( على الترتيب، وذكر 

 Aslam وزن رطب(، في حين أشار %0.95أنّ النسبة المئوية للرماد للفائف )الكاكي+ مانغا(  بلغت )  2077)،
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دم وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في محتوى لفائف )التين+ الكركديه( المجففة إلى ع 4222)،  (2023وآخرون

 من الرماد.

في دراستهم عدم وجود تأثير معنوي لإضافة المالتودكسترين في  (122، 2022وآخرون )  Nurبيّن  

 محتوى لفائف التفاح المجففة من الرماد.

لمعاملة في المحتوى من السكريات الكلية إذ تفوقت ( وجود تأثير معنوي لنوع ا8تُوضح نتائج الجدول )

غ وزن رطب(، وتجدر 100غ/ 83.11العينة )نشاء+ مالتودكسترين( بالمحتوى من السكريات الكلية والتي بلغت )

الإشارة إلى الأثر المعنوي لمدة التخزين في زيادة المحتوى من السكريات الكلية  لكافة العينات بعد مرور ستة أشهر 

ات إلى تحويل النشاء والكربوهيدرات المعقدة غير قابلة للذوبان إلى سكريبدرجة حرارة الغرفة ويعود السبب تخزينها على 

 Bisen، وجاءت هذه النتائج موافقة لما أورده )(Dhaygude et al., 2023, 663) أحادية وثنائية قابلة للذوبان

and Verma, 2020,327فة+ البابايا( من السكريات الكلية بعد تخزينها  لمدة ( عن زيادة محتوى لفائف )الجوا

 ستة أشهر.
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 تخزين في بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية للفائف الكاكي المجففة بالهواء الساخن؛ تأثير المعاملات المختلفة ومدة ال8الجدول 

 p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 p≥0.05عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى                   

 

 

 

 

 
 المؤشرات الكيميائية المدروسة

 غ وزن رطب(100السكريات الكلية )غ/ الرماد )% وزن رطب( pH الحموضة الكلية )%(

 نوع المعاملة
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 0 6 0 6 
 Aa±0.060.20 0.36±0.06aB 5.67±0.05bA 5.42± 0.05aA aA±0.220.93 aA±0.211.01 70.08± 0.58aA 78.19±0.60aB نشاء

 aA±0.050.20 0.42±0.05bB 5.80±0.05bA 5.48±0.05abA aA±0.321.41 aA±0.311.46 83.11±0.58dA 84.73±0.87dB نشاء+ مالتودكسترين
 0.03bA 0.44±0.07bB 5.44±0.05aA 5.50±0.05bA aA±0.321.41 aA0.31±1.46 80.33±0.66cA 82.02±0.57cB±0.39 نشاء+ صمغ عربي

 bA± 0.030.31  0.37±0.03aB 5.46±0.05aA 5.52±0.05bA aA±0.331.39 1.34±0.34aA 77.01± 0.57bA 80.00±0.57bB نشاء+ بكتين
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 دراسة تأثير المعاملات المختلفة في محتوى لفائف الكاكي المصنّعة من بعض العناصر المعدنية:3-- 3

الهواء  دام( محتوى لفائف الكاكي المصنعة باستخدام معاملات مختلفة والمجففة باستخ9يُظهر الجدول )

الساخن من بعض العناصر المعدنية والتي تضمنّت )البوتاسيوم، الصوديوم(، إذ تشير النتائج إلى عدم وجود تأثير 

معنوي للمعاملات المستخدمة في محتوى اللفائف من العناصر المعدنية، وتوافقت النتائج مع ما توصل إليه 

(Budiyanto et al., 2021,4 ) جود تأثير معنوي لإضافة المالتودكسترين والبكتين والصمغ والذين بيّنوا عدم و

 العربي في محتوى المنتجات المجففة من العناصر المعدنية. 

 ؛ محتوى لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام معاملات مختلفة من بعض العناصر المعدنية9الجدول

 
 
 
 
 
 
 

 p ≥0.05تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى ثقة 

معاملات المختلفة ومدة التخزين في محتوى لفائف الكاكي المصنّعة من المركبات دراسة تأثير ال 4-3-
 الفعالة بيولوجيا : 

( وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة المستخدمة في محتوى لفائف 10توضح النتائج المبينة في الجدول )

المجففة بالهواء الساخن والمصنّعة  ، إذ أبدت لفائف الكاكيCالكاكي المجففة باستخدام الهواء الساخن من فيتامين

وزن جاف(، إذ  غ 100مغ/12.16، إذ بلغ )Cباستخدام )النشاء+المالتودكسترين( تفوقاً في محتواها من فيتامين 

أنّ استخدام النشاء مع المالتودكسترين يمنع الاتصال المباشر بعوامل غير مرغوب بها مثل الضوء والأوكسجين 

( الذين بيّنوا قدرة Nur et al., 2022,123، وتوافقت النتائج مع )Cى أكسدة فيتامين والرطوبة والتي تؤدي إل

المالتودكسترين على تشكيل طبقة مغلفة تحمي حمض الأسكوربيك أثناء تجفيف لفائف التفاح، كما كان لمدة التخزين 

 عاملات المدروسة، إذ بلغت هذه في كافة الم Cتأثيراً ملحوظاً في خفض محتوى لفائف الكاكي المجففة من فيتامين 

 (غ100مغ/)صوديوم  (غ100مغ/)بوتاسيوم  نوع المعاملة
 a4.33270.66± a0.5760.66± نشاء

 a2.88273.00± a0.44±  59.00 نشاء+مالتودكسترين
 a4.00±264.33 a0.3259.00± نشاء+صمغ عربي

 ± a4.71266.00± a0.5058.88 نشاء +بكتين
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غ وزن جاف( لكل من العينات المصنّعة باستخدام )نشاء، 100مغ/   2، 10.62،3.33، 4القيم )

نشاء+مالتودكسترين، نشاء+ صمغ عربي، نشاء+ بكتين( على الترتيب وذلك بعد ستة أشهر من تخزينها عند درجة 

( بانخفاض محتوى اللفائف من Raut et al., 2021,10976) حرارة الغرفة، وتوافقت هذه النتائج مع ما ذكره

 بعد ستة أشهر من التخزين.   Cفيتامين 

يعتمد ثبات الكاروتينات على العديد من العوامل مثل بقايا الأوكسجين المذابة في العينة ودرجة الحرارة 

إذ يلاحظ من  (،Dalla Nora et al., 2014,19) المستخدمة وطبيعة النسيج الخلوي المحتوي على الكاروتينات

( تفوق لفائف الكاكي المصنعة باستخدام )النشاء+المالتودكسترين( في محتواها من البيتا كاروتين 10الجدول )

كان لمدة التخزين تأثيراً معنوياً في غ وزن رطب( مقارنة مع باقي العينات، و100ميكروغرام/ 111.23والذي بلغ )

 ، 93)عة باستخدام المعاملات المختلفة من البيتا كاروتين، إذ بلغت هذه القيم محتوى اللفائف المصنّ انخفاض 

لكل من العينات المصنّعة باستخدام )نشاء، نشاء+مالتودكسترين، نشاء+  )غ100ميكروغرام/93 ،  103،90

ذا يتوافق هصمغ عربي، نشاء+بكتين( على الترتيب، وذلك بعد ستة أشهر من تخزينها عند درجة حرارة الغرفة، و 

( بانخفاض محتوى لفائف الفاكهة المجففة من البيتا كاروتين بعد ثلاثة Awati et al., 2022,2128مع ما ذكره )

أشهر من التخزين، ويعزى انخفاض البيتا كاروتين أثناء التخزين بسبب التركيب الكيميائي غير المشبع مما يجعله 

 .Sharma et al., 2019a, 410))عرضة للتحلل الحراري والأكسدة 

أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة في محتوى اللفائف من الفينولات 

الكلية، إذ تفوقت لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام )نشاء+مالتودكسترين( معنوياً بمحتواها من الفينولات الكلية 

أشهر إلى  6وزن جاف(، وأدت عملية التخزين لمدة  غ 100مغ/  114.23مقارنة بباقي المعاملات والتي بلغت )

فقد في المحتوى من الفينولات الكلية في كافة المعاملات ويعزى هذا الانخفاض أكسدة المركبات الفينولية وبلمرتها. 

ي( بانخفاض محتوى لفائف )الأجاص+الكاك( Sharma et al., 2019b,16توافقت النتائج مع ما أشار إليه )

 غ بعد مرور ستة أشهر على تخزينها.100مغ / 766.5غ  إلى 100مغ / 828.9المجففة من الفينولات الكلية من 
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 تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجيا  في لفائف الكاكي المصنّعة ؛ 10الجدول

 p ≥0.05عند مستوى ثقة  لواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملاتتشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود ا
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة                   

 

 

 المركبات الفعالة بيولوجيا   

 C فيتامين
 وزن جاف( غ100/)مغ

 بيتا كاروتين
 غ وزن جاف(100)ميكروغرام/

 الفينولات الكلية
 غ وزن جاف(100)مغ/

 
 المحتوى من التانينات

 )% وزن جاف(
 

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( نوع المعاملة
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.59bB 4.00± 0.33bA 104.00±0.55aB 93.00±0.42bA 77.17±0.81aB 47.52±0.72aA 1.17±0.05cA 1.00±0.04cA ±7.13 نشاء

 0.60cB 10.62±0.60cA 111.23±0.62bB 103.00±0.55cA 114.23±0.92cB 73.73±0.67cA 0.53±0.01aA 0.50±0.02aA ±12.16 نشاء+مالتودكسترين

 0.64bB 3.33±0.66bA 100.00±0.57aB 90.00±0.57aA 96.65±0.60bB 66.23±0.44bA 0.81±0.02bA 0.77±0.03bA±7.28 نشاء+صمغ عربي

 0.57aB 2.00±0.36aA 104.00±0.57aB 93.00±0.60bA 77.92±0.45aB 48.27±0.48aA 0.95±0.02cA 0.90±0.03cA ±4.60 نشاء+بكتين
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عة فائف الكاكي المصنّ ( وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة المستخدمة في محتوى ل10تبين نتائج الجدول )

باستخدام معاملات مختلفة والمجففة باستخدام الهواء الساخن في المحتوى من التانينات، إذ لوحظ الآثر المعنوي 

الأكبر في خفض محتوى اللفائف المجففة من التانينات للعينات المصنّعة باستخدام )نشاء+مالتودكسترين( والذي 

درة السكريات المعقدة المستخدمة في خفض محتوى الكاكي من التانينات عن (، ويعود السبب إلى ق% 0.53بلغ )

أشهر إلى انخفاض طفيف غير  6التانينات، وأدت عملية التخزين لمدة  -طريق تكوين مجمعات عديدات السكاريد

 ,Khandare and Syedمعنوي في المحتوى من التانينات في كافة المعاملات، وتوافقت النتائج مع ما وجده )

2019, 2585). 

دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة للفائف الكاكي 5-3-
 المصنّعة:

يختلف النشاط المضاد للأكسدة باختلاف طرائق المعاملة وطرائق التصنيع، ويتأثر بتركيز مضادات 

في إظهار الفعل المضاد للأكسدة الموجود في المادة  الأكسدة الموجودة، وبطريقة تعيين هذا النشاط الذي له دور

بلغ  DPPH( أنّ النشاط المضاد في لفائف الكاكي المصنعة وفق طريقة 11المختبرة. نلاحظ من الجدول )

( وذلك للمعاملات 81،87.21 ،85.06  ،78%) FRAP(، وكانت قيمته وفقاً لطريقة  %75،77،  75،80.04)

 ، نشاء+ صمغ عربي، نشاء+ بكتين(على الترتيب.)نشاء، نشاء+مالتودكسترين

 تفوقت لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام )نشاء+مالتودكسترين( بنشاطها المضاد للأكسدة بطريقتي

DPPH  وFRAP ( على الترتيب، ويعود هذا الارتفاع في النشاط المضاد  87.21%)و 80.04والتي بلغت قيمها

دة ين العالية للذوبان في الماء وبالتالي يميل إلى تشكيل طبقة مغلفة لمضادات الأكسللأكسدة إلى قابلية المالتودكستر 

Tran and Nguyen,2018,12)). 

يُبين الجدول تأثير مدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة في لفائف الكاكي المجففة لمدة ستة أشهر، 

للعينات  FRAPو  DPPHة والمقاس وفق طريقةإذ تبيّن وجود انخفاض واضح في مستوى النشاط المضاد للأكسد

  DPPH( وفق طريقة % 49.60، 73، 67،75.09المخزنة لمدة ستة أشهر على درجة حرارة الغرفة والتي بلغت )
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لكل من معاملات )نشاء، نشاء+مالتودكسترين، نشاء+ صمغ  FRAP( وفق طريقة  %61.17، 70،  60،73و)

الذين أشاروا إلى انخفاض ( Sharma et al., 2019b,16وتوافقت النتائج مع )عربي، نشاء+ بكتين( على الترتيب، 

النشاط المضاد للأكسدة في لفائف )الدراق+الكاكي( المجففة خلال مدة تخزينها، إذ انخفض النشاط المضاد للأكسدة 

 بعد مرور ستة أشهر على تخزينها بدرجة حرارة الغرفة. %77.87إلى %86.52 من 

؛ دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة للفائف الكاكي  11الجدول
 المصنّعة

 p≥0.05ود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وج
 p≥0.05 تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين

 الخصائص الحسية للفائف الكاكي المصنّعة: -6-4

اس مختلفة للتقييم الحسي وذلك بناءً على مقي خضعت عينات لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام معاملات

( نتائج الاختبارات الحسية من حيث درجة القوام والرائحة والطعم واللون والقبول العام 12هيدونيك، ويبيّن الجدول )

للفائف الكاكي المصنّعة باستخدام معاملات مختلفة. نلاحظ من الجدول أنّ لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام 

ء+المالتودكسترين( هي الأكثر تفضيلًا من حيث درجتي الطعم والقبول العام )أقل طعم قابض ومر(، ويعود )النشا

ذلك لانخفاض محتوى هذه العينات من التانينات التي تسبب الطعم القابض المر، إذ أنّ الطعم القابض يتغلب على 

ة لون والرائحة  لم يُلاحظ وجود أيّ فروق معنويجميع النكهات ويجعل طعم الأغذية غير محبب، أما فيما يتعلق بال

 ( الذين درسوا تأثير Budiyanto et al., 2021,6بين المعاملات المختلفة، توافقت النتائج مع ما أشار إليه )

 

د النشاط المضا
 للأكسدة

DPPH (%)  FRAP)%( 

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
 6 0 6 0 نوع المعاملة

 0.57aB  67.00±0.57bA 81.00±0.66bB 60.00±0.55bA±75.00 نشاء
 0.61cB  75.09±0.44dA 87.21±0.61dB 73.00±0.76 dA±80.04 نشاء+مالتودكسترين
 0.54bB 73.00±0.37cA 85.06±0.67cB 70.00±0.49cA±77.00 نشاء+صمغ عربي

 0.50aB 49.60±0.61aA 78.00±0.55aB 61.17±0.60aA±75.00 نشاء+ بكتين
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استخدام )المالتودكسترين، البكتين، الصمغ العربي( في الخصائص الحسية للمنتجات المجففة، إذ بيّنوا أنّ 

 لمالتودكسترين الأثر الأكبر في تحسين درجة الطعم مقارنة مع الصمغ العربي والبكتين. لاستخدام ا

 ؛ الخصائص الحسية للفائف الكاكي المصنّعة 12الجدول

 p≥0.05عند مستوى ثقة  عدم وجود فروق مين المعاملاتتشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى 

 دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في قيم مؤشرات اللون في لفائف الكاكي المصنّعة:7-3- 

 للفائف ثمار الكاكي المصنّعة. *b  و*L*، a( إلى متوسط قيم مؤشرات اللون 13يُشير الجدول )

لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام )نشاء( و)نشاء+مالتودكسترين( والمجففة باستخدام  نلاحظ من الجدول تفوق عينات

( مقارنة مع باقي العينات، وهذا يعود إلى  48،47.66بقيم بلغت ) *Lالهواء الساخن من حيث درجة السطوع 

  (,.Ali  et alع أعلىاللون الأبيض للمواد المضافة )النشاء والمالتودكسترين( والتي ستمنح اللفائف مستوى سطو 

(2022,8. 

أما بالنسبة لدرجة الاحمرار، فقد تفوقت عينات لفائف الكاكي المصنّعة باستخدام )نشاء+صمغ عربي( 

(  22.17، (21.55بقيم بلغت *aو)نشاء+ بكتين( والمجففة باستخدام الهواء الساخن من حيث درجة الاحمرار

 على الترتيب. 

، إذ تفوقت عينات لفائف الكاكي والمصنّعة باستخدام *bجة الاصفراريُظهر الجدول قيم مؤشرات در 

( على  47.55،48.72)نشاء+صمغ عربي( و)نشاء+بكتين( والمجففة باستخدام الهواء الساخن بقيم بلغت )

((Sanchez Riano et al., 2018,112الترتيب، وتوافقت هذه النتائج مع ما توصل إليه 

 القبول العام اللون الطعم الرائحة القوام نوع المعاملة
 a±0.574.00 a±0.625.00 a±0.523.14 a0.584.31± a0.402.00± نشاء
 a 0.434.03± a0.455.00± b±0.274.71 a±0.384.25 c±0.334.00 كستريننشاء+مالتود

 a ±0.334.22 a0.255.00± a±0.473.39 a±0.484.81 b ±0.393.00 نشاء+صمغ عربي
 a ±0.364.00 a±0.285.00 a±0.563.16 a±0.384.33 b 0.423.00± نشاء +بكتين
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للفائف المصنّعة باستخدام معاملات مختلفة والمجففة باستخدام الهواء الساخن ما بين لعينات ا   Hueتراوحت قيم 

º59.80) 65.78و º.مما يشير إلى اللون الأصفر للعينات ) 

يبين الجدول تغيرات مؤشرات اللون للفائف الكاكي المصنّعة باستخدام معاملات مختلفة والمجففة باستخدام 

ة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة، إذ تناقصت قيم مؤشر السطوع ودرجة الاصفرار الهواء خلال مدة التخزين لمد

 بشكل معنوي لكافة العينات بعد ستة أشهر من التخزين بدرجة حرارة الغرفة. 

( وجود تأثير معنوي لعملية التخزين لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة 13تبين النتائج الموضحة في الجدول )

ار لعينات اللفائف المصنّعة باستخدام المعاملات المختلفة، إذ نلاحظ وجود ارتفاع معنوي في الغرفة في قيم الاحمر 

قيم درجة الاحمرار لعينات اللفائف المصنعة باستخدام المعاملات المختلفة والمخزّنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة 

 الغرفة.
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 ت اللون في لفائف الكاكي المصنّعن في قيم مؤشرا؛ تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزي 13الجدول

 p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة                   

 مؤشرات اللون المدروسة 
*L *a *b H 

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( نوع المعاملة
0 6 0 6 0 6 0 6 

 cB±0.4348.00 bA±0.6345.00 aA±0.3317.00 aB±0.3519.55 aB±0.4639.00 aA±0.4133.00 65.78±0.40cA 64.75±0.76cA نشاء

 cB±0.4847.66 bA±0.3745.00 bA±0.4218.00 aB±0.2520.00 aB±0.3739.00 bA±0.3834.00 59.80±0.45aA 60.47±0.59aA نشاء+مالتودكسترين

 aB±0.5242.00 aA±0.5039.60 cA±0.4421.55 bB±0.2023.00 bB±0.3347.55 dA±0.6341.00 63.6 1±0.65bA 62.89±0.82bA نشاء+صمغ عربي

 bB±0.3244.00 aA±0.3940.00 cA±0.4622.17 bB±0.2223.58 bB±0.3548.72 cA±0.3340.00 64.00±0.55bA 63.66±0.48bcA نشاء+ بكتين



67 
 

 
 

دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في أهم المؤشرات الكيميائية 8-3 -
 :الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن والفيزيائية لمسحوق هريس

تُعدّ دراسة المؤشرات الكيميائية خطوةً مهمةً للتعرف على المكونات الغذائية للمنتج المصنّع، وتبُيّن النتائج 

( أنّ رطوبة المساحيق المضاف إليها العوامل المساعدة في التجفيف )المالتودكسترين 14الموضحة في الجدول )

(، كانت هي الأدنى مقارنة مع عينة الشاهد، إذ لوحظ انخفاض محتوى المساحيق من الرطوبة والصمغ العربي

بتأثير ارتفاع تركيز العامل المساعد في التجفيف )المالتودكسترين والصمغ العربي(، ويعزى ذلك إلى تأثير تركيز 

جفيفها، مما مواد الصلبة للعينة المراد تالمواد الحاملة المضافة للهريس قبل عملية التجفيف وبالتالي زيادة نسبة ال

 . (Hajiaghaei and Sharifi,2022,4أدى إلى انخفاض الحجم الكلي من الرطوبة المراد تبخيرها )

( تأثير مدة التخزين في محتوى المساحيق من الرطوبة الكلية والمخزنة لمدة ستة أشهر 14يُظهر الجدول )

لجدول وجود تأثير ملحوظ لمدة التخزين في زيادة محتوى العينات من الرطوبة في درجة حرارة الغرفة، إذ نلاحظ من ا

( في المساحيق المصنّعة 5%( في عينة مسحوق الشاهد، في حين ارتفعت إلى )13.32%الكلية، إذ ارتفعت إلى )

لى )%45باستخدام ) مغ ( من الص%30( في المساحيق المصنّعة باستخدام )%7.11( من المالتودكسترين، وا 

 العربي.

نلاحظ أنّ مستوى الزيادة في هذه العينات أقل من مستوى الزيادة في عينة مسحوق الشاهد، وهذا يشير 

إلى تأثير العوامل المساعدة في التجفيف في تشكيل حاجز وقائي بين جزيئات المسحوق يمنع امتصاص الرطوبة 

 (. Castaño Peláez et al., 2023,6من البيئة المحيطة )

( في %2.85الإشارة إلى وجود تأثير معنوي لإضافة الصمغ العربي في رفع قيمة الرماد من ) تجدر

، 25( في المساحيق المضاف إليها الصمغ العربي بتركيز )4.55%، 4.78، 4.85عينات مساحيق الشاهد إلى )

يق للرماد في المساح( على الترتيب، مع الإشارة إلى عدم وجود أي فروق معنوية في النسبة المئوية 35%، 30

أنّ إضافة الصمغ  4418)، (2022وآخرون Kurniadi المضاف إليها تراكيز متزايدة من الصمغ العربي، وأوضح 

( عدم وجود فروق 14. تبين النتائج الموضحة في الجدول )العربي أدّت إلى رفع نسبة الرماد في المنتجات المجففة

 مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة. معنوية في النسبة المئوية للرماد لعينات
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لهريس الكاكي قبل عملية التجفيف  %35فقد كان لإضافة الصمغ العربي بتركيز   pHأما من حيث رقم الــ

اض فمقارنة مع عينات المالتودكسترين، ويُعزى هذا الانخفاض إلى انخ pHالأثر المعنوي الأكبر في خفض رقم الـــ 

 Tuan(، وتوافقت هذه النتائج مع ما أشار إليه )4.64للصمغ العربي المستخدم في هذا البحث ) pHرقم الـــ 

Azlan et al., 2020, 452) الذين بيّنوا أنّ رقم الـــpH   ( ارتفاع 14(. يلاحظ من الجدول )4.5للصمغ العربي )

( على 0.30%، 0.26(، إذ بلغت )35%، 30ز الأعلى )قيم الحموضة الكلية عند إضافة الصمغ العربي بالتراكي

 الترتيب.

ورفع قيم الحموضة   pH( وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في خفض رقم الــ14توضح النتائج في الجدول )

الكلية لكافة عينات مساحيق هريس لكاكي المجففة باستخدام الهواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة 

 .(Korese et al., 2022, 4فة )الغر 

( تبين وجود انخفاض معنوي في محتوى المساحيق من السكريات الكلية 14من خلال معطيات الجدول )

بتأثير زيادة تركيز العوامل المساعدة في التجفيف للهريس قبل عملية التجفيف، إذ لوحظ تفوق عينات مسحوق 

غ وزن جاف( مقارنة مع العينات الأخرى، وتوافقت 100غ/67.77 الشاهد في المحتوى من السكريات الكلية )

( الذين أشاروا إلى انخفاض المحتوى من السكريات Fauziyah et al., 2023, 585النتائج مع ما توصل إليه )

بإضافة العامل المساعد المالتودكسترين، وكان لمدة التخزين تأثيراً معنوياً في زيادة محتوى كافة عينات مساحيق 

 يس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة من السكريات الكلية.  هر 
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 دام الهواء الساخن؛ تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في أهم المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي المجفف باستخ 14الجدول

  p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
   ≤p 0.05 تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة                                       

 التركيب الكيميائي
 غ( 100)غ/السكريات الكلية  الرماد )%( الحموضة الكلية )%( pH )%(الرطوبة 

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 

 cA±0.5710.00 dB0.2413.32± aB5.67±0.05 aA5.21±0.01 dA0.32±0.03 cB.0100.60± bA2.85±0.57 bA2.50± 0.22 gA0.5767.77± gB79.00± 0.25   شاهد   

 المالتودكسترين

40% bA4.92±0.46 bB7.73± 0.32 eB6.52±0.01 bA6.10±0.02 aA0.12±0.01 aB±0.020.41 bA2.73±0.33 bA2.55±0.41 fA0.3352.08± fB55.00± 0.39 
45% aA3.26±0.16 aB5.00±0.22 dB6.43±0.01 bA6.20±0.02 abA0.18±0.01 bB±0.020.56 bA2.52±0.46 bA2.30±0.39 Ae0.5749.77± eB52.22± 0.64 

%50 aA3.33±0.33 aB5.36± 0.55 cdB6.38±0.01 bA6.24±0.01 bA0.22±0.01 aB±0.010.41 aA1.81±0.30 aA1.60±0.43 bA0.7044.43± cB88 ± 0.5547. 

الصمغ العربي
 %25 bA4.88±0.35 cB8.92± 0.32 dB0.036.40± bA5.99±0.02 abA±0.010.17 bB0.020.54± cA4.85±0.16 cA4.60±0.23 dA±0.6647.30 dB50.00± 0.36 

30% aA3.50±0.32 bB7.11± 0.35 bcB0.026.34± bA6.02±0.01 cA±0.010.26 aB0.010.44± cA4.78±0.21 cA4.44±0.43 bA0.3343.52± bB73 ± 0.5746. 

35% aA3.33±0.33 bB7.45±0.24 bB6.26±0.01 bA5.85±0.01 cdA±0.050.30 bB±0.010.55 cA4.55±0.38 cA4.21±0.35 Aa0.5739.30± aB45.00± 0.56 

مالتودكسترين+
 

صمغ عربي
 

40:10 
% 

aA3.32±.0.32 aB5.77±0.34 bB6.30±0.02 bA6.03±0.01 bcA±0.0440.2 aB±0.010.36 bA2.60±0.22 bA2.33±0.40 cA0.5546.39± aB45.00± 0.56 
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 دراسة محتوى مساحيق هريس الكاكي المصنّعة من بعض العناصر المعدنية:9-3-
 

( إلى وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة في التجفيف لهريس الكاكي 15ئج الجدول )تشير نتا

قبل عملية التجفيف في محتوى المساحيق المصنّعة من العناصر المعدنية )الصوديوم والبوتاسيوم(، إذ أظهرت 

 30،35، 25بتراكيز )النتائج تفوق مسحوق هريس الكاكي المضاف إليه الصمغ العربي قبل عملية التجفيف 

 737.50،730.00( من حيث محتواها من البوتاسيوم مقارنة مع العينات الأخرى المدروسة، إذ بلغت نسبته )%

غ( على الترتيب، ويعزى الارتفاع الحاصل في المحتوى من العناصر المعدنية للمساحيق 100مغ/  700.20

 (Priyambodo and العربي من معدن البوتاسيومالمضاف إليها الصمغ العربي إلى ارتفاع محتوى الصمغ 

Rosida, 2023,66  وبالنسبة لعنصر الصوديوم لوحظ تفوق مسحوق هريس الكاكي المضاف إليه ،)

( من 40:10%(، ومزيج من المالتودكسترين والصمغ العربي )30%(، الصمغ العربي )%45المالتودكسترين)

 غ(.100مغ/ (37.50حيث محتواها من الصوديوم إذ بلغت نسبته 

؛ محتوى مساحيق هريس الكاكي المصنّعة من بعض العناصر المعدنية الناتجة باستخدام الهواء  15الجدول
 الساخن

 بوتاسيوم        
 وزن جاف(  غ100)مغ/

 صوديوم
 (غ وزن جاف100)مغ/ 

  b±3.00498.20  a                          ±0.3512.50 شاهد

 المالتودكسترين
40% b±3.12400.00  d                       ±0.3637.00  
45% b±2.00398.00  d                         ±0.4237.50  
50% a±2.33262.50  b                         ±0.4725.00  

 الصمغ العربي
25% c±5.00737.50  d                          ±0.5437.20  
30% c±4.21730.00  d                       ±0.3237.50  
35% c±4.25700.20  c                        ±0.4430.42  

المالتودكسترين 
 +الصمغ عربي

40+10% b±3.00400.00  d                         ±0.7437.50  

 p≥0.05ن المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغيرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بي
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دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في بعض المؤشرات  -3-10
 الفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن:

تكنولوجية وامل التُعدّ دراسة المؤشرات الفيزيائية للمساحيق الناتجة مهمةً للغاية، وهي تعتمد على الع

 Hadree etالمستخدمة مثل درجة حرارة التجفيف وطريقة التجفيف ونوع وتركيز العامل المساعد في التجفيف 

) al., 2023,2). 

( إلى وجود ارتفاع معنوي في معدل إنتاجية مسحوق هريس الكاكي 16تشير النتائج الواردة في الجدول )

ز التجفيف، إذ بلغ أعلى معدل للإنتاجية عند إضافة المالتودكسترين بتركي بتأثير زيادة نسبة العامل المساعد في

، 45( مقارنة مع العينات الأخرى، كما كان لعينات المالتودكسترين بتركيز )%43.02(، والذي بلغ )%45)

دكسترين و ( الأثر المعنوي الأكبر في زيادة معدل الإنتاجية بالمقارنة مع عينات الصمغ العربي، لأن المالت%50

مادة حاملة ذات مواصفات جيدة، وينتج لزوجة منخفضة عند استخدامه بتراكيز عالية، وهذا ما يقلل من الالتصاق، 

إذ يزيد المالتودكسترين من المحتوى الصلب عند إضافته لهريس الكاكي وهو بدوره يقلل من محتوى المساحيق 

كريات ذات الوزن الجزيئي المنخفض الموجودة بكثرة في من الرطوبة وبالتالي يقلل من لزوجة واسترطابية الس

عصائر الفاكهة، وبالتالي يسهل عملية التجفيف ويزيد من الإنتاجية، إذ أنّ أقل كمية من المسحوق من الممكن 

 Hariadi ) أن تلتصق بسطح صواني التجفيف بالإضافة إلى سهولة الطحن وبالتالي منع الهدر وتحسين الإنتاجية

et al., 2024,77 ). 

( ارتفاع مؤشر قابلية ذوبان المساحيق بتأثير زيادة تركيز 16أظهرت النتائج المشار إليها في الجدول )

( في عينة %90.00العامل المساعد في التجفيف بشكل معنوي، إذ ارتفعت قيمة مؤشر قابلية الذوبان من )

(، مع ملاحظة 45%المالتودكسترين بتركيز )( في المساحيق المصنّعة باستخدام %96.44مسحوق الشاهد إلى )

أنّ مساحيق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام المالتودكسترين أبدت ارتفاعاً في قابليتها للذوبان مقارنة مع الصمغ 

، ويعود ذلك إلى طبيعة المالتودكسترين القابلة للذوبان في الماء، إذ يعمل على ربط المواد المحبة للماء العربي

نظام توزيع متساوي من خلال تفاعل جزيئات الماء مع مجموعات الهيدروكسيل الموجودة في  وتشكيل

د ويتأثر مؤشر قابلية الذوبان بنوع العامل المساع المالتودكسترين، وبالتالي زيادة ذوبان المساحيق المجففة،
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تزداد مساحة السطح فعندما يكون حجم جزيئات المسحوق أصغر  ،المستخدم وحجم جزيئات المسحوق الناتج

 .(Priyambodo and Rosida,2023,68)وبالتالي زيادة في قابلية الذوبان  المتاح للترطيب

( إلى وجود تأثير معنوي لعملية تخزين مسحوق هريس الكاكي 16تشير النتائج الواردة في الجدول )

يق المخزنة، إذ أظهرت عينة أشهر في خفض قيمة مؤشر قابلية الذوبان للمساح6 بدرجة حرارة الغرفة لمدة 

( وانخفض مؤشر قابلية الذوبان 3.33%مسحوق الشاهد المخزنة انخفاضاً ملحوظاً بمؤشر قابلية الذوبان بنسبة )

( في 2.75%( وبنسبة )%45( في المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بتركيز )1.99%بنسبة )

( وذلك مقارنة مع العينات في الزمن صفر، ويعزى %30بتركيز )المساحيق المصنّعة باستخدام الصمغ العربي 

انخفاض قابلية الذوبان إلى ارتفاع محتوى المساحيق من الرطوبة فتميل الجزيئات إلى الالتصاق وتشكيل تجمعات 

 ,Chang et al., 2018ذات درجة تكتل عالية فتحد من تغلغل جزيئات الماء فيؤدي إلى ضعف قابلية الذوبان )

1948.) 

تمّ تسجيل استرطابية مساحيق هريس الكاكي المجففة باستخدام الهواء الساخن وتم التعبير عنها بكمية 

(، إذ نلاحظ من معطيات 16غ من المساحيق ودُونت النتائج في الجدول )100الماء الممتصة )غ( بواسطة 

طابية ملية التجفيف في مؤشر الاستر الجدول وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة لهريس الكاكي قبل ع

من المالتودكسترين أقل قيم  50%)، 45للمساحيق الناتجة، إذ أبدت المساحيق المصنّعة بنسبة إضافة )

( على الترتيب، وتجدر الإشارة إلى تميز المساحيق المصنّعة 10.30%، 10.63للاسترطابية حيث بلغت )

ارة ابية مقارنة مع عينات الصمغ العربي، وذلك بسبب ارتفاع درجة حر المالتودكسترين بأقل قيم للاسترطباستخدام 

 .العربي مما أدى إلى إنتاج مساحيق أقل استرطابيةالتحول الزجاجية للمالتودكسترين مع الصمغ 

بالنسبة لدرجة التكتل لوحظ وجود تباين وفروق معنوية بين المساحيق الناتجة بتأثير إضافة العامل 

فيف، ويظهر الجدول انخفاض درجة التكتل مع زيادة تركيز العامل المساعد للهريس قبل عملية المساعد في التج

التجفيف، ويعزى ذلك إلى زيادة المحتوى من الرطوبة عند انخفاض تركيز العامل المساعد وبالتالي زيادة درجة 

قيم لدرجة التكتل والتي  من المالتودكسترين بأقل 50%)، 45التكتل، إذ تميزت المساحيق ذات نسب إضافة )

(، مع الإشارة إلى تميز المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بأقل قيم لدرجة % 12.60،(12.35بلغت 
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من ( Çalışkan Koç,2021,4020التكتل مقارنة مع الصمغ العربي، وتوافقت هذه النتائج مع ما توصل إليه )

 جة التكتل مقارنة مع الصمغ العربي.حيث تأثير المالتودكسترين في خفض قيم در 

( إلى وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في رفع قيم الاسترطابية ودرجة التكتل 16تشير نتائج الجدول )

(، إذ كان لعينة 0.05%لمساحيق هريس الكاكي المجففة باستخدام الهواء الساخن وذلك عند مستوى معنوية )

(  23.07%،18.53قيم الاسترطابية ودرجة التكتل إذ ازدادت بنسبة ) مسحوق الشاهد الأثر الأكبر في زيادة

( على الترتيب في % 10.37،9.12على الترتيب مقارنة مع العينات في الزمن صفر، في حين ازدادت بنسبة )

( على الترتيب في العينات %12.71، (11.96مالتودكسترين وبنسبة  45% العينات المصنّعة باستخدام

 صمغ عربي. %30ستخدام المصنّعة با

يعود سبب ارتفاع قيم استرطابية المساحيق ودرجة تكتلها بعد تخزينها لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة 

 (the glass درجة التحول الزجاجية للمساحيق إلى ارتفاع محتوى المساحيق من الرطوبة وبالتالي انخفاض قيم

transition temperature) وذلك أدى إلى زيا( دة قيم الاسترطابية ودرجة التكتلBashir et al., 2022,8). 
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 هواء الساخن؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في بعض المؤشرات الفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام ال16الجدول 

 المؤشر الفيزيائي
 درجة التكتل )%( الاسترطابية )%( ان )%(القابلية للذوب الإنتاجية )%(

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.33a - aB±0.5790.00 aA±0.4087.00 fA±0.5720.00 24.55±0.22fB fA±0.5740.00 fB±0.4252.00±20.00 شاهد   

 المالتودكسترين
 

40% 27.02±0.56c - cB±0.3995.32 cA±0.3092.00 cA±0.3913.17 cB±0.3216.00 dA±0.5723.00 dB±0.4730.00 
45% 43.02±0.58e - cB±0.2896.44 dA±0.3094.52 aA±0.2810.63 aB±0.2511.86 aA±0.4712.35 aB±0.4913.59 
50% 42.80±0.11e - cB± 0.3096.29 dA±0.5094.00 aA±0.3910.30 aB2±0.412.00 aA±0.2912.60 aB±0.4213.88 

 الصمغ العربي
25% 23.21±0.61b - bB±0.2492.18 bA±0.3289.00 fA±0.5720.00 fB±0.3524.00 eA±0.5829.08 eB±0.3335.00 
30% 36.40±0.34d - bB±0.5691.93 bA±0.3389.40 eA±0.4117.80 eB±0.3320.22 cA±0.3318.33 cB±0.5121.00 
35% 35.92±0.53d - bB±0.5391.91 bA±0.4589.00 dA±0.488315. dB±0.2619.00 cA±0.6318.26 cB±0.2221.65 

المالتودكسترين 
  +الصمغ عربي

40+10% e±0.5042.00 - cB±0.5096.06 dA±0.3793.00 bA±0.4411.94 bB±0.2414.00 bA±0.4416.19 bB±0.4820.00 

 p≥0.05عند مستوى ثقة  عاملاتتشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين الم
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 
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دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الكثافة لمسحوق 11--3
 مجفف باستخدام الهواء الساخن:هريس الكاكي ال

تُعدّ خصائص الكثافة عواملًا مهمةً للنقل والتعبئة، إذ تُعدّ هذه المتغيرات مفيدة لتحديد كمية المواد التي 

يمكن وضعها داخل العبوات، وتؤدي الكثافة الظاهرية الأعلى إلى تعبئة أكبر بسبب انخفاض الحجم المشغول 

قيم الكثافة المنخفضة إلى زيادة احتمالية أكسدة المنتج، وكلما زادت المسافة بين لكل وحدة من الكتلة، إذ تؤدي 

 (. Šavikin et al., 2021,6الجزيئات، زادت كمية الأوكسجين التي تؤدي إلى تفاعلات التحلل والأكسدة )

كاكي ل( على وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة في التجفيف لهريس ا17نستدل من الجدول )

قبل عملية التجفيف في زيادة قيم الكثافة الظاهرية للمسحوق الناتج مع ازدياد مستوى الإضافة من العامل المساعد 

في التجفيف، وكلما زاد وزن المسحوق كان من الأسهل استيعابه في الفراغات بين الجزيئات، مما يشغل مساحة 

(، إذ تميزت مساحيق هريس الكاكي المصنّعة Tatasciore et al., 2023,8أقل، ويؤدي إلى قيم كثافة أعلى )

( 3غ/سم 0.76،0.83( من الصمغ العربي بأعلى قيم للكثافة الظاهرية، والتي بلغت )%35، 30مع نسب إضافة )

 على الترتيب. 

بينّت النتائج وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة لهريس الكاكي قبل عملية التجفيف في زيادة 

 (%30،35،(25م الكثافة الحقيقية للمسحوق الناتج، إذ أبدت المساحيق المضاف إليها الصمغ العربي بتركيز قي

 .330مع عينة مسحوق الشاهد والتي بلغت ) ( مقارنة3غ/سم 0.86،  0.83،0.83) أعلى قيم للكثافة الحقيقية

رية صمغ العربي بأعلى قيم للكثافة الظاه، مع الإشارة إلى تفوق عينات المساحيق المصنّعة باستخدام ال)3غ/سم

الذي  (Tatasciore et al., 2023,7)والحقيقية مقارنة مع المالتودكسترين، وجاءت هذه النتائج موافقة لما أورده 

 أشار إلى تفوق الصمغ العربي من حيث قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية مقارنة مع المالتودكسترين.

 ي الجدول إلى تأثير عملية التخزين في قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية لعيناتتشير النتائج الموضحة ف 

مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة. أوضحت نتائج الجدول عدم وجود فروق 

تخزين لمدة لمعنوية في قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية في معظم عينات مساحيق هريس الكاكي بتأثير عملية ا

من حيث  Chang et al, 2018,1945)ستة شهر بدرجة حرارة الغرفة، وتوافقت هذه النتائج مع ما توصل إليه )

 تأثير مدة التخزين في قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية للمسحوق الناتج.
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وق ثافة لمسح؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الك 17الجدول
 هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن

 (3الكثافة الحقيقية )غ/سم (3الكثافة الظاهرية )غ/سم 
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 
 aA±0.020.25 aA±0.020.25 aA±0.020.33 aA±0.010.33 شاهد     

 المالتودكسترين
 

40% bA±0.060.54 bA±0.030.62 bA0.06±0.66 bB±0.010.76 

45% cA±0.060.66 cA±0.050.71 cA±0.050.71 bA0.04±0.79 

50% cA±0.050.64 cA±0.050.71 cA±0.030.71 bA±0.030.79 

 cdA0.01±0.71 cA±0.030.76 dA±0.010.83 cB±0.050.90 %25 الصمغ العربي

30% deA±0.050.76 cA±0.030.74 dA±0.010.83 bcA±0.050.85 

35% eA±0.010.83 dA±0.040.83 dA±0.020.86 cA±0.020.90 

المالتودكسترين 
 +الصمغ عربي

40+10% deA±0.020.76 cdA±0.020.76 dA±0.020.83 bcA±0,020.83 

 p≥0.05تشير الأحرف الصغيرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 
حرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى تشير الأ

 .p≥0.05ثقة 

دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الانسيابية  12--3
 لمسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن:

تقييم انسيابية المساحيق بالاعتماد على قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية وذلك من خلال مؤشر هاسنر  تمّ 

المنخفض  Carrومؤشر كار، إذ يُعدّ التدفق المناسب مهماً لكل من المستهلكين والمصنّعين، إذ يعطي مؤشر كار 

وق مضغوط الانسيابية ممتازة، وكلما زاد الفرق بينهما كان المسحوكلما كان الفرق بين الكثافتين أصغر تكون  قابلية تدفق مرغوبة، 

الأعلى إلى قدر أكبر  Hausnerفيما يشير مؤشر هاسنر والانسيابية سيئة وذلك بسبب التفاعلات بين جزيئات المسحوق، 

لمؤشرات قيم هذه ا 18)من التماسك غير المرغوب فيه بسبب المحتوى الأعلى من الرطوبة، ويبين الجدول رقم )

 للمساحيق الناتجة.

استناداً إلى نتائج قيم مؤشر كار ومؤشر هاسنر الموضحة في الجدول نلاحظ أنّ لإضافة العوامل 

المساعدة في التجفيف تأثيراً معنوياً في تحسين قابلية تدفق وانسيابية المساحيق، إذ أبدت المساحيق المصنّعة
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( صمغ عربي انسيابية ممتازة، إذ كانت قيم مؤشر 35%، 30( مالتودكسترين و)%50، 45باستخدام ) 

، 9.85، 7.04( على الترتيب، وبلغت قيم مؤشر كار ) 1.09،1.03،  1.07،1.10هاسنر لهذه المساحيق )

 .(%24.24، 1.32( على الترتيب، مقارنة مع عينة الشاهد ) %3.46،8.43

ف حافظت على خصائص التدفق الجيد وتجدر الإشارة إلى أنّ إضافة العوامل المساعدة في التجفي 

 للمساحيق خلال التخزين لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة.

؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الانسيابية  18الجدول
 لمسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن

 p≥0.05جود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغيرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم و 
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 

 

 

 

 

 مؤشر هاسنر   
Hausner index 

 كار مؤشر
Carr’s index (%) 

 الانسيابية

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 

 مقبولة مقبولة cA0.05±1.32 cA0.02±1.32 gA0.43±24.24 fB0.34±24.24 شاهد    
 المالتودكسترين

 
40% bA0.05±1.20 bA0.03±1.22 fA0.38±16.66 Be0.30±18.42 ناسبةم مناسبة 
45% aA0.04±1.07 aA0.01±1.11 bA0.55±7.04 bB0.44±10.12 ممتازة ممتازة 

50% aA0.06±1.10 aA0.03±1.11 dA0.49±9.85 bB0.45±10.12 ممتازة ممتازة 

 جيدة جيدة abA0.01±1.16 aA0.04±1.14 eA0.18±14.63 dB0.67±15.33 %25 الصمغ العربي
30% aA0.05±1.09 aA0.03±1.14 cA0.32±38.4 cB0.44±13.33 جيدة ممتازة 
35% aA0.01±1.03 aA0.04±0.07 aA0.26±3.46 aB0.38±7.74 ممتازة ممتازة 

المالتودكسترين 
 +الصمغ عربي

40+10% aA0.01±1.09 aA0.05±1.09 cA0.44±8.43 aB0.35±8.43 ممتازة ممتازة 
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 ريس مسحوق ه دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في محتوى13--3

 .الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن من المركبات الفعالة بيولوجيا  
 

( وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة في التجفيف في 19تُظهر النتائج المدونة في الجدول )

مضاف حيق المحتوى مساحيق هريس الكاكي من الفينولات الكلية، مع ملاحظة وجود انخفاض في محتوى المسا

إليها العوامل المساعدة في التجفيف مقارنة مع عينة الشاهد، ومع ذلك لوحظ تفوق مساحيق هريس الكاكي ذات 

غ 100مغ/ 250.12( مالتودكسترين بمحتواها الأعلى من الفينولات الكلية بمتوسط قيمته )%45نسبة إضافة )

( صمغ عربي %30ربي ذات نسبة إضافة )(، تلتها عينات الصمغ الع16.62%وزن جاف(، وبنسبة فقد )

(، ثم عينات المزيج من المالتودكسترين (17.66%غ وزن جاف( وبنسبة فقد 100مغ/ 247بمتوسط قيمته )

(، وذلك مقارنة مع % (25.32غ وزن جاف( وبنسبة فقد100مغ/ 224.04والصمغ العربي بمتوسط قيمته )

 غ وزن جاف(.100مغ/ 300عينة الشاهد )

اع محتوى المساحيق المصنعة باستخدام المالتودكسترين مقارنة مع الصمغ العربي، إلى أنّ  يعزى ارتف

المالتودكسترين كان بمثابة طلاء يُشكّل طبقة تغلف جزيئات المسحوق، مما يقيد اتصال المركبات الفينولية مع 

د بالإضافة إلى ذلك يزيالأوكسجين لذلك تباطأ معدل تحلل الفينولات وتمّ الاحتفاظ بأعلى نسبة منها، 

المالتودكسترين عند إضافته لهريس الكاكي قبل عملية التجفيف من نسبة المواد الصلبة ويُشكّل روابطاً مع الماء 

وذلك يؤدي إلى  Polyphenol Oxidaseالحر مما يؤدي إلى انخفاض نشاط إنزيم بولي فينول أوكسيداز  

 .( (Nguyen et al.,2022,28 احتفاظ أعلى بالمحتوى من الفينولات الكلية

( وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في محتوى مساحيق هريس 19توضح البيانات الواردة في الجدول )

الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة من الفينولات الكلية، إذ يلاحظ انخفاض محتوى مساحيق 

تخزين لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة لكافة العينات، وهذا هريس الكاكي من الفينولات الكلية خلال مدة ال

من حيث تأثير مدة التخزين في انخفاض المحتوى من الفينولات ( Ahmed et al.,2020, 30يتوافق مع ما ذكره )

 الكلية.
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( وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة في التجفيف في محتوى 19يلاحظ من نتائج الجدول )

إلى هريس الكاكي قبل  %45، إذ أدت إضافة المالتودكسترين بتركيز  Cاحيق هريس الكاكي من فيتامينمس

غ وزن جاف( 100مغ/ 7.77، إذ بلغت قيمته )Cعملية التجفيف إلى المحافظة على أعلى محتوى من فيتامين 

فها، وذلك ة للمادة الغذائية التي يغلمقارنة مع العينات الأخرى، لأن وظيفة المالتودكسترين حماية المكونات الغذائي

من خلال ربط العناصر الغذائية بالمادة المجففة، إذ أنّ للمالتودكسترين رابطة قوية وبنية حلزونية تساعد على 

 (.Prabowo and Saraswati, 2021, 53أثناء المعالجة الحرارية ) Cتقليل الفقد من فيتامين 

ين في محتوى مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة ( تأثير مدة التخز 19يبيّن الجدول )

في كافة العينات بعد مرور ستة أشهر من تخزينها عند  C، إذ تناقصت قيم فيتامين  Cحرارة الغرفة من فيتامين

بفيتامين  اظحساساً للغاية أثناء تخزين أي منتج غذائي، وتتأثر نسبة الاحتف Cدرجة حرارة الغرفة، إذ يُعدّ فيتامين 

C  أثناء تخزين المنتجات الغذائية بزيادة المحتوى من الرطوبة وزيادة درجة حرارة التخزين، وهذا يتوافق مع ما

 C.( عن تأثير مدة التخزين في خفض المحتوى من فيتامينDufera et al.,2023, 6226ذكره )

المساعدة في التجفيف في محتوى ( تأثير إضافة العوامل 19نلاحظ من النتائج المدرجة في الجدول )

 % 45 و 40 المساحيق الناتجة من البيتا كاروتين، إذ تفوقت عينة مسحوق هريس الكاكي ذات نسبة الإضافة

من المالتودكسترين بمحتواها الأعلى من البيتا كاروتين مقارنة مع العينات الأخرى المصنّعة، إذ بلغت 

 ف(.غ وزن جا100ميكروغرام/  127.80،127.52)

كان لمدة التخزين الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى مساحيق هريس الكاكي من البيتا كاروتين 

في كافة عينات مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة، وكان الانخفاض الأكبر في 

من  % 45المصنعّة باستخدام( في المساحيق 6.46%(، في حين بلغت )13.25%عينة الشاهد بنسبة بلغت )

 المالتودكسترين مقارنة مع العينات في الزمن صفر.

( أنّ إضافة العوامل المساعدة في التجفيف لهريس الكاكي قبل التجفيف أثرت 19نلاحظ من الجدول )

 (45بصورة معنوية في خفض محتوى المساحيق الناتجة من التانينات، إذ كان لاستخدام المالتودكسترين بتركيز 

، 0.30(، الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى مساحيق هريس الكاكي من التانينات الكلية إذ بلغت )50%و

 ( على الترتيب. 0.32%
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كان لعينات المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين الأثر الأكبر في خفض المحتوى من التانينات 

 المالتودكسترين يتمتع ببنية ملفوفة مرنة وحلزونية، إذ يكون الجزءمقارنة مع الصمغ العربي، ويعود ذلك إلى أنّ 

 .(Xiao et al., 2022,1)الداخلي لهذه البنية كاره للماء مما يسمح له بتكوين معقدات مع التانينات 
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 ركبات الفعالة بيولوجيا  ؛  دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في محتوى مسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن من الم 19الجدول

 p≥0.05في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغيرة المتشابهة
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 

 الفينولات الكلية
 غ وزن جاف(100)مغ/

 Cفيتامين 
 غ وزن جاف(100)مغ/

 بيتا كاروتين
 غ وزن جاف(100م/)ميكروغرا

 المحتوى من التانينات 
 )% وزن جاف(

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.61fB 253.00±0.57gA 4.00±0.12aB 2.00±0.16aA 129.00±0.53dB 111.90±0.81bA 1.61±0.02dA 0.90±0.03fA±300.00 شاهد                

 المالتودكسترين
 

%40 215.00±0.77bB 116.11±0.66CA 5.00±0.15bB 2.00±0.20aA 127.80±0.69Cb 114.00±0.92dA 1.41±0.02dB 0.64±0.02dA 
%45 250.12±0.82eB 210.00±0.55fA 7.77±0.23dB 4.52±0.18cA 127.52±0.56cB 119.28±0.69fA 0.30±0.01aA 0.23±0.01aA 
%50 200.00±0.62aB 104.60±0.52bA 5.55±0.25bB 2.00±0.25aA 116.65±0.66aB 108.60±0.90aA 0.32±0.01aA 0.24±0.01aA 

 الصمغ عربي
%25 216.00±0.65bB 116.38±0.67cA 5.50±0.31bB 2.12±0.23aA 126.00±0.86bB 117.80±0.94eA 1.52±0.05dA 0.85±0.03eA 
%30 247.00±0.88dB 200.00±0.82eA 6.60±0.26cB 3.20±0.25bA 126.26±0.77bB 118.00±0.50eA 0.76±0.04cB 0.43±0.01cA 
%35 200.55±0.92aB 100.00±0.77aA 5.00±0.20bB 2.00±0.23aA 117.00±0.52aB 108.00±0.66aA 0.45±0.02bA 0.35±0.01bA 

المالتودكسترين+ 
 الصمغ عربي

%40+10 224.04±0.78cB 157.41±0.65dA 6.00±0.23cB 3.10±0.18bA 126.00±0.45bB 113.00±0.72cA 0.43±0.01bA 0.34±0.01bA 
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يف ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجف 14--3
 في مسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن:

تُحدد مضادات الأكسدة في المنتجات الغذائية بعدة طرائق، والتي لكل منها آلية عمل متميزة، وفي هذا 

(، وتمّ FRAPو DPPHيقتي )البحث تمّ تقييم النشاط المضاد للأكسدة لمساحيق هريس الكاكي باستخدام طر 

عرض نتائج تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف في النشاط المضاد للأكسدة لمساحيق هريس الكاكي، 

( بين العينات المدروسة FRAPو DPPHإذ لوحظ وجود تباين في قيم النشاط المضاد للأكسدة باستخدام طريقتي )

( الأثر المعنوي الأكبر في المحافظة 45%التودكسترين بتركيز )وبفروق معنوية واضحة، إذ كان لإضافة الم

( على  66.22%،81( بقيم بلغت )FRAPو DPPHعلى أعلى قيم للنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقتي )

 .(Adetoro et al., 2020, 14الترتيب، ويعود ذلك إلى الطبيعة العالية للذوبان في الماء للمالتودكسترين )

زين بشكل معنوي في النشاط المضاد للأكسدة للمساحيق الناتجة، إذ لوحظ انخفاض أثرت مدة التخ

( خلال التخزين لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة FRAPوDPPH النشاط المضاد للأكسدة المقدّر بطريقتي )

اروا إلى تأثير والذين أش( Meena et al., 2021,6لكافة عينات المساحيق، وتوافقت النتائج مع ما توصل إليه )

 مدة التخزين في خفض النشاط المضاد للأكسدة.

وبيتا   C( انخفاض محتوى المساحيق من الفينولات الكلية وفيتامين20و19 نلاحظ من نتائج الجدولين )

من الصمغ العربي،   %35من المالتودكسترين و %50كاروتين والنشاط المضاد للأكسدة عند استخدام تركيز 

أنّه، عند إضافة تركيز عالٍ من العامل المساعد في التجفيف إلى الهريس قبل عملية التجفيف  ويعود ذلك إلى

لمسامية ا يجعله يتطلب مدة أطول للتجفيف مما يؤدي إلى خسارة أكبر من المركبات الفعالة بيولوجياً، وبسبب

حدوث  في التحفيف، مما يؤدي إلىالعالية التي يتم الحصول عليها عند استخدام تركيز أكبر من العامل المساعد 

 .( (Ozcelik and Kulozik, 2023,2عملية الأكسدة بشكل أسرع 
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دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة  ؛20الجدول 
 في مسحوق هريس الكاكي المجفف باستخدام الهواء الساخن

 )%( DPPH%) FRAP ( النشاط المضاد للأكسدة
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 
 eB0.46±79.00 fA0.74±75.00 cB±0.3764.00 dA±0.6360.23 شاهد

 المالتودكسترين
 

40% aB0.80±68.00 bA0.59±60.00 aB0.41±60.36 bA±0.5255.56 

45% fB0.74±81.00 gA0.52±78.00 dB0.48±66.22 eA±0.8262.33 

50% cB0.65±73.00 eA0.88±69.00 bB±0.5562.35 bA0.65±54.58 

 الصمغ العربي
25% bB0.55±71.15 dA0.54±66.98 aB±0.4160.00 bA±0.7354.62 

30% dB0.66±78.12 eA0.92±74.00 cB±0.4764.53 cA±0.4658.46 

35% aB0.6567.50± aA0.66±55.00 bB±0.7261.68 aA0.45±53.25 

ن ريالمالتودكست
 +الصمغ عربي

40+10% bB0.8270.60± cA0.80±65.00 bB±0.6762.35 bA±0.5355.00 

 p≥0.05تشير الأحرف الصغيرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 
ستوى ن المعاملات بتأثير عملية التخزين عند متشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بي

 p≥0.05ثقة 
دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف لهريس الكاكي ومدة التخزين في مؤشرات  -15-3 

 اللون للمسحوق الناتج بطريقة التجفيف بالهواء الساخن:

 المسحوق الناتج، وقد أثرت العوامل يعدُّ اللون أحد معايير الجودة الأساسية التي تعكس جاذبية وجودة

المساعدة في التجفيف المضافة لهريس الكاكي قبل عملية التجفيف بالهواء الساخن في قيم مؤشرات اللون، 

(، أنّ زيادة تركيز العوامل المساعدة أدّت إلى زيادة قيمة مؤشر السطوع 21وتوضح البيانات الواردة في الجدول )

(L* إذ تراوحت ما بين  )(في المساحيق المصنعة باستخدام المالتودكسترين، فيما تراوحت ما بين 55-49 )

( في المساحيق المصنعة باستخدام الصمغ العربي، في حين بلغت قيمة هذا المؤشر في عينة 53.46- 44.85)

نة مع ر (، مع ملاحظة تفوق المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بقيم درجة السطوع مقا40الشاهد )

.(Lestario et al., 2023,149الصمغ العربي وهذا عائد إلى اللون الأبيض للمالتودكسترين )
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حسب الدراسات والأبحاث العلمية يُنصح دائماً باختيار تركيز مناسب من العامل المساعد في التجفيف، 

 (Nayaka etى لون فاتح جداً إذ تؤدي نسب الإضافة الأعلى من المالتودكسترين إلى تخفيف اللون مما يؤدي إل

(al., 2020, 2451. 

 والمؤشر *aللمساحيق الناتجة، إذ نلاحظ انخفاض قيمة المؤشر  *bو *a( قيم مؤشري 21يبيّن الجدول )

b*    بتأثير ارتفاع تركيز العامل المساعد في التجفيف، إذ انخفضت قيم مؤشري اللونa* و b*( 13.13من ،

( على الترتيب في العينات المصنّعة 22.65، 7.92نة مسحوق الشاهد إلى )على الترتيب في عي 33.18)

لى )50%باستخدام المالتودكسترين ) على الترتيب في العينات المصنَعة باستخدام الصمغ 28.54) ، 10.34(، وا 

 لمؤشرة ا(. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي الأكبر لاستخدام الصمغ العربي في رفع قيم35%العربي بتركيز )

a*   للمساحيق الناتجة، وهذا عائد إلى تفاعل الاسمرار غير الإنزيمي بين السكريات المرجعة الموجودة في هريس

الكاكي والبروتين الموجود في الصمغ العربي، إذ يتكون بروتين الصمغ العربي من ثلاث أحماض أمينية رئيسة 

اعل ماض الأمينية والببتيدات الحرة ذات السلسة الأقصر بتف)هيدروكسي برولين، سيرين، برولين(، إذ تتمتع الأح

أعلى من البروتينات المعقدة، بالإضافة إلى ذلك درجة الحرارة المستخدمة ووقت التجفيف وطريقة التجفيف لها 

 .(Sarabandi et al., 2018, 3105)تأثير كبير في لون المساحيق الناتجة 

على عوامل مختلفة مثل نوع العامل الحامل المستخدم وتركيزه،  تعتمد شدة اللون الأصفر في المساحيق

 (وظروف التجفيف، والتغيرات الكيميائية التي حدثت أثناء التجفيف )تقليل عدد الروابط المزدوجة، الأكسدة

(Jimenez-Gonzalez et al., 2022,6) . 

الكاكي الناتجة كانت قريبة  لمساحيق هريس Hue( نلاحظ أنّ نتائج قيم 21نلاحظ من معطيات الجدول )

 والتي تؤكد اللون الأصفر لكافة مساحيق هريس الكاكي الناتجة. º90من 

( أنّ لعامل التخزين أثراً معنوياً في قيم مؤشرات اللون لكافة 21تشير النتائج الموضحة في الجدول )

 مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة. 
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بشكل ملحوظ بعد  *Lم مؤشرات السطوع بعملية التخزين، إذ نلاحظ انخفاض قيم مؤشر السطوع تأثرت قي

تخزين العينات لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة. نلاحظ أنّ العينات المضاف إليها العوامل المساعدة في التجفيف 

لمساحيق  *L  ض في قيم المؤشراحتفظت بقيم سطوع أعلى مقارنة مع عينة الشاهد، إذ تراوحت نسبة الانخفا

( الصمغ العربي 7.38-14.41%الكاكي المصنّعة باستخدام المالتودكسترين خلال مدة التخزين ما بين ) ريسه

( وذلك مقارنةً مع العينات في 24.45%على الترتيب، وبلغت في عينة الشاهد ) (7.96-10.39%) ما بين 

 الزمن صفر.

بشكل ملحوظ لكافة عينات مساحيق  aي لمدة التخزين في زيادة قيم المؤشر*تجدر الإشارة إلى الأثر المعنو 

( في نهاية التخزين لمدة ستة أشهر في عينة 35.06%هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر، إذ ازدادت بنسبة )

 (20.32ين( في المساحيق المصنعة باستخدام المالتودكسترين، وما ب17.90-34%الشاهد، بينما ازدادت ما بين )

( في عينات المساحيق المصنّعة باستخدام الصمغ العربي وذلك مقارنةً مع العينات في الزمن صفر %34.26-

 وتعزى هذه الزيادة بشكل رئيسي إلى تفاعلات الاسمرار غير الإنزيمي. 

فة عينات اأما بالنسبة لدرجة الاصفرار فقد لوحظ ازدياد قيمتها بتأثير عملية التخزين لمدة ستة أشهر لك
 .مساحيق هريس الكاكي
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 ؛ دراسة تأثير العوامل المساعدة في التجفيف لهريس الكاكي ومدة التخزين في مؤشرات اللون للمسحوق الناتج باستخدام الهواء الساخن21الجدول 

 

 

 تشير

 p≥0.05 عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة الأحرف الصغيرة المتشابهة في العمود الواحد إلى
 p≥0.05 تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة

 

 L* a* b* H مؤشرات اللون
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 0 6 0 6 
 aB±0.5740.00 aA±0.5530.22 dA±0.4913.13 dB±0.2120.22 eA±0.3033.18 eB±0.3740.00 aA.46±067.86 aA±0.4768.50 شاهد      

 المالتودكسترين
 

40% cB±0.3349.46 cA±0.8842.33 abA±0.148.00 aB±0.3210.00 bA±0.3224.96 aB±0.4828.00 cA±0.8270.36 bA±0.5570.00 
45% cB±0.4249.00 dA±0.4245.38 abA±0.288.21 aB±0.1510.00 bA±0.2224.52 aB±0.7228.00 cA±0.7770.72 bA±0.7470.00 
50% eB±0.6055.00 eA±0.7749.56 aA±0.257.92 bB±0.2012.00 aA±0.2522.65 bB±0.5329.00 bA±0.6568.79 bA±0.6569.70 

 الصمغ العربي
25% bB±0.3145.53 bA±0.4540.80 bA±0.588.94 cB±0.1813.60 cA±0.7427.62 cB±0.5430.33 cA±0.4670.20 bA±0.5670.40 
30% bB±0.4744.85 bA2±0.641.28 cA±0.459.76 bB±0.3212.25 cA±0.3927.14 cB±0.5530.00 cA±0.4869.85 bA±0.8369.97 
35% dB±0.3453.46 eA±0.5948.70 cA±0.3710.34 cB±0.1713.48 dA±0.3528.54 dB±0.6232.00 cA±0.6570.14 bA±0.6570.00 

المالتودكسترين
 +الصمغ عربي

40+10
% 

dB±0.3553.75 eA±0.6649.33 bA0.33±8.78 aB±0.2210.22 Ab±0.1724.00 bB±0.4429.00 cA±0.7370.29 bA±0.4570.12 
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هم ومدة التخزين في أتأثير إضافة تراكيز مختلفة من العوامل المساعدة في التجفيف  دراسة 16- 3-
 :المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي المجفد

دُرست أهم المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي الناتج بطريقة التجفيد، والنتائج   

 (.22موضحة في الجدول )

ضافة العوامل المساعدة في التجفيف (  إلى وجود تأثير معنوي لإ22تشير البيانات الواردة في الجدول )

إلى هريس الكاكي قبل عملية التجفيد في محتوى المساحيق من الرطوبة، إذ لوحظ وجود انخفاض معنوي في 

محتوى  المساحيق  الناتجة من الرطوبة بتأثير ارتفاع تركيز العامل المساعد في التجفيف )المالتودكسترين والصمغ 

( والصمغ  50%،45، إذ أبدت المساحيق المضاف إليها المالتودكسترين بتركيز )العربي( مقارنة مع الشاهد

، 9.33، 10.36( ومزيج المالتودكسترين والصمغ العربي أقل قيم للرطوبة، إذ بلغت )35%، 30العربي بتركيز )

-Cid-Ortega and Guerrero( على الترتيب، وتوافقت النتائج مع ما أشار إليه ) % 9.41،  10،10.37

Beltran., 2022,8لذين بيّنوا انخفاض المحتوى من الرطوبة بتأثير إضافة الصمغ العربي والمالتودكسترين.( ا 

أما بالنسبة لمحتوى المساحيق من الرماد، فقد بينّت النتائج تفوق مساحيق هريس الكاكي المضاف إليها 

وزن جاف(،  %4.20-4.42اد، إذ تراوحت ما بين )الصمغ العربي قبل التجفيد معنوياّ من حيث النسبة المئوية للرم

 1.59وزن جاف( في المساحيق المضاف إليها المالتودكسترين، و) % 2.40-1.45في حين تراوحت ما بين )

( أنّ المالتودكسترين لا يحتوي أي عناصر 6، 2022وآخرون ) Aliوزن جاف( في عينة الشاهد، إذ ذكر  %

 معدنية.

بتأثير زيادة تركيز الصمغ المضاف قبل عملية pH   انخفاض معنوي في رقم الـــتشير النتائج إلى وجود 

( 5.85، إذ بلغت) pHبأدنى قيمة لرقم الـــ %35التجفيد، إذ نلاحظ تميّز المسحوق المضاف إليه الصمغ العربي 

 مقارنة مع العينات الأخرى المدروسة. 

( %35عند إضافة الصمغ العربي بتركيز )( ارتفاع قيم الحموضة الكلية 22يلاحظ من الجدول )

(، مقارنة مع المساحيق المضاف إليها المالتودكسترين، وذلك لاحتواء الصمغ العربي على حمض 0.44%)
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وارتفاع الحموة الكلية في العينات المضاف إليها الصمغ العربي  pH، مما أدى إلى انخفاض رقم الــ الغلوكورونيك

(Ishak et al., 2022, 362). 

( تبيّن وجود انخفاض معنوي في محتوى 22من خلال مقارنة نتائج التحليل الإحصائي في الجدول )

المساحيق من السكريات الكلية بتأثير زيادة تركيز العوامل المساعدة في التجفيف للهريس قبل عملية التجفيد، إذ 

 غ(.100غ/  78.19بلغت ) تميزت عينة مسحوق الشاهد بمحتواها الأعلى من السكريات الكلية والتي

( إلى وجود تأثير معنوي لعملية التخزين في زيادة المحتوى من 22تشير النتائج الواردة في الجدول )

، وذلك لكافة مساحيق هريس الكاكي المجفدة pHالرطوبة والحموضة الكلية والسكريات الكلية وخفض رقم الــ 

 والمخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة.
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 ؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في أهم المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي المجفد 22لجدولا

 p≥0.05 لواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقةتشير الأحرف الصغيرة المتشابهة في العمود ا
 p≥0.05 تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة

 السكريات الكلية          الرماد )% وزن جاف( الحموضة الكلية )%( pH (%الرطوبة ) 
 ) جاف غ وزن100)غ /     

ة التخزين )شهر(مد  مدة التخزين )شهر(              مدة التخزين )شهر(     مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( 
0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 

 bA13.49±0.51 cB15.22±0.20 aB5.54±0.02 aA5.22±0.01 adA0.37±0.05 bA0.44±0.02 abA1.59±0.25 aA1.63±0.11 fA78.19±0.23 gB83.00±0.66 شاهد

 المالتودكسترين

%40 bA12.76±0.24 bB14.00±0.35 dB6.35±0.02 cdA6.10±0.01 bA0.19±0.02 aB0.32±0.01 aAb2.40±0.15 2.30±0.10abA eA63.06±0.51 65.00±0.77fB 
%45 aA10.36±0.31 aB12.00±0.33 dA6.33±0.03 bdA6.20±0.02 beA0.22±0.03 aB0.30±0.01 abA2.08±0.11 2.00±0.12abA cA55.32±0.45 60.00±0.64dB 
%50 aA9.33±0.72 aB12.77±0.45 dB6.27±0.03 bdA6.20±0.02 baA0.28±0.02 aA0.30±0.02 aA1.45±0.16 1.60±0.15aA bA49.54±0.86 53.00±0.55aB 

 الصمغ العربي

%25 bA12.33±0.33 bB14.00±0.52 bB6.07±0.01 bcA5.92±0.01 acA0.31±0.02 aA0.35±0.01 cA5±0.294.3 4.22±0.11cA dA57.07±0.63 63.00±0.38eB 
%30 aA10.00±0.57 bB14.02±0.35 b6.03±0.02 bcdA5.95±0.02 aA0.35±0.03 bA0.38±0.03 cA4.42±0.29 4.20±0.13cA bA50.66±0.33 58.13.±0.84cB 
%35 aA10.37±0.31 aB12.72±0.22 cA5.85±0.08 bA5.80±0.01 dA0.44±0.03 a010.48±  0. cA4.20±0.19 4.00±0.11cA aA47.66±0.66 55.17±0.45bB 

المالتودكسترين
 +الصمغ عربي

40+10 
% 

aA9.41±0.30 aB12.27±0.33 dB6.25±0.02 bA5.96±0.03 aeA0.31±0.06 bB0.38±0.01 b A2.99±0.27 2.62±0.11bA cA55.19±0.26 63.00±0.54eB 
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ائية ين في بعض المؤشرات الفيزيدراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخز  -3-17
 لمسحوق هريس الكاكي المجفد:

( وجود تأثير معنوي لإضافة العامل المساعد في التجفيد في معدل 23توضح النتائج الواردة في الجدول )

إنتاجية مسحوق هريس الكاكي، وظهر الأثر الأكبر في زيادة معدل الإنتاجية في المساحيق المصنّعة باستخدام 

( مقارنة مع عينات مساحيق الشاهد والعينات المصنّعة %28.93( والتي بلغت )45%ودكسترين بتركيز )المالت

بأنّ إضافة  Makhathini et al.,2023,4)باستخدام الصمغ العربي، وتوافقت هذه النتائج مع ما ذكره )

  مجفد.مسحوق قشور الرمان الالمالتودكسترين أعطى أعلى إنتاجية مقارنة مع النشاء الشمعي والصمغ العربي في 

( وجود فروق معنوية في مؤشر قابلية الذوبان وذلك بتأثير إضافة العوامل 23يُلاحظ من نتائج الجدول )

المساعدة في التجفيد لهريس الكاكي، وكان أعلاها عند إضافة المالتودكسترين، تليها عينات المساحيق المصنّعة 

 ,.Nthimole et al)حوق الشاهد، وتوافقت النتائج مع ما أشار إليه باستخدام الصمغ العربي، ثم عينة مس

الذين بينّوا زيادة قابلية ذوبان مساحيق التوت المجفدة المصنّعة بإضافة المالتودكسترين مقارنة مع الصمغ  (2022,8

  العربي.

قارنة مع بي ميَعود سبب انخفاض قابلية ذوبان مساحيق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام الصمغ العر 

المالتودكسترين، إلى انّ الصمغ العربي خليط معقد من السكريات والبروتينات السكرية مع بنية متفرعة، إذ يكون 

ذو قابلية ذوبان أقل لأنّ التركيب الجزيئي المعقد والمتفرع يعيق إمكانية الوصول إلى جزيئات الماء، في حين أنّ 

ت زيئاته الأقصر الناتجة عن تحلل الأميلوز والأميلوبكتين تؤدي إلى تفاعلاهيكل المالتودكسترين الخطي وسلاسل ج

أفضل مع جزيئات الماء وبالتالي زيادة قابلية الذوبان، مما يجعل المالتودكسترين خياراً مفضلًا لاستخدامه في 

 (.Maharani et al.,2023,185التطبيقات الغذائية )

المساعدة في التجفيف لهريس الكاكي في مؤشر الاسترطابية، إذ  ( تأثير العوامل23تبين نتائج الجدول )

توضح النتائج المبينة في الجدول وجود انخفاض معنوي في قيم مؤشر الاسترطابية بتأثير زيادة تركيز العامل 

( بالمقارنة مع عينة 45%( عند إضافة المالتودكسترين بتركيز )5.19%المساعد في التجفيد، إذ انخفضت إلى )
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(، إذ تشير قيم الاسترطابية العالية إلى ميل المساحيق لتشكيل حالة من 15.33%الشاهد والتي بلغت )

التكتل والالتصاق أثناء التخزين، ونلاحظ أنّ المساحيق المصنّعة باستخدام الصمغ العربي أبدت ارتفاعاً في مؤشر 

مغ العربي امل المساعدة في التجفيف، إذ يُقدّم الصالاسترطابية، ويمكن تفسير ذلك من خلال التركيب الكيميائي للعو 

بنية متفرعة لذلك ترتبط جزيئات الماء بسهولة أكبر مع مجموعات الهيدروكسيل الموجودة في الصمغ العربي، في 

 .(Jović et al.,2023,8حين يتمتع المالتودكسترين باسترطابية منخفضة )

زيادة تركيز العامل المساعد في التجفيد، وكان أدناها عند يتبين من الجدول انخفاض قيم درجة التكتل مع 

( مقارنة مع العينات المضاف إليها الصمغ العربي (28%( والتي بلغت %45إضافة المالتودكسترين بتركيز )

 وعينة الشاهد.

ة دأثرت مدة التخزين بدرجة حرارة الغرفة لمدة ستة أشهر بشكل معنوي في خفض مؤشر قابلية الذوبان وزيا

 (Wongقيم الاسترطابية ودرجة التكتل لكافة عينات مساحيق هريس الكاكي المجفدة المخزنة، وتوافقت النتائج مع

et al., 2020,371 .من حيث تأثير مدة التخزين في قيم درجة التكتل وقابلية الذوبان والاسترطابية ) 
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 لتجفيف ومدة التخزين في بعض المؤشرات الفيزيائية لمسحوق هريس الكاكي المجفد؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في ا23الجدول 

 درجة التكتل )%( الاسترطابية )%( القابلية للذوبان )%( الإنتاجية )%( المؤشر الفيزيائي
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( 

  0 6 0 6 0 6 
 a±0.2010.88  aB±0.309290. aA±0.3388.77 eA±0.3315.33 eB±0.2220.00 dA0.42±50.00 fB±0.5655.22 شاهد    

 المالتودكسترين
 

40% b±0.4221.33  bB±0.3494.58 bA±0.4492.75 bA±0.298.46 bB±0.1611.00 bA±0.3230.22 cB±0.4735.64 
45% d±0.5428.93  cB±0.2897.71 cA±0.3396.00 aA±0.425.19 aB±0.259.00 aA±0.478.002 aB±0.2530.00 

50% d0.50±28.86  cB±0.3397.66 cA±0.3096.00 aA±0.285.51 aB±0.369.00 aA±0.3628.50 aB±0.3930.22 
 b±0.3320.33  bB±0.2894.50 bA0.40±91.80 dA±0.4513.14 dB±0.2917.00 dA±0.3535.00 eB±0.5540.35 %25 الصمغ العربي

30% c±0.6526.30  bB200.±93.97 bA0.25±91.60 cA±0.3310.33 cB±0.3012.60 cA±0.4531.50 dB0.45±38.42 
35% c±0.3326.33  bB±0.3394.33 bA±0.3091.97 bA±0.337.33 bB0.15±10.70  cA±0.6231.62 dB±0.6538.45 

المالتودكسترين+ 
 الصمغ عربي

40+10% d±0.3329.33  cB±0.5696.98 cA0.44±95.40 aA0.28±4.50 aB0.180±9.0 aA±0.3529.00 bB±0.6234.00 

 p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 p≥0.05ى ثقة تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستو 
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دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الكثافة لمسحوق 18-3- 
 هريس الكاكي المجفد:

( وجود تأثير معنوي لإضافة العامل المساعد في التجفيف لهريس الكاكي قبل 24نلاحظ من الجدول )

، 45لناتج، إذ تميزت مساحيق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام )عملية التجفيد في قيم الكثافة الظاهرية للمسحوق ا

 (. 3غ/سم 0.25بأعلى قيم للكثافة الظاهرية مقارنة مع عينة الشاهد ) )3غ/سم 0.46، 0.47( مالتودكسترين )50%

توضح النتائج أيضاً ارتفاع قيم الكثافة الحقيقية بتأثير زيادة تركيز العامل المساعد في التجفيف بشكل 

  )3غ/سم 0.54، 0.55في عينة مسحوق الشاهد إلى ) )3غ/سم.330معنوي، إذ ارتفعت قيم الكثافة الحقيقة من )

( على الترتيب، مع ملاحظة عدم وجود فروق معنوية %50و45 في المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين )

( والصمغ %50و 45 باستخدام المالتودكسترين ) في قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية في عينات المساحيق المصنّعة

 Nthimole(، ويتوافق تأثير المالتودكسترين والصمغ العربي في رفع قيم الكثافة الظاهرية مع )%35و 30العربي)

et al., 2022,6.) 

 ( عدم وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية لعينات24يلاحظ من الجدول )

 مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة.
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؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الكثافة لمسحوق 24الجدول 
 هريس الكاكي المجفد

 
 (3الكثافة الحقيقية )غ/سم (3الكثافة الظاهرية )غ/سم
 التخزين )شهر(مدة  مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 
 aA±0.020.25 aA±0.010.25 aA0.33±0.05 aA±0.020.33 شاهد

 المالتودكسترين
 

40% Aa±0.010.27 bB±0.020.38 aA±0.010.33  cB0.49±0.01 
45% bA±0.010.47 cA±0.010.48 bA±0.010.55  cA±0.030.58 
50% bA±0.050.46 cA±0.040.47 bA±0.050.54 cA±0.030.56 

 الصمغ العربي
25% aA±0.030.29 bA0.050.41± aA±0.030.33  cB±0.010.50 
30% bA±0.020.44 cA±0.020.46 bA±0.010.48 cA±0.010.55 
35% bA±0.020.44 cA±0.010.47 bA±0.020.48 cA±0.010.52 

المالتودكسترين 
 +الصمغ عربي

40+10% bA±0.030.43 bA±0.010.43 bA±0.050.48 cA±0.010.49 

 p≥0.05تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 
تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

p≥0.05 
أثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الانسيابية نتائج دراسة ت -3-19

 لمسحوق هريس الكاكي المجفد:

تمّ قياس كل من الكثافة الظاهرية والحقيقية، ومن خلالهما تمّ حساب مؤشر هاسنر ومؤشر كار، إذ تؤدي 

احيق، يؤدي إلى انخفاض سيولة وانسيابية المسزيادة قيمة هذين المؤشرين إلى زيادة قابلية الانضغاط والتماسك، مما 

( % 30،35( قيم هذه المؤشرات للمساحيق الناتجة، إذ تميزت المساحيق ذات نسب الإضافة )25ويبين الجدول )

، 1.09، 1.11صمغ عربي بإنسيابية وقابلية تدفق ممتازة، إذ كانت قيم مؤشر هاسنر ومؤشر كار لهذه المساحيق )

والتي  50%)و (45الترتيب، تلتها المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بتركيز  ( على%8.51، 10.41

  مقارنة مع عينة الشاهد. أبدت انسيابية جيدة
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؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في قيم الانسيابية  25الجدول
 لمسحوق هريس الكاكي المجفد

 p≥0.05احد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الو 
تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

p≥0.05 

 في محتوى مسحوق هريسدراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين  20--3
 :الكاكي المجفد من المركبات الفعالة بيولوجيا  

( وجود تباين في محتوى المساحيق الناتجة من الفينولات الكلية، ويعتمد هذا 26نلاحظ من الجدول )

التباين على نوع العامل المساعد المستخدم في التجفيف وتركيزه، إذ لوحظ وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل 

لمساعدة في التجفيف في خفض محتوى مساحيق هريس الكاكي من الفينولات الكلية، إذ أدت إضافة المالتودكسترين ا

غ وزن جاف( 100مغ/85.98 إلى المحافظة على أعلى محتوى من الفينولات الكلية والذي بلغ )(45%) بتركيز

 de Souza Lima etمع ما توصل إليه )مقارنة مع المساحيق المضاف إليها الصمغ العربي، وتوافقت النتائج 

al.,2022,4 الذين بيّنوا تفوق العينات المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بأعلى محتوى من الفينولات الكلية )

مقارنة مع الصمغ العربي. 

 

 مؤشر هاسنر
Hausner index 

 carrمؤشر 
Carr’s index (%) 

 الانسيابية

 مدة التخزين)شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 

 مقبولة مقبولة cA±0.051.32 cA±0.0c1.32 eA±0.4324.24 eA±0.3424.24 شاهد

 المالتودكسترين
 

40% bcA±0.051.25 bcA±0.031.28 dA±0.3820.58 Bd±0.3022.4 مقبولة مناسبة 
45% abA±0.041.17 bA±0.011.20  cA±0.5514.54 bB±0.4417.24 جيدة جيدة 
50% abA±0.061.17 abA±0.031.19 cA±0.4914.80 bB±0.4516.66 مقبولة جيدة 

 الصمغ العربي
25% abA±0.011.17 bA±0.041.21 cA±0.1814.70 cA±0.6718.00 مقبولة جيدة 
30% aA±0.051.11  abA±0.03191. bA±0.3210.41 bB±0.4416.36 جيدة ممتازة 
35% aA±0.011.09 aA±0.041.10 aA±0.268.51  aB±0.389.61 ممتازة ممتازة 

مالتودكسترين 
 +صمغ عربي

40+10% aA±0.011.08 aA±0.051.08 aA±0.448.10  aA±0.358.10  ممتازة ممتازة 
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( يتبين وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة في التجفيف في محتوى 26وفقاً لنتائج الجدول )

، إذ لوحظ تفوق مسحوق هريس الكاكي المصنّع بإضافة المالتودكسترين Cاحيق هريس الكاكي من فيتامين مس

 غ وزن جاف(.100مغ/ 10.85والذي بلغ ) C( بمحتواه الأعلى من فيتامين%45)

تشير البيانات الواردة في الجدول إلى وجود تأثير معنوي لإضافة العوامل المساعدة في التجفيف في خفض 

( من (45%حتوى المساحيق من البيتا كاروتين، ومع ذلك تميزت عينة مسحوق هريس الكاكي المصنّعة بإضافة م

غ وزن جاف( مقارنة مع العينات 100ميكروغرام/157.15 المالتودكسترين بأعلى محتوى من البيتا كاروتين )

 الأخرى المدروسة.

العوامل المساعدة في التجفيف لمسحوق هريس  وفقاً لنتائج الجدول نلاحظ وجود تأثير معنوي لإضافة

 الكاكي قبل التجفيد في خفض محتوى المساحيق الناتجة من التانينات، إذ كان لإضافة المالتودكسترين بتركيز

 (.0.05%الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى مساحيق هريس الكاكي من التانينات، إذ بلغ )  %45

دول إلى وجود تأثير معنوي لعملية التخزين في محتوى المساحيق من المركبات تشير النتائج الواردة في الج 

إذ انخفضت كميتها في كافة عينات المساحيق المخزنة  ، بيتا كاروتين(،Cالفعالة بيولوجياً )الفينولات الكلية، فيتامين

 لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة.
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 ؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في محتوى مسحوق هريس الكاكي المجفد من المركبات الفعالة بيولوجيا   26الجدول

 p≥0.05متشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغرة ال
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 

 

 الفينولات الكلية
 غ وزن جاف(100)مغ/

 Cفيتامين
 غ وزن جاف(100)مغ/

 بيتا كاروتين
 غ وزن جاف(100)ميكروغرام/

 المحتوى من التانينات
 )% وزن جاف(

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.20fB 88.00±0.86 gA 6.00±0.12aB 3.00±0.20 aA 157.14±0.79 dB 120.00±0.96bA 0.25±0.02bA 0.25 ±0.03bA±114.00 شاهد

 مالتودكسترين
 

%40 82.00±0.87Bb 60.00±0.84CA 7.00±0.18bB 3.00±0.18aA 154.71±0.77 Cb 137.00±0.87dA 0.07±0.02aB 0.07±0.02aA 
%45 85.98±0.9 3eB 73.00±0.80 fA 10.85±0.33dB 6.00±0.32cA 157.15±0.71 cB 154.00±0.78fA 0.05±0.01aA 0.05±0.01aA 
%50 81.23±0.55 aB 63.55±0.65bA 6.23±0.28bB 3.00±0.25aA 150.97±0.63aB 147.60±0.88aA 0.05±0.01aA 0.05±0.01aA 

 صمغ عربي
%25 78.75 ±0.47bB 60.33±0.50cA 3.50±0.44bB 1.88±0.28 aA 156.24±0.90 bB 140.22±0.78eA 0.18±0.05aA 0.18±0.03aA 
%30 82.19±0.95 dB 63.52±0.65eA 9.00±0.36cB 4.00±0.18bA 155.86±0.95 bB 150.00±0.92eA 0.12±0.04aB 0.12±0.01aA 
%35 71.52±0.75 aB 58.23±0.80 aA 6.50±0.25bB 3.00±0.25aA 151.56±0.88 aB 147.25±0.96aA 0.12 ±0.02aA 0.12±0.01aA 

مالتودكسترين+ 
 صمغ عربي

%40+1
0 

83.66±0.80cB 70.65±0.82dA 7.00±0.28cB 3.65±0.20bA 155.89±0.84 bB 150.00±0.85 cA 0.08 ±0.01aA 0.08±0.01aA 
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في التجفيف ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة  21--3
 :لمسحوق هريس الكاكي المجفد

( FRAPو DPPHقّدر النشاط المضاد للأكسدة لمساحيق هريس الكاكي المجفدة الناتجة بطريقتي )

( تفوق مسحوق هريس الكاكي 27(، وأظهرت النتائج الموضحة في الجدول )27ودُوّنت النتائج في الجدول )

( FRAPو DPPH( بأعلى نشاط مضاد للأكسدة وفق طريقتي )45%صنع بإضافة المالتودكسترين بتركيز )الم

( على الترتيب مقارنة مع باقي العينات المضاف إليها العوامل المساعدة في التجفيف 60.52%، 68إذ بلغت قيمه )

وبيتا كاروتين C ن الفينولات وفيتامينويعود هذا الارتفاع في النشاط المضاد للأكسدة إلى محتوى هذه العينات م

(Akther et al.,2023,5) وكان لمدة التخزين الأثر المعنوي الأكبر في خفض النشاط المضاد للأكسدة في  .

 كافة عينات مساحيق هريس الكاكي المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة.

جفيف ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة ؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في الت27الجدول 
 لمسحوق هريس الكاكي المجفد

 p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
  تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

p≥0.05 

 النشاط المضاد للأكسدة
 

) DPPH%)  FRAP )%( 
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 
 fB±0.4479.00 fA±0.6575.00 eB±0.3560.00 fA±0.3260.23 شاهد

 المالتودكسترين
 

40% cB±0.7664.00 cA±0.8855.00 aB±0.5541.00 aA±0.5536.55 
45% eB±0.4868.00 eA±0.8266.70 dB±0.4960.52 eA±0.4755.23 
50% bB±0.5262.00 cA±0.6754.68 bB.00±0.6251 cA±0.8545.22  

 الصمغ العربي
25% cdB±0.5564.70 bA±0.450.64 aB±0.5441.00 aA±0.6335.71 
30% dB80±0.4165. dA±0.8060.00 cB±0.478258. dA±0.8050.3 6 
35% aB±0.5860.0 0 aA±0.7548.00 bB±0.6550.52 bA±0.4443.73 

المالتودكسترين 
 +الصمغ عربي

40+10 
% 

cB±0.5163.97 dA60.22±0.85 bB±0.7250.66 bA±0.6344.00 
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دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف ومدة التخزين في مؤشرات اللون لمسحوق  22--3
 :فدهريس الكاكي المج

( لوحظ 28عند دراسة مؤشرات اللون في المساحيق الناتجة بطريقة التجفيد، ومن خلال معطيات الجدول )

( بتأثير زيادة تركيز العامل المساعد في التجفيف لهريس الكاكي *Lوجود ارتفاع في قيم مؤشر درجة السطوع )

 (22.92  50% ،45،  40لمالتودكسترين بتركيزقبل عملية التجفيد، إذ بلغت القيم للمساحيق المصنّعة باستخدام ا

،  25،30على الترتيب، في حين بلغت للمساحيق المصنّعة باستخدام الصمغ العربي بتركيز 50.33)،  47.17،

على الترتيب، مع ملاحظة تفوق المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين  46.56)، 25.51، 25.73) 35%

مع الصمغ العربي، ويتوافق تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف في رفع قيمة بقيم درجة السطوع مقارنة 

 .(Suravanichnirachorn et al., 2018,357مؤشر درجة السطوع مع النتائج التي توصل إليها )

بتأثير زيادة  *a( وجود انخفاض معنوي في قيمة المؤشر28، يوضح الجدول )*aأما بالنسبة لقيم المؤشر

في المساحيق المصنّعة  *aيز العامل المساعد في التجفيف قبل عملية التجفيد، إذ بلغت أدنى قيم للمؤشر ترك

 25%(، وللمساحيق المصنّعة باستخدام الصمغ العربي بتركيز 8.62) % 50باستخدام المالتودكسترين بتركيز

 Wilkowska etبة المواد الحاملة المستخدمة )الزيادة في نسإلى انخفاض تركيز هريس الكاكي بسبب (، وهذا عائد 8.94)

al., 2017,6). 

مع زيادة تركيز المالتودكسترين، إذ  *b( نلاحظ ارتفاع قيمة ارتفاع المؤشر28من معطيات الجدول )

، فيما بيّن التحليل %50( للمساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بتركيز 45.21بلغت أعلى قيمة له )

 عند زيادة نسب الإضافة من الصمغ العربي.  *bوجود فروق معنوية في قيمة المؤشر  الإحصائي عدم

ة تدرج زيادة زاويفيلاحظ ارتفاعها بتأثير زيادة تركيز العامل المساعد، وتشير Hue أما بالنسبة لقيم مؤشر

 ,.Shishir et alأشار إليه )ر، وتوافقت هذه النتائج مع ما اللون إلى تحول اللون الأحمر للمساحيق إلى اللون الأصف

 عند زيادة تركيز المالتودكسترين. Hue( الذي بين زيادة قيمة 2018,1630
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 ؛ دراسة تأثير العوامل المساعدة في التجفيف لهريس الكاكي ومدة التخزين في مؤشرات اللون للمسحوق الناتج المجفد28الجدول 

 p≥0.05لأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير ا
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 مؤشرات اللون
L* a* b* H 

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 

 aB ±0.7520.51 aA±0.5516.22 dA±0.3627.31 dB±0.2138.23 eA±0.3024.39 eB±0.3742.00 aA ±0.2941.55 aA±0.4742.00 شاهد

 المالتودكسترين
 

40% cB ±0.5422.92 cA±0.8820.43 abA ±0.2923.56 aB±0.3225.23 bA ±0.2426.66 aB±0.4830.00 cA±0.3147.62 bA±0.5550.00 

45% cB ±0.5947.17 dA±0.4245.38 abA±0.5417.01 aB±0.1518.55 bA±0.2841.52 fB±0.7243.00 cA±0.4167.72 bA±0.7468.00 

50% eB ±0.33 50.33 eA±0.7745.25 aA ±0.318.62 cB±0.2015.78 aA±0.3845.21 gB±0.5347.00 bA±0.3070.67 b±0.6570.89 

 الصمغ العربي
25% bB±0.1625.73 bA±0.45 20.00 bA±0.588.94 cB±0.3213.81 cA±0.2123.28 bB±0.5432.79 cA±0.3053.91 bA±0.5654.22 

30% bB±0.3325.51 bA0±0.6220.8 cA±0.459.76 bB±0.3011.11 cA ±0.5724.03 aB±0.55 30.48 cA±0.3653.49 bA±0.8354.00 

35% dB ±0.2946.56 eA±0.5940.85 cA±0.3710.34 cB±0.1513.10 dA±0.5124.89 cB34.00±0.25 cA±0.4870.14 bA±0.6570.18 

لتودكسترين الما
 + الصمغ عربي

40+10% dB±0.3541.93 eA±0.6638.00 bA±0.338.78 aB±0.2213.25 Ab±0.3335.55 dB±0.4438.00 cA±0.2566.71 bA±0.4567.23 
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وامل المساعدة في التجفيف وطرائق التجفيف المختلفة في الخصائص دراسة تأثير إضافة الع23-3- 
 :الحسية لمسحوق هريس الكاكي الناتج

( نتائج دراسة الخصائص الحسية لشراب الكاكي المعاد تشكيله من المساحيق الناتجة 29يبين الجدول )

 بطريقتي التجفيف بالهواء الساخن والتجفيد.

ر معنوي لنوع العامل المساعد في التجفيف ولطريقة التجفيف المستخدمة ( وجود تأثي29نلاحظ من الجدول )

في درجة تقييم الطعم الشراب المعاد تشكيله من المساحيق الناتجة بطريقة التجفيف بالهواء الساخن والتجفيد، إذ 

واء الساخن ( والمجفف باستخدام اله45%تفوق الشراب المحضر من المسحوق الناتج باستخدام المالتودكسترين )

والناتج بطريقة التجفيد بدرجة الطعم مقارنة  (30%) والشراب المحضر من المسحوق الناتج باستخدام الصمغ العربي

 مع عينات عصير الشاهد والتي حصلت على أقل درجة قبول حسي بالنسبة لدرجة الطعم.

يجعلها  نات التي تكسبها الطعم القابضبالرغم من القيمة الغذائية العالية لثمار الكاكي، إلا أنّ وجود التاني

غير مستساغة ويُعيق تطور المنتجات المصنّعة منها، لذلك نلاحظ أنّ إضافة العوامل المساعدة في التجفيف 

لهريس الكاكي قبل عملية التجفيف أظهرت كفاءة عالية في خفض محتوى مساحيق هريس الكاكي من التانينات 

ابض ومنع حصول التفاعل بين التانينات والبروتينات اللعابية، ويعزى ذلك لتكوين وبالتالي التقليل من الطعم الق

معقدات بين التانينات والسكريات المتعدة من خلال الترابط الهيدروجيني والتفاعلات الكارهة للماء، إذ يحدث ارتباط 

دة في التانينات، نولية الموجو تشعبي بين مجموعات الكربوكسيل في جزيئات السكريات ومجموعات الهيدروكسيل الفي

 (.Tsurunaga et al., 2022,3إذ يمنع هذا الارتباط ترسيب البروتينات اللعابية للتانينات )

بالنسبة لدرجة اللون والمظهر ودرجة القبول العام فقد لوحظ من الجدول أنّ الشراب المحضّر من المسحوق 

استخدام الهواء الساخن والشراب المحضّر من المسحوق الناتج ( والمجفف ب45%الناتج باستخدام المالتودكسترين )

 من قبل المقومين. والناتج بطريقة التجفيد حصل على أعلى درجات قبول (30%) باستخدام الصمغ العربي

أما فيما يخص درجة الرائحة، فقد لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين عينات شراب الشاهد والعينات المحضرة 

 وامل المساعدة في التجفيف لكونها عديمة الرائحة إذ أنّ إضافتها لم تؤثر في رائحة المنتج النهائي.باستخدام الع
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 ؛ دراسة تأثير إضافة العوامل المساعدة في التجفيف وطرائق التجفيف المختلفة في الخصائص الحسية لمسحوق هريس الكاكي الناتج 29الجدول

 p≥0.05بهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغرة المتشا                                          
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير طرائق التجفيف عند مستوى ثقة                                 

 
 

 
 العامالقبول  المظهر الرائحة اللون الطعم

 طرائق التجفيف طرائق التجفيف طرائق التجفيف طرائق التجفيف طرائق التجفيف
 تجفيد هواء تجفيد هواء تجفيد هواء تجفيد هواء تجفيد هواء

 .aA±0.252.14 aA±0.402.04 aA±0.151.85 aA±0.331.33 aA±0.303.00 aA0.22±2.03 aA±0.131.42 aA±0.331.33 aA±0.172.10 aA±0.19801 شاهد     

 cB±0.324.55 bcA±0.333.34 cB±0.274.71 bA±0.283.02 aA±0.173.00 aA±0.423.23 cB±0.194.42 bA±0.292.42 bB±0.284.17 bA±0.153.01 %45 المالتودكسترين

 aA±0.352.28 cB±0.334.33 aA±0.222.42 cB0.29±4.57 aA±0.203.00 aA±0.333.26 bA±0.242.71 cB0.20±4.09 aA±0.232.60 cB±0.294.42 %30 الصمغ عربي

 المالتودكسترين+
 الصمغ عربي

40:10 
% 

bA±0.233.00 abA±0.452.71 bB±0.183.42 bA±0.252.42 aA±0.243.00 aA±0.502.96 bA±0.162.14 bA±0.332.33 aA±0.192.89 aA±0.302.07 
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أثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في أهم المؤشرات الكيميائية والفيزيائية دراسة ت24-3- 
 .للمسحوق الناتج

 

( وجود تأثير معنوي لطريقة التجفيف المستخدمة في النسبة 30تبيّن النتائج في الموضحة في الجدول )         

هواء المئوية للرطوبة بتأثير عملية التجفيف بالالمئوية للرطوبة للمساحيق الناتجة، مع ملاحظة انخفاض النسبة 

الساخن مقارنة مع التجفيد، وتعزى الزيادة في المحتوى من الرطوبة في المساحيق المجفدة إلى هيكلها الاسفنجي 

 .(Si et al., 2016,2058الاسترطابي مما يؤدي إلى امتصاص سريع للرطوبة أثناء الطحن )

ر معنوي لطريقة التجفيف المستخدمة في محتوى العينات من الرماد نلاحظ من الجدول عدم وجود تأثي

 والحموضة الكلية. 

 (45%)أظهرت النتائج في الجدول تفوق مساحيق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام المالتودكسترين 

ام الهواء دوالمجففة باستخدام طريقة التجفيد من حيث نسبة السكريات الكلية مقارنة مع العينات المجففة باستخ

 الساخن.
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؛ دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في أهم المؤشرات الكيميائية والفيزيائية  30الجدول
 للمسحوق الناتج

تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير طرائق التجفيف عند مستوى 
 p≥0.05ثقة 

حوق في بعض المؤشرات الفيزيائية للمس دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي -25 3-
 الناتج:

( نتائج دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في بعض المؤشرات 31يوضح الجدول )

الفيزيائية للمسحوق الناتج، إذ كان لطريقة التجفيف بالهواء الساخن الأثر المعنوي الأكبر في زيادة معدل الإنتاجية 

قارنة مع التجفيد، وهذا عائد إلى انخفاض الكثافة الظاهرية والمسامية العالية للمساحيق المجفدة للمسحوق الناتج م

والتي أثرت على سيولة المسحوق وبالتالي حدوث فقد في المسحوق أثناء عملية النقل اليدوي وبالتالي انخفاض 

 (.Shuen et al., 2021,6الإنتاجية )

معنوي الأكبر لطريقة التجفيد في رفع قابلية ذوبان المسحوق الناتج، أظهرت النتائج في الجدول الأثر ال

الذي بينّوا أنّ استخدام طريقة التجفيد يحافظ على شكل  (Zawawi et al., 2023,51وتوافقت النتائج مع )

المسحوق الصلب، مقارنة مع طريقة التجفيف بالهواء الساخن.

 30%الصمغ عربي  %45المالتودكسترين  
 طرائق التجفيف طرائق التجفيف

التجفيف بالهواء  
 الساخن

 التجفيد
التجفيف بالهواء 

 لساخنا
 التجفيد

 0.16a 10.36±0.31b 3.50±0.32a 10.00±0.57b±3.26 رطوبة )%(
pH 6.43± 0.01a 6.33±0.03a 6.34±0.02a 6.03±0.02a 

 0.01a 0.22±0.03a 0.26±0.01a 0.35±0.03a±0.18 الحموضة الكلية )%(
 0.46a 2.08±0.11a 4.78± 0.21a 4.42±0.29a±2.52 رماد )% وزن جاف(

الكلية   السكريات
غ وزن 100)غ/

 جاف(
a0.57±49.77 b45.0±55.32 43.52± 0.33a 50.66±0.33b 
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تحافظ على سطح المنتج والمسام والتي تسمح للماء  بسبب درجات الحرارة المنخفضة المطبقة والتي

عادة التكوين، علاوة على ذلك درجات الحرارة المنخفضة لم تدمر أي بروتينات موجودة  بالدخول إلى داخل العينة وا 

 ,.Phing et alعلى سطح العينة وهي المسؤولة عن قابلية ذوبان المسحوق بسبب وجود جزيئات محبة للماء )

2022,119.) 

من خلال مقارنة النتائج في الجدول تبيّن وجود تأثير معنوي لطريقة التجفيف المستخدمة في مؤشر 

استرطابية مساحيق هريس الكاكي الناتجة، إذ كان لطريقة التجفيد الأثر المعنوي الأكبر في خفض استرطابية 

 ينات المجففة باستخدام الهواء الساخن.( مقارنة مع الع%45المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين بتركيز )

الناتج باستخدام  (45%) تشير النتائج في الجدول إلى تميز المسحوق المصنّع باستخدام المالتودكسترين 

عن تصنيف  (Phing et al., 2022,118الهواء الساخن بأقل قيم لدرجة التكتل وجاءت النتائج موافقة لما أورده )

 لساخن بأخفض قيم لدرجة التكتل مقارنة مع طرائق التجفيف. طريقة التجفيف بالهواء ا

؛ تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في بعض المؤشرات الفيزيائية للمسحوق  31الجدول
 الناتج

تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير طرائق التجفيف عند مستوى 
 p≥0.05ثقة 

 

 

 

 

 30%الصمغ عربي  %45المالتودكسترين  
 طرائق التجفيف طرائق التجفيف

التجفيف بالهواء  
 الساخن

 التجفيد
اء بالهو التجفيف 

 الساخن
 التجفيد

 0.58b 28.93±0.54a 36.40±0.34b 26.30±0.65a±43.02 الإنتاجية )%(
 0.28a 97.71±0.28b 91.93±0.56a 93.97±0.20b ±96.44 القابلية للذوبان )%(

 0.28b 5.19±0.42a 17.80±0.41b 10.33±0.33a±10.63 الاسترطابية )%(
 0.47a 28.00±0.47b 18.33± 0.33a 31.50±0.45b±12.35 درجة التكتل )%(
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دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في قيم الكثافة والانسيابية للمسحوق  26-3-
 :تجالنا

نلاحظ أنّ قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية للمسحوق الناتج تأثرت بطريقة التجفيف المستخدمة، إذ كان 

للمسحوق الناتج باستخدام الهواء الساخن قيم كثافة ظاهرية وحقيقية أكبر وذلك بسبب صغر مسام الجزيئات بسبب 

كل ى المسامية الأكبر للمسحوق المجفد بسبب شتصلب وانكماش سطح جزيئات المسحوق، وبالمقابل تمّ الحفاظ عل

الجزيئات. من المعروف أنّ تجفيد هريس الكاكي يتم من خلال تجميد المادة الغذائية أولًا مما يسمح بالحفاظ على 

هيكلها وذلك نظراً لعدم وجود الطور السائل في هذه العملية، إذ لا يحدث نقل للماء إلى سطح المادة المجففة بل 

نتاج مادة مجففة ذات بنية مسامية، وتُعدّ الكثافة يتحول  الجليد إلى بخار فيمنع ذلك انهيار المنتج وانكماشه وا 

 ,.Tatasciore et al)المنخفضة سمةً مميزةً لعملية التجفيف بالتجفيد، وذلك بسبب بنية الجزيئات غير المنتظمة 

2023,8). 

التجفيف المستخدمة في قيم مؤشري هاسنر وكار ( وجود تأثير معنوي لطريقة 32نلاحظ من الجدول )

بطريقة التجفيف بالهواء الساخن  30%للمساحيق الناتجة، إذ تميزت المساحيق المصنّعة باستخدام الصمغ العربي 

 بأقل قيم لهذين المؤشرين، وبالتالي انسيابية أفضل مقارنة مع طريقة التجفيد. 

غذائية كدليل على قابلية تدفق وانسيابية المساحيق، ومن يُستخدم مؤشري هاسنر وكار في الصناعات ال

خلال النتائج في الجدول يلاحظ أنّ المساحيق المصنّعة باستخدام الهواء الساخن تميزت بانسيابية وقابلية تدفق 

 ,.Buzera et alأفضل مقارنة مع المساحيق المجففة باستخدام التجفيد وتوافقت النتائج مع ما أشار إليه )

2022,8). 
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 ؛ تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في قيم الكثافة والانسيابية للمسحوق الناتج32الجدول 

ي السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير طرائق التجفيف عند مستوى تشير الأحرف الصغرة المتشابهة ف
 p≥0.0ثقة 

دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في محتوى المسحوق الناتج من المركبات  27--3
 والنشاط المضاد للأكسدة: الفعالة بيولوجيا  

( وجود تأثير معنوي لطريقة التجفيف المستخدمة في محتوى المساحيق 33يتضح من النتائج في الجدول )

والمجففة  45%من المركبات الفعالة بيولوجياً، إذ أبدت مساحيق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام المالتودكسترين 

صل في المحتوى الحا  باستخدام الهواء الساخن ارتفاعاً ملحوظاً في محتواها من الفينولات الكلية، ويعود هذا الارتفاع

من الفينولات للعينات المجففة بالهواء الساخن مقارنة مع التجفيد إلى استخلاص المركبات الفينولية نتيجة تحطم 

 Alأنسجة الخلايا النباتية بواسطة درجة حرارة التجفيف المطبقة مما يؤدي إلى سهولة إطلاق الفينولات المرتبطة  )

Hasani et al., 2023,8.) 

والمجففة  45%در الإشارة إلى تفوق عينات مساحيق هريس الكاكي المصنّعة باستخدام المالتودكسترين تج

بالمقارنة مع طريقة التجفيف باستخدام  Cباستخدام طريقة التجفيد في المحافظة على أعلى محتوى من فيتامين 

 ,.Phing et alضاً حساساً للحرارة )الهواء الساخن، وهذا عائد إلى انخفاض درجة الحرارة المستخدمة كونه حم

2022,119)

 30%الصمغ عربي  %45المالتودكسترين  
 طرائق التجفيف طرائق التجفيف

التجفيف بالهواء  
 الساخن

التجفيف بالهواء  التجفيد
 الساخن

 التجفيد

 0.06b 0.47±0.01a 0.76±0.34b 0.44±0.02a±0.66 الكثافة الظاهرية )%(
 0.05b 0.55±0.01a 0.83±0.56b 0.48±0.01a±0.71 الكثافة الحقيقية )%(

 0.04a 1.17±0.42b 1.09±0.41a 1.11±0.05a±1.07 مؤشر هاسنر
 0.55a 14.54±0.55b 8.43±0.32a 10.41±0.32b±7.04 مؤشر كار )%(
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يلاحظ وجود تأثير معنوي لطريقة التجفيف المستخدمة في محتوى المساحيق من البيتا كاروتين، إذ تشير   

النتائج إلى الأثر المعنوي الأكبر لطريقة التجفيد في الحفاظ على أعلى محتوى من البيتا كاروتين مقارنة مع طريقة 

 .ستخدام الهواء الساخنالتجفيف با

توضح النتائج المبينة في الجدول وجود تأثير معنوي لطريقة التجفيف المستخدمة في محتوى المساحيق 

الناتجة من التانينات، إذ كان للمسحوق الناتج بطريقة التجفيد الأثر الأكبر في خفض محتوى المساحيق من 

 التانينات.

طريقة تجفيف هريس الكاكي في النشاط المضاد للأكسدة للمسحوق ( وجود تأثير معنوي ل33يبين الجدول )
الناتج، إذ كان لطريقة التجفيف بالهواء الساخن الأثر المعنوي الأكبر في زيادة قيمة النشاط المضاد للأكسدة 

 ع، ويعود ارتفاع النشاط المضاد للأكسدة في العينات المجففة بالهواء الساخن مقارنة مFRAPو DPPHبطريقتي 
 .(Raja et al., 2019,11التجفيد إلى مركبات جديدة متشكلة عن طريق تفاعل ميلارد )

؛ تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في محتوى المركبات الفعالة بيولوجيا  والنشاط 33الجدول 
 المضاد للأكسدة

ر الأحرف الصغرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير طرائق التجفيف عند مستوى تشي
 p≥0.05ثقة 

 30%الصمغ عربي  %45المالتودكسترين  
 رائق التجفيفط طرائق التجفيف             

التجفيف بالهواء  
 الساخن

 التجفيد
التجفيف بالهواء 

 الساخن
 التجفيد

الفينولات الكلية  
 (غ وزن جاف100)مغ/

250.12±0.82b 85.95±0.93a 247.00±0.88b 82.19±0.95 a 

  Cفيتامين 
 0.23a 10.85±0.33b 6.60±0.26a 9.00±0.36b±7.77 غ وزن جاف(100)مغ/

بيتا كاروتين   
 0.56a 157.15±0.71b 126.26±0.77a 155.86±0.05b±127.52 غ وزن جاف100مغ/

المحتوى من التانينات 
)%( 

0.30±0.01b 0.07±0.02a 0.76±0.04b 0.12±0.04a 

)DPPH%) 81.00±0.74b 68.00±0.48a 78.12±0.66b 65.80±0.41a 
FRAP)%( 66.22±0.48b 60.52±0.49a 64.53±0.47b 58.82±0.47a 
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 دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في مؤشرات اللون للمسحوق الناتج: 28--3

ذ ف المختلفة لهريس الكاكي في مؤشرات اللون للمسحوق الناتج، إ( نتائج دراسة تأثير طرائق التجفي34يبين الجدول )

 ( للمسحوق الناتج باستخدام التجفيف بالهواء الساخن مقارنة مع التجفيد.*Lتُظهر النتائج ارتفاع قيمة المؤشر )

رب إلى مما يدل على أن المسحوق كان أكثر احمرار، وأق *aتميزت عينات المساحيق المجفدة بأعلى قيم للمؤشر  

 اللون الأصلي للهريس.

( والمجففة 45%نلاحظ من نتائج الجدول أنّ عينات المساحيق المصنّعة بإضافة المالتودكسترين )

 (.*bباستخدام طريقة التجفيد كان لها أعلى قيم للمؤشر )

 .أي أنّها أقرب الى اللون الأصفر Hueكان للمساحيق الناتجة باستخدام الهواء الساخن أعلى  قيم 

 ؛ تأثير طرائق التجفيف المختلفة لهريس الكاكي في مؤشرات اللون للمسحوق الناتج 34الجدول 
 

د مستوى ير طرائق التجفيف عنتشير الأحرف الصغرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأث
 p≥0.05ثقة 

 

 

 
 30%الصمغ عربي  %45المالتودكسترين 

 طرائق التجفيف طرائق التجفيف

التجفيف بالهواء  
 الساخن

 التجفيد
التجفيف بالهواء 

 الساخن
 التجفيد

L* 49.00±0.42b 47.17±0.59a 44.85±0.47b 25.51±0.33 a 
a* 8.21±0.28a 17.01±0.01b 9.76±0.45b 17.60±0.45 a 
b* 24.96±032a 41.52±0.28b 27.14±0.39b 24.03±0.57a 
H 70.72±0.77b 67.72±0.55a 69.85±0.48b 53.49±0.32a 
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دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية  -3-29
 :لشرائح ثمار الكاكي المجففة بالهواء الساخن

ظهر نتائج خن، إذ تُ ( نتائج المؤشرات الكيميائية لشرائح ثمار الكاكي المجففة بالهواء السا35يبيّن الجدول )

التحليل الإحصائي في الجدول وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة في النسبة المئوية للحموضة الكلية، إذ تميزت 

( بارتفاع النسبة المئوية للحموضة الكلية كحمض سيتريك وانخفاض رقم % 1العينات المعاملة )بحمض السيتريك

لترتيب مقارنة مع العينات الأخرى، وتوافقت هذه النتائج مع ما ( على ا 4.76،%0.38، والتي بلغت )pHالـ 

من حيث تأثير حمض السيتريك في رفع قيم الحموضة  (Abd El-Wahhab et al., 2023,10)توصل إليه 

 .pHالكلية وخفض رقم الـ 

( %8أظهرت النتائج في الجدول تفوق العينات المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم تركيز )

 الصوديوم إلىباي سلفيت وذلك بسبب حركة المواد المذابة من محلول ميتا  (%3بمحتواها من الرماد، إذ بلغت )

  (Desalegn Melese and Olika Keyata,2022,5) شرائح الكاكي أثناء عملية الغمر قبل عملية التجفيف

عينات لول ميتا باي سلفيت الصوديوم مقارنة مع الوهذا ما يفسّر ارتفاع المحتوى من الرماد في العينات المعاملة بمح

 الأخرى. 

من خلال مقارنة نتائج الجدول تبّين وجود تأثير معنوي للمعاملات المختلفة في محتوى شرائح الكاكي من 

( بمحتواها من %8السكريات الكلية، إذ لوحظ تفوق شرائح الكاكي المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم )

غ وزن رطب مقارنة مع العينات الأخرى، وهذا عائد لتأثيرها المثبط 100( غ/66.26ات الكلية والتي بلغت )السكري

 .  (Sharma et al., 2023,5)لتفاعلات الاسمرار غير الإنزيمي وبالتالي الاحتفاظ بأعلى نسبة من السكريات الكلية 

لمجففة ين في المؤشرات الكيميائية لشرائح ثمار الكاكي اتبيّن النتائج في الجدول وجود تأثير معنوي لمدة التخز    

والمحتوى من السكريات الكلية، وارتفاع  pHبالهواء الساخن، إذ تشير النتائج إلى وجود انخفاض معنوي بقيم رقم الـ 

تائج مع الن أشهر بدرجة حرارة الغرفة، وتتوافق هذه النتائج 6في قيم الحموضة الكلية وذلك بعد تخزين العينات لمدة 

 pHمن حيث تأثير مدة التخزين في خفض قيم رقم الـ  (Kumar et al., 2017,2086التي حصل عليها )

 والسكريات الكلية وزيادة قيم الحموضة الكلية.
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 كي المجففة بالهواء الساخن؛ دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لشرائح ثمار الكا 35الجدول

 .p≥ 0.05قة عند مستوى ث تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 .p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 

 

 نوع المعاملة
 (غ وزن رطب100)السكريات الكلية غ/ الرماد )% وزن جاف( pH الحموضة الكلية )%(
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 0 6 0 6 
 0.05aA 0.32±0.02Ab 5.90±0.05bB 4.89±0.04aA 1.86±0.11aA 1.77±0.22aA 63.70±0.62bB 58.00±0.55bA±0.22 شاهد

ميتا باي سلفيت الصوديوم 
(8%) 

0.25±0.04aA 0.36±0.03aB 6.09±0.06bB 5.15±0.03aA 3.00±0.12bA 2.83±0.19bA 66.26±0.58cB 58.00±0.70bA 

 0.05bA 0.45±0.04bB 4.76±0.05aB 4.70±0.05aA 1.48±0.1aA 1.33±0.18aA 63.21±0.58bB 52.00±0.66aA±0.38 (%(1حمض الستريك 

 0.05aA 0.38±0.05aB 5.84±0.05bB 4.51±0.03aA 1.30±0.13aA 1.20±0.15aA 60.43±0.59aB 50.00±0.73aA±0.26 (%(1حمض الأسكوربيك 
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 دراسة محتوى شرائح الكاكي المجففة بالهواء الساخن من بعض العناصر المعدنية: 30- 3-   

راكيز العناصر المعدنية )البوتاسيوم والصوديوم( في شرائح الكاكي ( ت36توضح النتائج في الجدول )

المجففة، وأظهرت النتائج وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة في محتوى شرائح الكاكي من العناصر المعدنية، إذ كان 

 825)( المحتوى الأعلى من الصوديوم والذي بلغ %8لمعاملة الشرائح بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم )

غ( وتوافقت النتائج 100مغ/775في حين تفوقت عينة الشاهد بمحتواها من البوتاسيوم والذي بلغ ) غ(،100مغ/

 (.Akter et al., 2024, 8مع ما توصل إليه )

 بالهواء الساخن من بعض العناصر المعدنية  ؛ محتوى شرائح الكاكي المجففة 36الجدول
 

 

 

 

 
 .p≥ 0.05ود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وج

دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في محتوى شرائح الكاكي المجففة بالهواء -31-3
 :الساخن من المركبات الفعالة بيولوجيا  

الكاكي من ( وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة المستخدمة في محتوى شرائح 37تبين نتائج الجدول )

، المحتوى من البيتا كاروتين، والتانينات، إذ تشير معطيات الجدول إلى تفوق العينات Cالفينولات الكلية، فيتامين 

 453.13( بمحتواها من الفينولات الكلية، إذ بلغت )%8المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم بتركيز )

، وهذا عائد لقدرة ميتا باي سلفيت الصوديوم على تثبيط التفاعلات غ وزن جاف( مقارنة مع العينات الأخرى100مغ/

(.Akter et al.,2024,9المؤكسدة وتجنب الاسمرار الإنزيمي وغير الإنزيمي وتلف الأنسجة )

 نوع المعاملة
 صوديوم

 غ(100)مغ/
بوتاسيوم 

 غ(100))مغ/
 1.12c 775.00±3.00c±87.50 شاهد

 5.00d 687.50±3.50a±825.00 (%8ميتا باي سلفيت الصوديوم )

 1.20a 725.00±2.33b±25.00 (%(1حمض السيتريك 

 2.00b 737.50 ± 2.85b±37.50 (%(1حمض الأسكوربيك 
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، إذ C( تأثير المعاملات المختلفة في محتوى شرائح ثمار الكاكي من فيتامين37أظهرت نتائج الجدول )

، والذي C( المحتوى الأعلى من فيتامين %8لمعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم )أبدت شرائح الكاكي ا

غ وزن جاف( وهذا عائد لقدرة ميتا باي سلفيت الصوديوم في حماية المكونات الغذائية ضد 100مغ/74.85بلغ )

 (.(Roby et al., 2019,134الأكسدة 

ي المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم من معطيات الجدول نلاحظ ارتفاع محتوى شرائح الكاك

 غ وزن جاف( مقارنة مع العينات الأخرى.100ميكروغرام/ 135.00( بمحتواها من البيتا كاروتين )8%)

أما بالنسبة لمحتوى شرائح الكاكي من التانينات فقد تميزت العينات المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت 

 (.%0.58لتانينات والذي بلغ )( بأعلى محتوى من ا8%الصوديوم )

( وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في محتوى شرائح 37يلاحظ من نتائج التحليل الإحصائي في الجدول )

الكاكي من المركبات الفعالة بيولوجياً، إذ لوحظ من خلال هذه النتائج وجود انخفاض معنوي في محتوى العينات 

 أشهر بدرجة حرارة الغرفة.  6تا كاروتين، وذلك بعد تخزينها لمدة ، وبيCمن الفينولات الكلية، وفيتامين
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 ؛ دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في محتوى شرائح الكاكي المجففة بالهواء الساخن من المركبات الفعالة بيولوجيا   37الجدول

 .p≥0.05عند مستوى ثقة  بين المعاملاتتشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية 
 .p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 

 

 نوع المعاملة

 الفينولات الكلية
 غ وزن جاف(100)مغ/

 Cفيتامين 
 غ وزن جاف(100)مغ/

 بيتا كاروتين
 (غ وزن جاف100)ميكروغرام/

  المحتوى من التانينات
 (وزن جاف )%

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( )شهر(مدة التخزين  مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.96Ab 181.86±0.99aA 23.27±0.72bB 8.80±0.33aA 50.00±0.85aB 20.00±0.62aA 0.38±0.02aB 0.19±0.01aA±215.33 شاهد

ميتا باي سلفيت 
 (%8الصوديوم )

453.13±0.98dB 407.30±0.9dA 74.85±0.67bB 34.32±0.45dA 135.00±088dB 100.83±0.75dA    0.58±0.10bB    0.37±0.02bA 

 0.88cB 188.73±0.84bA 23.85±0.73aB 10.00±0.52bA 134.23±0.92cB 99.00±0.84cA   0.43±0.04 aB   0.18±0.03aA±299.94 (%(1حمض الستريك 

حمض الأسكوربيك 
1)%) 

357.31±0.96bB 284.21±0.55cA 43.85±0.84bB 15.51±0.33cA 70.00±0.95bB 30.00±0.87bA 0.39±0.04aB    0.17±0.04aA 
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 دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة لشرائح الكاكي 32-3-
 المجففة:

( 38أظهرت نتائج تأثير المعاملات التي أجريت على شرائح الكاكي قبل عملية التجفيف في الجدول رقم )

( بشكل معنوي في نشاطها المضاد للأكسدة %8تفوق شرائح الكاكي المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم )

عينات الشاهد، إذ تعمل ميتا باي سلفيت ( مقارنة مع 68%) FRAP( وطريقة 88%) DPPHالمقدّر بطريقة 

الصوديوم كمضاد أكسدة في منع فقدان المركبات الفعالة بيولوجياً وحمايتها ضد التدهور التأكسدي أثناء عملية 

 (. Deng et al., 2019,1413التجفيف )

 6مدة التخزين لمدة  خلال FRAPو DPPH( انخفاض النشاط المضاد بطريقة 38نلاحظ من الجدول )

من حيث ( Chawafambira et al., 2022,8أشهر بدرجة حرارة الغرفة للمعاملات جميعها، وتوافقت النتائج مع )

 تأثير مدة التخزين في خفض النشاط المضاد للأكسدة. 

؛ دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين النشاط المضاد للأكسدة في شرائح الكاكي  38الجدول
 المجففة

 .p≥0.05تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 
تشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة تشير الأحرف الكبيرة الم

p≥0.05 

 

المضاد  النشاط
 للأكسدة

 DPPH)%(  FRAP)%( 
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

 6 0 6 0 نوع المعاملة
 0.52aB 75.00±0.44aA 30.23±0.65aB 25.00±0.54aA±79.00 شاهد

ميتا باي سلفيت 
 (8%الصوديوم )

88.00±0.42 dB 85.15 ±0.53dA 68.00±0.45dB 60.00±0.62dA 

 bB 78.00±0.75bA 33.66±0.36bB 28.00±0.48bA 0.35±80.85 (1%حمض الستريك )
 حمض الأسكوربيك

%1)) 
85.00±0.47cB 80.55 ±0.35cA 40.85±0.58cB 33.17±0.50cA 
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دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في مؤشرات اللون لشرائح الكاكي المجففة  33--3
 :بالهواء الساخن

( تميز 39لوحظ من خلال معطيات الجدول ) عند دراسة مؤشرات اللون في شرائح الكاكي المجففة،

( مقارنة مع العينات 52.33) *L( بارتفاع قيم المؤشر 8%العينات المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم )

(، إذ 8%في العينات المعاملة بمحلول ميتا باي سلفيت الصوديوم )*a الأخرى، كما لوحظ انخفاض قيمة المؤشر

إذ بلغت  *bمع العينات الأخرى، كما كان لهذه  المعاملة الأثر الأكبر في رفع قيمة المؤشر ( مقارنة20.33بلغت )

( مقارنة مع العينات الأخرى، وذلك عائد لقدرة ميتا باي سلفيت الصوديوم على تثبيط تفاعلات الاسمرار 33.68)

( Arshad et al, 2024,5مع ) ( وجاءت النتائج متوافقةDeng et al., 2019,1413الإنزيمي وغير الإنزيمي  )

 من حيث تأثير ميتا باي سلفيت الصوديوم في المؤشرات اللونية. 

 لشرائح الكاكي المجففة بالهواء الساخن تراوحت ما بين  Hueنلاحظ من معطيات الجدول أن نتائج قيم 

(º55.23-º59.55.وهذا يشير إلى اللون الأصفر للعينات ،) 

لتخزين في مؤشرات اللون لشرائح الكاكي المجففة حيث أبدت كافة المعاملات لوحظ الأثر المعنوي لمدة ا

وذلك بعد التخزين لمدة ستة أشهر *a وارتفاعاً في قيمة المؤشر bو* Lانخفاضاً ملحوظاً في المؤشرات اللونية*

 بدرجة حرارة الغرفة.
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 ؛ تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في مؤشرات اللون لشرائح الكاكي المجففة بالهواء الساخن 39الجدول

 .p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة                        

 

 

 

 

 

 

 L* a* b* H نوع المعاملة
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( ن )شهر(مدة التخزي مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 0 6 0 6 
 0.42bB 40.52±0.42aA 24.00±0.36bA 29.22±0.35bB 29.00±0.22aB 24.60±0.25aA 55.23±0.62aA 55.00±0.55aA±45.00 شاهد

ميتا باي سلفيت الصوديوم 
(8%) 

52.33±0.66dB 49.00±0.62cA 20.33±0.34aA 22.50±0.43aB 33.68±0.52cB 32.21±0.19cA 59.55±0.52cA 58.65±0.70bA 

 0.68cB 44.21±0.41bA 20.00±0.40aA 23.41±0.62aB 29.35±0.45aB 28.25±0.18bA 57.75±0.47bA 57.00±0.66bA±48.25 (%(1حمض الستريك

 0.43aB 39.63±0.35aA 24.25±0.39bA 29.00±0.41bB 30.85±0.40bB 25.31±0.15aA 58.56±0.65aA 57.85±0.73bA±42.38 (%(1حمض الأسكوربيك
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دراسة الخصائص الحسية لشرائح الكاكي المجففة باستخدام الهواء الساخن والمعاملة 34-3- 
 بالمعاملات المختلفة:

( وجود فروق معنوية في نتائج التقييم الحسي لشرائج الكاكي المجففة 40حظ من معطيات الجدول )يُلا

باستخدام الهواء الساخن بتأثير المعاملات المختلفة، إذ تفوقت المعاملة باستخدام ميتا باي سلفيت الصوديوم على 

(، درجة 4(، درجة الرائحة )4غت درجة القوام )باقي المعاملات الأخرى من حيث درجة القوام والرائحة واللون، إذ بل

(، في حين كان للعينات المعاملة باستخدام حمض الأسكوربيك الأثر المعنوي الأكبر في تحسين درجة 4.80اللون )

 (.4الطعم إذ بلغت )

 ؛ الخصائص الحسية لشرائح الكاكي المجففة بالهواء الساخن والمعاملة بمعاملات مختلفة40الجدول 

 p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات

زين في بعض المؤشرات الكيميائية لشرائح المعاملات الأولية المختلفة ومدة التخدراسة تأثير  35--3
 :ثمار الكاكي المجففة أسموزيا  وبالهواء الساخن

( تفوق العينات المعاملة بواسطة كلوريد الكالسيوم بنسبة الحموضة الكلية مقدرة 41أظهرت نتائج الجدول )

( %0.12كالسيوم+كلوريد ال%60كحمض سيتريك، إذ بلغت في العينات المعاملة باستخدام محلول )سكروز

( % 0.32و % 0.35( )0.12%+ كلوريد الكالسيوم %20+ غلوكوز40% والعينات المعاملة باستخدام )سكروز

على الترتيب، ويُعزى ذلك إلى تكوين بكتات الكالسيوم والتي تقلل بدورها من مسامية جدار الخلية مما يحد من 

 . Mauro et al., 2016,19)وفق ما ذكره )هجرة الأحماض العضوية أثناء عملية التجفيف الأسموزي 

( عدم وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة الأولية )المحاليل 41تُظهر نتائج التحليل الإحصائي في الجدول )

في العينات المعاملة  %0.25السكرية المستخدمة( في نسبة الحموضة الكلية مقدرة كحمض سيتريك، إذ بلغت 

 القبول العام اللون الطعم الرائحة القوام المعاملةنوع 
 ab±0.503.00 a±0.593.70 a ±0.333.30 b0.653.00± a0.723.25± شاهد

ميتا باي سلفيت الصوديوم 
(8%) 

c0.464.00± a0.634.00± a±0.453.11 c±0.354.80 b ±0.303.97 

 b±0.553.80 a0.573.90± ab±0.42 3.70 b.40±03.40 c ±0.523.70 (1%حمض الستريك)
 a±0.302.80 a±0.743.90 ab±0.504.00 a±0.352.33 c 0.623.25± (1%حمض الأسكوربيك )
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( والشاهد، وتوافقت هذه 20%+ غلوكوز40%ينات المعاملة باستخدام )السكروز( والع60%باستخدام )السكروز

، وكانت نتائج الحموضة متوافقة مع نتائج (Sanjinez-Argandoña et al., 2018,1النتائج مع ما توصل إليه )

 .pHرقم الـ  قيم

ئح المعاملة أسموزياً ( انخفاض محتوى الشرا41فيما يتعلق بالمحتوى المعدني نلاحظ من معطيات الجدول )

 من الرماد مقارنة مع الشاهد. 

(  وجود تأثير معنوي للمعاملات الأولية )نوع المحاليل السكرية + إضافة 41يتبين من معطيات الجدول )

كلوريد الكالسيوم( في محتوى شرائح الكاكي المجففة من السكريات الكلية، إذ يلاحظ أنّ العامل الأسموزي استطاع 

خلية الفاكهة أثناء التجفيف الأسموزي، مما أدى إلى زيادة محتوى الشرائح من السكريات الكلية، ولوحظ  أن يخترق

غ 100غ/ 76.13بالمحتوى من السكريات الكلية والتي بلغت ) %60تفوق شرائح الكاكي المعاملة بمحلول السكروز 

( والتي بلغ محتواها من %20غلوكوز+%40( مقارنة مع شرائح الكاكي المعاملة بمحلول )السكروز وزن رطب

(، وهذا عائد إلى تشرب الشرائح للسكروز أثناء عملية التجفيف غ وزن رطب100غ/70.00السكريات الكلية )

 الأسموزي.

تشير نتائج الجدول إلى وجود تأثير معنوي لإضافة كلوريد الكالسيوم أثناء عملية التجفيف في خفض 

الكلية إذ كان لكلوريد الكالسيوم دوراً كبيراً في خفض انتقال السكريات أثناء  محتوى شرائح الكاكي من السكريات

مدة التجفيف الأسموزي، وهذا عائد إلى دور كلوريد الكالسيوم في تقوية بنية جدار الخلية من خلال التفاعل مع 

قل الجزيئات يق الحد من نحمض البكتيك وتشكّل بكتات الكالسيوم، وهذا بدوره يقلل من مسامية جدار الخلية عن طر 

 .Mauro et al., 2016.3)الأكبر مما يحد من اكتساب السكر )

( وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في المؤشرات الكيميائية لشرائح ثمار 41يلاحظ من مؤشرات الجدول )

وقيم السكريات الكلية،  pHالكاكي المجففة أسموزياً وبالهواء الساخن، إذ يلاحظ وجود انخفاض معنوي بقيم رقم الـ 

 أشهر بدرجة حرارة الغرفة. 6وارتفاع في قيم الحموضة وذلك بعد تخزين العينات لمدة 
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 ساخنلالمعاملات الأولية المختلفة ومدة التخزين في بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية لشرائح ثمار الكاكي المجففة أسموزيا  وبالهواء ادراسة تأثير  ؛41الجدول 

 .p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 .p≥0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة 

 

 

 (غ وزن رطب100السكريات الكلية )غ/ (الرماد )وزن جاف% pH الحموضة الكلية )%( وع المعاملةن
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

0 6 0 6 0 6 0 6 
 0.04aA 0.36±0.03aB 6.09±0.06aB 5.15±0.03aA 3.00±0.12bA 2.83±0.19bA 66.26±0.58aB 58.00±0.70aA±0.25 شاهد

 0.05aA 0.38±0.02aB 5.91±0.05aB 5.19±0.05aA 1.70±0.23aA 1.54±0.30aA 76.13±0.81dB 58.30 ±0.66aA±0.25 60%سكروز

 +كلوريد%60سكروز
 0.12% الكالسيوم

0.35±0.08bA 0.38±0.04aB 5.58±0.05bB 5.04±0.05aA 1.66±0.15aA 1.33±0.18aA 74.31±0.57cB 65.00±0.64cA 

 0.05aA 0.32±0.05aB 6.09±0.05aB 5.10±0.03aA 2.04±0.20aA 1.70±0.15aA 70.00±0.81bB 65.00±0.82cA±0.25 20%+ غلوكوز %40سكروز

+كلوريد %+غلوكوز%40سكروز
 %0.12الكالسيوم 

0.32±0.08bA 0.38±0.05aB 5.31±0.05bA 5.06±0.05aA 2.40±0.22a 1.65±0.23aA 65.74±0.57aB 60.22±0.75bA 
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المعاملات الأولية المختلفة في محتوى شرائح ثمار الكاكي المجففة أسموزيا  دراسة تأثير 36-3- 
 وبالهواء الساخن من بعض العناصر المعدنية:

( محتوى شرائح الكاكي المجففة أسموزياً من بعض العناصر 42تُظهر النتائج الموضحة في الجدول )

تلك المعطيات نلاحظ انخفاض محتوى الشرائح المعاملة أسموزياً من المعدنية )الصوديوم والبوتاسيوم(، وبناءً على 

العناصر المعدنية )الصوديوم والبوتاسيوم( مقارنة مع عينة الشاهد، ويعزى هذا الانخفاض إلى ذوبان الأملاح أثناء 

 (. Bashir et al., 2020,659عملية التجفيف الأسموزي وفق ما ذكره )

 ؛ محتوى شرائح الكاكي المجففة أسموزيا  من بعض العناصر المعدنية 42الجدول
 
 

 

 

 

 

 

تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 
p≥0.05. 

في محتوى شرائح الكاكي المجففة  المعاملات الأولية المختلفة ومدة التخزيندراسة تأثير 37-3- 
 أسموزيا  وبالهواء الساخن من المركبات الفعالة بيولوجيا :

( وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة الأولية )المحاليل السكرية( في محتوى شرائح 43تبُين نتائج الجدول )

في المحتوى من  60 %السكروز  الكاكي المجففة من الفينولات الكلية، إذ بلغ محتوى الشرائح المعاملة بمحلول

غ على أساس الوزن جاف( مقارنة مع الشرائح 100مغ حمض غاليك/ 365.23الفينولات الكلية والتي بلغت )

غ على 100مغ حمض غاليك/ 304.00(، والتي بلغ محتواها )20%غلوكوز  40%+المعاملة بمحلول )سكروز

نة فينولات الكلية أثناء عملية التجفيف الأسموزي مقارنة مع عيأساس الوزن الجاف(، ويُعزى الفقد في المحتوى من ال

 نوع المعاملة
 صوديوم

 غ(100)مغ/
بوتاسيوم 

 غ(100))مغ/
 4.12b 687.50±3.55b±825.00 شاهد

 4.00a 350.00 ±2.00a±422.00 60%سكروز
+كلوريد الكالسيوم 60%سكروز

%0.12 
420.00±2.25a 362.50±3.05a 

 3.00a 375.00±2.60a±400.00 %20+غلوكوز40%سكروز
 +%20+غلوكوز40 %سكروز

 0.12%كلوريد الكالسيوم 
400.00±3.00a 375.00±2.60a 
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غ على أساس الوزن جاف( إلى انتشار الماء من المادة الغذائية إلى 100مغ حمض غاليك/453.13 الشاهد )

 الوسط الأسموزي المحيط إذ يؤدي فقدان الماء إلى زيادة ترشيح المواد المذابة مثل الأحماض الفينولية والجزيئات

 (.Mousa et al., 2024,7الفينولية إلى الوسط الأسموزي )

 %0.12أبدت النتائج تفوق شرائح الكاكي المعاملة بالمحاليل السكرية والمضاف إليها كلوريد الكالسيوم 

بمحتواها من الفينولات الكلية مقارنة مع الشرائح المعاملة بالمحاليل السكرية فقط، إذ بلغت في الشرائح المعاملة 

غ على أساس الوزن جاف( 100مغ حمض غاليك/ (393.62 % 0.12+كلوريد الكالسيوم%60بمحلول سكروز

مغ  318.59) 0.12%)+كلوريد الكالسيوم 20%+غلوكوز  40 % والشرائح المعاملة باستخدام محلول )سكروز

وريد الكالسيوم إلى غ على أساس الوزن الجاف( مقارنة مع العينات الأخرى، إذ أدّت إضافة كل100حمض غاليك/

زيادة قساوة جدران الخلية وتقليل ترشيح المركبات الفينولية القابلة للذوبان في الماء وأدت إضافة كلوريد الكالسيوم 

 Tomás-Barberán etإلى تقليل نشاط إنزيم البولي فينول أوكسيداز، وبالتالي تقليل أكسدة المركبات الفينولية )

al.,1997,588 .) 

، يُلاحظ من الجدول وجود تأثير معنوي لنوع المعاملة )المحاليل Cيث المحتوى من فيتامينأما من ح

( 60%، إذ بلغ محتوى الشرائح المعاملة بمحلول )السكروزCالسكرية( في خفض محتوى الشرائح من فيتامين 

املة بمحلول غ على أساس الوزن جاف( مقارنة مع الشرائح المع100مغ / 34.45) Cبالمحتوى من فيتامين 

غ على أساس الوزن جاف(، وتُعزى نسبة الفقد في 100مغ / 15.47( والذي بلغ )20%+ غلوكوز%60)سكروز 

أثناء عملية التجفيف الأسموزي مقارنة مع الشاهد إلى عاملين، العامل الأول بسبب عملية  Cالمحتوى من فيتامين 

من الفيتامينات القابلة للذوبان في  Cسكري إذ يُعدّ فيتامين الترشيح مع انتشار الماء أثناء المعاملة بالمحلول ال

 ,.Wiktor et alوذلك عند درجة حرارة التجفيف المستخدمة )C الماء، والعامل الثاني التدهور الكيميائي لفيتامين 

2022,7). 
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لى محتوى عيلاحظ الأثر المعنوي لإضافة كلوريد الكالسيوم أثناء عملية التجفيف الأسموزي في الحفاظ 

والمعاملة بمحلول السكروز بإضافة كلوريد الكالسيوم  C، إذ بلغ محتوى الشرائح من فيتامين Cالشرائح من فيتامين 

+كلوريد الكالسيوم %20+غلوكوز40%غ على أساس الوزن جاف(، والشرائح المعاملة )سكروز100مغ/ 60.14)

 غ على أساس الوزن الجاف(.100مغ/32.47 ( )%0.12

راسة تأثير المعاملات السكرية في محتوى شرائح الكاكي المجففة من البيتا كاروتين، لوحظ تفوق لدى د

غ وزن جاف( بالمحتوى الأعلى من 100ميكروغرام/110.82 ) 60%شرائح الكاكي المعاملة  بمحلول السكروز

شرائح من البيتا كاروتين ( تأثير المعاملة الأسموزية في خفض محتوى ال43البيتا كاروتين، يتضح من الجدول )

مقارنة مع عينة الشاهد،  ويعود السبب في ذلك إلى أنّ بنية خلية الفاكهة تأثرت بالعملية الأسموزية وتمّ ترشيح 

جزء من الكاروتينات أثناء المعالجة، نظراً لأنّ الكاروتينات غنية بروابط مزدوجة مترافقة، لذلك فهي تتحلل بسهولة 

(Wang et al., 2023,109). 

وجود تأثير معنوي للمعاملة السكرية في خفض محتوى شرائح الكاكي من  (43)تبين معطيات الجدول 

التانينات مقارنة مع الشاهد، ويعزى هذا الانخفاض أثناء المعالجة الأسموزية إلى قابلية ذوبان هذه المركبات 

مكانية تش(Grewal and jood, 2006, 535)وترشيحها إلى المذيب  كل معقد بين التانين والسكر المضاف ، وا 

 .(et al., 2009, 980 Azoubelوتحلل المعقدات الناتجة عن طريق درجة حرارة التجفيف )

( وجود تأثير معنوي لمدة التخزين في محتوى الشرائح 43تُظهر نتائج التحليل الإحصائي في الجدول )

، بيتا كاروتين(، إذ نلاحظ انخفاض كميتها خلال التخزين Cامينمن المركبات الفعالة بيولوجياً )الفينولات الكلية، فيت

 أشهر بدرجة حرارة الغرفة.  6 لمدة
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 لفة ومدة التخزين في محتوى شرائح الكاكي المجففة أسموزيا  وبالهواء الساخن من المركبات الفعالة بيولوجيا  ؛ دراسة تأثير المعاملات المخت 43الجدول

 .p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 .p≥0.05لى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إ

 نوع المعاملة

 الفينولات
 غ وزن جاف(100)مغ/

 Cفيتامين 
 غ وزن جاف(100مغ/

 بيتا كاروتين
 غ وزن جاف(100)ميكروغرام/

 الكلية المحتوى من التانينات
 (وزن جاف )%

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( شهر(مدة التخزين )
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.57eB 407.30±0.99eA 74.36±0.58eB 34.32±0.44 dA 135.00±088dB 100.83±0.75cA 0.58±0.10aB 0.37±0.11bA±453.13 شاهد

 0.57cB 260.53±0.85aA 34.45±0.59cB 26.33±0.35 cA 110.82±0.52aB 99.00±0.82bA 0.05±0.01aA 0.02±0.01 aA±365.23 (%(60سكروز 

+كلوريد (60%سكروز
 0.61dB 334.82±0.92dA 60.14±0.57dB 35.00±0.25 eA 109.00±0.56aB 99.00±0.90bA 0.04±0.01aA 0.02±0.01aA±393.62 (%0.12الكالسيوم 

 0.57aB 272.61±0.95 bA 15.47±0.59aB 7.00±0.32 aA 110.00±0.44aB 95.00±0.75aA 0.08±0.01bA 0.05±0.01aA±304.00 (%20+غلوكوز(40%سكروز

%20+غلوكوز%(40سكروز
 0.60bB 290.00±0.88cA 32.47±0.59bA 23.00±0.2 5bA 110.00±0.63aB 95.00±0.63aA 0.08±0.01bA 0.05±0.01aA±318.59 (%0.12+كلوريد الكالسيوم 
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دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة في شرائح الكاكي  38-3-
 المجففة أسموزيا  وبالهواء الساخن:

المعاملة الأولية )المحاليل السكرية المستخدمة ( إلى وجود تأثير معنوي لنوع 44تشير نتائج الجدول )

لشرائح الكاكي المجففة، إذ انخفض  FRAPو DPPH+كلوريد الكالسيوم( في النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقتي 

النشاط المضاد للأكسدة بشكل معنوي في جميع المعاملات مقارنة مع عينة الشاهد، ويعود هذه الانخفاض للفقد 

 Özkan-Karabacak etخلال المعالجة الأسموزية ) Cح المواد الفينولية والتانينات وفيتامين الناتج عن ترشي

al., 2022,1 .) 

( في 0.12%+ كلوريد الكالسيوم %60وتشير النتائج إلى الأثر المعنوي للمعاملة بمحلول )السكروز
، إذ بلغت FRAPو DPPHالمحافظة على أعلى نسبة من النشاط المضاد للأكسدة المقدر بطريقتي 

 ( على الترتيب. %55.25،88.73)
أشهر بدرجة  6( إلى وجود انخفاض معنوي خلال التخزين لمدة 44أشارت النتائج الواردة في الجدول )

 حرارة الغرفة في النشاط المضاد للأكسدة في عينات الشرائح المجففة وذلك لكافة المعاملات المدروسة.

ملات الأولية المختلفة ومدة التخزين في النشاط المضاد للأكسدة في شرائح ؛ دراسة تأثير المعا 44الجدول
 الكاكي المجففة أسموزيا  وبالهواء الساخن

 .p≥0.05تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 
 .p≥0.05املات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المع

النشاط المضاد 
 للأكسدة

DPPH)%( FRAP)%( 
 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(

 6 0 6 0 نوع المعاملة
 0.64eB 85.15±0.58eA 68.00±0.45eB 60.00±0.62eA±93.89 شاهد

 0.62cB 79.55±0.53cA 50.00±0.33cB 45.00±0.68cA±85.71 %60سكروز
+كلوريد الكالسيوم 60%سكروز

%0.12 
88.73±0.62dB 81.00±0.72dA 55.25±0.42dB 50.22 ±0.35dA 

 0.65aB 68.55±0.65aA 40.85±0.52aB 35.25±0.45aA±73.90 %20+غلوكوز40%سكروز
+ كلوريد %20+غلوكوز40%سكروز

 0.12%الكالسيوم
78.00±0.57bB 70.55±0.52bA 43.55±0.36bB 39.00±0.53bA 
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  C( وجود انخفاض معنوي في المحتوى من الفينولات وفيتامين44( )43يلاحظ من خلال الجدولين )

مقارنة مع الشرائح  20%) غلوكوز40+والبيتا كاروتين والنشاط المضاد للأكسدة في شرائح الكاكي المعاملة )سكروز

(، ويعود سبب الانخفاض إلى الوزن الجزيئي للغلوكوز مقارنة مع السكروز والذي يؤدي إلى 60%)سكروز المعاملة

زيادة فقد الماء نتيجة الضغط الأسموزي وزيادة نفاذية الخلايا بسبب ارتفاع معدل الاختراق لجزيئات الكتلة المولية 

 Chauhan etركة ضعيفة وبطيئة )المنخفضة، في حين أظهرت المواد ذات الوزن الجزيئي العالي )السكروز( ح

al., 2011,1041.) 

دراسة تأثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في مؤشرات اللون لشرائح الكاكي المجففة  -39-3
 :أسموزيا  وبالهواء الساخن

في جميع المعاملات وذلك نتيجة  *aوزيادة في قيم  *L(، انخفاض قيم 45نلاحظ من نتائج الجدول )

+ %40الأعلى كانت في العينات المعالجة )سكروز  *Lالاسمرار الإنزيمي، ويلاحظ أنّ قيمتفاعلات 

 (. 49(، والتي بلغت )% 0.12+ كلوريد الكالسيوم20%غلوكوز

في العينات المعاملة بمحلول  aوارتفاع في قيمة المؤشر* *Lنلاحظ من الجدول انخفاض قيمة المؤشر

للسكروز، أثناء عملية التجفيف الأسموزي، وذلك يؤدي إلى تحلل مائي   (، وذلك بسبب تشريب أكثر%60)سكروز 

للسكروز أثناء عملية التجفيف إلى غلوكوز وفركتوز، وتسبب هذه الظاهرة تفاعل ميلارد، وبالتالي زيادة في  الاسمرار 

 . *aوقيماً أعلى للمؤشر *Lغير الإنزيمي وهذا ما يعطي قيم منخفضة للمؤشر 

 لعينات الشرائح المجففة أسموزياً، إلى التغير في اللون نحو الأحمر. Hueشر تشير قيم المؤ 

وارتفاع بقيم درجة  *bوقيم الاصفرار *Lأثرت مدة التخزين بصورة معنوية في خفض قيم درجة السطوع 

 وذلك لكافة العينات المخزنة لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة.*a الاحمرار
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 وبالهواء الساخن ثير المعاملات المختلفة ومدة التخزين في مؤشرات اللون لشرائح الكاكي المجففة أسموزيا  تأ ؛45الجدول                        

 .p≥0.05عند مستوى ثقة  تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات
 .p≥0.05عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بتأثير عملية التخزين عند مستوى ثقة تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة في السطر الواحد إلى 

 

 نوع المعاملة
L* a* b* H 

 مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر( مدة التخزين )شهر(
0 6 0 6 0 6 0 6 

 0.66dB 49.00±0.62cA 20.33±0.34aA 22.50±0.43aB 33.68±0.52cB 32.21±0.19bA 59.55±0.52cA 58.65±0.70cA±52.33 شاهد

 0.45aB 44.00±0.31aA 32.00±0.29eA 34.00±0.35eB 30.55±0.26aB 29.00±0.55aA 49.00±0.75aA 49.23±0.40aA±46.00 %60سكروز
+كلوريد 60%سكروز

 %0.12الكالسيوم
48.00±0.50bB 45.00±0.31bA 30.00±0.32dA 32.00±0.34dB 30.42±0.20bB 29.00±0.81aA 48.55±0.64aA 49.00±0.42aA 

 0.72bcB 45.00±0.44bA 29.00±0.45cA 30.56±0.34cB 31.00±0.30bB 28.70±0.87aA 50.00±0.56bA 51.00±0.60bA±48.66 %20+غلوكوز40%سكروز

 %20+غلوكوز%40سكروز
 %0.12+كلوريد الكالسيوم

49.00±0.35cB 46.00±0.42cA 27.00±0.35bA 29.00±0.42bB 31.00±0.42bB 28.55±0.42aA 50.00±0.60bA 51.65±0.75bA 
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 دراسة الخصائص الحسية لشرائح الكاكي المجففة أسموزيا  وبالهواء الهواء الساخن: 40--3

 ذ( نتائج التقييم الحسي لشرائح الكاكي المجففة أسموزياً وباستخدام الهواء الساخن، إ46يوضح الجدول )

أدى الجمع بين تقنية التجفيف الأسموزي والتجفيف بالهواء الساخن إلى قبول حسي أعلى مقارنة مع عينة الشاهد، 

 إذ حصلت الشرائح المعاملة أسموزياً على أعلى درجات التقييم الحسي. 

أدى استخدام الغلوكوز مع السكروز إلى انخفاض صلابة الشرائح وسهولة في المضغ بسبب الليونة 

الطراوة، إذ أنّ إضافة الغلوكوز تساعد في الحفاظ على رطوبة المنتج ولكن مع نشاط مائي أقل، وتوافقت النتائج و 

 .(Naknaen et al., 2016,225مع ما أشار إليه )

يلاحظ من الجدول أنّ إضافة كلوريد الكالسيوم ساهمت في الحصول على خصائص نسيجية أفضل 

 زن في الصلابة والمضغ وحافظ على قوام متماسك وبالتالي قبول حسي أكثر.للشرائح، إذ أدى إلى حدوث توا

+كلوريد %20+غلوكوز 40(، حصلت العينات المعاملة باستخدام )سكروز42بناءً على معطيات الجدول )

 ( على أعلى قبول حسي من حيث )القوام، الرائحة، الطعم، اللون، القبول العام(.0.12%الكالسيوم 

 لخصائص الحسية لشرائح الكاكي المجففة أسموزيا  وبالهواء الساخن؛ ا 46الجدول

 p≥0.05تشير الأحرف الصغرة المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى ثقة 

 القبول العام اللون الطعم الرائحة القوام نوع المعاملة
 a±0.503.00 a ±0.593.00 a ±0.332.00 a0.652.00± a 0.722.50± شاهد

 b 0.464.00± a 0.633.00± b±0.45 3.00 b±0.353.40 b ±0.30 3.37 %60سكروز
+كلوريد %60سكروز

 0.12%الكالسيوم 
b ±0.554.00 a0.573.00± b±0.423.50 c±0.404.00 b  ±0.52 3.62 

 ± b±0.304.00 a±0.743.00 C±0.504.00 c ±0.354.00 b 0.623.75 %20+غلوكوز 40%سكروز 
+ %20+غلوكوز40سكروز

 0.12%كلوريد الكالسيوم 
b±0.424.80 a ±0.333.00 C±0.224.50 c ±0.154.56 c±0.3014.2 
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 الاستنتاجات:

الهواء الساخن والمصنّعة بإضافة )نشاء+ مالتودكسترين( أبدت عينات لفائف ثمار الكاكي المجففة باستخدام 1-

 DPPHوالبيتا كاروتين والفينولات الكلية ونشاطها المضاد للأكسدة المقدّر بطريقتي ) Cتفوقها بمحتواها من فيتامين 

(، كما أدى إضافتها إلى تحسين درجة الطعم والقبول العام وخفض محتواها من التانينات مقارنة مع FRAPو

 لشاهد والعينات الأخرى.ا

( صمغ عربي بمحتواها من الرماد %35، 30لوحظ تفوق عينات مسحوق هريس الكاكي المصنّع بإضافة ) -2

 .pHالـ  والحموضة الكلية وانخفاض رقم

( معنوياً بمعدل الإنتاجية ومؤشر %45مساحيق هريس الكاكي المصّنعة باستخدام المالتودكسترين )تفوقت  -3

 لذوبان وانخفاض بقيم الاسترطابية ودرجة التكتل مقارنة مع العينات المدروسة.القابلية ل

( بإنسيابية % 30،35( والصمغ العربي )%50، (45تميّزت المساحيق المصنّعة باستخدام المالتودكسترين -4

 وقابلية تدفق ممتازة وذلك بناء على نتائج قيم معامل هاسنر ومؤشر كار.

إلى هريس الكاكي قبل عملية التجفيف، إلى المحافظة على أعلى محتوى  %45سترين أدت إضافة المالتودك-5

( FRAPو DPPH، والنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقتي )Cمن الفينولات الكلية والبيتا كاروتين وفيتامين 

 وخفض محتوى المساحيق من التانينات.

اكي، اخن، التجفيد( المستخدمة لإنتاج مسحوق هريس الكلدى المقارنة بين طرائق التجفيف المختلفة )الهواء الس -6

لوحظ تفوق طريقة التجفيف بالهواء الساخن بمعدل الإنتاجية، قيم الكثافة الظاهرية والحقيقية، الفينولات الكلية، 

 (.FRAPو DPPHالنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقتي )

، بيتا كاروتين، C، السكريات الكلية، فيتامين أظهرت طريقة التجفيف بالتجفيد أعلى محتوى من الرطوبة -7

وارتفاع قابلية ذوبان المساحيق ، وأقل قيم للاسترطابية.
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أثرت عملية التخزين لمدة ستة أشهر بدرجة حرارة الغرفة في المؤشرات الفيزيائية للمسحوق الناتج، إذ أدت  -8

 ة التكتل.إلى خفض قابلية ذوبان المساحيق وزيادة قيم الاسترطابية ودرج

( والمجفف باستخدام 45%تفوقت عينات الشراب المحضّرة من المسحوق الناتج باستخدام المالتودكسترين ) -9

والناتج بطريقة التجفيد  (30%) الهواء الساخن والشراب المحضّر من المسحوق الناتج باستخدام الصمغ العربي

 رجة القبول العام.بخصائصها الحسية من حيث درجة الطعم واللون والمظهر ود

( ارتفاعاً بمحتواها من السكريات الكلية والمركبات %60أبدت العينات المعاملة باستخدام محلول السكروز ) -10

مقارنة مع العينات المعاملة باستخدام محلول C الفينولية والنشاط المضاد للأكسدة وفيتامين

 (.20%+غلوكوز40%)السكروز

أثناء عملية التجفيف الأسموزي إلى تقليل المحتوى من السكريات  % 0.12وم بنسبة أدت إضافة كلوريد الكالسي-11

الكلية مع ارتفاع نسبة الحموضة الكلية مقدرة كحمض سيتريك والمحافظة على المركبات الفينولية والنشاط المضاد 

 بصورة جيدة مقارنة مع عينة الشاهد. Cللأكسدة وفيتامين 

 التوصيات:

وسع بإنتاج لفائف الكاكي المجففة باستخدام )نشاء+مالتودكسترين( التي يمكن أن تُستهلك كحلوى الاهتمام والت-1

 للأطفال أو استخدامها في إعداد الحلويات ذات القيمة الغذائية.

مالتودكسترين كمنتج جديد يطرح في الأسواق  %45الاهتمام بصناعة مسحوق هريس الكاكي المصنّع بإضافة -2

 ة من ثمار الكاكي في غير مواسمها. وذلك للاستفاد

للحصول  %0.12يوصى باستخدام التجفيف الأسموزي لشرائح الكاكي مع إضافة كلوريد الكالسيوم بتركيز  -3

 على منتج ذو خصائص حسية أفضل.
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Abstract 

This research was carried out in the Department of Food Sciences - Faculty of 

Agricultural Engineering, Damascus University. This research was conducted with the 

aim of manufacturing hot air dried persimmon leather using different treatments (Starch, 

maltodextrin, gum arabic, pectin) and manufacturing persimmon puree powder by 

adding drying aids (maltodextrin and gum arabic) at different concentrations with the 

addition of tricalcium phosphate as an anti-caking agent and using two drying methods 

(hot air and lyophilization), manufacturing osmotically dried persimmon slices using 

different initial treatments (sucrose, sucrose+calcium chloride, sucrose+glucose, 

sucrose+glucose+calcium chloride), and demonstrating the effect of these treatments 

on the chemical, physical and color indicators, sensory properties, content of 

biologically active compounds and antioxidant activity of the resulting dried persimmon 

products during storage for six months at room temperature. The samples of hot air 

dried persimmon leather with (starch + maltodextrin) added maintained the highest 

content of total phenols, beta-carotene, vitamin C, and antioxidant activity estimated by 

(DPPH and FRAP) methods. The powders manufactured by adding maltodextrin at a 

concentration of 45% were characterized by higher yield, solubility, bulk and true 

density, total phenols, beta-carotene, vitamin C, and antioxidant activity according to 

(DPPH and FRAP) methods, while it had the greatest significant effect in reducing the 

degree of caking, hygroscopicity, total moisture, and total tannins, while the powders 

manufactured by adding gum Arabic showed an increase in their content of ash, total 

acidity, and potassium. The hot air drying method was superior in yield, bulk and true 

density, total phenols content and antioxidant activity according to the DPPH and FRAP 

methods, and was characterized by the lowest values of degree of caking, while the 

lyophilization method was characterized by the high content of total moisture, total 

sugars, vitamin C, beta-carotene, powder solubility, and the lowest values of 

hygroscopicity. The samples treated with sucrose solution (60%) were superior in their 

content of total sugars, total phenols, vitamin C, and antioxidant activity, while the 

samples treated with sugar solutions and added calcium chloride showed a remarkable 

superiority in the total acidity percentage, their content of biologically active 

compounds, and antioxidant activity. The samples of hot air dried persimmon leather 

with (starch + maltodextrin) added, the juice samples prepared with 30% gum Arabic 

and dried using lyophilization, the juice samples prepared with 45% maltodextrin and 

dried by hot air, and the samples of persimmon slices treated with (sucrose 40% + 

glucose 20% + calcium chloride 0.12%) solution had the highest sensory acceptance, 

as the studied characteristics (taste, texture, color, final acceptance degree) were the 

best for these products. 

 

 

Keywords: Fresh persimmon fruits, Leather, Powder, Slices, drying aids, Chemical and 

Physical Indicators, Biologically Active Compounds, Antioxidant Activity, Solubility, 

Degree of caking , Hygroscopicity, Flowability, Sensory Properties. 
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