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  الملخص

كلیة الزراعة بجامعة دمشق. ھدف البحث إلى دراسة تأثیر  –نفذ ھذا البحث في قسم علوم الأغذیة

في بعض المؤشرات الكیمیائیة وبعض مضادات  الأولیةطرائق التجفیف وتأثیر المعاملات 

الأكسدة لشرائح ثمار التفاح الطازجة والمجففة صنف (غولدن دیلیشیس) وربطھا مع النشاط 

لقیاس النشاط المضاد  DPPHالمضاد للأكسدة وذلك باستخدام طریقة تثبیط الجذور الحرة 

   للأكسدة.

اء الساخن في المحافظة على المحتوى من تفوق طریقة التجفیف باستخدام الھوأظھرت النتائج 

المعاملة بمحلول حمض الأسكوربیك  شرائح التفاحفي  Cالمحتوى من فیتامین والفینولات الكلیة 

غیر المخزنة والمجففة باستخدام الھواء و غیر المعاملةعینات ال، بینما تفوقت مخزنةالغیر و %2

باي سلفیت الصودیوم  ات المعاملة بمحلول میتاالعین أبدتكما الساخن بنشاطھا المضاد للأكسدة. 

، bو L  اللون القیم الأعلى لمؤشري الھواء الساخنوغیر المخزنة والمجففة باستخدام % 0.1

  .aوالقیم الأخفض للمؤشر 

في خفض الزمن  طریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیةكما أشارت النتائج إلى أھمیة 

  في كافة العینات، ولكن انعكست بشكل سلبي في التقییم الحسي.لإتمام عملیة التجفیف اللازم 

 0.1% بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم بتركیزالمعاملة  كما أظھرت النتائج تفوق العینات

حمض الكلوروجینیك من  بمحتواھاوالمخزنة مدة ستة أشھر  باستخدام الطاقة الشمسیةوالمجففة 

)Chlorogenic acid( من الكویرسیتین  اھاانعدم محتووQuercetin بینما تفوقت العینات ،

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن بمحتواھا من مركب 2المعاملة بحمض الأسكوربیك بتركیز 

مقارنة مع العینات المعاملة بمعاملات أخرى مختلفة والمجففة بطرائق  Catechinالكاتیشین 

  التجفیف المختلفة.

% بمحتواھا من 60% أو 50الغلوكوز بتركیز المعاملة بمحلول  شرائح التفاحتفوق ت النتائج أبد

العینات المعاملة  تتفوقالمركبات الفینولیة مقارنة مع العینات المعاملة بمحالیل سكریة مختلفة، إذ 

 والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة في المحافظة على %60الغلوكوز بتركیز بمحلول 

تفوقت العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز ، بینما حمض الكلوروجینیكالمحتوى من 

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة بمحتواھا من مركب (الكویرستین)، وتفوقت العینات 50

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة بمحتواھا من مركب 50المعاملة بمحلول الغلوكوز 

  .نالكاتیشی



 
 

في تحسین الخصائص  تفوق طریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخنأیضاً  أظھرت النتائج

العینات  تتفوقالحسیة لشرائح التفاح المجففة في المعاملات الحمضیة والسكریة المختلفة، إذ 

%) والمجففة باستخدام الھواء 60بتركیز (أو بمحلول الغلوكوز المعاملة بمحلول السكروز 

الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة، بینما تفوقت العینات المعاملة  في تحسینالساخن 

%) والمجففة باستخدام الھواء الساخن في تحسین درجة الرائحة 40بمحلول السوربیتول بتركیز (

. كما أظھرت النتائج تفوق طریقة التجفیف بالھواء الساخن في والقوام لشرائح التفاح المجففة

اد العام للخمائر والفطور في جمیع العینات غیر المخزنة المعاملة أو غیر المعاملة، خفض التعد

حیث انعدمت الحمولة من الخمائر والفطور في معظم العینات غیر المخزنة والمجففة بالھواء 

  الساخن.
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Abstract  

This research was conducted at the Department of Food Science, Faculty 

of Agriculture. The research aimed to study the effect of dried methods 

and chemical pretreatments on some chemical indices and some 

antioxidants of fresh and dried apple slices (Golden delicious), and the 

correlation of dried methods with antioxidant activity (DPPH). 

The results showed that the non- stored and apple slices pretreated with                

2% ascorbic acid solution and heat dried had higher total phenols content 

and vitamin C. On the other hand, the non- stored and non- treated 

samples dried by heat drying had higher antioxidant activity. Moreover, 

the results showed that the non- stored and treated apple slices with 

sodium metabisulphite solution (0.1 %) and dried by heat drying 

exhibited the highest colour value of  L (Lightness) and b (yellow colour) 

parameters, and the lowest value of a (red colour) parameter.  

The results showed that the importance of Electric radiators drying 

methods in reducing drying time in all samples, but reflected negatively 

in the sensory evaluation. 

The results demonstrated that apple slices pretreated with glucose 

solution (50% or 60%) had higher phenols content compared with treated 

samples with different concentration of sugar solutions, where treated 

samples with glucose solution (60%) and Electric radiators dried had 

higher Chlorogenic acid, while, the treated samples with glucose solution 

(50%) and solar energy dried had higher Quercetin, and that Electric 

radiators dried and treated with glucose solution (50%) had higher 

Catechin.  

The indicated that the heat drying method improved the sensory 

properties for dried apple slices in the different treatments of acid and 



 
 

sugar, where apple slices pretreated with sucrose or glucose (60 %) 

improved the sensory properties for dried apple slices, while apple slices 

pretreated with sorbitol solution (40%) and heat dried improved smell and 

texture degree. 

The results also showed that the superiority of heat drying method in 

reducing the general enumeration of yeasts and fungi in all stored 

samples, treated or non-treated, where there was a lack load of yeasts and 

fungi in most non-stored and dried heated samples. 

 

 

Key words: Apple slices, drying, ascorbic acid, citric acid, sucrose, 

glucose, sorbitol, chemical indices, vitamin C, total phenols content, 

antioxidant activity. 
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  :Introduction المقدمة
یُعتبر التجفیف من أقدم الطرائق التي استخدمھا الإنسان في حفظ الأغذیة، كما تدل على ذلك 

لاحظ الإنسان القدیم أنَ الثمار تبقى صالحةً للأكل بعد جفافھا سواءً أكانت عملیة  إذالآثار القدیمة. 

التجفیف تتم والثمار على أغصانھا أم بعد تساقطھا على الأرض، فاقتبس الإنسان ھذه الطریقة من 

الطبیعة مستفیداً في ذلك من طاقة الشمس المتوفرة، وعمل على تحسینھا وتطویرھا (حمد، 

تبعت طرائق التجفیف الشمسي في حوض البحر الأبیض المتوسط والشرق الأدنى منذ ). ا1992ُ

القدم لتجفیف العدید من ثمار الفاكھة كالتین، المشمش والعنب، كما قام الھنود الحمر قبل اكتشاف 

أمریكا بثلاثة آلاف سنة بتجفیف البطاطا والذرة ولحم الجاموس الأمریكي. ومع التقدم التقني 

في فنون الزراعة أُنتجت محاصیل زراعیة وافرة في مناطق لا یتوافر فیھا المناخ الملائم الكبیر 

للتجفیف الشمسي الأمر الذي وجَھ الباحثین والمصنعین لإیجاد طرق التجفیف البدیلة، حیث بدأ 

). فقد بدأت عملیات التجفیف Leon et al., 2002تاریخ ما یُعرف بالتجفیف الصناعي (

واد الغذائیة في القرن الثامن عشر في بریطانیا وألمانیا ثم انتشرت بسرعة في الصناعي للم

أمریكا. وعموماً فإن صناعة تجفیف الخضروات والفاكھة لاقت استعمالات مختلفة في صناعة 

الأغذیة واستھلاكھا أصبحت الیوم الركیزة الأساسیة لتقدم وتطور واستنباط بعض الصناعات 

یجاد طرائق أكثر حداثة في تجفیف المواد الغذائیة المختلفة. فظھرت العدید الغذائیة الأخرى مع إ

من الطرائق الحدیثة في التجفیف: كالتجفیف بالھواء الساخن، التجفیف بالأشعة تحت الحمراء، 

التجفیف بالأمواج المغناطیسیة، التجفیف تحت تفریغ، التجفید، التجفیف الأسموزي وغیرھا 

)Lozano et al., 1983)و (Schulz et al., 2007.(    

تعتمد طرائق التجفیف المختلفة على استخدام الحرارة للتخلص من معظم المحتوى المائي 

، فالخضروات على سبیل المثال تُجفف إلى محتوى )Elias., 2007(للمادة المراد تجفیفھا 

ذلك إلى  %، ویرجع18-23 %، بینما تجفف الفاكھة إلى محتوى رطوبي من  4-6رطوبي من 

 ,.Vashisth et alاحتوائھا على نسبة أعلى من المواد السكریة التي تربط معھا جزءاً من الماء (

2011 .(  

 ةكھا) أظھر فیھا أن تجفیف الفKaleta and Gornicki., 2010وفي دراسة أجراھا (

بالإضافة إلى خسارة في الفیتامینات،  ،المعادنویعمل على رفع محتواھا من السعرات الحراریة 

إذا ما تمَ تخزینھا تحت ظروف مناسبة، كما  ةكھاالفساھم التجفیف في إطالة مدة صلاحیة كما یُ

  سھل عملیات النقل والتسویق ویخفض التكلفة.یخفض وزن الثمار فیُ
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 الطریقة ھو الصناعي أن التجفیف) Femenia., 2007(و )Karel et al., 1975(وذكر 

 طریق عن تسخینھ سبق بھواء صناعیاً الغذائیة المواد تجفیف على وتعتمد، التجفیف في النموذجیة

 ھذه تكون وقد، بالمجففات عرفتُ خاصة أفران في ذلك ویتم الكھرباء،باستخدام  أو الوقود حرق

 والأساس. للمادة الغذائیة القیمة من ممكن قدرٍ أكبر على للمحافظة الھواء مفرغة من المجففات

 مقبول طعم ذات مجففةً مادةً عطيلتُ مناسبة حرارة درجة استخدام الصناعي التجفیف في الأول

 المناسبة الحرارة درجة وتتراوح. والفیتامینات الغذائیة المواد فقد نسبة من قللوتُ جذاب ولونٍ

  . مئویة درجة 80–50بین  ما للتجفیف

أولیة وعلى الرغم من تنوع طرائق التجفیف الصناعي إلا أنھ لابدَ من إجراء معاملات 

تسبق عملیة التجفیف بھدف ضبط النشاط الأنزیمي والحفاظ على لون الفاكھة المجففة، مثل 

المعاملة بمزیج من حمض السیتریك، كلورید الكالسیوم، أو  معاملة الثمار بثاني أوكسید الكبریت

  ).Anon., 1994، أو الغمر بالماء الحار، وغیرھا من المعاملات الأخرى (وربیكالأسكحمض 

یقع مھد شجرة التفاح بشكل أساسي في الصین والقوقاز وشواطئ بحر القزوین، ومن ھذه 

المناطق انتشرت زراعة التفاح إلى أوروبا الشرقیة وروسیا ومن ثمَ إلى أوروبا الغربیة، وفي 

). یتركز 1998الوقت الحاضر انتشرت زراعة التفاح في كافة أنحاء أوروبا (حامد والعیسى، 

من التفاح بشكل رئیسي في محافظات اللاذقیة، طرطوس، حمص، إدلب حماه، دیر  إنتاج سوریة

تحتل و). 2009الزور، السویداء، ریف دمشق (إحصائیات وزارة الزراعة والاصلاح الزراعي، 

الصین المركز الأول عالمیاً في إنتاج التفاح تلیھا الولایات المتحدة الأمریكیة، أما في الوطن 

 ).FAO., 2009ت مصر المركز الأول یلیھا المغرب وسوریا ومن ثم لبنان (العربي فقد احتل

ھكتار  4957192ملیون طن) وبمساحة إنتاج قدرھا  71.74ویبلغ إنتاج العالم من التفاح (

)FAO., 2011.( ُالصحیة المفضلة في أمریكا الوجبات الخفیفة (السناك)  أھمالتفاح أحد  دعوی

)U.S. Apple association.(   

 والنوع ،نوع) 25(حوالي  Malus، والجنس Rosaceaeینتمي التفاح إلى العائلة الوردیة 

)M. domestca.(  ،ومن أھم الأصناف المزروعة في سوریا: السكري، السكارجي، الفضي

أبوغبرة، درشوي، دیري. أما الأصناف الأجنبیة: ستارك إیلیست، جونارید، ماكنتوش الأحمر، 

ویُعتبر صنف غولدن دیلیشیس، إیرلي ماكنتوش، ستاركنج دیلیشیس، روم بیوتي، جون كریمس. 

 Ferree and) و(Bultitude., 1983( ةمیركیالأف اصنمن الأ غولدن دیلیشیسالتفاح 

Warrington., 2002،(  ثماره كبیرة الحجم، من الأصناف متوسطة إلى متأخرة النضج، وھو
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أصفر فاتح اللون، عصیري، طعمھ حامض حلو،  ھملساء ولب تھذات لون أصفر ذھبي، قشر

  ر تشرین الأول. موعد نضجھ من شھر أیلول إلى أواخ ورائحتھ عطریة، غزیر الإنتاج.

 ,.Doymaz) و(Velic et al., 2004ستھلك التفاح طازجاً أو مصنعاً بأشكال متعددة (یُ

مسكر، التفاح الخل، العصیر، المرملاد، ال)، ومن المنتجات المصنعة نذكر: المربى، 2009

 ,.Henriquez et al) و(Kaya et al., 2007مركزة، أو منتجات مجففة (العصائر الشیبس، ال

مكن أن تستخدم في العدید من الصناعات الغذائیة (مخابز، بوظة، صلصات، ) والتي ی2010ُ

   ).Kaleta and Gornicki., 2010) و(Van Arsdel., 1973.....) (وباتحلویات، مشر
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  :Aims أھداف البحث

 دراسات عن تصنیع شرائح التفاح المجففة باستخدام طریقة المشعات الكھربائیة توفرنظراً لعدم 

، وعدم توفر دراسات كافیة سواء وباستخدام التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي

، لشرائح التفاح المجففة عن التركیب  الكیمیائي أو النشاط  المضاد  للأكسدة أو المركبات الفینولیة

لدراسات المنشورة تناولت التجفیف الطبیعي والتجفیف باستخدام الھواء الساخن، ونظراً لكون وا

في الوجبة جزء ھام جداً  ھذه الثمرة لكونسوریة من الدول الھامة في زراعة التفاح، ونظراً 

تصنیع  بھدف، إضافةً لتوفر التفاح بكمیات فائضة في سوریة جاء ھذا البحث الغذائیة للإنسان

ودراسة المعاملات  )سناكوجبات خفیفة (رائح ثمار التفاح المجففة بھدف الحصول على منتج ش

  التالیة:

  دراسة تأثیر المعاملات الأولیة لشرائح التفاح (محالیل منع التلون، محالیل سكریة) قبل عملیة

 .في القیمة الغذائیة لشرائح التفاح التجفیف

  ،دراسة تأثیر طرائق التجفیف الصناعي (التجفیف باستخدام المجفف الشمسي الزجاجي

التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة) في القیمة الغذائیة لشرائح والتجفیف بالھواء الساخن 

   التفاح.

  د المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضادراسة تأثیر طرائق التجفیف المختلفة في بعض

  للأكسدة. 

  خلال  للثمار المجففة بطرائق التجفیف المختلفةالقیمة الغذائیة دراسة تأثیر عملیة التخزین في

  .أشھر  ةالتخزین لمدة ست

  للثمار المجففة بطرائق التجفیف  التعداد العام للخمائر والفطوردراسة تأثیر عملیة التخزین في

  .أشھر ةالتخزین لمدة ست خلال المختلفة
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  الدراسة المرجعیة:

  القیمة الغذائیة لثمار التفاح: -1
مصدراً جیداً  إذ تشكلعتبر التفاح من الأجزاء الھامة جداً في الوجبة الغذائیة للإنسان، یُ

) C )Wu et al., 2004و Aللألیاف الغذائیة، البكتین، البوتاسیوم، والفیتامینات 

التفاح أحد أكثر أشجار الفاكھة أھمیةً في شجرة عتبر )، كما تHenriquez et al., 2010ُ(و

  سوریة. 

تمتاز ثمار التفاح بقیمةٍ غذائیةٍ عالیة وذلك لغناھا بالمكونات الأساسیة اللازمة لجسم 

الإنسان (السكریات البسیطة والأحماض العضویة المختلفة والفیتامینات المتنوعة)، وبمضادات 

ساعد في الوقایة )، وھذا یJayaprakasha and Patil., 2007ُالأكسدة ذات التأثیر الوظیفي (

)، Hollman et al., 1997) و(Willett., 1995من العدید من الأمراض مثل  السرطان (

سون، الزھایمر، وھذا عائد لغناھا ن)، باركKnekt et al., 2002وأمراض القلب والربو (

  ). Wu et al., 2004بمضادات الأكسدة والمركبات الفعالة بیولوجیاً (

 وغنیاًبمضادات الأكسدة الفعالة بیولوجیاً مقارنة بأنواع الفواكھ الأخرى،  یاًالتفاح غن عدی

  ).Pearson et al., 1999المركبات الفینولیة (ب

عد التفاح مصدراً غنیاً بھا عتبر المركبات الفلافونیدیة من المركبات الفعالة كیمیائیاً، ویُتُ

)Diamante  and Yamaguchi., 2012 من المركبات الفینولیة المستھلكة  22)، كما أن %

ومن أبرز  ).Sun et al., 2002) و(Vinson et al., 2001من الفواكھ تأتي من التفاح (

 -Quercetin-3- Glucosid ،Quercetin-3المركبات المضادة للأكسدة في التفاح نذكر: 

Galactoside ،Galic Acid ،Catechin ) وغیرھاLee et al., 2003ُعد غنى ثمار ). وی

التفاح بمركب الكویرستین من أھم ممیزاتھا لكونھ المركب الفلافونیدي الأكثر وفرة وأھمیة لتأثیره 

، وتأثیره المضاد للإلتھاب، وتقلیل الاصابة یةالمضاد للأكسدة في الوقایة من الأورام السرطان

 ,.Da Silva Porto et alكولیسترول السيء في الجسم (بأمراض القلب عن طریق منع تراكم ال

على كمیة وافرة من بإحتوائھا قشور التفاح وتمتاز  ).Le Marchand et al., 2000) و(2003

مضادات الأكسدة والمركبات الفینولیة الفعالة بیولوجیاً مقارنة مع اللب أو الثمرة الكاملة 

)Henriquez et al., 2010 .(  

عتبر حمض الأسكوربیك من المركبات المضادة للأكسدة الفعالة في التفاح حیث یتواجد ویُ

عتبر التفاح من ). إضافة إلى ذلك یEberhardt et al., 2000ُغ تفاح (100مغ منھ في  5.7 نحو
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% من الألیاف 20الثمار الغنیة بالألیاف، حیث أن تفاحة متوسطة الحجم تحوي ما یقارب 

  ).  Johnson., 2004یومیاً ( الموصى بتناولھا

  التركیب الكیمیائي لثمار التفاح: -2
  غ من الجزء المأكول من الثمرة:100) في 1تتكون ثمرة التفاح من المكونات الغذائیة الجدول (

  غ من الجزء المأكول من الثمرة100في الطازجة ): المكونات الغذائیة لثمار التفاح 1جدول (

 غ 100(وزن رطب) في كل المحتوى الوسطي  المكونات

 84-84.4 الماء %

 0.3 -0.2 بروتین (غرام)

 0.4-0.6 دھن (غرام)

 0.6 أحماض عضویة %

 0.3 رماد %
 1.3 ألیاف %

 13-14.5 كربوھیدرات (غرام)

 0.6 بكتین %

 10 فوسفور (میلیغرام)

 7 كالسیوم (میلیغرام)

 110 بوتاسیوم (میلیغرام)

 90 (وحدة دولیة) Aفیتامین 

  16-6 (میلیغرام) Cفیتامین  
  ).Timoumi et al., 2007) و(Konja and Lovric., 1993) و(Chen., 1992) و(Salunkhe et al.,1991المصدر: (

  

وعند تعریض ثمار التفاح للتجفیف بإحدى طرائق التجفیف المعتمدة فإن متوسط التركیب 

  ).2الجدول (الموضح بالكیمیائي للتفاح المجفف 

  ةلتفاح المجففثمار ا): متوسط التركیب الكیمیائي ل2جدول (

 الرماد % الدھون % السكریات % البروتین % الرطوبة % المادة المجففة

 1.4 1 73.2 1.4 23 تفاح مجفف

  ).  2001المصدر: (موصلي، 
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  حفظ ثمار التفاح بالتجفیف: -3
ستھلك بكمیات كبیرة بشكلھ الطازج. سوریا، ویُعتبر التفاح أحد أھم الفواكھ المنتجة في یُ

 .في العدید من الصناعات الغذائیةالمستخدمة الھامة  الأولیةالتفاح من المواد الغذائیة  دعكما یُ

أنحاء العالم، لذا فإنَھ من الھام جداً معرفة الظروف التي  منفي بلدان متعددة  تزرع شجرة التفاح

عتبر ). ویVelic et al., 2004ُحدید المؤشرات المثالیة لتخزینھ (مكن من قابلیة حفظ التفاح وتتُ

عد طریقة التجفیف تحت أشعة التجفیف من التقنیات المستخدمة لحفظ العدید من الأغذیة، وتُ

)، كما  Seiiedlou et al., 2010الشمس المباشرة من الطرائق الأكثر شیوعاً لحفظ التفاح (

(بالحمل الحراري) أحد التقنیات المستخدمة لحفظ الخصائص  عتبر التجفیف بالھواء الساخنیُ

  ).Velic et al., 2004الطبیعیة للتفاح (

) أنَھ من الممكن تجفیف التفاح بأشكال Unece Standard DDP-16., 1998وذكر (

مختلفة: تفاح كامل وغیر مقشر، تفاح كامل ومقشر، تفاح كامل مع النواة تفاح كامل وبدون نواة، 

ستعمل منتجات التفاح مقشرة، أنصاف غیر مقشرة، حلقات، شرائح، قطع أو مكعبات. وتُ أنصاف

شترط في التفاح المستعمل ). ویLewicki and Jakubczyk., 2004ُالمجففة كمنتجات سناك (

للتجفیف أن یكون ناضجاً، خالٍ من الاصابة بالحشرات أو الحروق أو الفطور أو التخمرات، خالٍ 

أو مذاق غیر مرغوب. ویحتوي التفاح المجفف وغیر المعامل بمواد حافظة على  من أیة رائحة

% 25%، بینما یحتوي التفاح المعامل بمواد حافظة على محتوى رطوبي 22محتوى رطوبي 

)Unece Standard DDP-16., 1998.(  

إلى أنَھ من الممكن  )Ponting et al., 1973) و(Berry et al., 1972كما بیَن (

ام طرائق كثیرة لتجفیف ثمار الفاكھة وھي طریقة التجفیف الشمسي، طریقة التجفیف استخد

بالھواء الساخن، التجفیف تحت تفریغ، طریقة التجفیف بالمایكرویف، طریقة التجفیف بالتجفید، 

). وأشار Jangam et al., 2011وھذا ما أشار إلیھ ( ،طریقة التجفیف في المجففات الشمسیة

)Khalil et al., 2002 باھظة الثمن وزمن المستخدمة في التجفیف بالتجفید ) إلى أنَ المعدات

عتبر طریقة في التطبیق التجاري لطریقة التجفید، بینما تُوبالتالي تشكل عقبة التجفیف الطویل 

التجفیف بالرغوة من أبسط التقنیات وأرخصھا لكنھا غیر قادرة على إزالة الماء من الأغذیة 

 ,.Sankat and Castaigne) و(Khalil., 2008ارة بما فیھا عصائر الفاكھة (الحساسة للحر

1992.(  
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  طرائق التجفیف:
تُعتبر طریقة التجفیف الشمسي (التجفیف  :Solar dryingالتجفیف بالمجففات الشمسیة  .1

 ستخدم حتى الآن في تجفیف ثمارتُزال تق الشائعة في حفظ الأغذیة، ولا ائالطبیعي) من أھم الطر

) Jayaraman and Das Gupta., 1992) و(Asgar et al., 2003( والتین العنب والمشمش

عتبر التجفیف بالطاقة الشمسیة مناسباً لتوفیر غذاء ذو نوعیة یُ). و1995و(حلابو وآخرون، 

حقق للمزارع مزیداً من الدخل من خلال إنتاجھ لمنتجات رائجة التسویق إلى وجودة أفضل، كما یُ

و ° 30جانب ما یسد احتیاجاتھ من الغذاء. تتراوح درجة الحرارة داخل المجفف الشمسي بین 

م تقریباً، ویعود ھذا الفرق الكبیر إلى كمیة الطاقة الشمسیة الكلیة، وتتفاوت حسب اتجاه أشعة 60°

فاوت باختلاف شھور السنة، ومن الأمور الھامة المحددة لجودة المنتج ھي الشمس، كما تت

المحافظة على سرعة الھواء داخل المجفف، إلى جانب درجة الحرارة داخل المجفف. ومن 

ممیزات التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة: احتفاظ المواد المجففة بمحتواھا من المواد الغذائیة 

واختفاء الحمل المیكروبي إذا ما قورنت بالطرق الأخرى، كما تتمیز  والنكھة الممیزة للثمار

المنتجات المجففة بواسطة المجففات الشمسیة بارتفاع خاصیة التشرب (وھي رجوع المادة بعد 

 التجفیف إلى طبیعتھا الطازجة من حیث الشكل واللون والطعم نتیجة نقعھا في الماء). 

) إمكانیة Salcilik and Elicin., 2006() وTortoe et al., 2007وبیَن كل من (

ففت الشرائح من محتوى رطوبي تجفیف شرائح التفاح شمسیاً باستخدام المجفف الشمسي، حیث جُ

) ساعة، بینما بلغ الزمن اللازم للوصول 28%، وقد بلغ الزمن اللازم للتجفیف (11% إلى 82

  ) ساعة.32الشمس المباشرة (إلى نفس المحتوى الرطوبي لدى التجفیف تحت أشعة 

من أكثر طرائق التجفیف الصناعیة انتشاراً، : Hot air dryingالتجفیف بالھواء الساخن  .2

بحیث یمكن التحكم بظروف عملیة التجفیف من حرارة ورطوبة، عن طریق وضع المادة الغذائیة 

المادة الغذائیة مرر على الأطباق تیار ھوائي ساخن حتى جفاف ویُ في أطباق على حوامل خاصة

)Devahastin et al., 2004 كما أنھا طریقة عملیة وفعالة ورخیصة لتجفیف الفاكھة .(

)Vega- Galvez et al., 2009.( 

أن الانكماش المسامي ) Schulz et al., 2007) و(Lozano et al., 1983وقد بیَن (

أسرع من الانكماش الحجمي الحاصل في خلایا شرائح التفاح أثناء التجفیف بالھواء الساخن 

الحاصل في المنتجات الطازجة، وھذا الانكماش في المنتجات الجافة یؤثر بدوره على سرعة فقد 

  مواد النكھة وقابلیة الاسترجاع ومعدل الاسترجاع.
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) بتغطیة شرائح التفاح بمواد تغطیة Askari et al., 2006وللتغلب على ھذه المشكلة قام (

بنسبة    مغ/لیتر مع أو بدون كلورید الكالسیوم 20لوز، نشاء، بكتین بنسبة (كربوكسي میتیل سیل

عطاء انتفاخ طفیف في المنتج النھائي لتحسین إمغ/لیتر) بھدف الحفاظ على مواد النكھة و 10

لمدة دقیقة واحدة) قبل التجفیف م °80البنیة، وسبق ھذه العملیة غمر شرائح التفاح في ماء حار (

مم) عند درجة  22مم وقطر  4ففت شرائح التفاح (سماكة الأنزیمي. وبعد ذلك جُلمنع التلون 

%). وتوصل إلى 20كغ/ كغ ( 0.2درجة مئویة) للوصول إلى محتوى رطوبي  65-75حرارة (

أن استعمال النشاء والبكتین مع كلورید الكالسیوم أعطى أفضل النتائج (مسامیة أعلى، كثافة 

  ى الاسترجاع). ظاھریة أقل، قدرة أعلى عل

) أنَھ قبل تجفیف التفاح من الضروري Diamante and Yamaguchi., 2012وذكر (

فرزه ثم التقشیر والتقطیع إلى شرائح، بعد ذلك تتم عملیة الكبرتة باستخدام غاز ثاني أوكسید 

% باي سلفیت  1-2الكبریت أو بالغمر بمحالیل الكبریت، بحیث یتم الغمر في محلول یحتوي على 

لمنع ظھور اللون البني. وأحیانا یتم تجفیف التفاح في مجففات (نفق مزود بتیار من الھواء حیث 

ساعد في تخفیض الزمن اللازم زود بمراوح تساعد على توزیع الھواء داخل النفق) وبالتالي تُتُ

  ساعات. 8سم) حوالي  2.5( بسماكةلعملیة التجفیف. ویبلغ زمن تجفیف شرائح التفاح 

 عملیة في الحمراء تحت الأشعة من ھنا ستفادیُ :Infrared drying بالإشعاع التجفیف .3

 الأرغون بغاز ملیئة واط500  أو250  باستطاعة لمبات عادة المشع المصدر ویكون التجفیف،

 نصحویُ %.90-80حوالي  في حراریة إشعاعیة طاقة الناتجة التوھجیة الطاقة وتكون والآزوت

 عن الصواني في الغذائیة الطبقة سماكة تزید لا وأن دفعات على الإشعاعي بالتجفیفعادة 

 .)Hebbar and Rostagi., 2001أقصى ( كحد واحد سنتیمتر

) أنَ الاستخدام الأمثل لتقنیة Araszkiewicz et al., 2004) و(Maskan., 2001وجد (

 ,.Askari et al(التجفیف بالأشعة تحت الحمراء یتطلب استخدام تقنیة التجفیف بالمایكرویف 

مكن استخدام ھذه التقنیة كمرحلة متممة لعملیة التجفیف بالھواء الساخن، حیث یبرز ، كما یُ)2006

دامھ في المراحل الأولى یؤدي إلى استخ دورھا في التخلص من الثلث الأخیر من الرطوبة لأنَ

تمزق الخلایا وانكماش المنتج النھائي، كما أن استعمال المایكرویف أدى إلى تحسین قابلیة 

  الاسترجاع وتقلیل صلابة القوام. 

) أنَ التجفیف بالأشعة Zbicinski et al., 1992) و(Timoumi et al., 2007كما بیَن (

حسِن من جودة المنتجات الطرائق التي تتطلب زمن تجفیف قصیر وتُ ىحدإتحت الحمراء 
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المجففة، وذكر إمكانیة استخدام الأشعة تحت الحمراء والتجفیف بالھواء الساخن معاً من أجل 

  ). Chua et al., 2004تجفیف المواد الغذائیة الحساسة للحرارة (

التجفیف باستخدام أنَ  )Ситников Д  Кчанов., 1981) و(1998وذكر (طحلة، 

الأشعة تحت الحمراء یتم باستخدام الحرارة الناتجة عن الاشعاعات الحراریة، والمنبع الحراري 

لھذه العملیة ھو عبارة عن لمبات خاصة والتي تختلف عن اللمبات العادیة بدرجة حرارتھا، 

م) °2646.84كالفن ( 2920م) بدلاً من °(2226.84كالفن  2500وتُشكل درجة حرارة توھجھا 

للمبات العادیة، ویتم التحكم بمستوى درجات الحرارة الصادرة عن ھذه اللمبات عن طریق مفتاح 

% من الطاقة الكھربائیة المنطلقة من ھذا النوع من 80خاص في جھاز التجفیف. إنَ نحو 

المصابیح تتحول إلى طاقة من الأشعة تحت الحمراء. من ممیزات ھذه الطریقة عزل الرطوبة 

مم والتي یتم  0.1-2بسرعة كبیرة. وتُفسَر ھذه الظاھرة بأنَ الحزمة الضوئیة تخترق المادة بعمق 

  امتصاصھا بشكل كامل. ومن سلبیات ھذه الطریقة أنَھا تستھلك كمیة كبیرة من الطاقة الكھربائیة.

: ھو تقنیة یتم فیھا خسارة جزیئات الماء Osmotic dehydrationالتجفیف الأسموزي  .4

 ,.Shi and Xueطریق الغمر المباشر لشرائح أو مكعبات الفاكھة في محلول عالي التركیز ( عن

). ویتم خلال ھذه العملیة انتشار الماء من المادة الغذائیة إلى الوسط الأسموزي المحیط 2009

شكل وتمتاز ھذه التقنیة بالحفاظ على اللون والنكھة ب). Rostogi et al., 2002بالمادة الغذائیة (

أفضل، والحفاظ على الخاصیة الانتقائیة للجدر الخلویة، كما أنھا تحتاج إلى مقدار أقل من الطاقة 

كما  ).Khin et al., 2006و( )Rault-Wack., 1994مقارنة مع التجفیف بالھواء الساخن (

جفیف طبق علیھا معاملات أخرى كالتعطي ھذه الطریقة منتجات جذابة جاھزة لتؤكل مباشرة أو تُتُ

  ).Phisut., 2012والتجمید (

وللتخلص من المشاكل الناتجة عن كون التجفیف الأسموزي عملیة بطیئة ولمنع التأثیرات 

)                  Falade and Adelakun., 2007السلبیة على جودة الغذاء اقترح كل من (

) إجراء معاملات تعزز انتقال الكتلة Bchir et al., 2011) و(Tedjo et al., 2002و(

)Kowalska et al., 2008 ( تسبق عملیة التجفیف الأسموزي مثل السلق، التجمید، الضغط

)، بالإضافة إلى التحكم بدرجة حرارة Allali et al., 2010العالي، الموجات فوق الصوتیة (

 ,.Matusek et al) و(Lazarides et al., 1995المحلول الأسموزي ونوعھ وتركیزه (

)، وذلك للحد من مشكلة امتصاص الثمار للمحلول بشكل كبیر والحد من تعدیل مذاق 2008

وتركیب المنتج النھائي (مثل نسبة السكر / الحمض)، وبالتالي منع الضرر الحاصل للمنتج 

  ). Phisut., 2012النھائي (
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) أنھ یجب غمر ثمار التفاح (شرائح أو Kaptan and Seylam., 1996كما ذكر (

% أو عصیر Na2S2O5 2% أو محلول 2مكعبات) قبل التجفیف في محلول حمض السیتریك 

اللیمون، حیث تساعد ھذه المعاملة في منع ظھور التلون البني الناتج عن نشاط الأنزیمات 

  وعملیات الأكسدة.

  التجفیف في المكونات الغذائیة للمادة المجففة: عملیة تأثیر  -4
الجودة والخصائص  فيؤثر طرائق التجفیف ودرجة حرارة ھواء التجفیف وسرعتھ تُ

جریت العدید من ). وقد أKrokida and Maroulis., 1997ُكیمیائیة للمنتجات المجففة (یاالفیز

 Demir etالمنتجات الزراعیة (الدراسات لتحدید التغیرات في خصائص الجودة خلال تجفیف 

al., 2004)و (Mayor and Sereno., 2004)و (Sacilik and Elicin., 2006)و (Talla 

et al., 2004)و (Koc et al., 2008( )وChen., 2008( .  

عملیة التجفیف طریقة فعالة للحد من فقد العناصر المغذیة ومن النمو المیكروبي بھدف  دتعّو

عتبر التجفیف من یُكما ). Di Scala and Crapiste., 2008الفاكھة ( فترة تخزینإطالة 

طیل مدة صلاحیة الفاكھة وتحد من تلف المادة الخام ذات المحتوى التقنیات القدیمة التي تُ

سبب التجفیف تغیرات كیمیائیة وفیزیائیة وبیولوجیة وبشكل خاص في الرطوبي العالي، كما یُ

عتبر غیر ثابتة تجاه المعاملات المركبات الفعالة بیولوجیاً والتي تُالعناصر المغذیة الطبیعیة و

  ). Henriquez et al., 2010الحراریة (

عملیة التجفیف ناجحة إذا احتفظت المادة المجففة بالقسم الأكبر من قیمتھا الغذائیة  دعوتُ

عیوباً لحفظ  ) أن ھناك1970 ،منصورو(حمد و )Khalil., 2008(بیَن وخواصھا الطبیعیة. وقد 

الأغذیة بالتجفیف بدرجات حرارة عالیة تتلخص بحدوث بعض التغیرات الكیمیائیة كفقد بعض 

العناصر الغذائیة والفیتامینات وبعض مكونات الطعم والرائحة والنكھة، بالإضافة لحدوث بعض 

-Krokida and Marinosالتغیرات الفیزیائیة مثل تغیر القوام والانكماش وفقد اللون (

Kouris., 2003 ،(المواد الغنیة بالبروتین والسكریات نتیجة تفاعل الأحماض في خاصةً و

 تقنیات تحسین ھدفقد والأمینیة والسكریات المختزلة، وبالتالي تأثُر صفات الجودة بصفةٍ عامة. 

  .العملیات فعالیة زیادة مع الأدنى الحد إلى التغیرات ھذه تخفیض إلى التجفیف

یف من العملیات التي تتضمن استخدام الحرارة وانتقال الكتلة، ومن الممكن أن عتبر التجفویُ

سبب عملیة التجفیف سبب ھذه العملیة تغیرات فیزیائیة وكیمیائیة في المادة المجففة، حیث تُتُ

ؤثر على مسامیة المادة المجففة وخصائص استرجاعھا الانكماش وتغیر في الشكل، وھذا یُ

)Lewicki and Jakubczyk., 2004)و (Mayor et al., 2005 كما قد تؤدي عملیة .(
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التجفیف إلى تغیرات في الخصائص الریولوجیة للمنتج، والتي ترتبط مع تغیرات في التركیب 

ؤدي التغیرات البنیویة الدقیقة إلى فقد في ضغط (البناء)، وفي طور انتقال المادة، وبشكل أدق تُ

سبب تركیز ). كما یLewicki and Lukaszuk., 2000ُالخلیة وبالتالي تحطم الخلیة (

 ,.Acevedo et alالصبغات (المواد الملونة) وتدھورھا تغیرات في اللون (الاسمرار) (

 Lewicki). أما التدھور الكیمیائي في المواد المغذیة فیقود إلى تدني جودة المنتج النھائي (2008

and Jakubczyk., 2004ت على تنوع العوامل التقنیة، وعلى خصائص ). وتعتمد ھذه التغیرا

  المادة الخام (درجة النضج، النوع).

تتعرض ثمار التفاح خلال عملیة التجفیف إلى العدید من التغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة 

، الانكماش، فقد ا في بعض مؤشرات الجودة (النكھةوالتغذویة، وھذه التغیرات یظھر تأثیرھ

  ).النكھةبشكل رئیسي)، والاحتفاظ بمركبات  الأسكوربیكة في الماء (حمض الفیتامینات الذواب

 تأثیر عملیة التجفیف في محتوى شرائح التفاح من السكریات والبروتینات: - 1-4

) إلى أنَ تأثیر عملیة Di Scala and Crapiste., 2008) و(Femenia., 2007أشار (

تام، حیث أنَ التغیرات الأساسیة في الفاكھة تحدث التجفیف على جودة الفاكھة غیر مفھوم بشكل 

لدى تجفیف الفاكھة عند درجات حرارة منخفضة أو عالیة لفترةٍ زمنیةٍ طویلة. حیث تتعرض 

كیمیائیة والتغذویة بالإضافة إلى التغیرات في السكریات یاالفاكھة إلى العدید من التغیرات الفیز

  ؤثر على جودة لون وقوام الفاكھة. الفاكھة والتي تُ المتعددة الداخلة في تركیب جدران خلایا

) تأثر محتوى ثمار الفاكھة من السكریات والحموض نتیجة Dailami., 2009وبیَن (

كیمیائیة خلال عملیة یاعملیة التجفیف وھذه العملیة معقدة جداً، وھذا یرتبط بالتغیرات الفیز

  تجفیف الثمار. 

قد ترجع أساساً إلى  إلى أن التغیرات في نوعیة الأغذیة المجففة )2003وأشار (شعشع، 

وأكسدة اللیبیدات أو بعض  Protein denatutrationالنشاط الأنزیمي وتشوه البروتین 

التفاعلات المنتجة للصبغات البنیة الذائبة في الماء ویشمل ذلك التفاعلات التي تتم بین الأحماض 

إلى فورفورال وثاني أكسید الكربون  الأسكوربیكأو تحطم حمض  الأمینیة والسكریات المختزلة

عتبر مركب ھیدروكسي مثیل فورفورال مركباً والذي قد یكون سبباً في التفاعلات البنیة، حیث یُ

  وسطیاً في التفاعلات الخاصة بتفاعل میلا رد. 

               تفاعل السكریات المختزلة مع الأحماض الأمینیة ) أن 2003كما ذكر (شعشع، 

یحدث لدى تجفیف ثمار الفاكھة، وإذا عوملت الفاكھة ) Maillard reaction(تفاعل میلارد 

ؤثر على نشاط وفاعلیة د، كما یُرؤثر على تفاعلات میلابغاز ثاني أكسید الكبریت فإنھ یُ
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الإنزیمات، ومن الممكن أن تتوقف التفاعلات المؤدیة إلى تغیرات في اللون تماماً عند التخزین 

ؤدي إلى تقلیل تفریغ في عبوات محكمة تُالدرجات حرارة منخفضة. كما ذكر أنَ التعبئة تحت ب

 ، كما أنَ وجود بعض الموادالأسكوربیكعملیات الأكسدة للمواد الحساسة مثل الكاروتین وحمض 

قلل من نسبة الرطوبة في المادة الجافة مثل أوكسید الكالسیوم یُ Desiccantالماصة للرطوبة 

  قلل من التغیرات اللونیة معا.المخزنة مما یمنع نمو الفطریات ویُ

التغیرات التي تطرأ على الكربوھیدرات كنتیجة للتجفیف أن ) 2003(شعشع، وقد بیَن 

ساعد في حدوث الكرملة أو التفاعلات المواد المجففة حیث تُتنحصر في مدى تأثیرھا على لون 

بین الأحماض العضویة والسكریات المختزلة والأحماض الأمینیة، وإضافة ثاني أكسید الكبریت 

  ؤدي إلى التحكم في تكوین المواد المسببة للون البني كمثبط للإنزیمات أو مضاد للأكسدة.یُ

تفریغ على الخصائص الیر طریقة التجفیف تحت ) تأثOrak et al., 2011كما بیَن (

التغذویة والخصائص المضادة للأكسدة لثمار الفریز، وكذلك تأثیر ھذه الطریقة على لون ثمار 

الفریز، حیث لاحظ وجود تأثیرات معنویة لطریقة التجفید على لون الثمار المجففة، الخصائص 

المجففة. كما لاحظ احتواء الثمار المجففة  التغذویة والخصائص المضادة للأكسدة لثمار الفریز

  على تركیز عالٍ من السكریات المرجعة والمعادن بالمقارنة مع الثمار الطازجة.

) ازدیاد محتوى لب ثمار الجوافة المجففة شمسیاً Kanchana et al., 2004كما لاحظ (

حموضة مع ازدیاد من السكریات المرجعة مع زیادة السماكة، كذلك ازداد محتوى اللب من ال

) إلى زیادة محتوى الثمار المجففة شمسیاً (العنب، Gallali et al., 2000أشار ( كماالسماكة. 

  التین، والبندورة) من الحمض والسكریات المرجعة.

 :الأسكوربیكتأثیر عملیة التجفیف في محتوى شرائح التفاح من حمض  - 2-4

عد ھذا ویُ، أحد المغذیات الرئیسیة في عصیر البرتقال والجوافة الأسكوربیكعتبر حمض یُ

ومن الملاحظ عادةً إذا ، الحمض من المواد الحساسة للظروف البیئیة مثل الحرارة والنشاط المائي

بشكل جید فمن الممكن الاحتفاظ بالمغذیات  الأسكوربیكحمض المحتوى من تمَ الحفاظ على 

مؤشراً على الجودة الغذائیة خلال  الأسكوربیكعتبر حمض یُ ). كماKhalil., 2008الأخرى (

) Ulgen and ozilgen., 1991) و(Fennema., 1977عملیات التصنیع والتخزین (

  ). Polydera et al., 2003) و(uddin et al., 2002) و(Johnson et al., 1995و(

 الأسكوربیكض ) أنَ نسبة الفقد في حمSokhansanj and Jayas., 1995وقد بیَن (

  %.90و 50التجفیف تراوحت بین عملیة خلال 
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) أنَ العینات المجفدة تمتلك محتوى Mishra et al., 2009وفي دراسة مماثلة لاحظ (

والمعادن وخاصة الكالسیوم والفوسفور والحدید، بینما لوحظ أنَ  الأسكوربیكعالٍ من حمض 

  . الأسكوربیكالعینات المجففة شمسیاً تمتلك محتوى منخفض من حمض 

) خصائص شرائح التفاح المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت Akbar et al., 2010درس (

حظ أنَ عملیات الأكسدة البوتاسیوم والمجففة شمسیاً لمدة یومین خلال عملیة التخزین، ولا

) تقود  Catechol oxidaseالأنزیمیة (بولي فینولاز، بولي فینول أوكسیداز، كاتیكول أوكسیداز

 الاسمرار، كما أنَ Catchinsوالكاتشین  Chlorogenicإلى أكسدة حمض الكلوروجینیك 

ل میتا باي سلفیت حدث نتیجة التعرض للھواء نتیجة الفعل الأنزیمي. ولاحظ أنَ المعاملة بمحلوی

ؤثر على الحموضة القابلة للمعایرة في العینات الطازجة حیث بلغت نسبتھا البوتاسیوم لم تُ

%)، بینما ازدادت حموضة العینات المجففة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 1.286(

البوتاسیوم إلى %) في العینة المجففة وغیر المعاملة بمیتا باي سلفیت 8.5البوتاسیوم من (

% لمدة دقیقة واحدة)، 0.3%) في العینة المجففة والمعاملة بمیتا باي سلفیت البوتاسیوم (19.6(

% في العینة المجففة غیر المعاملة إلى 89.47بینما تناقص المحتوى الرطوبي للعینات من 

بة لحمض % في العینة المجففة والمعاملة بمیتا باي سلفیت البوتاسیوم. أما بالنس76.17

في  الأسكوربیكؤثر المعاملة بمیتا باي سلفیت البوتاسیوم على كمیة حمض فلم تُ الأسكوربیك

غ، أما العینات المجففة شمسیاً 100مغ/13العینات الطازجة والمعاملة حیث بلغ المحتوى منھ 

غ 100مغ/ 22.86من  Cوالمعاملة بمیتا باي سلفیت البوتاسیوم فقد تناقص محتواھا من فیتامین 

غ في العینات المجففة والمعاملة بمیتا باي سلفیت 100مغ/17.14في الشاھد المجفف إلى 

% لمدة دقیقة واحدة أو دقیقتین، حیث أنَ زمن المعاملة لیس لھ أي تأثیر على 0.3البوتاسیوم (

مار حیث بلغ محتوى الث C)، بینما كان لتركیز المعاملة تأثیر على كمیة فیتامین Cكمیة فیتامین 

 19.047% لمدة دقیقة أو دقیقتین) 0.2المجففة والمعاملة بمیتا باي سلفیت البوتاسیوم (

غ. ومن الملاحظ أنَ عملیة التجفیف أدَت إلى زیادة محتوى العینات المجففة من حمض 100مغ/

غ في العینات 100مغ/ 22.86في العینات الطازجة إلى  100مغ/ 13.30من  الأسكوربیك

%. كما أنَ المعاملة بمیتا باي سلفیت البوتاسیوم أدَت إلى زیادة 71.86یادة بنسبة المجففة، أي ز

% (میتا باي سلفیت البوتاسیوم 43.21بنسبة  الأسكوربیكمحتوى العینات المجففة من حمض 

  %).0.3% (میتا باي سلفیت البوتاسیوم 28.88%) و 0.2

) إلى تراجع محتوى الثمار من حمض Kanchana et al., 2004كما أشار (

  خلال عملیة التجفیف الشمسي.  الأسكوربیك
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 تأثیر عملیة التخزین في محتوى شرائح التفاح من مضادات الأكسدة ومعاییر الجودة: - 3-4

من الھام جداً تعیین ثباتیة ومدة صلاحیة وتغیرات الجودة خلال تعبئة وتخزین المنتجات 

 ,.Hossain et al) و(Ayranci et al., 1999) و(Hubinger et al., 1992المجففة (

  ).Tsami et al., 1999) و(2009

 فوق صبحیُ بعضھا فإن التجفیف عملیة تقدم ومع الماء في مختلفة ذوبانیة الفیتامینات تمتلك

) الأسكوربیك حمض( مثل الآخر ریبوفلافین، وبعضھا فیتامین مثل المحلول في ویترسب مشبع

 مع بسرعة تتفاعل وھذه الغذائیة للمادة جداً منخفضة رطوبة مستویات عند حتى للذوبان قابل

 للحرارة حساس) مركب C( فیتامینویُعتبر  التجفیف، عملیة تقدم مع عالیة بسرعات الذائبة المواد

 منخفضةال وكسجینالأ كمیاتو منخفضة،ال رطوبةال منخفضة،ال الحرارة درجات فإن لذا والتأكسد

 ثباتاً أكثر تكون الماء في للذوبان القابلة الأخرى الفیتامینات لكن ،الكبیر بھ الفقد لتجنب ضروریة

 نتیجة الدھن في للذوبان القابلة الفیتامینات كما تفقد .1999)(الناصر،  والأكسدة الحرارة تجاه

 تركیز بخفض التخزین خلال الفقد ، ویقلالدھون أكسدة عن الناتجة البیروكسیدات مع التفاعل

 الھضم وقابلیة البیولوجیة القیمة تتغیر كما لا الضوء، وإبعاد التخزین حرارة ودرجة الأكسجین

  .عملیة التجفیف نتیجة الأغذیة معظم في للبروتین

 تعود إلى المجففة للأغذیة الغذائیة القیمة في التغیرات الكبیرةأنَ  )Khalil., 2008(بیَن 

كما أن تھدم . التخزین وظروف التجفیف، زمن الحرارة، درجة التحضیر، عملیات في التنوع

م بالمقارنة مع التخزین ˚5 درجة حرارة حمض الأسكوربیك خلال فترة التخزین كان أقل عند

  م ودرجة الحرارة العادیة. ˚ 25عند درجات حرارة 

على   Cة كفیتامین كما یتوقف الفقد في كمیة بعض الفیتامینات أثناء تجفیف المادة الغذائی

الفیتامین إلى النصف،  المجففة بعد السلق تنخفض نسبة ھذا راواتظروف التجفیف، ففي الخض

 Cویزداد ثبات فیتامین ، Cعلى معظم محتواھا من فیتامین اكھة كما یقضي التجفیف الشمسي للف

حرارة التخزین، وبإنخفاض درجة  أثناء تخزین الأغذیة المجففة بإنخفاض نسبة الرطوبة فیھا

أكسید الكربون أو النیتروجین فإنھ یُساعد على  وبتعبئة المواد الغذائیة المجففة فى جو من ثاني

 كما أن عملیة الكبرتة تؤدي لتلف جزء ،الأسكوربیك احتفاظ المواد المجففة بالكاروتین وحمض

تتأثر أثناء عملیة  لا )Bمن فیتامین (الثیامین) في حین أنَ باقي فیتامینات مجموعة فیتامین (

  التجفیف.

فإنَ معظم التغیرات التي تحدث لھا أثناء التجفیف تكون نافعة  وبالنسبة للكربوھیدرات

الجسم للإستفادة منھا، كما تحدث تغیرات في الجدر الخلویة تؤدي إلى  وتُؤدي إلى زیادة قابلیة
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 ا. إلا أنھ قد ینتج أثناء التخزینالعصارات الھاضمة للخلیة والاستفادة من محتویاتھ سھولة وصول

 تحولات في المواد الكربوھیدراتیة تؤدي لتكوین مركبات ضارة صحیاً مثل مركب ھیدروكسي

والتخزین إلى بعض التغیرات نتیجة  كما تتعرض الدھون أثناء عملیة التجفیف .میثیل فورفورال

تخزین غیر المناسبة مما یؤدي إلى ظروف ال نشاط أنزیم اللیباز أثناء عملیة التجفیف ذاتھا أو في

دھنیة قصیرة السلسلة الكربونیة تُسبب الرائحة  التحلل المائي للدھون والذي ینتج عنھ أحماض

  . الكریھة  (التزنخ)

تحت ظروف مبردة والتخزین في التخزین  مدة) تأثیر Rizzolo et al., 2011درس (

أشھر) على جودة خصائص حلقات التفاح المجفف بالھواء عند  5 و 3لمدة ( الظروف العادیة

كل من النضج الطازج والمجفف بم (حتى ثبات الوزن)، ولاحظ تأثر خصائص جودة التفاح 80°

التخزین. أما بالنسبة للصلابة والثبات والطاقة اللازمة لتمزق الفاكھة الطازجة، فلا تختلف  مدةو

بشكل معنوي من الحصاد إلى ثلاث أشھر من التخزین خلال مراحل النضج، لكنھا تتناقص 

عتبر الفاكھة الأقل نضجاً ھي الفاكھة ذات ومابعد ذلك تبقى ثابتة لمدة تصل إلى خمسة أشھر. وتُ

) والمادة الجافة، حیث لوحظ تزاید المحتوى من TSSالمحتوى الأقل من المواد الصلبة الذائبة (

TSS  لاحظ وجود تغیرات في المحتوى من المادة الجافة، كما یُ التخزین، بینما لم مدةمع زیادة

) De Castro et al., 2007التخزین ( مدةلوحظ وجود تغیرات مماثلة في الصلابة مع زیادة 

) Rizzolo et al., 2011). كما لاحظ (Grotte et al., 2002) و(Vanoli et al., 2011و(

) للعینات الطازجة (حلقات التفاح) مع زیادة مدة التخزین مع وجود Lاللون ( مؤشرقیم تزاید 

إلى مدة ثلاث أشھر من ) L )Lightnessاختلاف یعود إلى درجة النضج، حیث تزداد قیمة 

) b )Yellow colourالحصاد، وبعد ذلك تصبح قیمتھا ثابتة، كما أظھرت النتائج أن المؤشر 

  كان ثابتاً وظھرت القیم الدنیا لھ بعد ثلاث أشھر من التخزین. 

  تأثیر عملیة التجفیف في النشاط المائي لشرائح التفاح المجففة:4-4-

المحتوى الرطوبي الأولي لتفاح غولدن دیلیشیس  ) أنMoreira et al., 2000َبیَن (

)Golden delicious) یتراوح بین (W/W 0.89-0.85 الوزن الرطب. كما ذكر ) على أساس

)Sacilik and Elicin., 2006َكغ/كغ  4.57المحتوى الأولي لشرائح التفاح الطازجة یبلغ  ) أن

  كغ/كغ مادة جافة.  0.12مادة جافة، بینما تحتوي الشرائح المجففة على محتوى رطوبي 

) إلى محتوى التفاح الطازج من Sipahioglu and Barringer., 2003وقد أشار (

). أما قیم 0.990)، بینما یبلغ النشاط المائي (0.26 %%) والرماد (84.89رطوبة والذي یبلغ (ال
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بریكس)، وتراوح المحتوى من المادة  13.44-14.12البریكس للتفاح الطازج فقد تراوحت بین (

  %).15.08-15.84الجافة بین (

للعینات المجففة، ) إلى تراجع النشاط المائي Kanchana et al., 2004كذلك أشار (

) أنَ النشاط المائي Van Arsdel., 1973وازدیاد النشاط المائي بازدیاد السماكة. وقد سجَل (

لتفاح لمائي النشاط بلغ البینما  ،%27) عند محتوى رطوبي 0.60للتفاح المجفف شمسیاً ھو (

  .)Kaptan and Seylam., 1996( ) حسب0.38( المجفف شمسیاً

 التخزین في خصائص جودة شرائح التفاح المجففة بالھواء الساخن:تأثیر عملیة 5-4-

) أن الخصائص المیكانیكیة لحلقات التفاح المجففة بالھواء Rizzolo et al., 2011لاحظ (

تأثرت معنویاً بزمن التخزین. كما لاحظ أن الھشاشة تعتمد فقط على زمن تخزین الفاكھة، حیث 

ثر المحتوى الرطوبي أتى نھایة فترة التخزین. كما لوحظ تلوحظ تناقص الھشاشة من الحصاد وح

  لحلقات التفاح بزمن التخزین فقط، ولوحظ أنھ كان أكثر ارتفاعاً وبشكل معنوي عند الحصاد. 

یعود اللون الداكن لحلقات التفاح المجففة بالھواء الساخن بشكل رئیسي إلى الاسمرار غیر 

، والقیم )Lightness( Lیعطي قیم منخفضة للمؤشر  ) وھذاAskari et al., 2008نزیمي (الأ

). بینما أظھر التفاح المجفف بعد yellow colour( b) و a )red colourالأعلى للمؤشر 

)،كما امتلكت القیم BI )Index Browningخمسة اشھر من التخزین القیم الأخفض لقیمة 

  .bو  a، والقیم الأخفض للمؤشرین Lالأعلى للمؤشر 

) انخفاض مسامیة أنسجة التفاح Witrowa-Rajchert and Rząca., 2009لاحظ (

المجفف بالھواء، وھذا أدى إلى انكماش الحلقات المجففة بالھواء بشكل مشابھ لانكماش شرائح 

التفاح المجففة بالھواء، وھذا الانكماش یتأثر بزمن التخزین فقط، حیث لوحظ زیادة المساحة 

ادة زمن التخزین. كما لوحظ أن التخزین لمدة ثلاثة اشھر أدى إلى وتناقص سماكة الشرائح بزی

اسمرار أكثر، بینما لوحظت القیم الأخفض للتغیر الكلي في اللون لدى تخزین حلقات التفاح 

المجففة بالھواء والمخزنة لمدة خمسة أشھر. كما تتأثر جودة حلقات التفاح المجففة بالھواء بزمن 

یة العادیة. ولوحظ أن الاختلافات تتأثر بالتغیرات التي تحدث خلال التخزین في الظروف الجو

التجفیف بالھواء، وبشكل رئیسي الفقد في الوزن، مساحة الانكماش، ومدى التغیرات في اللون 

والذي یتوجب علیھ الاسمرار. كما لوحظ أن الحلقات تمتلك أدنى معدل للانكماش وأدنى تغیرات 

مرار لدى التخزین المبرد للتفاح المصنع تحت الضغط الجوي العادي في اللون وأدنى معدل للاس

  ولمدة خمسة أشھر، وھذا یرتبط بانخفاض نسبة قساوة الحلقات ومؤشر الھشاشة.
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 في محتوى شرائح التفاح من معاییر الجودة: السكریةتأثیر المعاملات 6-4-

مم  30) أن النشاط المائي لشرائح التفاح ذات السماكة Altares et al., 2009بیَن (

ساعات عند  9لمدة  Trehaloseمحلول الغلوكوز، السكروز، وتریھالوز (والمجففة باستخدام 

  ).=aw 0.96م)، بلغ (°30حرارة 

وتأثیر مم)  20، 15، 10() تأثیر سماكة شرائح التفاح Falade et al., 2003درس (

م. وقد ° 27لمدة عشر ساعات وبدرجة حرارةبریكس)  68، 60، 52(تركیز المحلول السكري 

وزیادة تركیز المحلول وكذلك زیادة سماكة  السكريلاحظ أن زیادة زمن الغمر في المحلول 

. كما أن نسبة فقد بالمحلول السكري الشرائح یقلل من المحتوى الرطوبي لشرائح التفاح المعاملة

وتتناقص مع زیادة  ،وزمن الغمرالسكري الماء وانخفاض الوزن تزداد مع زیادة تركیز المحلول 

بریكس 60° بریكس و 68° سماكة الشرائح. كما أن الشرائح المعاملة باستخدام محلول سكري 

  بریكس. 51°كانت أفضل معنویاً بالمقارنة مع العینات المعاملة بمحلول 

) أن زمن تجفیف شرائح التفاح بالھواء الساخن عند درجة Dikbasan., 2007بیَن (

دقیقة)، وعند درجة  230م بلغ (48.1°دقیقة)، وعند درجة حرارة  290م بلغ (°40.1حرارة 

  دقیقة).  210م بلغ (°57.3حرارة 

(السكروز، قطر الذرة) السكري  المحلولتأثیر نوع  )El Aouar et al., 2006درس (

تجفیف ثمار الفاكھة، ولاحظ أن تجفیف الثمار باستخدام محلول عملیة على الكتلة المنتقلة خلال 

السكروز أدى إلى زیادة في المواد الصلبة وزیادة كمیة الماء المفقودة بشكل أكبر مما ھو علیھ 

خیر إلى زیادة اللزوجة والوزن الحال لدى استخدام قطر الذرة (الغلوكوز)، فقد أدى المحلول الأ

  ). Ispir and Togrul., 2009الجزیئي بشكل أعلى من السكروز (

) تأثیر استخدام مزیج من محلول السكروز والغلیسیرول Pattanapa et al., 2010بیَن (

تجفیف ثمار الفاكھة. ولاحظ أن الفقد الأعلى للماء كان لدى عملیة على الكتلة المنتقلة خلال 

)، وھذا عائد إلى الوزن الجزیئي 5:5% وبنسبة (60ام مزیج من كلا المحلولین بتركیز استخد

المنخفض للغلیسیرول مقارنة مع السكروز. كما أن زیادة كمیة الغلیسیرول أدت إلى زیادة 

الضغط الأسموزي وبالتالي زیادة فقد الماء وزیادة المواد الصلبة، ولوحظ ھذا لدى استخدام 

)، وھذا یشیر إلى تناقص الوزن الجزیئي للمحلول مما 5:5یسیرول بنسبة أقل من (السكروز والغل

  ).Falade et al., 2007یعزز الزیادة في المواد الصلبة (

على الكتلة المنتقلة خلال  السكريالمحلول ) تأثیر تركیز Lazarides et al., 1995بیَن (

-55-65%( تراكیز مختلفة من محلول السكروز تجفیف ثمار التفاح. وبیَن تأثیر استخدامعملیة 
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لتفاح، وأظھرت النتائج أن زیادة تركیز اتجفیف عملیة ) على معدل الكتلة المنتقلة خلال 45

التجفیف. كما توصل كل من عملیة السكروز أدت إلى فقد أعلى للماء وكذلك للمواد الصلبة خلال 

)Mundada et al., 2011)و (Azoubel and Murr., 2004 (و)Del Valle et al., 

أدت إلى زیادة المواد الصلبة وزیادة فقد الماء، السكري إلى أن زیادة تركیز المحلول ) 1998

 حلولوبالتالي زیادة معدل انتشار الم نتیجة زیادة الضغط الأسموزي وزیادة نفاذیة الخلایا

  واستبدال الماء.

) تأثیر Devic et al., 2010فقد درس (السكري أما بالنسبة لتأثیر درجة حرارة المحلول 

م) على الكتلة المنتقلة خلال التجفیف باستعمال محلول سكروز °20-30-40-50درجة الحرارة (

%، وبیَن ازدیاد فقد الماء مع ازدیاد درجة الحرارة، بینما لم یلاحظ وجود زیادة 60بتركیز 

  م.°50لصلبة عند درجات الحرارة الأعلى معنویة في المواد الصلبة، بینما ازدادت المواد ا

) تأثیر عملیة السلق بالبخار الساخن (عند درجة حرارة Del Valle et al., 1998درس (

تجفیف عملیة كیلوباسكال) على معدل الكتلة المنتقلة خلال  94.6درجة مئویة وضغط  97.3

إلى فقد أعلى للماء مقارنة مع العینات غیر  ىأدشرائح التفاح ولاحظ أن سلق  ،شرائح التفاح

  .قبل عملیة التجفیف المعاملة

) بتقییم الانكماش في حجم وسماكة أقراص التفاح Moreira et al., 2000كما قام (

) خلال عملیة التجفیف بالھواء الساخن والتجفیف Golden deliciousغولدن دیلیشیس (

ونسبة القطر/السماكة لأقراص التفاح عند مستویات  بالتجفید، حیث قام بدراسة تأثیر السلق

مختلفة من المحتوى الرطوبي تحت ظروف ثابتة. ولاحظ أن انكماش العینات في كلا الطریقتین 

یعتمد على نسبة القطر/ السماكة في العینات المستخدمة، بینما لم یكن للسلق أي تأثیر على 

) وجود زیادة طفیفة في معدل تجفیف Moreira et al., 2000الانكماش الحاصل. كما لاحظ (

العینات المسلوقة، كما لوحظ أن الانكماش الحجمي یعتمد على المحتوى الرطوبي للعینات. وھذا 

على أساس الوزن الرطب كانت  0.45یفسر أن العینات المجففة ذات المحتوى الرطوبي العالي 

ل أسرع من قطرھا عند المحتوى الرطوبي أكثر انكماشاً. كما لاحظ أن سماكة المادة تتناقص بشك

  العالي.

التجفیف عملیة ) أن عملیة التجمید قبل Falade and Adelakun., 2007بیَن كل من (

   لتفاح. حیث أن تجمید التفاح عند حرارةاتجفیف عملیة تعزز من عملیة انتقال الكتلة خلال 

تعزیز الكتلة المنتقلة وبشكل خاص التجفیف أدى إلى عملیة ساعة قبل  48-50م) لمدة °-16(

  خلال الثلاثین دقیقة الأولى إلى الساعتین الأولیتین من الغمر.
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من الطرائق المستخدمة لإنتاج منتجات  باستخدام المحالیل السكریةوتعتبر طریقة التجفیف 

) Mandala et al.,2005) و(Altares et al., 2009التفاح المجفف ذات جودة جیدة (

 Diamante andوقد ذكر (). Simal et al., 1997) و(Nieto et al., 1998و(

Yamaguchi., 2012) 70) أنھ من الممكن استبدال محالیل السكر بعصیر التفاح المركز 

تفاح مجففة (شرائح أو مكعبات) ذات محتوى من السكر الطبیعي  منتجاتبریكس) للحصول على 

 ,.Diamante et alبھدف تحسین الخصائص التغذویة للفاكھة المجففة. وقد قام كل من (

) بدراسة خصائص التجفیف بھذه الطریقة لكل من شرائح ثمار Ihns et al., 2011) و(2010

  المشمش والكیوي.

 Miller) و(Humner and Barney, 2002) و(Mattila et al., 2011كما بیَن (

and Rice-Evans, 1997 ساعة  24) أنھ من الممكن تصنیع التفاح المجفف بغمر التفاح لمدة

         blackcurrantبریكس) ومركز الزبیب الأسود  °70في مزیج من عصیر التفاح المركز (

            Cمن المواد الغنیة بمحتواھا من فیتامین  مركز الزبیب الأسودبریكس (حیث یعتبر  65

على محلول  للحصول% 20:80الأنثوسیانینات والبولي فینولات)، ویستخدم المزیج بنسبة و

تجفف على ورق لمدة  ثانیة ثمَ 30بالماء البارد لمدة بعدھا بریكس، تغسل العینات  °69تركیز ب

ذلك عملیة تجفیف بالھواء الساخن عند درجة حرارة  خمس دقائق للتقلیل من لزوجة العینات، یلي

 Diamante(كغ ماء /كغ مادة جافة  0.5إلى محتوى رطوبي لتجفیف شرائح التفاح  م°80مثلى 

and Yamaguchi., 2012 ًأعطت ھذه الطریقة منتجات مجففة ذات محتوى غني جدا .(

 الزبیب الأسود كما تمتلك ھذه المنتجات لون ، Cبالبولي فینولات والأنثوسیانینات وفیتامین

blackcurrant  دقیقة. 105-99بعد مرور زمن تجفیف حوالي  

بعد تغطیتھا تجفیف مكعبات التفاح بحجم سنتمتر واحد  أنَ )Khin et al., 2007وقد بیَن (

تجفیف المكعبات باستخدام فرن تجفیف  %)، ومن ثم50َ و 20بمحلول (مالتودكسترین بتركیز 

تغیر  أدى إلىدقیقة) حتى الحصول على غطاء قاسٍ،  40و10 درجة مئویة لمدة  70عند حرارة (

التجفیف وبخاصة (الھشاشة والتماسك)، باستثناء العینات المغطاة عملیة بنیة معظم العینات بعد 

  دقائق). 10% لمدة (50و  20 بمحلول المالتودكسترین بتركیز 

  تأثیر درجة حرارة التجفیف في معاییر جودة شرائح التفاح المجففة:7-4-

تؤدي درجات الحرارة العالیة وزمن التجفیف الطویل بالھواء الساخن إلى إزالة الماء من 

، وربما تؤدي إلى أضرار جدیة في النكھة، اللون، والمواد المغذیة، ومن الممكن أن اكھةثمار الف
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 Velic et) و(Lin et al., 1998الكثافة الحجمیة وقابلیة استرجاع المنتجات المجففة (تخفض 

al., 2004 .(  

) أنھ لیس لدرجة حرارة التجفیف Zogzas et al., 1994ومن جھة أخرى فقد بیَن (

والرطوبة النسبیة لھواء التجفیف أي تأثیر معنوي على انكماش شرائح ثمار التفاح في ظروف 

  لعادیة. التجفیف ا

) أن درجات الحرارة الملائمة للتجفیف تتراوح Sacilik and Elicin., 2006كما لاحظ (

م)، فقد تمتعت الشرائح المجففة عند درجات الحرارة الأقل باللون الأفتح، بینما °40-50بین  (

مع أدى التجفیف عند درجات الحرارة الأعلى من ذلك إلى شرائح أكثر دكانة، وزیادة الاسمرار 

  زیادة درجة حرارة التجفیف. 

-80°) تأثیر درجة حرارة التجفیف من (Lewicki and Jakubczyk., 2004درس (

%، 86.2مم) ذات المحتوى الرطوبي  5مم وارتفاع 15م) على شرائح التفاح الطازجة (قطر 50

وتأثیر المحتوى المائي على الخصائص المیكانیكیة لشرائح التفاح المجففة، حیث بلغ  المحتوى 

%) عند درجة حرارة 7.24%) و (6.29م (°80الرطوبي للعینات المجففة عند درجة حرارة 

  دقیقة.  168-319م. كما تراوح زمن تجفیف الشرائح من 50°

) تأثیر عملیة التخزین لمدة خمسة Lewicki and Jakubczyk., 2004كما درس (

أسابیع بعد عملیة التجفیف وذلك بوضع الشرائح المجففة في جرات زجاجیة حاویة على كلورید 

م أثر على قوام التفاح °80م. وبیَن أن التجفیف عند درجة حرارة °22الكالسیوم اللامائي عند 

ارة الأدنى. كما لاحظ المجفف بشكل أكبر بكثیر مقارنة مع التجفیف عند درجات الحر

)Lewicki and Jakubczyk., 2004 أن التجفیف یسبب العدید من التغیرات في التركیب (

البنیوي وتوزع المكونات في الحیز الفراغي، حیث أن إزالة الماء من المادة یزید من لزوجة 

لتجفیف إلى ، كما یؤدي اافق مع الحرارة والكتلة المنتقلةجزء من السائل النسیجي وبشكل متر

 Lewicki andتغیرات قویة في حجم الخلایا وتوزع الخلایا داخل المادة النباتیة. وبیَن (

Lukaszuk., 2000 أن المادة المجففة تنكمش لدى فقد الماء منھا، وتناقص الرطوبة یخلق (

اش ضغوطاً داخل المادة مما یؤدي إلى خلق شقوق وتصدعات داخل المادة المجففة وبالتالي انكم

جدران الخلایا، حیث تعكس التغیرات البنیویة والفیزیائیة في جدران الخلایا الخصائص 

) إلى أن المنتجات Lewicki and Jakubczyk., 2004الریولوجیة للمادة المجففة. وأشار (

م °80التي تجف بشكل أسرع ھي المنتجات الأقل انكماشاً والأكثر مسامیة وجفافاً، فالتجفیف عند 
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%) مقارنة مع العینات المجففة عند درجات حرارة 7رائح تفاح أقل انكماشاً (رطوبة یعطي ش

  م.50-70°تتراوح بین 

) تأثیر درجة حرارة التجفیف بالأشعة تحت الحمراء على Timoumi et al., 2007بیَن (

. النكھةواحتفاظ التفاح بمركبات  الأسكوربیكمعدل انكماش شرائح التفاح ومعدل تدھور حمض 

كغ ماء/كغ مادة جافة، كما  2ولاحظ أن الشرائح تنكمش لدى الوصول إلى محتوى رطوبي 

كان ثابتاً، وازداد مع زیادة درجة حرارة  الأسكوربیكلوحظ أن معدل التدھور في حمض 

یزداد مع زیادة درجة  النكھةدرجة مئویة. كما لوحظ أن الفقد في مركبات  40-70التجفیف من 

  فیف.حرارة وزمن التج

) تأثیر درجة حرارة ھواء التجفیف على خصائص Seiiedlou et al., 2010درس (

) المعاملة Golden Delicious )5.3x23x38mmالجودة (الانكماش واللون) لشرائح التفاح 

نزیمي الأ%) عند درجة حرارة الغرفة لمنع الاسمرار غیر 1( الأسكوربیكبمحلول حمض 

غ ماء/ غ مادة صلبة).  0.3واء الساخن إلى محتوى رطوبي (والمجففة باستخدام مجفف بالھ

ولاحظ أن زیادة درجة حرارة ھواء التجفیف أدت إلى خفض زمن التجفیف، حیث بلغ الزمن 

حرارة درجة غ ماء/ غ مادة صلبة) عند  0.3اللازم لتجفیف شرائح التفاح إلى محتوى رطوبي (

 ,.Togrulم (°70عند درجة حرارة  )دقیقة 266( دقیقة)، 336م (°60دقیقة)،  493م (50°

 لوحظ). كما Menges and Ertekin., 2006) و(Sacilik and Elicin., 2006) و(2005

 ,.Schultz et al( تناقص معدل التجفیف بتناقص المحتوى الرطوبي لشرائح التفاح المجففة

2007.(  

) وجود أي تأثیر معنوي لكل من درجة حرارة Seiiedlou et al., 2010لم یلاحظ (

وبشكل  Hunter Labوسرعة ھواء التجفیف على قیم الانكماش النھائیة وقیم اللون بمقیاس 

 ,.Aghbashlo et alخاص التغیر الكلي في اللون وكثافة اللون لشرائح التفاح المجففة (

     ظروف التجفیف % في جمیع81.34% إلى 79.32). تراوحت قیم الانكماش بین 2009

)De vall and Cuadros., 1998)و (Mayor and Sereno., 2004.(  

) أن لدرجة حرارة ھواء التجفیف Sacilik and Elicin., 2006من جھة أخرى فقد بیَن (

وسماكة شرائح التفاح تأثیر معنوي على نسبة الاسترجاع، حیث لاحظ زیادة معدل الاسترجاع 

 Sacilik andلمجففة وبزیادة درجة حرارة ھواء التجفیف. كما بین (بزیادة سماكة الشرائح ا

Elicin., 2006 أن إزالة الماء بشكل سریع تسبب انكماشاً أقل للشرائح وھذا عامل مساعد في (

م 40°مم) عند درجة حرارة 5بلغ معدل استرجاع الشرائح ذات السماكة ( ، إذعملیات الاسترجاع
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م. كما لاحظ زیادة 60°) عند درجة حرارة 3.49م و(50°) عند درجة حرارة 3.34)، و(2.83(

مم) ومع زیادة درجة حرارة التجفیف 9إلى  5معدل الاسترجاع لشرائح التفاح مع زیادة السماكة (

م، 50°%) عند درجة حرارة 44.61م، و(40°%) عند درجة حرارة 38.51بنسبة (

) Krokida and Marinos-Kouris., 2003( م60°) عند درجة حرارة 42.12%و(

  ).Prakash et al., 2003و(

جودة الفاكھة، حیث  في) إلى تأثیر درجة حرارة التجفیف Shin et al., 2008كما أشار (

التجفیف عند درجات حرارة عالیة یؤدي إلى التركیز الأعلى من مضادات الأكسدة مثل 

) أن التجفیف Cordenunsi et al., 2005(ض الفینولیة والأنثوسیانینات، بینما لاحظ احمالأ

عند درجات حرارة منخفضة (التجفید) أدى إلى فقد في جودة ثمار الفاكھة بالإضافة إلى كون ھذه 

  ). Vashisth et al., 2011الطرائق مكلفة وتحتاج إلى زمن طویل نوعاً ما (

لھواء الساخن ) أن التجفیف باLarrauri., 1999) و(Figuerola et al., 2005وبیَن (

درجة مئویة یمنع حدوث تغیرات في الخصائص الوظیفیة والمحتوى من  65عند درجة حرارة 

 Kethireddipalli etالبولي فینولات، التانینات، الانثوسیانیدات، والبروتینات للثمار المجففة (

al., 2002)و (Femenia, 2007.(  

 Sacilik andمعدل التجفیف فقد ذكر ( فيأما بالنسبة لتأثیر درجة حرارة ھواء التجفیف 

Elicin., 2006َدرجات الحرارة المرتفعة تؤدي إلى معدلات تجفیف أعلى وبالتالي إلى  ) أن

بیَن تناقص معدل التجفیف مع تناقص المحتوى الرطوبي أو مع زیادة وتناقص زمن التجفیف، 

ھواء التجفیف ومع تناقص زداد معدل التجفیف مع زیادة درجة حرارة ازمن التجفیف، بینما 

كما ترتبط تغیرات معدل التجفیف مع سماكة الشرائح، حیث تمتلك الشرائح الأقل  سماكة الشرائح.

 ,.Akpinar et al) و(Ozdemir and Devres., 1999( سماكة معدل التجفیف الأعلى

  ).  Lahsasni et al., 2004) و(2003

ددة لجودة الغذاء، وتتنوع حساسیة المركبات تعد حرارة التجفیف من العوامل الھامة المح

  ). Madrau et al., 2009الفینولیة حسب مدى تأثرھا بدرجات الحرارة (

أبدى حمض الكلوروجینیك في عینات  )Madrau et al., 2009(وفي دراسة قام بھا 

المشمش المجفف انخفاضاً معنویاً بعد عملیة التجفیف، بینما تزاید تركیز المركبات الفینولیة 

) تزایداً معنویاً catechin ،epicatechin ،rutin ،quercetin 3-O-glucosideالأخرى (

تركیز حمض  ویعود الانخفاض في ،لدى تجفیف العینات عند درجات حرارة عالیة
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الكلوروجینیك إلى فعالیة أنزیم بولي فینول أوكسیداز خلال الساعتین الأولیتین من عملیة 

  التجفیف، حیث تتم أكسدة ھذا الحمض عند درجات حرارة التجفیف الأخفض.

انخفاضاً ملحوضاً بعد أبدى الكاتیشین أن  تبیَن) Piga et al., 2003وفي دراسة قام بھا (

إلى توفر درجة حرارة مناسبة لفعالیة أنزیم بولي فینول الانخفاض ھذا یعود و عملیة التجفیف،

أوكسیداز. وأظھرت الدراسة وجود انخفاض معنوي في مستوى الفلافونولات لدى التجفیف عند 

درجات حرارة عالیة، مع الإشارة إلى عدم وجود ارتباط مباشر بین تدھور الفلافونولات وبولي 

أنَ تدھور بعض المركبات الفینولیة یدفع بالنشاط المضاد  بیَنت الدراسةا فینول أوكسیداز، كم

للأكسدة نحو الارتفاع وبشكل معنوي لدى التجفیف عند درجات الحرارة الأعلى بالاعتماد على 

نوع السكریات الموجودة، حیث لوحظ التناقص الملحوظ في النشاط المضاد للأكسدة عند درجة 

زاید الملحوظ في النشاط المضاد للأكسدة لدى التجفیف عند درجة م، ولوحظ الت°60حرارة 

تفاعل میلارد، ل كمركب وسطيم نتیجة تشكل مركب ھیدروكسي میتیل فورفورال °85حرارة 

م غیر كافیة °60بینما كانت الزیادة في مركب ھیدروكسي میتیل فورفورال عند درجة حرارة 

الرغم من امتلاك ھیدروكسي میتیل فورفورال نشاطاً لتعویض الفقد في المركبات الفینولیة على 

  مضاداً للأكسدة أعلى مقارنة مع المركبات الفینولیة.

) أن أنزیم بولي فینول أوكسیداز یحتاج إلى زمن Madrau et al., 2009كما لاحظ (

التناقص في قیم  بیَن أنَ، وبیط فعالیتھ لدى التجفیف عند درجات حرارة منخفضةثأطول لت

كما ) عائد إلى حدوث عملیات اسمرار أنزیمي في العینات المجففة. L, a, b(مؤشرات  اللون 

عتمد بشكل تام على درجات یزیادة النشاط المضاد للأكسدة لثمار المشمش المجففة  أنَ أوضح

 ,.Katsube et alالحرارة المستخدمة خلال عملیة التجفیف والصنف المستخدم، بینما أشار (

  ى تناقص النشاط المضاد للأكسدة خلال عملیة تجفیف ثمار التوتیات.) إل2009

 تأثیر عملیة الاسترجاع في محتوى شرائح التفاح من مضادات الأكسدة ومعاییر الجودة:8-4-

ھي وسیلة لقیاس الضرر الذي لحق بالمادة نتیجة عملیة  )Rehydration( عملیة الاسترجاعتعد 

). وترتبط عملیة استعادة Khalil., 2008عملیة التجفیف ( التجفیف والمعاملات التي تسبق

وصول الماء إلى داخل ب السماحب تتعلقعملیات متزامنة لوضعھا الطبیعي بالمنتجات المجففة 

 MC Minn and) و(Lewicki., 1998ارتشاح وانتفاخ المواد الذوابة (والمادة المجففة، 

Magee., 1997 استعادتھا خلال عملیة الاستخدام (). ومعظم المنتجات المجففة یتمKhalil., 

2008.(  
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غ من العینة 10) أن عملیة الاسترجاع تتم بوضع Sacilik and Elicin., 2006ن (بیَ

مل، وبعد ذلك تغطیة الوعاء ومن  500مل ماء مقطر في وعاء زجاجي سعة  150المجففة إلى 

 Sacilikجاع وزن العینات. كما قام (بعد الاستریتم ثم غلي محتویات الوعاء لمدة خمس دقائق، و

and Elicin., 2006) بقیاس مؤشرات اللون (ΔE, L, a, b( ولاحظ أن القیم الأعلى للتغیر ،

  ) تدل على تغیر أكبر في اللون من العینة المرجعیة. ΔEالكلي في اللون (

) تأثیر سرعة تدفق ھواء التجفیف عند حرارة تجفیف Velic et al., 2004كما درس (

)، كما درس معدل استرجاع العینات المجففة كمؤشر Jonagoldتقنیة تجفیف تفاح ( فيم 60°

لتحدید جودة العینات المجففة. وبیَن أن زیادة سرعة تدفق الھواء ساھمت في زیادة كفاءة انتشار 

من الماء الذي تمَ فقده خلال  72%ت إلى استعادة الحرارة. كما بیَن أن عملیات الاسترجاع أد

عملیة التجفیف، حیث تراوح معدل استرجاع العینات المجففة من الماء الذي تمَ فقده خلال عملیة 

 Simal et) و(Diamante.,1994) و(Feng et al., 2000% (63.80-79.25التجفیف بین 

al., 1997 .(  

  خصائص اللون لشرائح التفاح المجففة: تأثیر عملیة التجفیف والتخزین في9-4-

 تحدث ، حیثولونھ انعكاسیتھ تتغیر ولذلك الغذاء سطح خصائصمن  التجفیف غیریُ

 والأكسدة الحرارة بسبب الفواكھ ثمار في الكلوروفیل وصبغیات للكاروتین الكیمیائیة التغیرات

 أثناء الاسمرار أوكسیداز المتبقي فینول بولي أنزیم سبب فعالیةكما تُ عملیة التجفیف، أثناء

  . الكبریت أوكسید ثنائي أو الأسكوربیك بحمض الفواكھ بمعالجة ذلك من الوقایة تتم التخزین،

حدث عملیات الأكسدة والإسمرار الأنزیمي خلال عملیات تحضیر وتصنیع وتخزین تُ

 ,.Bichra et al( و) Mau et al., 2004الأغذیة مما یسبب فقداً في جودة ھذه الأغذیة (

  )، وھي من المشاكل العملیة التي تصیب الفواكھ  ذات اللب الأبیض كثمار التفاح. 2012

حدث الإسمرار الأنزیمي عادة نتیجة أكسدة الفینولات إلى كوینونات بوجود أنزیم بولي ی

)، مما یعطي المنتجات Bichra et al., 2012و ( Chisari et al., 2007فینول أوكسیداز (

). یرتبط تواجد أنزیم بولي فینول أوكسیداز بوجود Murata et al., 1995اللون البني المسمر (

  الھواء. 

عد التدھور الأنزیمي مسؤولاً عن نكھة ورائحة الأغذیة مما یؤدي إلى تناقص الجودة ویُ

ركبات )، وبالتالي تدني مستوى السلامة الغذائیة نتیجة تشكل مBichra et al., 2012الغذائیة (

). ولھذه الأسباب تضاف مركبات الكبریت بشكل واسع جداً لمنع Zainol et al., 2003سمیة (
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 Taylor( بسبب مخاطرھا السمیةالاسمرار الأنزیمي، ولكنھا غیر مستحبة في أغلب الأحیان 

and Nodlee., 1993.(    

من المواد شائعة الاستخدام لمنع الاسمرار في ثمار الفاكھة  الأسكوربیكعتبر حمض كما یُ

)Mc Evily et al., 1992 حیث یعمل ھذا الحمض على إیقاف عملیات الأكسدة ومنع تشكل ،(

) Rojas-Grau et al., 2006(مركبات الكوینون التي تقود إلى تشكل مركبات الاسمرار 

  ). Bichra et al., 2012و(

 ,.Bichra et al(عتبر حمض السیتریك عامل ارجاع إضافة إلى كونھ مركب مخلبي یُ

  ).Son et al., 2001تمَ اقتراحھ كعامل مانع للاسمرار من قبل () 2012

على ثمار باستخدام محالیل سكریة ) تأثیر طریقة التجفیف Changrue., 2006درس (

 النكھةالتجفیف یقلل من الضرر الحراري لمركبات ھذا النوع من ، حیث لاحظ أن الفریز والجزر

وللون المنتج والناتج عن عملیة التجفیف، كما یقلل من الطاقة المستخدمة بالإضافة للإحتفاظ 

من الزمن اللازم للتجفیف ویزید الطاقة باستخدام المحالیل السكریة . كما یقلل التجفیف بالمغذیات

 ,Barbosa-Canovas and Vega-Mercadoھ (الإنتاجیة للمجفف. وھذا ما أشار إلی

1996 .(  

 L* )Lightnessأما خصائص اللون المرغوبة لشرائح التفاح المجففة فھي: قیم 

colour ( مرتفعة، قیمa* )Red colour ( منخفضة، وقیم منخفضة للتغیر الكلي في اللون لكل

). وقد Lee et al., 2003) و(Sacilik and Elicin., 2006من الشرائح الطازجة والمجففة (

  أعطت درجات الحرارة الأعلى إلى شرائح تفاح أكثر دكانة.

) أن لحرارة ھواء التجفیف والمعاملات التي تسبق Sacilik and Elicin., 2006بین (

، بینما لاحظ Hunter Labالتجفیف تأثیرات معنویة على مؤشرات اللون لشرائح التفاح بجھاز 

یة للسماكة على قیم مؤشرات اللون. وقد بلغت قیم مؤشرات اللون عدم وجود تأثیرات معنو

) a=1.33) و(L=83.31م (°50للعینات المعاملة قبل عملیة التجفیف عند درجة حرارة 

). b=32.77) و(a=5.03) و(L=72.33)، بینما بلغت القیم للعینات غیر المعاملة (b=37.77و(

)، b=30.01) و(a=6.06) و(L=79.97م (°60عند  كما بلغت القیم للعینات المعاملة والمجففة

). أما العینات a=7.42) و(b=28.07) و(L=68.50بینما بلغت القیم للعینات غیر المعاملة (

)، b=38.97) و(a=2.08) و(L=82.70م فقد بلغت القیم للعینات المعاملة (°40المجففة عند 

). وتدل ھذه القیم b=33.27) و(a=5.43) و(L=72.06بینما بلغت القیم للعینات غیر المعاملة (
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 Red) في قیم (73.55%) وتناقص بنسبة (Lightness) في قیم (15.18%على زیادة بنسبة (

colour.للعینات المعاملة بالمقارنة مع العینات غیر المعاملة (  

العینات غیر المعاملة مسبقاً والمجففة عند  ) أنSacilik and Elicin., 2006َكما لاحظ (

)، كما بیَن أن العینات ΔEم تمتلك القیم الأقل لمؤشر التغیر الكلي في اللون (°50درجة حرارة 

غیر المعاملة والمجففة عند درجات الحرارة الأقل حافظت على اللون الأصلي لشرائح التفاح 

ا أعطت العینات المعاملة بمعاملات تسبق عملیة الطازجة بشكل أفضل من العینات المعاملة، بینم

) للعینات ΔEالتجفیف والمجففة عند درجات الحرارة الأقل العینات الأفتح لوناً. وقد بلغت قیم (

)، بینما بلغت قیم 9.55) وللعینات غیر المعاملة (10.04م للعینات المعاملة (°40المجففة عند 

)ΔE و 9.23) وللعینات غیر المعاملة (9.59ت المعاملة (م للعینا°50) للعینات المجففة عند ،(

) وللعینات غیر المعاملة 11.90م للعینات المعاملة (°60) للعینات المجففة عند ΔEبلغت قیم (

) Sapers and Douglas., 1987). وتتوافق ھذه النتائج مع النتائج التي توصل إلیھا (14.46(

 Wang and) و(Ren and Chen., 1998) و(Funebo and Ohlsson., 1998و(

Chao., 2003)و (Lee et al., 2003.(  

) أن زیادة السماكة تؤدي إلى زیادة الدكانة، وأن الحفاظ Kanchana et al., 2004بیَن (

  على اللون یكون بالتعرض للإشعاع الشمسي لأقل فترة ممكنة. 

 ,.Demir et alحسب (  (C)وكثافة اللون  (ΔE)كما تم تحدید التغیر الكلي في اللون 

2004(:  

C=√ܽ∗ଶ + ܾ∗ଶ  

ΔE =ට൫L0 –  L1൯2 + ൫ a0 –  a1 ൯2 + ( b0 – b1)2  

  : مؤشرات اللون للعینة المجففة.1                                  : مؤشرات اللون للعینة الطازجة.0

 TBHQتمتلك شرائح الفاكھة المعاملة قبل التجفیف بمزیج من حمض السیتریك و 

)ButylhydroquinoneTertiary  () خصائص حسیة عالیةTsami and Katsioti., 

باستخدام محالیل ) أن المواد المجففة بطریقة التجفیف Chong et al. 2009). كما بیَن (2000

كانت أكثر ثباتاً خلال التخزین، كما أن ھذه الطریقة تحسن لون ونكھة وقوام الفاكھة  سكریة

حالیل سكریة یمنع فقد النكھة مقارنة مع العینات المجففة بالھواء المجففة. والتجفیف باستعمال م

الساخن أو المجففة تحت تفریغ، كما أن ھذه الطریقة تعدل تركیب القطع (نسبة السكر/ الحمض) 

  وتحسن المذاق.
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اف عدیدة خلال تصنیع وتخزین الغذاء، مثل تعزیز دساعد تفاعلات میلارد بتحقیق أھتُ

 ).Teixidό et al., 2008(مظھر ورائحة الغذاء وبالتالي تحسین الخصائص الحسیة للمنتج 

تحدث ھذه التفاعلات خلال المعاملة الحراریة للأغذیة الحاویة على سكریات مرجعة وحموض 

نتجات تفاعل میلارد وأحد نواتج تحلل عد مركب ھیدروكسي میتیل الفورفورال أحد مأمینیة. ویُ

م °60-85، ویتواجد ھذا المركب في المواد المجففة عند درجات حرارة بین الأسكوربیكحمض 

، ویعد )Madrau et al., 2009) و(Piga et al., 2003(والتي تبدي نشاطاً مضاداً للأكسدة 

الحرارة اللازمة في أغذیة ھذا المركب مؤشراً ھاماً على عدم كفایة زمن التخزین أو درجة 

)، بالإضافة لدوره الھام في إعطاء اللون Rada-Mendoza et al., 2004الأطفال والمربیات (

  ).Teixidό et al., 2008والنكھة والقوام للحبوب والخبز والبندق (

تأثیر عملیة التجفیف في محتوى شرائح التفاح المجففة من المركبات الفینولیة والنشاط 10-4-

  المضاد للأكسدة:

 ,.Cao et alتلعب المركبات الفینولیة ومضادات الأكسدة دوراً ھاماً في صحة الإنسان (

 Cillaقلل من مخاطر إصابة الإنسان بالأمراض ()، حیث تHatano et al., 1989ُ) و(1993

et al., 2008)و (Halliwell and Gutteridge., 1989ُجل مؤخراً أن استھلاك ). وقد س

الفاكھة والخضراوات یقلل من إصابة الإنسان بالأمراض المزمنة مثل أمراض القلب والسرطان 

)Tanaka et al., 1998)و (Yeum et al., 2003)و (Astley., 2003 كما سجل .(

)Shahidi et al., 1992َالمحتوى من  الفینولات تسلك سلوك مضادات الأكسدة، كما أنَ ) أن

 Paganga et) و(Duh et al., 2004جودة الفاكھة وقیمتھا التغذویة (ھذه المركبات یساھم في 

al., 1999) كما أشار .(Mega., 1978َالحموض الفینولیة ترتبط مع لون الأغذیة  ) إلى أن

  ).Faiyaz et al., 2010وجودة خصائصھا الحسیة والتغذویة وخصائصھا المضادة للأكسدة (

الجذور الحرة الموجودة في الجسم البشري یمكن أن تُسبب  أظھرت العدید من الدراسات أنَ

 Riboli and( الضرر التأكسدي لجزیئات متعددة مثل اللبیدات، البروتینات، الحموض النوویة

Norat., 2003)و (Ness and Powles., 1997( كما تُعد المركبات الفینولیة والمركبات .

  ).Kaur and Kapoor., 2001( الجذور الحرةالمضادة للأكسدة قادرة على القضاء على 

في النبات، وھي مركبات  التمثیل الغذائيتُعّد المركبات الفینولیة نواتج ثانویة لعملیات 

تمتلك في غالبیتھا الفعالیة البیولوجیة، إضافةً إلى كونھا مضادات أكسدة طبیعیة لامتلاكھا القدرة 

یمات مضادة للأكسدة تمنع الضرر الناتج عن على تثبیط الجذور الحرة عن طریق إنتاج أنز

عملیات الأكسدة والضرر الحاصل في جزیئات الكائنات الحیة، لذا یعد النشاط المضاد للأكسدة 
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مرتبطاً بالفعالیة البیولوجیة للمركبات الفینولیة كمضادات میكروبیة، مضادات التھاب، مضادات 

  .)Zvikas et al., 2011( لأوعیة الدمویةتسرطن، إضافة إلى فعالیتھا في حمایة القلب وا

تحتوي ثمار التفاح على كمیات ھامة من المركبات الفینولیة المختلفة مثل الفلافونولات 

Flavonols أحادیة ومتعددة، أنثوسیانیدات  (الكویرسیتین)، فلافونولاتAnthocyanidins   ،

                    البنزویك، وحموض ھیدروكسي  p-hydroxycinnamicھیدروكسي السینامیك

p-hydroxybenzoic )Escarpa and Gonzalez., 1998( و)Cetkovic et al., 2008( 

د المركبات الفینولیة الموجودة في التفاح من عّ. وتُ)Escarpa and Gonzalez., 1999و(

ومنع ) Bao et al., 2013(المركبات الھامة لحمایة الرئتین من الضرر الناتج عن التدخین 

     ).Francini and Sebastiani., 2013( الإصابة بمرض الزھایمر

 ,.Jakobek et al) و(Schieber et al., 2001(بیَنت الدراسات التي قام بھا كل من 

احتواء ثمار التفاح ومنتجاتھ على مركبات فینولیة أخرى ) Hossain et al., 2009) و(2013

 Hydroxymethyl-5ھیدروكسي میتیل فورفورال، Gallic Acidمثل حمض الغالیك 

Furfural حمض السینابیك ،Sinapic Acid         .ومركبات فینولیة أخرى عدیدة ،  

ؤثر عملیة التصنیع على محتوى ثمار التفاح من المركبات الفینولیة والنشاط المضاد تُ

   ). Van der Sluis et al., 2002( للأكسدة

من المركبات الأساسیة في ثمار التفاح  Chlorogenic Acid یُعتبر حمض الكلوروجینیك

، النشاط )Sato et al., 2011(النشاط المضاد للأكسدة و ذات الخصائص الھامة لصحة الإنسان

)، والتقلیل من مخاطر الإصابة بنوعین من مرض Zhang et al., 2010المضاد للالتھاب (

    تحسین عمل القلب والأوعیة الدمویة، )Thomas and Pfeiffer., 2012( السكري

)Kanno et al., 2013 للتسرطن ( المسببة)، وتثبیط العملیاتCinkilic et al., 2013 و (

)Stefanska et al., 2012(.  

 Aldas التفاح إلى أنَ صنف )Liaudanskas et al., 2014( شیر الدراسة التي قام بھاوتُ

من أغنى الأصناف بالمحتوى من حمض الكلوروجینیك، كما أشارت دراسات أخرى قام بھا كل 

إلى أن ھذا الحمض ھو أحد  )Ceymann et al., 2012) و (Jakobek et al., 2013(من 

  أكثر المركبات الفینولیة الشائعة.

المسؤولة عن المركبات أكثر ) إلى أن مركب الكویرسیتین من Bai et al., 2013وأشار (

د ھذا المركب من المركبات المساعدة عّالنشاط المضاد للأكسدة للمركبات الفینولیة في التفاح، ویُ

) و Dajas., 2012على التقلیل من مخاطر الإصابة بمرض السرطان والأمراض العصبیة (
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)Gonzalez-Vallinas., 2013(بط ، كما یمتلك ھذا المركب تأثیراً خافضاً للضغط كونھ یث

  .Angiotensiin convetingعمل أنزیم 

د المركبات الفینولیة ھي العامل الرئیسي المساھم في النشاط المضاد للأكسدة لأن القدرة عّوتُ

) Djeridane et al., 2006الكامنة للجذور الحرة مرتبطة بمجموعات الھیدروكسیل (

تُعّد ، كما )Sampson., 2011(و )Spada et al., 2008(و )Bichra et al., 2012و(

الفلافونیدات جزءاً ھاماً من المركبات البولي فینولیة وھي ذات خصائص بیولوجیة وخصائص 

 )Sato et al., 2001) و(Defeudis and Drieu., 2000مضادة للأكسدة مثل الفلافونولات (

  ). Huber and Rupasinghe., 2009و(

المؤشرات الھامة المؤثرة في كمیة ونوع ) أن الصنف من Marks et al., 2007وذكر (

 ,.Ceymann et alالمركبات الفینولیة في التفاح، لذا یجب أن تؤخذ ھذه النقطة بعین الاعتبار (

2012   .(  

ملحوظ على تركیز الكاروتینویدات ومضادات  بشكلظروف التخزین والتصنیع كما تؤثر 

) Gebezynski and Kmiecik., 2007( الخضراواتفي  Cالأكسدة الفینولیة وفیتامین 

  . )Di Scala and Crapiste., 2008(و

 Jamman (Eugeniaفاكھة مسحوق ) أن  2011et alSheikh ,.لاحظ (

jambolana)  المجففة بالتجفید احتوت على المحتوى الأعلى من النشاط المضاد للأكسدة

المجففة بطرائق  مسحوق الفاكھةوالفینولات الكلیة مقارنة مع عصیر ومربى ھذه الفاكھة ومع 

التجفیف الأخرى (التجفیف بالظل والتجفیف في المجفف الشمسي). لذا تعتبر طریقة التجفیف 

الأكثر نجاحاً في الحفاظ على المركبات الفینولیة والنشاط المضاد للأكسدة. الطریقة بالتجفید ھي 

أثیر درجات حرارة التجفید وبشكل أكبر كما أشار إلى أن المركبات الفینولیة تبقى نشطة وفعالة بت

  ).  Zvaigzne et al., 2009من درجات الحرارة العالیة (

) إلى تناقص النشاط المضاد للأكسدة للعینات المجففة بسبب Li et al., 2006أشار (

  حدوث تغیرات في التركیب الكیمیائي أو فقد المكونات المضادة للأكسدة للفاكھة.  

) تأثیر تقنیات التجفیف بالفرن والتجفیف عند ظروف  (Sultana et al., 2012درس 

 –المشمش  –ثابتة على كل من الفینولات الكلیة والنشاط المضاد للأكسدة لثمار فواكھ (التفاح 

والتوت). ولاحظ أن التجفیف في الفرن عند درجة حرارة مثلى ھو الأفضل  –الخوخ  –الفریز 

ظ على الكمیات الأعلى من مضادات الأكسدة، حیث تراوح لتجفیف وحفظ الفاكھة مع الحفا

 Ovenتأثیر التجفیف في الفرن  كما بیَن%. 82.2 و  58.7النشاط المضاد للأكسدة بین 



 

31 
 

Drying  م، على المحتوى °30م والتجفیف الطبیعي عند درجة حرارة °80عند درجة حرارة

عدم  وقد لاحظوا)، Malus Pumila Var. Skysuperمن الفینولات الكلیة لصنف التفاح (

 وقد ،وجود أي تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في المحتوى من الفینولات الكلیة لثمار الفاكھة

% في الثمار 30.50% و14.75تراوحت نسبة الفقد في المحتوى من الفینولات الكلیة بین 

) إلى عدم وجود Sultana et al., 2012أشار (كما ). Borchani et al., 2011( المجففة

المحتوى من الفینولات الكلیة، كما لاحظ أن انخفاض  فيتأثیرات معنویة لطریقة التجفیف 

المحتوى من الفینولات الكلیة في المنتجات المجففة عائد إلى التدھور الأنزیمي، بالإضافة 

 Turkmen(و )Senevirathne et al., 2009للتدھور الحراري للمركبات المضادة للأكسدة (

et al., 2005)و (Jamradloedluk et al., 2007(، یُعزى الفقد في المحتوى من الفینولات و

الكلیة إلى التدھور الأنزیمي الكبیر لدى القیام بالتجفیف الطبیعي كون العینات تتطلب زمن أطول 

 ,.Chan et al) و(Garau et al.,2007حتى تجف مما یؤدي إلى تفاعلات أنزیمیة إضافیة (

)، ومن جھة أخرى یمكن نسب المحتوى من Vega-Galvez et al., 2009) و(2009

الفینولات الكلیة في ثمار الفواكھ المجففة في الفرن إلى الثمار الطازجة، وقد تراوحت نسبة الفقد 

  %. 33.9% و 10.8في المحتوى من الفینولات الكلیة بین 

من المركبات الحساسة للحرارة وھي مركبات  الأسكوربیكوتعتبر الكاروتینویدات وحمض 

 Kuljarachananغیر ثابتة لذا تتعرض الأغذیة المصنعة إلى تدھور كبیر في ھذه المركبات (

et al., 2009 .(  

زید من محتوى بعض تالتجفیف الشمسي عملیة ) أن Al-Farsi et al., 2005لاحظ (

) Chong et al. 2009للأكسدة، بینما سجل ( ثمار الفاكھة من الفینولات الكلیة ونشاطھا المضاد

أن التجفیف الشمسي أدى إلى انخفاض محتوى الثمار من الفینولات الكلیة بالمقارنة مع الثمار 

  الطازجة. 

) تناقص محتوى القشور المجففة من الفینولات Henriquez et al., 2010كما لاحظ (

ن. ولاحظ أن الفقد في المركبات الفینولیة یعود الكلیة وتزاید المحتوى الرطوبي خلال فترة التخزی

، بالإضافة إلى المحتوى العالي من pHإلى درجة الحرارة، الأوكسجین، الضوء، المسامیة، 

الرطوبة والذي یؤدي إلى تدھور ھذا النوع من المركبات. ویتراوح محتوى القشور المجففة من 

مغ حمض غالیك/غ مادة جافة) عند التخزین  30.2م بین (°25الفینولات الكلیة لدى التخزین عند 

  . بدایة التخزینمغ حمض غالیك/غ مادة جافة) في  41.8یوم، و(120لمدة 
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غ مادة جافة، وفي 100غ/1.65بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة في ثمار التفاح الطازجة 

غ مادة جافة، وفي الثمار المجففة بالھواء 100غ/1.09م °80الثمار المجففة بالھواء الساخن 

% لثمار التفاح الطازجة، 70.3غ مادة جافة. وبلغ النشاط المضاد للأكسدة 100غ/1.32م 30°

  م.°80% لثمار التفاح المجففة بالھواء 66.1م، و°30% لثمار التفاح المجففة بالھواء 68.8و

في المحتوى من الفینولات إلى أن الانخفاض  )Senevirathne et al., 2009( أشار

  الكلیة قد یكون عائد إلى التحلل الحراري للمركبات المضادة للأكسدة.

أن التزاید في المحتوى من الفینولات ) Yu et al., 2005(و) Que et al., 2008( وبیَن

الكلیة عائد إلى تشكل نواتج تفاعل میلارد والتي تقود إلى تشكل مركبات فینولیة جدیدة لدى 

من المتوقع أنَ ارتباط المركبات الفینولیة مع جزیئات ذات وجفیف عند درجات حرارة مرتفعة. الت

عزز المحتوى من وزن جزیئي عالٍ وتحررھا في العینة بأشكال حرة نتیجة المعاملة الحراریة یُ

  الفینولات الكلیة للعینات المجففة.

 ,.Sultana et al(و )Hilal et al., 2009(و )Boateng et al., 2008( أشار كل من

إلى  )Sultana et al., 2012(و  )Davis et al., 2010(و )Kim et al., 2008(و )2008

المعاملة الحراریة تؤثر بشكل كبیر في زیادة المحتوى من الفینولات الكلیة في الأغذیة  أنَ

  الخروب، الخضار، بذور العنب، الفول السوداني، ثمار المشمش). مسحوقالمختلفة (فاصولیاء، 

أنَ تناقص النشاط المضاد للأكسدة بعد عملیة  )Suvarnakuta et al., 2011( وورد عن

التجفیف ناتج عن فقد المركبات الفینولیة في ثمار الفاكھة المجففة. كما أن تناقص النشاط المضاد 

د إلى تغیر التركیب الكیمیائي أو فقد في المواد المساھمة في للأكسدة بعد عملیة التجفیف عائ

  .)Li et al., 2006( النشاط المضاد للأكسدة للفاكھة

إلى أن لدرجة الحرارة تأثیر كبیر على درجة جودة  )Vashisth et al., 2011( أشار

الفاكھة، فالفاكھة المجففة عند درجة حرارة عالیة تمتلك تراكیز أعلى من المركبات المضادة 

، بینما تعد الفاكھة )Shin et al., 2008( للأكسدة مثل الحموض الفینولیة والأنثوسیانینات

منخفضة، كما أنھا مكلفة وتحتاج زمن أطول المجففة عند درجات حرارة منخفضة ذات جودة 

  حتى تجف. إضافة لذلك تؤثر ظروف التجفیف والحصاد على تركیب الفاكھة المجففة.     

) لدراسة محتوى ثمار التفاح صنف     Savatović et al., 2008في دراسة أجراھا (

Granny Smith  من المركبات المضادة للأكسدة والمركبات المضادة للسرطان بالاعتماد على

مغ/غ)،  7.02المحتوى من المركبات الفینولیة ومضادات الأكسدة، بلغ المحتوى من الفینولات (

مغ/غ). كما قیس النشاط المضاد للأكسدة باستخدام طریقة الجذر الحر  0.51الفلافونیدات (
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DPPH )1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl) والذي قُدر ک (DPPH IC50 وبلغت قیمتھ (

  مغ/مل).  9.51(

تراوح المحتوى من الفینولات الكلیة لمستخلصات  )Bichra et al., 2012( وورد عن

مغ مكافئ حمض غالیك/غ مادة جافة  1.5-2.7بین   Malus Suaveolensثمار التفاح صنف

  حسب نوع المحلول المستخدم في عملیة الاستخلاص (ماء، میتانول، فینول).

أطوال الموجات اللازمة  )Liaudanskas et al., 2014( بینت الدراسة التي قام بھا

-Flavanنانومتر لمجموعة  280لفصل وتقدیر المركبات الفینولیة في ثمار التفاح والتي بلغت 

3-Ols  ،(كاتیشین)نانومتر  360نانومتر للأحماض الفینولیة (حمض الكلوروجینیك)، و  320

  ، الروتین). Quercetin-3-O-Rhamnoside(مركب الكویرسیترین  Flavonolsلمجموعة 

تمَ فصل وتقدیر المركبات الفینولیة  )Savatović et al., 2008( وفي دراسة قام بھا

، والطریقة الثانیة Folin Ciocalteuالأولى باستخدام طریقة كاشف فولین  باستخدام طریقتین،

، وتمَ مقارنة المحتوى من المركبات HPLCباستخدام الكروماتوغرافیا السائلة ذات الأداء العالي 

الفینولیة الكلیة بین الطریقتین، حیث قام بعزل المركبات الفینولیة الأساسیة الموجودة في ثمار 

، Flavonoids ،Flavan-3-Ols ،Phenolic Acidsوھي ( HPLCستخدام تقنیة التفاح با

Dihydrochalcons وقد بلغ المحتوى من المركبات الفینولیة في صنف تفاح .(Granny 

Smith  مقدرة بواسطة طریقةHPLC  ) مغ/غ حمض الكافییك  0.038وھي الحموض الفینولیة

Caffeic Acid ،0.055  مغ/غ حمض الكلورجینیكChlorogenic Acid مركبات ،(

Flavan-3-Ols )0.054  مغ/غ كاتیشینCatechin ،0.062  مغ/غEpicatechin مركبات ،(

Flavonols )0.233  مغ/غ روتینRutin وأخیراً مركب الكویرسیتین ،(Quercetin )0.237 

  مغ/غ). 

، Folin Ciocalteuاستخدام طریقة مغ/غ) ب 7.021وبلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

). وبیَنت ھذه الدراسة Savatović et al., 2008( HPLCمغ/غ) باستخدام طریقة  0.688و(

 Folin Ciocalteuأنَ الاختلاف في المحتوى من المركبات الفینولیة الكلیة عائد إلى أن طریقة 

الأخرى مثل الأحماض العضویة، لاتعد طریقةً مطلقةً لتحدید المركبات الفینولیة، لأنَ المواد 

الحموض الأمینیة، السكریات المتبقیة، البروتینات، والمركبات الھیدروفیلیة تدخل في ھذا 

الاختبار، إضافةً إلى أن ھناك العدید من المركبات الفینولیة التي تمتلك ردود فعل مختلفة في 

  ). Markham., 1989) و(Folin Ciocalteu )Singleton et al., 1999اختبار 
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للكشف عن  HPLCإلى كیفیة استخدام تقنیة  )Liaudanskas et al., 2014( أشار

 ، Aldas، Auksis،Ligolالمركبات الفینولیة في عینات مختلفة لأنواع مختلفة من التفاح (

Sampion في حمام أمواج فوق الصوتیة مدة 70)، حیث تمَ الاستخلاص باستخدام الإیتانول %

% 2م. كما تمَ استخدام الطور المتحرك حمض الخل في الماء °40دقیقة عند درجة حرارة  20

، كاتیشین Procyanidin B1%. وتمَ فصل مركب البروسیانیدین 100وأسیتونتریل 

Catechin(+)- حمض الكلوروجینیك ،Chlorogenic Acid الروتین ،Rutin ایزو ،

، Phloridzin، فلوردیزینQuercetrin، كویرسیترین Isoquercetrinكویرسیترین 

Procyanidin B2 ، .Epicatechin (-)-  

أن المحتوى الكلي من المركبات الفینولیة  )Liaudanskas et al., 2014( وقد ورد عن

 2568.6، (Ligolمیكروغرام/غ) لصنف التفاح  1641بلغ ( HPLCباستخدام تقنیة 

، Auksisمیكروغرام/غ) لصنف التفاح  2914، (Sampionمیكروغرام/غ) لصنف التفاح 

  .Aldasمیكروغرام/غ) لصنف التفاح  4291.3(

 Kobori et) و(Gosch et al., 2010) و(Alonso-Salces et al., 2004( وبیَن

al., 2012)و (Najafian et al., 2012( أن المحتوى الكلي من مركب الكویرسیتین ومشتقاتھ 

  میكروغرام/ مل. 532.3میكروغرام/مل إلى  168.5تراوح من  في ثمار التفاح

إلى احتواء التفاح على عدد من المركبات الفینولیة والتي  )Sultana et al., 2012( أشار

 Caffeicمغ/كغ حمض الكافییك  HPLC ،26.1بلغ المحتوى منھا اعتماداً على استخدام تقنیة 

Acid  13.2كمركب فینولي أساسي في ثمار التفاح، ویعد ھذا أعلى تركیز تمَ تسجیلھ مقارنة 

 مغ/كغ مادة جافة حسب 22، و)Cordenunsi et al., 2005( مغ/كغ مادة جافة حسب

)Vashisth et al., 2011( وھذا الاختلاف عائد إلى صنف التفاح المستخدم وطریقة التحلیل .

 Ferulic Acidمغ/كغ)، P-Comaric Acid )10.2المستخدمة. بینما بلغ المحتوى من حمض 

 40.3مغ/كغ)، والمحتوى الكلي من الفینولات ( 3.10( Sinapic Acidمغ/كغ)،  0.9(

  مغ/كغ).

بدراسة المركبات الفینولیة الموجودة في التفاح لأربعة  )Zvikas et al., 2011(قام 

وتمَ مقارنة  HPLC) باستخدام تقنیة Lodel, Aldas, Auksis, Ligolأصناف رئیسیة (

، إضافة لتحدید تركیز الفینولات الكلي Folin-Ciocalteuالنتائج باستخدام طریقة كاشف فولن 

) وتعیین التركیز الكلي FRAP, DPPHإلى تعیین النشاط المضاد للأكسدة بطریقتین (

أن التركیز الكلي للفینولات باستخدام طریقة كاشف  للفلافونیدات باستخدام كلورید الألمنیوم. وبیَن
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مغ مكافئ خمض غالیك/ غ مادة جافة)، والتركیز الكلي  114.86 -98.77فولن تراوح بین (

مغ مكافئ الروتین/غ مادة جافة). وقد تمَ فصل وتقدیر  31.91-39.6للفلافونیدات تراوح بین (

المركبات الفینولیة (غلوكوزیدات الكویرسیتین، الحموض الفینولیة كحمض الكلوروجینیك 

الكویرسیتین، لمركب  مغ/غ) 28.60-16.95( وحمض الكافییك، والكاتیشینات)، والتي بلغت

  مغ/غ). 0.57-0.85( مغ/غ)، والكاتیشینات1.61 - 0.74الحموض الفینولیة (

  التجفیف:اللازم لعملیة زمن في التأثیر طرائق التجفیف 11-4-

) أن زیادة درجة حرارة ھواء التجفیف وتناقص Sacilik and Elicin., 2006لاحظ (

   سماكة الشرائح تؤدي إلى تناقص زمن التجفیف.

 400م (°40مم عند درجة حرارة 5بلغ الزمن اللازم لتجفیف شرائح التفاح ذات السماكة 

بینما بلغ  ،م60°دقیقة) عند درجة حرارة  240م، و(°50دقیقة) عند درجة حرارة  300دقیقة) و(

دقیقة)  640م (°40مم عند درجة حرارة 9الزمن اللازم لتجفیف شرائح التفاح ذات السماكة 

 Vergara etم (60°دقیقة) عند درجة حرارة  460م، و(°50دقیقة) عند درجة حرارة  560و(

al., 1997)و (Ramaswamy and van Nieuwenhuijzen., 2002)و (Wang and 

Chao., 2002 (و)Akpinar et al., 2003)و (Maskan et al., 2002(.  

  :لشرائح التفاح المجففة الخصائص الحسیةتأثیر عملیة التجفیف في 12-4-

الاستخدام لتصنیع منتجات الفاكھة المجففة عد المعاملة الحراریة من الطرائق شائعة تُ

إلى أن الھدف من استخدام  )Marks et al., 2007( . وأشار)Sampson., 2011( (سناك)

المعاملة الحراریة ھو القضاء على الأحیاء الدقیقة غیر المرغوبة، تثبیط الأنزیمات التي تؤثر 

  على جودة الغذاء، اعطاء خصائص جودة مرغوبة للغذاء وخاصة اللون والقوام.

صائص عتبر كل من اللون، الطعم، الرائحة، والقوام من العوامل الرئیسیة المحددة لخیُ

)، ولھذا الغرض یتم حدیثاً استخدام Abbott et al., 2004الجودة في المنتجات المجففة (

الكمبیوتر في تقییم جودة شرائح التفاح المجففة خلال عملیة التجفیف كطریقة جدیدة في تقییم 

)، حیث Sampson 2011 ,.() و Sun., 2004(الجودة غیر المتدھورة خلال عملیة التجفیف 

 Brosnan(یتم التزوید بكامیرا تعطي عدة مؤشرات كمساحة السطح والمسافة والشكل والقوام 

and Sun., 2004( وبھذا یتم تحدید مدى الانكماش ولون وقوام شرائح التفاح خلال عملیة ،

  ). Fernández et al., 2005التجفیف (

تخدم حاسة التذوق س، وتُلمستھلكلد القوام من الخصائص الحسیة الھامة بالنسبة عّكما یُ

        عتبر القوام من المؤشرات المرتبطة بشكل أساسي بطبیعة تركیب النبات ویُا للدلالة علیھـ
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)Szczesniak., 2002َنت العدید من الأبحاث أن الھشاشة ھي القوام المرغوب للأغذیة ). وقد بی

 )Roudaut et al., 2002و() Fillion and Kilcast., 2002المجففة على شكل سناك (

. ومن الھام جداً في الصناعات الغذائیة فھم العلاقة والارتباط بین القوام )Joshi et al., 2007و(

  ). Wilkinson et al., 2000وملمس وتركیب الغذاء (

عتبر اللون عامل ھام جداً كمؤشر من مؤشرات الجودة لدى اختیار ثمار الفاكھة یُ

عتبر اللون ممثلاً لثلاث قیم تصف حالة اللون وھي ). كما یFrancis., 1995ُوالخضراوات (

)L, a, b) (CIE., 2007.(  

أنَ التغیرات  )Di Scala and Crapiste., 2008) و(Femenia., 2007وذكر (

الكیمیائیة والتغیرات الفیزیولوجیة في السكریات المتعددة الموجودة في جدران الخلایا تؤثر على 

  جودة الفاكھة خلال عملیة التجفیف بما في ذلك القوام واللون.  

) تأثیر عملیة التخزین تحت ضغط جوي منتظم ومتحكم بھ Aaby et al., 2002درس (

وحدد نسبة مركبات النكھة والتي تتناقص خلال التخزین. بینما لم تتوفر على جودة نكھة التفاح 

  أیة معلومات عن معدل الاحتفاظ بمركبات النكھة خلال التجفیف بالأشعة تحت الحمراء.



 

 
 

  

  

  

 الفصل الثاني

  مواد البحث وطرائقه
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  مواد وطرائق البحث:
  مواد البحث: .1

من السوق المحلیة لمدینة جیرود تمَ الحصول على ثمار التفاح (صنف غولدن دیلیشیس) 

في محافظة ریف دمشق، ویُعدّ ھذا الصنف من أفخر أصناف التفاح الصالحة لصناعة شرائح 

التفاح المجففة، تمَ إجراء كامل التجارب والاختبارات في مخابر قسم علوم الأغذیة في كلیة 

وذلك لموسم واحد،  1/7/2014و  1/10/2012الزراعة بجامعة دمشق في الفترة الواقعة بین 

  كغ لجمیع المعاملات كمادة أولیة للبحث. 100وبواقع على الصنف المذكور 

 طرائق البحث: .2

 المعاملات الأولیة قبل التجفیف:  -

 .بالماء غسیل الثمار .1

 سم). 0.5إلى شرائح بسماكة ( ھاتقطیعوتقشیر ثمار التفاح  .2

  قُسمت شرائح التفاح إلى مجموعتین:

    ،2%غُمرت الشرائح في محلول منع التلون (حمض السیتریك بتركیز  المجموعة الأولى: - 1

           % لمدة0.1سلفیت الصودیوم میتا باي ، دقائق10% لمدة  2بتركیز الأسكوربیكحمض 

 ).دقیقة 2

غُمرت الشرائح في محالیل سكریة مختلفة (السكروز، الغلوكوز،  المجموعة الثانیة: - 2

 م) لمدة ساعتین.30°%) وبدرجة حرارة (60، 50، 40السوربیتول) بتراكیز مختلفة (

 قُسمت المادة إلى ثلاث مجموعات حسب طرائق التجفیف المعتمدة في ھذه الدراسة وھي:  

  التجفیف باستخدام مجفف بالھواء الساخن: - 1

أُخذت م. حیث °60جُففت شرائح ثمار التفاح في مجفف بالھواء الساخن عند درجة حرارة 

شرائح التفاح (صنف غولدن دیلیشیس) ثم وُضعت على صواني التجفیف بشكل متجاور داخل 

م، وتُركت لتجف. وبعد 60˚) بدرجة حرارة Kottermann, TYP 2718مجفف بالھواء الساخن (

خذت الأطباق ووُضعت في أماكن ظلیلة لاستكمال تجانسھا، ثمَ وُضعت في الانتھاء من التجفیف أُ

 م.25˚أكیاس خاصة وخُزنت عند درجة حرارة 

 التجفیف باستخدام المجفف الشمسي الزجاجي:  - 2

بمتوسط جُففت شرائح ثمار التفاح في مجفف باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) 

حیث أُخذت شرائح التفاح (صنف غولدن %. 65م ورطوبة نسبیة °35.8درجات حرارة 
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دیلیشیس) ثم وُضعت على صواني التجفیف بشكل متجاور داخل مجفف الطاقة الشمسیة (البیت 

  م.25˚الزجاجي)، وتُركت لتجف ثمَ وُضعت في أكیاس خاصة وخُزنت عند درجة حرارة 

 : الكھربائیةمشعات استخدام الالتجفیف ب  - 3

لس ستیل، وجزء من الباب نصندوق معدني مصنَع من الستا تمَ تصمیم الجھاز على شكل

مَصنع من الزجاج الحراري الذي یمكن من خلالھ مراقبة العینات. كما أن الجھاز معزول بمادة 

عازلة حراریة عن السطح الخارجي لتخفیف الفقد الحراري للجھاز. یحتوي الجھاز في الواجھة 

تحكم بالحرارة الداخلیة، بالإضافة إلى مفتاح لتحدید على ساعة رقمیة لقیاس درجة الحرارة ولل

سرعة التسخین (الاستطاعة الحراریة)، مفتاح تشغیل مع لمبة الاشارة، مؤقت زمني للتحكم 

بالزمن اللازم لعملیة التجفیف، فتحة للتخلص من البخار المتكاثف داخل الجھاز. كما یحتوي 

ة، إضافة إلى سخانات حراریة رئیسیة الجھاز على درج متحرك لوضع العینات المختبر

واط تصدر (أشعة تحت حمراء) ضمن عاكس بشكل قطع لتكثیف الحرارة  2000باستطاعة 

  بداخل الجھاز. 

بمتوسط درجات حرارة جُففت شرائح ثمار التفاح في مجفف باستخدام مشعات كھربائیة 

لى صواني التجفیف حیث أُخذت شرائح التفاح (صنف غولدن دیلیشیس) ثم وُضعت عم، 60°

بشكل متجاور داخل المجفف، وتُركت لتجف ثمَ وُضعت في أكیاس خاصة وخُزنت عند درجة 

  م.25˚حرارة 

عند درجة حرارة  عُبئت العینات المجففة في أكیاس من البولي ایتیلینتعبئة العینات المجففة: 

 ةحرارة الغرفة لمدة ستخُزنت في أكیاس من البولي ایتیلین بدرجة و، م)°25لغرفة العادیة (ا

  أشھر من تاریخ عملیة التصنیع.
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 مخطط البحث

تقشير ثمار التفاح

غسيل الثمار

)صنف غولدن ديليشيس(اختيار ثمار التفاح 

سم 0.5تقطيع الثمار إلى شرائح بسماكة 

تعبئة العينات المجففة 
أشهرستة تخزين العينات المجففة لمدة 

حم
ض 
السي
 تريك
%2

 السوربيتول

معاملات ماقبل التجفيف 
غمر الشرائح في محاليل منع التلون 

عشر دقائقلمدة 
غمر الشرائح في محاليل سكرية 

لمدة ساعتين 
حمض 
الأسكو
 ربيك
%2 

 السكروز الغلوكوز

°3
 م0

%
40 

%6
0 

%
5

 ميتاباي
سلفيت 
الصوديو

 0.1%م 

  

  
تجفیف باستخدام المجفف 

الشمسي الزجاجي 
م) ورطوبة نسبیة °35.8(

بالھواء تجفیف 
 م)60°الساخن (

تجفیف 
بالمشعات 
الكھربائیة 

تجفیف 
صناعي
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  الاختبارات الكیمیائیة:
م °105بالتجفیف على درجة حرارة  در المحتوى المائي للعینات: قُتقدیر المحتوى الرطوبي - 1

 .(AOAC, 2005)حتى ثبات الوزن حسب  

 .)AOAC, 2005حسب (تمَ تعیین الرماد  تقدیر الرماد: - 2

). AOAC, 2005حسب (بالمعایرة  درت الحموضة الكلیة: قُتقدیر الحموضة الكلیة - 3

حسب النسبة المئویة للحموضة على أساس حمض المالیك عن طریق المعایرة بماءات وتُ

 ) بوجود مشعر الفینول فتالئین.N (0.1الصودیوم 

 ,pH- meter)Model 420 A باستخدام جھاز در رقم الحموضة : قpHُل تقدیر رقم ا - 4

ORION.( 

درت السكریات الكلیة والمرجعة حسب طریقة لین : قُتقدیر السكریات الكلیة والمرجعة - 5

 .Lane and Enyonوأنیون 

قیاس اللون  ینت مؤشرات اللون باستخدام جھاز: عُ)L, a, bتعیین مؤشرات اللون ( - 6

)Hunter Lab من النوع (Chroma Meter CR-410ن.، وبلد المنشأ الیابا 

 تعیین المواد الفعالة بیولوجیاً:  - 7

  C: تقدیر فیتامین - 1-7

ثنائي  6,2). باستخدام طریقة المعایرة بصبغة (AOAC, 2000وفق  C تمَ تعیین فیتامین

كلورو فینول إندو فینول التي تعتمد على تغیر لون ھذه الصبغة بسبب اختزال الفیتامین لھذه 

  منزوع الھیدروجین. C ) إلى فیتامینالأسكوربیك(حمض  Cالصبغة نتیجة أكسدة فیتامین 

  تقدیر المركبات الفینولیة:2-7-

  استخلاص وتعیین الفینولات الكلیة:1-2-7-

 Wadaتبع في استخلاص الفینولات الكلیة من العینات المدروسة، ما ورد في طریقة (ا

and Ou., 2002 غ من العینة المھروسة ووُضعت في  10) مع بعض التعدیلات، حیث أُخذ

مل ایتانول مطلق، ثم مُزجت بشكل جید  30مل، وأُضیف إلیھا 50أنبوب من البولي ایتیلین سعة 

باستخدام محرك مغناطیسي على السرعة القصوى، وبدرجة حرارة الغرفة لمدة ساعة، ثُفلت 

 Tabletop model, IEC(بعدھا العینة باستخدام جھاز طرد مركزي ألماني المنشأ من النوع 

  )، وأُخذ السائل الرائق للتحلیل.(Max RPM 3200) على السرعة القصوى 215
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  تقدیر الفینولات الكلیة:2-2-7-

، حیث Folin ciocalteu (Asami et al., 2003) قُدرت الفینولات كمیاً حسب طریقة 

مل من  0.2مل من الماء المقطر، و  3مل من العینة التي سبق تحضیرھا، وأُضیف لھا  2أُخذ 

مل، ثم رُج المزیج باستخدام محرك الأنابیب 10كاشف فولین، ووُضعت في دورق معیاري سعة 

) وأُكمل الحجم (Na2CO3 %7مل من  4لنحو دقیقتین في حرارة الغرفة، ثم أُضیف بعدھا 

  بالماء المقطر حتى العلامة.

على حرارة الغرفة بعدھا ثُفل ورُشح وقیس  خُلط المزیج السابق، وتُرك لمدة ساعتین

نانومتر.  750على طول موجة ) Prim, Secomam, RS232(امتصاصھ بالمطیاف الضوئي 

اُستعمل حمض الغالیك كمحلول معیاري مرجعي لتحضیر المنحني المعیاري بتركیز یتراوح من 

  مكافئ حمض غالیك.غ على أساس 100وعُبر عن النتائج مغ /  )/ ملمیكروغرام (140-0

  ویبین الشكل التالي المنحنى المعیاري لحمض الغالیك:

  
  ): المنحنى المعیاري لحمض الغالیك1الشكل (

  :DPPHبطریقة  Antioxidant Activity Assayقیاس النشاط المضاد للأكسدة  - 8

الجذر تمَ قیاس النشاط المضاد للأكسدة بتعیین النشاط الكابح للجذور الحرة حسب طریقة 

  ):DPPHالحر ثنائي فینیل بیكریل ھیدرازیل (

 1,1- diphenyl -2-picryl–hydrazyl (DPPH)حسب )Marinova and 

Batchvarov, 2011( وفق الآتي: یُضاف إلى مستخلص العینة الكحولي )مل 100غ عینة في 1

دقیقة عند  20في الإیتانول، ویحفظ لمدة  mM 0.06( DPPHنفس الحجم من محلول  )الإیتانول

) قیس (vortexم) وبعد المزج وخلط المزیج السابق بخلاط الأنابیب °20درجة حرارة 

دقیقة، اُستعمل الإیتانول في التجربة  30نانومتر بعد مضي  517امتصاصھ عند طول موجة 
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عُبِر عن النشاط الكابح للجذور الحرة بحساب النسبة المئویة لتثبیط و الشاھدة بدلا من العینة.

  لأكسدة من المعادلة:ا

A] X 100  /Inhibition = [(A-A') %  

A نانومتر. 517: الامتصاصیة الابتدائیة للشاھد عند  

A' نانومتر. 517: الامتصاصیة النھائیة للعینة المختبرة عند  

   :HPLCجھاز استخدام ب المركبات الفینولیةتعیین  - 9

 HPLC) باستخدام جھاز Tsao et al., 2003حسب طریقة ( المركبات الفینولیةتمَ تعیین 

)Shimadzu صنع الیابان والذي یتألف من مضخة واحدة طراز (LC-10AT  وحجرة حقن

Injection Loop  نانومتر لكاشف  320طول موجة میكرولیتر، ب 50حجمھاUV  باستخدام

واستخدم الطور المتحرك المكون من مزیج ). Agilant, C18, 4µm, 4.6x250 mmعمود (

) ومعدل 90:10والأسیتونتریل بنسبة (  2mM% في أسیتات الصودیوم 10.2حمض الخل من 

  میكرولیتر.   20، وحجم حقنة درجة مئویة 25دقیقة عند  72، مدة مل/دقیقة 0.5تدفق 

% محلول مائي للمیتانول لمدة 40غ من التفاح المجفف مع 10حضرت العینات بطحن 

%. یرشح المستخلص باستخدام فلاتر 40مل بالمیتانول  50 إلىكمال الحجم إدقیقة واحدة ومن ثم 

  درجة مئویة لحین التحلیل. )18- (ویحفظ عند  ،میكرون 0.45

  الاختبارات الحسیة: - 10

 Scal Pointباستخدام مقیاس ھیدونیك (رست الخصائص الحسیة للعینات المجففة دُ

Hedonic ،النكھة، القوام) حسب () بتحدید خمسة نقاط (اللون، الطعم، الرائحةLarmond., 

1997.(  

   Hedonic Scale Testاختبار مقیاس ھیدونیك: -

یعد ھذا الاختبار من أكثر الاختبارات استعمالاً عندما یراد إیجاد أفضل العینتین (اختبار 

التفضیل)، ویستعمل ھذا الاختبار فقط في حالة الكمیة، أي مع المقیاس، والتي یعبر فیھا المحكم 

ن درجة رغبتھ (رضاه، سروره، انشراحھ) أو عدم رغبتھ للعینة المختبرة، وعادة یستعمل ع

) لیعبر عن الرغبة في تفضیل العینة المختبرة، تمَ اجراء الاختبار الحسي من قبل (1-9مقیاس من 

) شخص، واُستخلصت النتائج بعد إجراء تحلیل التباین، حیث تمَ الاختبار 12مجموعة مؤلفة من (

وقُورنت  Minitabحصائي لنتائج الإختبارات الحسیة باستخدام برنامج التحلیل الإحصائي الإ

  %.5) عند مستوى معنویة Tukeyالمتوسطات باستخدام اختبار (
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  :)Larmond., 1997(حسب  یبدأ الاختبار وفق الترتیب التالي

  9...............................................منتھى الرغبة

  8............................................رغبة شدیدة جداً

  7.................................................رغبة عادیة

  6...................................................رغبة قلیلة

  5.......................................لاأرغبھا ولا أكرھھا

  4.................................................قلیلاًأكرھھا 

  3.............................................أكرھھا باعتدال

  2.................................................أكرھھا بشدة

  1.................................................منتھى الكره

   :ولوجیةالمیكروبی الاختبارات - 11

لخمائر والفطور لشرائح التفاح المجففة في ل العام تعدادالتضمنت الدراسة المیكروبیولوجیة 

في ظروف  المدروسة غ من كل العینات1سبت بوزن وحُالزمن صفر وبعد عملیة التخزین فقط. 

 90مل ماء مقطر ومعقم لكل منھا ومجانستھا لمدة  9معقمة، ووضعھا في أنبوب اختبار وإضافة 

مل من كل أنبوب بالماصة المعیاریة ثم توضع في طبق بتري وتُصب البیئات  1ثانیة، یؤخذ 

وتُحضن البیئات بعد تصلبھا على ) PDA(المعقمة فوقھا باستخدام وسط دكستروز البطاطا 

 The Himedia Manual for Microbiology Laboratory( ساعة 72م لمدة ˚37الدرجة 

Practice., 2000و ()ICMSF, 1978.(  

  التحلیل الإحصائي: - 5

في حساب المتوسطات  General Linear Modelستخدم النموذج الخطي العام ا

) لإیجاد معنویة الفروق بین  (Turkeyالحسابیة والانحراف المعیاري، كما اُستخدم اختبار

% بواقع ثلاثة 5عند مستوى ثقة   Minitabالإحصاءالمتوسطات وذلك باستخدام برنامج 

  مكررات لكل تجربة.



 

 
 

  

  

  

  الفصل الثالث
  النتائج والمناقشة

Results & Discussion   
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  النتائج والمناقشة:
  :ةلتفاح الطازجثمار االكیمیائي لالتركیب 

التفاح الطازجة صنف (غولدن ار ثمشرائح ل الكیمیائي التركیبنتائج ) Iالجدول (ظھر ی

المحتوى من ونسبة الجوامد الكلیة والنسبة المئویة للرماد بیَن الجدول أن  حیثدیلیشیس)، 

قد  للصنف المدروس التفاح الطازجة ارثمشرائح لالذائبة نسبة المواد الصلبة والسكریات الكلیة 

بلغت بینما ، على التوالي بریكس °13 ،غ وزن جاف100غ/73.34%، 0.4%، 18.41 بلغت

وقد جاءت ھذه . )5.81( pHل ، ورقم ا)%0.21(حمض مالیك كالنسبة المئویة للحموضة مقدرة 

) Salunkhe et al.,1991() وMoreira et al., 2000(ما ذكره كل من النتائج متوافقة مع 

  .)Timoumi et al., 2007) و(Konja and Lovric., 1993و(

  الطازجةالكیمیائي لشرائح ثمار التفاح  التركیب): Iجدول (

  المؤشرات الكیمیائیة  المكونات

 0.06±18.41  الجوامد الكلیة %

  0.04±13  المواد الصلبة الذائبة (بریكس)

  0.04±0.21  الحموضة (حمض مالیك)%

pH 5.81±0.03  

  0.07±0.4  الرماد%

  0.06±73.34  غ وزن جاف)100(غ/السكریات الكلیة 

  

صنف التفاح الطازجة ار ثمشرائح محتوى ) IIالموضحة في الجدول (نتائج ال تظھركما 

محتوى  بلغ حیث، من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضاد للأكسدةغولدن دیلیشیس 

 بینما بلغغ وزن جاف)، 100غ/م 46.95الفینولات الكلیة (من التفاح الطازجة ار ثمشرائح 

 كان في حینغ وزن جاف)، 100مغ/ C )48.88التفاح الطازجة من فیتامین  ارثمشرائح محتوى 

ک  DPPH%) مقدراً بطریقة 81.87التفاح الطازجة ( ارثملشرائح النشاط المضاد للأكسدة 

Inhibition% النتائج مع (. وتتوافق ھذهSavatović et al., 2008.(  
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من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط  الطازجةمحتوى شرائح ثمار التفاح ): IIجدول (

  المضاد للأكسدة

الفینولات الكلیة   المادة
 غ وزن جاف)100(مغ/

              cفیتامین 
 غ وزن جاف)100(مغ/ 

النشاط المضاد للأكسدة 
 DPPHمقدراً بطریقة 

  % Inhibitionک 

 0.11±81.87 0.28±48.88 0.35±46.95  شرائح تفاح طازجة

  

باستخدام  الطازجة قیم مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح) إلى IIIالجدول (نتائج  كما تشیر

بینما )، 80.40( L)، وقیمة المؤشر -a )4.52 بلغت قیمة المؤشر حیث ،Hunter Labجھاز 

  ) لشرائح ثمار التفاح الطازجة. b )38.21قیمة المؤشر بلغت 

  ةالطازج مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح): IIIجدول (

 L* a b  المادة

 38.21±0.11  -4.52±0.27  80.400.38±  شرائح تفاح طازجة

* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  
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 ةفي شرائح ثمار التفاح المعد الأسكوربیكتأثیر المعاملة بحمض  نتائج- 1

  للتجفیف:
%) ولمدة زمنیة (عشر 2(بتركیز  الأسكوربیكتمت دراسة تأثیر المعاملة بمحلول من حمض 

دقائق) في بعض المؤشرات الكیمیائیة والمركبات الفعالة بیولوجیاً في شرائح ثمار التفاح المجففة 

تجفیف مختلفة (تجفیف باستخدام مشعات كھربائیة، تجفیف باستخدام الھواء الساخن بطرائق 

  وتجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة) والمخزنة لمدة ستة أشھر من تاریخ التصنیع.

في بعض % 2 الأسكوربیكحمض ب والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 1-1-

  المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف 3الجدول (في أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي 

% في كافة المؤشرات الكیمیائیة المدروسة 2بتركیز  الأسكوربیكوللمعاملة الحمضیة بحمض 

معاملة. مع الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة الغیر ومعاملة الشرائح ثمار التفاح ل

% في النسبة المئویة للجوامد الكلیة في العینات 2بتركیز  الأسكوربیكالتجفیف وللمعاملة بحمض 

التخزین في كافة المؤشرات الكیمیائیة  مدةغیر المخزنة. كما بیَنت النتائج وجود تأثیر معنوي ل

التخزین الأثر الواضح في  مدةمعاملة، حیث كان لال وغیرمعاملة الشرائح ثمار التفاح لالمدروسة 

 pHل وخفض النسبة المئویة للحموضة والنسبة المئویة للرماد، حیث بلغ رقم ا pHل رفع رقم ا

) أشھر، وانخفضت النسبة 6) لعینات الشاھد المجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة (5.43(

المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة غیر المعاملة وعینات الفي %) 0.55المئویة للحموضة إلى (

والتجفیف باستخدام الطاقة  الأسكوربیك) أشھر، بینما كان للمعاملة بحمض 6والمخزنة لمدة (

%) في عینات شرائح التفاح 1.55الشمسیة الأثر الأكبر في خفض النسبة المئویة للرماد إلى (

%) والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة 2ركیز (بت الأسكوربیكالمعاملة بحمض 

ستة أشھر. وتجدر الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي في المحتوى من الجوامد الكلیة للعینات 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن والنسبة المئویة 2بتركیز  الأسكوربیكالمعاملة بحمض 

وتتفق ھذه النتائج مع  والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. للرماد في العینات غیر المعاملة

)Lewicki and Jakubczyk., 2004 .(  
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في بعض % 2 الأسكوربیكحمض ب المعاملةالتخزین و ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 3جدول (

  المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة

 طریقة التجفیف نوع المعاملة
مدة 

التخزین 

 (شھر)

 pH الجوامد الكلیة %
الحموضة (حمض 

  مالیك)%
 الرماد%

السكریات الكلیة 
غ وزن 100(غ/

  جاف)
 

- 

بالطاقة مجفف 

الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 0.40±90.00c 0.02±4.68f 0.20±1.34d 0.22±2.40cd 
3.65±53.64de 

6 0.10±92.70f 0.01±4.51d 0.05±1.05c 0.10±1.40a 
0.47±67.42i 

مجفف باستخدام 

  الھواء الساخن

0 0.40±90.50d 0.01±4.71g 0.20±1.07c 0.22±2.34c 
3.62±56.62ef 

6 0.10±89.00a 0.02±5.43j 0.10±0.90b 0.05±2.55d 
0.73±49.77bc 

مجفف باستخدام 

المشعات 

 الكھربائیة

0 0.40±91.20e 0.02±4.72g 0.20±1.30cd 0.22±3.20ef 
3.57±59.97fg 

6 0.10±91.10e 0.03±4.83h 0.05±0.55a 0.10±2.30c 
1.54±50.00cd 

حمض 

 الأسكوربیك

% 2 

بالطاقة مجفف 

الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 0.40±90.00c 0.02±4.42c 0.20±1.47de 0.22±3.10e 
3.62±60.71g 

6 0.10±89.10ab 0.01±4.61e 0.10±0.90b 0.05±1.55a 
0.07±51.50c

 

باستخدام مجفف 

  الھواء الساخن

0 0.40±90.00c 0.02±4.32b 0.20±2.48f 0.22±2.52d 
3.65±53.10de 

6 0.10±91.10e 0.01±4.61e 0.05±1.55e 0.05±2.55d 
0.62±37.76a 

مجفف باستخدام 

المشعات 

 الكھربائیة

0 0.40±90.00c 0.01±4.11a 0.20±3.02g 0.22±2.28c 
3.64±56.39ef 

6 0.10±90.90de 0.01±4.91i 0.05±0.95bc 0.10±2.10b 
0.15±65.13hi 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

  

كما تُشیر النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في ارتفاع النسبة المئویة للحموضة 

)، وظھر الأثر P>0.05وذلك عند مستوى معنویة ( pHل والنسبة المئویة للرماد وخفض رقم ا

الأكبر في زیادة النسبة المئویة للحموضة في عینات شرائح التفاح غیر المخزنة والمعاملة بحمض 

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، حیث ارتفعت نسبة الحموضة إلى      الأسكوربیك

والمجففة  الأسكوربیك%)، بینما كان للعینات غیر المخزنة وغیر المعاملة بحمض 3.02(
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%). 3.20باستخدام المشعات الكھربائیة الأثر الأكبر في زیادة النسبة المئویة للرماد والتي بلغت (

  ).El-Aouar et al., 2006ھذه النتائج مع ( وتتفق

) تبیَن وجود تأثیر معنوي للمعاملة في 3ومن خلال مقارنة نتائج التحلیل الإحصائي الجدول (

محتوى شرائح التفاح من السكریات الكلیة، حیث لوحظ تفوق شرائح التفاح المعاملة بحمض 

% في المحتوى من السكریات الكلیة، مع وجود تأثیر معنوي لطریقة 2بتركیز  الأسكوربیك

التجفیف بالھواء الساخن في خفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة، وتجلى الأثر الأكبر في 

والمجففة باستخدام الھواء الساخن، حیث انخفض  الأسكوربیكشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض 

غیر غ وزن جاف) للشرائح المجففة و100غ/ 49.77ت الكلیة إلى (محتوى الشرائح من السكریا

 37.76) أشھر، وإلى (6والمجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة ( الأسكوربیكالمعاملة بحمض 

والمخزنة  الأسكوربیكغ وزن جاف) للشرائح المجففة بالھواء الساخن والمعاملة بحمض 100غ/

  ).2003(شعشع، ) وDailami., 2009(ائج متوافقة مع وقد جاءت ھذه النت) أشھر. 6لمدة (

التخزین في زیادة محتوى بعض العینات من  مدةوتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل

السكریات الكلیة حیث أبدت العینات غیر المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) 

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة  الأسكوربیكوالعینات المعاملة بحمض 

) أشھر زیادة ملحوظة في المحتوى من السكریات الكلیة، حیث ازداد المحتوى من السكریات 6(

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة وغیر المخزنة والمجففة بالطاقة 100غ/ 53.64الكلیة من (

عینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالطاقة غ وزن جاف) لل100غ/ 67.42الشمسیة إلى (

وغیر  الأسكوربیكغ وزن جاف) للعینات المعاملة بحمض 100غ/ 56.39الشمسیة، ومن (

غ وزن جاف) للعینات 100غ/ 65.13المخزنة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة إلى (

تتوافق ھذه النتائج مع ماتوصل إلیھ و .المعاملة والمخزنة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة

)Kanchana et al., 2004 ( ازدیاد محتوى لب ثمار الجوافة المجففة شمسیاً من والذي بیَن

السكریات المرجعة مع زیادة السماكة، كذلك ازداد محتوى اللب من الحموضة مع ازدیاد 

الثمار المجففة شمسیاً (العنب، ) إلى زیادة محتوى Gallali et al., 2000أشار ( كماالسماكة. 

  التین، والبندورة) من الحمض والسكریات المرجعة.
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في % 2 الأسكوربیكحمض ب والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 2-1-

محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضاد 

  للأكسدة: 

في محتوى % 2 الأسكوربیكحمض ب والمعاملةالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 4جدول (

   شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضاد للأكسدة.

طریقة  نوع المعاملة
 التجفیف

 مدة
 التخزین
 (شھر)

الفینولات الكلیة 
 غ وزن جاف)100(مغ/

              cفیتامین 
 غ وزن جاف)100(مغ/ 

النشاط المضاد 
للأكسدة مقدراً 

ک  DPPHبطریقة 
Inhibition %  

- 

مجفف 
بالطاقة 

الشمسیة 
(البیت 

  الزجاجي)

0 0.08±9.40e 0.67±22.83h 0.69±82.07h 

6 0.04±4.25a 0.17±6.65c 0.66±66.03b 

مجفف 
باستخدام 
الھواء 
  الساخن

0 0.04±9.14d 0.08±21.48g 0.20±81.67h 

6 0.02±4.83b 0.01±6.55c 0.75±73.75de 

مجفف 
باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.01±8.44c 0.09±9.76d 0.11±86.19i 

6 0.09±4.84b 0.03±2.93a 0.60±74.25e 

حمض 
 الأسكوربیك

% 2 

مجفف 
بالطاقة 

الشمسیة 
(البیت 

  الزجاجي)

0 0.04±12.08f 0.65±40.26i 0.61±81.61h 

6 0.07±12.25g 0.16±17.65f 0.46±67.56c 

مجفف 
باستخدام 
الھواء 
  الساخن

0 0.13±14.87j 1.27±53.71j 0.37±78.81fg 

6 0.12±12.78h 1.12±22.05g 0.46±66.07b 

مجفف 
باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.01±13.87i 0.10±13.78e 0.12±79.02g 

6 0.05±12.20g 0.04±4.09b 0.60±64.67a 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

  

) وجود تأثیر معنوي للمعاملات الحمضیة بحمض الأسكوربیك بتركیز 4یُلاحظ من الجدول (

التخزین ولطرائق التجفیف (باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي والتجفیف  مدة% ول2

) في محتوى شرائح ثمار التفاح من مشعات كھربائیةبالھواء الساخن والتجفیف باستخدام 

) أشھر إلى فقد في المحتوى من 6الفینولات الكلیة، حیث أدت عملیة التجفیف والتخزین لمدة (

إلى المحافظة على  2%، بینما أدت المعاملة الحمضیة بحمض الأسكوربیك الفینولات الكلیة

غ وزن 100مغ/ 14.87المحتوى من الفینولات  الكلیة، حیث بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (
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%) والمجففة بالھواء الساخن  2جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض الأسكوربیك بتركیز (

التي  وتتفق ھذه النتائج التفاح المجففة بالھواء الساخن وغیر المعاملة. مقارنة مع شرائح ثمار

 ,.Yu et al) و(Que et al., 2008() وSokhansanj and Jayas., 2006توصل إلیھا (

2005(.  

التخزین في المحتوى من  مدةكما یلاحظ عدم وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة و

الفینولات الكلیة، إذ لم یلاحظ وجود أیة فروقات معنویة في المحتوى من الفینولات الكلیة إذا كانت 

 ومجففة باستخدام الھواء الساخن أوال غیر معاملة ومخزنة لمدة ستة أشھرشرائح ثمار التفاح 

فروقات معنویة في المحتوى من باستخدام المشعات الكھربائیة، بالإضافة إلى عدم وجود أیة 

%) ومخزنة 2بتركیز ( الأسكوربیكالفینولات الكلیة إذا كانت شرائح ثمار التفاح معاملة بحمض 

مجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) أو باستخدام المشعات لللمدة ستة أشھر 

أدت إلى حدوث تغیرات في كمیة  الأسكوربیكالكھربائیة. وتجدر الإشارة إلى أنَ المعاملة بحمض 

الفینولات الكلیة في العینات المختبرة، إذ لوحظ الأثر المعنوي الأكبر للعینات غیر المعاملة 

بمحالیل حمضیة في خفض محتوى الثمار من الفینولات الكلیة في شرائح ثمار التفاح المجففة، 

اف) لشرائح ثمار التفاح غیر غ وزن ج100مغ/ 4.25حیث بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح 100مغ/ 4.83المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، و(

غ وزن جاف) لشرائح ثمار 100مغ/ 4.84و(الھواء الساخن، غیر المعاملة والمجففة باستخدام 

 ءت ھذه النتائج متوافقة معوجا. كھربائیةالمشعات الالتفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام 

)Sultana et al., 2012 ( أشار إلى أن انخفاض المحتوى من الفینولات الكلیة في الذي

المنتجات المجففة عائد إلى التدھور الأنزیمي، بالإضافة للتدھور الحراري للمركبات المضادة 

) Chan et al., 2009). وھذا ما أكده كل من  (Senevirathne et al., 2009للأكسدة  (

 ,.Henriquez et al(و )Vega-Galvez et al., 2005) و(Garau et al., 2007و(

2010( .  

 الأسكوربیككما تُشیر النتائج أیضاً إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة بحمض 

، حیث انخفضت Cالتخزین في محتوى شرائح ثمار التفاح من فیتامین  مدةوطرائق التجفیف و

كمیتھا في العینات المجففة وغیر المعاملة، مع الإشارة إلى وجود زیادة معنویة في محتوى 

% والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة، حیث 2بتركیز  الأسكوربیكالعینات المعاملة بحمض 

الھواء % والمجففة باستخدام 2بتركیز  الأسكوربیكأبدت العینات غیر المخزنة والمعاملة بحمض 

 C )53.71، حیث بلغ محتواھا من فیتامین Cالساخن زیادة ملحوظة في المحتوى من فیتامین 
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في  Cغ وزن جاف). كما أدَت المعاملة إلى حدوث تغیرات في المحتوى من فیتامین 100مغ/ 

العینات المختبرة، إذ لوحظ الأثر المعنوي الأكبر خفض محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من 

 C، حیث بلغ المحتوى من فیتامین الأسكوربیكللعینات غیر المعاملة بمحلول حمض  Cتامین فی

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات 100مغ/ 2.93(

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر 100مغ/ 6.65الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، و(

 مدة. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي الأكبر الطاقة الشمسیة مجففة باستخدامالمعاملة وال

في كافة العینات المدروسة، إذ انخفض محتوى  Cالتخزین في خفض محتوى الثمار من فیتامین 

  إلى أكثر من النصف في كافة العینات. Cالثمار من فیتامین 

معنوي للمعاملة الحمضیة ولطرائق  وجود تأثیر) 4( نتائج الجدولمن جھة أخرى أوضحت 

حیث ازداد ، في النشاط المضاد للأكسدة لشرائح ثمار التفاح المجففةالتخزین  مدةالتجفیف و

في شرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة (81.67%)  النشاط المضاد للأكسدة من

وغیر المعاملة والمجففة  ) في الشرائح غیر المخزنة(82.07%والمجففة بالھواء الساخن إلى 

%) في الشرائح غیر المخزنة وغیر 86.19باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)، وإلى (

 (78.81%)كما ازداد النشاط المضاد للأكسدة من .باستخدام مشعات كھربائیةالمعاملة والمجففة 

جففة بالھواء الساخن إلى والم الأسكوربیكفي شرائح ثمار التفاح غیر المخزنة والمعاملة بحمض 

والمجففة باستخدام  الأسكوربیك) في الشرائح غیر المخزنة والمعاملة بحمض (%79.02

 الأسكوربیك%) في الشرائح غیر المخزنة والمعاملة بحمض 81.61، وإلى (المشعات الكھربائیة

وتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي).  باستخداموالمجففة 

التخزین في خفض النشاط المضاد  لمدة) و%2بتركیز ( الأسكوربیكللمعاملة بمحلول حمض 

والمخزنة لمدة ستة أشھر  الأسكوربیكبحمض للأكسدة، حیث أبدت عینات شرائح التفاح المعاملة 

مشعات الو باستخدام لھواء الساخن أباستخدام امجففة للانخفاضاً ملحوظاً بنشاطھا المضاد للأكسدة 

انخفض النشاط المضاد للأكسدة  حیثكھربائیة أو باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)، ال

الطاقة والمجففة باستخدام  الأسكوربیك%) في شرائح التفاح المعاملة بحمض 67.56إلى (

) في شرائح التفاح %66.07والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى ( الشمسیة (البیت الزجاجي)

، وإلى والمخزنة لمدة ستة أشھرباستخدام الھواء الساخن والمجففة  الأسكوربیكبحمض المعاملة 

مشعات كھربائیة باستخدام والمجففة  الأسكوربیكبحمض في شرائح التفاح المعاملة  %)64.67(

ي تربط النشاط المضاد للأكسدة . كما تجدر الإشارة إلى العلاقة القویة التوالمخزنة لمدة ستة أشھر

)، حیث تشیر النتائج إلى تناقص Cمع المركبات الفعالة بیولوجیاً (الفینولات الكلیة وفیتامین 
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. Cالنشاط المضاد للأكسدة مع انخفاض محتوى شرائح ثمار التفاح من الفینولات الكلیة وفیتامین 

والذي أشار إلى تناقص النشاط المضاد  )Li et al., 2006( وتتفق النتائج مع ما توصل إلیھ

للأكسدة في العینات المجففة من شرائح التفاح بسبب حدوث تغیرات في التركیب الكیمیائي أو فقد 

أن عملیة التجفیف  )Al-Farsi et al., 2005( المكونات المضادة للأكسدة في الفاكھة. كما لاحظ

نولات الكلیة ونشاطھا المضاد للأكسدة، بینما الشمسي تزید من محتوى بعض ثمار الفاكھة من الفی

أن عملیة التجفیف الشمسي أدت إلى انخفاض محتوى الثمار من  )Chong et al., 2009( بیَن

  الفینولات الكلیة بالمقارنة مع الثمار الطازجة. 

في % 2 الأسكوربیكحمض ب والمعاملةالتخزین  ومدةتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 3-1-

  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

في مؤشرات % 2 الأسكوربیكحمض ب والمعاملةالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 5جدول (

  اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 التخزین مدة طریقة التجفیف نوع المعاملة
 L* a b (شھر)

-  

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 1.79±67.11de 1.28±12.41g 1.46±23.79de 

6 1.79±77.11h 1.28±11.11g 1.49±19.79bc 

مجفف باستخدام 
  الھواء الساخن

0 2.02±76.77h 0.40±3.03a 2.14±26.70fg 

6 1.26±82.47i 0.31±4.12ab 1.39±25.69ef 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 2.68±74.00g 2.00±7.40ef 1.94±26.15fg 

6 2.57±67.69e 0.00±7.31ef 0.03±29.78h 

حمض 
 % الأسكوربیك

2 

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 0.26±59.58b 0.58±7.39ef 1.58±17.94b 

6 0.26±49.73a 0.58±6.39cd 1.58±9.94a 

مجفف باستخدام 
  الھواء الساخن

0 2.33±67.46e 1.80±6.24cd 2.81±23.11de 

6 1.42±64.01c 0.26±8.01f 1.22±28.85gh 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.20±69.64ef 0.75±5.20bc 1.46±26.59fg 

6 1.69±64.07cd 0.77±6.73de 0.41±28.44g 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  
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) وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة ولطرائق التجفیف المختلفة في 5یُلاحظ من الجدول (

مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح، حیث أظھرت شرائح التفاح غیر المعاملة بحمض 

  Lساخن القیم الأعلى للمؤشروالمجففة باستخدام الھواء ال %)2بتركیز ( الأسكوربیك

)Lightness والقیم الأخفض للمؤشر (a )red colour بینما أظھرت شرائح التفاح المعاملة ،(

 b)، وL  )Lightnessوالمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة القیم الأخفض للمؤشرین للمؤشر

)yellow colour حیث بلغت قیمة المؤشر .(L )82.47 والمؤشر (a )3.03 في عینات (

) L )49.73شرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة بالھواء الساخن، بینما بلغت قیم المؤشر 

والمجففة  الأسكوربیك) في عینات شرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض b )9.94والمؤشر 

 ,.Magdic et alوتتفق ھذه النتائج مع النتائج التي توصل إلیھا ( باستخدام الطاقة الشمسیة.

% 0.5 الأسكوربیك) والتي بیَنت قیم مؤشرات اللون لشرائح التفاح المعاملة بحمض 2009

)، 0.26( a)، قیمة المؤشر L )73.70والمجففة باستخدام الھواء الساخن، إذ بلغت قیمة المؤشر 

التغیرات الكلیة في قیم  الأسكوربیك)، إذ خفضت المعاملة بحمض b )20.20وقیمة المؤشر 

      ) Mc Evily et al., 1992(وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع  ).L,a,bمؤشرات اللون (

  ). Bichra et al., 2012) و(Rojas-Grau et al., 2006(و

كما بیَنت نتائج التحلیل الإحصائي وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف والمعاملة بحمض 

) للشرائح 69.64من (  L، إذ انخفضت قیمة المؤشر Lفي خفض قیمة المؤشر  الأسكوربیك

) للشرائح 67.46والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، إلى ( الأسكوربیكالمعاملة بحمض 

) للشرائح المعاملة 59.58والمجففة باستخدام الھواء الساخن، وإلى ( الأسكوربیكالمعاملة بحمض 

لمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي). كما أظھرت النتائج وا الأسكوربیكبحمض 

، Lالتخزین في خفض قیمة المؤشر  مدةول الأسكوربیكالأثر المعنوي الأكبر للمعاملة بحمض 

والمجففة  الأسكوربیك) للشرائح المعاملة بحمض 64.01من ( Lحیث انخفضت قیمة المؤشر 

) للشرائح المعاملة بحمض 64.07ة لمدة ستة أشھر، إلى (باستخدام الھواء الساخن والمخزن

) 49.73والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى ( الأسكوربیك

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)  الأسكوربیكللشرائح المعاملة بحمض 

  والمخزنة لمدة ستة أشھر.

 aالتخزین في قیمة المؤشر  مدةتحلیل الاحصائي إلى عدم وجود تأثیر معنوي لوتشیر نتائج ال

ضمن طریقة التجفیف الواحدة وبین المعاملات، بینما نلاحظ وجود تأثیر معنوي للمعاملة 

) في 3.03من ( a، إذ ازدادت قیمة aولطریقة التجفیف في قیمة  الأسكوربیكالحمضیة بحمض 
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) في العینات المعاملة 6.24والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (العینات غیر المعاملة 

) في 7.40والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة، بینما انخفضت من ( الأسكوربیكبحمض 

) في 5.20العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى (

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة،  لأسكوربیكاالعینات المعاملة بحمض 

) في العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة إلى 12.41ومن (

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر  الأسكوربیك) في العینات المعاملة بحمض 7.39(

  المخزنة.

 مدةول الأسكوربیك) عدم وجود أي تأثیر معنوي للمعاملة بحمض 5( دولنتائج الجكما أظھرت 

معاملة إذا كانت العینات مجففة باستخدام الغیر ومعاملة اللعینات ل bالتخزین في قیمة المؤشر 

) لشرائح 9.94من ( bالھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة. إذ ازدادت قیمة المؤشر 

والمجففة بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة  الأسكوربیكثمار التفاح المعاملة بحمض 

والمجففة باستخدام  الأسكوربیك) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض 28.44لمدة ستة أشھر إلى (

ح المعاملة بحمض ) لشرائح ثمار التفا28.85المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر وإلى (

والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما انخفضت قیمة  الأسكوربیك

) لشرائح ثمار 23.11إلى ( الأسكوربیكفي العینات غیر المخزنة والمعاملة بحمض  bالمؤشر 

لمدة ستة أشھر والمجففة الھواء الساخن باستخدام والمخزنة  الأسكوربیكالتفاح المعاملة بحمض 

والمجففة باستخدام المشعات  الأسكوربیك) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض 26.59وإلى (

الكھربائیة. ویعود ھذا إلى تأثیر الاسمرار اللاإنزیمي في التفاح المجفف. وجاءت ھذه النتائج 

رائح التفاح المجففة الذي أشار إلى أن اللون الداكن لش )Askari et al., 2008( متوافقة مع نتائج

، والقیم الأعلى Lعائد بشكل رئیسي إلى الاسمرار الغیر أنزیمي وھذا یعطي قیم منخفضة للمؤشر 

  . bو  aللمؤشر 

أن خصائص اللون  )Lee et al., 2003(و )Sacilik and Elicin., 2006( وقد بیَن

منخفضة) لكل من الشرائح  *aمرتفعة، قیم  *Lالمرغوبة لشرائح التفاح المجففة ھي (قیم 

الطازجة والمجففة، كما أثَرت درجات الحرارة المرتفعة في لون شرائح التفاح فكانت أكثر دكانة، 

أنَ للمعاملات التي تسبق عملیة التجفیف تأثیرات  )Sacilik and Elicin., 2006( كما بیَن

    معنویة على مؤشرات اللون لشرائح التفاح.
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  في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح:  التجفیف  ائقطرتأثیر  نتائج 4-1-

في خفض الزمن اللازم لعملیة تجفیف  أھمیة طریقة التجفیف) 6أظھرت نتائج الجدول (

الأثر المعنوي الأكبر في خفض مشعات كھربائیة الباستخدام شرائح التفاح، لطریقة التجفیف 

الزمن اللازم لعملیة التجفیف، حیث بلغ الزمن اللازم لتجفیف شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام 

) ساعةً، بینما تطلبت شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام الطاقة 6.17( كھربائیةالمشعات ال

بلغ الزمن اللازم  حیث ،الرطوبي تقریباًالشمسیة وقتاً أطول حتى تجف إلى نفس المحتوى 

 لتجفیف) ساعةً 16.50) ساعةً، و(300شرائح ثمار التفاح باستخدام الطاقة الشمسیة ( لتجفیف

 ,.Seiiedlou et al(وتتوافق ھذه النتائج مع  باستخدام الھواء الساخن. شرائح ثمار التفاح

 Menges and) و(Sacilik and Elicin., 2006) و(Togrul., 2005(و )2010

Ertekin., 2006(.  

  في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح.التجفیف  ائقطر): تأثیر 6جدول (

  زمن التجفیف /ساعة/ طریقة التجفیف

 300.00c±12.00 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 16.50ab±0.50 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 6.17a±0.50 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

  % والعینات غیر المعاملة 2 الأسكوربیكزمن التجفیف: متوسط الزمن اللازم لتجفیف العینات المعاملة بحمض 

في الزمن اللازم لعملیة التجفیف وتجدر الإشارة إلى عدم وجود أي تأثیر معنوي لطریقة التجفیف 

  إذا كانت العینات مجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة.

في تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة تبین ) 6( نتائج الجدولومن خلال مقارنة 

  .خفض الزمن اللازم لإتمام عملیة التجفیف
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 ةالمعاملة بحمض السیتریك في شرائح ثمار التفاح المعدتأثیر  نتائج - 2

  للتجفیف:
%) ولمدة زمنیة (عشر 2(بتركیز  تمت دراسة تأثیر المعاملة بمحلول من حمض السیتریك

دقائق) في بعض المؤشرات الكیمیائیة والمركبات الفعالة بیولوجیاً في شرائح ثمار التفاح 

مشعات كھربائیة، تجفیف باستخدام الالطازجة والمجففة بطرائق تجفیف مختلفة (تجفیف باستخدام 

  ر من تاریخ التصنیع.الھواء الساخن وتجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة) والمخزنة لمدة ستة أشھ

في بعض % 2حمض السیتریك ب والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 1-2-

  المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح الطازجة والمجففة: 

التخزین والمعاملة  لمدة) إلى عدم وجود تأثیر معنوي 7تشیر نتائج التحلیل الإحصائي جدول (

الجوامد الكلیة إذا كانت العینات غیر مخزنة ومجففة من الحمضیة وطریقة التجفیف في المحتوى 

%، 2معاملة بحمض السیتریك بتركیز الغیر ومعاملة اللعینات لكھربائیة المشعات الباستخدام 

وكذلك إذا كانت العینات مخزنة لمدة ستة أشھر سواء أكانت العینات مجففة بالطاقة الشمسیة أو 

وتتفق ھذه النتائج مع معاملة. الغیر ومعاملة اللعینات لكھربائیة المشعات الباستخدام 

)Sipahioglu and Barringer., 2003 ()وLewicki and Jakubczyk., 2004.(  

لمعظم  من الجوامد الكلیةالتخزین في المحتوى  مدةوجود تأثیر معنوي لوتجدر الإشارة إلى 

% والمجففة بالھواء الساخن 2العینات حیث تفوقت العینات المعاملة بحمض السیتریك بتركیز 

من الجوامد ، بینما بلغ المحتوى %)93.50(والذي بلغ  من الجوامد الكلیةالمخزنة بمحتواھا غیر 

% والمجففة بالھواء 2والمعاملة بحمض السیتریك بتركیز لمدة ستة أشھر للعینات المخزنة  الكلیة

  .%)89.50( الساخن

شرائح لالتخزین في كافة المؤشرات الكیمیائیة المدروسة  مدةبیَنت النتائج وجود تأثیر معنوي ل

 pHل التخزین الأثر الواضح في رفع رقم ا لمدةمعاملة، حیث كان الغیر ومعاملة الثمار التفاح 

) لعینات pH )5.43ل وخفض النسبة المئویة للحموضة والنسبة المئویة للرماد، حیث بلغ رقم ا

) أشھر، وانخفضت النسبة المئویة للحموضة 6الشاھد المجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة (

تخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة المجففة باسو غیر المعاملةعینات ال%) في 0.55إلى (

) أشھر، بینما كان للمعاملة بحمض السیتریك ولطریقة التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة الأثر 6(

%) في عینات شرائح التفاح المعاملة بحمض 1.45الأكبر في خفض النسبة المئویة للرماد إلى (

ة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر. وتجدر %) والمجففة باستخدام الطاق2السیتریك بتركیز (

الجوامد الكلیة إذا كانت من التخزین في المحتوى  مدةالإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي ل
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مخزنة أو غیر و% ومجففة باستخدام الھواء الساخن 2العینات معاملة بحمض السیتریك بتركیز 

ن وطریقة التجفیف في النسبة المئویة التخزی مدةمخزنة، بالإضافة لعدم وجود تأثیر معنوي ل

مخزنة المخزنة أو غیر اللعینات لللرماد لعینات الشاھد والعینات المعاملة بحمض السیتریك 

  ولاسیما العینات المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة أو باستخدام الھواء الساخن.

في بعض  %2 السیتریكحمض ب والمعاملةالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 7جدول (

  المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة.

نوع 
 طریقة التجفیف المعاملة

 مدة
 التخزین
 (شھر)

الجوامد الكلیة 
% pH 

الحموضة 
(حمض 
  مالیك)%

 الرماد%

                   
السكریات الكلیة 

غ وزن 100(غ/
  جاف)

 

- 

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 0.40±90.00cd 0.02±4.68f 0.20±1.34fg 0.22±2.40def 3.65±53.64cd 

6 0.10±92.70g 0.01±4.51d 0.05±1.05d 0.10±1.40a 0.47±67.42g 

مجفف باستخدام 
  الھواء الساخن

0 0.40±90.50d 0.01±4.71g 0.20±1.07de 0.22±2.34cd 3.62±56.62de 

6 0.10±89.00a 0.02±5.43i 0.10±0.90c 0.05±2.55efg 0.73±49.77b 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.40±91.20e 0.02±4.72g 0.20±1.30ef 0.22±3.20i 3.57±59.97e 

6 0.10±91.10e 0.03±4.83h 0.05±0.55ab 0.10±2.30cd 1.54±50.00bc 

حمض 
سیتریك ال

%2  

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 0.40±90.00cd 0.01±4.61e 0.20±1.47g 0.22±2.64fgh 3.62±60.77f 

6 0.15±91.85f 0.01±4.71g 0.10±0.90c 0.05±1.45a 0.93±67.77g 

مجفف باستخدام 
 الھواء الساخن

 

0 0.40±93.50h 0.01±4.31b 0.20±2.85i 0.22±2.70gh 3.50±56.25de 

6 0.10±89.50b 0.01±4.41c 0.10±0.60b 0.10±2.90h 0.34±42.07a 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.56±91.20e 0.01±4.09a 0.11±2.79i 0.22±2.90h 0.37±59.87e 

6 0.20±90.40cd 0.01±4.09a 0.02±2.48h 0.10±2.10bc 0.96±61.12f 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
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كما تُشیر النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في ارتفاع النسبة المئویة للحموضة 

)، وظھر الأثر P>0.05وذلك عند مستوى معنویة ( pHل والنسبة المئویة للرماد وخفض رقم ا

الأكبر في زیادة النسبة المئویة للحموضة في عینات شرائح التفاح غیر المخزنة والمعاملة بحمض 

%)، بینما  2.85السیتریك والمجففة باستخدام الھواء الساخن، حیث ارتفعت نسبة الحموضة إلى (

كان للعینات غیر المخزنة وغیر المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات 

 وتتفق ھذه النتائج %).3.20الكھربائیة الأثر الأكبر في زیادة النسبة المئویة للرماد والتي بلغت (

نتیجة  ةالذي بیَن تأثر محتوى ثمار الفاكھة من السكریات والحموض) Dailami., 2009(مع 

كیمیائیة خلال عملیة تجفیف یاعملیة التجفیف وھذه العملیة معقدة جداً، وھذا یرتبط بالتغیرات الفیز

ارتفاع محتوى لب ثمار الجوافة المجففة شمسیاً ) Kanchana et al., 2004(الثمار. كما بیَن 

إلى ارتفاع محتوى الثمار ) Gallali et al., 2000(من السكریات المرجعة والحموضة. وأشار 

  المجففة شمسیاً (العنب، التین والبندورة) من الحمض والسكریات المرجعة.
ف في خفض النسبة المئویة التخزین وطریقة التجفی مدةكما تجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل

للحموضة في بعض العینات ولاسیما في العینات غیر المعاملة بحمض السیتریك والمجففة 

%) للعینات غیر 1.30باستخدام المشعات الكھربائیة، حیث بلغت النسبة المئویة للحموضة (

بینما انخفضت  المخزنة وغیر المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة،

%) في العینات المخزنة لمدة ستة أشھر وغیر المعاملة 0.55النسبة المئویة للحموضة إلى (

  بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة.

) تبیَن وجود تأثیر معنوي للمعاملة في 7ومن خلال مقارنة نتائج التحلیل الإحصائي الجدول (

لسكریات الكلیة في معظم العینات، حیث لوحظ تفوق شرائح التفاح محتوى شرائح التفاح من ا

% والمخزنة لمدة ستة أشھر والمجففة بالطاقة الشمسیة 2المعاملة بحمض السیتریك بتركیز 

(البیت الزجاجي) في المحتوى من السكریات الكلیة، حیث بلغ المحتوى من السكریات الكلیة 

إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف بالھواء  غ وزن جاف)، مع الإشارة100غ/ 67.77(

الساخن في خفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة، وتجلى الأثر الأكبر في شرائح ثمار 

التفاح المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر، 

غ وزن جاف) للشرائح 100غ/ 49.77لى (حیث انخفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة إ

) أشھر، 6المجففة وغیر المعاملة بحمض السیتریك والمجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة (

غ وزن جاف) للشرائح المجففة بالھواء الساخن والمعاملة بحمض السیتریك 100غ/ 42.07وإلى (

التخزین في زیادة محتوى  لمدة ) أشھر. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي6والمخزنة لمدة (
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معظم العینات من السكریات الكلیة، حیث أبدت العینات المعاملة بحمض السیتریك والمجففة 

بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة ستة أشھر زیادة ملحوظة في المحتوى من 

غ وزن جاف) للعینات 100غ/ 67.77السكریات الكلیة، حیث بلغ المحتوى من السكریات الكلیة (

المعاملة بحمض السیتریك والمخزنة والمجففة بالطاقة الشمسیة، بینما انخفض محتوى بعض 

غیر  ومعاملة الالعینات خلال عملیة التخزین وخاصة في العینات المجففة بالھواء الساخن 

وزن  غ100غ/ 56.25معاملة، حیث انخفض محتوى شرائح التفاح من السكریات الكلیة من (ال

غ 100غ/ 42.07جاف) للعینات المعاملة وغیر المخزنة والمجففة باستخدام الھواء الساخن إلى (

 56.62وزن جاف) للعینات المعاملة والمخزنة والمجففة باستخدام الھواء الساخن، ومن (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة وغیر المخزنة والمجففة باستخدام الھواء الساخن إلى 100غ/

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة باستخدام الھواء 100غ/ 49.77(

  ).Di Scala and Crapiste, 2008) و (Femenia., 2007وتتفق ھذه النتائج مع ( الساخن.

في محتوى  %2 حمض السیتریكب والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 2-2-

  شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضاد للأكسدة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملات الحمضیة بحمض السیتریك بتركیز 8یُلاحظ من الجدول (

التخزین في محتوى شرائح ثمار التفاح من الفینولات  مدة% ولطرائق التجفیف المختلفة ول2

) أشھر إلى فقد في المحتوى من الفینولات 6لیة، حیث أدت عملیة التجفیف والتخزین لمدة (الك

الكلیة، ولوحظ الأثر الأكبر في خفض محتوى شرائح التفاح المجففة من الفینولات الكلیة في 

العینات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي والمعاملة بحمض السیتریك بتركیز 

غ 100مغ/ 8.29والمخزنة لمدة ستة أشھر، حیث انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة من ( 2%

وزن جاف) للعینات المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة 

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الطاقة 100مغ/ 3.91إلى (

  . )Henriquez et al., 2010(وتتفق ھذه النتائج مع والمخزنة.  الشمسیة

كما تجدر الإشارة إلى تفوق العینات المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة 

في المحافظة على المحتوى من الفینولات الكلیة، حیث  2%والمعاملة الحمضیة بحمض السیتریك 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 100مغ/ 9.77بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

%) والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة مقارنة مع شرائح ثمار  2بحمض السیتریك بتركیز (

د إلى تأثیر زمن وحرارة التجفیف. كما یلاحظ عدم وجود التفاح المجففة وغیر المعاملة، وھذا عائ

معاملة مسبقاً بحمض العینات غیر لالتخزین في المحتوى من الفینولات الكلیة ل مدةتأثیر معنوي ل
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السیتریك، إذ لم یلاحظ وجود أیة فروقات معنویة في المحتوى من الفینولات الكلیة فیما إذا كانت 

مجففة باستخدام الھواء الساخن أو والشرائح ثمار التفاح غیر معاملة ومخزنة لمدة ستة أشھر 

تأثیر باستخدام المشعات الكھربائیة أو باستخدام الطاقة الشمسیة، بالإضافة إلى عدم وجود أي 

معاملة معنوي للمعاملة الحمضیة في المحتوى من الفینولات الكلیة إذا كانت شرائح ثمار التفاح 

مخزنة. وتجدر الإشارة إلى تفوق طریقة المجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر والغیر معاملة أو

في العینات التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة في المحافظة على كمیة الفینولات الكلیة 

المختبرة، إذ لوحظ الأثر المعنوي الأكبر للعینات غیر المخزنة في الحفاظ على محتوى الثمار من 

 8.44الفینولات الكلیة في شرائح ثمار التفاح المجففة، حیث بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

ففة باستخدام غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة والمج100مغ/

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة والمعاملة 100مغ/ 9.77و( بائیة،المشعات الكھر

  والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. 

في محتوى %  2حمض السیتریك ب والمعاملةالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 8جدول (

   الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضاد للأكسدة.شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات 

نوع 
 طریقة التجفیف المعاملة

 مدة
التخزین 
 (شھر)

الفینولات الكلیة 
غ وزن 100(مغ/

 جاف)

          cفیتامین 
غ وزن 100(مغ/ 

 جاف)

النشاط المضاد 
للأكسدة مقدراً 

ک  DPPHبطریقة 
Inhibition %  

- 

بالطاقة الشمسیة مجفف 
  الزجاجي)(البیت 

0 0.08±9.40h 0.67±22.83h 0.69±82.07h 

6 0.04±4.25b 0.17±6.65b 0.66±66.03b 

مجفف باستخدام الھواء 
  الساخن

0 0.04±9.14g 0.08±21.48g 0.20±81.67g 

6 0.02±4.83b 0.01±6.55b 0.75±73.75cd 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 0.01±8.44f 0.09±9.76e 0.11±86.19j 

6 0.09±4.84b 0.03±2.93a 0.60±74.25e 

حمض 
سیتریك ال

%2 

بالطاقة الشمسیة مجفف 
  (البیت الزجاجي)

0 0.00±8.29e 0.19±25.33i 0.23±83.73i 

6 0.14±3.91a 0.04±7.45c 0.21±72.93c 

مجفف باستخدام الھواء 
  الساخن

0 0.09±9.10g 0.23±38.56k 0.30±78.55f 

6 0.01±6.65c 0.29±12.06f 0.60±64.67a 

مجفف باستخدام المشعات 
  الكھربائیة

0 0.00±9.77i 0.49±29.29j 0.12±78.22f 

6 0.02±7.08d 0.11±8.87d 0.17±73.85de 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة ولطرائق ) 8( نتائج الجدولمن جھة أخرى أوضحت 

حیث ازداد ، في النشاط المضاد للأكسدة لشرائح ثمار التفاح المجففةالتخزین  مدةالتجفیف و
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في شرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة (81.67%)  النشاط المضاد للأكسدة من

) في الشرائح غیر المخزنة وغیر المعاملة والمجففة (82.07%والمجففة بالھواء الساخن إلى 

%) في الشرائح غیر المخزنة وغیر 86.19باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)، وإلى (

 (78.22%)كما ازداد النشاط المضاد للأكسدة من .باستخدام مشعات كھربائیةالمعاملة والمجففة 

المشعات في شرائح ثمار التفاح غیر المخزنة والمعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام 

) في الشرائح غیر المخزنة والمعاملة بحمض السیتریك والمجففة (78.55%إلى  الكھربائیة

الطاقة  باستخدام%) في الشرائح غیر المخزنة والمعاملة والمجففة 83.73بالھواء الساخن، وإلى (

وتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول حمض سیة (البیت الزجاجي). الشم

التخزین في خفض النشاط المضاد للأكسدة، حیث أبدت عینات  مدة) ول%2السیتریك بتركیز (

والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة  بحمض السیتریكشرائح التفاح المعاملة 

انخفض النشاط المضاد للأكسدة إلى  حیثملحوظاً بنشاطھا المضاد للأكسدة، أشھر انخفاضاً 

الھواء الساخن والمجففة باستخدام %) في شرائح التفاح المعاملة بحمض السیتریك 64.67(

باستخدام الطاقة في شرائح التفاح المعاملة والمجففة  %)72.93وإلى (والمخزنة لمدة ستة أشھر، 

) في شرائح التفاح المعاملة والمجففة %73.85ة ستة أشھر، وإلى (والمخزنة لمدالشمسیة 

. كما تشیر النتائج إلى الأثر المعنوي الأكبر مشعات كھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھرباستخدام 

لطریقة التجفیف بالطاقة الشمسیة في الحفاظ على المواد المضادة للأكسدة إذا كانت العینات 

  ). 83.73%وغیر مخزنة، حیث بلغ النشاط المضاد للأكسدة (معاملة بحمض السیتریك 

في مؤشرات % 2حمض السیتریك ب والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 3-2-

  اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة ولطرائق التجفیف المختلفة 9یُلاحظ من الجدول (

التخزین في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح، حیث أظھرت شرائح التفاح غیر المعاملة  مدةول

  Lوالمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة القیم الأعلى للمؤشر %)2بحمض السیتریك بتركیز (

)Lightness والقیم الأخفض للمؤشر (b )yellow colour بینما أظھرت شرائح التفاح غیر ،(

)، حیث بلغت a )red colourجففة باستخدام الھواء الساخن القیم الأخفض للمؤشر المعاملة والم

) في عینات شرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة L )84.23قیمة المؤشر 

) في عینات شرائح ثمار التفاح غیر المعاملة بحمض b )19.79الشمسیة، وقیمة المؤشر 

) في عینات a )3.03استخدام الطاقة الشمسیة، بینما بلغت قیمة المؤشر السیتریك والمجففة ب

وتتوافق ھذه النتائج مع النتائج التي  شرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة بالھواء الساخن.
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)، إذ بلغت قیم مؤشرات اللون لشرائح التفاح غیر Magdic et al., 2009توصل إلیھا (

)، 1.94( a)، قیمة المؤشر L )70.64خدام الھواء الساخن، قیمة المؤشر المعاملة والمجففة باست

   ).b )23.12وقیمة المؤشر 

في مؤشرات % 2حمض السیتریك ب والمعاملة نالتخزی ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 9جدول (

  اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 التخزینمدة  طریقة التجفیف نوع المعاملة
 (شھر)

L* a b 

-  

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 1.79±67.11a 1.28±12.41g 1.46±23.79bc 

6 1.79±77.11g 1.28±11.11g 1.49±19.79a 

مجفف باستخدام 
  الھواء الساخن

0 2.02±76.77fg 0.40±3.03a 2.14±26.70ef 

6 1.26±82.47i 0.31±4.12ab 1.39±25.69cde 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 2.68±74.00ef 2.00±7.40f 1.94±26.15def 

6 2.57±67.69ab 0.00±7.31f 0.03±29.78g 

سیتریك حمض ال
%2 

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 2.84±84.23j 1.10±6.99ef 1.84±24.46bcd 

6 2.89±69.61b 0.95±6.63de 0.34±27.40fg 

مجفف باستخدام 
  الساخنالھواء 

0 1.71±74.36e 0.75±4.60bc 0.15±22.70b 

6 0.45±73.32de 0.29±5.29c 0.27±25.76cdef 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 1.58±80.76h 0.76±5.54cd 2.43±26.05def 

6 0.10±71.14cd 0.25±5.27c 0.01±26.93ef 

  ) بین المتوسطاتP<0.05وجود فروق معنویة (تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم 
* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  

  

كما بیَنت نتائج التحلیل الإحصائي وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف والمعاملة بحمض 

 ) للشرائح المعاملة84.23من ( L، إذ انخفضت قیمة المؤشر Lالسیتریك في خفض قیمة المؤشر 

) للشرائح 80.76بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)، إلى (

) للشرائح 74.36المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، إلى (

المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الھواء الساخن. كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي 

، حیث انخفضت قیمة Lالتخزین في خفض قیمة المؤشر  مدةكبر للمعاملة بحمض السیتریك ولالأ

) للشرائح المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الھواء الساخن 73.36من ( Lالمؤشر 

) للشرائح المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام 71.14والمخزنة لمدة ستة أشھر، إلى (

) للشرائح المعاملة بحمض السیتریك 69.61الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (المشعات 

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة ستة أشھر. وتجدر الإشارة 
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 ةالمجففو غیر المعاملةعینات لالتخزین وطریقة التجفیف ل مدةإلى عدم وجود تأثیر معنوي ل

باستخدام المشعات  ةالمجففو غیر المعاملةعینات الم الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة وباستخدا

التخزین للعینات  مدةالكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، بالإضافة إلى عدم وجود تأثیر معنوي ل

مجففة باستخدام الھواء الساخن أو والالمعاملة بحمض السیتریك والمخزنة لمدة ستة أشھر 

 ,.Bichra et al( وتتوافق ھذه النتائج مع النتائج التي توصل إلیھام المشعات الكھربائیة. باستخدا

  ).Son et al., 2001(و) 2012

 aالتخزین في قیمة المؤشر  مدةكما بینت نتائج التحلیل الإحصائي عدم وجود تأثیر معنوي ل

ضمن طریقة التجفیف الواحدة، بینما نلاحظ وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة بحمض 

) في العینات غیر المعاملة 3.03من ( a، إذ ازدادت قیمة aالسیتریك ولطریقة التجفیف في قیمة 

) في العینات المعاملة بحمض 4.60والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (

) في 7.40والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، بینما انخفضت من (السیتریك 

) في 5.54العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى (

العینات المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، ومن 

عینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة إلى ) في ال12.41(

 ) في العینات المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة.6.63(

  .)Sacilik and Elicin., 2006(وتتوافق ھذه النتائج مع نتائج 

) إلى عدم وجود أي تأثیر معنوي للمعاملة بحمض السیتریك في 9( نتائج الجدولكما تشیر 

لعینات لمجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة اللعینات ل bقیمة المؤشر 

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 25.76من ( bمخزنة، إذ ازدادت قیمة المؤشر الغیر ومخزنة ال

) 26.93باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر إلى (بحمض السیتریك والمجففة 

لشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة 

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض السیتریك والمجففة بالطاقة 27.40لمدة ستة أشھر وإلى (

في العینات  bوالمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما انخفضت قیمة المؤشر الشمسیة (البیت الزجاجي) 

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بحمض 22.70غیر المخزنة والمعاملة بحمض السیتریك إلى (

) لشرائح 24.46الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر وإلى (باستخدام السیتریك والمجففة 

  یتریك والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة. ثمار التفاح المعاملة بحمض الس
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  في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح:  التجفیف  ائقطرتأثیر  نتائج 4-2-

) إلى أھمیة طریقة التجفیف في خفض الزمن اللازم لعملیة تجفیف 10أظھرت نتائج الجدول (

الأثر المعنوي الأكبر في كھربائیة المشعات الباستخدام شرائح التفاح، حیث كان لطریقة التجفیف 

المجففة التفاح خفض الزمن اللازم لعملیة التجفیف، حیث بلغ الزمن اللازم لتجفیف شرائح ثمار 

شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام  احتاجت) ساعةً، بینما 5.88( كھربائیةالمشعات الباستخدام 

بلغ الزمن اللازم  إذ ،بي تقریباًالطاقة الشمسیة وقتاً أطول حتى تجف إلى نفس المحتوى الرطو

شرائح  ) ساعةً لتجفیف14، و() ساعة414ًشرائح ثمار التفاح باستخدام الطاقة الشمسیة (لتجفیف 

 Timoumi et(وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع نتائج . باستخدام الھواء الساخن ثمار التفاح

al., 2007(.  

  تجفیف شرائح ثمار التفاح.في مدة التجفیف  ائقطر): تأثیر 10جدول (

  زمن التجفیف /ساعة/ طریقة التجفیف

 414.50c±12.00  بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 14.00ab±0.50 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 5.88a±0.50  مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05معنویة (تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق 
  % والعینات غیر المعاملة 2زمن التجفیف: متوسط الزمن اللازم لتجفیف العینات المعاملة بحمض السیتریك 

  

تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات تبین ) 10ومن خلال مقارنة نتائج الجدول (

  . في خفض الزمن اللازم لإتمام عملیة التجفیفالكھربائیة 
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تأثیر المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم في شرائح  نتائج - 3

  للتجفیف: ةثمار التفاح المعد
%) ولمدة زمنیة 0.1(بتركیز  تمت دراسة تأثیر المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم

ثمار التفاح (دقیقتین) في بعض المؤشرات الكیمیائیة والمركبات الفعالة بیولوجیاً لشرائح 

التجفیف  ،كھربائیةالمشعات استخدام التجفیف بالالطازجة والمجففة بطرائق تجفیف مختلفة (

  أشھر من تاریخ التصنیع. ةشمسیة) والمخزنة لمدة ستالطاقة التجفیف باستخدام الحراري وال

محلول میتا باي سلفیت الصودیوم ب والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 1-3-

  في بعض المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة: % 0.1

في % 0.1 محلول میتا باي سلفیت الصودیوموالمعاملة ب): تأثیر طریقة التجفیف 11جدول (

  بعض المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة.

طریقة  نوع المعاملة
 التجفیف

 مدة
 التخزین
 (شھر)

 pH الجوامد الكلیة %
الحموضة 
(حمض 
  مالیك)%

 الرماد%
السكریات الكلیة 

غ وزن 100(غ/
  جاف)

 

-  

مجفف 
بالطاقة 

الشمسیة 
(البیت 

  الزجاجي)

0 0.40±90.00cd 0.02±4.68c 0.20±1.34fg 0.22±2.40def 
3.65±53.64def 

6 0.10±92.70i 0.01±4.51b 0.05±1.05de 0.10±1.40a 
0.47±67.42h 

مجفف 
باستخدام 
الھواء 
  الساخن

0 0.40±90.50ef 0.01±4.71d 0.20±1.07de 0.22±2.34cde 
3.62±56.62ef 

6 0.10±89.00b 0.02±5.43g 0.10±0.90cd 0.05±2.55de 
0.73±49.77bc 

مجفف 
باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.40±91.20g 0.02±4.72d 0.20±1.30f 0.22±3.20fg 
3.57±59.97fg 

6 0.10±91.10g 0.03±4.83e 0.05±0.55ab 0.10±2.30cde 
1.54±50.00cd 

میتا باي 
  سلفیت

%0.1 

مجفف 
بالطاقة 

الشمسیة 
(البیت 

 الزجاجي)

0 0.40±91.90h 0.01±4.41a 0.20±0.45a 0.22±2.10bc 3.49±74.31i 

6 0.10±88.40a 0.02±5.58h 0.07±0.73bc 0.10±2.30cde 0.69±39.99a 

مجفف 
باستخدام 
الھواء 
 الساخن

0 0.40±92.60i 0.02±4.73d 0.20±1.61g 0.22±3.40g 3.52±59.25fg 

6 0.10±88.50a 0.02±4.42a 0.03±1.08de 0.15±2.15bcd 0.72±67.01h 

مجفف 
باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.40±90.00cd 0.02±4.83e 0.20±0.38a 0.22±2.00b 3.59±66.77h 

6 0.20±90.40de 0.01±5.01f 0.10±1.10ef 0.10±2.40def 0.99±51.99cde 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
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) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وللمعاملة 11أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي جدول (

% في كافة المؤشرات الكیمیائیة 0.1الحمضیة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

معاملة. مع الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي الغیر ومعاملة الشرائح ثمار التفاح لالمدروسة 

الكلیة إذا كانت العینات مجففة باستخدام التخزین والمعاملة في المحتوى من الجوامد  مدةل

معاملة بمحلول میتا باي سلفیت الغیر ومعاملة اللعینات لالمشعات الكھربائیة أو بالطاقة الشمسیة 

مخزنة. وتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر الغیر ومخزنة اللعینات ل% 0.1الصودیوم بتركیز 

التخزین في المحتوى من الجوامد الكلیة لمعظم العینات حیث تفوقت العینات المعاملة  مدةمعنوي ل

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر 0.1بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

%)، بینما بلغ المحتوى من الجوامد 91.90المخزنة بمحتواھا من الجوامد الكلیة والذي بلغ (

ات المخزنة لمدة ستة أشھر والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز الكلیة للعین

%). وتجدر الإشارة إلى عدم وجود تأثیر 88.40% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (0.1

معنوي لطریقة التجفیف في المحتوى من الجوامد الكلیة إذا كانت العینات معاملة بمحلول میتا 

% ومخزنة لمدة ستة أشھر سواء أكانت مجففة باستخدام 0.1وم بتركیز باي سلفیت الصودی

  الھواء الساخن أو باستخدام الطاقة الشمسیة.

التخزین في كافة المؤشرات الكیمیائیة المدروسة  مدةكما بیَنت النتائج وجود تأثیر معنوي ل

  ثر الواضح في رفع رقمالتخزین الأ مدةمعاملة، حیث كان لالغیر ومعاملة الشرائح ثمار التفاح ل

وخفض النسبة المئویة للحموضة والنسبة المئویة للرماد في بعض العینات، حیث بلغ رقم  pHل ا

) أشھر، 6المجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة (و الغیر معاملةعینات ل) لpH )5.43ل ا

%) في العینات الغیر معاملة بمحلول میتا باي سلفیت 1.40وانخفضت النسبة المئویة للرماد إلى (

الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما 

% ولطریقة التجفیف باستخدام 0.1كان للمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

%) في عینات 0.38ض النسبة المئویة للحموضة إلى (المشعات الكھربائیة الأثر الأكبر في خف

% والمجففة باستخدام 0.1شرائح التفاح المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

التخزین  لمدةالمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة. وتجدر الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي 

والعینات المعاملة بمحلول میتا  غیر المعاملةعینات لوطریقة التجفیف في النسبة المئویة للرماد ل

مجففة باستخدام اللعینات ولمخزنة الغیر ومخزنة اللعینات ل% 0.1باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

وقد جاءت ھذه  الطاقة الشمسیة أو باستخدام المشعات الكھربائیة أو باستخدام الھواء الساخن.

  .)Di Scala and Crapiste., 2008و( )Akbar et al., 2010(النتائج متوافقة مع 
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كما تُشیر النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في ارتفاع النسبة المئویة للحموضة 

)، وظھر الأثر P>0.05وذلك عند مستوى معنویة ( pHل والنسبة المئویة للرماد وخفض رقم ا

مئویة للرماد في عینات شرائح التفاح غیر الأكبر في زیادة النسبة المئویة للحموضة والنسبة ال

% والمجففة باستخدام الھواء 0.1المخزنة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

%)، 3.40%) وارتفعت نسبة الرماد إلى (1.61الساخن، حیث ارتفعت نسبة الحموضة إلى (

بینما كان للعینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام 

التخزین الأثر  مدة). كما كان ل4.41إلى ( pHل الطاقة الشمسیة الأثر الأكبر في خفض رقم ا

ة بمحلول المعنوي في خفض النسبة المئویة للحموضة في معظم العینات، باستثناء العینات المعامل

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة أو باستخدام 0.1میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

%) 0.73%) إلى (0.45المشعات الكھربائیة، حیث ارتفعت النسبة المئویة للحموضة من (

للعینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، ومن 

%) في العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة 1.10%) إلى (0.38(

  باستخدام المشعات الكھربائیة.

التخزین في خفض النسبة المئویة للرماد في بعض  مدةكما بینت النتائج وجود تأثیر معنوي ل

النسبة المئویة العینات ورفعھا في عینات أخرى ضمن طریقة التجفیف الواحدة، حیث انخفضت 

) لعینات الشاھد المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة إلى 2.40%للرماد من (

المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة و غیر المعاملةعینات في ال) %1.40(

ة وغیر المجففة باستخدام المشعات الكھربائیو غیر المعاملةعینات في ال) 3.20%أشھر، ومن (

المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة و غیر المعاملةعینات في ال) 2.30%المخزنة إلى (

لعینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة في ا) 3.40%والمخزنة، ومن (

لعینات المعاملة بمحلول میتا باي في ا) 2.15%باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (

سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما ارتفعت 

%) 2.34المجففة باستخدام الھواء الساخن من (و غیر المعاملةعینات الالنسبة المئویة للرماد في 

لفیت الصودیوم والمجففة باستخدام %)، وفي العینات المعاملة بمحلول میتا باي س2.55إلى (

  %).2.40%) إلى (2المشعات الكھربائیة من (

) تبیَن وجود تأثیر معنوي للمعاملة في 11ومن خلال مقارنة نتائج التحلیل الإحصائي الجدول (

محتوى شرائح التفاح من السكریات الكلیة في معظم العینات، حیث لوحظ تفوق شرائح التفاح 

% وغیر المخزنة والمجففة بالطاقة 0.1المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 
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حیث بلغ المحتوى من السكریات الشمسیة (البیت الزجاجي) في المحتوى من السكریات الكلیة، 

غ وزن جاف)، مع الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف 100غ/ 74.31الكلیة (

التخزین وللمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم في خفض محتوى  مدةبالطاقة الشمسیة ول

یت الصودیوم والمخزنة الشرائح من السكریات الكلیة في العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلف

غ وزن 100غ/ 39.99لمدة ستة أشھر، حیث انخفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة إلى (

% والمجففة 0.1جاف) للشرائح المجففة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

التخزین في  مدةل) أشھر. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي 6بالطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة (

رفع محتوى بعض العینات من السكریات الكلیة، حیث أبدت العینات غیر المعاملة والمجففة 

بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة ستة أشھر زیادة ملحوظة في المحتوى من 

ف) غ وزن جا100غ/ 53.64السكریات الكلیة، حیث ارتفع المحتوى من السكریات الكلیة من (

غ وزن 100غ/ 67.42للعینات غیر المعاملة وغیر المخزنة والمجففة بالطاقة الشمسیة إلى (

غ وزن 100غ/ 59.25جاف) للعینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالطاقة الشمسیة، ومن (

جاف) للعینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم وغیر المخزنة والمجففة بالھواء 

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 100غ/ 67.51إلى ( الساخن

  .والمخزنة والمجففة بالھواء الساخن

 میتا باي سلفیت الصودیومبمحلول  والمعاملةالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 2-3-

في محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط % 0.1

  المضاد للأكسدة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 12یُلاحظ من الجدول (

التخزین في محتوى شرائح ثمار التفاح من  مدة% ولطرائق التجفیف المختلفة ول0.1بتركیز 

ینولات الكلیة، حیث أدت عملیة التجفیف والتخزین لمدة ستة أشھر إلى فقد في المحتوى من الف

الفینولات الكلیة في معظم العینات، ولوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح التفاح 

 المجففة من الفینولات الكلیة في العینات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي

 9.40وغیر المعاملة والمخزنة لمدة ستة أشھر، حیث انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة من (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة 100مغ/

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 100مغ/ 4.25إلى (

  .)Henriquez et al., 2010(وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع زنة لمدة ستة أشھر. والمخ
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كما تجدر الإشارة إلى تفوق العینات المجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة والمعاملة 

في المحافظة على المحتوى من الفینولات الكلیة، حیث  0.1%بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 100مغ/ 9.81بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن مقارنة مع 0.1بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

غ وزن جاف)، وھذا عائد إلى تأثیر 100مغ/ 9.14ة (شرائح ثمار التفاح المجففة وغیر المعامل

التخزین في خفض المحتوى من  مدةزمن وحرارة التجفیف. كما یلاحظ وجود تأثیر غیر معنوي ل

عینات الغیر معاملة مسبقاً بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم إذا كانت العینات لالفینولات الكلیة ل

تخدام المشعات الكھربائیة، حیث بلغ المحتوى من الفینولات مجففة باستخدام الھواء الساخن أو باس

المجففة باستخدام الھواء الساخن و غیر المعاملةعینات في الغ وزن جاف) 100مغ/ 4.83الكلیة (

المجففة و غیر المعاملةلعینات في اغ وزن جاف) 100مغ/ 4.84والمخزنة لمدة ستة أشھر، و(

  والمخزنة لمدة ستة أشھر.باستخدام المشعات الكھربائیة 

میتا باي سلفیت الصودیوم بمحلول  والمعاملةالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 12جدول (

في محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً وفي النشاط المضاد % 0.1

   للأكسدة.

 التخزین مدة طریقة التجفیف نوع المعاملة
 (شھر)

الفینولات الكلیة 
غ وزن 100(مغ/

 جاف)

            cفیتامین 
غ وزن 100(مغ/ 

  جاف)

النشاط المضاد للأكسدة 
 DPPHمقدراً بطریقة 

 % Inhibitionک 

-  

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

 الزجاجي)

0 0.08±9.40h 0.67±22.83g 0.69±82.07g 

6 0.04±4.25a 0.17±6.65b 0.66±66.03c 

باستخدام مجفف 
  الھواء الساخن

0 0.04±9.14g 0.08±21.48f 0.20±81.67g 

6 0.02±4.83c 0.01±6.55b 0.75±73.75ef 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.01±8.44f 0.09±9.76e 0.11±86.19h 

6 0.09±4.84c 0.03±2.93a 0.60±74.25f 

  میتا باي سلفیت
%0.1 

بالطاقة مجفف 
(البیت الشمسیة 

 الزجاجي)

0 0.02±4.41b 0.36±25.31h 0.26±82.31g 

6 0.02±5.85d 0.06±7.98c 0.69±58.42b 

مجفف باستخدام 
 الھواء الساخن

0 0.01±9.81i 0.79±31.50j 0.60±82.47g 

6 0.02±7.93e 0.58±9.60de 0.20±56.29a 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 0.03±4.77c 0.28±29.68i 0.69±69.41d 

6 0.05±6.45d 0.07±8.87d 0.28±59.32b 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
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التخزین في زیادة المحتوى  مدةوتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة الحمضیة ول

من الفینولات الكلیة إذا كانت شرائح ثمار التفاح مجففة باستخدام الطاقة الشمسیة أو باستخدام 

غ وزن جاف) 100مغ/ 4.41المشعات الكھربائیة، إذ ازداد المحتوى من الفینولات الكلیة من (

 5.85وغیر المخزنة إلى ( للعینات المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي

غ وزن جاف) للعینات المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، 100مغ/

غ وزن جاف) للعینات المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة 100مغ/ 4.77ومن (

ستخدام المشعات غ وزن جاف) للعینات المعاملة والمجففة با100مغ/ 6.45وغیر المخزنة إلى (

  الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر.

وتجدر الإشارة إلى تفوق طریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن في المحافظة على الفینولات 

مخزنة، حیث بلغ ال وغیرمخزنة الالكلیة في العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة 100مغ/ 9.81المحتوى من الفینولات الكلیة (

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح 100مغ/ 7.93والمعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن، و(

وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع  المخزنة والمعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن.

)Sultana et al., 2012( و)Que et al., 2008)و (Yu et al., 2005(.   

كما تُشیر النتائج أیضاً إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 

، حیث انخفضت Cالتخزین في محتوى شرائح ثمار التفاح من فیتامین  ومدةوطرائق التجفیف 

كمیتھا في العینات المجففة وغیر المعاملة والمخزنة لمدة ستة أشھر، مع الإشارة إلى تفوق 

% والمجففة بطرائق التجفیف 0.1العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز 

ینات المخزنة مخزنة، كما أبدت العالغیر ومخزنة ال للعینات Cالمختلفة في محتواھا من فیتامین 

% والمجففة باستخدام الھواء 0.1وغیر المخزنة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 

 C، حیث بلغ محتوى العینات من فیتامین Cالساخن زیادة ملحوظة في المحتوى من فیتامین 

غ وزن جاف) للعینات الغیر المخزنة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 100مغ/  31.50(

غ وزن جاف) للعینات المخزنة 100مغ/  9.60الصودیوم والمجففة باستخدام الھواء الساخن، و(

والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الھواء الساخن، بینما بلغ 

غ وزن جاف) للعینات الغیر مخزنة والمعاملة 100مغ/  C )29.68المحتوى من فیتامین 

غ وزن جاف) للعینات الغیر مخزنة 100مغ/  25.31خدام المشعات الكھربائیة، و(والمجففة باست

 ,.Akbar et al(وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع والمعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة. 

  .)Sokhansanj and Jayas., 2006و( )2010
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في العینات  Cالتخزین إلى حدوث تغیرات في المحتوى من فیتامین  ومدةكما أدَت المعاملة 

المختبرة، إذ لوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من 

للعینات الغیر معاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، حیث انخفض المحتوى  Cفیتامین 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة 100مغ/ 2.93إلى ( Cمن فیتامین 

باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر. وتجدر الإشارة إلى الأثر غیر المعنوي 

في كافة العینات المدروسة، إذ انخفض  Cالتخزین في خفض محتوى الثمار من فیتامین  مدةل

  ثر من النصف في كافة العینات.إلى أك Cمحتوى الثمار من فیتامین 

وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول میتا باي ) 12الجدول (نتائج  ظھرتمن جھة أخرى أ

في النشاط المضاد للأكسدة لشرائح ثمار التفاح التخزین  مدةسلفیت الصودیوم ولطرائق التجفیف و

مار التفاح غیر المخزنة لشرائح ث(82.07%)  حیث ازداد النشاط المضاد للأكسدة من، المجففة

) للشرائح (86.19%وغیر المعاملة والمجففة بالھواء الساخن أو باستخدام الطاقة الشمسیة إلى 

كما ازداد النشاط المضاد  .باستخدام مشعات كھربائیةغیر المخزنة وغیر المعاملة والمجففة 

لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت  (69.41%)للأكسدة من 

%) للشرائح غیر المخزنة 82.31إلى ( المشعات الكھربائیةالصودیوم والمجففة باستخدام 

) للشرائح غیر (82.37%الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)، وإلى  باستخداموالمعاملة والمجففة 

وتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر تریك والمجففة بالھواء الساخن. المخزنة والمعاملة بحمض السی

التخزین في خفض  لمدة) و%0.1بتركیز (بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم معنوي للمعاملة 

بمحلول میتا باي سلفیت النشاط المضاد للأكسدة في كافة العینات، حیث أبدت العینات المعاملة 

ھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر انخفاضاً ملحوظاً بنشاطھا والمجففة باستخدام الالصودیوم 

%) في شرائح التفاح 56.29انخفض النشاط المضاد للأكسدة إلى ( حیثالمضاد للأكسدة، 

في  %)58.42وإلى (والمخزنة لمدة ستة أشھر، الھواء الساخن والمجففة باستخدام المعاملة 

والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى ام الطاقة الشمسیة باستخدشرائح التفاح المعاملة والمجففة 

مشعات كھربائیة والمخزنة لمدة ستة باستخدام ) في شرائح التفاح المعاملة والمجففة 59.32%(

. كما تشیر النتائج إلى الأثر المعنوي الأكبر لطریقة التجفیف بالمشعات الكھربائیة في أشھر

كانت العینات معاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم الحفاظ على المواد المضادة للأكسدة إذا 

) للعینات المعاملة والمجففة 86.19%غیر مخزنة، حیث بلغ النشاط المضاد للأكسدة ( ومخزنة أو

وقد جاءت ھذه %) للعینات المعاملة والمجففة والمخزنة لمدة ستة أشھر. 74.25وغیر المخزنة و(

  .)Chong et al., 2009و( )Sultana et al., 2012النتائج متوافقة مع (
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 میتا باي سلفیت الصودیوم والمعاملة بمحلولالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 3-3-

  في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة: % 0.1

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 13یُلاحظ من الجدول (

التخزین في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح، حیث أظھرت  لمدةالتجفیف المختلفة وولطرائق 

والمجففة باستخدام  %)0.1شرائح التفاح المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز (

)، بینما أظھرت العینات المعاملة بمحلول L  )Lightnessالھواء الساخن القیم الأعلى للمؤشر

 b )yellowسلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة القیم الأخفض للمؤشر میتا باي 

colour وأظھرت شرائح التفاح المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة القیم الأخفض ،(

) في عینات شرائح ثمار التفاح 90.09( L)، حیث بلغت قیمة المؤشر a )red colourللمؤشر 

والمجففة باستخدام الھواء الساخن،  %)0.1بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم بتركیز (المعاملة 

) في عینات شرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول میتا باي b )18.28وقیمة المؤشر المؤشر 

) في a )0.47سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، بینما بلغت قیمة المؤشر 

  ثمار التفاح المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. عینات شرائح 

التخزین في  مدةكما بیَنت نتائج التحلیل الإحصائي وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف ول

) للشرائح غیر 74من (  Lفي بعض العینات، إذ انخفضت قیمة المؤشر  Lخفض قیمة المؤشر 

) للشرائح غیر 67.69الكھربائیة وغیر المخزنة، إلى (المعاملة والمجففة باستخدام المشعات 

المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وانخفضت من 

) 80.47) للشرائح المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، إلى (90.09(

لساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر. بینما كان للمعاملة للشرائح المعاملة والمجففة باستخدام الھواء ا

من  L، حیث ازدادت قیمة المؤشر Lالتخزین الأثر المعنوي الأكبر في رفع قیمة المؤشر  لمدةو

) للشرائح غیر المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة 67.11(

رائح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة ) للش77.11الشمسیة وغیر المخزنة، إلى (

) للشرائح غیر المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 82.47والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

الصودیوم والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر. وتجدر الإشارة إلى عدم 

لتجفیف والمعاملة لعینات الشاھد المخزنة والمجففة التخزین وطریقة ا مدةوجود تأثیر معنوي ل

باستخدام الھواء الساخن والعینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام 

الھواء الساخن أو بالطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، بالإضافة إلى عدم وجود تأثیر 
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لة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام التخزین للعینات المعام مدةمعنوي ل

  المشعات الكھربائیة. 

 aالتخزین في قیمة المؤشر  لمدةكما بینت نتائج التحلیل الإحصائي عدم وجود تأثیر معنوي 

ضمن طریقة التجفیف الواحدة في كافة العینات، باستثناء العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 

التخزین الأثر المعنوي في زیادة  مدةالصودیوم والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، إذ كان ل

ربائیة وغیر ) في العینات المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھ0.47من ( aقیمة المؤشر 

) في العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام 2.73المخزنة إلى (

المشعات الكھربائیة والمخزنة. بینما نلاحظ وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 

ء أكانت العینات في كافة العینات المعاملة سوا aالصودیوم ولطریقة التجفیف في خفض قیمة 

) في العینات غیر المعاملة والمجففة 12.41من ( aمخزنة أم غیر مخزنة، إذ انخفضت قیمة 

) في العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 3.34باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة إلى (

ي العینات المعاملة ) ف3.05الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (

) 1.46بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة، وإلى (

) في العینات 1.74في العینات المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

) 7.40ر، بینما انخفضت من (المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھ

) في 0.47في العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى (

العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر 

باي سلفیت الصودیوم والمجففة  ) في العینات المعاملة بمحلول میتا2.73المخزنة، وإلى (

  باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة.

 bالتخزین في قیمة المؤشر  مدة) إلى عدم وجود أي تأثیر معنوي ل13كما تشیر نتائج الجدول (

سواء أكانت العینات مجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة. كما تشیر 

ثر المعنوي الأكبر للمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم في زیادة قیمة النتائج إلى الأ

ولاسیما في العینات المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات  bالمؤشر 

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة والمجففة 23.84إلى ( bالكھربائیة، إذ ازدادت قیمة المؤشر 

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 32.04لمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (باستخدام ا

في العینات المخزنة  bوالمجففة الھواء الساخن وغیر المخزنة، بینما انخفضت قیمة المؤشر 

) لشرائح ثمار 18.28)، وإلى (19.79وغیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إلى (
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التفاح غیر المخزنة والمعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة باستخدام الطاقة 

  الشمسیة.  

میتا باي سلفیت الصودیوم  والمعاملة بمحلولالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 13جدول (

  في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة.% 0.1

 التخزین مدة طریقة التجفیف نوع المعاملة
 L* a b (شھر)

-  

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 1.79±67.11a 1.28±12.41i 1.46±23.79cd 

6 1.79±77.11e 1.28±11.11i 1.49±19.79ab 

مجفف باستخدام 
  الھواء الساخن

0 2.02±76.77de 0.40±3.03cde 2.14±26.70fgh 

6 1.26±82.47h 0.31±4.12defg 1.39±25.69defg 

مجفف باستخدام 
المشعات 
  الكھربائیة

0 2.68±74.00cd 2.00±7.40h 1.94±26.15efgh 

6 2.57±67.69ab 0.00±7.31h 0.03±29.78hi 

  میتا باي سلفیت
%0.1 

بالطاقة مجفف 
الشمسیة (البیت 

  الزجاجي)

0 1.62±77.39ef 1.53±3.34def 1.23±18.28a 

6 0.00±82.37h 0.00±3.05cde 0.00±21.96bc 

مجفف باستخدام 
  الھواء الساخن

0 0.84±90.09i 1.03±1.46ab 0.31±32.04jk 

6 0.54±80.47gh 0.03±1.74abc 0.00±28.78hi 

مجفف باستخدام 
المشعات 
 الكھربائیة

0 1.05±79.34fg 0.99±0.47a 2.52±32.84k 

6 0.84±79.68fg 0.43±2.73bcd 0.14±27.42gh 

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  

  

كما أظھرت النتائج تفوق العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم والمجففة 

في حال كانت العینات غیر مخزنة والتي بلغت  bباستخدام الھواء الساخن بقیمة المؤشر 

)، بینما تفوقت العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة بقیمة 32.04(

وقد ). b )29.78حال كانت العینات مخزنة لمدة ستة أشھر، حیث بلغت قیمة في  bالمؤشر 

) الذي بیَن قیم مؤشرات اللون لشرائح Magdic et al., 2009جاءت ھذه النتائج متوافقة مع (

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، 1التفاح المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم بتركیز 

  ).22.30( b)، وقیمة المؤشر 5.73- ( a)، قیمة المؤشر L )79.30مؤشر حیث بلغت قیمة ال

  في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح:  التجفیف  ائقطرتأثیر  نتائج 4-3-

في خفض الزمن اللازم لعملیة تجفیف  طریقة التجفیف) أھمیة 14أظھرت نتائج الجدول (

الأثر المعنوي الأكبر في باستخدام المشعات الكھربائیة  المجففةشرائح التفاح، حیث كان للعینات 

خفض الزمن اللازم لعملیة التجفیف، حیث بلغ الزمن اللازم لتجفیف شرائح ثمار التفاح المجففة 
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، بینما تطلبت شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام ات) ساع9( كھربائیةالمشعات الباستخدام 

جف إلى نفس المحتوى الرطوبي تقریباً، حیث بلغ الزمن اللازم وقتاً أطول حتى ت الطاقة الشمسیة

 لتجفیف) ساعةً 16.50) ساعةً، و(300(باستخدام الطاقة الشمسیة شرائح ثمار التفاح  لتجفیف

 Wang andوقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع (. باستخدام الھواء الساخنشرائح ثمار التفاح 

Chao., 2002)و (Sacilik and Elicin., 2006.(  

  في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح.التجفیف طرائق ): تأثیر 14جدول (

  زمن التجفیف /ساعة/ طریقة التجفیف

 300.00c±12.00  بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 16.50ab±0.50 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 9.00a±0.50  مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (تشیر 
  % والعینات غیر المعاملة 0.1زمن التجفیف: متوسط الزمن اللازم لتجفیف العینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 

  

باستخدام المشعات طریقة التجفیف تفوق ) یتبین لنا 14( نتائج الجدولومن خلال مقارنة 

  .في خفض الزمن اللازم لإتمام عملیة التجفیفالكھربائیة 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

76 
 

 ةتأثیر المعاملة بمحلول السكروز في شرائح ثمار التفاح المعد نتائج - 4

  للتجفیف:
 ولمدة زمنیة%) 60، 50، 40( السكروزمحلول من  متزایدة كیزاتمت دراسة تأثیر المعاملة بتر

) في بعض المؤشرات الكیمیائیة والمركبات الفعالة بیولوجیاً لشرائح ثمار التفاح ساعتین(

التجفیف  ،كھربائیةالمشعات استخدام التجفیف بالالطازجة والمجففة بطرائق تجفیف مختلفة (

  أشھر من تاریخ التصنیع. ةشمسیة) والمخزنة لمدة ستالطاقة التجفیف باستخدام الحراري وال

السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 1-4-

  بعض المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي لطرائق التجفیف وللمعاملة 15أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي جدول (

%) في كافة المؤشرات الكیمیائیة المدروسة في 40،50،60بمحلول السكروز بتراكیز مختلفة (

معظم العینات، حیث تفوقت العینات غیر المعاملة بمحلول السكروز والمجففة باستخدام الطاقة 

%)، بینما 92.90الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر في رفع المحتوى من الجوامد الكلیة إلى (

خفض المحتوى من الجوامد الكلیة بعد  % إلى50أدت المعاملة بمحلول السكروز بالتركیز 

 ,.El Aouar et al(%). وھذا یتفق مع ما توصل إلیھ 88.87التخزین لمدة ستة أشھر إلى (

) Azoubel and Murr., 2004( ) وMundada et al., 2011توصل كل من (كما  .)2006

فقد الماء، نتیجة زیادة  أدت إلى زیادة المواد الصلبة وزیادةالسكري إلى أن زیادة تركیز المحلول 

  واستبدال الماء. حلولالضغط الأسموزي وزیادة نفاذیة الخلایا وبالتالي زیادة معدل انتشار الم

مع الاشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وللمعاملة بمحلول السكروز في 

التخزین  مدةتأثیر معنوي لالمحتوى من الجوامد الكلیة في بعض العینات. كما بیَنت النتائج وجود 

معاملة، حیث كان الغیر  ومعاملة أالشرائح ثمار التفاح لفي كافة المؤشرات الكیمیائیة المدروسة 

وخفض النسبة المئویة للحموضة والنسبة المئویة  pHل التخزین الأثر الواضح في رفع رقم ا مدةل

) 6ففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة () للعینات المعاملة المجpH )6.09ل للرماد، حیث بلغ رقم ا

%، وانخفضت النسبة المئویة للحموضة 60% أو 50معاملة بالسكروز بتركیز اللعینات لأشھر 

% والمجففة باستخدام الھواء 50%) في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 0.36إلى (

ز والتجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما كان لمعاملة السكرو

%) في عینات شرائح التفاح المعاملة 1.20الأثر الأكبر في خفض النسبة المئویة للرماد إلى (

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة. وتجدر 40بمحلول السكروز بتركیز 

الھواء الساخن والتجفیف باستخدام الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف باستخدام 



 

77 
 

الجوامد الكلیة للعینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز من المشعات الكھربائیة في المحتوى 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن أو 60% والعینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 50

  مخزنة.الغیر  ومخزنة أاللعینات لباستخدام المشعات الكھربائیة 

السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 15جدول (

  لشرائح ثمار التفاح المجففة. بعض المؤشرات الكیمیائیة

نوع 
 المعاملة

تركیز 
المحلول 
 السكري%

 مدة
التخزین 
 (شھر)

الحموضة (حمض  pH الجوامد الكلیة % طریقة التجفیف
 الرماد%  مالیك)%

السكریات الكلیة 
غ وزن 100(غ/

 جاف)

- 0 

0 

 90.00bc 0.02±4.68c 0.20±1.34kl 0.22±2.40e 3.65±53.64de±0.40 الطاقة الشمسیة 

 90.50def 0.01±4.71d 0.20±1.07hi 0.22±2.34e 3.62±56.62ef±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 91.20hi 0.02±4.72d 0.20±1.30jkl 0.22±3.20gh 3.57±59.97fg±0.40 الكھربائیة

6 

 92.90l 0.01±4.51b 0.05±1.05ghi 0.05±1.55b 0.61±67.28ijk±0.10 الطاقة الشمسیة 

 88.95a 0.02±5.43k 0.05±0.85efgh 0.10±2.70f 1.32±50.36bc±0.05 الھواء الساخن

المشعات 
 91.10bcd 0.03±4.83g 0.05±0.55abc 0.10±2.50ef 0.99±49.45b±0.10 الكھربائیة

  سكروز

40 

0 

 90.20bcd 0.01±6.01n 0.20±0.50abc 0.22±1.20a 3.60±63.12ghi±0.40 الطاقة الشمسیة 

 91.40i 0.02±4.78e 0.20±0.94fghi 0.22±3.30h 3.60±52.26cd±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 90.00bc 0.01±5.31j 0.20±0.40ab 0.22±2.50ef 3.73±44.85a±0.40 الكھربائیة

6 

 90.10bcd 0.01±4.89h 0.02±0.82def 0.05±2.05cd 1.13±66.09ijk±0.10 الطاقة الشمسیة 

 92.20j 0.02±4.68c 0.01±0.62bcd 0.05±2.45ef 1.08±75.00l±0.20 الھواء الساخن

المشعات 
 92.40jk 0.01±5.21i 0.02±0.56abc 0.15±1.65b 1.00±77.92lm±0.10 الكھربائیة

50 

0 

 92.10j 0.01±4.71d 0.02±0.62bcd 0.10±2.30de 1.26±63.63ghi±0.10 الطاقة الشمسیة 

 92.40jk 0.01±4.21a 0.20±0.46ab 0.22±2.00c 3.44±80.62mn±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 92.40jk 0.01±4.79ef 0.20±0.50abc 0.22±2.05cd 3.44±80.62mn±0.40 الكھربائیة

6 

 88.87a 0.01±5.79m 0.02±0.42ab 0.10±1.50b 0.86±80.74mn±0.02 الطاقة الشمسیة 

 90.70efg 0.01±6.09o 0.01±0.36a 0.15±1.65b 1.56±84.07n±0.20 الھواء الساخن

المشعات 
 90.40cde 0.01±4.89h 0.02±1.12ijk 0.10±2.30de 1.52±69.80k±0.10 الكھربائیة

60 

0 

 90.00bc 0.01±5.49l 0.20±0.70cde 0.22±2.00c 3.62±65.22hij±0.40 الطاقة الشمسیة 

 92.90l 0.01±4.81fg 0.05±1.35l 0.15±2.45ef 1.68±60.39fg±0.10 الھواء الساخن

المشعات 
 92.50jkl 0.02±5.42k 0.20±1.00fghi 0.22±3.00g 3.52±61.50gh±0.40 الكھربائیة

6 

 89.80b 0.01±5.41k 0.20±1.30jkl 0.15±3.65i 1.02±42.43a±0.20 الطاقة الشمسیة 

 90.90fgh 0.01±6.09o 0.05±0.95fghi 0.10±2.50ef 0.95±40.70a±0.10 الھواء الساخن

المشعات 
 91.05ghi 0.01±5.21i 0.10±1.30jkl 0.20±3.40hi 1.34±44.15a±0.05 الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

  

كما تُشیر النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في ارتفاع النسبة المئویة للحموضة 

)، وظھر الأثر P>0.05وذلك عند مستوى معنویة ( pHل والنسبة المئویة للرماد وخفض رقم ا
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الأكبر في زیادة النسبة المئویة للحموضة في عینات شرائح التفاح غیر المخزنة والمعاملة  

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، حیث ارتفعت نسبة الحموضة إلى 60بمحلول السكروز 

الطاقة %)، بینما كان للعینات المخزنة والمعاملة بمحلول السكروز والمجففة باستخدام 1.35(

%). وجاءت ھذه النتائج 3.65الشمسیة الأثر الأكبر في زیادة النسبة المئویة للرماد والتي بلغت (

) الذي بیَن تأثر محتوى ثمار الفاكھة من السكریات والحموض Dailami., 2009( متوافقة مع

خلال عملیة  كیمیائیةیانتیجة عملیة التجفیف وھذه العملیة معقدة جداً، وترتبط بالتغیرات الفیز

  تجفیف الثمار. 

) تبیَن وجود تأثیر معنوي للمعاملة في 15ومن خلال مقارنة نتائج التحلیل الإحصائي الجدول (

محتوى شرائح التفاح من السكریات الكلیة في معظم العینات، حیث لوحظ تفوق شرائح التفاح 

لیة، مع وجود تأثیر % في المحتوى من السكریات الك50المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

% في خفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة، 60معنوي للمعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

وتجلى الأثر الأكبر في شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام الھواء الساخن، حیث انخفض 

فة غ وزن جاف) للشرائح المجف100غ/ 40.70محتوى الشرائح من السكریات الكلیة إلى (

% والمجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر، 60والمعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

غ وزن جاف) في العینات المجففة بالھواء الساخن والمعاملة بمحلول 100غ/ 84.07رتفع إلى (او

 مدة% والمخزنة لمدة ستة أشھر. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل50السكروز بتركیز 

التخزین في خفض محتوى بعض العینات من السكریات الكلیة حیث أبدت العینات غیر المعاملة 

والمخزنة والمجففة بالھواء الساخن أو بالمشعات الكھربائیة والعینات المعاملة بمحلول السكروز 

) أشھر انخفاضاً 6% والمجففة باستخدام طرائق التجفیف المختلفة والمخزنة لمدة (60بتركیز 

ملحوظاً في المحتوى من السكریات الكلیة، حیث انخفض المحتوى من السكریات الكلیة من 

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالطاقة الشمسیة إلى 100غ/ 67.28(

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالھواء الساخن، وإلى 100غ/ 50.36(

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالمشعات الكھربائیة، 100غ/ 49.45(

% والمخزنة 60غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السكروز 100غ/ 65.22ومن (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة والمخزنة 100غ/ 44.15والمجففة بالطاقة الشمسیة إلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة 100غ/ 42.43ة وإلى (والمجففة باستخدام المشعات الكھربائی

غ وزن جاف) للعینات 100غ/ 40.70والمخزنة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وإلى (
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وتتوافق ھذه النتائج مع ماتوصل إلیھ المعاملة والمخزنة والمجففة باستخدام الھواء الساخن. 

)Krokida and Marinos-Kouris., 2003(.  

% في رفع محتوى معظم 50كما تجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي للمعاملة بمحلول السكروز 

مخزنة، الغیر  ومخزنة أاللعینات لالعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة من السكریات الكلیة 

 80.74غ وزن جاف) و(100غ/ 80.62حیث ارتفع محتوى العینات من السكریات الكلیة إلى (

% والمجففة بطرائق التجفیف 50وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السكروز  غ100غ/

المختلفة. مع الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في محتوى العینات من 

  السكریات الكلیة ضمن المعاملة الواحدة في معظم العینات.

السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 2-4-

  محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً والنشاط المضاد للأكسدة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السكروز ولطرائق التجفیف 16یُلاحظ من الجدول (

من الفینولات الكلیة، حیث أدت المعاملة التخزین في محتوى شرائح ثمار التفاح  مدةالمختلفة ول

وطرائق التجفیف والتخزین لمدة ستة أشھر إلى فقد في المحتوى من الفینولات الكلیة في كافة 

العینات، ولوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح التفاح المجففة من الفینولات 

في البیت الزجاجي والمعاملة بمحلول الكلیة في العینات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 

% والمخزنة لمدة ستة أشھر، حیث انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة من 50السكروز 

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر 100مغ/ 9.40(

ة باستخدام الطاقة غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجفف100مغ/ 4.25المخزنة إلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 3.05الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

 1.94% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (60السكروز 

الطاقة % والمجففة باستخدام 40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السكروز 100مغ/

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 1.13الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر. كما تجدر الإشارة 50السكروز 

المحافظة إلى تفوق العینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة وغیر المخزنة وغیر المعاملة في 

غ 100مغ/ 8.44على المحتوى من الفینولات الكلیة، حیث بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر 

م غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدا100مغ/ 9.14المخزنة، و(

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة 100مغ/ 9.40الھواء الساخن وغیر المخزنة، و(
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والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة. كما یلاحظ وجود تأثیر غیر معنوي لطریقة 

  التجفیف في المحتوى من الفینولات الكلیة في بعض العینات. 

التخزین في  مدةمعنوي للمعاملة السكریة بمحلول السكروز ولوتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر 

خفض المحتوى من الفینولات الكلیة في كافة شرائح ثمار التفاح المجففة ولاسیما باستخدام الطاقة 

 4.25الشمسیة أو باستخدام الھواء الساخن، إذ انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة إلى (

% والمجففة بالھواء الساخن وغیر 40املة بمحلول السكروز غ وزن جاف) للعینات المع100مغ/

% والمجففة 50غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السكروز 100مغ/ 4.22المخزنة، وإلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 3.17بالھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

كما انخفض المحتوى من اخن وغیر المخزنة. % والمجففة باستخدام الھواء الس60السكروز 

% 40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السكروز 100مغ/ 2.37الفینولات الكلیة إلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة 100مغ/ 3.84والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (

غ وزن 100مغ/ 2.61المخزنة، وإلى (% والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر 50بمحلول السكروز 

% والمجففة باستخدام بالطاقة الشمسیة وغیر 60جاف) للعینات المعاملة بمحلول السكروز 

المخزنة. وتجدر الإشارة إلى تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة في المحافظة 

ا كانت العینات غیر مخزنة، حیث على الفینولات الكلیة في العینات المعاملة بمحلول السكروز إذ

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة 100مغ/ 5.17بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة مقارنة مع العینات 40والمعاملة بمحلول السكروز 

  .)Henriquez et al., 2010( وتتوافق ھذه النتائج مع مخزنة.الغیر  ومخزنة أوالالمعاملة 

أشار إلى أن انخفاض ) الذي Sultana et al., 2012(وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع 

المحتوى من الفینولات الكلیة في المنتجات المجففة عائد إلى التحطیم الأنزیمي، بالإضافة للتحطیم 

وھذا ما أكده كل من  ،)Senevirathne et al., 2009الحراري للمركبات المضادة للأكسدة (

)Chan et al., 2009)و (Garau et al., 2007)و (Vega-Galvez et al., 2009.(  

كما تُشیر النتائج أیضاً إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السكروز وطرائق التجفیف في 

مخزنة ، حیث انخفضت كمیتھا في العینات المجففة والCمحتوى شرائح ثمار التفاح من فیتامین 

التخزین  مدةمعاملة، مع الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لالغیر  ومعاملة أاللمدة ستة أشھر 

معاملة بمحلول سكري  اللعینات ل Cولطریقة التجفیف في محتوى شرائح ثمار التفاح من فیتامین 

% أو 50معاملة. كما أبدت العینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول السكروز بتركیز الغیر  وأ

، حیث بلغ C% والمجففة باستخدام الھواء الساخن زیادة ملحوظة في المحتوى من فیتامین 60
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غ وزن جاف) للعینات الغیر المخزنة والمعاملة 100مغ/  C )31.93محتوى العینات من فیتامین 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، بینما بلغ المحتوى 60% أو 50بتركیز  بمحلول السكروز

غ وزن جاف) للعینات الغیر مخزنة والمعاملة بمحلول السكروز 100مغ/  C )29.68من فیتامین 

غ وزن جاف) للعینات 100مغ/  27.60% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، و(40بتركیز 

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، 50ة بمحلول السكروز بتركیز الغیر مخزنة والمعامل

غ وزن جاف) للعینات الغیر مخزنة والمعاملة بمحلول السكروز بتركیز 100مغ/  26.86و(

  % والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. 60

السكروز في  من والمعاملة بتراكیز متزایدةالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 16جدول (

  محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً والنشاط المضاد للأكسدة.

نوع 
 المعاملة

تركیز 
المحلول 
 السكري%

 مدة
 التخزین
 (شھر)

 طریقة التجفیف

الفینولات 
الكلیة 

غ 100(مغ/
  وزن جاف)

           cفیتامین 
غ 100(مغ/ 

 وزن جاف)

النشاط المضاد 
للأكسدة مقدراً 

بطریقة 
DPPH  ک

Inhibition 
%  

- 0 

0 
 9.40p 0.37±23.14h 0.69±82.07l±0.08  بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 9.14o 0.27±21.21g 0.20±81.67l±0.04 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 8.44n 0.09±9.76e 0.11±86.19m±0.01 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 4.25j 0.18±6.64b 0.66±66.03b±0.04 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.83l 0.10±6.64b 0.75±73.75de±0.02 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 4.84l 0.19±3.10a 0.60±74.25e±0.09 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  سكروز

40 

0 
 2.37c 0.51±21.62g 0.82±59.07a±0.08 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.25j 0.45±23.58h 0.64±79.02ij±0.02 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 5.17m 0.28±29.68k 0.12±78.42hi±0.02 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 1.94b 0.17±6.49b 0.15±78.12h±0.03 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.43k 0.38±7.23c 0.46±75.65f±0.19 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.14f 0.03±8.62d 0.75±76.85g±0.13 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

50 

0 
 3.84h 0.56±20.09f 0.37±76.95g±0.27 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.22ij 0.62±31.93l 0.47±79.12ij±0.08 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.62g 0.49±27.60j 0.37±78.07h±0.06 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 1.13a 0.34±6.41b 0.15±70.94c±0.01 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.71d 0.25±9.65e 0.15±80.17k±0.00 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.74gh 0.29±8.57d 0.40±79.39jk±0.19 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

60 

0 
 2.61d 0.16±19.81f 0.37±76.95g±0.15 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 3.17f 0.39±31.93l 0.15±79.03ij±0.04 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 4.08i 0.14±26.86i 0.37±77.88h±0.07 باستخدام المشعات الكھربائیةمجفف 

6 
 3.05f 0.38±6.29b 0.15±70.60c±0.03 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.87e 0.10±9.79e 0.17±73.25d±0.10 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.15f 0.33±8.46d 0.75±78.34hi±0.14 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
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في العینات المختبرة، إذ  Cالتخزین إلى حدوث تغیرات في المحتوى من فیتامین  مدة تكما أد

للعینات  Cلوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من فیتامین 

تلیھا العینات المجففة بالمشعات  ،معاملةالغیر  ومعاملة أالالمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 

، حیث انخفض المحتوى من فیتامین الكھربائیة ومن ثم العینات المجففة باستخدام الھواء الساخن

C ) 60غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السكروز 100مغ/ 8.46إلى %

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح 100مغ/ 7.23والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، وإلى (

غ 100مغ/ 6.29ى (% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، وإل40المعاملة بمحلول السكروز 

% والمجففة باستخدام الطاقة 60وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السكروز 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح الغیر 100مغ/ 3.10الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

إلى الأثر معاملة بمحلول السكروز والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. وتجدر الإشارة 

في كافة العینات المدروسة، إذ  Cالتخزین في خفض محتوى الثمار من فیتامین  مدةالمعنوي ل

وتتوافق ھذه النتائج  إلى أكثر من النصف في كافة العینات. Cانخفض محتوى الثمار من فیتامین 

منخفض من  ىمحتوتمتلك العینات المجففة شمسیاً  بأن) Mishra et al., 2009(مع ماذكره 

  ).Sokhansanj and Jayas., 2006كما جاءت ھذه النتائج متوافقة مع (. الأسكوربیكحمض 

وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السكروز ) 16( نتائج الجدولمن جھة أخرى أوضحت 

حیث ، في النشاط المضاد للأكسدة لشرائح ثمار التفاح المجففةالتخزین  مدةولطرائق التجفیف و

لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة (82.07%)  ازداد النشاط المضاد للأكسدة من

) للشرائح غیر المخزنة (86.19%والمجففة بالھواء الساخن أو باستخدام الطاقة الشمسیة إلى 

ة كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي للمعامل .باستخدام مشعات كھربائیةوغیر المعاملة والمجففة 

% في المحافظة على النشاط المضاد للأكسدة مقارنة مع العینات 50بمحلول السكروز بتركیز 

عینات لل% وذلك في طرائق التجفیف المختلفة 60% و 40المعاملة بمحلول السكروز بالتراكیز 

النشاط المضاد التخزین في خفض  مدةمخزنة، مع الإشارة إلى الأثر المعنوي لالغیر  ومخزنة أال

النشاط المضاد للأكسدة من حیث انخفض كسدة في معظم العینات ورفعھ في عینات أخرى، للأ

المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة % و50بمحلول السكروز بتركیز %) للعینات المعاملة 76.95(

المجففة باستخدام الطاقة % و50بمحلول السكروز بتركیز ) للعینات المعاملة 70.94%إلى (

%) للعینات 79.12والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما ارتفع النشاط المضاد للأكسدة من (الشمسیة 

) 80.17%المجففة باستخدام الھواء الساخن إلى (% و50بمحلول السكروز بتركیز المعاملة 

المجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة % و50بمحلول السكروز بتركیز للعینات المعاملة 



 

83 
 

المجففة % و50بمحلول السكروز بتركیز %) للعینات المعاملة 78.07ومن ( لمدة ستة أشھر،

% 50بمحلول السكروز بتركیز ) للعینات المعاملة 79.39%إلى ( المشعات الكھربائیةباستخدام 

  والمخزنة لمدة ستة أشھر.  المشعات الكھربائیةالمجففة باستخدام و

في خفض النشاط السكروز ملة بمحلول وتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاكما 

المضاد للأكسدة ولاسیما في طریقة التجفیف بالطاقة الشمسیة، حیث أبدت العینات المعاملة 

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة انخفاضاً  %40بتركیز بمحلول السكروز 

%) في 59.07كسدة إلى (انخفض النشاط المضاد للأ حیثملحوظاً بنشاطھا المضاد للأكسدة، 

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر  %40بتركیز بمحلول السكروز المعاملة شرائح التفاح 

باستخدام الطاقة الشمسیة في شرائح التفاح غیر المعاملة والمجففة  %)66.03وإلى (المخزنة، 

بتركیز بمحلول السكروز ) في شرائح التفاح المعاملة %70.60والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

) في شرائح %70.94والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى ( 60%

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة  %50بتركیز بمحلول السكروز التفاح المعاملة 

  .)Chong et al., 2009و( )Lee et al., 2006وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع (. ستة أشھر

كما تشیر النتائج إلى الأثر المعنوي الأكبر لطریقة التجفیف بالمشعات الكھربائیة في الحفاظ 

مخزنة وغیر معاملة  وعلى المواد المضادة للأكسدة إذا كانت العینات معاملة بمحلول السكروز أ

الغیر معاملة والمجففة ) للعینات 86.19%غیر مخزنة، حیث بلغ النشاط المضاد للأكسدة ( وأ

% والمجففة والمخزنة لمدة 50%) للعینات المعاملة بمحلول السكروز 79.39وغیر المخزنة و(

  ستة أشھر. 

السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 3-4-

  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة السكریة بمحلول السكروز ولطرائق 17الجدول (یُلاحظ من 

التجفیف المختلفة في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح في معظم العینات، حیث أظھرت شرائح 

والمجففة باستخدام الھواء الساخن القیم الأعلى  %)40التفاح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (

)، بینما أظھرت شرائح التفاح red colour( a) والقیم الأخفض للمؤشر L  )Lightnessللمؤشر

غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر القیم الأخفض للمؤشر 

b )yellow colour) والمجففة  %)50)، وأظھرت شرائح التفاح المعاملة بالسكروز بتركیز

) L )86.11، حیث بلغت قیمة المؤشر Lت الكھربائیة القیم الأخفض للمؤشر باستخدام المشعا

والمجففة  %)40) في عینات شرائح التفاح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (a )1.08والمؤشر 



 

84 
 

) في عینات شرائح التفاح غیر b )19.79باستخدام الھواء الساخن، بینما بلغت قیمة المؤشر 

) L )65.04تخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وبلغت قیمة المعاملة والمجففة باس

وتتفق  والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. %)50لشرائح التفاح المعاملة بالسكروز بتركیز (

  ).Askari et al., 2008) و(Wang and Chao., 2002ھذه النتائج مع نتائج (

السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 17جدول (

  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 التخزین مدة المعاملة
 L* a b طریقة التجفیف (شھر)

- 
0 

 67.11ab 0.28±12.41m 0.46±23.79b±0.79 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 76.47hij 0.31±5.42fghi 0.39±29.69efghi±0.26 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 74.00efghi 0.99±7.40jkl 0.94±26.15bcd±0.68 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 77.11ij 0.28±11.11m 0.46±19.79a±0.79 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 82.47k 0.31±4.12bcdef 0.39±25.69bcd±0.26 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 67.69abc 0.20±7.31jkl 0.03±29.78efghi±0.57 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

محلول 
السكروز 

40%  

0 
 82.79kl 0.53±3.55bcde 0.28±33.87k±0.77 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 86.11l 0.48±1.08a 0.15±33.64k±0.79 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 73.56efgh 0.24±8.55l 0.13±32.87ijk±0.35 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 72.79defg 0.68±6.55hijk 0.28±27.87cdef±0.64  بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 74.82fghi 0.06±2.77abc 0.64±30.12efghij±0.05  مجفف باستخدام الھواء الساخن

 71.69def 0.52±5.34efghi 0.82±31.29ghijk±0.53 باستخدام المشعات الكھربائیة مجفف

محلول 
السكروز 

50%  

0 
 86.00l 0.28±5.05efghi 0.30±33.15jk±0.34 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 82.93kl 0.31±3.12bcd 0.76±34.06k±0.40 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 83.44kl 0.60±4.59cdefg 0.36±39.12l±0.85 باستخدام المشعات الكھربائیةمجفف 

6 
 70.73cde 0.89±6.17ghij 0.28±30.86fghijk±0.08 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 74.08efghi 0.10±4.92defgh 0.06±32.20hijk±0.04 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 65.04a 0.37±6.88ijkl 0.47±29.46efghi±0.61 الكھربائیةمجفف باستخدام المشعات 

محلول 
السكروز 

60%  

0 
 78.81j 0.61±10.73m 0.98±25.04bcd±0.55 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 75.42ghij 0.85±2.70ab 0.95±32.58ijk±0.29 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 75.79ghij 0.76±8.03kl 0.90±27.57cde±0.86 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 67.01ab 0.29±8.55l 0.38±25.76bcd±0.25 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 71.35def 0.25±4.13bcdef 0.53±30.12efghij±0.65 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 70.00cde 0.08±7.35jkl 0.13±28.92defg±0.37  مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  

  

كما بیَنت نتائج التحلیل الإحصائي وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف والمعاملة بمحلول 

) 71.69من (  L، إذ انخفضت قیمة المؤشر Lالتخزین في خفض قیمة المؤشر  مدةالسكروز و

%) والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة 40للشرائح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (
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) للشرائح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة 67.11والمخزنة لمدة ستة أشھر، إلى (

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة  %)60) للشرائح المعاملة بتركیز (67.01( الشمسیة، وإلى

%) والمجففة 50) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (65.04(البیت الزجاجي)، وإلى (

باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر. كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي الأكبر 

، حیث انخفضت قیمة المؤشر Lالتخزین في خفض قیمة المؤشر  مدةبمحلول السكروز ولللمعاملة 

L ) والمجففة باستخدام الھواء الساخن 60) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 71.35من %

% والمجففة 60) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 70والمخزنة لمدة ستة أشھر، إلى (

) للشرائح المعاملة بمحلول 67.01ائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (باستخدام المشعات الكھرب

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة ستة أشھر. 60السكروز 

، Lكما أظھرت النتائج الأثر المعنوي الأكبر للمعاملة بمحلول السكروز في خفض قیمة المؤشر 

% والمجففة 40) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 86.11من ( Lشر حیث انخفضت قیمة المؤ

% 50) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 82.93باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (

) للشرائح المعاملة بمحلول 75.42والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

  م الھواء الساخن وغیر المخزنة.% والمجففة باستخدا60السكروز 

 aالتخزین في قیمة المؤشر  مدةوتشیر نتائج التحلیل الاحصائي إلى عدم وجود تأثیر معنوي ل

ضمن طریقة التجفیف الواحدة وبین المعاملات في بعض العینات، كما نلاحظ وجود تأثیر معنوي 

) 1.08من ( a، إذ ازدادت قیمة aللمعاملة بمحلول السكروز ولطریقة التجفیف في قیمة المؤشر 

% والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة إلى 40في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

) في العینات غیر المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، بینما انخفضت من 12.41(

والمجففة بالمشعات الكھربائیة % 40) في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 8.55(

% والمجففة 60) في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 8.03وغیر المخزنة إلى (

في العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام  )7.40بالمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (

املة بمحلول السكروز بتركیز ) في العینات المع6.88المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (

) في العینات غیر 12.41% والمجففة بالمشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، ومن (50

) في العینات المعاملة 5.05المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة إلى (

) 3.55وغیر المخزنة، وإلى (% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 40بمحلول السكروز بتركیز 

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر 50في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

  المخزنة. 
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 مدة) عدم وجود أي تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السكروز ول17( نتائج الجدولكما أظھرت 

معاملة ولاسیما إذا كانت العینات الر غی ومعاملة أالفي بعض العینات  bالتخزین في قیمة المؤشر 

مجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. مع الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة ولطریقة 

) لشرائح ثمار التفاح الغیر معاملة 19.79من ( b، إذ ازدادت قیمة المؤشر bالتجفیف في قیمة 

) لشرائح ثمار 30.12لمدة ستة أشھر إلى (والمجففة بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة 60التفاح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

% والمجففة 40) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 31.29ستة أشھر، وإلى (

) لشرائح ثمار التفاح 32.20ة أشھر، وإلى (باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ست

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة 50المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 

في العینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول السكروز إلى  bأشھر، بینما ارتفعت قیمة المؤشر 

% والمجففة باستخدام الھواء 60كروز بتركیز ) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الس32.58(

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز 33.87الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 39.12% والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (40

شعات الكھربائیة وغیر المخزنة. ویعود % والمجففة باستخدام الم50بمحلول السكروز بتركیز 

 ھذا إلى تأثیر الاسمرار اللاإنزیمي في التفاح المجفف. وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع نتائج

)Askari et al., 2008 والذي أشار إلى أن اللون الداكن لشرائح التفاح المجففة عائد بشكل ،(

 a، والقیم الأعلى للمؤشر Lنخفضة للمؤشر رئیسي إلى الاسمرار الغیر أنزیمي وھذا یعطي قیم م

  . bو 

  التجفیف في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح:  ائقتأثیر طر نتائج 4-1-4-

  التجفیف في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح. ائق): تأثیر طر18جدول (

  زمن التجفیف /ساعة/ طریقة التجفیف

 330.00c±12.00 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 17.00a±0.50 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 12.63a±0.50 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
  زمن التجفیف: متوسط الزمن اللازم لتجفیف العینات المعاملة بالسكروز والعینات غیر المعاملة 
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ي خفض الزمن اللازم لعملیة تجفیف أھمیة طریقة التجفیف ف) 18أظھرت نتائج الجدول (

الأثر المعنوي الأكبر في باستخدام المشعات الكھربائیة  المجففةشرائح التفاح، حیث كان للعینات 

، حیث مقارنة مع العینات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة فض الزمن اللازم لعملیة التجفیفخ

) 12.63( كھربائیةالمشعات البلغ الزمن اللازم لتجفیف شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام 

ساعةً، بینما تطلبت شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وقتاً أطول حتى تجف 

لتجفیف شرائح ثمار التفاح المجففة إلى نفس المحتوى الرطوبي تقریباً حیث بلغ الزمن اللازم 

 )Dikbasan., 2007وتتفق ھذه النتائج مع نتائج (. ) ساعة330ً( باستخدام الطاقة الشمسیة

  ).Changrue., 2006و(

كما تجدر الإشارة إلى وجود تأثیر غیر معنوي لطریقة التجفیف في خفض الزمن اللازم لعملیة 

، حیث أو باستخدام المشعات الكھربائیة التجفیف إذا كانت العینات مجففة باستخدام الھواء الساخن

باستخدام الھواء لتجفیف شرائح ثمار التفاح ) ساعةً 17إلى (التجفیف اللازم لعملیة زمن الانخفض 

  .)Zbicinski et al., 1992(وتتوافق ھذه النتائج مع نتائج  .الساخن

تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات یتبین لنا ) 18( نتائج الجدولومن خلال مقارنة 

  . في خفض الزمن اللازم لإتمام عملیة التجفیفالكھربائیة 
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 ةتأثیر المعاملة بمحلول الغلوكوز في شرائح ثمار التفاح المعد نتائج - 5

  للتجفیف:
ولمدة زمنیة %) 60، 50، 40( الغلوكوزمحلول من  متزایدة كیزاتمت دراسة تأثیر المعاملة بتر

) في بعض المؤشرات الكیمیائیة والمركبات الفعالة بیولوجیاً لشرائح ثمار التفاح ساعتین(

التجفیف  ،كھربائیةالمشعات استخدام التجفیف بالرائق تجفیف مختلفة (الطازجة والمجففة بط

  أشھر من تاریخ التصنیع. ةشمسیة) والمخزنة لمدة ستالطاقة التجفیف باستخدام الحراري وال

الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 1-5-

  بعض المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي لطرائق التجفیف وللمعاملة 19أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي جدول (

%) في كافة المؤشرات الكیمیائیة 0،40،50،60السكریة بمحلول الغلوكوز بتراكیز مختلفة (

حیث تفوقت العینات غیر المعاملة بمحلول الغلوكوز والمجففة المدروسة في معظم العینات، 

باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر في رفع المحتوى من الجوامد الكلیة إلى 

%)، بینما أدت طریقة التجفیف بالھواء الساخن والعینات غیر المعاملة إلى خفض 92.90(

وجاءت ھذه النتائج %). 88.95لمدة ستة أشھر إلى ( المحتوى من الجوامد الكلیة بعد التخزین

  .)Lewicki and Lukaszuk., 2000(و )Ispir and Togrul., 2009(متوافقة مع 

مع الاشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وللمعاملة بمحلول الغلوكوز في 

التخزین  لمدةائج وجود تأثیر معنوي لجوامد الكلیة في بعض العینات. كما بیَنت النتلالنسبة المئویة 

معاملة، حیث كان الغیر أو معاملة الشرائح ثمار التفاح لفي كافة المؤشرات الكیمیائیة المدروسة 

وخفض النسبة المئویة للحموضة والنسبة المئویة  pHل التخزین الأثر الواضح في رفع رقم ا مدةل

) 6المعاملة المجففة بالھواء الساخن والمخزنة لمدة () للعینات pH )6.01ل بلغ رقم ا إذللرماد، 

%، بینما كان للمعاملة بمحلول 50أشھر إذا كانت العینات معاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

الغلوكوز ولطریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة الأثر الأكبر في خفض النسبة المئویة 

%)، 0.24انخفضت النسبة المئویة للحموضة إلى ( للرماد والنسبة المئویة للحموضة، حیث

% 60%) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 1.30والنسبة المئویة للرماد إلى (

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة. وتجدر الإشارة إلى عدم وجود تأثیر 

لتجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة في معنوي لطریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن وا

% والعینات المعاملة 50الجوامد الكلیة للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز من المحتوى 
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% والمجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات 60بمحلول الغلوكوز بتركیز 

  الكھربائیة إذا كانت العینات غیر مخزنة.

الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین ومدة أثیر طریقة التجفیف ): ت19جدول (

  لشرائح ثمار التفاح المجففة. بعض المؤشرات الكیمیائیة

نوع 
 المعاملة

تركیز 
المحلول 
 السكري%

 مدة
التخزین 
 (شھر)

الحموضة (حمض  pH الجوامد الكلیة % طریقة التجفیف
 الرماد%  مالیك)%

السكریات الكلیة 
غ وزن 100(غ/

 جاف)

- 0 

0 

 90.00b 0.20±1.34k 0.02±4.68d 0.22±2.40ef 3.65±53.64bcd±0.40 الطاقة الشمسیة 

 90.50cd 0.20±1.07hij 0.01±4.71e 0.22±2.34def 3.62±56.62de±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 91.20ghi 0.20±1.30jk 0.02±4.72e 0.22±3.20h 3.57±59.97ef±0.40 الكھربائیة

6 

 92.90n 0.05±1.05ghi 0.01±4.51b 0.05±1.55a 0.61±67.28hijk±0.10 الطاقة الشمسیة 

 88.95a 0.05±0.85fgh 0.02±5.43j 0.10±2.70g 1.32±50.36ab±0.05 الھواء الساخن

المشعات 
 91.10fgh 0.05±0.55cd 0.03±4.83g 0.10±2.50fg 0.99±49.45a±0.10 الكھربائیة

  غلوكوز

40 

0 

 90.80cdefg 0.20±0.38abc 0.03±4.88h 0.22±2.10bcd 3.52±75.21mn±0.40 الطاقة الشمسیة 

 91.20ghi 0.20±0.50bcd 0.03±4.63c 0.22±2.08bcd 3.51±74.22lmn±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 91.80jk 0.20±0.92ghi 0.02±4.43a 0.22±2.30def 3.59±51.84abc±0.40 الكھربائیة

6 

 90.70cdef 0.05±0.45abcd 0.02±5.89m 0.10±2.10bcd 1.30±75.86n±0.10 الطاقة الشمسیة 

 90.40bc 0.04±0.51bcd 0.02±5.28i 0.05±1.55a 1.35±66.10hij±0.10 الھواء الساخن

المشعات 
 91.10fgh 0.04±0.44abcd 0.02±5.28i 0.05±1.55a 1.84±76.73n±0.10 الكھربائیة

50 

0 

 90.60cde 0.20±0.60def 0.01±5.89m 0.22±2.10bcd 3.61±56.56de±0.40 الطاقة الشمسیة 

 92.70mn 0.20±0.40abc 0.02±5.02i 0.22±2.20cde 3.46±73.67lmn±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 92.50lmn 0.20±0.60def 0.02±5.73k 0.22±1.30a 3.56±51.56abc±0.40 الكھربائیة

6 

 89.95b 0.05±0.55cd 0.02±5.82l 0.05±1.55a 1.60±60.65efg±0.15 الطاقة الشمسیة 

 91.80jk 0.03±0.38abc 0.01±6.01n 0.05±1.55a 1.57±70.05jkl±0.20 الھواء الساخن

المشعات 
 92.10kl 0.05±0.55cd 0.01±4.89h 0.05±2.25cdef 1.22±73.56lmn±0.10 الكھربائیة

60 

0 

 91.60ij 0.20±0.40abc 0.02±5.02i 0.22±2.00bc 2.41±64.68ghi±0.40 الطاقة الشمسیة 

 92.30lm 0.20±0.30ab 0.01±4.89h 0.22±1.90b 3.52±63.48fgh±0.40 الھواء الساخن

المشعات 
 92.30lm 0.20±0.24a 0.02±5.28i 0.22±2.00bc 2.08±54.44cd±0.40 الكھربائیة

6 

 91.60ij 0.05±0.65def 0.01±4.79f 0.10±2.30def 1.61±75.44n±0.10 الطاقة الشمسیة 

 91.30hi 0.03±0.41abcd 0.02±5.73k 0.05±1.55a 2.05±68.90ijk±0.10 الھواء الساخن

المشعات 
 90.60cde 0.05±0.55cd 0.01±5.01i 0.15±2.25cdef 1.51±70.97klm±0.10 الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

  

كما تُشیر النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في ارتفاع النسبة المئویة للحموضة 

)، وظھر الأثر P>0.05وذلك عند مستوى معنویة ( pHل والنسبة المئویة للرماد وخفض رقم ا

الأكبر في زیادة النسبة المئویة للحموضة في عینات شرائح التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة  
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بمحلول الغلوكوز والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، حیث ارتفعت نسبة الحموضة إلى 

مجففة باستخدام %)، بینما كان للعینات غیر المخزنة وغیر المعاملة بمحلول الغلوكوز وال1.34(

  %). 3.20المشعات الكھربائیة الأثر الأكبر في زیادة النسبة المئویة للرماد والتي بلغت (

) تبیَن وجود تأثیر معنوي للمعاملة في 19ومن خلال مقارنة نتائج التحلیل الإحصائي الجدول (

ائح التفاح محتوى شرائح التفاح من السكریات الكلیة في معظم العینات، حیث لوحظ تفوق شر

% في المحتوى من السكریات الكلیة، مع وجود تأثیر 40المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

معنوي للعینات غیر المعاملة بمحلول الغلوكوز في خفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة، 

انخفض  وتجلى الأثر الأكبر في شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، حیث

غ وزن جاف) للشرائح المجففة وغیر 100غ/ 49.45محتوى الشرائح من السكریات الكلیة إلى (

غ وزن 100غ/ 76.73رتفع إلى (االمعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، و

تة أشھر. جاف) في العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة س

التخزین في خفض محتوى بعض العینات من السكریات  مدةوتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل

الكلیة حیث أبدت العینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالھواء الساخن أو بالمشعات 

ھواء % والمجففة باستخدام ال40% أو 50الكھربائیة والعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

) أشھر انخفاضاً ملحوظاً في المحتوى من السكریات الكلیة، حیث 6الساخن والمخزنة لمدة (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة 100غ/ 67.28انخفض المحتوى من السكریات الكلیة من (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة 100غ/ 50.36والمخزنة والمجففة بالطاقة الشمسیة إلى (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة 100غ/ 49.45ة والمجففة بالھواء الساخن، وإلى (والمخزن

 66.10والمخزنة والمجففة بالمشعات الكھربائیة، كما انخفض المحتوى من السكریات الكلیة إلى (

% والمخزنة والمجففة بالھواء 40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100غ/

% 50غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100غ/ 70.05الساخن، وإلى (

 Di Scala andوتتفق ھذه النتائج مع ( والمخزنة والمجففة باستخدام الھواء الساخن.

Crapiste., 2008) و (Femenia., 2007.(  

كما تجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز في رفع محتوى معظم 

مخزنة، الغیر ومخزنة اللعینات لالعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة من السكریات الكلیة 

غ وزن جاف) للعینات 100غ/ 73.56حیث ارتفع محتوى العینات من السكریات الكلیة إلى (

% والمجففة بالمشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر، 50حلول الغلوكوز بتركیز المعاملة بم

% والمجففة بالطاقة 60غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100غ/ 75.44وإلى (
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% 40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100غ/ 75.86الشمسیة، وإلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100غ/ 76.73ة، وإلى (والمجففة بالطاقة الشمسی

% والمجففة بالمشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر. مع الإشارة إلى عدم 40الغلوكوز 

وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في محتوى العینات من السكریات الكلیة ضمن المعاملة 

  الواحدة في معظم العینات.

الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 2-5-

  محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً والنشاط المضاد للأكسدة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز ولطرائق التجفیف 20یُلاحظ من الجدول (

في محتوى شرائح ثمار التفاح من الفینولات الكلیة، حیث أدت المعاملة  التخزینمدة المختلفة ول

وطرائق التجفیف والتخزین لمدة ستة أشھر إلى فقد في المحتوى من الفینولات الكلیة في كافة 

العینات، ولوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح التفاح المجففة من الفینولات 

ات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي والمعاملة بمحلول الكلیة في العین

% والمخزنة لمدة ستة أشھر، حیث انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة من 40الغلوكوز 

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر 100مغ/ 9.40(

% والمجففة 50زن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز غ و100مغ/ 6.81المخزنة إلى (

غ وزن جاف) للعینات 100مغ/ 4.25باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

 3.23غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

% والمجففة باستخدام الطاقة 60غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 1.32الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر. كما تجدر الإشارة 40السكروز 

نات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة وغیر المخزنة وغیر المعاملة في المحافظة إلى تفوق العی

غ 100مغ/ 8.44على المحتوى من الفینولات الكلیة، حیث بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة (

وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام 100مغ/ 9.14المخزنة، و(

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة 100مغ/ 9.40الھواء الساخن وغیر المخزنة، و(

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة. كما یلاحظ وجود تأثیر غیر معنوي لطریقة 

  من الفینولات الكلیة في بعض العینات. التجفیف في المحتوى 
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التخزین في  مدةوتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة السكریة بمحلول الغلوكوز ول

خفض المحتوى من الفینولات الكلیة في كافة شرائح ثمار التفاح المجففة ولاسیما باستخدام 

خفض المحتوى من الفینولات الكلیة إلى المشعات الكھربائیة أو باستخدام الھواء الساخن، إذ ان

ستخدام % والمجففة با40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/ 6.76(

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 6.15لمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (ا

غ وزن جاف) 100مغ/ 3.91% والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (40الغلوكوز 

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، 50للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 

% والمجففة باستخدام 50غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/ 3.51وإلى (

المعاملة بمحلول  غ وزن جاف) للعینات100مغ/ 3.31الھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

غ 100مغ/ 3.14% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (60الغلوكوز 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر 60وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 

غ وزن جاف) للعینات 100مغ/ 6.81المخزنة. كما انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة إلى (

 3.84% والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (50المعاملة بمحلول الغلوكوز 

الطاقة استخدام ا% والمجففة ب50غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/

 غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز100مغ/ 1.32الشمسیة والمخزنة، وإلى (

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة. وتجدر الإشارة إلى تفوق طریقة التجفیف 40

باستخدام المشعات الكھربائیة في المحافظة على الفینولات الكلیة في العینات غیر المعاملة وفي 

ان % إذا كانت العینات مخزنة، بینما ك60% أو 50العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

لطریقة التجفیف بالطاقة الشمسیة الأثر المعنوي الأكبر في المحافظة على الفینولات الكلیة في 

مخزنة. ال% وغیر 60% أو 40العینات غیر المعاملة والعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

 )Sultana et al., 2012) و(Senevirathne et al., 2009وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع (

  .)Chong et al. 2009(و )Henriquez et al., 2010(و

كما تُشیر النتائج أیضاً إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز وطرائق التجفیف في 

، حیث انخفضت كمیتھا في العینات المجففة والمخزنة Cمحتوى شرائح ثمار التفاح من فیتامین 

معاملة، مع الإشارة إلى عدم وجود تأثیر الغیر بمحلول الغلوكوز أو معاملة واللمدة ستة أشھر 

سواء أكانت العینات مجففة  Cمعنوي لطریقة التجفیف في محتوى شرائح ثمار التفاح من فیتامین 

بالھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة إذا كانت العینات معاملة بمحلول الغلوكوز 

  %. 50% أو 40بتركیز 
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الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 20جدول (

  محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً والنشاط المضاد للأكسدة.

نوع 
 المعاملة

تركیز 
المحلول 
 السكري%

 مدة
 التخزین
 (شھر)

 طریقة التجفیف

الفینولات 
الكلیة 

غ 100(مغ/
  وزن جاف)

           cفیتامین 
غ 100(مغ/ 

 وزن جاف)

النشاط المضاد 
للأكسدة مقدراً 

 DPPHبطریقة 
 Inhibitionک 

%  

- 0 

0 
 9.40r 0.37±23.14p 0.69±82.07j±0.08  بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 9.14q 0.27±21.21n 0.20±81.67j±0.04 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 8.44p 0.09±9.76h 0.11±86.19l±0.01  مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 4.25k 0.18±6.64ef 0.66±66.03a±0.04 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.83l 0.10±6.64ef 0.75±73.75def±0.02 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 4.84l 0.19±3.10a 0.60±74.25f±0.09 الكھربائیةمجفف باستخدام المشعات 

  غلوكوز

40 

0 
 7.06o 0.60±20.38m 0.37±73.98def±0.23 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 6.15m 0.29±25.44q 0.42±71.06b±0.02 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 6.76n 0.24±25.22q 0.37±79.18h±0.02 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 1.32a 0.17±6.45ef 0.15±71.97c±0.03 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.27d 0.08±7.67g 0.15±84.79k±0.01 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 2.03c 0.08±7.61g 1.50±73.35de±0.02 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

50 

0 
 1.81b 0.18±19.66l 0.37±80.48i±0.03 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 3.51i 0.38±22.23o 0.19±79.74hi±0.13 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.19gh 0.38±22.28o 0.37±73.23d±0.02 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 6.81n 0.41±6.27e 0.17±74.13ef±0.02 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.03j 0.25±6.84f 0.40±81.47j±0.13 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 2.95f 0.24±6.82f 0.15±84.33k±0.04 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

60 

0 
 4.36k 0.25±13.37i 0.49±84.76k±0.13 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 3.14g 0.14±17.39k 0.37±76.58g±0.18 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.31h 0.19±15.38j 0.37±79.18h±0.00 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 3.23gh 0.22±4.15b 0.65±80.43i±0.09 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.44e 0.13±5.35d 0.39±84.53k±0.01 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 2.18d 0.17±4.80c 0.15±84.33k±0.15 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
  

% والمجففة باستخدام 40كما أبدت العینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

، حیث Cالھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة زیادة ملحوظة في المحتوى من فیتامین 

غ وزن جاف) للعینات غیر المخزنة 100مغ/  C )25.44بلغ محتوى العینات من فیتامین 

مغ/  25.22% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، و(40والمعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

% والمجففة 40غ وزن جاف) للعینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 100

غ وزن جاف) 100مغ/  C )20.38باستخدام المشعات الكھربائیة، بینما بلغ المحتوى من فیتامین 

% والمجففة باستخدام الطاقة 40للعینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 
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غ وزن جاف) للعینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/  22.28الشمسیة، و(

غ وزن جاف) للعینات 100مغ/  23.14% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، و(50بتركیز 

   غیر المخزنة وغیر المعاملة بمحلول الغلوكوز والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة.

في العینات المختبرة، إذ  Cإلى حدوث تغیرات في المحتوى من فیتامین  خزینمدة الت تكما أد

للعینات  Cلوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من فیتامین 

المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إذا كانت العینات معاملة بمحلول الغلوكوز تلیھا العینات المجففة 

ت الكھربائیة ومن ثم العینات المجففة باستخدام الھواء الساخن، حیث انخفض المحتوى من بالمشعا

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/ 7.67إلى ( Cفیتامین 

غ وزن 100مغ/ 7.61% والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى (40

% والمجففة باستخدام المشعات 40جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/ 6.45الكھربائیة، وإلى (

غ وزن 100مغ/ 3.10% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (40

) لشرائح ثمار التفاح الغیر معاملة بمحلول الغلوكوز والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة جاف

التخزین في خفض محتوى  مدةوالمخزنة مدة ستة أشھر. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل

إلى  Cفي كافة العینات المدروسة، إذ انخفض محتوى الثمار من فیتامین  Cالثمار من فیتامین 

  .)Khalil., 2008(وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع  ر من النصف في كافة العینات.أكث

وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز ) 20( نتائج الجدولمن جھة أخرى أوضحت 

حیث ، في النشاط المضاد للأكسدة لشرائح ثمار التفاح المجففةالتخزین  مدةولطرائق التجفیف و

%) لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة 81.67( المضاد للأكسدة منازداد النشاط 

لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر (82.07%) والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إلى 

) للشرائح غیر المخزنة وغیر المعاملة (86.19%المعاملة والمجففة بالھواء الساخن، وإلى 

كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي للمعاملة بمحلول  .عات كھربائیةباستخدام مشوالمجففة 

% في المحافظة على النشاط المضاد للأكسدة مقارنة مع العینات 60الغلوكوز بالتركیز الأعلى 

% وذلك في طرائق التجفیف المختلفة 50% و 40بالتراكیز الأدنى الغلوكوز المعاملة بمحلول 

 النشاطفي خفض  مدة التخزینخزنة، مع الإشارة إلى الأثر المعنوي لمالغیر أو مخزنة اللعینات ل

%) 73.98(النشاط المضاد للأكسدة من حیث انخفض ، المضاد للأكسدة في معظم العینات

المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إلى % و40بمحلول الغلوكوز بتركیز للعینات المعاملة 

المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة % و40بمحلول الغلوكوز بتركیز ) للعینات المعاملة %71.97(
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%) للعینات المعاملة 71.06والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما ارتفع النشاط المضاد للأكسدة من (

) للعینات 84.79%المجففة باستخدام الھواء الساخن إلى (% و40بمحلول الغلوكوز بتركیز 

المجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة % و40یز بمحلول الغلوكوز بتركالمعاملة 

المجففة باستخدام % و50بمحلول الغلوكوز بتركیز %) للعینات المعاملة 73.23أشھر، ومن (

المجففة % و50بمحلول الغلوكوز بتركیز ) للعینات المعاملة 84.33%إلى ( المشعات الكھربائیة

زیادة  ) أنMadrau et al., 2009َ( بیَنزنة لمدة ستة أشھر. والمخ المشعات الكھربائیةباستخدام 

النشاط المضاد للأكسدة لثمار المشمش المجففة تعتمد بشكل تام على درجات الحرارة المستخدمة 

) إلى تناقص Katsube et al., 2009خلال عملیة التجفیف والصنف المستخدم، بینما أشار (

  تجفیف ثمار التوتیات.النشاط المضاد للأكسدة خلال عملیة 

وتجدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز في خفض النشاط كما 

المضاد للأكسدة ولاسیما في طریقة التجفیف بالطاقة الشمسیة، حیث أبدت العینات غیر المعاملة 

وظاً بنشاطھا المضاد الغلوكوز والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة انخفاضاً ملحبمحلول 

) في شرائح التفاح المعاملة %74.13إلى (انخفض النشاط المضاد للأكسدة  حیثللأكسدة، 

 والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، %50الغلوكوز بتركیز بمحلول 

والمجففة باستخدام  %40الغلوكوز بتركیز بمحلول ) في شرائح التفاح المعاملة %73.35وإلى (

في شرائح التفاح المعاملة  %)71.97، وإلى (المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر

وإلى  والمخزنة لمدة ستة أشھر،باستخدام الطاقة الشمسیة % والمجففة 40بمحلول الغلوكوز 

لطاقة الشمسیة الغلوكوز والمجففة باستخدام ابمحلول المعاملة %) في شرائح التفاح غیر 66.03(

  ).Al-Farsi et al., 2005وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع ( والمخزنة مدة ستة أشھر.

كما تشیر النتائج إلى الأثر المعنوي الأكبر لطریقة التجفیف بالمشعات الكھربائیة في الحفاظ 

مخزنة وغیر معاملة  وأالغلوكوز على المواد المضادة للأكسدة إذا كانت العینات معاملة بمحلول 

) للعینات الغیر معاملة والمجففة 86.19%غیر مخزنة، حیث بلغ النشاط المضاد للأكسدة ( أو

% والمجففة 60% أو 50الغلوكوز بتركیز %) للعینات المعاملة بمحلول 84.33وغیر المخزنة و(

تجفیف بالھواء باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما كان لطریقة ال

الساخن الأثر المعنوي الأكبر في الحفاظ على المواد المضادة للأكسدة إذا كانت العینات معاملة 

   .% ومخزنة مدة ستة أشھر40 الغلوكوزبمحلول 
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الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 3-5-

  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة السكریة بمحلول الغلوكوز ولطرائق 21یُلاحظ من الجدول (

التجفیف المختلفة في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح في معظم العینات، حیث أظھرت شرائح 

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة القیم  %50یز التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بترك

) وأظھرت شرائح التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز L  )Lightnessالأعلى للمؤشر

)، بینما كان لشرائح a )red colourوالمجففة بالھواء الساخن القیم الأخفض للمؤشر  40%

التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر الأثر الأكبر في 

  .)b )yellow colourخفض قیم المؤشر 

الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 21جدول (
  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 التخزینمدة  المعاملة
 L* a b طریقة التجفیف (شھر)

- 
0 

 67.11a 1.28±12.41jk 1.46±23.79b±1.79 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 76.47fghi 0.31±5.42efg 1.39±29.69efg±1.26 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 74.00efg 2.00±7.40i 1.94±26.15bcd±2.68 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 77.11hi 1.28±11.11j 1.46±19.79a±1.79 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 82.47k 0.31±4.12bcde 1.39±25.69bcd±1.26 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 67.69ab 0.00±7.31hi 0.03±29.78fg±2.57 الكھربائیةمجفف باستخدام المشعات 

محلول 
 الغلوكوز

40%  

0 
 87.02lm 0.08±5.23efg 3.20±24.68bc±1.54 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 77.08hi 0.62±2.00a 2.32±31.77gh±1.79 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 67.20a 1.59±4.82defg 1.36±25.35bc±0.86 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 73.81efg 0.15±5.80efghi 0.80±27.07cde±0.57 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 75.19fgh 0.00±2.82ab 0.00±34.88j±0.00  مجفف باستخدام الھواء الساخن

 65.06a 0.00±6.55ghi 0.00±24.56bc±0.00 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

محلول 
 الغلوكوز

50%  

0 
 80.77jk 1.85±3.17abc 0.14±32.09ghi±0.48 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 89.84m 1.91±2.98abc 0.88±41.30k±3.07 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 76.72fghi 1.80±6.33fghi 2.86±28.14def±2.94 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 70.77cd 1.85±6.17fghi 0.14±26.09bcd±0.48 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 73.86efg 0.29±4.53bcdef 1.34±34.59ij±0.93 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 95.28n 0.66±13.75k 0.51±41.73k±1.54 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

 محلول
 الغلوكوز

60%  

0 
 88.16lm 0.06±2.87abc 5.28±31.50gh±2.21 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 85.56l 2.05±4.22bcde 3.24±40.78k±1.30 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 78.74ij 1.43±5.38efg 1.42±32.30ghij±1.14 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 73.61efg 0.45±4.67cdef 1.37±25.32bc±1.38 الزجاجي)بالطاقة الشمسیة (البیت مجفف 

 72.13cde 0.46±5.50efgh 1.05±33.20hij±1.44 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 70.54bc 0.02±5.90efghi 0.95±33.46hij±1.00 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05فروق معنویة (تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود 
* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  
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والمجففة باستخدام المشعات  %40أظھرت شرائح التفاح المعاملة الغلوكوز بتركیز كما 

 L، حیث بلغت قیمة المؤشر Lالكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر القیم الأخفض للمؤشر 

والمجففة باستخدام المشعات  %50) لشرائح التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 95.28(

والمجففة  %40) لشرائح التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز a )2.00الكھربائیة، والمؤشر 

) في عینات شرائح التفاح غیر المعاملة b )19.79بالھواء الساخن، بینما بلغت قیمة المؤشر 

) شرائح L )65.06فة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وبلغت قیمة والمجف

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة  %40التفاح المعاملة الغلوكوز بتركیز 

  أشھر.

بیَنت نتائج التحلیل الإحصائي وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف والمعاملة بمحلول 

) 95.28من (  L، إذ انخفضت قیمة المؤشر Lالتخزین في خفض قیمة المؤشر  مدةالغلوكوز و

%) والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة 50للشرائح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز (

% 60) للشرائح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 70.54والمخزنة لمدة ستة أشھر، إلى (

) للشرائح غیر 77.11خدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (والمجففة باست

) للشرائح المعاملة بمحلول الغلوكوز 65.06المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، وإلى (

  والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة.  %40بتركیز 

التخزین في خفض  مدةللمعاملة بمحلول الغلوكوز ولكما أظھرت النتائج الأثر المعنوي الأكبر 

) للشرائح المعاملة بمحلول الغلوكوز 73.61من ( L، حیث انخفضت قیمة المؤشر Lقیمة المؤشر 

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة ستة أشھر، إلى 60

والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة % 60) للشرائح المعاملة بمحلول الغلوكوز 72.13(

% والمجففة باستخدام 60) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 70.54لمدة ستة أشھر، وإلى (

المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر. كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي الأكبر للمعاملة 

) 89.84من ( Lانخفضت قیمة المؤشر ، حیث Lبمحلول الغلوكوز في خفض قیمة المؤشر 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى 50للشرائح المعاملة بمحلول الغلوكوز 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر 60) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 85.56(

% والمجففة باستخدام الھواء 60) للشرائح المعاملة بمحلول السكروز 77.08المخزنة، وإلى (

) للشرائح غیر المعاملة بمحلول الغلوكوز والمجففة 76.47الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

اللون الداكن  إلى أنَ )Askari et al., 2008(بیَن  باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة.

بشكل رئیسي إلى الاسمرار الغیر أنزیمي وھذا یعطي یعود لحلقات التفاح المجففة بالھواء الساخن 
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 b المؤشر) وred colour( a، والقیم الأعلى للمؤشر )L )Lightnessقیم منخفضة للمؤشر 

)yellow colour.(  

 aالتخزین في قیمة المؤشر  مدةوتشیر نتائج التحلیل الاحصائي إلى عدم وجود تأثیر معنوي ل

ضمن الطریقة التجفیف الواحدة وبین المعاملات في بعض العینات، كما نلاحظ وجود تأثیر 

من  a، إذ ازدادت قیمة aمعنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز ولطریقة التجفیف في قیمة المؤشر 

% والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة 40) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 2(

% والمجففة بالھواء الساخن وغیر 50) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 2.98ى (إل

% والمجففة بالھواء 60) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 4.22المخزنة، وإلى (

) في العینات غیر المعاملة والمجففة بالھواء الساخن وغیر 5.42الساخن وغیر المخزنة، وإلى (

) في العینات غیر المعاملة بمحلول الغلوكوز 7.40من ( aالمخزنة، بینما انخفضت قیمة المؤشر 

) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 6.33والمجففة بالمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى (

املة ) في العینات المع5.38% والمجففة بالمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (50بتركیز 

في  )4.82% والمجففة بالمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (60بمحلول الغلوكوز بتركیز 

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر 40العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

الشمسیة ) في العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة 12.41المخزنة، كما انخفضت من (

% والمجففة 40) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 5.23وغیر المخزنة إلى (

) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 3.17باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (

) في العینات 2.87% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (50بتركیز 

  % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة. 60لمعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز ا

 لمدة) عدم وجود أي تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول الغلوكوز و21( نتائج الجدولكما أظھرت 

معاملة. مع الإشارة إلى وجود الغیر ومعاملة الفي بعض العینات  bالتخزین في قیمة المؤشر 

) 19.79من ( b، إذ ازدادت قیمة المؤشر bتأثیر معنوي للمعاملة ولطریقة التجفیف في قیمة 

لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة ستة 

% والمجففة 60غلوكوز بتركیز ) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول ال33.46أشھر إلى (

) لشرائح ثمار التفاح 34.88باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة 40المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

% والمجففة 50كوز بتركیز ) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلو41.73أشھر، وإلى (

باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، كما كان لطریقة التجفیف بالھواء الساخن 
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في العینات غیر المخزنة والمعاملة بمحلول  bالأثر المعنوي الأكبر في رفع قیمة المؤشر 

لمعاملة بمحلول الغلوكوز ) لشرائح ثمار التفاح ا31.77إلى ( bالغلوكوز، حیث ازدادت قیمة 

) لشرائح ثمار 40.78% والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (40بتركیز 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، 60التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

% والمجففة باستخدام 50یز ) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بترك41.30وإلى (

  ).Lee et al., 2003وجاءت ھذه النتائج متوافقة مع (الھواء الساخن وغیر المخزنة. 

  التجفیف في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح:  ائقتأثیر طر نتائج 4-5-

في خفض الزمن اللازم لعملیة تجفیف  طریقة التجفیفأھمیة ) 22( نتائج الجدولأظھرت 

الأثر المعنوي الأكبر باستخدام المشعات الكھربائیة  المجففةالتفاح، حیث كان للعینات ثمار شرائح 

حیث بلغ الزمن اللازم لعملیة تجفیف شرائح ثمار التفاح ، تجفیفالزمن اللازم لعملیة في خفض ال

ام بینما تطلبت شرائح ثمار التفاح المجففة باستخد) ساعةً، 22.63باستخدام المشعات الكھربائیة (

بلغ الزمن اللازم  إذالطاقة الشمسیة وقتاً أطول حتى تجف إلى نفس المحتوى الرطوبي تقریباً، 

) ساعةً لتجفیف 24.88) ساعةً، و(216( لتجفیف شرائح ثمار التفاح باستخدام الطاقة الشمسیة

 ,.Lewicki and Jakubczyk(وتتوافق ھذه النتائج مع  الھواء الساخن.شرائح التفاح باستخدام 

2004(.  

  التجفیف في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح. ائق): تأثیر طر22جدول (

  زمن التجفیف /ساعة/ طریقة التجفیف

 216.00b±12.00 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 24.88a±0.50 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 22.63a±0.50 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
  زمن التجفیف: متوسط الزمن اللازم لتجفیف العینات المعاملة بالغلوكوز والعینات غیر المعاملة 

لعملیة كما تجدر الإشارة إلى وجود تأثیر غیر معنوي لطریقة التجفیف في خفض الزمن اللازم 

   .التجفیف إذا كانت العینات مجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة

تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات یتبین لنا ) 22( نتائج الجدولومن خلال مقارنة 

  . في خفض الزمن اللازم لإتمام عملیة التجفیفالكھربائیة 
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تأثیر المعاملة بمحلول السوربیتول في شرائح ثمار التفاح  نتائج - 6

  للتجفیف: ةالمعد
ولمدة %) 60، 50، 40( السوربیتولمحلول من  متزایدة كیزاتمت دراسة تأثیر المعاملة بتر

) في بعض المؤشرات الكیمیائیة والمركبات الفعالة بیولوجیاً لشرائح ثمار التفاح ساعتینزمنیة (

التجفیف  ،كھربائیةالمشعات استخدام التجفیف بالوالمجففة بطرائق تجفیف مختلفة (الطازجة 

  أشھر من تاریخ التصنیع. ةشمسیة) والمخزنة لمدة ستالطاقة التجفیف باستخدام الحراري وال

السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 1-6-

  بعض المؤشرات الكیمیائیة لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

) وجود تأثیر معنوي لطرائق التجفیف وللمعاملة 23أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي جدول (

%) في كافة المؤشرات الكیمیائیة 40،50،60السكریة بمحلول السوربیتول بتراكیز مختلفة (

%) 60حیث تفوقت العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (المدروسة في معظم العینات، 

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة في رفع المحتوى من الجوامد الكلیة إلى 

% إلى خفض المحتوى من 60%)، بینما أدت المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز 95.40(

%) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 88.50أشھر إلى (الجوامد الكلیة بعد التخزین لمدة ستة 

وھذا یتفق مع ماتوصل % والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر. 60

  ).Lewicki and Jakubczyk., 2004) و (Sipahioglu and Barringer., 2003إلیھ (

شارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وللمعاملة بمحلول السوربیتول في مع الإ

النسبة المئویة للجوامد الكلیة في بعض العینات، ولاسیما في العینات المجففة باستخدام الطاقة 

الشمسیة أو باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر إذا كانت العینات معاملة بمحلول 

التخزین تأثیر معنوي  مدة%. كما كان ل60% أو بالتركیز الأعلى 40وربیتول بالتركیز الأدنى الس

في خفض المحتوى من الجوامد الكلیة لبعض العینات المخزنة وزیادة المحتوى في معظم العینات 

الأخرى، إذ ارتفع المحتوى من الجوامد الكلیة في العینات الغیر معاملة بمحلول السوربیتول 

% بعد التخزین مدة ستة 92.90% قبل عملیة التخزین إلى 90المجففة بالطاقة الشمسیة من و

% 91.30% والمجففة بالمشعات الكھربائیة من 40أشھر، وفي العینات المعاملة بالسوربیتول 

% قبل عملیة التخزین إلى 90.10% بعد التخزین، ومن 92.50قبل عملیة التخزین إلى 

% والمجففة بالطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة 50لمعاملة بالسوربیتول % في العینات ا92.15

  .)Falade et al., 2003(وتتوافق ھذه النتائج مع  أشھر.
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السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین ومدة ): تأثیر طریقة التجفیف 23جدول (

  لشرائح ثمار التفاح المجففة. بعض المؤشرات الكیمیائیة

نوع 
 المعاملة

تركیز 
المحلول 
 السكري%

 مدة
 التخزین
 (شھر)

طریقة 
الحموضة (حمض   pH الجوامد الكلیة % التجفیف

السكریات الكلیة  الرماد%  مالیك)%
 غ وزن جاف)100(غ/

- 0 

0 

الطاقة 
 90.00bc 0.02±4.68c 0.20±1.34q 0.22±2.40cde 3.65±53.64hij±0.40 الشمسیة

الھواء 
 90.50def 0.01±4.71d 0.20±1.07mnop 0.22±2.34bcde 3.62±56.62jk±0.40 الساخن

المشعات 
 91.20hi 0.02±4.72d 0.20±1.30pq 0.22±3.20h 3.57±59.97kl±0.40 الكھربائیة

6 

الطاقة 
 92.90l 0.01±4.51a 0.05±1.05lmno 0.05±1.55a 0.61±67.28m±0.10 الشمسیة

الھواء 
 88.95a 0.02±5.43k 0.05±0.85klmn 0.10±2.70fg 1.32±50.36ghi±0.05 الساخن

المشعات 
 91.10ghi 0.03±4.83e 0.05±0.55defghi 0.10±2.50defg 0.99±49.45fgh±0.10 الكھربائیة

 سوربیتول

40 

0 

الطاقة 
 90.00bc 0.01±5.19ij 0.20±0.25a 0.22±2.60efg 3.72±45.84cdef±0.25 الشمسیة

الھواء 
 92.80l 0.01±4.89f 0.20±0.38abcde 0.22±2.40cde 3.56±49.13bcde±0.40 الساخن

المشعات 
 91.30i 0.02±4.72d 0.20±0.58defghi 0.22±2.40cde 3.64±44.90bcd±0.40 الكھربائیة

6 

الطاقة 
 89.90b 0.01±5.01g 0.03±0.73hijk 0.05±2.75g 1.78±53.67hij±0.10 الشمسیة

الھواء 
 90.15bcd 0.01±5.89m 0.04±0.39abcde 0.05±1.55a 1.66±62.34l±0.15 الساخن

المشعات 
 92.50kl 0.01±4.71d 0.01±0.46abcdefg 0.05±2.35bcde 1.25±57.51jk±0.10  الكھربائیة

50 

0 

الطاقة 
 90.10bcd 0.01±5.21k 0.20±0.28ab 0.22±2.09b 3.66±50.60ghi±0.40 الشمسیة

الھواء 
 94.80m 0.02±5.52l 0.20±0.25a 0.22±2.32bcd 3.49±48.09cdefg±0.40 الساخن

المشعات 
 92.20jk 0.01±5.01g 0.20±0.30abc 0.22±2.15bc 3.60±44.46bc±0.40 الكھربائیة

6 

الطاقة 
 92.15jk 0.01±5.09h 0.03±0.73hijk 0.05±2.45def 1.55±54.32ij±0.15 الشمسیة

 الھواء
 92.10jk 0.02±4.82e 0.03±0.55defghi 0.05±2.45def 1.25±51.25ghi±0.10 الساخن

المشعات 
 90.35bcde 0.02±5.18i 0.03±0.63ghi 0.05±1.55a 1.94±67.46m±0.15 الكھربائیة

60 

0 

الطاقة 
 95.40n 0.02±6.23n 0.20±0.50bcdefgh 0.22±1.50a 3.50±40.87b±0.40 الشمسیة

الھواء 
 90.70efg 0.01±5.21k 0.20±0.35abcd 0.22±2.40cde 3.66±45.19bcde±0.40 الساخن

المشعات 
 90.40cde 0.02±4.83e 0.20±0.60efghij 0.22±2.30bcd 3.72±33.51a±0.40  الكھربائیة

6 

الطاقة 
 91.80j 0.03±4.63b 0.02±0.62fghijk 0.05±2.45def 1.80±51.47ghi±0.20 الشمسیة

الھواء 
 88.95a 0.01±4.81e 0.02±0.72hijk 0.05±2.45def 1.60±47.84cdefg±0.15 الساخن

المشعات 
 88.50a 0.01±5.01g 0.03±0.78ijk 0.05±2.55defg 1.81±51.24ghi±0.10 الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (

  

التخزین ولطریقة التجفیف في كافة المؤشرات  مدةكما بیَنت النتائج وجود تأثیر معنوي ل

معاملة، حیث كان للعینات غیر المخزنة الغیر ومعاملة الشرائح ثمار التفاح لالكیمیائیة المدروسة 

وخفض النسبة المئویة  pHل ولطریقة التجفیف بالطاقة الشمسیة الأثر الواضح في رفع رقم ا

) للعینات المعاملة بالسوربیتول pH )6.23ل للحموضة والنسبة المئویة للرماد، حیث بلغ رقم ا
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% والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وانخفضت النسبة المئویة للحموضة إلى 60

دام الطاقة % والمجففة باستخ40%) في العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 0.25(

السوربیتول والتجفیف باستخدام الطاقة بمحلول الشمسیة وغیر المخزنة، بینما كان للمعاملة 

%) في عینات شرائح التفاح 1.50الشمسیة الأثر الأكبر في خفض النسبة المئویة للرماد إلى (

لمخزنة. % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر ا60المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

وتجدر الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن والتجفیف 

الجوامد الكلیة للعینات المعاملة بمحلول من باستخدام المشعات الكھربائیة في المحتوى 

ئیة % والمجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربا60السوربیتول بتركیز 

  نفسھ. مدة التخزینضمن 

كما تُشیر النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف في رفع النسبة المئویة للحموضة 

)، وظھر الأثر P>0.05وذلك عند مستوى معنویة ( pHل والنسبة المئویة للرماد وخفض رقم ا

المخزنة وغیر المعاملة  الأكبر في زیادة النسبة المئویة للحموضة في عینات شرائح التفاح غیر 

%)، وانخفض رقم 1.34والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، حیث ارتفعت نسبة الحموضة إلى (

) في عینات شرائح التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 4.51إلى (  pHل ا

بمحلول السوربیتول والمجففة والمخزنة مدة ستة أشھر، بینما كان للعینات غیر المخزنة والمعاملة 

%). 3.20باستخدام المشعات الكھربائیة الأثر الأكبر في زیادة النسبة المئویة للرماد والتي بلغت (

) تبیَن وجود تأثیر معنوي للمعاملة في 23ومن خلال مقارنة نتائج التحلیل الإحصائي الجدول (

ات، حیث لوحظ تفوق شرائح التفاح محتوى شرائح التفاح من السكریات الكلیة في معظم العین

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة 50المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

غ وزن جاف)، مع وجود تأثیر 100غ/ 67.46ستة أشھر في المحتوى من السكریات الكلیة (

رائح من السكریات % في خفض محتوى الش60معنوي للمعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

الكلیة، وتجلى الأثر الأكبر في شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر 

غ وزن جاف) 100غ/ 33.51المخزنة، حیث انخفض محتوى الشرائح من السكریات الكلیة إلى (

% وغیر 60بتركیز  للشرائح المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمعاملة بمحلول السوربیتول

غ وزن جاف) في العینات المجففة باستخدام الطاقة 100غ/ 40.87رتفع إلى (االمخزنة، و

غ 100غ/ 45.19% وغیر المخزنة، وإلى (60الشمسیة والمعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

ركیز وزن جاف) في العینات المجففة باستخدام الھواء الساخن والمعاملة بمحلول السوربیتول بت

في خفض محتوى بعض  مدة التخزین% وغیر المخزنة. وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل60
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العینات من السكریات الكلیة حیث أبدت العینات غیر المعاملة والمخزنة والمجففة بالھواء الساخن 

أو بالمشعات الكھربائیة انخفاضاً ملحوظاً في المحتوى من السكریات الكلیة، حیث انخفض 

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة 100غ/ 56.62المحتوى من السكریات الكلیة من (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة 100غ/ 50.36بالھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة 100غ/ 59.97بالھواء الساخن والمخزنة، ومن (

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة 100غ/49.45ات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى (بالمشع

التخزین الأثر المعنوي في رفع محتوى  مدةبینما كان ل، والمجففة بالمشعات الكھربائیة والمخزنة

معظم العینات الأخرى من السكریات الكلیة، حیث ارتفع المحتوى من السكریات الكلیة من 

وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر  غ100غ/ 53.64(

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة 100غ/ 67.36المخزنة إلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 100غ/ 44.46الشمسیة والمخزنة، ومن (

غ وزن جاف) للعینات 100غ/ 67.46ربائیة وغیر المخزنة إلى (% والمجففة بالمشعات الكھ50

% والمجففة بالمشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر. 50المعاملة بمحلول السوربیتول 

  ).Femenia., 2007) و (Di Scala and Crapiste., 2008وتتفق ھذه النتائج مع (

قة التجفیف في محتوى العینات من كما تجدر الإشارة إلى عدم وجود تأثیر معنوي لطری

% 60السكریات الكلیة ضمن المعاملة الواحدة إذا كانت العینات معاملة بمحلول السوربیتول 

  والمخزنة مدة ستة أشھر.

السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 2-6-

  محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً والنشاط المضاد للأكسدة: 

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السوربیتول ولطرائق التجفیف 24یُلاحظ من الجدول (

یث أدت المعاملة التخزین في محتوى شرائح ثمار التفاح من الفینولات الكلیة، ح مدةالمختلفة ول

وطرائق التجفیف والتخزین لمدة ستة أشھر إلى فقد في المحتوى من الفینولات الكلیة في كافة 

العینات، ولوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح التفاح المجففة من الفینولات 

املة بمحلول الكلیة في العینات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي والمع

% والمخزنة لمدة ستة أشھر، حیث انخفض المحتوى من الفینولات الكلیة من           50السوربیتول 

غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر 100مغ/ 9.40(

باستخدام الطاقة غ وزن جاف) للعینات غیر المعاملة والمجففة 100مغ/ 4.25المخزنة إلى (

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 2.36الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (
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 2.02% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (60السوربیتول 

الطاقة  % والمجففة باستخدام40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 100مغ/

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 1.50الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

  % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر.50السوربیتول 

السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 24جدول (

  شرائح ثمار التفاح المجففة من المركبات الفعالة بیولوجیاً والنشاط المضاد للأكسدة. محتوى

نوع 
 المعاملة

تركیز 
المحلول 
 السكري%

 مدة
 التخزین
 (شھر)

 طریقة التجفیف

الفینولات 
الكلیة 

غ 100(مغ/
  وزن جاف)

           cفیتامین 
غ 100(مغ/ 

 وزن جاف)

النشاط المضاد 
للأكسدة مقدراً 

 DPPHبطریقة 
 Inhibitionک 

%  

- 0 

0 
 9.40o 0.37±23.14r 0.69±82.07o±0.08  بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 9.14n 0.27±21.21q 0.20±81.67no±0.04 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 8.44m 0.09±9.76i 0.11±86.19q±0.01 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 4.25k 0.18±6.64f 0.66±66.03c±0.04 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 4.84l 0.10±6.64f 0.75±73.75f±0.02 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 4.84l 0.19±3.10a 0.60±74.25f±0.09 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

 سوربیتول

40 

0 
 2.74gh 0.47±16.17o 0.84±67.60d±0.04 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.11cd 0.14±26.78t 0.69±60.62a±0.07 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 3.09j 0.24±25.47s 0.28±79.49jk±0.03 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 2.02c 0.42±5.13e 0.15±79.13ij±0.18 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.45ef 0.34±8.55h 0.39±80.09kl±0.01 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 2.14cd 0.12±7.57g 0.55±71.82e±0.25 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

50 

0 
 2.56fg 0.06±12.26 0.74±78.44i±0.10 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 3.01ij 0.09±14.87m 0.37±80.67lm±0.05 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 1.78b 0.09±13.45l 0.55±60.99ab±0.05 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 1.50a 0.11±3.69b 0.40±78.61i±0.05 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.81hi 0.06±4.61d 0.52±84.94p±0.17 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 1.81b 0.18±4.26c 0.40±80.43l±0.01 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

60 

0 
 1.78b 0.05±12.63k 0.55±61.54b±0.09 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.93hij 0.10±16.65p 0.37±80.30kl±0.55 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 4.76l 0.25±15.21n 0.56±80.86lmn±0.35 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 2.36ef 0.12±4.03bc 0.30±81.49mno±0.01 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 2.12cd 0.06±5.12e 0.16±76.98h±0.07 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 2.28de 0.06±4.63d 0.55±75.71g±0.30 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
  

كما تجدر الإشارة إلى تفوق العینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة وغیر المخزنة وغیر 

الكلیة، حیث بلغ المحتوى من الفینولات الكلیة المعاملة في المحافظة على المحتوى من الفینولات 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات 100مغ/ 8.44(
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غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة 100مغ/ 9.14الكھربائیة وغیر المخزنة، و(

غ وزن جاف) لشرائح ثمار 100مغ/ 9.40والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة، و(

وقد جاءت ھذه النتائج التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة. 

كما یلاحظ وجود تأثیر غیر معنوي . )Yu et al., 2005) و(Que et al., 2008(متوافقة مع 

عینات ولاسیما في طریقة التجفیف لطریقة التجفیف في المحتوى من الفینولات الكلیة في بعض ال

  بالھواء الساخن والتجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة. 

 مدةإلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة السكریة بمحلول السوربیتول ولأیضاً وتجدر الإشارة 

التخزین في خفض المحتوى من الفینولات الكلیة في كافة شرائح ثمار التفاح المجففة ولاسیما 

لمحتوى من الفینولات باستخدام الطاقة الشمسیة أو باستخدام المشعات الكھربائیة، إذ انخفض ا

% والمجففة 60غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 100مغ/ 4.76( الكلیة إلى

غ وزن جاف) للعینات المعاملة 100مغ/ 3.01لمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (با

غ 100مغ/ 2.93% والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة، وإلى (50بمحلول السوربیتول 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر 60وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 

غ وزن جاف) للعینات 100مغ/ 2.56خفض المحتوى من الفینولات الكلیة إلى (المخزنة. كما ان

 2.74% والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (50المعاملة بمحلول السوربیتول 

% والمجففة باستخدام الطاقة 40غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 100مغ/

غ وزن جاف) للعینات المعاملة بمحلول 100مغ/ 1.78(الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى 

% والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة وللعینات المعاملة بمحلول 60السوربیتول 

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة. وتجدر الإشارة إلى 50السوربیتول 

في المحافظة على الفینولات الكلیة في العینات تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة 

المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز الأدنى والأعلى إذا كانت العینات غیر مخزنة، بینما تفوقت 

طریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن في المحافظة على الفینولات الكلیة في العینات المعاملة 

نات مخزنة مدة ستة أشھر، حیث بلغ المحتوى من الفینولات بمحلول السوربیتول إذا كانت العی

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المخزنة وغیر المعاملة بمحلول 100مغ/ 4.84الكلیة (

غ وزن جاف) لشرائح ثمار 100مغ/ 2.81السوربیتول والمجففة باستخدام الھواء الساخن، و(

 2.45% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، و(50التفاح المخزنة والمعاملة بمحلول السوربیتول 

% 40غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المخزنة والمعاملة بمحلول السوربیتول 100مغ/

  والمجففة باستخدام الھواء الساخن. 
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كما تُشیر النتائج أیضاً إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السوربیتول وطرائق التجفیف 

، حیث انخفضت كمیتھا في العینات المجففة Cار التفاح من فیتامین في محتوى شرائح ثم

معاملة. كما أبدت العینات غیر المخزنة والمعاملة الغیر ومعاملة الوالمخزنة لمدة ستة أشھر 

% ومعظم العینات غیر المعاملة زیادة ملحوظة في المحتوى من 40بمحلول السوربیتول بتركیز 

غ وزن جاف) للعینات 100مغ/  C )26.78، حیث بلغ محتوى العینات من فیتامین Cفیتامین 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن، 40الغیر المخزنة والمعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

غ وزن جاف) للعینات الغیر مخزنة وغیر 100مغ/  C )23.14بینما بلغ المحتوى من فیتامین 

غ وزن 100مغ/  21.21وربیتول والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، و(المعاملة بمحلول الس

مغ/  25.47مخزنة وغیر المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن، و(الجاف) للعینات غیر 

% والمجففة 40مخزنة والمعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز الغ وزن جاف) للعینات غیر 100

  . باستخدام المشعات الكھربائیة

في  Cكما أدت عملیة التخزین مدة ستة أشھر إلى حدوث تغیرات في المحتوى من فیتامین 

العینات المختبرة، إذ لوحظ الأثر المعنوي الأكبر في خفض محتوى شرائح ثمار التفاح المجففة 

ن في العینات المجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إذا كانت العینات معاملة، بینما كا Cمن فیتامین 

للعینات الغیر معاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة الأثر المعنوي الأكبر في خفض 

 4.26إلى ( C، حیث انخفض محتوى فیتامین Cمحتوى شرائح ثمار التفاح المجففة من فیتامین 

% والمجففة 50غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول 100مغ/

غ وزن جاف) 100مغ/ 4.03لمشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى (باستخدام ا

% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 60لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 100مغ/ 3.69والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى (

مجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى % وال50بمحلول السوربیتول 

غ وزن جاف) لشرائح ثمار التفاح الغیر معاملة بمحلول السوربیتول والمجففة 100مغ/ 3.10(

في خفض محتوى  مدة التخزینباستخدام المشعات الكھربائیة، وتجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي ل

إلى  Cفي كافة العینات المدروسة، إذ انخفض محتوى الثمار من فیتامین  Cالثمار من فیتامین 

أكثر من النصف في كافة العینات. كما تجدر الإشارة إلى الأثر المعنوي الأكبر لطریقة التجفیف 

% في الحفاظ على محتوى العینات من فیتامین 40بالھواء الساخن وللمعاملة بمحلول السوربیتول 

C یث بلغ المحتوى من فیتامین بعد التخزین، حC )8.55 /غ وزن جاف) للعینات 100مغ

 % والمجففة بالھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر.40المعاملة بمحلول السوربیتول 
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وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السوربیتول ) 24( نتائج الجدولمن جھة أخرى أوضحت 

حیث ، المضاد للأكسدة لشرائح ثمار التفاح المجففةفي النشاط  مدة التخزینولطرائق التجفیف و

) لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة 81.67%( ازداد النشاط المضاد للأكسدة من

لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر المعاملة  (82.07%)والمجففة بالھواء الساخن إلى 

) للشرائح غیر المخزنة وغیر المعاملة (86.19%والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، وإلى 

التخزین في خفض  مدةالأثر المعنوي لكما أظھرت النتائج  .باستخدام مشعات كھربائیةوالمجففة 

%) 79.49(النشاط المضاد للأكسدة من حیث انخفض ، ط المضاد للأكسدة في بعض العیناتالنشا

المجففة باستخدام المشعات الكھربائیة إلى % و40بتركیز السوربیتول بمحلول للعینات المعاملة 

المجففة باستخدام المشعات % و50بتركیز السوربیتول بمحلول ) للعینات المعاملة %71.82(

لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة وغیر  (82.07%)الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر، ومن 

لشرائح ثمار التفاح المخزنة وغیر  (66.03%)المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إلى 

%) 60.62المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، بینما ارتفع النشاط المضاد للأكسدة من (

المجففة باستخدام الھواء الساخن إلى % و40بتركیز السوربیتول بمحلول لعینات المعاملة في ا

المجففة باستخدام الھواء % و40بتركیز السوربیتول بمحلول لعینات المعاملة في ا) %80.09(

السوربیتول بمحلول لعینات المعاملة في ا%) 60.99الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر، ومن (

لعینات المعاملة في ا) 80.43%إلى ( المشعات الكھربائیةالمجففة باستخدام % و50بتركیز 

والمخزنة مدة ستة  الكھربائیةالمشعات المجففة باستخدام % و50بتركیز السوربیتول بمحلول 

% 60لشرائح ثمار التفاح غیر المخزنة والمعاملة بمحلول السوربیتول  (61.54%)أشھر، ومن 

لشرائح ثمار التفاح المخزنة والمعاملة  (81.49%)والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة إلى 

 % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة. 60بمحلول السوربیتول 

في السوربیتول جدر الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للعینات غیر المعاملة بمحلول وتكما 

خفض النشاط المضاد للأكسدة ولاسیما في طریقة التجفیف بالطاقة الشمسیة، حیث أبدت العینات 

انخفض النشاط المضاد  حیثانخفاضاً ملحوظاً بنشاطھا المضاد للأكسدة، والمخزنة غیر المعاملة 

باستخدام الطاقة الشمسیة في شرائح التفاح غیر المعاملة والمجففة  %)66.03لى (للأكسدة إ

) في شرائح التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام %73.75والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى (

) في شرائح التفاح غیر المعاملة %74.25الھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى (

وتتوافق ھذه النتائج مع نتائج . المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھروالمجففة باستخدام 

)Shin et al., 2008(.  
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كما تشیر النتائج إلى الأثر المعنوي الأكبر لطریقة التجفیف بالھواء الساخن في الحفاظ على 

ا كانت % إذ50% أو 40المواد المضادة للأكسدة إذا كانت العینات معاملة بمحلول السوربیتول 

) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 80.09%مخزنة، حیث بلغ النشاط المضاد للأكسدة (

%) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول 84.94% والمجففة بالھواء الساخن والمخزنة، و(40

وتتوافق ھذه النتائج مع نتائج % والمجففة بالھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر. 50

)Figuerola et al., 2005)و (Larrauri., 1999 (و)Kethireddipalli et al., 2002 (

  ).Femenia, 2007و(

السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  مدةوتأثیر طریقة التجفیف  نتائج 3-6-

  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منالتخزین  ومدة): تأثیر طریقة التجفیف 25جدول (

  مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 التخزین مدة المعاملة
 L* a b طریقة التجفیف (شھر)

- 
0 

 67.11ab 1.28±12.41k 1.46±23.79b±1.79 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 76.47ijk 0.31±5.42bcdef 1.39±29.69hi±1.26 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 74.00hij 2.00±7.40ghi 1.94±26.15bcdef±2.68 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 77.11jkl 1.28±11.11k 1.46±19.79a±1.79 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 82.47mn 0.31±4.12bc 1.39±25.69bcde±1.26 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 67.69bc 0.00±7.31ghi 0.03±29.78hi±2.57 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

محلول 
 السوربیتول

40%  

0 
 83.80no 0.99±6.98fgh 1.89±26.64cdefg±1.55 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 80.06lm 0.64±5.28bcdef 1.04±32.30jk±2.43 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 80.81mn 1.80±6.51efg 0.54±32.89k±1.06 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 70.41cdefg 0.07±7.35ghi 0.14±29.02ghi±0.87 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 72.49efgh 0.18±5.73cdefg 0.93±29.66hi±0.74  مجفف باستخدام الھواء الساخن

 64.17a 0.44±8.91ij 0.62±27.66defgh±1.45 باستخدام المشعات الكھربائیةمجفف 

محلول 
 السوربیتول

50%  

0 
 73.30ghi 0.26±6.61efgh 0.53±25.17bcd±0.11 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 86.03o 0.92±6.10defg 2.55±36.20l±2.64 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 64.05a 0.72±5.76cdefg 1.84±26.07bcdef±3.87 المشعات الكھربائیة مجفف باستخدام

6 
 69.32bcde 0.14±9.27j 0.39±27.07cdefg±0.87 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 73.94hij 0.74±4.64bcd 1.44±31.42ijk±0.62 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 72.95gh 0.00±4.44bcd 0.00±29.65hi±0.00 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

 محلول
 السوربیتول

60%  

0 
 79.72lm 1.41±5.25bcdef 0.93±30.77ijk±1.96 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 77.40kl 0.66±1.78a 4.94±33.25k±3.18 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 71.17defgh 2.16±5.15bcde 2.26±29.80hij±3.64 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

6 
 69.72bcdef 1.41±8.25hij 0.93±24.77bc±1.96 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 72.76fgh 1.25±3.91b 2.31±27.81efgh±0.16 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 68.55bcd 0.67±5.54bcdef 0.70±28.23fgh±0.86 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنویة (
* L )Lightness ،(a )red colour و ،(b )yellow colour(  
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) وجود تأثیر معنوي للمعاملة السكریة بمحلول السوربیتول ولطرائق 25یُلاحظ من الجدول (

في مؤشرات اللون لشرائح ثمار التفاح في معظم العینات، حیث أظھرت شرائح التجفیف المختلفة 

والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر  %)50التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (

)، وأظھرت العینات المعاملة بمحلول السوربیتول L  )Lightnessالمخزنة القیم الأعلى للمؤشر

فة باستخدام الھواء الساخن والغیر مخزنة القیم الأخفض للمؤشر                  والمجف %)60بتركیز (

a )red colour بینما أظھرت شرائح التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة ،(

)، وأظھرت شرائح التفاح b )yellow colourوالمخزنة مدة ستة أشھر القیم الأخفض للمؤشر 

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة القیم الأخفض  %)50سوربیتول بتركیز (البالمعاملة 

  . Lللمؤشر 

 %)50) للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (L )86.03وقد بلغت قیمة المؤشر 

) في عینات شرائح التفاح a )1.78والمجففة باستخدام الھواء الساخن والغیر مخزنة، والمؤشر 

والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة،  %)60بمحلول السوربیتول بتركیز (المعاملة 

) في عینات شرائح التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام b )19.79بینما بلغت قیمة المؤشر 

) لشرائح التفاح المعاملة L )64.05الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر، وبلغت قیمة 

وتتوافق ھذه النتائج مع  والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. %)50بتركیز (السوربیتول 

)Chisari et al., 2007( ) وBichra et al., 2012 (و)Murata et al., 1995(.  

كما بیَنت نتائج التحلیل الإحصائي وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف والمعاملة بمحلول 

في معظم العینات، إذ انخفضت قیمة المؤشر  Lالتخزین في خفض قیمة المؤشر  مدةالسوربیتول و

L  ) للشرائح غیر المعاملة بمحلول السوربیتول والمجففة باستخدام الھواء الساخن 82.47من (

والمجففة باستخدام الطاقة  %50) للشرائح المعاملة بتركیز 69.32والمخزنة مدة ستة أشھر إلى (

% 60) للشرائح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 68.55الزجاجي)، وإلى (الشمسیة (البیت 

) للشرائح 64.17والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر، وإلى (

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة 40المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

 مدة التخزینت النتائج الأثر المعنوي الأكبر للمعاملة بمحلول السوربیتول ولستة أشھر. كما أظھر

) للشرائح غیر المعاملة 67.11من ( L، حیث ازدادت قیمة المؤشر Lفي رفع قیمة المؤشر 

) للشرائح 77.11بمحلول السوربیتول والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة إلى (

) 76.47باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر، ومن ( غیر المعاملة والمجففة

) للشرائح 82.47للشرائح غیر المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (



 

110 
 

) للشرائح 64.05غیر المعاملة والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر، ومن (

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى 50یتول المعاملة بمحلول السورب

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة 60) للشرائح المعاملة بمحلول السوربیتول 72.95(

 Witrowa-Rajchert and(وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع نتائج والمخزنة مدة ستة أشھر. 

Rząca., 2009( و)Madrau et al., 2009(.  

 aالتخزین في قیمة المؤشر  مدةوتشیر نتائج التحلیل الإحصائي إلى عدم وجود تأثیر معنوي ل

% إذا كانت 50% أو 40ضمن المعاملة الواحدة ولاسیما العینات المعاملة بمحلول السوربیتول 

ولطریقة  العینات غیر مخزنة، كما نلاحظ وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السوربیتول

) في العینات المعاملة بمحلول 1.78من ( a، إذ ازدادت قیمة aالتجفیف في قیمة المؤشر 

) في العینات 12.41% والمجففة بالھواء الساخن وغیر المخزنة إلى (60السوربیتول بتركیز 

 ) في العینات7.40غیر المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، بینما انخفضت من (

) في 6.51غیر المعاملة بمحلول السوربیتول والمجففة بالمشعات الكھربائیة وغیر المخزنة إلى (

% والمجففة بالمشعات الكھربائیة وغیر 40العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

% والمجففة 50في العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز  )5.76المخزنة، وإلى (

) في العینات المعاملة بمحلول 5.15المشعات الكھربائیة وغیر المخزنة، وإلى (باستخدام 

% والمجففة بالمشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، كما انخفضت 60السوربیتول بتركیز 

) في العینات غیر المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة 12.41من ( aقیمة 

% والمجففة باستخدام الطاقة 40في العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز  )6.98إلى (

% 50) في العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 6.61الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (

) في العینات المعاملة بمحلول 5.25والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة، وإلى (

  % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة. 60تركیز السوربیتول ب

) عدم وجود أي تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول السوربیتول 25( نتائج الجدولكما أظھرت 

معاملة ولاسیما إذا كانت الغیر ومعاملة الفي بعض العینات  bالتخزین في قیمة المؤشر  مدةول

العینات مجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. مع الإشارة إلى وجود تأثیر معنوي للمعاملة 

) لشرائح ثمار التفاح غیر 23.79من ( b، إذ ازدادت قیمة المؤشر bولطریقة التجفیف في قیمة 

) لشرائح ثمار 33.25إلى (المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) وغیر المخزنة 

% والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة 60التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

% 40) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 32.89لمدة ستة أشھر، وإلى (
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) لشرائح ثمار 36.20وإلى (والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، 

% والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة 50التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

) لشرائح ثمار التفاح غیر 19.79من ( bوالمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما ارتفعت قیمة المؤشر 

) 29.02ستة أشھر إلى (المعاملة والمجففة بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي) والمخزنة لمدة 

% والمجففة باستخدام الطاقة 40لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 29.66الشمسیة والمخزنة لمدة ستة أشھر، وإلى (

شھر، وإلى % والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أ40السوربیتول بتركیز 

) لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة 29.78(

% 50) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 31.42ستة أشھر، وإلى (

   .والمجففة باستخدام الھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر

  التجفیف في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح:  ائقتأثیر طر نتائج 4-6-

في خفض الزمن اللازم لعملیة تجفیف  طریقة التجفیف) أھمیة 26أظھرت نتائج الجدول (

الأثر المعنوي الأكبر في باستخدام المشعات الكھربائیة  المجففةشرائح التفاح، حیث كان للعینات 

من اللازم لتجفیف شرائح ثمار التفاح المجففة خفض الزمن اللازم لعملیة التجفیف، حیث بلغ الز

) ساعةً، بینما تطلبت شرائح ثمار التفاح المجففة باستخدام 17.75(كھربائیة المشعات الباستخدام 

الطاقة الشمسیة وقتاً أطول حتى تجف إلى نفس المحتوى الرطوبي تقریباً حیث بلغ الزمن اللازم 

) ساعةً لتجفیف شرائح 19.25) ساعةً، و(308.50( یةلتجفیف العینات باستخدام الطاقة الشمس

 ,.Ozdemir and Devres(نتائج وتتفق ھذه النتائج مع الھواء الساخن. التفاح باستخدام 

 Sacilik and(و )Lahsasni et al., 2004) و(Akpinar et al., 2003) و(1999

Elicin., 2006(.  

  التجفیف في مدة تجفیف شرائح ثمار التفاح. ائق): تأثیر طر26جدول (

  زمن التجفیف /ساعة/ طریقة التجفیف

 308.50b±12.00 بالطاقة الشمسیة (البیت الزجاجي)مجفف 

 19.25a±0.50 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 17.75a±0.50 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  ) بین المتوسطاتP<0.05إلى عدم وجود فروق معنویة (تشیر الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد 
  زمن التجفیف: متوسط الزمن اللازم لتجفیف العینات المعاملة بالسوربیتول والعینات غیر المعاملة 
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كما تجدر الإشارة إلى وجود تأثیر غیر معنوي لطریقة التجفیف في خفض الزمن اللازم لعملیة 

   .باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیةالتجفیف إذا كانت العینات مجففة 

تفوق طریقة التجفیف باستخدام المشعات یتبین لنا ) 26( نتائج الجدولومن خلال مقارنة 

  .في خفض الزمن اللازم لإتمام عملیة التجفیفالكھربائیة 
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  :HPLCتقدیر المركبات الفینولیة باستخدام تقنیة 
تأثیر المعاملة الحمضیة وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة لشرائح ثمار  نتائج - 1

   دة ستة أشھر:لمالتفاح المجففة والمخزنة 

تأثیر المعاملة الحمضیة وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة لشرائح  ):27جدول (

  مدة ستة أشھر.لثمار التفاح المجففة والمخزنة 

  طریقة التجفیف المعاملةنوع 

 التركیز مغ/100غ 

P-Comariac 
Acid 

Chlorogenic 
Acid Quercetin Catechin 

-  

الطاقة مجفف باستخدام 
  الشمسیة

0.35 12.71 
 

3.68 

مجفف باستخدام الھواء 
 3.10  - 4.55 0.30  الساخن

مجفف باستخدام المشعات 
 1.80  - 9.74 1.03  الكھربائیة

  %2حمض الأسكوربیك 

مجفف باستخدام الھواء 
  الساخن

1.49 66.29 -  15.61 

مجفف باستخدام المشعات 
  الكھربائیة

0.66 21.27 -  6.91 

مجفف باستخدام المشعات   %2حمض السیتریك 
 1.57  0.19 58.97 0.15  الكھربائیة

 الصودیوم میتا باي سلفیت
  1.89  - 25.58 0.18  مجفف بالطاقة الشمسیة %0.1

  

) وجود تأثیر للمعاملات الحمضیة المختلفة ولطرائق التجفیف 27یُلاحظ من الجدول (

المختلفة في محتوى شرائح ثمار التفاح من المركبات الفینولیة، حیث أدت المعاملة الحمضیة 

تفوقت ھذه  إذإلى المحافظة على المحتوى من المركبات الفینولیة،  2% الأسكوربیكبحمض 

كما تفوقت بمحتواھا غ)، 100مغ/ Catechin )15.61العینات بمحتواھا من مركب الكاتیشین 

من حمض الكلوروجینیك  اھامحتووب)، غ100مغ/ P-Comaric )1.49حمض الكوماریك من 
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Chlorogenic Acid  غ)، وانعدم المحتوى من الكویرسیتین 100مغ/ 66.29(والذي بلغ

Quercetin والمجففة بالھواء 2بتركیز  الأسكوربیكمار التفاح المعاملة بحمض لشرائح ث %

الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر مقارنة مع شرائح ثمار التفاح المجففة بطرائق تجفیف مختلفة 

بالھواء الساخن  ةالمجففو غیر المعاملةعینات ال أبدت ملة بمعاملات أخرى مختلفة، بینماوالمعا

 Chlorogenic Acid )4.55من حمض الكلوروجینیك انخفاضاَ ملحوضاَ بمحتواھا 

مقارنة مع العینات  غ)100مغ/ 0.30( P-Comaricمن حمض الكوماریك وغ)، 100مغ/

 ةوالمجفف غیر المعاملةعینات ال انعدم محتوى كما، المعاملة والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة

  ستة أشھر من مركب الكویرسیتین.  ة مدةخزنباستخدام الھواء الساخن والم

مركب  بمحتواھا منالعینات المعاملة بحمض السیتریك  تفوق) 27( نتائج الجدولأظھرت كما 

الكویرسیتین، بینما انعدم محتوى العینات الأخرى من ھذا المركب الفینولي، حیث بلغ المحتوى 

 58.97حمض الكلوروجینیك ( المحتوى منكما بلغ ، غ)100مغ/ 0.19من الكویرسیتین (

لشرائح التفاح المعاملة بحمض السیتریك والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة ) غ100مغ/

  والمخزنة مدة ستة أشھر. 

% فقد احتوت الشرائح 0.1لعینات المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم ل بالنسبةأما 

باستثناء مركب الكویرسیتین المدروسة المعاملة بھذا المحلول على جمیع المركبات الفینولیة 

Quercetin  فقد انعدم محتوى شرائح التفاح من ھذا المركب، حیث بلغ المحتوى من حمض

 Chlorogenicغ)، ومن حمض الكلوروجینیك 100مغ/ P-Comaric )0.18الكوماریك 

Acid )25.58 /والكاتیشین 100مغ ،(غCatechin )1.89 /غ) لشرائح التفاح المعاملة 100مغ

والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة  %0.1بمحلول میتا باي سلفیت الصودیوم 

 ,.Savatović et al(و )Akbar et al., 2010(وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع أشھر. 

2008(.  

تأثیر المعاملة بمحلول السكروز وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة  نتائج - 2

   مدة ستة أشھر:للشرائح ثمار التفاح المجففة والمخزنة 

) وجود تأثیر للمعاملة السكریة بمحلول السكروز ولطرائق التجفیف 28یُلاحظ من الجدول (

ینولیة، حیث أدت العینات المعاملة المختلفة في محتوى شرائح ثمار التفاح من المركبات الف

إلى المحافظة على المحتوى من  الطاقة الشمسیةوالمجففة باستخدام ) 50%(بمحلول السكروز 

الشرائح من حمض الكلوروجینیك ھذه تراوح محتوى حیث المركبات الفینولیة، كافة 

Chlorogenic Acid )13.96 /غ)، والمحتوى من حمض الكوماریك 100مغP-Comaric 
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والمحتوى من غ)، 100مغ/ 19.14الكاتیشین (مركب من كما بلغ المحتوى  ،غ)100مغ/ 1.83(

والمجففة باستخدام % 50بالسكروز لشرائح ثمار التفاح المعاملة غ) 100مغ/ 0.48الكویرسیتین (

ة بطرائق والمخزنة مدة ستة أشھر مقارنة مع شرائح ثمار التفاح المعاملة والمجفف الطاقة الشمسیة

غیر المعاملة بمحلول السكروز فقد تفوقت العینات غیر أما بالنسبة للعینات مختلفة. التجفیف ال

حمض الكلوروجینیك المعاملة بمحلول السكروز والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة بمحتواھا من 

الشمسیة والمخزنة المعاملة والمجففة باستخدام الطاقة غیر محتوى العینات  بلغ، حیث والكاتیشین

من حمض الكلوروجینیك ، وغ)100مغ/ 3.68الكاتیشین (من مركب  مدة ستة أشھر

Chlorogenic Acid )12.71 /غ)، والمحتوى من حمض الكوماریك 100مغP-Comaric 

  .غ)100مغ/ 0.35(

تأثیر المعاملة بمحلول السكروز وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة  ):28جدول (

  مدة ستة أشھر.لائح ثمار التفاح المجففة والمخزنة لشر

نوع 
  طریقة التجفیف المعاملة

 التركیز مغ/100غ 

P-Comariac 
Acid 

Chlorogenic 
Acid Quercetin Catechin 

-  

 12.71 0.35  الطاقة الشمسیةمجفف باستخدام 
 

3.68 

 3.10  - 4.55 0.30  مجفف باستخدام الھواء الساخن

باستخدام المشعات مجفف 
 1.80  - 9.74 1.03  الكھربائیة

سكروز 
40%  

 - 0.08 7.39 - مجفف بالطاقة الشمسیة

مجفف باستخدام المشعات 
  الكھربائیة

1.04 8.28 0.01 10.82 

سكروز 
 19.14 0.48 13.96 1.83 مجفف بالطاقة الشمسیة  50%

سكروز 
60%  

 0.40 0.03 9.70 - مجفف بالطاقة الشمسیة

مجفف باستخدام المشعات 
 1.51 0.04 5.21 0.04 الكھربائیة
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العینات المعاملة بمحلول  انخفاضاً ملحوضاً في محتوى) 28( نتائج الجدولكما أظھرت 

 0.40% والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة من مركب الكاتیشین والذي بلغ (60السكروز 

بینما بلغ المحتوى من الكویرسیتین  ،غ)100مغ/ 0.04( من حمض الكوماریكو غ)،100مغ/

غ) لشرائح التفاح 100مغ/ 5.21غ)، والمحتوى من حمض الكلوروجینیك (100مغ/ 0.04(

أما % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر. 60المعاملة بمحلول السكروز 

فقد م المشعات الكھربائیة % والمجففة باستخدا60بمحلول السكروز بالنسبة للعینات المعاملة 

حمض من غ)، و100مغ/ 3.80حمض الكلوروجینیك ( بمحتوى منخفض منھذه العینات  تمیزت

بلغ المحتوى من مركب الكویرسیتین  بینما ،)غ100مغ/ P-Comaric Acid )0.14الكوماریك 

غ) لشرائح التفاح المعاملة 100مغ/ 1.51( Catechinالكاتیشین غ)، ومن 100مغ/ 0.07(

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر.  %60 بمحلول السكروز

  .)Piga et al., 2003(و )Madrau et al., 2009(وتتوافق ھذه النتائج التي توصل إلیھا 

% 40بمحلول السكروز ) انعدام محتوى الشرائح المعاملة 28( نتائج الجدولكما بینت 

والكاتیشین  P-Comaric Acidحمض الكوماریك من  الطاقة الشمسیةوالمجففة باستخدام 

Catechin ،حمض الكلوروجینیك من ھذه العینات بلغ محتوى  بینماChlorogenic Acid 

غ) لشرائح التفاح 100مغ/ 0.08( Quercetinمركب الكویرسیتین من وغ)، 100مغ/ 7.39(

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة  %40 المعاملة بمحلول السكروز

  أشھر.

تأثیر المعاملة بمحلول الغلوكوز وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة  نتائج - 3

   مدة ستة أشھر:للشرائح ثمار التفاح المجففة والمخزنة 

) وجود تأثیر للمعاملة السكریة بمحلول الغلوكوز ولطرائق التجفیف 29یُلاحظ من الجدول (

المختلفة في محتوى شرائح ثمار التفاح من المركبات الفینولیة، حیث تفوقت العینات المعاملة 

حمض الكوماریك محتواھا من ب الھواء الساخنوالمجففة باستخدام % 40بمحلول الغلوكوز 

بمحلول غ) لشرائح التفاح المعاملة 100مغ/ 1.68والذي بلغ (، مقارنة مع العینات الأخرى

  الھواء الساخن.والمجففة باستخدام % 40الغلوكوز 

بمحلول الغلوكوز  المعاملةعینات الإلى تفوق ) 29(الجدول في كما تشیر النتائج الموضحة 

بینما انعدم  حمض الكلوروجینیك،بمحتواھا من % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة 50بتركیز 

كما تمیزت ھذه العینات بمحتوى  ،الكاتیشین وحمض الكوماریكمركب العینات من  ھذهمحتوى 

محتوى العینات  بلغحیث  منخفض من مركب الكویرسیتین مقارنة مع العینات الأخرى المختلفة،
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مدة ستة % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة 50المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

  .غ)100مغ/ 0.02أشھر من الكویرسیتین (

تأثیر المعاملة بمحلول الغلوكوز وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة  ):29جدول (

  مدة ستة أشھر.للشرائح ثمار التفاح المجففة والمخزنة 

نوع 
  طریقة التجفیف المعاملة

 التركیز مغ/100غ 

P-Comariac Acid Chlorogenic 
Acid Quercetin Catechin  

-  

 12.71 0.35  الطاقة الشمسیةمجفف باستخدام 
 

3.68 

 3.10  - 4.55 0.30 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 1.80  - 9.74 1.03 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

غلوكوز 
40% 

 0.25 - 14.75 0.02 مجفف بالطاقة الشمسیة

 17.57 0.18 13.07 1.68 مجفف باستخدام الھواء الساخن

غلوكوز 
50% 

 - 0.02 28.70 - مجفف بالطاقة الشمسیة

 29.23 - 27.42 - مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

غلوكوز 
60% 

 3.51 0.83 18.77 0.34 مجفف باستخدام الھواء الساخن

 23.37 0.04 11.40 0.53 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

  

% والمجففة 50) تفوق العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز 29( الجدول نتائجكما أظھرت 

من ھذه العینات باستخدام المشعات الكھربائیة بمحتواھا من مركب الكاتیشین، حیث بلغ محتوى 

 المعاملةعینات الفي  بینما انخفض المحتوى من الكاتیشینغ)، 100مغ/ 29.23مركب الكاتیشین (

إلى  وانخفضغ)، 100مغ/ 23.37( إلى المشعات الكھربائیةباستخدام  ةالمجففو %60بالغلوكوز 

 % والمجففة باستخدام الھواء الساخن.40غ) في العینات المعاملة بالغلوكوز 100مغ/ 17.57(
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% والمجففة باستخدام 50العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز  انعدام محتوىوتجدر الإشارة إلى 

  یرسیتین وحمض الكوماریك.الكوالمشعات الكھربائیة من 

% والمجففة باستخدام الطاقة 40بمحلول الغلوكوز بالتركیز أما بالنسبة للعینات المعاملة 

     بلغ   والذي، P- Comaric Acidحمض الكوماریك  منخفض منمحتوى ب تمیزتفقد الشمسیة 

والمجففة باستخدام الطاقة  %40غ) لشرائح التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 100مغ/ 0.25(

 14.75، وبلغ المحتوى من حمض الكلوروجینیك (الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر

  . غ)، بینما انعدم محتوى ھذه العینات من مركب الكویرسیتین100مغ/

تأثیر المعاملة بمحلول السوربیتول وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة  نتائج - 4

   مدة ستة أشھر:لتفاح المجففة والمخزنة لشرائح ثمار ال

تأثیر المعاملة بمحلول السوربیتول وطرائق التجفیف في بعض المركبات الفینولیة  ):30جدول (

  مدة ستة أشھر.للشرائح ثمار التفاح المجففة والمخزنة 

  طریقة التجفیف اسم العینة

 التركیز مغ/100غ 

P-Comariac Acid Chlorogenic Acid Quercetin Catechin  

-  

 12.71 0.35  الطاقة الشمسیةمجفف باستخدام 
 

3.68 

 3.10  - 4.55 0.30  مجفف باستخدام الھواء الساخن

 1.80   - 9.74  1.03 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة

سوربیتول 
40%  

 0.30 0.36 11.90 0.03 مجفف بالطاقة الشمسیة

 39.69 0.05 6.81 0.80 الكھربائیةالمشعات مجفف باستخدام 

سوربیتول 
 9.27 0.74 3.96 0.30 مجفف باستخدام المشعات الكھربائیة  50%

سوربیتول 
 - 0.18 8.17 - مجفف بالطاقة الشمسیة  60%

  

) وجود تأثیر للمعاملة السكریة بمحلول السوربیتول ولطرائق التجفیف 30یُلاحظ من الجدول (

العینات المعاملة  تمیزتالمختلفة في محتوى شرائح ثمار التفاح من المركبات الفینولیة، حیث 
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المحافظة على المحتوى من بوالمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة % 40بمحلول السوربیتول 

من  اھاانخفاضاً ملحوضاً في محتوالعینات ھذه أبدت ، بینما الكاتیشینحمض الكوماریك ومركب 

محتوى الشرائح من  بلغحیث ، الكلوروجینیك حمضومن  Quercetinمركب الكویرسیتین 

غ)، والمحتوى من حمض 100مغ/ Chlorogenic Acid )6.81حمض الكلوروجینیك 

 39.69مركب الكاتیشین (، والمحتوى من غ)100مغ/ P-Comaric )0.80الكوماریك 

لشرائح ثمار التفاح  غ)100مغ/ 0.05(، وبلغ المحتوى من مركب الكویرسیتین غ)100مغ/

والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة  40%المعاملة بمحلول السوربیتول 

  . مختلفةالتجفیف الالمعاملة والمجففة بطرائق  غیرالمعاملة و أشھر مقارنة مع شرائح ثمار التفاح

في الحفاظ على العینات المعاملة بمحلول السوربیتول ) تفوق 30( نتائج الجدولكما أظھرت 

في طریقة التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة في محتوى العینات من مركب الكویرستین وذلك 

المشعات طریقة التجفیف باستخدام في % و40العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز 

محتوى من البلغ  حیث، %50العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز  الكھربائیة في

% 40لعینات المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز في اغ) 100مغ/ 0.63(مركب الكویرستین 

غ) في العینات 100مغ/ 0.74والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر، و(

والمخزنة  المشعات الكھربائیة% والمجففة باستخدام 50المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز 

% والمجففة 50بمحلول السوربیتول بالتركیز لعینات المعاملة ا تمیزتما ك مدة ستة أشھر.

حمض بمحتوى منخفض من  والمخزنة مدة ستة أشھر المشعات الكھربائیةباستخدام 

من حمض  محتوىالبلغ وقد  الكلوروجینیك مقارنة مع العینات الأخرى المعاملة وغیر المعاملة،

% 50بمحلول السوربیتول بالتركیز المعاملة غ) في العینات 100مغ/ 3.96(الكلوروجینیك 

  والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر. 
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تأثیر المعاملات الكیمیائیة المسبقة وتأثیر طرائق التجفیف في  نتائج -

 الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المجففة:
الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بتراكیز متزایدة من محلول السكروز  - 1

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:

التفاح المعاملة بمحلول السكروز والمجففة ): الخصائص الحسیة لشرائح ثمار 31جدول (

  بطرائق التجفیف المختلفة:

تركیز 
 القبول العام  القوام الرائحة اللون الطعم  طریقة التجفیف  السكروز%

- 

 0.20b 6.03±0.41c 6.82±0.05b 6.82±0.55c 6.75±0.25b±7.00 الطاقة الشمسیة

 0.89c 6.40±0.89c 6.45±0.30b 6.45±0.40c 6.20±0.36b±7.98 الھواء الساخن

 0.58b 5.35±0.55b 6.45±0.55b 6.00±0.35c 6.20±0.59b±7.00 المشعات الكھربائیة

40 

 0.53a 5.79±0.15b 5.30±0.55a 5.30±0.55b 5.80±0.55a±6.15 الطاقة الشمسیة

 0.82a 6.60±0.82b 6.15±0.89b 6.15±0.59c 6.20±0.79b±6.29 الھواء الساخن

الكھربائیةالمشعات   6.00±0.15a 4.62±0.50a 5.00±0.30a 4.63±0.60a 5.03±0.30a 

50  

 0.71a 6.73±0.87b 6.53±0.30b 6.35±0.50c 6.53±0.40b±6.37 الطاقة الشمسیة

 0.51a 7.89±0.00e 6.75±0.27b 6.60±0.27c 7.55±0.37cd±6.61 الھواء الساخن

 0.21a 6.74±0.45b 6.16±0.34b 5.30±0.34b 6.26±0.54b±6.03 المشعات الكھربائیة

60 

 0.45c 7.10±0.45d 7.80±0.89c 7.90±0.59d 7.90±0.29d±7.98 الطاقة الشمسیة

 0.64bc 7.98±0.13e 7.88±0.89c 7.95±0.19d 7.94±0.89d±7.72 الھواء الساخن

 0.50b 7.00±0.41d 7.00±0.55c 6.99±0.25c 6.82±0.25b±7.19 المشعات الكھربائیة

  ).P<0.05الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة عند مستوى ثقة (
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) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز 31الجدول (في أظھرت النتائج المشار إلیھا 

 المعاملة بمحلول السكروز في الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة، وظھر ھذا التأثیر بشكل

%) في تحسین درجة اللون والرائحة 60أكبر في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (

والطعم والقوام ودرجة القبول العام، ولاسیما إذا كانت العینات مجففة باستخدام الھواء الساخن، إذ 

 %)  والمجففة60) في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (7.98بلغت درجة اللون (

) في العینات المعاملة بمحلول السكروز 7.88باستخدام الھواء الساخن، وبلغت درجة الرائحة (

) في العینات 7.95%) والمجففة باستخدام الھواء الساخن، وبلغت درجة القوام (60بتركیز (

%) والمجففة باستخدام الھواء الساخن، وبلغت درجة 60المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (

%) والمجففة باستخدام 60) في العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (7.94العام (القبول 

  الھواء الساخن. 

) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز المعاملة بمحلول 31( نتائج الجدولكما تبین 

في السكروز في تحسین درجة الطعم لشرائح التفاح المجففة، وظھر ھذا التأثیر بشكل أكبر 

%) في تحسین درجة الطعم في طریقة التجفیف 60العینات المعاملة بمحلول السكروز بتركیز (

). كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي 7.98باستخدام الطاقة الشمسیة، إذ بلغت درجة القوام (

في تحسین درجة الطعم في طریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن، إذ  غیر المعاملةعینات لل

  ).7.98لغت درجة الطعم (ب

الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بتراكیز متزایدة من محلول الغلوكوز  - 2

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:

) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز 32الجدول (في أظھرت النتائج المشار إلیھا 

الحسیة لشرائح التفاح المجففة، وظھر ھذا التأثیر المعاملة بمحلول الغلوكوز في الخصائص 

%) في تحسین درجة اللون 60بشكل أكبر في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز (

) في العینات المعاملة 7.98والرائحة والطعم والقوام ودرجة القبول العام، إذ بلغت درجة اللون (

ستخدام الھواء الساخن أو باستخدام الطاقة الشمسیة %) والمجففة با60بمحلول الغلوكوز بتركیز (

) في العینات المعاملة 7.98أو باستخدام طریقة المشعات الكھربائیة، وبلغت درجة الرائحة (

%) والمجففة باستخدام الھواء الساخن، مع الإشارة إلى عدم وجود 60بمحلول الغلوكوز بتركیز (

) 7.98طرائق التجفیف المختلفة، وبلغت درجة القوام (أیة فروقات معنویة في درجة الرائحة بین 

%) والمجففة باستخدام الھواء الساخن، وبلغت 60في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز (
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%) والمجففة 60) في العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز (7.98درجة القبول العام (

  لطاقة الشمسیة. باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام ا

): الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز والمجففة 32جدول (

  بطرائق التجفیف المختلفة:

تركیز 
 القبول العام القوام الرائحة اللون الطعم  طریقة التجفیف الغلوكوز%

- 

 0.20c 6.03±0.4c 6.82±0.05b 6.82±0.55c 6.75±0.25c±7.00 الطاقة الشمسیة

 0.89d 6.40±0.89c 6.45±0.30b 6.45±0.40c 6.20±0.36c±7.98 الھواء الساخن

 0.68c 5.35±0.55b 6.45±0.55b 6.00±0.35c 6.20±0.59c±7.00 المشعات الكھربائیة

40 

 0.23a 4.70±0.15a 5.30±0.35a 5.30±0.55b 5.80±0.55b±4.70 الطاقة الشمسیة

 0.42cd 7.30±0.82d 6.15±0.59b 6.15±0.39c 6.20±0.69c±7.30 الھواء الساخن

 0.15cd 7.70±0.50de 5.00±0.30a 4.63±0.60a 5.03±0.30b±7.49 المشعات الكھربائیة

50  

 0.31a 7.30±0.77d 7.62±0.60c 4.35±0.50a 4.80±0.40a±4.37 الطاقة الشمسیة

 0.51b 7.89±0.20de 7.78±0.27c 4.60±0.47a 6.55±0.14c±6.61 الھواء الساخن

 0.11b 7.52±0.45d 7.88±0.14cd 7.97±0.34d 7.26±0.44d±6.03 المشعات الكھربائیة

60 

 0.25e 7.98±0.35e 7.94±0.29d 7.94±0.49d 7.98±0.29e±7.98 الطاقة الشمسیة

 0.54e 7.98±0.13e 7.98±0.19d 7.98±0.19d 7.98±0.69e±7.98 الھواء الساخن

الكھربائیةالمشعات   7.89±0.60de 7.98±0.41e 7.97±0.55d 6.30±0.15b 7.30±0.20d 

  ).P<0.05الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة عند مستوى ثقة (

) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز المعاملة بمحلول 32كما تبین نتائج الجدول (

درجة الطعم لشرائح التفاح المجففة، وظھر ھذا التأثیر بشكل أكبر في  الغلوكوز في تحسین

%) في تحسین درجة الطعم في طریقة التجفیف 60العینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز (

). كما أظھرت النتائج الأثر المعنوي 7.98باستخدام الطاقة الشمسیة، إذ بلغت درجة القوام (
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تحسین درجة الطعم في طریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن، إذ  في غیر المعاملةعینات لل

  ).7.98بلغت درجة الطعم (

الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بتراكیز متزایدة من محلول السوربیتول  - 3

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:

بمحلول السوربیتول والمجففة ): الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة 33جدول (

  بطرائق التجفیف المختلفة:

تركیز 
السوربیتول 

%  
 القبول العام  القوام الرائحة اللون الطعم  طریقة التجفیف

- 

 0.20b 6.03±0.4b 6.82±0.05b 6.82±0.55bc 6.75±0.25b±7.00 الطاقة الشمسیة

 0.89c 6.40±0.89b 6.45±0.30b 6.45±0.40b 6.20±0.36b±7.98 الھواء الساخن

 0.58b 5.35±0.55a 6.45±0.55b 6.00±0.35b 6.20±0.59b±7.00 المشعات الكھربائیة

40 

 0.43bc 7.98±0.15d 7.89±0.55cd 6.99±0.55c 6.79±0.55b±7.89 الطاقة الشمسیة

 0.62b 6.89±0.82bc 6.85±0.89b 6.95±0.59c 6.59±0.60b±7.00 الھواء الساخن

الكھربائیةالمشعات   6.85±0.15a 6.00±0.50b 7.95±0.30d 6.95±0.60c 5.03±0.37a 

50  

 0.71b 7.03±0.87c 7.06±0.30c 7.00±0.50c 7.03±0.40c±7.07 الطاقة الشمسیة

 0.51b 7.69±0.00cd 7.95±0.27d 7.98±0.77d 7.69±0.39 cd±7.31 الھواء الساخن

 0.08b 7.52±0.45c 7.88±0.34cd 7.97±0.67d 7.69±0.59c±7.03 المشعات الكھربائیة

60 

 0.45d 5.30±0.45a 5.30±0.89a 5.30±0.59a 5.30±0.59a±7.98 الطاقة الشمسیة

 0.64b 7.89±0.13d 7.89±0.89cd 7.03±0.10c 7.03±0.99c±7.03 الھواء الساخن

 0.80c 7.89±0.41d 7.67±0.55c 7.89±0.29 cd 7.89±0.15d±7.98 المشعات الكھربائیة

  ).P<0.05الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة عند مستوى ثقة (
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) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز 33الجدول (في أظھرت النتائج المشار إلیھا 

التأثیر المعاملة بمحلول السوربیتول في الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة، وظھر ھذا 

%) في تحسین درجة اللون 40بشكل أكبر في العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (

) في العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 7.98والرائحة، إذ بلغت درجة اللون (

 ) في العینات المعاملة7.95%)  والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، وبلغت درجة الرائحة (40(

%) والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. كما أبدت العینات 40بمحلول السوربیتول بتركیز (

%) والمجففة باستخدام الھواء الساخن الأثر المعنوي 50المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (

  ).7.95في تحسین درجة الرائحة، إذ بلغت درجة الرائحة (

ثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز المعاملة بمحلول ) وجود تأ33وتوضح نتائج الجدول (

السوربیتول في خاصتي الطعم والقبول العام، وظھر ھذا التأثیر بشكل أكبر في العینات المعاملة 

%) في تحسین درجة الطعم والقبول العام، إذ بلغت درجة الطعم 60بمحلول السوربیتول بتركیز (

%) سواء أكانت مجففة باستخدام 60لسوربیتول بتركیز () في العینات المعاملة بمحلول ا7.98(

) في العینات 7.89الطاقة الشمسیة أو باستخدام المشعات الكھربائیة، وبلغت درجة القبول العام (

%) والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة. كما 60المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (

في تحسین درجة الطعم في طریقة التجفیف  غیر المعاملةعینات للأظھرت النتائج الأثر المعنوي 

  ).7.98باستخدام الھواء الساخن، إذ بلغت درجة الطعم (

) وجود تأثیر معنوي لطریقة التجفیف وتركیز المعاملة بمحلول 33( نتائج الجدولكما تبین 

بشكل أكبر في السوربیتول في تحسین درجة القوام لشرائح التفاح المجففة، وظھر ھذا التأثیر 

%) في تحسین درجة القوام في طریقتي 50العینات المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز (

  ).7.98التجفیف باستخدام الھواء الساخن والمشعات الكھربائیة، إذ بلغت درجة القوام (

والمجففة % 2 الأسكوربیكالخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض  - 4

  بطرائق التجفیف المختلفة:

في  الأسكوربیك) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول حمض 34( نتائج الجدولأظھرت 

الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، حیث كان للمعاملة بمحلول 

ص الحسیة %) التأثیر المعنوي الأكبر في تحسین بعض الخصائ 2بتركیز ( الأسكوربیكحمض 

لشرائح التفاح المجففة في جمیع طرائق التجفیف المستخدمة (التجفیف بالطاقة الشمسیة، التجفیف 

 ةعینات غیر المعاملالبالھواء الساخن، والتجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة) مقارنة مع 

  . ةوالمجفف
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% 2 الأسكوربیك): الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض 34جدول (

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:

نوع 
 القبول العام القوام الرائحة اللون الطعم  طریقة التجفیف  المعاملة

- 

 0.20d 6.03±0.4c 6.82±0.05bc 6.82±0.55bc 6.75±0.25bc±7.00 الطاقة الشمسیة

الساخنالھواء   7.98±0.89e 6.40±0.89c 6.45±0.30b 6.45±0.40b 6.20±0.36b 

 0.58d 5.35±0.55b 6.45±0.55b 6.00±0.35b 6.20±0.59b±7.00 المشعات الكھربائیة

حمض 
 الأسكوربیك

%2 

 0.55b 5.80±0.55b 5.38±0.52a 5.30±0.59a 5.90±0.59a±5.70 الطاقة الشمسیة

 0.14c 7.00±0.34d 6.89±0.60c 6.98±0.10c 6.99±0.99c±6.85 الھواء الساخن

 0.17a 416±0.12a 5.41±0.35a 5.89±0.29 a 5.79±0.15a±4.55 المشعات الكھربائیة

  ).P<0.05الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة عند مستوى ثقة (

 الأسكوربیك) التأثیر المعنوي الأكبر للمعاملة بمحلول حمض 34( نتائج الجدولكما تبین 

%) في طریقة التجفیف بالھواء الساخن في تحسین اللون والرائحة والقوام والقبول  2بتركیز (

)، بینما بلغت درجة 6.89، إذ بلغت درجة الرائحة ( غیر المعاملةعینات الالعام بالمقارنة مع 

  ). 6.99)، والقبول العام (6.98)، ودرجة القوام (7.00اللون (

في طریقة التجفیف بالھواء الساخن في  غیر المعاملةعینات للكما أظھرت النتائج الأثر الأكبر 

  .)7.98تحسین درجة الطعم، إذ بلغت درجة الطعم (

كما تشیر النتائج إلى أن لطریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة الأثر الأكبر في خفض 

خصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة إذا كانت العینات معاملة بمحلول حمض درجة ال

%) ومجففة باستخدام المشعات الكھربائیة، إذ بلغت درجة الرائحة  2بتركیز ( الأسكوربیك

)، 5.89)، ودرجة القوام (4.55)، ودرجة الطعم (4.16)، بینما بلغت درجة اللون (5.41(

  ). 5.79والقبول العام (

ولدى المقارنة بین طرائق التجفیف المختلفة نجد أن لطریقة التجفیف بالھواء الساخن الأثر 

الأكبر في تحسین الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة (اللون والرائحة والقوام والقبول 



 

126 
 

%)، بینما كان للعینات  2بتركیز ( الأسكوربیكالعام) إذا كانت العینات معاملة بمحلول حمض 

  ر المعاملة والمجففة حراریاً بالھواء الساخن الأثر الأكبر في تحسین الطعم. غی

والمجففة % 2الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض السیتریك  - 5

  بطرائق التجفیف المختلفة:

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول حمض السیتریك في 35( نتائج الجدولأظھرت 

الحسیة لشرائح التفاح المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، حیث كان للمعاملة بمحلول  الخصائص

%) التأثیر المعنوي الأكبر في تحسین الخصائص الحسیة لشرائح  2حمض السیتریك بتركیز (

التفاح المجففة في جمیع طرائق التجفیف المستخدمة (التجفیف بالطاقة الشمسیة، التجفیف بالھواء 

  . ةوالمجفف ةعینات غیر المعاملالوالتجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة) مقارنة مع الساخن، 

% 2): الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض السیتریك 35جدول (

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:

نوع 
 العامالقبول  القوام الرائحة اللون الطعم  طریقة التجفیف المعاملة

- 

 0.20b 6.03±0.4b 6.82±0.05bc 6.82±0.55ab 6.75±0.25ab±7.00 الطاقة الشمسیة

 0.89c 6.40±0.89b 6.45±0.30a 6.45±0.40a 6.20±0.36a±7.98 الھواء الساخن

 0.58b 5.35±0.55a 6.45±0.55a 6.00±0.35a 6.20±0.59a±7.00 المشعات الكھربائیة

حمض 
السیتریك 

%2 

الشمسیةالطاقة   6.70±0.88a 7.03±0.82c 7.33±0.34c 6.70±0.50a 6.03±0.40a 

 0.65b 7.03±0.65c 7.10±0. 82c 7.08±0.77b 7.09±0.39b±7.00 الھواء الساخن

 0.50a 6.00±0.96b 7.00±0.88c 6.70±0.67a 6.00±0.59a±6.00 المشعات الكھربائیة

  ).P<0.05عدم وجود فروق معنویة عند مستوى ثقة (الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد تشیر إلى 

  ) التأثیر المعنوي الأكبر للمعاملة بمحلول حمض السیتریك بتركیز35( نتائج الجدولكما تبین 

%) في طریقة التجفیف بالھواء الساخن في تحسین اللون والقوام والقبول العام بالمقارنة مع  2(

)، ودرجة القوام 7.10بینما بلغت درجة الرائحة ()، 7.03الشاھد، إذ بلغت درجة اللون (

  ). 7.09)، والقبول العام (7.08(
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في طریقة التجفیف بالھواء الساخن في  غیر المعاملةعینات للكما أظھرت النتائج الأثر الأكبر 

  ). 7.98تحسین الطعم، إذ بلغت درجة الطعم (

الشمسیة الأثر الأكبر في تحسین الخصائص كما تشیر النتائج إلى أن لطریقة التجفیف بالطاقة 

الحسیة لشرائح التفاح المجففة (الرائحة) إذا كانت العینات معاملة بمحلول حمض السیتریك 

  ). 7.33%) ومجففة باستخدام الطاقة الشمسیة، إذ بلغت درجة الرائحة ( 2بتركیز (

یف بالھواء الساخن الأثر ولدى المقارنة بین طرائق التجفیف المختلفة نجد أن لطریقة التجف

اللون والقوام والقبول العام) الطعم والأكبر في تحسین الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة (

%)، بینما كان للعینات غیر 2إذا كانت العینات معاملة بمحلول حمض السیتریك بتركیز (

الطعم، وكان للعینات المعاملة المعاملة والمجففة حراریاً بالھواء الساخن الأثر الأكبر في تحسین 

%) والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة الأثر الأكبر في 2بمحلول حمض السیتریك بتركیز (

  تحسین الرائحة. 

% 0.1الخصائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم  - 6

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:

 ائص الحسیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم): الخص36جدول (

  والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة:%  0.1

 القبول العام القوام الرائحة اللون الطعم  طریقة التجفیف نوع المعاملة

- 

 0.20a 6.03±0.4b 6.82±0.05ab 6.82±0.55ab 6.75±0.25a±7.00 الطاقة الشمسیة

 0.89b 6.40±0.89b 6.45±0.30a 6.45±0.40a 6.20±0.36a±7.98 الھواء الساخن

 0.58a 5.35±0.55a 6.45±0.55a 6.00±0.35a 6.20±0.59a±7.00 المشعات الكھربائیة

میتاباي 
سلفیت 

الصودیوم 
0.1%  

 0.55a 7.98±0.55c 7.03±0.58bc 7.03±0.55bc 7.03±0.55bc±7.03 الطاقة الشمسیة

الساخنالھواء   7.40±0.41ab 7.98±0.50c 7.98±0.65d 7.89±0.59c 7.98±0.60d 

 0.45a 7.98±0.55c 7.89±0.58cd 7.89±0.60c 7.89±0.37c±7.03 المشعات الكھربائیة

  ).P<0.05الأحرف المتشابھة ضمن العمود الواحد تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة عند مستوى ثقة (

) وجود تأثیر معنوي للمعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم في 36( نتائج الجدولأظھرت 

الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، حیث كان للمعاملة بمحلول 
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%) التأثیر المعنوي الأكبر في تحسین الخصائص  0.1میتاباي سلفیت الصودیوم بتركیز (

جمیع طرائق التجفیف المستخدمة (التجفیف بالطاقة الشمسیة،  الحسیة لشرائح التفاح المجففة في

التجفیف بالھواء الساخن، والتجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة) مقارنة مع عینات الشاھد غیر 

  المعامل والمجفف. 

) التأثیر المعنوي الأكبر للمعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم 36( نتائج الجدولكما تبین 

%) في طریقة التجفیف بالھواء الساخن في تحسین اللون والرائحة والقوام والقبول  0.1بتركیز (

)، 7.98)، بینما بلغت درجة الرائحة (7.98العام بالمقارنة مع الشاھد، إذ بلغت درجة اللون (

غیر عینات لل). كما أظھرت النتائج الأثر الأكبر 7.98)، والقبول العام (7.89ودرجة القوام (

  ). 7.98في طریقة التجفیف بالھواء الساخن في تحسین الطعم، إذ بلغت درجة الطعم ( المعاملة

ولدى المقارنة بین طرائق التجفیف المختلفة نجد أن لطریقة التجفیف الحراري باستخدام 

بالھواء الساخن الأثر الأكبر في تحسین الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة (اللون 

حة والقوام والقبول العام) إذا كانت العینات معاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم والرائ

%)، بینما كان للعینات غیر المعاملة والمجففة حراریاً بالھواء الساخن الأثر الأكبر  0.1بتركیز (

  في تحسین الطعم. 
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ومدة تأثیر المعاملات الكیمیائیة المسبقة وتأثیر طرائق التجفیف  نتائج -

  :لشرائح ثمار التفاح المجففة التعداد العام للخمائر والفطورفي التخزین 
التعداد العام للخمائر والفطور لشرائح التفاح المجففة والمعاملة مسبقاً نتائج  -1

  :ةحمضی الیلبمح
في التعداد العام  بمحالیل حمضیةتأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین والمعاملة  نتائج -11-

  للخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

في التعداد العام  بمحالیل حمضیة): تأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین والمعاملة 37جدول (

  للخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 مدة التخزین (شھر) طریقة التجفیف المعاملة
تعداد العام للخمائر والفطور ال

 غ عینة1 خلیة/ في

-  

بالطاقة الشمسیة (البیت مجفف 
 الزجاجي)

0 110×8.5 
6 310×1.05 

 مجفف باستخدام الھواء الساخن
0 - 
6 110×1 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 110×2 

محلول حمض 
  %2 الأسكوربیك

بالطاقة الشمسیة (البیت مجفف 
 الزجاجي)

0 - 
6 110×1 

 مجفف باستخدام الھواء الساخن
0 110×1 
6 210×1 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 10×1.5 

محلول حمض السیتریك 
2%  

بالطاقة الشمسیة (البیت مجفف 
 الزجاجي)

0 210×1.25 
6 210×9.50 

 مجفف باستخدام الھواء الساخن
0 - 
6 110×1 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 110×3 
6 310×1.1 

محلول میتاباي سلفیت  
0.1% 

بالطاقة الشمسیة (البیت مجفف 
 الزجاجي)

0 - 
6 110×1.5 

 مجفف باستخدام الھواء الساخن
0 - 
6 110×2.5 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 5 

  

 ) وجود تأثیر لمدة التخزین في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور37( نتائج الجدولأظھرت 

للعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، فقد لوحظ ارتفاعاً ملحوظاً في الحمولة من الخمائر 

  والفطور للشرائح المعاملة وغیر المعاملة والمخزنة لمدة ستة أشھر. 
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وطریقة  الأسكوربیككما تجدر الإشارة إلى تأثیر مدة التخزین والمعاملة بمحلول حمض 

من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث كان للعینات المعاملة التجفیف في زیادة الحمولة 

الأثر الأكبر باستخدام الھواء الساخن % ولطریقة التجفیف 2بتركیز  الأسكوربیكبمحلول حمض 

في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث بلغ التعداد العام للخمائر والفطور 

)1x102  بتركیز  الأسكوربیكنة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض غ عی1خلیة في

غ عینة) لشرائح 1خلیة في  1x101بینما بلغ ( الھواء الساخن والمخزنة،% والمجففة باستخدام 2

ثمار التفاح الھواء الساخن والمخزنة ولشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة باستخدام 

، بینما انخفض الھواء الساخن والمخزنةالمعاملة بمحلول حمض السیتریك والمجففة باستخدام 

غ عینة) في شرائح ثمار التفاح المعاملة 1خلیة في  2.5x101التعداد العام للخمائر والفطور إلى (

خزنة لمدة ستة باستخدام الھواء الساخن والم% والمجففة 0.1بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم 

 Athanasopoulos() و(Marios et al., 1985وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع  .أشھر

and Thanos., 1998( )وEswaranandam et al., 2004( )وCorbo et al., 2010(.  

% في طرائق التجفیف المختلفة إلى 0.1كما أدت المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم 

انعدام الحمولة من الخمائر والفطور بشكل كامل تقریباً في العینات المعاملة وغیر المخزنة. كما 

% وطریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة 2 الأسكوربیكأدت المعاملة بمحلول حمض 

% 2تجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي، والعینات المعاملة بحمض السیتریك وال

والمجففة باستخدام الھواء الساخن وغیر المخزنة إلى انعدام الحمولة من الخمائر والفطور لشرائح 

توافقة وجاءت ھذه النتائج م ثمار التفاح المعاملة والمجففة بشكل كبیر في العینات غیر المخزنة.

  .)Lanciotti et al., 2004و( )Soliva-Fortuny and Martin-Belloso., 2003مع (

% في 0.1كما تجدر الإشارة إلى الأثر الواضح للمعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم 

خفض الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، حیث كان 

باستخدام المشعات % ولطریقة التجفیف 0.1ة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم للعینات المعامل

الأثر الأكبر في خفض الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة والمخزنة لمدة الكھربائیة 

ستة أشھر، حیث بلغ التعداد العام للخمائر والفطور لعینات شرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 

 المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر% والمجففة باستخدام 0.1لفیت الصودیوم میتاباي س

غ عینة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 1خلیة في  1.5x101غ عینة)، و(1خلیة في  5(

باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر، % والمجففة 0.1میتاباي سلفیت الصودیوم 
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غ عینة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم 1خلیة في  2.5x101و(

  .باستخدام الھواء الساخن والمخزنة مدة ستة أشھر% والمجففة 0.1

التعداد العام للخمائر والفطور لشرائح التفاح المجففة والمعاملة مسبقاً نتائج  -2

  بمحلول سكري:
السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منتأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین  نتائج 1-2-

  التعداد العام للخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

 ) وجود تأثیر لمدة التخزین في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور38أظھرت نتائج الجدول (

للعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، فقد لوحظ ارتفاعاً ملحوظاً في الحمولة من الخمائر 

  والفطور للشرائح المعاملة وغیر المعاملة والمخزنة لمدة ستة أشھر. 

كما تجدر الإشارة إلى أھمیة المعاملة بمحلول السكروز وطریقة التجفیف في خفض الحمولة 

ینات المجففة، حیث كان للعینات المعاملة بمحلول السكروز بالتراكیز من الخمائر والفطور للع

الأثر الأكبر في خفض الحمولة باستخدام الھواء الساخن % ولطریقة التجفیف 60% و 50الأعلى 

غ 1خلیة في  5من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث بلغ التعداد العام للخمائر والفطور (

الھواء % والمجففة باستخدام 50تفاح المعاملة بمحلول السكروز بتركیز عینة) لشرائح ثمار ال

غ عینة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 1خلیة في  1.5x101و( الساخن وغیر المخزنة،

، بینما بلغ التعداد العام الطاقة الشمسیة وغیر المخزنة% والمجففة باستخدام 60السكروز بتركیز 

غ عینة) في شرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 1خلیة في  7.5x101للخمائر والفطور (

 ,.Oussalah et alوتتوافق ھذه النتائج مع ( .باستخدام الھواء الساخن% والمجففة 40السكروز 

  ).Rojas-Grau et al., 2007) و(2006

%) وطریقة 60%، 50%، 40كما أدت المعاملة بمحلول السكروز بالتراكیز المختلفة (

التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیة إلى انعدام الحمولة من الخمائر والفطور بشكل كامل تقریباً 

% 60في العینات المعاملة وغیر المخزنة، كما أدت المعاملة بمحلول السكروز بالتركیز الأعلى 

والفطور لشرائح ثمار وطریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن إلى انعدام الحمولة من الخمائر 

التفاح المعاملة والمجففة بشكل كبیر مقارنة مع طرائق التجفیف الأخرى في العینات المخزنة 

  ).Corbo et al., 2010وقد جاءت ھذه النتائج متوافقة مع ( وغیر المخزنة.
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السكروز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة من): تأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین 38جدول (

  التعداد العام للخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 مدة التخزین (شھر) طریقة التجفیف المعاملة
تعداد العام للخمائر ال

غ 1 خلیة/ والفطور في
 عینة

-  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 110×8.5 
6 310×1.05 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×1 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 110×2 

محلول السكروز 
40%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 310×1.65 
6 310×3.35 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 110×7.5 
6 210×4.5 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 110×1 

محلول السكروز 
50%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 110×1.5 
6 210×1.75 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 5 
6 110×2.5 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 210×3.7 

محلول السكروز 
60%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 110×1.5 
6 210×1 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 - 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 210×9.5 

  

كما تجدر الإشارة إلى تأثیر مدة التخزین والمعاملة بمحلول السكروز وطریقة التجفیف في 

خفض الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث كان للعینات المعاملة بمحلول 

الأثر الأكبر في خفض باستخدام المشعات الكھربائیة % ولطریقة التجفیف 40السكروز بتركیز 

الخمائر والفطور للعینات المجففة والمخزنة لمدة ستة أشھر، بینما كان لطریقة الحمولة من 

التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة الأثر الأكبر في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور للعینات 

المجففة، حیث بلغت الحمولة من الخمائر والفطور لعینات شرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 

 المشعات الكھربائیة والمخزنة مدة ستة أشھر% والمجففة باستخدام 40بتركیز السكروز 

)1x101  3.35غ عینة)، و(1خلیة فيx103  غ عینة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة 1خلیة في
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وقد جاءت  .باستخدام الطاقة الشمسیة والمخزنة مدة ستة أشھر% والمجففة 40بمحلول السكروز 

   .)(Muller et al., 1982) وIdah and Aderibigbe., 2007ع (ھذه النتائج متوافقة م

) وجود  تأثیر لطریقة التجفیف في خفض الحمولة من الخمائر 38( نتائج الجدولكما أظھرت 

والفطور للعینات المجففة باستخدام الھواء الساخن أو باستخدام المشعات الكھربائیة في الشرائح 

غیر المعاملة وغیر المخزنة، بینما كان للعینات غیر المعاملة بمحلول السكروز ولطریقة التجفیف 

الأثر الأكبر في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور في العینات المجففة  باستخدام الطاقة الشمسیة

وغیر المعاملة المخزنة وغیر المخزنة، حیث بلغت الحمولة من الخمائر والفطور لشرائح ثمار 

 الطاقة الشمسیة وغیر المخزنةالتفاح غیر المعاملة بمحلول السكروز والمجففة باستخدام 

)8.5x101  1.05عینة)، و(غ 1خلیة فيx103  غ عینة) بعد ستة أشھر من التخزین 1خلیة في

وقد جاءت ھذه النتائج الطاقة الشمسیة. باستخدام لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة والمجففة 

  ).Boynton et al., 2006) و(IFT, 1983متوافقة مع (

السوربیتول في  متزایدة منوالمعاملة بتراكیز تأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین  نتائج 2-2-

  الحمولة من الخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة: 

 وجود تأثیر لمدة التخزین في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور )39( نتائج الجدولأظھرت 

للعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، فقد لوحظ ارتفاعاً ملحوظاً في الحمولة من الخمائر 

  والفطور للشرائح المعاملة وغیر المعاملة والمخزنة لمدة ستة أشھر. 

كما تجدر الإشارة إلى أھمیة المعاملة بمحلول السوربیتول وطریقة التجفیف في خفض الحمولة 

للعینات المجففة، حیث كان للعینات المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز من الخمائر والفطور 

الأثر الأكبر في خفض الحمولة من الخمائر باستخدام الھواء الساخن % ولطریقة التجفیف 50

والفطور للعینات المجففة، حیث انعدمت الحمولة من الخمائر والفطور في جمیع العینات المعاملة 

%)  وغیر المخزنة وذلك في طریقة 60%، 50%، 40بالتراكیز المختلفة ( بمحلول السوربیتول

التجفیف بالھواء الساخن. كما كان لطریقة التجفیف بالھواء الساخن وللعینات المعاملة بالسوربیتول 

الأثر الأكبر في خفض الحمولة من الخمائر والفطور في العینات المخزنة لمدة ستة أشھر مقارنة 

غ 1خلیة في  2.5x101فیف الأخرى، حیث بلغ التعداد العام للخمائر والفطور (مع طرائق التج

الھواء % والمجففة باستخدام 50عینة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

غ عینة) لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 1خلیة في  1.8x101و( الساخن والمخزنة،

، بینما بلغ التعداد العام المخزنةوالھواء الساخن % والمجففة باستخدام 40السوربیتول بتركیز 
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غ عینة) في شرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول 1خلیة في  4.5x101للخمائر والفطور (

  .باستخدام الھواء الساخن والمخزنة لمدة ستة أشھر% والمجففة 60السوربیتول 

السوربیتول في  والمعاملة بتراكیز متزایدة منلتخزین ): تأثیر طریقة التجفیف ومدة ا39جدول (

  الحمولة من الخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 مدة التخزین (شھر) طریقة التجفیف نوع المعاملة
تعداد العام للخمائر ال

غ 1 خلیة/ والفطور في
 عینة

- 

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 110×8.5 
6 310×1.05 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×1 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 110×2 

محلول السوربیتول 
40%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 5 
6 210×1.75 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×1.8 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 - 
6 - 

محلول السوربیتول 
50%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 5 
6 210×1 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×2.5 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 110×1.5 
6 210×9 

محلول السوربیتول 
60%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 الزجاجي)(البیت 

0 110×1.5 
6 210×8.5 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×4.5 

مجفف باستخدام المشعات 
 الكھربائیة

0 110×2 
6 110×7.5 

  

% وطریقة التجفیف باستخدام المشعات 40كما أدت المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز 

الخمائر والفطور بشكل كامل تقریباً في العینات المعاملة الكھربائیة إلى انعدام الحمولة من 

% وطریقة التجفیف 50المعاملة بمحلول السوربیتول بالتركیز أدت  ، بینماالمخزنة وغیر المخزنة

باستخدام المشعات الكھربائیة إلى ارتفاع الحمولة من الخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح 

ارنة مع طرائق التجفیف الأخرى في العینات المخزنة، حیث بلغ المعاملة والمجففة بشكل كبیر مق

  غ عینة).1خلیة في  9x102التعداد العام للخمائر والفطور (
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كما تجدر الإشارة إلى تأثیر مدة التخزین والمعاملة بمحلول السوربیتول وطریقة التجفیف في 

ینات المعاملة بمحلول خفض الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث كان للع

الأثر الأكبر في خفض باستخدام الھواء الساخن % ولطریقة التجفیف 50السكروز بتركیز 

الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة والمخزنة لمدة ستة أشھر مقارنة مع العینات غیر 

  عینة).غ 1خلیة في  2.5x101المعاملة والمعاملة بمحلول السوربیتول، حیث بلغت (

% الأثر 50كما كان لطریقة التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة والمعاملة بالسوربیتول بتركیز 

الأكبر في خفض الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة مقارنة مع العینات المعاملة وغیر 

شرائح ثمار  المعاملة والمخزنة مدة ستة أشھر، حیث بلغت الحمولة من الخمائر والفطور لعینات

الطاقة الشمسیة والمخزنة % والمجففة باستخدام 50التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول بتركیز 

  غ عینة).1خلیة في  1x102( مدة ستة أشھر

الغلوكوز الحمولة  والمعاملة بتراكیز متزایدة منتأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین  نتائج3-2-

  :من الخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة

 ) وجود تأثیر لمدة التخزین في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور40( نتائج الجدولأظھرت 

للعینات المجففة بطرائق التجفیف المختلفة، فقد لوحظ ارتفاعاً ملحوظاً في الحمولة من الخمائر 

  معاملة وغیر المعاملة والمخزنة لمدة ستة أشھر. والفطور للشرائح ال

كما تجدر الإشارة إلى أھمیة المعاملة بمحلول الغلوكوز وطریقة التجفیف في خفض الحمولة 

من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث كان للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بالتراكیز 

باستخدام الھواء الساخن والتجفیف باستخدام %) ولطریقة التجفیف 60%، 50%، 40المختلفة (

الأثر الأكبر في خفض الحمولة من الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث المشعات الكھربائیة 

انعدمت الحمولة من الخمائر والفطور في معظم العینات المعاملة بالغلوكوز والمجففة بالطرائق 

  سابقة الذكر إذا كانت العینات غیر مخزنة.

 باستخدام الھواء الساخن والتجفیف باستخدام المشعات الكھربائیةما كان لطریقة التجفیف ك

الأثر الأكبر في خفض الحمولة من الخمائر والفطور بعد التخزین لمدة ستة أشھر في العینات 

% مقارنة مع العینات غیر المعاملة والعینات المعاملة بالغلوكوز 40المعاملة بالغلوكوز بتركیز 

غ عینة) لشرائح ثمار 1خلیة في  5التراكیز الأعلى، حیث بلغ التعداد العام للخمائر والفطور (ب

الھواء الساخن أو باستخدام % والمجففة باستخدام 40التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

  المشعات الكھربائیة والمخزنة لمدة ستة أشھر.
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الغلوكوز في  والمعاملة بتراكیز متزایدة من): تأثیر طریقة التجفیف ومدة التخزین 40جدول (

  الحمولة من الخمائر والفطور لشرائح ثمار التفاح المجففة.

 مدة التخزین (شھر) طریقة التجفیف نوع المعاملة
تعداد العام للخمائر ال

غ 1 خلیة/ والفطور في
  عینة

- 

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 الزجاجي)(البیت 

0 110×8.5 
6 310×1.05 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×1 

مجفف باستخدام 
 المشعات الكھربائیة

0 - 
6 110×2 

محلول الغلوكوز 
40%  

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 110×5.5 
6 210×2.5 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 5 

باستخدام مجفف 
 المشعات الكھربائیة

0 - 
6 5 

محلول الغلوكوز 
50% 

بالطاقة الشمسیة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 210×2.75 
6 210×9.50 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 - 
6 110×1.5 

مجفف باستخدام 
 المشعات الكھربائیة

0 - 
6 110×1.5 

محلول الغلوكوز 
60% 

الشمسیة بالطاقة مجفف 
 (البیت الزجاجي)

0 110×7 
6 210×4.25 

مجفف باستخدام الھواء 
 الساخن

0 110×6 
6 210×4.25 

مجفف باستخدام 
 المشعات الكھربائیة

0 - 
6 - 

  

% وطریقة التجفیف باستخدام 60كما أدت المعاملة بمحلول الغلوكوز بالتركیز الأعلى 

الحمولة من الخمائر والفطور بشكل كامل تقریباً في العینات المشعات الكھربائیة إلى انعدام 

  المخزنة وغیر المخزنة.

وتجدر الإشارة إلى تأثیر المعاملة بمحلول الغلوكوز وطریقة التجفیف في زیادة الحمولة من 

% 50الخمائر والفطور للعینات المجففة، حیث كان للعینات المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

الأثر الأكبر في زیادة الحمولة من الخمائر والفطور باستخدام الطاقة الشمسیة لتجفیف ولطریقة ا

للعینات المجففة والمخزنة لمدة ستة أشھر، حیث بلغت الحمولة من الخمائر والفطور لعینات 

 % والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة50شرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز بتركیز 

  غ عینة).1خلیة في  9.50x102( نة مدة ستة أشھروالمخز
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  الاستنتاجات:

تفوق طریقة التجفیف باستخدام الھواء الساخن في المحافظة على المحتوى من الفینولات  -

 2% الأسكوربیكفي العینات المعاملة بمحلول حمض  Cالمحتوى من فیتامین والكلیة 

غیر المخزنة والمجففة باستخدام و غیر المعاملةعینات ال، بینما تفوقت مخزنةالغیر و

 ضاد للأكسدة.  الھواء الساخن بنشاطھا الم

القیم وغیر المخزنة % 0.1أبدت العینات المعاملة بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم  -

وذلك في طریقة التجفیف باستخدام  a، والقیم الأخفض للمؤشر bو Lالأعلى للمؤشرین  

 الھواء الساخن.

لإتمام عملیة في خفض الزمن اللازم  طریقة التجفیف باستخدام المشعات الكھربائیةتفوق  -

  في كافة العینات .التجفیف 

باستخدام والمجففة  2% بتركیز حمض الأسكوربیكبمحلول المعاملة  تفوق العینات -

حمض الكلوروجینیك من  بمحتواھاوالمخزنة مدة ستة أشھر  الھواء الساخن

)Chlorogenic acid( من الكویرسیتین  اھاانعدم محتوو)Quercetin( ،تفوقت  كما

مقارنة ومن حمض الكوماریك  Catechinنات بمحتواھا من مركب الكاتیشین العیھذه 

 مختلفة والمجففة بطرائق التجفیف المختلفة. حمضیةمع العینات المعاملة بمعاملات 

والمجففة باستخدام الھواء الساخن % 60الغلوكوز بتركیز تفوق العینات المعاملة بمحلول  -

الغلوكوز بتركیز العینات المعاملة بمحلول  تمیزت بینما، الكویرسیتینبمحتواھا من 

حمض المحافظة على المحتوى من ب الطاقة الشمسیةوالمجففة باستخدام  50%

% والمجففة 50بتركیز  السكروزالعینات المعاملة بمحلول  أبدت كما، الكلوروجینیك

ملة المعا بینما أدت، الطاقة الشمسیة محتوى مرتفع من حمض الكوماریكباستخدام 

إلى المحافظة باستخدام المشعات الكھربائیة  طریقة التجفیف% و40 السوربیتولبمحلول 

   .مركب الكاتیشینعلى محتوى العینات من 

لدى المقارنة بین طرائق التجفیف المختلفة لوحظ تفوق طریقة التجفیف باستخدام الھواء  -

المعاملات الحمضیة في تحسین الخصائص الحسیة لشرائح التفاح المجففة في  الساخن

أو بمحلول الغلوكوز العینات المعاملة بمحلول السكروز  تتفوقوالسكریة المختلفة، إذ 

الخصائص الحسیة لشرائح  %) والمجففة باستخدام الھواء الساخن في تحسین60بتركیز (

%) 40بمحلول السوربیتول بتركیز (التفاح المجففة، بینما تفوقت العینات المعاملة 
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والمجففة باستخدام الھواء الساخن في تحسین درجة الرائحة والقوام لشرائح التفاح 

 . المجففة

جمیع التعداد العام للخمائر والفطور في  خفضتفوق طریقة التجفیف بالھواء الساخن في  -

، حیث انعدمت الحمولة من الخمائر معاملةالمعاملة أو غیر الالعینات غیر المخزنة 

 .العینات غیر المخزنة والمجففة بالھواء الساخن والفطور في معظم

  

  التوصیات: 

التأكید على الأھمیة الصحیة والغذائیة للتفاح المجفف كمنتج یحظى باھتمام واسع على  -

 الصعید المحلي والعالمي.

 التعمق بدراسة المركبات الفینولیة الموجودة في التفاح المجفف. -

) قبل 0.1%بمحلول میتاباي سلفیت الصودیوم  (نوصي بمعاملة شرائح ثمار التفاح  -

، كما نوصي باستخدام طریقة التجفیف بالھواء الساخن لتجفیف شرائح عملیة التجفیف

 ثمار التفاح.

ضمن خطة وزارة الصناعة من خلال  الشیبس (سناك) من شرائح التفاحإدخال صناعة  -

  المؤسسة العامة للصناعات الغذائیة نظراً لقیمتھا الغذائیة المرتفعة.
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المخططات الكروماتوغرافیة للمركبات الفینولیة في شرائح ثمار التفاح المعاملة 

  بمعاملات مختلفة والمجففة بطرائق تجفیف مختلفة والمخزنة مدة ستة أشھر:
% والمجففة 50بمحلول السكروز بتركیز المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة 

  :HPLCباستخدام الطاقة الشمسیة في البیت الزجاجي مقدرة بطریقة 
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% والمجففة باستخدام 40بمحلول السكروز المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة 
  :HPLCالمشعات الكھربائیة مقدرة بطریقة 

  
والمجففة باستخدام الطاقة الشمسیة في المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة 

  :HPLCالبیت الزجاجي مقدرة بطریقة 
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والمجففة باستخدام الھواء الساخن مقدرة اح غیر المعاملة المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التف
  :HPLCبطریقة 

  
والمجففة % 2 الأسكوربیكالمحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض 

  :HPLCباستخدام الھواء الساخن مقدرة بطریقة 
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والمجففة % 2 الأسكوربیكلمعاملة بمحلول حمض المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح ا
  :HPLCباستخدام المشعات الكھربائیة مقدرة بطریقة 

  
والمجففة % 2المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول حمض السیتریك 

  :HPLCباستخدام المشعات الكھربائیة مقدرة بطریقة 
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والمجففة باستخدام المشعات الكھربائیة المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح غیر المعاملة 
  :HPLCمقدرة بطریقة 

  
والمجففة باستخدام % 60المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 

  :HPLCالمشعات الكھربائیة مقدرة بطریقة 
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والمجففة باستخدام % 50المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 
  :HPLCالمشعات الكھربائیة مقدرة بطریقة 

  
  

والمجففة باستخدام % 40المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 
  :HPLCة بطریقة المشعات الكھربائیة مقدر
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% والمجففة باستخدام المشعات 50بالسوربیتول بتركیز المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة 
  :HPLCالكھربائیة مقدرة بطریقة 

  
  

والمجففة % 0.1المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول میتا باي سلفیت 
  :HPLCباستخدام الطاقة الشمسیة مقدرة بطریقة 
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والمجففة باستخدام % 40المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السكروز 
  :HPLCالطاقة الشمسیة مقدرة بطریقة 

  
  

والمجففة باستخدام % 60المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول السوربیتول 
  :HPLCالطاقة الشمسیة مقدرة بطریقة 
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والمجففة باستخدام % 50المحتوى من المركبات الفینولیة لشرائح ثمار التفاح المعاملة بمحلول الغلوكوز 
  :HPLCة الطاقة الشمسیة مقدرة بطریق

  
  ستاندر حمض الكوماریك:المخطط الكروماوغرافي ل
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  ستاندر الكاتیشین:المخطط الكروماتوغرافي ل

  
  

  ستاندر الكویرسیتین:المخطط الكروماوغرافي ل

   
   


