
 

 الجمهورية العربية السورية
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

  جامعة دمشق

 ةيالزراعالهندسة كلية 

 قسم علوم الأغذية     
 

 

 إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية

Production and evaluation of the produced carotenoid colorant 

from carrots and its nutritional applications 

 قسم علوم الأغذية - رسالة مقدمة لنيل درجة الماجستير في كلية الهندسة الزراعية

 إعداد الطالبة

 طرشالانور ايمن 

 إشراف                                                   

 المشرف المشارك                                                      علميالمشرف ال                

 روعة طلي د.                                                       محمد محمدأ.د.           

 أستاذ مساعد في قسم علوم الأغذية                                     أستاذ في قسم علوم الأغذية          

 ، جامعة دمشق                                   كلية الهندسة الزراعية                              جامعة دمشق ،كلية الهندسة الزراعية        

 

 

 العام الدراسي

 م 3202-2024



   

، فإن لم تستطع فأحب العلماء، فإن لم ا... فإن لم تستطع فكن متعلم   ام  كن عال

 تبغضهم تستطع فلا

 هداءإ ر و كلمة شك

اعة كلية الزر  - إلى جميع أعضاء الهيئة التدريسية والفنية في قسم علوم الأغذية

 دمشق وأخص بالشكر:جامعة 

 محمدمحمد  الدكتورالأستاذ 

 الدكتورة روعة طلي 

 كل الدعم العلمي والمعنوي  تقديمبالإشراف على هذا البحث و  ينمشكور  واقام ذينال

 .ه الرسالةخراج هذإ  القيمة الأثر الكبير في  همفكانت لملاحظات

 كما أهدي خلاصة عملي المتواضع

 ءإلى قدوتي والدي العزيز وأمي الغالية، وإلى إخوتي الأعزاء وإلى السادة القرا

تجدون فيه الفائدة المرجوة. ر وكلي أمل أن أكون قد قدمت عملا  مع بطاقة شك



 
i إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[                                                                    

 

 فهرس المحتويات

 العناوين الرئيسة
 رقم 

 الصفحة

 xvi ملخص البحث باللغة العربية

 1 )الجزء التمهيدي( الإطار العام

 Introduction  2المقدمة

 Research Problem  3الإشكالية العلمية للبحث

 Research Questions 3تساؤلات البحث 

 Research Objectives 4أهداف البحث 

 Research Importance  4همية البحثأ 

 Research Rationale  5مسوغات البحث

 Research Limitations  5محدوديات البحث

 5 حدود البحث

 7 الفصل الأول: المقدمة والدراسة المرجعية

 Literature Review  8الدراسة المرجعية

 8 التصنيف النباتي للجزر1-1- 

 9 للجزرالتصنيف العلمي 1-1-1- 

 9 أصناف الجزر 2-1-1-

 10 للجزر الأهمية الاقتصادية2-1- 

 10 القيمة الغذائية للجزر3-1- 

 11 الخصائص الطبية للجزر 4-1-



  
 

ii إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 12 التركيب الكيميائي للجزر5-1-

 12 الكاروتينويدات1-5-1-

 15 المركبات الفينولية 2-5-1-

 17 الألياف الغذائية3-5-1- 

 18 الكربوهيدرات4-5-1- 

 18 الفيتامينات والمعادن 5-5-1-

 19 كمية الكاروتينويدات في الجزر في المؤثرة العوامل 6-1-

 19 العوامل الوراثية 1-6-1-

 19 العوامل المناخية 2-6-1-

 20 درجة الحرارة 3-6-1-

 20 الضوء 4-6-1-

 21 العوامل الأخرى  5-6-1-

 21 طرائق استخلاص الكاروتينويدات من الجزر 7-1-

 Solvent Extraction 21المذيبات  باستخدام الاستخلاص 1-7-1-

 Soxhlet Extraction  23 الاستخلاص بجهاز سوكسلت 2-7-1-

 Supercritical Fluid Extraction (SFE) 23ة السوائل فوق الحرجبستخلاص الا 3-7-1-

 Ultrasound-Assisted Extractionالصوتية الاستخلاص باستخدام الموجات فوق  4-7-1-

(UAE) 

24 

 Microwave-Assisted Extraction   25 (MAE) الاستخلاص بمساعدة الميكروويف 5-7-1-

 Pulsed Electric Field (PEF)  25 النبضي الكهربائي المجال6-7-1- 

 Enzyme-Assisted Extraction (EAE 26) اتنزيمالإبمساعدة  لاصالاستخ7-7-1- 



  
 

iii إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 Extraction Using Green Solvents 26  الاستخلاص باستخدام المذيبات الخضراء 8-7-1-

والفيزيائية ومؤشرات اللون لمستخلص كاروتينويد  تأثير المعاملة الأولية في الخصائص الكيميائية 8-1-
 الجزر

27 

 27 لمستخلص كاروتينويد الجزر تأثير المعاملة الأولية في الخصائص الكيميائية 1-8-1-

 30 لمستخلص كاروتينويد الجزر مؤشرات اللون تأثير المعاملة الأولية في  2-8-1-

 31 ت التغليف لحماية الكاروتينويداتتقنيا 9-1-

 Freeze-drying 31)التجفيد( التجفيف بالتجميد 1-9-1-

 Spray Drying 23ذاذ التجفيف بالر  2-9-1-

 Supercritical Fluids 33التغليف بالسوائل فوق الحرجة  3-9-1-

 33 اد الحاملة المستخدمة في التغليفالمو  10-1-

 Maltodextrins 33المالتوديكسترين  1-10-1-

 Starch 34 ءنشاال 2-10-1-

 Gum Arabic 34الصمغ العربي  -3-10-1

 Chitosan 34يتوزان كال 4-10-1-

 Inulin 34الإينولين  5-10-1-

 Proteins 35 البروتينات 6-10-1-

 35 حمض الأسكوربيك 7-10-1-

والفيزيائية والمؤشرات اللونية لمسحوق  في الخصائص الكيميائيةطريقة التغليف والتخزين  تأثير 11-1-
 الكاروتينويد

35 

 35 لمسحوق الكاروتينويد لخصائص الكيميائيةفي اطريقة التغليف  تأثير 1-11-1-

 36 فيزيائية ومؤشرات اللون لمسحوق الكاروتينويدفي الخصائص الطريقة التغليف  تأثير 2-11-1-

 38 الفيزيائية والكيميائية لمسحوق الكاروتينويد المغلفتأثير عملية التخزين في الخصائص  3-11-1-



  
 

iv إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 39 كملونات طبيعية في الصناعات الغذائية وتينويداتر استخدام الكا 12-1-

 41 وطرائقه، الفصل الثاني: مواد البحث

 Materials and Methods 42 مواد البحث وطرائقه 2-

 Materials 42 مواد البحث -1-2

 Methods  42 طرائق البحث 2-2-

 Scheme of carotenoid powder دمخطط تصنيع مسحوق الكاروتينوي 1-2-2-

manufacture  
42 

 Sample preparation    45تتحضير العينا  (1

 Carotenoids Extraction 45 داتاستخلاص الكاروتينوي  (2

 Evaporate the acetone solvent from the تبخير مذيب الاسيتون من المستخلص 3) 

extract 

46 

 Freeze-drying of Carotenoid colored  46د تجفيد ملون الكاروتينوي   4)

 Carotenoid-colored storage 47 تخزين ملون الكاروتينويد  5)

 47 تصنيع اللبن الرائب   6)

 47 تصنيع الكريمة   7)

 Chemical indictors 47 المؤشرات الكيميائية 2-2-2-

 Moisture Content  47الرطوبةنسبة تقدير  (1

 Moisture Content and Moisture Rate  48 محتوى الرطوبة ومعدل التجفيف (2

 Ash Estimate  48تقدير الرماد (3

 Total Soluble Solid Estimation  49( TSSتقدير المادة الصلبة الذائبة الكلية )( 4

 Total Acidity Estimation  49 تقدير الحموضة الكلية (5

 pH Estimation  49 الحموضة رقمتقدير  (6



  
 

v إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 49 والنشاط المضاد للأكسدة ايولوجي  تقدير المركبات الفعالة ب (7

 Total Carotenoids Estimation 49 تقدير الكاروتينويدات الكلية 1-7-

 Antioxidant Activity Estimation  49 تقدير النشاط المضاد للأكسدة 2-7-

 Total Phenolic Determination  50 الفينولات الكليةتقدير  3-7-

 Total Flavonodis Estimation 51 الكلية الفلافونيداتتقدير  4-7-

 Encapsulation Efficiency (EE) 52كفاءة تغليف الكاروتينويدات  8)

 Qualitative Detection of Chemicalالكشف الكيفي عن المركبات الكيميائية 3-2-2- 

Compounds  

35 

 Physical Indicators 55 المؤشرات الفيزيائية -4-2-2

 Color Indices Estimation  55 تقدير مؤشرات اللون  (1

 Rehydration Rate of dried carrot slices 56 نسبة الاسترجاع لشرائح الجزر الجافة (2

 Solubility Estimation 56  تقدير الذوبانية (3

 Estimation of Hygroscopicity of the Powder 56 تقدير استرطابية المسحوق  (4

 Bulk Density Estimation 57 تقدير الكثافة الظاهرية (5

 True Density Estimation  57 تقدير الكثافة الحقيقية (6

 Porosity Estimation 57  تقدير المسامية (7

 Estimation The Degree of Agglomeration 57 تقدير درجة التكتل (8

 Estimation of Melting Time 58 تقدير زمن الذوبان( 9

 Estimation of Powder Yield 58 تقدير إنتاجية المسحوق ( 10

 Sensory Properties 58 الحسية خصائصال 5-2-2-

 Statistical analysis 59التحليل الإحصائي  6-2-2-



  
 

vi إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 60 الفصل الثالث: النتائج والمناقشة

 61 النتائج والمناقشة3- 

دراسة أهم الخصائص الكيميائية والفيزيائية ومؤشرات اللون لشرائح الجزر البرتقالي الطازجة  1-3-
 والمجففة

61 

 61  تأثير التجفيف في الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر البرتقالي1-1-3- 

 63  تأثير التجفيف في الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر البرتقالي 2-1-3-

دراسة أهم الخصائص الكيميائية والفيزيائية ومؤشرات اللون لشرائح الجزر الأصفر الطازجة  2-3-
 والمجففة

65 

 65  تأثير التجفيف في الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر الأصفر 1-2-3-

 86  الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر الأصفر تأثير التجفيف في -2-2-3

دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي المستخلص من شرائح الجزر البرتقالي  3-3-
 الطازج

70 

 72 مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي الطازجة4-3- 

 73 دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة 5-3-

 76 ن شرائح الجزر البرتقالي المجففةمؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج ع 6-3-

 76 دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة 7-3-

 79 مؤشرات اللون لمستخلص الكاروتينويد الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة 8-3-

 80 ففةدراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر المج 9-3-

 82 مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر المجففة10-3- 

الناتجة عن شرائح  كاروتينويداتلكيفي عن المركبات الموجودة في مستخلصات الالكشف ا 11-3-
 الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة

83 

المُركزة الناتجة عن  كاروتينويداتال الكشف الكيفي عن المركبات الموجودة في مستخلصات 12-3-
 شرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة

84 



  
 

vii إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 والمجففة ة لمستخلصات شرائح الجزر الطازجةالتخزين في المؤشرات الكيميائي تأثير دراسة 13-3-
 المُركزة لصنفي الجزر المدروسين

85 

كاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر الطازجة الالتخزين في محتوى ملون دراسة تأثير  1-13-3-
 صنفي الجزر المدروسين من الرطوبةوالمجففة ل

68 

لملون كاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر  (pH)التخزين في قيم الـ دراسة تأثير  2-13-3-
 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين الطازجة

78 

التخزين في المحتوى من الكاروتينويدات الكلية وكفاءة التغليف لملون كاروتينويد دراسة تأثير  3-13-3-
 المستخلص من شرائح الجزر الطازجة والمجففة لصنفي الجزر المدروسين

88 

التخزين في النشاط المضاد للأكسدة للملونات المستخلصة من شرائح الجزر دراسة تأثير  4-13-3-
 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين ةالطازج

91 

التخزين في المؤشرات الفيزيائية للملون الكاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر  دراسة تأثير 14-3-
 والمجففة لصنفي الجزر المدروسينالطازجة 

92 

لملون الكاروتينويد التخزين في قيم الكثافة الظاهرية والكثافة الحقيقية والمسامية  دراسة تأثير 1-14-3-
 المستخلص من شرائح الجزر الطازجة والمجففة لصنفي الجزر المدروسين

92 

 95 والاسترطابية للملونات الناتجة  التخزين في قيم الذوبانيةدراسة تأثير  2-14-3-

 97 التخزين في درجة التكتل للملونات الناتجةدراسة تأثير  3-14-3-

 98 التخزين في مؤشرات اللون للملونات الناتجة دراسة تأثير  4-14-3-

 101 ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  15-3-

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  1-15-3-
 ةلجزر البرتقالي الطازجا

101 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات مؤشرات اللون دراسة  2-15-3-
 مجففةلجزر البرتقالي الا

102 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  3-15-3-
 ةالطازج صفرلجزر الأا

103 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  4-15-3-
 صفر المجففةلجزر الأا

104 

 105 ويدنكاروتيال المدعمة بملون  الكريمة لعينات دراسة مؤشرات اللون  16-3-



  
 

viii إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  1-16-3-
 ةالبرتقالي الطازجلجزر ا

105 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  2-16-3-
 مجففةلجزر البرتقالي الا

106 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  3-16-3-
 ةالطازج صفرلجزر الأا

107 

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  4-16-3-
 الأصفر المجففةلجزر ا

108 

صنفي الجزر المستخلص من  كاروتينويدال دعم بملون المدراسة الخصائص الحسية للبن الرائب  17-3-
 المدروسين

109 

المستخلص من شرائح  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال 1-17-3-
 والمجففة ةلجزر البرتقالي الطازجا

109 

المستخلص من شرائح  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال 2-17-3-
 زجةطاال صفرلجزر الأا

110 

صنفي الجزر المستخلص من  كاروتينويدال بملون دعمة الم دراسة الخصائص الحسية للكريمة 18-3-
 المدروسين

111 

لجزر المستخلص من شرائح ا كاروتينويدال دعمة بملون الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال 1-18-3-
 والمجففة ةالبرتقالي الطازج

111 

لجزر المستخلص من شرائح ا كاروتينويدال دعمة بملون الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال 2-18-3-
 والمجففة طازجةال صفرالأ

112 

 113 الفصل الرابع: الاستنتاجات والتوصيات

 114 الاستنتاجات والتوصيات 4-

 Conclusions 114الاستنتاجات  1-4-

 Recommendations 115التوصيات  2-4-

 116 المراجع

 xviii ملخص البحث باللغة الإنكليزية



  
 

ix إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 قائمة الجداول

 رقم الصفحة                               اسم الجدول                                 رقم الجدول

 61 أهم الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة 1

 63 سترجعةالخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة والم 2

 66 الكيميائية لشرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففةأهم الخصائص  3

 68 والمسترجعة الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة 4

 70 الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي المستخلص من شرائح الجزر البرتقالي الطازجة 5

 72 الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي الطازجةمؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي  6

 73 الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة 7

 76 مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة 8

 77 الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجةالخصائص الكيميائية للمستخلص  9

 79 مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة 10

 80 مجففةالخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر ال 11

 82 الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر المجففةمؤشرات اللون للمستخلص  12

13 
عن  كاروتينويدات المُركزة الناتجةالكشف الكيفي عن المركبات الموجودة في مستخلصات ال

 الجزر شرائح البرتقالي الطازجة والمجففة
83 

14 
شرائح  الناتجةكاروتينويدات المُركزة مستخلصات الالكشف الكيفي عن المركبات الموجودة في 

 الجزر الأصفر الطازجة والمجففة
85 

 86 التخزين في محتوى ملون الكاروتينويد من الرطوبة  دراسة تأثير 15

16 
( لملون الكاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر الطازجة pH) دراسة تأثير التخزين في قيم الـ

 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين
87 



  
 

x إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

17 
التخزين في الكاروتينويدات الكلية وكفاءة التغليف لملون الكاروتينويد المستخلص  دراسة تأثير

 من شرائح الجزر الطازجة والمجففة لصنفي الجزر المدروسين
90 

18 
التخزين في النشاط المضاد للأكسدة للملونات الناتجة من شرائح الجزر الطازجة ثير دراسة تأ

 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين
91 

 94 للملونات الناتجة الكثافة الظاهرية والكثافة الحقيقية والمساميةقيم التخزين في دراسة تأثير  19

 96 للملونات الناتجة الذوبانية والاسترطابية قيم التخزين فيدراسة تأثير  20

 97 التخزين في درجة التكتل للملونات الناتجةدراسة تأثير  21

 99 ( *L*،a* ،b) مؤشرات اللون للملونات الناتجةتخزين في ال دراسة تأثير 22

 100 (EΔ، CΔ،H Δ)تخزين في مؤشرات اللون الر دراسة تأثي 23

24 
 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 ةلجزر البرتقالي الطازجا
101 

25 
 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  الرائبللبن ا لعينات دراسة مؤشرات اللون  
 مجففةلجزر البرتقالي الا

102 

26 
 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 ةالطازج صفرلجزر الأا
103 

27 
 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 صفر المجففةلجزر الأا
104 

28 
لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 ةالبرتقالي الطازج
105 

29 
لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 مجففةال البرتقالي
106 

30 
لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 ةالطازج صفرالأ
107 

31 
لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون 

 الأصفر المجففة
108 



  
 

xi إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

32 
لجزر المستخلص من شرائح ا كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال

 والمجففة ةالبرتقالي الطازج
109 

33 
المستخلص من شرائح الجزر  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال

 والمجففة الأصفر الطازجة
110 

34 
لجزر المستخلص من شرائح ا كاروتينويدال بملون دعم الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال

 والمجففة ةالبرتقالي الطازج
111 

35 
المستخلص من شرائح الجزر  كاروتينويدال دعمة بملون الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال

 والمجففة الأصفر الطازجة
112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

xii إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 الأشكالقائمة 

 رقم الصفحة                               اسم الشكل                                  الشكلرقم 

 13 الصيغ الكيميائية للكاروتينويدات 1

 16 الأحماض الفينولية الأساسية في الجزر وهيكل الأنتوسيانين 2

 43 إنتاج ملون الكاروتينويد من شرائح الجزر الطازجة والمجففة 3

 51 المنحنى المعياري لحمض الغاليك 4

 52 شينيالمنحنى المعياري للكات 5

 62 محتوى الرطوبة في شرائح الجزر البرتقالي خلال عملية التجفيف 6

 63 درجة مئوية 60معدل تجفيف شرائح الجزر البرتقالية عند درجة حرارة  7

 67 خلال عملية التجفيفشرائح الجزر الأصفر في محتوى الرطوبة  8

 67 درجة مئوية 60عند درجة حرارة  معدل تجفيف شرائح الجزر الأصفر 9

 72 الطازجة ةمحتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر البرتقالي 10

 75 المجففة ةمحتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر البرتقالي 11

 79 محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر الأصفر الطازج 12

 82 محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر الأصفر المجففة 13

 

 

 

 

 



  
 

xiii إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 الرياضية العلاقات

 رقم الصفحة                                 اسم العلاقة                               رقم العلاقة

 47 الرطوبةتقدير نسبة  1

 48 محتوى الرطوبة خلال عملية التجفيف 2

 48 معدل التجفيف 3

 48 الرمادتقدير  4

 52 كفاءة التغليف 5

 55 التغيير الكلي في صفاء اللون  6

 55 التغيير الكلي في اللون  7

 55 التغيير الكلي في زاوية تدرج اللون  8

 55 قيمة الصفاء القياسية 9

 55 قيمة الصفاء للعينة 10

 55 اللون الفرق بين درجة سطوع اللون ودكانة  11

 55 الفرق بين اللونين الأحمر والأخضر 12

 55 الفرق بين اللونين الأصفر والأزرق  13

 56 نسبة الاسترجاع 14

 56 تقدير الذوبانية 15

 57 تقدير الاسترطابية 16

 57 تقدير الكثافة الظاهرية 17

 57 تقدير الكثافة الحقيقية 18

 57 تقدير المسامية 19

 58 إنتاجية المسحوق تقدير  20



  
 

xiv إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش[ 

 الاختصاراتقائمة 

 AOAC (Association of Official Agricultural Chemists)  لمنظمة الرسمية للكيمياء الزراعيةا

Food and Agriculture Organization FAO 

 MD (Maltodextrin)المالتودكسترين 

 TSS (Total Soluble Solids)المادة الصلبة الذائبة الكلية 

Beta carotene β-carotene 

Alpha carotene α-carotene 

 EE (Encapsulation Efficiency)كفاءة التغليف 
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Redness a* 
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(Total Color Difference)  ΔE  التغيير الكلي في اللون  

(Total Hue Difference)  ΔH  التغيير الكلي في زاوية تدرج اللون  

(Standard chroma) قيمة الصفاء القياسية standard
*C 

(Sample chroma) قيمة الصفاء للعينة    sample
*C 

(Difference in Lightness and Darkness)  ΔL*  الفرق بين درجة السطوع والدكانة

(Difference in Red and Green) الفرق بين اللونين الأحمر والأخضر *Δa 

(Difference in Yellow and Blue) الفرق بين اللونين الأصفر والأزرق    *Δb 
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 Microwave-Assisted Extraction)) MAEالاستخلاص بمساعدة الميكروويف 

 PEE (Pulsed Electric Field)   النبضي الكهربائي المجال
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 Supercritical Fluids)) SCFالسوائل فوق الحرجة 

 Freeze-drying FD)التجفيد(  التجفيف بالتجميد

 SD (Spray Drying)ذاذ التجفيف بالر 

 MR (Moisture Rate) رطوبةمعدل ال

Cyanidin-3-glucoside cya-3-glu 

 β-carotene nanodispersion)) B-CNDالنانوي المشتت تغليف بيتا كارتين 

 Catechin)) CEالكاتيشين 

 PbS (Phosphate Buffered Saline)كبريتات الرصاص الثنائي 
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 الملخص

يمياء، كلية العلوم، في مخابر )قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دمشق، ومخابر الكأُجري هذا البحث 
 ، وهدف إلى الاستفادة من شرائح الجزر2023/9/3حتى  2022/7/26 ، خلال الفترة الممتدة منجامعة دمشق(

ذات الفعالية البيولوجية  )الكاروتينويدات(لونات الطبيعية الطازجة والمجففة في إنتاج بعض الم )البرتقالي والأصفر(
ى تطبيق الملونات الناتجة في تلوين بعض والتعرف عليها بطرائق فيزيائية وكيميائية، كما هدفت هذه الدراسة إل

باستخدام البرنامج الإحصائي الأغذية بدلا  من الملونات الصناعية الضارة بالصحة، حُل  لت النتائج المتحصل عليها 
Minitab 14. رمادو  (86.67%)رطوبة  أظهرت النتائج أن شرائح الجزر البرتقالية الطازجة تحتوي على 

ساهم و ، %(4.02)رماد و  %(84)رطوبة حين احتوت شرائح الجزر الأصفر الطازجة على  في، %(5.47)
على  %( 5.13،5.20) إلى ح الجزر البرتقالي والأصفرتجفيف شرائح الجزر في خفض محتوى الرطوبة لشرائ

فروقات معنوية في نسبة  يلحظ وجودعلى الترتيب، ولم  (6.81% ،8.21) الترتيب، ورفع نسبة الرماد إلى
مع مؤشرات لون  اا برتقالي  لون   ، أظهرت شرائح الجزر البرتقالية(0.40)رائح الجزر الطازجة والمجففة الاسترجاع لش

L* وa* و b*(81.08 ،12.74، 18.88)  ،( 17.12، 8.14 ،72.67بلغت قيمها ) في حينعلى الترتيب
، b*(89.22 و*a و *Lمؤشرات لون  شرائح الجزر الأصفرأظهرت و ، على الترتيب لشرائح الجزر المجففة

على الترتيب لشرائح الجزر  (36.65 ،2.17- ،96.51بلغت قيمها ) في حينعلى الترتيب،  ( 13.67،49.36
الطازجة والمجففة بواسطة مذيب  )البرتقالي والأصفر( ، تم استخلاص الكاروتينويدات من شرائح الجزرالمجففة

على الخصائص الكيميائية ومؤشرات اللون للمستخلصات الناتجة، تفوق المستخلص المُركز  سيتون والتعرفالأ
والنشاط  (غ100مغ/11.94 )الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي الطازجة في محتواه من الكاروتينويدات الكلية 

مقارنة مع المستخلص الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي  DPPH (%49.05)المضاد للأكسدة المقدر بطريقة 
الكلية فلافونيدات وال، )غ100/غ مكافئ حمض غاليكم 19.21)الكلية المجففة الذي تفوق بمحتواه من الفينولات 

لص شرائح تفوق مستخ في حين ،(10.58%)والمادة الصلبة الذائبة الكلية  (غ100/كاتيشينمغ مكافئ  8.06)
بمقدار  ستخلص شرائح الجزر الأصفر الطازجفي محتواه من الكاروتينويدات مقارنة مع م البرتقالي الطازجالجزر 

ا بمقدار في تفوق و  ،(%51.67) ، في حين تفوق المستخلص المُركز (74.43%)النشاط المضاد للأكسدة أيض 
والنشاط المضاد  (غ100مغ/ 5.77) الكليةالناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة في محتواه من الكاروتينويدات 

مقارنة مع المستخلص الناتج عن شرائح الجزر الأصفر المجففة  DPPH (%12.39)للأكسدة المقدر بطريقة 
 6.47) الكلية والفلافونيدات ،)غ100/غ مكافئ حمض غاليكم 34.21)الكلية  الذي تفوق بمحتواه من الفينولات

 مستخلص شرائح الجزرإنتاجية المسحوق الناتج عن التجفيف بالتجميد لكانت . (غ100/كاتيشينمغ مكافئ 
 وبلغت(، 67.16%) ن كانت في مستخلص شرائح الجزر البرتقالي المجففةي(، في ح69.24%) البرتقالي الطازجة

، تمَّت دراسة ( على الترتيب لكل من مستخلصي شرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة%76.19 ،68.93)
التجفيف بالتجميد والتخزين في المؤشرات الكيميائية والفيزيائية ومؤشرات اللون للمستخلصات الطازجة والمجففة  تأثير

لصنفي الجزر المدروسين وتبيَّن وجود فروقات معنوية في الرطوبة بين الملونات الناتجة بتأثير عملية التجفيف 
ا  6أدى تخزين الملونات لمدة  ،(1.71%-1.46)بالتجميد، إذ تراوح محتوى الرطوبة ما بين  أشهر إلى انخفاض 
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والكاروتينويدات الكلية والكثافة الظاهرية والكثافة الحقيقة والذوبانية  (pH)معنوي ا في النشاط المضاد للأكسدة وقيم 
إذ  ،للملونات الناتجةدرجة التكتل وي ا في الاسترطابية والمسامية و للملونات الأربعة الناتجة مع ملاحظة ارتفاع ا معن

ا معنوي ا ، كما (6.74-8.82%)تراوحت ما بين   ي مؤشر  فيأظهرت الملونات الناتجة خلال التخزين انخفاض 
ن الجزر من ملو  0.5%لاقت عينات اللبن الرائب المدعمة بـ ، *Lوارتفاع ا معنوي ا في مؤشر*b و*a لون ال

حين  فيئحة، الحسي الأفضل من حيث اللون والطعم والقوام والرا على القبول (المجفف)الطازج و البرتقالي والأصفر 
من ملون الجزر الأصفر والبرتقالي )الطازج والمجفف( على أعلى قبول  1%حظيت عينات الكريمة المدعمة بـ 

 حسي من حيث اللون والطعم والقوام والرائحة.
 

 تجفيد.التجفيف، الستخلاص، الا ،الجزر الكاروتينويدات، الملونات، الكلمات المفتاحية:
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 : Introductionالمقدمة

 يربطون  المستهلكين أن إلى ذلك يزيد من قبول المستهلك للمنتجات الغذائية، ويرجع امهم   اللون عاملا   يُعد  

محافظة على الغذائية لل الصناعات في تخدم الألوانس، حيث تُ سلامة الغذاء مثل أخرى  بصفات لون الطعام ادائم  

 .الغذائيةالمنتجات  على جديدة ألوان لإضفاء لزيادة شدتها أو أو للأغذية الطبيعية الألوان

ازداد طلب المستهلكين على الألوان الطبيعية من خلال الوعي بالسمية المختلفة للألوان الغذائية  

الاصطناعية، وبعد أن مُنعت العديد من الملونات الغذائية الاصطناعية المعتمدة مثل الكينولين الأصفر والكارموزين 

التأثير  في للسرطان، إضاف ة لدور الملونات الطبيعية ةأن بعضها مسبب ت  بثُ  إذ ،الصفراءالقرمزية والتارترازين 

ا متلاكها نشاط االصحي على المستهلكين لا  .للأكسدة مضاد 

 غنية منتجات تطوير على الأخيرة العقود في الوظيفية غذيةالأ تصنيع في العالمية الاتجاهات ركزت

 .ابيولوجي   النشطة للمكونات امناسب   امصدر   عدت التيبو  الصحة حسينتساهم في ت، بالمغذيات

وسيانينات والتي أثبتت أنها ثوالكلوروفيل والأنللملونات الطبيعية مثل الكاروتينويدات  اا هام  النبات مصدر   يُعد  

 غنية لأنها ويداتالكاروتين لأبحاث نموذجيةال نباتاتال من الجزر يُعد  و  ،ونات الاصطناعيةبدائل للمل

 .جذوره نالو لاختلاف أ المختلفة ويداتبالكاروتين

الأطعمة ذات  در للفيتامينات في منظور استبدالا مهم ا كمصاعب بعض أنواع الكاروتينويدات دور  يمكن أن تل

وجاء الاهتمام المتزايد  ،الغذائيتحقيق الأمن البيئة و  بهدف الحفاظ علىالمصدر الحيواني بالأغذية النباتية 

ز يتعز لبالكاروتينويدات نظر ا لخصائصها المعززة للصحة واستخدامها في الصناعات الغذائية كأصباغ طبيعية 

 ات.ويدالكاروتينتطوير سوق 

بسبب عدم الثبات العالي للألوان الطبيعية تجاه  اة بالملونات الطبيعية تحدي  استبدال الألوان الاصطناعي لمث  يُ 

الذي  مختلفة، وبذلك فإن التحدي الرئيسالضوء والأكسجين ودرجة الحرارة ودرجة الحموضة من بين عوامل أخرى 

استخدام  يُعد  و ، ةها تجاه العوامل المختلفعية كملونات غذائية هو مدى ثباتاستخدام الملونات الطبيند يجب التغلب ع
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بسبب ضعف قابليتها للذوبان في الماء وانخفاض التوافر البيولوجي وعدم  ااروتينويدات في صناعة الأغذية مقيد  الك

لذلك تم تطوير العديد من التقنيات لتعزيز ، الاستقرار الكيميائي والحساسية العالية للأكسدة في ظروف بيئية متعددة

(، تشكيل معقدات ي تغليف النانو ال )الكبسلة الدقيقة، التغليف استقرار ألوان الطعام الطبيعية كتشكيل مستحلبات،

نتاج إدامها على الظروف التي يتم فيها بإضافة الأحماض الأمينية والببتيدات وغيرها من التقنيات التي يعتمد استخ

عزيز استقرار إلى تلا يؤدي التغليف  إذ أنوأحدثها التغليف بالسوائل فوق الحرجة،  الطعام والتعامل معه وتخزينه

 .البيولوجي هاتوافر نظمة المائية و بل يزيد من قابليتها للذوبان في الأ ينويدات وحمايتها من التدهور فقطالكاروت

 الجيلي، الجبن، كريم، والآيس الحلوى ز، المخاب منتجات في واسع نطاق الطبيعية على الملونات تخدمستُ 

عصائر الفاكهة والوجبات صناعة كما تُستخدم في  ،الرياضيون  يستهلكها وكذلك في المشروبات التي المربى،

ومنتجات الألبان  ةهاكبالفوحبوب الإفطار المنكهة  العلكةو  والزيتوالزبدة  الكحوليةالخفيفة والمشروبات الغازية و 

 المنكهة.

  : Research Problemالإشكالية العلمية للبحث

المصادر الطبيعية للحصول على الملونات الغذائية وذلك ضرورة استخدام  سات الحديثة علىاأكدت الدر 

 ن الملوناتأعن  فضلا  ، نسانت السلبية للملونات الاصطناعية في صحة الإاالناجمة عن التأثير  لتفادي المخاطر

االطبيعية تمتلك خ اء هي مواد أولية لبن فالعديد من الملونات الطبيعية ،حيوية تجعلها ذات قيمة غذائية هامة صائص 

ة، إضافة يكسبها أهمية استثنائي امم كسدة(للأ مضادات)كسدة الأعاقة بعض الفيتامينات ومركبات ذات قدرة كبيرة لإ

 .في مدة الخزن الطويلةالطبيعية لوان الصبغات أعدم ثبات إلى 

 :Research Questionsتساؤلات البحث 

  الطازجة والمجففة؟ما هي كمية الكاروتينويدات المستخلصة من شرائح الجزر 

 تأثير في كمية الكاروتينويدات الكلية؟المستخدمة الجزر  صنافهل لاختلاف أ 

 تأثير في كمية الكاروتينويدات المستخلصة؟ بالهواء الساخن هل للتجفيف 
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  الناتجة؟ لملوناتالفيزيائية والكيميائية ل خصائصالما مدى تأثير عملية التجفيد في 

 التخزين؟عملية روتينويدات المستخلصة ولونها ونشاطها المضاد للأكسدة أثناء ما مدى تأثر ثباتية الكا 

  لتلوين الأغذية؟ما هو التركيز الأفضل المضاف من الكاروتينويدات 

 :Research Objectives البحث أهداف

نتاج إوعدم توفر دراسات عن نظر ا لعدم توفر دراسات محلية عن استخلاص ملونات طبيعية من النبات، 

 ونظر ا للأهمية الغذائية الكبيرة التي يتمتع بها الجزر، كان الهدف من البحث: التجفيدملون طبيعي باستخدام تقنية 

 دراسة التركيب الكيميائي لصنفين من الجزر )البرتقالي والأصفر(. -1

 كاروتينويد المستخلص من صنفين من الجزر )البرتقالي والأصفر(.النتاج ملون إ -2

 )البرتقالي والأصفر(. الكاروتينويد المستخلص من الجزر لملون  والكيفية الخصائص الفيزيائية والكيميائيةدراسة  -3

دراسة تأثير التخزين لمدة ستة أشهر في المؤشرات الفيزيائية والكيميائية لملون الكاروتينويد المستخلص من  -4

 .)البرتقالي والأصفر( الجزرصنفين من 

 .)اللبن الرائب والكريمة( حوق ملون الكاروتينويد في الصناعات الغذائيةدراسة تأثير استخدام مس -5

 : Research Importanceأهمية البحث

الناتجة عن صنفين من الجزر كمضادات  الطبيعية الكاروتينويدات ادة منفملائم للاستسيوفر هذا البحث حل 

، ومعرفة والابتعاد عن مضادات الأكسدة الصناعية الغذائيةالحفظ والمحافظة على القيمة  طالة فترةأكسدة طبيعية لإ

 بعض وتينويد فياستخدام ملون الكار و في خصائص الكاروتينويدات المستخلصة ولونها،  التجفيدمدى تأثير عملية 

 لطلب المستهلك للبدائل الطبيعية للملونات الغذائية.  تلبي ة )اللبن الرائب والكريمة( الصناعات الغذائية
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 :Research justification غات البحثسو  م  

على مضادات الحاجة إلى الابتعاد عن مضادات الأكسدة الصناعية واستخدام المصادر الطبيعية للحصول   -1

 أكسدة وملونات طبيعية.
 ن عملية تجفيف الملونات الطبيعية، باستخدام عوامل مساعدة للحصول على مسحوق البحث عن ظروف تحس   -2

 نوعية وقدرة تخزينية جيدة. ذو خصائص
 .ونشاطها المضاد للأكسدة خلال التخزين لضمان حفظها لفترة طويلة الطبيعية دراسة مدى تأثر هذه الملونات -3
تمَّ اختيار الجزر فقد لعدم توفر دراسات محلية تهتم بانتاج ملونات طبيعية وتطبيقها في صناعة الأغذية،  نظر ا -4

 واستخدامه في تلوين بعض المنتجات الغذائية. تينويد()كارو  للحصول على ملون طبيعي

 : Research Limitationsات البحثمحدودي

 تكاليف المذيبات العالية المستخدمة في عملية الاستخلاص.

 الأجهزةكافة توافر الحاجة إلى العمل في أماكن أخرى )كلية العلوم والهيئة العامة للتقانة الحيوية( بسبب عدم 

 .والمستلزمات اللازمة للبحث

 .التجفيد عملية ارتفاع تكاليف

 حدود البحث:

 2023/9/3. - 2022/7/26 الفترة الممتدة ما بين الحدود الزمانية:

على شكل شرائح بالهواء الساخن  ثمار الجزر وجُففت تمعجُ  البرنامج الزمني لتنفيذ البحث وكتابة الرسالة:

 .2022في شهر أب/

 ./2022ويد في أيلولنالكاروتي ص ملون خلاستُ 
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لمستخلصات الناتجة للحصول على الملونات بشكل مسحوق في شهري تشرين الأول وتشرين جُفدت ا

  .2022في كانون الأول/ )اللبن الرائب والكريمة( منتجاتال صُنعت، 2022الثاني/

أشهر في الفترة 6 لمدة  زينتخالزيائية والكيميائية خلال خصائصها الفي رستالملونات الناتجة ودُ  تنز خُ 

  .2023تموز/و  بين كانون الثانيالممتدة ما 

 .2023ب/وآ في تموز الرسالة كُتبتو  اإحصائي   حُللتيها و النتائج المتحصل عل نُوقشت

 كلية الزراعة في جامعة دمشق. - الحدود المكانية: مخابر قسم علوم الأغذية

 في جامعة دمشق. كلية العلوم -الكيمياء مخابر قسم                 

 وزارة التعليم العالي. - الهيئة العامة للتقانة الحيوية                

 هيكلية البحث: الفصل الأول: المقدمة والدراسة المرجعية.

 الفصل الثاني: مواد البحث وطرائقه.               

 الفصل الثالث: النتائج والمناقشة.               

 الفصل الرابع: الاستنتاجات والتوصيات والمراجع.               

 .المراجعالفصل الخامس: قائمة                
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 : Literature Reviewالدراسة المرجعية1- 

نتاجه الهائل واستخدامه كغذاء في الوجبات اليومية، سواء في شكله االجزر من الخضروات المفيدة بسبب 

 االمواد الطبيعية النشطة بيولوجي  الطازج أو المعالج، كما يمتلك تأثيرات غذائية ومفيدة للصحة بسبب غناه ب

(Anjani et al., 2022.) 

 التصنيف النباتي للجزر: 1-1-

لاسم الإنجليزية في جميع أنحاء العالم بعد أن تمت استعارة هذا اتم تسجيل كلمة "الجزر" لأول مرة في اللغة 

 .(Stefl, 2017) «كاروت»من الكلمة الفرنسية 

ويصنف إلى  ،Apiaceae/Umbelliferaالعائلة الخيمية  Carrots (Daucus carota)يتبع الجزر 

الشرقي هو أفغانستان في حين أن جزر شرقي وجزر غربي بناء على تصبغ جذور الجذر، يُعتقد أن أصل الجزر 

ن، جذور معظم الجذر الشرقي أرجوانية وبعضها أصفر، ومعظم جذور صل الجزر الغربي غير مؤكد حتى الآأ

 .(Varshney and Mishra, 2022) الجزر الغربي برتقالية أو بيضاء أو أرجوانية

إلى الجينات الوظيفية المتعلقة  والأحمر والأبيضصفر والأرجواني ن الجزر ما بين البرتقالي والأاتنوع ألو يعود 

ت طفرة لإزالة التصبغ ثومن ثم حد اوأبيض   اول أرجواني  الجزر الأ كان، Que et al., 2019)) اتغركيب الصببت

رثت هذه السلالة إلى أن ظهر الجزر البرتقالي اخلقت هذه الطفرة سلالة جديدة من الجزر الأصفر وتو  ،الأرجواني

لوحظ تفضيل إقليمي للون معين وقد  ،(Krivokapić et al., 2020) نأكثر أنواع الجزر شيوع ا حتى الآ وهو

 السائد في العالم الجزر البرتقالي حين يُعد علىفي الهند يزرع الجزر الملون باللونين الأحمر والأسود، فمن الجزر، 

(Char, 2017). 
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 للجزر:التصنيف العلمي 1-1-1- 

وعائية، النباتات ال قسم:النباتات،  مملكة: إلى (2018) وآخرون  Surbhi وفق ا ل ـ تم تصنيف الجزر  

 ،خيمياتال رتبة: النجمية، رتبة العليا:ثنائيات الفلقة،  طائفة:بذريات، ال شعيبة:حقيقية الأوراق،  شعبة:

  .Daucus carota نوع: ،Daucus جنس: الخيمية، :عائلةال

 الجزر:أصناف  2-1-1-

ا حلو المذاق مع أطراف  اوهو مناسب للزراعة المنزلية وينتج جزر   Nantesصنف  من أكثر الأصناف شيوع 

 لمثالي للأكل الطازج أو التخزين،وهو الجزر ا Scarlet Nantes غير حادة، ومن أكثر أنواعه شيوع ا

ا Yayaفي حين أن   ،بلونه البرتقالي الغامق  Nelsonويتميز ل حلاوة وينمو في ولكنه أق Nelsonلـ  مشابه جد 

أما لونه برتقالي غامق وطعمه حلو، و للأمراض مثل لفحة الترناريا والعفن  امقاوم   Napaبينما يُعد الخريف، 

Parano ا ف  في حين يُعد أو تحويله لعصير، اومطبوخ   اطازج   هلتناولهو النوع المبكر المناسب جد 

Kaleidoscope Mix   بينما ينتج (،مر )جزر بنفسجي، أصفر، برتقاليمتعدد الألوان من اللون الأح امزيج 

White satin    ويُعد ،اللون  أبيض اجزرMerida  في حين ينتج  ،هو النوع المفضل تخزينهPurple Dragon 

الخارج ي من ذو لون بنفسج Comic Purpleبينما يكون مدبب الشكل ذو قشرة أرجوانية ولب برتقالي،  اجزر  

طويلة  جذورهأكثر الأصناف زراعة وانتشار ا حول العالم، من   Imperatorوبرتقالي في المنتصف، يُعد صنف

صنف بينما يكون  ،Atomic Red و    Autumn Kingومدببة وينمو في الخريف ومن أبرز أنواعه

Chantenay مناسب للزراعة وهو قصيرة مع تيجان عريضة تتناقص لتصبح مستديرة عند النهاية،  ذو جذور

ونة الأخيرة زراعة أصناف انتشرت في الآو ، Hercules و    Chantenayو   Red-Coredومن بين أنواعه 

 .Babette  (Singh et al., 2021) و   Radish-Styleأشهرها  ومن  Mini Carrotالجزر الصغيرة
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 للجزر: الأهمية الاقتصادية 2-1-

، من الناحية الاقتصادية المفضلة من قبل المستهلكين في جميع أنحاء العالم العشر واتر الخضالجزر من  د  عيُ 

والاقتصادية  وهذا يدل على الأهمية الإنتاجية ،مليون طن (33.7-40)م  2012عام  نتاج الجزر العالميا بلغ إذ

 .(Umair et al., 2021) الجزرلمحصول 

في حين تشغل المغرب الدولة  ،دولة 20الدول المنتجة للجزر من بين  الصين من أوائل فإن (FAO) ل ـ وفق ا 

 .(Singh et al., 2021) الأخيرة

 في 9.7% أوروبا، في 24% ،سيافي آ 61%: م وفق الآتي 2020قبل عام  نتاج الجزر عالمي اتوزع إ

وبا هي أكبر أصبحت أور م  2020عام  لوبحلو  (Krivokapić et al., 2020) إفريقيا يف4%  الأمريكيتين،

 (.Bhandari et al., 2022) آسياتليها  الدول المنتجة للجزر

 القيمة الغذائية للجزر: 3-1-

فكان من بين ( Varshney and Mishra, 2022) الغذائية تهقيمفي  يةعال حصل الجزر على مرتبة

اأفضل عشر  والبصل والملفوف والخيار  بندورةنتاج العالمية للخضروات بعد الإلى سجلات الإ خضروات استناد 

 النشطة المركبات من متنوعة مجموعة حتوائه علىاب ويتميز الجزر(، Junaid et al., 2023) والباذنجان

 أسيتيلين والبولي الفينولية والأحماض اتدوالفلافوني (Que et al., 2019) الكاروتينويداتذلك  في بما ابيولوجي  

 Arun et) وهي المواد الكيميائية النباتية الأساسية في الجزر( Anjani et al., 2022) الأسكوربيك وحمض

al., 2021)،  ا ا هام  مكان   الجزراحتل الإنسان  صحة على وفوائدها غنى الجزر بالعناصر الغذائية السابقةل نظر او

 (.Que et al., 2019) بين الخضروات
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 الخصائص الطبية للجزر: 4-1-

الجزر من المحاصيل المهمة التي تحتوي على نسبة عالية من العناصر الكيميائية الحيوية مثل  د  عيُ 

اصر الوظيفية الأخرى ذات بالإضافة إلى مجموعة متنوعة من العن، الكاروتينويدات والألياف القابلة للذوبان

 :خصائصه الطبيةومن أهم ( Stefl, 2017) الصحية الخصائص

-βيمتلك  في حينكمضادات للأكسدة،  اا هام  عب الكاروتينويدات بشكل عام دور  تل مضاد للأكسدة: (1

carotene كما أن لمركبات، رالخصائص البيولوجية والطبية للجز وهذا قد يفسر  ،قدرة عالية من مضادات الأكسدة 

 كمضادات أكسدة ادور   فيرول(مبيوالكا ينتين واللوتسير و )الك البرتقالي الجزر في اكتشافها تم التي ةالرئيس الفلافونويد

 .(Anjani et al., 2022) مالأوراو  للجراثيم إضافة لعملها كمضادات

أثبتت الكاروتينويدات الغذائية أن لها خصائص مضادة للسرطان  مضاد للسرطانات ومقوي للمناعة: (2

ض معدل اكتشاف علاقة بين الأنظمة الغذائية الغنية بالكاروتينويدات وانخفانظر ا لقدرتها المضادة للأكسدة، حيث تم 

الأفراد الذين  عند  (21%)مخاطر الإصابة بسرطان الرئة بنسبةتقل  في حين، الإصابة بسرطان البروستات

من خطر الكاروتينويدات قلل تو  ،(Varshney and Mishra, 2022) يستهلكون الكثير من الكاروتينويدات

الدم  وسرطان (Kultys and Kurek, 2022) ولون والمستقيم والمبيضقالك لإصابة بأنواع السرطان الأخرى ا

 .(González-Peña et al., 2021) وعنق الرحم والثدي والجلد

كس نتالكافحة مفي  تساهم التيوفيل واللوتين ثزانكالمركبات يحتوي الجزر الأصفر على  صحة العين: (3

تشير الدراسات  كما ،(Varshney and Mishra, 2022) الحفاظ على صحة العينو  (20%) البقعي بنسبة

غ من اللوتين في النظام الغذائي يومي ا يمكن أن يقلل من خطر الإصابة بالتنكس م 6ن إدخال ما لا يقل عن أإلى 

أمراض العين وفيل في الجزر في تقليل ظهور ثزانكيساهم اللوتين والو  ،(Ahad, 2022)43% بنسبة البقعي 

 .(Hermanns et al., 2020) البقعية المرتبطة بالعمر وإعتام عدسة العين
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-βلى النسب العالية من إتين بالإضافة و للاو  α-carotene بـ ساهم غنى الجزر وقاية القلب والكبد: (4

carotene دوالكب تقليل خطر الإصابة بأمراض القلب في (Ahad, 2022). 

تنظيم  فيمضادات الأكسدة والمواد الكيميائية النباتية الموجودة في الجزر تساهم  مضاد لمرض السكري: (5

 ،(Anjani et al., 2022) التحكم في مستوى السكر في الدمو ، (Singh et al., 2021)نسبة السكر في الدم 

وبالتالي  ،الغذائيةز للألياف يساهم مستخلص تفل الجزر في زيادة قدرة امتصاص الغلوكوز وتقليل نشاط الأميلاو 

 .(Arun et al., 2021)الدم التحكم في مستوى الغلوكوز في 

للأسنان ويساهم في تقوية اللثة، إضافة إلى دور العناصر الغذائية  االجزر مفيد  يُعد  صحة الأسنان: (6

 Varshney and)تريا الخطرة الموجودة في الفم ومنع تسوس الأسنان يالموجودة في الجزر في مقاومة البك

Mishra, 2022)،  يساهم في تكوين اللعابو (Singh et al., 2021). 

 Singh et) جزر خصائص جيدة في التئام الجروحيتانولي لجذور الأظهر المستخلص الإ فوائد أخرى: (7

al., 2021)، ائص علاجية جيدة والمشتقات الفينولية في المستخلص الإيتانولي خص اتيساهم وجود الفلافونيد إذ

نقصه مشكلة صحية خاصة  يُعد  والذي  ،A بفيتامين االجزر غني   يُعد  . (Arun et al., 2021) حالتئام الجرو  في

بل المدرسة في جميع من الأطفال في سن ما ق 33%حوالي  فييؤثر ، إذ في البلدان المنخفضة والمتوسطة الدخل

 من النساء الحوامل اكبير   اوعدد   مليون طفلا   250أي حوالي  ،(Lavelli and Sereikaite, 2022) مأنحاء العال

(20, 20et al. Hermanns) ،1فيتامين لأن  كماB  ا الموجود في الجزر الجهاز العصبي  فيتأثير هام جد 

(Singh et al., 2021). 

 التركيب الكيميائي للجزر: 5-1-

 الكاروتينويدات: 1-5-1-

في أوائل القرن التاسع عشر تم العثور على الكاروتينويدات في الجزر، وتم عزلها لأول مرة من الجزر 

 .(Maoka, 2020)م  1831 مفي عا weckenroderبواسطة 
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ويد الموجودة في جميع نباتات التمثيل الضوئي بما فيها يزوبر الإمستقبلات هي مجموعة من  الكاروتينويدات

العديد من الروابط تمتلك على أحد طرفي الجزيء أو كلاهما،  Cأو لها خمس أو ست حلقات  ليفاتيةأالجزر، 

 اتويدهي المسؤولة عن الألوان الصفراء أو البرتقالية أو الحمراء للكاروتينو  مزدوجة المترافقة لسلسة البوليينال

(Anjani et al., 2022).  

تكون فقط من وت Carotenesيتم تقسيم الكاروتينويدات إلى مجموعتين المجموعة الأولى هي الكاروتينات 

والتي  Xanthophylوفيل ثزانكدون أي مجموعات وظيفية، وتتكون المجموعة الثانية من السلسلة هيدروكربونية 

ويوضح الشكل  ،(Kultys and Kurek, 2022) تحتوي على الأوكسجين في سلسلتها في المجموعة الوظيفية

 .الصيغ الكيميائية للكاروتينويدات( 1رقم )

 (Kultys and Kurek, 2022) للكاروتينويداتالصيغ الكيميائية  ؛1الشكل 

منها  ،(Hermanns et al., 2020) في الطبيعة بشكل عام كاروتينويد 1000 حوالي على العثور تم

 منع ا نو  800 حوالي عن كشفتم الإذ  ،املحوظ   اتنوع   زانثوفيلكال هياكل تظهر ، في حينكاروتين انوع   50

 .(Maoka, 2020) م2018 عام  حتى الطبيعة في زانثوفيلكال
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 في للذوبان قابلة أصباغ هيو  ،(Hermanns et al., 2020) ذرة كربون  40ات ويدتمتلك الكاروتين

    .(Zhao et al., 2022) الدهون 

ا للون الجزر ويدكاروتينيختلف ال  سهو كاروتينويد الجزر البرتقالي الرئي β-carotene يُعد  و  ،الشائع تبع 

(Anjani et al., 2022)، بالليكوبين  اغني   باللوتين والجزر الأحمر االجزر الأـصفر غني   في حين يُعد

(Hermanns et al., 2020). 

 ،الكاروتينويدات في عدة أصناف من الجزر من توى المح (2022) وآخرون  Schmiedeskamp درس

بينما  ،(غ100مغ/ 1.79-5.8)ما بين  تأصناف من الجزر البرتقالي تراوح لعدة α-caroteneأن كمية  اوجدو 

 ،(غ100مغ/ 0.56-0.66) في الجزر البنفسجيبلغت ومن الصعب تقديرها و قليلة  الجزر الأصفر فيكانت الكمية 

ولأصناف  (غ100مغ/ 2.84-7.80) لأصناف الجزر البرتقالي ما بينβ-carotene تراوح محتوى  في حين

احتوى الجزر البرتقالي و ،(غ100مغ/ 2.42-2.64) والجزر البنفسجي( غ100مغ/ 0.17-0.22) الجزر الأصفر

 لجزر البنفسجيفي او  (غ100مغ/ 0.77-0.94) لجزر الأصفرفي او  (غ100مغ/ 0.11-0.42) ى اللوتينعل

  .(غ100مغ/ 1.09-1)

متوسط محتوى الكاروتينويدات الكلية لعدة أصناف من الجزر  (2022) وآخرون  Bhandari درس

، على الترتيب (غ100مغ/ 13.99 ، 5.09، 80.93،20.77) وكانت (الأصفرو البرتقالي، البنفسجي، الأبيض، )

 3.56) البنفسجيفي الجزر ، و (غ100مغ/ 33.35) β-caroteneمحتوى الجزر البرتقالي من كان و 

احتوت و  ،β-caroteneمن  االجزر الأبيض خالي  كان و  ،( غ100مغ/ 0.88)الأصفر  وفي الجزر ،(غ100مغ/

 الجزر البنفسجي لجزر البرتقالي تلاهفي ا) غ100مغ/ 35.75) تإذ بلغ ،α-caroteneالأصناف الأربعة على 

 ،(غ100مغ/ 0.07) الأصفر هو الأقل محتوى كان الجزر و ،(غ100مغ/ 0.13( الأبيضو  )غ100مغ/ 2.40)

 13.04)تلاه الجزر الأصفر  )غ100مغ/ 14.81)ين اللوت سجي في محتواه منفي حين تفوق الجزر البنف

 .(غ100غ/م 4.95)الأقل محتوى ان الجزر الأبيض هو كو ، )غ100مغ/ 11.82)والبرتقالي  (غ100غ/م
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الذي و  من الجزر البرتقالي اصنف   48محتوى الكاروتينويدات ل ـ  متوسط (2023) وآخرون  Manisha درس

وتينويدات أن متوسط الكار  (2023) وآخرون  Kumar نفي حين بي   ،(غ100مغ/ 2.72-16.94) تراوح ما بين

    (.غ100غ/ 26-33) بلغ الكلية للجزر البنفسجي

 وتينويدات:الاستخدام الطبيعي والأمن للكار  

استخدام الكاروتينويدات في الأغذية، لكن معظم الدراسات المرجعية توصي لنسب لا يوجد مراجع واضحة 

أو  β-caroteneمن  (مغ/يوم 10.8) والتي يمكن توفيرها بأخذ ميكروغرام  900بمعدل Aباستخدامه كفيتامين 

 4.8) يكوبينالمدخول الغذائي من اللالولايات المتحدة الأمريكية وحددت  ،α-carotene من (مغ/يوم 21.6)

                 ومن ،(مغ/يوم 1.4)zeaxanthin و  lutein ومن ،)مغ/يوم (β-carotene 1.9ومن  ،(مغ/يوم

α- carotene (0.34 مغ/يوم) Saini et al., 2022)) خول دأن الم إلى ، في حين أشارت أبحاث أخرى

لمدخول الموصى به افإن سنة  (9-13)اليومي يعتمد على العمر والجنس، بالنسبة للأطفال من عمر الغذائي 

 المدخول الموصى به للذكورفإن سنة  (14-18) عمرلو  (يوم/ريتينول ميكروغرام 600) للذكور والإناث

                 مع زيادة العمرويزداد المدخول  ،(يوم/ريتينول ميكروغرام900) وللإناث (يوم/ريتينول ميكروغرام700)

(González-Peña et al., 2023.) 

 المركبات الفينولية: 2-5-1-

عالية في الجزر، حيث تحتوي جذور الجزر على أحماض ومشتقات اكيز توجد المركبات الفينولية بتر 

 ،من القشرة إلى اللبجزر المختلفة المركبات الفينولية في أنسجة جذور ال اكيزتر  ختلفتو هيدروكسي سيناميك، 

يعتمد على صنف الجزر وطريقة الاستخلاص والطريقة التي يتم التعبير فيها عن النتائج وظروف ما بعد وذلك 

الصنف وظروف التخزين ودرجة الحرارة واستخدام الأسمدة وإجراءات المعالجة وعوامل الإجهاد و  الحصاد والمعالجة

 .(Ahmad et al., 2019) المختلفةالحيوية وغير الحيوية 
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مغ مكافئ حمض  (290.0 الفينولاتأعلى نسبة من  على وي تسود يحالجزر الأ نأ Char(2017)   نبي  

 .6.4610-)البرتقالي  ثم ،(غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 10.8-14.2)الأحمر  الجزر هتلا ،(غ100/غاليك

 .(غ100/غ مكافئ حمض غاليكم

 ،quercetin، luteolin، kaempferol)هي  البرتقالية في الجزر يد الرئيسنمركبات الفلافو 

myricetin)، ها مرتفعة في على الرغم من أن مستويات الفلافونيد منخفضة في الجزر البرتقالي والأحمر إلا أنو

 الأخرى  أنواع الجزر حين أن بعض في ،(Char, 2017)وسيانين استثنائي على شكل أنث الأسود بشكلالجزر 

 السادسةوسيانين مما أدى لوضعها في المرتبة ثشكل أن علىعلى نسب كبيرة من الفينولات النباتية  تحتوي  الداكنة

(Haq and Prasad, 2018،)  ية الأساسية في الجزر وهيكل ماض الفينولالأح (2)الشكل رقم  حيوضو

 الأنثوسيانينات.

A: P-hydroxybenzoic B: Caffeic acid C: Chlorogenic acid D: Anthocyanins  

  (Ahmad et al., 2019)  اتوسيانينالأنثالأحماض الفينولية الأساسية في الجزر وهيكل  ؛2الشكل 

ود أن الجزر الأس وامحتوى الفينولات الكلية لعدة أصناف من الجزر، وبي ن (2018) وآخرون  Singh درس

والبرتقالي الجزر الأحمر  ه، تلا)غ100/غ مكافئ حمض غاليكم (268.08 يمتلك أعلى محتوى من الفينولات

مكافئ حمض  مغ (1.46-14.52و، للجزر الأحمر) غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 16.06-2.04)
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مغ مكافئ حمض  1.83-10.82) أقل محتوى في الجزر الأصفر كانالبرتقالي، و  للجزر) غ100/غاليك

 .(غ100/غاليك

الجزر الأسود والأحمر والبرتقالي  الفينولات فيتحديد محتوى ل سةدرافي  Singh (2019)و Koley نبي  

 حمره الجزر الألات ،(غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 290.18) الجزر الأسود غني بالفينولات أن   ،والأصفر

الجزر  كانو  ،(غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 20.42) الأصفر ثم   ،(غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 30.8)

 .(غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 12.59)محتوى  هو الأقل البرتقالي

لجزر ا فيوتراوح ، ف من الجزراة أصندمحتوى الفينولات الكلية لع (2023) وآخرون  Kumarدرس 

مغ مكافئ  10.8-12.4) الجزر الأحمر وفي ،(غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 6.4-10.6) بين ما البرتقالي

 .(غ100/غاليكمغ مكافئ حمض  31.9-290) والجزر الأسود ،(غ100/حمض غاليك

غ في اليوم للإناث، م 780غ في اليوم للذكور وم 1058 تفينولا متوسط المدخول الغذائي من البوليبلغ 

 Ahmad) وسيانينأنث 1%و ،ديو فلافون 20-25%أحماض هيدروكسي سيناميك،  50%على النحو التالي: 

et al., 2019). 

 الألياف الغذائية: 3-5-1-

ا للألياف، وهي عد  يُ  كربوهيدرات معقدة غير قابلة للهضم توجد في المكونات الهيكلية  الجزر مصدر ا جيد 

ام ومع ذلك فإن الفوائد الصحية لتناول نظ ،ع الجسم امتصاصها وبالتالي ليس لها قيمة حراريةييستطللنباتات، لا 

 الجزر يحتوي على البكتين دراسة جدار خلية الجزر وجد أن  لدى و  غني بالألياف هائلة، غذائي

(Galacturonans ،Rhamnogalacturonans  ،Arabinans ،Galactans ،Arabinogalactan) 

  trans-sinapyl alcohol،(trans-p-coumaryl alcohol) غنينيوالل (β-4, D-glucan) لوزوالسيل

 ,.Surbhi et al) ،(xylans،glucuronoxylans β-D-glucans ، xyloglucans) سيللوزالهيميو 

2018). 
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ئية، مع الجزء الأكبر من إجمالي الألياف الغذا (السيللوز والهيميسليلوز)غير قابلة للذوبان ف اتشكل الألي

ا من الليغ  .(Char, 2017) 4%نين كمية صغيرة جد 

 الكربوهيدرات: 4-5-1-

مع كمية صغيرة من  كوز(و الغلعبارة عن سكريات بسيطة )من تركيب الجزر وهي  7%تشكل الكربوهيدرات 

 .(Char, 2017) النشاء

كان متوسط محتوى و  حتوى السكريات في أربعة أصناف من الجزرم (2022)وآخرون   Bhandariدرس

وللجزر  ،(مغ/غ 321.5) البنفسجيللجزر و  ،(مغ/غ 308.7) لجزر البرتقاليلعدة أصناف من ا السكريات الكلية

متوسط محتوى  كانسكريات الأحادية دراسة ال وعند، )مغ/غ 274.4) الأصفروللجزر ، (مغ/غ 265.4)الأبيض 

وللجزر  ،(مغ/غ(82.9  البنفسجيللجزر و ، )مغ/غ 69.2) لعدة أصناف من الجزر البرتقالي الكلي كوزو غلال

 ز لعدة أصناف من الجزر البرتقاليلفركتو ومتوسط ا، )مغ/غ 44.1) وللجزر الأصفر ،)مغ/غ 40.9)الأبيض 

 34.6) وللجزر الأصفر، )مغ/غ 31.2) الأبيضوللجزر  ،مغ/غ( 64.6) البنفسجيللجزر و  ،مغ/غ( 47.7)

 ،مغ/غ( 174.0) البنفسجيللجزر و  ،مغ/غ( 191.7) ومتوسط السكروز لعدة أصناف من الجزر البرتقالي، )مغ/غ

 (.مغ/غ 281.1) وللجزر الأصفر ،(مغ/غ 193.3) وللجزر الأبيض

 والمعادن: الفيتامينات 5-5-1-

 Riboflavin، Thiamine،Niacin ،  Pyridoxine) ات ومن أهمهانالجزر مصدر ا هام ا للفيتامي عد  يُ 

Ascorbic acid، Folic acid، A،V K) ((Purkiewicz et al., 2022 ،مثل  والمعادنCa)، Fe، 

Mg، P، K، Na،Zn ) (Krivokapić et al., 2020). 
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 (مغ/كغ 2710-3560) بينمحتوى الجزر من البوتاسيوم يتراوح ما  أن (2021) وآخرون  Mărăzanبي ن 

 (مغ/كغ 2.12-3.52) والحديد) كغمغ/ 81.5-142)ومن المغنيزيوم  (مغ/كغ 235-282)الكالسيوم ومن 

 .(غ/كغم  (0.31-0.56والنحاس (مغ/كغ 1.87-3.06) والزنك (مغ/كغ 3.12-36.8) والمنغنيز

الكالسيوم، المغنيزيوم، الحديد، )محتوى الجزر من العناصر المعدنية  (2022)وآخرون  Bhandari درس

 .على الترتيب ،(غ100مغ/ 0.06 ، 0.3،0.14 ،12 ،33)النتائج وكانت  (النحاس، الزنك

 كمية الكاروتينويدات في الجزر: في المؤثرة العوامل6-1- 

 العوامل الوراثية: 1-6-1-

صائص لون جذور وفق خي والأصفر والأحمر الجزر الأبيض والبرتقاللكل من تختلف كمية الكاروتينويدات 

الجزر، حيث عثر على اختلافات في محتوى الكاروتينويدات لنفس النوع من الجزر عند زراعته في بيئات مختلفة 

ة كمي تراوحت إذدور فعال في تراكم الكاروتينويدات في جذور الجزر،  اوهذا يشير إلى أن العوامل البيئية له

 تمت ( Bolero،Presto-F1 ،Nanco ،Maestro-F1)الكاروتينويدات الكلية لعدة أصناف من الجزر 

 .((Karabacak and Karabacak, 2019 (مغ/كغ (65.14-93.17 نزراعتها في مناطق مختلفة ما بي

 العوامل المناخية:2-6-1- 

ث تزداد مع زيادة حي ،يدات في الجزرو محتوى الكاروتين فيأن الظروف الجوية تؤثر  ةتظهر الدراسات العلمي

تباين كبير في وجود لوحظ  وسنوات مختلفة، فعند مقارنة الجزر المزروع في مناخات أو مواقع طول موسم النمو

وبالتالي فإن جودة صنف معين ، (28%)والفينولات  β-carotene (%40)وفي  (82%)إجمالي السكريات 

 (.(Karabacak and Karabacak, 2019ب عوامل المناخ حسن أن تتغير كيم
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 درجة الحرارة: 3-6-1-

شكل  فيأنها تؤثر بشكل مباشر  إذ ،زراعة الجزر هو درجة الحرارة فيإن أهم عامل مناخي يمكن أن يؤثر 

يتم درجة مئوية،  15-18 بين درجة الحرارة المثلى لنمو الجزرتتراوح نمو النباتات،  فيولون الجذور وكذلك 

على جزر ذو لون فاتح وطويل نسبي ا وهو غير مقبول، في حين أن درجات الحرارة درجة مئوية  10 الحصول عند

الكلي مرتبط  ويدمحتوى الكاروتين أن   2010دراسة أُجريت عام  وقد حددتالمرتفعة تعيق من نمو الجذور طولي ا، 

يزداد تراكم كما أغمق كمية الكاروتينويدات عندما يصبح لون الجزر  تزدادإذ  ،بلون الجذر وكمية المادة الجافة

 .(Karabacak and Karabacak, 2019) المادة الجافة

أيام وأظهرت 10لمدة على نمو نبات الجزر وتطوره  إجهاد الجفاف تأثير (2023)وآخرون  Junaid   درس

ولوجي مما ساعد في زييأظهرت أقل انخفاض في الأداء الف النتائج أن أصناف الجزر ذات اللون البرتقالي والأصفر

في  β-caroteneنسبة  تازدادالحفاظ على محصول أعلى على عكس أصناف الجزر البنفسجي والأسود، حيث 

 .على الترتيب% 3و 17%صنفين من الجز البرتقالي والأصفر بنسبة 

 الضوء:4-6-1- 

نباتية تخزن الطاقة الضوئية في جميع أنسجة النبات التي تحتوي على  تاغصبي هالكاروتينويدات 

 فيالتي تؤثر  العوامل من أهمتعرض للضوء المستوى  يُعد  و  ،تخليق الكاروتينويدات الضوءويعزز الكلوروفيل، 

ند من الممكن أن تنخفض مستويات الكاروتينويدات الكلية في بعض أصناف الجزر عو  ،تركيز الكاروتينويدات

 (Karabacak and Karabacak, 2019).  للضوءتعرضها 

تأثير المحفزات الضوئية في زيادة النشاط المضاد للأكسدة  (2021)وآخرون  Martínez-Zamora درس

 Blue+Red (B+R) استخدام ضوء أن وا، ووجدوالمركبات الشطة بيولوجي ا في براعم الجزر مقارنة مع الظلام

 واوجدو  ،مقارنة بالظلام% 45ساهم بزيادة نسبة الأحماض الفينولية  Blue+Red+Far-Red (B+R+FR)و

 .Blue+Red (B+R)باستخدام ضوء 290%  ازداد بنسبة فقد اتجاه مماثل في محتوى الكاروتينويدات 
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 العوامل الأخرى: 5-6-1-

تم العثور على أقل محتوى  إذنوع التربة ودرجة حموضتها وملوحتها من العوامل المهمة لنمو الجزر، يُعد 

الملائمة لزراعة  pHقيمة ، تتراوح ة غير المعالجةمن الكاروتينويدات عند زراعة الجزر في التربة الرملية الناعم

  .ا في ذلكدور ا هام   الإجهاد البيئي ويلعب، 6-6.5 الجزر

الإجهاد الملحي على صنفين من الجزر  جلعلا (2022) وآخرون  Zhao أجراهافي دراسة 

Kurodagosun   و البرتقاليBenhongjinshi   تركيز ي دياد فز اوا حظلا ،الزراعةمن  ايوم   45بعد  الأحمر

  ، 19.13،20.91) بنسبة ةور الرئيسوالكاروتينات الكلية في الجذ α-carotene ، β-caroteneاللوتين،

 .على الترتيب،  %11.52)،10.47

 استخلاص الكاروتينويدات من الجزر:طرائق  7-1-

 الاستخلاص قائطر  تحسين من بد   صناعات مختلفة كان لا في اتدويللكاروتين المتنوع لاستخدامنظر ا ل

 الأهمية بالغ أمر امصادره  من الكاروتينات استخلاص طريقة اختيار عد  يُ و  خلاص،است نسبة أعلى على للحصول

 الفيزيائية الحواجز من العديد وجود وكذلك القطبية، من المتنوعة المستويات ذات المتنوعة اتويدالكاروتين لوجود نظر ا

 :الاستخلاصيلي أهم طرائق  وفيما، (Saini and Keum, 2017) مصادره في والكيميائية

 Solvent Extraction:المذيبات  باستخدام الاستخلاص1-7-1- 

نذكر   الكاروتينات والفاكهة لاستخلاص رواتالخض من واسعة مجموعة على تستخدم التي المذيبات أهم من

يج من تم استخدام مز ومجموعاتها، كما  الإيتان كلور وإيتل الايتر وثنائي والإيتانول والميتانول والهكسان سيتون الأ

سيتون لأن والأ انولالإيتل استخدام ضَّ هذه المذيبات للحصول على تأثيرات تآزرية في استخلاص الكاروتينويدات وفُ 

تعتمد على  إذ طريقة تقليديةال هذه وتُعد   ،(Miekus et al., 2019) البيئة والصحة والسلامة فيتأثيرهما أقل 

 الأخرى  قائالطر  على متفوق ا كان النقع أن العلماء افترضوقد ويدات، الكاروتين لاصلاستخنقع العينة في المذيب 

 يقللو  ،ويداتنللكاروتي الحراري  التحللوبالتالي تجنب  لاصالاستخ أثناء تسخين نظام إلى الحاجة عدم بسبب ربما
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الاقتصادية  للتكلفة نظر ا ذلك ومع، (Saini and Keum, 2017) الخام والمواد المذيب بين التلامس وقت من

منفصلة إضافة إلى  ة وجود مبخراتر وضرو  النهائية، المنتجات بمخلفات والتلوثللمذيبات  السامة والطبيعةالعالية 

 .(Kultys and Kurek, 2022) الأغذية في تطبيقه على اقيود   هناكفإن  البيئة  فية للمذيبات ر ثار الضالآا

وثنائي كلور  انولالإيتالمستخلص باستخدام  β-carotene أن محتوى  (2018)وآخرون  Hasan بي ن

 .( (ppm 4.93بلغ الطازج رمن الجز الميتان 

عدة أنواع من المذيبات العضوية من أجل  لتقييم استخدام Gholap (2020)و Feseha أجراهادراسة في 

كانت و تانول هو الأفضل، يأن الم لوحظالمستخلصة من الجزر الطازج  تالكاروتينويداالحصول على أعلى كمية 

 ،0.60)هي  (ميكروغرام/مل) مقدرة بـ (الأسيتون، الإيتانول، الميتانول)كمية الكاروتينويدات المستخلصة باستخدام 

 .على الترتيب (3.20 ، 2.87

درجة مئوية باستخدام  60المجفف عند  لجزراستخلاص الكاروتينويدات من ا (2022)آخرون و  Rini  سر د

 ، ووجد أنباستخدام مذيب الهكسان بطريقة النقع في الظلام % 12التجفيف حتى محتوى رطوبة أقل من أفران

 .(غ100مغ/ 147.06) كان الكاروتينويداتمحتوى 

أن إنتاجية الكاروتينويدات المستخلصة من الجزر المجفف في أفران  (2022)وآخرون  Fajriati بي ن

 درجة مئوية كانت 55 ساعة عند درجة حرارة 24التجفيف باستخدام الهكسان بطريقة النقع في مكان مظلم لمدة 

.(%2.24) 

باستخدام  الطازج لاستخلاص الكاروتينويدات من الجزر (2022)وآخرون  Surendran دراسة أجراهافي 

سيتون والأ )مغ/غ 2.38)الكاروتينويدات الكلية عند استخدام الهكسان  كميةنسب مختلفة من المذيبات كانت 

مزيج  ،(مغ/غ 0.56) (1:1)هكسان باستخدام مزيج من الإيتانول وال، (مغ/غ 1.68) والإيتانول ،(مغ/غ 1.98)

 نوليتاالإ، مزيج (مغ/غ 2.55) (4:3)هكسان الإيتانول والمزيج  ،(مغ/غ 24.80) (2:1.5)هكسان والالإيتانول 

( 4:3)سيتون والأ الإيتانول ،(مغ/غ  1.00) (2:1.5) سيتون يتانول والأالإ ،(مغ/غ 0.66) (1:1)سيتون والأ
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، (مغ/غ 24.81) (2:1.5) هكسانسيتون والالأ ،(مغ/غ 0.78) (1:1)هكسان سيتون والالأ ،(مغ/غ 0.83)

 .(مغ/غ 30.06) (4:3)هكسان سيتون والالأ

تحت ظروف  الطازج من الجزر β-caroteneتأثير استخلاص  Rabiu (2022) و Zubairu  درس 

عند  β-caroteneنتاجية إكانت  ،دقيقة 300مختلفة من درجات الحرارة والمذيبات، باستخدام الإيتانول وبزمن 

 3.75)درجة مئوية  60 وعند، (غ100مغ/ 2.02) مئويةدرجة  40 وعند ،(غ100مغ/ 1.6)درجة مئوية  20

درجة  20عند  β-caroteneنتاجية إدقيقة كانت  300وبزمن  كمذيب Propanol-2 باستخدام، و(غ100مغ/

، (غ100مغ/ 5.18)درجة مئوية  60 وعند (غ100مغ/ 2.37)مئوية درجة  40 وعند (غ100مغ/ 1.6)مئوية 

 ) درجة مئوية 20عند  β-caroteneنتاجية إدقيقة كانت  300وبزمن  كمذيب باستخدام الكلوروفورمو 

 .(غ100مغ/ 5.18) مئويةدرجة  60 د، وعن(غ100مغ/  (1.39مئويةدرجة  40وعند  ،(غ100مغ/1.33

  Soxhlet Extraction :الاستخلاص بجهاز سوكسلت2-7-1- 

 الانتقائي لاصللاستخ المنخفض والضغط الغليان حرارة درجة في المذيبات باستخدامالاستخلاص  من نوع هو

 لتقييم عادة تستخدم فهي وبالتالي ،للكاروتيناتعالي  استرداد معدل تقليديةال ، توفر هذه الطريقةالمستهدفة للمركبات

ا وتستخدم ،طويلا   وقت ا تستغرق ، يعاب عليها أنها الأخرى  قائالطر  أداء  يزيد مما المذيبات من كبيرة كميات أيض 

 احتمالات من الطويل لاصالاستخ ووقت المرتفعة الحرارة درجة تزيد ذلك إلى بالإضافةلاص، الاستخ تكلفة من

  (. Saini and Keum, 2017) للكاروتينات الحراري  التدهور

لاستخلاص الكاروتينويدات من الجزر المجفف في أفران  (2022)وآخرون   Fajriatiفي دراسة أجراها

 .((0.88% إنتاجية الكاروتينويدكانت  Soxhletالتجفيف باستخدام جهاز 

 Supercritical Fluid Extraction (SFE): ةالسوائل فوق الحرجبستخلاص الا3-7-1- 

طريقة فعالة ، و (Kultys and Kurek, 2022)تقدمة صديقة للبيئة هي تقنية استخلاص كاروتينويد م

اني أكسيد ن، باستخدام ثالصلبة أو السائلة غذيةت من الأالمركبات ذات القابلية الحرارية مثل الكاروتينا لاصلاستخ
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يميزها  وهذا أنها تنتج مستخلصات خالية من المواد الكيميائية SFE طريقةة لـومن المزايا الرئيس، )2CO( الكربون 

صديقة للبيئة عملية  لاص بهذه الطريقةعتبر الاستخي الغازإعادة تدوير  لإمكانيةنظر ا و  عن الطرائق التقليدية،

(Saini and Keum, 2017). 

ة إلى اختراق سريع جي أكسيد الكربون في الحالة فوق الحر انننخفضة لثشار الأعلى واللزوجة المالانت دىأ

  (,.Miekus et alتعزيز كفاءة استخلاص الكاروتينويداتي أكسيد الكربون في مسام المادة الغذائية وبالتالي اننلث

2019). 

اني ندات من قشور الجزر باستخدام ثطريقة لاستخلاص الكاروتينوي بتحسين (2018)وآخرون  Lima تقام

 ،15.5%إيتانول) ستخلاص المُحسنةروف الا، سمحت ظحنتالخام ومن ثم طُ  المادة تففجُ إذ أكسيد الكربون، 

 9.89وإجمالي الكاروتينويدات المستخلصة  96.2%كاروتينويدات بنسبة الباستعادة  (درجة مئوية 59، بار 349

 .مغ

درجات  من الجزر المجفف عند β-caroteneلاستخلاص  (2012)وآخرون    Kaurأجراهاي دراسة ف

 β-caroteneكمية ن أ واجدو  ،ميغا باسكال (30-35-40) ضغطدرجة مئوية و  (55-45-40)حرارة مختلفة 

درجة  45ند ، وكان الحد الأعلى للاستخلاص عالضغط المستخدمدياد وقت الاستخلاص ودرجة الحرارة و تزداد باز 

 ساعات من الاستخلاص. 6ميغا باسكال لمدة  35مئوية و

 Ultrasound-Assisted Extractionالصوتية الاستخلاص باستخدام الموجات فوق 4-7-1- 

(UAE): 

من ستخلاص المذيبات لاتطبيق الموجات فوق الصوتية  تمَّ  إذ ،اتويدلاستخلاص الكاروتينتقنية فعالة هي 

 يق جدار الخلية وبالتالي تحسينالموجات فوق الصوتية في تمز  تساهم، إذ داخل الخلايا وتعطيل الميكروبات

( المذيبات نسبة إلى العينة نسبة) والكثافة الحرارة ودرجة شدتهاو  الصوتية فوق  الموجات قوة عد  تُ و كفاءة الاستخلاص، 

 (.Saini and Keum, 2017) الاستخلاصهامة عند  عوامل
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خفضة وانخفاض التكلفة لاص واستخدام درجة حرارة منزايا هذه الطريقة انخفاض وقت الاستخمن أهم م

 (Papapostolou et al., 2023).الاقتصادية 

عدة الموجات فل الجزر بمساوتينويدات من تالكار ستخلاص لا ((2021وآخرون  Umair دراسة أجراهافي 

 الإيتانولوتركيز  (درجة مئوية) ودرجة الحرارة (دقيقة) ثلاثة متغيرات وهي وقت الاستخلاص فوق الصوتية، دُرست

درجة  32دقيقة و 17استخلاص  عند زمن (ميكروغرام/غ (31.82بلغ  أن إجمالي الكاروتينويدات واوجد ، إذ%))

 51%. إيتانول ونسبةمئوية 

  : Microwave-Assisted Extraction(MAE) الاستخلاص بمساعدة الميكروويف5-7-1- 

كمية  لاصلاستخ اا جد  ا قصير  ستخراج الكاروتينات، وتتطلب وقت  طريقة بسيطة وسريعة واقتصادية لاهي 

وقت أقصر المدروسة وتطلبت هذه الطريقة إلى إقلال كمية المذيب مقارنة بالعينة  تساعدو صبغة، قليلة من ال

الاستخلاص بطريقة  قارنة معكمية الكاروتين كانت أقل م إلا أن   ،ق الاستخلاص الأخرى ائنسبي ا مقارنة مع طر 

Soxhlet للكاروتينات لى التدهور الحراري تمديد وقت الاستخلاص إ وأدى(Kultys and Kurek, 2022). 

بات بشكل ير الخلية بهدف استخلاص المذالميكروويف لتعطيل جدااقة إشعاع هذه التقنية على ط اعتمدت

 .(Papapostolou et al., 2023)درجة الحرارة والضغط على تمزيق غشاء الخلية  تعملإذ  ،أكثر كفاءة

عن بديل أفضل للتجفيف التقليدي لشرائح الجزر  دة طرائق للبحثع (2022)وآخرون   Ciurzynskaدرس

النشاط المائي ومحتوى المادة و من حيث الخصائص الفيزيائية والكيميائية وذلك بدراسة اللون والمسامية والانكماش 

نشاط  ذات ةف ساهمت في الحصول على مادة مجففطريقة الميكرووي أن   واووجد ،زر المجففالجافة وبنية الج

 لعينات المجففة بالتجميد.مائي مشابه ل

  Pulsed Electric Field (PEF):   النبضي الكهربائي المجال6-7-1-

 أجزاء بضعة عن تقل التي المتكررة القصيرة العالي الجهد نبضات تطبيق تتضمن حرارية غير طريقة هي

 .قطبين بين موضوعة( جرثومية أو حيوانية أو نباتية خلايا) بيولوجية مادة على( ثانية للييم) الثانية من الألف من
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 الكاروتينات صلااستخ حأتا والذي "الكهربائي التثقيب" المسمى السيتوبلازمي، الغشاء نفاذية العملية هذه تعزز 

 غير الكهربائي التثقيب) دائمة أو( للانعكاس القابل الكهربائي التثقيب) عابرة النفاذية تكون  قد ،الخلايا داخلمن 

ا ،(للانعكاس القابل  حيث من واعدة نتائج PEF طريقة تأظهر  .المطبقة الكهربائي المجال شدة على اعتماد 

 النبض مدة تحسين يجب ذلك ومع ،للطاقة منخفض استخدام مع للكاروتينات، والفعال الحراري  غير لاصالاستخ

 الكهربائية الموصلية مع ؤشراتالم هذه تتغير قد إذ العينة، مصفوفة أنواع من نوع لكل الكهربائي المجال وشدة

 .(Saini and Keum, 2017) الأنسجة وملمس

الكاروتينويدات باستخدام المجال  صلاستخلا (2021)وآخرون  López-Gámezأجراها في دراسة 

كانت كمية الكاروتينويدات  ،(5%) زيت الزيتون  استخدامالجزر ب منالحرارية مع المعاملة  الكهربائي النبضي

 ). غ100مغ/20 ) المستخلصة

  Enzyme-Assisted Extraction (EAE:) اتنزيمالإ بمساعدة  لاصالاستخ7-7-1- 

بشكل عام ، جل تحسين عملية الاستخلاصنزيمات التحلل المائي لتحطيم جدران الخلايا من أإ تمخداستُ 

ز ولالييتحلل الس إذ، المسبقة قبل الاستخلاص بالمذيب ولاز والبكتيناز كخطوة للمعالجةلينزيمات السإ تمخداستُ 

م البكتيناز بتفكيك ابالمثل قللخلايا النباتية.  الموجودة في جدار الخلية الأساسي β-D-glycosidic-1,4 بالروابط

في استخلاص  EAEطريقة استخدام  نفإ لذا، البكتين الموجودة في الصفيحة الوسطى وجدران الخلايا الأولية

 ،(Saini and Keum, 2017)ة يالتجار  للتطبيقات وواعدة عالية إمكانات لديها النباتية المنتجات من لكاروتيناتا

ويعاب عليها التكلفة العالية  منة للبيئة،من نقاوة عالية للكاروتينويدات وآوتض جدوى اقتصادية عالية لهذه الطريقةو 

  .((Papapostolou et al., 2023 نزيمات على الأس الهيدروجيني ودرجة الحرارةللإنزيمات والاعتماد الكبير للإ

 Extraction Using Green Solvents:  الاستخلاص باستخدام المذيبات الخضراء8-7-1-  

للمذيبات و ، الاستخلاص من مصادر غير متجددةبشكل عام يتم الحصول على المذيبات المستخدمة في 

البيئة، ، مما يتسبب في تلوث معظمها سامةو  متطايرةشائعة الاستخدام عيوب متعددة: شديدة الاشتعال، الكيميائية 
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نتاجها عادة من مصادر اضراء الصديقة للبيئة، والتي يتم تتجه الصناعات نحو المزيد من المذيبات الخ لذلك

والزيوت النباتية( أو من المنتجات البتروكيماوية غير  بالنشاء والخش)مثل متجددة من المواد الأولية للكتلة الحيوية 

وتميزت بمعدلات  ق الاستخلاص أهمية كبيرةائكتسبت طر ا .(Saini and Keum, 2017)السامة والقابلة للتحلل 

  .(Kultys and Kurek, 2022)استخلاص عالية مع عدم وجود مخلفات متطايرة خطرة 

 والفيزيائية ومؤشرات اللون  تأثير المعاملة الأولية في الخصائص الكيميائية8-1- 

 الجزر:كاروتينويد لمستخلص 

 لمستخلص كاروتينويد الجزر: تأثير المعاملة الأولية في الخصائص الكيميائية1-8-1- 

خل الخلايا دالنباتية أن يعيق دخول المذيبات يمكن لجدار الخلية المعقد والصلب الموجود في الهياكل ا

   الكاروتينويدات والجزيئات الأخرى الكبيرةيمكن أن تؤدي الروابط الموجودة بين و نويدات، لاستخلاص الكاروتي

معاملة ق مختلفة لائيتم تطبيق طر تخلاص الكاروتينويدات، لذلك اس الدهنية( إلى تقليل كفاءة ضالبروتينات والأحما)

بين  ومن ،الخلية وبالتالي زيادة كفاءة استخلاص الكاروتينويدات هدممنها  دف الرئيسالهو العينة قبل الاستخلاص 

 . (Miekus et al., 2019)نزيمية والكيميائية والبيولوجيةق: الفيزيائية والإائالطر هذه 

لمذيبات اطبيعة ستخلاص الكاروتينويدات بسبب مصادر الغذاء عاملا  سلبي ا في االمحتوى المائي العالي ل يُعد

ماية الكاروتينويدات من حلذلك يتم تجفيف العينات ل ،(Rini et al., 2022)الكارهة للماء والكاروتينويدات 

 .(Miekus et al., 2019)التدهور الحراري 

الغذائية في الغذاء وبالتالي يمكن أن يؤدي  راستقرار العناص فييمكن أن يكون للمعاملة الحرارية تأثير سلبي 

ص للمعاملة الحرارية أن تعزز كمية المواد القابلة للاستخلا ن، ومن ناحية أخرى يمكى تغيير القيمة الغذائية للأغذيةإل

تستخدم درجات حرارة تصل حتى التي المعالجة الحرارية في حين أن  طرائق عن طريق تهدم الهياكل الخلوية، 

ل لدرجة الحرارة من الممكن أن يؤدي إلى لكاروتينويدات، ومع ذلك إن التعرض المطو  تحلل للا تسبب درجة  100

 (Schmiedeskamp et al., 2022). في محتوى الكاروتينويدات دفق
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بشكل عام من الممكن اتباع بعض الخطوات للتقليل من فقدان الكاروتينويدات أثناء الاستخلاص منها إضافة 

سدة أثناء كين لمنع الأو تولالهيدروكسي بوتيل الكربونات مثل كربونات الكالسيوم أو إضافة مضادات الأكسدة مثل 

 .(Miekus et al., 2019)استخلاص الكاروتينويدات 

 18دقيقة والسلق باللهب لمدة 15 لمدة يف و و يكر المالسلق باستخدام تأثير  (2019)وآخرون  Ghosh بي ن

في  β-caroteneأن كمية  وا، ووجدالجزر الطازج من β-caroteneدقيقة كمعاملة أولية للجزر قبل استخلاص 

 الميكروويف إلى باستخدامفي المستخلص  β-caroteneازدادت كمية ، و (ppm 963.13)الجزر الطازج 

1393.95 ppm))،  في حين ساهم السلق باللهب في زيادة كميةβ-carotene 1281.29 ( إلى ppm). 

درجة مئوية باستخدام أفران   65تأثير تجفيف شرائح الجزر عند (2020)وآخرون Piyarach  درس

 ،Lutein، α-carotene، β-caroten) الطازجة منان محتوى شرائح الجزر كو ، يف بالهواء الساخنالتجف

Zeaxanthin) (2.70،22.30 ،382.38 ،861.9 )  كان للتجفيف تأثير و  ،على الترتيب ميكروغرام/غ مقدرة ب ـ

 إلىα-carotene)،  (Luteinو ،(ميكروغرام/غ (773.66إلى  β-caroteneكمية ، إذ انخفضت سلبي

 (3.65 إلى Zeaxanthinكمية ساهم التجفيف في زيادة ، و على الترتيب ميكروغرام/غ( 367.09 ،22.07)

 .(ميكروغرام/غ

فل الجزر قبل استخلاص الكاروتينويدات بطريقة تل التجفيد تأثير Nasser (2022)و   Solimanدرس

 .β-caroteneمن  (غ/غم (44.75، وساهم ذلك في استخلاص الموجات فوق الصوتية

ات المعاملات الحرارية المختلفة في كمية الكاروتينويد رتأثي (2022) وآخرون  Schmiedeskamp درس

 (غ100مغ/ 4.92) الطازجةتينويدات في شرائح الجزر كان محتوى الكارو  المستخلصة من شرائح الجزر، إذ

 40) إلى الكاروتينويدات الكليةازدادت كمية دقيقة  240درجة مئوية لمدة  70 شرائح الجزر عند وبتجفيف

دقيقة في زيادة  (32-25-18) درجة مئوية بفترات زمنية مختلفة 180قلي شرائح الجزر عند ساهم و  ،(غ100مغ/

 .على الترتيب ،(غ100مغ/36.21  ،9.66 ،22.09) إلى الكاروتينويداتكمية 
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أثير دقائق وت 10 درجة مئوية لمدة100  ر سلق الجزر عنديتأث(2022) وآخرون  De Abreuدرس 

دقيقة في كمية  20درجة مئوية لمدة 100 دون تلامس شرائح الجزر مع الماء عند المعاملة الحرارية بالبخار 

  -α-carotene، β-carotene،  ծكان محتوى شرائح الجزر الخام من )و ، المستخلصة ويداتنالكاروتي

carotene، y-carotene، lycopene) (23.14، 24.97، 17.76، 17.15، 16.47 ميكروغرام/غ)،  على

 دقائق في زيادة كمية الكاروتينويدات وفق الآتي  10درجة مئوية لمدة 100، وساهم سلق الجزر عند الترتيب

المعاملة الحرارية بالبخار  ن أن  في حي، ميكروغرام/غ مقدرة ب ـ  ( 46.29، 25.92،49.15 ،34.60 ،32.16)

ة كمية الكاروتينويدات دقيقة ساهمت في زياد 20درجة مئوية لمدة 100 تلامس شرائح الجزر مع الماء عند  دون 

 (.ميكروغرام/غ 92.78، 99.51 ، 71.11، 66.32،69.39) وفق الآتي

كان محتوى و مختلفة، عند معاملة الجزر بتقنيات  β-carotene ثبات (2023) وآخرون  Singh درس 

β-carotene  ازداد محتوى إذ  ،)غ100ميكروغرام/ (16832.82في عينة الجزر الطازجةβ-carotene  في

 ،91%وفي السلق ارتفع المحتوى  57%فعند التجفيف بالهواء الساخن كانت نسبة الزيادة  ت الآتيةظروف المعاملا

حققت المعاملات ذات درجات الحرارة المرتفعة مثل الغليان و عند استخدام الضغط،  %51كانت الزيادة حين  في

 .على الترتيب 1.5% و 4%في وعاء مفتوح والطهي بالميكروويف زيادة بلغت 

للجزر ة الأولية لملأحماض الفينولية والمعااة وخاصة نولييوي الجزر على محتوى كبير من المركبات الفيحت

 (Hellström et al., 2020).  يكيمشتقات حمض الكافق ضرر ا كبير ا بهذه المركبات وخاصة تلح

معاملات أولية للجزر في قدرته على الاحتفاظ بالمركبات  ةعد رتأثي (2020)وآخرون  Hellström درس

 معاملةدون أي نولية قبل التخزين يمحتوى الجزر من المركبات الف بلغ ،الفينولية القابلة للذوبان أثناء التخزين المبرد

نسبة   منالتقشير خفض   ، أما)مغ/كغ 996)نولية يغسل الجزر في زيادة المركبات الفساهم و  ،)مغ/كغ 893)

من المركبات الفينولية  الأعلىكان المحتوى  إذ ،)مغ/كغ (227 إلى والبرش )مغ/كغ 246)إلى المركبات الفينولية 

 .)مغ/كغ (3270 في القشور
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 بالهواء الساخن عند عند التجفيفولية للجزر البنفسجي الأمعاملة ال تأثير (2019)وآخرون Macura  بي ن

كان محتوى و  ،أشهر 6 لمدة لتخزينا خلالدرجة مئوية  -23))عند  التجفيدساعة و  24درجة مئوية لمدة  45

إلى خفض  التجفيدالتجفيف بالهواء الساخن و  دىوأ ،)كيلوغرام/غ 33.876)وسيانين لشرائح الجزر الطازجة ثنالأ

 ،على الترتيب، (كيلوغرام/غ 29.785-21.071) إلى لشرائح الجزر المجففة والمجفدة ةالكلي اتوسيانينمحتوى الأنث

من الشرائح المجففة  لكل( %34-32وسيانينات الكلية بنسبة )أشهر في خفض محتوى الأنث 6ساهم التخزين لمدة و 

 (%54-36) أشهر 6الانخفاض في البوليفينولات الكلية عند التخزين لمدة  ت نسبةكان، و على الترتيبوالمجفدة 

 .على الترتيبلكل من الشرائح المجففة والمجفدة 

 مؤشرات اللون لمستخلص كاروتينويد الجزر:تأثير المعاملة الأولية في 2-8-1- 

ة الرئيس د معايير الجودةحالمنتج هو ألون  ن  ات المجففة أمر ا بالغ الأهمية لأاللون للمنتج مؤشراتيعد تحديد 

 ىمؤشر ا عل ةالمجفف ن تكون التغييرات في لون الأطعمةمن الممكن أو التي يمكن تقييمها من قبل المستهلكين، 

 .(Nowak and Jakubczyk, 2020) بيولوجي ايد من المركبات النشطة التدهور الحراري في العد

وتأثير  دقائق10 درجة مئوية لمدة  100سلق الجزر عند  تأثير(2022) وآخرون De Abreu درس  

دقيقة في المؤشرات  20مئوية لمدة  درجة100 عند المعاملة الحرارية بالبخار دون تلامس شرائح الجزر مع الماء 

 ،على الترتيب (32.73 ،55.36 ،38.50) هي b*و a*و L*كانت مؤشرات اللون لشرائح الجزر الخام  إذاللونية، 

على  L  (27.46،46.10)*و a* في انخفاض مؤشري  دقائق 10 درجة مئوية لمدة 100وساهم سلق الجزر عند 

تلامس شرائح الجزر مع الماء  دون المعاملة الحرارية بالبخار  دتن أ، في حيb*(40.33) وزيادة مؤشر الترتيب

 ،على الترتيب ،(44.10 ،27.66)إلى   L*و a* اللون  لى انخفاض مؤشري إ دقيقة 20درجة مئوية لمدة  100 عند

 .(41.43) إلى*b وزيادة مؤشر
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 تقنيات التغليف لحماية الكاروتينويدات:9-1- 

ا بسبب عدم ثباتها ضد العوامل الكيميائية )الأكسجين حكاروتينويدات في صناعة الأغذية مكان استخدام ال دود 

بان في الماء ونقطة الانصهار العالية و تها للذدم قابليعوالحرارة( و وامل البيئية )الضوء والمعادن والجذور الحرة( والع

اجها المباشر في الأنظمة تحد الطبيعة المحبة للدهون للكاروتينويدات من اندمو  والتوافر البيولوجي المنخفض،

تقنيات التغليف  تحميعرضة للتدهور أثناء التخزين لذلك  وهي، (González-Peña et al., 2023) المائية

عوامل التغليف المناسبة  عدتُ  إذالكاروتينويدات من التدهور عن طريق تشكيل حاجز بين المواد الأساسية والجدارية، 

 .(Eun et al., 2019)ودرجة الحرارة والطريقة المتبعة من أهم العوامل لنجاح عملية التغليف 

الكبسلة الدقيقة تغطية سائل أو صلب أو غاز بمادة حاملة لحماية المادة المطلوبة من الظروف  تتضمن

المواد الحاملة الشائعة  تشملو والمركبات الأخرى، البيئية كالرطوبة والحرارة والضوء والأكسجين ودرجة الحموضة 

الصمغ )الصمغ العربي، و  ،صوديوم، البكتين(نولين، ألجينات اليتوزان، الأكسترين، النشاء، الكالسكريات )المالتود

 مصل اللبن وبروتين الصويا(. الجيلاتين، بروتينالبروتينات )الغلوتين، و صمغ الغوار(، 

الفيزيائية مثل الوزن الجزيئي ونقطة الانصهار وقابلية  صائصهاخ ىتمد اختيار مادة حاملة مناسبة علعا 

ا لن تختلفاما ، ك(González-Peña et al., 2023) الذوبان واللزوجة والانتشار وخصائص الاستحلاب وع تبع 

 .(Martins et al., 2023)تغليفه  تم  المركب النشط بيولوجي ا الذي 

 :Freeze-drying )التجفيد( التجفيف بالتجميد1-9-1- 

التفريغ عند ضغط  تحت ( -40،-80) بدرجة حرارة تجفيف مادة مجمدة تتضمنعبارة عن تقنية تغليف 

هذه الطريقة  تقللو  للحرارة،هذه الطريقة على نطاق واسع للمركبات النشطة بيولوجي ا الحساس  تستخدم،  وامنخفض

 التجفيدة عالية، على الرغم من أن وقت طويل وتكلف طلبتتها إلا أن  ، من التغيرات المرتبطة بارتفاع درجة الحرارة

يحمي الكاروتينويدات من الأكسدة والأزمرة إلا أن الجسيمات الناتجة ذات متوسط حجم كبير ومسامية عالية 

(González-Peña et al., 2023) ، هي درجة الحرارة والضغط ووقت التجفيدمن العوامل الهامة أثناء عملية و 
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درجة الحرارة دور ا هام ا في مسامية  تلعب إذ ،وفي معظم الدراسات المرجعية لا يتم تحديد هذه العوامل التجفيد

من أن يلحق المسحوق الناتج  ملائمة لا بد   التجفيد المنتج الناتج وقدرته على إعادة التميه، مهما كانت ظروف

ضرر ا طفيف ا للمركبات النشطة بيولوجي ا وبنية المنتج، ومن ناحية أخرى يمكن أن يتأثر الهيكل المسامي للمساحيق 

 فيومن الممكن أن يؤثر الهيكل المسامي  ،هالتميالتي يتم الحصول عليها وهو أمر غير مرغوب فيه عند إعادة 

د من نقاط التلامس التي اوجود المسام الدقيقة ز  لوجي ا المغلفة أثناء فترة التخزين لأن  ثبات المركبات النشطة بيو 

ملية لعو ، قلل من الاستقرار التأكسدي للمنتج المجفدن عبر مصفوفة البوليمر وبالتالي تتسمح بانتشار الأكسجي

أضعاف من متطلبات الطاقة أكثر من التجفيف  10إلى  4نها عملية تتطلب من أعيوب أخرى من أهمها  التجفيد

ا وظهور ومن المحتمل حدوث تغي ،(Lavelli and Sereikaite, 2022)بالهواء الساخن  رات في اللون أيض 

 .(Nowak and Jakubczyk, 2020)هيكل غير ملائم في المسحوق الناتج 

 :Spray Dryingذاذ التجفيف بالر 2-9-1- 

سخينه إلى درجات ت تم  ع باستخدام الهواء المضغوط الذي مستخدمة على نطاق واسهي تقنية كبسلة دقيقة 

تسخينه إلى درجات حرارة عالية على تجفيف الجسيمات  تم  يعمل تدفق الهواء المضغوط الذي  إذحرارة عالية، 

رارة في وقت قصير وبتكلفة منخفضة وبدرجة ح (ميكرومتر 1-1000)وتحويلها إلى مساحيق يتراوح حجمها 

 González-Peña et)وتثبيت المادة المغلفة  ي المركبات القابلة للتحلل بالحرار منخفضة، وهذا يسمح بتغليف 

al., 2023). 

، ا وكذلك حجم وشكل المسحوق ي  ولوجاحتفاظ المسحوق بالمركبات النشطة بي في رذاذتؤثر ظروف التجفيف بال

 ،قل إحكام اأتكون مجوفة من الداخل ولها بنية بشكل عام تكون الجزيئات الصغيرة مرغوبة لأن الجزيئات الأكبر 

مساحيق ذات كثافة أعلى مقارنة  ذاذبشكل عام ينتج التجفيف بالر  ،مما يؤدي إلى كثافة أقل مقارنة بالجزيئات الدقيقة

حيث التكلفة فإن  التعبئة والشحن يزيد من قابلية التدفق، من فو أمر إيجابي لأنه يقلل من تكاليوه التجفيدمع 

ا من  ركثأ رذاذالتجفيف بال بسبب درجات الحرارة العالية  β-caroteneولكنه يتسبب في فقدان أكثر  التجفيداقتصاد 

 .(Lavelli and Sereikaite, 2022) المطبقة وكبر سطح التلامس مع الهواء
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 :Supercritical Fluidsالتغليف بالسوائل فوق الحرجة 3-9-1- 

سائل كثيف يمتاز بالعديد  باستخدام، تالكاروتينويداكبديل لتغليف  (SCF)السوائل فوق الحرجة  تحر اقتُ 

هذه التقنية في  تدمف المركبات النشطة بيولوجي ا، اعتُ من الخصائص الفيزيائية والكيميائية التي تجعله ملائم لتغلي

لهذه الطريقة مزايا ، و كتقنية خضراء لأنها غير سامة ويمكن إزالتها بسهولة دون إتلاف المنتج ةالأغذيصناعة 

تتغلب بها عن الطرائق التقليدية كضعف التحكم في الحجم وفقدان المركبات الحرارية وانخفاض في كفاءة التغليف 

فضة والتفاعلية والقدرة على إيقاف نشاط المركبات والتكلفة المنخفضة نسبي ا إضافة للسلامة واللزوجة المنخ والعائد،

ناعة من أهم المذيبات فوق الحرجة الأكثر شيوع ا في صو  ،إضاف ة لقابلية الذوبان لبعض المركبات المحبة للدهون 

 (González-Peña et al., 2023). اني أكسيد الكربون نالأغذية ث

 المستخدمة في التغليف:المواد الحاملة 10-1- 

 :Maltodextrinsكسترين المالتود1-10-1- 

عادة ما يتم تصنيف ، كمساحيق بيضاء متوفر لمواد القابلة للذوبان في الماء،امن عديد السكاريد و هو 

، 20 ، 15، 4،10) بعدة قيم مالتوديكسترينال يتوفر ،(DE) العنب حسب القيمة المكافئة لسكر تكسترينامالتودال

25،30 ، DE 42) كسترين مالتودالساعد ، التجفيدعند  تغليف املكسترين كعمالتودالاستخدام  سواق، شاعفي الأ

 ,.Eun et al)التجفيف  والنكهة أثناء اللون  مثل محتوى المغذيات، للمنتج،في الاحتفاظ بخصائص معينة 

2019). 

 ين بعد استخلاصهستر مالتودكالالجزر باستخدام  في β-caroteneتغليف   (2020)وآخرون  Rifqi درس

-βبلغت كمية و  ،β-carotene (ppm 33.67)كانت كمية و  (1:1)سيتون الهكسان والأبواسطة مزيج من 

carotene  (15.25 ،29.16 ،21.02) من المالتودكسترين (%10-20-30)نسب  امباستخدفي المسحوق 

ppm، على الترتيب. 
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 Starch: ءنشاال 2-10-1-

، عن طريق (الأميلوز والأميلوبكتين) مكن فصله إلى الأجزاء المكونة لهقابل للذوبان في الماء وي ءالنشا

تم استخدام فقد خصائص الاستحلاب أثناء التجفيف ، التكلفة المنخفضة نظر ا لصفاته مثل التوافر،و  ،التسخين

 .(Eun et al., 2019) جداريةعلى نطاق واسع كمواد  ءالنشا

 :Gum Arabicالصمغ العربي  -3-10-1

ا باسم صمغ الأكاسيا   غالب ا ما يستخدم كعامل تغليف فعال ، من السكريات والبروتينات يتكون المعروف أيض 

 (Eun et al., 2019). بسبب وظيفته الغروانية الواقية

 رذاذبالعن طريق التجفيف β-carotene لتغليف الدقيق ل ـ ا (2019)وآخرون  Corrêa-Filho درس

واء الجاف هالبيئية مع تقييم تأثير درجة حرارة مدخل ال فالظرو ي كمادة حاملة لحمايته من بباستخدام الصمغ العر 

، وأفضل نتيجة تم الحصول عليها عند استخدام الصمغ 5-35%مادة الجدار  وتركيزدرجة مئوية  200-100

 درجة مئوية. 173ودرجة حرارة مدخل التجفيف 11.9% العربي بنسبة 

 Chitosan:يتوزان كال4-10-1-  

يتوزان كمادة تغليف كتزايد استخدام مادة ال، بان في الوسائط المائية الحمضيةقابل للذو  ،هو عديد السكاريد

 .(Eun et al., 2019) بسبب توافقها الحيوي وسميتها المنخفضة وقابليتها للتحلل البيولوجي

 Inulin:ينولين الإ5-10-1- 

( Cichorium intybusعديد السكاريد الذي تنتجه أنواع عديدة من النباتات، مثل جذر الهندباء )هو 

هو عامل تغليف ممتاز بسبب انخفاض تكلفته وخصائصه الغذائية و  ،(Dahlia pinnata Cavيا )ضالالاو 

(Eun et al., 2019). 
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الجزر  مخلفاتالمستخلص من  β-caroteneلتغليف  في دراسة أُجريت ((2021 وآخرون  Šeregelj بيَّن 

 ومحتوى  15% كانت كفاءة التغليف أن   ،التجفيدبطريقة  (%0.5:0.5)والمالتودكسترين  ينولينباستخدام الإ

  3.56% رذاذالتجفيف بالفي حين بلغت كفاءة التغليف في طريقة  ،)غ100مغ/ 1.13)الكاروتينويدات الكلية 

 .)غ100مغ/ 0.62)الكاروتينويدات الكلية  ومحتوى 

 :Proteins البروتينات6-10-1-  

أنواع مختلفة من البروتينات مثل بروتين الصويا ومصل اللبن والجيلاتين في صناعة الأغذية  تستخدما

هو أحد مصادر البروتينات النباتية الأكثر شيوع ا لأنه متوفر بكثرة وغير و  ،بروتين الصويا أهمها من ،حاملة موادك

لأنها تحمي من الأكسدة ولها خصائص ارتباط  رذاذأثناء التجفيف بالالبروتينات كمواد تغليف استُخدمت مكلف. 

 .(Eun et al., 2019)عالية 

الجزر  مخلفاتالمستخلص من  β-caroteneلتغليف  راسة أجريتفي د ((2022وآخرون  Basuony بي ن

 ،(81.45%، 87.89 ،90.08) كانت يفكفاءة التغل أن  ( % 4.5، 1.5،3المجففة باستخدام بروتين مصل اللبن )

 .على الترتيب

 :حمض الأسكوربيك7-10-1- 

ويوفر درجة عالية من التدفق دون التكتل  ،الرطوبةالقدرة على تقليل  يمتلك ،مسحوق أبيض هو Cفيتامين 

 .(Eun et al., 2019) رذاذبالأثناء التجفيف  واقيالعديد من الباحثين كعامل  هاستخدم، وقد التغليفأثناء عملية 

والفيزيائية والمؤشرات  في الخصائص الكيميائية والتخزين طريقة التغليف تأثير 11-1-
 :اللونية لمسحوق الكاروتينويد

 لمسحوق الكاروتينويد: الخصائص الكيميائيةفي طريقة التغليف  تأثير 1-11-1-

عند باستخدام مجفف رذاذ  رذاذالب β-caroteneفيف لتج  (2017)وآخرون Chen  قام بها دراسةبينت 

دون استخدام المالتودكسترين ومع استخدام  التجفيدقد تم و  درجة مئوية (100-120)درجات حرارة مختلفة 
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درجة مئوية  120)،100)عند درجات حرارة  رذاذبالتجفيف عند المحتوى الرطوبة كان و ، %50المالتودكسترين 

 احتوتو  % رطوبة،1.6على  التجفيدالمسحوق الذي تم الحصول عليه باحتوى و على الترتيب،  %4.2) ،3.2)

تغليف  ن دو  β-caroteneمحتوى كان و  د،أعلى من المسحوق المجف رطوبة ى على محتو  رذاذبالالمساحيق المجففة 

 .1.35% التجفيدبو  5.34% رذاذبال% وباستخدام التجفيف 2.39

بطريقة  β-caroteneعدة طرائق من الكبسلة في تغليف  تأثير بينت ((2019وآخرون  Li دراسة أجراهافي 

ا باسكال ودرجة حرارة الهواء غمي 2.5الهواء ضغط درجة مئوية و  170الداخل بدرجة حرارة الهواء  رذاذبالالتجفيف 

في بعض الخصائص ميغا باسكال   0.099ط درجة مئوية وضغ -35عند  التجفيددرجة مئوية و  60عند المخرج 

 ومحتوى  )غ100غ/ 1.51)رذاذ بالعند التجفيف ان محتوى الرطوبة للمسحوق الناتج وك، الكيميائية للمسحوق الناتج

β-carotene (%0.88) ، و (غ100غ/ 1.79) التجفيدعند كان محتوى الرطوبة للمسحوق الناتج وβ-

carotene .(%0.95) 

 للتجفيف في محتوى المسحوق الناتج من الكاروتينويدات، تأثير طريقتين (2019)آخرون و   Haas درس

للهواء الخارج مع ضغط الرش مئوية  درجة80 للهواء الداخل و 195عند درجة حرارة  رذاذبالالأولى التجفيف 

 5درجة مئوية لمدة  -80نويدات عند يتجفيد الكاروت الثانيةو  ،غرام/دقيقة 40 معدلميغا باسكال ب 0.15 بمعدل

كمية  أن   ، ولوحظنانومتر 539 عند UV/Visالكاروتينويدات الكلية المغلفة بطريقة  تحُدد، حيث أيام

 التجفيدالمسحوق الناتج عن  وكانت في ،)مغ/غ1.96 ) رذاذباللمسحوق الناتج عن التجفيف ا الكاروتينويدات في

 ووجد أن   ،(نشاءال)بحامل نشط سطحي ا  المالتودكسترينمن 100% و50 تأثير استبدال  رسدُ و ، (مغ/غ1.93 )

 %100بنسبة  وأدى الاستبدال ،رذاذبالالخصائص الفيزيائية للكاروتينويدات المجففة  فيالنشاء أظهر تأثير ا إيجابي ا 

 . (12.2%)إلى (29.2%) تقليل الكاروتينويدات السطحية من إلى

 فيزيائية ومؤشرات اللون لمسحوق الكاروتينويد:في الخصائص الطريقة التغليف  تأثير2-11-1- 

وأظهرت  ،في الدهون لفيزيائية عن الكاروتينويدات المذابة نويدات البلورية في بعض خواصها االكاروتي تختلفا

ا أنها تتفاعل بشكل مختلف مع ظروف معالجة معينة من الحرارة    .(Haas et al., 2019)أيض 
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الطرائق من  التجفيد، ويُعد  الفيزيائية والكيميائية للأغذية تطبيق عملية التجفيف إلى العديد من التغييرات أدى

والمتوسط النهائي لمحتوى ودرجة الحرارة وضغط الغاز الكلي  التجفيدالتحكم في معدل  ن  ، وإأقل ضرر ا تسببالتي 

دور ا هام ا في التأثير ت لعبدرجة الحرارة  أن   حصول على منتج مجفد بجودة مناسبة، في حينالرطوبة مطلوب لل

 حجم والشكلوالبنية المواد الناتجة، وبالتالي تدهور العديد من ميزات المنتج المتعلقة بالملمس والمسامية  فيالمباشر 

مسامية المنتج المجفف بالتجميد  تُعدو  ،المنتج خصائصالخصائص الفيزيائية  وقدرة إعادة التميه والاستقرار. حددت

 المشكلات المهمة أثناء معالجة الطعام وتخزينه نتغيير اللون وعدم استقراره م عد  يُ و  ،من أهم العوامل المميزة لجودته

(Nowak and Jakubczyk, 2020). 

يتم على كافة  نصبغة الناتجة، فإن التركيز يجب أالمستهدفة لمساحيق ال ةعندما يكون اللون هو الوظيف

 . (Haas et al., 2019)نعاملة الأولية للجزر حتى التخزينتاجها من المال مراح

الفيزيائية لمسحوق الكاروتينويد الناتج عن تجفيف  صخصائال (2019)وآخرون  Shaaruddin درس

بمساعدة المالتودكسترين كمادة  رذاذبالالكاروتينويدات المستخلصة من عصير الجزر باستخدام طريقة التجفيف 

استرطابية المسحوق  كانت و  ،0.35والنشاط المائي 2.08% نسبة الرطوبة في المسحوق الناتج  حاملة، ووجد أن

 ،81.08كانت ) (C، H، *L)في حين أن المؤشرات اللونية للمسحوق الناتج  ،%89.43والذوبانية  13.36%

 .على الترتيب ،( 56.27،30.53

من المالتودكسترين مزيج  كاروتينويدات الجزر في فتغلي (2021)وآخرون  González‑Peña درس

الذوبانية  تكان، و (5%) مزيج بنسبة رذاذبالعند التجفيف  ،رذاذبالعن طريق التجفيف ( %10-5والصمغ العربي )

الذوبانية  تكان (%10) مزيج بنسبة رذاذعند التجفيف بالو  )3كغ/م 191)الظاهرية الكثافة  وبلغت، (83.63%(

 .)3كغ/م 175) الظاهريةالكثافة  وبلغت، )92.07%)

زر الج مخلفاتالمستخلص من  β-carotene ل ـ  الخصائص الفيزيائية (2021)وآخرون Šeregelj  سدر 

 0.26) والكثافة الظاهرية (58.27%)والذوبانية  (غ100غ/ (2.10كانت الاسترطابية  ، إذالتجفيدوالمغلف بطريقة 
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، 37.72، ،37.72 ،0.10 ،82.44)كانت  (h، C، *b، *a، *L*)المؤشرات اللونية للمسحوق الناتج و ، )غ/مل

الاسترطابية  رذاذالمغلف بطريقة التجفيف بال β-carotene ل ـ  الفيزيائيةكانت الخصائص و ، على الترتيب، (90.15

والمؤشرات اللونية للمسحوق الناتج ( غ/مل 0.34) والكثافة الظاهرية 56.79%)) ( والذوبانيةغ100غ/ 8.45)

(*h، C، *b، *a، *L)  على الترتيب ،(94.86 ،24.99 ،24.90 ،2.12 ،89.04)كانت. 

لمعالج عدة طرائق لنمذجة حركية التجفيف وتقييم جودة الصمغ العربي ا (2022)وآخرون  Mina درس

تمت معالجة الجزر الطازج إلى شرائح رفيعة ل وشرائح الجزر المجففة بالفرن. انو تيبالموجات فوق الصوتية والإ

: )التردد، وماء مقطر متبوعة بالموجات فوق الصوتية (%99.9) انولتيإ(، و GA% صمغ عربي )3وغمرها في 

ف في فرن هوائي ساخن يتجفالثم  ،دقائق 10 لمدة (درجة مئوية 25: ، درجة الحرارةطوا 500: هرتز، الطاقة 50

ا الاحتفاظ بالمركبات النشطة بيولوجي   فيم تأثير المعالجات المسبقة ي  قُ و مئوية، درجة  50 على درجة حرارة

لون ا صمغ عربي  (%(3أظهرت شرائح الجزر المعالجة مسبق ا بـ  إذ ،الفيزيائية والكيميائية للجزر صائصوالخ

 β-caroteneو  )غ100/مغ مكافئ حمض غاليك 2.999-1.34) تالفينولاإجمالي محتوى كان و ، أفضل

 في( غ100مغ/ 5.67-8.02) DPPH مقدر ا بطريقة مضاد للأكسدةالنشاط الو ( غ100مغ/ (7.63-13.07

 انول.بالإيتشرائح الجزر المعالجة 

 تأثير عملية التخزين في الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمسحوق الكاروتينويد المغلف: 3-11-1-

نظمة غذائية بالغ الأهمية من أجل توفير أ اوالتخزين أمر   ةور الكاروتينويدات أثناء المعالجدراسة تدهتُعد 

  . (Haas et al., 2019)ةوظيفية عالية الجود

 جزر المغلفة بطريقة التجفيف بالرذاذكاروتينويدات الفي تخزين التأثير  (2018)وآخرون  Przybyszدرس 

درجة مئوية بوجود الضوء وفي الظلام،  20باستخدام خليط من الصمغ العربي والمالتودكسترين في درجات حرارة 

 (10إلى  غ(100مغ/ 36) من اأسبوع   12مدة لعند التخزين بوجود الضوء   α-caroteneانخفض محتوى  إذ

عند التخزين بوجود الضوء  β-carotene، في حين انخفض محتوى (غ100مغ/ 9)وفي الظلام إلى  (غ100مغ/

درجة مئوية بالظلام  4في حين أنه عند التخزين  ،)غ100مغ/ 18)إلى  (غ100مغ/ 72)من  اأسبوع   12مدة ل
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 β-caroteneومحتوى  )غ100مغ/ 26)إلى  (غ100مغ/ 36من )  α-caroteneانخفض محتوى المسحوق من

   .)غ100مغ/ 49)إلى  )غ100مغ/72)من 

باستخدام عدة بالتجفيف بالرذاذ  المغلف β-caroteneتأثير تخزين  (2020)وآخرون   Dłużewska بيَّن

والمؤشرات اللونية، عند استخدام الصمغ العربي والمالتودكسترين  β-caroteneفي كمية  يوم ا 60لمدة مواد حاملة 

 ،(غ100مغ/ 69)انخفضت النسبة إلى  ايوم   60 لمدة تخزينالوبعد ، )غ100مغ/ 109)كانت كمية بيتا كاروتين 

تخزين الوبعد  ،(غ100مغ/(β-carotene  140النشاء المعدل والمالتودكسترين كان محتوى  في حين عند استخدام

ام فكانت عند استخد (bΔ،a Δ،L Δ) ، أما التغيرات في اللون (غ100مغ/ 90ا انخفضت النسبة إلى )يوم   60

 ،bΔ)المعدل والمالتودكسترين  ءم النشاعند استخداو ، ( 1.62،2.40 ،2.51) والمالتودكسترينالصمغ العربي 

aΔ، LΔ) ( 2.16، 2.33،2.11كانت ).  

 (FDE)حركية تحلل الكاروتينات في التغليفات المجففة بالتجميد  (2022) وآخرون  Šeregelj درس

 ،21.3 ،4)لمستخلص مخلفات الجزر أثناء التخزين عند أربع درجات حرارة مختلفة  (SDE)ذاذ والمجففة بالر 

انخفضت مستويات الكاروتينات كدالة للوقت ودرجة  إذ ،HPLCيوم ا بواسطة  413مئوية حتى  درجة ( 30،73

ا على الأقل، لكن  413الكاروتينات مستقرة لمدة  كانتدرجات مئوية  4عند  الحرارة، مع نصف عمرها  ناقصتيوم 

ولوحظ وجود تأخير أولي مع عدم  ية ضد تحلل الكاروتيناتأكثر فعال التجفيدكانت تقنية و ، ارتفاع درجات الحرارة

باستخدام أشهر  3درجة مئوية إلى  37 محدود للغاية من أسبوع واحد عند وجود تحلل للكاروتينات أو تدهور

 درجة مئوية.   21 عند التجفيدباستخدام أكثر و  التجفيف بالرذاذ

 :كملونات طبيعية في الصناعات الغذائية وتينويداتر استخدام الكا12-1- 

المواد الغذائية لتلبية طلب المستهلك للبدائل  ية بالكاروتينويدات حالي ا في صناعةنملونات النباتية الغالستخدم تُ 

في الأغذية عن طريق إدراجها  الكاروتينويداتيمكن دمج  ، إذ (Haas et al., 2019)ذائيةالغونات لالطبيعية للم

ن من تغليفها بشكل أكبر وبالتي السماح لها بالتشتت في مكونات في مستحلبات أو أنظمة توصيل نانوية والتي تمك  

 .(Molteni et al., 2022)الأغذية 
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باستخدام  التجفيف بالرذاذالناتج عن  كاروتينويدسحوق م إضافة رتأثي Joshi (2020)وGiri درس 

وكانت أفضل نسبة إضافة  ،(%10 ،7.5 ، 2.5،5)في مشروب صحي بنسبة إضافة  15%المالتودكسترين 

ارتفع إجمالي الكاروتينويدات بشكل كبير، و  نسبة الألياف والكربوهيدرات والطاقة وكذلك المعادنت ادإذ ازد، %7.5

 .(غ100مغ/  (0.65ع الشاهدمقارنة م (غ100مغ/ 1.24)إلى 

بنسب  إلى اللبنل الجزر المغلف والحر فإضافة كاروتينويد ت تأثير Nasser (2020)و   Soliman درس

في لكاروتينويدات الحرة ا منغ م 4.4و 2.2لكاروتينويدات المغلفة وبنسب إضافة ا منغ م 10غ وم 5إضافة 

( وبعد التخزين لمدة غ100مغ/ 45.90 ،45.90) الكاروتينويدات في اللبن بلغت لوحظ أن  و كمية الكاروتينويدات، 

 ( للكاروتينويدات المغلفة.غ100مغ/ 44.87 ،28.17) حتوى الكاروتينويدات إلىانخفض م ايوم   14

 ،1، 0.5بنسب إضافة ) إلى اللبندراسة إضافة مركز الجزر البنفسجي في  (2021) وآخرون  Baria  بي ن

مغ مكافئ حمض  253.26 ،189.26 ،147.74 ،(101.86محتوى الفينولات الكلية  كانو ( 2% ،1.5

 cya-3-glu  30.86،39.81 ،20.74 ،(9.05  وسيانينات الكليةالأنثكانت كمية ، و على الترتيب ،(كغغاليك/

 ،2.09)كانت  (%0.5(عند نسبة إضافة  (b، *a ، *L*)ين أن المؤشرات اللونية ، في حعلى الترتيب( مغ/كغ

-0.68) كانت 1.5%)) وبإضافة ،(73.33 ،7.35 ،0.78)وكانت  1%))وعند نسبة إضافة  ،(77.51 ،4.04

، (82.79 ،7.97 ،5.88ارنة بالشاهد )( مق63.54 ،10.33 ،-2.69) كانت %2عند و  ،(67.00 ،9.14 ،

 على الترتيب.

ة باستخدام طريقة من مخلفات الجزر المجفف β-caroteneاستخلاص  (2022) وآخرون  Basuony درس

بروتين ( باستخدام نسب مختلفة من B-CNDالنانوي المشتت ) β-carotene ر  ضحُ و  ،استخلاص سوكسلت

 ىط، وأع(%(81.45 وكانت كفاءة التغليف لجميع العينات أكثر من، 4.5%) ، 1.5،3مصل اللبن المعزول )

 .جيدة هيكليةحسي ا عالي ا وخصائص  قبولا   B-CND من (10%) الجبن المطبوخ المدعم بـ
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 :Materials and Methods وطرائقه مواد البحث 2-

م في مخابر قسم علم  2023/7/20حتى  2022/7/25خلال الفترة الممتدة من الجزء من البحث نُف ذ هذا 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي، ر الهيئة العامة للتقانة الحيويةجامعة دمشق ومخاب في كلية الزراعة، الأغذية

 .جامعة دمشق فيكلية العلوم  ،ومخابر قسم الكيمياء

 :Materials مواد البحث -1-2

دمشق حافظة ريف م قرية الطيبة فيمن  (Nanco F1) صنف جُمعت ثمار الجزر ذو اللون البرتقالي

والطعم جيد، تتحمل  رقيقة ناعمة سهلة التقشير، الحجم، القشرةمتوسطة سطوانية الشكل، أ ا، ثمارهكيلو غرام5 بواقع 

من الأسواق المحلية في  (Solar Yellow) صفرجُمعت ثمار الجزر ذو اللون الأالثمار التخزين، في حين 

الطعم و  ،ررقيقة ناعمة سهلة التقشي الحجم، القشرة، وهو صنف ثماره متوسطة يلو غرامك  5عبواق محافظة حمص

قشور من  تخلصدون قشور، في حين تمَّ الم اللب واللب الخشبي خدتُ ساو التخزين، جيد، تتحمل الثمار الشحن و 

المرتفع  اإضافة لمحتواهلفترة طويلة من العام، الجزر لإجراء البحث عليها لتوفُّر هذا المنتج جذور  تيرت، واُخلجذورا

الهام في  مسحوق الكاروتينويدات نتاجا مكنأو كمادة أولية للبحث،  االمنخفضة نسبي   اتينويدات وتكلفتهمن الكارو 

المالتودكسترين التجاري  خدمتُ ساو ، الاستخلاصسيتون كمذيب عضوي في عملية م الأاخدستُ او  ،الصناعات الغذائية

 .مساعد في التجفيد، على شكل مسحوق أبيض املتكتل وعللكمانع  (20ذو مكافئ دكستروز )

 : Methodsطرائق البحث 2-2-

 Scheme of carotenoid powder دمخطط تصنيع مسحوق الكاروتينوي 1-2-2-

manufacture: 

 :(3) شكلد وفق الخطوات المبينة في الالكاروتينوي لون م نتاجأُجريت عمليات التجفيد لإ
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جمع العينات الطازجة 
(جزر أصفر-جزر برتقالي )

60تجفيف بالهواء الساخن 
درجة مئوية حتى ثبات الوزن 

استخلاص الكاروتينويدات
(الأسيتون )

المستخلص  الكاروتينويدي

يدات تقدير كمية الكاروتينو 1-
الكلية

النشاط المضاد للأكسدة2-
تقدير الحموضة الكلية3-

(pH)تقدير رقم الـ 4-
تقدير مؤشرات اللون 5-

تقدير الرطوبة1-
تقدير الرماد2-

تقدير مؤشرات اللون 3-
نسبة الاسترجاع4-

شرائح مجففة

شرائح طازجة

تقدير الرطوبة1-
تقدير الرماد2-

تقدير مؤشرات اللون 3-

غسيل وتقطيع الجزر
إلى شرائح
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 ح الجزر الطازجة والمجففنتاج ملون الكاروتينويد من شرائا ؛3 شكلال

المستخلص  
الكاروتينويدي

تبخير المذيب باستخدام 
المبخر الدوراني

ليةالمادة الصلبة الذائبة الك1-
كمية الكاروتينويداتتقدير2-

الكلية
النشاط المضاد للأكسدة3-

الفينولات الكلية4-
الفلافونيدات الكلية5-

تقدير الحموضة الكلية6-
(pH)تقدير رقم الـ 7-
تقدير مؤشرات اللون 8-

الكشف الكيفي عن  9-
المركبات الكيميائية

تجفيد المستخلص 
الكاروتينويدي 

وكبسلته

دراسة خصائص 
الملونات الناتجة

تخزين الملونات
أشهر6

تقدير الرطوبة -1
pHتقدير رقم 2-

كليةكمية الكاروتينويدات ال3-
ةالنشاط المضاد للأكسد4-

قيةتقدير الكثافة الحقي5-
يةتقدير الكثافة الظاهر 6-

المسامية7-
تقدير الذوبانية8-
درجة التكتلتقدير9-
تقدير مؤشرات اللون 10-

تصنيع منتجات غذائية 
(اللبن الرائب والكريمة)

التقييم الحسي 
ومؤشرات اللون 
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  : Sample preparationتتحضير العينا 1)

 الأتربةقطر لإزالة الرمال و الماء المماء الصنبور و ب من الأصناف المذكورة سابق ا غُسلت ثمار الجزر الطازج

 مت العينات إلى قسمين:س  ثم قُ قُشرت الثمار وقُطعت إلى شرائح  ،عن السطح الخارجي

  القسم الأول: العينة الطازجة )جزر طازج(.

 العينة المجففة.القسم الثاني: 

درجة مئوية  60درجة حرارة  عندمتر  لييم  8-10بسماكةجُففت شرائح الجزر من الأصناف المستخدمة 

تجفيف بالهواء الساخن في فرن  (Oyerinde, 2018)للطريقة المذكورة  اوفق  ساعات حتى ثبات الوزن  7-8لمدة 

في  فظتالأغذية، وحُ قسم علوم  في ألماني الصنع المتوافر في مخبر الصناعات الغذائية memmertمن نوع 

 أكياس ورقية بمعزل عن الرطوبة والضوء.

 :Carotenoids Extractionدات استخلاص الكاروتينوي2) 

سيتون الأصناف المستخدمة باستخدام مذيب خلصت المواد الملونة من شرائح الجزر الطازجة والمجففة للأستُ ا

 (2019)وآخرون  Ghoshبعت طريقة تُ او ، %99.5 تركيزب  Loba Chemie والمجهز من Acetoneالعضوي 

مل  20غ من العينة في 2)إذ أُخذ ، من شرائح الجزر الطازجة والمجففة كاروتينويديللحصول على المستخلص ال

إيطالي  Velp Scientifica في درجة حرارة المخبر باستخدام محرك مغناطيسي من نوع ومُزجت ،(نقي أسيتون 

طبقة السائلة الطافية ال تخدأُ و  ،لاستخلاص الكاروتينويداتالكيمياء في كلية العلوم المتوافر في قسم الصنع 

معت الأجزاء الطافية ظهر الجزء الطافي عديم اللون، جُ ت عملية الاستخلاص عدة مرات حتى رر كُ و المتجانسة 

عن الحرارة  اظت في عبوات زجاجية عاتمة بعيد  فوحُ  ورق الترشيح باستخدام ورُشحتالمحتوية على الكاروتينويدات 

 والضوء.
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 Evaporate the acetone solvent from the سيتون من المستخلصتبخير مذيب الأ3) 

extract: 

شرائح سيتون المستخدم في عملية الاستخلاص من مستخلص الكاروتينويد الناتج عن جع مذيب الأر استُ 

وارني ةوالمجفف ةالجزر الطازج  Laborota digital 4010  من الأصناف المستخدمة باستخدام جهاز المُبخر الدَّ

Heidolph  و  ذو منشأ ألمانيRotavapor R-110-pro  ئوية درجة م 40بدرجة حرارة  ذو منشأ سويسري

 مم زئبقي.  600 عند ضغط

 :Freez-drying of Carotenoid coloredد تجفيد ملون الكاروتينوي 4)

طريق تجميد مستخلص  الكاروتينويد عنلتجفيد مستخلص (2019) وآخرون   Ghoshطريقةبعت تُ ا

، التجفيد تم  حتى  أياملعدة درجة مئوية  30-فظ المستخلص عند درجة مئوية وحُ  -40حتى  المجمدةالكاروتينويد في 

 Šeregelj et)دون إضافة مانعات التكتل الحصول على مسحوق الكاروتينويد  مع بعض التعديلات لعدم إمكانية

al., 2017) وفق الطريقة التاليةالمستخلص د فجُ ، إذ: 

 مع الاستمرار، مئوية درجة 60 عندالمقطر مل من الماء  10.5غ من المالتودكسترين في م 7إذابة : تمت أولا  

 مئوية. درجة 30 إلى الحرارة درجة وصلت حتى التحريك في

 خفضنتحت ضغط م ك زرُ و  مل، 1.5 الشمس عباد زيت مع مستخلص كل من مل 10 جز مُ  بشكل منفصل: اثاني  

 ،مسبق ا تحضيره الذي تم محلولالب وخُلط العضوي، المذيب إزالة كافة مئوية للتأكد من درجة 40 عند دوار مبخر في

 كمثبت للمستحلب. (مغ0.1 ) Tween 80 ثم أُضيف

 الغرفة، حرارة درجة عند دقائق 3 الدقيقة لمدة في دورة 11000 عند طرد مركزي  قوةل المحاليل عُرضتثالث ا: 

 درجة-40 عند  ، أوروبي المنشأ(101021، نوع Christجُف  د المزيج المجمد بجهاز ) إذ، الليل طوال جُم دتو 

 ميكرومتر.  200حتى الوصول إلى حجم جزيئات أقل من ةكهربائي مطحنةحن المسحوق في التجفيد طُ  بعدمئوية، 
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 :Carotenoid-colored storage تخزين ملون الكاروتينويد 5)

درجة  (25)الكاروتينويد المٌنتج في عبوات زجاجية عاتمة اللون محكمة الإغلاق بدرجة حرارة الغرفة  ملون  خُز ن 

 أشهر. 6مئوية لمدة 

 :تصنيع اللبن الرائب 6)

 الحليبغلي وذلك ب ،مع بعض التعديلاتNasser  (2022)و  Solimanصُنعت عينات اللبن وفق ا ل ـ 

دبُ  دقائق، ثمَّ  5درجة مئوية لمدة  85-90إلى  ليتر( 2) بادئ الطبيعي % من ال3ببادئ  ولُقحدرجة مئوية  42إلى  ر 

ن الخثرة، تلتها مرحلة إضافة تكو  ساعات حتى  3درجة مئوية لمد  42ن عند ض  حُ  ، ثمَّ من الجودة()لبن على درجة 

 درجة مئوية طوال الليل. 5(، ثم التبريد عند 2% ،1.5 ، 0.5،1الملونات بنسب إضافة )

 :تصنيع الكريمة 7)

ا ل ـ  صُنعت  من  غ(50) طريق خفق نع، مع بعض التعديلات (2012)آخرون و  Radványiالكريمة وفف 

للوصول  السكرمن  غ(55.6)دقائق حتى الوصول إلى حجم رغوة مناسبة وإضافة  10لمدة بياض البيض يدوي ا 

 Thamaket and)وفق ا ل ـ  (2%، 1.5،  0.5،1)إضافة الملونات بنسب إضافة  ثمإلى الحلاوة المطلوبة، 

Raviyan, 2015 ). 

 :Chemical indictors المؤشرات الكيميائية 2-2-2-

 : Moisture Content الرطوبة نسبة ( تقدير1

يف فوذلك باستخدام فرن تج ،((AOAC, 1999رت رطوبة الجزر الطازج حسب الطريقة المذكورة في قُد             

 105 غ من العينة بدرجة حرارة 10ل ـ ذو منشأ ألماني ( Kottermann،D-3165) صنع شركة بالهواء الساخن

 .((AOAC, 2000وفق  ةرت رطوبة الملونات الناتجد  ، في حين قُ ساعة حتى ثبات الوزن  4-5درجة مئوية لمدة 

 (1...............) عد التجفيف( / الوزن قبل التجفيفالوزن ب–التجفيف  قبل )الوزن ×  % = 100 الرطوبة
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  Moisture Content and Moisture Rate: محتوى الرطوبة ومعدل التجفيف( 2

إزالة الماء بمرور الوقت مقابل درجة مراحل  إذ لوحظل الوقت ودرجة الحرارة في تجربة تجفيف فردية، جسُ 

دو  ،توازن المحتوى الرطوبيحتى باستمرار العينات ففت جُ  إذ ،درجة مئوية 60الحرارة المستخدمة في التجفيف   حُد 

دو درجة مئوية حتى ثبات الوزن،  105محتوى الرطوبة الأولي لكل عينة باستخدام فرن التجفيف عند  الوزن  حُد 

 ـ  ا لسب محتوى الرطوبة أثناء التجفيف وفق  حُ و  ،ئي باستخدام ميزان الكترونيخذ الوزن النهاوأُ  ،الأولي لكل عينة

)Oyerinde, 2018( منحنيات التجفيف في مئوية على أساس الوزن الرطبر عن محتوى الرطوبة كنسبة ب  عُ ، و 

           (2...................).... 
𝑀1 −  𝑀2

𝑀1
 =M.C 

 .tمحتوى الرطوبة في الوقت :   𝑀2،محتوى الرطوبة الأولي للعينة:  𝑀1 ،: محتوى الرطوبة للعينةM.C :ن  إحيث 

مقدار الماء المزال لكل وحدة زمنية عند الزمن بعن النتائج  عُبرب معدل التجفيف لكل فترة زمنية و سحُ 

 .((Saleh et al., 2019 وفف ا ل ـ  المقاس

 (3....................)........MR =
Mt

Mo
 

 .tالرطوبة في الوقت محتوى : 𝑀𝑡 ،محتوى الرطوبة الأولي للعينة: 𝑀𝑜 :ن  إحيث 

 : Ash Estimationتقدير الرماد  (3

عن طريق  ،( (AACC, 2000للرماد في الجزر الطازج حسب الطريقة المذكورة فيرت النسبة المئوية قُد  

 Wise) صنع شركةساعات في فرن الترميد  4درجة مئوية لمدة  550غ من عينة الجزر الطازج عند 3 ترميد

Therm ،FHP-12)  كوري ذو منشأ. 

 (4.......................) .الترميد قبل العينة وزن /الرماد وزن ×  % = 100الرماد
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 :TSS) Total Soluble Solid Estimation( تقدير المادة الصلبة الذائبة الكلية )4

ق يس محتوى مستخلصات الكاروتينويدات بعد التخلص من المذيب المستخدم من المواد الصلبة الذائبة الكلية 

(TSS)   للمعيار التقني الكولومبي  ابشكل مباشر وفق(Icontec, 1999)،   ر عن النتيجة كنسبة مئوية بالدرجة وعُب

 .ذو منشأ أوروبي، Handheld Refractometer (%30-0) درجة مئوية باستخدام جهاز الرفراكتومتر 20

 :Total Acidity Estimation ( تقدير الحموضة الكلية5

من الحموضة الكلية عن  (المستخدمقبل وبعد التخلص من المذيب )ر محتوى مستخلصات الكاروتينويدات قُد  

 .(AOAC, 1999)لـ  اوفق   (الستريك ن النتائج كنسبة مئوية )حمضطريق المعايرة وعُبر ع

  pH Estimation: الحموضة رقم( تقدير 6

صنع شركة  في مستخلصات الكاروتينويدات بمقياس الأس الهيدروجيني الرقمي (pH)الحموضة  رقم قُدر  

Mettler Toledo Seven Compact pH/lon S210)) ، ،ل ـ  اوفق  ذو منشأ سويسري(AOAC, 2005). 

 والنشاط المضاد للأكسدة: االفعالة بيولوجي  ( تقدير المركبات 7

 :Total Carotenoids Estimation تقدير الكاروتينويدات الكلية 1-7-

باستخدام جهاز  (2018)وآخرون  Singh ل ـ  ات من الكاروتينويدات الكلية وفق  ر محتوى المستخلصاقُد  

وجهاز المطياف الضوئي صنع  (، ذو منشأ سويسري PRIM Advanced) CI0381المطياف الضوئي صنع 

(Secomam،Anthelie UV/Visible Light ، RS-232ذو منشأ فرنسي ،)  عند  يةالامتصاص قيستو

 .(غ100مغ/)ر عن المحتوى من الكاروتينويدات الكلية بـ نانومتر، وعُب   452طول موجة 

 : Antioxidant Activity Estimation تقدير النشاط المضاد للأكسدة 2-7-

ق يس النشاط المضاد للأكسدة بتقدير النشاط الكابح للجذور الحرة باستخدام طريقة الجذر الحر ثنائي فينيل  

 (,.Šeregelj et al ل ـ  اوذلك وفق   DPPH (1,1-diphenyl -2-picryl-hydrazyl)بيكريل هيدرازيل 

من مستخلص الكاروتينويد  (مل1)بتحضير المستخلص الكحولي من المستخلص الكاروتينويدي بإضافة  ،(2017

وخلطه  DPPHمل ميتانول، وإضافة المستخلص الناتج إلى الحجم نفسه من محلول  30قبل وبعد التركيز إلى 
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دورة/د لمدة  5500فلت العينات عند ثُ  ثمَّ  ،درجة مئوية 20دقيقة في الظلام عند درجة حرارة  30يحفظ لمدة  اجيد  

المطياف الضوئي صنع  نانو متر بجهاز  517دقائق، وق يست الامتصاصية عند طول موجة  5

(Secomam،Anthelie UV/Visible Light  ،RS-232، ذو منشأ فرنسي)، الميتانول في  عملستُ وا

االتجربة الشاهدة  قيس  وبتطبيق نفس الشروط السابقة، DPPHن المستخلص ونفس الحجم من محلول ع عوض 

كنسبة  ر عن النشاط المضاد للأكسدةعُب  و  ،(Do et al., 2019)النشاط المضاد للأكسدة للملونات الناتجة وفق ا ل ـ 

   مئوية لتثبيط الجذور الحرة.

 :Total Phenolic Determination الفينولات الكليةتقدير 3-7- 

من العينة غ 1خذ أُ  إذ، (Singh et al., 2018)بع في استخلاص المركبات الفينولية ما ورد في طريقة اتُ 

زجت ، ثم مُ  50%يتانول مطلقتم الاستخلاص مع ا، مل 50المدروسة ووضعت في أنبوب من البولي ايتيلين سعة 

فلت العينات باستخدام جهاز الطرد ك مغناطيسي وبدرجة حرارة الغرفة لمدة ساعة، ثم ثُ محر م بشكل جيد باستخدا

 مل من الماء المقطر 2.9ضيف إليه السائل الرائق للتحليل، وأُ  من ميكرومول100 وأُخذ  ،المركزي ذو منشأ ألماني

 3CO2Naمل من  2 إليه ثم رُج المزيج واُضيف ،مل 10مل كاشف فولين ووضعت في دورق معياري سعة  0.5و

شح فل ورُ ثُ  ثم   ،رك المزيج لمدة ساعتين في حرارة الغرفةوأُكمل الحجم بالماء المقطر حتى العلامة، تُ  ،(20%)

، ذو منشأ Secomam،Anthelie UV/Visible Light  ،RS-232)وباستخدام جهاز المطياف الضوئي 

 نانومتر. 760قيست الامتصاصية على طول موجة فرنسي( 

 0-140مرجعي لتحضير لمنحنى المعياري بتركيز يتراوح من ) ي عمل حمض الغاليك كمحلول معيار استُ 

ويبي ن الشكل التالي المنحنى المعياري لحمض ، (غ100/مغ مكافئ حمض غاليك)ر عن النتائج ميكروغرام/مل( وعُب  

 الغاليك:
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 المنحنى المعياري لحمض الغاليك ؛ 4الشكل

 :Total Flavonodis Estimation الكلية الفلافونيداتتقدير 4-7-    

      خدأُ  إذ ،(Singh et al., 2018)ر محتوى العينات من الفلافونيدات وفق الطريقة المتبعة من قبل قُد  

 ضيفمل ماء مقطر، ثم أُ  4من المستخلص المحضر عند تقدير الفينولات الكلية إلى دورق معياري يحتوي  مل 1

دقائق  6(، وبعد 10%مل كلوريد الألمنيوم ) 0.3ضيف دقائق أُ  5(، وبعد 5%)مل من نتريت الصوديوم  0.3 إليه

مل، وقيست الامتصاصية عند 10حتى ثم أُكمل الحجم بالماء المقطر  ،مولار 1مل ماءات الصوديوم  2ضيف أُ 

كمحلول معياري مرجعي لتحضير  (CE) شينياتعمل الكنانومتر بجهاز المطياف الضوئي، واستُ  510طول موجة 

 .(غ100كاتيشين/ مغ مكافئ)عن النتائج ( ميكروغرام/مل وعُب ر 0-20المنحنى المعياري بتركيز يتراوح ما بين )

 :شينيالمنحنى المعياري للكات (5) شكلويبين ال

y = 0.0095x - 0.0088
R² = 0.9978
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 شينيلكاتالمنحنى المعياري ل ؛5 الشكل

 :Encapsulation Efficiency (EE)كفاءة تغليف الكاروتينويدات  8) 

د  Totalوالكاروتينويدات الكلية  Surface Carotenoid (SC)محتوى الكاروتينويدات السطحية  حُد 

Carotenoid (TC) لـ  للمسحوق الناتج عن التجفيد وفق ا(Šeregelj et al., 2017) إذ حُددت ،SC خلط ب

عملية  تجريثانية، ثم أُ  20سيتون باستخدام محرك لمدة مل من الأ 5غ من المسحوق الناتج عن التجفيد مع  0.25

غ من  0.25لط خُ  TCدقائق وفُصلت المادة الطافية، ولتقدير  10دورة في الدقيقة لمدة  5000طرد مركز بمعدل 

 من مل 2 الكبسولات، واستخلاصها باستخدام لكسر واحدة دقيقة ( لمدةpH 7) M 0.2 PbSالمسحوق مع 

ررت كُ  الصبغة، طبقة فصل بعد درجات مئوية4  عند الليل طوال وتركها ر،الايت يلايت ثنائي من مل 3 و الأسيتون 

 للبروتوكول للكاروتينويدات وفق ا الكمي القياس أُجري  .الصبغة الكلية لتجميع المذيب أحجام بنفس الاستخلاص عملية

 :ةقلاالع استخدامبثم حُسبت كفاءة التغليف  المذكور سابق ا،

% EE = [(TC-SC)/TC] x 100 ……………………(5)  

 

 

y = 0.0221x - 0.0014
R² = 0.9999
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 Qualitative Detection of Chemicalالكشف الكيفي عن المركبات الكيميائية 3-2-2- 

Compounds: 

شف عن وجود العديد من المركبات الكيميائية في المستخلصات المُركزة الناتجة عن شرائح الجزر الطازجة كُ 

 والمجففة وفق الآتي:

Flavonoids (1 : ُمل من المستخلص الناتج عن شرائح الجزر الطازجة والمجففة  5عنها بإضافة  شفك

 ىدلَّ اللون الأحمر الأرجواني علغرام من المغنيزيزم،  0.5قطرات من حمض الهيدروكلوريك المركز و 3-5مع 

 .(Boadi et al., 2021)وجود مركبات الفلافونيد 

Saponins (2 : ُمل من المستخلص الناتج عن شرائح الجزر الطازجة والمجففة  0.5عنها بإضافة  شفك

دقيقة يراقب وجود الرغوة التي تدل على  15إلى الماء في أنبوب اختبار ورجه بقوة في اليد حتى تشكل الرغوة، بعد 

 .(Boadi et al., 2021)احتواء المستخلص المدروس على الصابونين 

Tannins (3 : ُمل من 10بإضافة عنها  شفكNaCl  (%0.9)، ترشيح المستخلص في أنبوب  ومن ثم

ويشير التحول إلى اللون الأخضر على وجود  3FeCl (w/v %1)وإضافة بضع قطرات من محلول اختبار 

 .(Boadi et al., 2021) العفص

4) Glycosides : ُمل من المستخلص الناتج عن شرائح الجزر الطازجة والمجففة   5عنها بإضافة شفك

NaoH (%10 ،)مل من  1مل من حمض الهيدروكلوريك المركز عند درجة حرارة الغليان، ثم إضافة  5إلى 

 .(Boadi et al., 2021) اللون الأصفر يدل على وجود الغليكوزيدات

Sucrose (5:  ُعن السكروز بإضافة بضع قطرات من  شفكHCl  والتسخين لمدة دقيقتين ومن ثم إضافة

NaOH  وكاشفbenedicts  ،على وجود السكروز تغيير اللون دليلا  كان مع التسخين مرة أخرى (Saleem 

(et al., 2022. 

Starch (6 : ُعلى وجوده دليلا  تغيير اللون كان اليود،  بإضافة بضع قطرات من نشاءعن ال شفك 

((Saleem et al., 2022. 
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:Coumarins (7  ُمل من المستخلص الناتج عن شرائح الجزر الطازجة والمجففة  1عنها بإضافة  شفك

 Saleem)على وجود الكومارين  دليلا   إلى الأصفر تغير اللون كان NaoH (%10 ،) مل  1إلى أنبوب يحتوي 

et al., 2022). 

Amino acid (8:  ُ( 0.2%بضع قطرات من كاشف النينهيدرين ) بإضافة الحمض الأميني عن شفك

 على وجود حمض أميني ظهور اللون الأزرق دليلا  كان و  مل من المستخلص المدروس مع التسخي 2 إلى

((Saleem et al., 2022. 

Quinones (9 : ُمل من حمض  1إلى  مل من المستخلص المدروس 1 بإضافةكينون ال عن شفك

 .Saleem et al., 2022))نتيجة إيجابية  تُعدوبتغير اللون إلى الأخضر  الكبريتيك

(10 erponidsT : ُ4 مل كلوروفورم و 2إلى مل من المستخلص  0.5 إلى بإضافة هاعن شفكSO2H

 .Saleem et al., 2022)) على نتيجة إيجابية دليلا  ر البني مظهور اللون الأح وكان

Phenols (11 : ُمل من الماء المقطر مع بضع  2مل من المستخلص إلى  2 بإضافةالفينولات  عن شفك

 .(Saleem et al., 2022) يدل على نتيجة إيجابية لأخضرظهور اللون ا ،(10%قطرات من كلوريد الحديديك )

Steroids (12 : ُكمية مكافئة من المستخلص والكلوروفورم وبضع قطرات من  الستيرويدات عن شفك

4SO2H 2022 ,) يدل على نتيجة إيجابية لأخضر مع حلق بنيةظهور اللون ا ،المركز.alet  Saleem(. 

Protein (13 : ُمل من  2مل من المستخلص إلى  2البروتين بإضافة  عن شفكNaoH (%10)  ثم

 ,.Saleem et al) يدل على نتيجة إيجابية لبنفسجيظهور اللون ا، قطرات من كبريتات النحاس 2-3اُضيف 

(2022. 

Anthracyanine (14 : ُمل من  1مل من المستخلص إلى 1وسيانين بأخد الأنث عن شفكNaoH 

(2N ،) وعدم تغيير اللون يدل على نتيجة إيجابية ،درجة مئوية 100دقائق عند  5وثم التسخين لمدة (Saleem 

(et al., 2022. 
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 :Physical Indicators المؤشرات الفيزيائية -4-2-2

 :Color Indices Estimation اللون ( تقدير مؤشرات 1

 Chromaمن النوع   Hunter Lab باستخدام جهاز قياس اللون  (b ،*a ،*L*)عُينت مؤشرات اللون 

Meter CR-410   من شركةKonica Minolta   بالقرص الأبيض الخاص  ةر الجهاز بداي  اليابانية، حيث عُي

، ووضعت العينات )الجزر L*=87.5 ، a*=0.3156،(b*=0.3224)المزود به والذي يضم تناسق الألوان 

سم  1.5وضعت المستخلصات السائلة ضمن خلايا زجاجية بسماكة في حين ، المنتج الغذائي(،مسحوق المجفف، ال

طواني المعدني المزود بط الارتفاع بواسطة الرأس الاسسم، ضُ  7.5وقيست القيم اللونية بالجهاز على ارتفاع 

خذت القيم المتوسطة للقراءات وعُبر عن النتائج وفق قيم  عملية القياس لكل عينة ثلاث مرات وأُ ررت كُ بالجهاز، و 

(*b،*a،*L)، يشير المؤشر  إذ*L إلى الأبيض و*a  إلى اللون )الأخضر وفق القيم السالبة( )الأحمر وفق القيم

 Gao and) ل ـ  اضمن القيم السالبة( وفق  لأزرق إلى اللون )الأصفر في القيم الموجبة( و)ا  *b الموجبة(، ويشير

Rupasinghe, 2012) ، الجزر بعد الاستخلاص بالمذيبات عُينت مؤشرات ألوان شرائح الجزر الطازجة وشرائح و

وعُينت للمسحوق المخزن في عبوات ، (Oyerinde, 2018)ل ـ  االخاصة بذلك وفق   علاقات الرياضيةال تقبطُ و 

  .(Murali et al., 2019) ل ـ  اأشهر وفق   6عاتمة عند درجة حرارة الغرفة خلال فترة تخزين مدتها 

                             .(6).…..… standard
*C -sample 

*ΔC = C 

ΔE = √ΔL∗2 + Δa∗2 + Δb∗2….(7)                              

 ΔH = √ΔE∗2 + ΔL∗2 + ΔC∗2… (8)                               

: 𝑎standard√  ).…9(       حيث إن 
∗2 − 𝑏standard

∗2= standard
*C     

                  )10(…….. √𝑎sample
∗2 − 𝑏sample

∗2= sample 
*C 

                            .(11)..………….  standard
*L -sample 

*L=  *ΔL 

                            …..(12)…….……  standard
*a -sample 

*a=  *aΔ 

                            …..(13)...............  standard
*b -sample 

*b=  *bΔ 
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 :Rehydration Ratio of Dried Carrot Slices ( نسبة الاسترجاع لشرائح الجزر الجافة2

نُقعت في حمام  إذ ،((Saleh et al., 2019 ل ـ  االاسترجاع وفق  لجزر المجففة على رت قدرة شرائح اختبُ ا

دقائق وأُزيل   5ففت على منخل معدني لمدةدقائق، ثم أُزيلت من الحمام المائي وجُ  10درجة مئوية لمدة  95مائي 

 وزن الجزرل دقيقة للتأكد من التخلص من كامل المياه قبل الوزن، وسُج    2الماء الزائد عن طريق ورق نشاف لمدة 

كالتالي :  سترجاعوحُسبت نسبة الاذو منشأ ألماني،  BL210Sطراز  Sartoriusباستخدام ميزان حساس صُنع 

RR= Wr/Wo……..…………….(14)         
وزن  Wo: ،الفرق ما بين وزن العينة المعاد ترطيبها والمجففةWr:  ،نسبة الاسترجاعRR:  :حيث إن  

 .العينات الطازجة قبل التجفيف

 Solubility Estimation: ( تقدير الذوبانية3

عن ، ( (Thamaket and Raviyan, 2015ل ـ  اوفق  المغلف رت قابلية ذوبان مسحوق الكاروتينويد قُد  

، وبعد ذلك تمَّ تثفيل المحلول بالطرد مل من الماء المقطر بسرعة عالية (10( غ من المسحوق مع )1طريق خلط )

ية في أطباق بتري مل من الطبقة العلوية الصاف 25، ثمَّ وضع دقاق 10لمدة  دورة/ دقيقة( (3000المركزي بسرعة 

الذوبانية  تبس( ساعات، وحُ 24درجة مئوية لمدة ) 105، ثمَّ وضعها في فرن التجفيف بدرجة حرارة اتم وزنها سابق  

 .من خلال الفرق في الوزن 

 (15................) Solubility (%) = (A/B) x 100 

 .وزن العينة :B، الطافي ءالعينة المجففة المذابة في الجز  وزن  :A :حيث إن  

 :Estimation of Hygroscopicity of the Powder ( تقدير استرطابية المسحوق 4

درجة مئوية في طبق بتري مع  25(غ من المسحوق بدرجة حرارة 1رت استرطابية المسحوق بوضع )قُد  

، ة لمدة أسبوع(، وبعد تخزين العينات بدرجة حرارة الغرف75.3%محلول مشبع بكلوريد الصوديوم برطوبة نسبية )

غرام من المواد  100ر عن مؤشر الاسترطابية على أساس غرام من الرطوبة الممتصة لكل وعُب   ،وُزنت العينات

 .(Garofulićl et al., 2016)  ل ـ  ا( وفق  غ وزن جاف 100الصلبة الجافة )غ/ 
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)………….(16x100 )0m/0m-1Hegroscopicity=(m   

 .: كتلة المسحوق قبل التخزين0m أيام من التخزين، 7: كتلة المسحوق بعد  1mحيث إن  

 :Bulk Density Estimation ( تقدير الكثافة الظاهرية5

( مل 50( غ من المسحوق إلى أسطوانة مدرجة سعة )2عن طريق نقل ) (pbرت الكثافة الظاهرية )قُد  

( إلى الحجم الأكبر mالكثافة الظاهرية للمسحوق من خلال حساب نسبة كتلته )حُسبت بدرجة حرارة الغرفة و 

  Michalska)ل ـ  ا( وفق  3ر عن الكثافة الظاهرية بـ )غ/ سمب  عُ (، و Vbالمشغول من المسحوق في الأسطوانة )

and Lech, 2018). 

(17)..................................𝑝𝑏 =
𝑚

𝑉𝑏
              

 :True Density Estimation ( تقدير الكثافة الحقيقية6

( للمسحوق Vs( إلى الحجم الكلي )m( من خلال حساب نسبة كتلة المواد الصلبة )ptرت الكثافة الحقيقية )قُد  

لاستبعاد الحجم المشغول وذلك  ى جهاز هزَّاز لمدة دقيقة واحدةعل باستثناء مسام الهواء من خلال وضع الأسطوانة

عن الكثافة  رب  عُ و  ،ل إلى الحجم الحقيقي للمسحوق و وصالو  مسحوق في الأسطوانةبجزيئات الهواء من الحجم الكلي لل

   (.Michalska and Lech, 2018)ل ـ  ا( وفق  3الحقيقية بـ )غ/ سم

                          𝑝𝑡 =
𝑚

𝑉𝑠
 …..………….…..….( 81 )  

 : Porosity Estimation  ( تقدير المسامية7

 ا( للمسحوق وفق  pt( والكثافة الحقيقية )pbالعلاقة بين الكثافة الظاهرية ) من خلالحُسبت مسامية المسحوق 

 (.Michalska and Lech, 2018)ل ـ 

ɛ =(1-pb/pt)……………….....(19) 

 Estimation the Degree of Agglomeration: ( تقدير درجة التكتل8

بوضع وزن معين من المسحوق في فرن التجفيف الناتجة عن التجفيد رت درجة التكتل لعينات المسحوق قُد  

درجة مئوية لمدة ساعة، وبعد التبريد وُز نت العينة المجففة ونُق لت إلى منخل قياسي بحجم  102عند درجة حرارة 
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ست درجة يدقائق وق 5لمدة  ذو منشأ أوروبي Biosanفي جهاز الاهتزاز  ميكرومتر، وهُزَّ المنخل 500ثقوب 

 (.Goula and Adamopoulos, 2010)ل ـ  االتكتل وفق  

 :Estimation of Melting Time ( تقدير زمن الذوبان9

درجة  26مل ممن الماء المقطر بدرجة حرارة  50غ من المسحوق إلى  2ر زمن ذوبان المسحوق بإضافة قُد  

-2باستخدام قضيب تحريك بحجم )، مل بمُحرك مغناطيسي 100الخليط في دورق زجاجي سعة  كثمَّ تحري ،مئوية

 .(Sidlagatta et al., 2020)مم(، وحُسب الوقت اللازم لذوبان المسحوق بالكامل  7

 :Estimation of powder yield ( تقدير إنتاجية المسحوق 10

ي من مكن حساب العائد النهائأ إذحُسب عائد مسحوق الكاروتينويدات حسب الوزن قبل وبعد التجفيد، 

 .(Do et al., 2019)ل ـ  االمسحوق من خلال الوزن وفق  

الكاروتينويدات  مستخلصوزن  /بعد التجفيدالكاروتينويدات مسحوق كمية  = بالنسبة للمستخلص إنتاجية المسحوق 

 (20....).قبل التجفيد

 :Sensory Properties الحسية خصائصال 5-2-2-

 Hedonic Pointباستخدام مقياس هيدونيك الرائب والكريمة الحسية لعينات اللبن  خصائصدُرست ال

Scale وفق ا ل ـ  (ما)اللون، الرائحة، النكهة، القوام، القبول الع(Larmond, 1970)  المحكم في هذا الاختبار ر ، ويُعب

بعض التعديلات  ريتجُ أ (،1-9عن درجة رغبته أو عدم رغبته للعينة المختَّبرة، وعادة يستعمل المقياس درجات من )

التحليل  جري أُ شخص، ثم  (12)من قبل مجموعة مؤلفة من  اختبرت العيناتو  ،(1-5باستخدام درجات من )

عن طريق تحليل  MINITAB 14 خدام برنامج التحليل الإحصائيالإحصائي لنتائج الاختبارات الحسية باست

عند مستوى ثقة  (LSD)وقُورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات باختبار أقل فرق معنوي  ANOVAالتباين 

95.% 
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 :Statistical analysisالتحليل الإحصائي  6-2-2-

الانحراف ± ر عن النتائج على أساس )المتوسط الحسابي ، وعُب  ثلاث مكررات واقعجميع الاختبارات ب أُجريت

وقُورنت الفروق  ANOVAعن طريق تحليل التباين  MINITAB 14المعياري( باستخدام البرنامج الإحصائي 

 %.95عند مستوى ثقة  (LSD)المعنوية بين المتوسطات باختبار أقل فرق معنوي 
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 النتائج والمناقشة:3- 

البرتقالي  ائية ومؤشرات اللون لشرائح الجزردراسة أهم الخصائص الكيميائية والفيزي 1-3-
 الطازجة والمجففة:

 تأثير التجفيف في الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر البرتقالي:1-1-3- 

 الكيميائية لشرائح الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة ؛ أهم الخصائص1الجدول 
 شرائح الجزر المجففة شرائح الجزر الطازجة المؤشرات الكيميائية

 a86.67±0.011 b5.13±0.013 الرطوبة )%(

 a±0.11047.5 b8.21±0.92 الرماد )%(

  p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند 

 * كافة المؤشرات مقدرة على أساس الوزن الرطب

درجة  60، إذ تم تجفيف ثمار الجزر بدرجة حرارة (23.5%)بلغت إنتاجية شرائح الجزر البرتقالية المجففة 

، إذ أن وقت التجفيف اللازم لتحقيق (ساعات 8-7.5)واستغرق ذلك  (5.13%)مئوية للوصول إلى نسبة رطوبة 

إذ تتطلب العينات السميكة  المستوى المطلوب من الرطوبة يعتمد بشكل كبير على درجة الحرارة وسماكة الشريحة،

 اكةجفيف الأطول للعينات الأكثر سممن الطاقة لتبخر الرطوبة الداخلية إلى السطح، وهذا يعكس وقت الت امزيد  

(Saleh et al., 2019; Edeani et al., 2022).  

نتائج دراسة الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر الطازجة والمجففة، إذ يُلاحظ المحتوى  (1)يُبين الجدول 

لأن الثمار المحفوظة لبعض الوقت تميل  اوهذا يدل على نضارة الثمار نظر   المرتفع من الرطوبة في الجزر الطازج

وتتوافق هذه النتيجة مع  (86.67%)إذ بلغ المحتوى الرطوبي ، ((Ajenu  et al., 2021لفقد الرطوبة 

(Oyerinde, 2018) ، في حين بيَّنEl-Shehawy وEl-Mashad (2010)  أن تجفيف الجزر بشكل

عند  (8.21%)شرائح هو الأفضل لزيادة مساحة السطح والتجانس عند التجفيف، ويلاحظ ارتفاع قيم الرماد إلى 

في حفض محتوى شرائح الجزر الطازجة من الماء  تجفيف الجزر بشكل شرائح ويعود ذلك إلى دور عملية التجفيف



  
 

 ]إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش 62

 Edeani)في حين لم تتوافق النتيجة مع  ،(Guiné et al., 2014)وبالتالي زيادة تركيز المواد الغذائية الأخرى 

et al., 2022)  درجة مئوية  60الذين أشاروا إلى انخفاض قيمة الرماد في العينة عند تجفيفها بدرجة حرارة. 

ا باستخدام الهواء الساخن كان خطي  أن فقد الماء في أول ساعتين من التجفيف في الفرن  (6)يُبين الشكل 

 ,.Mina et al)من التجفيف وتوافق ذلك مع  (ساعات7)ثم انخفض بثبات حتى وصل إلى وزن ثابت بعد  اتقريب  

2022). 

 ،تتضمن محتوى الرطوبة مقابل وقت التجفيف للحصول على الرسوم البيانية الخطية تم تحويل البيانات التي 

درجة مئوية وتوافق  60تنخفض مع زيادة وقت التجفيف عند  الرطوبةأن نسبة  (6)وأظهرت النتائج في الشكل 

 .(Gupta and Shukla, 2017)ذلك مع 

 
 ؛ محتوى الرطوبة في شرائح الجزر البرتقالي خلال عملية التجفيف6الشكل 

تناقص المحتوى الرطوبي مع زيادة الزمن اللازم لعملية التجفيف، إذ كان أقل محتوى  (6)يُلاحظ من الشكل 

 (,Oyerinde الماء والماء المرتبط وتتوافق هذه النتائج مع تحريرتم  إذ ،ساعة 6.5رطوبي للعينات بعد مرور 

2018). 

 ,.Behera et al) انخفاض معدل التجفيف مع زيادة وقت التجفيف ويتوافق ذلك مع (7)يوضح الشكل 

2021; Mina et al., 2022.) 
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 درجة مئوية 60؛ معدل تجفيف شرائح الجزر البرتقالية عند درجة حرارة 7الشكل 

 تأثير التجفيف في الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر البرتقالي:2-1-3- 
 والمسترجعة؛ الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة 2الجدول 

 شرائح الجزر المعاد استرجاعها شرائح الجزر المجففة شرائح الجزر الطازجة المؤشرات الفيزيائية

 - 0.012±0.40 - نسبة الاسترجاع )%(

 L* a81.08±0.002 b72.67±0.003 c76.12±0.003 مؤشرات اللون 

 a* a12.47±0.001 b8.14±0.003 c8.97±0.002 

 b* a18.88±0.002 b17.12±0.021 c15.93±0.012 

 ΔC a22.18±0.002 b18.53±0.020 c17.84±0.011 

 ΔE a23.09±0.001 b23.73±0.014 c21.16±0.008 

 ΔH a32.65±0.002 b33.56±0.019 c29.93±0.011 

 p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 استرجاعهامن أهم سمات الجودة في المواد المجففة لأن معظم المنتجات المجففة يجب إعادة  الاسترجاع عديُ 

لاستخدامها النهائي، وتشير نسبة الاسترجاع إلى قدرة المادة الجافة على استعادة حالتها الأصلية عن طريق 

 ،امهم   اأمر   الأصلية قبل التجفيف تهحالتحديد الوقت اللازم لاستعادة الجزر  عديُ  كماالماء بعد التجفيف،  سترجاعا
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حرارة التجفيف  درجات الخلايا بسببحيث أن نسب الاسترجاع المنخفضة ناتجة عن تلف 

 . (Phoungchandang and Wongwatanyoo, 2010)العالية

درجة مئوية  60أن نسبة الاسترجاع لشرائح الجزر المجففة باستخدام الهواء الساخن عند  (2)يوضح الجدول 

النسبة على طريقة في حين تعتمد هذه ، (Mina et al., 2022)، وتوافقت هذه النتيجة مع (0.40%)قد بلغت 

أعلى نسبة للانكماش عند استخدام الهواء الساخن في   (Behera et al., 2021)التجفيف المستخدمة، ووجد

هذه  التجفيف، فضلا  عن ذلك تعتمد نسبة الاسترجاع على درجة الحرارة المستخدمة أثناء تجفيف الجزر، وتوافقت 

درجة مئوية يساهم  60ا أن تجفيف شرائح الجزر عند أوضحذين لال ((Gupta and Shukla, 2017 النتيجة مع

في الحصول على أعلى نسبة استرجاع، إذ حدث الحد الأدنى من التدمير الخلوي وكانت شرائح الجزر المجففة 

 قادرة على امتصاص الماء بسهولة.

اختلاف اللون الكلي بين هو المؤشر الأساسي الذي تم الاعتماد عليه لتقييم ( ΔE)ير الكلي في اللون التغ

 *b و*a و *Lمع مؤشرات لون  اا برتقالي  أظهرت شرائح الجزر الطازجة لون   شرائح الجزر الطازجة والمجففة، إذ

في حين قيم ، (Benamor et al., 2020)على الترتيب، وتوافقت النتائج مع  (18.88 ،12.47 ،81.08)

 على الترتيب. ،(17.12 ،8.14 ،72.67) هذه المؤشرات لشرائح الجزر المجففة

، مما يشير إلى أن العينات (9.32%)على وجه الخصوص بمقدار *b ساهم التجفيف في خفض قيم مؤشر

 Guiné)درجة مئوية بأقل ما يمكن من التحول إلى اللون البني وتتوافق هذه النتائج مع  60جفت عند درجة حرارة 

et al., 2014) قبل عملية التجفيف ذات خصائص  الجزر المجففة غير المعاملة مسبق  ذين أوضحوا أن شرائح الال

 ,.Mina et alمتقاربة فيما يتعلق بالمؤشرات اللونية مع شرائح الجزر الطازجة، في حين خالفت ما توصل إليه )

مما يقلل ذين أوضحوا أن عدم معاملة العينة بصورة أولية يؤدي إلى تعرض الكاروتينويدات إلى الأكسدة لال( 2022

من خصائص امتصاص الضوء واللون البرتقالي النموذجي للجزر، إذ تؤدي الأكسدة إلى تحول لون شرائح الجزر 

 إلى البني وهذا يسبب فقدان اللون.
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في حين أن شدة التغيرات في المؤشرات اللونية أثناء التجفيف تعتمد على درجة حرارة هواء التجفيف، وكلما 

 Zielinska and ) في اللون  اتغيرات أكثر وضوح   وجود اء التجفيف لوحظازدادت درجة حرارة هو 

Markowski, 2012). 

وجود انخفاض معنوي في المؤشرات اللونية المدروسة نتيجة  (2)نت النتائج المشار إليها في الجدول بيَّ  

العامل الأساسي الذي يؤثر  عد تفاعل الاسمرار الإنزيمي هوإذ ي ،درجة مئوية 60عملية التجفيف عند درجة حرارة 

 . (Phoungchandang and Wongwatanyoo, 2010)اللون لشرائح الجزر المجففة مؤشرات قيم في

 يمكن ملاحظة التغيرات الديناميكية في اللون خلال عملية التجفيف من خلال مقدار التغير الكلي في اللون 

ΔE،  ارتفاع قيم  (2)ويُلاحظ من خلال الجدولΔE  في الشرائح الطازجة  (23.09)بتأثير عملية التجفيف من

 منخفضة حرارة درجات وقت التجفيف الأطول عند بسبب الأرجح في الشرائح المجففة وهذا على (23.73)إلى 

اللون البرتقالي أفتح أو ينخفض السطوع بسبب  يصبح وبالتاليلوقت أطول،  للهواء الساخن لتعرضا إلى يؤدي مما

 للكاروتينويدات الحرارية المكونات تحلل مع يتوافق قد الجزر في اللون  تدهور وزيادة ستغرق للتجفيف،الوقت الم

(Saleh et al., 2019). 

في حين أن شرائح الجزر  ،في مؤشرات اللون عند التجفيف ادرجة حرارة التجفيف أثرت معنوي   تؤكد النتائج أن

الجافة المعاد ترطيبها كان لها لون مختلف عن لون شرائح الجزر الطازجة وكانت ذو لون مماثل لشرائح الجزر 

 .( (Zielinska and Markowski, 2012المجففة ولم تستعد لونها الأصلي بشكل تام وتوافق ذلك مع

مؤشرات اللون لشرائح الجزر الأصفر دراسة أهم الخصائص الكيميائية والفيزيائية و  2-3-

 الطازجة والمجففة:

 تأثير التجفيف في الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر الأصفر:1-2-3-

درجة 60  ، إذ تم تجفيف ثمار الجزر بدرجة حرارة(24.7%)بلغت إنتاجية شرائح الجزر الأصفر المجففة 

، إذ أن وقت التجفيف اللازم لتحقيق (ساعات (7-7.5واستغرق ذلك  (5.20%)مئوية للوصول إلى نسبة رطوبة 

المستوى المطلوب من محتوى الرطوبة يعتمد بشكل كبير على الصنف المستخدم ومحتوى الرطوبة الأولي 
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(Edeani et al., 2022) ، إلى قابلية أعلى لنمو  (84%)في حين يشير المحتوى الرطوبي الأولي المرتفع

الجزر إجراء مطلوب لإطالة ، لذا يعد تجفيف شرائح (Boadi et al., 2021)ن الفطريات وتقليل وقت التخزي

 موسمي. محصول كون الجزر الأصفر  هاحفظفترة 

 ؛ أهم الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة3الجدول 

 شرائح الجزر المجففة شرائح الجزر الطازجة المؤشرات الكيميائية
 a±0.021.0084 b5.20±0.011 الرطوبة )%(

 a4.02±0.008 b6.81±0.005 الرماد )%(

 p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند       

 * كافة المؤشرات مقدرة على أساس الوزن الرطب

نتائج دراسة أهم الخصائص الكيميائية لشرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة، حيث  (3)يُبين الجدول 

يلاحظ انخفاض محتوى الرطوبة في الجزر المجفف باستخدام الهواء الساخن ويعود ذلك إلى تأثير عملية التجفيف 

(Phoungchandang and Wongwatanyoo, 2010) ،وتوافق ذلك مع ما توصل إليه Mina et al.,) 

2022; Edeani et al., 2022)،  إذ أنه في المنتجات المجففة يعد المحتوى الرطوبي من أهم الجوانب الواجب

 (Mohammadi et al., 2020).تحليلها لضمان سلامة الأغذية وجودة المنتجات النهائية 

بلغت نسبة ، وقد (Boadi et al., 2021)يشير محتوى الرماد إلى المحتوى المعدني في العينة   

 (5.47%)لشرائح الجزر الأصفر المجففة ومع  (6.81%)في شرائح الجزر الطازجة مقارنة مع   (4.02%)الرماد

المعدنية من الجزر الجزر البرتقالي أغنى بمحتواه من العناصر يُعد لشرائح الجزر البرتقالي الطازجة وبالتالي 

 الأصفر.      

يمكن تقسيم عملية التجفيف إلى ثلاث مراحل تمثل المرحلة الأولى فترة استقرار أو فترة تعديل أولية تتوازن 

هواء التجفيف، والمرحلة الثانية هي فترة المعدل الثابت للتجفيف رطوبة سطح شرائح الجزر مع  رطوبةخلالها 

نتقال الماء إلى سطح شرائح الجزر، إذ يتم الوصول وتصبح شرائح الجزر فيها مسامية، والمرحلة الثالثة هي فترة ا

وهو المستوى الآمن من الرطوبة الذي يحافظ على الجودة المرغوبة لشرائح  10%إلى محتوى رطوبة أقل من 
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ت ملارفة قابلية العينة المجففة لمعامعلومات وقت التجفيف مهمة لمع تُعدحيث  ،الجزر وفترة الصلاحية الأطول

 . (Piyarach et al., 2020)أخرى 

                 

 ية التجفيفلخلال عمشرائح الجزر الأصفر في ؛ محتوى الرطوبة 8الشكل 

تظهر خصائص التجفيف التغير في نسبة الرطوبة خلال مدة التجفيف ويمكن ملاحظة التغير في معدل  

أن الانتقال من المرحلة الأولى إلى المرحلة  إذ، (9)التجفيف مقابل وقت التجفيف كما هو موضح في الشكل 

وتوافقت  (MR 0.2)في حين لوحظ الانتقال من المرحلة الثانية إلى المرحلة الثالثة عند  ،(MR 0.8)الثانية عند 

 . (Raut et al., 2021)النتائج مع

 درجة مئوية 60عند درجة حرارة  ؛ معدل تجفيف شرائح الجزر الأصفر9الشكل 
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 تأثير التجفيف في الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر الأصفر:2-2-3- 

 والمسترجعة ؛ الخصائص الفيزيائية لشرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة4الجدول 

 شرائح الجزر المجففة شرائح الجزر الطازجة المؤشرات الفيزيائية
شرائح الجزر المعاد 

 استرجاعها
 - 0.003±0.39 - نسبة الاسترجاع )%(

 L* a89.22±0.003 b96.51±0.001 c78.83±0.002 مؤشرات اللون 

 a* a13.67±0.002 b2.17±0.001- c4.02±0.002- 

 b* a49.36±0.013 b36.65±0.015 c,b32.74±0.013 

 ΔC a50.82±0.013 b36.41±0.014 c32.70±0.012 

 ΔE a50.85±0.013 b37.51±0.014 c33.83±0.011 

 ΔH a71.91±0.018 b53.08±0.020 c47.85±0.016 

 p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

أحد الخصائص المهمة المستخدمة لقياس جودة المنتجات الغذائية المجففة، إذ تؤدي قابلية يعد التجفيف 

، حيث يمكن تحديد جودة (Adiandri and Rahayu, 2012) التجفيف البطيئة إلى الانهيار الداخلي للهيكل

المنتج المجفف من خلال عدة معايير بما في ذلك خصائص اللون ونسبة الاسترجاع لشرائح الجزر المجففة، 

 . الاسترجاعوتتميز المنتجات المجففة ذات الجودة العالية بألوان جذابة وقدرة عالية على 

، لأن المسام (Saleh et al., 2019)أفضل شير إلى منتج ت الاسترجاعتجدر الإشارة إلى أن ارتفاع نسبة 

 (Mina et al., 2022).تسمح للماء بالدخول مرة أخرى إلى الخلايا بسهولة 

إلى جودتها العالية،  (0.39%)أشارت قدرة شرائح الجزر الأصفر المجففة على الاسترجاع والتي بلغت 

ونسبة الاسترجاع عائدة إلى محتوى شرائح الجزر من المادة الجافة والمواد الصلبة عالية الذوبان، كما يلعب شكل 

وحجم وتكوين جدار الخلية للصنف المستخدم وقدرة الخلايا المجففة على إعادة امتصاص الماء بعد الاسترجاع 

 .((Gandavvagol et al., 2018دور ا مهم ا في نسبة الاسترجاع 
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على  b*(96.51، -2.17،36.65 ) و*a و *L المجففة اللونية لشرائح الجزر الأصفر مؤشراتدرست ال

من أكثر المعايير التي يتم قياسها في المنتجات الغذائية المجففة، ويلعب محتوى الرطوبة لشرائح  تُعدوالتي  الترتيب،

 (2018) وآخرون   Gandavvagolدور ا مهم ا في الحفاظ على درجة اللون، إذ أشار (5.20%)الجزر المجففة 

درجة الحرارة تُعد إلى وجود علاقة بين الحد الأقصى لدرجة اللون ومظهر الجزر المجفف مع تأثير التجفيف، إذ 

أساسي في إجمالي تغيرات والرطوبة النسبية أثناء التجفيف من أسباب تدهور اللون في المنتجات المجففة ولها دور 

وجود   (2010) وآخرون  Gajewski في حين بي ن(، Adiandri and Rahayu, 2012) لون شرائح الجزر

على وجه الخصوص ومحتوى الكاروتينويدات في جذور الجزر، إذ  *b علاقة قوية بين مؤشر شدة اللون الأحمر

وتينويدات ستنتقل إلى المستخلص الذي سيتم دراسته في وقت كان لا بد  من دراسة المؤشرات اللونية نظر ا لأن الكار 

 .لاحق

في C وهذا عائد إلى الكثافة العالية وتشبع اللون وتكون قيمة  ΔC (>50)ارتفاع قيم  (4)يبين الجدول  

في حين ، (Benamor et al., 2020)شرائح الجزر الصفراء أعلى من شرائح الجزر البرتقالية وتوافق ذلك مع 

لعملية جفيف وهذا ناتج عن الوقت الطويل بتأثير عملية الت (2.17-)إلى  (13.67)انخفض مؤشر الاصفرار من 

، فضلا  عن ذلك، فإن التغيرات في المؤشرات اللونية التي تم الحصول عليها (Raut et al., 2021)التجفيف 

والعائدة لعملية التجفيف لم تكن ناتجة عن التحول إلى اللون البني وإنما تعزى إلى تأثير الانكماش والتغيرات في 

 .(Adiandri and Rahayu, 2012)الخصائص الانعكاسية أثناء التجفيف 

من الممكن أن ترتبط تلك التغيرات بتدهور الكاروتينويدات والتي لها خصائص مضادة للأكسدة حيث يتدهور 

 beta iononeاللون في شرائح الجزر بأكسدة الكاروتينات، مما يؤدي إلى تكوين مركبات جزيئية صغيرة مثل 

 .(Raut et al., 2021)وبالتالي تدهور الأصباغ داخل شرائح الجزر 
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دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي المستخلص من شرائح الجزر البرتقالي 3-3-
 :الطازج

 ؛ الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي المستخلص من شرائح الجزر البرتقالي الطازجة5الجدول 

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودتُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في ال

صل المستخلص السائل ، حيث فُ (غ100مغ/ 597)بلغت إنتاجية الكاروتينويد من شرائح الجزر الطازجة 

ويبين  (،10.09%)لوصول إلى مستخلص مُركز بنسبة مادة صلبة ذائبة كلية ل هتركيز وتم  عن شرائح الجزر 

نتائج دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي  (5)الجدول 

 وتوافق ذلك مع ،(غ100مغ/ (11.94ز كاروتينويدات الكلية بعد التركيالطازجة، حيث كان محتوى ال

(Nahimana et al., 2011). 

الوقت المستغرق للاستخلاص والمذيب المستخدم، تتأثر كمية الكاروتينويدات المستخلصة بعدة عوامل منها 

 لفقد الكبيركاروتينويدات السبب الرئيس لكما يعد الضوء والحرارة والعوامل المحيطة بظروف الاستخلاص وأكسدة ال

 .(Sharmin et al., 2016)في الكاروتينويدات 

الأسيتون أفضل من المذيبات استخلاص الكاروتينويدات باستخدام  أن ((2004 وآخرون  Nicolle بيًّن

 الأخرى، إذ يلعب دور ا مهم ا في كمية الكاروتينويدات المستخلصة.

أن مستخلص شرائح الجزر البرتقالي الطازجة يمثل مصدر ا غني ا للمركبات  (5)تُبين النتائج في الجدول 

وتعتمد نسبها على ظروف الاستخلاص وقطبية  (غ100مغ مكافئ حمض غاليك/ 18.07)الفينولية والتي بلغت 

 الخصائص الكيميائية
 الكاروتينويدات الكلية

 غ(100)مغ/

النشاط المضاد 

 للأكسدة

DPPH))% 

 الكلية الفينولات

مغ مكافئ حمض )

 (غ100غاليك/

 الكلية فلافونيداتال

مغ مكافئ )

 (غ100كاتيشين/

 الحموضة الكلية

 )حمض الستريك(

% 

 رقم

pH 

المادة الصلبة 

 الكليةالذائبة 

% 

مستخلص 

وتينويد قبل ر الكا

 التركيز

a3.82±0.21 a16.69±0.015 - - a0.084±0.02 a7.98±0.03 - 

مستخلص 

وتينويد بعد ر الكا

 التركيز

b11.94±0.11 b49.05±0.010 18.07±0.04 5.01±0.05 a0.064±0.01 a6.12±0.02 10.09±0.12 
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كما تتعلق بتأثير ظروف إنتاج ، ((Šeregelj et al., 2017المذيب المستخدم ونسبة العينة إلى نسبة المذيب 

 (Singh et al, 2018).الجزر وتوافقت النتائج مع 

ويستمر التفاعل لعدة ساعات وبالتالي تحديد  DPPHفي حين أن العديد من الفينولات تتفاعل ببطء مع 

المستخدمة لتقدير النشاط المضاد للأكسدة من  DPPHنقطة النهاية الثابتة غير ممكن وبالتالي قد تقلل طريقة 

وقد يعزى النشاط العالي لمضادات الأكسدة إلى وجود مركبات ، تحديد إمكانية مضادات الأكسدة المقاسة

، والعلاقة الإيجابية العالية (غ100/كاتيشينمغ مكافئ  (5.01بنسبة  ص الجزر الطازجالفلافونيدات في مستخل

ا في الجزر اإلى أن الفينولات قد تكون مضاد   بين الفينولات والنشاط المضاد للأكسدة عائدة  (Koley للأكسدة سائد 

and Singh, 2019). 

يرتبط النشاط المضاد للأكسدة في مستخلصات الجزر المحبة للدهون بمحتواها من الكاروتينويدات الكلية، 

إلى أنها ساهمت بشكل كبير في النشاط المضاد  (غ100مغ/ 11.94)إذ تشير كمية الكاروتينويدات المرتفعة 

ختلف النشاط في حين ي ،(Schmiedeskamp et al., 2022)ر سدة للجزء المحب للدهون في الجز للأك

ارتفاع قيم النشاط  إلى(2010)  وآخرون   Gajewski أشارلصنف الجزر المستخدم، وقد  االمضاد للأكسدة تبع  

مع وتوافق ذلك  ،(49.05%)المضاد للأكسدة في الجزر البرتقالي بالمقارنة مع أصناف الجزر الأخرى، إذ بلغ 

 .(Bozalan and Karadeniz, 2011)ما أشار إليه 

الحموضة التي يمكن  عدكحمض ستريك، وتُ  ةمقدر  (0.064%)بلغ متوسط قيم الحموضة القابلة للمعايرة 

وتوافق  ،pH (6.12)معايرتها مؤشر ا أفضل لتأثير الحمض في النكهة من الرقم الهيدروجيني، في حين بلغ رقم الـ 

 .(Okafor et al., 2021)ذلك مع 

دقيقة من  30أن استخلاص الكاروتينويدات من شرائح الجزر الطازجة بدأ بعد مرور  (10)يوضح الشكل 

بداية عملية الاستخلاص، ويمكن تفسير ذلك بالاستخلاص الجيد للكاروتينويدات ضمن الظروف المحيطة، وفي 

واستمرت الزيادة في الساعتين  (غ100مغ/ 4.03) لاص بلغ محتوى الكاروتينويداتالساعة الثانية من الاستخ

يبين و ، (Sharmin et al., 2016)ساعات وتوافق ذلك مع 7 الثالثة والرابعة في حين استمر الاستخلاص لمدة 
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، كما لوحظ وجود علاقة ما بين لون ثمار الجزر الطازجة مع زيادة الوقت اد انتاج الكاروتينويداتيازد (10)الشكل 

 (Nicolleالكلية والفينولات والتي تزداد بازدياد شدة اللون البرتقالي للثمار الطازجة  ومحتواها من الكاروتينويدات

et al., 2004.) 

 
 ؛ محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر البرتقالي الطازجة10الشكل 

 الطازجة:مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي  4-3-

 ؛ مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي الطازجة6الجدول 

 L* a* b* ΔC ΔE ΔH المؤشر

وتينويد ر كاال خلصمست
 قبل التركيز

a15.84±0.02 a16.74±0.02 a20.91±0.23 a26.33±0.19 a76.68±0.04 a108.44±0.06 

وتينويد ر كاال مستخلص
 التركيزبعد 

b62.24±0.03 b24.92±0.03 b43.91±0.21 b50.05±0.05 b56.06±0.16 b79.28±0.23 

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 كانت تغير اللون أثناء عملية استخلاص الكاروتينويدات من شرائح الجزر الطازجة، (6)يوضح الجدول 

، على الترتيب b*(15.84، 16.74، 20.91) و*a  و  *Lلمستخلص الكاروتينويد قبل التركيز اللونية  مؤشراتال

 .على الترتيب(  24.92،43.91 ،62.24)في حين ازدادت بتأثير عملية التركيز تحت التفريغ لتصبح 

y = 0.029x + 0.5775
R2= 0.9824
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تشير شدة المؤشرات اللونية مقارنة مع مؤشرات شرائح الجزر قبل الاستخلاص إلى استخلاص كمية أكبر 

إلى وجود البيتا كاروتين  (43.91)تعود القيم المرتفعة لمؤشر الاحمرار ،  (Rini et al., 2022)من الكاروتينويد

 .(Koley and Singh, 2019) ما توصل إليه مع ه النتائجذهوافق توت ،بكمية كبيرة في المستخلص

دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي  5-3-
 :المجففة

 ؛ الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة7الجدول 

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودالمُختلفة في اللأحرف الصغيرة شير اتُ 

، إذ تم فصل المستخلص السائل (غ100مغ/ 384)بلغت إنتاجية الكاروتينويد من شرائح الجزر المجففة 

 .(10.58%)عن شرائح الجزر المجففة وتركيزه للوصول إلى مستخلص مُركز بنسبة مادة صلبة ذائبة كلية 

نتائج أهم الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي  (7)يُبين الجدول 

في المستخلص تأثير درجة حرارة وزمن التجفيف  (غ100مغ/ 7.69)المجففة، إذ يعكس محتوى الكاروتينويدات 

الطازجة  البرتقالي ت في مستخلص شرائح الجزرلشرائح الجزر، إذ انخفض المحتوى مقارنة مع محتوى الكاروتينويدا

الطازجة تمتلك مساحة سطح أكبر بالمقارنة مع  البرتقالي إلى أن شرائح الجزر شيروهذا ي (،غ100مغ/ (11.94

 El-Shehawy)الشرائح المجففة بما يكفي لجعل استخلاص الكاروتينويدات بواسطة المذيبات المستخدمة أسهل 

and El-Mashad, 2010). 

 الخصائص الكيميائية
 الكاروتينويدات الكلية

 غ(100)مغ/

النشاط المضاد 

 للأكسدة

DPPH))% 

 الكلية الفينولات

مغ مكافئ حمض )

 (غ100غاليك/

 الكلية فلافونيداتال

مغ مكافئ )

 غ(100كاتيشين/

 الحموضة الكلية

 )حمض الستريك(

% 

 رقم

pH 

المادة الصلبة 

 الكليةالذائبة 

% 

مستخلص 

وتينويد قبل ر الكا

 التركيز

a14±0.2.19 a21±0.23.01 - - a±0.02460.0 a2±0.0157. - 

مستخلص 

وتينويد بعد ر الكا

 التركيز

b09±0.7.69 b40±0.33.00 19.21±0.05 8.06±0.002 a0.061±0.01 a1±0.091.5 10.58±0.10 
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تؤثر ظروف المعالجة الحرارية لشرائح الجزر بشكل كبير في الخصائص الغذائية وبالتالي فإن درجة الحرارة 

هي عوامل  (5.13%)المستخدمة أثناء التجفيف وسماكة شرائح الجزر والوقت المستغرق للوصول إلى نسبة رطوبة 

إذ أدت المعاملة  ، (Nahimana et al., 2011)أثناء التجفيف ااظ على المركبات النشطة بيولوجي  رئيسة في الحف

في المستخلص  المركبات الفينولية من محتوى الالحرارية لشرائح الجزر وظروف الاستخلاص إلى ارتفاع في 

شرائح  مع المستخلص الناتج عن عند مقارنته الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة بعد التركيز

 Silva et)خالفت هذه النتيجة ما توصل إليه  (6.31%)بمقدار  بعد التركيز وذلك الطازجة البرتقالي الجزر

al., 2016)  الذين أوضحوا أن التجفيف يؤدي إلى انخفاض في محتوى الفينولات، هذا الارتفاع في محتوى

 ةالطازج البرتقالي الجزر لص شرائحمستخ مع مقارنة ةالمجفف البرتقالي الجزر مستخلص شرائح في ةالفينولات الكلي

 .(Tiwari and Sarkar, 2018)قد يكون ناتج عن إطلاق الفينولات المقيدة والتحلل المائي للفينولات المعقدة 

 Barañski)بقدرة المستخلص على تحييد الجذور الحرة  اا وثيق  د الفينولات في المستخلص ارتباط  يرتبط وجو 

et al., 2010)،  (33%)إذ بلغ النشاط المضاد للأكسدة للمستخلص الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة ،

إنما العامل الأساسي المؤثر  ،إذ أن النشاط المضاد للأكسدة لا يتأثر بتقطيع شرائح الجزر أو درجة حرارة التجفيف

كما ، (Zykevičiūtė-Laugks et al., 2013)هو تركيز المذيب المستخدم في عملية الاستخلاص ونوعه 

في المستخلص الناتج عن شرائح الجزر المجففة مقارنة مع المستخلص  انخفاض النشاط المضاد للأكسدة يلاحظ

 ،عائد إلى خسارة الكاروتينويداتوهذا  (32.72%)بمقدار الناتج عن شرائح الجزر الطازجة وذلك بعد التركيز 

 .(Tiwari and Sarkar, 2018) وتوافق ذلك مع

دقيقة من  50أن استخلاص الكاروتينويدات من شرائح الجزر الطازجة بدأ بعد مرور  (11)يوضح الشكل 

بداية عملية الاستخلاص ويمكن تفسير ذلك بالاستخلاص الأبطأ للكاروتينويدات ضمن الظروف المحيطة مقارنة 

 2.67) مع شرائح الجزر البرتقالية الطازجة وفي الساعة الثانية من الاستخلاص بلغ محتوى الكاروتينويدات

 ساعات. 7.5 ة في حين استمر الاستخلاص لمدةواستمرت الزيادة في الساعتين الثالثة والرابع غ(100مغ/
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 ص شرائح الجزر البرتقالي المجففة؛ محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخل11الشكل 

يعتمد محتوى الكاروتينويدات في المستخلص على كفاءة المذيب المستخدم في الاستخلاص، حيث إن  

 أفضل طريقة لاستخلاص الكاروتينويدات استخدام مذيب غير قطبي ومراعاة محتوى الماء في العينة، وقد أشار

Rini  لأن وجود الماء يمنع المذيب إلى وجوب تقليل محتوى الماء من العينة قبل الاستخلاص (2022)  وآخرون

 من الاستخلاص بكفاءة عالية عن طريق الانتشار.

لوحظ أن تجفيف شرائح الجزر أدى  الاحتفاظ بالكاروتينويداتعند دراسة قدرة شرائح الجزر المجففة على 

الجزر شرائح  المستخلص الناتج عن مقارنة معفي المستخلص بعد التركيز إلى انخفاض محتوى الكاروتينويدات 

-El-Shehawy and El) وتوافق ذلك مع ،((35.59%وبلغت نسبة الانخفاض  بعد التركيز الطازجة

Mashad, 2010). 

يلاحظ من خلال مقدار الانخفاض أن هناك احتفاظ جيد بالكاروتينويدات، مما يجعله ملائم ا لاستخدامه 

 .(Tiwari and Sarkar, 2018)كملون في إنتاج الغذاء أو كغذاء وظيفي 

يمكن أن يفسر ذلك الانخفاض كون الكاروتينويدات مركبات غير مشبعة بدرجة عالية وتخضع للأكسدة 

بصورة سريعة، إذ يعتمد النشاط التحفيزي لأكسدة الكاروتينويدات على توافر الأكسجين وخلال عملية التجفيف 

y = 0.0167x + 0.216
R2 = 0.994

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

ة 
لي
لك

 ا
ت

دا
وي

ين
وت

ار
لك

ا
(

غ
م

/
1

0
0

(غ

(دقيقة)الزمن 

البرتقالية محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر
المجففة



  
 

 ]إنتاج وتقييم ملون كاروتينويد المنتج من الجزر وتطبيقاته الغذائية[الاطرش 76

ن التعرض المطول لعملية التجفيف تعرضت شرائح الجزر للأكسجين وتسارعت عملية الأكسدة، ومن الواضح أ

 .(Sanjel, 2019)يؤدي إلى زيادة الفقد في الكاروتينويدات 

 مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة: 6-3-

 ؛ مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر البرتقالي المجففة8الجدول 

 L* a* b* ΔC ΔE ΔH المؤشر

مستخلص كاوتينويد قبل 
 التركيز

a84.97±0.03 a3.77±0.02- a8.33±0.15 a8.99±0.12 a9.33±0.11 a13.20±0.15 

مستخلص كاوتينويد بعد 
 التركيز

b50.84±0.04 b14.85±0.03 b32.25±0.11 b35.08±0.11 b51.00±0.04 b72.12±0.06 

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودالمُختلفة في اللأحرف الصغيرة شير اتُ 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: : total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 ,.Saleh et al) لكاروتينويدات الكليةاب اظفي الاحتف اكبير   ادرجة الحرارة المستخدمة في التجفيف دور   تلعب

لتجفيف باستخدام اناء عملية التجفيف إلا أن طريقة على الرغم من تأثر محتوى الكاروتينويدات الكلية أث، (2019

 كانتو في اللون، زر قبل الاستخلاص أدى إلى تغيير درجة مئوية لشرائح الج 60الهواء الساخن عند درجة حرارة 

في  على الترتيب b*(84.97،-3.77 ،8.33 ) و*a و *Lلمستخلص كاروتينويد قبل التركيز اللونية  مؤشراتال

 .على الترتيب (32.25 ،14.85 ،50.84)تفريغ لتصبح الحين تأثرت بعملية التركيز تحت 

 :دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة 7-3-

، حيث تم تركيز المستخلص إلى (غ100مغ/ 288)بلغت إنتاجية الكاروتينويد من شرائح الجزر الطازجة 

ستخلصات السابقة إلى أن متشير الدراسات و باستخدام المبخر الدوراني،  (%9.48)نسبة مادة صلبة ذائبة كلية 

للمركبات النشطة بيولوجي ا، إذ أن انتاجها يعتمد على ظروف الاستخلاص وقطبية  االجزر الأصفر تمثل مصدر  

 (.(Šeregelj et al., 2017المذيب 
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 ج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة؛ الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي النات9الجدول    

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 

 11.94) ةتم العثور على أعلى محتوى من الكاروتينويدات في مستخلص شرائح الجزر البرتقالي الطازج

الاختلاف الكلي  (،غ100مغ/ (5.77 ةمستخلص شرائح الجزر الأصفر الطازج، في حين بلغت في (غ100مغ/

 ) الاستخلاص دور ا مهم ا في ذلكفي محتوى الكاروتينويدات عائد إلى الصنف المستخدم، كما تلعب طريقة 

Mech-Nowak et al., 2012،)  في حين أن التركيب الوراثي يعد عاملا  مؤثر ا في محتوى الجزر من

 .(Nicolle et al., 2004)الكاروتينويدات الكلية 

يتأثر محتوى المستخلص من المركبات المضادة للأكسدة بشكل أساسي بالظروف التي تمت بها عملية 

فعند تقييم النشاط  ، (Sharmin et al., 2016)الاستخلاص وطريقة فصل المذيب المستخدم عن المستخلص

تمت مراقبة نشاط إزالة الجذور الحرة بطريقة القياس   ةالمضاد للأكسدة لمستخلص شرائح الجزر الأصفر الطازج

مع محتوى الكاروتينويدات،  DPPHقة الطيفي، إذ لا تتوافق قدرة المستخلصات المضادة للأكسدة المقاسة بطري

فالأصناف التي تحتوي أعلى مستوى من الكاروتينويدات لديها قدرة متوسطة على النشاط المضاد للأكسدة باستثناء 

بعض الأصناف غير المدروسة في هذا البحث، كما يتعلق النشاط المضاد للأكسدة بالمذيب المستخدم للحصول 

 (Mech-Nowak et al., 2012).  على المستخلصات 

بنشاطه  الطازج بعد التركيز الجزر البرتقاليمستخلص كاروتينويد بالمقارنة مع الجزر البرتقالي نلاحظ تفوق 

وتوافق ذلك مع  الطازج بعد التركيز الجزر الأصفر مستخلص مقارنة مع (74.74%)بنسبة المضاد للأكسدة 

 الخصائص الكيميائية
 الكاروتينويدات الكلية

 غ(100)مغ/

النشاط المضاد 

 للأكسدة

DPPH))% 

 الكلية الفينولات

مكافئ حمض  مغ)

 (غ100غاليك/

 الكلية فلافونيداتال

مغ مكافئ )

 (غ100كاتيشين/

 الحموضة الكلية

 )حمض الستريك(

% 

 رقم

Ph 

المادة الصلبة 

 الكليةالذائبة 

% 

مستخلص 

وتينويد قبل ر الكا

 التركيز

a19±0.1.03 a2±0.04.21 - - a±0.0230.08 a1±0.046.8 - 

مستخلص 

وتينويد بعد ر الكا

 التركيز

b3±0.15.77 b±0.0112.39 28.97±0.07 3.69±0.05 a3±0.010.06 a±0.0285.5 9.48±0.09 
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(Cefola et al., 2012) بيولوجي ا النشطة لاحتواء الجزر البرتقالي على نسبة أعلى من المركبات، وهذا عائد 

.(Šeregelj et al., 2017) 

وجود المركبات الفينولية في المستخلص الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة يساهم في الصفات  إن  

ولية كمؤشر جيد لتقييم الجودة أثناء الحسية مثل اللون أو المرارة أو الرائحة، لذا يمكن استخدام المركبات الفين

 Caffeic acid، Chlorogenic المعالجة والتخزين، حيث أن الفينولات الرئيسة الموجودة في الجزر هي

acid، P-Hydroxybenzoic ،Cinnamic acid  .(Augspole et al., 2014) 

في  الطازج الجزر البرتقالي مستخلص كاروتينويد علىالطازج  الجزر الأصفرمستخلص كاروتينويد تفوق 

 (37.63%وبنسبة ارتفاع تقدر بـ ) (غ100/غ مكافئ حمض غاليكم 28.97)إذ بلغ الكلية محتواه من الفينولات 

ذوبان قطبية المذيب المستخدم وقابلية  ، وهذا عائد إلى ارتفاع(Koley and Singh, 2019)وتوافق ذلك مع 

، حيث أن اختيار المذيب المناسب (Šeregelj et al., 2017)أفضل للمركبات الفينولية الموجودة في الجزر 

 يعتمد على الخصائص الفيزيائية والكيميائية للعينة المستخدمة إضافة إلى التكلفة والسمية.  

، إذ بلغ محتواها Flavonesو Flavonols في الجزر هي  اوع  يالأكثر ش الكلية في حين أن الفلافونيدات

 Singh et)توافق ذلك مع  (غ100/كاتيشينمغ مكافئ  (3.69في مستخلص شرائح الجزر الأصفر الطازجة 

al., 2018)  ن، كما بيMa    الجزر الأصفر هو الأقل محتوى من بين أصناف الجزر ذات  أن   (2020) وآخرون

 الألوان المختلفة بمحتواه من الفلافونيدات.

دقيقة من بداية  30أن استخلاص الكاروتينويدات من شرائح الجزر الطازجة بدأ بعد  (12)يوضح الشكل 

عملية الاستخلاص، ويمكن تفسير ذلك بالاستخلاص الجيد للكاروتينويدات ضمن الظروف المحيطة وفي الساعة 

لزيادة في الساعتين الثالثة واستمرت ا غ(100مغ/ (2.16الثانية من الاستخلاص بلغ محتوى الكاروتينويدات 

وقت زيادة نتاج الكاروتينويدات مع إساعات، وتُبين النتائج زيادة 7.5 والرابعة في حين استمر الاستخلاص لمدة 

 الاستخلاص.
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 ؛ محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر الأصفر الطازج12الشكل 

صنفي الجزر مستخلصات الكاروتينويدات المركزة ل الكاروتينويدات الكلية بينمقدار الارتفاع في محتوى بلغ 

الجزر البرتقالي الطازج على  إذ احتوى  ،(51.68%)المستخدمين في هذا البحث )الأصفر والبرتقالي( الطازج 

 كمية أكبر من الكاروتينويدات الكلية بالمقارنة مع الجزر الأصفر الطازج.

 :مؤشرات اللون لمستخلص الكاروتينويد الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة 8-3-

 ؛ مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر الطازجة10الجدول 

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: : total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

يوضح و  ،(Bhandari et al., 2022)يعتبر اللون من دلائل الجودة الهامة التي يتم تقييمها بشكل أساسي 

 b*(94.62، -6.26،7.99 ) و*a و *Lكاروتينويد قبل التركيز اللمستخلص اللونية  مؤشراتال( 10) الجدول

y = 0.0119x + 0.1958
R2 =0.9487
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شرائح الجزر الأصفر محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص

الطازجة 

 L* a* b* ΔC ΔE ΔH المؤشر

مستخلص كاوتينويد 
 قبل التركيز

a94.62±0.002 a6.26±0.002- a7.99±0.021 a10.10±0.014 a12.35±0.01 a17.47±0.015 

مستخلص كاوتينويد 
 بعد التركيز

b92.40±0.003 b10.26±0.02- b13.56±0.017 b16.94±0.012 b17.63±0.01 b24.94±0.015 
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على  ( 10.26،13.56- ،92.40)تفريغ لتصبح التأثير عملية التركيز تحت ، في حين ازدادت بعلى الترتيب

قيمة لمؤشر الإضاءة   قلوأ (-10.26)قيمة لمؤشر الاحمرار  علىمستخلص الجزر الأصفر يمتلك أ ، إذ أن الترتيب

مؤشر الاصفرار العالي يرتبط ، و نتيجة عملية التركيز تحت التفريغ (13.56)أعلى درجة اصفرار و ، (92.40)

 .(Koley and Singh, 2019)توافقت النتائج مع و  ،في المستخلص ɑ-caroteneبوجود 

دراسة الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر  9-3-
 :المجففة

 مجففةالأصفر ال تج عن شرائح الجزر؛ الخصائص الكيميائية للمستخلص الكاروتينويدي النا11الجدول  

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 

نسبة المادة الصلبة  ، وبلغت(غ100مغ/ 148)بلغت إنتاجية الكاروتينويد من شرائح الجزر الأصفر المجففة 

  في المستخلص المركز. (9.58%)الذائبة الكلية 

قيمة غذائية أعلى عند مقارنته مع  ةالطازجالأصفر جزر لمستخلص الكاروتينويد الناتج عن شرائح الكان 

عمليات التقشير والتقطيع  وهذا عائد إلى تأثير ةالمجفف الأصفرجزر مستخلص الكاروتينويد الناتج عن شرائح ال

 .(Silva et al., 2016) في شرائح الجزر والمعاملة الحرارية

من الكاروتينويدات بسبب انخفاض  (غ100مغ/ 2.97) الاحتفاظ بمحتوى  (11)توضح النتائج في الجدول 

يد من الباحثين أن درجة عدلجزر قبل الاستخلاص، حيث وجد الدرجة حرارة الهواء المستخدم في تجفيف شرائح ا

 Schmiedeskamp)حرارة التجفيف المنخفضة يمكن أن تساهم في الاحتفاظ بالمكونات النشطة بشكل أعلى 

et al., 2022.) 

 الخصائص الكيميائية
 الكاروتينويدات الكلية

 غ(100)مغ/

النشاط المضاد 

 للأكسدة

DPPH))% 

 الكلية الفينولات

مغ مكافئ حمض )

 (غ100غاليك/

 الكلية فلافونيداتال

مغ مكافئ )

 (غ100كاتيشين/

 الحموضة الكلية

 )حمض الستريك(

% 

 رقم

pH 

المادة الصلبة 

 الكليةالذائبة 

% 

وتينويد ر مستخلص الكا

 قبل التركيز
a12±0.0.17 a2±0.02.52 - - a1±0.0680.0 a±0.036.21 - 

وتينويد ر مستخلص الكا

 بعد التركيز
b06±0.2.97 b2±0.07.35 34.21±0.07 6.47±0.05 a2±0.0490.0 a±0.024.97 9.58±0.09 
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بعد التركيز الجزر الأصفر المجفف مستخلص كاروتينويد أن محتوى الكاروتينويدات في  (11)يبين الجدول 

 (Nicolleوتوافق ذلك مع  (48.53%)الجزر الأصفر الطازج بمقدار مستخلص كاروتينويد انخفض بالمقارنة مع 

et al., 2004). 

 يلعب التجفيف دور ا في تدهور المركبات المضادة للأكسدة أثناء التعرض الطويل للأكسجين مثل

الكاروتينويدي لشرائح الجزر وعند مقارنة النشاط المضاد للأكسدة في المستخلص ، Tocopherolsالتوكوفيرولات 

 (40.68%)بنسبة  DPPHتدهور النشاط المضاد للأكسدة والمقدر بطريقة  الأصفر الطازجة والمجففة نلاحظ

بتأثير عملية التجفيف الأولية لشرائح الجزر قبل الاستخلاص، إذ يتأثر النشاط المضاد للأكسدة لشرائح الجزر 

 .(Schmiedeskamp et al., 2022)زر ومدتها بأساليب المعاملة الأولية لشرائح الج

 تعود الناحية الإيجابية للتجفيف إلى زيادة في المركبات النشطة بيولوجي ا بما فيها الفينولات الكلية والفلافونيدات

لغت قيمة الفينولات إذ ب ،(Luca et al., 2021)ولكن انعكس تأثيرها السلبي في محتوى الكاروتينويدات  الكلية

وتختلف تلك القيمة باختلاف طريقة الاستخلاص وطريقة التعبير  (غ100/غ مكافئ حمض غاليكم 34.21)الكلية 

 ,.Augspole et al) م وظروف ما بعد الحصاد والمعالجةعن النتائج وعوامل أخرى مثل الصنف المستخد

2014). 

المجففة بالمركبات الفينولية ونشاطه المضاد للأكسدة على الرغم من غنى مستخلص شرائح الجزر الأصفر 

العالي إلا أن مستخلص شرائح الجزر البرتقالي المجففة تفوق بنشاطه المضاد للأكسدة مقارنة مع مستخلص شرائح 

 .(Nicolle et al., 2004) لك معذوتوافق  (77.72%)بنسبة ارتفاع  الجزر الأصفر المجففة

دقيقة من  60 مرور أن استخلاص الكاروتينويدات من شرائح الجزر الطازجة بدأ بعد (13)يوضح الشكل 

بداية عملية الاستخلاص ويمكن تفسير ذلك بالاستخلاص الأبطأ للكاروتينويدات ضمن الظروف المحيطة مقارنة 

 (0.91 اتالاستخلاص بلغ محتوى الكاروتينويد ر الطازجة وفي الساعة الثانية منمع شرائح الجزر الأصف

 ساعات.8 واستمرت الزيادة في الساعتين الثالثة والرابعة في حين استمر الاستخلاص لمدة  (غ100مغ/
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 ؛ محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر الأصفر المجففة13الشكل 

 مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر المجففة:10-3-

 ؛ مؤشرات اللون للمستخلص الكاروتينويدي الناتج عن شرائح الجزر الأصفر المجففة12الجدول 

 L* a* b* ΔC ΔE ΔH المؤشر

مستخلص 
وتينويد قبل ر كا

 التركيز

a94.92±0.005 a6.30±0.002- a8.04±0.012 a10.16±0.014 a12.58±0.01 a17.79±0.015 

مستخلص 
وتينويد بعد ر كا

 التركيز

b90.78±0.003 b8.14±0.003- b13.31±0.013 b15.49±0.012 b15.84±0.01 b22.40±0.015 

 p≤0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  عمودلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

تأثرت و درجة مئوية،  60تأثرت المؤشرات اللونية لشرائح الجزر نتيجة عملية التجفيف بدرجة حرارة 

المقارنة ما بين  عند a*في حين انخفض مؤشر الاحمرار  ،وهذا أدى إلى تغيير في اللون ، بالاستخلاص بالمذيب

ص الناتج عن شرائح الجزر الأصفر والمستخل (10.26-) الطازجة الأصفر المستخلص الناتج عن شرائح الجزر

  .كاروتينويدات الكلية في المستخلصوهذا يدل عل انخفاض كمية ال( 8.14-المجففة )

y = 0.0063x + 0.0593
R2 = 0.9737
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الأصفر محتوى الكاروتينويدات الكلية في مستخلص شرائح الجزر
المجففة 
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الم ركزة الناتجة عن الكاروتينويدات مستخلصات لكيفي عن المركبات الموجودة في الكشف ا 11-3-

 شرائح الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة:

الناتجة عن  الكاروتينويدات الم ركزة مستخلصاتلكيفي عن المركبات الموجودة في ؛ الكشف ا13الجدول 
 الجزر البرتقالي الطازجة والمجففةشرائح 

 شرائح الجزر المجففة كاروتينويد مستخلصم ركز  شرائح الجزر الطازج كاروتينويد مستخلصم ركز  

Flavonoids + + 

Saponins - - 

Tannins - - 

Glycoside + + 

Sucrose + + 

Starch + + 

Coumarins + + 

Amino acid + + 

Quinones - - 

Terponids + + 

Phenols + + 

Steroids + + 

Protein + + 

Anthracyanine + + 

وتعد طريقة الكشف الكيفي التحول اللوني هو الدليل على وجود المركبات في المستخلصات المدروسة، 

المستخلصات الناتجة عن شرائح الجزر إحدى أهم الطرائق المتبعة للكشف عن المركبات الهامة الموجودة في 

 ،Flavonoids)صات من محتوى المستخل (13)، وتبين النتائج في الجدول البرتقالي الطازجة والمجففة

Protein، Steroids، Phenols، Terponids، Coumarins،Starch ، Sucrose، 

Anthracyanine،  Glycoside،  Amino acid)  وخلوها من(Quinones، Tannins، 

Saponins). 
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دقيقة  2ساهم وجود الفلافونيدات في تحول لون المستخلصات  من البرتقالي إلى اللون المائل للأحمر بعد 

على وجودها، وتحول اللون  دليلا  كانت من الكشف، أما عن الصابونين  فالرغوة الناتجة عن عملية رج المستخلص 

اللون الأصفر عائد لوجود الغليوكوزيدات وتوافقت أن  ، في حين (العفص)إلى الأخضر دليل على وجود التانينات 

النتائج الكشف عن وجود العديد من المركبات الأخرى وتوافقت  تم  و  ،((Boadi et al., 2021النتائج مع 

خالفت نتائجه باستثناء البروتين فقد  ،(Saleem et al., 2022)مع ما أشار إليه  (13)الموضحة في الجدول 

 .((Senoretta and Sumathy, 2016 ما توصل إليه مع

الم ركزة الناتجة عن الكاروتينويدات  مستخلصاتلكيفي عن المركبات الموجودة في الكشف ا 12-3-

 :شرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة

وتعد طريقة الكشف  التحول اللوني أثناء الكشف عن المركبات هو الدليل على وجودها في المستخلص،

شرائح المستخلصات الناتجة عن الجزر الكيفي إحدى الطرائق المتبعة للكشف عن المركبات الهامة الموجودة في 

 ،Flavonoids، Protein)محتوى المستخلصات من  (14)وتبين النتائج في الجدول  البرتقالي الطازجة والمجففة

Steroids،Phenols ،Terponids ،Coumarins ،Starch ، Sucrose، Anthracyanine، 

Glycoside ،Amino acid )  وخلوها من(Quinones، Tannins، Saponins).  

كما  ،((Boadi et al., 2021 يدات معز والغليوكو  (العفص)ات والتانينات من الفلافونيد توافق وجود كل

المستخلص أي تغير في اللون  بد  فعند الكشف عن التانينات لم ي تم الكشف عن وجود العديد من المركبات الأخرى 

باختبار النينهيدرين مع تحول اللون للأزرق، أما  اوهذه النتيجة سلبية، في حين أن وجود البروتينات تم الكشف عنه

فقد ساهم في تحول لون المستخلص للأزرق، والفلافونيدات حولت اللون للأخضر، وتحول  اتلتيربينويداوجود 

ا عن وجود النشاء  (.Saleem et al., 2022) وتوافقت النتائج  مع ،اللون إلى البني الداكن كان ناتج 
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الناتجة عن شرائح  الكاروتينويدات المركزة مستخلصاتلكيفي عن المركبات الموجودة في ا؛ الكشف 14الجدول 
 الجزر الأصفر الطازجة والمجففة

 شرائح الجزر المجففةكاروتينويد مستخلص م ركز  شرائح الجزر الطازجكاروتينويد مستخلص م ركز  

Flavonoids + + 

Saponins - - 

Tannins - - 

Glycoside + + 

Sucrose + + 

Starch + + 

Coumarins + + 

Amino acid + + 

Quinones - - 

Terponids + + 

Phenols + + 

Steroids + + 

Protein + + 

Anthracyanine + + 

التخزين في المؤشرات الكيميائية لمستخلصات شرائح الجزر الطازجة تأثير دراسة عملية 13-3-

 الجزر المدروسين:والمجففة الم ركزة لصنفي 

كانت جميع العينات بعد التجفيد في البداية عبارة عن كتل قليلة الصلابة ولكن أمكن تحويلها بسهولة إلى 

تم اللجوء لتعديل طريقة التجفيد لعدم نجاح تجفيد مستخلص الكاروتينويد وقد مساحيق عن طريق الطحن الفيزيائي، 

 (20%) مكافئ دكستروزمستحلب واستخدام المالتودكسترين ب دون إضافات وتشكل عجينة فقط، إذ تم تشكيل

نتاجية المسحوق من مستخلص شرائح الجزر البرتقالي الطازجة ام نجاح عملية التجفيد، وقد بلغت لإتما

 (68.93%) وبلغت (،67.16%)ن كانت في مستخلص شرائح الجزر البرتقالي المجففة يفي ح (،%69.24)

 جة والمجففة.الجزر الأصفر الطاز  لكل من مستخلصي شرائحعلى الترتيب  (76.19%)و
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دراسة تأثير التخزين في محتوى ملون كاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر الطازجة  1-13-3-

 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين من الرطوبة:

 ؛ دراسة تأثير التخزين في محتوى ملون الكاروتينويد من الرطوبة 15الجدول 

 العينات المدروسة
 محتوى الرطوبة )%(

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )
A aA1.71±0.07 aA1.73±0.06 abA1.78±0.03 bA1.83±0.01 

B aB1.52±0.02 
aB1.55±0.01 bB1.63±0.03 cB1.68±0.02 

C aC1.65±0.02 abA1.68±0.02 bC1.71±0.04 cC1.79±0.02 

D aBD1.46±0.05 abC1.48±0.01 bcD1.53±0.02 cD1.58±0.02 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ملون كاروتينويد مستخلص من :

 : ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجففDالجزر الأصفر الطازج، 

 p≤0.05عند بتأثير التخزين  لى وجود فرق معنوي بين المعاملاتالواحد إ سطرالمُختلفة في اللأحرف الصغيرة شير اتُ 
 p≤0.05عند  بتأثير المعاملات الأولية قبل التجفيد الواحد إلى وجود فرق معنوي  عمودالمُختلفة في ال كبيرةلأحرف الشير اتُ 

 

الرطوبة لعينات ملون الكاروتينويد، إذ أن النسب التخزين في محتوى نتائج دراسة تأثير  (15)يبين الجدول 

ساهمت في الاحتفاظ بالرطوبة في المسحوق، وقد يشير هذا إلى أن  (20)% القليلة المضافة من المالتودكسترين

 ,Char)نشاط ربط المالتودكسترين للماء هو سبب ارتفاع محتوى الرطوبة قليلا  لبعض الملونات، وتوافق ذلك مع 

تُبين  وى رطوبة، في حينن بينوا أن الحصول على مسحوق باستخدام طريقة التجفيد يعطي أقل محتالذي (2017

في الرطوبة بين الملونات الناتجة بتأثير عملية التجفيد، إذ تراوح  وجود فروقات معنوية (15)النتائج في الجدول 

 على احتوت ملونات الكاروتينويد الناتجة عن شرائح الجزر المجففة إذ (،%1.46-1.71)محتوى الرطوبة ما بين 

 ، وتفوقت في قدرتها على الاحتفاظمحتوى أقل من الرطوبة مقارنة مع الملونات الناتجة عن شرائح الجزر الطازجة

حتوى الرطوبة أشهر، كما تُبين النتائج أنَّ الارتفاع المعنوي في م 6بالمحتوى الرطوبي الأقل عند التخزين لمدة 

أشهر باستثناء الملون الناتج عن  3درجة مئوية بدأ بعد التخزين لمدة  25أثناء التخزين بدرجة حرارة الغرفة 

المستخلص الكاروتينويدي للجزر البرتقالي الطازج، إذ أبدى ارتفاع ا معنوي ا في محتوى الرطوبة عند التخزين لمدة 

 .(1.83%) أشهر 6
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لملون كاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر  (pH)التخزين في قيم الـ دراسة تأثير  2-13-3-

 الطازجة والمجففة لصنفي الجزر المدروسين:

لملون الكاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر الطازجة  (pH) التخزين في قيم الـ ؛ دراسة تأثير16الجدول 
 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين

 Ph العينات المدروسة

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )

A aA6.03±0.003 aA6.01±0.002 bA±0.002.006 cA5.89±0.001 

B aB5.87±0.002 aB5.84±0.001 bB5.82±0.002 cB5.72±0.003 

C aC5.77±0.002 aC5.75±0.001 bC5.71±0.001 cC5.66±0.001 

D aD5.54±0.002 aD5.51±0.002 Db5.49±0.001 cD5.40±0.003 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ملون كاروتينويد مستخلص من :

 : ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجففDالجزر الأصفر الطازج، 

 p≤0.05عند بتأثير التخزين  جود فرق معنوي بين المعاملاتلى و الواحد إ سطرلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 
 p≤0.05عند  بتأثير المعاملات الأولية قبل التجفيد الواحد إلى وجود فرق معنوي  عمودالمُختلفة في ال كبيرةلأحرف الشير اتُ 

 

إذ تراوحت قيم الأس الهيدروجيني ما بين  (،pH)التخزين في رقم الـ  نتائج دراسة تأثير (16)يبين الجدول 

-Flores) في خفض رقم الأس الهيدروجيني استخدام الدهن في الاستحلاب ساهم إذ ،((6.03-5.40

Miranda et al., 2015،) وجود تأثير معنوي لعملية التخزين في خفض رقم  (16) وبينت النتائج في الجدول

( لملون كاروتينويد pHإذ انخفض رقم الـ ) ،أشهر6 ( لجميع الملونات الناتجة عن التجفيد عند التخزين لمدة  (pHالـ

أشهر،  6( عند التخزين لمدة 5.89( عند الزمن صفر إلى )6.03المستخلص من الجزر البرتقالي الطازج من )

( عند 5.87البرتقالي المجفف من ) ( لملون كاروتينويد المستخلص من الجزرpHعلى حين انخفض رقم الـ )

( لملون كاروتينويد المستخلص من pHرقم الـ ) وانخفض أشهر، 6( عند التخزين لمدة 5.72الزمن صفر إلى )

( على 5.40، 5.66( على الترتيب عند الزمن صفر إلى )5.54، 5.77الجزر الأصفر الطازج والمجفف من )

إذ يساهم تحلل جدار الكبسولات الدقيقة في إطلاق بعض الأحماض الدهنية أشهر،  6الترتيب عند التخزين لمدة 

 Silva et)والتي تساهم في انخفاض قيم الأس الهيدروجيني وتوافق ذلك مع poly-ε-caprolactone مثل 

al., 2016) ، رقم الـ  توضح النتائج وجود فروقات معنوية فيو(pH لعينات الملون الناتجة بتأثير عملية )التجفيد. 
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التخزين في المحتوى من الكاروتينويدات الكلية وكفاءة التغليف لملون دراسة تأثير  3-13-3-

 لصنفي الجزر المدروسين: رائح الجزر الطازجة والمجففةكاروتينويد المستخلص من ش

-βمن المعروف أن الكاروتينويدات تتعرض لتفاعلات الأزمرة والتحلل عند درجات حرارة مرتفعة فعند تحلل 

carotene  ينتج مركبات مثلE-5,8-epoxy- β-carotene كما يحدث تحلل ملحوظ عند إذابة الكاروتينويد ،

ذلك الفترة الطويلة المستغرقة للإذابة في الزيت لتحضير مستحلب جاهز للتجفيد، لذا تمت الإذابة على البارد ومع 

. تبين النتائج الموجود في المستخلصات  β-caroteneدقيقة من الممكن أن تؤدي إلى تحلل  2على البارد لمدة 

لدهن طوال فترة لتعرض الكاروتينويدات للتحلل أثناء التخزين ولم يلحظ أي فصل طور مرئي  (17)في الجدول 

 (.(Char, 2017التخزين مما يشير إلى أن الملونات كانت مستقرة وتوافقت هذه النتيجة مع 

في ملون  إذ انخفضتالتخزين  انخفض محتوى الكاروتينويدات في الملونات الناتجة ببطء خلال فترة

( عند التخزين لمدة 5.73إلى )( عند الزمن صفر 7.19من )كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي الطازج 

أشهر، على حين انخفضت كمية الكاروتينويدات لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي المجفف من  6

ملون كاروتينويد  وانخفضت الكمي في أشهر، 6( عند التخزين لمدة 3.69( عند الزمن صفر إلى )4.71)

، 2.76( على الترتيب عند الزمن صفر إلى )1.81، 3.53من )المستخلص من الجزر الأصفر الطازج والمجفف 

 Haas et) مع (17) وتوافقت النتائج الموضحة في الجدولأشهر،  6( على الترتيب عند التخزين لمدة 1.42

al., 2019.) 

هناك عاملان رئيسان يمكن أن يكونا مسؤولين عن هذا الانخفاض وهما المساحة الكبيرة من جسيمات 

ل المحتمل للجذور الحرة ، والتشك(Borba et al., 2019) نتيجة لتقليل حجمها إلى النطاق النانوي المستحلب 

أثناء عملية التجانس، إذ أن الظروف التي يتم فيها صنع الكبسولات النانوية تؤثر بشكل مباشر في خصائصها 

Silva et al., 2016)) كما أن الكاروتينويدات حساسة للأس الهيدروجيني المنخفض، لذا فإن طريقة الاستحلاب ،

 .((Li et al., 2019مهمة ليكون لديها القدرة على حماية الكاروتينويدات عند درجة حموضة منخفضة 
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ناتج، وقد يد في الملون الفي حين أن المواد المستخدمة في الاستحلاب لها دور مهم في محتوى الكاروتينو 

بة كاروتينويد من المالتودكسترين أثناء الاستحلاب يعطي أعلى نس%   20أن إضافة (2020) وآخرون  Rifqiبيَّن 

تقلل درجات حرارة التخزين الأكثر برودة من معدل تحلل الكاروتينويدات ، كم في الملون الناتج

(González-Peña et al., 2021). 

تشبه آلية أكسدة الكاروتينويدات تلك الموجودة في الدهون، لذلك عند تعرضها للحرارة والضوء والأكسجين 

يمكن أن تعاني من الأكسدة، لذا كان لا بد  من دراسة محتوى الكاروتينويدات في الملونات الناتجة أثناء مدة 

 .((Borba et al., 2019يد خلال مدة التخزين التخزين، حيث أن غياب اللون يميز التحلل الكيميائي للكاروتينو 

نسبة الكاروتينويدات المغلفة إلى الإجمالية في المسحوق، حيث توجد  (EEكفاءة التغليف )تصف 

 ا، نظر  SCالكاروتينويدات السطحية عند أو بالقرب من سطح جزيئات المسحوق وبالتالي يتم اكتشافها على أنها 

-69.39تراوحت كفاءة التغليف للملونات الأربعة الناتجة ) تتأكسد بسهولة خاصة أثناء التخزين، SCلأن 

لذا فإن كفاءة التغليف هي المؤشر الأولي لتحديد العمر الافتراضي للصبغات المحتوية على  (،%67.18

ئد إلى الانخفاض السريع في يمكن تفسير انخفاض محتوى الكاروتينويدات خلال التخزين إلى أنه عا الكاروتينويد،

لذا  .التدريجي للكاروتينويدات المغلفةالكاروتينويدات السطحية غير المغلفة في الفترة الأولى من التخزين والتدهور 

في حين أن لى سطح الجسيمات أو بالقرب منه، فإن معدل التحلل في الفترة الأولى مرتبط بنسبة المكون النشط ع

خزين يتأثر بشكل أساسي بخصائص المواد مثل المسامية وسماكة الجدار التي تحدد معدل معدل التحلل أثناء الت

كفاءة التغليف عن مدى ثبات  من الممكن أن تعبرو ، لتالي تدهور محتوى الكاروتينويدانتشار الأكسجين وبا

  .(Silva et al., 2016)الكاروتينويدات في الكبسولات النانوية 
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 جة والمجففة لصنفي الجزر المدروسينالتخزين في الكاروتينويدات الكلية وكفاءة التغليف لملون الكاروتينويد المستخلص من شرائح الجزر الطاز ؛ دراسة تأثير 17الجدول 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر الطازج :Dملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجفف : 

EE: Encapsulation Efficiency) ،TC: Total Carotenoid  ،SC: Surface Carptenoid) 

 

 p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير التخزين عند 
 p≤0.05تُشير الأحرف الكبيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بتأثير المعاملات الأولية قبل التجفيد عند 

 

 

 

 

 العينات المدروسة
 الكاروتينويدات الكلية )%(

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر( 1)            (0الزمن )

 %EE TC SC EE% TC SC EE% TC SC EE% TC SC 

A aA67.18±0.002 Aa7.19±0.002 aA2.36±0.003 bA67.26±0.003 bA6.11±0.001 Ba±0.003.002 cA77.62±0.003 cA5.85±0.002 cA1.31±0.003 dA100±0.002 dA5.73±0.003 0 

B aB69.43±0.004 Ab4.71±0.003 aB1.44±0.003 bB77.39±0.003 bB4.25±0.002 Bb0.97±0.004 cB96.96±0.004 cB3.58±0.003 cB0.11±0.002 dB100±0.003 dB3.69±0.004 0 

C aC69.57±0.003 Ac3.53±0.003 aC1.08±0.004 bC83.44±0.003 bC3.36±0.003 Bc0.56±0.003 cC94.19±0.002 cC3.27±0.004 cC0.19±0.003 dC100±0.003 dC2.76±0.002 0 

D aD69.39±0.002 Ad1.81±0.004 aD0.56±0.003 bD87.61±0.004 bD1.78±0.002 Bd0.23±0.004 cD87.35±0.003 cD1.58±0.003 cD0.2±0.002 dD100±0.003 dD1.42±0.004 0 
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التخزين في النشاط المضاد للأكسدة للملونات المستخلصة من شرائح الجزر دراسة تأثير  4-13-3-

 ي الجزر المدروسين:الطازجة والمجففة لصنف

التخزين في النشاط المضاد للأكسدة للملونات الناتجة من شرائح الجزر الطازجة دراسة تأثير  ؛18الجدول 
 والمجففة لصنفي الجزر المدروسين

 العينات المدروسة
 )%(  DPPHبطريقة  اشاط المضاد للأكسدة للملون مقدر  الن

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )

A Aa32.22±0.011 bA28.38±0.020 Ca20.13±0.011 dA±0.014010.2 

B aB19.93±0.015 bB17.94±0.011 Cb12.46±0.011 dB7.97±0.010 

C aC±0.00906.6 bC5.61±0.010 cC4.29±0.009 cD2.64±0.010 

D aD4.41±0.013 bD3.74±0.010 Cd2.68±0.010 dD1.76±0.011 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ملون كاروتينويد مستخلص من :

 : ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجففDالجزر الأصفر الطازج، 

 p≤0.05عند بتأثير التخزين  وجود فرق معنوي بين المعاملاتلى الواحد إ سطرلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 
 p≤0.05عند  بتأثير المعاملات الأولية قبل التجفيد الواحد إلى وجود فرق معنوي  عمودالمُختلفة في ال كبيرةلأحرف الشير اتُ 

 

فقد الكاروتينويدات، وذلك  ديتبع انخفاض النشاط المضاد للأكسدة نفس الاتجاه الذي تظهره الملونات عن

 بسبب أكسدة الكاروتينويدات وخسارة الرابطة المزدوجة والتي تعد ضرورية للحفاظ على النشاط المضاد للأكسدة.

أن ظروف التخزين تلعب دور ا مهم ا في النشاط المضاد  (2021)آخرون و   González-Peñaبيَّن 

 (,.Flores-Miranda et alأعلى للنشاط المضاد للأكسدة  اد  للأكسدة، إذ أن  التخزين الأكثر برودة يسبب فق

2015). 

يُعد تقييم النشاط المضاد للأكسدة مهم ا لمعرفة دور التجفيد في حماية الخصائص الوظيفية للجزيء والحفاظ 

للملونات الأربعة الناتجة  أن النشاط المضاد للأكسدة (18)عليها فترة أطول، تبين النتائج الموضحة في الجدول 

ارتباط ا وثيق ا بتركيز الكاروتينويد المدمج في  النشاط المضاد للأكسدة يرتبط ،(1.76-32.22%)تراوح ما بين 

 المستحلب، إذ يؤدي التخزين لفترة طويلة إلى انخفاض معنوي في النشاط المضاد للأكسدة.
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وجود تأثير معنوي لعملية التخزين في خفض النشاط  (18)يُلاحظ من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

النشاط المضاد للأكسدة إذ انخفض  ،)أشهر (6خلال مدة تخزين لمدة  المضاد للأكسدة في الملونات الناتجة جميعها

( عند 10.20( عند الزمن صفر إلى )32.22لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي الطازج من )

لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي النشاط المضاد للأكسدة أشهر، على حين انخفض  6التخزين لمدة 

النشاط المضاد للأكسدة  وانخفض أشهر، 6( عند التخزين لمدة 7.97( عند الزمن صفر إلى )19.93المجفف من )

( على الترتيب عند الزمن 4.41، 6.60لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر الأصفر الطازج والمجفف من )

كما أن المعاملة الأولية والصنف كان لهما ، أشهر 6( على الترتيب عند التخزين لمدة 1.76، 2.64صفر إلى )

دور في الفروقات المعنوية في النشاط المضاد للأكسدة ما بين الملونات الناتجة جميعها بعد عملية التجفيد مباشرة 

 ل مدة التخزين.وقد استمرت هذه الفروقات خلا

التخزين في المؤشرات الفيزيائية للملون الكاروتينويد المستخلص من دراسة تأثير  14-3-

 شرائح الجزر الطازجة والمجففة لصنفي الجزر المدروسين:

التخزين في قيم الكثافة الظاهرية والكثافة الحقيقية والمسامية لملون دراسة تأثير  1-14-3-

 من شرائح الجزر الطازجة والمجففة لصنفي الجزر المدروسين:الكاروتينويد المستخلص 

تعتمد الكثافة الظاهرية للملونات وهي )نسبة كتلة الجسيم إلى حجمه المنخفض بواسطة حجم المسام المفتوحة( 

 بشكل كبير على طريقة تكوين الملونات، إذ أن استخدام المالتودكسترين في عملية التجفيد يساهم في إعطاء كثافة

حجم أقل من  ومن الممكن أن تعود الكثافة الظاهرية المرتفعة إلى (،(Przybysz et al., 2016ظاهرية أعلى 

أن  الكثافة الظاهرية المرتفعة مهمة، إذ أنه مع انخفاض  (2019) وآخرون  Liالفراغات الداخلية، في حين بي ن 

ا في المسحوق  ل من مما يزيد من إمكانية التحلل التأكسدي ويقلالكثافة الظاهرية يكون الهواء المحتبس موجود 

، (3غ/سم 71.5-31.5)ما بين للملونات الأربعة الناتجة تراوحت قيم الكثافة الظاهرية  ،الاستقرار خلال مدة التخزين

 .(% 1.65-1.62)وقيم المسامية ما بين  ،(3غ/سم 0.96-0.93)في حين تراوحت قيم الكثافة الحقيقية ما بين 
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التخزين في الكثافة الظاهرية والحقيقية والمسامية للمساحيق الناتجة، نتائج دراسة تأثير  (19)يُبين الجدول  

 لمدة بتأثير عملية التخزينالظاهرية  إلى وجود انخفاض معنوي للكثافة (19)إذ تشير النتائج الموضحة في الجدول 

لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي الطازج من  الكثافة الظاهرية والحقيقية تإذ انخفض ،(أشهر 6)

أشهر،  6عند التخزين لمدة على الترتيب ( 0.94، 1.55إلى ) ،عند الزمن صفرعلى الترتيب ( 0.96، 1.57)

لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي المجفف من الكثافة الظاهرية والحقيقية  تعلى حين انخفض

، أشهر 6عند التخزين لمدة على الترتيب ( 0.93، 1.54إلى )على الترتيب، ( عند الزمن صفر 0.95، 1.56)

( 0.96، 1.57من ) لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر الأصفر الطازجالكثافة الظاهرية والحقيقية  وانخفضت

الترتيب، على حين انخفضت  أشهر على 6( عند التخزين لمدة 0.94، 1.55عند الزمن صفر على الترتيب، إلى )

( عند 0.96، 1.56الكثافة الظاهرية والحقيقية لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر الأصفر المجفف من )

توافقت نتائج التحزين أشهر على الترتيب،  6( عند التخزين لمدة 0.93، 1.53الزمن صفر على الترتيب، إلى )

الطازج  الجزر  المستخلصة من كاروتينويد  اتملون تفي حين أظهر  (،(Haas et al., 2019أشهر مع  6لمدة 

 .المجفف الجزر المستخلصة من كاروتينويد مقارن ة مع ملونات كثافة أعلى 

 6) بتأثير عملية التخزينفي المسامية معنوي  رتفاع( إلى وجود ا19النتائج الموضحة في الجدول )تبين 

( عند الزمن 1.63لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي الطازج من ) قيم المساميةإذ ارتفعت  ،أشهر(

لملون كاروتينويد المستخلص من  ارتفعت قيم المساميةأشهر، على حين  6( عند التخزين لمدة 1.64صفر إلى )

قيم  تفعتوار  أشهر، 6( عند التخزين لمدة 1.65( عند الزمن صفر إلى )1.64الجزر البرتقالي المجفف من )

الترتيب  ( على1.62، 1.63لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر الأصفر الطازج والمجفف من ) المسامية

 .أشهر 6( على الترتيب عند التخزين لمدة 1.64، 1.64عند الزمن صفر إلى )
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 للملونات الناتجة الكثافة الظاهرية والكثافة الحقيقية والمساميةقيم التخزين في دراسة تأثير  ؛19الجدول  

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر الطازج :Dملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجفف : 

 p<0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير التخزين عند 
 p<0.05عند  والصنف تُشير الأحرف الكبيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بتأثير المعاملة الأولية قبل التجفيد

العينات 

 المدروسة

 المسامية )%( (3الكثافة الحقيقية )غ/سم (3لظاهرية )غ/سمالكثافة ا

 ( أشهر6) ( أشهر3) ( شهر1) (0الزمن) ( أشهر6) ( أشهر3) ( شهر1) (0الزمن) ( أشهر6) ( أشهر3) ( شهر1) (0الزمن)

A aA1.57±0.001 bA1.56±0.001 cdA1.55±0.004 dA±0.0031.55 aA0.96±0.004 aA0.95±0.004 aA0.94±0.002 aA0.94±0.004 aA1.63±0.0057 abFA1.64±0.0058 bA1.64±0.0007 bA1.64±0.038 

B aB1.56±0.002 aA1.56±0.002 bA1.55±0.002 cB1.54±0.004 bB0.95±0.004 aA0.94±0.0094 bcA0.94±0.003 bB0.93±0.004 aA1.64±0.004 aAD1.64±0.014 aA1.64±0.003 aB1.65±0.002 

C aA1.57±0.002 aAC1.57±0.002 bB1.56±0.004 cA1.55±0.004 cdA0.96±0.004 abA0.95±0.003 cB0.95±0.004 cA0.94±0.003 aA1.63±0.004 bdAC1.65±0.003 cBC1.64±0.002 dA1.64±0.001 

D aB1.56±0.003 bB1.55±0.004 cC1.54±0.003 dBC1.53±0.002 dA0.96±0.004 bA0.95±0.002 dA0.94±0.003 dB0.93±0.002 aB1.62±0.003 bFB1.63±0.0007 cC1.63±0.003 dA1.64±0.002 
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 التخزين في قيم الذوبانية والاسترطابية للملونات الناتجة:دراسة تأثير  2-14-3-

يلعب التغليف دور ا مهم ا في جعل الكاروتينويدات والتي معظمها محب للدهون ذوابة في الماء بدرجة 

 ذائية.متوسطة، وبالتالي إمكانية التطبيق بشكل أكبر في الصناعات الغ

يستخدم المالتودكسترين على نطاق واسع في التجفيد لقابليته المتوسطة للذوبان في الماء ولزوجته المنخفضة 

 ,.Sturm et al) ومحتواه المنخفض من السكر، لكن قدرته على الاستحلاب منخفضة لذا نادر ا ما يستخدم لوحده

2019.) 

التخزين في الذوبانية والاسترطابية للملونات الناتجة، إذ تشير النتائج ( نتائج دراسة تأثير 20يُبين الجدول )

الاسترطابية لمعظم قيم لذوبانية وارتفاع معنوي في ا( إلى وجود انخفاض معنوي في 20الموضحة في الجدول )

إذ انخفضت الذوبانية لملون كاروتينويد المستخلص من  ،أشهر 6الملونات الناتجة بتأثير عملية التخزين لمدة 

 (56.72، 55.14عند الزمن صفر إلى )على الترتيب ( 58.40، 57.90من )والمجفف الجزر البرتقالي الطازج 

الذوبانية لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر الأصفر  وانخفضت ،أشهر 6عند التخزين لمدة  على الترتيب

( على الترتيب 56.47، 55.16( على الترتيب عند الزمن صفر إلى )58.59، 58.29الطازج والمجفف من )

قيم معنوي في  رتفاع( إلى وجود ا20النتائج الموضحة في الجدول ) بينت في حينأشهر،  6عند التخزين لمدة 

إذ ارتفعت الاسترطابية لملون كاروتينويد  ،أشهر 6الملونات الناتجة بتأثير عملية التخزين لمدة  كافةالاسترطابية ل

أشهر،  6( عند التخزين لمدة 2.52( عند الزمن صفر إلى )2.47المستخلص من الجزر البرتقالي الطازج من )

( عند الزمن 2.41تقالي المجفف من )على حين ارتفعت الاسترطابية لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البر 

الاسترطابية لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر  وارتفعت أشهر، 6( عند التخزين لمدة 2.50صفر إلى )

( على الترتيب 2.48، 2.51( على الترتيب عند الزمن صفر إلى )2.43، 2.46الأصفر الطازج والمجفف من )

وجود فروقات معنوية في قيم الذوبانية والاسترطابية بين الملونات  (20الجدول )يبين و  أشهر، 6عند التخزين لمدة 

الأربعة الناتجة عن التجفيد وهذه الفروق عائدة إلى المعاملات الأولية لشرائح الجزر قبل استخلاص الكاروتينويد 

جفيد التي قد تلعب دور ا في ذلك.وإلى ظروف الت
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 للملونات الناتجة الذوبانية والاسترطابية قيم فيالتخزين دراسة تأثير  ؛20الجدول 

 العينات المدروسة
 %(الاسترطابية ) زمن الذوبان)دقيقة( الذوبانية)%(

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )  ( أشهر6) ( أشهر3) ( شهر 1) (0الزمن )

A aA±0.010057.9 aA57.14±0.008 bA56.97±0.008 cA55.14±0.006 A3.49±0.387 aA2.47±0.007 aA2.48±0.006 bA±0.00702.5 cA2.52±0.005 

B aB±0.012058.4 aB±0.010058.1 bB57.83±0.009 cB56.72±0.007 A3.29±0.203 aB2.41±0.008 aB2.42±0.008 bB2.47±0.006 Bc±0.00702.5 

C aC58.29±0.009 aC58.08±0.008 bC56.93±0.015 cC55.16±0.011 A3.45±0.416 aA2.46±0.005 aA2.47±0.004 bA2.49±0.007 cAB2.51±0.008 

D aD58.59±0.009 aD58.49±0.008 bD57.66±0.009 cD56.47±0.007 A3.41±0.343 aC2.43±0.006 aC2.44±0.005 bB2.46±0.007 cC2.48±0.006 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر الطازج :Dملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجفف : 

 p<0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير التخزين عند 

p<0.05عند  والصنف تُشير الأحرف الكبيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بتأثير المعاملة الأولية قبل التجفيد
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 التخزين في درجة التكتل للملونات الناتجة:دراسة تأثير  3-14-3-

 للملونات الناتجة التخزين في درجة التكتل؛ دراسة تأثير 21الجدول 

 العينات المدروسة
 درجة التكتل )%(

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )

A aA6.89±0.007 Ba6.91±0.006 cA7.22±0.009 dA8.17±0.007 

B aB6.74±0.010 Bbd6.79±0.009 cB7.67±0.009 dB8.82±0.007 

C aC6.84±0.007 Bc6.88±0.007 cC7.98±0.008 dC8.13±0.007 

D aD6.77±0.011 Bd±0.01006.8 cD7.94±0.008 dD7.89±0.009 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ملون كاروتينويد مستخلص من :

 المجفف: ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر Dالجزر الأصفر الطازج، 

 p≤0.05عند بتأثير التخزين  لى وجود فرق معنوي بين المعاملاتالواحد إ سطرلأحرف الصغيرة المُختلفة في الشير اتُ 
 p≤0.05عند  بتأثير المعاملات الأولية قبل التجفيد الواحد إلى وجود فرق معنوي  عمودالمُختلفة في ال كبيرةلأحرف الشير اتُ 

 

الناتجة، إذ تشير النتائج الموضحة  ملوناتالتخزين في درجة التكتل لل( نتائج دراسة تأثير 21يُبين الجدول )

في درجة تكتل ( مع وجود تأثير معنوي 6.74-8.82%( إلى أن درجة التكتل تراوحت ما بين )21في الجدول )

درجة التكتل لملون كاروتينويد المستخلص  رتفعتإذ ا ،أشهر 6الملونات الناتجة بتأثير عملية التخزين لمدة  كافة

أشهر، على حين  6( عند التخزين لمدة 8.17( عند الزمن صفر إلى )6.89من الجزر البرتقالي الطازج من )

( عند الزمن صفر إلى 6.74درجة التكتل لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر البرتقالي المجفف من ) رتفعتا

درجة التكتل لملون كاروتينويد المستخلص من الجزر الأصفر الطازج  وارتفعت أشهر، 6( عند التخزين لمدة 8.82)

( على الترتيب عند التخزين لمدة 7.89، 8.13( على الترتيب عند الزمن صفر إلى )6.77، 6.84والمجفف من )

 أشهر. 6

عائدة لظروف التصنيع أشهر  (6، 3، 0في الزمن ) يلاحظ أن الفروقات المعنوية بين الملونات الناتجةو 

 والمعاملات الأولية التي تسبق عملية التجفيد وصنف الجزر المستخدم للحصول على المسحوق الجاف.
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 :التخزين في مؤشرات اللون للملونات الناتجةدراسة تأثير  4-14-3-

يُبين  .ومن ثم تأثرت بطريقة الاستخلاص والتجفيد ،تبدأ التغيرات اللونية من المعاملة الأولية لشرائح الجزر

الناتجة، إذ تشير النتائج الموضحة في الجدول  ملوناتفي مؤشرات اللون لل التخزين ئج دراسة تأثير( نتا22الجدول )

لجميع الملونات  b*و  a*( وانخفاض معنوي في قيمة المؤشرين L*)( إلى وجود ارتفاع معنوي في المؤشر 22)

، فيما أظهرت المؤشرات الثلاثة اختلافات معنوية باختلاف الملونات أشهر 6الناتجة بتأثير عملية التخزين لمدة 

 دور ا مهم ا في المؤشرات اللونية.المدروسة، في حين تلعب المواد المضافة أثناء تشكيل المستحلب 

الناتجة، إذ  ملوناتلل (ΔE،ΔC ، ΔH)مؤشرات اللون التخزين في ( نتائج دراسة تأثير 23يُبين الجدول )

أشهر في درجة حرارة  6( إلى وجود تأثير معنوي لعملية التخزين لمدة 23تشير النتائج الموضحة في الجدول )

وكان التغير الأكبر في المؤشرات  ،لجميع الملونات الناتجة ن المدروسةدرجة مئوية في مؤشرات اللو  25الغرفة 

تُبين النتائج وجود فروق معنوية بين الملونات و ف قبل الاستخلاص، جفالملونات الناتجة عن الجزر الم اللونية في

 الأربعة الناتجة عن صنفي الجزر البرتقالي والأصفر )الطازج والمجفف(.
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 ( *L*،a* ،b) مؤشرات اللون للملونات الناتجةتخزين في الدراسة تأثير ؛ 22الجدول 

 العينات المدروسة

 مؤشرات اللون 

L* a* b* 

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن ) ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن ) ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )

A 73.15±0.002aA Ba73.37±0.002 cA74.58±0.003 dA±0.002074.5 aA0.97±0.003- bA0.75±0.002- cA0.58±0.003- dA0.73±0.002- aA32.94±0.013 bA32.58±0.014 cA32.11±0.017 dA29.99±0.013 

B aB58.99±0.004 Bb±0.003059.2 cB60.41±0.003 dB60.31±0.004 aB3.43±0.004 bB3.21±0.002 cB3.03±0.002 dB3.18±0.003 aB50.51±0.022 bB50.16±0.020 Cb±0.014049.7 dB47.61±0.019 

C aC74.31±0.002 Bc74.52±0.003 cC75.73±0.004 dC75.64±0.003 aC13.06±0.004- bC12.88±0.003- cC12.68±0.003- dC±0.004012.8- aC39.33±0.011 bC38.98±0.010 cC38.51±0.014 dC36.58±0.012 

D aD77.01±0.003 Bd77.21±0.003 cD78.42±0.003 dD78.32±0.002 aD12±0.004- bD11.79±0.002- cdD11.61±0.003- dD11.74±0.003- aD57.95±0.020 bD57.73±0.021 cD57.12±0.018 dD55.29±0.016 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر الطازج :Dالجزر الأصفر المجفف : ملون كاروتينويد مستخلص من 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*:Yellowness ) 

 p<0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير التخزين عند 
 p<0.05عند  والصنف الأولية قبل التجفيدتُشير الأحرف الكبيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بتأثير المعاملة 
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 (EΔ، CΔ،H Δ) للملونات الناتجة تخزين في مؤشرات اللون الدراسة تأثير  ؛ 23الجدول

 العينات المدروسة

 مؤشرات اللون

EΔ CΔ HΔ 

 ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن ) ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن ) ( أشهر6) ( أشهر3) شهر (1) (0الزمن )

A aA35.65±0.011 bA0.012±35.23 cA0.014±34.32 dA0.011±32.41 aA0.012±32.64 bA0.013±32.27 cA0.016±31.80 dA0.012±29.68 aA50.42±0.15 bA49.82±0.16 cA48.54±0.20 dA45.83±0.15 

B aB0.017±57.80 bB0.016±57.38 cB0.010±56.38 dB0.014±54.62 aB0.022±50.28 bB0.02±49.92 cB0.014±49.45 dB0.019±47.37 aB81.74±0.24 bB81.15±0.22 cB79.74±0.15 dB77.24±0.20 

C aC0.008±43.29 bC0.007±42.86 cC0.010±42.02 dC0.008±40.33 aC0.009±41.23 bC0.008±40.84 cC0.012±40.33 dC0.009±38.55 aC61.22±0.11 bC60.61±0.10 cC59.42±0.15 dC57.04±0.12 

D aD0.017±59.85 bD0.019±59.56 cD0.016±58.74 dD0.014±57.01 aD0.018±58.92 bD0.02±58.67 cD0.017±58.03 dD0.015±56.27 aD84.64±0.025 bD84.23±0.027 cD83.07±0.023 dD80.63±0.20 

A ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي الطازج :B ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر البرتقالي المجفف :C ،ملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر الطازج :Dملون كاروتينويد مستخلص من الجزر الأصفر المجفف : 

ΔC: total chroma change) ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 p<0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير التخزين عند 
 p<0.05عند  والصنف تُشير الأحرف الكبيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بتأثير المعاملة الأولية قبل التجفيد
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 :ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  15-3-

المستخلص من  ويدنكاروتيال المدعم بملون  الرائبللبن ا لعينات دراسة مؤشرات اللون  1-15-3-
 ة:لجزر البرتقالي الطازجا شرائح

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  ؛ 24الجدول
 ةلجزر البرتقالي الطازجا

 العينات

 المدروسة

 اللون رات مؤش

L*             a*      b* ΔC ΔE ΔH 

 اللبن الرائب

 )الشاهد(
a95.16±0.002 a15.55±0.003- a±0.012014.9 a5.54±0.0012 a6.86±0.0022 a32.33±0.008 

افة
ض

 الإ
سب

ن
 

0.5% b±0.003072.9 b1.86±0.004- b45.77±0.009 b845.49±0.00 b747.78±0.00 b67.57±0.010 

1% c71.57±0.002 c0.74±0.003 c±0.011049.7 c1149.37±0.0 c0951.88±0.0 c73.37±0.014 

1.5% d74.98±0.004 d2.11±0.005 d55.14±0.013 d354.84±0.01 d156.25±0.01 d79.56±0.016 

%2 e73.82±0.003 e5.47±0.003 e61.06±0.011 e160.95±0.01 e062.47±0.01 e88.34±0.014 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 (L*)أبدت ارتفاع ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة السطوع  ( أن عينات اللبن الرائب )الشاهد(24يُبين الجدول )

ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة الاصفرار  (a*)ودرجة الاحمرار  بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب  (b*)وانخفاض 

إلى  2%إلى  0.5%من  ، في حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويداتمختلفة من الكاروتينويدات

الأثر المعنوي الأكبر في  1.5%وكان للإضافة بنسبة  ،فروقات معنوية واضحة في كافة مؤشرات اللون المدروسة

 ،a،*b*)الأثر الأكبر في رفع قيم مؤشرات  2%في حين كان لنسبة الإضافة ، (74.98رفع قيمة السطوع )

ΔC،ΔE ،H Δ.) 
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المستخلص من  ويدنكاروتيال المدعم بملون  الرائبللبن ا لعينات دراسة مؤشرات اللون  2-15-3-
 مجففة:لجزر البرتقالي الا شرائح

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون ؛ 25 الجدول
 مجففةلجزر البرتقالي الا

 العينات

 المدروسة

 ات اللون مؤشر 

L*            a* b* ΔC ΔE ΔH 

 اللبن الرائب

 )الشاهد(
a95.16±0.002 a15.55±0.003- a±0.012014.9 a5.54±0.0012 a6.86±0.0022 a32.33±0.008 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b74.75±0.003 b1.08±0.002- b46.82±0.011 b46.51±0.010 b48.23±0.009 b68.21±0.013 

1% c71.94±0.005 c0.54±0.003 c48.62±0.012 c48.29±0.012 c50.74±0.009 c71.76±0.014 

1.5% d74.54±0.004 d1.89±0.005 d52.85±0.012 d52.55±0.012 d0±0.0112.45 d±0.0155476. 

2% e71.55±0.003 e1.94±0.003 e51.46±0.011 e51.16±0.011 e53.59±0.009 e75.79±0.013 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 (L*)أبدت ارتفاع ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة السطوع  ( أن عينات اللبن الرائب )الشاهد(25يُبين الجدول )

ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة الاصفرار  (a*)ودرجة الاحمرار  بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب  (b*)وانخفاض 

إلى  2%إلى  0.5%من  ، في حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويداتمختلفة من الكاروتينويدات

الأثر المعنوي الأكبر في  2%وكان للإضافة بنسبة  ،وية واضحة في كافة مؤشرات اللون المدروسةفروقات معن

 ،L، *b*)الأثر الأكبر في رفع قيم مؤشرات  %1.5في حين كان لنسبة الإضافة  ،(1.94حمرار )رفع قيمة الا

CΔ، EΔ، HΔ) ، الأثر الأكبر في رفع درجة السطوع 0.5%وكان لنسبة الإضافة *L  (74.75 بالمقارنة مع )

 نسب الإضافة الأخرى.
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المستخلص من  ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  3-15-3-
 ة:الطازج صفرلجزر الأا شرائح

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون ؛ 26 الجدول
 ةالطازج صفرالألجزر ا

 العينات

 المدروسة

 اللون  مؤشر

L*            a* b* ΔC ΔE ΔH 

 اللبن الرائب

 )الشاهد(
a95.16±0.002 a15.55±0.003- a±0.012014.9 a5±0.0054.12 a6±0.0086.22 a32.33±0.008 

افة
لإض

ب ا
نس

 

%0.5 b82.24±0.005 b24.44±0.004- b63.11±0.006 b4±0.0049.67 b3±0.00967.6 b05±0.073.95 

1% c80.59±0.004 c24.02±0.003- c62.22±0.012 c10±0.050.66 c09±0.086.66 c3±0.0156.94 

1.5% d83.33±0.003 d24.87±0.006- d63.01±0.013 d09±0.055.67 d09±0.068.67 d3±0.0172.95 

2% e73.46±0.006 e21.75±0.005- e62.11±0.014 e1±0.0160.56 e0±0.0109.76 e±0.01488.94 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 (L*)أبدت ارتفاع ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة السطوع  ( أن عينات اللبن الرائب )الشاهد(26يُبين الجدول )

ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة الاحمرار  بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب  (b*)درجة الاصفرار و  (a*)وانخفاض 

إلى  2%إلى  0.5%من  مختلفة من الكاروتينويدات، في حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويدات

الأكبر في الأثر المعنوي  1.5%وكان للإضافة بنسبة  ،فروقات معنوية واضحة في كافة مؤشرات اللون المدروسة

 ،b*)الأثر المعنوي الأكبر في رفع  0.5%في حين كان لنسبة الإضافة  ،(L، *a، CΔ*)اللون  رفع قيم مؤشرات

ΔE ،H Δ). 
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المستخلص من  ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون  4-15-3-
 صفر المجففة:لجزر الأا شرائح

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال المدعم بملون  للبن الرائبا لعينات دراسة مؤشرات اللون ؛ 27 الجدول
 صفر المجففةلجزر الأا

 العينات

 المدروسة

 اللون ات مؤشر 

L*           a* b* ΔC ΔE ΔH 

 اللبن الرائب

 )الشاهد(
a95.16±0.002 a15.55±0.003- a±0.012014.9 a554±0.0021. a6.86±0.0022 a32.33±0.008 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b83.11±0.004 b23.72±0.004- b50.15±0.011 b8±0.00325.5 b7±0.0049.55 b1±0.0148.78 

1% c82.22±0.005 c23.76±0.004- c52.90±0.012 c±0.00982.57 c08±0.006.85 c2±0.0112.82 

1.5% d79.14±0.004 d23.58±0.003- d62.27±0.017 d4±0.0139.66 d4±0.01926.6 d20±0.064.94 

2% e76.69±0.002 e±0.004022.7- e±0.014063.3 e15±0.010.76 e±0.01191.76 e64±0.010.96 

 p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير نسب الإضافة عند 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 (L*)أبدت ارتفاع ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة السطوع  عينات اللبن الرائب )الشاهد( ( أن27يُبين الجدول )

ا معنوي ا ملحوظ ا في درجة الاحمرار  بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب  (b*)درجة الاصفرار و  (a*)وانخفاض 

إلى  2%إلى  0.5%من  ، في حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويداتمختلفة من الكاروتينويدات

الأثر المعنوي الأكبر في  0.5%فروقات معنوية واضحة في كافة مؤشرات اللون المدروسة وكان للإضافة بنسبة 

 ،b، CΔ*)الأثر الأكبر في رفع قيم مؤشرات  2%في حين كان لنسبة الإضافة ، (83.11رفع قيمة السطوع )

ΔE،H Δ) ، (.23.76-) الأثر المعنوي الأكبر في رفع درجة الاحمرار 1%وكان لنسبة الإضافة 
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 ويدنكاروتيال بملون  ةالمدعم الكريمة لعينات دراسة مؤشرات اللون 16-3-

 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون 1-16-3-
 ة:لجزر البرتقالي الطازجا

لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات اللون  دراسة مؤشرات؛ 28 الجدول
 ةالبرتقالي الطازج

 p≤0.05تُشير الأحرف الصغيرة المُختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات بتأثير نسب الإضافة عند 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

اأبدت  )الشاهد( ةكريملا( أن عينات 28يُبين الجدول )   (b*) صفرارمعنوي ا ملحوظ ا في درجة الا انخفاض 

إلى  0.5%من  ، في حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويداتالأخرى المدروسةبالمقارنة مع العينات 

الأثر المعنوي  1%وكان للإضافة بنسبة  ،إلى فروقات معنوية واضحة في كافة مؤشرات اللون المدروسة %2

الأثر الأكبر في رفع قيم مؤشرات  2%في حين كان لنسبة الإضافة ، (76.30الأكبر في رفع قيمة السطوع )

)*a، *b، CΔ، EΔ، HΔ.) 

 

 

 

 العينات

 المدروسة

 اللون  اتمؤشر 

L*            a* b* ΔC ΔE ΔH 

 كريمة

 )الشاهد(
a±0.004067.5 a11.48±0.003- a14.98±0.009 a5±0.0018.81 a66±0.004.72 a9±0.0083.83 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b69.84±0.005 b4.32±0.004- b39.04±0.011 b10±0.038.99 b7±0.0042.80 b±0.0103.506 

%1 c±0.005076.3 c1.97±0.006- c44.26±0.013 c12±0.043.99 c±0.01145.40 c5±0.0164.20 

1.5% d69.05±0.004 d0.74±0.005- d48.22±0.015 d4±0.0147.90 d2±0.0151.33 d7±0.0172.60 

2% e65.62±0.006 e3.26±0.004 e55.33±0.011 e1±0.0155.08 e087±0.059.2 e1±0.0183.82 
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 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  2-16-3-
 مجففة:لجزر البرتقالي الا

لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون ؛ 29 الجدول
 مجففةالبرتقالي ال

 العينات

 المدروسة

 ات اللون مؤشر 

L*            a* b* ΔC ΔE ΔH 

 كريمة

 )الشاهد(
a±0.004067.5 a11.48±0.003- a14.98±0.009 a5±0.0018.81 a66±0.004.72 a93±0.008.83 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b68.56±0.002 b5.16±0.004- b35.45±0.011 b10±0.0555.3 b8±0.0082.04 b1±0.0156.96 

1% c68.18±0.003 c±0.00402.6- c42.96±0.012 c11±0.073.24 c09±0.090.46 c3±0.0166.32 

1.5% d63.83±0.004 d±0.00200.3- d45.51±0.009 d09±0.045.19 d06±0.01.015 d08±0.072.14 

2% e64.43±0.003 e0.85±0.003- e48.71±0.011 e±0.01048.40 e08±0.053.61 e2±0.0175.82 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا 

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

 (a*)درجة الاحمرار في ا معنوي ا ملحوظ ا رتفاع  بدت اأ (الشاهد) الكريمة( أن عينات 29يُبين الجدول )

ا معنوي ا و  ، في بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب مختلفة من الكاروتينويدات (b*)درجة الاصفرار في انخفاض 

إلى فروقات معنوية واضحة في كافة  2%إلى  0.5%من  حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويدات

 (68.56الأثر المعنوي الأكبر في رفع قيمة السطوع ) 0.5%وكان للإضافة بنسبة  ،سةمؤشرات اللون المدرو 

 ،b، CΔ، EΔ*)الأثر الأكبر في رفع قيم مؤشرات  2%في حين كان لنسبة الإضافة  (-5.16) والاحمرار

H Δ). 
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 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  3-16-3-
 ة:الطازج صفرلجزر الأا

لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون ؛ 30 الجدول
 ةالطازج صفرالأ

 العينات

 المدروسة

 ات اللون مؤشر 

L*           a* b* ΔC ΔE ΔH 

 كريمة

 )الشاهد(
a±0.004067.5 a11.48±0.003- a14.98±0.009 a5±0.0018.81 a6±0.0027.46 a9±0.0038.83 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b72.14±0.003 b18.99±0.004- b37.01±0.011 b±0.00741.45 b6±0.0044.21 b09±0.062.52 

1% c77.94±0.006 c21.21±0.005- c44.06±0.014 c10±0.048.74 c09±0.049.67 c2±0.0170.25 

1.5% d±0.004075.6 d21.29±0.004- d48.57±0.017 d3±0.0152.86 d2±0.0154.18 d7±0.0176.63 

2% e71.65±0.004 e20.47±0.005- e51.81±0.013 e±0.01055.52 e08±0.057.74 e2±0.0181.66 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

ا معنوي ا ملحوظ ا درجة السطوع بدت أ )الشاهد( كريمة( أن عينات ال30الجدول ) وضحيُ  درجة و  (L*)انخفاض 

، في حين بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب مختلفة من الكاروتينويدات (b*)درجة الاصفرار و  (a*)الاحمرار 

إلى فروقات معنوية واضحة في كافة مؤشرات  2%إلى  0.5%من  أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويدات

أدت ، في حين (77.94الأثر المعنوي الأكبر في رفع قيمة السطوع ) 1%وكان للإضافة بنسبة  ،اللون المدروسة

الأثر الأكبر في رفع قيم مؤشرات  2%كان لنسبة الإضافة (، و 21.29-الاحمرار)إلى رفع درجة  1.5%النسبة 

(*b، CΔ، EΔ، HΔ.) 
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 المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  4-16-3-
 الأصفر المجففة:لجزر ا

لجزر ا المستخلص من شرائح ويدنكاروتيال الكريمة المدعمة بملون  لعينات دراسة مؤشرات اللون  ؛ 31الجدول
 الأصفر المجففة

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

L*: Lightness)، a*: Redness،b*: Yellowness ،ΔC: total chroma change  ،ΔE: total color difference ،ΔH: total hue difference) 

 

ا معنوي ا ملحوظ ا درجة السطوع بدت أ )الشاهد( الكريمةأن عينات إلى ( 31الجدول ) شيريُ   (L*)انخفاض 

، في بالمقارنة مع العينات المدعمة بنسب مختلفة من الكاروتينويدات (b*)درجة الاصفرار و  (a*)درجة الاحمرار و 

إلى فروقات معنوية واضحة في كافة  2%إلى  0.5%من  حين أدى التدعيم بنسب مختلفة من الكاروتينويدات

 اللون المدروسة مؤشرات كافة الأثر الأكبر في رفع قيم 2%كان لنسبة الإضافة و ، مؤشرات اللون المدروسة

(*L، *a، *b، CΔ، EΔ، HΔ.) 

 

 

 

 

 العينات

 المدروسة

 ات اللون مؤشر 

L*            a* b* ΔC ΔE ΔH 

 كريمة

 )الشاهد(
a67.50±0.004 a11.48±0.003- a14.98±0.009 a5±0.0018.81 a6±0.0027.46 a9±0.0038.83 

افة
لإض

ب ا
نس

 

%0.5 b72.33±0.003 b17.64±0.002- b33.67±0.009 b±0.00737.87 b5±0.009.704 b07±0.057.69 

1% c74.04±0.005 c19.38±0.004- c38.06±0.012 c8±0.0042.56 c06±0.044.64 c09±0.063.13 

1.5% d±0.003073.5 d20.25±0.004- d46.69±0.013 d0±0.0150.72 d09±0.052.62 d2±0.0174.41 

2% e±0.003074.1 e22.02±0.003- e53.71±0.011 e09±0.057.87 e08±0.059.40 e1±0.0184.00 
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المستخلص من  كاروتينويدال دعم بملون الم الحسية للبن الرائب لخصائصدراسة ا 17-3-

 صنفي الجزر المدروسين:

شرائح المستخلص من  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال 1-17-3-
 :والمجففة ةلجزر البرتقالي الطازجا

لجزر اشرائح المستخلص من  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال ؛32 الجدول
 والمجففة ةالبرتقالي الطازج

درجة القبول  اللون  الطعم الرائحة القوام العينات المدروسة
 العام

 a±0.00104.9 a±0.00104.9 a±0.00104.9 a±0.00104.9 a±0.00104.9 اللبن الرائب )الشاهد(

ويد 
وتين

كار
ن 

ملو
ن 

م
زر

الج
 

الي
رتق

الب
 

ازج
الط

 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b±0.00904.6 b±0.00504.6 b±0.00504.7 b±0.00504.8 b4.67±0.009 

1% c±0.00604.3 c±0.00904.5 c±0.00704.3 c±0.00604.7 c4.45±0.008 

1.5% d±0.00803.8 d±0.00704.2 d±0.00804.1 d±0.00904.5 d4.15±0.007 

2% e±0.00703.5 e±0.00504.3 e±0.00403.9 e±0.00304.3 e±0.005.004 

ويد 
وتين

كار
ن 

ملو
 من

زر 
الج

الي
رتق

الب
ال 

فف
مج

 

افة
لإض

ب ا
نس

 
0.5% f±0.00504.5 f±0.00704.6 f±0.00404.6 f±0.00404.8 f±0.00504.5 

1% g±0.004.004 g±0.00804.5 g±0.00504.5 g±0.00404.7 g4.42±0.004 

1.5% h±0.00603.2 h±0.00604.2 h±0.00604.3 h±0.00904.5 h4.05±0.007 

2% h±0.00503.2 i±0.00504.1 i±0.00703.9 i±0.00404.3 i3.87±0.006 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

في كافة الخصائص الحسية المدروسة، في حين  (الشاهداللبن الرائب )تفوق عينات  إلى (32الجدول ) شيريُ 

إلى  2%إلى  المستخلص من شرائح الجزر البرتقالي الطازجة والمجففة أدى ارتفاع نسبة إضافة ملون الكاروتينويد

الأثر الإيجابي الأكبر في تحسين من كلا الملونين  0.5% لنسبة الإضافةتراجع كافة الخصائص الحسية، وكان 

 الخصائص الحسية لعينات اللبن الرائب مقارنة مع العينات المضاف لها التراكيز الأعلى من ملون الكاروتينويد.
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المستخلص من شرائح  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال 2-17-3-
 :والمجففة طازجةال صفرلجزر الأا

المستخلص من شرائح الجزر  كاروتينويدال دعم بملون الحسية للبن الرائب الم خصائصدراسة ال ؛33الجدول 

 والمجففة الأصفر الطازجة

 القبول العام اللون  الطعم الرائحة القوام العينات المدروسة

 a±0.00104.9 a±0.00104.9 a±0.00104.9 a±0.00104.9 a±0.00104.9 اللبن الرائب )الشاهد(

ويد 
وتين

كار
ن 

ملو
 من

جز 
ال

صفر
 الأ

ر
 

ازج
الط

 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b±0.00404.7 b±0.00704.6 b±0.00404.7 b±0.00404.8 b±0.00404.7 

1% c±0.00404.4 c±0.00504.5 c±0.00504.6 c±0.00604.8 c±0.00604.5 

1.5% d±0.00704.1 d±0.00704.1 d±0.00404.3 d±0.00904.5 d4.25±0.007 

%2 e±0.00503.6 e±0.00503.9 e±0.006.004 e±0.00504.2 e3.92±0.005 

ويد
وتين

كار
ن 

ملو
 

 من
زر

الج
 

صفر
الأ

ال 
فف

مج
 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% f±0.00504.5 b±0.00704.6 b±0.00504.5 b±0.00404.6 f4.47±0.005 

1% g±0.00404.4 g±0.00804.5 g±0.00504.5 g±0.00404.4 g4.45±0.004 

1.5% h±0.00504.1 h±0.00704.1 h±0.00604.3 h±0.00904.2 h4.17±0.007 

2% i±0.00503.9 i±0.006.004 i±0.004.004 i±0.00503.7 i±0.00503.9 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

بين تفوق عينات الشاهد في ينات اللبن الرائب المصنعة، إذ ت( الخصائص الحسية لع33) يُوضح الجدول

المستخلص من شرائح كافة الخصائص الحسية المدروسة، في حين أدى ارتفاع نسبة إضافة ملون الكاروتينويد 

من  0.5%لنسبة الإضافة سية، وكان إلى تراجع كافة الخصائص الح 2%الجزر الأصفر الطازجة والمجففة إلى 

الأثر الإيجابي الأكبر في تحسين الخصائص الحسية لعينات اللبن الرائب مقارنة مع العينات المضاف  كلا الملونين

 لها التراكيز الأعلى من ملون الكاروتينويد.
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المستخلص من  كاروتينويدال دعمة بملون الم دراسة الخصائص الحسية للكريمة 18-3-

 صنفي الجزر المدروسين:

المستخلص من شرائح  كاروتينويدال دعمة بملون الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال 1-18-3-
 :والمجففة ةلجزر البرتقالي الطازجا

لجزر المستخلص من شرائح ا كاروتينويدال بملون  ةدعمالم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال ؛ 34الجدول
  والمجففة ةالبرتقالي الطازج

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

تفوق عينات الشاهد في كافة  يلاحظالمصنعة، إذ  الكريمةالخصائص الحسية لعينات  (34يُبين الجدول )

المستخلص من شرائح الجزر  الخصائص الحسية المدروسة، في حين أدى ارتفاع نسبة إضافة ملون الكاروتينويد

من كلا  1% نسبة الإضافةكافة الخصائص الحسية، وكان لإلى تراجع  2% الطازجة والمجففة إلى البرتقالي

مقارنة مع العينات المضاف لها  الكريمةالخصائص الحسية لعينات  الأثر الإيجابي الأكبر في تحسينالملونين 

 التراكيز الأعلى من ملون الكاروتينويد.

 

درجة القبول  اللون  الطعم الرائحة القوام العينات المدروسة
 العام

 a±0.00104.7 a±0.00104.7 a±0.00104.7 a±0.00104.7 a±0.00104.7 الكريمة )الشاهد(

م
من

ويد 
وتين

كار
ن 

لو
 

زر
الج

 
الي

رتق
الب

 
ازج

الط
 

افة
لإض

ب ا
نس

 

0.5% b±0.00904.6 b±0.00504.5 b±0.00504.5 b±0.00404.4 b±0.00904.5 

1% c±0.00604.7 c±0.00904.6 c±0.00604.7 c±0.00604.6 c4.65±0.008 

1.5% d±0.00404.2 d±0.00704.2 d±0.00804.3 d±0.00804.2 d4.22±0.007 

2% e±0.00703.9 e±0.00404.3 e±0.00404.1 e±0.00304.2 e4.12±0.005 

ن 
د م

نوي
وتي

كار
ن 

ملو
 

زر
الج

 
الي

رتق
الب

 
فف

مج
ال

 

ب 
نس

افة
لإض

ا
 

0.5% f±0.00404.5 f±0.00704.5 f±0.00404.5 f±0.00504.6 f4.52±0.004 

1% g±0.00404.7 g±0.00804.6 g±0.00504.6 g±0.00504.7 g4.65±0.005 

1.5% h±0.00604.2 h±0.00404.5 h±0.00604.5 h±0.00904.4 h±0.00604.4 

2% i±0.005.004 i±0.00304.4 i±0.00704.2 i±0.00604.1 i4.17±0.006 
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المستخلص من شرائح  كاروتينويدال دعمة بملون الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال 2-18-3-
 :والمجففة طازجةال صفرلجزر الأا

المستخلص من شرائح الجزر  كاروتينويدال دعمة بملون الم للكريمةالحسية  خصائصدراسة ال ؛ 35الجدول

 والمجففة الأصفر الطازجة

 القبول العام اللون  الطعم الرائحة القوام العينات المدروسة

 a±0.00104.7 a±0.00104.7 a±0.00104.7 a±0.00104.7 a±0.00104.7 الكريمة )الشاهد(

ويد 
وتين

كار
ن 

ملو
 من

زر
الج

 
ازج

الط
فر 

لأص
ا

 

ب 
نس

افة
لإض

ا
 

%0.5 b±0.00404.5 b±0.00604.6 b±0.00404.7 b±0.00404.7 b4.62±0.004 

%1 c±0.00404.6 c±0.00504.5 c±0.00504.8 c±0.00504.7 c4.65±0.005 

%1.5 d±0.00704.1 d±0.00704.2 d±0.00504.5 d±0.00904.6 d4.35±0.005 

%2 e±0.00403.9 e±0.005.004 e±0.00604.2 e±0.00604.1 e4.05±0.006 

ويد 
وتين

كار
ن 

ملو
ن 

م
زر

الج
 

فف
مج

ر ال
صف

الأ
 

افة
لإض

ب ا
نس

 

%0.5 f±0.00504.7 f±0.00604.6 f±0.00504.5 f±0.00404.6 f±0.00604.6 

%1 g±0.00404.7 g±0.00604.6 g±0.00504.6 g±0.00304.6 g4.62±0.004 

%1.5 h±0.00604.5 h±0.00704.4 h±0.00504.5 h±0.00904.5 h4.47±0.006 

%2 i±0.00404.2 i±0.00604.4 i±0.00504.2 i±0.00504.1 i4.22±0.005 

 p≤0.05عند بتأثير نسب الإضافة الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات  لأحرف الصغيرة المُختلفة في العمودتُشير ا

تفوق عينات  تبينالمصنعة، إذ  الكريمة( الخصائص الحسية لعينات 35الجدول ) تشير النتائج الموضحة في

المستخلص  الشاهد في كافة الخصائص الحسية المدروسة، في حين أدى ارتفاع نسبة إضافة ملون الكاروتينويد

من  1%إلى تراجع كافة الخصائص الحسية، وكان للعينة  2%إلى  من شرائح الجزر الأصفر الطازجة والمجففة

مقارنة مع العينات المضاف لها  الكريمةلأكبر في تحسين الخصائص الحسية لعينات الأثر الإيجابي اكلا الملونين 

 التراكيز الأعلى من ملون الكاروتينويد.
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 :الاستنتاجات والتوصيات4- 

 Conclusions:الاستنتاجات 1-4- 

 .المجففة مقارنة مع شرائح الجزر الأصفرفي الإنتاجية شرائح الجزر البرتقالية المجففة تفوقت 

 عدم وجود فروق معنوية في نسبة الاسترجاع لشرائح الجزر المجففة لكلا الصنفين المدروسين.

المجففة، كما تفوقت في  لشرائح الجزر البرتقاليرماد المحتوى من ال رفعساهم التجفيف بالهواء الساخن في 

 .المجففةشرائح الجزر الأصفر  الحد من التغييرات اللونية فيها وذلك بالمقارنة مع

في محتواها من لكلا الصنفين  الناتجة عن شرائح الجزر الطازجة الكاروتينويد مستخلصات تفوقت

 .المجففةرائح الجزر ( على شالكلية )الكاروتينويدات الكلية، النشاط المضاد للأكسدة، الفينولات

الناتجة عن شرائح الجزر المجففة لكلا الصنفين في محتواها من  الكاروتينويد تفوقت مستخلصات

 على شرائح الجزر الطازجة. (ΔC، ΔE، HΔ)المادة الصلبة الذائبة الكلية( والمؤشرات اللونية  ،الكلية )الفلافونيدات

على محتوى رطوبة منخفض وبالتالي ملونات ذات في الحصول  التجفيداستخدام المالتودكسترين في ساهم 

 تخزين أطول. مدة

 المؤشرات الكيميائيةفي  لا الصفينلك الملونات الناتجة عن مستخلصات شرائح الجزر المجففة تتفوق

ان، زمن الذوبدرجة التكتل، لكثافة الظاهرية، ا( والفيزيائية )درجة التكتل، الكثافة الحقيقية، pH الـ )الرطوبة، رقم

 لكلا الصنفين. مستخلصات شرائح الجزر الطازجةالاسترطابية( وكفاءة التغليف على 

المؤشرات نشاطها المضاد للأكسدة و الملونات الناتجة عن مستخلصات شرائح الجزر الطازجة في  تتفوق

لكلا  ةالجزر المجفف لا الصنفين على مستخلصات شرائحاللونية مقارنة مع مستخلصات شرائح الجزر الطازجة لك

 .الصنفين

والمسامية  من الرطوبة ارتفاع المحتوى  إلىأشهر بدرجة حرارة الغرفة  6لمدة  لملوناتدى تخزين اأ

( والمحتوى من الكاروتينويدات الكلية والنشاط المضاد للأكسدة pH) رقم الـانخفاض والاسترطابية ودرجة التكتل و 

 معظم مؤشرات اللون.و  الحقيقية والذوبانيةوالكثافة الظاهرية والكثافة 
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على  (المجفف)الطازج و من ملون الجزر البرتقالي والأصفر  0.5%المدعمة بـ  عينات اللبن الرائب لاقت

 لقوام والرائحة.من حيث اللون والطعم وا فضلالحسي الأ قبولال

 فضلأعلى من ملون الجزر الأصفر والبرتقالي )الطازج والمجفف(  1%المدعمة بـ  الكريمة حظيت عينات

  .حسي من حيث اللون والطعم والقوام والرائحةقبول 

 :Recommendationsالتوصيات  2-4-

 في كمية الكاروتينويدات المستخلصة. (، والميتانولولنا)الإيت دراسة تأثير استخدام أنواع أخرى من المذيبات

لت، والاستخلاص س)استخلاص بجهاز سوك استخلاص الكاروتينويدات المختلفةدراسة تأثير طرائق 

 في الخصائص الكيميائية للمستخلصات الناتجة. (بالموجات فوق الصوتية

لشرائح الجزر في  (الميكروويفلسلق، السلق بالبخار، التجفيد، و ا) المختلفة الأولية دراسة تأثير المعاملات

 كمية الكاروتينويدات المستخلصة.

)التجفيف بالرذاذ، التجفيف بالهواء الساخن، التجفيف تحت التفريغ( دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة 

 لكاروتينويد.ملون االخصائص الفيزيائية والكيميائية ل في

في تغليف الكاروتينويدات ودراسة تأثيرها نات( )النشاء، الصمغ العربي، والبروتياستخدام مواد مساعدة أخرى 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للكاروتينويدات المغلفة. في

-0.5بتركيز  الطبيعية للكاروتينويدات المستخلصة من الجزر البرتقالي والأصفر استخدام الملوناتنوصي ب

 .كملونات طبيعية آمنة وصحية في الغذاء 1%

 .)الجزر البنفسجي، والأسود( المزروعة في سوريةالأخرى من أصناف الجزر  طبيعية إنتاج ملوناتنوصي ب
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Abstract 

This research was conducted in the laboratories of (Department of Food Science, 

Faculty of Agriculture, University of Damascus, and Chemistry laboratories, 

Faculty of Science, University of Damascus), during the period extending from 

7/26/2022 to 9/3/2023, and it was aimed to benefit from fresh and dried carrot 

slices (orange and yellow) in the production of some natural colorants 

(carotenoids) with biological activity and identifying them through physical and 

chemical methods. Also, this study was aimed to apply the resulting colorants in 

coloring some foods instead of artificial colorants that are harmful to health. The 

results obtained were analyzed using the Minitab 14 statistical program. The 

results were showed that the fresh orange carrot slices contained moisture 

(86.67%), and ash (5.47%), while fresh yellow carrot slices contained moisture 

(84%), and ash (4.02%). The drying of carrot slices was contributed to reduce the 

moisture content of orange carrot slices and yellow to (5.13, and 5.20%), 

respectively, and the ash percentage was increased to (8.21, and 6.81%), 

respectively. There were no significant differences in the recovery percentage for 

fresh and dried carrot slices (0.40). Orange carrot slices were showed color 

indicators L*, a*, and b* (81.08, 12.74, and 18.88), respectively, while their 

values reached (72.67, 8.14, and17.12), respectively for dried carrot slices, while 

yellow carrot slices showed color indices of L*, a*, and b* (89.22, 13.67, and 

49.36) respectively, while their values reached (96.51, -2.17, and 36.65), 

respectively for dried carrot slices. Carotenoids were extracted from fresh and 

dried carrot slices (orange and yellow) using an acetone solvent, and identified 

the chemical properties and color indicators of the resulting extracts. The 

concentrated extract of the fresh orange carrot slices was superior in the content 

of total carotenoids (11.94 mg/100g), and the antioxidant activity estimated by 

the DPPH method (49.05%) compared with the extract of dried orange carrot 

slices, which was superior in the content of total phenols (19.21 mg GAE/100g) 

and total flavonoids (8.06 mg CE/100g), and total dissolved solids (10.58%). The 

fresh orange carrot slices extract was superior in its content of carotenoids 

compared with the fresh yellow carrot slices extract by (51.67%), and the 

antioxidant activity was also superior by (74.43%), while the concentrated extract 

of the fresh yellow carrot slices was superior in its content of total carotenoids 

(5.77 mg/100g), and the antioxidant activity estimated by the DPPH method 

(12.39%) compared to the extract of the dried yellow carrot slices, which was 

superior in its content of total phenols (34.21 mg GAE/100g), and total flavonoids 

(6.47 mg CE/100g). The yield of the powder of the freeze-dried fresh orange 

carrot slices extract was (69.24%), while it was in dried orange carrot slices 

extract (67.16%), and reached (68.93, 76.19%) for each of the fresh and dried 

yellow carrot slice extracts. The effect of freeze-drying and storage on the 

chemical, physical, and color indicators of the fresh and dried extracts of the two 

types of carrots were studied. It was found that there were significant differences
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 in the moisture between the produced colorants as a result of the freeze-drying 

process, as the moisture content was ranged between (1.46 -1.71%), and storing 

of the colorants for 6 months led to a significant decrease in the antioxidant 

activity, pH values, total carotenoids, bulk density, true density, and solubility of 

the four resulting colorants, while was noted a significant increase in the 

hygroscopicity, porosity, and the degree of agglomeration of the resulting 

colorants, as they were ranged between (6.74-8.82%), the produced colorants 

during storage were showed a significant decrease in the color indices a*, and b*, 

and a significant increase in the L* index. The yoghurt samples fortified with 

0.5% orange and yellow carrot colorant (fresh and dried) had better sensory 

acceptance in terms of color, taste, texture, and smell, while the creama samples 

were enriched with 1% yellow and orange carrot colorant (fresh and dried) had 

the highest sensory acceptance in terms of color, taste, texture, and smell. 

 Keywords: Carotenoids, Colorants, Carrots, Extraction, Drying, Freeze Drying. 
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