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Abstract: The aim of this research is to study the chemical composition of fresh apricot fruits, and to determine the optimal 

conditions for osmotic treatment as a primary treatment before subsequent processing operations, in the main indicators 

which are water loss and solid gain, using sucrose solution, and at different concentrations (40-50-60%) four different 

temperatures (30-40-50-60 C), for six hours period, and determining fruit per solution ratio, The results indicated that 

drying by osmotic pressure is one of the modern and highly effective methods in preserving biologically active substances. 

In addition, raising the temperature to 60°C led to a decrease in the mass transfer rate WL/SG and thus a decrease in the 

quality of the final product. At a temperature of 50°C, the viscosity of the solution with 60% concentration is very high, so 

that the water loss curves were very close to the water loss curves at 50% concentration, so the best temperature and 

concentration are at 50°C and 50%, respectively, and the results showed that the ratio of fruits to solution 10:1 is the 

optimal ratio, and the best duration of the osmotic drying process was 6 hours, The concentration of 60% and the 

temperature of 30 °C are the optimal conditions for maintaining the high nutritional value, biologically active compounds 

and antioxidant activity, by forming a layer of sucrose that protects the fruits from deterioration during subsequent 

manufacturing processes. The osmotic treatment reduced the effect of temperature on chemical composition and 

biologically active compounds, and it was possible to obtain a product with superior organoleptic properties. The osmotic 

treatment of apricot fruits increased the stability of the final product during the storage stages. 
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 تحديد الشروط المثلى للمعاملة الأسموزية لثمار المشمش السوري
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إلى دراسة التركيب الكيميائي لثمار المشمش الطازج، وتحديد الشروط المثلى للمعاملة الأسموزية كمعاملة  هدف هذا البحث :المستخلص

أولية قبل عمليات التصنيع اللاحقة، في المؤشرات الرئيسة وهي فقد الماء وكسب المادة الجافة، وذلك باستخدام محلول السكروز، 
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ساعات، وتم تحديد نسبة الثمار  6مْ، وزمن ثابت  60-50-40-30جات حرارة مختلفة ، وعند أربع در %(60-50-40وبتراكيز مختلفة )

أشارت النتائج إلى أن التجفيف بالضغط الأسموزي من الطرق الحديثة ذات الفعالية العالية في الحفاظ على المواد الفعالة  للمحلول،

، كما أن رفع درجة الحرارة حتى 
ً
وبالتالي انخفاض جودة المنتج النهائي، وعند درجة  WL/SGل الكتلة مْ أدى لخفض معدل نق 60بيولوجيا

 من منحنيات فقد الماء  %60مْ كانت لزوجة المحلول السكري ذو التركيز  50حرارة 
ً
، اذ كانت منحنيات فقد الماء قريبة جدا

ً
عالية جدا

( 10:1والي، وأظهرت النتائج أن نسبة الثمار إلى المحلول )% على الت50مْ و 50، لذا فإن أفضل درجة حرارة وتركيز هي عند %50عند تركيز 

 30ودرجة الحرارة  %60ساعات، ويعتبر التركيز  6هي النسبة الأمثل، كما أن أفضل مدة لعملية التجفيف بالضغط الأسموزي كانت لمدة 

 
ً
والنشاط المضاد للأكسدة، من خلال تشكيل  مْ هي الشروط المثلى للحفاظ على القيمة الغذائية العالية والمركبات الفعالة بيولوجيا

طبقة من السكروز أدت لحماية الثمار من التدهور الحاصل خلال عمليات التصنيع اللاحقة، أدت المعاملة الأسموزية إلى الحد من تأثير 

، وأمكن الحصول على منتج ذو خصائص
ً
حسية متفوقة أدت المعاملة  درجة الحرارة على التركيب الكيميائي والمركبات الفعالة بيولوجيا

 الأسموزية لثمار المشمش إلى زيادة ثباتية المنتج النهائي خلال مراحل الخزن.

. الكلمات المفتاحية:
ً
 ثمار المشمش، معاملة أسموزية، مواد فعالة بيولوجيا

   .المقدمة

  الإنتاج ازداد
ً
باتباع التقانات الحديثة في العالمي من الفاكهة والخضار في العقود القليلة الماضية مترافقا

 أن الفاقد من ثمار الفاكهة والخضار في البلدان النامية يزداد خلال مراحل ما بعد القطاف 
ا

مجالات الزراعة، إلا

% لبعض الأنواع نتيجة التحلل الذاتي والإنبات والإصابات 50وقد يصل إلى أكثر من  %25حوالي  بمعدل

 (.2001)الحامض،  الميكروبيولوجية والطفيلية وغيرها

 بالعناصر الغذائية الهامة كالمعادن والفيتامينات والألياف وغيرها 
ً
 غنيا

ً
تعد ثمار الفاكهة والخضار خزانا

% من 50من الفاكهة والخضار، و C% من حاجته من فيتامين 90الكثير، إذ يحصل الإنسان على ما يزيد عن 

% من احتياجاته من كل من الحديد والمغنيزيوم )الساعد، 25و% من كل من الثيامين والنياسين، 20، وAفيتامين 

 بحوالي 2009
ً
وتقدر المساحة المزروعة من أشجار  (.FAOSTAT, 2018) مليون طن 868(. ويقدر إنتاج الفاكهة عالميا

طن  82341طن و 72000هكتار، وبمعدل إنتاج سنوي حوالي  29674هكتار، و 13801المشمش، والكرز بحوالي 

 
ً
  (.2012التوالي )المجموعة الإحصائية لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي، على  سنويا

إذ تنتمي ، Prunus، والجنس Prunoidaeوتحت عائلة  (Rosaceae) تنتمي ثمار اللوزيات للعائلة الوردية

ثمار الأنواع التابعة ، وإليها ينتمي المشمش والدراق والخوخ والكرز ، Stone Fruitلمجموعة الثمار ذات النواة الحجرية 

، وذلك لوجود قشرة صلبة تحيط بالبذرة وهي عبارة عن الطبقة (Drupe)نوع الحسلة  تكون من Prunus للجنس

الطبقة الخارجية  فهو يمثل، أما الجزء الذي يؤكل من الثمار Endocarpالداخلية من جدار المبيض الناضج 

(Exocarp)والطبقة الوسطى ، (Mesocarp )ار المبيض من جد(Pericarp)الطبقات الثلاثة لثمار 1الشكل . ويوضح

 اللوزيات.

 

 الطبقات الثلاث لثمار اللوزيات. 1الشكل 
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 :The origin of the apricot fruitالموطن الأصلي لثمار المشمش: 

وطن سنة قبل الميلاد، وتعد منطقة أرمينيا والقوقاز والصين الم 2000بدأت زراعة المشمش منذ حوالي 

، ومنها انتشرت إلى باقي أرجاء العالم، Prunus Armeniacaومشتقة من الاسم العلمي  Apricotالأصلي لثمار المشمش 

 .استخدمه الإنسان كغذاء وعلاج طبي إذفقد وجدت في العديد من الحضارات والثقافات القديمة، 

ا لمناخها المناسب وارتفاع سعر في سورية منذ زمن قديم، وما زالت تتوسع رقعته المشمش زرعت أشجار

، والغنية بالمواد السكرية تثمارها ولأهميتها الغذائية، إذ 
ً
عدا من الثمار الاقتصادية اللذيذة المذاق والمفيدة صحيا

والعناصر المعدنية وغيرها، ولأنها تدخل في صناعات كثيرة مثل قمر الدين والمربيات والشرابات وعمليات  والڤيتامينات

 عنف وغيرها، التجفي
ً
، وفي بعض الصناعات الخشبية، كما يستخرج من بذوره الحلوة  فضلا

ً
استعمال خشبه وقودا

زيت اللوز الحلو، ومن بذوره المرة زيت اللوز المر، اللذان يدخلان في تركيب بعض المستحضرات الطبية الجلدية 

 والتجميلية.

 للزيادة السريعة في إنتاجه، إلا وبالرغم من أنه لا توجد بيانات دقيقة عن الإنتاج ال
ً
عالمي للمشمش، نظرا

  792، 897، 3أن الإنتاج السنوي الحالي يقدر بحوالي 
ً
 في حين تحتل سوريا

ً
. وتحتل تركيا المركز الأول عالميا

ً
طن/ سنويا

 ويوضح الجدول )
ً
 ( الدول العشر الأوائل في إنتاج المشمش. 1المركز الثالث عربيا

 (FAO, 2020) 2020لعشر الأوائل في إنتاج المشمش لعام الدول ا 1الجدول 

Rank Country Production (Tonnes) 

1 Turkey 985.000 

2 Uzbekistan 532.565 

3 Italy 266.372 

4 Algeria 256.890 

5 Iran 239.712 

6 Pakistan 178.957 

7 Spain 162.872 

8 France 148.500 

9 Afghanistan 131.816 

10 Morocco 112.538 

 

 
 توزع الإنتاج العالمي لثمار المشمش. 2الشكل 
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 أهمية الدراسة: 

 لموسمية إنتاج ثمار المشمش، وتعرض معظمه للهدر والتلف مع مرور الوقت وشروط الخزن الدقيقة 
َ
نظرا

ى جودة المركبات الحيوية، وكلفتها العالية، فإن هذا يزيد من أهمية تطوير تقانات التصنيع والتحليل التي تحافظ عل

 لندرة الأبحاث حول هذا المجال جاءت أهمية هذا البحث.
ً
 ونظرا

 منهجية الدراسة: 

، والذي يتميز بثمار 2020استخدمت ثمار المشمش من الصنف الفرنس ي عند درجة النضج التقني لموسم 

سم، والمتميز بطعمه الحلو المائل  3عن كبيرة الحجم، ولون برتقالي مصفر يخلو من الاخضرار، لا يقل قطر الثمرة 

من  يةللحموضة الخفيفة والمتحمل للعمليات التصنيعية، وذو اللب الشحمي، والبذرة حلوة غير اللاصقة، والخال

غ، وتبلغ نسبة الجزء المأكول  28.48الإصابات الفطرية والمواد الضارة بالصحة، ويبلغ متوسط وزن الثمرة الواحدة 

ب حوالي )
ا
 .%(2/3لل

 مشكلة الدراسة: 

تعد مشكلة حفظ الثمار والمنتجات المصنعة منها مع أقل فقد في القيمة الغذائية والحفاظ على الجودة من 

 لموسمية إنتاج ثمار المشمش،  ون والعامل الباحثون أهم المسائل التي اهتم بها 
ً
في مجال التصنيع الغذائي، ونظرا

وقت وشروط الخزن الدقيقة وكلفتها العالية، فإن هذا يزيد من أهمية وتعرض معظمه للهدر والتلف مع مرور ال

 تطوير تقانات التصنيع والتحليل التي تحافظ على جودة المركبات الحيوية.

 الدراسة:  هدفتفرضيات الدراسة: 

 دراسة التركيب الكيميائي لثمار المشمش الطازج من الصنف الفرنس ي المزروع في سورية. -1

 .باستخدام محلول السكروز ،املة بالمحاليل ذات الفعالية الأسموزيةدراسة آلية المع -2

درجة الحرارة المثلى،  –تحديد الشروط المثلى للمعاملة الأسموزية لثمار المشمش من إذ تركيز المحلول السكري  -3

 وزمن المعاملة الأمثل، كمعاملة أولية لثمار المشمش.

 لآلي للتقدير الكمي والنوعي.( في التحليل اTLCو HPLCاستخدام التقانات ) -4

 هيكلة الدراسة: 

في الدراسة إلى ثلاثة مباحث، يتناول المبحث الأول منها الإطار النظري للدراسة والدراسات السابقة،  قسمت

 يتطرق المبحث الثاني إلى مواد وطرائق البحث، والمبحث الثالث إلى النتائج ومناقشتها. حين

 .لسابقةالإطار النظري والدراسات ا -2

 
ا
  :Chemical composition of apricot fruits:التركيب الكيميائي لثمار المشمش:  الإطار النظري: -أول

 للأصناف، والظروف المناخية والعمليات الزراعية، ودرجة 
ً
يتباين التركيب الكيميائي لثمار المشمش وفقا

% 84ثماره من تركيبها الكيميائي، إذ يشكل الماء حوالي النضج، وعمليات التصنيع والتخزين، وتأتي القيمة الغذائية ل

% ويغلب عليها السكروز بكمية أكبر، ثم الغلوكوز والفركتوز بكميات قليلة، تبلغ 10من وزن الثمرة والسكريات حوالي 

أما  %،0.5% والبكتين 0.07% والمواد التانينية 0.8%، والألياف 3%، والرماد 1.3نسبة الأحماض العضوية حوالي 
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 بالكاروتينوئيدات )100/ملغ 10فيشكل حوالي  Cفيتامين 
ً
 جدا

ً
 ,.Ana Oliveira et alغ، هذا ويعد المشمش غنيا

2012.) 

%، وتزداد المادة الصلبة 23حتى  12.73تتراوح نسبة المادة الصلبة الذائبة الكلية في ثمار المشمش بحدود 

 ,Crisosto and Kaderأداة لتحديد موعد القطاف والجني )وتستخدم كالذائبة الكلية مع تقدم مراحل النضج، 

(، كما تعد قيمة المادة الصلبة الذوابة الكلية دليل Gurrieri et al., 2001ويعد أحد أهم مؤشرات الجودة ) (،1999

السكريات  (، كما تزداد درجة حلاوة الثمار نتيجة زيادة تركيز Infante et al., 2008على مدى قبول وتفضيل المستهلك )

 (.Pila et al., 2010; Prasanna et al., 2007نتيجة التحلل المائي للنشاء وانخفاض الحموضة )

وتعد ثمار المشمش غنية بالسكريات التي تزيد خلال مراحل النضج، إذ تتحول السكريات المعقدة إلى 

ريات خلال مراحل النضج النهائي سكريات أبسط منها، ومعظم الدراسات أشارت إلى زيادة محتوى الثمار من السك

(Aydin and Kadioglu, 2001; Var and Ayaz, 2004 لذا يعتبر المشمش من ثمار الفاكهة ذات الطاقة العالية، فقد ،)

 لاختلاف الطرز المدروسة والعوامل 
ً
 ,.Leccese et alالزراعية والجغرافية المختلفة )تباينت نسب السكريات وفقا

2011: Chauhan et al., 2001 63.89-55.08(، إذ تراوحت نسبة السكريات الكلية في ثمار المشمش بحدود ،٪

% 49.59حتى  41.98%، والسكريات غير المرجعة بين 13.19 -21.38( Reducing sugarsوالسكريات المرجعة )

(Leccese et al., 2007.) 

لفاكهة، فهي المسؤولة عن إعطاء الطعم تعد الأحماض العضوية أحد أهم المكونات الرئيسة المميزة لثمار ا

 لتوازن الأحماض مع السكريات )
ً
 Baldwin et al., 2000المميز لثمار الفاكهة وتأمين التناسق في الطعم وفقا

ً
(، فضلا

هذا ويعتبر حمض ، (Hasib et al., 2002عن الهام في تنظيم سوائل الجسم والحفاظ على توازن القاعدة الحامضية )

 عن (Gurrieri et al., 2001) الحمض العضوي السائد في ثمار المشمش، يليه حمض الستريك الماليك هو 
ً
، فضلا

 .لكميات ضئيلة من حمض الطرطريك والأوكزاليك والفيوماريك

 بالمركبات الفينولية والتي من أهمها: الفلافونيدات، والتانينات، بالإضافة إلى 
ً
 غنيا

ً
تعد ثمار المشمش مصدرا

(، ويتباين Cârlescu, P. M., 2017; Akin et al., 2008) chlorogenic acid، وgallic acidفينولية كحمض الأحماض ال

 لعدة عوامل فقد يتراوح من )
ً
 لـ 100ملغ/ 1600-50محتوى الثمار من الفينولات الكلية وفقا

ً
غ في الثمار الطازجة وفقا

(2010)Sochor et al.,: Kalyoncu et al., (2009) 4233.70الأصناف التركية فتراوحت قيم الفينولات الكلية بين ، أما 

(. في حين ترواحت قيم المركبات الفينولية Akin et l., 2008غ على أساس الوزن الجاف )100ملغ/ 8180.49حتى 

 لاختلاف الطرز الوراثية 100ملغ/ 1283-769وبحدود  100ملغ/ 1600-326بحدود 
ً
غ في الثمار الطازجة وففا

، ويعود هذا التباين لدرجة النضج، إذ يزداد تركيز الفينولات مع زيادة درجة النضج، (Lecesse et al., 2010)وسة المدر 

وعلى النقيض فقد أشارت بعض الدراسات إلى انخفاض محتوى بعض الثمار من الفينولات الكلية مع زيادة درجة 

من العوامل: منها مرحلة القطاف، والعمليات الزراعية (، وهذا يعود للعديد Dragovic-Uzlac et al., 2007النضج )

 (،Milosevic et al., 2010: Abdou Bouba A et al., 2010والظروف البيئية والمناخية واختلاف الصنف المدروس )

وهي عبارة عن Total carotenoid Content in Apricot Fruitsمحتوى الكاروتينات الكلية في ثمار المشمش 

ونة مسؤولة عن إعطاء اللون للفاكهة والخضار، ويزداد تركيزها مع زيادة درجة النضج، وتعد أحد أهم مركبات مل

 ,Bramleyمضادات الأكسدة، وبالتالي تمنع العديد من الاضطرابات التنكسية التي تسببها الجذور الحرة في الجسم )

دم والأكسدة، فهي تمنع تشكل جذور (، تستهلك الجذور الحرة وتحمي الجدار الخلوي من عمليات اله2003

( من أشهر Aكاروتين( طليعة ڤيتامين -كاروتين و- الأوكسجين الحرة، فتزيد من ثبات الجزيئة ويعد كل من مركبي

 (. Anna Podsedek., 2007الكاروتينات )
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 ,.Sass-Kiss et al% من محتوى ثمار المشمش من الكاروتينوئيدات )90حتى  50يشكل البيتاكاروتين من 

2005; Sağırlı et al., 2008: وعلى كميات أقل من )α-carotene ،γ-carotene ،zeaxanthinو ،lutein (Bramley, 

(، وقيم Sartaj Ali., 2013غ في معظم الأصناف )100ملغ/ 50.12-10.12(. وتتراوح قيم الكاروتينات الكلية من 2004

(، Akin et al., 2008وزن جاف في الأصناف المدرسة لثمار المشمش )غ  100 /ملغ 48.96حتى  5.74البيتاكاروتين من 

عند دراسة المحتوى من البيتاكاروتين في ثلاثة أصناف من  ,.Karabulut et al( 2007وفي دراسة أخرى قام بها )

رام. غ 100 /ميكروغرام 1374.95حتى  585.4المشمش المزروعة في مناطق مختلفة من كرواتيا تراوحت القيم بين 

 7174.5على خمسة أصناف من المشمش تراوحت قيم البيتاكاروتين من Campbell et al., (2013)وفي دراسة قام بها 

غرام. وتعزى هذه الإختلافات في قيم البيتاكاروتين إلى إختلاف العوامل الوراثية  100/ميكروغرام 1041.7حتى 

 (،Rodriguez-Amaya, 2010والبيئية وظروف الزراعة ودرجة النضج )

% 25% من وزنها ماء، وتعد عملية نزع الماء الموجود في الثمار بنسبة 85تحوي ثمار الفاكهة على أكثر من 

 على جودة المنتجات 50حتى 
ً
% بالطريقة الأسموزية )التناضحية( دون تغيير في حالة الثمار، وينعكس إيجابيا

فيف أو التجفيف تحت التفريغ أو التجفيد اللاحقة. المصنعة، وبذلك تصبح جاهزة لعمليات التجميد أو التج

(Moazzam Rafiq Khan, 2012 ويعتبر ،)Pointing and coworkers 1966  .أول الباحثين في الضغط الأسموزي 

خلال المعالجة بالضغط الأسموزي: يتم حدوث انتقال تيارين في وقت واحد وبشكل متزامن، التيار الأول 

اء الموجود داخل العينات إلى وسط الضغط الأسموزي، والتيار الثاني: هو انتشار عامل الضغط والرئيس: هو تدفق الم

 3الأسموزي في الاتجاه المعاكس والذي ينتقل من الوسط إلى المنتج، كما هو موضح في الشكل رقم 

 
 (Shi and Xue, 2009آلية الضغط الأسموزي ونقل الكتلة ) 3الشكل 

ذ بعين الاعتبار وهو حركة الفيتامينات، والأحماض العضوية، والسكريات، والأملاح ويوجد تدفق آخر لا يؤخ

المعدنية والتي تتدفق من الغذاء إلى الوسط الأسموزي، على الرغم من أن هذا التدفق لا يكون بكمية كبيرة في نقل 

 ,Lazaridesوية للمادة الغذائية )الكتلة إلا أنه يمكن أن يؤثر في القيمة الغذائية للمنتج النهائي والخصائص العض

2001; Khin et al., 2005.) 

تتضمن تقانة الضغط الأسموزي غمر الأغذية في محاليل الضغط الأسموزي المختلفة: كالمحاليل الملحية، 

 المحاليل السكرية )السكروز، تعد(، و Erle and Schubert, 2001والكحولات، والنشاء، والمحاليل السكرية المختلفة )

 من ناحية الخواص الحسية للمنتج النهائي مقارنة مع المنتج 
ً
الغلوكوز، والفركتوز( سهلة الانتشار ومرغوبة جدا

 الطازج.
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 :(U. D. Chavan, and R. Amarowicz., 2012ولهذه التقانة العديد من الفوائد )

ظ على مركبات النكهة، الحد من تأثير درجة الحرارة على المادة الغذائية، مما يعطي لون أفضل ويحاف -1

والحصول على منتج ذو خصائص حسية متفوقة، وذو قوام أفضل، ومنع الاسمرار الإنزيمي، وزيادة من 

 ثباتية المنتج النهائي.

ق الأخرى، وتقلل من حجم ائمرات مقارنة مع طر  3-2تقانة بسيطة، اقتصادية توفر في الطاقة، بحوالي  تعد -2

 كلفة الاقتصادية لتجهيزات النقل والتخزين.المنتجات وبالتالي توفر في الت

 (، أهمها:Rastogi et al. 2002: Phisut, N., 2012العملية الأسموزية ) فيثمة العديد من المتغيرات التي تؤثر 

 لتحديد درجة أو معدل الانتشار، ومن المواد شائعة الاستخدام  .1
ً
نوع العامل الأسموزي: وهو عامل مهم جدا

، والغلوكوز، والسوربيتول، والغلسيرول، وشراب الغلوكوز، وشراب الذرة، وسكر أحادي عادة هي: السكروز

 فإن المحلول أو عامل الضغط الأسموزي منخفض الوزن الجزيئي أسهل في اختراق 
ً
الفركتوز...الخ. عموما

 (.Andrzej L. 2014الخلية الخلوية مقارنة مع المحلول الأسموزي مرتفع الوزن الجزيئي )

%، 45تأثير تراكيز مختلفة من محاليل السكروز ) Lazarides et al., (1995ز العامل الأسموزي: درس )تركي .2

عملية نقل الكتلة خلال الضغط الأسموزي لشرائح للتفاح، أشارت النتائج إلى أن زيادة  في%( %65، 55

 وهذه النتائج توافقت مع ما تركيز السكروز أدت لزيادة فقد الماء وكسب المواد الصلبة خلال المعاملة أسمو 
ً
زيا

 Falade et al., (2007) توصل إليه

م به أن الانتشار هو ظاهرة فيزيائية تعتمد على درجة  .3
ا
سل

ُ
درجة حرارة الوسط خلال الضغط الأسموزي: من الم

 ( درس تأثير درجة حرارة نقل الكتلة على السلوك.2000Kaymak-Ertekin, F. and Sultanoglu, Mالحرارة. )

( مْ، 50، 40، 30، 20% وعند درجات حرارة مختلفة )60الأسموزي لثمار التفاح باستخدام محلول السكروز 

ازداد فقد الماء مع ارتفاع درجة الحرارة في حين لم يكن هناك تغير معنوي في المادة الصلبة الذائبة، وازدادت 

 مْ. 50عملية كسب الكتلة عند درجة حرارة أعلى من 

 
ا
 راسات السابقة:الد -ثانيا

الكلية أعلى قيمة في الصنف  الذائبةبلغت نسبة المادة الصلبة  Sartaj Ali et al., (2013في دراسة قام بها ) .1

Halman 23%  في الصنف 12في حين كانت %Mirmalik( وفي دراسة أخرى قام بها ،Milosevic et al., (2010 

الكلية عند  الذائبةلنضج المختلفة تراوحت قيم المادة الصلبة لمجموعة من الطرز الوراثية المبشرة خلال مراحل ا

 %.18.11 -15.72مرحلة النضج النهائي بحدود 

لتأثير نقل الكتلة خلال الضغط الأسموزي لثمار المشمش  Ispir and Togrul., (2009في دراسة قام بها ) .2

التوز، والمالتودكسترين، والسوربيتول( باستخدام عدة محاليل سكرية: )السكروز، والغلوكوز، والفركتوز، والم

أن أعلى قدرة على فقد الماء كانت عند استخدام السكروز، وأقل قدرة على فقد الماء كانت باستخدام  الاحظ

محلول السوربيتول، ومن ناحية أخرى فإنا أعلى قدرة على كسب المادة الصلبة كانت باستخدام المالتودكسترين، 

 دة الصلبة كانت باستخدام الفركتوز.وأقل قدرة على كسب الما

دراسة تأثير نوع العامل الأسموزي )السكروز، شراب الذرة( ل 2006) ,.El-Aouar et alوفي دراسة أخرى قام بها ) .3

 بمحلول السكروز في 
ً
في نقل الكتلة خلال الضغط الأسموزي لثمار البابايا، تفوقت العينة المعاملة أسموزيا

وكسب المواد الصلبة بشكل أكبر مقارنة مع العينات المعاملة بمحاليل من شراب الذرة. القدرة على فقد الماء 

 ,.Matusek et alولدى مقارنة تأثير السكروز والفركتوز أحادي السكريد في الضغط الأسموزي لقطع التفاح )
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ة مع كسب المواد ( فإن كسب المواد الصلبة في وسط الفركتوز أحادي السكريد كان أقل من النصف مقارن2008

الصلبة في السكروز، وهذا يعود إلى أن الوزن الجزيئي للفركتوز أعلى مقارنة مع السكروز مما أدى لانخفاض في 

 معدل الانتشار.

لتأثير مزائج مختلفة من السكروز والغلسيرول في نقل الكتلة خلال  Pattanapa., (2010) وفي دراسة قام بها .4

 من الضغط الأسموزي للماندرين، 
ً
% 60سكروز +  %60بعد تقشيرها وغمرها في محاليل محضرة مسبقا

وزن، وأشارت النتائج إلى أنا أعلى فقد في الماء كان /وزن 5:5، 4:6، 3:7، 2:8، 1:9غلسيرول بالمعدلات التالية: 

ما أنا ، وذلك لأن الغلسيرول يملك وزن جزيئي أقل من الوزن الجزيئي للسكروز، ك5:5عند الاستخدام بمعدل 

 عن زيادة في فقد الماء. بالتالي تحدث زيادة كمية الغلسيرول أدت لزيادة الانحدار في الضغط الأسموزي، و 
ً
فضلا

 .انخفاض حجم جزيئات المحلول يمكن أن تحسن من كسب المواد الصلبة أن

5. (Ispir and Togrul., (2009  ،مرت ثما إذدرسا نقل الكتلة خلال الضغط الأسموزي للمشمش
ُ
ر المشمش في غ

%(، وأشارت النتائج إلى أن زيادة تركيز المحلول الأسموزي أدت 60%، 50، %40محاليل سكرية بتراكيز مختلفة )

 على ذلك فإن بعض 
ً
لزيادة الضغط الأسموزي وبالتالي زيادة معدل فقد الماء وكسب المواد الصلبة. علاوة

 Giraldo et al., (2003) ،الصلبة لا يحسن من كسب المواد الدراسات أشارت إلى أن زيادة تركيز العامل الأسموزي

%(، أشارت 65%، 55%، 45، %35مْ، وبتراكيز مختلفة ) 30درس نقل الكتلة لثمار المانغو عند درجة حرارة 

عند  في حين لم يظهر هذا التأثير بريكس،  40النتائج إلى أنا معدل فقد الماء ازداد عند زيادة تركيز السكروز عن 

 بريكس. 65، و55

6. (Falade et al., (2007  درس تأثير درجة حرارة الوسط الأسموزي على فقد الماء وكسب المادة الصلبة في شرائح

%، إذ كان أعلى فقد للماء وكسب للمادة الصلبة عند درجة حرارة 50البطيخ الأحمر المغمورة في وسط تركيزه 

لدى معاملة ثمار المشمش في  Ispir and Togrul., (2009لك )( مْ. وكذ30-20مع درجتي الحرارة )مْ مقارنة  40

مْ، أشارت النتائج إلى أنا درجة الحرارة أدت لزيادة في  45، 35، 25عند درجات حرارة  %40محلول من السكروز 

معدل نقل الكتلة خلال الضغط الأسموزي، إذ تزيد درجة الحرارة من معدلات التفاعلات الكيميائية وعملية 

 الحرارة.الكتلة بشكل أفضل، كما أن لزوجة المحلول تنخفض وكفاءة انتشار الماء تنخفض مع ارتفاع نقل 

7.  R. Andreotti et al., (1983)., P.P. Lewicki et al., (2000)., F. Nsonzi and H.S. Ramaswamy, (1998) 

ن الكرز والخوخ في محلول الغلوكوز مْ هي الدرجة المثلى لتجفيف الأسموزي لكل م 45أشاروا بأن درجة الحرارة 

 الفركتوز. –أو محلول الغلوكوز 

مْ هي الدرجة المثلى  20أوصوا خلالها بأن درجة الحرارة  2010ه عام ءوزملا R. Garciaفي دراسة أخرى قام بها  .8

الحرارة مْ هي الدرجة المثلى للموز، ومع ذلك فإن درجة  60لمحلول الضغط الأسموزي لثمار المشمش، والدرجة 

 pH (P. Lewicki and E. Mazur, 1995.)المثالية تتعلق بتركيز الوسط ورقم الحموضة 

مْ هي الدرجة المثلى  50توصل خلالها بأن درجة الحرارة  H. Kowalska., (2000) في دراسة أخرى قام بها .9

 .F. Nsonzi and H.S) ن قاملتجفيف ثمار الفريز والكرز في محاليل من الغلوكوز والسكروز وشراب النشاء، في حي

Ramaswamy., (1998  عند درجة حرارة 
ً
-47مْ وبتراكيز محاليل من السكروز  60- 37بتجفيف العنب أسموزيا

70%. 
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 .مواد وطرائق البحث -3

: مواد البحث: 
ا
المواد الرئيسية في البحث: ثمار المشمش من السوق المحلية في مدينة حلب تم الحصول أول

 سوق المحلية:عليها من ال

، والذي 2019ثمار المشمش: استخدمت ثمار المشمش من الصنف الفرنس ي عند درجة النضج التقني لموسم  .1

سم، والمتميز  3يتميز بثمار كبيرة الحجم، ولون برتقالي مصفر يخلو من الاخضرار، إذ لا يقل قطر الثمرة عن 

التصنيعية، وذو اللب الشحمي، والبذرة حلوة غير بطعمه الحلو المائل للحموضة الخفيفة والمتحمل للعمليات 

ويبلغ متوسط وزن الثمرة الواحدة حوالي اللاصقة، والخال من الإصابات الفطرية والمواد الضارة بالصحة، 

ب حوالي ) 28.48)
ا
. كما استخدمت العديد من المواد الكيمائية %(2/3غ(، وتبلغ نسبة الجزء المأكول لل

 (. SRL)شركة  DPPH – 2, 6-Diclorophenolindophenol –(SCP)شركة  NaOHل: الموجودة في المخبر مث

حـمض غـاليك، من إنتاج  الألمانية، CAYMANبيتا كاروتين من إنتاج شركة  –ألفا كاروتين  :مركبات عيارية

 .Prolabo، حمض أسكوربيك من إنتاج شركة Merckشركة 

 
 (.α-carotene, β-caroteneالستاندرات القياسية ) 4الشكل 

 
ا
 طرائق البحث: -ثانيا

الثمار إلى  قطعتدُرس التركيب الكيميائي لثمار المشمش قبل البدء بدراسة الضغط الأسموزي، ومن ثم 

-50-40أنصاف ونزع النوى، ومن ثم بالمعاملة بالمحاليل الأسموزية، وذلك بغمر الثمار في محاليل السكروز، بتراكيز )

(، 15:1-10:1-5:1، ودُرست نسبة الثمار إلى المحلول )(مْ  60-50-40-30) أربع درجات حرارةوعند  وزن(،/( )وزن60%

دت نسبة الثمار إلى المحلول ) ( بمعدل ثابت وذلك لتجنب تأثير الانحلال المعنوي للوسط من خلال الماء 10:1حدا

مرت الثمار في المحاليل الأسموزية ضمن أوعية زجاجية بسعة 
ُ
يت الأوعية بغطاء بلاستيكي  ليتر  3المزال، غ

ا
ط

ُ
وغ

لتجنب فقد الرطوبة خلال التجربة، ووضعت ضمن حمام مائي للمحافظة على درجة حرارة ثابتة، استمر الغمر في 

حركية الضغط الأسموزي من خلال دراسة معدل فقد الماء  درستساعات متتالية،  12المحاليل الأسموزية لمدة 

م أخذت الثمار من الأوعية، ونقلت إلى ورق الترشيح للتخلص من الرطوبة الظاهرية وكسب المادة الصلبة )السكر(، ث

%، 13-8حتى الوصول إلى محتوى رطوبي يتراوح من  (مْ  25)السطحية لها، جففت الثمار عند درجة حرارة الغرفة 

نت عند درجة حرارة الغ 8وبلغ زمن التجفيف الكلي  أت تحت التفريغ وخزا رفة، ثم أخذت ساعات، ومن ثم عبا

خذ متوسط 3القراءات بمعدل 
ُ
 .الحسابي هامرات، وأ
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4-  
ا
 الختبارات المجراة في البحث:  -ثالثا

%: قيست المادة الصلبة الكلية باستخدام ريفراكتوميتر رقمي ماركة Brixقياس المواد الصلبة الذائبة الكلية  .1

RX5000 Atago  موديل(Atago Co, Ltd., Japan)  مْ، وتم التعبير عن النتائج بدرجة  20ة عند درجة حرار

 (.AOAC, 2002)البريكس. 

م، ولحين ثبات الوزن ° 105عند درجة حرارة  قدرت النسبة المئوية للرطوبةتقدير النسبة المئوية للرطوبة:  .2

(AOAC, 2002.) 

 Heraeus (AOAC, 2002.)م، حتى ثبات الوزن باستخدام مرمدة من نوع °525عند درجة حرارة  تقدير الرماد: .3

 ,AOAC)عياري، مقدرة على أساس حمض الماليك  NaOH 0.1بالمعايرة بمحلول  :TAتقدير الحموضة الكلية  .4

2000.) 

 عند درجة حرارة  Inolab 730, (Germanyباستخدام جهاز ) :pHتقدير رقم الحموضة  .5
ً
الذي يعدل القراءة آليا

 .pH 4.0و pH 7.0مْ، وذلك بعد معايرته بمحلول قياس ي عند  20

 AOAC)وذلك بالمعايرة بمحلول فهلنغ  Lane &Eynon: باستخدام طريقة تقدير كمية السكريات المختزلة والكلية .6

2002.) 

  Diclorophenolindophenol-6 ,2بطريقة المعايرة بصبغة  :Cتقدير كمية فيتامين  .7

 Commission Internationalللإضاءة : تم قياس اللون بالطريقة المعتمدة من قبل الهيئة العالمية قياس اللون  .8

de I`Ecclairage (CIE) : إذ أنL*  أبيض(. وقيم  100 -)أسود( 0تعبر عن لمعان العينة من(–a*  إلىa*+  تعبر عن

 Chromaتشير للمجال من الأزرق إلى الأصفر. قيم الـ  *b+حتى  *b–تغير اللون من الأخضر إلى الأحمر، بينما قيم 

(C تم حسابها ،)C =  (a∗2 + b∗2) 1\2 والتي تشير إلى شدة أو كثافة اللون. أما زاوية .Hue  فإنها تقاس

( 
ً
b*/a* )Hوفقا =  arctan وتعكس مظهر اللون )تدرج اللون( و∆E= √∆𝐿∗2 + ∆a∗2 + ∆b∗2  التي

 تعطي فروق اللون الكلية.

 Rapisarda, P. etالتفريقية حسب ) pHام طريقة الـ قدرت كمية الأنثوسيانينات باستخد تقدير الأنثوسيانينات: .9

al., (1994 نانومتر عبر عن النتائج بـ  700، والقياس عند طول موجةmg/L of cyanidine-3-glucoside.. 

 Folin–Ciocalteuسيوكالتيو  -قيست الفينولات الكلية باستخدام طريقة فولين: TPCتقدير الفينولت الكلية  .10

(Andrew L. Waterhouse, 2002 إذ يتكون كاشف فولين )–  سيوكالتيو من مزيج من حمض فوسفو مولبيدينيك

(H3PMo12O40( وحمض فوسفو تنغستينيك )H3PW12O40إذ يؤكسد ك ،)سيوكالتيو المركبات  -اشف فولين

بوجود كربونات الصوديوم، ويُرجع الكاشف بدوره إلى مزيج من  Hp 11.5الفينولية في وسط قلوي ذو قيمة 

فيتغير لونه من الأصفر إلى اللون الأزرق الذي تتناسب  (W8O23, Mo8O23)أكسيدي التنغستين والموليبدين 

درت الفينولات الكلية على أساس حمض الغاليك. إذ تما تحضير سلسلة كثافته مع تركيز المركبات الفينولية. 
ُ
ق

(، وحُسبت 34عيارية من حمض الغاليك. وقيست لها الامتصاصية ومن ثم رُسم المنحني العياري )الشكل

إذ يكون المحلول  nm 765عند طول موجة nm 300-900الفينولات الكلية. ثم قيست الامتصاصية ضمن المجال 

 بنفسجي باستخدام جهاز السبيكتروفوتومتر./ق فاتحبلون أزر 

https://currentprotocols.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Waterhouse%2C+Andrew+L
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 المنحنى العياري لسلسلة حمض الغاليك. 5الشكل 

مع تعديلات طفيفة،  Rangana., (1986باستخدام )تم تحديد الكاروتينات الكلية تقدير الكاروتينات الكلية:  .11

الشكل ص إلى قمع مخروطي نقل المستخلو خمسة جرام من لب ثمار المشمش مع الأسيتون في هاون،  تطحن

بشكل واستمرت عملية سحق ثمار المشمش بالأسيتون حتى أصبحت البقايا عديمة اللون، نقلت المستخلصات 

 إلى قمع الفصل وأضيف  تالتي جمع
ً
 كميا

ً
 10-5مع  ((Petroleum Etherمل من البتروليوم إيتر 30إلى  25نقلا

استخدم بتروليوم الإيتر بشكل متكرر حتى انتقلت كل  ،Sodium Sulphate٪ كبريتات الصوديوم 5مل من 

مل مع  50الألوان إلى طبقة البتروليوم إيتر، تم نقل الطبقة العليا إلى دوق حجمي وتم إكمال الحجم إلى 

نانومتر باستخدام مقياس الطيف الضوئي  452مل منها لقياس الامتصاصية عند  30البتروليوم إيتر، أخذ 

SPECTROPHOTOMETER  مل المتبقية باستخدام المبخر  20من لتقدير الكاروتينات الكلية، ومن ثم تم تجفيف

 TBMEمل من  2، تم إعادة تكوين كل عينة باستخدام HPLCوتم تخزينها بالبراد لحين إجراء قياسات ، الدوار

(Tetra butyle methyl ether)  ميكرومتر( لتحليل 0.45من خلال مرشحات الحقن )رشحت و HPLC وقدرت 

 :الكلية باستخدام الصيغة التالية الكاروتينوئيدات

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑪𝒂𝒓𝒐𝒕𝒆𝒏𝒐𝒊𝒅𝒔 =
𝟑. 𝟖𝟓 ∗ 𝑶. 𝑫.∗ 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒎𝒂𝒅𝒆 ∗ 𝟏𝟎𝟎

𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒐𝒇 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 :α-caroteneوألفا كاروتين  β caroteneتقدير بيتا كاروتين  .12

 لـطريقة )بيتا كاوتين وألفا ك وقدر 
ً
، باستخدام جهاز كروماتوغرافيا السائلة Stoll et al., (2003اروتين وفقا

بعد إجراء محاولات كثيرة للوصول إلى أفضل الشروط HPLC (SHIMADZU-SPD-10AV ،)عالية الأداء 

الطور (، و C18العمود المستخدم من نوع ) UV-VIS DETECTORوكاشف  الكروماتوغرافية لعملية الفصل والتحديد

 B(، والمذيب v/v/v( )84/14/2: )ميتانول/أستونتريل/ماء ثنائي التقطير( )A. المذيب B)والمذيب  Aالمتحرك )المذيب 

(TBME( تم تحضير الطور المتحرك بمزيج من المذيبين :)80 %A(و )20% B فتم تحضير الطور المتحرك، ومن ثم نقل )

 1دقيقة، تم ضبط معدل التدفق  15عند درجة حرارة المخبر لمدة  إلى جهاز الأمواج فوق الصوتية لطرد الغازات

نانومتر، ومن خلال مقارنة القمم المتحصل عليها ومقارنتها مع قيم الستاندرات  450مل/دقيقة، عند طول موجة 

 عبر سلسلة من التراكيز )
ً
 مل( تم حساب زمن100ملغ/ 1-0.8-0.6-0.4-0.2القياسية المحضرة والمحقونة مسبقا

 عنها  Retention Timeالانتشار 
ً
  µg/100gوتحديد تركيز بيتا كاروتين وألفا كاروتين معبرا
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 مراحل استخلاص الكاروتينات 6الشكل 

 -1،1ثنائي فينيل  -2،2تم قياس الفعالية المضادة للأكسدة بتطبيق طريقة ) تقدير النشاط المضاد للأكسدة: .13

اشرة مع الجذور الحرة البيروكسيدية ويوقف التفاعلات السلسلية الذي يتفاعل مب DPPHبيكريل هيدرازيل( 

 (Molyneux, 2004من الاستمرار )

 BIOTECH( باستخدام جهاز تحليل طيف الامتصاص الذري من إنتاج شركة K-Ca- Mg- Zn)تحديد العناصر المعدنية:  .14

 .كغاز مشتعل والهواء كغاز مؤكسد باستخدام تقانة اللهب بوجود غاز الإستيلين عالي النقاوة PHOENIXنموذج 

 (:Ozen, B.F et al., 2002حساب مؤشرات حركية نقل الكتلة خلال الضغط الأسموزي ) .15

  :WLحساب معدل فقد الماء  -

W𝐿 𝑔/100𝑔 =
(𝑊𝑜 − 𝑊𝑡) +  (𝑆𝑡 −  𝑆𝑜)

𝑊𝑜
∗ 100 

 SGحساب معدل كسب المادة الصلبة:  -

SG 𝑔/100𝑔 =
(𝑆𝑡 −  𝑆𝑜)

𝑊𝑜
∗ 100 

 وزن ثمار المشمش خلال المعاملة الأسموزية عند الزمن )دقيقة(. Wtالوزن الأولي لثمار المشمش،  Wo أن: إذ

So  قبل المعاملة الأسموزية، المادة الجافة لثمار المشمشSt  خلال المعاملة المادة الجافة لثمار المشمش

 الأسموزية عند الزمن )دقيقة(.

 (Souly Farag, 1978ا الطبقة الرقيقة: )باستخدام كروماتوغرافيتقدير السكريات  .16

 تحضير محلول كاشف الإظهار:

 .(95 :5)غرام من بلورات الفينول في محلول الكحول الايتيلي وحمض كبريت بنسبة مزج حجمية  2 أذيب

 تحضير المحاليل العيارية للسكاكر:

 (2يز المعروضة في الجدول رقم )% وفق التراك70حُضرت سلسلة من المحاليل العيارية للسكاكر في الإيتانول 

 المحاليل العيارية للسكريات 2الجدول 

 W%التركيز المركب

 0.40 0.20 0.10 0.05 سكروز

 1.60 1.20 1.00 0.80 غلوكوز 

 0.60 0.40 0.20 0.10 فركتوز 

 ميكروليتر على الطبقة الرقيقة وجففت البقع عند درجة حرارة  2تم حقن من كل محلول عياري 

دقيقة، ثم وضعت في حوض الفصل، محكم الإغلاق، والمشبع ببخار الطور الطارد المكون من  15لمدة  وويةمئ 65

رك الطور الطارد ليتحرك مسافة  30 :35 :5كلوروفورم وحمض الخل والماء بنسب حجمية 
ُ
واستغرق ذلك  120mmوت
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دقيقة، ثم أعيدت  15لمدة  مئوية 65دقيقة، ثم رفعت الطبقة الرقيقة من الحوض وجففت عند الدرجة  60حوالي 

 30واستغرق ذلك حوالي  120mmالطبقة الرقيقة من جديد إلى حوض الفصل وترك الطور الطارد ليتحرك مسافة 

دقيقة، بعدها تم تعريض  15لمدة  مئوية 65دقيقة، ثم رفعت الطبقة الرقيقة من الحوض وجففت عند الدرجة 

 ثم وضعت في فرن التجفيف عند الدرجةالطبقة لرذاذ محلول كاشف الإظهار، 

 دقائق فظهرت البقع بلون وردي مميز. 10مئوية لمدة  110 

نعكاس للبقع على الطبقة الرقيقة باستخدام جهاز ماسح الكثافة اللونية، وحسبت شدة الا قيست

 وحسبت وفقها تراكيز مساحات القمم لكل مركب في المحاليل العيارية وفي العينات، من الكروماتوغرامات الناتجة،

 السكريات المدروسة.

 العمل مع محاليل العينات: -

%، وحقن من 70من خلاصة العينات إلى حجم مناسب من محلول الإيتانول  مل 1تم تمديد العينات بأخذ 

 .3الموضحة في الجدول  ميكروليتر وأجريت عملية الفصل كما أجريت مع المحاليل العيارية 2كل عينة كمية 

 المحاليل العيارية 3الجدول 

 فركتوز  غلوكوز  سكروز المركب

 Rf 0.304±0.004 0.428±0.004 0.472±0.004معامل التأخير 

 
 الفركتوز(. -الغلوكوز  –طبقة رقيقة من السليكا جل لفصل السكريات العيارية )السكروز  7الشكل 
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 كروزلمساحة القمة بدللة النسبة المئوية للسالمنحنى العياري  8الشكل 

 
 لمساحة القمة بدللة النسبة المئوية للغلوكوز المنحنى العياري  9الشكل 

 

 لمساحة القمة بدللة النسبة المئوية للفركتوز المنحنى العياري  10الشكل 
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 .مناقشة النتائج -4

 
ا
 ثمار المشمش الطازج من الصنف الفرنس ي:لالخواص الفيزيائية الكيميائية  -أول

ل المعتمدة في البحث على ثمار المشمش الطازجة ظهرت النتائج الموضحة في الجدول رقم لدى إجراء التحالي

4 

 ثمار المشمش الطازج من الصنف الفرنس ي.لالخواص الفيزيائية الكيميائية  4جدول 

 SD المتوسط المكوّن 

 0.26 21.40 %المادة الجافة الكلية

 0.006 17.10 وزن. وزن/ (%)Brixالمواد الصلبة الذائبة الكلية 

 0.03 46.55 %النشاط المضاد للأكسدة

 0.01 20.16 غ100( ملغ/ B- caroteneالكاروتينات الكلية )

β- Carotene (/غ 100ملغ) 0.01 14.50 

α-Carotene (/غ 100ملغ) 0.01 2.11 

 0.20 17.22 (غ 100ملغ/) Cفيتامين 

 0.43 14.50 %السكريات الكلية

 0.37 13.42 %السكريات المختزلة

 0.02 1.32 )حمض الماليك( %الحموضة الكلية

pH 4.60 0.00 

 Wa 0.98 0.00الفعالية المائية 

 0.02 0.77 %الرماد

SS/TA 12.95 0.00 

K 0.14 3849 ملغ /كغ 

Ca 0.06 245 ملغ /كغ 

Mg 0.03 671.33 ملغ /كغ 

Zn 0.00 0.27 ملغ /كغ 

Tss  الكلبة،  الذائبةالمادة الصلبةTA .الحموضة الكلية 

%، وقيمة المواد 21.40أن المادة الجافة لثمار المشمش الفرنس ي الطازجة بلغت  4تبين معطيات الجدول 

 على  SS/TA 12.95%، وكانت نسبة 1.32%، ونسبة الحموضة 17.10الكلية فيها  الذائبةالصلبة 
ً
مما ينعكس إيجابا

الكلية من  الذائبةستفاد من ارتفاع المادة الجافة والمواد الصلبة لثمار المشمش، ويتناسق الطعم والمذاق المميز 

 Elena Andreeaإمكانية استخدام ثمار المشمش في عمليات التجفيف والتصنيع، وهذا يتوافق مع ما تواصل إليه )

POP et al., (2016. 

نات الكلية، فقد معطيات الجدول غنى ثمار المشمش من الصنف الفرنس ي في محتواها من الكاروتي تظهر 

β- غ مما أكسب الثمار اللون والبرتقالي المميز للثمار، وبلغت قيمة 100ملغ / 20.16بلغت نسبة الكاروتينات 

Carotene 14.50 /نسبة الكاروتينات الكلية، وكمية ضئيلة من 70غ، أي ما يعادل 100ملغ %Carotene-α،  في حين

 على القيمة الغذائية العالية للثمار وقدرتها  %46.55 بلغ النشاط المضاد للأكسدة للثمار الطازجة
ً
مما انعكس إيجابا

 كالكاروتينات 
ً
على كبح الجذور الحرة ويعود هذا النشاط إلى ارتفاع محتوى الثمار من المركبات الفعالة بيولوجيا

 عن ، Cوفيتامين 
ً
على  1-ملغم كغم 671.33، 3849غناها بالعناصر المعدنية كالبوتاسيوم والمغنيزيوم فقد بلغت فضلا
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 من الزنك والحديد، وهذا يعود إلى الصنف والعوامل البيئية والشروط 
ً
التوالي، كما أظهرت الثمار محتوى منخفضا

 الزراعية من تسميد وري وغيرها. 

 قيم لون ثمار المشمش الطازج 5جدول 

 L* a* b* ∆E h Chroma مؤشر اللون 

 54.15 66.14 85.14 49.90 21.97 65.77 ثمار المشمش الطازج

SD 0.01 0.03 0.11    

مما  L* 65.77بلغت قيمة  5لدى دراسة مؤشرات لون ثمار المشمش الطازج ومن خلال معطيات الجدول 

 مما يكسب الثمار اللون البرتقالي المميز لها. 21.97فقد بلغ  *aيدل على لمعان اللون المميز للثمار، أما بالنسبة لرقم الــ 

 Chromaالذي يعبر عن اللون البرتقالي المصفر في حين بلغت قيمة الـ  49.90فقد بلغ  *bبالنسبة لقيم الـ  أما

 .intensity 54.15والتي تعبر عن كمية شدة اللون 

 فصل وتحديد السكريات في ثمار المشمش الطازج: -

ميكروليتر،  150من خلال فصل السكريات باستخدام الطور الساكن: طبقة رقيقة من السيلكاجل سماكة 

 سم. 20* 20بأبعاد 

 (30 :35 :5)الطور المتحرك: المكون من كلوروفورم وحمض الخل والماء بنسب حجمية 

 
 طبقة رقيقة من السليكا جل لفصل السكريات في ثمار المشمش. 11الشكل 

، وحصلنا على قمم واضحة ومتباينة بشكل جيد  تم الفصل
ً
ببقع واضحة وغير مذيلة ومفصولة تماما

 12ومتناسبة مع التركيز كما هو موضح في الكروماتوغرام بالشكل 
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 السوري
 عبد الواحد ،صكر ،لحفا ،كالوك (38)

 

 

 فركتوز بتركيز ،غلوكوز  ،منحني الكثافة اللونية لفصل مزيج عياري من السكريات سكروز 12الشكل 

 على التسلسل (%0.4,%1.6,%0.6)

 
منحني الكثافة اللونية لتحديد محتوى عينة ثمار المشمش الطازج من السكاكر سكروز، غلوكوز،  13الشكل 

 على التسلسل. (0.1%,1.01%,0.196 %)فركتوز وكانت بتركيز 

وبإسقاط مساحة قيم العينات على المنحني العياري لكل سكر من السكريات  13من خلال معطيات الشكل 

فركتوز( نجد أن نسبة السكريات أن محتوى ثمار المشمش محتوى ثمار المشمش  -غلوكوز  –المدروسة )سكروز 

%، 3%، يليه الفركتوز 10الطازجة من السكريات، إذ تميزت الثمار بارتفاع محتواها من سكر الغلوكوز وبلغت قيمته 

 %.1ثم السكروز 
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 السوري
 عبد الواحد ،صكر ،لحفا ،كالوك (39)

 

 
ا
:دراسة تأثير المعاملة الأسموزية في المركبات الفعالة  -ثانيا

ا
 بيولوجيا

 ومعدل فقد الماء وكسب المادة الصلبة: الذائبةتغيرات المحتوى الرطوبي والمادة الصلبة  2-1

 تغيرات المحتوى الرطوبي والمادة الصلبة الذائبة ومعدل فقد الماء وكسب المادة الصلبة. 6الجدول 

تركيز محلول 

 (%)السكروز 

درجة الحرارة 

 م  

المحتوى الرطوبي 

(%) 

لصلبة المادة ا

 Brixالذائبة الكلية 

 (غ100غ/)فقد الماء 

 من الثمار الطازجة.

كسب المادة الصلبة 

 (غ100غ/)

 --- --- 17.10 78.60 الثمار الطازجة

40% 

30 a69.39 d29.75 43.98 f e5.97 

40 b65.49 c38.25 g51.75 d7.63 

50 c62.35 a46.75 f65.30 b10.11 

60 d60.00 a47.00 e66.15 a11.41 

50% 

30 c62.11 c36.72 f65.30 d7.90 

40 c61.12 a48.11 e66.82 c9.80 

50 d57.35 b43.86 c70.17 b10.30 

60 e55.15 43.97 b d68.40 a11.98 

60% 

30 e56.31 b45.22 d69.33 c9.63 

40 f50.16 b43.86 b74.57 b10.43 

50 g47.59 a46.92 a76.34 a11.31 

60 g46.14 a46.34 a76.12 a11.78 

التغيرات في فقد الماء وكسب المادة الصلبة خلال المعاملة الأسموزية لثمار المشمش في  6يوضح الجدول 

على باقي المعاملات  %60%، تفوقت الثمار المعاملة في محاليل السكروز 60-50-40تراكيز مختلفة من محاليل السكروز 

من  %60المادة الصلبة، إذ تراوحت قيم فقد الماء خلال المعاملة بمحلول  % في القدرة على فقد الماء وكسب50-% 40

غ حتى  100غ/ 9.63غ، وترافق ذلك مع ازدياد في معدل كسب المادة الصلبة من  100غ/ 76.12غ حتى 100غ/ 69.33

ة فقد الماء غ، وتناقصت هذه القيم مع انخفاض تراكيز المحاليل المستخدمة، وهذا يعود إلى زياد 100غ / 11.78

 . Falade, K.O., (2007وكسب المادة الصلبة مع ازدياد قوة الضغط الأسموزي جراء زيادة التركيز )

كما لوحظ التأثير الإيجابي لزيادة درجة الحرارة في ازدياد معدل نقل الكتلة من خلال زيادة فقد الماء وكسب 

 مع زيادة درجة الحرارة،
ً
%، ويعزى ذلك إلى أن ارتفاع 60-50-40في جميع المعاملات  المادة الصلبة، إذ ازدادت طردا

ض المقاومة الخارجية لسطح الثمار، وبالتالي يسراع  درجة الحرارة يؤدي لانخفاض لزوجة المحاليل السكرية، مما يخفا

 Mundada etمن عمليات نقل الكتلة )فقد الماء وكسب المادة الصلبة(، وتدفق الماء، وهذا يتوافق مع ما توصل إليه)

al., ( 2011): Ciurzy´nska et al., (2018 

الكلية جراء زيادة درجة  الذائبةمما أدى إلى انخفاض المحتوى الرطوبي وازدياد محتوى المادة الصلبة 

الحرارة، وهذا ما يفسر ظاهرة الضغط الأسموزي من خلال نزع الماء واستبداله بدخول المواد السكرية مما يزيد من 

% بالمتوسط في مجمل المعاملات، رافقه انخفاض في المحتوى الرطوبي 30ازدادت بحوالي  إذ، الذائبةصلبة المادة ال

  .Silva, K.S et al., (2015): Kaushal, P et al., (2016) %، وهذا يتوافق مع ما توصل إليه33وصل حتى 
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 السوري
 عبد الواحد ،صكر ،لحفا ،كالوك (40)

 

2-2 .
ا
 الخصائص الفيزيوكيميائية للمنتجات النهائية المجففة أسموزيا

. 7دول ج
ا
 الخصائص الفيزيوكيميائية للمنتجات النهائية المجففة أسموزيا

تركيز محلول 

 (%)السكروز 

درجة 

 الحرارة م  

المحتوى الرطوبي 

(%) 

الفعالية المائية 

WA 

معدل إعادة 

 (%)التشرب 

النكماش 

(%) 

 --- --- 0.98 78.60 الثمار الطازجة

40% 

30 a13.24 a0.36 3.98 76.12 

40 a12.42 a0.33 3.43 74.32 

50 b10.22 a0.33 3.12 74.56 

60 b10.00 a0.33 3.01 74.63 

50% 

30 c11.96 a0.34 4.13 67.23 

40 c10.20 b0.32 3.87 65.34 

50 d8.28 b0.31 3.64 64.76 

60 e8.11 b0.31 3.50 63.15 

60% 

30 e8.24 b0.30 6.68 59.56 

40 e8.46 b0.29 5.87 58.32 

50 f7.34 b0.29 6.12 57.03 

60 f7.21 b0.29 6.10 56.38 

 بمحلول السكروز 13.24تراوحت قيم الرطوبة بين  7من معطيات الجدول 
ً
% في الثمار المعاملة أسموزيا

مْ، وتراوحت  60% عند درجة حرارة 60% في الثمار المعاملة بمحلول السكروز 7.21و مْ، 30% وعند درجة حرارة 40

على التوالي، ولدى دراسة تأثير تركيز الوسط الأسموزي ودرجة الحرارة في  0.36حتى  0.29نشاط المائي من قيم ال

 
ً
معدل الرطوبة والنشاط المائي للثمار خلال التجفيف اللاحق بالحمل الحراري لوحظ تفوق الثمار المعاملة أسموزيا

يكن هناك فروقات معنوية في قيم الفعالية المائية في  مْ على باقي العينات، ولم 60% وعند درجة حرارة 60بتركيز 

في جميع المعاملات، مما يعيق من نشاط ونمو الكائنات الحية  0.36جميع المعاملات وكانت قيم الفعالية المائية دون 

 الدقيقة وبالتالي يزيد من مدة صلاحية المنتجات المصنعة، مما يجعلها آمنة من الناحية الجرثومية.

راسة تأثير المعاملة الأسموزية على مظهر الثمار ومعدل انكماشها من خلال تحديد حجم العينات ولدى د

النتائج إلى ازدياد معدل انكماش العينات خلال عمليات التجفيف اللاحقة، كما كان لتركيز الوسط  تشير وكثافتها، 

 في حماية الثمار من الانكما
ً
 وقويا

ً
 موجبا

ً
 معنويا

ً
ش خلال عمليات التجفيف اللاحقة مقارنة مع الثمار الأسموزي تأثيرا

في الثمار المجففة عند درجة حرارة الغرفة  %90.02المجففة دون المعاملة الأسموزية إذ بلغت نسبة الانكماش حوالي 

 في جميع التراكيز وعند جميع درجات الحرارة 
ً
، في حين تفوقت الثمار المعاملة أسموزيا

ً
في وغير المعاملة أسموزيا

% مقارنة مع الثمار غير 33.64أي ما يعادل حوالي  %56.38الحفاظ على مظهر الثمار وتخفيض نسبة الانكماش حتى 

 في الحفاظ على مظهر الثمار وحمايتها من 
ً
 إيجابيا

ً
، كما كان لزيادة تركيز المحلول الأسموزي دورا

ً
المعاملة أسموزيا

ادة تركيز المحلول السكري، في حين لم يكن هناك تأثير معنوي انخفض معدل انكماش الثمار مع زي إذالانكماش 

خلال  et al., (2014) Biosciوهذا يتوافق مع ما توصل إليهلدرجة الحرارة المستخدمة في معدل انكماش الثمار، 

 المعاملة الأسموزية لثمار السفرجل.



 م 2022 مارس ــ ولالأالعدد  ــ سادسالالمجلد  والبيطرية ــمجلة العلوم الزراعية والبيئية  ــالمجلة العربية للعلوم ونشر الأبحاث 

تحديد الشروط المثلى للمعاملة الأسموزية لثمار المشمش 

 السوري
 عبد الواحد ،صكر ،لحفا ،كالوك (41)

 

التجفيف التي تعتمد بشكل  لدى دراسة تأثير معدل إعادة التشرب لقياس الضرر الناتج جراء عمليات

أساس ي على الهيكل والبنية الداخلية للثمار ولطريقة المعاملة، أشارت النتائج المتحصل عليها على التأثير الإيجابي 

  ذاللمعاملة الأسموزية في الحفاظ على هيكل الثمار وزيادة قدرتها على إعادة التشرب، 
ً
تفوقت الثمار المعاملة أسموزيا

، كما تفوقت الثمار المعاملة في قدرتها عل
ً
ى إعادة التشرب في جميع المعاملات على الثمار المجففة غير المعاملة أسموزيا

%، وأدت المعاملة الحرارية المخفضة إلى 50-40% على باقي المعاملات عند تركيزي 60بالمحلول الأسموزي ذو التركيز 

إعادة التشرب، فكانت العلاقة عكسية بين درجة الحرارة وإعادة بنية الثمار وبالتالي زيادة قدرتها على الحفاظ على 

 لـ )
ً
 على فإن زيادة  Okpala, L.C.; Ekechi, C.A., (2014التشرب، فوفقا

ً
 جيدا

ً
معدل إعادة التشرب في الثمار يعد مؤشرا

 لقدرة المسام على السماح بإعادة دخول الماء لداخل الخلايا.
ً
 جودة المجففات المصنعة نظرا

 
 تأثير المعاملة الأسموزية في معدل انكماش الثمار وإعادة التشرب. 14الشكل 

- .
ً
 تأثير المعاملة الأسموزية في بعض المركبات الفعالة بيولوجيا

. 8الجدول 
ا
 تأثير المعاملة الأسموزية في بعض المركبات الفعالة بيولوجيا

تركيز محلول 

 (%)السكروز 

درجة الحرارة 

 م  

لية الكاروتينات الك

 (غ100ملغ/)

 الفينولت الكلية

 (غ100ملغ/)

 Cفيتامين 

 (غ100ملغ/)

النشاط المضاد 

 (%)للأكسدة 

 a20.16 a73.00 a17.22 a46.55 الثمار الطازجة

40% 

30 110.00 b 44.85 b 11.07 b 21.60 b 

40 96.00 c 42.80 b 9.30 c 20.18 c 

50 90.15 c 26.00 c 6.88 d 17.60 d 

60 80.44 d 15.50 d 4.22 e 15.00 e 

50% 

30 112.10 b 46.81 b 13.50 b 25.60 b 

40 100.32 b 50.57 b 10.90 b 20.42 c 

50 94.78 c 35.20 c 8.00 c 19.21 d 

60 88.06 d 21.40 c 6.25 d 17.10 e 

60% 

30 118.00 b 67.46 b 14.57 b 26.90 b 

40 112.35 b 65.09 b 12.00 b 23.07 c 

50 107.14 b 46.39 c 9.30 c 20.43 d 

60 101.53 c 41.18 c 7.16 d 19.22 e 
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 السوري
 عبد الواحد ،صكر ،لحفا ،كالوك (42)

 

غ،  100ملغ/ 17.22)حمض الأسكوربيك( في الثمار الطازجة  Cبلغت قيمة فيتامين  8من معطيات الجدول 

المعاملات،  غ في100ملغ/ 14.57غ حتى 100ملغ/ 4.22من  Cولدى إجراء المعاملة الأسموزية تراوحت قيم فيتامين 

في مجمل المعاملات خلال مراحل التجفيف  Cاستطاعت المعاملة الأسموزية الحفاظ بشكل جيد على قيمة فيتامين 

 عند مستوى معنوية 
ً
لتأثير تركيز المحلول السكري  0.05اللاحقة، كما لوحظ وجود فروقات معنوية مؤكدة إحصائيا

% في حماية 60تفوقت التراكيز المرتفعة من المحلول السكري  إذ ،Cودرجة الحرارة في الحفاظ على قيمة فيتامين 

 %40عند أقل تركيز  Cمن التخرب السريع خلال عمليات التجفيف اللاحقة، فكانت أقل قيمة لفيتامين  Cفيتامين 

درجة  % وعند60غ، في حين تفوقت الثمار المعاملة بالمحلول السكري 100ملغ/ 4.22مْ والتي بلغت  60ودرجة حرارة 

غ، يعود هذا الانخفاض إلى التأثير السلبي لانخفاض تركيز  100ملغ/ C 14.57مْ فبلغت قيمة فيتامين  30حرارة 

من التدهور خلال عمليات التجفيف اللاحقة، بينما تفوق تركيز المحلول  Cالمحلول السكري في حماية فيتامين 

كيل طبقة خارجية على سطح الثمار أدت لحمايتها من من خلال تش Cفي الحفاظ على قيمة فيتامين  %60السكري 

إذ  Cالتدهور خلال مراحل التجفيف اللاحقة، كما لوحظ التأثير السلبي لارتفاع درجة الحرارة على محتوى فيتامين 

مْ في كل  60عند المعاملة الأسموزية عند رفع درجة الحرارة حتى  7.12و 6.25و 4.22حتى  Cانخفضت قيمة فيتامين 

عند  El-Ishaq, A., 2015على التوالي، وهذا يتوافق مع ما توصل إليه  %60-50-40المحاليل الأسموزية المستخدمة  من

 .Cدراسة تأثير عمليات التصنيع في محتوى الثمار من فيتامين 

 غ100ملغ/ 15.50غ، وتراوحت قيمتها من 100ملغ/ 73.00بلغ محتوى الثمار الطازجة من المركبات الفينولية 

، يعود هذا الانخفاض إلى هجرة المركبات 100ملغ/ 67.41حتى 
ً
غ بعد عملية التجفيف في الثمار المعاملة أسموزيا

الفينولية من الثمار إلى الوسط الأسموزي الناجم عن القوة الدافعة التناضحية التي أدت لمرور تيار المركبات الفعالة 

 في محلول من الثمار إلى الوسط المحيط، وتفوقت الثمار ا
ً
غ، 100ملغ/ 76.46ودرجة حرارة  %60لمعاملة أسموزيا

وهذا يعود لتغيلف الثمار بطبقة من المحلول الأسموزي التي استطاعت تخفيض الفقد من المركبات الفينولية، 

 وحمايتها خلال عمليات التجفيف اللاحقة، في حين كانت أقل كمية في المركبات الفينولية عند المعاملة بمحلول 

 غ.100ملغ/ 15.50مْ، وبلغت  60% ودرجة حرارة 40السكروز ذو تركيز 

لدى دراسة تأثير المعاملات الأسموزية في محتوى الثمار من الكاروتينات لوحظ سلوك مشابه للمركبات 

، الفينولية إذ استطاعت المحاليل السكرية مرتفعة التركيز من الحفاظ على محتوى الثمار من الكاروتينات الكلية

 من 100ملغ/ 20.16بلغت نسبة الكاروتينات الكلية في الثمار الطازجة حوالي 
ً
غ، وتراوحت في الثمار المعاملة أسموزيا

% في الحفاظ على محتوى الثمار من 60غ، وتفوقت الثمار المعاملة عند محلول 100ملغ/ 118حتى  80.44

من إجمالي الكاروتينات الكلية، في حين  %70الكلية حتى  الكاروتينات الكلية، إذ بلغت نسبة الحفاظ على الكاروتينات

، كما أدى ارتفاع %40لوحظ انخفاض محتوى الثمار من الكاروتينات عند استخدام التراكيز المنخفضة من السكروز 

عالة درجة حرارة الوسط إلى زيادة الفقد في الكاروتينات بسبب التأثير السلبي للمعاملة الحرارية على المركبات الف

 على النشاط المضاد للأكسدة في المنتجات النهائية، إذ انخفض النشاط المضاد 
ً
، كما انعكس ذلك سلبا

ً
بيولوجيا

 
ً
للأكسدة بشكل كبير في جميع المعاملات، ويعود هذا الانخفاض للفقد الناتج عن هجرة المركبات الفعالة بيولوجيا

لمعاملة الأسموزية ودرجة حرارة الوسط الأسموزي، وعمليات والمسؤولة عن النشاط المضاد للأكسدة، من خلال ا

 عن التجفيف اللاحقة، 
ً
 عمليات التفكك الذاتي لبعض مضادات الأكسدة.فضلا
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. 15الشكل 

ا
 تأثير تركيز الوسط الأسموزي ودرجة الحرارة في بعض المركبات الفعالة بيولوجيا

 

 رارة في النشاط المضاد للأكسدة.تأثير تركيز الوسط الأسموزي ودرجة الح 16الشكل 

 تحديد النسبة المثلى للثمار والمحلول والمدة الزمنية: -

إن زيادة حجم المحلول الأسموزي عادة يؤدي لزيادة معدل نقل الكتلة، فكلما زاد حجم المحلول زاد معدل 

ج من خلال تغيير طعم المنتج فقد الماء من الثمار، وكسب المادة الصلبة، وتترافق هذه الزيادة مع خفض جودة المنت

 إلى الوسط المحيط، لذا يجب تحسين نسبة وزن المحلول إلى العينة.
ً
  وهجرة المركبات الفعالة بيولوجيا

 
 تأثير معدل المحلول للثمار في معدل فقد الماء. 17الشكل 
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 تأثير معدل المحلول للثمار في معدل كسب المادة الصلبة. 18الشكل 

نلاحظ تأثير معدل الثمار للمحلول في معدل فقد الماء وكسب المادة  18، 17ت الشكلين من خلال معطيا

، باستخدام محلول السكروز، إذ لوحظ أن معدل فقد الماء يزداد 1:15، 1:10، 1:5الصلبة، عند ثلاث معدلات وهي: 

 مع زيادة نسبة المحلول للثمار، وكان معدل فقد الماء أعلى ما يمكن عند 
ً
، وكان معامل نقل الكتلة 10:1طردا

(WL/SG)  على  15:1، 10:1، 5:1لكل من  2.3054، 3.1098، 2.8377ساعات  6عند نهاية المعاملة الأسموزية لمدة

التوالي، ولدى دراسة حركية كسب المادة الصلبة لوحظ ازدياد معدل كسب المادة الصبة بشكل كبير عند زيادة حجم 

 على جودة الثمار فأعطت الثمار طعم حلو غير 15:1يمكن عند  المحلول للثمار وكانت أعلى ما
ً
، مما انعكس سلبا

في كل من معدل فقد الماء وكسب المادة الصلبة وإعطاء طعم  10:1مرغوب، في حين تفوقت الثمار المعاملة بمحلول 

 مميز للثمار.

 
 لمعدل الثمار للمحلول. 19الشكل 

ا
 تأثير معدل التجفيف مع الزمن وفقا

 لاختلاف معدل الثمار للمحلول ومن خلال و 
ً
لدى دراسة تأثير معدل التجفيف الأسموزي مع الزمن وفقا

 لنموذج  19معطيات الشكل 
ً
لتحديد الزمن الأمثل للتجفيف، لوحظ انخفاض معدل التجفيف بحوالي  Pelegوفقا

أعلى في المراحل الأولى من  ساعات من التجفيف، فكان معدل فقد الماء وكسب المادة الصلبة 6% بعد مض ي 50

 بعد هذه 
ً
 في المراحل اللاحقة، واستمر الانخفاض تدريجيا

ً
الضغط الأسموزي، ثم بدأت بالازدياد بشكل بطيْ تدريجيا

ساعات في جميع  6المدة، مما يشير إلى عدم وجود جدوى من عملية التجفيف بعد هذه المدة، لذا تم اختيار الزمن 

، إذ أشار إلى Singh et al., ( 2007ات التجفيف الأسموزي، وهذا يتوفق مع ما توصل إليه )التجارب اللاحقة لعملي
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 ،
ً
عدم وجود جدوى اقتصادية مع زيادة الزمن بسبب ارتفاع التكاليف التشغيلية عند تجفيف عينات الجزر أسموزيا

 لحبات الرمان وشرائح التفاح. خلال التجفيف الأسموزي Mundada et al., (2011)وهذا يتوافق مع ما توصل إليه 

 تأثير درجة الحرارة والتركيز في معدل نقل الكتلة:  -

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تأثير تركيز محلول السكروز في معدل فقد الماء عند درجات حرارة مختلفة.20الشكل )

لوحظ ازدياد من خلال معطيات الأشكال البيانية ولدى دراسة تأثير درجة الحرارة في معدل نقل الكتلة، 

معدل نقل الكتلة مع ارتفاع درجة الحرارة، إذ ازاد معدل فقد الماء، وكسب المادة الصلبة عند زيادة درجة حرارة 

% كان معدل نقل الكتلة متشابه في السلوك، ويعزى ذلك إلى اللزوجة العالية 60% و50الوسط، فعند تركيز 

امل محدد في نقل الكتلة من خلال فقد الماء وكسب المادة %، إذ تعد اللزوجة ع60% و50للمحلول السكري عند 

% تنخفض بشكل معنوي مسببة زيادة في معدل 50مْ فإن لزوجة المحلول السكري  50الصلبة، فعند درجة حرارة 

% فإن اللزوجة تبقى عالية مما يخفض من قيم 60فقد الماء، في حين أنه عند زيادة تركيز المحلول السكري حتى 

مْ كان معدل فقد الماء أعلى في المحلول  60د الماء، وبالتالي يخفض معدل نقل الكتلة، وعند درجة حرارة معدل فق

بسبب انخفاض اللزوجة، وتعود زيادة معدل نقل الكتلة مع زيادة  %50% مقارنة مع المحلول السكري 60السكري 

 ط الأسموزي بين الثمار والمحلول. تركيز المحلول السكري لزيادة القوة الدافعة التناضحية خلال الضغ

% كانت منحنيات درجات الحرارة متقاربة بشكل كبير 40عند تركيز  19من خلال معطيات الشكل 

% ازداد 50ومتداخلة، ولم يكن هناك تأثير لدرجة الحرارة في معدل فقد الماء، وعند زيادة تركيز محلول السكروز حتى 

 مع زيادة درج
ً
مْ، وعند زيادة تركيز محلول  60ة الحرارة، ليبلغ أعلى قيمة عند درجة حرارة معدل فقد الماء طردا

% لم يكن هناك تأثير لزيادة درجة الحرارة على معدل فقد الماء، ولكن عند زيادة درجة الحرارة حتى 60السكروز حتى 

مْ لم  60ة المنخفضة دون مْ كان معدل فقد الماء أعلى بشكل معنوي موجب قوي، مما يدل على أن درجات الحرار  60

%، فنستنتج مما سبق بأن تركيز محلول السكروز 60تكن مناسبة في عملية التجفيف بالضغط الأسموزي عند تركيز 

مْ هي الشروط المثلى للحصول على أعلى معدل في فقد الماء لثمار المشمش عند التجفيف  60% وعند درجة حرارة 60

لى هذه الشروط هو اللزوجة العالية للمحلول السكري وارتفاع درجة الحرارة بالضغط الأسموزي، ولكن ما يعاب ع

، لذا فإنه من الأفضل استخدام التجفيف 
ً
 على جودة المنتج النهائي والمركبات الفعالة بيولوجيا

ً
التي تؤثر سلبا
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مْ  60رجة حرارة % ود60عند تركيز  WL/SG% لأن معدل 50مْ وتركيز محلول سكري  50الأسموزي عند درجة حرارة 

 مْ. 50ودرجة حرارة  %50للثمار المعاملة عند تركيز  WL/SGأقل من معدل 

  الستنتاجات:

1. .
ً
 التجفيف بالضغط الأسموزي من الطرق الحديثة ذات الفعالية العالية في الحفاظ على المواد الفعالة بيولوجيا

ب المادة الصلبة وهذا يعود لسببين: الأول زيادة معامل زيادة درجة الحرارة أدت لزيادة فقد الماء وبالتالي زيادة كس .2

 الانتشار، والثاني خفض لزوجة المحلول السكري.

 فإن رفع درجة الحرارة حتى  .3
ً
مْ أدى لخفض معدل نقل الكتلة  60كما أن رفع درجة الحرارة يكون محدودا

WL/SG  نت لزوجة المحلول السكري ذو التركيز مْ كا 50وبالتالي انخفاض جودة المنتج النهائي، وعند درجة حرارة

60 ،
ً
 من منحنيات فقد الماء عند تركيز  اذل% عالية جدا

ً
، لذا فإن %50كانت منحنيات فقد الماء قريبة جدا

 % على التوالي.50مْ و 50أفضل درجة حرارة وتركيز هي عند 

الكتلة من خلال زيادة معدل فقد زيادة حجم المحلول الأسموزي مع ثبات كمية الثمار أدى لزيادة معدلات نقل  .4

الماء وكسب المادة الصلبة، وإن زيادة حجم محلول الوسط الأسموزي أدت لزيادة معدلات فقد الماء وكسب 

 ( هي النسبة الأمثل.10:1المادة الصلبة، وأظهرت النتائج أن نسبة الثمار إلى المحلول )

ي النسبة الأمثل، كما أن أفضل مدة لعملية التجفيف ( ه10:1وأظهرت النتائج أن نسبة الثمار إلى المحلول ) .5

ساعات إذ أنه بعد هذه المدة كان معدل التجفيف أقل من نصف الحد  6بالضغط الأسموزي كانت لمدة 

 الأقص ى، مما يجعل الاستمرار في عملية التجفيف الأسموزي بلا فائدة.

 بمحلول السكروز تركيز  .6
ً
ي الحفاظ على مظهر المنتج النهائي وحماية الثمار من % ف60تفوق الثمار المعاملة أسموزيا

 الانكماش خلال عمليات التجفيف اللاحقة.

مْ هي الشروط المثلى للحفاظ على القيمة الغذائية العالية والمركبات  30ودرجة الحرارة  %60يعتبر التركيز  .7

 والنشاط المضاد للأكسدة، من خلال تشكيل طبقة من السك
ً
روز أدت لحماية الثمار من الفعالة بيولوجيا

 التدهور الحاصل خلال عمليات التصنيع اللاحقة.

8.  ،
ً
أدت المعاملة الأسموزية إلى الحد من تأثير درجة الحرارة على التركيب الكيميائي والمركبات الفعالة بيولوجيا

 وأمكن الحصول على منتج ذو خصائص حسية متفوقة.

 والمقترحات. التوصيات -5

اتباع تقانات تصنيع وحفظ مختلفة لثمار المشمش كالتجفيد والتجميد والتجفيف بالضغط استمرار الدراسة ب .1

 الأسموزي للوصول إلى مواصفات عالية.

 التوعية حول الأهمية الغذائية والصحية لثمار المشمش، والتوسع في زراعة أشجار المشمش في سورية. .2
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