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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

  الباحث طالب دراسات عليا:اذا كان 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

 حث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا كان البا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
شـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث للن -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
حة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم الصــف1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

ة من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأول    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, e SpectroscopyFlam –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

 للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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عزيز عمل المبادلات الشاردية في صناعة الكلور باستخدام أغشية ت
 الترشيح الدقيق

 
 (2)، د.م. محمد هلال (1)م. الحارث رضوان الخليف العبيد      

 الملخص                                   
تممم  ممم  هممم ا البحمممث درالمممو معاللممو المحلمممول الملحممم  وال ممماتي ممممن ملمم  لمممبخا  تمممدمر  ممم  مدي مممو 

مص  ومياه بلدة حفير    ريف دمشق بالتخدام أغشيو البول  بروبلين المتو رة    اللموق ممن ح
( ميكمممرون وبالمممتخدام تل يمممو الترشمممي  10-5-1-0.5) لأربعمممو أ ممموا   Cartridge filterال مممو  
  الدقيق .

 NTU,TSSإلممممرام ملمونممممو مممممن التحاليممممل الفييياعيممممو والكيمياعيممممو نلمممم  المحلممممول الملحمممم    تممممم
 .اب كفامة نمليو الترشي وحل

كمان الدممدف مممن همم ه الدرالممو التوغممل إلمم  اليشممام المم ي يعممم  محلممواص ملحيمماص ممابلمماص لمواغممفا  
التم  تلم  نمليمو محلول غ انو الكلور وا يؤثر نل  المبادل الشاردي وخلايا التحليمل الكدربماع  

 .ترشي المعاللو بال
  مدي و ندرا الغ انيو بريف دمشق لمغ ع ا تما  تم إلرام العمل التلريب     وحدة غ انيو  

 .  Diaphragm cellهيبوكلوري  الغوديوم بتل يو 
ميكممرون مممن حيممث ممابلممو المواغممفا  للمحلممول  1ل المم  اليشممام الأمثممل وهممو اليشممام تممم التوغمم

  . % 82  لب حيث انم   لبو إيالو  تغل الالملح  ونمر تشييل  م ا
 .المبادلات الشاردية – الترشيح الدقيق – محلول الملحيال – الكلورصناعة  المفتاحية:لمات الك
 
لامعمممو  –بتروليمممو لكليمممو الد دلمممو الكيمياعيمممو وا –قلمممم الد دلمممو الكيمياعيمممو  -. مالممب ماللمممتير 1

 حمص .
لامعممو حمممص .  –كليممو الد دلممو الكيمياعيممو والبتروليممو  –قلممم الد دلممو الكيمياعيممو  –. ألممتا    2

 )المشرف(
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Enhancing  the work of the ion exchanger in chloralkali industry 

using microfiltration membranes 

 

                                             Abstract 

  

 In this research , the treatment of the brine solution resulting from the 

salt of sabkha in Palmyra(Tadmor,syria) and the water of town of hafir 

was studied using the polypropylene membranes available in the market 

of the cartridge filter of four types (0.5-1-5-10) micron and using the 

microfiltration technology. 

A set of physical and chemical analyses were performed on the brine 

solution NTU.TSS and the efficiency was calculated . 

The aim of this study was to find a membrane that produces brine 

solution that matches the specification of the  chloralkali industry 

solution and does not affect the ion exchanger and electrolysis cells that 

follow the membrane treatment process. 

The experimental work was conducted in an industrial unit in Adra 

industrial City in the Damascus countryside . 

The factory produces sodium hypochlorite using Diaphragm cell 

technology. 

The optimal membrane was found to be 1 micron membrane in term of 

matching the specifications of the brine solution and having a suitable 

operating life , as it gave a removal rate of up to 82 % . 

  
Keywords: chloralkali, brine , microfiltration , ion exchanger.  
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  Introductionمقدمة -1

الغموديوم  يمدغ انو الكلور ه  الغ انو الت  تعتمد نل  التحليل الكدربماع  لمحلمول ملم  كلور  
لإ تممما  غممماي الكلمممور بشمممكل ألالممم  وهمممو أحمممد الممممواد الكيمياعيمممو الأكثمممر و مممرة التممم  ت تلدممما هممم ه 

المخمممم  ( حيممث يبممين2كممما يوضممحم الشممكل ) الغمم انو ولممم ملمونممو والممعو مممن االممتخداما 
 [2].التك لول  لغ انو الكلور

ان أول خموة واهم خموة    الغ انو  ه  ت ليو المحلول الملحم  ، تولمد ثملاث تل يما  رعيلميو 
 لد ه الغ انو وه :

    mercury cellخلايا اليعبق  .1

 diaphragm cell خلايا الحلاب  .2

  membrane cellخلايا اليشام  .3
 التمم  يممتم  يدمما  غممل م تلمما  اا ممود نممن م تلمما  الكمماتود تختلممف التل يمما  الممثلاث  مم  المريلممو

حيث تتألف خليو التحليل الكدرباع  من حلمرتين إحمداهما تحموي اللممب اللمالب )الكماتود( ون مده 
 [1]ي تي الديدرولين وحلرة تحوي اللمب المولب)اا ود( ون دها ي تي الكلور.

 للتحليل الكدرباع  وتللم ال : ان من أهم الخموا  ه  تلديي ومعاللو المحلول الملح 
 المعاللو الأوليو للمحلول الملح .-1
 المعاللو الثا ويو للمحلول الملح .-2

   المعاللو الأوليو يتم تلديي المحلول الملح  بخلمم الميماه ممع الملم  حتم  الوغمول الم  كثا مو 
1.18 gr/ml   ،  ممممودي  ممم  مرلمممب ن إضممما و كربو ممما  الغممموديوم ومممماما  الغممموديوم  ثمممم

 لعمليمو م  ا لضممان المتخلص ممن الأيو ما  غيمر المرغموب بدما لمانا   7ب يممن ترلمي وانمماؤه
ويمتم ترلميب أيو ما    3OCaC كربو ا  الكاللميوم لكالليوم نل  شكلايتم ترليب أيو ا   حيث

مخمممممم غمممم دوق   (1يوضمممم  الشممممكل )،  2Mg(OH) ممممماما  المي ييمممموم المي ييمممموم نلمممم  شممممكل
 [7]لعمليو المعاللو .

الترلمميب يؤخمم  الراعممق المم  نمليممو الترشممي  حيممث يحمموي نلمم   لممبو مممن  مممن نمليممو اا تدممامبعممد 
أهممم الشممواعب  مم  المحلممول الملحمم     لاتممر ترشممي ، بالممتخدام والتمم  يممتم  غمملداالمعللمما  الغمملبو 
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معللما  غملبو  م  ه  أيو ا  الكاللميوم والمي ييموم والمركبما  ال اتلمو ن دما والتم  تتوالمد بشمكل 
 لمحلول الملح  .ا
 : يحتوي المحلول الملح  بعد المعاللو الأوليو نل  أيو ا  تركييها 
 

2 mg/l                                                                                <+2Ca-1 
           1 mg/l                                                                    <+2Mg-2 

 
 ( المخطط الصندوقي لعملية معالجة المحلول الملحي1الشكل)

المم  نمممود يحمموي مبممادل  المحلممول الملحمم  بعممد نمليممو الترشممي  مم  المعاللممو الثا ويممو يممتم لممحب 
لمحلمممول تخلممميص ا نلممم  والتممم  تعمممملفو الضمممعي رات لممما  التبمممادل اايمممو   الكاتيو يمممو ممممنشممماردي 

حتممم  تلمممير نمليمممو التبمممادل الشممماردي بمممين  ،الكاللممميوم والمي ييمموم  الملحمم  ممممما تبلممم  ممممن أيو ممما 
يلممب أن يكممون المحلممول الملحمم  بعممد  مثممل بشممكل أ المحلممول الملحمم  ورات لمما  التبممادل الشمماردي

 . (1-0.2تتممراوب بممين )  NTUنمليممو الترشممي  وقبممل نمليممو التبممادل الشمماردي بمواغممفا  نكممارة 
[2]   
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 جي لصناعة الكلور(:المخطط التكنلو 2الشكل)

 
 يو معاللو المحلول الملح  م دا:لعمل الدراسات السابقةتمرق  العديد من 

معاللممو المحلممول   S.S.Madaeni , V.Kazemiدرس البمماحثون   2007 مم  نممام  -
أشممار  وللممد ،    nanofiltrationبالممتخدام تل يممو الأغشمميو مممن رتبممو  مخبريمماص  الملحمم 

 بلممببغشمميو مممع غممرف ماقممو كبيممرة وحلالمميو لأ ،للممو اعي إلمم  كفممامة ناليممو للمعاال تمم
الم الممبو للوحممدة المغممممو وكممان  والتشممييليتممم تحديممد الشممروم ،حمولممو الشممواعب العاليممو 

 [3].  %98وكفامة    الترشي  تغل  bar 8الضيم الم الب 

 Z.Z.Hong ,F.Li, W.Xing قام الباحثون   2013و   درالو  شر  ل و  -

    للمحلمممممول الملحممممم  بالمممممتخدام أغشممممميو Microfiltration المممممدقيق بدرالمممممو الترشمممممي      
بي   الدرالو أن المعللا  الغلبو الأكثمر دقمو    معاللو المحلول الملح  حيث  ليراميكيو 

ميكممممرون  0.2- 7همممما بممممين ادممممماما  المي ييمممموم وتتممممراوب أبع Mg(OH)2همممم  نلمممم  شممممكل 
 [4]. %99  وغل  كفامة الترشي  و 
بدرالممو ت ليممو المحلممول   J.R.Kha, S.Muhammad ناالباحثمم قممام 2015 مم  نممام   -

الكلممور  مم  تل يممو الأغشمميو و لممل لتلليممل الشممواعب غيممر المرغمموب بدمما  مم   لإ تمما الملحمم  
الترشمي  وتعتبمر مدممو لتلليمل كميمو الشمواعب باتلماه  لمما قبمالمحلول الملحم   م  مرحلمو 

يممو يلممب ان ترانمم  الترتيممب  مم  أشممار  الدرالممو المم  ان المعاللممو الكيمياع،  المرشممحا 
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المعللمما  الغمملبو  مم  المحلممول الملحمم  وان  يمموو لممل لتلليممل كم الكيمياعيممو إضمما و المممواد
يحلمممق ا ضمممل  تممماعي حيمممث  إضممما و كربو ممما  الغممموديوم أوا ثمممم مممماما  الغممموديوم ثا يممماص 

المعللمما  الغمملبو  مم  المحلممول الملحمم  همم  ،  تكممون  لممبو المعللمما   مم  الحممد الأد مم 
لمتؤثر نلم   المضما و ا  الكالليوم ومماما  المي ييموم وان أي ييمادة  م  الكميما  كربو 

 [5]. 11-9ن بي تراوبتالعمليو  pHأ ضل قيمو لوان  ،ابعاد وشكل المعللا 
 M.A.Abu Bakar, A.Ahmad , M.Harunقام الباحثون  2017و   نام  -

  والتمم  يمكممن ان تييممد المحلممول الملحمم وحممدة ترشممي    مم  التشممييليو  درالممو المتييممرا ب
أظدر  ال تاعي أنّ ييادة التد ق تلبب ييادة    نكارة المحلمول الملحم  ،   نمر المرش

.[6]    
ا ملاقما مممما لمبق لممام  الدرالمو الحاليممو ممن الممل التعمرف نلمم  كيفيمو معاللممو المحلمول الملحمم  

محلمول غم انو الكلمور بالتخدام الترشي  الدقيق واختيار المرش  الم الب ال ي يحلق مواغمفا  
. 
  
 
 

  Importance of the research and it aims أهمية البحث وأهدافه -2
مثل أهمية البحث في تعزيزز عمزل المبزادلات الشزاردية فزي صزناعة الكلزور مزت دزمل ا زتددا  تت 

لتخدم حلق ب لل مواغفا  المحلول الملح  المقبل المبادل الشاردي لت  MFاغشية ترشيح دقيق
، ويعتبر الكلور من المواد المدمو    تغم يع هيبوكلوريم  الغموديوم وهم      التحليل الكدرباع 

  مادة معلمو وتلتخدم    غ انو الورق ومؤكلد قوي .
 التالية: الأهداف لى تحقيقإ -بشكل أ ا ي  -هذا العمل  يهدف  
  اختيار المرش  الأمثل. 

  التد ق( الضيم، ، درالو العوامل التشييليوNTU  نل  العمليو المدرولو) العكارة. 

ع  هممو الحغممول نلمم  محلممول ملحمم  خممال  مممن الشممواعب يلبمم  متملبمما  نمليممو اان الدممدف ال دمم
 التحليل الكدرباع  للحغول نل  الكلور وم تلاتم .

  Materials and the research methods وطرق البحث مواد -3
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 المواد المستخدمة في الدراسة -3-1
 مهمممو ملممم  ممممأخو  ممممن لمممبخا  مدي مممو تمممدمر ومعمممالي  ممم  مدي مممو حلممميا :( salt) الملححح  -3-1-1

 ، %8.41وتبلممن  لممبو ن غممر المي ييمموم  %91.21تبلممن  لممبو كلوريممد الغمموديوم  يممم الغمم انيو  
 [8]  كما يوغ  بالتخدامم    غ انو الكلور

و ريمف دمشمق م المبو وقريبمو نلم  ميماه بلمدة حفيمر التابعمو لمدي متُعمد   :( water) الميحا  -3-1-2
 را الغ انيو حيث تي ي الم ملو .مدي و ند

 :(Microfilration membranأغشية الترشيح الدقيق) -3-1-3
 :  الملتخدمو    الدرالو مواغفا  ااغشيو

 . اايماليو parmaغ انو شركو  البول  بروبلين PPمادة اليشام : .1

 . cm 1.6لماكو اليشام :  .2
 .µm (0.5 , 1 , 5 ,10 ) المتولم لأغشيو : قمر الملام  .3
 .  bar 1 رق الضيم الملترب التبدال اليشام :  .4

 . m 20.24ملاحو لم  الترشي  :  .5

  
 (  المرش  ال ي ليتم التخدامم    الدرالو:3يوض  الشكل )

 
 

 
   Cartridge filter ( المرش  من النوع3الشكل )
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 غوديوم ، مام  الغوديوم ، حمض كلور المام .كربو ا  ال  مواد كيميائية:-3-1-4 
  Experimental studyالدراسة التجريبية  .4

  تجهريبيةال المستخدمة في الدراسة جهزة الأالأدوات و -4-1
 :وه   ،   الدرالو التلريبيو والألدية والأدوا  التاليالتخدم  

 NTUلداي قياس العكارة  -1
 spectrophotometerلداي التحليل الميف   -2
 atomic absorption spectrometer  لداي اامتغاص ال ري -3

 hydrometerملياس الكثا و  -4
  flow meterملياس  -5
 مضخو من ال و  مرد مركيي-6
  Bourdon Tube Gauge  من ال و  ضيمملياس -7
 مرلب  -8
 مبادل شاردي   -9

   pHملياس  -10
 مراحل الدراسة التجريبية: -4-2

وتمممتلخص  و والتممم  تمممم المممرام الدرالمممو نليدممما ( غمممورة توضممميحيو للوحمممدة التلريبيممم4الشمممكل )يمثمممل 
 مراحل العمل التلريب  بمايل :

 .  تحضير المحلول الملح 
 . معاللو المحلول الملح  كيمياعياص وترليبم 
 ( ميكرون.10-5-1-0.5ترشي  المحلول الملح  واختبار الأغشيو الأربعو ) 
 والعكارة . مع اليمن درالو تييير العوامل التشييليو مثل التد ق وهبوم الضيم 
 . أخ  ني ا  قبل المرش  وبعده وتحليلدا 
 . تحليل ال تاعي وحلاب كفامة المرشحا 
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 ( صورة الوحدة التجريبية 4الشكل)
 

 

 ( رسم توضيحي لوحدة معالجة المحلول الملحي5الشكل )
  Results and Discussion النتائج والمناقشة ـ 5
 :مواصفات المحلول الملحي تحديد . 1

يبمين اللمدول  كما قبل المرش  وبعده اخ  ني ا  محلول ملح  تم ااغشيو الموغو و اختباربعد 
تركيزززو رزززلكال كوم و زززيل  ،   NTU  ،pH(  تيلمممو تحليمممل العي ممما  الممممأخو ة مثمممل  العكمممارة 1)

 : وكومغنويل 
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 عينات المحلول الملحي في الدراسة ( نتائج تحليل1لجدول)ا
 10المرشممممممممممممممممممممم  

 ميكرون
 5المرشمممممم  

 ميكرون
 1المرشمممممممممممممممممممممم  

 ميكرون
 المواغفو ميكرون 0.5 المرش  

 قبل المرش  بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد
1.6 3.4 1.2 3.3 0.7 3.9 0.5 3.4  NTU 

1.2 1.3 1 1.6 0.6 1.3 0.4 1.2 (PPM)TSS 

0.5 0.5 0.5 0.5 4.7 5 4.7 5 (PPM)++Ca 

14 14 11 11.8 4.3 4.4 4.3 4.4 (PPM)++Mg 

11 11 11 11 10 10 11 11 pH  

320 320 320 320 320 320 320 320 NaCl(g/l) 

   
 
 
 تأثير العوامل التشغيلية على العملية المدروسة:. 2

 :تأثير تغيير التدفق على هبوط الضغط -أولا 
لمعر ممو هبمموم   ااختبمماراميكممرون   (10-5-1-0.5)غشمميو للممد قم مما باختبممار أربممع أ مموا  مممن اا

العلاقممممو البيا يممممو بممممين التممممد ق وهبمممموم الضمممميم  (6الضمممميم نبممممر ااغشمممميو كممممما يوضمممم  الشممممكل )
بممدماص مممن   flowmeterيممتم تلريممب اليشممام وضممبم التممد ق بوالمممو حيممث ميكممرون   0.5لليشمام

1000 L/h    2200حت L/h   ليشمام وبعمده  وممن ثمم حلماب ويتم تلمليل قيممو الضميم قبمل ا
وه مما يلممب   bar 1 ممرق الضمميم ،  لاحممظ ا ممم بييممادة التممد ق يمميداد هبمموم الضمميم حتمم  يغممل 

، تظدممر يشممام حلممب توغمميا  الشممركو المغمم عو التوقممف نممن الييممادة احتماليممو حممدوث التممميق لل
 المتبليو تباناص.  لأغشيوالعلاقو بين التد ق وهبوم الضيم  (9-8-7-6)الأشكال 
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 ميكرون1 ءاختبار الغشا(: 7الشكل )        ميكرون   0.5 ءاختبار الغشا(: 6الشكل)

 

  
 

 ميكرون 10ءاختبار الغشا(: 9الشكل )          ميكرون 5 ءاختبار الغشا(: 8الشكل )
 :مع الزمن هبوط الضغط تأثير تغير -ثانياا 

مان المتمرار ضمل (    L/H 1300  مد تمد قلمانو ن 24دة وتشمييلدا لمم تمم اختبمار ااغشميو الأربعمو
يل ( وتلملنمما يمكمنمل الوحدة ولأن قيم  رق الضيم تبدأ ن دها غييرة وبالتال  غرف الماقو اقل 
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هبممموم  نلاقمممو يمثمممل الممم ي  (10)نلممم  هممم ه اللممميم تمممم رلمممم الشمممكل  تيييمممر الضممميم ممممع الممميمن ،وب مممامص 
 اليمن لأغشيو الأربعو :مع  الضيم 

 

 
 قة هبوط الضغط بالزمنعلا( 10)الشكل

تييممراص  مم  ميكممرون   0.5 يشممامبمدي الحيممث يالمميمن يميداد هبمموم الضمميم لأغشميو الأربعممو  مممرور ممع
لمانا  تشمييليو  3ميكرون بعد مرور  1تلريبيو ، بي ما اليشام اول لانو هبوم الضيم بعد مرور 

ن العمليمو ملمتمرة ولمم لمانا  تشمييليو دون تييمر  م  هبموم الضميم ، كمما ا  10لك مم يلمتمر لممدة،
 .(2)كما يظدر    اللدول  ،يتم غلل المرشحا  خلال  ترة التلريب

 
 ( تغيير الضغط مع الزمن2الجدول )

 اليشام بدم هبوم الضيم
 ميكرون0.5 لانو تشييليو 1 بعد مرور 
 ميكرون1 لانا  تشييليو 3 بعد مرور 
 ميكرون 5 لانا  تشييليو 6 بعد مرور 
 ميكرون10 لانا  تشييليو 10بعد مرور 

 تأثير المعلقات الصلبة على العملية المدروسة:ثالثاا. 
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من المؤشرا  الدامو    تحديد كفامة المرشحا  الملتخدمو ويتم حلماب كفمامة  NTUعتبر العكارة ت
 الترشي  من خلال العلاقو :

)*1001/C0C-(1 = R% 

 عللا  قبل المرش  تركيي الم 1Cتركيي المعللا  بعد المرش  ،  0C  حيث
 1واليشمام   0.5(  تيلمو كفمامة نمليمو الترشمي  لكمل غشمام حيمث يظدمر أن اليشمام 3يمثمل اللمدول)

 . (85-82)  %ميكرون  ا  كفامة 
 (: نتائج كفاءة عملية الترشي 3الجدول )

 (µm) اليشام الكفامة)%(
85 0.5 

82 1 

66 5 

55 10 

 يث  لاحظ كلما ايداد قمر الملام( ح11الشكل ) اص كما يوض بيا ي ال تاعي التلريبيو قم ا بتمثيل
 .الولم  قل  كفامة نمليو الترشي 
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0.5 يمرو        1       5       10 
 الأربعة(: التمثيل البياني لكفاءة عملية الترشي  للأغشية 11الشكل)

 
 

 مقارنة بين نتائج البحث والدراسات المرجعية:



 عزيز عمل المبادلات الشاردية في صناعة الكلور باستخدام أغشية الترشيح الدقيقت

 

 24 

بلي  كفامة و ميكرون ،  1 ن د التخدام غشام  يتحلق مان أ ضل أدا بينت نتائج الدراسة
ميكرون ترا ق مع   0.5ميكرون اا ان   0.5ن د   %85   حين وغل  ال   ، %82اايالو 

 ميكرون هو الأ لب . 1هبوم الضيم وا خفاض العمر التشييل  ، مما يلعل اليشام 
 ملار و مع الدرالا  اللابلو:
الت  اشار  ال  ان التخدام  Madaeni & Kazemi (2007)تتفق ه ه ال تاعي مع درالو 

ن د   %98 تل يو الأغشيو    معاللو المحلول الملح  تحلق كفامة إيالو مرتفعو قد تغل ال 
إا ان  لل يتملب ضيوم تشييل انل  وتكاليف ،  Nanofiltration التخدام تل يا  أدق مثل

 .اكبر 

الت  اكد  ان الترشي  الدقيق  عال    إيالو روالب  Zong et al.(2013)كما تتفق مع درالو 
2(HOMg(  تبعاص للمر الملام الولم  وظروف  70-%99وان كفامة اايالو تتراوب بين

 التشييل .
بعد الترشي  وا خفاض قيم  NTUا خفاضاص واضحاص    قيم العكارة  أظهرت الدراسة الحالية

TSS ميكرون1يشام ال  قيم ممابلو للغ انو و لل بال لبو لل . 
ال  ان خفض العكارة والمعللا  الغلبو يعد  Abu Bakar et al .(2017)أشار  درالو 

، وهو ما تدنمم  (Fouling)ناملاص الالياص    تحلين كفامة المبادا  الشارديو ويللل التلوث 
  تاعي ه ا البحث .

المعاللو اليشاعيو قبل الت  اكد  ان  Khan et al .(2015)درالو كما تتوا ق ال تاعي مع 
 المبادا  الشارديو تللل من ا لداد المبادا  الشارديو وتحلن االتلرار التشييل  للعمليو .

ان هبوم الضيم ييداد بايدياد التد ق وب لغان حلم ملام اليشام ،  أظهرت نتائج هذ  الدراسة
الأخرى ، مما يؤثر ميكرون أنل  قيم هبوم ضيم ملار و بالأغشيو   0.5حيث للل اليشام 

 للباص نل  العمر التشييل  .
حول العلاقو المرديو بين التراكم اللمح    Zong et al .(2013) كره  تتفق ه ه ال تاعي مع ما

(Fouling) . وهبوم الضيم    ااغشيو  ا  الملام الغيير 
ر اليشام الت  أشار  ال  ان اختيا Madaeni & Kazemi (2007) كما تدنم  تاعي الدرالو 

 الأمثل يلب ان يواين بين كفامة اايالو ومتملبا  التشييل ااقتغاديو .
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ميكرون يحلق  1أن المحلول الملح  ال اتي بعد الترشي  بالتخدام اليشام  أثبتت الدراسة الحالية
يث تركيي أيو ا  الكالليوم والمي ييوم ، والعكارة ، مما يلعلم م البا ص الليم المملوبو من ح

للب  نل  المبادا  الشارديو او خلايا التحليل ثير لتخدام    غ انو الكلور دون تأللا
 الكدرباع  .

ال ي شدد نل  ضرورة خفض الشوارد الملببو   IPPC(2001)تتوا ق ه ه ال تاعي مع تلرير 
بين  وان خفض قيم العكارة ، للتكلس قبل دخول المحلول الملح  ال  خلايا التحليل الكدرباع 

 يضمن ان يلتمر المبادل الشاردي نملم دون مشاكل تشييليو.  (0.2-1)
 
  Recommendations and Conclusion ستنتاجات والتوصياتال -6

أظدمر  الدرالممو أن الممتخدام أغشميو الترشممي  الممدقيق كمرحلمو تمديديممو لمعاللممو المحلممول  -(1
 .ياص الملح     غ انو الكلور يعد خياراص  عااص تل ياص واقتغاد

اص  مممم  الأغشمممميو ونمليمممما  العكممممارة وهممممو المؤشممممر الأكثممممر الممممتخدام NTUأظدممممر تحليممممل  -(2
وغل  كفامة الترشي  الم  ليو ، و حللا شروم ومواغفا  العم ( (1-0.5ينأن اليشاع الفغل

لكمملا اليشممماعيين المدرولممين نلمم  التممموال  ،  مم  حمممين ان  %85،%82 نقيمممو تتممراوب مممما بممي
ميكمممرون لمممم تعمممم مواغمممفا  المحلمممول الملحممم  الممملايم   10و 5  ااغشممميو  ا  الأقممممار 

 .لغ انو الكلور 
  ميكممرون  1تممم تحديممد التممد ق التشممييل  الأمثممل لعبممور المحلممول الملحمم  نبممر اليشممام ال -(3

مراريو التشمييل تدون ظدور مؤشرا  ا لداد متلار  ويحلق تواي اص بين ال L/H 1300 بليمو
 . تشييلوكفامة الأدام وامالو نمر ال

 .بي   الدرالو أن لانا  نمل اليشام المدروس كا   نشرة لانا  تشييليو – (4
 ميكرون كخيار أمثل حيث حا ظ  1و لاص لل تاعي اللابلو يوغ  باختيار اليشام  -(5    

  نل  التلرار  رق الضيم ونمر تشييل  م الب ومواغفا  للمحلول الملح  .
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 الروتينمحتواها من  على تأثير طريقة تمليح ثمار القبار
 

 إشراف : د. عامر محمود الشيخ , مشاركة : د. محمد صفا زودة
  تقديم الطالبة : زهراء المحمد عيد 

  الملخص

 ت ذ ت  لأهميددددددددو    ي   بيددددددددو      يددددددددو ن دددددددد     يددددددددن  فلاف نأحددددددددن أ دددددددد    Rutinيُعددددددددن   دددددددد   ي  
 خصائصددددددا   ملأدددددددانت  باتددددددنت   ى  ما ددددددداتد نلأدددددددافو  ن دددددد  نماانا دددددددا   صددددددينىنيو  فددددددد  هدددددددذ  

 اتدددد خن    Capparis spinosa L   حددددى بدددد    تدددد خلا    دددد   ي  مدددد  ن ددددات     ددددا  
امدددددددذي. أتاتددددددد   ودددددددم ت   ن  تدددددددو نددددددد  ي  مددددددد   مدددددددن   ي دددددددان   Soxhletت اتددددددد يا بمدددددددا  

  عيندددددداتت  ينددددددات  ا بددددددو  أخدددددد   محف  ددددددو  ددددددا م ةد  ذ دددددد     يددددددي   دددددد  ي    معا بددددددو   متدددددد  و 
  ددددددددد  افدددددددددالت  ىتددددددددد خلا    عدددددددددن  م يدددددددددو  ىتددددددددد خلا       ايددددددددد د  ددددددددد   حنيدددددددددن مح ددددددددد   

  نيددددددددددو   فلاف نيددددددددددن ت   ا يددددددددددود مددددددددددن     ايدددددددددد    دددددددددد    دددددددددد   ي  ام ادددددددددد.  ئيتدددددددددد   اتدددددددددد خن   
 High-Performance Liquidا  غ  فيددددددددددا   تددددددددددائ و  ا يددددددددددو  لأن ل   ا  م

Chromatography (HPLC  أ مددددددددددد ت   ن دددددددددددائ   بددددددددددد ن فددددددددددد    م ح  دددددددددددو فددددددددددد  )اميدددددددددددو 
 مح دددددد     دددددد   ي  فدددددد أ    عينددددددات    ا بددددددو    محف  ددددددو  ددددددا م ةد حيددددددى   ددددددي   فدددددد    دددددد   ي 

   محف  دددددو هددددد  أ  ددددد   ا يددددد  مددددد  مح ددددد    فددددد    عيندددددات   97.64𝜇𝑔/𝑘𝑔  عيندددددات    ا بدددددو 
أ    يعدددددددو   عيندددددددو   ددددددد     ن ددددددد   ن دددددددائ    ودددددددي    𝜇𝑔/𝑘𝑔 3.71 دددددددا  م ية     ددددددد  ااندددددددت 

حف مددددا   عدددد. ن     هامددددا  فدددد  افددددالت  تدددد خلا    م ا ددددات   فعا ددددود ممددددا يعدددد   أهميددددو  خ يددددا  
     ن  ئيو  نن نب  ل   ن  تات   صينىنيو          م    

 الكلمات المفتاحية
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   ا  ما  غ  فيا   تائ و  ا يو  لأن ل  دت ات يا     ا د  تد ين  فلاف ن      ي د

The Effect of Caper Buds Salting Method on their Rutin Content  

Abstract 

Rutin is one of the most important flavonoids due to its 
remarkable antioxidant, ante-inflammatory, and pharmaceutical 
properties. In this study, rutin was extracted from Capparis 
spinosa L. using Soxhlet extraction with ethanol as the primary 
solvent. Two types of samples were investigated: fresh material 
and salt-preserved samples, in order to evaluate the effect of 
preservation on extraction efficiency. Following extraction and 
concentration, the total flavonoid content was determined, with a 
particular focus on rutin as the major active compound, identified 
and confirmed by High-Performance Liquid Chromatography 
technique (HPLC). The results revealed significant differences in 
rutin content between the two sample types, with fresh samples 
containing considerably higher amounts of rutin compared to the 
salt-preserved ones. These findings highlight the critical role of 
sample type and preservation conditions in the efficiency of 
bioactive compound extraction, underlining their importance in 
selecting optimal conditions when conducting pharmaceutical and 
biomedical studies. 
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 المقدمة 

 مبم  دددددددددو مددددددددد    مددددددددد  ن     يعيدددددددددو ذ ت      ايددددددددد.   فين  يدددددددددو   م ن  دددددددددو ن ت يدددددددددُ عدددددددددن   فلاف ن
   عدددددددد.   فلاف ن يددددددددن ت ن     هامددددددددا  فدددددددد   لأنودددددددد و    ي   بيددددددددو فدددددددد     من ودددددددد ت فدددددددد    ن ا دددددددداتد

  ن ا ددددات    حي  نددددات  ففدددد    ن ا ددددات ُ عددددن   فلاف ن يددددن ت   متدددد   و  دددد   دددد      ئحددددو  لأ هددددا   
تاتددددديا  فددددد   دددددنن مددددد       ي دددددات    ذ ئيدددددو    صدددددينىنيو   ع  ددددد    فلاف ن يدددددن ت  أ   نصددددد    أ

     يددددددددددود  يُعدددددددددد   ذ دددددددددد  ن دددددددددد  خصائصددددددددددما   ملأددددددددددانت  باتددددددددددنت   ى  ما ددددددددددات     في يددددددددددات 
  [1]    في  تددددداتد  ا لأدددددافو ن ددددد  لدددددن  ما   ددددد   عدددددني    دددددائ    ن يمدددددات   خ  يدددددو    ئيتددددديو

  عنيددددن مدددد    ن  تددددات أهمي ددددا مدددد  أ دددد   م ا ددددات   فلاف نيددددن تد حيددددى أ مدددد ت   يُعددددن   دددد   ي 
  [2] ف  ن     بما    ن  ي   ع ي  م ا مو   بت   لإبمان     اتني

 

 

 

 

 

 

 [3( البنية الكيميائية للروتين ]1الشكل )
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ن ددددددات     ددددددا  مدددددد    ن ا ددددددات     يددددددو    دددددد   ن مدددددد  ن دددددد  فصددددددي و     ا يدددددداتد  ينمدددددد   وددددددا   نعددددديُ 
  مدددددد     لأصدددددد    مددددددذ    ن ددددددات منددددددا     ئيتدددددد  فدددددد    منددددددا     بافددددددو    صددددددح   يو  يع  دددددد 

امددددددددا أ      ددددددددا  يُدددددددد    فدددددددد   عددددددددا  لأمدددددددداا   د   حدددددددد   لأ دددددددديا   م  تدددددددد    تدددددددديا   صدددددددد   
لأغدددددددد  ا  با يددددددددود خاصددددددددو  ىتدددددددد خلا  م ا ا ددددددددا   ايميائيددددددددو   فعا ددددددددو    دددددددد  ُ تدددددددد خن  فدددددددد  
    صددددنا ات   ن  ئيددددو     بمي يددددود  هدددد  مددددا ي يددددن مدددد  أهمي ددددا  ىل صددددانيو فدددد    عنيددددن مدددد    ددددن  

  [4]      ُ     فيما هذ    ن  و

يُعدددددن ن دددددات     دددددا  مصدددددن    غنيدددددا   ا عنيدددددن مددددد    م ا دددددات   ايميائيدددددو   فعا دددددو  ي   بيدددددا د     ددددد   
ن  تدددددو   مددددد  ن   ايميائيدددددو ُ تدددددم  فددددد  خصائصدددددا   علابيدددددو       ي يدددددو   م عدددددننت  ف دددددن أ مددددد ت 

   د  لأ هددددددددا د     مددددددددا د أ  أبدددددددد  ل مخ  فددددددددو مدددددددد  هددددددددذ    ن ددددددددات م دددددددد    بددددددددذ  د  لأ    ن ا يددددددددو 
  [5]  ح  ي     م ا ات ذ ت نوا   ي   ب  ممي 

فددددد  هدددددذ     حدددددىد  ددددد       ايددددد    ددددد  م ا ندددددو مح ددددد     ددددد   ي   دددددي   يندددددات مددددد  ن دددددات     دددددا  
 ذ ددددد   مدددددن  ن  تدددددو  ددددد  ي    ي دددددو   حفددددد   %40   ا بدددددو  أخددددد   محف  دددددو  دددددا م ة    ايددددد  

  دددددد     ايدددددد    م ا ددددددات   فعا ددددددو     ح يدددددد  ذ دددددد د  دددددد     مددددددان   نيددددددو   ا  ما  غ  فيددددددا   تددددددائ و 
 ا يدددددو  لأن ل اددددد ن ت  ح ي يدددددو نلي دددددو   يددددداب   ايددددد    ددددد   ي   م ا ن دددددا  دددددي    عيندددددات   مخ  فدددددود 

  فصدددددد       ددددددني    امدددددد  ن دددددد     مددددددا  م ددددددا   ددددددا هددددددذ      نيددددددو مدددددد  نلددددددو  حتاتدددددديو  ا يددددددو فدددددد  
   م ا ات     يعيو 

 لددددددن أُب يددددددت   عنيددددددن مدددددد    ن  تددددددات    يددددددي   دددددد  ي    ي ددددددو    خدددددد ي   ددددددا م ة   دددددد    ما نددددددات 
 Ӧzcan   Akgül   فعا دددددو فددددد  ن دددددات     دددددا د   ودددددا  خدددددا  م اددددد.   ددددد   ي   ف دددددن أ لأدددددة

10( أ  حفددددددد   ددددددد         دددددددا  فددددددد  محا يددددددد  م حيدددددددو    ايددددددد  ت   ددددددد      دددددددي  1999 دددددددا  ) −

مدددد  ا   يدددددن   صددددد ني   يُعدددددن مددددد  أا ددددد     دددد   ودددددي  ا    خددددد ي      دددددا   ف ددددد  ت   ي دددددود  20%
نذ تددددددداهمت هدددددددذ      ي دددددددو فددددددد    حفدددددددا    ددددددد    خصدددددددائ    في يائيدددددددو   مدددددددن د ممدددددددا يبع مدددددددا 
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 تددددي و فعا ددددو   حفدددد   نى أ    ن  تددددو  دددد     دددد   ن دددد      يدددد  ت   ايميائيددددو    دددد  لددددن   دددد أ   دددد  
  [6]     فلاف ن ينيو أ نال    خ ي   م ا ات   فين  يو أ

(   ددددددد ي   م يدددددددات  م ددددددددية 2022  خدددددددد     دددددددا  ) Cincottaفددددددد    م ا ددددددد   نا  دددددددت ن  تدددددددو 
  بفيددددددددد  م  اددددددددد ت   مدددددددددا      دددددددددا د  أودددددددددا ت   ن دددددددددائ  ن ددددددددد  أ    معا بدددددددددو  دددددددددا م ة أنت ن ددددددددد  
 نخفددددداا نتددددد   فددددد   عدددددا   م ا دددددات   فين  يدددددو م ا ندددددو   ا عيندددددات    ا بدددددود ممدددددا يدددددن    ددددد  

  [7]     م  حو   عا يو لن            ات   م ا ات   حي يوأ

( م ا ندددددو ودددددام و  عيندددددات مددددد  ن دددددات 2023  خددددد     دددددا  ) Fotiadouن  تدددددو امدددددا أ مددددد ت 
Capparis spinosa L    مدددد  بددددCyclades   ي نانيددددو خلأددددعت  دددد لاى  دددد   حفدددد  

مخ  فددددددددوت    بفيدددددددد    مدددددددد  ئ د    خدددددددد ي  فدددددددد  مح دددددددد   م حدددددددد د       ددددددددو   م ددددددددة  عددددددددن    م ددددددددية  
( أ  HPTLC أ لأددددددددحت   ن ددددددددائ   اتدددددددد خن     نيددددددددو   ا  ما  غ  فيددددددددو      يددددددددو  ا يددددددددو  لأن ل )

11.51مح دددددددد     دددددددد   ي  فدددددددد    عينددددددددات   مم حددددددددو اددددددددا  ألدددددددد   ا يدددددددد  ) − 19.53 𝑚𝑔/𝑔 )
23.84 ا عيندددددددددات   مبففدددددددددو أ    م   دددددددددو   م دددددددددة ) م ا ندددددددددو   − 44.19 𝑚𝑔/𝑔  لدددددددددن فتددددددددد   )

   ددددددداح    هدددددددذ   ىنخفددددددداا  يماانيدددددددو حدددددددن ى  ح ددددددد  ب ئددددددد   م ا دددددددات   فلاف ن يدددددددن أ   ددددددد    
  [8]         با    ب ن   م ة خلا     خ ي 

ت  مددددد  خدددددلا  هدددددذ    ن دددددائ  ي لأدددددة أ    ي دددددو   حفددددد   دددددا م ةد  غددددد  فعا ي مدددددا فددددد  ن ا دددددو مدددددن
   خددددددددد ي د لدددددددددن  حدددددددددنى   يددددددددد  ت ايميائيدددددددددو  ددددددددد    تددددددددد  ا  فددددددددد     ايددددددددد    م ا دددددددددات   فين  يدددددددددو 
   فلاف ن ينيدددددود    ددددد   أتدددددما   ددددد   ي د ممدددددا ي ددددد   أهميدددددو ن  تدددددو    ي هدددددا اميدددددا  فددددد   ددددد    

 مخ  فو م      اي   منت    خ ي  

 هدف البحث
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 تددددددد خلا    حنيدددددددن اميدددددددو م اددددددد.   ددددددد   ي  فددددددد   ددددددد     ن دددددددات     دددددددا  يمدددددددن     حدددددددى ن ددددددد  
   ي دددددددان   امددددددددذي.د  مددددددد   دددددددد   ح يددددددد    عينددددددددات ت اتدددددددد يا  اتددددددد خن   بمددددددددا   ىتددددددد خلا  

 اتددددددد خن     نيدددددددو   ا  ما  غ  فيدددددددا   تدددددددائ و  ا يدددددددو  لأن ل  امدددددددا يمدددددددن  ن ددددددد  م ا ندددددددو مح ددددددد   
د    لأدددددية  ددددد  ي   م يدددددو   حفددددد    ددددد   ي   دددددي    عيندددددات    ا بدددددو    عيندددددات   محف  دددددو  دددددا م ة

       ات  فعا يو      ي  

 المواد وطرائق البحث

 جمع العينات وتحضيرها .1
مدددد  منددددا   محددددننت فدددد  منينددددو حمددددات خددددلا  م تدددد    صددددي   لُتدددددمت    دددد  بمددددن ن ددددات     ددددا
   عينات ن   ن  ي ت

 :دددددد   ن يدددددد     دددددد        ه يددددددو  عنايددددددو مدددددد    ودددددد  ئ.د  غُتدددددد ت  ا مددددددال  عينااااااات طازجااااااة 
   م    ل    ىت خن   م او ت  

 : م ددددة حتدددد.   ي ددددو  %40 دددد      يددددو    دددد        ه يددددو  نتدددد و  عينااااات محفواااااة بااااالمل
حفدددد     ينيددددود  ُ  اددددت  مددددنت ودددددم  ل دددد   ىتدددد خن  د  دددد   أُ يددددد    م ددددة  دددد    يدددد     تددددد  

   ا مال   م   
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 ر( ثمار القبا2الشكل )

 المواد الكيميائية والكواشف .2
  99.5 ان   ني  مذي.ت%  Sigma Aldrichم  نن اج و او  ≥
  ي     م  ن    ياتيوت     
    م ة ا   ين   ص نيNaCl  ا     ن ا ت م  نن اج و او Merck 
  مال م      حلأي    محا ي   
   بمين   م  ن   ايميائيو  لأخ   اانت م(  ن بو    ح يAnalytical grade ) 
 [9] طريقة الاستخلاص .3
        100𝑔  ) م  ا   ينو ) ا بو أ  مم حو  عن    ت 
 ( لأعت   عينات ف  بما  تاات  يا ُSoxhlet apparatus من )80 𝑚𝑙    م    ي ان

 امذي. 
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 :مدة الاستخلاص 
  تا ات  نن ن بو غ يا    مذي.  6  عينات    ا بوت 
  تا ات  نن ن بو غ يا    مذي.  9  عينات   مم حوت 
  ات خن   بما   عن  ىت خلا د  ا    مت خ    حت لأ   منخفا Rotary 

Evaporator  حص       مت خ   م ا   ℃40 نن   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عملية الاستخلاص باستخدام ساكسوليه3الشكل )

 [10] التحليل الكروماتوغرافي السائل عالي الأداء .4
 :العمود 𝐶 18, 150 × 4.6 𝑚𝑚, 5𝜇𝑚. 
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  :70(  مي ان   )%0.1  ف تف  ي  مح    مائ  )حما الطور المتحرك: 30 𝑉/𝑉). 
 :1.0 تدفق الطور المتحرك 𝑚𝑙/𝑚𝑖𝑛. 
  :25درجة الحرارة℃. 
 :250   ي   نن       م بو  الكشف 𝑛𝑚. 
  :0.45م وحو    ت و ف       مت خ صات   مذ  و ف    ي ان  العينة 𝜇𝑚    ل     ح 
  :20كمية الحقن 𝜇𝐿  [10]  ا   ح ي  
 المعايرة والتحليل الكمي .5
 ( 5 دددددد  ن ددددددن ن منحندددددد  معدددددداي ت   دددددد   ي   اتدددددد خن   محا يدددددد  لياتدددددديو    ايدددددد  ت مخ  فددددددو −

100 𝜇𝑔/𝑚𝑙 ) 
   دددددد  حتددددددا.   ايدددددد    دددددد   ي  فدددددد  ادددددد  متدددددد خ    اتدددددد خن     معان ددددددو   خ يددددددو  منحندددددد 

   معاي ت 
  أب ي ا   ح ي   لاى م  ت  لأما    نلو     ا   يو 

 النتائج والمناقشة

(  بددددددددد ن فددددددددد    𝐻𝑃𝐿𝐶أ مددددددددد ت ن دددددددددائ     ح يددددددددد    ا  مدددددددددا  غ  ف    تدددددددددائ   دددددددددا    لأن ل )
   لأحو ف  مح         ي   ي    عينات    ا بو    عينات   محف  و  ا م ة 

 العينات الطازجة 
مدددددددن متددددددداحو لمدددددددو  𝑚𝑖𝑛 7.0 ميددددددد ت   مدددددددو   لأدددددددحو   ددددددد   ي   ندددددددن  مددددددد   ح بدددددددا  ي دددددددا . 

(د ممددددددا يعاددددددب  فدددددد ت   م ادددددد. فدددددد     دددددد        ه يددددددو 4م  فعددددددو امددددددا هدددددد  م لأددددددة  ا وددددددا  )
   ا بدددددو  امدددددا  مددددد ت لمددددد   ان يدددددو أخددددد    ودددددي  ن ددددد   بددددد ن م ا دددددات فين  يدددددو  فلاف ن ينيدددددو 

 نلأافيو 
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 𝑯𝑷𝑳𝑪( يوض  قمة الروتين في العينات الطازجة باستخدام 4الشكل )
 ملحة العينات الم 

أ مدددد ت  نخفالأددددا  م ح  ددددا  فدددد     فددددا  لمددددو   دددد   ي د مددددن  ن يددددا   تددددي  فدددد   مدددد   ىح بددددا  
(8.2 𝑚𝑖𝑛) (  5امدددددددا هددددددد  م لأدددددددة فددددددد    ودددددددا)  يُعددددددد   هدددددددذ   ىنخفددددددداا ن ددددددد     ددددددد  ي  ت 

  نا بددددو  دددد   م يددددو   حفدددد   ددددا م ةد     دددد  لددددن  دددد ني ن دددد   فادددد  أ   ح دددد  ب ئدددد    دددد   ي د أ  
 ن    ت خلا   عا ما نا ا  فع     فا لات  لأتم  يو أ نال    ح ي  
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 𝑯𝑷𝑳𝑪( يوض  قمة الروتين في العينات المملحة باستخدام 5الشكل )
 المقارنة بين العينات 

أ    ايددددد    ددددد   ي  فددددد    عيندددددات    ا بدددددو أ  ددددد   ا يددددد  مددددد  ( أنندددددا  1مددددد    بدددددن   )ي لأدددددة 
  عينددددددات   مم حددددددود  هدددددد  مددددددا يوددددددي  ن دددددد  أ   م يددددددو   حفدددددد   ددددددا م ة  دددددد    تدددددد  ا    دددددد    ا يددددددو 

   فلاف نين تد مما ي    م  فعا ي ما    ي   بيو 
 القبار( تركيز الروتين في عينات 1الجدول )

 (𝝁𝒈/𝒌𝒈تركيز الروتين ) نوع العينة
 97.64 الطازجة
 3.71 المملحة
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   ا بدددددو  أ   ددددد     ن دددددات     دددددا  𝐻𝑃𝐿𝐶أ مددددد ت ن دددددائ     ح يددددد    ا  مدددددا  غ  ف   اتددددد خن   

(  ينمدددددا  نخفدددددا   ايددددد    ودددددا  𝜇𝑔/𝑘𝑔 97.64 ح ددددد ي   ددددد    ايددددد  م  فدددددن مددددد    ددددد   ي  )
       ( 𝜇𝑔/𝑘𝑔 3.71  عينات   مم حو  يص  ن   )م ح   ف  

 يما   فتي  هذ      اي    ا ي   ي    عين ي   عنت    م ت
  معا بددددو  ددددا م ة  دددد ني ن دددد  حددددن ى   يدددد  ت ايميائيددددو  تاااا ثير عمليااااات الحفااااا بااااالمل :  1

م ددددد    ددددد   ي   هدددددذ    عم يدددددو لدددددن  فددددد    م ا دددددات   فين  يدددددود  مدددددا فددددد  ذ ددددد    فلاف ن يدددددن ت
أاتدددددددنت أ   ح ددددددد  نن يمددددددد    م ا دددددددات   فعا دددددددود ممدددددددا ي  ددددددد  مددددددد  امي مدددددددا  دددددددا من    تددددددد . 
  [6]   نمائ 

 وددددي   عددددا   ن  تددددات ن دددد  أ    فلاف ن يددددن ت لددددن  ذوبااااان الااااروتين فااااي محلااااول الملاااا :  2
  ادددد     لأددددو   ددددذ  ا  فدددد  محا يدددد    حفدددد د ممددددا يفتدددد  ف ددددن   بدددد ل ا يدددد  منمددددا  نددددن ن ددددن

 [ 11] %40        ف  مح    م ح   ا       اي  
 دددددد   ف دددددد ت   ددددددال    دددددد       مم حددددددو فدددددد   دددددد    غيدددددد  م ا يددددددو )م دددددد   فتاااااارة التخاااااازين:  3

   عددد ا   حددد   ت أ    لأدددد ل( لدددن يتدددد   مددد   م يددددو    ح ددد د  هدددد  مدددا ينتددددب  مدددن ن  تددددات 
تدددددددا  و أ لأدددددددحت أ   خددددددد ي    ن ا دددددددات     يدددددددو فددددددد   ددددددد    غيددددددد  محامدددددددو ي  ددددددد  مددددددد  

  [11] مح   ها م    م ا ات   فعا و
تددددات   عم يددددو   مخ  فددددو ن دددد  باندددد.   ن ددددائ    عم يددددو  مددددذ   وددددي    ن ددددائ    مت خ صددددو مدددد    ن  

( ُ عددددددن مدددددد  أا دددددد   دددددد     حفدددددد  وددددددي  ا  pickling م يددددددو   حفدددددد   ددددددا م ة )  ن  تددددددود ن دددددد  أ  
  دددددد     ن ددددددات     ددددددا د نى أنمددددددا ُ حددددددنى   يدددددد  ت م ح  ددددددو فدددددد      ايدددددد.   ايميددددددائ    م ا ددددددات 
  فعا دددددود    ددددد   بدددددا   خصددددد   م اددددد.   ددددد   ي    دددددذي يُع  ددددد  مددددد  أ ددددد     فلاف ن يدددددن ت ذ ت 

  لأهميو   ن  ئيو 
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 ددددددا     ا بددددددو يادددددد   أ  دددددد    ددددددن  ينددددددت مع دددددد   لأ حدددددداى أ  مح دددددد     دددددد   ي  فدددددد   دددددد        
م ا ندددددددو   ن ي   مدددددددا   محف  دددددددو  دددددددا م ةد حيدددددددى أ مددددددد ت ن  تدددددددو  اتددددددد خن   أ    حفددددددد   دددددددا م ة 
يدددد ني ن دددد   نخفدددداا ا يدددد  فدددد    فيندددد ىت   ا يددددو  م ادددد.   دددد   ي   حنيددددن   م ا نددددو  مددددن   عينددددات 
   ا بددددو  امددددا أ لأددددحت ن  تددددو أخدددد     دددد      ددددا     بددددا ي   مخ دددد  أ  مح دددد     دددد   ي  لددددن 

 عدددددن    م ددددديةد  يددددد     ذ ددددد  ب ئيدددددا   حدددددن ى  ح دددددلات نن يميدددددو  %33 نخفدددددا  نتددددد و   دددددا . 
 ميا   يدددددو خدددددلا   م يدددددو    خ يددددد د ممدددددا يددددد ني ن ددددد   حددددد   بددددد ل مددددد    ددددد   ي  ن ددددد  م ا دددددات 

   [7,8,9]  ي   بيا  ممما  أخ   م     اي تي ي    ذي يم     ن    نوا ا  
حفدددد   ددددا م ة  تدددداه   وددددا  فعددددا  فدددد  ن ا ددددو ف دددد ت مدددد    ناحيددددو      ي يددددود   غدددد  أ   م يددددو   

صدددددددلاحيو  ددددددد         دددددددا      اح مدددددددا  لاتددددددد ملا    ددددددد  مدددددددن     عدددددددا د نى أ  هدددددددذ  يددددددد      ددددددد  
هددددددددذ    ن  تددددددددو حتدددددددا.  نخفدددددددداا   ايددددددد    دددددددد   ي   فعا ي ددددددددا   حي يدددددددو     يدددددددداد فددددددددي  ن دددددددائ  

 تددددد ملا      دددددا   من  مدددددو  الأن يدددددات   ع ميدددددو   تدددددا  ود   ادددددن أ   ىخ يدددددا   دددددي   ىخ يدددددا   دددددي 
   ددددا ج أ    محفدددد   يبدددد. أ  يُ ندددد    دددد     ددددد      ددددي    ف  ئددددن    ذ ئيددددو     يمددددو   ن  ئيددددو مددددد  

 بمود    حابو ن      ا و    خ ينيو  لأما      ف     با ي م  بمو أخ   
   يدددددا يمادددددد     ددددد   ن    دددددد   ي د  غددددد   نخفدددددداا نتدددددد  ا فددددد      ددددددا    مم دددددةد ي  دددددد  حالأدددددد    

ت   ددددددية     ددددددا    محفدددددد    ىتدددددد م    امصددددددن    يعدددددد  ممدددددد    فلاف ن يددددددن ت ذ ت  اميددددددو مع  دددددد  
  نوددددا    حيدددد ي  غيدددد  أ     ددددا ج ي دددد    خيددددا   لأم دددد    حصدددد     دددد  ألصدددد  فائددددنت غذ ئيددددو 

  [8,12]  ن  ئيو
 
 

 الاستنتاجات والتوصيات

 ن  ن فيما ي   مبم  و م   ىت ن ابات      صيات   م ع  و  ا  حى  ه ت
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   أ مددددد ت ن دددددائ     ح يددددد    ا  مدددددا  غ  ف  أ   ددددد         دددددا     ا بدددددو  ح ددددد ي   ددددد  أ  ددددد
   اي  م  م ا.      ي  م ا نو   ا عينات   محف  و  ا م ة 

   م يددددددو   حفدددددد   ددددددا م ة  دددددد    تدددددد  ا    دددددد   تدددددد        م ا ددددددات   فعا ددددددو  ممددددددا يدددددد ني ن دددددد 
  نخفاا امي ما  ليم ما    ي   بيو   فعا و 

 ا   م حدددددد  د نى أ    دددددد   ي  مددددددا    حالأدددددد    فدددددد      ددددددا    مم ددددددة    ايدددددد   غدددددد   ىنخفددددددا
 يما      ا   ذ ت أهميو غذ ئيو  ن  ئيو 

     ي صددددددددد   اتددددددددد ملا      دددددددددا     دددددددددا ج لدددددددددن    مادددددددددا   لاتددددددددد فانت   م  ددددددددد  مددددددددد  مح ددددددددد
 د       أتما      ي    فلاف ن ين ت

 حفددددددا    دددددد  هنددددددا  حابددددددو    دددددد ي   دددددد   حفدددددد   ني ددددددو )م دددددد     بفيدددددد (  تدددددداه  فدددددد    
 فعا يو      ي  ف    عينات   ن ا يو 

   يُ  ددددد   نبددددد  ل ن  تدددددات متددددد    يو  ودددددم    يدددددي  م ا دددددات أخددددد   ذ ت نودددددا   ي  ددددد ب  فددددد
     ا      ما  ا       مخ  فو   حف     معا بو 

 فددددددد    صدددددددنا ات   صدددددددينىنيو  يماددددددد     يددددددد      دددددددا  امصدددددددن    يعددددددد    فلاف ن يدددددددن ت
 ن ددددداج مت حلأددددد  ت ن  ئيدددددو ملأدددددانت  باتدددددنتد  ادددددذ   فددددد    صدددددنا ات    ذ ئيدددددو  ن ددددداج 

 من بات ذ ت ليمو صحيو ملأافو 
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 الخصائص الكيميائية والفيزيائية الكينوا فيدقيق  أثير إضافةتدراسة 
  لدقيق القمح ريولوجيةوال

 
  3شريف صادق ،2محمد مصري ، 1هبة شتور

 

  ملخصال
 %27راجذو نسبة استخ هدفت هذه الدراسة إلى دراسة تأثير إضافة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح

 يزيا ية يا ية والالكيمعلى الخصبببببببببببببببا    %(30 ،25، 20، 15، 10، 5)   بنسببببببببببببببب  مت اوتة
 أظهرت النتا ج أن إضبببببببببببافة دقيق الكينوا أدت إلى تجييرات تدريجية ف  خصبببببببببببا   والريولوجية.

ثم انخ ض  %(10–5) الكيميا ية. فقد بق  محتوى الرطوبة شببببببببببب  ثابت عند نسبببببببببب  منخ ضببببببببببة
لية لدقيق الكينوا مقارنة لانخ اض الرطوبة الأصبببببببببببببب ا  نظر كينوا،  %30عند  %13.4إلى  ا  تدريجي

، فيمببا ارت   %1.26إلى  %0.66بببالقمح. أمببا محتوى الرمبباد فقببد سببببببببببببببجبب  زيبباد  تببدريجيببة من 
م  زيببباد  نسببببببببببببببببببة  %2.10إلى  %0.63والأليبببان من  %12.78إلى  %11.7البروتين من 

 ا  خ اضببببببببببببانأظهر الجلوتين الرط  والجان . الكينوا، مما يعكس تحسببببببببببببين القيمة الجذا ية للخ  ط
ت القياسات عند ، وفشلبسب  عدم احتواء دقيق الكينوا على غلوتين الكينوام  زياد  نسبة  ا  تدريجي

إلى  %92.26بسببب  صببعوبة فصبب  شبببكة الجلوتين. كما تراج  دلي  الجلوتين من  %(20-30)
كينوا، مما يشببببببير إلى ضببببببعن قدر  شبببببببكة الجلوتين على الاحت اظ بالجاز  %25عند  48.63%
 Pالخصا   الريولوجية أظهرت النتا ج زياد  تدريجية ف  مقاومة العجين للتمدد . لتخميرأثناء ا
، م  ارت اع نسبببببببببببببببة mm 20إلى  75 من L، وانخ اض التمدد mmH₂O 165إلى  108من 
P/L  كينوا، مما يعكس زياد  ص بة العجين وانخ اض مرونت   %25عند  8.25إلى  1.44من

 Wكما انخ ضبببببت طاقة التشبببببوه  ،تداخ  بروتينات وأليان الكينوانتيجة ضبببببعن شببببببكة الجلوتين و 
بشبببببك  ملحوظ م  زياد  الكينوا، مما يشبببببير إلى تراج  قدر  العجين على تحم   Gودلي  الانت اخ 

م  زياد  الكينوا، حيث انعكس  ا  تدريجي ا  انخ اضببببببببببببب C1–C5أظهرت قيم و  .التمدد واحتجاز الجاز
على ضببببببببببببببعن مقاومة الجلوتين للحرار   C2ين، وانخ اض على تراج  تطور العج C1انخ اض 
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 C5تجييرات محدود  ف  تهلم النشاء ونشاط الأمي ز، أما  C4و C3والق ، ف  حين بينت قيم 
مما  .فد  على تباطؤ إعاد  تبلور النشاء أثناء التبريد، ما يحسن قابلية التخزين عند نس  معتدلة

   زياد  خالكينوا تحسببببن القيمة الجذا ية للخ  ط من الاسببببتنتاج أن إضببببافة دقيق سبببببق نسببببتنتج 
ة النسببببببببببببببب  العبباليببالبروتين، الأليببان، والرمبباد، م  تببأثير محببدود على الرطوبببة. وم  ذلبب ، تؤثر 

على قو  شبببببببببببكة الجلوتين وخصببببببببببا   العجين الريولوجية، مما يقيد اسببببببببببتخدامها  %(20–15≤)
لتحقيق توازن بين تحسبببببببببين القيمة الجذا ية مثالية %( 15–5. وتعد نسببببببببب  ا ضبببببببببافة )ا  تكنولوجي

 والح اظ على جود  العجين والمخبوزات.
 .كسولا يالم ،الأل يوغران ،دقيق الكينوادقيق القمح،  لكلمات المفتاحية:ا

 .م حقا م بالأعما  ف  قسم الهندسة الجذا ية، كلية الهندسة الكيميا ية والبترولية، جامعة  1
 غذية، كلية الهندسة الزراعية، جامعة حم .أستاذ ف  قسم علوم الأ 2
 .حم استاذ ف  قسم الهندسة الجذا ية، كلية الهندسة الكيميا ية والبترولية، جامعة  3
 
 

Study of the effect of adding Quinoa flour on the Physicochemical 
and Rheological Properties of wheat flour 

 
Heba Shatour 1, Mohamed Masry2, Sharif Sadeq 3 

Abstract 
This study aimed to investigate the effect of incorporating quinoa flour into 

wheat flour with an extraction rate of 72% at different substitution levels 

(5, 10, 15, 20, 25, and 30) %on the chemicophysical and rheological 

properties. The results showed that the addition of quinoa flour led to 

gradual changes in the chemical characteristics. Moisture content remained 

nearly constant at low substitution levels (5–10)% and then gradually 

decreased to 13.4% at 30% quinoa, due to the lower intrinsic moisture 

content of quinoa flour compared to wheat flour. Ash content increased 

progressively from 0.66% to 1.26%, while protein content increased from 

11.7% to 12.78% and crude fiber from 0.63% to 2.10% with increasing 
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quinoa levels, reflecting an improvement in the nutritional value of the 

blends. A progressive reduction in wet and dry gluten contents was 

observed with increasing levels of quinoa flour substitution, attributable to 

the lack of gluten in quinoa flour. At substitution levels of 20–30%, gluten 

measurements could not be performed due to the inability to isolate a 

coherent gluten network.. Gluten index also declined from 92.26% to 

48.63% at 25% quinoa, indicating a reduced ability of the gluten network 

to retain gas during fermentation. Regarding rheological properties, the 

results showed a gradual increase in dough resistance to extension (P) from 

108 to 165 mmH₂O and a marked decrease in extensibility (L) from 75 to 

20 mm, with a corresponding increase in the P/L ratio from 1.44 to 8.25 at 

25% quinoa. This behavior reflects increased dough stiffness and reduced 

elasticity, attributed to gluten network weakening and the interference of 

quinoa proteins and fibers. In addition, deformation energy (W) and 

swelling index (G) decreased significantly with increasing quinoa levels, 

indicating a reduced capacity of the dough to withstand extension and 

retain gas. Mixolab parameters (C1–C5) showed a gradual decrease with 

increasing quinoa content. The reduction in C1 reflected decreased dough 

development, while the decrease in C2 indicated lower gluten resistance to 

heat and mechanical shear. C3 and C4 values showed limited changes in 

starch gelatinization and amylase activity, whereas C5 suggested a 

slowdown in starch retrogradation during cooling, which may improve 

storage stability at moderate substitution levels. 

 In conclusion, the addition of quinoa flour improves the nutritional value 

of the blends by increasing protein, fiber, and ash contents, with a limited 

effect on moisture. However, high substitution levels (≥15–20%) 

adversely affect gluten network strength and dough rheological properties, 

limiting their technological applicability. Substitution levels of 5–15% are 

considered optimal to achieve a balance between enhanced nutritional 

value and acceptable dough and baked product quality. 

Keywords: wheat flour, quinoa flour, alveograph, Mixolab. 
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 : مقدمة.1

 ا  يمة العالية، نظر من المواد الجذا ية ذات الق (Chenopodium quinoa Willd) يُعد دقيق الكينوا
لاحتوا   على بروتينات ذات تركي  حمض  أمين  متوازن، إضافة إلى الأليان الجذا ية والمعادن 

مام المتزايد بالكينوا إلى وقد أدى هذا الاهت. [6] والمركبات ال ينولية، مقارنة بدقيق القمح التقليدي
 .توسي  نطاق استخدامها ف  الصناعات الجذا ية، ولاسيما ف  المنتجات المخبوز 

أظهرت العديد من الدراسبببببببات أن إضبببببببافة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح تؤثر بشبببببببك  واضبببببببح ف  
حتوى مالخصببببببببببا   الكيميا ية والريولوجية للعجين، إذ تؤدي زياد  نسبببببببببببة ا ضببببببببببافة إلى ارت اع 

البروتين والأليببان، مقبباببب  انخ بباض قو  شبببببببببببببببكببة الجلوتين نتيجببة غيببا  بروتينببات الجلوتين ف  
كما لوحظ أن اسبببتبدا  دقيق القمح بدقيق الكينوا بنسببب  مرت عة يؤدي إلى انخ اض  [23] .الكينوا

 .[12]   على خصا   العجن والتخمير وقابليت  للتمدد، مما ينعكس سلبا  مطاطية العجين 

بيّنت دراسببببات ريولوجية باسببببتخدام أجهز  مث  الميكسببببولا  والأل يوغران أن إضببببافة دقيق الكينوا و 
وزياد  مؤشبببببر ضبببببعن البروتين، نتيجة التداخ  بين  (W) تؤدي إلى انخ اض قيمة طاقة العجين

كما سبببببببببج  انخ اض ف  قيم . [21] القمحمكونات الكينوا وشببببببببببكة الجلوتين المتشبببببببببكلة ف  دقيق 
ة وامتصببببببببببباصبببببببببببية الماء عند ارت اع نسببببببببببب  ا ضبببببببببببافة، وهو ما يُعزى إلى اخت ن طبيعة الثباتي

 .[26]البروتينات والنشاء ف  الكينوا مقارنة 
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نسبببببببببة ا ضببببببببافة زادت قيم ك  من  زادتكلما فتأثير إضببببببببافة دقيق الكينو على لون،  [20]وبيَّن 
L**وb  وانخ ضa* ق ثر الأصباغ ف  لون الدقي، ويعود ذل  إلى أصبجة جنين الكينوا، حيث تؤ

 .[27]والمنتجات النها ية

يمكن   %(15–5من جهة أخرى، أظهرت بعض الدراسببببات أن ا ضببببافة المعتدلة لدقيق الكينوا )
أن تحافظ على خصبببا   العجين المقبولة، م  تحسبببين القيمة الجذا ية للخبز الناتج دون تأثيرات 

كما سببببببباهمت هذه ا ضبببببببافات ف  تحسبببببببين  ، [22]   سبببببببلبية كبير  على الحجم النوع  أو القوام
 . [14]   النشاط المضاد للأكسد  وخ ض المؤشر الج يسيم  للمنتجات المخبوز 

(% وجود 30,20,10,5نتا ج الاستبدا  لدقيق القمح بدقيق الكينوا بنس  استبدا  قدرها) [1]بيَّن 
دا  والأليان م  زياد  نس  الاستب ع قة طردية بين قيم ك  من محتوى الرماد والبروتين والدهون

بدقيق الكينوا، كما لوحظ ايضبببببا ارت اع المحتوى من المعادن بشبببببك  واضبببببح بارت اع نسببببب  الخلط 
عدا الزن  الذي لم يظهر أي فروق معنوية ف  ك  العينات. واشارت النتا ج أيضا  ان زياد  نسبة 

يم لوتين الرط  والجان وقالج، وقيم الى خ ض قو  ومرونة العجينة أدتالخلط من دقيق الكينوا 
 زمن تطور العجينة وثباتيتها.

لجذا ية لدقيق لتحسين القيمة ا ا  واعد ا  دقيق الكينوا يمث  مكوّنبناء  على ما سبق، يمكن الاستنتاج أن 
القمح، إلا أن نجاح استخدام  يعتمد على اختيار نسبة ا ضافة المناسبة الت  توازن بين الجود  

 [26] ; [23] وجية وال وا د الصحية للمنتج النها  التكنول

 :يهدن البحث إلى  :هدف البحث .2

، 25، 20، 15، 10، 5هدن هذا البحث إلى دراسة تأثير إضافة دقيق الكينوا بنس  مت اوتة )
على الخصا   الكيميا ية واللونية والجلوتينية  %72ذو استخراج ( إلى دقيق القمح 30%
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 ط، وذل  لتحديد النس  المثلى الت  تعزز القيمة الجذا ية للخ  ط دون التأثير والريولوجية للخ 
سلبا  على جود  العجين والمخبوزات، وتقديم توصيات عملية لاستخدام الكينوا ف  صناعة المنتجات 

 المخبوز  الصحية.

 :مواد وطرائق البحث .3

 :أنجز البحث باستخدام : مواد البحث, 1,3

إنتاج الشبببركة العامة للمطاحن  % 72تمّ اسبببتخدام دقيق القمح ذو نسببببة اسبببتخراج  الدّقيق: - .1
وريّة رقم  ف  سببببورية. / 192)م.ق.س  2002لعام  192وهو مُنتج وفق المواصبببب ة القياسببببيّة السببببّ

2002.) 

حافظة ف  م العلميةلبحوث العامة لتم الحصببببببببببببببو  على بذور نبات الكينوا من هي ة الكينوا:  .2
تم تنظيف حبوب الكينوا وتنقيتها من الشوائب والمواد حيث   إيرانية( ،ن محاصي  حم  )تحسي

، (Demin et al., 2013) الطريقة الموصوفة من قبل الغريبة، ثم أزُيلت مادة السابونين باتباع

 الشديد،  حيث غُسلت الحبوب بالماء مع الرج
لمر ا ثماني مرات حتى اختفاء الطعم وأزُيلت الرغوة الناتجة عن الغسيل مع تكرار عملية الغسل

 بعد ذلك جُففت الحبوب في درجة حرارة مناسبة، ثم طحُنت باستخدام مطحنة .المميز للسابونين

للحصول  (µm) ميكرومتر 250مخبرية، ونخُل الدقيق الناتج باستخدام مناخل بفتحات قطرها 

ثيلين محكمة الإغلاق إلى حين حُفظ دقيق الكينوا في أكياس من البولي إي .دقيق متجانس على

 (.32) المخبرية المطلوبة التحاليل إجراء

 طرائق البحث:, 2,3

 : الكيميائية اختبارات الدقيق 1,2,3

 تم تحديد مواص ات الدقيق وفق ما يل :
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 اللون قياس جهاز باستخدام الدقيق لون قياس اللون: تم Konica Minolta CM-
3500d (Japan) نظام ف  للونا إحداثيات لتحديد L*, a*, b*، الزياد  تشير حيث 

 الاص رار، زياد  على *b لب المرت عة القيم تد  حين ف  السطوع، زياد  إلى *L قيمة ف 
 .[30] الاحمرار نحو المي  على *a لب المرت عة والقيم

  الجان والجلوتين الرط  الجلوتين قيم تقدير الجلوتين: تم ودلي  والجان الرط  الجلوتين 
المعتمد  من  القياسية الطريقة وفق ،Glutomatic جهاز باستخدام الجلوتين ودلي 

AACC Internationa  [3] 38- 12.02رقم 
 طريقة باستخدام الدقيق عينات ف  الكل  البروتين نسبة البروتين الكل  )%(: قُدرت 

مح و للدقيق الق 5.7 )التحوي  بمعام  المقاسة الآزوت نسبة بضر  وذل  كلداه ،
المعتمد   الرسمية الطريقة وفق الكل ، البروتين نسبة على للحصو  للدقيق الكينوا( 5.85
  .[9] 979.09رقم  AOAC Internationalمن 

 :)%( الأليان 
 (Weende)تم تقدير محتوى الأليان الخام ف  عينات الدقيق باستخدام طريقة وينده 

زالة المركبات غير اللي ية،الت  تعتمد على الهضم المتسلس  بالحامض والق وذل   لوي وا 
 [8] 978.10، رقم AOACوفق الطريقة القياسية المعتمد  من 

 : الفيزيائية الاختبارات 2,2,3
 عند التج ين فرن باستخدام الدقيق عينات ف  الرطوبة نسبة تقدير الرطوبة )%(: تم 

 AACC من المعتمد  القياسية الطريقة وفق وذل  دقيقة، 60 لمد  م°105درجة حرار  
International  [3]  15.02-44رقم. 

 تتراوح حرار  درجة عند المرمد  ف  الدقيق عينات بحرق الرماد نسبة الرماد )%(: حُددت 
 AACC طريقة حس  الوزن، ثبات إلى الوصو  م حتى°590-575بين 

International  [3]   01.01-08رقم. 

 الاختبارات الريولوجية:  3,2,3
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   الأل يوغران خصا :( يُستخدم جهاز الأل يوغرانAlveograph Chopin لتقييم )
الخصا   الريولوجية للعجين من خ   قياس سلوك  أثناء الن خ، وذل  اعتمادا  على 

 المؤشرات الآتية:
 

 P:  تمث  مقاومة العجين للتشوه، وتعبر عن مدى قدر  العجين على احتجاز
 .الجاز

 L: ن للتمددتعبر عن قابلية العجي. 
 P/Lة على سلو  شبك ا  ن المطاطية والليونة، وتُعد مؤشر : تمث  التوازن بي

 .الجلوتين
 Gدلي  انت اخ العجين :. 
 W  طاقة التشوه، وتشير إلى العم  ال زم لن خ العجين، وتُعد مؤشرا  على قو :

 .;[11] [4]العجين. 
 طريقة العمل:

 .ها، بعد تحديد نسبة رطوبتهاغ من دقيق العينة المراد اختبار 250تم وزن  .1
م ( تبعا   140أُضين المحلو  الملح  باستخدام السحاحة، م  تصحيح كمية ا ضافة ) .2

 .لرطوبة العينة
شُجّ  الجهاز وبدأت إضافة المحلو  الملح ، وبعد مرور دقيقة من بدء التشجي  تم إيقان  .3

 .الجهاز وتنظين حوض العجن باستخدام سباتولا خاصة
قة الثانية أُعيد تشجي  الجهاز ليستمر العجن حتى الدقيقة الثامنة، حيث يتوقن بعد الدقي .4

 .الجهاز تلقا يا  ويصدر إشار  تنبي 
عُكست حركة العجن، ثم قُطعت خمس مكررات من العجين الناتج على شك  أقرا   .5

 .باستخدام أدا  مخصصة
 من 28تى الدقيقة م ح°25تُركت المكررات ف  حجر  مخصصة للراحة عند درجة حرار   .6

 .بدء الاختبار
 .نُ خت مكررات العجين بواسطة هواء معاير باستخدام مضخة الجهاز .7
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 Pسجّ  الجهاز منحنى أل يوغران لك  مكرر، ثم حُسبت القيم المتوسطة   لمؤشرات           
  .W [3]و Gو P/Lو Lو

 (  خصا   الميكسولاMixolab:) 
لدراسة  (Mixolab – Chopin Technologies) يُستخدم جهاز الميكسولا 

بدلالة  (Torque) الخصا   التكنولوجية والريولوجية للعجين، إذ يقيس تجير العزم
الزمن ودرجة الحرار  خ   مختلن مراح  العجن والتسخين، مما يتيح توصي  ا متكام   

مرونة و لجود  الدقيق. ويشم  ذل  تقييم جود  البروتين من حيث الامتصاصية والثباتية 
العجين وضع  ، إضافة إلى سلو  النشاء أثناء الجلتنة والتدهور، والتجيرات ف  اللزوجة 

 .[4] ;[11]الناتجة عن استخدام المواد المضافة، فض   عن النشاط الأنزيم  
 :ومن أهم المؤشرات الت  يحددها جهاز الميكسولا 

 
C1 –  تطور العجينDough Development)) مة قدر  الدقيق على تعكس هذه القي

امتصا  الماء وتكوين شبكة الجلوتين الأولية، أي مدى سرعة وص بة العجين ف  
 مرحلة التكوين.

C2 –  مقاومة الجلوتين للإضعانProtein Weakening):)  تشير إلى قو  الجلوتين
د  ذل  على ضعن  C2واستقراره تحت تأثير الحرار  والق ، فكلما انخ ضت قيمة 

 جلوتين أو تآكلها بشك  أسرع.شبكة ال
C3 –  تهلم النشاءStarch Gelatinization))  تمث  قدر  النشاء على التورم

وامتصا  الماء عند التسخين، أي المرحلة الت  يتحو  فيها النشاء إلى ه م قاب  
 للمعالجة الحرارية.

C4 – نشاط إنزيم الأمي زAmylase Activity) بواسطة النشاء  ت ك (: تحدد مدى
 إنزيم الأمي ز أثناء التسخين، وهو مؤشر على قو  العجين ومقاومت  للإنزيمات.
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C5 –  التبريدإعاد  تشكي  النشاء أثناء (Starch Retrogradation) :  تعكس قدر
النشاء على إعاد  التبلور بعد التبريد، وهو مرتبط بص بة الرغين ونضج المنتج النها   

 لقوام.وتأثير التخزين على ا
 طريقة العمل

 :يُجرى اختبار الميكسولا  على مرحلتين كما يل 
 المرحلة الأولى

 تشجي  البرنامج الخا  بجهاز الميكسولا  وت عي  خيار الاختبار. 
 إدخا  قيمة رطوبة العينة. 
 إدخا  قيمة الامتصاصية الأولية. 
  14اختيار تصحيح الرطوبة على أساس% . 
  العينة المطلو ، تُوزن العينة بدقةبعد أن يحس  البرنامج وزن. 
  يُعطى أمر التشجي ، وبعد بدء دوران أذرع العجانة تُضان العينة الموزونة إلى حوض

 .العجن
  يقوم الجهاز بعملية العجن ويرسم منحنى بيان  يبدأ من الص ر، وتستمر هذه المرحلة

 .متر·نيوتن 1.1حتى وصو  المنحنى إلى القيمة المثلى 
 إذا كانت  ، ويُعتبر مقبولا  1.1بار أكثر دقة عندما تكون قيمة المنحنى عند يُعد الاخت

 .0.05±ضمن مجا  السماحية 
 أو تجاوزه الحد الأعلى  (1.05) ف  حا  عدم وصو  المنحنى إلى الحد الأدنى المسموح

عاد  ا جراء (1.15)  .يتم إيقان الاختبار وا 
 المرحلة الثانية

حوض العجين وأذرع العجن وتنُظن وتُج ن ثم يُعاد بعد إيقان الاختبار، يُ   
من شاشة الحاسو ، ثم يُمسح الاختبار  C1تركيبها. تُسج  قيمة العزم عند النقطة 

دخا   الأو  ويُ تح اختبار جديد. ف  هذه المرحلة يتم اختيار حسا  الامتصاصية، وا 
إضافة إلى رطوبة  ،%55قيمة العزم المسجلة ف  المرحلة الأولى، وقيمة الامتصاصية 

العينة المقاسة ف  الحقو  المخصصة. بعدها يحس  الجهاز الوزن الجديد للعينة، وتُوزن 
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وتُضان إلى حوض العجن، ويُستكم  الاختبار كما ف  المرحلة الأولى، ليعم  الجهاز 
دقيقة، وخ لها يقوم  45آلي ا حتى نهاية الاختبار. تبلغ مد  اختبار الميكسولا  حوال  

لحاسو  برسم المنحنى البيان  الذي يمث  سلو  عينة الدقيق خ   جمي  مراح  العجن ا
            [11] ;[21] والتسخين والتبري

مكررات لجمي  الاختبارات ثم التقييم ا حصا   للنتا ج باستخدام  3إجراء تم  الاحصائي:التحليل 
 .Minitab17 (one way ANOVA) برنامج

 :مناقشةالو  النتائج . 4.
 : لخلائط الدقيق المواصفات الكيميائية.1,4

أدى  %30إلى  %5( أن اسبببتبدا  دقيق القمح بدقيق الكينوا بنسببببة من 1أظهرت نتا ج الجدو  )
إلى تجيّرات واضبببحة ف  الخصبببا   الكيميا ية للخ  ط. فقد بق  محتوى الرطوبة شبببب  ثابت عند 

عند أعلى نسبببة إضببافة  %13.4دريجيا  إلى ( ثم انخ ض ت10%–5نسبب  منخ ضببة من الكينوا )
( 10.2(، ويُعزى هذا الانخ اض الط ين إلى انخ اض الرطوبة الأصلية لدقيق الكينوا )30%)%

(، مما يقل  الماء الحر المتاح ف  الخ  ط. أما محتوى الرماد فقد 13.8مقارنة بدقيق القمح )%
كينوا،  %30عند نسببببببببببة  %1.26لى ف  دقيق القمح وحده إ %0.66سبببببببببج  زياد  تدريجية من 

مما يعكس ارت اع المحتوى المعدن  لدقيق الكينوا وتحسبببببببين القيمة الجذا ية للخ  ط. كذل ، ارت   
م  زيبباد  الكينوا، نتيجببة لجنى البروتين ف  الكينوا  %12.78إلى  %11.7محتوى البروتين من 

ا من 13.88)% ، وهو مببا يعكس %2.10إلى  %0.63(، بينمببا زادت الأليببان الجببذا يببة تببدريجيبب 
الطبيعة الجنية بالأليان لدقيق الكينوا وتحسببببببببببببببين الخصببببببببببببببا   الوظي ية والهضببببببببببببببمية للمنتجات 

 المصنوعة من الخليط المرك .
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إلى أن اسبببببتبدا  دقيق القمح بدقيق  [33] تتوافق هذه النتا ج م  الدراسبببببات الحديثة، حيث أشبببببار
كي  بة وزياد  ف  البروتين والأليان والرماد نتيجة التر الكينوا يؤدي إلى انخ اض ط ين ف  الرطو 

( تزيد محتوى %20–5أن إضببببببببببببافة الكينوا ) [25]الكيميا   المختلن للكينوا. كما أكدت دراسببببببببببببة
ا م  تببأثير محببدود على الرطوبببة، موضببببببببببببببحببة أن الأليببان غير القببابلبة  البروتين والأليببان تببدريجيبب 

ماء ف  الخ  ط، وهو ما ي سبببببببر الاسبببببببتقرار النسبببببببب  للذوبان ف  الكينوا تؤثر على امتصبببببببا  ال
إلى أن استبدا   [24]للرطوبة عند نس  منخ ضة من الكينوا. با ضافة إلى ذل ، أشارت دراسة 

القمح بالكينوا يزيد محتوى الرماد والعناصببببببببببببببر المعدنية ف  الخلطات المركبة، وهو ما يتوافق م  
حث و . ويُعزى التوافق العلم  بين هذه الدراسات ونتا ج البالزياد  التدريجية للرماد ف  نتا ج الجد

إلى الخصببببببببا   الكيميا ية المميز  لدقيق الكينوا، والت  تشببببببببم  انخ اض محتوى الرطوبة وارت اع 
البروتين والأليان والمعادن، الأمر الذي يعزز القيمة الجذا ية للخ  ط المركبة دون التأثير بشبببك  

 اسية للدقيق.كبير على الرطوبة الأس

  دقيق القمح مع دقيق الكينوا خلائط( المواصفات الكيميائية ل1الجدول)

 القرائن )%( نسبة الخلط

دقيق 
 )%(القمح

دقيق 
 الألياف البروتين الرماد الرطوبة )%(الكينوا

100 0 13.8a0.06± 0.660.02±a 11.70.12±a 0.630.05±a 

0 100 10.20.09±c 2.570.05±e 88.130.07±e 5.390.12±f 

95 5 8.310.02±a 81.00.07±ab 11.880.13±a 0.960.09±b 



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية                         مجلة جامعة حمص                     

 شريف صادقد.                 محمد مصري د.         هبة شتور                    2026عام  1العدد  48المجلد  

55 
 

90 10 7.130.04±a 0.960.05±b 12.060.09±ab 1.270.09±c 

85 15 13.70.07±a 1.090.06±bc 12.250.07±bc 1.440.07±dc 

80 20 13.60.05±ab 1.110.09±bc 12.420.11±cd 1.780.05±d 

75 25 13.40.07±b 1.190.09±cd 12.590.08±d 1.910.08±ed 

70 30 13.40.09±b 1.260.08±d 12.780.08±d 2.10.04±e 

 ≤على عدم وجود فرق معنوي بينها عند تد  الواحد عمود ف  ال الصجير  المتشابهة الأحرن *تد 

p 0.05. 

 

( يؤدي إلى تجييرات تدريجية ف  30%–5شببببببير نتا ج إلى أن اسببببببتبدا  دقيق القمح بدقيق الكينوا )ت

إضببببببببافة عند 86.72إلى  91.35من  *L . فقد انخ ض السببببببببطوعلخ  ط الدقيققيم ال راغ اللون  

ذا م  زياد  ، لدقيق القمحمقارنة ب ا  ويُ سببببببببببر ذل  بأن دقيق الكينوا ل  لون داكن نسبببببببببببي ،كينوا 30%

 0.26إلى  0.32تجيرت بشك  ط ين من  *a تبين أن قيمةو  .نس  الكينوا، يق  السطوع تدريجيا  
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ذل  إلى  نوا، ويعزىم  زياد  نسبة الكينوا، مما يشير إلى مي  ط ين للون الأخضر م  ارت اع الكي

 من ا  تبببدريجيببب  *b قيمبببة ارت عبببتو   .المحتوى الطبيع  من الكلوروفيببب  والمعبببادن ف  دقيق الكينوا

 وجود بسبببب  الأصببب ر، اللون ف  زياد  على يد  مما كينوا، %30 نسببببة عند 11.93 إلى 11.15

 .الكينوا ف  الطبيعية الص راء والمركبات البيتاكاروتينات

إلى أن اسببتبدا  القمح بالكينوا يقل  السببطوع ويزيد  [34]، حيث أشببارم  الدراسببات جتت ق هذه النتا 

بسببب  المركبات الطبيعية ف  الكينوا،  *a تجيرات ط ي ة ف [25]   اللون الأصبب ر، وأظهرت دراسببة

 أضببببببافة دقيق المركبة تعتمد على نسبببببببة أن الخصببببببا   اللونية للخ  ط [24] بينما أكدت دراسببببببة

 ى دقيق القمح.ال الكينوا

 لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينوا(قيم اللون 2الجدول)

 قيم الفراغ اللوني نسب الخلط

دقيق 
 )%(القمح

دقيق 
 )%(الكينوا

L*  a* b* 

100 0 
.35910.68±a 0.320.05±a 11.150.11±a 

0 100 
.41580.91±e 0.280.04±a 12.340.09±d 

95 5 .93900.43±ab 0.300.06±a .60110.11±b 
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90 10 
.77900.75±ab 0.280.07±a 11.680.15±b 

85 15 
.51900.52±bc 70.20.05±a 11.770.08±b 

80 20 
67.890.44±bc 0.270.06±a 11.840.11±cb 

75 25 
.02890.55±c 0.260.09±a 11.890.12±cb 

70 30 
.72860.68±d 0.260.05±a 11.930.07±c 

 ≤على عدم وجود فرق معنوي بينها عند تد  الواحد عمود ف  ال الصجير  المتشابهة الأحرن *تد 

p 0.05. 
 .عن شد  اللون الأص ر*bعن شد  اللون الأحمر *a عن سطوع *L**تعبر قيمة 

إلى أن إضبببببببببببببافة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح تؤثر بشبببببببببببببك  واضبببببببببببببح على مكونات ( 3يبين الجدو )

 %25.46من  تدريجيا   يظهر انخ اضببببا   (Wet Gluten) الجلوتين ف  العجين. أولا ، الجلوتين الرط 

بسببب  صببعوبة  %30كينوا، م  فشبب  القياس عند  %25عند إضببافة  %19.83لى عينة الدقيق اف  

فصبب  الشبببكة الجلوتينية. هذا الانخ اض يعكس تخ ين البروتينات الجلوتينية القادر  على تكوين شبببكة 

 [16] . كينوا، الذي لا يحتوي على بروتينات غلوتينيةمتماسكة نتيجة استبدا  جزء من القمح بال
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عند  %7.00إلى  %8.45من  مشببببابها   انخ اضببببا   يظهر أيضببببا   (Dry Gluten) الجلوتين الجان إما

كينوا. ال رق بين الجلوتين الرط  والجان يعكس كمية الرطوبة المحبوسبببة داخ  شببببكة  %25إضبببافة 

ؤثر على ما يممن قدر  شبببببببببببببببكة الجلوتين على احتجاز الماء،  البروتين، ويظهر أن زياد  الكينوا تقل 

 [28] . المرونة وخوا  العجين الرايولوجية

 %25عند  %48.63إلى  %92.26يتناق  من  (Gluten Index, GI) الجلوتين لدلي  بالنسبببببببببة

ر  يعكس انخ اض قد GI انخ اض .كينوا، وهو مؤشبببر قوي على تدهور قو  ومرونة الشببببكة البروتينية

شببببببببكة الجلوتين على الاحت اظ بالجاز أثناء التخمير، ويؤثر على حجم وملمس المخبوزات. الدراسبببببببات 

الحديثة توضببببببببببببببح أن هذه الظاهر  تحدث لأن بروتينات الكينوا غير الجلوتينية تتداخ  م  بروتينات 

 .[17]القمح، مما يضعن الروابط الشبكية ويقل  من استقرارها

ياد  نسبببببببببة الكينوا تؤدي إلى انخ اض تدريج  ف  ك  من الجلوتين الرط  أن ز  (3)يوضببببببببح الجدو و 

والجان ودلي  الجلوتين، مما يضبببببببعن الشببببببببكة البروتينية ويحد من قدر  العجين على الاحت اظ بالجاز 

 فقدان إلى ويصببب  ،%15≤بشبببك  كبير عند نسببب   والتوسببب  أثناء الخبز. هذا التأثير يصببببح ملحوظا  

 ; [16] ; [17] .الدراسبببببات ف  المنشبببببور  التجريبية النتا ج م  يتوافق ما ،%30 دعن الشببببببكة فعالية

[29]  

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2665927123001247?utm_source=chatgpt.com
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 لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينوا ( قيم الغلوتين3الجدول)

 القرائن)%( نسب الخلط

 ()%دقيق الكينوا )%(دقيق القمح
 دليل غلوتين غلوتين الجاف غلوتين الرطب

100 0 25.460.30±a 8.450.19±a 92.260.19±a 

95 5 24.360.21±ab 8.010.19±b 85.320.21±b 

90 10 21.570.29±c 7.540.21±c 63.210.31±c 

85 15 20.660.28±cd 7.080.26±cd 55.4529±0.d 

80 20 19.830.25±d 7.000.27±d  48.63±70.2e 

 صعوبة غس  صعوبة غس  صعوبة غس  25 75
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لى عدم وجود فرق عتد  الواحد عمود ف  ال الصجير  المتشابهة الأحرن *تد                    

 .p 0.05 ≤معنوي بينها عند
 زياد  م  ((P للتمدد العجين مقاومة قيمة ف  ا  ومعنوي ا  تدريجي ا  ارت اع ،(4) الجدو  نتا ج تُظهر

 عينة ف  mmH₂O 108 من القيمة ارت عت حيث القمح، دقيقل الكينوا دقيق إضببببببببببببببافة نسبببببببببببببببة
 .كينوا %30 اضافة مستوى عند mmH₂O 177 إلىالدقيق 
 بروتينات  تؤدي ذإ الجلوتين، من ال الخ الكينوا لدقيق البروتينية الطبيعة إلى الارت اع هذا ويُعزى

ضبببببببعان الجلوتين شببببببببكة م  التداخ  إلى ل  المصببببببباحبة الجذا ية والأليان  جع ي مما مرونتها، وا 
 إلى P ةقيم ف  الزياد  هذه وتشببببببير. الضببببببجط تحت للتشببببببوه مقاومة وأعلى صبببببب بة أكثر العجين
 .البنيوي والقصَر الص بة نحو العجين سلو  تحو 

 إضببببببافة عند P قيمة ف  معنوية زياد  سببببببجلوا حيث ،[12] إلي  أشببببببار ما م  النتا ج ههذ وتتوافق
 كينوا.م  زياد  نسبة إضافة ال لجلوتينا انخ اض الشبكة بسب  القمح، دقيق إلى الكينوا دقيق
 حيث ،ة ا ضبببافةنسبببب زياد  م ( (L للتمدد العجين قابلية ف  واضبببح انخ اض لوحظ المقاب ، ف 

 الانخ اض هذا ويُعد. كينوا  %30 إضبببببببببببافة عند mm 9 إلى  mm 75 من مةالقي انخ ضبببببببببببت
 .الان جار قب  التمدد على وقدرت  العجين مرونة تراج  على ا  مباشر  ا  مؤشر 

ر  تقلي  إلى واالكين دقيق إضبببببببافة يؤدي إذ ال عّا ، الجلوتين محتوى بانخ اض السبببببببلو  هذا ويُ سبببببببَّ
 ثرأك العجين يصبببببببببح وبذل . العجين ف  الاسببببببببتطالة خاصببببببببية عن المسببببببببؤولة المطاطية الروابط
 .الن خ اختبار خ   للتمزق عرضة

 ا  سببلب انعكس مما الكينوا، إضببافة عند ملحوظ بشببك  L ةقيم انخ اض [31]وأظهرت نتا ج دراسببة 
 .للعجين الخَبزية الخصا   على

 صعوبة غس  صعوبة غس  صعوبة غس  30 70
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 إلى 1.44 من ارت عت إذ الكينوا، نسببببببببببببة زياد  م  P/L نسببببببببببببة ف  ا  كبير  ا  ارت اع النتا ج أظهرت
 ةمقاوم بين التوازن ف  ا  واضبببببح اخت لا   الزياد  هذه وتعكس. %30ضبببببافةإ مسبببببتوى عند 10.11
 .للتمدد وقابليت  العجين
 غير سبببلو  وهو المرونة، وضبببعين التماسببب  شبببديد عجين إلى P/L لنسببببة المرت عة القيم وتشبببير
 احتجاز وضعن الرغين حجم انخ اضب عاد  يرتبط حيث الخبز، صناعة ف  ا  تكنولوجي مرغو 
 .التخمير أثناء الجاز

 عن ناتج P/L نسببببببببببببببة ارت اع أن تؤكد حديثة دراسبببببببببببببات ف  ورد ما م  الم حظات هذه وتتوافق
 ,Mironeasa and Ispas الكينوا مث  غلوتينية غير مواد إضببببافة عند الجلوتين شبببببكة تدهور

2022).) 
 تراجعت حيث الكينوا، دقيق نسببببببببببة زياد  م  ا  تدريجي ا  ( انخ اضببببببببب(W التشبببببببببوه طاقة نتا ج تُظهر
 وتمث . %30إضبببببببببببافة عند J ⁴⁻10× 62إلى دقيق القمح عينة ف  J ⁴⁻10× 265 من القيمة
 قو  ىعل ر يسبببببببببببببب  مؤشببببببببببببببر وه  الان جار، حتى العجين لتمديد ال زمة الكلية الطاقة القيمة هذه

 .الخَبزية العجين
 لوتينية،الج الشبببببببببببكة ت ك  نتيجة التمدد تحم  على جينالع قدر  ضببببببببببعن الانخ اض هذا ويعكس
 أن لىإ النتببا ج هببذه وتشببببببببببببببير. والخبز التخمير عمليببات ف  العجين ك بباء  من يقلبب  الببذي الأمر

 .لعجينل البنيوية القو  ف  واضح تراج  إلى يؤدي الكينوا دقيق من %15 تتجاوز بنسبة ا ضافة
 ذل  ارتباط مؤكدين كينوا، إضبببببببببببببببافة عند W مةقي ف  مماث  انخ اض إلى [12] أشبببببببببببببببار وقد

 .الريولوجية العجين جود  بانخ اض
 من انخ ض حيث ،ا ضبببببببببببافة نسببببببببببب  زياد  م  ( (G الانت اخ دلي  ف  تدريج  انخ اض لوحظ
19.3 mm 8.34 إلى mm. واحتجاز الانت اخ على العجين قدر  على دالا   المؤشبببببببببر هذا ويُعد 
 .تمزق دون الجازات
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 أكسببيد ان ث احتجاز على قدرتها وقلة البروتينية الشبببكة مرونة ضببعن إلى الانخ اض اهذ ويُعزى
 .ا  النه للمنتج المتوق  النوع  الحجم على ا  سلب ينعكس مما التخمر، عن الناتج الكربون
 إلى تؤدي الكينوا دقيق إضببببببببببببافة أن أكدت الت  ،[14] دراسببببببببببببة ف  ورد ما م  النتا ج هذه وتت ق

 .الجلوتين غيا  نتيجة الانت اخ على العجين قدر  انخ اض
 للتمدد نالعجي مقاومة زياد  إلى يؤدي القمح دقيق الى الكينوا دقيق إضببببافة أن نسببببتنتج مما سبببببق

 .الانت اخ ودلي  التشبوه طاقة وانخ اض P/L نسببة بارت اع ا  مصبحوب ل سبتطالة، قابليت  وانخ اض
 الخصببببببا   نم يحد مما الجلوتين، شبببببببكة على للكينوا التخ ي   التأثير إلى السببببببلو  هذا ويُعزى

 ضببببببافةا  نسبببببب  فإن وعلي ،. المرت عة ا ضببببببافة نسبببببب  عند خاصببببببة للعجين، المثلى الريولوجية
 يمةالق تحسبببببببين على الح اظ م  التكنولوجية الناحية من م ءمة أكثر تُعد( %15≥) المنخ ضبببببببة

 .الجذا ية
 
 

 لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينواالتشوه والتشوه  وطاقة ماسك والتمددقيم الت( 4الجدول)
 باستخدام جهاز الألفيوغراف

 القرائن نسب الخلط

دقيق 
 القمح
)%( 

دقيق 
 الكينوا
)%( 

P 
(mmH2O) 

 التماسك

L 
(mm) 
 التمدد

P/L 
(mmH2O/mm) 

W 
(J.𝟏𝟎−𝟒) 
 طاقة التشوه

G(mm) 
دليل 
 الانتفاخ

100 0 108 75 1.44 265 19.3 
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95 5 
113 52 2.17 215 16.1 

90 10 
129 40 3.22 206 14.1 

85 15 
141 32 4.41 190 12.6 

80 20 
152 22 6.91 102 10.4 

75 25 
165 20 8.25 81 9.95 

70 30 177 9 10.11 62 8.34 

 عن طاقة التشوه Wو نت اخلاعن اGعن التمدد Lالتماس   P**تعبر قيمة

 

 Nm 1.12)تطور عجين( تراوحت بين  C1ط ي ا  ف  قيم  ( انخ اضبببببببا  5لجدو  )اأظهرت نتا ج 

، فبببإن %30م  زيببباد  نسببببببببببببببببب  دقيق الكينوا حتى  Nm 1.03–1.09القمح وف  عينبببة دقيق 

يعكس تراجعببا  محببدودا  ف  قو  العجين دون فقببدان تببام لخواصبببببببببببببببب   C1الانخ بباض الط ين ف  

ينوا إلى غيا  الجلوتين ف  دقيق م  زياد  دقيق الك C1التكنولوجية. ويُعزى الانخ اض ف  قيمة 
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الكينوا مما يقل  من قدر  البروتين على تكوين شبببببببببببكة مرنة ومتماسببببببببببكة، وارت اع محتوى الأليان 

الجببذا يببة ف  الكينوا ممببا يؤدي الى تنببافس بروتينببات القمح على المبباء فيحببدّ من ترطيبب  الجلوتين 

، واخت ن طبيعة بروتين الكينوا )بروتينات غ . [3]( ير مكوّنة للشبببببببببببببببكة الجلوتينيةبشببببببببببببببك  كانة

بسببببب  ضببببعن  C1إضببببافة دقيق الكينوا أدت إلى انخ اض قيم  أن [15]وتتوافق هذه النتا ج م  

أن  [18]أكد و  عند نسببببببب  ا ضبببببببافة المتوسبببببببطة. تكوين شببببببببكة الجلوتين، م  بقاء العجين مقبولا  

ؤدي ا  لبروتينات القمح، مما يارت اع الأليان ف  الحبو  البديلة يقل  من امتصببببببببببا  الماء ال ع

لا يؤثر سببببببببببببببلبا   C1أن الانخ اض المعتد  ف   [29]إلى انخ اض قيم العزم أثناء الخلط. وبين 

 على جود  الخبز إذا ترافق م  تحسن ف  ثبات النشاء وقابلية التخزين.

زياد  م   (مقاومة الجلوتين للإضبببعان) C2( انخ اضبببا  واضبببحا  ف  قيم 5أظهرت نتا ج الجدو  )

ف  عينة دقيق القمح إلى نحو  متر·نيوتن 0.33نسبببببب  دقيق الكينوا، حيث انخ ضببببببت القيمة من 

عند نسبببببببببببببب  ا ضببببببببببببببافة المرت عة. ويعكس هذا الانخ اض تراج  قدر   متر·نيوتن 0.20–0.22

بروتينات العجين على مقاومة تأثيري الحرار  والق  الميكانيك ، مما يشير إلى ضعن الاستقرار 

ي لشببببببببببببكة الجلوتين. ويُعزى هذا السبببببببببببلو  إلى طبيعة دقيق الكينوا الخال  من الجلوتين، إذ الحرار 

يؤدي اسبببببببتبدا  جزء من دقيق القمح إلى تقلي  نسببببببببة البروتينات الجلوتينية المسبببببببؤولة عن تكوين 

رابط ت إلى تأثير الأليان الجذا ية الت  تعيق الت اع ت البروتينية وتحدّ منالشبببكة المرنة، إضببافة  

سبببببببب سبببببببب  الجلوتين أثناء التسببببببببخين. كما أن بروتينات الكينوا، المكوّنة أسبببببببباسببببببببا  من الألبومينات 

والجلوبولينببات، تُظهر مقبباومببة أقبب  للتجيرات الحراريببة مقببارنببة ببروتينببات القمح، ممببا يسببببببببببببببباهم ف  
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الجن  إلى أن إضبببببافة الدقيق الخال  من الجلوتين أو  [18]و [19]أشبببببار ، حيثC2 انخ اض قيم

نتيجة ضببببببببببعن الاسببببببببببتقرار الحراري للبروتينات. كما بينت  C2 بالأليان تؤدي إلى انخ اض قيم

(%، 30-25يزداد وضوحا  عند نس  ا ضافة المرت عة) C2 أن الانخ اض ف  قيم [29] دراسة

 .مما ي سر استبعاد هذه النس  من الاستخدام التكنولوج  الأمث  ف  صناعة الخبز

م  زياد  نسببب  دقيق الكينوا،  (تهلم النشببباء) C3( تجيرات محدود  ف  قيم 5و  )بينت نتا ج الجد

ف  العينات المختل ة، م  تسببببببببببببببجي  انخ اض  متر·نيوتن 1.61–1.58حيث تراوحت القيم بين 

مرحلة انت اخ  C3 وتمث  قيمة .متر·نيوتن 1.42كينوا لتبلغ  %15ملحوظ عند نسببببببة ا ضبببببافة 

ء حت تأثير التسبببخين، وتعكس قدر  النشببباء على تكوين بنية ه مية أثناحبيبات النشببباء وتجلتنها ت

كينوا إلى تجير ف  سبببببلو  تجلتن النشببببباء،  %15عملية الخبز. ويُشبببببير الانخ اض المسبببببج  عند 

ويُعزى ذل  إلى ضبببعن شببببكة الجلوتين الناتج عن الاسبببتبدا  الجز   بدقيق الكينوا، مما يقل  من 

تين حو  حبيبات النشببببباء، إضبببببافة  إلى تأثير الأليان الجذا ية والدهون الدور الحام  لشببببببكة البرو 

الطبيعية ف  الكينوا الت  قد تحدّ من الانت اخ الكام  لحبيبات النشبببببباء. وتتوافق هذه النتا ج م  ما 

، حيث أوضبببحوا أن إضبببافة الدقيق الخال  من الجلوتين أو الجن  بالأليان  [18]و [7]أشبببار إلي  

نتيجة التداخ  بين مكونات النشببببببببباء  C3 دي  سبببببببببلو  تجلتن النشببببببببباء وانخ اض قيمتؤدي إلى تع

عند نسبببببببببببب  ا ضببببببببببببافة  C3 أن التجيرات المحدود  ف  قيم [29]والبروتين. كما بينت دراسببببببببببببة 
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لا تؤثر سببببلبا  على جود  الخبيزية، خاصببببة  إذا ترافق ذل  م  تحسببببن ف  ثبات النشبببباء المتوسببببطة 

 .تسخينف  المراح  ال حقة من ال

)مقاومة النشببباء للت ك  أثناء التسبببخين(  C4 ( انخ اضبببا  تدريجيا  ف  قيم5أظهرت نتا ج الجدو  )
متر، إذ تشبببببببببير القيم ·نيوتن 1.23–1.40م  زياد  نسببببببببب  دقيق الكينوا، حيث تراوحت القيم بين 

نيك ، االأعلى إلى قدر  أفضبببببببببب  على الاحت اظ بالهيك  للنشبببببببببباء تحت تأثير الحرار  والق  الميك
بينما القيم المنخ ضبببببببة تعكس ت   أكبر لحبيبات النشببببببباء. ويُعزى الانخ اض المسبببببببج  عند زياد  
نسبببببة الكينوا إلى ضببببعن شبببببكة الجلوتين الناتج عن اسببببتبدا  جزء من دقيق القمح بدقيق الكينوا، 

لطبيعية ف  ا والذي يقل  من الدعم الميكانيك  لحبيبات النشاء، إضافة  إلى تأثير الأليان والدهون
، [29] [7]الكينوا الت  تحدّ من ثبات النشبببببباء أثناء الخبز. وتتوافق هذه النتا ج م  ما أشببببببار إلي  

حيث أوضببببحوا أن إضببببافة دقيق الكينوا تؤدي إلى انخ اض ط ين ف  ثبات النشبببباء مقارنة بدقيق 
 القمح، إلا أن التجيرات ف  نس  متوسطة لا تؤثر سلبا  على جود  النها  .

 

متر، ·نيوتن 1.53–2.48تبلور النشاء أثناء التبريد( تراوحت بين  )إعاد  C5بينت نتا ج أن قيم 
كينوا، ما يشير إلى تباطؤ عملية إعاد  تبلور النشاء أثناء التبريد بعد  %15م  أدنى قيمة عند 
ة تد  ضالمؤشر الأساس  على تيبس الخبز أثناء التخزين؛ فالقيم المنخ  C5الخبز. وتمث  قيمة 

على تقلي  سرعة إعاد  التبلور، مما يحسّن قابلية التخزين وجود  الخبز بعد فتر  التخزين. ويُعزى 
هذا السلو  إلى مساهمة بروتينات الكينوا والأليان ف  تقلي  قابلية النشاء للتجم ، با ضافة إلى 

إلى  [15] و [18] ضعن شبكة الجلوتين الجز   الذي يسمح بتحكم أفض  ف  بيات الخبز. وأكد
أن إضافة الكينوا عند نس  معتدلة تعم  على تحسين ثبات الخبز أثناء التخزين من خ   تقلي  
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ومي  أكبر لبيات الخبز،  C5معد  إعاد  تبلور النشاء، بينما تؤدي النس  الأعلى إلى زياد  
 مما يبرر استبعادها من الاستخدام التكنولوج  الأمث .

 
 
 

باستخدام جهاز  لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينوا لريولوجيةالخواص ا( 5الجدول)
 الميكسولاب

 نسبة الخلط ((Nm العزم 

C5 C4 C3 C2 C1 
دقيق 
 القمح
)%( 

دقيق 
 الكينوا
)%( 

2.48 1.40 1.58 0.33 1.12 
100 0 

2.32 1.45 1.60 0.28 1.11 95 5 

2.20 1.31 1.61 0.24 1.10 90 10 

1.57 1.27 1.42 0.22 1.09 85 15 
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 والتوصيات : الاستنتاجات – 5

 الاستناجات : 5-1

أدت إضببببببببببببببببافببة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح إلى زيبباد  تببدريجيببة ف  محتوى البروتين،  .1
 يان، والرماد، مما يحسن القيمة الجذا ية للخ  ط المركبة.الأل

ثم انخ ضبببت  %(10–5عند نسببب  منخ ضبببة من الكينوا ) ا  بقيت الرطوبة مسبببتقر  نسببببي .2
، بسببببببب  انخ اض الرطوبة الأصببببببلية لدقيق الكينوا %25م  زياد  النسبببببببة إلى  ا  تدريجي

 مقارنة بالقمح.
م  زياد  نسبببببة الكينوا، ( *Lض السببببطوع )أثرت إضببببافة الكينوا على اللون، حيث انخ  .3

بشببك  ط ين، مما ( *a، بينما تجير اللون الأحمر )(*bوارت عت قيمة اللون الأصبب ر )
 يعكس الطبيعة اللونية الطبيعية للكينوا.

م  زياد   ا  تدريجيانخ ضبببت جمي  مؤشبببرات الجلوتين )الرط ، الجان، ودلي  الجلوتين(  .4
، مما يشبببير إلى ضبببعن شببببكة الجلوتين الناتجة %30د الكينوا، م  صبببعوبة القياس عن
 عن الاستبدا  الجز   بالكينوا.

1.58 1.27 1.51 0.23 1.10 80 20 

1.53 1.23 1.45 0.20 1.02 75 25 

1.53 1.23 1.46 0.20 1.03 
80 30 
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ارت عببت، بينمببا  ( Pأن مقبباومببة العجين للتمببدد ) Alveographأظهرت نتببا ج جهبباز  .5
، ما يعكس زياد  صببببببب بة (W)وطاقة التشبببببببوه  G)ودلي  الانت اخ ) L)انخ ض التمدد )

 من الكينوا. العجين وانخ اض مرونت  عند نس  عالية
ا  Mixolabأظهرت نتببا ج  .6 تطور العجين ومقبباومببة  C2و C1ف   ا  تببدريجيببانخ بباضببببببببببببببب 

تهلم النشبببببببباء ونشبببببببباط الأمي ز  C4و C3الجلوتين للإضببببببببعان(، م  تجير محدود ف  
إعاد  تبلور النشببببببباء، مما يشبببببببير إلى أن الكينوا يؤثر على الخصبببببببا    C5وانخ اض 

 ند نس  معتدلة.الريولوجية م  تحسين ثبات النشاء ع
بناء  على الخصبببببببببا   الكيميا ية والريولوجية، فإن نسببببببببب  ا ضبببببببببافة المنخ ضبببببببببة إلى  .7

تعتبر الأمث  لتحقيق توازن بين تحسببين القيمة الجذا ية والح اظ  %( 15–5المتوسببطة )
 على جود  العجين والمخبوزات.

 :التوصيات5-2

زيز القيمة الجذا ية دون ف  خلطات دقيق القمح لتع %15–5اسبببببببببتخدام الكينوا بنسببببببببببة  .1
 على جود  العجين وخصا   الخبز. ا  سلبالتأثير 

دراسببببببببببببببببة طرق معبببالجبببة الكينوا )مثببب  التحمي  أو النق ( لتحسببببببببببببببين قبببابليبببة الجلوتين  .2
 .%15والخصا   الريولوجية عند نس  أعلى من 

استكشان ا ضافات المكملة مث  بروتين الصويا أو الجلوتين المعالج لتعويض ضعن  .3
 كة الجلوتين عند نس  كينوا أعلى وتحسين الخوا  الميكانيكية للعجين.شب

 :المراجع 6
 
 المراجع العربية:6-1
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(. خصائص الدقيق 2016عبد المجيد, عبد الله. جلال, فضل. خالد, عساج ) .1
وجودة الخبز الناتج من خلط دقيق الكينوا بدقيق القمح, قسم علوم وتقنية الأغذية, 

 الزراعة, جامعة صنعاء, اليمن.كلية 
المواصفة القياسية السورية  –(. دقيق القمح 2002المواصفة القياسية السورية. ) .2

 . دمشق, الجمهورية العربية السورية.192رقم 
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عصير في جودة المستخلصات المائية لقشور الرمان  راسة تأثير إضافةد
 خلال التخزين التفاح

 (3)نسرين البيطار               (2)رمضان عطرة              (1)محمد علي

 :الملخص

تقييم جودة عصير التفاح المدعم بالمستخلصات المائية لقشور الرمان بتركيز لهذه الدراسة  تهدف
ائص في الخصعلى الترتيب، ودراسة تأثير إضافة هذه المستخلصات  %0.5و %0.2 و  0.1%

 C°25و C°4الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح خلال التخزين لمدة شهرين على درجتي حرارة 
لى تحسن ملحوظ في محتوى العصير من المركبات الفينولية بمعدل ، وقد أدت هذه الإضافة إ

وأشار التقييم الحسي إلى أن  T,440%، لكن بالمقابل ارتفعت عكارة العصير ونفاذيته 9.21%
قد أظهر أعلى درجات التقييم من حيث اللون  %0.2إضافة مستخلص قشور الرمان بتركيز 
ع التراكيز الأخرى، وقد أدى ارتفاع درجة حرارة التخزين والطعم والرائحة والقبول العام مقارنة م

25°C وطول فترة التخزين لانخفاض محتوى الفينولات وكمية المواد الصلبة الذائبة وpH  العصير
وارتفاع في العكارة والنفاذية والحموضة المعايرة، عموماً كان معدل التغير في الخصائص الفيزيائية 

 المدعم بالمستخلص أقل منه في عصير التفاح العادي. والكيميائية لعصير التفاح

: المستخلصات المائية، قشور الرمان، المركبات الفينولية، عصير التفاح، الكلمات المفتاحية
 التخزين.

 .حمصمعة جا-كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -قسم الهندسة الغذائية - طالب دكتوراه( 1
 .حمصجامعة -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -قسم الهندسة الغذائية -( أستاذ 2)
 .حمص ةجامع-كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -قسم الهندسة الغذائية -أستاذ مساعد ( 3)
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Study of the Effect of Adding Water Extracts of Pomegranate Peels 

In the Quality of Apple Juice During Storage 

  (3)Bitar-Nisreen Al    (2)Ramadan Atra  )(1Mohamad Ali 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate the quality of apple juice 

fortified with water extracts of pomegranate peels at concentrations of 

0.1%, 0.2%, and 0.5% respectively, and to study the effect of adding these 

extracts in the physical and chemical properties of the apple juice during 

storage for two months at 4°C and 25°C.This addition resulted in a 

significant improvement in the juice's phenolic content at a rate of 9.21%. 

Conversely, the addition of extracts into juices resulted in elevated 

turbidity and a reduction in transmittance (T440%). The Sensory 

evaluation indicated that the addition of a 0.2% pomegranate peel extract 

exhibited the highest ratings in terms of color, taste, aroma, and overall 

acceptability compared to other concentrations. The high storage 

temperature (25°C) and the extended storage period led to a decrease in 

phenolic content, total soluble solids, and pH, while increasing turbidity, 

transmittance, and titratable acidity. Overall, the rate of change in the 

physicochemical properties of the apple juice enriched with the extract was 

lower than that of regular apple juice. 

Keywords: Water extracts, pomegranate peel, phenolic compounds, apple 

juice, storage. 
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 ة:المقدم 1.

 العالية الغذائية طلب المستهلكين على المنتجات الغذائية ذات القيمة زادفي السنوات الأخيرة، 
شطة على تعزيز منتجاته بالمكونات الن والعصائر المشروبات صناعة ركز قطاع وقد بشكل كبير

ية المكونات من المنتجات الثانو هذه ركز على استعادة  ولتحقيق ذلكالطلب، لمواكبة هذا  حيوياً 
 ي مجالفالمنتجات الثانوية  هذهأحد أهم  الطبيعيةعتبر المستخلصات تو  [1]للفاكهة والخضراوات 

 PPE (Pomegranate قشور الرمانها مستخلصات نحفظ الأغذية ورفع قيمتها الغذائية وم

Peel Extract ), ينتج الرمانو(Punica granatum L.)  طن من  1,500,000حوالي
 تشكل، و ما يتم التخلص منها كنفايات زراعية غالباً و  [2] اً النفايات في جميع أنحاء العالم سنوي

وخاصة البوتاسيوم  وهي مصدر مهم للمعادن من الثمرة الطازجة الكاملة %50حوالي القشور 
ويات عالية من قدة ومستبالإضافة إلى السكريات المع يوم والصوديومز والكالسيوم والفوسفور والمغني

هذه المركبات  تتكونو  ،[3] )المركبات الفينولية( حيوياً مجموعة متنوعة من المركبات النشطة 
ات الأنثوسيانين، (flavonoids) الفلافونويدات،  للتحلل المائي ةبلاالق التانينات النشطة حيوياً من

(anthocyanins)الفينولية ، الحموض (phenolic acids)، يتوستيرولاتالف (phytosterols) 
 .[4] (polyunsaturated fatty acids)  الدهنية المتعددة غير المشبعة والحموض

 اتدةً المذيبوهي عا مذيبات فعالة للمركبات الفينولية ةالمائي تانول أو الكحولاتتُعد محاليل المي
لنظر في إمكانية ينبغي ا النطاقبالنسبة للتطبيقات الصناعية واسعة ات، لكن في المختبر  ةالمفضل

. [5]كبديل أكثر استدامة من الناحية الاقتصادية وصديق للبيئة  الشوارداستخدام الماء منزوع 
ساعات  4لمدة  C°40الماء عند درجة حرارة بستخلاص لاأن ا [6]وآخرون Wang  حيث بين 
للطبيعة القطبية لهذه  اً نظر  ر الرمانو لاستخلاص مضادات الأكسدة من قش فعالاً  كان وسطاً 

ر عند النظر في التأثي ةخاصو  المركبات، وخلصوا إلى أن الماء يجب أن يكون المذيب المفضل
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 (PPE)ر الرمان و قشل المائي مستخلصالتم اختبار ، كما الكبير للميثانول من حيث التكلفة والسمية
 أكسدة البروتين والدهونوقد وجد أنه يبطئ اللحوم لإطالة مدة صلاحية منتجات  ادة مضافةكم

دراسة  وفي، [7] المسببة للمرضويحفز النشاط المضاد للميكروبات ضد مجموعة من السلالات 
اطًا نش هذه المستخلصات أظهرتباستخدام الماء المغلي  على استخلاص قشور الرمانأخرى 
 ,B. subtilis, S. aureus: الدقيقة مثل الحية الكائنات مجموعة من للميكروبات ضد اً مضاد

E. Coli, Salmonella  مستخلصات قشور الرمان باستخدام مذيبات بمستويات تُضاهي
استُخدمت المستخلصات الفينولية المشتقة من  في العديد من الدراسات .[8]الأسيتون والإيتانول 

 ترمية ومن منتجات ثانوية من الفواكه والخضراوايالمو  الزعترمثل نباتات عطرية طبية متنوعة 
رتقال، )عصائر التفاح، الأناناس، البمثل ر الرمان في تصنيع مشروبات ذات قيمة مضافة و قشمثل 

للعصائر، وفي إحدى وقد أدى ذلك إلى تحسين الخصائص الوظيفية [9,10,11] ( والجزر
لعصير البندورة المخلوط مع عصير  %0.5بنسبة قشور الرمان مستخلصات إضافة الدراسات تمت 

نوعين ولاقت البشكل كبير محتوى مضادات الأكسدة في كلا  هذه المستخلصات توقد عزز  الفراولة
، وفي دراسة أخرى تم إضافة مستخلصات قشور الرمان لإطالة مدة حفظ [ [12قبولًا حسياً جيداً 

 ملحوظاً  يراً تأثو لميكروبات واللأكسدة  داً مضا قوياً  مستخلص نشاطاً عصير البرتقال وقد أظهر ال
، [13]ر تخزين العصيوانخفاض نمو الميكروبات أثناء  والحموضة القابلة للمعايرة سمرارالاعلى 

كما تم في دراسة أخرى إضافة مستخلصات قشور الرمان إلى عصير الرمان وقد حسنت هذه 
بإضافة [ 15قام ]، [14]للعصير  الخصائص الكيميائية والفيزيائية والحسيةالإضافة من 

 ،لرفع قيمته الغذائية تفاحالعصير ل %2إلى  %0.5ن بتركيزات تتراوح من ر الرماو قش اتمستخلص
كان  %0.5بتركيز  ر الرمانو قش اتوخلصت الدراسة إلى أن عصير التفاح المدعم بمستخلص

ون تغيير د ذو قيمة غذائية مرتفعةمنتج  بالإضافة للحصول على أفضل من عصير التفاح العادي
ر الرمان و إجمالي محتوى الفينول في مستخلصات قشويعتمد ، الحسية أو سلامته هخصائصفي 

[ 22]إنتاج المستخلصالصنف، طريقة الحصاد، التخزين، وطريقة  وهي على عدد من العوامل
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ة تقليديال الطريقة باستخدامر الرمان و [ أن إجمالي محتوى الفينول في مستخلصات قش23أفاد ]و 
 .mg\L 1167.40و 365.71تراوح بين  )المذيبات(

 هدف البحث: 2.

الفيزيائية ص الخصائ وفي المائية لقشور الرمان في الخصائص الحسية تأثير إضافة المستخلصات
والحموضة القابلة للمعايرة ومحتوى المواد الصلبة الذائبة وكمية  pHمثل العكارة واللون و والكيميائية

 التخزين.المرتبطة بمدة حفظ عصير التفاح خلال المركبات الفينولية و 

 : Materials and methodsمواد وطرق البحث  3.

 :Materialالمواد 

( في Golden DeliCious varietyعصير التفاح: تم شراء التفاح من صنف جولدن ) 1.
، 2025مرحلة النضج المناسبة من قرية برشين في محافظة حمص في شهر أيلول من العام 

زالة البذور منها، ثم تم استخراج العصير بواسطة عصارة سلت الثمار السليمة وتم تقطيعها غُ  وا 
( بعدها تم تصفية العصير باستخدام مصافي قماشية، ثم استخدام RIMEX, SPAINالفاكهة )

من الجيلاتين   mg 0.5دقائق، تمت عملية الترويق بإضافة  5لمدة   rpm 4000الطرد المركزي
ساعة في عبوة  2لمدة  C°50ج مع التسخين للدرجة إلى واحد ليتر من عصير التفاح الخام النات

(، ترك العصير بعدها VELP, ITALYزجاجية مغلقة باستخدام جهاز التسخين مع التحريك )
 5لمدة  rpm 4000ساعات لضمان اكتمال عملية الترويق، ثم استخدام الطرد المركزي  4لمدة 

كمة تعبئته في عبوات زجاجية محدقائق لترسيب الندف المتشكلة، تم فصل العصير الرائق و 
دقيقة( في حمام مائي ثم التبريد السريع  1لمدة  C°90-85وبسترتها) 100mlالاغلاق سعة 

 لحين إضافة المستخلصات المائية لقشور الرمان. C°4والحفظ في الدرجة 
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قشوور الرمان: تم شوراء الرمان من النوع الحامض من السووق المحلية لمدينة حمص، حيث تم  2.
فصووووووووول القشووووووووورة عن اللب يدوياً وقطعت لقطع صوووووووووغيرة وجففت في الهواء الطلق في درجة حرارة 
الغرفة مع تجنب أشووعة الشوومس المباشوورة، ثم طُحنت القشووور باسووتخدام مطحنة كهربائية وفصوولت 

 40( ، أخذت النواتج وقسوووومت لقسوووومين: تحت µm 425 تقريباً  ) mesh 40عبر منخل قياس 

mesh  40وفوق mesh 20، أخذ g  200من كل قسوووووم ونقع في ml  مل من الماء المقطر مع
 السووووائل سوووواعات، وتم ترشووووي  6درجة مئوية لمدة  40عند درجة حرارة  rpm 200رجها بسوووورعة 

حفظ المسووووووووووتخلص الجاف في عبوة عاتمة و  يدثم جفف بالتجم 1باسووووووووووتخدام ورق ترشووووووووووي  قياس 
 لحين إجراء التجارب. C°20-محكمة الإغلاق على 

  :Methods of Analysisطرق البحث 

 الاختبارات على عصير التفاح:

-Kruss, DR301(: بووووواسووووووووووووووتخووووودام جهووووواز الريفراكتومتر)TSSالموووووادة الصوووووووووووووولبوووووة المنحلوووووة )

95,Germany 20( عند درجة حرارة°C ن النتائج كنسووووووووووووبة مئوية وزنية وتم التعبير عBrix% 
  .[16وفق ]

( Sartorius PB-11من نموذج ) pH-meter: باسووووووووووووتخدام جهاز pHتقدير رقم الحموضووووووووووووة 
 .[17] وفق C°20بدرجة حرارة 

للوصووووووووووووووول لقيمة   NaOH 0.1Nتقدير الحموضوووووووووووووووة الكلية القابلة للمعايرة: بالمعايرة بمحلول 
pH=8.1  [17] الماليك، وفقعلى أساس حمض قدرت و. 

عند طول  (Transmittance) نفاذيته للضوءبقياس  عصير التفاحلون  تقديرتم  تقدير اللون:
-UVنموذج ) UV–SPECTROPHOTOMETERباستخدام جهاز  440nm ةموج

1800,SHIMADZU,Jaban ) [18]وفق.  
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 2100P (HASH, U.S.A)نموذج  Turbidimeter تقدير العكارة: باستخدام جهاز

مع بعض  [19]وفق  Folin-CioCalteu: باستخدام طريقة  (TFC) تقدير الفينولات الكلية
ضعف مع  100-10المخفف بمقدار  / العصير من المستخلص ml 0.5لط التعديل، حيث خ

2.5 ml أضعاف، وحُضن لمدة دقيقة واحدة، قبل إضافة  10ر من كاشف فولين المخفف بمقدا
2 ml 3 منCO2Na 7.5%   قيمة الامتصاصية  ، بعدها حددتدقيقة 30الخليط لمدة  تركو

–UV)باستخدام جهاز  nm 765لمحضرة عند طول موجة ا بعينة الشاهدمقارنةً 

spectrophotometer ( نموذجUV-1800,SHIMADZU,Jaban)  استُخدمت خمسة حيث
ئج النهائية عبر عن النتاو  ( للمعايرةmg\L 100-20تراكيز مختلفة من محاليل حمض الغاليك )

 .غرام من المادة الجافة100( لكل GAEحمض الغاليك )لكمكافئ 

تم تقييم أشووخاص و  10ل لجنة مؤلفة من بالحسووية للعينات من ق التقييماتجريت : أالحسووي التقييم
: 5،  غير مقبول: 1نقووواط ) 9اللون والرائحوووة والطعم والقبول العوووام للعينوووات على مقيووواس من 

  .[15( ]جيد: 9، مقبول

باستخدام  Tukey( واختبار ANOVAري تحليل التباين أحادي الاتجاه )صائي: أجالتحليل الاح
 ( حيث تم استخدام ثلاث مكررات لكل عينة.p<0.05عند قيمة )  Minitab 22برنامج 

 :النتائج والمناقشة 4.

 :(PPE)في مستخلص قشور الرمان  (TFC)مردود الاستخلاص وكمية المركبات الفينولية 

في المستخلص المائي  (TFC)مردود الاستخلاص وكمية المركبات الفينولية (1) الجدول  يبين 
في مردود  (p<0.05)ناك فرق معنوي ه أنويتض  من الجدول  (PPE)لقشور الرمان 

 40الاستخلاص  حيث كان المردود من مسحوق قشور الرمان للجزيئات التي أبعادها أصغر من 
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mesh  40أعلى منه في المردود للجزيئات التي أبعادها أكبر من mesh كما يلاحظ من الجدول ،
أن كمية المركبات الفينولية ارتفعت بارتفاع مردود الاستخلاص، ويمكن تفسير ذلك بزيادة مساحة 
سط  التلامس بين الماء والمادة الصلبة بالإضافة لتسريع عملية انتشار الماء داخل الجزيئات 

 أن إجمالي محتوى الفينول في وصول إلى المركبات القابلة للانحلال، وقد كشفت الدراساتلل
 .mg\ml [20,21]  9.47و 0.78مستخلصات قشر الرمان المختلفة يتراوح بين 

في المستخلص المائي لقشور  (TFC)مردود الاستخلاص وكمية المركبات الفينولية  (1)الجدول 
 (PPE)الرمان 

 mesh 40فوق  mesh 40تحت  المؤشر

 5.30 7.15 (%)مردود الاستخلاص 
  TFC  (mg GA \100g) A693.33±2.08  B479.66±1.52  

تتشارك بنفس الحرف  القيم التي لا(، n=3) نحراف المعياريالا ±حسبت النتائج كمتوسط حسابي 
 .(p<0.05)الواحد تدل على وجود فرق معنوي مهم إحصائياً  الصففي 

 الحسية لعصير التفاحفي الخصائص  PPEتأثير تركيز 

 أُجريتالترتيب، و  على %0.5،  , %0.2 %0.1لعينات عصير التفاح  بتركيز  PPEتمت إضافة 
أعضاء لعصير  10من قبل  الحسية ) اللون، الرائحة، الطعم والقبول العام( الخصائصاختبارات 

في الخصائص  PPEتأثير تركيز  (2)الجدول يبين  وفق التراكيز المذكورة، PPEالتفاح المُدعّم بو 
ن جميع العينات قد حصلت على قبول جيد من حيث ، ويتض  من الجدول ألعصير التفاحالحسية 

ين العينات إلا أن أقل درجة قبول من حيث اللون كانت ب (p<0.05)اللون فلم يلاحظ فرق معنوي 
، بينما كانت أفضل درجة قبول PPE %0.5ذي التركيز  AJ3اح في عصير التف (4.6±2.2)

كما نلاحظ من PPE, غير المدعم بإضافة  AJلعصير التفاح  (2.0±6.6)من حيث اللون  
بين نتائج القبول الحسية للعينات من حيث الرائحة  (p<0.05)عدم وجود فرق معنوي  (2)الجدول 
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لجميع العينات باستثناء  (p<0.05)عدم وجود فرق معنوي والطعم، أما بالنسبة للقبول العام فنلاحظ 
، في   1.9±3.8حيث سجلت أقل درجة قبول عام وهي  %0.5عينات العصير المدعم بتركيز 

 .2AJحين كانت أعلى درجة في القبول العام لعصير التفاح 

 

 لعصير التفاحفي الخصائص الحسية  PPEتأثير تركيز  (2)الجدول 

 القبول العام الطعم الرائحة اللون PPE تركيز 

0% (AJ) A6.6±2.0  A5.8±1.6  A7.4±2.0  A6.2±1.9  

0.1% )1(AJ A5.8±1.6  A5.4±1.2  A7.0±2.1  AB5.8±1.6  

0.2% )2(AJ A6.2±1.9  A6.2±1.9  A7.0±2.1  A6.6±2.0  

0.5% )3(AJ A 4.6±2.2 A4.6±1.2  A5.0±2.6  B3.8±1.9  

 لحرفس اتتشارك بنف القيم التي لا(، n=3) نحراف المعياريالا ±حسابي حسبت النتائج كمتوسط 
 .(p<0.05)الواحد تدل على وجود فرق معنوي مهم إحصائياً  العمودفي 

 في عصير التفاح pHقيمة الو  TSSالمواد الصلبة الذائبة  في PPEتأثير إضافة 

لعصير التفاح، وتم مقارنة  %0.2بتركيز  PPEبالنظر لمعطيات التقييم الحسي تم اعتماد إضافة 
تأثير إضافة  (3)ول الجديبين  المواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح قبل وبعد الإضافة،

PPE فاع في قيمة ارت، ويلاحظ من الجدول على المواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح
 0.01±11.87إلى  0.00±11.70من القيمة  PPEبعد إضافة  TSSالمواد الصلبة المنحلة 

، كما يتض  أيضاً انخفاض [10]وهذا يتوافق مع  (p<0.05)تقريباً  %1.45بمعدل زيادة قدره 
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بمعدل انخفاض  0.01±3.71إلى  0.01±3.87بعد إضافة المستخلص من القيمة  pHقيمة 
4.13% (p<0.05)  حيث لاحظوا انخفاض قيمة  [15]وهذا يتوافق معpH صير التفاح بعد ع
( pHزيادة في الرقم الهيدروجيني ) [10وعلى عكس نتائجنا لاحظ ]بتراكيز مختلفة،  PPEإضافة 

 .( إلى عصير الجزر5 mg \ ml) PPEبعد إضافة مُستخلص 

 في عصير التفاح TAالحموضة القابلة للمعايرة  في PPEتأثير إضافة 

كان له تأثير كبير على  %0.2إلى عصير التفاح بتركيز  PPEفإن إضافة  (3)وفقاً للجدول 
إلى القيمة  0.01±0.37من القيمة  TA(، حيث ارتفعت P<0.05الحموضة القابلة للمعايرة )

وقد يعزى ذلك لوجود الحموض العضوية والتانينات  ،%40.5بمعدل زيادة قدره  0.52±0.00
لى وفي دراسة ع وعلى عكس ذلكللمعايرة، والحموض الفينولية فتزداد كمية الأحماض القابلة 

 .[13]  إلى عصير البرتقال تبين حدوث انخفاض في قيمة الحموضة القابلة للمعايرة  PPEإضافة 

 في عصير التفاح 440T%العكارة واللون  في PPEتأثير إضافة 

ولونه  عكارة العصيررت كل من قيمة تأث PPEضافة أنه بعد  (3)يلاحظ من الجدول  
(P<0.05) بمعدل تقريباً  0.02±9.72إلى القيمة  0.01±9.68،  فارتفعت العكارة من القيمة

بمعدل  0.56±70.84إلى القيمة  0.02±84.47، بينما انخفضت النفاذية من القيمة 0.41%
 العكارة شكيلتعلى  اً كبير  اً الفينولية تأثير  المركباتتمارس نتيجة لزيادة العكارة،  %16.1تقريباً 
هما المسؤولان و  أكسدة الكاتيكينات والبروسيانيدينات بسببهياكل عالية الوزن الجزيئي  تشكلت حيث

م في العكارة مما يساه ؤدي بلمرة هذه الهياكل إلى تكوين جزيئات كبيرةتو  ،الرئيسيان عن العكارة
  .[24]الزمن والترسيب اللاحق بمرور 

 في عصير التفاح TFCمحتوى المركبات الفينولية  في PPEتأثير إضافة 
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 PPEبإضافة  (P<0.05)في عصير التفاح تأثرت بشكل كبير  TFCأن كمية  (3)يبين الجدول 
تقريباً،  %9.21بمعدل زيادة  0.45±211.65إلى القيمة  0.20±193.80فارتفعت من القيمة 
المركبات عصير الرمان أن إجمالي محتوى على أظهرت دراسة ، وقد [15]ويتوافق ذلك مع 

 ،[25رمان ]لل القشور الداخلية مستخلصمن  50g\Lعند إضافة  %47ارتفع بنسبة  الفينولية
مرة عند إضافة  3.2في عصير الجزر ارتفع بمقدار  المركبات الفينوليةجد أن إجمالي محتوى وو 

 [.10] بعصير الجزر غير المدعم بالمستخلص ( مقارنةً 5mg\ml) بتركيز ر الرمانو مستخلص قش

 على المواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح PPEتأثير إضافة  (3)الجدول 

 PPE %0.2بعد إضافة  PPE %0.2قبل إضافة  المؤشر

TSS (Brix°) 11.70±0.00 B 11.87±0.01A 

TA % 0.37±0.01B 0.52±0.00A 
PH 3.87±0.01A 3.71±0.01B 
 (NTU)0.01±9.68 العكارةA 9.72±0.02B 

TFC (mg GA \ L) 193.80±0.20A 211.65±0.45B 
T440 % 0.02±84.47 النفاذيةA 70.84±0.01B 

تتشارك بنفس الحرف  القيم التي لا(، n=3) نحراف المعياريالا ±حسبت النتائج كمتوسط حسابي 
 .(p<0.05)الواحد تدل على وجود فرق معنوي مهم إحصائياً  الصففي 

 تخزين عصير التفاح

و  C°4 درجتي حرارة عندتم تعبئة عصير التفاح في عبوات زجاجية محكمة الإغلاق وتخزينها 
25°C وتم دراسة المواصفات الفيزيائية والكيميائية على العينات خلال التخزين لمدة  على التوالي
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 وعصير التفاح المدعم AJشهرين، وتم التعبير عن عصير التفاح غير المدعم بالمستخلص بالرمز 
 .AJPبالرمز  PPEمن  %0.2بتركيز 

يوض   في عصير التفاح خلال التخزين TSSالمواد الصلبة الذائبة  في PPEتأثير إضافة 
حظ من الجدول لا، ونالمواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح خلال التخزين (1-4)الجدول 
، (p<0.05)انخفضت بشكل كبير بين بداية ونهاية التخزين  AJلعصير التفاح  TSSأن قيمة 

ونهاية الشهر الثاني  C°25في نهاية الشهر الأول على الدرجة  (p<0.05)حافظت على ثباتها و 
 AJPمع عصير التفاح المدعم بالمستخلص  TSS، وتشابه هذا الانخفاض في C°4على الدرجة 

 C°25و  C°4في نهاية الشهر الثاني عند الدرجة لكن بفرق بسيط حيث أنها حافظت على ثباتها 
أقل منها  AJ (10.85±0.02)في نهاية مدة التخزين لعصير التفاح  TSS، عموماً كانت قيمة 

، ويعزى ذلك لوجود كمية من المواد الصلبة الذائبة في AJP (11.14±0.04)لعصير التفاح 
 المستخلص المائي لقشور الرمان.

 في عصير التفاح خلال التخزين TAو  pH في PPEتأثير إضافة 

في عصير التفاح pH وانخفضت قيمة  TAنلاحظ ارتفاع قيمة الحموضة  (1-4) من الجدول  
AJ  وAJP  خلال التخزين بشكل ملحوظ(p<0.05) حيث ارتفعت ،TA  لعصير التفاح المدعم

معدل الارتفاع  انفي حين ك %53.8بمعدل  C°25عند  في نهاية فترة التخزين AJPبالمستخلص 
كان معدل الارتفاع و ،  C°4في نهاية فترة التخزين على الدرجة  %50حوالي  AJPفي عصير 

على  %94.5 و%75.6  تقريباً  C 25°C°4, في نهاية فترة التخزين على الدرجة AJلعصير 
 ة، ويمكن تفسير ارتفاع الحموضة في كلا النوعين من العصير بتحلل السكريات وأكسدالتوالي

الفينولات إلى حموض عضوية، إن ارتفاع قيمة الحموضة القابلة للمعايرة سيقابله بالضرورة 
و  C°4في نهاية فترة التخزين عند الدرجة  AJ، حيث انخفض لعصير pHانخفاض في قيمة 
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25°C  على الترتيب، في حين كان انخفاض  %8.2و  %6.4بمعدلpH  لعصيرAJP  في
 على الترتيب. %4.5و  %3.7بمعدل  C°25و  C°4نهاية فترة التخزين عند الدرجة 

 المواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح خلال التخزين (1-4)الجدول 

 شهر 2 شهر 1 شهر 0 النوع المؤشر

TSS 

(Brix°) 

- - 4°C 25°C 4°C 25°C 

AJ 11.70

±0.01
A 

11.42±
B0.03 

11.12±0.
C02 

11.05±0.
C04 

10.85±0.
D02 

AJP  11.87

±0.01
A 

11.24±
C0.02 

11.33±0.
B02 

11.14±0.
D01 

11.14±0.
D04 

 

Acidity 

% 

  4°C 25°C 4°C 25°C 

AJ 0.37±

0.01E 

0.43±0.
D03 

0.56±0.0
C1 

0.65±0.0
B2 

0.72±0.0
A2 

AJP 0.52±

0.00D 
0.62±0.

C01 

0.67±0.0
B1 

0.78±0.0
A2 

0.80±0.0
A0 

 

pH 

  4°C 25°C 4°C 25°C 

AJ 3.87±

0.01A 

3.71±0.
B03 

3.69±0.0
B1 

3.62±0.0
C2 

3.55±0.0
D2 

AJP 3.71±

0.01A 

3.60±0.
C01 

3.63±0.0
B0 

3.57±0.0
D0 

3.54±0.0
E1 

تتشارك بنفس الحرف  القيم التي لا(، n=3) نحراف المعياريالا ±حسبت النتائج كمتوسط حسابي 
 .(p<0.05)الواحد تدل على وجود فرق معنوي مهم إحصائياً  الصففي 

 في عصير التفاح خلال التخزين 440T%على العكارة واللون  PPEتأثير إضافة 
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من الجدول و  ،خلال التخزينالمواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح  (2-4)الجدول يبين 
، وكان معدل (P<0.05)نلاحظ ارتفاع قيمة العكارة بشكل تدريجي لكلا النوعين من عصير التفاح 

 %10.6تقريباً  C°25و  C°4حتى نهاية فترة التخزين عند الدرجة  AJالارتفاع في عصير التفاح 
عند  AJPعلى الترتيب، بينما كان معدل الارتفاع في قيمة العكارة لعصير التفاح  %22.3و 

ونلاحظ ارتفاع قيمة العكارة في على الترتيب،  %17.6و  %9.3تقريباً  C°25و  C°4الدرجة 
في الشهر الأول من التخزين وقد يعزى ذلك لتفاعل الفينولات الموجودة في  AJPعصير 

 كارة عندعالكانت الزيادة في قيمة عموماً المستخلص مع البروتينات والسكريات في العصير، 
، C°4درجة الأكبر من تلك الملحوظة لنفس العينة المخزنة عند  C°25 درجةعلى ال التخزين

العكارة عند درجات الحرارة المرتفعة إلى ارتفاع قابلية الحركة الجزيئية و/أو  زيادة تشكلعزى تو 
 خفضةنمقارنةً بتلك الملاحظة عند درجات حرارة م جزيئات المسؤولة عن العكارةلل قابلية التفاعل

[26.] 

 440nmأن قيمة النفاذية عند  (2-4)أما بالنسبة لتغير لون عصير التفاح فنلاحظ من الجدول 
والدرجة  C°4عند الدرجة  (P<0.05)انخفضت على طول فترة التخزين  AJلعصير التفاح 

25°C  على الترتيب، بينما حافظت على قيمتها في عصير  %43.7و  %29.3تقريباً بمعدل
حتى نهاية الشهر الأول من التخزين، لكنها انخفضت في نهاية التخزين عند الدرجة  AJPالتفاح 
4°C  25والدرجة°C  ويعزى تغير اللون نتيجة لزيادة على الترتيب %6.1و  %4.4تقريباً بمعدل ،

 العكارة خلال التخزين.

 التخزينخلال المواصفات الفيزيائية والكيميائية لعصير التفاح  (2-4)الجدول 

 شهر 2 شهر 1 شهر 0 النوع المؤشر

Turbidity 

(NTU) 
- - 4°C 25°C 4°C 25°C 

AJ 9.70±

0.01D 

9.83±0.
C01 

9.87±0.
C03 

10.73±0.
B03 

11.87±0.
A05 
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AJP 9.72±

0.02D 

9.87±0.
C02 

9.96±0.
E04 

10.63±0.
B03 

11.44±0.
A03 

 

%440 T 

- - 4°C 25°C 4°C 25°C 

AJ 84.47

±0.02
A 

61.59±
B0.03 

50.20±
C0.03 

59.64±0.
D09 

47.48±0.
E44 

AJP 70.84

±0.56
A 

70.87±
A0.03 

70.30±
A0.54 

67.69±1.
B54 

66.50±1.
B02 

 

TFC (mg 

GA \ L) 

- - 4°C 25°C 4°C 25°C 

AJ 193.8

0±0.2

0A 

190.83
B±1.01 

183.73
C±1.02 

161.73±1
D.96 

125.00±2
E.11 

AJP 211.6

5±0.4

5A 

205.74
B±1.26 

189.26
C±1.71 

178.99±1
D.77 

162.54±2
E.20 

تتشارك بنفس الحرف  القيم التي لا(، n=3) نحراف المعياريالا ±حسبت النتائج كمتوسط حسابي 
 .(p<0.05)الواحد تدل على وجود فرق معنوي مهم إحصائياً  الصففي 

 في عصير التفاح خلال التخزين TFCعلى محتوى المركبات الفينولية  PPEتأثير إضافة 

 ة التخزينخلال فتر  عينات عصير التفاحفي  المركبات الفينوليةلوحظ انخفاض إجمالي محتوى 
(P<0.05 ) تخزينبارتفاع درجة حرارة ال اً تأثر سلب المركبات الفينوليةجد أن إجمالي محتوى كما و ،

 C°25والدرجة  C°4ين عند الدرجة في نهاية فترة التخز  AJحيث انخفض محتواها لعصير التفاح 
في نهاية  AJPعلى الترتيب، بينما انخفضت لعصير التفاح  %35.5و  %16.5تقريباً بمعدل 

على الترتيب  %23.2و  %15.4تقريباً بمعدل  C°25والدرجة  C°4فترة التخزين عند الدرجة 
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 مثل لاتتفاع بسبب التخزين أثناء تنخفض الفينولية المركبات أن المعروف ، ومن(5 الجدول)
 .[27] والبلمرة الأكسدة

 

 الاستنتاجات والتوصيات 5.

والرائحة  من حيث اللون اً جيد اً حسي قبولاً  %0.2 إلى عصير التفاح بتركيز PPEأظهرت إضافة 
ية لفينولا في محتوى المركبات اً تحسنكما أظهرت  ،مقارنةً بالتراكيز الأخرى والقبول العام والطعم
بي على سل ، لكنها أثرت بشكلالمدعم بالمستخلص مقارنة بالعصير غير المدعم العصيرفي 

ارنة شكل جيد خلال التخزين مقب ، كما حسنت هذه الإضافة من جودة عصير التفاحاللونو  العكارة
التخزين ن فقد وُجد أ لدرجة حرارة التخزينأما بالنسبة  مع عصير التفاح بدون إضافة المستخلص،

من التغيرات الفيزيائية  بشكل جيد لأنها تحد C°25أفضل منه عند الدرجة  C°4رجة  في الد
  .والكيميائية

مثل الاستخلاص بالموجات فوق الصوتية أو الاستخلاص  نوصي بدراسة طرق استخلاص جديدة
كما نوصي باستخدام مواد ، توفر الوقت والجهد وتعطي مردودا أعلىوالتي  بمساعدة الأنزيمات

 ةوقد تكون من مخلفات الصناعات الغذائي مثل بذور العنب وقشور التفاح غير قشور الرمان أخرى
 صناعيةالمواد الحافظة ال لتقليل نسبةبالإضافة لدراسة استخدام هذه المستخلصات كمواد حافظة 

 .وتكون آمنة صحياً  المستخدمة
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