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رات مؤش  تأثيرِ إضافة المَالتودكسترين بتراكيز مختلفةٍ في  دراسة  
 بالهواءِ الس اخنِ ف جف  رتقال الم  الب   عصيرِ مسح وقِ ودة جَ 

      
 عبد الحكيم عزيزية                                            ميساء حاطوم

 روعة طلي 
 

 الملخص

جامعة دمشق. تمَّ تصنيع -كلية الزراعة-علوم الأغذية نُفِّذ هذا البحث في مخابر قسم
باستخدام طريقة التجفيف بالهواء الساخن لعصير البرتقال المُركَّز عصير البرتقال مسحوق 

( DE=20-30بإضافة المالتودكسترين كعامل مساعد في التجفيف )م( °60بدرجة حرارة )
ج تفوق المسحوق المُصنَّع من أظهرت النتائ%(. 35و 30، 25) مختلفة تراكيزثلاثة ب

%( على باقي المعاملات من 35بإضافة المالتودكسترين بتركيز ) عصير البرتقال المُركَّز
السكريات الكلية  والمحتوى الأعلى من%(، 3.45)إلى خفض النسبة المئوية للرطوبة  حيث

يدات الفلافون غ وزن رطب(،100مغ/  3.55) Cفيتامين  (،غ وزن رطب100غ/ 56.010)
النشاط المُضاد للأكسدة ياد دواز (، غ وزن رطب100مغ مكافئ كويرستين/  18.513الكلية )

أبدى مسحوق %(. بينما 58.45%( والإنتاجية )99.41قابلية الذوبان ) (،48.004%)
%( تفوقاً في محتواه من 25المُصنَّع بإضافة المالتودكسترين بتركيز )عصير البرتقال 

                                                      

 جامعة دمشق.-كلية الزراعة-قسم علوم الأغذية-طالبة دكتوراه 


  جامعة دمشق.-كلية الزراعة-أستاذ في قسم علوم الأغذية 


  جامعة دمشق.-كلية الزراعة-في قسم علوم الأغذية أستاذ مساعد 



 ر. طلي، م. حاطوم ع. عزيزية،           دراسةُ تأثيرِ إضافة المَالتودكسترين بتراكيز مختلفةٍ...   
 

186 

 

الكثافة الظاهرية و  (الستريكعلى أساس حمض مقدَّرةً % 8.65) عايرةالقابلة للملحموضة ا
 .على التوالي (3غ/ سم 0.96و 0.65والحقيقية )

، المالتودكسترين، عملية التجفيف، مؤشرات عصير البرتقالمسحوق  الكلمات المفتاحية:
 الجودة، التجفيف بالهواء الساخن.
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Study the Effect of Adding of Maltodextrin by 

different concentration on Quality Indicators of 

Dried Orange Juice Powder by Hot Air 
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 R. Tlay
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Abstract 
This research was conducted at Food Science department, Faculty of 

Agriculture, Damascus University. Hot air drying method was applied to 

process concentrated orange juice powder at (60º), which by adding of 

Maltodextrin as assistant agent (DE= 20-30) to concentrated orange juice by 

three different concentrations (25, 30 and 35%). The results showed that the 

powder processed from concentrated orange juice by adding Maltodextrin 

(35%), was better than other treatments whence of lower percentage of 

moisture from (3.45%), and higher percentage of total sugar content (56.010  

g/ 100g), vitamin C (3.55  mg/ 100g Fresh weight), total flavonoids content 

(16.59  mg equivalent quercetin/ 100g Fresh weight), total flavonoids 

content (18.513 mg equivalent quercetin/ 100g Fresh weight), and increasing 

Antioxidants Activity (48.004 %), solubility (99.41%) and Yield of drying 

process (58.45%). While the powder processed by adding Maltodextrin 

(25%), was better than other treatments whence of turbidity acidity content 

(8.65% calculated as malic acid) and apparent and real intensity (0.65  and 

0.96 g/ cm
3
) respectively. 
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 :والدراسة المرجعية المقدمة
(، Citrus sinensisتُعدُّ الحمضيات عائلة نباتية كبيرة، ومن أهم أنواعها البرتقال الحلو )

(، Citrus paradisi(، الجريب فروت )Citrus reticulataاليوسفي أو البرتقال اليوسفي )
ثمار الحمضيات  نملبرتقال ا (،Citrus aurantifolia( والجير )Citrus limonالليمون )
( واليوسفي Citrus maximaبين البوميلو ) اً عتبر هجينة من أصل مزروع قديمالتي تُ 

(Citrus reticulata) ُّزرع اليوم في جميع دوليُ وهو ، موطناً له دول جنوب شرق آسيا، وتُعد 
 .(2001وزملاؤه،  Bates)تقريباً  الدافئ ذات المناخ العالم

، (FAO ،2016) ثالثة عربياً بإنتاج ثمار البرتقال بعد مصر والمغربتحتلّ سورية المرتبة ال
في حين تحتل البرازيل المرتبة الأولى عالمياً بإنتاج البرتقال، تليها الولايات المتحدة 

( التي تتبع Citrus sinensisعتبر ثمار البرتقال )الأمريكية، الصين، الهند والمكسيك، و تُ 
إحدى أكثر أنواع الفاكهة انتشاراً في العالم  Rutaceaeلعائلة وا Sapindalesإلى الرتبة 

، ويُستهلك البرتقال بشكل طازج (2004وزملاؤه،  Selli)خاصةً في المناطق شبه الاستوائية 
بلغت المساحة المزروعة ، و (2007وزملاؤه،  Jesus)أو على شكل عصير طبيعي أو مركز 

( هكتار، بينما بلغ 25,815م ) 2018لعام  بأشجار البرتقال في القطر العربي السوري
 .(2018المجموعة الإحصائية الزراعية، )( طناً 717,003الإنتاج من ثمار البرتقال )

 على الماء والكربوهيدرات والسكريات والألياف والدهن والبروتين بنسبة عصير البرتقاليحتوي 
بلغ محتوى ي، (USDA ،2014) %(0.94و 0.12و 2.4و 9.35و 11.75و 86.75)

وزملاؤه،  Pisoschi)مل( 100مغ/  32.88-8.09عصير البرتقال من حمض الأسكوربيك )
 Sripakdee) مل(100مغ مكافئ حمض الغاليك/  42.85)الفينولات الكلية ، (2008

       لثمار برتقال )فالنسيا(  مواد الصلبة الذائبة الكليةكما تبلغ نسبة ال، (2015وزملاؤه، 
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)خالد وزملاؤها، %( 1.31(، الحموضة الكلية )3.63درجة الحموضة )بريكس(،  12)
 .(2006وزملاؤه،  Hui)ر فالنسيا الصنف المفضل لإنتاج العصائيُعدُّ برتقال ، و (2013

كما مل(، 100مغ/  35.69) Cفيتامين %( من 55.5يبلغ محتوى عصير البرتقال المُركَّز )
النسبة وتبلغ ، بريكس %(55.5المُركَّز إلى ) عصير البرتقاللpH (3.59 )قيمة الـ  تبلغ

 .(2013وزملاؤه،  Shalaby) %(5.80)كحمض ستريك المئوية للحموضة 
تُعدُّ عملية تجفيف الفاكهة من طرائق الحفظ الاقتصادية والفعالة المُتَّبعة في جميع أنحاء 

 معينة من السنةالعالم، وتُعتبر بعض أنواع الفاكهة موسمية وتتواجد بوفرة خلال مواسم 
(FAO ،2011) على زة بميّ إنتاج مسحوق عصير البرتقال الطبيعي تتَّصف عملية ، إذ

 وسهولة عمليات، المنتج المستوى الاقتصادي، ليس فقط من خلال الحد من حجم ووزن
               منتجللالنقل والتخزين، ولكن بشكل خاص عن طريق زيادة العمر الافتراضي 

 .(Barbosa ،2015) ة()مدة الصلاحي
تركيبها بسبب  مسحوقيمكن تحويلها ببساطة إلى الفاكهة لاوثمار من عصائر  عدد وجدي

مواد معينة يمكن التغلب على هذه الصعوبات من خلال إضافة  الكيميائي الأولي، إلاَّ أنَّه
 استخداماً  ثرالأك المُضاف يُعدُّ المالتودكسترين، و عملية التجفيفقبل  حاملة )ناقلة( للعصير

إلى  (2006)وزملاؤه  Silva أشار، حيث (2017وزملاؤه،  Michalskaواسع ) نطاق على
نسبة عالية من  المحتوية على ةتحسين استقرار مسحوق الفاكهفعالية المالتودكسترين في 

 والتكتل أثناء التخزين لزوجة المسحوق أثناء التصنيعه يقلل من مشاكل لأنَّ  ياتالسكر 
(Jittanit  ،2011وزملاؤه) يؤثِّر تركيز الناقل المضاف إلى عصائر الفاكهة في ، و

 (.Lech ،2018و Michalska)خصائص المنتج النهائي 
تأثير زيادة تركيز المالتودكسترين المضاف لعصير  (2007وزملاؤه ) Shresthaذكر 

( في 50:50و 40:60، 35:65، 30:70، 25:75بريكس( بنسبة ) 55.7البرتقال المُركَّز )
، 4.5، 4.5خفض محتوى المسحوق الناتج من الرطوبة، حيث بلغت رطوبة المسحوق )
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في حين لم يتم تقدير نسبة رطوبة المسحوق المُصنَّع عند إضافة  %( على التوالي4.3، 4.3
، كما لُوحظ انخفاض قيم الكثافة الكلية لمسحوق (50:50المالتودكسترين للعصير بنسبة )

لناتج، وارتفاع محتوى المسحوق الناتج من الحموضة الكلية، حيث بلغت عصير البرتقال ا
%( على التوالي، 3.6و 2.9، 2.6، 2.4، 2.0النسبة المئوية للحموضة الكلية للمسحوق )

عند استخدام نسبة )عصير البرتقال: كما تبيَّن زيادة إنتاجية المسحوق الناتج، ف
أنَّ الزيادة  الباحثين%(، كما ذكر العديد من 78) ، بلغت الإنتاجية(50:50المالتودكسترين( )

ادة في معدل الإنتاجية من المسحوق في نسبة إضافة المالتودكسترين تؤدي إلى زي
(Roustapour  ،2006وزملاؤه). 

لمسحوق عصير البرتقال  الكثافة الظاهريةانخفاض  (2014وزملاؤه ) Krishnaiahلاحظ 
زيادة في حجم الهواء بسبب  لمُضاف قبل التجفيف،المالتودكسترين امع زيادة تركيز 

حول  حامية وواقية طبقةتشكيل  يعمل على المالتودكسترين لأنَّ  ،المحبوس في الجزيئات
المُضاف  الزيادة في تركيز المالتودكسترينتأثير إلى  Jain (2012)أشار ، جزيئات العصير
ظاهرية للمسحوق الناتج من %( إلى انخفاض الكثافة ال8إلى  4من ) لعصير البرتقال

إلى  11.3زيادة الإنتاجية من المسحوق الناتج من )و  غ/ مل(، 0.39إلى  0.45)
إلى تأثير إضافة المالتودكسترين إلى  (2016وزملاؤه ) Sononeأشار %(، كما 17.9

قبل التجفيف في خفض محتوى عصير البرتقال من ( .Citrus medica L)عصير البرتقال 
مل( في المسحوق  100مغ/  10مل( بتأثير التجفيف إلى ) 100مغ/  32ن )م Cفيتامين 

%( في 1.08%( إلى )6.14الناتج، وخفض المحتوى من الحموضة في العصير من )
 المسحوق الناتج.

ه لتصنيع مسحوق عصير البرتقال ، البرتقالثمار نظراً للإنتاج الموسمي الكبير من  تمَّ التوجُّ
لذا يُسلِّط البحث  ليمتاز بمدة صلاحية طويلة؛ الأفضل لهذا المنتجوتحديد شروط التجفيف 
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للحصول على ، ودراسة بعض ظروف التصنيععصير البرتقال مسحوق الضوء على تصنيع 
ستفادة الأكبر من الإنتاج مواصفاته التغذوية والتخزينية ولتحقيق الا من حيثمُنتج أفضل 

، حيث ن الفاكهة وتوفيرها في مختلف فصول السنةالمحلي والقيمة الغذائية لهذه الأنواع م
 ف البحث:اهدكانت أ

بالتجفيف بالهواء الساخن  المُصنَّععصير البرتقال مسحوق لدراسة التركيب الكيميائي   -1
 30، 25) مختلفة بتراكيزالتجفيف  فيعامل مساعد المالتودكسترين التجاري ك وبإضافة

 .قبل التجفيف%( 35و

المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً في  المضاف المالتودكسترينكيز تأثير تر دراسة  -2
 ( والنشاط المضاد للأكسدةالكلية يداتوالفلافون ، المركبات الفينولية الكليةC )فيتامين

 .عصير البرتقالمسحوق ل

( والحقيقية الكثافة الظاهريةائية )الإنتاجية، قابلية الذوبان و المؤشرات الفيزيدراسة  -3
 .عصير البرتقال المُصنَّع لمسحوق

 

 :وطرائقه مواد البحث
 :العمل في تمَّ  :مكان تنفيذ البحث. 1.1

 .جامعة دمشق –كلية الزراعة  –مخابر قسم علوم الأغذية  (1

 الهيئة العامة للتقانات الحيوية.مخابر  (2
  المواد المستخدمة:. 2.1

، وتمَّ الحصول على (Valencia orangeصنف البرتقال فالنسيا )اُستخدم في تنفيذ الدراسة 
ذار هو صنف متأخر النضج )تنضج في آمن الأسواق المحلية لمدينة دمشق، و  الثمار

القشرة رقيقة ناعمة ونيسان( والثمار متوسطة الحجم مستديرة إلى بيضاوية، قليلة الحموضة، 
 .والتخزين الثمار الشحن، تتحمل والطعم جيد جداً  ياللب عصير  ،البذور قليلة ،سهلة التقشير
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( كعامل مساعد في 30-20كما اُستخدم المالتودكسترين التجاري )ذو مكافئ دكستروز 
 التجفيف، وهو متوفر على شكل مسحوق أبيض.

 طرائق البحث:
حتى  م 1/12/2020خلال الفترة من  عصير البرتقال المُركَّزمسحوق بدأت عمليات تصنيع 

 .(1)شكلفي ال الطريقة الموضحةوفق  م 1/2/2021
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 عصير البرتقالمسحوق مخطط تصنيع  :(1الشكل )

 ثمار البرتقال

ز بتراكيز مختلفة إضافة المالتودكسترين للعصير المُركَّ  

البرتقال الطازجعصير   

م، لمدة ساعتين(°60مم. زئبق، بدرجة حرارة  600التركيز بالمبخر الدوراني )بضغط   

ز ) %(56عصير برتقال مركَّ  

ز بمستخلص قشور الثمارتدعيم    ليتر عصير( 6مل من المستخلص:  1بنسبة ) عصير البرتقال المُركَّ

35%  30%  25% 

ز والمالتودكسترين( بتحريكه حتى تمام الذوبانتجنيس خليط )عصير البرتقال المُر كَّ  

 م(°60تجفيف الخليط باستخدام فرن التجفيف بالهواء الساخن بدرجة حرارة )

عاتمة بعبوات زجاجيةتعبئة المسحوق   

 باستخدام مطحنة كهربائية طحن عصير البرتقال المجفف
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، فرنسية المنشأ( وفرن التجفيف بالهواء Moulinex ،type 255.2تمَّ استخدام مطحنة )
وقد اُستخدمت كميات ، ألماني المنشأ(، Memmert Gmbh ،type No D.91126الساخن )

كل معاملة من المعاملات ل العصير المُركَّزمن مل  200واقع ب عصير البرتقال المُركَّزمن 
ضافة الوزن نفسه من السكر  المذكورة، وتمَّ تحضير مستخلص قشور البرتقال ببرش القشور وا 

ساعة حتى تقطَّر المستخلص المطلوب، وتمَّ فرد  12ووضع الخليط بقطعة قماش لمدة 
على صواني مثقبة من الستانلس ستيل سم  1العصير المركَّز بسماكة قلية لا تتجاوز 

 %.5والمغلفة بورق زبدة، وتمَّ التجفيف إلى محتوى رطوبي لا يزيد عن 
 الاختبارات المدروسة:

 ( الاختبارات الكيميائية:1
 الطريقة حسب العيناتقُدِّرت رطوبة : Determination of moistureتقدير الرطوبة  .1

م حتى º 105 حرارة درجة على تجفيف فرن وذلك في (AOAC ،2004) في المذكورة
 ثبات الوزن.

النسبة المئوية للرماد قُدِّرت  :Determination of ash contentتقدير الرماد الكلي  .2
، AOACفي ) المذكورة الطريقة حسب الوزن ثبات حتى م° 550 حرارة درجة على

1990). 

م( باستخدام جهاز º 25على درجة حرارة ) عيناتالفي  pH ـقُدِّرت قيم ال :pHتقدير  .3
صُنع في سويسرا(، وذلك بعد ضبطه  Precisa pH 900) pH meterكهربائي مخبري 

 .(Barrett ،2001و Chopdaحسب ) بمحاليل قياسية معيارية
الحموضة  ويرتعُ : Turbidity acidity content القابلة للمعايرةتقدير الحموضة  .4

( بوجود مشعر نظامي 0.1ات الصوديوم )باستخدام ماءالمدروسة  العيناتالموجودة في 



 م.2022 –العدد الرابع  –المجلد الثامن والثلاثون مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية 
 

195 
 

ة المئوية للحموضة بوحُسبت النس، (AOAC ،1990) طريقة فينول فتالئين، وذلك حسب
 .الماليكعلى أساس حمض 

قُدِّرت السكريات الكلية في : Determination of sugars الكلية تقدير السكريات .5
، كما ورد في Lane-Eynon طريقة ( حسبBو Aبطريقة محلول فهلنغ ) عيناتال
(AOAC ،1970). 

 (AOAC ،2004) وفق Cتمَ تعيين فيتامين C (Ascorbic Acid :)تقدير فيتامين  .6
ثنائي كلوروفينول إندوفينول، التي تعتمد على تغير  6,2باستخدام طريقة المعايرة بصبغة 

 غةلون هذه الصبغة بتحولها إلى مركب عديم اللون بسبب اختزال الفيتامين لهذه الصب
منزوع الهيدروجين )حمض  C)حمض الأسكوربيك( إلى فيتامين  Cنتيجة أكسدة فيتامين 

/ Cفيتامين بـ )مغ  Cفيتامين المحتوى من  التعبير عن، وتمَّ (منزوع الهيدروجين أسكوربيك
 .غ(100

ما ورد في  للعينات حسببع في استخلاص الفينولات الكلية تّ اُ تقدير الفينولات الكلية:  .7
مل من المستخلص الكحولي للعينة الذي  1حيث أُخذ ، (Ou ،2002و Wada) طريقة

مل من كاشف فولين،  0.2مل من الماء المقطر، و 3سبق تحضيره، وأُضيف لها 
مل، ثم رُج المزيج باستخدام محرك الأنابيب لنحو 10ووُضعت في دورق معياري سعة 

تركيز  Na2CO3بونات الصوديوم مل من كر  4دقيقتين في حرارة الغرفة، ثم أُضيف بعدها 
 .لحجم بالماء المقطر حتى العلامة% وأُكمل ا7

وزملاؤه،  Asami) حسب Folin Ciocalteu رت الفينولات الكلية باستخدام طريقةقُدّ 
استُعمل حمض الغاليك كمحلول معياري مرجعي لتحضير المنحني المعياري و ، (2003

)مغ مكافئ حمض ب وعُبر عن النتائج  مل( ميكروغرام/350-0بتركيز يتراوح بين )
 غ عينة(.100غاليك/
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وفق الطريقة  الكلية يداتمحتوى العينات من الفلافون رقُدّ : الكلية يداتتقدير الفلافون. 8
مل من مستخلص العينة إلى  1خذ حيث أُ ، (1999وزملاؤه،  Zhishenبل )المُتبعة من قِ 

مل نتريت الصوديوم  0.3 ضيفأُ  مل ماء مقطر، ثمَّ  5مل يحتوي  10دورق معياري 
دقائق  6%(، وبعد 10مل كلوريد الألمنيوم ) 0.3ضيف أُ دقائق  5%(، وبعد الانتظار 5)
 العيناتبعدها  زجتمُ كمل الحجم بالماء المقطر، أُ مولار، و 1مل ماءات الصوديوم 2ضيف أُ 

ر المنحنى انانومتر،  510الامتصاصية عند طول موجة  وقيستجيداً،  لمعياري من وحُضِّ
بَّر عن النتائج على أساس مغ وعُ ميكروغرام/ مل(  350-0الكويرستين بتراكيز تتراوح بين )

 عينة. غ 100مكافئ كويرستين/ 
النشاط المضاد  قيس :Antioxidant Activity Assayتقدير النشاط المضاد للأكسدة . 9

الجذر الحر ثنائي فينيل بيكريل للأكسدة بتقدير النشاط الكابح للجذور الحرة باستخدام طريقة 
 Marinovaب )وذلك حسDPPH (1,1-diphenyl -2-picryl-hydrazyl )هيدرازيل 

 .(Batchvarov ،2011و

الحجم  مل ميتانول(100غ عينة في 1) إلى مستخلص العينة الكحوليضيف أُ : وفق الآتي
قة عند درجة دقي 20فظ لمدة ميكرومول في الميتانول، وحُ  DPPH (60نفسه من محلول 

امتصاصه  قيس( (vortexم( وبعد المزج وخلط المزيج السابق بخلاط الأنابيب °20حرارة 
دقيقة، اُستعمل الميتانول في التجربة الشاهدة  30نانومتر بعد مضي  517عند طول موجة 
 بدلًا عن العينة.

 سدة من المعادلة:عُبِّر عن النشاط الكابح للجذور الحرة بحساب النسبة المئوية لتثبيط الأك
A] X 100  /Inhibition = [(A- A') % 

  A نانومتر. 517: الامتصاصية الابتدائية للشاهد عند 
 A' نانومتر. 517: الامتصاصية النهائية للعينة المختبرة عند 
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 :مسحوق عصير البرتقالل يةفيزيائالاختبارات ال (2
مسحوق غ من ال 1 خلط طريق عن مسحوقرت قابلية ذوبان القدّ تقدير قابلية الذوبان:  .1

الخلاط،  في دقائق 5 لمدة د/ د( 15000عالية ) بسرعة المقطر الماء من مل 100 مع
ضع دقائق(، ثمَّ وُ  5د/ د لمدة  3000بسرعة ) المركزي بالطرد المحلول فلثُ  ذلك، وبعد

جفيف بدرجة ضعت في فرن التمل( من الرُّشاحة في أطباق بتري تم وزنها سابقاً، ثمَّ وُ  25)
الوزن حسب  في الفرق خلال من الذوبان سبساعات( وحُ  5م لمدة )°105حرارة 

(Yousefi  ،2011وزملاؤه). 
من  غ 2نقل  رت الكثافة الظاهرية عن طريققدّ تقدير الكثافة الظاهرية والحقيقية:  .2

حساب الكثافة  بدرجة حرارة الغرفة، وتمَّ  مل 50سطوانة مدرجة سعة أإلى المسحوق 
في بها الحجم المشغول  مسحوق عصير البرتقال إلىكتلة  بحساب نسبةلظاهرية ا

بع في تقدير الكثافة الحقيقية الخطوات السابقة نفسها مع إضافة خطوة ، بينما اتُ سطوانةالأ
وضع الأسطوانة على جهاز هزَّاز لمدة دقيقة واحدة، لاستبعاد الحجم المشغول بجزيئات 

لمسحوق في الأسطوانة، وبالتالي التوصل إلى الحجم الحقيقي الهواء من الحجم الكلي ل
 .(Lech ،2018و Michalska( )3ر عن الكثافة الظاهرية والحقيقية بـ )غ/ سمبّ لها، وعُ 

حسب الوزن قبل وبعد التجفيف مسحوق عصير البرتقال عائد  سبحُ  تقدير الإنتاجية: .3
إلى بعد التجفيف  االحصول عليه مَّ ي تتالو  لهاكتلة المادة الصلبة من خلال حساب نسبة 

 .(2011وزملاؤه،  Yousefiحسب ) قبل التجفيف، للعينةالكتلة الصلبة 
 التحليل الإحصائي:

حيث حُلِّلت النتائج باستخدام  SPSS (version 23،) تحليل التباين باستخدام برنامج جريأُ 
بين المتوسطات  نويةالمع لتحديد الفروق LSDواُتبع باختبار  One Way Anovaاختبار 

 الانحراف المعياري. ±ر عن النتائج كمتوسطات بّ وعُ  %.5ثقة  مستوى عند
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 :النتائج والمناقشة
في بعض  عصير البرتقال قبل التجفيفالم ضاف ل المالتودكسترين تركيزتأثير دراسة -1

 :للمسحوق الناتج المؤشرات الكيميائية
في بعض  عصير البرتقال قبل التجفيفمالتودكسترين الم ضاف لتأثير تركيز ال(: نتائج دراسة 1الجدول )

 المؤشرات الكيميائية للمسحوق الناتج

عصير البرتقال  الكيميائيالمؤشر 
 الم رك ز

 عصير البرتقالمسحوق 

 ( الم ضافMAتركيز الـ )

(25)% (30)% (35)% 

 0.025a 3.839±0.014b 3.719±0.102b 3.453±0.044c±45.414 )%(الرطوبة 

 pH 3.588±0.004a 3.833±0.015b 3.837±0.015b 3.850±0.001bدرجة الـ 

 القابلة للمعايرةالحموضة 
 (ستريك)% كحمض 

5.802±0.009a 8.651±0.006b 8.605±0.004c 8.564±0.003d 

 السكريات الكلية
 غ وزن رطب(100)غ/

48.765±0.081a 55.033±0.056b 55.483±0.160c 56.010±0.120d 

تُشير الأحرف المُختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند 
p<0.05 

MA المالتودكسترين :(DE= 20-30) 
المُضاف لعصير المالتودكسترين  لتركيز( وجود تأثير معنوي 1تبيِّن النتائج في الجدول )

 لُوحظ ، حيثلمسحوق الناتجل في بعض المؤشرات الكيميائيةقبل التجفيف  البرتقال المُركَّز
 بتركيز بإضافة المالتودكسترين من الرطوبةعصير البرتقال مسحوق  انخفاض محتوى

إعاقة وعزى الباحثون ذلك إلى قدرة المالتودكسترين على  ،%(3.453)إذ بلغت  ،%(35)
طوبة التي تتمتع بطابع استرطابي للغاية لامتصاص الر  الفاكهةالسكريات في مسحوق  فعل
تركيز المالتودكسترين المُضاف للمادة يؤدي ارتفاع إذ ، (Phisut ،2012الهواء المحيط ) من
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 Shresthaسبة الرطوبة في المنتجات المجففة )الغذائية المُراد تجفيفها إلى انخفاض ن
 Krishnaiah؛ 2007وزملاؤه،  Shrestha) وتتوافق هذه النتائج مع، (2007وزملاؤه، 
 .(2014وزملاؤه، 

عينات عصير البرتقال المُركَّز  لُوحظ وجود فروق معنوية بين pHمن حيث درجة الـ أما 
بتأثير عملية التجفيف  pHفي درجة الـ  ارتفاعمع ملاحظة حدوث ، ومسحوقه المُصنَّع

تفوق مسحوق عصير البرتقال المُصنَّع بإضافة  وزيادة تركيز المالتودكسترين المُضاف، حيث
، pH (3.833)بلغت درجة الـ %( من حيث درجة الحموضة، إذ 35ز )المالتودكسترين بتركي

 .(Khaing، 2011و Hla)وتتوافق هذه النتائج مع 
المُضاف المالتودكسترين  تركيزلوجود تأثير معنوي ( 1في الجدول )كما أظهرت النتائج 

موضة نسبة الحخفض في باستخدام الهواء الساخن  قبل التجفيفلعصير البرتقال المُركَّز 
المُصنَّعة عصير البرتقال عينات مسحوق  امتازت، حيث للمسحوق الناتج القابلة للمعايرة

مقارنةً مع  القابلة للمعايرةبارتفاع نسبة الحموضة %( 25) بتركيزبإضافة المالتودكسترين 
حدوث فقد ويعود ذلك إلى ، (كحمض ستريك% 14.728)، إذ بلغت %(35و 30التركيزين )

وزملاؤه،  Ekpongية التبخر الحاصلة أثناء التجفيف )ن الأحماض بتأثير عملفي المحتوى م
 .(2007وزملاؤه،  Shrestha) وتوافقت هذه النتائج مع ،(2016

قت  %(35بتركيز ) إضافة المالتودكسترينبالمُصنَّع عصير البرتقال مسحوق  ت عيناتفوَّ
حيث بلغ  باقي العينات، مع السكريات الكلية مقارنةً  محتواها منبشكل معنوي من حيث 

المحتوى الكلي للعصير من المواد  زيادة ويُعزى ذلك إلى ،(وزن رطب غ100غ/  56.010)
الصلبة الذائبة الكلية للعصير قبل التجفيف بتأثير إضافة المالتودكسترين، كما يزداد المحتوى 

لة )المختزلة( مسحوق العصير ذا  أنَّ كما ، (2018وزملاؤه،  Srinivas) من السكريات المُحوَّ
رطابية وجود محتوى عالٍ من السكريات ذات الاستالمحتوى العالي من الرطوبة يترافق مع 

 Chuaychan معهذا يتوافق و  ،(2007وزملاؤه،  Shresthaالعالية والأحماض العضوية )
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ارتفاع المحتوى من السكريات لمسحوق الجيلاتين ، حيث تبيَّن Benjakul(2016)و
 تين المتحلل بتأثير زيادة تركيز المالتودكسترين المُضاف قبل التجفيف بالرذاذ.والجيلا

في  عصير البرتقال الم رك ز قبل التجفيفتركيز المالتودكسترين الم ضاف لتأثير دراسة -2
 :الناتجمسحوق الالنشاط المضاد للأكسدة والمحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً في 

في  عصير البرتقال الم رك ز قبل التجفيفتأثير تركيز المالتودكسترين الم ضاف لدراسة (: نتائج 2الجدول )
 مسحوق الناتجالالنشاط المضاد للأكسدة والمحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً في 

 المدروسة المؤشرات
عصير البرتقال 

 الم رك ز

 عصير البرتقالمسحوق 

 الم ضاف MAالـ  تركيز

(25)% (30)% (35)% 

 Cفيتامين 

 غ وزن رطب(100)مغ/ 
6.530±0.092a 2.597±0.025b 3.399±0.014c 3.548±0.037d 

 الفينولات الكلية
)مغ مكافئ حمض غاليك/ 

 غ وزن رطب(100
16.942±0.767a 4.815±0.014b 4.903±0.022b 5.097±0.062b 

 الفلافونيدات الكلية
)مغ مكافئ كويرستين/ 

 غ وزن رطب(100
27.422±0.154a 16.591±0.151b 17.705±0.168c 18.513±0.133d 

 0.087a 45.854±0.085b 46.694±0.181c 48.004±0.047d±79.890 )%(النشاط المضاد للأكسدة 

 p<0.05إلى وجود فرق معنوي بين المؤشرات عند  الواحدتُشير الأحرف المُختلفة في السطر 
MA المالتودكسترين :(DE= 20-30) 
لعصير البرتقال المُضاف المالتودكسترين  تركيزل( وجود تأثير معنوي 2ن الجدول )يُبيّ 

قت  قدر الإمكان، Cالمحتوى من فيتامين  المحافظة علىفي المُركَّز قبل التجفيف  حيث تفوَّ
على  %( من المالتودكسترين35المُصنَّعة بإضافة )عينات مسحوق عصير البرتقال المُركَّز 

وزن  غ100مغ/  3.548)بلغ  حيث، Cفيتامين من  محتواهاباقي المعاملات من حيث 
مع ملاحظة وجود تأثير معنوي لعملية التجفيف بالهواء الساخن في خفض محتوى ، رطب(
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 إلى أكسدته إلى Cوتُعزى نسبة الفقد في فيتامين  ،Cفيتامين عينات المسحوق الناتج من 
ارتباط جزيئي كبير بين وجود  وتبيَّن ،(Leoni ،2002)دروجين الهي منزوع أسكوربيك حمض

مما يقلل  ؛( المشتركة بينهاOH) ، وذلك بسبب وجود جزيئاتالمالتودكسترينو  Cفيتامين 
عند لمالتودكسترين التأثير المُغلِّف ل قلليُ كما ، العمليةهذه  بسبب تأثير Cالفقد في فيتامين 

، (C)فيتامين من فقد محتواها من  بنسب مئوية عاليةتجفيفها  المُراد للمادة الغذائية إضافته
 Cortés) هذا الفيتامينتغليف لا يكون ذلك كافياً ل بينما عند إضافته بنسب مئوية منخفضة

من المحتوى الأولي لحمض الأسكوربيك  %(30)جد أن ما يصل إلى وُ و ، (2017وزملاؤه، 
وزملاؤه،  Ammar) ير عملية التجفيفبتأث يتدهوريمكن أن  ةاكهعصائر الففي بعض 

زيادة تركيز العوامل المساعدة في  تأثير (2016) وزملاؤه Ribeiroأوضح كما ، (1985
بما في ذلك حمض  بيولوجياً  الفعالة التجفيف في الاحتفاظ بالنسبة الأعظم من المركبات

ض مكسدة حمن أمالتودكسترين ذو مكافئ الدكستروز العالي يحمي ال، حيث سكوربيكالأ
 وتوافقت هذه النتائج مع غلاف واقٍ،عزى إلى القدرة على تشكيل سكوربيك، الذي يُ الأ
(Barbosa ،2015). 

حة في الجدولكما تُش  تركيزلوجود تأثير معنوي عدم ( إلى 2) ير النتائج المُوضَّ
ت فينولاالمن المحتوى  المحافظة علىفي  لعصير البرتقال المُركَّزالمُضاف المالتودكسترين 

حيث بلغت أعلى قيمة للمحتوى من  ،المُصنَّععصير البرتقال مسحوق الكلية في عينات 
مغ مكافئ حمض غاليك/  5.097) ( من المالتودكسترين%35) الفينولات الكلية عند تركيز

 ،لتأثير المالتودكسترين في تغليف المركبات الفينولية ذلك ويُعزىغ وزن رطب(، 100
 .(2016وزملاؤه،  Sononeع )مذلك ويتوافق 

محتوى الاحتفاظ بالمالتودكسترين في  لتركيز( وجود تأثير معنوي 2يُلاحظ من الجدول )
 عصير البرتقال المُركَّزأبدى مسحوق  حيثمن الفلافونيدات،  عصير البرتقال المُركَّز

 فلافونيداتمن ال ملحوظاً في المحتوى ارتفاعاً %( من المالتودكسترين 35المُصنَّع بإضافة )
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مقارنةً مع الإضافة غ وزن رطب(، 100 مغ مكافئ كويرستين/ 18.513بلغ ) إذ، الكلية
ويُعزى ذلك إلى تأثير المالتودكسترين في احتباس الفلافونيدات وحمايتها من  %(،30و 25)

 (.2020وزملاؤه،  Lachowiczتأثير ظروف التصنيع )

عصير المُضاف لالمالتودكسترين  تركيزل معنوي ( إلى وجود تأثير2كما تُشير نتائج الجدول )
 النشاط المضاد للأكسدة للعينات المدروسة، حيث أبدت عيناتالاحتفاظ بفي  البرتقال المُركَّز

 نشاط أعلى %(35المُصنَّعة بإضافة المالتودكسترين بتركيز )عصير البرتقال  مسحوق
ة المالتودكسترين على الاحتفاظ قدر ويُعود ذلك إلى  (،%48.004)بلغ إذ  مضاد للأكسدة،

وزملاؤه،  Lachowicz) والفينولات الكلية والفلافونيدات الكلية Cبالمحتوى من فيتامين 
عن  جديدة متشكلةو/ أو مركبات  نشطة بيولوجياً  تشكُّل مركباتوقد يُعزى إلى ، (2020

 Michalska) عوتتوافق هذه النتائج م(، 2017وزملاؤه،  Michalska) طريق تفاعل ميلارد
 .(2017وزملاؤه، 

تأثير تركيز المالتودكسترين الم ضاف لعصير البرتقال الم رك ز قبل التجفيف في دراسة -3
 :الناتج مسحوقللبعض المؤشرات الفيزيائية 

تأثير تركيز المالتودكسترين الم ضاف لعصير البرتقال الم رك ز قبل التجفيف في (: نتائج دراسة 3الجدول )
 مسحوق الناتجلمؤشرات الفيزيائية للبعض ا

 المؤشر الفيزيائي

 عصير البرتقال الم رك زمسحوق 

 ( الم ضافMAتركيز الـ )

(25)% (30)% (35)% 
 0.003a 99.379±0.003b 99.407±0.002c±99.247 )%(القابلية للذوبان 

 0.001a 0.643±0.001b 0.641±0.003b±0.646 (3)غ/ سمالكثافة الظاهرية 

 0.064a 0.926±0.064a 0.810±0.017b±0.963 (3)غ/ سمالكثافة الحقيقية 

 0.240a 56.698±0.076b 58.449±0.070c±54.491 )%(الإنتاجية 

الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  السطرتُشير الأحرف المُختلفة في 
p<0.05 
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MA المالتودكسترين :(DE= 20-30) 
 عصير البرتقال المُركَّزلعملية تجفيف  ( إلى وجود تأثير معنوي3) تُشير نتائج الجدول

في قبل التجفيف  المُضاف للعصير المُركَّزالمالتودكسترين تركيز الهواء الساخن و  باستخدام
 عصير البرتقال المُركَّزمسحوق للعينات المدروسة، حيث أبدت عينات  قابلية الذوبان
، حيث قابليتها للذوبانارتفاعاً ملحوظاً في  %(35ركيز )بت مالتودكسترينال المُضاف إليه

للذوبان في ويمكن أن يُعزى ذلك إلى قابلية المالتودكسترين العالية (، %99.407) تبلغ
ل إلي ،(2008وزملاؤه،  Grabowskiالماء )  Sathyashreeه )وهذا يتوافق مع ما توصَّ

 .(2018وزملاؤه، 
حة فكما تُبيّ  المالتودكسترين  لتركيزوجود تأثير معنوي  (3) ي الجدولن النتائج المُوضَّ

والكثافة قيم الكثافة الظاهرية  خفضقبل التجفيف في  المُضاف لعصير البرتقال المُركَّز
، مع تميُّز مسحوق مع زيادة تركيز المالتودكسترين المُستخدَم للمسحوق الناتجالحقيقية 

%( مالتودكسترين قبل التجفيف بأعلى قيمة 25) المُصنَّع بإضافةعصير البرتقال المُركَّز 
ذلك ويُعزى  ،على التوالي (3غ/سم 0.963و 0.646بلغت ) إذ ،والحقيقية للكثافة الظاهرية

زيادة في حجم الهواء المحبوس في  أدَّى إلىتركيز المالتودكسترين  ارتفاعإلى أنَّ 
مما يؤدي إلى انخفاض في  يماتالجسيمات، حيث يُشكِّل المالتودكسترين مادة مغلِّفة للجس

ل إليه )وتوافق الكثافة الظاهرية للجسيمات، وزملاؤه،  Shresthaت هذه النتائج مع ما توصَّ
 .(Jain ،2012؛ 2007
المُضاف لعصير البرتقال المالتودكسترين  لتركيزالنتائج وجود تأثير معنوي  حتوضّ كما 

، حيث بلغ أعلى معدل لإنتاجية لمُركَّزالعصير افي معدل الإنتاجية من مسحوق المُركَّز 
ويُعزى ذلك إلى  %(،58.449%( مالتودكسترين )35عند إضافة )عصير البرتقال مسحوق 

مما ينعكس  ؛المواد الصلبةتأثير إضافة المالتودكسترين في زيادة محتوى المسحوق من 
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ل إليهافقت هذه النتائج وتو ، (Corke ،2000و Cai) إيجاباً في معدل الإنتاجية  ما توصَّ
(Shrestha  ،؛ 2007وزملاؤهJain ،2012 ؛Chegini وGhobadian ،2007). 

 :الاستنتاجات
لعصير البرتقال %( مالتودكسترين 35المُصنَّع بإضافة )عصير البرتقال تفوق مسحوق  

الهواء الساخن على باقي المعاملات من حيث  باستخدامالتجفيف عملية قبل  المُركَّز
 ،Cفيتامين  السكريات الكلية، محتواه من وارتفاعالمئوية للرطوبة، النسبة خفض 

 معدل الإنتاجية.و  قابلية الذوبان وزيادةالفلافونيدات الكلية، النشاط المُضاد للأكسدة 

للعصير مالتودكسترين %( من ال25)إضافة بالمُصنَّع عصير البرتقال تفوق مسحوق  
على باقي المعاملات من حيث الهواء الساخن التجفيف باستخدام عملية قبل  المُركَّز

 ، والكثافة الظاهرية والحقيقية.القابلة للمعايرةللحموضة النسبة المئوية 

عصير ق مسحو ل pHعدم وجود تأثير معنوي لتركيز المالتودكسترين في درجة الـ لُوحظ  
 المركبات الفينولية الكلية. ومحتواه منالمُصنَّع البرتقال 

 

 :التوصيات

بفرن الهواء الساخن بإضافة المالتودكسترين عصير البرتقال المُركَّز ستخدام طريقة تجفيف ا-
محتوى أقل من الرطوبة و  ذو محتوى عصير برتقال%( للحصول على مسحوق 35بتركيز )
نتاجية ذوبان القابلية زيادة و ، Cفيتامين الفينولية و المركبات  منأعلى   عالية.وا 

ير تراكيز أخرى من المالتودكسترين في تصنيع مسحوق عصستخدام إمكانية ادراسة تأثير -
 ل.البرتقال وتحديد التركيز الأمث
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عصير على مسحوق  للحصول مساعدة في التجفيفأخرى عوامل دراسة تأثير استخدام -
النشاط و ذي مواصفات أفضل من حيث المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً البرتقال 

 لأعلى والقدرة التخزينية الأعلى.المُضاد للأكسدة ا
دراسة تأثير عمليات التخزين في اختبار صلاحية مسحوق عصير البرتقال المُصنَّع في -

 قدر الإمكان. الحفاظ على تركيبه الكيميائي ومحتواه من المركبات الفعالة بيولوجياً 
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