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في مؤشرات جودة   بتراكيز مختلفة المالتودكسترين إضافة دراسة تأثير
                            الم رك ز الم صن ع بالتجفيد  مسحوق عصير البرتقال

 ( 1)طلي وعةر و    (1)عزيزية  عبد الحكيمو   (1)*حاطوم ميساء

 .سورية، دمشق، جامعة دمشق، كلية الزراعة، قسم علوم الأغذية (.1)
 ( myssaa11690@gmail.com الإلكتروني: حاطوم، البريدميساء م. )*للمراسلة: 

  23/02/2022تاريخ القبول:      30/11/2021تاريخ الاستلام: 
 الملخص 

الفترة    جامعة دمشق-كلية الزراعة-مخابر قسم علوم الأغذيةفي                    ن ف  ذ هذا البحث    منخلال 
لعام  حتى    نيسان أول  البرتقال  مسحوق  تصنيع        تم    م.  2020تشرين    إضافة بعصير 

الم رك ز    كسترينمالتودال للتكتلكعامل                   للعصير   %  (40و  35و  30و  25)   بتركيز  مانع 
طريقة   تفوق    .التجفيدباستخدام  النتائج  )          الم صن ع    المسحوق أظهرت  %(  40بإضافة 

ل الم  مالتودكسترين  البرتقال  المعاملات         رك ز                   عصير  باقي  خفضعلى  المئوية  في   النسبة 
)  (%4.353)  الكلية  للرطوبة اللون  بلغت  hو  Cو  BIو  bو  aومؤشرات  إذ   ،)(-5.236  

و33.162و  18.057و الترتيب73.967-و  %18.953  على   )  ( المؤشر  قيمة  (  Lورفع 
  ودرجة ال ـ  ة الكليةللرماد الكلي ونسبة المواد الصلبة الذائبالنسبة المئوية  ورفع    ،(78.517)

pHبلغت التوالي،3.804و  بريكس  13.673% و 2.954)  ، حيث  المحتوى    ( على  وزيادة 
وفيتامين   الكلية  السكريات  الكلية    Cمن  والفلافونيدات  والأنثوسيانينات  الكلية  والفينولات 

( بلغ  إذ  الكلية،  و 100غ/    64.166والكاروتينات  جاف  وزن  وزن  100مغ/    6.517غ  غ 
غ وزن  100مغ/    1.240جاف وغ وزن  100مغ مكافئ حمض غاليك/    42.802جاف و
و كويرستين/    15.027جاف  مكافئ  و100مغ  جاف  وزن  وزن 100مغ/    11.902غ  غ 

الترتيب، على  )  جاف(  الـ  بطريقتي  محسوب  للأكسدة  م ضاد  نشاط   DPPH                                           وأعلى 
بإضافة            الم صن ع    المسحوق   أبدى بينما  على التوالي،    %(  67.403و  FRAP( )59.108و
المحتوى الأعلى من الحموضة    على باقي المعاملات من حيث         تفوقا    %( مالتودكسترين25)

 غ كحمض ستريك على أساس الوزن الجاف(. 100غ/  8.891القابلة للمعايرة إلى )

المفتاحية: البرتقالمسحوق    الكلمات  المالتودكسترين،  عصير  ،  الجودةمؤشرات  ،  التجفيد، 
 .   ا  وجيالمركبات الفعالة بيول

 المقدمة: 
الب ثمار  )                ت عتبر  الرتبةCitrus sinensisرتقال  إلى  تتبع  التي   )  (Sapindales  )  والعائلة(Rutaceae  )  إحدى

( الاستوائية  شبه  المناطق  في  خاصة   العالم  في  انتشارا   الفاكهة  أنواع  أشجار          ت عتبرو (،  Selli et al., 2004                                                                      أكثر 
المهمة والأسا  الحمضيات الأشجار  المرتبة  من  بعد  الثالثسية في سورية، حيث تحتل  والتفاح،  ة  الزيتون  بلغت إذ  أشجار 

mailto:myssaa11690@gmail.com
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لعام   السوري  العربي  القطر  في  البرتقال  بأشجار  المزروعة  )  2018المساحة  هكتار 25815م  ثمار و ،     ا  (  الإنتاج من  بلغ 
محتوى عصير البرتقال الحلو من       أن   وأوضح باحثون  (،  2018جموعة الإحصائية الزراعية،  )الم( طن  717003البرتقال )

                 ، كما ي عد  عصير غ(100مغ/    1.17وحموضة كلية )  %8.47، سكريات كلية  %11.09د الصلبة الذائبة الكلية بلغ  الموا
غنيا   )                 البرتقال  يحتوي  حيث  الفيتامينات،  من  دولية/    400-190بمحتواه  )  100وحدة  فيتامين  من  بيتاAمل(  أو   )-

 .(Hui et al., 2006) من حمض الأسكوربيك غ(100مغ/  50)كاروتين، 
الفاكه الرطوبةال  ةتحتوي  عالية من  فهي    طازجة على نسبة  فترة صلاحية محدودة  التلف   سريعةوبالتالي  ؛  ولها 

الفاكهة أو عصير  ائطر عدة  فتراضي، يمكن استخدام  الإ  عمرهامن أجل إطالة    لذلك ق معالجة وحفظ، مثل تجفيف قطع 
  بشكلعصير البرتقال الحلو    لعمل على توفيرقبل الباحثين إلى ا                  يتم  التوج ه من  إذ    .(Sonone et al., 2016)  الفاكهة

لو مسحوق   الافتراضي  العمر  على عصير  لتعزيز  المحافظة  مع  المسحوق  تصنيع  شروط  في  البحث  خلال  صفاته    من 
الحسي وخصائصه  )الغذائية  عصيو (،  Sathyashree et al., 2018ة  تجفيف  عن  الفاكهينتج  وسهل   ةر  مستقر  شكل 

م الذي  للتعامل  العصير  الأصلي        ي عاد ع  العصير  يشبه  جيدة  نوعية  ذي  منتج  إلى  بسرعة  و تشكيله  منتجات     ت  ،  ستخدم 
 Sonone et)  العاديةفي درجات الحرارة    ةتخزين طويل  قدرة ولها    سهلة الاستعمال  كأغذيةعصير المجففة بشكل أساسي  ال

al., 2016). 
عصائر   اقتصادية  تمتاز  بمواصفات  المجففة  التجالفاكهة  عملية  تزيد  حيث  عديدة،  العمر وصناعية  من  فيف 

المجف للعصائر  الغذائية  الافتراضي  الفاكهة    ،(Guardiola, 2011)فة، وتحافظ على قيمتها                                  كما تتمي ز مساحيق عصير 
 ,Michalska and Lech)ات العصير                                                                        بانخفاض وزنها وحجمها، مما ي قلل من تكاليف النقل وي طيل مدة صلاحية منتج

 Beh et)عصير الفاكهة التجاري باهظة الثمن كمشروب صحي أو مصدر مضاد للأكسدة    تزال قيمة شراء  لاو   ،(2018

al., 2012)  ، ت  و الحالي،  الوقت  الفوائد    الغذاءالوظيفية هي نوع    الأغذيةعتبر                      في  للمستهلك، وذلك بسبب  أهمية  الأكثر 
الفاكهةالحفاظ على  ح  (، وقد أصبCortés et al., 2017)  رهاوفتالتي    الغذائية الميكروبيولوجية  الطرائق  بواسطة    ثمار 

                                      حاليا  استخدام تقنية التجفيف بالتجميد ، بينما يتم                                                  من العمليات الأقل استخداما  في الصناعات المتطورةوالكيميائية والحرارية  
 .(Savo et al., 2012)التجفيد( بشكل أوسع )

هو إزالة الماء    (Lyophilization( )cryodesiccation)  تجفيدأو ال(  Freeze Drying)فيف بالتجميد  التج
 تفريغإلى    تعريضه                                         في هذه العملية يتم تجميد الطعام أولا  ثم  ، و )الجليد(  الصلبة عن طريق التسامي من الحالة  من الأغذية  

الم  هل      بتحو  الجليد    يتسامىعالي، حيث   إلى بخار  بال، دون  اء                     مباشرة   الذي يتم   ظهريو ،  ةمرحلة السائلالمرور  الماء  بخار 
من خلال    للغذاءحرارة التسامي  درجة  توفير         يتم  بشكل كبير، و عند درجة حرارة منخفضة                               إطلاقه على سطح المكثف عادة  

تبر الطريقة التي                          ( أن  عملية التجفيد ت ع2011وآخرون )  Shofianأوضح  ، كما  (Pikal et al., 1990)  أساليب مختلفة
عملية         ت عد  للون، الطعم، القوام )الملمس( والقيمة الغذائية، حيث  لـ ابالنسبة                      ي المنتج الم جف دالجودة فمعايير    تحقق أعلى

من   عالية  نسبة  على  تحتوي  والتي  للحرارة  الحساسة  الأغذية  لتجفيف  مناسبة  االتجفيد  وفيتامين  مضادات  ، Cلأكسدة، 
لكائنات الحية الدقيقة وتقلل من نسبة أكسدة الدهون؛ مما  يقة من تكاثر اتمنع هذه الطر   إذمركبات الفينولية،  الكاروتينات وال

( المنت ج  صلاحية  مدة  من  وت عد   (Costa et al., 2019                           يزيد  التجفيد          ،  كونها،  تقنية  من  مكلفة    بالرغم  للتجفيف، وسيلة 
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                   مقارنة  مع العديد    العاليةتكلفة الإنتاج    ر     بر      وت    ،ت القيمة المضافة العاليةفقط في حالة المنتجات ذا    ا   اقتصادي  ةمجدي  طريقة
                                                     بسبب انخفاض درجة الحرارة الم ستخد مة، الضغط المنخفض    عاليةالمنتج    جودة  عندما تكون من طرائق التجفيف الأخرى  

 .(Wilhelm et al., 2004؛ Welti-Chanes et al., 2005) ومعدل التجفيف المنخفض
 ية البحث وأهدافه:أهم

استخدام   المساعدة                 ي ؤث  ر  كمانعات    العوامل  التجفيف  جودة الفي  في  الفاكهة  عصائر  تجفيف  عملية  قبل  تكتل 
كبير بشكل  الكيميائية  الخصائص  حيث  النهائية من  إذMichalska et al., 2017)  المنتجات  العوامل    (،  تركيز                        يؤث  ر 

               را  لأهمية ظروف ونظ(،  Michalska and Lech, 2018لمسحوق الناتج )                                      الم ضافة إلى عصائر الفاكهة في خصائص ا
ومنها العصائر  ب  تجفيف  منتج  على  الحصول  في  التكتل  مانعات  جيدةمواصفات  تركيز  وتسويقية  لذا  تصنيعية          ي سل  ط ، 

الإنتاج  فائض    من  لتحقيق الاستفادة،  التصنيع  شروطودراسة بعض  عصير البرتقال  مسحوق  البحث الضوء على تصنيع  
، حيث بأفضل المواصفات التصنيعية  وتوفيرها في مختلف فصول السنة   لثمار البرتقالة  الغذائيالقيمة الحفاظ على المحلي و 

 ف البحث:اهدكانت أ 
  في   د    جف        والم    %  (40و   35و  30و  25)                                                                 إضافة المالتودكسترين كمانع تكتل لعصير البرتقال الم رك ز بتركيزتأثير  دراسة   -1

 .ع        الم صن  مسحوق عصير البرتقال ليميائي التركيب الك

، الأنثوسيانينات،  الكلية  يداتوالفلافون  ، المركبات الفينولية الكليةC                                                       دراسة المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجيا  )فيتامين -2
 .         الم صن ععصير البرتقال مسحوق ل والنشاط المضاد للأكسدة( الكاروتينات الكلية

 .         الم صن عقال عصير البرتمسحوق ل( hو L ، a ،b ، BI ،C) اللون مؤشرات دراسة  -3

 :وطرائقه مواد البحث
فالنسيا  ثماراختيار       تم    المنتج بكميات   (Valencia orange  البرتقال )صنف  لتوافر هذا  البحث عليها  لإجراء 

الثمار،  كبيرة فائضة عن حاجة السوق المحلي البرتقال الطب             تم  استخدام    وبعد عملية عصر  في   كمادة أولية  يعيعصير 
التصنيع نسبيا    بسبب  عملية  المنخفضة  وتكلفته  البرتقال                                توافره  عصير  مثل مسحوق  بديلة  منتجات  تطوير  يمكن  بحيث   ،

                                                                          ، وت عتبر ثمار صنف البرتقال فالنسيا متأخرة النضج )في آذار ونيسان(، متوسطة الأقل تكلفة في عمليات النقل والتخزين
                ، وتم  استخدام  لب عصيري ال  البذور قليلة،  عمة سهلة التقشير،ية، قليلة الحموضة، القشرة رقيقة ناالحجم مستديرة إلى بيضاو 

 ( كعامل مانع للتكتل، وهو متوفر على شكل مسحوق أبيض. 30-20المالتودكسترين التجاري )ذو مكافئ دكستروز 
في     تم    البحث  الزراعة،  م  تنفيذ  كلية  الأغذية،  علوم  قسم  دمشخابر  للتقاناتوم  قجامعة  العامة  الهيئة    خابر 

و حيو ال تصنيع  ية،  عمليات  البرتقال  مسحوق  بدأت  من  عصير  الفترة  وفق    م  1/10/2020حتى    م  1/4/2020خلال 
 . (1رقم ) المخططفي   الطريقة الموضحة 
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 مسحوق عصير البرتقال (: مخطط تصنيع 1الشكل )
، 101021، نوع  CHRiST)  وجهاز التجفيد، فرنسية المنشأ(  Moulinex  ،type 255.2استخدام مطحنة )     تم   

                        عصير البرتقال الم رك ز                       وقد ا ستخدمت كميات من  ،  زئبق.  مم  0.370م(، بضغط  º  59-ذو منشأ أوروبي( بدرجة حرارة ) 
الم رك ز  مل  200بواقع   العصير  م                     من  الكل  قشور  مستخلص  تحضير  وتم   المذكورة،  المعاملات  من  ببرش                                                       عاملة  لبرتقال 

     وتم  ،                                عة حتى تقط ر المستخلص المطلوبسا  12من السكر ووضع الخليط بقطعة قماش لمدة    ه القشور وإضافة الوزن نفس
 %. 5إلى محتوى رطوبي لا يزيد عن  ساعة(  20-15)تتراوح من لمدة  التجفيف

 الاختبارات المدروسة: 
 ( الاختبارات الكيميائية: 1
 تجفيف  فرن   وذلك في(  AOAC, 2004)  في  كورةمذال  الطريقة  حسب  العيناترطوبة     تقدير    تم    :الكلية  تقدير الرطوبة .1

 م حتى ثبات الوزن. º 105 حرارة درجة على

 المذكورة   الطريقة  حسب  الوزن   ثبات  حتى  م°550  حرارة  درجة  على النسبة المئوية للرماد             تم  تقدير    قدير الرماد الكلي:ت .2
 (. AOAC, 2005) في

المادة   .3 الذائبةتقدير  تقد  (:TSS)  الكلية  الصلبة  محتوى         تم   )  ير  الكلية  الذائبة  الصلبة  المواد  من  (  TSSالمسحوق 
 Chopda and) مل من الماء المقطر حسب 50غ من المسحوق بـ  10بإذابة                                    تحضير مسحوق عصير البرتقال الم رك ز ب

Barrett, 2001)  من            الم رك ز قياس محتوى عصير البرتقال      تم  ، حيث( المواد الصلبة الذائبة الكليةTSSبا )ام جهاز  ستخد
آبي    Refractometerالرفراكتومتر   رافراكتومتر  بـ  ي عرف  ما   Abbe refractometer  ((A. KRÜSS)                                أو 

(OPTRONIC) DR201-95)م.°20بالدرجة  كنسبة مئوية                        وتم  التعبير عن النتيجة ، ، ألماني المنشأ 

كهربائي مخبري  م جهاز  م( باستخداº  25)على درجة حرارة    المدروسة  عيناتالفي    pH   ـقيم ال            تم  تقدير  :pHتقدير   .4
pH meter  (Precisa pH 900  وذلك بعد ضبطه بمحاليل قياسية معيارية ،)نع في سويسرا  Chopda and)  حسب                                                        ص 

Barrett, 2001.) 

 بعبوات زجاجيةوتعبئة المسحوق  طحن عصير البرتقال المجفد باستخدام مطحنة كهربائية
 عاتمة

مم.    0.370م( وبضغط )° 56-تجفيد الخليط بدرجة حرارة )

 زئبق( 

ضافة المالتودكسترين للعصير  إ

                          الم رك ز بتراكيز مختلفة  

 

ليتر   6مل من المستخلص:  1شور الثمار بنسبة )                          بريكس( الم دع م بمستخلص ق  56                         عصير البرتقال الم رك ز )

 عصير( 

 عصير ثمار البرتقال الطازج 

 ثمار البرتقال فالنسيا 

مم.   600، زمن التركيز ساعتين، ضغط م°60تركيز العصير بالمبخر الدوراني )بدرجة حرارة 

 زئبق( 

-تجنيس الخليط بتحريكه حتى تمام الذوبان وتجميده بدرجة حرارة )
°م(4  

25

% 
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% 
30

% 
40%  
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الحموضة   .5 للمعايرةتقدير  في    معايرة      تم ت    :القابلة  الموجودة   هيدروكسيد باستخدام  المدروسة    العيناتالحموضة 
في عينات    (Mahendran, 2010)  ، وذلك حسب%(1)   ينالثفينول ف  دليل ( بوجود  نظامي  0.1)  (NaOH)  الصوديوم
 . الوزن الجاف على أساس يكالستر حمض كة المئوية للحموضة ب              ، وح سبت النسالمسحوق 

  طريقة   ( حسبBو  Aبطريقة محلول فهلنغ )  المسحوق عينات  السكريات الكلية في              تم  تقدير:  الكلية  تقدير السكريات .6
Lane-Eynon  ،مع الأخذ بعين الاعتبار وزن  على أساس الوزن الجاف    حتوى العينات من السكريات الكلية             وتم  حساب م

 .(AOAC, 1970كما ورد في )                     العينات الم ستخد م

 لأكسدة:                                                                 ( تقدير المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجيا  والنشاط الم ضاد ل2

فيتامين  .  1 تقدير:  C  (Ascorbic Acid)تقدير  المعايرة    ( AOAC, 2004)  وفق  Cفيتامين              تم   طريقة  باستخدام 
إندوفينولثنائي    6,2بصبغة   التعبير       وتم   ،  (2NO2Cl7H12C)  ( dichlorophenol indophenols2, 6)  كلوروفينول 

 .(جاف  وزن  غC/ 100فيتامين بـ )مغ  Cفيتامين المحتوى من  عن

              ، وتم  تقدير(Wada and Ou, 2002) ما ورد في طريقة  حسباستخلاص الفينولات الكلية      تم  تقدير الفينولات الكلية: . 2
الكلية باستخدام طريقة ، نانومتر  750على طول موجة  (  Asami et al., 2003حسب ) Folin Ciocalteu الفينولات 

استعمالكما   معيا              تم   كمحلول  الغاليك  بتركحمض  المعياري  المنحني  لتحضير  مرجعي  يتراوح  ري  بينيز   (350-0)  ما 
التعبيرميكروغرام/ مل /                   ، وتم   ب )مغ مكافئ حمض غاليك  النتائج                        تم  تطبيق معادلة حساب ، و (وزن جافغ  100عن 

              ت الم ستخد م.الأخذ بعين الاعتبار وزن العينا مع (0.93552R=؛ x=0.0807y-0.0624) المحتوى من الفينولات الكلية
 Zhishen                              وفق الطريقة الم تبعة من ق بل )  الكلية  يداتمحتوى العينات من الفلافون            تم  تقدير:  ليةلك ا  يداتتقدير الفلافون.  3

et al., 1999)  ،وتم  التعبيرميكروغرام/ مل(    350-0المنحنى المعياري من الكويرستين بتراكيز تتراوح بين )             وتم  تحضير               
 .افوزن ج غ 100ى أساس مغ مكافئ كويرستين/ عن النتائج عل

الأنثوسيانينات:  4 تقدير   . ( لطريقة  وفقا   الأنثوسيانينات  تقدير  تركيز (،  Stintzing et al., 2002                                       تم   حساب  تم                      ثم  
 غ وزن جاف(. 100)مغ/ كـ الأنثوسيانينات 

توى                 وتم  حساب المح،  (Faten et al., 2009)                                            تم  تقدير محتوى العينات من الكاروتينات حسب  تقدير الكاروتينات:  .  5
 . غ وزن جاف( 100)مغ/  كـ ناتمن الكاروتي

النشاط المضاد للأكسدة بتقدير النشاط             تم  قياس  :Antioxidant Activity Assayتقدير النشاط المضاد للأكسدة  .  6
فينيل بيكريل هيدراز  الجذر الحر ثنائي  الحرة باستخدام طريقة  للجذور  -DPPH  (1,1-diphenyl -2-picrylيل  الكابح 

hydrazyl ) وذلك حسب(Marinova and Batchvarov, 2011.) 

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

A ترنانوم 517: الامتصاصية الابتدائية للشاهد عند ،A'نانومتر.  517مختبرة عند : الامتصاصية النهائية للعينة ال 
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كلور  باستخدام المركبين                                                تقدير النشاط الم ضاد للأكسدة للعينات المدروسة       تم   (:  FRAPالقوة المرجعة للحديد )  تقدير.  7
                 وتم  حساب النشاط (،   ,1996Benzie and Strain)  ( حسبFe(CN)3K]6[) فري سيانيد البوتاسيوم( و 3FeCl)  الحديد

 ينات باستخدام المعادلة التالية:                    الم ضاد للأكسدة للع
FRAP= [1-AC/AS] ×100 

 امتصاصية العينة. :ASامتصاصية الشاهد،   :AC حيث
اللون:3 مؤشرات   )  ( اللون  مؤشرات  تعيين  )  (bو  aو  L                        تم   اللون  قياس  جهاز  النوع Hunter Labباستخدام  من   )
(Chroma Meter CR-410  ،  )المنشأ المسحوق، كماياباني  ( وذلك باستخدام BIتحديد مؤشر الاسمرار )      تم    لعينات 

 :(Yousefi et al., 2011سب )ح المعادلتين

Browning Index (B.I) (%) = [100 (X - 0.31)]/ 0.17 
 X = (a + 1.75 L) / (5.645 L + a -3.012 b) حيث:

  :( باستخدام المعادلةMoser et al., 2017) حسب ( C) كثافة اللون           تم  تحديد 

      
 

( قياس  )(  Hue angle          تم   عند  قيمها  ت شير  النقي،  °270و  180و  90و  0                      التي  الأصفر  النقي،  الأحمر  اللون  إلى   )
 باتباع المعادلة: (Moser et al., 2017)حسب الأخضر النقي والأزرق النقي على التوالي، وذلك 

Hue angle (h) (º) = arctg (b/a) 
التباين باستخدام برنامج  إجراء     تم     التحليل الإحصائي: النتائج باستخدام             تم  تحليلحيث    SPSS  (version 23،)  تحليل 

الفروق   LSDباختبار           وا تبع  One Way Anovaاختبار   المتوسطات عند  المعنوية  لتحديد        وتم     ، %5ثقة    مستوى   بين 
 لانحراف المعياري. ا ± عن النتائج كمتوسطات  التعبير

 :النتائج والمناقشة
 : عصير البرتقالبعض المؤشرات الكيميائية لمسحوق -1

النتائج حة                 تبي  ن  انخفاض معنوي  (  1في الجدول )            الم وض  الكلية  وجود  الناتج من الرطوبة  المسحوق  في محتوى 
لعتأثير  ب المضاف  التكتل  التجفيزيادة تركيز مانع  قبل  المركز  البرتقال  الرطوبة  دصير  انخفضت نسبة  إذ  ر بمقداالكلية  ، 
المالتودكسترين من )ارتفا   بتأثير  (4.41%) إذ  %  (40إلى    25ع تركيز  الـمالتودكسترين،  ارتفاع تركيز  زيادة في                                      ي سبب 

 ,.Ekpong et al)  الواجب تبخيرها                                                                              المحتوى من المواد الصلبة للمنتج الم راد تجفيفه وخفض المحتوى الكلي من الرطوبة  

، (Ammar et al., 1985؛Sidlagatta et al., 2020؛  Adhikari et al., 2004، وتتوافق هذه النتائج مع )(2016
        لم صن ع مسحوق ا ال                   ، حيث ل وحظ تفو ق  تركيز مانع التكتل  بارتفاع  الرماد الكلي نسبة  في    ارتفاعوجود  إلى  شير النتائج     ت  كما  

بة الأكبر من الرماد الكلي، بلغت  ( على باقي المعاملات من حيث النس%40)  بتركيزبالتجفيد بعد إضافة الـمالتودكسترين  
كما2.954%) الكلية،  الرطوبة  من  محتواه  انخفاض  إلى  ذلك  وي عزى  الـمالتودكسترين                                                           (،  الرماد  يحتوي  )لا  على  بنسبة 

 (. Tate and Lyle PLC, 2018) (%0.5تتجاوز 
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حة الم وض  النتائج  معنوي  وجو   (1)  الجدول  في                          ت ظهر  تأثير  المالتودكسزيادة  لد  الم ضافتركيز  زيادة  في                 ترين 
من   الناتج  المسحوق  الكليةمحتوى  الذائبة  الصلبة  تفو  المواد  إذ  الناتج            ،  المسحوق  ال  دالتجفيبق  إضافة  مالتودكسترين بعد 

               وي عزى ذلك إلى بريكس(،    13.673، إذ بلغت )الكلية  المواد الصلبة الذائبةمن    الأعلىمن حيث المحتوى    (%40بتركيز )
وتتوافق هذه    (،Poojitha et al., 2020توى المسحوق من المواد الصلبة )أثناء التجفيف، مما يزيد من محإزالة الرطوبة  
بالتجفيد  كما    (،Gupta, 1978؛  Chegini and Ghobadian, 2007النتائج مع ) الم صن عة  المسحوق                                           تفو قت عينات 

المالتودكستري إضافة  )بعد  بتركيز  حي%40ن  من  العينات  باقي  على  ال(  لدرجة  الأعلى  القيمة  بلغت(،  pH)ـ  ث   حيث 
تركيز    ،(3.804) زيادة  بتأثير  المسحوق  في  الحموضة  نسبة  انخفاض  إلى  ذلك  قبل    المالتودكسترينويعود               الم ضاف 

 (. Srinivas et al., 2018وتتوافق هذه النتائج مع )التجفيف، 
الم ب النتائج  ح  الجدول )                      ت وض   ال     تفو  (  1                ي نة في  المسحوق  للعصير   (%25)  بتركيز  المالتودكسترينناتج بإضافة  ق 

 غ وزن جاف كحمض ستريك(،100غ/    8.891من حيث المحتوى الأعلى من الحموضة القابلة للمعايرة، بلغت )  ز    رك       الم  
للمعايرة ) القابلة  التكتل الم ضاف للعصير من )بتأثير ارتفاع تركيز ما  (%1وبلغت نسبة انخفاض الحموضة  إلى    25                             نع 

بزيادة تركيز  ذلك          وي عزى  ،  %  (40 المزيج  في  البرتقال  انخفاض تركيز عصير  التكتل    إلى  التجفيد  مانع  قبل                       الم ضاف 
(Shrestha et al., 2007  ،)( وتتوافق هذه النتائج معEkpong et al., 2016  ؛Ammar et al., 1985)  ت        تفو ق، كما

البرتقال  مسحوق    عينات بعد           الم صن عة  عصير  المال  بالتجفيد  )إضافة  بتركيز  حيث    (% 40تودكسترين  من من    محتواها 
مقارنة   الكلية  العينات،  مع                          السكريات  )  باقي  بلغ  عينات         وي عزى  (،  جافوزن    غ100غ/    64.166حيث  محتوى  ارتفاع 
بل  ية للعصير قلذائبة الكلالمواد الصلبة ا زيادة درجة    إلىالمالتودكسترين    تركيز  زيادة  تأثيرب  الكلية  المسحوق من السكريات

 Sharma)  مع  هذه النتائجتوافق  تو   (،Srinivas et al., 2018)  التجفيد، كما يزيد من المحتوى من السكريات المختزلة

et al., 2011؛Ammar et al., 1985 ). 
 عصير البرتقال  ات الكيميائية لمسحوق  تأثير تركيز المالتودكسترين في بعض المؤشر (: نتائج دراسة 1الجدول )

 شرات ؤم

 المدروسة المسحوق  

                                                  تركيز الـمالتودكسترين الم ضاف )%(                

25 30 35 40 

 0.006a .4510±0.002b .4413±0.003c 4.353±0.002d±4.554 )%( الرطوبة الكلية  

 0.005a 2.792±0.002b 2.881±0.002c 2.954±0.002d±2.714 )%( الرماد الكلي  

 0.026a 13.363±0.021b 13.583±0.032c 13.673±0.032c±13.287 )بريكس(  TSSدرجة الـ 

 pH a3.789±0.003 3.795±0.001b 3.772±0.002c 3.804±0.002dدرجة الـ 

غ وزن  100)غ/   الحموضة القابلة للمعايرة

 الجاف( 

8.891±0.011a 8.832±0.012b 8.862±0.012c 8.793±0.012d 

 0.019a 63.699±0.013b 64.081±0.019c 64.166±0.011d±63.521 غ وزن جاف( 100)غ/ يات الكليةالسكر

 p<0.05                                                                          ت شير الأحرف الم ختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند 
 :عصير البرتقال مسحوق                                                                النشاط المضاد للأكسدة والمحتوى من المركبات الفعالة بيولوجيا  في -2

)   ت   الجدول  في  النتائج  ح  ارت2                         وض   وجود  في  (  معنوي  من  فاع  الناتج  المسحوق  زيادة    Cفيتامين  محتوى  بتأثير 
 بتركيز                              الم صن ع بإضافة مانع التكتل  ق المسحوق          إذ تفو                                                         المالتودكسترين الم ضاف كمانع تكتل للعصير قبل التجفيف،  تركيز  

  C  (13.24%)ن  بفيتامي  الاحتفاظإذ بلغت نسبة    ،Cفيتامين  من    ى الأعلالمحتوى على باقي المعاملات من حيث    %(40)
زيادة تركيز مانع التكتل في الاحتفاظ بالنسبة   تأثير                  ، وي عزى ذلك إلى  %  (40-25بتأثير ارتفاع تركيز مانع التكتل من )
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عزى    ي    وهذا،  Cفيتامين  سدة  من أكالمالتودكسترين  يحمي    إذ،  Cفيتامين  بما في ذلك              بيولوجيا    الفعالة  الأعظم من المركبات
( وجود ارتباط 2017)  وآخرون   Cortésذكر  كما  ،  (Igual et al., 2014                       غشاء ي غل  فه ويحميه ) على تشكيل  إلى القدرة  

الفقد في فيتامين مما يقلل    ؛( المشتركة بينهاOHجذور الـ )وذلك بسبب وجود    والمالتودكسترين،  Cفيتامين  بين جزيئات  
(C) فيتامين التغيرات في ف، كما تعود أثناء التجفيC ال  إلى( زمن المطلوب للتجفيفAmmar et al., 1985.) 

                   للعصير الم رك ز من   (%40بتركيز )  المالتودكسترين                               ( تفو ق المسحوق الناتج بإضافة  2                           ت بي  ن النتائج في الجدول )
الكلية، إذ بلغ ) كما بلغت   ،غ وزن جاف(100غاليك/    مغ مكافئ حمض  42.802حيث المحتوى الأعلى من الفينولات 

وقد    ،%  ( 40-25التكتل من )  عزيادة تركيز مانتأثير  في المسحوق المصنع ب  بالفينولات الكلية(  %1.40الاحتفاظ )نسبة  
 ,.Sonone et al)                                     ضد العوامل الخارجية الم ؤث  رة فيهافي تغليف المركبات الفينولية   مالتودكسترينيكون هذا بسبب تأثير الـ

                                                               الم ضاف للمنتج الم راد تجفيفه لحماية محتواه من الفينولات الكلية مالتودكسترين  الـ                                إذ ي ستخد م التركيز المرتفع من    (،2016
(Hartiati and Mulyani, 2015،)    النتائج مع       تفو ق إلى  النتائج          ت شير، كما  (Marte et al., 2018)وتتوافق هذه 

الم رك ز  مسحوق  البرتقال  بإضافة  النات                         عصير  )  المالتودكسترينج  التجفي%(  40بتركيز  قبل  الم رك ز  حيث   د                           للعصير  من 
في محتوى وجود ارتفاع معنوي             كما ل وحظ  ،  غ وزن جاف(100مغ/    1.240المحتوى الأعلى من الأنثوسيانين، إذ بلغ )

فاع نسبة الاحتفاظ بمحتوى المسحوق           تبي ن ارتإذ            الم ضاف،    المالتودكسترينبتأثير ارتفاع تركيز  من الأنثوسيانين  المسحوق  
ا الم ضاف  بارتفاع  (%74.65)بمقدار  لأنثوسيانين  من  التكتل  مانع  إذ  %   (40-25)من                              تركيز  تركيز  ،  ارتفاع  يؤدي 

من الأنثوسيانين، بسبب ارتفاع معدل التغليف بتأثير    المسحوق   محتوى إلى ارتفاع في                  الم ضاف للعصير    مالتودكسترينالـ
وتتوافق هذه   (،Sonone et al., 2016ع من تحلل الأنثوسيانين )                                      د الم ضاف للخليط قبل التجفيف، مما يمن               العامل الم ساع

 .(Yamashita et al., 2017النتائج مع )
)        ت ظهر الجدول  في  من  2النتائج  المسحوق  محتوى  في  معنوي  ارتفاع  تركيز    الفلافونيدات(  ارتفاع  بتأثير 
%( من حيث 40بتركيز )  المالتودكسترينبإضافة                            إذ تفو ق المسحوق الناتج،  دقبل التجفي                الم ضاف للعصير    المالتودكسترين

إذ بلغالفلافونيداتالمحتوى الأعلى من   ارتفاع تركيز غ وزن جاف(100  /كويرستينمغ مكافئ    15.027)  ،                           ، وو جد أن  
د  وجو                  ت بي  ن النتائج  و   ،%(3.22بنسبة )  تالفلافونيدا                                   أد ى إلى ارتفاع محتوى المساحيق من    % (  40-25مانع التكتل من )

في  ا معنوي  تركيز    المسحوق   محتوى رتفاع  ارتفاع  بتأثير  الكلية  الكاروتينات  قبل    المالتودكسترينمن  للعصير                      الم ضاف 
من حيث المحتوى الأعلى من                       %( للعصير الم رك ز40بتركيز )  المالتودكسترين                                إذ تفو ق المسحوق الناتج بإضافة  ،  دالتجفي

الكلية مقارنة  مع باقي ال                          وي عزى ذلك إلى المحافظة    (،غ وزن جاف100مغ/    11.902، حيث بلغت )عينات                                      الكاروتينات 
عالية   تجفيفه  المر اد  للخليط  الصلبة  المواد  نسبة  تكون  عندما  الكاروتين  من  المسحوق  محتوى  من  الأكبر  القسم                                                                                                           على 

(Quek et al., 2007). 

ا   الواردةالنتائج          ت شير )في  تركيزلارتفا  معنوي   تأثيروجود  إلى  (  2لجدول  لعصير   ع  الم ضاف                               المالتودكسترين 
         إذ تفو ق ،  الناتج  للمسحوق  (FRAPو  DPPHالـ )  تي                            النشاط الم ضاد للأكسدة بطريق  ارتفاع في                                البرتقال الم رك ز قبل التجفيد

،  ى                                    ت من حيث النشاط الم ضاد للأكسدة الأعلعلى باقي المعاملا%(  40بتركيز )  المالتودكسترينالمسحوق الناتج بإضافة  
                                                      أن ي عزى ارتفاع قيم النشاط المضاد للأكسدة لمسحوق عصير  ، ويمكن  على التوالي  %  (67.403و  59.108حيث بلغ )
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                                                                          الم ضاف إلى تشك ل مركبات نشطة بيولوجيا  و/ أو مركبات جديدة متشكلة عن طريق   مالتودكسترينالبرتقال بزيادة تركيز الـ
ميلارد/  تفا ي عزى   (،Michalska et al., 2017)  كرملةعل  أن  عند                   ويمكن  للأكسدة  الم ضاد  بالنشاط  الأقل                                           الاحتفاظ 

منخفضة   بتراكيز  المالتودكسترين  التجفيإضافة  زمن  )  دإلى  محتوى  (،  Roslan et al., 2020الأطول  انخفاض  أو 
وفيتامين    المسحوق  الكلية  الفينولات  التجف  Cمن  عملية  عام  يفبتأثير  أن    ، بشكل  الدراسات  بعض  عرضت  النشاط                          إذ   

 ,Esteve and Frigolaلعصير البرتقال يعود إلى محتواه من حمض الأسكوربيك والمركبات الفينولية )                 الم ضاد للأكسدة

 (.Suhag and Nanda, 2016)وتتوافق هذه النتائج مع  (، 2008
 عصير البرتقال مسحوق ي                                       محتوى من المركبات الفعالة بيولوجيا  فالنشاط المضاد للأكسدة وال(: نتائج دراسة 2الجدول )

                                  تركيز المالتودكسترين الم ضاف )%(  لمدروسة مؤشرات المسحوق ا

25 30 35 40 

 0.009a 5.992±0.006b 6.305±0.003c 6.517±0.010d±5.755 غ وزن جاف(100)مغ/   Cفيتامين 

)مغ مكافئ حمض  الفينولات الكلية

 وزن جاف( غ 100غاليك/ 

42.211±0.026a 42.537±0.021b 42.751±0.020
c 

42.802±0.019d 

غ وزن  100)مغ/  الأنثوسيانينات

 جاف( 

0.710±0.006a 0.970±0.007b 1.208±0.005c 1.240±0.007d 

)مغ مكافئ كويرستين/  الفلافونيدات

 غ وزن جاف( 100

14.558±0.017a 14.766±0.021b 14.928±0.016
c 

15.027±0.019d 

غ وزن 100مغ/ ) الكاروتينات الكلية

 جاف( 

11.531±0.009a 11.612±0.009b 11.784±0.011
c 

11.902±0.010d 

بطريقة النشاط المضاد للأكسدة  

(DPPH )%( ) 

58.078±0.012a 58.331±0.011b 58.814±0.014
c 

59.108±0.015d 

بطريقة النشاط المضاد للأكسدة  

(FRAP )%( ) 

66.899±0.022a 67.103±0.018b 67.292±0.018
c 

67.403±0.023d 

 p<0.05إلى وجود فرق معنوي بين المؤشرات عند  الواحد                               ت شير الأحرف الم ختلفة في السطر 
 : مؤشرات اللون لمسحوق عصير البرتقال-3

( الجدول  في  حة  الم وض  النتائج  ا3                                     ت بي  ن  في  معنوي  ارتفاع  وجود   )( تركيز   للمسحوق   (Lلمؤشر  ارتفاع  بتأثير 
على باقي    %(40بتركيز )  المالتودكسترين                                إذ تفو ق المسحوق الناتج بإضافة  ،  دللعصير قبل التجفي         الم ضاف    لمالتودكسترينا

للمؤشر   الأعلى  القيمة  حيث  من  )(L)المعاملات  بلغت  حيث  من   (،78.517،  الأعلى  التركيز  تأثير  إلى  ذلك  ويعود 
 . درجة سطوع أعلى(، وينتج Shishir et al., 2015في إعطاء اللون الأبيض ) المالتودكسترين

ا       ل وحظ   انخفاض معنوي في  ارتفاع تركيز    للمسحوق   (aلمؤشر )وجود  للعصير    المالتودكسترينبتأثير                  الم ضاف 
التجفي الناتج بإضافة  ،  دقبل  المسحوق  قيمة  40بتركيز )  المالتودكسترين                                إذ تفو ق  أدنى  ، حيث  (a)للمؤشر  %( من حيث 

( تحسينو   (،5.236-بلغت  إلى  ذلك  ي عزى  المالتودكسترين                          قد  تركيز  زيادة  بسبب  الأنثوسيانين  تغليف  كفاءة 
(Naji‑Tabasi et al., 2021)    الأحمر    للمركباتوحمايته اللون    ، ((Michalska and Lech, 2018المسؤولة عن 

المؤشر          وت عزى   الa)قيم  الم صن عة(  المساحيق  في  المالتود                              سالبة  إضافة  مع  إلكسترين  بالتجفيد  ميل  وجود  اللون  ى  إلى 
 (.Krokida et al., 2001) الأخضر
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%( على باقي العينات من حيث قيمة المؤشر  40بتركيز )  المالتودكسترين                               تفو ق المسحوق الم صن ع بإضافة         تبي ن  
(b)  ( 18.057الأدنى، بلغت ،)    ح النتائج وجود انخفاض معنوي  إذ بتأثير    ع بالتجفيد                للمسحوق الم صن   (bفي المؤشر )                                   ت وض  

  .د                                         الم ضاف لعصير البرتقال المركز قبل التجفي المالتودكسترينادة تركيز زي
لزيادة تركيز   تأثير معنوي  النتائج وجود  التجفي  المالتودكسترين                                               ت بي  ن  قبل  المركز  البرتقال  في    د                                         الم ضاف لعصير 

%( على باقي العينات من 40) بتركيز المالتودكسترين                                    ، إذ تفو ق المسحوق الم صن ع بإضافةللمسحوق  (BIخفض المؤشر )
المؤشر   قيمة  ال  ،%(33.162بلغت )حيث  الأدنى،    (BI)حيث  لون  في  العامة  التغيرات  انخفاض وتعود  بتأثير  مسحوق 

مانع الأن  تركيز  تحلل  في  التجفيف  تأثير  إلى  البنية  التكتل  الصبغات  وتكوين  وتفانتيجة  ثوسيانين  الإنزيمي  عل الاسمرار 
 .( Pavan et al., 2010ميلارد )

( الجدول  في  الم بي نة  النتائج  ح  البرتقال 3                                     ت وض   لعصير  الم ضاف  التكتل  لزيادة تركيز مانع  تأثير معنوي                                                                     ( وجود 
بتركيز    المالتودكسترين                                    ، إذ تفو ق المسحوق الم صن ع بإضافة                   للمسحوق الم صن ع  (Cفي خفض المؤشر )  دالمركز قبل التجفي

                        ت شير النتائج إلى وجود  كما  (،  18.953بلغت )إذ  الأخفض،    (C)حيث قيمة المؤشر    من  المعاملاتعلى باقي    %(40)
          إذ تفو ق                                              مانعات التكتل الم ضافة للعصير قبل التجفيف،  بتأثير ارتفاع تركيز    للمسحوق   ( hلمؤشر )انخفاض معنوي في ا

الناتج بإضافة   الم رك ز والتجفيلل%(  40بتركيز )  المالتودكسترينالمسحوق  للمؤشر    د                      عصير  القيمة الأدنى  ،  (h)من حيث 
            ، مما ي قلل أكبر للمسحوق بتأثير إضافة مانع التكتل(، ويعود ذلك إلى الحصول على حجم جزيئات  73.967-حيث بلغت )

 .(Tkacz et al., 2020، وتتوافق هذه النتائج مع )(Lee et al., 2018) (h)                                   من أكسدة مركبات اللون ويخف  ض قيمة 
النتا مع  تتوافق  السابقة  ؛ Sonone et al., 2016؛  Barbosa, 2015؛  Pavan et al., 2010)ئج 

Chuaychan and Benjakul, 2016 ؛Michalska and Lech, 2018) . 
 لمسحوق عصير البرتقال تأثير تركيز المالتودكسترين في مؤشرات اللون (: نتائج دراسة 3الجدول )

وسة  مؤشرات اللون المدر

 للمسحوق 

                        لتودكسترين الم ضاف )%( تركيز الما 

 25 30 35 40 

L 77.933±0.002a 78.012±0.003b 78.231±0.003c 78.517±0.002d 

a -4.621±0.002a -4.812±0.002b -4.974±0.003c -5.236±0.004d 

b 18.910±0.023a 18.652±0.022b 18.248±0.013c 18.057±0.022d 

BI 34.534±0.016a 34.011±0.012b 33.602±0.013c 33.162±0.017d 

C 19.271±0.006a 19.133±0.006b 19.045±0.003c 18.953±0.004d 

h -72.100±0.006a -72.521±0.008b -73.815±0.005c -73.967±0.005d 

 p<0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي بين المعاملات عند  السطر                          ت شير الأحرف الم ختلفة في 
 (Lلسطوع، : مؤشر اa ر، : مؤشر الاحمراb  ،مؤشر الاصفرار :BI  ،مؤشر الاسمرار اللا إنزيمي :C ،مؤشر كثافة اللون :hلون : مؤشر ال) 

 الاستنتاجات: 
والتجفيد                          عصير البرتقال الم رك ز%( ل40بإضافة المالتودكسترين بتركيز )          الم صن ع  عصير البرتقال  تفوق مسحوق   ✓

المئوية للرطوبفض  خعلى باقي المعاملات من حيث   اللون )و   الكلية  ةالنسبة               (؛ مما ي كسب hو  a  ،b  ،BI  ،Cمؤشرات 
 المسحوق مواصفات تغذوية وتسويقية جيدة ومرغوبة. 

البرتقال  تفوق مسحوق   ✓ المالتودكسترين كمانع تكتل بتركيز )عصير  ل40                                                     الم جف د بعد إضافة  البرتقال  %(  عصير 
حيث          الم رك ز   من  المعاملات  باقي  الك  على  الرماد  من  محتوى  الكلية  أعلى  والسكريات  الكلية   Cوفيتامين  لي  والفينولات 
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الكلية و  الذائبة  الصلبة  المواد  للأكسدة ودرجة  الم ضاد  والنشاط  الكلية  الـ                                                                                                              والأنثوسيانينات والفلافونيدات والكاروتينات  درجة 
pH  ( اللون  ي (Lومؤشر  مما  الم نتج،  وذو                جعل  الحرارية  للطاقة  ال                            مصدرا   المركبات  من  جيد  للإلتهابات محتوى                   م ضادة 

 .وظيفة الأوعية الدموية                                            المعوية والعصبية ومقو  ي للمناعة وم حس  ن ل

)        ل وحظ   ✓ بتركيز  المالتودكسترين  بإضافة  الم صن ع  المسحوق  ل25                                                      تفو ق  الم رك ز %(  البرتقال  على                           عصير  والتجفيد 
المحتوى الأ المعاملات من حيث  للمعايرة، وي  على من الحمباقي  القابلة  المرغوبة                            وضة  المواصفات  الم ؤشر من                                          عتبر هذا 

                     لدى بعض الم ستهلكين.
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Abstract 
This research was conducted at the Food Science department, Faculty 

of Agriculture, Damascus University from April to October of 2020.  

The lyophilization method was applied to process orange juice 

powder after adding of Maltodextrin as an anticaking agent to 

concentrated orange juice by concentration (25, 30, 35, and 40) %. 

The results showed that the powder processed by adding of 

Maltodextrin by concentration (40%), was better than other 

treatments whence of reducing the percentage of total moisture 

(4.353%) and color index (a, b, BI, C, and h) (-5.236, 18.057, 

33.162%, 18.953 and -73.967) respectively and increasing of (L) 

index (78.517). An increasing percentage of total ash, total soluble 

solids and value of pH to (2.954%, 13.673 Brix, and 3.804) 

respectively. Increasing content of total sugar, vitamin C, total 

phenols, anthocyanin, total flavonoids, and total carotene (64.166 g/ 

100g dry weight, 6.517 mg/ 100g dry weight, 42.802 mg 

equivalent Gallic acid/ 100g dry weight, 1.240 mg/ 100g dry weight, 

15.027 mg equivalent quercetin/ 100g dry weight and 11.902 g/ 100g 

dry weight) respectively. The highest Antioxidants Activity by 

(DPPH and FRAP) (59.108 and 67.403) % respectively. While the 

powder processed by adding of Maltodextrin by concentration (25%), 

was better than other treatments whence of titrated acidity content 

(8.891 g/ 100g measured as Citric acid dry weight). 
Keywords: orange juice Powder, Maltodextrin, Lyophilization, 

Quality Indicators, Biologicals activity compounds.
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