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  ABSTRACT    

 
In this research, the okra samples were washed and boiled with hot water at 85 ° C for 

 2 minutes with the addition of salt by (0.5%) and then exposed to different preservation 

methods: natural drying methods, drying in the hot air oven at a temperature of 55 ° C and 

freezing at a temperature (-16, -20 ° C), and kept for 6 months, antioxidants 

 (vitamin C, total phenols) were identified at different periods 0,2,4,6 months. 

The results of this research showed that at the end of the storage period (6 months), the 

freezing method maintained a high content of phenols (2.96 ± 0.04g ̸ 100g), while the total 

content of phenols decreased when preserving natural drying (1.33 ± 0.03g ̸ 100g) and 

oven drying (1.09 ± 0.03g ̸ 100g), and thus was the most effective way to maintain these 

vital compounds. 

The content of vitamin C also changed similar to the change of phenols, as the results show 

that the two methods of drying and natural drying have caused a significant decrease 

(P<0.05) in the content of vitamin C compared to the freezing treatment 

 (3.13 ± 0.04, 3.48 ± 0.11,16.5 ± 0.07 mg ̸ 100g respectively).  

Consequently, our research concluded that boiled and frozen okra leads to better results in 

preserving plant chemical properties over time compared to other methods.  
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في البامياء الفينولات الكلية و  Cر طرائق الحفظ المختلفة على محتوى فيتامين تأثي
Abelmoschus esculentus L.)) خلال فترة التخزين 

 
 * سالي رجوب

  **د. علي سلطانة
 

 (2025/  8/  19قبل للنشر في  . 2025/  7/  6تاريخ الإيداع )
 

 ملخّص  
 

مع إضافة الملح دقيقة  2ولمدة  °م85الساخن على درجة حرارة  تمّ في هذا البحث غسل عينات البامياء وسلقها بالماء
تجفيف طبيعي، تجفيف بفرن الهواء الساخن عند درجة حرارة  :ومن ثم تعريضها لطرائق حفظ مختلفة%( 0.5بنسبة )

 أشهر، تم تحديد مضادات الأكسدة 6م(، وحفظت لمدة °20-، 16-م وتجميد على درجة حرارة )55°
 أشهر. 0،2،4،6، الفينولات الكلية( على فترات مختلفة C)فيتامين  

حافظت طريقة التجميد على محتوى عالٍ من الفينولات  أشهر(، 6أظهرت نتائج هذا البحث أنه وبنهاية فترة التخزين )
(2.96±0.04g ̸ 100gبينما انخفض المحتوى الكلي من الفينولات عند الحفظ بالتجفيف الطبيعي ،) 
 (1.33±0.03g ̸ 100g( والتجفيف بالفرن )0.03±1.09g ̸ 100gوبالتالي كان ،)  الطريقة الأكثر التجميد هو

 هذه المركبات الحيوية.فعالية في الحفاظ على 
بشكل مشابه لتغير الفينولات حيث تبين من النتائج أنّ طريقتي التجفيف بالفرن  C كما تغير المحتوى من فيتامين

مقارنةً بمعاملة التجميد  Cفي المحتوى من فيتامين  P<0.05والتجفيف الطبيعي أحدثتا انخفاضاً كبيراً معنوياً 
(3.13±0.04 ،3.48±0.11،16.5±0.07  mg ̸ 100g .)على التوالي 

وبالتالي توصل بحثنا إلى أن البامياء المسلوقة والمجمدة، تؤدي إلى نتائج أفضل في الحفاظ على الخصائص الكيميائية 
 النباتية مع مرور الوقت مقارنةً بالطرائق الأخرى.

 

 .Cتجفيف، تجميد، تخزين، الفينولات، فيتامين  ،.Abelmoschus esculentus L :: مفتاحيةالكلمات ال

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -) تشرين سابقاً(اللاذقيةجامعة مجلة :  حقوق النشر  
 الترخيص
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  مقدمة:

الخضار من المصادر المهمة، وغير المكلفة للعديد من العناصر الغذائية الضرورية لجسم الإنسان مثل الفيتامينات  تُعد  
والمعادن، وغالباً ما تستهلك طازجة فور نضجها، لأن تركها تحت الظروف الطبيعية يسبب فسادها ويجعلها غير 

تاجها ووفرتها خلال فترة محددة من السنة ونقص توفرها صالحة لتغذية الإنسان، ومن خصائص هذه المواد موسمية إن
لذلك عمد الإنسان منذ القدم لإيجاد أساليب تمكنه من حفظ ، [1] في فترات أخرى يكون خلالها الإنسان بحاجة إليها

الخضار، ليستفيد منها عندما تكون غير متوفرة في الأسواق، حيث يهدف حفظ الأغذية إلى إطالة مدة صلاحية الغذاء 
ذية أكثر من خلال تقنيات الحفظ التي تمنع التغيرات الميكروبيولوجية أو البيوكيميائية، وقد أصبحت طرائق حفظ الأغ

تطوراً وسيطرة من ناحية المحافظة على جودة الغذاء ونوعيته، وكذلك مدى تأثيرها في القيمة الغذائية، وتشمل عمليات 
 ،[2-3]حفظ الأغذية الأكثر شيوعاً كلًا من التجفيف والتجميد والتعليب والتدخين 

ة التي لها قيمة غذائية عالية وأهمية طبية واحدة من الخضراوات الهام .Abelmoschus esculentus L تعد البامياء
وتوجد في العديد من المناخات الاستوائية والدافئة حول العالم  Malvaceae[، تنتمي البامياء إلى عائلة 4]وصناعية 

[ فهي تحتوي على 6في الشرق الأوسط وافريقيا واسيا، وتعتبر البامياء مصدراً غذائياً هاماً لبعض الشعوب ]، [5]
 [.7ادن والفيتامينات والكربوهيدرات والألياف الخام والماء والبروتينات ]المع

يعتبر التجفيف والتجميد من أكثر طرائق حفظ البامياء شيوعاً، ونظراً لإرتفاع نسبة الرطوبة في البامياء، فهي عرضة 
للتلف والتعفن الذي يمكن أن يحدث للتحلل الكيميائي النباتي نتيجة للتفاعلات الأنزيمية وغير الأنزيمية، وكذلك عرضة 

بسبب الكائنات الحية الدقيقة، ومن ثم تقليل مستوى الرطوبة أو محتوى الماء من خلال عملية التجفيف أمر ضروري 
 [ لمنع نمو الميكروبات وإطالة العمر الافتراضي للمنتج.8للغاية ]

زة التجفيف، نظراً لفعاليتها في الحفاظ على جودة واصبحت عملية التجميد مؤخراً طريقة مفضلة لحفظ الأغذية، متجاو 
الأغذية ونكهتها وملمسها، حيث ان انخفاض درجة الحرارة يمنع النشاط الاستقلابي ويبطئ نمو الميكروبات وبالتالي 

 [.9الحفاظ على جودة المنتج ]
تسهيل عملية التجفيف وتحسين المعاملة الأولية هي عملية شائعة تستخدم قبل تجفيف المنتجات لتعطيل الأنزيمات و 

الجودة الشاملة للسلع المجففة، وتشمل هذه المعاملات المحاليل الكيميائية )مثل: القلويات، الكبريتيت والحموض(، 
وتقنيات السلق الحراري )مثل: الماء الساخن، البخار وتسخين الميكروويف( والعمليات غير الحرارية )مثل: الموجات 

 [.10فوق الصوتية( ]
لا يعتبر السلق طريقة أولية لحفظ الأغذية، بل هو طريقة معاملة أولية يتم إجراؤها في تجهيز الأغذية للحفظ، حيث 
يؤدي سلق الخضار قبل تجميدها أـو تجفيفها إلى تقليل الحمل البكتيري وتخريب الأنزيمات ويساعد في الحفاظ على 

 [11س ]السمات الحسية مثل: اللون والرائحة والطعم والملم
 

 أهمية البحث وأهدافه:
تأتي أهمية البحث من القيمة الغذائية العالية للبامياء لغناها بالعديد من المواد المغذية المهمة، وباعتبار أن البامياء مادة 
غذائية ذات قابلية عالية للفساد والتلف ويقتصر حفظها طازجة على فترات زمنية قصيرة، فمن الضروري اختيار الطريقة 
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الأمثل لحفظ وتخزين البامياء لضمان توافرها على مدار العام مع مراعاة المحافظة على جودتها ونوعيتها وقابليتها 
 للاستهلاك.

 ويهدف البحث إلى: 
إمكانية تطبيق بعض طرائق الحفظ )تجميد، تجفيف طبيعي وتجفيف بفرن الهواء الساخن( والتخزين على البامياء 

للوصول إلى الطريقة الأفضل لحفظ وتخزين البامياء،  Cالمحتوى الكلي للفينولات وفيتامين وتأثير هذه الطرائق في 
 ومراقبة التغييرات على فترات متعاقبة بمعدل كل شهرين خلال فترة التخزين.

 
 طرائق البحث ومواده:

 جمع العينات النباتية:1-
، استخدم 2023ـــ  2022في محافظة اللاذقية وذلك من محصول  البامياء من إحدى مزارع قرية القنجرةجُمعت عينات 

في تنفيذ البحث صنف البامياء )المحلي(: وهو من الأصناف المحلية التي تنتشر زراعته بكثرة في المنطقة الساحلية، 
أخضر غامق،  ساق النبات قائمة قليلة التفرع أرجوانية اللون، الأوراق خماسية الفصوص متوسطة العنق، الورقة لونها

 القرون حمراء، ذات عنق قصير وزغب ناعم لها خمس حواف.

 
 

 صنف البامياء )المحلي( :(1) الشكل  

 
 الحفظ بالتجفيف: 2-

بعد أن تمت عملية التنظيف والتخلص من الشوائب للكمية المراد حفظها بطريقة التجفيف تم تقسيم الكمية إلى قسمين 
 حيث تم تطبيق نوعين من التجفيف:

 التجفيف الطبيعي:-21-

دقيقة، مع إضافة الملح بنسبة  2لمدة  °م 85قسم من الكمية تم تعريضه لمعاملة سلق بالماء عند درجة حرارة 
(، ثم تبريدها بشكل سريع وتصفيتها من الماء الزائد، وبعد ذلك فردها على قطعة من القماش في منطقة تتلقى 0.5%)

تقليبها بانتظام مرتين يومياً أثناء عملية التجفيف لضمان تجفيف موحد، بعد انتهاء ضوء الشمس وتدفق هواء جيد مع 
تم تحديد وقت انتهاء التجفيف عندما تصبح نسبة الرطوبة في العينات أيام،  4فترة التجفيف التي استغرقت حوالي 



 سلطانه، رجوب                                                 في البامياءالفينولات الكلية و  Cر طرائق الحفظ المختلفة على محتوى فيتامين تأثي

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

231 

غ( ثم أغُلقت 100ساوية )%(، وتم حفظ العينات في أكياس من البولي إيثلين وفق كميات مت14-13ل )ضمن المجا
 الأكياس بإحكام، وتم حفظها في خزانة على درجة حرارة الغرفة ورطوبة نسبية معتدلة.

 التجفيف بفرن الهواء الساخن:-22-

قسم من الكمية تم تعريضه لمعاملة السلق السابقة وتجفيفه عن طريق الهواء الساخن في فرن تقليدي عند درجة حرارة 
ساعات، ثم حفظ العينات في أكياس من البولي إيثلين وفق  4بعد انتهاء فترة التجفيف التي استغرقت حوالي م 55°

 غ( ثم أغُلقت الأكياس بإحكام، وتم حفظها في خزانة على درجة حرارة الغرفة ورطوبة نسبية معتدلة.100كميات متساوية )
 الحفظ بالتجميد:3-

(، ثم تبريدها بشكل %0.5دقيقة، مع إضافة الملح بنسبة ) 2لمدة  °م 85حرارة جرى سلق العينات بالماء عند درجة 
غ( وتخزينها في 100سريع وتصفيتها من الماء الزائد، وتعبئتها في أكياس من البولي إيثلين وفق كميات متساوية )

 أشهر. 6م( لمدة °20-، 16-المجمدة على درجة حرارة )
أشهر، وتم إجراء التحاليل ومراقبة التغيرات على فترات  6حفظها لمدة  وضعت بطاقات التعريف مع كل كيس وتم

 3متعاقبة بمعدل كل شهرين مع مراعاة أن الكيس الذي يستخدم لا يعاد استخدامه مرة أخرى، وتم أخذ القراءات بمعدل 
 مكررات لكل معاملة في أثناء فترة التخزين.

 :كيميائيةالاختبارات ال-4
 بالطريقة الطيفية اللونية: Cتقدير المحتوى من فيتامين -41-

% بإستخدام الخلاط الكهربائي، تم 0.5مل من حمض الأوكزاليك  60غرام من عينة البامياء مع  100تم خلط 
مل وإكمال  100تم نقل الرشاحة إلى دورق حجمي سعة ، Whatmanالترشيح مرتين بواسطة ورق الترشيح من نوع 

 %.0.5الحجم حتى العلامة بمحلول حمض الأوكزاليك 
مل من برمنغنات البوتاسيوم، تم خلط المزيج  1مل من المستخلص ونقلت إلى دورق صغير، تم إضافة  1تم اخذ 

 تروفوتومتر على طول موجيدقائق، تم قياس الامتصاص الضوئي بواسطة جهاز سبيك 5السابق وترك لمدة 
غ من العينة، إذ تم تحضير منحنى معياري 100على أساس مغ/ Cنانومتر، وتم حساب المحتوى من فيتامين  530 

 [.12]( mg⁄ 100ml 30-0بتراكيز مختلفة من حمض الأسكوربيك )
 التركيز. Xالامتصاص و  Yحيث  Y₌0.0229x+0.0025 (R2₌1)المعادلة التي تربط بين التركيز والامتصاص 
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 سيوكالتو: -تقدير المحتوى الفينولي الكلي بطريقة فولين -42-

مل إيثانول مطلق في كأس زجاجي، تم وضع الكأس الزجاجي في حمام  50غ من العينة المطحونة مع  30تم مزج 
، تم تركيز المزيج Whatmanدقيقة، رشحت محتويات الكأس بواسطة ورق الترشيح من نوع  60م لمدة °60مائي عند 

 [.13]م، تم بعد ذلك أخذ السائل الرائق للتحليل °40بواسطة المبخر الدوار على درجة حرارة 
 و المخففمل من كاشف فولين سيوكالت 4مل من المستخلص النباتي في أنبوب الاختبار، وإضافة  1تم أخذ 

%، ثم خلط المزيج 7.5مل من كربونات الصوديوم  4مل ماء مقطر(،  10مل من كاشف فولين مضاف إليه  1) 
دقيقة على درجة حرارة الغرفة، تم قياس الامتصاص الضوئي  30السابق، وبعد وضع العينات في مكان مظلم لمدة 
حساب المحتوى الفينولي على أساس غ مكافئ  نانومتر، تم 765بواسطة جهاز سبيكتروفوتومتر على طول موجة 

 غ من العينة، وفق تحضير منحنى معياري بتراكيز مختلفة من حمض الغاليك100حمض الغاليك/ 
 (0-120 mg ⁄100ml)[14.] 

التركيز. Xالامتصاص و   Yحيث Y₌0.0078+0.01 (R2₌0.9964)المعادلة التي تربط بين التركيز والامتصاص 

 
 

 (: المنحنى المعياري لحمض الغاليك3شكل )ال
 Statistical analysis: التحليل الإحصائي-4

الانحراف ± (، واستُخدم المتوسط الحسابي 20)الإصدار  SPSSو Excel حُلِّلت البيانات إحصائيًّا باستخدام برنامجي
 .α = 0.05 المعياري للتعبير عن مستويات المكوّنات، وذلك عند مستوى معنويّة

لبيان دلالة الفروق بين  (One-Way ANOVA) تحليل التباين الأحادي تم دراسة تأثير زمن التخزين عن طريق
 .المعاملات المدروسة خلال فترات التخزين المختلفة

التحقق من تجانس تم ثم ،   (One-Way ANOVA) تحليل التباين الأحاديبالنسبة لدراسة تأثير طرائق الحفظ أجري 
 Levene. باستخدام اختبارالتباين 

لإجراء المقارنات الزوجية بين طرق الحفظ نتيجة عدم تجانس التباين بين  Dunnett Cتم استخدام اختبار 
 المجموعات.
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  النتائج والمناقشة:

 الطازجة. في إطار دراسة المكونات الكيميائية لثمار نبات البامياء، تم في البداية حساب نسبة الرطوبة لعينة من الثمار
تعتبر نسبة الرطوبة من المؤشرات الحيوية التي تلعب دوراً أساسياً في تحديد جودة الأغذية، حيث تؤثر بشكل مباشر  

ونتيجة للتبدلات السريعة في المحتوى الرطوبي بسبب امتصاص أو فقد الرطوبة، فإن  ،على قابلية الحفظ والتصنيع
 .همية لتحديد أوزان العينات في الاختبارات اللاحقةتقدير نسبة الرطوبة يعد أمراً بالغ الأ

حتى الوصول إلى ثبات الوزن. وقد أظهرت م °105±1تم تقدير نسبة الرطوبة باستخدام طريقة التجفيف عند حرارة 
%. بعد ذلك، تم تحليل باقي 0.24% من وزن العينة مع انحراف معياري قدره 84.86النتائج أن نسبة الرطوبة كانت 

 (.1) نات على أساس الوزن الرطب، حيث تم تسجيل متوسطات نسب المكونات كما هو موضح في الجدولالمكو 
بالمقارنة  بين العينة المدروسة Cفيتامين في محتوى  (P<0.05)فروق معنوية  (1في الجدول ) لم تظهر النتائج الواردة

، في حين توافق المحتوى الفينولي في الدراسة A. esculentus l[ على نفس النبات 15]دراسة  المحتوى الوارد في مع
-3.13[ مع نتائج الدراسة الحالية، فكانت نسبة الفينولات الكلية في ثمار البامياء غير المعالجة 16]التي قام بها 

 غ وهذا يشير إلى أن النتائج الحالية تعكس توافقاُ جيداً.100غ غاليك/ 5.63
 (WWB) الرطبن ( المكونات على أساس الوز1الجدول )

 الانحراف المعياري ± المتوسط 
S.D ± Mean 

 المكون 

 C mg ̸ 100gفيتامين  26.56±0.04

 g GAL ̸ 100gالفينولات الكلية  3.33±0.04

 
 :تأثير زمن التخزين على نسبة المكونات المدروسة في عينات البامياء المحفوظة 1-

وكان أكثر المكونات تأثراً  0.15±12.26( بلغت Bفي المعاملة ) C( أن الكمية من فيتامين 2يلاحظ من الجدول )
% من القيمة الكلية خلال ستة أشهر، أما بالنسبة للمعاملة 71بفترة التخزين، إذ انخفض محتواه بنسبة تقدر بحوالي 

(D قد بلغت كميته بعد التجفيف )لال فترة % من محتوى الفيتامين خ67، وبالتالي فقدت العينات نحو 0.11±9.45
التخزين، وقد أظهرت نتائج التحليل الإحصائي أن زيادة مدة التخزين تؤثر بشكل معنوي في محتوى الفيتامين، في 

، مع وجود فروق 0.07±16.5إلى  0.06±20.13( انخفضت نسبة الفيتامين بشكل طفيف نسبياً من Fالمعاملة )
ن بمرور الوقت رغم أن معدل الفقد كان أقل حدة مقارنةً بالطرائق معنوية بين جميع الأزمنة، مما يشير إلى تأثر الفيتامي

 %.18الأخرى حيث كان معدل الفقد حوالي 
في المقابل، تأثرت الفينولات الكلية بوضوح بمدة التخزين، إذ ظهرت فروق معنوية بين متوسطات العينات خلال أشهر 

 (، إلا أن هذه الفروق لم تسجل بين عينتي الشهر الثانيB)التخزين مقارنةً بعينة بداية التخزين بالنسبة للمعاملة 
(، لم تسجل فروق معنوية بين عينات الأشهر الثاني والرابع والسادس، مما يشير إلى تغير Dوالرابع، بالنسبة للمعاملة ) 

( أظهرت النتائج فروقاً معنوية بين الزمن Fتدريجي غير منتظم في محتوى الفينولات خلال فترة التخزين، في المعاملة )
غير معنوية مما يشير إلى أن التدهور في الفينولات، حدث بشكل  6و  4، بينما كانت الفروق بين الزمنين 2والزمن  0

 أساسي في الفترة الأولى من التخزين، ثم استقر نسبياً.



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 2025( 4( العدد )47العلوم البيولوجية المجلد ) .اللاذقيةمجلة جامعة 
 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

234 

 البامياء  والفينولات الكلية في عينات Cالمحتوى من فيتامين ( 2لجدول )ا
 المحفوظة بالتجفيف والتجميد خلال زمن التخزين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 0.05*اختلاف الأحرف الصغيرة يدل على وجود فروق معنوية عند مستوى دلالة  

 :على نسبة المكونات المدروسة في عينات البامياء طرائق الحفظتأثير 2-
ومركبات البولي  C( أن النتائج الوصفية أظهرت تفاوتاً ملحوظاً في متوسطات تركيز فيتامين 4يلاحظ من الجدول )

( أعلى متوسط تركيز بلغ F، سجلت المعاملة )C( فيما يخص فيتامين B( ،)D( ،)Fبين المعاملات ) فينولات
( في المرتبة الأخيرة بمتوسط D، في حين جاءت المعاملة )1.52±9.89( بمتوسط B، تلتها المعاملة )17.77±1.74

، Cأكثر فعالية في الحفاظ على فيتامين  ، وبالتالي تعكس هذه القيم أن التجميد منفرداً كان1.29±7.75تركيز قدره 
 [13]مما يؤكد أن التجميد لا يمنع تحلل هذا الفيتامين بل يبطئه فقط مقارنةً بطرق التجفيف وهذا يتوافق مع دراسات 

بأن عملية التجميد تحافظ بشكل أفضل على محتوى المواد الكيميائية النباتية مقارنةً بالتجفيف مع مرور الزمن، حيث 
إدخال عمليات التجفيف إلى انخفاض ملحوظ في مستوياته، وكان أثر التجفيف بالفرن أكثر سلبية مقارنةً  أدى

بأن درجة حرارة الفرن تؤدي إلى زيادة  [17]بالتجفيف الطبيعي وقد توافق ذلك مع النتائج التي وصلت إليها دراسة 

 S.D ± Mean / شهرزمن التخزين المعاملة المكون 

 
  

 
 
 
 
 

 Cفيتامين 
(mg ̸ 100g) 

 

B 
 تجفيف طبيعي مع سلق

0 i 12.26±0.15 
2 j 8.85±0.05 
4 k 6.97±0.05 
6 l 3.48±0.11 

D 
تجفيف بفرن الهواء 

 سلقالساخن مع 

0 h 9.45±0.11 
2 i 8.22±0.16 
4 j 5.2±0.15 
6 k 3.13±0.04 

F 

 تجميد مع سلق
 

0 k 20.13±0.06 

2 l 17.48±0.11 
4 m 16.96±0.04 

6 n 16.5±0.07 
 
 
 
 

 الفينولات الكلية
 (g GAL ̸ 100g) 

 

B 
 تجفيف طبيعي مع سلق

0 m 1.94±0.04 
2 n 1.81±0.09 
4 no 1.71±0.04 
6 p 1.33±0.03 

D 
تجفيف بفرن الهواء 

 الساخن مع سلق

0 l 1.24±0.05 
2 lm 1.2±0.08 
4 lm 1.14±0.07 
6 m 1.09±0.03 

F 
 تجميد مع سلق

0 o 3.8±0.08 
2 p 3.14±0.03 
4 q 3.04±0.15 
6 q 2.96±0.04 
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 أكسدة
حيث وجدوا أن المركبات المضادة  [18]مقارنةً بالتجفيف الطبيعي، وكانت هذه البيانات متفقة مع دراسة  Cفيتامين  

 والكاروتينات حساسة للغاية للحرارة والتخزين. Cللأكسدة مثل فيتامين 
ى متوسط تركيز ( سجلت أعلF( بالنسبة لمحتوى البولي فينولات، أن المعاملة )4كما بينت النتائج الواردة في الجدول )

( أقل تركيز بمعدل D، في حين سجلت المعاملة )0.24±1.69( بمتوسط B، تلتها المعاملة )0.36±3.24بلغ 
، حيث ساهم التجميد فقط في الحفاظ على C، تدعم هذه النتائج النمط ذاته الملحوظ في فيتامين 1.17±0.08

ثر تقليلي واضح، لا سيما عند استخدام التجفيف بالفرن وهذا مستويات مرتفعة من البولي فينولات، بينما كان للتجفيف أ
بأن عمليات التجميد تحتفظ بمحتوى فينولي إجمالي أكثر من عمليات التجفيف، وبالتالي يمكن  [19]يتوافق مع دراسة 

المركبات  أن تكون العمليات الأنزيمية التي تحدث اثناء التجفيف أو أكسدة البولي فينول بالأوكسجين، أو استخدام
المتفاعلة في تفاعل ميلارد أثناء عملية التجفيف هو السبب المحتمل لانخفاض إجمالي محتوى الفينول في البامياء 

 .[21-20]المجففة 
وقد تعزى زيادة محتوى الفينول بعد السلق والتخزين بالتجميد إلى تلف خلايا البامياء الناتج عن نمو بلورات الجليد 

ثناء التخزين بالتجميد، وزيادة تليين أنسجة البامياء وانفصال الخلايا، وأخيراً انخفاض المواد الكيميائية الكبيرة الناتجة ا
 .[22]النباتية والمركبات المضادة للأكسدة 

 ( تجانس التباين3جدول )
 الفرضية Levene إحصائية المتغير

 C 7.187 H1 فيتامين
 H1 10.282 البولي فينولات

 تحليل التباين( 4جدول )

 المكون 
 المعاملات

F-Value الفرضية 
B D F 

 C 9.89 ± 1.52 7.75 ± 1.29 17.77 ± 1.47 33.42 H1فيتامين 
 H1 161.11 0.36 ± 3.24 0.08 ± 1.17 0.24 ± 1.69 البولي فينولات

 
 Dunnett C( اختبار 5جدول )

 دلالة الفرق  فرق المتوسط المقارنة المتغير

 C فيتامين
B - D 2.14  معنوي 
B - F -7.87  معنوي 
D - F -10.01  معنوي 

 البولي فينولات
B - D 0.52  معنوي 
B - F -1.54  معنوي 
D - F -2.07  معنوي 

وجود فروق ذات دلالة معنوية عالية بين  (ANOVA) من الناحية الإحصائية، بيّنت نتائج تحليل التباين الأحادي
، مما يشير إلى تأثير جوهري لطريقة الحفظ على تركيز (p < 0.001) والبولي فينولات C فيتامينالمعاملات لكل من 
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، تبيّن أن الفرضية الصفرية المتعلقة (Levene’s Test) هذه المركبات. وبالنظر إلى نتائج اختبار تجانس التباين
، مما يستدعي اللجوء إلى اختبارات (3ول )كما هو موضح في الجد بتساوي التباينات قد تم رفضها لكل من المتغيرين

الموضح في  Dunnett C مقارنة لاحقة تأخذ في الاعتبار عدم تجانس التباينات. في هذا السياق، أظهر اختبار
كانت جميعها ذات دلالة إحصائية عالية لكل من  (D( و)B) والمعاملتين (F) أن الفروق بين المعاملة( 5الجدول )

والبولي فينولات، مما يعزز من الاستنتاج بأن عملية التجفيف تؤثر بشكل كبير على استقرار هذه المركبات  C فيتامين
 على باقي المعاملتين. معنوياً  تالحيوية في المنتج النهائي. مقارنة بطريقة التجميد التي تفوق

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

والفينولات الكلية في البامياء  Cفي الحفاظ على محتوى فيتامين أظهرت طريقة التجميد بعد السلق تفوقاً واضحاً -1
 خلال فترة التخزين مقارنةً بباقي الطرائق.

، مما يجعله الخيار الأقل والفينولات الكلية Cظهر التجفيف بالفرن أثر سلبي واضح في خفض محتوى فيتامين أ-2
 ملائمة للحفاظ على القيمة الغذائية.

يوصى بإجراء مزيد من الدراسات لتقييم أثر إضافة المواد المثبطة للأنزيمات )حمض الستريك، حمض الأسكوربيك، -3
 محاليل ملحية بتركيزات مناسبة( على ثباتية هذه المركبات خلال فترات التخزين الطويلة.
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