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  ABSTRACT    

 

The results of this study reveal the effect of slow freezing on the micronutrients related to 

the nutritional value of peas, corn, and figs, showing a clear variation between the loss and 

increase in the levels of these compounds, with statistically significant differences 

observed among the samples. Regarding Vitamin C, the highest non-significant loss was 

recorded in peas, while corn showed a significant decrease of 6%, and figs exhibited the 

least loss, with only a 3% reduction. In contrast, the content of Vitamin A increased in the 

frozen samples, doubling in peas, increasing by 2.4 times in corn, and 3.5 times in figs. 

The antioxidant activity (DPPH) also increased by 4.4% in peas, 6% in corn, and 11% in 

figs, reflecting the efficiency of figs in preserving phenolic compounds due to their 

richness in sugars and natural antioxidants. As for starch, it decreased by 10% in peas and 

8.1% in corn, while no significant change was observed in figs. Similarly, the total amino 

acids decreased by 15% in peas and 9.4% in corn, due to the leakage of soluble 

components from damaged cells. In terms of food safety, the levels of nitrates and nitrites 

remained stable, with no nitrites detected (less than 1 mg/kg) in all samples, confirming the 

absence of microbial contamination in the product. 
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تأثير التجميد البطيء عمى القيمة الغذائية ومضادات الأكسدة في بعض الخضروات 
 والفواكو: دراسة مقارنة عمى البازلاء، الذرة، والتيف.
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 ** د. رامز محمد
 ***د. عمي عمي 

 

 (2026/  4/  21قبؿ لمنشر في  . 2026/  2/  21تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

تكشؼ نتائج ىذه الدراسة عف تأثير التجميد البطيء في المركبات الدقيقة المرتبطة بالقيمة الغذائية لكؿ مف البازلاء، 
ىذه المركبات مع وجود فروقات إحصائية والذرة، والتيف، حيث أظيرت تبايناً واضحاً بيف الفقداف والزيادة في مستويات 

، سُجؿ أعمى فقداف غير معنوي في البازلاء، بينما سجمت الذرة انخفاضاً C معنوية بيف العينات. فيما يخص فيتاميف
 A % فقط. عمى العكس مف ذلؾ، ارتفع محتوى فيتاميف3%، وجاء التيف في المرتبة الأقؿ فقداناً بنسبة 6معنوياً بنسبة 

مرات في التيف. كما زاد النشاط  3.5مرة في الذرة، و 2.4نات المجمدة، حيث تضاعؼ مرتيف في البازلاء، وفي العي
% في التيف، مما يعكس كفاءة التيف في 11% في الذرة، و6% في البازلاء، و4.4بنسبة  (DPPH) المضاد للأكسدة

% في 10الطبيعية. أما النشا، فانخفض بنسبة  الحفاظ عمى المركبات الفينولية لغناه بالسكريات ومضادات الأكسدة
% في الذرة، بينما كاف التغير غير معنوي في التيف. كذلؾ انخفضت الأحماض الأمينية الكمية بنسبة 8.1البازلاء و

% في الذرة، نتيجة تسرب المكونات الذائبة مف الخلايا التالفة. وفي سياؽ السلامة الغذائية، 9.4% في البازلاء و15
مغ/كغ( في جميع العينات، مما يؤكد  1ت مستويات النترات والنتريت مستقرة، مع عدـ كشؼ عف النتريت )أقؿ مف بقي

 خمو المنتج مف التموث الميكروبي. 
 

 .تدىور الخلايا، المضاد للأكسدة القدرة ،النشا، A، فيتاميف C فيتاميف :الكممات المفتاحية
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 :مةمقدّ 
تعتبر الفاكية والخضار مصادر ممتازة لمعناصر الغذائية الأساسية مثؿ المعادف والفيتامينات ومضادات الأكسدة 

  [20]في معظـ الفاكية والخضروات  المختمفة والبولي فينوؿ مما يوفر فوائد صحية وتغذوية
وتعد عممية الاستيلاؾ الذاتي في الفاكية  حية،ويستمر التنفس عمى المستوى الخموي وبالتالي فيي تعتبر كائنات 

والخضراوات مسؤولة عف تقميؿ مدة الصلاحية وزيادة التعرض لمتمؼ وعلاوة عمى ذلؾ فإف محتوى الرطوبة العالي في 
الفاكية والخضراوات وارتفاع قيـ نشاطيا المائي يدعـ بسيولة التفاعلات الكيميائية والنشاط الميكروبي مما يؤدي إلى 

يعد التجميد الطريقة الأنسب لمحفاظ عمى القيمة الغذائية والصفات الحسية  . [21]ة التعرض لمتمؼ وفقداف الجودة زياد
حيث يحافظ عمييا عف طريؽ تثبيط نمو الأحياء الدقيقة وتأخير نشاط الإنزيـ المتحمؿ ذاتياً  الطازجة،لمفاكية والخضار 

[20]. 
كمعالجة مسبقة شائعة في الصناعات الغذائية، لا سيما لمخضروات والفواكو،  ؽسمال لتعزيز فعالية التجميد، يُستخدـ

)كالبيروكسيديز والميبوكسيجيناز(، والحفاظ عمى الموف،  enzymaticوذلؾ لتعطيؿ الإنزيمات المسؤولة عف التدىور 
  . [ 1,4,7,10,14,16,18]وثبات القواـ، وتخفيض الحمؿ الميكروبي، وطرد اليواء بيف الخلايا

مػػػػػف الناحيػػػػػة التغذويػػػػػة، تُعػػػػػػد الفواكػػػػػو والخضػػػػػروات مصػػػػػادر غنيػػػػػػة بالمركبػػػػػات الفينوليػػػػػة والأنثوسػػػػػيانينات ومضػػػػػػادات 
. ومػػػػػػع [5]فػػػػػػي محاربػػػػػػة الجػػػػػػذور الحػػػػػػرة وحمايػػػػػػة الخلايػػػػػػا مػػػػػػف التمػػػػػػؼ الأكسػػػػػػدي  حيويػػػػػػاً  الأكسػػػػػػدة، التػػػػػػي تمعػػػػػػب دوراً 

 خػػػػػػلاؿ المعالجػػػػػػة والتخػػػػػػزيف.  تتػػػػػػأثر سػػػػػػمباً  ذلػػػػػػؾ، فػػػػػػإف ىػػػػػػذه المركبػػػػػػات حساسػػػػػػة لمحػػػػػػرارة والضػػػػػػوء والأكسػػػػػػجيف، وقػػػػػػد
عمػػػى التػػػوت الأحمػػػر أف الصػػػنؼ المتػػػأخر (Gonzalez et al,2003)  دراسػػػةفعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ، أظيػػػرت 

الحصػػػػػاد يحػػػػػتفظ بمسػػػػػتويات أعمػػػػػى مػػػػػف الأنثوسػػػػػيانينات الكميػػػػػة بعػػػػػد التجميػػػػػد مقارنػػػػػةً بالصػػػػػنؼ المبكػػػػػر، ممػػػػػا يشػػػػػير 
( أف المعالجػػػػػػػػػة 1999) Howard. كمػػػػػػػػػا أثبتػػػػػػػػػت [11]الغذائيػػػػػػػػػة  إلػػػػػػػػػى تػػػػػػػػػأثير التوقيػػػػػػػػػت الحصػػػػػػػػػادي عمػػػػػػػػػى القيمػػػػػػػػػة

مػػػػػف  %70بالبخػػػػػار والتجميػػػػػد السػػػػػريع تسػػػػم  بالاحتفػػػػػاظ بػػػػػأكثر مػػػػػف  السػػػػػمؽالفوريػػػػة لمخضػػػػػروات بعػػػػػد الحصػػػػػاد عبػػػػر 
 كاروتيف خلاؿ التخزيف الطويؿ.-المركبات الفينولية والبيتا

 %51ؿ بعد الحصاد، حيث تفقد البازلاء الخضراء حتى ، فيو أحد أكثر العناصر الغذائية عرضة لمتحمCأما فيتاميف 
. وتُشكؿ الطرؽ التقميدية غير المُحسَّنة [15]ساعة الأولى، رغـ أف التبريد يُبطئ ىذا التحمؿ  48–24مف محتواه خلاؿ 

عمى جودة المنتج النيائي، إذ تؤدي إلى فقداف ممحوظ في القواـ، والمواد الغذائية الذائبة،  كبيراً  لمغمياف والتجميد خطراً 
.  [6,8,19]والصبغات، والمركبات العطرية، بالإضافة إلى تدمير الييكؿ الخموي بسبب تكويف بمورات ثمجية ضخمة

كـ الدقيؽ في درجة الحرارة، ومدة المعالجة، ولذلؾ، فإف تطوير وتطبيؽ تقنيات متقدمة لمغمياف والتجميد تجمع بيف التح
وظروؼ ما قبؿ التجميد يُعد ضرورة حتمية لضماف الحفاظ الأمثؿ عمى القيمة الغذائية والخصائص الحسية لممنتجات 

 النباتية المجمدة.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
و عمى الحفاظ عمى المكونات الغذائية لقدرت في الصناعات الغذائية، نظراً  يُعد التجميد مف أكثر طرؽ الحفظ شيوعاً 

والخصائص الحسية لمخضروات والفواكو لفترات طويمة. ومع ذلؾ، فإف طريقة التجميد خاصةً التجميد البطيء تُشكؿ 
في تحديد مدى الحفاظ عمى الجودة الغذائية، حيث يؤدي إلى تكويف بمورات ثمجية كبيرة تتُمؼ الييكؿ  حاسماً  عاملاً 
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، C, Aيعزز تدىور المركبات الحساسة مثؿ فيتاميف بما يزيد مف فقداف العصائر والمواد الذائبة، د قالخموي، مما 
. وعمى الرغـ مف انتشار التجميد السريع في المصانع، لا يزاؿ أو تحسف في فاعمية بعضيا الآخر والمركبات الفينولية

بنية التحتية المحدودة بما في ذلؾ مناطقنا يعتمد التجميد المنزلي والبعض مف عمميات التجميد في المناطؽ ذات ال
مف الناحية الصحية  ضرورياً  بشكؿ كبير عمى التجميد البطيء، مما يجعؿ فيـ تأثيره عمى القيمة الغذائية أمراً 

  والاقتصادية.
 مُصنعيالمزارعيف، و وبالتالي، فإف ىذا البحث يُسيـ في سد ىذه الفجوة مف خلاؿ تقديـ بيانات تجريبية موثوقة تُمكّف 

الأغذية، وصانعي السياسات الصحية مف اتخاذ قرارات مستنيرة بشأف طرؽ الحفظ المناسبة، خاصة في المناطؽ التي 
 لا تتوفر فييا تقنيات التجميد المتقدمة.

مف  اكيةفلخضروات والبعض اعمى القيمة الغذائية ل )التقميدي( تيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ تأثير التجميد البطيء
 :خلاؿ تحقيؽ الأىداؼ التالية

، النشا، والأحماض A ، فيتاميفC مثؿ فيتاميف)تقييـ تأثير التجميد البطيء عمى المكونات الغذائية الحيوية  .1
 .(.Ficus carica L) ، والتيف(.Zea mays L) ، الذرة(.Pisum sativum L) في عينات مف البازلاء (الأمينية

الغذائي بيف الخضروات والفواكو المجمدة بعد التجميد البطيء، بيدؼ تحديد الأنواع الأكثر  مقارنة درجة الاستقرار .2
 .عرضة أو مقاومة لمتمؼ الغذائي

، وتقييـ العلاقة بيف ىذه التغيرات ومستويات DPPH تحميؿ التغيرات في النشاط المضاد للأكسدة باستخداـ اختبار .3
 .وبعد التجميد المركبات الفينولية والكاروتينويدات قبؿ

تقديـ توصيات عممية لتحسيف جودة المنتجات النباتية المجمدة في البيئات ذات الموارد المحدودة، بناءً عمى نتائج  .4
 .العممية شاتوالمناقالتحميؿ الغذائي 

 
 :طرائؽ البحث ومواده

 . مواد البحث:1
مف بستاف في  Ficus carica Lوثمار التيف  Pisum sativum L  والبازلاء Zea mays Lجمعت عينات مف الذرة 

. ومف ثـ التجميد تمنطقة جبمة/قرفيص. غمفت العينات بأكياس محكمة الإغلاؽ، ونقمت إلى المختبر لإجراء الاختبارا
 أشير. 6والتخزيف لمدة  ℃ 18-عمى حرارة 

 إعداد وتحضير العينات وتجميدىا: 1.1
  واستخراج حبوب البازلاء لحبوب عرانيس الذرة  في مرحمة النضج التجاريةإجراء عمميات الفرز والغسؿ والتقطيع ،

 مف القروف.
 درجة  80حماـ مائي  المدروسة في لبازلاء والذرةتعطيؿ النظاـ الإنزيمي بإجراء عممية تسخيف أولي لحبوب ا

 دقائؽ. 10مئوية لمدة 
 حامض الأسكوربيؾ المصنع تجارياً  ا في محموؿبنقعيإلى نصفيف متماثميف، ثـ معالجة القطع  تيفتقطيع ثمار ال

 قبؿ تجميدىا.
   مف الماء  ليتر لكؿ( وزف/حجـ) %0.3بتركيزتحضير محموؿ مف مسحوؽ حمض الأسكوربيؾ السابؽ ذكره

 البارد.
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 حتى تماـ التجمد ( درجة مئوية 18-)فريزر منزلي تقميدي( عند درجة حرارة ) عينات في المجمدةمل التجميد البطيء
  . وتـ حفظ العينات في أكياس بلاستكية محكمة الاغلاؽ لكامؿ أجزاء العينات

  درجة مئوية  18-بطريقة التجميد البطيء( في الفريزر عند درجة حرارة ثابتة مقدارىا )تـ تخزيف العينات المجمدة
 لمدة ستة أشير.

 في الماء 40)بالغمر باستخداـ محموؿ مف الإيثانوؿ  تدرجلمعينات بشكؿ م ةإعادة الإذابة )فؾ التجميد( الطبيعي %
المتدرج  لموصوؿ درجة مئوية في الفريزر( وذلؾ 5-% موضوع في الدرجة 20أو باستخداـ محموؿ ممحي تركيز 

 الغرفة.إلى درجة حرارة  وبشكؿ بطيء
مرةً ثانية بعد إعادة إذابتيا وفؽ برنامج  ثـ بتجميدىا،إجراء كافة التحاليؿ والتقديرات المقررة عمى العينات قبؿ البدء 

 التخزيف تحت التجميد المقرر وفؽ خطة العمؿ.
 . طرائؽ البحث:2

درجة مئوية حيث تـ  105±1: استخدمت طريقة التجفيؼ بالفرف عند درجة حرارة تقدير النسبة المئوية لمرطوبة
 [22]   (AOAC. 2007) حساب النسبة المئوية لمرطوبة بتطبيؽ القانوف التالي:

 الرطوبة % =
 وزف العينة بعد التجفيؼ وحتى ثبات الوزف -وزف العينة قبؿ التجفيؼ 

100   
 وزف العينة قبؿ التجفيؼ

استخدمت طريقة المعايرة التنقيطية لمحموؿ مف ماءات الصوديوـ معموـ العيارية  :تقدير نسبة الحموضة التنقيطية
(0.1N .بوجود دليؿ الفينوؿ فيثاليف )  تقدير نسبة الحموضة التنقيطية عمى أساس حمض ستريؾ في العينات مف وتـ

 (AOAC. 2007) [22]خلاؿ القانوف التالي:

 الحموضة % =
 NaOH  *0.1N   *64.03الحجـ المستيمؾ مف 

  100 
 وزف العينة الجافة

: استخدمت الطريقة غير مباشرة طريقة كمداىؿ عف طريؽ تقدير الأزوت ومف تقدير النسبة المئوية لمبروتينات الكمية
 [22] :مف خلاؿ القانوف التاليالكمية نسبة البروتينات . وتـ تقدير 5.75ثـ الضرب بمعامؿ البروتيف 

 البروتيف % =
 HCL  *0.1N   *1.4الحجـ المستيمؾ مف 

  5.75 
 وزف العينة الجافة

يتفاعؿ نينييدريف مع المجموعة  :(Ninhydrin Methodطريقة نينييدريف )بتقدير الأحماض الأمينية الكمية 
الأمينية الحرة )في الأحماض الأمينية أو البروتينات الميضومة( ليُشكّؿ مركبا أرجوانيا يُسمى روىمانيف 

(Ruhemann’s purple يُقاس عند ،)6الييدروكموريؾ يضـ العينة بحمض تُ  نانومتر. 570N  ساعة  24لمدة
يُضاؼ محموؿ  يُعاد إذابة الراسب في ماء مقطر. يُنزع الحمض بالتبخير. )لتحرير الأحماض الأمينية مف البروتيف(.

 نـ. 570يُبرد، ويُقاس الامتصاص عند  دقيقة. 15ـ لمدة °100يُسخف الخميط عند  % في إيثانوؿ(.0.2نينييدريف )
 ويتـ الحساب وفؽ القانوف التالي: حنى قياسي )الجميسيف(.يُحسب التركيز مف من
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 = غ100مع/ الأحماض الأمينية
 100 نسبة التمديد حجـ مستخمص العينة الامتصاصية الضوئية لمستخمص العينة

 1000 الحجـ المأخوذ لمتفاعؿ الموني وزف العينة الجاؼ بممغ معامؿ الامتصاص المولي

حيثُ  ساعات 3درجة مئوية لمدة  550: استخدمت طريقة الترميد بالفرف عند درجة حرارة لمرمادتقدير النسبة المئوية 
 (AOAC. 2007) [22]:تـ تقدير نسبة الرماد في العينات مف خلاؿ القانوف التالي

 =الرماد % 
 وزف البوتقة مع العينة بعد الترميد -وزف البوتقة مع العينة قبؿ الترميد 

  100 
 العينة الجافةوزف 

: استخدمت الطريقة المونية مف خلاؿ مفاعمة السكريات مع كاشؼ الأنثروف تقدير النسبة المئوية لمسكريات الكمية
تـ تقدير  نانومتر حيثُ  620بوسط حمضي وقياس الامتصاصية باستخداـ جياز السبيكتروفوتومتر عند الطوؿ الموجي 

 (AOAC. 2007)[22] :نسبة السكريات في العينات مف خلاؿ القانوف التالي

 السكريات % =
 100الامتصاصية الضوئية لمستخمص العينة*حجـ مستخمص العينة*نسبة التمديد*

 1000معامؿ الامتصاص المولي*وزف العينة الجاؼ بممغ*الحجـ المأخوذ لمتفاعؿ الموني*

استخدمت طريقة الحممية الحامضية لمعينة ومف ثـ طبقت طريقة تقدير السكريات الكمية وتـ حساب  تقدير النشاء:
 (AOAC. 2007) [22]:النشاء مف خلاؿ القانوف التالي

 السكريات الكمية قبؿ الحممية% -النشاء%= السكريات الكمية بعد الحممية% 
إلى حمض  (C الشكؿ المختزؿ لفيتاميف) ض الأسكوربيؾتعتمد ىذه الطريقة عمى أكسدة حم :Cتقدير نسبة فيتاميف 

 دينيتروفينيؿ ىيدرازيف-2,4الديييدروأسكوربيؾ )الشكؿ المؤكسد(، ثـ تفاعؿ حمض الديييدروأسكوربيؾ مع كاشؼ 
(DNPH) بني، يتـ قياس شدة امتصاصو طيفياً عند طوؿ موجي-لتكويف مشتؽ أوزازوف مموف ذي لوف أحمر 

 [22]. (AOAC. 2007)نانومتر 520 
 ( / ميؿ المنحنىYتقاطع  -في العينة )ميكروغراـ/مؿ( = )امتصاص العينة  Cتركيز فيتاميف 

 ( / وزف العينة100× عامؿ التخفيؼ × حجـ المستخمص الكمي × غراـ عينة( =  )التركيز  100)ممغ/ Cإجمالي فيتاميف 
استخدمت طريقة الغمي بالحامض والقموي المخففيف ومف ثـ ترميد الباقي عمى ورقة  تقدير النسبة المئوية للألياؼ:

 :وتـ تقدير نسبة الألياؼ في العينات مف خلاؿ القانوف التاليالترشي  عمى أف تكوف ورقة الترشي  عديمة الرماد. 
(AOAC. 2007) [22] 

 =ألياؼ % 
 وزف ورقة الترشيح مع المتبقي مف الترميد –وزف ورقة الترشيح مع الألياؼ قبؿ الترميد 

  100 
 وزف العينة الجافة

 فينوؿ عند قياس إجمالي محتوى البوليتقدير الفينولات الكمية في مستخمص العينات وتـ تـ : تقدير الفينولات الكمية
( GAE) يؾحمض الغال ممغ . تـ التعبير عف النتائج(Folin–Ciocalteu)نانومتر وفقًا لطريقة  765 الطوؿ الموجي

 .(AOCS, 2004) [3] (DWBلكؿ جراـ مف الوزف الجاؼ )

 Radical Scavenging:الجذري  الكب  لتقدير القدرة المضادة فعاليةاستخداـ تقدير القدرة المضادة للأكسدة: 

Assay DPPH  الجذري  الكب  فعاليةتـ تقييـDPPH وتـ قياس الامتصاصية عند  في مستخمص أزىار الزمزريؽ
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( وتـ تقييـ النتائج عمى أساس (Di Phenyl Picryl Hdrazyl  DPPHثنائي فينيؿ بيكريؿ ىيدرازيؿنانومتر.  517
مركب المرجعي، والمعروؼ أنو كحمض الأسكوربيؾ واستخدـ             % IC50فعالية الكب  الجذري

 .(AOCS, 2004)[3]/مؿمغم IC50 0.003عند  DPPHيُظير نشاط إزالة الجذور الحرة 
يعتمد عمى استخلاص الكاروتينات مف  :(Aطريقة كاروتيف الكموروفورمية )لتقدير بيتا كاروتيف كمؤشر لفيتاميف 

نـ، حيث يمتص بيتا  450العينة بمذيبات عضوية )مثؿ الكموروفورـ أو اليكساف(، ثـ قياس الامتصاصية الطيفية عند 
يُجفؼ و يُفصؿ الطور العضوي،  يُستخمص بيتا كاروتيف بمزيج مف الإيثانوؿ + اليكساف. الضوء بشكؿ مميز.كاروتيف 

.و  يُحسب التركيز باستخداـ معامؿ امتصاص مولي  نـ. 450يُقاس الامتصاص عند  يُعاد إذابة الراسب في الكموروفورـ
 (AOCS, 2004) [3] لبيتا كاروتيف:

 ؿ =بيتا كاروتيف ميكروغراـ/م

نسبة  حجـ مستخمص العينة الامتصاصية الضوئية لمستخمص العينة
 10 التمديد

2592 
. 2552 :حيث    ىو معامؿ الامتصاص النوعي لبيتا كاروتيف في الكموروفورـ

(: باستخداـ الطريقة المونية غريس المعدلة تقدير النتريت إلى أنبوب  رشاحة مستخمص العينةمؿ مف  1يُنقؿ  )كنتريت صوديوـ
، ثـ  5ويُترؾ الأنبوب في مكاف مظمـ لمدة Ⅰ مؿ مف الكاشؼ الموني 1زجاجي نظيؼ، ويُضاؼ  دقائؽ لتكويف مركب الديازونيوـ

يُترؾ المزيج في درجة حرارة الغرفة لمدة Ⅱ مؿ مف الكاشؼ الموني 0.6، يمييا  (5N) مؿ مف حمض كمور الماء 0.1تُضاؼ 
، وذلؾ بمقارنة القراءة مع السبيكتروفوتومتر نانومتر باستخداـ جياز 540صية عند طوؿ موجة دقائؽ، ثـ تقُاس الامتصا 10

% مف خلاؿ  .العينة المرجعية )البلانؾ(  (AOCS, 2004) [3]:المعادلة التاليةحيثُ يتـ الحساب نتريت الصوديوـ

 نتريت الصوديوـ % =
 100 نسبة التمديد حجـ مستخمص العينة الامتصاصية الضوئية لمستخمص العينة

 1000 الحجـ المأخوذ لمتفاعؿ الموني وزف العينة الجاؼ بممغ معامؿ الامتصاص المولي

:)  ىي إرجاع نترات الصوديوـ إلى نتريت، ويتـ ذلؾ بنقؿ التقديرالخطوة الأولى في  تقدير النترات )كنترات صوديوـ
الزنؾ،  معدفغ مف  0.5مؿ مف محموؿ الأمونيا و 0.5إلى أنبوب زجاجي نظيؼ، ثـ يُضاؼ الرشاحة مؿ مف  1 

دقائؽ. بعد ذلؾ، تُرش  الطبقة الطافية، ويتـ قياس تركيز النتريت الناتج بنفس الطريقة  5لمدة  وتُمزج المكونات جيداً 
)قبؿ الإرجاع( مف التركيز الكمي الناتج بعد  نتريت المقاس سابقاً ال، يُطرح تركيز نتريت". وأخيراً تقدير الالمذكورة "

 (AOCS, 2004) [3]. ويتـ ذلؾ مف خلاؿ القانوف التالي:نتراتالالإرجاع، ليتـ الحصوؿ عمى تركيز 
% = نتريت الصوديوـ الكمي بعد الإرجاع%   نتريت الصوديوـ قبؿ الإرجاع% -نترات الصوديوـ

 
 النتائج والمناقشة: 
 الغذائية في المادة الطازجة )قبؿ التجميد(:. تقدير المكونات 1

، يعكس طبيعة كؿ (1الجدوؿ ) في التركيب واضحاً  تُظير نتائج التحميؿ لمعينات الطازجة )البازلاء، الذرة، التيف( تنوعاً 
غيرات محصوؿ مف الناحية الفسيولوجية والوظيفية. ويُعد ىذا التنوع عاملًا حاسماً في تحديد مدى حساسية كؿ عينة لمت

 .التي قد تطرأ عمييا نتيجة عمميات الحفظ مثؿ التجميد البطيء
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تشير ىذه القيـ إلى أف  .(%76.0) ، ثـ الذرة(%78.0) ، تمييا البازلاء(%79.0) سُجمت أعمى نسبة رطوبة في التيف
فإف ارتفاع محتوى  الفواكو والخضروات الطازجة تحتفظ برطوبتيا العالية، وىي مؤشر عمى جودتيا وطراوتيا. ومع ذلؾ،

الماء يجعؿ ىذه المواد أكثر عرضة لتمؼ ىيكميا الخموي أثناء التجميد، خاصةً عند استخداـ التبريد البطيء، حيث 
ومف  .(Fellows, 2017) يؤدي تكوّف بمورات ثمجية كبيرة إلى تمزؽ الجدراف الخموية وفقداف العصارة بعد الذوباف

مف حيث فقداف القواـ، بينما قد تكوف الذرة أقؿ عرضة بسبب كثافة بنية  الأكثر تضرراً  المتوقع أف تكوف البازلاء والتيف
 .حبوبيا

يُعد ىذا الترتيب  .(%2.40) ، ثـ الذرة(%2.90) %(، تمييا التيف5.10تميّزت البازلاء بأعمى محتوى مف الألياؼ )
لمجففة. وتُعزى الألياؼ العالية في البازلاء إلى وجود متوقعاً، فالألياؼ مرتفعة في البقوليات والفواكو المجففة أو شبو ا

كمية كبيرة مف الييميسيمولوز والمجنيف، مما يجعميا خياراً ممتازاً لتحسيف الصحة اليضمية وتقميؿ خطر الإصابة 
 .ؼالتيف، فيو معروؼ تقميدياً بخصائصو المسيمة، والتي تعود جزئياً إلى غناه بالأليا أما [17] .بأمراض القمب

، وىو ما يتماشى مع طبيعتو كفاكية ناضجة غنية بالفركتوز (%14.0) يُظير التيف تفوقاً واضحاً في السكريات الكمية
والجموكوز. ىذا المحتوى العالي يمن  التيف قوة تحمية طبيعية، لكنو قد يزيد مف حساسيتو لأكسدة السكريات وتكويف 

 .مركبات غير مرغوب فييا خلاؿ التخزيف الطويؿ
لمطاقة، بينما تحتوي البازلاء  رئيسياً  ، مما يجعميا مصدراً (%18.5) في المقابؿ، تتميز الذرة بارتفاع محتواىا مف النشا

%( ىو 1.8%(، يدؿ عمى توازف بيف النضج والقيمة البروتينية. انخفاض النشا في التيف )12.0عمى نشا متوسط )
 .لتحولو الكامؿ إلى سكريات خلاؿ النضج أمر طبيعي، نظراً 

يُعزى ىذا التفوؽ  .(%55.0) ، ثـ البازلاء(%62.0) ، يميو الذرة(%70.0) سُجؿ أعمى نشاط مضاد للأكسدة في التيف
، وخاصة في الأصناؼ flavonols في التيف إلى احتوائو عمى تركيز عاؿٍ مف البوليفينولات، الأنثوسيانينات، والمركب

أما الذرة الصفراء، فيي غنية بمركبات مثؿ الزياثيف واللايكوبيف، إضافة إلى الفلافونويدات، مما يفسر   .[11] الداكنة
ضد الأمراض المزمنة، وتُعد مف المؤشرات الحيوية  وقائياً  نشاطيا المضاد للأكسدة الجيد. ىذه المركبات تمعب دوراً 

 .الميمة لمجودة الوظيفية
%(. تعكس ىذه 0.18%( والذرة )0.25مقارنة بالبازلاء ) (%0.80) مى بكثير في التيفكانت الحموضة الكمية أع

القيمة طبيعة التيف كفاكية حمضية، حيث تساىـ الأحماض العضوية )مثؿ الماليؾ والستريؾ( في استقرار صبغاتيا 
مما يحسف الاستقرار الميكروبي  ونكيتيا المنعشة. كما أف الحموضة العالية قد تُساعد في تثبيط بعض الكائنات الضارة،

 .لممنتج أثناء التخزيف
غ(، وذلؾ بسبب لونيا الأصفر الغني بالكاروتينات، بينما كانت 100مغ/ 0.45كانت الذرة ىي الأعمى ) A: فيتاميف

ودوره في . يُعد بيتا كاروتيف أحد مضادات الأكسدة الأساسية، ( منخفضة نسبياً 0.12( والتيف )0.10القيـ في البازلاء )
 .في الجسـ يدعـ صحة العيوف والمناعة A تحويمو إلى فيتاميف

 غ(، ثـ البازلاء 100مغ/ 6.8غ( بأعمى محتوى، تمييا التيف )100مغ/ 18.0تميزت الذرة ) C: فيتاميف
، لكنو يشير إلى C لفيتاميف جيداً  ما تُعتبر مصدراً  ، لأف البازلاء غالباً نسبياً  اً ئيُعد ىذا الترتيب مفاج .غ(100مغ/ 2.0)

 حساس جداً  C ليذا الفيتاميف، خاصةً عند تناوليا طازجة. وفيتاميف أف الذرة الطازجة يمكف أف تكوف مصدراً ميماً 
سُجؿ أعمى محتوى مف الأحماض .[15]  لمتدىور، لذلؾ فإف أي عممية تجميد يجب أف تُحافظ عميو قدر الإمكاف

رغـ أف البازلاء  .غ(100مغ/ 200غ(، ثـ البازلاء )100مغ/ 320ا التيف )غ(، تميي100مغ/ 480الأمينية في الذرة )
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، وليس البروتيف (free amino acids)تُعرؼ بأنيا غنية بالبروتيف، إلا أف القياس ىنا يشمؿ الأحماض الأمينية الحرة 
وتاميف والألانيف، والتي تساىـ الكمي. وقد يُفسّر ىذا الترتيب بكوف الذرة تحتوي عمى أحماض أمينية حرة عالية مثؿ الجم

، بينما في البازلاء يكوف معظـ البروتيف عمى شكؿ كتؿ بروتينية لا تتحرر كأحماض حرة إلا بعد (umami) في النكية
 .التحمؿ
 (. تُعد ىذه القيـ ضمف الحدود الآمنة30(، ثـ التيف )40مغ/كغ(، تمييا الذرة ) 60كانت البازلاء ىي الأعمى ) :النترات

( EFSA: <350  ًولا تمثؿ خطرا ،)مباشراً  صحياً  مغ/كغ. 
مغ/كغ، وىو دليؿ قوي عمى سلامة جميع العينات مف التموث الميكروبي،  (1>) لـ يُكشؼ عنو في أي عينة :النتريت

 .وعدـ حدوث تحويؿ إنزيمي لمنترات، مما يؤكد جودة عالية في سمسمة الحصاد والنقؿ
 في الثمار الطازجة )قبؿ التجميد(.( المكونات الغذائية 1الجدوؿ )

 التيف الذرة البازلاء المؤشر

 0.5 ± 79.0 0.4 ± 76.0 0.6 ± 78.0 %الرطوبة
 0.10 ± 2.90 0.08 ± 2.40 0.15 ± 5.10 %الألياؼ الغذائية
 0.6 ± 16.0 0.15 ± 4.20 0.18 ± 5.00 %السكريات الكمية

 القدرة المضاد للأكسدة
DPPH% 

55.0 ± 1.6 62.0 ± 1.8 70.0 ± 2.0 

 0.03 ± 0.80 0.01 ± 0.18 0.01 ± 0.25 الحموضة الكمية
 0.07 ± 1.80 0.3 ± 18.5 0.4 ± 12.0 %النشا

 2 ± 30 2 ± 40 3 ± 60 النترات مغ/كغ
 1> 1> 1> النتريت مغ/كغ

 0.01 ± 0.12 0.02 ± 0.45 0.01 ± 0.10 غ100بيتا كاروتيف مغ/ A فيتاميف
 0.3 ± 6.8 0.7 ± 18.0 0.1 ± 2.0 غ100/مغ C فيتاميف 

 15 ± 320 20 ± 480 9 ± 200 غ100الأحماض الأمينية الكمية مغ/

 
 تقدير المكونات الغذائية في الثمار بعد التجميد:

 أشير حيثُ يلاحظ انخفاض في جميع المكونات عما كانت عمية قبؿ التجميد. 6( المكونات بعد التجميد لمدة 2يظير الجدوؿ )
 ( المكونات الغذائية في الثمار الطازجة )بعد التجميد(.2الجدوؿ )

 التيف الذرة البازلاء المؤشر
 0.5 ± 77.2 0.5 ± 72.0 0.6 ± 74.2 %الرطوبة

 0.12 ± 3.05 0.10 ± 2.50 0.18 ± 5.30 %الألياؼ الغذائية
 0.7 ± 15.2 0.18 ± 4.00 0.20 ± 4.70 %السكريات الكمية

 للأكسدةالقدرة المضاد 
DPPH% 57.42 ± 1.9 65.72 ± 2.0 77.7 ± 2.2 

 0.03 ± 0.81 0.01 ± 0.19 0.01 ± 0.26 الحموضة الكمية
 0.08 ± 1.73 0.4 ± 17 0.5 ± 10.8 %النشا

 2 ± 31 2 ± 41 3 ± 61 النترات مغ/كغ
 1> 1> 1> النتريت مغ/كغ

 0.01 ± 0.42 0.03 ± 1.125 0.01 ± 0.2 غ100بيتا كاروتيف مغ/ A فيتاميف
 0.3 ± 6.6 0.8 ± 17 0.1 ± 1.8 غ100مغ/ C فيتاميف 

 18 ± 308.8 25 ± 434.9 11 ± 170 غ100الأحماض الأمينية الكمية مغ/
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يُظير التحميؿ المقارف بيف القيـ قبؿ وبعد التجميد البطيء أف جميع العينات الثلاث تأثرت سمباً، لكف بدرجات متفاوتة و 
 (.3بالجدوؿ )تعكس خصائصيا الفسيولوجية والكيميائية الفريدة. ويمكف تمخيص النتائج 

توقع نظراً لحساسيتيما الشديدة للأكسدة الأكثر تضرراً في جميع العينات، وىو أمر م C و A كانت فيتاميناتحيثُ 
 .والحرارة والرطوبة

 فيتاميف :C وكاف الانخفاض أقؿ معنوي في الذرة، (%10.0−) في البازلاء انخفاض غير معنويسُجؿ أعمى 
، مما وخصوصاً الذرة والتيف، C ىذا يعكس أف جميع العينات عرضة لفقداف فيتاميف.(%3.0−) ثـ التيف ،(6.0%−)

تمزؽ الخلايا  نتيجةالأسكوربيؾ  حمض دىا قيمتيا كمصدر ليذا الفيتاميف الحيوي. ويعزى ىذا التدىور إلى أكسدةقد يُفق
 .[15] وتحرر الإنزيمات مثؿ الأسكوربات أوكسيداز

 فيتاميف:A  في التيف +250%في الذرة، و%140+  في البازلاء، %100.0+ بنسبةزيادة 
أعمى  سجّؿغ(، فإف التيف 100مغ/ 1.125 → 0.45ورغـ أف الذرة كانت المصدر الأعمى مف حيث القيمة المطمقة )

تمؼ الخلايا )أثناء الذوباف( مف الخلايا التالفة الناجمة عف الكاروتينات ويمكف تفسير ذلؾ بإطلاؽ ، نسبياً  زيادةنسبة 
 .[13]  الناتج عف البمورات الكبيرة

المركبات الفينولية  زيادةفي جميع العينات، مما يدؿ عمى  DPPH نشاط ارتفاع: المضاد للأكسدةأما بالنسبة لمقدرة 
 :والبوليفينولات

 (%57.42 → 55.0) %4.4+ :البازلاء 
 (%65.72 → 62.0) %6+ :الذرة 
 (%77.7 → 70.0) %11+ :التيف 

يُلاحظ أف التيف ظؿ يحتفظ بأعمى نشاط مضاد للأكسدة بعد التجميد، وىو ما يفسر بوجوده الأصمي الغني بالفينولات، 
 التيف بشكؿ أكبر ثرَّ إضافةً إلى أف السكريات العالية قد تكوف شكّمت بيئة حماية جزئية ضد الأكسدة. في المقابؿ، تأ

 .بسبب ضعؼ ىيكمو الخموي
 .التيف في وكاف الانخفاض غير معنوي في الذرة، %8.1− في البازلاء،  %10− بنسبة  النشا انخفض مكربوىيدرات:وبالنسبة ل

يُعد تحمؿ النشا في البازلاء مؤشراً عمى نشاط إنزيمي متبقي )مثؿ الأميميز(، أو تفكؾ البنية البمورية بسبب الضغط 
 .الميكانيكي لمبمورات الجميدية

 .التيف في%  5−في الذرة، و %4.8−في البازلاء،  % 6−انخفضت بنسبة  :يةالكمالسكريات أما 
 .يُعزى ىذا الفقد إلى الانحلاؿ في العصارة المفقودة أثناء الذوباف، خاصةً في البازلاء ذات الييكؿ الرقيؽ

 .التيف في% 3.5−في الذرة، و %9.4− في البازلاء،  %15.0− الأحماض الأمينية الكمية بنسبة  انخفضت
يشير ىذا إلى تسرب المكونات الذائبة مف الخلايا التالفة، وىو تأثير مباشر لتجميد بطيء يؤدي إلى بمورات جميدية 

 .[6] كبيرة تخرّب الجدراف الخموية
 .تغيير غير معنوي، ناتج عف تركيز المادة الجافة —%( في جميع العينات 3–1طفيؼ ) ازدياد :منتراتأما بالنسبة ل

 .في جميع الحالات، مما يؤكد استمرار سلامة العينات مف التموث الميكروبي مغ/كغ (1>) بقي غير مُكتشؼ :تالنتري
 .% في جميع العينات، وىو ارتفاع ظاىري بسبب فقداف الماء6ارتفعت أقؿ مف  :الحموضة
الفقد دليلًا مباشراً عمى تضرر يُعد ىذا  .(التيف% )2.3-الذرة، و %5.3−البازلاء،  %4.9−انخفضت بنسبة  :الرطوبة

 .البنية الدقيقة، خاصةً في الخضروات )البازلاء والذرة( مقارنة بالفاكية )التيف(، التي أظيرت مقاومة نسبية
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%( في جميع العينات، لكنيا لا تعكس زيادة فعمية، بؿ تركز المادة الجافة بعد 5–3) ارتفعت نسبتيا ظاىرياً  :الألياؼ
 .فقداف الماء

 ( جدوؿ التحميؿ الإحصائي لمفروقات في نسب المكونات الغذائية نتيجة التجميد.3دوؿ )الج
 الدلالة الإحصائية Sig. (2-tailed) درجات الحرية المحسوبة t قبل التجميد وبعدةالفرق  #

 البازيلاء

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 68.100 الرطوبة 1

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 19.593 الألياف 2

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 11.209 السكريات الكلية 3

4 DPPH 76.448 5 0.000 ✅   دال جدا (  ) 

 (  ) دال ✅ 0.002 5 5.623- الحموضة الكلية 5

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 19.076 النشا 6

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 53.859 النترات 7

 (  ) دال جدا   ✅ A -6.707 5 0.001فيتامين  8

 (  ) غير دال ✅ C 1.477 5 0.200فيتامين  9

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 23.396 الأحماض الأمينية 10

 الذرة

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 64.148 الرطوبة 1

 (  ) دال  ✅ 0.006 5 4.658 الألياف 2

 (  ) دال  ✅ 0.000 5 9.452 السكريات الكلية 3

4 DPPH 67.536 5 0.000 ✅   دال جدا (  ) 

 (  ) دال  ✅ 0.002 5 5.939- الحموضة الكلية 5

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 28.323 النشا 6

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 53.403 النترات 7

 (  ) دال  ✅ A -9.971 5 0.000فيتامين  8

جدا  دال  ✅ C 30.492 5 0.000فيتامين  9  (  ) 

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 26.225 الأحماض الأمينية 10

 التين

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 117.453 الرطوبة 1

 (  ) دال  ✅ 0.001 5 7.591 الألياف 2

 (  ) دال  ✅ 0.000 5 29.825 السكريات الكلية 3

4 DPPH 42.979 5 0.000 ✅   دال جدا (  ) 

 (  ) دال  ✅ 0.026 5 3.136- الكلية الحموضة 5

 (  ) غير دال ✅ 0.321 5 1.100 النشا 6

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 39.710 النترات 7

 (  ) دال  ✅ A -7.856 5 0.001فيتامين  8

 (  ) دال جدا   ✅ C 17.942 5 0.000فيتامين  9

 (  ) دال جدا   ✅ 0.000 5 47.149 الأحماض الأمينية 10

 2.571 توزيعالمف جدوؿ  t القيمة الجدولية لػ
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :تالاستنتاجا

، C% مف فيتاميف3 إلى 10%بيف انخفضت الفيتامينات القابمة للأكسدة بشكؿ كبير، حيث فقدت العينات ما  .1
 .المركبات لمتجميد مما يشير إلى حساسية عالية ليذهمف ضعفيف الى ثلاث اضعاؼ،  A فيتاميف ارتفعو 
زادت ، بينما (4.4+%)ارتفاع  أقؿبشكؿ متفاوت، حيث سجّمت البازلاء  (DPPH) تأثر النشاط المضاد للأكسدة .2

 .التيف، مما يدؿ عمى دور الحماية النسبية التي توفرىا السكريات العالية والمركبات الفينولية+% في 11النسبة الى 
، ما قد يؤثر في القواـ والاستقرار الييكمي بعد %) 10−)انخفض محتوى النشا بشكؿ ممحوظ، خاصة في البازلاء  .3

 .الطيي
% )البازلاء(، بسبب تسرب 15.0)التيف( إلى  %9.4تراجعت الأحماض الأمينية الكمية بنسبة تراوحت بيف  .4

 .دة البروتينيةالسيتوبلازـ مف الخلايا المتضررة، وىو مؤشر عمى فقداف الجو 
حافظت المؤشرات الكيميائية المتعمقة بالسلامة )النترات والنتريت( عمى استقرارىا، حيث لـ يُكشؼ عف ظيور  .5

مغ/كغ، مما يؤكد أف التجميد البطيء لا يُحفّز النشاط البكتيري الضار، وبالتالي فيو آمف مف حيث  (1>) النتريت
 .السلامة الميكروبيولوجية

، يميو الذرة، مما يعكس تأثير الأكثر عرضة لمتمؼ الغذائي، بينما أظير التيف مقاومة نسبية نسبياً  كانت البازلاء .6
 .التركيب الكيميائي والبنية الخموية في تحديد مدى مقاومة المادة لمتجميد البطيء

 :تالتوصيا
 تشجيع استخداـ التجميد السريع قدر الإمكاف، أو تطبيؽ تقنيات مساعدة مثؿ: .1
 .التبريد المسبؽ قبؿ التجميد 
 .تقميؿ حجـ القطع لتسريع توزيع الحرارة 
 .تحسيف دوراف اليواء داخؿ الفريزر المنزلي لتسريع عممية التجميد 

التجميد، لتعطيؿ  وغمر الفاكية بمحوؿ حامض الأسكوربيؾ قبؿ (Blanchingإدخاؿ خطوة المعالجة المسبقة )
 مينات والسكريات، ولتقميؿ الحمؿ الميكروبي.الإنزيمات المسؤولة عف تحمؿ الفيتا

( لتقميؿ تعرض المواد للأكسجيف، وبالتالي Vacuum packagingالتعبئة المحكمة بالأكياس المفرغة مف اليواء )
 تقميؿ أكسدة الفيتامينات والكاروتينات.

الغنية بالفيتامينات والمضادات التوعية الزراعية والتغذوية بأىمية اختيار طرؽ الحفظ المناسبة، خاصةً لممحاصيؿ 
 الأكسدة، مثؿ البازلاء والذرة.

إجراء المزيد مف الدراسات التطبيقية عمى مستويات محمية لاختبار تقنيات تجميد محسنة بتكمفة منخفضة، مثؿ التجميد 
 تحت الفراغ.بالتبريد العميؽ باستخداـ أنظمة صغيرة الحجـ، أو الجمع بيف التبريد باليواء المبرد والتعبئة 

لمقاومتو النسبية مقارنة بالخضروات  إدراج التيف والفاكية الغنية بالسكريات كمصدر مفضؿ لمتجميد البطيء، نظراً 
 البقولية.
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