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  ABSTRACT    

 

 
This study evaluated the impact of pre-treatments (citric and ascorbic acids, pea pod 

aqueous extract, and ohmic sterilization) on the quality of canned green peas during 

12‑month ambient storage. Six treatments were prepared: conventional control (T1), 

acids (T2), acids+extract (T3), ohmic sterilization (T4), ohmic+acids (T5), and 

ohmic+acids+extract (T6). Total phenolics (TPC, Folin–Ciocalteu), DPPH radical-

scavenging activity, total spore-formers, and hedonic sensory attributes were monitored at 

0, 3, 6, 9 and 12 months. TPC decreased in all treatments; however T6 retained the 

highest level (273.0±4.1 to 235.5±3.5 mg GAE/100 g dry matter) compared with T1 

(182.0±2.7 to 138.7±2.1). DPPH inhibition declined from 58.1% to 48.1% in T6, while 

T1 dropped from 41.7% to 29.3%. Spore bacteria-former counts remained below 

detection throughout storage. Ohmic heating-based treatments better preserved color, 

aroma, taste and texture, with T6 showing the best acceptability after 12 months (e.g., 

texture 4.05±0.12 vs 3.30±0.15 for T1). The combined hurdle (ohmic + acids + pea pod 

extract) is recommended to enhance functional quality and sensory stability of canned 

peas. 
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المركبات الفعالة حيوياً والخصائص عمى  الحرارية والتخزينتأثير المعاملات 
  الحسية لمبازلاء المعمبة

 *عمي ديب

 **عمي سمطانة د.

 
 (2026/  4/  29قبل لمنشر في  . 2026/  3/  15تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

 
دراج ىدفت الدراسة إلى تقييـ أثر بعض المعاملات الأولية )إضافة حمض الميموف وحمض الأسكوربيؾ ، وا 

 المستخمص المائي لقشور/قروف البازلاء، والتعقيـ بالتسخيف الُأومي( في ثبات جودة البازلاء الخضراء المعمّبة خلاؿ
(، 12(، أحماض عضوية )11شيراً مف التخزيف بدرجة حرارة الغرفة. نُفذت ست معاملات: شاىد تقميدي ) 12 

(. قيس 16(، وأُومي+أحماض+مستخمص )15حماض )(، أُومي+أ14(، تعقيـ أُومي )13أحماض+مستخمص )
والتعداد الكمي لمبكتيريا المتبوغة إضافة إلى  HPPD( ونشاط مضادات الأكسدة بطريقة 1PTالمحتوى الفينولي الكمي )

في جميع المعاملات،  1PTشيراً. انخفض  12و 9و 6و 3و 0التقييـ الحسي )الموف، الرائحة، الطعـ، القواـ( عند 
 مادة جافة( مقارنة بالشاىد mg GAE/100g 235.5±3.5 إلى 273.0±4.1حققت أعمى احتفاظ ) 16إلا أف 
% مقابؿ 48.1إلى % 58.1مف  16في  HPPD(. كما تراجعت فعالية 138.7± 2.1إلى ±182.0 2.7) 
دوف حد الكشؼ طواؿ التخزيف، ما يؤكد سلامة المنتج.  البكتيريا المتبوغة. بقي تعداد 11% في 29.3إلى % 41.7

 ، تفوقاً حسياً حتى نياية التخزيف16الُأومي، ولاسيما التسخيف  أظيرت معاملات
(. توصي الدراسة باعتماد الحواجز المشتركة لتحسيف الجودة الوظيفية 11في 3.30±0.15مقابؿ 4.05±0.12)قواـ  

 والثبات الحسي.
 

: التسخيف الُأومي؛ البازلاء الخضراء المعمبة؛ مستخمص قروف/قشور البازلاء؛ الفينولات الكمية؛ المفتاحيةالكممات 
  التقييـ الحسي.
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:مقدمة  

مف أىـ البقوليات الغذائية لما تجمعو مف بروتيف نباتي وألياؼ  .(P gis gah jis Pالخضراء )تُعد البازلاء 
ومواد معدنية وفيتامينات، كما تُستيمؾ عمى نطاؽ واسع طازجة أو مجمّدة أو مُعمّبة، ويولّد تصنيعيا كميات كبيرة مف 

 [.‎1‎ياً ]القروف/القشور كنواتج جانبية يمكف تثمينيا بوصفيا مصدراً لألياؼ ومركبات فينولية فعالة حيو 

في المقابؿ، تُعَدّ الخضروات المعمّبة مف المنتجات منخفضة الحموضة، ما يفرض معالجة حرارية كافية لتحقيؽ 
في عبوات محكمة الغمؽ وضماف منع نمو الممرضات وتمؼ المنتج، خصوصاً الأحياء المتبوغة « التعقيـ التجاري»

‎التقميدية‎قد‎×)درجة‎الحرارة«‎حراريالحمل‎ال»[.‎إلا‎أن‎زيادة‎2‎‎المقاومة لمحرارة ] الزمن(‎في‎عمميات‎السمق‎والتعقيم
‎فيوفا ‎إلى ‎الكموروفيل ‎تحوّل ‎نتيجة ‎الأخضر ‎المون ‎فقد تحت تأثير الحموضة والحرارة، وتزيد مف طراوة  يتيفتسرّع

 [.‎3‎الحبوب بسبب تغيرات البكتيف وجدار الخمية ]

انة تسخيف حجمي تعتمد عمى تحويؿ الطاقة الكيربائية إلى ( كتقghs a h ah hOيبرز التسخيف الُأومي )
حرارية داخؿ الغذاء نفسو )تأثير جوؿ(، ما يحقؽ معدلات تسخيف أعمى وتجانساً أفضؿ مقارنة بالتسخيف التقميدي، مع 

وتقميص‎[.‎وتشير‎مراجعات‎حديثة‎إلى‎أن‎تحسين‎التجانس‎4‎‎إمكاف تقميؿ فرط المعاممة السطحية واستيلاؾ الطاقة ]
‎أمان‎مستوى‎عمى‎الحفاظ‎ ‎مع ‎لمحرارة، ‎في‎المركبات‎الحساسة ‎يمكن‎أن‎يخفض‎الفاقد ‎التعقيم زمن‎الوصول‎لدرجة

[‎الوسط‎وموصمية‎التيار‎وتردد‎الكيربائي‎الحقل‎شدة‎ضبط‎عند‎مماثل‎ميكروبي‎5‎.] 

التي تدمج عوامؿ « ز المتعددةالحواج»الحرارية، تتجو الصناعات الغذائية إلى استراتيجيات  التقاناتإلى جانب 
فيزيائية وكيميائية ومكونات طبيعية مضادة للأكسدة/الميكروبات لتقميؿ شدة التعقيـ مع الحفاظ عمى السلامة والجودة 

[‎2،3‎أ‎ ‎مثل ‎لمركبات ‎واعداً ‎مصدراً ‎البازلاء ‎قرون ‎وتُعد  حماض الفينوؿ والفلافونويدات[.
(، وقد أظيرت مستخمصاتيا المائية محتوىً عالياً مف h gd f c hو aah ah hgو ahccfcO h a aa c)مثؿ  

الفينولات ونشاطاً مضاداً للأكسدة وفعالية مثبطة لبعض الجراثيـ، ما يدعـ توظيفيا كمضاؼ وظيفي أو كمكوّف في 
 [.‎1،6‎محموؿ التعبئة ]

وحوؿ مستخمصات المخمفات النباتية، ما تزاؿ  واسعة حوؿ التسخيف الُأومي أبحاث عمى الرغـ مف توافر
ضافة مستخمص قروف البازلاء في منتج  الدراسات التي تقيـ الأثر التآزري لدمج التعقيـ الُأومي مع تعديؿ الحموضة وا 

‎[.‎4،6‎منخفض الحموضة مثؿ البازلاء المعمبة خلاؿ التخزيف الطويؿ محدودة ]
مثؿ في تقييـ الأثر التكاممي لاستخداـ مستخمص قروف/قشور البازلاء كمادة انطلاقاً مما سبؽ، تبرز فجوة بحثية تت

ك‎تيدف‎لذل،‎حافظة طبيعية ضمف منظومة التعميب، مع مقارنة التعقيـ الُأومي بالتعقيـ التقميدي، عمى مؤشرات الجودة
ومع/بدون‎مستخمص‎‎ىذه‎الدراسة‎إلى‎مقارنة‎معاملات‎تقميدية‎وأُومية‎مع/بدون‎أحماض‎عضوية‎وحمض‎أسكوربيك

‎والقبول‎ ‎الميكروبية، ‎والسلامة ‎للأكسدة، ‎المضادة ‎والقدرة ‎ثبات‎المركبات‎الفينولية ‎في ‎تأثيرىا ‎وتحديد ‎البازلاء، قرون
‎خلال‎12الحسي‎التخز‎من‎ًيف.شيرا 

 الدراسة المرجعية:

إلا‎أن‎الوصول‎إلى‎مستوى‎الإبادة‎‎أن‎التعقيم‎الحراري‎التقميدي‎داخل‎العبوة‎يضمن‎ثبات‎المنتج‎في‎درجة‎حرارة‎الغرفة،
 ، و ىذا يؤثر عمىيرتبط غالباً بعبء حراري مرتفع ينعكس سمباً عمى جودة الخضروات المعمّبة الميكروبية‎المطموب

احتفاظ الأغذية النباتية بمركباتيا الحيوية )الفيتامينات، والمواد الفينولية، ومضادات الأكسدة(، كما يمكف أف يعزز 
‎[.‎7‎ء مف ىذه المركبات إلى محموؿ التعبئة )المحموؿ الممحي/المنقوع( أثناء المعالجة الحرارّية ]انتقاؿ جز 
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التي تسمح بتخفيض الشدة الحرارية مع الحفاظ عمى السلامة « الحواجز»يوصي العديد مف الباحثيف بتبني مقاربات 
 [.‎7،8‎والجودة الغذائية ]

الطبيعية والمركبات الفينولية النباتية بوصفيا بدائؿ أو مكملات لممحفّظات  بالمستخمصات النباتيةتزايد الاىتماـ 
حد‎9،10‎التقميدية ] اث اضطراب في [.‎ترتكز‎فعالية‎المستخمصات‎النباتية‎عمى‎آليات‎متعددة‎تشمل‎تثبيط‎الأكسدة،‎وا 

تطبيقيا العممي يتطمب مراعاة ثباتيا أثناء نفاذية الأغشية الخموية لمجراثيـ، وتعطيؿ بعض المسارات الأنزيمية؛ إلا أف 
مكانية توحيد تركيبيا الكيميائي بيف الدُفعات ]  [.‎9–11‎المعالجة الحرارية، وتأثيرىا الحسي، وا 

مصدراً واعداً لممركبات الفعالة حيوياً في إطار الاقتصاد  –وخاصة القروف/القشور–تُعد نواتج تصنيع البازلاء 
[.‎فقد‎بيّنت‎تحاليل‎المستخمصات‎المائية/القطبية‎لقرون‎البازلاء‎وجود‎1‎‎الغذائية ]-ات الزراعيةالدائري وتثميف المخمف

‎بروز‎مع‎،والفلافونويدات‎الفينولية‎الأحماض‎من‎غني‎5طيف-o-caffeoylquinic acid ( ahccfcO h a aa c )
‎أظ‎12‎بيف المركبات الأكثر تمثيلًا ] h gd f c hو d aah ah h و ‎كما .]‎مراجعات حديثة أف قروف البازلاء يرت

تشكؿ نسبة ممموسة مف كتمة المحصوؿ، وتضـ إضافةً إلى الألياؼ معادف وسكريات وبروتينات، ما يدعـ جدواىا 
‎التفكير‎بتطبيق‎1‎‎كمكوّف وظيفي أو كمصدر لمستخمصات مضادة للأكسدة/الميكروبات ] ‎ذلك‎عند ‎أىمية ‎وتزداد .]

‎محمو‎في‎مباشرة‎الالمستخمص‎تعبئة )المنقوع( بحيث يعمؿ كمضاد أكسدة ومكمّؿ لحواجز السلامة خلاؿ التخزيف.ل 

يُعد نمط الاستخلاص عاملًا حاسماً في العائد مف المركبات الفينولية ونشاطيا الحيوي؛ إذ تُبرز مراجعات حديثة 
ت الخضراء كالمذيبات اليوتكتية لتقانات الاستخلاص الخضراء )مثؿ الموجات فوؽ الصوتية والميكروويؼ( مع المذيبا

( بوصفيا مساراً واعداً لرفع الانتقائية والكفاءة وتقميؿ الأثر البيئي، مع ضرورة تحسيف saHDagالعميقة الطبيعية )
[.‎التطبيق‎الصناعي‎في‎المنتجات‎المعمّبة‎يركز‎غالبا‎ًعمى‎13‎‎المزوجة وشروط التشغيؿ لضماف انتقاؿ الكتمة بكفاءة ]

 مائية‎التي‎تحقق‎أعمى‎محتوى‎فينولي‎وثباتا‎ًوظيفياً.‎مستخمصات

( تسخيناً حجمياً سريعاً ومتجانساً نسبياً عبر مرور التيار الكيربائي ghs a D ah hOالتسخيف الُأومي )يحقؽ 
في المادة الغذائية، بما قد يخفض زمف الوصوؿ إلى درجة التعقيـ ويحد مف الإفراط في معالجة السطح مقارنة 

الاحتفاظ‎بالصفات‎الحسية‎وبعض‎المركبات‎الحيوية‎في‎الفواكو‎‎لُأوميةالمعالجة‎ا[.‎تُحسّن‎4،14‎‎تسخيف التقميدي ]بال
[‎الجودة‎بتدىور‎المرتبطة‎الإنزيمات‎بعض‎تعطيل‎في‎كفاءة‎تُظير‎كما‎،والخضروات‎14،15‎‎.] 

‎يعتبر  ‎مفيوم ‎ضمن ‎الُأومية ‎ال»دمج ضافات عبر الجمع بيف « اجزحوتقانات معالجة حرارية أكثر كفاءة وا 
يُعد توجياً منطقياً لتقميؿ العبء الحراري والحفاظ عمى  ، وطبيعية مضادة للأكسدة/الميكروبات ضمف محموؿ التعبئة
 [.‎9–15،11‎الموف والقيمة الغذائية والقبوؿ الحسي مع ضماف السلامة ]

 

 :أىمية البحث وأىدافو 

تُعدّ البازلاء المعمّبة مف المنتجات واسعة الاستيلاؾ، إلا أف التعقيـ الحراري التقميدي المستخدـ لضماف السلامة 
الميكروبية، ولا سيّما تجاه الأحياء الدقيقة المتبوغة المقاومة لمحرارة، قد يفرض أحمالًا حرارية مرتفعة تؤدي إلى تدىور 

 يوياً.الخواص الحسية والمركبات الفعالة ح

لذلؾ ىنالؾ حاجة لتطبيؽ معاملات حرارية )التعقيـ الُأومي( تحقؽ الوصوؿ إلى متطمبات التعقيـ المكافئ بزمف 
أقصر وتقميؿ فروؽ الحرارة داخؿ العبوة، الأمر الذي ينعكس عادةً عمى تحسيف الاحتفاظ بالصفات الحسية وبعض 

 الشروط التشغيمية بصورة صحيحة. مؤشرات الجودة مقارنة بالمعاممة التقميدية عند ضبط
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كما تزداد الحاجة إلى حموؿ حفظ طبيعية تنُسجـ مع التوجيات العالمية لتقميؿ الإضافات الصناعية، ومف ىنا 
تأتي أىمية توظيؼ مستخمص قشور البازلاء )كناتج ثانوي غني بالمركبات الفينولية( بالاشتراؾ مع الحواجز الكيميائية 

بيف الحواجز )الحرارية والكيميائية والفعالية ” التآزر“حماض العضوية/الأسكوربيؾ، لدراسة أثر المسموح بيا مثؿ الأ
 المضادة للأكسدة( عمى سلامة وجودة البازلاء المعمبة خلاؿ التخزيف.

 أىداف البحث:

عقيـ تقييـ تأثير المعاملات الأولية المطبقة )الأحماض العضوية ومستخمص قشور البازلاء( ونمط الت -1
 )تقميدي/أُومي( في المركبات الفعالة حيوياً في البازلاء المعمبة أثناء التخزيف.

تقدير كفاءة المعاملات المطبقة في ضماف السلامة الميكروبية مف البكتيريا المتبوغة المقاومة لمحرارة إلى ما دوف  -2
 حدّ الكشؼ خلاؿ فترة التخزيف.

الرائحة، الطعـ، القواـ( خلاؿ التخزيف وربطيا بالمعاملات الأولية ونمط  توصيؼ تغير الصفات الحسية )الموف، -3
 المعاممة الحرارية.

تحديد المعاممة الأمثؿ بما يدعـ تحسيف عمميات تعميب البازلاء مع المحافظة قدر الإمكاف عمى القيمة الغذائية  -4
 والجودة الحسية.

 

 طرائق البحث ومواده:

 موسـ خلاؿ الغاب سيؿ مزارع مف التكنولوجي النضج مرحمة عند الخضراء البازلاء عينات عمى الحصوؿ تـ
 ثـ .والتعميب لمتعبئة الملائمة والمتوسطة الصغيرة الحبوب أصناؼ مف لكونو Onward الصنؼ واختير 2022
 .والتعبئة السمؽ معاملات تطبيؽ قبؿ ودُرِّجت وفُرزت وغُسمت، القروف، مف الحبوب فُرِّغت

ـ حتى °45جُمعت قشور/قروف البازلاء الناتجة عف عمميات التقشير، وغُسمت ثـ جُففت في فرف ىوائي عند 
ثبات الوزف، وطُحنت لمحصوؿ عمى مسحوؽ ناعـ. حُضّر المستخمص المائي بإضافة المسحوؽ إلى ماء مقطر بنسبة 

ه الترشيح وجمع الراشح وحفظو مبرداً ـ لمدة ساعتيف مع التحريؾ، تلا°60( وزف/حجـ، ثـ الاستخلاص عند 1:10)
 .ـ لحيف الاستخداـ°(4)

( aha hc gg gh  c( مزوداً بأقطاب مف الستانمس ستيؿ )1استخدـ جياز تسخيف أُومي محمي الصنع )الشكؿ 
ىرتز، مع وعاء زجاجي وتجييزات لمتحكـ في شدة التيار وقياس  60–50فولت وتردد  220ومصدر قدرة بجيد 

[.‎4،5‎‎رة والموصمية الكيربائية أثناء المعاممة، بما ينسجـ مع المبادئ التشغيمية لتقانات التسخيف الُأومي ]درجات الحرا
‎المعاملات‎أُجريت‎،الدراسة‎تصميم‎وفق‎المختمفة‎الإضافة‎معاملات‎وتطبيق‎البازلاء‎حبوب‎تجييز‎من‎الانتياء‎بعد

‎.المعاممة‎نوع‎بحسب‎مختمفين‎مسارين‎وفق‎يفالحرارية ( و 12و 11المعاملات التقميديةT3 عُبئت حبوب البازلاء ،)
مع محموؿ التعبئة في عبوات زجاجية، ثـ أُغمقت بإحكاـ، وخضعت بعد ذلؾ لمتعقيـ الحراري التقميدي داخؿ 

 ة والإغلاؽ.دقيقة. وبذلؾ مثّمت ىذه المعاملات نمط التعقيـ الحراري داخؿ العبوة بعد التعبئ 20ـ لمدة °121الأوتوكلاؼ عند 

(، فقد أُجريت المعاممة الحرارية الُأومية داخؿ الوعاء الزجاجي 16و 15و 14أما في المعاملات الُأومية )
دقائؽ(، وبعد انتياء زمف المعاممة،  5ـ لمدة °121حتى استيفاء شرط المعاممة المستيدؼ ) لجياز التسخيف الُأومي

عُبئ المنتج مباشرة وىو لا يزاؿ ساخناً في عبوات زجاجية وأغطية معقمة مسبقاً بالأوتوكلاؼ، ثـ أُغمقت العبوات فوراً 
تعبئة متبوعة بتعبئة عقيمة، ولـ تكف تعقيماً حرارياً داخؿ العبوة إغلاقاً محكماً. وبذلؾ مثّمت ىذه المعاملات معالجة أُومية قبؿ ال
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النيائية كما في المعاملات التقميدية. وقد أُنجزت عممية التعبئة في المعاملات الُأومية خلاؿ زمف قصير جداً، باستخداـ أدوات 
ض احتماؿ إعادة التموث إلى أدنى معقمة، وضمف محيط تعبئة معزوؿ ومعقـ )غرفة زجاجية معقمة(، بيدؼ ضبط الوسط وخف

حد ممكف. وعميو، فإف احتماؿ التموث بعد المعاممة الُأومية لا يُعد معدوماً مف الناحية النظرية، إلا أنو كاف مضبوطاً ومخفَّضاً 
 عممياً ضمف نظاـ تعبئة معقـ ومراقَب.

 بة، ثـ خُزنت العينات لمدةاستُخدمت في جميع المعاملات عبوات زجاجية محكمة الإغلاؽ مع أغطية مناس
شيراً في درجة حرارة الغرفة، في مكاف جاؼ وبمعزؿ عف الضوء وأشعة الشمس المباشرة. ونظراً إلى حدود الإمكانات  12 

التجريبية المتاحة في ىذه الدراسة، لـ يكف مف الممكف تصميـ نظاـ تعقيـ أُومي متكامؿ داخؿ عبوات زجاجية مغمقة مزودة 
ئي ناقؿ. لذلؾ اعتمدت الدراسة نموذج المعالجة الُأومية قبؿ التعبئة متبوعة بالتعبئة العقيمة المباشرة في عبوات بمسار كيربا

زجاجية معقمة. ويمكف مستقبلًا، عند توافر تجييزات أكثر تقدماً، تطوير نظاـ أُومي متكامؿ داخؿ عبوات مغمقة أو إجراء نمذجة 
 ط التعقيـ بالتسخيف الُأومي.أكثر تفصيلًا لتوزيع الحرارة وشرو 

 . جياز أُومي محمي الصنع مزود بأقطاب معدنية1الشكل رقم 
 (.lietsStnn nittS)غير قابمة لمصدأ  

 
 

 العضوية الأحماض إضافة مف خطوة كؿ أثر لإظيار تدريجية بصورة (1) الجدوؿ وفؽ المدروسة المعاملات صُمِّمت
 :التالي وفؽ الحرارية، المعاممة تطبيؽ وكذلؾ البازلاء، قشور ومستخمص

T1 :إضافة دوف مف تقميدي تعقيـ، T2: وىي T1 العضوية الأحماض إلييا مضاؼ 

:T3 وىي T2 البازلاء لقشور المائي المستخمص ليا مضاؼ، T4: وىي T1 التقميدي التعقيـ بدؿ أُومية معاممة 

T5 :وىي T2 التقميدي التعقيـ بدؿ أُومية معاممة، T6: وىي T3 التقميدي التعقيـ بدؿ أُومية معاممة 

 توصيؼ معاملات التحضير والتعبئة والمعالجة الحرارية المستخدمة في دراسة البازلاء المعمبة. 1يوضح الجدوؿ 

 . توصيف معاملات التحضير والتعبئة والمعالجة 1الجدول رقم 
 الحرارية المستخدمة في دراسة البازلاء المعمبة

 T 1 T2 T3 T4 T5 T6 المعاممة
 3 3 3 3 3 3 (k/jممح )% 
 2 2 2 2 2 2 (k/jسكر )% 
 0 0.5 0.5 0 0.5 0.5 (k/jحمض الأسكوربيؾ )% 
 0 0.5 0.5 0 0.5 0.5 (k/jحمض الستريؾ )% 

مستخمص قشور البازلاء  
(v/v%) 0 0 20 0 0 20 

 د(3 -م85السمق )
 تقميدي

 
 تقميدي

 
 تقميدي

 
 تقميدي

 تقميدي 
 تقميدي 

 

 تقميدي م(°121التعقيم)
 

 تقميدي
 

 تقميدي
 

 أومي
 

 أومي
 

 أُومي
 

 5 5 5 20 20 20 (دقيقة)زمن التعقيم 
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 طرائق التحميل:

 دراسة التركيب الكيميائي:-1

 (:CPTتقدير البوليفينولات )

غ  10كمعيار. طُحنت العينة  سيوكالتو مع استخداـ حمض الغاليؾ–تـ تقدير الفينولات الكمية بطريقة فوليف
مؿ ماء مقطر(، ثـ رُشح المستخمص. مُزج حجـ معموـ مف  10مؿ إيثانوؿ +  30واستخمصت بمزيج إيثانوؿ/ماء )

مؿ بالماء المقطر، وأضيؼ  3.16سيوكالتو، ثـ استُكمؿ الحجـ إلى –ميكرولتر مف كاشؼ فوليف 200المستخمص مع 
. حُضنت العينات في الظلاـ حتى تطور الموف، ثـ قيس الامتصاص ميكرولتر مف محموؿ كربونات الص 600 وديوـ
( مادة sO 01D/100 Oنانومتر. حُسبت النتائج مف منحنى المعايرة وعُبِّر عنيا كمكافئ حمض الغاليؾ ) 765عند 

 [‎17،18‎جافة. ]

 (:HPPDتقدير القدرة المضادة للأكسدة )

عينة مطحونة، ثـ إجراء  O 1( إلى 75:25مزيج إيثانوؿ/ماء ) مف sP 20حُضّرت مستخمصات العينات بإضافة 
 بإذابة HPPD، ثـ الترشيح. حُضّر محموؿ °15Tدقيقة عند ~ 30استخلاص بالموجات فوؽ الصوتية لمدة 

 0.059 O  200في sP  2ميثانوؿ. أضيؼ sP  مف محموؿHPPD  2إلى sP  ،مف المستخمص في كؿ أنبوب
 . حُسبت نسبة التثبيط وفؽ المعادلة :hs 517دقيقة، ثـ قيس الامتصاص عند  30وترؾ المزيج في الظلاـ لمدة 

 DPPH =)%(A0-AS/A0×100نسبة تثبيط 
 [‎19،20‎امتصاصية العينة(. ] ) 1g ( و+ المذيب HPPDامتصاصية الشاىد   )10حيث 
 ي:دراسة المحتوى المكروب-2

دقائؽ لإتلاؼ الخلايا الخضرية، ثـ زُرعت عمى  10ـ لمدة °80البكتيريا المتبوغة: عُولجت العينات حرارياً عند 
Pcah  Tcihh 1Oaf  ساعة. ] 48ـ لمدة °37بطريقة الصب، وحُضنت عند‎21‎‎لمطريقة‎الكشف‎ ‎حدّ ‎حُدد ‎كما ]

( اعتماداً عمى أقؿ تخفيؼ مزروع وحجـ الزرع بطريقة الصب، T1g/O 10)أي  ccO10 T1g/O 1.0المتبعة عند 
 .ccO T1g/O(. وعُبِّرت النتائج عف المتوسط بوحدة –)وأشير لمقراءات الأدنى بالرمز 

متبوغة كمية دوف تحديد اليوية أُجريت جميع القياسات بثلاث مكررات مستقمة، وتـ التعبير عف النتائج عمى أنيا بكتيريا 
 النوعية

 التقييم الحسي:-3

 تمت دراسة الصفات الحسية لكؿ مف الموف والرائحة والطعـ والقواـ، حيث تـ اعتماد مقياس التفضيؿ
 (D cch a gaac  :كما يمي )غير مقبوؿ  1( بدرجات خمس لمصفات المدروسة )الموف، الرائحة، الطعـ، القواـ =

= ممتاز/مقبوؿ لمغاية، ثـ حُسبت المتوسطات والانحرافات  5= مقبوؿ جداً،  4= مقبوؿ،  3مقبوؿ،  = غير 2جداً، 
 مقيـ.  20مف قبؿ فريؽ مكوف مف التقييـ الحسي تم  [.‎22،23‎المعيارية لكؿ صفة ولكؿ معاممة عبر فترات التخزيف ]

 التحميل الإحصائي:-4

(. وجرى اختبار الفروؽ h=3المعياري لثلاث مكررات تحميمية مستقمة ) الانحراؼ± قُدِّمت النتائج عمى شكؿ متوسط 
 المختمفة بالحروؼ الجداوؿ في المعنوية الفروؽ إلى الإشارة مع ،(P≤0.05بيف المتوسطات عند مستوى معنوية )

 توكي بارباخت البعدية المقارنات وتبعت الدراسة، تصميـ بحسب( 1sgN1) التبايف تحميؿ أُجري كما. العمود ضمف
(1ik T )عند المتوسطات بيف الفروؽ لتمييز (P≤0.05 )إحصائي برنامج باستخداـ. 
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، مخابر مرفأ قسـ عموـ الأغذية -كمية اليندسة الزراعية  -تـ تنفيذ التجارب في مخابر جامعة اللاذقية مكان البحث:
 والاصلاح الزراعي فرع اللاذقية.، مخبر الوقاية في مديرية الزراعة اللاذقية، ىيئة التقانة الحيوية

 
 

 النتائج والمناقشة: 

 :التركيب الكيميائي -1

 (:CPTالفينولات الكمية ) -1-1

( مؤشراً ميماً لجودة البازلاء المعمبة وقيمتيا 1chac Ph hcc a Tchh hh; 1PTيُعد محتوى الفينولات الكمية )
في السعة المضادة للأكسدة وترتبط بجوانب صحية وتكنولوجية متعددة في  الوظيفية؛ إذ تُسيـ المركبات الفينولية

 [.‎24‎البقوليات والخضار ]

لعينات البازلاء المعمبة وفؽ  (مادة جافة) 1PT  ،mg GAE/100g( القيـ التقديرية لػ 2تُظير بيانات الجدوؿ رقـ )
( شيراً. لوحظ انخفاض تدريجي في جميع المعاملات مع تقدـ 12–0معاملات الدراسة المختمفة خلاؿ التخزيف )

التخزيف، مع تفوؽ واضح لممعاملات المدعمة بالمستخمص النباتي و/أو المعقمة بالتسخيف الُأومي في الحفاظ عمى 
 محتوى الفينولات.

انخفض مع تقدـ التخزيف في جميع المعاملات، وىو سموؾ متوقع في المنتجات  1PT( أف 2لجدوؿ )يُلاحظ مف ا
النباتية المعالجة حرارياً والمخزنة؛ إذ تنخفض الفينولات نتيجة الأكسدة الذاتية وتفاعلات الاقتراف/التكاثؼ وتحوّليا إلى 

[.‎كما‎قد‎تُسيم‎تفاعلات‎ميلارد‎25‎‎كعوامؿ محفِّزة ] , ادفوالمع أشكاؿ أقؿ تفاعلًا، إضافةً إلى دور الأكسجيف المنحؿ
‎بتعديل‎المعمّبة‎الأغذية‎الاختزالية»في‎القدرة‎»‎فولين‎قراءة‎عمى‎ينعكس‎بما‎26[لممستخمص‎.] 

 . تأثير المعاملات المختمفة عمى محتوى الفينولات الكمية2الجدول رقم 
 (CPTفي عينات البازلاء المعمبة خلال التخزي ).ن 

 C6المعاممة
 

 C5المعاممة
 

 C4المعاممة
 

 C3المعاممة
 C2المعاممة

 

 C1المعاممة
 

فترة 
 التخزين
 )شير(

273.0 
±4.1 

224.1 
±3.4 

221.5 
±3.3 

232.8 
±3.5 

192.3 
±2.9 

182.0 
±2.7 

0 

263.6 
±4.0 

216.2 
±3.2 

213.2 
±3.2 

220.3 
±3.3 

181.8 
±2.7 

171.2 
±2.6 

3 

254.2 
±3.8 

208.1 
±3.1 

205.5 
±3.1 

210.8 
±3.2 

171.9 
±2.6 

160.8 
±2.4 

6 

244.0 
±3.7 

200.3 
±3.0 

198.6 
±3.0 

196.5 
±2.9 

161.1 
±2.4 

149.6 
±2.2 

9 

235.5 
±3.5 

192.5 
±2.9 

188.3 
±2.8 

182.9 
±2.7 

150.2 
±2.3 

138.7 
±2.1 

12 

 

مادة جافة  (mg GAE/100g ) 2.1± 138.7 إلى2.7± 182.0( مف 11بمغ الانخفاض في الشاىد التقميدي )
 2.3± 150.2إلى 2.9± 192.3مف( 12) في القيـ انخفضت وبالمثؿ ،%(23.8≈شيراً )انخفاض  12بعد 

 في أقؿ الانخفاض كاف بالمقابؿ%(. 21.4≈) 2.7± 182.9إلى  3.5± 232.8مف( 13) وفي%( 21.9≈)
 224.1مف( 15)و%( 15.0≈)  2.8± 188.3إلى 3.3± 221.5 مف( 14) تراجع إذ أومياً؛ المعقمة المعاملات
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  3.5± 235.5إلى 4.1± 273.0 مف خسارة أقؿ( 16) سجمت بينما ،%(14.1≈) 2.9± 192.5إلى  ±3.4
(≈13.7.)% 

( جزئياً بأف الوسط الحامضي يحدّ مف 12،15يُفسَّر تحسف الاحتفاظ النسبي في المعاملات الحاوية عمى الأحماض )
[.‎ويُضاف‎25‎‎الفينولات مقارنة بالوسط القموي، ويُسيـ في تقميؿ تدىورىا أثناء التخزيف ]مسارات الأكسدة الذاتية لبعض 

‎ذلك تسمح عادةً بتخفيؼ شدة المعاممة الحرارية المطموبة لتحقيؽ الأماف الميكروبي « المعالجة الحمضية»أف  إلى
 [.‎27‎ت الحساسة ]المكافئ( بما يقمؿ الحمؿ الحراري الكمي وبالتالي خسائر المركبا 1c)خفض 

( قيماً ابتدائية أعمى مف غير 16و 13عمى مستوى تأثير المعاملات، سجمت المعاملات المدعمة بالمستخمص )
 المدعمة، وىو ما يتوافؽ مع توصيؼ قشور/قروف البازلاء كمصدر غني ومتنوع لمبوليفينولات 

كما‎أظيرت‎المعاملات‎المعقمة‎بالتسخين‎الُأومي‎( h gd f c hو d aah ah h و aaaa cTcei h a aa c‑5)مثؿ 
(44–46(‎ ‎التقميدية ‎نظيراتيا ‎من ‎أعمى ‎احتفاظاً )41–43‎والتجانس‎ ‎الحجمي ‎التسخين ‎سرعة ‎إلى ‎ذلك ‎ويُعزى ،)

‎الحرار ‎التعرض ‎زمن ‎يقمل ‎ما ‎الُأومي، ‎التسخين ‎في ي الفعّاؿ ويحسّف احتفاظ المركبات الحيوية مقارنة الحراري
 [.‎28‎ميدي ]بالتسخيف التق

 :HPPDالقدرة المضادة للأكسدة بطريقة  -1-2

في المستخمصات النباتية؛ « اصطياد الجذور الحرة»مف أكثر الاختبارات استخداماً لتقدير فعالية  HPPDتُعد طريقة 
نانومتر بعد تفاعمو مع مانحات  517عند  HPPDPوتعتمد عمى قياس انخفاض امتصاصية الجذر الحر 

 [.‎46‎لييدروجيف في العينة ]الإلكتروف/ا

شير(، إذ بمغت قدرة التثبيط في  0( وجود فروؽ واضحة بيف المعاملات عند بداية التخزيف )3يبيف الجدوؿ رقـ )
، بينما ارتفعت في المعاملات المدعّمة بمستخمص القشور وبالتسخيف 41.7 ±0.8%( T1)المعاممة التقميدية 

% عمى التوالي. يعكس ذلؾ 50.7% و51.3( بقيـ 14( و)15تمتيا )%، 1.2± 58.1( 16الُأومي؛ إذ سجمت )
الأثر التراكمي لإضافة الأحماض/الأسكوربيؾ ودمج مستخمص قشور البازلاء الغني بالفينولات والفلافونويدات ذات 

 [.‎28‎] مقارنة‎بالتعقيم‎التقميدي[،‎إضافة‎ًإلى‎تقميل‎زمن‎المعاممة‎الحرارية‎عند‎استخدام‎التسخين‎الُأومي‎26‎‎القدرة الاختزالية ]

 . تأثير المعاملات المختمفة عمى القدرة المضادة للأكسدة3الجدول رقم 
 ( في عينات البازلاء المعمبة خلال التخزين.HPPDبطريقة ) 

فترة 
 التخزين
 )شير(

Cالمعاممة
1% 

Cالمعاممة
2% 

Cالمعاممة
3% 

Cالمعاممة
4% 

Cالمعاممة
5% 

Cالمعاممة
6% 

0 
41.7 

±0.8 

44.0 
±0.9 

49.6 
±1.0 

50.7 
±1.0 

51.3 
±1.0 

58.1 
±1.2 

3 
38.5 

±0.8 

40.8 
±0.8 

46.2 
±0.9 

48.4 
±1.0 

49.2 
±1.0 

55.7 
±1.1 

6 
35.4 

±0.7 

37.9 
±0.8 

42.9 
±0.9 

46.1 
±0.9 

47.0 
±0.9 

53.2 
±1.1 

9 
32.2 

±0.6 

34.9 
±0.7 

39.6 
±0.8 

43.6 
±0.9 

44.6 
±0.9 

50.6 
±1.0 

12 
29.3 

±0.6 

32.2 
±0.6 

36.5 
±0.7 

41.2 
±0.8 

42.3 
±0.8 

48.1 
±1.0 
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شيراً، وىو سموؾ متوقع في المنتجات  12خلاؿ التخزيف لوحظ اتجاه تنازلي تدريجي في جميع المعاملات حتى 
والفعالية المضادة للأكسدة عف الأكسدة الذاتية  النباتية المعالجة حرارياً؛ إذ قد ينجـ انخفاض المركبات الفينولية

والتحولات البنيوية لممركبات الحساسة، مع احتماؿ مساىمة ضئيمة للأكسجيف المحتجز داخؿ أنسجة حبيبات البازلاء 
[.‎وعمى‎سبيل‎المثال،‎انخفضت‎25‎‎أو المنحؿ في الوسط، فضلًا عف دور الآثار المعدنية الدقيقة كمحفزات للأكسدة ]

(41‎من‎)41.7‎إلى‎%29.3‎بعد‎%12‎~‎نقصان(‎ً29.7شيرا‎المقابل‎في‎،)%( عمى أعمى فعالية 16حافظت )
 %(.17.3% )~48.1% إلى 58.1وأفضؿ استقرار نسبي؛ إذ انخفضت مف 

والنشاط المضاد للأكسدة، وحساسية  حوؿ العلاقة الوثيقة بيف الفينولات‎[‎29‎]دراسة ما ورد في يدعـ ىذا السموؾ 
ىذه المؤشرات لممعالجة الحرارية والتخزيف. ففي دراسة حديثة عمى بذور البازلاء، تراجعت مؤشرات الفينولات والقدرة 

‎29‎‎المضادة للأكسدة بعد السمؽ مقارنة بالشاىد ] ‎عمى‎عصير ‎تطبيقية ‎أظيرت‎دراسة ‎كما .]‎ ‎التسخين‎الفاكية أن
%‎حمض0.25‎والنشاط‎المضاد‎للأكسدة‎بدرجة‎أفضل‎من‎التسخين‎التقميدي،‎وأن‎إضافة4PT‎‎مى‎الُأومي‎حافظ‎ع

[‎التخزين‎أثناء‎التدىور‎معدلات‎خفّض‎أسكوربيك‎30‎‎الُأومي‎التسخين‎معاملات‎تفوق‎مع‎ ‎يتوافق‎اتجاىياً [،‎وىو‎ما
 ومعاملات‎الإضافة‎الحمضية‎في‎الدراسة‎الحالية.

( بأف القشور تعد مصدراً مركزاً 16و 13ت التي تضمنت مستخمص القشور )يمكف تفسير تفوؽ المعاملا
لمفينولات والفلافونويدات القادرة عمى التبرع بالإلكتروف/الييدروجيف وتثبيط الجذور الحرة. كما أف إضافة الأحماض 

وتوفير وسط أقؿ  dDالعضوية وحمض الأسكوربيؾ قد تُسيـ في إبطاء سمسمة الأكسدة الذاتية لمفينولات عبر خفض 
 [.‎25،27‎ملاءمة للأكسدة، فضلًا عف إمكانية تخفيؼ شدة المعاممة الحرارية المطموبة في المنتجات المُحمّضة ]

( فيُتوقع أف يساىـ في تحسيف/حفظ الفعالية المضادة للأكسدة عبر تقميؿ زمف 16–14أما التسخيف الُأومي )
جانساً، ما يحدّ مف التحمؿ الحراري لممركبات الحساسة ويقمؿ انتقاليا إلى التعقيـ وتحقيؽ تسخيف حجمي أسرع وأكثر ت
( الأفضؿ 16وبناءً عمى القيـ عبر جميع الأزمنة تُعد المعاممة ) [.‎28‎السائؿ المرافؽ مقارنة بالمعالجة التقميدية ]

 إجمالًا مف ناحية القدرة المضادة للأكسدة وثباتيا أثناء التخزيف.

عمى أف جزءاً كبيراً مف الفعالية المضادة للأكسدة مصدره  HPPDو 1PTازي اتجاىات ويُستدؿ مف تو 
المركبات الفينولية المضافة/المحفوظة. كما أف تقميؿ زمف التعقيـ في الُأومي يخفض فرصة تولد نواتج أكسدة ثانوية 

تآزر ثلاثي: )مستخمص غني ( نتيجة 16قد تُضعؼ وتُسيـ في تدىور النكية والموف. لذلؾ يمكف اعتبار تفوؽ )
‎[‎28،30‎بالفينولات( + )وسط حامضي/أسكوربيؾ( + )تعقيـ أُومي بزمف أقصر(. ]

 البكتيريا المتبوغة المقاومة لمحرارة: -3

( بقيت 16–11( أف أعداد البكتيريا المتبوغة المقاومة لمحرارة في جميع المعاملات )4أظيرت بيانات جدوؿ )
شيراً(. تُعد ىذه النتيجة مؤشراً عممياً عمى  12( حتى نياية مدة التخزيف )ccO10 T1g/O 1.0دوف حدّ الكشؼ )>

في المنتج، أي غياب الكائنات القابمة لمنمو تحت ظروؼ التخزيف الاعتيادية، وىو معيار « العقـ التجاري»تحقؽ 
ضات مُتبوغة شديدة الخطورة عند جوىري في سلامة الأغذية المعمبة منخفضة الحموضة لاحتماؿ دعميا نمو مُمر 

 [.‎31،32‎حدوث أي قصور في المعاممة أو الإغلاؽ ]
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 شيراً 12( خلال التخزين g/l10 T1g/l. الكشف عن البكتيريا المتبوغة )4الجدول رقم 

Cالمعاممة
6 

 

Cالمعاممة
5 

 

Cالمعاممة
4 

 

Cالمعاممة
3 

 

Cالمعاممة
2 

Cالمعاممة
1 

فترة 
 التخزين
 )شير(

- - - - - - 0 

- - - - - - 3 

- - - - - - 6 

- - - - - - 9 

- - - - - - 12 

 

 يمكف تفسير أف أعداد البكتيريا كانت دوف حد الكشؼ بأف المعاممة الحرارية التقميدية
دقائؽ(، مع وجود إغلاؽ محكـ  5ـ لمدة °121) دقيقة( والمعاممة الحرارية الُأومية 20ـ لمدة °121)التعقيـ عند  

في  –إف وجدت–وتخزيف في درجة حرارة الغرفة، يقملاف احتماؿ إعادة التموث بعد المعاممة، وتصبح أي أبواغ متبقية 
‎[.‎33‎حالة إجياد حراري/تحت مميت يقمؿ قدرتيا عمى الإنبات ]

قد تكوف أسيمت أيضاً في الحفاظ عمى الاستقرار كما أف إضافة الأحماض العضوية ومستخمص قشور البازلاء 
شيراً نتيجة  12الميكروبي. وبناءً عمى ما سبؽ، يمكف اعتبار الغياب الكامؿ القابؿ لمكشؼ لمبكتيريا المتبوغة خلاؿ 

ؿ ( تحسيف كفاءة القت2( شدة حرارية كافية لتحقيؽ العقـ التجاري، و)1متوقعة لتكامؿ ثلاثة مستويات مف الحماية: )
+  dD( حواجز كيميائية/وظيفية )خفض 3وتقميؿ النقاط الباردة وربما تعزيزات كيربائية في التسخيف الُأومي، و)

مستخمص غني بالبوليفينولات( تحدّ مف الإنبات والنمو خلاؿ التخزيف. وعميو، فإف ىذه النتائج تدعـ صلاحية المنتج 
 [.‎31–33‎طريقة الكشؼ المعتمدة ] للاستيلاؾ مف منظور السلامة الميكروبية ضمف حدود

 :دراسة الصفات الحسية
تُمثّؿ الصفات الحسية معياراً حاسماً لقبوؿ المستيمؾ لمنتجات البازلاء المعمبة، إذ تعكس بصورة تكاممية أثر شدة 
ضافة المستخمصات النباتية عمى استقرار الموف،  المعاممة الحرارّية، وتركيب الوسط )الحموضة/مضادات الأكسدة(، وا 

( أف جميع الصفات الحسية تتناقص تدريجياً مع 8–5بيانات الجداوؿ )والرائحة، والطعـ، والقواـ خلاؿ الخزف. تُظير 
(، ولا سيّما المعاممة 16–14شيراً، مع تفوّؽٍ ثابت لممعاملات المعقمة بالتسخيف الُأومي ) 12تقدـ الخزف حتى 

س الذي (. ويُعزى ذلؾ إلى التسخيف الحجمي السريع والمتجان16المدعّمة بالأحماض ومستخمص قشور البازلاء )
 [‎34،35‎يخفّض الحمؿ الحراري الفعّاؿ ويحدّ مف تدىور مركبات الجودة الحساسة لمحرارة مقارنة بالتعقيـ التقميدي.]

 (.1إلى المعاملات المبينة في الجدوؿ ) 16–11يرمز 

 أولًا: المون
في الحفاظ عمى الموف/المظير عبر جميع أزمنة الخزف؛  ( أفضمية واضحة لممعاملات الُأومية5جدوؿ )التُظير بيانات 
 شير  12( واحتفظت بقيمة مرتفعة عند 0.10± 4.60شير ) 0أعمى درجة عند  16فقد سجّمت 

(. يتوافؽ ذلؾ مع حقيقة أف 0.17± 3.10إلى 0.13± 4.00)مف 11( مقارنةً بالشاىد التقميدي ±0.14 4.10)
” المعاممة الزائدة“اً سريعاً ومتجانساً يقمؿ زمف التعرض الحراري ويحد مف ظاىرة التسخيف الُأومي يحقؽ تسخيناً حجمي

 [‎34،35‎عمى سطح الحبوب، ما ينعكس مباشرة عمى احتفاظ الصبغات الطبيعية وقبوؿ الموف.]
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 . متوسط درجات القبول الحسي لصفة المون في5الجدول رقم 
 شير(. 12–0حبوب البازلاء الخضراء المعمبة خلال الخزن ) 

فترة 
 التخزين
 )شير(

Cالمعاممة
1 

 5درجة/

Cالمعاممة
2 

 5درجة/

Cالمعاممة
3 

 5درجة/

Cالمعاممة
4 

 5درجة/

Cالمعاممة
5 

 5درجة/

Cالمعاممة
6 

 5درجة/

0 
4.00 

±0.13 

4.10 
±0.12 

3.90 
±0.14 

4.40 
±0.11 

4.50 
±0.11 

4.60 
±0.10 

3 
3.80 

±0.14 

3.95 
±0.13 

3.75 
±0.15 

4.25 
±0.12 

4.35 
±0.12 

4.45 
±0.11 

6 
3.60 

±0.15 

3.75 
±0.14 

3.55 
±0.16 

4.10 
±0.13 

4.20 
±0.13 

4.35 
±0.12 

9 
3.35 

±0.16 

3.55 
±0.15 

3.40 
±0.17 

3.95 
±0.14 

4.05 
±0.14 

4.20 
±0.13 

12 
3.10 

±0.17 

3.30 
±0.16 

3.20 
±0.18 

3.80 
±0.15 

3.90 
±0.15 

4.10 
±0.14 

 
(: تغير درجات التقييم الحسي لصفة اللون  خلال فترات التخزين2لشكل رقم)ا  

 (.P≤0.05الانحراؼ المعياري. تشير الحروؼ المختمفة ضمف العمود إلى فروؽ معنوية عند )± القيـ تمثؿ متوسط 

، يرتبط تدىور الموف الأخضر في البازلاء أساساً بتحوؿ الكموروفيؿ إلى مشتقات عمى المستوى الميكانيكي/البيوكيميائي
أقؿ خضرة تحت تأثير الحموضة والحمؿ الحراري لممعاممة، كما قد تسيـ بعض التغيرات غير الإنزيمية أثناء التخزيف 

نظراً إلى أف ىذه المعاملات تؤدي  بدرجة محدودة. أما الإسياـ الإنزيمي بعد السمؽ والتعقيـ فيُتوقع أف يكوف ميملًا،
عادةً إلى تعطيؿ معظـ الإنزيمات المؤكسدة المرتبطة بتدىور الموف. وقد بينت دراسة تطبيقية عمى ىريس البازلاء أف 
الُأومي يحقؽ تعطيؿ أسرع لمبيروكسيداز مع تغيرات لونية أقؿ مف السمؽ/التسخيف التقميدي، وىو ما يساند تفسير تفوؽ 

[.‎كما‎أظيرت‎دراسة‎التعقيم‎الدوراني‎لحبوب‎البازلاء‎المعمبة‎أن‎تحقيق‎الشدة‎المكافئة‎36‎‎ىذا البحث ] في 16–14
‎مفيوم(‎أقصر‎بوقتT4T4فمسف‎مع‎يتقاطع‎منطق‎وىو‎،المون‎احتفاظ‎يحسن‎) ة الُأومي في خفض زمف المعاممة

 [.‎37‎الفعّاؿ ]

لأسكوربيؾ( فارتبطت بتحسف طفيؼ في الاحتفاظ أما إضافة الأحماض العضوية )حمض الميموف + حمض ا
قد يسرّع نزع  dDشير(. ورغـ أف انخفاض  12عند  14 >15و 11 >12الموني ضمف نمط التعقيـ نفسو )
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وآخروف، فإف وجود حمض الأسكوربيؾ  acaaالمغنيسيوـ مف الكموروفيؿ وتكويف الفيوفايتيف وفؽ ما ورد في دراسة 
إضافةً إلى تقميؿ زمف التسخيف في الُأومي، قد يحدّ مف مسارات الأكسدة ويُبطئ  كمضاد أكسدة/مانح إلكتروف،

 [‎38،39‎الاسمرار التأكسدي خلاؿ الخزف.]

( انخفضت درجة الموف بشكؿ 13يُلاحظ أيضاً أف تأثير قشور/قروف البازلاء كاف ثنائياً؛ ففي المعاممة التقميدية )
(، وىو سموؾ متوقع عند إدخاؿ مركبات 0.12± 4.10مقابؿ  0.14± 3.90( 12طفيؼ عند البداية مقارنةً بػ 

الموف. بالمقابؿ، عند دمج المستخمص مع الُأومي « نقاء»فينولية/صبغية قد تُكسب المنتج مسحة لونية أغمؽ أو تقمؿ 
وتؤكد شير.  12( ظير أثره الوقائي بوضوح عمى المدى البعيد مف خلاؿ أعمى احتفاظ بالموف حتى 16والأحماض )

الأدبيات أف مخمفات قروف البازلاء تمثؿ مصدراً لكؿ مف الصبغة الخضراء )الكموروفيؿ( ومركبات )البولي(فينوؿ ذات 
النشاط المضاد للأكسدة، ما يفسر دورىا في حماية الموف والممعاف عبر تحسيف الاستقرار التأكسدي لمصبغات 

 [‎40–43‎والمكونات الدىنية الدقيقة في الوسط. ]

 :ثانياً: الرائحة

 16( أف الرائحة احتفظت بمستويات قبوؿ أعمى في المعاملات الُأومية، ولا سيما 6تُظير نتائج جدوؿ )
عند  0.12± 4.10( 11شير( مقارنةً بالشاىد التقميدي  12عند  0.13± 4.00شير إلى  0عند  ±0.09 4.50)
 شير(. 12عند  0.16± 3.20شير إلى  0

 . متوسط درجات القبول الحسي لصفة الرائحة في 6الجدول رقم 
 شير(. 12–0حبوب البازلاء الخضراء المعمبة خلال الخزن )

فترة 
 التخزين
 )شير(

Cالمعاممة
1 

 5درجة/

Cالمعاممة
2 

 5درجة/

Cالمعاممة
3 

 5درجة/

Cالمعاممة
4 

 5درجة/

Cالمعاممة
5 

 5درجة/

Cالمعاممة
6 

 5درجة/

0 
4.10 

±0.12 

4.15 
±0.11 

4.00 
±0.13 

4.35 
±0.10 

4.40 
±0.10 

4.50 
±0.09 

3 
3.90 

±0.13 

4.00 
±0.12 

3.85 
±0.14 

4.20 
±0.11 

4.25 
±0.11 

4.35 
±0.10 

6 
3.70 

±0.14 

3.80 
±0.13 

3.65 
±0.15 

4.05 
±0.12 

4.10 
±0.12 

4.25 
±0.11 

9 
3.40 

±0.15 

3.60 
±0.14 

3.50 
±0.16 

3.85 
±0.13 

3.95 
±0.13 

4.10 
±0.12 

12 
3.20 

±0.16 

3.40 
±0.15 

3.30 
±0.17 

3.70 
±0.14 

3.80 
±0.14 

4.00 
±0.13 
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(: تغير درجات التقييم الحسي لصفة الرائحة  خلال فترات التخزين3لشكل رقم)ا  

النكية، الاختزاؿ لمركبات –تزداد احتمالية تكوّف الروائح غير المرغوبة خلاؿ الخزف بفعؿ أكسدة الدىوف وتفاعلات الأكسدة
( مف خلاؿ تعزيز القدرة الاختزالية لموسط، 15و 12وليذا قد يفسَّر التفوؽ النسبي لممعاملات المدعمة بالأحماض/الأسكوربيؾ )

إضافة إلى خفض فعالية بعض الإنزيمات المولّدة لمنكية غير المرغوبة. كما أف المركبات الفينولية في مستخمص قشور/قروف 
–‎41كمضادات أكسدة وكمخمِّبات لممعادف، ما يثبط سلاسؿ الأكسدة المسببة لروائح زنخة أثناء الخزف.] البازلاء يمكف أف تعمؿ

43‎]  ( رائحة عشبية/خضراء ناتجة عف مكونات نباتية طيارة13التقميدية ) المعاممةومع ذلؾ، قد يضيؼ المستخمص النباتي في 
رغـ وجود المستخمص يشير إلى أف تقميؿ  16في بعض الأزمنة. إف تحسف  12، الأمر الذي يفسر انخفاضو النسبي مقارنة بػ

عطري أكثر قبولًا، مع تقميؿ نواتج التدىور المتراكمة  مجاؿضمف  الرائحةالعبء الحراري وتوازف الحموضة ساعدا في دمج ىذه 
 خلاؿ الخزف.

مف النتائج الموضحة بالجدوؿ  الطعـ ىو الأكثر تأثراً بتداخؿ الحموضة، والمرارة/القَبَض، ونواتج التسخيف.يعتبر  :ثالثاً: الطعم
 3.90شير ) 12( واستمرت الأعمى عند 0.10± 4.40سجّمت أعمى قبوؿ لمطعـ عند البداية ) 16 ( نجد أف المعاممة7)

. ويُفسَّر ذلؾ بأف تقميؿ زمف التسخيف في الُأومي يحد مف تولد مركبات 0.17± 3.15إلى 11(، في حيف انخفضت ±0.14
 [‎34،35‎ومف تفاعلات الاسمرار غير الإنزيمي التي قد تضعؼ تقبؿ الطعـ في الخزف.]” المطبوخ“الطعـ 

 . متوسط درجات القبول الحسي لصفة الطعم7الجدول رقم 
 شير(. 12–0في حبوب البازلاء الخضراء المعمبة خلال الخزن ) 

فترة 
 التخزين
 )شير(

Cالمعاممة
1 

 5درجة/

Cالمعاممة
2 

 5درجة/

Cالمعاممة
3 

 5درجة/

Cالمعاممة
4 

 5درجة/

Cالمعاممة
5 

 5درجة/

Cالمعاممة
6 

 5درجة/

0 
4.00 

±0.13 

4.10 
±0.12 

3.85 
±0.14 

4.30 
±0.11 

4.35 
±0.11 

4.40 
±0.10 

3 
3.80 

±0.14 

3.95 
±0.13 

3.70 
±0.15 

4.15 
±0.12 

4.20 
±0.12 

4.30 
±0.11 

6 
3.55 

±0.15 

3.75 
±0.14 

3.50 
±0.16 

3.95 
±0.13 

4.00 
±0.13 

4.20 
±0.12 

9 
3.30 

±0.16 

3.55 
±0.15 

3.35 
±0.17 

3.80 
±0.14 

3.90 
±0.14 

4.05 
±0.13 

12 
3.15 

±0.17 

3.35 
±0.16 

3.25 
±0.18 

3.65 
±0.15 

3.75 
±0.15 

3.90 
±0.14 
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(: تغير درجات التقييم الحسي لصفة الطعم  خلال فترات التخزين4لشكل رقم)ا  

( 11( إلى تحسف ممموس مقارنة بالشاىد )12في المعاملات التقميدية، أدى تدعيـ الوسط بالأحماض العضوية )
(. وتبيف مراجعات تذوؽ الأحماض العضوية أف تأثيرىا 0.17± 3.15مقابؿ0.16± 3.35خاصة عند نياية الخزف )

عمى الطعـ لا يقتصر عمى الحموضة، بؿ يشمؿ تفاعلات ثنائية مع المذاقات الأخرى قد تُخفض إدراؾ المرارة أو 
تُحسف الاتزاف الحسي ضمف تراكيز معينة، إضافةً إلى أدوارىا التكنولوجية كمُنظمات حموضة ومضادات أكسدة 

[‎62‎] .يتوافؽ مع وجود مركبات  (0.12± 4.10مقابؿ0.14± 3.85شير ) 0في الطعـ عند  12عف  13نخفاض ا
)بولي(فينوؿ قد تسيـ في المرارة/القَبَض عبر تفاعميا مع بروتينات المعاب، وىو ما أكدتو مراجع مركبات الفينوؿ 

‎لـ‎43‎وتأثيرىا الحسي في الأغذية.] ‎المتفوق ‎الأداء ‎فإن ‎وعميو، ]46‎مزيجيقت‎ ‎أن ‎رح
‎‎بين‎ًتوازنا‎وفر‎)المستخمص‎+‎الأحماض‎+‎الُأومي(“الوظيفية‎الفائدة‎”‎)فعّالة‎أكسدة/مركبات‎مضادات(‎لممستخمص

 [‎39،41–43‎التأكسدي‎خلال‎الخزن.]–وبين‎ضبط‎العتبة‎الحسية‎لممرارة‎عبر‎الحموضة‎وتقميل‎التدىور‎الحراري

 4.05شير  12عند  16( أف القواـ كاف أكثر ثباتاً في المعاملات الُأومية، إذ بمغت 8يبيف جدوؿ ) :رابعاً: القوام
. في المنتجات البقولية المعمبة، يرتبط فقد القواـ عادة بتحمؿ البكتيف والييكؿ 11لمشاىد  0.15± 3.30مقابؿ ±0.12

 د مراجعات بنية/وظيفية البكتيف أف شدة المعاممةالخموي بفعؿ التسخيف والرطوبة، ما يقود إلى تطرّي مفرط. وتؤك
 [‎44‎حرارة( تتحكـ بدرجة إزالة الميثيؿ والتحمؿ والذوباف، وبالتالي بصلابة النسيج.]× )زمف  

 . متوسط درجات القبول الحسي لصفة القوام في8الجدول رقم 
 شير(. 12–0حبوب البازلاء الخضراء المعمبة خلال الخزن ) 

فترة 
 التخزين
 )شير(

Cالمعاممة
1 

 5درجة/

Cالمعاممة
2 

 5درجة/

Cالمعاممة
3 

 5درجة/

Cالمعاممة
4 

 5درجة/

Cالمعاممة
5 

 5درجة/

Cالمعاممة
6 

 5درجة/

0 
4.10 

±0.11 

4.15 
±0.10 

4.00 
±0.12 

4.35 
±0.09 

4.40 
±0.09 

4.45 
±0.08 

3 
3.90 

±0.12 

4.00 
±0.11 

3.85 
±0.13 

4.20 
±0.10 

4.25 
±0.10 

4.35 
±0.09 

6 
3.70 

±0.13 

3.80 
±0.12 

3.65 
±0.14 

4.05 
±0.11 

4.10 
±0.11 

4.25 
±0.10 
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9 
3.45 

±0.14 

3.60 
±0.13 

3.50 
±0.15 

3.90 
±0.12 

3.95 
±0.12 

4.10 
±0.11 

12 
3.30 

±0.15 

3.45 
±0.14 

3.40 
±0.16 

3.80 
±0.13 

3.90 
±0.13 

4.05 
±0.12 

 
القوام  خلال فترات التخزين(: تغير درجات التقييم الحسي لصفة 5لشكل رقم)ا  

ورفع تجانس التسخيف، ما يسمح بتحقيؽ اليدؼ الميكروبيولوجي مع ” زمف الوصوؿ“يتميز التسخيف الُأومي بتقميؿ 
تقميؿ زمف تعرض الجدار الخموي لمحرارة، وبالتالي تقميؿ التفكؾ البنيوي والتطرّي. وتدعـ مراجعات قواـ الأغذية تحت 

ة الحصوؿ عمى قواـ مُحدد وبتجانس أعمى في زمف أقصر مقارنة بالتسخيف التقميدي، مع اختلافات الُأومي فكرة إمكاني
أما تأثير الأحماض العضوية فكاف محدوداً لكنو . [‎45[مرتبطة بخصائص المادة الخاـ ومعممات المجاؿ الكيربائي

مع توافر  dDذلؾ بأف خفض شير(. يمكف تفسير  12عند  14 >15و 11 >12إيجابي نسبياً ضمف البيانات )
الأسكوربيؾ قد يحد مف بعض مسارات التدىور التأكسدي التي تؤثر بصورة غير مباشرة في صلابة النسيج، وبأف 
التسخيف السريع )الُأومي( يسرّع تعطيؿ إنزيمات التحمؿ المرتبطة بجدار الخمية، ما يقمؿ فقد القواـ خلاؿ 

مستخمص قشور/قروف البازلاء عبر مركباتو الفينولية في دعـ الاستقرار البنيوي وأخيراً، قد يسيـ . [57،62،67‎[الخزف
بصورة غير مباشرة مف خلاؿ تقميؿ الأكسدة والتفاعلات الجانبية خلاؿ الخزف، إضافةً إلى احتماؿ مساىمتو بمواد 

وف أكثر وضوحاً عندما تُضبط ، مع الإشارة إلى أف ىذا الأثر يكالجيد لمقواـصمبة ذائبة/ألياؼ دقيقة تعزز الإحساس 
 .[‎41،42،45‎]. 16وىو ما تحقؽ عممياً في —ظروؼ المعاممة الحرارية لتفادي طراوة مفرطة

( ومؤشرات القبول HPPDو CPTتُظير نتائج ىذا البحث ترابطاً وظيفياً واضحاً بين مؤشرات الجودة الكيميائية )
( كانت ىي نفسيا 16أعمى وفعالية مضادة للأكسدة أكبر )خاصة  فالمعاملات التي احتفظت بمحتوى فينولي الحسي؛

و ىي كانت اقؿ تأثر خلاؿ فترة التخزيف كما ىو  شيراً  12الأكثر حفاظاً عمى الموف والرائحة والطعـ والقواـ خلاؿ 
ترة ( التي توضح انخفاض المؤشرات الحسية خلاؿ ف5( و الشكؿ )4( و الشكؿ )3( و الشكؿ )2واضح في الشكؿ )

. ويُفسَّر ذلؾ بأف خفض التخزيف و لكف بدرجة أقؿ في المعاممة المثالية ) التسخيف الأومي مع مستخمص القشور ( 
الأكسدة وتثبيط تفاعلات التدىور التأكسدي يحداف مف فقد الصبغات والمركبات الطيّارة وتدىور النسيج. وبالتوازي، فإف 

شرط السلامة ( في جميع المعاملات يؤكد تحقؽ ccO10 T1g/O 1.0)>بقاء البكتيريا المتبوغة دوف حدّ الكشؼ 
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ضمف أماف مكافئ. وبناءً عمى مجمؿ المؤشرات عبر الزمف، « الجودة»، ما يسمح بتقييـ التفوؽ مف زاوية الميكروبية
تحقيؽ )تعقيـ أُومي + أحماض عضوية/أسكوربيؾ + مستخمص قشور البازلاء( الأفضؿ إجمالًا ل 16تُعد المعاممة 

 أعمى ثبات وظيفي وحسي مع زمف معالجة أقصر وحمؿ حراري أقؿ مقارنة بالتعقيـ التقميدي.

لمجمع بيف تثميف المخمفات النباتية )قشور/قروف البازلاء( كمصدر طبيعي لمركبات  إطاراً تطبيقياً تقدـ ىذه الدراسة 
، بما يحقؽ سلامة ميكروبية «الحواجز المتكاممة» فعالة وبيف تقنيات التعقيـ الحديثة )التسخيف الُأومي( ضمف مفيوـ

مكافئة مع تقميؿ الحمؿ الحراري والحفاظ عمى الصفات الوظيفية والحسية خلاؿ خزف طويؿ. وتبرز الأىمية العممية في 
ة إمكانية اعتماد المعاممة الأفضؿ لتقميؿ زمف المعالجة وتحسيف جودة المنتجات المعمبة، بما يدعـ الصناعة المحمي

 ويواكب التوجيات العالمية نحو الإضافات الطبيعية والعمميات الأكثر كفاءة.

 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات: 

 التخزيف خلاؿ للأكسدة المضادة والقدرة حيوياً  الفعالة المركبات عمى الحفاظ في أداء أفضؿ T6 المعاممة أظيرت-1
 .المعاملات ببقية مقارنةً 

 والرائحة الموف حيث مف التقميدية المعاملات مف أفضؿ حسياً  ثباتاً  ،T6 سيما ولا أُومياً، المعقمة المعاملات حققت2-
 .والقواـ والطعـ

 السلامة تحقؽ يؤكد مما التخزيف، فترة طواؿ المعاملات جميع في الكشؼ حدّ  دوف المتبوغة البكتيريا بقيت3-
 .المستخدمة القياس طريقة حدود ضمف الميكروبية

 واعداً  خياراً  يمثؿ البازلاء قشور ومستخمص العضوية والأحماض الُأومي التسخيف بيف الدمج أف إلى النتائج تشير4-
 .والحسية الوظيفية صفاتيا في الحرارية المعاممة أثر وتقميؿ المعمبة البازلاء جودة لتحسيف

 :التوصيات

نظراً لتوازنيا بيف السلامة الميكروبية، والاحتفاظ بمضادات الأكسدة، كخيار مفضؿ للإنتاج  16اعتماد معاممة  -1
 والقبوؿ الحسي خلاؿ التخزيف.

صناعي لمتسخيف الُأومي لتقييـ تجانس التسخيف والكفاءة الطاقية والتحكـ بمعاملات الجيد/التردد  تقييـإجراء  -2
 مقارنةً بالتعقيـ التقميدي.

* والكموروفيؿ( واختبارات مستيمكيف أوسع P*a*Lلتشمؿ قياسات لونية موضوعية )توسيع اختبارات الصلاحية  -3
 وتقييـ ثبات المغذيات.
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