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 ABSTRACT  

 
Pectin is a polysaccharide naturally present in most plant tissues, its name comes from the 

Greek word "Pektos", which means tough and hard, indicating the ability of pectin to form 

hydrogels. the characteristics of pectin are mainly related to its microstructure, pectin has 

gained increasing importance over the years due to those characteristics. 

The study includes two types of Citruses (Valencia-Grapefruit), The samples were 

collected during two different periods, including the beginning and end of the citrus season 

in Syria, in order to study the effect of the maturity stage on the yield of pectin extraction, 

in addition to its effect on the Degree of Esterification (DE) and Equivalent Weight 

(EW).This study aimed to extract pectin using the traditional way of extraction (Thermal 

Extraction) from two types of citruses and the Determination of some of its qualitative 

properties (Color and Solubility of extracted pectin)and quantitative properties (Extraction 

yield, Degree of Esterification, Equivalent Weight, Moisture, and Ash). 

It was found that the color of the pectin differs according to the source of Citrus fruit, and 

that some of the quantitative properties of the extracted pectin were significantly affected 

by the time of citrus harvesting. 
 

Keywords: Pectin -Degree of Esterification - Equivalent weight - Citrus harvesting 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
*

 Associate Professor - Analytical and Food Chemistry Department, Faculty of Pharmacy, Tishreen 

University, Lattakia, Syria. dimaaldyab@tishreen.edu.sy 
**Postgraduate Student (MSc) - Analytical and Food Chemistry Department, Faculty of Pharmacy, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. rahafalhaj@tishreen.edu.sy  

mailto:dimaaldyab@tishreen.edu.sy
mailto:rahafalhaj@tishreen.edu.sy


  Series Sciences Health Journal. University Tishreen 3233 (2) العدد (44) المجمد الصحية العموـ تشريف. جامعة مجمة
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                 Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

365 

 استخلاص البكتين من بعض أنواع الحمضيات
 غريفون( وتحديد بعض خصائصو –)فالنسيا  

 
 *د. ديمة الدياب
 **رىف الحاج

 
 (2022/  4/  18. قُبِل لمنشر في 2022/  3/  14)تاريخ الإيداع 

 

  ممخّص 
 

" pektosؿ طبيعي في أغمب الأنسجة النباتية، يأتي اسمو مف الكممة اليونانية "يتواجد بشك سكاريداليعتبر البكتيف عديد 
وصمب، مما يشير إلى قدرة البكتيف عمى تكويف اليلاميات المائية، ترتبط خصائص البكتيف بشكؿ  متيفومعناىا 

 صائص.أساسي ببنيتو المجيرية، اكتسب البكتيف أىمية متزايدة خلاؿ السنوات الأخيرة بسبب تمؾ الخ
 ونيايةجُمعت العينات خلاؿ فترتيف مختمفتيف شممت بداية  الغريفوف( -شممت الدراسة نوعيف مف الحمضيات )الفالنسيا

، وذلؾ لدراسة تأثير مرحمة النضج عمى المردود بالإضافة إلى تأثيره عمى درجة الأسترة ةسوريموسـ الحمضيات في 
 المكافئ.والوزف 
مف نوعيف مف الحمضيات وتحديد )استخلاص حراري(  الطريقة التقميديةص البكتيف باستخلا ذا البحث إلىى ييدؼ

)المردود، درجة الأسترة، الوزف المكافئ، الرطوبة،  يميائيةوالك )لوف، وانحلالية البكتيف( حسيةبعض خصائصو ال
مية لمبكتيف المستخمص ، كما وجد أف الخصائص الكمصدر الحمضياتوجد أف لوف البكتيف يختمؼ باختلاؼ  والرماد(.

 تتأثر بشكؿ كبير بزمف قطاؼ الحمضيات.
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 مقدمة
الصحية عمى مدى العقود الماضية، دُرست الألياؼ الغذائية بشكؿ واسع، وتـ الوصوؿ إلى دلائؿ وفيرة عمى فوائدىا 

 .Li, Y.O) تطبيقات غذائية كثيرة يؤدي إلى ظيور التغذويّةىو معروؼ فإف التقدـ في الدراسات  ماوك المختمفة

&Komarek, A.R. 2017).  الكثير مف  تشيرازداد الاىتماـ في السنوات الأخيرة بدراسة تأثير الأغذية عمى الصحة حيث
تعتبر الفواكو مف  إذ(، Aldiab, D. et al., 2021) اكوالنظاـ الغذائي الغني بالخضراوات والفو  لضرورة اعتمادالدراسات 

 .Al Assad, N) المكونات الأساسية لنظاـ غذائي صحي وذلؾ بسبب امتلاؾ أغمب مكوناتيا لخصائص مضادة للأكسدة

&Aldiab, D. 2017) حيث تمعب مضادات الأكسدة دوراً ىاماً في الصحة والمرض عف طريؽ تقميؿ الضرر التأكسدي 

(Al Assad, N. &Aldiab, D. 2016.) 

 إلى المواد المكونة للإشارة ،1950لأوؿ مرة في عاـ  ((DF: Dietary Fibersتـ اقتراح مصطمح الألياؼ الغذائية
في وقت لاحؽ لتشير إلى مجموعة سكريات مف أصؿ نباتي لا يمكف ىضميا أو وقد استخدمت  لجدار الخمية النباتية،

 (.Van der Kamp, J.W. 2004) امتصاصيا ضمف الجياز اليضمي
بعضيا بالبنية  عف تختمؼمف أىـ أنواع الألياؼ الغذائية، السيمموز، الييمي سيمموز، الميغنيف، البكتيف، والصموغ، 

 .(Clemens, R.et al., 2012) الجزيئية، بأماكف توافرىا، ونسب وجودىا في الأغذية
(، يتـ الحصوؿ 1-4)αبروابط مف نمط مرتبطة  لاكتورونيؾحمض الغا مف وحدات البكتيف ىو متماثر خطي، مؤلؼ

( في ثمار albedoيعرؼ بطبقة الألبيدو ) عة بيف القشرة القاسية الخارجية والثمرة أو ماعميو مف الطبقة المتوضّ 
 ت العمياالنباتاحوالي ثمث المادة الجافة مف الجدار الخموي مف  البكتيف يشكؿ ،(Bagde, P.P. et al., 2017) الحمضيات

في ارتباط الخلايا مع البكتيف يساعد . تركيز في الصفيحة الوسطى ليذه النباتات وينخفض تدريجياً  ويوجد بأعمى
 أنواع أساسية: ةلو أربعو  (Sundarraj, A.A. et al., 2018)بعضيا البعض 

 في الفواكو غير مكتممة النضج: مركب يسبؽ تشكؿ البكتيف في الخلايا النباتية، يوجد protopectin . البروتوبكتيف1
 .يتحوؿ إلى بكتيف بسيولة بوجود الماء الساخف والوسط الحمضيو 
: يتشكؿ مف البروتوبكتيف خلاؿ نضج الفاكية، يتواجد في العصير الذي يملأ فجوات الخمية في pectin. البكتيف 2

 سكروز. الولو الحمضي ىلاـ بوجود محمويشكؿ  الثمار، ينحؿ في الماء، يترسب في الكحوؿ أو الشوارد المعدنية
 الغالاكتورونيؾوالذي يحتوي عمى وحدات حمض  : الناتج المرحمي لتفكؾ البكتيفpectinic acid . حمض البكتينيؾ3

 ز.ىلاـ بوجود شوارد الكالسيوـ وليس السكرو حمض البكتينيؾ يشكؿ  .المؤستر جزئياً بمجموعات ميتيؿ بدرجة متوسطة
يترسب بوجود  وىو : بكتيف منزوع الأسترة كمياً يتواجد في الفاكية مكتممة النضج pectic acid. حمض البكتيؾ4

 .(Sharma, B.R. et al., 2006)شوارد الكالسيوـ 
يمكف إذ  (EC 1333/2008يعتبر البكتيف عموماً مكوناً غذائياً آمناً وذلؾ وفقاً لتصريحات الاتحاد الأوروبي )

، أي أنو يجب استخدامو بمستوى لا يزيد عف الكمية اللازمة والكافية ‖Quantum Satis―استخدامو تحت مصطمح 
 .(GMP: Good Manufacture Practice) فقط، وذلؾ وفقًا لممارسات التصنيع الجيدة

 الآمنة عمى أنو مف الموادالبكتيف ( (FDA: Food and Drug Administrationتعرّؼ منظمة الغذاء والدواء الأميركية 
، بينما قامت لجنة الخبراء المشتركة بيف منظمة الأغذية (GRAS: Generally Recognized As Safe) عاـ بشكؿ

الخاصة  World Health Organizationومنظمة الصحة العالمية Food and Agriculture Organization والزراعة
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بإعطاء البكتيف  (JECFA: Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)بالمضافات الغذائية 
 (.Cindio, B.D. et al., 2016)كمية يومية مقبولة "غير محددة" 

-Dيفترض التفسير التقميدي لبنية البكتيف عمى أنو عديد السكاريد مكوف بشكؿ أساسي مف سلاسؿ حمض 
  Gal Aكتورونيؾيجب عمى الأقؿ أف تكوف نسبة حمض الغالا إذ α(1-4)غالاكتورونيؾ مرتبطة بروابط مف نمط 

 .%  )وذلؾ مف أجؿ أىداؼ تجارية(، ويدعى أيضاً باليوموغالاكتوروناف65
 .α(1-2)ط وحدات مف حمض الرامنوز المرتبطة مع السمسمة برواب يوجدغالاكتورونيؾ -Dسلاسؿ حمض ضمف 

 ,.Cindio, B.D. et al) دةتتفرع مف وحدات الرامنوز العديد مف السلاسؿ الجانبية المختمفة والمؤلفة مف سكريات محاي

ويتـ فصؿ ىذه الأخيرة عف طريؽ المناطؽ الغنية بحمض الغالاكتورونيؾ )المناطؽ الممساء( والتي يمكف أف ، (2016
 .(Sharma, B.R. et al., 2006) وحدة تقريباً  100يصؿ طوليا إلى 

 غالاكتوبيرانوزيؿβ-Dنوفورانوزيؿ و/أو آرابي -α-Lتحوي السلاسؿ الجانبية الأساسية عمى سلاسؿ خطية ومتفرعة مف 
تختمؼ نسبتيا ونوعيتيا باختلاؼ المصدر النباتي، كما يمكف وجود سلاسؿ جانبية أُخرى ولكف بشكؿ عاـ تكوف  والتي

 .(Sharma, B.R. et al., 2006)أقصر مف السلاسؿ الأساسية 

 
 (Sharma, B.R. et al., 2006) . الصيغة المفصمة لبنية البكتين بالوصف التقميدي1الشكل

ثفؿ التفاح وقشر الحمضيات، حيث أف  ىما عمى مصدريف رئيسييف في الوقت الحالي يقتصر الإنتاج التجاري لمبكتيف
 .(Dranca, F. &Oroian, M. 2018) رعف منتجات ثانوية لعممية تصنيع العصائ عبارة كلا المصدريف

، لذلؾ شيدت صناعة البكتيف حينيا 1908لأوؿ مرة في ألمانيا عاـ  تـ توثيؽ استخلاص البكتيف السائؿ مف ثفؿ التفاح
نمواً سريعاً في أوروبا وأميركا الشمالية. بينما في الوقت الحالي يأتي الإنتاج الأكبر لمبكتيف المتاح تجارياً مف قشور 

قصب السكر  %(، لب14ونسبة صغيرة مف الاستخلاص يتـ تغطيتو عف طريؽ ثفؿ التفاح ) )%85.5الحمضيات )
(0.5 )%(Ciriminna, R. et al., 2016) وبالتالي لا يزاؿ إنتاج البكتيف متمركزاً في المنطقة الأوروبية إضافة لبعض ،

 .(Bhatia, S. et al., 2016)البمداف المنتجة لمحمضيات في أميركا الجنوبية 
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، قشور البطيخ، الطماطـوز، الجزر، ثفؿ يوجد مصادر أخرى تؤخذ بعيف الاعتبار لاستخلاص البكتيف، منيا قشر الم
 Dranca, F. &Oroian, M. 2018( )Stabnikova, O. et) (Kalapathy, U.& Proctor, A. 2001) وغيرىا البطاطا، المشمش

al., 2010.) 

 ،(Cindio, B.D. et al., 2016) يستخدـ البكتيف في الكثير مف المجالات، منيا الصناعات الغذائية كعامؿ ميمـ ومثبت

زاد  ،(Zhang, M. et al., 2018) عف الدسـ في الأغذية الوظيفية ذات السعرات الحرارية المنخفضة كبديؿ يستخدـكما 
 ,Cindio) (Thakur, B.R. et al., 1997) في مجاؿ الصناعات الدوائية كطريقة لإيصاؿ الأدوية اليدفية البكتيفالاىتماـ ب

B.D. et al., 2016)،  ًلعلاج الإسياؿيستخدـ أيضا (Fracasso, A.F.et al., 2017) . بالإضافة لاستخدامو في الصناعات
 .Aldiab, D) مف الألياؼ الغذائية المنحمة بالماءًً  باعتباره واحدا فيو يمتمؾ العديد مف التأثيرات الإيجابية عمى الصحة

& Nasser, S. 2018)حيث يمتمؾ خصائص خافضة لكوليستروؿ وسكر الدـ ، (Naqash, F.et al., 2017( )ASP, N.G. 

et al., 1981)Fuse, K. et al., 1989) ) يساعد في انقاص الوزف كما (Adam, C.L. et al., 2015( )Arora, T. et al., 

، بالإضافة إلى أف (Aldiab. D. &Jarkas, B. 2015)تأثيرات مضادة لمسرطاف وبالأخص سرطاف الكولوف  وله، (2011
تحفز نمو و/أو التي  Prebioticsفيو أحد أنواع  (Mohanty, D. et al., 2018)جراثيـ المفيدة في الأمعاءينمي الالبكتيف 
 .Probiotic (Al-Diab, D. & Al-As`aad, N. 2015)فعالية

( Wathoni, N. et al., 2019)( Aldiab. D. &Jarkas, B. 2015) خصائص مضادة للأكسدة أخيراً يمتمؾ البكتيف

(Abboud, A. et al., 2015)ا ىمصادر  فمضادات الأكسدة م يلاؾتوصي منظمة الصحة العالمية بضرورة است ، حيث
للاستفادة مف فوائدىا الصحية  (Nezam, A. et al., 2021)و ومنتجاتيا مف العصائرالخضار والفواك فالطبيعية أي م

(World health organization 2002( )Aldiab, D. & Nasser, S. 2018.) 

الاستخلاص بمساعدة الأمواج الميكروية و  يوجد عدة طرؽ لاستخلاص البكتيف، منيا الاستخلاص التقميدي بالحرارة
(Marić, M. et al., 2018)الإنزيمات ، الاستخلاص بواسطة (Adetunji, L.R. et al., 2016) ، الاستخلاص بمساعدة

الاستخلاص بمساعدة العناصر المعدنية  (،Zhu, Z.et al., 2017) ()Marić, M.et al., 2018الصىتيتالأمواج فوؽ 
تعتبر الطريقة التقميدية )الاستخلاص الحراري( .(Ren, J.N. et al., 2019)الاستخلاص بتشكيؿ معقدات مع البروتيناتو 

 .(Khan, M. et al.,2015)ىي الأكثر شيوعاً 
 .Visser, J، درجة الحموضة )(Khan. M, et al., 2015)مف العوامؿ المؤثرة في مردود استخلاص البكتيف درجة الحرارة 

et al., 1996) زمف الاستخلاص ،(Bagde, P.P.et al., 2017)،  أبعاد الجزيئات(Canteri-Schemin, M.H.et al., 2005) 

 (.Aprajita, B. et al 2014)مستوى النضج لمفاكية و
 مف الاختبارات: تقسـ الاختبارات التي يتـ إجراؤىا عمى البكتيف إلى نوعيف

 :.اختبارات حسيّة1
 تـ معاينتيا بصرياً وتسجيؿ لونياتتؤخذ عينة بكتيف بعد الاستخلاص والتجفيؼ، و : لون البكتين (Bagde, 

P.P.et al., 2017). 
بيف  يختمؼ لوف البكتيف الناتج باختلاؼ عدة عوامؿ منيا الثمار المستخدمة في الاستخلاص، فيتراوح لوف البكتيف ما

 ر.رجواني المحمر والأصفالأ
بالموف الأرجواني المحمر، في حيف أف بكتيف الحمضيات  Elderberryوالبمساف  Black Currantيمكف تمييز بكتيف 

يختمؼ لوف البكتيف بحسب خطوات فصؿ البكتيف مف .(Cserjési, P. et al., 2011)والتفاح يكوف بموف أصفر نوعاً ما
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عوامؿ  ،العينة سطح أيضاً يمكف أف يختمؼ الموف نتيجة تموث (،Sundararaman, S. et al.,2016)الخلاصة وتنقيتيا
 .Mc Gready, R.M)كافيةالأو كمية الكحوؿ المستخدمة في الاستخلاص والتنقية غير  (Aina, V.O. et al., 2012)بيئية

 JECFA)وبني فاتح رمادي فاتحما بيف أبيض، أبيض مصفر،  لوف البكتيف بالحالات المذكورة سابقاً يتراوح ، (1996

2009). 
 ـ عادة دراسة انحلالية البكتيف ضمف الماء البارد والساخفتت :انحلالية البكتين. 

في الماء، بينما  ذوابة التكافؤالأملاح الشاردية أحادية  تكوف ما ، عادةالساخف يعتبر البكتيف قابؿ لمذوباف بالماء النقي
يميؿ مسحوؽ البكتيف ، (Sundar Raj, A. et al 2012) فة الانحلاؿ أو غير قابمة لمذوبافثنائية وثلاثية التكافؤ تكوف ضعي

الجاؼ عند إضافتو لمماء إلى الترطيب بسرعة وتشكيؿ تكتلات، تتكوف ىذه التكتلات مف حزـ شبو جافة مف البكتيف، 
 .(Rolin, C. 1993) موجودة ضمف غلاؼ خارجي عالي الرطوبة

انحلالية البكتيف في محموؿ قموي بارد وساخف أيضاً، حيث يشكؿ البكتيف ضمف القموي البارد معمؽ  تـ أيضاً دراسةتكما 
 ,.Aina, V. O. et al)) د 15ـ( لمدة °90-85ذو لوف أصفر، يتحوؿ إلى معمؽ أبيض عند التسخيف إلى درجة حرارة )

2012. 
 :اختبارات كيميائية.2
 :لكي يعتبر ذي جودة  %(12منخفض )أقؿ مف  البكتيف وبة فييجب أف يكوف محتوى الرط تحديد الرطوبة

تجاوز الحد المسموح مف الرطوبة،  عند ، يمكف أف يحدث مشاكؿ في التخزيف(Begum, R. et al., 2014)مقبولة 
طيا نشينتيجة تبدوره سيؤثر عمى جودة البكتيف وجود الجراثيـ بالإضافة إلى إمكانية زيادة نمو الجراثيـ ضمف البكتيف، 

 .(Zadeh, M.J. et al., 2010( )Begum, R. et al., 2014) البكتينازات نزيملإ

  :يعبر الرماد عف الشوائب اللاعضوية ضمف عينة البكتيف، يجب ألا تتجاوز نسبة الرماد في تحديد الرماد
بة رماد منخفضة أفضؿ في . يعتبر البكتيف الحاوي عمى نس(Bagde, P.P. et., al., 2017)% 10الػ  الجافة عينة البكتيف

غسؿ البكتيف  عبر يتم تخفيض محتوى البكتين من الشوائب اللاعضوية ذلؾول (Azad. A.K.M et al., 2014)تشكيؿ اليلاـ 
يتـ تحديد الرماد وفؽ الطريقة . (Begum, R. et al., 2014) وبالتالي إنقاص نسبة الرماد بواسطة الكحوؿ الحمضي

 .(AOAC 2002)المرجعية 
 موؿ مف حمض الغالاكتورونيؾ 100يعبر عنيا بعدد مولات الميتانوؿ في رجة الأسترة: د (Noreen, A. et 

al., 2017)المؤستر إلى إجمالي مجموعات حمض  ، كما يعبر عنيا بنسبة مجموعات حمض الغالاكتورونيؾ
عمى درجة الأسترة إلى بكتيف عالي يقسـ البكتيف بالاعتماد  .(Daud, N.Z.A.et al.,2019)الغالاكتورونيؾ الموجودة 

يتأثر البكتيف بمراحؿ . (Sayah, M.Y. et al., 2016) (DE<50%) وبكتيف منخفض الميتوكسي (DE>50%) الميتوكسي
 عممية استخلاصو إضافة إلى تأثره بالمعاممة الحمضية المستمرة مما يؤدي إلى تشكؿ بكتيف منخفض الميتوكسي

(Yadav, S.D. et al., 2017)  .يتشكؿ 100عندما يصؿ عدد مجموعات الكربوكسيؿ المؤستر مع الميتانوؿ إلى ػ %
(.  Bennion 1980)البروتوبكتيف، ويبدأ البكتيف في فقد قابميتو لمذوباف في الماء وتضيع قدرتو عمى تكويف مادة ىلامية 

 .(Gee et al., 1958)% عالي الزوبان بالماء 92-72يعتبش البكتيه رو دسجت الأستشة ما بيه 

  :خاصية فيزيائية ميمة جداً لمبكتيف يعتبر الصفة الأساسية في تحديد الخصائص الوظيفية  ىوالوزن المكافئ
 .(Yadav, S.D. et al., 2017)لو، حيث ترتبط قدرة التبمور لجزيئات البكتيف ارتباطاً وثيقاً في الوزف المكافئ 
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 .Shukla) لغالاكتورونيؾ الحر غير المؤستر ضمف سمسمة البكتيفالمحتوى الكمي مف حمض ايعرؼ الوزف المكافئ ب

R.N. 2014 .) تحمؿيكوف الوزف المكافئ مرتفع في الفاكية غير الناضجة وينخفض مع نضج ىذه الفاكية نتيجة زيادة 
دـ في المكافئ لمبكتيف باختلاؼ طريقة الاستخلاص، والحمض المستخ ، يختمؼ الوزف(Shukla, R.N. 2014) البكتيف

 ,Ramli, N. &Asmawati) يعتبر البكتيف ذو الوزف المكافئ العالي ذو قدرة أعمى عمى تكويف اليلاـ .الاستخلاص

ودرجة الأسترة، ويتـ تحديده عف  anhydrouronicيتـ استخداـ الوزف المكافئ لحساب المحتوى مف حمض  .(2011
وباستخداـ مشعر أحمر  7.5صوؿ إلى درجة حموضة طريؽ المعايرة باستخداـ محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ لمو 

 .(Ronganna 1986) الفينوؿ أو مشعر ىينتوف
 

  ووأىدافالبحث أىمية 
 أىمية البحث:

  تخفيؼ التموث البيئي بمخمفات قشور الفواكو عبر تحويؿ ىذه المخمفات الاستفادة مف تأتي أىمية البحث مف إمكانية
 .إلى مصدر لاستخلاص البكتيف

 ة اختلاؼ كمية وصفات البكتيف المستخمص باختلاؼ الثمرة ومتغيرات طريقة الاستخلاص، وبالتالي اختلاؼ إمكاني
راتو الإيجابية عمى الجسـ كمكوف وظيفي ضمف الأغذية يخواصو الوظيفية في الصناعات الغذائية والدوائية، وكذلؾ تأث

 .الوظيفية
 أىداف البحث:

 خمفاتياتحديد كمية البكتيف ببعض الثمار وم. 
 .إجراء بعض الاختبارات عمى البكتيف المستخمص 

 طرائق البحث ومواده
 المواد والتجييزات المستخدمة: 

في الجدوؿ  الموضحةفرة في مخابر كمية الصيدلة و االمتو الأجيزة والأدوات المخبرية استخدمت في الدراسة مجموعة مف 
 .(3) في الجدوؿ وضحةالم المحلاتو  كما استخدمت مجموعة مف المواد) 2(و) 1(

 العمميةالأجيزة المستخدمة في الدراسة  (:1) الجدول
 الطراز الجهاز

 RADWAG, AS 220/C/2 غ0.0001ميزان ذو حساسية 

 LABINCO MODEL L34 كيربائي سخان

 Janat instruments فرن كيربائي

 HEATECH مرمدة

 Wattar lux Mod: wat-26A ميكروويف

 Kenwood طاحونة كيربائية

 PH Jenwayمقياس 

 K & H industries حمام مائي
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 العممية الأدوات المخبرية المستخدمة في الدراسة (:2) الجدول
 السعة الأداة
 أحجاـ متعددة بيشر

 مؿ 100 – 50 أسطوانة مدرجة
 - ىاوف ومدقة

 - مبرّد
 - ممقط معدني

 - بوتقة
 - جفنة

 - ورؽ ترشيح
  قمع ترشيح

 أحجاـ مختمفة ات عياريةممصّ 
  ستالة

 أحجاـ مختمفة بواليف معايرة
 

 العممية : المواد والمحلات المستخدمة في الدراسة(3)الجدول 
 الشركة المادة

 Riedel-De Haen AG, Germany حمض كمور ماء

 ETHANOL Sari, Syria% 95كحوؿ إيتيمي 

 -- ماء مقطر حديثاً 

 Surechem, UK ىيدروكسيد صوديوـ

 Rectapur, UK مشعر فينوؿ فتالئيف

 BDH, UK مشعر أحمر الفينوؿ

 طرائق البحث 
o جمع العينات : 

. جُمعت العينات الفالنسيا والغريفوفشممت الدراسة نوعيف مف الفواكو المنتشرة بكثرة في سوريا، وىي البرتقاؿ مف نوع 
في قرية )شامية الميالبة( في ريؼ محافظة اللاذقية، في بداية ونياية موسـ الحمضيات، وذلؾ مف أرض زراعية تقع 

 حيث تـ الحصوؿ عمى عشر عينات مف كؿ صنؼ مف الفواكو في بداية ونياية الموسـ كما
 (.4ىو موضح بالجدوؿ )
الطبقة البيضاء )الألبيدو( المحيطة بالثمرة عف طريؽ التقشير اليدوي ومف ثـ تحويؿ ىذه القشور  حُضرت العينات مف

 قطع صغيرة ووزنيا قبؿ التجفيؼ. تلا ذلؾ تجفيؼ العينات بالميكروويؼ ومف ثـ طحنيا بالطاحونة الكيربائية.إلى 
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 (: العينات المدروسة من الفواكو4جدول )
 (grوزف العينات ) الفاكية

الاسـ 
 العربي

الاسـ  الاسـ الأجنبي
 اللاتيني

 بداية الموسـ الفصيمة
10/2020 

 نياية الموسـ
4/2021 

برتقاؿ 
 الفالنسيا

Valencia Citrus 
Sinensis 

Rutaceae بعد التجفيؼ قبؿ التجفيؼ بعد التجفيؼ قبؿ التجفيؼ 
220.1366 114.0366 389.6901 231.1221 

 Grapefruit Citrus الغريفوف
Paradisi 

Rutaceae بعد التجفيؼ قبؿ التجفيؼ بعد التجفيؼ قبؿ التجفيؼ 
302.54 86.4633 555.45 220.17 

 
o :استخلاص البكتين 

 تـ الاستخلاص وفؽ الخطوات التالية:
مؿ  4مؿ ماء مقطر، و200غ مف مسحوؽ قشور )الفالنسيا/الغريفوف( وأضيؼ ليا 10بداية أخذت عينة 

HCl(0.5M)( لمدة °90، وثـ تـ تسخيف العينات عمى سخاف كيربائي )د مع التحريؾ المستمر. تلا ذلؾ تبريد 45ـ
سطة حماـ مائي بارد، ثـ الترشيح باستخداـ أقماع ترشيح لمحصوؿ عمى الخلاصة المائية، وبعد ذلؾ تـ إضافة بوا

البكتيف. تركت العينة لمدة ساعة تقريباً  خلاصة مائية: كحوؿ إيتيمي( لترسيب) 1:1%( بنسبة 95الكحوؿ الإيتيمي )
و عمى قطع قماشية لمتخمص مف الماء والكحوؿ المتبقي. حتى تماـ ترسب البكتيف ثـ فصؿ البكتيف بالإبانة وتـ وضع

أخيراً تـ نقؿ البكتيف المستخمص إلى زجاجة ساعة موزونة ومجففة مسبقاً ووضع في اليواء ضمف الغرفة حتى تماـ 
الجفاؼ. بعد ذلؾ طُحف ووزنت الزجاجة مع البكتيف، وحسبت النسبة المئوية لمبكتيف عمى أساس المادة الجافة مف 

( Bagde, PP. et al., 2017( )Georgiev, Y. et al., 2012) (Khan, M. et al., 2015)ور الحمضيات المستخدمة قش

(Marić, M. et al., 2018( )Canteri-Schemin, M.H.et al., 2005( )Aprajita, B. et al., 2014). 
o :الاختبارات الحسّية المجراة عمى البكتين 
 .لون البكتين:1

 ,.Aina, V.O. et al)ختلاؼ لوف البكتيف عياناً باختلاؼ المصدر، طريقة تجفيؼ العينات قبؿ الاستخلاص تمت دراسة ا

 (.Bagde, P.P. et al., 2017)وطريقة تجفيؼ البكتيف المستخمص  (،2012
 .انحلالية البكتين:2

 دُرست انحلالية البكتين ضمن نوعين من المحلات:
 :محمول مائي بارد وساخن 

مؿ 50% و95مؿ كحوؿ إيتيمي 10ضمف قارورة مخروطية، وأٌضيؼ ليا  المستخمص المجفؼ بكتيفمف الغ 0.1أُخذ 
وسُجمت  د ومراقبة الانحلاؿ20اليدوي المستمر بواسطة قضيب زجاجي لمدة  مع التحريؾ بحرارة الغرفة ماء مقطر
 النتائج.
%، 95مؿ كحوؿ إيتيمي 10ضيؼ ليا وأُ ضمف قارورة مخروطية  المستخمص المجفؼ بكتيفمف الغ 0.1خذ كما أُ 

بواسطة قضيب زجاجي  ـ( مع التحريؾ المستمر°95-85مؿ ماء مقطر ساخف ووضعت عمى سخاف كيربائي )50و
 .(Bagde, P.P. et al., 2017) النتائج سُجمتبواسطة محرؾ مغناطيسي و د  15لمدة 
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 لمعياري.تـ تكرار التجربة مرتيف مع تسجيؿ المتوسط الحسابي والانحراؼ ا
 ( محمول قمويNaOH:بارد وساخن ) 

مف محموؿ ىيدروكسيد مؿ 10ضمف قارورة مخروطية، وأٌضيؼ ليا  المستخمص المجفؼ بكتيفمف الغ 0.1أُخذ 
 النتائج. سُجمتومراقبة الانحلاؿ و د  20بواسطة قضيب زجاجي لمدة  التحريؾ المستمر الصوديوـ مع

مف محموؿ ىيدروكسيد مؿ 10ضمف قارورة مخروطية وأٌضيؼ ليا مجفؼ المستخمص ال بكتيفمف الغ 0.1كما أُخذ 
 15بواسطة قضيب زجاجي لمدة  ـ( مع التحريؾ المستمر°95-80ووضعت عمى سخاف كيربائي )الصوديوـ الساخف، 

 .(Bagde, P.P. et al., 2017) النتائج سُجمتبواسطة محرؾ مغناطيسي و د 
 وسط الحساب والانحراؼ المعياري.تـ تكرار التجربة مرتيف مع تسجيؿ المت

o الاختبارات الكمية المجراة عمى البكتين 
 :مردود استخلاص البكتينالمئوية لنسبة الد .تحدي1

تـ حساب النسبة المئوية لمردود استخلاص البكتيف عمى أساس المادة الجافة بعد استخلاصو باتباع الطريقة الموضحة 
 سابقاً وفؽ القانوف التالي:

 (Khan, M. et al., 2015) %100× ستخلاص   وزف البكتيف الجاؼ/ وزف العينة مردود الا
تحديد النسبة المئوية لمرطوبة في عينات البكتين المجفف بطريقة التجفيف حتى الوزن الثابت باستخدام الفرن .2

 الكيربائي:
وفؽ الطريقة  غريفوف(–)فالنسيا ات البكتيف المستخمص المجفؼ مف كلا المصدريف تـ تحديد محتوى الرطوبة في عين

 . (AOAC 2002) المرجعية
وضعيا في بوتقة مصقولة وموزونة مسبقاً ونقميا إلى الفرف ص المجفؼ ثـ مف البكتيف المستخم غ0.5 بدايةً أُخذ

ف ثـ ثـ إخراج البوتقة مف الفرف بعد الحصوؿ عمى الوزف الثابت ووضعيا في مبرد وم ،ْ(ـ105الكيربائي بدرجة حرارة )
 وزنيا.

 وفقاً لممعادلة التالية: Moisture Content (M%) تـ حساب النسبة المئوية لمرطوبة
M%= (W2-W1)/(W2-W3) x 100 (AOAC 2002) 

 حيث:
W2 :.وزف البوتقة مع العينة قبؿ التجفيؼ 
W1 :.وزف البوتقة مع العينة بعد التجفيؼ 
W3 : .وزف البوتقة فارغة 

 والانحراؼ المعياري.المتوسط الحسابي مع تسجيؿ ت مرا 3التجربة  تـ تكرار
 باستخدام المرمدة: البكتين المستخمص المجفف تحديد النسبة المئوية لمرماد في عينات.3

مف الرماد وفؽ الطريقة  غريفوف(–البكتيف المستخمص المجفؼ مف كلا المصدريف )فالنسيا  تـ تحديد محتوى عينات
 (AOAC 2002).المرجعية 

 ،في جفنة ترميد مصقولة وموزونة مسبقاً  توضعو ، المجفؼ مف البكتيف المستخمص غ0.5عينة وزنيا أُخذ  بدايةً 
(ْ  ـ حتى ظيور الموف 600-550إلى المرمدة بدرجة حرارة ) ثـ نقمتمؿ مف حمض الآزوت المركز  2-1ليُضاؼ ليا 

 الجفنة بعد الترميد. الأبيض. تـ حساب وزف الرماد مف خلاؿ طرح وزف الجفنة فارغة مف وزف
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 وحساب النسبة المئوية لمرماد وفقاً لممعادلة التالية:
 x (AOAC 2002) 100)%(   )وزف الرماد / وزف العينة(  الرماد

 .والانحراؼ المعياريالمتوسط الحسابي مع تسجيؿ مرات  3التجربة  تـ تكرار
 :تحديد درجة الأسترة.4

مؿ ماء مقطر ساخف يحرؾ 25مؿ إيتانوؿ ثـ يضاؼ 2فؼ تُرطب بػ غ مف البكتيف المستخمص والمج0.5تؤخذ 
 NaOH 0.25Mالمعايرة باستخداـ باستمرار حتى انحلاؿ العينة، يضاؼ قطرتيف مف مشعر الفينوؿ فتالئيف، تتـ 

 مؿ  10 يضاؼثـ ، V1ؿ النتيجة عمى أنيا لتعديؿ مجموعات الكربوكسيؿ الحرة مف حمض الغالاكتورونيؾ وتسجّ 
NaOH 0.25Mمؿ  10 ؾ. بعد إتماـ التفاعؿ يضاؼد لتماـ تفاعؿ التصبف مع التحري30لمدة  ترؾ العينةوتHCL 

0.25M ػثـ معايرة الحمض الزائد ب، مع التحريؾ حتى زواؿ الموف الورديNaOH 0.1M  ويسجؿ الحجـ المستيمؾ
 :بالاعتماد عمى القانوف التالي DE. وتُحسب درجة الاسترة V2عمى أنو 

DE= (v2/v1+v2) × 100% 
(Mohamed, H. 2016( )Rose, P.A.E &Abilasha, D. 2016) 

( بكتيف 2( بكتيف مستخمص مف ألبيدو الفالنسيا في بداية الموسـ، العينة )1عينات، العينة ) 4أجريت التجربة عمى 
يدو الغريفوف في بداية ( بكتيف مستخمص مف ألب3مستخمص مف ألبيدو الفالنسيا في نياية الموسـ )ناضج(، العينة )

 ( بكتيف مستخمص مف ألبيدو الغريفوف في نياية الموسـ.4الموسـ، العينة )
 مرات مع تسجيؿ المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري. 3كررت التجربة 

 تحديد الوزن المكافئ:.5
مؿ 100ثـ NaClغ 1 مؿ إيتانوؿ، يضاؼ بعد ذلؾ حوالي5غ مف البكتيف المستخمص والمجفؼ وترطب بػ 0.5يؤخذ 

ماء مقطر ساخف مع التحريؾ حتى انحلاؿ عينة البكتيف، يضاؼ بضع قطرات مف مشعر أحمر الفينوؿ، ثـ تجرى 
ونستدؿ عمى انتياء المعايرة بتحوؿ الموف مف  NaOH 0.1Mالمعايرة ببطئ )لتجنب حدوث نزع أسترة( باستخداـ 
 تالي:أحمر إلى أصفر، ويحسب الوزف المكافئ بالقانوف ال

 100% ×تركيزه( ×حجـ القموي المستخدـ \لوزف المكافئ   )وزف العينةا
(Mohamed, H. 2016( )Yadav, S.D. et al., 2017) 

( بكتيف مستخمص مف ألبيدو الفالنسيا في بداية 1عينات بكتيف مستخمص مجفؼ، العينة ) 4تـ إجراء التجربة عمى 
( بكتيف مستخمص مف 3الموسـ )ناضج(، العينة )دو الفالنسيا في نياية مف ألبي ( بكتيف مستخمص2الموسـ، العينة )

 3. كررت التجربة ( بكتيف مستخمص مف ألبيدو الغريفوف في نياية الموسـ4ألبيدو الغريفوف في بداية الموسـ، العينة )
 مرات مع تسجيؿ المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري.

 لنتائج والمناقشةا
 ن:استخلاص البكتي.1

تـ استخلاص البكتيف باتباع طريقة الاستخلاص التقميدي بالحرارة والترسيب بالكحوؿ الإيتمي وذلؾ وفؽ الخطوات 
 (.3(و)2الموضحة سابقاً في فقرة استخلاص البكتيف وكما ىو موضح بالأشكاؿ التالية )

بداية الموسـ  دو الفالنسيا والغريفوف فيمف ألبيكانت النسبة المئوية لمردود استخلاص البكتيف عمى أساس المادة الجافة 
 % عمى التوالي وطبّقت الاختبارات المختمفة عمى البكتيف المستخمص والمجفؼ.19.52% و13.57
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 (: مراحل استخلاص البكتين من ألبيدو الفالنسيا2الشكل )

 
 (: مراحل استخلاص البكتين من ألبيدو الغريفون3الشكل )

 
 جراة عمى البكتين المستخمص:الاختبارات الحسية الم.2

 لون البكتين: 1.2
تـ دراسة لوف البكتيف المستخمص مف الفالنسيا، حيث كاف الموف أبيض شفاؼ قبؿ التجفيؼ وحافظ عمى لوف الأبيض 

(، وذلؾ يتوافؽ مع ماورد عف مواصفات البكتيف 4مائؿ إلى الأصفر الفاتح عند التجفيؼ باليواء الطمؽ )الشكؿ
(JECFA 2009). 
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a                                   b 
 . بكتين مستخمص قبل التجفيفb. بكتين مجفف باليواء،  a(: البكتين المستخمص من الفالنسيا4الشكل )

جفيؼ باليواء كاف البكتيف المستخمص مف قشور الغريفوف ذو لوف برتقالي فاتح قبؿ التجفيؼ وبقي لونو برتقالي بعد الت
(، وذلؾ يتوافؽ مع ماورد في مواصفات البكتيف في 5الطمؽ ولكف أصبح داكف أكثر مقارنة مع قبؿ التجفيؼ )الشكؿ

حيث وجد أف الموف يمكف أف يتراوح ما بيف الأبيض، أبيض مصفر، رمادي فاتح، برتقالي وبني  (JECFA 2009)الػ
 فاتح.

   
a                                   b 

 . بكتين مستخمص قبل التجفيفb. بكتين مجفف باليواء الطمق،  a(: البكتين المستخمص من الغريفون5الشكل )
 

 المستخمص من ألبيدو الفالنسيا والغريفون:انحلالية البكتين  2.2
 الانحلالية في الماء البارد والساخن: 1.2.2

لماء المقطر البارد والساخف وكانت النتائج كماىي موضحة بعد استخلاص البكتيف وتجفيفو درست الانحلالية ضمف ا
 (:5بالجدوؿ )

 
 (: انحلالية البكتين ضمن الماء البارد والساخن5الجدول )

 الماء الساخف الماء البارد الانحلالية
 حدث انحلاؿ بسيط بكتيف الفالنسيا

 انتباج لبقية العينة
 انحؿ جزء كبير مف البكتيف
 بقي جزء بسيط منتبج

 لـ يحدث انحلاؿ بكتيف الغريفوف
 حدث انتباج لمعينة

 انحؿ جزء كبير مف البكتيف
 بقي جزء صغير منتبج
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تتوافؽ النتائج السابقة مع ماورد في الكثير مف الدراسات، حيث وجد أف البكتيف المستخمص مف قشور الغريفوف غير 
، بينما البكتيف (Aina, V.O. et al., 2012)قوي ومستمر ذواب بالماء البارد ولكف ينتبج ويشكؿ معمؽ بعد التحريؾ بشكؿ 

 ,.Aina, V.O. et alالمستخمص مف قشور البرتقاؿ انحؿ بشكؿ خفيؼ بالماء البارد، وبعد التحريؾ المستمر شكؿ معمؽ )

2012( )Bagde, P.P. et al., 2017.) 

افؽ أيضاً مع ماذكر بالدراسات، حيث ينحؿ انحؿ البكتيف مف كلا المصدريف بشكؿ كبير في الماء الساخف، وذلؾ يتو 
 Aina, V.O. et al., 2012( )Bagde, P.P. et al., 2017( )Sundararaman, S. et)البكتيف مف أي مصدر بالماء الساخف 

al., 2016). 
 الانحلالية في المحمول القموي البارد والساخن: 2.2.2

، وكانت النتائج كماىي  وتجفيفو درست الانحلالية ضمفبعد استخلاص البكتيف  محموؿ مف ىيدروكسيد الصوديوـ
 (6موضحة بالجدوؿ )

 (: انحلالية البكتين ضمن الماء والمحمول القموي6الجدول )
 القموي الساخف القموي البارد الانحلالية

 انحلاؿ البكتيف بشكؿ كامؿ شكؿ البكتيف معمؽ بموف أصفر فاتح بكتيف الفالنسيا
 إعطاء محموؿ لزج

 لـ يحدث انحلاؿ يف الغريفوفبكت
 حدث انتباج لمعينة

 انحؿ جزء كبير مف البكتيف
 بقي جزء صغير منتبج

 
قشور توافؽ الانحلالية في المحموؿ القموي مع ماورد في الكثير مف الدراسات، حيث وجد أف البكتيف المستخمص مف 

 Aina, V.O. et al., 2012( )Bagde, P.P. et)أصفر  ضمف المحموؿ القموي البارد معمقاً بموف الغريفوف والفالنسيا يشكؿ

al., 2017) يذوب بالمحموؿ القموي الساخف  مف الفالنسيا والغريفوف. كما ورد ضمف الدراسات أف البكتيف المستخمص
 (.Bagde, P.P. et al., 2017( )Aina, V.O. et al., 2012القىام )ويشكؿ سائؿ حميبي 

 :مجراة عمى البكتين المستخمصالاختبارات الكيميائية ال.3
 تحديد النسبة المئوية لمردود استخلاص البكتين عمى أساس المادة الجافة: 1.3

عمى اعتبار أف زمف القطاؼ يؤثر عمى مردود استخلاص البكتيف مف الثمار المختمفة، فقد استخمص البكتيف في ىذه 
باتباع ف القشرة البيضاء )الألبيدو( لمفالنسيا والغريفوف الدراسة مف عينات في بداية ونياية موسـ الحمضيات، وذلؾ م

(، ثـ حُسب مردود الاستخلاص عمى أساس المادة الجافة مف كلا 2الموضّحة سابقاً )الشكؿ  خطوات الاستخلاص
 (.7المصدريف باختلاؼ زمف القطاؼ، وكانت النسبة المئوية لمردود استخلاص البكتيف كما ىو موضح بالجدوؿ )

 (: النسبة المئوية لمردود استخلاص البكتين عمى أساس المادة الجافة7) الجدول
 فالنسيا نياية الموسـ فالنسيا بداية الموسـ غريفوف نياية الموسـ غريفوف بداية الموسـ العينة )ألبيدو(
 1,02 ±% 5,34 0,05 ±% 13,57 0,10 ±% 9,51 0,08 ±% 19,52 المردود%

  
عمى البرتقاؿ، وجد أف نسبة البكتيف فييا تتراوح ما بيف  2007وزملاؤه عاـ .Ververis, C في دراسة قاـ بيا الباحث 

% 28 –12%. في دراسة أخرى وجد أف النسبة المئوية لمبكتيف المستخمص مف قشور البرتقاؿ تتراوح مابيف 25-30
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(Kalapathy, U. & Proctor, A. 2001) المتبعة في  ريقة الاستخلاصطريقة مشابية لط. أخيراً، في دراسة اتبعت
 (.Khan, M. et al., 2015)% 17دراستنا، وجد أف مردود استخلاص البكتيف مف قشور الحمضيات حوالي 

 ,.Bagherian, H. et al)% 19,16في دراسة أجريت لاستخلاص البكتيف مف قشور الغريفوف كاف مردود الاستخلاص 

. أخيراً في دراسة أجريت في (Yeoh, S. et al., 2008)% 18بكتيف . في دراسة أخرى كاف مردود استخلاص ال(2011
%، ومردود استخلاص البكتيف مف الغريفوف 22,21جامعة تشريف وجد أف مردود استخلاص البكتيف مف الفالنسيا 

26,8 %(Tanjour, Z. 2020).  يعزى الاختلاؼ بنسب مردود الاستخلاص غالباً إلى عدة عوامؿ منيا اختلاؼ
يرات المتبعة ضمف بروتوكوؿ الاستخلاص مثؿ درجة الحرارة، زمف الاستخلاص، الحمض المستخدـ في المتغ

الاستخلاص، أبعاد العينة، وغيرىا مف العوامؿ المؤثرة، إضافة إلى ذلؾ الأرض الزراعية التي تـ الحصوؿ عمى العينات 
 ,.Kalapathy, U. & Proctor, A. 2001( )Bagherian, H. et al)منيا والمعاملات التي تعرضت ليا الثمار قبؿ قطافيا 

2011). 
 تحديد النسبة المئوية لمرطوبة في البكتين المستخمص من ألبيدو الغريفون والفالنسيا: 2.3

بعد تجفيؼ عينات البكتيف المستخمص مف كؿ مف ألبيدو الغريفوف والفالنسيا باليواء الطمؽ دُرس محتوى الرطوبة في 
 (.8لمتوسط الحسابي لمنتائج كما ىو موضح بالجدوؿ )العينات وكاف ا

 (: النسبة المئوية لمرطوبة في البكتين المستخمص من الغريفون والفالنسيا8الجدول )
 ألبيدو الغريفوف ألبيدو الفالنسيا مصدر البكتيف
 0,07 ±% 9,88 0,25 ±% 11,51 الرطوبة%

 
% 12تبعاً لمعايير جودة البكتيف التجاري، يجب أف تكوف نسبة الرطوبة في البكتيف المستخمص مف أي مصدر أقؿ مف 

(JECFA 2009) .يُلاحظ مف النتائج الدراسة الحالية أف رطوبة البكتيف المستخمص كاف ضمف المجاؿ المسموح بو .
ف بشكؿ سميـ، بالإضافة إلى منع النمو الأحياء الدقيقة يعتبر المستوى المنخفض مف الرطوبة ضروري لتخزيف البكتي

 (.Akhtar, J. et al., 2020)والذي يمكف أف يؤثر عمى بنية البكتيف نتيجة تحفيزه لإنتاج إنزيـ البكتيناز

 تحديد النسبة المئوية لمرماد في البكتين المستخمص من ألبيدو الغريفون والفالنسيا: 3.3

المستخمص مف كلا المصدريف حُدد محتوى الرماد في العينات، وكانت النتائج كما ىو  بعد تجفيؼ عينات البكتيف
 (.9موضح بالجدوؿ )

 (: النسبة المئوية لمرماد في البكتين المستخمص من الغريفون والفالنسيا9الجدول )
 ألبيدو الغريفوف ألبيدو الفالنسيا مصدر البكتيف
 0,02 ±% 1,98 0,07 ±% 0,61 الرماد%

 
%، بينما تكوف في رماد البكتيف المستخمص مف 2-1,8تراوح نسبة الرماد في البكتيف المستخمص مف الغريفوف مابيف ت

. وجد في الدراسات أف نسبة الرماد تزداد كمما تناقص مردود (Mohamed, H. 2016)% 0,852البرتقاؿ بحدود 
البكتيف يمكف أف يكوف عالي الرماد أو منخفض  الدراسات أفكزلك وجذث .((Azad, A.K.Met al., 2014الاستخلاص 

%، بينما 10,96أف البكتيف ذو المحتوى العالي مف الرماد تكوف نسبتو حوالي Ranganna)6::2)الرماد، حيث ذكر العالـ
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%، ويعتبر البكتيف ذو المحتوى 0,76يعتبر البكتيف ذو محتوى منخفض مف الرماد عندما تكوف نسبتو حوالي 
 .(Castillo- Israel, K.A.T.et al., 2015)لرماد مناسباً جداً لتشكيؿ اليلاـ المنخفض مف ا

%، وذلؾ تحت شروط استخلاص مختمفة 4,80-0,75وجد أف الرماد في البكتيف المستخمص مف البرتقاؿ يتراوح مابيف 
(Daud, N.Z.A. et al., 2019)10الرماد أقؿ مف  . كما ذكر في دراسات أخرى أنو طالما كانت محتوى البكتيف مف ،%

. في (Azad, A.K.M.et al., 2014( )Ismael, N.S.M.et al., 2002)فيعتبر البكتيف ذو جودة عالية ومثالي لتشكيؿ اليلاـ 
الدراسة الحالية يعتبر البكتيف المستخمص سواء مف ألبيدو الفالنسيا أو الغريفوف ذي محتوى منخفض مف الرماد، 

 رة جيدة عمى تشكيؿ اليلاـ وذو جودة مقبولة.وبالتالي فيو بكتيف ذو قد
 :تحديد درجة الأسترة 4.3 

درجة الأسترة دوراً  وتمعب المؤسترة مع الميتانوؿ الغالاكتورونيؾالنسبة المئوية لوحدات حمض تعرؼ درجة الأسترة ب
عالي الميتوكسي  ىاماً في شروط تشكيؿ اليلاـ. يقسـ البكتيف حسب درجة الأسترة إلى نوعيف أساسييف: بكتيف

(DE>50%)  يتطمب وجود حمض وسكر لتشكيؿ اليلاـ، وبكتيف منخفض الميتوكسي(DE<50%)  يتطمب وجود
عينات مف البكتيف المستخمص مف ألبيدو  4شوارد الكالسيوـ لتشكيؿ اليلاـ. نتيجةً لأىميتو تـ إجراء التجربة عمى 

 (.10لنتائج كما ىي موضحة بالجدوؿ )الفالنسيا والغريفوف ببداية ونياية الموسـ وكانت ا
 (: النسب المئوية لدرجة الأسترة لمبكتين المستخمص من الفالنسيا والغريفون في مواسم مختمفة10الجدول )

 
 مصدر البكتيف

 درجة الأسترة )%(
 انحراؼ معياري ±متوسط حسابي 

 0.29 ± 69.75 ألبيدو الفالنسيا، بداية الموسـ
 1.00 ± 54.44 نياية الموسـألبيدو الفالنسيا، 

 0.55 ± 75.66 ألبيدو الغريفوف، بداية الموسـ
 2.40 ± 56.86 ألبيدو الغريفوف، نياية الموسـ

 
ورد في معظـ الدراسات أف درجة الأسترة تعتمد بشكؿ أساسي عمى عدة متغيرات منيا نوع الثمار المستخدـ، مرحمة 

 ,Rose, P.A.E &Abilasha)فض درجة الأسترة مع التقدـ بمراحؿ نضج الفاكية تنخ (Yadav, S.D. et al., 2017).  النضج

D. 2016) الموسـ كانت  مف ألبيدو الفالنسيا والغريفوف في بداية. يُلاحظ في الدراسة الحالية أف البكتيف المستخمص
(، كما HMPيتوكسي )% عمى التوالي وبالتالي يعتبر بكتيف عالي المحتوى مف الم75.66% و 69.75درجة أسترتو 
% عمى 56.87% و 54.44المستخمص مف ألبيدو الفالنسيا والغريفوف في آخر الموسـ كانت درجة أسترتو أف البكتيف 

التوالي، وبالتالي يصنؼ كبكتيف عالي المحتوى مف الميتوكسي أيضاً، وبالتالي فإف البكتيف المستخمص ببداية ونياية 
غريفوف كاف عالي المحتوى مف الميتوكسي، ولكف ببداية الموسـ كاف المحتوى مف الموسـ مف ألبيدو الفالنسيا وال

البكتيف عالي المحتوى مف الميتوكسي مفيد في تكويف ىلاـ بسرعة بدرجات  الميتوكسي أعمى مف نياية الموسـ. يعتبر
توافؽ نتائج الدراسة إضافة إلى  (Fakayode, O.A &Abobi, K.E. 2018الحرارة المرتفعة ودرجة حموضة منخفضة )

 DEعمى ثمار البرتقاؿ والغريفوف في بداية الموسـ، حيث وجد أف  .Sayah, Mالحالية مع نتائج دراسة قاـ بيا العالـ 
%. 74.51%، ولمبكتيف المستخمص مف ألبيدو الفالنسيا تساوي 75.35لمبكتيف المستخمص مف ألبيدو الغريفوف تساوي 
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ايا ثمار الغريفوف المأخوذة في نياية موسـ الحمضيات وجد فييا أف درجة الأسترة وفي دراسة أخرى أجريت عمى بق
. أخيراً في دراسة أجريت عمى قشور البرتقاؿ في بداية الموسـ وجد أف درجة (Mohamed, H. 2016)% 55.01تساوي 

 .(Schalwo, S. et al., 2017)% 68.7-65.7الأسترة لمبكتيف المستخمص مف البرتقاؿ تتراوح مابيف 
 الوزن المكافئ: 5.3

، وترتبط قدرة المحتوى الكمي مف حمض الغالاكتورونيؾ الحر غير المؤستر ضمف سمسمة البكتيفيعرؼ الوزف المكافئ ب
 التبمور لجزيئات البكتيف ارتباطاً وثيقاً في الوزف المكافئ.

 (.11بالجدوؿ ) عينات مف البكتيف وكانت النتائج كما ىي موضحة 4تـ إجراء التجربة عمى 
 (: النسب المئوية لموزن المكافئ لمبكتين المستخمص من الفالنسيا والغريفون في مواسم مختمفة11الجدول )

 
 مصدر البكتيف

 الوزف المكافئ )%(
 الانحراؼ المعياري ±المتوسط الحسابي 

 0.16 ± 1082.5 ألبيدوالفالنسيا، بداية الموسـ
 0.025 ± 272.15 ـألبيدوالفالنسيا، نياية الموس
 0.91 ± 900.62 ألبيدوالغريفوف، بداية الموسـ
 0.36 ± 132.61 ألبيدوالغريفوف، نياية الموسـ

 
 & .Virk, B.S)تؤثر مرحمة النضج عمى الوزف المكافئ كمما نضجت الفاكية أدى ذلؾ إلى انخفاض الوزف المكافئ 

DR. Sogi, D.S. 2004) لعالي لمبكتيف المترافؽ مع نضج الفاكية وذلؾ نتيجة الانحلاؿ الجزئي ا(Mohamed, H. 2016 )

(Yadav, S.D.et al., 2017) كما يمكف أف تتعمؽ ارتفاع أو انخفاض الوزف المكافئ لمبكتيف بكمية حمض ،
بالإضافة إلى الظروؼ الحمضية ( Yadav, S.D.et al., 2017( )Ramli, N. &Asmawati 2011)الغالاكتورونيؾ الحر 

(Daud, N.Z.A. et al., 2019). 
، تـ حساب الوزف المكافئ لمبكتيف المستخمص مف ثمار الميموف في 2014في دراسة أجريت عمى الميموف في عاـ 

بالنسبة لمثمار المكتممة النضج، بينما  3±368بداية الموسـ، وبعد اكتماؿ النضج، فوجد أف الوزف المكافئ يتراوح مابيف 
، وجدت دراسة أجريت عمى ثمار الغريفوف أف (Azad, A.K.M.et al., 2014) 137±1632ف بالثمار غير الناضجة كا

، بينما (Khan, A. et al., 2014)ـ °100% عند درجة حرارة 999.95الوزف المكافئ لمبكتيف المستخمص مف الغريفوف 
. في دراسة (Kumar, A., & Chauhan., G., 2010) 953وجدت دراسة أخرى أف الوزف المكافئ لمبكتيف كاف حوالي 

%، 534%، 293.6أجريت عمى ثمار الغريفوف والبرتقاؿ والميموف، كاف الوزف المكافئ لمبكتيف المستخمص منيا ىو 
دراسة أجريت عمى البرتقاؿ إلى أف الوزف المكافئ  بيىما أشاسث. (Aina, V.O.et al., 2012)% عمى التوالي 694.44

يتراوح ما  1.5المطبقة، فالوزف المكافئ لمبكتيف المستخمص عند درجة حموضة pHبقيـ  يتراوح بيف قيـ متعددة ويرتبط
 .(Daud, N.Z.A.et al., 2019) 1098.8يصؿ الوزف المكافئ إلى  2. بينما عند درجة حموضة 418.3- 199.4بيف 
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 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات:

 البكتيف.الفالنسيا والغريفوف مصدر غني بيعتبر كؿ مف  .1
دُرست الخصائص الكيفية والكمية لمبكتيف المستخمص مف ألبيدو الفالنسيا والغريفوف، ووجد أف لوف البكتيف  .2

 المستخمص مف الفالنسيا أصفر فاتح بينما المستخمص مف الغريفوف برتقالي فاتح عند التجفيؼ باليواء الطمؽ.
ف بشكؿ شبو كامؿ بالماء الساخف والقموي الساخف، بينما انحؿ انحؿ البكتيف المستخمص مف ألبيدو الفالنسيا والغريفو  .3

 جزئياً بالقموي البارد.
 تتأثر قيـ درجة الأسترة والوزف المكافئ بمرحمة النضج، فكمما نضجت الثمار انخفضت قيـ كؿ منيما. .4
o :التوصيات 
 التوسع بدراسة استخلاص البكتيف مف مصادر مختمفة .1
 ؿ المزوجة، القدرة عمى التيمـ، الوزف الجزيئي وغيرىادراسة خصائص البكتيف الأخرى مث .2
 دراسة خصائص البكتيف كمضاد للأكسدة .3
 Prebioticدراسة فعالية البكتيف كػ  .4
 دراسة البكتيف ضمف مجاؿ زمني أوسع لتقييـ تأثير النضج بشكؿ أكبر عمى خصائصو .5
 نظراً لأىميتيا في الكثير مف المجالات التأكيد عمى التوسع بدراسة أنواع مختمفة مف الألياؼ الغذائية وذلؾ  .6
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