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  صالملخّ

عرضت عناقيـد العنـب     . 2012موسم  ذت الدراسة في مخابر كلية الزراعة بجامعة دمشق خلال ال         فّنُ
 جففـت   مدة ثلاث ساعات، ثمPpm 2000(( بتركيز SO2ثاني أوكسيد الكبريت صنف بلدي مصفر لغاز 
إلى محتوى رطوبي   )  البيت الزجاجي  -شمسياً وحرارياً وبواسطة الطاقة الشمسية    (بطرائق تجفيف مختلفة    

، الحموضـة،   pHالسكريات الكليـة، ( الكيميائية  بعض المؤشراتها فيدراسة تأثيرل، %18 علىلا يزيد 
حمـض الأسـكوربيك، الفينـولات    (، وبعض مضادات الأكسدة  )المواد الصلبة الذائبة، الاسمرار اللاإنزيمي    

 للعنب الطازج المعامـل بغـاز       DPPH، والنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة تثبيط الجذور الحرة          )الكلية
طريقة التجفيف بالطاقـة الشمـسية لثمـار        ) p  >0.05 (النتائج تفوق أظهرت  . الكبريت والعنب المجفف  

غ وزن 100/ ملـغ 7.17 (Cفي المحافظة على فيتامين ) Ppm 2000( بتركيز SO2العنب المعاملة بغاز 
 فـي المحتـوى مـن       SO2ثمار العنب المجففة حرارياً والمعاملة بغاز       ) p > 0.05 (، بينما تفوقت  )جاف

كما أبدت عينات العنـب المجففـة شمـسياً    ). غ وزن جاف100/ملغ حمض جاليك7.24 (الفينولات الكلية 
كما تشير النتـائج  %. 82.42 الذي بلغ تزايداً ملحوظاً بنشاطها المضاد للأكسدة  SO2وغير المعاملة بغاز 

 فيـف  المسبقة لثمار العنب في خفض الزمن اللازم لإتمام عمليـة التج   SO2أيضاً إلى أهمية المعاملة بغاز      
)p > 0.05 (ما طريقة التجفيف الحراري إلى ولاسي)المعاملات الأخرىبمقارنة )  ساعة137 .  
  

، الفينولات الكليـة، النـشاط المـضاد        C، تجفيف، فيتامين    SO2عنب،  : كلمات مفتاحية 
  .للأكسدة

  

  
    .سورية، كلية الزراعة، جامغة دمشق،  أستاذ في قسم علوم الأغذية)2(دكتوراة، طالبة ) 1(
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The effect of sulphur dioxide (SO2) and drying 
methods in chemical and bioactive indicators 

and antioxidant activity in local 
yellowish Baladi grape 

 
Tlay, R. )1( , M. Kh. Tohleh(2) and M. Mohammad (2) 

 
Abstract  

This study was carried out in the laboratories of the Faculty of Agriculture, 
Damascus University in 2012 season. Clusters of local yellowish baladi grape 
exposed to  the concentration (2000 Ppm) of gas SO2 for 3 hours were dried to 
moisture content not exceeded 18% by different drying methods (sun drying, 
heat drying, solar energy-green house) in the aim of  determining their effect on 
some chemical indices (total sugar, pH, acidity, solid soluble, non enzymatic 
browning), some antioxidants (vitamin C, total phenols) and antioxidant 
activity according to 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
assay. The results showed superiority (p<0.05) of the way solar drying of the 
fruits of the grape-treatment  with gas SO2 to maintain vitamin C (7.17 mg/ 100 
g dry weight) while outperformed the fruits of grapes dried with heat treatment 
and  gas SO2  in content of phenols (7.24 mg acid Gaelic/ 100 g dry weight). 
Results also showed that samples of grapes dried solar and non-treated with gas 
SO2 noticeable increase in its activity in the antioxidant, which amounted to 
82.42%. The results  confirmed that the importance of treatment with gas SO2 
prior to the fruits of grapes in reducing (p<0.05) the time required to complete 
the drying process, especially in the way of thermal drying to (137 hours) 
compared with other transactions 
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  المقدمة
 العنب  يعدكما  تُعد ثمار العنب أحد أنواع الفاكهة الأكثر انتشاراً واستهلاكاً في العالم،            

في سورية من أهم المنتجات الزراعية الاقتصادية ويحتل مكاناً ممتازاً بين أنواع الفاكهـة             
). 1997حـسن،   الشيخ  (كل كبير من السكان     المنتجة محلياً والمرغوب فيها والمطلوبة بش     

تمتاز ثمار العنب بقيمة غذائية عالية، وذلك لغناها ببعض المكونات الأساسـية اللازمـة              
 لجسم الإنسان كالسكريات البسيطة، والأحماض العضوية المختلفة، والفيتامينات المتنوعة        

)Cho   ،العنب من الفاكهة الغنية بال       ،)2004 وزملاؤه عدمركبـات الفينوليـة، مثـل       كما ي
 Yilmaz (، والبروســيانيدينCatechin، والكاتيــشين Gallic Acidحمــض الجاليــك 

عاليـةً  سبةً تمتلك الفاكهة الطازجة ن. )2010 وزملاؤه،  Changmou؛  Toledo،2006و
ظـروف  ضـمن   من الرطوبة، وهي حساسة جداً للفساد الميكروبي خلال التخزين حتى           

 وزمـلاؤه،   Xiao( مباشـرة    ب أن تُستهلك أو تُصنع بعد القطـاف       التخزين المبرد، ويج  
2010a(.               التجفيف ما بعد الحصاد خطوة هامة في تصنيع العديد من ثمار عدولهذا السبب ي 

، مما يسمح بتخزين Doymaz)  ،(2006الفاكهة وفي مقدمها ثمار العنب بأنواعه المختلفة
   Ramaswamy؛2009 وزمـلاؤه،  Jairaj(  زمنيـة طويلـة  مدةآمن للمنتجات المجففة 

ويعد التجفيف الشمسي التقليدي لثمار العنب، هو المفضل من قبـل     . )Marcotte  ،2006و
فر الطاقة الشمسية بشكل مجاني، ولكـن       اتوإلى  المزارعين للحصول على الزبيب، نظراً      

نزيمـي  من عيوب هذه الطريقة حدوث زيادة في شدة اللون نتيجة تفاعلات الاسـمرار الإ  
؛ 2009 وزمـلاؤه،    Jairaj (واللاإنزيمي وتدهور كبير في صفات جودة الزبيـب النـاتج         

Dincer  ،1996.(  اطويلاً اً تقدم فإن التجفيف الشمسي لثمار العنب يتطلب زمن        وفضلاً عم  
اً مما ينعكس سلبياً على جـودة الزبيـب والعائـد الاقتـصادي             يوم) 15-20(يراوح بين   

)Doymaz،2006 .(مكن استبدال تقنيات التجفيف الشمسي  ولتحسين جودة الزبيب الناتج ي
ق أكثر حداثة، مثل طريقة التجفيف الشمـسي فـي المجففـات الزجاجيـة        ائالتقليدي بطر 

   .والتجفيف بالهواء الساخن) تجفيف بالطاقة الشمسية(
 الاسمرار  ويعد غاز ثاني أوكسيد الكبريت من أكثر المركبات المنتشر استخدامها لمنع          

    ز هذا الغاز بخاصية فريدة في تأخير كل من الاسمرار الإنزيمـي            في ثمار العنب، إذ يتمي
، والحماية مـن  )Papadopoulou-Mourkidou  ،1991(والاسمرار اللاإنزيمي وإعاقتهما    

 ثـاني أوكـسيد   كما يستعمل غـاز ). Marinos ،2003 وKrokida( نشاط الأحياء الدقيقة
 ؛املاً مضاداً للأحياء الدقيقة في الفاكهة المجففة، الأعنـاب والمـولاس   بوصفه ع  الكبريت

  ).ppm 300-200 )  Kenneth ،2008 وذلك بتركيز
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  هدافالأ
تجفيـف  وتجفيف حـراري،    وتجفيف شمسي،   (دراسة تأثير طرائق التجفيف المختلفة       -

في العنب  لثمار   SO2بغاز  والمعاملة المسبقة   ) بالطاقة الشمسية ضمن البيت الزجاجي    
  .بعض المؤشرات الكيميائية للزبيب المنتج

في كمية المركبات    SO2دراسة تأثير كل من طرائق التجفيف المختلفة والمعاملة بغاز           -
  .دة طبيعياً في ثمار العنب وفي النشاط المضاد للأكسدةوالفعالة بيولوجياً والموج

  مواد البحث وطرائقه
المحلية لمدينة جيرود في محافظة ريـف        العنب صنف بلدي مصفر من السوق        اختير

 البحث في مخابر قسم علوم الأغذية في كلية الزراعة بجامعة دمشق فـي              أُجري. دمشق
 وذلك لموسم واحد، على الصنف المـذكور        31/12/2012 و 1/9/2012 الواقعة بين    المدة

  . للمعاملات جميعها كغ 12كغ لكل معاملة كمادة أولية للبحث أي بواقع  6وبواقع 
التالفـة  العنـب   عملية الفرز لاستبعاد حبـات      أجريت  : المعاملة الأولية لثمار العنب   

:                                      والمصابة وإزالة الشوائب الغريبة، ثم قُسمت المادة بعد ذلك إلى مجموعتين
 ـ  ثمغُسلت العناقيد بالماء العادي عدة مرات،       : المجموعة الأولى  دة دقيقـة    غُطست م

رمـاد  ( على كمية قليلة من زيت الزيتون ورماد نبتة الـشنان            واحدة في ماء ساخن حاوٍ    
غاز ثاني أوكسيد الكبريت بتركيز     ل عرضتم  ث ،لإزالة الطبقة الشمعية  % 2بتركيز  ) قلوي

)Ppm 2000 (مدة ثلاث ساعات.  
  .عينة الشاهد: المجموعة الثانية

مجموعات حـسب طرائـق التجفيـف       تحت   قُسمت بعد ذلك كل مجموعة إلى ثلاث      
  :الآتيةالمعتمدة 

  . طريقة التجفيف الشمسي العادية) 1
  ). ضمن البيت الزجاجي(طريقة التجفيف بالطاقة الشمسية ) 2
 .)صناعية( بالهواء الساخن التجفيف الحراري )3

  :التجفيف الشمسي
وبعد ) دي مصفر بل( عناقيد العنب من الأصناف المستخدمة في صناعة الزبيب          أُخذت

استبعاد الشوائب وضعت على أطباق التجفيف وتُركت لتجف تحت أشعة الشمس مع تقليب         
 عملية التجفيف خلال شهري آب وأيلول بمتوسط        جرت.  التجفيف مدةالعناقيد في منتصف    

اسـتغرقت  ، إذ  %45 حونم، وبمتوسط الرطوبة النسبية للهواء      ˚38درجات حرارة حوالي    
، وبعد ذلك وضعت الثمار في      %18لخفض نسبة الرطوبة إلى     )  يوماً (20 عملية التجفيف 

 وعوملت  ثم فُرطت الثمار  . مكان ظليل مدة يومين حتى تتجانس حلاوتها ورطوبتها ولونها        
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 بهدف إعطاء الزبيب الناتج لمعاناً جميلاً ونكهة خاصة فضلاً عن الحد من             بزيت الزيتون 
وبعد تنقيتها  . مكانية التصاق الحبات بعضها مع بعض     لزوجة الزبيب، ومن ثم التقليل من إ      

  ). عينة الشاهد(م  25˚من الشوائب وضعت في أكياس خاصة وخُزنت في درجة الحرارة
أُخذت عناقيد الثمار الناضجة، وبعد تنقيتها من الشوائب عوملت بغاز ثـاني أوكـسيد              

مدة ثـلاث    اًكغ عنب / غ 2الناتج من حرق زهر الكبريت بمعدل       ) عملية الكبرتة (الكبريت  
، )Thanos) 1998 و Athanasopoulos في جهاز خاص لإجراء عملية الكبرتة     (ساعات  

 على كمية قليلة مـن   دقيقة واحدة في ماء ساخن حاوٍوعوملت مدة  الثمار بالماء    غُسلتِإذ  
 مصنوعة من   وبعد ذلك وضعت في صوانٍ    ،  %2زيت الزيتون ورماد نبتة الشنان بتركيز       

غير القابل للصدأ، ثم رتبت بعدها الصواني على الرفوف في غرفة الكبرتة، ثـم              الصلب  
في طبق معدني، وأُضرمت ) كغ ثمار عنب1غ لكل   2(وضعت مادة زهر الكبريت بتركيز      

وذلك لتحسين لونهـا    )  غرفة الكبرتة  أُغلقت في التصاعد، ثمSO2     النار حتى بدأت أدخنة     
وبعد الكبرتة أُخذت الثمـار وجففـت بالطريقـة         . عالقة بها وقتل الأحياء الدقيقة الضارة ال    

  .المشار إليها أعلاه
 :م60˚في درجة الحرارة  بالهواء الساخن التجفيف

ونُقيت من الشوائب، ثم وضعت علـى صـواني         ) بلدي مصفر (خذت عناقيد العنب    أُ
 KOTTERMANN, TYP(التجفيف بشكل متجاور داخل مجفف بالهواء الساخن نموذج 

، ثم عوملت باتباع %18وتُركت لتجف إلى نسبة رطوبة . م60˚في درجة الحرارة ) 2718
 .الطريقة المذكورة أعلاه

 ـو،  SO2خذ قسم من عناقيد الثمار الناضجة المعاملة بغاز         أ سلت العناقيـد بالمـاء     غُ
على كمية قليلة من زيت الزيتـون ورمـاد   مدة دقيقة واحدة في ماء ساخن حاوٍ      وملت  وع 
 خاصة بالتجفيف داخل مجفـف بـالهواء        ، ثم فُرشت على صوانٍ    %2 الشنان بتركيز    نبتة

وبعد الانتهاء من التجفيف أُخذت الأطباق ووضعت في        . م60˚الساخن في درجة الحرارة     
ثم فُرطت الثمار وعوملت بالطريقـة نفـسها المـذكورة          . أماكن ظليلة لاستكمال تجانسها   

 .أعلاه
 ):ضمن البيت الزجاجي ( بالطاقة الشمسيةالتجفيف

ونُقيت من الشوائب، ثم وضعت علـى صـواني         ) بلدي مصفر (أُخذت عناقيد العنب    
بمتوسـط  ) في البيـت الزجـاجي    (التجفيف بشكل متجاور داخل مجفف الطاقة الشمسية        

وتُركت لتجف إلـى    %. 30.4حو  نم، وبمتوسط رطوبة الهواء النسبية      45˚درجات حرارة   
  .وملت بالطريقة نفسها المذكورة أعلاهثم ع% 18نسبة رطوبة 

 ـو،  SO2خذ قسم من عناقيد الثمار الناضجة المعاملة بغاز         أ سلت العناقيـد بالمـاء     غُ
على كمية قليلة من زيت الزيتـون ورمـاد    مدة دقيقة واحدة في ماء ساخن حاوٍ       وملتوع 

طاقـة   خاصة بالتجفيف داخل مجفـف ال      ، ثم فُرشت على صوانٍ    %2ان بتركيز   نبتة الشن 
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وبعـد  %. 30.4م، وبمتوسط رطوبة الهواء النسبية      45˚الشمسية بمتوسط درجات حرارة     
ثـم  . الانتهاء من التجفيف أُخذت الأطباق ووضعت في أماكن ظليلة لاستكمال تجانـسها           

 .فُرطت الثمار وعوملت بالطريقة نفسها المذكورة أعلاه
 : الاختبارات الكيميائية

، واسـتُعمل    حتى ثبات الوزن   )س(105˚لى درجة حرارة    قُدرت الرطوبة بالتجفيف ع   
لتحديـد  المزود بمقياس بريكس   ) A054الرفراكتومتر نموذج   (جهاز قياس انكسار الضوء     

م، °20محتوى المواد الصلبة الذائبة الكلية وعبر عنها بدرجة بريكس في درجة الحـرارة          
السكريات كما قُدرت ). AOAC ،2005(رقم الحموضة  لقياس pH meterواستُخدم جهاز 
 ثنـائي  6,2واستُخدمت طريقـة المعـايرة بـصبغة    ، Lane and Enyonالكلية بطريقة 

ر لون الـصبغة    التي تعتمد على تغيC    كلوروفينول إندوفينول لتحديد المحتوى من فيتامين       
  ).AOAC ،2000(نتيجة اختزال الفيتامين لهذه الصبغة 

 أُخـذ  إذْ، )Ou)2002  و Wada ما ورد في طريقةاتُبع في استخلاص الفينولات الكلية
مل، وأُضـيف    50غ من العينة المهروسة ووضعت في أنبوب من البولي ايتيلين سعة            10

 في درجة حـرارة الغرفـة باسـتخدام        اً جيد مزجاً مل ايتانول مطلق، ثم مزجت       30إليها  
، ثُفلت بعدها   محرك مغناطيسي على السرعة القصوى، وبدرجة حرارة الغرفة مدة ساعة         

 )Tabletop model, IEC 215 (العينة بجهاز الطرد المركزي ألماني المنشأ مـن النـوع  
، وأخذ السائل المستخلص الرائـق لإجـراء   )Max RPM3200(على السرعة القصوى 

 Folin ciocalteuقُـدرت الفينـولات الكليـة باسـتخدام طريقـة       بعـد ذلـك   .التحاليل
من المستخلص الكحولي للعينة الـذي  ) مل 2(خذ إذ أُ ).2003(ه ئ وزملا Asamiحسبب

 من كاشـف فـولين،   ) مل(0.2من الماء المقطر، و)  مل(3ها يلإسبق تحضيره، وأُضيف   
، ثم رج المزيج باستخدام محرك الأنابيب نحو        )مل(10ووضعت في دورق معياري سعة      

ونـات الـصوديوم    من محلـول كرب   )  مل 4(ضيف بعدها   دقيقتين في حرارة الغرفة، ثم أُ     
Na2CO3 خُلط المزيج السابق،    . ، وأُكمل الحجم بالماء المقطر حتى العلامة      )(7%تركيز ثم

وتُرك مدة ساعتين على حرارة الغرفة، بعدها ثُفل ورشـح وقـيس امتـصاصه بجهـاز                
واستُعمل حمـض الجاليـك بوصـفه       . اً نانومتر 750المطياف الضوئي على طول موجة      

 ـ   معيارياً مر  محلولاً ) 0-50( المعيـاري بتركيـز يـراوح مـن     ىجعياً لتحـضير المنحن
  ).غ عينة100/ ملغ مكافئ حمض جاليك(مل، وعبر عن النتائج / ميكروغرام

-DPPH )2,2-diphenylخدمت طريقة الجذر الحر ثنائي فينيل بيكريل هيدرازيل         استُ
1-picrylhydrazyl (      بح للجذور الحـرة    لقياس النشاط المضاد للأكسدة بتقدير النشاط الكا

للمستخلصات الكحوليـة   الاسمرار اللاإنزيمي    كما قُدر    ).2002(ه  ئ وزملا Singhحسب  ب
 عنـد طـول     (Spectrophotometer)المطياف الضوئي   باستخدام جهاز   للعينات المختلفة   

طريقة المعايرة بمحلول  واستُخدمت ).1999(ه ئ وزملا Garzaحسبب اً نانومتر420موجة 
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، AOAC (2000)حـسب  ب لتقدير تركيز ثاني أوكسيد الكبريت  مشعر النشاءاليود بوجود
  . وقد جرى الاختبار بعد المعاملة الأولية للثمار وبعد الحصول على المنتج النهائي

 فـي  General Linear Modelاستُخدم النموذج الخطـي العـام    :التحليل الإحصائي
كمـا اسـتُخدم برنـامج الإحـصاء        حساب المتوسطات الحسابية والانحراف المعياري،      

)(Minitab  معنوية    عند مستوى p)>(0.05       لإيجاد الفروق المعنوية بين المتوسطات بواقع 
  . ثلاثة مكررات لكل تجربة

  
  النتائج والمناقشة

 في المؤشرات الكيميائية    تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت       
دم وجود تأثير معنوي لطرائق التجفيف والمعاملة بغـاز         ع) 1(يلاحظ من الجدول     :للعنب

  ثاني أوكسيد الكبريت في كل من الرطوبة والمواد الصلبة الذائبة والجوامد الكليـة ورقـم   
  .pHل ا

  
تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في بعـض المؤشـرات             ) 1(جدول  ال

  .الكيميائية للعنب البلدي المصفر
يز ترك
 SO2غاز

طريقة 
% الرطوبة  التجفيف  

المواد الصلبة 
% الذائبة

)بريكس(  

هاءءالبا  
(pH) 

الحموضة 
حمض (

)%طرطريك  

السكريات الكلية 
غ وزن 100/غ(

 )جاف
غير مجفف 

 0.50b ±81.50  0.50a ±17.63 0.39a ±4.06  0.37c ±0.47 0.29f ±85.63 )شاهد(

  0.50a ±17.65  0.76d ±75.50  0.26d ±4.66  0.01a ±0.29  0.35d ±75.65 الشمسي

  0.50a ±17.62  0.29d ±75.60  0.01abc ±4.32  0.09c ±0.45  0.50e ±78.22 الحراري
0.00 

P.P.m 

بالطاقة 
 0.20a ±17.80  0.29b ±74.77  0.014bcd ±4.38 0.02e ±0.78  0.037b ±54.73 شمسية

  0.23b ±81.00  0.19a ±17.42  0.02ab ±4.15  0.19c ±0.45  0.19f ±83.58 غير مجفف

  0.31a ±17.50  0.38bcd ±75.25 0.14cd ±4.58  0.02b ±0.35  0.28c ±70.41 الشمسي

  0.35a ±17.50  0.29cd ±75.30 0.02bcd ±4.39  0.04d ±0.49  0.18cd ±72.01 الحراري
2000 

P.P.m 
بالطاقة 
  0.24a ±17.53  0.14bc ±74.88 0.01ab ±4.29  0.02f ±0.83  0.12a ±49.41 شمسية

  في العمود الواحد المتوسطات بين ) p<0.05(إلى عدم وجود فروق معنوية تشير الأحرف المتشابهة 
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لطريقة التجفيـف  ) p<0.05(وفي المقابل أظهرت النتائج بوضوح وجود تأثير معنوي        
وقـد  .  العنب من السكريات الكلية    والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في محتوى ثمار       

ظهر أكبر أثر معنوي لطريقة التجفيف بالطاقة الشمسية للثمار المعاملة بغاز ثاني أوكسيد             
 إذْفي خفض محتوى ثمار العنب من الـسكريات الكليـة،   ) ppm 2000( الكبريت بتركيز

نوية فـي   مع الإشارة إلى عدم وجود أية فروقات مع       ). غ مادة جافة  100/ غ 49.41(بلغت  
.  أم غيـر معاملـة  SO2كمية السكريات الكلية للثمار الطازجة سواء كانت معاملة بغـاز         

 مـن   ن أن محتـوى الزبيـب     الذي بيCarughi) 2008 ( وجاءت هذه النتائج متوافقة مع      
، كما يزداد تركيز الـسكر بزيـادة        %)75-85 (راوح بين سكريات الغلوكوز والفركتوز ي   

 السكر في الزبيب إلى تأثير الخصائص الديناميكية والفيزيائية          ويعود تركيز  ،نضج الزبيب 
كما أن الإنزيمات مثل البكتيناز تتفاعل مع البكتينات الموجودة في جدران الخلايا            للزبيب،  

فتنتج سكريات إضافية تعزز من فعل الاسمرار، ومن ثم حدوث عمليات غيـر مـسيطر               
حدوث تفاعل ميلارد وتحسين النكهة بشرط ألا  عليها، كما تؤدي عملية التسخين أيضاً إلى        

كما تعمل البروتينات الموجودة    . يؤدي التسخين إلى تغيرات غير مرغوب فيها في المنتج        
 ظروف مناسـبة، لأنهـا    ضمنفي الزبيب على خفض السكريات الموجودة داخل الفاكهة         

ما يحصل هنا هو تفاعل ميلارد ب           تسب شكل مثالي فـي    ب الاسمرار وتحسين النكهة، وإن
أن طرائق التجفيف المتبعة والمعاملـة بغـاز        ) 1(من الجدول   تضح  كما ي   .شروط مثالية 

وهـذا  . في الحموضة الحـرة   ) p>0.05(ثاني أوكسيد الكبريت قد أثرت وبشكل معنوي        
  . التجفيف المختلفةعن طرائقفي دراسته ) 2006(ه ئ وزملا Canellasيتوافق مع

  
لمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في محتوى ثمار العنـب          تأثير طرائق التجفيف وا   

  ):DPPH(البلدي المصفر من المركبات الفعالة بيولوجياً وفي النشاط المضاد للأكسدة 
وجود تأثير معنوي لطرائق التجفيف والمعاملة بغـاز ثـاني          ) 2(يلاحظ من الجدول    

وقد جاءت هذه   . نولات الكلية والفي Cأوكسيد الكبريت في محتوى ثمار العنب من فيتامين         
 Lachmanوقد أشـار    ). Carughi) 2008 و b(2010)  وزملاؤه Xiaoالنتائج متوافقة مع    

 Kim وفقدانه، كما بين     C إلى تأثير عملية التجفيف في تخريب فيتامين         )2009(وزملاؤه  
فـي الخـضار والفواكـه      % 81 يصل إلى    Cفيتامين  إلى أن الفقد في     ) 2006(وزملاؤه  

كما تجدر الإشارة إلى وجود أثر معنوي لطريقة التجفيف الشمسي فـي خفـض              . جففةالم
محتوى الثمار من الفينولات الكلية، إذ انخفضت كميتها إلى أقل من النصف، وبلغ محتوى              

لثمار العنب غير المعاملة بغـاز      ) غ مادة جافة  100/ مغ 2.16(الثمار من الفينولات الكلية     
  . مجففة شمسياًثاني أوكسيد الكبريت وال
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تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في محتوى ثمار العنب            ) 2(الجدول  
  .البلدي المصفر من المركبات الفعالة بيولوجياً وفي النشاط المضاد للأكسدة

 طريقة التجفيف SO2تركيز غاز 
  cفيتامين 

غ وزن 100/مغ(
 )جاف

  الفينولات الكلية
 )زن جافغ و100/مغ(

النشاط المضاد 
للأكسدة 

)DPPH ( ًمقدرا
Inhibition% 

  10.50d ±26.78  6.41d ±26.86  0.21c ±58.58 )شاهد (غير مجفف

  0.03a ±1.75  0.38a ±2.16  0.64h ±82.42 الشمسي

  0.07c ±6.39  0.03b ±6.64  0.50d ±63.94 الحراري
P.P.m 0.00  

  0.56c ±6.96  0.04b ±6.33  0.35a ±31.67 بالطاقة شمسية

  5.37e ±32.26  2.01c ±23.76  0.44e ±69.98 غير مجفف

  0.15b ±3.47  0.06b ±5.07  0.76g ±77.48 الشمسي

  0.16c ±6.87  0.02b ±7.24  0.19f ±73.48 الحراري
P.P.m 2000 

  0.30c ±7.17  0.06b ±5.62  0.32b ±50.42 بالطاقة شمسية

  بين المتوسطات ) p<0.05(تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية 

  
 Parker أشـار وقـد   ). Carughi) 2008وقد جاءت هذه النتائج متوافقة مع نتـائج           

إلى أن التركيز العالي من البروسيانيدين ) 2001(Prior و Ehlenfeldtو) 2007(ه ئوزملا
Procyanidins على حدوث عمليات بلمرة خلال التجفيف      لُّيد .      كما تفسر النتـائج بـأن  

عملية تصنيع العنب لإنتاج الزبيب، تؤدي إلى فقد نسبة من الفينولات ومضادات الأكسدة،             
 وهذا ما يحدث خلال عمليات      ،نتيجة عمليات الأكسدة بالهواء وعمليات الأكسدة الإنزيمية      

  ).2010 وزملاؤه، Breksa(التجفيف 
لطريقـة  ) p<0.05(بوضوح إلى وجود تأثير معنـوي       ) 2(الجدول  وتشير النتائج في    

انخفـض   إذْ،   كلّهـا  في النشاط المضاد للأكسدة في العينات      SO2التجفيف والمعاملة بغاز    
 SO2لثمار العنب الطازجة وغير المعاملة بغـاز        ) 58.58%(النشاط المضاد للأكسدة من     

لثمـار العنـب    ) 50.42%(جففة بالطاقة الشمسية، وإلى     لثمار العنب الم  ) 31.67%(إلى  
غير وتجدر الإشارة إلى أن عينات العنب       . ، والمجففة بالطاقة الشمسية   SO2المعاملة بغاز   

 ـالمجففة شمسياً قد أبدت تزايداً ملحو     بغاز ثاني أوكسيد الكبريت و    المعاملة   اً بنـشاطها   ظ
 وقد أشـار ). 82.42%(حو نالذي بلغ طرائق التجفيف الأخرى بالمضاد للأكسدة مقارنة 

Moreno و ) 2007( وزملاؤهPeinado  إلى أن النشاط المضاد للأكسدة  (2009)وزملاؤه
 نواتج تفاعل مـيلارد مثـل       شكيلهنا يعود إما إلى تركيز الفينولات في الأعناب أو إلى ت          

Melanoidins )     ركبـات  التي توجد بوصـفها م     )المترافقة مع تركيز عالٍ من السكريات
  . مترافقة مع النشاط المضاد للأكسدة
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تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت فـي درجـة الاسـمرار              
  :نزيمي لثمار العنب البلدي المصفرإاللا

 في التقليل من درجة     )p >0.05 (جد أن لطريقة التجفيف بالطاقة الشمسية الأثر الأكبر       و
  ).3الجدول  ( معاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت أم غير معاملةالاسمرار سواء كانت الثمار

، إذ انخفـضت درجـة      SO2كما أظهرت النتائج وجود تأثير معنوي للمعاملة بغـاز          
 ، إذ)2010(ه ئوزملا Breksaوتتفق هذه النتائج مع ). 0.073(إلى ) 0.129(الاسمرار من 

لإنزيمية واللاإنزيمية عن طريق حجز     تقلل من تفاعلات الاسمرار ا     SO2 المعاملة بغاز    نإ
 الاسـمرار   -تفاعل ميلارد (المركبات السكرية التي تحوي على مجموعة كربونيل نشطة         

وتثبيط بأنزيمات فينول أوكسيداز التي تؤكسد المركبات الفينولية وتـسبب          ) غير الإنزيمي 
إلـى أن    2008) (Carughiوقد أشـار    ). Grosch  ،1999 و Belitz(الاسمرار الإنزيمي   

الزبيب يكتسب اللون البني الداكن، بسبب تراكم صبغات الميلانين ذات اللون البني المسود          
  .المتكونة نتيجة نشاط إنزيم بولي فينول أوكسيداز وتفاعلات الاسمرار اللاإنزيمية

  
تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في درجـة الاسـمرار             ) 3(الجدول  

  .نزيمي لثمار العنب البلدي المصفراللاإ
الامتصاصية  (درجة الاسمرار اللاإنزيمي طريقة التجفيف SO2تركيز غاز 

 ) نانومتر420عند 
  0.018d ±0.135 مجفف شمسي
  0.02e ±0.142  Ppm 0.00 مجفف حراري

  0.001c ±0.129 مجفف طاقة شمسية
  0.02b ±0.105 مجفف شمسي
 0.09c ±0.120  Ppm 2000 يمجفف حرار

  0.01a ±0.073 مجفف طاقة شمسية

  بين المتوسطات ) p<0.05(تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية 
  

ثمـار   تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في مدة تجفيـف           
  :العنب البلدي المصفر

 اًأن لطريقتي التجفيف الحراري والطاقة الشمسية تأثير      ) 4(أظهرت النتائج في الجدول     
ن النتائج في الجدول السابق     كما تبي .  في خفض الزمن اللازم لإتمام عملية التجفيف       اًمعنوي

 في خفض الزمن اللازم لإتمـام عمليـة التجفيـف،           اً معنوي اًتأثير SO2أن للمعاملة بغاز    
ن للعينات المعاملة بغاز     ريقة التجفيف الحراري، إذ كا    طما  ولاسيSO2    ًوالمجففة حراريـا

أكبر أثر معنوي في خفض الزمن اللازم لإتمام عملية التجفيف، فقد انخفض الزمن اللازم              
 176( والمجففة شمسياً، إلـى      SO2للعينات غير المعاملة بغاز     )  ساعة 476(للتجفيف من   

لثمـار  )  ساعة 166(ياً، وإلى    والمجففة حرار  SO2لثمار العنب غير المعاملة بغاز      ) ساعة
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للثمار المعاملـة   )  ساعة 137( والمجففة بالطاقة الشمسية، وإلى      SO2العنب المعاملة بغاز    
  . والمجففة حرارياSO2ًبغاز 
  

 تأثير طرائق التجفيف والمعاملة بغاز ثاني أوكسيد الكبريت في الزمن اللازم لتجفيف )4(الجدول 
  .ثمار العنب البلدي المصفر

  في ثمار العنب البلدي الأبيض المصفروكسيد الكبريتأز ثاني تركي
P.P.m 2000 P.P.m 0.00 

 شمسي حراري طاقة شمسية شمسي حراري طاقة شمسية
المؤشرات 
 المدروسة

3.71b ±166  6.11a ±137 5.29d ±458  12.00c ±180 8.00bc ±176  4.00e ±476  ساعة/زمن التجفيف/ 
  بين المتوسطات ) p<0.05(شابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية تشير الأحرف المت

  
 فـي خفـض     SO2ن أهمية المعاملة بغاز     بيتت،  )4 الجدول (ومن خلال مقارنة النتائج   

الزمن اللازم لإتمام عملية التجفيف ولاسيما طريقة التجفيف الحراري، وهذا يتوافق مـع             
Femenia (1998)ه وزملائ،Mahmutoglu 1996(ه ئ وزملا.(  

  
في ثمـار العنـب    المتبقية تأثير طرائق التجفيف في كمية غاز ثاني أوكسيد الكبريت    

  : البلدي المصفر
عدم وجود تأثير معنوي لطريقة التجفيف الحراري في        ) 5(أظهرت النتائج في الجدول     

يـف الشمـسي    وفي المقابل فإن لطريقـة التجف      .كمية غاز ثاني أوكسيد الكبريت المتبقية     
وطريقة التجفيف بالطاقة الشمسية أكبر أثر معنوي في خفض كمية غاز ثـاني أوكـسيد               

 ـ وزملا Canellas، وهذا يتفـق مـع   )PPM 753(الكبريت المتبقية بعد التجفيف إلى  ه ئ
الذي أشار إلى أن المستوى المقبول من ثاني أوكسيد الكبريت في ثمار العنب هو               (2006)

)Ppm 2000 (بينمـا أشـار  . ظميكحد أعFazio و  Warner)1990 (   إلـى أن الكميـة
 3000(ثاني أوكسيد الكبريت في ثمار العنب المجففة يجب ألا تتجـاوز            المسموح بها من    

   .كحد أقصى) كغ/مغ
  

 تأثير طرائق التجفيف في كمية غاز ثاني أوكسيد الكبريت المتبقية في ثمار العنـب               )5(الجدول  
  .البلدي المصفر

  في ثمار العنب البلدي الأبيض المصفروكسيد الكبريتأتركيز ثاني 
P.P.m 2000 ت المدروسةالمؤشرا 

 طاقة شمسية حراري شمسي غير مجفف
المحتوى من غاز  

SO2) P.P.m( 1.20b ±1154  1.21a ±753  1.04b ±1076  1.01a ±753  

  بين المتوسطات ) p<0.05(عنوية تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فروق م
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تـأثير   SO2لطريقتي التجفيف الحراري والطاقة الشمسية وللمعاملة بغاز        أن   واستنتج
في النشاط المضاد للأكسدة لثمار العنـب   معنوي في الزمن اللازم لإتمام عملية التجفيف و       

بغاز ثاني  ة  والمعامل) الشمسي والحراري (أن عينات العنب المجففة     والطازجة والمجففة،   
  تزايداً ملحوظاً بنشاطها المضاد للأكسدة تبدي  أوكسيد الكبريت

تجفيف العنب بصورة يخفف فيها مـن تهـدم المـواد           ق تضمن   ائإيجاد طر ويوصى ب 
  .الفعالة بيولوجياً
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