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    Abstract الملخص:

الدراسة الفرن، والتجفيف   هدفت هذه  في  التجفيف  الشمسي،  )التجفيف  للتجفيف  تأثير ثلاث طرق مختلفة  تقييم  إلى 

لطرق   أن  النتائج  الطازجة. أظهرت  الموز  ثمار  في  المعدنية  الكيميائي والعناصر  التركيب  الميكروويف( على  باستخدام 

على التركيب الكيميائي، حيث أدت إلى انخفاض واضح في محتوى الرطوبة ليصل إلى  (  p≤0.05التجفيف تأثيراً معنوياً )

الطازجة  %27.28،  %23.82،  21.36) بالعينة  التوالي، مقارنة  الفرن، والميكروويف على  الشمسي،  التجفيف  في   )%

فيها   الرطوبة  نسبة  بلغت  )74.8التي  البروتين  من  كل  نسب  في  ارتفاع  لوحظ  كما   .%4.00  ،%3.59  ،%4.70 ،)%

%،  3.00%،  4.20%(، والرماد )9.06%،  8.86%،  8.20%(، والألياف الغذائية )0.43%،  0.33%،  0.63والدهن )

%( تبعاً لطريقة التجفيف، مقارنة بالعينة الضابطة. كذلك، زادت نسبة الكربوهيدرات في العينات المجففة لتصل إلى  4.10

فقد تأثرت 18.75%( مقابل  %54.43،  %60.40،  61.57) المعدنية،  العناصر  أما على صعيد  العينة الطازجة.  % في 

( البوتاسيوم  من  كل  قيم  بلغت  حيث  المختلفة،  التجفيف  بطرق  الأخرى  جم(، 100ملجم/  317.5،  327.6،  323.2هي 

جم( في التجفيف الشمسي، 100ملجم/  21.6،  16.3،  18.5جم(، والكالسيوم )100ملجم/  70.4،  79.5،  81.2الفوسفور )

 الفرن، والميكروويف على التوالي.

 الموز، التجفيف، التركيب الكيميائي، العناصر المعدنية :الكلمات المفتاحية

  Introduction المقدمة: .1

التخلص من كمية الماء الحر وبالتالي    ىلإتعد عملية التجفيف أحد أقدم طرق حفظ الأغذية، وتهدف عملية التجفيف  

التجفيف   عملية  تؤدي  كما  المنتج.  فساد  تسبب  التي  الدقيقة  الحية  الكائنات  وتكاثر  نمو  الوزن إمنع  في  كبير  خفض  لى 

اتبعت طرائق التجفيف    . (Haghi and amanifard, 2008)  والحجم وبالتالي انخفاض تكاليف التعبئة والتخزين والنقل

كالتين،  الفواكه  ثمار  من  العديد  لتجفيف  القدم  منذ  الأدنى  والشرق  المتوسط  الأبيض  البحر  حوض  دول  في  الشمسي 

التجفيف   عمليات  بدا  حيث  الشمسي،  التجفيف  عن  بديله  تجفيف  طرق  اكتشاف  تم  العلم  تقدم  ومع  والعنب  المشمش، 

 . (Leon et al., 2002)  الصناعي للمواد الغذائية في القرن الثامن عشر في بريطانيا وألمانيا ثم انتقلت بسرعة في أمريكا

تجفيفها المراد  للمادة  المائي  المحتوى  معظم  من  للتخلص  الحرارة  استخدام  على  المختلفة  التجفيف  طرق    تعتمد 

(Elias, 2007) ويرجع ذلك 23-18لى إ%، بينما في الفواكه 6-4لى محتوى رطوبي من إ تجفف ، فالخضروات مثلًا ،%

الخضروات والفواكه  إ الماء. وتعد صناعة تجفيف  التي تربط معها كمية من  السكريات  لى احتوائها على نسبة أعلى من 

لاقت استعمالات مختلفة في صناعة الأغذية واستهلاكها وأصبحت اليوم الركيزة الأساسية لتقدم وتطور واستنباط بعض  

 . (Vashisth et al., 2011الصناعات الغذائية الأخرى مع إيجاد طرق أكثر حداثة في تجفيف المواد الغذائية )

 في كبيراً  مركزاً  الموز ويحتل العالم أنحاء جميع في الاستوائية الفاكهة محاصيل أهم من (.Musa sppالموز ) يعتبر

 عليه المستهلك وإقبال العالية  الغذائية قيمته إلى بالإضافة الدول من كثير اقتصاد في اهامً   اله دورً  أن  إذالعالمية   التجارة

 الأخرى الفاكهة باقي عن ويتميز للموز المميزة والنكهة الطعم حلاوة من به يتميز لما الأخرى الفاكهة باقي من أكثر

 70% حوالى على الناضجة الموز ثمرة لب يحتوى .  ( Pyar and Peh, 2018) العام طوال بالأسواق  توافره بإمكانية

 اواحدً  احراريً  اسعرً  حوالى اللب من  الواحد الجرام ويعطى والدهن، البروتين من قليلة وكميات % كربوهيدرات23ماء،  

 إلى ببطيء ثلثيها يتحول النشوية السلالات في بينما سكر، إلى الكربوهيدرات معظم يتحول الثمار أنضاج وعند كالورى،

 والمغنسيوم والكالسيوم البوتاسيوم عناصر من عالية نسبة على الثمار لب النشوية ويحتوى حالته على الثلث ويبقى سكر

 والزنك والمنجنيز واليود والحديد النحاس مثل الصغرى العناصر  من قليلة  كمية على  يحتوى كما والصوديوم والفوسفور

تساهم ثمار الموز كقيمة و   (.Pathak, et al., 2017فيتامين ج ) ب، فيتامين أ، أهمها فيتامين الفيتامينات  من عدد وبه

إعطاء وفي  واسعة  غذائية  منتجات  تنكيه  في  جيدة  )  غذائية  جيدة  جودة  أوضح Sunitha et al., 2017صفات  وقد   )

(Falade and Olugbuyi, 2010بأن التجفيف هو أفضل الطرق فعالية لحفظ مسحوق الموز وكذلك لثبات )ته في الحفظ ي

على    الطازجة  ثمار الموز  ونظرًا لاحتواء  ا على التركيب الكيميائي.لفترة طويلة إلا أن جميع طرق التجفيف تؤثر معنويً 

بين يتراوح  عالي  ابتدائي  رطوبي  الرطب(  77-72  محتوي  الوزن  أساس  )على  احتمالات  فأن  %    لفسادها كثيره  هناك 
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ف نسبيً أوتلفها. وبالتالي  فترة حفظ قصيرة  لها  الى مناطق صعب جدً ن  ا ومكلف، وبالنتيجة من  ا وتسويقها كثمار طازجة 

بلونها ونك وقيمة مضافة    ذات تصنيع منتجات  الضروري   الغذائية  التي تحتفظ  فترة حفظهاهتها وقيمتها  . ولزيادة  وإطالة 

، شرائح جافة، لب، عصير، مشروبات، وغيرها  الموز  مسحوق مثل  فترة الحفظ للموز يتم تحويلها إلى منتجات متنوعة  

RTS(Ready-to-ship) (Mahaske Ashvini, 2014).   

الموز   ثمار  في  المعدنية  والعناصر  الكيميائي  التركيب  على  التجفيف  طرق  تأثير  معرفة  الى  الدراسة  هذه  وتهدف 

 .الطازج

 Materials and Methods المواد وطرق العمل: .2

 جمع العينات:  .1.2

النمو  طورالموز في    عينةعلى  تم الحصول   من أحد المزارع في منطقة الحسيني محافظة لحج. ونقلت   اكتمال 

للعلوم  إالعينات   ، وغسلت عينات الموز بماء  عدن  جامعة-الزراعيةلى مختبر علوم وتكنولوجيا الأغذية بكلية ناصر 

 الصنبور.

 تجفيف ثمار الموز:  .2.2

 اعداد ثمار الموز لعملية التجفيف: . 1.2.2 

بالماء وتم تقشيرها وتقطيعها   الموز  الشرائح في محلول 3شرائح بسمك    ىلإغسلت ثمار  ملم، بعد ذلك غمرت 

 ىلإدقائق لمنع حدوث تفاعلات البنية الأنزيمية، )التلون البني( وتوزع العينات    5% لمدة  2حمض الستريك بتركيز  

 قسام مختلفة حسب طرق التجفيف. أثلاث 

 طرق التجفيف:  .1.2.2

 التجفيف الشمسي: .1.1.2.2

العينات في صواني على مسافات متساوية   التجفيف الشمسي الطبيعي، حيث رصت  العينات بواسطة  تم تجفيف 

ا للتلوث بالغبار وتركت حتى تمام عملية التجفيف، ورقمت العينات  شعة الشمس وغطيت بقطعه من القماش منعً أتحت  

 جراء التحاليل.  إوحفظت في أكياس من البولي إيثلين لحين 

 التجفيف بالفرن الكهربائي:  .2.1.2.2

ساعة(، حيث تم تسخين الفرن   8لمدة )  م70ºتم تجفيف ثمار الموز بواسطة الفرن الكهربائي على درجة حرارة  

العينات وحفظت   التجفيف رقمت  التجفيف. وبعد إتمام عملية  العينات حتى تمام عملية  قبل وضع العينات وتم متابعة 

 (.  Adepoju and Osunde, 2015جراء التجربة عليها )إفي أكياس من البولي إيثلين وتم 

 التجفيف بالميكروويف:  .3.1.2.2

الميكروويف ) بواسطة جهاز  الميكروويف  60Hz, 1000wجففت عينات  العينات داخل جهاز  ( حيث وضعت 

 دقائق.  3وتم التجفيف خلال 

 الصفات المدروسة على مسحوق الموز المجفف:  .3.2

 التركيب الكيميائي لثمار الموز المجفف: .1.3.2

الدهن، الرماد، الأأ البروتين،  الكيميائية )الرطوبة،  التحاليل  الكربوهيدرات( حسب طريقة جريت  الغذائية،  لياف 

(AOAC,1990 .) 

 تقدير العناصر المعدنية:  .2.3.2

 (.Jackson, 1973ا لطريقة )تم تقدير كل من البوتاسيوم والكالسيوم والفوسفور في مسحوق الموز المجفف وفقً 

 التحليل الاحصائي:  .4.2

 . ثلاث مكررات لكل معاملة من المعاملات بواقع Genestatا باستخدام برنامج حصائيً إتم جمع البيانات وتحليلها 

  Results and Discussion النتائج والمناقشة: .3

 تأثير طرق التجفيف )الشمسي، الفرن، الميكروويف( على التركيب الكيميائي للموز:  .1.3

( على نسبة الرطوبة في عينات الموز المجفف حيث  p≤0.05ا)ا معنويً ن للتجفيف تأثيرً أ(  2)تشير النتائج في الجدول  

( بلغ  بمتوسط  الأعلى  هي  بالميكروويف  التجفيف  في  الرطوبة  نسبة  )27.27كانت  الفرن  تلتها  ثم %23.82(  ومن   )%

( بـ  21.36بالشمس  قدر  محسوب  مئوي  وبانخفاض  بالطازج.  %71.4و  68.2،  %63.5(،  هذه   قوتتف  مقارنة  نتائج 

 ة نت الأعلى مقارنا( حيث أفادوا أن نسبة الرطوبة لعينات الموز بالميكروويف كMahfujul et al., 2023الدراسة مع )

المجفف   الموز  في عينات  الرطوبة  نسبة  انخفاض  ويؤدي  والشمسي.  بالفرن  بسبب  إبالتجفيف  الصلاحية  فترة  إطالة  لى 

 (.Nasir et al.,2003) انخفاض النشاط المائي وبالتالي يقل التفاعلات الكيمائية والميكروبية في الموز

طرق تحت الدراسة تراوحت  ال( أن نسبة البروتين في مسحوق الموز المجفف ب1)وكذلك توضح النتائج في الجدول  

تأثيرً   %(4.70-3.59)بين   هناك  معنويً وأن  العينات  ا  لجميع  البروتين  نسبة  ارتفعت  إذ  البروتين  نسبة  على  للتجفيف  ا 

الطازج.   الموز  عن  مئويةالمجففة  كنسبة  محسوبة  والفرن    %250.7،  167.9،  198.5  بزيادة  الشمسي  للتجفيف 
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ا دراسة  . وأيضً (Asif-Ul-Alam et al., 2014)وقد اتفقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة    والميكروويف على التوالي. 

(Torres et al. 2005)    على  %  4.80،  3.72حيث أكدوا أن نسبة البروتين في الموز المجفف بالفرن والشمسي بلغت

 التوالي.  

لطريقة التجفيف الفرن    ( p≥0.05)ما بالنسبة لمحتوى الدهن فتشير النتائج في نفس الجدول أن هناك فروق معنوية  أ

بلغ   إذ والميكروويف مقارنة بالتجفيف الشمسي على المحتوى الدهني في مسحوق الموز المجفف مقارنة بالموز الطازج.  

على التوالي. فيما بلغت نسبة الدهن   %  0.43و  0.33متوسط نسبة الدهن في عينتين الموز المجفف بالفرن والميكروويف  

بالشمس   المجفف  الموز  عينة  بلغت    إذ.  %0.63في  مئوية  كنسبة  الزيادة  التجفيف    %115،  65،  215قدرت  لطريقة 

لم تصل هذه الاختلافات   التوالي. ولكن  المجفف  إالشمسي والفرن والميكروويف على  الموز  المعنوية في عينات  لى حد 

. وتشير النتائج في (zowariah and azizah, 2009)وتتفق نتائج هذه الدراسة مع ما توصل له    بالفرن والميكروويف.

لى ارتفاع في محتوى الرماد في عينات الموز المجفف بطرق التجفيف المختلفة. فقد لوحظ زيادة في نسبة إ(  1الجدول )

التجفيف   لطرق%  186.7،  109.7،  193.7%( وبزيادة بلغت  4.10،  3،  4.20نت )ارماد لعينات الموز بعد التجفيف كال

الدراسة مع   الطازج. واتفقت نتائج هذه  الموز  التوالي مقارنة بعينة  الفرن والميكروويف على   Bezerra et)الشمسي، 

(al., 2013  على التوالي. ويظهر 4.05،  3.20نت نسبة الرماد في عينات الموز المجفف بالشمس والميكروويف  اك  إذ %

لياف الغذائية،  ( على محتوى ثمار الموز المجفف من الأp≥0.05ا )ا معنويً أن للتجفيف تأثيرً (  1الجدول )ا من نتائج  أيضً 

الأ  إذ نسبة  في  ارتفاع  هناك  أن  )نلاحظ  بلغت  الغذائية  الفرن  (  %9.06،  8.86،  8.23لياف  الشمسي،  التجفيف  لطرق 

الفروق   ولم تصل  التوالي.  على  مقارنة إوالميكروويف  بالميكروويف  والتجفيف  بالفرن  التجفيف  بين  المعنوية  لى حدود 

   بالتجفيف الشمسي.

النتائج   من  فيتضح  للكربوهيدرات  المجففة  أبالنسبة  الموز  وعينات  الطازج  الموز  عينة  بين  معنوية  فروق  هناك  ن 

المدروسة،   )  إذبالطرق  بـ  المقدرة  المئوية  المعنوية  الشمسي،    (%190.2،  222.13،  228.3الزيادة  التجفيف  من  لكل 

الدراسة مع دراسة   نتائج هذه  بالطازجة. وتتفق  التوالي، مقارنة   ,.Abel Alberto, et alالفرن والميكروويف، على 

 Vargas, et)  % وكذلك في دراسة78.10ن نسبة الكربوهيدرات في عينات الموز المجفف كانت  أحيث وجدوا    (2024

al., 2012) في مسحوق الموز المجفف بالفرن75.13ن نسبة الكربوهيدرات وصلت الى أ %. 

 في ثمار الموز المجفف )%(. تأثير عملية التجفيف على التركيب الكيميائي (1جدول )

 طريقة التجفيف           

 الميكروويف الفرن  الشمسي  الموز الطازج  المكون

  a0.0.274.8± d21.367±0.11 c23.823±0.15  b27.28 ±0.13 الرطوبة 

  d±0.001.34 b4.00±0.17  c3.59±0.16  a4.70±0.011 البروتين 

  c±0.010.2 a0.63±0.15  b0.33±0.03  b0.43±0.03 الدهن

  c0.1± 1.43 a4.20±0.03 b3.00±0.10  a4.10±0.10  الرماد 

  c0.03 ±3.5 b8.23±0.15  a8.86±0.15  a9.06±0.05  لياف الغذائيةالأ

  c0.01±7518. a61.57±0.20  a60.40±0.25  b54.43±0.10 الكربوهيدرات 

(SD ±Mean ،)الصغيرة المتشابهة تعني عدم وجود فروق معنوية بين المتوسطات في نفس الصف.  الاحرف (n=3 ) 

 تأثير طرق التجفيف )الشمسي، الفرن، الميكروويف( على العناصر المعدنية في الموز:  .2.3

( أن  2المعدنية في ثمار الموز فيلاحظ من خلال النتائج في الجدول )  العناصرما بالنسبة لتأثير طرق التجفيف على  أ

الموز مصدرً  الطازج  ا جيدً ثمار  الموز  البوتاسيوم في ثمار  للبوتاسيوم حيث كأن نسبة  ا  جم، وأيضً 100ملجم/    315.4ا 

( لطرق التجفيف على البوتاسيوم حيث يلاحظ زيادة  P≤0.05لى وجود تأثير معنوي )إ(  2)  فتوضح النتائج في الجدول

جم( لطرق التجفيف  100ملجم/    317.5،  327.6،  323.2كمية البوتاسيوم )نت  اوكنسبة البوتاسيوم في الموز المجفف،  

 )الشمسي، الفرن والميكروويف( على التوالي.  

دراسة   التوصل    ((Jyothirmayi and Rao, 2015واتفقت  تم  تؤدي  إ ما  التجفيف  عملية  أن  من  رفع  إليه  لى 

البوتاسيوم في لب وجد أن نسبة    (Zakaria et al., 2017)عنصر البوتاسيوم في مسحوق الموز المجفف. وفي دراسة  

ملجم/جم وهي مقاربة لعينة الدراسة. وبالنسبة لعنصر الفوسفور يلاحظ من خلال النتائج أن    316.6نت  االموز الطازج ك

( بين طرق  p≤0.05جم، وكأنت هناك فروق معنوية )100ملجم/  70.4و  81.2نسبة الفوسفور في العينات تراوحت بين  

الطازج. الموز  وعينة  )   التجفيف  الجدول  في  النتائج  تشير  )2كذلك  معنويًا  تأثيرًا  التجفيف  لطرق  أن   )p≤0.05عل  ى( 

عنصر الكالسيوم حيث تفوقت طريقة التجفيف بالميكروويف على طريقتي الشمسي والفرن في نسبة الكالسيوم في الموز 
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جم( لكل من التجفيف الشمسي، 100ملجم/  21.6،  16.3،  18.5المجفف مقارنة بالعينة الضابطة وكانت نسبة الكالسيوم )

 الفرن والميكروويف على التوالي. 

وقد تعود زيادة نسبة العناصر المعدنية في ثمار الموز المجفف نتيجة لفقد الرطوبة وزيادة تركيز العناصر في وحدة  

 .(Fasogbon, et al., 2013الوزن الجاف )

جم( في ثمار الموز المجفف100تأثير عملية التجفيف على العناصر المعدنية )ملجم/(  2جدول )  

طريقة التجفيف                       

 العناصر المعدنية 
 الميكروويف الفرن  الشمسي  الموز الطازج 

 d0.01±315.4 b0.03±323.2 a1.01±327.6 c0.02±317.5 جم( 100)ملجم/ البوتاسيوم

 c73.3±0.05 a81.2±0.32 b79.5±1.00 d70.4 ±1.005 جم( 100)ملجم/  الفوسفور

 d15.2±0.12 b18.5±1.20 c16.3± 0.20 a21.6±0.5 جم( 100)ملجم/ الكالسيوم

 Conclusion :الاستنتاجات .4

الميكروويف(   الفرن،  )الشمسي،  استخدام ثلاث طرق تجفيف  الدراسة  التركيب  تم خلال هذه  تأثيرها على  لمعرفة 

طالة فترة  إالكيميائي والعناصر المعدنية لثمار الموز، وتعتبر طريقة التجفيف أحد الطرق المستخدمة في حفظ الأغذية و

ظهرت جميع الطرق المدروسة تأثير معنوي على التركيب الكيميائي والعناصر المعدنية، حيث أدت عملية أالصلاحية، و

وكذلك سهولة تخزينه ونقله وكذلك أدت الى  يعمل على إطالة فترة صلاحيته    خفض الرطوبة في الموز مماإلى    التجفيف

 زيادة القيمة الغذائية للموز المجفف لاستخدامه كمدعم وظيفي في الأغذية. 
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Abstracts 

This study aimed to evaluate the effect of three different drying methods (sun drying, 

oven drying, and microwave drying) on the chemical composition and mineral content of 

fresh banana fruits.  

The results showed that the drying methods had a significant effect (p≤0.05) on the 

chemical composition, leading to a noticeable reduction in moisture content, which reached 

(21.36%, 23.82%, 27.28%) for sun drying, oven drying, and microwave drying respectively, 

compared to the fresh sample with a moisture content of 74.8%. In contrast, there was an 

increase in the levels of protein (4.00%, 3.59%, 4.70%), fat (0.63%, 0.33%, 0.43%), dietary 

fiber (8.20%, 8.86%, 9.06%), and ash (4.20%, 3.00%, 4.10%) depending on the drying 

method, compared to the control sample.  

Carbohydrate content also increased in the dried samples, reaching (61.57%, 60.40%, 

54.43%) compared to 18.75% in the fresh sample. As for mineral elements, these were also 

affected by the different drying methods, with potassium values recorded at (323.2, 327.6, 

317.5 mg/100g), phosphorus at (81.2, 79.5, 70.4 mg/100g), and calcium at (18.5, 16.3, 21.6 

mg/100g) for sun drying, oven drying, and microwave drying respectively. 

Keywords: Banana, Drying, Chemical Composition, Mineral Elements. 
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