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 شكر و عرفان

الحمد لله والشكر له كما ينبغي لجلال وجهه وعظيم سلطانه الذي بفضله وعونه تم 

أما بعد، يسعدني أن أتقدم بالشكر إلى كل من ساهم في إتمام  إنجاز هذا العمل المتواضع.

 هذا العمل سواء من قريب أو بعيد 

تم القيام بهذا العمل في مخبر الكيمياء التابع لقسم علوم المادة بكلية العلوم الدقيقة 

والعلوم الطبيعة والحياة بجامعة محمد خيضر بسكرة ، قام بالإشراف العلمي على هذا 

العمل السيد فيصل جاني ، أستاذ بجامعة محمد خيضر بسكرة ، أود أن أعبر له عن مدى 

وعلى نصائحه وتشجيعه المتواصل خلال هذا العمل ، كما أتقدم تقديري واحترامي له 

 -بسكرة  - PTAPCبالشكر للسيد دراجي سحنون ، مهندس باحث استشاري في  

CRAPC  مركز البحث العلمي والتقني في التحليل الفيزيائي الكيميائي على مرافقته

 والتسهيلات التي قدمها من أجل إجراء التحاليل الضرورية للعمل 

مد أستاذ بجامعة مح التحكيم،أتوجه بخالص شكري للسيد رشيد مخلوفي رئيس لجنة 

 .راوي أستاذة بجامعة بسكرة لقبولهم مناقشة هذه المذكرةخيضر بسكرة والأستاذة حبيبة ل
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 مقدمة عامة

كه م كعامل منأنحاء العال( عبارة عن توابل نباتية معمرة ويتم جمعها في جميع Allium sativum Lالثوم )

التي  ،ينول وعلاج عشبي ، يحتوي الثوم على مركبات نشطة وفيرة مثل الأليسين والسكريات المتعددة والبوليف

 [ .1تساهم في النكهة الفعالة والنشاط البيولوجي للثوم ]

اها محتوفي درجات الحرارة والرطوبة المحيطة المناسبة ، تنبت فصوص الثوم وتتعفن بسرعة بسبب 

نبات يفقد الثوم  يوما حيث عند حدوث الإ 80إلى  60[ حيث تبلغ فترة الراحة عند الثوم من 1العالي من الرطوبة ]

لذلك تعد  [ ،2]المواد المغذية التي يحتويها ويذبل الساق والجذع مما يؤدي إلى إنخفاض جودة الثوم بشكل كبير

ه للإفتراضي عمر اتقليل محتوى الرطوبة في الثوم ومن أجل إطالة العملية التجفيف واحدة من أكثر الطرق فعالية ل

رائح أو ش[  وإلى جانب ذلك ازداد الطلب على الثوم المجفف في شكل 3وتقليل تكاليف النقل والتخزين].[1]

[، 1رية ]مسحوق بسبب إستخدامه على نطاق واسع كعنصر في الأطعمة المطبوخة مسبقا والأطعمة الجاهزة الفو

تم يليم ولكن م السا تنسب الخصائص الطبية للثوم إلى الأليسين ومنتجاته المتحللة ، الأليسين لا يوجد في الثوكم

يل ليتم تحو لألينإنتاجه بسرعة عندما يتم سحق أو تقطيع الثوم النيئ ، بعد السحق سيتلامس إنزيم الأليناز مع ا

ن ، يمكن أ عضويةمستقر في المكان الساخن أو المذيبات ال الألين إلى الأليسين وحمض البيروفيك ، الأليسين غير

يثين ،فينيلد allylsulfidesيتحلل بسهولة إلى مجموعة متنوعة من منتجات التحلل مثل الأليل كبريتيد 

vinyldithins  والأجوين ،ajoenes فيف.، لذلك يتأثر الأليسين بشكل كبير بطرق التجفيف وظروف التج 

جفيف ت التاء هو الأسلوب الأكثر استخداما لتجفيف شرائح الثوم ، ومع ذلك فإن وقيعد التجفيف بالهو

ة ، ذه الطريقيوب هالطويل ودرجات الحرارة المرتفعة والسرعات العالية لتدفق الهواء الجاف تعد من السلبيات أو ع

[، وكما يعتبر 4المنتجات ] ومما يؤدي إلى تدهور المكونات البيولوجية والتغيرات الغير المرغوب فيها في جودة

ت درجا التجفيف بالتجميد أحد أفضل الطرق لتجفيف الأطعمة الحساسة للحرارة ، حيث يتضمن عملية تستخدم

 يد بإظهارالتجمحرارة منخفضة أثناء التجفيف والتخلص من الماء عن طريق التسامي ، وتتميز المنتجات المجففة ب

الحصول  لتي تمامن التغييرات في النكهة واللون عند مقارنتها بالمنتجات خصائص الترطيب الجيدة والحد الأدنى 

 [.5عليها عن طريق التجفيف بالهواء القسري ]

،  FDميد أهداف هذه الدراسة والغرض منها هو دراسة تأثير طرق التجفيف المتبعة وهي التجفيف بالتج

 ف ومن بينميائية لشرائح ومسحوق الثوم المجف، والتجفيف بالفرن على الخصائص الفيزيوكيSDالتجفيف بالظل 

 لظاهرية ،اثافة هذه الخصائص اللون ، الرائحة، القدرة على إعادة الإماهة ، نسبة الرطوبة لمسحوق الثوم ، الك

 ية لشرائحلمجهراومحتوى الفينولات ، كما يهدف هذا العمل أيضا لدراسة تأثير طرق التجفيف المتبعة على البنية 

في  ساهمةلثوم والتغيرات التي تطرأعليها.وهذا من أجل تقديم إضافة علمية في هذا الموضوع والمومسحوق ا

 تطوير البحث فيه وتحسين الجانب الصناعي له.

 وتم تقسيم هذه الدراسة إلى ثلاثة فصول 
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 الفصل الأول وهو القسم النظري و هو عبارة عن عموميات حول نبات الثوم

 الفصل الثاني وهو القسم العملي يعني الطرق والوسائل المستخدمة 

  النتائج والمناقشة  الثالث قسمالفصل 
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 الفصل الأول: الجزء النظري

 مقدمة

" والتي  all وهو مشتق من الكلمة السلتية " Alliaceae( ينتمي الى عائلة Allium sativum Lالثوم )     

يث يشكل عامل بح سنة كان الثوم يستخدم كعلاج وغذاء، 5000تعني نفاذة ونعمة الطبيعة للبشرية .فمنذ اكثر من 

لتلمود( مة )االقدي الكتب الإسرائيلية الفسيولوجية ،كما تم ذكر نبات الثوم في الاضطراباتنشط بيولوجيا ضد 

 .((Vedas and purans, Charak Sanghitaمنها  المصرية )بردية ايبرس( والكتاب المقدس والهندية

ي محمد النب ولاحظ ابقراط ان الثوم يثبط خطوط الخلايا ويمنع أيضا من امراض الأمعاء وخارجها.وقد أوصى به

 [1] )عليه الصلاة والسلام( لعلاج لسعات العقرب وعلاج الاضطربات الصحية المتعلقة به

 1.I التسمية 

 تداولة  ت المللثوم عدة تسميات مختلفة وهذا بإختلاف الثقافات واللغات ، حيث إرتأينا أن نذكر أهم التسميا

 تسمية الثوم بعدة لغات   I.1الجدول

thoum, العربية الثوم 

Ail commun,ail cultivé, ail 

blanc,thériaque des pauvres,  Ail 

de printemps, ail rose sans baton. 

 الفرنسية

Garlic, common garlic. الإنجليزية 

Knoblauch, Knobloch, Knobl, 

Echter Knoblauch, 

Knoblauch,Gemeiner 

Knoblauch,Gewohnlicher 

Knoblauch. 

 الألمانية

Ajo,ajo comun,ajo vulgar الاسبانية 

aglio, aglio comune. الإيطالية 

Alho البرتغالية 

2.1.I مرادف التصنيف : 

Synonyme : Porvium sativum Rehb. 

2.I التصنيف النباتي  

 [2]يمثل التصنيف النباتي للثوم   I.2 الجدول

Tracheobionta Sub-kingdom 

Magnoliophyta Branch 

Magnoliophytina sub-branch 

Liliopsida Class 

Liliidae Subclass 

(Liliales (Asparagales Order 

Aliaceae (ex Liliaceae) Family 

Allium Genus 

Allium sativum L Species 
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3.I الوصف النباتي 

ذري وع الجيتشابه المجموع الجذري للثوم مع المجم الثوم نبات عشبي معمر، ولكن تجدد زراعته سنويا.

م . تعتبر جذور س 75ورأسيا لعمق سم ،  45جذرا ، تنتشر جانبيا لمسافة نحو  60 - 40للبصل، وينتج كل نبات من 

 الثوم قليلة التفريغ.

ذور ت الجتتشابه ساق الثوم مع ساق البصل، وتموت الساق الرئيسية للنبات عند نضج البصلة، كما تمو

 والأوراق، وتظل الفصوص فقط محتفظة بحيويتها.

لا يختزن الغذاء في قواعد سم. و 3 - 1٫5أوراق الثوم زورقية الشكل أي غير أنبوبية، ويبلغ عرضها نحو 

الأوراق، كما هي الحال في البصل، بل تصبح قواعد الأوراق عند نضجها رقيقة، وجافة، وحرشفية، ويختزن الغذاء 

، والتي تتكون منها رأس الثوم، كما تتكون الفصوص في Cloves أساسا في البراعم الإبطية التي تسمى بالفصوص

، وهي الأوراق الصغيرة القريبة من مركز النبات. ويعني ذلك أن foliage leaves اباط الأوراق الخضرية فقط

 Wrapper ورقة لا توجد في آباطها فصوص، وهي التي تعرف بالأوراق المغلفة 12البصلة قد تحاط بأكثر من 

leaves. 

ا، فص 14-8محيطات من الفصوص ، يحتوي كل محيط منها على  8 - 4تتكون رأس الثوم )البصلة( من 

حيط مد كل ويشبه المحيط شكل حدوة الفرس، ويصغر فيه حجم الفص كلما كان قريبا من أحد طرفي الحدوة. ويوج

 في إبط ورقة.

  يتكون كل فص من ورقتين ناضجتين وبرعم خضري. وتسمى الورقة الخارجية بالورقة الحامية

Protective leaf يكون نصلها أثريا. ويحيط الغمد وهي عبارة عن غمد أسطواني ذي فتحة صغيرة في قمته، و

                                                                                     بكل الفص، وتكون له طبقة سطحية من الأنسجة المتليفة القوية التي تصبح رقيقة، وجافة، ومتينة عند النضج.                           

هري ي لنبات الثوم مصمت وقصير، بعكس الحال في البصل الذي يكون شمراخه الزإن الشمراخ الزهر

 [3] .مجوفا وطويلا

 
 Allium sativum  [4]صورة تظهر نبات الثوم I.1  الشكل

(A)               الأوراق(B)         الازهار(C)          لمبة الثوم(D) فصوص الثوم 
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  [5]صورة لنبات الثوم I 2.الشكل

، كما قد دائما inflorescence bulbils وينتهي الشمراخ بنورات خيمية صغيرة، توجد بها بلابل زهرية

ست لك أنه ليعني ذتحتوي أحيانا على أزهار أيضا، إلا أن الأزهار تكون دائما صغيرة، وعقيمة، ولا تعقد أبدا، وي

  [3] .للثوم بذور

 

    [6]البلابل الزهرية للثوم I.3 الشكل                                    

ول يدعى الى نوعين يتميز كل واحد منهما عن الاخر،حيث النوع الأ  Allium sativumوينقسم نبات الثوم

ليها غالبا والذي ينتج سيقان زهور ممدودة يشار ا ophioscorodon  Allium الثوم ذو العنق الملتوي او الصلب

 ، وزهور شبيهة بالمصابيح في الجزء العلوي من القصبة  Scapesباسم 

الا في  ذو العنق الناعم والذي لا ينتج بصيلات ophioscorodon  Alliumاما النوع الثاني وهوالثوم 

 . [7]أوقات الاجهاد
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 4.Iمنشأ وتاريخ 

ي وهو غذاء مزروع يحظى بمكانة خاصة ف Liliaceaeهو احد افراد عائلة   Allium sativumالثوم 

 . [8]جميع انحاء العالم،وتعتبر منطقة اسيا الوسطى الموطن الأصلي له

ن للكثير م ليوميـ في مصر القديمة اشارت أقدم المراجع الى ان الثوم كان يشكل جزءا من النظام الغذائي ا

       [   10،9] باعمال شاقة كبناء الاهرماتالمصريين وخاصة الطبقة العاملة منهم والتي كانت معنية 

 [10]ـ تاريخيا اعطي الثوم للطبقات العاملة من اجل الحفاظ على قوتهم وزيادتها 

 [12،11،10] ـ كما تم العثور على فصوص ثوم محفوظة جيدا في قبر الملك توت عنخ امون.

 ى انه قبلات الي حيث تشير افضل التقديراستخدم الثوم في كل من الصين القديمة واليابان كغذاء وعامل طب

لى الهضم يساعد ع قبل الميلاد استعمل الثوم في النظام الغذائي لمنطقة الصين،كما تم وصفه على انه 2000او عند 

 [12،10،9]الاكتئابوإزالة والتنفس ولتوفير الطاقة 

   لكتاب  جلداتثرا كبيرا بكتابات الطبيب اليوناني بليني الأكبر صاحب الخمس مأوقد شهد الطب في روما ت

Historica Naturalis  الاضطراباتوتم ادراج ثلاثة وعشرين استخداما للثوم لمجموعة متنوعة من 

[15،14،13]. 

ذا من نافسات وهي المفـ وكان الثوم يقدم للرياضيين في الألعاب الأولمبية الأولى عند اليونانيين قبل دخولهم 

 [.16،11،10]اجل تحسين أدائهم 

5.I لاستعمالات الشعبية للثوم إ 

تم استخدامه ، اليوم ي[17]لسنوات عديدة لأغراض الطهي والطبية والروحية  A.sativumتم استخدام الثوم 

 .لغذاءحافظة لبشكل متكرر في العديد من الثقافات من اجل النكهة وكأحد التوابل، ويستخدم أيضا كمادة 

وفقا  حمايةوكان يعتبر الثوم قوة لكل من الخير والشر في الاساطيروتم استخدامه للسحر الأبيض او ال

 للثقافات الاوربية المختلفة.

لمسلمين زعج اتوفي الإسلام يمنع منعا باتا اكل الثوم اثناء الذهاب الى المسجد لرائحته التي يمكن ان 

 .[18]الاخرين اثناء الصلاة 

 سترولواستعمل الثوم أيضا لتثبيط وعلاج امراض القلب والاوعية الدموية عن طريق انخفاض الكولي

 .[19]وضغط الدم مضاد للميكروبات وعامل وقائي للسرطان 
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 قيا وخاصةافري يعالج الثوم الاسهال وانزعاج البطن والتهاب الاذن الوسطى والتهابات الجهاز التنفسي في

ع السكر ممغلي ل خارجيا لعلاج القوباء الحلقية ومطحون بالعسل للاستعمال ضد الروماتيزم وفي نيجيريا،ويستعم

يا ا واسوالخل لمعالجة الربو ويتم تحضيره كمشروب لعلاج الصرع ويمزج مع الحليب لعلاج الدود وفي اورب

 يستخدم الثوم بشكل خاص في التئام الجروح .

التي  لقويةاالجلد حيث يحتوي على العديد من مضادات الاكسدة  وللثوم العديد من الخصائص لعلاج مشاكل

  [18]تحافظ على الشباب عن طريق تجديد الجلد والانسجة وهي فعالة للغاية لعلاج حب الشباب والبثور

 6.Iلاستعمالات الطبية والعلميةإ 

عالة ركبات فكدت العديد من الأبحاث والدراسات التي تم اجرائها حول نبات الثوم عن احتوائه على مأ  

كه قدرة متلاتسمح بتنوع وتعدد استعمالاته في العديد من المجالات ولعلى أبرزها المجال الطبي وهذا نظرا لا

 علاجية مهمة، لذلك ارتأينا ان نذكر بعض من هذه الاستعمالات 

غة رقة البالفي الي زيت الثوم الأساسي وثنائي كبريتيد الديليل وكبريتيد الديليل اعراض التسمم ونخريسبب  -

أثيرات تساعة بعد التعرض ومنه فان زيت الثوم الأساسي ومركباته تسبب في  40-20بين  T.molitorمن نوع 

 [20].ى مكافحة الآفاتمما يوضح قدرة هذه المركبات عل T.molitorمميتة وشبه مميتة على اليرقة 

اضي الانقب للضغط في كل من التجارب والبشر وثبت انه ينقص الضغط خافضا   تأثيرا  وقد اظهر الثوم   -

فاع ضغط الدم .كما يبدو ان طريقة عمل الثوم كمضاد لارت[21،22] ملم زئبقي في ارتفاع ضغط الدم 30-20بنسبة 

 [23]مرتبطة بخصائصه المحاكية للكولين وخفض الدهون 

 يرجع الى تاثيران وجود الاليسين في الثوم له تاثير كبير في خفض نسبة السكر في الدم ويعتقد ان هذا ال

 [24]ر تجنيب الانسولينزيادة التمثيل الغذائي للكبد او زيادة افراز الانسولين وتاثي

اجم عن ي النوكان الثوم فعالا في تقليل نسبة الجلوكوز في الدم في الستربتوزوتسين وكذالك داء السكر

 [.25،26]الالوكسان في الجرذان والفئران

يد كبريتوترتبط الفعالية العالية لمضادات الميكروبات للثوم بمحتوى مركب الاليسين ، الاجوين ، -

وين قلل من تكام ويتم وصف جيدا الاليسين بانه يثبط نمو كل من البكتيريا موجبة الجرام وسالبة الجر الاليل.ولقد

 [21]البيوفيلم البكتيري 

البحث يقيم استخدام الثوم في كل من اللوكيميا ،الورم الميلانيني ،الورم الارومي العصبي و خطوط -

ات نكهة مميزة للثوم ،حيث تمنع هذه المركبات كلا من مرحلتي الخلايا، كبريتيدات الاليل مركب الكبريت هي مكون

 [22]البدء والتعزيز لتكوين الأورام في التسرطن التجريبي لانواع مختلفة من السرطان 
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 E ,C اميناتتم تحديد نشاط مضادات الاكسدة للثوم بشكل واضح ،فهو غني بالمواد المضادة للأكسدة فيت-

          (diallyl sulfide,diallyl disulfide, diallyl trisulfide) السيلنيوم والمركبات الكبريتية الاليسين

كبات ويبدو ان الثوم المسن هو النوع الذي يحتوي على اعلى نشاط مضاد للأكسدة ، وذلك بفضل مر

ن يتمتعان اللذا S-allyl-cysteine, S-allyl mercaptocystéineالكبريت القابلة للذوبان في الماء وهما   

 .[23]بدورهما بقدرة مضادة للأكسدة قوية 

 7.Iالمكونات الكيميائية للثوم 

 الكبريت مركبات من ،%2.3و الكربوهيدرات، من%30-28و الماء، من %65-60 من الثوم يتكون

 الفينولات،و الدهنية والاحماض الالياف من %1.5و الامينية، الاحماض من 1.2 البروتينات، من %6-2و العضوية،

 الى بالاضافة ،ركبي بشكل   المتعددة الثوم اصناف تركيبة تختلف قد ذلك ومع[.24،26،25] المعدنية النزرة والعناصر

 بخصائصه ثومال يدين .[28،27] المناخية والظروف الواسع والطقس بالتربة بشدة الثوم بصيلات تكوين يتاثر ذلك،

 صابونين،وال العضوية، الكبريتيدات مثل المتنوعة، بيولوجيا النشطة المركبات لمجموعات الرئيسية العلاجية

 .[30،29] والسكريات الفينولية، المركبات

لنباتية بما في اتحتوي على مئات المواد الكيميائية  A. sativum   الثوم لمبات ان والدراسات الأبحاث أفادت

لكبريت في من المحتوى الكلي ل %82، ومركبات أخرى تمثل    I.3الجدول توية على الكبريتذلك المركبات المح

 [31]الثوم 

 Allinaseناز الرئيسي، يتحول الى الاليسين بواسطة انزيم الالي cysteine sulfoxideهو  Alliin الالين

 بعد قطع الثوم وتكسير النسيج الحشوي للنبات.

S-propyl-cysteine-sulfoxide (PCSO)  الاليسين و,S-methyl cysteine-sulfoxide 

(MCSO) هي الجزيئات العطرية الرئيسية لمتجانسات الثوم المطحون حديثا.  

اكثر من خمسين مستقلبا يعتمد على محتوى الماء ودرجة الحرارة بالإضافة الى  PCSOيمكن ان ينتج 

لانتاج جزيئات أخرى ،  alliinو   PCSO , MCSO الذي يمكن ان يعمل على خليط  Allinaseانزيم الاليناز 

  حيث (  (’R-S-S-R مثل اليل الميثان ثيوسولفينات ، ميثيل مثاني سلفونات والمزيد من ثيوسولفينات الموافقة لي

Rو R’ [32] وميثيل ، بروبيل ، اليل مجموعات عن عبارة 

كن زايا ، يموالم يحتوي الثوم على العديد من مركبات المحتوية على الكبريت تمنح نبات الثوم العديد من الخصائص

 أن نلخص أهمها في الجدول التالي 
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 Allium sativum.   [33] من المعزولة الكبريت على المحتوية المركبات بعض وبنيات قائمة   I.3الجدول

 

 المركبات الجزيئيةالصيغة  البنية

 

S3NO11H6C Alliin 

 
2OS10H6C Allicin 

 

3OS14H9C E-Ajoene 

 

3OS14H9C Z-Ajoene 

 

2S8H6C 2-Vinyl-4H-1,3-dithiin 

 

S10H6C Diallyl sulfide (DAS) 

 

2S10H6C Diallyl disulfide (DADS) 

 
3S10H6C Diallyl trisulfide (DATS) 

 

S8H4C Allyl methyl sulfide (AMS) 

 

S-alk(en)yl-l-cysteine sulfoxides          ن السيستين مهي المستقلبات الثانوية التي يتم الحصول عليها

cysteine   والتي تتراكم في نباتات من جنسAllium [34] 

 و  N-acetylcysteine (NAC)تحتوي تركيبات الثوم على العديد من مركبات الكبريت العضوي ، 

  S-allyl-mercapto cysteine (SAMC),[35]S-allyl-cysteine (SAC)والتي يتم اشتقاقها من 

الاختزال  يحتوي على مضادات الاكسدة ومضادات الالتهاب ، SAC، والجدير بالذكر ان   Alliin [36]الاليين

ا للسرطان نشاطا مضاد SAMC.بينما يظهر  [37،34] المنظم ، مؤيد للحيوية ومضاد الاستماتة وقدرات الإشارة

 .[38]من خلال منع تكاثر الخلايا السرطانية 
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لدوائي الى اويعود تاثيره من حمض السلفينيك  thioester هو Allicin (allyl thiosulfinate)الاليسين 

وي للاليسين ق الحي.في التخلي[39]نشاطه المضاد للاكسدة وكذلك تفاعله مع البروتينات المحتوية على الثيول 

يث يتكون هذا .ح[40]الذي يتحلل بالماء بواسطة انزيم الاليناز Alliinالى الاليين  cysteineالسيستين  يتحول

م والبيروفات الذي يقسم الاليين وينتج الامونيو pyridoxal phosphate (PLP)الانزيم من بيريدوكسال فوسفات 

pyruvate ن هذا مزيئين لتفاعل وغير مستقر في درجة حرارة الغرفة، ويتم دمج جوحمض الاليل السلفينيك شديد ا

 [41,39]الأخير لتكوين الاليسين 

8.I  طرق تجفيف الثوم 

ية من ر أهمالتجفيف هو أحد الطرق التقليدية للحفاظ على المنتجات الغذائية، في حين ان الغرض الأكث

 .[42]لطعام تلف ا وبالتالي إطالة العمر الافتراضي ومنعالتجفيف هو إزالة المياه جزئيا من مصفوفة الطعام 

غير ووفي وقتنا الحاضر، تنقسم تقنيات تجفيف المنتجات الزراعية بشكل أساسي الى تجفيف حراري 

ء لحمرااحراري .تشمل طرق التجفيف الحراري بشكل أساسي التجفيف بالهواء الساخن والتجفيف بالأشعة تحت 

،بينما ينتمي  [44]، وأيضا التجفيف بالشمس والفرن [43]لتجفيف بالفراغ والتجفيف المعدلالتجفيف بالميكروويف ا

 [43]التجفيف بالتجميد بالفراغ الى طرق التجفيف غير الحرارية 

تلفة واما في ما يخص طرق تجفيف  نبات الثوم فلقد أظهرت العديد من الأبحاث والدراسات طرق مخ

  كثرها تدوالا واستعمالا كانت كالاتياستعملت لتجفيف الثوم ولعلى ا

1.8.I التجفيف بالهواء الساخنHot Air Drying (HAD) 

ف يط للتجفين كوسالتجفبف بالهواء الساخن هو نوع من أساليب التجفيف التقليدية التي تستخدم الهواء الساخ

ص المواد ن تمتاوتنقل الحرارة الى المواد الرطبة وفقا لتأثير التوصيل الحراري ، وسيتم انتاج انتشارين بعد 

 ي للرطوبةلداخلواد الى الوسط الجاف والانتشار االرطبة الحرارة، وهما الانتشارالخارجي للرطوبة من اسطح الم

الغرض  تحقيقوفي المواد الى اسطح المواد ويستمر الانتشاران حتى تنخفض الرطوبة في المواد الى درجة معينة 

 [45]من التجفيف 

 2.8.I التجفيف بالأشعة تحت الحمراءInfrared Drying (IRD)  

في  ميكرومتر 1000و  0.75كهرومغناطيسي،وتتراوح بين الاشعة تحت الحمراء هي جزء من الطيف ال

ية ، ارة العالالحر الطول الموجي وتعد كوسيلة لتجهيز الأغذية ،فهي توفر العديد من المزايا بما في ذلك قدرة نقل

 [46]ومراقبة العمليات بشكل افضل والتسخين الموحد 

ولا يتطلب انتشار الموجات الكهرومغناطسية  الاشعة تحت الحمراء هي نوع من نقل الحرارة غير الملامسة

وسيطا، وبالتالي يمكن ان تنتشرايضا في بيئة فراغية،تشع طاقة الاشعة تحت الحمراء المنبعثة من مصدر الحرارة 

الى السطح الساخن وتخترق مباشرة الى الطبقة الداخلية للمادة ، يتم امتصاص طاقة الاشعة التحت حمراء بواسطة 
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موجودة في طبقات مختلفة من المادة، مما يؤدي الى ارتفاع مستوى الطاقة الاهتزازية للجزيئات وتتقلب الجزيئات ال

 لتوليد الحرارة وزيادة درجة الحرارة 

 

 [47] مجفف الاشعة تحت الحمراء النموذجي I4.الشكل 

 

     حمراء           انابيب زجاجية من الكوارتز تعمل بالأشعة تحت (3مروحة الطرد المركزي ) (2) غرفة التجفيف (1)

  ( هيغرومتر7) اولة الجويةنوحدة الم (6( صينية شبكية سلكية )5المزدوجات الحرارية ) (4)

  ( الباب                                           9) وحدة التحكم في درجة الحرارة  (8)

3.8.I ويف التجفيف بالميكروMicrowave Drying (MWD) 

ت طبيقاتللتسخين بالميكروويف تطبيقات واسعة في مجال تجهيز الأغذية على مدى عدة عقود ،وتشمل   

 التسخين بالميكروويف في تجهيز الأغذية التجفيف والبسترة والتعقيم وما الى ذلك.

 300ميغاهرتز الى  300الميكروويف هي موجات كهرومغناطسية يتفاوت ترددها في حدود 

 ي العينةفويعتمد التجفيف بالميكروويف على امتصاص اشعة الميكروويف بواسطة جزيئات الماء  [48]جيغاهرتز

 2.45جفيف هو ت الت،ينتج عن هذا توليد حرارة يؤدي الى تبخر الماء والمكونات المتطايرة.و التردد المفضل لعمليا

از جزيئات المستوى تتسبب الموجات الدقيقة )الميكروويف( في اهتزملم .في هذا  122.4جيغاهرتز بطول موجة 

ر مناسبة قة غيالمواد المناسبة وهذا الاهتزاز يخلق حرارة بين الجزيئات تؤدي الى تبخر الماء حيث هذه الطري

 . [49] للعينات ذات الرطوبة المنخفضة جدا او التي لا تحتوي على رطوبة

 4.8.I التجفيف بالفرنOven Drying(OD) 

في هذا النوع من التجفيف يوضع الهواء الساخن على اتصال مع المادة الرطبة لتسهيل الحرارة ونقل     

الكتلة ، ويتعلق الامر أساسا بالحمل الحراري ، كما يجب تحديد درجة الفرن ووقت البقاء ، وحجم العينة المراد 

 [50]لحجم ومدة البقاء( مع نسبة السطح/الحجم اختبارها وأيضا يجب تكييف اخيار هذين المعيارين )ا



 الفصل الأول الجزء النظري
 

 
 14 

5.8.I  التجفيف بالظلShade Drying (SD) 

 فة  يتم التجفيف في الهواء الطلق في الظل مع دوران الهواء الطبيعي.متوسط درجة حرارة الغر 

22 ± 2 °C [51لتجفيف عن طريق الحمل الطبيعي ]،يتم التحكم في ا 

6.8.I  التجفيف بالتجميدFreeze Drying (FD) 

1.6.8.I    تاريخيا 

ريدريك   من قبل أرسند أرسونفال ومساعده ف 1906تم اختراع عملية التجفيف بالتجميد في عام       

شاكل" عملية ، أسس "داوني هاريس" و"1911بورداس في مختبر الفيزياء الحيوية لكلية فرنسا في باريس.في عام 

 فيروس داء الكلب الحي الذي أدى في النهاية الى تطويرالتجفيف بالتجميد للحفاظ على 

لنقل  ة الثانيةعالميأول لقاح ضد داء الكلب .حيث تم انشاء التجفيف بالتجميد لأول مرة فعليا خلال الحرب ال 

. بعد  راريةالمصل .كان الغرض الأساسي هو تخزين المنتجات دون تبريد والتخلص من الرطوبة من المركبات الح

 اسلوب مهمكبها  والبنسلين،وأصبحت التقنية معترفا ذلك بوقت قصير تم تطبيق طريقة التجميد والجفاف على العظام

 .[52]للحفاظ على المواد البيولوجية

2.6.8.I    :مقدمة عن التجفيف بالتجميد  

عن طريق  ي البدايةفنة ، التجفيد او التجفيف بالتجميد هو عملية يتم فيها تجميد الماء، يليه إزالته من العي    

لماء اها تسامي تم فييلإمتزاز )التجفيف الثانوي(.التجفيف بالتجميد هو عملية تجفيف التسامي )التجفيف الاولي( ثم ا

ة البيولوجيونية من المنتج بعد تجميده حيث تعتبر هذه العملية قابلة للتطبيق و لتصنيع بعض المستحضرات الصيدلا

لجافة، اي الحالة فستقرة طويلة ولكنها مالقابلة للتحلل بالحرارة أو غير المستقرة في المحاليل المائية لفترات تخزين 

 هذا المصطلح عملية لإنتاج منتج يحب الحالة الجافة، لكن ومع ذلك  فإن  lyophilizationويصف مصطلح التجفيد

كن وع متبادل ، لعلى الرغم من ان التجفيد والتجفيف بالتجميد يستخدمان على ن Freezingلا يشمل عملية التجميد 

 [.53المصطلح الأكثر وصفا] Freeze dryingلتجميد يبقى التجفيف با

3.6.8.I :تطبيقات تكنولوجيا التجفيف بالتجميد 

 صناعة الأدوية -أ

 تستخدم لتجفيف المنتجات الحساسة للحرارة مثل المضادات الحيوية ومنتجات الدم والمصل  -

 الأمد (تحضير المستحضرات الصيدلانية البروتينية الصلبة )للتخزين طويل  -
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 تجفيف الجزيئات الدقيقة)الميكرو والنانو( واليوسفير -

 صناعة المواد الغذائية -ب

يس كريم ل الايستعمل التجفيف بالتجميد لحفظ الطعام وجعله خفيف الوزن للغاية عرفت هذه العملية في شك

 المجفف بالتجميد على سبيل المثال طعام رواد الفضاء.

 الصناعات الأخرى-ج

ن في أسهل ذوبارار وي التركيب الكيميائي ، غالبا مايتم تجفيف المنتجات بالتجميد لجعلها أكثر استقتستخدم ف

 الماء لاستخدامها لاحقا.

 تطبيقات متنوعة -د

تحدة أجرت وكالات مثل معمل حفظ الوثائق في إدارة المحفوظات والسجلات الوطنية بالولايات الم

(NARAدراسات حول التجفيف بالتجميد ) كطريقة لاستعادة الكتب والوثائق التي تضررت بالمياه 

ذ الملاط ن رذاتستخدم عمليات السيراميك الحديثة في بعض الأحيان التجفيد لانشاء مسحوق قابل للتشكيل م

 [54]التقليدي لساخنفيف بالرذاذ ايعطي جزيئات أكثر ليونة مع تركيبة كيميائية موحدة أكثر من التج المرشوشة. إنه
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 الفصل الثاني: الطرق والوسائل

1.II الأجهزة المستعملة 

 فوق البنفسجية والمرئية  جهاز الأشعة ماUV-VIS 

 فرن التجفيف 

  المجهر الإلكتروني الماسحSEM  مع مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةEDS 

  جهاز التجفيف بالتجميدlaboratory freeze dryer 

  مبخر دوار رقمي 

 2.IIالمواد المستعملة 

  أدوات زجاجية مختلفة 

 كلوروفورمايتانول،  نقي،ماء مقطر، ميتانول  مختلفة: اتذيبم 

 ض لاعضوية: حمض الكبريت المركز، حمض كلور الماء احمأ 

  كربونات الصوديوم 

 كواشف ومشعرات كيميائية 

 3AlCl، كلوريد الالمنيوم O2.6H3FeCl سداسي الإماهة كلوريد الحديد

 كاشف الفولين 

  مركبات عيارية 

  حمض الغالييكGallic acid  

 تم تقسيم العمل المنجز إلى مرحلتين لخصت على شكل مخططين :

  وهي تجفيف العينات والحصول على المسحوق, المخطط الأول الذي يمثل المرحلة الأولى
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 مخطط يوضح المرحلة الأولى من العمل II.1 الشكل

الذي يوضح طريقة استخلاص عينات الثوم المخطط الثاني للعمل المنجز -  
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                    المرحلة الثانية من العمل II .2الشكل

3.II المادة النباتية 

لثوم من والحصول على نبات ا اقتناءحيث تم   Allium sativumتمحورت هذه الدراسة حول نبات الثوم 

ي جزء المعنان الالأسواق المحلية لولاية بسكرة وهذا خلال أشهر مارس، أفريل وماي والمزروع داخل الولاية ، وك

 لولاية.اكما تم شراء مسحوق الثوم التجاري من محلات تجارية داخل  بالدراسة من النبات هي فصوص الثوم،

  4.II التجفيف:الطرق المستعملة في 

.II4.1 يف بالفرن التجف 

حيث يتم غسلها وتنظيفها بالماء الحنفية  قبل مرحلة التجفيف، نقوم بفصل فصوص الثوم و تقشيرها جيدا

غرام من الفصوص لتقطع الى  100والماء المقطرثم تجفف بالورق الماص لنزع قطرات الماء من بعدها يتم وزن 

ملم توضع الشرائح في طبق زجاجي مغلف بورق الألمنيوم لتجفف في  2الى  1شرائح رفيعة ذات سمك تقريبي من 

 ساعة 21لمدة  C 60° أيام ودرجة حرارة 4لمدة  C  40°الفرن عند درجة حرارة
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 Heraeusصورة توضح عملية التجفيف بواسطة فرن مبخر ذو علامة  II .3الشكل

2.4.II التجفيف بالظل 

 لاطباق فياوضع  يتم توزيع الشرائح الرقيقة على طبق مغلف بالألمنيوم ليتم باتباع نفس الخطوات السابقة،

 ام .أي 8 لمدة مكان مهوى وبعيدا عن أشعة الشمس )في الظل( وعن الغبار وهذا تحت درجة حرارة الغرفة

3.4.II  التجفيف بالتبريدFreeze Drying (lyophilization) 

 1.3.4.II مبدأ عمل التجفيف بالتجميد 

لضغط اء )ايوجد الماء في ثلاث حالات مختلفة صلبة سائلة او غازية يعرض الشكل المخطط التدريجي للم

ائل الى ن السبدلالة درجة الحرارة (، حيث تظهر خطوط المنحني المرور من الصلب الى البخار )التسامي(، او م

 C°ية للماء )عندفي الشكل النقطة الثلاث Tالبخار )التبخر(، او من الصلب الى السائل )الانصهار(.تمثل النقطة 

قطة الحرجة هي الن C( حيث تتواجد المراحل الثلاث )السائل البخار و  الصلب( ، والنقطة KPa  0.612و  0.01

 C°ل من (.يستفيد التجفيف بالتجميد من ظاهرة التسامي)عند درجات حرارة اقKPa  22060و  C 374°للماء )

   KPa 0.612)من اقل  بخار الماء،وضغط  0.01

 الى وصولا Aقطة ،التي سيتبعها المنتج الذي سيتم تجفيفه وفقا للمسار الذي يبدا من الن  (II.4)في الشكل

 لى ما دونا) أي ينبغي أولا تجميد المنتج بتخفيض درجة حرارته ، ثم ينبغي خفض ضغط بخارالماء    Bالنقطة

خار عن بل الى ينبغي توفير بعض الحرارة لمساعدة الجليد على التحوالضغط المقابل للنقطة الثلاثية ، وأخيرا 

، ( التجميدات )أطريق التسامي(.خلال عملية التجفيف بالتجميد تحدث إزالة المياه الصلبة )الجليد( في ثلاث خطو

( لجوي ، )جا لضغطحيث يجب تجميد العينة تماما ،)ب( التجفيف الأولي ، عندما يكون الجليد متساميا ، عادة تحت ا

 .جفافا لأكثراالتجفيف الثانوي ، عندما يتم إزالة المياه المتبقية غير المجمدة/المقيدة من مصفوفة الطعام 
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البداية قبل A النقطة (. تمثلالحرجة للماء : النقطةC: النقطة الثلاثية للماء Tمخطط طور الماء ) II .4الشكل

لمرغوبة اثناء االنهائية  الظروف Bتمثل النقطة (، بينماودرجةالحرارة المحيطةالتجفيف بالتجميد )الضغط الجوي 

 [.1]( Tالتسامي )أقل من النقطة الثلاثية 

ل ما ان معدذائية كالتجميد هو خطوة الفصل الأولى في عملية التجفيف بالتجميد ، والتي تصلب المواد الغ    

وفقا حيح( .بطيئ للتجمد يشكل بلورات جليدية اكبر والعكس صالتجمد مهم لتكوين وحجم بلورات الجليد )معدل 

دة لتالي زياة وبالذلك، يؤثر حجم البلورات على معدل التجفيف، حيث يكون من الاسهل تسامي بلورات الجليد الكبير

 [.2معدل التجفيف الاولي ]

ة حرارة ن درجفي التجفيف الاولي يتم وضع فراغ وزيادة درجة حرارة الرف لبدء التسامي ، بحيث تكو     

يتعرض  درجة حرارة الانهيار هي درجة الحرارة التي فوقهاTc.تحت درجة حرارة الانهيار  C° 3-2المنتج 

مجهر التجفيف بالتجميد  باستخدام Tcمكن تحديد المنتج لخطر فقدان البنية العيانية اثناء عملية التجفيف بالتجميد ، وي

ن اعلى من يمكن ان تكو Tc، وتجدر الإشارة الى ان  (Tg)، ولكن يمكن أيضا تقديره من درجة حرارة التزجج 

Tg بمقدار°C 2   20 الى °Cية متحفظة للغاوهذا يتوقف بشكل أساسي على تكوين العينة ومع ذلك فان التنبؤات ال

 ها الا فيتخدامنهيار قد تؤدي فقط الى عملية تجميد وتجفيف أطول بكثير ، وبالتالي لايمكن اسلدرجة حرارة الا

لمنتج لوذجي الحالات الحرجة عندما يكون من الصعب تجميد العينة .يوضح الشكل ملف تعريف درجة الحرارة النم

كون درجة تب ان لتجفيف الاولي ، يجاثناء كل خطوة من عملية التجفيف بالتجميد ، حيث يمكن ملاحظة انه اثناء ا

  II.5) في الشكلT1 حرارة المنتج اقل من درجة الانهيار ) ممثلة بالخط المنقط 

لتجفيف املية يبدأ التجفيف الثانوي عندما يكون التسامي لا يزال في مكانه ، كونه جزءا بطيئا من ع   

 طوة% على الأقل لاكمالها من نهاية التسامي. ويمكن تنفيذ هذه الخ30بالتجميد ، والتي قد تستغرق 
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 الامتزاز طريق و المثبتة عنالأخيرة عند درجة حرارة رف مرتفعة لإزالة المياه المتبقية غير المجمدة ا 

المنقط في  T2 خط بكفاءة اكبر ، ولكن اقل من درجة حرارة التحول الزجاجي للمواد الصلبة الجافة )الممثلة في ال

 ذا ارتفعتالثانوية (.ومع ذلك من الصعب تحديد نقطة النهاية للتجفيف الاولي او بداية مرحلة التجفيف ا II.5الشكل

يار ك الى انهدي ذليتم تسامي كل الجليد ) نقطة النهاية لمرحلة التجفيف الأولية( ، فقد يؤ درجة الحرارة قبل ان

الاولي  ف للتجفيفلتجفيالمنتج وبالتالي التاثير على الجودة النهائية ، اقترحت بعض التقنيات لتحديد نقطة النهاية ل

ط للضب تصاص الليزر الثنائي القابلمثل مقياس ضغط بيراني ، وشاشة نقطة الندى ، والتحليل الطيفي لام

((TDLAS  والتحليل الطيفي للبلازما الغازية والازدواج الحراري(TC) .التقنيات تم  وضغط المكثف من بين هذه

لتجفيف لتكون فعالة في تحديد نقطة النهاية لمرحلة ا TCو  TDLAS و   dew pointو  Piraniالعثور على 

 [.1الأولية]

 

درجة حرارة  )الخط المنقط( هوT1حيث  بالتجميد،منحني درجة حرارة المنتج اثناء عملية التجفيف  II .5الشكل

 [2)الخط المنقط( هو درجة حرارة التحول الزجاجي للمواد الصلبة الجافة] T2الانهيار و 

2.3.4.II الجهاز المستعمل 

ي من ذو استعمال مخبر  Freeze- dryer Laboratoryاستخدمنا في هذا العمل جهاز مجفف بالتبريد 

 ودرجة  Kg 4  )مصنوع في ألمانيا( حيث تبلغ سعة مكثف الجليد  Alpha 2-4 LSCbasic ,Christنوع 

 التابع لمخبر الوراثة والبيوتكنولوجيا جامعة بسكرة -   C°85 حرارة 



 لفصل الثانيا  الطرق والوسائل
 

 
 29 

 

 Alpha 2-4 LSCbasic,Christ جهاز المجفف بالتبريد II .6الشكل

  3.3.4.II  العينةتحضير 

نفس بعد تقشير فصوص الثوم وتنظيفها نقوم بوزن فصوص الثوم وتقطيعها الى شرائح رفيعة وهذا ب

 يتم وضعهالقطيع الطريقة المتبعة في طرق التجفيف السابقة ، ثم يتم وزن الشرائح الطازجة مرة أخرى أي بعد الت

 وم الطازجئح الثضع علب البيتري الحاملة لشراالبيتري من البلاستيك مغلفة بورق البرافيلم ، حيث يتم و في علب

 في رفوف الجهاز المجفف بالتبريد للبدأ بعملية التجفيف 

 

 مراحل تحضير عينة الثوم قبل البدأ بالتجفيف في جهاز التجفيف بالتبريد II .7الشكل

قا من انطلا وهذابعد وضع العينات في الجهاز نقوم بإغلاق غرفة تكثيف الجليد ليتم ضبط الجهاز المجفف 

 اعةس 24ة  لمد واجهة المستخدم للمجفف بالتبريد وفق الطريقة الموضحة في الشكل حيث استمر التجفيف
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 صورة لواجهة المستخدم لجهاز المجفف بالتبريد توضح طريقة أداء المجفف II .8الشكل   

 طحن العينات

ة ل مطحنبعد التجفيف ثم طحنها باستعمابعد تجفيف شرائح الثوم بالطرق المذكورة يتم وزن الشرائح 

 كهربائية لتحفظ بعدها في علب بعيدا عن اشعة الشمس والرطوبة، بغرض الاستخدام لاحقا

 

 صورة لعلب حفظ مسحوق الثوم المجفف والتجاري II .9الشكل

5.II الإختبارات الفيزيوكيميائية 

 1.5.IIتعيين نسبة الرطوبة  

دة لم C° 105غ من مسحوق النبات الجاف بدقة ، ثم توضع في فرن حراري عند درجة  10نقوم بوزن 

 :ساعتين ، بعد تبريد العينة يتم وزنها من جديد، ولحساب نسبة الرطوبة نستخدم العلاقة التالية
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   النسبة المئوية للرطوبة =  
  𝑨      −    𝑩

𝑨
×100 

A  وزن العينة قبل التجفيف : 

B[ 3: وزن العينة بعد التجفيف] 

2.5.II تعيين الكثافة الظاهرية 

 ومدرج ذبار مخمل من الماء المقطر باستعمال  5غ من شرائح الثوم المجفف بعدها نقيس  0.3نقوم بوزن   

المخبار  تدريجات وقياس حجم الماء المزاح انطلاقا منالمخبار المدرج مل ليتم نقع الشرائح الموزونة في  10سعة 

 ،ولحساب الكثافة نستخدم العلاقة التالية:

 =m/V⍴ 

   الحجم الكلي للشرائح المجففة   Vكتلة الشرائح المجففة، و mحيث 

3.5.II  :نسبة إعادة الإماهة 

ي على غرام من شرائح الثوم المجفف في أكواب تحتو 2تم إجراء تجارب الإماهة وهذا عن طريق غمر 

دقيقة في  ، 1440،  60،  30،  20،  10،بعد غمر الشرائح يتم وزن القطع في نهاية مل من الماء المقطر  50

 درجة حرارة الغرفة ثم ترشيحها وتسجيل الأوزان ، نسبة الإماهة كانت بالمعادلة أدناه :

 [. 4وزن العينة الجافة( ] \نسبة الإماهة = )وزن العينة المميهة  

6.II : الأجهزة المستعملة 

1.6.II المجهر الإلكتروني الماسحMicroscope (SEM)   Scanning Electron 

1.1.6.II : تاريخيا 

لمساهم واحد فقط في التاريخ ومع ذلك ، كان العالم الألماني ماكس  SEMلا يمكن أن ننسب اختراع مبدأ 

وكذلك  SEM وضع مانفريد فون أردين أساسا إضافيا لي  1935نول هو من بنى أول "مجهر ماسح " في عام 

)فون أردين  1938( حيث وصف المبادئ النظرية في ورقة بحثية منشورة عام TEMالمجهر الإلكتروني النافذ )

 Hillierو  Zworykinمساهمة من العلماء الأمريكيين  8000نانومتر وتكبير  50بدقة  SEM( ،كان أول 1938

زملائهم العلماء بفائدته ،تشارلز اوتلي في عمليته  الذين كانوا غير قادرين على إقناع 1942في عام  Sniyderو 
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باعتباره واحدة من أقوى طرق الفحص  SEM، حقق أخيرا قبول  SEMعقدين من البحث في  التي استمرت

 [.5المجهري وأكثرها إنتاجية حتى الان ]

2.1.6.II دأ عمل المجهر الإلكتروني الماسحمب 

قها يتم إطلا إلكترونية ناتجة عن فتيلة محتواة في المدفع الإلكترونيهو عبارة عن حزمة SEM مبدأ عمل 

عمل بالذي يقوم و وعاعلى العينة المراد إختبارها.حيث يعتبر المدفع لإلكتروني المتضمن لفتيلة التنغستن الأكثر شي

قة ات المنطلترونلإلكالكاتود ، ويتم تطبيق جهد عالي على الفتيلة مما يؤدي الى اطلاق الكترونات من الفتيلة ،ا

د عدسة توج SEMستتحرك نحو الأنود حيث يتم وضع عينة الإختبار بسرعة اعتمادا على التصنيف المحدد .في 

 رونية علىلإلكتامكثفة تركز الحزمة الالكترونية الى نقطة على سطح العينة ،كما تركز العدسات المكثفة للحزمة 

تفاعل  نانومتر عندما يتفاعل الإلكترون المسرع مع العينة سيكون هناك20-10قطر صغير جدا يبلغ حوالي 

ة ت الثانويترونانوعين جديدين من الإلكترونات وهما الإلك للإلكترونات ، أنتجت تفاعلات الإلكترون مع العينات

العينة  ى سطحوالإلكترونات المرتدة ، الإلكترونات الثانوية ظهرت عندما اصطدمت إلكترونات الفتيلة بذرة عل

ويطلق على  ،،فتحصل الإلكترونات الموجودة في الغلاف الذري على طاقة كافية للإبتعاد أو الهروب من الذرة 

تستخدم  ، Secondary electronsلكترون الحر اسم الإلكترون الثانوي الذي يلتقط بعد ذلك بواسطة كاشف الإ

ات هو كترونالإلكترونات الثانوية  لتحليل المعلومات السطحية في شكل تضاريس وبنية.النوع الثاني من الإل

ضرب يمن الفتيلة ينعكس بعد أن هو إلكترون مصدره  Backscattered electron (BSE)الإلكترون المرتد 

جزيئ او ذرة( )لتحليل اختلافات التركيب في العينة لأن كل تركيب  BSEالإلكترون ذرة العينة ،ويمكن استخدام 

لد لمادة بتوان مع سيعكس الإلكترونات بشدة مختلفة اعتمادا على نوع تكوين العينة نفسها ، يتسبب تفاعل الإلكترو

ل لى شكعتد من سطح العينة ليتم الكشف عنهم بواسطة الكواشف المخصصة لهم لتعرض الإلكترون ثانوي والمر

                        [.6صورة في شاشة الكمبيوتر]

3.1.6.II مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية Energy Dispersive X-ray Spectrometry  

EDS  أوEDS  هي إحدى التقنيات المستخدمة على نطاق واسع لتحليل العناصر والتوصيف الكيميائي في

العينة من خلال مراعاة التفاعل بين الإثارة بالأشعة السينية والعينة . لكل عنصر بنية فريدة ينتج عنها مجموعة 

ضع الذروة بدقة أعلى من الدقة بموا Moseleyقانون  يتنبأ ،الكهرومغناطيسيفريدة من القمم على طيف الانبعاث 

النموذجية ، لتحفيز انبعاث الأشعة السينية المميزة من العينة ، يتم تركيز حزمة من  EDXالتجريبية لأداة 

الإلكترونات على العينة المراد تحليلها ، وفي الحالة الأرضية لذرة داخل العينة ، يتم إثارة الإلكترون الموجود في 

المسلطة على العينة ليتم إخراجه من الغلاف الداخلي للذرة فينشأ ثقب  الإلكترونيةة بالحزمة الغلاف الداخلي للذر

إلكتروني في المكان الذي كان فيه الإلكترون ، بعدها يتم ملئ الثقب بإلكترون من الطبقة الخارجية ذات طاقة أعلى 

على طاقة والغلاف الداخلي الأقل طاقة ،وسيتم لتتولد عنه الأشعة السينية عبر فرق الطاقة بين الغلاف الخارجي الأ

قياس عدد وطاقة الأشعة السينية المنبعثة من العينة بواسطة مطياف تشتت الطاقة ،ونظرا لأن طاقات الأشعة السينية 
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بقياس التركيب الأولي  EDXفي طاقة بين الغلافين والبنية الذرية للعنصر الباعث  يسمح  المميزة للاختلاف

 . [7للعينة]

 

 SEM[8] رسم  تخطيطي للمجهر الإلكتروني الماسح  II .10الشكل

4.1.6.II الجهاز المستعمل  : 

متصل مع مطيافية تشتت الطاقة  Thermo scientific Prisma Eمجهر إلكتروني ماسح من نوع 

 3( تبلغ دقة الوضوح للجهاز CRAPC) الأرضية التقنية للتحاليل الفيزيوكيميائية بسكرة   EDSبالأشعة السينية 

nm  عندKv 30 ) في فراغ عالي ، فراغ منخفض، و(ESEM وnm  7 عندKv  3 (BSED)  

 

 Thermo scientific Prisma Eمجهر الإلكتروني الماسح  II .11الشكل
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  2.6.II  محلل العناصر العضوية(CHNS/O)  

جبن هيدروالعضوية التي على الكربون  وال محلل العناصر هو جهاز يستخدم للتحديد الكمي في العينات

لى حرق عجهاز والنيتروجين والكبريت والأكسجين كعناصر أساسية في الطبيعة . يعتمد مبدأ التشغيل الأساسي لل

 chromatography column  عموديتم إرسال العينة الغازية إلى  )C ≤ ) 1100°العينة عند درجة حرارة عالية

ها عبر منطقة وتمرير 2O( يستخدم كحامل هنا يتم حرق العينة الغازية بغاز الاكسجين He بغاز خامل ) الهيليوم

تم تحويل لية يعملية الإحتراق الكمي بشكل كامل .بعد العم  بالأكسدة بمحفزات مناسبة لإجراء الأكسدة متبوعة

 لحرارية لتسجيلوإرسالها إلى كاشف الناقلية ا O2,H 2,N 4SO و 2COإلى غازات  Sو H ،Nو  Cعناصر

لتكوين لالمئوية  لنسبةاالإشارة الكهربائية بما يتناسب مع كمية كل غاز تعطي الإشارة الكهربائية على سبيل المثال ، 

تحليل  ن يتمالأولي بما يتناسب مع مناطق المنحنى التي تم الحصول عليها في الطيف .في تحديد عنصر الأكسجي

محتوية على يتم تحويل جميع المنتجات ال )He-2H(الهيدروجين والهيليوم العينة بالحرارة بواسطة خليط غاز 

 بالمثل  عناصرالأكسجين المتكونة نتيجة الاحتراق إلى أول أكسيد الكربون بواسطة نظام المحفز ويتم تحديد ال

ليل غذاء ، تحيل الومن بين المجالات التي يستعمل فيها هذا الجهاز تحليل الأدوية و تحليل البوليمر، تحل  

 [.9البيئة )النبات، التربة، الأسمدة ، المياه( والبتروكيماويات )الدهون ومشتاقاتها(]

1.2.6.II :الجهاز المستعمل 

) الأرضية  EUROVECTORن طرف شركة مصنع م CHNS-Oللعناصر   E3100 جهاز تحليل العناصر

 (.CRAPCلتحاليل الفيزيوكيميائية بسكرة التقنية 

  

 

 

 

 E3100جهاز تحليل العناصر   II .12لالشك

7.II : تحضير المستخلصات المستعملة في الدراسة 

1.7.II :العينات الجافة 

  طة ميزانغرام من مسحوق الثوم المجفف بالطرق المذكورة ومسحوق الثوم التجاري بواس 40نقوم بوزن 

 إلكتروني لتوضع داخل بيشر 

   ( %20 - %80مل ماء مقطر ) 26مل ميثانول +  104مل من المذيب 130نضيف 
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 قع لمدة ة الننقوم بإغلاق البيشر باستعمال ورق البرافيلم مع تغليفه كليا بورق الألمنيوم لتتم عملي                   

    ذا مع رج الخليط من حين الى اخر ساعة وه 48

   يرشح المستخلص باستعمال ورق الترشيح ثم نحتفظ بالرشاحة 

 بخر الدورانينأخذ الرشاحة لنقوم بتبخير المذيب بواسطة الم 

 ائيالحصول على المستخلص الم    

                

 

   

  

 

 طريقة استخلاص عينات الثوم المجفف والتجاري II .13الشكل

2.7.II العينة الطازجة 

غرام من الثوم الطازج الذي  40بنفس الطريقة السابقة نقوم باستخلاص العينة الطازجة حيث نقوم بوزن 

 ساعة 48ماء مقطر( لمدة  26مل ميثانول +  104الى شرائح صغيرة ليتم النقع في المذيب )يقطع 
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 طريقة استخلاص عينة الثوم الطازج II .14الشكل

 8.II : الكشف عن أهم المنتجات الطبيعية في نبات الثوم 

دة ادا على عة اعتمباستعمال اختبارات مختلفتم الكشف عن أهم العائلات الكيميائية الموجودة في نبات الثوم 

 مراجع مع بعض التغييرات.

 الفلافونيدات-1

للون إذا ظهر ا (0.2 M) (NaOHمل من ) 1مل من المستخلص المائي أو الكحولي، ونمزجه مع  2نأخذ 

 [.10الأصفر هذا يدل على وجود الفلافونيدات]

ا بضع مل من المستخلص تليه 1المخففة إلى  3NHمل من الأمونيا  2ويتم الكشف عنها أيضا بإضافة 

 ظهور اللون الأصفر يؤكد وجود الفلافونيدات . )4SO2H (قطرات من حمض الكبريت المركز 

 الفينولات-2

مل من  1مل من كربونات الصوديوم تضاف إلى  0.5و Folin-Ciocalteuمل من كاشف الفولين 1

 [.11الفينولات]المستخلص يدل ظهور اللون الأزرق على وجود 
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 الصابونينات -3

لماء مل من ا 40مل لنضيف له  250غرام من المسحوق النباتي ثم نضعه في أرلنماير  1نقوم بوزن 

بار، نرج مل من الرشاحة في انابيب الإخت 12المقطر مع التسخين ليرشح المزيج وهوساخن بعدها نقوم بوضع 

 [.3المحلول بقوة ونتركه يستقر لنقيس الرغوة ]

 القلويدات -4

 لإجراء اختبارات التحديد السريع للقلويدات يمكن تحضير مستخلص وفقا للعملية التالية:

 مل نضع:  50في أرلنماير سعته 

 غرام من المسحوق النباتي  2-

 %4SO2H( (10)(مل من محلول حمض الكبريت  10-

 نقوم بالرج لمدة دقيقتين ثم نرشح المزيج باستخدام ورق الترشيح  -

نضع الرشاحة في أنبوب اختبار ونضيف لها بضع قطرات من كاشف ماير )تفاعل ضعيف ، ظهور  -

 .[12]راسب طفيف أبيض مائل للصفرة إذا كان الإختبار إيجابيا( 

 السكريات المرجعة-5

 5ليان لمدة مل من محلول الفهلينج يدل ظهور الراسب الأحمر عند الغ 1مل من مستخلص الثوم مع  1نمزج 

 [.11قائق على وجود السكريات المرجعة]د

 الستيروئيدات غير المشبعة والتربنات الثلاثية -6

 1حة يرشح ثم يضاف للرشا 3CHClملل من الكلوروفورم  10غرام من مسحوق النبات في  2.5يتم نقع 

 يدل ظهور اللون الأخضر في مستوى تلامس سطحي  )4SO2H(مل من حمض الكبريت المركز 

 لى وجود الستيروئيدات غير المشبعة والتربنات الثلاثية.الطبقتين ع

 التانينات:-7

 ية : % ثم ترشح ويكشف عنها بالطريقة التال 50غ من مسحوق النبات وتستخلص بالإيتانول  5نأخذ 
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للون ايؤخذ بعض مليلترات من المستخلص يضاف له قطرات من محلول كلوريد الحديد الثلاثي ، ظهور 

 [.3دليل على وجود التانينات]الأسود المخضر 

  9.II: تعيين نسبة الفينولات في نبات الثوم 

 1.9.II  المرئية  –الأشعة الفوق البنفسجية(UV-VIS): 

1.1.9.II مقدمة 

 EMR : التحليل الطيفي هو قياس وتفسير الإشعاع الكهرومغناطيسي spectroscopyالتحليل الطيفي 

 خرى. وية أيئات أو ذرات أو أيونات عينة من حالة طاقوية إلى حالة طاقالممتص والمنبعث عندما تنتقل الجز

هو تقنية  (UV) التحليل الطيفي للأشعة المرئية وفوق البنفسجية : التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية

ت الأشعة تحوسجية فزيائية للتحليل الطيفي البصري الذي يستخدم الضوء في النطاقات المرئية والأشعة الفوق البنف

ع تركيز ديا مالحمراء القريبة ويستند إلى قانون بير لامبير الذي ينص على أن امتصاص المحلول هو يتناسب طر

تركيز  تحديدتالي بالنسبة لطول مسار ثابت ، يمكن استخدامه لالأنواع الماصة في المحلول وطول المسار وبال

 لطيفيالممتص في محلول،ومن الضروري معرفة مدى سرعة تغير الإمتصاص مع التركيز، ولقد كان التحليل ا

الفترة أصبح أهم  عاما الماضية وخلال هذه 37للأشعة المرئية والفوق البنفسجية في الاستخدام العام على مدار ال

 أي منافس يوجدلااة تحليلية في المختبر الحديث. في العديد من التطبيقات ، يمكن استخدام تقنيات أخرى ولكن أد

يث لية ومن حالفعاللتحليل الطيفي للأشعة المرئية والفوق بنفسجية لبساطته وتعدد استخدامته والدقة ، السرعة، و

 التكلفة 

2.1.9.II  المرئية-البنفسجيةمبدأ التحليل الطيفي للأشعة الفوق 

عاع في الإش الجزيء أو الأيون سوف يظهر الامتصاص في المنطقة المرئية أو الفوق بنفسجية عندما يتسبب

كون يالمرئية  ية أوانتقال إلكتروني داخل بنيته وبالتالي فإن امتصاص الضوء بواسطة عينة في المنطقة فوق البنفسج

زيز لى تعجزيئات في العينة.ستعمل الطاقة التي يوفرها الضوء عمصحوبا بتغيير في الحالة الإلكترونية لل

ك تكون هنا مل أنالإلكترونات من مدارها الأرضي إلى طاقة أعلى أو حالة مثارة أو مدار مضاد للربط ، ومن المحت

 ثلاثة أنواع من مدارات الحالة الأرضية والمتضمنة :

σ  الترابط( الجزيئي( 

π ئي)الترابط( المداري الجزي 

n  غير الرابط( المداري الذري( 
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 بالإضافة إلى ذلك ،قد يكون هناك نوعان من المدارات المضادة للربط في الانتقال

 *σ  سيقما ستار( مدار((orbital) 

 *π ( مدار )باي ستار((orbital 

لاتشكل روابط وبالتالي يمكن أن تحدث  nالمضاد للربط حيث أن الإلكترونات  *n لايوجد مثل المدار

 التحولات الإلكترونية التالية عن طريق امتصاص الأشعة الفوق البنفسجية والمرئية 

1 ) σ * إلىσ              n   (3 * إلىπ           

2 ) n  * إلىσ 4 )π * إلىπ 

ة الأشعة فوق قدرا كبيرا من الطاقة ، وبالتالي تحدث في منطق σإلى *n و  σإلى * σتتطلب التحولات من 

المشبعة  نانومتر.وبالتالي ، ولا تظهر المجموعات 240-180البنفسجية البعيدة أو بشكل ضعيف في المنطقة 

إلى  πن و م πوع *امتصاصا قويا في منطقة الأشعة فوق البنفسجية العادية تحدث الإنتقالات من ذلك الحين إلى الن

*π ى مدار ت إلفي الجزيئات ذات المراكز الغير مشبعة.وتتطلب طاقة أقل وتحدث بأطوال موجة أطول من التحولا

*σ  لال خمضاد للربط .سيتبين حاليا أن الطول الموجي لأقصى امتصاص وشدة الامتصاص يتم تحديدهما من

جية لجزيء حدث في منطقة الأشعة الفوق بنفسالمضاد للربط الذي ي πالتركيب الجزيئي .التحولات إلى مدار *

ة في ير العضويبات غمعين قد يحدث في المنطقة المرئية إذا تم تعديل البنية الجزيئية ، حيث تظهر العديد من المرك

 [. 13المحلول أيضا امتصاصا في المنطقة المرئية]

 

 [14الإلكترونية المحتملة ] مخطط يمثل الإنتقالات  II .15الشكل

 



 لفصل الثانيا  الطرق والوسائل
 

 
 40 

3.1.9.II  قياس طيف امتصاص الأشعة الفوق البنفسجية 

سار ي المفتعتمد طريقة التحليل على قياس امتصاص الضوء احادي اللون بواسطة المركبات عديمة اللون 

الذي يغطي  نانومتر( .يتمثل المبدأ الأساسي لتشغيل مقياس الطيف 400-200القريب من الفوق بنفسجي للطيف )

ويقع  مذيب موجي يمر عبر خلية بهامنطقة الأشعة فوق البنفسجية في أن ضوء الفاصل الزمني المحدد للطول ال

 لييستخدم التحل.على الخلية الكهروضوئية التي تحول الطاقة المشعة إلى طاقة كهربائية تقاس بمقياس غلفانومتر 

يتم المرئي للحصول على أطياف الإمتصاص لمركب في المحلول أو كمادة صلبة.ما–الطيفي فوق البنفسجي 

ثير لذي يافية هو امتصاص الطاقة الضوئية أو الإشعاع الكهرومغناطيسي ، ملاحظته بالفعل من الناحية الطي

 –لبنفسجية الفوق االإلكترونات من الحالة الأرضية إلى الحالة المثارة الأولى للمركب أو المادة ، تغطي الأشعة 

[، 13متر]نانو 800-200إلكترون فولت .والتي تتعلق بطول موجي يتراوح بين  6.2-1.5المرئية طاقة مقدارها 

مر عبر يندما وضمن بعض الحدود ، يكون الإمتصاص متناسبا مع تركيز المادة التحليلية لتحديد ومسافة الضوء ع

 العينة أثناء التشعيع. تسمى هذه العلاقة بقانون بير، وتكتب على النحو التالي 

A= ε×b×c 

 : الإمتصاصية Aحيث 

ε1وجة( وحدته : معامل الإمتصاص المولي )يتعلق بطول الم-L cm 1-mol 

: b هو طول المسار وحدتهcm 

c  1: تركيز العينة الوحدة-mol L 

لضوئي حلل ايمكن ان تتأثر هذه العلاقة الخطية بعوامل مختلفة مثل خصائص مقياس الطيف الضوئي ، والت

علات بين التفاوالعينة للجزيئات ، ووجود تداخلات مبعثرة أو ممتصة للعينة في العينة ، ومركبات الفلورسنت في 

 [.15المادة التحليلية والمذيب ، ودرجة الحموضة ]

 

    UV-Visible [16]رسم تخطيطي يمثل مبدأ عمل جهاز  II .16الشكل
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2.9.II :الجهاز المستعمل 

مخبر  )  UviLine 9400المرئية من نوع  –قمنا باستعمال جهاز قياس مطيافية الأشعة الفوق بنفسجية 

   17الشكل.الكيمياء ، قسم علوم المادة ، جامعة بسكرة ( كما هو موضح في 

 

    UviLine 9400المرئية من نوع  –جهاز قياس مطيافية الأشعة الفوق بنفسجية  II .17الشكل

3.9 II : التقدير الكمي للمركبات الفينولية الكلية 

ثم نقوم بتحضير محاليل  (mg/ml 0.03763)نقوم بتحضير محلول عياري من حمض الغاليك بتركيز 

 (  باستخدام الماء المقطر ثم نقوم بقياس الإمتصاصية بجهاز 10-0مخففة من المحلول الأم ذات معامل تمديد )

UV-VIS فة تسمح برسم منحني عياري لكل محلول لنتحصل على قيم للإمتصاصية توافق التراكيز للمحاليل المخف

، ومن أجل تعيين الفينولات الكلية في النبات  nm 262( لحمض الغاليك وهذا عند طول موجة Y=aX+bخطي )

 نقوم بقياس الإمتصاصية للمستخلصات المحضرة . 
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 النتائج والمناقشةالفصل الثالث : 

 مقدمة 

ول ث تم الحصد ،حيبعد قيامنا بالتجارب السابقة المتمثلة في تجفيف الثوم بالفرن بالظل وبالتجفيف بالتجمي

 تي  على مسحوق الثوم الذي قمنا بإجراء بعض التحاليل الفيزيوكيميائية تحصلنا على نتائج كانت كالا

1.III  مردود الثوم بعد التجفيف: 

م الثو بعد تجفيف الثوم تحصلنا على الشرائح المجففة والتي تم طحنها لنتحصل بعد ذلك على مسحوق

 المجفف الذي قمنا بوزنه بإستعمال الميزان الإلكتروني حيث كانت النتائج كالتالي 

  الجدول التالي يلخص نسب مردود الثوم بالطرق التجفيف المتبعة    III.1الجدول

 المسحوق )%( مردود المجففمسحوق الثوم 

 FD 36.085بالتبريد 

 26.218 بالظل

 C  40 29.167°بالفرن عند

 C  60 28.951°بالفرن عند

تج المن يبين الجدول نسب مسحوق الثوم المسترجع بعد عمليات التجفيف المختلفة حيث اختلف استرجاع

 % 36.085إلى  28.951المسترجع مابين اختلافا كبيرا بإختلاف تقنية التجفيف وتراوحت قيم المنتج 

د لعدم د يعوقكما نلاحظ أن أكبر قيمة لإسترجاع المنتج كانت لدى مسحوق الثوم المجفف بالتبريد  وهذا 

 أما بالنسبة تعرض الثوم لدرجات حرارة عالية مما سمح بنزع المياه فقط وعدم تطاير المواد ومكونات الثوم ،

ة أدى إلى كانت النسب متقاربة وهذا يرجع للتعرض لدرجات حرارة عاليC° 60  و  C  40°للتجفيف بالفرن عند

ل بقيمة بالظ تطاير المواد مع عملية نزع المياه ، وقد تم تسجيل أقل مردود لمسحوق الثوم عند الثوم المجفف

ارة الغرفة درجة حر أيام وتغيرات 8% وممكن أن يعود سبب النقص للمدة الطويلة للتجفيف والمقدرة ب  26.218

 المتطايرة من نبات الثوم أثناء نزع جزيئات الماء مما سمح بفقدان المواد 
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2.III تحليل نتائج نسب الرطوبة لمسحوق الثوم المجفف 

عد بمدة ساعتين ،  C° 105غ من مسحوق الثوم بدقة ، ووضعت في فرن حراري عند الدرجة  10 وزنت

 تبريد العينة وزنت من جديد ثم حسبت نسبة بالعلاقة السابقة وكانت النتيجة كمايلي :

  نسب الرطوبة في مسحوق الثوم المجفف والتجاري  III.2الجدول

 مسحوق الثوم المجفف نسبة الرطوبة )%(

 المجفف بالتبريد 6.67

 المجفف بالظل 8.36

 C  40°المجفف بالفرن عند 6.75

 C  60°المجفف بالفرن عند 7.12

 المسحوق التجاري 5.61

 

على نسبة انت أعندما نأتي لتحليل نسب الرطوبة لمسحوق الثوم المجفف فإننا نلاحظ تباين في النسب حيث ك

ي تعرضت والت للرطوبة لمسحوق الثوم المجفف بالظل ويمكن أن نفسر ارتفاع هذه النسبة للمدة الطويلة للتجفيف

 ثم تليها لغرفةرطوبة ابا سمح بتأثر الشرائح فيها شرائح الثوم لتغيرات الجو داخل الغرفة المخصصة للتجفيف مم

 ب تقدر  C° 40% و 7.12 ب وتقدر C  60°نسب الرطوبة للمسحوق المجفف بالفرن والتي كانت كبيرة عند

6.75 % 

ح الثوم شرائ و قد يرجع سبب هذه النسب العالية إلى الحرارة المرتفعة والمدة الطويلة التي استغرقتها

ا زادت ث كلمالأنسجة وخلايا الثوم مما سمح بتأثرها برطوبة الجو )رطوبة الغرفة( حي للتجفيف مما أدى لتلف

ذا نسبة دعم هالحرارة زاد تلف أنسجة شرائح الثوم وارتفعت احتمالية تأثر الشرائح المجففة بالرطوبة ومما ي

يرجع السبب % و 6.67 ب نت أقل من النسب السابقة وقدرتالرطوبة عند مسحوق الثوم المجفف بالتجميد والتي كا

م رائح الثوسجة شإلى طريقة التجفيف بالتجميد الغير الحرارية مما أدى إلى نزع المياه مع الحفاظ على بنية وأن

ي الأقل هوبته نت نسبة رطأما مسحوق الثوم التجاري فقد كا المجفف ومنعها من التلف وعدم تأثرها برطوبة الجو،

  %. 5.61 ب وتقدر

3.III ة الظاهرية الكثاف 

تم قياس قيم الحجم المزاح لشرائح الثوم المجفف عبر الطريقة المذكورة سابقا )الفصل الثاني( وحساب 

 m/v          ⍴=النتائج بالعلاقة التالية :

 

 

 

 

 طريقة قياس الحجم المزاح لشراح الثوم المجففIII.1 الشكل 
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 يمثل قيم الكثافة الظاهرية لشرائح الثوم المجفف   III.3الجدول

 

 

 

 

 

  
B A 

  
D C 

  

b a 

  

d c 
 منو مجفف شرائح الثوم ال (A-D)يمثل الصور المادية لشرائح ومسحوق الثوم المجفف من III.2   الشكل

(a-d مسحوق الثوم المجفف )A الثوم المجفف بالتجميد :B المجفف بالظل :C 40    : المجفف بالفرن°C 

 D  :60المجفف بالفرن°C  

 ) 3Kg/m(الكثافة الظاهرية  شرائح الثوم

 750 بالتبريدالمجفف 

 1500 المجفف بالظل

 C  40 1000°المجفف بالفرن عند

 C  60 1500°المجفف بالفرن عند
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 4.IIIقدرة الإماهة لشرائح الثوم المجفف: 
ل في الجدو لممثلةاابقة تحصلنا على النتائج التالية وحساب قدرة الإماهة بالعلاقة السبعد إجراء الإختبار 

 التالي:

  نسبة إعادة الإماهة لشرائح الثوم III 4.الجدول

 الوقت )دقيقة( 10 20 30 60 1440

 التجفيفطرق            

 التجفيف بالتيريد 2,115 2,119 2,07 2,168 2,248

 التجفيف بالظل 1,462 1,6925 1,9705 2,1725 2,2195

 40بالفرن عند  1,4885 1,5915 1,7025 2,1175 2,3745

 60بالفرن  1,2355 1,5255 1,4795 2,241 2,599

 

 

 تلفةأعمدة بيانية توضح نسب إعادة الإماهة لشرائح الثوم المجفف خلال فترات زمنية مخ  III.3الشكل

دقيقة مقارنة  30و20،10تسجيل سرعة إعادة إماهة مرتفعة عند شرائح الثوم المجفف بالتجميد خلال تم 

 C   ،°C 40° 60بشرائح الثوم المجففة بالطرق الأخرى لكن القدرة الإمتصاصية لشرائح الثوم المجفف بالفرن عند

على الترتيب كانت أكبر من شرائح الثوم المجفف بالتجميد ويمكن أن نرجع سبب هذه القدرة الإمتصاصية العالية 

لوجود فقاعات الهواء داخل بنية شرائح الثوم المجفف سواء بنسبة كبيرة أو صغيرة حيث بالنسبة لشرائح الثوم 

قل بين الكتل الحجمية لشرائح الثوم المجفف بالطرق المجفف بالتجميد كانت قيمة الكتلة الحجمية للشرائح هي الأ

مما يدل على حجم الشرائح الكبير ويدعم فكرة ان الشرائح الثوم المجفف بالتبريد  3kg/m 750الأخرى وقدرت 

لديها نسبة كبيرة من فقاعات الهواء داخل بنيتها مقارنة بالشرائح المجففة بالطرق الأخرى تعيق إمتصاص هذه 

والمجففة بالظل التي كانت  C  60،°C 40°مية كبيرة من الماء على عكس الشرائح المجففة بالفرن عندالشرائح لك
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نسب الهواء داخل بنيتها أقل فأدى إلى قدرة إمتصاصية عالية للماء وهذا ما تم ذكره في الدراسة التي قام بها) 

Cunshan Zhou قدرة الإمتصاصية للماء  للشرائح واخرون ( حيث أكد فرضية تأثير فقاعات الهواء على ال

 المجففة للثوم 

5.III  البنية المجهرية لشرائح الثوم المجفف وعلاقتها بالقدرة الإمتصاصية 

ن جميد وبالفرالصور المادية وصور البنية المجهرية لشرائح الثوم المجفف بالت III 4.الشكليتم عرض في 

د ف بالتبريحيث يتضح في الصور المادية وعلى المستوى العياني أن شرائح الثوم المجف C 60°و  C° 40عند   

جففة ت المحافظت على الشكل والمظهر الأصلي لشرائح الثوم كما يمكن أن نميز اللون الأبيض الساطع للعينا

انت كينات وقد الع حجمية لهاتهبالتبريد ونسبة الانكماش المنخفضة والتي تم التعبير عنها سابقا بواسطة الكتلة ال

ارنة لتجميد مقفف باالأقل بين الكتل الحجمية للشرائح المجففة الأخرى وهذا بسبب الحجم الكبير لشرائح الثوم المج

 ء التجفيفاثنا بالعينات المجففة بالفرن ويمكن أن نرجع هذا السبب لبطئ عملية تسامي ونزع الجليد من الشرائح

ص الشرائح أما فيما يخ ,(Fan,Zhang,Mujumdar,2019)ذكره في الدراسة التي قام بها   بالتجميد وهذا ماتم 

ادة في درجة حمرار في اللون يتناسب طرديا مع زيلإ فإن تجفيفها أدىC° 40 و   C 60°   المجففة بالفرن عند

 رتفاع الكتلةاي أدى إلى في نسبة الانكماش يعبر عنها بالحجم الصغير للشرائح الذ حرارة التجفيف وإلى ارتفاع

ويتم  على التوالي 1500 و C° 60 3Kg/m 1000 و C° 40 الحجمية للشرائح وقدرت في درجة حرارة التجفيف

غط بين ضفرق  تعليل انخفاض الحجم بشكل كبيرعند التجفيف بالفرن للتبخر السريع لرطوبة السطح ، مما تسبب في

وحجم  دة في شكلت محدالخلايا الخارجية والداخلية ، مما يدفع المصفوفة بأكملها نحو الداخل وبالتالي إحداث تغييرا

ي فالحرارة بم المجفف ل عند الشرائح المجففة بالتبريد مقارنة بالثو[ وقد تم تسجيل أيضا معدل انكماش أق1،3المادة]

 [1واخرون ( ] Cunshan Zhouالدراسة التي قام بها ) 

سطح العينات  إننا نلاحظ تشوه كبيرعلى مستوى  III.4الشكلوفيما يتعلق بصور البنية المجهرية السطحية 

سبب  بيا ويعودح نسومسط ريد فلقد كان السطح خالي من التشوهاتالمجففة بالفرن أما بالنسبة للشرائح المجففة بالتب

ية المسامية العال للعينات المجففة بالتبريد بالبنية ّذاتSEM إلى انكماش الحجم الحاصل ، وتميزت صور  الإختلاف

لكثيفة ابنية الحيث تظهر فيها المسامات بشكل وحجم كبير على خلاف الشرائح المجففة بالفرن والتي تبرز فيها 

وين بيرة بسبب تكالمسامات ، ويكمن السبب وراء احتواء عينات التجفيف بالتبريد على مسامات ك والعدد القليل من

ماش ج عنه انكلمياه نتأثناء مرحلة التجميد مما أدى إلى مادة  مسامية شديدة بينما التبخر السريع ل الجليد بلورات

 [1] نية كثيفةبتكوين بالفرن ليترتب عنه زيادة في الكثافة الظاهرية للمادة وشديد وتشوه في بنية العينات المجففة 
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  C° 60المجفف بالفرن  C 40°المجفف بالفرن  المجفف بالتجميد

   

 

   

500 

µm 

   

100 

µm 

 تجميدئح الثوم المجفف بالفرن وباللشراSEM  صور المادية وصور    III.4الشكل

6.III   تحليل البنية العيانية والمجهرية لمساحيق الثوم 

أظهرت مساحيق الثوم المجفف اختلاف على مستوى درجة اللون حيث تميزمسحوق الثوم المجفف بالتبريد 

بالون أبيض ساطع والذي تم ملاحظته أيضا عند الثوم المجفف بالظل بعدها تزيد حدة اللون ليميل إلى الإسمرار عند 

،وفيما   III.4الشكلالفرن لتزيد درجة الإسمرار مع زيادة درجة التجفيف بالفرن وهذا ما يتضح في الثوم المجفف ب

أن عينة مسحوق   III.4الشكليخص بنية مساحيق الثوم المجفف والتجاري تحت المجهر الإلكتروني نلاحظ في 

الثوم المجفف بالتبريد لها بنية أكثر مسامية  مع وجود الفراغات بين الحبيبات وهذا بسبب تكون بلورات الجليد اثناء 

[.وعلى 4(]  Poojitha,P),مرحلة التجميد والتي تمت إزالتها بعد التجفيف وهذا ما تم الإشارة إليه في دراسة

والتي أظهرت بنية من الحبيبات المتقاربة قليلة المسامية مع وجود تكتلات خلاف مساحيق الثوم المجفف بالفرن 

يمكن أن ننسبها لمحتوى الرطوبة العالي للمساحيق بعد التجفيف والذي أدى إلى إمتصاص الماء الموجود على 

لنسبة الرطوبة  [.أما بالنسبة لعينات مسحوق الثوم المجفف بالظل فإنها تظهر تكتلات للحبيبات وهذا يعود5السطح ]
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العالية التي أظهرها مسحوق الثوم المجفف بالظل والتي كانت الأعلى بين كل المساحيق ، ويمكن أن نلاحظ أيضا 

التأثرالكبير لجدار الخلايا لعينة التجفيف بالظل وهذا قد يعود للمدة الطويلة للتجفيف التي أدت إلى بطئ عملية نزع 

ضغط داخل الخلايا وهذا ما وجد بنسبة اقل عند عينات مسحوق الثوم المجفف المياه المترتب عنه إنخفاض في ال

[ وفيما يخص المسحوق التجاري 6والتي إستغرقت مدة طويلة نسبيا في التجفيف ] C  40°بالفرن في درجة حرارة

ا لنسبة فإن سطح الخلايا فيه يظهر تشوه كبير وملحوظ مع تكتلات صغيرة مقارنة بالمساحيق الأخرى وهذا نظر

 الرطوبة المنخفضة جدا.

  C° 60المجفف بالفرن C 40°المجفف بالفرن المجفف بالتبريد

   

 

   

500 

µm 

   

100 

µm 
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  المسحوق التجاري المجفف بالظل

  

 

  

500 µm 

  

100 µm 

 صور المادية والمجهرية لمساحيق الثوم المجفف والتجاري   III.5الشكل

  7.III تحليل العينات بمطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةEDS 
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مساحيق في عينات ال كانت نسب العناصر، EDSبعد إجراء التوصيف بمطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية 

 أدناه:III.6 و III.5ل من الجدولين ما يوضح كالمختلفة حسب

 يمثل محتوى المساحيق من العناصر بالوزن )%(  III.5الجدول

 ) %( محتوى العناصر بالوزن العنصر

 المجفف المجفف بالظل دالمجفف بالتبري

 C° 40بالفرن

 المجفف بالفرن

60 °C 

المسحوق 

 التجاري

C 30.08 29.17 28.07 31.19 27.03 

N 11.96 10.94 10.83 11.93 12.47 

O 56.04 58.98 60.97 55.18 58.21 

S 1.92 0.92 0.13 1.69 2.28 
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 يمثل نسب الذرية في المساحيق  III.6الجدول

 تحليل النتائج

ى حد بة إلتم تحديد وجود نسب معتبرة من عناصر كيميائية أخرى إضافة للكربون حيث كانت النسب متقار

ناصر عما بالنسب لمساحيق المجففة أو المسحوق التجاري في كل من ذرة الكربون الأزوت والأكسجين وهي 

تسجيل  يث تمحن مسحوق إلى اخر تتواجد في المركبات العضوية أما بالنسبة لعنصر الكبريت فإن النسب تتفاوت م

على بة الأومن بين مساحيق الثوم المجفف تم تسجيل النس أعلى نسبة لذرة الكبريت في مسحوق الثوم التجاري

 الفرن عندجفف بللكبريت عند مسحوق الثوم المجفف بالتجميد وأقل نسبة بين كل المساحيق كانت لمسحوق الثوم الم

40 °C 

 8.III تحليل نتائج نسب العناصر العضوية بجهازCHNS/O 

م لدى مسحوق الثو %Sوالكبريت  %Hالهيدروجين  %Cوللكربون%N تم تسجيل أكبر نسبة  لللأزوت 

ى جين فإن أعلمقارنة بالمساحيق المجففة الأخرى والمسحوق التجاري وبالنسبة للأكس C° 40المجفف بالفرن عند 

الفرن ب% وأقل نسبة لدى مسحوق الثوم المجفف  40.471بالتبريد وقدرت با نسبة سجلت عند الثوم المجفف 

 .  C°40عند

 لمساحيق الثوم المجفف والتجاري  CHNS/Oنسب العناصر العضوية المقاسة بجهاز   III.7الجدول

 

 

 العنصر

 ) %( نسب الذرية

 المجفف بالتبريد
المجفف 

 بالظل

 المجفف بالفرن

 C  40°عند

 المجفف بالفرن

 C  60°عند

المسحوق 

 التجاري

C 36.19 35.07 33.75 37.36 32.85 

N 12.33 11.28 11.26 12.26 13.00 

O 50.61 53.24 55.03 49.62 53.11 

S 0.86 0.41 0.06 0.76 1.04 

O% S% H% C% N%  

التجفيف بالفرن  10,888 28,713 4,845 25,077 30,477

  C° 60عند

التجفيف بالفرن  13,671 34,237 5,862 32,425 13,805

 C  40°عند

 التجفيف بالتبريد  8,895 25,256 4,238 21,14 40,471

 المسحوق التجاري  10,381 22,903 3,946 24,564 38,206

 المجفف بالظل  9,937 24,924 4,245 23,556 37,338
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 في مساحيق الثوم %C%  ،H%  ،S%  ،Oو %Nأعمدة بيانية تمثل نسب III.6  الشكل

 المجفف والتجاري

 .III9   المنتجات الطبيعية في نبات الثومالكشف عن أهم 

 III.8دول ي الجثانوية حسب ما هو وارد فبعد إجراء التحاليل الفيطوكيميائية، تم الكشف عن بعض المستقلبات ال

 نتائج الإختبارات الكيميائية للمركبات الفعالة في نبات الثوم  III.8الجدول

الثوم  المنتجات الطبيعية

 الطازج

الثوم 

المجفف 

 بالظل

الثوم 

المجفف 

 بالتبريد

الثوم 

المجفف 

بالفرن 

40°C 

الثوم 

المجفف 

بالفرن 

60°C 

مسحوق 

الثوم 

 التجاري

 + + + + + + الفينولات

 + + + + + + الفلافونيدات

 + + + + + + القلويدات

 + + + + + / سكريات مرجعة

الستيرويدات غير 

المشبعة والتربنات 

 الثلاثية

+ + + + + + 

 - - - / - / التانينات

 ( تدل على إختبار سلبي-ملاحظة : إشارة )+( تدل على إختبار إيجابي و إشارة )
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 مرجعة عنديات الوالفلافونيدات ، القلويدات ، السكريظهر من النتائج المبينة في الجدول وجود الفينولات 

ثوم كل من ال ات فيالثوم المجفف بالطرق المتبعة والستيرويدات غير المشبعة والتربنات الثلاثية مع غياب التانين

لثوم بات االمجفف بالظل و بالفرن والمسحوق التجاري ،وهذه المعطيات تتوافق مع دراسات أخرى أجريت على ن

ت الأخرى واخرون ( مع توافق في وجود المنتجا K) [7]  Manpreet.م تسجيل غياب للتانينات في دراسةحيث ت

 و اخرون( Divya.B)  [9]واخرون( ، Sharma,K) [8]في دراسة التي قام بها 

1.9.III نتائج إختبار الصابونيات 

 ي الجدولفوالتجاري وتم تدوينها المجفف بقياس طول الرغوة الملاحظة عند مختلف مساحيق الثوم قمنا 

 التالي:

 يمثل قياس طول الرغوة المشكلة بعد إجراء إختبار الصابونين  III.9الجدول

 نوع الثوم
المسحوق 

 التجاري
 المجفف بالظل

المجفف 

 بالتبريد

 

 المجفف

 بالفرن عند

60 °C 

 المجفف

 بالفرن عند

40 °C 

طول الرغوة 

(cm) 
2.2 1.2 0.9 0.5 0.3 

الثوم وعا بتوضح النتائج المعطاة في الجدول بأن المسحوق التجاري تم قياس أكبر طول رغوة عنده متب

 C° 40المجفف بالظل وصولا إلى أقل طول رغوة والتي تم تسجيلها عند الثوم المجفف بالفرن عند 

 10.IIIتعيين نسب الفينولات في الثوم 

 مختلفة. تراكيزالكلية، قمنا بقياس امتصاصية حمض الغاليك المخفف بلأجل القيام بقياس كمية متعدد الفينولات 

 

 المنحني العياري لحمض الغاليك  III.7الشكل
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 وم بعد الحصول على المنحني العياري لحمض الغاليك قمنا بتعيين تركيز الفينولات في مستخلصات الث

 تراكيز الفينولات في مستخلصات الثوم الطازج المجفف والتجاري  III.10لجدولا

الثوم 

 الطازج

المجفف 

 بالتبريد

المجفف 

 C° 60بالفرن

المجفف 

 بالظل

 المجفف بالفرن

°C 40 

المسحوق 

 التجاري

 العينة

التركيز  3.9108 2.449 2.258 1.496 1.387 0.2524

(mg/ml) 

 تحليل النتائج 

عند  عا بمستخلص الثوم المجفف بالفرنالتجاري أعلى تركيز للفينولات متبوسجل مستخلص المسحوق 

40°C   ركيز من ن أقل توالذي يمثل أكبر تركيز من بين طرق التجفيف المتبعة أما مستخلص الثوم الطازج فلقد كا

 بين المستخلصات الأخرى
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 الخلاصة          

 

لخصائص اعلى  طرق التجفيف المتبعة لتجفيف شرائح الثوم تأثير كبير وفقا للنتائج المتحصل عليها أظهرت

 ةالفزيائية والكيميائية للثوم ، من ناحية اللون والكثافة الظاهرية والقدرة على إعادة الإماه

تميز الثوم المجفف بالتجميد باللون الأبيض الجذاب وقيمة انكماش أقل مع صلابة منخفضة والقدرة على 

 أقل من عينات التجفيف بالفرن  FDص الماء بشكل سريع ، وكان محتوى الرطوبة النهائي لعينات إعادة إمتصا

OD تميزت عينات الثوم المجفف بالظل بلون أبيض وبمحتوى رطوبة عالي ، بينما أظهرت شرائح ومسحوق ،

وأكدنا في هذه الدراسة على الثوم المجفف بالفرن جودة سيئة من ناحية اللون وصلابة الشرائح والإنكماش الكبير ، 

وعلاقتها بالقدرة السريعة للعينات على إعادة الإماهة من خلال الكثافة  FDالبنية المسامية لعينات التجفيف بالتجميد 

 FDالظاهرية لشرائح 

تركيز  تحديدقمنا في هذه الدراسة بالكشف عن أهم المنتجات الطبيعية في الثوم الطازج ومسحوق الثوم و

 الذي أظهرنين وبعضها كمحتوى الفينولات ومن بين المنتجات الطبيعية التي تم الكشف عنها في هذا العمل الصابو

هر طول لذي أظمسحوق الثوم المجفف بالظل واالعمل الذي قمنا به محتوى العالي منه في مسحوق الثوم خاصة عند 

لعالي الثوم ارغوة أعلى من المساحيق المجففة بالطرق الأخرى وبالتالي هذا يحث على الاهتمام بمحتوى مسحوق 

 من الصابونين في دراسات أخرى مستقبلية 

 تم تأكيد ابقةخرى سأيضا كان لدينا غياب لتانينات بعد عملية الكشف عنها وهذا ماتم تداوله في دراسات أ

ف الثوم % وهذا من خلال تجفي 65-60النظريات المطروحة حول محتوى الثوم الطازج من الماء والمقدرة من 

 %  36در بان يقالطازج بالتجميد والنتائج المتحصل عليها تثبت ذلك من خلال مردود الثوم بعد التجفيف والذي ك

 حوق الثومح ومستيار التقنية والطريقة المناسبة لإنتاج شرائتقدم هذه الدراسة نتائج مهمة تساعد على اخ

ية من وير التقني بتطالمجفف ذو جودة وقابلية للتخزين نظرا لجودة المنتوج الذي تقدمه تقنية التجفيف بالتجميد نوص

 ناحية مدة التجفيف والطاقة المستهلكة لتناسب أكثر الجانب الصناعي للمنتجات الغذائية 
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 الملخص

، التجفيف بالفرن ، والتجفيف بالظل  FDتم في هذه الدراسة تجفيف شرائح الثوم بطريقة التجفيف بالتجميد 

النتائج  وهذا بغرض دراسة تأثير هذه الطرق على الخصائص الفيزيوكيميائية للثوم وقدرة الإماهة لديه وقد أظهرت

لها لون أبيض جذاب وتم تسجيل هذه الملاحظة أيضا عند الشرائح المجففة  FDأن شرائح الثوم المجفف بالتجميد 

،وتم OD بدرجة أقل وإنكماش منخفض وصلابة منخفضة ، على عكس شرائح الثوم المجفف بالفرن   SDبالظل

يد وهذا مع محتوى رطوبة نهائي منخفض مقارنة تأكيد على القدرة الإمتصاصية السريعة لعينات التجفيف بالتجم

بعينات المجففة بالفرن وإنطلاقا من الشرائح المجففة تحصلنا على مساحيق الثوم المجفف ذات لون أبيض مميز 

ولون محمر يميل إلى الإسمرار،كما تم القيام بتحليل البنية  SDوبالظل  FDبالنسبة لمسحوق الثوم المجفف بالتبريد

ومساحيق الثوم والتي أبرزت البنية المسامية للثوم   ODعينات شرائح الثوم المجفف بالتجميد وبالفرنالمجهرية ل

 على خلاف الثوم المجفف بالفرن  FDالمجفف بالتجميد  

يمكن أن يساعد هذا البحث على تطوير مجال تجفيف شرائح الثوم وإنتاج مسحوق الثوم بتحسين جودة 

  المنتوج على مستوى الصناعي

Abstract 

In this study, garlic slices were dried using FD freeze drying, oven drying, and 

shade drying in order to study the effect of these methods on the physicochemical 

properties of garlic and its rehydration capacity. The results showed that FD freeze 

dried garlic slices have an attractive white color. The shade-dried SD has a lower 

degree, low shrinkage and low hardness, in contrast to the oven-dried garlic slices OD, 

and the rapid absorption capacity of the freeze-dried samples was confirmed, with a low 

final moisture content compared to the oven-dried samples. From the dried slices, we 

obtained dried garlic powders with a distinctive white color for For lyophilized garlic 

powder FD with a shade of SD and a reddish color tending to brown, the microstructure 

analysis of samples of freeze-dried and oven-dried garlic slices OD and garlic powders 

was also carried out, which showed the porous structure of FD freeze-dried garlic, 

unlike oven-dried garlic. 

This research can help to develop the field of drying garlic slices and producing 

garlic powder by improving the quality of the product at the industrial level. 

 



 

 

 

 

Résumé 

Dans cette étude, des tranches d'ail ont été séchées par lyophilisation FD, séchage 

au four et séchage à l'ombre afin d'étudier l'effet de ces méthodes sur les propriétés 

physicochimiques de l'ail et sa capacité de réhydratation. Les résultats ont montré que 

les tranches d'ail lyophilisées FD ont une couleur blanche attrayante Le SD séché à 

l'ombre a un degré inférieur, un faible retrait et une faible dureté, contrairement aux 

tranches d'ail séchées au four OD, et la capacité d'absorption rapide des échantillons 

lyophilisés a été confirmée, avec une faible humidité finale Par rapport aux échantillons 

séchés au four. À partir des tranches séchées, nous avons obtenu des poudres d'ail 

séchées avec une couleur blanche distinctive pour Pour la poudre d'ail lyophilisée FD 

avec une nuance de SD et une couleur rougeâtre tendant au brun, l'analyse de la 

microstructure des échantillons de gel -des tranches d'ail séchées et séchées au four OD 

et des poudres d'ail ont également été réalisées, ce qui a montré la structure poreuse de 

l'ail lyophilisé FD, contrairement à l'ail séché au four. 

Cette recherche peut aider à développer le domaine du séchage des tranches d'ail 

et de la production de poudre d'ail en améliorant la qualité du produit au niveau 

industriel. 
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 مقدمة

 

يستخدم مسحوق الثوم في توابل الأطباق أو التحضير الطبي في العالم يحتوي الثوم المسحوق على 

والمعادن الأساسية مثل الحديد الذي ثبت أنه يمكن أن يقلل من  B-6البروتين والألياف وفيتامين 

عوية خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية ويعزز المناعة وينظف السموم المعدية الم

وما إلى ذلك والأكثر من ذلك أن المسحوق يحتوي على سعرات حرارية أقل من الطازج وهو أكثر 

صحة لجسم الإنسان بشكل عام يزرع الثوم بشكل كبير في الصين والهند وكوريا ومصر وروسيا 

 ...، يتم حصاد حوالي مليوني طن متري من الثوم سنويا في جميع أنحاء العالم ، وستتم معالجة

معظم الثوم في شكل مسحوق لأنه أكثر صحة وخفة ليستخدم في طرق الطهي يحب الناس إضافته 

 إلى المخللات والكاتشب وتوابل السلطة كنكهة 

في المجالات الطبية يمكن استخلاص الثوم لمقاومة ضغط الدم وارتفاع الكوليسترول ...، وبالتالي 

 ياجات الإنسان المختلفة من الثوم يمكن أن نقول أن صناعة مسحوق الثوم تلبي احت

تتغير تكلفة الثوم الطازج بسبب العديد من العوامل وخاصة في غير موسمه وتتم عملية  عادة ما

تجفيف الثوم للحصول على مسحوق الثوم وهذا بسبب عمره الإفتراضي الطويل علاوة على ذلك 

  منةيمكن أن يقلل مسحوق الثوم أيضا من تكلفة النقل .



 

 

 

 

 المحور الأول:تقديم المشروع 

 فكرة المشروع .1

 من خلال ملاحظتنا للسوق ولبعض الزبائن وخاصة أصحاب المطاعم لاحظنا مايلي 

 الباهض مع مصاريف النقل التخزبن لمحصول الثوم وثمن التخزين  مشكل

ظروف تخزين الثوم الغير المناسبة ومشكل الإنبات الذي يحدث لنبات الثوم خلال فترة التخزين 

 الطويلة 

وجود ضرورة ملحة لمنتج بديل للثوم الطازج بسب الوقت الكبير المستغرق في التقشير  والرائحة 

 المزعجة خاصة بالنسبة للمرأة العاملة 

حاب المطاعم من أجل تقشير الثوم الذي يعتبر أحد الوقت والجهد والتكلفة التي يتحملها أص

 المكونات الرئيسية لتحضير الطعام 

 القيمة الغذائية واللون والنكهة التي يفتقدها مسحوق الثوم الموجود في السوق 

بناءا على كل هذا جائت فكرة المشروع وهو تجفيف الثوم الطازج وتحويله إلى مسحوق ثوم ذو 

ئية مرتفعة مع الحفاظ على خصائص الثوم المميزة من لون ورائحة ونكهة جودة عالية وقيمة غذا

 بالإضافة إلى سهولة الإستخدام و ضمان فترة تخزين طويلة بسعر أقل 

 القيم المقترحة.2

 مسحوق ثوم ذو جودة عالية تتوفر فيه خصائص الثوم الطازج من لون أبيض و رائحة ونكهة 

جيدة  سهولة الإستخدام مع تغليف وتعبئة  

 ضمان مدة صلاحية وتخزين طويلة 

مسحوق ثوم طبيعي دون إضافات نعتمد في إنتاجه على دراسة علمية وطرق تجفيف حديثة 

 ومتطورة 

مسحوق ثوم يحافظ على القيمة الغذائية للثوم مع المظهر والنكهة المميزة للثوم وهذا مع غياب 

 منتوج مماثل في السوق

  

أهداف المشروع .3   



 

 

 

 تحقيق الأرباح والإستمرارية 

 إرضاء الزبون وتسهيل حياة الأسر والأفراد 

 البحث وتطوير مجال صناعة الأغذية 

 توفير مناصب شغل للأشخاص المؤهلين 

 المحور الثاني الجوانب الإبتكارية 

 الجوانب الإبتكارية

 قما بإنتاج عين أولية من مسحوق الثوم بجودة عالية وقيمة غذائية ولون ونكهة جيدة 

 تسهل حياة الفرد وتكون خير بديل للثوم الطازج .

 المحور الثالث : التحليل الإستراتيجي للسوق 

 PESTELتحليل .1

المعيقة لنشاط المشروع على هي أداة لتحليل البيئة الكلية للمشروع، تبرز لنا أهم العوامل المحفزة أو 

 والتي تظهر في الجدول الموالي المستوى الكلي

 التأثير السلبي  التأثير الإيجابي العناصر  العوامل 

مشاتل وحاضنات انشاء الدولة ل العوامل السياسية

الاعمال والتي تتكفل باصحاب 

المشاريع الصغيرة والمتوسطة 

 والخدمات 

 مشجعة على الاستثمار

إستفادة المشاريع من الدعم 

  المالي 

 

الثروة النباتية التي تتمتع بها البلاد  العوامل الإقتصادية

 وخاصة ولاية بسكرة

 المناخ الإستثماري 

يساعد على نجاح 

 المشاريع 

وجود بعض 

 العراقيل 



 

 

 

زيادة الكثافة السكانية والنمو  العوامل الاجتماعية

 الديمغرافي 

 الأخرى انفتاح على الثقافات

 يخلق جو محفز للاستثمار والعمل 

 عامل مساعد 

  زيادة طلب

تأثير سلبي قدرة 

 الشراء 

 استخدام تقنيات حديثة في الإنتاج العوامل التكنولوجية 

 تطور وسائل التكنولوجية

يساعد على تحسين جودة 

 المنتوج

 

حماية الثروة النباتية من التلف  العوامل البيئية 

 التخزين والنقلوتقليل تكاليف 

  غير ضار للبيئة  

 

 :PORTERتحليل .2

 الموردون

 تجار الجملة للخضر والفواكه داخل الولاية وخارجها-

 الأسواق المحلية لبيع الخضر  بالجملة  داخل الولاية -

 المزارعين والفلاحين داخل الولاية 

 تجار مواد التغليف والتعبئة 

 المنافسون 

    SARL SELLAOUIشركة سلاوي لتحويل المنتوجات الفلاحية والغذائية -

  : تهديدات من دخول منافسين

 سوق انتاج مسحوق الثوم الطازج يسمح بدخول أصحاب رؤوس الأموال الكبيرة 

 المنتجات البديلة

 الثوم الطازج والمنتوجات المستوردة 

 الزبائن 

 أصحاب المطاعم ومطاعم الأكل السريع 



 

 

 

 الأسرة والمرأة العاملة

  أصحاب المحلات ومراكز التسوق

 SWOTتحليل .3

 نقاط الضعف  نقاط القوة 

الإعتماد على طرق علمية وحديثة في مجال 

صناعة الأغذية للحصول على مسحوق ثوم يحافظ 

 على خصائصه المميزة من لون ورائحة ونكهة 

استخدام احدث الطرق والمعدات التكنولوجية 

والتي أعطت نتائج جيدة في الأبحاث العلمية من 

اجل تجفيف الثوم والتي تعد اهم خطوة للحصول 

 على منتوج ذو جودة عالية 

تحديد سعر للمنتج يكون في متناول الزبائن 

 والمستهلكين 

تغليف وتعبئة لمسحوق الثوم تسهل وتسرع طريقة 

 الاستعمال

نقص الخبرة في مجال الإدارة والتفاوض مع 

 الموردين والزبائن 

الإمكانيات الأولية المحدودة وخاصة المادية مع 

غلاء الماكينات المستعملة في التجفيف بحكم عدم 

 توفرها داخل الوطن 

جودة ونوعية الثوم الطازج وتأثيره على مردود 

 مسحوق الثوم 

المعلومات  منافسة قوية في السوق مع عدم توفر

الكافية والعلاقات الازمة من اجل تسهيل عملية 

 الإنتاج

 

 

 

 يمثل الفرص والتهديدات الجدول

 التهديدات  الفرص 

دعم الحكومة الجزائرية ومرافقتها للمشاريع -

 الناشئة يسهل عملية انشاء المؤسسة 

قلة منتوجات مسحوق الثوم ذو الجودة العالية في -

 السوق يسمح بزيادة فرصة نجاح المشروع 

الاعتماد على معطيات علمية مدروسة من قبل -

باحثين لإعطاء مسحوق ثوم خالي من أي إضافات 

 تتوفر فيه الخصائص الطبيعية للثوم

التغيرات الاقتصادية الممكن وقوعها في البلاد -

 وتأثيرها على الأسعار وثمن المواد الأولية 

القدرة الشرائية الضعيفة للفرد الجزائري تضعف -

 الجانب الربحي للمؤسسة 

دخول أصحاب رؤوس الأموال الى مجال انتاج -

مسحوق الثوم بحكم الإمكانيات المالية والخبرة في 

 .مجال الاستثمار 



 

 

 

 

 المزيج التسويقي :.4

  Proudctالمنتج 

العملاء: هم أصحاب محلات بيع المواد الغذائية بالجملة والتجزئة ، أيضا المراكز التجارية أصحاب 

 المطاعم ، التجار المتنقلين بين الولايات 

فوائد ومميزات المنتج : يتميز مسحوق الثوم المراد انتاجه بالجودة العالية بالحفاظ على خصائص الثوم 

 المميزة للثوم من لون ورائحة ونكهة ، طبيعي دون أي إضافات ،سهل الاستخدام وبسعر معقول 

 خدمة الزبائن: رد سريع وحسن معاملة ، جودة عالية للمنتوج وثقة متبادلة 

لمنتج عن بقية المنتجات : تواجد خصائص الثوم الطازج في محتوى مسحوق الثوم المنتج ، مميزات ا

 تغليف وتعبئة مميزة عن بقية المنتجات مع سهولة الاستخدام تساهم في ربح الوقت 

 Placeالمكان 

 محلات بيع المواد الغذائية ومراكز التسوق داخل الولاية وخارجها 

 عة للمؤسسة و شركات النقل والتوصيل، وعبر تجار الجملة المتنقلين توزيع المنتج عبر شاحنة تاب

 فتح مستودع خاص داخل المؤسسة من أجل عملية توزيع مسحوق الثوم 

   فتح موقع وصفحات على شبكات التواصل الاجتماعي كالفايسبوك

  Priceالسعر 

 سعر يقارب الأسعار الموجودة في السوق مع خدمات إضافية 

 عير وتتمثل في تقديم تخفيضات وعروض مناسبة مع خصومات خاصة حوافز التس

  تسهيل خدمات الدفع

 Promotionالترويج 

 الترويج لمسحوق الثوم المنتج عبر وسائل التواصل الاجتماعي 

 المشاركة في الصالونات والمعارض الجهوية المحلية الوطنية وحتى الدولية 



 

 

 

  للمنتوجتصوير فيديوهات اشهارية للترويج 

 تحليل السوق .5

 نوع الزبون :

 أصحاب المحلات والمراكز التجارية ، التجار البيع بالجملة وبالتجزئة ، أصحاب المطاعم 

يستهدف مسحوق الثوم بصفة خاصة أصحاب المطاعم وهذا لأن الثوم يعد من التوابل الازمة للطهي ولا 

يوفر مسحوق الثوم الوقت والجهد وسهولة الاستخدام في يمكن الاستغناء عنها والمرأة العاملة أيضا حيث 

  اعداد الوجبات

 عدد الزبائن 

 أصحاب المطاعم ومطاعم الأكل السريع -

 محلات بيع المواد الغذائية ومراكز التسوق  -

 محلات بيع التوابل والبهارات -

   تجار الجملة والتجزئة -

 الموقع الجغرافي 

 ها ودوائرها ولاية بسكرة بمختلف بلدايت -

  الولايات المجاورة لولاية بسكرة كولاية باتنة والوادي -

 تحليل المنافسين 

    SARL SELLAOUIشركة سلاوي لتحويل المنتوجات الفلاحية والغذائية  إسم المنافس:

: منتوج ذو نوعية وتعبئة جيدة ، ترويج جيد للمنتوج وتوزيع معتبر للمنتوج على محلات أهم المميزات

 الولاية 

: لون مسحوق الثوم يميل إلى الإسمرار أي مختلف عن لون الثوم الطبيعي عبوة أهم العيوب 

 كبيرة وليست سهلة الإستخدام بالنسبة لأصحاب المطاعم

 تحليل الموردين

 الموردون:  

 لخضر والفواكه تجار ا -

 المزارعين والفلاحين  -

 أسواق الجملة-



 

 

 

 تجار مواد التغليف والتعبئة 

  تجار الماكينات وألات تقشير الثوم

 الموقع  

 الأسواق المحلية لولاية بسكرة أو الولايات المجاورة  -

 المزارع الفلاحية في الولاية  -

 المادة 

  المادة النباتية الثوم الطازج -

 التغليف والتعبئةأدوات  -

 ت تقشير الثوم لاالماكينات وألا-

 معيار المفاضلة

من أجل الحصول على مسحوق ثوم ذو نوعية يستلزم توفر ثوم طازج ذو نوعية جيدة أي على حسب  -

 جودة المنتوج 

على حسب السعر أي سعر وحدة واحدة من الثوم الطازج والخصم الذي يقدمه المورد مقابل الزيادة في 

 الكمية)أو الماكينات أو المواد الأخرى( 

 التسهيلات المقدمة من المورد من ناحية دفع المبالغ وفترات السداد 

 الخدمات المقدمة عند الشراء او بعد الشراء كاصيانة الألات 

 ية التوريد أي تسليم المنتج في المكان والزمان المناسب ، السرعة في التوريد ومدى إلتزام الموردمن ناح

  المرونة والتكيف السريع للمورد مع إحتياجات المؤسسة تعديل وتأخير وصول المواد حسب الطلب

 الإستراتجية التسويقية .6

 استراتجية التمييز:

طورة في تجفيف الثوم الطازج يسمح لنا بالحصول عل مسحوق اعتماد على طرق حديثة وتكنولوجيا مت

 ثوم ذو جودة عالية 

 تعبئة وتغليف لمسحوق الثوم تسمح بسهولة الإستخدام للمسحوق 

  استعمال مسحوق الثوم لمدة طويلة من الزمن 

  إستخدام الكفاءة العلمية والأبحاث في مجال التجفيف وحفظ مسحوق الثوم



 

 

 

 تقدير المبيعات .7

 كمية الإنتاج من مسحوق الثوم الجدول 

 حساب إنتاج مسحوق الثوم

  8 حجم ساعات العمل 

 Kg 500 سعة الماكينة في اليوم 

 يوم  25 أيام العمل في الشهر 

 يوم  300 أيام العمل في السنة 

  % 5 هدرنسبة ال

 Kg 150000 متطلبات المادة الأولية 

 Kg 142500 الناتج السنوي بعد الهدر 

تعبئة المسحوق في عبوة 

 غرام  100

  

 غرام  100عبوة من  1425000 عدد العبوات في السنة 

 

 الجدول 

   

إنتاج مسحوق الثوم خلال كمية 

 سنة 

4,27,500 Kg 

 Kg 9,975 كمية المخزون خلال سنة 

 Kg 4,17,525 الوزن الصافي للإنتاج 

 عبوة  4,175,250 غرام  100عدد عبوات 

 DA 100 ثمن عبوة واحدة 

 DA 417,525,000 ثمن المبيعات خلال سنة 

 

 المحور الرابع 



 

 

 

  خطة الإنتاج والتنظيم

 خطة الإنتاج

 إختيار الموقع الجغرافي .1

متر مربع لإنتاج جيد بما في ذلك  235-180تبلغ المساحة التقريبية المطلوبة لإعداد المصنع بالكامل 

 المتوقع أن يكون المبنى للإيجارمنطقة التخزين ، من 

 طبيعة الإنتاج.2

 إنتاج مسحوق ثوم 

 الطاقة الإنتاجية .3

 إنتاج مسحوق الثوم

 Kg القدرة الإنتاجية  الإنتاج 

 4,27,500 % 30 السنة لأولى 

 4,98,750 % 35 السنة الثانية 

 5,70,000 % 40 السنة الثالثة 

 6,41,250 % 45 السنة الرابعة 

 7,12,500 % 50 السنة الخامسة 

 

 المواد الأولية .4

 السعر  الكمية  المصدر  المادة 

 Kg 45,000,000 DA 450,000 من المزارعين وتجار الخضر  نبات الثوم الطازج 

 

 الالات والمعدات الازمة لتنفيذ المشروع .5

 عمال إدارة 2عمال موزعين على مختف محطات الإنتاج +  4 :عدد العمال

 

 



 

 

 

 

 

 خط الإنتاج

 

 خط الإنتاج الشكل

 معدات والأجهزة الجدول 

 السعر  العدد الجهاز 

 DA 1873087.80 1 الة فرز الثوم 

 DA 1085712.27 1 الة فصل الثوم 

 DA 1050000 1 الة تقشير الثوم 

شراء المادة الأولية 

فرز

الفصل

التقشير

الغسل

التقطيع 

التجفيف

الطحن 

التعليب 



 

 

 

 DA 814950 1 الة غسل الثوم 

 DA 679125 1 الة تقطيع الثوم 

 DA 7058012 1 الة تجفيف الثوم 

 DA 622078.50 1 الة طحن الثوم 

 DA 2714620 1 الة تعليب الثوم 

 DA 767736.91 1 معدات يدوية ومواد أخرى 

 2714620 1 حافلة لنقل العمال 

 DA 19379942.48 المجموع 

 معدات مكتبية وأدوات أخرى 

 كمية وسعر الأدوات والتجهيزات الجدول

 السعر  الكمية  المعدات 

 117600 1 مكتب كامل 

 8000 4 كراسي 

 70000 1 جهاز إعلام ألي 

 30000 1 طابعة 

 80000 1 مكيف هوائي 

 30000 1 هاتف ثابت وفاكس 

 20000 4 لباس للعمال

 14000 2 علبة أدوية مجهزة 

 36000 6 مطفئة حرائق 

 7000 6 أقنعة خاصة 

 412600 المجموع 



 

 

 

 

 المخطط التنظيمي.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التكاليف الإستثمارية.7

 الجدول

 التكلفة  الأصول 

 19379942.48 الألات والمعدات 

 412600 الأثاث

 19792542.48 المجموع

 

 التكاليف التشغيلية .8

 الجدول 

 DAالتكلفة  الأصول 

 5,000,0004 مواد أولية 

 350000 أجور 

 50000 الهاتف والانترنت 

 1417916.79 الكهرباء والماء 

 46817916.79 المجموع 

 المسير

 رئيس العمال 

2عامل  عامل إداري  3عامل   1عامل   4عامل    



 

 

 

 

 تقدير كمية الإنتاج

 

 السنةالخامسة السنةالرابعة  السنة الثالثة  السنة الثانية  السنةالإولى  السنوات

 14963 13300 11638 9975 - كمية المخزون 

 712500 641250 570000 498750 427500 كمية الإنتاج 

 710838 639588 568338 497088 417525 صافي البيع 



 

 

 

 business model canvasملحق نموذج العمل التجاري  

  

 شرائح العملاء

 

 أصحاب مطاعم الأكل السريع 

 الأسر 

 

 العلاقة مع العملاء

 

 خدمة الزبائن 

 القيم المقترحة

مسحوق ثوم ذو قيمة غذائية 

 عالية 

 ربح الوقت في تحضير الطعام 

 جودة المنتوج وسهولة الإستخدام 

 استخدام لمدة طويلة من الزمن 

 تغليف وتعليب جيد 

 الأنشطة الرئيسية 

 اقتناء الثوم الطازج 

 فصل نزع وتقشير الثوم 

غسل الثوم من ثم تجفيفه 

 وتحويله إلى مسحوق 

 تغليف وتعليب 

 بيع المنتوج 

 الشراكات الرئيسية 

 تجار الخضر 

 أصحاب المزارع 

 شركات التوصيل 

 القنوات 

 مراكز التسوق 

محلات بيع المواد الغذائية بالجملة 

 والتجزئة 

الإشهار للمنتوج عبر وسائل 

 التواصل الاجتماعي ،

المشاركة في الصالونات 

 والمعارض المحلية والدولية  

  

 الموارد الرئيسية 

 أجهزة التجفيف الحديثة 

محاصيل الثوم ذات نوعية 

جيدة .معدات خط الإنتاج 

جهاز تقشير فصل وجهاز 

غسل ، تجفيف، طحن 

وتعليب ، مقر الوحدة ، 

 العمال 

 مصادر الإيرادات 

 بيع مسحوق الثوم 

 ف هيكل التكالي

 أدوات التغليف والتعليب–استهلاك الطاقة وأجور العمال  -الأجهزة والمعدات   

  



 

 

 

  



 

 

 

 


