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Introduction: The Rote of Vacuum Technology 
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��0�����1�E!�/���.�-��	אص�א+��	د(�����


�F:�ز��8
��و�3)��7(��و��4��56(��و�3��
�?��<�ل�>��
����������@�A�7ن����	��א��B	C7�D�E6�5��F���Gא��F���H��و�K
��Fא�H	אم�وא���	ن�وא��<%���
א'�5

	�KאWMDNא���ل��و���R��0א�����@،�B��-�O��%Pא��� �
����V��W��R�H	אد�-�م��T���)B7U��1/�.�א��Hو�
Kא-���LBא • 

• X-Y7אد�א/Zא�$�
�[�[�D�
P�"אد��	��
P�\�K� 

• >]����FUא���������א_�^7אم�������
��و��������`�ab�
 ��������HD�K)7a78�)!>�6א�

���c���وא�
���a7'א�������H��א�de��C�f7��g�א���������و	
���
����WYאص�א	א#���h��
g�$�iC���5D

�א��
!k�a?����وא#"�!אوא�����HD?�M�C(vacuum technology)������ً�"a��V!��D�c��وא�،�F��^��א�
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�ka!
�����vacuum infusion)E���M�ma!

!Lkaא��n!G،א��6�G@�א�������n!�G��و�א��،(vacuum 

impregnation)K� �

	א���������

��و������������k��a!

�א������HD�T����Dא�وא#"��!אوא��o��pدq��Dو�،
������

������rא�������E�����!D�$�
����
�sو�������	>��t���G��د-����ل�אZu���%���Wא	-�v���5w(active 

incorporation of functional ingridients)������x��5�א�n!�G����5^7م�אa�����)د��/�K(passive 

impregnation)�������
���	[�����yج��������
�$�}��	ل،�$����D�6��א���y��(���pא���د�!(m���
�5<!�����א�
	א����و����

������P(candied fruits)	א�����56�&P�'אد�א	ن�א-�4אق�א��	�>a�7�Uو�K

�E�:4�אد�א	و�(humectants agents)���
�a��.�/و�K�ً�	�}א��!���،@H�����،
P�+א���y��(��
������/��_�@�"������7�~�،
�a	:��D�Uא��������و�de1�@�����א�����ق�/)!m�5D�،ل�g

����H�����F>��G(mass transport phenomena)�ل�א�<����
����a��oم�/7��a7(،�و��s�i��>w	אC!�א
M�ab+א�B�G������،M_�_�molecular diffusion)�����KM`ل�א���	��Kد(�$�א	8	���6א��!(��


!Lkaא�
!غ��_�_��ً�،�/���.�א��LFHא������Hل����������H'אL@��H��א�
����HD�7��(��D�،F����Hو$�א�
rو\@�א����.�/�F(�Gaو�
��>����@a!5�א�M>����aودB7�1א������F�6U�k�a!
א�e�mא`���w�Mא��

�Ea!��G��ل�א	���{�
P���\��(impregnation solution)��ٍאن	א�و-���ل���0e��C��(��5a�K��)7��a7/
و����F`���5�������gوא#"��!אوא����u-!אج�א��1	א�Rא�	��8	د���������5��$��ً��Wא�
	א����������

�E�8	��tm\ق�B�Pد�	8	��
y����،Ea!G��א�(positive pressure differential)��������rD���
76a�Kو��ن��de�Cא������
���(atmospheric conditions)�ل�א+	�א�{���6
�אM_�_Yא_���د(��g	א

א�<�����
��و��وא#"��!אوא�)��
���)�������yא������5
�و[<����א_���^7א�%��$�א�
	א���������`א	�
K
�}Hא�� �

��������F����
�
��<�
�/���Wאد�	���
�������$�F�a	:���Uو�e���ka!

�א����HDא_�^7אم���
EG#א(wood)وא���دن�(metals)���
�א��
!��k�aو���������HDس�א_��^7אم�B7�a���،M�\א���$�K
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!U�$�ka{�ع�א�
	א��������Ea!G��وא#"!אوא�א�����de�C�)R��
�ً�،�وذ�����<a7�g���و��ذ�K
����.��
،�و$��i�(�Dא������yא�����
���'��7אYدae����

�$��v5wא#	אص�א'�5��H��א

K@������� �
�
�8e���Wو�i��_�،F�
א����Hل�א�<���
����(modelling)�$�א+�RbאYول����eCא�א�


�Kو$������`�ab�

!�kaوא��������a7א������
�#��	אص�א��������yא����6��4
�وא��������
��R���0א�������
��������(�5D�c��وא�
�Pوא��!و�
�
�5D�i��_�M���tא�"	�R/��.�א�_��^7א����א�^����א+�Rbא�

�������yد(�$�א���	א+��v�5[���
 extension of their)و��Lو�~��g��W�)4�P�7�a7%������א'����

shelf-life)K� �
� �

  الأسس: نقل/انتقال الكتلة وسلوك المنتج )١٨,٢(

Principles: Mass Transfer and Product Behavior 
 Mass Transfer  انتقال الكتلة) ١٨,٢,١(

�����7�w�c��א�

،�a	�78א�	��Wא�<���Fوא�C�&��F��G!(�א���Hل�א�<�����/�

��

!ka،�$�א�B7א���������Ea!��G��א�R����0�����������
y��א�$�
_�����א������6D�$����[6D�cدل�א�<����

��)b��!��F����{�$�)B	(mא���א�	
�Z���K<��ن��(concentrated solutions)א�Y	زH��p{@�א�
������y��(���
��a	:�)7��!(m�א�
��HDو�ka!

�א����HDא_�^7אم��،v���H��א�vD�C�v��
א�bאو8


aز	���F���{�$�
�D�6��א(hypertonic Solutions)�(Shi and Fito, 1994; Shi et al; 1995)�K
Yא���
y��א�FH'و�7ون���وز��b�!��"@�-{ً��و��	ز7a7w�pא،�76aو��%)��78א��ن��

��،deC�!(m�א�����(/�$�Kv���H��א�vD�C�v��78	D���7U�c�א�
H�0	�א�
U���א��w�5!ع��a�
����@���
��B�H��
��א-4אق�א�F���Kא��`����ka!
/)������א����B��Gא+����M��abא_�^7אم�U	�fא��


6
Lא��5`7(�$�א��)�����א(slow molecular diffustion)�Yא�6{����m�אK
aز	�� �
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��M����ma!
،�u����Pن�א������mزא��������5a���7�����/�(vacuum pulse)^7م�א��������6א��
����D7د�و��(�D�)B	���KאL)ز	yKא��Rאe��m�א�r���5��������ً���`b8אل�b(food matrix)�7و�����K

Lق!P�r��a�p	+א�tm"�5)����-4אق�א_���د(�אa�pe�وא�tm"�א�$�E8	و����
D
�vאزن����	��D�i���a�.���g�Er���5��אFE��4�א�$�
א��F`���5��)�������5وא�����yو��aא#�����
�����)R��
��.��/�k�a!
א�"�tmא�7א-��Mوא#���a�KM8B)�7א�	��Uא�m�5!ق���	�W	ل����

�
)�&�م�א��
!F�kaא�"^pumpز���(��%y������mא��i�y')�،�אclosed volume of apparatus(�،
KKK�،E����������F��&D�����'א�i�&���$و�K)7�a7/�M��5����gل،�m��5a!ق���0	אg��$�t�HPو

א�������w����yא��
!�U7����k�a`������7ود(�����������7��א�_��^�ص��א+�����7����mزא������
����

��ذא�~�������زא�����aBو!����\�X������)	����}#א�de����Cن�	����>D�������B��א�7א-������
،�و�<����

�(pressure drop)-��ل��6C	ط�א�"������tm(degassing)א���mز��$�K���


�א������
�و�����a�%
KًאB	Pو���g�tm"�א�!a!w��H[�a�،
��/� �

���F�B	��_و���	���P�.�}/�١٩٩٤�E(Fito and Pastor (1994))���	���P١٩٩٤����ًو
�Wو
��
��FHא�<����Lل�H��
�א��
!�Kkaو�b�B�7U��oא��HD�$�
&gא���
وא\]ً���&�C!(�א���Hل�א�<��


���>���>����?�ka!
�������

�א�����7����pe-���ل�א����������>����aودB7�1א (hydrodynamic 

mechanism (HDM)"א��������!

��א���Wو�K�v���������،
�����/�
���D�6��א�����yא����$�
��a	�#א


�אYو����وא�)����m��)qز������(elementary cylindrical pores) �����@�"��M"?����5م�אY_{	א

���)Bא'��!א�p���5و���Eط�m��"�
�א����g�$Ftm��"�(undergoing isothermal compression)�
iUB�F>G�אF١}�١٨KE� �
� �
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� �
المراحل الأساسية أثناء التشريب بالتفريغ لغذاء مسامي مغمور في سائل. الحالة في  ).  ١٨,١( الشكل رقم

: الأثر الشعري تحـت الضـغط   (a)) ١٩٩٤مثالي أولي (مأخوذ من فيتو،  مسام

 ـ(c): إزالة الغاز تحت ظروف التفريغ، (b)العادي،  غط : الأثر الشعري تحت الض

  على الضغط العادي المستعاد. الميكانيكية الهيدروديناميكية�HDM: (d)المنخفض، 

� �
�������
������$���i���a(ideal rigid pores)א-��4אق�אK���	ل���)���5م�א�����6
�א��)�_��<
�א�

������c��وא�

�$�א+��RbאYول�����א������a!��G�א�
�W�#א�F�
�!g���KvאYوo،�~�� �א��5م��
$�!(m�א�F0�~LF��HD�pא����د�	א+��(atmospheric immersion)�����،
�����وא_��^7אم�א��
!�Kk�aא�

����Kא���5م�$�F`��5�א���P7DLن�a!�_�،
/��7א_���د(�א�"�tmא���دU�E65D�،p	(�א�P7@�א����

�¡��i�yא�
�!אغ�א��M���5א�	�8	د�$���������	Hא���
��8B�#א�F`�5�א�
�(��p�5وD��Rאe�m�א�E���!D�
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�ً��6a!HDא�Rb��+א�
��8e�����~�7��Uو�K
�!��Gא���
��������M��(y'(impregnated sample volume 

fraction (X))�
�����
�א�	ز���Ha!}�����،)س�/����د����Ha��pe����)وאgravimetric method(�����HPو�،
8���	��5a	a�����Mلميكانيكية الهيدروديناميكيةل��C�
��KXوא����(Hagen Poiseuille equation)و���د�

������r���(���
����
����5
�א�����rא���
و���7ل����MC(product effective product porosity (εεεεe))دא��
F!C�&�א�tm"�א(r= P2/ P1)؛�وP1א��5^7م�و��Mma!
�MCא�"��tmא+�	�MCP2����pא�"�tmא��

��Rb��+�E
א������5د/�KE������P�L¥��_��،د�����P	�وز����¤��dن�א������X6א�Ft�56א�������
�א����56{

!C�ka	�7��Wא������Ea!G-"!אوא��א'�iyא�)�P�r����$�F`�5���q	א����و���� �

������������X= εεεεe (1- 1/ r)                    �����������������������������������������F١}١٨E� �
���F����U��������e��-qaא�"���tmא����p!���G'�6��5ن�$�e��Cא�א������X6א�t��56،�و7��6aو��
��������F�(��ز�א��¦��i��a���7��/א��&��م��.��/�
��Uא	א�L�
�Pא�7א�)	H��������a��(�P����(C���و[<

����������F�U�F�
��P���
�8B7���
^���tm\�.�/�)R�
>٦٠٠����B����i���(mbar)����	���
����HPو
١٩٩٤��H���_�
����
��א����5
�א�/�T�aو�KE�ً���5����%����،������R	��(א��
���i�ygא��������
�a	���
6


%���(Calbo and Sommer, 1987)����7א��m����§Rز��אa!�D����
،�¨��������Rb،�و�<��U7�א�����7�ab�
����>��،�و/�����/����،���e�C�!a7�HDא�����(HDM)�لهيدروديناميكيـة 
�א�iygא����
�א����©���)�<�

��
��6a!��
�Ha!:��
�����(experimental procedure)א���Hس����}-�
 �F����n��5¡(slope ofدא��

linear function)���8!-L)�}��� �F��H�1-1/r�(Fito, 1994; Del Valleא������X]�.�א����

et al., 1998)א���	

�א���g�$�Kو�78وא#"!אوא��،�X6��F>G��
Dو�
����%����5��i�Uن��

��©���٢٠}�εεεεe٠א/�)�دאً�/�.�א��	אد�א#��م،�و/��.�_��F�6א����ل،�6a�����k	�i��U�t�_א���������������


5¬!ن���)�K«(Gو[<����٠٥}٠و���������$�
�&gא������P��-א��،de�C�
א-������Pא�����5

�$�U{��@�א�
	א���������_�Hوא��E��5�>زن�א�	א���Lزن	د(�א����a�7א��وא#"��!אوא�ز�����Ea!��G�


!ka،�א#{	��������c�א�)�F�
%���G��
�6a!��Vو!s��w��C¤7ولא+��8!א��i�UB١}�١٨،E�
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��و�א���%��
���	ع�א��.���/�t��HP�¥�����
#"���B،�و�<����ز���aد(�/���.�ذ��،_�����)�7א������5
Yא�.�/�،�ً"a��7(��D�%y"���V��W�(Del Valle et al.; 1998; Sousa et al.; 1998)Kو �

  

المختلفة بعد التشريب بالتفريغ في المـاء علـى    والخضراواتوزن الفواكه زيادة  .)١٨,١الجدول رقم (

  .دقيقة) وبعض قيم المسامية الفعالة من مصادر مختلفة ١ملم بار،  ٥٠م (˚٢٠

  الشكل  المنتج

  )dالقطر دي (  t)(السمك تي 

يادة في الز

  )٪الوزن (

  المسامية الفعالة


'&،�$�א#"�!� 	
�א ��Z)٣-�א,+�د�Z"��،/�

٥}٠/�� �

٣٢��� ١٨}�٠� J٢٥�٢}٠� J٤� �

�א��ز ��Z)٥}٢-�א,+�د،/�� �

�Z"٥}�٠/�� �

١٧� �

� �

٨}٠� J٣١�١،٤،٥}٠� �

�א
�9ز �:;'�� �١� �� J� �

��<�א=>��'?@� ��Z)دF�+,٣-�אE/�� �٥٧� �� J� �

)��9
�א �/،��"��Z٤�Z -�א,+�Fد(�

٥}٠/�� �

٢� ٠٠٥�٣}�٠� �

�D'א�� �/،��"��Z٤�Z -�א,+�Fد(�

٥}٠E/�� �

٩� ٠٣}�٠� J١٥�١،٣}٠� �

F�G<9
�א ��Z/،��"��Z٣ -�א,+�Fد(�

٥}٠E/�� �

٢٤� ١٤�١}��٠�� �

�אI#'#'س �/،��"��Z٣�Z -�א,+�Fد(�

٥}٠E/�� �

٥� ٠٥}�١٠� �

�
�א

�אو �J'�#K� �١٠� ٠٣}�٠� J١١�٣،٤}٠� �

�L�M/���א�?�وم� �Z�)دF�+,٥}٠-�אE/�� �٦٦� �� J� �

>OPא� ��/،�٥}�Z٢ -�א,+�Fد(� �

�Z�"٥}�٠E/�� �

٦� �

� �

� J� �

'M��QאR� �Kو<אق� �١٩� �� J� �
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�.)١٨,١( تابع الجدول رقم  �� �� �� �

  الشكل  المنتج

  d، القطر= tالسمك= 

  المسامية الفعالة  الريادة في الوزن (%)

���9
�א �Z)دF�+,٤-�א��،/�

�Z�"٥}�٠E/�� �

٤٣� �� J� �

�א
V'ذD'ن ��Z)دF�+,٥-�א�،/�

�Z�"٥}�٠E/�� �

١٨٠� �� J� �

:�V
�א ��Z)دF�+,٣-�א�،/�

�Z�"٥}�٠E/�� �

١٠� �� J� �

WX'YV
�א ��Z)دF�+,٤-�א�،/�

�Z�"٥}�٠E/�� �

٣� �� J� �

�ZIא�:
[

�א �/،��"�٢-�א,+�Fد(���

�Z٥}٠/�� �

١٣� �

� �

� J� �

\#'V�
�א �Kو<אق� �٤٣� �� J� �

]
[
�א ��Z)دF�+,٤-�א�،/�

�Z�"٥}�٠E/�� �

٥� �

� �

� J� �

^V=א� �Kو<אق� �٥٨� �� J� �

�א
���'ع �Kو<אق� �٥٠� �

� �

� J� �

Fito (1994), Delballe et al., (1998), Salvatori et al., (1998), Fito et al., (1996), Sousa et al., (1998) 

  

��
����١E}�5D���F�i�UB١٨^7م�א���د�����
H��Gא�������
���g�$�p!��G�ن�א�a!�5�א�
�a!&�
�
���D	���א�X��F`א	א�5���?!D(Infiltration of non-Newtonian liquids)����
����/�F����Kو�א�


א����`�rא��]�/�F��٢E���%}�K�F١٨وa	\��א�(high viscosity solution)iUB�F>Gא��bو8
�����Fא��E����qوא���b��!��0��!��®%&ْ�D�cو��8
�אK���	ل�T�<�����L$-7א�����v���>6�ل���_���^7אم�א

Fa��/��.�ز��aد(�وزن�?�!א`��א��
��©�א�^����(methyllated (LM) pectin)�������Bא�"��V�����א��
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����،
��)	ذج���
	א����������7�
�א��
!a�Kka	\��א���i�U�$�°Hز�aد(�א��	زن���@�א��bو�8
�����������������R	�6���א����>]���7�Uن�}�7ودאً�و�����M>����aودB7��1א�
����ن���LF�Hو�א�����Hل�א�<���


א��א�"�������tmن��Kو���g.��ذא�א�������5א��)��	ذجa!��mM��pe���א�	��C����i>[����א�F����/�F���]

��(����M_�_Yא،��������
����Pא��Xm����
D�T��D!�����6وb���!Dא��א�F����Kא��`��
�א��7^��5

�
��C��7ل���Dא�������א�����ص�د-��ل��	
א�����5
�Kو7�6aو��ن���0!�����وא#"�!אوא��א��F`��5$�א�
��_����1�X��?�����(�F�

�وא������yوא��
�/���v����Fא�F�����Kא�E�ًH��Yא��bو��8��aز	��
���D�6��א��

���

Fא�&	אC!�א�bدو8�>����aودB7�1א�
�>��
�وא��<�aز	) ��HDM(����ًH���_�«U	���(�
����Rאb8Y١٨,٣و$�א��o�١٨,٧��������de�C�$�i>[��D�c��א�
����

�א���_�_Yא�Fא��	א���MC

K
�א��)�� �

� �
ملم) بعـد  ٨ملم والسمك: ٢٠ة وزن شرائح تفاح (القطر: أثر اللزوجة على زياد ).١٨,٢( الشكل رقم

م، في الماء ومحاليل بكتينية مختلفة. ظروف المعاملة ˚٢٠الحقن/التشريب بالتفريغ على 

  ثانية. ١٥ملم بار لدقيقة و ٥٠التفريغية هي 
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؛���������y%���
�Ha!}��k�a!

�א�����%���/)���7/�(��D�c�א�f!-Yא�Fא�	س�א��B7D��
8Bد�WMC�Fא�	وא�������h�
g���Uوو�،k�a!

�g!אB(�}�	ل�א��Ea!G،�وא�	Z��U¦��ز�א��

�������$�7���8	a���Kp	���+א�tm���"�א�����زم��_������د(�א�����U	�وא�k���a!
Fא�������Er/����.�א��
�����!�0��p��p	�+א�tm�"�א_����د(�א��U	�و���ka!
א�_��!א\���אYد��
��ن��	��U�¦�ز�א��

�����k�a!
D�$�Erא����F����P�.�H6a�pe�א��U	����>a����(����،م�C������`��Uد�����!���L7�������
UدF�)7ود�����HPو�v�H���،B	��_و���	��P��©4אU١٩٩٤�،(2 min suggested by Fito and 

Pastor, 1994)��������	�א������\	D�K
���>����aودB7a�1א�
����Nא�F��H��.���/�E��Uא	/�p��،E
8
�א'�!א�K)B¡�7و���3!د�t�HP�Lא-����t��5��V$����7ل��������B7��
H�د(�א���	8	א��
���H�א

�FH�
�8
�א'�!א(Hoover and Miller, 1975)���)Bא�<��Bد�Vو!s�T��D�،M�(��א��{���6א�$�K
�����n!�U��،ل���
�א�m���ن���wא��
!ka،�و/��.�_��F�6א�}H��ل�	W	�א�n!Ha���7�/�)7ود{

٤٦˚�.�/�R�(��١٠٠م���B�6���(loo mbar)���7אHP�،ًאX-و��K��X0����4אض�و�������7،��ن�P
�
8
��א'!א/�)B�b��.و�8Bد�����Rאe�m�א�r��5��
��دوBאً��(food matrix plasticity)א���F`��5و��7א

Kka!

�א����HD�$� �
  تعديلات للخصائص التركيبية والفيزيائية) ١٨,٢,٢(

Modifications to Structural and Physical Properties  
����������������v�g��6�א�����X����B��?�(Fito et al., 1996, Soura et al., 1998, Salvatori et al., 

1998)�(�aودB7a�1א�
�����Nن�א��o��
����>F(HDM����r����5���a	���G����
D�7���U<���	ن������]	�
�Rאe�m�אdeformation of the food matrix)E��������M`��%��א������ص�א�.��/�dB0!���7وq�a�pe��وא

�����Pא	�D�،
��aא�76א�$�L�ًو��K
����5	א`�Fو��������0q��a�M!�/���.�-����`°�א������7�����rא�������
��~�@���a	G��א�)!C�sز������������m�א�
7د��i�ygא�1	א�Rא��7א-��Mא�6K	س�دא-��Fא�����r/���7�زא��

(degassing)��M�`b8ش��(>� 7g�7�/(a partialو��א��
!ka،�و�0��ً�،��D	א7g�@���Pو��א

retraction)�����Kp	�+א�tm�"��ع�	�7א�!�8�/�E��4�א�R�-4_א����rD���א��5م�وא�iyg�$
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�Fא#������`°�א���>������_��	ab�

�א�{�:�����
،�و�7א�����
���^������`°�א�������bو�8
Lא�!و
(viscoelastic)א�������ق���L�_�(��א�f	��H�و�M�-א���7א�E����4���E(cohesive forces)��$

������a	��G��א�)!C���s�E6��5D�7��U�،MD���6��א�p	���#א�r���5��א� JR�-4��_א�(deformation- 

relaxation phenomenon)�
�5>/�Xא��B�0´(irreversible effects)���������$�F(��GD�c�وא

��� 7�HPא�������
���א'������?�G1א����������(embrittlement)ط������H����Dل���א�و�א��)�bق�$�

�����t6D!�D�،
���/�)B	����KEp	��#אF�X����$�7אHP��%6g��aن���F(�Kوא�
a	�#אن�אB7+א
���
��Pא�7א�tm�"�א�f	U�@��)!C�&�א�deC(pressure driving forces)��������Uو�Bو!���@������Bو

����5��i��U�)د��aز�o��pدqD�،F�mG��א����������!�G�a�pe��א�F`��5�א�
��(����5w���(و��
����P�
���
�pB	C7D�X0�D�@��r7ود�א���{�
}_	���
8B7�

�$�א�����U�$�F�(��(firmness) K� �

���دא�و´-!ون�	��hg)��٩٩٨Muntada et al., 1998(����
�%��
��
�a!%µא�B	��א���
����i��ygز،��ن�	��	�א+�F�����{�@����ka!
-�����aא���r���5א�<��	�F��6U�pو���������7��%���������


�Kو�a	אeC��Pא��@�a	�#אن�אB7+א��Ub~ذא���.�g��%&
g���7U��%6�D!Dو�n!Gא���MD�6��א
����Fل�	�5�	Cو���	�6������_�F�(/١٩٨٧E(Bolin and Huxsoll, 1987)����pe��وא�©��
$�א��

���i���_و�K��a�#א��
!b~��7g��kaق�/7د����5a%�ن����������n!G��ن�א���G��EF(��אF
����������������b������4�د(������א�����/u��Rאe����m�א�E������!D�i�����}w�@�������
�������>���.�����/�،������C�7


��a	HD(reinforcement)���������6�!��Bא+��7א�
��a	Hم��و���	���5��>����p	���#א�Bא+��7א�E����!D
�M��+א(gelling agents)����f!�-Yא�
�U	אم����M�}�D،�وא��(other solutes)������B�cوא��	אد�א�eא��


���א������yא����
��7abא����א��]�Kv5و��6�D�زא�
�א���H��א�de�C�!���n	Ga�pe��¥6א��

�وא�B���0Nא���5��6
��������������B��ً!א�وא\��]��/����i���a���7א�e��-Y$�א�/�6��a!%µא�B	����א�����


a	���G��א�)!C����&�� J�����

�������א�_��������a������B�WR�-4	ض�א�
�7���Hא�����H	ل�$�א��)������y
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!ka،�و�7��HאX6����B،������7و�Bא��Lt��Gא�
��ل���)��	אد�א�eא`��6
�א������������)�����������

���	H��
(transferred solutes)K� �

�
���
�s	������6א�!(���
��yو�����(functional agents)���،k��a!

�א������HD�$�
א�7א-���

	א����������
����`��(��	ab�
�Kو7���6aو�/)����Fوא#"���!אوא��Z�6P<����ن��X����mDא#�����`°�א�

b���DB����� J!��-´و�وb����aF��١٩٩٨��E�(Martinez-Monzo et al., 1998a)��
�������<��	ن��
��ل،���@���������������M`א����7א�E���4�א�$�B	�w�c��وא�

��}D	a!�وא/��F�6U�����$�7א����������>�


�א��y)����7وא�������������5����(/�E6��5��i���}[����

	א�����א������5
�و�����%�������!���Hو������
(freezing-thawing process)r��������������א�����©����
�U�Ea!���GD�K(cryoprotectant){���@�א��

M���ab+زن�א	א����
��"
^���
��Eو���F(slow molecular weight solutes)������6א���	אد�א�eא`��6
�r����
�א��	زن�א+(cryostabilisers) ������M��abא������/�
 F(high molecular weightא��	אد�א�eא`�6

solutes)�������8B7ل�د����a���،7����(y��א�F���6U�E���'8�8אb�א�)Bא!
�����(glass transition 

temperatures)א�	�7א_���^7אم�_�����/��
،�و�<����a	����)B	�����،
��_�Hא��r�����D����������F`
7�(y����F��H�א�Rא���$�s	[�ض���
��E·�Kن���Hw�،)b�!�(freezable water)��i%�5aא¶

��������
��y����א�6��	Bא��א����rD����א�i��}[��א�F���HD�$�7��(y����F��H�א�Rא���f	�{�$�°H��א

���b8�°H`%��א'�7���KM(yא���X����n!Gא����Eא���7ل�y����(modified grape must)�

e�وא������������U7��א�°�[

�א��	زن�א+���G��7�HP�،M��abא��"
^���
���pא-�����dB)��د(�ذא`�6
�7��aTD����w��M����µ����(cryo-scanning electron microscopy observations)%!�אZ��<4و

�،©���
����p	���#א�E����4���vאغ���������!��P�$��aن������5و�����
���y����א�6���	Bא��א�a	��>Dن��
������a	'א�F�-ودא��a�#א�vacuoles)E��������

�א\�{!א�nوא\���$�א#����&g7م����/�@��

���Fא��v��>6א�"���V��������������FDא'�iyوא��F>Gوא�4��r������Eא��7א-��KEMو��@��������6א��
Fa����א-4אق�אK��	ل�א�6<���¸�א���bج�����W،��وً�(high methylated (HM) pectin)א��>a��
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����،�ً����
�Kو�0���B�P����a�#א�F��-א������دא!P��ً���B�D��ً(�>�L�����D	���hg���vق����!��Pد�	و��8
������F�������i�!�و����KM�א	.�א�����%�،��/�ودא-��a�#א�vא��������!P�$�
�y��א�6�	Bא��א�
������$�
��y��
�א�����
���]�	a!�א�6��	Bא��א���D�6�ذ��،��F(�a���Bو8	د�א��v�>6/�.�ز�aد(�א�
�����������F�8�����
��
�א��5¨�E���4	�v�������Bא#����aא��<	�a	HD�)/��د�و��a�#א�vא��������!P

����a!>5(polysaccharide gel)��Kא��7a7(א� �
b���DB���B�?�� J��Fو�و´-�!ون�b�	��٢٠٠٠�E(Martines-Monzo et al., 2000)���7���

�����
�aBא��$�א#���`°�א'!אXm���א�B��6�/א��$�e-Yא(thermal properties)����F(�GD�c��وא
�pBא'��!א�F���W	��א(thermal conductivity)�
��aBא'!א�
aB���G����(thermal diffusivity)وא�
�

!�kaوא����5^�7
�$�����(specific heat)،��oوא'��!אB(�א��	/����������Ea!��G��א�
�ن��������

Bא'!א�F�W	��א�@P!D���B�،©�
�8
��������F��a����F�)X6א��B7��po��٢٤E٪���de�C�!�aTD���،
���
y����א���
_��76אلHa�E���F`�5����F$���5م�א�
	א���وא��F�peא��_�76אل�א��mزא��א�7א-��
6{��
�/���د(،�����+�Rbא�
���Bغ�Kو��������D�،M<��	ن�א����abد(�$�א��	�F���Wא��Hو���
�אD!א��
��aBא!'

�����������tm��"�ل�وא	��Hא���F`���5�א�

�و�)�����%��
���M����5א��E����4�א�@����
6��_�����pBא'��!א
����!Dא	א����
a��5و��L)!Dא	א���F`א	א��5�
��g�$�
א�Y	ز��p��Xm�D���KF`�5א'!אB(�א��	/�

�،pد���/�pز	א����tm��\����1F(Isotonic solution)G��
�����،����)����زאد��א���aBא'!א�
aB�
F٤-٢�KE.�/��٪� �

!��G��א�F`���_�b����!D�)د���aذ����،�/����7ز�o��
P���\��!D	����א�M����/��6��W��.���g�Ea
��b��!DFٍل�/�pز	��(hypertonic)������B��G��
�ز��aد(��i��Uא��	�F��Wوא��a	������U�7HP�،E
pBא����؛א'!א�$��ً�"
���������Krא�b���4א��א������
،�����Yن�א+�Rbא��`����Mل�Yن�a<�	ن���^

���o��
��7HPد���7g�oو��א¶
�ض�$��i�Uא��	�F�Wوא����B�Gא'!א�pBوא'�!אB(�א��	/��
����b���DB�����¥��_��،ًאX��-و��K
��א��i���Hא���7א`�������F��U��i���U-�Fو�و´-��!ون��b�	���٢٠٠٠�E
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����������د�����aBא'!א�����_��H�א��B7��U�K
�!��Gא������y��(���
��aBא'!א������������q��6����

���	א������Pא��g4H7ل�א��)���ذج�א����Dن����
،������د���Kو[<�����	H���
��U7و��©���
����
��_�H�

����)Bא'�!א�F�H��
�����
��
�(�Kא�
��א_�^7א�%�����i��Hא�
	א`�7א�<���>]��(��،f!-��
ae��
�KpBא�����@�א'!א�F6U�ka!
�/��7א_�^7אم��������א�� �

� �
  التطبيقات/الاستخدامات) ١٨,٣(

Applications� �

���6��5Dא�������@�F��6U���Lא�������@������א������(��k��a!

�א������HD4א©�א_���^7אم���U

(pretreatment)�����H�6}Dو�
�����D�����(/�$�7א'���د����������������ab�º�W)7�a7/�
��8���

������אµ)�7(�وא�����"�!אوא���وא�
	א����و�א#�

µوא�

�وא����6U	��5א�����y���Xً��و���aز	�

�k�a!

�א����H���M_�_Yא�Bא�7و�K��ذ�������������Rאe�m�א�E���!D�!a	�w�	�C����m��_א���pe��وא
���������K�ab�^��א�R���0و���Lو�h�
[���
��`�ab�P�
�������7������yא����
��Wو�)	U�v5w�F8�

��د���dא/�)�دאً�/�.�������7א��������א�����د(����_�_Yא�_�^����7אL��H�6}��א��Wو


�uPن�א��H��א�deC��/�
���?�)!>PL)!&��R�}/Zو�K

��a!ض����iUB�F١٨,٢E+7ولא�^��
����

�/����.�א����	אد�א#����م�א�B7و_����)����G��،(B	���Gא�_����^����7א��L��H�6}�����
���(`�U
�������k��a!

�א������HD�F�m��GD�Vو!��sو�Ea!��G��א�F�����{�$�

�א��7^���5���
�s	�وא�!������6א

������6�
�א���������o��
P�\Z��(stablising treatment)وא�_��^7אم�������،k�a!
����7-{�	(�א��
  KV7%�5א��%�`�Mא�
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  تخزين ما بعد الحصاد )١٨,٤(

Post-Havvest Storage  

���������%����5w���c���א�
��א_���^7אم��L¥�}mD)��!�א�
	א�����$�}������Fא'
���hא��`���

�7������hא'��د�����W�)7a7/���yא��g�)4P�
��:Z�ka!

��©���_�^7אم�א��(Scott and 

Wills, 1977, 1979, lidster et al., 1986)ن�	)����وא��(Valero et al., 1998a, 1998b)�
Yدو�وא������P(Wills and Sirivatanapa 1998)�	¦وא�����(Tirmazi and Wills 1981)�

�i:�(}�وא(Wills and Tirmazi 1979)��
�K/�د(�����D<�	ن���(Ponappa et al., 1993)وא�
!אو�
��א��5^�7
�$�}����Fא������MC�Ea!G©�א�<���5	م�Fوא�C��%�P�E��m	���	�7aBא�!��6

)7a7/�������F�
�D�6��א������א1!�	��X�76a�Kو��ن�א��polyamines�Ea!G)א�<���5	م�Eو�
����
����(���Fa7��6���5^7م��a�ka!
������n!��G��א�tm��"���(pressure infiltration process)�

(Poovaiah, 1986, Wang et al., 1993)م������	7(�א_��^7אم�א�<����5�`�Pد�	��D�،
���/�)B	���K
�
P�\Z���،
a	�#אن�אB7+وא�
�G�Yא�@��F/�
��oدو�dBא���&B7H����i(�א�<��D	ن�/�.�א��

Yא�f	���5א��.���/�F�����a�P	6�����HPوو�KM��"a١٩٨٦E���R������Lbab����
���P���א�B���0»�ن�u��P�،
���a7/����6��_م������7א'����د��	���5��>����
a�����Eא�<�����5	م�دوBאً��أولاً:�K)7א�
	א�����א�<�����

�������f!��-Yא��ab��^��א�R���"/א�����و�	

�/���.�B7��8�E����!Dאن�-�����aא���&P�Kא�$��ً��W�-
)����
�/��������F@�¼�����א�6<��������pectic acid(�����������>���a	���>���
B7���8�$אن�א#�����


����Kوe1א،�u�Pن�و�8	د�א�<����5	م�א���n!�G[<½������(calcium pectate)����5	م�&P�Kא������
�_�~�.�/��������K�C7�aba�F���،r�"��و�א��Lو��ab�^��א�R���0��
�%��

�א���Wو�
B78אن�א#��


��������ثانياً:�aذ�
���i&����Bم���7و���H����6وא��!D�Fa7�����p	�#א�R�Gm�م��@�א	א�<���5�F/�
�a
������
�"��rو?��^	-
��������1دو�Bא��e�C���cא�א��R��Gmوא����Hل������א��	אد�א�"�)�������(/�$

�Krثالثـاً: א���������
��א�����X����7�(��D������)7�a7��א�7���6�6א��א�)!
�5P�WF���F�
��]b�Zא���/�
��b��a���vDوT���(e.g. polypeptide phospornlation by protein kinases)�Kم	א�<���5�.�/� �
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������
-	^��G�א�X-��D�.��/�،M�0����-�ل�eCא�א�
���Fא���©�yم���	א�<���5�F(�a
bº�R��0��
�8	�	�5
��א�
	א����)���F(�a$�א��5{!(�/�.�א�/�����א�aوא#"!אوא��K

��א_�^7אم��>��Wل������V���Wא��
��©������º�Fو/�.�_�F�6א����X��>��ka!
א�<���5	م�����
�v6�����r�����F�(Gravenstein, Cox s Orange Pippin)א+!א�v���5��Pوא�<��	�¥��وBא����،

����FU��o�F�
65���
�����E٪F(bitter pit��X/7אد�א�
	א���א����C��&��)!0!(�א���	א(�א��!(����٧-
��������.��/�@����_��
�0����א_��)!��ab�º�7����
�Kوو(Scott and Wills, 1977)���ً�HPم°٢٠א�!�	��

g�6�א��ae1א�MC�)!א(�א�	א���)!C�sن�uP�،v�������)B	����!0q�a�©��
/���ل���5P	�	�M8$�א��
)!Cس�ز���
a�%��.�/�
�_�_�(calyx)א��	Cو�،
%��

�$�����א�W�-�

���i%ل����/

����7(Australia)(�א���Bb��D�cع�$��_��4א���א�V����WYא������
�א7��Kد�aز	���(New Zealand)و

65
����(South Africa)��yو����Ha!Pא+�	���
،�uPن��B�Hو����K!a7�����،���
�
���א��
��©�א���

D�

���F�U�7�HP�،��eא��]������F٪�٥٢-�F�٣٣��X��oא�����P�\Zو���K���'א�����$
��א��
���©،�وא��g&���ن���א���7א-��Mو�������F��U�F�/����ل�א����	א(�א���!(����
��
���V����Wא�^��


����������v��Fً��_�6	/��١٥-١٢-�ل��"
^���)Bא!�g�
�8Bد�.��/��ab�^��א��م�E°٥م�و°١-��
��
a	����
8B7م��و�	�5��>����
�������k�a!
D���w(Scott and Wills, 1979)�K���.��/�)د��aوز

F���a�P	��78�7وHP�،��١٩٨٦ذE(Poovaiah)א�F°G��7ن�د�	א+�©�
D�
��Wن���xCe�
�،eae��א(Golden Delcious����!
�W�.��/��ً/	6_��!G/�
م�°����7�������5w�7�Uא�^bن�#)5


!�ka$�}�	ل���	���7aB��5	م�����Ea!G��و$٤-٣א�K٪�����f	��{����5w�،��U	�א�¥�
��
Yא����¼����B	>��_�����7���5و�¾��M������ج�����ز����0��F��U����(��������"�א�B7א��H��db��ab�D��

��ً"a��Kv�a�0Zن�وא������א	א�<!�F�¥�aوو�pز��XD�hg�١٩٨١E(Tirmazi and Wills 

1981)��������!-���D�@�������ذ���Pא!D���(����،	¦א�����$����B	>�_Yא����¼�f	��{�$�)د��ab�א
�������������v
��W�r�"��X-��D���Kpא����د�	א+��)Bא!�g�
�8B.�د�ع�/	6_Yق�א	
a�����%y"�
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Yوא�1س�א�MD!a	�

��PFuerte and Hass������a	��دو�Fא����B��o�م�	�a�����E����ab�^��א�R���0م��
�)Bא!���g�
���8B.�د����م�°٢٠/	���7�����5���aB	�ل��	����{�$�k���a!
D�)	���}¿٤م���¥����aوF�٪

������D�
aX_١٩٨٨و�E(Wills and Sirivatanapa, 1988)½>]�7HP�،אe>Cو����/�K��X-����א��
�/�
&P�Kא����
-	^�G�وא�r"��א�$.����
��5�_�$�
��>À�)4Pل�	:Y���yא�������X��

�.�gو�@aز	א������������i�&���$�
�W�-�
��(C��!��Yא�אe�1و�،pא����د�	א+��)Bא!�g�
�8Bد�.�/
K)!����!Pא	�a���7و���aT��א_�^7אم�א�FHa���g�
�א�7ول�א����� �

��E����a�7��U�����w�F���^��7(���א��a7/��������Y�k��a!
D(vacuum infilteration of 

polyamines)�����
�68	�����[�G��
�	[�G�����ab8�MCو(positively charged molecules)�

�وe�C�@�8!aא����������D�6��א����yא����

��و?��^	-�a!}DLv��D�X-��D�$م�	א�<���5�Bدو�¥
�

�)B7H��)7a7��א������Yא�X��dBدو���eو��،R�Gm����6א�Dو���
a	�#אن�אB7+א�t�B�.�/
������Fو´-�!ون��������8
��Kو\����		�	��5
 ,.١٩٩٣�E(Ponappa et alא��6?�!�$�א��)������א�

�	א����0!�א������Ea!���Gو¨����Rوو\���	©،�א������7(1993B����U�7��Uא�!�������6و�de��1�������Gא��Bو

��h?�!א`��א�
!אو��
�א�{�ز�8
�Kو����-��ل��������g�$�
�/	����)7a7/��������@م��	�5��>���

���a7��X6�_��ن�����"Dא�،F(��א�אeC�$�
��deC(spermidine)א������Yא��7a7(�א��7^�5
v�X6_وא�(spermine)�v5a!D	�6�0!�א�����T���ً0!א�(putrescine)ن����/��P���(%�،�و76aو��

�����
��5Dو�
���B��)7����ab�^��א������7א	

�א���W�.�/�
&P�Kم�$�א	א�<���5�
����P�¥
��
����)Bא!��g�.���/م����a١م�و°�٢٠°����v��5a!D	�6���M��ma!
م،�/���.�א����	א��K�Mزאد�א�4?�����א��
X���PFو���(gibberellin)�و�א+��aX6�X���PFa١٩٩٨E(Valero et al., 1998a)���vو�و´-�!ون���


�	�s/��.����b١٩٩٨و´-!ون،�Kא�F���>�ن�א	)��א��
��W����E١٥°�����U	�א�¥�
�م�و$�

y\���X��MCو�
P	}Hא���א�	
�XmD�!-�(unripe picked fruits)Kא���	ن�א� �
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F_�4و´-!ون��7������¡���
G�Lאً���!ز�X-١٩٨٦و��E(Lidster et al., 1986) 

��Ea!���G��א�)B7���U�����w	�{�F������{�$�k���a!
D
���a7a	�	P�P7א������_	>a�8�.����/�
���a�
F(flavonoid glycosides)v�����_!a	�>�א�،(quercetin)������¼F�������	��
�Eو¼�����א�

t�6�D�$�E����8وB	�>�א����.��/�
�s	
Kא�°G��7ن�د�	ن�وא+�DB�6_א��©�
D�B�Á�
a!}D
�)Bא!g٢٠°�!
�Wא�!�������������6°م�و�de�C��t��6�D�°`���¿�!�0Yא�אe�C�X�5
D���،�ً�_�_و��Kم

6�����-�ba7a�_	���8(β-galactosidase)K� �
  

  المعاملة الحرارية: السلق والتعليب )١٨,٥(

Heat Greatment: Blanching and Canning� �
��������X���
�a	�#א�
y�5�Y4(�א�����M�CFא��EE6�5د�/�

��MCא�q5و�aBא�������א'!א


��D�o�����a!}DL�%%�����وא#"��!אوא�א��<���5
،�وא����$��7��w�cא�
	א��������aدq7אن����HPو
��F�����
��aBא'!א�

!�F��6U�kaא��������������Ea!��G��א�
����HD���7^���_�7א��HP�،�����/�K�CX���/

،���V7���%א'��������7����(canning)وא���������E(pasteurising)وא�4���56(�(Blanching)א����5��
��
�������h[��
،��ن�W�-�


�وא��C)�م�و��GC7�א�X�a��Àو�Kr��(���pBא'!א�i�}[��א

��M�(/T�وم�א!�Gא�(button mushrooms)�(McArdle et al., 1974; Gormley and Walshe, 

1986 Demeaux et al., 1988)���
و������
�א��G)»����(Main et al., 1986)و������
�א�
!אو��
(French et al., 1989)���
��K(Moreira et al., 1994)و�����
�א�� �

�Fدل�و´-�!ون�B�>���١٩٧٤ن���E(McArdle et al., 1974)�،�������Ea!�G��ن�א��ka!
�
M`�%��א�rوزن�א����rD�������Â5g�E�����وא���א�5�F6U�،tHP�Rوم�����!G(�����i��a�7�Uو�K

Rא���h
g��5w�،�ً"a�
aد(��!و���$�M`א���7א�Ea!G�����،�(hydrocolloid)���k(�W�F��
��ن�b�א(xanthan gum)�(Gormley and Walshe, 1986)ش�������(>����ن�א�U�K���Fא��b����Ea!�Gא

���H°�وزن�א������Krوز���aد(�/���.���F���U�،M������و���،E�����אL����5�א�)Bدو�R����0وم��!��Gא�
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����������!���
�و�����W�F�U��E��وم���!�Gאم��	��U�o�ن�����ذ���،���7�HPد��א������
�אYو���
����bא
�Fد[<¥�و´-�!ون��B�?��K�	6U١٩٨٨E (Demeaux et al., 1988) ن�א_��^7אم�א�������o�אد�	

�M�+א(gelling agents)������6�ض�א���������Dو!��F��(egg white)����������
�����P�!��a<�	ن���
�،Ã�y�a���pe�ن�وא����H°�وزن�����وא_�^7אم��k(Wא�bאL7�U�P�F���H��������a���(�P���ذ

KE�وم�א��!Gא�� �
������.���/F�����5����
���6�
�?��!א`��א��
����א�����W�v��5w��٩٧°�)7����،٣م��E�`���Uد


�$�}���	ل���7�����!��(�F٢٢٠(���(consecutive acidification)و������])���א�"��{!د���H�Uد
�������W
����0�
�
��<�)Bא!�g����8Bد�.��/������_Y٩٠و�٢٠�،٥٠�،٧٠¼��א°��،t�HP�Eم

�

א����_�^7אم�א�����
�אYو��a!m�
�Ea!G������������������"Dא����`�Uא�وBدو�E����pe��وא�R��


���Äא#�����K(Moreira et al., 1994)א���Xmא��)��F$�א �

5��א����������Ea!Gא�<���5	مg(calcium lactate infusion)�����
���U	אم�א�
!אو����
���������7������_��U���pe��زن�وא	�����C7�HP�����F��U���(��،�`א!?�
�}Hو�א���
א�{�ز8
�א�<���

E�����א(Main et al., 1986)���������
�a	HD�.��/�F�(/�pe��م�א	د�א�<����5	�8	א��e�C�@�8!aو�،
6�����a	>���
�&�!���X�?������o������F�������،�ً�"a��KE�ًH���_א�78�E��!D���>(pectates)א�Bא#��

Fو´-!ون��«�!P��hg�١٩٨٩E�(French et al., 1989)אم���_��^7אم����	�H���v5[��א�אeC
Patterson cultivar��$�.��g�Eא�����Ea!G�<���5	م�$�א�G)¥�א����D������WF�E!_�	ن����

x��º�X0�Dد�	و8(chelator effect)و�����
��8B�-4�5א����������.��/�F�(�D�7�U�c��وא�
دא-���
K
�%��?�)7a7א'(	\Y��y"��FUYא���א	

�$�א�W�-م،�و	א�<���5�
����P���א'��7 �

��M8B����#א�ba4���_א�F���a�����v����>6���ka!
��������Ea!���G���و��7���8ن�(exogenous 

pectinmethylesterase (PME))�����

�א��������ae�Yא�
����W�)د���aز�$�
������P�،א����	
$�א�
������iab!����	ط��¨���B7אن�-������aא�
	א�������������F���aא_����ba4א#�����M8B���gv!א�K�ً���aBא�6<���
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��bع�L�زא��
�א_��4א�������v��>6وא#"!אوא��.��/�F�(�a)�،�وde-esterifies pectin(��r�"��$�K
�M8B���#א�ba4��_א�F��a�����v���>6�ط�א���G���6��5a�،א���������������7א'����د	
�زא���
���(PME)א�

����(polygalacturonase)���66��5	�b��aB	א_��{
�א���6	�������8�M(depolymerisation)�א�6�)��!(
�������M8B��#א�ba4�_א�F�a�����v��>6�ن�א����p!�&��4אض�א�Pא����Kא��	

�א�a!}D PME���F�(�a


�א�
	א�����W�)د�a.�ز�وא#"!אوא�/�Fa�����
א��v��>6א��7א-�u�(demethylation)����Mزא�
���qP��>��א�
��`��0����	�D�>�א�E�¿��U	[��chelation of divalent cations������¼�@����y�

���
��aqא��F��5�	�B�>�אionised carboxylic acid groups����������>6�א���¼�F�_�_�.��/

��6a!H�א(Suutarinen et al., 1999)���)د���ab��pدq��0!�א���Yن�א	��>a�،م	د�א�<�����5	و��8�$�K

M8B�#א�ba4_א�Fa�����v�>6�ط�א�G��@���ً6_�����

�و��(PME)א����aBא'!א�
�F6Uא�����
�>]���������Ä	�#א�$�KM8B��#א�ba4�_א�F�a�����v�>6�����ka!
������Ea!�G��7אم�א^�_�����a	HD

��.���/Fق�	�ق���٣٠م����7(�°٩٥א���5	�و�א���5��E
�����0-E���א��(blanched-canned)��.���/F
���Faא_F�ba4א��-	ذ�����١٢م��7(�°١٠٤���v�>6�א�@��ka!
�����Ea!G��א��fد��،E
H�Uد

�o��،م	وא�<���5�E���"('א�����F��a�7�U�������aBא!g�

��deCא������yא������W��)د�aز
�%6a!GD�i�a���c�א�

������7g��������א�!��8�B�H��،�ً6a!HD�V��\��
��B��o�(Javeri 

et al., 1991)K� �
� �

  التجميد) ١٨,٦(

Freezing� �
��w��ً��m������E���4{�)��ً��وא#"�!אوא���E65DدوBא��א��y)���7وא�������5��
	א�������

��H°������א#�	�pوא��o�د�	�HD�M�����و���
�a	�#אن�אB7�+ق�אb~و�
�G�Y4(�א�$��a�pe¸�د
�Rא����(turgor)��

،�eC�r��aא��"]��F��P!אزא��(rigidity)وא��)�_�Lא������/�)B	���K

�������rא���������r���K١٩٥١�Eذ��!����DB	ن���aX��/defrosting of the product��F/���7�زא��
�א��
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(Barton, 1951)�!>5�א�t�-ن��������%�������i0��و�!����6א+���M@�א�
	א���א�{�ز8
�و�
��5
���KF�"Pو$�������g�°`���¿�

،��/{�����3����y)�7(�و���5]���D�)	}^��ka!
����
��������������+Yوא�v���>6�ن�א_���^7אم�אu��P�،����qא�����%g4Uא�c���وא�

�?��!א`��א�
!אو�������g

(alginate)����%�
�/�.�?<�%��ووز�%��و�	&P�Kא�����>��7�(y��א�F6U�
�B�H��T���
8B7
����������
�W�-و�F����D���c���HM pectinو´-�!ون���������aد������P��7�HP�،��e���
P��\Zو���K

F١٩٨٦E (Main et al., 1986�،���
�ن�א�������
�אYو����
��������Ea!��G�<�����5	م���
!אو���
�5g�7U�،�`א!?�
�}Hو�א���

����)bق��א�<���%��

�H�(shear)�����Kو�
�א�}��5��
8B7�

�������\�X���5
D�����

��زא���������(/�
���a�

�א�<������5	م�$��v���5wא�������
،������7م���������P
Fa����א�(demethylation)������7��/�K����>6א��a	>���
%��
��א��v�>6א�7א-��M$�א�������Å6ÆDא�

7�(y��א�)Bא�����5-دو�(freezing-defrosting cycle)���.��/�X0�����6אW��،
aBא!g�
�����

���abد(y����F"Pو��f	Uאم��	H�4©��������א�Uא�K)Bא'�!א�
�8Bع�د��
DBא�R���0��F�a����Gط��bع�א��

F�	�X��_١٩٩٤E(Cierco, 1994)����F�����{�$א�����	
���ka!
�������Ea!��G�����

��و�����������

���]�8�v�5	د(��א�
!אو��
�א���K)7�(µ_��^7אم�����������a7g�
�Ha!}��F�8���6�!��.�/�
a	�{

)7(3�

،��F�gא�/���q�P�.!אو�Ha!}�א�deC-��/���&P�g�
��.��&%�!�و��eאق�������5]
������7(�_���	א��/���.��ab��^���7א�����.���g�،
�ً�،�و\����°٢٠-א�
!אو���
�א�{�ز��8a7��gو�Kم

��rو´-!ون،�!D)��١٩٩٩Martinge et al., 1994(���
�aو!��F8���6�!א_�^7אم���
���>��
�
aو!��،
aد	�و�B7�CFhydrocolloids,������E��G��وא������+Yوא�v��>6�وא�vD���+א�F���F�E

!H��ka{@�א��
�©�א�{�زج��F6Uא���K7�(y�ذא����ن��-Leא�����ص���/��:!��aא_�^7אم�א��

�!��Eא+�hg��5P�،�ً�P���Fא0Y!�א��x��4/�.�א����K�[���5D�7�/�rو��/�!ض�����ل����
F>G�א،�$�אeCאم�	H�א�!a	[���iUB�F٣}١٨E�����vD��+����
�!�Gא��������א��
�����U76و��ن�a�K

�@�}H���(cuttability)-��א�W�%����
P!���4وא��(����_���>��©�
D�E�>��@}H��
H	(�א��ز�
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���v>�_����Pאم�א���5^7م�	H�س�א��Uس�¨%�ز��H��7gوא(texture analyser equiped with a 

blade)�����ً�Hgو�Kt��56�א�p7�a	�و�B7�1א�F+א��a76a�pe�א�O	�5����%��G����	�_�!%&D�،
	\�	©��U	������T����F�8�)و�U��!%s��،�ً�P{@�א��
�©�א�����
���+���F6U�vDא��y)���7و��


����F��F����������GD�@�}Hא��]�����U�
�!�Gא�������א���!%s��7HP�،i0���!�א7ÇאBא�KEًو����.
��@�}H����F�+א�
����U����}H��7�8	DFل����
�
�א�<LB�5אbreaking point)�����Eس���H�א�
�a�%��F�6U

�������������،��1�F�+א�)	�U�
�(�U�F���HD�c��א�،

�א�����
�א�!���8���g���/��ً���~�
�
��<������c�وא
١٩٩٩��de�C�E،��r�a!D����©!�?�K�t�HPو´-�!ون�����F(continous crushing)א��5]��א���5)!���

����À����a�#א�vא���������!P��a	��>���)!C���&�אR	F��+���)�(gell-filled intercellular spaces)�
K��5א��Lr��
�©��bאل�א�����v�א��E��4�د�א	5D� �

� �
  

مسيحة، متشربة بالجيلاتين، وغير -مجمدة ٣سم١بيانات تحليل قوام مكعبات تفاح  ).١٨,٣( الشكل رقم

   .متشربة والتي تبين قوة القطع مقابل مسافة القطع
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�التجفيف الأسموزي والتطبيقات الأخرى) ١٨,٧( �
Osmotic Dehydration and Other Applications� �

������/��
�����P	�و´-��!ون���i��CXو�i&������F>��G،�א�_���^7אم�א����bא�	3)����GU��
(simultaneous application)�a!
���k�	

����א��Y$�א�y��א�
���(/�F����R��0א�����pز	���

(entire osmotic dehydration process)�����R����0و����
��א�����������oوYא��`�U7���و�$�א��،
��
دBس����R�q�Cو���L@���F����D�K(regular pulsed cycles)א�7وBא��א��6"
�א����د(Lא��&����

�،
���_�_��)B	و�����v�g���6�א������!gل����H��
�����א���Y	ز��pאy��و�������7א�
א�<����
a!
����k�،	��PF١٩٩٤��،B	�_و���	��P١٩٩٤��	��Pو�p�?و´-�!ون���١٩٩٤؛��p��?؛�و
؛�١٩٩٦؛�Bא_���	�M8وBאB����P�%8و،��T��١٩٩٦و_���	�و´-��!ون����-،������7אس�١٩٩٥

���b���DB����،و�و´-�!ون����-��_�4و�و´-�!ونb���b١٩٩٨�E(Fito, 1994; Fito and Pastor, 

1994; Shi and Fito, 1994; Shi et al., 1995, Panades-Ambrosio et al., 1996; Rastogi 

and Raghavaro, 1996; Castro et al., 1997; Martinez-Monzo et al., 1998b)��@���،
��
��H�Uد�
���6��!D���a7���D(microstructural modifications)א��و´-��!ون���B����F١٩٩٩�،

٢٠٠٠�،((Barat et al., 1999, 2000)��X���mD�@5و����Pو�f	����Kא��$�א�������
�`��(��	��
composition and physiochemical changes) Eو´-!ون���!P�?Fو´-�!ون��٢٠٠٠�	�aB	��،

 ٢٠٠١�E(Chafer et al., 2000; Moreno et al., 2000; Chiralt،�?Xא���و´-!ون�٢٠٠٠

et al., 2001)K� �
��������a!

��ن��_���^7אم�א����
���de��Cא�B7א_�����א�^������r��L!��%sk�����0��
�Rא�������

�
��aز	�Yز�א��0ً!������אB����ًא��a!
��w	k��F��a،�وذ��������E6��5ن�א�������5a�KM����5��r!ع�א�����
����rא�����r��5��	�Çא����eא��(matrix)�����!�>6وא-�4אق����p!�5Uل�	��
�(forced and early 

penetrationof the solustion)�������Cن�u���P�،B����6�/א�Fق�����	���Pل؛�و	����[(���i/7א�����e
�������g��،M`ن���_����^�ص�א��������$�
�����7��א�%���5	����ab��!8����%D�7���U�Rא������������ab8
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)R	�(א���a�#א�v�����L��[�PL�5م������)B	و����KX6���M`����7HP�o��pدqa��À�،F`�5���
���W	a�
����/.�����M��"6��א�M��ma!

���א���Y	ز�pא��y������(pulsed vacuum osmotic 

dehydration)���������H���LFHא�$�@����Hא�L�v���5[��وא�
aد������Uא������Dאb�(��ًא!���&�
�ل�א�<�����
(satisfactory mass transfer improvement)K� �


�א��µ!د(�������a¤!�א�f	���5��7���/א�����	
��a	�7��8א-����������V	�i��yg�X��mD�$�pא�
�،v����F(macroscopic)����E6�5��M�ma!

���א��Y	ز�pא��y��وא�p	+א�tm"�א�v��،E

�����È(%���%����GD	��aא#���
�وא�<)��ش�B7�8א>aو���،��
y��א�X0�DÉ���$�����k�a!

�א�������
KRאem�א�E��!D�$ز��m�א�n��m����وذ� �
��
(`�H�א�$�)دBא	א���	א�������$�א�6]	

LX5��8Bع���8������5w	د(�א�D���،d�/

F�
���&gوא���،pز	א��������
y��������

�وא�����	ن�وא������Gط�א�����pHא������������D�6��`�Mوא�

��و����������Hوא���H	אم،���!��Gא����א�e��(���M`���U	���0!�א���،�ً��_�_��E���$�X6��>�א�����م�א�°

KERא��������yא����f	�{� �
W
(%��f!-��ka!
D�
��HD4א©�א_�^7א����Uא���،
�$�א�_��!א\���אYد�� �

• �R�%��و�����Rد-��ل������M�ma!
D(vacuum hydration)�����p4�_�_F�
�P�+א������	H6��
U�K������א�������
�אYو����
���١٩٨٥E(Sastry et al., 1985)����R���%�Zو´-��!ون،�
�Mma!

��ق�Eא�����rא����F�������/!�_����(��Eא�����7�gو���و������H�GD�is���Dא���

KRص�א�������� 

• �����r��א�4?���א��
!��Mma���א�{��م�$�U{@�א��F�6U�¥:�}6א���v^�5אYو��F�Mوא
�،p4��_�_١٩٩٣�E(Wang and Sastry, 1993)���)B	�����
�����P�)4���
�de��C�Kא�

�������F��U�����%>��c���א+���5)���א�@����
��W�-١���W	��7��/�7���א��HP�،i��_�F�
K
a	����
8B7��،r��(���M�!%>�א 
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• �p	�g�!?q��i�(�D(bioindicator)����pBא'�!א�i��H���א��������
����P�°[
�
 ١٩٨٨�E(Sastry etא��5)!(،�+��5)���א��F`��5א�e�mא`�p4�_�_F�Mو´-�!ون������

al., 1988)ل���	��غ��]!���
�����
�!G(��وم�א!Gא��@}U����p	�'א�!?qא��F(/���K
i�0א�+�����و8!א���������	��
������
�(B. stearothermophius)������(��Kא�

Kم	م�א�<���5�¼�$�!(m�א�+��������7א�F8��a	>���
aX�>6�א�i�0���6א+!א�D 

����t6������	ن�א���6¸��� •(��k��a!
�H{��@�א��
���©��(browning inhibitors)א_���^7אم�א��
^7אم����Kא_���١٩٩٠�E(Sapers et al., 1990)وא�F�¥:��}6_���!س�و´-�!ون،����

Yא��������yن��و��&%�!�א���	���
��D�60�
��:Z���}6�(�����B	0وBZو�א�����B	>_
�.�/�
�b^وא��

�א�{�ز8�}H٤א�˚Kم 

� �
�الاتجاهات المستقبلية )١٨,٨( �

Future Trends � �
�د��d،���/!ض�0�0
��L��H�6}���B�>Pא_�^7א�����%)
�78א��و��]H	ل�¡��

W)7a78 

١� J�����M���ma!

��������)���eא������F���6Uو��~�����دBא_���
�א���Ea!���Gא��y��א�R�����0�
Yא��������F�6U�k�a!

�א�����HD�6?�!(���_��^7אم���
�	زp،�7�8אً،�و�<�����i�aא4�Uא©����+�

���pBא'�!א�F�('������
y��אF�f!-Yא���
y��א�������(convective)-��ka!
�و��-و�����
7�
y��א�(freeze-drying)�������6��!D�Fa7�����
�

µא����yد(�א���	�8���5��7��e�Cא���Uو�KE����%



Lא�{���6aBو-��`�%��א'!א�M`��(�>�)אThermophysical( �Fa7�D�i�a��(����،����!g�
K��
y��א� �
٢� Jא������������	
��E�����!D�$������]bא�Ê��M���ma!
~�����א�)B����?Z��oא���Ea!���Gא��

$������!ض�א�i�(�����������:�6DBא�e���mא�Rא�����7ل�����F��ً����]b<���!�ووa<���!،����وא#"���!אوא�
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١٩٩٦E(Baker and Wicker, 1996)��>�و�،������fد�و�د��U�K
��P���
�8B7�����m��_א�i��a����

��و�א#��%��
���
��M��]b��^��`���°�א�7א-����Zא�!a	[��אLFa7�����אوא��א!��"��L
א�<�����

��
��_7�C�$م����(�C���)X�������/���
D�LF��H��������(/�o��M��ma!
א���5��)
������Ea!��Gא��
�M��]b�Zא�M��ma!
�X(،�א���r���5א�e��mא`7��6a�KMو��ن�L��H�6}Dא_���^7א����א���Ea!��Gא�����

��������E�������وא�X��GH��א�Wiab���Ê��M
�s	���7د�وא��Kא�M����^��ط�א���G��.�א����7/��(��Dو�
(firming)و����
���a!&��אsoftening)E�)B�����:�
��:�`���@��volatile aroma)EوD	�����B�7א`]�������


a7���_	>a�8(glycosidic precursors)�����
-off)و�زא���
�א��<%����Lא�!وא`������Xא�!�	���

flavors)������6�!7م�א��CLF��wو������

���%"���iو�א����5����H�א�X��( degradation of non-

digestible or toxic compounds)����،א�_��^7א���L��H�6}��א�������_Bد�K��ذ�Xو�
���
��g!א�_��^7א������deC��m�و���Lو�©�y���،E��4�א�Fa7�D�
و�_�_D��ً���א��")�

���i��5H�א�$����W	�א�$�R���8����(و���KpB���y��א�B	��}��ن�א��]٥.١٨��5אu��P�،�
����W�$��
�����w�Ea!�G�������7א�/�dbab�D���7U�M8B�#א�ba4_א�Fa�����v�>6�א�����_�^7אم�א	
א�

�����!�����}D	Bא����C�ً	�א_�����^7אم�א�b��������>�6א���Yوא�_�����^7אم�א�Kk����a!
 (pectinases)א��

�����و�����%�i،����(cellulases)وא����5��	��bא��CوBF�

���]�X��GHD��v��5א�
	א�����א'��"����!��Gא�
 ,١٩٩٧�E(Rouhana and Mannheim،��!�F��aو´-�!ون،������١٩٩٤�%��_�،��،i	P!�و�١٩٩٤

1994; Soffer and Mannheim, 1994; Pretel et al., 1997)��K� �
٣� J�@��}U����������6�!��@�����Dو���bab�DLR�������
�����>���B���6�/א��$�e��-qa�����B

��وא#"!אوא�א�
	א���aوem��)���!����6אnutritional compounds(�Yא����אeو�א���Kf!-

����������
��(Cאد�א#��م��	א���$�k�a!

�א�����HD����7ن��_��^7אم��HP�،�ًH���_�)B�?Zא��R�8��(و�

��و��&%�!�א�����rא#��م�Kو��@�א7�CYא�Vא��<)����
،�u�Pن����������g��W�)4P�
��:��$�B	"gو
�����

�:�ز��8���}H����}���_F)7a78�
�de��Cא�������
���}D�$�7/���5D�7��U	�����y����!a:�ز��8
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����6ق،�$�א�
{����`!��و�אY:(ready-to-use igredients) و�<	�������bC����8(���_����^7אم�
��6��?�
�و���e������yא`��� J��،
)��:�ز��8dietary fresh-like products, etcوذ�����(�،


"������א������Gط�א�����`��Mو�א�����<�،
}���G��
�8	�	����5P�������و�"����دא���u�pHد-����ل��<	


���P	���(antimicrobial) ��@}U���6��!D�@�W<!و��/	(3��g4Uא�KE��ذ�Xא�����و��و�	P


����-"�!אوא�����
�sو�
�(formulation of fuctional fresh fruits or vegetable pieces):�ز�8

�Wدو��v�����Bو�������
�sو�
��(���¸���D�،����CوF����©������@����،E
��aem��א�$�M����ºL7د{

����������������.�W	7د�א��Kא�M�	���א�����ول�א�����
6�5��F��~�7�U�c��وא�
�
��<�7a7gو�������5	م�وز
(determined recommended daily intake)�������	����PF�p!��G6�א�O�%���_��א�����دن��de��C�����

�٢٠٠١E�(Fito et al., 2001)Kو´-!ون،� �
�T��D�ka!

�א����HD
��HDא������	
��א���X���@���D�$��)7/وא#"�!אوא��وא���
א�����

����
�!��Gא��6<��!(�א������y������������a7د���{�@a!��GD�7��8	a���،ل���g�
��a��.���/و�K
��aB�y��א
a!
�����E·و�k��\	D��v��KM�a!G��א�و\�%���א�Mو�BوYא�r���T(the FAIR European 

program)���i5H�א�$������B�G١٨-٩א�����!�Gא�����yن�א�����،M�����א����������$�T���D�7�U�

�)7a78�
aeن�����gYא(novel foods)��ًא��E�}�D��ًaB���ً7אa78����E�·�،
���/�)B	و����K

7a7+א�
ae�Yא�deC�@"ºن���������)B��\�X�����%�����B��6�-��)(harmlessness)א�����������7
��%��D�60���&���ً��/�.�א��5	�fא�	:¸��و�אYوBو�(stability)�KMو�L�ً��B�F6HD�.�g� �
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  مصادر إضافية للمعلومات والنصائح/ الإرشاد ) ١٨,٩(

Sources of Further Information and Advice 
 
Department of Food Technology Director: Pr P Fito 
Universidad Politecnica de Valencia PO Box 22012 
46071 Valencia, Spain 
Tel: +34 96 387 7360 
Fax: +34 96 387 7369 
 
Research Laboratory in Food Engineering (Dr R Saurel) 
IUT A - University of Lyon 1 
Rue Henri de Boissieu 
01060 Bourg-en-Bresse, France 
Tel: +33 (0)47445 52 52 
Fax: +33 (0)47445 52 53 
 
European AAIR project F-FE 253/97 'Texture of heat processed fruits'  
Contact: 
Leatherhead Food Research Association 
(Dr S A Jones) 
Randalls Road, Leatherhead 
Surrey KT22 7RY, UK 
Tel: +44 1372 376761 
Fax: +44 1372 386228 
 
European FAIR demonstration project CT 98 'Improvement of processed fruit and vegetable 
texture by using a new technology: vacuum infusion' Co-ordinator: 
TMI International 
(Mrs K C Chatellier) 
20, Bd Eugene Oeruel1e 
69432 Lyon cedex 03, France 
Tel: +33 (0)4728404 82 
Fax: +33 (0)4 72 84 04 85 
 

� �
� �
� �
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