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 (  (Food Preservation By Dryingحفظ الأغذٌة بالتجفٌف 

منذ قدٌم الأنسان شكل من أشكال حفظ الأغذٌة وقد تعلمها أقدم التجفٌف ٌعد 

الزمان لملاحظته بما ٌجري حوله فً الطبٌعة كتجفٌف الحبوب وهً لاتزال 

على النباتوانه ٌمكن خزنها على هذا المستوى من الجفاف لمدة من الزمن بدون 

تلف كما لوحظ ان بعض الفواكه كالتمر والتٌن عندما تنضج فانها تحتوي على 

نسبة عالٌة من السكر ونسبة واطئة من الرطوبة وهً تعد من اوائل المواد 

بعدها نجحت فكرة تجفٌف اللحوم , الغذائٌة التً اخذت اهتماما فً الحفظ 

والاسماك وباقً الخضراوات والفواكه فً الشمس والهواء المتحرك بصورة 
 .  تجارٌة 

هناك طرٌقتٌن من التجفٌف اولها هو التجفٌف الشمسً الذي ٌكون غٌر مكلف 

حٌث ٌفرش الغذاء على صوانً أو قماش أو على السطوح وتبقى معرضة 

.  للشمس مع التقلٌب لحٌن الجفاف اما الطرٌق الثانٌة فهً  التجفٌف المٌكانٌكً 
 .  فً فرنسا  1795الذي بدء استعماله فً عام 
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درجة رطوبة المواد الغذائٌة خفض هو : بالتجفٌف فً التصنٌع الغذائًٌقصد 

وبالتالً رفع نسبة ما تحتوٌه من مواد صلبة إلى الحد الذي ٌجعل المادة 

الغذائٌة المراد حفظها غٌر صالحة لنمو معظم الأحٌاء المجهرٌة المسؤولة 

عن فسادها, وتستخدم الحرارة لإزالة الرطوبة من المواد الغذائٌة مع ملاحظة 

, %6-4وعادة تصل نسبة الرطوبة فً الخضروات المجففة من . تجفٌفها

وٌرجع السماح بارتفاع نسبة % 24-18بٌنما تصل فً حالة الفواكه من 

الرطوبة فً الفواكه لاحتوائها على نسبة عالٌة نسبٌاً من المواد الصلبة الذائبة 

 .والسكرٌات
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 طرق خفض الماء فً الأغذٌة 

 (    Evaporation) التبخر  -1

هً ازالة الرطوبة من الغذاء بواسطة مصدر حراري كالشمس للوصول الى 
 % .   20 – 15غذاء مجفف ٌزال منه الماء بحدود 

 (   Dehydration ) التجفٌف المٌكانٌكً   -2

وهً عملٌة ازالة الرطوبة من الغذاء بواسطة استعمال الاجهزة المٌكانٌكٌة 

وتحت ظروف سٌطرة كاملة من حرارة ورطوبة وحركة هواء وٌزال الماء 
 % .5 – 1منه بحدود 

 (   Concentration) التركٌز  -3

%   60 – 30هً عملٌة ازالة قسم من الرطوبة فً الغذاء اي بحوالً 

عصٌر , لتحضٌر بعض الأغذٌة كالحلٌب المبخر والشوربة المركزة 

 . الطماطة المركز والشٌرة علما ان فقدان الرطوبة هذا لاٌعتبر تجفٌفا 
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 :طرق التجفٌف

 :هناك ثلاث طرق شائعة لتجفٌف المواد الغذائٌة منزلٌا وهً 

وتعتمد على الشمس  Sun dryingالشمسً أو الطبٌعً التجفٌف  -1

كمصدر للحرارة اللازمة لتبخٌر الرطوبة من المواد الغذائٌة كما فً 

 .  تجفٌف التمور والتٌن والزبٌب والبامٌا وغٌرها

   Oven dryingبالفرن التجفٌف  -2

وتعتمد فً تبخٌر  Dehydratorsالصناعً بالصوانً التجفٌف  -3

الرطوبة من المواد الغذائٌة على الحرارة المولدة صناعٌاً عن طرٌق 

حرق الفحم أو الزٌت أو الكهرباء, مع التحكم فً درجات الحرارة 
 .والرطوبة النسبٌة وسرعة وحجم الهواء المستخدم فً التجفٌف
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 :مٌزات التجفٌف الصناعً عن التجفٌف الطبٌعً

من حٌث اللون  أقرب إلى الفاكهة الطازجةتكون الفاكهة المجففة صناعٌاً 
 .والطعم عن مثٌلتها المجففة شمسٌاً 

مقارنة  مساحات أقل وعدد أقل من الصوانًٌحتاج التجفٌف الصناعً إلى 
 .بالتجفٌف الشمسً

ٌمكن التحكم فً عوامل التجفٌف الصناعً من حٌث درجة الحرارة, ودرجة 
درجة الجودة الرطوبة وسرعة الهواء, مما ٌجعل الأغذٌة المجففة صناعٌاً فً 

 .من مثٌلتها المجففة شمسٌاً  أعلى

مما  أكثر ملائمة من ناحٌة النظافةتتم عملٌة التجفٌف الصناعً تحت ظروف 
 .ٌقلل من تلوث المنتجات وٌساعد على إطالة مدة حفظها عند التخزٌن

حٌث أنها  فً أي وقت من أوقات السنةٌمكن إجراء عملٌة التجفٌف الصناعً 
 .لا تعتمد على الظروف الجوٌة كما هو الحال فً التجفٌف الطبٌعً

وعملٌة التجزيء ذات أهمٌة كبرى إذ أنها تزٌد من مساحة السطح المعرض 
للتبخٌر مما ٌساعد على سرعة إتمام التجفٌف والحٌلولة دون حدوث ظاهرة 

 .الجفاف السطحً
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 فساد الأغذٌة المجففة

 :الجفاف السطحً  -1

وهو تصلب الطبقة الخارجٌة واحتراقها مع بقاء الجزء الداخلً محتفظاً  
بالرطوبة مما ٌعرضها للتلف البكترٌولوجً, وٌحدث ذلك أثناء التجفٌف كنتٌجة 
لبطء انتقال الرطوبة من الداخل إلى الخارج بالنسبة لسرعة تبخر الرطوبة من 

 :وٌرجع ذلك لسبب واحد أو أكثر من الأسباب الآتٌة. الطبقات الخارجٌة

 -ج. انخفاض الرطوبة النسبٌة فً هواء التجفٌف -ب. كبر القطع  -أ 
 .ارتفاع درجة حرارة التجفٌف عن درجة الحرارة الحرجة

وٌمكن تلافً ذلك بتقلٌل سمك القطع وانتظام توزٌعها على صوانً التجفٌف, 
 .واستخدام درجة حرارة ورطوبة نسبٌة ملائمة

 :الإصابة الحشرٌة  -2

لا تصاب الأغذٌة المجففة بالحشرات إذا كانت نسبة الرطوبة بها  
منخفضة, وتصاب الأغذٌة المجففة بالحشرات مال لم ٌعنى باختٌار الفاكهة 

والخضار الطازجة, وكذلك بنظافة غرف التخزٌن, وتبخٌر الأغذٌة المجففة بأحد 
 .المبٌدات الحشرٌة مثل برومٌد المٌثٌل
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 :التلوث بالأحٌاء المجهرٌة  -3

تتلوث الفاكهة والخضروات المجففة بأنواع مختلفة من الخمٌرة والأعفان  
والتً تسبب حدوث تخمرها أثناء التخزٌن وخاصة إذا كانت نسبة الرطوبة مرتفعة 

عما ٌجب أن تكون علٌه, وٌمكن تفادٌه بعملٌتً السلق والكبرتة وإضافة بعض 
 .الكٌماوٌات فً العبوات المستخدمة مثل أوكسٌد الاثٌلٌن

  

 :ممٌزات طرٌقة الحفظ بالتجفٌف

 –تعلٌب )المجففة أكثر تركٌزاً من الأغذٌة المحفوظة بالطرق الأخرى الأغذٌة  -1
وهً لذلك تتمٌز بقلة وزنها وحجمها مما ٌسهل فً عملٌة النقل والشحن ( تجمٌد

 .والتخزٌن

تكالٌف التجفٌف كوسٌلة لحفظ المواد الغذائٌة خصوصاً فً حالة انخفاض  -2
التجفٌف الشمس عند مقارنتها بطرق الحفظ كالتبرٌد أو التجمٌد أو التعلٌب, كما أن لا 
ٌلزم إضافة مواد أخرى إلى المواد المجففة كما هو الحال عند إضافة السكر فً تعبئة 

 .الفاكهة فً العلب أو عند تجمٌدها, أو إضافة الملح عند تعبئة الخضروات

ٌلزم المواد المجففة عبوات غالٌة الثمن, حٌث ٌمكن تعبئتها فً عبوات من لا  -3
الكرتون أو الورق المقوى أو الخشب أو أكٌاس السلوفان وذلك بمقارنتها بالتعلٌب 

 8 .مثلاً حٌث ترتفع ثمن العبوات



 :عٌوب الأغذٌة المجففة

بعض المواد الغذائٌة بعد تجفٌفها إلى بعض التغٌرات فً الخواص تتعرض  -1
الطبٌعٌة مثل الطعم والقوام والنكهة, وبذلك تختلف عن خاماتها الطازجة بقدر 

 .ٌختلف باختلاف الطرق المستعملة فً تحضٌرها

إعداد الأغذٌة المجففة للأكل مراعاة الوقت اللازم لإعادة ٌستدعً  -2
حٌث تحتاج هذه  Rehydrationامتصاصها للرطوبة ثانٌة وهو ما ٌعرف بـ 

دقٌقة, بٌنما فً حالة الأغذٌة 25-20المواد إلى النقع فً الماء الدافئ بٌن 
 .المعبأة فً العلب الصفٌح فتعتبر جاهزة للاستهلاك بمجرد فتح العلبة مباشرة

الأغذٌة المجففة عند التجفٌف وأثناء التخزٌن الطوٌل لفقد كبٌر من تتعرض  -3
 .A, Cفٌتامٌناتها وخصوصاً فٌتامٌن 

مدة صلاحٌة المواد الغذائٌة المجففة للتخزٌن بالنسبة لطرق الحفظ قصر  -4
 .الأخرى كالتعلٌب مثلاً 

الأغذٌة المجففة لشدة فتك الحشرات بها خصوصاً عند عدم تمام تتعرض  -5
 .صلاحٌة طرق التعبئة والتخزٌن
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 حسابات التجفٌف
  

 :Moisture contentالمحتوى الرطوبً   -1
غم من المادة 100فأن معنى ذلك أن كل %  4.5إذا كان البصل المجفف محتواه الرطوبً 

غم, وإذا قلنا أن الجزر محتواه  4.5الجافة فً البصل تحتوي كمٌة من الرطوبة قدرها 
 .غم من الرطوبة 85غم من الجزر تحتوي على 100بمعنى ذلك أن كل %   85الرطوبً 
  

 :نسبة التجفٌف  -2
وٌعبر عن . هً النسبة بٌن كمٌة المادة الداخلة للمجفف وكمٌة المادة المجففة الناتجة 

.  النسبة بٌن كمٌة المادة بعد إزالة قشورها والأجزاء غٌر المرغوبة وبٌن كمٌة المادة الناتجة
أوزان من المادة الغذائٌة الطازجة الداخلة  5.7ومعنى ذلك أن كل  1: 5.7على سبٌل المثال 

 .1للمجفف بعد تجهٌزها تعطً وزناً واحداً من المادة المجففة, ودائماً ٌكون الرقم الثانً 
  

 :نسبة الانكماش  -3
بقشورها أو أجزائها غٌر المرغوبة مثل )هً النسبة بٌن كمٌة المادة الخام الكلٌة  

فإذا قٌل أن نسبة الانكماش فً البطاطا مثلاً . وكمٌة المادة المجففة الناتجة( البذور وغٌرها
كغم من البطاطا  1كغم بطاطا خام تدخل المصنع تعطً  6.9فمعنى ذلك أن كل  1:  6.9

 .المجففة
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 25كغم من البطاطا تفقد بالتقشٌر والغسٌل  100إذا كان كل  :1 مثال

نسبة  -أحسب كلا من أ.كغم 14.2كغم وتعطً فً النهاٌة بعد التجفٌف 
 .نسبة الانكماش -التجفٌف ب

 كمٌة المادة الغذائٌة الداخلة فً التجفٌف                            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=        نسبة التجفٌف 

 كمٌة المادة الغذائٌة الناتجة من التجفٌف          

                          =75  ÷14.2  =5.28  :1 

 كمٌة المادة الخام الداخلة إلى المصنع                             

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=     نسبة الانكماش 

 كمٌة المادة المجففة الناتجة                             

                          =100  ÷14.2  =7.04  :1 
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 :نسبة التشرب  -
هً النسبة بٌن كمٌة المادة بعد التشرب الى كمٌتها قبل التشرب, فمثلا  

أوزان من المادة بعد التشرب  6تعنً أن  1: 6نسبة التشرب لمادة مجففة 
نتجت من وزن واحد من المادة المجففة قبل التشرب, وهذه النسبة تستعمل 

الخ ولا .. للمواد المجففة على شكل قطع أو ثمار كاملة كالزبٌب والكمثرى 
 .تستعمل للمواد المجففة على شكل مسحوق

  

غم قدرت نسبة الرطوبة فٌها فكانت  80عٌنة من مادة غذائٌة وزنها  :2مثال 
تركت لتتشرب بالحد الأقصى من الماء فأصبح وزنها بعد التشرب , %  15

 .نسبة الرطوبة فً المادة بعد التشرب -ب.نسبة التشرب -غم, أحسب أ 500

  

 وزن المادة قبل التشرب ÷ وزن المادة بعد التشرب = نسبة التشرب   -أ

   =500  ÷80  =1:6.25 

 .وزن بعد التشرب 6.25أي أن كل وزن من المادة المجففة ٌصبح  
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 حساب نسبة الرطوبة فً المادة بعد التشرب -ب

 جم12=  100÷15×80= جرام من المادة  80وزن الرطوبة فً  

 جم420=  80 – 500= الزٌادة فً وزن المادة بعد التشرب  

 وهً وزن الماء التً تشربتها المادة  

 جم432=  420+  12= مجموع وزن الماء فً المادة بعد التشرب إذن 

 %86.4=  500÷100×432= إذن نسبة الرطوبة  
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 /الأسئلة المرتبطة بالتجفٌف

طن مجفف منها,  25وتعاقد مصنع ما على أنتاج  1:12خضر نسبة الانكماش لها  :1س 
 .فما كمٌة الخضر الطازجة الخام التً تلزم

من وزنها بعد الغسٌل والتقشٌر والتقطٌع ونسبة التجفٌف لها هً % 25خضر تفقد  :2س
 .طن من هذه الخضر المجففة 100, فما هً كمٌة المادة الخام التً تلزم لإنتاج 1:15

%   15رطوبة وهً طازجة, وتحتوي على %  75مادة غذائٌة تحتوي على  :3س 
 .رطوبة بعد التجفٌف, ما هً نسبة التجفٌف

ما هً نسبة الرطوبة الواجب تبخٌرها من مادة غذائٌة طازجة نسبة الرطوبة فٌها  :4س
 %. 6للوصول إلى نسبة رطوبة قدرها %  80

جففت فً فرن كهربائً % 12عٌنة من فاكهة طازجة تحتوي على سكرٌات نسبتها  :5س

أحسب نسبة %. 40ملم زئبق فأصبحت النسبة المئوٌة للسكرٌات 100تحت ضغط 
 .الرطوبة فً المادة الطازجة
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جففت فً فرن كهربائً % 12عٌنة من فاكهة طازجة تحتوي على سكرٌات نسبتها : 3س

 أحسبً نسبة الرطوبة فً المادة الطازجة؟% 40فأصبحت النسبة المئوٌة للسكرٌات 

 :الحل

 وزن الفاكهة الطازجة          وزن السكر فً الفاكهة المجففة          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ          

 وزن الفاكهةالمجففة           وزن السكر فً الفاكهة الطازجة           

 

 س =  فً الفاكهة الطازجة )%( ونفرض أن  نسبة الرطوبة        

                100             40 

 ــــــــ=   ـــــــــــــــــــــــ          

       12(          س – 100)          

 % 70= س                             1200= س  40 – 4000 
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ما هً نسبة الرطوبة الواجب تبخٌرها من مادة غذائٌة طازجة نسبة الرطوبة  :5س
 ؟% 6للوصول إلى نسبة رطوبة قدرها %  80فٌها 

 :الحل

 المحتوى الرطوبً بعد التجفٌف – 100                                          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=    نسبة التجفٌف                    

 المحتوى الرطوبً قبل التجفٌف – 100                                          

                                             100 –  6            94 

 4.69= ـــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــ =  نسبة التجفٌف                   

                                           100 –  80           20 

وزن من الرطوبة  3.69وزن من المادة الطازجة تفقد  4.69أي أن كل  
 .رطوبة% 80ولما كانت المادة الطازجة تحتوي على 

 وزن من المادة الطازجة 4.69إذن كمٌة الرطوبة التً توجد فً  

                       ( =4.69×80 ) ÷100  =3.752% 

 %98.3=  3.752÷ ( 100×3.69= )أي أن نسبة الفقد           

 19 



غم قطعت تقطٌعاً دقٌقاً ونقعت فً الماء 5عٌنة من مادة غذائٌة مجففة وزنها  :6س
.  المقطر مدة ساعتٌن ثم غسلت بالماء غسلاً تاماً حتى أزٌلت كل المواد الذائبة منها

مل, قدرت كثافة 250وجمع ماء النقع وماء الغسٌل فً دورق معٌاري واكمل إلى 
, فإذا علمت أن المواد الصلبة غٌر الذائبة فً عٌنة 3سم/غم1.015الماء فكانت 

 , فأحسب من ذلك النسبة المئوٌة للرطوبة فً المادة المجففة؟%10المادة المجففة 

 :الحل

 الكثافة ×الحجم = وزن ماء الغسٌل + وزن ماء النقع 

 غم253.75=  1.015×250=                                             

 غم3.75=  250 – 253.75= إذن وزن المواد الصلبة الذائبة فً العٌنة  

 غم0.5=  100÷  10   ×   5=    وزن المواد الصلبة غٌر الذائبة فً العٌنة 

  4.25=       0.5  +   3.75= مجموع المواد الصلبة الكلٌة فً العٌنة  
 غم

 غم0.75=    4.25    –   5= وزن الرطوبة فً العٌنة  

  15=  5÷ ( 100×     0.75= ) إذن نسبة الرطوبة فً العٌنة المجففة  
% 
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