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Abstract:  

This study was conducted in 2021-2022 to identify the morphological characteristics and 

chemical properties of naturally growing carob pods in four areas of the Jabal Al- akhdar 

region: Wadi Al-Kuf, Al-Wasita, Omar Al-Mukhtar, and Qandula. The study also explored 

the use of the fruit powder in cake making. Morphological descriptions revealed that the Wadi 

Al-Kuf sample exhibited significant variation in all morphological characteristics. Carob pod 

sizes varied from one area to another. The average weight of carob pods ranged from 6.71-

13.41 g, length 13.04-17.38 cm, width 3.97-6.83 cm, Thickness 0.45-0.66 cm, seed weight 

1.41-1.63 g, number of seeds 6.65- 9.70, and pulp-to-seed ratio10.51-23.99%. The results of 

the chemical properties showed a significant difference in the chemical composition of carob 

fruits according to the different regions of plant growth. The average moisture content of the 

fruits 10.40-10.90%, total sugars 52.92-56.21%, reducing sugars 7.61-18.49%, non-reducing 

sugars 36.92-46.83%, crude protein 2.30-4.23%, fat 0.94-0.24%, crude fiber 10.95-12.78%, 

tannins 12.56-13.08%, and total ash 3.13-4.89%. Also, the results of the analysis of Pearson’s 
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correlation coefficient to clarify the relationship between morphological characteristics and 

chemical properties are very strong positive, especially between the length, weight and 

thickness of the horn with dry matter and total sugars, and negative between length and 

protein. the addition of carob powder to cakes at percentages of 0%, 10%, 20%, and 30%, and 

the results of sensory analysis, the 20% percentage cake received the highest acceptance in 

terms of taste, aroma, texture, color, and appearance, followed by cakes made with 30% carob 

powder, and then cakes made with 10% carob powder. This was in comparison to the 

standard 0% cake, which received the lowest overall acceptance across all properties. 

Keywords: Carob pods – Physical and chemical properties – Carob powder – Sensory 

properties. 

  ص:خلالم

الخواص الكيميائية  لقرون الخروب المورفولوجية و  الصفاتللتعرف علي  2022-2021في عام  لدراسةاجريت هذه ا
ر في النامية طبيعيا بأربع مناطق بالجبل الاخضر وادي الكوف، الوسيطة، عمر المختار، قندولة، وادخال مسحوق الثما

ليها ي ،تباينًا كبيرًا في جميع الصفات د أظهرت ان عينة وادي الكوف قصناعة الكيك، بينت نتائج الوصف المورفولوجي 
متوسط وزن ثمار الخروب عينة عمر المختار، الوسيطة، قندولة وتختلف احجام الخروب من منطقة الي اخري، تراوح 

سم، وزن  0.66-0.45سم، السمك من  6.83-3.97رض سم، الع17.38-13.04ول من جم، الط6.71-13.41
يما يخص %.اما ف23.99-10.51للب الي البذور ا، نسبة  9.70-6.65عدد البذور من جم،  1.63-1.41البذور من 

 وناطق نممأظهرت النتائج اختلافًا معنويًا في التركيب الكيميائي لثمار الخروب باختلاف نتائج الخواص الكيميائية فقد 
السكريات المختزلة 56.21-52.92% السكريات الكلية من 10.90-10.40النبات، كان متوسط الرطوبة لثمار من 

-0.94 %، الدهن4.23-2.30تين الخام من ، البرو 46.83-36.92ت الغير مختزلة منالسكريا18.49-7.61من
%.كانت 4.89-3.13اد الكلي % الرم13.08 -12.56أنينات من %، والت12.78-10.95% الالياف الخام من 0.24

 صًا بين، خصو جدا قويةو موجبة  ةالكيميائي والخواصت المورفولوجية بين الصفانتائج التحليل لمعاملات الارتباط بيرسون 
حوق افة مس. اما بالنسبة لإضبين الطول والبروتين وسلبية ما القرن مع المادة الجافة والسكريات الكلية، وسمك طول ووزن 

بول من % اعلي ق20% ونتائج الخواص الحسية فقد اعطيت 30%،20%،10%،0الخروب في صناعة الكيك بنسب 
لكيك ا% بالمقارنة مع 10% ثم الكيك المصنع بنسب 30حيث الطعم والرائحة والقوام واللون والمظهر يليه الكيك بنسبة 

 % الذي كان اقل في القبول العام لكل الخواص.  0القياسي 

 .مسحوق الخروب -قرون الخروب -واص الحسيةالخ -الطبيعية والكيميائية الخواص الكلمات المفتاحية:

 المقدمة: .1
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 ( الفصيلة البقوليةتنتمي الي دائمة الخضرة ، و ( شجرة معمرة .Ceratonia siliqua Lشجرة الخروب )
Leguminosae )والشرق الأوسط ، كما  في حوض البحر الأبيض المتوسط وبصورة طبيعية نتشر على نطاق واسعت

، حيث سترالياوالولايات المتحدة والارجنتين وا ا واليونانمثل إسبانيا وإيطاليا وتركي عديدة في دولتوسع انتشارها وزرعت 
معتدلة المناطق النمو عادةً في ت حيثقدرة عالية على التكيف  اتذ بأنها وتمتازفي تربة جيدة التصريف،   نموها يزدهر

ها في لتي تنموللمناطق ا بالمغذيات، مما يوفر فوائد بيئية واقتصادية الغنيةزدهر في التربة تفقيرة و التربة الجافة ذات الو 
Gaouar.,2023) & Mahdad .)لبيئية لطالما كانت جزءًا لا يتجزأ من النظم او  لشجرة الخروب أهمية اقتصادية وبيئية

(. Martins et al.,2024)تُستخدم في إعادة تشجير المناطق القاحلة والمتدهورة، وكذلك لأغراض الزينة المتوسطية، 
مختلفة مثل الأغذية والمشروبات والأدوية ومستحضرات التجميل و متنوعة  صناعيةبيقات شجرة الخروب في تط تدخل

 (.Palaiogianni et al.,2022) وأعلاف الحيوانات

تحديد تباين الخروب للقرون والبذور الأداة الوصفية الرئيسية كعلامات كمية والكيميائية لتُعدّ الخصائص المورفولوجية  
(. تشمل هذه الخصائص التعرف على Haddarah et al.,2013) الانواع البريةي العديد من وفقًا لمعايير معينة ف

تظهر الثمرة على شكل  ،% من وزن الثمرة على التوالي 10و 90 يُمثل اللب والبذورالصفات الظاهرية للقرون ، البذور، 
  ، يكون وقمته غير حادة أو شبه حادة ، وسميك عند نقطة الالتصاققليلا قرن غير منشق،  مضغوط، مستقيم أو منحني

سم             1، وسمكه حواليسم  3إلى  1.5سم وعرضه من  20إلى  10بنيًا فاتحًا إلى غامقًا، يتراوح طوله من  لونه القرن 
Zhu et al.,2019) (Elfazazi et al.,2017: قابضًا للغاية، لكن طعمه أخضر ورطبًا و  يكون  غير ناضجالالقرن  اما

يحتوي ، %(7.6-2.7البروتين )،( %72-48)يات حيث تبلغ كميتها لسكر وذلك لاحتوائه على ا ن الناضج حلو المذاقالقر 
إلى جانب محتواها  %(0.8-0.4( ولكنه فقير بالدهون )%20-16) بنسبة أيضًا على كمية كبيرة من التانين المكثف

بالإضافة ،  %(20-16،التانينات) الفلافونويد ،البوليفينول  الثانوية مثل المكونات ووجود 2.6-39.8)الالياف) العالي من
للقرن المكسور رائحة ،  والبوتاسيوم مما يجعلها مصدرًا بديلًا للمعادن ورقرون الخروب على الكالسيوم والفوسفالي احتواء 

دورًا هامًا لمكونات هذه اتلعب (. Ayaz et al.,2007( )%1.3)مميزة ناتجة عن محتواه من حمض الأيزوبوتيريك بنسبة
محل اهتمام نظرًا  الخروبفي الحفاظ على الجودة وتحديد القيمة الغذائية كما تُعَدُّ طبيعة وتركيز هذه المكونات في 

عادةً ، لامعة  ،يضاوية الشكلببنية اللون، صلبة، اما البذور تكون (.et al.,2021) Kyratzis لخصائصها الحسية المهمة
وتزن كل منها حوالي  مم 5و 3مم، وسمكها بين  8و 7سم، وعرضها بين  10و 8طولها بين تراوح ، يما تكون متجانسة

، يُستخدم على (E410) ذات قيمة خاصة لإنتاج صمغ الخروب الجالاكتومنان وهو مادة مضافة للغذاء تكون ، رام ج 0.2
ن فإن المنتجات الرئيسية المصنوعة حتى الآ (O'Connell et al.,2023)نطاق واسع في صناعة الأغذية كمثبت ومكثف

مكون غذائي في و  تم استخدام مكونات قرون الخروب كمحليات وقد من القرون الخالية من البذور هي الدقيق والشراب
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والتي يمكن استخدامها كبدائل غذائية للشوكولاتة  (,.Goulas et al 2016) إنتاج الحلويات والمشروبات والخبز والمعكرونة
 (.(Tous et al.,2019  لمخبوزةصنع مجموعة متنوعة من الأطعمة اوفي والدبس  كاوأو الكا

لمنطقة اجنوب الحزام الساحلي مباشرةً في  ةشجرة الخروب طبيعيًا في منطقة الجبل الأخضر، الواقع تنموفي ليبيا، 
إلى  كيلومتر، ويرتفع 300والي يمتد الجبل الأخضر على طول الحزام الساحلي لمسافة ح ،الشمالية الشرقية من البلاد

راوح يت ،يتميز الجبل بتركيبة صخرية، وتتقاطع فيه وديان عديدة بشكل متكرر ،مترًا فوق مستوى سطح البحر 881حوالي 
ثقيلة تنتشر أشجار الخروب في منطقة الجبل الطينية الملم، وتربته من نوع  600و 250متوسط هطول الأمطار بين 

( Pistacia lentiscus( والمصطكي )Olea europaeaديد من الأنواع البرية مثل الزيتون )الأخضر إلى جانب الع
الرغم من الاهتمام الكبير  ى( وعلAli et al.,2019 El-Zwaam.,1995 :) (Junipurus phoeniceaوالعرعر )

لدراسة تسعى هذه الذلك  ليبياجدا في  بالخروب واستخداماته في تطبيقات مختلفة، إلا أن الدراسات المتوفرة عنه قليلة
بل بالج االنامي طبيعيالخروب ثمار مختلفة من  لمناطقوالتركيب الكيميائي  الحالية إلى دراسة الوصف المورفولوجي

وامكانية تطبيقه في صناعة الكيك ودراسة تأثير اضافة مسحوق الخروب على الخواص الحسية لكيك المصنع  الأخضر
 تقديم نظرة ثاقبة لاستخدام الخروب في إنتاج كيك ذو قيمة غذائية عالية. حيث تسعي هذه الورقة إلى

 المواد وطرق البحث: .2
 جمع العينات: .2.1

ناطق بالجبل الاخضر وشملت هذه المناطق ممن عدة  2022-2021تم جمع الثمار في شهر اغسطس عام 
لتالفة اتملة النضج منها واستبعدت الثمار اختيار المكتم ، قندولة، فرزت الثمار و عمر المختارالوسيطة، وادي الكوف، 

 والغير نظيفة.

 :تجهيز مسحوق لب الخروب .2.2
تم اخذ قرون متماثلة من جميع العينات وتم تجفيف القرون في فرن التجفيف العادي على درجة حرارة منخفضة   

ها من لحبوب كهربائية لتفريغبواسطة مطحنة لطُحنت القرون طحنًا خشنًا ساعات بفرن التجفيف العادي ثم  3لمدة ° م60
نزلية مالبذور وتم طحن العينة الخالية من البذور وجففت مره اخري على نفس درجة الحرارة ثم تم طحنها بواسطة مطحنة 

حين  الي ان تحولت الي مسحوق ناعما، وتم تخزينها في عبوات جافة ونظيفة بعيدا عن الضوء والحرارة الي Homerنوع 
 يك.استخدامها في الك

 مكونات الكيك: تجهيز وتحضير .2.3

 كالتالي: (Wilderjans et al., 2013) تم تجهيز مكونات الكيك حسب الطريقة المتبعة في
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بيكربونات رام من مسحوق ج 2.5، اتبيض 4رام من الزبدة، ج 100رام من السكر، ج 100رام من الدقيق، ج 200
 .مل حليب100، من الفانيلين رامج 2،الصوديوم

 من وزن الدقيق( كالتالي:)( المضاف للكيك مسحوق لب الخروبسب الإضافة )ن تحضير .2.3.1
 جرام دقيق بدون مسحوق الخروب. 200%: استخدام 0

 جرام مسحوق الخروب الي الدقيق. 20= 0.10جرام دقيق * 200% مسحوق خروب: إضافة 10

 قيق.جرام مسحوق الخروب الي الد 40= 0.20جرام دقيق*200%مسحوق خروب: إضافة 20

 جرام مسحوق خروب الي الدقيق. 60= 0.30جرام دقيق*200% مسحوق خروب: إضافة 30

 طريقة التحضير: .2.3.2

تم تجهيز خلطة الكيك القياسي الخالي من مسحوق الخروب وتم خلط كميات ونسب مكونات كيك مسحوق 
  متجانس. الخروب واضيفت المكونات السائلة الي المكونات الجافة وخلطت حتى الحصول على مخلوط

 الخبز: .2.3.3

، وتم صب كل خليط على حذا في قوالب مدهونة بالزبد وخبزت لمدة °م180تم تسخين الفرن علي درجة حرارة 
 دقائق ونقلت الي رف تبريد لحين اجراء التقييم الحسي. 10د نضج الكيك بردت كل القوالب لمدة دقيقة، بع 30-40

 دراسة الخواص المورفولوجية لقرون الخروب: .2.4
ت الدراسة قياس كلا من الطول وعرض القرون، وزن البذور وعدد البذور وقد تم قياس الطول والعرض شمل

ن العائد )وزحساس، و قيست وزن القرون والبذور باستخدام ميزان ،Vernier caliper باستخدام مقياس الميكروميتر

 .(A.A.C.C., 2002) كل هذه الطرق تم تقديرها حسب (100× القرنالبذور / وزن 

  دراسة الخواص الكيميائية لقرون الخروب: .2.5
 تقدير الرطوبة: .2.5.1

يف العادي التجفمسحوق قرون الخروب بدقة في بوتقة خزفية مُوزَّنة مسبقًا، وجُفِّفت داخل فرن جم من 2 وُزِن تم  
لى الوصول إ عدبوتم قياس الوزن  ساعات 3لمدة  °م105على درجة حرارة مُضبوط  LIB INDUSTRY-O-255نوع 

 (.A.O.A.C,1997)وتم التقدير حسب الطريقة المذكورة في  ،وزن ثابت
 تقدير السكريات الكلية: .2.5.2
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 استخدامالخروب بالمعايرة الحجمية ب عيناتتم تقدير النسبة المئوية للسكريات الكلية والمختزلة الموجودة في 
 مختزلة بالفرق.وحساب السكريات غير ال (.A.O.A.C,1997ينون المذكورة في )أو  طريقة لين

 تقدير الالياف الخام: .2.5.3

 (. AO.A.C, 1997)حسب الطريقة المذكورة في تقدير الالياف الخام بطريقة الحامض  تم  

 تقدير البروتين الخام:  .2.5.4

ل ( وتم حساب نسبة البروتين من خلاKjeldahl)لعينات الخروب بواسطة طريقة كلداهل محتوى البروتين  قدر
( حسب الطريقة المذكورة في 6.25لنيتروجين الكلي وضرب نسبة النيتروجين في المعامل )معرفة النسبة المئوية ل

(.AO.A.C, 1997) . 

 تقدير الدهن الكلي: .2.5.5

( A.O.A.C ,1997) المذكورة في حسب الطريقة تسوكسليباستخدام جهاز  محتوى الدهون  تقديرتم  
رارة تبخير المذيب وتجفيفه في فرن عند درجة ح ثم عات،سا 8لمدة  يثر البتروللايقرون الخروب باستخدام إ باستخلاص

 كنسبة مئوية.كمية الدهون الخام المتبقية التعبير عن تم و ، ثم تبريده في مجفف ووزنه. °م105

 تقدير الرماد الكلي: .2.5.6
في  ةالمذكور وفقا للطريقة  ((Carbolite S 336 RBجهاز فرن الترميد الكهربائي باستخدام تم تقدير الرماد 

(A.O.A.C,1997.)  

  نينات:اتقدير الت .2.5.7

 ةالطريقالمعدلة في الشاي حسب  Permanganat Lowenthals المعايرة الحجمية باستخدام طريقةتم التقدير 
 (.A.O.A.C ,1997)في  المذكورة

 دراسة الخواص الحسية: .2.6

واختير  عة جامعة عمر المختارقسم علوم وتقنية الاغذية بكلية الزرا في مختبر  الكيكحسي لعينات ال التقييمجري ا
 4في أطباق مقسمة إلى حسب النسب العينات  ماجستير، رمزتطلاب و  من هيئة التدريس بالقسم التقييمأعضاء 

الخواص الحسية قُيّمت العينات من حيث  حسيًا،مع ماء شرب، وطُلب منهم تقييمها اعضاء  10مجموعات، وقُدّمت إلى 
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 ,Hedonic (Stone & Sidelاختبار  نقاط باستخدام 9على مقياس التفضيل العام  ل العامالمظهر واللون والنكهة والقبو 

2004). 

 :التحليل الاحصائي .3
عرض  وتم 2014تم تحليل البيانات باستخدام التصميم العشوائي الكامل باستخدام برنامج مايكروسوفت اكسل 

تم و (.> 0.05P)تخدام اختبار دانكن عند مستوي معنوية المتوسطات باس تعزل، النتائج في صورة متوسط والخطأ القياسي

 .باستخدام معامل ارتباط بيرسون المدروسة والخواص الكيميائية المورفولوجية  الصفاتتقييم الارتباط بين مختلف 

 النتائج والمناقشة: .4
 الخواص المورفولوجية لثمار الخروب: .4.1

 سي(الخطأ القيا ±المتوسط ) الدراسةمناطق ل لخروبالمورفولوجية لثمار االخواص متوسط قياسات ( 1)جدول 

 ةقندول عمر المختار وادي الكوف الوسيطة المنطقة  
 0.28b 17.38±0.42a  14.49±0.42b 13.04±0.36c±14 طول القرن)سم(

 0.07d 6.83±0.16a 5.16±0.12c 5.93±0.18b±3.97 العرض)سم(
 0.48b 13.41±0.44a 6.94±20.4c 6.71±0.22c±9.15 وزن القرن)جم(

 0.52b 0.11±0.66a ±0.510.01b ±0.450.07c±0.07 )سم(سمك القرن 
 0.07a 1.41±0.05a 1.63±0.07a 1.61±0.03a±1.6 وزن البذور)جم(

 0.61a 8.95±0.18b 6.65±0.39d 9.15±0.31b±9.7 عدد البذور
 17.48b 10.51c 23.48a 23.99a نسبة اللب الي البذور%

(P˂0.05 )معنوية لا توجد بينها فروق  الصف التي تشترك في نفس الحرف فيالمتوسطات   

مثل الطول، العرض، لخروب الليبي لالمدروسة  بعض المناطقالمورفولوجية في الخواص ( 1يوضح جدول )
وجية ورفولالنتائج اختلافًا واضحًا في الصفات الم تاظهر  .ونسبة البذور الي اللبالوزن، سمك القرن، وزن وعدد البذور، 

لى افية عللقرون والبذور بين العينات المأخوذة من المناطق الأربع المدروسة، مما يعكس تأثير العوامل البيئية والجغر 
  (. .Ceratonia siliqua L)للخروب الصفات الشكلية 

 :طول وعرض القرن  .4.1.1
يمة في عينة قندولة سم(، بينما كانت أقل ق 17.38بلغ متوسط طول القرن في عينة وادي الكوف أعلى قيمة )

في حين تراوح عرض سم ، 14.49-14 ناما منطقة الوسيطة وعمر المختار فقد بلغ الطول ما بيسم(،  13.04)
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سم( في عمر المختار و قندولة  5.93-5.16 تراوح من)في الوسيطة و سم(   3.97، )في وادي الكوف سم  6.83القرن 
ادي الكوف ربما كانت أكثر ملاءمة لنمو القرون من حيث الطول والعرض، تشير هذه النتائج إلى أن الظروف البيئية في و 

               وتتفق هذه النتائج مع ما ذكره خاصةً مع ارتفاع معدلات الرطوبة النسبية والتربة الخصبة مقارنة بالمناطق الأخرى 
Barracosa et al., 2018) )( 20–10بأن طول قرون الخروب يتراوح عادة بين )وأن الاختلافات في الأبعاد ترتبط سم ،

 .بعوامل مناخية ووراثية

 :وزن وسمك القرن  .4.1.2
 كان اقل قيمة قندولة  وفي عينةجم(،  13.41) حيث كان عالي اوادي الكوف تفوقعينة أظهر وزن القرن في 

قد كان فلسمك  القرن  بالنسبةالوسيطة وعمر المختار، اما  يناتعكما لوحظ أن سمك القرن كان متقاربًا بين  جم( 6.71)
مر المختار عسم( في  0.52-0.51سم(  في قندوله وبلغ متوسط السمك من)  0.45سم( في وادي الكوف و)0.66)

نطقة موالوسيطة، ومن هنا يمكن القول ان خروب منطقة وادي الكوف كان الأكثر لبا والأعلى سماكة بالمقارنة مع خروب 
ف وتشير هذه النتائج إلى أن الزيادة في الطول والعرض في قرون وادي الكو ا قندوله الذي كان اقل لبا وانحف سمك

                      وقد نتيجة لخصوبة التربة وغناها بالمغذيات العالية هانعكست أيضًا على الوزن الكلي، مما يُشير إلى جودة نمو 
ية، إذ لمهمة على جودة الخروب وقيمته التسويقأن سمك القرن ووزنه من المؤشرات ا الي  Battle & Tous (1997)أشار

 .ترتبط هذه الصفات بمحتوى اللب ومقدار المواد الصلبة الذائبة الكلية

 :وزن وعدد البذور .4.1.3
جم(، ولم تُظهر فروقًا معنوية  1.63–1.41بين العينات، حيث تراوحت بين )جدا كانت قيم وزن البذور متقاربة 

 اقلو بذرة في المتوسط(،  9.7باختلاف المنطقة، إذ سجّلت عينة الوسيطة أعلى عدد )بينما اختلف عدد البذور  ،واضحة
البذور  عددبأن  Biner et al. 2007) ) وتتفق هذه النتائج مع ما أشار إليه .بذرة( 6.65المختار ) عينة عمر في اعدد

. وحجم القرن أكثر من العوامل المناخية بالعوامل الوراثيةذلك بذرة(، ويتأثر  12–8في قرون الخروب عادة يتراوح بين )
البرية  تشتهر الأنواعالنتيجة حيث هذه  ى( إلGubbuk et al.,2010)قد توصل و  كلما كان القرن نحيفا زاد عدد البذور

يلة، وصنفت أحجام القرون إلى ثلاث فئات: قرون طو  بلبها غير اللحمي مع إنتاج بذور أعلى ونسبة بذور إلى قشر أعلى
م الخروب الليبي في المقا مناطقالاختلافات في الصفات المورفولوجية لقرون الخروب بين  وقصيرة تُعزى طة، ومتوس
ة لزراعياكالحجم والوزن والشكل ونسبة البذور إلى اللب، لاختلاف أنواع الأصناف والظروف المناخية والممارسات  الأول،

(Tous et al., 2013; Benchikh et al., 2014; Nasar-Abbas et al., 2016). 

 ة اللب الي البذور:نسب .4.1.4
 تفاوتت النسبة المئوية للمحصول )اللب إلى البذور( بشكل واضح بين المناطق، حيث بلغت أعلى قيمة في قندولة

ر هذا التفاوت  (10.51%) في وادي الكوف اقل، في حين كانت (23.48 %) تليها عمر المختار (%23.99) يُفسَّ
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لب إلى حجم البذور في القرون الأطول )كما في وادي الكوف(، مما يقلل المحصول النسبي رغم زيادة بانخفاض نسبة ال
العلاقة بين طول القرن والمردود اللبّي ليست خطية، إذ بأن  Battle & Tous (1997إليه )وهو ما أشار  الوزن الكلي

 .تعتمد على سماكة الجدار الداخلي ونسبة البذور إلى اللب

وسيطة العينة ميز بثمار أطول وأعرض وأثقل وزنًا، بينما تمتاز تتوادي الكوف عينة ل النتائج يتضح أن من مجم
ناطق، مثل تُعزى هذه الفروق إلى الاختلافات البيئية بين الم .بارتفاع عدد البذور، وقندولة بأعلى محصول نسبي من اللب

 شيروتية، المحليس، إضافةً إلى الاختلافات الوراثية بين الأشجار نوع التربة، والرطوبة، وكمية الأمطار، وطبيعة التضار 
ثار أو ج الإكهذه النتائج إلى إمكانية انتخاب السلالات المحلية ذات القرون الكبيرة والمحصول العالي لاستخدامها في برام

  .التصنيع الغذائي، نظرًا لقيمتها الاقتصادية والغذائية العالية

 :لثمار الخروبالكيميائية  الخواص .4.2
 لقياسي(االخطأ  ±المتوسط ) الدراسةمناطق لالمئوية للتركيب الكيميائي لثمار الخروب  ( متوسط النسبة2جدول )

 قندوله عمر المختار وادي الكوف الوسيطة المكونات/ المنطقة
 0.01b 89.39±0.02a 86.52±0.11c 82.99±0.90d ± 88.69 المادة الجافة الكلية %

  0.28a 10.4±0.19a 10.7±0.17a 10.7±0.60a±10.90 الرطوبة%

 2.05b 56.21±0.35a 54.35±1.04c 52.92±0.64d ±55.41 %الكلية السكريات 

 2.78a 9.37±0.01c 10.69±0.32b 7.61±0.22d±18.49 السكريات المختزلة

 0.86d 46.83±0.35a 43.66±0.73b 45.31±0.76c±36.92 السكريات الغير مختزلة

 0.43a 2.72±0.20b 2.3±0.24b 2.34±0.15b±4.23 %الخام تينالبرو 

 0.04d 0.94±0.01a 0.66±0.01b 0.57±0.02c±0.24 %الكلي الدهن

 0.11b 11.89±0.23d 12.78±0.44a 10.95±0.30c±12.35 %الخام الالياف

 0.21a 12.75±0.40a 12.56±0.26a 13.08±0.15a±12.9 التانينات%

 140c 4.89±0.86a 3.87±0.04b 3.13±0.35d.±3.55 %الكلي الرماد

  (P˂0.05 لا توجد بينها فروق معنوية ) الصف المتوسطات التي تشترك في نفس الحرف في  

دير مقياس وتم تق صفت النتائج كنسبة مئوية وزنية لكلو وُ المعتمدة تحليل الأُجريت الدراسة باستخدام طرق 
ة السكريات الكلية )السكريات المختزلول محتوى الخروب من الرطوبة، يوضح الجدالمكونات على أساس الوزن الرطب و 

 ي.الرماد الكل ،تالخام، التانيناالألياف  الخام، الدهن، البروتينوالغير مختزلة(، 

 :الرطوبة .4.2.1
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ينات لب لع (> 0.05P) عند مستوي معنويةكبيرة معنوية فروقًا نتائج تحليل البيانات لمحتوي الرطوبة لم تُظهر 
وكانت نتائج هذه الدراسة  %( وتشير هذه القيم إلى أن جميع العينات جافة نسبيًا10.9–10.4إذ تراوحت بين )روب الخ

بلغت  حيثالتركيب الكيميائي لقرون الخروب في دراسته للخصائص الطبيعية و ( Khlifa et al.,2013) هقريبة مع ما وجد
حيث وجد (  (Biner et al., 2007ما ذكره  أيضا مع تفقوت 9.67-10.73%نسبة الرطوبة في لب قرون الخروب من

 .%( تبعًا لظروف التجفيف الطبيعية12–8بين )مرطوبة قرون الخروب الناضجة تتراوح  ان

  السكريات في عينات الخروب: .4.2.2
روسة اظهرت النتائج وجود فروق معنوية في محتوي السكريات الكلية بين عينات الخروب بالمناطق الأربعة المد

لت أعلى  نسبة عالية من الوزن الإجمالي لقرون الخروب ياتمثل السكر يث تح وادي  الكلية في عينة للسكريات نسبةسُجِّ
قت % علي التوالي اتف 52.92، 54.35، 55.41، 56ثم الوسيطة وعمر المختار ويليها قندولة وقد بلغت نسبتها  الكوف

من   الخروب يحتوي على نسبة عالية قرون  لبكر ان ( حيث ذ2013Karababa & Coskunerهذه النتائج مع )
، فيما يخص بنتائج تحليل السكريات المختزلة فقد محتوى السكر %( من إجمالي56-48) الكربوهيدرات الكلية بلغت 

ها % بينما اقل 10.69يليها عينة عمر المختار 18.49%)الوسيطة ) عينة في السكريات المختزلة اعلي نسبة أن لوحظ 
نتائج  . اما بالنسبة للسكريات الغير مختزلة بينت %  على التوالي9.12، 7.61كان في عينة قندولة ووادي الكوف  نسبة

  %3145.ثم عينة قندولة 46.83%التحليل ان اعلي نسبة للسكريات الغير مختزلة كان في عينة وادي الكوف وقد بلغت 
%  تعزي هذه الاختلافات في نسب  36.92نة خروب الوسيطة% بينما اقلها نسبة كان عي43.66وعينة عمر المختار 

مع  تتماشى وهذه القيم ،إلى اختلاف في نشاط الإنزيمات المحلِّلة للسكروز أثناء النضجالسكريات المختزلة والغير مختزلة 
نها حوالي %(، م55–40يمكن أن يتراوح بين ) محتوى السكريات في الخروببأن    (Mekki et al., 2019) ما أوردته

تفقت هذه النتائج في نسبة كما ا .%( سكريات مختزلة مثل الجلوكوز والفركتوز، والباقي سكروز )غير مختزل(20–10)
-35حيث ذكر في دراسته ان نسبة السكريات الغير مختزلة قد تراوحت من  Jambi) ،2015)السكريات المختزلة مع 

 نتائجنة مع بالمقار أقل %  25-19 كانت كمية السكريات المختزلةواختلفت في نسبة السكريات المختزلة حيث %، 45
 الدراسة. 

 : الخامالبروتين  .4.2.3
حيث الوسيطة بين عينة خروب  (> 0.05P)من خلال الجدول نلاحظ وجود فرق معنوي عند مستوي معنوية 

 ي الكوف وعمر المختاروعدم وجود فروق معنوية لعينات مناطق واد%(، 4.23من البروتين الخام ) نسبةسجّلت أعلى 
حيث وجد في  ((Khlifa et al.,2013اتفقت هذه النتائج مع على التوالي،  %2.3،2.34، 2.72وقندولة حيث كانت 

%  2.68-2.85ان نسبة البروتين قد   بلغت من تحديد التركيب الكيميائي لقرون الخروب ودراستها المورفولوجيةدراسته ل
 .%(5–2محتوى البروتين في لب الخروب يتراوح بين ) أن (Barracosa et al., 2018)كما ذكر أيضا 
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 :الخام الدهن .4.2.4
 كانت هذه النتائج %(0.94)اظهرت النتائج ان عينة وادي الكوف كانت الأعلى نسبة في كمية الدهن الخام 

 0.99% نسبة الدهنفي دراسته للتركيب الكيميائي لقرون الخروب حيث بلغت ( (Khlifa et al.,2013 هقريبة مع ما وجد
بصفة عامة كانت هذه و  %0.24والوسيطة كانت اقل في نسبة الدهن  %0.57وقندوله % 0.66يليها عمر المختار

حت نسب الدهون في لب الخروب تراو ذكر ان ، حيث (Barracosa et al., 2018)ضمن النطاق الذي أشار إليه النتائج 
  .لحصول عليه في هذه الدراسةنتائج تتوافق مع ما تم ا %( وهي1.2–0.2بين )

 الخام: الألياف  .4.2.5
تفاوتت نسب في نسبة الالياف الخام و  (> 0.05P)فروق معنوية عند مستوي معنوية  داظهرت النتائج وجو 

 12.35يليها عينة الوسيطة ) (%12.78المختار)الألياف الخام بين العينات بشكل ملحوظ، إذ بلغت أعلى قيمة في عمر 
لى إوتُعزى هذه الفروق % على التوالي 10.95،10.89كان مع عينتي قندولة ووادي الكوف والتي كانت %( واقلها نسبة 

ار كانت النتائج عالية لعينتي خروب عمر المختالثمار،  اختلاف سمك الجدار الخلوي للقرون ومرحلة النضج عند جمع
 لعناصر الغذائية لمسحوق الخروب والبذورفي دراسته ل (,.2018Higazy et al) هوالوسيطة بالمقارنة مع ما وجد

وكانت نتائج  11.52%حيث ذكر في دراسته ان نسبة الالياف قد وصلت الي  وتطبيقاتها في بعض المنتجات الغذائية
خروب في دراسته للوصف المورفولوجي والكيميائي لشجرة ال (El Kahkahi et al.,2015) هما وجد الدراسة متوافقة مع

إلى أن  (Biner et al., 2007)أشار  كما %.10.90المغربية حيث بلغت نسبة الالياف في قرون الخروب المغربي 
  الدراسة.%(، وهي نتائج قريبة مما تم الحصول عليه في هذه 14–8محتوى الألياف في لب الخروب يتراوح بين )

  :يناتالتان .4.2.6
ن ملنتائج المدروسة وتراوحت ا لم تُظهر التانينات فروقًا معنوية كبيرة بين المناطقمن خلال الجدول نلاحظ انه 

المركبات الفينولية  ثبات نسبي في اكانه هن بين المناطق مما يدل على كل النتائج كانت متقاربة%(، 13.08–12.56)
ر للأكسدة، حيث ذكبمركبات الفينول والتانينات ذات النشاط المضاد  الخروب غنىالدراسات ان تؤكد العينات، بين 

(Durazzo et al., 2014 )كسدة دقيق الخروب غني بالتانينات والمركبات الفينولية، التي تمنحه خصائص مضادة للأ أن
 .ومهمة في التطبيقات الغذائية

 :الرماد الكلي .4.2.7
في محتوي الرماد الكلي لعينات الخروب المدروسة حيث بلغ ( > 0.05P) نلاحظ من الجدول وجود فروق معنوية  

% ارتفاع نسية الرماد في عينة 3.87% ثم عينة عمر المختار4.89اعلي متوسط لنسبة الرماد في عينة وادي الكوف 
وادي الكوف وكانت نتائج عينة  يعكس محتواه المعدني العالي المرتبط بتكوين التربة الغنية بالعناصر المعدنيةوادي الكوف 

https://doi.org/10.66358/sozusa.v4i1.004
mailto:info@histsj.edu.ly
https://histsj.edu.ly/


  مجلة سوزوسا العلمية المحكمة                             

Reviewed Scientific Journal-Sozusa Peer        

                                     2767 –ISSN: 3078  

 https://doi.org/10.66358/sozusa.v4i1.004 : DOI                          2026المجلد الرابع، العدد الأول، مارس
             

65 
   info@histsj.edu.ly      edu.ly.histsj://https      2026 ©    00218918289068        مجلة سوزوسا العلمية المحكمة

 

في دراسته لأصناف الخروب المزروع بالجزائر حيث كانت نسبة الرماد للب Toum et al.,2024)اعلي قليلا مما وجده )
% 3.55، 3.87، 3.13%.  كما تراوح متوسط نسبة الرماد الكلي لباقي عينات لب قرون الخروب 4.12قرون الخروب 

والتقريبي للب الخروب  يحيث وجد في دراسته للتركيب الكيميائ Youssef et al) (2013,.على التوالي واتفقت هذه النتائج
التركيب التقريبي ومحتوى المعادن وخصائص في دراسته لتقييم  (Ishag et al.,2024)%، ومع 3.16ان نسبة الرماد 

 .مضادات الأكسدة في قرون الخروب

، عمر )الوسيطة، وادي الكوف المدروسةن المناطق يتضح من مجمل النتائج أن الاختلافات البيئية والمناخية بي
 تميزت فقد، المختار، قندولة( كان لها تأثير واضح على كل من الصفات المورفولوجية والتركيب الكيميائي لثمار الخروب

اع بارتف ة، بينما امتازت ثمار الوسيطوالرماد والدهنثمار وادي الكوف بكبر الحجم والوزن وارتفاع محتوى الكربوهيدرات 
الي ب الألياف، في حين تفوقت قندولة في نسبة اللمحتواها من السكريات المختزلة والبروتين، وعمر المختار بارتفاع 

روب في يشير إلى أن الخ للثمار،تجمعات الخروب الليبي انعكست على التركيب الكيميائي  البذور. وهذه الاختلافات بين
 يُتيح فرصًاو  .مرتفعةغذائية محلية ذات قيمة وظيفية  يُمكن استثماره في تطوير منتجات ليبيا يتمتع بتنوّع غذائي وتركيبي

 المخبوزات.واعدة لتحسين الجودة في تطبيقات التصنيع الغذائي، مثل إنتاج دقيق خروب ذي مواصفات محسنة لصناعة 

ي المناطق الكيميائية لقرون الخروب ف والخواصبين الصفات المورفولوجية  (r) ارتباط بيرسون  ت( معاملا3)جدول 
 المدروسة.

لصفة ا
 /المورفولوجية

 الكيميائية

المادة 
 الجافة
 الكلية

الرطوبة   السكريات 
السكريات  الكلية

 المختزلة

السكريات 
غير 

 المختزلة

البروتين 
 الخام

الدهن 
 الكلي

الألياف 
 الخام

 التانينات
الرماد 
 الكلي

 1.00 -0.50 0.24 0.74 -0.07 0.43 -0.15 0.82 -0.81 0.74   طول القرن سم

عرض القرن 
 سم

0.09- 0.94- 0.05 0.85- 0.96 0.70- 0.92 -0.49 0.02- 0.56 

القرن جم وزن   0.78 0.67- 0.87 0.05 0.23 0.23 0.52 0.05 0.17- 0.88 

سمك القرن 
 سم

0.82 0.74- 0.89 -0.02 0.31 0.08 0.64 0.24 0.43- 0.98 

وزن البذور 
 جم

0.59- 0.84 0.71- 0.24 0.49- 0.04 0.71- 0.14 0.12 0.88- 

 -0.13 0.80 -0.55 -0.35 0.62 -0.30 0.33 0.18 0.14 0.12 عدد البذور
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  .نما القيم السالبة تعكس علاقة عكسيةتشير القيم الموجبة إلى علاقة طردية بين الصفتين، بي*

 (n=4) .منطقةحساب معاملات ارتباط بيرسون باستخدام المتوسطات لكل  تم*

القرن ترتبط ارتباطًا قويًا  وسمك توضح النتائج أن الصفات المورفولوجية مثل طول ووزن ( 3)من خلال الجدول 
تحليل  نتائج بينت المورفولوجي على جودة الثمار الشكليعكس تأثير بالمحتوى الكيميائي مثل المادة الجافة والسكريات، مما 

 =0.78 (وزن القرن وبين المادة الجافة، r=0.82)) الكلية القرن والسكريات الارتباط )بيرسون( علاقات موجبة قوية بين طولمعامل 
(r ، والمادة وسمك القرن (الجافةr=0.82،) ( والسكريات الكليةr=0.89 ،) لكلي.ا الرماد (r=0.98)  مما يشير إلى أن نمو

(                   Biner et al., 2007والمواد الصلبة الجافة واتفقت هذه النتائج عن ما ذكره ) نسبة السكريات الكليةالقرن يرتبط بزيادة 
من السكريات بسبب زيادة  يةعال ةتحتوي غالبًا على نسب وزنا أوضحا أن القرون الأطول والأثقل ناللذا (Tous et al., 2009) و

طول القرن ومحتوى ، (-r=0.81) الرطوبةأظهرت النتائج علاقة سالبة بين طول القرن  وبالمقابل، سمك اللب السكري.
بأن زيادة حجم القرن ترافقها غالبًا  Batista et al. (2018)هو ما يتفق مع ما أشار إليه ( و -r=0.07م)اخالبروتين ال

 (-r=0.88) الكلي الرمادووزن البذور  كوكذل .الصلبةكيز البروتينات نتيجة ارتفاع نسبة المواد انخفاض نسبي في تر 
 .(-r=0.90) الكلية والسكرياتاللب إلى البذور  ونسبة

 الخواص الحسية لكيك مسحوق الخروب: .4.3
 متوسط درجات التقييم الحسي للكيك المنتج من مسحوق الخروب (4جدول )

الإضافة / نسبة 
 تالصفا

 الرائحة
 الاسفنجية الطعم القوام اللون 

 المظهر العام

0% 6.37±0.70c   7.12±0.22a  6.87±0.29c  5.87±0.51b  6.20±0.30b  6.75±0.45b  

10% 5.5±0.80bc   7.60±0.32a  7.25±0.41bc  7.19±0.39b  8.90±0.21a  7.50±0.32ab  

20% 7.37±0.32a  8±0.26a  8.37±0.26a  8.62±0.18a  8.65±0.52a  8.25±0.25a  

30% 6.25±0.77b  7.37±0.41a  7.62±0.32ab  8.25±0.31a  8.12±0.61a  8.12±0.29a  

  (P˂0.05 لا توجد بينها فروق معنوية ) الصف المتوسطات التي تشترك في نفس الحرف في  

نسب و فنجية، والمظهر العام الحسية للكيك الرائحة، اللون، القوام، الطعم، الإس ( الخواص4يوضح الجدول )
في معظم الصفات عند نسب  تقبل%( بصفة عامة، لوحظ 30%، 20%، 10%، 0الإضافة المختلفة لمكوّن الخروب )

نسبة اللب إلى 
 البذور%

0.83- 0.57 0.90- -0.17 0.11- 0.35- 0.41- 0.09- 0.15 0.84- 
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%(، وهو ما يشير إلى أن إضافة الخروب ساهمت في 0) الكيك القياسي%( مقارنة بعينة 30% و20الإضافة الأعلى )
 للكيك.تحسين القبول الحسي 

رت دقيق أثّ الئج التقييم الحسي الموضّحة في الجدول أن زيادة نسبة إضافة دقيق الخروب إلى خليط نتا تأظهر 
سب تأثيرًا معنويًا في جميع الصفات الحسية للكيك المدروس، إذ لوحظ ارتفاع واضح في متوسط درجات التقييم عند ن

يق تُشير هذه النتائج إلى أن دق%، 10لإضافة %( والعينة ذات ا0) الكيك القياسي% مقارنة بعينة 30% و20الإضافة 
الخروب قد أسهم في تحسين الخصائص الحسية للكيك، خاصةً في اللون والطعم والرائحة، وهو ما يتفق مع ما ذكره 

Torello et al.) (2020  يؤدي إلى 30بدقيق الخروب حتى نسبة القمح الذين أوضحوا أن استبدال جزء من دقيق %
ات ذي لون بني داكن جذّاب وطعم قريب من الكاكاو بفضل المركّبات العطرية الناتجة مثل الفيوران الحصول على كيك

 .واللاكتونات والألدهيدات

 carob molasses) لب الخروبمولاس إلى أن إضافة دقيق الخروب أو  (Tetik et al., 2021)أشار كما 

pulp)  لحسي العام، وتُحسّن المظهر والطراوة دون أي تأثير سلبي % في الكيك تُحافظ على القبول ا15بنسب تصل إلى
الحالية، حيث أظهرت العينات المضاف إليها دقيق الخروب  الدراسةوتدعم هذه النتيجة ما ورد في  .ملحوظ على القوام

ظ الكيك % أفضل تقييم في القوام والإسفنجية، مما يشير إلى أن الألياف في الخروب ساهمت في احتفا30% و20بنسبة 
وفيما يتعلق باللون والرائحة، فقد عزت دراسات سابقة التحسن في اللون الداكن  .بالرطوبة وتحسين بنية الفتات الداخلية

والرائحة المميزة إلى تكوّن مركّبات ميلارد أثناء الخَبز نتيجة تفاعل السكريات المختزلة مع الأحماض الأمينية الموجودة في 
هذا يتفق Papagiannopoulou et al., 2019) )للشوكولاتةسب المنتج لونًا جذّابًا ونكهة مشابهة دقيق الخروب، مما يُك

 .ةالحالي الدراسةمع ارتفاع التقييم الحسي للرائحة والطعم في العينات ذات الإضافات الأعلى في 

روب قد % من دقيق الخ50أن تجاوز نسبة  إلى (Torello et al., 2020)أما بالنسبة للقوام، فقد أشارت نتائج 
–20دلة )لوتين، إلا أن النسب المعتجيؤدي إلى زيادة الكثافة وانخفاض الليونة بسبب ارتفاع محتوى الألياف وانخفاض ال

 انت النسبة، حيث كالدراسة الحالية%( تمنح توازنًا جيدًا بين الليونة والثبات. وهذه النتيجة تتوافق تمامًا مع ما لوحظ في 30
 .%30–20من حيث القبول الحسي العام عند حدود المثلى 

نتاج لإ% تُعدّ النسبة المثلى 30% و20بناءً على ما سبق، يمكن القول إن إضافة دقيق الخروب بنسبة تتراوح بين 
شير نكهة مقبولة. وتُ الكيك عالي الجودة من حيث الخصائص الحسية والمظهر العام، مع المحافظة على تماسك البنية و 

ما كلكيك، للنتائج إلى إمكانية استخدام دقيق الخروب كمكوّن بديل أو مكمل لدقيق لتحسين القيمة الحسية والغذائية هذه ا
 .تدعمها النتائج التي توصلت إليها الدراسات السابقة
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 الخلاصة: .5
وادي  وجد ان وصف الشكل والتركيب الكيميائي  لقرون ثمار خروب منطقة من خلال نتائج الوصف المورفولوجي

كذلك لياف و امتازت بأن لها قرون طويلة وعريضة الحجم وارتفاع محتواها من السكريات الكلية والرماد والبروتين والا الكوف
في  لتطبيقاتاالخروب مكونًا متعدد الاستخدامات وله العديد من يعتبر  ،واثار قليلة من الدهن  في احتوائها علي التانينات
ورًا دذلك استخدامه في إنتاج الكيك ، حيث يلعب توصيف الشكل والتركيب الكيميائي للخروب  التصنيع الغذائي، بما في

’ سيةهاما في إنتاج كيك غني بالألياف والمعادن كما أن حلاوة الخروب الطبيعية تجعله بديلًا في تحسين الخواص الح
% اعلي قبول من حيث 20د اعطيت لإضافة لمسحوق الخروب في صناعة الكيك فقحيث من خلال دراسة تأثير نسب 

لكيك % بالمقارنة مع  ا10% ثم  الكيك المصنع بنسب  30الطعم والرائحة والقوام واللون والمظهر يليه الكيك بنسبة 
 % الذي كان اقل في القبول العام لكل الخواص. 0القياسي 

 التوصيات:  .6
 ة.كبير  ها لما لها من اهمية اقتصادية وتغذويةالاهتمام بزراعة شجرة الخروب واستزراعها والتشجيع على اكثار  .1
 بيره منالاستفادة من مسحوق قرون الخروب بإدخاله في العديد من المنتجات الغذائية نظرا لما يحتويه من مكونات ك .2

 السكريات والالياف والعناصر الغذائية الهامة.
جميع  لغذائية لكي يعطي منتجات مقبولا عندمراعاة استخدام النسب الملائمة من مسحوق عند ادخاله في المنتجات ا .3

 الخواص.
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