
 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية        
 الإبراهيم أحمد د.     يوسف    أنطون حمدان       د.  نسرنا يو           2025عام  3العدد  47المجلد 

43 

 

دراسة التغيرات التي تطرأ على ثمار البرتقال المخزّنة بالتبريد 
 والمعالجة بالأشعة فوق البنفسجية والمعبأة في ظروف عقيمة

 3أحمد سمّور الإبراهيم    2أنطون سمعان يوسف        1رنا يونس حمدان

 الملخص:

قيم ثمار الأشعة فوق البنفسجيّة على تعتمّ في هذا العمل دراسة تأثير استخدام  
وتعبئتها في ظروف عقيمة وتخزينها مبردة، على نسبة التلف الميكروبيولوجي للثمار ، البرتقال

 الأشعة فوق البنفسجيّة وفق أزمان تمن أجل التعقيم استُخدم وعلى تغير تركيبها الكيميائي.
مل، كما تمّ من أجل التعبئة العقيمة تمّ استخدام جهاز صُنع محليّاً لتنفيذ هذا العو  مختلفة.

بيّنت النتائج أنّ  استخدام أكياس من البولي إيتيلين من أجل تعبئة الثمار بالتزامن مع تعقيمها.
 (min 10، لمدة nm 254، طول موجة W 30)استطاعة  الأشعة فوق البنفسجيّةاستخدام 

ويل الأمد جل التخزين طوفق هذه الطريقة من أ اأعطى نتائج إيجابيّة من حيث إمكانيّة استخدامه
أشهر  الستةة لمدة طويلة تجاوزت حافظت الثمار على سلامتها الميكروبيولوجيّ  حيث. للبرتقال

 مع المحافظة على خصائص فيزيائيّة وكيميائيّة جيدة.

 أشعة فوق بنفسجيّة.، وسط عقيم، بولي إيتيلين، برتقال ة:الكلمات المفتاحي  
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Study of Changes in Orange Fruits Stored in Cold Storage, treated 

with Ultraviolet Radiation and Packed Under Sterile Conditions 

 

Rana youness Hamdan1. Anton Sammaan Youssef2. Ahmad Sammour 
Al-Ibrahim3. 

Abstract 

the effect of using ultraviolet rays to sterilize orange fruits, are studied in 

this research, and packaging them in aseptic conditions and storing them 

refrigerated, on the percentage of microbiological spoilage of the fruits 

and on the change in their chemical composition. For sterilization, 

ultraviolet rays were used in different times. For aseptic packaging, a 

locally manufactured device was used to carry out this work, and 

polyethylene bags were used to pack the fruits simultaneously with 

sterilization it. The results showed that using ultraviolet rays (power 30 

W, wavelength 254 nm, for 10 min) gave positive results in terms of the 

possibility of using it according to this method for long-term storage of 

oranges. The fruits maintained their microbiological safety for a long 

period exceeding six months while maintaining good physical and 

chemical properties. 

iolet c Ambience, Polyethylene, Ultravorange, Asepti Key words:

Radiation.
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 :ةراسة المرجعي  مة والد  المقد   -1

زاً فلللي اصاتصلللاد اللللوطني وأهلللم منلللاطق زراعتهلللا تحتلللل زراعلللة الحميللليات فلللي سلللوريا مركلللزاً متميّللل
 و ton 383168رطللوس، حيللث بلللج إنتاجهمللا اللاذايللة وط السللاحل السللورس وصسلليما محللافظتيّ 

158624 ton  دة ة بمواصلفات جيّلز الحميليات السلوريّ تتميّل. [3] 2022عللى التلوالي فلي علام
وعلللى الللرنم مللن ذلللل مللا تللزال نسللبة الصللادرات اليلللة حيللث اللدرت بللين  والنكهللة،مللن حيللث الطعللم 

بشللكل  تللتموالأسللعار  . كمللا أنّ عمليللة التسللويق الللداخلي[1] بحسللس سللنة التصللدير % 40-20
 عشوائي من سوق لآخر دون إيجاد آلية فعالة لتنظيم الأسعار.

تلتم إدارة هلذه الأملراض بشلكل رئليس و بعد الحصلاد بالأمراض الحمييات تُصاس ثمار 
عللن طريللق تطبيللق مبيللدات فطللور صللناعية، ومللع ذلللل فللمن القلللق المتزايللد مللن المخللاطر الصللحية 

م الكيميللائي، يتطلللس ويللع اسللتراتيجيات بديلللة لمكافحللة أمللراض والتلللوث البيئللي، بسللبس اصسللتخدا
 الحمييات بعد الحصاد.

من أهم أمراض ما بعد الحصلاد للحميليات هلي الفطلور العفنيلة. وفقلاً لأصلل العلدو ، 
يمكللن تصللنيفها إلللى مجمللوعتين عللامتين أولهمللا تلللل التللي تصلليس الثمللرة فللي الحقللل وتبقللى كامنللة 

انيهملا تللل التلي تصليس الثملرة ملن خللال القشلور أو إصلابات تحلدث حتى نموها بعد الحصاد، وث
 في أثناء الحصاد والنقل والتسويق.

مكافحة أمراض الحمييات بعد الحصاد بالوسائل الفيزيائية فعالة من حيث التكلفلة تعدّ 
المعالجلة ة، أهم فوائدها الغياس التام لبقايا أس نلو  فلي المنتجلات كبدائل لمبيدات الفطور الكيميائيّ 

والللد درس كثيلللر ملللن البلللاحثين اسلللتخدام الوسلللائط الفيزيائيلللة فلللي معالجلللة آفلللات  وأالللل تلللأثير بيئلللي.
 الحمييات بعد الحصاد:
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 2-3لملدة  (ºC 40نملر الفاكهلة فلي الملاء السلاخن )فلوق  أنّ  [28] بلاحثون وجلد -
min  ّهلة وسلمات ل من نمو العفن على ثملار الحميليات دون آثلار يلارة عللى مظهلر الفاكاد ال

 الجودة.

بغسلليل ثمللار الحميلليات بالمللاء السللاخن لفتللرة اصلليرة عنللد  [22 ,17] بللاحثون اللام -
ومن ثلم التجفيلف بلالهواء القسلرس ملن أجلل تقليلل العفلن الأخيلر  Sec 20ولمدة  60ºCالدرجة 

س وذلل بسبة من نمر الفاكهة بالماء الساخن، ووفرت هذه الطريقة تنظيفاً أكثر فعاليّ  للحمييات
ادرتها على إزالة الأوساخ الثقيلة والأبواغ الفطرية مع الحفاظ على جودة الفاكهة، يتم اعتماد هلذه 

ندونيسلليا والمغللرس لمختلللف الأنللوا  مثللل البطللي ،  المللانجو، الجريللس فللروت الطريقللة فللي مصللر واس
 والفليفلة.

سللتخدام ا ظهللرت فللي السللنوات الأخيللرة كثيللر مللن الدراسللات فيمللا يتعلللق بدراسللة تللأثير -
عللى  UVفي عملية حفظ جميع أنوا  الأنذية، يعتمد مبدأ عملل  UV-Cالأشعة فوق البنفسجية 

( للأحيللاء الدايقللة مللن خلللال التفاعللل بللين DNAو  RNAاللدرتها علللى إتلللاف الحمللض النللووس )
UV-C (254 nm ). عنلدما يختلرق يلوء [15] فوتونات الأشلعة والملادة الوراثيلة لهلذه الكائنلات

ليللة يللتم امتصاصللط بواسللطة الحمللض النللووس داخللل الخليللة. وهللذا يعطللل المللادة الوراثيللة، جللدار الخ
 DNA/RNAمما اد يؤدس إلى تكوين روابط جديدة. حيث ترتبط ااعلدتان متجاورتلان فلي سلسللة 

، حيلث يلؤدس امتصلاص [7] معاً. يعطل هذا اليلرر الجينلي الدرة الخلايلا المصلابة عللى التكلاثر
مثللل ثنائيلات بيريميلدين السلليكلوبوتان  DNAنتجللات يلوئية للحملض النلووس الأشلعة إللى تكلوين م

Cyclobutane Pyrimidine  بيريميللدون  4-6ومنتجللات بيريميللدينPyrimidne 6-4 
Pyrimidone اليوئية، التي تعيق النس  والتكرار مما يؤدس إلى حلدوث طفلرات وملوت الخلايلا 

 Reactive Oxygen Species اج مركبللات، علللاوةً علللى ذلللل، فللمنّ ا فللراط فللي إنتلل[11]
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ROS))الناجم عن الأشعة  ( )وهي منتجات ثانوية لعملية اصستقلاس الغذائي الطبيعي للأكسجين
 .[30] ة وتثبيط الأنزيمات الخلوية الحرجةيمكن أن يؤدس إلى أكسدة الدهون الغشائيّ 

شلدة اليلوء ونلو  تؤثر عدة عوامل فلي آليلة عملل الأشلعة فلوق البنفسلجية بملا فلي ذللل 
الأحيلللاء الدايقلللة المسلللتهدفة والأنذيلللة المعالجلللة والمسلللافة بلللين اللمبلللة والأنذيلللة، والتلللي يمكلللن أن 

 .[26 ,15] تختلف اعتماداً على التطبيق المحدد

من المهم ملاحظة أنّ هذه العواملل مترابطلة ويجلس أخلذها فلي اصعتبلار بشلكل جملاعي 
 جة بالأشعة فوق البنفسجية.في أثناء تصميم وتنفيذ عمليات المعال

تم استخدام الأشعة فوق البنفسجية بشكل أساسي لتقليل الحملل الميكروبلي فلي الأطعملة 
 والمشروبات السائلة مثلل الحليلس والعصلائر وعصلير التفلاب والبليض السلائل والمشلروبات والعسلل

[31]. 

ات والفواكللط تها مثللل الخيللراو كمللا تللم تطبيقهللا لتحسللين سلللامة المنتجللات ومللدة صلللاحيّ 
 .[26] والعصائر الباردة وبدائل الحليس المشتقة من النباتات

وجدوا أنّ الأشعة فوق البنفسجية اللت من إجمالي علدد  [29] باحثون في دراسة أجراها
ذو  UVالصللفائا الهوائيللة والخميللرة والعفللن فللي عصللير البرتقللال المعللالج باسللتخدام مفاعللل أشللعة 

 5العمر اصفترايي لعصير البرتقال الطلازج ملن يلومين إللى أكثلر ملن الأنشية الرايقة، حيث زاد 
، واد كانت الطااة اللازملة للمعالجلة بالأشلعة أالل mJ/cm 273.8أيام بعد العلاج بجرعة ادرها 

الموجللود فللي عصللير البرتقللال يتحلللل  Cمللن الطااللة اللازمللة للتعقلليم الحللرارس. ووجللدوا أنّ فيتللامين 
أسلتيراز بالمعالجلة  في حين لم يتأثر نشاط أنلزيم بكتلين ميتيلل %12الي بالأشعة وكان التحلل حو 
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 70عنلد المعالجلة الحراريلة ) %70ارنة مع انخفلاض نشلاطط بشلكل ملحلوظ بنسلبة بالأشعة بالمق
ºC  2لمدة sec ُر كبير في لون عصير البرتقال أو لاحظ أس تغيّ (، ولم يpH. 

إللللى  kJ m-2 8إللللى  0.5ن تتلللراوب ملل V - C   تعللرض الحميللليات لجرعللات أدّ 
 فلللي أنلللوا  مختلفلللة ملللن الحميللليات والأصلللناف بعلللد الحصلللاد بشلللكل متكلللرر العفلللنتقليلللل خسلللائر 

[10] . 

دالائق ليلوء الأشلعة  10لملدة  ساليوسلفي سساتسلوماض ثملار تعلرّ  أنّ  [14] بلاحثون وجد
 .للنباتات اً سامّ  كان kJ m 3.38-2 عند Cفوق البنفسجية 

ل( يمكللن أن ي أكيللاس مللن البللولي ايتيلللين )الوسللط الغللازس المعللدّ إنّ اسللتخدام التعبئللة فلل
ط يجلللس أن يلللرتبط بسلسلللة ملللن الخطلللوات السلللابقة تتمثلللل يكللون حللللًا لمنلللع التللللوث اللاحللق، إص أنّللل

جللراء عمليللات التعبئللة بعللد التعقلليم دون تعللرض الثمللار للتلللوث سللواء مللن  بلالتعقيم المسللبق للثمللار واس
 ل التعبئة. وهو ما نقوم بط في عملنا الحالي.الهواء أو من التلامس مع عما

 البحث:هدف  -2

 دراسة تأثير الأشعة فوق البنفسجية على الحمولة الميكروبيولوجيّة لثمار البرتقال. -1

نة بالتبريد والمعالجة بالأشعة فوق دراسة التغيرات التي تطرأ على ثمار البرتقال المخزّ  -2
 البنفسجية والمعبأة في ظروف عقيمة.

 البحث وطرائقه: مواد -3

 :جهاز صُنع محليا   -3-1
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من أجل تجارس التطهير والتعبئة  (1والصورة ) (1تمّ تصنيع الجهاز المبيّن بالشكل )
 في ظروف عقيمة.

 

 .(: جهاز صُنع محليّاً 1الشكل )

 

 .(: صورة للجهاز من الخارج والداخل1الصورة )

 يتم التعقيم والتعبئة العقيمة كما يلي:
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 على فتحة إخراج الثمرة. بعد تعقيمط ت الكيسثبّ يُ  -

ض للأشعة فوق عرّ وتُ  إلى الأسطوانة الشبكية عبر فتحة ا دخال الجهازتُسقط الثمرة إلى  -
مع التحريل المستمر من الخارج ، (min 15 ,10 ,5 ,1) وتبقى فيط للمدة المطلوبة البنفسجية

 .بواسطة ذرا  تحريل اصسطوانة

 . فتسقط الثمرة في الكيس عبر فوهة ا خراج.إمالة الجهاز عبريتم سحس الثمرة  -

 يتم اللحام الحرارس للكيس. -

 تُؤخذ الثمار للاختبار الميكروبيولوجي أو التخزين. -

 المنتج المدروس: -3-1

 وفق المواصفات التالية: (Navel) الصنف أبو سرةثمار البرتقال من تم اختيار 

 .mm 5± 70حجم الثمرة:  -

 ن: برتقالي تماماً.اللو  -

 .% 10.61المادة الصلبة الكلية:  -

 1.94نسبة سكر / حمض:  -

 تم اختيار الثمار السليمة وحديثة القطاف خالية من الجروب والكدمات.
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موجودة في مخبر الخزن  غرف تخزين تجريبي ة مُجهزة بأنظمة التبريد وتدوير الهواء -3-3
 .والتبريد

 ميكرون. 30 تيلين ثخانةعبوات من أكياس البولي إي -3-4

 جهاز القوام. -3-5

 جهاز اللون. -3-6

 غرفة زرع جرثومي. -3-7

 ميزان مخبري دقيق. -3-8

( دانمركي PBI Dansensore Chek Mate 9900من نو  )جهاز تحليل الغازات:  -3-9
 الصنع.

 :الثمارجريت على تي أُ ال   ةوالميكروبيولوجي   ةة والفيزيائي  الاختبارات الكيميائي   -4

 0.1طريقة المعايرة بماءات الصوديوم  باستخدام :(%) ةة الأحماض الكلي  نسب -4-1
N [9] وحسبت النتائج على أساس حمض الليمون كحمض سائد حسس. 

 .[23]وفقاً لل  ةدد بالطريقة اليودومتريّ حُ  :C ((mg/100gفيتامين محتوى  -4-2

 .[16] حسس :Spectrocolorimeter (CM-5)اللون: باستخدام جهاز  -4-3

 .[8] حسسجهاز التجفيف حتى ثبات الوزن باستخدام  :الماءمحتوى  -4-4
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 Systemوذلل باستخدام جهاز ) [8] بحسس الطريقة المتبعة من ابلقوام: ال -4-5
Ltd England TA.XT.Plus. Texture Analyses Staple. Micro.) 

ؤشر التلف عن وجود ا صابات ر معبّ يُ  ة للتلف:تحديد النسبة المئوي   -4-6
ة على سطا الثمار ة الناتجة عن التبريد نير الملائم وكذلل ا صابات الفطرية المرئيّ الفيزيولوجيّ 

تقييم مؤشر التلف للثمار عن طريق المشاهدة منذ بداية التخزين وخلال فترات  الخارجي، وتمّ 
ة أو نمو فطرس مرئي على سطا التخزين حتى نهايتط لمتابعة حدوث أس إصابات فيزيولوجيّ 

 :[5] الثمرة، ويحسس من خلال العلااة التالية

    [B/A]*  100 =النسبة المئوية للتلف% 

 : عدد الثمار التالفة.B: العدد الكلي للثمار و Aحيث 

 PDA  (Potato Dextroseاستعمل الوسط المغذسئر والفطور: تعداد الخما -4-7
Agar ّ30ة الحرارة التحيين عند درج (، وتمºC  [4] ساعة 72ولمدة. 

 .[20]وفقاً لل  ةدد بالطريقة اليودومتريّ حُ تحديد نسبة الكحول الإيتيلي:  -4-8

 .[2] فهلنج طريقةباستخدام  تحديد السكريات: -4-9

 PBIتم اياس الغازات باستخدام جهاز تحليل الغازات ) تحديد الغازات: -4-10
Dansensor, Ringsted, Denmark )[13] حسس. 

 ملاحظات:

 د تطبيق الأشعة تم اعتماد ما يلي:عن
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 .W 30استطاعة اللمبة:  -1

 وهو بعد ثابت في كافة التجارس. cm 15البعد بين اللمبة والثمرة  -2

 دايقة. 15 ,10 ,5 ,1تم تجريس تطبيق الأشعة لمدد مختلفة هي:  -3

 كما تم إجراء اختبارات التخزين وفق ما يلي:

 واختيار زمن التطبيق الأفيل.معالجة  -1

 تخزين البرتقال المعالج بالأشعة لمدة شهر. -2

 تخزين البرتقال المعالج تخزيناً طويل الأمد. -3

 ة:حصائي  راسة الإالد   -5

 ANOVAبواسطة تحليل التباين  Minitab 17تمّ تحليل النتائج باستخدام برنامج 
one way   عند ايم=0.05. 

 تائج:الن   -6

 اختيار زمن التطبيق الأفضل: نتائج -6-1

بالأشعة فوق المعالجة  البرتقال ثمارل التقييم الميكروبيولوجي( نتائج 1الجدول ) يُبين

 .ساعة في ظروف عقيمة 72 والمخزنة لمدة البنفسجية
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 لثمار المعالجةالدراسة الأولية لنتائج ( 1جدول )

 البيان
الزمن 
sec  القوامkg/cm2 

اللون 
Chroma 

 لميكروبيولوجيةالحالة ا
 )تعداد الخمائر والفطور(

 البرتقال

 + 2.98A±0.07 45.52b±0.04 شاهد

1 2.97A±0.02 45.52b±0.02 + 

5 2.95A±0.02 45.53b±0.02 + 

10 2.94A±0.01 45.54b±0.02 - 

15 2.93A±0.03 45.59a±0.01 - 

نحراف المعيارس، وتُشير اص ±رات( تمثيل النتائج باستخدام ايم المتوسط )ثلاث مكرّ  تمّ 

ة بين المتوسطات يمن العمود الواحد مع اختلاف ة الهامّ الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ 

ود ة بين المتوسطات يمن العمة الهامّ ، وتُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنويّ الزمن

 .الواحد مع اختلاف الزمن

للثمار بينما  القواممعالجة لم يؤثر على ايم ( أنّ اختلاف زمن ال1ويتبيّن من الجدول )

الثمار. إصّ أنّ الحالة الميكروبيولوجية للثمار كانت أفيل  لونكان هنال فرق معنوس بسيط في 

 .min 10تم اعتماد الزمن  [24] ووفقاً للمراجع دايقة 15و 10عند زمن 

 10فوق البنفسجية ) الأشعةباستخدام  البرتقالنتائج التخزين قصير الأمد لثمار  -6-2
min) :والوسط الغازي المعد ل 
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باستخدام الأشعة فوق  البرتقالة لثمار الخصائص الفيزيائيّ ر ( تغيّ 2يُبين الجدول )
 دة التخزين شهراً واحداً(.( )مmin 10البنفسجية )

 المعالجة البرتقالثمار ل ةالخصائص الفيزيائي  ر نتائج تغي  ( 2جدول )

 Chromaاللون  kg/cm2القوام  البيان

 0.03±45.81 0.01±2.52 عينة برتقال شاهد

 0.07±45.68 0.02±2.86 عينة برتقال معالجة

 .اصنحراف المعيارس ±رات( تمثيل النتائج باستخدام ايم المتوسط )ثلاث مكرّ  تمّ 

ل المخزنة بظروف الوسط المعدّ  البرتقالالتقييم الميكروبيولوجي لثمار ( 3يُبين الجدول )
 بعد شهر من التخزين.( min 10استخدام الأشعة فوق البنفسجية )وب

 المعالجة البرتقاللثمار  التقييم الميكروبيولوجينتائج ( 3جدول )

 البيان
التعداد 

 العام
 المظاهر العينية للثمار

عينة برتقال 
 شاهد 

 ظهور عفن على سطح الثمار بشكل واضح +

عينة برتقال 
 معالجة

 يلاحظ وجود أعفانثمار سليمة ولم  -

بعد إجراء اختبار الخمائر والفطور لثمار البرتقال الشاهد والمعالجة تبيّن وجود فطور 
، ومن مشاهدة مستعمرة الفطور وشكل الميسيليوم على البرتقال على سطا الثمار نير المعالجة

مو عادةً ، وهي من الفطور التي تنPenicilliumكانت شبيهة تماماً بالصور المرجعية لفطر 
في حين لم يظهر أس مستعمرة فطرية على سطا الثمار المعالجة وهذا  على الحمييات،
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بشكل وايا على سطا الثمرة بعد  يُلاحظ ظهور عفنيتطابق مع المظاهر العينية للثمار حيث 
 مرور شهر من التخزين في حين لم يظهر عفن على سطا الثمار المعالجة.

سط المحيط بالثمار )الوسط يمن عبوة البولي إيتيلين( من أجل التأكد من طبيعة الو 
لعملية  ا، من أجل الحكم على ملاءمته2Oو 2COوتركيبط الغازس أس محتواه من نازات 

يوم حيث حصل  20ر التركيس الغازس للوسط يمن العبوات على مد  التخزين، تم اياس تغيّ 
 ( هذه القياسات.4ل )يُبين الجدو . 2COو 2Oاستقرار للوسط من حيث محتواه من 

)ضمن  المعالجة البرتقالثمار للوسط المحيط ب تغيير التركيب الغازي( 4جدول )
 العبوة محكمة الإغلاق(.

اصنحراف المعيارس،  ±مكررات( تم تمثيل النتائج باستخدام ايم المتوسطات )ثلاث 
بين المتوسطات يمن السطر  2Oوتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنوية الهامة في ناز 

بين المتوسطات  2COالواحد، بينما تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنوية الهامة في ناز 

 الغاز البيان
 زمن أخذ القراءة

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

برتقال 
 شاهد

O2 
21.0A 19.3B 17.6C 15.9D 14.6E 13.5F 12.2G 11.4H 11.6I 11.0J 11.3K 

±0.1 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.3 ±0.2 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.1 

CO2 
0.0j 4.8i 6.6h 7.4g 8.0f 8.8e 10.0a 10.0a 9.7c 9.6d 9.9b 

±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.3 ±0.3 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.1 

برتقال 
معالج 

بالأشعة 
فوق 

 البنفسجية

O2 
21A 17.3B 15.2C 14.7F 13.3I 14.2H 14.4G 14.8E 15.2C 15.1D 15.2C 

±0.1 ±0.3 ±0.2 ±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.3 ±0.2 ±0.1 ±0.2 

CO2 
0.0j 9.2d 10.2c 11.0b 12.2a 11.0b 8.9e 8.0f 7.1h 6.5i 7.3g 

±0.1 ±0.1 ±0.3 ±0.2 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.2 
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يوم على بدء  16-14مرور يمن السطر الواحد. مع ملاحظة أنّ التركيس الغازس يستقر بعد 
 التخزين.

باستخدام الأشعة فوق البنفسجية  البرتقالنتائج التخزين طويل الأمد لثمار  -6-3
(10 min:والوسط الغازي المعد ل ) 

تغيير التركيس الكيميائي لثمار البرتقال المعالجة بالأشعة فوق ( 5يُبين الجدول )
 ل.نة في ظروف الوسط المعدّ البنفسجية والمخزّ 

 نتائج تخزين ثمار البرتقال المعالجة( 5جدول )

 المركب البيان
 زمن أخذ القراءة )شهر(

0 1 2 3 4 5 6 

برتقال 

 شاهد

 سكريات %
2.50C 

±0.07 

2.61B 

±0.03 

2.80A 

±0.02 
- - - - 

الأحماض الكلية 

% 

5.12A 

±0.02 

4.58B 

±0.06 

4.14C 

±0.04 
- - - - 

  Cفيتامين 

mg/100Ml 

74.10A 

±0.1 

73.90A 

±0.13 

70.10B 

±0.08 
- - - - 

 نسبة الماء %
86.75A 

±0.2 

86.47B 

±0.09 

86.31B 

±0.01 
- - - - 

 الكحول الإيتيلي

% 

2.23C 

±0.1 

2.33B 

±0.06 

2.43A 

±0.07 
- - - - 

برتقال 

معالج 

بالأشعة 

فوق 

 سكريات %
6.49G 

±0.05 

6.85F 

±0.02 

7.24E 

±0.01 

7.66D 

±0.01 

8.10C 

±0.02 

8.53B 

±0.03 

9.01A 

±0.01 

الأحماض الكلية 

% 

2.73A 

±0.06 

2.10B 

±0.02 

1.60C 

±0.02 

1.13D 

±0.03 

0.72E 

±0.01 

0.54F 

±0.01 

0.40G 

±0.02 
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البنفسجية 

10 min 

  Cفيتامين 

mg/100Ml 

64.30E 

±0.09 

65.09D 

±0.01 

69.92C 

±0.02 

71.14A 

±0.01 

71.00B 

±0.01 

71.09A 

±0.04 

71.10A 

±0.01 

 نسبة الماء %
87.40A 

±0.26 

86.86B 

±0.08 

86.62C 

±0.02 

86.50CD 

±0.01 

86.46CD 

±0.03 

86.38D 

±0.02 

86.38D 

±0.02 

الكحول الإيتيلي 

% 

 2.23G 

±0.1 

2.40F 

±0.03 

2.70E 

±0.02 

2.93D 

±0.01 

 3.50C 

±0.05 

 4.00B 

±0.05 

 4.47A 

±0.01 

اصنحراف المعيارس، وتُشير  ±توسط )ثلاث مكرّرات( تمّ تمثيل النتائج باستخدام ايم الم
الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات يمن السطر الواحد مع مرور 

 أشهر(، مع مُلاحظة أنّ ثمار الشاهد تلفت بعد مرور شهرين فقط من التخزين. 6الزمن )

 6ار البرتقال المخزّنة بالتبريد لمدة ( نتائج تقدير القوام واللون لثم6يُظهر الجدول )

شاهد كانت بعد مرور شهرين فقط وذلل بسبس تلفها  البرتقالأشهر، مع مُلاحظة أنّ نتائج 

 بالكامل بعد شهرين من التخزين.

 

 

 

 

 



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية        
 الإبراهيم أحمد د.     يوسف    أنطون حمدان       د.  نسرنا يو           2025عام  3العدد  47المجلد 

59 

 

 تقدير القوام واللون لثمار البرتقال )عينة الشاهد بعد شهرين فقط(.( 6جدول )

 البيان

القوام 
2

kg/cm  اللونChroma 

 بعد التخزين قبل التخزين بعد التخزين قبل التخزين

 2.98A±0.07 1.87B±0.01 شاهد
45.52b±0.0

4 

46.27a±0.0
1 

أشعة فوق 

 بنفسجية
2.98A±0.07 2.02B±0.01 

45.52b±0.0
4 

46.74a±0.0
1 

اصنحراف المعيارس، وتُشير  ±تمّ تمثيل النتائج باستخدام ايم المتوسط )ثلاث مكرّرات( 
لكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات يمن السطر الواحد مع مرور الأحرف ا

الزمن، بينما تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة يمن السطر الواحد مع مرور 
 الزمن.

أشهر، مع  6( شكل ونسبة الفقد لثمار البرتقال المخزّنة بالتبريد لمدة 7يُظهر الجدول )

حظة أنّ نتائج البرتقال شاهد كانت بعد مرور شهرين فقط وذلل بسبس تلفها بالكامل بعد مُلا

 شهرين من التخزين.

 تقدير شكل ونسبة الفقد لثمار البرتقال )عينة الشاهد بعد شهرين فقط(.( 7جدول )

 تغير الوزن % البيان
تلف 

فيزيولوجي 

تلف 

ميكروبيولوجي 
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 بعد التخزين قبل التخزين
% % 

 0.00B±0.01 4.02A±0.01 40.00 100.00 شاهد

أشعة 

فوق 

 بنفسجية

0.00B±0.01 7.26A±0.01 2.60 2.00 

اصنحراف المعيارس، وتُشير  ±تمّ تمثيل النتائج باستخدام ايم المتوسط )ثلاث مكرّرات( 
 الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات يمن السطر الواحد مع مرور
 6الزمن، وتبيّن لدينا بداية تلف ميكروبي في ثمار البرتقال المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية بعد 

وعند إجراء اختبار الخمائر والفطور ظهر عدد من المستعمرات الفطرية على ، أشهر من التخزين
ماماً ، ومن مشاهدة مستعمرة الفطور وشكل الميسيليوم على البرتقال كانت شبيهة تسطا الطبق

 .Peincilliumبالصور المرجعية لفطر 

أشهر من  6ثمار البرتقال المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية بعد ( 2الصورة )تُظهر 
 التخزين.

 

 .(: ثمار البرتقال المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية2الصورة )
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 :مناقشة النتائج -7

 تللللمّ وفللللق عللللدة أزمللللان لبنفسللللجية الأشللللعة فللللوق اة للمعالجللللة بعنللللد مقارنللللة النتللللائج الأوليّلللل
 لللذلل تللمّ . [24] وهللذا يتفلق مللع min 10وهللو  البرتقلالمعالجللة لثمللار زملن الوصلول إلللى أفيللل 

 عند هذا الزمن. التخزيناستكمال 

( min 10بالأشعة فلوق البنفسلجية ) المعالجةو أشهر(  6دراسة تأثير زمن التخزين ) إنّ 
أظهلر ، للينيبشكل عقيم يمن أكياس من البولي إيت( C°4الدرجة )عند وتخزينها  لثمار البرتقال،

زادت ، حيلث السلكريات كنتيجلة لتلأثير زملن التخلزين فلي اليم P<0.05 فرق معنوس هلامهنال  أنّ 
بعد ستة أشهر من التخزين، ويعود ذلل إللى نيلج  % 9.01إلى  % 6.49نسبة السكريات من 

يعتملد عللى الأنزيملات التحفيزيلة الرئيسلية فلي  ثمار البرتقال الذس يتمثل بتراكم السكر والذس بلدوره
، حيللث يللتم تحويللل السللكروز إلللى فركتللوز ونلوكللوز بواسللطة [18] عمليللة التمثيللل الغللذائي للسللكر

، وعللللى العكلللس ملللن ذللللل، يُحفلللز أنلللزيم فوسلللفات السلللكروز Invertase (INVأنلللزيم اصنفرتلللاز )
Sucrose Phosphate Synthase (SPS) فركتلوز والغلوكلوز، مملا تخليلق السلكروز ملن ال
 .[25] أد  إلى زيادة محتو  السكروز والغلوكوز والفركتوز

تُسللاهم الأحمللاض العيللوية )وخاصللة حمللض السللتريل والماليللل( بشللكل كبيللر فللي نكهللة 
الحمييات ويُلاحظ انخفاض كبير في ايمتهلا خللال التخلزين ويُعلز  ذللل إللى اسلتقلاس السلترات 

Catabolisme of Citrateيللتم اسللتقلابها بواسللطة دورة حمللض ثلاثللي الكربوكسلليليل  ، حيللث
Ticarboxylic Acid Cycle (TCA) مما يؤدس إلى إطلاق الطااة على شكل ،ATP [12]. 

خلال التخزين وربما يكون السبس في ذلل انتقال  Cلوحظ زيادة بسيطة في ايم فيتامين 
 .[27]من القشرة إلى اللس خلال التخزين  Cفيتامين 
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وبلللذلل يكلللون  [21] معلللدل التلللنفس والنلللتا فللليالمعالجلللة بالأشلللعة فلللوق البنفسلللجية  رتلُللؤث
إللى  % 87.40اصنخفاض في نسبة الماء لثمار البرتقال فلي حلدوده اللدنيا، حيلث انخفيلت ملن 

 بعد ستة أشهر من التخزين. % 86.38

ملواد نلة بلالتراكم الأعللى لليرتبط حدوث نكهات نير مرنوبة في ثملار الحميليات المخزّ 
، واللد كللان هنللال فللرق [6] ، النللاتج عللن عمليللة التللنفسالمتطلايرة مثللل ا يتللانول )الكحللول ا يتيلللي(

 معنوس هام لقيم ا يتانول مع استمرار التخزين.

أدّ  علاج الأشعة فوق البنفسجية إللى تلأخير التغيلرات فلي للون الثملار ملن خللال الحلد 
 Polyphynol Oxidase (PPO)يداز مللن نشللاط بعللض الأنزيمللات مثللل بللولي فينللول أوكسلل

يزوميللراز الكلللاروتين  ، حيلللث أظهلللرت اللليم الللللون لثملللار البرتقلللال Caroten Isomeras [27]واس
 اختلافات طفيفة أثناء التخزين.

للة )بلولي إلى نشاط الأنزيمات المحلّ  أساسيّ  الثمار يعود بشكل   )متانة( ر صلابةا تغيّ أمّ 
ة م النشلاء والملواد البكتينيّلتهدّ ة و حطم السلاسل الببتيديّ تي تُ ( الّ بكتين استيرازميتيل ناصكتوروناز و 

نّ في الثمار فتُكسبها بعض الطراوة ل عللى تثبليط نشلاط تعمل المعالجة بالأشلعة فلوق البنفسلجية، واس
 .[19] ؤدس إلى تأخير تليين الثمار ونيجهالة، وبالتالي تُ الأنزيمات المحلّ 

فللللوق البنفسللللجية بعللللد الحصللللاد فللللي تقليللللل خسللللارة يمكللللن أن تسللللاعد المعالجللللة بالأشللللعة 
مقارنلة بعينلة  % 2.60إللى  % 40الحمييات من حيلث التللف الفيزيوللوجي اللذس انخفلض ملن 

مقارنلة  % 2إللى  % 100الشلاهد، وملن ناحيلة أخلر  فقلد انخفلض التللف الميكروبيوللوجي ملن 
الية الأشلعة فلوق البنفسلجية فلي حول فع [27] بعينة الشاهد، وهذا يتوافق مع الدراسة التي اام بها

 تقليل العفن على الخيراوات.



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية        
 الإبراهيم أحمد د.     يوسف    أنطون حمدان       د.  نسرنا يو           2025عام  3العدد  47المجلد 

63 

 

 الاستنتاجات: -8

 min 10 بزمن تطبيق الأشعة فوق البنفسجيةباستخدام  البرتقالتعقيم ثمار  يمكن
ة في الخصائص وث تغييرات هامّ أشهر دون حد 6لين لمدة يوحفظها يمن أكياس من البولي إيت

وكان التلف الفيزيولوجي  حافظت الثمار على اوامها ولونهافقد ر، الفيزيائيّة والكيميائيّة للثما
 .والميكروبي في حدوده الدُّنيا

 المراجع: -9

 ة:المراجع العربي   -9-1

 .2009الإحصاءات السنوية التجارية،  -

مديرية الكتب والمطبوعات  كيمياء الأغذية )القسم العملي(، -2006 ،الباقوني، محمد رياض -

 كلية الهندسة الكيميائيةّ والبتروليةّ، جامعة البعث. سورية.الجامعية، 

 .2022المجموعة الإحصائيةّ السوريةّ،  -

 )القسمعلم الأحياء الدّقيقة  -2006 ،رندى عبود،و كشتعاري، محمود شريف. صادق، -

عة البعث. مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية، كلية الهندسة الكيميائيةّ والبتروليةّ، جام، (العملي

 سورية.
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