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استخدام بعض الوسائط الكيميائيّة والتعبئة في ظروف عقيمة في الحد من تأثير 
 نة بالتبريدتلف ثمار الليمون المخزّ 

 ( 3)أحمد سمّور الإبراهيم  و (2)أنطون سمعان يوسفو     (1)*رنا يونس حمدان

  .حمص جامعة  -بتروليةئية والكلية الهندسة الكيميا -قائم بالأعمال في قسم الهندسة الغذائية  -طالبة دكتوراه (. 1)

   .حمصجامعة   -الهندسة الكيميائية والبتروليةكلية  -أستاذ في قسم الهندسة الغذائية(. 2)

   . حمصجامعة   -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -قسم الهندسة الغذائيةفي  أستاذ مساعد  (. 3)

   (0934591083، هاتف:   ranahamdan999@gmail.com ،نونس حمدارنا ي  للمراسلة:*)

 19/1/2025 تاريخ القبول:  30/9/2024 تاريخ الاستلام:

 الملخص 

ت دراسة  العمل  هذا  في  محاليل  تمّ  بعض  استخدام  ظروف أثير  في  وتعبئتها  الليمون،  ثمار  تعقيم 
من    لوجي للثمار وعلى تغير تركيبها الكيميائي.و عقيمة وتخزينها مبردة، على نسبة التلف الميكروبي

بتراكيز   وبيكربونات الصوديوم  (C° 40,50,60عند درجات حرارة )  أجل التعقيم استُخدم الماء الحار
 0.5,1,2)  كما استُخدم الماء الُأكسجيني بتراكيز(  C° 20,55,60ت حرارة ) درجاعند    (% 1,2,3)

استو   .(% تمّ  العقيمة  التعبئة  أجل  لتنفيذ هذخمن  محليّاً  صُنع  استخدام دام جهاز  تمّ  كما  العمل،  ا 
لماء نت النتائج أنّ استخدام ابيّ   أكياس من البولي إيتيلين من أجل تعبئة الثمار بالتزامن مع تعقيمها.

النتيج يعطي  لم  المرجوّ الحار  استخدام  ة  أمّا  )قوامها(،  الثمار  متانة  على  أثّر  حيث  بيكربونات ة 
أعطى نتائج إيجابيّة من حيث إمكانيّة استخدامه   ºC 55وعند درجة حرارة    % 3يز  كالصوديوم بتر 

 % 1جيني بتركيز  عند استخدام الماء الُأكسجل التخزين طويل الأمد لليمون.  وفق هذه الطريقة من أ
ة لمدة طويلة تجاوزت السبعة أشهر مع المحافظة على  حافظت الثمار على سلامتها الميكروبيولوجيّ 

تبيّن من خلال التجارب أنّ أفضل معالجة لثمار الليمون كانت   ص فيزيائيّة وكيميائيّة جيدة.ئخصا
)تركي الأكسجيني  بالماء  الغمر  كmin 2ولمدة    % 1ز  باستخدام  حيث  نسبة(،  التلف   انت 

 ولم يظهر أي نمو للفطور على ثمار الليمون المخزنة. % 3الفيزيولوجي 

 بولي إيتيلين، ماء أُكسجيني، بيكربونات الصوديوم. سط عقيم،و ليمون،  ة:الكلمات المفتاحيّ 

 

 : مةالمقدّ 

ر فيي منياطق تتمييز بيالظروف البيئيية المناسيبة، مين أهيم شكل أكبتزدهر بو  من الدول حول العالم  عديدزراعة الحمضيات في    تنتشر
ا وإيطالييا واليونيان وتركييا ومصير، باة يافة يالمناطق العالمية المنتجة للحمضيات، دول حوض البحر الأبيض المتوسط مثيل إسيبان

 .إلى الولايات المتحدة والبرازيل والمكسيك وأستراليا ونيوزيلندا

mailto:ranahamdan999@gmail.com
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مليييون طيين ميين 18.8 حييوالي  2020للحمضيييات فييي العييالم، حيييث بلييف إنتاجهييا فييي عييام  أكثيير إنتاجيياً الييدول تصييدر البرازيييل قائميية ت
ون طيين. وتعتبيير إسييبانيا أكبيير دوليية إنتييا  ملييي 11.8ن طيين، والهنييد بقنتييا  قييدره يييو لم15.9 الحمضيييات، تليهييا الصييين بقنتييا  قييدره 

 .(2023)زكرياء وعماد،  مليون طن6.2 ي حوال 2020للحمضيات في أوروبا، حيث بلف إنتاجها في عام 

 2022ام عيييفيييي  طييين أليييف 552.4نتيييا  السييينوي إليييى حيييوالي ات، حييييث وصيييل اةات كبييييرة مييين ثميييار الحمضييييّ كمييييّ  انيييتج سيييوريتُ 
ل ليم المحصيو لاستفادة القصوى من هيذا ا. إلا أنّه وبالرغم من هذا اةنتا  الكبير فقنّ أوجه (2022ة،  ة السوريّ )المجموعة اةحصائيّ 

ة التخيزين  يمن اهتماميات الماسسيات العاملية فيي هذه الأسيباب هيي عيدم إدرا  عملييّ  ذلك عدة أسباب. إحدى أهمّ  تحقق بعد ومردت
 هذا المجال.

ة ومعمّقيية ميين أجييل نجاحهييا. حيييث تعتبيير يّ ة تخييزين ثمييار الحمضييلواقييع فييقنّ عمليييّ او  ات بمختلييف أصيينافها بحاجيية إلييى دراسييات جديييّ
ها منتجات شديدة التيأثر بيدرجات الحيرارة المنخفضية ة التلف وخاصة التلف الميكروبيولوجي )الفطري(. كما أنّ اً سريعات ثمار الحمضيّ 

 .(Lafuente and Zacarias, 2006دة )و فهي ثمار حساسة جداَ للبر 

أمراض هيا ستصياب بيمكين هنيا لأنّ ة باسيتخدام درجيات الحيرارة المنخفضية التيي تعييق النميو الفطيري لا ياةصابات العفنييّ   من  إذاً الحدّ 
لية هيذه يجيل البحيث لحااو  ه ينشيط اةصيابات الفطريية. إذاً . رفع درجات الحرارة قليلًا يحمي الثميار مين إصيابات التبرييد إلا أنيّ التبريد

 نع اةصابات الفطرية عند استخدام درجات الحرارة المناسبة في تخزينها.في حل يفيد في م

ة بمكافحة اةصابات الفطرية التي تصييبها. ومين راسات الخاصّ شبعة بالدّ ات مُ ة بتخزين الحمضيّ ة الخاصّ عالميّ التجربة ال  والواقع فقنّ 
 راسات:المفيد ذكر بعض هذه الدّ 

هو ماكسد قوي يتكون من بيروكسيد الهييدروجين وحميض و ، Peroxyacetic Acid (PAA)حمض البيروكسي أسيتيك تطبيق  تمّ 
كافحة مسببات الأميراض الفطريية بعيد الحصياد للفاكهية والخضيراوات عين طرييق الير  والغمير. حييث يتمتيع م  في  الخل )الأسيتيك(،

عليييى الأكسيييدة السيييريعة  PAAوتعتميييد قيييدرة أكثييير مييين قيييوة هيبوكلورييييت الصيييوديوم،  بقيييوة مضيييادة لاحيييياء الد يقييية بشيييكل مماثيييل أو
( )وهيي (Reactive Oxygen Species ROSلال إنتيا  مركبيات للمكونات الخلويية لمجموعية واسيعة مين الأحيياء الد يقية مين خي
حميض النيووي الجزيئات الحيوية، مثيل ال يالتي تسبل عدم استقرار ف منتجات ثانوية لعملية الاستقلاب الغذائي الطبيعي لاكسجين(

 .(Lapeña et al., 2019) (،Estrada et al., 2019والدسم والبروتينات )

لميدة د يقية واحيدة وقلليت هيذه الطريقية بشيكل كبيير مين حيدو  العفين  µg/mL 800بمقيدار  PAA( Lanza et al., 2006طبق )
 الأخضر على الليمون.

( وفيي Taroccoشيكل كبيير مين الأحيياء الد يقية فيي البرتقيال )الجية بيالأوزون الميائي قليل بالمع ( أنّ Strano et al., 2019وجيد )
 على التوالي. ppm 6و  ppm 3ه بتراكيز ( عند استخدامClementinesالكلمنتينا )

لمعالجيية، ومييع ذلييك، اميين مزايييا اسييتخدام الأوزون هييو التحلييل السييريع إلييى أكسييجين، ممييا لا يتييرع أي بقايييا كيميائييية علييى المنتجييات 
 (.Perry and Yousef, 2011وبسبل عدم استقراره، يتوجل إعادة استخدامه لأكثر من مرة )

فييي مكافحيية مسييببات الأمييراض الفطرييية بعييد الحصيياد وفييي الفاكهيية  الميياء الُأكسييجيني() (2O2Hهيييدروجين )تطبيييق بيروكسيييد ال تييمّ 
كسجيني في تقليل النميو عزى دور الماء الأُ ث يُ (. حيPapoutsis et al., 2019) نة في أثناء التخزيالطازجة وةطالة مدة الصلاحيّ 
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 Finnegan etل إليى الأكسيجين والمياء )ر الهيدروكسييل( وذليك قبيل أن يتحليّ الميكروبي من خلال توليد عواميل سيامة للخلاييا )جيذ

al., 2010 .)الهيدروجين النقي بسيبل عيدم اسيتقراره. ليذلك، ييتم  ومع ذلك، هناع مشاكل في الكفاءة عند استخدام محلول بيروكسيد
 .تات، مثل حمض الخليك وأيونات الفضةالهيدروجين مع المثبّ  دمج بيروكسيد

 min 2ة ولمييدّ  % 1-2كسييجيني بتراكيييز ( بدراسيية مقارنيية لتعقيييم ثمييار البرتقييال باسييتخدام الميياء الأُ Meng et al., 2019) قييام
ال للغايييية ولكييين يجيييل كسيييجيني فعيييّ ا أنّ التعقييييم بالمييياء الأُ ووجيييدو  Imazalilور إيمازالييييل طيييمييين مبييييد الف ppm 500وباسيييتخدام 

كبيير مين حيدو   ل بشيكل  قيد قليّ  Ag-2O2H+استقراره حييث أظهيرت النتيائج أنّ اسيتخدام  استخدامه مع شوارد الفضة من أجل زيادة
 .ºC 25أيام في درجة حرارة  3 وماً وثم ليي 60ولمدة  ºC 8نة على درجة حرارة العفن على ثمار البرتقال المخزّ 

ات النياجم عين ضير للحمضييّ العفين الأخ للسييطرة عليى، اً ( تجيارب باسيتخدام أميلام ةمنية صيحيّ Smilanick et al., 1999أجيرى )
Penicillium digitatum( 5.0، مثييل كربونييات الصييوديوم mM( كربونييات البوتاسيييوم ،)6.2 mM بيكربونييات الصييوديوم ،)

(14.1 mMبيكربونيات الأمونييوم ،) (16.4 mM( وبيكربونيات البوتاسييوم )33.4 mM.)  كانيت كربونيات وبيكربونيات الصيوديوم
 ة للسيطرة على العفن الأخضر في البرتقال والليمون.ليل فعاليّ من أفضل المحا

متكيرر قيدرة جييدة عليى اليتحكم  ل( وجد أن ملح ةخر، إلى جانل كربونات الصوديوم، أظهير بشيكPalou, 2018في دراسة أجراها )
 ات )العفن الأخضر والأزرق( هو سوربات البوتاسيوم.في تعفن الحمضيّ 

 2-3اً )و بالاشييتراع مييع مبيييدات الفطييور التجارييية فييي تطبيقييات الغميير الطويليية نسييبيّ عضييوي بنجييام بمفييرده أتطبيييق هييذا الملييح ال تييمّ 

minة( في درجة حرارة الغرفة أو في درجة حرارة دافئ (Palou et al., 2002) ،(Hall, 1988)  أو في تطبيقات غمر أقصر عند
 .(Smilanick et al., 2008)، (Herrero et al., 2009)درجات حرارة أعلى 

ة فييي مكافحيية العفيين البنييي النيياجم عيين ة عنييد تطبيقهييا فييي درجييات حييرارة عالييية خاصييّ كانييت محاليييل سييوربات البوتاسيييوم أكثيير فعاليييّ 
(Monilinia fructicola)  (Palou et al., 2009) . 

ص منها بسبل عدم وجود الصوديوم وانخفياض بالمقارنة مع محاليل الكربونات، بعيوب أقل للتخلّ ، تتميز محاليل سوربات البوتاسيوم
طبيقهيا بشيكل جييد تة الأكبر )تبقع قشرة الفاكهة( إذا ليم ييتم الملوحة ودرجة الحمو ة، ولكن مساوئها السعر العالي والمخاطر السميّ 

Herrero et al., 2009)) ،(Smilanick et al., 2008). 

ميين اسييتخدام محاليييل  ات البوتاسيييوم فييي مخييازن تعبئيية الحمضيييات أقييل بكثيييرولهييذه الأسييباب إن الاسييتخدام التجيياري لمحاليييل سييورب
 الكربونات.

دد مختلفية بياختلاف تقنييات بة بيالفطور العفنيية لميُ بعياد اةصياإة مين أجيل ه يمكين إجيراء معالجية وقائييّ المشكلة التي أمامنا هي أنيّ   إنّ 
هوية الذي لا غنى عنه خلال صول التلو  بالأبواغ الفطرية مع هواء التاةصابات يمكن أن تعود بالظهور نظراً لح  المعالجة. إلا أنّ 

التليو  اللاحيق.  عين أىقيت تبقيى الثميار بمنيو د يقية وفيي نفيس ال طهر الثمار مما عليهيا مين أحيياءالتخزين. إذاً البحث عن طريقة تُ 
 ة.تعتبر مسألة على درجة عالية من الأهميّ 

 :إلى البحثهدف 
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استخدام    -1 كفاءة  الكيميائيّ دراسة  الوسائط  التلف بعض  على  الصوديوم(  بيكربونات  الحار،  الماء  الُأكسجيني،  )الماء  ة 
 الميكروبيولوجي لثمار الليمون.

)الماء الُأكسجيني، الماء الحار، بيكربونات الصوديوم( في الحد من تلف ثمار في ظروف عقيمة باستخدام  دراسة كفاءة التعبئة -2
 الليمون أثناء التخزين.

 دراسة التغيرات التي تصيل الثمار وفق الطريقة المقترحة.  -3

 

 مواد البحث وطرائقه:

 مواد البحث:  .أ

 تعبئة في ظروف عقيمة. وال ( من أجل تجارب التطهير1شكل )لتمّ تصنيع الجهاز المبيّن با :جهاز صُنع محليا   •

 

 (: جهاز صُنع محليّاُ.1الشكل )

عقم دون ملامسة الهواء من لحظة دخول الثمرة لجهاز التعقيم حتى خروجها من جو مغلق م)أي  من    يتم التعقيم والتعبئة العقيمة
 كما يلي: الجهاز وتغليفها(

 لثمرة. ات الكيس على فتحة إخرا  ثبّ يُ  −
 يُما الحوض بمحلول المعالجة.  −
 Palouحسل )  min 2)  لمطلوبةتُسقط الثمرة إلى الحوض عبر فتحة اةدخال وتُغمر بمحلول المعالجة وتبقى فيه للمدة ا −

et al., 2002.)) 
 .يتم سحل الثمرة من الخار  بواسطة ذراع سحل الثمرة ذو الشوكة. فتسقط الثمرة في الكيس عبر فوهة اةخرا  −
 كيس.يتم اللحام الحراري لل −
 تُاخذ الثمار للاختبار الميكروبيولوجي أو التخزين.  −
  ( الذي يتصف بالأتي:Interdonatoاختبار ثمار الليمون صنف انتردوناتو )  تمّ  :المادة النباتية •
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 اللون: أصفر.  −

 . mm 5± 50الحجم: قطر الثمرة عند المنتصف  −

 .%12.42المادة الصلبة ) البريكس(:  −

 .0.61كر / حمض: ة سبنس −

السليمة وحديثة   الثمار  اختيار  اختيار هذا  تم  الجروم والكدمات، ويعتمد  تتميز القطاف خالية من  ثماره  النوع من الأصناف لأن 
 ميك وينتج بشكل عالي في سوريا ويتمتع بعصيرية جيدة وغير متوفر على مدار السنة. بالصمود والقشر الس

 لتبريد وتدوير الهواء. أنظمة ابغرف تخزين تجريبيّة مُجهزة  •

 ميكرون.  30 عبوات من أكياس البولي إيتيلين ثخانة •

 . جهاز القوام •

 جهاز اللون.  •

 غرفة زرع جرثومي.  •

 ميزان مخبري دقيق.  •

 ( دانمركي الصنع.PBI Dansensore Chek Mate 9900من نوع )جهاز تحليل الغازات:  •

 طرائق البحث: .ب

 :الثمارجريت على تي أُ الّ  ةوالميكروبيولوجيّ  ةيّ ة والفيزيائالاختبارات الكيميائيّ  •

الكليّ نسب − الأحماض  الصوديوم    باستخدام  : (%)  ة ة  بماءات  المعايرة  أساس حمض    N 0.1طريقة  على  النتائج  وحسبت 
 .(AOAC, 2012)الليمون كحمض سائد حسل 

حُ C  ((mg/100gفيتامين  محتوى   − اليودومتريّ :  بالطريقة  بم  ةدد  المعايرة  اليود  حباستخدام  بوجود    mol/L 0.005لول 
 . (Satpathay et al., 2021وفقاً لي )  ق الغامق( حتى ظهور اللون الأزر % 5مشعر النشاء )

جهاز   − باستخدام   Laboratory manual procedures for)حسل    Spectrocolorimeter (CM-5)اللون: 

analysis of citrus products, 2011). 

 (.AOAC, 2005سل ) حلتجفيف حتى ثبات الوزن ز ااجه: باستخدام الماءمحتوى  −

الل − المتبعة من قبل )يمون: بحقوام  الطريقة   System Ltd England( وذلك باستخدام جهاز )AOAC, 2005سل 

TA.XT.Plus. Texture Analyses Staple. Micro .) 

ة الناتجة عن التبريد غير الملائم وكذلك  يّ جر ماشر التلف عن وجود اةصابات الفيزيولو عبّ ة للتلف: يُ تحديد النسبة المئويّ  −
المرئيّ اةصا الفطرية  وتمّ بات  الخارجي،  الثمار  على سطح  بداية   ة  منذ  المشاهدة  عن طريق  للثمار  التلف  ماشر  تقييم 
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بعد مرور شهرين عند إجراء تجارب أولية للمعالجة وخلال التخزين قصير الأمد )شهر( و )   التخزينالتخزين وخلال فترات  
لمتابعة حدو  أي  ،  C° 2±6(، وعند درجة حرارة تخزين  أشهر  7اية عملية التخزين أي بعد مرور  ى التخزين وفي نهلع

 على سطح الثمرة، ويحسل من خلال العلاقة التالية:  ة أو نمو فطري مرئيإصابات فيزيولوجيّ 

o   %100 =النسبة المئوية للتلف   *[B/A]     (.2010، وعلي )عبد الل 

o  حيثAكلي للثمار و  دد الع: الB .عدد الثمار التالفة : 

التحضين عند درجة الحرارة   (، وتمّ Potato Dextrose Agar)   PDAئر والفطور: استعمل الوسط المغذيتعداد الخما −
30ºC  ( 2006صادق وةخرون، ساعة ) 72ولمدة 

 ,Manual of Methods of Analysis of Foodsوفقاً لي )   ةدد بالطريقة اليودومتريّ حُ تحديد نسبة الكحول اةيتيلي:   −

2019). 

 (. 2006، الباقونيفهلنف ) طريقةتحديد السكريات: باستخدام  −

( حسل  PBI Dansensor, Ringsted, Denmarkتم  ياس الغازات باستخدام جهاز تحليل الغازات )تحديد الغازات:   −
(Karacay and Ayhan, 2010.) 

 ة:حصائيّ راسة الإالدّ  •

 .=0.05عند  يم   ANOVA one wayبواسطة تحليل التباين  Minitab 17باستخدام برنامج  تمّ تحليل النتائج

 تائج: النّ 

ة بالنسبة ة والأحماض الكليّ  ياس نسبة الماء والسكريات الكليّ  ( التركيل الكيميائي لثمار الليمون المدروسة، حيث تمّ 1يُبيّن الجدول )
رات في كل خذ المتوسط الحسابي للمكرّ لكل اختبار وأُ   ، وذلك بأخذ ثلا  قراءاتC  نتاميلحمض الليمون )الحمو ة المعايرة( وفي

 اختبار.
 التركيب الكيميائي لثمار الليمون المدروسة  :(1جدول )ال

ة % بالنسبة  الأحماض الكليّ  السكريات %  الماء %  البيان 
 C  mg/100 mL فيتامين لحمض الليمون 

 0.1±74.1 0.02±5.12 0.07±2.50 0.2±86.75 الليمون أنتردوناتو 

)  ظهرويُ  الفيزيائيّ 2الجدول  الخصائص  اللون  (  شدة  )كمية  واللون  القوام  ماشرات  تم  ياس  حيث  المدروسة،  الليمون  لثمار  ة 
Chroma ّرات في كل اختبار.(، وأيضاً تم أخذ ثلا  قراءات لكل اختبار ومن ثم أُخذ المتوسط الحسابي للمكر 

 سة ة لثمار الليمون المدرو فيزيائيّ ل الخصائص ا :(2جدول )ال
 (Chromaاللون )كمية شدة اللون  2kg/cmالقوام  البيان 

 0.03±45.50 0.18±3.20 الليمون أنتردوناتو 

باستخدامتمّ  الليمون  ثمار  معالجة  من   ت  كُلّ  في  د يقتين  لمدة  حرارة    الغمر  درجات  عند  الحار  الماء و   ( ºC 40,50,60)الماء 
بتراك الأُ  )يكسجيني  بيكربونات  و   (% 0.5,1,2ز  بتراكيمركل  )الصوديوم  )% 1,2,3ز  درجات حرارة  عند   )20,55,60 ºC ّوتم  ) 
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 ساعة من المعالجة.  72الحصول على النتائج التالية بعد 

 أولا : نتائج المعالجة بالماء الحار:
( الجدول  تغيّ 3يُظهر  نتائج  واللون (  القوام  الميكروبيولوجيّ   ر  اعة من س  72بعد  الليمون  لثمار    الفطور(لخمائر و ا)تعداد    ةوالحالة 

 المعالجة. 
 ة للمعالجة بالماء الحار النتائج الأوليّ  :(3جدول )ال

درجة حرارة الماء   البيان 
ºC 

 ة لوجيّ الحالة الميكروبيو  Chromaاللون  /2mckgالقوام 
  )تعداد الخمائر والفطور(

الليمون  
 أنتردوناتو 

40 3.13±0.2A 45.53±0.3c + 

50 3.05±0.3B 45.55±0.2b + 

60 2.90±0.22C 45.68±0.29a - 

ة ة هامّ ق معنويّ إلى وجود فرو تُشير الأحرف الكبيرة و الانحراف المعياري،  ±رات( نات )ثلا  مكرّ تمثيل النتائج باستخدام  يم متوسطات العيّ  تمّ 
بين المتوسطات  من العمود الواحد. وتدل إشارة ة ة هامّ بين المتوسطات  من العمود الواحد، وتُشير الأحرف الصغيرة إلى وجود فروق معنويّ 

 د تلو  ميكروبي. وجو  معد –بينما إشارة  (عمستعمرات فطرية على سطح طبق الزر   نمو)  + على وجود تلو  ميكروبي

 ساعة من المعالجة.  72ر التركيل الغازي  من حاويات الثمار المعالجة بالماء الحار بعد ( نتائج تغيّ 4)يُظهر الجدول 

 لثمار المعالجة نتائج التركيب الغازي ضمن حاويات ا( 4جدول )ال

 ºC الماء درجة حرارة البيان 
 % 2Oغاز   % 2COغاز 

 بعد  قبل  بعد  قبل 

 أنتردوناتو مون يالل
40 0.00 5±0.1C 21.00 19±0.2a 

50 0.00 7±0.1B 21.00 16±0.1b 

60 0.00 20±0.12A 21.00 12±0.15c 

ة بين  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
ة بين المتوسطات  من العمود ة الهامّ حرارة، وتُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنويّ درجة العمود الواحد مع اختلاف لالمتوسطات  من ا

 الواحد مع اختلاف درجة الحرارة. 
 ثانيا : نتائج المعالجة بمركب بيكربونات الصوديوم: 

( الجدول  تغيّ 5يُظهر  نتائج  الميكروبيولو (  واللون والحالة  القوام  الخمائر والفطور(  ةيّ جر  بعد  ثمل  )تعداد  الليمون  ساعة من   72ار 
 المعالجة. 

 ة للمعالجة بمركب بيكربونات الصوديوم النتائج الأوليّ  :(5جدول )ال

  الماء حرارةدرجة  ز % يالترك البيان 
ºC 

)تعداد   ةالحالة الميكروبيولوجيّ  Chromaاللون  2g/cmkالقوام 
 الخمائر والفطور(

 + 0.2A 45.52±0.2c±3.18 20 1 الليمون 

55 3.07±0.09B 45.56±0.1b - 

60 2.99±0.1C 45.6±0.15a - 

2 20 3.16±0.09A 45.56±0.2c + 

55 3.02±0.09B 45.59±0.22b - 

60 2.95±0.08C 45.63±0.22a - 

3 20 3.13±0.1A 45.58±0.2c + 

55 2.99±0.2B 45.62±0.18b - 

60 2.94±0.15C 45.67±0.16a - 



                               2025 أغسطس/أب 414-398 :(4) 12المجلة السورية للبحوث الزراعية  – وأخرون حمدان

Hamdan et al. –Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 12(4): 398-414 August 2025 

405 

  ة بينة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ  
ة  تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنويّ بينما ، بيكربونات الصوديوم تركيزالماء و  حرارةدرجة  ختلافمع ا طات  من العمود الواحدالمتوس

درجة حرارة الماء وتركيز بيكربونات الصوديوم، وتدل إشارة + على وجود تلو   ة بين المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف الهامّ 
 عدم وجود تلو  ميكروبي.  –بينما إشارة  بق الزرع()نمو مستعمرات فطرية على سطح ط  بيو ميكر 

 
( الجدول  تغيّ 6يُظهر  نتائج  الغازي  مر  (  الصوديوملثمار  ا  ن حاوياتالتركيل  بيكربونات  ساعة من    72بعد    المعالجة بمركل 

 المعالجة. 
 الليمون المعالجة ر التركيب الغازي ضمن حاويات ثمارنتائج تغيّ  :(6جدول )ال

الماء   حرارة جةدر  التركيز %  البيان 
ºC 

 %  2Oغاز   %  2COغاز 
 بعد  قبل  بعد  قبل 

 0.1C 21.00 21.00±0.1a±0.00 0.00 20 1 الليمون 

55 0.00 12.00±0.2B 21.00 14.00±0.1b 

60 0.00 20.00±0.1A 21.00 12.00±0.2c 

2 20 0.00 0.00±0.1C 21.00 21.00±0.1a 

55 0.00 13.00±0.2B 21.00 14.50±0.2b 

60 0.00 20.5±0.1A 21.00 12.10±0.1c 

3 20 0.00 0.00±0.1C 21.00 21.00±0.1a 

55 0.00 13.5±0.1B 21.00 15.00±0.1b 

60 0.00 20.90±0.1A 21.00 12.22±0.3c 

ة بين  ة الهامّ لى الفروق المعنويّ ياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إاف المعر الانح  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
ة  ويّ المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف درجة حرارة الماء وتركيز بيكربونات الصوديوم، بينما تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعن 

 . رة الماء وتركيز بيكربونات الصوديوماة بين المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف درجة حر الهامّ 

 
 كسجيني:ثالثا : نتائج المعالجة بالماء الأُ 

( الجدول  تغيّ 7يُظهر  نتائج  واللون والحالة  (  القوام  الخم  ةالميكروبيولوجيّ ر  ب  ائر والفطور()تعداد  الليمون  ساعة من   72عد  لثمار 
 المعالجة. 

 كسجيني لأُ اة للمعالجة بالماء النتائج الأوليّ  :(7جدول )ال

)تعداد الخمائر والفطور(  ةالحالة الميكروبيولوجيّ  Chromaاللون  2kg/cmالقوام   %  تركيز الماء الأكسجيني البيان   

 ليمون 
0.5 3.18±0.1A 45.53±0.09c + 

1 3.15±0.09B 45.56±0.1b - 

2 3.00±0.07C 45.70±0.2a - 

ة بين  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
ة بين  ة الهامّ لمعنويّ ا تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق ا، بينميكسجين المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف تركيز الماء الأُ 

)نمو مستعمرات فطرية على  كسجيني، وتدل إشارة + على وجود تلو  ميكروبيالمتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف تركيز الماء الأُ 
 عدم وجود تلو  ميكروبي.  –بينما إشارة  سطح طبق الزرع(
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 الجة. ساعة من المع 72عالجة بعد ر التركيل الغازي لحاويات الثمار المج تغيّ ئ( نتا8يُظهر الجدول )

 ر التركيب الغازي ضمن حاويات ثمار الليمون المعالجةنتائج تغيّ  :(8جدول )ال

ي % كسجينتركيز الماء الأُ  البيان   
CO2 % O2 % 

 بعد  قبل  بعد  قبل 

 ليمون 
0.5 0.00 0.50±0.1A 21.00 20.80±0.1c 

1 0.00 0.40±0.1B 21.00 20.70±0.2b 

2 0.00 0.30±0.1C 21.00 20.80±0.2a 

ة بين  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
ة بين  ة الهامّ نويّ ا تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المع، بينميكسجين المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف تركيز الماء الأُ 

 كسجيني. المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف تركيز الماء الأُ 

وحظ أنّ المعالجة بالماء الحار قد ألحق ساعة من المعالجة لُ   72ة بعد  ة للمعالجة بمختلف الوسائط الكيميائيّ مقارنة النتائج الأوليّ ب
الثمار والتركيل الغازي  من الحاويات، وأنّ أفضل تركيز لمحلول  ثّر على قوام  رجة الحرارة أفيزيولوجي بالثمار لأنّ ارتفاع د  رر

 (،Palou et al., 2001) (،Smilanick et al., 1999وهذا يتوافق مع ) ºC 55عند درجة حرارة  % 3بيكربونات الصوديوم هو 
خدم الماء لذلك استُ   كسجيني.الماء الأُ فاع تركيز  اً عند ارتحيث تتضرر الثمار فيزيولوجيّ   % 1هو    كسجينيوأفضل تركيز للماء الأُ 

 أخذ النتائج بعد شهر من المعالجة.  عالجة ثمار الليمون وتمّ م( ل55ºC ,% 3( وبيكربونات الصوديوم )% 1كسجيني )الأُ 

 ازي المعدّل:ني والوسط الغكسجيت الصوديوم والماء الأُ انتائج التخزين قصير الأمد لثمار الليمون باستخدام بيكربون
 3ل وباستخدام الغمر ببيكربونات الصوديوم  بظروف الوسط المعدّ   ةنر التركيل الكيميائي لثمار الليمون المخزّ ( تغيّ 9يُبين الجدول )

 بعد شهر من التخزين.1 كسجيني %والغمر بالماء الأُ   ºC 55عند درجة حرارة  %
 لمعالجة ليمون ا ثمار الل الكيميائير التركيب نتائج تغيّ  :(9جدول )ال

%   ةالسكريات الكليّ  المحتوى المائي %  البيان  %  ةالأحماض الكليّ    C mg/100mL فيتامين 

 86.47A±0.09 2.61A±0.03 4.58B±0.06 73.90A±0.13 ليمون شاهد 

 86.33AB±0.04 2.51B±0.02 4.62AB±0.03 74.00A±0.1 ليمون معالج ببيكربونات الصوديوم 

 86.20B±0.17 2.51B±0.01 4.67A±0.03 74.00A±0.09 كسجيني لأُ ليمون معالج بالماء ا

ة بين  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
 رات.ر على  يم المتغيّ الجة لم ياثّ حظ أنّ نوع المعبالشاهد، ويُلا ختلاف المعالجة مقارنةً االمتوسطات  من العمود الواحد مع 

( الجدول  تغيّ 10يُبين  الفيزيائيّ (  الخصائص  المخزّ ر  الليمون  لثمار  المعدّ ة  الوسط  بظروف  ببيكربونات نة  الغمر  وباستخدام  ل 
 بعد شهر من التخزين.1 ني %ي كسجوالغمر بالماء الأُ  ºC 55عند درجة حرارة   % 3الصوديوم 

 ة لثمار الليمون المعالجةالخصائص الفيزيائيّ  رائج تغيّ تن( 10جدول )ال
 Chromaاللون  2kg/cmالقوام  البيان 

 2.79A±0.03 45.92A±0.08 ليمون شاهد 

 2.89B±0.01 45.80AB±0.03 ليمون معالج ببيكربونات الصوديوم

 3.06C±0.02 45.79B±0.06 كسجيني ليمون معالج بالماء الأُ 

ة بين  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( ط )ثلا  مكرّ ستخدام  يم المتوستمثيل النتائج با تمّ 
 . في حين أثّر على قوام الثمارم اللون ي ر على  أنّ نوع المعالجة لم ياثّ بالشاهد،  المتوسطات  من العمود الواحد مع اختلاف المعالجة مقارنةً 
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ل وباستخدام الغمر نة بظروف الوسط المعدّ لثمار الليمون المخزّ   )تعداد الخمائر والفطور(( التقييم الميكروبيولوجي  11ول )الجد  يُبين
 بعد شهر من التخزين.1 كسجيني %والغمر بالماء الأُ  ºC 55عند درجة حرارة  % 3ببيكربونات الصوديوم 

 الليمون المعالجة  نتائج التقييم الميكروبيولوجي لثمار( 11جدول )لا
)تعداد الخمائر والفطور( التعداد العام البيان   المظاهر العينية للثمار  

 ظهور عفن على سطح الثمار بشكل وا ح  + ليمون شاهد
 ثمار سليمة ولم يلاحظ وجود أعفان - ليمون معالج ببيكربونات الصوديوم

 ثمار سليمة ولم يلاحظ وجود أعفان - كسجينيلأُ ج بالماء الليمون معا
 

لثمار   والفطور  الخمائر  اختبار  إجراء  ومن   الليمون بعد  المعالجة،  غير  الثمار  سطح  على  فطور  وجود  تبيّن  والمعالجة  الشاهد 
على   الميسيليوم  وشكل  الفطور  مستعمرة  لفطر    الليمون مشاهدة  المرجعية  بالصور  تماماً  شبيهة  من Peincilliumكانت  ، وهي 

مع الفطور   يتطابق  المعالجة وهذا  الثمار  على سطح  فطرية  أي مستعمرة  يظهر  لم  في حين  الحمضيات،  على  عادةً  تنمو  التي 
زين في حين لم يظهر  بشكل وا ح على سطح الثمرة بعد مرور شهر من التخالمظاهر العينية للثمار حيث يُلاحظ ظهور عفن  

 . عفن على سطح الثمار المعالجة

 3ر التركيل الكيميائي داخل حاويات الثمار خلال شهر من التخزين باستخدام الغمر ببيكربونات الصوديوم  ( تغيّ 12ين الجدول )يُب

الانحراف   ±رات(  سط )ثلا  مكرّ تمثيل النتائج باستخدام  يم المتو   تمّ   .% 1كسجيني  والغمر بالماء الأُ   ºC 55عند درجة حرارة    %
 ة بين المتوسطات  من السطر الواحد مع اختلاف المعالجة مقارنةً ة الهامّ المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ 

المعنويّ بال الفروق  إلى  الصغيرة  الأحرف  تُشير  بينما  الهامّ شاهد،  الة  اختلاف  الواحد مع  السطر  المتوسطات  من  بين  معالجة  ة 
الغازي يستقرّ مع مُ   مقارنةً بالشاهد. التركيل  أنّ  التخزين.  16-14بعد مرور    لاحظة  السابقة تمّ بناءً عل  يوم على بدء  النتائج    ى 

ا بواسطة  التخزين  الأُ استكمال  بالماء  )لغمر  )% 1كسجيني  الصوديوم  ببيكربونات  والغمر   )3 %, 55 ºc  لمدة وتمّ   7(   أشهر 
 التالية. الحصول على النتائج 

 ر التركيب الغازي داخل حاويات الثمار المعالجةنتائج تغيّ  :(12جدول )ال

 )يوم(  قراءةزمن أخذ ال الغاز  البيان
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 O2 21.0A ليمون شاهد 

±0.1 

20.4B 

±0.1 

18.6C 

±0.2 

16.8D 

±0.2 

15.6E 

±0.2 

14.4F 

±0.2 

13.3G 

±0.1 

12.3I 

±0.3 

12.5H 

±0.1 

12.0J 

±0.1 

12.3I 

±0.1 

CO2 0.0j 

±0.1 

3.8i 

±0.2 

5.7h 

±0.1 

6.4g 

±0.1 

7.2f 

±0.2 

8.0e 

±0.3 

9.1a 

±0.3 

9.1a 

±0.2 

8.8c 

±0.1 

8.7d 

±0.1 

9.0b 

±0.0 

ليمون  
معالج  

ببيكربونات 
 الصوديوم 

O2 21A 

±0.2 

19.2B 

±0.2 

17.9C 

±0.1 

16.4D 

±0.1 

15.5E 

±0.1 

14.3F 

±0.2 

13.6G 

±0.3 

12.5H 

±0.2 

12.4I 

±0.1 

12.1J 

±0.1 

12.0K 

±0.1 

CO2 0.0j 

±0.1 

5.5i 

±0.1 

6.8g 

±0.2 

6.5h 

±0.3 

7.0f 

±0.2 

7.7e 

±0.1 

8.3d 

±0.1 

9.2a 

±0.1 

8.9c 

±0.2 

9.1b 

±0.1 

9.2a 

±0.1 

ليمون  
معالج بالماء  

 الأكسجيني 

O2 21.0A 

±0.1 

19.4B 

±0.2 

18.1C 

±0.1 

16.6D 

±0.2 

15.7E 

±0.1 

14.5F 

±0.1 

13.8G 

±0.2 

12.7H 

±0.3 

12.6I 

±0.1 

12.3J 

±0.2 

12.2K 

±0.2 

CO2 0.0j 

±0.2 

5.4i 

±0.2 

6.7g 

±0.1 

6.4h 

±0.2 

6.9f 

±0.1 

7.6e 

±0.3 

8.2d 

±0.1 

9.1a 

±0.2 

8.8c 

±0.1 

9.0b 

±0.2 

9.1a 

±0.1 
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 يوم:كسجيني وبيكربونات الصودباستخدام الماء الأُ التخزين طويل الأمد لثمار الليمون نتائج  -6-2

 أشهر. 7وبيكربونات الصوديوم لمدة  كسجينيء الأُ باستخدام الما تخزين الليمون  ( نتائج13هر الجدول )يُظ
 تخزين ثمار الليمون المعالجة نتائج  :(13جدول )ال

 زمن أخذ القراءة )شهر(  المركب  البيان 
0 1 2 3 4 5 6 7 

 ليمون شاهد 

 2.50C سكريات % 

±0.07 
2.61B 

±0.03 

2.80A 

±0.02 
- - - - - 

ة  الأحماض الكليّ 
 % 

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 
- - - - - 

 86.75A نسبة الماء % 

±0.2 
86.47B 

±0.09 

86.31B 

±0.01 
- - - - - 

 الكحول الإيتيلي 
mL/100g 

1.39C 

±0.2 
1.64B 

±0.03 

1.94A 

±0.01 
- - - - - 

 ليمون معالج 
بالماء  

كسجيني الأُ   

1% 

 2.50D سكريات % 

±0.07 
2.51CD 

±0.01 

2.52CD 

±0.01 

2.54BCD 

±0.01 

2.55BC 

±0.01 

2.57AB 

±0.02 

2.58AB 

±0.01 

2.60A 

±0.02 

ة  الأحماض الكليّ 
 % 

5.12A 

±0.02 
4.67B 

±0.03 

4.29C 

±0.02 

3.84D 

±0.02 

3.52E 

±0.01 

3.30F 

±0.02 

3.15G 

±0.01 

3.05H 

±0.02 

 Cفيتامين 
mg/100mL 

74.10A 

±0.1 
74.00B 

±0.1 

73.80C 

±0.02 

73.60D 

±0.01 

73.30E 

±0.02 

73.00F 

±0.01 

72.90G 

±0.03 

72.72H 

±0.03 

 86.75A نسبة الماء % 

±0.2 
86.20B 

±0.2 

86.11BC 

±0.02 

86.08BC 

±0.01 

85.99CD 

±0.03 

85.90DE 

±0.01 

85.82E 

±0.03 

85.74E 

±0.04 

 الكحول الإيتيلي 
mL/100g 

1.39H 

±0.2 
1.66G 

±0.08 

1.97F 

±0.09 

2.34E 

±0.2 

2.77D 

±0.08 

3.22C 

±0.07 

3.68B 

±0.03 

4.15A 

±0.04 

 ليمون معالج 
ببيكربونات  

 الصوديوم 
3% 

 2.50D سكريات % 

±0.07 
2.51D 

±0.02 

2.52CD 

±0.01 

2.53BCD 

±0.02 

2.54ABCD 

±0.02 

2.56ABC 

±0.03 

2.57AB 

±0.01 

2.58A 

±0.02 

 5.12A ة %الأحماض الكليّ 

±0.02 
4.62B 

±0.03 

4.21C 

±0.01 

3.75D 

±0.02 

3.5E 

±0.02 

3.28F 

±0.02 

3.13G 

±0.03 

3.00H 

±0.02 

 Cفيتامين 
mg/100mL 

74.10A 

±0.1 
74.00B 

±0.1 

73.50C 

±0.02 

73.00D 

±0.01 

72.80E 

±0.02 

72.40F 

±0.01 

72.30G 

±0.03 

72.19H 

±0.02 

 86.75A نسبة الماء % 

±0.2 
86.33B 

±0.04 

86.24BC 

±0.02 

86.18CD 

±0.02 

86.09DE 

±0.03 

86.00EF 

±0.01 

85.93FG 

±0.03 

85.86G 

±0.02 

 الكحول الإيتيلي 
mL/100g 

1.39H 

±0.2 
1.67G 

±0.09 

1.98F 

±0.07 

2.36E 

±0.08 

2.79D 

±0.03 

3.25C 

±0.01 

3.72B 

±0.03 

4.20A 

±0.07 

ة بين  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±( راتتمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
 لاحظة أنّ ثمار الشاهد تلفت بعد مرور شهرين فقط من التخزين. مُ  معأشهر(،  7المتوسطات  من السطر الواحد مع مرور الزمن )

لاحظة أنّ نتائج الليمون شاهد  أشهر، مع مُ   7نة بالتبريد لمدة  ( نتائج تقدير القوام واللون لثمار الليمون المخزّ 14الجدول )  يُظهر
 عد شهرين من التخزين.كانت بعد مرور شهرين فقط وذلك بسبل تلفها بالكامل ب

 
 



                               2025 أغسطس/أب 414-398 :(4) 12المجلة السورية للبحوث الزراعية  – وأخرون حمدان

Hamdan et al. –Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 12(4): 398-414 August 2025 

409 

 فقط(. ن تقدير القوام واللون لثمار الليمون )عينة الشاهد بعد شهري :(14جدول )ال

 البيان 
 Chromaاللون  2kg/cmالقوام 

 بعد التخزين  قبل التخزين  تخزين بعد ال قبل التخزين 

 3.20A شاهد 

±0.02 

2.10B 

±0.01 

45.50b 

±0.02 

46.30a 

±0.02 

 3.20A كسجيني ماء أُ 

±0.02 

2.20B 

±0.01 

45.50b 

±0.02 

46.91a 

±0.01 

 3.20A بيكربونات الصوديوم 

±0.02 

2.15B 

±0.02 

45.50b 

±0.02 

46.99a 

±0.01 

ة  ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( وسط )ثلا  مكرّ تمثيل النتائج باستخدام  يم المت تمّ 
السطر  من ة  ة الهامّ الواحد مع مرور الزمن، بينما تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنويّ  السطربين المتوسطات  من 

 . أشهر من التخزين 7الجة ببيكربونات الصوديوم بعد الواحد مع مرور الزمن. ويُلاحظ انخفاض قوام الثمار المع

لاحظة أنّ نتائج الليمون شاهد كانت بعد أشهر، مع مُ  7نة بالتبريد لمدة ( شكل ونسبة الفقد لثمار الليمون المخزّ 15يُظهر الجدول )
 تلفها بالكامل بعد شهرين من التخزين. مرور شهرين فقط وذلك بسبل

 الفقد لثمار الليمون )عينة الشاهد بعد شهرين فقط(.  تقدير شكل ونسبة :(15جدول )ال

 البيان 
 تغير الوزن % 

 تلف ميكروبيولوجي %  تلف فيزيولوجي % 
 بعد التخزين  قبل التخزين 

 0.00B±0.01 3.80A±0.01 30.00 100.00 شاهد 

 0.00B±0.01 7.00A±0.02 3.00 0.00 كسجيني ماء أُ 

 0.00B±0.01 7.20A±0.01 4.00 1.00 بيكربونات الصوديوم 

ة ة الهامّ الانحراف المعياري، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّ  ±رات( تمثيل النتائج باستخدام  يم المتوسط )ثلا  مكرّ  تمّ 
لواحد مع مرور ة  من السطر اة الهامّ نما تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنويّ بين المتوسطات  من السطر الواحد مع مرور الزمن، بي 

، ومن مشاهدة  اء اختبار الخمائر والفطور للثماربعد إجر  )نمو مستعمرات فطرية على سطح طبق الزرع ن لدينا بداية تلف ميكروبيالزمن. وتبيّ 
عالجة ثمار الليمون المفي  ( Peincilliumبيهة تماماً بالصور المرجعية لفطر كانت ش الليمون مستعمرة الفطور وشكل الميسيليوم على 

 . أشهر من التخزين  7ببيكربونات الصوديوم بعد 

 :مناقشةال

 ى أفضل معالجة لثمار الليمون وهي:الوصول إل ة تمّ ة للمعالجة بمختلف الوسائط الكيميائيّ عند مقارنة النتائج الأوليّ 

تحكم في العفين عليى ثميار البرتقيال في ال (meng et al., 2019) دراسات يشابه( وهذا %1جيني )كسالمعالجة بالماء الأُ  .1
ل قيد قليّ  Ag-2O2H+باستخدام الماء الأكسجيني، حيث وجد الباحثين أنّ استخدام  Penicillum digitatumالناجم عن 

رجية أييام فيي د 3يومياً وثيم ليي  60ولميدة  ºC 8نة عليى درجية حيرارة كبير من حدو  العفن على ثمار البرتقال المخزّ  بشكل  
 .ºC 25حرارة  

فيي اليتحكم فيي العفين عليى ثميار  (Palou, 2018) يتطابق ميع دراسية( وهذا %3المعالجة بمركل بيكربونات الصوديوم ) .2
رجية د عنيدمحاليل بيكربونات الصيوديوم أنّ غمر الحمضيات في الحمضيات المعالجة بالأملام الآمنة صحياً، حيث وجد 
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والأزرق كانييت فعالييية فييي القضيياء عليييى العفيين الأخضييير  % 2-3وبتراكيييز  Sec 60-150ولمييدة  C° 44-55حييرارة 
 .على التوالي P. italicumو  P. digitatumللحمضيات الذي يسببه 

 هذين المركبين لمدة طويلة من التخزين. ةاستكمال المعالجة بواسط لذلك تمّ 

بشيكل عقييم ( C°4الدرجية )عنيد ون وتخزينهيا عالجية ثميار الليميلم أشهر( وطريقة المعالجية المتبعية 7دراسة تأثير زمن التخزين )  إنّ 
السييكريات كنتيجيية لتييأثير زميين  فييي  يييم P<0.05ة رات بسيييطة وغييير معنويييّ هنيياع تغيييّ  أنّ أظهيير ،  ييمن أكييياس ميين البييولي إيتلييين

رات لاحييظ وجييود تغيييّ ه لييم يُ فييي حييين أنييّ ، (Kaur and Jawandha, 2014وهييذا يتفييق مييع )، حيييث ارتفعييت بشييكل بسيييط التخييزين
 2.54و  2.55خيلال التخيزين بيين  حييث كيان متوسيط  ييم السيكريات، P>0.05عند المقارنة بين طريقتي المعالجية المتبعية   ةنويّ مع

 كسجيني وبيكربونات الصوديوم على التوالي.من المعالجة بالماء الأُ  لكلّ 

حمو ة في جمييع المعياملات خيلال فتيرة حيث انخفضت ال ة،في  يم الحمو ة المعاير  P<0.05هام  وحظ أنّ هناع تأثير معنوي لُ 
إليى  دانخفا يها أثنياء التخيزين المبيرّ ويُعيزى  ة، والتيي تياثر بشيدة عليى جيودة الفاكهية.التخزين. ترتبط الحمو ة بالأحمياض العضيويّ 

المعالجية ليم اخيتلاف  . فيي حيين أنّ (liu et al., 2020) سة التينفّ ييّ ة تُسيتهلك فيي عملة كركيائز أساسييّ اسيتخدام الأحمياض العضيويّ 
كسيجيني مين المعالجية بالمياء الأُ  لكيلّ  3.83و  3.87، حييث كيان متوسيط  ييم الحمو ية بيين P>0.05ر على هذه القييم معنويياً  ياثّ 

 وبيكربونات الصوديوم على الترتيل.

ع تقييدم فتييرة ث انخفضييت  يمتييه مييثمييار الليمييون مييع اسييتمرار التخييزين حيييل Cفييي  يييم فيتييامين  P<0.05كييان هنيياع فييرق معنييوي هييام 
وكيان الانخفياض فيي  .إلى حمض الأسكوربيك منزوع الهييدروجين (Cى ذلك إلى أكسدة حمض الأسكوربيك )فيتامين ويُعز   التخزين،

 Ascorbic Acidت مين نشياأ أنيزيم ضير ذليك بيأنّ هيذه المعالجيات خفّ ثمار الليمون المعالجة أقل من الثمار غير المعالجية ويفسيّ 

Oxidase وسيياهمت فييي تييي( أخير النضييجHabibi et al., 2019)  ه لييم يكيين هنيياع فييرق معنييوي هييام عنييد  P>0.05فييي حييين أنييّ
 على التوالي. 73.04و  73.43كسجيني وبيكربونات الصوديوم، حيث كان متوسط القيم اختلاف المعالجة بين الماء الأُ 

اً بسيبل تيدريجيّ  التخيزين حييث انخفضيت هيذه النسيبة لمياء ميع تقيدم زمينفيي نسيبة ا  P<0.05 فرق هام معنوياً  وأظهرت النتائج أيضاً 
ل تقلييل  يمتيه سيبّ خيرى فيي المنيتج، مميا يُ رات غيير المرغوبية الأُ س، وييادي ذليك إليى اليذبول وفقيدان الجيودة والتغييّ النتح وعمليية التينفّ 

كسييجيني مييا بييين الميياء الأُ  اً عنييد اخييتلاف المعالجييةن لييم يكيين هنيياع فييرق هييام معنويييّ ولكيي (Siboza et al., 2014) ةالاقتصيياديّ 
 على الترتيل. 86.07و  86.17وبيكربونات الصوديوم فقد كانت نتائج متوسط القيم هي 

 بيين هيذه القييم P<0.05حظ زيادة في تركيز الكحول اةيتيليي ميع تقيدم زمين التخيزين لثميار الليميون وكيان هنياع فيرق هيام معنويياً لُو 
ظهيير أي اخييتلاف بيين متوسييط القيييم عنييد اخييتلاف طريقيية ه أيضيياً لييم يَ فييي حيين أنييّ  (Alhassan et al., 2019) وهيذا يتوافييق مييع

 (.2.65( وبيكربونات الصوديوم )2.67كسجيني )المعالجة ما بين الماء الأُ 

ات كسيجيني وبيكربونيف طريقية المعالجية ميا بيين المياء الأُ مين القيوام والليون عنيد اخيتلا لكيلّ  P>0.05لم يكن هناع فرق هيام معنويياً 
عليى الترتييل، فيي حيين  2.79و  2.70عليى الترتييل ومتوسيط  ييم القيوام  46.21و  46.25الصوديوم، فقد كان متوسط  ييم الليون  

ي اللييون إلييى عمليييات تحطييم ر فييميين اللييون والقييوام مييع تقييدم زميين التخييزين ويُعييزى التغيييّ  لكييلّ  P<0.05اً وحظ وجييود فييرق هييام معنويييّ لييُ 
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ر ا تغييّ ، أميّ (Vidal et al., 2013) ينيات أثنياء النضيج حييث يينخفض الاخضيرار عليى حسياب الاصيفراروارتفاع الكاروت الكلوروفيل
 حطييمتييي تُ ( الّ بكتييين اسييتيرازميتيييل ليية )بييولي غالاكتورونيياز و إلييى نشيياأ الأنزيمييات المحلّ  أساسيييّ  الثمييار يعييود بشييكل   )متانيية( صييلابة

ل علييى تثبيييط نشيياأ ، وإنّ هييذه المعالجييات تعميية فييي الثمييار فتُكسييبها بعييض الطييراوةم النشيياء والمييواد البكتينيييّ تهييدّ ة و السلاسييل الببتيديييّ 
 (.Liao et al., 2024) ادي إلى تأخير تليين الثمار ونضجهالة، وبالتالي تُ الأنزيمات المحلّ 

اً ة معنويييّ روق هامييّ اع فييولييوجي حيييث كييان هنييي والميكروبيميين التلييف الفيزيولييوج دّ تهييا فييي الحييأثبتييت هييذه المعالجييات المسييتخدمة فعاليّ 
P<0.05  كسيييجيني وبيكربونيييات الصيييوديوم عليييى التيييوالي. مييين المييياء الأُ  % لكيييلّ  4و  3وانخفضيييت نسيييبة التليييف الفيزيوليييوجي إليييى

وهيذا يتوافيق ميع ميا  الصيوديوم عليى الترتييلكسيجيني وبيكربونيات مين المياء الأُ  % لكيلّ 1و  0وانخفيض التليف الميكروبيوليوجي إليى 
 .(meng et al., 2019ة )جاء في دراس

 الاستنتاجات:

( وحفظها  من أكياس  ºC 55 ,% 3( وببيكربونات الصوديوم )% 1تعقيم ثمار الليمون باستخدام الغمر بالماء الُأكسجيني )  يمكن
لمدة   إيتلين  البولي  كانت  7من  ميكروبي.  تلو   دون حدو   الأُ   أشهر  الماء  باستخدام  النتائج  )أفضل  لم ( ح % 1كسجيني  يث 

 أشهر من التخزين المبرّد، وحافظت الثمار على خصائصها الفيزيائيّة والكيميائيّة.  7يُلاحظ أي نمو فطري بعد 

 التوصيات:

 بعد إنجاز دراستنا نوصي بما يلي:

بالماء الأكسجيني بتركيز   − الليمون  إيتيلين  وتعبئتها بأكي  %1تعقيم ثمار  البولي   الثمار  من أجل زيادة مدة حفظاس من 
 أشهر دون حدو  أي نمو فطري. 7لفترة تصل إلى 

 نقترم تجربة طريقة التعقيم الشامل على خضار وفواكه أخرى.  −
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Abstract 

The effect of using some lemon sterilization solutions, are studied in this 

research, 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, hot water was 

used at temperatures (40,50,60 °C), sodium bicarbonate at concentrations 

(1,2,3 %) at temperatures (20,55,60 °C) and hydrogen peroxide was used at 

concentrations (0.5,1,2 %). 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 hot water did not give the desired result as it affected the strength of 

the fruits (their texture), while using sodium bicarbonate at a concentration 

of 3% and at a temperature of 55 ºC gave positive results in terms of the 

possibility of using it for long-term storage of lemons. When using 

hydrogen peroxide at a concentration of 1%, the fruits maintained their 

microbiological safety for a long period exceeding seven months while 

maintaining good physical and chemical properties. The experiments 

showed that the best treatment for lemon fruits was using immersion in 

hydrogen peroxide (concentration 1% for 2 min), where the physiological 

damage rate was 3% and no fungal growth appeared on the stored lemon 

fruits. 

Key words: Lemon, Aseptic Ambience, polyethelyne, hydrogen peroxide, 

sodium bicarbonate. 
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