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ثمار   جودةفي العقيمة دراسة تأثير المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية والتعبئة 
 المبردة الليمون 

 3أحمد سمّور الإبراهيمو  (2)أنطون سمعان يوسف و  (1)*رنا يونس حمدان

جامعة  -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -قائم بالأعمال في قسم الهندسة الغذائية -طالبة دكتوراه (. 1)
   حمص

 جامعة حمص   -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -أستاذ في قسم الهندسة الغذائية (. 2)
 جامعة حمص  -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية -أستاذ مساعد في قسم الهندسة الغذائية(. 3)

 ( 0934591083، هاتف: amdan999@gmail.comhrana :أيميل ،نمداللمراسلة: رنا ح*)

 2025 /4 / 23تاريخ القبول:    2025 /2  /17 تاريخ الاستلام:

 الملخص 

 ي، وتعبئتها فالليمون تعقيم ثمار    في تمّ في هذا العمل دراسة تأثير استخدام الأشعة فوق البنفسجيّة  
وتخزينها   عقيمة  للثمبردةظروف  الميكروبيولوجي  التلف  نسبة  على  تركيبها م،  تغير  وعلى  ار 

أ من  مختلفةالكيميائي.  أزمان  وفق  البنفسجيّة  فوق  الأشعة  استُخدمت  التعقيم   1,5,10,15)  جل 

min)خدام  تس. ومن أجل التعبئة العقيمة تمّ استخدام جهاز صُنع محليّاً لتنفيذ هذا العمل، كما تمّ ا
مع بالتزامن  الثمار  تعبئة  أجل  من  إيتيلين  البولي  من  استخدام    أكياس  أنّ  النتائج  بيّنت  تعقيمها. 

)است البنفسجيّة  فوق  لمدة  nm 254، طول موجة  W 30طاعة  الأشعة   ،10 min  )  نتائج أعطى 
التخزين   أجل  من  الطريقة  هذه  وفق  استخدامها  إمكانيّة  حيث  من  حيث   .لليمون   أشهر  6إيجابيّة 

سيطة نسبياً في كلٍ من  التغيرات ب  فقد كانت   خصائص فيزيائيّة وكيميائيّة جيدةلثمار على  حافظت ا
أشهر من التخزين    6ومحتوى الماء والكحول الإيتيلي بعد    Cالسكريات الكلية والأحماض وفيتامين  

المعالجة   للثمار  القوام  قيمة  بلغت  فقد  قوامها  الثمار على  وكان    2Kg/cm 02.3المبرد. وحافظت 
والتلف الميكروبيولوجي   % 1.5  يزيولوجيفوكانت نسبة التلف ال  46.79(  Chromaالتغير اللوني ) 

 .% 2)فطور وخمائر( 

 .أشعة فوق بنفسجيّة، وسط عقيم، بولي إيتيلين، ليمون  الكلمات المفتاحيّة:

 : مةالمقدّ 

من    ثمار  تعتبر الحارة   المحاصيلالحمضيات  المناطق  ذلك  في  بما  العالم،  أنحاء  مختلف  في  توجد  حيث  اقتصادياً،  المهمة 
كبير    أصنافتختلف    والمعتدلة. بشكل  حيثالحمضيات  في    من  واسع  نطاق  على  وتستخدم  والطعم،  واللون  والشكل  الحجم 

 الصناعات الغذائية والطبية والتجميلية والعطرية.

سييا و تاج إلى بلدان الاستهلاك، ويعتبر الاتحاد الأوروبي والولايات المتحدة والصين واليابان ور نيتم تصدير الحمضيات من بلدان الإ
لبرتقيييال، الليميييون، الليميييون الهنيييد ، مييين أهيييم الأسيييواق العالميييية للحمضييييات، وتشيييمل أنيييواج الحمضييييات الأكثييير إنتاجييياً فيييي العيييالم: ا

mailto:ranahamdan999@gmail.com
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 (.2023، داض )زكرياء وعماليوسفي، الجريب فروت، الليمون الحام

عتهيا السياحل السيور ، فقيد بليا إنتياج الليميون ا تحتل زراعة الحمضيات في سوريا مركزاً متميزاً في الاقتصياد اليوطني وأهيم منياطق زر 
)المجموعيية الإحصييائية السييورية،  2022علييى التييوالي فييي عييام  ton 56697 و ton 27385 فييي محييافظتي اللاذقييية وطرطييوس

2022.) 

وتشييكل  تصيييب القشييرة وتسييبب تحييول لونهييا إلييى اللييون البنييي تلييك التييي الفيزيولوجييية للحمضيييات بعييد الحصيياد الاضييطرابات ميين أهييم
 (.Lafuente and Zacarias, 2006زيادة نمو العفن على سطح الفاكهة )مق على سطحها( و حفر )قليلة الع

ة، أهييم التكلفيية كبييدائل لمبيييدات الفطييور الكيميائيييّ  مكافحيية أمييراض الحمضيييات بعييد الحصيياد بالوسييائل الفيزيائييية فعاليية ميين حيييثتعييدّ 
وقييد درس كثييير ميين البيياحثين اسييتخدام الوسييائط  المنتجييات المعالجيية وأقييل تييأثير بيئييي.فييي  للأثيير المتبقييي منهييافوائييدها الايييات التييام 

 بعد الحصاد. الفيزيائية في معالجة آفات الحمضيات

ولميدة  60ºCبغسيل ثمار الحمضيات بالمياء السياخن لفتيرة قصييرة عنيد الدرجية  (Sapers, 2001( و )Lanza et al., 2006)قام 
ة مين جفيف بالهو تومن ثم الثانية   20 اء القسر  من أجل تقليل العفين الأخضير للحمضييات ووفيرت هيذه الطريقية تنظيفياً أكثير فعالييّ

جييودة الفاكهيية، يييتم والأبييواا الفطرييية مييع الحفييا  علييى  غميير الفاكهيية بالميياء السيياخن، وذلييك بسييبب قييدرتها علييى إزاليية الأوسييا  الثقيليية
 يفلة.مغرت لمختلف الأنواج مثل البطيخ، المانجو، الجريب فروت والفللاعتماد هذه الطريقة في مصر وإندونيسيا وا

ج لاعيسياعة هيو ال 48لميدة  Hot Air Flow (HAF)ثميار البرتقيال بيالهواء السياخن معالجية أنّ ( Wan et al., 2020وجيد )
 يوم. 120( لمدة C, 90-85 % RH° 0.5±6) بظروف  تخزينهاالأمثل حيث تمّ 

 polyphenolلييآ آثييار إيجابييية علييى جييودة وعميير ثمييار البرتقييال. وقييد وجييد أيضيياً أن نشييا   HAFج أوضييحت الدراسيية أن عييلاو 

oxidase  (PPO) اكهة للتعفن.فلللفواكآ المعالجة كان أعلى بشكل ملحو  وذلك دليل على زيادة مقاومة ا 

فيي عمليية حفي   UV-Cعة فيوق البنفسيجية شيظهرت في السنوات الأخيرة كثيير مين الدراسيات ايميا يتعليق بدراسية تيأثير اسيتخدام الأ
( للأحياء الدقيقية مين خيلال DNAو  RNAعلى قدرتها على إتلاف الحمض النوو  ) UVجميع أنواج الأغذية، يعتمد مبدأ عمل 

UV-C (254 nm )عنييدما يختييرق ضييوء  (.Koutchma, 2009)الأشييعة والمييادة الوراثييية لهييذه الكائنييات  التفاعييل بييين فوتونييات
امتصاصييآ بواسييطة الحمييض النييوو  داخييل الخلييية. وهييذا يعطييل المييادة الوراثييية، ممييا قييد ييي د  إلييى تكييوين روابييط خلييية يييتم لجييدار ا

يعطييل هييذا الضييرر الجينييي قييدرة الخلايييا المصييابة علييى  معيياً. DNA/RNAجديييدة. حيييث تييرتبط قاعييدتان متجاورتييان فييي سلسييلة 
مثيل ثنائييات  DNAنتجيات ضيوئية للحميض النيوو  الأشيعة إليى تكيوين م ، حييث يي د  امتصيا (Allai et al., 2023) التكياثر

 Pyrimidne 6-4 Pyrimidoneبيريمييدون  4-6ومنتجيات بيريمييدين  Cyclobutane Pyrimidineبيريمييدين السييكلوبوتان 
ةً عليى ذليك، في نّ لاو عي، (Gayan et al., 2014) ضوئية، التي تعيق النسخ والتكرار مما ي د  إلى حدوث طفرات وموت الخلاييالا

( )وهييي منتجييات ثانوييية لعملييية الاسييتقلات الغييذائي الطبيعييي (Reactive Oxygen Species ROSالإفييرا  فييي إنتيياج مركبييات 
 ,.Visser et al)   إليى أكسيدة اليدهون الغشيائيّة وتثبييط الأنزيميات الخلويية الحرجيةد  للأكسيجين( النياجم عين الأشيعة يمكين أن يي

2002.) 
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ي آلية عمل الأشعة فوق البنفسجية بما فيي ذليك شيدة الضيوء ونيوج الأحيياء الدقيقية المسيتهدفة والأغذيية المعالجية عوامل ف  ةت ثر عد
 ,.Singh et al( و )Koutchma, 2009) اداً عليى التطبييق المحيددميتوالمسيافة بيين اللمبية والأغذيية، والتيي يمكين أن تختليف اع

الاعتبييار بشييكل جميياعي فييي أثنيياء تصييميم وتنفيييذ عمليييات وامييل مترابطيية ويجييب أخييذها فييي عميين المهييم ملاحظيية أنّ هييذه ال (.2021
 المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية.

للمواد الغذائية وتقليل عدد الأحيياء الدقيقية المسيببة للأميراض وكانيت لهيا  تم استخدام الأشعة فوق البنفسجية لزيادة العمر الافتراضي
ر الافتراضييي لعصييائر الفاكهيية والمشييروبات المختلفيية والخضييراوات والفواكييآ واللحييوم والييدواجن ومنتجييات ميينتييائج جيييدة فييي زيييادة الع

مين ( بتعيريض ثميار الليميون Pristijono et al., 2019قيام ) (.Koutchma, 2009لميأكولات البحريية، وتقلييل شيدة النضيج )ا
بالشيدة الضيوئية  ولاحظيوا أنّ المعالجية الضيوء شيدةمين ختلفية مبنسيب  ( للأشعة فيوق البنفسيجيةCitrus Latifoliaتاهيتي )صنف 

210.5 Kj/m  10أثنياء التخيزين عنيد درجية حيرارة  الثمار فيي جودةحافظت على °C  جامين خيلال تقلييل إنتيوذليك  ييوم. 28ولميدة 
 الإيتيلين وانخفاض معدل التنفس وتأخير النضج.

( والبرتقال الحلو Citrus Latifolia( والليمون التاهيتي )Citrus Limoniaثمار الليمون الأحمر ) (Daze et al., 2024عالج )
(Citrus Sinensis 20 ( بالأشعة فوق البنفسجية )استطاعة W  5ولمدة minوتيم تخيزين الثميار فيي سيلال ب )21سيتيكية لميدة لا 

والحفييا  علييى  التحبيييبلنضييج ومنييع ا. أدى هييذا التطبيييق إلييى فعالييية فييي تييأخير % 70ورطوبيية نسييبية  C° 26يييوم عنييد الدرجيية 
 الفيزيائية والكيميائية لهذه الحمضيات.  المعايير

يمكين أن يكيون حيلًا لمنيع التليوث  ()مينخفض الكثافية ميكيرون  30سيماكة  ايتيليينفيي أكيياس مين البيولي  العقيمة إنّ استخدام التعبئة
بالتعقيم المسبق للثمار وإجيراء عملييات التعبئية بعيد التعقييم دون  اللاحق، إلا أنّآ يجب أن يرتبط بسلسلة من الخطوات السابقة تتمثل

 :إلى البحثهدف لذا  ء أو من التلامس مع عمال التعبئة.تعرض الثمار للتلوث سواء من الهوا

 .ل الأشعة فوق البنفسجيةامصنع جهاز التعقيم باستع  -1

 تأثير التعقيم في الحمولة الميكروبية لثمار الليمون.  دراسة -2

 التعقيم في بعض الخصائص لثمار الليمون المبردة )كيميائية، فيزيائية، ميكروبية(. تأثير  دراسة -3

 
 مواد البحث وطرائقه:

 :UVصنع جهاز التعقيم بأشعة  •

 ظروف عقيمة.  والتعبئة في التعقيممن أجل تجارت ( 1ن بالشكل )يّ تمّ تصنيع الجهاز المب

الثمرة لجهاز التعقيم حتى خروجها من    لو لهواء من لحظة دخمعقم دون ملامسة ا  )أ  ضمن جو مغلق  تم التعقيم والتعبئة العقيمة
 كما يلي: الجهاز وتغليفها(

 ت الكيس على فتحة إخراج الثمرة. ثبّ ي −
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للمدة  − ايآ  وتبقى  البنفسجية  فوق  للأشعة  وتُعرّض  الشبكية  الأسطوانة  إلى  الإدخال  فتحة  عبر  الجهاز  إلى  الثمرة  تُسقط 
 ر من الخارج بواسطة ذراج تحريك الاسطوانة. مت(، مع التحريك المسmin 15 ,10 ,5 ,1المطلوبة )

 فتسقط الثمرة في الكيس عبر فوهة الإخراج. ز،يتم سحب الثمرة عبر إمالة الجها −

 يتم اللحام الحرار  للكيس. −

 تُ خذ الثمار للاختبار الميكروبيولوجي أو التخزين.  −

 
 

 .(صورة للجهاز من الخارج والداخلعلى اليسار  ،مخطط رمزي  )على اليمين جهاز المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية(: 1الشكل )

 
وتعبئتها • وتعقيمها  الليمون  ثمار  عينات  )  ر اختيا  تمّ   :تحضير  انتردوناتو  صنف  الليمون  لآ Interdonatoثمار   )

 ة: المواصفات التالي

 اللون: أصفر.  −

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

 .%12.42) البريكس(:   الذوابةالمادة  −

 .0.61نسبة سكر / حمض:  −

السليمة وحديثة   الثمار  اختيار  اختيار هتم  الجروح والكدمات، ويعتمد  تتميز   اذالقطاف خالية من  ثماره  النوج من الأصناف لأن 
 كل عالي في سوريا ويتمتع بعصيرية جيدة وغير متوفر على مدار السنة. شب  بالصمود والقشر السميك وينتج

 عند تطبيق الأشعة تم اعتماد ما يلي:

 . W 30استطاعة اللمبة:  -1

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

 .قةدقي 15 ,10 ,5 ,1مختلفة هي:  لفترات زمنيةتم تجريب تطبيق الأشعة  -3

 :الثمارجريت على تي أ  الّ  ةوالميكروبيولوجيّ  ةة والفيزيائيّ الاختبارات الكيميائيّ  •
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الكليّ نسب − بماءات الصوديوم    باستخدام  :(%)  ةة الأحماض  المعايرة  النتائج على أساس حمض   N 0.1طريقة  وحسبت 
 .(AOAC, 2012)مون كحمض سائد حسب يلال

حُ C   ((mg/100gفيتامين  محتوى   − بالطري:  اليود    ةاليودومتريّ   قةدد  بمحلول  المعايرة  بوجود   mol/L 0.005باستخدام 
 .(Satpathy et al., 2021وفقاً لي )  ( حتى ظهور اللون الأزرق الغامق% 5مشعر النشاء )

جهاز    اللون: − ت  Spectrocolorimeter (CM-5)باستخدام  نقطتين حيث  عند  للثمار  اللونية  الم شرات  قياس  م 
بالنسب للقراءاتلة  متعاكستين  المتوسط  قيمة  الثمرة وأخذت   Laboratory manual procedures for)حسب    مركز 

analysis of citrus products, 2011). 

 (.AOAC, 2005) بحسجهاز التجفيف حتى ثبات الوزن : باستخدام الماءمحتوى  −

 System Ltd England)  از( وذلك باستخدام جهAOAC, 2005بحسب الطريقة المتبعة من قبل )  قوام الليمون: −

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

ريد غير الملائم وكذلك  بتة الناتجة عن الر م شر التلف عن وجود الإصابات الفيزيولوجيّ عبّ : يُ ة للتلفتحديد النسبة المئويّ  −
المرئيّ  الفطرية  وتمّ الإصابات  الخارجي،  الثمار  على سطح  ل  ة  التلف  م شر  منملثتقييم  المشاهدة  عن طريق  بداية ار  ذ 

عند إجراء تجارت أولية للمعالجة وخلال التخزين قصير الأمد )شهر( وبعد مرور شهرين )   التخزين وخلال فترات التخزين
لمتابعة حدوث أ   ،  C° 2±6(، وعند درجة حرارة تخزين  أشهر  6عملية التخزين أ  بعد مرور    ةيعلى التخزين وفي نها

 : ( 2010عبد الله وعلي، ) ة أو نمو فطر  مرئي على سطح الثمرة، ويحسب من خلال العلاقة التالية يّ وجإصابات فيزيول

 100 * [B/A]  =  النسبة المئوية للتلف

 .: عدد الثمار التالفةB و: العدد الكلي للثمار Aحيث 

ند درجة الحرارة  ضين عح لتا  (، وتمّ Potato Dextrose Agar)   PDA: استعمل الوسط المغذ ئر والفطورتعداد الخما −
30ºC  ( 2006وآخرون،   صادقساعة ) 72ولمدة 

اليودومتريّ حُ :  تحديد نسبة الكحول الإيتيلي − المعايرة  ةدد بالطريقة  النشاء افبي تيوسل  باستعمال  ت الصوديوم بوجود مشعر 
 .(Manual of Methods of Analysis of Foods, 2019وفقاً لي ) ( حتى ظهور اللون الأزرق 1%)

 (. 2006، الباقونيفهلنا ) طريقة: باستخدام تحديد السكريات −

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

 تم إجراء اختبارات التخزين وفق ما يلي:

 . ضلالأف المعالجةمعالجة واختيار زمن  -1

 المعالج بالأشعة لمدة شهر. الليمون تخزين  -2
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 .أشهر 6مدة  المعالج  الليمون تخزين  -3

 : يحصائالإالتحليل  •

 .=0.05 مستوى معنويةعند   ANOVA one wayبواسطة تحليل التباين  Minitab 17امج نر تمّ تحليل النتائج باستخدام ب

 
 تائج: النّ 

 الأفضل: المعالجةنتائج اختيار زمن  •

ساعة في ظروف   72المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية والمخزنة لمدة    الليمون ( نتائج التقييم الميكروبيولوجي لثمار  1ول )الجد  نيبيُ 
 عقيمة.

 نتائج الدراسة الأولية للثمار المعالجة  :(1ل )و د جال
 طور( لفا و  )تعداد الخمائر الحالة الميكروبيولوجية Chromaاللون  2kg/cmالقوام  minالزمن  البيان 

 + 3.20A±0.18 45.50D±0.03 شاهد  الليمون 

1 3.19A±0.01 45.51CD±0.02 + 

5 3.17A±0.02 45.53BC±0.01 + 

10 3.16A±0.01 45.55B±0.01 - 

15 3.14A±0.02 45.60A±0.01 - 

الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات ضمن   الكبيرة إلى   رفشير الأحالانحراف المعيار ، وتُ  ±مكرّرات(  تمثيل النتائج باستخدام قيم المتوسط )ثلاث  تمّ 
 عدم وجود فطور وخمائر. –العمود الواحد مع اختلاف الزمن، في حين تُشير إشارة + إلى وجود فطور وخمائر وإشارة 

الثمار.  لون ط في عنو  بسيمق هناك فر للثمار بينما كان  القوام( أنّ اختلاف زمن المعالجة لم ي ثر على قيم 1ويتبيّن من الجدول )
تم اعتماد الزمن    (Shen et al., 2013)  دقيقة ووفقاً للمراجع  15و 10إلّا أنّ الحالة الميكروبيولوجية للثمار كانت أفضل عند زمن  

10 min . 

 : ميعقالالغازي سط ( والو min 10باستخدام الأشعة فوق البنفسجية ) الليمون لثمار  المبرد لمدة شهر نتائج التخزين •

 اً واحداً(.ر ه( )مدة التخزين شmin 10باستخدام الأشعة فوق البنفسجية ) الليمون ( تغيّر الخصائص الفيزيائيّة لثمار 2يُبين الجدول )

 المعالجة الليمون نتائج تغيّر الخصائص الفيزيائيّة لثمار  :(2جدول )ال
 Chromaاللون  2kg/cmالقوام  البيان 

 2.79A±0.03 45.92A±0.08 شاهد  ليمون عينة 

 3.08B±0.02 45.70B±0.04 معالجة  ليمون عينة 

الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات ضمن   ر وتُشي الانحراف المعيار . ±رات( تمّ تمثيل النتائج باستخدام قيم المتوسط )ثلاث مكرّ 
 العمود الواحد.

)و  الجدول  الكيمي3يُبين  التركيب  تغيّر  المخ   يائ(  الليمون  ازّ لثمار  الوسط  البنفسجية  وباستخداملعقيم  نة بظروف  فوق  بعد   الأشعة 
 شهر من التخزين.
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 جةالمعال   الليمون لثمار  الكيميائيةنتائج تغيّر الخصائص  :(3جدول )ال
%   ةالسكريات الكليّ  المحتوى المائي %  البيان  %  ةالأحماض الكليّ    C  mg/100mLن فيتامي 

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

 86.22B±0.04 2.52B±0.01 5.00B±0.02 73.93A±0.01 ليمون معالج 

ضمن  وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات   الانحراف المعيار . ±تمّ تمثيل النتائج باستخدام قيم المتوسط )ثلاث مكرّرات( 
 واحد.لا العمود

( الجدول  لثمار4يُبين  الميكروبيولوجي  التقييم  الوسط    الليمون   (  )  العقيمالمخزنة بظروف  البنفسجية  فوق  الأشعة   10وباستخدام 

min .بعد شهر من التخزين ) 
 المعالجة  الليمون وجي لثمار لو نتائج التقييم الميكروبي :(4جدول )ال

 ار عينية للثم لا  المظاهر )فطور وخمائر(  التعداد العام البيان 
 ار بشكل واضحظهور عفن على سطح الثم + شاهد   ليمون عينة 

 ثمار سليمة ولم يلاح  وجود أعفان  - معالجة  ليمون عينة 

 

لثمار   والفطور  الخمائر  اختبار  إجراء  والمعال  الليمون بعد  ومن   ةجالشاهد  المعالجة،  غير  الثمار  سطح  على  فطور  وجود  تبيّن 
الف مستعمرة  على    رطو مشاهدة  الميسيليوم  ا  الليمون وشكل  بالصور  تماماً  شبيهة  لفطر  كانت  من Penicilliumلمرجعية  ، وهي 

المعالجة وه الثمار  على سطح  فطرية  أ  مستعمرة  يظهر  لم  في حين  الحمضيات،  على  عادةً  تنمو  التي  يتطابق مع   ا ذالفطور 
الثمرة بعد مرور شهر من التخزين في حين لم يظهر    ح سطالمظاهر العينية للثمار حيث يُلاح  ظهور عفن بشكل واضح على  

 سطح الثمار المعالجة. عفن على 

 2CO  تامن أجل التأكد من طبيعة الوسط المحيط بالثمار )الوسط ضمن عبوة البولي إيتيلين( وتركيبآ الغاز  أ  محتواه من غاز 
الحكم على ملاءمته2Oو ال  ا، من أجل  التخزين، تم قياس تغيّر  العبوات على مدى  كتر لعملية  للوسط ضمن  الغاز   يوم   20يب 

 ( هذه القياسات. 5. يُبين الجدول )2COو 2Oرار للوسط من حيث محتواه من حيث حصل استق

 (.%) قمة والمبردةعمال الليمون تغيير التركيب الغازي للوسط المحيط بثمار  :(5جدول )ال

 زمن أخذ القراءة  الغاز  البيان 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 ليمون شاهد 

O2 
21.0A 20.4B 18.6C 16.8D 15.6E 14.4F 13.3G 12.3I 12.5H 12.0J 12.3I 

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

CO2 
0.0j 3.8i 5.7h 6.4g 7.2f 8.0e 9.1a 9.1a 8.8c 8.7d 9.0b 

±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.3 ±0.3 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.01 

 ليمون معالج 
بالأشعة فوق  

 البنفسجية 

O2 21A 18.0B 16.3C 15.8F 14.3I 15.1H 15.4G 15.8F 16.2D 16.1E 16.2D 

±0.2 ±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.2 ±0.2 ±0.1 ±0.2 ±0.2 ±0.1 ±0.1 

CO2 
0.0k 8.3e 9.4d 10.1c 11.5a 10.4b 8.0f 7.1g 6.2i 5.6j 6.3h 

±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.1 ±0.2 ±0.2 ±0.1 

بين   2Oالانحراف المعيار ، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنوية الهامة في غاز   ±تائج باستخدام قيم المتوسطات )ثلاث مكررات( ن تم تمثيل ال
المتوسطات ضمن السطر الواحد. مع   بين  2COة في غاز مهاالمتوسطات ضمن السطر الواحد، بينما تُشير الأحرف الصغيرة إلى الفروق المعنوية ال

 يوم على بدء التخزين. 16-14حظة أنّ التركيب الغاز  يستقر بعد مرور لام
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يوماً من القيمة    20بالنسبة لعينات الشاهد قد انخفضت بالتدريج على مدى    2O( أنّ نسبة غاز  4الجدول )يُلاح  من معطيات  
القيمة    % 21 ذلك مع نظم   20بعد مرور    % 9.0وحتى    0من    2COنسبة غاز    تعارتف  انمبي  % 12.3حتى  يوماً ويتوافق 

تراكيز الغازات يعود إلى تنفس الثمار وإلى النفوذية وارتفاج    ( وانخفاضTariq et al., 2001التخزين في الوسط المعدل للثمار )
بسبب تأثير   2Oفقد كان هناك انخفاض في نسبة غاز    لأشعةاب  الاصطفائية لغلاف البولي إيتيلين. أما بالنسبة للعينات المعالجة 

بعد مرور   % 16.2إلى    % 21ض من  الأشعة على الثمار الذ  ظهر خلال اليومين الأوليين من التخزين بعد المعالجة فقد انخف
 . % 6.3إلى  0من  CO2يوماً بينما ارتفعت نسبة غاز  20

 : العقيم( والوسط الغازي min 10دام الأشعة فوق البنفسجية )ختسبا الليمون نتائج التخزين طويل الأمد لثمار  •

 والمخزّنة في ظروف الوسط المعدّل ة فوق البنفسجية المعالجة بالأشع الليمون ( تغيير التركيب الكيميائي لثمار 6يُبين الجدول )

 المعالجة  الليمون نتائج تخزين ثمار   :(6جدول )ال
 ( رشهزمن أخذ القراءة ) المركب  البيان 

0 1 2 3 4 5 6 

ليمون  
 شاهد 

 - - - - 2.50C 2.61B 2.80A سكريات % 

±0.07 ±0.03 ±0.02 

 5.12A الأحماض الكلية % 

±0.02 
4.58B 

±0.06 

4.14C 

±0.04 

- - - - 

 - - - - C 74.10A 73.90A 70.10Bفيتامين 

mg/100mL ±0.1 ±0.13 ±0.08 

 - - - - 86.75A 86.47B 86.31B ماء % نسبة ال

±0.2 ±0.09 ±0.01 

 1.39C الكحول الإيتيلي % 

±0.2 
1.64B 

±0.03 

1.94A 

±0.01 

- - - - 

ليمون  
الج  مع
شعة  بالأ

فوق 
البنفسجية  

10 min 

 2.50E 2.52DE 2.54CDE 2.56BCD 2.58ABC 2.59AB 2.61A سكريات % 

±0.07 ±0.01 ±0.02 ±0.01 ±0.01 ±0.02 ±0.02 

 5.12A ة % ض الكليا حمالأ

±0.02 
5.00B 

±0.02 

4.80C 

±0.01 

4.58D 

±0.01 

4.35E 

±0.02 

4.10F 

±0.01 

3.90G 

±0.01 

 C 74.10A 73.93B 73.78C 73.57D 73.29E 72.94F 72.80Gمين فيتا

mg/100mL ±0.1 ±0.01 ±0.02 ±0.02 ±0.01 ±0.05 ±0.01 

 86.75A نسبة الماء % 

±0.2 
86.22B 

±0.04 

86.15BC 

±0.01 

86.11BCD 

±0.03 

86.03CDE 

±0.02 

85.98DE 

±0.02 

85.90E 

±0.05 

 1.39G الكحول الإيتيلي % 

±0.2 
1.63F 

±0.2 

1.80E 

±0.08 

2.17D 

±0.01 

2.59C 

±0.06 

3.03B 

±0.01 

3.50A 

±0.1 

كبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات ضمن  لا  ر ، وتُشير الأحرفالانحراف المعيا ±تمّ تمثيل النتائج باستخدام قيم المتوسط )ثلاث مكرّرات( 
 حظة أنّ ثمار الشاهد تلفت بعد مرور شهرين فقط من التخزين.لاأشهر(، مع مُ  6احد مع مرور الزمن ) السطر الو 

( الجدول  واللون 7يُظهر  القوام  تقدير  نتائج  لمدة    الليمون لثمار    (  بالتبريد  أأ  6المخزّنة  شاهد   الليمون نتائج    نّ شهر، مع مُلاحظة 
 كانت بعد مرور شهرين فقط وذلك بسبب تلفها بالكامل بعد شهرين من التخزين.
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 )عينة الشاهد بعد شهرين فقط(. الليمون تقدير القوام واللون لثمار  :(7جدول )ال
القوام  البيان 

2

kg/cm  اللونChroma 

 بعد التخزين  قبل التخزين  بعد التخزين  قبل التخزين 
 3.20A±0.18 2.10B±0.01 45.50b±0.03 46.30a±0.02 د شاه

 3.20A±0.18 2.30B±0.01 45.50b±0.03 46.79a±0.01 أشعة فوق بنفسجية
  بين المتوسطات ضمنالانحراف المعيار ، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة  ±تمّ تمثيل النتائج باستخدام قيم المتوسط )ثلاث مكرّرات( 

 رة إلى الفروق المعنويّة الهامّة ضمن السطر الواحد مع مرور الزمن.ي ور الزمن، بينما تُشير الأحرف الصغسطر الواحد مع مر لا

 

شاهد كانت بعد   الليمون أنّ نتائج    أشهر، مع مُلاحظة  6المخزّنة بالتبريد لمدة    الليمون ( شكل ونسبة الفقد لثمار  8يُظهر الجدول )
 د شهرين من التخزين.بسبب تلفها بالكامل بع لكمرور شهرين فقط وذ

 )عينة الشاهد بعد شهرين فقط(. الليمون تقدير شكل ونسبة الفقد لثمار  :(8جدول )ال

 البيان 
 تغير الوزن % 

 )فطور وخمائر( تلف ميكروبيولوجي تلف فيزيولوجي % 
 لتخزين ابعد  قبل التخزين  % 

 0.00B±0.01 3.80A±0.01 30.00 100.00 شاهد 
 0.00B±0.01 6.89A±0.01 1.50 2.00 أشعة فوق بنفسجية

الانحراف المعيار ، وتُشير الأحرف الكبيرة إلى الفروق المعنويّة الهامّة بين المتوسطات ضمن   ±تمّ تمثيل النتائج باستخدام قيم المتوسط )ثلاث مكرّرات( 
أشهر من التخزين، وعند إجراء   6ثمار الليمون المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية بعد  ي ف ة تلف ميكروبي ي بداد مع مرور الزمن، وتبيّن لدينا  السطر الواح

شبيهة  ت اختبار الخمائر والفطور ظهر عدد من المستعمرات الفطرية على سطح الطبق، ومن مشاهدة مستعمرة الفطور وشكل الميسيليوم على الليمون كان 
 . Peincillium فطرتماماً بالصور المرجعية ل

 :ناقشةمال

وهيو  الليميون تمّ الوصول إلى أفضل زمن معالجة لثمار الأشعة فوق البنفسجية وفق عدة أزمان عند مقارنة النتائج الأوليّة للمعالجة ب
10 min  يوهذا( شابآ دراسةShen et al., 2013حيث قام الباحثون بتعريض ثمار اليوسفي "سات ،)فسيجية سيوما" للأشيعة فيوق البن

د أدت هذه المعالجية إليى زييادة مضيادات الأكسيدة ومحتيوى المركبيات النشيطة بيولوجيياً ميع المحافظية عليى سيمات قو  min 10لمدة 
هيذا لذلك تمّ استكمال التخزين عنيد . Cورقم الحموضة والحموضة المعايرة وفيتامين  ةالجودة للثمار مثل محتوى المواد الصلبة الكلي

 الزمن.

وتخزينهيييا عنيييد الدرجييية  ( لثميييار الليمييون،min 10أشيييهر( والمعالجييية بالأشييعة فيييوق البنفسيييجية ) 6) تيييأثير زمييين التخييزينإنّ دراسيية 
(6±2°Cبشكل عقيم ضمن أكياس من البولي إيتيلين، أظهر أنّ هن )ك فرق بسيط في قيم السكريات كنتيجية لتيأثير زمين التخيزين، ا

اليذ   الليميون التخيزين، ويعيود ذليك إليى نضيج ثميار  مينبعيد سيتة أشيهر  % 2.61إليى  % 2.50يات مين حييث زادت نسيبة السيكر 
 ،(Liao et al., 2019سيكر )لنزيمات التحفيزية الرئيسية في عملية التمثيل الغيذائي للإيتمثل بتراكم السكر والذ  بدوره يعتمد على ا

كيس مين ذليك، يُحفيز أنيزيم عال، وعليى Invertase (INVأنيزيم الانفرتياز )حيث يتم تحوييل السيكروز إليى فركتيوز وغلوكيوز بواسيطة 
تخليييق السييكروز ميين الفركتييوز والغلوكييوز، ممييا أدى إلييى زيييادة  Sucrose Phosphate Synthase (SPS)فوسييفات السييكروز 
ييية طبيعييية فييي أنييواج (. عييلاوةً علييى ذلييك قييد يحييدث التحبيييب كعملShi et al., 2016) لغلوكييوز والفركتييوزامحتييوى السييكروز و 
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تويات السيييكر أثنييياء النضيييج ثيييم تسيييتقر أو تييينخفض مميييا يييي د  إليييى تيييدهور جيييودة ثميييار الحمضييييات سيييم حمضييييات، حييييث ترتفيييعال
(Johari et al., 2023.) 

 خييلال انخفيياض كبييير فييي قيمتهييا سيياهم بشييكل كبييير فييي نكهيية الحمضيييات، ويُلاحيي تلتييي ة، اتييرتبط الحموضيية بالأحميياض العضييويّ 
ة التينفّس ) ةيّ الأحماض العضو  لاكاستهإلى ويعود ذلك ين التخز  اسيتقلابها ، حييث ييتم (liu et al., 2020كركائز أساسييّة فيي عملييّ

ييي د  إلييى إطييلاق الطاقيية علييى شييكل  ، مميياTicarboxylic Acid Cycle (TCA)بواسييطة دورة حمييض ثلاثييي الكربوكسيييليك 
ATP (Hu et al., 2019.) ام كيان هنياك فيرق معنيو  هيP<0.05 مين فيي قييم فيتياC ميع اسيتمرار التخيزين حييث  ون لثميار الليمي

إلييى حمييض الأسييكوربيك منييزوج  (Cى ذلييك إلييى أكسييدة حمييض الأسييكوربيك )فيتييامين ويُعييز  انخفضييت قيمتييآ مييع تقييدم فتييرة التخييزين،
البنفسيجية تي ثر ذلك بأنّ الأشعة فوق  روكان الانخفاض في ثمار الليمون المعالجة أقل من الثمار غير المعالجة ويفسّ   .الهيدروجين

 .(Pristijono et al., 2019)لمسار الأيضي لحمض الأسكوربيك اى عل

 Dazaوتأخير معدل التنفس والنتح ) أدّت المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية إلى تقليل فقدان الماء عن طريق تقليل النشا  الأيضي

et al., 2024إلييى  % 86.75انخفضييت ميين  ثحيييفييي حييدوده الييدنيا، الميياء لثمييار الليمييون  ( وبييذلك يكييون الانخفيياض فييي نسييبة
، حييث تُعيزى ح  زيادة فيي تركييز الكحيول الإيتيليي ميع تقيدم زمين التخيزين لثميار الليميون لُو  بعد ستة أشهر من التخزين. % 85.90

 .(Alhassan et al., 2019ا يتوافق مع )وهذ عملية التنفس من نواتجيعد  نّ الإيتانول )الكحول الإيتيلي(الزيادة إلى أ هذه

تأخير التغيرات في لون الثمار من خيلال الحيد مين نشيا  بعيض الأنزيميات مثيل بيولي  فيلأشعة فوق البنفسجية المعالجة با  تماهس
، Caroten Isomeras (Sontag et al., 2023)وإيزومييراز الكياروتين  Polyphynol Oxidase (PPO)فينيول أوكسييداز 

 (.Daza et al., 2024على اللون الأصفر عن طريق تقليل إنتاج الإيتيلين ) يةلأشعة فوق البنفسجأن تحاف  المعالجة با  ويمكن

حطييم تييي تُ ( الّ بكتييين اسييتيرازميتيييل غالاكتورونيياز و  يليية )بييولإلييى نشييا  الأنزيمييات المحلّ  أساسيييّ  الثمييار يعييود بشييكلٍ  قييوامر ا تغيييّ أمييّ 
ل علييى تثبيييط نشييا  ، وإنّ هييذه المعالجييات تعمييسييبها بعييض الطييراوةكتُ ة فييي الثمييار فينيييّ النشيياء والمييواد البكت متهييدّ ة و السلاسييل الببتيديييّ 
يمكين أن تسياعد المعالجية بالأشيعة  .(Liao et al., 2024)  د  إليى تيأخير تلييين الثميار ونضيجهالية، وبالتيالي تيُ الأنزيميات المحلّ 

مقارنة  % 1.5إلى  % 30فض من خانالفيزيولوجي الذ  لحمضيات من حيث التلف فوق البنفسجية بعد الحصاد في تقليل خسارة ا
مقارنية بعينية الشياهد، وهيذا يتوافيق ميع  % 2إليى  % 100بعينة الشاهد، ومن ناحية أخرى فقيد انخفيض التليف الميكروبيوليوجي مين 

 لخضراوات.في تقليل العفن على ا حول فعالية الأشعة فوق البنفسجية (Sontag et al., 2023) لدراسة التي قام بهاا

 

 ات:جتاالاستن

لتعقيم ثمار الليمون أعطى نتيائج إيجابيية حييث حافظيت الثميار عليى جودتهيا مين حييث التغييرات  إنّ استخدام الأشعة فوق البنفسجية
مهيا الإيتيلي وحافظت عليى قواوالكحول  Cسبياً في كلٍ من محتوى الماء والسكريات الكلية والأحماض وفيتامين نالكيميائية البسيطة 

 6ة الإصابات الفيزيولوجية والميكروبيولوجية في حدودها الدنيا فقد بلغت نسبة التلف الفيزيولوجي والميكروبي بعيد بنسولونها وكانت  
 والي.تعلى ال %2و  %1.5أشهر من التخزين 
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 التوصيات:

اس يأك وتعبئتها ب  (min 10، لمدة  nm 254، طول موجة  W 30استطاعة  )بالأشعة فوق البنفسجية  تعقيم ثمار الليمون   -1
 أشهر.  6لفترة تصل إلى  للمحافظة على الحد الأدنى من التلف الفيزيولوجي والميكروبي للثمار من البولي إيتيلين

 .ووفق أزمان مختلفة على خضار وفواكآ أخرى  بالأشعة فوق البنفسجية الشامل منقترح تجربة طريقة التعقي -2
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Abstract 

The effect of using ultraviolet rays to sterilize Lemon 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 (1,5,10,15 min). 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 6-month storage of 

Lemon. The fruits maintained good physical and chemical properties, with 

relatively minor changes in total sugars and acids, vitamin C, water content, 

and ethyl alcohol after 6 months of refrigerated storage. The fruits 

maintained their texture, as the texture value of the treated fruits reached 

2.30 kg/cm2, the color change (Chroma) was 46.79, the physiological 

spoilage rate was 1.5%, and the microbiological spoilage (fungi and yeasts) 

was 2%.  

Key words: Lemon, Aseptic Ambience, Polyethelyne, Ultraviolet 

Radiation. 
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