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 قائمة الاختصارات

 معناها الاختصارات

FAO منظمة الأغذية والزراعة 

WHO منظمة الصحة العالمية 

JEFCA 
 لجنة الخبراء المشتركة بين منظمة الأغذية والزراعة

 ومنظمة الصحة العالمية

NIOSH للصحة والسلامة المريكي المعهد الوطني 

FDA إدارة الغذاء والدواء 

OSHA إدارة الصحة والسلامة المهنية 

REL حد التعرض 

TLV الحدية عتبة القيمة 

AOAC  الكيميائيةالجمعية الرسمية للتحاليل 

N.A 
 العد الكلي للاحياء الدقيقة على بيئة الغار المغذي

(Nutrient Agar) 

PDA 
العد الكلي للخمائر والفطور على بيئة ديكستروز 

 البطاطا

MRS عد بكتريا حمض اللبن على بيئة  ((MRS-Agar 

 

 



 
 

 الملخص

مدة ودرجة حرارة التخزين لعصير التفاح بتراكيز مختلفة  تأثيربهدف دراسة هذا البحث  أجري
 Lactbacillus plantarum % وخل التفاح المبستر و غير المبستر والملقح بـ 70%و20
م ° (30و 20و4بدرجات حرارة مختلفة )لمدة ستة أشهر  Leuconostoc mesenteroidesو

حرارة  تأثيرتفاح ومنتجاته ودراسة وتقديره كمياً من عصير الثنائي الستيل في إنتاج مركب 
 أشهر.  6التخزين ومدته على كمية ثنائي الستيل المنتجة خلال فترة 

 %المبسترة 70% و 20ت نتائج التحاليل الجرثومية بالنسبة لعينات عصير التفاح تركيز أظهر 
)العد الدقيقة الأحياءفي عدد ارتفاعاً طفيفاً خلال الشهر الأول والثاني من التخزين وغير المبسترة 
 م°(30و20على درجتي الحرارة ) ةً خاصو  حمض اللبن( بكتريا عد الخمائروالفطور+الكلي+ عد 

)العد الكلي+ عدالخمائروالفطور+عدبكترياحمض  الدقيقة الأحياء ي عددف وأظهرت النتائج انخفاضاً 
 اً انخفاض ت النتائجأظهر كما  ،الأشهر الثلاثة الأولى من التخزين عينات الخل خلال في اللبن( 

مض اللبن والملقح ببكتريا ح المبستر% 20بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح تركيزفي عدد 
(Lactobacillus plantarum وLeuconostoc mesenteroides)  ًالأولمن الشهر  بدءا 

 م.° (20و4التخزين وعلى درجتي الحرارة )الشهر الثالث من وحتى نهاية 

 ةر % المبست70ر التفاح تركيز يعصأشارت النتائج عدم تواجد بكتريا حمض اللبن في عينات 
م وأظهرت °(20و4وعلى درجتي الحرارة )خلال فترة التخزين  مض اللبنحببكتريا  ةوالملقح

بدءاً من  مض اللبنحببكتريا  ةوالملقح ةالمبستر انخفاضاً في بكتريا حمض اللبن في عينات الخل 
 م.°(20و4)الحرارة وعلى درجتي لثاني من التخزين الشهر ا

%( 20كما أظهرت النتائج انخفاضاً في تركيز المواد الصلبة الذائبة في عينات عصير التفاح )
وث تغيرات طفيفة في حدم، وأظهرت النتائج °(30و20درجتي الحرارة )ب ةوغير المبستر  ةالمبستر 

م وكانت أدنى °30م و°20 الحرارة  درجتيب % 20تخزين عصير التفاح المركزخلال  pH قيم
م لشهر التخزين الأول لعصير التفاح المبستر، و أظهرت النتائج °30عند الدرجة  3.77قيمة 

 %70تخزين عصيرالتفاح المركزخلال فترات  والحموضة pHفي  قيم   انخفاضاً طفيفاً حدوث 
لخل التفاح المبستر وغيرالمبستر  م، بينما بينت النتائج بالنسبة°30م و°20 الحرارة  درجتيب

والحموضة  pHدرجة م تذبذباً في °(30و20و4خلال فترة التخزين على مختلف درجات الحرارة )
م في الشهر الثالث من التخزين وأدنى قيمة 4% عند درجة حرارة 2.94حيث سجلت أعلى قيمة 

لخل التفاح المبستر، م في الشهر الخامس من التخزين وذلك 20% عند درجة حرارة 1.2كانت 
حدوث تغيرات % الملقحة ببكتريا حمض اللبن أظهرت النتائج 20وبالنسبة لعينات عصير التفاح 



 
 

% في بداية 3.17زيادة طفيفة من م و °(20و4وعلى درجتي الحرارة ) pHطفيفة في  قيم  
ب م على الترتي°(20و4% في الشهر الثالث على درجتي حرارة )3.50%و3.53التخزين إلى 

حدوث تغيرات أظهرت النتائج  الملقح ببكتريا حمض اللبن %70ر التفاح يأما بالنسبة لعص
% 6.67وعلى درجتي الحرارة و انخفاض بشكل طفيف في الحموضة من  pH طفيفة في  قيم  

م على °(20و4% في الشهر الثالث على درجتي حرارة )6.50%و6.53في بداية التخزين إلى 
 الترتيب. 

% 20تركيز  ةستيل المتشكلة في عينات عصير التفاح المبستر الالنتائج أن كمية ثنائي  بينتو 
م حيث وصلت °30سجلت ارتفاعاً ملحوظاً في الشهر الأول من التخزين وخاصة على درجة حرارة 

%  سجلت ارتفاعاً ملحوظاً 20تركيز  ةعينات عصير التفاح غير المبستر في و  ppm 3.69إلى 
بالنسبة لعينات عصير  أما ppm 3.71م وبلغت °30في الشهر الثاني من التخزين بدرجة حرارة 

فإن كمية ثنائي استيل المتشكلة أقل مقارنة  ةوغير المبستر  ة% المبستر 70التفاح المركز 
لت النتائج ارتفاعاً خلال حيث سج (ةالمبستر ة وغير %المبستر 20تفاح تركيزالبسابقتها)عينات عصير 

م حيث وصلت في الشهر الثاني على °30الأولى من التخزين وخاصة عند درجة حرارة الأشهر 
لى   ppm1.49التوالي إلى  ستيل في لوأشارت النتائج إلى عدم تشكل ثنائي ا  ppm 1.66 وا 

 خل التفاح المبستر وغير المبستر خلال فترات التخزين وعلى مختلف درجات الحرارة 

 م.°( 30و20و4)

% الملقح ببكتريا حمض اللبن سجلت النتائج ارتفاعاً في ثنائي 20أما بالنسبة لعصير التفاح 
في الشهر الأول من التخزين على درجة  ppm 1.98و  ppm 2.20الستيل حيث بلغت 

% 70م كما أشارت النتائج ثبات قيم ثنائي استيل خلال فترة التخزين في عصيرالتفاح °20رارة ح
 الدقيقة. الأحياءالملقح ببكتريا حمض اللبن بسبب ارتفا  السكر والحموضة وبالتالي عدم تواجد 

 الكلمات المفتاحية:

 ، بكتريا حمض اللبن، عصير التفاح، الخل.ثنائي الستيل

 

 

 

 



 
 

Abstract 

This research aimed to study the effect of storing period and temperature 

on apple juice at concentrations (20% ,70%) and apple vinegar, 

pasteurized,non-pasteurize and vaccinated by Leuconostoc mesenteroides  

and Lactobacillus plantarum for six months at temperatures  

 (4, 20, 30)C. 

The purpose of this study was to knowledge the production of diacetyl in 

the previous conditions and estimate it for six months. 

By bacterial test, there was a slightly rise in the number of microorganism 

(total number, the number of yeasts and fungi, the number of lactic acid 

bacteria) pasteurized and non-pasteurized apple juice at concentrations 

(20%, 70%) and at the temperature degrees of (20, 30)C. 

The number of microorganism (total number, the number of yeasts and 

fungi, the number of lactic acid bacteria) decreased in apple vinegar 

during the first three months of storing. These tests showed decrease in 

the number of lactic acid bacteria, where at the 20% concentration of 

pasteurized and vaccinator apple juice by lactic acid bacteria from the 

first month to the end of third month of storing at the temperature degrees 

of (4 , 20)C. 

The results exhibited the production of lactic acid bacteria in 70% 

concentrated of pasteurized and vaccinated apple juice by lactic acid 

bacteria sample in the storing period and in the temperature degrees of (4, 

20) C and there was a decrease in lactic acid bacteria in the pasteurized 

and vaccinator apple vinegar by lactic acid bacteria from the second 

month of storing at the temperature degrees of (4, 20) C. 

The results showed a decrease in the concentration of solubile solid 

material in the 20% concentration of pasteurized and non-pasteurized 

apple juice at the temperature degrees of (20, 30)C. 

The results indicated a slightly variation at the pH value during storing 

period for concentrated apple juice (20%) and at the temperature degree 

of (20, 30) C, while the minimum value was 3.77 at temperature degree 

30C in the first month of storing the pasteurized apple juice. There was a 

slightly decrease in the pH value and acidity at storing period for 

concentrate apple juice (70%) and at the temperature of (20, 30)C. 

While the results refered to vacillation at the pH value and acidity in the 

pasteurized and non-pasteurized apple vinegar during storing period for 



 
 

temperature degrees (4, 20, 30) C. Consequently, the maximum value 

was 2.94% in the third month of storing at temperature degree 4C, and 

the minimum value was 1.2% in the pasteurized apple vinegar in the fifth 

month of storing at the temperature degree 20C. 

On other hand, the vaccinated apple juice by lactic acid bacteria, which 

was 20% concentration ,the result showed slightly change at the pH value 

at the temperature degrees of (4 ,20)C, the changes were from 3.17% in 

zero point to 3.53% and 3.50% in the third month at temperature degrees 

(4, 20)C respectively. Also for apple juice 70% the results showed 

slightly changes in pH value at both temperature degrees and slightly 

decrease in acidity from 6.67% in zero point to 6.53% and 6.50% in the 

third month at the temperature degrees of (4, 20)C respectively. 

The results refered that, the quantities of diacetyl in pasteurized apple 

juice 20% increased to 3.69 ppm in the first month especially at the 

temperature degree of 30C. Also the non-pasteurized apple juice 20% 

increase to 3.71 ppm in the second month especially at temperature 

degree 30C. For pasteurized and non-pasteurized apple juice 70%, the 

quantities of diacetyl was more comparative with pasteurized and non-

pasteurized apple juice 20%, which recorded increase in the  first month 

of storing especially at the temperature degree 30C and increased in 

second month to 1.49 ppm and 1.66 ppm in order. 

On other hand, the results indicated no formation of diacetyl in 

pasteurized and non-pasteurized apple vinegar during storing period at 

the different temperature degrees (4, 20, 30)C. 

With regard to apple juice 20% which vaccinated by lactic acid bacteria, 

the results recorded increase in diacetyl to 2.20 ppm and 1.98 ppm in the 

first month of storing at temperature degree 20C. 

The results refered to steady in diacetyl value during storing period in 

apple juice 70% which vaccinated by lactic acid bacteria, due to, high 

sugar and acidity, as there was no microorganism. 

�  

— Keywords: 

Diacetyl, Lactic acid bacteria (Lactbacillus plantarum,Leuconostoc 

mesenteroides ), apple  juice, vinegar.   
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 مقدمة:ال
 فقد ىالأولمن الدول الزراعية التي تعتمد في دخلها القومي على الزراعة بالدرجة  يةعتبر سور ت  

من بناء  صحيحة   علمية   على أسس  من خلال بنائه لهذا القطا   خاصةً  عنايةً  ةأولت سوري
 نتاجالزراعة وتأمين مستلزمات الإ ومكننةالسدود واستصلاح الأراضي وانتشار شبكات الري 

دخال أصول وأصناف جديدة معتمدة من محطات ومراكز والتوسع في المساحة المزروعة  وا 
 بحوث علمية موثوقة.

 غذائية   لفاكهة لما تحوي ثمارها من قيمة  تحتل شجرة التفاح مركزاً هاماً ضمن مجموعة أشجار ا
البوتاسيوم والكالسيوم  أملاح المعدنية مثل والأملاحالعضوية الأحماض مثل الفيتامينات و  ليةاع

نظراً لرتفا  سعرها في  عد التفاح من الزراعات القتصادية لما يدره من أرباح  وي   ،والمغنيزيوم
مكانية تخزينها لفترة طويلة بعد نضجها  شجرة   Malus domestica شجرة التفاحو  .الأسواق وا 

 .توتا الفارسية من كلمة مأخوذة   والتفاح كلمة  ، Rosaceae من الفصيلة الوردية ة  مثمر 

يقع مهد شجرة التفاح بشكل أساسي في الصين والقوقاز وشواطئ بحر قزوين ومن هذه المناطق 
حتل الصين ت ،وروبا الغربيةأ إلىوروبا الشرقية وروسيا ومن ثم أ إلىانتشرت زراعة التفاح 

أما في الوطن العربي فقد  ،الأمريكيةالتفاح تليها الوليات المتحدة  إنتاجفي  عالمياً  الأولالمركز 
  .ومن ثم لبنان يةليها المغرب وسور ت الأولاحتلت مصر المركز 

 :واقع زراعة التفاح في سورية

 اللاذقية ، (اً طن23364) طرطوس من التفاح بشكل رئيسي في محافظات ةسوري إنتاج يتركز

 الزوردير  ، (اً طن16272) حماه ، (اً طن28888) ،ادلب (اً طن99560) حمص ،(اً طن50056 ) 
 الأصنافومن أهم  (اً طن77418) دمشق، ريف  (اً طن56162 ) السويداء ،(اً طن 867)

  إلى إضافة ،بوغبرة، درشوي، ديريأالسكارجي، الفضي،  السكري، :ةالمزروعة في سوري
غولدن ديليشيس، ايرلي ، الأحمرستارك ايليست، جوناريد، ماكنتوش  :الأجنبية الأصناف

 ديليشيس، روم بيوتي،جون كريمس وغيرها. ماكنتوش، ستاركن

       تتعلق زراعة التفاح في العديد من البلدان بعدة عوامل يحددها مناخ هذه البلدان من حرارة
ما استهلاكها فينتشر في كافة دول العالم نظراً لأهميتها أ ،رطوبة وارتفا  عن سطح البحر و

وتحتل  ، اً مليون طن 63العالمي من ثمار التفاح أكثر من  نتاجدر الإوقد ق  ، الصحيةو الغذائية 
 .اً طن 360380وقدره  نتاجالمركز الثالث عربياً بالإ ةسوري
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وذلك من خلال الخطط  ونوعاً  كماً  الأخيرةشهدت زراعة التفاح تطورات كبيرة في السنوات 
الري  ائقوالبرامج المنفذة لهذه الغاية والتي تتضمن تطوير عمليات الخدمة للشجرة من حيث طر 

وقد بلغت المساحة  ،ودراسة المعادلة السمادية وأسلوب المكافحة الحيوية المتكاملة لآفات التفاح
 .شجرة ألف10467.9 شجاروعدد ال اً هكتار  47337في سورية  المزروعة بالتفاح 

عصير  عدي   إذ والعصائرهمها المربيات أستخدم التفاح في الكثير من الصناعات الغذائية ومن ي  
ستخدم وت   ،في أوروبا في العالم وخاصةً  واسع   العصائر المنتشرة بشكل   أنوا التفاح من أكثر 

 الأصنافومن أهم  ،عصير التفاح إنتاجمريكا في أصناف التفاح المعروفة في أجميع 
 نتجكما ي   ،وروم بيوتي وغيرها غولدن ديليشيس، و ستاركن ديليشيس المستخدمة في هذا الصدد
  ويستخرج من أصناف التفاح صغيرة الحجم غير الملائمة للاستهلاكالسيدر وخل التفاح الطازج 

 ميزةً  للتفاح أن إلى  إضافة ،، وعسل التفاح مسحوق التفاح المركز  التفاح عصير من أيضاً 
 .والتعليب التجفيف،، و  قابليته للحفظ بالبرودة وهي

ملاحظات كثيرة حول مركب  و ظهرت في السنوات الأخيرة خلال تخزين عصائر الفاكهة المركزة
والستيل متيل كربونيل تلك المركبات الناتجة من قبل بعض الجناس مثل  ثنائي الستيل

Lactobacillus وLeuoconostoc  للأحياء شرإن تركيز هذه المواد في العصير يعتبر كمؤ 
 تعتبر كعامل مؤثر للشروط الصحية لهذا المنتج. أيضاً الدقيقة الموجودة فيه و 
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 الدراسة المرجعية: -1
ن أسيا و آوروبا وغرب أشرق  إلىصلها أيعود من الفصلية الوردية  مثمرة   شجرة التفاح شجرة  

مصر وزرعها فرعون مصر رمسيس الثاني في حديقته ومن  إلىقلت هوتركيا ثم ن   الأولموطنها 
همها المربيات أستخدم التفاح في الكثير من الصناعات الغذائية ومن ي   ،اليونان إلى انتقلتمصر 

وخاصة في العالم  واسع   العصائر المنتشرة بشكل   أنوا عصير التفاح من أكثر  عدإذ ي   والعصائر
 أوروبا.في 

 عصير التفاح:-1-1
فصل وي عرف عصير التفاح بأنه العصارة الطبيعية الرائقة أو شبه الرائقة غير المتخمرة التي ت   

من  ليةامنه والخ عن الثمار الناضجة السليمة عند عصرها والمحتوية على اللب كله أو جزءً 
الحفظ المناسبة وذلك في حال عدم  ائقالبذور والقشور والألياف الخشنة والمعاملة بإحدى طر 

ن يكون التفاح المستخدم يجب أو (1995)حلابو وزملاؤه،  امباشرة بعد تحضيره ااستهلاكه

عصير مركز من الفاكهة الطازجة ،الصحية، السليمة وتتميز درجة حموضة الفاكهة  نتتا لإ
 ن انتخفاض درجة الحموضة تمنتع نتمو البكتريا. أحيث  pHبانتخفاض رقم 

-75% و68-60عصير تفاح مركز: بتركيز :إلىحسب درجة تركيزه  يقسم عصير التفاح عادةً 
اليه  اً % مضاف45-30ر نصف مركز: بتركيز ين عصير طازج ونقي.وعصع % مستخرج80

SO2 ن عصير طازج % مستخرج ع45- 30وعصير نصف مركز: .للحصول على النبيذ
 اليه السكر والحمض اً مضاف% 15-12وهو عصير بتركيز  والشراب : ونقي.

(Eberhardt et al., 2000 ) ، (Chen et al., 1992). 

 التركيب الكيميائي للتفاح:-1-2
 غذائية   قيمة   على باحتوائها هاثمار  وتمتاز العالم أنحاء جميع المحبوبة فى الفاكهة من التفاح عدي   
 وحدة 20و B1من فيتامين وحدة  40و ،Aوحدة من فيتامين  95 يوجد اغ منه100ففي  .ليةاع

-0.02% من الماء، و85% من سكر العنب وسكر الفواكه، و9 إلى إضافة، Cمن فيتامين 
% 0.4% سليلوز، و .90،و( Salunkhe et al., 1991) % دهن .30وتين، و بر   0.1%

 ء، وقليل من النشايكمع سيادة حمض المال % أحماض عضوية1.5و بكتين 

 (  (Timoumia et al., 2007، (Konja and Lovric, 1993.) 

والكالسيوم، والصوديوم وغيرها مما ل غنى  لبوتاسيوما أملاح وفي التفاح أملاح معدنية مهمة مثل
من الكلور،  قليلةً  اً مقادير  تحوي ثمارها، كما ونموهاالخلايا  في تغذية اعنه

 (.1978)قطنا،  (والكبريت، والزرنيخ  الحديد،والفوسفور، والكوبالت، والبروم،والمنغنيز
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 التركيب الكيميائي والقيمة الغذائية  لعصير التفاح:-1-3
يطفأ الظمأ ويزيد من نشاط  منعش   لذيذ   ة كشراب  عد   رفت أهمية عصير التفاح منذ سنوات  ع  

 .القلب ويعيد الحيوية للجسم وقد سماه البعض بالسائل الذهبي

يضم مجموعة كبيرة من  (2و1) ينالجدول الدراسات الحديثة أن عصير التفاح بينت كما
العضوية والعناصر المعدنية والفيتامينات والمركبات الأحماض و السكريات منها  الهامة المركبات
وهذا يساعد في الوقاية من العديد من ، (Jayaprakasha and Patil, 2007) الفينولية

 ,.Hollman et al) 1997) القلب وأمراض( Willett, 1995) مراض مثل السرطانالأ
 ,.Wu et al)كسدة وهذا عائد لغناها بمضادات الأ (knekt et al., 2002)والربو والزهايمر

 5.7حيث يتواجد مايقارب الهامة في التفاح  عتبر حمض السكوربيك من المركباتوي   .(2004
 ن تفاحةً أ إذ بالأليافمن الثمار الغنية  التفاح عتبري  ذلك  إلى إضافة ،غ تفاح100مغ منه في 

لياف الموصى بتناولها الأ ة منحصة الفرد الواجب% من 20متوسطة الحجم تحوي مايقارب 
 و (Velic et al., 2004) متعددة   ستهلك التفاح بأشكال  ي  يوميا.

(Doymaz, 2009)  مرملاد، عصير، خل، تفاح مسكر،  )مربىمنها الطازج والمصنع ،
في العديد من الصناعات  أيضاً  ستخدمت  .و  (Kaya et al., 2007) شيبس، منتجات مجففة(

 و  (Van_Arsdel, 1973)(صات، حلويات، مشروباتالغذائية )مخابز، بوظة، صل

Kaleta and Gornicki, 2010).) 

 التركيب الكيميائي لعصير التفاح: ( يبين1) الجدول

 % المؤشر
 87.1 رطوبة
 0.1 بروتين
 0.0 دهن
 0.25 رماد

 10.5 سكريات
 0.25 حموضة

 0.050-0.002 حمض السكوربيك
 (1975)الجندي،             
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معروفة  ةاع% وهذه الصن6-4ه بين فيعرف عصير التفاح المتخمر بالسيدر وتتراوح نسبة الكحول وي  
من العناصر الغذائية الهامة في عصير التفاح فهي  الكلية تعتبر السكريات و، وأمريكاوروبا أفي 

 ( 2001الموصللي ، ) وغلوكوز بالدرجة الثانية  ى وسكروزالأولعبارة عن فركتوز بالدرجة 

 نسبة وجود السكريات في عصير التفاح الطازج يبين (2) جدولال

 %سكروز %فركتوز %لوكوزغ % الكلية ياتكمية السكر 
10.66 2.30 6.20 2.16 

 (2001)الموصللي،   

_ 0.3بين  وتتراوح من صنف لأخر  في عصير التفاح  العضوية الأحماض تختلف نسبة كما  
والستريك  الكورجينيكحماض الكونك و أيلي ذلك  (الحمض السائد)حمض التفاح مقدرة ك % 1.6

المميزة في عصير التفاح  ةالهاموهو من المكونات  كما يحتوي عصير التفاح على السوربيتول
للسوربيتول هناك التانين الذي  ضافة%( وبالإ1.54-4.70وتختلف كميته في العصير من )

ذا علاقة وثيقة بلون وطعم العصير وحدوث التعكير  كونه أيضاً يعتبر من المركبات الهامة 
 يوجدكما  (2001الموصللي، ) والأكسدة السريعة أثناء تصنيعه والمعروفة بتفاعلات السمرار

 ةأربع إلىالمركبات العطرية  نفتص   قدمسؤولة عن نكهة التفاح و المئات المركبات العطرية 
ت ومجموعة الكحولت ومركبات لدهيداالأسترات ومجموعة مجموعات رئيسية: مجموعة الأ

 أملاح وي عصير التفاح بشكل رئيسي علىيحتخرى وبالنسبة للأملاح المعدنية أ عطرية
% 50من  كثرأكمية البوتاسيوم  تشكل حيثوالفسفور البوتاسيوم والكالسيوم والمغنزيوم والصوديوم 

كما  ،والفسفوروالمغنزيوم والصوديوم  الكالسيوممن كمية العناصر المعدنية في العصير يليها 
 ضوأحماعلى شكل بروتينات  زوتيةبسيطة من المركبات الآة يحتوي عصير التفاح على كمي

 في عصير التفاح أهميةً  هاويحتوي كذلك على الفيتامينات و أكثر % 0.03مينية قد لتزيد عن أ
عن مدى  وجوده بشكل تام في العصير دللةً يعطي  الذي ( 2001) الموصللي،  Cفيتامين 

على  Aكما يحتوي على كميات بسيطة من فيتامين  ،في حفظ وتخزين العصير الهتمام المتبع
إذا ماقورنت بالطاقة التي  وتعتبر الطاقة التي يعطيها عصير التفاح منخفضةً  ،شكل كاروتين

)الجندي،  كيلو حريره 42.5 نحوالأغذية حيث يعطي عصير التفاح   من أخرى أنوا تعطيها 
1975). 



6 
 

 خل التفاح:-1-4
جنس  اً ب)غالكحولي بواسطة الخميرة  ىالأول ،من خلال مرحلتين التفاحمن الخل  نتجي

Saccharomyces ؤكسد الكحول الذي ي   يه ةوالثاني ،كحول إلى( التي تقوم بتحويل السكريات
 حمض خل إلى الهوائية بعد ذلك بواسطة بكتريا حمض الخل تحت الظروف

(FAO/WHO, 2000) وتتراوح عادة  ويحتوي هذا السائل على نسبة معينة من ذلك الحمض(
المادة التي  ىوتعتمد تسمية الخل عل Raspor and Goranovic, 2008))%( 8-5من 

 نع منها )خل التفاح أو خل السيدر إذا صنع من عصير التفاح(.ص  ي

 التركيب الكيميائي لخل التفاح:-1-5
 فهو يحتويبخل التفاح كقيمة غذائية وصحية  كبير   الماضية بشكل  السنوات  في هتمامالزاد  

غنيزيوم سيوم والماالصوديوم والبوت) وكميات ضئيلة من المعادن على كميات قليلة من البروتينات
 C (Roberts, 2014.) وفيتامين  Bمجموعة فيتامين و  ومواد بكتينية (والحديد والزنك والفسفور
وهو المكون الأساسي للخل  من الخل % 4 عن (acetic acide) خلمض الح نسبةوتزيد 
مكونات تختلف حسب المواد التي يصنع  إلى ضافةيمثل المكون الأكثر أهمية للخل بالإوربما 

  .( 3الجدول )  منها الخل

 :همن غ178 التركيب الكيميائي لخل التفاح في ( يبين3جدول )ال

 %98,8 مــــــــاء
 حريرة 34 سعرات حرارية

 آثار بروتينات
 آثار (ألياف ) بكتين
 غ 14,2 كربوهيدرات

 مغ 14 كالسيوم
 مغ 22 فسفور

 مغ 2 صوديوم
 مغ 1,4 حديد

 مغ 24 .0 بوتاسيوم
            (Scantan, 2003)     

وهي  المميزة لخل التفاح ةالصحية وبدرجة أكبر على الخصائص الثلاث خل التفاح فوائد تعتمد
  لخل التفاح والتي تتميز بالحمضية {pH }الحموضةدرجة  -1
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 بكتيريا نافعه نشطهوجود  -2

 بكتيريةوجود نواتج  -3

  :(حفظ منتجات التفاح )عصير،الخل-1-6
   (Lea, 1989)درجات حرارة منخفضةب بتخزينها( حفظ منتجات التفاح )عصير،الخل يتم
 .اتها من الفساديلحم

الغير مرغوب فيها) مثل  (Jay et al., 2005) الدقيقة الأحياءوهناك عدة طرائق للقضاء على 
 ضافات المختلفة(.البسترة ، الترشيح ،الإ

 البسترة: -1-6-1

الخواص  السلبي على  تأثيرال ومن عيوبهاالدقيقة  الأحياءلقضاء على ا إلى البسترة تهدف عملية
   .(Choi and Nielsen, 2005))النكهة واللون(  والخل عصيرالحسية لل

 الترشيح البارد:-1-6-2

 عملية البسترةعن ميكرون وهو بديل  0.2ذلك من خلال غشاء ذو مسام اقل من يتم و 

(Lea, 1989). 

 (:Sulphiting) الكبرتة -1-6-3

ولكن لتستخدم  في العصير لتثبيط الكائنات الحية الدقيقة (السلفنة)الكبرتة عملية  إجراءيمكن 
ن السلفيت المتبقي لأ خل إلى(  Cider appleهذه الطريقة عند تحويل عصير التفاح المتخمر )

وبالتالي تمنع عملية  (Lea, 1989) عمل بكتريا حمض الخل تثبطبعد عملية التخمر الكحولي 
  .خل إلىل عصير التفاح يتحو 

 الدقيقة أثناء التخزين الأحياءبعد الحصول على الخل لمنع نمو فقط  ستخدم هذه الطريقة ت   و
(Duenas et al., 1997).  

 التنقية والتخلص من العكارة:-1-6-4

  النهائي المنتج جودة وذلك لتحسين  العكارة بهدف التخلص منالتنقية تجري عملية 

(García et al., 2009) وجود جسيمات كبيرة مثل الخميرة  بسببفي المنتج  التعكيريحدث  و
 بوليفينولتالكربوهيدرات والبروتينات و المثل  جزيئات صغيرةو وجزيئات نباتية وخلايا بكترية 
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(Kilara and Van Buren, 1989) الترسيب  بطريقةزالة الخلايا والجزيئات النباتية إ وتتم
(Bates et al., 2001)  ارتفا   ةتسبب هذه الطريق ،والجزيئات الصغيرة من خلال الترشيح

 أيضاً مكن وي  (Proulx and Nichols, 2003) للهواء عرض المنتجكما ت  التلوث نسب 
ن يخفض أمحلل للبكتين حيث يمكن  أنزيم إضافةعكارة عن طريق التحسين عملية التخلص من 

زالة الجزيئات إلزوجة المنتج وذلك عن طريق تحطيم الكربوهيدرات البوليميرية لللبكتين ومن ثم 
 .(Kilara and Van Buren, 1989) عن طريق الترشيح

 لهذه الغاية ستخدمي   غالباً و  ،جزاء الغير مرغوب فيهامواد تربط الأ إضافةالتنقية ب تتم عمليةكما 
ثم ينقل السائل  (Joshi and Sharma, 2009) القا  ترسيبها في  إلىالذي يؤدي الجيلاتين 
 زالةإ إلىنها تؤدي أومن سلبيات عملية التنقية ، خرآخزان  إلىسبو  واحد أالرائق بعد 

 . المسؤولة عن الطعم والرائحة(Lea and Drilleau, 2003)بوليفينولت المختلفة ال

ذا كان الهدف الحصول على إ عملية التنقية والتخلص من العكارة  إجراء يجب تجنبولكن 
تخفض لة للبكتين لالمح الأنزيمات نلأوذلك ،(Duenas et al., 1997)عصير تفاح متخمر

 .(1هو مبين في الشكل )كما  من معدل عملية التخمر

 
(Joshi and Sharma, 2009)     

 عصير  وخل التفاح إنتاج( مخطط  1الشكل ) 
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 فساد عصير التفاح ومنتجاته:-1-7
جملة من التغيرات  الناتج عن الفساد إلى ةاء التخزين بظروف غير جيدنثأيتعرض عصير التفاح 

خطورة هذا العصير  إلى ضافةبالإفي قيمته الغذائية والحسية  اً تسبب فقدالتي الكيميائية والحيوية 
 على الصحة العامة.

%إن 10% أما الفطور والبكتريا فتؤثر بنسبة 90الخمائر بنسبة  تأثير بسببهذا الفساد ينتج 
الدقيقة التي يمكن أن تتواجد في العصائر هي الأجناس التي لها القدرة على تحمل  الأحياءأغلب 

 أهم الأجناس المسببة للفساد الميكروبي في العصائرومن  سموفيلية(من السكر)الأ ليةاتراكيز ع
Lactobacillus و  Leuoconostoc  حمض  إلىجناس البكتيرية بتخمير السكر تقوم هذه الأ

وبالتالي تسبب  ، ستيل،كحولت،أحماض عضويةلمثل ثنائي ا ثانوية كما تفرز مركباتلبن ال
 .عصائر السكرية ومركزاتهاالفي  غيرمرغوبة بنموها تغيرات لونية جناسالأهذه 

موجبة  ،الحامضية وساطبالأ: مكورات كروية تميل لتصبح بيضوية Leuoconostoc جنس -
، تمتلك  بشكل سلسلة تتوضع بشكل ثنائي أو ، غرام،غير متحركة،تشكل محفظة،غير متبوغة

تقوم بتخمير الكثير ( 1997)مرعي ،  لهوائية اختيارياً ،هوائية أو  م˚30  ليةادرجة حرارة نمو مث
 متجانساً. حدث تخمراً غيروبالتالي فهي ت   CO2غاز إنتاجمن السكريات مع 

يتحمل هذا النو  تراكيز  :Leuoconostoc mesenteroides هذا الجنس أنوا ومن أهم 
اللبني بإطلاق عملية التخمر ى من التخمر الأول%( ويقوم بالمرحلة 60-55من السكر ) ليةاع

يسبب فساد العصائر ذات  وهذا ما CO2بشكل سريع وينتج عن عملية التخمر كميات كبيرة من
يسبب  سكروز وهذا مابال الغنيةفي المواد  ليةاالتركيز المرتفع من السكركما أنه ينتج لزوجة ع

نه ينتج كمية كبيرة من أ إلى ضافةبالإ ، رائحة غير مرغوب فيها انطلاقلزوجة العصير مع 
 .(1994،  مرعيو  )سفر( و 1997)مرعي ،  ستيللا ثنائي

بكتريا عصوية،موجبة غرام،غير متبوغة،غير متحركة،قليلة الحاجة  :Lactobacillusجنس  -
فضل وجود جو ي  من حمض اللبن بواسطة التخمر و  كبيرةً  نتج عن هذا الجنس كميةً الهواء ي   إلى

 ه:أنواعومن أهم  \  5\اقل من  pHويتحمل  CO2 بـغني 
 :Lactobacillus planetarum-لرئيسي حمض اللبن ويمكنهتخمر السكريات ويكون الناتج ا 

 (.1994،  مرعيو  )سفرثنائي الستيل  إنتاج
   في عصير  Leuoconostocو  Lactobacillusوجود بكتريا  فإن لصناعة الخل أما بالنسبة

الكحولي ونمو الخميرة كما أنها تنتج مواد إعاقة التخمر  إلىيؤدي صنع منها الخل التفاح التي ي  
 (Joshi and Sharma, 2009) .ذات رائحة كريهة تحت الظروف غير الهوائية
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ولوجية لصلاحية العصير المؤشرات الميكروبي أهم أن إلى (1994،  مرعيو شار )سفر أ
ة الحموضة العضوية ودرجالأحماض و تيلي كحول الأالقياس تركيز كل من  هو للاستهلاك
صلاحية هذا العصير مدى على  واضحة   هذه النواتج دللة   فتركيز ،ثنائي الستيل ومركب 

 للاستهلاك البشري.
 يوجدو هناك بعض الخمائر التي ينتج عنها مركبات كيميائية تسبب فساد العصائر ومركزاته و  

تقوم بالدور نفسه للحصول على تلك المركبات الغير  التي بعض الفطريات والبكتريا أيضاً 
هذه تركيز يتعلق  ،  الدقيقة الأحياء تأثيرتفرز المادة الكيميائية تحت  كأنمرغوبة في العصائر 

هم التفاعلات أالدقيقة الموجودة في عصائر التفاح ومركزاته ومن  الأحياءفي الوسط بكمية  المادة
 في عصير التفاح وتسبب تغيرات جمة في )الطعم والرائحة و النكهة حدث فساداً التي ت   الكيميائية
 3.2اقل من  إلى pHوان انخفاض  ينزيمالأ سمراروالي نزيمتفاعل السمرار اللأهي واللون( 

 .اللأنتزيمي والتغيرات اللونتية النتاتجة عن الاسمرار Cتمنتع أكسدة فيتامين 

 
 :فترة تخزين العصائر المركزة على تتوقف

 كسدة حمض الاسكوربيك أ -

 اسمرار العصير المركز -

 تغير الطعم والرائحة -

 أشهر (5عدم تغير لون العصير المركز خلال ) إلى( Weiss, 1973شار )أخرى أهة جمن و

 خلال م°30م ولكن العصير المركز المخزن بدرجة حرارة °4في درجة حرارة من التخزين 

 نتحو الاسمرار. هتغير لونت نتفس الفترة الزمنتية

التخزين لعصائر المركزة تتوقف على درجة حرارة ل في الخواص الحسية تغيرات حدوث نإ
م تظهر تغيرات في الطعم والرائحة °(5التخزين في درجة حرارة اعلى من ) مدةحيث ان زيادة 

 .Cكسدة فيتامين أيلي ذلك اسمرار العصير و

 بسببلمدة طويلة  للتخزين  الغير صالحةمن المركبات  الطبيعي غير المركز عتبر العصيري  
تحويل هذا ولتفادي ذلك يتم  ،الغير مناسبة التي تنشط بظروف التخزين  الدقيقة الأحياء تأثير

 وحفظه ضمن شروط التخزين المناسبة. كزمر  عصير إلى العصير

 penicillumفطريات  عند مقارنته لنمو بعض السلالت الميكروبية من( (Merai,1991وأشار
notatium و Aspergillus niger،خمائرSacchromyces cerevisiae 

في عصائر    Leuconostoc mesenteroidesو Lactbacillus plantarumبكتريا و 
 تبين من خلال نتائجه قد ( فأشهر   3 %( خلال فترة التخزين )70%(،)30الفاكهة بتراكيز )
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استنتج و  خر%( بينما انعدمت في التركيز الآ30بتركيز) العصيرظهور تباين في النمو الجيد في 
 أيضاً وتوصل  سموفيلية الدقيقة الأ الأحياء إلىتنتمي  ن هذه السلالت الميكروبية لأمن ذلك 

 أشهر   6 ـالخلال فترة زمنية تفوق  ليةامكانية تخزين العصائر المركزة بتراكيز سكرية عإ إلى
 الفساد شريطة اتبا  ظروف تخزين سليمة وصحيحة. أنوا من  ي نو   أ إلىن يتعرض أدون 

 Lactbacillus  للجنسين تابعةال نوا ن الأأ( Burbianka, 1983) الباحث وجد
 .Leu. mesenteroides  ،Lac.planetarum، Leuوخاصة: Leuconostocو

dixtranicum   ، Lac.fermenti تخمر السكريات مع انطلاق نواتج منCO2  وكحول اتيلي
يقوم   A.xylinumوالنو  Acetobacterبينما الجنس ، مسببة بذلك لزوجة العصير وفساده

حدوث تغيرات  إلىمما يؤدي  CO2 إلى يتأكسدبدوره  وهو حمض الخل إلىالكحولت  بأكسدة
 في اللون والطعم والرائحة تدل على تخمر العصير وفساده. 

والنو   Bacillusن بكتريا الجنس أ( Sobczak and Siuchninska, 1983جد )و  كما
B.subtilis دون غاز وكذلك بكتريا الجنس  اً حمض ةتهاجم السكر وتخمره ببطء منتج

Clostridium   والنوCl. pasteuriaum مما يشكلان  اً وغاز  اً تحلل السكريات منتجة حمض
 في العصير وتجعله غير مناسب للاستهلاك البشري. كريهةً  رائحةً 

في عصائر الفاكهة المركزة  .plantarum , Lac.brevis, Lac. fermnts Lacتنمو  أيضاً  
م °75 يةالهذه البكتريا تتحمل درجات حرارة ع %50وتركيز سكر   pH=4وذلك من خلال 

حرارة معتدلة تتراوح كما تنمو في ثانية و  30م خلال °90دقيقة وفي درجة حرارة  20-10خلال 
 .الحياء الدقيقةم تمنع نمو هذه °20-10 إلىاض درجة حرارة العصير فم وانخ°48-15من 

 :من الفطرياتو 

herbarum, Penicillium expansum, Rhizopus sp, Gladosporium  

Mucor sp, Aspergillus glances  مثلمركبات سامة  بإفرازحيث تقوم هذه الفطريات 
تؤكسد الكحولات  الأحياءوهذه تلوث العصير وفساده  إلىالتي تؤدي  الميكوتوكسينات

 م°30-20لنتمو الفطور  ىن الحرارة المثلإوالعضوية في ظروف هوائية والأحماض 
(Beech, 1965) 

 :ليةاجناس التالأ بعتن والتي % في العصائر90للخمائر التي تشكل  أما بالنسبة
Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces, Saccharomycecs. 
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 ,Kloecktera, Hansonula, Rhodotorulaبعض الخمائر المتوحشة مثل: أيضاً و 
Cryptococcus, Torulopsis, Candida. تغيرات في الطعم واللون والرائحة  جميعها حدثت

 للاستهلاك البشري. اً غير صالح يصبحالعصير و في  اً فساد ونتيجة لذلك يحدث

ن تخزين إو ا  يوم 198في عصائر الفاكهة الحامضية خمائر )عدا البكتريا( في مدة  أيضا  تظهر و

 الدقيقة. الأحياءانتخفاض عدد  إلىم يؤدي °18-عصير البرتقال في درجة 

على الضغط الاسموزي تعتمد صلاحية المنتتجات الغذائية ن أ( Goll. 1988العالم )ووجد  

خمائر ن تظهرأكما يمكن  في الوسط الدقيقة الأحياءويعتبر مقياس او معيار محدد لمنتع نتمو 
عصائر و المولاسو مربياتالفي العسل ،السكاكر،( Marvin and speck, 1976) اسموفيلية

 .الفاكهة المركزة

 :المركزة العصائر جودة على التخزين تأثير-1-8
 باهتمام صفات الجودة لعصائر الفاكهة المركزة )التفاح(  فيظروف التخزين  تأثير دراسة حظيت

 سلبية نحاء عديدة من العالم لما لظروف التخزين من انعكاساتأعدد كبير من الباحثين في 
 هلك.تمباشرة على صحة المس

( م°4) حرارة بدرجة نهمخز وال%( 70) العصائر من المرتفعة التراكيز نأ( Merai, 1991)  وجد
ما في التراكيز المنخفضة فتحدث تغيرات أ العصير في الدقيقة الأحياء نمو من الحد ساهمت في

 هذا يحدث ذإ خزينتال فترة ثناءأ )تفاعل ميلارد( ينزيماللأ سمرارال تفاعلات ةوخاص كيميائية
 ، استيل الداي ، مرجعة سكريات) كربونيل مجموعة تحمل مركبات وجود نتيجة التفاعل
 ذلك عن وينتج( امينية حموض بروتينات،) امين مجموعة تحمل التي المركبات مع( كحولت
 . العصير كهةون ورائحة طعم في اً تغير  تسبب اللون داكنة مركبات

 :المتخمر العصير والخمائر -1-9
عصير التفاح المتخمر  نتاجلإالطريقة التقليدية  أن إلى (Joshi and Sharma, 2009)أشار

ن أالدقيقة التي تحدث بشكل طبيعي والتي تكون موجودة على الفاكهة و  الأحياءهو الستفادة من 
  Kloeckera, ,Candida , Pichia , أنوا  إلىعن تخمير التفاح تنتمي  ولةؤ المسالخمائر 

Saccharromyces ، عن عملية التخمر  ولةؤ والمسالخمائر المرغوب فيها  وهنا يجب أن تكون
 دقيقة غير مرغوب فيها أحياءن تنمو أذا كانت بتراكيز منخفضة من الممكن إ لأنه ليةابتراكيز ع

 .البشري راً للاستهلاكيخطو تجعل عصير التفاح أتنتج نكهات غير مرغوبة  و
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 مواصفات الخميرة المستخدمة: -1-9-1

  مركبات غير مرغوب فيها  إنتاجدون  قادرة على التخمر  الخميرة المستخدمة ن تكونأيجب  
 إلىومن السلالت الشائع استخدامها تنتمي  من الكحول والسكر والسلفيت  ليةاتتحمل تراكيز عو 

 Saccharromyces cerevisiae ,  Saccharromyces  bayanus  أنوا 

   (Lea, 1989) نكهة المشروبات المتخمرة في تأثيرن اختيار سلالة الخميرة في البداية له إ 

 (Downing, 1989) ( Joshi et al., 2002)( Nurgel et al., 2002)   وخلال عملية
والسترات  مواد العفصيةيتانول والسكريات والن معدل ومحتوى الإفإتخمر عصير التفاح 

بسلالة خميرة  تتأثرن أبعض خصائص الجودة التي يمكن من الطيارة هي الأحماض و والميتانول 
 Joshi et al., 2002).) معينة

 معالجة عصير التفاح قبل عملية التخمر:-1-10
على الجودة المطلوبة حيث  مختلفة لتحسين المنتج اعتماداً  ائقمعالجة عصير التفاح بطر  مكني

ز عملية يالغذائية وهذا يساعد على تعز والمواد الأحماض و يتم ضبط مكونات العصير من السكر 
ن تركيز السكر يحدد أحيث  (Downing, 1989) وتطوير نكهة وتركيز الكحول النهائيالتخمير 

( w\w%( )11-10سكر بتركيز )ال إضافةن أ إذنسبة الكحول في عصير التفاح النهائي  ساساً أ
ويجب  (Lea, 1989) كحولعطاءه تخمره وا   إلىفيؤدي  (v\v%( )6-5عصير التفاح ) إلى
كثر كفاءة يجب اختيار أللحصول على ظروف تخمر و  .(3.8-3.2حموضة )ال درجة ن تكونأ

 العصير إلىنتروجين  إضافةسلالة خميرة مناسبة ومواد غذائية مختلفة مثل 

 (Proulx and Nichols, 2003)  عصير التفاح للقضاء على  إلىسلفيت  إضافةيمكن كما
السلفيت  إضافةن لأ  (Downing, 1989) خرى الغير مرغوب فيهاالدقيقة الطبيعية الأ الأحياء
تضاف  ول ،الدقيقة ويسبب تلف الخلايا الوظيفية الأحياءبوهو ضار  SO2عنه غاز  ينتج

      الدقيقة الغير مرغوب فيها الأحياءمن قبل  SO2العصير حتى يتم استهلاك  إلىالخميرة 
(Jay et al., 2005).  الدقيقة الغير مرغوب فيها عن طريق  الأحياءالقضاء على  أيضاً ويمكن

  على نكهة عصير التفاح سلبيةً  اً ن يكون لها آثار أالبسترة ولكن المعالجة الحرارية يمكن 

(Choi and Nielsen, 2005). 
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 (:Acetobacter)بكتريا حمض الخل

على شكل خلية واحدة أو في أزواج وهي  غالباً سالبة الغرام، عصوية، توجد  بكتريا حمض الخل
  م° 31-26 كمية جيدة من الحمض بين نتاجولإ تتراوح درجة الحرارة المثلى لنموها هوائية

(Tesfaye et al., 2002) تستطيع ان تنمو في قيم  وpH ( وقيم  )4-3منخفضةpH 
(5.5-6.3)   (Raspor and Goranovic, 2008). 

حمض الخل بواسطة بكتريا  إلى اتج عن التخمر اللاهوائي للسكرياتنال اليتانول كسدةأيتم 
و  Acetobacter واجناس Actobactriaceaeعائلة  إلىحمض الخل التي تتبع 

Gluconobacter كما يمكن إنتاج حمض الخل من أكسدة السيت الدهيد(Lea, 1989). 
 حمض: إلى ومن ثمايتانول  إلىوالتفاعل الكيميائي التالي يبن تحول السكر   

 
 (García et al., 2009) 

في دورة ثلاثي كربوكسيل  CO2 إلىحمض الخل  يتأكسدن أوتزداد درجة الحرارة في الوسط ويمكن 
ن ألكنها يمكن  تقلل من صفاته الناتجة وجودته لأنهاالخل  إنتاجوهذه العملية غير مرغوب فيها عند 

كسدة وتقوم وهذه العملية تدعى فوق الأ (Lea, 1989) اً يتانول محدودتحدث عندما يكون تركيز الإ
الرئيسة اللازمة  الأنزيماتثنين من ان لأ Acetobacter إلىبكتريا التي تنتمي البهذه العملية فقط 

الخل على درجة الحرارة ووجود  حمض إنتاجمعدل  يعتمدو  Gluconobacterوظيفية في هي غير 
 .(García et al., 2009) المنتج )حمض الخل(وتركيز  ( يتانولإالركيزة )وكسجين وتركيز الأ

يتانول ذا كان تركيز الإإف ،نهاية التخمر وأفي بداية  يتانول على البكتريا سواءً الإ تركيز يؤثر
المضاد للميكروبات  تأثير إلىويرجع ذلك  ،ن تنخفض حيوية البكترياأيمكن  جداً  اً ي مرتفعالأول

%  0.2 – 0.1 إلى وصولً  جداً  اً ي منخفضالأوليتانول ذا كان تركيز الإإما أ،يتانولمن الإ
ذا  ،(Lea, 1989) كسدةهناك خطر تزايد عمليات فوق الأف  اً حمض الخل متزايد كان تركيز وا 

خفض من درجة الحموضة ونتيجة لذلك يقل نشاط البكتريا سي  فإنه خلال عمليات التخمير 
 .(Raspor and Goranovic, 2008) حمض الخل إنتاجوبالتالي يقل 
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بكتريا حمض الخل في الوسط  تأثيرل( هي نتتيجة \غ1.5ارتفاع حموضة الخل )اعلى من ن إ

من  CO2 إلىكسد حمض الخل أحمض الخل ويمكن ان يت إلىكسدة الكحول الاتيلي أوهذه نتتيجة 

 Acetobacter xylinium أوAcetobacter aceticا خلال بكتري

 :الأنزيمات المستخدمة في ترويق عصير التفاح -1-11
صول على عصير رائق وهي تعمل عند ( للح 4الجدول) أنتزيمي البكتينتاز والأميلاز ستخدم ي
ود في العصير فترسب بعضها ويتحول جضافتها لعصير الفاكهة على تفكيك البكتين المو إ

البكتيناز على  أنزيمضافتها من إمادة ذوابة وتتوقف الكمية التي ينبغي  إلىبعضها الخر 
 النسبية.  نزيمالأ ليةاظروف المعالجة وعلى فع

 في عصير التفاح:والأميلاز  البكتينتاز أنتزيمي( يبين استخدام 4الجدول )          

 ينزيمالمستخلص الأ 
الكمية المضافة ل 

 لترعصير 1000
يعمل درجة الحرارة التي 

 )ساعة( الزمن نزيمعليها الأ 

 2 م˚50 كغ0.5 بكتيناز التفاح
 2 م˚50 غ30-20 ميلازأ
(Merai, 1991) 

 :ستيلالثنائي  -1-12
 حيث: vicinal di ketonesهو مركب كيميائي من المركبات  ستيلالثنائي 

Vicinalتعني المجاور :. 
 :Diثنائي.  

Ketones: المركب. يوجد مجموعتين كيتونيتين ضمن  
 butanedione (Administrator, 2002.)(2،3السم الشائع له )

 ليةاوهو ناتج طبيعي لتخمر الحليب والمشروبات الكحولية وهو المسؤول عن نكهة الزبدة المث
 إلى، وهو سائل أصفر  نكهات صناعية نتاجلإخرى أو مع مواد كيميائية أويستخدم بشكل مفرد 
إيتانول عن طريق الخميرة  إلىوز كالبيرة طبيعياً من تحويل الغلو  في، ينتج أخضر أو مسحوق 

لبان خلال عملية التخمر ويوجد بشكل طبيعي بتراكيز منخفضة في القهوة والخل ومنتجات الأ
 والعسل والفواكه.
    C4H6O2الصيغة المجملة:

 CH3-CO-CO-CH3الصيغة الكيميائية له:
 دالتون 86.09لوزن الجزيئي:ا
 م˚ 88 : الغلياندرجة  
 م° 4 -، 2- : النصهاردرجة  



16 
 

 ف˚ 47نقطة الشتعال:
 0.990 يه ºم 15 كثافته في 

 مئوية درجة حرارة 7نقطة الوميض :  
Merck Index, 2009)) 

 ( EU 872/ 2012تحاد الوروبي )رمز له في الأثنائي استيل هو مادة منكهة ي  
من  6000ويمكن الآن أن يكون موجوداً في حوالي عاماً  80أول مرة قبل أكثر من  ه م تصنيعت  

المستهلك المرتبطة  ستخدم لإعطاء الطعام نكهة الزبدة وقد تم تقييم مخاطروت   المنتجات الغذائية
ومنظمة الصحة  FAO لجنة الخبراء المشتركة بين منظمة بالتعرض لثنائي استيل من قبل
ولم يلاحظ أن هناك  (JEFCA, 1998) (JEFCAللأغذية )العالمية بشأن المواد المضافة 

 ي الغذاء.فستيل كمنكه لمن استخدام ثنائي ا خوفاً 

 ستيل:لااكتشاف ثنائي ا-1-13
 أبحاثهمن خلال  1860فرنسي لويس باستور في عام العالم الستيل من قبل تم اكتشاف ثنائي ال

وفي وقت  ، على تخمر البيرة حيث كان يحدد الخميرة وهي على قيد الحياة في أوج نشاطها
وبعد  1920من متيل اتيل كيتون عام الستيل  وروبيون على ثنائيلحق حصل الكيميائيون الأ

ستيل بشكل طبيعي من لثنائي ا إنتاجوالآن يتم  فترة انتشرت المواد المنكهة الصناعية بسرعة
 .عملية التخمرخلال 

  :الاستيلتواجد ثنائي -1-14
 في الأطعمة: الاستيلثنائي  -1-14-1

م و هذا تقلو  ،والسيتون من المركبات التي تعطي الزبدة المذاق المميز الستيلثنائي  عدي  
 إلىجنباً  الأسيتونو  الستيلثنائي  إضافةالشركات المصنعة والمنتجة للزبدة والسمن النباتي ب

 جنب مع بيتا كاروتين للحصول على اللون الأصفر وجعل المنتج النهائي بطعم الزبدة.

 بات الكحولية:و في المشر  الاستيل ثنائي -1-14-2

يمكن الشعور والإحساس بها  مستويات منخفضة في المشروبات الكحولية لب الستيل د ثنائيوجي
أو الحلوى في المشروبات ستيل نكهة الزبدة لزيادة مستويات ثنائي ا يضفي في الفم ولكن

في معظم  الستيلجود ثنائي و في بعض أنماط من البيرة )على سبيل المثال إن ويوجد  الكحولية
عند مستويات منخفضة و فيه  و مرغوباً أ ن يكن مقبولً أالبيرة المنتجة في الجزر البريطانية يمكن 

غير مرغوب  صناعياً  اً عيبوفي حالت أخرى يعتبر وجودها  معتدلً  يكون ض الحالتفي بع
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ساسي أي من حمض أميني و ستيل خلال عملية التخمر كمنتج ثانلثنائي ا إنتاجويتم ( فيها
اسيتولكتات بعد امتصاص الخميرة لثنائي استيل وانخفاض  α)فالين( عندما تنتج الخميرة 

 مركبات عديمة النكهة. butanedione 2،3مجموعات الكيتون ليتم تشكيل السيتون و

لمدة  الموجود بالبيرة الذي تم رفع درجة حرارته قليلاً  الستيلتقوم الخميرة بامتصاص بقية ثنائي و 
 يومين أو ثلاثة أيام بعد اكتمال عملية التخمر .

 لأنه الستيلثنائي  إنتاجكاردوني على تعزيز  نبيذ مصنعي النبيذ مثل أنوا صنا  بعض  شجعي  
بيذ كاردوني نفي  الستيلوجود ثنائي  كانقد و  الروحيةبات و يضفي النكهة في هذه المشر 

 إلىنحو العودة  متزايداً  باسم قنابل الزبدة على الرغم من أن هناك اتجاهاً  فاً و كالفورنيا معر 
     ل  /مغ 1,7 إلىل  /ملغ0,0 05قياس تراكيز من  مت النماط الفرنسية التقليدية

(Martineau et al., 1995) شعور بنكهة ثنائي كانت الكمية اللازمة لل و كاردوني في خمور
 .((Nielsen and Richelieu, 1999 ل /مغ 0,2قل أ الستيل

 :الاستيلثنائي  إنتاج-1-15
 :بيوتانديول 3، 2بواسطة نزع الهيدرجين من  الاستيل ثنائي إنتاج-1-15-1

في نشأ السيتون ي وبيوتانديول  3، 2بواسطة نز  الهيدرجين من  الستيل ثنائي يتم إنتاج 
بشكل طبيعي كمنتج ثانوي من  (Siegel and Eggersdorfer, 2005) مرحلة متوسطة

 وسط زر  الكريما أو وسط زر  إنتاجويتم  ((Speckman, and Collins, 1968 التخمير
 زر  وسطبأو حليب مبستر في البداية الزبدة بواسطة حقن كريما مبسترة  وسط زر الحليب أو 
وسط د ذلك يكتسب درجة الحموضة المطلوبة ) أو زيادة في الحموضة( وبع خفضلبني ليتم 

 .من بكتريا حمض اللبن الستيل ثنائيالزبدة النكهة الحامضية وطعم  كريما زر 

 بواسطة بكتريا حمض اللبن: الاستيل ثنائي إنتاج -1-15-2

لبناء الأغشية  المستخدمةلتخليق الدهون  وتستخدمالبيروفات المستقلب الرئيسي  تعتبر
 جزيئات السيتون ولذلك نتاجالفوسولبيدية وهي المكونات الأساسية لغشاء الخلية أو المستهلكة لإ

زالة سموم الخلايا كما أن تشكيل جزيئات السيتون لإهامة  تعتبر عملية تشكيل هذه الجزيئات
ستخدم حمض الليمون كمصدر للطاقة كما ي   ، لتنظيم درجة الحموضة داخل الخلاياضرورية 

عن طريق بكتريا حمض اللبن ، يتم تحويل جزيئات استيل الفوسفات المتجمعة من البيروفات 
نتاجو حمض الخليك  إلى  ATP  (Wagner et al., 2005)الفوسفات المستخدمة في تصنيع  ا 
 الستيل ثنائيو أدهون  إلىتحول البيروفات توعندما تكون الظروف ملائمة لنمو البكتريا  
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أما في حال عدم توافر الظروف الملائمة لنمو  اعتماداً على متطلبات الدهن والطاقة للخلية
 .(2الشكل ) مركبات السيتون نتاجلإتستخدم البكتريا حمض الليمون فالبكتريا 

 
(Renouf et al., 2006). 

 مسارات تدهور حمض الليمون بواسطة بكتريا حمض اللبن (2الشكل )

 :في الألبان الاستيل ثنائي إنتاج -1-15-3

لحمض  لعملية التمثيل الغذائي من بكتريا حمض اللبن نتيجةً  الفا اسيتو لكتات أساساً  إنتاجيتم  
وتم العثور على   (Swindell et al., 1996) الحليب حد المكونات البسيطة فيأوهو   الليمون

وبشكل خاص في  Leuconostoc أنوا القدرة من الستفادة من حمض الليمون فقط في بعض 
يتم تحويل كسدة حيث موازنة معادلت الأ إلىويعود ذلك  Lactobacillus.lactis أنوا 

ركيزة  تتأكسدبينما  (Hugenholtz, 1993)حمض اللبن    إلىالسكريات عبر البيروفات 
 αاسيتون عبر نز  الكربوكسيل من  إلىاسيتولكتات وبعد ذلك  α إلىحمض الليمون 

 اوساط زر معزولة من  lactobacillus.lactisت سلالت لبنية محددة أظهر قد  و اسيتولكتات
 إلى على الرغم من افتقارها اسيتولكتات من حمض الليمون αلبان أنها تنتج كميات كبيرة من الأ

وهذه  ديكربوكسيلازو   �(Hugenholtz.and Starrenburg, 1992)   اسيتولكتات α أنزيم
والمنتجة  الستيل ثنائيمن  ليةامستويات ع إنتاجالعملية في تخمر اللبان هي المسؤولة عن 

 .(3الشكل ) اسيتولكتات αمباشرة من نز  الكربوكسيل كيميائيا من 
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et al., 1996) (Swindell 

 تشكيل ثنائي الاستيل آلية (3) الشكل

  :في البيرة  الاستيل ثنائي إنتاج -1-15-4

 الستيل ثنائي إلى(  (Bartousky and Henschke, 2004اسيتولكتات ببطء -2يتم تحويل 
 ثنائياسيتون بواسطة  إلىاستيل  ثنائيية( ويتم تحويل أنزيمكيميائي )عملية غير تفاعل بواسطة 
 ((Diderichesn et al., 1990 من خلايا الخميرةريدوكتاز  الستيل

 :الاستيل ثنائي رأي المعهد الوطني والاتحاد الأوروبي في استخدام -1-16
كمنكه في  الستيل ثنائيعند استخدام  ه( أنNIOSHالمعهد الوطني للصحة والسلامة ) بين

طعمة قد تكون خطيرة عند تسخينها واستنشاقها على مدى فترة الأفي العديد من  وصناعة الزبدة 
العمال في العديد من المصانع التي تقوم بتصنيع  عرضت إذ(Turner et al., 2011) طويلة 

علماً أن ، في الرئتين ونادر   خطير   وهو مرض   نسداديلإا القصباتالتهاب  إلىمنكهات الزبدة 
 الستيل ثنائياستخدام  تحظرفي الهيئة التشريعية في كاليفورنيا  قوانينهناك 
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(2009 (Federal Register,  ستخدام با صحاب المصانعأتوصي نشرة المعلومات الصحية و
التي قد تكون قاتلة من المنكهات والمواد  للآثار العمال ضلتجنب تعر  المهنية تدابير السلامة

 و بدائله. أ الستيل ثنائيالمنكهة للزبدة المحتوية على خرى الأ

بيتا اميلويد  تأثيرقد فاقم  الستيل ثنائين أ إلى 2012شرت عام ية التي ن  الأولالدراسة  تشير
 (More et al., 2012 )هي عملية مرتبطة بمرض الزهايمر.و 

 وسميته: الاستيل ثنائيأسباب خطورة -1-17
وفقاً لوكالة  ليةايكمن في استنشاقه عندما يسخن في درجات حرارة ع الستيل ثنائيإن خطر 
إحدى هذه المواد  ،ات من المواد الكيميائية المنكهةستنشق العشر يحتوي البخار الم   إذ حماية البيئة

اكتشف دكتور دانيال مورغان في المعهد الوطني لعلوم الصحة والبيئة بديل ، الستيل ثنائي هو
لحيوانات وهو لر تسبب في إصابات يخط أيضاً  وهوpentanedione-2,3 وهو  الستيل ثنائي
 .الستيل ثنائيلسميته في  مطابق تقريباً 

 :الاستيل ثنائيالأمراض التي يسببها -1-18
نف ص   قد (FDAمخاطر صحية كبيرة في الأطعمة التي تحوي ثنائي استيل لأن ) يوجد هناك ل

 (Grassللاستهلاك ) من الأطعمة الآمنة الستيل ثنائي
Crowley and ElAmin, 2007)) ثنائييوجد هناك مخاوف بشأن استنشاق أبخرة  ول 

في المنزل ولكن  الستيل ثنائيطعمة بنكهة و شم الأأعامة الناس المستهلكين  من الستيل
ظهرت والتي  الستيل ثنائيالمحتملة لستنشاق  ع من قضايا سلامة العمال والآثارالمخاوف تنب

حيث تعرض العمال لمشاكل  1990الذرة الصفراء في أواخر عام  نتاجأول مرة في منشأة لإ
)البوشار( يصابون بمرض رئة عمال  الذرة الصفراء إنتاجإن مئات العمال في مصانع  تنفسية،

 .كمنكه الستيل ثنائي إضافةاء بسبب الذرة الصفر 
 3من قبل  الستيل ثنائيل الإجباريتضمنت الستنشاق  BASFجريت من قبل أوهناك دراسة 
 ساعات. 4جرذان خلال فترة زمنية وهي  10 مجموعة تضم كل الجرذانمن  مجموعات 
 الستيل ثنائيالتراكيز المنخفضة من  على استنشاقجبرت أ  ى من الجرذان الأولالمجموعة 

 5.2التراكيز المعتدلة ) على استنشاقجبرت أ  ل( بينما المجموعة الثانية والثالثة \مغ  2.25) 
 ل( على التوالي.\مغ 23.9) ليةال( والع\مغ
ن التي تعرضت ما الجرذاأ ، ثناء الدراسةأالجرذان التي تعرضت للتراكيز المنخفضة لم تمت  

 ماتت خلال سبعة أيام بعد التعرض. ليةاوالع للتراكيز المعتدلة
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عراض المرض وهذا دليل أالمرتفعة  و للتراكيز المعتدلةالجرذان التي تعرضت على  ظهرت كما 
 .(Fama and Esq, 2007)على جرح المنطقة التنفسية

ميسسوري للصحة والخدمات المساعدة من المعهد  مقاطعة طلبت وزارةم  2000في آب عام 
نسدادي الحاد في لتحري عن مرض الرئة الإا( NIOSHالوطني للسلامة والصحة المهنية )

ميسسوري وهناك  في كاسبر، Glister Mary Leeالذرة الصفراء العاملين في مصنععمال 
 (.(NIOSHمن قبل أيضاً رست خرى د  أمعامل  ةخمس
ن أم  2000في تشرين الثاني عام  Glister Mary Leeت نتائج المعهد بالنسبة لمعملأظهر 

نقص في سعة الرئة وفي أصابهم  الستيل ثنائيالعمال الذين حضروا خليط الزبدة الذي يحوي 
 القصباتنسدادي )وهو مرض يصيب الرئتين ويتم توصيل بعض الحالت التهاب القصبات الإ

مع نسيج حبيبي وهو مرض نادر ومهدد للحياة ويسبب ندبات في الشعب الهوائية الصغيرة في 
د مجرى سداانتبادل أقل في الشعب الهوائية وعلى مر الزمن  إلىالرئة والتي يمكن أن تؤدي 

 أيضاً (  ، الستيل ثنائيالهواء وقد يكون بعض الأفراد أكثر حساسية من غيرها لآثار استنشاق 
كان عندها دليل مماثل و ( (NIOSHمن قبل يمت خرى من الذرة الصفراء ق  المعامل الخمسة الأ

 من الخطر.
أجبرت الجرذان على استنشاق الأبخرة من  حيث على حيوانات مخبرية( دراسة (NIOSHأجرى 

النتائج إصابة شديدة لمجرى الهواء   تأظهر و  Glister Mary Leeنكهة الزبدة الساخنة لمعمل
 ساعات من التعرض. 6بعد 
ن هناك علاقة بين أ Glister Mary Leeللقوة العاملة في معمل ((NIOSHتقييم  أظهر

 الذرة الصفراء والنخفاض في وظيفة الرئة إنتاجالتعرض لأبخرة المنكهات المستخدمة في عملية 
صنع مصانع الأخرى التي تستخدم أو ت  الالعمال في  لدىنسدادي الإ مرض الرئة أيضاً حدث و 

الكيميائية الموجودة في  المنهكاتن التعرض لستنشاق أ ((NIOSHوهكذا استنتج  .مواد منكهة
 .الصابة بأمراض الرئة المهنية سببالزبدة هو 

 المنكه في الزبدة والمرتبط بالزهايمر والمواد الدهنية: الاستيل ثنائي -1-18-1

على بروتين المخ بشكل غير طبيعي وهذا يكون مرتبط  تأثيرالتفاقم  إلى الستيل ثنائيقد يؤدي 
 بمرض الزهايمر.

هي المادة الكيميائية التي و  الستيل ثنائيفي جامعة مينيسوتا في مينيابوليس تحليل  ءجرى علماأ
معامل الذرة الصفراء والمنكهات  عمال مشاكل في الجهاز التنفسي لدى إلىتم ربطها سبق و 
من  كثرأتينات البيتا اميلويد و يمتلك بنية مماثلة لمادة تشكل بر  الستيل ثنائين أووجدوا ، الغذائية

ة منذرة لمرض الزهايمر في هذه علامو شكل لويحات تتتجمع مع بعضها بشكل كتل ل و يلويدالم
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سوف يجمع البروتينات بطريقة مماثلة  الستيل ثنائيذا كان إراد الباحثون معرفة أوقد  ،الدماغ
زيادة في مستويات البيتا اميلويد  إلىيؤدي  الستيل ثنائين أوجدوا حيث ،لتشكيل اللويحات

 ثنائياختراق  أيضاً التجارب  تأظهر و آثار سامة على الخلايا العصبية  إلى)يراكمها( مما يؤدي 
المواد  تمنع أنبسهولة حاجز الدم في الدماغ وهي طبقة من الخلايا التي من المفترض  الستيل

وتم العثور على مادة  أخرىبدخول مواد مفيدة  فقطالمخ و تسمح  إلىالضارة من الدخول 
 وهو البروتين الذي يحمي الخلايا العصبية الأولكيميائية للتخفيف من آثار غليوكسالز 

Rosenberg, 2013)). 

ولكن الدراسة لم تظهر العلاقة السببية بين هذه المادة الكيميائية ومرض الزهايمر ولم يتم 
في ضوء التعرض و  ((More et al., 2012 من انابيب الختبار لإالحصول على النتائج 

للقلق من سمية عصبية طويلة  اً مثير  احتمالً  ن هذه الدراسة تثيرإف الستيل ثنائيالمزمن للعمال 
 .الستيل ثنائيجل بواسطة الأ

 :الاستيل ثنائيبالتعرض والتحكم -1-19
 حدود التعرض-1-19-1

معايير السلامة والمبادئ التوجيهية لحماية العمال  NIOSH،( OSHAوضعت وكالت مثل ) 
تم تحديد حد التعرض و  على المستوى التحادي  خطار المهنيةخطار بما في ذلك الأمن الأ

(REL )الحدية عتبة القيمة وأ (TLV )الستيل ثنائيل  (OHS Online, 2010) ب آفي  و
( وهي REL)التعرض حد ( NIOSH) المعهد الوطني للصحة والسلامة المهنية ( اقترح2011)

( ساعة عمل خلال 40و) في اليوم ( ساعات8( خلال )PPbفي البليون ) جزاءً أ( 5تعادل )
 .الستيل ثنائي إلىجل سبو  لحماية العمال من التعرض قصير الأأ

 دارية:الضوابط الإ -1-19-2
 الستيل ثنائيلكل ممارسات عمل جيدة لمنع التعرض يدارية وتشإيجب اتخاذ ضوابط 

 (NIOSH, 2003 a, b)و (OSHA, 2010 a, b)  يلي: بط مااوتشمل هذه الضو 
 .الستيل ثنائيلتنظيف المساحيق التي قد تحتوي على   مضغوطالتجنب استخدام الهواء  -1
انتشارها  وأ رضالأ على السقوط المنكهة مناويات محكمة الغلاق لمنع المواداستخدام ح -2

 .بالهواء
 .الستيل ثنائيمن  ليةاا تراكيز عهتحديد عدد الموظفين في المناطق التي يكون في -3
 .الستيل ثنائيلتقليل من التعرض التدريب الموظفين على كيفية  -4
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 :الاستيل ثنائيجنب التعرض لخطر تالممارسات المتبعة ل-1-19-3
 .خطورة إذا كان ممكناً بمواد منكهة أقل  الستيل ثنائياستبدال  -1
 تجنب الغبار والبخاخات وأبخرة المواد المنكهة. -2
 استخدام ضوابط هندسية. -3
 مغلقة. إنتاجاستخدام عمليات  -4
 ثنائيمن  اليةعزل غرف الختلاط والعمليات التصنيعية التي ينتج عنها تراكيز ع  -5

 عن بقية أماكن العمل. الستيل
من الضروري استخدام أدنى درجات حرارة في العمليات التصنيعية التي تتطلب استخدام  -6

 الحرارة. 
 (الستيل ثنائييجب وضع بطاقة تحذير على الأوعية التي توضع فيها المواد المنكهة ) -7
 يجب مراقبة تراكيز الهواء. -8
 التدريب على استخدام جهاز التنفس الصطناعي. -9

 .الستيل ثنائيتر والصابون بعد التعامل مع غسل اليدي بالماء الفا -10
 تقديم اختبارات التنفس)قياس التنفس(.  -11
 جهزة . ضمان السلامة  المهنية عند تنظيف الخزانات وغيرها من الأ -12

 :البحث مبررات -1-20
 في يصنف ولكن ،لبانالأ منتجات في النكهة مركبات بين من الستيل ثنائي مركب يصنف
 الصفات وتدني الغذائية القيمة تدهور إلى المؤدية الفساد عوامل من ومنتجاته التفاح عصير
 الحلول لإيجاد دراسةهذه ال هميةأ تأتي هنا من ، ومنتجاته التفاح لعصير والحسية الفيزيائية
 .تشكله لمنع المناسبة

 :البحث فاهدأ-1-21
 Leuconostoc mesenteroidesو Lactbacillus plantaumعزل نوعي البكتريا -1

 من )مشتقات اللبان(
 لة.تصنيف الأنوا  البكتيرية المعزو -2
 .(التفاح خل -طبيعي عصير) ومنتجاته التفاح بعصير المعزولة السلالت تلقيح-3
 خل -طبيعي عصير) ومنتجاته التفاح عصير من كمياً  وتقديره الستيل ثنائي استخلاص-4

 .(Spectrophotometerالضوئي )المطياف  جهاز باستخدام  (التفاح
 6) التخزين فترة خلال المنتجة الستيل ثنائي كمية على ومدته التخزين حرارة تأثير دراسة-5

 (.أشهر
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 :العمل وطرائق البحث مواد-2

 :مواد البحث
%( وخل التفاح من معمل عصير الجبل الطبيعي في محافظة 70)المركز  التفاح عصير -

 السويداء.
 مركز.ال عصيرالتفاح مستخرج من مبستر وغير مبستر%( 20) تركيزعصير  -
   Lactbacillusملقحة بنوعي بكتريا مبسترة و عينات عصير التفاح ومركزاته وخل التفاح -

plantaumوLeuconostoc mesenteroides  
والعينات الملقحة لمدة  م°(30و20و4بدرجات حرارة مختلفة ) أشهر تم تخزين العينات لمدة ستة 

  م.°(20و4بدرجات حرارة ) أشهرثلاثة 

 طرائق العمل:
 عزل بكتريا حمض اللبن: -

من التخفيفات عزلت بكتريا حمض اللبن من عينات غذائية )مشتقات الألبان( بعد عمل سلسلة 
لبكتريا حمض اللبن   MRS لبكتريا حمض اللبن كروية الشكل وعلى وسط  M17على وسط 

 ة الشكل.عصوي
  ( اختبار الكاتلازو صبغة غرام ) الكيميائية الختبارات الحيويةأجريت 

وهي عبارة عن شرائح لتصنيف بكتريا   API 50 CHLوصنف نوعين من البكتريا باستخدام 
  .حمض اللبن واستخدمت هذه الشرائح وفقاً لتعليمات الشركة الصانعة

 Leuconostoc بكتريا مع سلالت نقية من الناتجةة سلالت بكتريا حمض اللبن مقارن وتم
mesenteroidesوLactbacillus  plantaum  من مركز التقانة الحيوية في كلية الزراعة

 .بدمشق
 (Sobczak, 1991حسب )الاختبارات الميكروبية: -1

 زر  مختلفة وهي: أوساطاستخدام 
 Nutrient Agar) المغذي)على بيئة الغار الدقيقة  للأحياءالعد الكلي  -1ً
 (PDAالعد الكلي للخمائر والفطور على بيئة ديكستروز البطاطا) -2ً
 .MRS-Agar)بيئة ) عد بكتريا حمض اللبن على  -3ً
  :الكيميائية الاختبارات -2
 (AOAC ,1990)قياس نسبة المواد الصلبة الذائبة حسب  -1
 (AOAC ,1990)  حسب: الحموضة المعيارية تعيين -2
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100𝑋الحموضة المعيارية %=    
  عددمل𝑵𝒂𝑶𝑯 المستهلكة 𝒙 𝟎.𝟏𝑿 الوزن  المكافئ للحمض السائد 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑿   وزن   العينة 
 

 
 .pHالـ  تعيين جهاز باستخدام( Drzazga . 1984)   حسب(:pH) درجة عيينت -3
 :الاستيل ثنائيتعيين  -4

 ( باستخدام جهازGrzybowski and Warowna, 1991حسب ) الستيل ثنائيتم تقدير 
واعتمادا على نانومتر  530على طول موجة  (Spectrophotometerالمطياف الضوئي )

 :ليةاوفق الطريقة الت( 4المخطط البياني الشكل)
 

 

 

 

ستيلالاالمحلول القياسي لثنائي ( يبين 4الشكل )  
 

y = 0.0713x - 0.0002 
R² = 0.9999 
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ضافةمل من السائل المقطر و  25وأخذ  %12مل من العينة بتركيز  300م تقطير ت مل من  10 ا 
مل من )محلول كرياتين في ماءات  4% و5%( بتركيز 95)محلول الفانافتول + كحول اتيلي 

%(.وت م قياس المتصاص الضوئي خلال مدة لتتجاوز دقيقة واحدة على طول موجة 40البوتاسيوم 
 نانومتر. 530

في جميع العينات باستخدام محاليل قياسية ذات تراكيز مختلفة من  الستيل ثنائيوتم حساب تركيز 
 .((ppm50-0.1 الستيل ثنائي
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 :النتائج والمناقشة-3

خلال  المبستر وغير % المبستر20تركيز  التغيرات الميكروبيولوجية لعصير التفاح -3-1
 (:أشهر 6فترة التخزين )

الدقيقة   الأحياء( وجود انخفاض في عدد 6و)(5الجدولين )النتائج المبينة في ت أظهر 
بدءاً من الشهر الثالث من التخزين في  حمض اللبن( وذلك+بكتريالخمائروالفطورالكلي+اد)الع

لعصير  x 103 3.0 إلى x 104 2.1جميع درجات الحرارة انخفضت بالنسبة للعد الكلي من 
لعصير التفاح  x 10 4 1 إلى x 104 1.7م ومن ˚4التفاح المبستر المخزن على درجة حرارة 
 x10 5و   x10 7 إلىم وقد وصل هذا النخفاض ˚4غير المبستر والمخزن على درجة حرارة 

م لكل من عصير التفاح المبستر وغير المبستر على ˚4على الدرجة في نهاية فترة التخزين 
 التوالي.

حدوث انخفاض مماثل في تعداد الخمائر  إلى( 6( و)5المبينة في الجدولين )كما تشير النتائج 
 الشهر حتىمن الشهر الثالث و  المبستر بدءاً عصيرالتفاح المبستر وغير  في كل منوالفطور 

 السادس على كافة درجات حرارة التخزين.

الزرعية وفي  وساطفي النخفاض في كافة الأ ن تعدادها يبدا  إبالنسبة لبكتريا حمض اللبن ف
لم تسجل و من الشهر الثالث وحتى نهاية الشهر الرابع  درجات حرارة التخزين المختلفة بدءاً 

في كل من عصير  خلال الشهرين الخيرين من التخزين ي عدد لهذه البكترياأالنتائج وجود 
بهدف توضيح م و ˚(30و20و4على درجات الحرارة المختلفة ) والمخزنالتفاح المبستروغيرالمبستر 

عصير التفاح المبستر وغير الزر  المختلفة في  أوساطنتائج التغيرات الميكروبيولوجية على 
م ˚(30و20و4من التخزين على درجات الحرارة المختلفة )أشهر خلال ستة %20المبستر تركيز

-7-6-5)الأشكالبيانية موضحة في  أعمدة( على شكل 6(و)5قمنا بترجمة نتائج الجدولين )
8). 
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الزرع المختلفة في عصير  أوساطالتغيرات الميكروبيولوجية على  نتائج يبين( 5جدول )ال
 %( خلال فترة التخزين20التفاح المبستر تركيز)

 مدة التخزين
 شهر

 درجة الحرارة
 م˚

 مل/خليةمختلفة  أوساطالدقيقة على  للأحياءالعد الكلي 

N.A 
 (حياء الدقيقةللأ العد الكلي)

PDA 
)عد الخمائر 

 والفطور(

MRS 
)عد بكتريا 
 حمض اللبن(

0 20 8x10 1x102 2x10 

1 
4 8x103 2x310 7x102 
20 x1.0104 6x310 3x102 
30 x1.7104 6x310 6x210 

 
2 

4 X2.1104 X1.8104 1x310 
20 X6.4104 X2.1104 4x310 
30 X6.7104 X3.2104 X5.1103 

 
3 

4 X3.0103 X1103 X6.0102 
20 X8.0103 X6103 X7.1102 
30 X8.4103 X6.6103 X1103 

 
4 

4 X10103 X9102 X1102 
20 X2102 X5102 X3102 
30 X9102 X3102 X2102 

 
5 

4 X1.6102 X9 10 0 
20 X3.0102 X1102 0 
30 X4.0102 X3102 0 

 
6 

4 X7 10 X3 10 0 
20 X1 10 X6 10 0 
30 X1 10 X9 10 0 
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الزرع المختلفة في عصير  أوساطنتائج التغيرات الميكروبيولوجية على  يبين (6جدول )ال
 %( خلال فترة التخزين20التفاح غير المبستر تركيز)

 
 

 مدة التخزين
 شهر

 درجة الحرارة
 م˚

 مل/خليةمختلفة  أوساطالدقيقة على  للأحياءالعد الكلي 

N.A 
 للأحياء الدقيقة( العد الكلي)

PDA 
الخمائر )عد 

 والفطور(

MRS 
)عد بكتريا 
 حمض اللبن(

0 20 X1.0103 X1102 X210 

1 
4 X2.1104 X2103 X1.1103 
20 X1.3104 X9103 X6.0103 
30 X3 104 X9103 X6.1103 

 
2 

4 X1.7104 X1.4104 X1.5103 
20 X2.5104 X2.4104 X8.4103 
30 X5.0104 X3.5104 X9.2103 

 
3 

4 X1.0104 X1.6103 X9 102 
20 X6.0 104 X1.1103 X9.5102 
30 X7.3104 X3 103 X1.5103 

 
4 

4 X9 103 X1103 X610 
20 X6310 X4102 X9.510 
30 X4103 X6102 X810 

 
5 

4 X4102 X2102 0 
20 X6102 X5102 0 
30 X9102 X1102 0 

 
6 

4 X510 X110 0 
20 X710 X0.910 0 
30 X810 X0.810 0 
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% 20حياء الدقيقة  وعددالخمائر والفطور في عصير التفاح المبستر تركيز العدد الكلي للأ( 5الشكل ) �
 \PDAبيئة  \و\N.A بيئة \خلال فترة التخزين بدرجات حرارة مختلفة 

�  

 
�  

بدرجات  % خلال فترة التخزين20عدد بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح المبسترتركيز (6الشكل )  
 \MRSبيئة \حرارة مختلفة 

0

1

2

3

4

5

0 I II III IV V VI  الاشهر

العدد الكلي للاحياء الدقيقة 

م  ˚4عنتد درجة حرارة 

  N.Aعلى وسط 

العدد الكلي للاحياء الدقيقة 

م ˚20عنتد درجة حرارة 
 N.Aعلى وسط 

العدد الكلي للاحياء الدقيقة 
عنتد درجة حرارة 

  N.Aعلى وسط .م˚30

عدد الخمائروالفطور عنتد 

م على ˚4درجة 

 PDAوسط

عدد الخمائروالفطور عنتد 
م على 20درجة 
 PDAوسط

عدد الخمائروالفطور عنتد 
م على 30درجة 
 PDAوسط

N.A 

N.A 

N.A 

N.A 
N.A 

N.A 

N.A PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الأشهر

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚4

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚20

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚30
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�  

 
�  
% 20حياء الدقيقة  وعددالخمائر والفطور في عصير التفاح غير المبسترتركيز العدد الكلي للأ (7الشكل ) �

 \PDAبيئة  \و\N.A بيئة \التخزين بدرجات حرارة مختلفة خلال فترة 
 

 
 
% خلال فترة التخزين 20عدد بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح غير المبستر تركيز (8الشكل )  

 \MRSبيئة \بدرجات حرارة مختلفة 
 إلى والثاني من التخزين قد يعود الأوللشهرين الدقيقة في ا الأحياءالسبب في ارتفا  عدد  نإ

ولكن يوجد تباين واضح في درجة النمو عند درجات الحرارة  رهاثلنموها وتكاالوسط المغذي 
 م.°20لنمو الجراثيم هي  ليةادرجة الحرارة المث ت انأظهر والتي  المختلفة

0

1

2

3

4

5

6

0 I II III IV V VI  الأشهر

العددالكلي للأحياء الدقيقة 
م على وسط ˚4عنتد درجة 

N.A 
العددالكلي للأحياء الدقيقة 

م على ˚20عنتد درجة 

 N.Aوسط 
العددالكلي للأحياء الدقيقة 

م على ˚30عنتد درجة 

 N.Aوسط 
عدد الخمائر والفطورعنتد 

م على وسط ˚4درجة 

PDA. 
عدد الخمائر والفطورعنتد 

م على وسط ˚20درجة 

PDA. 
عدد الخمائر والفطورعنتد 

م على وسط ˚30درجة 

PDA. 

N.A 

N.A N.A 

N.A N.A 

N.A 

N.A 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

0

1

2

3

4

5

0 I II III IV V VI
 الأشهر

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚4

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚20

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚30
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من الشهر الثالث من  بدءاً  الدقيقة  للأحياءالعدد الكلي النخفاض التدريجي في  إلى أما بالنسبة
يقاف إ إلىالتخزين يمكن تفسيره بزيادة تراكم النواتج السامة للاستقلاب الجرثومي الذي يؤدي 

 تكاثرها وموتها.

 (  .Warowna, 1991 Grzybowski and)وجاءت هذه النتائج متوافقة مع نتائج الباحثين 

 % المبستر وغير المبستر:20لعصير التفاح تركيز  كيميائيةالتغيرات ال-3-2
في  في تركيز المادة الصلبة اً ملحوظ ( انخفاضاً 8( و)7)في الجدولين  المبينة النتائجنلاحظ من 

حرارة  %(  )المبسترة وغيرالمبسترة( وعند مختلف درجات20عينات عصير التفاح تركيز )
درجتي  عند في تركيزالمواد الصلبة الذائبة واضحاً  النخفاض قد كانو  م°(30و20و4التخزين)
 إلى% 20حيث انخفض التركيز من  م°20م وبشكل خاص عند الدرجة °30و  م°20الحرارة 
 في نهاية فترة التخزين على الترتيبفي عصير التفاح المبستروغيرالمبستر  % 13.7% و 13.9

مكونات العصير التي وجود نموات جرثومية في هذا الوسط استهلكت  إلىويعود سبب ذلك 
 . (Downing, 1989)وهذا يتفق مع  تشكل المادة الصلبة الذائبة

خلال فترات  pHحدوث تغيرات طفيفة في  قيم  ( 8(و)7) النتائج في الجدولين أشارتكما 
 3.77قيمة  أدنىم حيث سجلت °30م و°20 الحرارة  ا وخاصة عند درجتيهيلالتخزين المشار ا

 لعصير التفاح المبستر. الأولم لشهر التخزين °30عند الدرجة 

الحموضة بشكل طفيف مع مدة التخزين على درجتي حرارة ارتفا   أيضاً وبينت النتائج 
م( لعصير التفاح المبستر وغير °4قل بالنسبة لدرجة حرارة )أوكانت التغيرات  م°(30و20)

يظهرذلك الترتيب و % على 3.85% و 3.45 إلىالمبستر حيث وصلت في نهاية التخزين 
 (.   10و9بالشكلين ) واضحاً 
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% خلال فترة 20نتائج التغيرات الكيميائية لعصير التفاح المبستر بتركيز  يبين (7جدول )
 التخزين

 مدة التخزين
 شهر

 حرارة التخزين درجة
 م˚

 التركيز
% pH 

 الحموضة
% 

ستيل الا ثنائي
(ppm) 

0 20 20 3.912 3.10 0.6 
 
1 

4 18.6 3.951 3.13 1.33 
20 18.1 3.963 3.20 2.1 
30 18.1 3.77 3.26 3.69 

 
2 

4 18.5 3.93 3.18 1.66 
20 17.0 3.92 3.16 2.88 
30 17.3 3.86 3.36 2.70 

 
3 

4 18.2 3.91 3.40 1.44 
20 16.2 3.98 3.60 3.10 
30 16.1 3.81 3.45 2.20 

 
4 

4 17.8 3.85 3.40 1.26 
20 14.7 3.81 3.76 2.60 
30 14.9 3.80 3.53 1.46 

 
5 

4 17.4 3.86 3.45 1.00 
20 14.1 3.90 3.78 0.70 
30 14.3 3.82 3.78 0.91 

 
6 

4 16.9 3.84 3.45 0.72 
20 13.9 3.87 4.20 0.42 
30 14.2 3.85 4.0 0.15 
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 %20المبستر بتركيز كيميائية لعصير التفاح غير نتائج التغيرات ال يبين (8جدول )

 خلال فترة التخزين

 مدة التخزين
 شهر

 درجةحرارة التخزين
 م˚

 التركيز
% pH الحموضة 

% 
ستيل الا ثنائي
(ppm) 

0 20 20 3.889 3.10 0.6 
 
1 

4 18.0 3.951 3.16 1.21 
20 17.8 3.975 3.18 2.4 
30 17.6 3.79 3.25 3.70 

 
2 

4 18.4 3.94 3.18 1.31 
20 17.0 3.89 3.24 2.63 
30 17.1` 3.82 3.40 3.71 

 
3 

4 18.2 3.89 3.43 1.38 
20 15.8 3.87 3.66 3.00 
30 16.2 3.85 3.50 2.11 

 
4 

4 17.6 3.84 3.67 1.28 
20 14.3 3.84 3.90 2.80 
30 14.6 3.82 3,66 1.67 

 
5 

4 17.1 3.86 3.80 1.20 
20 14.0 3.88 3.98 1.01 
30 14.2 3.80 3.79 0.96 

 
6 

4 16.9 3.84 3.85 0.82 
20 13.7 3.83 4.30 0.51 
30 14.0 3.84 4.20 0.13 
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 %(20) تركيزفي عصير التفاح المبستر   pHالحموضة المعيارية و فيالشروط التخزين  تأثير( 9 )الشكل

 

 
 %(20) تركيزفي عصيرالتفاح غير المبستر  pHالحموضة المعيارية و  فيشروط التخزين  تأثير( 10الشكل )

 

 الأحماض ارتفا   إلىزيادة النشاط الجرثومي الذي يؤدي بدوره  إلىويعود ارتفا  الحموضة 
طبيعة هذا الوسط  إلىويعود السبب في ذلك  pHالعضوية وهذه الزيادة لتؤثر في درجة 

ينة يجعل دخولها بصورة غير متأالعضوية ووجودها غالباً  الأحماض في  ينأمعدل التوانخفاض 

0

1

2

3

4

5

0 I II III IV V VI لاشهرا   

الحموضة عنتد درجة 
 م˚4حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م ˚4حرارة 

الحموضة عنتد درجة 
 م˚20حرارة

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚20حرارة 

الحموضة عنتد درجة 
 م˚30حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚30حرارة 

0

1

2

3

4

5

0 I II III IV V VI  الاشهر

الحموضة عنتد 
 م˚4درجة حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚4حرارة 

الحموضة عنتد 
 م˚20درجة حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚20حرارة 

الحموضة عنتد 
 م˚30درجة حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚30حرارة 
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خفض حموضة السيتوبلازما وتخريبها. وهذا ما توافق مع نتائج   إلىسهل ممايؤدي أالخلية  إلى
  حموضة.الفي دراساتهم عن (  Horubawa, 1986و Drzazga, 1984 )  الباحثين

عصير التفاح ستيل المتشكلة في عينات الن كمية ثنائي أ( 8و7من الجدولين ) أيضاً ويلاحظ 
شروط التخزين المشار اليها، فعينات عصير التفاح المبستر تركيز ب  تعلقبتراكيزها المختلفة ت

م كما °30من التخزين وخاصة على درجة حرارة  الأولفي الشهر  ملحوظاً  % سجلت ارتفاعاً 20
كما سجلت ( (.7)جدول رقم ) ppm 3.69 إلى( حيث وصلت 12و11هو موضح في الشكلين )

في الشهر الثاني من التخزين  ملحوظاً  %  ارتفاعاً 20عينات عصير التفاح غير المبستر تركيز 
(. ومع نهاية الشهر 8)جدول رقم  ppm 3.71 إلىم حيث وصلت °30وخاصة على درجة حرارة 

 بالشهر السادس. قيم منخفضة جداً  إلىلتصل  ستيل بالنخفاض تدريجياً لالثالث يبدا ثنائي ا

 (8( و)7) جدول رقم

 
في عصير التفاح عددبكتريا حمض اللبن ثنائي الاستيل و  كميةفي تأثير شروط التخزين ( 11الشكل )

 %20 تركيزالمبستر 

 

 

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚4عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚20درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚20عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚30درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚30عنتد درجة حرارة 
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في عصير التفاح غير  عددبكتريا حمض اللبنثنائي الاستيل و  كمية فيتأثير شروط التخزين ( 12الشكل )
 %20 تركيزالمبستر 

تحويل ثنائي الستيل  إلىالموجودة في وسط النمو  الدقيقة الأحياءقدرة  إلىيعود هذا النخفاض  
  (.Burbianka et al., 1983خرى )أمشتقات  إلى

% المبستر وغير 70 المركز التغيرات الميكروبيولوجية والكيميائية لعصير التفاح -3-3
 (:أشهر  6المبسترخلال فترة تخزين )

 % المبستر وغير المبستر:70 المركز لعصير التفاحالتغيرات الميكروبيولوجية  -3-3-1
ليها إن النتائج المشار إ% المبسترة وغير المبسترة ف70 المركزفيما يتعلق بعينات عصير التفاح 

وذلك حتى  الدقيقة  الأحياءعدد ( تبين بوضوح حدوث ارتفا  طفيف في 10-9في الجدولين )
 بالنسبة) للعد الكلي ( ذ وصلتم إ°(30و20نهاية الشهرالثاني من التخزين عند درجتي حرارة )

% على التسلسل 70 المركزخلال تخزين عصير التفاح المبستر  6x 103و  x 103 7 إلى
% 70 المركزخلال تخزين عصير التفاح غير المبستر  x 310 1و  x 103 10 إلىووصلت 

خلال تخزين  x 103 8.6و  x 103 8ووصلت بالنسبة لتعداد الخمائر والفطور  على التسلسل
خلال تخزين  x 103 2و  x 103 3% على التسلسل و70 المركزعصير التفاح المبستر 

 % على التسلسل.70المركز  عصير التفاح غير المبستر

0

1

2

3

4

5

0 I II III IV V VI  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل 
عنتد درجة حرارة 

 م˚4

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚4حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل 
عنتد درجة حرارة 

 م˚20

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚20حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل 
عنتد درجة حرارة 

 م˚30

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚30حرارة 
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خلال تخزين م ˚(30و20على درجتي حرارة ) x 102 7ووصلت بالنسبة لبكتريا حمض اللبن 
خلال تخزين  x103 1.1و x 103 1% على التسلسل و 70المركز  عصير التفاح المبستر

في نهاية فترة  تختفيثم الحرارة على نفس درجتي % 70 المركزعصير التفاح غير المبستر 
    نتائجوهذه النتائج تتوافق مع  (16- 15-14 -13) الأشكالالتخزين كما هو مبين في 

(Goll, 1988.)  

 الأحياء بعدد طفيف جداً  أو النقصان ن الزيادةإم ف°4للعينات المخزنة على الدرجة  أما بالنسبة
 (.Burbianka et al., 1983) همالها ميكروبيولوجياً يمكن إ الدقيقة

الزرع المختلفة في عصير التفاح  أوساطنتائج التغيرات الميكروبيولوجية على  يبين (9جدول )
 المبستر خلال فترة التخزين%( 70المركز )

 مدة التخزين
 شهر

 درجة الحرارة
 م˚

 مل/خليةمختلفة  أوساطالدقيقة على  للأحياءالعد الكلي 

N.A 
 للأحياء الدقيقة( العد الكلي)

PDA 
)عد الخمائر 

 والفطور(

MRS 
)عد بكتريا 
 حمض اللبن(

0 20 X1102 X710 X410 
1 4 X1.0310 X9 210 X1 210 

20 X1.8310 X1.3310 X2 210 
30 X2 310 X1.6310 X2 210 

 
2 

4 X1310 X7.2210 X9210 
20 X7 310 X8 310 X7 210 
30 X6 310 X8.6310 X7 210 

 
3 

4 X1310 X5.3210 X510 
20 X2310 X4.5210 X7.210 
30 X8.4310 X1.6210 X9.110 

 
4 

4 X6210 X310 0 
20 X2210 X810 0 
30 X2210 X8.810 0 

 
5 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 

 
6 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
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نتائج التغيرات الميكروبيولوجية على أوساط الزرع المختلفة في عصير  يبين (10جدول )
 غير المبستر خلال فترة التخزين%( 70) التفاح المركز

 مدة التخزين
 شهر

 درجة الحرارة
 م˚

 مل/خليةمختلفة  أوساطالدقيقة على  للأحياءالعد الكلي 

N.A 
 للأحياء الدقيقة( العد الكلي)

PDA 
)عد الخمائر 

 والفطور(

MRS 
)عد بكتريا 
 حمض اللبن(

0 20 X6210 X3210 X1210 
1 4 X2.5210 X2.4210 X1210 

20 X1.9310 X6210 X1210 
30 X2310 X9.1210 X1210 

 
2 

4 X5210 X6210 X8210 
20 X10310 X3310 X1310 
30 X1310 X2310 X1.1310 

 
3 

4 X8210 X8.4210 X4.110 
20 X4.6310 X3210 X310  

30 X7.2310 X2.5210 X110 
 
4 

4 X3.3210 X110 0 
20 X.2.1210 X0.810 0 
30 X1.8210 X110 0 

 
5 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 

 
6 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
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%( 70حياء الدقيقة  وعددالخمائر والفطور في عصير التفاح المركز ) (العدد الكلي للأ13الشكل )  
 \PDAبيئة \و \N.Aبيئة \المبسترخلال فترة التخزين  بدرجات حرارة مختلفة 

�  

 

%( المبستر خلال فترة التخزين 70بكترياحمض اللبن في عصير التفاح المركز )  عدد (14الشكل )  
 \MRSبيئة \بدرجات حرارة مختلفة 

�  

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الأشهر

العدد الكلي للأحياء الدقيقة عنتد 

 N.Aم على وسط ˚4درجة 

العدد الكلي للأحياء الدقيقة عنتد 

 N.Aعلى وسط ˚20درجة 

العدد الكلي للأحياء الدقيقةعنتد 

 N.Aم على وسط ˚30درجة 

عدد الخمائر والفطورعنتد درجة 

 PDAم على وسط ˚4

عدد الخمائر والفطور عنتد 

 PDAم على وسط ˚20درجة 

عدد الخمائر والفطور عنتد 

 PDAعلى وسط .م˚30درجة 

P.D.A 

P.D.A P.D.A 

P.D.A 

P.D.A N.A 

N.A 

N.A 

N.A 

N.A 

0

1

2

3

0 I II III IV V VI
 الأشهر

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م ˚4

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚20

عدد الأحياء الدقيقة 
 م˚30عنتد درجة 
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%( غير 70حياء الدقيقة  وعددالخمائر والفطور في عصير التفاح المركز ) العدد الكلي للأ (15الشكل )  

 \PDAبيئة \و \N.Aبيئة \المبسترخلال فترة التخزين بدرجات حرارة مختلفة 

�  

 

%( غيرالمبستر خلال فترة التخزين 70عدد بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح المركز ) (16الشكل )  
 \MRSبيئة \بدرجات حرارة مختلفة 

�  

 

 

0

1

2

3

4

5

0 I II III IV V VI
 الاشهر

العدد الكلي للاحياء الدقيقة عنتد درجة 

 N.Aم على وسط ˚4حرارة 

العدد الكلي للاحياء الدقيقة عنتد درجة 

 N.Aم على وسط ˚20

العدد الكلي للاحياء الدقيقة عنتد درجة 

 N.Aم على وسط ˚30

عدد الخمائر والفطور عنتد درجة 

 PDAم على وسط ˚4حرارة 

عدد الخمائر والفطور عنتد درجة 

 .PDAم على وسط ˚20

م ˚30عدد الخمائر والفطورعنتد درجة 
 PDAعلى وسط 

N.A 

N.A 

N.A N.A 

N.A PDA 
PDA 

PDA 

PDA 

PDA 

0

1

2

3

0 I II III IV V VI  الاشهر

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م4عنتد درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م20عنتد درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م30عنتد درجة حرارة 
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 % المبستر وغير المبستر:70 المركز التغيرات الكيميائية لعصير التفاح-3-3-2
 

تركيز المادة الصلبة اً في طفيف اً ( انخفاض12( و)11في الجدولين ) المبينة النتائجيلاحظ من 
%(  )المبستر وغيرالمبستر( وعند مختلف درجات 70) المركزفي عينات عصير التفاح  الذائبة

م °30و م°20كثر وضوحاً عند درجتي الحرارة أ، وكان ذلك  م°(30و20و4حرارة التخزين)
ز من حيث انخفض التركيالدقيقة  الأحياءكثر ملائمة لنمو م الأ°20وبشكل خاص عند الدرجة 

وجود نموات  إلىويعود سبب ذلك في نهاية الشهر السادس من التخزين % 68.9 إلى% 70
وهذا  في هذا الوسط استهلكت مكونات العصير التي تشكل المادة الصلبة الذائبة الدقيقة للأحياء

( حدوث 12( و )11ت النتائج في الجدولين )أظهر  كما، (Downing, 1989) يتوافق مع 
ليها وخاصة عند درجتي ا  والحموضة خلال فترات التخزين المشار  pHانخفاضاً طفيفاً في  قيم  

خلال تخزين عصير  3.62و  3.65 إلى  pHانخفضت قيم حيث  م°30م و°20الحرارة  
 إلىوصلت الحموضة و  على التسلسل أشهرلمدة ستة % 70التفاح المبستر والمركز 

تخزين عصير م في الشهر السادس من °30م و°20عند درجتي الحرارة   % 6.56%و6.60
لىو  ( 11رقم ) على التسلسل الجدول % 70التفاح المبستر والمركز  % في 6.43% و 6.49 ا 

%  على التسلسل الجدول رقم 70الشهر السادس من تخزين عصير التفاح المبستر والمركز 
 .(18(و)17كما هو مبين في الشكلين )(  12)
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% المبستر خلال فترة 70لعصير التفاح المركز  الكيميائيةنتائج التغيرات  يبين (11جدول )
 التخزين

 

 مدة التخزين
 شهر

درجةحرارة 
 التخزين

 م˚

 التركيز
% pH الحموضة 

% 
ستيل الا ثنائي
(ppm) 

0 20 70 3.784 6.61 1.10 
 
1 

4 70 3.263 6.46 1.20 
20 69.5 3.741 6.64 1.35 
30 69.7 3.74 6,65 1.46 

 
2 

4 70 3.86 6.30 1.26 
20 69.2 3.74 6.36 1.38 
30 68.6 3.72 6.57 1.49 

 
3 

4 69.6 3.78 6.38 1.36 
20 68.8 3.79 6.43 1.41 
30 68.1 3.66 6.51 1.42 

 
4 

4 69.6 3.68 6.43 0.80 
20 68.5 3.67 6.38 0.90 
30 68.6 3.71 6.54 0.62 

 
5 

4 69.9 3.71 6.67 0.60 
20 69.1 3.65 6.49 0.70 
30 69.0 3.62 6.55 0.56 

 
6 

4 69.9 3.72 6.73 0.30 
20 68.9 3.71 6.60 0.40 
30 69.9 3.69 6.56 0.35 
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غير المبستر خلال  % 70 المركز لعصير التفاح الكيميائيةنتائج التغيرات  يبين (12جدول )
 فترة التخزين

 مدة التخزين
 شهر

درجةحرارة 
 التخزين

 م˚

 التركيز
% pH الحموضة 

% 
ستيل الا ثنائي
(ppm) 

0 20 70 3.812 6.54 1.10 
 
1 

4 70 3.969 6.33 1.20 
20 69.3 3.902 6.56 1.38 
30 69.1 3.82 6.60 1.48 

 
2 

4 69.8 3.88 6.33 1.30 
20 68.9 3.76 6.30 1.44 
30 68.1 3.77 6.66 1.52 

 
3 

4 69.3 3.61 6.36 1.30 
20 68.2 3.76 6.44 1.48 
30 68.1 3.65 6.73 1.66 

 
4 

4 69.4 3.69 6.43 0.6 
20 68.3 3.70 6.33 0.50 
30 68.1 3.65 6.80 0.41 

 
5 

4 69.6 3.79 6.56 0.50 
20 68.7 3.71 6.50 0.58 
30 68.3 3.61 6.80 0.46 

 
6 

4 68.6 3.73 6.58 0.44 
20 68.9 3.73 6.49 0.46 
30 68.6 3.66 6.43 0.33 
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 المبستر%( 70المركز )التفاح  عصيرفي   pHالحموضة المعيارية و فيشروط التخزين  تأثير (17الشكل )

 
 %(70)المركز التفاح عصيرفي  pHالحموضة المعيارية و  فيشروط التخزين  تأثير (18الشكل )

 غيرالمبستر

عصير التفاح ستيل المتشكلة خلال تخزين الكمية ثنائي  ( أن12و11) يلاحظ في الجدولين
 %20ركيزتمقارنة بسابقتها) عينات عصير تفاح قل أ كانت%70المركزالمبستر المبستروغير 

ى من التخزين وخاصة الأول شهر خلال الأ المبستر وغير المبستر( حيث سجلت النتائج ارتفاعاً 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 I II III IV V VI
 الاشهر

الحموضة عنتد درجة 
 م˚4حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚4حرارة 

الحموضة عنتد درجة 
 م˚20حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚20حرارة 

الحموضة عنتد درجة 
 م˚30حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚30حرارة 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 I II III IV V VI  الاشهر

الحموضة عنتد درجة 
 م˚4حرارة 

عنتد درجة   pHالـ    

 م ˚4حرارة 

الحموضة عنتد درجة 
 م˚20حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚20حرارة 

الحموضة عنتد درجة 
 م˚30حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚30حرارة 
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 ppm 1.66 ( و 11)جدول   ppm1.49في الشهر الثاني  بلغت م حيث°30عند درجة حرارة 
   .(12)جدول  في الشهر الثالث على نفس درجة حرارة التخزين

وكما  من التخزين الأخيرةشهر انخفاض قيم تشكيل ثنائي الستيل في الأ إلىالنتائج  أشارتكما 
 (.20و19مبين بالشكلين ) هو

 
ز في عصير التفاح المركعدد بكتريا حمض اللبن ثنائي الاستيل و  كميةتأثير شروط التخزين في ( 19الشكل )

 % المبستر70

 
 في عصير التفاح المركز عدد بكتريا حمض اللبنثنائي الاستيل و  كميةتأثير شروط التخزين في ( 20الشكل)

 % غير المبستر 70

0

1

2

3

0 I II III IV V VI
 الاشهر

كمية ثنتائي الأستيل 

 م˚4عنتد درجة 

عدد بكتريا حمض 

 م˚4اللبن عنتد درجة 

كمية ثنتائي الأستيل 

 م˚20عنتد درجة 

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚20
كمية ثنتائي الأستيل 

 م˚30عنتد درجة 

عدد بكتريا حمض 
اللبن عنتد درجة 

 م˚30

0

1

2

3

0 I II III IV V VI  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚4عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚20درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚20عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚30درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚30عنتد درجة حرارة 
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 الدقيقة الأحياءعدد ليها تتناسب مع إالنمو المشار  أوساطن كميات ثنائي الستيل المتشكلة في إ
 إلى( حيث توصل Sobczak and siuchninsk, 1983نتائج )الموجود فيهاوهذا يتوافق مع 

 .على عصائر التفاح أبحاثههذه النتائج من خلال دراساته و 

لخل التفاح المبستر وغير المبسترخلال فترة  والكيميائيةالتغيرات الميكروبيولوجية -3-4
 (:أشهر 6تخزين )

 

 التغيرات الميكروبيولوجية لخل التفاح المبستر وغير المبستر: -3-4-1

 الأحياءفي عدد  ملحوظ وجود انخفاض إلى( 14(و)13تشير النتائج المدونة في الجدولين )
وغير  ةالدقيقة وعدد الخمائر والفطور وعدد بكتريا حمض اللبن في عينات خل التفاح المبستر 

عد الكلي ال إلىحيث وصلت بالنسبة  م°(30و20و4في مختلف درجات الحرارة ) ةالمبستر 
خلال تخزين خل التفاح المبستر  x 10 8.1و  x 10 8.6و   x 10 9.1 إلى الدقيقة للأحياء
لى( و 13الجدول ) م˚(30و20و4درجات الحرارة ) على  x 102 1و  x 102 2و  x 102 1.9 ا 

وذلك خلال  (14الجدول ) م˚(30و20و4)درجات الحرارة  خلال تخزين خل التفاح غير المبستر
 ى من التخزينالأولالثلاثة  شهر الأ

خلال تخزين   x 10 7و   x 10 6و   x10 1 إلىووصلت بالنسبة لتعداد الخمائر والفطور 
  x 10 5و   1x 10و ( 13م الجدول )˚(30و20و4خل التفاح المبستر على درجات الحرارة )

م الجدول ˚(30و20و4درجات الحرارة ) غير المبستر خلال تخزين خل التفاح 2.1x 10و 
(14) 

تخزين خل  خلال  x 10 1و   x 10 1و   x10 2ووصلت بالنسبة لبكتريا حمض اللبن إلى 
و   x 10 3.3و   5x 10( و 13م الجدول )˚(30و20و4التفاح المبستر على درجات الحرارة )

2.5 x 10 (14م الجدول )˚(30و20و4الحرارة )درجات  خلال تخزين خل التفاح غير المبستر 

كما هومبين  من التخزين الأخيرةالثلاثة  شهر الدقيقة في الأ الأحياءعدم وجود كما بينت النتائج 
 الأحياءالظروف الملائمة لنمو تلك  ( ربما يعود السبب لتوفر24-23-22-21) الأشكالفي 

ن ( أ14(و)13في الجدولين ) أيضاً ويلاحظ  الأولى وخاصة في الشهر شهر الأولالدقيقة في الأ
 الدقيقة في عينات الخل. الأحياءعدد  فيالبسترة لم تؤثر 
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الزرع المختلفة في خل التفاح  أوساطنتائج التغيرات الميكروبيولوجية على  يبين (13جدول )
 المبسترخلال فترة التخزين

 

 مدة التخزين
 شهر

 درجة الحرارة
 م˚

 مل/خليةمختلفة  أوساطالدقيقة على  للأحياءالعد الكلي 

N.A 
 للأحياء الدقيقة( العد الكلي)

PDA 
)عد الخمائر 

 والفطور(

MRS 
)عد بكتريا 
 حمض اللبن(

0 20 0 0 0 
1 4 310x5 310x4 210x8 

20 210x9 210x8 210x1 
30 310x1 210x7 210x1 

 
2 

4 210x6 210x2.4 210x4 
20 210x9 210x2 210x1 
30 210x8 210x1 210x1 

 
3 

4 10x9.1 10x1 10x2 
20 10x8.6 10x6 10x1 
30 10x8.1 10x7 10x1 

 
4 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 

 
5 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 

 
6 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
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الزرع المختلفة في خل التفاح  أوساطنتائج التغيرات الميكروبيولوجية على يبين ( 14جدول )
 غير المبستر خلال فترة التخزين

 

 مدة التخزين
 شهر

 درجة الحرارة
 م˚

 مل/خليةمختلفة  أوساطالدقيقة على  للأحياءالعد الكلي 

N.A 
 للأحياء الدقيقة( العد الكلي)

PDA 
)عد الخمائر 

 والفطور(

MRS 
)عد بكتريا 
 حمض اللبن(

0 20 0 0 0 
1 4 310x2.5 310x2.4 210x1 

20 310x1.3 210x8 310x1.2 
30 310x2 210x6 310x2 

 
2 

4 210x2.5 210x9 10x9 
20 210x2.8 210x4 10x6 
30 210x2.2 210x3 10x6.1 

 
3 

4 210x1.9 10x1 10x5 
20 210x2 10x5 10x3.3 
30 210x1 10x2.1 10x2.5 

 
4 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 

 
5 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 

 
6 

4 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
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حياء الدقيقة  وعددالخمائر والفطور في خل التفاح المبستر خلال فترة التخزين العدد الكلي للأ (21الشكل )  

 \PDAبيئة \و \N.A بيئة \بدرجات حرارة  مختلفة 

�  

عدد بكترياحمض اللبن في خل التفاح المبستر خلال فترة التخزين بدرجات حرارة ( 22الشكل )  
 \MRSبيئة \مختلفة 

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI
 الاشهر

العدد الكلي للاحياء الدقيقة 
م ˚4عنتد درجة حرارة 

 N.Aعلى وسط 
العدد الكلي للاحياء 

الدقيقةعنتد درجة حرارة 
 N.Aم على وسط˚ 20

العدد الكلي للاحياء الدقيقة 
م ˚30عنتد درجة حرارة 

 N.Aعلى وسط 
عدد الخمائروالفطور عنتد 

م على ˚4درجة حرارة 

 PDAوسط 
عدد الخمائروالفطورعنتد 

م على ˚20درجة حرارة 

 PDAوسط 
عدد الخمائروالفطور عنتد 

م على ˚30درجة حرارة 

 PDAوسط 

N.A PDA 

N.A 

PDA 

N.A 
PDA 

0

1

2

3

0 I II III IV V VI  الاشهر

عدد الاحياء الدقيقة عنتد 
 م˚4درجة حرارة 

عدد الاحياء الدقيقة عنتد 
 م˚20درجة حرارة 

عدد الاحياء الدقيقة عنتد 
 م˚30درجة حرارة 
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�  

حياء الدقيقة  وعددالخمائر والفطور في خل التفاح غير المبستر خلال فترة العدد الكلي للأ( 23الشكل ) �
 \PDAبيئة \و\N.A بيئة \التخزين بدرجات حرارة مختلفة 

�  

�  
�  
عدد بكترياحمض اللبن في خل التفاح غيرالمبستر خلال فترة التخزين بدرجات حرارة مختلفة ( 24الشكل )  

 \MRSبيئة \
�  

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الاشهر

العدد الكلي للاحياء الدقيقة عنتد درجة  

 N.Aم على وسط ˚4حرارة 

العدد الكلي للاحياء الدقيقةعنتد درجة 

 N.Aم على وسط ˚20حرارة 

العدد الكلي للاحياء الدقيقة عنتد درجة 

 N.Aم على وسط ˚30حرارة 

عدد الخمائروالفطور عنتد درجة حرارة 

 PDAم على وسط ˚4

عدد الخمائروالفطور عنتد درجة حرارة 

 PDAم على وسط ˚20

عدد الخمائروالفطور عنتد درجة حرارة 

 PDAم على وسط ˚30

N.A 

PDA 

N.A 

PDA 

N.A 

PDA 

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الاشهر

عدد الاحياء الدقيقة عنتد درجة 
 م˚4حرارة 

عدد الاحياء الدقيقة عنتد درجة 
 م˚20حرارة 

عدد الاحياء الدقيقة عنتد درجة 
 م˚30حرارة 
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 لخل التفاح المبستر وغير المبستر: الكيميائيةالتغيرات  -3-4-2

في تركيز المواد الصلبة الذائبة  ( انخفاضاً 16(و)15في الجدولين) الموضحة النتائج يلاحظ من
م °20كثر وضوحاً عند درجتي الحرارة ا، وكان ذلك  م°(30و20و4التخزين)درجات حرارة عند 
ويعود سبب ذلك  الدقيقة الأحياءكثر ملائمة لنمو م الأ°20م وبشكل خاص عند الدرجة °30و 
التي تشكل استهلاك مكونات خل التفاح  إلىدى أفي هذا الوسط  الدقيقة  الأحياءن تكاثر أ إلى

لخل التفاح المبستر  %15.9تخزين المن  الخامسشهر الحيث بلغت في  المادة الصلبة الذائبة
 .(Downing, 1989) وهذا ماتوافق مع نتائج  وغير المبستر

( خلال فترة التخزين  على مختلف درجات 16( و)15بينت النتائج المسجلة في الجدولين )كما 
من  pHدرجة في  تذبذباً م °30م و°20الحرارة  وخاصة عند درجتي م°(30و20و4)الحرارة 
في عينات خل التفاح  2.00 إلى 2.65ومن  في عينات خل التفاح المبستر 2.77 إلى 2.58

 ( .26(و)25في الشكلين ) ويظهر ذلك واضحاً غير المبستر 

في نسبة الحموضة  عدم الستقرار( 16( و)15في الجدولين ) المدونة أيضاً ت النتائج أظهر و 
% عند 2.94على قيمة أخلال فترة التخزين حيث سجلت  المبستر وغير لخل التفاح المبستر

م °20% عند درجة حرارة 1.2قيمة كانت  أدنىم في الشهر الثالث من التخزين و °4درجة حرارة 
على قيمة أ أيضاً ت النتائج أظهر في الشهر الخامس من التخزين وذلك لخل التفاح المبستر و 

م خلال الشهر °4عند درجة حرارة 1.05%قيمة  أدنى(من التخزين و (0% خلال الشهر2.56
 (16الجدول ) كما هو موضح في وذلك لخل التفاح غير المبستر الرابع من التخزين

 (.26الشكل)و 
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 لخل التفاح المبستر خلال فترة التخزين الكيميائيةنتائج التغيرات  يبين (15جدول )

 

 مدة التخزين
 شهر

درجةحرارة 
 التخزين

 م˚

 التركيز
% pH الحموضة 

% 
ستيل الا ثنائي
(ppm) 

0 20 16.7 2.521 2.1 0 
 
1 

4 16.7 2.52 2.11 0 
20 16.7 2.58 2.24 0 
30 16.7 2.77 2.30 0 

 
2 

4 16.5 2.73 2.52 0 
20 16.2 2.66 2.83 0 
30 16.0 2.67 2.86 0 

 
3 

4 16.5 2.61 2.94 0 
20 16.0 2.57 2.11 0 
30 16.0 2.65 2.80 0 

 
4 

4 16.4 2.47 2.27 0 
20 16.0 2.59 2.02 0 
30 16.0 2.67 2.10 0 

 
5 

4 16.4 2.56 1.5 0 
20 15.9 2.57 1.2 0 
30 15.8 2.71 1.3 0 

 
6 

4 16.4 2.49 1.55 0 
20 16.0 2.56 1.26 0 
30 16.0 2.60 1.3 0 
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 لخل التفاح غيرالمبستر خلال فترة التخزين الكيميائيةنتائج التغيرات يبين ( 16جدول )

 

 مدة التخزين
 شهر

درجةحرارة 
 التخزين

 م˚

 التركيز
% pH الحموضة 

% 
ستيل الا ثنائي
(ppm) 

0 20 16.7 2.645 2.56 0 
 
1 

4 16.7 2.63 2.51 0 
20 16.7 2.65 2.30 0 
30 16.7 2.00 2.50 0 

 
2 

4 16.5 3.28 1.45 0 
20 16.2 3.21 1.60 0 
30 16.0 3.25 1.71 0 

 
3 

4 16.5 3.15 2.51 0 
20 16.0 3.12 2.48 0 
30 16.0 3.10 2.30 0 

 
4 

4 16.4 3.09 1.31 0 
20 16.0 3.12 1.05 0 
30 16.0 3.09 1.20 0 

 
5 

4 16.4 3.10 1.6 0 
20 15.9 3.07 1.44 0 
30 15.8 3.0 1.53 0 

 
6 

4 16.4 3.07 1.55 0 
20 16.0 3.08 1.44 0 
30 16.0 3.0 1.52 0 
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 في خل التفاح المبستر pHالحموضة المعيارية و  فيشروط التخزين  تأثير( 25الشكل )

 

 

 في خل التفاح غير المبستر pHالحموضة المعيارية و  فيشروط التخزين  تأثير( 26)الشكل 

الذي يؤدي  الدقيقة الأحياءنشاط زيادة  إلىارتفا  الحموضة في خل التفاح المبستر  ويرجع سبب
 .المتشكلة العضوية الأحماض  نسبة ارتفا  إلىبدوره 

 الأحياءوبالمقابل فان انخفاض الحموضة في خل التفاح المبستر وغير المبستر ناتج عن نشاط 
 وهذا يتوافق مع الباحث  CO2 إلىكسدة حمض الخل أالدقيقة التي تقوم ب

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الاشهر

الحموضة عنتد درجة 

 م˚4حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚4حرارة 

الحموضة عنتد درجة 

 م˚20حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚20حرارة 

الحموضة عنتد درجة 

 م˚30حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚30حرارة 

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الاشهر

الحموضة عنتد درجة 

 م˚4حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚4حرارة 

الحموضة عنتد درجة 

 م˚20حرارة 

عنتد درجة  pHالـ   

 م˚20حرارة 

الحموضة عنتد درجة 

 م˚30حرارة 

عنتد درجة  pHالـ 

 م˚30حرارة 
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 (Burbianka, 1983 الذي توصل )ذلك من خلال دراساته على الخل .   إلى 

ستيل في العدم تشكل ثنائي  إلى( 16( و)15في الجدولين السابقين ) أيضاً  ت النتائجأظهر و 
ليها سابقاً وعلى مختلف درجات إ خلال فترات التخزين المشار روغير المبست رخل التفاح المبست
 (  28( و)27بالشكلين ) بينالحرارة وكما هو م

 
 في خل التفاح المبستر عددبكتريا حمض اللبنثنائي الاستيل و  كميةفي تأثير شروط التخزين ( 27الشكل )

 

في خل التفاح غير  عددبكتريا حمض اللبنثنائي الاستيل و  كميةفي تأثير شروط التخزين ( 28الشكل )
 المبستر

0

1

2

3

0 I II III IV V VI
 الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن عنتد 

 م˚4درجة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚20درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن عنتد 

 م˚20درجة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚30درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن عنتد 

 م˚30درجة حرارة 

0

1

2

3

4

0 I II III IV V VI  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚4عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚20درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚20عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚30درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚30عنتد درجة حرارة 
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عدم  وأستيل الالمسؤولة عن تشكيل ثنائي  بكتريا حمض اللبنانخفاض عدد   إلىويعود السبب 
في دراساته على  (Tesfaye et al., 2002)مع الباحث  وجاءت هذه النتائج متوافقة  وجودها

 خل التفاح. 

 ـلعينات عصير التفاح الملقحة ب يكروبيولوحيةالم النتائج الكيميائية و-3-5
Lactobacillus plantarum  وLeuconostoc mesenteroides: 

الملقحة  %(20تركيز ) لعينات عصير التفاح ميكروبيولوحيةال النتائج الكيميائية و -3-5-1
 :Leuconostoc mesenteroidesو  Lactobacillus plantarum ـب

مع بداية الشهر  انخفضتن بكتريا حمض اللبن أ إلى( 18(و)17النتائج في الجدولين ) تشير
%( الملقحة بـ 20عصير التفاح تركيز )في عينات x 10  3 1.1حيث بلغت  من التخزين الأول

Lactobacillus Plantarum  ( 17جدول ) 1.3و x 103 عصير التفاح تركيز  في عينات
حدودها  إلىووصلت  ( 18جدول ) Leuconostoc mesenteroides %( الملقحة بـ 20)

  (29في الشكل ) ويظهر ذلك واضحاً الدنيا في الشهرالثالث من التخزين 

والميكروبيولوجية لعصير  الكيميائيةالتغيرات  فيزمن وحرارة التخزين  تأثيريبين  (17جدول )
 Lactobacillus plantarum%( الملقح ب 20التفاح  بتركيز)

 الاختبارات
 )شهر( فترة التخزين

0 1 2 3 
 م˚�20 م˚4 م˚�20 م˚4 م˚�20 م˚4 م˚�20

 20 20 20 20 20 20 20 التركيز%
 3.50 3.53 3.49 3.39 3.18 3.19 3.17 الحموضة%

pH 3.87 3.95 3.12 3.92 3.74 3.66 3.73 

ثنائي الاستيل 
(ppm) 

0.71 1.81 2.20 1.8 2.10 1.0 1.95 

بكتريا حمض عد
 مل/خلية اللبن

410x4 310x1.1 310x6 210x1 210x3 0 0 
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عصير والميكروبيولوجية ل الكيميائيةالتغيرات  فيزمن وحرارة التخزين  تأثيريبين ( 18جدول)
 Leuconostoc mesenteroides %( الملقح بـ20التفاح بتركيز)

 الاختبارات
 )شهر( فترة التخزين

0 1 2 3 
 م˚�20 م˚4 م˚�20 م˚4 م˚�20 م˚4 م˚�20

 20 20 20 20 20 20 20 التركيز%
 3.50 3.53 3.49 3.39 3.18 3.19 3.17 الحموضة%

pH 3.87 3.95 3.12 3.92 3.74 3.66 3.73 

 0.71 1.62 1.98 1.50 1.71 0.83 0.89 (ppmثنائي الاستيل )

 عد بكتريا حمض اللبن
 مل/خلية

410x4.2 310x1.3 310x1.8 10x8 10x9 0 0 

 

 
%(الملقح بـ 20بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح المبستر) ( تاثير شروط التخزين في عدد( 29الشكل )

Lactobacillus plantarum وLeuconostoc mesenteroides  بيئة\MRS\ 

 

 إلىزيادة تراكم النواتج السامة للاستقلاب الجرثومي الذي يؤدي  إلىوربما يعود هذا النخفاض 
 قتل الخلية.

0

1

2

3

4

5

0 I II III  الاشهر

 Lactobacillusعدد بكتريا 
Plantarum  عنتد درجة حرارة

 م˚4

 Lactobacillusعدد بكتريا 
Plantarum  عنتد درجة حرارة

 م˚20

عدد بكتريا 

Leuconostocmesenteroides
 .م4˚بكتريا عنتد درجة حرارة 

عدد 
بكتريا

Leuconostocmesenteroides
 م˚20عنتد درجة  حرارة 
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في تركيز المواد  عدم وجود تغيرات ( بوضوح18( و )17)ين الجدولالنتائج في كما تظهر 
 Lactobacillus plantarum  ـ% الملقحة ب20في عينات عصير التفاح تركيز  الصلبة الذائبة

على درجتي  pHـالحدوث تغيرات طفيفة في  قيم   مع Leuconostoc mesenteroidesو 
في بداية تخزين عصير التفاح تركيز  3.87م حيث انخفضت من °(20و4الحرارة المختلفتين )

 إلى Leuconostoc mesenteroidesو  Lactobacillus plantarum%( الملقحة بـ 20)
 .م°20في نهاية التخزين عند درجة حرارة  3.73

 إلى% في بداية التخزين 3.17من  طفيفاً في قيمة الحموضة ارتفاعاً  أيضاً  النتائج تأظهر و 
يظهر ذلك  و م على الترتيب°(20و 4)% في الشهر الثالث على درجتي حرارة 3.50%و3.53

 (.30) الشكلواضحاً في 

 
%( الملقح بـ 20في عصير التفاح تركيز ) pHثير شروط التخزين في الحموضة المعيارية و أت( 30الشكل)

Lactobacillusplantaum   وLeuconostoc mesenteroides 

 

حيث  المتشكلة ثنائي الستيل ميةك وجود ارتفا  في 18و  17الجدولين  نتائج من يلاحظكما 
م لعصير 20من التخزين على درجة حرارة  الأولفي الشهر  ppm 1.98و  ppm 2.20بلغت 
 Leuconostocو Lactobacillus plantarum % الملقحة بـ20تركيز التفاح

mesenteroides  في الشهرالثالث من  المتشكلة ثنائي الستيل كمية انخفاض أيضاً ولوحظ
  ( .32و) (31التخزين كما هو موضح في الشكلين )

0
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3

4

5

0 I II III  الاشهر

 م˚4الحموضة عنتد درجة حرارة 

 م˚4عنتد درجة حرارة  pHالـ 

الحموضة عنتد درجة حرارة 

 م˚20

 م˚20عنتد درجة حرارة  pHالـ 
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ثير شروط التخزين في كمية ثنائي الاستيل وعددبكتريا حمض اللبن في عصير التفاح تركيز أت( 31الشكل )

 Lactobacillus plantarum%( الملقح بـ 20)

 

بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح تركيز  ثنائي الاستيل وعدد كميةثير شروط التخزين في أت) 32الشكل )
 Leuconostoc mesenteroides ـ%( الملقح ب20)

 

تحويل ثنائي  إلىالموجودة في وسط النمو  الدقيقة الأحياء قدرة إلىهذا النخفاض سبب يعود 
 خرى.مشتقات أ إلىالستيل 
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0 I II III  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚4عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚20درجة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚20عنتد درجة حرارة 
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0 I II III  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚4عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 
 م˚20درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 
 م˚20عنتد درجة حرارة 
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%( 70) المركز لعينات عصير التفاح ميكروبيولوحيةال النتائج الكيميائية و -3-5-2
 :Leuconostoc mesenteroidesو  Lactobacillus plantarumالملقحة بـ 

 الأولمن الشهر  نمو بكتريا حمض اللبن بدءاً  عدم إلى( 20(و)19النتائج في الجدولين ) تشير
 . (33ل )كما هو مبين في الشك م°(20و4)وحتى الشهر الثالث من التخزين على درجتي الحرارة 

والميكروبيولوجية لعصير  الكيميائيةزمن وحرارة التخزين على التغيرات  تأثيريبين  (19جدول )
 Lactobacillus plantarum ـ%( الملقح ب70) المركزالتفاح 

 الاختبارات
 )شهر(فترة التخزين

0 1 2 3 
 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20

 69.7 70 69.8 70 69.8 70 70 التركيز%
 6.50 6.53 6.49 6.39 6.48 6.33 6.67 الحموضة%

pH 3.75 3.41 3.71 3.92 3.74 3.66 3.73 

ثنائي الاستيل 
(ppm) 

1.10 1.10 2.46 2.35 2.66 2.60 2.60 2.71 

عد بكتريا حمض 
 اللبن
 مل/خلية

410x4.0 410x4.0 0 0 0 0 0 0 

 

والميكروبيولوجية لعصير  الكيميائيةزمن وحرارة التخزين على التغيرات  تأثير يبين (20جدول)
  Leuconostoc mesenteroidesو ـالملقح ب%( 70) المركز التفاح

 الاختبارات
 )شهر(فترة التخزين

0 1 2 3 
 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20

 69.7 69.9 69.6 69.9 69.6 70 70 التركيز%
 6.50 6.53 6.49 6.39 6.48 6.33 6.67 الحموضة%

pH 3.75 3.41 3.71 3.92 3.74 3.66 3.73 

ثنائي الاستيل 
(ppm) 

1.10 2.46 2.35 2.66 2.60 2.60 2.71 

عد بكتريا حمض 
 اللبن
 مل/خلية

410x4.3 0 0 0 0 0 0 
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%(الملقح بـ 70ثير شروط التخزين في عدد بكتريا حمض اللبن في عصيرالتفاح المركز )أت( 33الشكل )
Lactobacillus plantarum و Leuconostoc mesenteroides  بيئة\MRS\ 

بكتريا حمض ن أ إلىالتخزين  من الأولالشهر في نهاية  الدقيقة الأحياءيرجع سبب عدم نمو 
 وهذا يتوافق مع نتائج من السكر ليةاتتحمل التراكيز الع ل التيو اسموفيلية غير اللبن 

 (Merai, 1991( و )Duzewski, 1991 الذين )م  أبحاثهذلك من خلال  إلىشارو بوضوح أ
 عصائر التفاح المركزة.ودراساتهم على 

وجود انخفاضاً طفيفاً في تركيز المواد الصلبة  إلى( 20و) (19كما تشير النتائج في الجدولين  )
 Lactobacillus plantarum   ـ% الملقح ب70 المركزالذائبة في عينات عصير التفاح 

 خلال م˚20على درجة حرارة  69.8حيث بلغت  Leuconostoc mesenteroidesو
 Lactobacillus   % الملقح بـ70 المركزمن التخزين بالنسبة لعصير التفاح  نيثاالشهرال

plantarum  التسلسل على م˚(20و4% على درجتي حرارة )69.6% و 69.9 إلىووصلت 
 Leuconostoc بـ الملقح% 70 المركز التفاح لعصير بالنسبة التخزين من انيثالشهرال خلال

mesenteroides. 

 pH حدوث تغيرات طفيفة في  قيم   (20(و)19ت النتائج في الجدولين السابقين )أظهر  كما
من  الأولنهاية الشهر  في 3.41 إلى pH الذ وصلت قيمةإم °(20و4)وعلى درجتي الحرارة 
 كلا الحالتين. م في˚4التخزين على الدرجة 
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% في بداية التخزين 6.67من  حدوث انخفاض إلىالنتائج  أشارتبالنسبة للحموضة فقد  ماأ
م °( 20و 4 )حرارةالعلى درجتي  من التخزين الشهر الثالث نهاية % في6.50%و6.53 إلى

 (.34في الشكل ) ويظهرذلك واضحاً  في كلا الحالتين

 
%( الملقح 70في عصير التفاح المركز ) pHثير شروط التخزين في الحموضة المعيارية و أت( 34الشكل )

 Leuconostoc mesenteroidesو   Lactobacillus plantarum  بـ 

 

 

ستيل خلال فترة التخزين بسبب ارتفا  السكر الثبات قيم ثنائي  إلىأيضاً النتائج  تشيرو 
الجدولين  في ويظهر ذلك واضحاً   اللبن بكترياحمضوجود  عدموالحموضة وبالتالي 

  .(35الشكل ) ( وفي20(و)19)

 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 I II III  الاشهر

الحموضة عنتد درجة 

 م˚4حرارة 

عنتد درجة حرارة  pHالـ 

 م˚4

الحموضة عنتد درجة 

 م˚20حرارة 

عنتد درجة حرارة pHالـ 

 م˚20



64 
 

 
ثنائي الاستيل و عدد بكتريا حمض اللبن في عصير التفاح  كميةثير شروط التخزين في أت (35الشكل )

 Leuconostoc mesenteroidesو  Lactobacillus plantarum%( الملقح بـ 70المركز )

 ـالملقحة ب التفاح خللعينات  كيميائيةو والفيزي ميكروبيولوحيةالنتائج ال-3-5-3
Lactobacillus plantarum  وLeuconostoc mesenteroides: 

انخفاض نمو بكتريا حمض اللبن في الشهر  إلى( 22و) (21النتائج في الجدولين ) أشارت
 م من°(20و4)درجتي الحرارة وذلك على من التخزين من الشهر الثاني  بدءاً   ختفيلت الأول

 9 x 103  ـب حالملقالصفر في نهاية التخزين لخل التفاح  إلىفي بداية التخزين 
Lactobacillus plantarum ( ومن 21الجدول )8 x 310  الصفر  إلىمن بداية التخزين
( 22الجدول ) Leuconostoc mesenteroides ـب حالملقفي نهاية التخزين لخل التفاح 
 (.36وكما هو موضح في الشكل )
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والميكروبيولوجية لخل  الكيميائيةالتغيرات  فيزمن وحرارة التخزين  تأثيريبين  (21جدول )
 Lactobacillus plantarumالتفاح الملقح بـ 

 

 الاختبارات
 )شهر(فترة التخزين

0 1 2 3 
 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20

 16.0 16.5 16.2 16.5 16.7 16.7 16.7 التركيز%

 0.93 1.11 0.79 0.96 1.17 1.26 2 الحموضة%

pH 2.53 2.74 2.63 2.76 2.71 2.62 2.66 

ثنائي الاستيل 
(ppm) 

0 0 0 0 0 0 0 

 عد بكتريا
 حمض اللبن

 مل/خلية

310x9 310x6 310x2 0 0 0 0 

 

 

والميكروبيولوجية لخل  الكيميائيةالتغيرات  فيزمن وحرارة التخزين  تأثير يبين  (22جدول)
 Leuconostoc mesenteroides ـبالتفاح الملقح 

 الاختبارات
 )شهر(فترة التخزين

0 1 2 3 
 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20 م˚4 م˚20

 16.0 16.5 16.2 16.5 16.7 16.7 16.7 التركيز%
 0.93 1.11 0.79 0.96 1.17 1.26 2 الحموضة%

pH 2.53 2.74 2.63 2.76 2.71 2.62 2.66 

ثنائي الاستيل 
(ppm) 

0 0 0 0 0 0 0 

عد بكتريا حمض 
 اللبن
 مل/خلية

310x8 310x6.6 310x7.0 0 0 0 0 
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ـ بكتريا حمض اللبن في خل التفاح المبستر  الملقح ب ثير شروط التخزين في عددأت( 36الشكل )

Lactobacillus plantarum و Leuconostoc mesenteroides  بيئة\MRS\ 

 إلىمن الشهرالثاني من التخزين  بدءاً  الدقيقة الأحياءالنخفاض التدريجي في عدد  ويعود سبب 
 قتل الخلية. إلىالسامة للاستقلاب الجرثومي الذي يؤدي مفرزات زيادة تراكم ال

في تركيز المواد الصلبة  طفيف انخفاضحدوث  (22(و)21)النتائج في الجدولين  تأظهر 
 Leuconostocو  Lactobacillus plantarum  في عينات خل التفاح الملقحة ب  الذائبة

mesenteroides  إلىذ وصلت نسبة المواد الصلبة الذائبة إم °20الدرجة وبشكل خاص عند 
 .% في عينات الخل لكلا المرحلتين16

خلال  pHحدوث تغيرات طفيفة في  قيم   إلى (22(و)21) النتائج في الجدولين تشيركما 
لىو في بداية التخزين  2.53من  pHذ ارتفعت قيمة إم °(20و4ليها)إفترات التخزين المشار   ا 

 في نهاية التخزين لكلا المرحلتين. 2.66

الحموضة بشكل  في قيمة انخفاض (22(و)21) الجدولين من النتائج المدونة في أيضاً ويلاحظ 
% في الشهر الثالث من التخزين على 0.93% و  1.11 إلى% من بداية التخزين 2طفيف من 

 (.37في الشكل ) ذلك واضحاً  ظهريو  م على الترتيب °20م و°4درجتي حرارة 
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 Lactobacillusفي خل التفاح الملقح بـ  pHثير شروط التخزين في الحموضة المعيارية و أت( 37الشكل )

plantarum   وLeuconostoc mesenteroides 

 

 CO2 إلىكسدة حمض الخل أالدقيقة التي تقوم ب الأحياءن انخفاض الحموضة ناتج عن نشاط إ
   في دراساته على الخل.( Burbianka, 1983مع  ) وهذا يتوافق 

والموضحة في  (22(و)21في الجدولين ) المبينة النتائجللمركب ثنائي الستيل فان  أما بالنسبة
ليها سابقاً ا  ستيل خلال فترات التخزين المشار التشكل ثنائي  عدم  إلىتشير بوضوح  (38الشكل )
  م°(20و4)درجتي الحرارة المختلفتين وعلى 
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ـ بكتريا حمض اللبن في خل التفاح الملقح ب ثنائي الاستيل و عدد كميةثير شروط التخزين في أت( 38الشكل )

Lactobacillus plantarum  وLeuconostoc mesenteroides 

 

عدم و أثنائي الاستيل المسؤولة عن تشكيل  اللبن بكترياحمض انخفاض عدد إلى ويعود ذلك
 (Tesfaye et al., 2002). تواجدها

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

0 I II III  الاشهر

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚4درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚4عنتد درجة حرارة 

كمية ثنتائي الاستيل عنتد 

 م˚20درجة حرارة 

عدد بكتريا حمض اللبن 

 م˚20عنتد درجة حرارة 



69 
 

 :تنتاجاتالاس-4
 

وذلك  %70المبستر تركيز م للخل والعصير°4درجة حرارة للتخزين هي الدرجة  أفضل -1

قل أ الميكروبيولوحية التغيرات الكيميائية و تكونحتى و  للحد من تشكل ثنائي الستيل

 . مايمكن

ولسيما عند التخزين على  %20ارتفا  كمية ثنائي الستيل في عصير التفاح يعد  -2

على انخفاض مواصفات العصير المخزن ومن ثم عدم صلاحيته  م مؤشراً ˚20  الدرجة

 للاستهلاك.

 %.70 تركيز خلال فترة التخزين في عصير التفاحثنائي الستيل  ثبات قيم -3

 .الخل أنوا خلال فترة التخزين في جميع  ثنائي الستيلعدم تشكل  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

 :حاتمقتر ال-5
 

 وخل التفاح ضمن ظروف وشروط صحية سليمةبتراكيزه المختلفة تخزين عصير التفاح  -1

 .(˚م4تخزين على درجة حرارة )ال

و  Lactobacillus Plantarum )اللبنبكترياحمض  تأثيردراسة  إجراء -2

Leuconostoc mesenteroides)  .في عصير التفاح ومنتجاته غير المبسترة 

ثناء مراحل تصنيع أالتكنولوجية الصحيحة من تعقيم وبسترة وتصفية  طرائقاتبا  ال -3

الدقيقة  الأحياءن هذه المراحل تعمل على القضاء على أمن الفاكهة حيث ر العصي

بطالو   .الأنزيماتعمل  ا 
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