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 الملخص 
الطػػازج مػػف  الفػػوؿ الأحضػػرتػػأثير المرػػاملبت الأوليػػة فػػي  لراسػػةىػػلؼ ىػػذا البحػػث إلػػة  

ضػػػافة الملػػػ  وا الصػػػفات الحسػػػية فػػػي  لسػػػ رحيػػػث عمليػػػة السػػػلؽ والمػػػلة الزمنيػػػة ليػػػذه الرمليػػػة، وا 
الت ميػػل ، وحػػلبؿ فتػػرة حفظػػو التػػي امتػػلت إلػػة  ةمبػػؿ عمليػػة حفظػػو بطريمػػ والمي روبيػػةوال يميا يػػة 

 والبروتينػػات والسػػ ريات أوػػير، وذلػػؾ مػػف حػػلبؿ لراسػػة التر يػػب ال يميػػا ي متضػػمنا  الرطوبػػة سػػتة
 المحتوا المي روبي مف الترلال ال لي للؤحياء اللميمة لراسةوالرمال واللىف ، إضافة إلة 

 وترػػػلال الحمػػػا ر والفطػػػور،Pseudomonasوالب تريػػػا اللبىوا يػػػة و ب تريػػػا ـ  وليفػػػور و ب تريػػػا ال 
 .لي متالب الطازج والمحفوظللفوؿ وأحيرا  لراسة الصفات الحسية 

عػػالة ت ميػػله مػػف  ليػػل ومػػلا تػػأثير ذلػػؾ  الفػػوؿالت ميػػل عػػف  تػػـ لراسػػة حالػػة إزالػػة  مػا الم مػػل، وا 
التأ ل مػف  فػاءة عمليػة السػلؽ المطبمػة مػف حػلبؿ ال وػؼ عػف الم مل.  ما تـ فوؿ علة نوعية ال

ومنيػػػػػػا أنػػػػػػزيـ ال تػػػػػػالاز  فػػػػػػوؿ الأحضػػػػػػرلفػػػػػػي ات المسػػػػػػببة للبسػػػػػػمرار الأنزيمػػػػػػي و ػػػػػػول الأنزيمػػػػػػا
 والبيرو سيليز.
( بػيف طرا ػؽ الحفػظ المتبرػة سػواء  فػي الصػفات P < 0.05فػروؽ مرنويػة  و ػول أظيرت النتا ا 

فػػػوؿ ية ، حيػػػث لػػػوحظ أف طريمػػػة الت ميػػػل حافظػػػت علػػػة صػػػفات الال يميا يػػػة والمي روبيػػػة والحسػػػ
 الطازج. الفوؿ ممارنة مع الم مل عملية التحزيف مف أوير ثلبثةلفترة  الأحضر

المطبمػػػة فرالػػػة فػػػي المضػػػاء علػػػة الأنزيمػػػات المسػػػببة  ( لميمػػػة10-15لمػػػلة  انػػػت عمليػػػة السػػػلؽ 
 ال تالاز والبيرو سيليز. حاصة أنزيمي  ،للتلونات النات ة عف الاسمرار الأنزيمي

( في P < 0.05%( إلة زيالة مرنوية   2بنسبة  والس ر %( 2بنسبة   مل  الطراـألت إضافة 
الطػازج  الوػاىل المسلوؽ والمحفوظ بطريمة الت ميل ممارنة مع للفوؿالحفاظ علة الصفات النوعية 

 وير المرامؿ.
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Abstract 
 
This research aimed at investigating the effect of preliminary treatments 

of fresh Vicia faba (blanching period, salting, adding sugar), on quality 

parameters of canned and frozen Vicia faba before and over a six months 

period of preserving.  

Group of microbiological studies (total count of organism, yeast and 

fungi, anaerobic bacteria, Coliform bacteria, and pseudomonas  ), 

chemical studies (Moisture, protein, ashes, pH, carbohydrates and fat), 

and sensory evaluation have been carried out to determine the 

acceptability of the best treatment of the frozen Vicia faba.  
In addition, the research studied the effect on qualities of frozen Vicia 

faba in the cases of thawing and re-freezing. Also, the efficiency of the 

applied blanching process was tested by exploring the presence of 

enzymes that causes Enzymatic browning including the Catalase and 

Peroxidase enzymes. 

The results showed significant differences (P < 0.05) in chemical, 

microbiological and sensatory of Vicia faba’s parameters, among 

preservation applied methods. As the freezing method was more 

preserving to Vicia faba parameters,  
Preserving Vicia faba for three months resulted in significant reduction of 

its microbiological effective components. 

Blanching resulted in eliminating the enzymes caused coloring and 

browning, of Vicia faba, in particular the Catalase and Peroxidase 

enzymes. Furthermore, the results revealed that blanching period of 10-

15minutes had contributed to increasing the level of effective biological 

components. 

Adding  Salt (2%) and the Sugar (2%) resulted in significant increase in 

quality parameters of blanched canned and frozen Vicia faba, compared 

to the fresh non processes and preserved fresh Vicia faba.  
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 الفصل الأول

 المقـدمــــة

Introduction 
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 المقدمة: -1-1

سيلة نا رة تم نو الرصرية التي وضرت في يل الإنساف و  مف أىـ التمنيات يرل الحفظ بالت ميل

 ،وأما ف استيلب يا والتغلب علة المسافات الفاصلة بيف مناطؽ إنتاج السلع مف حفظ الأوذية

ما  انت ـ في الولايات المتحلة  الأمري ية عنل 1842رؼ الت ميلعلة نطامو الت ارل عاـ عُ 

الصناعي علة الأسماؾ في مناطؽ  طبؽ الت ميل ـ 1892وفي عاـ تستورل الأسماؾ مف  نلا، 

 ـ فمل بلأ الرمؿ بالت ميل السريع وتـ تطبيمو علة الحضار1920أمري ا الومالية، أما في عاـ 

 .واللحوـ والأسماؾ 

التي ينتا عنيا تغيرات في الحصا ص و لم موعة مف المؤثرات  الم ملة الأوذيةتتررض 

في طبيرة  التغيرالمواـ وتحريب نظـ المستحلبات و تغير الغذا ية،  الفيزيا ية وال يميا ية للمالة 

وتستحيؿ السيطرة علة  البروتينات وفي صفات أحرا يم ف السيطرة بو ؿ  ز ي علة برضيا

لة  ومل عُزل السبب في الرليل مف ىذه التغيرات إلة برضيا الّاحر، تر يب المالة الغذا ية وا 

 عملية الت ميل بزمف مصير أو طويؿ.ي تسبؽ الت التحضيرية  م موعة الرمليات

بغية توفيرىا في  ميع  علييا عمليتي الت ميل والترليب طبؽتترل الحضار مف أ ثر الموال التي 

وتأمينيا للمستيلؾ ، وفوا لىا زا يتياالأومات، مع الحفاظ بنفس الومت ملر الإم اف علة ط

م موعة وذا ية  بيرة وميمة  الم ملة اليوـ الحضارتو ؿ و ، بأفضؿ  ولة وبأرحص الأسرار

ومف أىـ ىذه  بيف ويرىا مف المنت ات الغذا ية الم ملة وذلؾ ضمف الم تمرات الحليثة،

الحضار الم موعة البمولية  البازلاء، الفوؿ، الفاصولياء....( التي لا تحلو ما لة طراـ لوف 

-25ي تحتوييا حاصة البروتينات  نسبتيا نحو توا لىا نتي ة لغناىا وتميزىا بالموال الغذا ية الت

% (، وترل البموليات وذاء ىاـ  للنباتييف و ذلؾ للم تمرات الفميرة حيث تو ؿ البموليات 29
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ليا  عف اللحوـ  بروتيف % مف الإنتاج النباتي لللوؿ النامية، إذ ترتبر بليلب  امتصا9حوالي 

 ا  وترل مصلر لأمينية الأساسية ل سـ الإنساف، ، لاحتوا يا علة الرليل مف الأحماض االفمراء(

الألياؼ والفيتامينات والأملبح المرلنية لاسيما أملبح البوتاسيوـ لمضالات الأ سلة و  ا   يل

، وفيتاميف  . (B  1،3 ، 6، 9م موعة فيتاميف و  Cوالفوسفور والصوليوـ والحليل والمغنزيوـ

ال ثير مف الأمراض  سرطاف المولوف والثلل  لذلؾ تستحلـ البموليات  وسيلة لحماية ال سـ ضل

والبروستات وأمراض الملب، بالإضافة إلة تموية الرظاـ وبناء اليي ؿ الرضلي، وزيالة نسبة 

الييموولوبيف في اللـ. وتتميز البموليات باحتوا يا علة سررات حرارية أمؿ مف ال ثير مف 

 .الأطرمة

يف منت ات وذا ية  اىزة تتمتع ب ولة عالية، ومريبة ات يت الصناعة في الآونة الأحيرة نحو تأم

وسيلة التحضير لتوا ب متطلبات المستيل يف،  يلتيا الطاز ة بالميمة الغذا يةفي نفس الومت لمث

لذلؾ ظيرت الحا ة لإي ال أفضؿ طريمة حفظ تؤمف الصفات السابمة وتملؿ مف تررض الحضار 

 . لأمؿ مراملة تصنيرية مم نة
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 :أىداؼ الححث -6-5

نظرا  لما يتمتع بو ت ميل الحضار مف أىمية  بيرة في عملية الحفظ، ولما تحتويو الحضار مف 

عناصر مرلنية وفيتامينات ضرورية لبناء  سـ الإنساف، ولما تتمتع بو الحضار مف صفات 

التي تؤثر  ت رليا مالة سريرة التلؼ والفسال بسبب ال ا نات الحية اللميمة والأنزيمات اللاحلية

بو ؿ  بير في فملانيا لل زء الميـ مف محتواىا الغذا ي، وحرصا  علة تحسيف وتطوير طريمة 

الحفظ وتمليؿ اليلر وبسبب علـ و ول لراسات محلية تتناوؿ حفظ الفوؿ بالت ميل، فإف ىذا 

 البحث ييلؼ إلة ما يلي:

وسلؽ  مف تنظيؼ ازجالط التوصؿ إلة أفضؿ المراملبت الأولية التي تطبؽ علة الفوؿ .1

ضافة برض الموال الحافظة   الطبيرية  المل  والس ر(. وا 

  تحليل  فاءة عملية السلؽ بيلؼ المضاء علة الأنزيمات. .2

، مع المحافظة علة سلبمتو مف الناحية المي روبية والصفات إطالة فترة الحفظ الم مل للفوؿ .3

 الحسية.

زالة حالة الت ميل  .4  يف في صفات  ولتو. تالمترامبتأثير عملية الت ميل وا 
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 الدراسة المرجعية: -2
 الفوؿ الأخضر وموطنو الأصلي وانتشاره: -2-1

البمولية الميمة لميمتو الغذا ية  واحلا  مف محاصيؿ الحضار Vicia fabaيرل الفوؿ      

ومف أىـ أنواعو الفوؿ الأحضر والفوؿ المرتفرة ولأىميتو في الم الات التصنيرية المحتلفة 

تحتلؼ المتحملة للبرولة ولو علة أصناؼ  الحضارالسولاني وفوؿ الصويا والفوؿ مف محاصيؿ 

 (.2005، زملبؤهوراس و بح ـ بذورىا وو ليا ولونيا منيا الرومي والمبرصي والمالطي  ب

 ،ي ىو آسيا الغربية ووماؿ أفريميافي سوريا منذ مليـ الزماف موطنو الأصل الفوؿ الأحضريزرع 

إيطاليا وفرنسا  وحاصة في مبؿ الميلبل و ذلؾ زرع في أوروبا  2800عرفتو الصيف منذ عاـ

سبانيا  منذ الملـ مف ثـ ان  1,100,000الصيف سنويا  تزرع . تملت زراعتو إلة أمري ا الوماليةوا 

 ا  ى تار  138,000ثـ مصر   ا  ى تار  150,000مف الفوؿ الأحضر تلييا المغرب  ا  ى تار 

 (FAO , 2007)ى تار125,000والبرازيؿ 

نتا ياى تار  5,000في سوريا  سنويا   المزروعة مف الفوؿ متوسط المساحةيبلغ  السنول  وا 

لموؽ  ريؼ المحافظات  وترتبر محافظتي ينتور تمريبا في  ميعحيث طف، 42,000بحوالي 

 ،الم موعة الإحصا ية الزراعة  ج تلييا محافظتي طرطوس واللبذميةولرعا الأولة في الإنتا

2013). 

 وصؼ نحتة الفوؿ: -2-2
نبات حولي عوبي يتبع الرا لة البمولية، ال ذر وتلل عميؽ مل يصؿ  الأحضر الفوؿ

سـ تمريبا  ثـ تت و  50 ذيرات تمتل بو ؿ أفمي إلة مسافة سـ يتفرع مف الأعلة إلة  80إلة 

ىذا التفرع النبات علة امتصاص وذا و مف التربة  ما يساعل سـ،  60الأسفؿ إلة مسافة  نحو
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الساؽ ، في أطراؼ ال ذيراتالب تيرية المثبتة للآزوت ال ول  يساعل في ت ويف الزيالة مف الرمل

أفرع فوؽ سط   6-3سـ تتفرع مف الأسفؿ مف  160-60ا ما مة مضلرة ذات أربرة أو و طولي

مف ثلبث وريمات أو  والورمة ريوية مر بة التربة وىي  وفاء لونيا أحضر يسول عنل ال فاؼ،

بيضاوية الو ؿ، والزىرة  فراوية حنثة وير منتظمة حماسية ذات حمس سبلبت  حمسة أو سبرة

وحمس بتلبت  زورماف ،  ناحاف وعلـ( لونيا أبيض وعلة ال ناحيف بمرتاف سولاوتاف، التلمي  

 بوراس %6-4% أما نسبة التلمي  الحلطي فلب تت اوز 96-93في الفوؿ ذاتي وتبلغ نسبتو 

 .(2005وزملبؤه، 

سـ  40-8أبيض طوليا يتراوح بيف مورتيا  للية مبطنة بزوب  مرنية الفوؿثمرة 

و ؿ المرف مستميـ يميؿ إلة حبات حسب الصنؼ،  8-1تحتول علة  سـ3,5-1وعرضيا بيف 

لة اللوف الأسول إذا أحذ بال فاؼ  الانحناء مليلب ، أحضر يميؿ إلة الاسمرار عنل تماـ النضا وا 

مأحذه، البذرة مستطيلة الو ؿ ملورة الحافة ومفلطحة توبة ال لية الرريضة نوعا  ما منيا  بيرة 

ح صغيرة الح ـ التي يتراو و  2سـ 1.8 – 1.6/  3.2-2.6يف سطحيا بيتراوح الح ـ التي 

-2.1بيف  ومتوسطة الح ـ التي  يتراوح سطحيا 2سـ 0.8-1.5/0.6-0.8بيف  سطحيا

. لونيا سمني يميؿ إلة الاحضرار أو أحضر باىت عنل بلء النضا ثـ 2سـ 2.4/1.3-1.6

يميؿ إلة اللوف البنفس ي الفات  إذا تملمت في النضا ، ذات فلمتيف سمي تيف بينيما 

 .( , (knott et  al., 1994 (Oplinger et al., 1989)ال نيف

-8 ما أف فترة الإنبات تملر بػ °ـ 4يبلأ إنبات البذرة علة لر ة مف الحرارة تبلغ  
، أما موة إنباتو فتملر بػست سنوات تحت الظروؼ الطبيرية إلا يوما  تحت الظروؼ الطبيرية12

أنو برل مضي ىذه الملة يتلرج بالضرؼ، تبلأ فترة النمو منذ ظيور البالرة فوؽ الأرض، وتمتل 
إلة تفت  آحر زىرة، تنمسـ فترة النمو إلة فترة نمو حضرل وأحرا فترة نمو  ا  يوم 65-55إلة 
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الأحرا، تبلأ فترة الإزىار منذ تفت  أوؿ زىرة علة النبات حتة  يم ف فصؿ أحلىما عف ثمرل ولا
 29 -20يوما  وت وف ىذه الفترة في الأصناؼ المب رة  55-25عمل آحر زىرة وتبلغ ىذه الفترة 

أما الإثمار فيبلأ منذ عمل أوؿ زىرة حتة نضا آحر  ،ا  يوم 55-40وما  وفي الأصناؼ المتأحرة ي
يوما  ىذا وتتلاحؿ مع فترة الإزىار و ذلؾ مع فترة  55-45ملتو بيف ثمرة علة النبات وتتراوح 

، تنحصر فترة النضا منذ تماـ نضا أوؿ ثمرة   ظيور أوؿ ظلؼ علة الحبة( حتة والنم
است ماؿ نضا آحر مرف علة النبات ويبلأ ىذا عنل ظيور الاصفرار علة عرش النبات، وتلؾ 

 زء منيا مع فترة الإزىار وال زء الثاني مع فترة الإثمار يوما ، يتلاحؿ  60-45الملة تتراوح بيف 
 .(2001الرثماف، و  الحليفة  وال زء الثالث يمتل حتة ميمات ال سر  حصال الفوؿ(

طمس إذ يزرع في زراعة البموليات بصورة عامة، ل المناسبيلب ـ زراعة الفوؿ الطمس  

حيث أف   °ـ30 -18لة حرارتيا تتراوح بيف وسط بي ة مرتلفي ين   و لافئ يميؿ إلة البرولة 

، فالصميع يومؼ نموه وييبس أورامو وأزىاره  ما أف لر ة الحرارة تصل  لنموه لحرارة المنحفضة لاا

 .(1988  ياؿ،  الرالية ترارض سير التلمي  وترارض ت ويف الحبوب وتؤثر علة نضا الثمار

التصنيؼ النحاتي للفوؿ: -2-3  

  plantaeالممل ة النباتية:    
 Leguminalseالرتبة:     
 Fabaceaeالرا لة:     

  Legumunaceaeتحت الرا لة:  الفراوية 
 الفصيلة:     البمولية 
 Viciaال نس :     البيمية 
 fabaالنوع:       الفوؿ 

. (Duc, 1997)   Vicia faba L : الاسـ الرلمي 
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 للفوؿ الأخضر:الترويب الويميائي  -2-4

راء، يزرع الفوؿ الأحضر مف أ ؿ الحصوؿ علة مرونو الحضراء أو بذوره ال افة أو الحض     

 .(1997، والبولل رمية ره في صناعة الرلؼ الحيوانيو مو  ما يزرع بغية استحلاـ

% 2% لىوف، 3% أملبح مرلنية، 3% نوويات، 48علة الأحضر حبات الفوؿ ول تتح     

متميز بغناه برليل مف الأحماض الأمينية % بروتيف 28ألياؼ وموال أحرا و% 16ولو وز، 

غ 15.16حمض أميني يغلب فييا أحماض الغلوتاميؾ   18حيث يتوا ل في بروتيف الفوؿ 

غ بروتيف( 100غ /5.31الآلانيف  غ بروتيف( 100غ /11.23سبارتيؾ  الأغ بروتيف( 100/

غ 100غ/7.09الليزيف  غ بروتيف( 100غ /8.38 أحماض أمينية وير أساسية، واللوسيف  

غ بروتيف(  أحماض 100غ /5.01والفاليف   غ بروتيف(100غ /6.45بروتيف( الأر ينيف  

 .(Valencia et al., 2008) أمينية أساسية

 Cميز الفوؿ سواء الحبوب أو الموور بغناه بالفيتامينات المنحلة بالماء ولا سيما فيتاميف يت     

غ فوؿ  ما يتوا ل فيتاميف 100مغ /23بنسبة تصؿ إلة  الأحضر حيث يتوا ل في حبوب الفوؿ

B3  غ فوؿ وفيتاميف 100مغ/2.41بنسبة  بيرة تصؿ إلةB1  غ فوؿ 100مغ/0.32 بنسبة

 ما تتوا ل  ،غ فوؿ100مغ/0.17بنسبة  B2غ فوؿ وفيتاميف 100مغ/0.26بنسبة  B6وفيتاميف 

حيث يتوا ل ىذا الفيتاميف بنسبة  Eسيما فيتاميف المنحلة في اللسـ ولالفيتامينات ا فيو

 Aغ فوؿ وفيتاميف 100مغ/0.08فنسبتو تصؿ حتة  Kأما فيتاميف غ فوؿ 100مغ/7.67

تتوا ل الأملبح المرلنية بوفرة في الفوؿ وتوير  غ فوؿ.100مغ/0.01تصؿ نسبتو حتة 

غ فوؿ( 100مغ/256فوؿ( والبوتاسيوـ  غ 100مغ/ 381اللراسات إلة وناه بالفوسفور  
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 لاوستاني والبحرة،  غ فوؿ(100مغ/ 60غ فوؿ( وال السيوـ  100مغ /125والمغنزيوـ  

2003) 

بتر يبتو الغنية بالفايتوسترو ينات وىي المر بات التي ت رؿ مف الفوؿ حضارا  ممتازة  الفوؿ يمتاز

   (Merghem et al., 2004 ) فيما يحص الضبط اليرموني

 :الفوائد التغ وية والصحية -2-5

مف الوزف  %31يم ف أف تصؿ نسبتو حتة بالبروتيف حيث  الحضاريرتبر الفوؿ مف أونة      
 .(1996 الرثماف،  ال اؼ

نسبة ال وليستروؿ في اللـ بسبب وناه بالألياؼ التي ترمؿ علة ح ز المالة مف  الفوؿ يحفؼ 

وبالتالي  ،بال وليستروؿ فتحوؿ لوف امتصاصو مف الأنبوب اليضميالصفراء ال بلية الموحونة 

تمنع ترا مو علة السط  اللاحلي للؤوعية اللموية،  ما أف الفوؿ  وني بمالة الليسيثيف 

 LDL (Low Density فوسفولبيل( التي ترمؿ علة حفض ال وليستروؿ الضار 

Lipoprotein Cholestrol)  علة أف أ ؿ حصة واحلة  يـلراسات تلل  ما%،9في اللـ بنسبة

%، وىي 10يوما  ت في لحفض مستوا ال وليستروؿ في اللـ بنسبة  14مف الفوؿ يوميا  ولملة 

% يساىـ في إبرال الاصابة 1نسبة  يلة حصوصا  إذا علمنا أف حفض ال وليستروؿ بمرلؿ 

 .( (Iqbal et al., 2006 %2بالأمراض الملبية الوعا ية بنسبة 

 رل، إذ أنو يم نيـ للمصابيف بلاء الس وذاءحير  بأنو حصوصال علة و و  اليابس الفوؿيتميز 

الفضؿ ير ع و  مف الحفاظ علة مستوا ثابت لس ر اللـ والحيلولة لوف تأر حو صرولا  وىبوطا ،

المرملة التي يمتصيا ال سـ ببطء، وىذا ما يسيـ في وصوؿ  رياتعلة الس   وفي ذلؾ إلة احتوا

يمتصيا البسيطة التي  تاريوليس لفرة واحلة  ما ىي الحاؿ مع الس ببطء الغلو وز إلة اللـ 
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        لـػػػػػػػػػػػػػػال ر في ػػػػػػػػػػػفوضة في ضبط مستوا السػػػػػػػػػػػػػال سـ بسرعة فتحلؽ نوعا  مف ال

Magni et al., 2002)) 

أوض  باحثوف أف الألياؼ المو ولة في الفوؿ التي لا يم ف ىضميا أو امتصاصيا في ال ياز 

اليضمي للئنساف تموـ بامتصاص  زي ات الس ر مف علة سطوحيا ال بيرة نتي ة انتفاحيا 

يماوـ بالماء لاحؿ الأمراء الأمر الذل يساعل في تحفيؼ ارتفاع مستوا الس ر في اللـ.  ما أنو 

، ويرتمل أنو يحتول علة مر بات  يماوية مرملة تماوـ الإ يال والتوتر الذل يصيب ال سـ

أمراض السرطاف التي تصيب الفـ، ويرمؿ علة حفض ضغط اللـ للا النساء في مرحلة سف 

 ض المحتلفة ومووره ت اف  الإمساؾيحتول علة موال تمول مناعة ال سـ ضل الأمرا  مااليأس،

 .(1993 حمولة، 

زىرة مف أزىار الفوؿ وورب المنموع علة مرات في اليوـ علة إلرار البوؿ 60  -50نمع يساعل  

أما ولي لب الفوؿ الأحضر وورب  وبيف مف الماء المغلي فيساعل علة التحلص مف الحصيات 

 والمثانةال لسية وتحفيؼ  آلاـ ال ليتيف  ويفيل المصابيف بالحصة والتياب الصفراء وال ليتيف 

 Vered et al., 1997). 

الممول للنظر والمفيل  Aالفوؿ ال سـ ب ميات لا بأس بيا مف الفيتامينات مثؿ فيتاميف يزول 

الضرورل لت ليل   ريات  B9حامي ال لل واللماغ و ياز اليضـ والفيتاميف  B3للبورة وفيتاميف 

 .(2005 ان ي،   المضال للبلتيابات Cالمضال لفمر اللـ وفيتاميف  B12اللـ الحمراء وفيتاميف 

والرضلبت  ،مف بينيا مرلف البوتاسيوـ الميـ للملبو يرتبر الفوؿ مصلرا   يلا  للمرالف  ما 

ضافة إلة البوتاسيوـ يحتول الفوؿ علة مرالف أحرا ميمة  والحفاظ علة الضغط الورياني، وا 

 .(2003البحرة، ي و  لاوستان المغنزيوـ والصوليوـ وال بريت وال السيوـ الحليل و للصحة 
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م ونة الو بة الغذا ية  في حليلال ربوىيلرات و اليحتول الفوؿ علة التانينات التي تتفاعؿ مع 

مر بات لا يستفيل ال سـ منيا مما يملؿ مف الميمة الغذا ية للفوؿ، ونظرا  لأف ىذه التانينات مابلة 

ساعة مبؿ التلميس والتحلص مف ماء  12في الماء لملة فضؿ نمع الفوؿ للذوباف في الماء في

 .( (Iqbal et al., 2006 النمع

 طرائؽ الحفظ: -2-6

 ولة الغذاء وعلة وذية ىو المحافظة علة ساسي مف عمليات تصنيع وحفظ الأف اليلؼ الأإ   

و طريمة الحفظ الملب مة علة نوع الغذاء أويرتمل احتيار الرملية التصنيرية ، ميمتو الغذا ية

وصفات ال ولة للموال المرال المحافظة علييا و ذلؾ ملا تاثيرىا علة الميمة الغذا ية والناحية 

 (. (Menniti et al., 1986 ة عنل استيلبؾ الغػػػػػذاءػػػػػػػػػػػػالصحي

الرالمي يفمل نتي ة لروامؿ % مف الغذاء  30-25توير الإحصاءات الرالمية إلة أف نحو      

ولذا زال الاىتماـ في السنوات الأحيرة برمليات حفظ الغذاء سواء عف  ،التلؼ والفسال المحتلفة

ؽ مبت رة ترمؿ علة إنتاج أوذية علة لر ة ا ؽ التمليلية أو استحلاث طر ا طريؽ تطوير الطر 

مع المحافظة علة الحواص الغذا ية والحسية  عالية مف الأماف مف الناحية المي روبيولو ية

 .(Bin and Labuza, 1997  الطبيرية ليا بملر الإم اف

 مف حيث طرا ؽ بوتطلب مررفة تامة تإف عملية توفير الغذاء للئنساف بو ؿ مستمر 
الفسال مما يستلزـ  بسرعةمرظـ الأوذية ذات الميمة الغذا ية الرالية تميز ت و.صناعتو وحفظ

ومل مارس الإنساف منذ  حفظيا حرصا  علة صحة الإنساف وتوفيرا  لاحتيا اتو الغذا ية اليومية.
و وله علة الأرض عملية حفظ الأوذية والأطرمة بغرض توفير ما يفي احتيا اتو في أومات 

مة في الرصور ؽ حفظ الأطرمة المستحلا النلرة ومواسـ ال فاؼ، ومل  اف الت فيؼ مف أىـ طر 
المليمة، ومع استمرار الحا ة لحفظ الأوذية فمل تطورت الرلوـ المرتبطة بيذا ال انب، وتـ 
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ترريؼ حفظ الأطرمة بأنو عملية مرال ة للؤطرمة المتناولة بو ؿ يحافظ علة طرميا وميمتيا 
الإنساف عف التغذوية لأطوؿ فترة مم نة، وذلؾ بومؼ أو إبطاء تلفيا منرا  للؤمراض التي تصيب 

(. تومؿ عملية حفظ الأوذية منع نمو الب تريا Foodborn Illnessesطريؽ تناوؿ الغذاء  
والفطريات وال ا نات الحية الأحرا، إضافة إلة إبطاء عملية الأ سلة التي تتررض ليا اللىوف 

الت ميل تزنخ الأوذية. وتتضمف عمليات حفظ الأوذية الأ ثر ويوعا   ؿ مف الت فيؼ و ل المسببة 
 .(Fellows, 2000 ؽ ا والترليب وويرىا مف الطر 

، بغية توفيرىا في  ميع طبؽ علييا عمليتي الت ميلتترل الحضار مف أ ثر الموال التي 
الأومات، مع الحفاظ بنفس الومت ملر الإم اف علة طزا تيا وفوا لىا. وتأمينيا للمستيلؾ 

 .(Li and Da-Wen, 2002 بأفضؿ  ولة 

 الخضار: فساد -2-7

الروامػؿ الحيويػة : عػامليف ر يسػييفيسػببو فسػال الأوذيػة بوػ ؿ عػاـ أف  (Fraser،2113 أوض  

الروامػػػػؿ ، (رػػػػض الحيوانػػػػات  الحوػػػػرات والمػػػػوارضبو   مثػػػػؿ الإنزيمػػػػات وال ا نػػػػات الحيػػػػة اللميمػػػػة

نظػرا  لاحتػواء الحضػار الطاز ػة علػة و  .ال يماوية  مثؿ تفاعػؿ مرػلف الرلػب مػع م ونػات الغػذاء(

لتنوػيط ونمػو الأحيػاء الرطوبة وال ربوىيلرات و البػروتيف والػلىف والرمػال فإنيػا تمثػؿ بي ػة صػالحة 

الطاز ة نظػرا  لارتفػاع  الحضاراللميمة التي تسبب فسالىا، وتمثؿ الب تريا المسبب الر يسي لفسال 

ف والنيتػػرو يف الرضػػول وعػػلـ احتػػواء مرظميػػا نسػػبة الرطوبػػة فييػػا وانحفػػاض محتواىػػا مػػف الػػلىو 

 .أو مثبطة للنمو بالنسبة للب ترياعلة موال سامة 

 الطازجة: الخضارطري في فأهن أنواع الفساد ال -5-7-6

 Grayالػػترفف الفطػػرل الرمػػالل  الطاز ػػة الحضػػارأنػػواع الاصػػابات الفطريػػة فػػي  مػػف أىػػـ    

mold rot  يسػػػببو الفطػػػرBotrytis cinerea ليوـ الحػػػاص بػػػو بػػػاللوف يوالػػػذل يتميػػػز الميسػػػ

الرمػػػالل. تمػػػوـ لر ػػػات الرطوبػػػة النسػػػبية المرتفرػػػة ولر ػػػات الحػػػرارة اللاف ػػػة بتوػػػ يع نمػػػو الفطػػػر، 

الترفف ويو ػػػل أيضػػػا  يظيػػػر الفسػػػال علػػػة وػػػ ؿ نمػػػو فطػػػرل رمػػػالل اللػػػوف علػػػة الأ ػػػزاء المصػػػابة 
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 Geotrichum candidumيمػوـ الفطػر حيػث  Sour,watery soft rotالحمضػي أو المػا ي 

والفا يػة  الحضػارثمػار أساسا  بإحلاث ىذا النوع مف الفسال، يتوا ل ىذا الفطر في التربة وأنسػ ة 

المصػػابة والتالفػػػة يحترميػػا مػػػف حػػلبؿ ال ػػػروح والحػػلوش ولا يػػػتم ف الفطػػر مػػػف وػػزو الثمػػػار ذات 

 Rhizopusيسببو الفطر والذل   Rhizopus soft rotترفف الريزوبس الطرل  ،المورة السليمة

stolonifer تظير الثمار و أنيػا بالاضافة لبرض الأنواع الفطرية الأحرا التابرة لنفس ال نس .

ومػف المرتػال أف يمػوـ النمػو ،مروػوب فييػا مػا تتميػز بانبرػاث را حػة ويػر  فملت مواميا  مواـ لػيف(

 ،الفطػػر بتغطيػػة سػػط  الثمػػار المصػػابة مػػع ظيػػور برػػض النمػػاط سػػولاء اللػػوف الفطػػرل لميسػػيليوـ

 Phytophoraتمػػػوـ أنػػػواع محتلفػػػة تابرػػػة ل ػػػنس حيػػػث  Phytophora rotترفػػػف الفيتػػػو فػػػورا 

بإحػػػلاث ىػػػذا النػػػوع مػػػف الاصػػػابات الفطريػػػة وتحػػػلث بمرػػػللات مرتفرػػػة فػػػي الحمػػػؿ مبػػػؿ الحصػػػال 

يظيػر ىػذا ،  Anthracnoseالانثرا نػوز ، النبػات المصػابتأثيرىا باحتلبؼ نوع حتلؼ طريمة وت

أو مسػػػػاحات صػػػػغيرة علػػػػة الأوراؽ والثمػػػػار والبػػػػذور ويسػػػػببو النػػػػوع مػػػػف الفسػػػػال علػػػػة ىي ػػػػة بمػػػػع 

Colletrichum coccodes  ويرػػل مػػف مسػػببات وبرػػض الأنػػواع الأحػػرا التابرػػة لػػنفس ال ػػنس

موسـ لآحر حيث ينمو علػة بمايػا النباتػات الأمراض الضريفة للنباتات ويظؿ علة ميل الحياة مف 

 .(1995 تلي، في التربة أو بذور برض النباتات

 التجميد : -2-8

 ،ؽ المسترملة لحفظ ال ثير مف الأوذية سريرة الفسالا يرتبر الحفظ بالت ميل مف أىـ الطر      

يررؼ الت ميل وعملية  ،الأوذية الت ميل علة مرظـ الحواص الطبيرية وعلة  ولةيحافظ 

التحزيف الم مل بأنو عملية سحب الحرارة مف المالة الغذا ية حتة الوصوؿ بيا إلة حرارة التحزيف 

( أو أحفض  18-الم مل، والاحتفاظ بيذه المالة في لر ات تضمف بماؤىا في حالة الت مل   ْـ

 ة تحوؿ لوف ت اثر مف ذلؾ. وتيلؼ ىذه الرملية إلة حفض حرارة المالة الغذا ية إلة لر 
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لة تثبيط نواط الحما ر والأنزيمات التي تسبب برض  الب تريا والفطريات فييا وفسالىا، وا 

       التغيرات في م ونات تلؾ المالة وفي التفاعلبت ال يماوية  الأ سلة والإر اع والتحلؿ 

Lund, 2000)). 

حرا مف حيث احتفاظو أفالغذاء الم مل  بصورة صحيحة لا يضاىيو وذاء محفوظ بطريمة 

ويحلث بالت ميل  ،بصفاتو  اللوف والو ؿ والن ية والطرـ مف حيث سيولة اعلاله للبستيلبؾ 

 حامض  Cفملاف بمرلؿ بطئ وتلري ي في الميمة الغذا ية حاصة الفيتامينات مثؿ فيتاميف 

ويُو ل ىذا الفيتاميف في  مف الفيتامينات الذا بة في الماء( وىو Ascorbic acidػػػػيؾ الاس وربػػػػػػػػػ

  المصالر الطبيرية لا سيما الحمضيات ومرظـ أنواع الحضار الحضراء الموسػػػػػػػػػػػػػػمية

(  Johnston et al., 2006). 

 :تاريخ التجميد -2-8-1

البللاف البارلة التي ي ثر ويطوؿ  ، ففيالأوذية بالت ميلعرؼ الإنساف منذ الملـ طريمة حفظ      

فييا تو ؿ ال ليل  اف يل أ إلة وضع منت اتو الغذا ية  اللحوـ والأسماؾ وويرىا بيف مطع ال ليل 

 .(1995تلي،   بيلؼ حفظيا لفترة طويلة

 1861و  1848تطورت طريمة حفظ الأوذية بالت ميل مع طريمة الحفظ بالتبريل، ففي عامي 

ومنذ ذلؾ  منحت براءة احتراع في  ؿ مف ان لترا والولايات المتحلة الأمري ية لت ميل السمؾ،

عاـ  Birdseyeالحيف ازلىرت ىذه الطريمة وتطورت تطورا  ملحوظا  وحاصة  عنلما ا توؼ 

 ـ طريمة الت ميل السريع واستحلاميا علميا  علة نطاؽ واسع في حفظ الحضار والأوذية 1920

 . (2011يؽ وعزيزية، سل 
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 أىمية التجميد وطريقة حفظ:  -2-8-2
الصفات الحسية علة  ؿ مف طريمتي الترليب والت فيؼ مف ناحية طريمة الت ميل تتفوؽ      

الرالية وأفضؿ  ولة للمنت ات الم ملة  غذا يةويم ف تحميؽ الميمة ال ،والحصا ص التغذوية

باستحلاـ الموال الأولية ال يلة بالإضافة إلة ممارسات التصنيع ال يلة والمحافظة علة لر ات 

 . (Fennema, 1982)حرارة ثابتة أثناء تحزينيا

وصؿ ولمل  ،الحضار الم ملة أ بر وأىـ مسـ مف المنت ات الم ملة الأحرا في السوؽتو ؿ 

  ( مليوف طف11.1إلة   2000 عاـ لولة 13لبؾ الأوذية الم ملة في أ ثر مف مرلؿ استي

(Arthey, 1993).  
ل علة باستحلاـ  مية مليلة مف م ربات الثلا لوف الاعتمااللبنة الأولة في عملية الت ميل  انت 

حيث لحلت  1917وتتابع تطوير طرا ؽ الت ميل وصولا  إلة الراـ  ،1755البرولة الطبيرية عاـ 

الحضار م اؿ الت ميل وبصورة ت ارية، ويرتبر اليوـ الت ميل ال سر الواصؿ بيف المواسـ 

 ( Person and Löndahl, 1993 الزراعية 

الأوؿ في المرف الروريف الذل طور عملية   Clarence Bridseyeالمحترع الأمري ي  تبرير 

الت ميل التي تحمؽ اليلؼ منيا في حفظ الغذاء مف الفسال والتلىور وابتلأ تطبيماتو علة 

 (.(Archer,2004إلة التسويؽ الت ارل للمنت ات الم ملة  المنت ات البحرية وصولا  

إف عملية التطور التي حصلت في صناعة الحضار الم ملة  اءت برل التطوير الذل 

، ومل ساىـ 1940تـ في الأسس الرلمية لرملية السلؽ وحطوات التصنيع الأحرا في عاـ 

الن اح الذل حممو سلؽ الحضار الم ملة في إيماؼ التلىور الناتا بفرؿ نواط الأنزيمات في 

 (.Barbosa et al., 2005 لمنت ات الم ملة  زيالة الإمباؿ علة وراء ا
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ينفصؿ أثناء عملية ت ميل الحضار مرظـ ماء المالة الغذا ية ويت مع علة و ؿ بلورات 

ثل ية ضمف المسافات البينية للحلبيا ويترسب مسـ مف الغرويات والبروتينات الذا بة وىي ظاىرة 

  (.1988( و ماسـ، 1994، وزملبؤه وير ع سية  الرولة

مف ( ْـ أو أمؿ 18-  علة لر ة حرارة ثابتة ووير متذبذبةالأوذية الم ملة  ي ب حفظ

( يؤلل  18-، لأف الحفظ علة لر ة حرارة أعلة مف  ال ولة الأفضؿ أ ؿ الحصوؿ علة  ْـ

إلة تلىور صفات المالة الم ملة ومصر فترة حفظيا وصلبحيتيا، و ذلؾ التذبذب في لر ات 

الرطوبة مف لاحؿ المنتا وت اثفيا فيما برل علة سطحو وتو يؿ بلورات  الحرارة يرمؿ علة ى رة

ثل ية علة الغلبؼ اللاحلي للربوة، وىذا ما يلبحظ في برض الأحياف في المنت ات الت ارية 

 (.(Schafer and Munson, 2009 الم ملة المو ولة في الأسواؽ

 تأثير التجميد في القيمة الغ ائية : -2-8-3
بإبطاء نواطيا وحر تيا، فبرضيا يبمة نوطا  بو ؿ في الأنزيمات يت لة تأثير الت ميل 

ولمل و ل أف سرعة  ،Poly phenyl oxidaseالـويرمؿ علة أ سلة اللىوف  الليباز و  ز ي 

عة التحولات عنل اللر ة % فمط مف سر 1ْ( ـ ترالؿ  20-عنل لر ة حرارة  التحولات الأنزيمية 

حافظ يالت ميل فالت ميل السريع عملية تتومؼ طبيرة تغير البروتينات علة سرعة   ،ْ( ـ+20 

 أما بالنسبة لل ربوىيلرات فمل ،الت ميل البطيءعلة ع س حل  بير علة صفات البروتينات  إلة

تحصؿ في الحضار الم ملة برض التغيرات ال يميا ية تتمثؿ في إر اع الس روز، ارتفاع طفيؼ 

وير أف الفامل ال بير في الموال ال ربوىيلراتية  ،انحفاض في  مية الموال التانينيةفي الحموضة، و 

يحلث أثناء تحضير وت ييز الموال الغذا ية للت ميل، فمل تبيف أف سلؽ البازلاء المرلة للت ميل 

ي وف الفمل في الرناصر المرلنية مليلب    ما ،% مف الس ر المو ول فييا  35-19يسبب فمل 

أثناء الت ميل ويتومؼ علة  مية السا ؿ المنفصؿ أثناء الصير ل ف الضياع الر يسي في 
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-17مبؿ ت ميلىا والتي تصؿ إلة  الرناصر المرلنية وأملبحيا ي وف أثناء عملية سلؽ الحضار

أثناء  C% مف فيتاميف 55-33ل و ذلؾ الأمر بالنسبة للفيتامينات فالبازلاء مثلب  تفم %.30

% منو وحاصة في طرؽ 80سلميا مبؿ الت ميل ويتأ سل  زء  بير، فتفمل الحضار الم ملة 

 أثناء سلمو مبؿ الت ميل Cمف فيتاميف % 26، والفوؿ يفمل حوالي (1995 تلي،  الت ميل اليوا ية

 .(2012 الحسيني، 

 الدقيقة:تأثير التجميد في الوائنات الحية  -8-4 -2

لا يرتبر الت ميل مف و ية نظر حفظ الأوذية مف الوسػا ؿ الفرالػة فػي إبػالة الأحيػاء اللميمػة      

المسػػببة للفسػػال، إلا أنيػػا مػػالرة علػػة حفػػض عػػلل الأحيػػاء اللميمػػة المو ػػولة فػػي المػػالة الحاضػػرة 

نػوع ال ػا ف  مػف أىميػاللت ميل، ويرتمل تأثير الت ميل في ال ا نات الحية اللميمة علة عػلة عوامػؿ 

بلر ػة cocci تمتػاز الب تريػا مو بػة وػراـ ال رويػة حيػث  الحػي الػلميؽ وتػأثير حالتػو الفيزيولو يػة

ف طػػور النمػػو الػػذل تتوا ػػل فيػػو  bacillusصػػوية مماومػػة أعلػػة مػػف الب تريػػا الر السػػالبة وػػراـ، وا 

اضػػ  أف السػػلبلة فػػي طػػور ومػػف الو  الأحيػػاء اللميمػػة يم ػػف أف يػػؤثر أيضػػا  فػػي مماومتيػػا للت ميػػل.

أمػا الأبػواغ  ،النمو اللوواريتمي ت وف أ ثر تػأثراُ بالت ميػل منػو فػي طػور الثبػات أو الطػور البطػيء

وتتحمػؿ الحمػا ر والفطػور  ،فيي أيضا  أ ثػر مماومػة للمتػؿ بوسػاطة الت ميػل مػف الحلبيػا الحضػرية

ارة الت ميػػل فػػي متػػؿ الأحيػػاء تػػؤثر لر ػػة حػػر  مػػا  الت ميػػل بوػػ ؿ أفضػػؿ مػػف مرظػػـ أنػػواع الب تريػػا

اللميمة ويبلو أفَ ىناؾ لر ة حرارة محللة تمضي علػة الأحيػاء اللميمػة  بفراليػة أ بػر مػف لر ػات 

وىػػػي أ ثػػػر مػػػلرة علػػػة المتػػػؿ مػػػف  5-و 1-الحػػػرارة الأحػػػرا، وتمػػػع ىػػػذه اللر ػػػة مػػػف الحػػػرارة بػػػيف 

للحػرارة ي ػوف أمػؿ، المثػبط الفرؿ وعنل ت اوز ىذه اللا رة مف لر ات الحرارة فإفَ  اللر ات الأحرا

فَ الت ميل السػريع الػذل يػؤلل الػة ت ػاوز ىػذه المنطمػة مػف الحػرارة يمتػؿ نسػبة أمػؿ مػف الأحيػاء  وا 
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اللميمػة المم ػف متليػا فيمػػا لػو  ػاف الت ميػل بطي ػػا  نظػرا  للمحافظػة علػة المػػالة الغذا يػة ضػمف ىػػذه 

 .((Adams and Moss, 2000 المنطمة لملة أطوؿ

 التغيرات التي تحدث للمادة الغ ائية و الأحياء الدقيقة نتيجة عملية التجميد: -2-8-5

مف أىـ التغيرات التي تحلث للمالة الغذا ية وحلبيا الأحيػاء اللميمػة نتي ػة عمليػة الت ميػل 

تحوؿ الماء الحر مف الحالة السا لة إلة الحالة الصػلبة فػي صػورة بلػورات ثل يػة، وبػذلؾ يػنحفض 

يؤلل الت ميػل  ما، الما ي ويصب  نمو الأحياء اللميمة وت اثرىا صربا  في مثؿ ىذا الوسطالنواط 

إلة ارتفاع لر ة لزو ػة المػالة الحلويػة  نتي ػة مباوػرة لتحػوؿ المػاء الحػر مػف الحالػة السػا لة إلػة 

إذ أوػػػارت لمػػػالة الحلويػػػة اpH يحػػػلث تغيػػػرات فػػػي  ما الحالػػػة الصػػػلبة فػػػي صػػػورة بلػػػورات ثل يػػػة

حػػػلث تغيػػػرات عامػػػة فػػػي تو ،  2 -0.3ة أو نمصػػػانا  تراوحػػػت بػػػيف زيػػػال pH أفَ تغيػػػرات حػػػاثالأب

  denaturationتحػػػػلث برػػػػض عمليػػػػات الػػػػلنتره  مػػػػا  ،الحالػػػػة الغرويػػػػة للبروتػػػػوبلبزـ الحلػػػػول

يػػؤلل إلػػة حػػلوث  و صػػلمة حراريػػة لػػبرض الأحيػػاء اللميمػػةويسػػبب الت ميػػل  للبروتينػػات الحلويػػة

 (.(Archer,2004 الميتابوليزمية ضرر أيضي( لبرض الحلبيا المي روبيةبرض الأضرار 

 إزالة حالة التجميد عف الأغ ية المجمدة: -2-8-6
تحتلؼ الأحياء اللميمػة فػي حساسػيتيا بالنسػبة لرمليػة الت ميػل ويرتبػر الملػؽ الأساسػي فػي  

إزالة حالة الت ميل عنيا أ ثر مف عملية الت ميل ىو و ول أحياء لميمة ومراولة نواطيا أثناء فترة 

عملية الت ميل بحل ذاتيا إذ أنو برل إزالػة الت ميػل ترػول الب تيريػا المو ػولة فػي المػالة إلػة نوػاطيا 

ذابتيػػا ت تسػػب  و ػػذلؾ أيضػػا  إلػػة إفػػراز سػػموميا الممرضػػة، وبالتػػالي عنػػل إعػػالة عمليػػة ت ميػػلىا وا 

             طر لمسػػػػتيل ي ىػػػػذه المػػػػالة فيمػػػػا برػػػػلبب محػػػػاىػػػػذه الب تيريػػػػا مماومػػػػة أ بػػػػر لرمليػػػػة الت ميػػػػل وتسػػػػ

  Archer et al.,1995( )Fraser,2003( )USDA, 2010
a

وبصػػورة عامػػة لا تمتػػؿ  (،

عملية الت ميل بو ؿ فرلي الأحياء اللميمة حيث تمضي عملية السلؽ علػة مرظػـ الأحيػاء اللميمػة 



22 
 

التحػزيف، ويبمػة بصػورة  امنػة ليرػاول نوػاطو مػف المو ولة والمتبمي منيػا يتباطػأ نمػوه حػلبؿ فتػرة 

 Schafer and )  ليل عنل إزالة حالة الت ميل ويت اثر بأعلال  بيرة مسببا  فسال المنتا فيما برل

Munson, 2009) وينػػػلرج تحػػػت الأولويػػػات التػػػي لابػػػل مػػػف الانتبػػػاه ليػػػا مػػػع الأحيػػػاء اللميمػػػة .

ويػر المسػلومة، إضػػافة لمػا سػػبؽ فػإف الضػػغوط الأنزيمػات التػي تسػػبب تغيػرات فػػي طرػـ الحضػػار 

 ػػػلراف الحلويػػػة لأنسػػػ ة الحضػػػار مسػػػببة تمزميػػػا وتفػػػاعلبت اسػػػمرار مػػػيلبرل الالتػػػي تترػػػرض ليػػػا 

حلبؿ فتػرة فػؾ الت ميػل وويرىػا مػف التغييػرات، ومػف  ا  فترة الت ميل مل تسبب أضرار حلبؿ الحاصلة 

فمػػلاف فػػي الطرػػـ و  أنمػػاط التػػلىور التػػي تحصػػؿ فػػي الحضػػار والفا يػػة الم مػػلة فمػػلاف الفيتامينػػات

تغيػػػػر اللػػػػوف وتوػػػػ ؿ البلػػػػورات إلػػػػة وصػػػػولا  مػػػػواـ ورطوبػػػػة المنػػػػتا إضػػػػافة  إلػػػػة بسػػػػبب الأنزيمػػػػات 

 (.Labuza,1997  Bin andالثل ية 

زالػػة حالػػة الت ميػػل وضػػع المػػالة مبػػؿ ليلػػة فػػي البػػرال، الإذابػػة بالمػػاء البػػارل، الإذابػػة مػػف طرا ػػؽ إ 

 .Li,2002  Da-Wen and),  (Barbara,2003)بالماي رويؼ، والطبخ مباورة  

 سلحيات التجميد: -2-8-7

في حاؿ و تتررض برض البروتينات أثناء الت ميل إلة اللنترة مما يملؿ مف ميمتيا الغذا ية،      

يرمؿ علة أ سلة اللىوف الغير موبرة،  ونفإ الحضارعلـ إتلبؼ أنزيـ ليبوأ سي يناز في 

 ذا الفيتاميفىوبيذا مل يفمل  زء لا بأس بو مف   Aيصاحب التزنخ أ سلة ال اروتيف وفيتاميف 

 (.1998 المانع، 

تحضير ، فيو مل يذوب في الماء أثناء Cو فيتاميف ىأ ثر الفيتامينات تأثرا في الأوذية الم ملة 

سلؽ مبؿ الت ميل  اف الففي الفوؿ الم مل المغلؼ والمررض لمراملة  الحضار والفوا و للت ميل،

% برل وير مف التحزيف الم مل، بينما وصؿ الفامل برل ثلبثة 62 حوالي Cالفامل في فيتاميف 

 .(2012حسيني، % مف الفيتاميف  ال75أوير إلة 
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الم ملة ففي البازلاء الطاز ة يبلغ النواط المضال  الحضارينحفض النواط المضال للؤ سلة في 

% والم ملة لملة 2% في االمسلومة بمحلوؿ ملحي 45% بينما انحفض حتة 70للؤ سلة 

 .(2011ويريف  طحلة وزملبؤه، 

 وىػو حػروؽ الت ميػلما يسمة بل الم ملة  الحضار الورمية  السبانخ و ذلؾ اللحوـ برضتتررض 

 فػػاؼ الأوذيػػة أثنػػاء الت ميػػل، ويػػؤلل إلػػة تغيػػر فػػي الوػػ ؿ الظػػاىرل ونمػػص فػػي الػػوزف وظيػػور 

تغيػرات ويػر مرووبػة تحػلث علػة السػط  حيػث يتلػوف بػاللوف البنػي مصػحوبا  بتغيػرات فػي الطرػـ 

فػي  وسبب ال فاؼ ىو تصاعل رطوبة الغذاء في صورة بحار ماء لترويض الفمل وأ سلة اللىوف.

 الرطوبػػة النسػػبية فػػي وسػػط الثلب ػػة ولإحػػلاث اتػػزاف بػػيف رطوبػػة الغػػذاء و رطوبػػة ال ػػو المحػػيط بػػو

), 2003Baardsetha). 

 فساد الخضار المجمدة : -2-8-8

عنل حلوث الحالات الطار ة مثؿ انمطاع التيار ال يربا ي أو إبماء باب الم ملة مفتوحا  

او أل عطؿ آحر فإف الحضار والأوذية المو ولة فييا ت وف عرضة للفسال ولاسيما إذا ارتفرت 

ـ لأ ثر مف ساعتيف بالنسبة للؤطرمة الحساسة  اللحوـ وموتمات 4ºمفلر ة الحرارة أ ثر 

 ميل الحضار إذا يم ف إعالة ت عات حتة أربرة في الحضار الم ملة،ومف ثلبث ساالألباف 

أو إذا بمي ومالوف لر ات م وية  4إلة عنل ر وع التيار ال يربا ي أوارت لر ة حرارة الم ملة 

بوضع ثلا  اؼ أو  تؿ الحالة ويم ف تلارؾ  .و مف بلورات الثلا حوؿ الحضارعلل لا بأس من

 نت الثلب ة ممتل ة  اف أفضؿ في ىذه الحالات ما لـ تصؿ إلة حل الإوباعثل ية، و لما  ا

 .(2007 حسف، 
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 المعاملات الأولية: -2-9
 :عملية السلؽ -2-9-1

مف الحطوات الميمة التي تتررض ليا الحضار مبؿ الت ميل ، حيث عملية السلؽ ترل

المرلة للتحزيف الم مل،  انت لوحظ أف  ولة الحضار المسلومة  مف ناحية المظير، الن ية ( 

 . (USDA, 2004أفضؿ مف الحضار وير المسلومة  

حرارة  ة، علة لر عرؼ السلؽ بأنو عملية حرارية بواسطة الماء الساحف أو البحار

لفترة زمنية محللة بحسب نوع الحضار التي تتررض ليا مف أ ؿ تثبيط الأنزيمات محللة 

 التغيرات وير المرووبة أثناء المرال ة والتحزيف للمنت اتالمو ولة ضمف المالة التي تسبب 

 Paul et al., 2009 ( )Holdsworth, 1983). 

بالإضافة إلة ذلؾ الرليل مف المزايا  ثباتية اللوف وتحسيف المواـ مف حلبؿ السلؽ  يمتلؾ

ولابل مف تطرية الأنس ة و رؿ ال لار الحلول أ ثر نفاذية للماء، وتحفيض التلوث المي روبي، 

( الفمل 100  – 90الماء علة لر ة حرارة   إ راء عملية تبريل مباورة، ومف عيوب السلؽ في ْـ

والحساسة في الموال الم ففة  الحاصؿ لبرض المر بات الغذا ية حيث تمؿ نسبة الموال الذا بة

ت وف  افية   الفيتامينات والأملبح، ولذا يفضؿ التح ـ بلر ة حرارة السلؽ وفترتو الزمنية بحيث

السلؽ  نزيمات وتبريل الحضار التي سلمت بواسطة تيار مف الماء البارل لمنع زيالةلأا لتثبيط

 (. Barbosa et al.,2005مباورة   

يل أ إلة سلؽ الحضار بحرارة عالية  افية لتثبيط أنزيـ البيرو سيليز وال اتالاز. حيث 

وال اتالاز الأنزيمات الأساسية التي تسبب حسارة في أو سيلاز  فينوؿالبيرو سيليز وبولي يرل 

 (.(Toma and Espı,2001  ولة الحضار بفرؿ تلىور الفينولات التي ترمؿ علة أ سلتيا

لذلؾ يستحلـ ىذيف الإنزيميف  مريار لتحليل  فاءة و ولة عملية السلؽ، وذلؾ عبر ال وؼ عف 
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حيث Peroxidase  يزة مف أنزيـ البيرو سيلوىو أمؿ مماومة للحرار   Catalaseال اتالاز أنزيـ

USDA, 2010يرل البيرو سيليز مف الأنزيمات المماومة للحرارة  
a

.) 

الفاصػولياء الحضػراء المسػلومة والمحزنػة بصػورة م مػلة  ((Sava et al.,2004 لرس  

 لللراسة أنو وظير نتي ة ليبوأو س يناز  مؤور علة  ولة السلؽ،الز و اتحليل أنزيمي البيرو سيلل

% مػػػػف الليبوأو سػػػػ يناز مػػػػل تثػػػػبط بينمػػػػا  90لميمػػػػة  ػػػػاف نحػػػػو  2ْـ لمػػػػلة 70برػػػػل السػػػػلؽ علػػػػة 

% منػػو وبالتػػالي تػػـ المحافظػػة علػػة  90لمػػا ؽ ليترطػػؿ نحػػو  3ْـ لمػػلة 90البيرو سػػيليز تتطلػػب 

 صفات الفاصولياء حلبؿ فترة التحزيف الم مل.

ز اعمليػػة السػػلؽ ترطػػؿ أنػػزيـ البيرو سػػيلأف Roberts, 2004)  (Anderson andأوضػػ  

 أوير حلبؿ التحزيف الم مل. 6-4وتمنرو مف مراولة نواطو حتة لو برل فترة 

ز ضػمف روؤس الأرضػي وػو ي اللرمؿ البيرو سي pHأف أفضؿ  (Sergio et al.,2009) و ل

 .5.5ىو 

بػػاحتلبؼ  والترليػػب للؤرضػػي وػػو ي مبػػؿ الت ميػػل عمليػػة السػػلؽ( أف 2012 ، عبػػل الرزيػػزأ ػػلت 

فرالػػػة فػػػي المضػػػاء علػػػة الأنزيمػػػات المسػػػببة للتلونػػػات النات ػػػة عػػػف  انػػػت المػػػلة الزمنيػػػة المطبمػػػة 

الاسػػػمرار الأنزيمػػػي فػػػي أمػػػراص الأرضػػػي وػػػو ي حاصػػػة أنزيمػػػي ال تػػػالاز والبيرو سػػػيليز.  ػػػذلؾ 

 بػػػػات ( لميمػػػػة سػػػػاىمت فػػػػي زيػػػػالة مسػػػػتوا المر 20، 10بينػػػػت النتػػػػا ا أف عمليػػػػة السػػػػلؽ لفتػػػػرة  

 .البيولو ية الفرالة

بوػػرط أف لا تػػتـ  وتسػاعل عمليػػة السػلؽ علػػة الاحتفػػاظ بلػوف الحضػػار حصوصػا اللػػوف الأحضػػر

الأيػػلرو يف مػػل  فوضػػة إذ أف انحفػػاض لر ػػة تر يػػز أيػػو عمليػػة السػػلؽ ضػػمف وسػػط مرتفػػع الحم

 (.2010يؤلل إلة ت سير ال لوروفيؿ  ياز ي وعزيزية، 
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ىميػػػػة ا ػػػػراء المراملػػػػة الحراريػػػػة  السػػػػلؽ( أ (Ingham,1994)التػػػػي مػػػػاـ بيػػػػا  الت ػػػػارب أظيػػػػرت

لمػػػا ليػػػا مػػػف تػػػأثير اي ػػػابي  فػػػي تمليػػػؿ النمػػػو المي روبػػػي وتمليػػػؿ نوػػػاط ر مبػػػؿ ت ميػػػلىا  اللحضػػػ

انيػا تػؤلل الػة  إلانزيمات الذاتية المسؤولة عف تحطيـ المغذيات وتغيػر اللػوف والمػواـ والن يػة، الأ

الة عمليات الطبخ  فوؿ الأحضرر المرنية  الا، فترريض الحض  بر مف الفيتاميناتأفملاف نسبة 

بنسػػبة تصػػؿ حتػػة  Cو السػػلؽ يػػؤلل الػػة فمػػلاف الفيتامينػػات الذا بػػة فػػي المػػاء لا سػػيما فيتػػاميف أ

40 %USDA, 2005.) 

  إضافة الأملا  والسور: -2 -2-9

يرافؽ عملية السلؽ مف أ ؿ تحسيف ألا يا إضافة برض المر بات والمحاليؿ الملحية 

%  0.5للسلؽ، فمثلب  لسلؽ الأرضي وو ي يتـ إضافة  بلوف إضافةبللا  مف استحلاـ الماء 

الوسط وبالتالي تحفض مف مماومة الأنزيمات  pHحمض الستريؾ لماء الغمر مف أ ؿ تحفيض 

مثؿ  لوريل ال السيوـ مف أ ؿ لماء السلؽ للتحثر الحرارل، و ذلؾ إضافة مر بات  يميا ية 

، وترل مفيلة إف تـ إضافتو بالنسب الموصة اـ متماسؾ للحضار المرلة للت ميلالمحافظة علة مو 

 .(Revilla et al.,2004)  Archer and Kennedy, 1998بيا 

أف إضافة مل   لوريل ال السيوـ لماء السلؽ والسلؽ  (Seow and Lee, 1997 و ل 

علة لر ة حرارة منحفضة، فرالة في الحفاظ علة مساوة نسيا الحضار التي تطرا بفرؿ عملية 

عطاؤىا و لب     . حلبؿ عملية الترليب ا   يل السلؽ وا 

%مف مل  الطراـ 1أف سلؽ البازلاء بمحلوؿ ملحي   (2011طحلة وزملبؤه،  و ل 

NaCl  غ 100ملغ/ 170غ إلة 100ملغ/150لميمة ألا إلة رفع نسبة الفينولات مف 2 ( لملة

مما يزيل مف النواط المضال للؤ سلة ويفسر ذلؾ بأف الحرارة ألت إلة تف ؾ برض الم ونات 

 زيالة في  مية الفينولات ال لية .ال يميا ية مو لة 
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(، في تأثيرالمراملبت الأولية في نوعية 2010أظيرت اللراسات التي ماـ بيا ياز ي وعزيزية،

يوما  إلة أف أفضؿ  المراملبت المطبمة علة السبانخ  120السبانخ حلبؿ التحزيف الم مل لملة 

ضافة مل  الطراـ  °ـ 90لما ؽ علة لر ة حرارة 5 الطاز ة ىي السلؽ لملة  %  تلتيا 3وا 

ينة لوف إضافة مل  الطراـ وذلؾ ممارنة بر °ـ 90لما ؽ علة لر ة حرارة  5السلؽ لملة  مراملة

 الواىل التي بميت بلب مراملة.

في  Cتأثير السلؽ والتغليؼ علة محتوا فيتاميف ( بلراسة 2012الحسيني ، مامت         

التر يب ال يميا ي  لراسة،حيث تمت الحضراء الم ملة لفترات محتلفةء حضر واللوبياالأ فوؿ ال

ف نسبة أالنتا ا  وأظيرتحضر واللوبياء الحضراء ،الأ فوؿ الرطوبة ،البروتيف ،اللىف ،الرمال( لل

ممارنة باللوبياء ،بينما  انت نسبة البروتيف والرمال  الأحضر فوؿالرطوبة واللىف مرتفرة في ال

واللوبياء  فوؿ الأحضرال النتا ا ام انية ت ميل وأثبتت فوؿ الأحضرعلة في اللوبياء ممارنة بالأ

مع احتفاظيما بنوعيتيما الرالية لملة تمتل الة ثلبثة اوير ،علة الروـ مف حصوؿ انحفاض في 

فوؿ النسبة الفمل  في اللوبياء  انت ا ثر منيا في  أفبعلما  حلبؿ ملة الت ميل C نسبة فيتاميف 

 . الأحضر
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 مواد الححث وطرائؽ التحليؿ: -4
 مواد الححث: -3-1
 جمع وتحضير العينات: -3-1-1

 ، وأ ريت عمليةمباورة مف احلا مزارع ملينة لموؽالفوؿ الأحضر  أحضرت عينات 
حسب ح ميا إلة  بيرة ومتوسطة وصغير  لر تفرط لمرونو ثـ تنظيؼ حبات الفوؿ مف ثـ 

 (.1، وأحضرت برلىا لرملية السلؽ الو ؿ الح ـ  
 تحضير محاليؿ عملية السلؽ: -3-1-2

أو تر يز  الطراـمف مل   %2تر يز حُضرت المحاليؿ الما ية المرلة للسلؽ باستحلاـ  
والمل ،  لس را ( نسب إضافة  ؿ مف1ويوض  ال لوؿ  أو  لبىما،  %مف الس ر  الس روز(2

  علما  بأنو تـ تسحيف المحاليؿ مبؿ إضافة الرينات ليا.

 معاملة السلؽ:  -3-1-3
لمحاليؿ السلؽ المحضرة أعلبه، وأ ريت عملية السلؽ في وعاء  الفوؿأضيفت عينات 

  -  ص( لما ؽ للحبات الصغيرة 5 مف الستانلس الستيؿ علة نار متوسطة لثلبث فترات زمنية  
 .( ؾ(لميمة لل بيرة15   - و( للمتوسطةلما ؽ 10

 الفوؿ والمعاملات الأولية المطحقة علييا اتحجـ حح (1جدوؿ )
 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 العينة

 ؾ و ص ؾ و ص ؾ و ص ؾ و ص حجـ الححة
 0 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 السور%

 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 الملح %

زمف 
 السلؽ)د(

0 0 0 5 10 15 5 10 15 5 10 15 
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 التجميد والتخزيف المجمد:  -3-1-4
بالماء المثلا لإيماؼ استمرار عملية السلؽ  مباورة برل عملية السلؽ الفوؿعينات  برلت

مع ترؾ فراغ بسيط مراعاة  وتصفيتيا مف الماء الزا ل، وعب ت الرينات بأ ياس مف البولي ايثيليف
لازليال الح ـ برل الت ميل تلة ذلؾ إولبما مح ما ليذه الأ ياس بواسطة اللحاـ ال يربا ي مع 

، 18-أوير علة لر ة حرارة  6وضع بطامات الترريؼ علة  ؿ عبوة ثـ  ملت الرينات لملة  ْـ
  وىي الحرارة نفسيا التي تمت حلبليا عملية التحزيف الم مل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 كبير -وسط  – صغيرالمادة الأولية فول أخضر بحجم حبة مختلف 

 

 
 إعداد وتجهيز المادة الأولية

 فرط وتنظيف

 عملية السلق

 دقائق 01سلق لمدة 

 %2إضافة سكر 

 التصفية من الماء

 التبريد

 التعبئة في أكياس بولي إيتيلين

 دقائق5سلق لمدة 

 الشاهد دون معاملة

 دقيقة 05سلق لمدة 

 %2إضافة سكر  +%2ملح  إضافة

 

 

 %2إضافة ملح 

 سحب الهواء وإغلاق حراري

 °م01 ‒تخزين مجمد 

 ( مخطط العمليات التونولوجية لإعداد وتحضير الفوؿ  المجمدة1الشوؿ)
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 طرائؽ التحليؿ: -4-5
 الترويب الويميائي:دراسة  -4-5-6

(.أما نسبة ال ربوىيلرات ملرت AOAC, 2006الرمال وفؽ  و الرطوبة  ،اللىف ،ملر البروتيف
 مف حلبؿ المراللة التالية: 

 .[  % الرطوبة + % الرمال + %البروتيف + %اللىف( – 111 ]%ال ربوىيلرات = 
  pH (pH meter Jenway / 3510 )الرينات بواسطة  ياز إل تروني محبرل pHميس 

meter  بريطاني. 
 دراسة المحتوى الميوروحي:  -4-5-5
 الأحياء الدقيقة التي تـ التحري عف وجودىا ىي والتالي: -4-5-5-6

 الترلال الراـ للؤحياء اللميمة. -1

 .E.coliب تريا ال وليفورـ و -2

 .Pseudomonasالب تريا المحبة للبرولة  -3

 الب تيريا اللبىوا ية. -4

 والفطور.الحما ر  -2

 الحيئات المستخدمة:  -4-5-5-5

 :Plate Count Agarالعد الولي حيئة  -4-5-5-5-6
مف البي ة ال اىزة  ا  ورام 20استحلمت للترلال ال لي للؤحياء اللميمة، حيث وزف 

نت مؿ مف الماء الممطر  1000في وحُؿَّ المصنرة  وعممت حتة الذوباف ال امؿ، وسُحِّ
 ,ISO 4833 بإتباع طريمة الأيزو  لميمة 15 لر ة م وية لملة  ْـ 121بالأوتوولبؼ علة لر ة 

2003 ). 

 V.R.B.A Violet Red) حيئة الآغار الحنفسجي الأحمر والأصفر -4-5-5-5-5

Bile agar:)  مف البي ة ال اىزة المصنرة في  ا  ورام 40لرل ب تريا ال وليفورـ حضرت بإذابة
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لميمة مع ملبحظة  30لر ة م وية لملة  100وعممت علة اللر ة ، رمؿ مف الماء الممط 1111
  ومف ثـ توضع في البرال أف ىذه البي ة لا تتحمؿ الترميـ الوليل،

(ISO 4831,4832, 2006). 

  :Brilliant Green Bile Broth 2%حيئة  -4-5-5-5-4

مف البي ة ال اىزة المصنرة  ا  ورام 40للفحص التأ يلل حيث تـ إذابة   E.coliلرزؿ وعلِّ ب تريا 
مؿ ماء ممطر ، وتـ إضافتيا لأنابيب احتبار تحتول علة أنابيب لرىاـ، وعممت 1000إلة 

 (.ISO 4831,4832, 2006ْـ  121لميمة وعلة لر ة حرارة  15بالأوتوولبؼ لملة 

  (:Dextrose Potato agarا )الحطاط حيئة ديوستروز -4-5-5-5-3

مف بي ة لي ستروز البطاطا ال اىزة ثـ أ مؿ  راما  و39حضرت بوزف لرلٍّ الفطور والحما ر 
، وسحنت ببطء علة  ياز مغناطيس  يربا ي حتة مؿ 1000الح ـ بالماء الممطر إلة 

 ربا 1.5وضغط  ول   ْـ 121لميمة وحرارة  15الذوباف ال امؿ ثـ عممت بالأوتوولبؼ لملة 
    ISO 6611, 2004.) 

 :Pseudomonasللوشؼ عف حوتريا Cetrimide  حيئة   -4-5-5-5-2

مؿ ماء ممطر لافئ،  1000مف البي ة ال اىزة المصنرة في  راما  و 45.3حضرت بإذابة  
لميمة علة لر ة حرارة  30مؿ مف الغلسيروؿ للبي ة، ثـ عممت بالأوتوولبؼ لملة  10مع إضافة 

 .ISO 13720, 2010)   ْـ   121

4-5-5-5-1- Thioglycollate Agar: 

 1000مف البي ة ال اىزة المصنرة في  راما  و30لل وؼ وعل الب تريا اللبىوا ية، أذيبت 
مؿ مف البي ة في أنابيب  9أوار، وبرل تسحيف البي ة وزع  راما  و15مؿ ماء ممطر وأضيؼ ليا 

 20ْـ ولملة 121احتبار ذات وطاء، وبرل ذلؾ عممت الأنابيب بالأتوولبؼ عنل لر ة حرارة 
 (.ISO 7937, 2004لميمة  
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 :للتأود مف وفاءة عملية السلؽ الوتالاز والحيرووسيديزنشاط أنزيمي لوشؼ عف ا-4-5-4
أمؿ الذل يرتبر   Catalaseزال تالا نزيـو ول أنزيمي بال وؼ عف حلل النواط الأ

 غ2بأحذ   Catalaese زيـعف أنوي وؼ   Peroxidase ـ البيرو سيليزنزيأمماومة للحرارة مف 
ماء ممطر، وبرل النمع مؿ  20 أضيؼو  احتبارمف الرينة وحلطيا وت ز تيا ووضريا في أنبوب 

ظيور عنل و  H2O2 يلرو يفيأ سيل ال % محلوؿ فوؽ0.5مف مؿ  0.5لميمة يضاؼ  15لملة 
 تلؿ علة و ول أنزيـ ال تالاز.مف واز الأو س يف  فماميع

2H2O2 + Catalase             2H2O2 + O2 

لميمة  21 – 15النمع لملة  ز الرينة  ما سبؽ وبرليبت ي Peroxidase  ال وؼ عف تـ
-Guaiacol  2 محلوؿ ال واي وؿ%  0.5 مفمؿ  1.5و H2O2%  1.5مف  مؿ 1.5 أضيؼ

methoxy phenol)  15اللوف برل  لمطع تغيير فيفإف لـ يحلث ل%  50في محلوؿ  حولي 
، لوف أحمر أو بني محمر لما ؽ 3يرطي برل   اف مو با  سالبا، أما إذا  الاحتباريرل  لميمة

المو ول  O2مر ب ال واي وؿ  صبغة أو لليؿ في التفاعلبت ال يميا ية حيث يحوؿ يستحلـ 
  (.2113وزملبؤه، Dorfner   إلة اللوف البني ال واي وؿضمف الوسط 

RH2 + H2O2                   
البيرو سيليز          

          R + 2H2O 

4 Guaiacol + 2H2O2
البيرو سيليز         

        Tetraguaiacol  + 8H2O 

                                    (brown) 

 

 التقييـ الحسي: -4-5-3

بوساطة ل نة  الملروس مبؿ وبرل فترات التحزيف الفوؿميمت الصفات الحسية لمراملبت 
 Hedonic أوحاص ملربيف لإ راء الفحوص الحسية حيث استحلمت طريمة 7تذوؽ م ونة مف 

Scale  لر ات  5بحيث ترطة ل ؿ صفة 
Lawless and Heymann,1999)) . 
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 التحليؿ الإحصائي: -4-5-2

يؿ لإ راء  ميع التح صممت الت ربة  ت ربة عاملية لمطاعات عووا ية  املة وتـ  -1

 الانحراؼ المريارل. ±بثلبث م ررات وس لت النتا ا  متوسطات الإحصا ي 

 Anderson-Darlingباستحلاـ احتبار  Test for Normalityلطبيري ا رل احتبار التوزع ا 

Test تـ ممارنة المتوسطات في الإحتبارات المي روبية علة مستوا ثمة  وP <0.01  

ثـ  General Linear Model ( باستحلاـ طريمة ANOVAا رل احتبار تحليؿ التبايف   -2

  p%  5لتحليل الفروؽ المرنوية بيف المتوسطات علة مستوا ثمة  Tukeyتبرت باحتبار 

≤1.15.) 

   Minitab 14 تـ إ راء  ميع التحاليؿ الإحصا ية السابمة باستحلاـ برناما -3

   software package (Minitab Inc., USA) 
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 والمناقشة النتائج
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 النتائج والمناقشة: -4

 التحليؿ الويميائي لعملية تجميد الفوؿنتائج  -3-6

 وميمتو تر يبتو علة للتررؼ ضروريا   أمرا   وذا ية مالة أو منتا لأل ال يميا ي التحليؿ يرل

ف التر يب ال يميا ي يمر بتملبات أ بالذ روال لير  المياسية للمواصفة مطابمتو وملا الغذا ية

علة  تؤثر بو ؿ  بيرالتي   بيرة متاثرا  ب ملة مف الروامؿ علة سبيؿ المثاؿ مرحلة نضا الثمار

 ،  ذلؾ ملا توفر المغذيات في التربة ولر ة حرارة البي ة ، لذا فالثمارنتا ا التحليؿ ال يميا ي

   لت الرليل مف اللراسات ىذه الحميمةأومل  السنة، أياـعلة  ليا تر يب  يميا ي محتلؼ اعتمالا  

ولذلؾ فاف تفاوت الميـ ل ؿ مف الرطوبة والبروتيف واللىف والرمال بيف البموليات الملروسة مع 

صناؼ والظروؼ المحتلفة التي تحيط مثيلبتيا في اللراسات السابمة يرول الة الاحتلبؼ في الأ

 .((Yuming et al, 2003بالت ربة 

 الرطوحة: - 3-6-6

للفوؿ حلبؿ عملية ت ميله إلة ظيور  ( لنسبة البروتينات2( والمحطط  2ال لوؿ    ااتوير نت

تراوحت ميـ الرطوبة بيف ( حيث p≤0.05فروؽ مرنوية  بيف الرينات علة مستوا مرنوية  

 (، ويفسر ذلؾ بفرؿp< 0.05حفضت فترة الحفظ المحتوا الرطوبي للواىل   .%85% و58.5

ى رة الرطوبة وتصاعلىا مف ضمف المالة وصولا للسط  الحار ي ليا لإحلاث توازف وترويض 

(، 2112 عزيزية والمغربي،والمالة الغذا ية  الفمل في الرطوبة النسبية الحاصؿ في وسط الثلب ة

زا ت بين، لة حالة الت ميل بالنسبة للرطوبةبينما لـ ي ف ىنالؾ فرؽ مرنول بيف طريمة الت ميل وا 

 الواىل عف عينات لرينات التي تـ مراملتيا بالسلؽا فيارتفاع نسبة الرطوبة ( 2ال لوؿ   نتا ا

الفوؿ ل زء لا بأس بو مف ماء السلؽ مع زيالة الملة  باتب حابا تس ومل فسر الأمر مبؿ الت ميل
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 ,.Pereira lima et al ألا إلة الزيالة في النسبة الم وية للرطوبة مما الزمنية لرملية السلؽ 

2009). 

وير المراملة حراريا  الح ـ الصغير والمتوسط  عينات الواىل ( أف2ال لوؿ   بينت النتا ا في

أل فروؽ مرنوية في النسبة الم وية للرطوبة طيلة مراحؿ الت ميل بينما  فييالحبات الفوؿ( لـ ي ف 

في عينة الواىل وفسر ذلؾ باتساع السط   ة الفوؿ ال بير حبات ظيرت الفروؽ المرنوية في حالة 

مف لاحؿ الحبة إلة  النوعي لحبوب الفوؿ ال بيرة الذل ألا إلة ى رة  مية أ بر مف الرطوبة

ويفسر ذلؾ بفرؿ ى رة الرطوبة وتصاعلىا السط  أثناء الت ميل أو برلإزالة الت ميل والرولة إليو 

 للسط  الحار ي ليا لإحلاث توازف وترويض الفمل في الرطوبة النسبية  مف ضمف المالة وصولا  

 عزيزية ت ميل والمالة الغذا ية الحاصؿ في وسط ال ظاىرة  يبس توازف الأطوار(، 

مل  الأف عامؿ إضافة  بالت ميل وأظيرت النتا ا بالنسبة للرينات المراملة، (2012والمغربي،

( ، يفسر ذلؾ p <0.05بو ؿ مرنول   برل الت ميل رطوبة اف مسؤولا  عف انحفاض ال والس ر

وبالتالي حفض مابلية المنتا مف ا تساب  للفوؿبمساىمة المل  في الحفاظ علة المواـ المتماسؾ 

(. بينما Seow and Lee,1997 ) الرالمافوىذا يتوافؽ مع ما توصؿ لو    زء مف ماء السلؽ

 نسبة الم ويةال رت فييالميمة أف الرينات مل ارتف 15و 10لوحظ حلبؿ فترة السلؽ وحاصة فترة 

ا يتوافؽ ذوى ويفسر ذلؾ بفرؿ امتصاص  زء مف ماء السلؽ مف مبؿ الرينات أثناء سلمياة لرطوبل

 ( (Pellegrini et al., 2010مع ما توصؿ لو 

أف أ بر فمل في النسبة الم وية للرطوبة تحمؽ عنل إزالة الت ميل  (2ال لوؿ  أيضا  مف  لوحظ

المراملة حراريا ، ووير المراملة الواىل(  ما ستة أوير بالنسبة لمرظـ الرينات  والرولة إليو برل

 في انحفضتلوحظ أف نسبة الفمل 
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علة تأحير  بملرة الس ر ( لميمة ومل فسر الأمر15و 10و 5% س ر( لملة  2المراملة  سلؽ +

 اىرة ى رة الرطوبة والتمليؿ مف الفمل الحاصؿ فييا.ظ

المل   الميمة والمضاؼ لي 15بالسلؽ  ةوالمرامل ةالفوؿ ال بير حبات في حالة أيضا  بينت النتا ا 

تفاوت  بير في نسبة الرطوبة في محتلؼ مراحؿ الت ميل ومل فُسر  أف ىناؾ%2فمط بنسبة 

بمساىمة المل  في الحفاظ علة المواـ المتماسؾ للفوؿ لحبة و بزيالة السط  النوعي ل الأمر

بارتفاع التر يز المضاؼ وبالتالي حفض مابلية المنتا مف ا تساب  زء مف ماء السلؽ وىذا 

 (.Seow and Lee,1997  يتوافؽ مع ما توصؿ لو  الرالماف 

الفروؽ المرنوية بيف المتوسطات في حالة الت ميل لثلبثة أوير  لتساو  (2الو ؿ  يتض  مف 

تساوت الفروؽ المرنوية بيف المتوسطات  وفي حالة الرولة للت ميل برل ثلبثة أوير مف إزالتو  ما

الأمر الذل تـ  أوير مف إزالتو ستة لأوير وفي حالة الرولة للت ميل بر ستةفي حالة الت ميل 

 تحتاج لنفس الزمف للسط  الحار ي تصاعلىا مف ضمف المالة وصولا  ي رة الرطوبة و ب تفسيره

الحاصؿ في  ظاىرة  يبس توازف الأطوار(،  لإحلاث توازف وترويض الفمل في الرطوبة النسبية 

 .(2112 عزيزية والمغربي،ت ميل والمالة الغذا ية وسط ال
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 الفوؿ المجمد ( التحليؿ الويميائي للنسحة المئوية للرطوحة في2الجدوؿ )

الرطوحة  حعد التجميد  الرطوحة قحؿ التجميد% العينة
 شير% 3

 6الرطوحة حعد تجميد
 شير%

شير إزالة  3الرطوحة 
 تجميد%

شير إزالة  6الرطوحة 
 تجميد %

1 81.89 ±0.0200 a 72.00± 0.1002
 a
 71.12±0.1250

 a
 72.00 ±0.1200

 a
 71.00 ±0.1000

 a
 

2 80.50 ±0.0300 b 69.91± 0.1450
 b
 67.30 ±0.3000

 b
 70.03 ±0.0577

 b
 67.28±0.2778

 b
 

3 80.38 ±0.3902 b 67.90±0.1000
 c
 65.90 ±0.4000

 c
 68.00 ±0.2000

 c
 66.03 ±0.0577

 b
 

4 83.76 ±0.6200 c 81.01 ±0.0173
 d
 78.40±0.1550

 d
 81.30 ±0.0500

 d
 78.70± 0.0751

 c
 

5 84.70 ±0.3000 d 77.56± 0.0500
 e
 72.09±0.0902

 a
 77.25 ±0.0500

 e
 72.00 ±0.3000

 a
 

6 85.00± 0.3000 e 75.30±0.1050
 e
 69.40 ±0.0503

 b
 75.03±0.0577

 f
 69.47 ±0.5033

 d
 

7 82.43 ±0.4509 a 74.46± 0.1400
 e
 61.55 ±0.0950

 e
 74.00±0.1350

 f
 61.46 ±0.0651

 e,f
 

8 83.067 ±0.2517 c 72.20± 0.0500
 a
 60.40 ±0.1350

 e
 72.50± 0.0451

 a
 60.20 ±0.0500

 e
 

9 84.01± 0.4400 d 68.18 ±0.2219
 b
 59.49 ±0.2851

 eg
 68.13± 0.0700

 c
 60.04 ±0.0513

 e
 

10 82.11 ±0.1153 a 72.08±0.0755
 a
 62.7 ±0.0700

 f
 72.24 ±0.0451

 a
 62.65 ±0.0850

 f
 

11 82.97 ±0.4537 c 70.55 ±0.2050
 b
 61.87 ±0.1301

 e,f
 70.45± 0.0451

 b
 62.07± 0.1155

 f
 

12 83.70 ±0.2001 c 66.05 ±0.0503
 c
 58.70±0.3000

 g
 66.30 ±0.1450

 g
 58.50± 0.0351

 g
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) لعمودالأحرؼ المتشاحية في ا

 

 

 المئوية للرطوبة مع اختلاف طرق التجميد ( منحني تطورالنسبة2المخطط )

 شير 6الرطوحة حعدتجميد -3،شير 3الرطوحة حعد تجميد-2،الرطوحة قحؿ التجميد-1

 شير 6الرطوحة حعد إزالة تجميد والعودة -5،شير 3الرطوحة حعد إزالة تجميد والعودة  -4
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 :الحروتيف -3-6-5

إلة ظيور ه عملية ت ميلللفوؿ حلبؿ  البروتيناتلنسبة ( 3والمحطط  ( 3ال لوؿ    ااتوير نت

أثرت  ميع المراملبت حيث ( p≤0.05فروؽ مرنوية  بيف الرينات علة مستوا مرنوية  

تراوحت ميـ و ( علة نسبة البروتيف في الرينات الملورسة p<0.05المطبمة بو ؿ مرنول  

في نسبة الم وية للبروتيف ال ما ارتفرت  %،11.74 -% 4.24نات للرينات بيف  البروتي

و انت أ ثر الرينات ارتفاعا  في نسبة البروتينات أمليا  ،مع التملـ برملية الحفظ الم مل لريناتا

بينما لـ ي ف ىنالؾ فرؽ  (.Ikeda and Ibaraki, 1998( )Wang et al., 2001   رطوبة

زالة حالة الت  ستة أوير مرنول بيف طريمة الت ميل زالة  ستة أوير  ميل برلوا  و ذلؾ الت ميل وا 

 .الت ميل برل ثلبثة أوير

حيث أف الرينات السلؽ ارتفاع نسبة البروتينات مع ازليال زمف  وأظيرت النتا ا للرينات المراملة 

  فوؿ ح ـ  بير (12الرينة  ولاسيما  انت الأعلة في نسبة البروتيف  لميمة 15لملة المسلومة 

 صؿ إليو ماو وىذا يتوافؽ مع  (%2لميمة مضاؼ إلة ماء السلؽ مل  بنسبة  15مسلوؽ لملة 

Lutz et al., 2011) )  ل نو يحتلؼ عما توصؿ إليو وPereira lima et al., 2009)). 

وبو ؿ  نسبة البروتينات رتفاع اف مسؤولا  عف ا والس رمل  الأف عامؿ إضافة  أظيرت النتا ا 

في الحفاظ علة المواـ المتماسؾ للفوؿ بملرة المل  والس ر  ومل فسرذلؾ( p <0.05مرنول  

وىذا يتوافؽ مع ما  وارتفاع رطوبتو وبالتالي حفض مابلية المنتا مف ا تساب  زء مف ماء السلؽ

 (. (Walter et al.,1995توصؿ لو

الفروؽ المرنوية بيف المتوسطات في حالة الت ميل لثلبثة أوير  لتساو ( 3المحطط  يتض  مف 

وفي حالة الرولة للت ميل برل ثلبثة أوير مف إزالتو  ما تساوت الفروؽ المرنوية بيف المتوسطات 
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في حالة الت ميل ستة أوير وفي حالة الرولة للت ميل برل ستة أوير مف إزالتو الأمر الذل تـ 

للبروتينات بسبب أف  نول لإزالة الت ميل والرولة إليو علة النسبة الم ويةلاتأثير مر نوبأتفسيره 

 .(1992وىذا يتوافؽ مع ما ذ ره  حمل، ظاىرة اللنترة ظاىرة وير ع وسة

 في الفوؿ المجمد وتيفر ح( التحليؿ الويميائي للنسحة المئوية لل3الجدوؿ )

الحروتيف قحؿ  العينة
 التجميد%

 3الحروتيف 
 أشيرتجميد %

 6الحروتيف 
 أشيرتجميد%

 3الحروتيف 
زالة تجميد%  شيرا 

شير  6الحروتيف 
 إزالة تجميد %

1 5.12±0.01
 a
 7.92 ±0.03

 a
 8.17 ±0.04

 a
 7.92 ±0.03

 a
 8.20 ±0.03

 a
 

2 5.51± 0.01
 a
 8.51 ±0.04

 b
 9.25 ±0.08

 b
 8.47 ±0.02

 a,b
 9.25 ±0.08

 b
 

3 5.55 ±0.11
 a
 9.08 ±0.03

 c
 9.65 ±0.11

 b
 9.05 ±0.06

 b
 9.61 ±0.02

 b
 

4 4.59 ±0.18
 b
 5.37±0.00

 d
 6.11 ±0.04

 c
 5.29± 0.01

 c
 6.02 ±0.02

 c
 

5 4.33 ±0.08
 b
 6.35± 0.01

 e
 7.89±0.03

 d
 6.43 ±0.01

 c
 7.92± 0.08

 a
 

6 4.24±0.08
 b
 6.98 ±0.03

 e
 8.65 ±0.01

 a
 7.06 ±0.02

 a
 8.64 ±0.14

 a
 

7 4.97 ±0.13
 b
 7.22±0.04

 a
 10.87± 0.03

 e
 7.35±0.04

 a
 10.90±0.02

 d
 

8 4.79±0.07
 b
 7.86 ±0.01

 a
 11.20 ±0.04

 e
 7.77 ±0.01

 a
 11.26± 0.01

 d
 

9 4.52±0.12
 b
 9.00 ±0.06

 c
 11.46±0.08

 e
 9.01 ±0.02

 b
 11.30 ±0.01

 d
 

10 5.06 ±0.03
 a
 7.90± 0.02

 a
 10.55± 0.02

 e
 7.85 ±0.01

 a
 10.56± 0.02

 d
 

11 4.82±0.13
 b
 8.33± 0.06

 b
 10.78 ±0.04

 e
 8.35 ±0.01

 a,b
 10.73± 0.03

 d
 

12 4.61 ±0.06
 b
 9.60 ±0.01

 c
 11.68± 0.08

 e
 9.53± 0.04

 b
 11.74 ±0.01

 d
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالأحرؼ المتشاحية في ال      

 

 
 المئوية للحروتينات مع اختلاؼ طرؽ التجميد ( منحني تطورالنسحة3المخطط )

 شير 6الحروتينات حعدتجميد -3،شير 3الحروتينات حعد تجميد-2، الحروتينات قحؿ التجميد -0
 شير 6الحروتينات حعد إزالة تجميد والعودة -5،شير 3الحروتينات حعد إزالة تجميد والعودة -4
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 :الدىف -3-6-4

(، للنسبة الم وية لللىف لرملية ت ميل الفوؿ 4والمحطط  ( 4في ال لوؿ    توير النتا ا

بيف ، تراوحت ميـ اللىف (p≤0.05إلة ظيور فروؽ مرنوية  بيف الرينات علة مستوا مرنوية  

في ظيور فروؽ مرنوية بيف المتوسطات ( 4ال لوؿ   بينت النتا ا في ،% 0.99-0.65

عينات الواىل التي لـ تتررض لأل مراملة حرارية أو إضافات بالنسبة للفوؿ الوسط والصغير 

مرحلة تبرا  لرلة عوامؿ مثؿ  برض الم ونات في الثمارفسيره باحتلبؼ نسب تالأمر الذل تـ 

 ىذاو  حلبؿ عملية النضاحرارة اللر ة احتلبؼ ملا توفر المغذيات في التربة و و  نضا الثمار

 .((Yuming et al., 2003مع ما ورل في لراسات يتوافؽ 

( p≤0.05علة مستوا مرنوية  في عينة الواىل أل فروؽ مرنوية ( 4في ال لوؿ  لـ  يلبحظ 

بيف المتوسطات لنفس المراملة علة النسبة الم وية لللىوف طيلة فترة الت ميل و انت الفروؽ 

أف علة ظاىرية ومل فسر السبب برلـ تطبيؽ المراملة الحرارية علة عينة الواىل وىذا يلؿ 

ضافة  ؿ مف الس ر والمل  والذل ألا بلوره  الفروؽ المرنوية ظيرت نتي ة للمراملة الحرارية وا 

إلة الزيالة الواضحة في نسبة اللىوف يفسر ذلؾ بمساىمة المراملة الحرارية بتطرية مواـ الرينات 

( فوؿ 8وتحرير اللىوف منيا بصورة أ بر، وزال المل  مف الاحتفاظ بيا، حممت الرينة رمـ  

% متوسطا  مريبا  مف عينة الواىل برل ثلبثة 2لما ؽ مع إضافة س ر ومل   10وسط وسلؽ 

أوير مف الت ميل مما لعا للبستنتاج ب وف ىذه المراملة  يلة للمحافظة علة نسبة اللىوف 

 .بحلولىا الطبيرية
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 ( التحليؿ الويميائي للنسحة المئوية للدىف في الفوؿ المجمد4الجدوؿ )

 عينةلا
 قحؿ التجميد دىفال

% 
شيرتجميد  3 دىفال

% 
تجميد  شير 6 دىفال

% 
إزالة  شير 3دىفال

 % تجميد
شير إزالة  6 دىفال

 % تجميد
1 0.68 ±0.01

 a
 0.68±0.07

 a
 0.65 ±0.05

 a
 0.66±0.04

 a
 0.66 ±0.0

 a
 

2 0.75± 0.01
 b
 0.80 ±0.05

 b
 0.77± 0.07

 b
 0.69 ±0.04

 b
 0.77 ±0.02

 b
 

3 0.70±0.08
b
 0.79 ±0.07

 b
 0.69 ±0.09

 a
 0.71 ±0.04

 b
 0.74 ±0.03

 b
 

4 0.82±0.04
d
 0.96 ±0.01

 d
 0.86 ±0.01

 c
 0.85 ±0.03

 c
 0.93 ±0.05

 c
 

5 0.79±0.02
d
 0.99± 0.04

 e
 0.91 ±0.07

 e
 0.97 ±0.03

 d
 0.78 ±0.01

 b
 

6 0.90 ±0.02
 d
 0.96 ±0.08

 f
 0.76 ±0.03

 b
 0.93 ±0.04

 e
 0.96 ±0.06

 d
 

7 0.73 ±0.02
 c
 0.96 ±0.10

 e,f
 0.97± 0.07

 d
 0.95 ±0.10

 e
 0.98 ±0.05

 e
 

8 0.78±0.05
c
 0.76 ±0.03

 a
 0.89 ±0.10

 e
 0.82 ±0.02

 f
 0.85 ±0.03

 f
 

9 0.81± 0.02
 d
 0.92 ±0.16

 c
 0.88 ±0.01

 e,f
 0.69 ±0.03

 b
 0.85±0.03

 f
 

10 0.91± 0.08
 d
 0.71 ±0.06

 a
 0.81 ±0.07

 f
 0.68 ±0.02

 a
 0.89 ±0.06

 g
 

11 0.71 ±0.03
 c
 0.79 ±0.05

 b
 0.94 ±0.09

 d,e
 0.69 ±0.01

b
 0.90 ±0.09

 g
 

12 0.73 ±0.04
 c
 0.80± 0.04

 c
 0.83 ±0.02

 f
 0.81 ±0.01

 g
 0.82 ±0.03

 h
 

 (.p<1.15الأحرؼ المتشاحية في العمود الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية )  

 
 مع اختلاؼ  طرؽ التجميد دىفتطور النسحة المئوية لل( منحني 4المخطط)

 شير 6حعدتجميد  دىفال -3شير، 3حعد تجميد دىفال -2قحؿ التجمد،  دىفال -0
 شير6حعد إزالة تجميد والعودة  دىفال -5شير، 3حعد إزالة تجميد والعودة  دىفال -4
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 :الرماد -4-1-4

لرملية ت ميل الفوؿ إلة  الم وية للرمال للنسبة (،5والمحطط   (5ال لوؿ  في    ااتوير النت

 مابيف الرمالتراوحت ميـ (، p≤0.05ظيور فروؽ مرنوية  بيف الرينات علة مستوا مرنوية  

توزع التأثير الناتا في النسبة الم وية للرمال بيف  ؿ مف طريمة الحفظ %، (1.95 – (0.25

مرا  ولاسيما للرينات المراملة، فزيالة المل  والس ر والس ر وزمف السلؽ ونسب إضافة المل  

التي لـ تطبؽ  وحاصة   عملت علة زيالة الاحتفاظ بالرمال في الرينات ؿ منيما ل% 2بنسبة  

لتم ف الس ر والمل  مف تمسية  لراف نتي ة  ( وذلؾ حمس لما ؽ فييا مراملة سلؽ لملة  افية

 ىا.الحلوية عبر  الم وناتالحلبيا مماألا إلة صروبة نزوح 

في عينات الواىلوالرينات المراملة   رمال لل النسبة الم وية سببت إزالة حالة الت ميل حسارة في 

لورات ثل ية بر ال لراف المتيت ة نتي ة لتو ؿ بفرؿ نزوح الم ونات الحلوية عبعلة حلٍ سواء 

لبيا ونزوح م وناتيا وحاصة المسافات الفراوية مابيف الحلبيا التي تسبب فيما برل تحريب للحفي 

 الأملبح منيا للوسط الحار ي  حالثة النزوؼ للموال الم ملة( أثناء فترة إزالة حالة الت ميل

 (.(Van Buren, 2007 (2111 ياز ي وعزيزية، 

لرمال ، ويرول ل النسبة الم ويةبينما  اف لفترة السلؽ لورا  مرا سا  فزيالة الزمف ألت إلة تحفيض 

ذلؾ لحصوؿ ذوباف ونزوح لمسـ مف الأملبح إلة ماء السلؽ مسببا  ضياعا  في نسبة الرمال 

 Pereira lima et al., 2009 .)  

ففي حالة  ( لميمة15، 10، 5(  بيف فترات السلؽ الثلبث  p<0.05و اف ىنالؾ فروؽ مرنوية  

علييامراملة السلؽ لملة حمس لما ؽ لـ ت ف الحبوب ذات الح ـ الصغير مف الفوؿ والتي طبمت 

 بالتالي ازلالت نسبة الرمال فييا.و   افية لتيتؾ ال لار الحلول وحروج الأملبح منيا
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% متوسطا  مريبا  مف 2لما ؽ مع إضافة س ر ومل   10وسلؽ   بير( فوؿ 9حممت الرينة رمـ  

ب وف ىذه المراملة  يلة للمحافظة  عينة الواىل برل ثلبثة أوير مف الت ميل مما لعا للبستنتاج

 بحلولىا الطبيرية. رمالعلة نسبة ال

 في الفوؿ المجمد ماد( التحليؿ الويميائي للنسحة المئوية للر 5الجدوؿ )

شيرحعد  3الرماد  الرماد قحؿ التجميد% العينة
 التجميد

زالة  3الرماد  شيرتجميد 6الرماد  شيرا 
 تجميد

شير إزالة  6الرماد 
 تجميد

1 0.40 ±0.0036
 a
 0.70±0.0017

 a
 0.43 ±0.0021

 a
 0.37 ±0.0010

 a
 0.23± 0.0036

 a
 

2 0.44± 0.0020
 a
 0.78± 0.0011

 a
 0.38 ±0.0119

 b
 0.41±0.0019

 a
 0.20± 0.0013

 a
 

3 0.47±0.0020
 a
 0.83± 0.0020

 b
 0.47 ±0.0021

 a
 0.44 ±0.0016

 a,d
 0.22 ±0.0031

 a
 

4 0.53± 0.0016
 b
 0.66 ±0.0025

 c
 0.63±0.0030

 c
 0.36 ±0.0030

 a
 0.34 ±0.0023

 b
 

5 0.48 ±0.0016
 a
 0.70 ±0.0008

 a
 0.60 ±0.0008

 c
 0.34 ±0.0034

 a
 0.30±0.0034

 b
 

6 0.25 ±0.0031
 c
 0.55 ±0.0023

 d
 0.49 ±0.0035

 a
 0.28 ±0.0024

 b
 0.21± 0.0014

 a
 

7 1.57 ±0.0043
 d
 1.95±0.0035

 e
 1.80±0.0016

 d
 1.29 ±0.0033

 c
 1.26±0.0017

 c
 

8 0.79 ±0.0020
 e
 0.98±0.0010

 f
 0.91± 0.0011

 e
 0.50± 0.0014

 d
 0.494± 0.0020

 d
 

9 0.65± 0.0011
 f
 0.70 ±0.0023

 a
 0.67±0.0025

 c
 0.47 ±0.0025

 a,d
 0.41 ±0.0033

 d
 

10 1.42 ±0.0023
 g
 1.91±0.0013

 e
 1.74±0.0195

 d
 1.23± 0.0016

 c
 1.10± 0.0002

 e
 

11 0.50± 0.0018
 b
 0.83 ±0.0018

 b
 0.80±0.0024

 f
 0.50 ±0.0033

 d
 0.50± 0.0026

 d
 

12 0.25 ±0.0021
 c
 0.55 ±0.0035

 d
 0.49± 0.0033

 a
 0.36 ±0.0034

 a
 0.341± 0.0025

 b
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالأحرؼ المتشاحية في ال    

 
 منحني تطور النسحة المئوية للرماد مع اختلاؼ طرؽ التجميد (5)المخطط

 شير 6الرماد حعدتجميد  -3،شير 3الرماد حعد تجميد -2الرماد قحؿ التجمد،  -0
 شير 6الرماد حعد إزالة تجميد والعودة  -5،شير 3الرمادحعد إزالة تجميد والعودة -4
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 :السوريات -3-6-2

لرملية ت ميل الفوؿ إلة  للس رياتفي النسبة الم وية  (6  ( والمحطط6توير النتا ا ال لوؿ  
( حيث تراوحت نسبة p≤0.05ظيور فروؽ مرنوية  بيف الرينات علة مستوا مرنوية  

 %. 28.6-%9.6الس ريات بيف 

 وذلؾ  ،الوير السالس حاصة برل الت ميلزيالة فترة الرينة الواىل ب نسبة الس رياتإزلالت 
  .وازليال نسبة الموال الصلبة وير الذا ية ةنتي ة لانحفاض الرطوب

والس ر وذلؾ لأنيما يزيلاف مف الاحتفاظ بالس ريات، المل  عنل إضافة  س رياتازلالت نسبة ال
 ل يميا ية للس ريات.بنية ا ما أف الأملبح ترلؿ  ال

زالة و ول فروؽ مرنوية في حالة الت ميل لثلبثة أوير  (6 المحطط  ما لـ يلبحظ مف حلبؿ  وا 
زالة  الت ميل والرولة لو برل ثلبثة أوير  ما لـ يلبحظ فرؽ مرنول بيف الت ميل لستة أوير وا 

لـ ي ف ىنالؾ فروؽ مرنوية بيف الت ميل و إزالة بالت ميل بالنسبة لطريمة الحفظ  والت ميل أل أن
 حالة الت ميل.

يات نا ـ عف حروج الرصارة في النسبة الم وية للس ر  ا  مضطرل ا  ارتفاع( 6 يتض  مف المحطط 
الحلوية وتحرر الس ريات منيا متلبزما  مع الانحفاض في النسبة الم وية للرطوبة وتر زىا بو ؿ 

%( و 28  الس ريات (  انت الأعلة في نسبة12أ بر في ال تلة ال افة حيث أف الرينة رمـ  
 ىي نفس الرينة التي امتل ت أحفض نسبة رطوبة.

للت النتا ا لتحليؿ النسبة الم وية للس ريات مبؿ الت ميل فروؽ مرنوية واضحة في النسبة 
مرحلة نضا منيا  باحتلبؼ النسب الم وية تبرا  لرلة عوامؿ الم وية للمتوسطات ومل فسرالأمر 

 ارملا توفر المغذيات في التربة ولر ة حرارة البي ة ، لذا فالثمو تؤثر بو ؿ  بير التي و  الثمار
 اتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؽ مع ما ورل في لراسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوذلؾ يتوافمحتلؼ،  ليا تر يب  يميا ي

(Yuming et al., 2003). 
% متوسطا  مريبا  2% ومل  2لما ؽ مع إضافة س ر 10( فوؿ وسط وسلؽ 8حممت الرينة رمـ  

أوير مف الت ميل مما لعا للبستنتاج ب وف ىذه المراملة  يلة  مف عينة الواىل برل ثلبثة
 للمحافظة علة نسبة الس ريات بحلولىا الطبيرية.
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 التحليؿ الويميائي للنسحة المئوية للسوريات في الفوؿ المجمد (6)الجدوؿ 
السوريات قحؿ  لعينةا

 التجميد%
 3السوريات 

 شيرتجميد %
     6السوريات     

 شيرتجميد  %
زالة  3السوريات شيرا 

 تجميد
شير إزالة  6السوريات 

 تجميد 
1 11.90±0.02

 a
 18.70±0.07

 a
 19.63±0.09

 a
 19.05±0.09

 a
 19.90±0.07

 a
 

2 12.80± 0.02
 b
 20.00±0.11

 b
 22.30±0.29

 b
 20.40±0.04

 b
 22.50±0.20

 b
 

3 12.90±0.28
b
 21.40±0.07

 b
 23.30±0.20

 b
 21.80±0.14

 b
 23.40±0.30

 b
 

4 10.30±0.44
c
 12.00±0.01

 d
 14.00±0.11

 c
 12.20±0.03

 c
 14.00±0.05

 c
 

5 9.70±0.22
d
 14.40± 0.04

 e
 18.50±0.07

 c
 15.00±0.03

 d
 19.00±0.21

 a
 

6 9.60±0.22
d
 16.20± 0.08

 f
 20.70±0.03

 a
 16.73±0.04

 e
 20.73±0.36

 d
 

7 10.30±0.32
 c
 15.40±0.10

 e,f 24.80± 0.07
 d
 16.40±0.10

 e
 25.40±0.05

 e
 

8 10.57±0.36
 c
 18.20±0.03

 a
 26.60±0.10

 e
 18.40±0.03

 f
 27.20±0.09

 f
 

9 10.00± 0.32
 d
 21.20±0.16

 c
 27.50±0.21

 e,f
 21.70±0.05

 b
 27.40±0.03

 f
 

10 10.50± 0.08
 c
 17.40±0.06

 a
 24.20±0.07

 d
 18.00±0.03

 f
 24.80±0.05

 e
 

11 11.00±0.33
 c
 19.50±0.15

 b
 25.60±0.09

 d,e
 20.00±0.03

 a,b
 25.80±0.09

 g
 

12 10.70±0.14
 c
 22.99±0.16

 c
 28.30±0.22

 f
 23.00±0.11

 g
 28.60±0.03

 h
 

 (.p<1.15الأحرؼ المتشاحية في العمود الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية )  

 

 
 منحني تطور النسحة المئوية للسوريات مع اختلاؼ  طرؽ التجميد (6) المخطط

 شير 6السوريات حعدتجميد  -3شير، 3السوريات حعد تجميد -2السوريات قحؿ التجمد،  -2
 شير6السوريات حعد إزالة تجميد والعودة  -5شير، 3السوريات حعد إزالة تجميد والعودة  -4
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 :pHالأس الييدروجيني الػ  4-0-6

لحاصية الأس الييلرو يني لرملية ت ميل الفوؿ  (7  والمحطط (7ال لوؿ   النتا اتوير 

 pHتراوحت ميـ الػ ،(p≤0.05إلة ظيور فروؽ مرنوية  بيف الرينات علة مستوا مرنوية  

ضافة   6.88. -6.10بيف  للرينات مبؿ الت ميل ومل عزل الأمر إلة الزيالة في زمف السلؽ وا 

المل  الذل ألا بلوره إلة رفع ملوية الوسط بسبب تو ؿ الأملبح الملوية وىذا يتوامؽ مػػػػػػػػػػػػػع 

ضافة  ( مف حيث أف رفع زمفTurkmen, 2006  مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا أوػػػػػػػػػػػػػػػػػار إليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػو السلؽ وا 

 عنل الت ميل لملة ثلبثةو  ،(12ويظير ىذا  ليا  في الرينة   الأملبح يؤلياف إلة رفع ملوية الوسط

( بيف الرينات الطاز ة p≤0.05أوير  انت الفروؽ مرنوية علة مستوا الثمة   وستة أوير

ضافة المل  والس ر( الفروؽ  تومل ظير   والرينات التي تررضت لمراملبت حرارية  سلؽ وا 

 مل ( لميمة مع إضافة ال15عملية سلؽ طويلة   واضحة وحاصة في الرينات التي طبمت علييا

والسبب في رفع الملوية ىو التر يز المرتفع للمل  المتضافر مع تومؼ النواط الما ي بسبب 

  الأعلة بيف  ميع الرينات   pHأوير الػ 3( برل الت ميل لػ12حيث امتل ت الرينة   الت ميل

Labuza and Bin, 1997). 

(  سلؽ 4إزالة الت ميل والرولة إليو لـ تظيرفروؽ مرنوية بيف الرينات الطاز ة والرينة   في حالة

%( للفوؿ مف الح ـ الصغير وظيرت الفروؽ المرنوية برل تملـ 2لما ؽ+ إضافة س ر 5لملة

ىو إضافة  pHي في زيالة الػالمراملة الحرارية وبالتالي يم ف بالنتي ة الموؿ أف الرامؿ الر يس

 .الأملبح وزيالة ملة السلؽ
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 تغيرالأس الييدروجيني لعملية تجميد الفوؿ (7)الجدوؿ 

 قحؿ التجميد pHالػ  لعينةا
  pH 3الػ 

 شيرتجميدpH 6الػ شيرتجميد
زالة  pH 3الػ  شيرا 

 تجميد
شير إزالة pH 6الػ 

 تجميد
1 6.14±0.0100

 a
 6.52±0.0200

 a
 6.56 ±0.0600

 a
 6.20±0.0400

 a
 6.17 ±0.2050

 a
 

2 6.10 ±0.1050
 a
 6.51± 0.0153

 a
 6.53 ±0.0700

 a
 6.18±0.0200

 a
 6.20 ±0.0058

 a
 

3 6.25 ±0.0300
 a
 6.60 ±0.0451

 a,b
 6.60 ±0.0400

 a,b
 6.22±0.0300

 a
 6.19 ±0.0058

 a
 

4 6.27±0.0451
 a
 6.70 ±0.0651

 b
 6.40 ±0.0700

 a
 6.65 ±0.0500

 b
 6.30 ±0.0200

 a
 

5 6.40 ±0.0100
 b
 6.93 ±0.0700

 c
 6.70±0.0200

 b
 6.80 ±0.1000

 b
 6.60 ±0.0351

 b,c
 

6 6.57 ±0.0100
 b,c

 7.04± 0.0200
 d
 6.80 ±0.0600

 b,c
 6.95 ±0.0200

 b,c
 6.72 ±0.0200

 b
 

7 6.46± 0.0115
 b
 6.87 ±0.0300

 b
 6.60 ± 0.0153

 a,b
 6.79 ±0.0058

 b
 6.50 ±0.0252

 c
 

8 6.70 ±0.0100
 c,d

 7.17±0.0351
 e
 6.86 ±0.0115

 b,c
 6.95 ±0.0252

 b,c
 6.77 ±0.0058

 b
 

9 6.83±0.0115
 d
 7.20±0.0500

 e
 6.83 ±0.0252

 b,c
 7.03 ±0.0153

 c
 6.76± 0.0100

 b
 

10 6.39±0.05
 b
 6.90 ±0.0551

 b
 6.72± 0.0058

 b
 6.87±0.0058

 b
 6.65 ±0.0500

 b,c
 

11 6.73 ±0.0700
 c,d

 7.08 ±0.0100 d,e 6.91 ±0.0100
 c
 6.90 ±0.0300

 b,c
 6.80 ±0.0451

 b
 

12 6.88 ±0.1537
 d
 7.30 ±0.0058

 e
 7.07± 0.0833

 d
 7.03 ±0.0200

 c
 6.92± 0.0153

 b
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالالأحرؼ المتشاحية في 

 

 

 
 مع اختلاؼ طرؽ التجميد pHالـمنحني  تطور  (7)المخطط 

 شير 6حعدتجميد  pHالػ --3،شير 3حعد تجميد pHالػ -2 ،قحؿ التجمد pHالػ -1
 شير 6حعد إزالة تجميد والعودة  pHالػ -5،شير 3حعد إزالة تجميد والعودة  pHالػ  -4
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 :لعينات الفوؿ الأخضر المجمد الميوروحي المحتوى تحليؿنتائج  -4-2
النتػػػا ا المي روبيػػػة الأوليػػػة للرينػػػات الطاز ػػػة تلوثػػػا  ملحوظػػػا  وذلػػػؾ بالنسػػػبة لمرظػػػـ أظيػػػرت       

 اللميمة لل وؼ عنيا، حيث بلغ الترلال ال لي للؤحياء  الأحياء اللميمة التي أ رل فحص

1.37×3
2 ×2.5غ، والترلال ال لي للحما ر والفطور 11حلية/ 11

غ، وبلغ 11بووة/ 11

5.17×2
2×1.26غ لب تريا ال وليفورـ و11حلية/ 11

غ للب تريا اللبىوا ية، أما 11حلية/ 11

في تحفيض ن حت عملية السلؽ  انت نتا  يا سلبية.  E.coliو  Pseudomonasب تريا

إ راء التحاليؿ المي روبية للرينات والواىل برل تطبيؽ  وعنلالحمولة المي روبية بو ؿ  بير.

ول نو ضمف الحلول الطبيرية أوير و ل تلوثا  لبرض الرينات  6و 3عملية الحفظ والتحزيف لملة 

 بتوفير التميل ملا اللميمة حياءللؤ ال لي الترلال ير س ما ووالبا  ة مواصفات الحضار الم ملل

 ترتبر الاعلال وىذه  والبيع والحزف والنمؿ الانتاج عملية حلبؿ الرامة والنظافة الصحية الوروط

حيث تم نت عملية الت ميل  ،ةالرام الصحة بوروط تميلال وتؤ ل ال رثومي بالممياس  لا   ليةعا

مف تحفض الترلال ال لي للؤحياء اللميمة ون حت في المضاء نيا يا علة الب تريا اللبىوا ية 

، وىذا مرله إلة أف لر ة حرارة الت ميل لوف اللر ة اللنيا لنمو مرظـ ال ا نات وب تريا ال وليفورـ

الحية المو ولة بو ؿ طبيري علة الفوؿ الأحضر لذلؾ لـ تستطع والبية ال ا نات الحية النمو 

 عبلالله،  والاستمرار بالانمساـ والت اثر علة ىذه اللر ة المنحفضة مف الحرارة، وىذا يتوافؽ مع 

ألا إلة تزايل نواط الحما ر ( أف التملـ برملية الت ميل 11نلبحظ مف ال لوؿ   .(2113

 (.(Adamsand Moss,2000وىذا يتوافؽ مع والفطور في  ميع الرينات 

مف  ليل نمو الأحياء اللميمة  اومراولة ت ميلىالرينات إزالة حالة الت ميل عف و رت عملية 

 (.2113و عبل الله،  (Fraser, 2003 وعولتيا للنواط برل السبات حاصة الفطور والحما ر 
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إلة اللووارتـ الرورل لرللمسترمرات  (11(، 10(، 9(، 8  توير الأرماـ المو ولة في ال لاوؿ

 وراـ مف الفوؿ الأحضر.10الأحياء اللميمة في 

 للفوؿ المجمد للأحياء الدقيقة التحليؿ الميوروحي للتعداد الولي (8)الجدوؿ 
شيرحعد  3التعداد العاـ  التعداد العاـ قحؿ التجميد العينة

 التجميد
 6االتعدادالعاـ حعد 

 شيرتجميد
زالة  3التعداد شيرا 
 تجميد

شير إزالة  6التعداد العاـ 
 تجميد 

1 3.02
a
 1.97

a
 2.32

a
 4.00

a
 4.04

a
 

2 3.09
a
 2.17

b
 2.54

a
 4.15

a
 4.20

a
 

3 3.14
a
 2.52

c
 2.88

e
 4.18

a
 4.18

a
 

4 2.81
b
 1.88

a
 1.90

c
 3.73

b
 3.80

b
 

5 2.09
c
 1.55

d
 1.66

b
 2.96

c
 2.98

c
 

6 1.85
c
 1.11

e
 1.20

d
 2.06

d
 2.08

d
 

7 2.73
b
 1.79

a
 1.83

b
 3.60

b
 3.61

b
 

8 2.00
c
 1.18

e
 1.26

d
 3.18

e
 3.20

e
 

9 2.82
b
 1.93

a
 1.96

e
 2.86

f
 2.95

c
 

10 2.72
b
 1.82

a
 1.85

b
 3.62

b
 3.65

b
 

11 2.01
c
 1.08

e
 1.13

d
 3.08

e
 3.15

e
 

12 2.80
b
 1.95

a
 1.83

b
 2.88

f
 2.80

f
 

 (.p<1.10الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) العمود الأحرؼ المتشاحية في   

 
 مع اختلاؼ طرؽ التجميد تعدادالولي(منحني  تطور الػ8المخطط )

 شير 6حعدتجميد  تعدادالوليالػ --3،شير 3حعد تجميد تعدادالوليال -2 ،قحؿ التجمد الوليتعدادالػ-1
 شير 6حعد إزالة تجميد والعودة  تعدادالوليال -5،شير 3حعد إزالة تجميد والعودة  تعدادالوليال  -4
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 للفوؿ المجمدالحوتريا اللاىوائية ( التحليؿ الميوروحي 9الجدوؿ )

 العينة
الحوتريا اللاىوائية 
 قحؿ التجميد%

 الحوتريا اللاىوائية
 شيرتجميد3حعد 

 الحوتريا اللاىوائية
 شيرتجميد6حعد 

الحوتريا 
 اللاىوائية

زالة تجميد3  شيرا 

 6الحوتريا اللاىوائية
 شير إزالة تجميد

1 2.00
a
 0 0 0 0 

2 2.08
a
  0 0 0 0 

3 2.10
a
 0 0 0 0 

4 1.86
b
 0 0 0 0 

5 1.30
c
 0 0 0 0 

6 1.19
c
 0 0 0 0 

7 1.00
d
 0 0 0 0 

8 1.00
d
 0 0 0 0 

9 0.99
e
 0 0 0 0 

10 0.00
f
 0 0 0 0 

11 0.00
f
 0 0 0 0 

12 0.00
f
 0 0 0 0 

 (.p<1.10الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالالأحرؼ المتشاحية في       

 
 مع اختلاؼ طرؽ التجميد حوتريااللاىوائية(منحني  تطور الػ9المخطط )

 شير 6حعدتجميد  حوتريااللاىوائيةالػ -3،شير 3حعد تجميد حوتريااللاىوائيةالػ -2 ،قحؿ التجمد حوتريااللاىوائيةالػ -1
 شير 6حعد إزالة تجميد والعودة  حوتريااللاىوائيةالػ -5،شير 3حعد إزالة تجميد والعودة  حوتريااللاىوائيةالػ -4
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 للفوؿ المجمدحوتريا الووليفورـ ( التحليؿ الميوروحي 10الجدوؿ )
حوتريا  العينة

قحؿ الووليفورـ 
 التجميد%

 3حوتريا الووليفورـ
 شيرتجميد

 حوتريا الووليفورـ
 شيرتجميد6

حوتريا  3
زالة  الووليفورـ شيرا 

 تجميد

 6حوتريا الووليفورـ
 شير إزالة تجميد 

1 2.70
a
 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 2.70
a
 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 2.69
a
 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 2.33
b
 

0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00
c
 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00
c
 

0.00 0.00 0.00 0.00 

7 2.18
d
 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 0.00
c
 

0.00 0.00 0.00 0.00 

9 0.00
c
 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 1.34
e
 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 0.00
c
 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 0.00
c
 

0.00 0.00 0.00 0.00 

 (.p<1.10الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالالأحرؼ المتشاحية في     

 

 
 مع اختلاؼ طرؽ التجميد الووليفورـ منحني  تطور (10المخطط )

 ،شير 6حعدتجميد  وليفورمالؾ --3،شير 3حعد تجميدووليفورـ ال -2 ،ديقحؿ التجم ػووليفورـ ال-1
 6حعد إزالة تجميد والعودة شير  ووليفورـال -5،شير 3حعد إزالة تجميد والعودة  ووليفورـال  -4
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 للفوؿ المجمد التحليؿ الميوروحي للخمائر والفطور (11الجدوؿ )
للخمائر  العينة

قحؿ  والفطور
 التجميد%

للخمائر 
والفطور 

 شيرتجميد3

 للخمائر والفطور
 شيرتجميد 6

    للخمائر والفطور
زالة تجميد3  شيرا 

 6للخمائر والفطور
 شير إزالة تجميد 

1 2.40
a
 2.31

d
 3.30

a
 2.33

a
 3.30

a
 

2 2.41
a
 2.43

a
 3.48

a
 2.45

a
 3.49

a
 

3 2.43
a
 2.43

a
 3.81

d
 2.45

a
 3.82

a
 

4 0.88
b
 0.90

b
 1.39

b
 0.99

b
 1.43

b
 

5 0.52
c
 0.78

b
 1.26

b
 0.85

b
 1.31

b
 

6 0.00
d
 0.00

c
 1.00

c
 0.00

c
 1.00

c
 

7 0.70
b,c

 0.82
b
 1.35

b
 0.91

b
 1.37

b
 

8 0.00
d
 0.00

c
 0.00

c
 0.00

c
 0.52

f
 

9 0.00
d
 0.00

c
 0.00

c
 0.00

c
 0.00

c
 

10 0.78
b
 0.82

b
 1.39

b
 0.82

b
 1.43

b
 

11 0.26
e
 0.36

e
 1.95

e
 0.50

d
 1.15

e
 

12 0.00
d
 0.00

c
 1.86

e
  0.26

e
 1.89

d
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) العمودالأحرؼ المتشاحية في              

 
 مع اختلاؼ طرؽ التجميدفطور والخمائر منحني  تطور ال (11المخطط )

 شير 6حعدتجميد فطور والخمائر ال -3،شير 3حعد تجميدفطور والخمائر ال -2 ،قحؿ التجمد فطور والخمائرال-1
 شير 6حعد إزالة تجميد والعودة فطور والخمائر ال -5،شير 3إزالة تجميد والعودة  حعدفطور والخمائر ال -4
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 :لعينات الفوؿ الأخضر المجمد الحسي قييـالتنتائج  -4-3

المؤور الأوؿ لل ولة، وعلييا يرتمل المستيلؾ في اتحاذ مراره الأوؿ  الصفات الحسية ترل
 طرـأو رفضو، وتتضمف ىذه الصفات ال فوؿ الم ملمف ال المراملة الحاصةفي احتيار نوع 

ىور  بير في الطرـ وحاصة ل(  إلة ت12توير النتا ا في ال لوؿ   .والمواـ  واللوف والرا حة
عملت ، لأل مراملة حراريةعينات الواىل تررض ومل فسر الأمر برلـ   بالنسبة لرينات الواىل

ضافة 10 ( ، سلؽ 8وحاصة في الرينة رمـ   الطرـعلة تحسيف المل  والس ر  إضافة لما ؽ وا 
علة طرميا حلبؿ فترة الحفظ بالت ميل % س روح ـ وسط( ومل حافظت الرينة 2% مل  و2

ضافة  (Amodio et al., 2011 وىذا يتوافؽ إلة حل  بيرمع   مف أف المراملة الحرارية وا 
للت ميل، ترا رت حاصية الطرـ لمرظـ الحسية للمنت ات المررضة الأملبح تحسف مف الصفات 

( اللتاف حافظتا علة 7،8الرينات برل مرور ستة أوير علة عملية الت ميل باستثناء الرينات  
 طرـ ممتاز.

( التحليػػػؿ الحسػػػي لحاصػػػية الرا حػػػة  إلػػػة و ػػػول فػػػروؽ مرنويػػػة بػػػيف 13توػػػير النتػػػا ا ال ػػػلوؿ  
(، تػلىورت صػفة الرا حػة لرينػات الوػاىل مػع تمػلـ عمليػة p<0.05  علة مستوا مرنويػةالرينات 

فػػإف عمليػػة السػػلؽ مػػع إضػػافة السػػ ر لوحػػله والسػػلؽ مػػع الت ميػػل، أمػػا بالنسػػبة للرينػػات المراملػػة 
ومػل و ػل أف الرينػػة % ل ػؿ منيمػا مػل أعطيػا الرينػات تمييمػا  عاليػا ، 2إضػافة السػ ر والملػ  بنسػبة 

 ػػوف  ي  الفػػوؿ طػػواؿ فتػػرة الحفػػظ الم مػػل ومػػل فسػػر الأمػػر( حافظػػت علػػة الرا حػػة المرووبػػة فػػ8 
إضافة المل  والس ر ساىمت بتوػ يؿ مرمػلات ألت إلػة تثبيػت الرا حػة بمػا يتوافػؽ مػع زمػف سػلؽ 

(، برل مػرور 5,10,15يف أزمنة السلؽ الثلبث  ( بp<0.05( لما ؽ ومل و ل فروؽ مرنوية  10 
إلييػػا سػػ ر وملػػ  مرػػا  ىػػي التػػي حافظػػت علػػة  سػػتة أوػػير مػػف الت ميػػل وحػػلىا الرينػػات المضػػاؼ

( تػػلىور فػػي الرا حػػة 13تميػػيـ عػػاؿٍ للرا حػػة، أمػػا عنػػل عمليػػة إزالػػة الت ميػػل فػػنلبحظ مػػف المحطػػط  
 لرينات الفوؿ.

فروؽ مرنوية و ول علـ إلة  لوف( التحليؿ الحسي لحاصية ال14ال لوؿ   توير نتا ا
المضاؼ إلييما س ر  ( 5( و 4وملحممت الرينتاف  في عينات الواىل و انت الفروؽ ظاىرية 

باحتلبؼ فترة الحفظ وحتة عنل عملية ازالة الت ميل والرولة صفات لونية  يلة مع ماء السلؽ 
ل( أعطت الرينات لونا   15لوحظ أف عملية السلؽ لملة   ،(8وتلت الرينتاف الرينة رمـ  ،إليو
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ث الاسمرار اللبأنزيمي  تفاعؿ ميلبرل( بسبب لة حلو عزيالة الومت و ع لا نا  والسبب أف 
 . (2113 عبلالله،  التررض للحرارة الرالية لفترة زمنية طويلة

( التحليؿ الحسي لحاصية المواـ  إلة و ول فروؽ مرنوية علة مستوا 15توير النتا ا ال لوؿ  
لرملية الت ميل حتة ثلبثة أوير لور في تحسيف حاصية المواـ للرينات  ( و انتp<0.05الثمة  

مف المراملة، ألت إضافة المل  للرينات إلة المحافظة علة المواـ حتة برل مرور ستة أوير 
ترا ع مواـ   ع بو ؿ  بير برل مرور ىذه الفترة.االت ميل في حيف أف مواـ الرينات الأحرا  مل تر 

تؤلل إلة  إزالة الت ميل ويفسرالأمر بأف عملية زالة الت ميل والرولة إليو الرينات برل عملية إ
المتو لة حلبؿ عملية الت ميل وعنل الرولة إلة الت ميل م للا  تتو ؿ  البلورات الثل يةتحطـ 

ملؿ مف تماسؾ مواـ الفوؿ الأحضر تيلـ بناء الأنس ة والحلبيا مما ي إلة بلورات  ليلة تؤلل
 McFeeters et يتوافؽ مع ما توصؿ إليو   ىذاو  المت انسة التي يحتوييا للؤنس ة وفمله

al.,1995). 
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 الحسي للطعـ قييـ( الت12الجدوؿ )

 الطعن قبل التجميذ العينة
الطعن بعذ التجميذ 

 شهر 4

الطعن بعذ التجميذ 

 شهر 1

الطعن  بعذ إزالة 

 شهر 4تجميذ 

االطعن  بعذإزالة 

 تجميذ

 شهر 1

1 4.67 ±0.58
 a
 2.00

 
±0.00

 a,b
 2.00

 
±0.00

 a,b
 1.67 ±0.58

 a
 1.33±0.58

 a
 

2 4.67 ±0.58
 a
 1.67 ±0.58

 a
 1.33

 
±0.58

 a
 1.33± 0.58

 a
 1.00±0.00

 a
 

3 5.00±0.00
 a
 1.67± 0.58

 a
 1.33± 0.58

 a
 1.33± 0.58

 a
 1.00  ± 0.00

 a
 

4 3.33± 0.58
 b
 2.67±  0.58

 b
 2.67 ±0.58

 b
 2.33 ±0.58

 b
 2.00± 0.00

 b
 

5 4.33
 
±0.58

 a,b
 3.00 ±0.00

 c
 3.33±0.29

 c
 2.33±0.58

 b
 2.67 ±0.58

 b
 

6 4.33
 
±0.58

 a,b
 3.33  ±0.58

 c
 3.33± 0.58

 c
 2.67±0.58

 b
 2.67  ± 0.58

 b
 

7 4.00 ±
 
0.00

 a,b
 4.00 ±  0.58

 d
 4.33 ± 0.29

 d
 3.33±0.58

 c
 3.00 ±0.00

 c
 

8 4.67 ±0.58
 a
 4.67± 0.00

 d
 4.00± 0.00

 d
 4.33 ± 0.58

 d
 3.33 ±0.58

 c
 

9 4.00
 
±1.00

 a,b
 4.00 ±0.00

 d
 3.33±0.58

 c
 3.67 ±0.58

 c
 3.17±0.29

 c
 

10 3.67± 0.58
 b
 4.00 ±  1.00

 d
 3.17± 0.29 

c
 3.00 ±0.00

 c
 3.00±0.00

 c
 

11 3.33± 0.58
 b
 4.00 ±1.00

 d
 3.50 ±0.00

 c
 3.33 ±0.58

 c
 2.67 ±0.58

 b
 

12 3.00± 0.00
 b
 4.00 ±1.00

 d
 3.33 ±0.58

 c
 3.17±0.29

 c
 3.17± 0.29

 c
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالالأحرؼ المتشاحية في      

 

 
 ( منحني تطور الػطعـ مع اختلاؼ طرؽ التجميد12) المخطط

 شير 6الطعـ حعدتجميد -3،شير 3الطعـ حعد تجميد-2،الطعـ قحؿ التجميد -0
 شير 6الطعـ حعد إزالة تجميد والعودة  -5،شير 3الطعـ حعد إزالة تجميد والعودة -4
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 للرائحةالحسي  قييـ( الت13الجدوؿ )
 العينة

الرائحة قبل 

 التجميذ

 4الرائحة بعذ تجميذ

 شهر

الرائحة بعذتجميذ 

 شهر 1

الرائحة بعذ إزالة 

 شهر 4تجميذ 

الرائحة بعذ إزالة 

 شهر 1تجميذ 

1 4.67 ±0.58
 a
 2.67 ±

 
0.58 

a,b
 2.33

 
±0.58 

a
 1.67 ±0.58

 a
 1.33±0.58 

a
 

2 4.67 ±0.58
 a
 2.67

 
±0.58

 a,b
 2.00± 1.00

 a
 1.67 ±0.58

 a
 1.33 ±0.58

 a
 

3 5.00± 0.00
 a
 2.00 ±0.00

 a
 1.667 ±0.58

 b
 1.33±  0.58

 a
 1.33 ±0.58

 a
 

4 3.67±0.58
 b
 3.00 ±0.00

 a,b,c
 3.33 ±0.58

 c
 2.33 ±0.58

 b
 2.33 ±0.58

 b
 

5 4.67±0.58
 a
 3.33 ±0.58

 b,c
 3.67 ±0.29

 c
 2.67 ±

 
0.58

 b,c
 2.67±  0.58

 b
 

6 4.67± 0.58
 a
 3.67± 0.58

 c
 4.00 ±1.00

 c,d
 2.67

 
±0.58

 b,c
 2.67±0.58

 b
 

7 4.33 ±0.58
 a
 4.00 ±0.00

 c,d
 4.67 ±0.29

 d
 3.33 ±0.58

 c
 3.00 ±

 
0.00 

b,c
 

8 4.67± 0.58
 a
 4.67 ±0.58

 d
 4.33 ± 0.58

 c,d
 4.33± 0.58

 d
 3.50  ± 0.50

 c
 

9 4.33 ±0.58
 a
 4.33 ±0.58

 d
 3.67 ±0.58

 c
 3.67±

 
0.58

 c
 3.17 ±0.29

 c
 

10 4.00
 
±0.00 

a,b
 4.33±0.58

 d
 3.17±0.29

 c
 3.00 ±0.00

 c
 3.00

 
±0.00

 b,c
 

11 3.67±0.58
 b
 4.00

 
±1.00

 c,d
 3.83 ±0.29

 c
 3.33 ± 0.58

 c
 2.67±0.58

 b
 

12 3.33 ±0.58
 b
 4.00

 
±1.00

 c,d
 3.67 ±0.58

 c
 3.17±0.29

 c
 3.17 ±0.29

 c
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) العمودالأحرؼ المتشاحية في      

 
 منحني تطور الػرائحة مع اختلاؼ طرؽ التجميد (13المخطط)

 شير 6الرائحة حعدتجميد -3شير، 3الرائحة حعد تجميد-2ئحة قحؿ التجميد،االر -0
 شير 6الرائحة حعد إزالة تجميد والعودة -5شير، 3الرائحة حعد إزالة تجميد والعودة -4
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 وفالحسي لل قييـ( الت14الجدوؿ )
اللون قبل  العينة

 التجميذ%

 4اللون بعذ 

 شهرتجميذ

 4اللون بعذ شهرتجميذ 1اللون بعذ 

 شهرإزالة تجميذ

شهر  1اللون بعذ 

 إزالة تجميذ 

1 5.00 ±0.00
 a
 1.67  ±0.58

 a
 1.33 ±0.58

 a
 1.67 ±0.58 

a
 1.00 ±0.00

 a
 

2 5.00 ± 0.00 
a
 1.67 ±0.58

 a
 1.00 ±0.00 

a
 1.67 ±0.58

 a
 1.00± 0.00

 a
 

3 5.00 ±0.00
 a
 2.00±0.00

 a
 1.00± 0.00

 a
 1.33 ±0.58

 a
 1.00 ±0.00

 a
 

4 4.67 ±0.58
 a,b

 4.33 ±0.58
 b
 4.33± 0.58

 b
 4.00± 0.00

 b
 3.67 ±0.58

 b
 

5 4.33 ± 0.58
 a,b

 0.58± 4.33
b
 4.00 ±0.00

 b,c
 4.00± 0.00

 b
 3.33  ±0.58

 b
 

6 4.00 ±0.00
 b,c

 4.00 ±0.00
 b
 3.33 ±0.58

 c,d
 3.33 ±0.58

 b.c
 3.00 ± 0.00 

b,c
 

7 3.67 ±0.58
 c,d

 4.00 ± 0.00
 b
 4.00 ± 0.0

 b,c
 0 4.00 ±0.00

 b
 3.67 ± 0.58

 b
 

8 3.67 ±0.58
 c,d

 3.67 ±0.58 
b,c

 3.67 ±0.58
 c,d

 3.33 ±0.58
 b,c

 3.33 ±0.58 
b,c

 

9 3.00 ±0.00
 d,e

 3.33 ± 0.58
 b,c

 3.00 ±0.00
 d,e

 2.67 ±0.58
 c,d

 2.67 ± 0.58
 c,d

 

10 3.00 ±0.00
 d,e

 3.67 ±0.58
 b,c

 3.33 ±0.58 
d
 3.00 ±0.00

 c,d
 0.58± 2.67

c,d
 

11 2.67 ±0.58
 e
 3.00 ±0.00

 c
 3.00 ±0.00

 d,e
 2.33 ±0.58

 d
 2.00 ±0.00

 d
 

12 2.33 ± 0.58
 e
 3.00 ±0.00 

c
 2.33 ±0.58 

e
 2.17±0.29

 d
 2.00 ±0.00

 d
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية )العمودالأحرؼ المتشاحية في 

 

 
 ( منحني تطوراللوف مع اختلاؼ طرؽ التجميد14المخطط)

 ،شير 6حعدتجميد  اللوف -3،شير 3حعد تجميد اللوف -2،قحؿ التجميدلوف ال -0
 شير 6عد إزالة تجميد والعودة ح اللوف -5،شير 3حعد إزالة تجميد والعودة  اللوف -4

 

  



61 
 

 للقواـالحسي  قييـ( الت15الجدوؿ )
القوام قبل  العينة

 التجميذ%

 4القوام بعذ 

 شهرتجميذ

شهر  1القوام بعذ 

 تجميذ

بعذ 4القوام 

 شهرإزالة تجميذ

شهر  1القوام بعذ

 إزالة تجميذ 

1 5.00 ± 0.00
 a
 2.33 ±0.58

 a
 2.00 ±0.00

 a
 2.33±0.58

 a
 0.83 ±0.29

 a
 

2 5.00 ±0.00
 a
 2.67 ±0.58

 a
 2.33 ±0.58

 a,b
 1.67 ±0.58

 b
 1.00 ±0.00

 a
 

3 5.00±0.00
 a
 1.33± 0.58

 b
 1.00±0.00

 b
 1.00 ± 0.00

 b
 1.00 ±0.00

 a
 

4 4.00± 0.00
 b
 3.17± 0.29

 a
 3.00 ±0.00

 b
 2.83 ±0.29

 a,c
 2.50

 
±0.50 

b
 

5 2.67 ±
 
0.58

 c,d
 3.00±  0.00

 a
 2.67 ±0.58

 a,b
 2.33±0.58

 a
 2.17 ±0.29

 b
 

6 2.33
 
±0.58

 c,d
 3.00±0.00

 a
 2.00± 0.00

 a
 1.50 ±0.50

 b
 1.50 ±0.50

 a
 

7 3.67 ±
 
0.58

 b,d
 4.67 ±0.58

 c
 4.33 ±0.58

 c
 3.67± 0.58

 c
 3.50 ±0.50

 c
 

8 3.33 ±0.58
 b,d

 4.00 ±0.00 
c
 3.67 ±0.58

 b
 3.00±0.00

 c
 3.17± 0.29

 c
 

9 3.00 ±0.00
 d
 3.17 ±0.29 

a
 3.00 ±0.00

 b
 2.33 ±0.58

 a
 2.33 ±0.58

 b
 

10 4.00 ±0.00
 b
 4.67 ±0.58

 c
 4.50±0.50 

c
 3.33 ±0.58

 a
 3.50 ±0.50

 c
 

11 3.33 ±0.58
 b,d

 4.33 ±0.58 
c
 4.00± 0.00 

c
 3.00±1.00

 c
 3.33 ±0.29

 c
 

12 3.33
 
±0.58

 b,d
 3.33± 0.58

 a
 3.00 ±0.00

 b
 2.33 ±0.58

 a
 2.33± 0.29

 b
 

 (.p<1.15الواحد يدؿ على عدـ وجود فروؽ معنوية ) عمودالالأحرؼ المتشاحية في        

 

 
 منحني تطور الػقواـ مع اختلاؼ طرؽ التجميد (15المخطط )

 شير 6حعدتجميد  القواـ -3،شير 3حعد تجميد القواـ -2،قحؿ التجميدقواـ ال -0
 شير 6عد إزالة تجميد والعودة القواـ ح -5،شير 3عد إزالة تجميد والعودة ح القواـ -4
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للتأود مف وفاءة عملية  زاالوشؼ عف وجود أنزيمي الواتالاز والحيرووسيد -3-3

 السلؽ:
مف أنزيمي ال تالاز والبيرو سيلاز للرينات المسلومة باحتلبؼ  ؿ تـ التحرل عف و ول      

لما ؽ  5( أف الرينات التي سلمت لملة 16يتض  مف ال لوؿ   المراملبت المطبمة علييا.
ممارنة مع عينات الواىل  احتوت علة نواطا  لأنزيمي ال تالاز والبيرو سيلاز، ول ف بصورة أمؿ

لما ؽ لـ ت ف  افية للتحلص مف ىذيف الأنزيميف، أما الرينات التي  5ىذا يرني أف ملة السلؽ 
 ,.Fennema et al) لميمة حلت مف النواط الأنزيمي وىذا يتوافؽ مع 15و  10تـ سلميا لفترة 

1998  )Ashie et al., 1996).) 

 
 
 

 ( تأثير عملية السلؽ على نشاط أنزيمي الوتالاز والحيرووسيداز16الجدوؿ )
 ملاحظات أنزيـ الحيرووسيداز ملاحظات أنزيـ الوتالاز المعاملة

 تلوف بني + نسبة الفماعات الصاعلة  بيرة + الشاىد

 تلوف محمر + نسبة الفماعات الصاعلة مليلة  + د 2عملية السلؽ لمدة 

 - - لايو ل - د 61عملية السلؽ لمدة 

 - - لا يو ل - د 62عملية السلؽ لمدة 
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 الإستنتاجات: -1

أثبتت اللراسة أف طريمة الحفظ بالت ميل  للفوؿ الأحضر مف الطرا ؽ ال يلة والتي يم ف  (1

والصفات الحسية للمنتا وتوفير الفوؿ اعتمالىا بسبب حفاظيا علة صفات ال ولة 

 الأحضر في ومت وير زمف إنتا و.

للتغذيػة  لمػا   مصلر ىػاـ أىمية حبوب الفوؿ الأػحضر  نتا ا التحليؿ ال يميا ي أظيرت (5

 .والأملبح المرلنيةتحتويو مف الموال البروتينية والس رية 

بتنفيذ الرمليات التحضيرية  أثبتت اللراسة أف ن اح عملية الت ميل مرتبط ارتباطا  وثيما   (3

 وحاصة عملية السلؽ.

 انت أفضؿ الرينات مف الناحية الحسية ىي الرينة مف الفوؿ الأحضر الوسط  (4

 % مل  وبزمف سلؽ عورة لما ؽ.2% س ر و2والمضاؼ ليا 

لمػػلة ثلبثػػة أوػػير،  حافظػػت حبػػوب الفػػوؿ الم مػػلة علػػة متوسػػط ممبػػوؿ للصػػفات الحسػػية (5

 ر في صفة الطرـ برل ستة أوير .لوحظ تلىور  بيبينما 
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 التوصيات: -2

 للمراملبت التحضيرية التي  تسبؽ عمليػة الت ميػل علػة  المثبط التأثير التوسع في لراسة (1

 الممرضػة تلػؾ حػاص وبوػ ؿ والحمػا ر الب تريػا والفطريػاتللمضػاء علػة  حبػوب الفػوؿ

 الأوذية. لفسال والمسببة

الفوؿ الم مل ما بيف ثلبثة أف ت وف فترة صلبحية يوصة باستحلاـ طريمة الت ميل للفوؿ  (2

 ستة أوير.و 

، ويفضػؿ فػي ىػذه الحالػة المزاؿ عنػو حالػة الت ميػل الفوؿالتأ يل علة تفالل إعالة ت ميل  (3

 .بسبب النواط الب تيرل الذل يراول نواطو استحلامو مباورة

وضع مواصفة مياسية سورية مترلمة بالفوؿ الم مل توصي باستحلاـ عملية السلؽ  امتراح (4

ضافة  15-10لملة   .% 2عف  مل  والس ر بتر يز لايزيلاللميمة وا 
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 (6ملحؽ رقـ )

 الأجيزة المستخدمة في الاختحارات الويميائية والميوروحية  

 المنشأ الشروة المصنعة الجياز 

 ووري Wise Thermal / Daihan Scientific جياز الترميد

 ألماني Electromantle جياز سووسلت ىنوؿ

 اسحاني PRO-NITRO M جياز ميوروولداىؿ

 ألماني Memment جياز التجفيؼ حاليواء الساخف

 حريطاني Jenway / 3510 pH meter الوسط pHجياز قياس 

 ألماني KOTTERMANN حماـ مائي

 حريطاني Genlab Incubator الحاضنة

 ألماني Tabletop model, IEC 215 المثفلة

 حريطاني GENRISTO جياز تقطير الماء

 سويسري Mettler Toledo غ 1.1116الميزاف الحساس 

 ألماني SARTORIUS غ 1.16الحساس الميزاف 
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 (5ملحؽ رقـ )

 الأوساط والحيئات المستخدمة في التحاليؿ الميوروحية

 المنشأ الشروة المصنعة الحيئة 

Peptone Water  OXIDO أمريوا 

Buffered Peptone Water LAB إنولترا 

Potato Dextrose agar Biolife إيطاليا 

Brilliant Green Bile Broth  HIMEDIA إيطاليا 

Plate Count Agar TITAN MEDIA اليند 

Cetreimide agar TITAN MEDIA اليند 

Fluid Thioglucollate Media HIMEDIA إيطاليا 

Violet Red Bile agar Biolife إيطاليا 
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 (4ملحؽ )

 .لبرض الحضار محتلفةال الت ميلفترة الصلبحية الرملية بالويور عنل لر ات 

 م˚24- م˚18- م˚12- المنتج

 خضراواث

 الهليىن

 فاصىلياء خضراء

 فاصىلياء 

 البروكىلي

 الكرنب المسلىق

 الجسر

  قىلحتمذرة 

 ذرة بدون قىالح

 بازلاء خضراء

 فلفل أحمر وأخضر

 أصابع مقليت-بطاطا

 سبانخ

 بصل
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 (3ملحؽ)

 فترة الصلاحية العملية عند درجات حرارة مختلفة.

 المنتج (م)درجت الحرارة )%(الرطىبت النسبيت مدة الحفظ ا

 التفا  1.2-/0.5- 85-90 شير 5-2

 المشمش 0 85-90 أسحوع 2-1

 المانوو 10 85-90 أسحوع 3-2

 الموزالناضج 15 85-90 أسحوع 3-1

 العنب 1.2-/0.5- 85-90 أشير6-3

 التيف 1.2-/0.5- 85-90 يوـ10

 الوثمرة 8-3 85-90 شير 2-1

 الحرتقاؿ 1 85-90 أسحوع 10-8

 الجزر 0 90-95 شير 5-4

 الحسلة الخضراء 45 85-90 أياـ  10-8

 الفاصوليا 7-10 85-90 يوـ  10-8

 السحانخ 0 90-95 يوـ 14-10

 الخرشوؼ 1.2-/0.5- 85-90 شير1

 الورنب 0 90-95 أساحيع 6-3

 الخيار 7-10 85-90 أسحوع 3-2

 الحنجر 0 90-95 شير 3-1

 الحطاطا 3-4 85-90 شيور 9-6

 الحندورة 4-10 85-90 يوـ 10-7
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 (2) ملحؽ رقـ

 أنواع المجمدات

 مجمدات السوائؿ المحردة    -1

 

 

 

 

 

 

 مجمدات الهواء البارد -2
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 مجمدات التجميد الصاعق -3
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