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 القطر العربي السوري  داخل  ل.س  100قيمة العدد الواحد :       
 خارج القطر العربي السوري    دولاراً أمريكياً   25

 للعموم ل.س    1000قيمة الاشتراك السنوي : 
 لأعضاء الهيئة التدريسية والطلاب    ل.س   500

 خارج القطر العربي السوري    دولاراً أمريكياً   250
 المبين أعلاه.توجه الطلبات الخاصة بالاشتراك في المجلة إلى العنوان  

 يرسل المبلغ المطلوب من خارج القطر بالدولارات الأمريكية بموجب شيكات 
 باسم  جامعة البعث.

 % إذا كان الاشتراك أكثر من نسخة.50تضاف نسبة 
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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلوبة: 

    CD / word بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( +ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته على  

 النشر في المجلة. 
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

ر المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده يجب إرفاق  قرا
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله  

 حتى تاريخه.
   اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية : •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على رأس  
 عمله. 

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيــة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحــو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق  

 ربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ملخص ع -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضيات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 ليلعرض البحث و المناقشة والتح .8
 نتائج البحث.  .9

 مقترحات البحث إن وجدت.  .10
 قائمة المصادر والمراجع.  .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiاسه: العنوان ـ نوع الخط وقي -ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قيـاس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من -8

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر, وفـي  -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
 ي المجلة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر ف -10



6 

 

[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 إذا كان المرجع أجنبياً: آ ـ
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة   -)  

 ب وتتبعها نقطة.ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتا
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
عــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة خــط وتتب

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ــ  إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجلة جامعة البعث 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

سون الف ليرة سورية عن كل ( ل.س خم50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية . 

( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة على 3000دفع مبلغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين. 
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 المحتوى

 
 الصفحة  م الباحث اس اسم البحث 

تحديد الشروط المثلى لحفظ عصير الليمون  
 منزلياً بالتبريد والتجميد 

 

 غنوه الحلبيه 
 أ.د شريف صادق 
 أ.د عصام أشقر 

 

11-50 

على خواص  (PEG)   دراسة تأثير إضافة 

 الشبكات 
 ( PLA-PEGالمغزولة كهربائياً من ) 

 

    خليل جيما 
   حسين البكر د. 

 د. غزل طهماز 

 51-76 
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 منزلياًتحديد الشروط المثلى لحفظ عصير الليمون 
 بالتبريد والتجميد

 كلية الهندسة الكيميائية والبترولية          قسم الهندسة الغذائية               ماجستير حفظ وتخزين الأغذية 

 المشرف المشارك: أ.د عصام أشقر        المشرف العلمي: أ.د شريف صادق      تقديم الطالبة : غنوه الحلبيه    

 الملخص: 

السماتّالفيزيائيةّوالكيميائيةّوالميكروبيولوجيةّلعصيرّّّّتمّ  فيّهذاّالبحثّدراسةّ
ّّ حرارةالليمون درجةّ بالتبريدّّّكلاّ ّّوّّّ(˚مّ (4 الحفظّ بالتجميد لمدةّّّّ(˚مّ (-18الحفظّ

ّأشهرّ.استمرتّستةّّ

ّّ )أُجريت تقليدياًّ المبسترّ والعصيرّ الطبيعيّ العصيرّ بينّ 5ّّّّّ/ّّ˚مّّّ 70مقارنةّ
ّكمادةّحافظةّطبيعيةّ.NaCl من3ّّّ%(ّّوعصيرّليمونّأُضيفّإليهّّدقائق

تغيراتّّ pHّدُرستّ وفيتامينّ المعايرة,ّ والحموضةّ ّ, Cّّالكلية والسكرياتّ
والتعدادّّ المرجعةّ قيمّ,ّّالميكروبيوالسكرياتّ ودرجةّّّّارتفعتّ الذائبةّ الصلبةّ الموادّ

والسكرياتّالكليةCّّّّوفيتامينpHّّّّالحموضةّوالسكرياتّالمرجعة,ّفيّحينّانخفضتّقيمّّ
ّّ بفيتامين الاحتفاظّ نسبّ بلغتّ كبيراً.ّ ّ)Cّّانخفاضاًّ المجالّ وّّّّ(%23.1-8.01%فيّ

تبينّحيثّّ,ّّعلىّالتوالي18ّّ-و4ّّّّّّعلىّدرجةّالحرارةّعندّتخزينهّّّّ(49.43-43.78%ّ)
ّّ فيتامينّّأن  بالتجميدّخلالCّّّّمعدلّتحللّ التبريدّمقارنةًّ يوماًّمن180ّّّّأعلىّفيّحالةّ

ّالتخزينّ.

ّاستخدامّالحفظّبالتجميدّيمكنّأنّيزيدّمنّالعمرّالافتراضيّّ أظهرتّالنتائجّأن 
إلىّّ لمدةّتصلّ تقريبا180ًّّّّللعصيرّ مستقرةّ الكيميائيةّ الخصائصّ جميعّ ّ أن  يوماًّحيثّ

الميكروبيةّّ(P<0.05)باستثناءّمحتوىّحمضّالأسكوربيكّّ الحمولةّ ,ّأيضاًّكانتّأعدادّ
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ّّ مقبولة بالتجميدّ الحفظّ حالةّ ّّفيّ مقبولةّّازدادتبينما غيرّ حدودّ إلىّ الميكروباتّ ّّأعدادّ
ّّ.ريدفيّحالةّالحفظّبالتبّغ/خلية3000ّ

ّّّّأشارتّ ّّّّأنّ النتائج إليهاّّوتلكّّّةالمبسترّّّالعصائرّتخزين أضيفّ NaClّّّّّّالتيّ
ّّ جيداً أماناًّ الميكروبيولوجيةأظهرتّ الناحيةّ ّّّّمنّ من180ّّّّبعد الحالتينّ كلاّ فيّ يوماًّ

ّالتخزينّالمبر دّوالمجم دّ.

ّ,ّالتبريد,ّالتجميدّ.Cالكلماتّالمفتاحية:ّعصيرّالليمون,ّفيتامينّ
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ّ

Determination the Optimum Conditions for Preserving Lemon 
Juice by Refrigeration and Freezing 

Abstract: 

In this research, it was studied the physical, chemical and 
microbiological characteristics of lemon juice in both the states 
temperature by  Refrigeration at 4˚C and by Freezing at -18˚C for 
six months. 

A comparison was made between natural juice, conventionally 
pasteurized juice (70˚C/5 minutes) and lemon juice with 3% of 
NaCl was added as a natural preservative. 

Were Studied the changes of pH, titrated acidity, vitamin C, total 
sugars, reference sugars contents and microbiological counts. The 
total dissolved solids, pH and sugars were increased, while the 
values of pH, vitamin C and total sugars decreased significantly. 
The retention amounts of vitamin C (in the range) were 8.01%-
23.1% and 49.43%-43.78%% when stored at 4˚C and -18˚, 
respectively, where it was found that the rate of the decomposition 
of vitamin C is higher in the case of refrigeration compared to 
freezing during 180 days of storage. 
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The results showed that the use of freezing preservation can 
increase the shelf life of the juice to 180 days, as almost all 
chemical properties are stable except for the content of ascorbic 
acid (P<0.05). the total count bacteria were acceptable limits in 
freezing preservation.  While, it was unacceptable limits 3000 
CFU/gr in the case of cooling preservation. 

The results indicated that the storage of pasteurized juices and 
those to which NaCl was added showed good microbiological 
safety after 180 days in both cases of storage by refrigeration and 
freezing. 

Keywords: lemon juice, vitamin C, cooling, freezing. 
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 Introduction and Literature Reviewأولًا: المقدمة والدراسة المرجعية 

الإنسان,ّّّّتعتبر تغذيةّ فيّ أساسيةّ أهميةّ ذاتّ العصائرّ ومنهاّ الفواكهّ منتجاتّ
لحمضياتّفيّالعالمّويعدّالليمونّمنّاوتشكلّثمارّالحمضياتّالجزءّالرئيسِّمنّسوقّّ

ثمارّ والتغذويةّّّّها.أشهرّ الحسيةّ خصائصهّ وكذلكّّوّبسببّ الفينوليةّ المركباتّ لوفرةّ
وا الغذائيةّ والأليافّ والمعادنّ ّّالفيتاميناتّ والكاروتينات الأساسيةّ -Gonza'lez)لزيوتّ

Molina et al., 2010ّّلتوسيع الرئيسيةّ الأسبابّ بينّ منّ التكنولوجيّ التقدمّ ويعدّ ّ.)
والتجارةّفيّالحمضياتّومنتجاتهاّالمشتركة.ّيقتصرّإنتاجّالحمضياتّعلىّعددّالإنتاجّّ

ّّ الشديدة النباتّ حساسيةّ بسببّ والمناطقّ البلدانّ منّ المنخفضةّقليلّ الحرارةّ لدرجاتّ
((Lorente et al., 2014 . 

ّّ ألفّطنّبسببّّّّ(152.8)إلى2019ّّّّتراجعّإنتاجّالليمونّفيّعامّّفيّسوريا,
البلادّوالحرائقّالتيّالتهمتّبساتينّمدنّالساحلّالسوريّّّّالظروفّالراهنةّالتيّتمرّبهاّ

)القطاف(ّّ الخدمةّ أسعارّ ارتفاعّ وبسببّ حمضياتّ شجرةّ مليونّ نحوّ علىّ أتتّ والتيّ
والنقل بنسبةّّّّوالأسمدةّ الإنتاجّ لّ معد  فتراجعّ أحياناً,ّ للريّ البساتينّ بعضّ واضطرارّ

%32.8ّّّّ البرتقالّبنسبة 29.3ّّلليمون,ّكماّانخفضّّإنتاجّ وذلكّانعكسّسلباًّعلىّّ%.
مقبولة غيرّ حدوداًّ ليتعدىّ السوريةّ الأسواقّ فيّ الحمضياتّ  Syrian)ّّأسعارّ

Agricultural Statistical Collection,2021ّ.ّ)ّ

أصبحتّالجودةّالغذائيةّمشكلةّمتزايدةّالأهمية.ّقدّيكونّفقدانّبعضّالعناصرّّ
(ّعاملًاّحاسماًّفيّتحديدّالعمرّالافتراضيCّّالغذائيةّمثلّحمضّالأسكوربيكّ)فيتامينّّ

ّّ الحمضيات عصيرّ مثلّ المنتجاتّ محتوىّّّّ(Laing et al., 1978)لبعضّ لأنّ نظرًاّ
ّّ التخزينCّّّفيتامين وّ التصنيعّ عملياتّ أثناءّ للتدهورّ يخضعّ الحمضياتّ عصائرّ ّفيّ

(Jonson et al., 1995; Lee and Nagy, 1988a ; Solomon et al., 1995 
; Manso et al., 2001)ّّّّالخصائصّالحسيةّللمنتجّمثلّالنكهةّّّفيّهذاّالتدهورّيؤثر

ّ(ّ.Rassis and Saguy ,1995ّ)ّواللونّ



 بالتبريد والتجميد  منزليا  تحديد الشروط المثلى لحفظ عصير الليمون 

16 
 

هوّأقلّالعناصرّالغذائيةّثباتاًّأثناءّالمعالجةCّّّّوتشيرّالدراساتّإلىّأنّفيتامينّّ
المعالجةّّ أثناءّ الماءّ فيّ للذوبانّ القابلّ الوسطّ فيّ والتسربّ للأكسدةّ حساسيتهّ بسببّ

والمجم د الطازجّ للعصيرّ  Franke et al., 2004 ;Lathrop andّ)ّّوالتخزينّ
Leung,1980.ّ)ّ

Huelin,1953ّّّّ;)ّّوائياًّعلىّحدّسواءّمساراًّهوائياًّولاّهCّّيأخذّتدهورّفيتامينّّ
et al,1995ّّJohnson العديدّمنّالعوامل  ;Uddin et al.,2002)ّّ(ّويعتمدّعلىّ

Nunes et al.,1998 ; Sedas et al., 1994ّّ والضوءّّّ( والحرارةّ الأكسجينّ مثلّ
Robertson and Samaniego, 1986)ّّالتخزين ووقتّ التخزينّ حرارةّ ودرجةّ ّ)

(Gordon and Samaiego Esguerra, 1990 ; Fellers, 1988.ّ)ّ

الحمضياتّّّّيتأكسد عصائرّ معالجةّ أثناءّ رئيسيّ بشكلّ الأسكوربيكّ حمضّ
(Huelin, 1953ّّّبينما,)ّّبشكلّرئيسيّأثناءّالتخزينّّلاّهوائياًّّّحمضّالأسكوربيكّّّيتحلل
(Jonson et al., 1995; Lee an Nagy, 1998a; Solomon et al., 1995)ّّ.ّّ

يتسببّفيّاللونّالبنيّوهيّمشكلةّأخرىّلفقدانّّتدهورّحمضّالأسكوربيكّّّّإنّ 
( التخزينّ أثناءّ الحمضياتّ عصائرّ فيّ  Nagy et al.,1992 ; Tatum etالجودةّ

al.,1969ّّّفمنّالضروريّوصفّتدهورّحمضّالأسكوربيكّوّدراسةّالخواصّالحركية)
ّفيّعصائرّالحمضياتّالمخزنة.ّّّهلفقدان

ّمنّالتفكيرّبطرقّحفظّلهذهّّولاّّ المنتجاتّالقي مة,ّويعتبرّتجميدّالعصائرّمنّّبد 
أكثرّالطرقّشيوعاًّللحفاظّعلىّجودةّهذهّالمنتجات.ّوقدّتمّتحديدّأهمّالمتغيراتّالغذائيةّّ

المجمدةّ العصائرّ )ّّوالتيّّفيّ التخزينّ وقتّ إلىّ قامSahari et al.,2004ّّترجعّ ّ.)
( والكOrtiz Flores, 2018الباحثّ الفيزيائيةّ الخصائصّ بتحليلّ لعصيرّّ(ّ يميائيةّ

ّّ حرارة درجةّ علىّ بالتجميدّ والمحفوظّ المخففّ النتائجّّّّ˚مّّّ-10الليمونّ مقارنةّ وتمتّ
يفقدّخصائصهّّّوبعدهاحفظهّلمدةّثلاثةّأيامّكحدّأقصىّّيمكنبعصيرّليمونّطازجّالذيّّ

بدءّ بسببّ القسريّّّعمليةّّالحسيةّ بالهواءّ المجمدّ الليمونّ أنّعصيرّ ّّالتخمير,ّفيّحينّ
ثباتّمكوناته90ّّّيمكنّحفظهّلأكثرّمنّّ الليمونّعلىّ يوماً,ّويمكنّأنّيحافظّعصيرّ
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فيّعصيرّالليمونّعند20.25ّّّّ%يعانيّمنّانخفاضCّّّّالغذائيةّتقريباً,ّولكنّفيتامينّّ
ّّ في90ّّّّحفظه واللونّ ّ النكهةّ تدهورّ تطورّ يمنعّ لاّ التجميدّ فإنّ ذلك,ّ ومعّ يوماً.ّ

زيماتّتظلّنشطةّحتىّفيّدرجاتّحرارةّتحتّالصفرّّالمنتجاتّالمجمدة,ّلأنّأنظمةّالأن
(Rodriguez-Saona et al.,1995ّّ بها قامتّ بدراسةّ ذلكّ إثباتّ تمّ ّ,)(Zeina, 

ثانية(ّفيّقواريرّزجاجيةّتحتّالتبريد15ّّّّّّ/˚م 91ّّبتخزينّالعصائرّالمبسترةّ)2000ّّ)
)ّّ(˚م1±5ّ) ّّّّ(˚م-20±1والتجميدّ 30ّّّّلمدة قيمة التخزين,ّانخفضتّ أثناءّ pHّّ أسبوعاً.ّ

ّّ السكرياتّّالعصير انخفاضّ لوحظّ بينماّ تدريجياً,ّ الكليةّ والسكرياتّ وحمضّالأسكوربيكّ
ومؤشر للمعايرةّ القابلةّ ّّّّاللونّّّوالحموضةّ فيّّّّتزدادّالبني أعلىّ التغيراتّ كانتّ تدريجياً.ّ

ائرّأنّالعصائرّالمبردةّتمّالعصائرّالمبردةّأكثرّمنّالمجمدة.ّأظهرّالتقييمّالحسيّللعص
ّّ إلى تصلّ لمدةّ 27ّّّّقبولهاّ نهاية21ّّّّو حتىّ مقبولةّ المجمدةّ العصائرّ كانتّ أسبوعاً.ّ

ّالتجربة.ّّ

فيّّ واسعّ نطاقّ علىّ المستخدمةّ الإضافاتّ أكثرّ منّ الصوديومّ كلوريدّ يع دّ
الصناعاتّالغذائيةّبسببّانخفاضّتكلفتهّوخصائصهّالمتنوعةّولهّتأثيرّالمادةّالحافظةّ

ّّّّةّمضادالوّ المائي النشاطّ قيمّ تقليلّ علىّ الصوديومّ كلوريدّ لقدرةّ أوّّ(awللميكروباتّ ّ)
العاليّّّّتثبيطّ التركيزّ لدّ يو  العصير,ّ فيّ لتركيزهّ تبعاًّ وذلكّ الحيويةّ الميكروبيةّ العملياتّ

ّّ يؤثر والذيّ التناضحي,ّ تأثيرهّ بسببّ الخلويّ الغذائيّ التمثيلّ فيّ تغييراتّ ّّفيللملحّ
الد الحيةّ قيقةّبتركيزاتّمختلفة.ّلكنّيمكنّأنّيقللّمنّالقيمةّالغذائيةّللأغذيةّالكائناتّ

المكوناتّالقابلةّللذوبانّفيّالماءّمثلّالفيتاميناتّوالمعادنّّّّاتلافالمحفوظةّلأنهّيمكنهّّ
(Lu¨ckّ andّ pager,2000,)ّّّّ تم دراسةّ ّّيثبّ فيّ فع ال ّّلطّ بكتيريا  Clostridiumنموّ

perfringens ّّّّ المشويّّّلحمفي ّّّّالبقرّ مع الليمونّ عصيرّ منتجّ من3ّّّّ%بواسطةّ
ّّ الصوديوم ّّكلوريدّ ّ)9ّّخلال الرديءّ التبريدّ منّ هذاLi et al., 2012ّّساعاتّ دُمجّ ّ,)

العصيرّبهدفّإطالةّمدةّّالمضادّالطبيعيّللميكروباتّإمكانيةّتطبيقّعمليةّالتمليحّعلىّّ
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أنّ ّّوالذيّّتخزينه ّّّّيمكنّ سلامة ويعززّّّّالعصيرّيوفرّ الميكروباتّ نموّ منعّ فيّ لتأثيرهّ
 ّ.المنتجسلامةّ

ويمكنّللبسترةّقتلّالميكروباتّدونّأبواغهاّبتسخينّالمادةّالمطلوبّبسترتهاّإلىّّ
لمدةّّّ˚م70ّّ-90دقيقة,ّأوّإلىّدرجةّالحرارة15ّّّّ-20لمدةّّّّ˚م60ّ-56 درجةّالحرارةّّ

ّ(ّ.Sadek and Kashtaari, 2006)ّدقيقة10-5ّ
لمدةّّّّ˚م70ّّّعندّّّّعلىّعصائرّالحمضياتّّأجرواّالمعالجةّالحراريةّّفيّدراسةّ

بماّيكفيّللحصولّعلىّمنتجاتّعاليةّالجودةّ,ّوالتيّّّّمرتفعةدقائق.ّومعّذلك,ّفهي5ّّّّ
البكتيريا نموّ مستوىّ فيّ انخفاضّ ّ معّ التبريدّ ظروفّ فيّ حفظهاّ  ,.Snir et al)ّّتمّ

الغذائيةّالتيّلاّيسمحّبرفعّدرجةّّّ.ّتستخدمّالبسترةّبهدفّإطالةّمدةّحفظّالمواد(1996
كبيرّّحرارتها وقتلّّّّبشكلّ الممرضةّ البكتيرياّ وقتلّ فيهاّ تحدثّ قدّ التيّ التغيراتّ بسببّ

ّ(ّ.Sadek and Kashtaari, 2006)خلاياّالخميرةّوالميكروباتّالأخرىّّ

 : Aim of the researchثانياً: هدف البحث  

حفظّّ-1 طرقّ المعاملةّّّدراسةّ حرارةّ درجاتّ تأثيرّ دراسةّ خلالّ منّ الليمونّ عصيرّ
ّالحراريةّوفترةّالتخزينّفيّالتغيراتّالبيوكيميائيةّّالنوعيةّلعصيرّالليمونّأثناءّالتخزينّ.

اختيارّالطريقةّالمثلىّلحفظّعصيرّالليمونّفيّظروفّمنزليةّودراسةّتأثيرّظروفّّّّ-2
 عصيرّالناتج.ّّالتخزينّفيّالقيمةّالغذائيةّوفيّصفاتّال

 : Materials and methodsثالثاً: المواد وطرائق البحث  
 Materialsالمواد 

الليمون:ّجُمعتّعيناتّمنّثمارّالليمونّمنّريفّطرطوسّمنّغربّصافيتاّمن1ّّّّ-
 (Interdonatoكغّليمون(ّمنّصنف15ّّّّفيّكانونّالثانيّ)حوالي2020ّّّّموسمّعامّّ

Lemonّّ.)ّ
ّمحكمةّالإغلاقّ,ّيمكنّتعقيمهاّ.ملّ 250  عبواتّزجاجيةّسعة2ّّ-
ّمّ.شاشّمعقّ 3ّ-
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 Methods of Researchطرائق البحث  

 طريقة تحضير العصير:  1-
ّّ وتم نصفينّ إلىّ قطعهاّ ثمّ الثمارّ غسيلّ ّّّّاستخراجتمّ باستخدام ّّآلةالعصيرّ

ّّ ثم الكهربائية.ّ الطاقةّ علىّ تعملّ بلاستيكيةّ المستخرجّيعصيرّ الفاكهةّ عصيرّ عر ضّ
ّللتصفيةّباستخدامّشاشّمعقمّ.

 والمبستر:  تحضير عيّنة العصير الطازج2-
 العصير  تصفية ثمّ  منزلي ة كهربائي ة رةاّعص ّ باستخدام العصير على الحصولّ تمّ

 عدد كانّ حيث(ّّزجاجية عبوات 6 ّّفي العيناتّتّّعُب أ ثمّ  معقم قطني قماش باستخدام
إضافةّالملحّّتمّّوّ ) واحدة عبوةّ بمعدل شهر كلّ ستُجرىّ للاختباراتّالتيّ  يكفي العبوات

فيّالبر ادّعلىّدرجةّحرارةّّ العي نات تمّتخزينزناًّوّوّ 3% بتركيزعينةّمنّالعصير2ّّّّإلىّّ
ّّ.الاختباراتّ بداية حتى ˚مّ  -18 حرارة  درجة على مجم دةّ فيوّّ˚م4ّ

على التقليديةّ البسترةّ تطبيقّ 2ّّّّّّتمّ من فيّّعينةّ الزجاجاتّ غمرّ تمّ العصير,ّ
ّّ موديل الرقمي,ّ )الحمامّ الساخنّ درجةJulabo 20Bّّالماءّ إلىّ تصلّ حتىّ ألمانيا(,ّ ّ,

ّّ ّّّّ˚م70ّّّالحرارةّالمستهدفةّ ّّدقائق5ّّواحتفظّبهاّلمدة الزجاجاتّبالماءّالمثلجّّّّثمّتبريدّ,
ّّ حرارةّّ˚م23حتى ميزانّ باستخدامّ دقيقتينّ كلّ الحرارةّ درجاتّ قيمّ علىّ الحصولّ تمّ ّ.

ّّ التبريد تحتّ الزجاجاتّ تخزينّ تمّ العصير.ّ عيناتّ منّ اثنتينّ فيّ لمدةّّّّ˚م4ّّحساسّ
(  2)عددها    ةالمتبقيأما العينات  , ˚مّّّ  -18 حرارة  درجة علىّ مجم دة فيوّ,ّّيوما180ًّّّ

 دون معالجة وتم تخزينها بالتبريد والتجميد. وضعت 

والفيزيائية الكيميائيةّ الاختباراتّ بعضّ العصيرّ علىّ التخزينّّّّأجريتّ خلالّ
البيانات تحليلّ وتمّ عليه,ّ طرأتّ التيّ التغيراتّ ّّّّلتقديرّ وفيتامين الحموضةّ منّ Cّلكلّ

ّّ.(Minitab-17)بواسطةّّ

ّّ لمدة الثلاجةّ فيّ المجم دةّ العيناتّ البراد24ّّّّتركتّ حرارةّ درجةّ علىّ ساعةّ
ّّ.اختبارّقبلّكلّّّ˚مّ 4 العاديّّ
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عزلّّ بالتحليلmlّّّّ 100تمّ الخاصةّ الاختباراتّ لإجراءّ عينةّ كلّ منّ
ّ الميكروبيولوجي.

 يوماً:  180ترميز العينات التي تم تحضيرها للحفظ -

FSّّّعصيرّطازج

  CSًّّدقائقّ/5 ˚م70ّعصيرّمبسترّتقليديا

 ASّّ3ّ%عصيرّيحتويّكلوريدّالصوديومّبنسبة

 : Methods of Analysisطرائق التحليل 3- 

فيّمخبرّالتموينّفيّمحافظةّحماهّومخابرّّّوالتحاليلّالمخبريةّّالعمليةتمّإجراءّالتجاربّّ
ّالهندسةّالغذائيةّومخبرّالدراساتّالعلياّفيّكليةّالعلومّبجامعةّالبعثّوفقّالطرقّالتاليةّ:

.1ّّّّ الحمولة  Syrian Standard)ّّوفقّّتمّتقديرّالحمولةّالميكروبيةّّّّ:الميكروبيةتقديرّ

Specification No. 367 , 2016.ّ)ّ

الصلبةّّتقدير2ّّّ. ّّّّالموادّ الكلية  ّ:(TSS)الكلية الذائبةّ المادةّالصلبةّ تقديرّ باستخدامّّ  تمّ
ّّ.( (AOAC,2005وفقّطريقة:ّّّجهازّالريفراكتومتر

والسكرياتّالمرجعة:ّتمّتقديرّكلاّالسكرياتّالكليةّوالسكرياتّّّالسكرياتّالكليةّّتقدير3ّّ.
ّLane-Eynonّّ(AOAC, 2000.ّ)باستخدامّطريقةّّّالمرجعة

ّطريقة:وفقpH-meterّّباستخدامّجهازpHّّّ: قياسّالـ4ّّ.

ّGSI/2/3/4/7/8-23(2009)ّّ:ICUMSAّّ.ّّّ

.5ّّ الكل يةّّدرجةّّتقديرّّ الحالحموضةّ تقديرّ تمّ الكل يةّ:ّ حسبّّالبّ)ّّموضةّ معايرة(ّ
(AOAC,2005).ّّ
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ّ(.AOAC,1995ّّوفقّطريقةّ)ّتمّتقديرّحمضّالأسكوربيكّّ:Cفيتامينّنسبة6ّّ.

 : Results and discussionرابعاً: النتائج والمناقشة 

 لعصير: مواصفات ا تأثير طريقة التحضير على- 1

ّفيّالعصيرّالطازجّوفقّالطريقةّالسابقةّ:ّتمّتحديدّالحمولةّالميكروبيولوجية1-1- 
ّغّ(/)خليةفيّالعصيرّالطازجّّّالميكروبية(ّالحمولة1ّويبينّالجدولّ)

ّالخمائرّوالفطورّ
التعدادّالعامّللبكتيرياّّ

 Coliformّالهوائية

12 × 10 -ّ-ّ
تمّتحديدّمواصفاتّالعصيرّالطازجّبعدّالاستخلاصّمباشرةًّوذلكّوفقاًّللطرائق2-1ّّّ-

ّالسابقةّ:

ّ(ّمواصفاتّعصيرّالليمونّالطازج2ّّويبينّالجدولّ)

المادةّّ
الجافةّّ

ّ)البريكس(
%ّ 

نسبةّّ
ّالرطوبةّ
)%(ّ

السكرياتّّ
ّالكليةّ

(ّ%ّ)ّ

السكرياتّّ
ّالمرجعةّ

)%(ّ
pH 

الحموضةّالكليةّّ
علىّأساسّّ

ّالليمونّحمضّ
(ّ%ّ)ّ

 Cفيتامينّ
ّمل(/100مغّ)

8.17 91.83 2.26 1.81 2.18 5.12 46.67 
 ّ

الميكروبيولوجية3-1- الحمولةّ تحديدّ وتمّ المبسترّ العصيرّ منّ عينتينّ تجهيزّ فيّّّّتمّ
ّالعصيرّالمُع دّللحفظّبالتبريدّوالتجميدّوفقّالطريقةّالسابقةّ:

غ(ّبعدّالبسترةّّ/)خليةّالمبسترّفيّالعصيرّّّالميكروبية(ّالحمولة3ّويبينّالجدولّ)
ّمباشرةًّ.

التعدادّالعامّّّالخمائرّوالفطورّّالعينةّ
ّللبكتيرياّالهوائيةّ

Coliform 
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CS1 -ّ-ّ-ّ
CS2 -ّ-ّ-ّ

ّالتركيبّالكيميائيّفيّعصيرّالليمونّالمبسترّوفقّالطرائقّالسابقةّ:تمّتحديد4-1ّّ-

ّمواصفاتّالعصيرّالمبسترّبالحمامّالمائي.ّ(4)الجدولّّويبينّ

المادةّّ
الجافةّّ

ّ)البريكس(
%ّ 

نسبةّّ
ّالرطوبةّ
)%(ّ

السكرياتّّ
ّالكليةّ

(ّ%ّ)ّ

السكرياتّّ
ّالمرجعةّ

)%(ّ
pH 

الحموضةّالكليةّّ
علىّأساسّحمضّّ

ّالليمونّ
(ّ%ّ)ّ

 Cفيتامينّ
ّمل(/100مغّ)

8.67 91.33 2.21 1.91 2.87 4.89 39.21 
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 التحليل الميكروبيولوجي :  -2

ّ:ّّّّفيّعصيرّالليمونّّالميكروبيةتقديرّالحمولةّّّ-1-2

ّيوماً.180 بعدّانتهاءّمدةّالتخزينّ غ(/خلية(ّالحمولةّالميكروبيولوجيةّ(5)الجدولّويبينّ

 العينات 

 ( ˚الحرارة )مدرجة 
4+ 18-ّ

FS 
 غ(/خلية(

CS 
 غ(/خلية(

AS 
 غ(/خلية(

FS 
 غ(/خلية(

CS 
 غ(/خلية(

AS 
 غ(/خلية(

3 الخمائر والفطور   × 103 9 × 10 - 3 × 102 -ّ-ّ

التعداد العام  
ّ-ّ-ّ-ّ-ّ-2ّ للبكتيريا الهوائية 

Coliform  -ّ-ّ-ّ-ّ-ّ-ّ
ّّفيّحالةّالتبريدّعلىّدرجةّالحرارةّّّ FSفيّالعينةّّّّالميكروبيةازدادتّأعدادّالمستعمراتّّ

ّّّّتوافقتّمعّماّوردّّوهذهّالنتيجةّإلىّحدودّغيرّمقبولةّّّّ˚م4ّّ  Syrian Standard)لـ

Specification No. 367,2016)ّّ مقبولة المجم دةّ العصائرّ كانتّ بينماّ ,ّّّميكروبياًّ,ّ

ّالعصائرّالمبسترةّّّّلوحظ هذهّّّّوافقتمستقرةّمنّالناحيةّالميكروبيولوجية,ّوتCS أيضاًّأنَّ

(ّ معّ  ,.Niemira et al., 2003; Foley et al., 2002; Nikdel et alالنتائجّ

1993ّّ بنسبة الصوديومّ كلوريدّ علىّ يحتويّ الذيّ العصيرّ تخزينّ ّ أنَّ وتبي نّ ّ,)%3ّّ
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ّوقتّالتخزينّأدىّإلىّانخفاضاتّإضافيةّفيّأعدادّّالمبر دةّوالمجم دةّأنASَّّّّ) العيناتّّ)

الموجودةّّ الميكروبيةّ الخلاياّ التناضحيّعلىّ الملحّ تأثيرّ إلىّ ذلكّ يعودّ قدّ الميكروبات,ّ

لماءّنحوّالملحّوبالتاليّلاّّافيّالعصيرّحيثّتؤديّإضافةّالملحّإلىّالعصيرّإلىّحركةّّ

ّّ.(Lu¨ckّandّpager, 2000يمكنّللبكتيرياّأنّتنتشرّفيّالعصيرّ)

 يوماً :  180 التركيب الكيميائي للعصير المبرّد والمجمّد بعد انتهاء مدة الحفظ -3

 :   (TSS) الكلّية    الذائبة تقدير المادة الصلبة  -1-3

ّّ:)%(ّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميدTSSّّالذائبةّالكل يةالمادةّالصلبةّ(ّ(6الجدولّويبينّ

مدة   ( ˚درجة الحرارة )م
 التخزين 

 )يوم( 

 

18- 4+ 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

8.67 10.13 8.17 8.67 10.13 8.17 0 
8.67 10.10 8.17 8.77 10.13 8.27 30 
8.67 10.13 8.27 8.83 10.13 8.50 60 
8.77 10.13 8.33 9.03 10.17 8.80 90 
8.87 10.10 8.47 9.07 10.13 9.10 120 
8.90 10.13 8.53 9.20 10.13 9.47 150 
8.97 10.13 8.70 9.27 10.13 9.80 180 
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علىّدرجةّّ)فيّحالةّالحفظّبالتجميدّّّّالمساواةّمعّبعضهاّالبعضّّمّعلىّقدّّكانتّالتغيرات
غرارّّّ(˚مّّّ  -18الحرارةّ ّّّّعلىّ بالتبريد الحفظّ ّّ)حالةّ الحرارة درجةّ ّّ˚مّّّ +4علىّ حيثّّ(

الزيادةّّّّبلغتّنسبةّّّّ.الذائبةّمعّالتقدمّبزمنّالتخزينّلوحظتّزيادةّكبيرةّفيّالمادةّالصلبةّّ
19.95ّّ%فيّنهايةّالتخزينّالمبر دTSSّّّّّّفي ّّّ 6.92ّّّّ%ّّوFSّّلـ ,ّبينماّكانتCSّ لـ

3.46ّّّّ% وّّّّ FSلّـ6.49ّّ%فيّالعصائرّالمخزنةّبالتجميدّّّّالزيادةّّ CSّّّّلـ قدّيكونّّّّ,
ّّ يعودّإلىّتشكلّموادّبكتينيةّمنّالبروتوبكتينّوبسببّالتحللّالمائيّللعديدّّّّالارتفاعّهذا

منّالسكرياتّالمتعددةّإلىّالسكرياتّالأحاديةّأيّالغلوكوزّوالفركتوزّوالتيّبدورهاّتتفككّ
(ّهذهّالنتائجBarwal and Shrera , 2009ّّ)ّّ(HMF)هيدروكسيّميثيلّفورفورالّ إلى

ّتوافقت اّ الدراساتّ الأخضرمعّ الليمونّ عصيرّ فيّ ّلسابقةّ ّ(Sarolia and 
Mukherjee,2002 ; Zeina ,2000 )ّّ  Mehta andوفيّعصيرّالحمضيات.ّ)ّ

Bajaj,1983( الليمونّ وعصيرّ ّ)Harsh et al.,2014; Palaniswamy and 
Muthukrishnan,1974; Barwal and Shrera, 2009.ّ)ّ

ّالعصيرّالذي6ّّّّمنّالجدولّّّّأيضاًّّّلوحظّ لمدةّستةّأشهرّّّّملحّالطعامّباستخدامّّّّظّحُفِّأن 

إلىّجانبّذلك,ّلمّيلاحظّفروقاتّباختلافّّّّ.TSSلمّيترافقّبتغيراتّجوهريةّفيّمحتوىّّ

المخز نةّعلىّّّوالعينةّّ˚مّّّ +4المخز نةّعلىّدرجةّالحرارةّّّّّالعينةّدرجةّحرارةّالتخزينّبينّّ

ّّ الحرارة إلىّّ,˚مّّ  -18درجةّ دلك  تبعاً   ويعزى  وذلك  العصير  تجمّد  نقطة  انخفاض 

 Abbas)  لذلك يبقى العصير بالحالة السائلة في ظروف التجميد   لتركيز الملح في العصير

et al., 2021  .)ّّّّإلىّتقليلّالنشاطّالمائيّللمنتجّبينماّيمكنّتفسيرّثباتّالمادةّالصلبة

ّّ المياه كميةّ كافيةّّالحرّوبالتاليّ اّّّغيرّ )لحدوثّ الكيميائيةّ  ,.Boon et alلتفاعلاتّ

2010.ّ) 
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 تقدير السكريات الكلّية:   2-3-

ّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميدّّالسكرياتّالكليةّ)%(ّ(7)الجدولّّويبينّ

 ( ˚درجة الحرارة )م
 مدة التخزين 

 )يوم( 
18- 4+ 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

2.21 2.26 2.26 2.21 2.26 2.26 0 
2.2 2.26 2.26 2.18 2.21 2.15 30 
2.2 2.24 2.17 2.14 2.18 2.02 60 
2.19 2.22 2.16 2.07 2.14 1.89 90 
2.19 2.18 2.16 1.99 2.13 1.84 120 
2.18 2.15 2.14 1.94 2.08 1.81 150 
2.16 2.11 2.05 1.82 2.02 1.78 180 

يوماً,180ّّّ انخفاضّالسكرياتّبشكلّملحوظّخلالّفترةّالتخزينّلمدةّّ(7) يبينّالجدولّّ
ّالعينةّّ ASّّوتليهاّالعينة48ّّ% فيّحالةّالتبريدّكانتّالأكثرّانخفاضاًّبنسبةFSّّ تبي نّأنَّ

,ّبينماّكانّهذاّالانخفاضّأقلّفيCSّّّّفيّالعصيرّالمبستر39ّّّّ%  و24ّّّّ%بنسبةّّ
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Aّ فيّالعينة15ّّ%  وFSّّّّفيّالعينة21ّّ% العصائرّالمجم دةّحيثّانخفضتّبنسبةّّ
5ّّّّ%و العينة CSّّفيّ الحالية النتائجّ  ,.Zeina, 2000 ; Harsh et al)ّّمعّّتوافقت.ّ

2014 ; Barwal and Shrera, 2009 عصير تخزين  خلال  أنه  وجدوا  حيث   ),

وقدّيعودّسببّهذاّالانخفاضّإلىّدورّحمضّالليمونّّالليمون يتغير محتوى السكريات.  
الموجودّفيّالعصيرّحيثّيقومّبتحليلّجزيئاتّالسكرياتّالمعقدةّإلىّغلوكوزّوفركتوزّ,ّّ

محاليلّإلىّّوتحولّالسكرياتّهوّتحولّكيميائيّفيّالالماءّأيضاًّجزءّمنّهذهّالعملية,ّّ
وكلماّارتفعتّدرجةّالحرارةّّغلوكوزّوفركتوز,ّيتمّتعزيزّهذهّالعمليةّمنّخلالّالأحماضّّ

لّتحللّالسكرياتّالكل ية ّالتغيراتّفيّالسكرياتّالكل يةّفيّحالةّّّّزادّمعد  لذلكّنلاحظّأن 
التجميدّ حالةّ منّ وضوحاًّ أكثرّ عن Brighenti et al., 2011)ّّالتبريدّ الإبلاغ  تم   ,)

ض  مماثل لعصير البرتقال, والذي يمكن أن يعُزى إلى التحلل المائي للسكروز في  انخفا

 (Kennedy et al., 1990)الواقع (, في Lee and Coates, 1999وجود الأحماض ) 

 ُ أيضا الحمضية    وجدوا  الظروف  في  السكروز  تفكك  ارتفعتتعزز  ي أنّ  حرارة    كلما 

ّّّالتخزين. 

 تقدير السكريات المرجعة:   - 3-3
ّالسكرياتّالمرجعةّ)%(ّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميدّّّ((8الجدولّويبينّ

-18(˚C) +4(˚C) مدة 
 التخزين 
 CS (يوم )

(%) 
AS 
(%) 

FS 
(%) 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

1.91 1.81 1.81 1.91 1.81 1.81 0 
1.91 1.82 1.82 1.92 1.83 1.88 30 
1.92 1.83 1.84 1.93 1.83 1.92 60 
1.92 1.84 1.87 1.97 1.85 1.96 90 
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1.93 1.85 1.89 2.03 1.86 1.99 120 
1.94 1.87 1.9 2.07 1.89 2.1 150 
1.96 1.9 1.92 2.12 1.92 2.18 180 

ّّ الجدول ّ المرجعةّّ(8)يظهرّ السكرياتّ الليمون,ّّالكل يةّّإجماليّ عصيرّ عيناتّ ّّفيّ
في1.89ّّّ%فيّحالةّالحفظّبالتجميدّوّّ AS فيّالعينة1.87ّّ% لوحظتّالقيمةّالدنياّّ

المحفوظّ)CSّّّّ(فيّالعصيرّالمبسترّ)2.07ّّ%وّّّ(فيّحالةّالحفظّبالتبريدّ)ASّّ العينةّّ
,ّقدّتعودّالزيادةّالتدريجيةّ(المحفوظّبالتجميدّ)%ّفيّالعصيرّالمبستر1.94ّّوّّّّ(بالتبريدّ

ّّ بسبب العصيرّ فيّ المرجعةّ أثناءّّّّالتحولللسكرياتّ المرجعةّ غيرّ للسكرياتّ التدريجيّ
ّّ النتائج(Sindhu and Khatkar, 2018)التخزين وهذهّ الدراساتّّّّأتتّّ,ّ معّ متوافقةّ

( الر مانّ عصيرّ فيّ فيAkhtar et al., 2013ّالأخرىّ كبيرةّ زيادةّ لاحظّ الذيّ ّ)
ا ّّالسكرياتّ المحيطة الحرارةّ درجةّ علىّ التخزينّ أثناءّ الر مانّ عصيرّ فيّ وأتتّلمرجعةّ

ّ)ّّمتوافقة دراساتّ معّ أثناءّ;Sindhu and Khatkar, 2018ّّZeina,2000أيضاًّ ّ)
ّالتخزينّفيّدرجاتّالحرارةّالمنخفضةّّ.

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّ

ّ

ّّّ(:pH)  رقم الحموضة تقدير   4-3- 

ّالليمونّأثناءّالحفظّبالتبريدّوالتجميدّعصيرpHّّّتغيرّقيمّّّّ(9)الجدولّّويبينّ

( ˚درجة الحرارة )م  
 4(˚C)+ (C˚)18- مدة التخزين )يوم( 

CS AS FS CS AS FS 
2.87 1.98 2.18 2.87 1.98 2.18 0 
2.85 1.97 2.18 2.85 1.97 2.14 30 
2.82 1.97 2.17 2.82 1.95 2.13 60 
2.8 1.96 2.16 2.8 1.93 2.07 90 
2.79 1.96 2.16 2.79 1.91 1.98 120 
2.77 1.95 2.15 2.77 1.88 1.88 150 
2.75 1.94 2.14 2.75 1.84 1.86 180 

ّ

بالاتجاهّالحمضيّأثناءّتخزينّعصيرpHّّّّإلىّهبوطّقيمةّالـّّ(9)تشيرّالقيمّفيّالجدولّّ
يوماًّويوجدّتباينّفيّالعيناتّخلالّفترةّتخزينّّ.ّويعزىّهذاّالانخفاض180ّّ الليمونّّ

 Harshإلىّتشكيلّالمركباتّالحمضيةّوخاصةًّخلالّتفككّالسكرياتّّ)pHّّقيمةّالـّّفي
et al.,2014هذهّالنتائجّمعّّ(ّوتوافقت(Zeina, 2000; Harsh et al., 2014).ّّ
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الـّّلوحظّ قيمةّ pHّّّّانخفاضّ العينات فيّ الحمضيّ علىASّ بالاتجاهّ تحتويّ ّّ 3%التيّ
ّ الطعامّ ذلكّّملحّ تفسيرّ يمكنّ والمجم د,ّ المبر دّ التخزينّ حالتيّ فيّ

Serajuddin.,2007)ّّ بين المتبادلةّ العلاقةّ خلالّ منّ ّ)pHّّّّ للحمضوالذوبان ّالحرّ
ّّ pHّّرقمّّّأقلّمنpHّّالتوازنّعندّدرجةّّّّمنّّوشكلّأملاحه,ّسيكونّالحمضّالحرّنوع

ّلأعظمي.ا

 الحموضة على أساس حمض الليمون:   درجة تقدير  -

إلى1ّ  ّّالشكلّّيشيرحيثّّّّالحموضةّخلالّفترةّالتخزيندرجةّّتمتّمراقبةّالتغيراتّفيّّ
يوضح2ّّّّّوالشكلفيّالعصيرّالطبيعيّّدرجةّالحموضةّّ أثيرّزمنّالتخزينّعلىّقيمةّّت

كمادةّّّّملحّالطعامّّّأضيفّإليهّّالتخزينّعلىّقيمّدرجةّالحموضةّفيّالعصيرّالذيتأثيرّّ
ّّحافظة,ّّ عندّّّدرجةّالحموضةّفيّالعصيرّالمبسترّتغيراتّقيمّّيوضح3ّّ ّّالمخططّوأخيراً

ّلّالمتوسطّالحسابيّ.تمثّ ّّالمخططفيّّيمةقيوماً,ّكل180ّّّلمدةّّّهتخزين
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الطازجّغيرFSّّّّفيّالعصيرّّّ)يوم(ّالعلاقةّبينّالحموضةّ)%(ّوالزمن1: الشكلّّ
ّالمبسترّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميدّ.

 

 

المحفوظّبالملحASّّّفيّالعصيرّّ)يوم(ّالعلاقةّبينّالحموضةّ)%(ّوالزمن2: الشكلّّ
 فيّحالتيّالتبريدّوالتجميدّ.%3ّ))
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ّ

المبسترّفيّحالتيCSّّّّفيّالعصيرّّّ)يوم(ّالعلاقةّبينّالحموضةّ)%(ّوالزمن2: الشكلّّ
ّالتبريدّوالتجميدّ.

أنهّهناكّزيادةّمعنويةّفيّالحموضةّفيّجميعّالمعاملات3ّّّّو2ّّو1ّّّّتظهرّالمخططاتّ
ّّ التخزين )180 معّزمنّ التخزينّعندP<0.05ّّيوماًّ معنويّفيّطريقةّ ,ّويوجدّفرقّ ّ)

 %(ّفيّالعينةّالشاهدA6.03±ّ0.04ّّتمّتسجيلّالقيمةّالعظمىّ)5ّّ%.مستوىّمعنويةّّ
FSّّتفك إلىّ الحموضةّ فيّ الزيادةّ هذهّ وتعزىّ بالتبريد,ّ إلىّّالمحفوظةّ السكرياتّ كّ

ّ.Harsh et al.,2014)أحماضّالكربوكسيلّ)تخمرّلاّهوائي(ّّ)

 Mehta)ّّمنّقِبلّّّهذهّالنتائجّمعّالدراساتّالتيّأجريتّفيّعصيرّالحمضياتّّّتوافقت

and Bajaj, 1983( الليمونّ وعصيرّ ّ)Palaniswamy and Muthukrishnan, 
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ّّ(.ّوعصيرّالليمونّالأخضرTripathi et al.,1988ّ)ّّمنّقِبلالأنولاّّّّوعصير1974ّّّ)

ّّ.(Zeina, 2000)ّمنّقبل

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّ
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ّ

 في عصير الليمون :  (حمض الأسكوربيك )  Cفيتامين  تقدير -5-3

وفقّّأندوفينولّ(ّّّّفينولّّّكلور2,6ّّتمّتحديدّحمضّالأسكوربيكّباستخدامّكاشفّتالمنزّ)
ّّ ّّ(AOAC,1995)طريقة أجريت ثلاثّ,ّ وباستخدامّ شهرّ كلّ تقاسّ الاختباراتّ هذهّ

ّّ ّّمكررات 4ّّ ّّالشكلّّيشير, فيتامين محتوىّ تغيرّ الليمونCّّّإلىّ عصيرّ تخزينّ خلالّ
ويشير والتجميد,ّ بالتبريدّ 5ّّ ّّالشكلّّالطبيعيّ فيتامين محتوىّ تغيرّ تخزينCّّّّإلىّ خلالّ

إلى6ّّ ّّالشكلّّ,ّيشيرّعصيرّالليمونّالذيّأضيفّإليهّملحّالطعامّوذلكّبحالتيّالتبريدّّ
ّّقيمةكلّّخلالّتخزينّعصيرّالليمونّالمبسترّبالتبريدّوالتجميد,Cّّّّتغيرّمحتوىّفيتامينّّ

ّلّالمتوسطّالحسابيّ.تمثّ ّّالمخططّفي

ّ

عندّحفظّالعصيرّالطازجّغيرّالمعالجّّّ)يوم(ّوالزمنCّ(:ّالعلاقةّبينّفيتامين4ّالشكلّ)
(FS)ّّّبطريقتيّالتبريدّوالتجميد 
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عندّحفظّالعصيرّبكلوريدّّّ)يوم(ّوالزمنCّ(:ّالعلاقةّبينّفيتامين5ّالشكلّ)
 بطريقتيّالتبريدّوالتجميدّ.ّ(AS)الصوديوم
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عندّحفظّالعصيرّالمبسترّتقليدياًّّّ)يوم(ّوالزمنCّ(:ّالعلاقةّبينّفيتامين6ّالشكلّ)
(CS)ّّّبطريقتيّالتبريدّوالتجميد

فيّعيناتCّّّّمحتوياتّفيتامينّّّّفيتأثيرّالمعالجةّوالتخزين6ّّّّو5ّّو4 ّّتبينّالمخططات

مختلفةّمنّعصيرّالليمون,ّأيضاًّانخفضّمحتوىّحمضّالأسكوربيكّمعنوياًّخلالّزمنّّ

ّّ.(P<0.05)يوماًّفيّجميعّالمعاملات180ّّالتخزينّ

ا أثناءّ الأسكوربيكّ حمضّ قيمةّ ّانخفضتّ ّالشكلّ)لتحضيرّ ّ5)ّ منّّ

A46.67±0.13100ّّّّ/مغ إلى إضافةّ 100/مغ B41.73±0.86ملّ لتأثيرّ نتيجةّ ملّ

Cّّ(Lu¨ckّandّكلوريدّالصوديومّعلىّالمركباتّالقابلةّللذوبانّفيّالماءّمثلّفيتامينّّ

pager,2000ّّتحللّفيتامينّّلّّنتيجة(ّبالإضافةّإلىّذلكّيمكنّتفسيرّهذاّالانخفاضCّ
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(ّلانخفاضIbraz et al.,1999 ;Lee and Nagy,1988bّّفيّالمحاليلّالحمضيةّ)

ّّ. العصيرّالطبيعيّ.pHّّالعصيرّالملحيّعنpHّّّقيمةّ

,ّحيثّّّيوما180ًّّّالمتبقيّفيّالزمنّّّّحمضّالأسكوربيكّّلمحتوىّّّالقيمّالنهائيةّّتمّتسجيلّ

)فيّحالةّالحفظّّ FSّّالعصيرّالطبيعيّّعينةّفيّّّّمل100/مغ  F 0.55 3.74±قيمتهّّبلغتّّ

)فيّحالةّ ASّّالعصيرّمعّالملحّّّعينةّفيّّّّمل 100ّ/مغD 0.27 ± 12.45ّّ,ّوّّبالتبريد(ّّ

ّّّّالحفظّبالتبريد( ,E10.77 ± 0.26  ّّ/ّّفيّالعصيرّالمبسترّّّمل 100مغCSّّّفيّحالة(

بالتبريدّ ّّّّالحفظّ العينةّّمل 100/مغّّ A 23.07 ±0.38و ّّّّّ)FSّّّّفيّ حالة ّّالحفظّفيّ

التجميد(ّبّّالحفظّّ)فيّحالةASّّفيّالعينةّّّّمل 100مغ/B 21.41 ± 0.48ّّّّوّّّ,بالتجميد(

ّّ.(التجميدّّالتخزينّّفيّحالة)CSّّفيّالعينةّّمل 100/مغّ  C20.43 ± 0.34و

ّّكانّّ بفيتامين الطبيعيّكانّالأقلّاحتفاظاًّ الليمونّ الحرارةCّّعصيرّ ّّ˚م4ّّّّّعلىّدرجةّ

(ّّ ّّّّّ(4الشكل الاحتفاظ نسبةّ بلغتّ 8.01ّّّّ%حيثّ التخزين. فترةّ نهايةّ نسبةّّفيّ بلغتّ

الأسكوربيكّّّالاحتفاظ 26.7ّّّّ%ّّبحمضّ ّّوذلك العينة درجةASّّّفيّ علىّ تخزينهاّ عندّ

عندّتخزينهاCSّّّّفيّالعصيرّالمبستر23.1ّّ% بينماّبلغتّنسبةّالاحتفاظّّّّ˚م4ّّّّالحرارةّ

حمضّالأسكوربيكّإلىّتأثيرّالمعالجةّووقتّّّّالفواقدّفيّّ,ّوتعزىّّّعلىّنفسّدرجةّالحرارةّ

إلىّّّّتدهورّحمضّالأسكوربيكّّيرجعوقدّّّّ(Harsh et al., 2014ودرجةّحرارةّالتخزينّّ)

ّّ.(Moshonas and Shaw,1989المساراتّالهوائيةّ)
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ّّ النتائج ّ)ّّتوافقتّهذهّ الأنولاّ عصيرّ فيّ دراسةّ وعصيرTripathi et al,1988ّّمعّ ّ)

ّ(ّ.Barwal and Shrera, 2009الليمونّ)

ّّّّأيضاّّتوضحّ 6ّّّّو5ّّو4 المخططات معنوي ّّانخفاضّ الأسكوربيكفي حمضّ فيّّّّقيمةّ

المجمّ  ليمونّ ّّعصيرّ لمدة التخزينّ فترةّ خلالّ 180ّّّّدّ نتائجّ(P<0.05)يوماً كانتّ ّ,

الشاهدّحيثFSّّ القيمةّالعظمىّفيّالعينةّّّّوكانتّّالاحتفاظّبحمضّالأسكوربيكّمتقاربة,

49.43ّّ%بلغتّنسبةّالاحتفاظّّ العينة ّّوأخيراًّبلغتّنسبة45.88ّّ%ّّبقيمةASّّ ,ّتليهاّ

ّّ الأسكوربيك بحمضّ 43.77ّّّّ%الاحتفاظّ المبستر العصيرّ عينةّ النتائجCSّّفيّ هذهّ ّ,

ّ(.Ranote and Bains, 1982ّّ)ّّالتيّقامّبهاّتتوافقّمعّالدراساتّالسابقة

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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 :  and Recommendations  Conclusionsخامساً: الاستنتاجات و التوصيات 

 Conclusions الاستنتاجات 

حرارة1ّّّ- درجةّ عندّ بالتجميدّ الليمونّ عصيرّ حفظّ ّ أنًّ معّّّّ˚م18ّّّّّ–ّّتبي نّ يترافقّ لمّ
ّّ.Cتغيراتّجوهريةّبمحتوىّالعصيرّمنّالحموضةّوفيتامينّ

ّالطبيعيّّحفظّعصيرّالليمونّأثناءّّأعدادّالميكروباتّإلىّحدودّإلىّمقبولةّّّّازدادت2ّّ-

ّّ.˚م4ّّّّعندّدرجةّحرارةّبالتبريدّ

ّإضافةّالملحّبنسبة3ّّّّ- يمكنّّدقائق5ّّّّ لمدةّّ˚م70ّّّّّأوّالبسترةّعلىّدرجةّحرارة3ّّ%إنًّ
ّّ تؤثر ّ ّّّّفيأن  فيتامين أوCّ قيمةّ التبريدّ معّ بالتآزرّ استخدامهاّ ّ أن  إلاّ التحضير,ّ عندّ

 العمرّالافتراضيّللعصيرّ.ّوزادّبشكلّكبيرّمنّنشاطّالأحياءّالدقيقةّّخف ضالتجميدّ

 Recommendationsّالتوصيات 

 –5ّّلمدةّّ˚م70ّّّّ-90 ّّالبسترةّالتقليديةّعلىّدرجةّالحرارةّّّطريقةّّيمكنّاقتراحّاستخدامّ
ّعلىّعصائرّالحمضياتّفيّحالةّالحفظّبالتبريدّ.ّّالمحافظةمنّأجلّّدقيقة10ّ
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 على خواص الشبكات (PEG)  دراسة تأثير إضافة
 (PLA-PEGالمغزولة كهربائياً من )

 جيما فرزات خليل طالبة الدكتوراه: 
 جامعة البعث – كلية: الهندسة البترولية والكيمائية

  حسين البكر + د. غزل طهمازاشراف الدكتور:  
 البحث  ملخص 

كات النانوية  الشب  نتاج( لإ(PLA  ( على(PEGم في هذا البحث دراسة تأثير إضافة  ت  
كهربائيا   بي طبيعة    ودراسة  ،المغزولة  خلال  همانالتوافق  اختبار    من        .(DSC)إجراء 

تم    على    تحديد كما  الحراريةالتأثيره  الشبكات   مواصفات  حول التحرارة  درجة  ك  لتلك 
نسبة  و    (Tm)نصهارالإحرارة  درجة    و  (𝑇𝑐)التبلورحرارة  ودرجة    (𝑇𝑔)الزجاجي  

 . (Xc)التبلور 

 (Tcدرجة حرارة التبلور)و   Tg)) التحول الزجاجي  حرارة  درجة    ا  فيتناقصكان هناك  لقد  
التبلور)و   ل(  XCنسبة  النانوية  بالنسبة  كهربائيا   لشبكات   ( PLA-PEG)من  المغزولة 

تركيز) زيادة  القيمة)   (PEGمع  المغزولة وذلك  (  %6حتى  الشبكات  مع  بالمقارنة 
 فقط .  XC)انخفضت )  (PEG)( من %9أما عند القيمة )، (PLA)كهربائيا  من

  الشبكة   بنية   عدم انهيار   (،SEM)الماسح  ختبار المجهر الإلكتروني  اعند إجراء   وُجد 
كهربائيا    المغزولة  نقعها  (  PLA-PEG6%)منالنانوية  )الإتانول في  بعد      المذيبات 

 .أقطارها ت وتزايد  انتفاخ في أليافهاكان هناك فقط  ،والماء(

درجة (   (Tg،(DSC)المواصفات الحرارية    اختبار،  الغزل الكهربائي  كلمات مفتاحية:
   .(xc)نسبة التبلور، التحول الزجاجيحرارة 
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Study The effect of adding (PEG) 
 on properties of electrospining 

 mats from (PLA-PEG) 
 

Abstract 
In this search the effect of adding (PEG) to (PLA) was studied to 

produce electrospinning mats, and the compatibility between them 

was studied through (DSC) test, also  its effect  on the thermal 

properties of mats was determined   such as (Tg) transition glass 

temperature ,(𝑇𝑐) crystal temperature ,(Tm) melting temperature 

and (Xc) crystallization rate. 

The (Tg),(Tc) and (Xc)  decreased for electrospinning mats from 

(PLA-PEG) with an increasing in concentration of (PEG) until 

concentration (6%),by comparing them with electrospinning mats 

which made from (PLA),But when the concentration of adding 

(PEG) was (9%) only (Xc) decreased.   

It was found when the test (Scanning Electron Microscope) was 

made, that the structure of electrospinning mats from (PLA-

PEG/6%) which soaked in solvents (H2O and ethanol),didn’t 

collapse ,but there was a swelling in their fibers and decreasing in 

their diameters.   

 

 
Keyword :electrospinning, (DSC) differential  scanning 

calorimetry test, (Tg) glass transition , crystallizing rate (Xc). 
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 مقدمة : 1- 
تؤثر  هناك   هامة  عوامل  المائيةفي    PLA))تحلل  معدل  على  عدة  وأهمها   ،الأوساط 

كل تؤثر  ف،(  PHوالوزن الجزيئي ودرجة حرارة الوسط المحيط وحموضته )  درجة التبلور
شروط الضمن    بشكل كامل  (PLA)زمن التحلل الذي يحتاجه    فيبدورها  تلك العوامل  

الطبيعية التحلل  وتعتبر  ،الفيزيولوجية  المميزة (  PLAللـ)  خاصية  الخواص  أهم    إحدى 
 .في مجال التطبيقات الطبية والحيوية هعند استخدام الاعتبارالتي يجب أن تؤخذ بعين 

 :البوليميرية حاليلأنواع الم-2-1
 : وهي أنواع مختلفة رئيسيةهناك ثلاث 

 : متوافقة   يةبوليمير محاليل  •

حرارة  إقيمة  هنا  تكون   البوليميري  نتالبية    تؤديالتي  و   (،∆H mix< (0  سالبة المحلول 
 ي النانومتر   ستوى مال  علىلاحظ  مُ   التجانسيكون    و  .معينة  تفاعلات   حدوث   إلىبدورها  

الجزيئالعلى    أو منليكون  و   ، يمستوى  الأنواع  درجة    هذه  تحول حرارة  البوليميرات 
لبوليميرين  ل  التحول الزجاجي  حرارة    بين درجات ما    قيمتها واقعة   (Tg)واحدةزجاجي  

   .المستخدمين
 : جزئيةمتوافقة   يةبوليمير محاليل  •

بسيهنا   المستخدمين    طيذوب جزء  البوليميرين  أحد مكوني  الآخللم  بالنسبةمن  ر كون 
البوليمير الأول غني  يكون    انطور فيتشكل    ،البوليميرية  المحاليلهذه الأنواع من    لتشكيل

 لهما درجة كما يكون  ،  الثاني  طور في الالآخر غني    وليميرالبفي الطور الأول منهما  
في   المستخدمين   بوليميرينلكلا ال  التحول الزجاجيدرجات  ل    مغايرة واحدة  تحول زجاجي  

  .الحالة النقية لهما
 :  متوافقةغير  يةبوليمير محاليل  •

البنيويةتكون   المتصلة  لل  الحالة  الداخلية  والسطوح  خشنة   الارتباط ويكون    حادةطور 
ضعيفا   جدا  بينهما  درجةيكون  و   ،  منهما  مع  جاجي  ز تحول  حرارة    لكل  قيمة  متوافقة 

فتكون هذه   ،في الحالة النقيةيكون كل منهما    اعندم  لهما  التحول الزجاجي حرارة  درجة  
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اسم    .الفائدةعديمة    المحاليل يطلق  المتوافقة   البوليميرية  المحاليلوعموما  
(compatible)   سواء   جارية،على تلك التي لها مزايا مرغوبة و مفيدة من الناحية الت

 . [1],[2],[3] .جزئي  بشكل كلي أو متوافقةتلك ال
 : (Tg) الزجاجي حولالتحرارة مفهوم درجة 3-1-

التحول   يمكن تحديد درجةو ،  كة الأجزاء والسلاسل البوليميرية لحر   ا  مقياس(  Tg)تعتبر  
مكوناتها لالتحول الزجاجي  حرارة    ات البوليميرية إذا كانت درج  للمحاليل(Tg)   الزجاجي

أ حصول  فيمكن  ومحددة،  أن    مرانمعروفة  تحول حرارة  ة  درج  للمحلول  يكون إما 
المستخدمة وعندها تكون غير متوافقة، وإما أن    همكونات( لأحد  Tgـ )ل  مطابقةزجاجي  

 وعندها تكون المكونات متوافقة،للمحلول    واحدةزجاجي  حول  تحرارة    يكون هناك درجة
 بالعبارة التالية:  البوليميرية للمحاليل( (Tg التحول الزجاجي وتعطى درجة

Tg=W1*Tg1 + W2 *Tg2 
 حيث أن : 

W1 و W2:لبوليميرين المستخدمينل  ةالوزني  النسبةمقدار  هي . 
Tg1و :Tg2  المحضر لمحلولنات امكو لالزجاجي  التحول هي درجات. 

للبلورات تعتمد على الوجود الكبير للاكتيك في  (  𝑇𝑚 )نصهارالإحرارة درجة أن كما 
  [1],[2],[3]. : وفق العلاقة التالية التركيب والذي يسبب الانخفاض فيها 

Tm =175°C-300Wm 

 : حيث أن

 : (Wm)    إلى الوزنيةيشير  النسبة  إلى (C°175) و  اللاكتيك،  وجود ل  مقدار  تشير 
 . L.Lactic. [6],[5],[4])من)(%100) ( المكون منPLAانصهار)حرارة درجة 
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 البحث: هدف 2-
  منالمصن عة    النانوية المغزولة كهربائيا  لشبكات  الحرارية المختلفة ل  مواصفات ال  دراسة  -
(PLA-PEG)،   او البنوية  لإإمكانية  خصائصها  من  الغزل الناتجة  ستفادة  عملية  عن 

 .في مجالات التكنولوجية الحيوية لاحقا    هاتوظيفلالكهربائي 
تأثير    - بوليمير )  ((PEGإضافة  دراسة  المغزولة (  PLAعلى  الشبكات  عند تصنيع 

)كهربائيا    في   وأهميته  ،المختلفة  الحرارية   هامواصفات  ىعلو   (PLA-PEGمن  الفعالة 
 .وتحديد طبيعة التوافق تحسين مواصفاته،

المذيبات)الماء  - تأثير  كهربائيا     الإتانول(  و  دراسة  المغزولة  الشبكات  بنية  على 
 (.SEMلمجهر الإلكتروني)( من خلال فحص اPLA-PEGمن)
 أهمية البحث: 3-

الناتج  التقليل من التلوث  بالتالي  و بوليميرات جديدة صديقة للبيئة  الحصول على  إمكانية  
( والمكلف تصنيعها قابلة للتحللال  غير)تراكم عوادم منتجات البوليميرات الصناعية    عن

عديدة  والتي لسنوات  البيئة  على  ضار  تأثير  في   وتوظيفها   استخدامها  إمكانية  و  ،لها 
التطبيقات   كدعامات   المختلفة  الطبيةمجالات  والحروق ل  منها  الجروح              )ضماد(  علاج 

 . (,ونسج الأعصاب والأوعية الدموية ،لنمو الغضاريف ) هندسة النسجفي  كدعامات أو 
 مواد وطرق البحث:  - 4

 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -1-4

زجاجي  الأدوات   • )كأس  إلكتروني..(الزجاجية  وميزان  زجاجية  ميزان  و   ،وماصة 
 . حراري زئبقي لقياس درجة حرارة 

   .كهربائيالمجفف الكهربائي وسخان مزود بخلاط  •
   الغزل والنسيج.هندسة الموجود في قسم  جهاز الغزل الكهربائي •
 .في هيئة الطاقة الذرية بدمشقالحراري التفاضلي  ( (DSC131جهاز اختبار •
 هيئة الطاقة الذرية في دمشق. ي( الموجود فSEMجهاز المجهر الإلكتروني ) •
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 المواد الكيميائية المستخدمة في البحث:     2-4-
 (:  PLAبوليمير بولي لاكتيك أسيد ) -  

عب بوليموهو  عن  شفاف    ناعيصر  يارة  متجددةلونه  موارد  من  رمزه   ، ينتج 
ROHS(6441H3D0046)  ، الجزيئي كثافته    (g/mol 2000)  وزنه 

(1.25g/cm^3)،  إنتاج شركة ل،  صينية  من  الكيميائي  بولي لاكتيك بوليمير  التركيب 
 :(PLA) أسيد 

 
 .(PLA( :يوضح التركيب الكيميائي للبولي لاكتيك أسيد )1الشكل )

  (:PEGغليكول ) بوليمير بولي إتيلين -

 (g/cm^3  1.093)   كثافتهو ،(g/mol 4000، وزنه الجزيئي ) مادة شمعية صلبةوهو   
 كيبه الكيميائي: تر و 

 
 . ((PEGلبوليمير الكيميائي التركيب  (: 2الشكل )

 :المذيبات المستخدمة لتحضير المحاليل البوليميرية -

 ير المحاليل البوليميرية  لمذيبات المستخدمة لتحضا(: 1الجدول )

 ( mPa.sاللزوجة )  ( C°درجة الغليان) المذيبات  
(AC  )Aceton 56 0.308 

chloroform (CH𝑐𝑙𝟑) 61 0.563 
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 :العينات الناتجة وتحليلها تحضير 3-4- 

الكهربائي    - الغزل  محلول  النانوية    (PLA-PEGمن)تحضير  الشبكات  لتصنيع 
 المغزولة كهربائيا . 

إ  - الناتجة  DSCختبار)إجراء  بالشبكات  المتعلقة  المختلفة  الحرارية  الخواص  لتحديد   )
 البوليميرين. (،وتحديد طبيعة PLA-PEGمن )  عن عملية الغزل الكهربائي

و  - )الماء  المذيبات  تأثير  إجراء    دراسة  خلال  من  المجهر إالإتانول(  فحص  ختبار 
 وذلك من أجل الإستخدام اللاحق في التطبيقات الطبية.  (، SEM)الماسحالإلكتروني 

   طريقة العمل: – 5
لتصنيع الشبكات النانوية   (PLA-PEGتحضير محلول الغزل الكهربائي من) 1-5-

 : (PLA-PEGمن )  المغزولة كهربائيا  

نانويةمكونة من    شبكات   صنيعتل الكهربائي،  ألياف  الغزل  استخدام مزيج    تم    بطريقة 
( المذيبات  وAC  /CHcl3من  الأسيتون  بنسبة    (    (، 2:1)حجمية  الكلوروفورم 

من %5وتركيز)  ) (PLA)  كيزاتر كانت  و(PEG)    0-%3-%6المستخدمة%)-
على  ف،  (9% الحصلنا  الشبكات  عينات  كهربائيا  النانوية   ( 3و)  (2و)   (1)  مغزولة 

التتالي(  4و) الكهربائي  عملية  بارامترات    كانت   و  ،على  خلال الغزل  المضبوطة 
والمجمع    المسافة  التصنيع، الإبرة  المطبق   (ml/h)4والتدفق    (10cm)بين  والجهد 
 50ml [7]).)إبرة البثق  وسعة ،(20kvحوالي )

( الشكل  أجزاء  (  3يوضح  الكهر بعض  الغزل  الغزل بائي  جهاز  قسم  في  المستخدم 
 والنسيج جامعة البعث والذي يعمل بتقنية المحلول :

 حجرة الغزل الكهربائي.  -
 : المضخة والمحقن والإبرة.  معدات البثق -
 .أداة التجميع -
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إلى   :دهالج عالي قدرة زود م - يصل  جدا   عاليا   كهربائيا   جهدا   الجهاز  هذا    يولد 
40kv)أ بين  (،علما   يتراوح  الكهربائي  الغزل  إجراء عملية  المستخدم في  المجال  ن 

(25-10 kv .) 

 

 
 جهاز الغزل الكهربائي المستخدم في تصنيع  أجزاء  (:3الشكل )

 .الشبكات النانوية المغزولة كهربائيا  
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صور اختبار فحص المجهر الإلكتروني   (7( و) 6( و)5و)(  4الأشكال )توضح 
(SEM ،الموجود في هيئة الطاقة الذرية ) (:4و)  (3و)  (2و) (1) ات أجل العينمن 

 

 النانوية المغزولة الشبكة  (1لعينة ) ( لSEMصور): 4)الشكل )
 .)عينة المقارنة( ((PLA/5% كهربائيا  من

 

 المغزولة الشبكة النانوية ( 2لعينة ) ل (SEM)(: صور5الشكل )

 ( . PLA/5%-PEG/3%) منكهربائيا  
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 الشبكة النانوية المغزولة (3عينة ) لا SEM))(: صور6الشكل )

 . (PLA/5%-PEG/6%كهربائيا  من ) 

 
 ( الشبكة النانوية المغزولة 4للعينة )   (SEM)صور(: 7الشكل)

 .(PLA/5%-PEG/%9كهربائيا  من ) 
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 :و تحليل العينات الناتجة   فحص  -2-5

 للعينات الناتجة : (DSC)إجراء إختبار -1-2-5
   (Differential Scanning Calorimetry:) 

( من  DSC131)الرمز    ذو  تفاضليال حراري  التحليل  التم تحليل العينات على جهاز   
الطاقة  ية فرنسال  (SETARAM)شركة   هيئة   في  بدمشق،    الموجود  تم  حيث  الذرية 

الدرجة) حتى  العينات  )  (C°250تسخين  من  (  C/min°10بمعدل   ،رطوبةالللتخلص 
( C°0)ثم يتم التبريد حتى الدرجة    (،min 5نستمر بالتسخين عند هذه الدرجة لمدة )و 

  .(min 5بت الحرارة عند هذه الدرجة لمدة )( و تث  C/min°10تدريجيا  بمعدل )

تحديد    لقد  المختلفةتم  الحرارية  ودرجة   (Tm)نصهار  الإحرارة  درجة  من    المواصفات 
ال الودرجة    (Tg)زجاجي  التحول  حرارة  لعينات (Tcتبلورحرارة  المغزولة   (  الشبكات 
  3%  -6%-  (0%  (PEG)المضافة منكيز  اتر ال  فقو   4)) و  (3)و  (2)و1) )كهربائيا   

التتالي،  9%)- حرارة  كماعلى  تحديد  )   تم  التبلور  (H∆الإنتالبية  والتي  (Xcونسبة   )
 [10]التالية : ات حسب من العلاقتُ 

Xc(%) = ∆Hm−∆Hc     

ø(PLA)∗∆H°m
 *100 %          …..)1( 

….)2( *100 ∆Hm     

∆H°m
 =  XC 

( العلاقة  تستخدم  )  ( 1حيث  تبلور  نسبة  المغزولة Xcلحساب  الشبكات  عينات   )
أجل    (،PLA-PEG)منالمصنعة  كهربائيا    من  بينما ،4))و  (3)و  (2)العينات  أي 

لشبكات المغزولة كهربائيا  فقط اعينات    (XCتبلور)( لحساب نسبة  2)العلاقة  ستخدم  تُ 
 . (1العينة )من أجل أي (،PLA)بوليمير من
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   حيث أن :

∆Hm ( الإنتالبية عند انصهار العينات :J/g. ) 
∆Hc   (الإنتالبية عند تبلور العينات بعملية التبريد :J/g  .) 

∆H°m( انتالبية الانصهار للبولي لاكتيك أسيد :PLA )100)) بقيمة لمقدار وجوده%  
( لمقدار وجوده PEGإنتالبية الإنصهار لبوليمير )  و  (J/g 93.6وقيمتها )   في العينة

   .(J/g 179) ( حوالي %100بقيمة )
ø(PLA)  :للـ  الوزني   الكسر  (PLA  ضمن البوليميري (  للتحليل    المحلول  المحضر 
   .والاختبار

 (:  DSCنتائج اختبار) -
    حصلنا على النتائج التالية :لقد 

      الأشكال   كما في (  PEG( و)PLAلمواد المستخدمة من )المواصفات الحرارية لكانت  
(8)   ( الإ(  9و  درجة  قيمة  يبين  الإنصهار) Tmنصهار)الذي  وإنتالبية   )∆H𝐶  )

( وإنتالبية  Tcالذي يبين قيمة درجة حرارة التبلور)  (9)(، والشكلPEG4000لبوليمير)
الشكلH∆) التبلور)  يوضح  بينما  لبوليمير)  (10)له،  الحرارية    ( PLAالمواصفات 

 . المستخدم في التصنيع
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 لقياس درجة حرارة الإنصهار( DSC(: مخططات )8)لشكلا

 .(PEG 4000لبوليمير ) نتالبية الإنصهارإ و 

 
 التبلور  نتالبيةالتبلور وإحرارة لقياس درجة  ( DSC(: مخططات )9الشكل)

 .(PEG 4000) لبوليمير 
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 المستخدم. (PLA( لبوليمير )DSC(: مخطط )10الشكل)

 : المستخدمة  لتحضير العينات لمواد (: يوضح الخصائص الحرارية  ل2الجدول)

 المادة
 المستخدمة

Tg 
°C 

Tc 
°C 

Tm 
°C 

∆Hc 
(J/g) 

∆Hm 
(J/g) 

Xc 
% 

   (PLA) 57.46 92.06 149.64 13.90 26.05 27.83 
(PEG) <0 38 62 106.69 162.64 82.55 

لأن  ,  = 𝑇𝑔( من الصفر  أقل)  غليكول تكون    ولي إتيلينلبلالتحول الزجاجي     درجةإن  
 (.C 0  - 200°)من في الجهاز مجال التسخين 

بالشبكات   (14و)   (13و)  (12و)  (11)الأشكالتوضح   المتعلقة  الحرارية  المواصفات 
 (:4و)  (3و)  (2و) (1لعينات )( ، لPLA-PEGالنانوية المغزولة كهربائيا  من )

 المغزولةلشبكة النانوية ل (DSC( مخطط المواصفات الحرارية )11يوضح الشكل )
 .عينة المقارنة ( PLAبوليمير)  من كهربائيا   
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 ( الشبكة النانوية المغزولة(1( للعينة  DSC(: مخطط )11الشكل )

 .( PLA)بوليمير  من كهربائيا   
 لشبكة النانوية المغزولةل (DSC( مخطط المواصفات الحرارية )12يوضح الشكل )

( مخطط المواصفات 13الشكل )كما يوضح    (PLA/5%-PEG/3%من)  كهربائيا   
 .(PLA/5%-PEG/6%من)  كهربائيا    لشبكة النانوية المغزولةل (DSCالحرارية )

 
 ( الشبكة النانوية من 2( للعينة )DSC: مخطط )(12الشكل )

(PLA/5%-PEG/3%)  . 
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 ( الشبكة النانوية المغزولة3( للعينة )DSC: مخطط )(13الشكل)

 .  (PLA/5%-PEG/6%) كهربائيا  من 
 لشبكة النانوية المغزولةل (DSC( مخطط المواصفات الحرارية )14يوضح الشكل )

 . (PLA/5%-PEG/9%من) كهربائيا   

 
 ( الشبكة النانوية المغزولة 4( للعينة )DSC(:مخطط )14الشكل )

 . (PLA/5%-PEG/%9كهربائيا  من ) 
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( المغزولة كهربائيا   3و)  (2و)  (1)لعينات  ل  المواصفات الحرارية  (3)الجدوليوضح  كما  
)  عند   (PLA-PEG)من   المستخدمة PEGتراكيز    يبين كما    ,(3%-6%-0%)  ( 

الحرارية    (4)  الجدول من  (  4)  ةلعينلالمواصفات  كهربائيا   -PLA/5%)المغزولة 
PEG/9%)   العينة مع  من    (1)  بالمقارنة  كهربائيا   المغزولة  النانوية  الشبكة 
PLA/5%)). 

   النانوية المغزولة كهربائيا   المواصفات الحرارية للشبكات (:3الجدول)
 :(PEG( من ) %0-%3-%6عند التراكيز )(PLA-PEG)من

رقم  
 العينة

NANO 
PLA/PEG 

Tg 

°C 

Tc 

°C 

Tm 

°C 
∆Hc 
(J/g) 

∆Hm 
(J/g) 

Xc 

(%) 

1 100/0 61.44 108.31 147.61 24.12 27.33 29.20 

2 85/15 49.19 102.16 146.38 -14.45 25.99 12.71 

3 70/30 47.59 103.18 146.28 13.44- 20.65 8.17 

4 55/45 60.23 107.83 147.72 18.45- 26.32 9.13 

 :(DSCاختبار) تائجن مناقشة  -
الجدولين )نجد    - العينة رقم )عند  و   (11و)   (10)  والشكلين(  3( و)2من  ( 1مقارنة 
في   ة ( المستخدمPLAمع مادة )  ((PLAمن بوليميرمغزولة كهربائيا   النانوية  الشبكة  ال

التصنيع تأثير   أن،  عملية  )  ا  بسيط   ا  هناك  درجتي  (  T ±2ºCجدا   التحول حرارة  على 
في   ا  تزايد كان هناك  كما    ،(147.61ºC =Tm)الإنصهار  و  ( 61.44ºC=Tg )الزجاجي

التبلور حرارة  أن،  (Tc=108.3ºC)درجة  تبلور  قيمة    علما   حرارة  ( PLA)درجة 
كان هناك كما    ،)16.24ºC(  ةكان مقدار الزيادة بقيم ف  ،()Tc=92.06ºC  المستخدم

نسبة  صغيرا     تزايدا   قيمة  )   تبلورفي  )1العينة  من  كهربائيا   المغزولة   )PLA )
(Xc=29.20%)    نسبة مع  )بالمقارنة  بوليمير  المستخدم   (PLAتبلور 
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(Xc=27.83%الزيادة مقدار  إلى   ،(%1.37) بقيمة    (، وكان  ذلك  السبب في   ويعود 
)الكلوروفوم   المستخدمة  الكهربائي  الغزل  لها  الأسيتون(    ومحاليل    واضحا    تأثيرا  والتي 

 . للشبكة الناتجةتلك المواصفات الحرارية في 
الجدول  تبين  - و)11)  والأشكال  (3)  من  و) 12(  )   و   (13(  العينة  مقارنة  ( 1عند 

( المغزولة كهربائيا   3( و)2مع العينتين )  (PLAالشبكة النانوية المغزولة كهربائيا  من )
)(PLA-PEGمن التركيزين  عند  و) 3%(  من  6%(   )PEG)  ،التتالي على  وجود ( 

د سبب هذا التغيير  ( ، و يعو 6ºC-5( بمقدار)Tc)حرارة التبلورفي قيمة درجة  تناقص  
التبخ للمذيبيبسبب  السريع  تسبب  السحب    قوةو   ات ر  الناتجالتي  للسلاسل  عن    ةشد 

وقدرتها في التغلب على التوتر السطحي للمحلول البوليميري  ،  الحقل الكهربائيتطبيق  
Tm  المقدار عملية التبريد الحاصلة تابعة إلى تكون المستخدم، كما  − Tc) T=Δ).   

حرارة  درجة  في    وجود تناقص (  13و)  (12و)   (11)والأشكال    (3الجدول )تبين من    -
( في العينتين  %6( و)%3)  ( عند القيمPEGمع زيادة تركيز)   (Tg)التحول الزجاجي

) حيث    (،3و)  (2) للقيم  و  49.19ºCوصلت   )(47.59 ºC(  ، مع بالمقارنة  وذلك 
 المادة المستخدمة   ( PLAمن بوليمير)بكة النانوية المغزولة كهربائيا   ( الش1العينة رقم )

التصنيع قيمتها    في  مقدار  ،    ()Tg= 61.44ºCوالتي  بقيمة   التناقص وكان 
(12.25ºCو  ) (13.85ºC)  التتالي العينتين    ،على  في  التبلور  نسبة  انخفضت  كما 
و)2) )السابقتين  (  3(  القيم  و) %12.71حتى  تبلور (  8.17%(  نسبة  مع  بالمقارنة 

 ( مقدار  (  Xc=29.20%)(  1العينة  )  التناقص وكان  (  % Xc=16.49بقيمة 
ع الثنائي المتجانس يالتوز يعود إلى  والسبب في ذلك    ( على التتالي،Xc=21.03%و)

 . ما بين البوليميرين المستخدمين
 (%9)المستخدم  (  (PEGعندما يكون تركيز    ،(14)  والشكل  (3)  نجد من الجدول  -

 هاعدم تأثيره على مواصفات (  4كة النانوية المغزولة كهربائيا  في العينة ) تصنيع الشب  في
( من  و)Tgالحرارية   )Tc(و  )Tm)،   قيمها  و في   مواصفات لل  طابقةم كانت  الحرارية  

رقما من)   (1)   لعينة  كهربائيا   المغزولة  النانوية  تأثير   ،(PLAالشبكة  هناك  كان    ا  لكن 
تبلورها  ا  واضح نسبة  تخفيض  وصلت  ،  في   مقداروكان    (Xc=9.13%)للقيمة  حيث 
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، ذلك إلى حدوث ظاهرة انفصال الطور  ، ويعود السبب في( %20.07) بقيمة  التخفيض 
 رين المستخدمين في عملية التصنيع،وعدم حدوث التوزيع الثنائي المتجانس بين البوليمي

أصبحت و   كهربائي  التي  رش  كهربائي electrosprying)   عملية  غزل  وليس   ) 
(electrospinning.)    

ال  تبين   - و)11)   والأشكال(  3)  ولجد من  و) 12(  و) 13(  بسيط    (،وجود 14(  تأثير 
الإنصهار   حرارة  درجة  قيمة  في  التراكيز (،  )Tm±2ومهمل  كافة  أجل  من   وذلك 

( من  كهربائيا   (  PEGالمستخدمة  المغزولة  الشبكات  )لتصنيع   في (  PLA-PEGمن 
 (.       4( و) 3( و) 2( و) 1العينات )

نتالبية عند أن  قيم الإ   ( 14و)   (13و)  (12و)  (11والأشكال )   (  3)  ولنجد من الجد   -
( قيم سالبةenthalpy coldالتبريد  لها   )  ( أن  إلى  ذلك  السبب في  له   ( PEGويعود 

للإحتكاك  دور   مخفف  الأوليغميرية  عامل  سلاسل  بين  البوليميرية  ما  المحاليل  ضمن 
( 2في العينة )كما أن قيمة درجة التحول الزجاجي    ،(PEGو)  (PLAالمحضرة من )

النانوية   )الشبكة  من  كهربائيا   هي PLA/5%-PEG/3%المغزولة   )  
(Tg=49.19ºC)   و( قيمتهاTg=47.59ºC  )( الشبكة النانوية المغزولة 3في العينة )

( من  التحول ،  (  PLA/5%-PEG/6%كهربائيا   درجتي  قيمتي  بين  واقعة  وهي 
وفق   على توافقهما  وهذا دليل،  (PEG( و) (PLAلزجاجي من أجل المواد المستخدمةا

 .تلك الشروط

النانوية المغزولة كهربائيا    تحديد تأثير المذيبات على مورفولوجية الشبكة2-2-5-
 :(PLA-PEG)من 

اللاحقة الاستخدامات  أجل  النانوية  ل  من    في(  PLA-PEG)من  المصنعة  لشبكات 
 ،الأكثر استخداما    ثير المذيبات )الماء و الإتانول(من معرفة تأ  لا بد    ،طبيةالتطبيقات ال

-PLA/5%)  المغزولة كهربائيا  منالنانوية    الشبكة 3) )رقم  العينة  معالجة  ت تم  ولذلك
PEG/6%  )والتي تتميز بنعومة أقطار أليافها الناتجة   (245 nm)  ( 17وفق الشكل)، 
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جهاز   هافحص  تم  ثم    (72h)لمدة  فغُمرت   الإلكتروني  باستخدام  الماسح    المجهر 
(SEM) [8],[9] الناتجة ها، وتم أخذ متوسط القراءات لقياسات أقطار . 
 النتائج :-
الشبكة  (   3لعينة )( ل(SEM  ( صور المجهر الإلكتروني16و)(  15ضح الشكلان )و ي

 .والإتانول بعد معالجتها بالماء  ((PLA/5%-PEG6%منالمغزولة كهربائيا  

  
      المغزولة كهربائيا  منالشبكة ( 3لعينة )( ل(SEMصور (:15الشكل )

PLA/5%-PEG/6%))  .بعد معالجتها بالماء 

 
          المغزولة كهربائيا  منالشبكة ( 3لعينة )( ل(SEMصور (:16لشكل )ا

PEG/6%)-5 /%PLA)   بالإتانولبعد معالجتها . 
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)يوضح   النانوية  متوسط    (4الجدول  الألياف  أقطار  للشبكة  قيم  المغزولة المكونة 
المجهر و ،  ((PLA-PEGمن    (3)  لعينةا  كهربائيا   صور  خلال  من  قياسها  تم  التي 

 :(Imaje)وفق برنامج  و (SEMالإلكتروني )

 
       المغزولة كهربائيا  منالشبكة ( 3لعينة )( ل(SEM(: صور 17الشكل )

PLA/5% -PEG/6%)) بالإتانولمعالجتها   قبل. 
( المغ(4الجدول  للشبكة  المكونة  النانوية  الألياف  أقطار  قيم  من ز :  كهربائيا       ولة 

(6%/PLA/5%-PEG( من أجل العينة )3 ) [10].والإتانول:معالجتها بالماء  بعد 

 

 

 تأثير 
 المذيبات 

 قطر  متوسط
 (nm)الألياف 

 الانحراف المعياري 
(S) 

 معامل الاختلاف 
(CV%) 

 37 86.3 245.6 ( 3عينة المقارنة )
  H2O 347.6  135.43  38 تأثير 

 C2H5 365.7 149.44 41   (OH)تأثير
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 مناقشة النتائج:

  بنية   فينهيار  إعدم حدوث أي    (17و)  (16و)   (15الأشكال )و   (5من الجدول )  نجد 
و   النانوية  شبكةال أقطار  لكن  الناتجة،  قياسات  متوسط      ةبقيم الناتجة    هاأليافكان 

(347.6 nm)  365.7))  ةوبقيم  بعد الغمر في الماء nm     الإتانولبعد الغمر في 
وكان  ،  ( قبل الغمر(245.6nmها  أليافقياسات أقطار  وهو أكبر بالمقارنة مع متوسط  

  نتفاخ إ  إلىفي ذلك    و يعود السبب   (،nm 120.1( و)nm 102مقدار الزيادة بقيمة )
 . أليافها

 النتيجة النهائية:6-

المستخدمين في عملية    (PLA)و  ((PEGتبين حدوث توافق جيد بين البوليميرين   -
 (. PEGالغزل الكهربائي حتى تركيز محدد مناسب من إضافة ) 

حرارة  - درجة  زيادة  في  دورا   والأسيتون(  )الكلوروفورم  الكهربائي  الغزل  لمحاليل  إن 
 ( الشبكات المغزولة كهربائيا . Tc)تبلور

عند إجراء عملية الغزل   PLA)( على المواصفات الحرارية للـ )(PEGتؤثر إضافة   -
نسبة كبير في    ( وتناقص Tc)  حرارة التبلور  درجةفي    بسيط  تناقص   ، منالكهربائي

(Xc التبلور )    من(%6حتى    هكيز اتر مع تزايد )(PEG)،    (،  %9تركيز ) عند الولكن
عدم و   سبب حدوث ظاهرة انفصال الطورلا يؤثر على تلك المواصفات الحرارية ب

 . جانس بين البوليميرين المستخدمينع الثنائي المتيالتوز 

لإضافة   - في    (PEG)كان  الزجاجي  حرارة  درجة    تناقص دورا   وهذا (Tgالتحول   )
يؤث حركر  بدوره  لبوليميرعلى  الأوليغميرية  السلاسل  الحرارة  (PLA)ة    ، بتأثير 
 .  (37.5ºCعند تطبيقها اللاحق في ترميم الجروح عند الدرجة ) وخصوصا  

انهيار في - أي  والإتانول(  )الماء  المذيبات  تسبب  النانوية    لا  الشبكة  المغزولة بنية 
 .  ها أليافطار أق فقط انتفخت  (،PLA-PEGكهربائيا  من )
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 : مقترحاتال -7

التحلل   • خواص  )  لشبكات ل دراسة  من  خلال(PLAالمتشكلة  من  الخواص    ، 
 . أو قياس الفاقد الوزني الميكانيكية

الضوئية   معدل  قياس إمكانية   • التبعثر  زاوية  قياس  طريقة  خلال  من         التبلور 
(-small angle light scattering SALS)  . 

و كربونات الكالسيوم و تأثيرها  أتحديد إمكانية استخدام مواد مثل كلوريد الصوديوم   •
الغزل   عملية  على  المغزولة   علىو الكهربائي  الفعال  للشبكة  المكونة  الألياف  بنية 

 .كهربائيا  
)جزيئية  أوزان    ستخداما • من  مختلفة  إتيلين  (PEGأخرى  لتحديد    غليكول  بولي 

 .النانوية الناتجة  تأثيرها أيضا  على بنية و خواص الألياف
وتأثيرها على   ( أخرى ذات تشعبات مختلفة، لتحديد  أهميتهاPLAأنواع )استخدام   •

 . النانوية المتشكلة خواص ومواصفات الألياف
 . الناتجةالمغزولة كهربائيا  لشبكات لالأشعة تحت الحمراء  FTIR))ختبار إجراء إ •
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