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 A B S T R A C T 

This study aims to know the extent to which the fruits of the “Golden Delicious” apple variety grown in 
Al-Wardiya farms can retain their quality during cold storage, by studying the change in some natural 

characteristics of the fruits that were stored in special refrigerators during the 2019 and 2020 planting 
seasons, and the treatments were storage for (0, 60, 120) days at a temperature of (0, 3 oC) and the results 
obtained showed that the longer the storage period, the lower the quality of the fruits The degree of 
coloration of the fruits, their starch content and their hardness decreased, and their weight loss increased 
with the progression of the storage period, Also, the fruits retained their quality when stored at zero 
degrees Celsius better than those stored at 3 degrees Celsius. 

 المقدمة

يعتبر التفاح من الفواكه الغنية بالفيتامينات والمعادن ومن ألذها وأكثرها 

 لدى المستهلكين
ً
   domesticaوالنوع    Malus، ينتمي التفاح للجنس [1] طلبا

، ولثماره قابلية عالية للتخزين تختلف   Rosaceae [2]و العائلة الوردية

، وتتحمل   [3]لاف الأصناف وطرق التخزين حيث قد تصل لعام أو أكثرباخت

ولظروف التخزين دور كبير في جودة   [4]ثماره النقل والتداول بشكل كبير

لإمداد السوق باستمرار وبشكل منظم بهذه الثمار المطلوبة على   [5]الثمار

ل عالية مع تقلي، ولإطالة فترة تواجد الثِمار في السوق بجودة  [6]مدار العام

الفاقد أدى ذلك للبحث باستمرار عن طرق ومعاملات أفضل وأقل تكلفة 

للحصول على أفضل النتائج ومن أهم هذه الطرق التخزين المبرد الذي يحافظ 

المتقدمة تكنولوجيا ال كذلك استخدام و   [7]على جودة الثمار أثناء التخزين

حرارة منخفضة من أهم المعاملات ويعتبر التخزين في درجات  [8]  التخزينفي 

للحفاظ على جودة الثمار المخزنة، فكلما انخفضت درجة حرارة التخزين كلما 

 . [9]  احتفظت الثمار بجودتها بشكل أفضل

تحتاج أشجار التفاح لمناخ معتدل دافئ لتنمو وتنتج وهذا المناخ متوفر 

من أهم  دليشيصبمنطقة الجبل الأخضر بليبيا. ويعتبر صنف التفاح جولدن 

أصناف التفاح المزروعة في ليبيا لما يتمتع به من قبول واستحسان عند 

المزارعين والمستهلكين وذلك لتمتع ثماره بصفات نوعية جيدة إضافة لكونه 

  .ملقح مهم للعديد من الأصناف

ت 
َّ
ل
َ
لما زادت فترة التخزين ق

ُ
تتأثر ثِمار التُفاح المخزنة بطول فترة التخزين فك

حيث تصل مُدة   [11]، وتختلف مُدة التخزين حَسب الأصناف[10] جَودتها

 المفتاحية: الكلمات

 التفاح

 الوردية

 جودة

 جولدن ديليشيص

 درجات حرارة

 فترات التخزين

 الملخص 

تهدف هذه الدراسة لمعرفة مدى إمكانية احتفاظ ثمار صنف التفاح "جولدن ديليشيص" النامي بمزارع منطقة  

مار والتي خزنت للثالوردية بجودتها أثناء التخزين المبرد وذلك من خلال دراسة التغير في بعض الصفات الطبيعية 

( يوم عند 120، 60، 0، والمعاملات كانت التخزين لمدة )2020و   2019بثلاجات خاصة خلال موسمي الزارعة 

م (  والنتائج المتحصل عليها أظهرت أنه كلما زادت فترة التخزين كلما قلت جودة الثمار حيث  3o،  0درجة حرارة )

لنشا وصلابتها، كما زاد فقدها للوزن بتقدم فترة التخزين، وقد انخفضت درجة تلون الثمار ومحتواها من ا

 3احتفظت الثمار بجودتها عند التخزين على درجة الصفر المئوي بشكل أفضل من مثيلتها المخزنة عند درجة 

 مئوي.
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يوم، و قد أجريت العديد من  120-90تخزين صِنف جولدن دليشيص مِن 

الدراسات للحفاظ على جودة ثماره وإطالة عمرها التخزيني، ومن هذه 

ذا لالمعاملات التخزين المبرد للمحافظة على جودة الثمار لأطول فترة ممكنة، 

تم إجراء هذا البحث على ثمار التفاح صنف جولدن دليشيص النامية 

بمنطقة الوردية بالجبل الأخضر بهدف معرفة مدى إمكانية المحافظة على 

و لمدة درجة مئوية (  3،  0جودة الثمار عند التخزين المبرد على درجات حرارة )

 .ثمار( يوم من خلال دراسة أهم الصفات الطبيعية لل120، 60، 0)

 المواد وطرق العمل 

على صنف التفاح جولدن  2020و 2019تم تنفيذ هذه الدراسة في عامي 

دليشيص بهدف الحفاظ على أعلى جودة للثمار أثناء التخزين المبرد ولأطول 

 90ورطوبة نسبية  (درجة مئوية )3و 0( حرارةفترة ممكنة وخزنت عند درجة 

معاملات )ثلاث فترات  6يوم(، اشتملت الدراسة  120و 60، 0لمدة ) ±2% 

 5حرارة تخزين(، لكل معاملة ثلاث مكررات وكل مكررة احتوت ودرجتيتخزين 

لكل معاملة وتم إجراء  ثمرة 15مجموع وذلك ب مغلفة في كيس شبكيثمار 

 :الآتيةالتحاليل 

بل قحيث تم وزن الثمار لكل معاملة  الثمار:دراسة نسبة الفقد في وزن - 1

 .التخزين وبعد التخزين لمعرفة تأثير المعاملات في نسبة الفقد في وزن الثمار

 .100×/ الوزن المبدئي (الوزن النهائي -المبدئي  = )الوزنالفقد بالوزن

دراسة تأثير المعاملات المختلفة في درجة تغير صلابة الثمار خلال التخزين، - 2

، و ذلك   ft,327نموذج etrometer Penوقد تم ذلك بواسطة جهاز البنتروميتر

 من جانبين متقابلين من  2سم  1بعد إزالة قشرة الثمرة بمساحة 
ً
تقريبا

 .الثمرة

اختبار النشا: وذلك من خلال إجراء مقاطع عرضية من منتصف الثمرة، -3

دة نِصف دقيقة في محلول 
ُ
الذي تمَّ  Iodide  –Iodine Potassiumوغمْرِها لم

جرام   Iodide Potassium + 1.25جرام أيوديد بوتاسيوم5: )تحضيرهُ كالآتي

، ثمَّ تركِها تجِف في هواءِ  (ملليلتر ماء مُقطر 500مذابة في   Iodineأيودين

اص 
َ
رفة ومُقارنتها فيما بعد بنموذج تدرُّج التغير في النشا الخ

ُ
 لصِنفباالغ

Golden Delicious    لى قيمة تعني أع 1، حيث أن 6 -1من والمقسم درجات

  .[12]ذكرهلوجود النشا حسب ما 

 على المقياس المذكور -4
ً
 .  [13]فيالتغير في اللون: تم تقديره إعتمادا

أستخدم تصميم القطاعات العشوائية التامة لتحليل البيانات وعزلت 

 .[14] %5عند  LSDالمتوسطات باختبار أقل فرق معنوي 

 النتائج والمناقشة

( أنه بزيادة فترة التخزين زاد 1تشير نتائج الدراسة الموضحة في الجدول رقم )

كل من التغير في لون الثمار والفقد في الوزن بزيادة فترات التخزين عند كلا 

درجتي حرارة التخزين حيث عند درجة حرارة الصفر المئوي كانت درجة تلون 

وبعد التخزين  1.15و 1.10 الثمار قبل التخزين لعامي الدراسة على التوالي

 3.74و  3.84يوم زادت إلى  120وبعد  2.19و  2.13يوم صارت   60لمدة 

عنوية وكانت الفروق م ،لكلا العامين على التواليحسب المقياس المذكور وذلك 

مئوي  3بين فترات التخزين ضمن درجة حرارة الصفر المئوي، وعند درجة 

ات التخزين بشكل معنوي فقد كانت درجة زادت درجة تلون الثمار بزيادة فتر 

يوم من التخزين   60وزادت بعد 1.16و  1.15تلون الثمار في بداية التخزين 

لكلا العامين على  4.15و  4.71يوم زادت إلى  120وبعد  3.73و  3.13إلى  

مئوي ،  3التوالي وكانت الفروق معنوية بين فترات التخزين ضمن درجة حرارة 

فروق معنوية في درجة تغير اللون للثمار عند التخزين لمدة ولكن لم توجد 

 3 حرارة يوم عند درجة 60يوم عند درجة الصفر المئوي والتخزين لمدة  120

 120مئوي لمدة  3مئوي بالرغم من تفوقهما على معاملة التخزين عند درجة 

 مُ 
ً
 أيوم لكلا عامي الدراسة، و قد وجِد عند تخزين ثِمار التُفاح تخزينا

ً
ن برّدا

لما زادت فترة التخزين ودرجة 
ُ
صَبغة الكلوروفيل يقل تركيزها في جلد الثِمار ك

و ذلك نتيجة لزيادة النضج الناتج عن زيادة إنتاج الإيثلين  [15] حرارة التخزين

والذي يزداد إنتاجه بزيادة درجة الحرارة حيث أن الإيثلين يعمل على تحطم 

أن لانخفاض درجة حرارة التخزين دور في  17] [وقد ذكر  [16]الكلوروفيل

تقليل فقد الصبغات النباتية وإطلاق الإيثلين، أما بالنسبة للفقد في الوزن 

 %0.48يوم بنسبة  60فقد زاد عند التخزين على درجة الصفر المئوي بعد 

لكلا عامي الدراسة  %1.18و  %1.01يوم زاد بنسبة  120وبعد   %0.52و

 بزيادة فترات  3 التخزين عند درجة على التوالي ، وعند
ً
مئوي زاد الفقد أيضا

يوم زاد  120وبعد   %1.23و %1.14يوم بنسبة  60التخزين فقد زاد بعد 

لكلا عامي الدراسة على التوالي وقد كانت الفروق  %1.89و  %2.21بنسبة 

معنوية ضمن نفس درجة حرارة التخزين، على الرغم من أنه لم توجد فروق 

يوم  120في فقد الوزن أثناء التخزين عند درجة الصفر المئوي لمدة معنوية 

برغم تفوقهما على معاملة التخزين يوم  60مئوي لمدة  3والتخزين عند درجة 

،  [18] يوم وتتفق هذه النتائج مع ما وجده  120مئوي لمدة  3عند درجة 

ادة أكسدة المويعود السبب الرئيس ي في فقد وزن الثمار أثناء التخزين إلى 

الجافة من خلال عملية التنفس التي تزيد بزيادة درجة حرارة التخزين، حيث 

وتؤدي لاستهلاك المواد   [19]أن معدلات التنفس تتغير خلال التخزين

الغذائية بالثمار كما يحدث الفقد في الوزن نتيجة للفقد في المحتوى الرطوبي 

 ]. [20]  [21والذي يزداد بزيادة حرارة ومدة التخزين

 لموسمي  ( أن محتوى الثمار من النشا قلَّ 1كما يتضح من الجدول رقم )
ً
معنويا

 3الدراسة بزيادة فترات التخزين وقل أكثر عند التخزين على درجة حرارة 

ئوي، فعند التخزين في درجة الصفر المئوي تغير المصفر المئوي مقارنة بدرجة 

إلى   1.07،  1.02قبل التخزين من  دليل تواجد النشا في الثمار المخزنة 

يوم ارتفعت القيمة إلى  120يوم من التخزين، وبعد  60بعد   1.97،  2.09

لكلا عامي الدراسة مما يدل على تناقص النشا في الثمار بزيادة   2.89، 3.06

مئوي قل محتوى الثمار من  3فترات التخزين، وكذلك عند التخزين في درجة 

 بزيا
ً
ي دليل تواجد النشا ف فقد كانت قيمةدة فترات التخزين النشا معنويا

يوم  60بعد   2.99، 3.96إلى وزادت  1.05،  1.10 قبل التخزين الثمار  

لكلا عامي  3.91، 4.95يوم ارتفعت القيمة إلى  120من التخزين، وبعد 

الدراسة مما يدل على تناقص النشا في الثمار بزيادة فترات التخزين وقد كان 

مئوي مقارنة بالتخزين عند الصفر  3اقص أعلى عند التخزين على درجة التن

المئوي بالرغم من عدم وجود فروق معنوية عند التخزين على درجة الصفر 

يوم برغم تفوقهما  60مئوي لمدة  3يوم والتخزين على درجة  120المئوي لمدة 

الدراسة، يوم لكلا عامي  120لمدة مئوي  3درجة  على معاملة التخزين عند

 تخزين ةعلى ثِمار التُفاح المخزن [22] وتتفق النتائج مع ما وجده
ً
د ا  مُبرَّ

ً
حيث ا

رَات التخزين وزيادة درجات 
َ
ت
َ
وجد أنَّ مُحتوى الثِمار من النشا يقل باستمرار ف

حرارة التخزين، فالنشا يقل بالثِمار لتحوله إلى سكر وهو من علامات نُضج 

رَات التخزين الثمرة، حيث أنَّ إنتاج ثِ 
َ
ت
َ
مار التُفاح لغاز الإيثلين يزداد بزيادة ف

 .[23] عليه يزداد نُضج الثِمار وتحلل النشا ودرجات حرارة التخزين وبناءً 

 ( أن صلابة الثمار ووزنها الجاف قلَّ  2ويتضح من النتائج في الجدول رقم ) 
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 لموسمي الدراسة عند كلا درجتي حرارة التخزين، فعند ا
ً
ند لتخزين عمعنويا

 2كجم/سم   3.12و  2.94الصفر المئوي كانت صلابة الثمار قبل التخزين 

يوم  60بعد  2كجم/سم   2.43 و  2.37لعامي الدراسة على التوالي وقلت إلى 

يوم من  120بعد  2كجم/سم  1.74و  1.78من التخزين وتناقصت إلى 

مئوية  كانت  3التخزين لكلا عامي الدراسة، كما أن الثمار المخزنة عند درجة 

لعامي الدراسة على التوالي  2كجم/سم   3.14و   2.92صلابتها عند التخزين 

يوم من التخزين وتناقصت إلى  60بعد   2كجم/سم  1.39و 1.37وقلت إلى 

التخزين لكلا عامي الدراسة  يوم من 120بعد  2كجم/سم  0.77و  0.75

وبفروق معنوية، إلا أن صلابة الثمار المخزنة عند درجة الصفر المئوي لمدة 

 عن مثيلتها المخزنة عند درجة  120
ً
يوم  60مئوي لمدة  3لم تختلف معنويا

لمدة   مئوي  3 لعامي الدراسة برغم تفوقهما على معاملة التخزين عند درجة

بأن صلابة ثِمار التُفاح تقل بزيادة فترة التخزين   2][4 يوم ، وقد أكد ذلك120

 
ً
د وبزيادة درجة حرارة التخزين، كما أكده أيضا برَّ

ُ
على  [26]وكذلك  [25]الم

صنف فوجي، ومن المعروف أنَّ جُدر الخلايا هي المسؤولة عن صلابة الثِمار 

ضافةِ إلى حيث يتكون جِدار الخلية من مواد بِكتينية وخاصة البروتوبِكتين بالإ 

السليلوز والهيموسليلوز والليبيدات والبروتين، ويُعتبر البروتوبِكتين غير 

الذائب هو المسؤول عن صلابة الثِمار. ويتحول البروتوبِكتين غير الذائب إلى 

بِكتين ذائب في الماء خِلال النُضج فيحدث فقد لصلابة الثِمار ويزداد هذا 

لما زَادَ نُضج 
ُ
أن النضج يزداد بزيادة إنتاج غاز الإيثلين  ، حيث[11]الفقد ك

 بزيادة درجة حرارة التخزين 
ً
، وبالنسبة للوزن الجاف [23]الذي يتأثر طرديا

 وبشكل معنوي عند التخزين في أي من درجتي الحرارة فعند 
ً
فقد تناقص أيضا

قبل   %18.87و   %20.11التخزين عند الصفر المئوي تناقص من 

 120يوم، وبعد  60بعد التخزين لمدة   %18.12و   %19.60التخزين  إلى  

وعند لعامي الدراسة على التوالي ،  %17.72و  %18.21يوم تناقص إلى 

و  %20.18مئوي تناقص الوزن الجاف من  3التخزين على درجة حرارة 

 60بعد التخزين لمدة  %17.99و  % 18.18قبل التخزين إلى % 18.75

للعامين على التوالي،   %16.08و   %16.51ى يوم تناقص إل 120يوم، وبعد 

كما نلاحظ من الجدول عدم وجود فروق معنوية بين معاملة التخزين عند 

يوم  60لمدة  مئوي   3 ومعاملة التخزين عند درجة 120الصفر المئوي لمدة 

يوم وتتفق 120لمدة   مئوي  3 برغم تفوقهما على معاملة التخزين عند درجة

بأن ذلك يعزى لتحلل المواد الغذائية بالثمار   [27] هذه النتائج مع ما وجده

 .بفعل التنفس

: تأثير فترات التخزين على كل من التغير في اللون والنشا والفقد 1جدول      

 في الوزن لثمار التفاح صنف جولدن دليشيص:

 
ن الصلابة والوزن الجاف لثمار :تأثير فترات التخزين على كل م 2جدول 

 التفاح صنف جولدن دليشيص:
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