
	

التشعيع ... 
تقنية رائدة 

لمعالجة وحفظ التمور

�أهم  �أحد  الغذائية،  المواد  ف�ساد  م�شكلة  تعد 

فجر  منذ  الإن�سان  واجهت  التي  التحديات 

التاريخ، وقد تم تطوير عدد كبير من التقنيات 

التي تهدف �إلى حفظ تلك المواد الغذائية، لتقليل 

ولتخزينها  �إنتاجها،  ذروة  وقت  منها  الفاقد 

لفترات زمنية طويلة.

المحا�صيل  لحفظ  متعددة  و�سائل  ابتكرت  وقد 

والتبخير  والت�سخين  كالتجفيف  الزراعية، 

وغيرها من الطرق، التي �أثبتت نجاعتها وقدرتها 

جراء  الغذائية  المواد  تلك  تلف  من  الحد  على 

�أو  والميكروبات  والفطريات  بالح�شرات  �إ�صابتها 

ب�سبب الن�شاط الإنزيمي فيها.

المهند�س �أمجـــد قــا�ســـم

متخ�ص�ص في تكنولوجيا ال�صناعات الكيميائية

ع�ضو الرابطة العربية للإعلاميين العلميين

عمان - لااردن

engamjad@gmail.com
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ال�سكان،  �أعداد  في  الم�ضطردة  للزيادة  ونظرا 

�أحد  لهم،  والكافي  المنا�سب  الغذاء  ت�أمين  احتل 

�أهم الأولويات في حياة الإن�سان، ف�أتبعت �أ�ساليب 

وطرق علمية دقيقة لجمع ثمار النباتات وتعبئتها 

ونقلها وتخزينها.

العلمية  الدرا�سات  ف�إن  ذلك،  من  وبالرغم 

مجمل  من   %50 �إلى   %30 بين  ما  �أن  تبين 

ت�صاب  الغلال،  وخ�صو�صا  الغذائية،  المواد 

وعدم  ونقلها  تخزينها  �سوء  نتيجة  بالتلف 

المنظمة  وتقدر  لحفظها،  المنا�سبة  الطرق  �إتباع 

الخ�سائر  مجمل  �أن  الزراعية،  للتنمية  العربية 

الغذائية  المنتجات  بها  تمنى  التي  لااقت�صادية 

والزراعية في ال�شرق الأو�سط تقدر بنحو خم�سة 

مليارات دولار �سنويا.

ولا �شك �أن التعامل ال�سليم مع التمور، �أمر مهم لا 

بد منه، بدءا من كيفية جنيها ونقلها ومعالجتها 

وتخزينها وت�صديرها للم�ستهلك، وهذا ي�ؤدي �إلى 

تقليل الخ�سائر لااقت�صادية التي يمكن �أن تنجم 

عن ف�ساد تلك التمور ب�سبب �إ�صابتها بالح�شرات 

والكائنات الحية الدقيقة الأخرى.

وبالرغم من وجود طرق متعددة لحفظ التمور، 

على جودة  ت�ؤثر  والتي  عيوبها،  لكل طريقة  ف�إن 

الب�شري،  التمور، ومدى �صلاحيتها للا�ستهلاك 

الطرق  تلك  بع�ض  تطبيق  ي�صعب  قد  كذلك 

والأوقات، مما  الأماكن  كافة  التمور في  لمعالجة 

يحد من ا�ستخدامها ويتعذر تطبيقها دائما.

من هنا فقد طورت و�سائل حديثة لحفظ التمور 

وللحد  التقليدية،  للطرق  منا�سبا  بديلا  لتكون 

الكيميائية،  الح�شرية  المبيدات  ا�ستخدام  من 

تنجم  �أن  يمكن  التي  ال�صحية  الأ�ضرار  ب�سبب 

عنها جراء ا�ستخدامها ب�شكل مبا�شر، �أو ب�سبب 

الآثار المتبقية منها في الثمار �أو ب�سبب مخاطرها 

على البيئة، ومن �أهم تلك الطرق البديلة، تقنية 

الت�شعيع Irradiation  التي ابتكرت في منت�صف 

القرن الما�ضي، لتعقيم الأدوات والمواد الطبية ، 

المواد  معالجة  في  لا�ستخدامها  لاحقا  طورت  ثم 

بحيث  والتمور،  النباتية  والمنتجات  الغذائية 

الطرق  �أهم  �أحد  الراهن،  الوقت  في  �أ�صبحت 

العلاقة  ذات  الدولية  المنظمات  تحث  التي 

ب�سلامة الغذاء على ا�ستخدامها.

الطرق التقليدية لمعالجة وحفظ التمور

من  كبيرا  عددا  القدم،  منذ  الإن�سان  ا�ستخدم 

الميكروبات  ومكافحة  التمور  لحفظ  الطرق 

�أهم  ومن  بها،  تفتك  التي  والآفات  والح�شرات 

تلك الطرق، تجفيف الثمار، وهي طريقة تهدف 

ا�ستعملت  وقد   ،Dehydration منها  الماء  لإزالة 

 Artificial ال�صناعي  التجفيف  عملية  من  كل 

يتم  بحيث  محددة  ظروف  �ضمن    Drying

التحكم بدرجة الحرارة والرطوبة، �أو التجفيف 

تعري�ض  بها  يتم  Sun Dryingوالتي  ال�شم�سي 

وفي  مبا�شر،  ب�شكل  ال�شم�س  لأ�شعة  التمور  تلك 

ي�ؤدي  مما  مك�شوفة،  حقول  في  ذلك  يتم  العادة 

�إلى تلوثها بالغبار والأدخنة والأتربة والح�شرات 

�إلى  وبالإ�ضافة  والطيور،  القوار�ض  ومخلفات 

الثمار،  تلك  ي�صيب  الذي  الخطير  التلوث  هذا 

ف�إنها �أي�ضا تفقد كمية لا ب�أ�س بها من ال�سكريات 

ب�سبب عملية التخمر وتلف بع�ض المواد الغذائية 

الأخرى المهمة الموجودة فيها.

تحت  التجفيف  طريقة  ا�ستخدمت  فقد  لذلك 

لذلك  وا�ستخدمت   Under Vacuum التفريغ 

بع�ض �أنواع المجففات والأفران الخا�صة.

لحفظ  �أخرى  طرق  ا�ستخدمت  فقد  كذلك 
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التمور، كغمرها في الماء ال�ساخن لفترة ق�صيرة، 

�أو تعري�ضها للحرارة العالية، �أو تجميدها لب�ضع 

�ساعات للق�ضاء على الح�شرات والأحياء الدقيقة 

الموجودة فيها.

بع�ض  ا�ستخدام  حاليا،  متبعة  طريقة  �أهم  لكن 

�إطالة  بق�صد  التمور  لحفظ  الكيميائية  المواد 

فترة تخزينها والمحافظة على طعمها ومظهرها 

خا�صة  وتعليمات  قوانين  �سنت  وقد  الخارجي، 

على  ت�ؤثر  لا  بحيث  المواد  تلك  ا�ستخدام  تنظم 

�صحة و�سلامة من يتناولها.

الحافظة  المواد  الم�ستخدمة،  المواد  تلك  ومن 

الميكروبي  الف�ساد  تمنع  والتي   ،  Preservatives

المواد  تلك  �أهم  ومن  الثمار،  لتلك  والكيميائي 

ثاني  التمور،  لمعالجة  والم�ستعملة  الحافظة 

وميتا   Sulfur Dioxide الكبريت  �أوك�سيد 

  Sodium Metabisulfite ال�صوديوم  باي�سلفات 

و�أك�سيد لااثيلين Ethylene Oxide ، وخليط من 

 %85 و   Ethylene Oxide اوك�سيد لااثيلين   %15

Methyl Formate وغيرها من  الميثيل  فورمات 

المواد الحافظة.

للق�ضاء  �أخرى  مواد  ا�ستخدمت  فقد  كذلك 

تلك  وتعرف  والح�شرات،  الدقيقة  الأحياء  على 

الطريقة بالتبخير �أو التعفير Fumigation وهي 

م�ستخدمة حاليا على نطاق وا�سع.

الحرب  قبيل  المواد  تلك  با�ستعمال  بد�أ  وقد 

المتحدة  بالولايات  كاليفورنيا  في  الأولى  العالمية 

الهيدروجين  �سيانيد  ا�ستخدم  حيث  الأمريكية، 

Hydrogen Syanide ، وثاني كبريتيد الكربون 

عن  التوقف  تم  والذي   Carbon Disulifide

�أحد  بانفجار  لت�سببه   1928 عام  في  ا�ستخدامه 

م�صانع التبخير وا�ستبدل ب�سيانيد الهيدروجين.

بروميد  غاز  فوائد  اكت�شاف  تم   1932 عام  في 

لقتل   )  Methyl Bromide ( CH3Br الميثيل 

عالمي  نطاق  على  اعتماده  وتم  الح�شرات، 

لمعالجة التمور حتى اليوم، كذلك وفي عام 1935 

ورابع  لاايثيلين  ا�ستخدم خليط من ثاني كلوريد 

 Ethylene Dichloride +  ( الكربون  كلوريد 

ويدعى   3:1 بن�سبة   )  Carbon Tetrachloride

ويعرف    Chlorasol بالكلورو�سول  الخليط  هذا 

.ECM تجاريا با�سم

مخاطر ا�ستخدام بروميد الميثيل لحفظ 

التمور

الرئي�سة  المادة  الميثيل،  بروميد  مادة  تعتبر 

مادة  وهي  التمور،  لتبخير  حاليا  الم�ستخدمة 

الق�ضاء على الح�شرات،  و�سريعة في  فعالة جدا 

�أو  للا�شتعال  قابلة  وغير  للإن�سان،  جدا  و�سامة 

على  ت�ؤثر  لا  الماء،  في  الذوبان  وقليلة  لاانفجار، 

و�سريعة  الألمنيوم،  ت�آكل  في  تت�سبب  لكن  المعادن 

 17 للإن�سان  الآمن  التركيز  وحدود  التطاير، 

عنها  الك�شف  ويتم  الهواء،  المليون في  من  جزءاً 

الأزرق  اللهب  ذي  كيرو�سين  م�صباح  بوا�سطة 

حال  في  الأخ�ضر  اللون  �إلى  يتغير  والذي  الفاتح 

وجود غاز بروميد الميثيل في المكان.

الخطرة  المواد  من  الميثيل  بروميد  غاز  ويعتبر 

قد  �أنه  الطبية  الدرا�سات  دلت  وقد  وال�سامة، 

يت�سبب لمن يتعر�ض له بحدوث مر�ض ال�سرطان، 

�ضارة  وت�أثيرات  التنف�سي  للجهاز  �شديد  وتهيج 

على الجهاز الع�صبي، و�صداع وغثيان وتلعثم في 

الكلام ورع�شة واعتلال المزاج، كما �أن ملام�سته 

عميقة،  وحروق  تهيج  حدوث  �إلى  ت�ؤدي  للجلد 

كما �أنه �ضار بطبقة الأوزون، وهذا ما حدا بعدد 

ب�سلامة  ال�صلة  ذات  والجهات  العالم  دول  من 

الغذاء، �إلى المطالبة بالتوقف التام عن ا�ستخدام 

لحفظ  �أخرى  طرق  وتطوير  الميثيل  بروميد  غاز 

الغاية  لهذه  اقترحت  وقد  التمور،  ومعالجة 

مدى  التجارب  �أثبتت  والتي  الت�شعيع  طريقة 

على  المحافظة  على  الفائقة  وقدرتها  نجاعتها 

التمور لفترات زمنية طويلة.

تقنية الت�شعيع

التعقيم  �أو   Irradiation الت�شعيع  تقنية  تعد 

المعالجة  طرق  من   Cold Sterilization البارد 

والمحا�صيل  الغذائية  المواد  لبع�ض  الفيزيائية 

�أنواع  بع�ض  الغاية  لهذه  وت�ستخدم  الزراعية، 

من  وحفظها  المواد  تلك  تعقيم  بهدف  الأ�شعة، 

ا�ستخدام  �إلى  الحاجة  دون  والف�ساد،  التلف 

الطرق التقليدية القديمة.

�أ�شعة  الم�ستخدمة،  الأ�شعة  �أنواع  �أهم  ومن 

 X ال�سينية  والأ�شعة   ،  Gamma Ray جاما 

فاعلية  وتكمن  الم�سرعة،  والإلكترونات   ،ray
وتحطيم  تخريب  على  قدرتها  في  التقنية  هذه 
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الحية  الكائنات  لتلك   DNA النووية  الأحما�ض 

على  قدرتها  يفقدها  مما  التمور،  في  الموجودة 

الحياة والتكاثر، وبالتالي يتم الق�ضاء عليها.

للغر�ض  تبعا  الت�شعيع  من��شآت  ت�صميم  ويختلف 

منها، لكن يوجد نموذجان �أ�سا�سيان، هما نظام 

تركيب  يتم  حيث  الم�ستمر،  والنظام  الدفعات 

 Shielded مدرعة  حجرة  في  الإ�شعاع  منبع 

كافة  توفر  مع  الغاية،  لهذه  م�صممة   Room

و�سائل الحماية والأمان من مخاطر الأ�شعة على 

�صحة العاملين في تلك المن��شآت.

م�سرعات  من  تكون  فقد  الأ�شعة  م�صادر  �أما 

يتم  التي  الإلكترونات  لإنتاج كميات محددة من 

يكون  وقد  ت�شعيعها،  المراد  المادة  على  ت�سليطها 

الم�صدر من نكليدات م�شعة Radionuclide وهي 

الغاية  لهذه  وي�ستخدم  لاا�ستخدام،  في  ال�شائعة 

الكوبالت Cobalt ( 60 – 60 ( وال�سيزيوم 137 

جاما  �أ�شعة  تنتج  حيث   )  )  137  –  Cesium

القادرة على اختراق المواد الغذائية والتمور �إلى 

عمق كاف لتحقيق عملية الت�شعيع المطلوبة.

تجاريا  ا�ستخداما  الأكثر   ،60 الكوبالت  ويعد 

في  العن�صر  هذا  ويوجد  جاما،  لأ�شعة  كم�صدر 

 27 59 ويحتوي على  الطبيعة على هيئة كوبالت 

بروتون و 32 نيوترون، وعند ق�صفه بنيوترونات 

بطيئة، يمت�ص بع�ضها ويتحول �إلى الكوبالت 60 

من  نوعان  منه  ينبعث  حيث  �إ�شعاعيا،  الن�شط 

 1.1732 تبلغ  طاقة  ذو  �أحدهما  جاما،  �أ�شعة 

تبلغ  طاقة  ذو  والثانية  فولت،  �إلكترون  ميجا 

1.3305 ميجا �إلكترون فولت.

يتم ت�صنيع الكوبالت 60 بعدة �أ�شكال، فقد يكون 

بقطر  ق�ضبان  �أو  �صغيرة،  حبيبات  �شكل  على 

كما  �سنتيمتر،   25.4 بطول  �سنتيمتر   1.84

رقائق  �أو  حلزونية  ملفات  �شكل  على  ي�صنع  قد 

بغلافين  تغليفه  ويتم  م�ستديرة،  �أو  م�سطحة 

البيئة  �إلى  الم�شعة  المادة  خروج  لمنع  محكمين 

المحيطة �أو لتفادي تعر�ضه للأك�سدة.

في  كبير  ب�شكل  الأ�شعة  تلك  ا�ستغلت  وقد  هذا 

مجال التنمية الزراعية، حيث ا�ستخدمت لحفظ 

الأغذية، وا�ستحداث طفرات في بع�ض المحا�صيل 

الحيوانية،  الأعلاف  تلوث  ولمعالجة  الزراعية، 

ولتعقيم الح�شرات، ولا�ستنباط �سلالات جديدة 

من النباتات المقاومة للظروف المناخية المتطرفة، 

وغيرها من لاا�ستخدامات المهمة.

ومنذ عام 1961 حظيت تقنية الت�شعيع باهتمام 

والوكالة  الدولية  الغذاء  منظمة  قبل  من   ، بالغ 

الدولية للطاقة الذرية ومنظمة ال�صحة العالمية، 

للت�أكد تماما من �أن ا�ستخدام تلك الأ�شعة لا ي�ؤثر 

على �سلامة وجودة المواد الغذائية، كما اقترحت 

الأغذية  منظمات  من  م�شتركة  خبراء  لجنة 

والزراعة وال�صحة العالمية في عام 1980 ح�صر 

م�ستويات الطاقة الم�ستخدمة �إلى الحدود الدنيا 

ت�شعيع  عملية  لإنجاز  اللازم  الزمن  تحديد  مع 

المواد الغذائية المختلفة.

الممت�صة  الأ�شعة  كمية  ا�صطلح على تحديد  وقد 

بوحدة غراي Gray او راد Rad ) 1 راد = 0.01 

غراي (، والغراي الواحد ي�ساوي واحد جول من 

من  كيلوغرام  لكل  الممت�صة  الإ�شعاعية  الطاقة 

 FAO الغذاء الم�شعع، وطبقا لدليل الغذاء الدولي

 / WHO Codex Alimentarius Commission

ف�إن الجرعة الإ�شعاعية التي يتم تعري�ضها للمواد 

، حيث  كيلوغراي   10 تتجاوز  �ألا  يجب  الغذائية 

الم�ستوى  �أن تجاوز هذا  التجارب المخبريه،  دلت 

في  طفيفة  تغيرات  حدوث  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن 

المواد الغذائية التي يتم ت�شعيعها.

�أهداف عملية ت�شعيع التمور وت�أثيراتها

التمور،  لمعالجة  جاما  �أ�شعة  ا�ستخدام  يهدف 

والميكروبات  الح�شرات  ن�شاطات  �إيقاف  �إلى 

�أو خلال  �أثناء تخزينها  الثمار،  تلك  تف�سد  التي 

الحاجة  دعت  وقد  الأ�سواق،  في  وعر�ضها  نقلها 

التحذيرات  ب�سبب  الأ�شعة  تلك  ا�ستخدام  �إلى 

�أن  يمكن  التي  ال�صحية  المخاطر  من  الطبية 

الكيميائية  والمواد  المبيدات  ا�ستخدام  عن  تنتج 

وخ�صو�صا بروميد الميثيل، كما تبين �أن الإفراط 

في ا�ستخدام بع�ض �أنواع المعقمات، �أدى �إلى ظهور 

للت�أثيرات  المقاومة  الح�شرات  من  جديدة  �أنواع 

على  مخاطرها  عن  ناهيك  للمبيدات،  ال�سمية 

كافة عنا�صر البيئة.

يتم  التي  الإ�شعاعية  الجرعة  كمية  وتختلف 

ن�ضج  لمدى  تبعا  التمور  لمعالجة  ا�ستخدامها 

تدني  وي�ساعد  فيها،  الرطوبة  ون�سبة  الثمار 

الثمار على تحملها  والبروتين في  الرطوبة  ن�سبة 
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التجارب  دلت  �إذ  مرتفعة،  �إ�شعاعية  لجرعات 

لجرعة  تعري�ضه  يتم  عندما  الجاف  التمر  �أن 

مرتفعة من الإ�شعاع ت�صل �إلى 5.4 كيلو غراي لا 

تت�أثر قيمته الغذائية �أو طعمه.

Sayed,El- وح�سب درا�سة علمية قام بها كل من

 Feasibility of بعنوان   S.A And S.A.Baeshin
 disinfestations of date fruits produced in

Saudi Arabia by gamma irradiation، ذكرا 

فيها انه بعد تعري�ض ثمار التمور لجرعة 0.25 

كيلو غراي من �أ�شعة جاما وبعد مرور 3 ، 6 ، 9 

، 12 �شهرا على تخزينها لم يحدث تغيير معنوي 

في قيمتها الغذائية.

في   Auda,H. and H.el-Wandawi ذكر  كما 

درا�ستهم حول ت�أثير �أ�شعة جاما على التمور، انه 

لأ�شعة  العراقية  التمور  �أنواع  بع�ض  تعري�ض  تم 

جاما بمعدلات تراوحت بين ) 0.30 ، 5 (  كيلو 

�إلى   25 غراي وتحت درجة حرارة تراوحت من 

التمور  تلك  �إخ�ضاع  وبعد  �سل�سيو�س،  درجة   35

لتحاليل دورية لمعرفة مدى حدوث تغيرات عليها، 

وقد تبين �أنه لم يحدث �أي تغيير معنوي ل�صفات 

التمر.

�أي�ضا يذكر الدكتور محمود توفيق محمد �شربا�ش 

في كتابه ) تكنولوجيا الإ�شعاع في الأغذية والزراعة 

( وال�صادر عن المنظمة العربية للتنمية الزراعية 

�أجريت  انه  الذرية،  للطاقة  العربية  والهيئة 

درا�سة مف�صلة على ثلاثة �أنواع من التمور، وهي 

عر�ضت  وقد  والخ�ضراوي  والهيلاوي  الزاهدي 

تلك التمور لجرعة �إ�شعاعية منخف�ضة بلغت 0.1 

�إلى 0.3 كيلو غراي وتبين �أنها �أطالت فترة بقاء 

التمر في المخازن حيث انخف�ضت �سرعة تحولها 

جرعة  ا�ستخدام  وعند  الرطبة،  ال�صورة  �إلى 

�إ�شعاعية بلغت 2.7 �إلى 5.4 كيلو غراي، يزداد 

معها مح�صول البلح الرطب، وال�سبب في طراوة 

المرتفعة  الإ�شعاعية  �أن الجرعة  �إلى  يعود  الثمار 

الجدران  تما�سك  في  تغيير  حدوث  �إلى  ت�ؤدي 

ن�شاط  زيادة  ب�سبب  نفاذيتها  وزيادة  الخلوية 

�إنزيم Polygalacturonase، كما يذكر �شربا�ش 

�أن الت�شعيع بجرعة 2.7 كيلو غراي، لا ي�ؤثر على 

ال�سكريات في التمور، ويبين الجدول التالي ت�أثير 

الت�شعيع على ال�سكريات المختزلة الكلية في ثلاثة 

�أ�صناف من التمور

على  ي�ؤثر  لا  الت�شعيع  �أن  التجارب  دلت  كما 

والجلوكوز  الفركتوز  �سكر  من  التمور  محتوى 

الجرعة  ت�أثير  التالي  الجدول  ويبين  وال�سكروز، 

الإ�شعاعية على ال�سكريات المختزلة الموجودة في 

تمور الزاهدي

في  الموجود  البروتين  على  الت�شعيع  ت�أثير  �أما 

التمور، فيو�ضح �شربا�ش �أن محتوى ثمار البلح لا 

يت�أثر كثيرا عقب تعر�ضه لجرعة ت�شعيع مبا�شرة 

الطويل،  التخزين  لكن  غراي،  كيلو   2.7 بلغت 

التغير  وهذا  البروتين،  من  محتواها  على  ي�ؤثر 

التخزين  جراء  البروتين  من  التمور  محتوى  في 

الثمار  بكون  مبا�شرة  علاقة  له  لي�س  الطويل، 

التالي  الجدول  ويبين  م�شععة،  غير  او  م�شععة 

محتوى  على  والتخزين  الت�شعيع  عملية  ت�أثير 

البروتين لثلاثة �أ�صناف من التمور.

التمور  معاملة  �أن  المخبرية  التجارب  بينت  كما 

– 1.5 كيلو غراي   0.5 �إ�شعاعية بلغت  بجرعة 

الدهنية  الأحما�ض  بع�ض  تركيز  زيادة  �إلى  �أدى 

الحرة، مثل ك10 ، ك12 ، ك14 ، ك16 ، ك18 ، 

وان هذه الزيادة لم ت�ؤثر على طعم وجودة التمور 

الحرة  الدهنية  الأحما�ض  ن�سبة  زيادة  جراء 

فيها.

محاذير ومخاطر ت�شعيع التمور

طاقة  التمور،  لتعقيم  الم�ستخدمة  الأ�شعة  تمتلك 

كافية لحدوث �سل�سلة من التفاعلات الكيميائية 

في المواد الغذائية، �إذ يتم �أك�سدة واختزال بع�ض 

ينتج  الماء، حيث  بع�ض جزيئات  وت�أين  المركبات 

�أيون الهيدروجين و�أيون الهيدروك�سيل وبيروك�سيد 

iFree Rad  الهيدروجين،  وبع�ض الجذور الحرة  

cals، ح�سب المعادلات الكيميائية التالية:

تم  حال  في  محدودة  تكون  التغيرات  وهذه 

ا�ستخدام الجرعات الإ�شعاعية المن�صو�ص عليها 

في د�ساتير حفظ وتعقيم التمور والتي تم التو�صل 

الخ�ضراويالهيلاويالزاهديال�صنف

%%%(الجرعة)كيلو غراي

63.071.060.8غير م�شعع

0.3062.072.561.7

0.7061.770.062.5

2.7063.071.660.8

�سكروزجلوكوزفراكتوزال�سكر

%%%(الجرعة )كيلو غراي

22.323.916.0غير م�شعع

0.7021.327.215.1

1.0023.630.513.2

2.7022.526.115.1
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المخبرية  التجارب  من  طويلة  �سل�سلة  بعد  �إليها 

العملية.

كذلك ف�إن م�ستوى الجرعات الم�ستعملة في ت�شعيع 

التمور ومواد التغليف، لا تجعلها ن�شطة �إ�شعاعيا 

حيث لا تحدث تغييرات نووية في المواد الغذائية، 

�أو�صت  وبالتالي لن تكون تلك المواد م�شعة، وقد 

لجنة خبراء م�شتركة من بع�ض الهيئات الدولية 

الجرعة  �أن  �إلى   )  IAEA , WHO , FAO  (

الغذائية  المواد  بمعالجة  الخا�صة  الإ�شعاعية 

عموما يجب �ألا تتجاوز 10 كيلو غراي.

لكن الخطر الحقيقي الناجم عن ا�ستخدام هذه 

�إتباع  عدم  �أو  �إهمال  وجود  في  يكمن  التقنية، 

الطرق العلمية ال�صحيحة عند الت�شعيع، كحدوث 

تلوث للمواد الغذائية المعالجة بمواد م�شعة ب�سبب 

في  العاملين  �أحد  تعر�ض  احتمال  �أو  الإهمال، 

مبا�شر،  ب�شكل  الأ�شعة  لتلك  الت�شعيع  من��شآت 

ال�صحيحة،  الإ�شعاعية  بالجرعة  التقيد  وعدم 

و�أجهزة  والأمان  الحماية  �أجهزة  توفر  وعدم 

قيا�س درجة الإ�شعاع الدقيقة.

وبالتالي ينبغي على كل من��شأة متخ�ص�صة بت�شعيع 

بتعليمات  التام  لاالتزام  والتمور  الغذائية  المواد 

 The الم�شععة  للأغذية  العام  المعيار  و�إر�شادات 

 codex of general standard of irradiated

foods وكذلك نظام الممار�سة الدولية في ت�شغيل 

nI الغذء ا لمعالجة  الم�ستخدمة  الت�شعيع   مرافق 

ternational code of practice for opera-
 tion of irradiation facilities used for the

treatment of food ، وهذه التعليمات الحازمة 

والدقيقة ت�شكل �أ�سا�سا لت�شعيع �آمن وفعال للغذاء 

ومعترف بها حاليا من قبل الجهات الدولية ذات 

ال�صلة بغذاء الإن�سان و�سلامته.

�سلامة  ي�ضمن  التمور،  وتعقيم  ت�شعيع  تقنية  �إن 

هذه المنتجات الغذائية المهمة، كما ي�شكل بديلًا 

ا�ستخدام  وخ�صو�صا  التقليدية،  للطرق  منا�سباً 

غاز بروميد الميثيل ال�سام، والذي ثبتت خطورته 

على �صحة الإن�سان و�سلامته.

نجاعتها  ثبتت  التمور  لحفظ  �آمنة  طرق  ف�إتباع 

للدول  كبيرا  اقت�صاديا  مردودا  يحقق  وكفاءتها 

المنتجة للتمور والتي ت�سعى �إلى ت�سويق وت�صدير 

المعايير  �ضمن  الخارجية  الأ�سواق  في  منتجاتها 

والموا�صفات المتبعة عالميا.
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الخ�ضراويالهيلاويالزاهديال�صنف

4�صفر23�صفر23�صفرمدة التخزين - �أ�سبوع

%%%%%%%%الجرعة - كيلوغراي

2.452.091.842.452.012.012.41.97غير م�شعع

0.702.412.281.972.362.101.972.061.88

1.02.012.231.842.492.202.491.842.06

2.72.102.102.142.541.932.011.881.97

H. + H.  H2  (Hydrogen)

OH. + OH. H2O2 (Hydrogen Peroxide)

OH. + H. H2O (Water)

H2O2 H2O + O

O. + O. O2 (Oxygen)

O2 + H. HO2 (Hydroperoxy)

H2O2 + H2O2 2H2O + O2
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