
 

التشعيع ... 
تقنية رائدة 

لمعالجة وحفظ التمور

�أهم  �أحد  �لغذ�ئية،  �لمو�د  ف�ساد  م�سكلة  تعد 

فجر  منذ  �لإن�سان  و�جهت  �لتي  �لتحديات 

�لتاريخ، وقد تم تطوير عدد كبير من �لتقنيات 

�لتي تهدف �إلى حفظ تلك �لمو�د �لغذ�ئية، لتقليل 

ولتخزينها  �إنتاجها،  ذروة  وقت  منها  �لفاقد 

لفتر�ت زمنية طويلة.

�لمحا�سيل  لحفظ  متعددة  و�سائل  �بتكرت  وقد 

و�لتبخير  و�لت�سخين  كالتجفيف  �لزر�عية، 

وغيرها من �لطرق، �لتي �أثبتت نجاعتها وقدرتها 

جر�ء  �لغذ�ئية  �لمو�د  تلك  تلف  من  �لحد  على 

�أو  و�لميكروبات  و�لفطريات  بالح�سر�ت  �إ�سابتها 

ب�سبب �لن�ساط �لإنزيمي فيها.

�لمهند�س �أمجـــد قــا�ســـم

متخ�س�ص في تكنولوجيا �ل�سناعات �لكيميائية

ع�سو �لر�بطة �لعربية للاإعلاميين �لعلميين

عمان - �لردن

engamjad@gmail.com

الشجرة المباركة يونيو 2010 83 - 82



�ل�سكان،  �أعد�د  في  �لم�سطردة  للزيادة  ونظر� 

�أحد  لهم،  و�لكافي  �لمنا�سب  �لغذ�ء  تاأمين  �حتل 

�أهم �لأولويات في حياة �لإن�سان، فاأتبعت �أ�ساليب 

وطرق علمية دقيقة لجمع ثمار �لنباتات وتعبئتها 

ونقلها وتخزينها.

�لعلمية  �لدر��سات  فاإن  ذلك،  من  وبالرغم 

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

ت�ساب  �لغلال،  وخ�سو�سا  �لغذ�ئية،  �لمو�د 

وعدم  ونقلها  تخزينها  �سوء  نتيجة  بالتلف 

�لمنظمة  وتقدر  لحفظها،  �لمنا�سبة  �لطرق  �إتباع 

�لخ�سائر  مجمل  �أن  �لزر�عية،  للتنمية  �لعربية 

�لغذ�ئية  �لمنتجات  بها  تمنى  �لتي  �لقت�سادية 

و�لزر�عية في �ل�سرق �لأو�سط تقدر بنحو خم�سة 

مليار�ت دولر �سنويا.

ول �سك �أن �لتعامل �ل�سليم مع �لتمور، �أمر مهم ل 

بد منه، بدء� من كيفية جنيها ونقلها ومعالجتها 

وتخزينها وت�سديرها للم�ستهلك، وهذ� يوؤدي �إلى 

تقليل �لخ�سائر �لقت�سادية �لتي يمكن �أن تنجم 

عن ف�ساد تلك �لتمور ب�سبب �إ�سابتها بالح�سر�ت 

و�لكائنات �لحية �لدقيقة �لأخرى.

وبالرغم من وجود طرق متعددة لحفظ �لتمور، 

على جودة  توؤثر  و�لتي  عيوبها،  لكل طريقة  فاإن 

�لب�سري،  �لتمور، ومدى �سلاحيتها للا�ستهلاك 

�لطرق  تلك  بع�ص  تطبيق  ي�سعب  قد  كذلك 

و�لأوقات، مما  �لأماكن  كافة  �لتمور في  لمعالجة 

يحد من ��ستخد�مها ويتعذر تطبيقها د�ئما.

من هنا فقد طورت و�سائل حديثة لحفظ �لتمور 

وللحد  �لتقليدية،  للطرق  منا�سبا  بديلا  لتكون 

�لكيميائية،  �لح�سرية  �لمبيد�ت  ��ستخد�م  من 

تنجم  �أن  يمكن  �لتي  �ل�سحية  �لأ�سر�ر  ب�سبب 

عنها جر�ء ��ستخد�مها ب�سكل مبا�سر، �أو ب�سبب 

�لآثار �لمتبقية منها في �لثمار �أو ب�سبب مخاطرها 

على �لبيئة، ومن �أهم تلك �لطرق �لبديلة، تقنية 

�لت�سعيع Irradiation  �لتي �بتكرت في منت�سف 

�لقرن �لما�سي، لتعقيم �لأدو�ت و�لمو�د �لطبية ، 

�لمو�د  معالجة  في  ل�ستخد�مها  لحقا  طورت  ثم 

بحيث  و�لتمور،  �لنباتية  و�لمنتجات  �لغذ�ئية 

�لطرق  �أهم  �أحد  �لر�هن،  �لوقت  في  �أ�سبحت 

�لعلاقة  ذ�ت  �لدولية  �لمنظمات  تحث  �لتي 

ب�سلامة �لغذ�ء على ��ستخد�مها.

الطرق التقليدية لمعالجة وحفظ التمور

من  كبير�  عدد�  �لقدم،  منذ  �لإن�سان  ��ستخدم 

�لميكروبات  ومكافحة  �لتمور  لحفظ  �لطرق 

�أهم  ومن  بها،  تفتك  �لتي  و�لآفات  و�لح�سر�ت 

تلك �لطرق، تجفيف �لثمار، وهي طريقة تهدف 

��ستعملت  وقد   ،Dehydration منها  �لماء  لإز�لة 

 Artificial �ل�سناعي  �لتجفيف  عملية  من  كل 

يتم  بحيث  محددة  ظروف  �سمن    Drying

�لتحكم بدرجة �لحر�رة و�لرطوبة، �أو �لتجفيف 

تعري�ص  بها  يتم  Sun Dryingو�لتي  �ل�سم�سي 

وفي  مبا�سر،  ب�سكل  �ل�سم�ص  لأ�سعة  �لتمور  تلك 

يوؤدي  مما  مك�سوفة،  حقول  في  ذلك  يتم  �لعادة 

�إلى تلوثها بالغبار و�لأدخنة و�لأتربة و�لح�سر�ت 

�إلى  وبالإ�سافة  و�لطيور،  �لقو�ر�ص  ومخلفات 

�لثمار،  تلك  ي�سيب  �لذي  �لخطير  �لتلوث  هذ� 

فاإنها �أي�سا تفقد كمية ل باأ�ص بها من �ل�سكريات 

ب�سبب عملية �لتخمر وتلف بع�ص �لمو�د �لغذ�ئية 

�لأخرى �لمهمة �لموجودة فيها.

تحت  �لتجفيف  طريقة  ��ستخدمت  فقد  لذلك 

لذلك  و��ستخدمت   Under Vacuum �لتفريغ 

بع�ص �أنو�ع �لمجففات و�لأفر�ن �لخا�سة.

لحفظ  �أخرى  طرق  ��ستخدمت  فقد  كذلك 
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�لتمور، كغمرها في �لماء �ل�ساخن لفترة ق�سيرة، 

�أو تعري�سها للحر�رة �لعالية، �أو تجميدها لب�سع 

�ساعات للق�ساء على �لح�سر�ت و�لأحياء �لدقيقة 

�لموجودة فيها.

بع�ص  ��ستخد�م  حاليا،  متبعة  طريقة  �أهم  لكن 

�إطالة  بق�سد  �لتمور  لحفظ  �لكيميائية  �لمو�د 

فترة تخزينها و�لمحافظة على طعمها ومظهرها 

خا�سة  وتعليمات  قو�نين  �سنت  وقد  �لخارجي، 

على  توؤثر  ل  بحيث  �لمو�د  تلك  ��ستخد�م  تنظم 

�سحة و�سلامة من يتناولها.

�لحافظة  �لمو�د  �لم�ستخدمة،  �لمو�د  تلك  ومن 

�لميكروبي  �لف�ساد  تمنع  و�لتي   ،  Preservatives

�لمو�د  تلك  �أهم  ومن  �لثمار،  لتلك  و�لكيميائي 

ثاني  �لتمور،  لمعالجة  و�لم�ستعملة  �لحافظة 

وميتا   Sulfur Dioxide �لكبريت  �أوك�سيد 

  Sodium Metabisulfite �ل�سوديوم  باي�سلفات 

و�أك�سيد �لثيلين Ethylene Oxide ، وخليط من 

 %85 و   Ethylene Oxide �وك�سيد �لثيلين   %15

Methyl Formate وغيرها من  �لميثيل  فورمات 

�لمو�د �لحافظة.

للق�ساء  �أخرى  مو�د  ��ستخدمت  فقد  كذلك 

تلك  وتعرف  و�لح�سر�ت،  �لدقيقة  �لأحياء  على 

�لطريقة بالتبخير �أو �لتعفير Fumigation وهي 

م�ستخدمة حاليا على نطاق و��سع.

�لحرب  قبيل  �لمو�د  تلك  با�ستعمال  بد�أ  وقد 

�لمتحدة  بالوليات  كاليفورنيا  في  �لأولى  �لعالمية 

�لهيدروجين  �سيانيد  ��ستخدم  حيث  �لأمريكية، 

Hydrogen Syanide ، وثاني كبريتيد �لكربون 

عن  �لتوقف  تم  و�لذي   Carbon Disulifide

�أحد  بانفجار  لت�سببه   1928 عام  في  ��ستخد�مه 

م�سانع �لتبخير و��ستبدل ب�سيانيد �لهيدروجين.

بروميد  غاز  فو�ئد  �كت�ساف  تم   1932 عام  في 

لقتل   )  Methyl Bromide ) CH3Br �لميثيل 

عالمي  نطاق  على  �عتماده  وتم  �لح�سر�ت، 

لمعالجة �لتمور حتى �ليوم، كذلك وفي عام 1935 

ور�بع  �ليثيلين  ��ستخدم خليط من ثاني كلوريد 

 Ethylene Dichloride +  ( �لكربون  كلوريد 

ويدعى   3:1 بن�سبة   )  Carbon Tetrachloride

ويعرف    Chlorasol بالكلورو�سول  �لخليط  هذ� 

.ECM تجاريا با�سم

مخاطر ا�ستخدام بروميد الميثيل لحفظ 

�لتمور

�لرئي�سة  �لمادة  �لميثيل،  بروميد  مادة  تعتبر 

مادة  وهي  �لتمور،  لتبخير  حاليا  �لم�ستخدمة 

�لق�ساء على �لح�سر�ت،  و�سريعة في  فعالة جد� 

�أو  للا�ستعال  قابلة  وغير  للاإن�سان،  جد�  و�سامة 

على  توؤثر  ل  �لماء،  في  �لذوبان  وقليلة  �لنفجار، 

و�سريعة  �لألمنيوم،  تاآكل  في  تت�سبب  لكن  �لمعادن 

 17 للاإن�سان  �لآمن  �لتركيز  وحدود  �لتطاير، 

عنها  �لك�سف  ويتم  �لهو�ء،  �لمليون في  من  جزءً� 

�لأزرق  �للهب  ذي  كيرو�سين  م�سباح  بو��سطة 

حال  في  �لأخ�سر  �للون  �إلى  يتغير  و�لذي  �لفاتح 

وجود غاز بروميد �لميثيل في �لمكان.

�لخطرة  �لمو�د  من  �لميثيل  بروميد  غاز  ويعتبر 

قد  �أنه  �لطبية  �لدر��سات  دلت  وقد  و�ل�سامة، 

يت�سبب لمن يتعر�ص له بحدوث مر�ص �ل�سرطان، 

�سارة  وتاأثير�ت  �لتنف�سي  للجهاز  �سديد  وتهيج 

على �لجهاز �لع�سبي، و�سد�ع وغثيان وتلعثم في 

�لكلام ورع�سة و�عتلال �لمز�ج، كما �أن ملام�سته 

عميقة،  وحروق  تهيج  حدوث  �إلى  توؤدي  للجلد 

كما �أنه �سار بطبقة �لأوزون، وهذ� ما حد� بعدد 

ب�سلامة  �ل�سلة  ذ�ت  و�لجهات  �لعالم  دول  من 

�لغذ�ء، �إلى �لمطالبة بالتوقف �لتام عن ��ستخد�م 

لحفظ  �أخرى  طرق  وتطوير  �لميثيل  بروميد  غاز 

�لغاية  لهذه  �قترحت  وقد  �لتمور،  ومعالجة 

مدى  �لتجارب  �أثبتت  و�لتي  �لت�سعيع  طريقة 

على  �لمحافظة  على  �لفائقة  وقدرتها  نجاعتها 

�لتمور لفتر�ت زمنية طويلة.

تقنية الت�سعيع

�لتعقيم  �أو   Irradiation �لت�سعيع  تقنية  تعد 

�لمعالجة  طرق  من   Cold Sterilization �لبارد 

و�لمحا�سيل  �لغذ�ئية  �لمو�د  لبع�ص  �لفيزيائية 

�أنو�ع  بع�ص  �لغاية  لهذه  وت�ستخدم  �لزر�عية، 

من  وحفظها  �لمو�د  تلك  تعقيم  بهدف  �لأ�سعة، 

��ستخد�م  �إلى  �لحاجة  دون  و�لف�ساد،  �لتلف 

�لطرق �لتقليدية �لقديمة.

�أ�سعة  �لم�ستخدمة،  �لأ�سعة  �أنو�ع  �أهم  ومن 

 X �ل�سينية  و�لأ�سعة   ،  Gamma Ray جاما 

فاعلية  وتكمن  �لم�سرعة،  و�لإلكترونات   ،ray
وتحطيم  تخريب  على  قدرتها  في  �لتقنية  هذه 
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�لحية  �لكائنات  لتلك   DNA �لنووية  �لأحما�ص 

على  قدرتها  يفقدها  مما  �لتمور،  في  �لموجودة 

�لحياة و�لتكاثر، وبالتالي يتم �لق�ساء عليها.

للغر�ص  تبعا  �لت�سعيع  من�ساآت  ت�سميم  ويختلف 

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

تركيب  يتم  حيث  �لم�ستمر،  و�لنظام  �لدفعات 

 Shielded مدرعة  حجرة  في  �لإ�سعاع  منبع 

كافة  توفر  مع  �لغاية،  لهذه  م�سممة   Room

و�سائل �لحماية و�لأمان من مخاطر �لأ�سعة على 

�سحة �لعاملين في تلك �لمن�ساآت.

م�سرعات  من  تكون  فقد  �لأ�سعة  م�سادر  �أما 

يتم  �لتي  �لإلكترونات  لإنتاج كميات محددة من 

يكون  وقد  ت�سعيعها،  �لمر�د  �لمادة  على  ت�سليطها 

�لم�سدر من نكليد�ت م�سعة Radionuclide وهي 

�لغاية  لهذه  وي�ستخدم  �ل�ستخد�م،  في  �ل�سائعة 

�لكوبالت Cobalt ( 60 – 60 ( و�ل�سيزيوم 137 

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

�لقادرة على �ختر�ق �لمو�د �لغذ�ئية و�لتمور �إلى 

عمق كاف لتحقيق عملية �لت�سعيع �لمطلوبة.

تجاريا  ��ستخد�ما  �لأكثر   ،60 �لكوبالت  ويعد 

في  �لعن�سر  هذ�  ويوجد  جاما،  لأ�سعة  كم�سدر 

 27 59 ويحتوي على  �لطبيعة على هيئة كوبالت 

بروتون و 32 نيوترون، وعند ق�سفه بنيوترونات 

بطيئة، يمت�ص بع�سها ويتحول �إلى �لكوبالت 60 

من  نوعان  منه  ينبعث  حيث  �إ�سعاعيا،  �لن�سط 

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

تبلغ  طاقة  ذو  و�لثانية  فولت،  �إلكترون  ميجا 

1.3305 ميجا �إلكترون فولت.

يتم ت�سنيع �لكوبالت 60 بعدة �أ�سكال، فقد يكون 

بقطر  ق�سبان  �أو  �سغيرة،  حبيبات  �سكل  على 

كما  �سنتيمتر،   25.4 بطول  �سنتيمتر   1.84

رقائق  �أو  حلزونية  ملفات  �سكل  على  ي�سنع  قد 

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

�لبيئة  �إلى  �لم�سعة  �لمادة  خروج  لمنع  محكمين 

�لمحيطة �أو لتفادي تعر�سه للاأك�سدة.

في  كبير  ب�سكل  �لأ�سعة  تلك  ��ستغلت  وقد  هذ� 

مجال �لتنمية �لزر�عية، حيث ��ستخدمت لحفظ 

�لأغذية، و��ستحد�ث طفر�ت في بع�ص �لمحا�سيل 

�لحيو�نية،  �لأعلاف  تلوث  ولمعالجة  �لزر�عية، 

ولتعقيم �لح�سر�ت، ول�ستنباط �سلالت جديدة 

من �لنباتات �لمقاومة للظروف �لمناخية �لمتطرفة، 

وغيرها من �ل�ستخد�مات �لمهمة.

ومنذ عام 1961 حظيت تقنية �لت�سعيع باهتمام 

و�لوكالة  �لدولية  �لغذ�ء  منظمة  قبل  من   ، بالغ 

�لدولية للطاقة �لذرية ومنظمة �ل�سحة �لعالمية، 

للتاأكد تماما من �أن ��ستخد�م تلك �لأ�سعة ل يوؤثر 

على �سلامة وجودة �لمو�د �لغذ�ئية، كما �قترحت 

�لأغذية  منظمات  من  م�ستركة  خبر�ء  لجنة 

و�لزر�عة و�ل�سحة �لعالمية في عام 1980 ح�سر 

م�ستويات �لطاقة �لم�ستخدمة �إلى �لحدود �لدنيا 

ت�سعيع  عملية  لإنجاز  �للازم  �لزمن  تحديد  مع 

�لمو�د �لغذ�ئية �لمختلفة.

�لممت�سة  �لأ�سعة  كمية  ��سطلح على تحديد  وقد 

بوحدة غر�ي Gray �و ر�د Rad ) 1 ر�د = 0.01 

غر�ي (، و�لغر�ي �لو�حد ي�ساوي و�حد جول من 

من  كيلوغر�م  لكل  �لممت�سة  �لإ�سعاعية  �لطاقة 

 FAO لغذ�ء �لم�سعع، وطبقا لدليل �لغذ�ء �لدولي�

 / WHO Codex Alimentarius Commission

فاإن �لجرعة �لإ�سعاعية �لتي يتم تعري�سها للمو�د 

، حيث  كيلوغر�ي   10 تتجاوز  �أل  يجب  �لغذ�ئية 

�لم�ستوى  �أن تجاوز هذ�  �لتجارب �لمخبريه،  دلت 

في  طفيفة  تغير�ت  حدوث  �إلى  يوؤدي  �أن  يمكن 

�لمو�د �لغذ�ئية �لتي يتم ت�سعيعها.

اأهداف عملية ت�سعيع التمور وتاأثيراتها

�لتمور،  لمعالجة  جاما  �أ�سعة  ��ستخد�م  يهدف 

و�لميكروبات  �لح�سر�ت  ن�ساطات  �إيقاف  �إلى 

�أو خلال  �أثناء تخزينها  �لثمار،  تلك  تف�سد  �لتي 

�لحاجة  دعت  وقد  �لأ�سو�ق،  في  وعر�سها  نقلها 

�لتحذير�ت  ب�سبب  �لأ�سعة  تلك  ��ستخد�م  �إلى 

�أن  يمكن  �لتي  �ل�سحية  �لمخاطر  من  �لطبية 

�لكيميائية  و�لمو�د  �لمبيد�ت  ��ستخد�م  عن  تنتج 

وخ�سو�سا بروميد �لميثيل، كما تبين �أن �لإفر�ط 

في ��ستخد�م بع�ص �أنو�ع �لمعقمات، �أدى �إلى ظهور 

للتاأثير�ت  �لمقاومة  �لح�سر�ت  من  جديدة  �أنو�ع 

على  مخاطرها  عن  ناهيك  للمبيد�ت،  �ل�سمية 

كافة عنا�سر �لبيئة.

يتم  �لتي  �لإ�سعاعية  �لجرعة  كمية  وتختلف 

ن�سج  لمدى  تبعا  �لتمور  لمعالجة  ��ستخد�مها 

تدني  وي�ساعد  فيها،  �لرطوبة  ون�سبة  �لثمار 

�لثمار على تحملها  و�لبروتين في  �لرطوبة  ن�سبة 
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�لتجارب  دلت  �إذ  مرتفعة،  �إ�سعاعية  لجرعات 

لجرعة  تعري�سه  يتم  عندما  �لجاف  �لتمر  �أن 

مرتفعة من �لإ�سعاع ت�سل �إلى 5.4 كيلو غر�ي ل 

تتاأثر قيمته �لغذ�ئية �أو طعمه.

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

 Feasibility of بعنو�ن   S.A And S.A.Baeshin
 disinfestations of date fruits produced in

Saudi Arabia by gamma irradiation، ذكر� 

فيها �نه بعد تعري�ص ثمار �لتمور لجرعة 0.25 

كيلو غر�ي من �أ�سعة جاما وبعد مرور 3 ، 6 ، 9 

، 12 �سهر� على تخزينها لم يحدث تغيير معنوي 

في قيمتها �لغذ�ئية.

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

در��ستهم حول تاأثير �أ�سعة جاما على �لتمور، �نه 

لأ�سعة  �لعر�قية  �لتمور  �أنو�ع  بع�ص  تعري�ص  تم 

جاما بمعدلت تر�وحت بين ) 0.30 ، 5 (  كيلو 

�إلى   25 غر�ي وتحت درجة حر�رة تر�وحت من 

�لتمور  تلك  �إخ�ساع  وبعد  �سل�سيو�ص،  درجة   35

لتحاليل دورية لمعرفة مدى حدوث تغير�ت عليها، 

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

�لتمر.

�أي�سا يذكر �لدكتور محمود توفيق محمد �سربا�ص 

في كتابه ) تكنولوجيا �لإ�سعاع في �لأغذية و�لزر�عة 

( و�ل�سادر عن �لمنظمة �لعربية للتنمية �لزر�عية 

�أجريت  �نه  �لذرية،  للطاقة  �لعربية  و�لهيئة 

در��سة مف�سلة على ثلاثة �أنو�ع من �لتمور، وهي 

عر�ست  وقد  و�لخ�سر�وي  و�لهيلاوي  �لز�هدي 

تلك �لتمور لجرعة �إ�سعاعية منخف�سة بلغت 0.1 

�إلى 0.3 كيلو غر�ي وتبين �أنها �أطالت فترة بقاء 

�لتمر في �لمخازن حيث �نخف�ست �سرعة تحولها 

جرعة  ��ستخد�م  وعند  �لرطبة،  �ل�سورة  �إلى 

�إ�سعاعية بلغت 2.7 �إلى 5.4 كيلو غر�ي، يزد�د 

معها مح�سول �لبلح �لرطب، و�ل�سبب في طر�وة 

�لمرتفعة  �لإ�سعاعية  �أن �لجرعة  �إلى  يعود  �لثمار 

�لجدر�ن  تما�سك  في  تغيير  حدوث  �إلى  توؤدي 

ن�ساط  زيادة  ب�سبب  نفاذيتها  وزيادة  �لخلوية 

�إنزيم Polygalacturonase، كما يذكر �سربا�ص 

�أن �لت�سعيع بجرعة 2.7 كيلو غر�ي، ل يوؤثر على 

�ل�سكريات في �لتمور، ويبين �لجدول �لتالي تاأثير 

�لت�سعيع على �ل�سكريات �لمختزلة �لكلية في ثلاثة 

�أ�سناف من �لتمور

على  يوؤثر  ل  �لت�سعيع  �أن  �لتجارب  دلت  كما 

و�لجلوكوز  �لفركتوز  �سكر  من  �لتمور  محتوى 

�لجرعة  تاأثير  �لتالي  �لجدول  ويبين  و�ل�سكروز، 

�لإ�سعاعية على �ل�سكريات �لمختزلة �لموجودة في 

تمور �لز�هدي

في  �لموجود  �لبروتين  على  �لت�سعيع  تاأثير  �أما 

�لتمور، فيو�سح �سربا�ص �أن محتوى ثمار �لبلح ل 

يتاأثر كثير� عقب تعر�سه لجرعة ت�سعيع مبا�سرة 

�لطويل،  �لتخزين  لكن  غر�ي،  كيلو   2.7 بلغت 

�لتغير  وهذ�  �لبروتين،  من  محتو�ها  على  يوؤثر 

�لتخزين  جر�ء  �لبروتين  من  �لتمور  محتوى  في 

�لثمار  بكون  مبا�سرة  علاقة  له  لي�ص  �لطويل، 

�لتالي  �لجدول  ويبين  م�سععة،  غير  �و  م�سععة 

محتوى  على  و�لتخزين  �لت�سعيع  عملية  تاأثير 

�لبروتين لثلاثة �أ�سناف من �لتمور.

�لتمور  معاملة  �أن  �لمخبرية  �لتجارب  بينت  كما 

– 1.5 كيلو غر�ي   0.5 �إ�سعاعية بلغت  بجرعة 

�لدهنية  �لأحما�ص  بع�ص  تركيز  زيادة  �إلى  �أدى 

�لحرة، مثل ك10 ، ك12 ، ك14 ، ك16 ، ك18 ، 

و�ن هذه �لزيادة لم توؤثر على طعم وجودة �لتمور 

�لحرة  �لدهنية  �لأحما�ص  ن�سبة  زيادة  جر�ء 

فيها.

محاذير ومخاطر ت�سعيع التمور

طاقة  �لتمور،  لتعقيم  �لم�ستخدمة  �لأ�سعة  تمتلك 

كافية لحدوث �سل�سلة من �لتفاعلات �لكيميائية 

في �لمو�د �لغذ�ئية، �إذ يتم �أك�سدة و�ختز�ل بع�ص 

ينتج  �لماء، حيث  بع�ص جزيئات  وتاأين  �لمركبات 

�أيون �لهيدروجين و�أيون �لهيدروك�سيل وبيروك�سيد 

-Free Rad  �لهيدروجين،  وبع�ص �لجذور �لحرة 

cals، ح�سب �لمعادلت �لكيميائية �لتالية:

تم  حال  في  محدودة  تكون  �لتغير�ت  وهذه 

��ستخد�م �لجرعات �لإ�سعاعية �لمن�سو�ص عليها 

في د�ساتير حفظ وتعقيم �لتمور و�لتي تم �لتو�سل 

الخ�سراوي�لهيلاويالزاهديال�سنف

%%%)�لجرعة)كيلو غر�ي

63.071.060.8غير م�سعع

0.3062.072.561.7

0.7061.770.062.5

2.7063.071.660.8

�سكروزجلوكوزفراكتوزال�سكر

%%%)�لجرعة )كيلو غر�ي

22.323.916.0غير م�سعع

0.7021.327.215.1

1.0023.630.513.2

2.7022.526.115.1
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�لمخبرية  �لتجارب  من  طويلة  �سل�سلة  بعد  �إليها 

�لعملية.

كذلك فاإن م�ستوى �لجرعات �لم�ستعملة في ت�سعيع 

�لتمور ومو�د �لتغليف، ل تجعلها ن�سطة �إ�سعاعيا 

حيث ل تحدث تغيير�ت نووية في �لمو�د �لغذ�ئية، 

�أو�ست  وبالتالي لن تكون تلك �لمو�د م�سعة، وقد 

لجنة خبر�ء م�ستركة من بع�ص �لهيئات �لدولية 

�لجرعة  �أن  �إلى   )  IAEA ، WHO ، FAO  (

�لغذ�ئية  �لمو�د  بمعالجة  �لخا�سة  �لإ�سعاعية 

عموما يجب �أل تتجاوز 10 كيلو غر�ي.

لكن �لخطر �لحقيقي �لناجم عن ��ستخد�م هذه 

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

�لطرق �لعلمية �ل�سحيحة عند �لت�سعيع، كحدوث 

تلوث للمو�د �لغذ�ئية �لمعالجة بمو�د م�سعة ب�سبب 

في  �لعاملين  �أحد  تعر�ص  �حتمال  �أو  �لإهمال، 

مبا�سر،  ب�سكل  �لأ�سعة  لتلك  �لت�سعيع  من�ساآت 

�ل�سحيحة،  �لإ�سعاعية  بالجرعة  �لتقيد  وعدم 

و�أجهزة  و�لأمان  �لحماية  �أجهزة  توفر  وعدم 

قيا�ص درجة �لإ�سعاع �لدقيقة.

وبالتالي ينبغي على كل من�ساأة متخ�س�سة بت�سعيع 

بتعليمات  �لتام  �للتز�م  و�لتمور  �لغذ�ئية  �لمو�د 

 The �لم�سععة  للاأغذية  �لعام  �لمعيار  و�إر�ساد�ت 

 codex of general standard of irradiated

foods وكذلك نظام �لممار�سة �لدولية في ت�سغيل 

-I �لغذ�ء لمعالجة  �لم�ستخدمة  �لت�سعيع   مر�فق 

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

treatment of food ، وهذه �لتعليمات �لحازمة 

و�لدقيقة ت�سكل �أ�سا�سا لت�سعيع �آمن وفعال للغذ�ء 

ومعترف بها حاليا من قبل �لجهات �لدولية ذ�ت 

�ل�سلة بغذ�ء �لإن�سان و�سلامته.

�سلامة  ي�سمن  �لتمور،  وتعقيم  ت�سعيع  تقنية  �إن 

هذه �لمنتجات �لغذ�ئية �لمهمة، كما ي�سكل بديلًا 

��ستخد�م  وخ�سو�سا  �لتقليدية،  للطرق  منا�سباً 

غاز بروميد �لميثيل �ل�سام، و�لذي ثبتت خطورته 

على �سحة �لإن�سان و�سلامته.

نجاعتها  ثبتت  �لتمور  لحفظ  �آمنة  طرق  فاإتباع 

للدول  كبير�  �قت�ساديا  مردود�  يحقق  وكفاءتها 

�لمنتجة للتمور و�لتي ت�سعى �إلى ت�سويق وت�سدير 

�لمعايير  �سمن  �لخارجية  �لأ�سو�ق  في  منتجاتها 

و�لمو��سفات �لمتبعة عالميا.
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الخ�سراوي�لهيلاويالزاهديال�سنف

4�سفر23�سفر23�سفرمدة �لتخزين - �أ�سبوع

%%%%%%%%�لجرعة - كيلوغر�ي

2.452.091.842.452.012.012.41.97غير م�سعع

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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