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  ABSTRACT    

 

Methanol is one of the most important dangerous toxins its formed in the fermentation 

medium, as a result of the enzymatic hydrolysis of pectin by the enzyme pectin 

methylesterase (PME), especially in uncontrolled fermentation industries. This research 

aims to determine the effect of storage cooled  time for grapes on (0±1) ℃ and the nature 

of the mash as well as the initial microbial load on the methanol concentration in the 

fermented mash. Where 33 samples were analyzed using the chromaticity method (as a 

reference method), which is based on measurement in the visible ray field with a 

wavelength (575 nm) using a spectrophotometer. Where coold storage of the fruits led to 

the formation of methanol at a rate of 75.95 mg/100 ml after 90 days of storage, and severe 

mashing of the fruits led to an increase in the methanol concentration of 25.6% compared 

to traditional mashing, this is in the fermentation products, and the methanol concentration 

was also affected by the initial load of yeasts and fungi. The concentration increased with 

the increase in the general census. 
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 خطوات التصنيع عمى محتوى الميثانول لبعض الصّناعات التّخميريّةتأثير  
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 (2022/  3/  14قبل لمنشر في  . 2021/  11/  26تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

يُعتبر الميثانوؿ مف أىـ السّموـ الخطرة التي تتشكؿ في وسط التّخمير، نتيجة لمّتحمؿ الأنزيمي لمبكتيف بواسطة أنزيـ 
، وخصوصاً في الصّناعات التّخميريّة غير مضبوطة الظّروؼ. حيثُ ييدؼ ىذا البحث إلى PMEبكتيف ميثيؿ استراز 

وطبيعة اليرس وكذلؾ الحمولة الميكروبية الأولية عمى تركيز  ℃( 1±0تحديد مدى تأثير مدة التخزيف لمعنب المبرد )
ونية )كطريقة مرجعية( التي تعتمد عمى عينة باستخداـ الطريقة الم 33الميثانوؿ في الميروس المخمر، حيث تّـَ تحميؿ 

( باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي nm 575القياس بمجاؿ الأشعة المرئية عند طوؿ موجة )
(spectrophotometer حيث أدى التخزيف المبرد لمثمار إلى تشكؿ الميثانوؿ وبنسبة وصمت إلى ،)

مثمار إلى زيادة في تركيز الميثانوؿ مقدارىا يوـ مف التخزيف، وأدى اليرس الشديد ل 90مؿ بعد 100مغ/75.95
% بالمقارنة باليرس التقميدي وذلؾ في ناتج التخمير، وتأثر تركيز الميثانوؿ أيضاً بالحمولة الأولية مف الخمائر 25.6

 والفطريات، حيثُ زاد التركيز بزيادة التعداد العاـ ليا.
 
 
 
 .انوؿثالمي، الضوئي الطيؼ، PMEأنزيـ بكتيف ميثيؿ استراز  مفتاحية:الكممات ال
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 مقدمة:
يعتبر كحوؿ الميثانوؿ مف السموـ الخطرة جداّ، وذلؾ لتعدد طرؽ التسمـ الناتجة مف التعرض لو حيث يمكف أفّ يحدث 

مع مادة حاوية عمى الميثانوؿ )دىانات ورنيش( ويبمغ معدّؿ  التسمـ عف طريؽ الاستنشاؽ وعف طريؽ التلامس
كذلؾ يحدث التسمـ  (،Dutkiewicz, et al,. 1980/دقيقة )2مغ/سـ 0.192امتصاص الميثانوؿ مف خلاؿ الجمد 

 الجةالمع بغياب غ 8 حوالي الميثانوؿ مف قميمة كميّة تناوؿ عف طريؽ تناوؿ مادة تحتوي تركيز مرتفعة منو، حيثُ يُعدّ 
، ويزداد الأمر .(Scrimgeour et al., 1980) الموت تسبّب قد مف الميثانوؿ كغ\غ1وتناوؿ العمى، لإحداث كافياً 

خطورة في المشروبات الكحولية بشكؿ خاص لصعوبة كشفةِ فييا وكونيا تخضع لعممية تخمير عادةً تكوف غير 
الكحولية أحد أىـ عوامؿ الجودة والسلامة، حيث حددت يعد مستوى الميثانوؿ في المشروبات مضبوطة الظروؼ، 

جميع الدوؿ المنتجة لممشروبات الكحولية الحدود المسموح بيا مف الميثانوؿ، وىيئة المواصفات في سورية حددت وفؽ 
ـ الحد الأقصى المسموح بو مف الميثانوؿ وىو 2003لعاـ  2478المواصفة القياسية السورية لمعرؽ رقـ

 كحوؿ مطمؽ. مؿ100مغ/200
الحد الأقصى لمحتويات الميثانوؿ في المشروبات الروحية اعتمادًا عمى المواد الخاـ  (EU) كذلؾ نظـ الاتحاد الأوروبي

المستخدمة، بالنسبة لمكحوؿ الإيثيمي ذي الأصؿ الزراعي )مف دبس السكر والحبوب(، يكوف الحد الأقصى لمستوى 
 5مغ/لتر، وأقؿ مستوى محدد لمشروب الجف في لندف بػ 10بة لمفودكا ىو مغ/لتر، بينما بالنس 30الميثانوؿ ىو 

مغ/لتر، ولتفؿ العنب  200مغ/لتر، تكوف الحدود أعمى بالنسبة لممواد التي أساسيا الفاكية، بالنسبة لروح النبيذ 
لتر، باستثناء مغ/  1000مغ/لتر، لأرواح الفاكية بشكؿ عاـ  1500مغ/لتر، ولتفؿ الفاكية  1000وعصير التفاح 

 .مغ/ لتر لمسفرجؿ 1350مغ/لتر لمتفاح، والمشمش، والخوخ، والدراؽ، والكمثرى، والتوت الأسود، و 1200
(Blumenthal et al., 2021) 

(، يجب أف يحتوي الراكي التركي عمى مستوى ميثانوؿ 11/2005أما بالنسبة لممشروبات الكحولية التركية وفقًا للائحة )
 (Cabaroglu, Yilmaztekin, 2011لتر. )مغ/ 150أقؿ مف 

( في صناعة النبيذ، يعد محتوى الميثانوؿ أحد معايير HACCPتحميؿ المخاطر ونقاط التحكـ الحرجة ) لنظاـ وفقًا
نقاط التحكـ الحرجة التي يجب التحكـ فييا أثناء مرحمة التخمير الكحولي لإنتاج نبيذ آمف للاستيلاؾ البشري 

(Cabaroglu ،2005.) 
تركيزات الميثانوؿ في المشروبات الروحية ارتباطًا وثيقًا بالأنشطة الأنزيمية في الفاكية وأثناء عممية التخمير  يرتبط

الكحولي. حيث إفَ نشاط البكتيف ميثيؿ استيراز قد يُشتؽ داخميًا مف الثمار نفسيا أو أثناء التخمير الكحولي أيضًا 
ف مف الخميرة أو مف الكائنات الحية الدقيقة الأخرى. قد يتـ أيضًا إدخاؿ البكتيف بواسطة بكتيف ميثيؿ استيراز المتكو 

  (,.Blumenthal et al 2021) ميثيؿ استيراز خارجيًا عف طريؽ إضافة بعض المستحضرات الإنزيمية البكتينية.
 صناعة في الصّناعية بأىميتيا ىناؾ العديد مف الأحياء الدقيقة المستخدمة في عمميات التخمر الكحولي التي تتميز

عف كائنات حية دقيقة وحيدة الخمية وتتبع في تصنيفيا رتبة  عبارة وىو S. cerevisiaeالكحوؿ ومنيا: خميرة 
الفطريات التي تعتبر غيرية التغذية ولا تحتوي عمى الكموروفيؿ )كائنات رمية تحيا وتتكاثر عمى البقايا العضوية حيث 

مستديرة إلى بيضوية يحيط بيا   S.cerevisiae ، وخلاياالطاقة باستخداميا في النمو والتكاثر( تقوـ بتحميميا وتحرير
 معظـ وتقضيغشاء رقيؽ يغمفو جدار سميؾ، وتحتوي عمى نواة حقيقية وميتوكوندريا تسبح في وسط سايتوبلازمي، 

فيما يتعمؽ بمتطمبات درجة الحرارة  .وفميكر  10-5قطرىا  بالانشطار أو بالّتبرع واحدة، وتتكاثر خمية بشكؿ حياتيا
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 .Sودرجة الحموضة لمتخمير الكحولي، تنمو الخمائر في البيئات الدافئة والحمضية مع نمو معظـ سلالات 
cerevisiae ( 30ػػػػػػػػػ20بيف)℃ ( َ6.5ػػػػػػػ  4.5و) PH0.65. الحد الأدنى لمنشاط المائيWalker and Stewart., 

2016: Sicard et al., 2011: Pretorios, 2000) .) 
الإيثانوؿ مع كميات متفاوتة مف المواد الأخرى، مثؿ الميثانوؿ والألدىيدات والكحوليات الأعمى  S. cerevisiaeوتنتج 

( والأحماض العضوية )حمض الأسيتيؾ وحمض اللاكتيؾ(، تقمؿ ىذه المنتجات المشتركة مف جودة Fusel)كحوؿ 
 (.Arshad et al., 2008قطير الإيثانوؿ )الإيثانوؿ وتعزز تكمفة ت

 الدسمة، ميثيؿ استر للأحماض بشكؿ أو ميثانوؿ حر، بشكؿ إمّا الطازجة والخضار والفواكو الغذاء في الميثانوؿ يتواجد
ويختمؼ محتوى العصائر  (Lindinger et al., 1997) كالبكتيف، سكاريدات لمبولي ميتوكسي شكؿ مجموعة عمى أو

 تحديد تـ حيث الطازجة مف الميثانوؿ، كما يتشكؿ الميثانوؿ عند طيي الأطعمة عالية المحتوى مف البكتيف،والفواكو 
 ;1981 المتر،/مغ 140 قدره وبمتوسط المتر/مغ 12 -640  بيف تركيزه وتراوح مف الميثانوؿ الفواكو عصائر محتوى

Kave et al., 1990)  . (Stegink et al  
 ،(WHO,1997) كغ/مغ 1.5-7.9 بيف تتراوح بمستويات والعدس والبازلاء الفاصولياء في الميثانوؿ عف تـ الكشؼ

  (WHO, 1997) ،والبازلاء والبطاطا والبصؿ والجزر والممفوؼ البندؽ المحمص في الميثانوؿ عمى العثور وتـ
 في البكتيف لتفكؾ أف ينطمؽ نتيجة الميثانوؿ يمكفمف  المزيد فإفّ  والفواكو الخضار في الحر الميثانوؿ لوجود بالإضافة
 .(WHO, 1997) اليضمي الجياز
 مف النبيذ البيرة وفي في لتر/مغ 6-27 مف تتراوح حيث المختمفة الكحولية المشروبات في الميثانوؿ مستويات تتفاوت

 ,Greizerstein) لتر /مغ10-220احتوت عمى المقطرة الكحولية المشروبات أف حيف في لتر /مغ 321-96
1981; WHO, 1997)  لتر/مغ 1500إلى الميثانوؿ مف الروحية المشروبات محتوى يصؿ حيثTaucher et al., 

مغ/لتر، نواتج التقطير الإسبانية بشكؿ عاـ  700-410(، والكونياؾ الفرنسي يحتوي عمى ميثانوؿ مف  (1995
أفَّ متوسط  Reinhardمغ/لتر. أبمغ  920-390، (Weinbrands)ونواتج التقطير الألمانية  مغ/لتر، 180-500

 مغ/لتر وذلؾ لعدة دوؿ. 520-298ىي  v/v 41%-38مع نسبة كحوؿ  Weinbrandsمحتوى الميثانوؿ لشركة 
(Kana et al., 1991) 

إفَّ تخفيض محتوى الميثانوؿ في مشروبات الفاكية المخمرة والمشروبات الكحولية القوية الأخرى ىي المشكمة التي تمت 
دراستيا في أجزاء مختمفة مف العالـ، حيثُ ىناؾ العديد مف الدراسات التي اىتمت بالميثانوؿ ولقد بينت الدراسات 

 يتبايف بدرجة كبيرة، ولأسباب عديدة ونذكر مف ىذه الأبحاث ما يمي:  والأبحاث أفَّ تركيز الميثانوؿ خلاؿ التخمير 
 اختلاؼ أنواع الخمائر يكوف سببو النيائي المنتج في الميثانوؿ تركيز أفَّ اختلاؼ,.Nikićevićl et al   (2005)بيَّف

 وأشارَّ  والتقطير. التخمير بيف الزمنية الفترة زيادة عند يزداد الميثانوؿ لمتخمر، كذلؾ أشار إلى أفَّ تركيز المسببة
Satora & Tuszynski, (2010)  أفَّ البكتيف ميثيؿ استراز المنتج مف الخميرة يمتمؾ قيـ  إلىPH  مثالية تتراوح مف

 .6إلى  3.75
إفَّ الرقـ الييدروجيني يعتبر مف أىّـِ العوامؿ الّتي تؤثّر بشكؿ كبير عمى نشاط  ,.Do.Amaral et al (2005)بيّفَ 

 .℃ 50و pH 8، حيثُ أظير البكتيف ميثيؿ استيراز حدًا مثاليًا عند الإنزيمات
يتـ تحميض وسط التخمير لتقميؿ تحرر الميثانوؿ أثناء التخمير، ولا يوجد تفضيؿ حوؿ نوع الحمض الذي سيتـ 

 ,.Pieper et al يقترحبينما %(، 85. حمض الفوسفوريؾ )Gössinger et al., (2006)يقترح  استخدامو،
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حمض الكبريتيؾ، غالبًا ما تحتوي المنتجات المتاحة تجاريًا لمتحمض عمى مخاليط مف عدة أحماض مثؿ  (1980)
 حمض الماليؾ/حمض الييدروكسي بروبيونيؾ أو حمض الفوسفوريؾ/حمض اللاكتيؾ.

ف % م15حامض الستريؾ مما أدى إلى انخفاض حوالي  ,Gerogiannaki-Christopoulou (2004)استخدـ
 .الميثانوؿ في نواتج تقطير تفؿ العنب

. أفَّ زيادة درجة حرارة اليريس تؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ حيث يبدأ الإنزيـ Gössinger et al., (2006) وبيفَّ 
فَّ خفض درجة حرارة التخمير مف  درجة مئوية واستخداـ  12درجة مئوية إلى  20في تغيير طبيعة اليريس )إسالة(، وا 

 % في إطلاؽ الميثانوؿ في اليريس.24-10التخمير الباردة قد يؤدي إلى انخفاض بنسبة خميرة 
يستمر أثناء التخزيف البارد، بينما  PEبيفَّ أفَّ نشاط أنزيـ بكتيف استراز  .Zhou et al. H( 2000أجراىا ) دراسةوفي 

يبقى مستقر جدًا وبنفس المستوى  PE، وأظيرت ىذه الدراسة أف نشاط PGينخفض نشاط أنزيـ بكتيف كالاكتيورونيز 
 مف النشاط في درجات حرارة منخفضة، أثناء تخزيف الفاكية.

 
 :أىمية البحث وأىدافو 

يصعب عمى المستيمكيف تحديد جودة المنتجات التي يتناولونيا فيما يتعمؽ بالقيمة الغذائية والتغيرات التي تؤدي 
لإنخفاضيا وأحياناّ أخرى لتلاشييا بحيث تصبح ىذه المنتجات سامة، ويعتبر كحوؿ الميثانوؿ مف السموـ الخطرة جداّ 

جراء  الشديد لممراقبة إنتاجيا إخضاع يؤكد ضرورة ما وىذاا، وخصوصاً في المشروبات الكحولية لصعوبة كشفةِ فيي وا 
 التحاليؿ الكيميائية عمى المنتج النيائي لضماف جودة المنتج.

 :البحث أىمية
 الميثانوؿ لمستويات إفَّ حيث أفّ الميثانوؿ مف أخطر السموـ التي تتشكؿ نتيجة التحمؿ الأنزيمي لمبكتيف،  رعمى اعتبا
، ونظراً لزيادة استيلاؾ الأغذية المتخمرة وبخاصة المستيمؾ صحةالكحولية تأثيراً مباشراً عمى  المشروبات في المرتفعة

 43التي تعرض فييا  2003عاـ المشروبات منيا، ولتكرار حالات التسمـ بمادة الميثانوؿ حيث كاف لحادثة طرطوس 
 فرداً مف مختمؼ الأعمار لمتسمـ الكحولي الحاد، أىيمو بالغة لإدراؾ حجـ المشكمة ومنع تكرار ىكذا حوادث.

 :البحث أىداف
 دراسة تأثير التخزيف المبرد لثمار العنب عمى تركيز الميثانوؿ المتشكؿ في الثمار.-
 المتخمر.طريقة اليرس عمى تركيز الميثانوؿ المتشكؿ في الميروس تأثير  دراسة-
تحديد الحمولة الأولية لكؿ مف الخمائر والفطريات والبكتيريا، ودراسة تأثير التعداد العاـ ليا عمى تركيز الميثانوؿ -

 المتشكؿ في الميروس المتخمر
 دراسة تأثير التخزيف في شرطيف )داخؿ البراد وخارجةِ( عمى الناتج النيائي مف مرحمة التقطير، واختيار الشرط الأكثر-

 ملائمة لحفظ المنتج النيائي
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 :ومواده طرائق البحث
 مواد البحث: -3-1

صنؼ أجنبي تصنيعي، العنقود أسطواني الشكؿ،  (vitis vinifera)تـ استعماؿ صنؼ واحد خلاؿ العممية التصنيعية 
 كثيؼ جداً، الحبات كروية الشكؿ، لونيا أصفر، المب عصيري، غير مموف.

تـ في ىذه الدراسة استخداـ الأجيزة المتوفرة في مخابر كمية الزراعة، قسـ عموـ الأغذية وتضـ ىذه التجييزات ميزاف 
، حماـ مائي، Spectrophotometer (Jasco v-530) غ، مقياس الطيؼ الضوئي  0.0001حساس ذو حساسية 

 Autoclave، اوتوغلاؼ Microscopeير ضوئي ، مجPH، مقياس الػRotavaporبراد، ميزاف حرارة، المبخر الدوار 
، ميتا بيسمفيت  واستخدمت المواد الكيميائية التالية: الممح الصودي لحمض الكروموتروبي، برمنغنات البوتاسيوـ
، كبريتات الحديد  ، ميثانوؿ عياري، حمض الكبريت، حمض الفوسفور، إيثانوؿ، ديكرومات البوتاسيوـ الصوديوـ

  الحديد، كاشؼ أورثو فينانثروليف، ماء مقطر، آغار مغذي، آغار دكستروز البطاطا.النشادرية، سيانيد 
تأثير عمميّة التّبريد لمثّمار عمى تشكّؿ الميثانوؿ، أخذت عيّنات مف الثّمار خلاؿ فترة التّبريد بمعدّؿ عيّنة كؿ  لدراسة

 عشرة أياـ لمدة ثلاثة أشير.
ى الميثانوؿ المتشكّؿ خلاؿ مرحمة التّخمير تّـ المقارنة بيف طريقتيف لميرس ولدراسة تأثير طريقة اليرس عمى محتو 

 إحداىا باستخداـ خلاط كيربائيّ والثاّنية باستخداـ اليرس بالأرجؿ )تقميديّة(.
تأثير الحمولة الميكروبية الأولية مف خمائر وفطريات وبكتيريا، تـ المقارنة بيف ثلاث عينات تختمؼ في  ولدراسة

 حمولتيا الأولية مف الميكروبات.
 طرائق البحث: -3-2
 في العينات باستخدام طريقة الأكسدة الكيميائية: نسبة الإيثانول تحديد-

 المواد الكيميائية المطموبة:
 H2SO4( 5Nحمض كبريت ) .1
 K2Cr2O7ديكرومات ثنائية البوتاسيوـ  .2
 FeSO4(NH4)2SO4كبريتات الحديد النشادرية الثنائية  .3
C36H24FeN6كاشؼ أورثو فينانثروليف  .4

+2 
حيث تعتمد ىذه الطريقة عمى تقطير الإيثانوؿ  تّـَ استخداـ طريقة الأكسدة الكيميائية لحساب نسبة الإيثانوؿ في العينات

باؿ الناتج المقطر في وسط محمض )بواسطة حمض الكبريت( وحجـ معموـ مف ديكرومات ثنائية في العينات واستق
 البوتاسيوـ حيث يتأكسد الايثانوؿ الى حمض استيؾ

EtOH→HOAc 
ثـ يتـ تقدير الحجـ غير المتفاعؿ مف الديكرومات بالمعايرة بواسطة كبريتات الحديد النشادرية الثنائية )محموؿ مور( 

 (Caputi, et al., 1968) أورثو فينانثروليف. يمكف حساب تركيز الإيثانوؿ% بتطبيؽ المعادلة التالية: . بوجود كاشؼ
%EtOH by vol. = 25.00 - (25 × sample titer/blank titer). 
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 في العينات باستخدام الطريقة المونية: نسبة الميثانول تحديد-
 المواد الكيميائية المطموبة:

  C10H6Na2O8S2.2H2O  الكروموتروبي لحمض الصودي الممح .1
 KMnO4البوتاسيوـ  برمنغنات .2
 NaHSO4 الصوديوـ بيسمفيت ميتا .3
 H2SO4الكبريت  حمض .4
 CH3OHعياري  ميثانوؿ .5
 H2O.مقطر ماء .6
 H3PO4حمض الفوسفور  .7

وقياس  Spectrophotometerتُستخدَـ الطّريقة المّونيّة لتحديد الميثانوؿ والّتي تعتمد عمى استخداـ جياز  
ليتر كحوؿ مطمؽ 100نانومتر، ثّـ يتّـُ حساب تراكيز الميثانوؿ مقدَّرة بالغراـ/ 575الامتصاصيّة عند طوؿ موجة 

بطريقتيف إحداىا باستخداـ سمسة عياريّة مف الميثانوؿ في حالات عدـ معرفة تركيز الإيثانوؿ% في العيّنة بشكؿ دقيؽ 
 (Dhar et al., 2013بيؽ المعادلة التّالية . )والطّريقة الأخرى بتط

Indian standard alcoholic drinks methods of test, 2005)) 
Methanol (gr/100L of absolute ethanol)) =               

    
 100 

 :حيث
: A2القياسية العينة محموؿ امتصاصية.  
: C مؿ / بالغراـ مقدراً  القياسي الميثانوؿ محموؿ تركيز.  
: D لمعينة التمديد معامؿ.  
: A1الميثانوؿ القياسي محموؿ امتصاصية. 

S( النسبة المئوية للإيثانوؿ في العينة :v/v) 
 تعداد عام لمخمائر والفطريات:-

، حيث تّـَ تحضير البيئة وفؽ الخطوات (PDA) ىذا الاختبار تّـَ استخداـ بيئة آغار الدكستروز والبطاطا لإجراء
لمدّة عشريف دقيقة، وتّـَ    ℃ والشروط الموضوعة مف قبؿ الشّركة الصّانعة، وعُقِّمَت في الأوتوكلاؼ عند حرارة 

( مف عصير الثّمار في ظروؼ معقمة وبالقرب مف الميب 10-5، 10-4، 3-2،10-10، (1-10تحضير تخفيفات 
مؿ مف الماء المقطر المعقـ سابقاً باستخداـ الأوتوغلاؼ، بعد  9مؿ وأنابيب اختبار تحتوي  1باستخداـ ماصات 

البيئة بأطباؽ  مف مؿ 15-20 باستخداـ حماـ مائي، تّـَ صب حوالي    ℃تحضير البيئة وتبريدىا حتى حرارة 
مف التّخفيفات المحضّرة سابقاً وحُرِّكت الأطباؽ حركة رحوية لضماف التوزع المتجانس لمقاح  مؿ 1 المضاؼ ليا البتري 

، وبعد   ℃بالبيئة، وتُركت أطباؽ الآغار حتى تتصمّب ثّـَ وضعت الأطباؽ بشكؿ مقموب في الحاضنة عند حرارة 
 ساعة تّـَ عدّ المستعمرات النّامية في الأطباؽ. 48
 :بكترياالعام لم عدادتال-

، حيث تّـَ تحضير البيئة وفؽ الخطوات والشّروط الموضوعة Agar لإجراء ىذا الاختبار تّـَ استخداـ بيئة آغار مغذّي 
لمدّة عشريف دقيقة، وتّـَ    ℃ مف قبؿ الشّركة المُصنِّعة، بعد ذلؾ تّـَ نقؿ البيئة إلى الأوتوكلاؼ لمتّعقيـ عند حرارة 
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مف عصير الفاكية في ظروؼ معقمة وبالقرب مف الميب  )،5-10،  4-10، 3-2،10-10، (1-10تحضير تخفيفات 
مؿ مف الماء المقطر المعقـ سابقاً باستخداـ الأوتوغلاؼ، بعد  9مؿ وأنابيب اختبار تحتوي  1باستخداـ ماصات 

مف كؿ بيئة بأطباؽ  مؿ 15-20 استخداـ حمّاـ مائي، تّـَ صب حوالي ب   ℃تحضير البيئة وتبريدىا حتى حرارة 
رة سابقاً وحركت الأطباؽ حركة رحوية لضماف التّوزع المتجانس لمقاح  مؿ 1البتري المُضاؼ ليا  مف التّخفيفات المحضَّ

 48، وبعد   ℃بالبيئة، وتركت أطباؽ الآغار حتى تتصمّب ثّـَ وضعت الأطباؽ بشكؿ مقموب بالحاضنة عند حرارة 
 ساعة تّـَ عد المستعمرات النّامية في الأطباؽ.

 :بةلمتجر  الإحصائي التحميل-
 :الآتيةالاختبارات  البحث في واستخدـ، 20 سخةالنّ  SPSS وبرنامج Excel برنامجحُمِّمَت البيانات إحصائياً باستخداـ 

 .الطّبيعيّ  وزيعلمتّ  البيانات مطابقة مف حقؽلمتّ  Kolmogorov - Smirnov اختبار-
 .البيانات تجانس مف حقؽلمتّ  Levene's Test اختبار-
  α = 0.05.  المعنوية مستوى عند وذلؾ Anova: Two-Factor With Replication بايفالتّ  تحميؿ اختبار-
- One Way Anova ةالمعنويّ  مستوى عند وذلؾ  .α = 0.05  

حيث تّـَ حساب متوسّطات المكرّرات الثّلاثة لكؿ عيّنة، وحساب جدوؿ تحميؿ التّبايف، لموقوؼ عمى معنويّة الفروؽ بيف 
 .LSDؽ حساب أقؿ فرؽ معنوي المعاملات عف طري

 
 النتائج والمناقشة:

 تحديد تركيز الميثانول خلال تبريد الثمار:-
مؿ كحوؿ مطمؽ، واستمر 100مغ/ 28.7أياـ مف التخزيف كاف  10مف خلاؿ النتائج تبيف أفّ تركيز الميثانوؿ بعد 

مؿ كحوؿ مطمؽ، ويوضّح 100مغ/ 75.95حيث بمغ التركيز عند ىذا الفترة مف التخزيف  90بالارتفاع إلى اليوـ 
د لمثّمار، وذلؾ 100( متوسّطات تركيز الميثانوؿ مغ/1الشّكؿ ) مؿ كحوؿ مطمؽ في عيّنات أخذت خلاؿ التّخزيف المبرَّ

، ويزداد ℃ (  0خلاؿ فترات زمنيّة مختمفة، وتوضّح البيانات أفَّ الميثانوؿ يتشكّؿ خلاؿ تخزيف الثّمار عمى حرارة )
لميثانوؿ بإطالة فترة التّخزيف، أظيرت النَّتائج أنّو يوجد ارتباط قوي بيف تركيز الميثانوؿ المتشكّؿ ومدّة التّبريد محتوى ا

، ويعود السّبب في تشكّؿ الميثانوؿ خلاؿ α= 0.01وىو معنوي عند مستوى دلالو  =R 0.96ومقدار معامؿ الارتباط 
 (2000استيراز أثناء التّخزيف في درجات الحرارة المنخفضة، وىذا يتّفؽ مع تخزيف الثّمار إلى استمرار نشاط أنزيـ بكتيف

H.Zhou et al., )  ويبقى بنفس ، ℃0حيثُ إفَّ نشاط أنزيـ البكتيف استيراز لا يتأثَّر بدرجات الحرارة المنخفضة
الفروؽ بيف متوسِّطات  وتظير النّتائج أفَّ (، (H.Zhou et al., 2000عند تخزيف الفاكية وذلؾ المستوى مف النّشاط 
مؿ كحوؿ مطمؽ غير معنويّة في مراحؿ التّخزيف الأولى، حيث تبيّفَ عدـ معنويّة الفروؽ في 100تركيز الميثانوؿ مغ/

 30وعيّنة اليوـ  20، وكذلؾ عدـ معنويّة الفروؽ بيف عيّنة اليوـ 20وعيّنة اليوـ  10تركيز الميثانوؿ بيف عيّنة اليوـ 
 .30مع عيّنة اليوـ  10انت الفروؽ معنويّة عند مقارنة عيّنة اليوـ مف التّخزيف وك

مف التّخزيف، وكانت الفروؽ  80حتى اليوـ  40تبيّف وجود فروؽ معنويّة بيف متوسّطات العيّنات بدءً مف اليوـ  حيث
وتركيز  80نوؿ في عيّنة اليوـ غير دالّة إحصائيّاً في مراحؿ التّخزيف الأخيرة أي لا يوجد فروؽ معنويّة بيف تركيز الميثا

 مف التّخزيف. 90الميثانوؿ عيّنة اليوـ 
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مف النتائج حدوث زيادة معنويّة في تركيز الميثانوؿ بعد شير مف تخزيف العنب، ويعود السّبب إلى زيادة نشاط  يُلاحَظ
PME لتّبريد، حيث أفَّ ثمار التّفاح بسبب زيادة تركيز غاز الإيثميف النّاتج مف ثمار التّفاح الموجودة في نفس غرفة ا

وبالتّالي يزداد  تستمر في النّضج خلاؿ التّخزيف ويترافؽ ىذا النّضج مع زيادة في تركيز غاز الإيثميف في جو التّبريد
أمّا في مرحؿ التّخزيف الأخيرة  Fuchs&Gertman (1974)نشاط الأنزيـ ومنو زيادة تركيز الميثانوؿ، وىذا يتّفؽ مع 

كمية مف التفاح الموجود في البراد وبالتالي انخفاض بتركيز غاز الإيثميف المنتج في جو التبريد، مما ينعكس  تّـَ سحب
 .PMEبدوره عمى نشاط 

 
مل كحول مطمق( خلال تبريد الثّمار. اختلاف الأحرف الصّغيرة يعني وجود فروق معنويّة 100( تركيز الميثانول المتشكّل )مغ/1الشّكل )

       عند مستوى الدلالة 
                                                                         

               

 تحديد تركيز الإيثانول والميثانول باختلاف طريقة اليرس:-
يوـ  40النّاتج مف تخمير العنب الميروس بطريقة الآلة لمدة  v/v%مف خلاؿ النتائج تبيف أفّ تركيز الإيثانوؿ

(، ويوضّح 0.12±10.41( وتركيز الإيثانوؿ النّاتج مف تخمير العنب الميروس بالطّريقة التقميديّة )11.12±0.14)
ناتج  يوـ وفي 40بعد تخمير الميروس لمدّة  v/v( تأثير عمميّة اليرس عمى متوسِّط تركيز الإيثانوؿ%2الشّكؿ )

التّقطير، وبالتّحميؿ الإحصائي تبيّفَ وجود فروؽ معنويّة بيف تركيز الإيثانوؿ النّاتج مف تخمير العنب الميروس بطريقة 
الآلة، وتركيز الإيثانوؿ النّاتج مف تخمير العنب الميروس بالطّريقة التقميديّة، حيثُ تفوّقت عيّنة العنب المخمّر 

اً عمى عيّنة العنب المخمّر الميروس تقميديّاً، ويمكف تفسير ذلؾ بسبب طريقة اليرس الميروس باستخداـ الآلة معنوي
الّتي أُجريت حيث تّـَ استخداـ آلة ىرس كيربائيّة حوّلت الثّمار إلى ميروس ناعـ وبالتّالي زادت مف السّطوح النّوعية 

ر وزيادة الإيثانوؿ المتشكّؿ، أمّا بالنّسبة لناتج التّقطير لمميرس وبالتّالي زيادة فعاليّة الإنزيمات يؤدّي ذلؾ لزيادة التّخمي
يُلاحظ زيادة في تركيز الإيثانوؿ بسبب عمميّة التقطير، وبالتّحميؿ الإحصائي تبيّفَ وجود ارتباط قوي بيف مرحمتي 

تركيز  ، أي أفَّ α=0.01وىو معنوي عند مستوى دلالة   R=0.96 التّخمير والتّقطير بمغت قيمة معامؿ الارتباط
 الإيثانوؿ في ناتج التّقطير مرتبط بشكؿ مباشر بنسبة الإيثانوؿ الّتي تتشكّؿ خلاؿ مرحمة التّخمير.
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مت فروؽ معنويّة بيف تركيز الإيثانوؿ في ناتج تقطير عيّنة العنب الميروس بطريقة الآلة وتركيز الإيثانوؿ في ناتج  وسُجِّ
قميديّة، ويعود السّبب في ىذه الزيادة إلى ارتفاع تركيز الإيثانوؿ المتشكّؿ في تقطير عيّنة العنب الميروس بالطّريقة الت

نستنتج أفَّ لطريقة اليرس المتبعة تأثير معنوي عمى تركيز  مرحمة التّخمير لعيّنة العنب المخمّر الميروس بطريقة الآلة،
س باستخداـ آلة كيربائية مقارنة باليرس % في ناتج التّخمير عند إجراء ىر 6.4الإيثانوؿ حيث زاد التركيز بمقدار 

 باستخداـ الأرجؿ في الطّريقة التقميديّة.

 
خلال مراحل التّصنيع بالنّسبة لطريقتين من اليرس. اختلاف الأحرف الصّغيرة يعني وجود فروق معنويّة  v/v( تركيز الإيثانول%2الشّكل )

       عند مستوى الدّلالة 
تقميدي  تخمير آلة  تخمير       آلة تقميدي  تقطير            

مؿ كحوؿ مطمؽ تجاوز في المعاممتيف 100( أفَّ تركيز الميثانوؿ مغ/3أمّا بالنّسبة لتركيز الميثانوؿ فيوضّح الشّكؿ )
يرس لمثّمار، حيث كاف وتأثر تركيز الميثانوؿ معنوياً بطريقة ال 2003الأعمى لممواصفة القياسيّة السوريّة لعاـ  الحد

يوـ أكبر في عيّنة العنب الميروسة باستخداـ الآلة  40تركيز الميثانوؿ في الميروس المخمّر لمدة 
(، ويعود السّبب لآليّة 33.25±1101.83( مقارنة بعيّنة العنب الميروسة بالطّريقة التقميديّة )1481.8±31.65)

بائيّة لزيادة الفعاليّة الأنزيميّة نتيجة زيادة الأسطح النّوعية لمميروس، اليرس حيث تسبّب اليرس باستخداـ الآلة الكير 
وزيادة تحطُّـ جدراف خلايا الثّمار بشكؿ أكبر والّتي تحتوي عمى البكتيف المؤستر بالميثانوؿ ومنو كميّة بكتيف أعمى في 

 ( .(Kana et al,.2007الميروس وبالتالي تركيز ميثانوؿ أعمى، وىذا يتّفؽ مع 
( انخفاض التّركيز في ناتج التّقطير لكلا المعاممتيف مقارنةً 4أمّا تركيز الميثانوؿ في ناتج التقّطير، يظير الشّكؿ )

 والأكثر قطبيّة الأقؿ الإيثانوؿ أفَّ  حيث والميثانوؿ الإيثانوؿ بيف القطبيّة باختلاؼ تفسيره أمكف بمرحمة التّخمير، وىذا
 الماء مع يبقى (64,8 ℃)  غمياف درجة والأقؿ قطبيَّة الأكثر الميثانوؿ بينما أولاً  يتقطَّر  (78,3 ℃)غمياف درجة

(2017،Spaho كذلؾ ،) (2011)بيَّف Alcarde et al  حيثُ  التّقطير، عمميّة بتكرار يقؿُّ  الميثانوؿ أفَّ محتوى
، 2003تجاوزت عيّنة التّقطير النّاتجة مف تخمير العنب الميروس باستخداـ الآلة الحد الأعمى لممواصفة السوريّة لعاـ 

( أقؿ مف تركيزه في ناتج 3.82±129.73وكاف تركيز الميثانوؿ في ناتج تقطير عيّنة العنب المخمّر الميروس أليّاً)
وجود فروؽ معنويّة بيف وبالتّحميؿ الإحصائي تبيّفَ (، 6.33±213.8اً )تقطير عيّنة العنب المخمّر الميروس تقميديّ 

مؿ كحوؿ مطمؽ( في العيّنتيف وذلؾ في مرحمة التّخمير والتّقطير حيث تفوّقت طريقة ىرس 100تراكيز الميثانوؿ )مغ/
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ستخداـ الآلة أدَّى إلى زيادة في العنب باستخداـ الآلة معنويّاّ عمى طريقة اليرس التقميديّة، بمعنى أفَّ اليرس الشّديد با
% مقارنة بالميروس المخمّر النّاتج بالطّريقة التقميديّة، وىذا يتّفؽ 25.6تركيز الميثانوؿ في الميروس المخمّر بمعدّؿ 

  (Bindler et al ., 2009)مع 

 
مل كحول مطمق( خلال مرحمة التّخمير بالنّسبة لطريقتين ليرس العنب. اختلاف الأحرف الصّغيرة 100( تركيز الميثانول )مغ/3الشّكل )

       يعني وجود فروق معنويّة عند مستوى الدّلالة 
تقميدي  آلة                     

 
. اختلاف الأحرف الصّغيرة طريقتين ليرس العنبل مطمق( خلال مرحمة التّقطير بالنّسبة لمل كحو100( تركيز الميثانول )مغ/4الشّكل )

       يعني وجود فروق معنويّة عند مستوى الدّلالة 
تقميدي  آلة              

 تحديد نسبة الميثانول والإيثانول بعد التخزين في الشرطين:-
المنتج المقطَّر النّاتج مف العنب الميروس آليَاً خلاؿ التخزيف داخؿ البراد كاف تركيز الميثانوؿ في عيّنة 

(، أمّا بالنّسبة لتركيز الميثانوؿ في عيّنة المنتج المقطَّر 10.2±209.5( وخلاؿ التخزيف خارج البراد )211.2±9.3)
لاؿ التخزيف خارج البراد ( وخ2.14±132.8النّاتج مف العنب الميروس تقميديّاً خلاؿ التخزيف داخؿ البراد )
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تخزيف المنتج المقطَّر النّاتج مف العنب الميروس بطريقتي  ومف خلاؿ النتائج المتحصؿ عمييا مف (،130.1±6.77)
( أفَّ ظروؼ التّخزيف في الشّرطيف )داخؿ البراد وخارجة( 5آلة( في شرطي التّخزيف يُلاحظ مف الشّكؿ )-اليرس )تقميدي

لميثانوؿ، وأفَّ تركيز الميثانوؿ لـ يتأثّر معنويّاً بشروط التّخزيف في كلا العيّنتيف، ولا يوجد فروؽ لا تؤثّر عمى تركيز ا
معنويّة ناتجة عف التّأثير المتبادؿ بيف شروط التّخزيف وطريؽ اليرس، ومنو لا يوجد أي تأثير لمتّخزيف في الشّرطيف 

إلى أف الميثانوؿ مركّب مستقر في  (et al,. Teipel 2020فؽ مع )عمى محتوى الميثانوؿ في المنتج النِّيائي، وىذا يتّ 
 المحاليؿ المائية الكحوليّة المعبّأة.

 
بالنّسبة لطريقة اليرس. اختلاف  2-1مل كحول مطمق( بعد التّخزين لممنتج النِّيائي في الشّرطين 100( تركيز الميثانول )مغ/5الشّكل )

       الأحرف الصّغيرة يعني وجود فروق معنويّة عند مستوى الدلالة 
 ل المتشكل:تحديد التعداد العام لمخمائر والفطريات والبكتيريا وتركيز الميثانو-

 B 5.93log CFU/mlوالعينة  A 5.75log CFU/mlكانت التعداد العاـ لمخمائر والفطريات الأولية بالنسبة لمعينة 
 Aبالنسبة لمعينة ، وكاف التعداد العاـ لمبكتيريا الأولية  log CFU/ml 5.98كاف التعداد العاـ  Cأما بالنسبة لمعينة 

5.63log CFU/ml  والعينةB 5.68log CFU/ml  أما بالنسبة لمعينةC  5.66كاف التعداد العاـ log CFU/ml 
حيث يلاحظ وجود فروؽ ، A,B,C( الحمولة الميكروبيّة الأولية الّتي تنطمؽ بالتّخمير في العيّنات6ويُلاحظ مف الشّكؿ )

ولا يوجد  Bمائر والفطريّات في العيّنة بيفَ التّعداد العاـ لمخو  Aمعنوية بيفَ التّعداد العاـ لمخمائر والفطريّات في العيّنة 
ويلاحظ أيضاً وجود فروؽ معنوية في التّعداد العاـ أي فروؽ معنوية بيّفَ العيّنتيف بالنسبة لمتّعداد العاـ لمبكتيريا، 

كما يلاحظ  ،، ولا يوجد أي فروؽ معنوية في التّعداد العاـ لمبكتيريا بينَيماCوالعيّنة  Aلمخمائر والفطريّات بيفَ العيّنة 
، ومنة يمكف Bوالعيّنة  Cعدـ معنوية الفروؽ في التّعداد العاـ لمخمائر والفطريّات والتّعداد العاـ لمبكتيريا بيفَ العيّنة 

إلى  Bوتركيز الميثانوؿ في العيّنة  A( بيف تركيز الميثانوؿ في العيّنة 7إرجاع الفروؽ المعنوية كما يظير الشّكؿ )
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وتركيز  Aبيّف تركيز الميثانوؿ في العيّنة وكذلؾ  مفطريّات والخمائر وليس إلى التّعداد الأولي لمبكتيريا،التّعداد الأولي ل
  .إلى التّعداد الأولي لمفطريّات والخمائر وليس إلى التّعداد الأولي لمبكتيريا Cالميثانوؿ في العيّنة 

، يعود إلى عدـ وجود فروؽ Cوالعيّنة  Bانوؿ في العيّنة ( عدـ معنوية الفروؽ بيف تركيز الميث7يلاحظ مف الشكؿ ) كما
 في الحمولة الأولية لمفطريّات والخمائر والبكتيريا.

نستنتج أفَّ التعداد الأولي لمخمائر والفطريات في الميروس المعد لمتخمير لو تأثير معنوي عمى تركيز الميثانوؿ  ومنة
 حيث لوحظَ زيادة تركيز الميثانوؿ في العينات التي يزداد فييا التعداد الأولي لمخمائر والفطريات، وىذا يتفؽ مع 

Arshad et al. (2008حيثُ ينتج البكتيف ميثي )ؿ استيراز مف خلايا الخميرة ويعد متحمؿ لدرجات الػPH  المنخفضة
  .(Satora & Tuszynski, 2010)  أيضاً 

 
        (. اختلاف الأحرف الصّغيرة يعني وجود فروق معنويّة عند مستوى الدّلالةlog cfu/ml( يوضع التعداد الميكروبي)6شكل )ال

ب     ؼ        ب            ؼ        ب           ؼ              

 
        لالةة عند مستوى الدّ اختلاف الأحرف الصّغيرة يعني وجود فروق معنويّ ( تركيز الميثانول في العينات المدروسة. 7الشكل )

 تخمير 35.25=                            
 تقطي17.4=                          
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات: 
ويزداد تركيزهُ عند تخزيف الثّمار في  PME درجة مئوية نتيجة لنشاط 0يتشكّؿ الميثانوؿ في درجة الحرارة المنخفضة -

 . PMEتنتج غاز الإيثميف الّذي يزيد نشاط برّاد يحتوي عمى ثمار أُخرى 
اليرس عامؿ ميـ في تحديد محتوى الميثانوؿ في المشروبات الكحوليّة حيث زاد تركيز الميثانوؿ نتيجة  طريقةتعتبر -

 .2003اليرس باستخداـ خلاط كيربائيّ عف الحد الأعمى لممواصفة السوريّة لعاـ 
 لنِّيائي المقطّر.لـ يُلاحظ أيّ تأثير لمتّخزيف داخؿ البرّاد أو خارجو عمى محتوى الميثانوؿ بالنّسبة لممنتج ا-
 لوحظ زيادة تركيز الميثانوؿ في الميروس المخمر بزيادة الحمولة الأولية مف الخمائر والفطريات.-
 التوصيات: 
 . PME يوصى بالتّقميؿ مف ىرس العنب قدر المستطاع لأف ىذه العمميّة تسيـ في زيادة تركيز الميثانوؿ المتحرر مف نشاط-
 لجودة وخصوصاً في ىكذا منتجات تخضع لمتّخمير.يوصى بتطبيؽ نظاـ مراقبة ا-
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