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 الملخص

ضد  ص بالتقطير بالماءالمستخل (Citrus Limon) للميكروبات لزيت قشر الليمون ةالمضاد الفعاليةيهدف البحث إلى فحص وتقييم 

والاشريكية  Salmonella  spp) )السالمونيلات  ( الموجبة لصبغة غرام وStaphylococcus aureusبكتريا العنقوديات الذهبية )

 Rhizopusو  -Aspergillus falvus و Aspergillus niger( السالبة لصبغة غرام وضد أعفان  Escherichia coliالقولونية ) 

sp  تم استخدام طريقة الانتشار بالحفر وقياس . تسببها في تلف المنتجات الغذائيةالمسببات الشائعة لأمراض الإنسان فضلاً عن لكونها

أنواع الأكثر حساسية للزيت من بين قد كانت ( Escherichia coliبكتريا الاشريكية القولونية ) أظهرت النتائج أن قطر دائرة التثبيط

تم إضافة الزيت  .المدروسة الفطوربقية مقارنة مع الأقل مقاومة  Aspergillus nigerفطرن كان يح فيالبكتريا المدروسة 

إضافة لرش سطح الكيك بالزيت بعد الخبز والتبريد كمعاملة رابعة وذلك ( %1-0.5-(0.3المستخلص بثلاثة نسب إلى خليط الكيك 

 لكيكل والكيميائية لكيك المخبوز ومدى تأثيره على الخصائص الفيزيائيةمدى فعالية المستخلص في منع النمو الميكروبي في المعرفة 

كان فعالاً في منع نمو الأعفان  %1أن بإضافة زيت الليمون العطري بنسبة وقد بينت النتائج ،  ة(بدون إضاف)شاهد  معمقارنة 

ولم يكن له أي تأثير سلبي على درجة الحموضة .((2±20 المحيطة يوم بدرجة الحرارة 28 والبكتريا خلال مدة حفظ الكيك التي بلغت

 تحسين طفيف لصلابة ولون لبابة الكيك . بل كان هناك والنشاط المائي ، 

 .مضادات ميكروبية ،كيك ،قشر الليمون زيت ،زيوت عطرية :الكلمات المفتاحية

Abstract 

The study was targeted to evaluate the activity of microbes inhibition of lemon peel oil (Citrus limon) 

extracted using water distillation, as antibacterial of Staphylococcus. aureus (Gram-positive) 
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,Salmonella spp and Escherichia coli (negative gram) and anti-fungs (Aspergillus niger Aspergillus 

falvus and Rhizopus sp, as long as those considered main causes of human diseases in addition to 

cause the spoilage of food products . The method of well diffusion was used to measure the cycle 

diameter of  inhibition the cycle diameter, Escherichia coli bacteria was the most sensitive of essential 

oil comparing to other studied bacteria. Fungs of Aspergillus niger was less resistance too, comparing 

with other fungs. The results were showed that the Escherichia coli bacteria was the most sensitive to 

essential oil comparing to other studied bacteria. While Fungs of Aspergillus niger was less resistance 

comparing with other studied fungus. The extracted essential oil was mixed with cake in three levels 

(1-0.5and 0.3 % ) In addition to spraying the surface of the cake with oil after baking and cooling as a 

fourth treatment to illustrated the effectiveness of the extract in inhabitation of microbes growth in 

backed cake and its effect in the physical properties of the cake compared with control(without 

addition). The results were showed that the addition of lemon essential oil at a rate of 1% was 

effective in preventing the growth of fungus and bacteria during the cake keeping period, which 

reached 28 days at ambient temperature (20±2). There was no any negative effect on pH degree and 

water activity (aw) but there was a slight improvement in the hardness and color of the cake crumb.   

Key words: Essential oils, lemon peels extract, Cake, Anti microorganisms. 

 المقدمة

جنا من السعرات الحرارية ونصف احتياجنا من فهي تؤمن معظم احتيا الغذائي،المنتجات المخبوزة دوراً هاماً في نظامنا  تؤدي

يعد الكيك  السابقة.( وهذا ما زاد من حجم مبيعاتها في السنوات Kent, 1983البروتين إضافة إلى كونها منتجات جاهزة ومريحة )

الكيك عبارة عن خبز و ،العالممثالاً جيداً عن المنتجات المخبوزة التي حظيت باهتمام متزايد فهو منتج محبب للناس في جميع أنحاء 

الكيك عبارة عن رغوة شبه جافة ناتجة عن تصلب  وغيرها.أجريت عليه بعض التعديلات والإضافات لإغنائه من سكر ودسم وبيض 

 .(Solaka, 1990وسط سائل ينتفخ بواسطة الغازات الناتجة عن تفاعل المواد الكيميائية أو الهواء المتمدد أو بخار الماء المتكون )

 متع الكيك برطوبة عالية مما يجعله عرضة لنمو وتكاثر الكائنات الحية الدقيقة خاصة عند تخزينه بدرجة حرارة الغرفةيت

 (Saranraj and Geetha, 2012). 

بي الهدف من إضافة هذه المواد هو محاربة التلف الميكرو حافظة،مواد  منلا يكاد يخلو أي منتج غذائي في الغالب  الحاضر،في وقتنا 

تستخدم المواد الحافظة في الأغذية أيضاً لإبطاء أو منع التغييرات في اللون  والخميرة، البكتيريا والعفن والفطرياتالذي تسببه كل من 

في و ممكنة.وبالتالي باستخدام هذه المواد يصبح المنتج قادراً على الاحتفاظ بجودته أطول فترة  التزنخ،أو النكهة أو الملمس وتأخير 

يمكن أن يكون تفاعلها  جانبية، اً نوات الأخيرة تم الإبلاغ عن أن المواد الكيميائية المستخدمة كمواد حافظة في الأغذية تمتلك آثارالس

 تسببت الإصابة بأمراض سرطانية وغيرها من الأمراضقد وخاصة عند استخدامها بكميات غير منضبطة  الحياة،وقد يهدد  اً جد اً خفيف

في الخبز ومنتجات المخابز الأخرى يتم استخدام  .(et al.,2001) Skandamis  البحث عن بدائل طبيعية لها مما لزم التنكسية

مؤخراً تم الإبلاغ عن مشكلة تكون البنزين من حمض البنزويك  كيميائية،حمض السوربيك أو البنزويك أو أحد أملاحهما كمواد حافظة 

وهذا ما زاد من . (Krisch et al., 2011)بل بعض الأحياء الدقيقة المسببة للتلف في الأطعمة عن طريق نزع ذرة كربوكسيل من ق

قلقل المستهلكين تجاه هذه المواد وزاد من مطالبتهم الملحة لاستبدالها بمواد حافظة من مصادر طبيعية وخاصة استبدال كل من 

مما دفع العلماء لإجراء بحوث مكثفة عن بدائل للمواد  ،(Samapundo et al.,2006السوربات و البنزوات في المنتجات المخبوزة )

  (. (Oiye and Muroki, 2002الحافظة الاصطناعية من مصادر طبيعية

ت معروفة كونها مثبطا المشاكل،من النباتات ومكوناتها من أهم البدائل الطبيعية التي تغلبت على هذه  ستخلصةالزيوت العطرية الم تعد

تعرف الزيوت العطرية المستخلصة من النبات بأنها سوائل زيتيه طبيعية معقدة  (.et al., 2016 Macwan) للكائنات الحية الدقيقة

يتم استخلاصها بعدة  ،القشور أو البذور وغيرها أو الأزهار أو التركيب تستخرج من أجزاء مختلفة من النبات سواء من الأوراق 

تمتلك  ، (Giwa et al., 2018 ) تخلاصها بالمذيبات أو عصرها على البارد بالبخار أو الماء أو اسبالجرف طرق إما تقطيرها 

 ( (Sarkic and Stappen, 2018 ). الزيوت العطرية خواصاً مضادة للفيروسات والبكتريا والفطريات وخواصاً مبيدة للحشرات 

من البكتريا الموجبة والسالبة لصبغة غرام للزيوت العطرية ضد مجموعة واسعة  المضادةالية عأبلغت العديد من الدراسات عن الف

 andوضد مجموعة مختلفة من الخمائر والفطور وقد وصل تأثيرها أيضا على بعض الميكروبات المقاومة للمضادات الحيوية )
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Soni, 2014 Soni)  (Kirbaşlar et al., 2009)، ار بين فعالية الزيت العطري لمجموعة من ثم في دراسته عمل على المقارنة

جي ، الأمبيسيلين ، السيفوتاكسيم ، فانكومايسين( في منع نمو بعض أنواع -الحمضيات التركية و بعض المضادات الحيوية )البنسلين

أعطى الزيت العطري المستخلص من قشور الحمضيات فعالية مقاربة لبعض أنواع المضادات الحيوية ضد  ،البكتريا والفطريات 

الفطريات أية حساسية لها،  د  لى جميع أنواع الفطريات المدروسة على عكس المضادات الحيوية التي لم تبالبكتريا وكان ذا فاعلية ع

 وهذا ما جعل الزيوت العطرية لقشور الحمضيات من المرشحات الجيدة كمواد حافظة طبيعية في الأغذية .

اء: هيدروكربونات تيربين والمركبات المؤكسجة زيوت الحمضيات هي خليط من أكثر من مائة مركب يمكن تقريبه إلى ثلاثة أجز

 %  89.9أحادية التربين بنسبة  هيدروكربوناتيتكون زيت قشر الليمون العطري بشكل أساسي من  المتطايرة،والمركبات غير 

الحمضيات تم استخدام زيوت  .1.8%  ومركبات استيرية بنسبة  %5.1مضاعفة مرة ونصف بالنسبة للتربين بنسبة هيدروكربونات و

في الخبز والمنتجات  ،Kotzekidou et al., 2007)) بشكل واسع صناعياً في العديد من المنتجات بما في ذلك الأغذية والمشروبات

 Staphylococcus epidermidis إلى أن إضافة زيت قشر الجير بتركيز عالٍ كان فعالاً في تثبيط كل مندراسة  تأشار .المخبوزة

 jafari et al)التي تم عزلها من الكيك والمعجنات المملوءة بالكريما مما أدى إلى تحسين فترة تخزينها Bacillus subtilisو 

بينت بأن إضافة كل من زيت قشر الليمون والبرتقال إلى الكيك حسن من خصائصه الحسية وقلل من  خرىوفي دراسة أ ،(2011,.

 .(Amer, 2018) صلابته وخفض النمو الميكروبي مما أطال مدة تخزينه

 البحث:هدف 

 للكائنات الحية الدقيقة لزيت قشر الليمون المستخلص بالتقطير بالماء. الفعالية المضادةتقييم 1- 

العضويات  الناتجة عنإطالة مدة حفظ الكيك باستخدام مواد حافظة طبيعية مستخلصة من زيت قشر الليمون للحد من الأضرار 2-

 مثل للحفظ.وتحديد التركيز الأ الدقيقة،

 مواد البحث وطرائقه

 :واد البحثم

والبيض والسكر والزيت   72%دقيق استخرج  ،سوريةمكونات الكيك: تم الحصول على مكونات الكيك من السوق المحلية في 

 وبعض المحسنات .مسحوق الخبيز والحليب و

ة السليمة والخالية من العيوب من السوق المحلية الناضج (Citrus limon)تم جمع ثمار فاكهة الليمون )انتردوناتو(  الحمضيات: -1

 ./ سورية حماهمدينة في 

 Staph. aureus, Salmonella spp, E. coli ,Rhizopus spp, Aspergillus spp) والفطريات:السلالات البكتيرية  -2

and Penicillium spp) سوريا.امعة حماهتم الحصول عليها من مجموعة الاحياء الدقيقة / كلية الطب البيطري / ج / 

  Agar(NAوسط الأجار المغذي ) -Mueller-Hinton agar (MHAأجارمولر هينتون ) الجرثومي: وسطاوساط الزرع  -3

Nutrient- (وسط شيجلا سالمونيلا أجارSS ) Salmonella Shigella agar- ( وسط بيرد باركير أجارBP ) Bird 

Parker Agar - وسط بطاطا ديكستروز أجار Potato dextrose agar (PDA)- ( وسط فيوليت ريد اجارVRB ) Violet 

Red Bile Agar ،اط مصدرها شركة هايميديا الهنديةجميع الأوساط المستخدمة هي عبارة عن أوس ((Himedia. 

يميائية والبترولية / تم الحصول على كبريتات الصوديوم اللامائية من مخبر الكيمياء الحيوية / كلية الهندسة الك :المواد الكيميائية -4

 البعث.جامعة 

السبيراميسين الستربتومايسين والأموكسييللين وو والبنسللينالسيفالكسين الصادات الحيوية )الأمبيسللين و أقراص حساسية من -5

 والانروفلوكساسين والسيفيبيم.

 البحث:طرائق 

  استخلاص الزيت العطري من قشر الليمون بالتقطير بالماء(Water distillation): 

( منها باستخدام ميزان g 150( الصفراء بمبشرة يدوية وأخذ وزن )flavedoتم غسل الثمار جيداً وتجفيفها ثم بشُرت طبقة الفلافيدو )

رقمي  ومن ثم نقُلت إلى قارورة مستديرة القاع مع كمية كبيرة من الماء المقطر لتغطيتها، تم توصيل القارورة بالعمود الثابت المتصل 

يتبخر الماء حاملاً الزيت العطري ويتجمع في المكثف الذي يكثف خليط الزيت والبخار ، يجُمع ناتج التقطير الذي هو عبارة ،مكثف بال
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في سيلندر وبعد ذلك يسحب الزيت بماصة معقمة ويجفف بكبريتات   ()الزيت في الأعلى الماء في الأسفل طبقتين من الزيت والماء

 (.et al.,   Giwa 2018مئوية لحين الاستخدام ) 4 الدرجةعند تفظ به في زجاجة عاتمة الصوديوم اللامائية ويح

  المستخلص:دراسة الفعالية المضادة للميكروبات لزيت قشر الليمون 

قياس ساعة للفطور بواسطة   72للبكتريا و 48باستخدام طريقة الانتشار بالحفر وحدد زمن بدء قراءة النتائج بعد  الاختبارجراء إتم 

   (. (Thitilertdecha et al., 2008( حيث اتبعت طريقة Inhibition zoneالنمو ) طقة تثبيطأقطار من

 نوع ،الاختبارحضرت السلالات البكتيرية قبل يوم من إجراء  :لبكتريا وقياس قطر دائرة التثبيطدراسة الفعالية المضادة ل 

حيث   Sallmonela.spو  Escherichia coli الغرامي ميين سلبيونوعين جرثوStaphylococcus aureus الغرام ايجابي 

 ساعة  وبعدها تم نشر  24مئوية لمدة  37 الدرجة  ند( وحضنت عnutrient brothتم استنبات السلالات في مرق المغذيات )

 Muller ( بالتساوي على أطباقFarland-CFU/ mL; 0.5 Mac 610ميكرولتر من اللقاح القياسي لكل بكتريا ) 100

Hinton Agar  15-20درجة حرارة الغرفة لمدة  عندومن ثم تركت الأطباق  ،باستخدام ماسحات قطنية معقمة ورد سابقاً الذي  

باستخدام بنشر معدني خاص باختبارات الترسيب في  5mmدقيقة للسماح لسطح الأجار بالجفاف بعد ذلك تم إجراء حفر بقطر 

، وبعدها (Deans and Dorman,1999)المستخلص من الزيت العطري   20µlبكميةالآجار الهلامي( وملئ كل حفرة 

لى أقرب قياس معياري تم تسجيل قطر دائرة التثبيط إ .ساعة 24 ، 48 درجة مئوية لمدة  37 حضنت الاطباق على الدرجة 

تخدمة واستخدمت أقراص من كما استخدم أقراص الحساسية كشواهد للزيوت المس .تحسسبشكل يشابه أقراص ال بالميلي متر

ات ذات طيف واسع البنسللين والستربتومايسين وصادوالسيفالكسين ذات الطيف المتوسط كالأمبيسلين والصادات الحيوية 

 السبيراميسين والانروفلوكساسين والسيفيبيم.كالأموكسيللين و

 لات الفطرية على مستنبت بطاطا ديكستروز اجار : تم زراعة العزدراسة الفاعلية المضادة للفطريات وقياس قطردائرة التثبيط

أيام ، تم أخذ أطباق ديكستروز اجار معقمة وباستخدام البنشر المعدني تم اجراء حفر بقطر  3-5 مئوية لمدة   28عند الدرجة 

5mm  20على الاجار ومُلئت الحفر µl لاطباق من الزيت المستخلص ، ولقُح القرص الفطري في مركز الطبق ، تم تحضين ا

ساعة بعد بدء التجربة  24من  مئوية ،تم إجراء التقييمات عن طريق القياس اليومي لقطر المستعمرة ، بدءاً  28الدرجة  ندع

والانتهاء عندما تمت تغطية ثلثي سطح اللوحة بالفطر ، تم اعتبار ظهور مناطق التثبيط على أنه وجود تأثير مضاد للميكروبات 

 في مادة الاختبار.

 غ(65غ(، زيت عباد الشمس )85سكر )غ(، 85بيض )غ(، 100مكونات الكيك دقيق ) (:ر كيك الكؤوس )الكب كيكتحضي ،

 مع إضافة بعض المحسنات .، غ(4مسحوق الخبيز ) ،غ(25ماء)

 كما يلي:تم تحضير المعاملات  المعاملات،اعتبر خليط الكيك السابق هو كيك الشاهد المقارن مع باقي 

  الخلطةA1) من زيت قشر الليمون الى الخليط .% 0.3 إضافة ( تم 

 ( الخلطةA2 تم إضافة )الخليط.من زيت قشر اليمون الى  % 0.5 

 ( الخلطةA3 تم إضافة )%زيت قشر الليمون الى الخليط . من  1 

 ( الخلطةA4 تم رش سطح الكب الكيك بالزيت بعد الخبز ).والتبريد 

 تحضير الكيك: 

ضافة زيت عباد الشمس مع النسب إدقائق ومن ثم   5ط السكر مع البيض على سرعة متوسطة لمدةتم تحضير الكيك من خلال خل

جراء إدقائق ومن ثم  3المختلفة من الزيوت العطرية لكل خلطة وثم اضافة الدقيق بالتناوب مع الماء و الخلط بسرعة منخفضة لمدة 

للفحوصات  1 للفحوصات الفيزيائية و1 مكررات  3 ضر الكيك بواقعبحيث يح ،دقيقة  20 لمدة  C°170الدرجة  ندالخبيز بالفرن ع

 .للفحوصات الكيميائية 1الميكروبية و

 عنددقيقة يتم تخزينه في أكياس من السلوفان وإغلاقها بألة لحام خاصة وذلك  60بعد ترك الكب كيك يبرد لمدة : حفظ الكيك 

 يوم .28 لمدة ( 2±20درجة الحرارة المحيطة )

 تقدير درجة الحموضة للكيك:ات الكيميائية الاختبارpH  5 : تم وزن g  مل ماء مقطر ومزجت 50 من كل عينة وأضيف لها

( وذلك وفق الطريقة القياسية G  -pH Meter) HM 60جيداً وقيس الرقم باستخدام جهاز قياس الحموضة الالكتروني

(AACC 01-52). 
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 للكيك:الفيزيائية  الاختبارات 

 (.novasina wLab master aتم تقدير النشاط المائي باستخدام جهاز ) :المائيةة تقدير الفعالي -

وتم ضبط بحيث يقيس قوة الاختراق العظمى )نيوتن( ( TAXT plus texture analyserباستخدام جهاز ) القوام:قياس  -

 mm 20:  المسافةو  mm/s 5 السرعة: :وكانت الشروط المطبقةp/4   SMS الجهاز بحيث استخدم حساس 

 .((konica Minolta CM- 3500d, Japan الكيك:تحديد لون  -

  في بداية التخزين تم إجراء بعض التحاليل الميكروبية للكشف عن وجود بعض أنواع البكتريا  الميكروبيولوجية:الاختبارات

ثم إجراء التعداد العام  ومن ،(Swalson and Hanlin, 2001)وفق المسببة للتسممات الغذائية )في المنتجات المخبوزة( 

سلامة الكيك على الصحة تم   يام خلال فترة التخزين وذلك للتأكد منأ  7للبكتريا الهوائية والتعداد العام للخمائر والفطور كل

 .(PCA)طباق جار عد الأأاستخدام طريقة 

غ من الكيك  10( بوزن Seeley and VanDemark,1962حضر التخفيف باتباع طريقة ) :إعداد التخفيف المطلوبة للتعداد

ثانية لتحضير  60من ثم التجنيس في جهاز ستوماخر لمدة ( وPeptone Water PWل من بيئة )م 90 بأكياس معقمة وإضافة

 .10-1التخفيف الاول 

-Bairdتم إجراء الكشف عن وجود المكورات استنادا إلى ما ذكره ) الكشف عن وجود المكورات العنقودية موجبة التخثر: .1

barker (1993  مل من التخفيف السابق وفرده على الوسط الانتقائي الخاص 0.1 طريقة تلقيح الأطباق المصبوبة وذلك بنقل

عند حضنت الأطباق ، بواسطة ناشر زجاجي معقم وتراعى وجود الظروف المعقمة Baird-parker agar )بالمكورات )

غ من عينة الكيك بضرب عدد المستعمرات 1 تعداد البكتريا الحية في ساعة ، وتم حساب  24 مئوية  لمدة 37 درجة حرارة 

 في التخفيف المناسب.في الطبق 

 : كما الطريقة في الكشف عن المكورات ولكن باستخدام وسط فيوليت ريد اجارولونيةقالكشف عن وجود الاشريكية ال .2

(Violet Red Bile Agar.)  

لكشف عن وجود السالمونيلا من خلال مرق سيلينت سيستين كوسط تكثيري مسبق تم إجراء ا السالمونيلات:الكشف عن وجود  .3

 37 الدرجة  ندوتحضينها ع (SS)ثم أخذ مسحة وزراعتها على وسط شيجلا سالمونيلا اجار الانتقائي  الزرع ومنللكيك قبل 

 (.Andrews and Hammack, 2007ساعة )  24لمدة 

ة الحاوية على وسط ممل من التخفيف السابق إلى أطباق بتري المعق 0.1ي الاختبار بنقل أجر التعداد العام للبكتريا الهوائية: .4

Nutrient Agar  وباستخدام قضيب زجاجي معقم على شكل حرفL  تم إجراء فرد الكمية المذكورة ، وتم تحضين الأطباق

-300النامية في الأطباق التي تحتوي  ساعة وقرأت النتائج من خلال عد المستعمرات 24درجة مئوية لمدة   37الدرجة ندع

بمقلوب التخفيف ويعبر عن النتيجة بعدد الخلايا بالغرام مستعمرة وجرى تقدير أعداد البكتريا بضرب عدد المستعمرات  30

  (Harrigan and McCance ,1976)، (Seeley and VanDemark,1962الواحد من العينة حسب القانون التالي )

 

 المستعمرات في الطبق الواحد  : أعداد ،  ام للجراثيمالع د: التعدا∝

مل التخفيف من التخفيف السابق إلى أطباق بتري معقمة حاوية على  0.1أجري الاختبار بنقل التعداد العام للخمائر والفطور:  .5

ء فرد الكمية المذكورة تم إجرا Lوباستخدام قضيب زجاجي معقم على شكل حرف  Potato Dextros Agar (PDA)  وسط

ساعة من خلال عد المستعمرات النامية في الأطباق وجرى تقدير  72درجة مئوية لمدة  25الدرجة  ند، وتم تحضين الأطباق ع

 ,Benekeأعداد الخمائر والفطور بضرب عدد المستعمرات بمقلوب التخفيف ويعبر عن النتيجة بعدد الخلايا بالغرام الواحد )

 / الغرام. ةن وعبر عنها بشكل خليب المستعمرات التي نمت بعد التحضيتم حسا (.1962
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 :التحليل الاحصائي ( تم إجراء التحليل الإحصائي باستخدام اختبار الإشارةSign test نظرا لأن أعداد المكررات أقل من )6 

 Noordhuizen et)( One way of Variance, ANOVAمكررات وهو مشابه في تطبيقاته اختبار التباين باتجاه وحيد )

al., 1997 ) 0.05عند مستوى المعنوية)  α =)   والذي يندرج ضمن الاختبارات اللامعلمية  والتي تهدف إلى  مقارنة

 (.SAS, 2018برنامج ) تخدم في عمليات التحليل الإحصائيالمتوسطات بشكل فردي. اس

 النتائج والمناقشة

 شر الليمون المستخلص:الفعالية المضادة للميكروبات لزيت ق .6

يتعرض لها ما بعد مرحلة الخبز)من التلامس مع   المعالجات التيعلى الرغم من تعرض الكيك للمعاملة الحرارية )الخبيز( إلا أن 

طرية الملوثات البكتيرية أو الأبواغ الف المعدات والمواد الاولية أو المناولة بين العمال( لا يمكن له أن ينجو من ملوثاتها سواءً 

(Saranraj and Geetha,2012).  أما بالنسبة للمكورات ، ولونيةقالأشريكية الويعد البيض أهم مصدر محتمل للتلوث بالسالمونيلا

العنقودية فمصدرها الرئيسي الحشوات المستخدمة في المنتجات المخبوزة والكيك فلقد كانت سبب العديد من حالات التسمم التي أبلغ 

اغ الفطريات أن تنجو من درجات الحرارة المرتفعة والنمو في الكيك خلال فترة الحفظ عند توافر الظروف الملائمة عنها، تستطيع أبو

للبكتريا والفطريات لزيت قشر الليمون الذي تم فحصه ضد مسببات الأمراض المختلفة التي تنقلها   ةالمضاد الفعالية، يتم عرض نتائج 

 . الأغذية بطريقة الانتشار بالحفر

لقد أظهرت نتائجنا بأن زيت قشر  ،الفطور( نتائج فعالية زيت قشر الليمون المستخلص ضد كل من البكتريا و 1يظهر الجدول )

الليمون يمتلك نشاط مضاد للبكتريا سالبة الغرام أقوى من البكتريا الموجبة وكانت أقصى منطقة تثبيط قد أظهرها ضد الايشريكية 

( أما السالمونيلا كانت الأقل حساسية بقطر (17mm( تليها للمكورات العنقودية بقطر (23mmبيط القولونية بقطر دائرة تث

16mm))، 2017,.توصل إلي وهذه النتائج تتوافق مع ما) et al Bozkurt(   الذي أشار إلى أن الزيت العطري لقشر الليمون

 .S. aureusتليه  E. coli  نما كان له أعلى نشاط ضدبي ، E. faecalis و S. typhimuri  انتردوناتو أظهر أقل نشاط ضد

 Aspergillus niger الفطريات والعفن أعطت حساسية أقل تجاه الزيت المستخلص فطركانت فعالية الزيت العطري أقل تجاه العفن 

ملم   13و11  و falvis  (Aspergillus و Rhizopus sp( وبلغ قطر دائرة التثبيط لكل من )18mm) كان الأكثر حساسية بقطر

( ووجد ايضاً بأن هذه Jarvis, 2001،تم فحص هذ الفطور نظراً لوجودها على سطح الكيك ) نساعة من الحض  72على التوالي بعد 

 Caccioni etالنتيجة تتوافق مع نتائج دراسات سابقة و تختلف مع غيرها وهذا يعود الى اختلاف فترة النضج وطريقة الاستخلاص )

al .,1998 و يمكن تفسير الفعالية المضادة للميكروبات لوجود الليمونين ولكنه لا ينفرد وحده بالتأثير المضاد للميكروبات بل يتآزر ،)

( الذي وجد 2012 ،مع مركبات اخرى موجودة في الزيت وهذا ما يفسر أن الليمون هو النوع الاكثر فعالية وفقا ً )بدر الدين وزملائه

عها في زيت ( مقابل مع مجمو%8.385)مجموع نسبتهما    α -Pineneو  β –Pineneعلى نسبة عالية من  أن زيت الليمون يحتوي

الذي أثبت   Citral(% وغيرها من المركبات الفعالة مثل 1.568-0.635البوميلي والنارنج التي تراوحت من )البرتقال والكريفون و

يمكن أن يمنع الزيت  فقاً لهذه النتائجو ،(Souza et al .,2005)دراسة سابقة فعاليته كمركب فعال مضاد للأعفان والبكتريا كما في 

 العطري لقشر الليمون بكتيريا التلف وبالتالي يقلل من مخاطر الأمراض المرتبطة باستهلاك المنتجات الملوثة .

 .المختبرة بطريقة الانتشار بالحفر للميكروبات لزيت قشر الليمون ضد الكائنات الحية الدقيقة ةالمضاد الفعالية :(1) الجدول

 (mmقطر التثبيط ) مورفولوجيا المستعمرة ((c⁰ درجة حرارة الحاضنة الاحياء الدقيقة المختبرة

Salmonella spp 37 مستعمرات ذو لون اسود (N)16 

Escherichia coli 37 مستعمرات ذات لون زهري (b)23 

Staphylococcus aureus 37 كل عنقوديمستعمرات على ش (N)17 

Aspergillus niger 25 أبيض ثم أخضر مسود (b)18 

Aspergillus falvis 25 أبيض ثم أخضر (N)13 

Rhizopus sp 25 أسود (N)11 

b:markable significance , N:None significance 
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 للكيك: الفيزيائينتائج التحليل  .0

هذه الاختبارات هامة كون درجات الحرارة المحيطة ومستويات  دوتع ،طيلة فترة الحفظأيام للكيك  10 تم إجراء التحاليل الفيزيائية كل

مجالات تعمل على تعزيز تلف الأطعمة  0.98إلى   0.75والنشاط المائي في النطاق  (5.4-7.5)لأنواع الكيك بين  درجة الحموضة

 (.El-Kadi et al ., 2018 المخبوزة بالعفن والخميرة والبكتريا .)

 نتائج درجة الحموضة:. 6.0

تناقصت خلال  6.85خلال فترة التخزين ، أعلى قيمة كانت بداية التخزين كانت  pHلم تظهر تغيرات كبيرة في قيم  في هذه الدراسة

 ,Alrefaie and Bostan)وهذه النتائج تتوافق مع ما توصل إليه  .كأدنى قيمة بالنسبة لعينة الشاهد  6.78 فترة الحفظ ووصلت إلى 

تناقصت خلال فترة التخزين  pHباستخدامه زيتي القرنفل وزيت عشبة الليمون العطريين في الكيك بحيث أشار إلى أن قيم  (2017

 ولم تكن بعيدة عن نتائجنا. 7.66الأولية pH بحيث كانت قيم 

 خلال مدة التخزين pHلتغيرات في قيم : ا2)الجدول رقم ) 

 : (wa) النشاط المائينتائج . 0.0

 يوجد الماء في الأغذية بشكلين الحر والمرتبط الماء المرتبط هو الذي يكون داخلاً في تركيب جزيئات الغذاء المختلفة ، أما الماء الحر

الفطور مؤثراً بذلك على جودة الغذاء وسلامته ، يعد اختبار النشاط هو الماء المتاح بيولوجيا والذي يساعد في نمو البكتريا والخمائر و

المائي على درجة كبيرة من الأهمية فهو يفيد في معرفة مدى سلامة الغذاء واستقراره أثناء فترة صلاحيته وتخزينه تعتمد قابلية 

لاً من محتوى الرطوبة والذي عبرنا عنه بالنشاط المنتجات الغذائية للهجوم الميكروبي إلى حد كبير على توافر الماء في المنتج بد

، فمثلا  ،المائي،  المكونات المختلفة الموجودة في الكيك تتنافس فيما بينها من أجل الارتباط مع الماء من أجل الذوبان والإماهة

 Bennion andالسكريات والأملاح عند ذوبانها تقلل من ضغط البخار وتوافر الماء لأي كائن حي دقيق متواجد في المنتج الغذائي )

Bamford, (1997، ( بأن قيمة 3وبالتالي ينخفض النشاط المائي وتزداد مدة الصلاحية بزيادة تركيز هذه المواد، يبين الجدول )

نخفض تدريجياً مع الزمن لجميع العينات أثناء فترة التخزين ولكن بشكل ضئيل وذلك نتيجة هجرة الرطوبة من اللب النشاط المائي ت

لم تسجل أية فروقات معنوية  (.Gelinas et al., 1999( بسبب نفاذية الغلاف )Cauvain and Young, 2009إلى سطح الكيك )

الجدول  ((p>0.05( ما بين الشاهد ومجاميع التجربة 28-20-10-0الأيام المتوالية )خلال مدة التخزين في  a)wفي التغيرات في قيم )

 .(3رقم )

 : التغيرات في النشاط المائي خلال مدة التخزين3)الجدول رقم )

 

 الزمن

 المعاملة

pH)) 

0-day 10-day 20-day 28-day 

 0.05±6.78 0.01±7.80 0.02±6.83 0.01±6.85 شاهد

 0.05±6.75 0.01±7.79 0.02±6.79 0.07±6.81 %0.3زيت ليمون 

 0.05±6.71 0.01±7.76 0.02±6.77 0.03±6.79 %0.5زيت ليمون 

 0.05±6.69 0.01±7.70 0.02±6.75 0.03±6.78 %1زيت ليمون 

 0.05±6.77 0.01±7.81 0.02±6.83 0.01±6.84 زيت ليمون رش سطحي

 الزمن

 المعاملة

)wa) 

0-day 10-day 20-day 28-day 

 0.002±0.779 0.001±0.795 0.004±0.812 0.001±0.819 شاهد

 0.001±0.771 0.0017±0.786 0.003±0.793 0.002±0.811 %0.3زيت ليمون 

 0.004±0.769 0.002±0.774 0.005±0.785 0.001±0.817 %0.5ت ليمون زي

 0.001±0.777 0.001±0.780 0.005±0.798 0.002±0.801 %1زيت ليمون 

 0.001±0.776 0.001±0.787 0.002±0.798 0.002±0.811 زيت ليمون رش سطحي
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 :الصلابةتائج قياس ن. 0.2

على الرغم من أن معدل بيات الكيك أبطأ من الخبز )عبارة عن مجموعة من التغيرات الفيزيائية والكيميائية ( بسبب انخفاض كمية 

لكنه يحدث قبل التدهور  (Gelinas et al., 1999)النشاء فيه مقارنة بالخبز ووجود السكر والدسم كمكونات رئيسية في تركيبته 

روبي في الكيك ويحدد مدة صلاحيته وبالتالي دراسة القوام من أهم المؤشرات التي تحدد مدة صلاحية المنتج ومدى قبول الميك

ويمكن تفسير الصلابة التي  المستهلك أو رفضه  فالصلابة تزداد خلال فترة التخزين وتعطينا لبابة كيك مفتتة غير محبذة للاستهلاك،

 Cauvain)وذلك نتيجة لما يدعى البيات  (Sych et al .,1987)  في الروابط الداخلة في تكوين البنية تحدث للبابة الكيك بأنها ضعف

and Young.,2007). ( نتائج قيم الصلابة لعينات الكيك التي ازدادت بشكل طردي مع زمن التخزين لكل من 4يوضح الجدول )

 (Amer,2018)  لى التوالي وهذا النتائج تتفق مع ما توصل إليهع %1-%0.5-%0.3عينة الشاهد وعينة زيت الليمون بالإضافات 

لاحظنا من نتائجنا   في دراسته بأن الكيك المخزن بدرجة حرارة الوسط المحيط ازدادت صلابته بشكل تدريجي طيلة فترة التخزين ،

تم التوصل إليه من مع ما  فقري ، وهذا يتبأن عينة الشاهد أعطت قيم صلابة أعلى قليلاً من العينات المضاف لها زيت الليمون العط

 بأن بإضافة زيت البرتقال العطري إلى الكيك حسن من القوام بشكل طفيف . (Hussein et al., 2019) قبل 

بمقارنة قيم الصلابة خلال مدة التخزين من الزمن صفر وحتى اليوم الثامن والعشرين فقد تبين عدم وجود فروقات معنوية خلال الزمن 

( (28( بينما تبين وجود فروقات معنوية بسيطة ما بين فترات التخزين المذكورة أعلاه مع فترة التخزين باليوم 20 - 10 - 0)

p=0.01)،)p<0.05)) ( 4الجدول رقم.) 

 خلال مدة التخزين( N): نتائج قيم الصلابة 4))رقم  الجدول

 : نتائج تحليل اللون. 0.2

( للكب كيك  *L*, a* and bيؤثر اللون بشكل مباشر على انتباه المستهلك ويتم تقيمه باستخدام مقياس اللون تم تحديد معلمات اللون )

اصفر إلى  *bخضر، حمر إلى الأالأ *a (،0-100السطوع / القتامة يتراوح من )*L س اللون المخبري تم قياس باستخدام جهاز قيا

لم تكن هنالك فروقات واضحة لنتائج اللون لجميع العينات بالنسبة للون القشرة بالنسبة للبابة أعطت خفة أعلى قليلا بالنسبة  زرق .أ

 .( تعد اللبابة مؤشر يعكس الألوان المواد الخام الدخلة في تركيب المنتجات وتفاعلاتهاKim et al.,1997 ) ،%1لعينة زيت الليمون 

( لتقييم الفروقات المعنوية في نتائج قياس اللون لقشرة الكب كيك خلال مدة sign test( وباستخدام اختبار الاشارة )5من الجدول رقم )

علاه وما أ( خلال الفترات المختلفة المدرجة p=0.01-0.05ومجاميع التجربة )التخزين سجلت فروقات معنوية بسيطة ما بين الشاهد 

سجلت  Sign Test)( وباستخدام اختبارات الإشارة )6من الجدول رقم )و التجربة.ما بين الشاهد ومجاميع  l*,a*,bبين القيم *

 (.(p>0.01<0.05بين الشاهد ومجاميع التجربة  l*,a*,bفروقات معنوية بسيطة ما بين القيمة *

 

 

 

 

 

 الزمن

 المعاملة

Hardness 

0-day 10-day 20-day 28-day 

 0.077±2.2323 0.0344±1.8997 0.1015±1.8653 0.067±1.6532 شاهد

 0.0593±2.1798 0.0595±1.9302 0.0467±1.8120 0.069±1.4894 %0.3زيت ليمون 

 0.0463±2.1355 0.0513±1.8504 0.0267±1.7481 0.0128±1.4432 %0.5زيت ليمون 

 0.0543±2.0681 0.1732±1.7532 0.0391±1.7129 0.0286±1.4306 %1زيت ليمون 

 0.0610±2.1906 0.0542±1.9069 0.0786±1.8703 0.0293±1.5997 زيت ليمون رش سطحي
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 : نتائج قياس اللون لقشرة الكب كيك خلال مدة التخزين5))رقم  الجدول

 : نتائج قياس اللون للب الكب كيك خلال مدة التخزين)6)رقم  الجدول

 :نتائج التحليل الميكروبي للكيك .2

 :البكتريا المسببة للتسمم الغذائينتائج الكشف عن وجود بعض أنواع . 6.2

خبيز بسبب فة الاحياء الدقيقة الإعاشية تموت اثناء مرحلة الويمكن تفسير ذلك بان كا، وجود للبكتريا المسببة للأمراضأي لم نلاحظ 

 .(7الجدول رقم )ارتفاع درجة الحرارة 

 

 

 

 الزمن 

 

 المعاملة

 القشرة

0day 10day 20day 28day 

b a L b a L b a L B a L 

 شاهد
40.17 

±0.07 

16.17 

±0.04 

55.73 

±0.08 

38.59 

±0.11 

15.81 

±0.08 

58.66 

±0.34 

38.62 

±0.06 

14.54 

±0.11 

60.35 

±0.25 

36.41 

±0.49 

13.75 

±0.18 
61.99±0.09 

زيت ليمون 

 %0.3افمض

41.00 

±0.70 

15.37 

±0.08 

57.09 

±0.16 

39.11 

±0.12 

14.16 

±0.02 

59.04 

±0.18 

38.17 

±0.07 

13.57 

±0.02 

60.78 

±0.30 

37.65 

±0.56 

12.16 

±0.24 
61.22±0.01 

زيت ليمون 

 %0.5مضاف

41.16 

±0.07 

15.72 

±0.04 

57.93 

±0.81 

39.16 

±0.36 

14.21 

±0.20 

60.51 

±0.43 

38.22 

±0.10 

13.66 

±0.36 

61.11 

±0.14 

36.97 

±0.05 

12.20 

±0.17 

62.60 

±0.55 

زيت ليمون 

 مضاف

1% 

40.29 

±0.13 

16.43 

±0.31 

55.15 

±0.12 

38.86 

±0.34 

15.33 

±0.21 

57.82 

±0.18 

38.24 

±0.02 

14.27 

±0.29 

59.18 

±0.22 

36.89 

±0.19 

13.35 

±0.16 
60.99±0.03 

زيت ليمون 

 بالرش

40.19 

±0.20 

16.38 

±0.11 

55.30 

±0.20 

37.19 

±0.06 

15.25 

±0.07 

57.28 

±0.06 

39.15 

±0.12 

14.81 

±0.23 

58.10 

±0.10 

36.13 

±0.10 

13.23 

±0.03 
60.25±0.04 

 

 الزمن       

 

 المعاملة

 اللب

0day 10day 20day 28day 

b a L b a L b A L B a L 

 شاهد
26.96 

±0.01 

1.30 

±0.08 
73.55±0.17 

25.15 

±0.17 

1.09 

±0.03 

73.90 

±0.37 

24.27 

±0.07 

0.85 

±0.01 

75.38 

±0.41 

23.51 

±0.43 

0.43- 

±0.21 

76.98 

±0.06 

زيت ليمون 

 %0.3مضاف

26.11 

±0.11 

1.35 

±0.02 
73.43±0.43 

24.84 

±0.16 

1.30 

±0.02 

74.38 

±0.05 

23.41 

±0.26 

0.62 

±0.40 

76.48 

±0.22 

22.36 

±0.41 

0.52 

±0.02 

76.26 

±0.34 

زيت ليمون 

 %0.5مضاف

24.21 

±0.005 

1.10 

±0.12 
74.30±0.27 

24.16 

±0.24 

1.12 

±0.08 

75.13 

±0.12 

21.33 

±0.18 

0.57 

±0.03 

75.11 

±0.10 

20.75 

±0.38 

0.40 

±0.02 

76.99 

±0.015 

زيت ليمون 

 مضاف

1% 

23.63 

±0.19 

1.26 

±0.03 
74.15±0.09 

22.42 

±0.38 

0.94 

±0.07 

74.95 

±0.66 

21.86 

±0.45 

0.45 

±0.05 

75.90 

±0.08 

21.44 

±0.37 

-0.41 

±0.22 

77.90 

±0.07 

زيت ليمون 

 بالرش

25.27 

0.11± 

1.28 

±0.06 
69.59±0.40 

23.78 

±0.09 

1.23 

±0.02 

71.60 

±0.07 

22.04 

±0.12 

0.755 

±0.05 

73.26 

±0.16 

20.81 

±0.54 

0.45 

±0.04 

75.74 

±0.17 
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 عن البكتيريا الممرضة في الكيك نتائج الكشف (:7)رقم  الجدول

 

 البكتريا

 المعاملات

Zero-day 

Staphylococcus aureus Escherichia coli Salmonella spp 

 - - - شاهد

 - - - %0.3مون زيت لي

 - - - %0.5زيت ليمون 

 - - - %1زيت ليمون 

 - - - زيت ليمون رش سطحي

 .(no bacteria growthوجود نمو جرثومي  ) (: عدم-)

 :التعداد العام للبكتريا الهوائية. 0.2

نتائج أنه في النهاية فترة التخزين ، أظهرت تم إجراء التعداد العام للبكتريا في بداية التخزين بعد التصنيع مباشرة و كل سبعة أيام حتى 

وكان الحد الاقصى للتعداد من بين  بداية تخزين الكيك لم تظهر أية مستعمرات في جميع العينات حتى الأسبوع الأول من التخزين ،

رية في عينة الشاهد ، في الأسبوع الأول لاحظنا بدء ظهور المستعمرات البكتي(8الجدول )عينات الكيك المدروسة لعينة الشاهد 

( وبدأت بالتزايد بشكل تدريجي خلال فترة التخزين أما في الاسبوع الثاني بدأ ظهور المستعمرات البكتيرية في الكيك بالرش 10*21)

لم نلاحظ أي نمو بكتيري حتى الأسبوع الثاني  %0.3(، في الأسبوع الأول عند استخدام أقل نسبة من الزيت 10*22) السطحي
، بحيث لم يظهر أي نمو بكتيري  10*22أدى إلى تأخير ظهور البكتريا حتى الأسبوع الثالث  %0.5 النسبةوعند استخدام  ، 10*21

حتى الاسبوع الاخير ، جميع التراكيز المضافة من الزيت أعطت فعالية في تخفيض الحمل الميكروبي  %1عند إضافة الزيت بنسبة 

 ( ويتوافق معKhaki et al.,2012ليه في دراسته )إالفعالية وهذا ما يتشابه مع ما توصل  وكلما زاد تركيز الزيت لاحظنا زيادة

(Soni and Soni ,2014)   أن انخفاض عدد الميكروبات يعتمد على حيث أن فعالية الزيوت العطرية تزداد بزيادة تركيز الزيت ب

مضاد للميكروبات عاليا وقد يمنع بشكل تام من نمو الكائنات الحية تركيز الزيت العطري فكلما زاد تركيز الزيت كلما كان التأثير ال

من الجدول رقم  الدقيقة، بهذا نجد أن بزيادة التركيز تزداد فعالية الزيت في تخفيض التعداد البكتيري ويكون تركيزاً فعالاً في الحفظ.

(، بينما كانت هنالك فروقات (p=0.000والرابع  ( تبين وجود فروقات معنوية واضحة في عينة الشاهد خلال الأسبوع الثالث8)

 (.(p=0.001معنوية متوسطة في عينة الشاهد ما بين الأسبوع الأول والثاني 

لم تكن هنالك فروقات معنوية ما بين الأسبوع الثاني والثالث بينما كانت هنالك فروقات   %0.3أما بالنسبة لزيت الليمون بنسبة  -

  بوع الثالث والرابع .معنوية متوسطة ما بين الأس

 كانت هنالك فروقات معنوية متوسطة ما بين الأسبوع الثالث والرابع  %0.5 زيت الليمون  -

 لم تكن هنالك فروقات معنوية .  %1زيت الليمون  -

بينما كانت هنالك فروقات  والثالث،زيت الليمون رش سطحي كانت هنالك فروقات معنوية متوسطة ما بين الأسبوع الثاني  -

 .قات معنوية واضحةعنوية واضحة ما بين الأسبوع الثاني والثالث ، بينما سجلت في الأسبوع الثالث والرابع فروم

  :Statistical crossed sectionalالدراسة المقطعية المتصالبة احصائياً 

وكذلك في الأسبوع الثاني  لم تكن هنالك أية فروقات معنوية ما بين عينات الشاهد وعينات زيت الليمون في الأسبوع الأول

((p>0.05.  بينما كانت هنالك فروقات معنوية واضحة ما بين عينة الشاهد وعينات زيت الليمون بالنسب المختلفة في الأسبوع الثالث

(p=0.0001.)  سجلت فروقات معنوية واضحة جداً ما بين عينات الشاهد وعينات الإضافات الزيتية  وحيثp=0.000).) 
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 درجة الحرارة المحيطةعند تأثير إضافة زيت قشر الليمون في أعداد البكتريا الهوائية الكلية خلال مدة حفظ الكيك  (:8)رقم  الجدول

 الزمن

 المعاملة

 (cfu/gالتعداد العام للبكتريا الهوائية )

 الأسبوع الرابع الأسبوع الثالث الأسبوع الثاني الأسبوع الأول بداية التخزين

 23*10 (b) 27*10(a) 211*10(a) (N) 1*201 - شاهد

زيت ليمون 

0.3% 
- - 21*10(N) 22*10(b) 24*10(b) 

زيت ليمون 

0.5% 
- - - 22*10(b) 23*10(b) 

 (N)10*21 - - - - %1زيت ليمون 

زيت ليمون رش 

 سطحي
- - 22*10(b) 24*10(b) 26*10(a) 

(: N) -(: فروقات معنوية متوسطةb) -(: فروقات معنوية واضحةa) ،ل الأزمنة المختلفةاستخدمت رموز لتمييز الفروقات بين تعداد البكتريا خلا

 .لا توجد فروقات معنوية

 :التعداد العام للخمائر والفطور. 2.2

ة ( عدم ملاحظة أي نمو للأعفان في كل من بداية التخزين والاسبوع الأول  وتبين أيضاً أن إضاف9توضح النتائج المبينة في الجدول )

أدى إلى تأخير ظهور العفن خلال مدة الحفظ مقارنة بعينة الشاهد التي بلغ أعداد  %1زيت قشر الليمون إلى الكيك بنسبة إضافة 

على التوالي ، ووجدنا نمو مستعمرات بعينة الرش السطحي بداية من الأسبوع   10*29،  10*25,،   10*23مستعمرات الأعفان فيها 

 من زيت الليمون لاحظنا نمو العفن من الأسبوع قبل الأخير للحفظ.  %0.5و %0.3نسبة الإضافة  الثاني ،أما للعينة ذات

عينات - : سجلت نتائج في تقييم أعداد الخمائر والفطور خلال مدة الحفظ المدرجة بالدراسة فكانت كما يلي :(9)من الجدول رقم 

(، بينما كانت هنالك فروقات معنوية واضحة جداً (p=0.0001والثالث  الشاهد سجلت فروقات معنوية متوسطة ما بين الأسبوع الأول

زيت الليمون  - (.p=0.001( وفروقات معنوية واضحة ما بين الأسبوع الثالث والرابع )p=0.000ما بين الأسبوع الثاني والرابع )

انت هنالك فروقات معنوية واضحة جداً ما ( بينما ك (p=0.0001فروقات معنوية متوسطة ما  بين الأسبوع الثاني والثالث   0.3%

زيت  - (. (p=0.0001وكانت هنالك فروقات متوسطة ما بين الأسبوع الثالث والرابع  (p=0.0001 ) بين الأسبوع الثاني والرابع 

طحي كانت زيت ليمون رش س - (.(p=0.0001كانت هنالك فروقات معنوية متوسطة ما بين الأسبوع الثالث والرابع  %0.5 الليمون

( ولم تكن هنالك اية فروقات ما بين الأسبوع الثاني والرابع  (p=0.0001سبوع الثاني والثالث هنالك فروقات معنوية متوسطة في الأ

(p>0.0005  ( وكانت هنالك فروقات معنوية متوسطة بين الأسبوع الثالث والرابع )p=0.0001.) 

 :Statistical crossed sectionalالدراسة المقطعية المتصالبة احصائياً 

 (.(p=0.0001كانت هنالك فروقات معنوية واضحة جداً ما بين عينات الشاهد وكافة العينات المضاف لها زيوت 

 درجة الحرارة المحيطةعند تأثير إضافة زيت قشر الليمون في أعداد الخمائر والفطور خلال مدة حفظ الكيك  (:9)رقم  الجدول

 الزمن

 المعاملة

 cfu/gاد العام للخمائر والفطور التعد

 الأسبوع الرابع الأسبوع الثالث الأسبوع الثاني الأسبوع الأول بداية التخزين

 25*10(a) 29*10(a) (b)10*23   شاهد

 23*10(b) 25*10(a) (N)10*21 - - %0.3زيت ليمون 

 23*10(b) (N)10*21 - - - %0.5زيت ليمون 

 (N)10*22 - - - - %1زيت ليمون 

زيت ليمون رش 

 سطحي
- - 22*10(b) 24*10(b) 22*10(a) 

(: N) -(: فروقات معنوية متوسطةb)- واضحة(: فروقات معنوية a) المختلفة،استخدمت رموز لتمييز الفروقات بين تعداد البكتريا خلال الأزمنة 

 .لا توجد فروقات معنوية
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 mark ableلخمائر والفطور أن هنالك فروقات معنوية مرتفعة )واضحة جداً( من الجدول المدرج أعلاه يشير إلى أن التعداد العام ل

significance  ما بين مجموعة الشاهد ومجاميع التجربةp<0.0001).) 

 الاستنتاجات

  .أعطى زيت قشر الليمون فعالية مضادة للميكروبات مقاربة للمضادات الحيوية -

بين عينة الشاهد والعينات التي تحتوي على  pHولم نلاحظ أية فروقات بقيمة  خلال فترة التخزين pHقيم  في طفيفاً  انخفاضاً  -

 الثلاثة.زيت الليمون بنسبه 

 التخزين.انخفاض في قيمة الفعالية المائية لجميع العينات طيلة فترة  -

 ع الزمن لجميع العينات .قيم صلابة أقل مقارنة بعينة الشاهد لوحظ زيادة في قساوة الكيك م %1 أبدت عينة الكيك زيت الليمون  -

 الحفظ.لون الكيك مع الزمن بسبب شفافية الغلاف وتعرض الكيك للضوء طيلة فترة  تغيرات فيحدوث  -

  الزيت.وازدياد الانخفاض بزيادة تركيز  ،باستخدام الزيت العطري والخمائر والفطورانخفاض التعداد الكلي للبكتريا  -

 المقترحات

 سورية.في  لية زيوت قشور الحمضيات الأخرى والاستفادة منها كونها منتجات نفايات ثانويةتقييم فعاإجراء دراسات حول  -

 مكوناته.غذية كدمجه مع الأغلفة بدون تعرضه للحرارة للحفاظ على معظم استخدام تقنيات مختلفة لتطبيق الزيت في الأتطبيق  -

 ممكنة.ة استخدام أغلفة غير نفوذة للحفاظ على جودة الكيك أطول فترتطبيق  -

المصدر الأكبر  دإضافة الزيت العطري لحشوات المنتج المخبوز لتحقيق أقصى استفادة وخاصة الحشوات اللبنية التي تعتطبيق  -

 .البكتيريللتلوث 
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