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 مقدمة
 

الخضار صيل بة الفقد في محاسهو ارتفاع ن الغذاءن أهم مظاهر العجز في توفير إ
 بعد الحصاد إلى أن تصل للمستهلك والفواكه الطازجة خلال معاملات ما 

في بعض البلدان %  55الفقد هذه تصل إلى نسبة أن  وتؤكد بعض الدراسات
التغذوية الخاصة لمجموعة ف الأهمية و عر مبالمقابل من ال اصيل ،ولبعض المح
من القيمة الحرارية في الوجبات ليس فقط كونها تشكل الجزء المهم  ةاكهفالخضر وال
نماالغذائية  في جسم  الحيوية الهامةلكثير من المكونات  تعتبر المصدر الأساس وا 

لطبيعي في الجسم الإنسان والتي لا يمكن الاستغناء عنها لسير النشاط الفيزيولوجي ا
ومن الواضح أن تقليل نسبة التلف سيؤدي إلى زيادة الإنتاج  . مثل الفيتامينات

  .ر أثناء عملية الإنتاج والتسويقوتوفير الموارد والطاقات التي تهد
ورغـــم أهميـــة تطـــوير وتحســـين عمليـــات إعـــداد وتســـويق محاصـــيل الخضـــر والفاكهـــة 
ــــــــي هــــــــذا المجــــــــال  ــــــــة ف ــــــــل إلا أن الجهــــــــود المبذول ــــــــي دول العــــــــالم الثال  الطازجــــــــة ف

 .عجز الأجهزة التسويقية المتخصصة لا تزال محدودة بسبب
ير العمليات التسويقية ا تأتي أهمية بذل الجهود وتركيز الاهتمامات نحو تطو ومن هن

جودة والتي التها ومعالجة العيوب التي تعاني منها خاصة تلك المتعلقة بورفع كفاء
لها أثر مباشر في مستوى الخسائر عن طريق الاهتمام بعمليات الجمع والتوضيب 

العلمية الحديثة والتي تحافظ على  لأساليبتباع اباوالنقل والتخزين والتسويق وذلك 
يصالها للمستهلك بحالة جيدة وفي  جودة المنتجات مع أقل قدر من الفقد والتلف وا 

 .لق توازن ملائم بين العرض والطلبالأوقات المناسبة لخ
وضمن هذا المنحى تعرضنا في هذا الكتاب للأسس العلمية والمبادئ الواجب 

ا الأمثل منذ الجمع وحتى لف عمليات الإعداد بشكلهمعرفتها لضمان إجراء مخت
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طرق إعداد وتوضيب الحاصلات البستانية أيضاً وتضمن هذا الكتاب  .التسويق
وطرق التخزين البسيطة والحديثة والتغيرات التي تحدل في المنتجات خلال الإعداد 

حسين بهدف تلتعرف على بعض المعاملات الخاصة للمنتجات واوالتخزين والتسويق 
صص للتعرف على الظروف خ  وتضمن الكتاب حيزاً مهماً  الجودة وتقليل الفقد ،

 .تخزينية لأهم الحاصلات البستانيةال
عالجها ونرجو آملين أن يساهم هذا الكتاب في تطوير المعرفة حول المواضيع التي ي  

 .كون قد وفقنا في ذلكأن ن
 
 الاستاذ الدكتور عادل نمر أبو حسون
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 فصل الأولال
 مكونات ثمار الخضار والفواكه

 
ونهــــا الجــــزء كجموعــــة خاصــــة مــــن الأغذيــــة النباتيــــة تعتبــــر الخضــــار والفواكــــه م     

 (  1-1)حدد ومؤشرات نوعية مميزة  الجدولخاص وم الغض من النبات ولها تركيب
المــادة و %  65 – 85تحـوي الخضـار والفواكـه علــى نسـبة مرتفعـة مــن المـاء وسـطياً و 

 %. 25 – 15 وسطياً  افة والتي تتراوح نسبتهاالج
لـة بالمـاء والتـي تشـكل منحالغيـر منحلة بالماء والمادة الجافـة تقسم المادة الجافة إلى  

ر الخلويــــــة والعناصــــــر الميكانيكيــــــة للأنســــــجة مثــــــل الســــــيليلوز ومرافقــــــة أساســــــاً الجــــــد
لأزوتيـــة والعناصـــر ذوابـــة مـــن المـــواد االغيـــر يليلوز والبروتـــوبكتين والأشـــكال الهيميســـ

غيــر فة لنســبة قليلــة جـداً مــن المــواد المعدنيـة والنشــاء والفيتامينــات الذوابــة بالدسـم إضــا
 .معروفة وكل هذه المواد تحدد بشكل أساسـي وصـلابة الأنسـجة وأحيانـاً لـون القشـرة ال
الفواكــه قليــل نســبياً حيــل و الخضــار ب المــاء فــي المنحلــةغيــر محتـوى المــواد الجافــة  إن
 %. 5 – 2ل وسطياً من تشك

وســطياً وهــي عبــارة عــن %  18 – 5المنحلــة بالمــاء تتــراوح مــن نســبة المــواد الجافــة 
المـــواد العفصـــية وغيرهـــا مـــن المـــواد  –الحمـــوض  –الســـكريات  –المركبـــات الأزوتيـــة 

 –الأنزيمـــات  –الأشـــكال الذوابـــة مـــن البكتـــين والفيتامينـــات  –ة الفينوليـــة الطبيعـــذات 
 .الأخرى بكميات قليلة  دنية وعدد من المركباتالأملاح المع

بمحتواها مـن السـكريات أو الطاقـة  دائماً  تقدر أهمية منتجات الخضار والفواكه لاإن  
نمـــا بالح كهـــة ونســـبة الفيتامينـــات تـــوفر مكونـــات الطعـــم والنراريـــة أو القيمـــة الغذائيـــة وا 
جـــات الغذائيـــة الأخـــرى أو التـــي لا توجـــد بالمنتمـــلاح المعدنيـــة وغيرهـــا مـــن المـــواد والأ

 .توجد بنسب قليلة جداً 
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مـن تلـك المكونـات  لخضـر والفواكـه ومـع هـذا يبقـى جـزءتم تحديد العديد من مكونات ا
غير مدروس تماماً ولكن من الثابـت أن جسـم الإنسـان بحاجـة لتلـك المـواد علـى مـدار 

 .إمداده بالخضر والفواكه بشكلها الطازج السنة ويفضل 
 الماء

%.  67 – 65تصـل إلـى  يز الخضار والفواكه باحتوائهـا نسـب عاليـة مـن المـاءتتم -
 فـي الخضـر والفواكـهللماء تأثير واضـح فـي قـوام الخضـر والفواكـه فانخفـاض نسـبته  -

 .بول الخس يغير من قوامها كما في حالة ذ
نــه أحـــد العوامـــل لأنشــاط الحيـــوي عظـــيم وكبيــر للغايـــة ليـــات الالمـــاء فــي عم وظيفــة -
مـا ارتفـع محتـوى الأنسـجة مـن كلبيوكيميائيـة فيهـا فتحدد شدة العمليـات الئيسية التي الر 

 . كلما جرت فيها عمليات النشاط الحيوي بشدة أكبرالماء 
ية للحفـــظ والتخـــزين خاصـــة نســـبة المـــاء المـــاء فـــي قابليـــة الحاصـــلات البســـتانؤثر يـــ -

لأن المـاء هـو الوسـط الـذي  مـع ازديـاد نسـبة المـاء فيهـاالحر حيل تقل القابلية للحفـظ 
تجـــــري فيـــــه التفـــــاعلات  الغذائيـــــة والوســـــط الـــــذيتـــــذوب فيـــــه معظـــــم مكونـــــات المـــــادة 

 أًر شــرطلنشــاط الأحيــاء الدقيقـة والــذي يعتبــ الكيميائيـة والأنزيميــة ولأن وجــوده ضـروري
 .لنموها وانتشارها اً أساسي

 – 85وح وســطياً مــن تتميــز الخضــار والفواكــه بمحتواهــا المــائي المرتفــع والــذي يتــرا -
كمــــا فـــي الخيــــار والخــــس وذلــــك باســــتثناء %  67 – 63ويصـــل أحيانــــاً إلــــى %  65

ـــبلح وثمـــار الجـــوز واللـــوز والبنـــدق والتـــين تتـــراوح نســـبة المـــاء  فيهـــا بعـــض أصـــناف ال
  .% 5 – 2وسطياً من 

الشـكلية وهـذا يحـدد حالتهامتلاء خلايـا وأنسـجة الخضـار والفواكـه بالمـاء ا أننلاحظ  -
رتبط مباشــرة بمواصــفاتها الســلعية فــقذا مــا فقــدت الخضــار والفواكــه الطازجــة جاذبيــة مــ

 –5مواصـفاتها الاسـتهلاكية ويحـدل ذلـك إذا انخفـض محتواهـا المـائيالشكل تفقد أهـم 
 .كما في الخيار%  3 – 2 كما في التفاح وأحياناً إذا انخفض% 7
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أثنـاء تخـزين  واتزانهـا فـي لأنسـجةجاريـة داخـل االالعمليـات اسـتقرار  يساعد فيالماء  -
 . الخضــــــــــار والفواكــــــــــه بالتبريــــــــــد ويقيهــــــــــا مــــــــــن خطــــــــــر التجميــــــــــد وضــــــــــرر البــــــــــرودة

كون المحاليل المائية هي الوسط السائل للأنسـجة وبالتـالي درجـة تجمـدها أخفـض مـن 
إضـــافة لارتفـــاع . للمـــاء ارتفـــاع الســـعة الحراريــة ومـــن جهــة أخـــرى. درجــة تجمـــد المـــاء

يســاعد فــي ذلــك الطاقــة المنطلقــة مــن عمليــة التــنفس و  . لتجمــد المــاءرارة اللازمــة الحــ
أثنـاء التخـزين وبطـيء التغيـر وقـادر  اً هادئـ ا  حراريـ اً لذلك تعتبر الخضار والفواكـه نظامـ

 .على حماية نفسه من خطورة زيادة التبريد والتجميد 
تتمتـــع والفواكـــه علـــى نســـبة مرتفعـــة مـــن المـــاء يجعلهـــا معظـــم الخضـــار إن احتـــواء  -

 :بخصائص مميزة 
زيـــــادة شـــــدة التـــــنفس وفقـــــد المـــــواد ســـــرعة نشـــــاط العمليـــــات الحيويـــــة فيهـــــا وبالتـــــالي  -
 .دخارية فيها مقارنة ببعض الحاصلات الزراعية الأخرى كالحبوب الا

ارتفــاع النســبة المئويــة للفقــد بــالوزن خــلال التخــزين والــذي يعــود أساســاً إلــى فقــد الثمــار 
 .من مائها أثناء التخزين والخضار لكمية كبيرة 

ضــعف مقاومــة الثمــار والخضــار للأضــرار والإصــابات الميكانيكيــة والمرضــية ممــا  -
 .يستدعي العناية بجمع ونقل وتوضيب الثمار والخضار بشكل جيد 

 الكربوهيدرات 
تعتبـــر الكربوهيـــدرات المصـــدر الأساســـي للطاقـــة وتـــدخل فـــي تركيـــب كـــل المنتجـــات  

 . والبكتين   -السيليلوز –النشاء  –كريات الزراعية وأهمها الس
تخــزن الكربوهيــدرات فــي الثمــار والخضــار إمــا علــى صــورة نشــاء كمــا فــي البطاطــا أو 

 .على صورة انيلوين كما في الأرضي شوكي أو دكسترين كما في الثوم 
 : السكريات -
 ركتوز وأكثرها انتشاراً بالثمار والخضار الغلوكوز والف: السكريات الأحادية  -
 السكروز والمالتوز : ومن أهمها  : السكريات الثنائية -
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 )%( المكونات الأساسية في بعض ثمار الفاكهة والخضر( :  1-1) جدول 
 

 المحصول
المحتوى 
 المائي

القيمة 
 الحرارية 

 (كالوري)

الكربوهيدرات 
 الدهون البروتينات الآلياف الكلية

 5.2 1.5 5.5 12 – 2 46 86 البرتقال
 5.2 5.7 5.5 6.5 28 86 الليمون
 5.2 1.1 5.2 22 85 76 الموز
 5.3 5.6 5.5 17 67 81 العنب
 5.6 5.2 5.1 14 56 85 التفاح
 5.1 5.6 5.6 15 38 86 الدراق
 5.4 5.7 1.4 15 61 83 الإجاص
 5.2 1.1 5.6 13 51 85 المشمش
 5.2 5.5 5.6 12.3 48 86 الخوخ
 5.5 5.7 1.3 8.4 37 65 الفريز
 5.1 2.1 5.5 17.1 76 85 البطاطا
 5.1 1.5 5.6 8.7 38 86 البصل
 5.2 6.2 1.5 35.8 137 61 الثوم

 5.4 1.4 5.7 26.3 114 75 البطاطا الحلوة
 5.2 1.1 1.5 6.7 42 88 الجزر
 5.2 1.2 1.4 4.8 22 63 الفليفلة
 5.1 1.1 5.6 4.4 16 64 الكوسا
 5.2 1.3 5.8 5.4 24 62 الملفوف
 5.4 6.3 5.2 14.4 84 78 البازلاء
 5.3 3.2 5.6 4.3 26 61 السبانخ
 5.2 1.2 5.5 2.5 14 65 الخس
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 وهي قليلة الانتشار منها سكر الرافينوز  : السكريات الثلاثية -
 .اء وتنتج أثناء حلمهة وتفكك النش : تضم السكريات كذلك الديكسترينات –

 :الفواكه وأهم ميزات السكريات بالخضار و 
 الطعم الحلو ولكن تختلف السكريات في درجة حلاوتها تظهر السكريات   -

 والســـكر / 71/وحـــلاوة الغلوكــوز / 173/حـــلاوة الفركتــوز / 155/حــلاوة الســكروز  -
 الفركتــوز أكثــر الســكريات  لــذلك نجــد أن/ 135/المتحــول النــاتج مــن حلمهــة الســكروز 

حـــلاوة البطـــيخ لأن الســـكر  مثـــل، الطعـــمالمفارقـــات فـــي حـــلاوة وهـــذا مـــا يفســـر بعـــض 
 %. 7السائد فيه الفركتوز مع أن نسبته لا تتجاوز 

 فــاح نتيجــة لحلمهــة الســكروزكمــا يلاحــظ تحســن الطعــم الحلــو أثنــاء نضــج ثمــار الت -
 . مكسباً الثمار طعمها الحلو المميز بالتنفس وفركتوز يتراكم إلى غلوكوز يستهلك

 .فتكسب بعض الأطعمة ألواناً مائلة للاحمرار تتكرمل السكريات بالتسخين  -
لهــا يمكـن ( ألدهيديـة أو كيتونيـة)تزلـة احتـواء السـكريات الأحاديـة علـى مجموعـة مخ -

أن تتفاعـــل مـــع الأحمـــاض الأمينيـــة حســـب تفاعـــل مـــيلارد مشـــكلة مركبـــات ذات لـــون 
  .سمرار اللاانزيميا ما يسمى بالاداكن يسيء إلى خواص الأغذية ونكهتها وهذ

يعد السكر المـادة الأساسـية التـي تسـتعمل فـي عمليـة التـنفس لـذلك تقـل كميتـه وهـذا  -
مؤشـــر ســــلبي خاصــــة علــــى طـــول فتــــرة التخــــزين حيــــل تصـــبح الثمــــار أكثــــر عرضــــة 

  .للإصابة بالأمراض 
تختلـــف نســـبة كـــل مـــن الفركتـــوز والغلوكـــوز والســـكروز فـــي الثمـــار بـــاختلاف الأنـــواع 

ر الفركتوز في ثمار التفاحيات علـى حـين تسـود نسـبة والأصناف حيل تسود نسبة سك
الســــكروز فــــي ثمــــار المشــــمش ، الــــدراق ، الخــــوخ ، البرتقــــال ، اليوســــفي ، الليمــــون ، 
المـــوز والأنانــــاس أمـــا ثمــــار الكـــرز ، الفريــــز ، تـــوت العليــــق ، عنـــب الثعلــــب الأســــود 

ة دنيـــا مـــن فتحتـــوي علـــى كميـــات متســـاوية تقريبـــاً مـــن الغلوكـــوز والفركتـــوز وعلـــى نســـب
 .السكروز 
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 ) % (متوسط نسبة السكريات في بعض الثمار ( :  1-0) جدول ال 
 

السكر  نوع الســـكر نوع الثمار
 السائد

 فركتوز غلوكوز سكروز سكريات كلية
 8.1 3.8 3 14.6 تفاح

 7.8 2.3 1.5 11.7 اجاص فركتوز
 6.3 2.2 1.5 6.5 سفرجل
 4.4 5.1 6.3 15.8 دراق

 1.7 2.2 6 6.6 مشمش سكروز
 5.8 3.4 5.4 6.6 خوخ

+ غلوكوز  2.7 4.7 5.6 8 كرز حلو
 3.8 4.5 5.4 8.7 كرز حامض فركتوز

 7.6 8-  15.6 عنب
 3.3 2.8 5.4 6.5 فريز 

 1.5 1.5 4.6 7.4 يوسفي  سكروز
 1.5 1.3 3.6 6.4 برتقال
 5.6 5.6 5.6 2.1 ليمون
 وكوزغل 7.8 6.1 1.2 18.1 كاكي

-  معظمها غلوكوز وفركتوز 16 الموز الناضج
 5.1 5.2 5.6 5.6 بطاطا

 أثار 2.6 3.7 6.6 جزر سكروز
 1.2 1.3 6.3 8.8 بصل حريف
 2.8 2.2 3.7 8.7 بطيخ أصفر
 1.5 1.5 5.2 2.8 بندورة غلوكوز 5.1 2.6 5.1 4.3 ملفوف عادي
 4.7 5.1 5.4 5.2 بازيلاء خضراء

 4.3 2.4 1.5 8.2 أحمر بطيخ فركتوز
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أمــا ثمــار العنــب فيســود فيهــا ســكر الغلوكــوز لكــن نســبة الســكريات فــي الخضــار أقــل 
 (. 1-2) الجدول  ،القرعيات منها في الفاكهة باستثناء 

 

 : النشـاء -
 : ومن أهم خواص النشاء  
 عديم اللون ويتحلل مائياً بواسطة أنزيمات الأميليز  -
 رب الماء بالتسخين وبالتدريج لاينحل بالماء لكنه يتش -
 ويعتبر الانعكاس النوعي للنشاء  عطى النشاء مع اليود لوناً أزرقي -

وبالتــالي تســتخدم هــذه الخاصــية عنــد استخلاصــه  1.6 -1.5كثافــة النشــاء عاليــة  -
 .مع الماء فيرسو النشاء في القاعمن درنات البطاطا حيل تهرس وتمزج 

نباتيـــة علــــى شـــكل حبيبـــات يختلــــف شـــكلها وحجمهــــا جـــد النشـــاء فــــي الخلايـــا الايتو  -
وبنائهـــا حســـب المحصـــول فمـــثلًا بالبطاطـــا تأخـــذ شـــكلًا كرويـــاً غيـــر منـــتظم قـــد يصـــل 

ـــــى  ـــــر حجـــــم  35 -12ميكـــــرون وبالمتوســـــط  155حجمهـــــا إل ميكـــــرون ويلاحـــــظ تغي
 الحبيبات خلال التخزين وتصبح أقل حجماً وبالتالي تقل قابليتها للطهي  

 وزيــادة النشـــاء. وســطياً % 18 – 15 اصــيل الغنيــة بالنشــاء تحتــويمــن المحالبطاطــا 
% 5علــى حــواليبينمــا تحتــوي البــازيلاء الخضــراء البطاطــا دليــل علــى جــودة الــدرنات ب

 يســــوءو فتصــــبح خشــــنة القــــوام فيهــــا دليــــل علــــى زيــــادة نضــــجها  نشــــاء وارتفــــاع نســــبته
 .ى عدم نضجهاكهة دليل علافوجود النشاء في معظم ثمار ال وبالمقابل. طعمها

 : الســيليلوز -
يكون السليلوز هيكـل النبـات حيـل يـدخل مـع اللغنـين والبكتـين فـي تركيـب الجـدر      

مــن الســيليلوز مــرتبط بمتانتهــا الميكانيكيــة النباتيــة ومحتــوى الخضــار والفواكــه الخلويــة 
مكانيـة ولا يــذوب  ثابــت كيميائيــاً  أنــه: ومــن خــواص الســيليلوز .نقلهــا وقابليتهــا للتخــزين وا 
 . لا يهضم من قبل الإنسانو بالماء 

 . زيادة محتوى السيليلوز بالأغذية يكسبها خشونة كما في القشور والأغلفة -
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ا تتـــراوح نســـبته تختلـــف الأغذيـــة بمحتواهـــا مـــن الســـيليلوز تبعـــاً للنـــوع والنســـيج فبينمـــ -
 .مرات في أغلفة البذور تتضاعف عشر%  2.8 -5.25من  بالخضار والفواكه

  
 :الهيميسيليلوز -
يتواجد مع السيليلوز ويشاركه فـي بنـاء الجـدر الخلويـة النباتيـة ويعتبـر أقـل ثباتـاً مـن  -

 . لاينحل بالماء لكنه ينحل بالقلويات ويتحلمه بالحموض الممددة –السيليلوز

 وتتـــــــــراوح مــــــــــن فواكــــــــــه متناســـــــــبة مــــــــــع وجـــــــــود الســــــــــيليلوزنســـــــــبته بالخضـــــــــار وال -
عمليـــات تبـــادل المـــواد أثنـــاء النضـــج لـــذلك يخفـــض مـــن  يــدخل فـــي % . 3.1 -5.2 

 .قوام وتماسك الفواكه كما يغير جزئياً في طعمها 
 

 : المواد البكتينية  -
 :تقسم المواد البكتينية إلى  -

 .كتين الب –حمض البكتيك  -حمض البكتينيك : البكتين الذائب بالماء ويشمل

ويوجـد تعقيداً ووحدة تكوينه حمض البكتينيـك وهو أكثر المواد البكتينية : البروتوبكتين 
يتحلمـــــه بســـــهولة تحـــــت تـــــأثير  .ليلوز والنشـــــاء وغيرهـــــا مـــــن المـــــوادمـــــع الســـــيمرتبطـــــاً 

 . الحموض والأنزيمات معطياً البكتين، والبكتين بدوره ينحل بالماء
باســـــتخدام  خلصســـــتات القابلـــــة للمـــــزج بالمـــــاء لـــــذلك يينحـــــل البروتـــــوبكتين بالمـــــذيب -

 .يتيليالكحول الإ
 – 85 د الدرجـةيبـدأ بالتحلـل عنـو  ء البارد إنما يتحلل بالماء السـاخن لا يذوب بالما -
 .ساخنةالمخففة القلويات الض و والحمو . o م 85
يـــدخل فـــي تركيـــب المـــواد البكتينيـــة مـــواد أخـــرى مثـــل بعـــض الســـكريات كـــالغلاكتوز  -

يلوز والبروتينـــات لييســـموحمـــض الخـــل وشـــوائب مـــن النشـــاء والهيوالارابينـــوز والزايلـــوز 
 .%7.5ن الكالسيوم تصل إلى واللبيدات والتانينات والفلافونات ونسبه م
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يوجـــد البروتــــوبكتين بكميــــات كبيــــرة فــــي الثمـــار غيــــر الناضــــجة ويعمــــل علــــى ربــــط  -
وكلمـا زاد طـول سلسـلة  المكونات الميكانيكيـة للأنسـجة وكمـادة لاصـقة لجـدران الخلايـا

 .بة الثمارالبروتوبكتين ازدادت صلا
%  1.5 – 5.5 مـــن المـــواد البكتينيـــة أكبـــر منهـــا فـــي الخضـــار الفاكهـــة ثمـــار محتـــوى

علــب وأعلــى نســبة لهــا نجــدها بالحمضــيات والتفاحيــات ثــم المشــمش والخــوخ وعنــب الث
% 1وقـد تصـل إلـى %  5.7 – 5.1نسبتها بالخضـار و  وبعدها الكرز والعنب والفريز

الطبقـة البيضـاء فـي قشـور ب فبينمـا ن المواد البكتينيـةم بمحتواها أنسجة الثمرة وتتفاوت
 . أقل بكثير في الأنسجة والخلايا العصيرية  بينما تكون( الألبيدو)الحمضيات 

 

   الدهـون
غير ويه من الأحماض الدهنية المشبعة و تتحدد الصفات الفيزيائية للدهن بقدر ما تحت

ن الأحماض الدهنية غير المشبعة تحوي على نسبة كبيرة م المشبعة فالزيوت السائلة
بينما تكون الدهون صلبة على نفس درجة الحرارة لاحتوائها على نسبة أكبر من ،

 .الأحماض الدهنية المشبعة
 :ساد حيل تتعرض لنوعين من التزنختتعرض الدهون للف -
الجليسرول والأحماض )يتحلل الغليسيريد إلى مكوناته الرئيسية  : التزنخ المائي -أ
 . بفعل أنزيم الليباز وبوجود الماء فترتفع الحموضة( دهنيةال
حيـــل تتأكســـد الأحمـــاض الدهنيـــة غيـــر المشـــبعة بأكســـجين  : التــزنخ الأوكســـيدي -ب

    .الهواء ويظهر نتيجة لذلك طعم شحمي زنخ
 إن نســبة الــدهون فــي الثمــار منخفضــة جــداً وعــادة ترافــق الشــموع أمــا النســب المرتفعــة 

 . واة بذور اللوزيات والقرعيات جد عادة في البذور كما في نمن الدهون تتوا
ومن المعـروف الأهميـة الخاصـة لزيـت الزيتـون فـي ثمـار الزيتـون حيـل تحـوي الثمـار  

 % 35على كميات مرتفعة من الزيت تصل أحياناً في بعض الأصناف إلى 
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 الشموع 
فــــي الثمــــار ( ل الكيوتيكــــ) ت ذات طبيعــــة دهنيــــة تغطــــى طبقــــة البشــــرة اتحــــاداوهــــي  

والخضار فتحد من فقـد الرطوبـة وتعيـق وصـول الأحيـاء الدقيقـة المحرضـة إلـى الثمـار 
ن الوســـط الخـــارجي إلـــى الأنســـجة كمـــا تكســـب الثمـــار بريقـــاً ولمعانـــاً ل المـــاء مـــودخـــو 

ــــب منتجــــات الخضــــار  ــــد أغل ــــى ســــطح البشــــرة عن طبيعيــــاً إلا أن الطبقــــة الشــــمعية عل
 .لي دورها يبقى محدوداً والفواكه تشكلها ضعيف وبالتا

 .بالحرارة العادية وتذوب بالمحاليل القلوية الساخنة الشموع ثابتة كيميائياً 

  المركبات الآزوتية 
ـــــة       ـــــات والأحمـــــاض الأمينيـــــة والنووي والأميـــــدات تشـــــمل المـــــواد ارزوتيـــــة البروتين

ي الرئيســومركبــات النشــادر وأمــلاح حمــض ارزوت وغيرهــا وتشــكل البروتينــات القســم 
ر وتعـــــد المـــــادة الرئيســـــية المكونـــــة اكهـــــة والخضـــــافمـــــن المـــــواد الأزوتيـــــة فـــــي ثمـــــار ال

 .     لبروتوبلازما الخلايا 
بمحتواهـــا البروتينـــي عمومـــاً حيـــل تبلـــ  نســـبة اكهـــة والخضـــار فقيـــرة فثمـــار التعتبـــر  

وفـــي الأعنـــاب %  1.3 – 5.4، فـــي اللوزيـــات مـــن %  1.2 – 5.2البروتينـــات مـــن 
 6الجـوز واللــوز و فــي ثمـار %  25 – 18تبلـ  مـن  علـى حــين%  5.1 – 5.5مـن 
فــي %  5.6أمــا فــي الخضــار فتتــراوح نســبة البروتينــات مــن . فــي البيكــان %  25 –

 .عند البقوليات الخضراء %  6.5 – 4.5القرعيات والبندورة إلى 
لبروتينـات الـذي يعتبـر مـن امدروسـة بـروتين البطاطـا التـوبرين ومن أكثـر البروتينـات ال

وكـــذلك مـــن . الكاملـــة إذ تقتـــرب نســـبة الأحمـــاض الأمينيـــة فيـــه مـــن البـــومين البـــيض 
ــــروتين الســــبانخ والخــــس والخضــــار  ــــة وب ــــروتين الخضــــار البقولي ــــة ب ــــات الكامل البروتين

  . وفانيعتبر غير كامل لخلوه من التربتفر الملفوفية أما بروتين الجز 
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  الأنزيمــات 
معظــــم التفــــاعلات فــــي تســــيير والفواكــــه ذات أهميــــة كبيــــرة  تعتبــــر أنزيمــــات الخضــــر 

لمــواد بعــد القطــاف البيوكيميائيــة فــي الخلايــا حيــل تنشــط عمليــات التــنفس وتحــولات ا
حـرارة ورطوبـة إضــافة  مــنتوقــف علـى ظـروف التخــزين بعـد القطـاف وشـدة التحـولات ت

غوبــة لأنهــا تــؤدي لنــوع المــادة والصــنف وهــذه التغيــرات تســمى بــالتغيرات الأنزيميــة المر 
لكــن اســتمرار عمـــل .  واصــفاتها التســويقية والاســـتهلاكيةمإلــى نضــج الثمــار واكتمـــال 

  .الأنزيمات بعد ذلك يؤدي إلى فساد الثمار وتدهورها
 :ومن أهم الأنزيمات بالخضار والفواكه 

الدهون إلى أحماض دهنية وغليسـرين وينـتج عـن ذلـك ارتفـاع  يحلل :أنزيم الليبيز -1
 .وضة وظهور طعم غير مرغوب الحم
 :الأنزيمات الكربوهيدراتية ومنها  -2
 .حلل السكروز إلى غلوكوز وفركتوز ت: أنزيمات الانفرتيز  -
ولهـا أهميـة كبيـرة  تحلل النشاء وتعتبر من أهم أنزيمات الحلمهـة :أنزيمات الأميليز  -

  ميليزأ بيتا -ألفا أميليز  :هذه الأنزيمات  وأهم في إنضاج الفواكه
بالخضــار  المــواد البكتينيــة ويــؤدي وجودهــا تعمــل علــى تحطــيم :لأنزيمــات البكتينيــةا -

  .والفواكه إلى فقدانها الصلابة والقوام خاصة خلال النضج والتخزين 
 :ومن أهم هذه الأنزيمات   
الــذي يحلـل الرابطــة الإسـتيرية بـين المجموعــة الكربوكسـيلية لحمــض : بكتـين أسـتريز -

 .تيورينك والكحول الميتيليالغالاك
ك ن جزيئــات سلســلة حمــض الغالاكتيورنيــالــذي يحلــل الرابطــة بــي : كبــولي غالاكتيورنيــ -

بــــين مجموعــــة الكحــــول الميتيلــــي دة إلا بعــــد أن تنحــــل جميــــع الــــروابط ولا يبــــدأ عملــــه عــــا
 . كحمض الغالاكتيورنيو 
 : وأهمها الأنزيمات المؤكسدة  -4
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ســمرار الأنزيمــي للخضــار ن الأنزيمــات التــي تحــدل الاجموعــة مــوهــي م :الفينــوليز -
 . والفواكه وتعرف باسم مؤكسدات الفينول

. المـواد الفينوليـة بالأنســجة الكاملـة تكـون بمعــزل عـن الهـواء وفعــل الأنزيمـات المــذكورة
يحــدل علــى الأســطح المقطوعــة للخضــار فلــذلك لا يحــدل تلــون بنــي لهــا أمــا التلــون 

ــــــاح والمــــــوز فيتعــــــرض الســــــطح المقطــــــوع للهــــــواء والفواكــــــه ذات اللــــــون ال فــــــاتح كالتف
وتعــرف .  ينــتج عنــه التلــون البنــي الســريع بســبب أكســدة الفينــولات أنزيميــاً ( الأكســجين)

  .أكسيديز هذه المجموعة باسم البولي فينول
يكثــر وجــوده فــي فــول الصــويا والبقوليــات وبنســبة أقــل فــي الحبــوب  :اللايبوكســيديز -

وجد أنه المسؤول عن تدهور طعـم ونكهـة المـواد الحاويـة عليـه بسـبب . والبذور الزيتية
وثبـــت أنـــه ذو فعاليـــة عاليـــة فـــي أكســــدة . أكســـدته للأحمـــاض الدهنيـــة غيـــر المشـــبعة

الأحمـــاض الدهنيـــة الحـــرة وأقـــل فعاليـــة بالنســـبة للغليســـيريدات الثلاثيـــة وعـــديم الفعاليـــة 
   .بالنسبة للدهون الفوسفورية والسكرية

 ينـات مالفيتا 
 .نذكر المهم منها في الخضار والفواكه تقسم إلى مجموعتين      

 :الفيتامينات الذوابة بالدهون  - أ
 Aلفيتـــامين حـــوي النباتـــات علـــى الكاروتينـــات مولـــدات ات : (الريتنـــول) Aفيتـــامين  -1

غيــر ثابــت و . يتأكســد بســرعة تحــت تــأثير الضــوء. يحولهــا الجســم إلــى الحالــة النشــطة 
هـذا الفيتـامين يعتبـر و . حمـاض المعدنيـة بعكـس الحـال فـي الوسـط القلـويفي وجـود الأ

يسـهل أكسـدة يفقد جزء منه بـالحرارة العاليـة و  بالحرارة في غياب الأكسجين إلا أنه اً ثابت
 .بالبيروكسيدات المتولدة عن التزنخ الأوكسيدي للدهون Aفيتامين 

( 1-3)جــدول الهــة والخضــار وتوجــد الكاروتينــات بكميــات كبيــرة فــي كثيــر مــن الفاك 
والكاروتين لا يهضم بشكل كامل إذا كان طازجاً لذلك عملية طبخ الخضار الغنيـة بـه 
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مـع الــدهون تسـاعد فــي الاسـتفادة منــه بشـكل أفضــل كونـه ينحــل بالـدهون وخاصــة أنــه 
 .مقاوم لحرارة الطهي 

هــــــــام تتميــــــــز التوكــــــــوفيرولات بنشــــــــاط بيولــــــــوجي  :أو التوكــــــــوفيرول Eفيتــــــــامين  - 2
ـــــأثر  ـــــات الأخـــــرى الشـــــديدة الت كمضـــــادات للأكســـــدة وتســـــتخدم لحفـــــظ بعـــــض الفيتامين

بــالحرارة فــي غيــاب الأكســجين ولا يتــأثر  Eلا يتــأثر فيتــامين  .Aبالأكســجين كفيتــامين 
ويوجــد بكميــات . بالضــوء العــادي لكنــه يتــأثر بالقلويــات وبتــزنخ الــدهن المحتــوي عليــه

 .تون والجوز كبيرة في بذور اللوزيات وثمار الزي
 

 نسبة الكاروتين في بعض أنواع الفاكهة والخضار ( :  1-9) جدول ال
 (غ  144/ملغ) 

 

 كاروتين نوع الفاكهة كاروتين نوع الخضار
 –خس  –سبانخ 
 2 – 1 دراق 2.5 – 5.2 فاصولياء –بازيلاء 

 2 – 1 مشمش 12 – 8 جزر
 5.2 كرز حامض –برتقال  2 – 1.5 بندورة
 5.4 يوسفي 8 – 6 قرع

 أثار عنب 8.4 بقدونس
 5.1 ليمون 4.8 بصل

 
 

 :الفيتامينات الذوابة بالماء  -ب
أمــا  بثبــات نســبي بــدرجات الحــرارة المرتفعــةيتميــز الثيــامين  :(الثيــامين) Bفيتــامين  -1

 . يعد من العوامل التي تساعد على تحطيم الثيامينفوجود ثاني أكسيد الكبريت 
ويوجــــد  هيعتبــــر الحليـــب ومشــــتقاته أفضــــل مصــــادر  :(و فلافــــينالريبــــ) B2فيتـــامين  -2

 . بالكبد والبيض وبكمية أقل باللحوم والخضر الورقية
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 . ةاكهومنهاالخضر والف يتوفر في أغذية كثيرة: (البيريدوكسين) B6فيتامين  -3
ثباتـــاً  Bأكثـــر أفـــراد مجموعـــة فيتامينـــات ويعتبـــر : (حمـــض النيكوتينـــك)النياســـين  -4

 . القلوي –الحامض  –الأكسجين  –الضوء  –يتأثر بأي من الحرارة كونه لا 
في كثير مـن الأغذيـة بالكبـد والخضـار الورقيـة  يوجد :(الفولاسين)حمض الفوليك  -5

 تكــونف ة أمــا الموجــودة بالخضــارتوجــد الفــولات بالكبــد بصــورة حــر و. والخميــرة والفواكــه
اً إلـى أنــزيم كونجــوغيز الــذي مرتبطـة ويتطلــب تحريــر حمــض الفوليـك لكــي يكــون نشــط

 . يوجد في الغشاء المخاطي للأمعاء
 –اللحــوم  –الحليــب :  فــي أغذيــة كثيــرة ومنهــا متــوفر(:  B3)حمــض البانتوثنيــك  -6

فنــادراً مــا تظهــر  –صــفار البــيض  –الخميــرة  – الخضــار –الحبــوب الكاملــة  -الكبــد 
 أعراض نقصه 

وراً مهمـاً جـداً فـي تفـاعلات الأكسـدة يلعـب د : (حمض الأسـكوربي ) Cفيتامين  -7
وكـــل . بمثابـــة المصـــدر الرئيســـي لهـــذا الفيتـــامين  كـــه والخضـــاروالاختـــزال وتعتبـــر الفوا

وهـذا ( خنـازير غينيـا)عدا الإنسان ونوع مـن الخنـازير  Cالكائنات الحية تخلق فيتامين 
اً بهـــذا الفيتـــامين منتشـــر بشـــكل واســـع بالمملكـــة النباتيـــة حيـــل تعتبـــر بعـــض منهـــا غنيـــ

 . فقيرة بهفالفيتامين أما المنتجات الحيوانية 
بالخضر والفواكه كونها المصدر الوحيد لـه فلابـد مـن إدخالهـا  Cفيتامين وتأتي أهمية 

فــي الوجبـــات الغذائيـــة بشـــكل دائـــم وبالشـــكل الطـــازج لأن هـــذا الفيتـــامين يتلـــف بســـرعة 
 .بوجود الأكسجين والتسخين لفترات طويلة بالحرارة خاصة 

وتـــؤدي  –تعتبـــر حـــافزات قويـــة لتخريـــب حمـــض الاســـكوربيك فالاســـكوربيك والفينـــوليز 
صابة بالأعفان إلى حدول خلـل بـالتنظيم الخلـوي ممـا يسـاعد الأضرار الميكانيكية والإ

يحمــي هــذا الفيتــامين مــن الأكســدة  SO2وتبــين أن وجــود . علــى بــدء تحلــل الفيتــامين 
 ( pH )كمـا تبـين أن حموضـة الوسـط ، ؤكسدة له ى تثبيط الأنزيمات المويعزى ذلك إل
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بدرجــــة عاليـــــة مــــن الثبـــــات فــــي الأوســـــاط  حيـــــل يتمتــــع Cتــــؤثر فــــي ثبـــــات فيتــــامين 
 .   تسريع تفاعلات تحطمه تعمل على القلوية التي الحامضية على عكس الأوساط

ملـــ  وتـــؤمن أساســـاً مـــن الخضـــر والفواكـــه  45إن الاحتيـــاج اليـــومي للفـــرد بالمتوســـط 
تبـــاين فـــي كميـــة حمـــض الاســـكوربيك بالخضـــر والفاكهـــة ولكـــن يمكـــن التعـــرف   ويوجـــد

 :على المادة الغذائية الغنية بهذا الفيتامين من خلال قياس أحد العاملين التاليين 
   

 في بعض أنواع الفاكهة والخضار  Cنسب فيتامين ( :  1-4) جدول ال
 (غ  144/ملغ) 

فيتامين  نوع الخضار
C 

امين فيت نوع الخضار
C 

فيتامين  نوع الفاكهة
C 

 7 التفاح 15 الكوسا 35 الملفوف العادي
 18 السفرجل 8 القرع 55 الملفوف الأحمر
 6 المشمش 7 البطيخ الأحمر 64 ملفوف بروكسل

 15 الدراق 65 طيخ الأصفرالب 75 الزهرة
 5 الخوخ 35 الشمام 25 الفجل واللفت
 15 الكرز 25 الكرال 15 الجزر والشوندر

 –برتقال  –ليمون  25 البازيلاء الخضراء 23 البطاطا الحلوة
 أناناس

45 

 3 العنب 155 البقدونس والشمره 25 البندورة
الفليفة الخضراء 

 (الحلوة)
 35 اليوسفي 65 الحميض 153

 الفليفة الحمراء 
 65 الفريز 55 السبانخ 255 (الحلوة ) 

 13 اكيالك 23 الهليون 15 الباذنجان
 11 الموز 5 الأرضي شوكي 15 الخيار –اطا البط

 55 الزعرور 35 الخس  15 البصل الجاف



26 

تة فــي تــزداد نسـبو . ا مـن حمــض الاسـكوربيك كلمـا زادت حموضــة الفاكهـة زاد محتواهــ
  ( . 1-4) الجدول    . من النبات عنها في الأجزاء البيضاءالأجزاء الخضراء 

أو نســبة وجودهــا  Aتامينــات مثــل فيتــامين لا تحــوي الخضــار والفواكــه علــى بعــض الفي
 . B12قليلة جداً مثل فيتامين 

 الأحماض العضوية  
 : هامة في ثمار الخضر والفاكهةالأحماض العضوية إحدى المركبات التعد   
ســب المنتجــات طعمــاً أكثــر تكحمــاض العضــوية خــواص الطعــم و كثيــراً مــا تحــدد الأ -

 .من الأغذية كثير  طعم فيالين حستضاف لت ستهلك ولذلكقبولًا للم
العصـارات الهاضـمة وبـذلك  اكهـةر والفط الحمـوض العضـوية الموجـودة بالخضـتنش -

 .تحسن من هضم مكونات الغذاء الأخرى 
 .كأحد مؤشرات النضج  بالخضر والفواكه تستخدم نسبة الحموضة -
التــنفس  تــدخل فــي عمليــة كونهــاالعضــوية دوراً فســيولوجياً أساســياً تلعــب الحمــوض  -

 .وبالتالي تستهلك خلال فترات التخزين الطويلة 
 . نمو ونشاط الأحياء الدقيقة  ر الحموضة فيتؤث -
الصـودي لهـا تـأثير طبـي  هيك وملحلمثل حمض السالسحماض العضوية بعض الأ -

 .بالفريز والكرز  افض للحرارة ويوجد بتوت العليقوعلاجي كمعرق وخ

متفاوتـة  مـن الأحمـاض العضـوية وبكميـات اً كبيـر  اً عـدد تحوي ثمار الفاكهـة والخضـار 
حمــاض تســود فـي بعــض أنــواع الثمــار أكثـر مــن غيرهــا كســيادة حمــض الأ انمـا بعــض

التفـــاح فـــي التفاحيـــات وحمـــض الليمـــون فـــي الحمضـــيات وحمـــض العنـــب فـــي العنـــب 
 .وحمض الحماض في الحميض والرواند

 

  :خضار والفواكه أهم الأحماض العضوية الموجودة بالوفيما يلي  
  .يوجد في كثير من الفواكه والأعناب تصل (:الستريك)حمض الليمون  -
 .يوجد بكميات ملحوظة في العنب (:الطرطريك)حمض العنب  -
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يغلـــب وجـــوده بالفاكهــــة التفاحيـــة ويوجـــد فـــي كثيـــر مــــن  :(الماليـــك)حمـــض التفـــاح  -
بيـراء حيـل تصـل نسـبته إلـى الغ نبـاتوفـي مثـل اللوزيـات والبنـدورة والحمـيض النباتات 

 %. 6وفي نبات الباربايس تصل نسبته إلى  % 3
 فــي عاليــة بكميــاتنســبته قليلــة بالفواكــه وموجــود  (:الأوكزاليــك)حمــض الحمــاض   -

الحمــيض والســـبانخ والروانـــد، يتواجــد فيهـــا علـــى شـــكل أكــزالات الكالســـيوم التـــي ترتفـــع 
 .جسم الإنسانبنسبتها مع زيادة عمر النبات وهذا الملح ضار 

 .ر والفواكه الطازجةيوجد بكميات قليلة في الخض: حمض الخل -
 .ينتج عن التخمر اللبني أثناء تحضير المخللات: حمض اللبن -

كما يوجد بالخضر والفاكهة عدد من الحموض الأخرى ومنها تلك الحاوية على حلقة 
 .عطرية مثل حمض البنزويك وحمض السالسليك 

  في الثمار تبعاً للنوع والصنف وغالباً ما ( pH )اض ورقم الـ  تختلف كمية الأحم
باستثناء  تكون مجموعة ثمار الفاكهة ذات حموضة أكبر من حموضة الخضار

  .تنخفض الحموضة مع زيادة النضج و ض والرواند والبندورة الحمي
 الغليكوزيدات 

ت طعـم مـر وتكسـب تنتشر الغليكوزيدات بشكل واسع في النباتـات ومعظمهـا سـام وذا 
الثمار صفة المقاومة للأمـراض ، ويغلـب وجودهـا فـي قشـور الثمـار وبـذورها ونـادراً 

ومــن . مــا توجــد فــي لــب الثمــار إلا فــي حــالات التخــزين فــي ظــروف غيــر ملائمــة 
 ي توجد في ثمار الفاكهة والخضارأهم الغليكوزيدات الت

 :الأميجدالين  -1
         ن أو تحـت تـأثير الأحمـاض إلـى جـزيئين مـن سـكر ويتفكك تحت تأثير أنـزيم الأمليسـي 

جـــزيء واحــد مـــن ( + بنــز الدهيــد)جــزيء واحـــد مــن الدهيــد البنزويـــك + الغلوكــوز 
وهـذا الحمـض عبـارة عـن مـادة سـامة جـداً عنـدما  ( HCN )حمـض الهيدروسـيانيك 
يوجـــــد غليكوزيـــــد ( . كـــــ  مـــــن وزن الجســـــم  1ملـــــ  لكـــــل  1) تصـــــل نســـــبته إلـــــى 
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ين في بذور كثير من الفواكه وخاصة في بذور اللوزيات ويوجد فـي بـذور الأميجدال
وفــي بــذور %  5.37وفــي بــذور المشــمش بنســبة %  3 – 2.3اللــوز المــر بنســبة 

       % . 2.4 – 1.3وفي بذور الكرز بنسبة %  2.5 – 5.6الخوخ بنسبة 
 بعضالعصير في  pHو )  % (  متوسط نسبة الحموضة ( :  1-5) الجدول 

 أنواع من الفاكهة والخضار
 

نسبة  نوع الفاكهة
 الحموضة

pH 
نسبة  نوع الخضار العصير

 الحموضة
pH 

 العصير

 6.1 5.2 بطاطا 2.4 7 ليمون

 4.5 5.5 بندورة 3.7 1.4 برتقال
 6.5 5.2 ملفوف أبيض 3.5 5.45 يوسفي
 6.4 5.1 جزر 3.4 5.65 تفاح
 6.3 5.1 شوندر 5.3 5.2 أجاص
 5.6 5.1 بصل 3.8 1.4 مشمش
 6.6 5.1 خيار 3.5 1.6 خوخ
 5.6 5.2 بطيخ أحمر 4.5 5.6 دراق

 6.1 5.1 شمام 3.5 1.7 كرز حامض
 6.6 5.1 خسبان 3.7 1.2 كرز حلو
 3.8 1.2 رواند 3.6 5.6 عنب
 3.7 1.3 حميض 3.2 2.1 فريز

 
 

 :الفاكسينين  -2
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ي مع حمض البنزويـك ويوجـد فـيتكون غليكوزيد الفاكسينين من اتحاد سكر الغلوكوز  
 اً حيويــ اً مضـاد ويعتبـر حمــض البنزويـك. طعــم مـر  التـوت البـري وعنــب البقـر وهـو ذو

 .على هذا الحمض بشكل جيد  ةوياحلذلك تحفظ الثمار ال
 :الهيسبيريدين  -9

، ويتمتـــع ر ثمـــار الحمضــيات ، لـــيس لـــه طعـــم مـــريوجــد بكميـــات كبيـــرة فـــي قشـــو      
 .المنظم لنفاذية الأوعية الدموية  ( P )بخصائص فيتامين 

صــة يوجــد فــي بــذور الحمضــيات وتحــت طبقــة الألبيــدو البيضــاء وخا : النــارنجين -4
 .طعم مر  في الثمار غير الناضجة وهو ذو

 : الليمونين -5
ثمــار الليمــون الحــامض لــيس لــه طعــم مــر  الحمضــيات وخاصــةيوجــد فــي ثمــار      

نتيجـــة اتحـــاده مــــع ( فـــي ثمـــار الحمضـــيات الـــذي يظهـــر ) إنمـــا يســـبب الطعـــم المـــر 
 .حمض الليمون وهذا ما يحدل عند انهيار الأنسجة نتيجة التجميد أو تعفن الثمار 

 :السولانين  -6
  عنـــد وصـــول تركيـــز الســـولانين إلـــى تركيـــز معـــين يمكـــن أن يـــؤدي إلـــى التســـمم ، هـــذا 

 .ويختلف تركيب السولانين باختلاف النباتات 
توجــد فــي ثمــار خضــار الفصــيلة الباذنجانيــة بنســب مختلفــة حيــل  يوجــد الســولانين فــي
ممـــا يكســـب الثمـــرة مـــرارة خفيفـــة وتـــزداد % (  5.568 – 5.554) الباذنجـــان بنســـبة 

) هذه النسبة فـي الثمـار الزائـدة النضـج ، كمـا يوجـد فـي البنـدورة غيـر الناضـجة بكميـة 
ذا زادت هـــذه الكميــة عـــن ذلــك تصـــبح الثمــرة( كــ  /ملــ   25 ذات طعـــم مــر وغيـــر  وا 

 . صالحة للاستهلاك 
 :أما كمية السولانين في البطاطا فتختلف تبعاً لعوامل عديدة منها 

تكــون نســبة الســولانين فــي الــدرنات غيــر الناضــجة أكبــر منهــا فــي : درجــة النضــج  -آ
 .الدرنات الناضجة 
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. رجيـــةيوجـــد الســـولانين بشـــكل رئيســـي فـــي القشـــرة والطبقـــات الخا :أجـــزاء الدرنـــة  -ب
 5.51 – 5.552) تزيـد عـن والنسبة العادية للسولانين التي توجد في الدرنات قليلة لا

تــزداد هــذه النســبة عنــد إنبــات الــدرنات فتكســبها الطعــم المــر ، كمــا تكــون نســبة % ( 
ومنطقــة اللــب الموجــودة قــرب العيــون أكبــر مــن نســبته فــي فــي البــراعم الناميــة الســولانين 

 – 435لدرنـة حيــل توجــد فـي البــراعم الناميــة بنسـبة تتــراوح مــا بــين منطقـة اللــب الــداخلي ل
رة ملـ  ، وفـي القشــ 45 – 36وفـي الطبقــة الخارجيـة للقشـرة بنســبة  غـرام%  ملـ  735
 .مل   15 – 1.2مل  وفي منطقة الجزء الداخلي بنسبة  35بنسبة 

وخاصــة  ي الــدرنات المعرضــة للضــوء المباشــرنســبة الســولانين فــ تــزداد: الضــوء  -جـــ
فــي الطبقــات الخارجيــة ممــا يكســب الــدرنات صــفة المقاومــة للأمــراض وهــذا يزيــد مــن 

 .صلاحيتها للتخزين ويقلل من احتمال تعفنها في التربة بعد الزراعة 
ة وفــي حالــة اســتعمالها كغــذاء تظهــر أعــراض التســمم علــى الإنســان وهــي حــدول بحــ 

غشـــية المخاطيـــة إضـــافة إلـــى قيـــاء وتهـــيج فـــي الأفـــي الحنجـــرة وصـــداع فـــي الـــرأس وا  
 .تأثيرها على كريات الدم الحمراء عن طريق هيموغلوبين الدم 

يوجـــد الســـنجرين فـــي نباتـــات الفصـــيلة الصـــليبية وخاصـــة فـــي الفجـــل  : الســـنجرين -7
 .البري وبذور الخردل الأسود ويعطيها النكهة والطعم اللاذع 

دل الأبيض ويعطـي عنـد الحلمهـة هذا الغليكوزيد في بذور الخر  يوجد:  السينالبين -8
 .زيوت الخردل الطيارة التي تعطي الخردل الطعم اللاذع 

 .يوجد في أوراق البقدونس ويكسبها مرارة خاصة  : الايبئين -6
 .يوجد في ثمار الفليفلة ويعطيها الطعم الحريف  :الكابسيسين  -15
 .يوجد في الخس :   اللاكتوسين  -11
 .في بذور الكوسا  ويوجد: السانتونين  -12
 .ويوجد في بذور الفول الخضراء : ن الفيسي -13
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 الأصبغة النباتية  
الأصبغة النباتيـة عبـارة عـن مجموعـة مـن المركبـات تعـزى إليهـا الألـوان المختلفـة فـي  

 .النباتات ، ومنها ما يذوب في الدهون مثل الكلوروفيلات والكاروتينوئيدات 
 :اء الأصبغة الذوابة في الم -1
كمــا توجــد ذائبــة فــي توجــد فــي الأنســجة النباتيــة مدمصــة علــى البلاســتيدات الملونــة  

المــاء الموجــود فــي عصــير فجــوات الخلايــا وهــي عبــارة عــن غليكوزيــدات تتكــون مــن 
 .سكر وأكليكون يمكن فصلها عن بعضها بواسطة الأنزيمات أو الأحماض 

 :الأنتوسيانينات  -
 ت تعطـــــــــي الثمــــــــار ألوانـــــــــاً مختلفـــــــــة الصــــــــبغاعبــــــــارة عـــــــــن مجموعــــــــة كبيـــــــــرة مـــــــــن  
تظهــر فــي الثمــار قبــل اختفــاء اليخضــور وتصــبح أكثــر ( أحمــر ، أزرق ، بنفســجي ) 

ور الثمــار كمــا فــي الخــوخ مــا فــي قشــتوجــد الانتوســيانينات ، إ. تلاشــيه وضــوحاً عنــد 
. الشـوندر الأحمـر وبعـض أصـناف العنـبما في قشور الثمار ولبها كما فـي والعنب وا  

 :أكثر الانتوسيانينات انتشاراً في ثمار الفاكهة والخضار  ومن
 .ويوجد في قشور ثمار العنب : ارينين  -1
 .ويوجد في الشوندر الأحمر : البيتانين  -2
 .ويوجد في ثمار الكرز : الكيراسيانين  -3
 .إليه اللون الأحمر في بعض ثمار التفاح  ويعزى: الايدين  -4

 :في الثمار كلما تقدمت في النضج ومن أهم خواصها  تتراكم الانتوسيانينات
 .لها صفات المضادات الحيوية  -1
تتفاعـــل مـــع القصــــدير لمـــدة طويلـــة و  منهـــا عنـــد التســـخين فــــي المـــاءيتلـــف جـــزء  -2

 .وتكسب الثمار لوناً مزرقاً 

تتمتــع الأنتوســيانينات بخصــائص أمفوتريــة يمكــن أن تتغيــر تبعــاً لوســط التفاعــل  -1
 .ت المعادن ووجود أيونا
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يمكـــن للأنتوســـيانينات أن تتفاعـــل مـــع المركبـــات الفينوليـــة أثنـــاء فتـــرة الشـــيخوخة  -2
 . اً أو بني اً أسود اً بعد نضج الثمار وتعطي لون

 : الفلافونوئيدات -
الفلافونوئيــدات هــي مجموعــة مــن الصــباغات النباتيــة القابلــة للــذوبان فــي المــاء توجــد 

ــــد فــــي العصــــير الخلــــوي للثمــــار وتعطيهــــا  اللــــون الأصــــفر البرتقــــالي ، ومنهــــا غليكوزي
يســـتعمل منقوعهـــا ) الكويرســـيترين الـــذي يوجـــد فـــي الأوراق الخارجيـــة للبصـــل الجـــاف 

وأزهــــار المنتــــور الصــــفراء وفــــي الــــورود الحمــــراء والصــــفراء ( أحيانــــاً كصــــبا  أصــــفر 
 .وحشيشة الدينار والشاي 

 :الأصبغة الذوابة في الدهون  -0
وهــي مــع الأنتوســـيانينات لــون الثمـــار  تحـــدد ت والكاروتينـــات التــيوتشــمل الكلــوروفيلا

ـــــر مـــــن إحـــــدى د ـــــل الجـــــودة فـــــي الثمـــــار ، توجـــــد هـــــذهالـــــذي يعتب ـــــي  لائ الصـــــبغات ف
 .الملونة وفي بروتوبلازم الخلايا تيدات الخضراء أوالبلاس

 :الكلوروفيلات  -آ
ـــــذي يأخـــــذ بالتأ ـــــات ال ـــــي النب ـــــون الأخضـــــر ف  كســـــدوهـــــي الصـــــبغة المســـــؤولة عـــــن الل

والاضــمحلال كلمــا تقــدمت الثمــار فــي النضــج ، ويســتثنى مــن هــذه القاعــدة عــدد مــن 
، كمـــا أن وصــولها إلــى مرحلــة النضــج ثمــار الفاكهــة التــي تظــل خضــراء بــالرغم مــن 

جــاص تفقــد لونهــا الأخضــر قبــل انتهــاء عمليــات النضــج وتفقــد ثمــار التفــاح والأمعظــم 
خضــر قبــل الثمـــار الموجــودة فــي وســـط الثمــار الموجــودة فـــي محــيط الشــجرة لونهـــا الأ

فقــدان اللــون فــي ثمــار الحمضــيات والبنــدورة والخضــار البقوليــة الشــجرة ، بينمــا يكــون 
 .متوافقاً مع عمليات النضج 

فـــي الوســـط الحامضـــي مـــن اللـــون الأخضـــر إلـــى اللـــون الأســـمر يتحـــول الكلوروفيـــل  
كــوين تــه بالايــدروجين وتالــداكن نتيجــة اســتبدال عنصــر المغنيزيــوم الموجــود فــي جزيئا

مــــا يلاحــــظ عنــــد طــــبخ الخضــــار الــــداكن وهــــذا ســــمر اللــــون الأ مركــــب الفيــــوفيتين ذي
وكذلك يتغير لون الكلوروفيل عنـد اسـتبدال المغنيزيـوم بأيونـات المعـادن حيـل . الورقية
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واللــون والألمنيــوم يظهــر اللــون البنــي بوجــود الحديــد واللــون الفضــي بوجــود الرصــاص 
لمحافظة علـى اليخضـور تجـرى عمليـة الطـبخ فـي ول. بوجود النحاس  الأخضر الفاتح

 .أوعية مغلقة لمنع تفكك الأحماض 
 :الكاروتينات  -ب

والبرتقاليــة وأحيانــاً عبـارة عــن مجموعــة مـن الصــباغات تعطــي الثمــار الألـوان الصــفراء 
 .الحمراء وينتمي لهذه المجموعة الكاروتين والزانتوفيل والليكوبين 

لونه أصفر برتقالي يوجد في الجزر والمشمش والـدراق والقـرع والحمضـيات  :نالكاروتي
 ( .يتواجد مع اليخضور الذي يعمل على إخفائه ) الخضراء  اتوجميع أجزاء النبات

أفـتح مـن الكـاروتين ، ينـتج مـن أكسـدة الكـاروتين ، يوجـد لونه أصفر لكـن  : الزانتوفيل
 .الأجزاء الخضراء من النبات فراء و في قشور الحمضيات وفي الذرة الص

لونه أحمر برتقالي يوجـد فـي البنـدورة الحمـراء الناضـجة والكريفـون الأحمـر  : الليكوبين
فــي البنــدورة دليــل نضــجها وأفضــل درجــة حــرارة ن تــراكم الليكــوبين ، وا  خ الأحمــروالبطــي

 وبانخفاض الحـرارة عـن ذلـك تنضـج الثمـار بـبطء بينمـا( م o 24 – 22) لتكوينه هي 
تتكــون الكاروتينــات فــي الثمــار  .تصــفر الثمــار ولا تصــبح حمــراء عنــد ارتفــاع الحــرارة 

 .اها من اليخضور و قبل القطاف أو بعده عند انخفاض محت
 

 المركبات الفينولية 
المركبـــــات الكيميائيــــة تعقيـــــداً وتشــــمل عـــــدداً مـــــن تعتبــــر المـــــواد الفينوليــــة مـــــن أكثــــر  

فـــي الثمـــار بالإضـــافة إلـــى بعـــض المركبـــات  الأحمـــاض العضـــوية العطريـــة الموجـــودة
 .والأنتوســيانينات وغيرهــاالمســؤولة عــن اللــون فــي بعــض الثمــار مثــل الفلافونوئيــدات 

مــــدى فــــي تحديــــد طعــــم الثمــــار و ( ت التانينــــا) كمــــا تــــدخل المــــواد الفينوليــــة العديــــدة 
ر صــلاحيتها للاســتهلاك ، وللمـــواد الفينوليــة صـــفة المقاومــة للأمـــراض وبعضــها ارخـــ

 .يتمتع بخواص الفيتامينات 
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الفينوليــة فـــي ثمــار الفاكهـــة والخضـــار بشــكل واســـع وغالبــاً مـــا توجـــد تنتشــر المركبـــات 
المركبـــات ، وتختلـــف ( ونـــادراً جـــداً مـــا توجـــد بشـــكل حـــر ) علـــى صـــورة غليكوزيـــدات 

منهــا الفينوليــة فــي عــدد الحلقــات العطريــة ، وتحتــوي ثمــار الفاكهــة علــى نســبة عاليــة 
 :وفيما يلي بعض المركبات الفينولية الهامة  لثمار غير الناضجة وخاصة ا

ــــق ،  يوجــــد  : حمــــض السلســــليك -1 هــــذا الحمــــض فــــي الكــــرز والفريــــز وتــــوت العلي
 .أملاحه مخفضة للحرارة

 .اً حيوي اً مضاد ويعتبرفي التوت البري وعنب البقر  يوجد :حمض البنزويك  -2

البطاطــا والتفــاح متحــداً مــع افيئين وفــي يوجــد فــي الــبن مــع الكــ :حمــض الكافيئيــك -3
 .نيك على صورة حمض الغلوروجنيكحمض الكيو 

يوجــد بكميــات كبيــرة فــي التفــاح والخــوخ والعنــب والتــوت البــري  :حمــض الكيونيــك -4
 .وارس الأسود ويدخل في تركيب المواد التانينية 

، يونيــكمــن حمــض الكافيئيــك وحمــض الك وتتكــون جزيئاتــه :حمـض الغلوروجينيــك -5
 مـراضلأمضـاداً ل كل المؤكسـد منـههذا الحمض وخاصة الشـ ويعمل، بسهولة  يتأكسد

تاخمــة فــي الأنســجة المناف المقاومــة بــالأمراض يــزداد تركيـزه وعنـد إصــابة ثمــار الأصـ
 .عائقاً كيميائياً في طريق نمو وتطور المرض لمنطقة دخول المرض وتشكل 

 .الفلافونوئيدات والأنتوسيانينات  -6

يــة متعــددة ذات وزن جزيئــي مرتفــع التانينــات عبــارة عــن مركبــات فينول : التانينــات -7
بشــكل أوســع مــن انتشــارها فــي الخضــار تنتشــر فــي ثمــار الفاكهــة (  3555 – 555)

وتقســــم . وتعطــــي طعمــــاً تربينيــــاً قابضــــاً وخاصــــة فــــي طــــور اكتمــــال النمــــو الأخضــــر 
 :التانينات النباتية إلى قسمين 

وهـي عبـارة عـن عـدد مـن جزيئـات حمـض العفصـيك  :(حـرة ) للتحلل بلة ينات قاتان -
ويتكــــون هــــذا الحمــــض مـــــن عــــدد مــــن جزيئــــات حمـــــض البنزويــــك وبهــــا مجموعـــــات 

 .كربوكسيلية 
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ئـدة مثـل التانينـات القابلـة لا يوجـد فيهـا مجموعـات كربوكسـيلية زا :تانينات غيـر حـرة -
ناضـجة ، وتختلـف كميتهـا تبعـاً للنـوع يكثر وجود التانينـات فـي الثمـار غيـر ال.  للتحلل

 .السفرجل والجانركو والصنف ودرجة النضج ، وأكثر ما توجد في ثمار الكاكي 
وبصـــفة عامـــة تقـــل كميـــة التانينـــات الحـــرة فـــي الثمـــار مـــع تقـــدمها فـــي النضـــج نتيجـــة  
غيـــر الحـــرة إلــى أجســـام تانينيـــة صـــلبة زيــادة قابليتهـــا للـــذوبان وزيـــادة تحــول التانينـــات ل

بل تتحوصل في الخلايا فـلا تتهشـم أثنـاء الأكـل ولا تنتشـر بـالفم ولا ر قابلة للذوبان غي
تخــتلط باللعـــاب وبــذلك لا يشـــعر المســتهلك بـــالطعم القــابض عنـــد أكــل الثمـــار ويمكـــن 

 .التخلص من المواد القابضة باستخدام الانضاج الصناعي 
 :  بعض خواص التانينات -
هولة تحــت تــأثير أنــزيم البــولي فينــول أوكســيداز بوجـــود تينيــة بســتتأكســد المــواد التا -آ

الهواء وتكون كينونات ومن ثم تتفاعـل المركبـات الناتجـة مـع بعضـها ومـع مـواد أخـرى 
وهــذا مــا يفســر اســمرار لــب ثمــار التفــاح والباذنجــان وغيرهــا عنــد مكونــة اللــون الغــامق 

 .قطعها وتعرضها للهواء 
والمـواد الغرويــة الأخــرى الموجــودة  ســيب البروتينــاتنيــة القــدرة علـى تر للمـواد التاني -ب

 .في العصير لذلك فقن وجودها يساعد على جعل العصير رائقاً 
أسـود  اً تتحد المـواد التانينيـة القابلـة للتحلـل مـع الحديـد الثلاثـي التكـافؤ وتعطـي لونـ -جـ

 اً ع الحديـد لونــ، بينمـا تعطــي المـواد التانينيــة غيـر القابلــة للتحلـل عنــد اتحادهـا مــ اً مزرقـ
  لذلك يجب عدم ملامسة لب الثمار أو عصيرها المعادن اً أسود مخضر 

تــزداد المــواد الفينوليــة فــي عيــون درنــات البطاطــا خــلال فتــرة الســكون وتعمــل علــى  -
 .منع تنبيتها قبل الأوان 

تلعـب المــواد الفينوليـة دوراً وقائيــاً أو دفاعيــاً هامـاً عنــد إصـابة المحصــول المخــزن  -ه
بـــالأمراض وذلـــك نتيجـــة تأكســـدها وتحولهـــا إلـــى مضـــادات حيويـــة نشـــطة تعمـــل عائقـــاً 

 .كيميائياً في طريق نمو وتطور المرض 
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 ( الزيوت الطيارة ) بات العطرية المرك
ــــات  ــــدات ، تربينــــات ، اســــترات ، كحــــولات ) عبــــارة عــــن مجموعــــة مــــن المركب ، الدهي

المميـزة وهـي قابلـة للتطـاير نظـراً تهـا تعزى إليها رائحـة الثمـار ونكه( أحماض عضوية 
 . لطبيعة تركيبها الكيميائي 

كميات قليلة من الزيوت العطريـة إلا أن بعـض الفاكهـة تحتوي ثمار الفاكهة والخضار 
 :غيرها مثلوالخضار تكون غنية بهذه الزيوت 

خاصــة فــي تعتبــر ثمــار الحمضــيات أغنــى الفواكــه فــي الزيــوت العطريــة :  الحمضــيات
وقشـور اليوسـفي %  2.5الثمار إذ تحتوي قشور الليمـون والبرتقـال علـى حـوالي قشور 
ومـن هـذه . فيحتوي على آثار فقط مـن الزيـوت الطيـارة  الثمارأما لب  % 1.5حوالي 

 .تربين الليمونين الخ، كحول الستراتول ، الدهيد السترال : الزيوت في الحمضيات 
العطريــة فيهــا بشــكل رئيســي فــي لــب لزيــوت توجــد ا : التفاحيــات واللوزيــات والأعنــاب

 .والخليك والبنزالدهيد وغيرها ومنها استرات الفورميك %  5.5الثمار بنسبة تقل عن 
تعتبــــر ( الــــخ .. بقـــدونس ، كــــرفس ، شــــمرة ، طرخـــون ، نعنــــاع )  : خضــــار التوابــــل

ومنهــا %  5.5خضــار التوابــل غنيــة بــالزيوت العطريــة حيــل تصــل النســبة فيهــا حتــى 
 .بيون في البقدونس والكارفون في الشمرة والمنتول في النعناع الأ

داخــل البصــلة حيــل تحتــوي بــداءات البــراعم تتركــز كميــة الزيــوت العطريــة  : الأبصــال
% ملــ   25وتحتــوي الحراشــف اللحميــة المغلقــة علــى حــوالي % ملــ  35علــى حــوالي 

 % .مل   25أما الحراشف اللحمية المفتوحة على حوالي 
ء الأساســي مــن الزيــوت العطريــة المســؤول عــن رائحــة البصــل والثــوم هــو مــادة والجــز  

ارليســين الناتجــة عــن تحلــل الحمــض الأمينــي المســمى اليئــين فتتبخــر مــادة ارليســين 
 .للبصل والثوم وتتفكك مكونة الرائحة المميزة ( عند قطع البصلة ) في الهواء 

 

 : لطيارةنسبة الزيوت العطرية ا فيالعوامل التي تؤثر 
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ة فأصــناف العطريـنســبة الزيـوت  مــن أهـم العوامـل التــي تـؤثر فـييعتبـر  :الصـنف  -1
 65وتصل أحياناً إلـى  %مل   26-18مركبات عطرية تتراوح بين البصل الحريفة تحوي 

لـــذلك فـــقن . ملـــ   15لـــى حـــوالي بينمـــا تحتـــوي أصـــناف البصـــل غيـــر الحريفـــة ع% ملـــ  
 .من الأصناف غير الحريفة أكثر الأصناف الحريفة صالحة للتخزين 

نسـبة الزيـوت العطريــة فالنباتـات المزروعــة فـي تربــة  للتربــة تـأثير فــي :نـوع التربـة  -2
 .تربة فقيرة زروعة فيأكثر مما تحتويها النباتات المتحتوي على مركبات طيارة غنية 

تــــزداد نســــبة الزيــــوت  :والظــــروف الجويــــة الســــائدة عنــــد النضــــج  درجــــة النضــــج -3
اب التـي تنضــج فــي تقـل نســبتها فـي الأعنــمــع تقـدم الثمــار فـي النضــج ، كمــا  طريـةالع

ن تعـرض التفــاح عنـد نضــجه إلـى درجــة قريبـة مــن الصـفر المئــوي جـو بـارد ومــاطر وا  
 .ولمدة طويلة يؤدي إلى حدول بعض النقص في الزيوت الطيارة في ثماره 

فاكهـة والخضـار بزيـادة مــدة تــزداد نسـبة الزيـوت الطيـارة فــي ال: طـول مـدة التخـزين -4
 .صال لدى تخزينها لمدة طويلة ين ومثال على ذلك زيادة حرافة الأبالتخز 
 :خواص الزيوت العطرية  من
 .لعضوية كالبنزين والايتر والكحولفي الماء لكنها تذوب في المذيبات ا لا تذوب  -
البصــل  العطريــة خصــائص مضــادة للبكتريــا وخاصــة الزيــوت الموجــودة فــيللزيــوت  -

وخاصــة العفــن )مقاومــة البصـل لمســببات الأمــراض  إلــى أن وتشــير الدراســات. والثـوم 
ليست مرتبطة بكميـة الزيـوت العطريـة بقـدر مـا هـي مرتبطـة بـالتغيرات التـي ( الرمادي 

 .تتكون مواد ذات تأثير قاتل للفطريات  اهرأ على هذه الزيوت والتي من خلالتط
 :المعدنية والأملاح العناصر  

تتـراوح نسـبتها و مـن الفحـم  وخلوها الغذائيةكمية الرماد المتبقي بعد حرق المادة ب وتقدر
ـــ  عـــدد هـــذه العناصـــر  . (1.5 – 5.25) بـــين عنصـــراً معـــدنياً (  65) أكثـــر مـــن يبل

 .( 1-6) الجدول .  فمنها ما يوجد بكميات قليلة ومنها ما يوجد بكميات كبيرة
مـــار والخضـــار علـــى شـــكل أمـــلاح قابلـــة للتمثيـــل توجـــد العناصـــر المعدنيـــة فـــي الث -

 .الغذائي تكونت من مختلف الأحماض العضوية والمعدنية 
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 . محتوى الكلي للعناصر المعدنية يشكل عنصر الكالسيوم أكثر من نصف ال -
هــي الغالبــة فــي الثمــار لــذلك ( الصــوديوم  –البوتاســيوم ) نجــد أن الأمــلاح القلويــة  -

 .كون قلوياً فقن تفاعلها دائماً ي
تــدخل المــواد المعدنيــة فــي تركيــب المركبــات العضــوية ذات الــوزن الجزيئــي العــالي  -

لوروفيــل والكبريــت علــى هيئــة عناصــر معدنيــة كــالمغنزيوم الــذي يــدخل فــي تركيــب الك
ـــذي ن يـــدخلان فـــي تركيـــب البروتينـــات وغيرهـــا وبالتـــالي فهـــي تلعـــب دوراً والفوســـفور الل

ــــاً هامــــاً فــــي ن ــــادل افيزيولوجي ــــوي شــــاط التب قــــدرة احتفــــاظ  فالبوتاســــيوم يــــؤثر فــــي. لخل
ويلعـب الكالسـيوم دوراً هامـاً . الأنسجة بمائهـا ويحـافظ الصـوديوم علـى التـوازن المـائي 

 .  في تحديد مدى صلابة الثمار إضافة لدوره في كثير من العمليات الفزيولوجية
 كهةافالالمواد المعدنية في بعض ثمار  كمية( :  1-6) الجدول 

 ) % (والخضار 
نوع الخضار أو 

 الفاكهة
نسبة المواد 
 المعدنية

نوع الخضار أو 
 الفاكهة

نسبة المواد 
 المعدنية

 5.72 – 5.65 أبصال 1.64 – 5.56 ملفوفيات
 5.65 – 5.77 خضار السلطة 1.57 – 5.62 خضار جذرية

 5.78 – 5.33 التفاحيات 1.22 – 5.81 بطاطا
 5.66 – 5.44 اللوزيات 5.78 – 5.45 قرعيات
 5.83 – 5.26 الأعناب 5.83 – 5.46 بندورة

 

العناصـــــر النـــــادرة تـــــدخل فـــــي تركيـــــب الأنزيمـــــات وتنشـــــط هـــــذا ونجـــــد أن معظـــــم     
أكسـيداز ي فينـول أكسـيداز وأنـزيم تفاعلاتها فمثلًا يدخل النحاس في تركيب أنـزيم البـول

ز كثيــر مــن العناصــر المعدنيــة ومــن المهــم ذكــره أن زيــادة تركيــ .حمــض الاســكوربيك 
والنحـاس  في الجسم عن حاجته قد يؤدي إلى تسممات خطيرة جـداً كتسـممات التوتيـاء

 .الفلور والسيليسنيوم وغيرهاو 
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 الفصل الثاني
 

  والفواكه مؤثرة في جودة الخضارالعوامل ال
 

ت حاليــــاً يســــمح باســــتخدام منجــــزاإن الاهتمـــام بالمحافظــــة علــــى المنتوجــــات الزراعيــــة 
العلـــوم فـــي عمليـــة الإنتـــاج بهـــدف تحســـين مواصـــفات جـــودة المنتجـــات وبالتـــالي زيـــادة 

 .إمكاناتها التخزينية مع المحافظة على مواصفاتها الاستهلاكية المطلوبة 
ـــاً فـــي مجـــال تخـــزين لقـــد اســـتطاع العلمـــاء       تقـــديم نصـــائح وتوجيهـــات مثبتـــة علمي

 .ملائمة وتعميم التجربة الإنتاجية وتوضيب الخضر والفواكه على أساس الأبحال ال
المعروف أن كمية ونوعية أي محصـول هـو عبـارة عـن تفاعـل الصـفات الوراثيـة  من  

للصـــنف مـــع ظـــروف الوســـط الخـــارجي لـــذلك تلعـــب الظـــروف المناخيـــة والمعــــاملات 
 :الزراعية المختلفة دوراً هاماً في جودة وحفظ الثمار ومن أهم هذه العوامل 

 

 ة يئالعوامل البي 

  منطقة الزراعة -
والمعطيــات العمليــة أن موقــع الزراعــة حســب خطــوط الطــول والعــرض تؤكــد التجــارب  

علـــى التركيـــب ر تـــؤثر كله وتوضـــعه والارتفـــاع عـــن ســـطح البحـــوطبيعـــة المكـــان وشـــ
. الكيميــائي للثمــار وعلــى كثيــر مــن المواصــفات الاســتهلاكية وقابليــة الثمــار للتخــزين 

مــار أصــناف التفــاح الشــتوية مــن الســكريات بانتقــال الزراعــة مــن فمــثلًا يــزداد محتــوى ث
ويلاحــــــظ زيــــــادة تــــــراكم .الشــــــمال نحــــــو الجنــــــوب بينمــــــا تقــــــل نســــــبة الحموضــــــة فيهــــــا 

الكربوهيدرات في الثمار بالمناطق الباردة نتيجة لانخفاض شدة التـنفس لـيلًا لـذلك نجـد 
ر الخلايـــا ممـــا يجعـــل زيــادة فـــي محتـــوى الثمــار الســـكري إلا أنـــه قــد تـــزداد ســـماكة جــد

 النقل والتخزين ها أصعب لكنها أكثر تحملًا لعملياتمضغ
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  الظروف الجوية –
ـــــوى الثمـــــار مـــــن     ـــــة النمـــــو علـــــى محت ـــــراً بمرحل تظهـــــر ظـــــروف الطقـــــس تـــــأثيراً كبي

الكربوهيـــدرات والحمـــوض والمــــواد البكتينيـــة والفينوليـــة والمــــواد الملونـــة وعلـــى صــــلابة 
 .يات الحيوية فيها الثمار وعلى مختلف العمل

  :درجة الحرارة  -11
ارتفـاع الحــرارة أثنـاء الإزهــار يقصـر مــن فتـرة الإزهــار ويـؤدي ذلــك إلـى الحصــول علــى 

كمـــا أن  ،ثمـــار متجانســـة عنـــد جمـــع المحصـــول لأن التلقـــيح يـــتم بوقـــت واحـــد تقريبـــاً 
  .يؤدي لتسريع عمليات نضجها ارتفاع الحرارة أثناء نمو الثمرة 

( اللفحــة)عـض الأمــراض الفسـيولوجية كـالحرق بـأن ظهـور بد مـن الأبحــال تشـير العديـ
يتوقــف بدرجــة كبيــرة علــى الظــروف الحراريــة فــي فتــرة مــا قبــل الجمــع حيــل يمكــن أن 

كمـا أظهـرت الدراسـات  .المرض بانخفـاض درجـة حـرارة الليـل تقل حساسية الثمار لهذا
ر أيلـول علـى محتـوى السـكريات التأثير الكبير لمتوسط درجات الحرارة اليوميـة فـي شـه

بالنســــبة للتفــــاح ولــــدرجات الحــــرارة تــــأثيرات   oم 16والتـــي يجــــب أن تكــــون أكثــــر مــــن 
حثين إلــــى ابـــولهـــذا فقـــد أشـــار بعـــض ال. للثمـــار  مشـــابهة بالنســـبة للمكونـــات الأخـــرى

نمــــا مجمــــوع  ــــة وا  ــــيس فقــــط مجمــــوع الحــــرارات الفعال ضــــرورة الأخــــذ بعــــين الاعتبــــار ل
ليكون تحديـد موعـد الجنـي المتوقـع أكثـر خلال شهر ما قبل الجني الحرارات الصغرى 

 . دقة عند بعض الثمار 
ومـــن جهـــة أخـــرى تبـــين أن ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة خـــلال موســـم النمـــو المترافـــق مـــع  

هطــولات مطريــة قليلــة نســبياً يســاعد علــى تــراكم الســكريات والمــواد البكتينيــة ويخفــض 
يسـرع حلمهـة المـواد البكتينيـة أثنـاء التخـزين وبالتـالي  من نسبة المركبات الفينولية لكنـه

 .يؤدي إلى طراوة الأنسجة وينعكس سلبياً على قابلية الثمار التخزينية 
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  :الضوء  -01
سـطح البحـر وشـدة ن والحـرارة تبعـاً لارتفـاع المنطقـة عـالشمسـية  الإضـاءةتختلف شدة 

أيـــام ( 8-3)الثمـــار مــن  فــيوتشـــير الأبحــال إلــى تـــأخر النضــج  .الانحــدار وطبيعتــه
م ولكـــن تتمتـــع تلـــك الثمـــار بنوعيـــة (  155) لكـــل ارتفـــاع عـــن ســـطح البحـــر مقـــداره 

للتخـــزين بالمقارنـــة بالأشـــجار المزروعـــة بالســـهول ويفســـر ذلـــك أفضـــل وبقابليـــة جيـــدة 
 . بزيادة تراكم المواد الغذائية فيها 

 مو الخضري للأشجار إن الإضاءة الضعيفة مع وجود كفاية من الرطوبة تسرع الن
تــأثيراً واضــحاً علــى يلعــب اتجــاه المنحــدر . وتــؤخر نمــو ونضــج الثمــار بشــكل ملحــوظ 

تكــوين مواصــفات الثمــار وعمومــاً تبــين أن المنحــدرات الجنوبيــة المشمســة تســاعد فــي 
ون الجيـد وزهـو ونضـارة مظهـر الثمـرة صائص النوعية المميـزة للصـنف كـالتلتكوين الخ

خزينية كما تبـين أن الجـزء المتوسـط مـن المنحـدر أعطـى ثمـاراً خزنـت وزيادة قدرتها الت
 .بشكل أفضل من تلك المأخوذة في الجزء المنخفض للمنحدر 

  :الرطوبة  -3
الرطوبـــة بشـــكل كبيـــر علـــى قابليـــة الثمـــار للتخـــزين ففـــي المنـــاطق ذات الرطوبـــة تـــؤثر 

النمــو ويتــأخر نضــج الثمــار العاليــة وفــي الســنين المتميــزة بأمطارهــا الغزيــرة تطــول فتــرة 
فيهـــا ويـــنخفض تركيـــز المـــواد الجافـــة كالســـكريات والتانينـــات وتـــزداد نســـبة الأحمـــاض 

قـق والأصبغة والمواد العطرية فتصبح أقل طعمـاً وأسـوأ نكهـة ويكبـر حجـم الخلايـا وتتر 
لأمـراض وترتفـع شـدة نشـاطها ارها وبذلك تصبح أقل مقاومة للأضـرار الميكانيكيـة و جد
 .قل صلاحية للنقل والتخزين وبالنتيجة تصبح أحيوي ال

فـي التربـة تعـوض الأوراق حاجتهـا علـى حسـاب الثمـار وبالتـالي الماء  صعند نق     
يمكـــن أن تتكـــون طبقـــة انفصـــال فـــي حامـــل الثمـــرة وبالتـــالي ســـقوطها وعمومـــاً نقـــص 
الرطوبــــة عــــن الحــــد المناســــب للنمــــو الطبيعــــي للأشــــجار يســــيء إلــــى صــــفات الثمــــار 

 .كالطعم والنكهة ية وتقل نسبة مكونات الجودة وعية ومقدرتها التخزينالن
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  التربة -4
يؤثر نوع التربة ومحتواها بشكل واضح فـي مواصـفات الثمـار وقـدرتها التخزينيـة كونهـا 

 .المصدر الرئيسي لنمو وتغذية النبات 
شــكل جيــد لمســمدة ببشــكل عــام التــرب ذات التركيــب الميكــانيكي المتوســط والدباليــة وا

مــــن الرطوبــــة تعطـــي ثمــــاراً تتميــــز بأفضـــل المواصــــفات النوعيــــة  وفيهـــا محتــــوى كـــاف
والمقـدرة التخزينيـة حيـل ترتفـع فيهـا نسـبة المـواد الصـلبة الذوابـة وتتشـكل فيهـا عناصــر 
الطعم والنكهـة بشـكل أفضـل وتـزداد صـلابتها ومقاومتهـا لمختلـف الأضـرار والأمـراض 

 .الجودة  وبالنتيجة تعطي ثماراً عالية
يكــــون  فيفــــة ذات محتــــوى رطــــوبي وغــــذائي كــــاففالبطاطــــا المزروعــــة فــــي أرض خ 

ونضـــجها بالوقـــت إنتاجهـــا كبيـــراً مـــن الـــدرنات النموذجيـــة التـــي تمتـــاز بقشـــرتها القويـــة 
هــــا المناســــب وترتفــــع للطهــــي وتحــــدل فتــــرة الســــكون فــــي ميعادمتهــــا المناســــب وملاء

 . ينية جيدة مقاومتها للأمراض وبالتالي ذات قدرة تخز 
ـــة تعطـــي نســـبة كبيـــرة مـــن الـــدرنات الصـــغيرة  البطاطـــا المزروعـــة فـــي تربـــة طينيـــة ثقيل

طــي عنــد الطهــي تعرديئــة وبالتــالي تخزينهــا أســوأ و وتنضــج بوقــت متــأخر وذات قشــرة 
 .قواماً متماسكاً ويسوء طعمها 

 خلـلاً ثقيلة جداً وخاصة في الأعـوام الممطـرة يحـدل  في أراضإن البطاطا المزروعة  
فـــي تـــنفس الـــدرنات وبالتـــالي تصـــبح غيـــر مقاومـــة للأمـــراض ويـــزداد الفقـــد فيهـــا أثنـــاء 
نمـــا تخصـــص للاســـتعمالات  التخـــزين لـــذلك يجـــب عـــدم تخـــزين مثـــل هـــذه الـــدرنات وا 

مقارنـــات مشـــابهة لـــيس فقـــط بالمحاصـــيل الجذريـــة الأخـــرى وقياســـاً لـــذلك يمكـــن وجـــود 
نما عند أغلب   .فاكهة المحاصيل الخضر و والدرنية وا 

 نحصـل علـى عنـب ذي تفضل زراعة الكرمه فـي أراض دافئـة وجيـدة الصـرف عنـدها 
نوعيـة جيــدة نظـراً لاحتــواء ثمـاره علــى نسـبة مرتفعــة مـن الســكريات وكميـات كافيــة مــن 

وهـــذا مـــا يـــؤدي لتحســـين طعـــم الثمـــار الأحمـــاض والأصـــبغة والمـــواد العطريـــة وغيرهـــا 
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لبــاردة وزائــدة الرطوبــة والتــي فيهــا تســوء نوعيــة المزروعــة بــالترب الثقيلــة واتلــك بعكــس 
 .الثمار ويتأخر نضجها 

للتخـــزين حيـــل يتميـــز التفـــاح المـــزروع فـــي الأراضـــي الرمليـــة الخفيفـــة بضـــعف قابليتـــه 
اب بشــكل مبكــر بضــرر البــرودة أثنــاء التخــزين خاصــة عنــد تنضــج ثمــاره بســرعة وتصــ

ثقيلــــة  مزروعــــة فــــي أراض الناتجــــة عــــن أشـــجارالجنـــي المتــــأخر بينمــــا تكـــون الثمــــار 
صـــابتها بضـــرر البـــرودة  صـــغيرة الحجـــم وتلونهـــا ضـــعيف ولكنهـــا ذات لـــب متماســـك وا 

 .يأتي متأخراً أثناء التخزين وعموماً قدرتها على التخزين أكبر 
ـــذلك لابـــد مـــن الأخـــذ بعـــين الاعتبـــار خصـــائص التربـــة فـــي الأراضـــي المخصصـــة   ل

ت الثمــار يتها لــه وخاصـة إذا كانــلاحلزراعـة أي نــوع مـن الفاكهــة والخضـار ومــدى صـ
 .للتخزين الطويل  معدة

أن طبيعــــة الظــــروف المناخيــــة ومواصــــفات التربــــة تــــنعكس علــــى ممــــا تقــــدم نســــتنتج 
العمليات البيوكيميائية وفيزيولوجيا الثمـار لـذلك أي نظـام تخـزين معـد فـي بلـد معـين لا 

إجـراء التجـارب  مـنيجوز تطبيقـه مـن أجـل الثمـار المزروعـة فـي ظـروف أخـرى فلابـد 
عداد نظم التخزين المناسبة لظروف وطبيعة المنطقة المحددة  والأبحال  .لتحديد وا 

 

 :ت الزراعية معاملاال
  : الري -

كـــي إمـــداد النباتـــات والأشـــجار بمـــا تحتاجـــه مـــن المـــاء ضـــمن نظـــام محـــدد لابـــد مـــن 
صـــة اوعيـــة جيـــدة ، ولكـــن زيـــادة الســـقاية خنحصـــل علـــى إنتـــاج عـــال مـــع مواصـــفات ن

الحصـــاد يـــؤدي إلـــى خفـــض جـــودة الثمـــار وصـــلاحيتها  بالأســابيع الأخيـــرة التـــي تســـبق
كمــا أن زيـادة المحتــوى الرطـوبي للثمــار  . للنقـل والتخــزين وسـهولة إصــابتها بـالأمراض

يــؤدي إلــى تشــققها عنـــد النضــج كمــا فـــي حالــة الكــرز والخــوخ وزيـــادة فقــد المــاء منهـــا 
دي إلـى خفــض محتـوى الثمـرة مــن المـادة الجافــة خاصـة عنـد ارتفــاع درجـة الحـرارة ويــؤ 
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لــذلك لابــد مــن اســتخدام . بمـا فــي ذلــك نســبة الســكريات وانعــدام النكهـة المميــزة للثمــار 
 .أسابيع (  4-3) نظام ري ملائم مع إيقاف السقاية قبل الجمع بـ 

  :التسميد  -
ار وعلــى مكوناتهــا الأســمدة بأنواعهــا تــأثيراً كبيــراً فــي جــودة ثمــار الفاكهــة والخضــتــؤثر 

 .المختلفة وبالتالي على قدرتها التخزينية 
أشـــار عـــدد مـــن العلمـــاء إلـــى التـــأثير الإيجـــابي للســـماد المعـــدني علـــى الإنتـــاج وجـــودة 
الثمــــار وزيــــادة حجمهــــا إلا أن الثمــــار الكبيــــرة الحجــــم تخزينهــــا أســــوأ ولكــــن فــــي حالــــة 

وفـــي المواســـم ذات الفوســـفور البوتاســـيوم و  يد المعـــدني المتـــوازن والمتكامـــل مـــنالتســـم
 .الرطوبة الكافية تخزن الثمار بشكل أفضل حتى لو كانت كبيرة الحجم 

إن الإضــافات الزائــدة مــن ارزوت تــؤدي إلــى خفــض قــدرة الثمــار والخضــار التخزينيــة 
 :نتيجة للتأثيرات السلبية على طبيعة الثمار مثل 

ة الأخــرى تــأخير تكــوين الأصــبغتـأخير نضــج الثمــار وزيــادة تــراكم الكلوروفيـل مــع  -1
 وانخفاض نسبة السكريات 

 .كبر حجم الخلايا وترقق الجذر الخلوية وانخفاض مقاومتها للأضرار المختلفة  -2

 .ارتفاع معدل التنفس وانخفاض نسبة المواد الصلبة الذوابة  -4

 .زيادة تشقق بعض الثمار مثل الكرز  -5

ت البطاطــــا وتــــدهور طعمهــــا نــــاتــــأخير تكــــوين المــــادة الجافــــة والنشــــاء فــــي در  -6
 وتكوين

 .قوام شمعي ويصبح لونها قاتماً عند الطبخ  لب ذي

 .ر د الجذور المشوهة والمتشققة بالجز زيادة عد -7

صابتها بالتبقع  -8  .زيادة نسبة الحموضة بالبندورة وا 

 .زيادة نسبة الفقد في الملفوف خلال فترة التخزين  -8
تــراكم ادير كبيــرة مــن الأســمدة ارزوتيــة عنــد تســميد محاصــيل الخضــر بمقــكمــا يلاحــظ 

  .من النترات في هذه المحاصيل كبيرة كميات 
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ي إلــــى أزوت نتريتــــي بواســــطة ت النتراتــــو ز مية للإنســــان يتحــــول اروفــــي القنــــاة الهضــــ
ـــدم الحمـــراء ويشـــل عملهـــا وقـــد ين هـــي ذلـــك تالبكتريـــا وهـــذا بـــدوره يـــؤثر علـــى كريـــات ال

 . لات الفيزيولوجية المميتة الأمراض والاختلابالتسمم أو ظهور 
ك وحســــب منظمــــة الأغذيــــة والزراعــــة العالميــــة فــــقن الحــــد الأقصــــى لمعــــدل الاســــتهلا

 .(مل  555)اليومي من ارزوت هو 
ي معظم أنواع الخضـار عنـد تسـميدها بالأسـمدة ارزوتيـة بمعـدل تظهر زيادة النترات ف

نــــد اســــتخدام نتــــرات وتكــــون الزيــــادة فــــي النتــــرات أكبــــر عهكتــــار /كــــ  255ن يزيـــد عــــ
 .النشادر وأقل عند التسميد بسلفات الأمنيوم 

لا يتوقــــف تـــــراكم النتـــــرات علـــــى مقـــــدار ارزوت فقــــط بـــــل يتوقـــــف علـــــى الخصـــــائص 
البيولوجيــة للنــوع والصــنف فمــثلًا تتــراكم هــذه المركبــات فــي الشــوندر أكثــر مــن تراكمهــا 

لنتـرات بكميـات أكبـر ر بمعـدل عشـر مـرات ضـمن الظـروف الواحـدة كمـا تتـراكم از بالج
فــــي الســــبانخ والخــــس والفجــــل والشــــوندر والكوســــا والكرنــــب مــــن البــــازيلاء الخضــــراء 

 ...والبندورة  والجذر والبصل والفليفلة والكرفس والقرع
النتــرات فــي الثمــار مــع تقــدمها بالنضــج فمــثلًا تكــون كميتهــا فــي ثمــار تــنخفض نســبة  

 .كميتها في طور النضج اللبنيمرات من (  3-2) البندورة الحمراء أقل بـ 
يســـتهلك ارزوت النتراتـــي فـــي النباتـــات بواســـطة أنـــزيم نتـــرات ريـــدوكتاز الـــذي يتوقـــف 
نشــاطه علــى شــدة الإضــاءة حيــل تتــراكم النتــرات فــي النباتــات بشــكل كبيــر جــداً عنــد 
نقــــص الضــــوء كمــــا فــــي حالــــة الأجـــــواء الغائمــــة والبــــاردة حيــــل لا تســــتخدم النتـــــرات 

عمليــات التمثيــل الغــذائي فتتــراكم بكميــات كبيــرة فــي تربــة بشــكل كامــل الممتصــة مــن ال
المزروعـــة فـــي كمـــا يمكـــن أن تكـــون كميـــات النتـــرات مرتفعـــة فـــي الخضـــار . بالنبـــات 
 .  تيكية عند الإضاءة الضعيفة بالشتاءالبلاس البيوت

  فجـل  855أن الجرعـات السـامة مـن النتـرات توجـد فـي إلـى وتشير بعض الدراسات 
 .ك  خس عند الزراعة في ظروف إضاءة غير كافية  1ي أو ف
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إن التســـميد البوتاســـي والفوســـفوري يلعـــب دوراً هامـــاً فـــي تكـــوين النوعيـــة العاليـــة      
الجـــودة عنـــد الثمـــار والخضـــار ويزيـــد مـــن محتـــوى المـــواد الصـــلبة الذوابـــة والســـكريات 

إن تســــميد الخضــــار .والنشــــاء وبــــذلك يرفــــع مــــن قيمتهــــا الغذائيــــة وقــــدرتها التخزينيــــة 
 :والفاكهة بمقادير عالية نسبياً من الأسمدة الفوسفورية والبوتاسية يؤدي إلى 

النتراتــي فــي بنــاء البــروتين وبالتــالي تخفــيض نســبة  النبــات الأزوتزيــادة اســتخدام  -1
 .هذه المركبات في الثمار 

لمحصـول إنمـا تقلل الأسمدة البوتاسية من حجم الثمار وبالتـالي تـؤثر علـى كميـة ا -2
حيــل . تســرع مــن نضــج الثمــار وتلعــب دوراً كبيــراً فــي تكــوين ثمــار ذات نوعيــة جيــدة 

ـــــؤمن أفضـــــل تكـــــوين واصـــــطناع  ـــــة وت ـــــات المختلف ـــــاء المركب ـــــل وبن ـــــى تمثي تســـــاعد عل
لكربوهيــــدرات والمــــواد الملونــــة فــــي الثمــــار وبالتــــالي ترتفــــع قيمتهــــا الغذائيــــة كمــــا يزيــــد ل

حســن تتاعد فــي تكــوين جــدر خلويــة ســميكة فكونــه يســ البوتاســيوم مــن متانــة الأنســجة
 .قابليتها للنقل والتخزين 

تـــراكم أشـــباه الغرويـــات المحبـــة للمـــاء فـــي الخلايـــا  تســـاعد الأســـمدة البوتاســـية فـــي -3
 .وزن وتزداد مقاومتها للأمراض الفتحتفظ الأنسجة بمائها وتقل نسبة الفقد ب

البطاطــا وتميــل الــدرنات إلــى الاســمرار درنــات  ارســمر ايقلــل البوتاســيوم مــن درجــة  -4
 من الوزن الجاف%  2فيها أقل من عندما تكون نسبة البوتاسيوم 

الجافـة والكـاروتين فـي جـذور كميات كبيرة مـن المـادة يعمل البوتاسيوم على تراكم  -5
 .ر ويقلل ميولها للتشقق ويزيد مقاومتها للأمراض أثناء التخزين الجز 
 .انلفوف ويقلل الفقد الناتج عن الأعفالقيمة الغذائية للم يحسن البوتاسيوم من -6
 .اح يزيد من مقاومة الثمار للأمراض الفسيولوجية التسميد البوتاسي الجيد للتف -7
 .التخزين أثناء  رةقشالتطور التبقع تحت  دة الكبيرة بالبوتاسيوم يساعد فيالزيا -8
هــا وتخزينهــا إلا أن الكميــات الزائــدة يســرع الفوســفور مــن نضــج الثمــار ويزيــد مــن جودت -6

 .من الأسمدة الفوسفورية قد تسبب ذبول ثمار التفاح أثناء التخزين 
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  :الكالسيوم 
كل مـــع الثمـــار الصـــلابة حيـــل يـــدخل فـــي تركيـــب وبنـــاء الجـــدر الخلويـــة ويشـــ يكســـب

تعمـــل هـــذه المـــواد علـــى ربـــط جـــدر . ذوابـــة بالمـــاء الغيـــر البكتـــين بكتـــات الكالســـيوم 
يا والأنسجة وتزيـد مـن متانتهـا ومقاومتهـا للأضـرار الميكانيكيـة ويزيـد مـن مقاومـة الخلا

 .الثمار للأمراض الفيزيولوجية والميكروبيلوجية 
وتقــــل كميــــة فعنـــد زراعــــة العنـــب فــــي تربـــة غنيــــة بالكالســــيوم تـــزداد نســــبة الســـكريات  

ربــة تتجــوف فــي حــال نقصــان الكالســيوم بالتو . النتــرات بالثمــار وتخــزن بشــكل أفضــل 
درنــات البطاطــا وتصــاب ثمــار التفــاح بـــبعض الأمــراض كــالنقرة المــرة خــلال التخـــزين 

مــن %  5.56 وعمومــاً عنــدما تحــوي ثمــار التفــاح علــى نســبة مــن الكالســيوم أقــل مــن
 .الوزن الجاف تكون غير صالحة للتخزين الطويل 

 

  :صول والتقليمالأ -
جيـدة التلـون ، راً ذات نوعيـة عاليـة الأشـجار المطعمـة علـى أصـول مقصـرة تعطـي ثمـا

المقطوفــة مــن أشــجار  لفتــرة أقصــر مــننهــا تنضــج أبكــر قلــيلًا وتخــزن وكبيــرة الحجــم لك
 مطعمة على أصول قوية 

مواصــفات الثمــار نتيجــة لتضــليلها  فــيتــؤثر كثافــة الأغصــان علــى الشــجرة ســلبياً      
ــــنعكس علــــى درجــــة تلونهــــا وصــــلاحيتها ل  .بعــــض الأمــــراض لتخــــزين وانتشــــاروهــــذا ي

 هانضـجثمـار و للتلـون ا كافيـةالضـاءة الإالـذي يضـمن المعتدل  قليمالت والمطلوب إجراء
الثمـار علـى  إمكانيـة ضـعفأمـا التقلـيم الجـائر في. ت بوقت واحد وارتفاع نسبة السكريا

 .نضج النمو و السرع من لأنه يتحمل التخزين 
 

  :ائية يالكيم المعاملات -
ـــــا أدى اســـــتخدام ـــــاج محاصـــــيل الفاكهـــــة المركب ـــــادة إنت ـــــة إلـــــى زي ـــــة المختلف ت الكيميائي

المبيـــدات الحشـــرية والفطريـــة ومبيـــدات الحشـــائش والمـــواد المنظمـــة : والخضـــار مثـــل 
. للنمــو المســاعدة فــي منــع تســاقط الأزهــار وزيــادة نســبة العقــد أو خــف الثمــار وغيرهــا 
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ت تلــك المـواد فـي جــودة مكــن ذكـر أهـم تـأثيرانتيجـة للدراسـات الغنيـة فــي هـذا المجـال ي
 :ثمار الفاكهة والخضار

 تقلــل المبيــدات والمعقمــات الفطريــة مــن حمولــة الثمــار مــن الأحيــاء الدقيقــة وبالتــالي -
 من فرصة إصابتها أثناء التخزين 

تزيــد مــن قابليتهــا الثمــار و  حجــم وتلــون وصــلابة علــى زيــادة تعمــل منظمــات النمــو -
 للتخزين 

م والبصــــل و رشــــها علــــى نباتــــات الثــــب درازيــــدالماليــــك هي مثبطــــات النمــــو مثــــل تــــؤثر -
 .تخزينالفترة السكون وبالتالي إطالة فترة ل طو  في والبطاطا قبل الحصاد

التقيـــد بنســـب اســـتخدام المـــواد الكيميائيـــة المســـوح بهـــا وعـــدم التقيـــد بالمواعيـــد عـــدم  -
واكـه خاصـة إلى جودة منتجـات الخضـر والفرش تلك المواد يمكن أن يسيء المناسبة ل

مــن قبــل  كــن أن تــؤدي إلــى رفــض المنــتجأثــراً متبقيــاً والتــي يم المــواد التــي تتــرك تلــك
جــراء آالمســتهلك لــذلك يجــب اســتخدام ا خــر مكافحــة قبــل لمبيــدات المســموح بهــا فقــط وا 

 .أسابيع  ةالجمع بمدة لا تقل عن ثلاث
 

 :حالة الأشجار والثمار 
  :عمر الشجرة  -

 كبيــرة الحجـم وتحتــوي علـى كميــة قليلــة ثمارهـا لقويــة النمـو تكــونالفتيـة اأشـجار التفــاح 
قابليتهـــــا للتخـــــزين وبالتـــــالي لأمـــــراض الفســـــيولوجية عرضـــــة ل وتصـــــبح مـــــن الكالســـــيوم

 وتصـــــاب بشـــــدةثمـــــار أشـــــجار التفـــــاح القديمـــــة تكـــــون صـــــغيرة الحجـــــم  أمـــــا. ضـــــعيفة
الإثمــــار  ضــــعيفة بينمـــا ثمـــار أشـــجار التفــــاح فـــي طـــور بـــالأمراض وقابليتهـــا للتخـــزين

 .تمتاز بجودتها العالية وبصلاحيتها للتخزين الطويل (المليء) الكامل
لتغذيـة إن تنظيم الحمل كيميائياً أو طبيعياً يضـمن أفضـل الظـروف  :حمل الشجرة  -

عنــد قلــة عــدد الثمــار علــى الشــجرة و الثمــار المتبقيــة حيــل يــزداد نموهــا وتنضــج مبكــراً 
 .كون قدرتها التخزينية ضعيفة تكبر هذه الثمار في الحجم إنما ت



46 

  :موقع الثمار على الشجرة  -
بسـبب موقـع الثمـار علـى  فـي نضـج الثمـار علـى الشـجرة الواحـدة وجد تفاوتغالباً ما ي
فالثمــار .  يــوم (  15 – 15) ويكــون هــذا التفــاوت بالنســبة لثمــار التفــاح مــن  الشــجرة

الموجـودة علـى محـيط الشـجرة للة تنضج بشكل أبطأ مـن والمظ الموجودة داخل الشجرة
 . والمضاءة جيداً 
ـــذلك يفضـــل يفضـــل و  لموقعهـــا علـــى الشـــجرة  تبعـــاً مواعيـــد   3-2ع الثمـــار فـــي جمـــ ل

  .الحجمتخزين الطويل الثمار المتوسطةلل
تكــون  اكتمــال لعــدمتكــون غيــر مكتملــة النمــو وتفقــد المــاء بســرعة  لأن الثمــار الصــغيرة

غالبــاً مــا تكــون فقيــرة و لتناســب بــين الــوزن والحجــم يقــل او علــى القشــره ة لشــمعيالطبقــة ا
 .بمكوناتها الغذائية 
نضـــجاً مــن المتوســـطة والصــغيرة وتنضـــج بســرعة بعـــد  تكـــون أكثــر أمــا الثمـــار الكبيــرة

 لوجية مقارنـةأكثـر تطـوراً مـن الناحيـة الفيسـيو :كونهـا القطاف مما يقلل من مدة تخزينها
لإصـــــابة بالأضـــــرار الفســـــيولوجية رضـــــاً لأكثــــر تعو  ، جمـــــعال الثمــــار المتوســـــطة عنـــــدب

 .الفطرية حيل تفقد مقاومتها تدريجياً مع اقترابها من طور الشيخوخة والأمراض 
 

   تقنيات الجمع  
ــــى التخــــزين  الجمــــع إن طريقــــة ــــر فــــي جــــودة ومقــــدرة الثمــــار عل ــــى حــــد كبي . تــــؤثر إل

مـــن  تســـبب زيـــادة تبخـــر المـــاءنيكيـــة مـــن خـــدوش ورضـــوض وتقشـــر فالأضـــرار الميكا
الفطريــــات والمســــببات المرضــــية مــــن  تــــك الأنســــجة يــــؤدي لســــهولة نفــــاذوته. الثمــــار 

وكــل خلالهــا وترتفــع شــدة التــنفس بالثمــار المصــابة ويــزداد احتمــال التــنفس اللاهــوائي 
 . للتخزين من قابلية الثمارذلك يقلل 

 

 موعد جمع الثمار
تهـا للتخــزين لـذلك يجـب جمعهــا جودتهـا وقابلي تـأثيراً كبيـراً فــييـؤثر موعـد جمـع الثمــار  

 .في درجة النضج الملائمة 
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يــر أو التــأخير فــي جمـــع الثمــار عــن الموعــد الملائـــم يجعــل فتــرة تخــزين هـــذه بكإن الت
 وتسـلكالتأخير بالقطف تكون الثمـار قـد قطعـت شـوطاً بالنضـج عند ف. الثمار محدودة 

ــــرة مــــن حيــــل صــــلاحي ســــيولوجية أمــــا الثمــــار تها للتخــــزين والحالــــة الفســــلوك الثمــــار الكبي
     .غير مكتملة النمومار الصغيرة المقطوفة بموعد مبكر جداً تسلك سلوك الث

 :من نتائج جمع الثمار في موعد مبكر  
 .نقص في وزن الثمار وبالتالي انخفاض كمية المحصول  -1
 .فقدان الماء بسرعة من الثمار لعدم اكتمال تكوين الطبقة الشمعية -2

 .لون والطعم والنكهة المميزةرة على النضج الطبيعي وتكوين الفقدان الثمار القد -3

 .الثمار انخفاض محتوى الثمار من المواد الغذائية والتي تنعكس على جودة -4

 لحي. تصبح الثمار أكثر حساسية للإصابة بالأمراض الفسيولوجية المختلفة -5

فيهــا حيويــة تكــون حالــة الثمــار الفســيولوجية غيــر مهيئــة بعــد لاســتمرار العمليــات ال -6
 .بشكلها الطبيعي بمعزل عن الشجرة 

 :أما نتائج جمع الثمار في موعد متأخر      
 .زيادة تساقط الثمار وخاصة بوجود الرياح وارتفاع نسبة الضرر الميكانيكي -1
 .دي لانخفاض محصول السنة القادمةعاف حالة البراعم الزهرية وهذا يؤ إض -2

والأمــراض  هــا للأضــرارخفض مقاومتللتخــزين حيــل تــن انخفــاض صــلاحية الثمــار -3
تصـــعب الســـيطرة علـــى شـــدة ومـــن جهـــة أخـــرى الفســـيولوجية مـــن جهـــة الفطريـــة و 

التخــــزين وبالتـــالي علـــى شــــدة عمليـــات النضـــج فتصــــل  ات الحيويـــة خـــلالالعمليـــ
 . أكبر إلى حالة التدهور وبالتالي تقل فترة التخزين الثمار بسرعة

أو عنــد بــدء جــة نضــج الثمــار عنــد الجمــع اح التخــزين علــى در يتوقــف نجــ ومــاً مع    
ولكـــل نـــوع أو صـــنف علامـــات خاصـــة بدرجـــة النضـــج الملائمـــة لـــه والتـــي  ، تخزينهـــا

 .مع المحافظة على نوعيتها ما أمكنتضمن إمكانية تخزين ثماره لفترة طويلة 
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 الفصل الثالث
 

 نمو ونضج الثمار فيزيولوجيا
 

 مو وتطور الثمارن
 :طبيعية في حجم ووزن وشكل الثمار تغيرات تحدلالثمار خلال مراحل نمو    
  :التغير في الحجم  -أ

يزداد حجم الثمار خلال مراحـل النمـو وذلـك نـاتج عـن انقسـام الخلايـا واسـتطالتها      
وبمـــا أن حجـــم الثمـــار صـــفة وراثيـــة خاصـــة بـــالنوع والصـــنف لـــذلك فـــقن حجـــم الثمـــار 

لى حد كبير بالظروف البيئية و   :المعاملات الزراعية وأهمها يتحدد وا 
وأحيانــاً يمكــن  . ول علــى الأشــجاركميــة المحصــ -درجــة الحــرارة  -التســميد  الســقاية 
 . النمو حجم الثمار باستخدام بعض منظماتزيادة 
 :التغير في الوزن  -ب

فـي وزن الثمـار ترافــق الزيـادة فـي الحجـم ، وتعــود فـي بدايـة النمـو إلــى إن الزيـادة      
الخلايا أما بعد ذلك فترجع إلـى زيـادة محتـوى الثمـار مـن المـاء والمـواد الغذائيـة انقسام 

 .ية المختلفة ر دخاوالأ
  :التغير بالشكل  -جـ 

جـــاص أطـــوار نموهـــا فمـــثلًا تبـــدأ ثمـــار الأيتغيـــر شـــكل بعـــض الثمـــار أثنـــاء تقـــدم      
كــون تي كــذلك جاصــكــروي وبتقــدم النمــو يظهــر الشــكل الاحياتهــا بشــكل قريــب مــن ال

 .صبح مستديرة مع النضج في بداية أطوار النمو ثم تالشكل ثمرة الموز مثلثية 
 :تمر الثمار بمراحل مختلفة من بدء تكوينها وحتى إتمام نضجها وهي  
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  :عقد الثمار 
عند إتمام عملية التلقيح تبـدأ الزهـرة بـالنمو إلـى ثمـرة صـغيرة ويرافـق ذلـك تغيـرات علـى 

 .بتلات وبعض الأجزاء الزهرية الأخرى الأزهار مثل سقوط ال
حيل يبدأ المبيض في النمو بعـد تمـام عمليـة العقـد لتكـوين الثمـرة وعـادة  :نمو الثمار 

التـــي تحفزهـــا عمليـــة التلقـــيح وقـــد رة عـــن طريـــق نمـــو أنســـجة المبـــيض مـــا تتشـــكل الثمـــ
ة تتشكل من نمو أجزاء أخرى من الزهـرة مـع أنسـجة المبـيض وتشـمل هـذه المرحلـة عـد

 :أطوار وهي 
 : طور انقسام الخلايا -1

. للخلايا وارتفـاع معـدل تنفسـها تمتاز الأنسجة بنشاط حيوي كبير وانقسام سريع حيل 
 الأنـواعختلف طول الفترة التي تستغرقها هذه المرحلة من نـوع إلـى آخـر ففـي بعـض وي

 –ين أيــــام مثــــل اليقطــــ(  8-5)ة مــــن حيــــاة الثمــــرة تســــتغرق هــــذه المرحلــــة فتــــرة قصــــير 
 .جاص لنمو مثل الفريز والأحتى اكتمال ا الأنواع قد تستمرالكوسا وفي بعض 

  :طور استطالة الخلايا  -2
يمية نشــطة إلــى بارنشــيمية يــزداد حجمهــا نتيجــة تــراكم تتحــول الخلايــا مــن ميرســت وفيــه

المـــاء والمـــواد الغذائيـــة وخاصـــة الســـكريات فـــي العصـــير الخلـــوي كمـــا تتصـــلب جـــدر 
هــي هـذا الطــور بوصــول الثمـار إلــى أقصــى تجــة لترســب المـواد البكتينيــة وينالخلايـا نتي

 .حجم لها تقريباً 
  : طور اكتمال النمو وتراكم المواد الأحادية -3

ولا يـــزداد بعـــد ذلـــك زيـــادة ملحوظـــة ويصـــاحب هـــذا الطـــور وفيـــه يكتمـــل حجـــم الثمـــار 
تكوينهـا الـداخلي حيـل  تغيرات بيوكيميائية وبنوية في أنسجة الثمـار تـؤدي إلـى اكتمـال

  .الأحماض وغيرها  –السكريات  –تتراكم المكونات المختلفة كالنشاء 
وفـــي بعـــض الثمـــار لـــو فصـــلت الثمـــرة عـــن الشـــجرة بعـــد اكتمـــال هـــذا الطـــور تســـتطيع 

  .بيعية كما لو كانت على الشجرة الاستمرار في النضج بحالة ط
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  : النضجطور اكتمال  -4
يهــا الثمــار إلــى الحالــة التــي تكــون فيهــا صــالحة للاســتهلاك تصــل فوفــي هــذه المرحلــة 

حيــــل يظهـــــر اللـــــون النهـــــائي المميـــــز للثمــــرة وتحـــــدل بـــــالثمرة الكثيـــــر مـــــن التحـــــولات 
البيوكيميائيــة حيــل يتحــول النشــاء إلــى ســكريات وتختفــي المــواد القابضــة وتقــل صــلابة 

فســيولوجية المختلفــة الثمــار ولكــن تبقــى أنســجة الثمــرة بحالــة جيــدة وتجــري العمليــات ال
 .فيها بصورة طبيعية 

  :طور الشيخوخة -5
قــدرتها علــى  وتفقــد لــى حالــة تقــل حيويــة ونشــاط الخلايــا بالتــدريجوفيــه تصــل الثمــار إ

القيــام بــالتحولات الفيزيولوجيــة المختلفــة وتصــبح الثمــرة فــي نهايــة هــذا الطــور مجموعــة 
ن سـكريات وأحمـاض وغيرهـا إلـى مـن الأنسـجة اللينـة غيـر الحيـة وتتحلـل محتوياتهـا مـ

 .ثاني أكسيد الكربون والماء وتسهل إصابة الثمرة بالأمراض والأضرار المختلفة 
 

 الدرنات والأبصال  تشكل
 

جـــة لانقســـام الخلايـــا وزيـــادة مـــن انتفـــاخ عـــدد مـــن الســـلاميات نتي الـــدرناتتتكـــون    
عم تغلفهــا أوراق وتحــتفظ الدرنــة بالعقــد التــي تصــبح علــى شــكل عيــون أو بــرا. حجمهــا
درنــات البطاطــا مــع توقــف النمــو الخضــري للنبــات وبــدء دخولــه يبــدأ تكــوين .حرشــفية 

 . ويكتمل نمو الدرنات مع اكتمال شيخوخة الأجزاء الخضرية. مرحلة الشيخوخة 
 . ع ظروف النهار القصير والحرارة المنخفضة على تكوين الدرنات وتشج

ثـــم يـــزداد بســـرعة ( يـــوم  45 – 35) تـــرة الأولـــى ويبـــدأ نمـــو الـــدرنات بطيئـــاً خـــلال الف
خــلال العشــرة أيــام الأخيــرة وكمــا فــي الثمــار يكــون النمــو نتيجــة لانقســام الخلايــا وكبــر 

 .حجمها واستطالتها 
مرحلــة كتمــال النمــو وخلافــاً للثمــار تتميــز بعــد اكتمــال تكــوين الــدرنات تــدخل مرحلــة ا

ويصــاحب النضــج انخفــاض محتــوى .النمــو بــبطء التغيــرات التــي تحــدل فــي الــدرنات 
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تمـال تكـوين طبقـة السكريات وزيادة نسبة النشاء والبروتينات وانتظـام معـدل التـنفس واك
 .القشرة الخارجية

التــي يدراتيــة لقواعـد الأوراق الصــغيرة نتيجــة لانتقـال المــواد الكربوه الأبصــال تتكـون    
 . ال بطول الفترة الضوئيةوين الأبصويتأثر تك. تنمو ويزداد حجمها وتنتفخ البصلة

تتميـــز الـــدرنات والأبصـــال بوجـــود ســـكون داخلـــي وفـــي هـــذه الفتـــرة تكـــون الـــدرنات أو 
الظـــروف المناســـبة  افرتالأبصـــال غيـــر قـــادرة علـــى الإنبـــات بعـــد الجمـــع حتـــى لـــو تـــو 

ويعـــود الســـبب إلـــى عوامـــل فســـيولوجية كـــالتوازن بـــين الهرمونـــات المانعـــة والمشـــجعة 
 .فترة السكون على الصنفل يعتمد طو . للإنبات 

الــذي مــن الســكون يســمى بالســكون الخــارجي كمــا يوجــد بالأبصــال والــدرنات نــوع آخــر 
 .كدرجات الحرارة والرطوبة والضوء يكون بسبب عدم توفر الظروف الملائمة للإنبات

فـي بعـض الأحيـان إلـى كسـر طـور السـكون لتشـجيع الإنبـات عنـد  يحتاج المزارع     
يرغـــب مـــن يعمـــل فـــي مجـــال التخـــزين فـــي إطالـــة فتـــرة الســـكون لمنــــع  الزراعـــة بينمـــا

 .الإنبات وتقليل الفاقد 
 

  لخضاروا الفواكه ثمارتنفس 
 

بعــد قطــف الثمــار وعزلهــا عــن النبــات تســتمر العمليــات الحيويــة فيهــا لــذلك تبقــى      
كل فيهـــا التغيــرات والتحـــولات الحياتيــة بشـــ جــريلثمــار محتفظـــة بحيويتهــا ونشـــاطها وتا

بعـــد القطـــف تتعـــرض إلـــى تغيـــرات كثيـــرة كونهـــا تجـــري بمعـــزل عـــن  اطبيعـــي إلا أنهـــ
 . مشاركة باقي أجزاء النبات وانقطاع تدفق المواد الغذائية إلى الثمار 

التـــي تكـــون فـــي مجملهــــا أهـــم التغيـــرات الحيويـــة الرئيســـية  تعتبـــر عمليـــة التـــنفس مـــن
 . مظاهر حياة الثمار 

قة أثناء أكسـدة المركبـات العضـوية المختلفـة والتـي تحـوي تحصل الثمار على الطا    
الطاقــــة علــــى شـــــكل طاقــــة بيوكيميائيــــة تخـــــزن  تتحــــررعلــــى طاقــــة مخزنــــة وبالتـــــالي 

وتســـتهلك مباشـــرة فـــي إنجـــاز التفـــاعلات الحيويـــة المختلفـــة وتكـــوين المركبـــات والمـــواد 
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حراريـة تعمـل وجـزء مـن طاقـة التـنفس تتحـرر كطاقـة . المهمة في حيـاة وتطـور الثمـرة 
 .ملائمة وهذا الجزء من الطاقة الغير تعديل حرارة الثمرة في الظروف  على
مـــن الأوراق وجودهـــا علـــى الشـــجرة  ل الثمـــار علـــى المـــواد العضـــوية طـــوالتحصـــ     

إضـــافة لحصـــولها علـــى المـــاء والأمـــلاح المعدنيـــة عـــن طريـــق الجـــذور وبـــاقي أجـــزاء 
تكفــي لبقــاء و  حتــاج إليــهمختلفــة أكثــر ممــا تبــات وتخــزن الثمــار فــي أنســجتها مــواد الن

حيـــل تســـتخدم الثمـــرة بعضـــاً منهـــا . الثمـــرة فـــي حالـــة جيـــدة فتـــرة طويلـــة بعـــد القطـــاف 
نتاج الطاقة  لـذلك فـقن الهـدف الأساسـي لتخـزين الثمـار بعـد القطـاف . كمادة للتنفس وا 

افظــة لمحواهــو تــوفير الظــروف التــي تســاعد علــى إبطــاء عمليــة اســتهلاك هــذه المــواد 
 . قيمتها الغذائية والاستهلاكية من جهة أخرىعلى 
 :تتم عملية التنفس على مرحلتين أساسيتين      

 :الأولى  المرحلة
( الغلوكـوز)وتشمل الخطوات الأولية لعملية التنفس والتـي عـن طريقهـا يتحـول السـكر  

اد إلــى حمــض البيروفيــك وتشــمل عــدة تفــاعلات مهمــة ويــدخل فيهــا مجموعــة مــن المــو 
تسمى بالسكريات المفسفرة وتحدل هذه العملية فـي السـيتوبلازم حيـل توجـد الأنزيمـات 

وهـذه المرحلـة  Glycolysisالمسؤولة عن هذه التفاعلات وتسـمى هـذه العمليـة بـالجلكزة 
 .لحدوثها وجود الأكسجين حيل تتم بوجود أو بعدم وجود الأكسجين لا يشترط 

 :المرحلة الثانية 
تحــولات حمــض البيروفيــك حيــل تتوقــف هــذه التحــولات علــى ظــروف وهــي عبــارة عــن 
  الوسط المحيط

   التنفس الهوائي -
عندها تشمل الخطـوات النهائيـة لعمليـة التـنفس وفيهـا يتحـول  لأكسجينا في حالة توفر

حمض البيروفيك المتكون بالمرحلة الأولى إلى ثـاني أكسـيد الكربـون ومـاء وطاقـة عـن 
فــي الميتوكونـــدريا وتــتم هـــذه الــدورة ( حلقـــة كــريبس) لعضــوية طريــق دورة الأحمــاض ا
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حيـــل توجـــد الأنزيمـــات المســـؤولة عـــن تفاعلاتهـــا وكـــذلك الأنزيمـــات الخاصـــة لانتقـــال 
 .الالكترونات والطاقة 

يمكــن تلخــيص كــب المســتهلك مباشــرة فــي التــنفس وكــون ســكر الغلوكــوز هــو المر      
 :لتالية عملية التنفس في هذه الحالة بالمعادلة ا

 CO2 + 6 H2O    C6 H12 O6 + 6 O2 6+  كيلو كالوري    674
 

كما سبق في حالـة اسـتهلاك السـكريات السداسـية الكربـون فـي وتتم عملية التنفس هذه 
عملية التنفس وفي حال توفر الأكسجين ودخوله بشـكل حـر إلـى الوسـط المحـيط وفـي 

 .وهيدراتية أكسدة تامة حال أكسدة المواد الكرب
إلا أن تلـــك الظـــروف ليســـت دائمـــاً محققـــة لأنـــه قـــد تســـتهلك فـــي عمليـــة التـــنفس      

الأحمــاض العضــوية أو مــواد عضــوية أخــرى وقــد تســتخدم العبــوات البلاســتيكية والتــي 
 .تحد من الوصول الحر للأكسجين وبالتالي عمليات الأكسدة لا تسير حتى النهاية 

      

   (التخمر)  اللاهوائيالتنفس  -
ايتلـي وثـاني روفيـك إلـى كحـول يوهنـا يتحـول حمـض الب في حال عدم تـوفر الأكسـجين

الحالـة فـي ظـروف التخـزين وتحـدل هـذه . أكسـيد الكربـون فـي حـال غيـاب الأكسـجين 
التي لا تكون كمية الأكسـجين المتـوفرة كافيـة لاسـتمرار التـنفس الهـوائي عنـدها العادية 

إلــى التــنفس اللاهــوائي الــذي عــن طريقــه يتحــول الغلوكــوز إلــى حمــض تلجــأ الأنســجة 
أو ( حمــــض اللــــبن)اللاكتيــــك روفيــــك إلــــى حــــامض يروفيــــك ثــــم يتحــــول حمــــض البيالب

 :لدهايد ثم الايتانول ويمكن تمثيل التنفس اللاهوائي بالمعادلة التالية الأسيت
  
 

تخمرCO2  +3C2H5OH   2+ كيلو كالوري   28.2

2126 OHC 
 
 

 .تحدل عملية التنفس اللاهوائي في نهاية فترة التخزين خاصة بعد نضج الثمار
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ــــل الأكســــجين   ويلاحــــظ خلــــل حيــــل تضــــعف قــــدرة الأنســــجة علــــى امتصــــاص وتمثي
فتــنخفض بالتسلسـل والتناسـق والانتقـال الطبيعــي بـين تفـاعلات وحلقــات عمليـة التـنفس 

خمـر وتكـون النـواتج الوسـطية التــي يـاً ثـم تتشـدة التـنفس الهـوائي فتتـنفس الثمـار لا هوائ
تـــراكم جـــزء منهـــا بالثمـــار مثـــل الدهيـــد الخـــل وحمـــض الخـــل وحمـــض اللـــين وحمـــض ي

 . ليييتالاون ومركبات أخرى إضافة للكحول الاسيت
وتظهــر تلــك راض التــدهور الفيســيولوجي أعــ إلــى ظهـور وأخيـراً ســوف يــؤدي كــل ذلــك 

حيــل تفقــد الثمــار مقاومتهــا شــيخوخة الثمــار الأعــراض خاصــة فــي المراحــل المتقدمــة ل
تغيــر الطعــم والرائحــة ســوء مواصــفات الثمــرة الاســتهلاكية كلمثــل تلــك التــدهورات كمــا ت

ـــــاب  والنكهـــــة وبالتـــــالي لا يمكـــــن أن تبقـــــى أنســـــجة الثمـــــرة حيـــــة لفتـــــرة طويلـــــة فـــــي غي
 نللتخمــر ذات تــأثير ســام وبالتــالي ســرعاالأكســجين حيــل أن بعــض النــواتج الوســطية 

 . أنسجة الثمرة وتتحلل ما تتموت
تختلـــف نســبة الأكســجين بالوســـط المحــيط والتـــي يحــدل عنــدها التـــنفس اللاهــوائي إن 

بـــاختلاف المحصـــول ، الصـــنف ، درجـــة النضـــج ، درجـــة الحـــرارة وينـــتج عـــن التـــنفس 
 .ية أقل من الطاقة مقارنة بالتنفساللاهوائي كم

 

 معامل التنفس -
ه نســبة حجــم ثــاني أكســيد الكربــون المنبعــل إلــى حجــم يعــرف معامــل التــنفس بأنــ     

 . ( RQ )الأكسجين الممتص نتيجة لعملية التنفس 
بـنفس الوقـت وع المـادة العضـوية التـي تسـتهلك فـي التـنفس و يدل معامل التنفس على نـ

فـقذا كـان معامـل التـنفس مسـاوياً  .طبيعة ارتفاع شـدة التـنفس اللاهـوائيلر كمؤشر يعتب
علـــى أن المـــادة المســـتهلكة فـــي التـــنفس هـــو ســـكر الغلوكـــوز وتجـــري  للواحـــد دل ذلـــك

التــــنفس أكبــــر مـــن الواحــــد فــــي حــــال ويكـــون معامــــل  .عمليـــة الأكســــدة حتــــى النهايــــة 
 .الأحماض العضوية وفي حال عدم كفاية الأكسجين  تهلك بالتنفساس

 . خزينالتنفس بارتفاع مستمر إلى نهاية التومن المهم الإشارة إلى أن معامل      
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شــدة تــنفس الثمــار فــي مجــال فيســيولوجيا مــا بعــد القطــاف بأنهــا كميــة غــاز تقـاس      
CO2   خـــلال زمـــن ( خضـــار أو فاكهـــة ) المنطلقـــة بـــالميلغرام مـــن وزن قـــدره واحـــد كـــ

 ( .سا / ك  /  CO2مل  ) قدره ساعة 
 

 في معدل تنفس الثمار التغيرات
وبعــد القطـــاف مراحــل نموهـــا وتطورهــا إن شــدة تــنفس الثمــار ليســـت ثابتــة خــلال      
حيــل يلاحــظ أن قمــة الشــدة التنفســية تكــون بعــد الإخصــاب مباشــرة (   3-1) شــكل 

وذلــك الـدنيا الحـدود صـل إلـى حتـى تتأخـذ بالانخفـاض ثـم فـي مرحلـة الانقسـام الخلـوي 
نـواع زيـادة الأيلاحـظ عنـد بعـض  ها، بعـداكتمـال النمـو مع نهاية أو قبل انتهـاء مرحلـة

الشدة التنفسية وتستمر هذه الزيادة حتى تصل إلـى ذروتهـا وذلـك مـع وصـول ة في ثاني
 .أو قبله بقليلالنضج الاستهلاكي الثمار إلى مرحلة 

وبعد الوصول إلى الذروة يلاحظ ثانيـة انخفـاض فـي الشـدة التنفسـية وذلـك فـي مرحلـة  
ن انهيـــار مـــة وجيـــز هـــرم وشـــيخوخة الثمـــار كمـــا يلاحـــظ فـــي مرحلـــة الشـــيخوخة وبفتـــرة 

 عود إلى الانخفاض ع بسيط للشدة التنفسية ثم توتدهور الثمرة بكاملها ارتفا
 

 Climacteric  :ظاهرة الكلايمكتري   -
      

نضــج )وهـي الزيــادة فـي الشــدة التنفســية التـي تحــدل بعـد دخــول الثمــار مرحلـة النضــج 
بـين عـامي  ( Kidd and West )ن واكتشـفها لأول مـرة العالمـان البريطانيـا( قطـاف ال

. وتمثـل هـذه الظـاهرة مرحلـة هامــة مـن مراحـل حيـاة وتطـور الثمــار  1625 – 1622
وهــي حالــة فســيولوجية تظهــر فــي إحــدى مراحــل طــور النضــج فــي الثمــرة وتفصــل بــين 

 .مرحلة البناء والتكوين وبين مرحلة الشيخوخة 
كبيراً ومفاجئاً  عند حدول هذه الظاهرة في الثمار ترتفع شدة التنفس ارتفاعاً      

التي تؤدي إلى اكتمال نضج الثمار ات عميقة كثيرة في طبيعة الثمرة ويصحبه تغير 
حيل يتغير لون الثمار الصفراء من الأخضر إلى الأصفر وتقل الحموضة وتنخفض 
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الصلابة وتتكون مواد النكهة والطعم وغير ذلك من التغيرات التي تؤدي إلى اكتمال 
وبنفس الوقت تظهر تغيرات في مكونات الثمار . تهلاكية مواصفات الثمرة الاس

كتحولات النشاء والبروتوبكتين  ويلاحظ ارتفاع في نشاط الأنزيمات المرتبطة 
 .بالنضج وتغيرات بطبيعة الثمرة الفيزيولوجية ومدى مقاومتها للأمراض المختلفة

ــــاة      ــــه بدايــــة نهايــــة حي الثمــــرة ولهــــذه  يعتبــــر بــــدء حــــدول ظــــاهرة الكلايمكتريــــك بأن
الظاهرة حد أدنى لسرعة التنفس يميز بدايـة حـدوثها ومرحلـة الصـعود حتـى تصـل إلـى 
أقصــاها وتســمى بقمــة الكلايمكتريــك أو ذروة التــنفس الأعظمــي والتــي بعــدها تبــدأ شــدة 
التـــنفس بالتنـــاقص إلـــى أدنـــى مســـتوى وتســـمى مـــا بعـــد الكلايمكتريـــك إلـــى أن تســــتقر 

 ( .  3-2) شكل الكلايمكتريك ال. تقريباً 
 

 
 

 
 مراحل نمو الثمار ومعدل تنفس الثمار الكلايمكتيرية ( :  9-1)  شكلال

 وغير الكلايمكتيرية
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 :تقسم الثمار تبعاً لهذه الظاهرة إلى مجموعتين          
 
 

   يةوتسمى بالثمار الكلايمكتير الأولى  -
ا زيـــادة فـــي معـــدل يـــك حيـــل تحـــدل فيهـــالثمـــار بوجـــود ظـــاهرة الكلايمكتر وتتميـــز هـــذه 

وتختلـف شـدة حــدول الزيـادة فـي معــدل التـنفس وطـول المــدة  للنضــج التـنفس مصـاحبة
ـــــك بـــــاختلاف النـــــوع والصـــــنف لايمالتـــــي يســـــتغرقها حـــــدول الك (  3-3) الشـــــكل كتري

هرة ودرجـــات الحـــرارة ووقـــت القطـــاف وعمومـــاً عمليــــة القطـــف تســـرع مـــن حـــدول ظــــا
 .ثمار بالنسبة لغالبية أنواع الكتريك الكلايم

نهايــة طــور ) تتوافــق الزيــادة فــي شــدة التــنفس مــع وصــول الثمــار إلــى أكبــر حجــم لهــا 
  .وبعد ذلك بقليل( اكتمال النمو 

يمكن أن تحدل الزيادة في شدة التنفس فيما لـو كانـت الثمـرة مـا زالـت علـى الشـجرة أو 
 .حتى بعد أن تعزل عن الشجرة خلال التخزين 

ــــة الثمــــرة وظــــاهرة  تمــــال نمــــوعلاقــــة بــــين مراحــــل اكتبعــــاً لل تقســــيم الثمــــار الكلايمكتيري
 :إلى  الكلايمكتريك

  .جاصصالحة للاستهلاك مثل الأ تكون ذروة التنفس عندماثمار تحدل فيها  -1
ثمار تحدل فيها ذروة التنفس قبـل وصـولها إلـى مرحلـة النضـج الاسـتهلاكي بفتـرة  -2

 .قليلة مثل ثمار التفاح والموز والمانجو 

  .ثمار تحدل فيها ذروة التنفس قبل النضج بفترة كبيرة مثل البندورة  -3
الــدراق  –الخــوخ  –المشــمش  –الأجــاص  –التفــاح : ة ريــيومــن أهــم الثمــار الكلايمكت 
 .البطيخ  – الزبدية –البندورة  –الكاكي  –المانجو  –الموز  –
 

  : كلايمكتيريةالغير ثانية الثمار ال -
كريفــون  –الليمــون  –البرتقــال )  –الحمضــيات  –العنــب  –اس الأنانــ –الكــرز وتضــم 

 . الشمام  –الفليفلة  -الخيار  –الرمان  –البلح  –الزيتون  –التين  –الفريز ( 
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 تنفس بعض الثمار الكلايمكتيرية( :  9-9)  شكلال
 

 لا يحــدل فيهـــا ارتفـــاع فـــي معـــدل التــنفس وتحـــدل التغيـــرات اللازمـــة لاكتمـــال النضـــج
  .على مدى أطول وببطء مقارنة بالثمار الكلايمكتيرية 

مع أنه يمكن أن يلاحظ تزايد عمليات نضج الثمار وتغير مواصفاتها الاستهلاكية 
 .بعد القطف لكنها تبقى محدودة وبسيطة وغالباً في اتجاه تدهور الثمرة وضعفها 

فيهـا منحنـى التـنفس ن يـك يكـو تي لا تحدل فيها ظاهرة الكلايمكتر ويلاحظ أن الثمار ال
 .خذاً في الانخفاض بدءاً من مرحلة الإخصاب حتى مرحلة الشيخوخة وهرم الثمرة آ

أن الفـــرق فــي تـــنفس كلتـــا المجمــوعتين مـــن الثمــار ربمـــا يكـــون ويــرى بعـــض البــاحثين 
الأنزيمـــات ومـــواد التـــنفس  نســـبياً فقـــط حيـــل يوجـــد فـــي ثمـــار كلتـــا المجمـــوعتين نفـــس
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عــدم كفايــة ي الاخــتلاف بــالتغيرات الخلويــة و لــى مــا يبــدو فــســبب التبــاين عوينحصــر 
نشاط الأنزيمات في تفاعلات محددة ونتيجة لظروف داخلية فيزيولوجية أخـرى تعكـس 

 .الطبيعة الوراثية للنوع أو الصنف 
ولكــن  ك لا يــزال غيــر واضــح بشــكل كامــلكتريــالســبب المباشــر لحــدول الكلايمو      
تــراكم تـأثير عوامــل عديــدة تترافـق بارتفــاع مســتوى إنتــاج أنــه يحـدل نتيجــة ل الثابــت مـن

 .بعض الهرمونات وشدة في نشاط الكثير من الأنزيمات 
أنــه يمكــن  وهــو الكلايمكتيريــةوغيــر  الكلايمكتيريــةويوجــد فــارق مهــم بــين الثمــار      

ــــة بعــــد طــــور اكتمــــال النمــــو ويمكنهــــا بعــــد ذلــــك مواصــــلة حصــــاد الثمــــار الكلايمكتير  ي
  . بعد القطاف وهذا مهم جداً بالنسبة للتخزين الطويل نضجها حتى

جــاص المــوز والبنــدورة والأ قبــل النضــج مثــل الكلايمكتيريــةتقطــف الكثيــر مــن الثمــار 
والتفـــاح لأنهـــا تكــــون فـــي هــــذه المرحلـــة تتحمـــل النقــــل والتســـويق والتخــــزين حيـــل يــــتم 

 .إنضاجها قبل الاستهلاك أو خلال التخزين 
لا نســــتطيع حيـــل  لأســــوأتتغيــــر بعـــد الحصـــاد  لف كلايمكتريـــةالر غيــــأمـــا الثمـــار      

إنضــــاجها صــــناعياً أو خــــلال متابعــــة نضــــجها بشــــكل جيــــد بعــــد الحصــــاد ولا يمكــــن 
بعــد وصــولها إلــى طــور إلا  كلايمكتريــةالغيــر تخــزين لــذلك يجــب عــدم قطــف الثمــار ال

 .النضج الأمثل
للارتفـــاع يـــة اصـــيل كلايمكتر مح ورقيـــةالمحاصـــيل الوأخيـــراً يمكـــن اعتبـــار جميـــع      

 .المستمر للشدة التنفسية فيها خلال النمو وبعد الجمع 
 

 لحاصلات البستانية ثنائية الحول تغيرات معدل تنفس ا
 

فـــي الخضــــار الثنائيـــة الحـــول وخاصــــة الأنســـجة المتمــــايزة يكـــون معـــدل التــــنفس      
تــاً مــا لــم تحــدل تغيــرات منخفضــاً أثنــاء فتــرة الســكون ويبقــى هــذا المعــدل ثاب( البــراعم)

مرحلـــة إتمـــام ) وفـــي نهايــة فتـــرة التخــزين . كبيــرة فـــي درجــة الحـــرارة والرطوبــة وغيرهـــا 
وذلـــك (  3-4) يـــزداد معـــدل التـــنفس الشـــكل (  البـــراعم وانتهـــاء فتـــرة الســـكون  تمـــايز
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خلافاً للثمار التي يكون فيها معدل التنفس منخفضـاً فـي نهايـة التخـزين بشـكل ملحـوظ 
 .ن بداية التخزين أكثر م

 

 
 

 في الخضار الثنائية الحول خلال فترة التخزين  معدل التنفس( :  9-4)  شكلال
 

   التنفسشدة العوامل المؤثرة في 
 

    :العوامل الداخلية  -أ
 

  :النوع 
مثـــل البطاطـــا والبصـــل  كبيـــراً فـــي شـــدة تنفســـهاالبســـتانية اختلافـــاً تختلـــف الحاصـــلات 

 . (3-1)جدول الخس و البقدونس ك لورقيةكالخضر ا أقل هاتنفس
  :الصنف 
ــــــي االطخــــــتلاف وذلــــــك لا خواصــــــه  خــــــتلافبيعــــــة الوراثيــــــة للصــــــنف التــــــي تظهــــــر ف

 .ية ل ثخانة القشرة وسمك الطبقة الشمعالفسيولوجية والتشريحية مث
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 تقسيم الحاصلات البستانية حسب( :  9-1) رقم الجدول 
 ساعة/ كغ /  CO2مغ .   oم 5معدل التنفس عند الدرجة 

 
 

 معدل التنفس المجموعة معدل التنفس المجموعة
 45 – 32 صولياء الخضراءافال 15 – 3 التفاح
 75 – 47 زيلاءابال 7 – 3 الاجاص
 65 – 55 الباميه 11 الليمون
 45 – 35 البقدونس 6 – 4 البرتقال
 27 – 6 الخس 2 – 1 العنب
 32 – 15 البصل الأخضر 6 – 4 الدراق

 6 – 4 الملفوف 3 – 2 لخوخا
 16 – 16 الزهرة 6 – 5 المشمش
 14 – 4 الثوم 12 – 8 التين
 3 البصل الجاف 6 – 3 الرمان
 26 – 23 الخيار 12 – 8 الفريز
 12 – 6 البطيخ 25 – 15 الزيتون
 25 – 15 الفليفلة 25 – 15 الجزر
 22 – 16 السبانخ 6 – 3 الفجل
 28 – 15 خضراءلابندورة ال 6 – 3 البطاطا
 16 – 13 حمراءالبندورة ال 36 – 14 الكوسه

 
  : ظروف النمو

لها دور أساسـي فـي ارتفـاع شـدة تـنفس الثمـار حتـى بعـد الجمـع وخاصـة تغذيـة النبـات 
 .خلال موسم النمو
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  :درجة النضج 
تختلف شدة التنفس حسب مراحل نمو الثمار فالثمار غير مكتملة النمـو معـدل تنفسـها 

 .ى من تلك المكتملة النمو أعل
 .تؤدي إلى زيادة شدة التنفس عموماً  :الأضرار الميكانيكية والإصابات 

 

 :درجة الحرارة  -ب
 

أنزيمـــات التـــنفس وذلـــك  تنشـــيطالحـــرارة وذلـــك ل تـــزداد شـــدة التـــنفس بارتفـــاع درجـــة     
بطـــال نشـــاط الأنزيمـــات  oم 45 حتـــى أثير وهـــذا التـــ. ثـــم تقـــل بعـــدها بســـرعة لتثبـــيط وا 

للثمـــار فـــي كافـــة مراحـــل نموهـــا حتـــى ينطبـــق علـــى كـــل عمليـــات الاســـتقلاب الغـــذائي 
 .ية كلايمكتر الغير ية أو القطاف وفي كل الثمار الكلايمكتر  النضج قبل أو بعد

الـــذي  Vant Hoffوتخضـــع علاقـــة درجـــة الحـــرارة بـــالتنفس لقـــانون فانـــت هـــوف      
زيـادة يـة تـزداد مـرتين إلـى ثـلال مـرات لكـل يقول بأن شدة التفاعلات الحيويـة والبيولوج

 .( 3-5)الشكل رقم  لك فيونلاحظ ذ.  oم 15قدرها 
 
 
 

 
 

 جاص وعلاقتها بدرجة الحرارة ومدة التخزينالشدة التنفسية لصنف الإ( :  9-5) الشكل 
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المـدة  حرارة المنخفضـة لـيس فقـط فـي درجة البين تأثير ومن خلال الشكل السابق يت  
نمــا فــيوصــول إلــى ذروة الكلايمكتر لازمــة للال ى حــد كبيــر خفــض هــذه الــذروة إلــ يــك وا 

طالة فترة الكلايمكتر   .مظاهر النضج المختلفة  مع تأخيريك وا 
تخزينيـة ن ذروة التـنفس للثمـار تحـدل عنـد أيـة درجـة حـرارة وعموماً يمكن القـول إ     

 .إنما تكون أقل وضوحاً عند درجات الحرارة المنخفضة
 

 :يز الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون ترك -جـ 
 

وبحـــدود ) يعمـــل خفـــض تركيـــز الأكســـجين وزيـــادة تركيـــز ثـــاني أكســـيد الكربـــون      
وهـذا يـؤدي إلـى .  (3-2)لتنفس وبشكل كبير الجدول رقم إلى تخفيض شدة ا( معينة 

النضــج المرتبطـــة بهـــا ممــا يســـاعد علــى المحافظـــة علـــى  مظـــاهرتخفــيض شـــدة كافــة 
طالة فترة تخزينها جودة الثما  .ر وا 

 

تأثير تركيب هواء المخزن على الشدة التنفسية لثمار التفاح على ( :  9-0) جدول ال
 oم  9+ على درجة حرارة %  144اعتبار شدة تنفس الثمار بالوسط العادي 

 
 

 مستوى شدة التنفس % CO2تركيز  %   O2تركيز 
 155 صفر 21
 84 صفر 15
 75 صفر 5
 63 صفر 3 – 2

 36 صفر 1.5
15 15 45 
5 5 38 
3 5 32 
1.5 5 25 
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كتريـــك التـــي تحـــدل للثمـــار أثنـــاء فس الوقـــت يـــؤثر ذلـــك علـــى ظـــاهرة الكلايموبـــن     
ها بشــكل واضــح ولكــن خفــض تركيــز حــدوثذروتهــا ويــؤخر مــن النضــج حيــل يخفــض 

نفس عموماً في هواء المخزن يـؤدي إلـى حـدول التـ%  5غاز الأكسجين إلى أقل من 
  هوائي ضمن الثمار المخزنة وتزداد شدته بازدياد انخفاض تركيز الأكسجين اللا

  .%  15إلى أكثر من  CO2والأمر مشابه عند زيادة تركيز غاز 
فـــي أنســـجة الثمـــار بشـــكل كبيـــر ( مـــان الكهر ) ســـينيك زيـــادة حمـــض السكلـــوحظ ولقـــد 

الدهيـد  الاسـيداد تكـوين بوسط التخزين مرتفعاً علـى حـين يـزد CO2عندما يكون تركيز 
والايتـانول عنـدما يكـون محتـوى الأكسـجين فــي هـواء المخـزن أخفـض مـن الحـد الحــرج 

 .الذي يمكن للثمار تحمله 
اختلاف كبير بين الحاصـلات البسـتانية علـى مـدى تحمـل انخفـاض هذا ويلاحظ      

 .تركيز غاز الأكسجين أو ارتفاع تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 
 

 :از الايتلين ومنظمات النمو غ –د 
 

أنــه هرمــون نضــج طبيعــي إذ يســتطيع  وتأكــدشــدة التــنفس  فــيعــرف دوره فــي التــأثير 
أن يحـرض ويزيـد الشـدة  ( ppm )جزء بـالمليون   1 – 5.1وبتركيز منخفض جداً من 

 .التنفسية للثمار 
ة مــــواد منتجــــالثمــــار تــــنفس ي تزيــــد مـــن شــــدة ومـــن منظمــــات النمــــو الأخــــرى التــــ     

للايتلين مثل الإيتيفون والألسول ومواد أخرى مثـل نفتـالين حمـض الخليـك ويوجـد مـواد 
 .الماليك هيدرازيد  –تقلل من شدة التنفس مثل الالار 
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 الفصل الرابع

 خلال النضج  ثمارالالتغيرات في محتوى 
 

 
 

 تســتكمل الثمــار المخزنــة نضــجها بشــكل تــدريجي وتكتســب خــلال التخــزين والنضــج  
أكثـــر طـــراوة ويقتـــرن ذلـــك بتغيـــر فـــي أكثـــر حـــلاوة و صـــفاتها الأساســـية فتصـــبح الثمـــار 

رافـــق كـــل ذلـــك الصـــفات الخارجيـــة حيـــل يظهـــر اللـــون الأساســـي المميـــز للصـــنف وي
 .بالتركيب الكيميائي للثمار  تغيرات جذرية

 
 

 ت النشاء والسكرياتتحولا -
 : في ثمار التفاحيات  

علـى كميـة مـن النشـاء تتحـول تـدريجياً أثنـاء  دايـة النضـجتحتوي ثمار التفاحيـات قبـل ب
النضج وخلال التخـزين إلـى سـكريات ويبـدأ التحـول ابتـداءً مـن المنطقـة المجـاورة لعنـق 

حتــى الطبقــة الواقعــة تحــت ( عبــر اللــب )ثــم نحــو محــيط الثمــرة الثمــرة ثــم مركــز الثمــرة 
 .ضج الكامل القشرة ويختفي النشاء تماماً عند بلو  الثمرة درجة الن

تزداد نسبة السكريات الكلية أثناء النضـج فـي بدايـة التخـزين علـى حسـاب حلمهـة      
بعـــد ذلـــك بالانخفـــاض تـــدريجياً نتيجـــة بــدأ م تثـــ لمـــواد الكربوهيدراتيـــة الأخـــرى النشــاء وا

 .لاستهلاكها بالتنفس 
ـــيلاً ترتفـــع نســـبة الســـكريات الأحاديـــة  ت إلـــى ســـكريا علـــى حســـاب حلمهـــة الســـكروز قل

ويلاحظ انخفاض نسبة الأحماض العضوية كحمض التفاح خاصة فـي نهايـة . أحادية
  .النضج الكامل
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أثنـــــاء الجمـــــع والظـــــروف لكلـــــي للســـــكريات والنشـــــاء ودرجـــــة نضـــــج الثمـــــرة المحتـــــوى ا
فكلمـــا جمعـــت تـــؤثر فـــي طبيعـــة التغيـــرات الكميـــة للســـكريات أثنـــاء التخـــزين التخزينيـــة 

 .أقل فيهاكانت نسبة السكريات  ءللنشا الأعظمي الثمار بشكل أسرع بعد التراكم
نضــج الثمـار أمـا طــول خـلال تـزداد نسـبة السـكريات فــي الأسـابيع الأولـى بعــد الجمـع  

.  توقــف علــى درجــة الحــرارةا الأقصــى فيالمــدة التــي تصــل فيهــا الســكريات إلــى تركيزهــ
مـع علــى نـاء الج، والثمـار التـي تحتـوي أث الزيـادة علـى كميـة النشـاءيتوقـف مقـدار هـذه 

نها تستهلك هذه السكريات فـي عمليـة التـنفس بشـكل أسـرع كمية كبيرة من السكريات فق
 .ويرتبط ذلك بدرجة النضج وحلمهة النشاء  المنخفض من الثمار ذات المحتوى

 

  :في ثمار الموز 
سـكريات وفـي %  1نشـاء وسـطياً وأقـل مـن %  25تحوي ثمار الموز الخضـراء علـى 

تقريبـاً وتـزداد نسـبة السـكريات وسـطياً %  2جة تنخفض نسبة النشاء إلى الثمار الناض
 .لسكروز والفركتوز والغلوكوزتتوزع بنسب متساوية تقريباً بين ا%  16إلى 

 

 :زيلاء والفاصولياء الخضراء ابفي ال
لا فـالنضـج والتخـزين  لهذه المجموعة طبيعة خاصة فـي تغيـرات النشـاء والسـكر خـلال

فعنـــد تخـــزين . إلـــى ســـكر بـــل علـــى العكـــس يتحـــول الســـكر إلـــى نشـــاء يتحـــول النشـــاء 
ن محتواهــــا الســـــكري فــــقيـــــوم ( 12)ولمــــدة (  oم 8) البــــازيلاء الخضــــراء عنـــــد درجــــة 

%  7.1حتــى %  1.8ويــزداد النشــاء فيهــا مــن %  1.2حتــى %  4.5يــنخفض مــن 
 وعنــد التخــزين علــى درجــة حــرارة صــفر مئويــة تحــدل عمليــة تحــول الســكر إلــى نشــاء

 .بشكل أبطأ ولكن بنفس الاتجاه 
وتختلف سرعة هذه التحولات باختلاف الأصناف حيل تكـون أسـرع فـي أصـناف      

البازيلاء الملساء حيل خلال يوم أو يومين تـزداد نسـبة النشـاء زيـادة ملحوظـة فتصـبح 
تهلاكية والتصــنيعية كحبــوب حبوبهــا ذات طعــم رديء وغيــر صــالحة مــن الناحيــة الاســ
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فــي  لــذلك تعــد أكثــر أهميــةأصــناف البــازيلاء ذات الحبــوب المجعــدة ارنــة بخضــراء مق
 . التصنيع والاستهلاك 

خزنــت البــازيلاء كحبــوب  إذاالتحــولات بمعــدل مــرتين تقريبــاً ســرعة تلــك ويلاحــظ زيــادة 
 . الحبوبمن  القرون لمدة أطول تخزن بدون قرون لذلك

 :في البطاطا 
خـــزين إلـــى تغيـــرات كبيـــرة تحـــت تـــأثير أنزيمـــات يخضـــع النشـــاء فـــي البطاطـــا أثنـــاء الت

ت وخاصـة مختلفة وتتوقف طبيعة هذه التغيـرات علـى ظـروف الوسـط المحيطـة بالـدرنا
علـى عمـر الـدرنات والخصـائص الصـنفية وتعتبـر نسـبة النشـاء والســكر درجـة الحـرارة و 

 .التالية لجريان العمليات في أي وقت من فترة التخزين محصلة
 .بالتنفس ستهلاك السكرا -3 تحول السكر إلى نشاء -2إلى سكر تحليل النشاء -1

تلــــك العمليــــات بارتفــــاع درجــــة الحــــرارة وتــــنخفض بانخفاضــــها ولكــــن تــــزداد شــــدة      
أكثــر مــن تحــول يضـعف تحــول الســكر إلــى نشـاء  نخفــاض الحــرارةافبمعـدلات متفاوتــة 
 .النشاء إلى سكر

يــؤدي إلــى انخفــاض ســرعة  صــفرالإلــى  oم 25تبــين أن انخفــاض درجــة الحــرارة مــن  
تحــول النشــاء إلـــى ســكر بمقـــدار الثلــل فقـــط أمــا ســرعة تحـــول الســكر إلـــى نشــاء تقـــل 

 .بالتنفس بمعدل ثلال مراتبمعدل عشرين مرة وتنخفض أكسدة السكر 
 ولات إلــى اخــتلاف نشــاط الأنزيمــات ويعــود الســبب فــي اخــتلاف ســرعة هــذه التحــ     

 . حموضة الوسطو اختلاف درجات الحرارة عن تلك التفاعلات بالمسؤولة 
العصــير الخلــوي أكبــر مــن انحلاليتــه  فــي CO2بــالتخزين البــارد تكــون درجــة انحلاليــة 

 وفـي  كربـون فترتفـع حموضـة الوسـطحمض ال لتخزين الدافئ وعند انحلاله يتشكلفي ا
الوســــط الحامضــــي يميــــل نشــــاط الأنزيمــــات إلــــى تركيــــب النشــــاء مــــن الســــكريات إلــــى 

 . السكر إلى نشاءعلى تحول اض وبالتالي يسود تحول النشاء إلى سكر الانخف
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وتبين أن أنـزيم الفوسـفوريليز هـو المسـؤول عـن زيـادة الحـلاوة فـي درنـات البطاطـا عنـد 
، أمــا أنــزيم الصــفر المئــويمنخفضــة لنشــاطه فــي درجــة  الحــرارة التخزينهــا فــي درجــات 

      .المنخفضةي درجات الحرارة الاميلز والفوسفاتز فنشاطهما يكون منخفضاً ف
عنــد تحــول جــزء مــن النشــاء إلــى ســكريات يــزداد تركيــز العصــير الخلــوي وهــذا يضــمن 

 .زيادة تحمل الأنسجة للتبريد 
الـــدرنات فســـيولوجياً  يـــؤدي لاخـــتلالولكـــن تحـــول النشـــاء المفـــرط بســـبب التبريـــد الزائـــد 

يـنخفض و  وتسـوء نوعيتهـا( يـلبـالتخزين الطو ) نتيجة لحدول تفاعل ميلارد بهالفيسمر 
ي والتصـــنيع ويـــزداد يـــر طبيعتهـــا وتصـــبح أقـــل قابليـــة للطهـــوتتغالنشـــاء حجـــم حبيبـــات 

عاقة تكوين البراعم و التقشير ب قد منهاالفا تـأخير الإنبـات وانخفـاض كميـة المحصـول و ا 
 .الإفراط في تبريد تقاوي البطاطا لذلك يجب عدم

-3لفتــرة  أو أكثــر( oم 15)لـى التخــزين الـدافئ إذا نقلـت الــدرنات مـن التخــزين البــارد إ
بسـبب زيـادة شـدة تفـاعلات تحـول السـكر إلـى نشـاء  أشهر تنخفض نسـبة السـكريات 4

  .التنفس وتنبيت البراعم في وزيادة استهلاك السكر
دوراً فـــي فعاليـــة الحـــرارة المرتفعـــة حيـــل يصـــبح فقـــد  الوســـطوتلعـــب الرطوبـــة النســـبية ب

ممـا لـو %  155إذا كانـت الرطوبـة النسـبية  مرتفعة أقـللحرارة الالحلاوة في الدرنات با
 % .  85كانت 

أكثـــــر )طويلـــــة تبــــين أن نســـــبة الســـــكريات بـــــدرنات البطاطـــــا ترتفــــع بعـــــد فتـــــرة تخـــــزين 
التـي تـزداد سمى هذه الحالة بحلاوة الشـيخوخة وت بدرجات الحرارة المرتفعة( أشهر5من

درجـــات  بســـرعة عنـــد التخـــزين فـــي ة تـــزدادســـرعتها بارتفـــاع درجـــة الحـــرارة وهـــذه الحالـــ
  .الحرارة المرتفعة مقارنة بالتخزين على درجات الحرارة المنخفضة

 oم 15لــدرنات بتخزينهــا عنــد درجــة حــرارة أقــل مــنتــراكم الســكريات فــي ايمكــن تجنــب 
لـذلك مـن  تـنخفض نسـبة السـكريات إلـى حـدودها الـدنيا ( oم 5-4) عند درجة حـرارة و 

 .  ( oم  4) البطاطا عند درجة حرارة تخزين  الملائم
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ويمكـن أيضـاً تعـريض الــدرنات بعـد التخـزين البــارد إلـى درجـات حــرارة مرتفعـة نوعـاً مــا 
 .ولمدة معينة قبل استهلاكها للتخلص من نسبة السكريات الموجودة فيها 

 

  حلمهة المواد البكتينية 
فـي الصـفيحة  كم البكتـاتيـة وتتـرايتراكم البروتوبكتين أثناء نمو الثمار في الجـدر الخلو 

 التـــي لـــم تنضـــجالثمـــار الناميـــة ن نســـبة البكتـــين الـــذواب فـــي خلايـــا الوســـطى لـــذلك فـــق
منخفضة جداً ومـع نضـج الثمـار وأثنـاء تخزينهـا يتحـول البروتـوبكتين تـدريجياً ويتحلمـه 

جياً تــدري قــل نســبة البكتــاتتوبكتينــاز وكــذلك تإلــى بكتــين ذواب بالمــاء بفعــل أنــزيم البرو 
لي هـذه التحـولات هــي وتصـبح الثمـرة طريـة اعتبــاراً مـن مركزهـا وباتجـاه محيطهــا وبالتـا

 .المسؤولة ولحد كبير عن ليونة لب الثمار
ومــع تقــدم الثمــار فــي النضــج ووصــولها إلــى مرحلــة الشــيخوخة يتفكــك البكتــين الــذواب 

فكـك الأنسـجة بكتينية ويصبح لون اللـب غامقـاً ومـن ثـم تتإلى كحول ميثيلي وأحماض 
 .ة وتتلف الثمار وتزداد شدة الاختلالات الفيزيولوجي

تختلــــف ســــرعة تحــــول المــــواد البكتينيــــة فــــي الثمــــار أثنــــاء التخــــزين بــــاختلاف الأنــــواع 
ة تغيــر فــي المـــواد عنــد نضـــج ثمــار البنــدور يلاحــظ و  .زينيــةوالأصــناف والظــروف التخ

ــــد تحــــول ــــة عن ــــى ثمــــار حمــــراء ثمــــار ال البكتيني ــــة المــــواد الخضــــراء إل إذ تــــنخفض كمي
%  5.6إلـى %  2.6ويـنخفض البروتـوبكتين مـن %  2.7إلـى %  3.6البكتينية مـن 

 % .  2.6إلى %  5.6أما البكتين فيرتفع من 
مـع أن النسـبة العامـة ) فيلاحظ زيادة البروتـوبكتين عنـد النضـج أما في ثمار اللوزيات 

. فـي النضـج فتلـين بسـرعةلثمـار وتـنخفض كميتـه مـع تقـدم ا( كتينية تنخفض بللمواد ال
 د البكتينية ترتفع أو تـنخفض تحـت تـأثير العوامـل التـي تسـرعتحولات المو  كما أن شدة

 . أو تبطئ من عمليات نضج الثمار
اع المؤقــت للحــرارة لمــدة  حــرارة مرتفعــة قبــل تبريــدها أو الارتفــتعــريض الثمــار لــدرجات 

ــــــام خــــــلال التخــــــزين علــــــى درجــــــات حــــــرارة منخفأ 3-4 ــــــى تحلــــــل ي ضــــــة يســــــاعد عل
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لـــى الإســـراع فـــي تحلـــل البكتـــين المنحـــل  ذا بـــدأالبروتـــوبكتين بســـرعة أكبـــر وا  ت هـــذه وا 
  .ن الحرارة المنخفضة لفترة التخزين التالية لا يمكن أن توقفها كلياً العملية فق
 للتبريــد المبــدئيه العمليــة تحــدل بســرعة أكبــر فــي الثمــار التــي لــم تتعــرض ذكــذلك هــ

 .اية زيادة طراوة الأنسجة وقصر فترة التخزين والنتيجة بالنه
  للثمار الاخرىالمكونات التغيرات في 

  :يرات السيليلوز والهيمي سيليلوزتغ -1
مــن  ليلوز بينمــا يــدخل جــزءلا يلاحــظ تغيــرات ملحوظــة علــى محتــوى الثمــار مــن الســي

هر مــن ه بعــد عــدة أشــســيليلوز فــي التحــولات الغذائيــة للثمــرة ويــنخفض محتــوا الهيمــي
 % . 25إلى  التخزين

 : الأحماض العضوية ستهلاكا -0
ثمار الفاكهـة حسـب النـوع والصـنف  فيإن كمية الأحماض العضوية وأنواعها تختلف 

ودرجــة النضـــج وحتــى فـــي أجــزاء الثمـــرة حيــل تكـــون نســبتها باللـــب أعلــى مـــن القشـــرة 
نخفض تـدريجياً وعموماً نسبة الأحماض العضوية في الثمار غير الناضجة مرتفعـة وتـ

مع اقتراب الثمار من النضـج بسـبب اسـتهلاكها فـي عمليـة التـنفس لسـهولة اسـتخدامها 
 .كمادة للتنفس 

، أمـا ضوية بارتفاع درجـة حـرارة التخـزينويلاحظ ازدياد شدة استهلاك الأحماض الع  
نســبة الأكســجين بحــدود معينــة فــي وســط  غــاز ثــاني أكســيد الكربــون وانخفــاضارتفــاع 
الأحمــاض العضــوية وكلمــا كــان اســتهلاك الأحمــاض  شــدة هــدم يخفض مــنفــن التخــزي

 .العضوية ضمن الثمرة بطيئاً كانت الثمرة أكثر قدرة على البقاء في حالة سليمة 
 : المواد ارزوتية  تحولات -3

القشــرة تحــوي علــى مــواد ف ،بالثمــار حســب أنســجة الثمــرةتختلــف كميــة المــواد ارزوتيــة 
مـرات وهـذا يفسـر جزئيـاً شـدة التحـولات الغذائيـة  4 – 3للـب بمقـدار زوتية أكثر مـن اآ

 .في قشرة الثمرة 
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مـع زيـادة ويتناسـب الثمـرة بالنضـج  تقـدمتيزداد محتوى الثمار البروتيني كلمـا وعموماً 
يــك ثـــم يعـــود ع وصــول الثمـــار إلــى قمـــة الكلايمكتر تــنفس النضـــج ويصــل إلـــى الــذرة مـــ

 .الثمار  وينخفض في طور الشيخوخة وتدهور
لــة وقــد يكــون بســبب مــع زيــادة نســبة البروتينــات تــنخفض نســبة المــواد الأزوتيــة المنح

 .يع البروتينات استخدامها في تصن
  :المواد التانينية تغيرات -4

تــــدريجياً كميــــة التانينــــات فــــي الثمــــار مــــع اقترابهــــا مــــن النضــــج حيــــل تأخــــذ تــــنخفض 
ء كسـيد الكربـون وتـزداد شـدة زوالهـا أثنـابالاختفاء عن طريق الأكسـدة إلـى مـاء وثـاني أ

 .ض ويتغير طعم الثمار عند اكتمال النضج التخزين لذلك يختفي الطعم القاب
 : تغيرات المواد الملونة  -5

مـن  اهـاو يـنخفض محتواهـا مـن اليخضـور ويرتفـع محت وتخزينهـا أثناء فترة نضج الثمار
وســط الغــازي يــؤخر مــن تفكــك ارة التخــزين وتعــديل الانخفــاض درجــة حــر  .الكاروتينــات

 .اليخضور ويبطئ اصطناع الكاروتينات
الفلافونات يزداد محتواها حتى القطاف وبعـد ذلـك يبقـى محتواهـا ثابتـاً تقريبـاً مـا دامـت 

لأمـــراض المختلفـــة واالثمـــرة ســـليمة ولكـــن عنـــدما تصـــاب الثمـــرة بالتـــدهور الفيزيولـــوجي 
 .مها عندها يحدل أكسدة لهذه المواد فيؤدي إلى تهد

مـع بدايـة تزداد أثناء مسار تطور الثمرة وتزداد شدة تكوينهـا فـي الثمـار  الأنتوسيانينات
ا تصـاب عمليـة الأكسـدة عنـدمأو بعد هدم الكلوروفيل ويطرأ عليها تغيرات هـدم نتيجـة 

 .الثمرة وتتلف كما هو الحال عند الفلافونات 
ـــــات و  إن ثمـــــار التفـــــاح ذات ـــــوى العـــــالي مـــــن الفلافون ت قـــــدرة ذا نثوســـــيانيناتالأالمحت

ن تشـــكل هـــذه الأصـــبغة لا يـــتم إلا عنـــد الثمـــار لأ ول قلـــيلاً تخزينيـــة عاليـــة وتميـــل للـــذب
 . ية من المواد الغذائية والبنائيةالتي تزود خلال مراحل تطورها بكميات كاف

ويتوقـف  oم 24 – 25أنسب درجة حرارة لتكوين صفة الليكوبين في ثمار البندورة هـي
والثمــار التــي تتعــرض لدرجــة   oم 1.3 لأقــل مــننــد انخفــاض درجــة الحــرارة تكوينهــا ع
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 يظهـــر اللــــون ويمكــــن أن صـــفرتصـــبح ذات لــــون أ oم 36-32حـــرارة مرتفعـــة حتــــى 
 . oم  24 – 25 الأحمر عندما تتعرض لدرجة حرارة بين

 ( الزيوت العطرية ) بات الطيارة تغيرات المرك -6
يارة في الثمار وطرحها إلى الوسط المحـيط مـع تقـدم المركبات الغازية الطيزداد تكوين 

ــــالي الثمــــرة بالنضــــج وتبلــــ  حــــدها الأقصــــى  ــــة النضــــج الكامــــل وبالت تكتمــــل فــــي مرحل
الكثير منهـا أثنـاء التخـزين مواصفات النكهة والرائحة المميزة للصنف وبعد ذلك يختفي 

لثمـــار عنـــد لفتـــرات طويلـــة ودخـــول الثمـــار مرحلـــة الشـــيخوخة وعمومـــاً تـــنخفض نكهـــة ا
 .المواد انخفاض درجة الحرارة لانخفاض شدة إنتاج تلك

 

 تغيرات الدهون والشموع  -7

ة نضـــج الثمـــار حتـــى ذروة نســـبة الـــدهون فـــي قشـــرة الثمـــرة ولبهـــا مـــع زيـــاد دادز تـــ     
إبطـاء  فـييك ثم تنخفض في مرحلة الشيخوخة وبالتالي كل العوامل المـؤثرة الكلايمكتر 

 .من تراكم المواد الدهنية في قشور الثمار  دتحشدة النضج الثمري 
علـى إن محتوى القشـرة مـن الشـموع يبقـى نوعـاً مـا ثابتـاً وذلـك فـي مرحلـة النضـج      

ـــة النضـــج الاســـتهلاكي بغـــض النظـــر عـــن التغيـــرات الكميـــة  الشـــجرة وحتـــى فـــي مرحل
ولا ولا تتـــــأثر الشـــــموع بدرجـــــة حـــــرارة التخـــــزين . والنوعيـــــة الطفيفـــــة جـــــداً التـــــي تحـــــدل

  .بالتركيب الغازي لوسط التخزين 
 التغيرات التي تطرأ على الفيتامينات  

فــي ثمــار الخضــار والفاكهــة خــلال التخــزين وشــدة  Cعــادة يقــل محتــوى فيتــامين      
تـزداد بارتفــاع شـدة تــنفس الثمـار فــقذا تـم جمــع ونقـل الخضــار  Cتلـف وتأكسـد فيتــامين 

تحـــت )فـــي جـــو درجـــة حرارتـــه مرتفعـــة   الورقيـــة كالســـبانخ والخـــس والبصـــل الأخضـــر
يلاحـظ أكبـر نسـبة فقـد . الموجـود فيهـا  Cفقنهـا تفقـد كثيـراً مـن فيتـامين ( أشعة الشمس
عند تخزين البطاطا خاصة بالأيام الأولى بعد الجمع ثـم تتنـاقص نسـبة  Cفي فيتامين 
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اء التخــزين بــدرنات البطاطــا أثنــ Cالفقــد تــدريجياً وأحيانــاً يلاحــظ ارتفــاع نســبة فيتــامين 
 .وتبين أن ذلك مرتبط بتنيت الدرنات 

أثنـــــاء التخــــزين نجـــــدها فـــــي ثمـــــار  Cويلاحــــظ أن أقـــــل نســـــبة فقــــد فـــــي فيتـــــامين      
الحمضيات حيل تبقى نسبة هذا الفيتامين تقريباً ثابتـة فـي لـب الثمـار بعـد عـدة شـهور 

 .من التخزين إلا أن نسبته تنخفض بشكل ملحوظ في قشرة الثمار 
ما بالنسبة للخضار والفواكه الأخرى فقن شـدة فقـد هـذا الفيتـامين تعتبـر متوسـطة أ     

مقارنــة بالبطاطــا والحمضــيات وعمومــاً كلمــا كانــت درجــة حــرارة التخــزين منخفضــة قــل 
فيهـــا كانـــت  Cعـــدا البطاطـــا التـــي تبـــين أن نســـبة فقـــد فيتـــامين  Cالفقـــد فـــي فيتـــامين 

ولمــدة ســبعة أشــهر (   oم 5و   oم 1) فــة متســاوية فــي درجــات حــرارة التخــزين المختل
وهــــذا لـــــه أهميــــة عمليـــــة حيــــل يفضـــــل تخــــزين البطاطـــــا علــــى درجـــــة حــــرارة مرتفعـــــة 

خلافــاً للكثيــر مــن الخضــار والفواكــه الأخــرى وتبــين أن شــدة أكســدة هــذا ( oم5)+نســبياً 
الفيتامين تنخفض بشكل كبير بالوسط الحامضـي ومعتدلـة بالأوسـاط القليلـة الحموضـة 

 .بيعية وسريعة بالأوساط القلوية والط
خـلال تخـزين الخضـار  Bأن الدراسات التي اهتمت بتغيـرات مجموعـة فيتامينـات      

والفواكــه أعطــت نتــائج مختلفــة أحيانــاً ومتوافقــة أحيانــاً أخــرى فمنهــا مــا يثبــت انخفــاض 
ديـد بعد سبعة أشهر مـن التخـزين ثـم تـزداد نسـبته مـن ج( الثيامين )  B1نسبة فيتامين 

 % . 25 -15حتى تصل إلى محتواه الأولي أو تزيد حتى 
 B1وفــي دراســات أخــرى لــم يلاحــظ البــاحثون تغيــراً ملموســاً علــى محتــوى فيتــامين      

 .في درنات البطاطا بعد سبعة أشهر من التخزين 
وعمومـــاً يمكـــن القـــول إن التغيـــرات التـــي تطـــرأ علـــى محتـــوى الخضـــار والفواكـــه أثنـــاء 

تبقــى منخفضــة وبحــدود مقبولــة اســتهلاكياً بغــض  Bمجموعــة فيتامينــات التخــزين فــي 
ولكـن مـن المهـم الإشـارة إلـى أن . النظر إن كانت التغيرات المـذكورة زيـادة أو نقصـاناً 

ذلــــك مقــــرون بالحالــــة الطبيعيــــة للثمــــار والخضــــار لكــــن إذا مــــا تعرضــــت الثمــــار إلــــى 
ــــدهورت  ــــة أو المرضــــية أو إذا ت ــــة وتعرضــــت الإصــــابات الميكانيكي حالتهــــا الفيزيولوجي
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للتحلــل عنــدها يلاحــظ فقــد كبيــر وواضــح فــي محتــوى الثمــار مــن الفيتامينــات المــذكورة 
 .خاصة في أجزاء الثمرة المصابة 

يعتبــر وجـــود الكـــاروتين فــي الخضـــر والفواكـــه مــن المؤشـــرات الأساســـية لجودتهـــا      
ســم الإنسـان ونتيجـة للعديـد مــن فـي ج Aوقيمتهـا الغذائيـة علـى اعتبــاره مولـداً لفيتـامين 

الدراســـات تبـــين أن الكـــاروتين علـــى درجـــة عاليـــة مـــن الثبـــات خـــلال ظـــروف التخـــزين 
وحتـى إذا كانـت الرطوبـة النسـبية بجـو التخــزين منخفضـة وفقـدت المـواد المخزنـة نســبة 

 .مرتفعة من محتواها المائي 
 

 اها المائي فقد الثمار لمحتو 
 

الخلــوي والفراغــات البينيــة وهــو فــي حالــة حركــة وتبــادل فــي العصــير يوجــد المــاء      
مسـتمر بــين نســج الثمــرة المختلفــة وبــنفس الوقــت يكــون فــي حالــة تبــادل بــين المنتجــات 

 تــوازنبهــا وهــذه الحركـة نجــدها باتجــاه تحقيــق حالــة المخزنـة والوســط أو الجــو المحــيط 
لــذلك نجــد أن الثمــار للمحتـوى المــائي فــي أنســجة المــواد المخزنــة والوسـط المحــيط بهــا 

منهــــا رطوبــــة وعلــــى العكــــس نجــــد والخضــــار تفقــــد المــــاء إلــــى الوســــط المحــــيط الأقــــل 
الرطــوبي الأعلـــى المحتـــوى  تمـــتص الرطوبــة مـــن الوســط المحــيط ذي الحبــوب الجافــة

 .وتزداد نسبة الماء فيها 
وكون أغلب أنسجة الخضار والفواكه تحوي على نسـب مرتفعـة مـن المـاء نجـدها      
يـا المنتجـات النباتيـة د الماء إلى الوسـط الخـارجي بالتـدريج بـالنتح وهـو فقـد مـاء خلاتفق

ار مـاء عـن طريــق المسـامات والعديسـات والبشـرة الموجـودة فــي الأوراق علـى شـكل بخـ
 .اء للوسط المحيط متحولة للحالة الغازيةوالثمار حيل تنفلت من خلالها جزيئات الم

فقـــد التـــي تعـــاني منهـــا المنتجـــات المخزنـــة خاصـــة إذا فقـــد المـــاء مـــن أهـــم أنـــواع ال    
إلى ذبول وتجعد الأنسـجة وتغيـر شـكل الثمـار وبالتـالي  الفقد مرتفعة يؤدي كانت نسب

انخفـــاض جودتهـــا وفقـــدان فـــي وزنهـــا وكـــذلك ترتفـــع حساســـيتها للأمـــراض والإصـــابات 
 .الميكانيكية والتدهور والتلف وتصبح غير صالحة للتخزين لفترات طويلة 
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 :لثمار والخضار خلال التخزين أهمهايوجد عدة عوامل تؤثر في شدة فقد الماء من ا
 

 :قة الزراعة منط -1
فقد الماء بنسـب مختلفـة تبعـاً لمكـان الزراعـة ويفسـر تتبين أن ثمار الصنف نفسه      
ر حيــل تبــين أن جهـــة تتعــرض لــه الثمـــا ك بــاختلاف شـــدة الســطوع الشمســي الـــذيذلــ

للـــة لشــجرة تــذبل بدرجـــة أقــل مــن تلــك المظللســطوع الشمســـي علــى ا ةالثمــار المعرضــ
نظـــراً لزيـــادة ســـماكة الجـــدر الخلويـــة وزيـــادة طبقـــات خلايـــا الأنســـجة تحـــت القشـــرة فـــي 

للــة وهــذه الفروقــات بالبنيــة التشــريحية معرضــة للشــمس مقارنــة مــع الجهــة المظالجهــة ال
 .الزارعة المختلفة  للثمار لوحظت عند اختلاف شدة السطوع الشمسي في أماكن

 

 :نوع الثمار  -0
الزراعية في شـدة فقـدها للمـاء وذلـك لاخـتلاف بين المنتجات يوجد اختلاف كبير      

 –جـذر )خصائصها النوعية وكذلك لاختلاف الأجزاء النباتيـة المسـتخدمة فـي التغذيـة 
خـــر فمـــثلا  الأبصـــال الجافـــة محاطــة بحراشـــف جافـــة تمنـــع تب( ثمـــار  –أوراق  –ســاق 

رطوبـة  تخـزين ولـذلك تخـزن الأبصـال بوسـط ذيالماء منها وتحميها من الفقد خـلال ال
حيــــل تمنـــع هــــذه الرطوبـــة مــــن إصـــابتها بــــالعفن % (  85 – 75) نســـبية منخفضـــة 

بينمـــا يســـهل تبخـــر المـــاء مـــن الخضـــار الجذريـــة الغضـــة نظـــراً لرقـــة ( . عفـــن الرقبـــة )
فضـل تخزينهــا بـين طبقــات مــن لــذلك يض قشـرتها فتــذبل بسـرعة وتفقــد مقاومتهـا للأمــرا

الرمل الرطب ، وكـذلك الحـال بالنسـبة للخضـار الورقيـة حيـل تفقـد المـاء بسـهولة نظـراً 
 .لزيادة مسطحها الورقي لذلك يفضل تخزينها في جو رطوبته النسبية مرتفعة 

في ثمار التفاح تساعد طبقة الكيوتيكـل علـى الحـد مـن شـدة تبخـر المـاء منهـا وبالتـالي 
كمــا أن وجـود الطبقـة الشـمعية علـى سـطح الثمــرة . حمايتهـا مـن الـذبول أثنـاء التخـزين 

شــارة أن طبيعــة طبقــة لنــتح فــي ثمــار التفــاح ومــن المهــم الإيســاهم فــي تقليــل عمليــة ا
الكيوتيكــل وســماكة الطبقــة الشــمعية تختلــف تبعــاً للصــنف وبالتــالي تختلــف الأصــناف 

 .ل التخزين فيما بينها لشدة فقد الماء منها خلا
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أصبح من المعروف لـدى المهتمـين فـي مجـال التخـزين أن صـنف التفـاح غولـدن      
وية ويتمتـــع بقابليـــة تخـــزين جيـــدة إلا أنـــه يتعـــرض شـــتديلشـــيس مـــن أصـــناف التفـــاح ال

بســـرعة للــــذبول خــــلال النصـــف الثــــاني مــــن التخــــزين مقارنـــة بــــبعض أصــــناف التفــــاح 
شـمعية جيـدة ووضـح بعـض البـاحثين ذلـك بعـدم التخزينية الأخرى مع أنه يمتلك طبقة 

يس مــن جهــة ومــن جهــة بقــة الشــمعية عنــد الصــنف غولــدن ديلشــاكتمــال وتجــانس الط
ضـافة لتـوزع وعـدد أخرى إلى عدم تراص خلايا نسيج مـا تحـت القشـرة والقشـرة نفسـها إ

د مـــن تـــأمين رطوبـــة نســـبية التنفســـية فـــي هـــذا الصـــنف لـــذلك لابـــ المســـامات والثغـــور
 .جو التخزين للحفاظ على المواصفات الاستهلاكية لهذا الصنف  فيمرتفعة 

 

 :مكونات الثمرة  -9
تبــين أن ارتفــاع نســبة الســكريات بالثمــار يجعلهــا ذات قــدرة أكبــر علــى الاحتفــاظ      

وكـذلك الحـال فـي . المـنخفض مـن السـكريات بالماء مقارنة بتلك الثمار ذات المحتوى 
ينــي والغــروي المرتفــع والتــي تكــون أكثــر قــدرة علــى جــذب الثمــار ذات المحتــوى البروت

 .وربط جزيئات الماء في ستيوبلازما الخلايا 
 

 :درجة النضج وموعد القطاف  -4
مكتملة النمو المقطوفـة قبـل الموعـد الأنسـب للجنـي الغير يلاحظ أن ثمار التفاح      

نيــة للتخــزين والســبب بالمرحلــة الثاتفقــد المــاء بســهولة وتتعــرض للــذبول الســريع خاصــة 
ة الشــمعية فــي ن أنســجة الثمــرة تمامــاً خاصــة الطبقــيعــود أساســاً إلــى عــدم اكتمــال تكــوي

علــى الاحتفــاظ بشــكل جيــد عــد ما الخلايــا برة الثمــرة وكــذلك إلــى عــدم قــدرة ســيتوبلاز قشــ
 .بالماء 
أنســجتها ومكوناتهــا أقــل قــدرة  تصــبحة بالنضــج كــذلك ويلاحــظ أن الثمــار المفرطــ     
اتهــا علــى جــذب ومســك مــاء الخلايــا فــي نخفــاض قــدرة غرويى الاحتفــاظ بالمــاء لاعلــ

 .فترة الشيخوخة والهرم 
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 الفصل الخامس 
 

 الأسس النظرية للتخزين
 
 

 الأسس البيولوجية  
 

ة إن صلاحية محاصيل الخضر والفاكهة للتخزين الطويـل تتحـدد مـن خـلال قابليـ     
مكانية التخزين فيها    .التخزين وا 

 قابلية التخزين
وهي صلاحية أصناف الخضر والفواكـه لأن تخـزن طيلـة فتـرة محـددة دون فقـد يـذكر  

ر التـــــدهور الفيزيولـــــوجي بـــــالوزن أو بالإصـــــابة بالأحيـــــاء الدقيقـــــة الممرضـــــة أو مظـــــاه
 . النوعيةو في مواصفاتها الغذائية والاستهلاكية  وبدون ترد

. جيـــة النباتيـــة لأصـــناف الخضـــر والفواكـــهوهـــذا المؤشـــر الهـــام مـــرتبط بالطبيعـــة البيولو 
كأحــد أصــبح يــذكر و م الجــودة يمــن مقــاييس تقيــعــد مؤشــر قابليــة التخــزين للأصــناف وي

الصـــنف مثـــل الإنتاجيـــة والمقاومـــة للظـــروف البيئيـــة  المؤشـــرات الهامـــة أثنـــاء توصـــيف
صـفات اغيرهـا فـي المو والمناعـة ضـد الإصـابة بـالأمراض والحشـرات و . غير الملائمـة 

 . نوعية للصنفال
الملائمــة للنــوع  المثاليــةنهــا بطــول فتــرة التخــزين بالشــروط قابليــة التخــزين يعبــر ع     

المحيطـــة بالثمـــار خـــلال موســـم النمـــو  إضـــافة لســـيادة الظـــروف الملائمـــة أو الصـــنف
وعنـدما لا تتجـاوز النسـبة العامـة .  وعندما يتم إجراء كل المعاملات الزراعية المناسبة

محاصــــيل الخضــــر والفواكــــه حســــب تقســــم  % .15-15صــــول المخــــزن للفقــــد بالمح
 . لتخزين إلى عالية ومتوسطة ومنخفضة قابليتها ل
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    مكانية التخزينا

وهـــي عبـــارة عـــن مـــدى ظهـــور قابليـــة تخـــزين أنـــواع وأصـــناف الثمـــار والخضـــار فــــي 
ة ضــــمن مســــتوى محــــدد مــــن المعــــاملات معينــــظــــروف الموســــم نفســــه وفــــي منطقــــة 

ويمكـــن التعبيـــر عنهـــا كـــذلك . تبـــاع نظـــام تخزينـــي محـــدد وعنـــد ا لزراعيـــةوالخـــدمات ا
بطـــول فتـــرة التخـــزين ومقـــدار الفقـــد بالمنتجـــات ودرجـــة تغيـــر مواصـــفات جـــودة الثمـــار 

 . خلال فترة التخزين 
ومن خلال دراسة نتائج إمكانية تخزين صنف ما على مدى بضع سنوات يمكن      

خاصة عندما . ا الصنف لمقدرة التخزينية لهذالحصول ولدرجة محددة على تقييم ا
تتقارب الظروف الجوية والبيئية المحيطة في مواسم النمو بما فيها تتوافق أو 

 . تباع طرق التخزين الملائمة عمليات الزراعية والخدمة إضافة لاال
فقن ر االخضو لثمار لالتخزينية تتوافق نسبياً إمكانية التخزين مع المقدرة وعندما 

مع المقدرة التخزينية للثمار في  وتتقارب إمكانية التخزينانية التخزين تكون جيدة إمك
تتدنى إمكانية التخزين عند وجود وزراعية وتخزينية مناسبة و حال وجود ظروف بيئية 
 –وية الظروف البيئية والج –الخدمة والعمليات الزراعية ) الظروف غير الملائمة 
 ( . شروط ونظام التخزين 

 

كل الخضار والفواكه مجموعة خاصة بالنسبة للاعتبارات التخزينية تتميز عن تش
رتفاع محتواها بعدد من المؤشرات والمواصفات وذلك لاالمنتجات الزراعية الأخرى 

 : وهذا يوضح . المائي ، ولذلك تسمى أحياناً منتجات زراعية غضة أو رطبة
 

 . مواد فيها أثناء التخزينارتفاع شدة نشاطها الحيوي وعملية تبادل ال - 1
 . عف مقاومة أنسجة السطحيةضلارتفاع شدة فقد الرطوبة منها بالتبخر  - 2
تشــكل ضـعف مناعتهـا نسـبياً للإصــابة بالأحيـاء الدقيقـة المســببة للأمـراض حيـل  - 3

 . لنموها ونشاطها وسطاً ملائماً أنسجة الخضر والفواكه 
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 : إلى ثلال مجموعات  سمبلية الخضر والفاكهة للتخزين تقبحسب قا
 . مجموعة الخضار ثنائية الحول بما فيها البطاطا  – 1
 . مجموعة الثمار بما فيها الخضار الثمرية  – 2
 .مجموعة الخضار الورقية والأعناب وثمار اللوزيات  – 3

 

  تخزين الخضار والبطاطا  قابلية 
لعضو الادخاري مـن النبـات ا ي هذه المجموعة هوإن الجزء المستخدم بالتغذية ف     

درنـــات : وهــو الجـــزء الـــذي يــتم تخزينـــه مثـــلتغذيـــة الإنســـان والمهــم فـــي حيـــاة النبــات و 
رؤوس  –والشــوندر والجــزر والفجــل  تجــذور اللفــ –أبصــال البصــل والثــوم  –البطاطــا 

وفـي موسـم النمـو الثـاني . الملفوف وغيرها من الأجـزاء النباتيـة الحاملـة لبـراعم النبـات 
وبالتـالي . الثنائيـة الحـول بـذور النبـات  النمـو الموجـودة فـي الخضـارمن بـراعم  تتشكل

حلـة توقـف فـي النمـو مرحلة تخزين الأجزاء الادخارية للخضار الثنائية الحـول تقـع كمر 
هــذه الأجــزاء الادخاريــة تكــون مهيــأة لأن تبقــى حيــة و . وتطــور النبــات بــين مراحــل نمــو

 . ان بالحقل أو بالتخزين أو الأوساط الجافة ظروف غير الملائمة إن كالوتتحمل 
التــي تعتبــر دخاريــة فــي الخضــار ثنائيــة الحــول إن طبيعــة مرحلــة تخــزين الأعضــاء الا

. حصــول ملتطــور النبــات هــي التــي تحــدد القــدرة التخزينيــة لل معيقــةمرحلــة عــدم نمــو و 
ة المخزنــة وهكــذا خــلال مرحلــة التخــزين تكــون البــراعم الموجــودة فــي الأجــزاء الادخاريــ

ـــــي حالـــــة ســـــكون طبيعـــــي إلا ـــــرة التخـــــزين ف ـــــه خـــــلال فت بعـــــض العمليـــــات  تســـــتمر أن
وهــذه المرحلــة . الفيزيولوجيــة والتــي بالنهايــة تبــدأ عنــدها مرحلــة تهيئــة البــراعم للإنبــات 

اهزة ومهيـــأة ويبـــدأ إنبـــات تتشـــكل وتـــتم بـــبطء نســـبياً إلا أنـــه عنـــدما تصـــبح البـــراعم جـــ
وعمليـــــاً يكـــــون  .يصـــــعب الســـــيطرة عليهـــــاات بســـــرعة و الإنبـــــتجـــــري عمليـــــات  البــــراعم

الســكون وبالتــالي فتــرة . المحصـول قــد فقــد الكثيــر مــن مواصـفات التســويقية والتخزينيــة 
ن طبيعة فترة السكون ليست و و بداية التبرعم والإنبات  هي الفترة التي تسبق  . احدة ا 
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تـــدخل الـــدرنات  فعنـــدما. عنـــد البطاطـــا والبصـــل يوجـــد فتـــرة ســـكون طويلـــة وحتميـــة  -
 . والأبصال فترة السكون فلا يمكن كسره حتى لو توفرت الظروف الملائمة للإنبات 

عنــد الملفــوف والأجــزاء الجذريــة يمكـــن كســر مرحلــة الســكون إذا تــوافرت الظـــروف  -
ر مــن الظــروف درجــة حــرارة التخــزين المنخفضــة تعتبــ المناســبة للنمــو والإنبــات إلا أن

وبالتــالي يمكــن إعاقــة حدوثــه لفتــرة محــددة أثنــاء التخــزين ومــن غيــر المناســبة للبرعمــة 
هنــا نســتنتج أن الســكون عنــد مثــل هــذه المحاصــيل لــيس بــالعميق كمــا فــي المجموعــة 

ـــة الســـكون وعمقهـــا ودرجـــة حـــدوثها وبالنتيجـــة إن طبيعـــة مرح. الأولـــى  ببـــدايتها أو )ل
لمحاصــيل الخضــر ثنائيــة القــدرة التخزينيــة  تشــكل الأســاس البيولــوجي لتحديــد( نهايتهــاب
 .كانت القدرة التخزينية أعلى  كلما كانت فترة السكون طويلةوبالتالي . لحولا

تساعد في إطالـة فتـرة السـكون  بالتبريد أن ظروف التخزين إلى ولا بد من الإشارة     
الحــــرارة والرطوبــــة كمــــا أن . كونهــــا تبطــــئ مــــن شــــدة العمليــــات الفيزيولوجيــــة المختلفــــة

. تعرقـــل وتـــؤخر حـــدول الإنبـــات حتـــى لـــو انتهـــت فتـــرة الســـكون الطبيعيـــة المنخفضـــة 
أو عرقلــة  مناســبة لمنــعاتبــاع نظــم وشــروط تخــزين  ك عنــد تخــزين الخضــار يجــبولــذل

ة إلــى تخفــيض النســبة بالإضــاف. عمليــة الإنبــات واســتمرار طــور الســكون قــدر الإمكــان
 . اضقد الناتج عن الإصابة بالأمر المئوية للفقد بالوزن والف

 

   ثمار التفاحيات والخضار الثمرية تخزينقابلية 
الثمـار فـي المراحـل  وتتشـكل، إن ثمار هذه المحاصيل أعضاء غضة مـن النبـات     

 . النهاية لحياة النبات الحولي أو نهاية موسم النمو للنباتات المعمرة 
علاقـة المتبادلـة تبقـى بحاجـة لل ير من أنواع الثمـار بعـد الجنـيإن الأجنة في بذور الكث

ولــذلك وخـلال مرحلــة  .وبالتـالي يســتمر تطورهـا أنســجة الثمـرة حتــى يكتمـل تكوينهــامـع 
التـي تتصـف بشـدة و محددة من التغيرات الفيزيولوجيـة والعمليـات الحيويـة لتبـادل المـواد 

جريانهـــا تصـــل الثمـــرة إلـــى حالـــة النضـــج بعـــد القطـــاف ، وعنـــد اكتمـــال النضـــج تكـــون 
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تكوينهــــا وبــــنفس الوقــــت تكتســــب الثمــــرة خواصــــها النوعيــــة المميــــزة الأجنــــة قــــد اكتمــــل 
 .  للنضج البيولوجي والمتمثلة باكتمال المواصفات الاستهلاكية

العمليـــــات الحياتيــــة فيهــــا وتســـــوء  بعــــد هــــذه المرحلــــة تشـــــيخ أنســــجة الثمــــرة وتتعطــــل 
 . هورحياء الدقيقة وتدخل في حالة التدها للأوتنخفض مقاومت مواصفاتها التسويقية

قابلـة للتخـزين إذا الثمـار قبل وصول الثمـار إلـى حالـة النضـج بعـد القطـاف تبقـى      
تـــوافرت الظـــروف التخزينيـــة المناســـبة مـــع نســـبة فقـــد منخفضـــة بـــالوزن وأقـــل قـــدر مـــن 

 . التلف الناتج عن الإصابة بالأحياء الدقيقة والأمراض الفيزيولوجية 
فـع نسـب ترعة وتفقـد مواصـفاتها التسـويقية وتر مع نهاية النضج تتـدهور حالـة الثمـرة بسـ

لــذلك فــقن مرحلــة تخــزين ثمــار . الفقــد فيهــا حتــى لــو خزنــت فــي شــروط تخزينيــة مثلــى 
هـي الفتـرة اللازمـة لوصـول ( يـةيمكتير الثمـار الكلا)نواع المهيأة للنضج بعد القطاف الأ

 . الثمار إلى حالة النضج الكامل 
الثمـار التـي تكـون فيهـا مرحلـة النضـج عاليـة مقارنـة ب بقابلية تخـزينالثمار تتميز  وهذه
 . (مكتيريةالثمار غير الكلاي)اً يرة جداً أو غير موجودة نهائيقص

 

 : الثمار اللوزية ناب و الأعقابلية تخزين الخضار الورقية و  
 

 اً متســع اً إن قابليــة تخــزين الخضــر الورقيــة منخفضــة كــون الأوراق تشــكل مســطح     
سـطح التبخـر فيهـا  فـقن أمـا الأعنـاب. ذبل هذه المنتجات بسرعة كبيرة للتبخر ولذلك ت

هـذه الثمـار و ،ية فيهـا ضـعيف لا يقيهـا مـن التبخـرليس بكبير إلا أن تكوين طبقة الحما
فيهـــا علـــى  يـــاغرويــات الخلا قـــدرة أن كمـــا، ســـجة لزجــة وهشـــة طريــة ولينـــة وتمتلـــك أن

ظـــروف الحـــرارة خاصـــة فـــي  ةبســـرع هـــاالمـــاء ضـــعيفة ولـــذلك تفقـــد ماء مســـك وتثبيـــت
وهذا ينطبق كـذلك علـى ثمـار اللوزيـات كمـا أن هـذه المجوعـة تتميـز بارتفـاع . المرتفعة

فــي التــي تبــدأ حتــى كالحلمهــة فيهــا شــدة تحــولات المــواد  وبالتــالي ارتفــاعشــدة التــنفس 
 . المرحلة الأولى من التخزين
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تخزينيـــة  اً تتطلـــب ظروفـــ ممـــا تقـــدم نســـتنتج أن المنتجـــات غيـــر المهيـــأة للتخـــزين     
خاصــة للمحافظــة عليهــا مــن الفقــد والتلــف ومــع ذلــك تبقــى إمكانيــة تخــزين هــذه الثمــار 

يجـب  ها لفتـرة طويلـةحفظبد من ودة ولذلك إذا كان لاحتى في الظروف المناسبة محد
 ( .الخ ... تجفيف  –تعليب  –تجميد ) حفظها بطرق الحفظ الأخرى 

 

 عوامل التخزين 
 

التخــزين وكلمــا كانــت  تنضــج خــلالعظــم الثمــار الصــالحة للتخــزين الطويــل إن م     
. العمليات الحيوية في الثمار بطيئة نضجت الثمار ببطء وبالتـالي خزنـت لمـدة أطـول 

بشـــدة  ةناضـــجة تكــون ســـرعة تحولهـــا نحـــو الشــيخوخة والتـــدهور مقترنـــالوحتــى الثمـــار 
ة للتخـزين هـي تـأمين الظـروف التـي لذلك فقن المهمـة الأساسـي. العمليات الحيوية فيها

تبطـــئ مـــن ســـير العمليـــات الحيويـــة فـــي الثمـــار والخضـــار مـــع المحافظـــة عليهـــا فـــي 
مستوى يضـمن تـأخير نضـجها وتطورهـا وبالتـالي تـأخير شـيخوختها دون انخفـاض فـي 

 . جودتها ومواصفاتها الاستهلاكية 
رر ي لا تــؤدي إلــى ضــار إلــى الحــدود التــتخفــيض شــدة النشــاط الحيــوي بالثمــ لــذلك يجــب

هـــــا فـــــي حفظب وذلـــــك إصـــــابتها بـــــالأمراض الميكروبيولوجيـــــة والفيزيولوجيـــــة  أو الثمـــــار
  .ظروف تخزينية ملائمة 

الموجـودة فـي غرفـة التخـزين والتـي تسـمى عوامـل يتوقف نجاح التخزين علـى الشـروط 
درجــة :  هــيالمناخيــة القابلــة للتنظــيم و  العناصــر التــي يمكــن تعريفهــا بأنهــاو ، التخــزين
ويمكــن عـــن . التهويـــة ، التركيــب الغـــازي لهــواء المخــزن  ،الرطوبــة النســـبية  ،الحــرارة 

طريـــق الـــتحكم بهـــذه العوامـــل تقليـــل الفقـــد الـــذي يحصـــل فـــي ثمـــار الفاكهـــة والخضـــار 
 . المخزنة وبالتالي إطالة فترة تخزينها 

 

  جة الحرارة در  -1
ي تـؤثر فـي حـدول التغيـرات الطبيعيـة أو تعتبر درجة الحرارة من أهم العوامـل التـ     

تنفســية للثمــار الشــدة ال كونهــا تــؤثر بشــكل مباشــر وكبيــر فــي الظاهريــة فــي المحصــول
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كمـا يمكـن تنظيمهـا بشـكل سـهل . سرعة تبخر الماء في المنتجـات  إضافة لتأثيرها في
 . أجهزة التبريد في الغرف المبردة وبسيط عن طريق

لأن درجـة الحـرارة  للتخـزين لمخـزن يعتبـر العامـل الأسـاسة فـي اإن تنظيم درجة الحرار 
التغيـرات المختلفـة أهـم مـؤثر فـي تبنى عليه عمليات التخزين كونها  هي الأساس الذي

امــــل كعو  أمــــا عوامــــل التخــــزين الأخــــرى تكــــون. التــــي تطــــرأ علــــى المنتجــــات الطازجــــة
 . يل تخزينها تطلا و  المنتجاتتحافظ على  رة لابدون الحرامساعدة لدرجة لأنها 

إن خفـــض درجـــة الحـــرارة يخفـــض مـــن فعاليـــة الأنزيمـــات المســـؤولة عـــن التـــنفس      
تخفـــض درجـــة الحـــرارة مـــن نمـــو و  .وبالتـــالي تـــنخفض الشـــدة التنفســـية بشـــكل ملحـــوظ 

مكانية   . التخزينيؤدي إلى إطالة مدة  انتشارها بشكل كبير وهذاالأحياء الدقيقة وا 
الحـــرارة إيجـــاد علاقـــة خطيـــة بـــين انخفـــاض درجـــة  1674عـــام  Streifلقـــد اســـتطاع 

درجــة كــالفن ( 1)درجــة الحــرارة بمقــدار وقــال إن انخفــاض. ومــدة تخــزين ثمــار التفــاح 
ذكـر فقـد  1673عـام  Struclecأمـا  ،يؤدي إلى زيادة مدة التخزين بمقدار عشرة أيـام

درجـــة اع كـــن تخفيضـــها بمقـــدار ســـتة أيـــام بارتفـــأن مـــدة التخـــزين عنـــد ثمـــار التفـــاح يم
 .( oم25-4)درجة كالفن وذلك في المجال الحراري من ( 1)حرارة التخزين بمقدار 

تخــزين ثمــار التفــاح تــزداد بشــكل منــتظم نوعــاً مــا كلمــا انخفضــت درجــة إن فتــرة      
ي فعاليـة محـدودة فـ ضها عن هذا الحد فيكون تأثيرها ذاأما خف (oم3-2)الحرارة حتى 

الإجــاص يــنخفض ثمــار وبالتــالي مســار النضــج عنــد يــة حــين أن شــدة العمليــات الحيو 
هــذه الاختلافــات يجــب الأخــذ .  إلــى الصــفر (oم5)+بشــكل واضــح مــن درجــة الحــرارة 

 . (  5-1) الجدول بها أثناء التخزين 
 : عند اختيار درجة حرارة التخزين يجب مراعاة عدة نقاط أهمها 

الحـرارة الملائمـة للتخـزين وكـذلك  تختلف الأنواع بالنسـبة لدرجـة :النوع والصنف  – 1
تختلـــف الأصــــناف ضـــمن النــــوع الواحـــد ويمكــــن تقســـيم الثمــــار بالنســـبة لدرجــــة حــــرارة 

 : التخزين إلى ثلال مجموعات 
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 الظروف الأساسية لتخزين الفاكهة والخضار( :  5-1) جدول رقم 
 

 النوع
درجة حرارة 

oم) التخزين 
 ) 

 مدة التخزين ) % (رطوبة الهواء 

 أشهر 8 – 5 65 – 85 6 – 2 اطابط
 أشهر 7 – 4 66 – 65 صفر...  1 - ملفوف
 أشهر 6 – 4 65 – 65 صفر زهرة
 أشهر 4 – 7 65 – 65 صفر جزر
 أشهر 7 – 3 65 – 65 صفر شوندر

 أشهر 6 – 1 65 – 65 صفر لفت وفجل
 أشهر 8 – 6 85حتى  صفر...  2 - بصل
 أشهر 8 – 6 65 – 85 صفر...  2- ثوم
 أسبوع 2 – 1 65 – 65 15 خيار
 أشهر 6 – 3 65 – 75 15 – 8 يقطين

 أشهر 3 – 1 65 – 65 15 – 2 بطيخ أصفر
 أسابيع 3 – 1 65 – 85 12 – 2 بندورة
 أشهر 6 – 4 65 – 85 5... +  1- إجاص
 أسابيع 3 – 1 65 – 65 صفر لوزيات
 أشهر 8 – 4 65 – 85 3... +  1- تفاح 
 أشهر 4 – 1 65 – 85 15+  ...صفر  ليمون
 أشهر 5 – 2 65 – 85 7 – 2 برتقال
 أشهر 4 – 1 65 – 85 7 – 4 مندرين
 أشهر  6 – 1 65 – 85 صفر...  1- عنب
 أسابيع 4 – 2 65 – 65 صفر خس
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حتـى  1-)تخزن بشكل جيد على درجة حرارة أقـل مـن الصـفر المئـوي قلـيلًا الأولى  -
 .وف مثل البصل والثوم والملف( 5
جيـد علـى درجــة وتضـم القسـم الأكبــر مـن الفاكهـة والخضـار وتخــزن بشـكل : الثانيـة  -

 (. 2+حتى  5) حرارة قريبة من الصفر المئوي أو أعلى قليلًا منه 
وتضـــم البطاطـــا ، . (oم15+،2+)وتخـــزن بشـــكل جيـــد علـــى درجـــة حـــرارة : الثالثـــة  -

ــــة ، الحمضــــيات وبعــــض أصــــناف التفــــاح  ــــار ، الفليفل ــــر و الخي ــــدورة غي الإجــــاص والبن
 .الناضجة وغيرها

 .كالموز والليمون ( oم13+،  15)+على درجة حرارة  تخزن: الرابعة  -
يتوقـــف اختيـــار درجـــة حـــرارة التخـــزين علـــى  :درجـــة نضـــج الثمـــار أثنـــاء الجمـــع  – 2

 : درجة نضج الثمار أثناء الجمع 
عنـد ة حـرارة التخـزين مـار فـي درجـة النضـج الفيزيولـوجي تكـون درجـإذا جمعت الث –آ 

تطــور حالــة  شــدة ذلــك مــن أجــل تخفــيضو  الأدنــى المســموح بــه للنــوع والصــنفحــدها 
 . إلى أدنى حد ممكن الثمرة
إذا جمعت الثمار وهي غير ناضجة تخزن علـى درجـة حـرارة مرتفعـة نسـبياً لكـن  –ب 

 فــي حتــى يتســنى لهــذه الثمــار أن تســتمر ضــمن الحــدود المســموح بهــا للنــوع والصــنف
ذا خزنــت بعــض الثمــار غيــر الناضــجة عنــد درجــة حــرارة منخفضــة  عمليــات النضــج وا 

 . البندورة الخضراءك فقد تفقد قدرتها على النضج
عنـد تحديـد درجـة حـرارة التخـزين يجـب  :الهدف من استخدام المنتجـات المخزنـة  – 3

 : الأخذ بعين الاعتبار الهدف من استعمال الثمار بعد التخزين كما يلي 
إذا كــان المطلــوب تســويق كميــة مــن التفــاح فــي الفتــرة الأولــى مــن التخــزين يجــب  -1

وبلوغهـا  التعجيـل فـي نضـج الثمـار المحافظة على درجة حرارة مرتفعة نسـبياً مـن أجـل
 . المواصفات الاستهلاكية الجيدة خلال فترة التخزين القصيرة 
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ها يجــب تخفــيض إذا كــان المطلــوب تخــزين كميــة مــن البطاطــا مــن أجــل تصــنيع -2
أســــابيع قبــــل  3-2ولمــــدة  oم15رفــــع درجــــة حــــرارة التخــــزين إلــــى بنســـبة الســــكر فيهــــا 

 . التصنيع 
عنــد تخــزين الملفــوف المخصــص للاســتهلاك الغــذائي يفضــل تخزينــه علــى درجــة  -3

لإتمـام ( oم1)+خـزن علـى درجـة حـرارة نتـاج البـذور فيلإ المخصصأما ( oم1-)حرارة 
 . ي القمة النامية عمليات تمايز البراعم ف

  مراعــــاة أن تكــــون درجــــة حــــرارة التخــــزين منخفضــــة وقريبــــة مــــن الصــــفر المئــــوي – 4
 . مح طبيعة المنتجاتعندما تس

ـــــواع وبعـــــض الأصـــــناف تظهـــــر درجـــــة حساســـــ – 5 ـــــة يراعـــــى أن بعـــــض الأن ية عالي
 (. oم 15-5) المجال فيلانخفاض درجة الحرارة 

 .ثناء التخزينأ عدم السماح بتجميد أنسجة الثمار – 6
 . للنوع والصنف ين عن الحدود المسموح بهاارتفاع درجة حرارة التخز عدم  – 7
 : مراعاة عدم تذبذب درجات حرارة التخزين والذي يعود إلى  – 8
 . الخطأ في طريقة ضبط الأجهزة  -
لى غرفة التبريد  - دخال الثمار من وا   . الزيارات المتكررة مع تكرار إخراج وا 
 . فاية العزل الحراري عدم ك -

ي لضـــرر الثمـــار المخزنـــة إن التقلبـــات والتغيـــرات فـــي درجـــة حـــرارة التخـــزين يـــؤد     
ــــأقلم حالتهــــا الفيزيولوجيــــة مــــع درجــــة حــــرارة . بشــــكل كبيــــر لأن المنتجــــات المخزنــــة تت

التخـزين عنـد اسـتقرارها بحـدود ثابتـة ولكـن عنـد ارتفاعهـا وانخفاضـها عـن ذلـك يـنعكس 
لتهــــا الفيزيولوجيــــة وبالتــــالي علــــى التغيــــرات البيوكيميائيــــة داخــــل الثمــــار ســــلباً علــــى حا

 . وخاصة شدة التنفس وهذا يساعد على ظهور الاختلالات والأمراض الفيزيولوجية
 

ار الثمـــار نتيجـــة تكـــاثف بخـــ زين إلـــى ظـــاهرة تعـــرقيـــؤدي التذبـــذب بدرجـــة حـــرارة التخـــ
اء نقــل الثمــار مــن وســط درجــة وهــذا مــا يحــدل أثنــ، المــاء الموجــود فــي جــو المخــزن 
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الرطوبــة علــى ســـطح  حرارتــه منخفضــة إلــى جــو درجــة حرارتــه مرتفعــة حيــل تتكــاثف
 . مسببة فسادها الثمرة الباردة

 : تباع ما يلي وللحد من هذه الظاهرة يمكن ا
 . عزل غرف التبريد بشكل جيد  -
 . اختيار أجهزة التبريد بطاقة تبريد ملائمة  -
 . يجياً من الجو البارد إلى الجو الدافئ نقل الثمار تدر  -
مراعـــاة بـــأن تكـــون الرطوبـــة النســـبية للهـــواء خـــارج المخـــزن منخفضـــة عنـــد إخـــراج  -

 . الثمار من غرف التبريد 
الحــد و . الهــواء حــول الثمــار عنــد تكــاثف الرطوبــة علــى ســطحها زيــادة معــدل مــرور -

 .  oم 5.5يجب أن لا يتجاوز لتذبذب درجة الحرارة المسموح به 
ل الأجهــزة وتنظيمهــا التبريــد والتأكــد مــن عمــمراقبــة درجــات الحــرارة داخــل غــرف  – 6

 . في غرف التبريد لتوزيع الحرارة مع ضرورة وجود المراوح
ة المخزنــة إلــى نفــس درجــة حــرارة لوصــول بالمــادزمــن ا كلمــا كــانف :زمــن التبريــد – 15
 . د أثناء التخزين الفقانخفض  ن أسرعيخز الت

 

  الرطوبة   – 0
 تـــوفر رطوبـــة مرتفعـــة فـــي غـــرف التبريـــدلمنتجـــات علـــى ل يتوقـــف التخـــزين الجيـــد     

بخر ممـا يـؤدي تفقد المـاء بـالللتقليل من الفقد في وزن الثمار الناتج بشكل رئيسي عن 
 .  هامار وتجعدثول الإلى ذب
التــي هــي عبــارة عــن وزن بخــار لقــة ة الرطوبــة إمــا بالرطوبــة المطويعبــر عــن نســب     

التـي تعـرف بالرطوبـة النسـبية  أو،   مـن الهـواء الجـاف كـفـي أو  3مالماء بالغرام فـي 
ار نسبة تركيز بخار الماء بالهواء عند درجـة حـرارة معينـة إلـى تركيـز التشـبع لبخـبأنها 

ت وتختلـــف قــدرة الهـــواء علــى حمـــل واســتيعاب كميـــا. المــاء عنـــد نفــس درجـــة الحــرارة 
  ( . 5-2) الجدول . الماء باختلاف درجة الحرارة  منمختلفة 
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وعنـد . البـارد  كبر من بخار الماء مقارنـة بـالهواءفالهواء الساخن يستطيع حمل كمية أ
لا يسـتطيع  بعـدهاحد معـين  يستطيع الهواء حمل بخار الماء  حتى درجة حرارة معينة

ذا ارتفعــت . ق عليهـا بــالهواء المشـبعمزيــداً مـن البخــار وهـذه الحالـة يطلــ حمـل الهـواء وا 
درجـة حــرارة الهــواء نجـد أن قابليتــه علــى حمـل البخــار تــزداد فيصـبح تركيــز البخــار بــه 

 .أقل من تركيز التشبع ويمكن له حمل كمية إضافية من بخار الماء 
 

 الحدود القصوى لمحتوى الهواء من بخار الماء ( :  5-9) الجدول 
 ( ملم زئبقي  764)جات حرارة مختلفة وضغط جوي ثابت عند در ( درجة التشبع ) 

 
 

 9م/غ oم 9م/غ oم
-4 3.54 +6 7.28 
-2 4.13 +8 8.45 
5 4.61 +15 6.5 
+2 5.62 +25 17.75 
+4 6.52 +35 31.75 

 
أمـــا إذا انخفضـــت درجـــة حـــرارة الهـــواء نجـــد أن قابليتـــه علـــى حمـــل بخـــار المـــاء تقـــل 

ن تركيـــز التشـــبع فيبـــدأ بخـــار المـــاء فـــي التكثـــف عنـــد وبالتـــالي تـــزداد كميـــة البخـــار عـــ
اللحظـــة التـــي تصـــل فيهـــا درجـــة حرارتـــه إلـــى الدرجـــة التـــي يكـــون فيهـــا تركيـــز التشـــبع 
. معـــادلًا لكميـــة بخـــار المـــاء الموجـــود فـــي الهـــواء وهـــذه الدرجـــة تعـــرف بنقطـــة النـــدى 

 (. 5-3) الجدول 
يكفــي % 68الهــواء النســبية ورطوبــة   oفــقذا كانــت درجــة الحــرارة فــي المخــزن صــفر م

 .   oم 5.2لحدول تكاثف الرطوبة انخفاض في درجة الحرارة قدره 
ذا كانـت درجــة الحــرارة فــي المخــزن  يحــدل % 65ورطوبــة الهــواء النســبية (  oم 4)+وا 

لــذلك لا يســمح بانخفــاض   oم 1.6تكــاثف الرطوبــة عنــد انخفــاض درجــة الحــرارة إلــى 
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ــــة لأكثــــر مــــ ــــدما تكــــون الرطوبــــة النســــبية .  oم 1.5ن الحــــرارة فــــي هــــذه الحال أمــــا عن
ــــى نفــــس درجــــة الحــــرارة %( 82)منخفضــــة  ــــه ( oم 4)+عل ــــزداد المجــــال المســــموح ب ي

ولهذا عند إخـراج الثمـار مـن أمـاكن التبريـد   ( . oم 3.3)لانخفاض درجة الحرارة إلى 
 . يجب أن تكون درجة حرارتها أعلى من درجة حرارة نقطة الندى للهواء الخارجي 

 
 نقطة الندىالانخفاض في درجة الحرارة المؤدي إلى حدوث : (  5-9) الجدول 

 
 

درجة 
الحرارة 

 (oم)

 %الرطوبة النسبية 

68 66 64 62 65 88 86 84 82 85 

-3 5.2 5.5 5.8 1.5 1.3 1.6 1.6 2.2 2.4 2.8 
-2 5.2 5.5 5.8 1.5 1.3 1.6 1.6 2.2 2.4 2.8 
-1 5.2 5.5 5.8 1.5 1.3 1.6 1.6 2.2 2.4 2.6 
5 5.2 5.5 5.6 1.1 1.3 1.7 1.6 2.2 2.4 2.6 
+1 5.3 5.6 5.6 1.2 1.4 1.8 2.5 2.3 2.6 3.5 
+2 5.3 5.6 5.6 1.2 1.5 1.6 2.1 2.4 2.8 3.1 
+3 5.3 5.6 5.6 1.2 1.5 1.6 2.2 2.4 3.5 3.3 
+4 5.3 5.6 5.6 1.2 1.6 2.5 2.2 2.4 3.5 3.3 
+5 5.3 5.6 5.6 1.3 1.6 2.5 2.2 2.6 3.5 3.4 
 

بــر عمليــة الوصــول إلــى درجــات رطوبــة نســبية مرتفعــة والاحتفــاظ بهــا داخــل تتع     
الملائمــة لتخــزين  ةغــرف التبريــد مــن العمليــات الصــعبة خاصــة كــون الرطوبــة النســبي

 .أغلب الخضر والفواكه مرتفعة 
فغالبــاً مــا تتكــاثف الرطوبــة علــى ســطح أنابيــب التبخيــر البــاردة وأحيانــاً تتجمــد مكونــة  

يــد وفــي كلتــا الحــالتين يتســبب عنهــا انخفــاض معامــل انتقــال الحــرارة فتكــون عمليــة الجل
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التبريد بطيئة وتبقـى تعمـل بشـكل مسـتمر وهـذا يعرضـها لسـرعة التلـف لـذلك لا بـد مـن 
ـــثلج بصـــفة مســـتمرةإزالـــة ا ـــاً مـــا تكـــون أجهـــزة التبريـــد الحديثـــة مصـــممة علـــى .  ل وغالب

 .  زمنية محددهد آلياً وخلال فترات أساس إذابة الجلي
لتخفيض فقد الثمار  من تأمين رطوبة نسبية مرتفعة للهواء في جو التخزين لا بد

-85 من فواكه تخزن في رطوبة نسبيةغلب أنواع الخضر والن أا  و  .لمحتواها المائي
لى منها إبخر الماء الرطوبة في جو التخزين يخفض شدة تفهذا المستوى من % 65

 . الحدود الدنيا 
لا يتوقف فقط على ن الماء واستقراره في مستوى محدد داخل وخارج الثمار إن تواز 
نما يتعلق كذلك بعملية التنفس حيل  الموجودالماء  في الثمار ووسط التخزين وا 
 . كمية محدودة من الماء  خلاله تنطلق

عنـدما تكـون درجـة الحــرارة منخفضـة والرطوبـة النسـبية عاليــة جـداً فـقن رطوبـة الثمــار و 
بها وأحيانـاً يمكـن للثمـار أن تمـتص الرطوبـة الموجـودة فـي جـو التخـزين وبالتـالي  تبقى

بـة علـى المحاصـيل أو المـاء وتتعـاظم هـذه الحالـة عنـد تكـاثف الرطو تكتسب نسبة من 
 . عندما ترش بالماء 

ولـــذلك تعتبـــر عمليـــة رش المحصـــول بالمـــاء أحـــد الطـــرق المتبعـــة لتعـــويض المحتـــوى 
ه وبالتــالي اســتعادة نضــارتها ومواصــفاتها الاســتهلاكية خاصــة المــائي للخضــر والفواكــ

تلـــك المنتجـــات التـــي فقـــدت كميـــة مرتفعـــة نســـبياً مـــن محتواهـــا المـــائي خـــلال عمليـــات 
  .لجمع والنقل والتوضيب والتخزين ا

تختلـــف محاصــــيل الخضــــر والفواكــــه فــــي شـــدة فقــــد المــــاء بــــالظروف الواحــــدة إضــــافة 
 .لفقد في مواصفاتها التخزينية والتسويقية لاختلافها في مدى تأثير نسب ا

الرطوبــة النســبية الملائمــة لهــا أثنـــاء تعتبــر فمــثلًا بعــض المحاصــيل كــالثوم والبصــل  
كـــون مواصـــفاتها التشـــريحية تحـــد مـــن عمليـــات فقـــد المـــاء ولا %( 75-65)التخـــزين 

جهـة أخـرى ومـن . ثيراً عندما تفقد كمية محددة من مائهـا تسويقية كتتأثر مواصفاتها ال
 . بالأعفان لإصابتهامناسبة ظروف ال تهيء الرطوبة النسبية العالية للهواء
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 إن زيـــادة فقـــد المـــاء أثنـــاء التخـــزين يتوقـــف علـــى الخصـــائص النوعيـــة وبالتـــالي علـــى
ــــالنوع وال ــــذلك نجــــد أن بعــــض الأنــــواع . صــــنف المواصــــفات التشــــريحية الخاصــــة ب ول
. المحاصـيل الورقيـة  –الجـزر –الفجـل : والأصناف تذبل بسرعة خـلال التخـزين مثـل 

 . %68-66في رطوبة نسبية مثل هذه المحاصيل ولذلك تخزن 
عند وجود قشرة سـميكة قويـة أو تغطـي الثمـرة طبقـة شـمعية سـميكة تسـاعد فـي خفـض 

: مثـل % 85-75شدة فقد الماء عندها ينصـح بتخـزين المحاصـيل فـي رطوبـة نسـبية 
 . لمنتجات الحمضيات وغيرها من او اليقطين 

إن حركـــة الهـــواء حـــول الثمـــار تـــؤثر بشـــكل واضـــح علـــى فقـــد الرطوبـــة وعلـــى مســـتوى 
الرطوبة النسبية في جو التخزين ولذلك من المهـم عـدم تـرك فراغـات كبيـرة بـين الثمـار 

تعمـل علـى زيـادة فقـد الرطوبـة مـن  هـافي العبوات وبين العبوات في غرف التخـزين لأن
 . التهوية القوية عند الفقد م ويتعاظ ،المحاصيل المخزنة 

 للثمــــار التهويــــة اللازمــــةوالتــــي تحقـــق لتعبئــــة لولـــذلك يجــــب تحديــــد الطريقـــة الأفضــــل 
 . زيادة فقد الرطوبة عن الحدود المقبولة بسمح وبنفس الوقت لا ت

ن غالبـاً مـا تكـون الرطوبـة  إدخـال محاصـيل الخضـر والفاكهـة إلـى غـرف التخـزي عنـدما
فـع الرطوبـة النسـبية فـي جـو تلـذلك تر  دم وجـود أجهـزة الترطيـبعـالغـرف ل منخفضة في

مـن الثمـار حيـل تتناسـب نسـبة الرطوبـة عكسـاً  زن تدريجياً على حساب فقد الماءالمخ
منخفضـة فـي جـو  النسـبية مع سـرعة تبخـر المـاء مـن المحصـول فكلمـا كانـت الرطوبـة

 سـرعة فقـد المــاءتنـاقص تمـن الثمـار المخزنـة وبالتـالي  التخـزين زادت سـرعة فقـد المـاء
 أن تسـتقر سـرعة فقـد المـاء رطوبـة النسـبية فـي هـواء المخـزن إلـىتدريجياً مـع ارتفـاع ال

  .عند الوصول إلى مستوى مرتفع ومحدد للرطوبة 
 .ولذلك نلاحظ ارتفاع النسبة المئوية للفقد في وزن الثمار بالفترة الأولى من التخزين

 . ر في صناديق خشبية عند تخزينها تعبأ أحياناً ثمار الفاكهة والخضا
وبشــكل عــام يجــب أن يــدرس نظــام الرطوبــة النســبية فــي جــو التخــزين ويتحــدد بحيــل 

المسـببة  نمـو الأحيـاء الدقيقـة يعرقـلمنـع أو يو يحقق أقل نسبة للفقـد فـي رطوبـة الثمـار 
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. للتخـزين ملائمـةالنسـبية الرطوبة الوالفاكهة ب محاصيل الخضر وتختلف. لتلف الثمار
 ( . 5-1) الجدول 

عمليـات التحـول الغـذائي إذ تـؤثر علـى تمـايز  فـي رطوبة وسط التخـزين تؤثر كذلك   
القمـــة الناميـــة فـــي الخضـــار وعلـــى عمليـــة تفلـــن الأنســـجة المجروحـــة والتئامهـــا وعلـــى 
نضـــج الثمـــار بعـــد الجمـــع حيـــل تتكـــون النكهـــة فـــي بعـــض أصـــناف الإجـــاص بشـــكل 

بينمــا يظهــر طعــم مــر فــي بعــض أصــناف التفــاح  أفضــل عنــد انخفــاض رطوبــة الهــواء
وجــــذور المجروحــــة فــــي درنـــات البطاطــــا ديوم فـــي مثــــل هــــذه الظـــروف ويتكــــون البيريــــ

 .الخضار بشكل أفضل عند ارتفاع رطوبة الهواء 
 : بعدة طرق يمكن رفع نسبة الرطوبة في البراد أو المخزن  
اء مــن حــين رخـــر أو رش أرضـــية المخــزن بالمــيمكــن فــي حالــة التخــزين العــادي   -
 . وضع أوعية مملوءة بالماء في أرضية المخزن أو وسائل أخرى مشابهة ت
 . ترطيب صناديق التخزين بالماء  -
 . لجدران وأرضية المخزن  عزل تام وكاف -
 . تغطية أو تغليف المادة المخزنة  -
 . ترطيب الهواء أثناء التهوية  -
ع نســبة الرطوبــة فيهــا بســرعة عــن طريــق يمكــن رفــفــي مخــازن التبريــد المخصصــة  -

ن تسـخين المــاء كهربائيــاً فــي خــزان مفتــوح القمـة فيتبخــر المــاء حيــل يــدفع لــداخل مخــز 
 أوتوماتيكيـــاً بواســـطة آلات الترطيـــب الخاصـــة التـــي تعمـــل  التبريـــد بواســـطة المـــراوح أو

 . بمنظم رطوبة للتحكم في نسبة الرطوبة داخل غرف التخزين ةومتصل
 

 ية التهو  – 9
 

تطلق ثمار الفاكهـة والخضـار أثنـاء تخزينهـا كميـات مـن الحـرارة والرطوبـة إضـافة      
مـن جــو  اسـتبعادهالا بـد مـن فـ، ى مضـرة بمسـار تخـزين هـذه المنتجـاتإلـى نـواتج أخـر 

دخال هواء جديد في بعض الأحيـان عـن  التخزين بقمرار تهوية كافية ضمن المخزن وا 
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وتهــدف عمليـة التهويـة فــي . ق فــي جـدران المخـزنفتحــات قابلـة للإغـلاطريـق تصـميم 
 : غرف التخزين إلى ما يلي 

 . تنفس الثمار  منطرد الحرارة الناتجة  – 1
 . توزيع الهواء البارد في المخزن  – 2
 . تجنب تراكم الحرارة في أجزاء معينة من المخزن  – 3
 . منع تجمع نواتج التنفس غير المرغوب بها حول الثمار  – 4
 . الاتيلين حول المنتجات المخزنة تجنب وجود تركيز مرتفع من – 5

 : ولا بد من مراعاة التالي أثناء تنفيذ عملية التهوية 
 .أفقياً وعامودياً بشكل منتظم في كافة أجزاء الغرفة  الهواءتوزيع  – 1
 . ل الهواء داخل الصناديق أو كومة التخزين و دخ – 2
 .أن يبرد الهواء الجديد إلى درجة حرارة وسط التخزينأثناء تبديل الهواء يجب  – 3
مرتفعـة وأن تـنخفض فـي مرحلـة الأولـى أن تكون سرعة الهواء في مرحلة التبريـد  – 4

التخـــزين وذلـــك لكـــي تعمـــل فـــي الحالـــة الأولـــى علـــى زيـــادة طـــرح الحـــرارة وفـــي الحالـــة 
 . من المحصولالفقد الثانية كي يتم تخفيض 

الخضــار والفواكــه ذات الشــدة التنفســية العاليــة إجــراء تهويــة تتطلــب بعــض أنــواع  – 5
 . بعضها فوق شديدة ضمن غرف التخزين والعمل على عدم توضعها بشكل كبير 

 

 : طرق تهوية المخازن 
 : ولها عدة طرق  : التهوية الطبيعية –آ 
تـــزود جــــدران المخـــزن بفتحــــات علـــى مســــتوى ســـطح الأرض مســــاحة كـــل منهــــا  – 1

يدخل الهـواء البـارد مـن الفتحـات . حيل تؤمن دخول الهواء منها  ( 2م  5.4) بحدود 
الســـفلية ليطـــرد الهـــواء الســـاخن مـــن فتحـــة موجـــودة فـــي أعلـــى ســـقف المخـــزن وهكـــذا 

بهـــذه الطريقـــة تكـــون  – 2 ســـتمر مـــن الهـــواء ضـــمن غـــرف التخـــزين يحصـــل تيـــار م
حيـــل .مخـــزن الالفتحـــات موجـــودة فـــي مســـتوى النصـــف أو الثلـــل العلـــوي مـــن جـــدران 
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ر الطبقـــة ثمـــاتفضـــل هـــذه الطريقـــة علـــى الأولـــى وذلـــك لأنـــه فـــي الحالـــة الأولـــى تبـــرد 
ر فــي درجــة حــرارة مســتمالســفلية بســرعة أكبــر مــن ثمــار الطبقــات العلويــة وهنــاك فــرق 

 .الثمار العلوية والسفلية 
. تــؤمن عمليــة تبريــد الثمــار بالســرعة نفســها فــي كافــة إرجــاء المخــزن الطريقــة الثانيــة 

حيــل يهــبط الهــواء البــارد مــن تلــك الفتحــات إلــى الطبقــات الســفلية طــارداً أيضــاً الهــواء 
 .  او للأعلى الأسخن من الفتحات نفسها أو من فتحات في الجدران المقابلة

هذه الطريقة تجمع بـين كلتـا الطـريقتين السـابقتين فهـي تـؤمن تبريـداً سـريعاً للمـادة  – 3
ففي حال كون الهواء الخـارجي بـارداً أو قليـل . تخزينية المخزنة تحت كافة الظروف ال

الحركــة فقنــه يــدخل مــن الفتحــات الســفلية حيــل يتخلــل بــين الثمــار ويخــرج بعــدها مــن 
أمــا إذا كانــت الريـــاح شــديدة فــالهواء البـــارد . الفتحــات العلويــة فــي الجـــدران والأســقف 

 . هيدخل من الفتحات الجانبية العلوية والسفلية في الوقت نفس
 :التهوية الاصطناعية بالضغط  –ب 
تؤمن التهوية السريعة في هذه الطريقة بواسطة مراوح تدفع الهواء إلـى داخـل المخـزن  

 5.2)مســاحة كــل منهــاوفــي كافــة أماكنــه وتســمح التهويــة بالضــغط مــن خــلال فتحتــين 
مرار ( 3م 25)بتأمين تهوية غرفة بحجم ( 2م  . من الهواء يومياً (  3م 2655 )وا 

فـلا بــد مـن تقليــب مـن أجـل تجنــب اخـتلاف توضـع درجــات الحـرارة فـي غرفــة التخـزين 
وتحريكـه عشـر مـرات يوميـاً كحـد أدنـى للإبقـاء علـى اخـتلاف فـي الهواء ضمن الغرفة 

وتمتـاز . درجـة كـالفن 5.1درجة الحـرارة فـي كـل متـر مـن ارتفـاع غرفـة التخـزين تحـت 
 : لتالي التهوية الصناعية عن التهوية الطبيعية با

 . لحرارة الملائمة ها للثمار حتى اتبريدبسرعة  – 1
طالة فيل الفقد و تعمل على تقل – 2  . ترة التخزين ا 
 . تخفض من نشاط الأحياء الدقيقة يسبب شدة حركة الهواء  – 3
 . تعمل على إيجاد ظروف تخزينية ملائمة لمعالجة الإصابات الميكانيكية – 4
 .في المخازن التي تستوعب كميات كبيرة من الثمار لا بد من استخدامها  – 6
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 الفصل السادس
 اكهور والفاجمع وتوضيب وتعبئة الخض

 
 : تحديد الموعد الأمثل للجني 

 

إن جني الثمار بالموعد المناسب من أهـم العوامـل المحـددة لصـلاحية المنتوجـات      
تقطـف الثمـار بعـد اكتمـال وعـادة . للتخزين والتسويق وذلك تبعاً للهدف من استعمالها 

لثمـار فتــرة مــن الــزمن خــزن اتوبالتــالي . ل تــراكم المــواد الغذائيـة الادخاريــةااكتمــو نموهـا 
 . بحيويتها عند القطف  ةمحتفظ
تختلــف الثمــار فيمــا بينهــا فــي مــدى تطورهــا وطبيعــة التغيــرات التــي تحــدل فيهــا      

متابعـة النضـج بعـد قطافهـا بنهايـة  تتميز الثمار الكلايمكترية بقـدرتها علـى .بعد الجمع
وتتحـول  هطور اكتمال النمو وبالتالي تستمر فيها عمليات النضج والتغيرات المرافقـة لـ

الثمـــرة مـــن ثمـــرة غيـــر صـــالحة للاســـتهلاك عنـــد القطـــف إلـــى ثمـــرة ناضـــجة اســـتهلاكياً 
تــــراكم مكونــــات النكهــــة والطعــــم وتحــــول النشــــاء إلــــى ســــكريات وتحــــول لوذلــــك نتيجــــة 

وز إلى سكريات أحادية مما يكسب الثمرة الطعم المميـز كمـا تصـبح الثمـرة أكثـر السكر 
ومثـل هـذه الثمـار تجمـع . وخاصة على المواد البكتينية  ةطراوة نتيجة لتحولات الحلمه

مــن أجــل التخــزين الطويــل بنهايــة طــور اكتمــال النمــو مــع بدايــة النضــج حيــل يكتمــل 
 . التسويق نضجها الاستهلاكي خلال فترة التخزين و 

كلايمكتيريـــة والتـــي ليســـت مهيـــأة لمتابعـــة النضـــج بمعـــزل عـــن الا مجموعـــة الثمـــار   
الشــجرة فــلا يجــوز جمعهــا إلا بعــد أن تصــل إلــى حالــة النضــج الاســتهلاكي المناســبة 
حيـل تسـود فيهـا التغيـرات المؤديـة إلـى تـدهورها وتـدني مواصـفاتها الاسـتهلاكية وتلفهــا 

لـذلك . التنفس ثـم تحللهـا وتخمرهـا بـالمـواد واسـتهلاكها  وذلك عـن طريـق عمليـات هـدم
تجمــع هــذه الثمــار مــن أجــل التخــزين عنــد اكتمــال مواصــفاتها الاســتهلاكية مــع مراعــاة 



155 

وتراعـى . عدم التأخير بالقطاف حتى اكتمال طور النضج ودخولها مرحلة الشـيخوخة 
ولا بـد . ود الـدنيا شروط التخزين بحيل تـؤخر وتبطـئ عمليـات التـدهور فيهـا إلـى الحـد

بـــالغرض مــن الاســتعمال حيـــل  كــذلك مــن الإشــارة أن الموعــد الأنســـب للجنــي مــرتبط
   :مختلفة تبعاً للغرض من استعمالها كما يلي  نضجتجمع الثمار في درجات 

 :  إذا كان الغرض من استعمال الثمار هو الاستهلاك المباشر – 1
كي والتـي تكـون فيهـا الثمـار قـد اكتسـبت تجمع الثمار فـي درجـة النضـج الاسـتهلا     

الصفات الطبيعية للنوع والصنف كاللون والرائحة وقـوام اللـب والتـي يـؤدي التـأخير فـي 
جمعهــا إلــى دخولهــا فــي مرحلــة مــا فــوق النضــج وفقــدان حيويتهــا وانحــلال لــب الثمــار 

 . وتعرضها للفساد والتلف السريع 
 : إذا كانت الثمار ستخزن  – 2

( درجــة اكتمــال النمــو ) الثمــار فــي هــذه الحالــة فــي درجــة نضــج القطــاف  تجمــع     
وهـي خضــراء قلــيلًا ولكـن مكتملــة النمــو وبحيـل يكــون قــد اكتمـل تــراكم المــواد الغذائيــة 
فيهــا ولــم تكتمــل فيهــا بعــد الصــفات الجيــدة كــالطعم والنكهــة ونســبة الســكر وبحيــل إذا 

نضـــج فـــي أمـــاكن التخـــزين وبـــدون فصـــلت عـــن النبـــات الأم يمكنهـــا أن تســـتمر فـــي ال
نقص ظاهر في جودتها النهائيـة مثـل البنـدورة ، الفليلفـة، المـوز ، الكمثـرى ، الشـمام ، 

إلا أن هنــاك بعضــاً مـن الخضــار تنــتج اســتهلاكياً . أصـناف التفــاح الشــتوية والخريفيـة 
لحالـــة قبــل اكتمــال نموهــا مثــل الخيــار ، الكوســا ، الباميــاء ، الفاصــولياء ، ففــي هــذه ا

فـقن درجـة نضـج القطــاف تتوافـق مـع الاســتهلاك المنزلـي لـذلك يــتم اسـتخدام مثـل هــذه 
أمـــا الثمـــار التـــي لا تســـتطيع الاســـتمرار بالنضـــج بعـــد القطـــاف . الثمـــار علـــى الفـــور 

 . فتجمع بعد اكتمال مواصفاتها النوعية وقبل وصولها إلى مرحلة النضج الزائد 
 : ماكن بعيدة إذا كانت الثمار ستشحن إلى أ – 3

تجمــع أيضــاً وهــي خضــراء قلــيلًا ولكــن بالغــة وبحيــل تصــل إلــى أمــاكن التســويق      
البنــــدورة : وتبقـــى فيهـــا بحالـــة جيــــدة عـــدة أيـــام حيــــل يـــتم تســـويقها ومثــــال علـــى ذلـــك 
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ومختلـف أنــواع اللوزيـات ولكــن إذا مـا تــوافرت نـاقلات التبريــد اللازمـة لنقــل الثمـار إلــى 
 . ا في هذه الحالة في درجة النضج الاستهلاكي الأسواق فيمكن جمعه

 : إذا كانت الثمار ستصنع  – 4
تجمع الثمار في هذه الحالة بعد أن تكـون قـد اكتسـبت الصـفات النوعيـة المناسـبة      

علــى ( التــي ســتجفف ) لأغـراض التصــنيع ، فمــثلًا يمكــن إبقــاء ثمــار التــين والمشــمش 
 . السكريات فيها  الشجرة لفترة طويلة لكي تزداد نسبة

 : إذا كانت الثمار مخصصة لإنتاج البذور  – 5
   تجمع الثمار في هذه الحالة في درجة النضج الفسيولوجي     

 : طرق تحديد موعد الجمع 
 –تلــون البـــذور  –دليــل اللـــون  –ســهولة انفصــال عنـــق الثمــرة مــن العضـــو الثمــري  –

 اختبـار النشـاء –لابة قشـرة ولـب الثمـار درجـة صـ –نسبة المواد الصلبة الذوابة الكلية 
 –نسـبة الزيــت   –نســبة السـكر إلـى الحـامض  –كميـة العصـير  –نسـبة الحموضـة  –

 إنتاج الإثيلين  – قياس معدل شدة التنفس –عدد الأيام من التزهير الكامل 
 :  الظروف الملائمة للحصاد

ملــة فــقن اتخــاذ القــرار عنــدما يكــون المحصــول جــاهزاً للحصــاد والاســتعدادات مكت     
الحصـــاد يعتمـــد إلـــى حـــد كبيـــر علـــى الظـــروف المناخيـــة والأوضـــاع الســـائدة فـــي  ببــدء

 . السوق 

وعنــد اتخــاذ قــرار الحصــاد لا بــد مــن تحديــد الوقــت المناســب مــن ذات اليــوم إذ يفضــل 
وبالتــالي لا بــد مــن الأخــذ بعــين الاعتبــار القواعــد .  أن تـتم العمليــة فــي الفتــرات البــاردة

 : لأساسية التالية ا
 . لا بد أن تتم عملية الحصاد في الصباح الباكر بعد تطاير الندى -
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ســـاعة حتـــى  48ســـاعة إلـــى  24عنـــد ســـقوط الأمطـــار يجـــب تـــأخير القطـــاف مـــن  -
يتسنى للرطوبة الزائدة أن تتبخـر وبـنفس الوقـت تسـمح بقعـادة تكـوين الطبقـة السـطحية 

 . الدقيقة على قشرة الثمار
 

  لجمع عمليات ا
تعــد عمليــة جمــع الثمــار مــن العمليــات الزراعيــة الهامــة إذ تشــكل بالنســبة لــبعض      

مـــن العمـــل الكلـــي المبـــذول علـــى الزراعـــة % 65-45المحاصـــيل كالتفاحيـــات حـــوالي 
خاصة أن هذه العمليـات موسـمية وتتطلـب تجنيـد الكـادر الزراعـي كـاملًا أثنـاء إجرائهـا 

ولهــذا لا بــد مــن إعــداد الكــادر بشــكل جيــد . وســم وهــذا يســبب ضــغطاً  للعمــل فــي الم
-15ومســبقاً لأن ســوء التنفيــذ أثنــاء الجنــي يــؤدي إلــى خفــض نوعيــة الإنتــاج بمقــدار 

. وذلــك نــاتج عــن الأضــرار التــي قــد تصــيب المحصــول بســبب ســوء المعاملــة % 25
مسـتوى النضـج المناسـب ويعرف الجمع بأنه فصل الثمار عن النبات بعد وصولها إلـى 

  :يتم الجمع يدوياً أو آلياً ويعتمد اختيار طريقة الجمع على و 
 –التكـــاليف  –الغـــرض مـــن اســـتخدام المحصـــول  –حجـــم الإنتـــاج  –نـــوع المحصـــول 

 . توفر الإمكانيات  –طريقة الزراعة والمسافة بين النباتات 
 : الجمع اليدوي  – 1

خدام بعـــض الأدوات ويعنـــي اســـتخدام الأيـــدي فـــي جمـــع الثمـــار مـــع إمكانيـــة اســـت     
وتقطــف . المســاعدة كالســلالم العاديــة والمتحركــة ومقصــات الجمــع والعبــوات المختلفــة 

الثمار بلفها وثم جذبها مع الإمساك بها بلطف لتجنـب تـرك أثـر الأصـابع علـى الثمـار 
 . ووضعها في العبوات 

 : ومن مزايا الجمع اليدوي 
ار الثمـــــار حســــب درجـــــات النضـــــج اختيــــ – يســــاعد فـــــي تقليــــل الأضـــــرار الميكانيكيـــــة

 –يمكن التحكم في سرعة الجمع وذلك بتحديـد عـدد القـائمين بهـذه العمليـة  – المناسبة
 . لا يحتاج إلى أجهزة خاصة 
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  :ومن عيوب الجمع اليدوي 
عـدم تــوفر الجمــع  -طـول وقــت الجمـع خصوصــاً للمسـاحات الكبيــرة  -ارتفـاع التكلفــة 

هــة والعديــد مــن أصــناف الخضــر لغــرض الاســتهلاك اليــدوي لقطــف أغلــب أنــواع الفاك
 . والتخزين 

 : الجمع ارلي  – 2
بدأت محاولات الجمـع ارلـي للحاصـلات البسـتانية فـي أواخـر النصـف الأول مـن      

ومعظــم . القــرن الحــالي حيــل طــورت آلات خاصــة لجمــع الخضــروات وثمــار الفاكهــة 
ـــاً مـــا تكـــون مخصصـــة لغـــرض التصـــنيع وذلـــك لســـهولة  الثمـــار التـــي تجمـــع آليـــاً غالب

ــــالي تقــــل صــــلاحيتها للتخــــزين أو التســــويق المباشــــر  ــــاً وبالت . إصــــابة الثمــــار ميكانيكي
 : ولتسهيل مهمة الجمع ارلي لا بد من 

 . استنباط أصناف تنمو وتنضج بتجانس لتسهيل جمعها آلياً وفي زمن واحد  -
تكــــون مســـــافات أن ئش و خلـــــو الأرض مــــن الحشـــــاكالاهتمــــام بالعمليـــــات الزراعيــــة  -

 . الزراعة مناسبة
 . إتباع نظم تربية خاصة بالأشجار التي سيتم جمعها آلياً  -
 . تربية أصناف جديدة لها القدرة على تحمل الجمع ارلي  -
 . استخدام المواد الكيميائية التي تسهل من تكوين طبقة الانفصال  -

إحــــدال : لــــو مــــن العيــــوب وأهمهــــا لا يخ لكنـــهوبـــالرغم مــــن مزايــــا الجمــــع ارلــــي      
لأضــرار التــي تلحــق بالثمــار نتيجــة لأضــرار بالأشــجار مــن اســتخدام ارلات ، إضــافة 

لســقوطها ، وكــذلك وجــود نســبة مــن الأوراق والنمــوات والتشــكيلات الثمريــة التــي يمكــن 
 . أن تسقط من الشجرة أثناء عملية الجمع 

 

منــع الضـــرر  –وقــت الحصــاد  – طــور النضـــج الملائــم :يجــب مراعــات عنــد الجمــعو 
 الميكانيكي 
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 : التوضيب والتعبئة 
 

مباشــرة فـي العبــوات التــي  بالحقـل وتعبئتهــا هـاالمحاصـيل الســريعة التلـف يــتم جمع     
الملفــوف  –الكــرفس  –العنــب  -الفريــز –الخــس : ستســوق أو تخــزن فيهــا المحاصــيل 

 . وبعض ثمار الفاكهة الأخرى  –الزهرة  –
. فبعضـها بسـيط جـداً  .تجهيـزالعداد و الإيتم نقل الثمار بعد الجمع إلى بيوت وقد      

 .تعبأ فيها الثمار في العبوات بعد فرز مبدئي وتدريج يقوم به عامل التعبئة 
وعنــد وجــود كميــات كبيــرة مــن الإنتــاج فــقن التعبئــة تــتم فــي بيــوت إعــداد خاصــة      

ليــــة وتجــــري فيهــــا العديــــد مــــن العمليــــات غالبــــاً مــــا تكــــون فيهــــا التعبئــــة آليــــة أو شــــبه آ
الخاصـــة بتحضـــير الثمـــار لغـــرض التســـويق أو التصـــدير أو التخـــزين ، أحيانـــاً تســـمى 

 . هذه البيوت بمعامل التوضيب 
 ويقصد بتحضير الثمار إعدادها بطرق تجعلها صالحة للشحن والتخزين والتسويق 

 

 : أهم عمليات إعداد الثمار بعد الجني
 

 : ولي الفرز الأ  – 1
وتجـري هـذه يــدوياً فـي الحقـل أو فــي بيـوت التعبئــة مـن قبـل عمــال مهـرة ومــدربين      

وفيهـــا يـــتم اســـتبعاد الثمـــار المشـــوهة والمجروحـــة والمعطوبـــة والمرضوضـــة والمصـــابة 
 . بالأمراض وارفات الحشرية والثمار غير المطابقة للصنف

  :التنظيف  – 2
بقايـــا الأتربـــة والحشـــرات ومـــواد الـــرش والتعفيــــر وتهـــدف هـــذه العمليـــة إلـــى إزالـــة      

 : العالقة بالثمار وتجري هذه العملية بقحدى الطريقتين التاليتين 
 : التنظيف الجاف  –آ 

وتــتم بــدون اســـتعمال المــاء وعــادة مـــا يســتخدم للثمـــار التــي قــد تفســـد باســتعمال المـــاء 
 : وتجري بطرق مختلفة . كالبصل والثوم وغيرها 
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ـــــار مـــــن الهـــــواء  - ار بقطـــــع ناعمـــــة مـــــن القمـــــاشمســـــح الغبـــــ - تعـــــريض الثمـــــار لتي
 . المضغوط 

 :التنظيف بالغسيل  –ب 
وتســـتخدم طريقـــة التنظيـــف بالغســـيل بواســـطة المـــاء أو بمحاليـــل غســـيل خاصـــة فـــي  

 : تنظيف الثمار التي تتحمل الماء ولا تتضرر به وتجري عادة بطريقتين 
 

ر الثمــار فـي أحــواض خاصـة تحتــوي علـى المــاء فيهــا تغمـو الغســيل بـالغمر : الأولـى 
وغالباً ما يحتوي ماء الغسيل علـى بعـض المـواد المسـاعدة . أو محلول غسيل منظف 

زالة بقايا مواد الـرش والتعفيـر والمـواد الملتصـقة بالثمـار  على البلل والتنظيف وتفكيك وا 
كلـــور  حمـــض -كربونـــات الصـــوديوم   -الصـــابون  : ومـــن هـــذه المـــواد المســـتخدمة 

  الكيروسين - الماء
وغالبــاً مــا تــتم عمليــة التطهيــر أثنــاء عمليــة الغســيل وفــي هــذه الحالــة لا بــد مــن      

غسـيل الثمـار مـرة أخـرى بمـاء نظيـف خـالي مـن أيـة مـواد كيميائيـة لإزالـة بقايـا محلــول 
 . الغسيل والتطهير 

 

وتجـــري عمليــــة (  الغســـيل بـــالرذاذ) الغســـيل بالمـــاء تحــــت الضـــغط  :الطريقـــة الثانيـــة 
الغســيل بـــرش الثمــار بالمـــاء وبـــالمحلول المنظــف بواســـطة رشاشـــات خاصــة بـــدلًا مـــن 

مـا علــقً بهـا مــن مـواد المعــاملات  بعـدها تغســل الثمـار بالمــاء النظيـف لإزالــة.  غمرهـا
 . أثناء عملية الغسيل مثل الصابون والمنظفات الصناعية 

 

  :التطهير  – 3
مواد المطهـرة أو المعقمـة للـتخلص مـن مسـببات الأمـراض تعامل الثمار ببعض ال     

العالقة بهـا وذلـك أثنـاء عمليـة الغسـيل أو قبلهـا إذ لا يكـون التطهيـر جيـداً بعـد الغسـيل 
لمـــلء المـــاء للفجـــوات الموجــــودة فـــي الثمـــار ممـــا ينــــتج عنـــه عـــدم ملامســـة المحلــــول 

ه العمليــة أثنــاء عمليــة وغالبــاً مــا تــتم هــذ. المطهــر بشــكل كامــل لســطح الثمــار الملوثــة 
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ـــة بقايـــا المـــواد  الغســـيل ولكـــن يجـــب غســـل الثمـــار بعـــدها بالمـــاء النظيـــف لضـــمان إزال
 المستخدمة عن سطح الثمار 

 : بعض المواد المستخدمة في تطهير الثمار 
 

 . دقائق ( 5-4)ماء وتعامل الثمار لمدة  .ل/  5.1بنسبة  :برمنغنات البوتاسيوم  -
واســــتخدم هــــذا . دقــــائق( 4-3)مــــاء ولفتــــرة . ل/  5.35ســــبة بن كبريتــــات النحــــاس -

 . المحلول قديماً في تطهير الحمضيات 
ومحلــول البــوراكس مــع حمــض البوريــك بنســبة % 8-5بتركيــز  :محلــول البــوراكس  -
ويســتخدم البــوراكس ومشــتقاته فــي تطهيــر . دقــائق( 5-3)علــى التــوالي ولمــدة ( 2:4)

 . دورةثمار الحمضيات والتفاحيات والبن
 . ولمدة دقيقتين% 1بتركيز : الصوديوم والبوتاسيوم  محلول هيبو كلوريت -
 %( 2-1)ويستخدم بتركيز : ارثوفينيل فينات الصوديوم  -
محلــول مــن مــواد عضــوية جــاهزة مثــل مــادة الأرثوســايد ومــادة الدويســايد وتســتخدم  -

 . دقائق ( 4-3)ولمدة % 5.5بتركيز 
ات الشمعية المستخدمة في عملية التشميع على مـواد مطهـرة أحياناً تحوي المستحلب -

 . وبالتالي تجري عملية التطهير والتشميع معاً 

  :التجفيف  – 4
وتجــري هــذه العمليــة لإزالــة المــاء العــالق علــى ســطح الثمــار بعــد عمليــة الغســيل      

اء عمليـات عمليـة التجفيـف إجـر  وتسـهل. والتطهير للتقليل من نمو الفطريات والبكتريـا 
 . وتزال الرطوبة بتعريض الثمار إلى تيار من الهواء. التشميع والتلميع 

 

  :الفرز النهائي  – 5
وتجــري هــذه العمليــة للتأكــد مــن خلــو الثمــار مــن جميــع العيــوب التــي قــد يصــعب      

ي بســـبب اتســـاخها إضـــافة لفـــرز الثمـــار التـــي قـــد تكـــون ولـــملاحظتهـــا أثنـــاء الفـــرز الأ
 . ب أو التشوهات خلال العمليات السابقةأصيبت بالعيو 
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 : التدريج  – 6
وتهـــدف هـــذه العمليـــة إلـــى تقســـيم الثمـــار الســـليمة إلـــى عـــدد مـــن الـــدرجات وذلـــك      

وقــد . حســب جــودة خصائصــها ودرجــة تلونهــا وحســب أحجامهــا أو وزنهــا أو مكوناتهــا 
بواســـطة أجهـــزة  يكـــون التـــدريج حســـب درجـــة النضـــج ، والتـــدريج قـــد يـــتم يـــدوياً أو آليـــاً 

ن أكثـر أســس التـدريج المتبعــة لتقسـيم الثمــار هـي عمليــة التــدريج . التـدريج المختلفــة  وا 
 . الحجمي 

يمكن تدريج الخضر والفاكهـة وصـفياً أي علـى أسـاس مـا : التدرج حسب المكونات  -
ـــــــة التصـــــــنيعية  ـــــــة مـــــــن الناحي ـــــــه مـــــــن المـــــــواد المرتبطـــــــة بالمواصـــــــفات المرغوب تحتوي

حيــــل تــــدرج الخضــــار علــــى أســــاس مــــا تحتويــــه مــــن المــــواد النشــــوية  .والاســــتهلاكية 
وتـــدرج الفاكهـــة حســـب . والســـكرية كالبـــازلاء أو مـــا تحتويـــه مـــن الأليـــاف كالفاصـــولياء 

 . نسبة المواد الصلبة الذوابة وخاصة السكريات 
تـدرح البــازلاء بحســب نســبة النشـاء فيهــا والتــي ترتفــع مـع زيــادة النضــج بالاعتمــاد علــى 

حيــل تغمــر الحبــوب بالتسلســل فــي محاليــل  1.56النشــاء المرتفعــة والتــي تبلــ   كثافــة
مختلفة التركيز ويزداد التركيز اعتباراً مـن المحلـول الأول حتـى الرابـع فيطفـو جـزء مـن 
الحبـــوب ذات التركيــــز المــــنخفض مــــن النشــــاء بــــالمحلول الأول وترســــو بقيــــة الحبــــوب 

ـــاً مـــا تصـــنف حبـــوب حيـــل تنقـــل الحبـــوب الراســـبة إلـــى المحلـــول ال ثـــاني وهكـــذا وغالب
 . البازلاء إلى أربعة درجات تبعاً لمحتوى النشاء فيها 

 

  :التشميع والتلميع  – 7
 

  :التشميع  –آ 
وتـــتم بتغطيـــة الثمـــار بطبقـــة رقيقـــة مـــن الشـــموع أو الزيـــوت الطبيعيـــة لإعطـــاء الثمـــار 

طالة مدة حفظها بالتخزين  ع بعـض المـواد المطهـرة وقد تضاف للشمو . مظهراً جذاباً وا 
البرتقــال : مــن أهــم الثمــار التـي يجــري تشــميعها . أو تلـك التــي تــؤخر شــيخوخة الثمـار 
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التفــاح  –المــوز  –الباذنجــان  –الفليفلــة  –البنــدورة  –الخيــار  –اليوســفي  –الليمــون  –
 : ومن فوائد عملية التشميع . وغيرها 

كســابها بريقــاً وجاذبيــة  - كمــا يعمــل التشــميع علــى إظهــار لــون تحســين شــكل الثمــار وا 
 . الثمار وتحسين المظهر ، فيزيد من مواصفاتها الاستهلاكية 

إلا . التقليل من شدة فقد الماء من أنسجة الثمار عن طريق تخفـيض عمليـات النـتح -
أنــه يحــذر مــن زيــادة ســماكة الطبقــة الشــمعية المنقولــة إلــى ســطح الثمــار عــن الحــدود 

 . سامات الثمرة وتعرقل عمليات التنفس الهوائياللازمة كي لا تنسد م
 ونشـــاط إطالـــة فتـــرة تخـــزين الثمـــار لأن الثمـــار المشـــمعة تكـــون أقـــل عرضـــة لنمـــو -

إضــافة للحفــاظ علــى المحتــوى المــائي للثمــار ممــا يجعلهــا أكثــر قــدرة . الأحيــاء الدقيقــة
 . على الاستمرار بالتخزين 

لى أنسـجة الثمـرة ممـا يغيـر بالتركيـب  التشميع يخفض من شدة التبادل الغازي من - وا 
جري عمليـة تشـميع الثمـار بعـدة طـرق تو . الغازي الداخلي للثمار وبالتالي شدة التنفس 

 باستخدام بخار المحاليل الشمعية -بالفراشي  -بالرش  -بالغمر : أهمها
ومــن المحاصــيل التــي يــنجح تشــميعها الخضــار الجذريــة كــالجزر واللفــت والدرنيــة      

. حاصــيل الثمريــة كالبنــدورة والفليفلــة والخيــار والباذنجــان والتفــاح مدرنات البطاطــا والكــ
أمــا المحاصــيل الورقيــة لا يــنجح تشــميعها وكــذلك لا يــنجح التشــميع مــع بعــض الثمــار 

 . الزغبية كالدراق 
خلـيط مــن  – شـمع الكارنويـا –شــمع البـارافين  : مسـتعملة بعـض أنـواع الشـموع ال     

وهـــذه عبــارة عـــن شـــموع تجاريـــة : مركبــات شـــمعية مجهـــزة  –رافين والكانويـــا شــمع البـــا
مؤلفــة مــن خلــيط لعــدة شــموع وزيــوت ومــواد ناشــرة وعنــد إضــافة المــاء لهــا تتحــول إلــى 

 . تال برولاند وغيرها  –الويلت بروف  –محلول غروي ومن أمثلتها الفيبر جارد 
 : التلميع  –ب 

ار ذات الســطح الأملـــس علـــى فراشــي لولبيـــة تعمـــل تجــري عمليـــة التلميــع بتمريـــر الثمـــ
علـى نشـر الشـمع الطبيعـي الـذي يوجـد بقشـرة الثمـار وتوزيعـه ممـا يعطـي الثمـرة لمعانـاً 
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كمـــا أن هـــذه العمليـــة يمكـــن إجراؤهـــا علـــى الثمـــار المشـــمعة لتحســـين . وبريقـــاً جـــذاباً 
وم بـــقجراء جاذبيـــة الثمـــرة وعـــادة تجـــري بعـــد عمليـــة التشـــميع وتوجـــد آليـــات خاصـــة تقـــ

 . عمليتي التشميع والتلميع بآن واحد 
 

  :ختم الثمار  – 8
وهي عبارة عن عملية أوتوماتيكيـة تسـتعمل فـي خـتم الثمـار التـي تتحمـل الضـغط      

وعــادة تخــتم ثمــار الدرجــة الأولــى ذات . مثــل ثمــار الحمضــيات والمــوز وأحيانــاً التفــاح 
ي حــــال خــــتم أوراق اللــــف أو مــــواد وقــــد يســــتغنى عــــن خــــتم الثمــــار فــــ. الحجــــم الكبيــــر

 . التغليف والعبوات 
 

  :تغليف الثمار  – 6
قــد تلــف الثمــار بــأوراق خاصــة لكــي تحــافظ علــى نضــارتها وخواصــها وتقلــل مــن      

انتشــار الأمــراض وتعمــل أوراق اللــف علــى تقليــل الاحتكــاك بــين الثمــار وبــين جــدران 
 .ثناء النقل والتخزين العبوات وبالتالي المحافظة على جودة الثمار أ

 : ومن فوائد عملية لف الثمار  
 . عزل كل ثمرة عن الأخرى مما يقلل من فرصة انتقال الأمراض وانتشارها  -
 . تخفيض شدة تبخر الماء من الثمار  -
ـــــاً نتيجـــــة احتكاكهـــــا ببعضـــــها واحتكاكهـــــا بجـــــدران  - تلافـــــي تضـــــرر الثمـــــار ميكانيكي

 . الصندوق
ـــــة والرســـــوم إكســـــاب الثمـــــار منظـــــر  - ـــــد اســـــتعمال الأوراق الملون اً جـــــذاباً وخاصـــــة عن

 . والبيانات 
ــــــف ــــــواع أوراق الل ــــــورق المعامــــــل بمــــــواد شــــــمعية  -  ورق اللــــــف العــــــادي: ومــــــن أن                   ال

لرطوبـة مـن ا لتسـرب الورق المـانع -     الورق المعامل بالمواد الكيميائية المطهرة  -
      الملـــونو  أوراق الســـيلوفان العـــادي -       صـــدير اق القأور  - (أوراق حريريـــة)الثمـــار

 رقائق البولي أيتلين  -
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ك يشــبه وهــو الاســم التجــاري لصــفائح رقيقــة جــداً مــن البلاســتي: رقــائق البلايــو فــيلم  -
يـدخل فــي . أكثـر المــواد اسـتعمالًا فــي تغليـف الثمــار  شـكلها الخــارجي السـيلوفان وتعــد

ويتحمـل الضـغوطات بشـكل جيـد . طـاط لا رائحـة لـه ولا طعـم تركيبها هيدروكلوريد الم
 . ويمكن لصق أطرافه ببعضها بسهولة . لقابليته للتمدد 

  :التعبئة  –
. وهـــي عمليـــة وضـــع الثمـــار بعـــد تجهيزهـــا فـــي العبـــوات الخاصـــة المناســـبة لهـــا      

ان وهنـــاك هـــدف. وتعتبـــر آخـــر مرحلـــة مـــن مراحـــل إعـــداد الثمـــار للتســـويق أو التخـــزين 
 : رئيسيان لاستعمال العبوات 

 . وضع الثمار في عبوات بحيل يسهل تداولها  -
هــا مــن الأضــرار الميكانيكيــة التــي تحــدل لهــا تياعلــى جــودة الثمــار وحم ةحافظــالم -

 . تسهل من مكننة العمل أثناء التحميل والتفري  و أثناء النقل والتخزين والتسويق 
اشـرة فـي الحقـل فـي أمـاكن الإنتـاج أو فـي بيـوت أو تعبأ الفاكهة والخضـار إمـا مب     

وللتعبئـــة فـــي الحقـــل يخصـــص مكـــان مناســـب وظليـــل فـــي . محطـــات التعبئـــة الخاصـــة
نفــــس الحقــــل حيــــل تفــــر  عبــــوات الجمــــع فيــــه وتفــــرز الثمــــار لاســــتبعاد المصــــابة أو 
المشـــوهة وتـــزال المـــواد الغريبـــة ثـــم تــــدرج إلـــى الأحجـــام المناســـبة وتعبـــأ فـــي العبــــوات 

لفوف تعبـأ فـي الحقــل مباشـرة كــالم وبعـض المحاصــيل. اصـة وترسـل إلــى الأسـواق الخ
لـك المحاصيل السـريعة التلـف مثـل الفريـز حيـل قلمـا تحتـاج توالخس وأحياناً البطاطا و 

 .المحاصيل إلى معاملات خاصة 
 : التعبئة في بيوت أو محطات التعبئة 

 

ة يعــود إلــى تعبئــة الثمــار فــي إن جــودة ومظهــر الفاكهــة والخضــار فــي الــدول المتقدمــ
محطـــات تعبئـــة خاصـــة والتـــي تنحصـــر أهميتهـــا فـــي حمايـــة الثمـــار أثنـــاء التعبئـــة فـــي 

يوية غير الملائمة وفي تسهيل إجراء جميع العمليـات اللازمـة للثمـار بعـد جالظروف ال
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وتجهـــز بيـــوت التعبئـــة بآليـــات الغســـيل والتطهيـــر والتشـــميع والتـــدريج وتنقـــل . الجميـــع 
 . في عبوات الحقل مباشرة إليها الثمار 
 : نوعان من محطات التعبئة يوجد
ـــة  :محطـــات التعبئـــة اليدويـــة  –آ  عنـــدما تكـــون كميـــات المنتجـــات صـــغيرة بهـــذه الحال

تكفـــي مســـاحة صـــغيرة مـــن الأرض يجهـــز فيهـــا بيـــت التعبئـــة بحيـــل يكـــون لـــه أرضـــية 
وفيــه عــدداً مــن . صــلبة ونظيفــة ومظلــل بأســقف وجــدران بيتونيــة أو معدنيــة صــناعية 

المعدات البسيطة مثل أحواض الفرز المبطنة بـالخيش ، وفيهـا مناضـد أو سـيور ناقلـة 
لفــرز الثمــار يــدوياً ووضــعها فــي صــناديق الفــرز تبعــاً لنوعيتهــا ثــم تؤخــذ الثمــار وتــدرج 

 . حسب الحجم وتعبأ وتشحن 
ت الإنتــاج وهــذه المحطــات لا بــد منهــا عنــدما تكــون كميــا :محطــات تعبئــة آليــة  –ب 

كبيـــرة بحيـــل يكـــون مـــن المفيـــد اســـتخدام ارلات الخاصـــة لعمليـــات التـــدريج وتجهيـــز 
 .  الثمار في وقت قصير 

 :  المعدات الموجودة في بيوت التعبئة
يحتــــاج كـــــل مركــــز للتعبئـــــة أنــــواع محـــــددة مــــن المعـــــدات والأدوات وذلــــك تبعـــــاً لنـــــوع 

ـــــوع العمليـــــات التـــــي ســـــيتم إجرائهـــــا عنـــــد توضـــــيب  المحصـــــول المتـــــداول وحجمـــــه ون
وقـد تكـون المعـدات بسـيطة وتصـنع محليـاً كمـا فـي بيـوت التعبئـة اليدويــة . المحصـول 

 . أو أن تكون المعدات آلية 
 : المعدات التي تتواجد في بيوت التعبئة    

ـــدفع   -الحاويـــات  ـــدوارة  -عربـــات ال شـــاحنات  -الناقـــل المتحـــرك ارلـــي  -النواقـــل ال
 . افع الشوكية الرو  -الرفع اليدوية 

يمكــن لعمليــات التوضــيب أن تكــون آليــة بكــل خطواتهــا وفــي هــذه الحالــة يقــل اســتخدام 
مــــن و . المعــــدات المســــاعدة حيــــل تــــدخل فــــي نظــــام عمــــل الأجهــــزة ارليــــة المتكاملــــة 

 –الغســــيل  –الفــــرز   أجهـــزة : التـــي توجــــد فــــي بيـــوت التعبئــــةو الأجهـــزة المتخصصــــة 
 . التغليف  –التعبئة  –لف الثمار وختمها  –التلميع  –التشميع  –التجفيف 
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 : أنواع العبوات 
 : العبوات على  نوع يتوقف اختيار     
نوعهـــا ودرجـــة نضـــجها وســـرعة : الخصـــائص البيولوجيـــة لثمـــار الفاكهـــة والخضـــار  -

 . فسادها ومدى تحملها للشحن والتسويق والعمليات الأخرى 
ا كانـــــت العبــــوات للجمـــــع أو للتصـــــدير أو ومـــــا إذ الغــــرض مـــــن اســـــتعمال العبــــوات -

كــذلك إذا كانـت العبـوات للبيـع بالجملــة أو . التخـزين أو التسـويق المباشـر أو التصـنيع 
 .  مباشرة للمستهلك

 . نوع المواد المتوفرة في أماكن الإنتاج والتي تصلح لصناعة العبوات  -
 : الشروط الواجب توفرها في العبوات 

 . المنتجات ركثلا عة المحصول ويفضل الحجم الصغيرحجم مناسب لطبيذات  -
 . متينة بحيل تحمي محتوياتها خلال التعبئة ولا تتهشم أثناء النقل  -
فمثلًا البندورة يجب أن تعبأ فـي عبـوات صـلبة غيـر . صالحة للمحصول المعبأ فيها -

يجــب قابلــة للانضــغاط الرأســي والعرضــي حتــى لا تتــأذى الثمــار وفــي الخــس والســبانخ 
كمـــا . أن تمنـــع العبـــوات ســـرعة جفـــاف الأوراق وارتفـــاع درجـــة الحـــرارة أو انخفاضـــها 

 . يجب أن تناسب العبوات المحصول شكلًا وحجماً 
 . شكل العبوة جميلًا وجذاباً ليعطي الثمار رونقاً متوافقاً مع احتياجات التسويق  -
 . اء الشحنخفيفة الوزن وأن تشغل أقل حيز ممكن بالنسبة لحجمها أثن -
 . رخيصة الثمن مع جودة الصنع  -
 .المواد التي تصنع منها العبوات يجب أن لا تحوي مواد كيميائية سامة أو ضارة  -
 . لا تتأثر بالرطوبة وأحياناً يجب أن تمنع وصول الماء للمحصول  -
 . جيدة الصنع وملساء من الداخل بحيل لا تسبب جروحاً أو خدوشاً للثمار  -
 . تسهل إجراء عمليات التبريد أثناء التخزين أن  -
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يفضــل أن تصــنع مــن مـــواد يســهل الــتخلص منهــا بعـــد اســتخدامها أو يمكــن إعـــادة  -
يمكـــن تقســـيم أنـــواع العبـــوات  .تصـــنيع موادهـــا أو إمكانيـــة اســـتعمالها لأكثـــر مـــن مـــرة 

 :  تخزين الفاكهة والخضار إلىالمستخدمة في مجال تعبئة و 
: وهـــذه تســــتخدم فـــي جمــــع الثمـــار أثنــــاء عمليـــة القطــــاف مثــــل  : عبـــوات الجمــــع –آ 

 . القفف  –السلال الصغيرة  –الأكياس القماشية أو البلاستيكية 
وهي العبـوات التـي تفـر  فيهـا الثمـار مـن عبـوات الجمـع ليتسـنى  : عبوات الحقل –ب 

اً مــــا وكثيــــر . نقلهــــا إلــــى بيــــوت الإعــــداد ومنهــــا الصــــناديق الخشــــبية الصــــغيرة والكبيــــرة 
م فــي تعبئــة ثمــار الحمضــيات والتفــاح فــي 1×1×1تســتخدم الصــناديق الكبيــرة بقيــاس 

الحقل وكذلك تستعمل في نقل الخضار الجذريـة والورقيـة والملفـوف وغيرهـا مـن الحقـل 
 . إلى بيت التعبئة 

وهي العبوات التي تعبـأ فيهـا الثمـار بعـد إعـدادها وتجهيزهـا فـي  :عبوات الشحن  -جـ 
 :عبئة وتستخدم لنقل المحصول إلى مناطق التسويق أو التخزين ومنها بيوت الت

 

 : العبوات الخشبية  – 1
وتعد من أفضـل العبـوات نظـراً لمتانتهـا وتحملهـا للشـحن وبالتـالي تقـي المحصـول      

( أكثـر مـن مـرة ) المعبأ فيها من الضرر الناتج عن الصدمات وتستخدم بشـكل متكـرر
قـــل اســـتخدام الخشــــب لتصـــنيع العبـــوات بســــبب ارتفـــاع التكلفــــة  ولكـــن بـــالفترة الأخيــــرة

متينــــة ومتماســــكة : ووجــــود بــــدائل صــــناعية أخــــرى ومــــن ميــــزات الصــــناديق الخشــــبية 
ويمكن استخدامها لأكثر من مـرة وعنـدما تصـنع بأحجـام متسـاوية يمكـن ترتيبهـا بشـكل 

 . جيد في العربات وفي غرف التخزين 
ارتفــــاع تكلفــــة  –ثقيلــــة الــــوزن  –يصـــعب تنظيفهــــا  :أمـــا عيوبهــــا تــــتلخص فــــي ارتــــي 

 . لها أطراف حادة ونتوءات ومسامير بارزة أحياناً  –التصنيع 
 : العبوات الكرتونية  – 2
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وتصــنع مــن الــورق المقــوى الصــلب أو الممــوج بحيــل يقــي محتويــات الصـــناديق      
تصــنع بأحجــام و .  وتبــاع الصــناديق مفككــة ليــتم تركيبهــا مــن قبــل المنــتج. مــن الضــرر

 : مختلفة وتمتاز بأنها 
 أقل تكلفة من العبوات الخشبية  –  سهلة الاستعمال  –       خفيفة الوزن  -
نظيفة وجذابـة خاصـة عنـدما تسـتخدم  –   يمكن طباعة المعلومات الدعائية عليها  –

 . الرسوم والألوان والكتابات عليها 
 . رة واحدة عالية التكلفة إذا استخدمت م: ومن عيوبها 

 . قليلة المقاومة للضغوطات الميكانيكية مقارنة بالعبوات الخشبية 
تتــأثر بالرطوبــة ويـــؤدي ذلــك إلــى تلفهـــا وتمزقهــا لـــذلك غالبــاً مــا تغطـــى جــدرانها أثنـــاء 

 .التصنيع بطبقة شمعية أو بلاستيكية للتقليل من فعل الرطوبة فيها 
 : العبوات البلاستيكية  – 3

صناديق البلاستيكية على نطاق واسع فـي العديـد مـن دول العـالم وهـي تستعمل ال     
 : مصنوعة من البولي ايتلين عالي الكثافة وتمتاز بأنها 

 يفة الوزن خف -           ناعمة الملمس  -       قوية وصلبة  -
 كبيرة بكمياتإمكانية إنتاجها  -   تستعمل لمرات عدة  -    سهلة التنظيف  -
   تيبها بشكل جيد وهي مليئة بالثمار ويمكن تداخلها مع بعضها وهي فارغةيمكن تر  -

أنها عالية التكلفة وموادهـا الأوليـة مسـتوردة وتصـبح سـريعة التلـف عنـد : ومن عيوبها 
وبـالرغم مـن ارتفـاع تكلفـة إنتاجهـا فقـد بينـت الدراسـات التـي . تعرضـها لأشـعة الشـمس 

ـــدان أن هـــذه العبـــوا ت قـــد تبقـــى صـــالحة لأكثـــر مـــن مائـــة مـــرة أجريـــت فـــي بعـــض البل
 . استخدام إذا أحسن التعامل معها

 

 : الأكياس  – 4
وهــي عبــارة عــن عبــوات صــغيرو مخصصــة للبيــع مباشــرة للمســتهلك وتصــنع مــن      

ـــين  الـــورق أو القمـــاش الشـــبكي ذو الأليـــاف الطبيعيـــة أو الصـــناعية أو مـــن البـــولي إتيل
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وأحيانـــاً تصـــنع الأكيـــاس مــــن ( كـــ   15-15-5)وعـــادة تكـــون ذات ســـعات مختلفـــة 
ك  وهذه تسـتخدم كعبـوات شـحن أو تخـزين للخضـار  55أو  25الخيش وتكون بسعة 

وعمومـــاً تســـتخدم الأكيـــاس للمحاصـــيل الأكثـــر تحمـــلًا . الجذريـــة والدرنيـــة والأبصـــال 
 . للضغوطات الميكانيكية 

توياتهــا ولا تصــلح إنهــا غيــر صــلبة وتــداولها قــد يتلــف مح: ومــن عيــوب هــذه العبــوات 
للتكـــديس لأن تكديســــها يمنـــع التهويــــة وقـــد يــــؤدي إلـــى تمزقهــــا خاصـــة الأكيــــاس ذات 

 . النسج الرقيقة 
 : عبوات المستهلك  –د 

تستخدم بشكل أساسـي للتسـويق المحلـي وبعـض الـدول تسـتخدمها للتصـدير نظـراً      
ــــين وال منتجــــات البلاســــتيكية لتــــوفر المــــواد الأوليــــة اللازمــــة لصــــناعتها ، كــــالبولي إتيل

 : الأخرى ومن هذه العبوات 
كـ  وتسـتخدم 15-15-5الأكياس الشبكية المصنوعة من الخيوط الصناعية بسعة  -

 . لتعبئة ثمار التفاح والحمضيات والبطاطا والبصل وغيرها 
كــــ  تعبــــأ فيهــــا ثمــــار البــــازلاء والفاصــــولياء أو  2-1ســــعة : أكيـــاس البــــولي إتيلــــين  -

 . ثقب هذه الأكياس بعدد من الثقوب لضمان التهوية الكافية الجزر وعادة ت
كـــ  تعبـــأ فيهـــا بشـــكل أساســـي ثمـــار الفريـــز  1-5.5وهـــذه بســـعة : علـــب الكرتـــون  -

 . والكرز وتغطى بالسيلوفان أو البلايوفيلم كي تظهر بمنظر جذاب 
وهــذه تصــنع مــن الــورق أو الاســترافوم حيــل توضــع الثمــار فــي الطبـــق : الأطبــاق  -
 . ك  ثم تغطى بالسيلوفان أو رقائق البلايوفيلم  2-1لذي يتسع إلى ا
 . تصنع من الخشب أو الألمنيوم : سلال وصواني صغيرة  -

 

 : أهمية وميزات عبوات المستهلك 
 . توحيد مظهر العبوات وتسهيل عمليات التسويق  -
 سهولة تدريج المحصول إلى درجات مختلفة من الجودة  -
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 . لماء والحد من انتشار الأمراض تقليل فقد ا -
 . تقليل نسبة التلف بالمحصول نتيجة الأضرار الميكانيكية -

وبـــالرغم مـــن هـــذه الميــــزات فقنهـــا تضـــيف تكلفـــة جديــــدة إلـــى تكلفـــة تســـويق الخضــــار 
 . والفاكهة

 : عملية التعبئة 
 :  يجب مراعاة عدد من النقاط أهمهاتجهيز العبوات و  تمقبل بدء عملية التعبئة ي

 . نظافة العبوات  -
تبطــــين العبــــوات بــــالقش أو الــــورق النــــاعم بحيــــل تصــــل نهايتــــه إلــــى خــــارج العبــــوة  -

 . لتغطية الطبقة العلوية من الثمار عند الانتهاء من التعبئة 
تقســيم الصــندوق أحيانـــاً إلــى قســمين بوضـــع حــاجز وســط الصـــندوق وخاصــة عنـــد  -

 . ليل الضغط الجانبي للثمار أثناء الحركة تعبئة ثمار التفاح أو الحمضيات وذلك لتق
 . وضع الصفائح الورقية تحت الطبقة الأولى وبين الطبقات التالية  -
لــف الثمــار المتماثلــة فــي الشــكل والحجــم ودرجــة النضــج بــأوراق اللــف لوقايتهــا مــن  -

الإمكــان مــع  الأمــراض ثــم رصــها بانتظــام حتــى يصــبح عــدد ثابــت فــي كــل عبــوة قــدر
 . الثمرة من الضغط الناشئ عن ثقلهاتعمل كوسادة تحمي سفل لللأ ل السرةمراعاة جع

 . العمل على وجود مسافات بينية متناسبة مع نوع الثمار لضمان التهوية الجيدة -
مـــلء العبـــوات جيـــداً ومـــلء الفـــرا  الموجـــود بـــين الثمـــار والغطـــاء بـــالورق أو نشـــارة  -

ثمــــار لمنــــع تخلخلهــــا أثنــــاء النقــــل الخشــــب ثــــم يقفــــل الغطــــاء بضــــغطة خفيفــــة علــــى ال
 . نكماشهالاوالتسويق نتيجة 

 

 : طرق إجراء التعبئة 
بالنســــبة : اختيــــار طريقــــة تعبئــــة المحصــــول يعتمــــد علــــى طبيعــــة الإنتــــاج فمــــثلًا      

للثمار ذات الشكل المنتظم كثمار البرتقـال والتفـاح والإجـاص كثيـراً مـا تسـتخدم أنماطـاً 
د تعبئــة ثمــار الإجــاص تــرص علــى جانبيهــا بالتبــادل وعنــد فعنــ. هندســية فــي تعبئتهــا 
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وبالنسـبة لثمـار الكـرز والتــوت . تعبئـة العنـب تـرص العناقيــد بالتبـادل بـين قمـة وقاعــدة 
 . غيرة فتعبأ في عبوات دون تنسيقوثمار التفاح الص

بالنسبة للبطاطا والبصل فتعبأ في أكياس مع مراعاة هز العبـوات أثنـاء التعبئـة مـن آن 
رخــر حتــى تســتقر الــدرنات والأبصــال فــي مواضــعها بثبــات وحتــى لا يتغيــر وضــعها 

وقـــد تعبـــأ ثمـــار التفـــاح والإجـــاص . أثنـــاء الشـــحن ممـــا يســـبب أضـــراراً ميكانيكيـــة لهـــا 
 . وبعض أنواع الفاكهة الصلبة بدون تنسيق إذا كانت ستنقل إلى الأسواق القريبة 

نمـا بعـد النقـل أيضـاً يس بعد الوكذلك يؤخذ بعين الاعتبار مظهر العبوة ل . تعبئة فقط وا 
فمثلًا لا تعبأ السـبانخ والفاصـولياء والبـازلاء فـي عبـوات فضفاضـة وغيـر محكمـة لأنهـا 
يمكـن أن تنزلــق مــن ركــن إلـى آخــر أثنــاء النقــل ممــا يعطـي انطباعــاً بــأن العبــوة ليســت 

حتـــى يفســـح  وكـــذلك الحـــال بالنســـبة للخـــس يجـــب أن يكـــون متلاصـــقاً . مملـــوءة تمامـــاً 
 . مكاناً كافياً لاتساع مزيداً من رؤوس الخس 

إن وجـــود اخـــتلاف فـــي حجـــم الثمـــار يشـــكل مانعـــاً مـــن اســـتخدام طريقـــة تعبئـــة موحـــدة 
 . ولذلك يفضل تعبئة الثمار المتماثلة بالحجم فقط في نفس الصندوق 

 :  أهم طرائق التعبئة
 : الطريقة غير المنتظمة  -

ثمـــار بـــدون نظـــام مـــع الهـــز مـــن آن رخـــر لثبـــات الثمـــار فـــي وفيهـــا تمـــلأ العبـــوات بال
أماكنها ويعبـأ بهـذه الطريقـة عـادة البصـل والبطاطـا وبعـض المحاصـيل الأخـرى عنـدما 

 . لا يكون حاجة للتدريج حسب الحجم 
 : الطريقةالمنتظمة أو المتوازية  -

حيـل وفيهـا تـرص الثمـار فـي صـفوف متجـاورة علـى شـكل خطـوط مسـتقيمة متوازيـة وب
تحتــوي الصــفوف علــى أعــداد متســاوية مــن الثمــار ، وتــرص ثمــار الطبقــة الثانيــة فــوق 

وتمتــــاز هــــذه الطريقــــة باتســــاع . ثمــــار الطبقــــة الأولــــى مباشــــرة وكــــذلك الثالثــــة وهكــــذا 
 . الفراغات بين الثمار مما يعطيها فرصة جيدة للتهوية 
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مـــار فـــي الطبقـــات حـــدول ضـــغوط كبيـــرة مـــن الثمـــار العلويـــة علـــى الث: ومـــن عيوبهـــا 
 . السفلية وقلة عد الثمار التي يمكن تعبئتها بالعبوة الواحدة 

 : الطريقة الشطرنجية أو المتبادلة  -
وفيهــا تـــرص الثمـــار فـــي صــفوف وفـــي طبقـــات متبادلـــة بحيــل تكـــون ثمـــار كـــل طبقـــة 

وتـــرص الثمـــار فـــي . موضـــوعة فـــي الفراغـــات الناشـــئة بـــين ثمـــار الطبقـــة التـــي تحتهـــا 
لواحــدة بحيــل تــزاح فــي كــل طبقــة ثمــار الصــف التــالي إلــى اليمــين أو اليســار الطبقــة ا

بمقـــدار نصـــف قطـــر الثمـــرة بالنســـبة لثمـــار الصـــف الســـابق ونتيجـــة لتبـــادل الصـــفوف 
 .ورقالوالطبقات فوق بعضها ينشأ فرا  ما بين الثمار وجدران الصندوق يملأ عادة ب

لثمـــار بهـــذا الترتيـــب فـــي العبـــوة تمتـــاز هـــذه الطريقـــة بقمكانيـــة وضـــع عـــدد أكبـــر مـــن ا 
وبتوزع الضغوط التي تحدثها الثمار العليا على عدة ثمار بالطبقـة السـفلى ولـيس علـى 
ثمــرة واحــدة كمــا فــي الطريقــة المتوازيــة إنمــا يؤخــذ عليهــا ضــيق المســافات بــين الثمــار 

 . مما يؤدي إلى رداءة التهوية بالعبوة 
 : الطريقة المائلة أو المنحرفة  -

ه الطريقة عبارة عن عملية دمج الطريقـة المتوازيـة مـع المتبادلـة بحيـل يكـون رص وهذ
الطبقات متبادلًا وصفوف كل منهـا متوازيـة مـع بعضـها وتعـد هـذه الطريقـة أفضـل مـن 
الطــريقتين الســـابقتين إذ تقلـــل مــن الضـــغط المطبـــق علـــى الثمــار ولحـــد كبيـــر وأعطـــت 

ل ثمـرة تـتلامس مــع الثمـار المجــاورة لهـا بـــ أفضـل النتـائج أثنــاء النقـل والتخــزين كـون كــ
ــــــى و 4)نقطــــــة ( 12) ــــــب  4مــــــن الأســــــفل و 4مــــــن الأعل وبالطريقــــــة ( . مــــــن الجوان

 . نقاط ( 6)نقاط أما بالطريقة المتوازية بـ ( 8)الشطرنجية بـ 
 : طريقة العشوش  -

العبوات فـي هـذه الطريقـة عبـارة عـن صـينية مربعـة الشـكل أو مسـتطيلة وهـذه الصـينية 
ويصـنع جسـم العبـوة عـادة مـن . مضغوطة على شكل فجوات مسدسـة تشـبه العشـوش 

الكرتـون المقــوى أمــا العشــوش الداخليــة تصــنع مـن مــواد مختلفــة مثــل مــادة بــولي فينيــل 
 . أو بعض أنواع الورق  (P.V,C)كلورايت 
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يمكن لهذه الصـواني أن توضـع بعـد تعبئتهـا داخـل الصـناديق الخشـبية أو الكرتونيـة أو 
وتــتم التعبئــة بهــذه . لبلاســتيكية علــى شــكل طبقــات لتســهيل عمليــات النقــل والتخــزين ا

الطريقـــة بعـــد تـــدريج الثمـــار حيـــل توضـــع الثمـــرة دون لـــف فـــي كـــل عـــين مـــن عيـــون 
 . الصينية بحيل يكون حجم الثمار متناسب مع حجم الفجوات 

كلة مـــع إن آليـــة تشـــكيل العشـــوش أو الفجـــوات متنوعـــة فقـــد تكـــون العشـــوش مشـــ     
جســم العلبــة وبالتــالي ذات أحجــام محــددة منــذ التصــنيع وقــد تكــون العشــوش مصــنعة 

ويمكـن أن . ولكن تمتلك مادتها مرونة كبيرة بحيل يمكن توسع أحجامهـا عنـد التعبئـة 
تشــكل العبــوات أو الفجــوات أثنــاء التعبئــة باســتخدام عــوارض كرتونيــة طوليــة وعرضــية 

 . يمكن التحكم بتشكيلها 
عـدم الحاجـة إلـى عمـال مهـرة فـي اللـف والـرص لأن مهمـة  :يزات هذه الطريقة ومن م

 . العامل في هذه الحالة هي وضع الثمار داخل التجاويف المخصصة 
 . السرعة بالعمل داخل التجاويف المخصصة  -
 . منع انتقال المسببات المرضية بين الثمار بسبب انعزال الثمار عن بعضها  -
علـــى بعضــها الـــبعض أثنــاء النقـــل والحركــة وعـــدم تحركهــا فـــي  عــدم ضـــغط الثمــار -

 . مكانها وبالتالي نحافظ عليها من الضرر والتلف 
 . للثمار أثناء النقل والتخزين  السماح بالتهوية الجيدة -
 . سهولة عرض الثمار في أماكن البيع وظهورها بمظهر جذاب  -
بالثمــــار الملفوفــــة بــــالورق الــــذي تخــــزن الثمــــار بهــــذه الطريقــــة بنجــــاح كبيــــر مقارنــــة  -

 . يتشرب نسبة من الرطوبة الموجودة داخل البراد 
 . ويعاب على هذه الطريقة ارتفاع تكاليف العبوات اللازمة 

 

 : النقل  –
بعـــد اســـتكمال عمليـــات تجهيـــز الثمـــار وتعبئتهـــا تنقـــل إلـــى الأســـواق المحليــــة أو      

 . د الخارجية أو إلى مستودعات التخزين والتبري
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يتم نقل الثمار إلى الأسواق المحليـة عـادة بالشـاحنات غيـر المبـردة ولـذلك يفضـل      
أن تكـــون فتـــرة الســـفر خـــلال الليـــل كــــي لا تتعـــرض المنتجـــات لأشـــعة الشـــمس نهــــاراً 

حيـــل تصـــل إلـــى الأســـواق فـــي الصـــباح . إضـــافة لانخفـــاض درجـــة حـــرارة الجـــو لـــيلًا 
ــــدة فتنقــــل بالشــــاحالبــــاكر أمــــا ثمــــار الفاكهــــة المعــــدة للتصــــ نات دير أو للمســــافات البعي

 ( . برادات الشحن ) المبردة 
من المهم عند تعبئة السـيارة رص الصـناديق رصـاً محكمـاً حتـى لا تتحـرك مـن مكانهـا 
ويمكن استخدام الثلج المجروش فـي تبريـد الحاويـات أثنـاء الشـحن إذا لـم يتـوفر التبريـد 

كــذلك أن تكــون وســائل النقــل هــذه معزولــة  الميكــانيكي فــي الشــاحنة ولكــن مــن المهــم
ويمكن استخدام الشـحن البحـري أو الجـوي أو . حرارياً بشكل جيد عن الوسط الخارجي

ــــك  ــــدما يتيســــر ذل ــــد نقــــل . الشــــحن بالقطــــارات فــــي نقــــل كثيــــر مــــن المنتجــــات عن وعن
 : الحاصلات البستانية يجب مراعاة مايلي

 

ار الفريـز التـي تشـحن وتخـزن عنـد درجـة فمثلًا لا يجب شحن ثمـ: درجة الحرارة  – 1
حرارة الصفر المئـوي مـع محصـول الكوسـا الـذي يتضـرر عنـد هـذه الدرجـة مـن الحـرارة 

كــذلك الحــال بالنســبة للحاصــلات الأخــرى كالبنــدورة الخضــراء والفليفلــة والخيــار التــي . 
 .  oم12.5)+تنقل على درجة حرارة 

ة تنــتج الإيثلــين وأن بعضــها ارخــر يجــب مراعــاة أن بعــض الحاصــلات البســتاني – 2
حساس للإيثلين فمثلًا لا يجب شحن أو نقل أو تخزين التفـاح الإجـاص مـع محاصـيل 

 . الخس  –حساسة للإيثلين مثل الجزر 
إن بعــض الحاصــلات لهــا روائــح خاصــة مثــل البصــل والثــوم والتــي قــد تكتســبها  – 3

 . ي تقلل قابليتها للتسويق الحاصلات الأخرى إذا ما نقلت أو خزنت معها وبالتال
إن بعــض الحاصــلات تحتــاج إلــى رطوبــة نســبية مرتفعــة مثــل : الرطوبــة النســبية – 4

الخضر الورقية وثمار الفاكهة والخضر الثمرية بينما تحتـاج محاصـيل أخـرى كالبصـل 
 . إلى رطوبة منخفضة
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 الفصل السابع
 

 واكهلفوا الخضار تخزين
 

داً فــي بيــوت التعبئــة أو الحقــل يــتم نقلــه إلــى غــرف بعــد إعــداد المحصــول إعــداداً جيــ 
 : التخزين حيل يحقق التخزين العديد من الأغراض 

 .  العرض والطلب تنظيم تنظيم تسويق الحاصلات البستانية وذلك عن طريق  –
  . إطالة فترة عرض وتسويق المحصول – المحافظة على المحصول من التلف –
 . حفظ التقاوى بحالة جيدة حتى موعد زراعتها – تسهيل عمليات النقل والشحن  –
   . لا تنضج جيداً على الأشجار التي لثمارل ات الاستهلاكيةتحسين المواصف –

 : يتم اختيار طريقة التخزين تبعاً لعدة عوامل أهمها      
 مدة التخزين المطلوبة  – 2  كمية المحصول  – 1
 . التخزين الحديثة مدى توفر التكنولوجيا اللازمة لطرق  – 3

 . طرق التخزين الطبيعية وطرق التخزين بالتبريد  :يمكن تقسيم هذه الطرق إلى
 

 طرق التخزين الطبيعية 
فـــي حفـــظ ثمـــار الفاكهـــة والخضـــار  العوامـــل الطبيعيـــة التـــي تعتمـــد علـــىالطـــرق  وهـــي

فــــي فصــــلي الخريــــف والشــــتاء وفــــي الأشــــهر الأولــــى للســــنة وغالبــــاً مــــا  يســـتفاد منهــــاو 
 : ومن هذه الطرق ستخدم لتخزين الخضار الجذرية والملفوفية وبعض أنواع الفاكهةت
 

 التخزين على الأشجار –
دى وتختلــف الثمــار فــي مــ. لــى الأشــجار وعــدم قطفهــا بعــد النضــجتــرك الثمــار ع     

يمكــن أن تســتعمل هــذه الطريقــة فــي تخــزين ثمــار  .صــلاحيتها للتخــزين علــى الأشــجار
التين وأحياناً التفاح والعنـب خاصـة عنـدما تكـون الظـروف و  والبلحالحمضيات والرمان 
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ويمكــن . (ارة المنخفضــة نســبيادرجــات الحــر )الجويــة ملائمــة فــي تلــك الفتــرة مــن الســنة 
ـــة الثمـــار  ر بتـــأخير ظهـــور طبقـــة الانفصـــالإطالـــة فتـــرة التخـــزين علـــى الأشـــجا بمعامل

 : ببعض منظمات النمو مثل 
 . ي حمض الخليك ثنائي كلور فينوكس    4-2

 . ثلاثي كلور فينوكسي حمض الخليك   5-4-2  
إلــى مــواد بكتينيــة ذائبــة حيــل تبــين أن تكــوين  روتــوبكتينبال لو تحــ المــوادهــذه  تــؤخرو 

 بــةئالمـواد البكتينيـة غيـر الذائبـة إلـى مـواد بكتينيـة ذلـه علاقـة بتحـول االانفصـال طبقـة 
أشـهر مـع المحافظـة  3-2قـد تصـل إلـى  تبقى الثمار متصـلة بالأشـجار لفتـرة وبالتالي

 . نسبياً على صلابتها 
 التخزين في الحقل  –
الإبقـاء علـى المحصـول فـي التربـة وعـدم حصـاده حتـى يتـأمن : التخزين في التربـة –1

 . ذريةالدرنية والج الحاصلات وتتبع أحياناً في بعض.تصريفه للأغراض المحددة
 . ظليل ومهوى لفترة قصيرة مكان وضع المحصول في  :التخزين في الظل – 2
وضـــع الخضـــار بجـــذورها فـــي حفـــرة ســـطحية بعمـــق  :الطمـــر فـــي حفـــر وخنـــادق – 3

بعـوارض خشـبية تكون الجذور للأسفل وتغطى  م وبحيل 25-3سم وطول  25-35
أو بأغصــان جافــة وثــم يوضــع فوقهــا القــش ثــم التــراب علــى أن يتــرك فــرا  بــين الثمــار 

 ( .  6-1) شــكل ال. ســم وذلــك مــن أجــل التهويــة  15-8والعــوارض الخشــبية حــوالي 
ــــدوي تتطلــــب عمــــلاً   :هــــذه الطريقــــةمســــاوئ  ــــر  اً ي ــــات الحفــــر والطمــــرفــــي  اً كبي  - عملي

عـدم  -ة مـن الثمـار عـدم اسـتيعابها لكميـات كبيـر  -استهلاك مساحة من أرض الحقل 
 . إمكانية الكشف عن الثمار

ملفـوف الصــيني وبعـض أنـواع الخضــار تعـد الطريقـة الوحيــدة فـي تخـزين ال :محاسـنها 
 .الجذرية والدرنية والملفوفية الأخرى عند الضرورة 

 : ال متعددةأشك منها يوجد   :في أكوام  التخزين – 4
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  :الترابية كومة القش –آ 
مكان إنشاء الكومة خالياً من الماء والرطوبة الزائدة يجب أن يكون في هذه الطريقة 

توضع  .رملية نفوذة  ويفضل أن تكون التربة تجات المخزنةلحشرات الضارة بالمناو 
وتتبع . ثم طبقة من الترابتغطى بالقش الخضار بشكل صفوف أو فوق بعضها و 

بسبب ارتفاع مستوى الأراضي الثقيلة ي المناطق ذات المناخ المعتدل و هذه الطريقة ف
 . (6-2) الشكل متراً  25-3 طول الكومة .الماء الأرضي

 . التكلفة العالية لليد العاملة إضافة إلى سوء مراقبة المنتجات المخزنة  :مساوئها
 . ومكوناتها وخاصة الفيتاميناتالحفاظ على جودة المادة المخزنة : محاسنها

 

 
 

 
 

 تخزين الملفوف في خنادق( :  6-1) شكل ال
 سم 14طبقة قش بسماكة   -0أرضية من الخشب                 -1
 سم  14طبقة نشارة بسماكة  -4سم   15تربة بسماكة طبقة من ال -9

 ترمومتر -5
 



124 

 
 (تغطية شتوية ) طريقة التخزين بالأكوام للخضار الجذرية ( :  6-0) الشكل 
 سم  04 – 14طبقة من التراب من (  1) مزودة بقناة تهوية     ( آ
 سم 94 – 04طبقة قس (  0) بين طبقات من الرمل   ( ب           

 سم 14رمل أو تراب (  9)             
 

 
 كومة كبيرة مهواة التخزين الملفوف العادي( :  6-9) الشكل 

 غطاء من النايلون( 0سم   ،    94 – 64طبقة من القش بسماكة ( 1
  جهاز تهوية مع قناة للتهوية( 4   ،    (أعمدة من الاسمنت للتثبيت ) أجزاء ( 9           

 

 : الفنية  طريقة الكومة -جـ 
. لاســتيك الصــناعية ومــواد عازلــةرقــائق البريقــة تغطيــة الكومــه بيــتم فــي هــذه الط     

تتشــكل  مزدوجــة ولهــا جانبــان وجــدران جملونيــةيبلــ  طــول الكومــة حــوالي ثلاثــة أمتــار 
ســم محاطــة مــن الجــانبين برقــائق ســميكة مــن البــولي  5مــن عــوارض خشــبية بســماكة 

زجــاجي ملــم يوضــع بــين طبقــات الخشــب صــوف ( 1)ســماكة  (PVC)فينــول كلوريــد 
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 يطلـــى اشـــعة الشـــمس نعكـــاسومـــن أجـــل ا. (6-4)شـــكلالأو أي مـــادة عازلـــة أخـــرى 
  .لون فاتحب لسطح الخارجي بموادا

في التكلفـة الاسـتثمارية العاليـة وصـعوبة فـي تنظـيم رطوبـة الهـواء  هذه الطريقة مساوئ
 . س البارد جداً في حال توقف التهوية لفترة طويلة في ظروف الطق

مقارنــة بكومــة القــش الترابيــة % 35تــتلخص بتــوفير عمــل يــدوي بمقــدار ف فوائــدهاأمــا 
 % . 25-15وينخفض فيها الفقد أثناء التخزين إلى 

 

 
 

 ومة الفنيةالك( :  6-4) الشكل 
 

 مم 54فراغ بين المخزون والجدران مقداره    -0مم      64جانبية عوارض  -1
 قناة التهوية -9

 
 

   ين في الأقبية والمخازن لتخز ا
 

 التخزين في الأقبية  –آ 
مـــن  اً خاليـــ –بشـــكل كـــاف   اً بـــارد –مـــن الصـــقيع  اً محميـــ: يجـــب أن يكـــون القبـــو     

ــــة والمــــاء الأرضــــي  ــــروائح الغريب ــــد  –ال ــــة  قــــابلاً  –مهــــوى بشــــكل جي لاســــتخدام المكنن
تخـزين  -: يـق يمكـن تحسـين مواصـفات القبـو عـن طر . من الضـوء  اً محمي –البسيطة

ة آليــة للعمــل علــى وضــع مروحــ -شــبكة خشــبية مرتفعــة عــن الأرضــية  الخضــار علــى
لخضــــار وضــــع ا -رش المــــاء فــــي الأقبيــــة الجافــــة  -اريــــة ضــــمن القبــــوالتهويــــة الإجب

 . والذبول الرمل لتخفيف نسبة الفقد طبقات من فيالجذرية 
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  التخزين في المخازن العادية  –ب 
فــي لخفــض درجــة حــرارة الغرفــة ويتهــا بــالهواء الخــارجي البــارد عبــارة عــن غــرف يــتم ته

  .الخريف والشتاء
 عـزل نولا بـد مـ،  oم 4+بهذه الطريقة يمكـن خفـض درجـة الحـرارة فـي المخـازن حتـى 

بالســـاعة مــــن أجــــل  مــــرة 35وينبغـــي تبــــديل الهـــواء ، بشـــكل كــــافالجـــدران والأســــقف 
وذلــك بواســطة قنــوات تهويــة موجــودة  (دة أثنــاء الليــل والأوقــات البــار ) التهويــة والتبريــد

وتوضـع . (6-5)الشـكل (م2)ة عن الأخرى مسـافةفي أرضية المخزن بحيل تبعد القنا
 م كالبطاطــا ارتفــاع الكومــة قــدمــا فــي صــناديق أو علــى شــكل أكــواالمنتجــات المخزنــة إ

لقيــاس درجــات ( مــوازين حــرارة) يصــل إلــى خمســة أمتــار ويوضــع ضــمنها ترموســتات 
 .على مسافات مختلفة من أجزاء الكومة الحرارة

 : ةيجب مراعاة عدة نقاط عند إنشاء المخازن العاديو  
 - فيهـــا مســـتوى المـــاء الأرضـــي مـــنخفض هـــذه المخـــازن فـــي الأمـــاكن التـــيإنشـــاء  –

هوية لتحريك الهـواء ضـمن وجود مراوح الت – وتغلق نهاراً تفتح ليلًا وجود نوافذ للتهوية 
ويمكـــن تخـــزين بعـــض . وجـــود الضـــوء فـــي مثـــل هـــذه الغـــرفمراعـــاة عـــدم  –المخـــزن 

 . طوال فترة الشتاء برصها على رفوفالثمار كالرمان أو البطيخ 
عــدم  –مـن حلاوتهـا ومواصـفاتها الأخـرى  فقـد الثمـار كثيـراً  :يعـاب علـى هـذه الطريقـة 

قامـة فـوق سـطح المخـازن الم تتـأثر – الغـرف درجات الحرارة داخـل إمكانية التحكم في
ارتفـاع تكــاليف المخـازن المقامـة تحــت  –اح وحـرارة الهــواء الخـارجي الريـ لأرض بشـدةا

 .سطح الأرض إضافة لعدم إمكانية مكننة العمل المجهد فيها
ق إمكانيـــة تســـوي – ئـــمإمكانيـــة مراقبـــة الثمـــار فيهـــا بشـــكل دا :أمـــا مزايـــا هـــذه الطريقـــة 

ن المجهـد بسـهولة فـي المخـاز إمكانية مكننة العمل  –الثمار حسب الحاجة وبأي كمية 
ــــة – المقامــــة فــــوق ســــطح الأرض تحــــت ســــطح الأرض نظــــام  تــــؤمن المخــــازن العادي

حــراري ثابــت تقريبــاً فــي الشــتاء والربيــع مــع تغيــرات قليلــة عنــد التقلبــات الشــديدة لدرجــة 
      . الهواء الخارجي
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  بعض أنواع المخازن العادية( :  6-5) الشكل                    
 

تبريــد وخفــض علــى اســتغلال درجــات الحــرارة الجويــة المنخفضــة ل تســتند هــذه الطريقــة
البــارد  الجــو الأمــاكن والمنــاطق ذات تصــلح هــذه الطريقــة فــي. درجــة حــرارة جــو المخــزن

. والشـــتاء .ســـمح بـــالتخزين خـــلال مـــدة أو فتـــرة محـــددة مـــن الســـنة خاصـــة بـــالخريفالــذي ي
 : أهمها وللتخزين في مخازن عادية عدة طرق 

تبنــى الغــرف علــى ســطح الأرض مــع مراعــاة وجــود فتحــات  :التخــزين فــوق الأرض -
 لتبريد جو الغرفة وتغلق نهاراً  علوية للتهوية تفتح ليلاً 

تحـــت الأرض ولا يظهـــر فـــوق الأرض ســـوى  تبنـــى الغـــرف :التخـــزين تحـــت الأرض -
 . ءالهوا في أعلى الغرف لتحريكضع تو  التي فتحات التهوية والمراوح

 

 ( التخزين بالتبريد ) الصناعية طرق التخزين 
 

تعــــد عمليــــات التبريــــد مــــن أفضــــل وأكفــــأ الطــــرق المســــتخدمة فــــي تخــــزين وحفــــظ      
 وبالتــاليالحاصــلات البســتانية وذلــك لإمكانيــة تخزينهــا علــى درجــات حــرارة منخفضــة 

بطــاء و  ثمــار بعــد جمعهــاعلــى المنــع أو تــأخير حــدول التغيــرات المختلفــة التــي تطــرأ  ا 
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عوامل الفساد التي تتعرض لها خصوصاً أثنـاء عمليـات النقـل والشـحن والتصـدير ممـا 
 .يترتب عليه وصولها إلى المستهلك في حالة طازجة 

لتخفــيض درجــة حرارتــه مــا بأنــه عمليــة امتصــاص الحــرارة مــن جســم :  يعــرف التبريــد
جســــم حرارتــــه  لأقــــل مــــن درجــــة حــــرارة الجــــو المحــــيط وبالتــــالي هــــو نقــــل الحــــرارة مــــن

 . منخفضة إلى وسط حرارته مرتفعة 
والتخزين بالتبريد يعتمد على تخزين الثمار في غـرف يمكـن خفـض درجـة الحـرارة فيهـا 

 .بطريقة صناعية أو ميكانيكية 
لــم تتطــور طــرق التخــزين بالتبريــد ولــم يســتخدم علــى نطــاق واســع إلا عنــدما اكتشــفت 

كـارل "وعنـدما تمكـن العـالم  دينامكيـة للغـازاتوتحـددت الخـواص الترمو  الغـازات المبـردة
فـــي . مونيـــا مـــن تصـــميم آلات التبريـــد الصـــناعي أو الثلاجـــات المبـــردة بغـــاز الأ" لنـــد

 . 1885-1875الفترة بين 
وحاليــاً يعتبــر التخــزين بالتبريــد العمليــة الأساســية فــي حفــظ الحاصــلات البســتانية      

يـات الأخـرى مكملــة أو مسـاعدة لعمليـة التبريــد تعتبــر الطـرق والعملو وتقليـل الفاقـد فيهـا 
 : يقسم التبريد إلى نوعين أساسيين  . بديلة عنهاولا يمكن أن تكون 

 : طرق التبريد المحدودة المدى  –آ 
يعــاب عليهــا قصــر فتــرة حفــظ الحــرارة  هوهـي طــرق بســيطة وقليلــة التكــاليف إلا أنــ     

 : المنخفضة فيها ومن أهمها 
ـــثلج التبريـــد با – 1 ـــثلج للتبريـــد إذا كـــان المكـــان المـــراد تبريـــده ي :ســـتخدام ال ســـتخدام ال

عنـــدما يـــراد إحـــدال التبريـــد علـــى فتـــرات ة والكهربـــاء و بعيـــداً عـــن أمـــاكن توليـــد الطاقـــ
 . ةقصير 

 حيـل يمـتص الغـرام الواحـد مـن الـثلج أثنـاء ج كمية كبيرة من الحرارةيلزم لانصهار الثل
اً مـــــا يســـــتخدم الـــــثلج المجـــــروش عنـــــد نقـــــل بعـــــض وكثيـــــر  . حريـــــرة( 76.6)انصـــــهاره 

 أو يوضــعالحاصـلات البســتانية مثــل البــازلاء والخــس وذلــك بقحاطــة المحصــول بــالثلج 
 .الثمارفي صناديق خاصة يدفع خلالها الهواء بواسطة مراوح ثم يمرر الهواء على 
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 النسبة المئوية للملح بالمخلوط ودرجة الحرارة ( :  6-1) الجدول 
 

المئوي النسبة 
 )%(للمخلوط 

 25 25 15 15 5 صفر

درجة حرارة المخلوط 
 (oم)

 23.3- 16.8- 11.7- 6.7- 2.8- صفر
 

 

 

يستخدم عندما يراد الوصول إلى درجات حرارة أقل من  :مخلوط الثلج والملح  – 2
سبة المئوية للملح كما في مخلوط على النالوتعتمد درجة حرارة ، الصفر المئوي 

ج محاطة دائماً وتنخفض درجة حرارة المخلوط كون بلورات الثل(.  6-1) الجدول
عند إضافة الملح يذوب جزء منه في هذا الغلاف المائي ولكي بغلاف مائي رقيق و 

تحول الماء من الحالة الصلبة ط البلورات بغلاف مائي آخر جديد يحتاج لحرارة لتحا
    .حرارتهلك تنخفض درجة وسط ولذإلى الحالة السائلة وهذه الحرارة تمتص من ال

 

فــي نقــل الخضــار والفواكــه فــي  تســتخدم(: د الكربــونثــاني أكســي ) الــثلج الجــاف – 3 
أثــراً للمــاء ولا يتفاعــل  ارات لأن الــثلج الجــاف ذو وزن خفيــف ولا يتــركالقطــالســيارات و 

بســبب تــراكم  اســتخدام هــذه الطريقــة قــل لكــن. مــع جــدران وســائل النقــل وعــديم الرائحــة
 . والخضارثمار الت كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكربون وتأثيراته السيئة على كميا

يحـدل التبريــد بامتصــاص الـثلج الجــاف للحــرارة مـن المــواد المــراد تبريـدها ويتحــول مــن 
 . الحالة السائلةبالحالة الصلبة إلى الحالة الغازية مباشرة دون المرور 

( 136.7)جــاف إلــى الحالــة الغازيــة لــثلج الالحــرارة الكامنــة اللازمــة لتحويــل اكــ  مــن ا
 ( .  oم86إلى  77-بين درجة حرارة )الوري ك

   التبريد الميكانيكي  –ب 
تعتبــر طــرق التبريــد الميكــانيكي أكثــر الطــرق اســتخداماً وتمتــاز بأنهــا طــرق غيــر      

حصــول محــدودة المــدى ويمكــن الــتحكم فيهــا بدرجــة الحــرارة بدقــة ولفتــرة طويلــة ولكــل م
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ــــا لــــى حــــدةع ــــة ت الســــنة بغــــض النظــــر عــــن الظــــروف الجوفــــي أي وقــــت مــــن أوق وي
 . الخارجية وتبعاً للخصائص البيولوجية للثمار 

 مبدأ التبريد الميكانيكي 
التـي  الكامنـة لسـوائل الغـازاتيعتمد مبدأ التبريد الميكانيكي على استغلال الحـرارة      

ا ويختلــف هــذا الجــزء مــن الحــرارة تمــتص جــزءاً مــن حــرارة الهــواء بالوســط المحــيط بهــ
 . وائلسالحرارة الكامنة للتبخر لهذه ال باختلاف كمية

حتــى تكــون عمليــة التبريــد اقتصــادية فقنــه يلــزم إعــادة تحويــل الغــازات المتطــايرة إلــى و 
ولذلك يجب سحب الحـرارة الكامنـة لتكثيفهـا  سنى استخدامها مرة ثانيةالحالة السائلة ليت

عادتها مرة أخرى  . السائلة إلى الحالة وا 
عنـد ضـغط الغـاز ترتفـع درجـة حـرارة  خـواص الغـازات الترموديناميكيـة عتماد علىوبالا
  بالضغط  لحرارة الكامنة به وتحوله إلى الحالة السائلةتخلص من ايتم ال ثم تكثفه

 : ويمكن تلخيص نظرية التبريد الصناعي بما يلي 
لوسـط المحـيط رة الكامنة اللازمة لـذلك مـن اعند تبخر السوائل فقنها تمتص الحرا – 1

 . نخفض درجة حرارة غرفة محددة الحجم ومعزولة جيداً ت بها وبالتالي
فترتفـــع درجـــة  االضـــغط الواقــع عليهـــ علـــى رة تبخـــر الســوائل تعتمـــدإن درجــة حـــرا – 2

نـتحكم فـي درجـة حـرارة غرفـة  اع الضغط وتـنخفض بانخفاضـه لـذلكحرارة التبخر بارتف
 . الغرفة يم مقدار الضغط الواقع على سائل التبريد الذي يمر ضمنما بتنظ

وتــتم هــذه العمليــة بواســطة ضــغط . والتبريــد الضــغطب تتحــول الغــازات إلــى ســوائل – 3
هـــذه الغـــازات بمكـــابس خاصـــة فترتفـــع حـــرارة تكثيفهـــا عـــن الجـــو المحـــيط بهـــا فيســـهل 

 . ة التخلص من حرارتها الكامنة وتحويلها إلى الحالة السائل
  ( التبريد غازات) سوائل التبريد 

وتختلـف هـذه السـوائل بخواصـها الطبيعيـة والفيزيائيـة وتحـدد أفضـلية سـائل التبريـد تبعـاً 
 : لهذه الخواص ويشترط في هذه السوائل ما يلي 
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 اض درجة حرارة التبخر والتكثيف انخف –
 لتبخرها  اع الحرارة الكامنةارتف –
  ربهاسهولة اكتشاف مواضع تس –
 قابليتها للاشتعال أو الانفجار خلوها من الروائح النفاذة والكريهة وعدم  –
 بستانية لحاصلات الغير سامة ولا تتأثر بالرطوبة ولا تسبب أضراراً ل –
  اقتصادية الثمن  –خرتها لتحويلها للحالة السائلة سهولة حفظ أب –
والمستخدمة في صناعة  أن تكون عديمة التأثير على المعادن الملامسة لها –
  يب التوصيل والمكثفات والمبخراتأناب

 : ومن أهم سوائل التبريد 
  : NH3النشادر  – 1

ســـوائل انتشــاراً ومـــا زال يســتعمل بكثــرة فـــي الوقــت الحاضـــر وخاصــة فـــي الوهــو أكثــر 
قابــل للاشــتعال والانفجــار  ،إلــى حــد مــااكــز التبريــد الكبيــرة مــع أنــه ســام الثلاجــات ومر 

ولــــه رائحــــة نفــــاذة %  26.8-13.1ا يبلــــ  تركيــــزه بـــالهواءروف محــــددة عنـــدمعنـــد ظــــ
إلا أنــه يتميــز بخــواص حراريــة ممتــازة  .لا يســتعمل بالثلاجــات المنزليــة مخرشــة ولــذلك
. مصـانع الجليـد ومخـازن التبريـد وسـيط التبريـد المثـالي فـي  ممـا جعلـه ورخيص الـثمن
 . بالضغط الجوي القياسي  oم33نقطة غليانه 

التي تتفاعل مع المعادن غير الحديد الرطوبة هيدرات الأمونيا  شكل الأمونيا معي
إلى تآكلها مثل النحاس ولذلك يجب عدم استعمال النحاس في مجموعات  مؤدية

 التبريد التي تعمل بالأمونيا وعادة تصنع أنابيب التوصيل في هذه الحالة من الصلب  
لكبريـــت لأنهـــا تعطـــي ســـتخدام شـــموع مـــن اتســـرب الأمونيـــا بايمكـــن الكشـــف عـــن      

 . الأمونيا المميزة لرائحةإضافة  اً عند تلامسها مع بخار الأمونياكثيفدخاناً أبيض 
ال أو الانفجــــار وبالوقــــت لكنــــه غيـــر قابــــل للاشــــتعســــام  : ثـــاني أكســــيد الكبريــــت – 2

 . يستخدم في التبريدالحاضر لا 
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 :  ثاني أكسيد الكربون – 3
ولكـن ضـغط بخـاره مرتفـع  وغير سـام وغيـر قابـل للاشـتعال أو الانفجـارليس له رائحة 

ويصـعب الكشـف عـن  صيل متينة جداً فـي جهـاز التبريـدوبالتالي يحتاج إلى أنابيب تو 
يقتصــر اســتخدامه حاليــاً علــى الاســتعمالات التــي تحتــاج إلــى درجــات حــرارة . تســربه 

  .البواخر لاجاتمنخفضة جداً وبخاصة أثناء إنتاج الثلج الجاف وفي ث
  : CH3CLكلور الميتيل  – 4

كثـــر ســـابقاً اســـتعماله . وقابـــل للانفجـــار ولـــه تـــأثير مخـــدر  الاشـــتعال عغيـــر ســـام ســـري
ينحــل بالمــاء ومكونــاً كحــول الميثايــل الســام وحمــض كلــور المــاء . بالثلاجــات المنزليــة 

 . الذي يسبب تلف المواد 
 : الفريونات – 5
ومـــن الإيتـــان  CH4التركيبـــات المشـــتقة مـــن الميتـــان  وهـــي عبـــارة عـــن مجموعـــة مـــن 

C2H6  الكلـــور  –الفلــور ) التــي يــدخل فـــي تركيبهــا ذرات مختلفـــة مــن الهالوجينـــات– 
 . وهي حالياً أكثر وسائط التبريد استعمالاً ( إضافة للهيدروجين 

 : المستخدمة في التبريد ارن  أهم الفريونات
غير سام وعديم الرائحة (:  CCL2F2ر الميتان ثنائي كلور ثنائي فلو )  12فريون  -

ة غليانه تحت تماماً ودرجنفجار وتركيبه الكيميائي مستقر وغير قابل للاشتعال أو الا
 . وسعته الحرارية كبيرة جداً (  oم26.8-)الضغط الجوي العادي 

ــــان )  22فريــــون  - ــــائي فلــــور الميت ــــور ثن تشــــبه مواصــــفاته (:  CHCLF2أحــــادي كل
غير سام وغير قابـل للاشـتعال وسـعته الحراريـة عاليـة جـداً ودرجـة غليانـه  12الفريون 

 : أقل استخداماً مثل  دي ويوجد أنواع أخرىتحت الضغط الجوي العا 45.8-
  (CHCL2F) 21فريون  –                    (CCL3Fe) 11فريون  -
  (C2CL2F4) 114فريون  –                    (C2H2F3) 113فريون  - 
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 ام التبريد نظ
بالوقـــــت  التبريـــــد بالامتصـــــاص وهـــــذا لـــــم يعـــــد يســـــتخدم: نللتبريـــــد الميكـــــانيكي نظامـــــا

  .والتبريد بالضغط وهو الأكثر انتشاراً لكفاءته العالية وبساطة تصميمه الحاضر
 ( . 6-7) الشكل  : التاليةمن الأجزاء  جهاز التبريد بالضغط يتألف

  :المبخر  – 1
اس الأحمـر أو الأصـفر أو ة من الأنابيب المصنوعة عادة من النحيتكون من مجموع

الألمنيـــوم ولكـــن يعـــد النحـــاس أنســـب المعـــادن فـــي حالـــة اســـتخدام الفريـــون  الصـــلب أو
في حين تسـتعمل أنابيـب الصـلب غيـر القابـل للصـدأ فـي حـال اسـتخدام . كسائل مبرد 

لنحـــاس وارتفـــاع علـــى اأو ثـــاني أكســـيد الكربـــون وذلـــك بســـبب تـــأثير النشـــادر النشـــادر 
 . الكربون  ضغط بخار ثاني أكس

يتحــول ســائل التبريــد فــي أنابيــب المبخــر مــن الحالــة الســائلة إلــى الحالــة الغازيــة      
ووظيفتــه الأساســية تــتلخص ( التخــزين)حيــل يوجــد عــادة المبخــر ضــمن غرفــة التبريــد 

 به  تبخر السائل المبرد من الجو المحيط لبامتصاص الحرارة اللازمة 
  :الضاغط  – 2

 : رف التبريد وتنحصر وظيفته في وعادة يوجد خارج غ
المبخر نتيجـة سـحبه للغـازات ( أنابيب)إيجاد منطقة ضغط منخفض داخل ملفات  –آ 

 . المتولدة عن امتصاص سائل التبريد لحرارة التبخير 
المكثــــف نتيجــــة لضــــغطه ( أنابيــــب)إيجــــاد منطقــــة ضــــغط مرتفــــع داخــــل ملفــــات  –ب 
 . غازات المسحوبة من المبخر لل

الضغط الواقع على سائل التبريد وهذا يعمل على انتقال سائل  إيجاد فرق في -جـ 
ئل في أنابيب التوصيل قبل الغاز السا)جوي المرتفع منطقة الضغط ال منالتبريد 
يعمل  وبالتالي( أو التمددنابيب المبخر أ)منطقة الضغط المنخفض  إلى( الصمام

 . الغاز من أنابيب المبخر بسحبار دورة التبريد حيل يعمل المكبس على استمر 
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 :  المكثف – 3
يوجـــد خـــارج غرفـــة التبريـــد ووظيفتـــه امتصـــاص الحـــرارة الكامنـــة مـــن الغـــاز المضـــغوط 

  .أخرىمرة وتحويله من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة 
مـــع الوســـط الخـــارجي  مواســـير المكثـــف بزعـــانف لزيـــادة ســـطح التبـــادل الحـــراري تـــزود

 : ويتم التبريد بقحدى الطريقتين ( شبكة التبريد)
يتكون المكثف في هذه الحالة من أنابيب أفقيـة ذات زعـانف رأسـية  :التبريد بالهواء  -

( البــرادات والثلاجــات المنزليــة )ت الاســتطاعة المنخفضــة ذاوذلــك فــي وحــدات التبريــد 
سـفل بفعـل الجاذبيـة نحـو الأمـر يفكثـف مل الالسـائمن أعلى المكثف أمـا يدخل الغاز و 

، وقـد جـداً  اً ن المسـتودع فـي الثلاجـات المنزليـة صـغير ويكو . إلى مستودع تجميع السائل
 . يزود المكثف بمروحة موجهة نحو شبكة التبريد لزيادة وتسريع التبادل الحراري

( 7)ا المــاء ومنهــا يمــر فيهــ( 7) أنبوبــاً ( 14)المكثــف علــى  يحــوي :التبريــد بالمــاء  -
 كــةر لح كــة المــاء معاكســةضــمن أنابيــب المــاء وحر  أخــرى يمــر فيهــا الغــاز المضــغوط

حرارتــه  يفقـدف المـاء أنابيـبيتقابـل مـع غـاز المضـغوط مـن الضــاغط الغـاز فعنـد قـدوم ال
يتكثف ويتجمع في مستودع تجميع السـائل ومـن ثـم يـتم دفعـه بشـكل سـائل مـن جديـد و 

لتبريـد حيـل يـتم تبريــده اء فينتقـل فـي دارة مغلقـة إلـى بـرج اأمـا المـ. المبخـر إلـى أنابيـب
ش أنابيـب ر  ال متعـددة مـن التبريـد المـائي مثـلويوجد أشك. واستعماله مرة أخرى وهكذا

 . الغاز المضغوط برذاذ الماء الذي يعمل على تبريدها
  ( :صمام الانتشار ) صمام التمدد  – 4

مـدد واصـل إلـى المبخـر ضـمن أنبـوب التنبوب الالأوهو صمام خاص يركب في نهاية 
 يعمــل كفاصــل بــين منطقــة الضــغط:   وتنحصــر وظيفتــهوالانتشــار الموجــود بــالمبخر 

  .المرتفع ومنطقة الضغط المنخفض 
 . وذلك بتسريب جزء منه إلى أنابيب التبخر  ض الضغط المرتفع للسائلتخفي -
 . بحسب احتياجات التبريد تزويد المبخر بكمية محددة ومناسبة من سائل التبريد  -
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 : مستودع السائل المبرد  – 5
أمـا فـي الثلاجـات والبـرادات الكبيـرة . حجم صغير في البـرادات المنزليـة ذاوعادة يكون 

 . جهاز التبريد ويسمى القابلة فهو موجود بأحجام متناسبة مع ضخامة 
ب التمـدد والانتشــار الأنابيــب التـي يجـري فيهــا الغـاز مـن أنابيــ:  أنابيـب التوصـيل – 6

لى مستودع السائل   . إلى صمام التمدد في المبخر إلى المكبس ثم إلى المكثف وا 
  :أنابيب التمدد والانتشار  – 7

وهـي الأنابيـب التـي ينفلــت فيهـا السـائل المبــرد عبـر صـمام التمــدد فيتحـول داخلهـا إلــى 
ت المبخــر وعــادة مـــا الحالــة الغازيــة وهــي موجــودة داخــل المبخــر وتســمى أحيانــاً ملفــا

 . تكون بأقطار أكبر مقارنة بأنابيب التوصيل 
 : في الخطوات التالية  دورة التبريد بالضغطيمكن تلخيص      
الحراريــــة فــــي دورة التبريــــد مــــرتبط بالترموســــتات ( المكــــبس ) إن عمــــل المحــــرك  – 1

الحساســات  تعمــلفــي غرفــة التبريــد فعنــد ارتفــاع درجــة حــرارة غرفــة التبريــد  ةالموجــود
ل المحـرك مؤديـاً لسـحب الغـاز المتبخـر فـي معيالتيار الكهربائي فالحرارية على وصل 

فينــدفع ســائل التبريــد فيهــا تفريــ  وانخفــاض بالضــغط أنابيــب التمــدد والانتشــار فيحــدل 
مـن مســتودع الســائل عبـر أنابيــب التوصــيل مـن خــلال صــمام التمـدد وبكميــات محــددة 

صـبح ضــغط الســائل منخفضــاً فيغلـي ويتبخــر بســرعة داخــل إلـى أنابيــب المبخــر وهنــا ي
الجــو المحــيط بــه وبــذلك  يمــتص الحــرارة اللازمــة لتبخــره مــنو أنابيــب التمــدد بــالمبخر 
 .ة المراد تبريدها تنخفض درجة حرارة الماد

يقــوم بســحبه وضــغطه فترتفــع درجــة حرارتــه ف مــر الغــاز بعــد ذلــك إلــى المكــبسي – 2
 . غازية  ويندفع إلى المكثف بحالة

فيفقــد الغــاز حرارتــه الكامنــة ويتحــول إلــى ســائل تحــت  يــتم بــالمكثف تبريــد الغــاز – 3
 . دخل دورة التبريد مرة أخرى وهكذاضغط مرتفع ويتجمع في مستودع السائل لي
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 الأجزاء الرئيسية لدورة التبريد( :  6-7) الشكل 
 .الصناعي بالضغط                               

 
 

طلوبـة تعمـل حـول المبخـر إلـى الدرجـة الم المنتجـاتعندما تـنخفض درجـة حـرارة  – 4
تفصـل الـدارة الكهربائيـة الموصـولة للمحـرك فيتوقـف عـن العمـل الترموسـتات الحراريـة و 

توصــل دارة اع درجــة الحــرارة إلــى مســتوى معــين وتتوقــف عمليــة التبريــد إلــى حــين ارتفــ
 .دارة التبريد وهكذا المحرك مرة أخرى فيعمل المحرك وتعمل 

 

 طرق التبريد   
تقســـم طرائـــق التبريـــد داخـــل وحـــدات التخـــزين تبعـــاً لطريقـــة مـــرور الســـائل المبـــرد      

 : وأهم الطرق الأساسية المستخدمة هي  .وطريقة استخدامه داخل غرف التبريد
  : طريقة التبريد المباشر – 1

د ضـمن المكـان و جـالمو  فـات المبخـره الطريقـة داخـل مليمر السائل المبرد في هـذ     
بخــر نتيجــة ، إذ يتبخــر الســائل المبــرد داخــل ملفــات الم ( 6-8) الشــكل المــراد تبريــده 
 . لحرارة مباشرة من الجو المحيط بالمواد المراد تبريدها لامتصاصه ا
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تســتخدم هــذه الطريقــة فــي غــرف التجميــد الســريع لارتفــاع كفاءتهــا وفــي غــرف التبريــد 
 . ة تكاليف إنشائها وفي البرادات المنزلية الصغيرة الصغيرة لقل

 : ولكن لهذه الطريقة عدة عيوب منها 
 عمــل ســاعة يوميــاً لأن توقــف( 24)ضــرورة تشــغيل وحــدة التبريــد بشــكل مســتمر  – 1

 . وحدة التبريد يعني توقف عملية التبريد 
ئيــة المخزنــة فــي حــال تســرب غــاز التبريــد فــي غرفــة التبريــد يعــرض المــواد الغذا – 2

للتلــف وكــذلك إصــابة العمــال القــائمين بتشــغيل غــرف التخــزين وفــي حــال كــون ســائل 
 . تعرض الوحدة بالكامل للاشتعال فجار أو الاشتعال فيخشى عندها التبريد قابلًا للان

صــــعوبة الكشــــف عــــن مكــــان تســــرب الغــــاز المبــــرد خصوصــــاً أن أنابيــــب وحــــدة  – 3
 . تكاليف الصيانة ارتفاع تبريد مما يؤدي إلى التبريد تكون ممتدة بطول غرف ال

تفعـة تتكــاثف لأن الرطوبـة المر  رطوبـة مرتفعـة فـي جـو التخـزين لا يمكـن اسـتعمال –4
 . وتتجمد عليها مما يستوجب إزالتها بصورة مستمرة  على أنابيب التمدد والانتشار

 
 
 
 

 
 
 

 مخطط طريقة التبريد المباشر( :  6-8) الشكل 
 صمام منظم -9مبخر           -0     مكثف     -1
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 ( : المحلول الملحي ب) ة التبريد غير المباشرطريق – 0
كلوريــد الصــوديوم ) يسـتخدم فــي هـذه الطريقــة وسـيط مبــرد مثـل المحلــول الملحـي      

حيــل يبــرد المحلــول أولًا عنــد ملامســته مواســير المبخــر بعــدها ( أو كلوريــد الكالســيوم 
ضــخات خاصــة إلــى غــرف التبريــد الموجــودة ول الملحــي المبــرد بواســطة مينتقــل المحلــ

 ( . 6-6) شكل ال ها المنتجاتيف
ملفــات مبخــر وحــدة  الملحــي بخزانــات احتياطيــة يوجــد داخلهــا تــزود مواســير المحلــول 

إذ يمكـــن ،  الحـــرارة درجـــة انخفـــاض علـــىالمحافظـــة ت وظيفـــة هـــذه الخزانـــا. التبريـــد 
اً دون أن يـؤدي مرتفعـ منخفضة جداً إذا كان تركيز المحلـول ةالوصول إلى درجة حرار 

يكون له القدرة علـى امتصـاص كميـة كبيـرة مـن الحـرارة ذلك إلى تجمد المحلول وبذلك 
 . أثناء توقف وحدة التبريد نفسها 

 : هذه الطريقة  ميزات من
حـرارة الاعتمـاد علـى كميـة الت محـدودة فـي اليـوم و يمكن تشـغيل وحـدة التبريـد سـاعا -

 . التي تمتص بواسطة خزانات التبريد الاحتياطية 
اسـتبعاد تسـرب غــاز التبريـد فــي غـرف التخـزين وزيــادة عامـل الأمــان ضـد الانفجــار  -

 . وذلك لانفصال وحدة التبريد عن غرف التبريد 
 . سهولة الكشف عن مكان تسرب الغاز لأن وحدة التبريد تشغل حيزاً محدوداً  -
 . ن مكان تسرب المحلول الملحي سهولة الكشف ع -

 : هذه الطريقة  عيوب ومن
ــــات  التشــــغيلو صــــيانة الو  الإنشــــاءارتفــــاع تكــــاليف  – بســــبب وجــــود العديــــد مــــن الخزان

 اً الاحتياطية وعدد كبير من أنابيب المحلـول الملحـي وبـأطوال كبيـرة ممـا يسـبب ضـياع
مضـخات لرفـع المحلـول الملحـي في طاقة التبريد مقارنة بالتبريد المباشر ويلزمها  اً كبير 

 . وأجهزة لتنظيم دورة التبريد 
د وجـو قلة كفاءة التبريد بهذه الطريقة مقارنة مع طريقـة التبريـد المباشـر وذلـك بسـبب  -

 . ل المبرد والمادة المراد تبريدهابين السائ( المحلول الملحي)الوسيط المبرد 



136 

ها درجــة الحــرارة فضــوذلــك لخ باســتخدام هــذه الطريقــة فــي مخــازن الثمــار لا ينصــح -
ومــن جهـة أخــرى إلـى وجــود فروقـات فــي درجـة الحــرارة ، إلـى أقــل مـن الصــفر المئـوي 

وأكثـر وذلـك لانخفـاض ســرعة ( oم2)بالأمـاكن المختلفـة فـي غرفـة التخـزين تصـل إلـى 
 . حركة الهواء 

 
 
 

 
 

 طريقة التبريد غير المباشر( :  6-9) الشكل 
 أنابيب المحلول الملحي( 0لمبرد         أنابيب توصيل السائل ا( 1

 المبخر( 5مضخة          ( 4المحلول الملحي       ( 9

 :التبريد الهوائي  – 9
خفض حرارته ثم يندفع في جميع مناطق غرفة ل أولاً  أنابيب المبخريمرر الهواء على  

ماً ويمكن عندها التخزين بواسطة مراوح كهربائية ويكون التبريد بهذه الطريقة أكثر انتظا
عن طريق أجهزة الترطيب % 65ترطيب غرف التبريد وجعل الرطوبة النسبية لا تقل عن 

الخاصة وغالباً ما تستخدم هذه الطريقة في حالة التبريد على درجة الصفر المئوي أو 
   .أعلى قليلًا أي تستخدم أثناء تخزين منتجات الخضر والفاكهة 

 : ف الهوائيالتبريد بالفراغ أو الغلا – 4
ـــداخل بفـــرا  هـــوائي يوضـــع ضـــمنه أنابيـــب التبريـــد  مـــنوفيهـــا تحـــاط غـــرف التبريـــد   ال

ومراوح خاصة تعمل على توزيع الهواء المبرد بشكل منـتظم فـي التجويـف والتـي تكـون 
 ( .  6-15) درجة حرارته قريبة من درجة حرارة غرفة التخزين الشكل 



145 

النســبية للهــواء فـي غرفــة التخــزين الرطوبـة  هــذه الطريقـة منــع انخفــاض ميــزات مـن    
التي تحدل نتيجة تكـاثف بخـار المـاء علـى سـطح أنابيـب التبخيـر وتجمـده كمـا يحـدل 

وفـــي هـــذه الطريقـــة تبقـــى درجـــة حـــرارة الهـــواء . بالطريقـــة المباشـــرة أو التبريـــد الهـــوائي 
 . ورطوبته على مستوى ثابت 

 
 
 
 
 
 

 
 

            

    طريقة التبريد بالفراغ الهوائي( :  6-14) الشكل           
 
 

صــابتها بـــالأمراض الوحيــد لهــذه الطريقــة فهــو  العيــب أمــا  أنهــا تســبب تعفــن الثمــار وا 
 .الفطرية بسبب ارتفاع الرطوبة النسبية للهواء 

 :الشروط الواجب مراعاتها عند إنشاء مخازن التبريد 
 . يمكن التوسع به مستقبلًا أن يكون التصميم مرناً قابلًا للتمدد حتى  – 1
ـــثمن وخاليـــة مـــن الـــروائح  – 2 مراعـــاة عـــزل الغـــرف بمـــواد جيـــدة العـــزل واقتصـــادية ال

 . وغير قابلة للتلف أو فعل القوارض وغير قابلة لامتصاص الرطوبة 
 . أن تكون أبواب غرف التبريد معزولة بشكل جيد  – 3
 . الهواء مستمرة ون حركة حتى تك يد غرف التبريد بالمراوحلا بد من تزو  – 4
 .تبريد متناسبة مع طاقة التبريد أن تكون السعة التخزينية لوحدة ال – 5
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 : أقسام وحدة الخزن والتبريد 
 ( .  6-11) الشكل ( طن  1455-155)من  تتراوح سعة البرادات     

 : وبشكل عام يتكون مخزن التبريد من الأقسام التالية 
خزانـــات  –مكثفـــات  –ضـــواغط ) غرفـــة ارلات  – 2. غيل غرفـــة القيـــادة والتشـــ – 1

 6 غرفــة الإدارة  – 5 ت غرفــة الإصــلاحا – 4 غــرف التبريــد  – 3 (ســوائل وغيرهــا 
 . غرف الاستلام والتسليم  – 7 غرف العمال  –
 
 

 
 

 

 طن  1054) سعة  خزن الفاكهة والخضارلبراد مخطط ( :  6-11) الشكل 
 

 : مواد العزل 
تغطــى بهــا جوانــب وأســقف غــرف التبريــد ويجــب أن تتمتــع بناقليــة ضــعيفة وهــي مــواد 

 .بين وسط التخزين والهواء الخارجيللحرارة لكي تمنع أو تخفض التبادل الحراري 
 :  العزل موادأهم 
 :التفري  التام للهواء  – 1
مـن أفضـل طـرق العـزل ( وج الجـدار المـزد)بين جـداري المخـزن  إزالة أو تفري  الهواء 

محـــدودة الاســـتعمال لارتفـــاع تكـــاليف التفريـــ  المطلوبـــة وتســـتعمل فـــي  لكنهـــا الحـــراري
 ( . الترمس)زجاجات الحفظ 



142 

 :الهواء  – 2
الهواء الساكن مادة عازلة جيدة وتنحصر طريقة استخدامه بعمـل جـدار مـزدوج للبنـاء  

و نشـــارة الخشـــب أبمـــلء الفراغـــات بـــين هـــذه الحـــواجز بويحصـــر الهـــواء لمنـــع حركتـــه 
التـراب أو القـش حيـل تعمــل هـذه المـواد علــى تقليـل حركـة الهــواء ومنـع تيـارات الحمــل 

   .التي من خلالها يتم نقل الحرارة 
 : الفلين  – 3

الهوائيـة المقفلـة ويسـتخدم علـى شـكل ألـواح تلصـق  الجيـوبتزداد كفاءته بالعزل بزيادة 
مـادة عازلـة بن الـداخلي سـطح الفلـي ويطلـىبالجدران على طبقـة واحـدة أو عـدة طبقـات 

درجــة حــرارة غــرف التبريــد فيكــون ســمكها تتحــدد تبعــاً لطبقــة الفلــين  ةكاســم. للرطوبــة
أو أكثـــر بينمـــا ( oم2)إذا كانـــت درجـــة الحـــرارة المطلوبـــة لغرفـــة التبريـــد ( ســـم5-7.5)

 . (oم2)إذا كانت درجة الحرارة المطلوبة أقل من ( سم15)تكون 
 :الخشب  – 4

 

وهــو مـــن المــواد العازلـــة الجيـــدة . طــاق ضـــيق بســبب ارتفـــاع أســـعاره يســتعمل علـــى ن 
لرطوبـة بسـرعة ممـا يفقـده خاصـية العـزل ويمكـن معالجـة اص امتصـعيوبـه اولكن مـن 

ـــة  ذلـــك بطـــلاء الأوجـــه المعرضـــة للجـــو الرطـــب بطـــلاء خـــاص أو تغليفهـــا بمـــواد عازل
 . للرطوبة مثل الورق الشمعي 

 :الصوف الزجاجي  – 5
ل مــواد العــزل وأرخصــها لاســيما أنــه غيــر قابــل للاحتــراق ويوجــد علــى وهــو مــن أفضــ 

شـكل قوالـب مضـغوطة تطلـى بمـادة عازلــة مثـل الإسـفلت السـائل أو غيـره لمنـع تســرب 
 . الرطوبة ويستعمل كثيراً في الثلاجات المنزلية 

 والصـــود الكاويـــة والســـلت بنســـب محـــددةوهـــو خلـــيط مـــن الإســـمنت : الســـيليتون  – 7
ويعتبـــر مـــن مـــواد العـــزل الرخيصـــة . شـــكل ألـــواح تطلـــى بمـــواد عازلـــة  ويحضـــر علـــى

 . الثمن إلا أنها أقل كفاءة بالعزل من الفلين 
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 :  السيلوتكس – 8
 شـــكل غط أليـــاف قصــب الســـكر وتحضــر علـــىوهــي عبـــارة عــن ألـــواح ناتجــة مـــن ضــ

 .ألواح تطلى بمادة عازلة 
 

 :مادة الستيريبور  – 6
لا تتـأثر بـالقوارض والحشـرات رغوية بيضـاء جيـدة العـزل و  وهي مادة بلاستيكية خفيفة 

لـــذلك انتشـــر اســـتخدامها علـــى نطـــاق واســـع فـــي ، ورخيصـــة الـــثمن وســـهلة الاســـتخدام 
 . عزل مخازن التبريد المتوسطة والصغيرة الحجم 

مــــن مــــواد إضــــافة لهــــذه المــــادة منتشــــر بالأســــواق مــــواد أخــــرى كثيــــرة وغالبــــاً مصــــنعة 
منهــا . ناســبة مــع الاســتخدامات المختلفــة نعة بأشــكال عــدة متومصــبلاســتيكية رغويــة 

ومضـغوطة فـي غالونـات خاصـة وبالتـالي يمكـن متطـاير سـائل  في غـاز محلولةأنواع 
شــكل طبقــة إســفنجية أو المباشــر فتنقلهــا علــى الجــدار الــداخلي لغرفــة التخــزين بــالرش 

 .  امية المظهر وبالسماكة المطلوبةمس
 : حمولة التبريد

ويقصــد بهــا مقــدار الحــرارة التــي يلــزم الــتخلص منهــا لحفــظ المحصــول فــي درجــة      
الحـرارة اللازمـة  مصـادر يمكـن تقسـيمو  .نخفضة المناسبة طول فتـرة التخـزينالحرارة الم

 :إزالتها من المحاصيل بالتبريد إلى 
وهـــي كميـــة الحـــرارة الموجـــودة فعـــلًا فـــي المحصـــول وقـــت الجمـــع : حـــرارة الحقـــل  –آ 

 : ف إزالة حرارة الحقل وخفضها إلى الدرجة المطلوبة على عدة عوامل وهي وتتوق
 الحرارة الابتدائية للمحصول  -
 . الحرارة النهائية المرغوب تخزين الثمار عليها  -
 التغليف الحرارة النوعية للثمار وأواني التعبئة و  -
 . وزن الثمار وأدوات التعبئة  -
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عمليـة تـنفس الثمـار وتختلـف كميــة  مــنحـرارة المنطلقـة وهـي ال : الحـرارة الحيويـة –ب 
شـدة التـنفس ولـذلك فـقن  فتـزداد بزيـادةالثمـار  وأصـنافختلاف أنـواع بـاالحرارة الحيوية 

 .كمية الحرارة المنطلقة من الثمار تزداد بارتفاع درجة حرارة التخزين 
مــن الحــرارة مــن تكتســب الغــرف المبــردة وعربــات النقــل كميــة : الحــرارة المتســربة  -جـــ 

الجو المحيط بها من خلال الأسقف والأرضـيات والحـوائط خاصـة عنـدما تكـون درجـة 
الحرارة الخارجية مرتفعة مقارنة بحرارة جو التخزين وعادة تكـون الحـرارة المتسـربة قليلـة 

ل الحـرارة الأهمية في غـرف التبريـد الثابتـة وذلـك نظـراً لكفـاءة مثـل تلـك الغـرف فـي عـز 
ـــداخل  ا يكـــون الفـــرقوخاصـــة عنـــدم . والخـــارج غيـــر كبيـــرفـــي درجـــات الحـــرارة بـــين ال

 . وتكون الحرارة المتسربة ذات أهمية كبيرة في عربات النقل المبردة 
 : تتوقف كمية الحرارة المتسربة على عدة عوامل أهمها 

 . مساحة السطح الخارجي لعربات النقل وغرف التبريد  – 1
 .  اء داخل غرف التبريدواء الخارجي وحرارة الهو بين درجة حرارة الهالفرق  – 2
خـلال  ةتسـربالممعامل توصيل الحرارة لمواد العـزل وهـو عبـارة عـن كميـة الحـرارة  – 3

مســاحة قــدرها قــدم مربــع فــي الســاعة الواحــدة وذلــك لكــل درجــة فهرنهاتيــة واحــدة بــين 
 . الحرارة الخارجية والحرارة الداخلية 

متنقلــة حـــرارة مــن مصـــادر تكتســب غـــرف التبريــد الثابتـــة أو ال: الحــرارة المكتســـبة  –د 
  :متعددة 

  الغرف الحرارة المتولدة من الإضاءة داخل -ارة المتولدة من أجهزة التبريد الحر  -
حـرارة محركــات مــراوح  -الحـرارة الناتجــة مـن حركــة العـاملين ضــمن غـرف التخــزين  -

لضــآلة كميتهــا مقارنــة بكميــات حــرارة غيــر أن هــذه الحــرارة لا تعطــى أهميــة . التهويــة 
الحقــل والحـــرارة الحيويــة والحـــرارة المتســربة لـــذلك لا تــدخل عـــادة فــي حســـابات حمولـــة 

 . التبريد 
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 الفصل الثامن
 

 اكهوالفو راالخض منتجاتالأضرار التي تتعرض لها 
 

ـــــات الإعـــــداد        ـــــة خـــــلال عملي تتعـــــرض الحاصـــــلات البســـــتانية للأضـــــرار المختلف
هـذه الحاصـلات  ن والتسـويق والتـي غالبـاً مـا تسـيء إلـى مواصـفات الجـودة فـيوالتخـزي

الأنـواع المختلفـة مـن  ب الأساس فـي حـدولنها السبوتخفض من إمكانية تخزينها وكو 
 : يمكن تقسيم هذه الأضرار إلى . د وتلف محاصيل الخضر والفاكهة الفق

 

 : الأضرار الفسيولوجية : أولًا 
ل أو عــــدم انتظــــام ي يحــــدل نتيجــــة خلــــل أو تعطــــيــــر عــــادهــــي نشــــاط حيــــوي غ     

 . هامطدي إلى تغير في طبيعة الأنسجة وتحؤ يالعمليات الحيوية في الثمار 
فترة بقاء المحصـول بحالـة جيـدة وقـد تجعـل المحصـول  من الأضرار الفسيولوجية تقلل
أكثـــر عرضـــة للأضـــرار الأخـــرى والإصـــابة بالأحيـــاء يـــر قابـــل للاســـتهلاك ويصـــبح غ
وتحـــدل العيـــوب الفســـيولوجية نتيجـــة تعـــرض المحصـــول . لدقيقـــة المســـببة للأمـــراض ا

التـــداول  –نقـــص الغـــذاء  –المنخفضـــة الحـــرارة المرتفعـــة و : يـــر عاديـــة مثـــللظـــروف غ
 . غير الصحيح للحاصلات البستانية 

 

 :  الحرارةضرر  –آ 
تـؤدي إلـى ظهـور  أهـم العوامـل التـي رة لـه ثلاثـة أنـواع باعتبـار الحـرارةضرر الحـرا    

فــي تخــزين ثمــار  العامــل الأســاسالحــرارة تعتبــر وبــنفس الوقــت العيــوب الفســيولوجية ، 
المنتجــات المخزنــة توجــد بظــروف غيــر عاديــة تختلــف  خضــر والفاكهــة بالتبريــد كــونال

 . على الظروف الطبيعية الملائمة لنمو وتطور حياة تلك المنتجات 
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  أضرار التجمد  – 1
لـــى ن الحاصــلات البســتانية غيــر الحساســة لضــرر البــرودة تكــون أعإن درجــات تخــزي

التــــي عنــــدها تتكــــون البلــــورات الثلجيــــة بالأنســــجة قلــــيلًا مــــن نقطــــة تجمــــد المحصــــول 
وتتعــرض الحاصــلات البســتانية لضــرر التجمــد إذا مــا خزنــت عنــد درجــات حــرارة أقــل 

خلايـا وتمـزق ويسـبب التجمـد تحطـيم ال ( .7-1)من نقطة التجمـد للمحصـول الجـدول 
مقاومـة الأمـراض درتها على الـتحكم فـي فقـد المـاء و الأنسجة وتفقد الخلايا المتضررة ق

 . وتنهار الأنسجة وتصبح مائية في مظهرها بعد عودتها إلى حالتها الطبيعية 
ونقطـــة التجمـــد تختلـــف بـــاختلاف الأصـــناف وظـــروف النمـــو ودرجـــة النضـــج وتركيـــز 

 : ك وبهذا نجد مثلًا أن نقطة التجمد عند المواد الصلبة الذوابة وغير ذل
 

  5.8-على  1.6-:  بصل    1.5-إلى  2.8-من : التفاح 
  5.6-إلى  1.2-: ملفوف    1.5-إلى  3.2-:    إجاص 
  5.2-إلى  5.5-:   خس    5.7-إلى  1.1-:     فريز 
  1.4-إلى  2.2-:     جزر 

ونســبة الضــرر يحــددها . التجمــدتختلــف الحاصــلات البســتانية فــي حساســيتها لضــرر 
همــا مــدى الانخفــاض بدرجــة الحـــرارة لأقــل مــن نقطــة التجمــد والــزمن الـــذي و عــاملان 

      .تعرضت له المنتجات المختزنة لدرجة حرارة التجمد 
 : تقسيم الحاصلات البستانية حسب حساسيتها لضرر التجمد إلى ثلال مجموعات 

هــذه تتضــرر بالتجمــد ولــو لفتــرة بســـيطة و : محاصــيل حساســة جــداً لضــرر التجمــد  -
 – الباميــــة –الليمــــون  –الباذنجــــان  –الخيــــار  –المــــوز  –المشــــمش  –الخــــس : وتشــــمل 
 –الفريـــــز  –البنـــــدورة  –البطاطـــــا الحلـــــوة  –الكوســـــا  –البطاطـــــا  –الفليفلـــــة  –الخـــــوخ 
 . الزبدية 

لفتـــرة  وهـــذه تتحمـــل تجمـــداً بســـيطاً : محاصـــيل متوســـطة الحساســـية لضـــرر التجمـــد  -
 –الزهـــرة  –الملفـــوف  –الفتـــاح : قصـــيرة بـــدون أضـــرار كبيـــرة وتشـــمل محاصـــيل مثـــل 
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البــازلاء  –الســبانخ  –البقــدونس  –الإجــاص  –البرتقــال  –البصــل  –العنــب  –الجــزر 
 . اليقطين  –الفجل  –

 

 نقطة التجمد لبعض الحاصلات البستانية (  7-1 )الجدول 
 

 المحصول
أعلى نقطة تجمد 

 oم
 أعلى نقطة تجمد صولالمح

- 5.7 الفاصولياء الخضراء- 1.5 التفاح
- 5.6 الملفوف- 1.5 المشمش
- 1.4 الجزر- 5.7 الموز
- 5.8 هرةالز - 5.7 الفريز
- 5.5 الخيار- 15.7 التمر
- 5.8 الباذنجان- 2.4 التين
- 5.8 الثوم- 2.1 العنب
- 5.2 الخس- 1.4 الليمون
 1.2 الشمام 1.4 الزيتون

- 5.4 البطيخ- 5.7 برتقالال
- 5.8 البصل- 5.6 الدراق
- 1.1 البقدونس- 1.5 الأجاص
- 5.7 الفليفلة الحلوة- 5.8 الخوخ
- 5.6 البطاطا- 3.5 الرمان
- 1.3 البطاطا الحلوة 1.3 - البندورة

 
وهذه المجموعة تتحمل التجميـد إلـى : محاصيل منخفضة الحساسية لضرر التجمد  -

أن تتعـــرض للتجميـــد أكثـــر مـــن مـــرة وتعـــود لحالتهـــا الطبيعيـــة بـــدون  حـــد مـــا أي يمكـــن
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بعــض أصــناف الملفــوف   -اللفــت  – الشــوندر: أضـرار كبيــرة وتشــمل محاصــيل مثــل 
 . خاصة المتقدمة النضج 

تعرضـــها إلـــى  لمنخفضـــة الحساســـية للتجمـــد يجـــب تجنـــبوحتـــى بالنســـبة للمحاصـــيل ا
تصـــبح و  مـــن فتـــرة تخـــزين المحصـــولد يقلـــل درجـــات حـــرارة تســـبب التجمـــد لأن التجمـــ

 .الأخرى الثمار أكثر حساسية للأضرار
و إلـى أن ترتفـع تحريـك المحصـول وتركـه كمـا هـ ن الحد مـن ضـرر التجميـد بعـدميمك 

سـاعد عـدم الحركـة إلـى التقليـل مـن تكـوين البلـورات الثلجيـة حتـى درجة حرارتـه حيـل ي
 .مد للمحصول نقطة التج بانخفاض درجة الحرارة عدة درجات أقل من

إعادة المحصول لحالته الطبيعية بوضعه في درجـات حـرارة غيـر مرتفعـة حـوالي  يجب
خمـس درجــات مئويــة حيــل تزيــد الحــرارة المرتفعـة مــن الضــرر والمنخفضــة تطيــل بقــاء 

ويجـــب تســـويق المحصـــول الـــذي تعـــرض للتجمـــد وعـــاد . البلـــورات الثلجيـــة بالأنســـجة 
 . سرعةلحالته الطبيعية ب

 : على الحاصلات البستانية بما يلي خيص أضرار التجمديمكن تل
 . تلف الأنسجة النباتية نتيجة لتشكل البلورات الثلجية  -
 . ظهور تبقع مائي على الثمار مما يسبب تدهور المحصول  -
 .لونها الطبيعي وذبولها بسرعة عند إزالة التجمد فقدان الثمار لصلابتها و  -
 . قاومتها الطبيعية للأمراض فقدان الثمار المجمدة لم -
 . حساسيتها الشديدة للأضرار الميكانيكية أثناء النقل والتخزين  -
 .قصر مدة التخزين بشكل كبير -

الكيميـائي وطبيعتهـا  إلـى تركيبهـا المتنوعـةتأثير التجمد في أنواع الثمار  اختلاف يعود
 .الفسيولوجية

بـة بالعصـير الخلـوي زاد ئاد الصـلبة الذتـوى الثمـار مـن المـواوبشكل عام كلما ارتفع مح
 .تحمل الثمار للتجمد 
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  أضرار البرودة  – 0
أعلــــى مــــن درجــــة تجمــــد  يحــــدل نتيجــــة تعــــرض الثمــــار لــــدرجات حــــرارة منخفضــــة   

يحـــدل ضـــرر البـــرودة فـــي الحقـــل أو  قـــد. ولمـــدة محـــددة  oم13 المحصـــول وأقـــل مـــن
مـــن المهـــم ذكـــره أن تـــأثير درجـــات و  .خـــزين وفـــي الثلاجـــات المنزليـــة أثنـــاء النقـــل والت

 .على عاملي الزمن ودرجة الحرارةالحرارة المنخفضة تراكمياً ويتوقف الضرر 
فــي كثيــر مــن الأحيــان تظهــر الأعــراض فقــط بعــد تعــريض الثمــار لدرجــة حــرارة أعلــى 

وقــد كــان ( أيــام 3-2عــادة درجــة حــرارة الغرفــة لمــدة )مــن التــي يحــدل عنــدها الضــرر 
اهتمام كثير من الباحثين لمدة طويلة لأنه يتسبب فـي فقـد كميـات  ضرر البرودة محط

مــــن قــــدرتها التخزينيــــة ويزيــــد مــــن إصـــــابتها  ة مــــن الثمــــار عنــــد إصــــابتها ويحـــــدكبيــــر 
 .بالأمراض 

 

 : حساسية الثمار لأعراض البرودة
الثمــار ذات المنشــأ الاســتوائي أكثــر حساســية لضــرر البــرودة مــن الثمــار التــي تنمــو  -

طق الباردة مع وجود بعض الاسـتثناءات مثـل بعـض أصـناف التفـاح وتختلـف في المنا
 .كما تتأثر الحساسية باختلاف منطقة وموسم النمو  لثمارالحساسية باختلاف نوع ا

  .البرودة من المحاصيل الشتوية  المحاصيل الصيفية أكثر حساسية لضرر -
 : مجموعات كما يلي انية حسب درجة حساسيتها إلى أربعم الحاصلات البستتقس
وتضـــم الثمـــار التـــي لا تصـــاب بضـــرر : محاصـــيل غيـــر حساســـة لضـــرر البـــرودة  –

العديــد مــن أصــناف  –الجــزر  –الســبانخ  –الفجــل  –الخــس  -البــرودة مثــل الملفــوف
 . الخضر الورقية  –البازلاء  –الزهرة  –الإجاص  –التفاح 

ما تـــنخفض درجـــة وتصـــاب عنـــد: محاصـــيل منخفضـــة الحساســـية لضـــرر البـــرودة  -
مثــل الصــنف ) بعــض أصــناف التفــاح  –وتضــم محاصــيل البطاطــا  oم5الحــرارة عــن 

 . البطيخ  –بعض أصناف البرتقال  –( اريد ايد
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وتصــاب عنــدما تقــل درجــة الحــرارة : محاصــيل متوســطة الحساســية لضــرر البــرودة  -
 –الناضـجة البنـدورة  –الفاصولياء الخضـراء  -الفليفلة : وتشمل محاصيل  oم15عن 

 .الكوسا  –البامية  –الرمان  –الخيار  –الباذنجان  –الزيتون 
وتصــاب بانخفــاض درجــات الحــرارة عـــن : محاصــيل حساســة جــداً لضــرر البـــرودة  -
 . البندورة الخضراء  –الليمون  –وتضم ثماراً مثل الموز  oم13

 :  حدوث ضرر البرودة فيالعوامل المؤثرة 
 :درجة الحرارة  -1
ه فـي بعـض إلا أنـ. ة الإصـابة بضـرر البـرودة انخفضت درجة الحرارة زادت شـد كلما 

أنـواع الثمــار تكــون حــدة الإصـابة بالضــرر أكثــر عنــد درجـات الحــرارة المتوســطة عنهــا 
ر فــي ثمــار الجريـــب فاضــاً فمــثلًا تشــتد الإصــابة بــالتحففــي درجــات الحــرارة الأقــل انخ

وقــد يعــزى . ة حــرارة الصــفر المئــوي عنهــا عنــد درجــ( oم5)+فــروت عنــد درجــة حــرارة 
ذلك إلى بعض التفاعلات الكيميائية التي تحدل عنـد هـذه الـدرجات مـن الحـرارة والتـي 

 . تؤدي إلى تراكم بعض المواد السامة للأنسجة وبالتالي ظهور ضرر البرودة 
 :الثمار للبرودة  طول فترة تعرض -2
مـار لـدرجات حـرارة منخفضـة قبيـل لـو تعرضـت الثو لحـرارة المنخفضـة تـأثير تجميعـي ل 

القطـــاف ثـــم تعرضـــت لـــدرجات حـــرارة منخفضـــة أيضـــاً بعـــد القطـــاف فـــقن شـــدة ضـــرر 
 . للحرارة المنخفضة قبل القطاف وبعده لتعرضاالتبريد يتناسب مع مجموع طول مدة 

 :نوع وصنف المحصول  -3
ئي وشـــبه الإصـــابة بضـــرر البـــرودة غالبـــاً مـــا تكـــون فـــي الثمـــار ذات المنشـــأ الاســـتوا 

وتظهـر أحيانــاً فـي بعــض محاصـيل المنــاطق البـاردة مثــل بعـض أصــناف . الاسـتوائي 
كمــا يحــدل الصــنف فــي النــوع الواحــد التفــاح وتختلــف شــدة الإصــابة أحيانــاً بــاختلاف 

رة بشـــدة مضـــيات إذ يصـــاب البرتقـــال صـــنف أبـــو صـــبـــين الأصـــناف المختلفـــة فـــي الح
 . نسيالاأكثر من البرتقال صنف فا
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 :جة اكتمال نمو الثمار ونضجها در  -4
رر البـرودة مـن الثمـار الناضـجة فالثمار غير المكتملة النمو تكون أكثر حساسية لضـ 
ابليـــة الإصـــابة شـــدة الإصـــابة تقـــل كلمـــا تقـــدم طـــور النضـــج فـــي الثمـــار فمـــثلًا تزيـــد قو 

 . والبندورة عنها في الثمار الناضجة  الخضراء  لموزبضرر البرودة في ثمار ا
 :لرطوبة النسبية ا -5

انخفـــاض الرطوبـــة النســـبية حـــول الثمـــار يـــؤدي إلـــى اشـــتداد الإصـــابة بضـــرر البـــرودة 
الرطوبــة النســبية المرتفعــة لا و . ة إلــى تقليــل حــدة الضــرر بينمــا تعمــل الرطوبــة المرتفعــ

 كن تؤخر ظهور الأعراض ، تمنع حدول الضرر ول
 : أعراض ضرر البرودة 

دة بــــاختلاف المحصــــول وبشــــدة الضــــرر وتحــــدل تختلــــف أعــــراض ضــــرر البــــرو      
 : تغيرات كبيرة على مستوى الخلايا إلا أن الأعراض الخارجية تتركز في التالي

أول مظــاهر الإصـابة بضــرر البــرودة يعتبــر وهــذا التغيـر  : تغيـر لــون سـطح الثمــار -
 . ويظهر على شكل تلون بني على سطح الثمرة بسبب أكسدة المواد الفينولية 

 

فـي الخلايـا البارانشـيمية التـي تحـيط بـالقنوات  القشـرةوينشأ في طبقة تحت  : لتحفرا -
وعـــادة مـــا تظهـــر . الزيتيـــة وهـــذه تجـــف وتـــؤثر علـــى الغـــدد الزيتيـــة والخلايـــا الأخـــرى 

وتتصــل . أعــراض الإصــابة بظهــور حفــرة صــغيرة منخفضــة تكبــر فــي الحجــم تــدريجياً 
مــة الشــكل ذات لــون بنــي وينحصــر وجــود ببعضــها فــي النهايــة مكونــة رقعــاً غيــر منتظ

ل تلـك لتحلـتلك البقع المنخفضة في ثمار الحمضـيات فـي طبقـة القشـرة وتتكـون نتيجـة 
 وغيرها  لى ثمار الخيار والكوساالأنسجة في المناطق المصابة كما يظهر التحفر ع

 

 البنـدورة لاو تجمع قبل اكتمـال النضـج مثـل المـوز التي الثمار  بعض : عدم النضج -
يــؤدي إلــى جيــد عنــد إصــابتها بضــرر البــرودة كونــه  يكتمــل نضــجها ولا تتلــون بشــكل

منـــع تكـــوين المـــواد الطيـــارة و  مـــات المســـؤولة عـــن النضـــج تثبـــيط نشـــاط بعـــض الأنزي
 . خاصة الايثيلين 
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يـد الثمـار التـي لـم يكتمـل تصاب به بعض الثمار خاصة التفـاح وبالتحد:  الانسلاق -
. درجـات حـرارة منخفضـة لفتـرة طويلـة د تخزين الثمـار عنـدويظهر الضرر بع .نضجها

وتبـدو ح القشـرة وعلـى جـزء مـن اللـب ويظهر الانسـلاق علـى شـكل بقـع بنيـة علـى سـط
 كما لو كانت بها حروق نتيجة لتعرضها للهب 

وتبـــدأ . ويصـــيب ثمـــار بعـــض المحاصــيل مثـــل البرتقـــال والتفـــاح  :المـــائي  الانهيــار -
تــدريجياً وتصــبح الأنســجة  للــب بــاللون البنــي الخفيــف ثــم يمتــدجة االإصــابة بتلــون أنســ

 .مائية وقد يصحب الإصابة تخمر الأنسجة السليمة المجاورة
تتلــون الأنســجة الداخليــة البيضــاء كمــا هــو الحــال فــي قــد  :تلــون الأنســجة الداخليــة  -

ثمـــار الرمــــان حيـــل تتلــــون الأنســـجة المحيطــــة بالحبيبـــات بــــاللون البنـــي عنــــد حــــدول 
 . لضرر وكذلك التلون البني المحمر للأنسجة الداخلية في درنات البطاطا ا
بحــدول ضــرر البــرودة تقــل قــدرة الأنســجة علــى مقاومــة  :زيــادة انتشــار الأمــراض  -

كمــــا أن حــــدول ضــــرر البــــرودة فــــي درنــــات البطاطــــا . الكائنــــات المســــببة للأمــــراض 
 . روح التئام الجو والبطاطا الحلوة يؤخر تكون طبقة القشرة 

 . ا ومن أهم الأمراض التي تنتشر على الثمار المصابة بضرر البرودة عفن الالترناري
 : أسباب حدوث ضرر البرودة 
 : ر أسباب حدول ضرر البرودة ومن أهمها تعددت النظريات التي تفس

 

عنـد درجـات الحـرارة المنخفضـة تتـراكم فـي  :تراكم بعض المواد السامة في الخلية  –1
يــد والكحــول الاثيلــي ل الاســيت الدهالحساســة لضــرر البــرودة بعــض المــواد مثــالثمــار 

ويعتقـد أن هنـاك توازنـاً عنـد درجـة الحـرارة المثلـى فـي . التي يعتبر تراكمها ساماً للخلية
ــــرا ــــين ت ــــة ب ــــتخلص منهــــا  الخلي بينمــــا تعمــــل درجــــات الحــــرارة . كــــم المــــواد الســــامة وال

العمـــل علـــى تـــراكم هـــذه المـــواد فـــي الثمـــار المنخفضـــة علـــى الإخـــلال بهـــذا التـــوازن و 
 .الحساسة لضرر البرودة 
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ـــــوي  -2 ـــــي طبيعـــــة الغشـــــاء الخل ـــــر ف ـــــراً فـــــيوجـــــدت ا :التغي ـــــاك تغي  لدراســـــات أن هن
الأغشية الخلوية عند درجـات الحـرارة التـي تسـبب ضـرر البـرودة مـن شـبه مائيـة طبيعة

غيـــر فـــي التركيـــب تإلـــى قـــوام صـــلب أو هلامـــي وهـــذا ال" بمـــائع بلـــوري"أو مـــا يســـمى 
كثيـــر مـــن الأنزيمـــات المرتبطـــة بالأنســـجة مثـــل أنزيمــــات النشـــاط  الطبيعـــي يـــؤثر فـــي

لـــذلك تتعطـــل بعـــض العمليـــات الحيويـــة فـــي . التـــنفس وأنـــزيم تخليـــق الاثيلـــين وغيرهـــا 
 . اض ضرر البرودة يسبب موت بعض الأنسجة وظهور أعر  الخلية مما

 : ضرر البرودة  منطرق الحماية 
 . زين في درجات الحرارة المثلى للنوع والصنفالتخ – 1
يمكن التقليل مـن ضـرر البـرودة : أقلمة الثمار لتحمل درجات الحرارة المنخفضة  – 2
فمـــثلًا وجــد أن ثمـــار المـــوز التــي نقلـــت مـــن . ض التـــدريجي لــدرجات الحـــرارة اخفــنبالا

لبــرودة تصــاب بضــرر ا( oم5)وخزنــت مباشــرة عنــد درجــة حــرارة ( oم12)درجــة حــرارة 
سـاعة وســجلت ( 12)كـل ( oم3)أكثـر مـن تلـك التـي تـم خفـض درجـة حرارتهـا بمقـدار 

 . لمحاصيل أخرى  ملاحظات مشابهة
وجـــد أن ضـــرر البـــرودة فـــي بعـــض الثمـــار : نظـــام التبـــادل فـــي درجـــات الحـــرارة  - 3

فمـثلًا فـي البطاطـا الحلـوة . يمكن تقليله بتعريضـها مـن آن رخـر لدرجـة حـرارة مرتفعـة 
لمــدة يـــوم بعــد كـــل ( oم15)ضـــرر البــرودة بتعريضـــها لدرجــة حـــرارة  كــن تقليـــل حــدةيم

 ( .oم7.5)أسبوعين من تخزينها عند درجة حرارة 
ة زيـاد أن التخـزين فـي جـو هـوائي معـدل مـعوجد : التخزين في جو غازي معدل  -4 

ذلـك  يقلل من الإصابة بضـرر البـرودة ويعـزى، نسبياً تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 
  .تؤدي إلى تراكم بعض المواد السامة في الثمار ى إبطاء العمليات الحيوية التيإل
ميائيـــة تقلـــل مـــن حـــدة ضـــرر وجـــد أن بعـــض المركبـــات الكي: معـــاملات أخـــرى  – 5

لتأكســـد هــذا ا". ألفـــا فارنســين"الانســـلاق فــي التفــاح يســـببه تأكســد مركــب البــرودة مثــل 
وبالتـــالي " داي فينيـــل امـــين"ة للأكســـدة مثـــل أمكـــن إبطالـــه باســـتعمال مركبـــات مضـــاد

 . أمكن الحماية من هذا التأثير وتقليل الضرر 
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 أعراض ضرر البرودة ودرجة الأمان الدنيا ( :  7-0) الجدول 
 البستانية  لبعض الحاصلات

 

 المحصول
درجة الأمان الدنيا 

 oم
 أعراض ضرر البرودة

 رة ، عدم النضجليونة الأنسجة ، اسوداد القش 13 – 11 الموز

 13 – 8 البندورة
 حسب درجة النضج

ليونة الثمار ( التلون باللون الأحمر المميز معد)عدم النضج 
 ، تهتك الأنسجة ، انهيار مائي ، سرعة الإصابة بالأمراض

 تحفر ، بقع مائية ، سرعة الإصابة بالأمراض 7 الخيار
 جةتحفر ، تلون سطح الثمار ، تهتك بالأنس 5 البرتقال
 تلون الأغشية الداخلية باللون البني –تحفر  13 – 11 الليمون

 5 الرمان
تغير لون الحبات ، اسوداد الأنسجة الداخلية ، اسوداد 

 وتهتك القشرة ، سرعة انتشار الأمراض
البطاطا 
 13 الحلوة

تغير لون الأنسجة الداخلية ، تحفر ، سرعة انتشار 
 الأمراض

 سوداد الثمار، تحفر، انتشار الأمراضبقع مائية ، ا 7 البامية
 تحفر ، اصفرار ، ذبول ، انتشار الأمراض 7 الكوسة

بعض )التفاح 
 تلون الأنسجة الداخلية بلون بني ، الانسلاق ،  3 – 2 (الأصناف

 انهيار مائي

تلون الأنسجة الداخلية ، اسوداد البذور ، الانسلاق ،  7 الباذنجان
 سرعة انتشار الأمراض

 تحفر ، سرعة انتشار الأمراض 5 – 2 انتلوبالك
 تحفر ، سرعة انتشار الأمراض ، روائح غير مقبولة 4.5 البطيخ
 تلون الأنسجة الداخلية خاصة حول البذور 7 الزيتون
 اسوداد الأنسجة الداخلية ، زيادة نسبة السكر 3 البطاطا
الفليفلة 
 ضتحفر ، اسوداد البذور ، انتشار الأمرا 7 الحلوة
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تعمــــل علــــى التقليــــل مــــن تحفــــر ثمــــار " ثيوبنــــدازول"مثــــل  المبيــــدات الفطريــــة وجــــد أن
 .الجريب فروت وغيرها 

يمكنهـا التقليـل مـن ضـرر البـرودة فـي " فيبورجـارد"يعتقد أن بعض المواد الشمعية مثل 
  .وادمصاص المواد السامة  طريق تقليل فقد الماء بعض الثمار عن

  .وبة النسبية حول المحصول برفع الرطمكن تأخير ظهور الأعراض ي
  .من ظهور أعراض البرودة ت الكالسيوم تقللأن مركبا كما
ولفتـرة مدروسـة أن غمـر الثمـار فـي المـاء الفـاتر بدرجـة محـددة  اسـاتبعـض الدر  تشير
 . من حدول ضرر البرودة  يقلل

 

 : ضرر الحرارة المرتفعة – 9
الثمـــار عــــن حــــرارة الجـــو المحــــيط بهــــا  ينشـــأ هــــذا الضـــرر عنــــدما ترتفــــع درجـــة حــــرارة

يسـمى ضــرر الحـرارة المرتفعــة و  .بـالتعرض للشـمس أو ملامســة سـطح التربــة السـاخن 
تلــون  –وتظهــر أعــراض الإصــابة علــى شــكل فقــدان بصــلابة الثمــار . لفحــة الشــمس ب

وتكــون الأجــزاء المصــابة مكانــاً لــدخول  –تحطــم وجفــاف الأنســجة  –القشــرة الخارجيــة 
وعادة لا يلاحـظ ضـرر الحـرارة المرتفعـة بسـهولة وبالتـالي يصـبح  –مراض مسببات الأ

 . للفساد الناتج عن هذا الضرر  السبب الرئيسيانتشار الأمراض 
قبــل الجمــع أو أثنـــاء النقــل وغيرهــا مـــن  حــة الشـــمس قــد تحــدل بالحقـــلإصــابة لف     

ا بلفحــــة مراحــــل تــــداول المحصــــول وعــــادة مــــا تصــــاب ثمــــار الشــــمام والبطاطــــا وغيرهــــ
الشـمس قبــل الجمــع ويمكـن التقليــل مــن هـذا الضــرر بالمحافظــة علـى مجمــوع خضــري 
جيــــد يحمــــي الثمــــار وكــــذلك يفضــــل الجمــــع فــــي الصــــباح البــــاكر وقبــــل ارتفــــاع درجــــة 

ويجب تجنب التـأخير بـين الجمـع والنقـل ويفضـل تغطيـة عربـات النقـل لحمايـة . الحرارة
 . وبالتالي نسبة الفقد المحصول وتقليل أضرار الحرارة المرتفعة 

 : أضرار المركبات الكيميائية  –ب 
 

 : من أهم العيوب التي تسبب أضراراً فسيولوجية للحاصلات البستانية هي 
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 : غاز الايثلين  – 1
حدول بعـض العيـوب الفيزيولوجيـة مثـل  وجوده حول المحاصيل البستانيةحيل يسبب 
وغيرهـــا إضـــافة ( أزهـــار القرنفـــل ) ر عـــدم تفـــتح الأزهـــا –ســـقوط الأوراق  –الاصـــفرار 

 . لتأثيره في عمليات النضج 
 : غاز النشادر  – 2

غــاز النشــادر ســام ويســتخدم فــي بعــض أجهــزة التبريــد الميكــانيكي ويحــدل الضــرر إذا 
. خــلال ســاعات قليلــة %( 5.5)تســرب الغــاز وزاد التركيــز داخــل غــرف التخــزين عــن 

وكـــون غـــاز النشـــادر . بلـــون بنـــي أســـود وتظهـــر الإصـــابة علـــى شـــكل تلـــون الأنســـجة 
لــذلك لــيس مــن الصــعوبة %( 5.51)يســبب تهيجــاً للأنــف والعــين بتركيــزات منخفضــة 

 . اكتشاف التسرب وعند حدول التسرب يجب الإسراع بتهوية الغرف 
الأضــرار الناتجــة عــن ارتفــاع غــاز ثــاني أكســيد الكربــون وانخفــاض تركيــز غــاز  – 3

 .الأكسجين في وسط التخزين 
 : أضرار نقص العناصر  -جـ 
يحتـاج النبـات إلـى تــوازن فـي امتصـاص الأمـلاح للنمــو الجيـد وبالتـالي أي نقــص      

فــي أي مــن العناصــر يــؤثر فــي النمــو وقــد يظهــر التــأثير فــي شــكل عيــوب فســيولوجية 
علـى الثمـار ويعتبـر الكالسـيوم مـن أهـم العناصـر التـي وجـد أن لهـا علاقـة بالعديـد مـن 

 : لفسيولوجية في منتجات الخضر والفواكه مثل العيوب ا
 -التفــــاح فــــي ثمــــار التــــدهور الــــداخلي  –القلــــب المــــائي –القلــــب المــــر - النقــــرة المــــرة

شـدة التلـون الأحمـر فـي البنـدورة انخفـاض  -بالجزر واحتراق القمة فـي الخـس  التشقق
 . يوب وغيرها من الع. في البندورة والفليلفة والبطيخ  عفن الطرف الزهري -

ري مثـــل التشـــقق الـــذي ة أخـــرى لهـــا علاقـــة بعـــدم انتظـــام الـــوتوجـــد عيـــوب فيســـيولوجي
كمـــا تتـــأثر بعـــض المحاصـــيل فـــي . الليمـــون  –البرتقـــال  –يلاحـــظ فـــي ثمـــار الرمـــان 

 . وجود غاز ثاني أكسيد الكبريت المستخدم في تدخين ثمار العنب 
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 : الأضرار المرضية  -ثانياً 
 

البســــتانية بالعديـــــد مــــن الأمـــــراض التــــي تســـــببها الفطريـــــات تصــــاب الحاصـــــلات      
خاصــة فـي المنــاطق الاسـتوائية وشــبه  يـا ، وينـتج عــن هـذه الأمــراض فاقـد كبيـروالبكتر 

وتــؤثر طــرق تــداول الحاصــلات البســتانية  ،ة لارتفــاع درجــة الحــرارة والرطوبــةالاســتوائي
بثمـــار جيـــدة فـــي  نبـــدأ ارللثمـــالتـــداول الجيـــد فعنـــد  .فـــي قابليتهـــا للإصـــابة بـــالأمراض 

 . بحالة جيدةوالثمار فترة التخزين المحددة  انتهاءيؤدي إلى و التخزين 
  الية حدوث الإصابة 

بالنبـات وتـتم أيضـاً فـي مرحلـة مــا  ةفـي الحقـل والثمـار لا تــزال متصـل صـابةقـد تبـدأ الإ
مـــن ويجـــب معرفـــة طريقـــة وز .  وقبـــل الاســـتهلاكبعـــد الجمـــع أثنـــاء التـــداول والتخـــزين 

 . الإصابة حتى يمكن وضع برنامج جيد للوقاية من الأمراض 
 : الإصابة قبل الجمع  –أ 
طريــــق  عــــن -مباشــــرة عــــن طريــــق القشــــرة : الإصــــابة قبــــل الجمــــع بعــــدة طــــرق  تــــتم 

 .  عن طريق الجروح والخدوش  -الفتحات الطبيعية للثمار
يـــة وتبقـــى الإصـــابة كمـــا تصـــيب بعـــض الفطريـــات الأجـــزاء الزهريـــة والثمـــار النام     

ســـاكنة إلـــى حـــين تـــوفر الظـــروف الملائمـــة والتـــي منهـــا انخفـــاض مقاومـــة العائـــل أي 
باقتراب الثمار مـن النضـج أو الشـيخوخة كمـا هـو الحـال بالنسـبة لمـرض عفـن الطـرف 

 . الزهري الذي يصيب الحمضيات والعفن الرمادي 
  :بعد الجمع  الإصابة –ب 
لثمــار إلا عـــن راً مـــن الفســاد لا يمكــن لهـــا إصــابة امعظــم الفطريــات التـــي تســبب كثيــ 

 : ومن طرق حدول الإصابة  طريق الجروح أو الخدوش 
 . طاطاالبكتيري الطري في الب نوتستخدمها معظم الفطريات مثل العف :الجروح  – 1
خـوخ والنـدوة المتـأخرة خدمها بعض الفطريات مثل العفن البني في الوتست :الثغور – 2

  .في البطاطا
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ويســتخدم هــذا الطريــق بعــض الفطريــات مثــل الفطــر المســبب للعفــن  : الشــعيرات – 3
 . البني في الدراق 

ومــن أهــم الفطريــات التــي تتبــع هــذا الطريــق العفــن  :مباشــرة عــن طريــق القشــرة  – 4
الرمـادي علــى العنــب وعفـن الانتراكنــوز فــي المـوز ، والفطــر المســبب للعفـن البنــي فــي 

  .كثير من المحاصيل 
 : حدوث الإصابة  العوامل التي تؤثر في

جـة الإصابة هـو ارتفـاع در تسرع من شدة من أهم العوامل التي  :البيئة المحيطة  – 1
وتتــراوح درجــة الحــرارة المثلــى لنمــو معظــم الفطريــات . الحــرارة والرطوبــة حــول الثمــار 

فـــــي درجـــــات وتختلـــــف الفطريـــــات . (oم32-27)والقصـــــوى بـــــين ( oم25-25) بـــــين 
ـــــ  ا ـــــدنيا لنموهـــــا فمـــــثلًا تبل ـــــات (oم3-)حـــــوالي لحـــــرارة ال المســـــببة لعفـــــن  لنمـــــو الفطري

لعفــن الريزبــوس وحــوالي ( oم2)بينمــا تكــون الرمــادي والعفــن الأزرق  الالترناريــا والعفــن
التخــــزين فــــي  وبالتــــالي يمكــــن خــــلال. الصــــفر المئــــوي للفطــــر المســــبب للعفــــن البنــــي 

لى حد   . كبير في نشاط الفطرياتدرجات حرارة منخفضة التحكم وا 
 . الأمراض تفقد قدرتها على مقاومة  صابةالثمار الم : ضرر البرودة – 2
رتها العاليـة علـى مقاومــة تتميـز الثمـار غيـر الناضـجة بمقـد : درجـة نضـج الثمـار – 3

 . الشـــيخوخة تــنخفض أكثــر عنــدالنضــج و ب تقــل هــذه المقــدرة بتقــدم الثمـــار، و الأمــراض
العفـــن البنـــي، العفـــن : د النضـــج والشـــيخوخة الثمـــار عنـــ صـــيبتومـــن الأمـــراض التـــي 
ويعتقــد أن الثمــار غيــر الناضــجة تحتــوي . ، وعفــن الريزبــوس الرمــادي، العفــن الأزرق

 . مثل التانيناتللفطريات  مضادةعلى مركبات 
التخــزين فــي جــو هــوائي معــدل  :نقــص الأوكســجين وزيــادة ثــاني أكســيد الكربــون  – 4

ر بتــــأخير وصــــول الثمــــار إلــــى مرحلــــة شــــمراض بطريــــق غيــــر مبايقلــــل الإصــــابة بــــالأ
الشـــيخوخة وفقـــدانها لوســـائل المقاومـــة ، وبطريـــق مباشـــر بالتـــأثير علـــى نمـــو الكائنـــات 

 . المسببة للأمراض عن طريق خفض معدل تنفسها وبالتالي نشاطها
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حيــــل تصـــــبح أمــــاكن الإصـــــابة بالضــــرر مـــــدخلًا ســـــهلًا  : الضــــرر الميكـــــانيكي – 5
 . ات المسببة للأمراض للكائن

 

 : أهم الأمراض التي تصيب الثمار بعد الجمع 
 :  Green Mold Rotالعفن الأخضر  – 1

وينتشــر هــذا المــرض كثيــراً وخاصــة علــى  Penicillium Digetatumويســببه فطــر 
ثمـــار الحمضـــيات ويســـببه فطـــر البنيســــيليوم ، وأعـــراض الإصـــابة تتمثـــل فـــي ظهــــور 

ثـــم صـــبع لا تلبـــل أن تـــزداد مســـاحتها رة يســـهل ضـــغطها بالإمســـاحة لينـــة بقشـــرة الثمـــ
تتغطــى بطبقــة مــن خيــوط الفطــر البيضــاء ثــم تظهــر فوقهــا جــراثيم الفطــر ذات اللــون 
المخضــــر فــــي مســـــاحة غيــــر منتظمــــة ، وينتشـــــر هــــذا المــــرض بســـــرعة بــــين الثمـــــار 

 . بالملامسة 
 :  Blue Mold Rotالعفن الأزرق  – 2

صــــــيب ثمــــــار ، وهــــــذا الفطــــــر بأنواعــــــه المختلفــــــة ي يومويســــــببه أيضــــــاً فطــــــر البنيســــــيل
 . الحمضيات بالإضافة إلى التفاح والكمثرى والخوخ 

Penicillium Italicum  على ثمار الحمضيات . 
Penicilluim Expansum  ، ــــدراق ــــى ثمــــار التفــــاح ، الكمثــــرى ، الخــــوخ ، ال عل

 . المشمش ، العنب 
  :  Brown Rotالعفن البني  – 3

بعــد و  بالحقــل، وتظهــر الإصــابة بــالمرض  Monilinia Fructicolaطــر ويســببه ف
 تظهــرو  ذلـك تلــول الثمــار أو إصــابتها بــالجروح ، ويســاعد فــي، أثنــاء التخــزينو الجمـع 

ظهــور  ب أنســجة القشــرة فــي مكــان الإصــابة يتبعــهأعــراض الإصــابة علــى شــكل تصــل
ة فــي هـذه الحالــة عفـن أبـيض خفيــف علـى السـطح يعقبــه ظهـور بقـع بنيــة وتكـون الثمـر 

عرضــة للإصـــابة بفطريــات أخـــرى وتتحــول الثمـــرة نتيجــة لـــذلك إلــى كتلـــة لينــة ، ومـــن 
 . الخوخ ، الكرز ، المشمش ، الدراق : الثمار التي تصاب بهذا المرض
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 :  Alternaria Rotعفن الالترناريا  – 4
 ويصــيب الفطــر عــادة المنــاطق الضــعيفة مــن .Alternaria Sppويســببه فطــر      

الثمـرة ، وتظهـر أعـراض المـرض علـى شـكل بقـع لونهـا مـن البنـي إلـى الأسـود تختلـف 
 .مساحتها حسب شدة الإصابة حتى تشمل الثمرة كلها 

الإصـــابة زيـــادة نســـبة الرطوبـــة فـــي المخـــازن المبـــردة ووجـــود المـــاء علـــى  فـــيويســـاعد 
مــار د فــي الثداوتظهــر الإصــابة بشــكل أوضــح حــول عنــق الثمــرة وتــز . ســطح الثمــار 

ة ، وتتعــرض ثمــار البنــدورة بكثــرة المخزنــة لمــدة طويلــة عنــد درجــات الحــرارة المنخفضــ
لإصـــابة بهـــذا العفـــن أثنـــاء تخزينهـــا ، كمـــا يصـــيب المـــرض التفاحيـــات والثمـــار ذات ل

 . النواة الحجرية والعنب ، الحمضيات ، الرمان وغيرها 
 :  Bacterial Soft Rotالعفن البكتيري الطري  – 5

يصــيب المــرض و  .Pseudomonas Sppأو  .Erwinia Sppيسـببه بكتريــا و      
الخضـر الورقيــة ، وتبـدأ الإصــابة علــى شـكل بقــع لينـة مائيــة الملمــس درنـات البطاطــا و 

على سطح الثمرة لا تلبل أن تتسع مساحتها بسـرعة لتشـمل معظـم الثمـرة التـي تصـبح 
 . ئي ذو رائحة كريهة لينة جداً ومائية ، وتتمزق جدرها ويخرج منها عصير ما

 :  Gray Mold Rotالعفن الرمادي  – 6
وهـــذا المـــرض مـــن الأمـــراض الهامـــة التـــي  Botrytis Cineriaويســـببه فطـــر      

تصــيب الكثيــر مــن الحاصــلات البســتانية ومنهــا العنــب ، التفــاح ، الكمثــرى ، الــدراق، 
ر قـد يصـيب الثمـار فـي والفطـ. المشمش ، التين ، البندورة ، الملفـوف، الزهـرة وغيرهـا 

ر الحقــل وأثنــاء التــداول والتخــزين ، والجــروح هــي المكــان الرئيســي لــدخول جــراثيم الفطــ
 .وتنتقل بين الثمار بالملامسة 

  :خرى مثلبالإضافة إلى الأمراض السابقة توجد أمراض أ     
  Rhiopus Stoloiniferويسببه فطر  Rhizpus Rotس عفن الريزوب -
الـــذي يصـــيب العديـــد مـــن محاصـــيل  Anthracnose Rotعفـــن الانتراكنـــوز  -

 ،  .Collectotrichum Sppالخضر والفاكهة ويسببه فطر 
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عفن الفيتوفترا والذي يسبب خسائر كبيـرة  خاصـة فـي محصـول البطاطـا ويسـببه  -
 . وغيرها  .Phytophthra Sppفطر 
 .يبهايوضح أهم الحاصلات البستانية وأهم الأمراض التي تص(  7-3) والجدول 

 

   طرق الوقاية من الأمراض
 : الوقاية عن طريق  :قبل الجمع  –أ 
 . القضاء على كل مصادر الإصابة في الحقل مثل الثمار المتعفنة  – 1
 . الرش بالمبيدات الفطرية المناسبة  – 2
 . الاهتمام بعملية الجمع لتقليل حدول الأضرار الميكانيكية  – 3
ـــيلًا  هـــاو تركاحمضـــيات عنـــدما تكـــون رطبـــة عـــدم جمـــع الثمـــار مثـــل ال – 4 لتجـــف قل

 . ويتصلب سطحها 
يمكــــن الســــيطرة علــــى الإصــــابات المرضــــية باتبــــاع العديــــد مـــــن  :بعــــد الجمــــع  –ب 

 : الوسائل بصورة منفردة أو الجمع بين أكثر من وسيلة 
 . تشجيع تكون طبقة القشرة واندمال الجروحالإعداد الجيد للمحصول و  – 1
 . والتخزين عند درجات الحرارة المنخفضة التداول – 2

 

لأمـــراض فـــي تســـتعمل لمكافحـــة كثيـــر مـــن ا: المعاملـــة بـــدرجات حـــرارة مرتفعـــة  – 3
درجـــة حرارتـــه ار المـــراد معاملتهـــا فـــي مـــاء ســـاخن تغمـــر الثمـــوعـــادة . بعـــض الثمـــار 
ــــراوح بــــين  ــــين ( oم65-43)تت والملاحــــظ فــــي هــــذه . دقــــائق( 4-1.5)لمــــدة تتــــراوح ب

أن الفــــارق فــــي درجــــة الحــــرارة التــــي يتـــأثر بهــــا المحصــــول والتــــي تــــؤثر فــــي  المعاملـــة
يجب أخذ الحـذر الشـديد عنـد اسـتعمال هـذه الطريقـة فـي فالمرض تكون بسيطة جداً ، 

 . مكافحة الأمراض 
يــؤخر شــيخوخة الثمــار ويــؤثر علــى نمــو : الجــو الهــوائي المعــدل أو المــتحكم بــه  – 4

 .الكثير من مسببات الأمراض
 . ويستخدم الإشعاع لمكافحة بعض الأمراض: الإشعاع  – 5 
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 بعض الأمراض الهامة التي تصيب الحاصلات البستانية (  7-9) جدول 
 

 المسببات  المرض  المحصول 
  Phlyctacna Vagabunda desm العفن العديسي  التفاح والإجاص 

 العفن الأزرق  الموز 

 العفن التاجي

 

 انثراكنوز 

Penicillium expansum Thom 
 

Collectotrichum musae Arx. 

Fusarium roseum link. 

Verticillium theobromae Hughes. 
Colletorichum musae Arx. 

 تعفن طرف الساق الحمضيات 

 

 العفن الأخضر 

 العفن الأزرق 

Phomopsis citri fawe 

Diplodia natalensis Evan. 

Alternaria citri Eap. 

Penicillim digitatum Sace. 
 

Penicillim italicum Weh. 

 .Botrytis cinerea Per.Fr العفن الرمادي  العنب والتفاح 

 الإجاص والفريز 

 والخضر الورقية 

 العفن الرمادي 

 العفن الرمادي

 

Botrytis cinerea Per.F. 
 

Botrytis cinerea Per.Fr. 

 .Monilinia fructicola. Wint العفن البني  الدراق والكرز 

 Rhizopus stolonifer (Ehr.) عفن الرايزوبس  الدراق والكرز والفريز 

  .Ceratocytis paradoxa More العفن الأسود  الأناناس

 العفن البكتيري الطري  البطاطا ، خضر ورقية 

 العفن الجاف 

Erwinina Carotonora Jones. 
Dusarium spp. 

 .Ceratocystis fimbriata E&H سود العفن الأ البطاطا الحلوة

 .Sclerotinia sclerotiorum Lib العفن المائي الخضر الورقية والجزر
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مـار أو تتـرك أثـراً ظـاهراً ويجـب أن لا تكـون سـامة للث: استعمال المواد الكيماوية  – 6
 . رة للإنسان اضالكمية المتبقية منها في الثمار أن لا تكون عليها و 

ي مــن الكيماويــات تتــوفر فيهــا كــل الشــروط المشــار إليهــا ، إلا أنــه توجــد لــيس هنــاك أ
 : بعض المبيدات الفطرية التي يكثر استعمالها مثل 

 . البوراكس ، ثيوبندازول ، بينوميل لمقاومة البنيسيليوم في الحمضيات  -
 . صوديوم ارثوفينيل فينيت وتستعمل للفطريات والبكتريا بصفة عامة  -
 . سيد الكبريت ، يستعمل بكثرة لمكافحة العفن الرمادي في العنب ثاني أك -

 

 الأضرار الميكانيكية  –ثالثاً 
 لخضـــر والفواكـــه يجعلهـــا أكثـــر عرضـــةثمـــار ا نســـبة العاليـــة للرطوبـــة وليونـــةإن ال     

للأضـرار الميكانيكيـة خـلال عمليــات تـداول الثمـار فـي الحقــل والجمـع والنقـل والتخــزين 
 : رار الميكانيكية للأسباب التاليةدل الأضوالتسويق وتح

ممارســـات خاطئـــة فـــي عمليـــات الحصـــاد فمـــثلًا ســـحب ثمـــرة الكلمنتينـــا بقـــوة يـــؤدي  -
 ( . بالعنق)لجرح وتمزق القشرة خاصة في منطقة اتصالها بحامل الثمرة 

استخدام عبوات رديئـة أثنـاء التـداول فـي الحقـل وعنـد التسـويق كـأن يكـون بهـا زوايـا  -
 . ة أو مسامير بارزة حاد
 . لعبوات أو رص الثمار بالضغط داخل العبوة لالتعبئة الزائدة أو الناقصة  -
تـى المشـي فـوق المحصـول الإهمال في عمليات التداول مثل الرمي أو القذف أو ح -

 . أثناء عمليات التدريج والتعبئة والتسويق  أو عبواته
 . بوة تعبئة المحصول لمستوى أعلى من حافة الع -

 : وقد تأخذ الأضرار الميكانيكية أشكالًا مختلفة مثل 
 . من أعلى  هاتشقق الثمار والدرنات نتيجة للصدمة الناتجة عن سقوط -
 . التهتك الداخلي الذي لا يمكن رؤيته والذي تحدثه أيضاً الصدمات  -
 . الكدمات والخدوش التي تؤثر على القشرة والطبقات الخارجية للخلايا  -
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 . هرس الخضروات الورقية والمحاصيل اللينة الأخرى  -
وخاصـــة ( كمـــا فـــي الحمضـــيات ) الأضـــرار التـــي تســـببها أعنـــاق الثمـــار المجـــاورة  -

 . عندما يكون طول عنق الثمرة أطول من الحد اللازم 
 : وتؤدي الأضرار التي تسبب الجروح أو نزع القشرة إلى 

  مية الرطوبة التي تفقدها الثمار زيادة ك -تهيئة الفرص لدخول مسببات الأمراض  -
 . زيادة شدة التنفس -

 : إلى ( الرضوض)وتؤدي أضرار التهتك التي لا تؤثر على القشرة الخارجية 
الثمــرة نتيجــة لإصــابة الأنســجة  لــب تغيــر لــون -شــدة التــنفس وفقــد الرطوبــة  ةدازيــ -

   .لطبيعية في الأجزاء المصابةغير اتغير النكهة نتيجة للعمليات الحيوية  -الداخلية 
  تدهور وتلف الحاصلات البستانية  –رابعاً 
 : لأن مسببات الفساد والتدهورمحاصيل الخضر والفاكهة سهلة التعرض لتعتبر      
الحاصـلات البسـتانية لا تـزال أنسـجة حيـة وبالتـالي فهـي عرضـة للتغيـر المســتمر  – 1
فـــي الغالـــب تـــؤدي بالنهايـــة إلـــى تـــدهورها التغيـــرات التـــي تحـــدل فـــي هـــذه المنتجـــات و 

 . وبالتالي يجب العمل على تخفيض شدة حدوثها . وفسادها 
تعرضـــها  المـــاء وبالتـــاليتحتـــوي الحاصـــلات البســـتانية علـــى كميـــات كبيـــرة مـــن  – 2

 . والذبول وفقد القيمة الغذائية وسهولة إصابتها بالأضرار الميكانيكية 
 . نسبياً لنمو وانتشار الأمراض اً طاً ملائمة تشكل وسالحاصلات البستاني– 3

 : والتدهور العوامل المسببة للفساد
 : داخلية وتشمل العوامل ال – أ
  :عمليات الهدم الحيوي  – 1

الشـيخوخة تـؤدي  عنـدمن مكوناتها العضـوية ، و  اً تفقد الثمار جزء خلال عملية التنفس
 . ت الأنسجة إلى التدهور في الوظيفة والتركيب ويتبع ذلك تمو 

 : التغير في المكونات ويشمل  – 2
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 . التغير في المواد الكربوهيدراتية -
كمـــا  ةالتغيــر فــي اللــون وذلـــك نتيجــة للتغيــرات التــي تحـــدل علــى الصــبغات الملونــ -

وقـــد يشـــمل تغيـــر . ت والانثوســـيانيناتات تكـــوين الكاروتينـــايشـــمل التغيـــر فـــي الصـــبغ
 . ي إلى تلون الأنسجة باللون البنيفينولية مما يؤدالصبغات أيضاً تأكسد المركبات ال

تحــول المــواد البكتينيــة غيــر الذائبــة إلــى مــواد بكتينيــة ذائبــة يــؤدي إلــى فقــد الثمــار  -
 . لصلابتها وبالتالي سهولة إصابتها بالأضرار الميكانيكية والمرضية 

 . جودة ى تدهور الوهذا يؤدي إل "C"الفقد في الفيتامينات وخاصة فيتامين  -
  :النمو  – 3

نبـات  يؤدي نمو بعض الأجـزاء إلـى تـدهور الجـودة مثـل الإنبـات فـي درنـات البطاطـا وا 
نبات البذور في ثمار البندورة والفليفلة والبازلاء   . الجذور في البصل والجزر وا 

  :فقد الماء  – 4
لبسـتانية يعتبر فقد الماء من أهم الأضـرار التـي تـؤدي إلـى فسـاد وتـدهور الحاصـلات ا

 . حيل ينتج عنه الفقد في الوزن والشكل والصلابة 
 : التدهور الفيزيولوجي  – 5

هـــذه الأضـــرار تقلـــل مـــن قـــدرة المحصـــول علـــى تحمـــل التـــداول والتخـــزين وتســـبب فقـــد 
 . الجودة وتشجع نمو وانتشار الأمراض المسببة للفساد 

 : التدهور نتيجة الإصابة بالأمراض  – 6
 . في الجودة  إلى فقد كبير بالمنتجات وتدهوركثيراً ما يؤدي 

 .هور نتيجة للإصابات الميكانيكية التد – 7
 : البيئية العوامل الخارجية و  –ب 

تــؤدي العديـــد مـــن العوامـــل المحيطـــة بالحاصـــلات البســـتانية إلـــى تـــدهور جودتهـــا      
 –ة الحــــرار : وتســــريع فســــادها عنــــدما تكــــون هــــذه العوامــــل غيــــر مناســــبة ومــــن أهمهــــا 

 –تركيـــز ثـــاني أكســـيد الكربـــون  –نســـبة الأكســـجين  –الرطوبـــة النســـبية حـــول الثمـــار 
ـــــين  ـــــة المســـــتعملة  –الضـــــوء  –تركيـــــز غـــــاز الاتيل ـــــدهور . المـــــواد الكيميائي ـــــؤدي ت وي
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وقــدرت بعــض الدراســات أن . الحاصــلات البســتانية بعــد الجمــع إلــى حــدول فقــد فيهــا 
ـــ  الفاقـــد فـــي الحاصـــلات البســـتانية فـــي الـــدول  ويتـــراوح بـــين %( 25-5)المتقدمـــة يبل

فـــي الـــدول الناميـــة وذلـــك حســـب نـــوع المحصـــول ويأخـــذ الفاقـــد أشـــكالًا %( 25-75)
 : مختلفة أهمها 

 . في كميات المحصول فقد  – 1
 . فقد في القيمة الغذائية الناتج عن فقد في المكونات  – 2
 . حة والصلابة واللون فقد في النوعية نظراً للفقد في الطعم والنكهة والرائ – 3
عوامـــل الوالفقـــد النـــاتج عـــن  ارجي للثمـــار بســـبب فقـــد المـــاءفقـــد فـــي الشـــكل الخـــ – 4

 . الطبيعية والمرضية 
تخـــزين الجمـــع و الالزراعـــة وحتـــى منـــذ فقـــد فـــي الطاقـــة والمـــواد التـــي اســـتخدمت  – 5
 . التسويقو 

 

 : أهم أنواع الفقد خلال التخزين
ة عــن مجمــوع الفقــد النــاتج عــن التــنفس والنــتج وتتوقــف وهــو عبــار  :الفقــد بــالوزن  – 1

 : نسبة الفقد بالوزن على عوامل عدة أهمها 
درجـــة حــــرارة  –طريقـــة التخــــزين  –حالــــة الثمـــرة الفيزيولوجيــــة  –نـــوع الثمــــار وصـــنفها 

 . سرعة الهواء  –الرطوبة النسبية لهواء المخزن  –التخزين 
حســـب  النـــتح لـــى نســـبة الفقـــد الناتجـــة عـــنوتختلـــف نســـبة الفقـــد الناتجـــة عـــن التـــنفس إ

 ( . 15:1)إلى ( 2:1)العوامل السابقة وتبل  من 
شــهرياً فــي المخــازن المبــردة صــناعياً أمــا %( 1.5-1)ويبلــ  الفقــد بــالوزن وســطياً مــن 

 .شهرياً فقط %( 5.5-5.3)في مخازن الوسط الغازي المعدل فيبل  
يشــكل هــذا الفقــد غالبيــة الثمــار : زينيــة الفقــد النــاتج عــن الإصــابة بــالأمراض التخ – 2

مــراض المختلفــة وتعتبــر التالفــة وخاصــة بســبب إصــابتها بالأحيــاء الدقيقــة المســببة للأ
 .أكثر الأمراض التي تصيب منتجات الخضر والفواكه أثناء التخزين  الأعفان
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 الفصل التاسع
 

  ت المستخدمة إطاالة تخزين الخضار والفواكهالمعاملا
 
 
 

 
 
نية والتـي تزيـد مـن على بعض الحاصلات البسـتا بعض المعاملات التي تطبق ةثم   

تحتـاج إلـى معـاملات خاصـة  وخاصة أن بعض الحاصـلات البسـتانية اهإمكانية تخزين
مكملــة  وتعتبــروهــذه المعــاملات قــد تمــارس قبــل أو خــلال أو بعــد عمليــة التعبئــة . بهــا

 : لات لعمليات التوضيب السابق ذكرها ومن هذه المعام
 

 التبريد المبدئي  –أولًا 
 

الإزالــة الســريعة لحــرارة الحقــل بعــد جمــع المحصــول وقبــل  يقصــد بالتبريــد المبــدئي     
التخــزين أو الشــحن والهــدف هــو خفــض درجــة حــرارة المحصــول بعــد جمعــه أو تعبئتــه 
. إلى درجة تساوي أو قريبة مـن الدرجـة التـي سـيحفظ عليهـا أثنـاء التخـزين أو الشـحن 

نتـاج الإتيلـين وبالتـالي تقليـل و وذلك لإبطـاء العمليـات الحيويـة فـي الثمـار مثـل التـنفس  ا 
ف العـــبء علـــى آلات التبريـــد الموجـــودة بغـــرف التخـــزين أو يـــخفت إضـــافة إلـــى. تلفهـــا 

ــــى الدرجــــة  .عربــــات الشــــحن  ــــد المبــــدئي وخفــــض حــــرارة الثمــــار إل ــــة التبري ــــتم عملي وت
نصـف سـاعة وأربـع وعشـرون سـاعة وذلـك حسـب المرغوبة في مـدة وجيـزة تتـراوح بـين 

والتبريـــد المبـــدئي ضـــروري لثمـــار الفاكهـــة والخضـــر . نـــوع المحصـــول ووســـط التبريـــد 
المشــمش  –الــدراق  –الفريــز  –العنــب  –وخاصــة الأنــواع الســريعة التلــف مثــل الخــس 

 . وغيرها  –البندورة  –
 : نها للتبريد المبدئي فوائد عديدة م  :فوائد التبريد المبدئي 

 .  إبطاء العمليات الحيوية في الثمار بعد الحصاد  – 1
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 . تسهيل عملية التبريد وتخفيف العبء على أجهزة التبريد  – 3
 . تقليل نشاط الكائنات الممرضة التي تصيب الثمار  – 4
 . جودة عالية بو  سويق ووصول المحصول إلى المستهلكزيادة أماكن الت – 5
 . صالحة للاستهلاك المحصول نتيجة بقائه بحالة وتخزين  إطالة فترة تسويق – 6

 :  طرق إجراء التبريد
 طريقة التبريد الثابتة  – 1
وهــي الطريقــة الأكثــر شــيوعاً حيــل يوضــع المحصــول بعــد وضــعه فــي العبــوات فــي  

لهـــواء البـــارد فـــي هـــذه الحجـــرات ويجـــب أن لا تقـــل ســـرعة ا. حجـــرات التخـــزين المبـــرد 
يمكـن . ما يجب ترك فراغات بين العبوات في اتجاه الهـواء البـارد ك دقيقة/متر 65عن

 ،ســـاعة  12حـــوالي  خفــض درجـــة حــرارة الثمـــار باســـتخدام غــرف التبريـــد الثابتـــة فــي 
 : تتميز هذه الطريقة. في الساعة ( oم 3-2)بمعدل و 
 ببساطة تصميم وتشغيل وحدات التبريد كما أنه -
 .نها في نفس المكان تخزييمكن تبريد الثمار مبدئياً و  -
 : لها بعض العيوب والتي منها  إلا أنه 
 . لذا فهي لا تصلح لتبريد المحاصيل السريعة التلف : بطء عملية التبريد  -
حيل قد تتجمد الثمـار القريبـة مـن مصـدر الهـواء البـارد : عدم انتظام توزيع الحرارة  -

 . ار البعيدة إلى بعض الثمدرجة الحرارة المطلوبة في حين لا تصل 
تصبح هذه الطريقة غيـر فعالـة فـي حـال تجميـع العبـوات أو تغليفهـا حيـل لا تسـمح  -

 .  بتلامس الهواء البارد لكل الثمار
 التبريد باستعمال الهواء المضغوط  – 2

تـــتلخص هـــذه الطريقـــة بقجبـــار الهـــواء البــــارد علـــى دخـــول العبـــوات وملامســـة الثمــــار 
بـين العبـوات بسـرعة فـي مـن ثـم يسـحب الهـواء الحـار  وامتصاص الحـرارة منهـا بسـرعة

عادتـــه مـــرة أخـــرى ويـــتم إجبـــار الهـــواء علـــى دخـــول  اتجـــاه أجهـــزة التبريـــد ليـــتم تبريـــده وا 
. العبـــوات ي ضـــغط الهـــواء بـــين جـــانبي مجموعـــةالعبـــوات عـــن طريـــق إحـــدال فـــرق فـــ
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سـحب  ويمكن الـتحكم فـي سـرعة التبريـد بزيـادة حجـم الهـواء المسـحوب أو زيـادة سـرعة
 . الهواء بين صفوف العبوات 

مــــن الفتحــــات لتســــهيل حركــــة الهــــواء خلالهــــا  اً كافيــــاً عــــدد أن تحتــــوي العبــــوات يجــــب
وتعتبــر طريقــة الهــواء المضــغوط للتبريــد المبــدئي فعالــة لكثيــر . وبالتـالي ســرعة التبريــد 

مـــن الحاصـــلات البســـتانية إذ يمكـــن تبريـــد كثيـــر مـــن المحاصـــيل فـــي غضـــون ربـــع أو 
 . لوقت اللازم لتبريدها بواسطة غرف التبريد الثابتة عشر ا

  التبريد بالماء  – 3
. ويـتم بغمـر الثمـار فــي أحـواض بهـا مــاء بـارد أو تمريرهـا تحــت رذاذ مـن المـاء البــارد 

وتعمــل هــذه الطريقــة علــى خفــض درجــة حــرارة المحصــول بســرعة لأن المــاء لــه قــدرة 
عنــدما يــتم إيصــال المــاء البــارد إلــى  علــى امتصــاص الحــرارة أكثــر مــن الهــواء خاصــة

ذا كانت درجة حرارة الماء قريبـة مـن الصـفر المئـوي و كل أسطح المحصول  وتعتبـر . ا 
اســـتخدامها  يـــةنامكبق رع وأرخـــص طـــرق التبريـــد المبـــدئي وتتميـــزهـــذه الطريقـــة مـــن أســـ

 الجـزر: تسـتخدم فـي تبريـدو . للمـاء لغسل وتطهير الثمار وذلك بقضافة المواد المطهـرة
 . البندورة وغيرها  –الإجاص  –التفاح  –الدراق  –المشمش  –الخوخ  –
  التبريد بالثلج المجروش  – 4

مــن أقــدم طــرق التبريــد ولا تــزال تســتعمل فــي الشــحن والنقــل لــبعض محاصــيل الخضــر 
وتـتم هـذه الطريقـة بوضـع الـثلج . الخضـر الثمريـة كالبـازلاءوبعـض الورقيـة مثـل الخـس 
فوق المحصول سواء بداخل العبوات أو فـي سـيارات النقـل فـوق  المجروش في طبقات

إضـافة . والثمـارلعبـوات لقـد تسـبب أضـراراً و  أيـدي عاملـة كثيـرة ويلزم للتبريد . العبوات
 . إلى احتياجها لمحطات لصنع الثلج المجروش 

  التفري  الهوائيالتبريد ب – 5
 يغلــي ض الضــغط الجــويفكلمــا انخفــ التبريــد تحــت الضــغط المــنخفضوتســمى أيضــاً 

فــقن ( مــم زئبقــي  4.6)عنــد درجــات حــرارة أخفــض فمــثلًا عنــد الضــغط الجــوي  المــاء
وقـد اتخـذ هـذا الأسـاس فـي تبريـد بعـض . الماء يغلي عند درجة حرارة الصـفر المئـوي 
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الحاصـلات البسـتانية ، حيـل يوضـع المحصـول فـي غرفـة محكمـة ويفـر  الضـغط فــي 
وتحتـاج عمليـة . عندها يغلـي المـاء ويتبخـر ( ملم زئبقي  7.6)هذه الغرفة إلى حوالي 

المحصـــول وبـــذلك يمكـــن خفـــض  مـــنتمـــتص ن المـــاء وتبخـــره إلـــى طاقـــة حراريـــة غليـــا
 . درجة حرارة المحصول وتبريده 
ســاحة ســطحية الخضــر الورقيــة التــي تتميــز بوجــود م وتســتعمل هــذه الطريقــة فــي تبريــد

فقـد الصـل الجـودة حيـل ي ن دون التـأثير فـيز تتحمل بعض الفقـد فـي الـو و  كبيرة للتبخر
المحاصـــيل بالمـــاء لتقليـــل الفقــــد رش  يمكـــنلـــذلك %( . 5-1.5)إلـــى حـــوالي بـــالوزن 
يكــون هنــاك ( لوزن فقــد بــا) المــاء  مــن% ( 1)فقــد قــدره  وقــد وجــد بأنــه لكــل. بــالوزن 

 ( . oم5)خفض في درجات الحرارة مقداره حوالي 
يقــة والفتـرة القصــيرة اللازمــة لإتمــام عمليــة التبريــد إلا وبـالرغم مــن كفــاءة هــذه الطر      

أنهــا مكلفـــة جـــداً وتحتـــاج إلــى كميـــات كبيـــرة مـــن المحاصــيل طـــوال العـــام حتـــى يكـــون 
ن ســرعة التبريــد تعتمــد لأ مــا أنهــا لا تناســب كــل المحاصــيلهــذا ك. تطبيقهــا اقتصــادياً 

 .المحصول من على نسبة السطح إلى الوزن وسهولة فقد الماء 
( 35-25)تبريـــدها بهـــذه الطريقـــة بعـــد تـــم قـــدرت درجـــة حـــرارة بـــض المحاصـــيل التـــي 

ـــــي البصـــــل الأخضـــــر والخـــــس : دقيقـــــة فوجـــــدت أنهـــــا   ،( oم16)البطاطـــــا  ،( oم1)ف
علمـــاً بـــأن درجـــة الحـــرارة المبدئيـــة لهـــذه المحاصـــيل ( oم15)الزهـــرة  ،( oم5)الملفـــوف 
 ( . oم22-25)كانت 

 التبريد بالتبخير  – 6
ويمكن رش المنتج . اء من المنتجات البستانية بدفع تيار هوائي جافبخير المت وهي

في البداية بالماء ثم يدفع الهواء الجاف فوقه وهذه الطريقة بسيطة جداً وسهلة ويمكن 
استخدامها في حال تعذر إتباع طرق التبريد المبدئي ارنفة الذكر إلا أنها بطيئة 

حيل تكون درجة حرارة ) م بدرجة حرارة الهواء وكفاءتها منخفضة بسبب عدم التحك
 .وبالتالي قد تسبب أضراراً مختلفة للمحاصيل ( الهواء هي حرارة الجو في المنطقة



171 

ريعة المحاصيل سة التخزين المطلوبة حيل إن اختيار طريقة التبريد تعتمد على فتر 
ات القدرة المحاصيل ذ لا بد من تبريدها وبسرعة بعد الجمع بينما تتحملالتلف 

ة بطيئة طريقالتخزينية العالية بعض التأخير في إجراء التبريد المبدئي أو استخدام 
كذلك يجب تبريد المحاصيل الحساسة لضرر البرودة على كالتبريد في غرف ثابتة 

  .( 8-1) الجدول ( oم12-15)درجات حرارة مرتفعة نسبياً 
 
 
 
 
 

 المبدئي لبعض الحاصلات البستانيةالطرق المفضلة للتبريد (  8-1) جدول رقم 
 
 

 الطريقة البديلة الطريقة المفضلة المحصول
 –الفجل  –الجزر  –الكوسا 
 الشمام –لاء يالباز 

 التبريد بالثلج التبريد بالماء

الزهرة  –الملفوف  –الخس 
 الكرافس –السبانخ  –

 التبريد بالثلج التبريد تحت ضغط منخفض

 –الفليفلة  –البندورة 
 –الخيار  –باذنجان ال

الرمان  –العنب  –البطاطا 
 الفريز –

 التبريد بالهواء المضغوط
 –غرف التبريد الثابتة 
 التبريد بالماء

 –التفاح  –المشمش 
الدراق  –الخوخ  –الإجاص 
 البرتقال –

 التبريد بالهواء التبريد بالماء
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  : المبدئيلملائمة لإجراء التبريد يمكن الاعتماد على العوامل التالية لاختيار الطريقة ا
 .فسيولوجية المحصول  –  درجة حرارة المحصول قبل الجمع            – 
 . الإمكانية التخزينية المطلوبة  –جة الحرارة المطلوب الوصول لها           در  – 
 

 : في سرعة التبريد المبدئي ةؤثر العوامل الم
 : لطرق المختلفة على عدة عوامل هي تعتمد كفاءة التبريد المبدئي ل     
 . سهولة تعرض المحصول لوسط التبريد  – 1
 . الفرق بين درجة حرارة المحصول ودرجة حرارة وسط التبريد  – 2
 . درجة حرارة وسط التبريد وقدرة وسط التبريد على امتصاص الحرارة  – 3
 ( . ثلج  –هواء  –ماء ) طبيعة وسط التبريد  – 4
 . حجم وسط التبريد سرعة و  – 5
 . شكل وحجم الثمار خصوصاً مساحة السطح إلى الوزن  – 6
 . سطح الثمار التوصيل الحراري ل–الحرارة النوعية  :الخصائص الحرارية – 7
 . حرارة المحصول الأولية والنهائية  – 8
 . مته لطريقة التبريد المستخدمة نوع المحصول وملاء – 6

 . صنعها  نوع العبوات وكيفية – 15
( 8/7)مــن نتـــائج دراســـة مقارنــة بـــين ثـــلال طــرق للتبريـــد المبـــدئي وكفائتهــا فـــي إزالـــة 

حــرارة الثمــار خــلال ( 8/7)بــين أن التبريــد بالمــاء أزال حــرارة المحصــول بعــد الجمــع ت
ســـاعات أمـــا عنـــد  3نفـــس الحـــرارة خـــلال الهـــواء المضـــغوط نصـــف ســـاعة بينمـــا أزال 

 . ساعة ( 18)الحرارة خلال ( 8/7)التخلص من استخدام الغرف الثابتة أمكن 
كحــد أدنــى للتبريــد المبــدئي ويختلــف  مــن حــرارة المحصــول( 8/7) وعــادة يعتبــر إزالــة

 :الزمن اللازم للتبريد لأي محصول باختلاف 
 . عبوات في المخزن طريقة وضع ال -نوع العبوات       -      طريقة التبريد  -
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 : ائية والحرارية المعاملات الكيمي –ثانياً 
الميكروبيولوجيــة تســتعمل المــواد الكيميائيــة للوقايــة مــن إصــابة الثمــار بــالأمراض      

وأصــــبحت المعاملــــة بـــالمواد الكيميائيــــة جــــزءاً مهمـــاً فــــي بــــرامج تــــداول . الفيزيولوجيـــةو 
تخفـيض شــدة بوتقليـل الفاقــد منهـا و تخـزين الالحاصـلات البسـتانية مــن أجـل إطالـة فتــرة 

الحلمهــة وهــدم المــواد ومنــع حــدول الكثيــر مــن التفــاعلات الحيويــة الأكســدة و  عمليــات
ـــــى  ـــــدهور إضـــــافة للقضـــــاء عل ـــــة لظهـــــور حـــــالات الت المنتجـــــة للمـــــواد الضـــــارة والمؤدي

 . ياء الدقيقة خلال التخزينالمسببات المرضية وتخفيف إمكانية الإصابة بالأح
 

 : يقة المعاملات المضادة لنمو وانتشار الأحياء الدق –آ 
 

ار الأمـراض الفطريـة يوجد العديد من المـواد الكيميائيـة المسـتخدمة لتقليـل أو منـع انتشـ
كمطهــر بكتيــري  لــة تمامــاً تســتخدملا يوجــد مــادة كيميائيــة فعاأمــا الأمــراض البكتيريــة فــ

 . لإنساناالأثر المتبقي منها غير ضار بضمن الشروط الصحية المطلوبة كأن يكون 
 : دمة لمنع نمو الأحياء الدقيقةيائية المستخأهم المواد الكيم

 

 :  (SO2)المعاملة بغاز ثاني أكسيد الكبريت  – 1
ــــات الكبال الخضــــمعاملــــة محاصــــي ــــذ زمــــن ر والفواكــــه بالمركب ــــة منتشــــر ومن ــــد ريتي بعي

حــرق الكبريــت وســميت هــذه المعاملــة  اســتخدم غــاز ثــاني أكســيد الكبريــت النــاتج مــنو 
ة وكذلك اسـتخدم محلـول غـاز ثـاني أكسـيد الكبريـت تركيـز بتدخين الحاصلات البستاني

ـــــرة حفظهـــــا وتحســـــين ( % 5.6) ـــــادة فت ـــــالرش أو التغطـــــيس لزي ـــــة الثمـــــار ب ـــــي معامل ف
يمكـن الحصـول علـى غـاز ثـاني و  .الإصابة بالأحياء الدقيقة  مواصفاتها وحمايتها من

ـــــة  ـــــات الكبريتي ـــــت مـــــن بعـــــض المركب ـــــلأكســـــيد الكبري مـــــض ح"الميتابيوســـــلفيت أو  مث
ـــــط أو مضـــــادة للأكســـــدة  وهـــــذه المـــــواد" وأملاحـــــه الكبريتيـــــت ـــــى رب بفضـــــل قـــــدرتها عل

ــــع بتــــأثير مضــــاد . كســــجين مــــن الوســــط المحــــيط ادمصــــاص الأ ــــنفس الوقــــت تتمت وب
 . للأحياء الدقيقة كونها تحرر غاز ثاني أكسيد الكبريت 
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بة فــي تبخيـــر ثمـــار العنـــب لتقليـــل الإصـــا (SO2)يســتخدم غـــاز ثـــاني أكســـيد الكبريـــت 
ــــاق الثمــــار  ــــون أعن ــــى ل ــــنفس والمحافظــــة عل ــــة وتخفــــيض معــــدل الت بــــالأمراض الفطري

 . ويساعد على حفظ جودتها أثناء التخزين 
ن دقيقـة فـي المخــازن لمـدة عشـري SO2%(1)يجـري تبخيـر الثمـار بعـد تعبئتهـا بتركيــز 

المبــردة العاديــة أو فــي غــرف خاصــة أو فــي الشــاحنات المبــردة وتعــاد عمليــة التبخيــر 
 .  SO2%(5.5)كل عشرة أيام خلال فترة التخزين باستخدام تركيز 

التـي تحتــوي  يسـتخدم الغـاز السـائل فـي أسـطوانات توصــل بأنابيـب نحاسـية إلـى الغرفـة 
 . بسرعة مناسبة مراوح تدور 

 %(5.54)تركيـــز  كـــون SO2يجـــب اتخـــاذ الاحتياطـــات اللازمـــة عنـــد اســـتخدام غـــاز 
لـــذلك يجـــب اســـتخدام ملابــــس  فيعتبــــر مميتـــاً %( 5.25)التركيـــز ضـــاراً للإنســـان أمـــا 

خاصة وكمامات كما يجب طلاء الأنابيب والتوصـيلات المختلفـة فـي المخـازن بطـلاء 
مقــاوم للأحمــاض حتــى لا تتـــأثر بثــاني أكســيد الكبريــت الـــذي يشــكل حمــض الكبريـــت 

(H2SO4)  أثناء انحلاله بالرطوبة الموجودة على أسطح تجهيزات الغرف. 
النــاتج عــن حــرق زهــر الكبريــت فــي مواقــد خاصــة ضــمن  SO2تخدام غــاز يمكــن اســ

غرف الكبرتة أو خارجها وتفضل المواقد المنفصلة عن غرف الكبرتة حيـل ينقـل غـاز 
SO2 تقــي الثمــار مــن التلــول بنــواتج الاحتــراق  لأنهــا. راد تبخيرهــا المنتجــات المــ إلــى

ة مــع ي توجــد كشــوائب مختلطــاد الضــارة التــأكســدة المــو  بعــض الغــازات المنطلقــة مــنو 
الكبرتــة بشــكل جيــد يجــب تــوفر كميــة كافيــة مــن  ولإجــراء.  زهــر الكبريــت مثــل الــرزنيخ

22:    الهواء لتأمين احتراق الكبريت بشكل كامل  SOOS   . 
( كـــ  ثمـــار/ 2)لفيت الصـــوديوم بمعـــدل بيوســـبمـــادة ويمكـــن وضـــع بطانـــات محشـــوة 

. المادة تطلـق غـاز ثـاني أكسـيد الكبريـت أثنـاء عمليـة التخـزينوهذه .  داخل الصناديق
مقاومــة جيــدة الثمــار تــؤدي عمليــة الكبرتــة إلــى احتفــاظ الثمــار بــاللون الطبيعــي وأبــدت 

أن  إلاتخــــزين العاملــــة بالمركبـــات الكبريتيــــة نتــــائج جيـــدة أثنــــاء مالأعطــــت للأمـــراض و 
خضـار ولـذلك از في أنسجة الثمـار والالمعاملة بثاني أكسيد الكبريت تترك أثراً لهذا الغ
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ثنـاء قـد أاستخدامها وفعاليتها في تقليـل الفلسهولة  تخزين العنبب ارتبط استخدامها فقط
وســـائل المعاملـــة الكيميائيـــة الأخـــرى مثـــل التغطـــيس فـــي  التخـــزين مـــع تعـــذر اســـتخدام

 . محاليل المواد المعقمة والمطهرة لحساسية العنب للرطوبة 
 

 :  (O3)لأوزون استخدام ا – 2
منــع لجــزء بــالمليون فــي مخــازن التبريــد ( 1.5-1)اســتخدم غــاز الأوزون بتركيــز      

 ود فـي المخـازننمو الفطريات خاصة تحت ظروف الرطوبة النسبية المرتفعـة التـي تسـ
آثـــار عنـــد  علـــى حـــرق مســـببات المـــرض ولا يتـــرككســـدة قـــوي يعمـــل لأوزون مؤ لأن ا

تكــون المعاملــة لمــدة محــدودة وبتركيــز محــدد يوميــاً  . اسـتخدامه ســوى غــاز الأكســجين
تركيـز واحـد و يسـبب أضـرار شـديدة للثمـار جزء بالمليون ف( 2)تركيزه عن  ولكن إذا زاد

 . جزء بالمليون منه يعتبر ضاراً للإنسان 
 :فوائد الأوزون 

 . يحد من نمو الفطريات التي تصيب سطح الثمار  -
 . في هواء المخزن يقلل من عدد الأبوا  الفطرية  -
 . (يعمل على أكسدتها)في جو المخزن على الروائح الغريبة التي تظهر يقضي  -
 . يسبب الأوزون تأخيراً في نضج الثمار بسبب تأثيره على هدم غاز الاتيلين  -

التراكيز بــــومــــع هــــذا تبقــــى إمكانيــــة اســــتخدامه محــــدودة كونــــه يحــــدل أضــــراراً بالثمــــار 
طالــة  وينحصــر دوره فـي تخفـيض شــدة. بـالمليون  المرتفعـة أكثـر مــن واحـد الإصـابة وا 

يقــاف نمــو الفطريــات علــى العبــوات فتــرة التخــزين و  الاحتفــاظ بجــو نقــي حــول الثمــار وا 
لثمــار نفســها اعلــى مــدى إصـابة  خــزن بينمـا لــم يكــن لـلأوزون تــأثير واضـحوجـدران الم

   .بالفطريات ضمن التراكيز المسموحة 
 ( : ات الصوديوم ور تتراب)البوراكس  – 3

ري اســـتخدم علـــى نطـــاق واســـع بالنســـبة لثمـــار الحمضـــيات ل مطهـــر فطـــاليـــوراكس أو 
فيـــه الثمـــار  تغطـــس( oم 45)ودرجـــة حـــرارة %( 8-5)حيـــل يســـتخدم محلـــولًا بتركيـــز 
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عنـد أفضـل تـأثيراً و دقائق وهو يقلـل مـن انتشـار العفـن الأزرق والأخضـر ( 5-3)لمدة 
رنـات البطاطـا وراكس بنجـاح علـى داسـتخدم البـو . رة عد قطـف الثمـار مباشـمه بااستخد

ورات الصـــوديوم ويســـتخدم فـــي فرنســـا محلـــول بنتـــاب%( 2-2.5)وثمـــار الشـــمام بنســـبة 
. ع الحمضـــيات كمخلـــوط مـــع المســـتحلب الشـــمعي المســـتخدم فـــي تشـــمي% 15بنســـبة 

 . وراكس حالياً لاستبداله بمركبات كيميائية أخرى ولقد قل استخدام الب
 

 : فينيل فينات الصوديوم و ارث – 4
واركس ل المنتجـة للحمضـيات مكـان البـاستخدم على نطـاق واسـع فـي معظـم الـدو      

سـبب وزيـادة التركيـز عـن ذلـك ت% 1.25-5.75وبتركيـز كونه أسرع وأكثر فعالية منـه
 . أضراراً كبيرة على القشرة الخارجية ويتناسب مدى الضرر مع زيادة التركيز 

إلــى محلــول ارثوفينــات ( 2:1)ر بقضــافة مــادة الهكســامين بنســبة يمكــن تقليــل الضــر و 
عنـد معاملـة  (pH=12)مع مادة منظمة لحموضة الوسـط %( 5.6)تركيز الصوديوم 
 .المعاملة بالماء غسل الثمار بعد والإجاص ثم ت ثمار التفاح

 (نجـزء بـالمليو )رثوفينـات الصـوديوم ا لمسـموح فيـه مـنالحد الأعلى للتركيـز المتبقـي ا 
( 25)الخـوخ  –( 25)التفـاح والإجـاص  –( 15)الحمضـيات : بالنسبة لبعض الثمـار 

 ( . 125)الشمام  –( 15)البطاطا الحلوة ( 15)البندورة  –
 

 : الكلورين  – 5
( 125-55)الصـــوديوم بتركيـــز  لـــى صـــورة هيبوكلوريـــت الكالســـيوم أويســـتخدم ع     

ســيل ثمــار الفاكهــة والخضــار ويمكــن جــزء بــالمليون لتطهيــر الميــاه المســتخدمة فــي غ
 . استخدام هذه المياه أكثر من مرة 

 

 : حمض الديهيدرواستيك  – 6
لإصــابة بـــالعفن ا لتقليــل %( 1-5.5)الكــرز بنســـبة يســتخدم علــى ثمـــار الفريــز و      

ن زيـــادة النســـبة الرمــادي والطـــري والأل كبيـــرة للثمـــار  اً ذلـــك تســـبب أضـــرار  عـــنترناريـــا وا 
  . جزء بالمليون 65 على أن لا يتجاوز الأثر المتبقي م هذا المركبويسمح باستخدا
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 : ستيك أسيد مركبات الكلوروفينوكسي ا – 7
-155)بمحلــول عامــل الــذي يوخاصــة الليمــون معاملــة الحمضــيات تســتخدم فــي      

 :جزء بالمليون من مركب ( 1555
Acide 2-4-8- dichlotophenoxyacetiqe  ويرمز له(2.4-D) 

 (T-2.4.5)ويرمز له  trichlotophenoxyacetiqe 5-2.4  أو
إلـــى زيـــادة مناعـــة أنســـجة الثمـــار  بعـــض البـــاحثين تـــأثير هـــذه المركبـــات يعـــود ويـــرجح
كــون هــذه . كمطهــر فطــري ضــد الفطــر نفســه  مــة الفطريــات ولــيس إلــى تأثيرهــالمهاج

الحمضـــيات  المحلـــول النمـــوذجي لغســـيل ويتـــألف. ن منظمـــات النمـــو المـــواد تعتبـــر مـــ
مـن الهكسـامين ويتبـع ذلـك % 1مـن الصـابون و% 5كلوروفينات الصوديوم و% 2من

 . الغسيل بالماء النقي للتخلص من بقايا المحلول 
 

 : (d chloro-4-niline– 2.6)البوتران  – 8
ــــز       ــــل الجنــــي أو بعــــده للقضــــاء  %2ويســــتخدم البــــوتران بتركي ــــى عــــددقب مــــن  عل

مـرات قبــل  3م رشـاً علـى أشــجار المشـمش والخـوخ بمعــدل يســتخد . الأمـراض الفطريـة
كمـــا يمكـــن . للإقـــلال مـــن الإصـــابة بـــالعفن البنـــي والطــري أثنـــاء فتـــرة التخـــزين  الجنــي

 .  استخدامه بتغطيس الثمار بالمحلول بعد الجني
 

 : بعض المواد الأخرى  – 6
أســطح ثمــار يســتخدم للقضــاء علــى الفطــور والخمــائر المتواجــدة علــى : الهكســامين  -

 . جزء بالمليون ( 755)الحمضيات خلال الغسيل ويسمح باستخدامه بما لا يزيد عن 
تغليــف الحمضـيات ولــذلك  يســتخدم فـي معاملـة الــورق المسـتعمل فـي: الـداي فينيـل  -

جـزء ( 1555)ويجب أن لا تتجـاوز كميتـه عـن . الحمضيات  ه على قشرةدو جيمكن و 
 . و الفطريات بالمليون حيل يثبط هذا المركب نح

وهـي : هزةاجـوغسـيل الثمـار ومحاليـل الغسـيل ال المحاليل المستعملة في تطهيـر – 15
محلــول : محاليـل منظفـة تنتجهـا بعـض الشـركات تحـت أسـماء تجاريـة مسـجلة ومثالهـا 
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"Freshgrand"  ومحلـــول"Retoro"  وتحتـــوي محاليـــل الغســـيل المجهـــزة علـــى مـــواد
فينـات الصـوديوم  علـى مـادة ارثـو فينيـل "Freshgrand"مطهـرة فمـثلًا يحـوي محلـول 

 . وبذلك تجري عملية التنظيف والتطهير معاً 
 

 : استخدام أوراق اللف والعبوات المعاملة بالمطهرات الفطرية  – 11
 مــــــــــواد مغلفــــــــــة للثمـــــــــــاربعــــــــــض ثمــــــــــار الفاكهـــــــــــة والخضــــــــــار تســــــــــتخدم فــــــــــي      

"Fruit Wrappers" ت للعبـوات ناأو بطا"Box Lines"  أوراق مقصوصـة أو  " 

shredded paper "  تكون مشبعة بتركيز محدد من المطهر الفطـري بهـدف منـع أو
 : تقليل انتشار الأمراض الفطرية أثناء نقل الثمار وتخزينها ومنها 

وهـــــو أكثـــــر أنـــــواع الـــــورق اســـــتخداماً فـــــي عبـــــوات ثمـــــار  : ورق مشـــــبع بالبايفينيـــــل -
أو كورقـــة كرتــــون توضـــع فــــي صــــناديق الحمضـــيات ويســــتخدم ســـواء لتغليــــف الثمــــار 

 .من الورق2م 63ك  لكل  2تركيز هذه المادة عادة بمعدل  التعبئة ويكون
تخزينهـــا ولا أثنـــاء العفـــن الأخضـــر والأزرق علـــى الثمـــار  يســـتخدم بنجـــاح لمنـــع نمـــو 

( 155-75)والحــد الأعلـى للأثــر المتبقــي لهــذه المــادة . يتـأثر طعــم الثمــار أو نكهتهــا 
وراق والمغلفــــات إضــــافة للمــــواد المضــــادة وعــــادة مــــا تعامــــل هــــذه الأ. ون جــــزء بــــالملي

للأمــراض الفطريــة بمــواد تعيــق أو تمنــع أو تــؤخر حــدول التــدهور الفيزيولــوجي للثمــار 
 . ثنائية الغرض وبالتالي تكون المعاملة " حرقال"وخاصة مرض 

 

 : المعاملات المستخدمة لمقاومة الأمراض الفيزيولوجية  –ب 
استخدام الورق المشبع بالزيوت المعدنيـة مـع النحـاس فـي تغليـف الثمـار ويحتـوي  – 1

ــــى  ــــورق عل ــــوي %( 1.5)هــــذا ال ويســــتخدم لمنــــع . زيــــت معــــدني %( 17)ونحــــاس قل
 . على ثمار الإجاص ( الحرق)البني للقشرة  انتشار العفن الرمادي ومرض التلون

 :  (DPA)الورق المشبع بالدي فينيل أمين  – 2
 .في الورق  2سم 645مليغرام لكل ( 1.5)خدم بمعدل يست   
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ـــه عـــن  جـــزء ( 15)ويســـمح باســـتخدامه بحيـــل لا يزيـــد الحـــد الأعلـــى للأثـــر المتبقـــي ل
 . من الإصابة بالتلون البني للقشرة لتقليللبالمليون ويستخدم بنجاح في عبوات التفاح 

 :المعاملة بمضادات الأكسدة  – 3
غمـر ات الأكسـدة علـى نطـاق تجـاري واسـع باستخدام مضـادانتشر بالفترة الأخيرة      

ثمار التفاح بمحاليل هذه المواد بهدف التقليـل مـن أمـراض التخـزين وخاصـة الأمـراض 
 : ومنها ( الحرق)الفيزيولوجية كالتلون البني للقشرة 

 . جزء بالمليون ( 2555-1555)مادة الداي فينيل امين بتركيز  -
 . جزء بالمليون ( 2755-1855)ز اكسخين بتركيمادة الإت -
حيـــل ( توكـــوفيرول - )  Eاســـتخدام مضـــادات الأكســـدة الطبيعيـــة مثـــل فيتـــامين  -

أظهـــرت نتـــائج التجـــارب أن المعاملـــة بـــالتوكوفيرول أدت إلـــى خفـــض شـــديد للإصـــابة 
 .  بالتلون البني للقشرة

 : المعاملة بمركبات الكالسيوم  – 4
المعالجـــة بمركبـــات الكالســـيوم لوقايـــة الثمـــار مـــن  غلـــب بلـــدان العـــالم تســـتخدمي أفـــ   

 . في التفاحوجية وخاصة مرض النقرة المرة أغلب الأمراض الفيزيول
تختلف تقنية المعالجة بمركبـات الكالسـيوم حيـل يمكـن الاكتفـاء بتغطـيس الثمـار       

والتغطــــيس . %( 4)تركيـــز  (CaCl2)لفتـــرة دقيقـــة واحــــدة بمحلـــول كلوريـــد الكالســــيوم 
يســاعد علــى  لجــوي العــادي أو تحـت ضــغط مرتفــع الــذييمكـن أن يــتم تحــت الضــغط ا

 . فعالية امتصاص أكبر للمركبات من قبل الثمار 
ينصـــح بعـــض البـــاحثين رش الأشـــجار خـــلال موســـم النمـــو بمحلـــول كلوريـــد الكالســـيوم 

بمحتواهــــا مــــن  مــــرات وذلــــك مــــن أجــــل إغنــــاء الثمــــار( 7-5)وذلــــك %( 5.7)تركيــــز 
 .  عنصر الكالسيوم

أو نتـرات الكالســيوم  CaCl2المعاملـة بكلوريــد الكالسـيوم ن يفضـلو الكثيـر مـن البــاحثين 
Ca(NO3)2  عن طريق رش الثمار بمحاليل هذه المركبات ولعدة مـرات وهـي مـا تـزال

أفضـل مقارنــة  ذات فعاليـة أكبــر وتعطـي نتــائجكونهــا علـى الشــجرة خـلال موســم النمـو 
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علــى اعتبــار أن حركــة عنصــر الكالســيوم ضــعيفة . نيـة تغطــيس الثمــار بعــد الجمــع بتق
ــــة  ــــالي لا يصــــل إلــــى الأنســــجة الداخليــــة خــــلال المعامل وبطيئــــة خــــلال الأنســــجة وبالت

 . يس الوحيدة بالتغط
 

 : التجفيفب ةجالعمال -جـ 
يـــة يقصـــد بـــالعلاج التجفيفـــي المعـــاملات التـــي تســـتخدم لإعـــداد المحاصـــيل الجذر      

والدرنيــة والأبصــال والتــي خلالهــا يــتم الــتخلص مــن الرطوبــة الزائــدة خاصــة فــي قشــرة 
الثمــار وتحــدل تغيــرات عديــدة علــى الثمــار تجعلهــا أكثــر قابليــة للتخــزين وتحســن مــن 

 : وتختلف هذه المعاملات تبعاً لنوع المحصول . جودتها 
 : العلاج التجفيفي للبطاطا  – 1

لتخلص من الماء الزائد على سطح الدرنات وفي القشرة تجري بعد القلع مباشرة ل
وتشجيع تكوين طبقة القشرة وبالتالي تقليل شدة فقد الماء أثناء التخزين والحد من 

حيل يتم خلالها التئام الجروح التي قد تكون أحدثتها ، سرعة انتشار الأمراض 
  .عمليات القلع

-85 والرطوبة النسبية بين oم21-15لعملية أنسب درجات حرارة لإجراء هذه ا
أسابيع وذلك تبعاً لدرجة نضج  3-2أيام إلى  5-4وتستمر فترة العلاج من % 65

 . الدرنات ودرجة إصابتها بالأضرار الميكانيكية
 : العلاج التجفيفي في الخضار الجذرية  – 2

وتجــري هــذه العمليــة للــتخلص مــن المــاء الزائــد علــى ســطح الجــذور والقشــرة ومــن أجــل 
لفتـــرة تئــام الجــروح وتحســـين حالــة القشــرة وتجـــري بتخــزين الجــذور بعـــد القلــع مباشــرة ال

مـــع % 65-65ورطوبـــة نســـبية تتـــراوح مـــن oم12-15عشـــرة أيـــام علـــى درجـــة حـــرارة 
 يمكـــن أن .فـــي الســـاعة لكـــل طـــن مـــن الجـــذور  3م75-55التهويـــة الصـــناعية بمعـــدل

 % 65-65ورطوبـة oم55-25تلتئم الجروح بسرعة أكبـر عنـد درجـات حـرارة مرتفعـة 
 .ت بسرعة وتفقد مقاومتها للأمراضإلا أنه في هذه الظروف تبدأ البراعم بالتنبي
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 : العلاج التجفيفي في الأبصال  – 3
 : بعد القلع مباشرة وبعد قطع الأجزاء الخضراء وذلك للأسباب التالية  تتم المعالجة 
  .ريع إذا بقي محتفظاً برطوبتهالسللتلف  هلبصلل وليةلأجزاء العاو  يتعرض العنق – 1
 . ل تجفيف القشرة الخارجية من التلف وفقدان الماء ليق – 2
ـــم تجفـــف الجـــذور  – 3 خـــلال القلـــع بالســـرعة اللازمـــة تصـــبح منطقـــة  المتضـــررةإذا ل

حدال الإصابة   . صالحة لدخول الأحياء الدقيقة وا 
ويوضــع فــوق بعضــه المحصــول إلــى مكــان مهــوى وظليــل وتــتم المعالجــة بالحقــل بنقــل 

بارتفـــاع نصـــف متـــر مـــع تغطيـــة الأبصـــال بـــأوراق النبـــات حتـــى لا تتعـــرض  الـــبعض
أســـابيع تبعـــاً للظـــروف الجويـــة  3-2تـــرك الأبصـــال لمـــدة للإصـــابة بلفحـــة الشـــمس وت

 . بة سابيع في المناطق الباردة والرطويمكن أن تمتد إلى أربعة أ( درجة حرارة الجو)
دافئ حتــى تصــل رطوبــة الأبصــال فع تيــار مــن الهــواء الــالمعالجــة فــي المخــازن تــتم بــد

وأحيانــاً يلجــأ . مــن وزنــه  %5-3وخــلال المعالجــة يفقــد البصــل مــن % 75-65إلــى 
وفــي هــذه الطريقــة يــتم قطــع " التســميط"معالجــة البصــل بطريقــة بعــض المــزارعين إلــى 

الأوراق الخضــــراء مــــن النبــــات حيــــل توضــــع النباتــــات رأســــياً ومتجــــاورة فــــي صــــفوف 
ضـــيقة فـــي جـــزء مـــن الحقـــل وتغطـــى جوانـــب المـــراود بـــالتراب مـــع  (مـــراود) مســـتطيلة

الحرص على تغطيـة كـل الأبصـال الظـاهرة وتـرك المجمـوع الخضـري معرضـاً للشـمس 
والهــواء وتتــرك النباتــات إلــى أن يجــف المجمــوع الخضــري تمامــاً ويمكــن الإبقــاء علــى 

صــال الأبترفــع  تخــزين وعنــدهاقــت التســويق أو الهــذا الوضــع لفتــرة مــن الــزمن حتــى و 
 . قطع الأوراق الجافة والجذور من التراب وت

 

 : المعالجة الحرارية  –د
تســتخدم للوقايــة مــن إصــابة المحاصـــيل البســتانية مــن بعــض الأمــراض الفطريـــة      

والفيزيولوجيــة وتتميــز المعالجــة الحراريـــة بعــدم وجــود مشـــكلة الأثــر المتبقــي للمركبـــات 
 . درتها على التأثير على الأحياء الدقيقة حتى تحت سطح الثمارالكيميائية وبق
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المعاملــة إمـا بتعــريض الثمـار لتيــار مـن الهــواء السـاخن أو بتغطيســها فـي المــاء تجـري 
ات الأمــراض علــى ســطح الثمــار أو الســاخن لفتــرات قصــيرة تكفــي للــتخلص مــن مســبب

  .ر نفسهاجودة الثما تحت السطحية منها دون التأثير فيالطبقات  في
اســتخدم بعــض البــاحثين التبريــد الســريع للثمــار بعــد المعاملــة مباشــرة لمنــع حــدول أي 

 . ضرر بسبب الحرارة التي اكتسبتها الثمار أثناء المعاملة 
تختلــف المعــاملات الحراريــة حســب نــوع وصــنف الفاكهــة أو الخضــار ودرجــة النضــج 

حيـــل ، مطلـــوب الـــتخلص منهـــا ين والئنـــات المســـببة للأمـــراض أثنـــاء التخـــز ونـــوع الكا
وتتوقـف أيضـاً علـى ، تختلف الكائنات الحية الدقيقة بمدى حساسيتها للحرارة المرتفعـة 

  .الحرارة عن الحدود المسموح بها  مدى حساسية الثمار نفسها لارتفاع درجة
النــوع  إن درجــة حــرارة المعاملــة وطــول الفتــرة الزمنيــة وطريقــة المعالجــة  يعــود لطبيعــة

تكـون المعالجـة الحراريـة علـى درجـات حــرارة مــا وغالبـاً . متـه لهـذه الشـروطءملاومـدى 
 : ومن هذه المعاملات ، دقائق تبعاً للنوع ( 4-1)ولمدة ( oم 43-65)
  معاملة البصل  – 1

-46تتحمل الأبصال درجة حرارة تصل إلى حيلأهم المعاملات الحرارية وهي من 
لها أي ضرر لذلك تجري المعاملة  ساعة دون أن يحدل 14-12لمدة  oم 47

-2لمدة  oم 55-47الحرارية للبصل بتعريض الأبصال للهواء الساخن بدرجة حرارة 
ابة بالأعفان وخاصة العفن ساعات وذلك يؤدي لانخفاض واضح بنسبة الإص 4

اء على مسببات العفن الأسود كافية للقضفهذه الفترة من التعريض للحرارة . الأسود
 . يس لفساد الأبصال أثناء التخزينالسبب الرئالذي يعتبر 

لمــدة  oم 55-46الثمــار فــي مــاء ســاخن درجــة حرارتــه يعــالج الليمــون بتغطــيس  – 2
 . دقائق لتقليل انتشار العفن الأخضر والأزرق  2-4
ل الإصـابات دقـائق لتقليـ oم 55-55برتقال في ماء ساخن درجة حرارتـهيغمس ال – 3

 .  %85الفطرية بنسبة
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دقـــائق لتقليـــل  3-2لمـــدة  oم 52الخـــوخ فـــي مـــاء ســـاخن بدرجـــة حـــرارة  يغطـــس – 4
 . الإصابة بالعفن الرمادي 

دقــائق لتقليــل الإصــابة  3-2لمــدة  oم 55البنــدورة فــي مــاء بدرجــة حــرارة تغطــس  – 5
 .  %75لى الثمار المكتملة النضج بنسبةبالعفن البكتيري ع

ورطوبــة نســبية للهـــواء  oم 43رارتـــه الفريــز لهـــواء ســاخن درجــة ح تعــريض ثمــار – 6
 . ساعة تقلل من الإصابة بالعفن الرمادي  1-5.5لفترة  65-68%
دقيقــة أو  1.5لمــدة  oم 53فليفلــة فــي مــاء ســاخن بدرجــة حــرارة تغطــيس ثمــار ال – 7

 % . 75يقلل من العفن البكتيري بنسبة . دقيقة  2.5لمدة  oم45بماء درجة حرارته 
ســاعة  24لمــدة  oم 43رنات للهــواء الســاخن بدرجــة حــرارة لــدتعــريض الجــذور وا – 8

 . بعد القلع وخلال العلاج التجفيفي يقلل من الإصابة بالعفن الأسود 
دقـــائق يقلـــل مـــن إصـــابة  5-3لمـــدة  oم 26-43غمــس التفـــاح فـــي مـــاء ســـاخن  – 6

 ( . التلون البني للقشرة ) التفاح بمرض الحرق 
جــد أن ضــرر البــرودة فــي بعــض الثمــار يمكــن تقليلــه و : نظـام التبــادل الحــراري  – 15

فمـثلًا فـي البطاطـا الحلـوة وجـد أن . بتعريضها من حين إلى آخر لدرجة حرارة مرتفعة 
لمـــدة يـــوم بعـــد كـــل  oم15قليـــل حدتـــه بتعريضـــها لدرجـــة حـــرارة ضـــرر البـــرودة يمكـــن ت

 .  oم7.5وعين من تخزينها عند درجة حرارة أسب
 

 ( : تبرعم ال) منع الإنبات  -هـ 
يشـــكل الإنبـــات فـــي بعـــض المحاصـــيل الجذريـــة والدرنيـــة والبصـــلية مشـــكلة أثنـــاء      

التخزين الطويل لهذه الحاصلات وخاصة في المناطق الباردة ذات الموسـم الواحـد أمـا 
ج أكثــر مــن ر التخــزين الطويــل ضــرورة ملحــة بســبب إنتــايعتبــفــي المنــاطق الدافئــة فــلا 

 لبصـل يـتممحصـولي البطاطـا وافـي يل مـن عمليـة الإنبـات لتقلول. محصول في السنة 
اســتخدام المركبــات الكيميائيــة المانعــة  الأصــناف ذات فتــرات ســكون طويلــة أو اختيــار

 : المعيقة للإنبات ومن هذه المواد أو
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 :  (M.H)ماليك هيدرازيد  – 1
ملــة رشــاً يســتخدم لمنــع تزريــع الخضــار الجذريــة والدرنيــة والبصــلية وتجــري المعا     

 . قبل الحصاد أو بمعاملة الدرنات والأبصال مباشرة بعد الجني 
ويستخدم المركـب رشـاً علـى البطاطـا . يتوقف التركيز المستخدم من المادة على النوع 

-5.25يومـاً بمحلــول تركيــزه  15-12للاســتهلاك الغـذائي قبــل الجمـع بـــ المخصصـة 
تـــر وبالتـــالي الهكتـــار يحتـــاج إلـــى يل 1555ويســـتهلك الهكتـــار الواحـــد حـــوالي % 5.3
درنات الموجـودة فــي تعفيـراً علـى الـ ويمكـن اســتخدامه. كـ  مـن المـادة الفعالـة  2.5-3

  .طن /مادة فعالة ك  5.53-5.52المخزن بمعدل 
الماليــك هيــدرازين لا يــؤخر التئــام الجــروح ولا يقلــل مــن مقاومتهــا للأمــراض إنمــا يــؤخر 

 . اوى المخصصة للزراعةالنسبة للتقدم بلذلك لا يستخمن إنبات الدرنات 
 

 :  (MENA)ميتيل ايتر نفتالين حمض الخل  – 2
ـــــــات البطاطـــــــا المخيســـــــتخدم       ـــــــت درن ـــــــع تنبي ـــــــة لمن ـــــــ زن درجات حـــــــرارة مرتفعـــــــة ب

 عنــــد ظهــــوربتعفيــــر الــــدرنات  طــــن/كــــ  3الغــــذائي بمعــــدل  والمخصصــــة للاســــتهلاك
تغطيـــة الـــدرنات بعـــد المعاملـــة  عمـــ( آذار –شـــباط ) العلامـــات الأولـــى لنشـــوء البـــراعم

ـــين لمنـــع تطـــاير الايتيـــرأغلفـــة مـــن ال أو أوراق الكرافـــت أوبأكيـــاس   لكـــنو . بـــولي ايتيل
 . لأمراض الدرنات  ل مقاومةل من استخدام هذا المركب بكميات كبيرة يقل

 

 :  Tetra chlornitrobenzol (TB) – 2,2.5.6مركب  – 3
ك بتعفيـر الـدرنات المخزنـة ذلـبطاطـا فـي المخـزن و اوى اللتأخير تنبيت تقـيستخدم      

تقلل مـن فقـدان المـواد الغذائيـة نتيجـة تـأخير النمـوات فير عملية التعو  طن/ك 3بمعدل 
طا كمـا تقلـل مـن الفقـد أثنـاء التخـزين  شـهر 2-1.5لة فترة السكون في الدرنات لمـدة وا 

 . وتزيد من كمية المحصول الناتج بعد الزراعة 
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 : لنونانول كحول ا – 4
إلــى الـدرنات المخزنــة يبخـر الكحــول بـأجهزة خاصــة وبـدفع بخــاره مـع تيــار الهـواء      

وتبـدأ معاملـة الـدرنات عنـد بدايـة نمـو براعمهـا . هـواء  3م/  كحـول 5.1وذلك بمعـدل 
ذا كــان مــن الضــروري تخــزين . فيســود هــذا النمــو ويجــف بعــد أســبوع مــن المعاملــة  وا 

ي هــذه المعاملـــة عـــدة مـــرات بفاصــل أســـبوعين مـــع ضـــرورة البطاطــا لمـــدة طويلـــة تجـــر 
 . التهوية الصناعية 

 

 :  Chloro – isopropyl – N- carbanatc (CIPC)-3مركب  – 5
فيــــر أو بغمــــس أكيــــاس البطاطــــا فــــي نــــع تزريــــع البطاطــــا بطريقــــة التعيســــتخدم لم     
مـا يمكــن ك. أشـهر 7لك يمكـن منـع تنبيـت الـدرنات لمـدة مـن المركـب وبـذ %1ول محلـ

  مــن 6لكــل منهــا وذلــك بمعــدل % 5.5بنســبة  (IPC+CIPC)اســتخدام خلــيط مــن 
 . بطاطا  ك 3المخلوط لكل 

يوجــــد العديــــد مــــن المركبــــات الأخــــرى التــــي تمنــــع أو تــــؤخر الإنبــــات فــــي البطاطــــا  -
أو غـاز الاسـتلين بتركيـز % 5.1 والبصل والثوم وكذلك وجد أن غاز الايتيلـين بتركيـز

فعاليـــة فـــي " الايثريـــل"تزريـــع البطاطـــا والبصـــل كمـــا وجـــد أن لمـــادة منـــع ي 5.55-1%
 . منع الإنبات عند البطاطا 

 

  التشعيع : ثالثاً 
 

لإطالة فترة بقاء ثمار محاصيل الخضر والفاكهة  هو إحدى المعاملات التي تستخدم
قد حيل بحالة جيدة ومقاومة لعملية الفساد وبالتالي زيادة فترة تخزينها وتقليل نسب الف

أن تمنع  ويمكن. خزين للأشعة تأثيرات قاتلة للأحياء الدقيقة المسببة للفساد خلال الت
 الأغذيةويعرف تشعيع . حاصيل الجذرية والدرنية والبصليةتؤخر إنبات الم وأ

"Food Irrodiation"معاملة الأغذية بأنواع معينة من الطاقة الإشعاعية  بأنه
بقدرتها العالية على النفوذ إلى داخل المواد الغذائية تسمى بالأشعة المؤينة تتميز 

 .كما أنها لا تنتج نشاطاً إشعاعياً في الأغذية المعاملة ولا تؤدي إلى تسخين الغذاء
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اما ويمكن الأشعة المؤينة المستعملة في مجال تشعيع الأغذية غالباً أشعة غ 
نتيجة " غاما"ل أشعة ويعود انبعا. كترونات المسرعة استخدام أشعة إكس أو الإل

ي لكة زائدة مما هي عليه في الطبيعة و الطاق فيها لاضطراب في النواة حيل تكون
صدر انبعال أشعة ذلك فقن مبقصدار أشعة غاما ول تقوم تتخلص النواة من الطاقة

هو النواة نفسها على أن تكون هذه النواة غير مستقرة ثم تنشق وتتحلل معطية " غاما"
 . شعة غاماإضافة لأ" بيتا"و" ألفا"مثل أشعة  جسيمات متعددة

اً لأشــعة غامــا إلا أن ر مصــد -137أو الســيزيوم  -GOيســتخدم عنصــر الكوبالــت      
ويمكـــن الحصـــول علــى هـــذا العنصـــر . عنصــر الكوبالـــت هــو الشـــائع فـــي الاســتعمال 

النظيــــر فــــي مفاعــــل ذري وضــــرب أنويتــــه بالنيترونــــات  -56النشــــط يوضــــع الكوبالــــت 
 . ل الذرات إلى الصورة غير المستقرة فتتحو 

 " :  غاما"حيل يؤدي انحلالها إلى انبعال أشعة 
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وهـي عبــارة عــن موجــات كهرطيســية تتكــون مــن تموجــات حركيــة فــي الفــرا  أو الوســط 
المــادي وتتكــون مــن مجــال كهربــائي يتقــاطع بزاويــة قائمــة مــع مجــال مغناطيســي حيــل 

موجــــات الكهربائيـــــة مــــن أســـــفل لأعلــــى والعكــــس بينمـــــا تتحــــرك التموجـــــات تتحــــرك الت
 . المغناطيسية من اليمين إلى اليسار والعكس 

أن أشـعة غامـا مصـدرها النـواة بينمـا أشـعة " إكـس"والفرق بـين أشـعة غامـا وأشـعة      
ذلـــك عنـــد آخـــر حـــول النـــواة و تنـــتج عـــن انتقـــال الألكترونـــات مـــن مســـتوى إلـــى " إكـــس"

الاخــتلاف و لإلكترونــات مــن مســتوى طاقــة مرتفــع إلــى مســتوى طاقــة مــنخفض انتقــال ا
 . طول الموجة  بين نوعي الأشعة فيارخر 

الممتصـة فـي واحـدة وهي كمية الطاقة الإشـعاعية : صة يقاس الإشعاع بالجرعة الممت
 . الحجم من المادة المطلوب تشعيعها 
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د مســافة واحــد ســم فــي زمــن قــدره هــو كميــة الطاقــة اللازمــة لتحريــك غــرام واحــ :الأرج 
 . ثانية واحدة 

 155امتصــــاص كميــــة مــــن الطاقــــة مقــــدارها  الجرعــــة التــــي تســــبب : (RAD)الــــراد 
 . الراد هو الوحدة القديمة لقياس الإشعاع و من المادة   /أرج

. وهــي متوســط الطاقــة التــي تمتصــها كتلــة المــادة مــن الأشــعة المؤينــة : (GY)غــراي 
ي واحــد جــول مــن الطاقــة التــي يمتصــها واحــد كــ  مــن الغــذاء وكــل واحــد غــراي يســاو 

 . وهذه هي الوحدة الجديدة لقياس الإشعاع 
  RAD = 0.01 GY 1علماً بأن 

 لية تأثير الأشعة المؤينة على الأحياء الدقيقة آ
عندما تتعرض المادة الغذائية إلى أي شكل من أشـكال الأشـعة المؤينـة فـقن جـزء      
الأشـعة السـاقطة يمـتص مـن قبـل المـادة المشـععة فـي حـين تتصــادم مـن طاقـة  ضـئيلاً 

وتــأين  (Excitation)معظـم الأشـعة المؤينـة مــع جزيئـات المـادة الغذائيــة مسـببة آثـاره 
(Ionization)  وتكــوين شــقوق حــرة ( جـــذور حــرةFree radical  )لاف الـــذرات ر

. مـــن الثانيــــة ( 5.551)خـــلال فتـــرة زمنيـــة قصــــيرة لا تتعـــدى التـــي تقـــع فـــي طريقهــــا 
سـوف تـؤدي بالنتيجـة إلـى نسـبة عاليـة مـن  وادل الإثـارة والتـأينوبالتالي فقن مجمـل حـ

التـــأثيرات الكيميائيـــة فـــي المـــادة المعالجـــة ويتوقـــف مـــدى مجمـــل التـــأثيرات إلـــى مقـــدار 
. الجرعة الإشعاعية التي تعرض لها المنتج وعلى نـوع المنـتج الـذي تعـرض للإشـعاع 

الاتجاهــات لمــادة المعاملـة تتــأثر عنــد تعريضــها للإشـعاع نتيجــة لإحــدى وبالتـالي فــقن ا
 :الثلال ارتية أو إليها مجتمعة وهي 

  : Ionizationالتأين  – 1
وهـــو أن واحـــداً أو أكثـــر مـــن الإلكترونـــات المداريـــة تطـــرد مـــن ذرات الوســـط المعـــرض 

وبـاقي الـذرة ( سـالبة الشـحنة ال التـي تحمـل)الإلكترونـات : اع وينفرد نتيجة لذلك للإشع
مكونــات  فــي الأكبــر الأثــر لــه هــذا النــوع مــن التــأثيرو  .(التــي تحمــل الشــحنة الموجبــة)

 . الخلية بصفة عامة 
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 :  Excitationثارة الإ – 2
تكــوين ذرات أو جزيئــات نشــطة نتيجــة امتصاصــها لطاقــة الإشــعاع ولكــن  وينــتج عــن
عنهـــا رفـــع فـــي مســـتوى طاقتهـــا  وبالتـــالي ينـــتج ر كافيـــة لتكـــوين شـــقوق حـــرةبكميـــة غيـــ
 . ذلك تكون هذه الذرات أو الجزيئات نشطة كيميائياً بدرجة أكبر من الأصل لالعادية 

 :  Free radicalتكوين الشقوق الحرة  – 3
وغالبـاً مــا يسـود هــذا التــأثير فـي تكنولوجيــا الأغذيـة وتعــرف الشــقوق الحـرة بأنهــا أجــزاء 

جـداً وفتــرة  ات المــادة وذات نشـاط كيميـائي عـالنـتنفصـل مـن الجزيئـات المتعادلـة لمكو 
مـع جزيئـات أو ذرات أو شـقوق حـرة أخـرى  دقصيرة جـداً وبالتـالي سـرعان مـا تتحـحياة 

 . لتكون نواتج جديدة 
 

 : الأحياء الدقيقة  كانيكية تأثير الأشعة المؤينة فيمي
 : الأحياء الدقيقة إلى شكلين  تأثير الأشعة المؤينة في سمينق     
 :  Direct effectالتأثير المباشر  – 1

تعتمـــد هـــذه النظريـــة علـــى التـــأثير المباشـــر لفوتونـــات أو كـــوانتم الأشـــعة المؤينـــة علـــى 
عقـب التصـادم بهـا ممـا يسـبب (  Target theoryنظريـة الدريئـة )المركبـات الحيويـة 

كيــب مــواد بيولوجيــة ذات تر  الأشــعةفـقذا صــدمت . إحـدال تغيــرات مختلفــة فــي الخليــة 
 . جزيئي معقد فقن العمل البيولوجي لذلك التركيب سوف يتبدل أو يتحطم 

 :  Indirect effectالتأثير غير المباشر  – 2
لتـي تتعـرض ترض أن معظم الأشعة اماء فمن المف%( 85-75) ة تحويالخلايا الحي

 إلـى تشـكيل جـذور حـرة فعالـة جـداً ومـن هـذه يؤدالمـاء وتـ لها الخلايا سوف تـؤثر فـي
لمـواد ذه الشـقوق بمقـدرة عاليـة فـي أكسـدة احيـل تتميـز هـ (HO2 , OH , H)الشقوق 

ــــأثير  ــــين ذرات الكربــــون وهــــذا الت ــــروابط ب ــــى تحطــــيم ال ــــة أو تعمــــل عل العضــــوية الذائب
 . مسؤول عن نسبة كبيرة من التغيرات الكيميائية التي تحصل في المادة المشعة 
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ظ الأغذية عموماً توصـل خبـراء منظمـة بعد جدل كبير حول استخدام الإشعاع في حف
ــــة  ــــة  (FAO)الأغذيــــة والزراعــــة العالمي ــــة  (WHO)ومنظمــــة الصــــحة العالمي والوكال

إلى أن معاملة الأغذية بجرعة إشـعاعية كليـة مقـدارها  (IAEA)الدولية للطاقة الذرية 
 . كيلو غراي لا ينشأ عنه أية مشاكل تغذوية أو ميكروبيولوجية  15
الأشــعة حاليــاً فــي حفــظ عــدد كبيــر مــن المنتجــات الغذائيــة وفــي مجــال وتســتخدم      

إطالــة تخــزين الحاصــلات البســتانية ونتيجــة للدراســات العديــدة فــي هــذا المجــال يمكــن 
 : تقسيم تأثيرات الإشعاع حسب كمية الجرعة إلى 

 . الجزر –البصل  –كيلو راد تمنع الإنبات في البطاطا ( 15-5)جرعات بين  – 1
 . للوقاية من معظم الحشرات : كيلو راد تقريباً ( 25)رعات بحدود ج – 2
 . بعض الأمراض الفطرية والبكتيرية للوقاية من: كيلو راد( 155)جرعات حتى  – 3
الــذي دأ الضــرر عنــدها علــى معظــم الثمــار يبــ: كيلــو راد ( 155) حتــىجرعــات  – 4

 . لشكل الخارجي للثمار أضرار با -ظهور الطعم والنكهة الفاسدة  :يشمل الليونة
تبطئ النضج وتـؤخر الشـيخوخة فـي بعـض : كيلو راد ( 155)جرعات أكثر من  – 5

 . الثمار 
لقتــل بعــض الميكروبــات المرضــية مثــل : كيلــو راد ( 1555-555)جرعــات مــن  – 6
 " . السالمونيلا"
 .لتعقيم الأغذية المعلبة : ميجا راد ( 5-4)جرعات من  – 7

 

 الحاصلات الابستانيةفي تخزين  ية التشعيعأهم تطبيقات تقن
 

ــــى نطــــاق تجــــاري واســــع فــــي تــــداول المحاصــــيل يحتــــى ارن لــــم  ســــتعمل التشــــعيع عل
 :البستانية الطازجة لعدة مشاكل أهمها 

 . في معظم الأحيان يكون الإشعاع مضراً للثمار  – 1
 . صعوبة تحديد عملية التشعيع على نطاق تجاري  – 2
 . مدى ضررها على الإنسان صعوبة تحديد  – 3
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 . ول المستهلك للحاصلات البستانية المعاملة بالإشعاع عدم قب – 4
 . وجود طرق بديلة أسهل وأرخص من الإشعاع وتحقق نفس الغرض  – 5
 . لا يمكن بأي حال استعمالها كطريقة بديلة عن التخزين بالتبريد  – 6

 

 : ضار الجذرية تثبيط الإنبات في الدرنات والأبصال والخ – 1
يوجـــد عـــدة طـــرق منهـــا اســـتخدام المـــواد الكيميائيـــة و  لمنـــع الإنبـــاتيســـتخدم الإشـــعاع 

المانعـة للإنبــات ولمــا لهــذه المـواد مــن تــأثيرات جانبيــة علـى الصــحة العامــة فقــد منعــت 
ولا الكثيــر مــن الــدول اســتخدامها لــذلك تــأتي المعاملــة بالإشــعاع كطريقــة بديلــة وفعالــة 

ن الجرعـــات الإشـــعاعية المســـتخدمة عنـــد تطبيـــق حية متبقيـــة خاصـــتتـــرك آثـــاراً صـــ ة وا 
ـــذلك. تغيـــرات غيـــر مرغوبـــة مهمـــة  هـــذه التقنيـــة منخفضـــة للغايـــة ولا تحـــدل لمنـــع  ول

كيلــو راد ولا تــؤدي هــذه المعاملــة إلــى أيــة أضــرار ( 15-5)الإنبــات يلــزم جرعــات مــن 
 . في صلابة الثمار أو نكهتها أو مكوناتها الغذائية سواء
 : إبطاء النضج والشيخوخة  – 2

إبطاء عمليات النضـج فـي ثمـار الخضـر والفاكهـة يحتـاج إلـى جرعـات إشـعاعية كبيـرة 
 .الإشعاع لهذا الغرضلتطبيق  مستقبل لا يوجدتؤدي إلى أضرار بالثمار لذلك 

 

 : القضاء على مسببات أمراض التخزين  – 3
النـاتج عـن والفواكه أثنـاء التخـزين الخضار  ستخدام الأشعة المؤينة لخفض التلف فيت

لا بــد مــن اختيــار الجرعــات الكافيــة  .نمــو وانتشــار الأحيــاء الدقيقــة وخاصــة الأعفــان 
 . بالثمار تلف دون إحدال أضرارللقضاء على مسببات ال

هذا وتختلف قدرة الثمار على تحمل الجرعات الإشـعاعية اللازمـة تبعـاً للنـوع والصـنف 
 .( خاصة درجة النضج)الصنف الواحد  لثمار والحالة الفيزيولوجية

 : ومن أمثلة تلك المعاملات الإشعاعية 
نمـــو  عــاقكيلــو غــراي مــع التبريــد أ 2رها معاملــة ثمــار الفريــز بجرعــة إشــعاعية قــد -

 . الفطر المسبب للعفن الرمادي
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ة جرعـبلعفـن الأخضـر وارق لعفـن الأز ات افي الحمضيات يمكن إعاقة ظهور مسبب -
 . كيلو غراي 1.86-1.4 إشعاعية

نـي بجرعـة إشـعاعية تتـراوح إعاقـة نمـو الفطريـات المسـببة للعفـن الب: ثمار اللوزيـات  -
 . كيلو غراي  3-2من 
كيلـو غـراي يمكـن  3-2مار التفاح بجرعة إشعاعية قدرها معاملة ث: في التفاحيات  -

 فطر الاسيرجلس  منع نمويات المسببة لنمو العفن الأزرق و إعاقة نمو وانتشار الفطر 
كيلــو غــراي انخفضــت نســبة الإصــابة  1عاملــة ثمــار المــوز بجرعــة إشــعاعية عنــد م -

كيلــو غــراي فقـــد  3النصــف أمــا معاملتهــا بجرعـــة قــدرها بــالفطور المســببة للعفــن إلـــى 
 .منعت نمو الأعفان نهائياً 

خاصــــة العفــــن و فــــي ثمــــار التــــين والعنــــب يحتــــاج القضــــاء علــــى مســــببات الأعفــــان  -
كيلـــو غـــراي علمـــاً أن هـــذه الجرعـــة  4-2إلـــى جرعـــات إشـــعاعية تـــراوح بـــين مـــادي الر 

ـــة العنـــب بجرعـــة واحـــدة كيلـــو غـــراي أدت إلـــى و  .تســـبب ليونـــة الثمـــار تبـــين أن معامل
 . خفض نسبة الإصابة بالأعفان بنسبة جيدة مع احتفاظ الثمار بصلابتها 

ي فعــال فــي إعاقــة نمــو كيلــو غــرا( 3-2.5)ثمــار البنــدورة بجــرع إشــعاعية  معاملــة -
 . لتلف إلا أنه سبب أضراراً تمثلت في طراوة الثمار وتبقعها لالفطريات المسببة 

ووجــد  Erwinia carotovora و Fusariumتصــاب درنــات البطاطــا بفطــور الـــ  -
كيلــو غــراي أدى إلــى إعاقــة ( 4.77-5.18)الإشــعاعية مــن  اتأنــه باســتخدام الجرعــ
 . نمو هذه الفطريات 

 : مكافحة حشرات التخزين  – 4
الحشــرات مــن ارفــات الاقتصــادية الهامــة التــي تصــيب الحاصــلات الزراعيــة أثنــاء     

  .لية والبقوليات  والخضار والفواكه المجففةالتخزين وخاصة محاصيل الحبوب النجي
ــــة كوســــيلة لمكافحــــة هــــذه الحشــــرات ويعتقــــد حتــــى ارن أن  وتســــتعمل المــــواد الكيميائي

مـــواد الكيميائيـــة هـــو الأجـــدى اقتصـــادياً والأكثـــر فعاليـــة بـــالرغم مـــن وجـــود اســـتعمال ال
 : سلبيات عديدة أهمها 
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 . عدم تأثر الحشرة بالمبيد عند وجودها داخل المادة الغذائية  -
 . تأثير المبيد على مكونات المادة الغذائية  -
 . ارثار المتبقية من المبيد في الغذاء بعد الاستعمال  -
 . لحشرات ل ظهور صفة المقاومة للمبيد عند ااحتما -

يمكــن القضــاء علــى الحشــرات الضــارة ة كطريقــة بديلــة الأشــعة المؤينــ باســتخدام لــذلك
وبــنفس الوقــت نســتطيع تجــاوز ســلبيات المكافحــة الكيميائيــة دون وجــود أضــرار جانبيــة 

 . ا يتعلق بالأثر المتبقي للمبيد وتلول البيئة بم
: دمة ومدى حساسية الحشرات للأشعة على عوامـل عـدة منهـا تختلف الجرعة المستخ

  .نوع المادة وطريقة المعالجة النوع والجنس والطور والعمر و 
 . ولكن المشكلة تكمن في مدى قبول المستهلك للمعاملة الإشعاعية

القضاء على الحشـرات فـي الخضـار والفواكـه الطازجـة  يمكن باستخدام الأشعة المؤينة
. درنـات البطاطـا ودودة ثمـار التفـاحلفاكهة ودودة البرتقال أبو صرة وفراشة مثل ذبابة ا

ـــو غـــراي للقضـــاء علـــى تلـــك  وقـــد أمكـــن اســـتخدام جرعـــة إشـــعاعية أقـــل مـــن واحـــد كيل
إن المســتوى المــنخفض مــن الجــرع المســتعملة فــي مكافحــة حشــرات التخــزين .الحشــرات

ن  : ما يكون تأثيره من خلال قد لا يؤدي إلى قتل الحشرات بعد التشعيع مباشرة وا 
 

 . إحدال العقم عند الحشرة في طور العذراء أو في طور الحشرة الكاملة -
بحيـــل يمنـــع وصـــولها إلـــى حشـــرة الناتجـــة عـــن البيـــوض أو اليرقـــات إعاقـــة تطـــور ال -

 . الطور الكامل للحشرة 
 . همام الفسيولوجي لأحد الجنسين أو كليالعق -

غراي كافيـة لإطالـة فتـرة التخـزين ( 555)إشعاعية  بجرعةعند معاملة الفستق الحلبي 
 . لمدة ستة أشهر مع المحافظة على الخصائص النوعية للثمار 

أن اســتخدام الأشــعة المؤينــة للــتخلص مــن الإصــابات الحشــرية فــي الفاكهــة الاســتوائية 
تجـات كونهـا تقـدم من لاقـى نجاحـاً ملموسـاً والمدارية مثل الحمضيات والمـانجو والبابـاظ 

 . خالية من أي أثر متبقي 
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 اشرعالفصل ال
 

 التخزين في الأوساا الغازية
 

ددة التركيـب الغـازي مـن أفضـل وأحـدل التخـزين فـي الأوسـاط الغازيـة المحـ يعتبر     
طرق التخزين لمعظم أنواع الفاكهة والخضـار لـذلك نجـد الانتشـار الواسـع لهـذه الطـرق 

دة واليابــان وغيرهــا مــن الــدول حيــل أثبتــت هــذه فــي معظــم دول أوربــا والولايــات المتحــ
الطريقة فعالية عالية فـي إطالـة فتـرات التخـزين إضـافة للمحافظـة علـى الجـودة المميـزة 

 . للنوع والصنف 
 

 : الأسس النظرية للتخزين في الأوساط الغازية 
 

اوح درجات حرارة تخـزين الخضـر والفواكـه بالتبريـد غالبـاً مـا تكـون منخفضـة وتتـر       
المنتجات لفترات طويلـة نسـبياً بـالتخزين مـع هذه لضمان استمرار  ( م1o+، 1 -)بين 

 الحــرارة درجاتلــولكــن تبــين أن . مواصــفاتها الاســتهلاكية المطلوبــة الالمحافظــة علــى 
تـــأثيرات جانبيـــة علـــى المـــادة المخزنـــة وخاصـــة تلـــك  لمنخفضـــة والقريبـــة مـــن الصـــفرا

 رارضــت الحــرارة والتــي تصــاب عنــدها بأديد بــدرجاالمنتجــات الحساســة للانخفــاض الشــ
وذلــــــك يعــــــود أساســــــاً لتســــــريع عمليــــــات أكســــــدة مكونــــــات الثمــــــار وخاصــــــة . التبريــــــد 

وهــذا يحــدل تغيــرات %( . 21)البوليفينــولات بوجــود التركيــز العــالي لغــاز الأوكســجين 
 . في الاستقلاب الخلوي تؤدي إلى تدهور حالة الثمار 

ـــذلك توجـــه اهتمـــام      البـــاحثين لاســـتخدام تقنيـــات أخـــرى إضـــافة لـــدرجات الحـــرارة  ل
المنخفضـــة تســـمح بتفـــادي مخـــاطر التخـــزين التقليديـــة وبـــنفس الوقـــت تزيـــد مـــن فتـــرات 
مـا تخزين منتجـات الخضـر والفاكهـة مـع المحافظـة علـى مواصـفات جـودة عاليـة وهـذا 

 .الأوساط الغازية تمثل في تقنية التخزين ب
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م هــذه التقنيــة علــى الــتحكم بالعوامــل الأخــرى المــؤثرة فــي شــدة يعتمــد مبــدأ اســتخدا    
التـنفس إضــافة لدرجــة الحــرارة وبالتــالي الســيطرة القصــوى علــى شــدة العمليــات الحياتيــة 

 . للثمرة وصولًا إلى إطالة فترة حياة الثمار وزيادة إمكاناتها التخزينية
وتركيــز غــاز الأكســجين  العوامــل الأساســية التــي تحــدد شــدة التــنفس هــي درجــة الحــرارة

 .  في الوسطوتركيز غاز ثاني أكسيد 
تبين أن انخفاض تركيز الأكسجين وارتفاع تركيز ثاني أكسيد الكربـون بوسـط التخـزين 

ف التخــزين بالأوســاط الغازيــة وبالتــالي يعــر . التــنفس بشــكل واضــح يخفــض مــن معــدل 
تركيـــب الغـــازي لوســـط اســـتخدام مشـــترك لـــدرجات الحـــرارة المنخفضـــة وتغيـــر بال: بأنـــه 

التخـــزين يــــؤدي إلــــى تخفـــيض شــــدة التــــنفس إلـــى الحــــدود الــــدنيا والتـــي عنــــدها تتباطــــأ 
وذلــــك تفــــادى فيــــه تــــأثير درجــــات الحــــرارة المنخفضــــة ون لنضــــج والشــــيخوخةعمليــــات ا

 . (م4o+، 1)+حرارة أعلى من الصفر المئوي لإمكانية التخزين بدرجات
 

 : أسس تشكيل الأوساط الغازية 
 

ة للأبحــال والدراسـات العديــدة فـي هــذا المجـال أمكــن التوصـل لنتــائج دقيقـة تحــدد نتيجـ
الأوســـاط الغازيـــة المناســـبة لتخـــزين أغلـــب أنـــواع الخضـــر والفاكهـــة ولعـــدد كبيـــر مـــن 

 . الأصناف المهمة لتلك المنتجات 
. (O2)%( 21)و (N2)%( 76)ومن المعروف أن الجو العادي يحتـوي أساسـاً علـى 

بالتبريـــد يكــون تركيــز الغـــازات فــي وســط التخـــزين نفســه بــالجو العـــادي  وعنــد التخــزين
وبالتـالي التبـادل الغـازي مسـتمر بـين الجـو الخـارجي ووسـط  اً كون نظام التخزين مفتوح

يعــــوض مباشــــرة مــــن الجـــــو النــــاتج عــــن التــــنفس  O2التخــــزين وبالتــــالي نقــــص غــــاز 
. ى الجــو الخــارجي النــاتج عــن التــنفس إلــ CO2ج غــاز الخــارجي وبــنفس الوقــت يخــر 

. اً عــن التخــزين بالأوســاط الغازيــةز يــوهــذا النظــام يســمى التخــزين بالوســط الطبيعــي تمي
ـــــــز  O2 ولهذا درست تأثيرات انخفاض تركيز غاز ـــــــاع تركي ـــــــى الثمـــــــار  CO2وارتف عل

 . بشكل واف  
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 :  CO2تأثير ارتفاع نسبة غاز  – 1
ثمـار إذا ارتفـع تركيـزه بالوسـط فـي كـبح النشـاط الحيـوي لل CO2يظهر تأثير غاز      

لـــــى أضـــــرار كبيـــــرة للحاصـــــلات تـــــؤدي إفأمـــــا التراكيـــــز الأعلـــــى %( 15-2)بحـــــدود 
فـي  CO2 ي مـدى حساسـيتها لارتفـاع تركيـزوتختلف الحاصلات البستانية فـ. المخزنة

 :يمكن تقسيمها إلى أربع مجموعاتوسط التخزين و 
ـــــة الحساســـــية: الأولـــــى  ـــــز مـــــن غـــــاز  : قليل ـــــى  CO2تتحمـــــل تراكي ـــــل %( 15)حت  مث
 . بعض أصناف التفاح  –الشمام  –الفليفلة          
 : مثل %( 5)حتى  CO2تتحمل تراكيز غاز  : متوسطة الحساسية: الثانية 

 . البندورة  –الزهرة  –أرضي شوكي  –بازيلاء  ––التفاح – الخيار         
 : مثــــــل %( 4-3)حتــــــى  CO2تتحمــــــل تراكيــــــز غــــــاز  : عاليــــــة الحساســــــية: الثالثــــــة 
 . الإجاص  –بعض أًصناف التفاح  –البندورة  –الجزر  -الملفوف          
 : مثــــــــل %( 3-2)حتـــــــى  CO2تتحمــــــــل تراكيـــــــز غــــــــاز  : حساســــــــة جـــــــداً : الرابعـــــــة 
 . الإجاص الناضج  –الخس  –البطاطا           

 :  O2تأثير انخفاض نسبة غاز  – 2
التخــزين علــى خفــض شــدة التــنفس فــي  بوســط O2تظهــر فعاليــة انخفــاض تركيــز      

يتعــاظم %( 3)إلا أنــه مــع اقتــراب التركيــز مــن %( 21)الثمــار بانخفــاض تركيــزه عــن 
التـــــأثير الكـــــابح للأكســـــجين علـــــى شـــــدة التـــــنفس بمعنـــــى أن الانخفاضـــــات المتســـــاوية 

 . تأثيرات مضاعفة في شدة التنفسبالوسط تؤدي ل O2المتتالية لتركيز غاز 
ــــ ــــنفس %( 2)بالوســــط عــــن  O2ز غــــاز يــــؤدي انخفــــاض تركي ــــة الت ــــى حــــدول عملي إل

وتـــدهور الثمـــار بســـرعة وذلـــك يعـــود لطبيعـــة الحاصـــلات البســـتانية ومـــدى  هـــوائياللا
 : وبالتالي يمكن تقسيمها إلى ثلال مجموعات O2حساسيتها لانخفاض تركيز غاز 

 حتــــــى أقــــــل قلــــــيلًا مــــــن  O2تتحمــــــل انخفــــــاض تركيــــــز :  قليلــــــة الحساســــــية: الأولــــــى 
 . الكرز  –الثوم  –الخس : مثل %( 1)        
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 : مثــــل%( 2-1)حتــــى  O2تتحمــــل انخفــــاض تركيــــز  : متوســــطة الحساســــية: الثانيــــة 
  –الشــــــــــــــمام  –المــــــــــــــوز الأخضــــــــــــــر  –الــــــــــــــدراق  –الفريــــــــــــــز  –الإجــــــــــــــاص         
 . كرفس  –الزهرة  –البندورة الخضراء  –الملفوف  –الأرضي شوكي         
 حســـــب %( 5-1)حتــــى  O2تتحمـــــل انخفــــاض تركيــــز :  ساســــيةعاليــــة الح: الثالثــــة 
  –البرتقـــــــال  –المـــــــوز الناضــــــج  –النــــــوع والصــــــنف مثـــــــل البنــــــدورة الحمــــــراء         
 . الفليفلة  –التفاح  –الليمون         

بوســـــط التخـــــزين ضـــــمن الحـــــدود  CO2لزيـــــادة تركيـــــز غــــاز  التـــــأثيرات الإيجابيـــــة   
 : ي المسموح بها تبعاً للنوع والصنف ه

خفض شدة التنفس وما يتبع ذلك من تأثير على شـدة العمليـات الحيويـة والنضـج  – 1
 .وطول فترة التخزين 

 . بلونها الأخضر المميز  والخضار احتفاظ الثمارو  ل الكلوروفيلتأخير تحل – 2
 . محافظة الثمار على محتواها من الحموضة  – 3

 : عن الحدود المسموح بها  CO2أما أهم ارثار السلبية لزيادة تركيز غاز 
 . زيادة حساسية الثمار لانخفاض درجة الحرارة  – 1
 .تسريع تدهور اللب والقشرة  – 2
 . للأحياء الدقيقة  تنخفض مقاومة الثمار –3
 لحـــلاوان خاصـــة عنـــد تكـــاثف بخـــار المـــاء مـــار ظهـــور الحـــروق علـــى ســـطح الث – 4

 . الثمار مشكلًا حمضاً خفيفاً في قطرات الندى المتكاثفة على سطح  CO2غاز 
 . يسوء طعم الثمار  – 5
 . تبقع الأوراق في الخس ورداءة الطعم في الملفوف  – 6
 . تكوين فراغات أو تجاويف في الثمار  – 7

 : في وسط التخزين تكمن في  O2التأثير الإيجابي لانخفاض تركيز غاز 
 . انخفاض شدة التنفس  – 1
 . فيل تأخير تحلل الكلورو  – 2
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تــأخير تفكــك وتحلـــل المــواد الســـكرية والمــواد البكتينيــة وارزوتيـــة ، ويــؤخر تفكـــك  – 3
نما بدرجة أقل من المواد الأخرى   . الحموضة وا 

 . ون اللب والقشرة التقليل من الإصابة بتل – 4
 . تحسين الطعم والنكهة المميزة  – 5
 . يحد من نشاط الفطريات وبشكل كبير  – 6
 . من تكوين غاز الإتيلين والمواد الطيارة الأخرى الحد  – 7

 : يؤدي إلىفعن الحدود المسموح بها  بوسط التخزين O2أما انخفاض تركيز غاز 
 . زيادة الحساسية لأضرار البرودة  – 1
 .  CO2زيادة الحساسية لأضرار ارتفاع تركز غاز  – 2
 . تلون اللب وظهور بقع مائية على القشرة  – 3
 . ثمار وخاصة في ثمار الأصناف الملونة لرات في اللون الطبيعي لتغي – 4
   .تغير في طعم ونكهة الثمار بسبب بدء عمليات التخمر  – 5

 :أنظمة التخزين في الأوساط الغازية 
 

  :ه يتعلق بعوامل عدة تتعلقتركيب الغازي للنظام المراد إنشاؤ إن ال 
 CO2المحصـول لارتفــاع تركيــز غــاز  بـالنوع والصــنف المخــزن وأهمهـا مــدى حساســية

 .  O2وانخفاض تركيز غاز 
 : وبشكل عام تقسم أنظمة التخزين في الأوساط الغازية إلى ثلاثة أشكال رئيسية 

كمـا هـو %CO2 (21 )و O2ويكـون فيـه مجمـوع تركيـز غـازي  : الوسط العـادي – 1
طبيعـي وذلــك عليـه فــي الوسـط الطبيعــي إلا أن نسـبة كــل منهمـا تختلــف عـن الوســط ال

بحسب الأنواع والأصناف المخزنة وتبعاً لطرق تشكيل الوسط الغـازي وعـادة مـا تكـون 
(11-16)% O2 ( 11-5)وCO2  ما تبقى يشـغله غـاز وN2  . هـذا الوسـط يسـتخدم

مـع تعـذر اسـتخدام  CO2في تخزين الأنواع والأصناف القليلة الحساسية لارتفاع غاز 
 . الأنظمة الأخرى 
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 زيــــد علــــىلا ي CO2و O2وفيــــه يكــــون مجمــــوع غــــازي  :شــــبه العــــادي الوســــط ال – 2
 :وفي هذا الشكل يمكن تمييز أكثر الأنظمة استخداماً وهي %( 15)
 (5 )%CO2 ( 3)و%O2 – (5 )%O2 ( 3)و%CO2 – (3 )%O2 ( 3)و%

CO2  . أما باقي هواء المخزن فيشغله غازN2 . 
ه الأنظمـــة انتشـــاراً ويناســـب أكثـــر هـــذ(  O2% 3و CO2% 5)ويعتبـــر النظـــام الأول 

 . صح به منظمة الأغذية العالمية من أصناف الفاكهة والخضار لذلك تن اً كبير  اً عدد
 O2ويشـكل تركيـز غـاز  CO2وهـذا الوسـط تقريبـاً خـال  مـن غـاز : الوسط ارزوتي  -

فــــي ويســــتخدم . بــــاقي يشــــغله ارزوت وذلــــك تبعــــاً للنــــوع والصــــنف وال%( 5-3)فيــــه 
مثــل اللوزيــات والعنــب وبعــض  CO2غــاز ل اف الحساســة جــداً ع والأصــنتخــزين الأنــوا

 . أصناف التفاح الحساسة 
أن درجة الحرارة المثلى في الأوساط الغازية أعلى مـن الصـفر وتتـراوح  التجارب أثبتت
 .وذلك تبعاً للنوع والصنف ( م4o+حتى  5)من 

اً لـنفس الأصـناف وذلـك في مختلف مناطق العالم يتم إعداد نظم تخـزين مختلفـة أحيانـ
تطــور فيهــا ثمــار هــذه الأصــناف فمــثلًا لتخــزين صــنف تيتعلــق بــالظروف التــي تنمــو و 

أمـــا فـــي اليابـــان ( O2%3و CO2% 5)التفـــاح جاناثـــان فـــي فرنســـا يفضـــلون النظـــام 
(3 %CO2 3و %O2  ) وفـــــي روســـــيا(6 %CO2 12و %O2  ) لـــــذلك لا يفضـــــل

 . بعد دراستها وتجربتها وتدقيقها  تطبيق أنظمة تخزين معينة في بلد آخر إلا
عنـــد التخـــزين فـــي الأوســـاط الغازيـــة ترتفـــع حساســـية الحاصـــلات المخزنـــة للحـــرارة     

عليــه فــي التخــزين  عمــا هــيالمنخفضــة لــذلك يجــب المحافظــة علــى درجــة حــرارة تزيــد 
بالتبريــد بالوســط الطبيعــي وبــالرغم مــن ذلــك تــزداد مــدة التخــزين بالأوســاط الغازيــة كمــا 

نخفض معــدل التحــولات الغذائيــة وتطــور فتــرة الســكون وتســير عمليــات النضــج بــبطء يــ
 . بعد الجمع كما تقل الإصابة بالأمراض 
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سـاط الغازيـة يجـب أن تكـون فـي الرطوبة النسبية الملائمة لتخزين الثمار فـي الأو      
وعلــــى ذلــــك فقنــــه عنــــد تخــــزين الخضــــار والفواكــــه فــــي الأوســــاط %(. 65-65)حــــدود
 :ية لا بد من الأخذ بعين الاعتبار تأثير كل من العوامل الأربعة الغاز 
وانخفــاض  CO2ارتفــاع نســبة  –الرطوبــة النســبية فــي جــو المخــزن  –درجــة الحــرارة  

كــل علــى حــدى وتــأثير هــذه العوامــل مجتمعــة علــى المــواد المخزنــة لضــمان  O2نســبة 
فتـرة ممكنـة مـع الاحتفـاظ  الظروف الملائمة والمثلى التي تسمح بتخزين الثمار لأطول

 . مواصفاتها الاستهلاكية والتجاريةب
 

  طرق تشكيل الأوساط الغازية 
 

الوصـــول إلـــى التراكيـــز ) تختلـــف تقنيـــات وطـــرق تحقيـــق نظـــم التخـــزين المختلفـــة      
وبالتـــالي يمكـــن تقســـيم هـــذه الطـــرق إلـــى قســـمين ( الغازيـــة المناســـبة فـــي جـــو التخـــزين 

 : رئيسيين 
 شكيل الداخلية طرق الت – 1

وفيهــا يــتم تشــكيل الوســط الغــازي المطلــوب اعتمــاداً علــى النشــاط الفيزيولــوجي للثمــار 
حجـــــر مغلقـــــة  حيـــــل تســــتهلك الحاصـــــلات المخزنـــــة فـــــي مــــن خـــــلال عمليـــــة التـــــنفس

     .جو التخزين وتطرح فيه ثاني أكسيد الكربون منالأكسجين 
فـي وسـط التخـزين إلـى  O2كيـز ويـنخفض تر  CO2ونتيجـة لـذلك يرتفـع تـدريجياً تركيـز 

بــة عنــدها تبــدأ عمليــة الــتحكم بنســب أن يصــل تركيــز كــل مــن الغــازين للحــدود المطلو 
 . للمحافظة على التركيب الغازي الذي تم تشكيله وذلك بطرق متعددة الغازات 

لا تحتـاج لأجهـزة خاصـة تمتاز هذه الطرق ببساطتها وسهولة تشـكيل الوسـط الغـازي و  
حتــــى الوصــــول إلــــى التركيــــب الغــــازي  اً يومــــ( 35-15)ة وتحتــــاج إلــــى بطيئــــإلا أنهــــا 

صـــنف وحالـــة الثمـــار لأن ســـرعة الوصـــول لنظـــام التخـــزين و الملائـــم وذلـــك تبعـــاً لنـــوع 
 . المطلوب تتوقف على شدة تنفس الثمار 
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 طرق التشكيل الخارجية   – 2
ثم يرسل في هذه الطرق يتم تشكيل الوسط الغازي المطلوب خارج غرف التخزين 

 : يتم بقحدى الطرق التالية  وتشكيل الوسط الغازي. ن جاهزاً إلى وسط التخزي
وهي عبارة عن غرفة احتراق تعمل على حرق غاز : استخدام مولدات الغاز  –آ 

البروبان أو غازات أخرى في موقد خاص وبوجود الهواء حيل تحترق الغازات بوجود 
  CO2وينتج عن الاحتراق غاز الأكسجين بدون لهب بوجود عامل وسيط 

مزيج  الاحتراق وينتج ستهلك الأكسجين الموجود في وسط غرفةوعلى هذا النحو ي
وبخار الماء ومواد أخرى  O2وكمية قليلة من  CO2غاز و  N2غازي مكون من غاز 

تعمل على  ذلك يمرر المزيج الغازي على أجهزة تنقية غير كاملة الاحتراق وبعد
والغازات غير المرغوب فيها ثم يعاير المزيج بمزجه مع الهواء  تخليصه من المواد

وبالتالي يتم الحصول  N2و O2و CO2وصولًا إلى التراكيز المطلوبة من غازات 
 ( . 15 -1)به غرف التخزين الشكل تزود تركيب محدد  على وسط غازي ذي

 

 
 

 جهاز لتوليد الغاز( :   14 -1) الشكل 
 (  غرفة الاحتراق)غرفة الاشتعال  -3(   راق غازي ح) مشعل  -2مروحة    -1
 غرفة التخزين   -Scrubber 7جهاز غسل الغاز   -6صنبور   -5مبرد للماء   -4

 IIمنظم التغذية بالغاز    -11صمام   -15اسطوانات الغاز   -6مجمع السائل المتكاثف    -8
 تصريف الماء – IIIخروج الهواء     
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غازية ذات الحجوم عادة في منشآت التخزين بالأوساط ال وتستخدم هذه الطريقة
 .يتم التحكم وتنظيم التركيب الغازي لاحقاً بهذه الحالة آلياً و . الكبيرة 

تســـتخدم أســــطوانات الغـــاز المضــــغوطة لكـــل مــــن : اســـتخدام أســـطوانات الغــــاز  –ب 
CO2 ،O2  ،N2 هــاز بوجــود حجــرة لمــزج هــذه الغــازات بالنســب اللازمــة وباســتخدام ج

المـــزيج إلـــى غـــرف  ثـــم يـــدفع. هالمطلوبـــ تراكيـــزل إلـــى القيـــاس الغـــازات يمكـــن الوصـــو 
وتعتبـر هـذه التقنيـة  تراكيـز الغـازات بشـكل مسـتمر وآلـييتم التحكم بذلك التخزين وبعد 

 .من أحدل تقنيات تشكيل الأوساط الغازية لكنها عالية الكلفة 
غـــازي بتركيـــب محـــدد لكـــل مـــن أحيانـــاً يمكـــن اســـتخدام أســـطوانات تحـــوي علـــى مـــزيج 

يحضــر فـــي المعامــل الخاصـــة ويمكــن اســـتخدامه بشـــكل  O2و N2و CO2غــازات الــــ 
وغالبــاً مــا تســتخدم  ،المــزج مباشــر فــي تشــكيل الوســط الغــازي دون الحاجــة إلــى حجــر 

 . الغازية في غرف التخزين الصغيرة هذه الطرق لتشكيل الأوساط 
فبعـــد إغـــلاق غـــرف التخـــزين تبـــدأ تراكيـــز  ،يمـــر بعـــدة مراحـــل يل الوســـط الغـــازيتشـــك
(O2) و(CO2) لغازي واستقرارهبالتغير حتى الوصول إلى التركيبة المحددة للنظام ا . 

 : ويمكن تقسيم هذه المراحل إلى طورين أساسيين 
حكامها وحتـى ظهـور طـور  وهي الفترة :طور التكوين  - بين إغلاق حجرة التخزين وا 

تتـراوح . تميـز هـذا الطـور بـالتغيرات الحـادة لنسـب الغـازات استقرار النظام المطلـوب وي
يومـاً ، أمـا ( 25-15)بحـدود  الذاتيـة اعتمـاد طريقـة التشـكيلمدة هذا الطور في حالة 

 . أيام ( 5-1)في حالة استخدام مولدات الغاز فتنخفض مدته حتى 
 . هلثيراً خلاويستمر طيلة فترة التخزين ولا تتغير نسب الغازات ك :طور الاستقرار  -

3 

 : طرق التحكم بالوسط الغازي 
2 

لا بـد . بعد تشكيل نظام التخزين بالوسط الغـازي والوصـول إلـى التراكيـز المناسـبة     
النشـــــاط  نعـــــالنـــــاتج مـــــن اتبـــــاع آليـــــة للمحافظـــــة علـــــى النظـــــام المحـــــدد مـــــن التغيـــــر 

وســـط  مـــن O2خـــلال تـــنفس الثمـــار واســـتهلاك مـــن الفيزيولـــوجي للحاصـــلات المخزنـــة 
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بقعــادة تركيــب مكونــات الوســـط الغــازي فــي جـــو  وذلـــك .فيــه CO2  التخــزين وطــرح
تراكيـــز الغـــازات  والمحافظـــة علـــىالتخـــزين إلـــى مـــا كانـــت عليـــه عنـــد تشـــكيل النظـــام 

 . بالوسط بشكل مستمر وتسمى هذه العملية تنظيم الوسط الغازي 
 : نوعين تختلف تقنيات تنظيم الوسط الغازي ويمكن تقسيمها إلى      

 

    : Controleol Atmosphereمتحكم به  التخزين في وسط: النظام الأول 
بشــكل آلــي وبمســاعدة الأجهــزة الغــازات فــي أوســاط التخــزين الــتحكم بتراكيــز  يــتم     

حيـــل يــــتم . اللازمـــة وبالتـــالي يمكـــن الـــتحكم بدقـــة كبيـــرة فـــي تركيـــب الوســـط الغـــازي 
لأجهـــزة الماصـــة لهـــذا الغـــاز أو مـــا يســـمى بواســـطة ا الزائـــد CO2الـــتخلص مـــن غـــاز 

ــــاً مــــا يســــتخدم فــــي . أو محطــــات التنقيــــة  (Serobber)بــــأجهزة غســــل الغــــازات  غالب
  . CO2محطات التنقية مواد كيميائية لها القدرة على امتصاص غاز 

  لجهاز المستخدم إلى أربع مجموعاتم تقنيات أجهزة التنقية والتحكم بحسب نوع اتقس
 :لى المجموعة الأو 

 KOH]  مثل CO2تعتمد فيها محطات التنقية على المحاليل القلوية الشرهة لغاز  
 CO2حيل تتفاعل هذه المحاليل مع غاز . أو الكلس  [ Ca(OH)2و NaHو

           :الوسط وفقاً للمعادلة التالية  وبالتالي تعمل على امتصاصه من
OHCaCOCO)OH(Ca 2322  

 . أشهر ةن ثمار فاكهة مخزنة لمدة ستط/ك ( 55-45)الي يلزم من هذه المادة حو  
ذا استخدمت ماءات الصوديوم أو البوتاسيوم تمتص غاز   : كما يلي  CO2وا 

 

OHCONaCONaOH2 2322  
الفحـم  –المـاء  –أحادي أو ثنائي أو ثلاثـي ايتـانول  –ومن المواد الأخرى المستخدمة 

واء غرفــة التخــزين ويمــرر خــلال محطــة حيــل يســحب هــ. المنشــط وغيرهــا مــن المــواد 
ويعـاد إلـى غـرف  CO2التنقية التي تعمل على تخليصه من الكميات الزائـدة مـن غـاز 
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إمــا مــن الهــواء الجــوي أو مــن  O2ويعــوض نقــص غــاز . التخــزين ضــمن دارة مغلقــة 
 .أسطوانات الغاز المسال أو المضغوط 
 وعنـد زيـادة تركيـز ات أوتوماتيكيـاً ياس نسـب الغـاز وتتم عملية التنظيم بمساعدة أجهزة ق

CO2  عـن الحـد المطلـوب تعمـل الأجهـزة تلقائيـاً حتـى إعـادة تـوازن تركيـز الغـازات فــي
هـــذه التقنيـــة تمـــتص المحاليـــل القلويـــة غـــاز  وفـــي. نظـــام التخـــزين المتبـــعتبعـــاً لالوســـط 

CO2 ا واستبدالها بمحاليل جديدةحتى تصل إلى مرحلة الإشباع عندها يتم تغييره  . 
  :المجموعة الثانية 

 وفيها محطات التنقية مجهزة بحيل يمكن استخدام السائل المنقي 
وفيهــا يسـحب هــواء التخــزين ويمــرر . متكــرر بعــد تجديـد نشــاطه باســتمرار نفسـه بشــكل

كيميائيــة مثــل كربونــات البوتاســيوم الــذي يحــوي علــى ســائل أو مــواد  إلــى جهــاز التنقيــة
الزائـد  CO2فيتم تخليص هواء التخزين مـن غـاز  CO2 التي تعمل كمادة ماصة لغاز

 :  وفق المعادلة التالية 
32232 KHCO2OHCOCOK  

 

هـــا الأجهـــزة ارليـــة بمســـاعدة التخـــزين فـــي دورة مســـتمرة تـــتحكم في ثـــم يعـــاد إلـــى غـــرف
أجهــزة قيــاس نســبة الغــازات ويعــوض نقــص الأكســجين كمــا فــي الطريقــة الســابقة مــن 

وتتميــز هــذه الطريقــة عــن الســابقة بأنــه .  (O2)أســطوانات الغــاز  الهــواء الخــارجي أو
عندما يصل السائل المنقي إلى حالة الإشباع يتم إعـادة تنشـيطه وذلـك بتخليصـه غـاز 

CO2  واسترجاع الكربونات وفق المعادلة التالية : 
 

OHCOCOKCOKH2 22323   
 

 .لتسخين وتتم عملية الاسترجاع بواسطة التهوية البسيطة أو با
ـــاً تكـــون عمليـــة إعـــا تعـــرض لهـــا الســـائل دة النشـــيط كـــذلك مســـتمرة ضـــمن دارة يوعملي

مـــن هـــواء التخـــزين  CO2المنقـــي لهـــواء التخـــزين ضـــمن جهـــاز التنقيـــة فيمـــتص غـــاز 
مــن الحيــز  يثــم يتحــرك الســائل المنقــ (HKCO3)مشــكلًا ( كــون تركيــزه مرتفعــاً نســبياً )

 بالهواء الطلق أو التسخين
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ــ رجي وكــون الهــواء الجــوي وح مــع الهــواء الخــاالمغلــق فــي حجــرة التنقيــة إلــى حيــز مفت
بالوسـط  CO2يتفكـك الملـح مطلقـاً غـاز  CO2محتوى منخفض مـن غـاز  الخارجي ذا

ثـم يعـاد السـائل بعـد تنشـيطه إلـى جهـاز التنقيـة مـرة  (K2CO3)الجوي الخارجي وملح 
قـد  CO2وعمليـة تخلـيص السـائل المنقـي مـن غـاز . أخرى وهكذا ضـمن دارة مسـتمرة 

 . واسطة التسخين أو التهوية التي تسرع من عملية تجديد النشاط تتم ب
 : المجموعة الثالثة 

تكـــون فيهـــا محطـــات التنقيـــة مجهـــزة بمبـــادلات :  (الحجـــاب)اســـتخدام المبـــادل الغـــازي 
الغاز الانتقائية حيل يسحب الهـواء مـن وسـط التخـزين ويمـر ضـمن أكيـاس أو أنابيـب 

تم مــن خلالهــا التبــادل الغــازي مــع الوســط الخــارجي ذات نفاذيــة اصــطفائية للغــازات فيــ
ى غـرف ثـم يعـود الهـواء إلـ O2ويغنى محتواها مـن غـاز  CO2فينخفض محتوى غاز 

 . التخزين ضمن حلقة مغلقة 
غـرف التخـزين وهـي  المبادلات الغازية أساس جهاز التنقية وتوجـد عـادة بجانـب تشكل

بنفوذيتهـــــا  مـــــادتين معـــــاً وتتميـــــزأو الالســـــيليكون أو الكاوتشـــــوك  مصـــــنعة مـــــن رقـــــائق
أكبـــر بعـــدة مـــرات مـــن  CO2وعـــادة نفوذيتهـــا لغـــاز  O2و CO2لغـــازات  الإصـــطفائية

مـرة مـن نفوذيـة البـولي ( 255)ونفوذية هذه الرقـائق أكبـر بحـوالي .  O2نفوذيتها لغاز 
 .(  15 -2)الشكل ،ميكروناً ( 55)خانة ايتلين ذات الث

 

 : المجموعة الرابعة 
ــــدات الغــــاز اســــتخدام م ــــى التركيــــب الغــــازي : ول يمكــــن الحفــــاظ فــــي هــــذه الطريقــــة عل

المطلـــوب فـــي غـــرف التخـــزين عـــن طريـــق إمـــداد هـــذه الغـــرف بمـــزيج غـــازي محضـــراً 
 .مسبقاً في مولدات الغاز بتقنية تشبه تقريباً عملية تشكيل الأوساط الغازية

ات مــن الغــرف ســحب الغــاز  فيهــايــتم عمــل مولــدات الغــاز فــي دارة مغلقــة ويمكــن أن ت
تطـــرد الغـــازات مـــن غـــرف أو فـــي نظـــام مفتـــوح . فهـــا ودفعهـــا ثانيـــة إلـــى الغـــرف وتنظي

  . د إلى غرفة التخزينالتخزين إلى الهواء الخارجي ويدفع مزيج غازي جاهز جدي
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 مخطط العمل في غرفة تخزين مانعة للتسرب( :  14 -0)الشكل 
 مجهزة بمبادل غازي

 

 مبرد للهواء    -3     مروحة  -2  داخلي والخارجي   غط الضجهاز لتنظيم ال -1
 فلتر    -7مروحة دوران   -6    مبادل غازي   -5     مراوح دفع   -4

 

 (     مانع للتسرب ) باب محكم  -6 دخول إلى شبكة المجارير( منفذ ) فتحة  -8
 ةمواد عطرية طيار  -13جو معدل   -12هواء    -11مواد عطرية طيارة    -15
 

عوامــل مجتمعــة تــؤثر فــي  ةمــا يميــز التخــزين فــي الجــو المــتحكم بــه وجــود ثلاثــ     
وخفـض تركيـز غـاز  CO2المادة المخزنة وهي خفض درجة الحرارة ورفـع تركيـز غـاز 

O2  ًوبالتالي يمكن إطالة فترة تخزين الحاصـلات البسـتانية بشـكل واضـح تصـل أحيانـا
مع المحافظـة علـى المواصـفات النوعيـة  د فقطلتخزين بالتبريإلى عدة أشهر عنها في ا

ي يـــتم ه أثنــاء عمليـــة الــتحكم بالوســـط الغــاز خاصــة كونـــ. والاســتهلاكية بشــكل أفضـــل 
 .  CO2نفس المواد المستخدمة في امتصاص غاز بالتخلص من غاز الاتيلين 

كونهــا تحتــاج لإنشــاء بــرادات بمواصــفات  جــداً إلا أن تطبيــق هــذه التقنيــة مكلــف      
 . ة المؤتمتة والأيدي العاملة الخبير  ة من البناء والعزل والأجهزة والموادخاص
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  : Mollified Atmosphereالتخزين في جو هوائي معدل : النظام الثاني 
 

هــذا النــوع مــن التخــزين يعتبــر أبســط طــرق التخــزين فــي الأوســاط الغازيــة لســهولة      
تشكيل الوسـط المعـدل نتيجـة لعمليـة تـنفس تطبيقه وقلة استخدام الأجهزة والأتمتة ويتم 

يـة ات بطـرق عادالثمار وبعـد تحقيـق نظـام التخـزين المطلـوب يـتم الـتحكم بتراكيـز الغـاز 
 : وبسيطة ومن هذه الطرق 

 :تخزين الثمار بالتغليف برقائق البولي إتيلين  –آ 
تغليــف  أويأخــذ التغليــف أشــكالًا متعــددة كالأكيــاس ذات الســعات والحجــوم المتعــددة  

 . الحاويات ذات السعات الكبيرة  للصناديق داخلياً أو خارجياً أو تغليف
ولبخــار المـــاء  (CO2)و (O2)تتميــز رقــائق البــولي إتيلــين بنفوذيتهـــا المحــددة لغــازات 

كما تتميز هذه الرقائق باختلاف سرعة إمرارها للأكسـجين عنهـا لغـاز ثـاني . وارزوت 
أن لا عاليـة و  ئق البولي إتيلـين بحيـل لا تكـون نفوذيتهـاأكسيد الكربون ويتم اختيار رقا

وتبـين أن نفوذيـة رقـائق البـولي إتيلـين تتوقـف علـى . تكون عديمة النفوذية بشكل كامل
ولي إتيلــين نفوذيتهــا عاليــة ولقــد لاقــت رقــائق البــكانــت ة الرقــائق فكلمــا كانــت رقيقــة ســماك

مجـــــالات تخـــــزين الحاصــــــلات انتشـــــاراً واســـــعاً فـــــي ميكـــــرون ( 65-35)ذات الســـــماكات
 : عية نظراً لتميزها بعدة صفاتالزرا
أكبــر بعـدة مــرات مـن نفوذيتهــا لغــاز  (CO2)لغـاز  ات ونفوذيــةلغـاز  نفوذيـة متوســطة –

(O2)  – خاملة كيميائياً وعديمة الرائحة والطعم  – نفوذية منخفضة لبخار الماء . 
 . مرنة الاستخدام حيل يمكن تشكيلها حسب الحاجة  –

 .يمكــن باســتخدام رقــائق البـــولي إتيلــين تشــكيل أنــواع مختلفـــة مــن العبــوات والحاويـــات
  .غرامات من المحصولس صغيرة تتسع لواحد أو لعدة كيلو يمكن تشكيل أكيا

كما يمكن تشكيل عبوات لاحتواء عدد من الصناديق وفي كل الحـالات تغلـق العبـوات 
يـتم تحديــد و ،  م أطرافهــا الحـرة حراريـاً ق لحـاوتحكـم تمامـاً بعـد التغليـف وعــادة عـن طريـ

 . م مع نوع الثمار وصنفها ما يتلاءالثخانة المناسبة للرقائق ب
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 : ويتوقف التركيب الغازي داخل المغلف على عدة عوامل 
 . طبيعتها سماكة الرقيقة و  –           نفوذية الرقيقة للغازات  -
 . مار داخل الحاوية كمية الث –          إحكام الإغلاق واللحام  -
 . درجة حرارة التخزين  –                     شدة التنفس  -

تعتبر الرقيقة نموذجية عندما تؤمن المحافظة على مستوى منخفض من غاز      
O2  وتختلف الأوساط . هوائيبنفس الوقت عدم حصول التنفس اللابشرط أن تؤمن

غالباً ما يستقر الوسط الغازي أثناء و كبيراً  الغازية التي يمكن الوصول إليها اختلافاً 
 . O2%( 16-11)و CO2%( 15 - 2) التخزين في هذه الطريقة كالتالي 

 ميكــــــرون وســــــعتها ( 65-35)فـــــقذا كانــــــت ســــــماكة رقــــــائق البــــــولي إتيلــــــين مــــــن      
 يـل حيــل يتــراكم فـي هــذه العبــواتكـ  يتكــون بــداخلها جـو ملائــم للتخــزين الطو ( 3-5)

CO2 وهــذه النســبة مســموحة للأنــواع والأصــناف غيــر %( 5-4) تزيــد عــن بنســبة لا
علاوة على ذلك استبعاد الفقد النـاتج عـن تبخـر الرطوبـة  CO2الحساسة لارتفاع غاز 

 . من الثمار المخزنة في مثل هذه العبوات 
يعـــاب و . تخــزين فــي البــرادات العاديــة ال يمكــن إجــراءو  ســتخدامهــذه الطريقــة ســهلة الا

ازي بوسط التخزين وبالتالي مـن الصـعب تشـكيل الوسـط الغـ إمكانية التحكم عدمعليها 
حالـة الثمــار الفيزيولوجيــة ل تبعــاً اكيـز الغــازات للتذبـذب تخضــع تر المناسـب والــتحكم بـه و 

 O2 نخفــــاض تركيــــزوا CO2 وجــــود خطــــر تــــراكم يهــــايعــــاب عل و . ظــــروف التخــــزينو 
افة لإمكانيـة تكـاثف بخـار المـاء للمنتجات المخزنة إض شدة التنفس عند ارتفاعخاصة 

  .بداخلها إذا تم تعبئتها في أماكن دافئة وثم نقلها للبرادات
ومــع ذلــك .ولتلافـي ذلــك يجـب إجــراء عمليـة التعبئــة بعـد إجــراء التبريـد المبــدئي للثمـار 

نتيجـة لانخفـاض الشـدة التنفسـية يمكن إطالة فترة التخـزين نسـبياً من خلال هذه التقنية 
بطاء  .ي جيد مظهر تسويق لية النضج والحصول على منتج ذيعم وا 
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 تخزين التفاح في أكياس من البولي ايتلين( :  14 -9) الشكل 
 
 

 
 

 عبوات خشبية مبطنة بالبولي يتيلين( :  14 -4) الشكل 
 

 : استخدام نوافذ التبادل الغازي  –ب 
فــي الطريقــة الســابقة  .يلــينخــزين فــي رقــائق البــولي إتلتوهــذه تعتبــر الشــكل المتطــور ل

رقـائق البـولي يصعب الحصول على التركيـب الغـازي المطلـوب رغـم النفاذيـة المحـددة ل
الـتحكم  مل سطح المغلـف وهـذا مـا يصـعبحدل عبر كاإتيلين إلا أن التبادل الغازي ي

  .ي تركيب الوسط الداخلي للمغلف ف
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ة برقائق البولي إتيلين غلفتعتمد هذه الطريقة على تخزين الثمار ضمن حاويات م
الغازي  بحيل يتم حصر التبادل. نفاذية منخفضة جداً  ة للغازات أو ذاتنفوذالغير 

يمكن حساب نفوذيتها للغازات بدقة في حيل لا  مع الوسط المحيط عبر نافذة محددة
يشترك بقية سطح المغلف بعملية التبادل وبالتالي يمكن أن يكون الغلاف من أية 

. غازات ويمكن إحكامه يكية وبأي ثخانة شرط أن يكون كتيماً غير نفوذ للمادة بلاست
 .  للتغليف( ميكرون  255-155)كبيرة ستخدم رقائق البولي إتيلين بسماكات تو 

بعد التعبئة تغلف الحاويات وتحكم تماماً ثم يفتح في جدارها نافذة وتغلق برقيقة 
وهذه الرقائق  مصنعة ( بقحكام  تلصق الرقيقة بشكل تغطي النافذة) بشكل محكم 
بنفوذيتها  اوتشوك الطبيعي وتتميز هذهالسيليكون العضوي أو الك: من مواد مثل 

نسبة إلى / مارسيلين/وسميت هذه الطريقة بحاويات . المختلفة والاصطفائية للغازات
 . (  15 - 5) الشكل . العالم الفرنسي الذي صممها 

عــدة كيلــو غرامــات وحتــى عــدة أطنــان تخــزن فــي  تكــون الحاويــات بســعات مختلفــة فــي
يـــتم اختيـــار ســـطح النافـــذة بحســـب نفوذيتهـــا وبحســـب نـــوع وصـــنف و البـــرادات العاديـــة 

نتيجـة الـذي يتغيـر لغـازي داخـل الحاويـة ويتم تعديل الوسـط ا.  منتج وطبيعته وكميتهال
ه يمكــن وذلــك بحســب نفوذيــة النافــذة ودرجــة الحــرارة بمعنــى أنــط الحيــوي للثمــار للنشــا

عـــن الحـــد الـــلازم أو تخفـــيض مســـاحة  CO2زيـــادة ســـطح النافـــذة إذا زاد تركيـــز غـــاز 
عـن التركيـز الملائـم حتـى الوصـول إلـى  CO2سطح النافذة فـي حـال انخفـاض تركيـز 

 . النظام الغازي المناسب ويستقر نظام التخزين 
 . داية التخزينى ثلاثة أسابيع من بأسبوعين إل في الحاوية بعد يستقر النظام الغازي

ضمن حاويات مصنوعة من رقائق البولي إتيلين بسماكة  كثيراً ما تخزن المنتجات
مزودة في أحد جدرانها بنافذة ( ك  855-655)ميكرون وسعة ( 155-255)

لكل طن من الثمار ( 2م 5.6)مساحتها (  15 -5) مصنوعة من السيليكون الشكل 
 . ة خشبية توضع عليها صناديق الثمار ويركب في أسفل الحاوية من الداخل قاعد
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 حاوية من البولي ايتلين مزودة لمبادل غازي( :  14 -5) الشكل 
A –       شكل عام للحاويةB – ترتيب الحاويات في غرفة التخزين 

 

 خشبية  ( أرضية ) صينية  -3مبادل غازي      -2كيس بولي ايتيلين    -1
 لأجل أخذ عينات الهواء للتحليل( مشبك ) ماسك  أنبوب ذو-4                 

 
تشد جدران الحاوية جيداً إلى أعلى وتربط برباط بلاسـتيكي مطـاطي كمـا يـربط الكـيس 

ان العادي ثم توضع على قاعدة خشبية وتنقل بواسطة رافعـة خاصـة وتوضـع فـي المكـ
 .المطلوب بغرفة التخزين المبرد

وخاصــة الخشــبية التــي قــد تــؤذي مغلـــف  وجــود الصــناديق مــن عيــوب هــذه الحاويــات
البــولي إتيلـــين مــن الـــداخل وغيــر قـــادرة علــى حمايتهـــا مــن الأضـــرار الميكانيكيــة التـــي 
تتعـرض لهــا مــن الخــارج ولتلافــي ذلــك توضــع الحاويــات نفســها ضــمن هيكــل نمــوذجي 
ـــــوى فيعمـــــل علـــــى حمايتهـــــا مـــــن الأضـــــرار  مصـــــنوع مـــــن الخشـــــب أو البلاســـــتيك المق

 . الميكانيكية 
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وقــد ( غولــدن)يخـزن فــي فرنســا بهــذه الطريقــة وبشــكل رئيســي ثمــار صــنف التفــاح      
لوحظ أن النظام الغازي لهذا الصـنف قـد اسـتقر بعـد مضـي أربعـة أسـابيع عنـد الحـدود 

(2-4 )%O2 ( 5-2)و%CO2  بدرجة حرارة تخزين+(3oم . ) 
 جــــال ينصــــح بهــــذه الطريقــــة عــــدم تذبــــذب درجــــة حــــرارة التخــــزين وأن تبقــــى ضــــمن م

+(2 + ..4oم ) ،خـلال %(  62)إلـى  تصـل الرطوبة النسـبية للهـواء داخـل الحاويـات
. جـات المخزنـة ضـمن الوسـط المغلـق المنت ة التخزين علـى حسـاب تبخـر المـاء مـنفتر 

 .  يراقب تركيب الوسط الغازي داخل الحاويات بشكل دوري أثناء التخزين
ن ثمـــــار الأنـــــواع معـــــدل فـــــي تخـــــزيعمومـــــاً يســـــتخدم نظـــــام التخـــــزين فـــــي الجـــــو ال    

 .%CO2 (5-6 )تتحمل التراكيز المرتفعة نسبياً من غاز التي  والأصناف
: ن في الجو المعدل هناك عاملان يؤثران في تـأخير نضـج الثمـارالتخزي داماستخعند 
يبقـــى فأمـــا غـــاز الأكســـجين  CO2، والثـــاني ارتفـــاع تركيـــز غـــاز  درجـــة الحـــرارة الأول

 :  ئ التخزين في الجو المعدلويمكن تلخيص مساو . لى الغالبتركيزه مرتفعاً ع
 . لا تضمن تهوية الثمار المخزنة ضمن الأكياس أو الحاويات  – 1
 . لا تستخدم فيها آلية لتخليص الجو الداخلي من غاز الإتيلين – 2
 . عدم السماح بمراقبة المادة المخزنة إلا بتغير التركيب الغازي لها  – 3
 . كما يلزم ( الحاويات)قة التحكم ضمن المغلفات عدم د – 4
 . تكاثف الرطوبة أحياناً داخل المغلفات خاصة إذا لم تبرد الثمار قبل التغليف – 5
اخـــتلاف الأصـــناف فـــي قابليتهـــا للتخـــزين بهـــذه الطريقـــة ولتحملهـــا ارتفـــاع تركيـــز  – 6

CO2  بالوسط . 
حــوالي الشــهر عنــد درجــة حــرارة ياً مكانيــة تخــزين الثمــار وســطتزيــد إ: وأهــم محاســنها 

(4oم ) إضافة لتقليل الفقد بالوزن نتيجة لانخفاض التبخر . 
 

 : استخدام التخزين في الأوساط الغازية بشكل عام  مزايا
نتاج ال – 1  . طاقةتخفيض شدة التنفس وهدم المواد الادخارية وا 
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 . التدهور المختلفة تأخير ظهور مظاهر و تخفيض حدة التغيرات البيوكيميائية  – 2
 . إعاقة تكوين المواد الطيارة وغاز الأتيلين وخفض حساسية الثمار له  – 3
 . نكهة المميزة للصنفالطعم وال ى مواصفات جودة عالية خاصةالمحافظة عل – 4
تلــك فــي  مــنجيــدة فتــرة أطــول تخــزين فــي حالــة بقــاء الثمــار بعــد إخراجهــا مــن ال – 5

 . ويتها ونضارتها ل فترة تسويقها واحتفاظها بحييطي التبريد العادي وهذا
 . خفض نسبة تجعد الثمار وذبولها وهذا يانخفاض النسبة المئوية للفقد بالوزن  – 6
انخفاض نسبة الإصابة بالأمراض الميكروبيولوجية حيل تعمـل الأوسـاط الغازيـة  – 7

لا يناســـب  التـــيالدقيقـــة وخاصـــة الأعفـــان الفطريـــة  ضـــاغطة علـــى الأحيـــاء كأوســـاط
 .  CO2غاز  من وذات محتوى عالقليلة الأكسجين ها الأوساط ر نموها وانتشا

 . إطالة فترات تخزين الحاصلات البستانية – 8
 : الأضرار التي قد تنشأ أثناء التخزين في الأوساط الغازية 

إن كثيــراً مــن الأحيــان يكــون الفــرق بــين الفائــدة والضــرر بســيطاً فــي تركيــز غــاز      
CO2  وغازO2  كذلك التغير في تراكيز الغازين المـذكورين وتذبـذبها قـد . المستخدمة

تكون ضارة بالمحصول وتعجل الفساد والأضرار التي قـد تنشـأ نتيجـة لعـدم دقـة العمـل 
 : في أنظمة التخزين تشمل 

ظهــور بعــض العيــوب الفســيولوجية مثــل القلــب الأســود فــي البطاطــا والبقــع البنيــة  – 1
 . والقلب البني في التفاح والإجاص  على الخس

المـوز عنـد خفـض تركيـز و الأجـاص و عدم انتظام النضج كما يحدل في البنـدورة  – 2
O2  خاصة عند ارتفاع تركيز %( 2)إلى أقل منCO2  أو أكثر%( 5)إلى  . 
 . هوائينتيجة للتنفس اللا O2ظهور روائح غير جيدة عند نسب منخفضة من  – 3
 . قابلية المحصول للفساد  دادز تض الإصابات الفيزيولوجية بع تإذا حدث – 4
 . تشجيع الإنبات وتأخر تكون القشرة في بعض المحاصيل الجذرية والدرنية – 5

 . تخصصةم ويؤخذ على هذه التقنية تكاليفها المرتفعة وخبرة  فنية
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ب لهــذا مــن الحاصــلات البســتانية تســتفيد وتســتجي اً أن كثيــر  بعــد البحــل والدراســة أثبــت
إلا أن اســتخدام الأوســاط الغازيـة بــالتخزين لــم ينتشـر علــى نطــاق . النـوع مــن التخـزين 
 .  الطويل نلغرض التخزي ي محصول التفاح ثم الإجاصتجاري واسع إلا ف

 

لبعض الفواكه  CO2و O2أنسب تركيب للهواء من حيث ( :  14 -1 ) جدول 
 ) % ( لغرض النقل والتخزين 

 

 المحصول

أنسب 
ارة حر 

للتخزين 
oم 

 أنسب تركيز للهواء

 ملاحظـــات
O2 CO2 

استخدام تجاري على نطاق واسع في كثير  2-1 3-2 5 - 5 التفاح
 "فائدة ممتازة"من الدول 

 "الفائدة بسيطة"لا يوجد استخدام تجاري  3-2 3-2 5 – 5 المشمش
 "الفائدة جيدة"بعض الاستخدام التجاري  12-15 15-3 5 – 5 الكرز
 "الفائدة جيدة"بعض الاستخدام التجاري  15 5 5 – 5 التين

   لا يتوافق مع تدخين العنب بثاني أكسيد   - -  5 – 5 العنب
 الكبريت

 "الفائدة جيدة"بعض الاستخدام التجاري  5 2-1 5 – 5 الدراق
 "الفائدة ممتازة"بعض الاستخدام التجاري  1- 5 3-2 5 – 5 الإجاص
 "الفائدة جيدة"بعض الاستخدام التجاري  5-5 2-1 5 – 5 الخوخ
 "الفائدة ممتازة"بعض الاستخدام التجاري  5-2 5-2 15-12 الموز
 "الفائدة جيدة"لا يوجد الاستخدام التجاري  5-5 5 15-15 الليمون
 "الفائدة بسيطة"لا يوجد استخدام تجاري  15-5 5-2 12-8 الزيتون
 "الفائدة بسيطة"استخدام تجاري لا يوجد  5 15 15-5 البرتقال
 أثناء النقل لمسافات طويلةفائدة جيدة  25-15 15 5-5 الفريز
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لبعض الخضر  CO2و O2أنسب تركيب للهواء من حيث ( :  14 -0) جدول 
 ) % (في النقل والتخزين 

 

 المحصول

أنسب 
حرارة 
للتخزين 

oم 

 أنسب تركيز للهواء

 ملاحظـــــات
O2 CO2 

 7 – 5 5 - 3 5 – 5 الملفوف
بعض الاستخدام التجاري للتخزين الطويل 

 "الفائدة جيدة "
 "الفائدة جيدة"استخدام تجاري محدود  15-15 5 - 3 7 – 3 الكانتلوب
 الفائدة بسيطة جداً - -  5 – 5 الجزر
 "الفائدة محدودة"لا يوجد استخدام تجاري  5-2 5- 2 5 – 5 الزهرة
 "الفائدة محدودة"لا يوجد استخدام تجاري  5 5 - 3 12 – 8 الخيار
 "الفائدة جيدة"خدام التجاري بعض الاست 5 5-2 5 – 5 الخس
 "الفائدة محدودة"لا يوجد استخدام تجاري  5 5- 3 12- 8 البامية
البصل 
 "الفائدة جيدة"لا يوجد استخدام تجاري  5 2- 1 5 – 5 الجاف

البصل 
 الأخضر

 "الفائدة بسيطة"تجاري محدود  استخدام 15-25 2- 1 5 – 5

 "الفائدة بسيطة"استخدام تجاري محدود  5 5 - 3 12 – 8 الفليفلة
 "الفائدة بسيطة"لا يوجد استخدام تجاري - -  12- 4 البطاطا
 "الفائدة بسيطة"لا يوجد استخدام تجاري  25-15 21 5- 5 السبانخ
البندورة 
 الخضراء

 "الفائدة جيدة"استخدام تجاري  5 5 - 3 25- 12

البندورة 
 الناضجة

 "الفائدة جيدة"استخدام تجاري محدود  5 5 - 3 12- 8
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 الفصل العاشر
 

 اإطنضاج الصناعي
 

عـــداد الحاصـــلات البســـتانية بعـــد القطـــاف إلـــى       تهـــدف معظـــم معـــاملات تـــداول وا 
طالـة بقـاء المحصـول بحالـة جيـدة ات النضـج وتـأخير حـدول الشـيخوخة لإإبطاء عمليـ

ــــى الإســــراع فــــي إنضــــاج بعــــض . فــــي المخــــازن  ــــاً إل ــــه تســــتدعي الحاجــــة أحيان إلا أن
. ح للاسـتهلاكالمحاصيل صناعياً للإسراع في إيصـال حالـة الثمـار إلـى الشـكل الصـال

الثمـار  مات وتنشيط العمليات الحيويـة فـيعبارة عن تحفيز الأنزي والإنضاج الصناعي
وبالتـــالي اكتســـاب  النضـــجاكتمـــال  إلـــى ال التغيـــرات اللازمـــة للنضـــج ، للوصـــوللإحــد

حيــل تتلــون الثمــرة وتصــبح أكثــر .  ةالثمــرة مواصــفاتها الاســتهلاكية والتســويقية المميــز 
ليونة وتزداد نسبة السكريات ويـنخفض تركيـز المـواد القابضـة وغيـر ذلـك مـن التغيـرات 

 . المرغوبة استهلاكياً 
مواصــفاتها لــم تكتســب بعــد موهــا و لــى الثمــار التــي اكتمــل نتجــري هــذه العمليــة عــادة ع
يـة التـي يمكنهـا متابعــة تير الثمـار الكلايمك فـيتـتم هـذه العمليـة الاسـتهلاكية المناسـبة وغالبـاً 

 . عند انتهاء طور اكتمال النمو  النضج بعد القطاف
  أهمية الإنضاج الصناعي 

نضـــاجها صـــناعياً للاســـتفادة مـــ:  التســـويق المبكـــر – ن يمكـــن قطـــف بعـــض الثمـــار وا 
 . الأسعار المرتفعة في بداية الموسم 

يمكــن تنظــيم تســويق بعــض الثمــار مــن حيــل العــرض والطلــب وذلــك بجمــع الثمــار  –
نضــاجها صــناعياً  مــداد لإفــي مرحلــة اكتمــال النمــو وهــي خضــراء تقريبــاً ثــم تخزينهــا وا 

 . محددة منضجة وحسب الطلب عليها السوق بكميات
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ــــات الشــــحن – لثمــــار بعــــد اكتمــــال النمــــو حتــــى تتحمــــل يمكــــن قطــــف ا: تســــهيل عملي
عمليات التداول والإعداد والنقل كون الثمار الخضـراء ذات صـلابة جيـدة ويمكـن بهـذه 

 . أماكن التسويق يتم إنضاجها صناعياً  وفيالحالة نقلها لمسافات طويلة 
لعــدم نضــجها  مــرة واحــدةيتعــذر أحيانــاً جمــع الثمــار :  اختصــار عــدد مــرات الجمــع –

ثمــار دفعــة جمــع اليمكن فــ. ممــا يســتدعي جمــع الثمــار علــى دفعــاتلوقــت فــي نفــس ا
نضاجها صناعياً منها  واحدة وفرز غير الناضج  . الجمع ارلي  وخاصة في وا 

ــــى تحســــين :  تحســــين صــــفات الجــــودة فــــي الثمــــار – يعمــــل الإنضــــاج الصــــناعي عل
ـــــون والرائحـــــة  ـــــة وصـــــفات الجـــــودة كـــــالطعم والل مـــــار فالث، والنكهـــــةالخصـــــائص الذوقي

ويعمــل . الناضــجة علــى نباتــات المــوز تكــون أقــل جــودة مــن الثمــار الناضــجة صــناعياً 
 . ثمار الكاكي والبلح والمانجو وغيرها في الإنضاج الصناعي على إزالة التانينات 

مثـــل معاملـــة أعنـــاق الكـــرفس ومهـــاميز الهليـــون :  إكســـاب الثمـــار المنظـــر الجـــذاب -
يضــاء جذابــة كمــا أنــه يكتمــل تلــون ثمــار البنــدورة بــالإتيلين لإزالــة اليخضــور فتظهــر ب

تعامـــــل أحيانـــــاً ثمـــــار الحمضـــــيات و . ياً بـــــاللون الأحمـــــر المرغـــــوب الناضـــــجة صـــــناع
 . وية غير الملائمة بالإتيلينالتي لم تتلون نتيجة للظروف الجالخضراء 

 

 : طرق الإنضاج الصناعي 
 

 الطرق الميكانيكية  -أولًا 
ر مثـل تمثل في إحدال خدوش أو جـروح بسـيطة فـي الثمـاوهي من الطرق القديمة وت 

نضــج الثمــار والأســاس فــي هــذه الطريقــة أن الأذى  ضــرب الثمــار بــأفرع شــائكة يســرع
ادة إنتـــاج التفــاعلات الحيويـــة وزيـــادة تــنفس الثمـــار وزيـــينشـــط الأنزيمـــات و  الميكــانيكي 

يبقـى و . ج الـبلح الطريقـة لإنضـا كافية لإحدال النضج وتسـتعمل هـذه بكميات الإتيلين
 . ميكانيكية التي تسببها للثماربسبب الأضرار ال اً استخدام هذه الطريقة محدود

 استخدام بعض المواد الكيميائية   -ثانياً 
  :ثمار مثل ستخدم فيها بعض المحاليل الكيميائية لإنضاج بعض أنواع الت
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ن إنضـــاج ثمـــار ويمكـــ. معاملــة ثمـــار الكـــاكي بــالكحول أو الخـــل أو محلـــول الجيــر  -
 . أيأم ( 7-2)لمدة %( 15)الكاكي بمعاملتها بماء الجير بنسبة 

ك أو بنــزوات الصــوديوم أو يــو أصــناف الــبلح بالخــل أو حــامض البنز معاملــة بعــض  -
أو بالمعاملــة بحمـــض  أو ســاخنخــلات الصــوديوم أو بمعاملتهـــا بمحلــول ملحــي بـــارد 

لح إلا أن اســـتخدام معظـــم هـــذه كـــل هـــذه المـــواد تعمـــل علـــى إنضـــاج الـــب. الأكســـاليك 
 . للرائحة  رك أثراً في الثمار وخاصةالمواد الكيميائية تت

 

 استخدام الحرارة والرطوبة  -ثالثاً 
يمكــــن الإســــراع فــــي إنضــــاج عــــدد كبيــــر مــــن الثمــــار بتعريضــــها لــــدرجات حــــرارة      

 : ورطوبة مرتفعة ويمكن تحقيق ذلك بطرق عدة مثل 
  :الكمر  – 1

ويــتم فيهــا وضــع الثمــار فــي نشــارة  الإنضــاجرق المســتخدمة قــديماً فــي وهــي مــن الطــ
الخشب أو القش أو التبن أو الحشـائش الجافـة أو ضـمن أوعيـة كالصـناديق أو تغطـى 
بــالورق لعــدة أيــام بهــدف الاحتفــاظ بدرجــة الحــرارة الحيويــة التــي تطلقهــا الثمــار نتيجــة 

لـين ممـا يـؤدي إلـى الإتي ر ويزداد إنتاجرارة حول الثمافتزداد درجة الح. لعملية التنفس 
وتستخدم هذه الطريقة بنجـاح للكثيـر مـن الثمـار مثـل التفـاح والإجـاص . تسريع النضج

 . والموز والبندورة وخاصة في المنازل 
  :استخدام المواقد  – 2

الفحــم داخــل غــرف الإنضــاج ويرجــع تأثيرهــا إلــى  تســتخدم مواقــد الكيروســين أو وفيهــا
ــــأثير درجــــة  ــــأثير الغــــازات الهيدروكربونيــــة ت الحــــرارة المرتفعــــة حــــول الثمــــار إضــــافة لت

ولبســاطة هــذه الطريقــة وســهولتها . الإتيلــين  بعة ضــمن غــازات الاحتــراق وخاصــةالمشــ
 . فهي ما تزال منتشرة على نطاق تجاري محدود 
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  :غرف الإنضاج الخاصة  – 3
ل يمكـن الـتحكم بدرجـة تستخدم غرف إنضاج خاصة لإنضاج بعض أنواع الثمـار حيـ

وعــادة %( 65-65)وبوجــود رطوبــة نســبية قــدرها ( م25o-25)حــرارة الغرفــة مــا بــين 
وتختلــف المــدة اللازمــة . تسـتخدم الطاقــة الكهربائيــة لرفــع درجــة حــرارة غرفــة الإنضــاج 

فـة فـي مرحلـة لإنضـاج البنـدورة المقطو  وكثيـراً مـا تسـتخدم. للإنضاج حسب نوع الثمار
أن  إلــــىســــرعة إنضــــاج الثمــــار  فــــي هــــاويعــــود تأثير . لإنضــــاج المــــوز و اكتمــــال النمــــو 

ظــروف درجــة الحــرارة المرتفعــة والرطوبــة النســبية العاليــة تســرع مــن العمليــات الحيويــة 
 . لينفي الثمار ومن معدل إنتاج الإيت المختلفة

 

 استخدام الغازات  -رابعاً 
الغـــــازات المســـــتعملة  وأهـــــم تســــتخدم بعـــــض الغـــــازات فـــــي إنضـــــاج الثمـــــار صـــــناعياً   

حيــل تجــري معاملــة الثمــار بالغــازات فــي غــرف إنضــاج خاصــة ،الأســتيلينو  الإيتيلــين
 : ويتوقف نجاح هذه المعاملة على عدة عوامل

درجـــة ) النســـبية فـــي غـــرف الإنضـــاجمـــدى الـــتحكم فـــي درجـــة الحـــرارة والرطوبـــة  – 1
 . %(65-85مرتفعة  الرطوبة النسبيةلوبة و الحرارة بالحدود المط

 . توفر المراوح لضمان توزيع الغاز بالتساوي في جميع أنحاء الغرفة  – 2
ين غــاز الإيتلــو  عــن التــنفسالنــاتج  CO2 تهويــة للــتخلص مــن تركيــزتــوفر نظــام  – 3

 . الزائد بعد إنهاء المعاملة 
للغـاز والطريقـة المسـتخدمة  الأخذ بعين الاعتبار نوع الثمار وطـول فتـرة تعرضـها – 4
ثمــــار الفيزيولوجيــــة ومراحــــل نموهــــا فالثمــــار المقطوفــــة قبــــل اكتمــــال النمــــو لا حالــــة الو 

 .تستجيب للمعاملة بالغازات 
 . ع الثمار وطول فترة تعرضها للغاز نو  يتوقف علىو تركيز الغاز المستخدم  – 5

 ين والإستيلين في إنضاج الفواكه وغالباً ما يستخدم غازي الإيتيل
 

 : بالإنضاج استخدام غاز الإتيلين  –آ 
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استخدام ويكثر  .ولفترة معينة ددتركيز محبتستخدم غرف خاصة يدفع فيها الغاز 
زال  . ة اللون الأخضر من ثمار الحمضياتالإيتلين في إنضاج ثمار الموز والبندورة وا 

والرطوبة ( م22o-18)عادة الإنضاج  درجة الحرارة والرطوبة في غرف
بعض المحاليل يمكن معاملة الثمار بو . (11-3)الجدول  ،%( 65-85)النسبية

كما . الألسولو  Ethephonالتي تطلق غاز الإيتلين عند تحللها مثل الإيثيفون 
يمكن استخدام مركبات لها نفس تأثير الإيتيلين مثل الأستيلين والبروبيلين إلا أنه 

لين الإيت لتأثير المناسب مقارنة بتركيزلحصول على اليلزم استخدام تركيزات عالية 
جزء بالمليون من الأستيلين لإحدال نفس التأثير الذي  12555فمثلًا يلزم تركيز 

 . لينيحدثه واحد جزء بالمليون من الإيت
 : وتعامل الثمار بغاز الإيتلين بقحدى طريقتين 

  :النظام المتقطع  –
باسـتخدام مـنظم ( سـاعات 4-3)يتم رفع تركيز الغاز في وقت معين وفي مدة محددة 

ومقيــاس بيــان حجــم الغــاز المنطلــق للحجــرة إلــى زمــن معــين وعلــى ســبيل المثــال  آلــي
يجـب . بالدقيقـة واحـد  3قـدم 3قـدم 1555-555يكون حجم الغاز لحجـرة حجمهـا بـين 

 . وصول الغازات لكافة الثمار وتحريك الإيتيلين حولها تهوية لتوفر نظام 
  : النظام المستمر

المســـتخدم فـــي النظـــام المتقطـــع وباســـتمرار لمـــدة  يمـــر غـــاز الإيتيلـــين بمقـــدار أقـــل مـــن
مـراره علـى الحجـرة مـع تنظـيم . طويلة  ويتم هذا بمزج الغاز بتيار مسـتمر مـن الهـواء وا 

جــزء بـالمليون ودرجــة الحــرارة ( 15)درجـة الحــرارة والرطوبـة ويبلــ  تركيـز الغــاز حـوالي 
 (.11-4)الجدول  تبعاً لنوع الثمار( o م 15-25)

 :  (CH=CH)غاز الأستيلين استخدام  –ب 
وهـــو غــــاز كربـــوني غيــــر مشـــبع عــــديم اللــــون يســـتعمل بنجــــاح لإنضـــاج ثمــــار المــــوز 

الثمــار  لـين ويـؤثر فـيوخ ويسـتعمل بتركيـز أعلـى مـن الإيتوالحمضـيات والأنانـاس والخـ
 . بشكل مماثل لتأثير الإيتلين ولكن بفعالية أقل 
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 : المعادلة التالية حسب الأستيلين من كربيد الكالسيوم  ضريح     
 

22222 )OH(CaHCOH2CaC  
 . وقد يتسبب عنه انفجار في حجرات الإنضاج  عيب هذا الغاز أنه قابل للاشتعال

 

 :  استخدام منظمات النمو في الإنضاج: خامساً 
يمكـــــن تســـــريع نضـــــج بعـــــض الثمـــــار باســـــتخدام منظمـــــات النمـــــو مثـــــل مركبـــــات      

نفتـالين اسـتيك ) ومـادة نفتـالين حمـض الخليـك  (T-2,4,5)و (D – 2,4)الفينوكسـي 
تبعــــاً للنـــوع والصــــنف ودرجـــة النضــــج وذلــــك  مليــــون/جـــزء1555-155بتركيــــز( أســـيد

بغمــس الثمـــار بعـــد القطــف فـــي محلـــول المــادة المنظمـــة للنمـــو لمــدة محـــدودة لتشـــجيع 
 . ع نضج الثمار نتاج الإيتلين الذي يقوم بدوره بتسريإ
 

هــو عبــارة عــن و  لتلــوين الصــناعيين الإنضــاج الصــناعي والا بــد مــن التفريــق بــ     
إضـافة لـون إلــى الثمـار كمعاملــة إضـافية أثنــاء عمليـات الإعــداد والتجهيـز ، وتســتخدم 
لذلك مركبات لونية نباتية تستخرج من بعض أنـواع النباتـات كتلـوين ثمـار الحمضـيات 

ويـة أثنـاء يئيـة والظـروف الجالعوامـل الب المميز لها طبيعياً نتيجة التي لم تكتسب اللون
تظهــر الثمــار مــن الخــارج كأنهــا غيــر ناضــجة بينمــا تكــون فــي حيــل . نضــج الثمــار 

لإزالـــة م تقنيـــة الإنضـــاج الصـــناعي اســـتخدعلمـــاً بأنـــه يمكـــن ا.  الواقــع مكتملـــة النضـــج
 . اللون الأخضر وتلوين ثمار الحمضيات دون تأثير على نضج الثمار المعاملة 

 

 : ي مرحلة ما بعد القطاف دور الإتيلين ف
هــو أبســط المركبــات الهيدروكربونيــة التــي تــؤثر فــي العمليــات  (C2H4)الإيتلــين      

 . الجمع  سيولوجية بالحاصلات البستانية بعدالحيوية والف
ــــاء وتبــــادل المــــواد ويــــؤثر فــــيوهــــو نــــاتج طبيعــــي لعمليــــا نمــــو وتطــــور ونضــــج  ت البن

قــد يكــون ضــاراً لزيــادة ســرعة وصــول الثمــار  وشــيخوخة الحاصــلات البســتانية وتــأثيره
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فــي وفــي بعــض الأحيــان تــأثيره مفيــد .  إلــى مرحلــة الشــيخوخة وتقليــل فتــرات التخــزين
 .  ج سريع ومنتظم قبل تجهيز الثمار للتسويقتحسين الجودة والحصول على نض

 

 : ت الأولية عنه خواص الإتيلين والدراسا
حجمـاً وأقـل %( 35-3)ة يشـتعل عنـد تركيـز هو غـاز عـديم اللـون لـه رائحـة بهـا حـلاو 

ضعف التركيز اللازم لإحدال النضج لـذلك لا خطـر مـن  3555نسبة للاشتعال تبل  
 .استعماله أو انفجاره أثناء استخدامه بالإنضاج الصناعي بالتراكيز اللازمة 

(. 1615)عــام  (Coisini)بــدأت الملاحظــات حــول تــأثيرات الإيتلــين مــن قبــل العــالم 
مرحلــة أن الإيتلــين تنتجــه الثمــار فــي  ( Jane )الباحــل  أوضــح 1632عــام وفــي 

مـن اسـتخدام كروماتوجرافيـا الغـاز  (Burg)عندما تمكن ( 1656)عام وفي . النضج 
يـــة إحـــدال الغـــاز كيفو  ج الإيتلـــين حيويـــاً انتـــيـــة امعرفـــة كيف امكـــنو فـــي تقـــدير الإيتلـــين 

 . طور الثمار دوره في المراحل المختلفة لنمو وتلتأثيراته و 
 

 : الإيتلين في الأنسجة النباتية  تخليق
ــــل       أثبتــــت الدراســــات بــــأن معظــــم الإيثلــــين فــــي النباتــــات يتكــــون عــــن طريــــق تمثي
يمكــــن . فــــي مجـــال حيــــوي يمـــر عبــــر بعـــض المركبــــات" يـــونينمث"امض الأمينــــي الحـــ

 : اختصار العمليات الحيوية لإنتاج الإيثلين كما يلي 
 (ACC)تـــتم فــي وجـــود أنــزيم تخليـــق و  (ACC)لـــى مركــب إ (SAM)تحــول مركــب 

محـددة فـي تخليـق وقد تم الكشف عن تركيب هـذا الأنـزيم واعتبـرت هـذه الخطـوة هـي ال
ع إلـى الثمـار غيـر الناضـجة يحـدل ارتفـا (ACC)إضـافة مركـب الغاز حيل وجد أن 

 ح عــدم قــدرة الثمـــار غيــر الناضــجة علــى تحويـــلبســيط فــي إنتــاج الإيثلــين ممـــا يوضــ
(ACC) لين يتإلى إ. 

بـــأنزيم "إلـــى الإيثلـــين ويســـمى  (ACC)ويوضـــح هـــذا أيضـــاً وجـــود أنـــزيم آخـــر يحـــول 
بعد ويعتقـد بأنـه مـرتبط بالأغشـية  ولكن لم يتم الكشف عن هذا الأنزيم" تخليق الإيثلين
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أعلــى )العاليــة  ودرجــة الحــرارة وهــو لا يعمــل تحــت ظــروف نقــص الأكســجين. الخلويــة
 .وجود أيونات الكوبالت أو في ( oم 35من 
 

 
 

 ادينوسيل ميثايونين   –الحامض الأميني                كبريت 
 تتأثر بدرجة النضج                                    (SAM)ميثايونين                    

Methionine                                                            ضرر البرودة  –الشيخوخة 
 الأضرار الميكانيكية                                                                        

 
 حامض كربوكسيليك  -1-وبروبانأمينوسيكل -1                    الإيثلين                   

                                   1-Amminocyclopropane – 1 – Carboxylic Acid        
                                                       (ACC) 

 
( 11-1)ين المنتجة منها ، الجدول تختلف الحاصلات البستانية في كمية الإيثل

 .من الإيثلين مقارنة بالثمار الاكلايمكتيرية الكلايمكتيرية تنتج كميات كبيرة فالثمار
ــــــــداخلي لصــــــــلات اكمــــــــا تختلــــــــف الحا ــــــــي التركيــــــــز ال  جــــــــدول ، لإيتلــــــــين لبســــــــتانية ف

ــــــز ( 2-15)  ــــــة بالثمــــــار غيــــــر  الغــــــاز تركي ــــــة مقارن ــــــاً فــــــي الثمــــــار الكلايمكتيري عالي
ويلاحــظ مــن الجــدول الســابق أن التركيــز الــداخلي للإيثلــين فــي الثمــار . الكلايمكتيريــة 

بينمـا يكـون التغيـر بسـيطاً الكلايمكتيرية يختلف كثيراً في مراحل اكتمال النمو والنضج 
   .الكلايمكتيرية  في الثمار

بـــين شـــدة التـــنفس وشـــدة إنتـــاج الإيثلـــين فـــي الثمـــار المختلفـــة  يوجـــد ارتبـــاط كبيـــر     
ــــاج الإ ــــة مــــحيــــل يحــــدل ارتفــــاع مفــــاجئ فــــي إنت رتبط يثلــــين فــــي الثمــــار الكلايمكتيري
راسـات أن الارتفـاع وقـد دلـت الد( 11-1)بالارتفاع المفاجئ في معدل التـنفس الشـكل 

مــار الكلايمكتيريــة فــي معــدل إنتــاج الإيثلــين يســبق الارتفــاع فــي معــدل التــنفس فــي الث
 . بداية ظاهرة الكلايمكتيرية بأن غاز الإيثلين هو المسؤول عن أدى للاعتقادوهذا 

 

 نزيمالخطوة المحددة لعمل أ      
    ACC تخليق              

 

 و أنزيم تخليق الايتلين O2تحتاج إلى 
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 إنتاج بعض الحاصلات البستانية للإيثلين( :  11-1) جدول 
 (م04o)ة ساعة في درجة حرار /كغ/ميكرو لتر

 

 المحصول الكمية المنتجة المستوى

 5.1 – 5.51 منخفض جداً 
 –الرمان  –الفريز  –العنب  –الليمون  –البرتقال 

 الكرز –البطاطا  –الخضر الدرنية  -الخضر الورقية
 الكيوي –الكاكي  –الفليلفة  –البامية  –الخيار  1.5 – 5.1 منخفض
 المانجو –لبندورة ا –التين  –الموز  15.5 – 1.5 متوسط

 – 15.5 مرتفع
155.5 

 –دية الزب –المشمش  –الخوخ  –الدراق  –التفاح 
 الشمام –الأجاص 

 
 
 
 

 

 
 

 إنتاج الإيتلين ومعدل التنفس في الثمار الكلايمكتيرية ( :  11-1) الشكل رقم 
 وغير الكلايمكتيرية                       
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 لغاز الإيتلين في بعض الحاصلات البستانيةالتركيز الداخلي ( :  11-0) جدول 
 

 المحصول
التركيز 
 المحصول لتر/ميكرولتر

التركيز 
 لتر/ميكرولتر

  الثمار غير الكلايمكتييرية  الثمار الكلايمكتيرية
 5.17 – 5.11 الليمون 2555 – 25 تفاح
 5.32 – 5.13 البرتقال 25.7- 5.6 خوخ
 5.4 – 5.16 الأناناس 2.1 – 5.55 موز
   26.8 – 3.6 بندورة

 
 : الثمار  فيتأثير إضافة الإيثلين 

يختلـــف تـــأثير إضـــافة الإيثلـــين فـــي الثمـــار الكلايمكتيريـــة عنـــه فـــي الثمـــار غيـــر      
الإيثلـين وبمعـدل  المجمـوعتين بالاسـتجابة لإضـافةق بـين يـويمكن التفر . الكلايمكتيرية 

  .ل مرحلة النضج مار خاصة خلاإنتاج الثمار للإيثلين خلال نمو الث
وقــد وضــحت جميــع الأبحــال أن كــل الثمــار تنــتج كميــات بســيطة مــن الإيثلــين خــلال 

فــي الثمــار الكلايمكتيريــة يرتفــع معــدل  و ولكــن وبــالتوافق مــع مرحلــة النضــجفتــرة النمــ
إنتاج الإيثلين بينما لا تحدل زيادة في إنتـاج هـذا الغـاز فـي الثمـار غيـر الكلايمكتيريـة 

 ( .11-1)الشكل 
ــــأثير بــــاختلاف وقــــت  ــــف هــــذا الت تتــــأثر الثمــــار الكلايمكتيريــــة بقضــــافة الإيثلــــين ويختل

 : الإضافة كما يلي 
( بعـد طـور اكتمـال النمـو) لين قبـل حـدول ظـاهرة الكلايمكتيريـكإذا أضيف الإيث :أولًا 

  .(11-2)الشكل كيريقمة الكلايمكت ه لا يؤثر فينحدوثها بعدة أيام لك فقنه يبكر في
فقنـه  الوصـول إلـى الـذروة إذا أضيف الإيثلين بعد بداية الكلايمتيريك ولكن قبل :ياً ثان

 .(11-2)الشكل . الكلايمكتيريك ( قمة)يؤدي إلى ارتفاع الحد الأقصى 
تيريـــك فـــقن تـــأثيره يكـــون كإذا أضـــيف الإيثلـــين بعـــد الوصـــول إلـــى ذروة الكلايم :ثالثـــاً 

 . معدوماً على مستوى شدة التنفس 
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 يوضــــح أن إضـــافة الإيثلـــين قبــــل بـــدء الكلايمكتيريــــك : أطـــوار نمــــو الثمـــار : أ(  11-0)الشـــكل 

 يؤدي للإسراع بها                        
 
 
 

 
 

 يوضح أن إضافة الإيثلين بعد بدء الكلايمكتيريك يؤثر على الحد الأقصـى :  ب ( 11-0) الشكل 
 للكلايمتريك                        
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في حالـة الثمـار غيـر الكلايميتريـة فـقن المعاملـة بـالإيثلين تعطـي تـأثيرات وقتيـة فقـط   
 .  عليه ويعود إلى المستوى الذي كان لتنفس يرتفع فقط وقت المعاملةأي أن معدل ا

بينما لا يتأثر معدل التنفس في الثمار الكلايمكتيرية ولكن زيـادة تركيـز الإيثلـين تعجـل 
 . ريكبحدول الكلايمكتي

 :     الإيثلين  إنتاج ة فيؤثر المالعوامل 
ة للنضـج فـي الثمـار الزيادة فـي إنتـاج الإيثلـين تكـون مصـاحب :العمر الفسيولوجي – 1

 كلايمكتيرية لا تنتج كميات كبيرة من الإيثلين الغير الثمار و .الكلايمكتيرية
ــــين مــــع ارتفــــاع درجــــة  :درجــــة الحــــرارة  – 2 ــــاج الإيثل ــــزداد معــــدل إنت الحــــرارة حتــــى ي
(35oم ) يقــل إنتــاج الإيثلــين فــي درجــات الحــرارة . ثــم بعــدها يتراجــع ويــنخفض إنتاجــه

المنخفضـــة لأن أنـــزيم تخليـــق الإيثلـــين مـــرتبط بالأغشـــية وهـــي تتـــأثر بانخفـــاض درجـــة 
 .الحرارة خاصة في الثمار الحساسة لضرر البرودة 

يغـدو الإيثلـين عمليــاً ( م4o)+أقـل مـن درجـات الحــرارة المنخفضـة  يمكـن القـول أنـه فـي
 .  ارالثمب فعال في تأثيره في العمليات الحيويةغير 
لإيثلــــــين وكلمـــــا قــــــل تركيــــــز نتــــــاج الإالأكســــــجين ضـــــروري  :تـــــأثير الأكســــــجين  – 3

دم تقريبـاً أثناء التخزين فـي الوسـط الغـازي ارزوتـي ينعـو . قل إنتاج الإيثلين الأكسجين 
  .حكم به والمعدلفي الوسط الغازي المت الإيثلين ينخفض معدل إنتاجإنتاج الإيثلين و 

ه حـول زيـادة تركيـز ف الإيثلـين فعـل CO2 ينـافس :تركيز غاز ثـاني أكسـيد الكربـون – 4
 .  الإيثلين ويثبط فعل الثمار يحد من إنتاج الإيثلين

مثــل غــاز أول أكســيد الكربــون وهــذه المركبــات  :المــواد الهيدروكربونيــة الأخــرى  – 5
 . ها مثل فعل ثاني أكسيد الكربون يكون فعل

 . الضوء يزيد من إنتاج الإيثلين إلا أن التأثير ليس بدرجة كبيرة  :الضوء  – 6
وهــــذه تشــــمل الأضــــرار الميكانيكيــــة والإصــــابات الحشـــــرية  :الأضــــرار الخارجيــــة  -7

 . والمرضية والأشعة الشمسية كلها تزيد من معدل الإيثلين 
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إنتــاج  المــواد التــي تعمــل علــى تثبــيطجــد العديــد مــن يو  :وجــود المــواد المثبطــة  – -8
 – (AVG)فينيــل جليســين  نتــرات الفضــة وأمينــو: هــذه المــواد  الإيثلــين ومــن أهــم

 .  (STS)ثيوسلفات الفضة  – (AOA)أمينو أوكسي حمض الخليك 
ويــؤثر أمينــو فينيــل جليســين وأمينــو أوكســي حمــض الخليــك علــى إنتــاج غــاز الإيثلــين 

حــامض كربوكســيل -1و بروبــان حــول المركــب الوســطي أمينــو ســيكلنــع تعــن طريــق م
(ACC)  إلى الإثيلين وتقلل نترات الفضة من تأثير الإيثلين . 

 : طرق تقدير الإيثلين 
أقــل مــن ) يعتبــر إنتــاج محاصــيل الخضــر والفاكهــة مــن غــاز الإيثلــين قليــل جــداً      
أو قيـاس التركيـز تـاج الإيثلـين وبالتالي فقن تقـدير إن( ساعة / ك  / متر ميكرو  155

ويمكن قياس الإيثلين فـي الحاصـلات البسـتانية . الداخلي للغاز في الثمار ليس سهلًا 
 : بطرق مختلفة منها 

ومــن أهمهـــا اســتخدام بـــادرات البــازلاء الخاليـــة مــن الكلوروفيـــل  : طــرق بيولوجيـــة – 1
 . وحالياً لا تستخدم وهذه الطريقة غير دقيقة . والتي تنحني في وجود الإيثلين 

ـــين وأيـــون  : طـــرق كيميائيـــة – 2 ومـــن أهمهـــا طريقـــة تكـــوين مركـــب معقـــد بـــين الإيثل
الزئبــــق وهــــي أكثــــر الطــــرق الكيميائيــــة دقــــة وكانــــت تســــتخدم علــــى نطــــاق واســــع قبــــل 

 . استخدام كروماتوغرافيا الغاز 
ســــهولتها رافيــــا الغــــاز لمــــن أهمهــــا وأكثرهــــا شــــيوعاً كروماتوغو  : الطــــرق الحديثــــة – 9

مكانيــة اســتخدامها لكميــا  5.551ت منخفضــة جــداً مــن الإيثلــين وحساســيتها ودقتهــا وا 
 . مللتر من الهواء  1جزء بالمليون في عينة مقدارها 

 

  بعد القطاف في فسيولوجيا ما تيلينالإ استخدامات 

بواســطة كــان يــتم إنضــاج التفــاح ، ر بواســطة الإيثلــين معروفــة قــديماً إنضــاج الثمــا    
. انجو بحــرق التــين فــي الهنــد وغيرهــاكــذلك إنضــاج المــ ،الســفرجل فــي جنــوب إيطاليــا 

 يختلــف حســب نــوع المحصــولوتركيــز الإيثلــين الــلازم لإنضــاج الحاصــلات البســتانية 
 .إضافة لعوامل أخرى 
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. نضـــج الكامـــل وتحتــاج الثمـــار بعـــد التعــريض للإيثلـــين إلـــى عــدة أيـــام لتصـــل إلــى ال 
حدال النضجإ تأثير الإيثلين في  : يعتمد على عدة عوامل أهمها  نضاج الثمار وا 

 –تركيــز الإيثلــين  –الرطوبــة النســبية  –درجــة الحــرارة  –درجــة اكتمــال نمــو الثمــار  -
روف المســتخدمة تجاريــاً وعمومــاً إن أفضــل الظــ. طــول فتــرة تعــريض الثمــار للإيثلــين 

 :نضج جيد هي  للحصول على
ــــز الإيثلــــين  –%( 65-65)الرطوبــــة النســــبية  –( م15o-18)درجــــة الحــــرارة  - تركي
 –ســاعة حســب نــوع الثمــار ( 72-24)فتــرة التعــريض  –جــزء بــالمليون ( 15-155)

التهويــة  –حركــة الهــواء يجــب أن تكــون مناســبة لتوزيــع الإيثلــين فــي غــرف الإنضــاج 
 . كافية لمنع تراكم ثاني أكسيد الكربون 

 

 :  لإيثلينفوائد ا
 . ندورة الب –الموز  –الإجاص  –عي لبعض الثمار مثل التفاح الإنضاج الصنا – 1
التلــوين الصــناعي لــبعض الثمــار التــي لا تصــل إلــى اللــون المطلــوب لعــدم تــوفر  – 2

 . الظروف المناسبة مثل تلوين ثمار الحمضيات 
زيتـون وثمـار بعـض أنـواع استعماله فـي المسـاعدة فـي جمـع بعـض الثمـار مثـل ال – 3

التصـــنيع باســـتعمال مركبـــات تنـــتج الإيثلـــين مثـــل الاثيفـــون والألســـول غـــرض الفاكهـــة ل
 حيل تسرع من تكوين طبقة الانفصال 

 : الأضرار الناتجة عن وجود الإيثلين حول الحاصلات البستانية 
 . يعجل بالشيخوخة في الأنسجة النباتية ويزيد من معدل تنفسها  – 1
 . عض الحاصلات البستانيةيعمل على إزالة اللون الأخضر المميز لب – 2
 . يعمل على تكوين الطعم المر في الجزر  – 3
 . تقليل فترات التخزين وخفض جودة محاصيل الخضر والفاكهة  – 4
 . يقصر حياة بعض أزهار القطف ويعمل على عدم تفتح براعم القرنفل  – 5
 . لأزهاريعمل على تكوين طبقة الانفصال وبالتالي سقوط الثمار والأوراق وا – 6
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 . يساعد في ظهور بعض العيوب الفسيولوجية مثل مرض الصدأ على الخس – 7
 : طرق التخلص من الإيثلين 

 .  لين مع المحاصيل الحساسة لهلإيثة لنتجالم عدم تخزين المحاصيل – 1
 . عدم تخزين الثمار الناضجة مع الثمار غير الناضجة  – 2
 . ين إلى تركيزات مؤثرة في وسط التخزين تهوية المخازن لمنع تراكم الإيثل – 3
 . CO2المرتفع من و  O2 التخزين في الأوساط  ذات المحتوى المنخفض من – 4
 .  خزينيؤدي إلى خروج الإيثلين من وسط الت التخزين بالضغط المنخفض – 5
 . مواد تمنع تكوينه  أواستعمال مواد تمنع فعل الإيثلين  – 6
 : و تؤكسد الإيثلين بعد تكوينه مثل استعمال مواد تمتص أ – 7
 برمنغنات البوتاسيوم - (O3)الأوزون  – الفحم النشط  –

 
أنسب ظروف الإنضاج باستعمال الإيثلين لبعض الحاصلات (  11-9) جدول 

 البستانية 
 

 تركيز الإيثلين المحصول
PPM 

درجة الحرارة 
oم 

الرطوبة 
 %النسبية 

المدة اللازمة 
 للإنضاج

 يومان أو أكثر 65-65 22-18 1555 الموز
 أيام 8-4 65 27-22 1555 الإجاص
 أيام 6-5 65 22-18 1555 التمر
 أيام 4-3 65-65 22-18 1555 المانجو
 أيام 3-2 65-65 22-18 1555 الزبدية
 أيام 5-3 65 32-27 1555-555 البرتقال
 أيام 4-3 85-85 22-18 1555-155 الليمون
 أيام 4-3 65-85 18 1555-255 البندورة
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 برنامج إنضاج ثمار الموز باستعمال غاز الإيثلين ( :  11-4) جدول 
 

الأيام المرغوب 
إنضاج الثمار 

 خلالها

 مoدرجة الحرارة 
اليوم 
 الثامن السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثاني الأول

3 16 16 16      
4 18 18 15.5 15.5     
5 16.5 16.5 16.5 16.5 15.5    
6 16.5 16.5 15.5 15.5 15.5 14.5   
7 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 14.5 14.5  
8 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 

 
 
 

  :ملاحظات 
درجــات الحــرارة المــذكورة هــي درجــات حــرارة لــب الثمــار وتكــون درجــة حــرارة غرفــة  -

 . الإنضاج أعلى من ذلك 
 . جزء في المليون  1555لين بتركيز يستعمل الإيث -
ــــة  -  فــــي المراحــــل الأولــــى مــــن النضــــج ثــــم تخفــــض إلــــى%  65-65تكــــون الرطوب

 . عند بدء تغير اللون % 75-85    
 . التهوية ضرورية وتتم بعد ساعة من المعاملة بالإيثلين  -
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 عشرالثاني  الفصل
 

 والفاكهه راوتخزين أهم محاصيل الخض يبتوض
 

 لبطاطاامحصول 
 
 

طاطـا واجـه تخـزين البومـع ذلـك ي. رتها التخزينيـة الجيـدةتمتاز درنـات البطاطـا بقـد     
 . ير من المشاكلالكث

 

 : الخصائص البيولوجية لدرنات البطاطا 
أشـــهر تبعـــاً للصـــنف (  3- 1)لمـــدة  يســـتمرتـــدخل الـــدرنات فـــي ســـكون داخلـــي  – 1

 . الظروف التخزينية  هتحدد طول فترتهن الداخلي سكون اضطراري سكو ويتبع ال
يــة تكــوين طبقــة فلينيــة وجيــة الهامــة لــدرنات البطاطــا إمكانمــن الخصــائص البيول – 2

التـي تعمـل  ع والفـرزاتجـة عـن اسـتخدام آلات وأدوات القلـعلى السطوح المجروحـة والن
ة علــى الســطوح المجروحــة وذلــك إذا وضــعت الــدرنات فــي ظــروف رنــعلــى حمايــة الد
 . (وهي تشبه بيريديرم الدرنة) طبقة هذه ال ملائمة لتكوين

 .طلقة من الدرنات أثناء التخزين انخفاض كمية الماء والحرارة المن – 3
 

 : محصولالجمع 
  : تحديد موعد الجمع –آ 
يــؤدي إلــى ارتفــاع نســبة الســكريات وانخفــاض نســبة النشــاء وعــدم  فــي الجمــع التبكيــر  

ويحــدد أنسـب موعـد للجمـع وفــق . د التـأخير اكتمـال تكـوين القشـرة ويحــدل العكـس عنـ
 : المؤشرات التالية 

 . بدء جفاف الأجزاء الخضرية واصفرارها  -
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يومـــاً مـــن ( 125-65)يـــتم قلـــع البطاطـــا عمومـــاً بعـــد : الوقـــت مـــن موعـــد الزراعـــة  -
 . وذلك حسب النوع والصنف المزروع  ،تاريخ الزراعة 

أمــا . ملــة لتفــادي ارتفــاع نســبة الســكرياتللاســتهلاك أو التصــنيع مكت تجمــع الثمــار -
وصــولها إلــى اكتمــال النمــو ليحــدل تصــلب القشــرة  تجمــع بعــدفتخزن ســالــدرنات التــي 

 .التخزين الطويلمعاملات الدرنات أكثر قدرة على تحمل وتصبح 
ـــة : التصـــاق القشـــرة بالـــدرنات  - فالـــدرنات غيـــر الناضـــجة تكـــون قشـــرتها ناعمـــة وقليل

كـن بفـرك الإصـبع أن تنفصـل عـن الدرنـة بينمـا الـدرنات الناضـجة الالتصاق باللب ويم
 . تكون قشرتها ملتصقة بشكل جيد باللب ولا يمكن فصلها أو قشطها بسهولة 

 

 : التخلص من الأجزاء الخضرية قبل الجمع  –ب 
ي التــأخير فــي الجمـــع وبالتــالي لــه نفـــس خير فــي إزالـــة الأجــزاء الخضــرية يعنـــالتــأ    

 : وتتم الإزالة بطرق عدة منها  ،حتوى الدرنات من النشاء والسكرياتالتأثير على م
 أيام ( 5-2)ها قبل القلع مباشرة أو قبل القلع بحوالي ويمكن إجراؤ  :الإزالة باليد  – 1
سرعة التخلص مـن الأجـزاء الخضـرية تعتمـد علـى نـوع  :الإزالة بالمواد الكيميائية – 2

وف ويــة الســائدة وعنــد أنســب الظــر دم والظــروف الجة والتركيــز المســتخالمــادة المســتعمل
 . أيام( 5-2)تتم العملية خلال 

 . إلى وقت أطول ولكنها أقل تكلفة وتحتاج إاستخدام ارلات الميكانيكية – 3
 

  محاريل قلع البطاطا أو ارلات اليدوية باستخدام  :قلع المحصول  -جـ 
 

  :إجراء العلاج التجفيفي 
أسـابيع تبعـاً لدرجـة نضـج الـدرنات  3-2أيام وحتـى  5-4عالجة من تمتد فترة الم     

فـــقذا كانـــت الـــدرنات ناضـــجة وســـليمة وذات . ودرجـــة إصـــابتها بالأضـــرار الميكانيكيـــة 
حــدها قشــرة قويــة مــع نســبة أضــرار ميكانيكيــة قليلــة فــقن طــول فتــرة العــلاج تكــون فــي 

إذا كانـت رطبــة أثنـاء القلــع بتنظيــف الـدرنات وتجفيفهــا  الأدنـى وفــي هـذه الحالــة يكتفـى
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أمـــا إذا كانـــت الـــدرنات غيـــر تامـــة النضـــج وذات قشـــرة . أو جمعـــت فـــي جـــو مـــاطر 
 . تكون فترة العلاج في حدها الأقصىفضعيفة مع نسبة أضرار ميكانيكية كبيرة 

تقتصر ولا . لنضج الدرنات والتئام الجروح ملائمة أثناء فترة العلاج تؤمن ظروف   
 نشاء  ات على صلابة وسماكة القشرة بل تتحول السكريات إلىعملية نضج الدرن

يتكون الفلين والبيريديرم في المناطق و . داخليكون سكما تدخل الدرنات في مرحلة 
ورطوبة ( م15o-13 ) درجة حرارة ينالمجروحة من الدرنة ويلائم إتمام هاتين العمليت

بفاصل زمني رنات ية الديوماً مع تهو ( 15-7)ة فتر لو %( 65-65)نسبية في حدود 
دقيقة في كل مرة مع مراعاة ( 35-25)مرات يومياً ولمدة ( 6-3)وبمعدل  متساو

 255-55)وبمعدل ( ثا/م5.5-5.12)أن تكون سرعة الهواء داخل الدرنات بحدود 
 ( . م 5-4)وذلك في حال ارتفاع كومة البطاطا بحدود ( طن/سا/3م

 

   : إعداد الدرنات
لعلاج التجفيفي تنقل الـدرنات إلـى بيـوت التعبئـة حيـل تغسـل لتحسـين بعد إجراء ا     

زالة الأتربة ثم تجفـف وتفـرز لاسـتبعاد المصـابة والمخدوشـة ثـم تـدرج حسـب  مظهرها وا 
الحجـــم أو حســـب الجـــودة وتعبـــأ فـــي أكيـــاس أو صـــناديق خشـــبية أو كرتونيـــة مختلفـــة 

 . لتصدير أو التخزين ق المباشر أو لالأحجام وتنقل إلى سيارات الشحن للتسوي
 

  :التخزين 
 : يمكن تقسيم عملية تخزين البطاطا إلى ثلال مراحل أو فترات      
الدرجـة الملائمـة وهـي الفتـرة التـي تـنخفض فيهـا درجـة الحـرارة حتـى :  التبريد فترة – 1

يوميــاً لأن التبريــد الســريع ( م1o-5.5)أن لا تزيــد ســرعة التبريــد عــن يجــب . للتخــزين
تبـدأ قـد عند التبريد البطـيء وبالمقابل . لإصابة الدرنات بالأمراض الفسيولوجية يؤدي 

 .الأخرى وارتفاع نسبة الفقد المرضية الدرنات بالإنبات إضافة للأضرار 
تكــون فيهــا درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية للهــواء فــي :  فتــرة التخــزين الأساســية – 2

 : ن الدرنات كما يلي يتخز  من عاً للهدفغرف التخزين مثالية لتخزين البطاطا تب
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مــع رطوبــة نســبية ( م4o-2)عنــد درجــة حــرارة  ا للاســتهلاك الغــذائين البطاطــتخــز   -
 يــل تخــزن الأصــناف المبكــرة ذات فتــرةوذلــك تبعــاً للصــنف ح%( 65-65)فــي حــدود 

بينما تخزن الأصـناف الأخـرى عنـد درجـة ( م3o-2)السكون القصيرة عند درجة حرارة 
 ( . م4o-3) حرارة
إذا كــان الهــدف مــن تخــزين الــدرنات اســتعمالها للتصــنيع فتخــزن عنــد درجــة حــرارة  -
(8-15oم)  وفــي حــال تــأخر إجــراء عمليــة . لتخفــيض نســبة الســكريات الموجــودة فيهــا

ترفـــع بعـــدها إلــــى ( م4o-3)التصـــنيع فتخـــزن الـــدرنات فـــي البدايـــة عنــــد درجـــة حـــرارة 
(15-15oم ) أسبوع  (2-1)قبل التصنيع بـ . 
إذا كــان الهــدف مــن تخــزين الــدرنات اســتعمالها كتقــاوى للزراعــة تخــزن علــى درجــة  -

كالبطاطـــا المخصصـــة للاســـتهلاك وقبـــل الزراعـــة بمـــدة معينـــة ترفـــع ( oم 4-2)حـــرارة 
 . درجة الحرارة لتنشيط نمو البراعم 

درجة  أيام ترفع( 15-7)قبل تسويق البطاطا بـ : فترة التخزين قبل التسويق  – 3
ولا يفضل . طريق تهوية الدرنات بهواء دافئ  عن (م12o-15)حرارة المخزن إلى 

 الغازي ذييمكن تخزين البطاطا في الوسط .  مع محاصيل أخرى تخزين االبطاطا
 . أشهر ( 15-6)ولمدة (  N2% 64و O2  ،2 %CO2% 4): التركيب التالي 

 

 :  العيوب الفيزيولوجية
وتختلـــف . الــدرنات للضــوء اللــون الأخضــر نتيجـــة تعــرض ون ويتكــ :الاخضــرار – 1

ــــدرنات غيــــر و . للاخضــــرار الأصــــناف فــــي حساســــيتها مكتملــــة النمــــو أكثــــر تعرضــــاً ال
 . للاخضرار من تلك المكتملة النمو والنضج 

وظــروف التخــزين وظــروف نمــو يــع علــى الصــنف وتعتمــد ســرعة التزر : التزريــع  – 2
 . اض الدرنات وتداولها والإصابة بالأمر 

وقـد  حـرارةالرتفاع درجـة با اددة نقص الأكسجين ويز ويحدل نتيج :القلب الأسود  – 3
 .يحدل القلب الأسود قبل الجمع نتيجة غمر التربة بالماء
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( . م3o)درجــــة الحــــرارة عــــن  يحــــدل عنــــدما تــــنخفض :ضـــرر البــــرودة والتجمــــد  – 4
 ( . م2o-)تجمد البطاطا  حرارةودرجة 

زيادة نسـبة السـكريات المختزلـة بانخفـاض درجـة الحـرارة لنتيجة : زيادة السكريات  – 5
( م15o-8) لتصــــنيعا أنســــب الظــــروف لتخــــزين البطاطــــا لغــــرض لــــذلك( م5o)+عــــن 

 .  ويفضل عندها استخدام مواد مانعة للإنبات إذا كان التخزين طويلاً 
 . وتحدل نتيجة عمليات القلع والنقل والتوضيب: الأضرار الميكانيكية  – 6
وتظهـر علــى شـكل بقــع ســوداء تحـت القشــرة وتظهـر بعــد الجمــع : البقـع الســوداء  – 7

 . ويعتقد أن السبب هو نقص عنصر البوتاسيوم خلال موسم النمو 
وتـــؤثر درجـــة الحـــرارة والرطوبـــة النســـبية فـــي ســـرعة فقـــد المـــاء : والـــذبول  التجعـــد – 8

 %( . 15)إلى وتذبل الدرنات وتتكرمش عندما يصل الفقد بالوزن 
 

 : المواد والطرق المستخدمة لمنع التزريع 
تســتخدم مركبــات عديــدة لمنــع أو تــأخير تنبيــت بــراعم درنــات البطاطــا خــلال فتــرة      

ـــــــرة الســـــــكون و التخـــــــزين  ـــــــة فت ـــــــك هيـــــــدرازين  – :الغـــــــرض منهـــــــا إطال              . (M.H)مالي
 .  (MENA)ميتيل ايتر نفتيل حمض الخل  –كحول النوثانول  –
 .    2,3,5,6-Tetra chlorobenzol:  (TB)مركب  –
 .3-Chloro – isoprophyl-N-phenyl carbamate:  (CIPC)مركب  – 
 : أهم الأمراض التي تصيب درنات البطاط و   .استخدام الأشعة  – 

 . عفن الفيرسيويم  –العفن البني  –العفن المائي  –العفن البكتيري الطري      
 

 تخزين الملفوف
 

ذلـــــك  ويعــــود الملفــــوف مــــن المحاصــــيل الخضــــرية الكثيــــرة الانتشــــار فــــي العــــالم     
مكانيــة  مــة وصــلاحيتها للنقــللإنتاجهــا الــوفير وتحملهــا للظــروف البيئيــة غيــر الملائ وا 

 لمســتهلك مــن الملفــوف والجــزء ا( . تخليــل)اســتهلاكها طازجــة أو مطبوخــة أو مصــنعة 
عــــدد كبيـــر مــــن الأوراق متوضـــعة عليهـــا و يـــة مـــع البــــراعم اليتكـــون مـــن الســــاق الداخل
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والملفــوف مــن محاصــيل الخضــر الورقيــة التــي . المتلاصــقة والمتراصــة فــوق بعضــها 
 .  عض المحاصيل الأخرىتتحمل التخزين لفترات طويلة بخلاف ب

 :  للملفوف الخصائص البيولوجية
وف فـــي الملفــــتعتبـــر فتـــرة الســــكون و لا توجـــد فتـــرة ســــكون داخلـــي فـــي الملفــــوف  – 1

فتـرة  خـلال .تختلف مـدتها تبعـاً للخصـائص الصـنفية والظـروف التخزينيـة و اضطرارية 
فــي منطقــة البــراعم القميــة  تتشــكل (م 3o-2عنــد درجــات الحــرارة المنخفضــة )الســكون 

ــــ.  تكاثريــــةالأعضــــاء ال ــــة راعم تنمــــو بنشــــاط و وبعــــد تمــــايز الب تســــتطيل الســــاق الداخلي
ن زيـادة . وتفقد صلاحيتها للتخـزين  وتتشقق الرؤوس وتصبح حساسة للأمراض هـذا وا 

التســـميد ارزوتـــي وتعـــرض نباتـــات الملفـــوف وهـــي صـــغيرة فـــي الحقـــل لـــدرجات حـــرارة 
أيــام يســرع مــن تمــايز البــراعم الطرفيــة ويزيــد مــن ( 15-5)لمــدة ( م5o-3)منخفضــة 

 . نسبة الرؤوس المتشققة أثناء التخزين 
ء نمـو البـرعم الطرفـي حيـل الأوراق وبـطفوف نتيجـة لسـرعة نمـو يتكون رأس المل – 2

ين بعــد تكــو  التــي يبــدأ تشــكلهاالمندمجــة  تلتــف الأوراق حــول هــذا البــرعم مكونــة الــرأس
حيــل تنتقــل المــواد الادخاريــة والغذائيــة  . الجــذري الســطح التمثيلــي للنبــات ومجموعــه
 ووزنــــاً وتبلــــ  حتــــى يكتمــــل نمــــو الــــرؤوس حجمــــاً . مــــن الســــطح التمثيلــــي إلــــى الــــرأس 

 . الجيدة لرؤوس الملفوف  المواصفات
تختلف درجة تحمـل الملفـوف للأمـراض كـالعفن الرمـادي وغيـره تبعـاً لدرجـة تلـون  – 3

ولـذلك كلمـا قلـت درجـة تلـون . الأوراق أو بمقدار ما تحـوي مـن اليخضـور والكـاروتين 
 . الأوراق ضعفت المقاومة للأمراض خلال التخزين 

ملــــه لــــدرجات الحــــرارة المنخفضــــة ويمكــــن أن تتحمــــل يمتــــاز الملفــــوف بدرجــــة تح – 4
لمدة قصـيرة أثنـاء وجودهـا ( م5o-)بعض أصناف الملفوف درجة الحرارة السالبة حتى 

 ( . م5o-)إنما بعد الجمع يتجمد الملفوف عند هذه الدرجة . بالحقل 
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إلى اسوداد الجزء الداخلي ( م1o-أقل من)درجات الحرارة المنخفضة  يؤدي استمرار
مع عدم وجود أي علائم للإصابة بهذا المرض من ( اسوداد القلب)أس الملفوف لر 

والتي تتموت عند  للبرودة إلى حساسية منطقة البراعم الطرفيةذلك  ويعللالخارج 
 2-)بينما تتموت الأوراق الداخلية البيضاء عند درجة حرارة ( م1.5o-)درجة حرارة 

 ،-4oفتتموت عند درجة حرارة أما الأوراق الخارجية الخضراء ( م(-7-،  5oم ) . 
قارنـــة ببـــاقي أجـــزاء تتميـــز أوراق الملفـــوف بارتفـــاع معـــدل التمثيـــل الغـــذائي فيهـــا م – 5

لـذلك . ميـات عاليـة مـن الطاقـةد كمية كبيرة من محتواها المائي وتطلق كوتفق. النبات 
 .ينبغي عدم تخزين رؤوس الملفوف في أكوام كبيرة

 .زادت قدرتها التخزينية  الملفوف رؤوس كلما زادت صلابة – 6
 

 : جمع الملفوف وتوضيبه
 –صــلابة الــرأس : د علــى الصــفات الطبيعيــة للــرؤوسيتحــدد موعــد الجمــع بالاعتمــا -

يجــب أن يكــون الـــرأس و  بالإضــافة إلــى المظهــر الخــارجي الأوراق –الــوزن  –الحجــم 
شمس وكـذلك يمكـن أخـذ عـدد ولفحة الخالياً من الانفجار والحوامل الزهرية والأمراض 

 . يام من الزراعة كأساس لجمع المحصول الأ
غالبــاً مــا يــتم جمــع رؤوس الملفــوف يــدوياً وتجــري التعبئــة بالحقــل بعــد إزالــة بعــض  -

الأوراق الخارجــــة ثــــم تنقــــل لإجــــراء التبريــــد المبــــدئي أو تنقــــل لبيــــوت التعبئــــة لإجــــراء 
ثـم ( بـاً التبريـد بـالتفري غال)تبريـد المبـدئي عمليات الفرز والتوضيب والتعبئة ثـم إجـراء ال

 . ن ويعتبر التبريد المبدئي عاملًا أساسياً لإطالة فترة التخزين تخز تسوق أو 
 

  :الظروف التخزينية 
،  1-)أشـهر عنـد درجـة حـرارة  8-7لملفـوف لمـدة يمكـن تخـزين ا: درجة الحرارة  -1
5oإبطــاء عمليـات النمــو فــي  وبهــذه الظـروف يمكــن. %( 65-65) ورطوبـة نســبية( م

وارتفــاع حــرارة التخــزين عــن الصــفر المئــوي غيــر . رؤوس الملفــوف إلــى الحــدود الــدنيا
 . يساعد على نمو وانتشار العفن الرمادي  همرغوب فيه لأن
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ل مــن نســبة الفقــد يــتقللل%( 66-63)يجــب أن تكــون بحــدود  :الرطوبــة النســبية  – 2
خـــزن لتفـــادي الإصـــابة لنســـبية فـــي جـــو الموبـــة اينصـــح بتخفـــيض الرطلكـــن  ، بـــالوزن

وعنــدها %( 85-75)لفــوف فــي جــو رطوبتــه كمــا يمكــن تخــزين الم. بــالعفن الرمــادي
خليـــة للـــرأس مـــن الـــذبول وتخفـــض تحمـــي المنطقـــة الدا هـــالكنتجـــف الأوراق الخارجيـــة 

 . الإصابة بالأحياء الدقيقة فرص
دة لمـ( م4o-3)ة حـرارة يمكـن تخـزين الملفـوف الأبـيض عنـد درجـ: الجو المعـدل  – 3
ــــدون فقــــد كبيــــرو أشــــهر ( 8-6) % 61و O2% 5و CO2%4)فــــي وســــط غــــازي  ،ب

N2 )يمنـع نمـو وانتشـار العفـن الرمـادي حتـى فـي وجـود الرطوبـة  هذا الوسط وتبين أن
 .  النسبية المرتفعة 

 

  : العيوب الفيزيولوجية
 . ذلك وجود غاز الإتيلين  خضر ويساعد فيفقدان اللون الأ – 1
 . لفحة الشمس وتؤدي إلى جفاف الأوراق الخارجية  – 2
 . اسوداد القلب الناتج عن الانخفاض الزائد في درجة حرارة التخزين  – 3
فـي أي  غـائرة أو سـوداء ويظهر على شكل عروق أو بقـع بنيـة: اسوداد الأوراق  – 4

 . مكان في الرأس والسبب غير معروف 
ــــة هــــو العفــــن التــــي تصــــيب الملفــــوف  وأهــــم الأعفــــان أثنــــاء التخــــزين بالأوســــاط الرطب

ــــالعفن البكتيــــري الطــــري والعفــــن الأســــود . الرمــــادي   –ويمكــــن أن يصــــاب الملفــــوف ب
لتخـزين وعفن الزغب الحبيبي ولكن درجـة حـرارة ا –العفن المائي الطري  –الريزوبيس 

 . انتشار هذه الأمراض  المنخفضة تحد بشكل كبير من
 : خرى التوافق مع المحاصيل الأ

يمكــن تخــزين الملفــوف لعــدة أيــام مــع أي محصــول يتحمــل التخــزين علــى درجــة حــرارة 
ـــة فـــيمكن تخـــزين الملفـــوف فقـــط مـــع .الصـــفر المئـــوي  أمـــا عنـــد التخـــزين لفتـــرات طويل
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: المئـوي ورطوبـة عاليـة مثـلوذلك عند الصـفر . اصيل التي لا تنتج غاز الإتيلينالمح
 .SO2تخدام غاز عنب دون اس –لفت  –فجل  –خس  –جزر 

 

 (القرنبيط ) تخزين الزهرة 
 

تجمـــع الـــرؤوس . و اللـــب الأبـــيض والصـــلابةأهــم مواصـــفات الجـــودة فـــي الزهـــرة هــ    
ه النبــات لتكـــوين الشـــماريخ وجـــتلها إلـــى درجــة اكتمـــال النمـــو وقبــل بســكين عنـــد وصــو 

ت تفــرز الــرؤوس لاســتبعاد المصــابة بــالأمراض والحشــرات وتلــك التــي اتجهــ. الزهريــة 
نحـو الشــمرخة أو الـرؤوس غيــر الناصـعة البيــاض ثـم تعبــأ الـرؤوس الجيــدة مـع أوراقهــا 
الخارجيــة كاملــة أو بعــد إزالــة جــزء منهــا أو بــدونها نهائيــاً والتعبئــة عــادة فــي صــناديق 

 .  المبدئي التبريد اجراء خشبية أو كرتونية ويفضل بعد التعبئة
-65) نســـبيةمـــع رطوبـــة  المئـــويصـــفر الـــرؤوس الزهريـــة عنـــد درجـــة حـــرارة ال تخـــزن
 . يوماً ( 45-35)ولمدة %( 65
يمكن تخزين الزهرة لفترة أسبوع مع كـل المحاصـيل التـي تخـزن علـى درجـة حـرارة      

. تنـتج الإثيلـين الصفر المئوي والرطوبة العالية مع تفادي تخزينها مع المحاصـيل التـي 
 –الخــس  –العنــب  –الجــزر  –وف أمــا التخــزين لأكثــر مــن ذلــك فــيمكن تخزينهــا مــع الملفــ

 %( . 65)ر المئوي والرطوبة فعند الص الفريز –اللفت 
 

 : العيوب الفيزيولوجية 
 .العمر الحرارة أثناء النمو أو التقدم في نتيجة ارتفاع :لأزهار والرأستفكك ا -
 ( . م1o-)عند انخفاض الحرارة لأقل من ويحدل تلون بني للرأس  :التجمد  -
ويعتمــــد علــــى شـــــدة ( بنــــي أو أســــود  –أصـــــفر ) تلــــون ســــطحي  :شــــمس لفحــــة ال -

 . الإصابة ويحدل قبل أو بعد الجمع 
وعفـــــن العفـــــن البنـــــي  –العفـــــن الأســـــود  – عفـــــن الألترناريـــــا:  التخـــــزين أمـــــراضأهـــــم 

 .  الريزوبس الطري
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 تخزين الخضار الورقية 
 

 –الشـمرة  –لكـرفس ا –البقـدونس  –السـبانخ  –الخـس : يقصد بالخضار الورقية      
 بقابليتهـا هـذه المحاصـيل تميـزت. إضافة للملفوف والبصل الأخضر ومحاصـيل أخـرى 

" الاصــفرار"فقـدان اللــون الأخضـر و " الـذبول"فقـد المــاء ل نتيجـة عاليـة للفسـاد والتــدهورال
 . والأضرار الميكانيكية إضافة لبعض العيوب الفيزيولوجية وارتفاع شدة التنفس 

 

 :ذه المحاصيل أهم خصائص ه
  .  مقارنة بالوزن إضافة كبير ورقي سطحم لها – 1
 "C"معظــم المحاصــيل الورقيــة ذات محتــوى عــال  مــن الفيتامينــات مثــل فيتــامين  – 2

 . وتعتبر مصدراً جيداً للأملاح المعدنية  "A"وفيتامين 
 . للإيتيلين حساسة جداً و معدل تنفس مرتفع  معظم المحاصيل الورقية ذات – 3
الصــفر "تتحمـل محاصـيل الخضـر الورقيــة التخـزين عنـد درجــات حـرارة منخفضـة  – 4

 . إلا أنها لا تتحمل التخزين الطويل باستثناء الملفوف " المئوي
 . درجة تجمد هذه المحاصيل قريبة من الصفر المئوي لارتفاع محتواها المائي – 5
 . لشيخوخة خفض الأكسجين حول هذه الحاصلات يحد بشكل كبير من ا – 6

 

 الخس
لابة علــى وزن وحجــم وصــو . يمكــن تحديــد موعــد الجمــع بعــدد الأيــام مــن الزراعــة  -

صـفات وعدم ظهور الحوامـل الزهريـة مـن . من الأمراض  هخلو واندماج الرأس و  الرأس
 . المحصول  هذاجودة 

( 24-18)وراق التالفة ويعبـأ فـي صـناديق بمعـدل بالسكين ثم تزال الأ يجمع الخس -
 . بسرعه التبريد المبدئي الصناديق لإجراءساً حسب الحجم ثم تنقل رأ
 (.م5.17o-إلى 5.5-)نقطة تجمدهو ، يخزن الخس بدرجة حرارة الصفر المئوي  -

لخس في هذه الظروف يمكن تخزين رؤوس ا. %(65)واء بحدود الرطوبة النسبية لله
( 65-45)سماكة  يمكن تخزين الخس في عبوات من البولي إيثلين. حوالي الشهر
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نسبة  وترتفع%( 68-65)ميكرون حيل يتكون في هذه العبوات رطوبة نسبية 
CO2  وتنخفض نسبة %( 4-2)حتىO2  زيادة فترة التخزين و  %(16-14)حتى

 .  إلى الشهر والنصف
 . الكاكي –فريز ال –لفت ال –فجل ال –عنب ال –زهرة ال –ملفوف ال: مع خزين الخسي

 

 : ولوجية التي تظهر على الخس أهم العيوب الفسي
 ويسبب هذه المشكلة غاز الإيثلين  :بقع الصدأ  –
درجــة و ( الصــفر المئــوي)تخــزين الدرجــة حــرارة  لفــرق بــينكــون ا: الإصــابة بالتجمــد  –
 . ة جداً قليل( م5.17o-)تجمد ال
 . بسبب عدم الحرص أثناء الجمع والتداول  :الإصابات الميكانيكية  –
كبيــرة أثنــاء  ات المرضــية التــي يصــاب بهــا الخــس والتــي تســبب خســائرأهــم الإصــاب -

 . العفن المائي الطري –العفن الرمادي  –العفن البكتيري الطري : النقل والتخزين 
  
 

    تخزين الخضار الباذنجانية                         
 

 تخزين البندورة
 .م لراعة واستهلاكاً في العاتعتبر البندورة من أكثر المحاصيل البستانية ز      

 . جمعها وتداولها بعناية تامة  ندورة سهلة العطب لذلك يجبثمار البو  
 

 :  جمع الثمار
يومــاً مــن التشــكيل وتجمــع الثمــار كــل ( 135-65)يكتمــل نمــو ثمــار البنــدورة بعــد  -
وعمومــاً يجــب قطــف . شــهور ( 5-2)أيــام خــلال موســم الجمــع الــذي يســتمر ( 4-8)

مـع الثمـار علـى عوامـل ويتوقف تحديـد الموعـد المناسـب لج. عد اكتمال نموها الثمار ب
للتصــــنيع أو الاســــتهلاك : الغــــرض الــــذي زرعــــت مــــن أجلــــه البنــــدورة  :عــــدة أهمهــــا 

 . البعد بين مراكز الإنتاج ومناطق الاستهلاك  – مباشر  أو التخزين والتصديرال
 : لي موعد الجمع يمكن تمييز عدة مراحل لنضج البندورة وبالتا    
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ة تجمـع فـي مرحلـة اكتمـال إذا كانت الثمار ستشحن أو تصدر إلى مسـافات بعيـد – 1
 . لأحمر بعد جمعها بعدة أيام وهذه الثمار تتلون با اءتكون الثمار خضر  النمو عندما

تجمـع فـي مرحلـة التحـول حيـل لثمـار ستشـحن إلـى مسـافات متوسـطة إذا كانت ا – 2
 .  وتتحمل النقل إلىمع تلون أحمر بحوالي ربع الثمرة  اً حيكون لونها أخضر فات

إذا كانــت الثمــار ستشـــحن إلــى مســـافات قصــيرة تجمـــع فــي مرحلـــة قبيــل النضـــج  – 3
 . اللون الأحمر ثلاثة أرباع الثمرة تقريباً عندما يغطي 

 . د موعد القطف عند بدء تحول اللون الأخضر الداكن إلى الأخضر الفاتح يحد -
التعبئـة الثمار بالمقصات أو اليد وتعبأ في صـناديق بالحقـل وتنقـل إلـى بيـوت تجمع  -

تجفـف وتشـمع وتـدرج حسـب و  تغسـل مع الكلور والمبيدات ثمحيل تغسل بالماء البارد 
 . صناديق وتنقل إلى أماكن التسويق أو التخزين الدرجة النضج والحجم وتعبأ في 

 : تخزين الثمار 
لبنــــدورة حســــب الصــــنف ودرجــــة النضــــج كمــــا أن الثمــــار تختلــــف فتــــرة تخــــزين ا     

 . الثمار الكبيرة أطول من  ينهاتخز الصغيرة والمتوسطة الحجم 
 :بندورة تبعاً لدرجة نضجها الشروط المثلى لتخزين ثمار ال 
ورطوبـة نسـبية ( م12o)الثمار الخضـراء المكتملـة النمـو تخـزن علـى درجـة حـرارة  - 1
 . تى الشهر ويمكن تخزينها ح%( 85-65)
فتخـزن علـى ( متوسـطة النضـج ) إذا كان نصف الثمرة قـد تلـون بـاللون الأحمـر  – 2

 . أسابيع ةوتخزن لمدة أربع%( 65-85)ورطوبة نسبية ( م15o)درجة حرارة 
إذا كـــان ثلاثـــة أربـــاع الثمـــرة متلونـــاً بـــالأحمر فتخـــزن البنـــدورة علـــى درجـــة حـــرارة  – 3
(8oم )أسابيع  ةثلاثفترة التخزين حوالي و %( 85-85) ورطوبة نسبية . 
( مرحلـة النضـج الكامـل) إذا كان اللون الأحمر والوردي قد غطى الثمرة بكاملها  – 4

%( 65-85)مــع رطوبــة نســبية ( م2o-1)فيجــب تخفــيض درجــة حــرارة التخــزين إلــى 
 . أسابيع ( 5-4)ومدة التخزين في هذه الحالة تصل إلى 



243 

لأنهــا ( م5o)+تخــزين الثمــار غيــر الناضــجة عــن يجــب عــدم تخفــيض درجــة حــرارة  -
 . تفقد القدرة على النضج 

 . يفضل أثناء التخزين مراقبة الثمار دورياً وفرز الثمار الحمراء وتسويقها  -
 يمكــــــن إبطــــــاء عمليــــــات نضــــــج الثمــــــار بتخزينهــــــا بالوســــــط الغــــــازي المكــــــون مــــــن  -
(3 %CO2  ،3 %O2  ،64 %N2  ) وعلــى درجــة حــرارة(15-8oم)  عنــدها يمكــن

 . إطالة فترة التخزين إلى الشهر والنصف 
تتوافــق الثمــار الخضــراء أثنــاء التخــزين مــع ثمــار الحمضــيات ، أمــا الثمــار الحمــراء  -

 . الناضجة تتوافق مع الفليفلة والباذنجان والبطيخ وغيرها 
يمكــــن إجــــراء عمليــــات الإنضــــاج الصــــناعي للثمــــار الخضــــراء عنــــد حاجــــة الســــوق  -

%(. 65-85)ورطوبــــــة ( م25o-15)الحــــــرارة المثلــــــى للإنضـــــاج بــــــالحرارة ودرجـــــات 
جـزء بـالمليون ( 1555-255)لـين ملية الإنضـاج باسـتخدام غـاز الإيتويمكن تسريع ع

 . أيام ( 5-4)حيل تتلون الثمار خلال 
 :  العيوب الفسيولوجية

راء ضرر البرودة وتـزداد الحساسـية لـه بانخفـاض درجـة النضـج وتصـاب الثمـار الخضـ
بينمـــا تصـــاب الثمـــار المتوســـطة التلـــون إذا ( م12o)إذا انخفضـــت درجـــة الحـــرارة عـــن 

وتتمثـــل الأعـــراض بعـــدم انتظـــام تلـــون الثمـــار وزيـــادة ( م4o)قلـــت درجـــة الحـــرارة عـــن 
 . انتشار الأمراض 

 : أهم الأمراض التي تصيب البندورة أثناء التخزين 
ــــزوبس  لالترناريــــا وعفــــنالعفــــن البكتيــــري الطــــري وعفــــن ا مقاومــــة هــــذه  وتتركــــز. الري

الأمراض على التداول الجيد والإقـلال مـن الإصـابات الميكانيكيـة والحفـاظ علـى درجـة 
 . الحرارة والرطوبة النسبية 

 تخزين الفليفلة
الفليفلة من الخضر التي تجمع مكتملة النمو ويجب الاحتفاظ بجـزء مـن العنـق عنـد  -

 . الجمع للتقليل من فقد الماء 
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ورطوبـــة ( م6o-8)أفضـــل الظـــروف التخزينيـــة للثمـــار الخضـــراء هـــي درجـــة حـــرارة  -
 . يع أساب( 3-2)وضمن هذه الظروف تخزن لفترة %( 65-65)نسبية للهواء 

نسـبية يـؤدي إلـى ذبولهـا انخفـاض الرطوبـة الو الفليفلة الخضراء حساسة لضرر البـرودة 
 . بالأمراضه تصابفتسبب إ التخزينزيادة الرطوبة في جو  بسرعة أما

لمــدة أســبوعين ( م1o)+علـى درجــة حــرارة ( الحمــراء)يمكـن تخــزين الثمــار الناضــجة  -
 . حيل تبين أن الثمار الناضجة لا تصاب بضرر البرودة 

 : الأضرار الفسيولوجية والمرضية أثناء التخزين 
عطائولذلك كثيراً ما تشم: الذبول  . اً ها منظراً جذابع الثمار لتقليل فقد الماء وا 

 (. م7o)درجة حرارة أقل من  ب الثمار الخضراء عند التخزين فيتصا :ضرر البرودة
العفـــن البكتيـــري الطـــري وتظهـــر : أهــم الأمـــراض التـــي تصـــيب الفليفلـــة أثنـــاء التخـــزين 

العفــن  –العفــن الرمــادي  –الأعــراض علــى شــكل بقــع مائيــة لهــا رائحــة غيــر مرغوبــة 
عفـن الالترناريـا ويظهـر خاصـة  –لفطـر الرمـادي الطري ويظهـر كبقـع مائيـة مـع لـون ا
 . على الثمار المصابة بضرر البرودة 

 تخزين الباذنجان
. أشهر من التشتيل ويستمر الحصاد لفترة مماثلة ( 3-2.5)بعد  يبدأ نضج الثمار -

وتصبح الثمار في مرحلة النضج الاستهلاكي عندما تصل إلى ثلثي حجمها الكامل 
والمهم أن تقطف الثمار قبل تصلب . يوماً من التلقيح ( 45-25)ويكون ذلك بعد 

الأصناف وثمار  (سم 25-15)تقطف ثمار الأصناف الطويلة بطول وعادة. بذورها 
ويمكن التعرف على مرحلة النضج المناسبة بالضغط على ( . سم 8)الكروية بطول 

بعد رفع الإصبع دل ول بسرعة الثمرة بالإبهام فقذا اندفع جلد الثمرة إلى مكانه الأ
 إلى وضعه الأول ببطء شديد دل على أنها ما زالت غير ناضجة أما إذا عاد الجلد

ذا . بة للاستهلاك وسطاً بين الحالتينعلى أنها زائدة النضج وتعد الثمار المناس وا 
بة للاستهلاك تتحول إلى اللون مار الباذنجان مرحلة النضج المناستجاوزت ث

 . تها وبذورها وتكتسب طعماً لاذعاً البرونزي وتتصلب قشر 
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مـــع رطوبـــة نســـبية  اً يومـــ( 15)لمـــدة ( م15o-8)تخـــزن الثمـــار علـــى درجـــة حـــرارة  -
 . يسبب أضراراً للثمارف( م8o)أما انخفاض درجة حرارة التخزين عن %( . 85-65)
 -ة علـــى شــكل انهيـــار فــي لـــب الثمــار وتلونهـــا بــاللون البنـــي تظهــر أضـــرار البــرود -

ـــــزي  –( التحفـــــر )الســـــطحي التنقـــــر  ـــــون البرون ـــــة الل ـــــاد  –اكتســـــاب الثمـــــرة بالنهاي ازدي
 . حساسية الثمار للإصابة بعفن الألترناريا بعد إخراجها من التخزين 

 –العفـــن البكتيـــري الفطـــري : التخـــزين  وأهـــم الأمـــراض التـــي تصـــيب الباذنجـــان أثنـــاء
 . عفن الألترناريا  –العفن الرمادي 

 

 الخضار القرعية تخزين                       
تتشــابه المعــاملات الزراعيــة للخضــار القرعيــة بصــفة عامــة إلا أن معاملــة الثمــار      

وذلــك رغـــم اشــتراك غالبيتهـــا فـــي . بعــد الحصـــاد وفســيولوجياً مـــا بعــد القطـــف تختلـــف 
 حساسـيتها لأضــرار البـرودة كمــا تتـأثر ثمارهــا بدرجـة كبيــرة بالأضـرار الميكانيكيــة أثنــاء

ومـــن أهـــم العوامـــل التـــي تحـــدد مـــدة تخزينهـــا درجـــة اكتمـــال النمـــو . أو بعـــد الحصـــاد 
 : ولذلك نجد أنوعلاقتها بموعد القطف حيل تختلف مواعيد القطف 

 . كتمال النمو أو بعدها كما في اليقطين ثمار تقطف عند وصولها إلى درجة ا – 1
طيخ أو قبلهــــا بفتــــرة كــــالب النضــــج الإســــتهلاكيوصــــولها إلــــى  ثمــــار تقطــــف عنــــد – 2

 ( . الشمام)قصيرة كالبطيخ الأصفر 
 . ثمار تقطف قبل اكتمال النمو بفترة طويلة كما في الخيار والكوسا  – 3

 

 الخيار
فـــي مرحـــة انقســـام الخلايـــا عنـــدما يـــراد  تقطـــف ثمـــار الخيـــار علـــى دفعـــات  :الجمـــع  

حلــــي أو التصــــنيع هــــا للاســــتهلاك المفــــي مرحلــــة اســــتطالة الخلايــــا وامتلائتصــــنيعها و 
  . النموطف قبل اكتمال وبالتالي تق

أو تنقــل إلــى بيـــوت  المقصـــات وقــد تعبــأ مباشــرة فـــي الحقــلتجمــع الثمــار باليــد أو ب -
تـــدرج حســـب الحجـــم بعـــد إجـــراء عمليـــات التنظيـــف والغســـيل وال الفـــرز لإجـــراءالتعبئـــة 
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وتتشـابه . بسـرعة ويفضـل إجـراء التبريـد المبـدئي . والتجفيف وتعبأ في عبوات التسويق
عداد المحصول مع تلك المتبعة في محصول البندورة   .خطوات الجمع وا 

  :التخزين 
ــــار علــــى درجــــات حــــرارة  - ( %65-65)ورطوبــــة نســــبية ( م6o-7)تخــــزن ثمــــار الخي

 . ولمدة تصل إلى الأسبوعين مع احتفاظها بنضارتها 
الحــرارة لأقــل مــن بخفــض درجــة  ينصــحلا  لــذلكثمــار الخيــار حساســة لضــرر البــرودة 

(15oم)  تظهــر أعـراض البــرودة بشــدة عنـد انخفــاض درجـة الحــرارة إلــى حيـل+(4oم )
تشـجع اصـفرار ( م15o-6)درجـات الحـرارة المرتفعـة أكثـر مـن  كمـا أن. خلال يـومين 

صابتها بالأعفان   . الثمرة وا 
ه إن انخفــاض الرطوبــة النســبية فــي جــو التخــزين يســبب ذبــول الخيــار بســرعة وفقدانــ 

للمواصــفات الاســتهلاكية الأساســية ولــذلك كثيــراً مــا يخــزن الخيــار فــي صــناديق ضــمن 
ويمكــــن تخــــزين ثمــــار  وبســــعات مختلفــــة( ميكــــرون 45-25)كة عبــــوات البــــولي ســــما

 25-25)برقـائق البـولي إثيلـين سـماكة  ف الطويلة بتغليف كـل ثمـرة علـى حـدةالأصنا
وبعــدها تخــزن الثمــار علــى درجــة مــع تــرك قاعــدة وقمــة الثمــرة دون تغليــف ( ميكــرون
حيل تساعد المناطق المكشـوفة علـى حـدول التبـادل )ولمدة شهر ( م15o-15)حرارة 
طالـــة فتــرة التخـــزي ( .الغــازي ن وذلــك بالتشـــميع كمــا يمكـــن تخفــيض نســـبة فقــد المــاء وا 

عامل الثمار بالمركبـات المضـادة للأعفـان وبـذلك يمكـن إطالـة فتـرة ويفضل عندها أن ت
% 5)ويمكن تخزين الخيـار بالوسـط الغـازي المؤلـف مـن . إلى الثلاثة أسابيع  التخزين

CO2 ،2 %O2 ،63 %N2  ) لمدة ثلاثة أسابيع . 
 : العيوب الفسيولوجية والمرضية 

 . على شكل بقع سطحية أو بقع مائية داكنة على القشرة  :ضرر البرودة  – الذبول 
 . لينلحرارة المرتفعة ووجود غاز الإيتاويسرع حدول الاصفرار درجات  : الاصفرار –

 : أهم الأمراض التي تصيب الخيار أثناء التخزين 
 . لإصابة بالانتراكنوزيتعرض الخيار ل     
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الريـزوبس ويمكـن الحـد مـن يـري الطـري والبقـع البكتيريـة وعفـن بالعفن البكت كما يصاب
 ( . م15o)أقل من  وز بالتخزين على درجة حرارةنهذه الأمراض وخصوصاً الانتراك

 الأحمر البطيختخزين 
 : وأهم مؤشرات الجمع لتحديد موعد القطاف . اكتمال النمو بعد الثمار تجمع    
 . بدء موت المحلاق القريب من عنق الثمرة  -
 . تحول اللون الأخضر عند المنطقة الملامسة للتربة إلى أبيض مصفر  -
 . الثمار المكتملة النمو بالأظافر بن خدش القشرة الملامسة للتربة لا يمك -
يكـون   بسبب تمـزق الأنسـجة،باليدين  الضغط على الثمار ديسمع صوت واضح عن -

 . رناناً في الثمار غير المكتملة النمو  اً بينمامكتوم اً أجوف في الثمرة المكتملة النمو
 %( . 13-12)نسبة المواد الصلبة الذوابة تكون بحدود  -

تعفن العنــق بـ الإصـابة للوقايـة مــن (سـم 3-2)جــزء مـن عنـق الثمــرة  تجمـع الثمـار مـع
عـــدم تعرضـــها ثـــم تنقـــل الثمـــار إلـــى الأســـواق مـــع مراعـــاة عـــدم إصـــابتها بالرضـــوض و 

ويلاحــــظ أن ثمـــار البطـــيخ تكــــون أكثـــر عرضـــة للإصــــابات .لأشـــعة الشـــمس المباشـــر
  .الماءأكبر من  صباح الباكر كونها تحوي على كميةالميكانيكية في فترة ال

ويعتبــر اللـون الأحمــر . تختـار الثمـار المعــدة للتخـزين بحيــل تكـون قشــرتها صـلبة     
ـــداخلي والطعـــم ا ـــو وكميـــة البـــذور مـــن أهـــم صـــفات ال يمكـــن . ثمـــار البطـــيخجـــودة لحل

ورطوبـة نســبية ( م8o-5)أســابيع علـى درجـة حـرارة  ةتخـزين البطـيخ بحالـة جيـدة لأربعـ
ن وحالــة الثمــار ويمكــن لــبعض الأصــناف وذلــك حســب الصــنف المخــز %( 85-65)

 . فرت الظروف التخزينية المثلى أن تخزن حتى الشهرين إذا تو 
ذا ( م5o)إذا تعرضـــت الثمـــار لـــدرجات حـــرارة أقـــل مـــن      تصـــاب بضـــرر البـــرودة وا 

تفقـــد كثيـــراً مـــن مواردهـــا الغذائيـــة وتصـــاب ( م14o-15)ارتفعـــت درجـــة الحـــرارة عـــن 
لمخــزن يصــبح وعنــد ارتفــاع الرطوبــة النســبية فــي جــو ا. وز نــبــالعفن الرمــادي والانتراك
 . طعم مر  لب الثمرة حامضياً وذا
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مثــل ( م15o-5)يمكــن تخــزين البطــيخ مــع الثمــار المتوافقــة معــه فــي درجــة الحــرارة  -
 . اليقطين  –حمراء البندورة ال –الباذنجان –الفيلفة 

إضــافة إلــى تشــكل طعــم يظهــر ضــرر البــرودة علــى شــكل بقــع مائيــة علــى القشــرة  -
 . قوام طري  يمكن أن يصبح لون اللب مسمراً وذاغير مرغوب و 

لأضــرار الميكانيكيـــة إضــافة إلــى ضــرر فســـيولوجي يســمى بقــع القشـــرة لالبطــيخ  يتعــرض 
وهــذه البقــع لا تــؤثر ويظهــر علــى شــكل بقــع بنيــة فــي القشــرة بــين الســطح واللــب . الداخليــة 
 . روف ل وسببه غير معو كالمأ في الجزء

 . (عفن الفيتوفترا) وز وعفن طرف الساقأمراض البطيخ الانتراكنأهم  -
 

 ( الشمام ) البطيخ الأصفر                      
ميعاد يعتبر و  .هم صفات الجودة فيه حلاوة الثمارمكتملة النمو ومن أ الثمار تجمع 

 . ترة التخزين القطف ودرجة اكتمال النمو من العوامل المهمة والتي تحدد طول ف
أفضـل  التخزينيـة والتسـويقية يجـب أن تحـوي الثمـار للحصول علـى أفضـل المواصـفات

وعلــــى العكــــس بعــــد القطــــاف . بعــــد الجمــــع الســــكريات لا تــــزداد محتــــوى ســــكري لأن 
. مــن مكوناتهــا ومواصــفاتها الاســتهلاكية اً وخــلال النضــج والشــيخوخة تفقــد الثمــار جــزء

 : دها كمؤشرات لتحديد موعد الجمع ومن العوامل التي يمكن اعتما
 –سـهولة انفصـال الثمـرة عـن العنـق  -واد الصلبة الذوابة وحسـب الصـنف نسبة الم -

بـــدء ليونـــة  –( مـــن الأخضـــر إلـــى الأصـــفر ) تغيـــر لـــون القشـــرة مـــع تقـــدمها بالنضـــج 
 . مدى اكتساب الثمرة الرائحة العطرية المميزة  –الثمرة 

عنـدما تنفصـل الثمـار عـن العنـق )عنـد تمـام نضـجها  طـفمحليـاً تق عند تسويق الثمار
تجمــع فأمــا فــي حالــة الشــحن والتصــدير والتخــزين . وقبــل أن تقــل صــلابتها ( بســهولة 

 .  تقطف في مرحلة نصف الانفصالوبالتالي قبل تمام نضجها 
أ وتقطــف الثمــار مــع جــزء مــن العنــق وتفــرز وتــدرج حســب الحجــم ودرجــة النضــج وتعبــ

 . ثلة الثمار المتما
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علــى درجــة حــرارة ( غيــر تامــة النضــج ) تخــزن الثمــار فــي مرحلــة نصــف الانفصــال 
(2-4oم ) تظهر أعراض ضرر البرودة إذا زادت مدة التخزين و لمدة أسبوعين . 

فقنهــا تخــزن ( مرحلــة الانفصــال الســهل ) أمــا الثمــار التــي وصــلت إلــى النضــج التــام 
مــاً وتكــون الرطوبــة يو ( 14-5)مــن  لمــدة تتــراوح( مo 2+حتــى 5)علــى درجــة حــرارة 
بعــــض الأصـــناف يمكــــن أن تخــــزن  يوجـــد %( .65-85)الحــــالات  النســـبية فــــي كـــل
 . أسابيع تبعاً للصنف وطريقة التخزين  ةتصل إلى ثلاثلفترات أطول 

لفحــة الشـمس والأضــرار الميكانيكيــة  : أهـم الأضــرار الفسـيولوجية التــي تصــيب الشـمام
وأهـــم الأمــــراض التـــي تصــــيب . الإصـــابة بــــالأمراض ضـــرر البــــرودة ويســـرع مــــن   –

 . العفن الطري  –عفن الفيتوفترا  –عفن الفيوسيريم  –عفن الألترناريا : الشمام 
 

 (اليقطين ) تخزين القرع 
تمتاز ثمار القرع بسماكة قشـرتها وصـلابتها ومتانتهـا ومقاومتهـا الميكانيكيـة لـذلك      

منزل إلا أنــه يفضــل تخزينهــا عنــد درجــة حــرارة يمكــن حفظهــا فــي الظــروف العاديــة بــال
(25-27 oم ) وبعـــد ذلــك تخـــزن %( 85)فــي العشــرة أيـــام الأولــى مـــع رطوبــة نســبية

 4-3)ولعـــدة أشـــهر %( 75)ورطوبـــة نســـبية حـــوالي ( مo 15-5)علــى درجـــة حـــرارة 
كــي لا تصــاب ( مo 5)ولكــن يجــب عــدم انخفــاض درجــة حــرارة التخــزين عــن ( أشــهر

 . لأنها حساسة جداً للحرارة المنخفضة بأضرار البرودة 
نــق الثمــرة معهــا فــي درجــة النضــج الكامــل مــع تــرك ع تجمــع للتخــزين الثمــار الملائمــة

تكـون يسـطحية يمكـن أن تلتـئم و الجـروح أمـا ال. خالية من الجروح و ( سم 5-3)بطول 
وتــتم عمليـــة . نســيج فلينــي يحمـــي الثمــار مــن دخـــول مســببات الأمــراض إلـــى داخلهــا 

 . طبقة واحدة وعنق الثمرة للأعلى خزين عادة بوضع الثمار على رفوف بالت
 تخزين الخضر الجذرية

 

الكـرفس  –البقـدونس الجـذري  –الشـوندر  –اللفـت  –الجـزر  :تشمل الخضر الجذريـة 
 . البطاطا الحلوة  –الفجل  –اللفت السويدي  –الجذري 
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 :تخزينهـا ومـن هـذه المميـزات ولوجيـاوتمتاز هـذه الخضـار بميـزات خاصـة تحـدد تكن   
تفقـــد الخضـــر الجذريـــة الرطوبـــة وتـــذبل بســـرعة فـــي الظـــروف غيـــر الملائمـــة وذلـــك  –

قد المـاء كـذلك بسـمك ويتحدد ف. بسبب رقة جدر خلاياها وكبر المسافات بين الخلايا 
التــي تختلــف مــن محصــول إلــى آخــر فمــثلًا الجــزر ذو طبقــة قشــرة رقيقــة طبقــة القشــرة 
 .في زيادة معدل فقد الماء  اً مهم اً كما أن للإنبات دور .  اطا الحلوةمقارنة بالبط

نســـبة عاليـــة مـــن المـــواد  فيهـــامحتواهـــا المـــائي أقـــل مـــن المحاصـــيل الأخـــرى بينمـــا  -
 . صفاتها وتزداد حساسيتها للأمراض مواوعندما تذبل تفقد . الكربوهيدراتية

بعد الجمع  ى التئام الجروحرة علالجزر والشوندر بالقد تمتع الجذور وخاصةت – 2
. عملية التئامها في جذور الشوندرالعملية في جذور الجزر بشكل أبطأ من هذه وتتم 

كما تلتئم الجروح في منطقة الرأس في الجزر بشكل أفضل من منطقة طرف الجذر 
 . نظراً لضعف نشاط الكامبيوم في الأجزاء السفلية من الجذر 

 داخلي إنما فترة السكون فيها ية فترة سكونلا يوجد في الخضار الجذر  – 3
اضطرارية حيل يمكن للبراعم أن تنمو بعد قلع الجذور بمجرد توفر الظروف 

 ( . مo 8-7)وذلك عند ارتفاع درجة الحرارة حتى  للنموالملائمة 
 . ار الجذرية درجات التجمدلا تتحمل الخض – 4
ق كميـــة كبيـــرة مـــن الطاقـــة وهـــذا تتميـــز بارتفـــاع شـــدة التـــنفس وبالتـــالي فهـــي تطلـــ – 5

 . يؤدي إلى تدهورها وانخفاض قدرتها التخزينية
تحتـــوي هــــذه المجموعـــة علــــى كميــــات جيـــدة مــــن الفيتامينــــات والكثيـــر مــــن هــــذه  – 6

تفقـد الكثيـر مـن  وعند تـدهور هـذه المحاصـيل. ملاح الجذور ذات محتوى جيد من الأ
 . الفيتامينات والمكونات الأخرى 

الحلـــوة والجـــزر يـــتحملان التخـــزين لفتـــرات طويلـــة قـــد تصـــل إلـــى تســـعة  البطاطـــا – 7
مواصــفات  بة لكــل منهمـا شـرط البــدء بمحصـول ذيشـهور عنـد درجــات الحـرارة المناسـ

 . أسابيع ( 4-3)عالية بينما يخزن الفجل لفترة قصيرة لمدة 
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 : يمكن تقسيم نظام تخزين الخضار الجذرية إلى ثلال مراحل      
 

تخـزن الخضـار الجذريـة فـي العشـرة أيـام الأولـى بعـد الجمـع عنـد : ة المعالجـة فتر  – 1
مــع التهويــة %( 65-65)ورطوبــة نســبية تتــراوح مــا بــين ( مo 12-15)درجــة الحــرارة 

 . في الساعة لكل طن من الجذور( 3م75-55)الصناعية بمعدل 
 يوميــاً حتــى ( مo 1-5.5)المعالجــة بسـرعة إلــى  تبـرد الخضــار بعـد: فتـرة التبريــد  – 2

 (. يوماً  15-15)درجة حرارة التخزين الأساسية وتستمر هذه الفترة عادة من 
-6)النـوع وقـد تمتـد إلـى  ومدة هذه الفترة تختلف حسب: فترة التخزين الأساسية  – 3
-5)تبعاً لظروف التخزين حيل تخـزن الخضـار الجذريـة علـى درجـة حـرارة أشهر ( 7
1 o(65)ورطوبة نسبية ( م%  . 
تكــاثف الرطوبــة تلافــي ل ( مo 15)تســوق الخضــار بعــد رفــع درجــة حرارتهــا إلــى – 4

 . وهذا يقلل من الأضرار التي تنجم خلال عملية التسويق عليها 
 

 تخزين الجزر
للجــــزر فتــــرة تخزينيــــة عاليــــة مقارنــــة بالمحاصــــيل الجذريــــة الأخــــرى إذا مــــا جمــــع      

 . نه بالظروف المناسبة بالوقت المناسب وتم تداوله بعناية وتخزي
حصد معظم أصناف الجزر من أجل الاستهلاك عنـدما يبلـ  قطـر الجـذور عنـد ت     

وقــد . ا أفضــل المواصــفات الاســتهلاكحيــل يمتلــك عنــده( ســم 3-2)الأكتــاف حــوالي 
لزيـادة الإنتاجيـة رغـم أن زيـادة ( سـم 6-3)يصـبح قطـر الأكتـاف  الحصاد حتىيتأخر 

دة بحجــم القلــب الــداخلي المتخشــب وزيــادة فــي نســبة الجــذور حجــم الجــذور يرافقــه زيــا
 . يتبعه تحسن باللون وتزداد نسبة الكاروتينات ولكن المتشققة 

أهـــم العمليـــات بعـــد قلــــع الجـــذور هـــي قطـــع المجمــــوع الخضـــري لتقليـــل الفقـــد أثنــــاء   
 الغســيلعــة عمليــات الفــرز والتــدريج و وتجــري علــى الجــذور المقلو . التــداول والتخــزين 

كمــا يفضــل إجــراء عمليــات التبريــد المبــدئي بالمــاء . وأحيانــاً التشــميع لتقليــل فقــد المــاء 
 . البارد خلال عمليات الغسيل 
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ولمــدة %( 65-65)يخـزن الجـزر علـى درجـة حـرارة الصـفر المئـوي ورطوبـة نسـبية  -
 . أشهر( 4-6)
وأحيانـاً . ذبول الـعلـى الجـزر أثنـاء التخـزين أهمهـا العيوب الفسيولوجية التي تظهـر  -

 . فقد الماء توضع الثمار بأكياس البولي إيتلين للتقليل من شدة 
بس و العفـن الرمــادي وعفـن الريــز : والجـزر معـرض للإصــابة بالأعفـان والتــي أهمهـا  -

 . يم والعفن البكتيري الطري والعفن المائي الطريزار والفيو 
 

 تخزين الفجل
الصـــنف وطريقـــة التخـــزين فالأصـــناف  علـــى ين الفجـــل قصـــيرة وتتوقـــففتـــرة تخـــز     

وذلــك علــى ( أشــهر  3-2) وعين وبــدون أوراقهــا لفتــرةالمبكــرة تخــزن بأوراقهــا لمــدة أســب
ويفضــــل تخزينهـــا فــــي %( 65-65)درجـــة حــــرارة الصـــفر المئــــوي مـــع رطوبــــة نســـبية 

 . أكياس البولي إيتلين للمحافظة على الرطوبة اللازمة وتقليل فقد الماء منها 
النبـــات عنـــدما يصـــل الجـــذر إلـــى الحجـــم الاســـتهلاكي المطلـــوب ويـــؤدي ويجـــب قلـــع  

 : التأخير في حصاد الفجل إلى التغيرات التالية 
 ف الجذور خاصة بالأصناف الكروية تجو  –2       تشقق الجذور وتفلقها     – 1
 دة الحجم عن المناسب للاستهلاك زيا – 4  ازدياد ظاهرة الجذور الإسفنجية – 3
 . مال نمو الشماريخ الزهرية احت – 5

من بد لياً وتجري عمليات الفرز والتدريج والربط في حزم  ولايدوياً أو آويتم الحصاد 
 . وذلك بالماء البارد ( مo 4)إلى درجة حرارة إجراء التبريد الأولي 

 

 تخزين الشوندر الأحمر
أما الجذور  (سم 3.5-3)إن أفضل الجذور المناسبة للاستهلاك الطازج بقطر      

 ( .سم  8-3)التي تستخدم للسلق أو التخليل فيفضل أن يكون قطرها 
 يمكن تخزين الشوندر الأحمر على درجة حرارة الصفر المئوي ورطوبة نسبية      

المخازن العادية ستة أشهر أما في ظروف التخزين بلمدة تصل إلى ال%( 65-65)
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يجب تجنب ارتفاع درجة الحرارة وبشكل عام . أشهر ( 4-2)يمكن تخزينه حتى ف
حيل تزداد بشدة نسبة الإصابة بالأعفان والمحافظة على الرطوبة في ( م7o)عن 

ويجب أثناء التخزين فرز الجذور التالفة . جو المخزن تفادياً لذبول وانكماش الجذور 
 . وتوفير تهوية جيدة للمخازن وقطع النموات الخضرية عن الجذور

 

 لوةتخزين البطاطا الح
يــتم  أنــه يفضــل عــدم حصــاد البطاطــا الحلــوة قبــل اكتمــال نضــجها مــع العلــم أحيانــاً  -

توقــــف النمــــو : ومــــن مؤشــــرات النضــــج . التبكيــــر بالحصــــاد بســــبب ارتفــــاع الأســــعار 
الخضــري النشــط ويرافــق ذلــك قلــة محتــوى الجــذور مــن المــادة اللبنيــة وتبــدو الأســطح 

د تعرضـــها للهـــواء وارتفـــاع نســـبة الســـكر لأن المقطوعـــة للجـــذور جافـــة ولا يتغيـــر لونهـــا عنـــ
 . موت المجموع الخضري إلى سكريات إلا بعد توقف النمو وتالنشاء لا يبدأ بالتحول 

مــن أجــل التخــزين لفتــرات طويلــة يجــب أن تكــون الجــذور تامــة النضــج وخاليــة مــن  -
رجـة الخدوش وخالية من الإصابة بالأعفـان ومعالجـة جيـداً وأن تبقـى بشـكل مسـتمر بد

%( 65-85)ورطوبـــة نســـبية ( م15o-15)الحـــرارة والرطوبـــة التـــي يوصـــى بهـــا وهـــي 
وبالتــالي يمكــن تخــزين جــذور البطاطــا الحلــوة بهــذه الظــروف حتــى الســتة أشــهر وهــي 

 . بحالة جيدة شرط إجراء العلاج التجفيفي قبل التخزين 
لـى درجـة تصاب جذور البطاطا الحلوة بأضـرار البـرودة فـي غضـون أسـبوع واحـد ع -

 البـــرودة بارتفــاع درجـــة الحــرارة عـــنوتــزداد الفتـــرة حتــى ظهـــور أضــرار ، ( م4o)حــرارة 
(4oم ) لـــــذلك يجـــــب أن لا تـــــنخفض درجـــــة الحـــــرارة عـــــن(15oم ) . وتظهـــــر أعـــــراض

ور بــاللون البنــي ذالبـرودة علــى شــكل فقــدان اللــون الــداخلي المميــز للصــنف وتلــون الجــ
عيــوب الفســيولوجية الأخــرى التجــذير والــذي ومــن ال. والأســود وبحســب شــدة الإصــابة 

وخصوصـــاً بظـــروف الرطوبـــة العاليـــة ( م15o)يحـــدل عنـــد ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة عـــن 
. ويمكــن أن تـــذبل الجــذور أثنـــاء التخـــزين الطويــل واتخفـــاض الرطوبــة النســـبية للهـــواء 
 . وأهم الأمراض التي تصيب الجذور خلال التخزين العفن الأسود وعفن الريزوبس 
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 تخزين اللفت والكرفس الجذري
-65)ي فــي درجــة الصــفر المئــوي ورطوبــة نســبية يخــزن اللفــت والكــرفس الجــذر      
ويجـب تخـزين الجـذور السـليمة مـن . أشـهر ( 5-4)فظ الجـذور بجودتهـا توتح%( 65

الأمــراض والخاليــة مــن الجــروح والإصــابات الميكانيكيــة ومــن أهــم عمليــات التحضــير 
جـراء التبريـد للتسويق والتخزين عم ليات الغسيل للتخلص من الأتربة العالقة بالجذور وا 

 . المبدئي 
 تخزين محاصيل الخضر البصلية

 

يقصــد بالأبصـــال محاصــيل البصـــل والثــوم وتتميـــز الأبصــال إضـــافة إلــى قيمتهـــا      
التــي تقــي أعضــاء بعــض المــواد المضــادة للميكروبــات  الغذائيــة العاليــة باحتوائهــا علــى

ان من كثير من الأمراض إضافة لأهميتها في تحسـين طعـم وقابليـة هضـم جسم الإنس
 . الكثير من المواد الغذائية الأخرى 
 : الخصائص البيولوجية للأبصال 

إلـــى أغلفـــة تحمـــي  تتحـــول الحراشـــف الخارجيـــة فـــي الأبصـــال خـــلال فتـــرة النمـــو – 1
تلعـب و  . خـرىمقارنـة بمحاصـيل الخضـر الأ خفض من شدة فقد المـاءيمما ، البصلة 

 وســـطتبـــادل الغـــازي بـــين داخـــل البصـــلة و الحراشـــف الخارجيـــة دوراً مهمـــاً فـــي تنظـــيم ال
 . ما يؤثر في شدة التنفس وينعكس على فترة السكون  التخزين

التـي " الكويرسـيتين"مثـل مـادة  ء الأبصال على مواد مضادة للأحياء الدقيقـهاحتوا – 2
 . التي توجد في الحراشف اللحمية" نالألسي"توجد في الحراشف الجافة ومادة 

ولا ( تيبيســــها)تخــــزن بشــــكل جيــــد بعــــد تجفيفهــــا تتحمــــل الأبصــــال تبخــــر المــــاء و  – 3
ــــة  -25)و تضــــعف مقاومتهــــا للأمــــراض إلا بعــــد أن تفقــــد أتــــنخفض قــــدرتها التخزيني

 . من محتواها المائي %( 35
مـــدة طويلـــة عنـــد تتميـــز الأبصـــال بقـــدرتها علـــى تحمـــل درجـــات الحـــرارة الســـالبة ل – 4

 (م4o-حتــــى ) ولفتــــرات محــــددة  التخــــزين ولا تفقــــد الأبصــــال المجمــــدة بحــــدود معينــــة
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 ذلــكويعــود  صــفاتها التجاريــة أو قــدرتها علــى الإنبــات إذا أزيــل التجمــد بشــكل تــدريجي
حيل تحوي علـى كميـات مرتفعـة مـن المـادة الجافـة الذوابـة ) إلى تركيب البروتوبلازما 

 . لذي يتميز بلزوجته وقدرته العالية على الاحتفاظ بالماء ا( ومنها السكريات 
 . تدخل الأبصال الناضجة جيداً في فترة سكون فسيولوجي – 5
 

 تخزين البصل
 

ـــه فتـــرة ســـكون عميـــق مـــن       وظـــروف النمـــو . أشـــهر( 5-1)يتميـــز البصـــل بدخول
ل يـؤدي إلـى الري الغزير وخاصة قبيل القلـع بقليـف تؤثر في طول فترة السكون والنضج

 تتميـز أصـناف البصـل الحريفـة وعمومـاً .  ورداءة تخزينهـاعدم اكتمال نضج الأبصـال 
ناف البصــل قــدرتها التخزينيــة الجيــدة بينمــا أصــوب ونكالمتعــددة البــراعم بطــول فتــرة الســ

 . قليلة البراعم فترة السكون فيها أقل طولًا والقدرة التخزينية أضعفغير الحريفة 
مـا انتهـت فتـرة السـكون فكل اضمـر لأل فتـرة السـكون ومقاومـة الأبصـال نبـي جد ارتباطيو 

كــل الظــروف التــي تبطــئ و  . الأبصــال المقاومــة الطبيعيــة للأمــراض تفقــدبشــكل أبكــر 
 .تساعد على إطالة فترة السكون ( حرارة ورطوبة منخفضة ) من تمايز القمة النامية 

بتشـكل  النضـج الكامـل المتميـزترتبط فتـرة السـكون بشـكل وثيـق بنضـج الأبصـال فعنـد 
 تــــدخل،  الأوراق الخضــــراء وأعنــــاق الأبصــــال الحراشــــف الخارجيــــة الجافــــة وبجفــــاف

  .الأبصال فترة السكون بشكل كامل عندها
الفقـد فـي حـده و  وعند دخول الأبصال فترة السـكون تكـون فـي أفضـل القـدرات التخزينيـة

التخزينيــة متدنيـة وتصــاب بشــكل  الأبصــال قـدرةال تكــوننضــج البتـأخر العنــد و . الأدنـى
 .أشد بمرض عفن الرقبة المرض الرئيسي الذي يصيب البصل عند التخزين

 : جمع المحصول وتجهيزه
أهــم المؤشــرات المعتمــدة فــي تحديــد موعــد الجمــع والتــي تكــون عنــدها الأبصــال قــد  -

المجمـــــوع ابتـــــداء جفـــــاف  – 2طـــــراوة أنســـــجة عنـــــق البصـــــل   – 1:  اكتمـــــل نموهـــــا 
 . جفاف الأوراق وجفاف قشرة البصلة  – 3  ي وانحناء الأوراق الخضر 
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لنباتـات ويتـأثر الجمـع بــالظروف يجـب الجمـع عنـدما تظهـر هـذه العلامـات علـى ثلـل ا
ويـــؤدي الجمـــع المبكـــر إلـــى تقليـــل  الـــة المحصـــول والغـــرض مـــن الاســـتخدامويــة وحالج

ة بلفحـــة الشـــمس جــودة الأبصـــال وكميــة المحصـــول بينمـــا يــؤدي التـــأخير إلـــى الإصــاب
 . ويؤثر في القدرة التخزينية وسهولة الإصابة بالأمراض 

 : وبعد الجمع يجري على الأبصال العلاج التجفيفي  
ويقصــد بــالعلاج التجفيفــي العمليــة التــي تــؤدي إلــى الــتخلص مــن الرطوبــة الزائــدة فــي 

ولا غنـى الأبصال مع تجفيف رقبة البصلة وحراشـفها الخارجيـة وهـذه العمليـة ضـرورية 
عنها خاصـة فـي حـال تخـزين الأبصـال حيـل تزيـد مـن قـدرة الأبصـال التخزينيـة وتقلـل 

وتصــل الأبصـــال إلـــى . مــن فـــرص الإصــابة بـــالأمراض وخاصـــة مــرض عفـــن الرقبـــة 
من وزنهـا وتصـبح رقبـة البصـلة تامـة الالتئـام %( 5-3)تمام المعالجة عندما تفقد من 

عطــي صــوتاً مميــزاً عنــد احتكاكهــا ببعضــها وحراشــفها الخارجيــة تامــة الجفــاف بحيــل ت
 . وهذه المعالجة يمكن أن تتم بالحقل أو صناعياً 

 

 : تخزين المحصول 
 . يتوقف نظام تخزين البصل على الغرض من التخزين      
البراعم تخزينية تضمن عدم تمايز  يجب أن يؤمن لها ظروف: القزح  لاأبص -

على درجة حرارة ( بعد التجفيف)في الخريف وعادة يخزن القزح . وتهيئتها للنمو 
(18-25oم ) .برد القزح بالتدريج ويخزن بارداً وعند دخول الشتاء ي(-1-،  2oم )

وعندما يحل الربيع ينتقل إلى التخزين الدافئ مرة أخرى حيل نرفع درجة الحرارة 
 . تدريجياً ويبقى كذلك إلى موعد الزراعة 

جه تخزينه نحو إطالة فترة السكون ولذلك يو  : لبصل المخصص للاستهلاكا -
ف فالأصناف الحريفة يمكن تبعاً للصن( م5oحتى  2-)يخزن على درجة حرارة 

تحتوي على نسبة أكبر من المواد ) الحلوة  جات حرارة منخفضة أكثر منتخزينها بدر 
 .( الصلبة الذوابة 
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الفقد الناتج عن وعند هذه الدرجات تحافظ الأبصال على مواصفاتها الجيدة ويقل 
( 6-6)ل في هذه الحالة إلى ويخزن البص . تنفس والتبخر والإصابة بالأمراضال

فأ تدريجياً وعلى دفعات حتى وقبل تسويق البصل المخزن تخزيناً بارداً يد. أشهر
(3-5oم )ويمكن تخزين . ولا يجوز إخراج البصل البارد مباشرة إلى الوسط الخارجي

والناضج جيداً تخزيناً دافئاً في بعض المزارع أو المنازل البصل المخصص للتغذية 
 ( . م18o)على درجة حرارة 

وذلــك لضــمان ظهــور الشــماريخ ( م5o-2)يخــزن بصــل الأمهــات علــى درجــة حــرارة  -
وقبــل الزراعــة بأســبوعين ترفــع درجــة . الزهريــة بالحقــل بانتظــام وضــمان نضــج البــذور 

ن تخــزين . مــن نمــو النباتــات البذريــةوذلــك للإســراع ( م25o-18)الحــرارة حتــى  هــذا وا 
 . بصل الأمهات على درجات حرارة منخفضة يؤخر عمليات تمايز البراعم 

 %( . 75-65)الرطوبة النسبية في حالات التخزين يجب أن تكون  -
 . يمكن للبصل أن يخزن مع الثوم فقط ويجب عدم تخزينه مع منتجات أخرى  -
 . ين في الأوساط الغازية قليلةتبين أن الفائدة من التخز  -

 :  العيوب الفسيولوجية والأمراض التي تصيب البصل
 لفحة الشمس  -التجذير -التزريع  -

عفــــن العنــــق وعفــــن الريــــزوبس كمــــا يصــــاب : وأهــــم الأمــــراض التــــي تصــــيب البصــــل 
 البصل بعفن الاسبرجلس والبنسليوم 

 سـاخن للقضـاء علـى مسـبباتعدد من الدراسات تؤكد جدوى معاملـة البصـل بـالهواء ال
( م55o-47)ولقـــد تبـــين أن تعـــريض البصـــل إلـــى تيـــار هـــوائي بدرجـــة حـــرارة  الأعفـــان
تخزينــاً دافئــاً لمــدة ( م21o-18)ســاعات قبــل التخــزين علــى درجــة حــرارة ( 4-2)لمــدة 

إلا أن تـأثير . شهور أدى إلى الحد من الإصابة بالعفن الأسود وبشـكل كبيـر ( 4-5)
 . دة الإصابة بالأعفان الأخرى كان قليلاً المعاملة على ش
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 تخزين الثوم
ومــن أهــم علامــات نضــجه . لا يختلــف إعــداد وتخــزين الثــوم كثيــراً عــن البصــل      

ــــتم جمــــع المحصــــول عنــــد ظهــــور . هــــا ناؤ اصــــفرار الأوراق وجفافهــــا وانث ويجــــب أن ي
" لاج التجفيفـيالعـ"تجـرى لـه معالجـة حراريـة . مـن النباتـات %( 55)علامات الجمع علـى 

كمــا فــي البصــل يتعــرض للتزريــع ولكــن يمكــن منــع التزريــع كمــا بالبصــل إلا أنــه نــادراً مــا 
ويصــاب بــنفس الأمــراض ، ويخــزن علــى درجــة . يتعــرض لنمــو الجــذور كمــا فــي البصــل 

  %( .75-65)ورطوبة نسبية (  م5oإلى  1-)حرارة 
 

 تخزين الخضار البقولية
 
 
 

 تخزين البازلاء
 

تبـرد وبعـد الجمـع . ع البازلاء وهي ما زالت بطعمها الحلو وقبل زيـادة النشـاء تجم     
مكانيــة تعرضــها للتــدهور الســكرياتبســرعة للمحافظــه علــى  الشــدة  ل التــنفس ذوخــلا وا 

 . المرتفعة إضافة لإمكانية تعرضها للإصابة بالأحياء الدقيقة 
%( 65-65)طوبـة نسـبية ور ( م1o-)تنقل بسرعة إلى البراد وتخزن على درجة حـرارة 

ويمكــن التعــرف علــى نهايــة . وبــذلك يمكــن تخزينهــا كحــد أعظمــي حــوالي العشــرة أيــام 
فترة تخزين البـازلاء مـن خـلال حبـوب البـازلاء التـي تصـبح ذات طعـم أقـل حـلاوة وتبـدأ 

 . القرون بالاسمرار بعض الشيء 
% 65و O2% 2و CO2% 3)إن تخـــزين البـــازلاء فـــي الوســـط الغـــازي المكـــون مـــن 

N2  )يطيل فترة بقاء القرون بنوعية جيدة ويحافظ على لونها الأخضر . 
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 تداول وتخزين ثمار التفاحيات
 

تتبـــع ثمـــار التفاحيـــات مجموعـــة الثمـــار الكلايمكتيريـــة والتـــي يمكـــن لهـــا أن تتـــابع      
 .النضج بعد القطاف شرط أن تجمع بعد انتهاء طور اكتمال النمو  

 

  فاح تخزين الت
ـــــنفس  - ـــــع شـــــدة الت ـــــة النمـــــو وخـــــلال النضـــــج ترتف ـــــاح المكتمل بعـــــد قطـــــاف ثمـــــار التف
وخـلال مرحلـة ارتفـاع شـدة . تـنخفض لتصل إلـى حـدها الأعظمـي ثـم ( كالكلايمكتيري)

 . التنفس يكتمل نضج الثمار وتكتسب مواصفاتها الاستهلاكية المميزة
 . م شدة التنفس ائي وينظالثمار ذات قشرة شمعية وهذا يخفض نسبة الفقد الم -
 . التبادل الغازي والمائي  تنظيم هايوجد على سطح الثمرة عديسات يتم من خلال -
 . ثمار التفاح حساسة للخدوش والجروح وهي من أهم مسببات الفقد في التفاح  -
 قــــــدرتها علــــــى تحمــــــل التخــــــزين الطويــــــل الــــــذي يصــــــل إلــــــى تتميــــــز ثمــــــار التفــــــاح ب -
 . لتخزين بالأوساط الغازية المتحكم بها أشهر في حال ا( 8-6)
تختلــف الظــروف التخزينيــة لثمــار التفــاح بــاختلاف الصــنف وأحيانــاً تختلــف ضــمن  -

 . الصنف الواحد ، تبعاً لأماكن الإنتاج
 

 : تحديد موعد قطف الثمار 
يعتمــــد موعـــــد القطــــاف علـــــى الصـــــنف والموســــم والموقـــــع والتربــــة وظـــــروف نمـــــو     

 . الثمار  امتخدتبعاً لغرض استنتاج ودرجة النضج المطلوبة الأشجار وكمية الإ
 : م في تحديد درجة نضج الثمار أهمها يوجد عدة مؤشرات تستخد     
 . سهولة انفصال الثمار –لون البذور  –صلابة الثمار  – التغير في اللون –
 . اليودي  كمية النشاء عن طريق اختبار النشاء –عدد الأيام من التزهير الكامل   –
 . شدة إنتاج الإيتلين  –شدة التنفس  –نسبة المواد الصلبة الذوابة  –
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درجـة تلـون البـذور ودرجـة : اماً لجمع الثمـار مـن أجـل التخـزين أكثر المؤشرات استخد
 . ودرجة التلون وذلك لسهولة استخدامهال الثمار واختبار النشاء اليودي انفصا

 

 : تخزين الثمار 
سـاعة لأن تـأخير إيصـال الثمـار للتخـزين ( 24)الثمار إلى البراد خلال نقل  من المهم

( 24)خــلال يجــب تبريــد الثمــار و . يومــاً ( 15-15)مــدة التخــزين يومــاً واحــداً يقلــص 
وحسب الصنف ثـم تخفـض درجـة الحـرارة بالتـدريج ( مْ  6-4) ساعة إلى درجة حرارة 
 .أسبوعياً ( م1o)بمعدل  بيعأسا( 4-3)زين المطلوبة خلال إلى درجة حرارة التخ

 

 درجة الحرارة الملائمة لتخزين ثمار بعض أصناف التفاح( : 10-1) جدول
 

 الصنف
درجة حرارة التخزين 

oمدة التخزين  م
 (شهر)

 الموعد الملائم للجمع
 إلى من

 بعد اكتمال درجة نضج القطاف 8-7 صفر 1- غولن ديلشيس
 نضج القطافبعد اكتمال درجة  7-6 2+ 1+ ستاركن
 بعد اكتمال درجة نضج القطاف 7-6 3+ 2+ كاناثان

 بداية درجة نضج القطاف 6-5 1- 2- ببن شافران
 بعد اكتمال درجة نضج القطاف 8-7 صفر 2- كانديل سيناب
 بعد اكتمال درجة نضج القطاف 5-4 1+ 1- ماكينتوش أورانج
 لقطافبعد اكتمال درجة نضج ا 4-3 4+ 2+ انتونوفكا العادي

 
مـن أجـل التخـزين الطويـل يجـب مراعـاة الخصـائص الصـنفية ومـدى حساسـيتها لدرجــة 

  Jonathanفمــثلًا الحــد الأدنــى لدرجــة حــرارة تخــزين الصــنف  . الحــرارة المنخفضــة 
يمكــن تخزينــه حتــى علــى درجــة ، م فــي حــين الصــنف غولــدن ديلشــيس4o+قريبــة مــن 

 . النضج عند القطاف  مع الأخذ بعين الاعتبار درجة( م1o-)حرارة 
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-85)الرطوبــة النســبية لهــواء المخــزن التــي تناســب غالبيــة أصــناف التفــاح فــي حــدود 
مـــع مراعـــاة أن بعـــض الأصـــناف حساســـة لانخفـــاض . وذلـــك حســـب الصـــنف%( 65

ثمارهـــا المـــاء بســـرعة ويجـــب تخزينهـــا فـــي رطوبـــة نســـبية مرتفعـــة مثـــل  الرطوبـــة وتفقـــد
 .الصنف غولدن ديلشيس 

مــن البــولي تخــزن الثمــار فــي عبــوات ، لتقنيــات التــي تقلــل مــن فقــد المــاء ومــن ا     
حيــل ترتفـع الرطوبــة النسـبية بــداخل الأكيــاس . إتيلـين المفتوحــة أو المحكمـة الإغــلاق 
تحـــتفظ الأكيـــاس بـــداخلها علـــى رطوبـــة  حيـــلعلـــى حســـاب تبخـــر المـــاء مـــن الثمـــار 

 %( . 65)مرتفعة  تصل لأكثر من 
زين بالأوســاط الغازيــة يمكـــن إبطــاء عمليــات النضــج فــي الثمـــار وباســتخدام التخــ     

بعــد الجمـــع وبالتـــالي إطالـــة مـــدة تخزينهـــا وخاصـــة بالنســـبة للأصـــناف التـــي لا تتحمـــل 
خاصــة الجــو )وبالتــالي يمكــن تخزينهــا بالأوســاط الغازيــة  .درجــات الحــرارة المنخفضــة

التفـاح التركيـب الغـازي  عام يلائـم غالبيـة أصـناف وبشكل. وبنجاح كبير( المتحكم به 
(3-5 %CO2 3و %O2  والباقيN2 . ) ( .2-11)الجدول 
  

في الظروف التخزينية الملائمة لتخزين بعض أصناف التفاح ( : 10-0)جدول 
 ي المتحكم به الوسط الغاز 

 

مدة التخزين  % CO2 % O2 درجة الحرارة  الصنف
 (شهر)

 6-8 3 5-3 مo 4-صفر غولدن ديلشيس
 6 3 5 مoصفر  يلشيسد ستاركن

 8-7 3 6-3 مo 4-3 جاناثان
 7-6 3 5-3 مo 2 ماكينتوش
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العنـب : مع التفـاح تخـزين بعـض المحاصـيل غيـر الحساسـة لغـاز الإتيلـين مثـل  يمكن
فجـل ولكـن لفتـرات قصـيرة فـي ظـروف حـرارة  -لفـت –الـدراق  –الإجـاص  –الخوخ  –

 ( . %65-65)قريبة من الصفر المئوي ورطوبة نسبية 
 : العيوب الفسيولوجية التي تصاب بها الثمار أثناء التخزين 

تظهر تغيرات لونية بنية على سطح الثمـار وقـد تظهـر علامـات : ضرر البرودة  – 1
تزداد الإصابة فـي الثمـار المقطوعـة قبـل الموعـد الأمثـل للجنـي . التحفر على السطح 

 . حيل تصبح الثمار حساسة لضرر البرودة 
 . لنضج في حال القطف المبكر وانخفاض درجة حرارة التخزين عدم ا –2
 . الذبول والتجعد بسبب الرطوبة النسبية المنخفضة بجو المخزن  –3
 .نتيجة للتأخير في الجني: التدهور وزيادة النضج  –4
 الميكانيكية خلال عمليات التداول الإصابات  – 5
 . اللب تدهور –النقرة المرة  –( الحرق)الانسلاق  - 6

 : أهم الأمراض التي تصيب التفاح أثناء التخزين 
العفـــن  –العفـــن المـــر  –المـــونيلا  –العفـــن العينـــي  –العفـــن الأســـود  –العفـــن الأزرق 

 . وغيرها من الأعفان . العفن الرمادي  –الأخضر 
 

 تخزين الإجاص
إلا أن  احتتشـــابه عمومـــاً تكنولوجيـــا تخـــزين الإجـــاص مـــع تكنولوجيـــا تخـــزين التفـــ     

نعومــــــة وأقـــــل مقاومــــــة للأضـــــرار الميكانيكيــــــة وتختلـــــف قلــــــيلًا ثمـــــرة الإجــــــاص أكثـــــر 
بخصائصــها الفســيولوجية عــن ثمــار التفــاح ممــا يجعلهــا ذات مقــدرة تخزينيــة أقــل مــن 

ومـــن بعـــض . ثمـــار التفـــاح رغـــم أنهـــا تصـــنف مـــن الثمـــار المتحملـــة للتخـــزين الطويـــل 
  :ميزاتها المرتبطة بقدراتها التخزينية 

 .تمتلك ثمرة الإجاص طبقة شمعية رقيقة وناعمة – 1
 . لثمار الإجاص نسبة سطح منخفضة بالنسبة إلى الوزن – 2
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 . وجود خلايا حجرية في ثمار الكمثرى يؤثر في قوامها  – 3
 . حساسة للخدوش الناجمة على الضغط والأضرار الميكانيكية  – 4
لأخــــــرى كالتفــــــاح بــــــأن شــــــدة ظــــــاهرة ومــــــا يميزهــــــا عــــــن الثمــــــار الكلايمكتيريــــــة ا – 5

وعنـدما تبــدأ تتسـارع شــدة العمليـات الحيويــة إلـى حــد  الكلايمتيريـك فــي الأجـاص عاليــة
ــــذلك. يصــــعب الســــيطرة عليهــــا مــــن خــــلال الظــــروف التخزينيــــة  ــــة نضــــج  ول أن مرحل

ومـــع . الإجــاص عنـــدما تبـــدأ تـــتم خــلال فتـــرة قصـــيرة مقارنـــة بالثمــار الأخـــرى كالتفـــاح 
غيـر كثيـراً مواصـفات الثمـار وتصـبح فـي أفضـل حالـة اسـتهلاكية إلا نضج الإجاص تت

ــــــــر وتصــــــــبحأن صــــــــلا ــــــــنخفض بشــــــــكل كبي ــــــــة  بتها ت عرضــــــــة للإصــــــــابات الميكانيكي
 . والفسيولوجية والمرضية ولا تعد قابلة للتخزين فترة طويلة

 

 : مؤشرات اكتمال النمو وموعد الجمع 
لتغيــــر فـــي نســــبة المـــواد الصــــلبة ا -التغيــــر بالصـــلابة  - التغيـــر بــــاللون الأساســـي -

 .عدد الأيام من التزهير الكامل  -سهولة انفصال الثمار  -الذوابة 
 

 :ظروف التخزين 
 1-) معظم أصناف الإجاص القابلة للتخزين تخزن بشكل جيد على درجة حرارة   

 .%(65-65)ورطوبة الهواء النسبية يجب أن تكون مرتفعة ( إلى الصفر المئوي
علماً أنه يوجد . الإجاص لا تعاني من ضرر البرودة المنخفضة أغلب أصناف
تخزن على درجة حرارة أعلى من الصفر إلا أن هذه الأصناف  افبعض الأصن

( . مo 3)+ يخزن على درجة حرارة الذي "Passa crassana"قليلة وينفرد الصنف 
 وبعض الأصناف تفقد. أشهر ( 6-4)وتخزن ثمار الإجاص ضمن هذه الظروف 

وهذه يمكن ( السالبة)قدرتها على النضج عند تخزينها بدرجات الحرارة المنخفضة 
باشرة إلى درجة إنضاجها صناعياً قبل التسويق ولكن يحذر من إخراج الثمار م

رفع درجة الحرارة تدريجياً  الي يجبوبالت( من التبريد إلى الإنضاج) الحرارة المرتفعة
 . الإنضاج  ومن ثم إلى درجة حرارة مo 5-4حتى
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 . ضرورة إجراء التبريد الأولي لثمار الإجاص المخصصة للتخزين الطويل  -
وأنسـب . أعطـت نتـائج جيـدةالمـتحكم بـه يعتبر تخـزين الإجـاص فـي الوسـط الغـازي  -

 (.  N2والباقي  O2% 3-2و CO2% 3-2)تركيب غازي هو 
الـدراق  –الكـرز  –العنـب  –عند التخزين الطويل يمكن تخـزين الإجـاص مـع التفـاح -
 %( . 65-65)الفجل وغيرها عند الصفر المئوي والرطوبة  –اللفت  –المشمش  –

 

 : العيوب الفسيولوجية والمرضية أهمها 
فــي وســط  O2وأضــرار انخفــاض تركيــز  CO2أضــرار ارتفــاع غــاز  -تقــدم النضــج  -

 . القلب البني  -التخزين 
 . العفن الرمادي والأزرق : زين اء التخمراض التي تصيب الإجاص أثنأهم الأ -

 
 

 تخزين السفرجل
ورطوبــة نســبية للهــواء ( م2o-5)يمكــن تخــزين ثمــار الســفرجل علــى درجــة حــرارة      

 . لمدة ثلاثة أشهر %( 65)
 

 تخزين اللوزيات
 

وفيمـا يلـي بعـض . الكـرز  –الخـوخ  –المشمش  –الدراق : تشمل اللوزيات ثمار      
 : متعلقة بقدرتها التخزينية مواصفات هذه الثمار ال

 . الطبقة الشمعية على ثمار اللوزيات رقيقة جداً والثمار ملساء عدا الدراق – 1
 . نسبة سطح الثمرة إلى وزنها متوسط وبالتالي قابلية فقد الماء منها متوسطة – 2
 الثمار حساسة للأضرار الميكانيكية وخاصة عند النضج  – 3
 .مجموعة الثمار الكلايمكتيرية عدا الكرزثمار اللوزيات تتبع  – 4
. خزينيــةدرجــة النضــج عنــد الجمــع تعتبــر مــن أهــم العوامــل التــي تحــدد القــدرة الت – 5

حيـل تكـون الثمـار غيــر المكتملـة النمـو أكثـر حساســية للـذبول والإصـابات الميكانيكيــة 
ضـج ومـن جهـة أخـرى تكـون الثمـار المتقدمـة بالن. وذات جودة منخفضـة عنـد النضـج 
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وفـي كلتــا الحــالتين تكـون الثمــار أكثـر عرضــة للإصــابات . رخـوة وغيــر قابلـة للتخــزين 
 . ار التي تم جمعها بالوقت المناسبالفسيولوجية مقارنة بالثم

الخلو مـن العيـوب الفسـيولوجية  –اللون  –الشكل  –الحجم : من صفات الجودة  – 6
ريات ومحتــوى المــواد التانينيــة التــي تشــمل الســكلأمــراض إضــافة إلــى مكونــات الثمــرة وا

 .وتركيز مكونات الرائحة والنكهة 
  

 تخزين الدراق
 
 

عداد الثمار   : جمع وا 
عنـــد اكتمـــال النضـــج تلـــين الثمـــار نتيجـــة جـــب قطـــف الثمـــار المكتملـــة النمـــو لأنـــه ي   

لتحلــــل المــــواد البكتينيــــة وتأخــــذ الثمــــار اللــــون الطبيعــــي للصــــنف وتــــزداد نســــبة المــــواد 
وتقـل الحموضـة إلـى أقـل  %(15-6)والسكريات إلـى %( 14-6)ذوابة إلى الصلبة ال

 : إلى  والنضج تقسم الثمار حسب درجة القطفو %(  1)من 
وتكـون الثمــار خضـراء وتحتـاج لأكثــر مـن عشـرة أيــام : ثمـار غيـر مكتملــة النمـو  – 1

 . للوصول إلى درجة النضج على حرارة الغرفة العادية 
وتكــون الثمــار لونهــا أخضــر ولا تتــأثر بالضــغط : مــال النمــو ثمــار قريبــة مــن اكت – 2

وهـذه الثمـار . وهي أحسن مراحـل الجمـع لغـرض التخـزين الطويـل. المتوسط بالإصبع 
 . تحتاج إلى عشرة أيام للوصول إلى درجة النضج المثلى

حيــل تلــين الثمــار بالضــغط المتوســط بالإصــبع ويكــون لــون : النمــو  ثمــار مكتملــة -3
. وتجمع الثمار عند هـذه المرحلـة لغـرض التخـزين المتوسـط. ي مراحل التغير الثمار ف
 . أيام ( 8-5)الثمار وتصبح خواصها الاستهلاكية ممتازة خلال تنضج 

ـــة النمـــو ومتقدمـــة – 4 الثمـــار فـــي أول مراحـــل النضـــج وتكـــون : ج النضـــ ثمـــار مكتمل
 . أيام لتصبح صالحة للاستهلاك ( 6-3)وتحتاج من 

يسهل الضـغط عليهـا باليـد ضـغطاً متوسـطاً وتكـون الثمـار ملونـة : ناضجة ثمار  – 5
 . وناضجة وصالحة للاستهلاك وتسمى ناضجة على الشجرة 
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 . وهذه الثمار تجمع للاستهلاك المباشر .  ثمار في مرحلة ما بعد النضج – 6
درجـــة  –تغيـــر اللـــون : ومـــن أهـــم المؤشـــرات المســـتخدمة فـــي تحديـــد موعـــد القطـــاف 

نســبة الســكريات  –الحموضــة الكليــة  –نســبة المــواد الصــلبة الذوابــة  –بة الثمــار صــلا
سـهولة انفصـال الثمـار عـن الشـجرة وامـتلاء أكتـاف الثمـار  –الحجـم  –إلى الحموضـة 

 . إضافة إلى عدد الأيام من التزهير الكامل 
معظـــم أصـــناف الـــدراق لا تنضـــج بصـــورة متجانســـة ممـــا يتطلـــب قطـــف الثمـــار عـــدة 

  .من أجل التخزين وهي مكتملة النمووعادة ما تجمع الثمار . مرات
 :تخزين الثمار 

ورطوبـة نســبية ( مo 5إلـى  1-)تخـزن ثمـار الـدراق لمــدة شـهر علـى درجــة حـرارة      
وبارتفــاع درجــة الحــرارة عــن ذلــك تصــبح أنســجة لــب %( 65-65)فــي هــواء المخــزن 

 . الثمار خشنة ومتليفة 
صائصـــها الطبيعيـــة عنـــد تخزينهـــا لمـــدة طويلـــة فـــي درجـــات كمــا تفقـــد الثمـــار بعـــض خ

 . تجـف أنسـجته وتتلـون بـاللون البنـيالحرارة المنخفضة حيل يفقد الدراق نكهته ولونه و 
ثمار الدراق كمية كبيرة من الرطوبة عبر قشرتها النفوذة فلا بـد مـن المحافظـة  وتخسر

الظـروف المناسـبة فـقن  وفرتوبالرغم من . على رطوبة نسبية مرتفعة في جو التخزين 
 . أسبوعياً %( 1)معدل الفقد بالوزن يبقى مرتفعاً ويشكل حوالي 

-1و CO2% 3-2)يمكــن تخــزين ثمــار الــدراق فــي الوســط الغــازي المــتحكم بــه      
2 %O2 67-65و %N2  )ــــزدا مــــرة ( 2-1.5)د فتــــرة التخــــزين وفــــي هــــذه الحالــــة ت

 . تحسين الطعم والجودة بالمقارنة بالتخزين بالجو العادي إضافة ل
يمكــن تخــزين ثمــار الخــوخ مــع المحاصــيل المتوافقــة معــه فــي درجــة الحــرارة والرطوبــة 

 .اللفت  –الفريز  –المشمش  –الكرز  –الإجاص  –العنب  –التفاح : النسبية مثل
  . تقدم العمر أو زيادة النضج -ضرر البرودة  :العيوب الفسيولوجية والمرضية 

 . العفن البني وعفن الريزوبس: لتخزين التي تصيب الدراق من أهم أمراض ا
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 تخزين المشمش
 
 

نمـــو وصـــلبة كمـــا فـــي تقطـــف ثمـــار المشـــمش المعـــدة للشـــحن أو التخـــزين مكتملـــة ال -
اكتمـال النمـو يتحـول لـون الثمـار مـن الأخضـر الـداكن إلـى المصـفر ثـم  وبعـد. الدراق 

يتم جمـع الثمـار عنـد التحـول إلـى اللـون و . م البرتقالي المميز للصنف اللون الأصفر ث
الأصفر أو عند تلون نصف أو ثلاثة أربـاع الثمـرة بـاللون الأصـفر وذلـك حسـب طـول 

لـــى الشـــجرة حتـــى ببقـــاء الثمـــار ع تتحســـن لأن جـــودة الثمـــارالشـــحن أو التخـــزين مـــدة 
  . صالحة للاستهلاك المحلي مباشرة عندها تصبح الثماراكتمال النضج و 

. ات القطف بحذر شديد لأن الثمار حساسة جـداً للإصـابات الميكانيكيـةتجري عملي -
 . بصفة عامة ثمار المشمش غير مهيأة للتخزين -
ورطوبـــة نســـبية ( مo 5إلـــى  1-)يمكـــن تخـــزين ثمـــار المشـــمش علـــى درجـــة حـــرارة  -
 . أسابيع ( 3-2)وضمن هذا الظرف يمكن تخزين ثمار المشمش لمدة %( 65)
جعـل الثمـار مشـوهة المظهـر وذات طعــم ي( مo 5)رة التخـزين إلـى ارتفـاع درجـة حـرا -

 %(. 65)ويجب المحافظة على رطوبة نسبية مرتفعة وعدم انخفاضها عن . ليفي
 ( . مo 15-15)إن إنضاج الثمار بعد التخزين يتم على درجة حرارة  -
تتعـــرض ثمـــار المشـــمش لـــنفس العيـــوب الفســـيولوجية والأمـــراض التـــي يتعـــرض لهـــا  -
 .ان مقارنة بثمار اللوزيات الأخرىلدراق إلا أن ثمار المشمش تعد أقل إصابة بالأعفا
 
 

 تخزين الخوخ
 
 

. لصـنف ذلـك يعتمـد علـى اعد الجمـع و مو تحديد مقياساً ل وتلونها ر حجم الثماريعتب -
ونســـبة %( 13)نســـبة المـــواد الصـــلبة حـــوالي  يجـــب أن تكـــون لتحديـــد ميعـــاد القطـــفو 

 . ويعتمد كذلك على صلابة الثمار%( . 5.7)الحموضة حوالي 
ثمـــــار الخـــــوخ وعمومـــــاً . راً أساســـــياً فـــــي التخـــــزين تلعـــــب درجـــــة نضـــــج الثمـــــار دو  -

 . المخصصة للتخزين يجب أن تكون قد تلونت بشكل كامل ولا تزال صلبة 
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تختلف القدرة التخزينية لثمار الخوخ حسب الصـنف فالثمـار الكبيـرة يمكـن أن تخـزن  -
أمــا أصــناف الخــوخ المتــأخرة فــيمكن . ة جيــدة مــدة أســبوعين كحــد أعظمــيوتبقــى بحالــ
 . ها بحالة جيدة ة أطول حتى الخمسة أسابيع مع بقائتخزينها فتر 

وذلـــك تبعــاً للصـــنف فالأصـــناف ( م1o+إلــى  1-)علــى درجـــة حـــرارة  خـــوخيخــزن ال -
درجـة  تخـزن علـىفأمـا الأصـناف الأخـرى ( . مo 1-)المتأخرة تخزن على درجة حرارة 

كمــا .ؤدي لاســمرار اللــبالحــرارة المنخفضــة لأقــل مــن الصــفر تــلأن ( م1o - 5)حــرارة 
 . تؤدي إلى اسمرار لب الثمار ( مo 8-2)أن درجات الحرارة المرتفعة أثناء التخزين 

 %( . 65-65)الرطوبة النسبية في كل الحالات يجب أن تكون مرتفعة  -
ثمار ولكن . الثمار حالةسن حرة التخزين وييطيل فت التخزين في الأوساط الغازية -

في جو التخزين  O2وانخفاض غاز  CO2الخوخ حساسة لارتفاع تركيز غاز 
وبذلك (  N2% 64-63و O2% 3و CO2% 4-3)ينصح بالتركيب التالي و 

 . أشهر( 3-2)زين بعض الأصناف حتى  يمكن تخ
ين الطويــل حيــل تلــين تحطــم الثمــار وينشــأ عنــد التخــز : أهــم العيــوب الفســيولوجية  -

 . الثمار وتفقد نكهتها ويصبح لون اللب داكناً 
العفـــن  –العفـــن الأزرق  – عفـــن الألترناريـــا: وأهـــم الأمـــراض التـــي تصـــيب الخـــوخ  -

 . العفن الرمادي  –عفن الريزوبس  –البني 
 
 

 تخزين الكرز
 
 

ال النمـو وهـي الكرز من الثمار غير الكلايمكتيرية ولذلك تقطف بعد مرحلـة اكتمـ     
 . ف وتبعاً للصنناضجة تقريباً بحيل تكون مواصفاتها الاستهلاكية المطلوبة مكتملة 

على درجة والتعبئة لذلك تخزن  تميل ثمار الكرز إلى الفساد بسرعة بعد الجمع - 
( 15-15)لمدة % ( 65-65) د ورطوبة نسبية في حدو ( مo 5إلى  1-) حرارة
ثمار الأصناف القاتمة اللون وذات اللب المتماسك أما  يفضل للتخزين انتقاء. يوماً 

إن نقطة تجمد الكرز . يمكن أن تفقد جودتها بسرعةفالأصناف ذات اللون الفاتح 
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إنما ( . مo 1-)ولذلك يمكن تخزين الكرز الحلو على درجة حرارة ( مo 2-)منخفضة 
ل أسرع مما لو على هذه الدرجة من الحرارة تفقد الثمار طعم الكرز المألوف بشك

وعلى العكس من ذلك نجد أن الكرز ( مo 2+إلى  1)+خزنت في درجة حرارة 
 . لا يحدل فقد في طعم ثماره( مo 1-)الحامض عند تخزينه حتى في درجة حرارة 

 CO2%15-5)يمكن تخزين الكرز الحلو بنجاح في الوسط الغازي المكون من  -
أما الكرز الحامض . هر ونصف لمدة ش( مo 2 -5)ودرجة حرارة (  O2 %3-2و

بوسط غازي ( مo 5إلى  1-)يمكن تخزينه بدرجة حرارة فغير الناضج بشكل كامل 
والرطوبة النسبية في كل . ولمدة ثلال أسابيع (  O2% 3و CO2% 5)مكون من 

 . %( 65-65)ت يجب أن لا تنخفض عن الحالا
مل على رفع درجة الحرارة قبل إخراج ثمار الكرز من المخزن المبرد لا بد من الع -

وذلك لتجنب إحدال صدمة للثمار وما يترتب عنها من ( مo 12)إلى حوالي  
  . مظاهر التدهور الفيزيولوجي 

 تخزين الحمضيات
 
 
 

الثمار غير الكلايميكتيرية  لذلك تكـون درجـة النضـج عنـد القطـاف  الحمضيات من -
 . هي التي تحدد جودة الثمار وقدرتها التخزينية 

: تتميــز ثمــار الحمضــيات بتركيــب خــاص حيــل تتكــون الثمــرة مــن طبقتــين ســميكتين -
تضــمن حمايتهــا مــن تبخــر المــاء ( البيضــاء)طبقــة الفلابيــدو الخارجيــة وطبقــة الألبيــدو 

 . ومن الأضرار الميكانيكية وبالتالي قدرتها التخزينية نسبياً مرتفعة 
ر المئــــوي لأنهــــا حساســــة تخــــزن الحمضــــيات علــــى درجــــة حــــرارة أعلــــى مــــن الصــــف -

 . للإصابة بأضرار البرودة وخاصة الثمار غير الناضجة 
تختلف درجة حرارة تخزين الحمضيات تبعاً للنـوع ودرجـة نضـج الثمـار ولـذلك غالبـاً  -

مـــا تخـــزن ثمـــار النـــوع والصـــنف الواحـــد تبعـــاً لدرجـــة نضـــجها وغالبـــاً مـــا تخـــزن الثمـــار 
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ية أعلــى مقارنــة بالثمــار غيــر الناضــجة التــي الناضــجة بدرجــة حــرارة أقــل ورطوبــة نســب
 .تخزن بدرجة حرارة أعلى ورطوبة منخفضة 

الحمضــيات حساســة للإصــابة بالأعفـــان عنــد ارتفــاع نســـبة الرطوبــة لــذلك الرطوبـــة  -
النســبية الملائمــة لتخــزين الحمضــيات أقــل عــادة مــن الرطوبــة النســبية الملائمــة لثمــار 

 . التفاحيات واللوزيات 
 
 

 البرتقالتخزين 
 
 

مع تقدم العمر الفسيولوجي للثمرة يتحـول اللـون مـن الأخضـر الـداكن إلـى الأخضـر  -
الفـــاتح أو المصـــفر ثـــم يظهـــر اللـــون الأصـــفر فالبرتقـــالي المصـــفر ثـــم اللـــون البرتقـــالي 

المرغوبـة وعند هذه الدرجة من التلون تكون السـكريات والأحمـاض العضـوية . المميز 
 . ناسبة والخواص الاستهلاكية م

يــتم قطـــف ثمــار البرتقـــال المخصصــة للتخـــزين الطويــل بعـــد اكتمــال نموهـــا وعنـــدما  -
 . تصبح في بداية نضجها الاستهلاكي

 : ومن المؤشرات التي تحدد درجة اكتمال نمو الثمار ودرجة نضجها 
 . من الثمار % 25لبرتقال قبل تلون لا يقطف ا: اللون  – 1
 %( . 15)في الثمار المكتملة النمو حوالي ابة نسبة المواد الصلبة الذو  – 2
حســــب الصــــنف %( 1.6-5.5)نســـبة الحموضــــة الكليــــة عنــــدما تصـــبح حــــوالي  – 3

 . والظروف الجوية لموسم النمو 
نســـبة المــــواد الصـــلبة الذائبــــة إلــــى الحموضـــة ، وهــــذا يعتبــــر مـــن أهــــم علامــــات  – 4

فـي ( 1:8)كـون ي يجب أن يلتحديد موعد القطاف الذاكتمال النمو والمؤشر الأساس 
ه النســب فــي البرتقــال الســكري وبــين هــذ( 1:24)معظــم أصــناف البرتقــال وتصــل إلــى 

 . أكثر من مؤشر أساس تحديد موعد الجمع على يتمو . في اليوسفي والكريب فروت
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لا بــد مــن إجــراء عمليــات الإعـــداد قصــات القطـــف و تجمــع الثمــار باليــد باســتخدام م -
 : والتدريج والتطهير والتشميع ومن عمليات إعداد ثمار البرتقال المناسبة مثل الفرز 

ســاعة فــي غــرف مهــواة فتفقــد القشــرة ( 24)وتجــري بتــرك الثمــار حــوالي : التجليــد  – 
 . بعض الماء وتنكمش الخلايا وتكون بالتالي أقل عرضة للخدش 

يــتم إزالــة وقــد . وقــد تضــاف صــبغات برتقاليــة اللــون لتحســين لــون الثمــار بعــد الغســيل 
اللون الأخضر في الثمار غير المتلونـة بتعـريض المحصـول لغـاز الإيثلـين عنـد درجـة 

 . وتخزن الثمار بعد ذلك لإبطاء سرعة فسادها ( مo 35-27)حرارة 
إضــافة لضــرورة معالجــة الثمــار بالمبيــدات .  التبريــد المبــدئي ومــن الضــروري اجــراء -

ذات قابليـة عاليـة للإصــابة بالأعفـان وخاصــة  الفطريـة قبـل تخزينهــا لأن ثمـار البرتقــال
 " . الداي فينيل"ويمكن معالجة أوراق لف الثمار فقط كحل جزئي بمادة " . البنسليوم"
والرطوبـــة النســـبية حـــوالي ( م o 8-5) تقـــع درجـــة حـــرارة تخـــزين البرتقـــال ضـــمن  -
ومدة التخزين ضمن هذه الظروف يمكن أن تصل حتـى الخمسـة أشـهر %( 85-65)
 " . الفالنسيا " اصة في بعض الأصناف مثل خ

ثمار البرتقال حساسة للبرودة وتتوقـف مـدى الحساسـية علـى الصـنف ومنطقـة الزراعـة 
 . وتتذبذب من عام إلى آخر تبعاً للظروف الجوية السائدة خلال الموسم 

 :العيوب الفسيولوجية التي تظهر على الثمار أثناء التخزين 
 . الأعراض على شكل بقع غائرة في القشرةتظهر  :ضرر البرودة  –
 . ويحدل عند إصابة القشرة بخدوش  :التلون الزيتي  –

 

 : أهم الأمراض التي تصيب البرتقال أثناء التخزين 
 . من أمراض البرتقال وينتقل بالملامسة% 35وهذا المرض يشكل  :العفن الأزرق  -
  .وينتقل خلال الجروح والخدوش  : العفن الأخضر -
 . ويسببه فطر الريزوبس ويصيب الثمار الضعيفة المتقدمة بالنضج : العفن الطري -
 . ويظهر عند درجات الحرارة المرتفعة وينتقل بالملامسة  : عفن الاسبرجلس -
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 تخزين الليمون الحامض
 
 
 
 
 

ثمــار الليمــون حساســة جــداً لضــرر البــرودة ولــذلك يجــب أن لا تخــزن علــى درجــات  -
 ( . مo 12)من   أقل حرارة

وتقطـــف ثمـــار الليمـــون عنـــد اكتمـــال نموهـــا وخـــلال نضـــج الليمـــون يتغيـــر اللـــون مـــن 
وأهــم المؤشــرات . الأخضـر الــداكن إلــى الأخضـر الفــاتح ثــم الأصـفر مــع تقــدم النضـج 

 : التي تحدد اكتمال النمو ودرجات النضج 
المـــواد  نســـبة –%(7-5)تكـــون حـــوالييجـــب أن و نســـبة الحموضـــة الكليـــة  –اللـــون  –

 ( . 1:2)الصلبة الذائبة إلى الحموضة وتكون حوالي 
ولكـن يمكــن تخـزين الثمــار . تجمـع ثمـار الليمــون وتجهـز للتخــزين كمـا فـي البرتقــال  -

 . الخضراء المكتملة النمو لمدة طويلة أما الثمار الناضجة تخزن لفترة قصيرة 
 . %(65)نسبية قدرها  ورطوبة( مo 15-14)تخزن ثمار الليمون على درجة حرارة  -
تخـزن لفتــرة فأشـهر أمـا الثمـار الصـفراء ( 6-5)تخـزن ثمـار الليمـون الخضـراء لفتـرة  -

أســابيع علــى ( 4-3)يمكــن تخــزين الليمــون عنــد الضــرورة لفتــرة  و .  شــهر واحــد فقــط
 . مع مراقبة حالة الثمار ( م4o-3)درجة حرارة 

 .  المنخفضه رجة الحرارةغالباً ضرر البرودة يظهر عند التعرض الطويل لد
 . ساعة إذا أريد حفظ الثمار لفترة طويلة ( 24)خلال اجراء التبريد المبدئي يفضل 

 . يمكن تخزين الليمون مع الموز والبندورة والبطاطا والبطاطا الحلوة  -
عنــد التخــزين الطويــل يمكــن تخزينــه فقــط مــع المــوز والبنــدورة الخضــراء علــى درجــات 

 %( . 65-85)ورطوبة ( مo 18-15)حرارة مرتفعة 
  :أهم العيوب الفيزيولوجية

وأهــم الأمــراض التــي . البقــع الزيتيــة  - الإصــابة بــالبرودة علــى شــكل بقــع لونهــا داكــن
 . العفن الأزرق والعفن الأخضر : تصيب الليمون 
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 اليوسفي تخزين 
 

رة علـــى وبســـبب قشـــرتها الرقيقـــة تعـــد أقـــل قـــد. حساســـة للبـــرودة أصـــناف اليوســـفي  -
. جهة وتعـرض قشـرتها للتمـزق بسـهولة التخزين من البرتقال بسبب شدة فقد الماء من 

 . ولا يجوز شد الثمار أو الضغط عليها  القطف  عند يجب العناية بمعاملة الثمار
( مo 4)+أسـابيع علـى درجـة حـرارة ( 4-3)يمكن تخـزين ثمـار هـذه الأصـناف لفتـرة  -

وفـــي حـــال . جـــوز خفـــض درجـــة الحـــرارة عـــن ذلـــكولا ي%( 65-85)ورطوبـــة نســـبية 
 ( . مo 7-6)التخزين لفترات أطول يمكن رفع درجة الحرارة إلى 

 . بسرعة تذبل وتتدهور تسويقها مباشرة لأنها يجبخزن بعد إخراج الثمار من المو 
 
 

 تخزين الجريب فروت
ا تخـزن تعد ثمار الجريب فـروت مـن الثمـار الحساسـة لانخفـاض درجـة الحـرارة لـذ     

إلا أنــه يمكــن تخزينهــا لفتــرة قصــيرة ( مo 12)وأحيانــاً ( مo 15-8)فــي درجــة حــرارة  
 . على درجة حرارة الصفر المئوي 

 

 تخزين ثمار العنب                              
 

وتســــمى أصــــناف العنــــب . يعتبــــر العنــــب مــــن أكثــــر الفواكــــه انتشــــاراً فــــي العــــالم     
ناف المائــدة وأغلــب هــذه الأصــناف أوروبيـــة الطــازج بأصــالمســتخدمة فــي الاســتهلاك 

 والمــواد الصــلبة الذوابــة بالمقارنــة مـــع ياتتحــوي علــى نســب عاليــة مــن الســكر  المنشــأ
التــــي تضـــــاهي أصـــــناف المائــــدة المحليـــــة ويوجــــد عـــــدداً مــــن . الأصــــناف الأمريكيـــــة 
 )يـــة دمة فـــي الصـــناعات الغذائتتميـــز أصـــناف العنـــب المســـتخو . الأصـــناف الأوربيـــة 

مــن الســكريات تصــل  ري واحتوائهــا علــى نســب مرتفعــةبقوامهــا العصــي( التبيــذ والخــل 
بكبـر حجـم تتميـز بقوامهـا الأكثـر صـلابة و فأمـا أصـناف المائـدة %( . 25)أحيانـاً إلـى 
بــــــل بيـــــة مـــــن قوتحتوي علـــــى نســـــب أقــــــل مـــــن الســـــكريات وذات رونــــــق وجاذعنباتهـــــا
 . عتبر ثنائية الغرضت التي ويوجد الكثير من الأصناف .المستهلك
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مرحلـة النضـج  التالي تجمع الثمار عند دخولهـاوبير الكلايمكتيرية العنب من الثمار غ
العنــب إضــافة لدرجــة  جــودة والــذي يحــدد ولدرجــة كبيــرةتــراكم الســكريات الاســتهلاكي و 
 . الحموضة 

ـــــب لا تتحســـــن  ـــــه بعـــــد قطـــــاف ثمـــــار العن عناصـــــر الجـــــودة ولا تتطـــــور مواصـــــفاته في
إلا . مهيــأة للتخــزين الطويــل ثمــار العنــب عتبــر لــذلك لا ت. كية نحــو الأفضــلالاســتهلا

أنـــه باتبـــاع تقنيـــة مناســـبة ومتكاملـــة تبـــدأ مـــن موســـم النمـــو مـــروراً بـــالقطف ثـــم تجهيـــز 
الثمار وتوضيبها وتخزينها بدرجات الحـرارة المنخفضـة فـي الشـروط التخزينيـة المناسـبة 

هر مـــــع المحافظــــــة علـــــى مواصــــــفاته تخــــــزين ثمـــــار العنـــــب لعــــــدة أشـــــ عنـــــدها يمكـــــن
 .  لاكية بأقل قدر من الفقدالاسته

علـى درجـات حـرارة أقـل مـن  نتخـز  اسـية لأضـرار البـرودة لـذلكقليلـة الحسثمار العنب 
 . الصفر المئوي بقليل ولفترة طويلة نسبياً دون ظهور أعراض ضرر البرودة 

 

 :  تخزين الثمار
ومــن المهــم .  هــا المبكــرة ومنهــا المتــأخرةبمواعيــد نضــجها فمن تختلــف أصــناف العنــب

جمـــع الثمـــار بعـــد اكتمـــال النمـــو وعنـــد درجـــة النضـــج المثلـــى للغـــرض المخصصـــة لـــه 
الثمار وعادة تقطف الثمار المخصصة للتخزين عند بداية مرحلة النضـج الاسـتهلاكي 

 .بحيل تكون نسبة السكريات ملائمة استهلاكياً 
 : ومن مؤشرات نضج وجمع الثمار  
 . والأصناف الحمراء تسود بات الأصناف البيضاء تصفرحلون  -
 . يميل إلى اللون البني وينكمش أو يذبل لون عنق العنقود  -
 . ارتباط العناقيد بالفرع الحامل وارتباط العنبات بأعناقهاو  درجة صلابة الثمار -
 . بنية اللون  لون البذور مع اكتمال النمو تصبح -
 . على الصنف وتذوق الشخص وهذا يعتمد الطعم  -
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عنـــدما تصـــبح نســـبة و . تشـــكل الســـكريات معظمهـــا و : بة المـــواد الصـــلبة الذائبـــة نســـ -
بأفضــل قــدرة تخزينيــة ويعتبــر هــذا المؤشــر  تكــون الثمــار%( 16)الســكريات أكثــر مــن 

 . لقطفلمؤشرات المعتمدة في تحديد موعد امن أهم ا
 .  نسبة المواد الصلبة الذوابة إلى الحموضة -

 : الجمع والتعبئة 
ثـم تفـرز العناقيـد . يتم قطـف العنقـود عنـد نهايـة العنـق بـالقرب مـن الفـرع الحامـل      

ومـــن المستحســـن أن  .صـــناديقالوتـــزال العنبـــات الجافـــة والمصـــابة وتعبـــأ العناقيـــد فـــي 
 . بورق اللف وقد تلف العناقيد كل على حدة يكون عنق العنقود إلى أعلى

د تكـــون بالحقـــل أو فـــي بيـــوت التعبئـــة ومـــن فوائـــد التعبئـــة فـــي الحقـــل والتعبئـــة قـــ     
ــــين الجمــــع  ــــل عمليــــات نقــــل الثمــــار إضــــافة لتقصــــير الوقــــت ب خفــــض التكــــاليف وتقلي

زالـة الثمـار فأما التعبئة في بيـوت التعبئـة . والشحن  تتميـز بالاهتمـام بنظافـة العناقيـد وا 
 . عبئة المصابة والفاسدة والمراقبة الجيدة لعمليات الت

 : التخزين  
ــــف القــــدرة ا    ــــة لأصــــناف العنــــبتختل ــــل تفضــــل و  .لتخزيني مــــن أجــــل التخــــزين الطوي

وبالمقارنـــة نجـــد أن . كثيفـــة الكبيـــرة وغيـــر الحبـــات الالأصـــناف المتـــأخرة النضـــج ذات 
أصناف المائدة ذات النسج المتماسكة الكثيفة والمتميـزة بقشـرة سـميكة تكـون أكثـر قـدرة 

 . بتلك الأصناف العصيرية الرخوة وذات القشرة الرقيقة  تخزينية مقارنة
مـــن أجـــل التخـــزين الطويـــل تفضـــل الأصـــناف ذات المحتـــوى الســـكري الجيـــد مـــع      

 . ناضجة كثيراً نسبة مرتفعة من الأحماض العضوية وغير 
العناقيـد سـليمة  يمكن تخزين ثمـار العنـب إذا تـم الجمـع فـي الوقـت المناسـب وكانـت -

لعــدة %( 65-65)ورطوبــة نســبية ( مo 5إلــى   1-) علــى درجــة حــرارة  يــدةوبحالـة ج
لــى عــدة شــهور أثنــاء معاملــة  دون اســتخدام المعاملــة أســابيع بثــاني أكســيد الكبريــت وا 

نتـائج الدراســات أن  تبينــكمـا . ســيد الكبريـت وذلــك تبعـاً للصــنف الثمـار بغــاز ثـاني أك
 " .الحلواني" مثل الصنف  بعض الأصناف المحلية ذات قدرة تخزينية عالية
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أكبــر مــن  اصــة العــرمش الــذي يفقــد المــاء بشــدةالمــاء بســهولة وخالعنــب  تفقــد ثمــار -
 . ريد الأولي بعد التب ليف العبواتتغو  ار بسرعةالعنبات لذلك يجب تبريد الثم

ويفضــل أن لا تتجــاوز التخــزين القطــاف و  تقصــير الفتــرة الزمنيــة بــينومــن المهــم      
 . وعندها يمكن تخفيض الفقد للحدود الدنيا ساعة ( 12)

لأن فقـــــد  %( 65)ن يجــــب أن لا تـــــنخفض عــــن الرطوبــــة النســـــبية لهــــواء المخـــــز      
-4) إلـــى يـــؤدي إلــى جفـــاف الأعنــاق وعنـــدما ترتفــع نســـبة فقــد المـــاء%( 2) الرطوبــة

لرطوبـــة النســــبية عــــن وبــــنفس الوقـــت إن زيــــادة ا. حبــــات العنقـــود بالــــذبول  تبـــدأ%( 5
نمـو الأعفـان لأن ثمـار العتـب حساسـة جـداً للإصـابة بـبعض الأعفـان  يشجع %(65)

 . مثل العفن الرمادي 
أشـهر وذلـك تبعـاً للصـنف والمعاملـة ( 6-1)تبل  مدة بقاء الثمار فـي حالـة جيـدة      

 .  وتقنيات التوضيب وظروف التخزين( SO2المعاملة بغاز ) الكيميائية 
المــــاء وانكمــــاش الثمــــار وتليفهــــا ار العنــــب إلـــى فقــــد يـــؤدي التخــــزين الطويــــل لثمــــ     
وفــي كــل الأحــوال عنــد إخــراج الثمــار مــن المخــزن يجــب رفــع درجــة . ط الحبــات ار وانفــ

 . الحرارة ببطء حتى لا يتكثف الماء على الثمار وتتعرض للإصابة بالفطريات 
 

  لتجمدالإصابة با - الإصابات الميكانيكية - فقد الماء  :العيوب الفسيولوجية
إلا . عفــن الريــزوبس وعفــن الانتراكنــوز  -العفــن الرمــادي : أهــم الأمــراض التخزينيــة 

 . أن العفن الرمادي سريع الانتشار وأحياناً يكون السبب الوحيد في فساد العنب 
 
 

 تداول ثمار الموز
 : موعد الجمع واكتمال النمو 

علـى النضـج بعـد القطـاف  تجمع ثمار الموز خضراء مكتملة النمـو حيـل تمتلـك القـدرة
 . ة مواصفاتها الاستهلاكية المميزةوعندها تكتسب الثمر 

خضـر الـداكن تغير لـون حوامـل الثمـار مـن الأ:  علامات اكتمال النمو والنضج ومن 
 . زوال زوايا الثمار وأضلاعها –إلى الأخضر الفاتح 
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 : صابع إلىوتقسم درجات النضج حسب استدارة الأ
أقـــل درجـــات القطـــف وتكـــون جوانـــب الثمـــار واضـــحة البـــروز : اع أربـــ ةثمـــار ثلاثـــ -

 ( . للشحن الطويل ) وتنضج الثمار بعد مدة طويلة 
 . وماً ي( 14)جوانب الثمار بارزة قليلًا وهذه تنضج خلال  :ثمار ثلاثة أرباع ممتلئة -
 وهـذه تنضـجتكـون جوانـب الثمـار أكثـر امـتلاء : ثمار أكثر من ثلاثة أرباع ممتلئـة  -

 . خلال سبعة أيام 
. وتكـــون الثمــار مســـتديرة الزوايـــا وتبــدأ فـــي النضـــج بعــد ثلاثـــة أيـــام : ثمــار ممتلئـــة  -

وتختفي الأضلاع عنـد نضـج الأصـابع وتـرق القشـرة ويـزداد وزن اللـب ويتحـول النشـاء 
 .  إلى سكر وتتلون الثمار وتكتسب الرائحة والنكهة المميزة

للحصول الحرارة والرطوبة استعمال غاز الإيثلين و التحكم في نضج ثمار الموز ب يتم 
 .في اليد الواحدة  على نضج متساو

 : جمع الثمار 
تجمــع حوامــل الثمــار بجــزء مــن حامــل العنقــود الزهــري وتنقــل إلــى أمــاكن التعبئــة      

مــن رطوبتهــا ثــم تنقــل إلــى حجــرات الإنضــاج  اً الجيــدة التهويــة وتتــرك الثمــار لتفقــد جــزء
وعـادة . صول لغرض الاستهلاك المحلي أو تعبأ فـي صـناديق للتصـدير إذا كان المح

ما يتم تجزئة الحامل الزهـري إلـى كفـوف وتغسـل بالمـاء لإزالـة الأتربـة وتفـرز لاسـتبعاد 
الثمـار التالفـة والمتقدمـة بالنضــج وتلـف الكفـوف السـليمة فــي أكيـاس مـن البـولي إتيلــين 

 . لشحن نقل وافر  من الهواء وتوضع في صناديق الوعادة ت
 : تخزين الثمار 

ضرر البرودة عند  ويظهر سة جداً لانخفاض درجة الحرارة ثمار الموز حسا   
ر ولفترات محددة والثمار الخضراء أكث( مo 13)التعرض لدرجة حرارة أقل من 

 ورطوبة( مo 14)تخزين ثمار الموز حساسية من الثمار الناضجة لذلك درجة حرارة 
وضمن هذه %( 65-85)أما الناضجة للثمار الخضراء %(65-65) نسبية
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. م أيا( 4-2)الناضجة الثمار و  اً يوم( 14-4)ن الثمار الخضراء الظروف  تخز 
 . لا يمكن إيقافه وعندما تبدأ الثمار بالنضج 

نضــج الثمــار وأطــول فتــرة بدرجــة طــول فتــرة تخــزين المــوز مرتبطــة بشــكل مباشــر     
 .تقطف الثمار في الدرجة الأولى ماتخزين يمكن الحصول عليها عند

أقــــل درجــــات )ن الثمــــار الخضــــراء أثنــــاء النقــــل الطويــــل يمكــــن إطالــــة فتــــرة تخــــزي     
وذلــك بقحكــام عبــوات البــولي إيتلــين الحاويــة علــى الثمــار وتركهــا تغيــر الجــو ( القطـف 

وبــذلك يمكــن  CO2وترتفــع نســبة غــاز  O2المحــيط بالثمــار حيــل تــنخفض نســبة غــاز 
وعنـــد التخـــزين والشـــحن الطويـــل مـــن الضـــروري . تـــرة التخـــزين لبضـــعة أشـــهر زيـــادة ف

 . استعمال مواد تمتص غاز الإيتلين 
 18-15)يمكن تخـزين المـوز مـع الليمـون والبنـدورة الخضـراء علـى درجـة حـرارة      

oلفترات محددة %( 65-85)ورطوبة نسبية ( م  . 
 : العيوب الفسيولوجية 

طــراوة الثمـــار  وأعراضــه( مْ  35)رجــات حـــرارة أعلــى مــن ويحــدل عنــد د الطــبخ – 1
 . بقع شفافة في القشرة و 
ــــد التخــــزين فــــي درجــــات حــــرارة أقــــل مــــن  ضــــرر البــــرودة – 2 والثمــــار ( مo 13)عن

فــي القشــرة  لثمــار الناضــجة والإصــابة تحــدلالخضــراء أكثــر حساســية للإصــابة مــن ا
باهتـاً ويتـأخر نضـج الثمـار فر غيـر لونهـا ممـا يعطـي لونـاً أصـيتو  حيـل تتمـوت الخلايـا

 . وعند الإصابة الشديدة تتلون باللون البني
المـوز حسـاس جـداً للإصـابات الميكانيكيـة وخاصـة عنـد  :الإصابات الميكانيكية  – 3

 . تقدم النضج حيل يتلون مكان الإصابة ويصبح بنياً ويشجع الإصابة بالأمراض 
 

. أمـراض تعفـن أطـراف الأصـابع  - التـاجعفـن  -الانترالنـوز  : أهم أمراض التخـزين 
والعــلاج يتمثــل بالعنايــة بالثمــار عنــد التــداول وعــدم إطالــة الوقــت بــين الجمــع والتخــزين 

 .التخزين  ن ودرجات حرارةوطول فترة التخزي
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 تخزين الفريز
 
 

سريعة التلف بعد الجمـع فالثمـار طريـة وقليلـة الصـلابة وتفقـد كثيـراً مـن ثمار الفريز  -
 . يهضوالمر سهلة الإصابة بالأضرار الميكانيكية  ا أثناء النضج وبالتاليصلابته

 .ولا يلاحظ فيها ظاهرة الكلايمكتيريك تتميز الثمار بمعدل تنفس عال -
 تجمـــعلمعاملـــة بــالايتلين لــذلك لا اب ثرة إنتـــاج الايتلــين ولا تتــأضــمنخف ثمــار الفريــز -

 .الثمار قبل اكتمال تكوينها
ثمــرة نســـبة إلـــى وزنهـــا إضـــافة لزيـــادة ســـطح ال عة لأن الثمـــرة ناعمــةالمـــاء بســـر  تفقــد -
 ( . % 65 – 65)ارتفاع محتوى الثمرة من الماء و 
 ةلثمــار عنــدما يتلــون ثلاثــلا تنضــج ثمــار الفريــز دفعــة واحــدة علــى النبــات وتجمــع ا -

نقــل المحصــول إلــى أمــاكن التســويق البعيــدة ويمكــن الجمــع فــي مراحـــل لالثمــرة  أربــاع
 . محليال لتسويقأخرة لمتنضج 

ثمـــار الفريـــز غيـــر صـــالحة للتخـــزين إلا أنـــه يمكـــن حفظهـــا لبضـــعة أيـــام إذا تـــوفرت  -
ويساعد في إطالة فترة الحفـظ حقـن العبـوات بعـد التغليـف بـالبولي . الظروف المناسبة 

 ( .% 15 – 15)بثاني أكسيد الكربون حتى تركيز ايتلين 
 .ار الفريز مرة واحدةيفضل جمع وفرز وتدريج وتعبئة ثم -
ــــة النســــبية  (oم 5)درجــــة الحــــرارة  فــــي أنســــب ظــــروف التخــــزين - ( . %65)والرطوب

 ويجـب أن يعـرض المحصـول( م o 1 -5)إلـى درجـة  يـاً بسـرعةد الثمار تبريـداً أولوتبر 
يمكــن تخــزين الثمــار بالشــروط المثاليــة  .(oم 15)للبيــع فــي حــرارة منخفضــة أقــل مــن 

 . مكن تسويق المحصول خلال يومين يحتى الأسبوع وعندها 
  N2والباقي  O2%  3 – 2و O2%  15 تخزين في الأوساط الغازية بتركيبعند ال

 .يوماً ( 12 – 15)يمكن زيادة فترة التخزين إلى 
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  .تسبب فاقداً كبيراً العفن الرمادي أهم الأمراض التي تصيب ثمار الفريز و  -
       .عند التداول بدرجات الحرارة المرتفعة بعفن الريزوبس خاصة  وتصاب الثمار

 

 تخزين الرمان
 
 

مـــن التشــــققات ويختلــــف اللــــون  هـــم صــــفات الجــــودة فـــي الرمــــان أن خلــــو الثمــــارأ -
الخارجي للثمار حسب الصنف من الأصفر إلى الأحمـر أمـا لـون الثمـار الـداخلي 

 .فاللون الأحمر الفاتح هو الغالب 
لتخــــزين علــــى عنــــد ا وتصــــاب ضــــرر البــــرودةثمـــار الرمــــان متوســــطة الحساســــية ل -

 .ولفترة طويلة ( oم  5)درجات حرارة أقل من 

ســب يحــدد موعــد الجمــع بوصــول الثمــار إلــى الحجــم المناســب واللــون المناســب ح -
لثمار إضافة إلى نسبة الحموضـة وصـول الثمـار ويمثل اللون الداخلي ل. الصنف 

 .إلى درجة النضج 

ورطوبة ( oم7-5)شهر على درجة حرارة أ( 4 – 2)يمكن تخزين ثمار الرمان  -
 ( .% 65 – 65) نسبية

ضــرر البــرودة ويظهــر علــى شــكل بقــع غــائرة علــى الســطح : العيــوب الفيزيولوجيــة
 .وتلون الأنسجة الداخلية البيضاء التي تفصل الثميرات الصغيرة بداخل الثمار 

اللـون الأحمـر  يتمثـل فـي عـدم وصـول لـون الثميـرات إلـىو التحطم الداخلي للثمـار  -
 .المميز وظهور رائحة غير طبيعية ولا يعرف سبب هذا العيب 

 .لفحة الشمس وعادة ما تكون بالقرب من منطقة الاتصال بالنبات  -

 .ويعزى السبب إلى عدم انتظام الري : التشقق  -

 :ي تصيب الرمان خلال التخزينأهم الأمراض الت  

 .لبنسليومعفن ا - عفن الألترناريا - العفن الرمادي 
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 تخزين التين
 

يجـــب أن تكـــون الثمـــار . عفـــان حساســـة للضـــغط وتصـــاب بشـــدة بالأثمـــار التـــين      
وي علــى عصــير المعــدة للتخــزين ناضــجة بشــكل كامــل وذلــك لأن الثمــار الصــلبة تحتــ

  .إضافة لعدم إمكانية نضجها بعد الجني (  لاذع) لبني حاد 
مــدة (oم 5)ة حــرارةعلــى درجــ لــذلك تخــزن غيــر حساســة للبــرودةثمــار التــين الطازجــة 

 .الثماريسرع من فساد رجة الحرارة زيادة دو % (  65) عين ورطوبة نسبية أسبو 
  

 تخزين البلح
 

 :يزداد حجم الثمار تدريجياً حتى اكتمال النمو ويمكن تقسيم مراحل النمو إلى
لصـــلبة الذوابـــة وخلالهـــا تتـــراكم الســـكريات والمـــواد ا: مرحلـــة ازديـــاد الحجـــم والـــوزن  -

 .وتزداد الحموضة وكمية الماء ويكون لون الثمار أخضر

 . لون أخضرتقل الزيادة بالحجم وتزداد كمية الماء وتنخفض الحموضة ويبقى ال -

المرحلــــــة الأخيــــــرة وتتميــــــز بقلــــــة الزيــــــادة فــــــي الــــــوزن وتــــــزداد الســــــكريات والمــــــواد  -
 . أو الأحمر حسب الصنف الصلبةالذوابة وتقل الحموضة وتتلون الثمار بالأصفر

ويبــدأ نضــج الــبلح مــن قمــة الثمــرة تــدريجياً إلــى الأســفل وتجمــع الثمــرة وتوكــل مكتملــة 
 . النمو وبعض الأصناف توكل قبل النضج وبعضها بعد تمام النضج 

ــــبلح  - ــــة نســــبية ( مْ  5)درجــــة حــــرارة تخــــزين ال وضــــمن هــــذه %(  65 - 85)ورطوب
(  12-3) الشــهرين أمــا التمــور الجافــة تخــزن  الظــروف يتخــزين الــبلح الطــازج حــوالي
ـــبلح الطـــازج غيـــر حســـاس . شـــهراً بـــدون فقـــد كبيـــر فـــي الجـــودة  ومـــن الملاحـــظ أن ال

. لضــرر البــرودة إلا أنــه يميــل أثنــاء التخــزين إلــى الــذبول والإصــابة بالأحيــاء الدقيقــة 
 .ورطوبة الثمار مهمة جداً فكلما ارتفعت الرطوبة قلت فترة التخزين 
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 خزين بعض الثمار الاستوائيةت
 
 

 تخزين المانجو
 

تجمـع ثمـار المــانجو لغـرض التســويق المباشـر عنـد بــدء تحـول اللــون الأخضـر إلــى  -
وينصح بالجمع والثمـار خضـراء لغـرض التسـويق . الأخضر الفاتح أو الأصفر الفاتح 

لتـي تنضـج مكتملـة النمـو واجب التفريـق بـين الثمـار الخضـراء وي. في الأماكن البعيدة 
. من الخضراء غير مكتملـة النمـو والتـي يمكـن أن لا تنضـج بعـد الجمـع .  بشكل جيد

. د منطقــة اتصــال الثمــار بالســاق بملاحظــة اســتكمال اســتدارة أكتــاف الثمــار عنــ وذلــك
ولا يمكــن الاعتمــاد علــى علامــات نضــج . كتمــال الاســتدارة يــدل علــى اكتمــال النمــو فا

لثمــار وانخفــاض الحموضــة وزيــادة المــواد الصــلبة أخــرى حيــل أن انخفــاض صــلابة ا
 .الذوابة كلها تحدل أثناء النضج أي بعد الجمع وأثناء تسويق المحصول 

%(  65)ورطوبـة نسـبية ( oم 12 – 15)ين ثمار المانجو في درجـة حـرارة يتم تخز  -
عــداد و أســابيع وذلــك تبعــاً للصــنف والظــروف البيئيــة وظــروف المــواد ( 6 – 3)لفتــرة  ا 

 .لمصحول وتداوله ودرجة النضج عند الجمع ا
ساسـة جـداً لضـرر ن الثمـار حلأ( oم 15)التخزين بدرجات حـرارة أخفـض مـن لا يجوز
 .(oم  7 – 5 ) مار لبضعة أيام على درجة حرارةكن تخزين الثوي .البرودة 

 .قد تعامل الثمار بثاني بروميد الإيتلين للقضاء على الحشرات  -
جـــزء بـــالمليون (  255) المــانجو صـــناعياً باســـتعمال الإيتلــين  نضـــاج ثمـــاريمكــن إ -

وذلـك للحصــول علــى (  oم 24 – 21) ســاعة عنـد درجــة حــرارة (  48 – 24) لمـدة 
 .درجة نضج واحدة وحسب الطلب 

جيـد ومـع زيـادة النضج غيـر الوتؤدي الإصابة إلى عدم النضج أو : ضرر البرودة  -
 .رة وبداخل الثمارسوداء على القش الإصابة تظهر بقع

مـــا أهـــم الأمـــراض الأنتراكنـــوز ويســـبب المـــرض خســـائر كبيـــرة فـــي ثمـــار المـــانجو ك -
 .تصاب الثمار بمرض عفن الساق 
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 تخزين الكاكي
 

ويجـــب أن ( oم  1-)يمكـــن تبريـــدها حتـــى و  ســـة للبـــرودحساالغيـــر ثمـــار الكـــاكي      
ســبب قابليتهــا الشــديدة وذلــك ب%(  65)تكــون الرطوبــة النســبية للهــواء مرتفعــة بحــدود 

. مـــدة التخـــزين ضـــمن هـــذه الظـــروف تصـــل كحـــد أقصـــى إلـــى ثلاثـــة أشـــهر . للـــذبول 
وثمــار الكــاكي . ويمكــن إطالــة فتــرة تخزينهــا بلــف الثمــار برقــائق البــولي ايتلــين المثقــب 

 .من الثمار الحساسة للضغط أثناء النقل 
 

 تخزين الباباظ
 

 للمســـــتهلك بفتــــرة قصـــــيرة فــــي درجـــــة حـــــرارة ويــــتم إنضـــــاج البابــــاظ قبـــــل إرســــالها      
( 25)مــدة ( oم 47 – 43)ر أيضــاً بمــاء دافــئ درجــة حرارتــه وتعامــل الثمــا oم( 25)

 .دقيقة وذلك ضد الأمراض الفطرية 
تغـدو ف ( oم 8)قـل مـن لأثمرة الباباظ مـن الثمـار الحساسـة للبـرودة ولا يسـمح بتبريـدها 

إذ يمكـــن %(  85)يجـــب أن تبقـــى بحـــدود الرطوبـــة النســـبية للهـــواء . ســـريعة العطـــب 
 .حفظها بحالة جيدة ضمن هذه الظروف مدة ثلاثة أسابيع 

 ةالجواف تخزين
 
 

ورطوبــة ( oم 15 – 8)درجــة حـرارة ه مــدة ثلاثـة أســابيع فـي يمكـن تخـزين ثمــار الجوافـ
 ( .% 65 – 85)نسبية 

 
 

 تخزين ثمار الزيتون
 
 

درجــة صــلابة الثمــار الــوزن والحجــم و مــن خــلال تتحــدد درجــة اكتمــال نمــو الثمــار  -
وتعتبـر نسـبة . ال النمـو ويعتبر تلون الثمار من العوامـل الهامـة فـي تحديـد درجـة اكتمـ

نهــا تزيــد بزيــادة تلــون الثمــار ســي الــذي يحــدد موعــد الجمــع حيــل إالعامــل الرئي الزيــت
 .وبتقدم الثمار نحو النضج 
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يــؤخر الجمــع إذا كــان مــن أجــل و ( التخليــل)صــلبة مــن أجــل التصــنيع  الثمــارجمــع ت -
ــــى ويعتمــــد موعــــد الجمــــع علــــى الصــــنف والغــــرض بالإ. اســــتخلاص الزيــــت  ضــــافة إل

ذا خزنـــــت لغـــــرض تســـــهيل . الظـــــروف الجويـــــة للمنطقـــــة  وثمـــــار الزيتـــــون لا تخـــــزن وا 
 ( .استيعاب المصانع والمعاصر)عمليات التصنيع 

النســبية للهــواء  والرطوبــة (oم 15 – 7)ب ظــروف التخــزين علــى درجــة حــرارة أنســ -
ولا . أســابيع( 8-4)ذه الظــروف ويمكــن حفــظ ثمــار الزيتــون عنــد هــ. %( 65 – 85)

بضــرر البــرودة عنــد  تصــاب كونهــا( oم 7)الثمــار عنــد درجــات حــرارة أقــل مــن ن تخــز 
ــــدئي لإزالــــة حــــرارة الحقــــل ( . oم 5)درجــــة حــــرارة  ومــــن الضــــروري إجــــراء التبريــــد المب

 .لإطالة فترة التخزين 
 .العيوب الفيزيولوجية التي تصيب الثمار أثناء التخزين ضرر البرودة أهم  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



285 

 المصطلحات العلمية
 

- A - 

 Abscission layer طبقة الانفصال

 Absolute humidity الرطوبة المطلقة

 Air humidity رطوبة الهواء

 Air movement التهوية

 Apricot المشمش

 Apples التفاح

 Artichoke (أرضي شوكي ) شوف الخر 

 C Ascorbic acidفيتامين 

 Asparagus الهليون

 Assimilation التمثيل الغذائي

 Azotic substances المواد الأزوتية

 Acrobic respiration تنفس هوائي

 Anacrobic respiration تنفس لا هوائي

 Alcoholic fermentation تخمر كحولي

 Aromatic compoubds مركبات عطرية

 Acetic acid حمض الخل

 Aging شيخوخة

 Antibiotics مضادات حيوية

 Atmospbere جو

 Air الهواء

 Additives مواد مضافة

 Analysis تحليل

 Antioxidants مضادات أكسدة

 Appearance Factors عوامل المظهر

 Autolysis التحلل الذاتي
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 Activity نشاط

 Aspergillus جلسفطر الأسبر 

 Aflatoxin سم فطري

 Absorption امتصاص

 

- B - 

 Banana الموز

 Bitter pit البقع الفلينية المرة

 Brown heart or ( Break down ) القلب البني

 Brown rot العفن البني

 Brine solution محلول ملحي

 Broad bean الفول العادي

 Bulb vegetables الخضار البصلية

 Bulbacelery الكرفس الجذري

 British thermal Unite ( B . T . U ) وحدة الحرارة البريطانية

 Biotin ( IIفيتامين ) بيوتين 
 Brown of fruit اسمرار الفاكهة المخزنة

 Beri – Beri بري –مرض البري 

 Blanching سلق
 Bleaching تبيض

- C - 

 Carbohydrates (كربوهيدرات  (ماءات الفحم 

 Carot الجزر

 Cabbahe الملفوف العادي

 Cauliflower (الزهرة ) القرنبيط 

 Cell division الانقسام الخلوي

 Cell enlargement تمدد وكبر حجم الخلايا

 Chlorophyio (اليخضور ) كلوروفيل 

 Chemical composition التركيب الكيميائي
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 Cherries الكرز

 Citric acid حمض الليمون

 Climacteric تنفس النضج

 Cleaning التنظيف

 Core flush مرض حجرة البذور البني

 Compressor الضاغط

 Condenser المكثف

 Common or kidney Bean الفاصولياء العادية

 Cole vegetables الخضار الملفوفية

 Controlled atmospheric storage ( CA) التخزين في وسط غازي معدل

 Common storage التخزين في مخازن عادية

 Colour index دليل اللون

 Contact icing التبريد بملامسة الجليد

 Cooling duration مدة التبريد

 Cooling rates معدل التبريد

 Cucumber الخيار

 Cucurbit vegetable الخضار القرعية

 Cuticle القشيرة

 Cell senescence طور التدهور

 Chemically bound water كيميائياً  ماء مرتبط

 Citric حمض الليمون

 Condensed lannins تانينات غير حرة

 Ctnocobal amine ( B12فيتامين ) مين  لاسيانوكوب

 Calciferol ( Dفيتامين ) كالسيفيرول 

 Caramelization كرمله السكريات

 Case hardening الجفاف السطحي

 Chilling تبريد

 Compression system نظام الضغط 
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 Consistency تماسك

 Calorie كالوري ، سعر حراري
 Chilling injury ضرر تبريد

 Climacteric minimum الحد الأدنى لشدة التنفس

 Climacteric maximum الحد الأقصى لشدة التنفس

- D - 

 Data البلح

 Dehydrogenates نازعات الهيدروجين

 Dew point نقطة الندى

 Direct refrigeration التبريد المباشر

 Drop of fruits تساقط الثمار

 Dry ice الجليد الجاف

 Drying التجفيف

 Dry substance مادة جافة

 Dip washing غسيل بالغمر

 Decomposition التفكك

 Detergents المنظفات 

 Diffusion الانتشار

 Direct immersion المباشر الغمر

 Desiccation جفاف

 Direct effect التأثير المباشر

 Dietary fibers ألياف غذائية

 Diffusion الانتشار

 Decomposition التفكك

 Deterioration فساد –تدهور 

- E - 

 Eggplant باذنجان

 Esterases استرات

 Evaporative cooling التبريد بالتبخر
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 Evaporator لمبخرا

 Enzyme inhibitors مثبطات أنزيمية

 Energy طاقة

 Enzymatic browning الاسمرار الأنزيمي

 Ethyl alcohol الكحول الايتلي

 Evaporation تبخير

 Elasticity مرونة
 Embryo جنين

 Endosperm (السويداء)الاندرسيرم 

 Epidermis بشرة

- F - 

 Fats المواد الدهنية

 Fereons الفريونات

 Fertilization عملية الاخصاب

 Fig تين

 Fluctuation of temperature تذبذب درجة الحرارة

 Forced-air (pressure) cooling (المضغوط ) التبريد بالهواء البارد 

 Fruit ثمرة

 Fruitharvest and preparation قطاف الثمار وتجهيزها

 Fruitpackine and transpiration تعبئة الثمار وشحنها

 Fruit size حجم الثمرة

 Fruit vegetables الخضار الثمرية 

 Full bloom الأزهار الاعظمى

 Free water ماء حر

 Forcing تشجيع ، اجبار 

 Food غذاء

 Food composition تركيب الغذاء

 Freezing تجميد

 Fumigants المبخرات
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 Food and Agriculture Organization                   زارعةمنظمة الأغذية وال

 Feeding تغذية

 Filling التعبئة

 Food constituent مكونات الأغذية

 Food spoilage فساد الأغذية

 Fruit فاكهة

 Fruit quality grades درجات جودة الفاكهة

 Freezing تجميد

 Free fatty acid حمض دهني حر

 Fermentation تخمر

 Food Irrodiation تشعيع الأغذية

 Feathering تطاير القشرة

 Full Bloom الإزهار الأعظمي

  

 

- G - 

 Garlic الثوم

 Garden or Table beet الشوندر الاحمر 

 Gasgromotography جهاز قياس الغازات 

 Grapefruit جريب فروت

 Ground feeding التغذية الأرضية

 Growth موالن

 Grading التدريج

 Green mold العفن الأخضر

 Gallic acid حمض العفصيك

 Glycoysis لكزةج

 Gas cold storage التخزين بالتبريد

 Generator مولد

  Gelatinize تجلتن 
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 Germination الإنبات

 Grade درجة

 Grading التدريج

 Gamma ray أشعة غاما

 Good laboratory practice ( GLP ) الجيدةالممارسة  المخبرية 

 H - 

 Half – cooling time زمن التبريد النصفي

 Hardness الصلابة

 Hydrovacum cooling التبريد بالتفري  المائي

 Hydrocooling التبريد المائي

 Hydrolases enzyme ةالأنزيمات المحلمه

 Hygrometer جهاز قياس الرطوبة

 Horticultural maturity نضج بستاني

 Hygroscopic water ماء هيجروسكوبي

 Humidifers جهاز ترطيب

 Humidistate منظم رطوبة

 Humidity رطوبة

 Hydrophobic محب للماء

 Hydrolysis التحلل المائي

 Hexose السكريات السداسية

 hormon هرمون

- I - 

 Internal ethylene الايتيلين الداخلي

 Inorganing substances لعناصر المعدنيةا

 Insulation العزل

 Indirect refrigeration التبريد غير المباشر

 Ioding starch test اختبار النشاء اليودي

 Initial temperature حرارة مبدئية

 Ice crystal damage التلف الناتج من البلورات
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 Inverted sugar السكر المتحول

 Improves تمحسنا

- J - 

 Hacketed refrigeration التبريد بالفرا  الهوائي

 June drop تساقط حزيران

 Jelly هلام ، جلي

- K - 

 Kernel – fruit الفاكهة ذات النواة الحبية

 Kwashiorker (مرض نقص البروتين ) كواشيرركو 

 Kilocalorie السعر الكبير

 Kreb's Cycle حلقة كربس

- L - 

 Latentheat الحرارة الكامنة

 Legume vegetables الخضار البقولية

 Lettuce الخس

 Leaf vegetables الخضار الورقية

 Lemon الليمون الحامض

 Lemon guava جوافة

 Lenticel spot تبقع العديسات

 Light الضوء

 Lipase أنزيم محلل للدهون

- M - 

 Mandarin sort أصناف اليوسفي

 Mangoes مانجو

 Mature نضج القطاف

 Malic acid حمض التفاح

 Methods of cooling طرائق التبريد

 Mitochnodria ميتوكرندريا

 Modified atmosphere جو معدل
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 Metabolism تحول غذائي

 Microbiology أحياء دقيقة

 Mycotoxins سموم فطرية

 Mallard's reaction تفاعل ميلارد

 Moisture ةرطوب

 Maturity النضج

- N - 

 N atural ripe hormone هرمون نضج طبيعي

 Nacelle النوية

 Niacin ( PP = B5فيتامين ) نياسين 

 Nutritive value القيمة الغذائية
- O - 

 Okra البامياء

 Olive الزيتون

 Onion البصل

 Orange برتقال

 Organing acides الأحماض العضوية

 Oxidases اوكسيدات

 Oxalic acid ضحمض الحما

 Obcission layer طريقة انفصال

 Oils الزيوت والدهون

 Odor رائحة
- P - 

 Packing تعبئة

 Papper الفليفلة العادية

 Parsley البقدونس الورقي

 Pasteurization بسترة

 Papaya الباباظ

 Parthenocarpie fruits الثمار البكرية
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 Periods of growth of vegetables crops احل نمو المحاصيل الخضرية مر 

 Pectic substances المواد البكتينية

 Pear (اجاص ) كمثرى 

 Peaches دراق

 Pea البازلاء

 Persimmon الكاكي

 Photosynthesis التمثيل الضوئي

 Physical nature of fruit skin الطبيعة الفيزيائية لقشرة الثمرة

 Physiobiochemical changes التغيرات الفيزيوبيوكيميائية 

 Physical التغيرات الفيزيائية

 Pine apple أناناس

 Plant pigments الأصبغة النباتية

 Plume الخوخ

 Potato بطاطا

 Pomegranate الرمان

 Polyphenols مواد فينولية عديدة

 Produce of energy إنتاج الطاقة

 Pull down لتخزين المعدل السريعا

 Pumpkin القرع

 Physiological maturity نضج فسيولوجي

 Phenols compounds مواد فينولية

 Pantothenic acid ( B3فيتامين ) حمض البانتوثينيك 

 Pyridoxine ( B6فيتامين ) دوكسين بيرو 

 Pteroel glutamine                 (         Bcفيتامين = حمض الفوليك )بتيرويل جلوتامين 

 Phylloquinone ( Kفيتامين ) فيللوكيونون 

 Packing houses التعبئة( محطات ) بيوت 

 Precooling تبريد أولي

 Potassium metabisulfite سلفيت البوتاسيومو ميتا بي
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 Preservation حفظ

 Preservatives مادة حافظة

 Pneumatic النقل بالهواء

 Pigments صبغات

 Polishing تلميع

 Penetrometer جهاز قياس الصلابة

 Phellogen الكامبيوم الفليني

- Q - 

 Quince السفرجل

 Quality جودة

 Quality improvement تحسين الجودة

- R - 

 Radish الفجل

 Red lenticel spot تبقع العديسات الأحمر

 Refract tometer الذوابة جهاز قياس نسبة المواد الصلبة

 Refrigeration التبريد

 Refrigerants سوائل التبريد

 Respiration التنفس

 Respirationrate معدل التنفس

 Reproductive growth الطور التكاثري

 Rest period طور السكون

 Receiver مستودع

 Relative humidity الرطوبة النسبية

 Ripe النضج الاستهلاكي

 Room cooling التبريد في غرف باردة

 Root vegetables الخضار الجذرية

 Riboflavin ( B2فيتامين ) ريبوفلافين 

 Rutin ( Pفيتامين ) روتين 

 Retinol ( Aفيتامين ) ول يتينر 
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 Reciver (قابلة ) مستودع 

 Refrigerants سوائل التبريد الصناعي

 Reducing sugars السكريات المختزلة

 Refrigeration load حمولة التبريد

 Refrigerant وسط أو مادة التبريد

 Radiation إشعاع

 Relative humidity الرطوبة النسبية

 Reducing sugar سكر مرجع

 Rancidity تزنخ

 Respiratory Qutent معامل التنفس

  

 S - 

 Scald الحرق

 Seedling – stage الطور البذري

 Shrivel لذبولا

 Solaceous vegetables الخضار الباذنجانية

 Soluble solids المادة الجافة المنحلة

 Sorting الفرز

 Spinash السبانخ

 Storage atmosphere هواء المخزن

 Storage factors عوامل التخزين

 Storage under low pressure ( SLP ) التخزين تحت ضغط منخفض

 Sterilization التعقيم

 Strawberry الفريز

 Stone fruits الثمار ذات النواة الحجرية

 Starsh النشاء

 Summer squash الكوسا

 Sweet melon البطيخ الاصفر
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 Scrubber جهاز غسل الغاز

 Surface cleaning تنظيف سطحي

 Spray washers غسيل بالرش

 Sweating (تعرق ) تكاثف 

 Soaking نقع

 Sorting رزف

 Sprayer washing الغسيل بالمرشاشات

 Semiperishable قليل القابلية للفساد

 Smoking التدخين

 Specific Heat الحرارة النوعية

 Spoilage الفساد

 Storage تخزين

 Spores (أبوا  ) جراثيم 

 Sudden cooling التبريد الفجائي

 Sugar beet شوندر سكري

 Sterilizatio تعقيم

 Simple Sigmoid الدورتين ذو منحنى النمو

- T - 

 Temperature درجة الحرارة

 Thermal expension valve (الانتشار ) صمام التمدد 

 Time of harvest موعد القطاف

 Tomato البندورة

 Transpiration النتح

 Tuper vegetables الخضار الدرنية

 Turnip اللفت

 Thiamine ( B1تامين في) تيامين 

 Tocopherol ( Eفيتامين ) توكوفيرول 

 Thermohygrograph جهاز تسجيل الحرارة والرطوبة

 Thermostat منظم حرارة

 Thawing (إزالة التجميد ) الذوبان 
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 Texture القوام

 Time الزمن

 Tenderness طراوة

 

- V - 

 Vacuum cooling التبريد بالتفري 

 Vapor pressure deficit البخارعجز ضغط 

 Vegetative growth النمو الخضري

 Vitamins الفيتامينات

 Volatile compounds المركبات الطيارة

 Vetting agent مواد مساعدة على البلل

 Vapot بخار

 Viscosity اللزوجة

 Vegetables خضار 

 Vacuum Cooling التبريد بالتفري 

 

- W - 

 Watermelon الاحمرالبطيخ 

 Water loss فقد الماء

 Water core القلب المائي

 Waxes الشموع

 Waxing عملية التشميع

 Wound ethylene ايتيلين الجروح

 Wrapping التغليف

  

 
- Z - 

 Zygote البويضة المخصية
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 المراجـــع
 :المراجع العربية 

 (  2555) ف حجاج إبراهيم ، عاطف محمد وخليف ، محمد نظي -1
 . مصر – الاسكندرية ، المعارف منشأة

 وتخــــزين جــــودة فــــي الكيميائيــــة المعاملــــة تــــأثير – ( 2555 ) عــــادل ، حســــون أبــــو -2

 . / 12 / العدد ، / 27 / المجلد – الهندسية للعلوم البعل جامعة مجلة .العنب
 الجـــزء – الغذائيـــة الصــناعات . ( 2557 ) محمـــد ، ومصـــري عــادل ، حســـون أبــو -3

 . البعل جامعة ، الزراعة كلية منشورات . النظري
 وتحليـــل تركيـــب . ( 2555 ) محمـــود محمـــد ، ويوســـف البســـطويس محمـــد ، أمـــان -4

 . الاسكندرية ، الحديثة المعارف مكتبة . الأغذية
ــــة . ( 1665 ) محفــــوظ ، البشــــير -5 ــــرة إطال  باســــتخدام والفاكهــــة الخضــــار تخــــزين فت

 – بالإشــعاع الغذائيــة المــواد وحفــظ تعقــيم حــول التدريبيــة الــدورة وقــائع . المؤينــة الأشــعة
 . 6/15/1665-24 السورية الذرية الطاقة وهيئة العربية الذرية الطاقة هيئة
 منشـورات .الأغذيـة ومكونـات كيميـاء . ( 1666 ) ، ومحمد حماده عشان ، لخياط -6

 . الزراعة كلية ، دمشق جامعة
 الأردنيـة الجامعـة . الأغذيـة جـودة ومراقبـة ضـبط ( 2555 ) ملكا علي ، المساعد -7

 . الأردن ، عمان ،
 . مصر ، القاهرة ، المعارف دار . المجمدات . ( 1661 ) أيمن ، الشربيني -8
 منشــورات . والفواكــه الخضــار تصــنيع أساســيات . ( 1664 ) اليــاس كــرم ، العــودة -6

 . الزراعة كلية ، دمشق جامعة
 . سورية في الزراعة الغذاء واقع . ( 2555 ) الزراعية للسياسات الوطني المركز -15
 . دمشق ، الزراعي والإصلاح الزراعة وزارة
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 تكنولوجيـا اسـتخدام إمكانيـة دراسـة . ( 1665 ) الزراعيـة للتنميـة العربيـة المنظمة -11

 . ودانالس الخرطوم، . العربي بالوطن الغذائية المنتجات وتخزين حفظ في التشعيع
 المكتـب – القطـاف بعـد مـا فسـيولوجيا . ( 2555 ) محمـود الـدين صـلاح ، اليتيم -12

 . مصر – الاسكندرية – الحديل الجامعي
 .( 2555) الوهـاب عبـد ، الحافظ عبدو  محمود عادل ، وحماد زايد جابر ، بريشه -13

 . مصر . القاهرة ، والتوزيع للنشر العربية الدار . الصناعية الميكروبيولوجيا أساسيات
 البعــل، جامعـة منشــورات الأغذيـة حفــظ أسـس . ( 1665 ) يوســف غسـان ، تلـي -14

 . والبترولية الكيميائية الهندسة كلية
 منشـورات – النظـري الجـزء ، الفاكهة إنتاج . ( 1665 ) بديع ، وريا غسان ، تلي -15

 . الزراعة كلية ، البعل جامعة
 الجذريــة المحاصــيل – الفواكــه – الخضــار لمنتجــات دالحصــا بعــد مــا فاقــد تقليــل -16

 الشـــرق منطقـــة فـــي الزراعـــي التســويق لمؤسســـات الإقليميـــة الرابطـــة إصــدار . (2555)

 . المتحدة للأمم والزراعة الأغذية منظمة – [ افمانيا ] إفريقيا وشمال الأدنى
 لتـــوفير اعـــةوالزر  الأغذيـــة منظمـــة اســـتراتيجية . ( 2555 ) الزراعـــة لجنـــة تقريـــر -17

 . 16/4/2555 -13 روما ، FAO ومغذية أمنة غذائية امدادات
 ، الجديـــدة المطبعـــة . وتخزينهـــا إنتاجهـــا – الفاكهـــة . ( 1682 ) فيصـــل ، حامـــد -18

 . سوريا – دمشق
 – للنشــر العربيـة الــدار . الجذريـة الخضــر . ( 1665 ) المـنعم عبــد أحمـد حسـن، -16

 . مصر ، القاهرة
 للنشـــر العربيـــة الـــدار . الثمريـــة الخضـــر . ( 1667 ) المـــنعم عبـــد مـــدأح ، حســـن -25

 . مصر ، القاهرة ، والتوزيع
 للنشــــر العربيـــة الــــدار . البطاطـــا إنتــــاج . ( 1666 ) المـــنعم عبــــد أحمـــد ، حســـن -21

 . مصر ، القاهرة ، والتوزيع
 .،مصر للنشر،القاهرة العربية الدار.لقرعيات (. 2551 )المنعم عبد أحمدحسن، -22
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 العربيــة الــدار . والباذنجــان الفلفــل إنتــاج . ( 2551 ) المــنعم عبــد أحمــد ، حســن -23

 . مصر . القاهرة ، للنشر
 للنشــــر العربيــــة الـــدار – الفراولــــة إنتـــاج . ( 2552 ) المــــنعم عبـــد أحمــــد ، حســـن -24

 . مصر . القاهرة ، والتوزيع
 ، الـــدين عـــلاء دار . لوزيـــةال الفاكهـــة موســـوعة . ( 2552 ) الشـــيخ طـــه ، حســـن -25

 . سوريا ، دمشق
ـــــة المنتجـــــات وتخـــــزين حفـــــظ تقنيـــــات . ( 2555 ) الشـــــيخ طـــــه ، حســـــن -26  . النباتي

 . سوريا – دمشق ، الدين علاء دار منشورات
 . الأســد مكتبــة . وحفظهــا الأغذيــة تصــنيع تقانــة . ( 1662 ) نــزار محمــد . حمــد -27

 . سوريا – دمشق
 – والبقــول الحبــوب محاصــيل إنتــاج . ( 2557 ) أحمــد ، نــاومه بشــار ، حيــاص -28

 . الزراعة كلية ، البعل جامعة منشورات
نتاج زراعة ، الدين علاء ، جرادة -26  . سوريا ، دمشق ، الدين علاء دار . العنب وا 
 . موســكو . والفواكـه الخضـار وتصـنيع تخـزين تكنولوجيـا . ( 1688 ) شـيروكاف -35

 . روسيا
 الجــــزء – والتغليــــف التعبئــــة . ( 2555 ) حســــين ، وبكــــر مصــــطفى ، صــــطوف -31

 . والبترولية الكيميائية الهندسة كلية ، البعل جامعة منشورات . النظري
 جامعـة منشـورات . النظري الجزء – الخضار إنتاج . ( 2558 ) نظال ، صوفان -32

 . الزراعة كلية ، البعل
 الوطنية النظم لتقويم توجيهية خطوط . ( 2553 ) وجودتها الغذية سلامة ضمان -33

 منشـــورات . / 76 / رقـــم الغذائيـــة والأبحـــال الدراســـات سلســـلة . الأغذيـــة علـــى للرقابـــة

  . العالمية الصحة ومنظمة والزراعة الأغذية منظمة
 : ( 1666 ) محمــد الصــاوي محمــد ، ومبــارك محمــد الوهــاب عبــد ، الحــافظ عبــد -34

 . مصر – القاهرة . الأكاديمية المكتبة . التطبيقية الميكروبيولوجيا
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 . العملـي الجـزء – والخضـار الفاكهـة وتخزين تعبئة . ( 1684 ) حسن ، الله عبد -35
 . الزراعة كلية ، دمشق جامعة منشورات

 منشــورات . النظــري الجــزء – الثمــار وتخــزين تعبئــة – 1663 ) حســن ، الله عبــد -36

 . الزراعة كلية ، تشرين جامعة
ـــــد -37 ـــــوبي أمـــــين محمـــــد ، الله عب  مجـــــدي محمـــــد ، وخـــــلاف حلمـــــي حممـــــدو  ، والقلي

 . مصر ، النشر دار . وتطبيقها العلمية والأسس الأغذية تحليل كيمياء .(2552)
 – والخضــار الفاكهــة وتخــزين تعبئــة : (2516) عبيــر ، ســلمان و حســان ، عبيــد -38

 . الزراعة كلية ، دمشق جامعة منشورات . النظري الجزء
 الفاكهــة وتخــزين تعبئــة : (2516) حنــان ، شــرابي وموفــق حســان ، عبيــد الله عبــد -36

 . الزراعية الهندسة كلية ، دمشق جامعة منشورات .العملي الجزء – والخضار
 الــدار . للأغذيــة الحافظــة المــواد . ( 1666 ) الله فــتح ، والوكيــل أحمــد ، عســكر -45

 . مصر . القاهرة ، للنشر العربية
 – والخضــر الفاكهــة منتجــات وتصــنيع حفــظ . ( 1667 ) محمــود أحمــد ، عليــان -41
 . مصر – القاهرة ، والتوزيع للنشر العربية الدار
 (.1668) جمعــه مجــدي ، والشــيمي أمــين محمــد ، الله وعبــد حســن يحيــى ، فــوده -42
 القـاهرة ، زيـعوالتو  للنشـر العربيـة الـدار . الغـذائي التصنيع في وتطبيقاتها الأنزيمات نظم

 . مصر ،
 مطبعــة . وتخزينهــا تـداولها – إنتاجهــا – الفاكهــة ثمـار . ( 1677 ) هشــام ، قطنـا -43

 . سوريا ، دمشق ، الوليد بن خالد
 القســم – والتبريــد الخــزن تكنولوجيــا ( 1668 ) انطــوان ، ويوســف بســام ، كيــروان -44

 . والبترولية ائيةالكيمي الهندسة كلية ، البعل جامعة منشورات – النظري
 الخضــر وتخــزين حفــظ فــي التشــعيع تقانــة اســتخدام . ( 2555 ) محمــد ، مصــري -45

 " العربـــي الـــوطن فــي والغـــذاء الزراعــة " . الثـــاني المصـــري الســوري المـــؤتمر ، والفاكهــة
 . 28/4/2555-25 سوريا – البعل جامعة
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 البعـل جامعة منشورات . صغيرة زراعية صناعات . ( 2557 ) محمد ، مصري -46

 . الزراعة كلية ،
 الجــزء – الغذائيــة الصــناعات . ( 2557 ) عــادل ، حســون وأبــو محمــد ، مصــري -47

 . البعل جامعة – الزراعة كلية منشورات . العملي
 وتخزينهــــــا وآفاتهــــــا زراعتهــــــا . البطاطــــــا . ( 2555 ) علــــــي حســــــين ، موصــــــللي -48

 . سوريا – دمشق ، الدين علاء دار منشورات . منتجاتها وتصنيع
  مصر ، القاهرة الأكاديمية مكتبةال . القرعيات . ( 1666 ) محمد رفعت ، هلال -46
ــــة . ( 1663 ) حســــين أحمــــد . يــــونس -55  ، النظــــري الجــــزء – الثمــــار وتخــــزين تعبئ

 . الزراعة كلية ، حلب جامعة منشورات
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