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تصنیف الثمار
اولا : الثمار الطریة:

وتشمل مایلي:
1- ثمار بسیطة Simple fruit وھي الثمار الناتجة من ازھار لھا مدقة واحدة وقد 

تكون ھذه المدقة بسیطة او مركبة وتقسم ھذه الثمار الى :
أ/ ثمار وحیدة البذرة: وتشمل الثمار ذات النواة الحجریة حیث یتكون جدار المبیض 

 ( mesocarp ) والطبقة اللحمیة البسیطة ( exocarp ) الناضج من الجلد
والطبقة المتخشبة الداخلیة (  endocarp) المحیطة بالبذرة الوحیدة عادة ومن 

الامثلة على ذلك الخوخ والمشمش والاجاص والزیتون والتمر والمانكو. 



ب/ ثمار متعددة البذور: وتشمل الانواع الاتیة من الثمار
 ثمار لبیة: تتكون من جلد رقیق یحیط بلحم عصیري الذي یحتوي (1
على اكثر من بذرة واحدة ومن الامثلة علیھا العنب والموز والرمان

2)ثمار تفاحیة: یتكون لحم ھذه الثمار عادة من الاجزاء الملتحمة مع المبیض 
وخاصة التخت وان الطبقة الداخلیة من جدار المبیض تكون الحدود الداخلیة 

لمنطقة المركز core المحتویة على البذور ومن الامثلة علیھا التفاح والكمثرى 
والسفرجل. 



:ثمار برتقالیة(3

نوع خاص من الثمار اللبیة تختلف عنھا بكون الجدار الداخلي للكربلات ⚫
قد تحول الى قشرة ثخینة تسمى ال Rind وان الجزء الذي یؤكل منھا ھو 

الاندوكارب ومن ھذه الثمار البرتقال والكریب فروت والنارنج والنومي 
حلو وحامض والیوسفي.

4) ثمار قرعیة: ھي ثمار العائلة القرعیة وتتشابھ ایضا مع الثمار اللبیة ⚫
عد ان لھا قشرة خارجیة قویة منشأوھا التخت ومنھا الرقي والبطیخ 

والترعوز والقرع والشجر 



Aggregate fruit 2- الثمار المتجمعة

⚫  ھي الثمار المتكونة من زھرة لھا عدة مدقات بسیطة محمولة على تخت
زھري واحد ومنھا الشلیك والبلاكبیري والرازبیري

3- الثمار المضاعفة Multiple fruit : ھي الثمار الناتجة من عنقود من ⚫
الازھار المتقاربة مع بعضھا البعض حیث یتكون من كل زھرة ثمرة 

واحدة وھكذا تبقى الثمار الناتجة من الازھار المتقاربة مع بعضھا البعض 
ككتلة واحدة مكونة ثمار مضاعفة مثل التین والتوت والاناناس



: ثانیا: الثمار الجافة
⚫ :وھي الثمار التي تنضج وھي في حالة جافة وتشمل

⚫ :ثمار وحیدة البذرة -1
أ) ثمار كریوبسس: منھا الحنطة والشعیر والرز

⚫  ب) الجوزة: تتكون من مبیض مركب من كربلتین وان جدار المبیض
 الناضج یصبح خشبي قوي یحیط ببذرة واحدة وھي الجزء الي یؤكل منھا
ومن الامثلة علیھا ھي الجوزیات الجوز والبیكان والبندق والفستق واللوز

⚫  ثمار متعددة البذور: تشمل ثمار البقولیات التي تنشق طولیا من كلا -2
الجانبین عند النضج ومنھا الباقلاء والفاصولیاء واللوبیا



فیدیو توضیحي لانواع الثمار



فیدیو توضیحي لانواع الثمار



التشریح الداخلي لبعض محاصیل الفاكھة والخضر

⚫  ترجع اھمیة دراسة الصفات التشریحیة والمورفولوجیة لمحاصیل
:الفاكھة والخضر الى مایلي

⚫  ان دراسة الصفات المورفولوجیة والتشریحیة تكمن في معرفة -1
.الجزء الذي یؤكل والتغیرات التي تحدث فیھ عند التخزین

⚫  بالامكان معرفة متطلبات القطف والاعداد بما في ذلك التدریج -2
 والتعبئة والشحن وكذلك تحمل الحاصلات البستانیة لھذه العملیات

.المختلفة
⚫  یمكن معرفة الاضرار التي تصیب الثمار اثناء التخزین على -3

 سبیل المثال یسبب تعرض ثمار الموز لضرر البرودة الى تلون
.جدران الكربلات باللون الاسود



 وبصورة عامة تقسم محاصیل الفاكھة والخضر حسب قابلیتھا على
:التخزین الى الاقسام الاتیة

⚫  محاصیل بطیئة التلف: وتمتاز ھذه المحاصیل بطول فترة تخزینھا حیث بالامكان -1
. تخزینھا لعدة شھور وھذه تشمل التفاح والرمان وثمار النقل والبطاطا والبصل

⚫  محاصیل متوسطة التلف: یتبع ھذه المجموعة المحاصیل التي تمتاز بانھا ذات سرعة -2
 تلف متوسطة كما انھا تتحمل عملیات الاعداد ایضا بدرجة متوسطة وتشمل ھذه الثمار
 العنب والطماطة والبطیخ حیث یتراوح فترة خزنھا 4-8 اسابیع تحت ظروف التخزین

.المثالیة
⚫  محاصیل سریعة التلف: وھذه تشمل المحاصیل التي تمتاز بسرعة تلفھا حیث انھا لا -3

 تتحمل التخزین الا لفترة قصیرة كما انھا لا تتحمل عملیات الاعداد والشحن وتشمل ھذه
 الثمار الشلیك والتین والمشمش وكذلك محاصیل الخضر الورقیة والزھریة وفترة تخزین

.ھذه المحاصیل تتراوح بین 14-21 یوم
⚫  ان الثمار السریعة والمتوسطة التلف تمتاز باحتوائھا على نسبة عالیة من الرطوبة كما

 ان الجزء الذي یؤكل ھو معظم او كل الثمرة بالاضافة الى لك نجد ان الثمار السریعة
 التلف جمیعھا تنضج على النبات ولیس بالامكان حصادھا عند اكتمال النمو او البلوغ
 لغرض انضاجھا في حین تمتاز الثمار البطیئة التلف بانخفاض محتواھا من الرطوبة

.كذلك قطفھا وھي في مرحلة اكتمال النمو الفسیولوجي ومن ثم انضاجھا صناعیا



مقاییس اكتمال النمو والنضج في الثمار
⚫  من الضروري تحدید المقاییس التي یمكن استعمالھا لمعرفة موعد الحصاد والنضج ویمكن استخدام التغیرات في الصفات

 الكیمیاویة بالاضافة الى التغیرات الطبیعیة لتحدید درجة اكتمال النمو او درجة النضج لا یمكن الاعتماد على صفة واحدة
:لتحدید اي مرحلة من مراحل النضج بل یجب استخدام عدة مقاییس وتختلف ھذه المقاییس حسب النوع واھم ھذه المقاییس

⚫ حجم الثمار الممیز للصنف والنوع -1
⚫ شكل الثمار الممیز للصنف والنوع -2

⚫ لون الثمار الخارجي -3
⚫ لون لحم الثمار -4

⚫ حساب عدد الایام من الازھار -5
⚫ اكتمال تكوین البذور في الثمرة -6

⚫ لون البذور في الثمرة -7
⚫ انفصال الثمرة عن النبات -8

⚫ انفصال اجزاء الزھرة عن النبات -9
⚫ سھولة انفصال لحم الثمرة عن البذور-10

⚫  الكثافة النوعیة للثمار -11
⚫ درجة صلابة الثمار -12

⚫ نسبة العصیر في الثمرة -13
⚫ تغیرات الطعم والنكھة -14

⚫  نقص ف المواد التانینیة او القابضة -15
⚫  التغیر في كمیة النشا والسكریات الكلیة -16

نسبة المواد الصلبة الذائبة  الى الحوامض -17
⚫ نسبة السكر الى الحوامض -18
⚫ مقدار المواد الصلبة الذائبة -19

⚫  نبة الزیت في العصیر-20



 ویمكن تقسیم مقاییس النضج الى مجامیع مختلفة حسب علاقة ھذه
 المقاییس ببعضھا

⚫ :أ) مقاییس حسیة او فیزیاویة: وتشمل مایلي
⚫  معدل وزن الثمرة: تؤخذ عینة كافیة من الثمار تمثل مجموعة الثمار المراد -1

:اختبارھا تمثیلا صحیحا ثم توزن وتقدر بعد ذلك متوسط وزن الثمرة الواحدة
⚫ مجموع وزن الثمار                                          

⚫  = معدل او متوسط وزن الثمرة
⚫ عدد ثمار العینة                                          

⚫  حجم الثمار : یقدر حجم الثمار بواسطة استعمال وعاء لھ فتحة جانبیة قرب -2
 نھایتھ من الاعلى یملأ بالماء حتى یصل مستوى الماء الى الفتحة الجانبیة

 ویخرج منھا ثم ننتظر قلیلا حتى یستوي سطح الماء ویتوقف خروجھ بعد ذلك
 نضع اسطوانة مدرجة اسفل الفتحة ثم نضع الثمار المراد قیاس حجمھا فیرتفع
 سطح الماء ویخرج من الجھة الجانبیة ویستمر خروج الماء منھ بالمقدار الذي

یساوي حجم الثماراي ان حجم الثمار یساوي حجم الماء المزاح



 :مقیاس ابعاد الثمار -3
وتتلخص في تقدیر طول الثمرة وقطرھا بواسطة القدمة vernier لكل ثمرة من ⚫

ثمار العینة.

4- طرق قیاس اللون: ویشمل لون القشرة والعصیر واللحم والبذور لوحظ مثلا ⚫
في التفاح یتحول اللون الاخضر الداكن للقشرة الى اللون الاصفر او اللون 

الاحمر حسب الصنف وكذلك الكمثرى یتحول اللون الاخضر قبل النضج الى 
اللون الاصفر الفاتح بعد نضج الثمرة ویقدر اللون بعدة طرق منھا:

أ- العین المجردة : وھي طریقة وصفیة تقریبیة تختلف باختلاف الشخص القائم ⚫
بھا.

ب- بواسطة لوحة الالوان القیاسیة : وھي عبارة عن الوان محددة لھا ارقام ⚫
واسماء عالمیة مسجلة ویطبع كل لون على لوحة ورقیة بشكل مربعات یظھر 

في المربع السفلي منھا اللون كاملا یلي ذلك تخفیفات لھذا اللون بالتدریج
⚫ Light ج- استخدام اجھزة ضوئیة خاصة تعتمد على مدى انعكاس الضوء

reflection او مرور الضوء خلال الثمرة ومن ھذه الاجھزة جھاز 
 .Spectrophotometer



 الكثافة النوعیة -5
⚫ وتقدر بعدة طرق منھا

⚫  وزن الثمرة                            
= الكثافة النوعیة

حجم الثمرة                           

 تقدیر صلابة الثمار : تستخدم لقیاس الصلابة اجھزة یدویة تقوم بتقدیر صلابة الثمار -6
 بقشرتھا او بعد ازالة القشرة ویجري علیھا الاختبار وتقدر صلابة الثمار ذات القشرة

.الجلدیة وكذلك الثمار اللحمیة ولا تستخدم مع الثما ذات الجلد الاسفنجي
 جھاز اختبار الضغط یعتبر ھذا الجھاز من اول الاجھزة الیدویة التي استخدمت لتقدیر

 الصلابة ویتركب ھذا الجھاز من ثاقب معدني یختلف قطره باختلاف الثمرة المراد قیاس
 صلابتھا ویتركب من الذراع الثاقب المثبت بنابض داخل اسطوانة معدنیة بحیث یتحرك
 ھذ الذراع الى الداخل عند الضغط ویوجد على الذراع مسمار بارز یتحرك داخل فتحة
 طولیة على جانب الاسطوانة المدرجة بالكغم /سم 2   او الباوند/ انج وعند ضغط الثاقب
 (على جدار الثمرة یتحرك المسمار البارز الى اسفل ویدفع امامھ حلقة معدنیة (مؤشر

 مثبت حول الاسطوانة حتى یثقب الثمرة فیعود المسمار الى مكانھ في اعلى التدریج
 ویقف المؤشر عند تدریج معین وھذا ھو التدریج الدال على صلابة الثمار



:تقدیر نسبة العصیر -7

⚫  ویعتبر من الصفات العامة التي یستعان بھا في تقدیر وصول بعض الثمار الى مرحلة اكتمال
 النضج كما في اللیمون  والیوسفي وتقدر نسبة العصیر الى الثمرة الكاملة اما بالوزن او الحجم

 تعصر الثمرة اما باستخدام الشاش او العصارات المختلفة ثم تصفى بقطعة من الشاش ویقدر
. حجم العصیر او وزنھ وینسب الى حجم الثمرة او وزنھا ویضرب الناتج × 100

⚫  وزن او حجم العصیر                                    
⚫ النسبة المئویة للعصیر =                                                   × 100

وزن او حجم الثمرة                                   

 الاختبارات الحسیة: وھي الاختبارات التي تعتمد على حواس الانسان مثل الطعم واللون -8
.والرائحة

أ) الطعم الحلو: یتوقف على محتوى الثمار من السكریات كما في الموز
 ب) الطعم الحامض یتوقف على محتوى الثمار من الاحماض العضویة كالستریك والمالیك

 والتارتاریك
 ج) الطعم القابض یتوقف على مقدار ماتحتویھ الثمار من التانینات كمافي التمر غیر الناضج

  د) الطعم غیر المقبول نتیجة فعل الانزیمات كالثمار المتخمرة او المخزونة لفترة طویلة مع ثمار
 اخرى مخالفة مثل خزن التفاح مع البصل



 :الرائحة -2

⚫  یتمیز كل نوع من الثمار برائحة خاصة راجعة الى المركبات الطیارة مثل
. الزیوت العطریة والاسترات والكحولات

⚫ .النكھة: وتشمل عوامل الطعم والرائحة -3
⚫  اللون: یتوقف لون الثمرة على وجود صبغة او اكثر من انواع -4

 الصبغات النباتیة المعروفة وفیما یلي الالوان الرئیسیة والصبغات
: المسؤولة عنھا

⚫  اللون الاخضر: یعزى الى صبغة الكلوروفیل في الثمار الخضراء /1
وبعض الثمار الناضجة كالزیتون

⚫  اللون الاصفر البرتقالي: یعزى الى صبغة الكاروتین والزانثوفیل كما /2
في الاجاص والمشمش والخوخ

⚫  اللون الاحمر: یعزى الى صبغة اللایكوبین و الانثوسیانین كما في /3
الطماطة والشلیك

⚫  اللون البني: یعزى الى صبغة الانثوسیانین ومركبات فینولیة كما في /4
.الباذنجان



:اختبار نضج البذور -9

⚫  كثیر من الثمار یكتمل نموھا عند وصولھا الى مرحلة اكتمال النمو وتكون
 بعض الصفات الممیزة التي یستعان بھا على تأكید وصول الثمار الى

 مرحلة اكتمال النمو مثال ذلك ثمار الخوخ حیث یتحول الغلاف الداخلي
 الى اللون الاحمر كذلك بذور الطماطة تتحول الى اللون الاصفر الباھت

 كما تتحول المادة المحیطة بالبذور الى مادة شفافة شبھ جیلاتینیة لونھا
 اصفر برتقالي كذلك یتحول لون بذورثمار العنب الى البني الغامق عندما

 تقترب من النضج ویتحول لون بذور التفاح الى لون بني غامق عند نضج
.الثمرة



تكنولوجیا التخزین

 یقصد بالتخزین حفظ ثمار الفاكھة والخضر في اماكن خاصة ولمدة معینة بحیث
.تبقى محافظة على خصائصھا الاكلیة اثناء فترة التخزین

:ھنالك عدة اغراض للتخزین واھمھا
 المحافظة على الثمار من الفساد والاحتفاظ بصفاتھا اثناء الشحن الى اماكن -1

.بعیدة
.تنظیم عملیات العرض والطلب بما یحقق السعر المناسب -2

.اطالة موسم العرض للثمار بالنسبة للمستھلك -3
.حفظ التقاوي بحالة جیدة وسلیمة الى حین زراعتھا -4

 تحسین الخصائص الاكلیة للثمار اثناء تخزینھا في المخازن المبردة كما ھو -5
 .الحال في التفاح



:متطلبات التخزین
⚫ :درجة الحرارة -1

⚫  :ان الخزن المبرد یعتبر افضل طرق الخزن للاسباب التالیة
⚫ .یقلل من سرعة التنفس والفعالیات الحیویة في الثمار (1

⚫ .یمنع الشیخوخة الناتجة من النضج والتغیرات في القوام واللون (2
⚫ . تمنع فقد الماء وبالتالي ذبول الحاصلات (3

⚫ .تمنع او تقلل من التفسخ الناتج من مھاجمة الكائنات الحیة الدقیقة (4
⚫ .ایقاف النمو غیر المرغوب مثل التزریع في درنات البطاطا (5

⚫  یجب المحافظة على درجة الحرارة في غرف التخزین حیث ان التفاوت
 في درجة الحرارة داخل المخزن قد یؤدي الى تكاثف الماء على

 الحاصلات مما یؤدي الى تفسخھا ویمكن التقلیل من التفاوت في درجة
 الحرارة وذلك بالعزل الجید لغرف التخزین والتبرید بصورة مضبوطة مع

  .وجود فرق قلیل بین درجة حرارة السائل المبرد وغرف التخزین



⚫ :التبرید السریع -2
⚫  ان الازالة السریعة لحرارة الحقل قبل التخزین او الشحن ضروریة جدا

. بالنسبة للمحاصیل السریعة التلف وتعرف ھذه العملیة بالتبرید السریع
⚫  كلما كانت عملیة ازالة الحرارة سریعة كلما كانت مدة تخزین المحاصیل
 بحالة جیدة وطویلة ویمكن تحقیق عملیة التبرید السریع بعدة طرق جمیعھا
 تعتمد على انتقال الحرارة من المحصول الى وسیط التبرید الذي قد یكن

 ماء او ھواء او ثلج وتتم عملیة التبرید السریع في فترة تتراوح ما بین 30
:دقیقة الى 24 ساعة وتستخدم طرق عدیدة للتبرید السریع منھا
⚫ .التبرید المائي والتبرید بالتفریغ والتبرید بالھواء المدفوع

⚫ :نسبة الرطوبة -3
⚫  تعتبر الرطوبة النسبیة احد العوامل الرئیسیة التي تحدد نوعیة محاصیل

 الفاكھة والخضر اثناء التخزین فاذا كانت رطوبة المخزن قلیلة فان
. المحاصیل تذبل او تنكمش في حین تؤدي زیادة الرطوبة الى التعفن

⚫  ان المحافظة على الرطوبة النسبیة بالدرجة المرغوبة في غرف التخزین
.تعتمد على العزل الجید والمحافظة على فرق مثالي في الغرف



⚫ :حركة الھواء -4
⚫  یجب العمل على تحریك الھواء داخل المخزن وذلك لغرض جعل درجة

.الحرارة للتخزین متساویة تقریبا خلال كافة ارجاء الحیز

⚫ :حالة المحصول -5
⚫  یجب ان یكون حالة المحصول في المخزن بحالة جیدة وذات نوعیة عالیة

 حیث ان حالتھ لا تتحسن عند التخزین بل یحدث فقد في النوعیة بالرغم
 من كل الاحتیاطات والعنایة الجیدة ھذا یعني ان المحاصیل ذات النوعیة

 .العالیة ھي التي تخزن



 :طرق التخزین
:التخزین في الحقل -1

 بعض محاصیل الخضر مثل اللھانة والمحاصیل الجذریة یمكن خزنھا في الحقل في
 حفر او خنادق الا ان ھذه الطریقة لا تفي بالغرض حیث لا یمكن السیطرة على

 درجة الحرارة والرطوبة كما انھ من الصعب اخراج المحصول لغرض عرضھ في
.السوق في الظروف الجویة السیئة كما انھا تحتاج الى كثیر من الایدي العاملة

:التخزین في غرف عادیة تبرد بالھواء الخارجي -2
 وھذه عبارة عن غرف جیدة اما تكون فوق سطح الارض او جزء منھا تحت سطح
 الارض ویتم تبریدھا بواسطة حركة الھواء البارد القادم من الجو المحیط وتوجد

 في ھذه الغرف فتحات لخروج الھواء الحار ودخول الھواء البارد كما توجد مراوح
.لتدویر الھواء ویتم ذلك اوتوماتیكیا

 كذلك بالامكان تنظیم رطوبة الھواء بصورة اوتوماتیكیة ان استخدام الغرف العادیة
 یعتبر طریقة رخیصة الثمن للتخزین وھي لاتزال تستخدم في تخزین البطاطا

 الایرلندیة والبطاطا الحلوة حیث ان كل منھا تحتاج الى درجة حرارة تخزین عالیة
 نسبیا وذلك لغرض منع تحویل النشا الى سكر في حالة البطاطا الایرلندیة ولغرض

 .تجنب ضرر التبرید في البطاطا الحلوة



⚫ :الخزن المبرد -3
⚫  :وھو یعتبر افضل طرق التخزین ویتم بطریقتین

⚫  :أ- التبرید بواسطة الثلج
⚫  في ھذه الطریقة یتم استخدام الثلج كوسیط تبرید حیث یؤدي انصھاره الى
 امتصاص حرارة من غرف التخزین وبالتالي من المحاصیل المخزونة الا ان
 ھناك عیوب لاستخدام الثلج للتبرید منھا الحاجة المستمرة الى تجدید الثلج كذلك
 زیادة الرطوبة الناتجة عن انصھار الثلج ومع ذلك فھو قد یستخدم للاغراض

.المنزلیة وكذلك في حالة المخازن الصغیرة على نطاق محدود
⚫ : ب- التبرید المیكانیكي

⚫  ان الاساس الذي یعتمد علیھ ھذه الطریقة ھو ان بعض السوائل المتطایرة التي
 تستعمل كوسیط تبرید تقوم بامتصاص الحرارة اللازمة لتطایرھا في جو
 المخزن ولذلك تنخفض درجة الحرارة الى الدرجة المطلوبة وتختلف كمیة

 الحرارة الممتصة باختلاف الحرارة الكامنة لتطایر ھذه السوائل ویتم بعد ذلك
 تحویل السوائل المتطایرة الى الحالة السائلة مرة اخرى وبذلك تكون عملیة

  التبرید اقتصادیة



⚫  للتبرید اھمیة كبیرة كوسیلة جیدة وسریعة لحفظ الثمار لتأثیرھا على المسببات
 المرضیة حیث تقلل من نشاط الاحیاء المجھریة الدقیقة والتفاعلات الكیمیائیة مما

 یساعد في اطالة مدة حفظ الثمار في حالة طازجة مع المحافظة على اكبر قدر ممكن
. من قیمتھا الغذائیة

⚫  عملیة التبرید ھي خفض درجة حرارة جزیئات الماء في الثمار الى اعلى من درجة
 .الصفر المئویة دون ان یتحول ھذا الماء الى بلورات ثلجیة

⚫  ان درجة الحرارة المناسبة تعتمد اعتمادا كلیا على نوع الثمار ودرجة النضج
 :وللحفاظ على جودة الثمار المخزونة بالتبرید یجب مراعاة النقاط التالیة

⚫  تنظیم درجة الحرارة مع ثباتھا وان تكدیس الثمار بعضھا فوق بعض یؤدي الى -1
 ارتفاع درجة الحرارة وتلفھا وتعفنھا بسرعة وكلما ارتفعت درجة الحرارة قلت فترة

.التخزین
⚫  تحریك الھواء والسیطرة على الرطوبة وان تحریك الھواء یمنع ارتفاع درجة -2

 الحرارة او الرطوبة في بعض مناطق غرف التبرید ولكن تحریك الھواء بقوة قد
.یؤدي الى جفاف وذبول الثمار

⚫  تعدیل ھواء غرف التبرید حیث تحتاج بعض الثمار الى تعدیل نسب مكونات -3
.الھواء

⚫  عدم خزن الثمار التي تكتسب الروائح بسھولة مع الثمار ذات الروائح القویة -4
 وتستعمل غرف التبرید في انضاج بعض الثمار وكذلك في التقلیل او منع تكاثر

 الحشرات وقد لاتصلح بعض الثمار للتخزین في المخازن المبردة مثل الموز حیث
 .یتلف اذا انخفضت حرارتھ الى اقل من 10مْ



:عوامل تدھور الحاصلات البستنیة عند الحصاد
⚫  یتوقف توقیت تأثیرھا السیئ عند وقبیل ومباشرة بعد الحصاد لان جودة

 المحصول البستاني ومقدرتھ التخزینیة تعتمد بدرجة كبیرة على سرعة
.المعاملات التي تتم خاصة عند الحصاد

⚫ .مرحلة وطریقة ووقت الحصاد: یحددھا نوع المحصول -1
⚫ .تداول الثمار في الحقل والاضرار المیكانیكیة والتعبئة والنقل -2

⚫  من العوامل المؤثرة على سرعة تدھور المحصول البستاني بعد حصاده
.لما لھ من اثر مباشر على اصابة الثمار بالعدید من الاضرار المیكانیكیة

⚫  حرارة الحقل والحاجة الى التبرید المبدئي: ارتفاع درجة حرارة الثمار -3
.یؤثر على الثمرة ویؤدي الى تلفھا في اسرع وقت

⚫  التلوث المیكروبي والحاجة الى التطھیر: الثمار البستانیة معرضة -4
 للتلوث بالعدید من المیكروبات اثناء الحصاد والتداول والتعبئة ومن ھذه

 المیكروبات مایمكنھ الدخول خلال الجروح مما یؤدي الى تعفن المحصول
.البستاني بعد حصاده وبالتالي الحاجة الى التطھیر



عوامل التدھور بعد الحصاد

⚫ :أ- عوامل التدھور الخارجیة
⚫  الحرارة : للحرارة اثرھا الضار على الحاصلات البستانیة وھناك مایعرف -1

 بحرارة الحقل والتي یكتسبھا المحصول في الحقل ویتم التخلص منھا عن طریق
 استخدام التبرید المبدئ ویوجد ایضا الحرارة الحیویة للثمار والتي ینتجھا
 المحصول بعد حصاده نتیجة لتنفسھا التي بسببھا یتم تخزین الحاصلات
 البستانیة بعد التبرید المبدئي في مخازن مبردة لتلافي الاثار الضارة بعد

 الحصاد وایضا یوجد العدید من الاضرار المصاحبة لتخزین الثمار المبرد على
.درجات حرارة اقل من الموصى بھا

⚫  الرطوبة النسبیة: رفع الرطوبة النسبیة حول الثمار بعد حصادھا واثناء -2
.تخزینھا وشحنھا من الاساسیات التي لاغنى عنھا لتداول الثمار بعد حصادھا

⚫  المعاملات الاضافیة: ھناك العدید من المعاملات الاضافیة التي یحتاجھا -3
 المحصول بعد الحصاد قبل او اثناء تخزینھا لتقلیل سرعة تدھورھا ومنھا الغسل

 والفرز والتدریج والتشمیع والعلاج التجفیفي والغمس في محالیل الكالسیوم –
. التخزین تحت ظروف الجو الھوائي المعدل

⚫  مكونات الجو الھوائي حول الثمار: انخفاض تركیز الاوكسجین وارتفاع -4
 ثاني اوكسید الكاربون نتیجة تنفس الثمار او تحت ظروف الجو الھوائي المعدل

 .تؤدي الى التأخیر في سرعة تدھور المحصول بعد حصاده



⚫  الاثیلین: اضراره عدیدة وخطیرة اھمھا دفع الثمار للشیخوخة في اقصر فترة -5
.ممكنة

⚫  الاضرار المرضیة: تعتبر الحاصلات البستانیة مقاومة للامراض لكن ھذه المقاومة -6
 تقل اذا عرضت الثمار لاضرار میكانیكیة وكذلك عند النضج او الشیخوخة او الاصابة

. باضرار الرطوبة
⚫  ظروف الشحن: تلعب طریقة الشحن واتخاذ الاحتیاطات اللازمة الى سرعة تدھور -7

.المحصول بعد حصاده

⚫  :ب- عوامل التدھور الداخلیة
⚫  التنفس: عملیة حیویة اساسیة تحدث للثمار وفیھا یتم استنفاذ الغذاء المخزون داخل -1

 الثمار وتحویلھ الى ثاني اوكسید الكاربون وبخار ماء ویصاحب ذلك حرارة تزید من
.سرعة التنفس مما یؤدي الى سرعة تدھور المحصول بعد حصاده

⚫  انتاج الاثیلین: ینتج النبات ھرمون الاثیلین طبیعیا وللاثیلین فوائد في عملیة النضج -2
 الطبیعي والتلوین للثمار قبل الحصاد ویستخدم قبل التسویق مباشرة في عملیات

.الانضاج الصناعي وتحسین تلون الثمار بعد حصادھا
⚫  النتح وفقد الماء: یؤدي النتح وفقد الماء من الثمار بعد حصادھا الى فقد كمي في -3

 المحصول بعد حصاده بانخفاض وزنھ والى فقد نوعي بذبول وكرمشة الثمار وفقدانھا
.للمظھر الطازج وفقدان صلابتھا مما یؤثر بالسلب علیھا اثناء التداول والتخزین



⚫  الاضرار الفسیولوجیة:  یتعرض المحصول للعدید من الاضرار -4
: الفسیولوجیة بعد حصاده واثناء شحنھ وتخزینھ ومن ھذه الاضرار

⚫  أ- اضرار الحرارة العالیة: التعرض المباشر لاشعة الشمس والارتفاع
 الشدید في درجة الحرارة اثناء وبعد حصاد المحصول مباشرة خاصة في
.الصیف ھو السبب الاساسي وراء اصابة الثمار باضرار الحرارة العالیة

⚫ .ب- اضرار التجمید



 دراسة التركیب الكیمیائي للثمار

 ان الثمار الطازجة انسجة حیة بعد القطف ومن ثم فھي عرضة
 لتغیرات كثیرة بعد الحصاد وبعض ھذه التغیرات مرغوب فیھا بینما
 اغلبھا غیر مرغوب فیھا من وجھة نظر المستھلك ویجب توضیح ان
 التغیرات التي تحدث في ھذه الثمار بعد القطف لا یمكن منعھا ولكن

 یمكن الابطاء من حدوثھا وبحدود معینة وكما ھو معروف ان مرحلة
  الشیخوخة ھي اخر مراحل تطور الاعضاء النباتیة وخلال ھذه المرحلة

 وخلال ھذه المرحلة تحدث عدة تغیرات تؤدي في النھایة الى انھیار
  .الخلایا النباتیة وموتھا



 العوامل الحیویة المؤثرة على تدھور الثمار
1- التنفس  Respiration: وھي العملیة المتكاملة التي یحدث عن 

طریقھا ھدم المواد العضویة المخزونة ( الكاربوھیدرات، البروتین، 
الدھون) الى مواد بسیطة مع انطلاق الطاقة. ویؤدي استھلاك المخزون 

من المواد الغذائیة في الانسجة النباتیة الحیة نتیجة التنفس الى اسراع 
الشیخوخة وانخفاض القیمة الغذائیة ومستوى الجودة والنكھة.

2- انتاج الاثیلین: غاز الاثیلین ھو ناتج طبیعي لعملیات التمثیل الغذائي 
في النبات ویعتبر الھرمون الخاص بعملیات النضج والشیخوخة.

3- النتح (فقدان الماء) Transpiration: یعرف بانھ عبارة عن فقدان 
ماء  الخلایا للمنتجات النباتیة الذي یخرج على شكل بخار عن طریق 

الفتحات المسامیة للأوراق والاجسام الثمریة وكذلك عن طریق البشرة 
الخارجیة وھذا یؤدي الى بدء ذبول وتجعد الانسجة الخلویة ویعد فقدان 

الماء من الثمار اثناء تخزینھا من انواع الفقد الرئیسیة والھامة التي 
تعاني منھا ثمار الفاكھة والخضر. 



 العوامل المؤثرة في شدة النتح لثمار الفاكھة
والخضراوات

 الاختلاف في ضغط بخار الماء على سطح الثمرة وضغط الھواء -1
 المحیط: فاذا كان ضغط بخار الماء من سطح الثمرة منخفض فسوف
 یتبخر الماء منھا بسرعة الى الھواء المجاور ذو الضغط العالي. لان
 الغازات دوما تتحرك من المنطقة ذات التركیز المنخفض الى مناطق
 التركیز المرتفع مادام ھناك فرق في تركیز بخار الماء في الھواء

.الملامس لسطح الثمرة
 الرطوبة النسبیة: ھي عبارة عن نسبة تشبع الھواء ببخار الماء عند -2

 .درجة حرارة معینة
 ھذا ویمكن القول ایضا ان السبب الذي یجعل الثمار تفقد ماؤھا عن

 طریق النتح ھو وجود الفرق في ضغط بخار الماء في الھواء المحیط
 بالثمرة والرطوبة داخل الثمرة فالرطوبة الداخلیة في الثمرة یفترض

 انھا في الحالات العادیة (100%) لھذا السبب نجد ان الثمار
 الموضوعة في رطوبة نسبیة اقل من 100 یحدث فیھا خروج لبخار
 الماء منھا لذا یجب وضع الثمار في وسط رطوبتھ (100%) وذلك

  .كعامل وقائي ضد فقدان الماء عن طریق النتح



 درجة الحرارة: تؤثر درجة الحرارة في سرعة النتح حیث كلما -3
 ارتفعت درجة الحرارة زادت عملیة النتح اثناء عملیة الخزن للثمار

 .والخضراوات
 تأثیر موعد القطف: حیث ان الثمار الغیر مقطوفة في وقتھا -4

 المناسب یكون فقد الماء فیھا اكثر مقارنة مع الثمار المقطوفة في الوقت
 المناسب والسبب یعود الى انخفاض تكوین طبقة الشمع على القشرة

.الخارجیة
 تأثیر حجم الثمار (المساحة السطحیة): حیث ان نفس الكمیة من -5

 الثمار الصغیرة الحجم تفقد كمیة اكبر من الماء مقارنة بالثمار الكبیرة
.الحجم للكمیة نفسھا

 تأثیر حركة الھواء: كلما زادت سرعة الھواء حول الثمار زاد ذلك -6
 من فقد الثمار للماء وخاصة اذا كان الھواء ذو رطوبة منخفضة

 وتصاب الثمار بالذبول ویعتبر فقد الماء من الثمار من اھم الاضرار
.التي تؤدي الى فساد وتدھور الثمار كما یؤثر على القوام ولیونة الثمار



العوامل التي تقلل من فقدان الثمار للماء
.اضافة ذرات من الماء الى الھواء اثناء التخزین -1

.تقلیل حركة الھواء حول المنتجات الغذائیة -2
 التعبئة السریعة بعد التخلص من حرارة الحقل سواء باكیاس -3

.البولي اثیلین او بعلب الكارتون المثقبة
.التشمیع لتقلیل فقد الماء من سطح الثمار -4

 توفیر درجة حرارة ورطوبة مناسبة لكل صنف من الثمار او -5
 .الخضراوات اثناء عملیة الخزن

 وبصورة عامة تفقد الثمار محتواھا المائي تدریجیا بالتبخیر اثناء
 الخزن اسرع من فقدانھا المواد الصلبة حیث من الملاحظ اثناء

 .التخزین تزداد نسبة المواد الصلبة على حساب تبخر الماء منھا



تقدیر الرطوبة
 تشكل الرطوبة نسبة كبیرة من تركیب الثمار (فواكھ او خضراوات)

 ومن وزن الثمرة فتتراوح نسبتھا من 75-90%. في بدایة موسم النمو
 تكون نسبة الرطوبة في الثمار منخفضة ترتفع كلما تقدمنا في النضج،

 ویحصل النبات على الرطوبة او الماء عن طریق الجذور وخاصة الشد
.السطحي ویتوزع الماء الى اجزاء النبات ومن ثم ینتقل الى الثمار

 یعتبر تقدیر الرطوبة من التقدیرات المھمة لأنھ یعطي فكرة عن كمیة
 الماء الموجودة في الثمرة وخاصة الماء الحر وھو ذلك النوع من الماء

 الذي یمكن ان یرى بالعین المجردة وایضا موجود في العصائر
 المختلفة كعصیر البرتقال والطماطة ویكون واضحا للعیان عند ترك
 قدح مملوء بالعصیر فترة من الزمن یلاحظ ترسب كمیة من المواد

 البكتینیة والاصباغ الغذائیة في قاع القدح اما الجزء العلوي من القدح
 .فیمثلھ الماء الحر



 تقدیر الحموضة
الحموضة ھو ذلك الاحساس الذي نشعر بھ عند تناول مادة غذائیة 

تتمیز بارتفاع محتواھا من الاحماض العضویة . والاحماض العضویة 
اھم مایمیزھا احتوائھا على مجموعة الكاربوكسیل وتتمیز الكثیر من 
الفواكھ والخضراوات بارتفاع محتواھا من الاحماض العضویة وكل 

نوع من انواع الفاكھة ھناك حامض عضوي سائد فیھا فمثلا في بعض 
انواع الحمضیات الحامض العضوي السائد ھو ال citric acid كما 
في اللیمون والبرتقال والرمان والشلیك وفي التفاح الحامض العضوي 

السائد ھو حامض المالیك Malic acid وفي الطماطة الحامض 
السائد ھو الاوكزالیك oxalic acid والتارتاریك ھو الحامض 

العضوي السائد في العنب.



 قد تنتج الاحماض العضویة من الكثیر من الاحیاء المجھریة كحامض
 اللاكتیك وھو ناتج من سكر اللاكتوز الموجود في منتجات الالبان وھو

 المسؤول مع احماض عضویة اخرى عن صفة حموضة اللبن ومن
 ناحیة اخرى خلال موسم النمو للثمار فانھ في بدایة الموسم تكون نسبة
 الاحماض العضویة مرتفعة وتتناسب عكسي مع نسبة السكریات وكلما
 تقدمنا باتجاه النضج نلاحظ انخفاض نسبة الاحماض العضویة وارتفاع

 نسبة السكریات الى ان تعمل توازن بین كمیة السكریات او نسبتھا
 المئویة مع نسبة او كمیة الاحماض العضویة بعض الاحماض

: العضویة قد تستھلك خلال فترة الخزن وھذا یعود الى عدة امور
 التنفس: حیث تتحول المركبات العضویة المھمة ومنھا الاحماض -

  العضویة التي یتم تحطیمھا وتحویلھا الى مركبات بسیطة وتحریر طاقة



تحویل الاحماض العضویة في الثمار المخزونة الى مركبات اخرى-
.كالسكریات والدھون حیث تفقد صفتھا الحامضیة

 بعض الاحماض العضویة ممكن ان تتأكسد وتعطي نتیجة لعملیة -
.الاكسدة الماء وثاني اوكسید الكاربون

 تتحد بعض الاحماض العضویة مع الكحول الناتج عن السكر -
.الموجود في الثمار المخزونة وتكوین مركبات غیر فعالة

 حیث ان ھذه الاحماض العضویة تكسب الثمار الرائحة العطریة ومن
 اھمھا حامض المالیك والتارتاریك واللیمونیك وتصبح الثمار بدون

 طعم بفقدانھا الاحماض العضویة خاصة بعد انتھاء فترة التخزین حیث
.تنخفض الاحماض بشكل مستمر

 درجة الحرارة لھا تأثیر كبیر في انخفاض نسبة الاحماض العضویة -
 حیث تزداد بزیادتھا اي انھ كلما ارتفعت درجة الحرارة زادت نسبة

الفقد في الحامض العضوي



 ویلعب قیاس الرقم الھیدروجیني دورا مھما في اعطاء فكرة عن مدى
 حموضة اي مادة غذائیة وھو اكثر القیاسات اھمیة في المختبرات

 البحثیة ومختبرات الاحیاء المجھریة وغیرھا وھو یعطي فكرة عن
 تركیز ایون الھیدروجین او قوة الھیدروجین حیث انھ مھم في قیاس

 الاحماض العضویة وتقدیر الحموضة یتراوح بین 2.5-3.5 للفواكھ
 العالیة الحموضة والمتوسطة الحموضة بین 3.5-4.5 والخضراوات

. قلیلة الحامضیة تبلغ 6-5
:طرق تقدیر الحموضة

(الطریقة الترسیبیة (الوزنیة
  الطریقة التسحیحیة



تقدیر المركبات الكاربوھیدراتیة
 لاھمیة المركبات الكاربوھیدراتیة في العملیات الحیویة والوظائف البیولوجیة
 الاخرى ولكونھا اكثر المكونات انتشارا في الاغذیة فقد تظھر الحاجة احیانا

 الى تقدیرھا كمیا في الاغذیة لاغراض ضبط الجودة كما في الفواكھ
 والخضراوات والمربیات والحلویات والتمور والحلیب والعسل وانواع

.العصائر
:تصنف المركبات الكاربوھیدراتیة الى المجامیع التالیة

 السكریات الاحادیة: وھي عبارة عن او وحدات بسیطة اما من مركبات -1
 خماسیة الكاربون كالارابیتوز والزایلوز والرایبوز او مركبات سداسیة

 الكاربون كالكلوكوز والركتوز والكالاكتوز وغیرھا. تمتاز ھذه السكریات
.بحلاوة طعمھا وقابلیة ذوبانھا بالماء ولھا القابلیة على التبلور

 السكریات القصیرة السلسلة: تحتوي ھذه المجموعة على عدد من الوحدات -2
 السكریة الاحادیة متصلة بعضھا مع بعض وقد یصل عددھا الى 10 وحدات

 في بعض الحالات الا ان السكریات الثنائیة في ھذه المجموعة تعتبر اھم افراد
 ھذه العائلة وھي عند تحللھا مائیا تنتج سكریات احادیة ومن ھذه السكریات

  .الثنائیة السكروز واللاكتوز والھالتوز



 السكریات طویلة السلسلة : وھي المركبات التي عند تحللھا مائیا تنتج -3
 العدید من السكریات الاحادیة كالنشأ والدكسترین والسیلیلوز والبكتین

.والاصماغ وغیرھا
 یعتبر الكلوكوز اكثر السكریات الاحادبة اھمیة حیث یوجد في الدم والسوائل
 النباتیة وعصیر الفواكھ وفي الوقت نفسھ یكون الوحدة الاساسیة للسكریات

 المركبة كالنشأ والسیلیلوز والفركتوز یوجد بصورة رئیسیة في عصیر الفواكھ
 والعسل ویمتاز سكر المائدة (السكروز) بانھ یحتوي على الكلوكوز والفركتوز
 بكمیات كبیرة وعند تحللھا فان الجزیئة الواحدة منھ ینتج مول واحد لكل منھا
 اما السكریات المركبة كالنشأ مثلا فتعتبر مصدرا غذائیا في النباتات ونظیره
 .الكلایكوجین في الحیوانات بینما السیلیلوز مھم في البناء التركیبي للنباتات

 تعتبر غالبیة الفواكھ وعصائرھا غنیة بالسكریات الثنائیة (السكروز)
 وبالسكریات الاحادیة المختزلة كالكلوكوز والفركتوز اما في الخضراوات

 فنسبة السكریات الاحادیة المختزلة والثنائیة قلیلة ویعتبر كلا من البنجر
 .والمانكو مصادر غنیة بالسكروز



 بالنسبة لمجموعة اللوزیات كالجوز واللوز والبندق فتعتبر فقیرة في السكریات
 الاحادیة والثنائیة اما السكریات المركبة كالنشأ فتوجد بنسبة حوالي %8.8

 في الموز غیر الناضج و 33% في الكستناء و34% في الفلفل الاسود
 .وحوالي 70% في الطحین الابیض



التغیرات في التركیب الكیمیائي للسكریات اثناء الخزن

 :أ-السكریات المتعددة
 النشأ: یتحول النشأ الى سكریات احادیة ویبدأ ھذا التحول اعتبارا من المنطقة

 .المجاورة للعنق ومن ثم مركز الثمرة متربا تدریجیا نحو محیط الثمرة
 المواد البكتینیة: یتحول البروتوبكتین الى بكتین الذي یسبب تھشم اغشیة

 الخلایا وزیادة طراوة اللب وتبدأ ھذه العملیة اعتبارا من مركز الثمرة وباتجاه
 محیطھا ومن ثم تفكك ھذه المواد لتتحول الى كحول مثیلي وحامض البكتین

 .الذي یؤدي الى جعل لون اللب غامقا
:ب- السكریات الاحادیة والثنائیة

 الفركتوز: تزداد كمیتھ مع نمو الثمرة وتستمر ھذه الزیادة بعد القطف وحتى
.مرحلة الشیخوخة اذ یستھلك بعدھا في عملیة التنفس فتنخفض كمیتھ

 الكلوكوز: كمیتھ تزداد بشكل قلیل جدا والسبب في ذلك ھو تحلل النشا الى
.كلوكوز ومن ثم استھلاكھ في عملیة التنفس



 السكروز: یزداد في الاسابیع الاولى بعد القطف وكلما كانت درجة الحرارة
 مرتفعة كانت الزیادة في تركیزه اقل وذلك لزیادة الشدة التنفسیة بارتفاع

.الحرارة
 وبصورة عامة ھا النوع من السكریات تزداد لفترة قصیرة بعد القطف ثم یتبع

 ھذه الزیادة انخفاض تدریجي خلال بقیة حیاة الثمرة والسبب فقد السكریات
 .عن طریق التنفس

: طرق تحلیل السكریات
.أ-الطریقة النوعیة

:ب- الطریقة الكمیة وتقدر السكریات كمیا بعدة طرق تحلیلیة متنوعة منھا
الطرق الكیمیائیة

 الطرق الكروماتوكرافیة والھجرة الكھربائیة
 الطرق الفیزیائیة
  الطرق الحیویة



 دراسة سرعة التنفس والعوامل المؤثرة علٌها

ان من العملٌات الرئٌسٌة التً تحدث فً محاصٌل الفاكهة والخضر بعد 
الحصاد هً عملٌة التنفس وٌمكن وصف عملٌة التنفس بانها تلن العملٌة 
التً تشمل اكسدة المواد العضوٌة المعمدة الموجودة فً الخلاٌا مثل النشا 
والسكرٌات او الاحماض العضوٌة الى مواد بسٌطة تشمل ثانً اوكسٌد 

الكاربون والماء مع انطلاق لدر كبٌر من الطالة كذلن تنتج مركبات اخرى 
تستعمل فً عملٌات بنائٌة داخل الخلٌة التنفس لد ٌحدث فً وجود 

علٌه التنفس الهوائً او لد ٌحدث فً غٌاب  مانطلكالاوكسجٌن وهو 
.الاوكسجٌن وٌعرف فً هذه الحالة بالتنفس اللاهوائً   

ان سرعة التنفس لمحصول الفاكهة والخضر تعتبر احسن دلٌل على الفعالٌة 
الحٌوٌة للمحصول وبالتالً تعتبر دلٌل مفٌد لفترة خزن المحصول واذا تم 

لٌاس سرعة التنفس لمحصول الفاكهة والخضر على اساس كمٌة الاوكسجٌن 
المستهلن او كمٌة ثانً اوكسٌد الكاربون المنطلك خلال فترة تطوره نجد ان 

سرعة التنفس تكون اعلى ما ٌمكن فً مرحلة انمسام الخلٌة ثم تأخذ 
بالانخفاض التدرٌجً الى ان تصل الل لٌمة لها عند اكتمال نموها 

. فسٌولوجٌا  



 وبعد ذلن فأن التغٌر فً سرعة التنفس ٌختلف حسب نوع المحصول ففً 

بعض الانواع مثل التفاح ٌحدث ارتفاع مفاجئ فً التنفس عند دخول 

الثمار فً مرحلة النضج فً حٌن تستمر سرعة التنفس بالانخفاض فً 

. انواع اخرى  

 وبصورة عامة ٌمكن المول انه كلما كانت سرعة تنفس المحصول عالٌة 

. كلما كانت فترة خزنه لصٌرة والعكس صحٌح   



 طرق لٌاس سرعة التنفس 

 تماس سرعة التنفس عادة اما بتمدٌر معدل استهلان الاوكسجٌن او بمعدل 
تمدٌر سرعة خروج ثانً  ماٌتبعانتاج ثانً اوكسٌد الكاربون وعادة 

اوكسٌد الكاربون اكثر من تمدٌر سرعة استهلان الاوكسجٌن وذلن لان 
التً تستخدم لتمدٌر التغٌرات  الفٌزٌاوٌة –الطرق الكٌمٌائٌة والكٌمٌاوٌة 

فً معدلات الانتاج لثانً اوكسٌد الكاربون اكثر سهولة ومن الطرق 
: المستخدمة فً لٌاس سرعة التنفس ما ٌلً   

 تمدٌر كمٌة ثانً اوكسٌد الكاربون الناتج  -أ  
 وهو من الاجهزة الحدٌثة : لمٌاس سرعة التنفس كتكاوةاستخدام جهاز 

ان الاساس الذي ٌعتمد علٌه . المبسطة لمٌاس سرعة التنفس للثمار 
تصمٌم هذا الجهاز هو استخدام انابٌب زجاجٌة تحتوي على مادة ٌتغٌر 

لونها عند ملامستها لغاز ثانً اوكسٌد الكاربون وهذه الانابٌب الزجاجٌة 
تمتاز بأنها ممفولة الطرفٌن تحتوي على مادة لونها ازرق ٌتحول لونها 
الى عدٌم اللون عند ملامستها لغاز ثانً اوكسٌد الكاربون وفً العادة 

ملحمة بالجهاز  3سم 100توجد ماصة ذات مكبس سعة   



 وعند استخدام الجهاز لغرض لٌاس سرعة التنفس ٌفتح طرفً الانبوبة 

بحٌث ٌتصل احد الطرفٌن فً نهاٌة الماصة فً حٌن ٌوضع الطرف 

فً طرٌك الهواء الذي ٌخرج من الثمار وذلن فً حالة  للانبوبةالثانً 

الثمار التً توضع فً تٌار هوائً مستمر او ٌوضع الطرف الاخر داخل 

الحٌز المغلك وبعد ذلن ٌسحب بواسطة الماصة من الهواء وعند مرور 

الهواء داخل الانبوبة ٌتغٌر لون المادة التً تحتوٌها من الازرق الى عدٌم 

اللون ثم ٌمارن طول الجزء الذي ٌتغٌر الى عدٌم اللون من الانبوبة فً 

جدول مرفك وبذلن ٌمكننا التعرف على النسبة المئوٌة الصحٌحة لثانً 

اوكسٌد الكاربون مباشرة ومن ممٌزات هذه الطرٌمة اٌضا وجود 

استخدام هذا الجهاز لغرض معرفة  وبالامكانتصحٌحات لدرجة الحرارة 

تركٌز ثانً اوكسٌد الكاربون فً جو المخزن وذلن لغرض التعرف على 

 مدى صلاحٌة التهوٌة 



 دراسة تأثٌر درجة الحرارة والاضرار المٌكانٌكٌة على سرعة التنفس

 ان سرعة التنفس تتأثر بعدة عوامل ومن هذه العوامل درجة الحرارة 

حٌث تعتبر من العوامل المهمة التً تؤثر على معدل تنفس الحاصلات 

البستانٌة اثناء النمل والتخزٌن وبصورة عامة فأن سرعة التنفس تزداد 

بزٌادة درجة الحرارة الى حد معٌن ٌتولف على نوع الثمار ومن هنا 

جاءت اهمٌة التبرٌد فً تخزٌن الحاصلات البستانٌة حٌث ان الهدف 

الرئٌسً للتبرٌد هو ابطاء معدل التنفس وتعطٌل فعل الانزٌمات كما ان 

الاضرار المٌكانٌكٌة التً تتعرض لها اثناء المطف والشحن والتخزٌن 

.تؤثر على زٌادة سرعة تنفسها وبالتالً سرعة تدهورها   



 دراسة لٌاس انتاج الاثٌلٌن فً الثمار الناضجة 

 تشٌر نتائج الابحاث ان غاز الاثٌلٌن هو احد هرمونات النمو النباتٌة التً 

توجد بصورة طبٌعٌة فً النبات والذي ٌلعب دورا مهما وكبٌرا فً عملٌة 

نضج الثمار حٌث وجد ان الاثٌلٌن ٌنتج فً العدٌد من الثمار بمعدل 

منخفض نسبٌا ثم تبدأ الزٌادة فً انتاجه بالتراب مٌعاد النضج ومن 

الضروري معرفة الطرق التً تستخدم فً لٌاس غاز الاثٌلٌن الناتج من 

الثمار اثناء نضجها وهنان العدٌد من الطرق الا ان الطرق التً تمتاز 

:بحساسٌتها ودلتها وبساطتها تشمل الاتً   

 : كتكاوةلٌاس انتاج الاثٌلٌن باستخدام جهاز   

 وهو من الاجهزة الحدٌثة المستخدمة فً لٌاس انتاج الاثٌلٌن من لبل 

الثمار حٌث ان هذا الجهاز فً ابسط صورة عبارة عن انبوبة زجاجٌة 

ممفلة الطرفٌن تحتوي على مادة معٌنة ٌتغٌر لونها عند ملامستها لغاز 

.الاثٌلٌن  



 الصودٌوم وحامض الكبرٌتٌن  مولبٌداتوهذه المادة عبارة عن خلٌط من 

وٌكون لونها اصفر الا انه ٌتغٌر الى اللون الاخضر  الخلٌنوحامض 

المزرق بعد ملامستها لغاز الاثٌلٌن وبالاستعانة بلوحة الوان ٌمكن معرفة 

.تركٌز الاثٌلٌن فً العٌنة  

 وعند اجراء لٌاس انتاج الاثٌلٌن بهذه الطرٌمة ٌفتح طرف الانبوب بحٌث

فً حٌن ٌتصل  3سم  100سعة  syringeٌتصل احد الطرفٌن ب 

الطرف الاخر بالهواء الناتج من تنفس الثمار ومن ثم ٌسحب ٌتغٌر لونها 

تركٌز الى الازرق المخضر وبعدها ٌمارن اللون مع لوحة الالوان لمعرفة 

 .  الاثٌلٌن 



 ٌمصد به وصول الثمرة الى مرحلة النمو والتطور : اكتمال النمو البستنً

.الذي تناسب استخدامها لغرض معٌن ولد ٌعبر عنها بالصلاحٌة للمطف  

 

 تصل فٌه الثمرة الى المرحلة الفسٌولوجٌة التً : اكتمال النمو الفسٌولوجً

على النبات او بعد المطف تؤهل الثمرة للدخول فً عملٌات النضج سواء   



 الانضاج الصناعً 
بالرغم من ان الهدف الرئٌسً من العناٌة والخزن  هو تأخر الشٌخوخة والابماء 

على محاصٌل الفاكهة والخضر بحالة صالحة للاستهلان لأطول فترة ممكنة الا انه 

فً حالة بعض الثمار الكلاٌمكتٌرٌة ٌلزم الاسراع فً انضاجها لغرض وصولها 

.الى حالة صالحة للأكل وهذا هو الممصود فً الانضاج الصناعً  

وتستخدم فً هذه العملٌة طرق فٌزٌاوٌة وكٌمٌاوٌة تعتمد فً الاساس على تشجٌع 

الفعالٌات الحٌوٌة المرافمة للنضج وخاصة زٌادة سرعة التنفس وكذلن انتاج الاثٌلٌن 

وماٌصاحبها من تغٌرات كٌمٌاوٌة تؤدي الى وصول الثمار الى حالة صالحة 

.  للأكل  



:هنان بعض الفوائد لعملٌة الانضاج الصناعً نذكر منها ماٌلً  

 لمد ظهرت دراسات ان بعض الثمار مثل الموز اذا : تحسٌن الخصائص الاكلٌة للثمار -1
تركت على الاشجار لا تكون الطعم والنكهة الممبولة لذلن فان الثمار تمطف من النبات 

الام وٌتم انضاجها صناعٌا وفً الولت الحاضر فان معظم انتاج العالم من الموز ٌتم 
انضاجها صناعٌا حٌث تكون الثمار فً افضل خصائصها الاكلٌة ونفس الشئ ٌمكن ان 
ٌمال عن انضاج الكاكً صناعٌا حٌث ان ذلن ٌؤدي الى فمد المواد الفٌنولٌة المسؤولة 

.عن الطعم المابض لها مما ٌؤدي الى تحسٌن خصائصها الاكلٌة  
 من الفوائد التً تؤدٌها عملٌة الانضاج للثمار صناعٌا هً : التسوٌك المبكر للثمار -2

تسوٌمها بصورة مبكرة الامر الذي ٌزٌد من دخل المنتج بالنظر للاستفادة من ارتفاع 
.الاسعار فً بداٌة الموسم  

 من المعروف ان الثمار لاتنضج على الاشجار مرة : التملٌل من عدد مرات المطف -3
واحدة الامر الذي ٌتطلب اجراء عملٌة المطف عدة مرات وهذه عملٌة غٌر التصادٌة 

لذلن ٌمكن لطف الثمرة مرة واحدة وانضاجها صناعٌا وفً نفس الولت تؤدي هذه 
.العملٌة الى الحصول على نضج متجانس   

 ان الكثٌر من الثمار الكلاٌمكتٌرٌة مثل الموز : سهولة شحن الثمار الى مسافات بعٌدة -4
.والافوكادو تشحن وهً خضراء الى مسافات بعٌدة حتى تنضج فً اماكن استهلاكها  



:اما اهم الطرق المستخدمة فً الانضاج الصناعً فهً  

 تستخدم بعض المواد الكٌمٌاوٌة لغرض انضاج : استخدام بعض المواد الكٌمٌاوٌة -1
او بعض المحالٌل الملحٌة مع ثمار الكاكً  الخلٌنالثمار صناعٌا مثل استخدام حامض 

والتمر ولكن ٌجب ان نذكر ان هذه المركبات تجعل طعم الثمار غٌر ممبول وهً غٌر 
. مستخدمة من الناحٌة التجارٌة  

 تستعمل عدة طرق لتولٌد الحرارة الضرورٌة لتنشٌط الفعالٌات : استخدام الحرارة -2
:الحٌوٌة فً الثمار والعمل على اسراع نضجها وهً  

 الثمار فً المش او التبن او الحشائش الجافة او  تكمروفً هذه الطرٌمة : طرٌمة الكمر( أ
والتً تعرف )نشارة الخشب واساس هذه الطرٌمة ان الحرارة المتولدة من تنفس الثمار 

ٌحافظ علٌها وبذلن ٌتم الاسراع من الفعالٌات الحٌوٌة وهذه الطرٌمة ( بالحرارة الحٌوٌة
. والمانكومن الناحٌة التجارٌة الا انها لد تستخدم فً البٌوت لانضاج الموز  لاتستخدم  

 ٌستخدم فً هذه الطرٌمة موالد خاصة ٌستخدم فٌها الفحم او : استخدام الموالد( ب
الكٌروسٌن ان الاسراع فً انضاج الثمار بهذه الطرٌمة ٌرجع الى سببٌن الاول هو درجة 
الحرارة والاخر هو غاز الاثٌلٌن الناتج من احتراق موالد الفحم او الكٌروسٌن ٌعمل على 

الاسراع من النضج حٌث انه ٌعتبر هرمون النضج وهذه الطرٌمة لها عٌوب هً عدم 
السٌطرة على درجة الحرارة بصورة مضبوطة كما ان الغازات الناتجة لد تكون بنسب 

.   تجارٌا  لاتستخدمتسبب اضرارا للثمار وهذه الطرٌمة   



 وفً هذه الغرف ٌتم السٌطرة على درجة الحرارة : استخدام غرف الانضاج-3

والرطوبة بصورة مضبوطة وتختلف درجة الحرارة والرطوبة النسبٌة حسب 

تعتبر % 90- 85ورطوبة نسبٌة ْ م20نوع الثمار الا ان درجة الحرارة ولدرها 

ان الحرارة المرتفعة تعمل على زٌادة سرعة التنفس وكذلن . مثالٌة لمعظم الثمار 

.انتاج غاز الاثٌلٌن مما ٌسرع من عملٌة النضج  

 

 غٌر  هٌدروكاربونٌةبهذه الطرٌمة تستخدم غازات : استخدام غازات الانضاج  -4

فً غرف انضاج خاصة تحت ظروف مسٌطر  والاستٌلٌنمشبعة مثل الاثٌلٌن 

علٌها من درجة الحرارة والرطوبة النسبٌة وٌعتبر غاز الاثٌلٌن من اكثر الغازات 

الصناعً فً الولت الحاضر حٌث انه اكثر الغازات فعالٌة فً  للانضاجاستخداما 

الماء الى  باضافةالً ٌمكن الحصول علٌه  الاستٌلٌنهذا الخصوص كما ان غاز 

 100الكالسٌوم ٌؤدي الى الاسراع من النضج الا انه الل فعالٌة بحوالً  كاربٌد

مرة ممارنة بغاز الاثٌلٌن ان غاز الاثٌلٌن ٌستخدم تجارٌا فً الدول المتمدمة 

. وخاصة ثمار الموز حٌث ان استخدامه اصبح عملٌة روتٌنٌة   
 



: الاستٌلٌنعٌوب استخدام غاز   

 سرٌع الاشتعال والانفجار -أ  
 وللمحاصٌل للانسانسام  -ب  

 . المنضجةعدم تجانس النضج فً الثمار  -جـ  
 

 :طرق اضافة الاثٌلٌن الى غرف الانضاج   
 .اضافة الغاز بشكل دفعات -أ  

 . تٌارمستمراضافة الغاز على شكل -ب  
 



 الذي ٌعرف تجارٌا باسم )  الاثٌفونان مركب : الاثٌفوناستخدام مركب  -5
ٌتحلل وٌعطً غاز الاثٌلٌن داخل الانسجة النباتٌة وبذلن فهو ٌؤدي (  الاٌثرل

فً الولاٌات المتحدة  الاثٌفونمعظم التأثٌرات الفسٌولوجٌة لغاز الاثٌلٌن وٌستعمل 
التً تحصد مٌكانٌكٌا كما  الطماطةالامرٌكٌة على نطاق تجاري لانضاج ثمار 

.فً انضاج ثمار الحمضٌات وازالة اللون الاخضر للاسراعاستخدامه  بالامكان  
 :بعد الجنً العدٌد من الفوائد منها  الاثٌرلان لاستخدام مادة   

 سائلة ان استعمال هذه المادة ٌبعدنا عن خطر الانفجار او الاشتعال لكونها مادة -أ
.تمتزج مع الماء   

 .سهلة الاستعمال -ب  
.الى غرف انضاج متطورة  لاتحتاج لانهارخٌصة طرٌمة -ج  

 
:عٌوب استخدامه  

.بطٌئة  الاثٌرلان عملٌة الانضاج باستعمال -أ  
.او رشها ٌساعد على انتمال المسببات المرضٌة  بالاثٌرلان تغطٌس الثمار -ب  

    



المؤثرة على الانضاج الصناعً للثمار العوامل  

1-  اختلاف مرحلة البلوغ عند الانضاج. 

2-  ًاختلاف درجة الحرارة عند الانضاج الصناع. 

3-  اختلاف الاصناف والانواع. 

 الانضاج الصناعً بعد الجنً لبعض انواع الثمار: 

1-  انضاج ثمار الحمضٌات: 

 مادة  بأستخداماختلف الباحثون فً نتائجهم حول تأثٌر الانضاج الصناعً للحمضٌات

فً المشرة اما البالً فمد اشار بأنه ٌؤثر فً  التأثٌرٌنحصرمنهم من ٌمول ان  الاثٌرل

التركٌب الكٌمٌاوي للثمار وذلن بزٌادة نسبة المواد الصلبة الذائبة وتملٌل الحموضة 

 . Cوزٌادة فٌتامٌن 

2-  من افضل المواد المستخدمة فً انضاج  الاثٌرلتعد مادة :  الطماطةانضاج ثمار

 . الطماطة

3-  ان ثمار الموز من الفاكهة المهمة تجارٌا والتً تتم عملٌة : انضاج ثمار الموز

 .التداول او الشحن  لاتتحملانضاجها مباشرة لبل الاستهلان لان الثمار الناضجة 

 

 



استخدام بعض المواد الكٌمٌاوٌة ومنظمات النمو النباتٌة فً تخزٌن محاصٌل 

:الفاكهة  

 ٌعتبر استخدام منظمات النمو : درنات البطاطا تزرٌعاستخدام منظمات النمو فً منع  -1

النباتٌة احد المعاملات الاضافٌة للتبرٌد فً اطالة فترة خزن محاصٌل الفاكهة والخضر 

بعد الحصاد ولد تعددت المجالات التً تستخدم فٌها هذه المركبات فمسم منها ٌستعمل 

فً المحاصٌل الدرنٌة بٌنما المسم الاخر ٌستعمل فً نمو الثمار  والتزرٌعلمنع النمو 

عملٌة الشٌخوخة فً المحاصٌل الورلٌة  لابطاءونضجها كذلن ٌستعمل بعضها 

.والزهرٌة  

 من المعروف ان : تأثٌر المعاملة بكلورٌد الكالسٌوم على فترة خزن ثمار التفاح -2

الكالسٌوم ٌلعب دورا مهما فً صلابة الثمار حٌث باتحاده مع البكتٌن والاحماض 

الكالسٌوم التً هً غٌر لابلة للذوبان بالماء مما ٌحافظ على صلابة  بكتاتتتكون  البكتٌنٌة

الثمار كما ان المعاملة بالكالسٌوم لضى على الاصابة ببعض الاضرار الفسٌولوجٌة 

.الكلاٌمكترٌنوتطٌل فترة خزن الثمار وذلن عن طرٌك تأخٌر وصول الثمار الى لمة   

 ان اٌون الفضة ٌعتبر مضاد : الفضة على فترة تخزٌن الثمار باٌونتأثٌر المعاملة  -3

فً العدٌد من الانسجة النباتٌة بما فً ذلن الثمار حٌث وجد ان نضج الثمار ٌمكن  للاثٌلٌن

.  الفضة باٌوناٌمافه عن طرٌك المعاملة   



 تعبئة الثمار

ٌمكن النظر الى التعبئة على انها عملٌة تناسب وتسهل تنظٌم تسوق الثمار 

الطازجة وتؤدي عبوة الشحن الى توفٌر وسٌلة مناسبة لنمل الثمار من منطمة 

الانتاج الى منطمة البٌع النهائٌة او الاستهلان واذا كان لها ان تؤدي وظٌفتها 

بكفاءة فلابد ان تكون مصممة وٌتم استعمالها بطرٌمة تحمً الثمار بداخلها 

وهنان ثلاث متطلبات هامة فً تعبئة ثمار الفاكهة الطازجة حتى تتوفر 

 حماٌتها من التدهور خلال عملٌات التداول والتوزٌع بعد ذلن 

اذا لم تتم تثبٌت الثمار داخل العبوة : لابد من تثبٌت الثمار داخل العبوة -

وتملٌل حركتها فإنها تتعرض لأضرار خلال عملٌة النمل وتتم عملٌة التثبٌت 

عن طرٌك لف الثمار او رصها فً صوانً خاصة بشرط توافر تدرٌج 

حجمً متجانس ولابد ان ٌتماشى تصمٌم العبوة واستخدام البطالات المختلفة 

. حتى ٌتمكن من تحمٌك التثبٌت للثمار داخل العبوة  



لابد من توفٌر وسادات حماٌة للثمار لتملٌل الصدمات والضغوط المتولعة 

ٌمكن ان تحدث عملٌات الضغط نتٌجة سموط الثمار من ارتفاعات : علٌها

اثناء التعبئة اما فً مرحلة ما بعد التعبئة فان الاضرار تحدث من سموط 

العبوات نفسها من ارتفاعات او رمٌها من ارتفاعات او على مسافات ولاشن 

.ان استخدام طرٌمة الرصات المجمعة لد للل من فرص حدوث الاضرار   

وتحدث هذه : لابد من حماٌة الثمار من الكدمات الناتجة عن الضغوط 

الكدمات من ضغط الثمار على بعضها فً حالة الملًء الزائد للعبوات او من 

ضغط اغطٌة العبوات فً هذه الحالة او من رص هذه العبوات فوق بعضها 

او عند تعبئة الثمار ذات الحجم الكبٌر لنظام رص ٌضطر العامل الى 

ضغطها فً المكان المخصص لها فتؤدي الى الضغط على الثمار المجاورة 

وتحدث الكدمات الناتجة عن الضغوط فً حالة فشل اوضعف تحمل 

الصندوق مما ٌجعل تحمٌل الرصات العلٌا على الثمار نفسها ولذلن فان 

التصمٌم الجٌد للعبوة وجودة مواصفاتها لتناسب محصول معٌن امر هام جدا 

. فً مجال تلافً الكدمات الناتجة عن الضغوط على الثمار  



 خط التعبئة
توفٌر الحماٌة للثمار اثناء تحركها خلال خط التعبئة ولذلن فلابد ان من لابد 

ٌصمم خط التعبئة لتملٌل فرص حدوث الاضرار للثمار وذلن ٌتأتى عن 
طرٌك تملٌل فرص سموط الثمار من ارتفاعات او تدفمها كلما امكن ذلن 

ولذلن ٌجب توفٌر بطانات لٌنة ومناسبة كلما امكن كما ٌجب تنظٌم سرعة 
.توارد الثمار الى منافذ التعبئة لتلافً تراكم الثمار  

ولد ٌتطلب الامر تصمٌم خط التعبئة على اساس توفٌر فرصة اعادة الفرز 
لبل التعبئة مباشرة فً بعض الحالات وخاصة عند استعمال نظام التعبئة 
الصعب فً العبوات ونظرا لأنه لد سبك فرز الثمار وتدرٌجها فان الفرز 

المطلوب فً هذه الحالة ٌعتبر مراجعة او مرالبة جودة للنظام لتأكٌد مطابمة 
.الثمار للجودة المطلوبة  

ولابد من توفٌر الامداد المنتظم بالعبوات الفارغة وكذلن نمل العبوات التً 
تمت تعبئتها وذلن لتحمٌك كفاءة عملٌة التعبئة وهنان وسائل مٌكانٌكٌة او 
طرق ٌدوٌة لتوفٌر هذه الظروف وٌتولف اختٌار المناسب منها على حجم 

التشغٌل ونوع النظام المستخدم فً التعبئة ولابد ان تكون عملٌة الامداد ونمل 
.  العبوات بما لا ٌؤدي الى حدوث اختنالات فً اي خطوة  



وعادة ما تتم عملٌة فحص الثمار الخارجة من نمط او منافذ التعبئة وذلن لبل وضع 

اغطٌة الصنادٌك علٌها بصفة نهائٌة وهذه العملٌة هً عملٌة تأكٌد كاختبار مرالبة 

الجودة للتأكد من ان مواصفات الثمار وعملٌات التعبئة لد تمت وفما للمواصفات 

المٌاسٌة المطلوبة فً محطة التعبئة ولد تتم عملٌة تفتٌش ومراجعة بواسطة مفتشً 

الجودة بعد تمام التعبئة وبأخذ عدد من العٌنات لفحصها لتمرٌر مدى تطابمها 

للمواصفات وفً هذه المرحلة فان وضع البٌانات ٌتم على العبوة كالحجم والدرجة 

.والصنف وخلافه  

لد تتم عملٌة التعبئة الٌدوٌة لتحمٌك مظهر معٌن بالعبوة او : عملٌات التعبئة الٌدوٌة 

لتعبئة عدد محدد من الثمار او لاختبار حجم معٌن او لتثبٌت وضع حركة الثمار 

بالعبوة وٌتطلب ذلن تدرٌج حجمً دلٌك للثمار على الالل على مستوى كل طبمة 

من الثمار داخل العبوة وفً حالة تعبئة اي ثمار اكبر من الحجم اللازم لد ٌؤدي ذلن 

الى عدم ملامسة الصوانً العلٌا للثمار الاصغر حجما فً الصوانً السفلى مما 

ٌساعد على حركة هذه الثمار النمل وتعرضها للأضرار الناتجة عن ذلن وكذلن فعند 

تعبئة ثمار اصغر حجما ٌؤدي الى حرٌة الثمار الاخرى حولها وٌحدث نفس 

وٌؤدي استخدام مواد اللف او عزل الثمار بهدف تثبٌتها الى توفٌر الحماٌة . الضرر

وعدم تعرض الثمار للأضرار الناتجة عن الحركة داخل العبوة ووفما لنظام التعبئة 

 المتبع فان هذه المواد ٌمكن ان تشمل صوانً التعبئة ومواد اللف والبطانات المختلفة 



:اعداد وتجهٌز الخضر الطازجة للتسوٌك  
تبدأ عملٌات التجهٌز بعملٌة الحصاد ومرالبة الجودة ووفما للمحصول لد 

:تشمل عملٌات التجهٌز بعض او كل الخطوط المتتابعة التالٌة  
 -الفرز -ازالة الاجزاء غٌر المرغوبة -التنظٌف -التسلٌم -تجمٌع المحصول

العلاج  -بدء الانضاج –التبرٌد  -التعبئة -التشمٌع -التحجٌم –التدرٌج 
.الشحن -التجفٌفً  

او فً مراكز ( الكرفس -الخس)ولد تتم عملٌة التجهٌز كاملة فً الحمل 
هذه ولد تتم ( المرنبٌط –البروكلً )او كلٌهما ( معظم المحاصٌل)التعبئة 

اعداد محاصٌل الخضر كاملا فً نمط الشحن او اعداد جزئً فً نمطة 
 –الطماطم ) واعداد جزئً فً نمطة الوصول ( معظم المحاصٌل)الشحن 
.او معظم الاعداد فً نمطة الوصول ولبل التسوٌك( البطاطا  

اختٌار درجة الصلاحٌة للمطف عند الحصاد وٌتم ذلن وفما لدرجة الصلاحٌة 
للمطف التً تناسب السوق المستهدفة وتؤثر هذه الدرجة على لابلٌة 

المحصول للإصابة بالأضرار الناتجة عن التداول واستجابة المحصول 
لعملٌات الانضاج وفترة حٌاة المحصول بعد الحصاد وطول فترة التبرٌد 

.ومدى تمبل السوق للمحصول  



وٌمصد به تجمٌع وتجهٌز المحصول للتعبئة فً الحمل او : تجمٌع المحصول

فً حالة ) نمله الى مراكز التعبئة وتشمل عملٌة التجمٌع فرز وتدرٌج 

فً حالة التعبئة الكاملة فً ) او تدرٌج نهائً ( التجهٌز للنمل لمحطات التعبئة

وتشمل كذلن تجهٌز عبوات الحمل فً محطات التعبئة واعدادها ( الحمل

.للخطوات التالٌة  

:العملٌات التً تجرى فً محطات التعبئة  

ٌتم تفرٌغ المحصول من عبوات الحمل على سٌور او : عملٌة الاستمبال -1

فً الماء تمهٌدا لنمله الى خطوط الاعداد للتعبئة ولد تشمل منطمة محدودة 

.للفرز واستبعاد الاجزاء غٌر المرغوبة من المحصول   

وتشمل ازالة الاتربة واجزاء التربة واعداد المواد : عملٌة التنظٌف -2

  -المعاملة بالفرش –الغرٌبة على سطح المحصول وذلن عن طرٌك الغسٌل 

ولد ٌعامل الماء المستخدم فً الغسٌل بالكلورٌن ( احٌانا) او كلٌهما معا 

.وٌجب فً حالة اعادة استخدام الماء ان ٌعامل بالكلورٌن   

تزال الاوراق او السوق او : ازالة الاجزاء غٌر المرغوبة والتهذٌب -3

الجذور غٌر المرغوبة وذلن لبل اجراء عملٌات التدرٌج والتعبئة كما فً 

 الخس والكرفس والمرنبٌط والبصل الجاف



ٌتم فصل المحصول الى درجات الجودة المطوبة سواء تم ذلن : التدرٌج -4
.لبل او بعد الفرز  

اللون او بعض  –الشكل  –ٌتم الاختٌار وفما لمرحلة النمو : الفرز -5
.الخصائص الطبٌعٌة الاخرى ولد ٌتم الفرز الٌا   

تتم المعاملة العلاجٌة على بعض المحاصٌل مثل الثوم : المعاملة العلاجٌة -6
والبطاطس والبصل الجاف وذلن بعد الحصاد ولبل التخزٌن او التسوٌك وتتم 

العملٌات العلاجٌة فً البصل والثوم بهدف تجفٌف الاعناق والمشور 
اما فً حالة البطاطا فان ذلن ٌتم ( الاوراق الجافة الخارجٌة) الخارجٌة 

بهدف تشجٌع تكوٌن طبمة البرٌدٌرم على الجروح والمناطك المكشوفة من 
.الدرنات  

وتفٌد العملٌات العلاجٌة فً التئام الجروح الناتجة عن الحصاد كما تملل فمد 
الماء وتحمً المحصول من دخول الكائنات الحٌة الدلٌمة المسببة لأمراض 

.التخزٌن   
وٌتم فً ذلن فصل الاحجام المختلفة لوحدات المحصول عن : التحجٌم -7

المطر او اٌة لٌاسات اخرى وٌتم تحجٌم معظم  -الطول -الحجم -طرٌك الوزن
المحاصٌل الٌا بطرٌمة مٌكانٌكٌة او الكترونٌة ولكن مازالت الطرٌمة الٌدوٌة 

 مستخدمة فً كثٌر من المحاصٌل 



تتم هذه العملٌة لتغطٌة سطح وحدات المحصول بالشمع : التشمٌع -8
وذلن بهدف تملٌل منفذ الماء من سطح هذه ( المصرح به كمواد غذائٌة)

الوحدات وعادة  ما تتم عملٌة التشمٌع على محاصٌل الخضر الثمرٌة فمط 
ولكنها لد تطبك على بعض المحاصٌل الجذرٌة ولد ٌحمل على الشمع بعض 

.المطهرات الفطرٌة  
تتم تعبئة الوحدات المناسبة للمستهلن فً عبواتها : التعبئة فً العبوات -9
وٌتم بعد ذلن تعبئة عبوات المستهلن فً عبوات ( صوانً -اكٌاس -باللف)

تجمٌعٌة اكبر وٌتم تصنٌع معظم العبوات للمستهلن من البلاستٌن ولد ٌتم 
.استخدام بعض الاكٌاس الورلٌة فً التعبئة  

بالعدد او )ٌتم فً هذه الخطوة تجمٌع كمٌة معٌنة : اعداد العبوات -10
من العبوات المناسبة او وحدات المحصول وتجهٌزها فً عبوات ( الوزن

الشحن واذا كانت التعبئة بالعدد فانه ٌتم ترتٌب الوحدات بطرٌمة خاصة 
والوزن وفما  -طرٌمة الترتٌب –داخل العبوة وعادة ما ٌتم تحدٌد العدد 

لتشرٌعات جهات حكومٌة او خاصة مسؤولة ولد تكون عبوات الشحن عبارة 
.صنادٌك كبٌرة  -صنادٌك كرتون –عن اكٌاس   

   



ٌتم اعداد عبوات الشحن المعبأة : اعداد الوحدات المجمعة من العبوات -11
فً شكل تجمعات لتسهٌل التداول وتملٌل لتكالٌف كما انها تسهل عملٌة 

.الرص وتثبٌت الشحنات اثناء النمل وتحسٌن عملٌة التبرٌد  
ٌستخدم الاثٌلٌن او المواد المولدة له فً معاملة : بدء عملٌة الانضاج -12

.بعض المحاصٌل مثل الطماطم لحثها على بدء الانضاج  
ٌجب التخلص من حرارة الحمل فً المحصول لبل الشحن او : التبرٌد -13

.التخزٌن لفترات طوٌلة وذلن عن طرٌك عملٌة التبرٌد السرٌع او الاولى   
. ٌتم التحمٌل فً وحدات النمل للشحن: التحمٌل -14  
ٌتم الشحن الى الاسواق فً وحدات النمل الخاصة المملوكة او : الشحن -15

(طائرات –سفن  -عربات سكة حدٌد -سٌارات)التجارٌة العامة   
ٌتم تخزٌن المحاصٌل لفترات طوٌلة ما بٌن الحصاد : التخزٌن -16

والتسوٌك وذلن لتنظٌم العرض وتحمٌك الطلب وبصفة اساسٌة ٌتم تخزٌن 
البطاطا والبصل الجاف والثوم والمرع والبطاطا كما ٌتم فً بعض مناطك 

معظم المحاصٌل الجذرٌة وٌتم  -الكرنب -الانتاج الاخرى تخزٌن الجزر
التخزٌن عادة فً مخازن مخصصة لهذا الغرض كما لد ٌتم تخزٌن 

كما ٌحدث فً البصل )المحاصٌل فً الارض لبل الحصاد وبعد تمام تكوٌنه   



ولد ٌتم تخزٌن المحاصٌل دون تعبئة او معبأة ( والبطاطا فً بعض المناطك
فً عبوات الشحن احٌانا ولد ٌتم تخزٌن بعض المحاصٌل لعدة اسابٌع بهدف 

تنظٌم التسوٌك وتحمٌك سعر اعلى ولاشن ان التخزٌن مغامرة ولكنه ٌوفر 
.فرص تنظٌم التسوٌك الى اسواق لد تكون بها فائض محاصٌل  

 
:مشاكل اعداد وتجهٌز الخضر الطازجة للتسوٌك  

معظم المشاكل تنحصر فً عملٌة الاتصالات والتفاهم مع وبٌن العاملٌن فً 
هذا المجال كما تتعلك المشاكل بالأجهزة والمعدات والمواد المستعملة فً 

:ذلن واهم المشكلات هً  
.عدم توفر التدرٌب الكافً والاشراف على العاملٌن -1  
عدم المعرفة الكافٌة لمتطلبات الابماء على الجودة من لبل المائمٌن على  -2

.عملٌات التداول وطرٌمة التصرٌف فً مشكلات الفالد  
عدم توفر الطرٌمة المناسبة للاتصالات والتفاهم بٌن المائمٌن على التداول  -3

.والمشرفٌن على مستوى التسوٌك والتوزٌع  
.التداول السٌئ عند الرغبة فً اتمامه بسرعة او توفٌر العمالة -4  
استخدام المعدات او الاجهزة او المواد غٌر المناسبة لعملٌات التداول   -5  



 تكنولوجٌا التخزٌن

ٌمصد بالتخزٌن حفظ ثمار الفاكهة والخضر فً اماكن خاصة ولمدة معٌنة بحٌث 
.اثناء فترة التخزٌن الاكلٌةتبمى محافظة على خصائصها   

:هنالن عدة اغراض للتخزٌن واهمها  
المحافظة على الثمار من الفساد والاحتفاظ بصفاتها اثناء الشحن الى اماكن  -1

.بعٌدة  
.تنظٌم عملٌات العرض والطلب بما ٌحمك السعر المناسب -2  
.اطالة موسم العرض للثمار بالنسبة للمستهلن -3  
.حفظ التماوي بحالة جٌدة وسلٌمة الى حٌن زراعتها -4  
للثمار اثناء تخزٌنها فً المخازن المبردة كما هو  الاكلٌةتحسٌن الخصائص  -5

. الحال فً التفاح  



:متطلبات التخزٌن  

 :درجة الحرارة -1  
 : التالٌة للاسبابان الخزن المبرد ٌعتبر افضل طرق الخزن   

 .ٌملل من سرعة التنفس والفعالٌات الحٌوٌة فً الثمار( 1  
 .ٌمنع الشٌخوخة الناتجة من النضج والتغٌرات فً الموام واللون( 2  

 .تمنع فمد الماء وبالتالً ذبول الحاصلات ( 3  
 .تمنع او تملل من التفسخ الناتج من مهاجمة الكائنات الحٌة الدلٌمة( 4  

 .فً درنات البطاطا التزرٌعاٌماف النمو غٌر المرغوب مثل ( 5  
 

 ان التفاوت ٌجب المحافظة على درجة الحرارة فً غرف التخزٌن حٌث 
فً درجة الحرارة داخل المخزن لد ٌؤدي الى تكاثف الماء على 

الحاصلات مما ٌؤدي الى تفسخها وٌمكن التملٌل من التفاوت فً درجة 
الحرارة وذلن بالعزل الجٌد لغرف التخزٌن والتبرٌد بصورة مضبوطة 

.  مع وجود فرق للٌل بٌن درجة حرارة السائل المبرد وغرف التخزٌن  



 :التبرٌد السرٌع -2  
 ان الازالة السرٌعة لحرارة الحمل لبل التخزٌن او الشحن ضرورٌة جدا 

.بالنسبة للمحاصٌل السرٌعة التلف وتعرف هذه العملٌة بالتبرٌد السرٌع   
 كلما كانت عملٌة ازالة الحرارة سرٌعة كلما كانت مدة تخزٌن المحاصٌل 

بحالة جٌدة وطوٌلة وٌمكن تحمٌك عملٌة التبرٌد السرٌع بعدة طرق 
جمٌعها تعتمد على انتمال الحرارة من المحصول الى وسٌط التبرٌد الذي 
لد ٌكن ماء او هواء او ثلج وتتم عملٌة التبرٌد السرٌع فً فترة تتراوح ما 

:ساعة وتستخدم طرق عدٌدة للتبرٌد السرٌع منها 24دلٌمة الى  30بٌن   
 .التبرٌد المائً والتبرٌد بالتفرٌغ والتبرٌد بالهواء المدفوع  

 :نسبة الرطوبة -3  
 تعتبر الرطوبة النسبٌة احد العوامل الرئٌسٌة التً تحدد نوعٌة محاصٌل 

الفاكهة والخضر اثناء التخزٌن فاذا كانت رطوبة المخزن للٌلة فان 
.المحاصٌل تذبل او تنكمش فً حٌن تؤدي زٌادة الرطوبة الى التعفن   

 ان المحافظة على الرطوبة النسبٌة بالدرجة المرغوبة فً غرف التخزٌن 
.تعتمد على العزل الجٌد والمحافظة على فرق مثالً فً الغرف  



 :حركة الهواء -4  

 ٌجب العمل على تحرٌن الهواء داخل المخزن وذلن لغرض جعل درجة 

.الحرارة للتخزٌن متساوٌة تمرٌبا خلال كافة ارجاء الحٌز  

 

 :حالة المحصول -5  

 ٌجب ان ٌكون حالة المحصول فً المخزن بحالة جٌدة وذات نوعٌة عالٌة 

حٌث ان حالته لا تتحسن عند التخزٌن بل ٌحدث فمد فً النوعٌة بالرغم 

من كل الاحتٌاطات والعناٌة الجٌدة هذا ٌعنً ان المحاصٌل ذات النوعٌة 

. العالٌة هً التً تخزن  



: طرق التخزٌن  

:التخزٌن فً الحمل -1  

والمحاصٌل الجذرٌة ٌمكن خزنها فً الحمل فً  اللهانةبعض محاصٌل الخضر مثل 

حفر او خنادق الا ان هذه الطرٌمة لا تفً بالغرض حٌث لا ٌمكن السٌطرة على 

درجة الحرارة والرطوبة كما انه من الصعب اخراج المحصول لغرض عرضه فً 

.السوق فً الظروف الجوٌة السٌئة كما انها تحتاج الى كثٌر من الاٌدي العاملة  

:التخزٌن فً غرف عادٌة تبرد بالهواء الخارجً -2  

وهذه عبارة عن غرف جٌدة اما تكون فوق سطح الارض او جزء منها تحت سطح 

الارض وٌتم تبرٌدها بواسطة حركة الهواء البارد المادم من الجو المحٌط وتوجد فً 

هذه الغرف فتحات لخروج الهواء الحار ودخول الهواء البارد كما توجد مراوح 

.لتدوٌر الهواء وٌتم ذلن اوتوماتٌكٌا  

تنظٌم رطوبة الهواء بصورة اوتوماتٌكٌة ان استخدام الغرف العادٌة  بالامكانكذلن 

ٌعتبر طرٌمة رخٌصة الثمن للتخزٌن وهً لاتزال تستخدم فً تخزٌن البطاطا 

الاٌرلندٌة والبطاطا الحلوة حٌث ان كل منها تحتاج الى درجة حرارة تخزٌن عالٌة 

نسبٌا وذلن لغرض منع تحوٌل النشا الى سكر فً حالة البطاطا الاٌرلندٌة ولغرض 

. تجنب ضرر التبرٌد فً البطاطا الحلوة  

 



 :الخزن المبرد -3  

 : وهو ٌعتبر افضل طرق التخزٌن وٌتم بطرٌمتٌن  

 : التبرٌد بواسطة الثلج -أ  

 فً هذه الطرٌمة ٌتم استخدام الثلج كوسٌط تبرٌد حٌث ٌؤدي انصهاره الى 

امتصاص حرارة من غرف التخزٌن وبالتالً من المحاصٌل المخزونة الا ان 

هنان عٌوب لاستخدام الثلج للتبرٌد منها الحاجة المستمرة الى تجدٌد الثلج كذلن 

 للاغراضزٌادة الرطوبة الناتجة عن انصهار الثلج ومع ذلن فهو لد ٌستخدم 

.المنزلٌة وكذلن فً حالة المخازن الصغٌرة على نطاق محدود  

 :التبرٌد المٌكانٌكً  -ب  

 ان الاساس الذي ٌعتمد علٌه هذه الطرٌمة هو ان بعض السوائل المتطاٌرة التً 

تستعمل كوسٌط تبرٌد تموم بامتصاص الحرارة اللازمة لتطاٌرها فً جو 

المخزن ولذلن تنخفض درجة الحرارة الى الدرجة المطلوبة وتختلف كمٌة 

الحرارة الممتصة باختلاف الحرارة الكامنة لتطاٌر هذه السوائل وٌتم بعد ذلن 

تحوٌل السوائل المتطاٌرة الى الحالة السائلة مرة اخرى وبذلن تكون عملٌة 

 التبرٌد التصادٌة  



 للتبرٌد اهمٌة كبٌرة كوسٌلة جٌدة وسرٌعة لحفظ الثمار لتأثٌرها على المسببات 
المرضٌة حٌث تملل من نشاط الاحٌاء المجهرٌة الدلٌمة والتفاعلات الكٌمٌائٌة مما 

ٌساعد فً اطالة مدة حفظ الثمار فً حالة طازجة مع المحافظة على اكبر لدر ممكن 
.من لٌمتها الغذائٌة   

 عملٌة التبرٌد هً خفض درجة حرارة جزٌئات الماء فً الثمار الى اعلى من درجة 
. الصفر المئوٌة دون ان ٌتحول هذا الماء الى بلورات ثلجٌة  

 ان درجة الحرارة المناسبة تعتمد اعتمادا كلٌا على نوع الثمار ودرجة النضج 
: وللحفاظ على جودة الثمار المخزونة بالتبرٌد ٌجب مراعاة النماط التالٌة  

 تنظٌم درجة الحرارة مع ثباتها وان تكدٌس الثمار بعضها فوق بعض ٌؤدي الى  -1
ارتفاع درجة الحرارة وتلفها وتعفنها بسرعة وكلما ارتفعت درجة الحرارة للت فترة 

.التخزٌن  
 تحرٌن الهواء والسٌطرة على الرطوبة وان تحرٌن الهواء ٌمنع ارتفاع درجة  -2

الحرارة او الرطوبة فً بعض مناطك غرف التبرٌد ولكن تحرٌن الهواء بموة لد 
.ٌؤدي الى جفاف وذبول الثمار  

 تعدٌل هواء غرف التبرٌد حٌث تحتاج بعض الثمار الى تعدٌل نسب مكونات  -3
.الهواء  

 عدم خزن الثمار التً تكتسب الروائح بسهولة مع الثمار ذات الروائح الموٌة  -4
وتستعمل غرف التبرٌد فً انضاج بعض الثمار وكذلن فً التملٌل او منع تكاثر 

بعض الثمار للتخزٌن فً المخازن المبردة مثل الموز حٌث  لاتصلحالحشرات ولد 
. ْم10ٌتلف اذا انخفضت حرارته الى الل من   



:عوامل تدهور الحاصلات البستنٌة عند الحصاد  

 ٌتولف تولٌت تأثٌرها السٌئ عند ولبٌل ومباشرة بعد الحصاد لان جودة 

المحصول البستانً وممدرته التخزٌنٌة تعتمد بدرجة كبٌرة على سرعة 

.المعاملات التً تتم خاصة عند الحصاد  

 .ٌحددها نوع المحصول: مرحلة وطرٌمة وولت الحصاد -1  

 .تداول الثمار فً الحمل والاضرار المٌكانٌكٌة والتعبئة والنمل -2  

 من العوامل المؤثرة على سرعة تدهور المحصول البستانً بعد حصاده 

.لما له من اثر مباشر على اصابة الثمار بالعدٌد من الاضرار المٌكانٌكٌة  

 ارتفاع درجة حرارة : حرارة الحمل والحاجة الى التبرٌد المبدئً -3

.الثمار ٌؤثر على الثمرة وٌؤدي الى تلفها فً اسرع ولت  

 الثمار البستانٌة معرضة : التلوث المٌكروبً والحاجة الى التطهٌر -4

للتلوث بالعدٌد من المٌكروبات اثناء الحصاد والتداول والتعبئة ومن هذه 

الدخول خلال الجروح مما ٌؤدي الى تعفن  ماٌمكنهالمٌكروبات 

.المحصول البستانً بعد حصاده وبالتالً الحاجة الى التطهٌر  



 عوامل التدهور بعد الحصاد

 :عوامل التدهور الخارجٌة -أ  
  ماٌعرفللحرارة اثرها الضار على الحاصلات البستانٌة وهنان : الحرارة  -1
بحرارة الحمل والتً ٌكتسبها المحصول فً الحمل وٌتم التخلص منها عن طرٌك 

استخدام التبرٌد المبدئ وٌوجد اٌضا الحرارة الحٌوٌة للثمار والتً ٌنتجها 
المحصول بعد حصاده نتٌجة لتنفسها التً بسببها ٌتم تخزٌن الحاصلات البستانٌة 
بعد التبرٌد المبدئً فً مخازن مبردة لتلافً الاثار الضارة بعد الحصاد واٌضا 
ٌوجد العدٌد من الاضرار المصاحبة لتخزٌن الثمار المبرد على درجات حرارة 

.بها الموصىالل من   
 رفع الرطوبة النسبٌة حول الثمار بعد حصادها واثناء : الرطوبة النسبٌة -2

.عنها لتداول الثمار بعد حصادها لاغنىتخزٌنها وشحنها من الاساسٌات التً   
 هنان العدٌد من المعاملات الاضافٌة التً ٌحتاجها : المعاملات الاضافٌة -3

المحصول بعد الحصاد لبل او اثناء تخزٌنها لتملٌل سرعة تدهورها ومنها الغسل 
 –والغمس فً محالٌل الكالسٌوم  التجفٌفًوالفرز والتدرٌج والتشمٌع والعلاج 

.التخزٌن تحت ظروف الجو الهوائً المعدل   
 انخفاض تركٌز الاوكسجٌن وارتفاع ثانً : مكونات الجو الهوائً حول الثمار -4

اوكسٌد الكاربون نتٌجة تنفس الثمار او تحت ظروف الجو الهوائً المعدل تؤدي 
. الى التأخٌر فً سرعة تدهور المحصول بعد حصاده  



 .اضراره عدٌدة وخطٌرة اهمها دفع الثمار للشٌخوخة فً الصر فترة ممكنة: الاثٌلٌن -5  
 لكن هذه المماومة  للامراضتعتبر الحاصلات البستانٌة مماومة : الاضرار المرضٌة -6

مٌكانٌكٌة وكذلن عند النضج او الشٌخوخة او الاصابة  لاضرارتمل اذا عرضت الثمار 
.الرطوبة  باضرار  

 تلعب طرٌمة الشحن واتخاذ الاحتٌاطات اللازمة الى سرعة تدهور : ظروف الشحن -7
.المحصول بعد حصاده  

 
 : عوامل التدهور الداخلٌة -ب  

 عملٌة حٌوٌة اساسٌة تحدث للثمار وفٌها ٌتم استنفاذ الغذاء المخزون داخل : التنفس -1
الثمار وتحوٌله الى ثانً اوكسٌد الكاربون وبخار ماء وٌصاحب ذلن حرارة تزٌد من 

.سرعة التنفس مما ٌؤدي الى سرعة تدهور المحصول بعد حصاده  
 فوائد فً عملٌة النضج  وللاثٌلٌنٌنتج النبات هرمون الاثٌلٌن طبٌعٌا : انتاج الاثٌلٌن -2
الطبٌعً والتلوٌن للثمار لبل الحصاد وٌستخدم لبل التسوٌك مباشرة فً عملٌات الانضاج 

.الصناعً وتحسٌن تلون الثمار بعد حصادها  
 ٌؤدي النتح وفمد الماء من الثمار بعد حصادها الى فمد كمً فً : النتح وفمد الماء -3
المحصول بعد حصاده بانخفاض وزنه والى فمد نوعً بذبول وكرمشة الثمار وفمدانها 

.للمظهر الطازج وفمدان صلابتها مما ٌؤثر بالسلب علٌها اثناء التداول والتخزٌن  



 ٌتعرض المحصول للعدٌد من الاضرار :  الاضرار الفسٌولوجٌة -4

:الفسٌولوجٌة بعد حصاده واثناء شحنه وتخزٌنه ومن هذه الاضرار   

 الشمس والارتفاع  لاشعةالتعرض المباشر : اضرار الحرارة العالٌة -أ

الشدٌد فً درجة الحرارة اثناء وبعد حصاد المحصول مباشرة خاصة فً 

.الحرارة العالٌة باضرارالصٌف هو السبب الاساسً وراء اصابة الثمار   

 .اضرار التجمٌد -ب  

 



:ماٌلًوتشمل هذه المجموعة من المماٌٌس   
:تمدٌر نسبة الرطوبة والمواد الصلبة الكلٌة -1  
 

وزن العٌنة جافة                              
100× =                                     النسبة المئوٌة    
وزن العٌنة طازجة                              
 

وزن العٌنة جافة –وزن العٌنة طازجة                                                     

100× =                                                    النسبة المئوٌة للرطوبة داخل الثمرة   
وزن العٌنة طازجة                                                          
 

ممطع )وتتم هذه التمدٌرات باستعمال زجاجة ساعة مغسولة ومجففة ثم ٌوزن جزء من الثمرة 

ساعة ثم  48-24لمدة ◦ م 80لكً ٌمثل الثمرة  بكاملها ثم توضع فً الفرن على درجة ( طولً

.تستخرج من الفرن وتبرد وتوزن  



:تمدٌر الحموضة الكلٌة  -2  

 تعتمد هذه الطرٌمة على معادلة اٌونات الهٌدروجٌن الموجودة فً العٌنة بمحلول 

هٌدروكسٌد الصودٌوم  معلوم العٌارٌة وتمدر الحموضة الكلٌة كنسبة مئوٌة على 

.صورة حامض السترٌن  
 :الطرٌمة  

 .دلائك 5-2غم من لب الثمار ثم وضعها فً خلاط لمدة 100زن  -1  
 رشح العٌنة خلال لماش الشاش  -2  

 دلائك  5ضع الراشح فً جهاز طرد مركزي لمدة  -3  
 ثم خفف باستعمال ماء ممطر حدٌث او ماء ممطر مغلً   3سم 10خذ بالماصة  -4

 لطرد ثانً اوكسٌد الكاربون منه 
5-  بواسطة هٌدروكسٌد الصودٌوم  التسحٌحاجري عملٌةNaOH  ع 0,1تركٌز

 <( احمر وردي)حتى نمطة التعادل  الفٌنونفثالٌنوباستخدام دلٌل 



: طريقة الحساب -6  

                           من  3سمNaOH  0,064× عٌارٌة الماعدة× اللازمة للتعادل 

 100×=                                                                               للحموضة الكلٌة%  
 حجم العٌنة                                                    

 
 



 :TSSتمدٌر نسبة المواد الصلبة الذائبة  -3

 ًحضر عصٌر من ثمار فً درجات مختلفة من النضج ولدر المواد الصلبة الذائبة كنسبة مئوٌة ف

بالماء ( الموشور) الٌدوي نظف الزجاجة الخاصة بالعٌنة  الرٌفراكتومٌترالعصٌر باستخدام جهاز 

بعد ترشٌحه خلال  الموشورالممطر ثم جففها باستعمال ورق التنظٌف ضع لطرة من العصٌر على 

ان هذه ( TSS) لطعة من الشاش اعد الغطاء على الزجاجة والرأ نسبة المواد الصلبة الذائبة 

النسبة تبٌن النسبة المئوٌة للمواد الصلبة الذائبة فً عصٌر الثمار مثل السكرٌات والاحماض 

 .  العضوٌة وغٌرها



 : فً عصٌر الثمار PHتمدٌر ال

 ان الPH  هو ممٌاس لمجموعة الحموضة الفعالة فً العصٌر او المحلول وٌعتبر الPH 
له تأثٌر على متطلبات  PHكما ان ال  الاكلٌةكدلٌل مهم عن نكهة الثمار ولابلٌتها 

كما ان  PHٌعتبر المطب الزجاجً كأحدث واحسن واسرع طرٌمة لمٌاس ال . التصنٌع
فً ثمار الفاكهة  PHهذه الطرٌمة تعتبر من ادق الطرق فً الولت الحاضر ان معدل ال 

 بملٌل  6للخضراوات غٌر الحامضٌة فٌكون اكثر من  PHاما ال  5-2عادة ٌكون بٌن 

1-  تعلم استعمال جهاز لٌاس الPH ( PH-meter.) 

2-  حضر محلول لٌاسً معلوم الPH (PH=4.0. ) 

3-  افتح جهاز الPH  دلٌمة ثم ضع المطب فً المحلول المٌاسً او ثبت  15واتركه لمدة
 .درجة الحرارة لتطابك درجة حرارة المختبر

4-  ًواغمر طرف  3سم 25فً دورق سعة (  3سم 10) ضع كمٌة من المحلول المٌاس
متجنبا ملامسة المطب ثم ثبت  ببطئالمطب بحٌث لا ٌلامس لعر الدورق رج المحلول 

 .4المؤشر على المراءة 

5-  حضر عصٌر من الثمار المراد لٌاس الPH  لها كما فً الطرق السابمة ولا حاجة
 لون العصٌر  لازالة

6-  ًسم 25من عصٌر الثمار فً بٌكر سعة  3 سم 15ضع حوال   



 :فً محاصٌل الفاكهة والخضر Cتمدٌر فٌتامٌن 

 تم تمدٌر فٌتامٌنC  2,6المرئٌة باستخدام صبغة  التسحٌحباستخدام طرٌمة-
dichlorophenolindophenol  وهذه الطرٌمة تشمل 

                 (مل ) ًمعامل الصبغة×  التسحٌححجم محلول الصبغة المستعمل ف 

V.c/100                                                                                =×100 

(مل) المسححةعصٌر                        حجم العٌنة /مل 

 مل من  250ملغم منه فً  10 باذابةالمٌاسً وذلن  الاسكوربٌناذ تم تحضٌر محلول حامض

المٌاسً وسحح مع محلول  الاسكوربٌنمل من حامض  10ثم اخذ % 3 الاوكزالٌنحامض 

 .الصبغة الى حٌن ظهور اللون المرنفلً الفاتح 



:تقدير الصبغات النباتية  

% 80مل اسٌتون تركٌز  10غم من المشرة واضٌف الٌه  0,1اخذ : تمدٌر الكلوروفٌل

لمدة خمس دلائك ( centerfuge)وسحك بالجفنة ثم وضع فً جهاز الطرد المركزي 

مل اسٌتون ثم وضع لمراءة  10ثم اخذ الراشح واكمل الى ( دلٌمة/دورة2500)وبسرعة 

على طول  Apel PD-303نوع  spectrophotometerالكثافة الضوئٌة للعٌنة بجهاز 

 :نانومٌتر وبتطبٌك المعادلة الاتٌة 652موجً 

 O.D ×5.8( الكثافة الضوئٌة)الامتصاصٌة = تركٌز الكلوروفٌل الكلً 



:الانثوسٌانٌنتمدٌر   

 على استخلاصه من  لشور الثمار الطرٌة وذلن   الأنثوسٌانٌنتعتمد فكرة تمدٌر

 HCL)الاٌثانول المحمض ( مل10)وأضٌف إلٌه ( المشرة)غم من العٌنة  1بأخذ 
مْ   4وسحك فً الجفنة ثم وضع على درجة (  9,5وكحول أثٌلً  1,5عٌارٌة  

 (Centerfuge)ساعة ثم بعد ذلن ٌوضع فً جهاز الطرد المركزي  24ولمدة 
 10، ثم أخذ الراشح وأكمل إلى (دلٌمة/ دورة 2000)دلائك وبسرعة  10-5لمدة 

للعٌنة بجهاز مل كحول محمض ثم وضع لمراءة الكثافة الضوئٌة 

spectrophotometer  نوعApel PD-303  ً535على طول موج 

 :  نانومٌتر كما فً المعادلة الاتٌة

                       100×حجم المحلول الكلً × المحلول الذي سحمت فٌه العٌنة  حجم×الجهازلراءة   

الكلً  الانثوسٌانٌن= 

 حجم المحلول المأخوذ للمراءة× زن العٌنةو              غم  100لكل 

   
 



:الكلٌة الكاروتٌناتتمدٌر   

 باخذمن لشور ثمار البرتمال وذلن % 85استخلصت الصبغة بواسطة الاسٌتون 

وهرست % 85مل اسٌتون تركٌز  10غم من المشرة الطرٌة ثم اضٌف الٌها  0.2

لمدة ثلاث ( centerfuge)جٌدا فً الجفنة ثم وضعت فً جهاز الطرد المركزي 

مل  10ثم اخذ الراشح واكمل الحجم الى ( دلٌمة/ دورة 2500)دلائك وبسرعة 

اسٌتون ثم وضعت لمراءة الكثافة الضوئٌة للعٌنة بجهاز ال 

spectrophotometer  ًنانومٌتر ولدرت كمٌة  480على طول موج

 :الكلٌة وذلن حسب المعادلة الاتٌة الكاروتٌن

               1000×المحلول المستعمل فً الاستخلاص حجم×نانومٌتر 480الكثافة الضوئٌة على طول 

 الكاروتٌناتكمٌة= 

                                                      2500  ×100   



:تمدٌر السكرٌات الكلٌة  

المٌاسًتحضٌر المنحنى - أ: 

 حضر المنحنى المٌاسً بإذابة كمٌة معلومة من سكر الكلوكوز فً الماء الممطر ثم

من ( مل1)وأضٌف لها ( مل1)وأخذ من كل تخفٌف , لها تخافٌفأجرٌت عدة 

مل من حامض الكبرٌتٌن المركز وٌحرن للٌلا  5٪ وٌضاف له 5الفٌنول تركٌز 

ثم وضعت فً حمام مائً بدرجة حرارة , دلٌمة لٌكتمل التفاعل 15ثم ٌترن لمدة 

طول  spectrophotometerبجهاز دلٌمة، ولرئت  20مْ لمدة  30 -25

 .نانومٌتر 488موجً 

نسبة السكرٌات الكلٌة  -ب:)%( 

 مل من  5مع %( 5بتركٌز )مل فٌنول ( 1)مل من العصٌر واضٌف له ( 1)اخذ

دلائك ولرئت فً جهاز المطٌاف  10حامض الكبرٌتٌن وبردت العٌنة لمدة 

على طول  Apel PD-303من نوع ( spectrophotometer) الضوئً 

 .نانومٌتر  480موجً 

 



)%(: نسبة الزٌت   

 تم تمدٌر نسبة الزٌت باستعمال جهاز الفصلSoxhlet  ًٌوما  30ٌوما و 15ف
وبعد تجفٌف الثمار على  16/10/2017ٌوما من تارٌخ الخزن  70ٌوما و 45و

غرام من لحم الثمرة  10مْ ولحٌن ثبات الوزن ثم أخذ  1± 70درجة حرارة 
المطحون بواسطة مطحنة خاصة ولف بورق ترشٌح على نحو جٌد لضمان عدم 

الذي تمت برمجته على   Soxhletتسرب العٌنة ثم وضعت داخل كشتبان جهاز 
م وتمت ˚ 80_70درجة  الهكسانحسب المذٌب المستعمل فً الاستخلاص وهو 
   AL-Daody1998عملٌة الاستخلاص بثلاث مراحل كما ذكرها 

1-  مرحلة الغمر بالمذٌبImmersion:  إذ تم وضع كمٌة كافٌة من المذٌب
فً الالداح الخاصة بالجهاز بعد تثبٌت وزنها وهً فارغة واستمرت هذه المرحلة 

 .دلٌمة 60مدة 

2-  مرحلة الغسلWashing:  دلٌمة 30استمرت هذه المرحلة مدة. 

3-  مرحلة الاسترجاعRecover:  وفً هذه المرحلة ٌتم استرجاع لسم من
 .دلٌمة 20المذٌب المستعمل فً الاستخلاص وتستمر لمدة 

 



 10مْ لمدة  110بعد ذلن ٌتم أخذ الألداح الى فرن كهربائً درجة حرارته 

من المذٌب وبعد تبرٌد الألداح وزنت مع الزٌت  ماتبمىدلائك وذلن لتبخٌر 

 :وفرق الوزن هو نسبة الزٌت فً العٌنة كما على النحو الآتً

 

                   وزن القدح فارغ_  القدح مع الزيت وزن 

  100×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = نسبة الزيت 

                         وزن العينة 
  

 



 دورة التبرٌد المٌكانٌكً بالضغط

فانه ٌمر خلال ( وحدة التبرٌد) عندما ٌدور وسٌط التبرٌد دورة فً الوحدة 

عدد من التغٌرات فً الحالة او الظروف ٌسمى كل منها عملٌة او اجراء ٌبدأ 

وسٌط التبرٌد عند حالة ابتدائٌة ما وٌمر خلال سلسلة من العملٌات او 

الاجراءات فً تتابع معٌن ثم ٌعود الى الحالة الابتدائٌة وتسمى هذه السلسلة 

من العملٌات دورة تتكون دورة التبرٌد ذات انضغاط البخار من اربع 

:عملٌات اساسٌة هً   

تمدد -1  

تبخر -2  

انضغاط -3  

تكثٌف -4  



 :ان الاجزاء الرئٌسٌة لهذه الدورة  

 وظٌفته هً تزوٌد وحدة التبرٌد بسطح انتمال الحرارة ٌمكن : المنجر -1

ان تمر خلاله الحرارة من الحٌز المبرد او المحاصٌل المبردة الى وسٌط 

.المتبخرالتبرٌد   

 وهو الذي ٌموم بنمل البخار ذو الضغط الواطئ من : خط السحب -2

.المبخر الى الضاغط  

 وظٌفته ان ٌزٌل البخار من المبخر وٌرفع درجة : ضاغط البخار -3

حرارته وضغطه الى نمطة بحٌث ٌمكن تكثٌف البخار بواسطة وسائل 

 التكثٌف التً هً الماء والهواء

 وهو الذي ٌموم بتسلٌم البخار ذا (: خط الغاز الساخن) خط التصرٌف  -4

.الضغط العالً ودرجة الحرارة العالٌة من الضاغط الى المكثف  

 ان وظٌفة المكثف هً تزوٌد وحدة التبرٌد بسطح انتمال : المكثف -5

حرارة لتنمل خلاله حرارة من بخار وسٌط التبرٌد الساخن الى وسٌط 

(  هواء او ماء)التكثٌف   



 ان الوظٌفة الاساسٌة لهذا الجزء هً خزن السائل : خزان مستمبل -6

 المبرد حٌث ٌموم بتزوٌد المبخر حسب الحاجة بكمٌة معٌنة من السائل 

 وهو ٌموم بنمل سائل التبرٌد من الخزان المستمبل الى : خط السائل -7

.منظم انسٌاب سائل التبرٌد  

 ان وظٌفة هذا الجزء هً معاٌرة الكمٌة : منظم انسٌاب سائل التبرٌد -8

الصحٌحة من وسٌط التبرٌد الى المبخر كما انه ٌموم بخفض ضغط السائل 

الداخل الى المبخر بحٌث ٌبخر السائل فً المبخر عند درجة الحرارة 

.المنخفضة المطلوبة  



 طرق التبرٌد المٌكانٌكً بالضغط

 : ٌتم تبرٌد محاصٌل الفاكهة والخضر بالضغط بطرٌمتٌن  

 وفً هذه الطرٌمة ٌمر ( : التبرٌد المباشر) طرٌمة التمدد المباشر -1

السائل المبرد داخل ملفات المبرد التً هً على اتصال بهواء غرفة 

التخزٌن حٌث ٌتبخر الى غاز وٌمتص الحرارة من هواء المخزن وفً 

التصمٌمات الحدٌثة لهذه الاجهزة فان الملفات تكون متركزة فً مساحات 

صغٌرة من غرفة التخزٌن ثم ٌحرن الهواء خلالها باستعمال مروحة 

سرٌعة وفً هذه الاجهزة ٌدخل الهواء الحار من الاسفل ثم ٌسحب وٌمرر 

على ملفات التبرٌد وبعد ذلن ٌطرد عن طرٌك فتحات التهوٌة فً الجزء 

.العلوي  

 :من ممٌزات هذه الطرٌمة الاتً  

 .ضمان توزٌع جٌد للهواء خلال غرفة التخزٌن -1  

 اجراء عملٌة اذابة الثلج  بالامكاننظرا لان ملفات التبرٌد صغٌرة فانه -2

.  بسهولة فً فترات منتظمة  



 .اجهزة التبرٌد تشغل حٌزا صغٌرا من غرفة التخزٌن-3  

 ٌتم السٌطرة على درجة الحرارة بصورة منتظمة خلال غرفة التخزٌن  -4

المحافظة على درجة الحرارة بصورة اوتوماتٌكٌة  بالامكانحٌث وجد انه 

.ف 2-1الى حد   

 للة حدوث بعض الاضرار الفسٌولوجٌة مثل الملب البنً والانحلال  -5

.الداخلً  

 الا ان العٌب الرئٌسً لاستعمال هذه الطرٌمة هو ان المواد المراد تخزٌنها 

. لد تتعرض للتلف نتٌجة لتسرب كمٌات كبٌرة من الغاز  

 



وفً هذه الطرٌمة تتم عملٌة التبرٌد : طرٌمة التبرٌد غٌر المباشر -ب

بصورة غٌر مباشرة حٌث ٌستخدم وسٌط التبرٌد الذي هو محلول ملحً 

 Brine solutionوٌطلك علٌه اسم ( كلورٌد الكالسٌوم او الصودٌوم)

وفً هذه الطرٌمة توجد ملفات المبخر خارج غرفة التخزٌن حٌث تكون 

 brine solutionمغمورة فً حوض ٌحتوي على محلول مشبع من 

وبذلن ٌبرد هذا المحلول الملحً الذي ٌنمل بواسطة انابٌب خاصة الى 

ان المٌزة الرئٌسٌة . غرف التبرٌد التً توجد بها المواد المراد تبرٌدها

لطرٌمة التبرٌد هذه عدم وجود خطر من حدوث اضرار لثمار الناتجة من 

 :تسرب الغاز المبرد اما عٌوب هذه الطرٌمة فهً

1- ان كثرة الانابٌب فً غرفة التخزٌن تشغل حٌز كبٌر. 

2- حاجة هذه الانابٌب الى اذابة الثلج باستمرار. 

3- وحدات التبرٌد تمتاز بارتفاع كلفة الانشاء والصٌانة. 

4- ان المحلول الملحً لد ٌؤدي الى تأكل الانابٌب. 

5- وجود اختلاف كبٌر فً درجات الحرارة خلال غرف التخزٌن . 



:حمولة التبرٌد  

 :ان الحمل على معدات التبرٌد ٌنتج من مصادر عدٌدة وهذه تشمل    
 الحرارة التً تتسرب الى داخل الحٌز المبرد من الخارج بواسطة  -1

.التوصٌل خلال الجدران المعزولة  
 الحرارة التً تدخل الحٌز بواسطة الاشعاع المباشر خلال الزجاج او  -2

.اي مواد شفافة اخرى  
 الحرارة التً تجلب داخل الحٌز بواسطة الهواء الخارجً الدافئ الذي  -3

ٌدخل عن طرٌك الابواب المفتوحة او عن طرٌك الشموق حول النوافذ 
. والابوب  

 الحرارة التً تخرج من المحصول الدافئ عندما تنخفض درجة  -4
.حرارته الى الدرجة المطلوبة  

 الحرارة التً تخرج من الناس الشاغلٌن او الموجودٌن فً الحٌز  -5
.المبرد  

 الحرارة التً تطلك بواسطة الاجهزة او المعدات المنتجة للحرارة  -6
.والموضوعة فً الحٌز المبرد  



 وٌمصد بحمولة التبرٌد هً كمٌة الحرارة التً من الضروري التخلص 

منها وذلن بهدف الابماء على درجة حرارة المحصول المخزن ضمن 

.الحدود الحرارٌة المطلوبة طول فتة التخزٌن  

 اما كمٌة الحرارة فهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة باوند

واحد من الماء درجة فهرنهاٌتٌة واحدة وتمدر الحرارة بالسعرات وهنان 

 – grammeب  ماتعرفنوعٌن من السعرات وهً الصغٌرة او 
calorie  وهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من

 .الماء درجة مئوٌة واحدة

 والسعرة الكبٌرة اوkilo calorie  وهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع

 .  درجة كغم واحد من الماء درجة مئوٌة واحدة 



:سعة التبرٌد  

 ان سعة وحدة التبرٌد هً المعدل الذي عنده سوف تزٌد درجة حرارة 

او وحدة حرارٌة ) فً الساعة  بالكٌلوكلرالحٌز المبرد وتكون عادة محددة 

(. برٌطانٌة فً الساعة  

 : وبصورة عامة تتولف سعة التبرٌد على عاملٌن هما  

 .وزن وسٌط التبرٌد المار فً دورة التبرٌد فً وحدة الزمن -1  

 . لكل كغم مار فً الدورة التبرٌديالتأثٌر  -2  



: حساب حمولة التبرٌد  

 لغرض تبسٌط حساب المعدل الذي ٌجب ان تزال به الحرارة من المخزن 

المبرد لغرض الحصول والمحافظة على الدرجات الحرارة المطلوبة ٌمسم 

حمل التبرٌد الى عدد من الاحمال وفما لمصادر الحرارة التً تمد الحمل 

وفً حالة محاصٌل الفاكهة والخضر فان الحرارة الواجب امتصاصها 

:تشمل  

 وٌمصد بها كمٌة الحرارة التً توجد فً المحصول : حرارة الحمل -أ

نتٌجة لتعرضه للظروف الجوٌة اثناء الحصاد وٌمكن معرفة كمٌة هذه 

ان كمٌة حرارة الحمل . الحرارة وذلن بمٌاس درجة حرارة المحصول 

 تعتمد على عوامل عدٌدة منها 

 .درجة حرارة المحصول المراد تبرٌده -1  

 .درجة الحرارة التً ٌرغب فً خزن المحصول علٌها -2  

 .وزن المحصول وهذا ٌشمل بطبٌعة الحال وزن العبوات -3  

 .الحرارة النوعٌة للمحصول  -4  



 وٌمصد بالحرارة النوعٌة للمحصول كمٌة الحرارة اللازمة لرفع او خفض 

حرارة وحدة وزنٌة من المحصول منسوبة الى كمٌة الحرارة اللازمة 

لرفع وخفض نفس الوحدة الوزنٌة من الماء درجة مئوٌة او فهرنهاٌتٌة 

.واحدة  

 تشمل عملٌة التنفس اكسدة المواد العضوٌة المعمدة : ب الحرارة النوعٌة

الى ثانً اوكسٌد الكاربون وماء مع انطلاق لدر كبٌر من الطالة على 

هٌئة حرارة هذه الحرارة الناتجة تعرف بالحرارة الحٌوٌة وهً تعتبر 

 وبالامكانجزء مهم من حمولة التبرٌد التً من الضروري التخلص منها 

لٌاس الحرارة الحٌوٌة اما بواسطة مسعر حراري او ٌمكن تمدٌرها 

بصورة حسابٌة عن طرٌك تمدٌر كمٌة ثانً اوكسٌد الكاربون المنطلك فً 

. عملٌة التنفس  

 الحرارة النافذة او الحرارة المتسربة وهذه تمثل مجموع كمٌات  -ج

: ماٌلًالحرارة المتسربة الى داخل مخازن التبرٌد وتشمل   

 وهً عبارة عن الحرارة التً تنفذ من : الحرارة النافذة بالتوصٌل -1

. خلال الجدران والسمف وكذلن ارضٌة المخزن  



 وكمٌة هذه الحرارة تعتمد على العدٌد من العوامل منها نوع المادة 

المستخدمة فً العزل الحراري والذي بدوره ٌعتمد على معامل التوصٌل 

الحراري لمادة العزل وكذلن درجة حرارة الجو الخارجً والمساحة 

.السطحٌة لغرف التخزٌن وطول فترة التخزٌن  

 وهً تشمل الحرارة المتسربة : الحرارة النافذة نتٌجة لخدمة المحصول -2

نتٌجة لفتح ابواب غرفة التبرٌد وكذلن الحرارة المتسربة من تجدٌد الهواء 

وكذلن حرارة المصابٌح والاجهزة والاشخاص العاملٌن وتبلغ لٌمة هذه 

من لٌمة الحرارة الحٌوٌة والحرارة النافذة %  15-10الحرارة حوالً 

.عن طرٌك الجدران والسمف والارضٌة  

 ساعة هً المجموع الكلً  24ان حمولة التبرٌد لفترة : عامل الامان -د

( الحرارة المتسربة+ الحرارة الحٌوٌة + حرارة الحمل ) السابمة  للاحمال

من الحمل الكلً كعامل امان نتٌجة % 20الا انه من المعتاد اضافة 

. المتولعة مثل ارتفاع درجة حرارة الجو اكثر من الطبٌعًللظروف غٌر   


