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 السحاضرة الأولى

 أهسية الخزن ومقدار الفقد في السحاصيل الزراعية

 ٪55-01تقجر الخدارة الشاتجة عؽ تمف الفؾاكو والخزخاوات قبل وصؾليا الى السدتيمػ     
برؾرة عامة وتدداد ىحه الشدبة في البمجان ذات السشاخ الحار، وتكؾن الخدارة أشج اذا تأخخ 

 شحؽ الحاصل الى السخدن أو الدؾق.

ان الديادة في أعجاد الدكان يقابميا زيادة في الانتاج الدراعي لتؾفيخ الغحاء، وان ىحه الديادة     
دروعة أو عسؾدية مؽ خلال زيادة انتاج الجونؼ اما أن تكؾن افكية مؽ خلال زيادة السداحة الس

الؾاحج عؽ طخيق خجمة الأرض والعشاية فييا وتؾفيخ كل متظمبات الدراعة. كسا يسكؽ زيادة 
مؽ خلال الحفاظ عمى السحرؾل مؽ التمف عؽ طخيق تحديؽ  ٪51-55الانتاج بسقجار 

 عسميات الجشي والتعبئة والذحؽ والخدن والتدؾيق.

تكاليف الذحؽ نتيجة التمف  جكانت عؾائج بيع الفؾاكو والخزخاوات لا تد في الساضي    
الحاصل لحلػ يستشع السدارع عؽ زراعتيا أو يدرع مايدج حاجة الدؾق السحمية فقط لكؽ فيسا بعج 
قل التمف نتيجة التظؾر في العشاية والخدن ودراسة عخوف الخدن السلائسة لكل صشف مؽ 

وأصبح بالإمكان استيخاد وترجيخ كسيات كبيخة مشيا وتؾفيخىا في  أصشاف الفؾاكو والخزخاوات
مؾاسؼ عجم تؾاججىا باستخجام تقشيات خاصة مشيا التبخيج في عخوف مديظخ عمييا فزلا عؽ 
تحديؽ طخق التعبئة والشقل والتفخيغ والتجاول، كسا تؼ الاىتسام بتظؾيخ الذاحشات السبخدة وعخبات 

 تى الظائخات في السشاطق الشائية وبأقل الخدائخ أثشاء الشقل.الدكػ الحجيجية السبخدة وح

يقرج بيا الاىتسام بالسادة الغحائية أثشاء التجاول والشقل لحيؽ ايراليا الى  : careالعشاية 
السدتيمػ سؾاء كانت ىحه السادة طازجة أم مرشعة ويكؾن الاىتسام مشرب عمى عسميات الفخز 

 والتجريج والتعبئة والتغميف.

يقرج بو حفع السادة الغحائية مؽ التمف وخدنيا تحت عخوف خاصة مؽ  : storageالخزن 
درجة حخارة ورطؾبة لأطؾل فتخة مسكشة، ويكؾن الخدن عمى الأغمب في مخازن أو غخف مبخدة 

 مرسسة بظخيقة خاصة.
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يقرج بو حفع السادة الغحائية في درجة حخارة أعمى مؽ درجة حخارة انجساد الساء وتتخاوح  التبريد:
 م تقخيبا.7º -5مؽ 

 5-يقرج بو حفع السادة الغحائية في درجة حخارة أقل مؽ درجة حخارة الساء وتتخاوح مؽ  التجسيد:
 م تقخيبا.º 08-الى 

-75دة الغحائية ىؾ الساء؛ لأنو يذكل حؾالي ان الحي يحجد درجة حخارة تبخيج أو تجسيج السا    
مؽ تخكيب تمػ السؾاد والباقي تعج مؾاد صمبة ذائبة. تداعج ىحه الشدبة العالية مؽ الساء  95٪

عمى نسؾ الأحياء السجيخية السدببة لمتمف لأن لكل كائؽ حي مجيخي فعالية أو نذاط مائي 
 ودرجة حخارة الؾسط. pHثيخ ، فزلا عؽ تأ aW ( ويخمد لو water activityمعيؽ )

ىي الكسية مؽ الساء التي تدتظيع عشجىا الكائشات الحية السجيخية  الفعالية أو الشذاط السائي:
في الخسائخ ترل الى   70وفي الأعفان  91العير أو الشسؾ، وتتخاوح ىحه الكسية في البكتخيا 

51. 

 أهداف الخزن السبرد

 أىجاف اقترادية وتذسل: -أ

 تدؾيق السحاصيل والتغمب عمى تحبحب الأسعار.تشغيؼ  -0

 اطالة فتخة تؾاجج السؾاد الغحائية في الدؾق. -5

 تخديؽ التقاوي لحيؽ الدراعة في السؾسؼ السقبل مثل البظاطا والبرل. -3

 أىجاف سياسية وتذسل: -ب

تحقيق الاكتفاء الحاتي أو التكامل الاقترادي عؽ طخيق تؾفيخ قؾت الذعب مؽ أرضو      
 وعجم الاعتساد عمى ماترجره الجول بحيث يحقق كل بمج الاكتفاء الحاتي.

 أغخاض الخدن بالتبخيج بذكل عام

 تقميل انتذار الأحياء السجيخية. -0
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شتح التي يقؾم بيا الشبات والحي يتدبب بفقجان تقميل أو مشع فقجان الخطؾبة مؽ خلال عسمية ال -5
 الؾزن.

تقميل التشفذ أو الحخارة الحيؾية الشاتجة مؽ السحرؾل أثشاء الخدن والتي تؤدي الى استيلاك  -3
 الدكخ وكسا يمي:

C6 H12O6 + 6O2                          6H2O + 6CO2 +  

 البخاعؼ والاستظالة الخزخية ومشع الاستجابة لمجاذبية الأرضية.تقميل انبات  -4

 مشع تغيخات المؾن كالاصفخار لمخزخاوات الؾرقية والاخزخار لمجرنات. -5

 فقدان أو تلف السحاصيل في البلدان الشامية

-55ان ندبة الفقج في الخزخاوات في البمجان الشامية وخاصة السشاطق الحارة يتخاوح بيؽ     
 جة اربع عؾامل وىي:يويكؾن الدبب نت 75٪

يحرل نتيجة نسؾ الأحياء السجيخية السدببة لمتفدخ وىي الأحياء السجيخية السحممو  التفدخ: -1
 .ويسكؽ الديظخة عمييا مؽ خلال: Alternariaلمديميمؾز مثل 

 استخجام السبيجات الفظخية والبكتيخية. -أ

 الاحياء السجيخية.استخجام درجات حخارة ملائسة تسشع نسؾ  -ب

اجخاء عسميات الفخز والتجريج والتعبئة واستبعاد الثسار السجخوحة التي تكؾن أكثخ عخضة  -ج
 للاصابة السخضية بالتفدخ.

تحرل ىحه الأضخار بدبب عجم الاىتسام بعسميات حراد الثسار مسا الأضرار السيكانيكية :  -2
خ عخضة لمتمف. ويسكؽ الديظخة عمى الأضخار يؤدي الى كثخة الثسار السجخوحة والتي تكؾن أكث

 مؽ خلال:

 اتباع طخيقة الحراد السشاسبة لكل محرؾل. -أ

 اتباع الظخق الحجيثة في الحراد وفي السؾعج السحجد. -ب

 كيمؾ سعخة 674حخارة حيؾية 
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 اختيار عبؾات تداعج عمى تقميل الاحتكاكات والخضؾض والجخوح. -ج

 يدبب:يحرل عشج ارتفاع درجة حخارة الخدن و  فقدان الرطهبة : -3

تقميل الكيسة  -تقميل الكيسة الدعخية.   د -حجوث عاىخة الحبؾل.     ج -فقجان الؾزن.    ب -أ
 الغحائية لمسشتؾج.

تحجث نتيجة عجم تؾفخ الغخوف الخدنية السلائسة مؽ درجة حخارة وفتخة  الأضرار الفدلجية: -4
 سببو الأحياء السجيخية، ومؽ ىحه الأضخار: حراد وىحا الشؾع مؽ الأضخار لايكؾن 

 عبؾر مخحمة الشزج كسا يحرل عشج تخك محرؾل الظساطة بجون حراد. -أ

م اذ يتحؾل الى 01ºأضخار البخودة كسا يحرل عشج خدن السؾز في عخوف أقل مؽ  -بغ
يؤدي  المؾن الأسؾد. فزلا عؽ تحؾل نذا البظاطا السخدونة الى سكخ الكمؾكؾز والفخكتؾز وىحا

 الى حجوث تغيخ في المؾن غيخ مخغؾب.

 .CO2القمب البشي: يحرل عشج خدن التفاح في درجة حخارة عالية وتخكيد عالي مؽ غاز  -ج

 استهلاك الغذاء الظازج أم السرشع؟ أفزلايهسا  /س

تؾفخ الغحاء الظازج أو الظبيعي فلا داعي لاستيلاك السرشع، فقج اثبتت الجراسات  ااذ /الجهاب
الحجيثة أن استسخار تشاول السؾاد الغحائية السرشعة والسحتؾية عمى مزافات غحائية مثل مؾاد 
الشكية والربغات الرشاعية والسحميات الدكخية مثل الدكخيؽ والدكلامايت والاسبارتام قج تدبب 

ة طؾيمة مؽ استخجاميا امخاضا سخطانية نتيجة تخاكؼ ىحه السؾاد، فزلا عؽ حرؾل فقجان بعج فتخ 
مع حجوث تغيخات في شكل السادة  Cو  Aفي الكيسة الغحائية مؽ خلال فقجان الفيتاميشات 

 الغحائية السرشعة مقارنة بالظبيعية.
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 مراحل نسه الثسار

يكؾن نسؾ الثسار نتيجة انقدام الخلايا وزيادة حجسيا، وتختمف مخاحل الانقدام حدب نؾع    
 4-3أيام، في حيؽ ترل في التفاح والأجاص  8-5الثسخة فسثلا قج ترل في قخع الكؾسة مؽ 

 أسابيع.  9-4أسابيع وفي البختقال 

 تقديم الثسار حدب شكل مشحشى نسه الثسرة:

وتذسل الثسار  S: يكؾن مشحشى الشسؾ عمى شكل حخف S-Shape Curveالسجسهعة الأولى 
. ويتسيد مشحشى الشسؾ 0التفاحية والتسخ والحسزيات والظساطة والبداليا كسا مؾضح في الذكل 

 بؾجؾد ثلاثة مخاحل وىي:

: ان الثسار ناتجة مؽ عسمية التمكيح والاخراب للازىار  Cell Divisionانقدام الخلايا -0
وتدايج في أعجاد الخلايا لتكؾيؽ أصل الثسخة، في ىحه السخحمة يكؾن الشسؾ ة انقدام تمييا عسمي

 بظيئا.

: ان الشسؾ يكؾن سخيعا في ىحه Cell enlargmentزيادة حجؼ الخلايا السكؾنة لمثسار -5
 السخحمة وفييا تشتقل السؾاد الغحائية مؽ مرجر تكؾيشيا في الأوراق الى الثسار، وتدتسخ الديادة في

 حجؼ الخلايا الى حيؽ اكتسال الشسؾ.

: في ىحه السخحمة يتؾقف نسؾ الثسخة وتدسى مخحمة Maturationالبمؾغ أو اكتسال الشسؾ  -3
الشزج الفدمجي وىؾ اكتسال حجؼ الثسار مع حجوث تغيخات كيسيائية وفدمجية فييا اذ تتكؾن 

 الأنؾاعلاكتسال الشزج حدب طبقة فميشية أو شسعية عمى سظح الثسخة. ويختمف الؾقت اللازم 
 أخخى. وعؾامل وراثية وبيئية ومجة الاضاءة ودرجات الحخارة

يكؾن مشحشى الشسؾ في دورتيؽ، وتذسل الثسار ذات الشؾاة الحجخية مثل السجسهعة الثانية:  
ويتكؾن مشحشى الشسؾ مؽ  السذسر والخؾخ والاجاص والكخز وكحلػ تزؼ التيؽ والديتؾن والعشب.

 حل وىي:اربع مخا
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مخحمة انقدام الخلايا وزيادة عجدىا: في ىحه السخحمة يحجث انقدام لمخلايا وزيادة عجدىا  -0
وزيادة حجسيا نتيجة نسؾ الشؾاة ولحؼ الثسخة ويدتجل عمى انتياء ىحه السخحمة مؽ بجء ترمب الشؾاة  

 ويسكؽ فحريا بقظعيا بذفخة حلاقة ويكؾن ذلػ صعبا.

اذ تتؾقف الديادة في وزن وحجؼ الثسخة، ويربح مشحشى الشسؾ بذكل  مخحمة الخسؾل الشدبي: -5
 خط مدتكيؼ. تتسيد ىحه السخحمة باكتسال ترمب الشؾاة.

مخحمة الشسؾ الدخيع: تتسيد ىحه السخحمة في زيادة وزن وحجؼ وقظخ الثسخة بدبب زيادة حجؼ  -3
 .٪85ثسخة ويدداد وزن وحجؼ ال ٪51الخلايا، اذ يدداد قظخ الخلايا بسقجار 

مخحمة اكتسال الشسؾ أو البمؾغ: اذ يتؾقف نسؾ الثسخة وتبجأ بالشزج نتيجة حجوث تغيخات  -4
كيسيائية وفدمجية ويقل محتؾاىا مؽ الدكخيات والأحساض العزؾية وتتجسع السؾاد الايدتيخية 

 السدببة لشكية الثسار.

يسيائية لمثسار مثل تغيخات مخحمة الشزج الشيائي: يدتسخ حجوث سمدمة مؽ التغيخات الك -5
المؾن والظعؼ والشكية والقؾام لتجعميا قابمة للأكل. تحجث تغيخات المؾن بدبب تحمل الكمؾروفيل 
مسا يداعج عمى عيؾر الربغات الأخخى، في حيؽ ان تغيخات الظعؼ والشكية سببيا تغيخ في 

 يخ في صلابة أو طخاوة الثسار.الحسؾضة والحلاوة والسؾاد الفيشؾلية والسؾاد القابزة فزلا عؽ تغ

 بعض السرظلحات السهسة :

Maturation:  اكتسال الشسؾ وىي العسميات التي بؾاسظتيا تتظؾر الثسخة مؽ حالة عجم اكتسال
 الشسؾ الى حالة اكتسالو وتذسل اكتسال انقدام الخلايا وتكؾيؽ البحور.

Ripening:  الشزج وىؾ تحؾل الثسخة السكتسمة الشسؾ مؽ حالة غيخ ملائسة مؽ حيث الرلابة
والقؾام والشكية والخائحة الى حالة أكثخ ملائسة للاستيلاك الظازج فيشاك ثسار تشزج قبل القظف 
مثل العشب والتيؽ والثسار ذات الشؾاة الحجخية، في حيؽ ىشاك ثسار يتؼ انزاجيا صشاعيا مثل 

 سؾز والافؾكادو.التفاح وال
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Over Ripe:  زيادة الشزج أو التجىؾر يحرل نتيجة تخك الثسار عمى الاشجار بجون قظف اذ
تتجىؾر خؾاصيا وتربح غيخ صالحة للاستيلاك خاصة الثسار العريخية مثل الظساطة والعشب 

 والسذسر.

 التركيب الكيسيائي للثسار

 الأساسية التالية:تتخكب معغؼ الفؾاكو والخزخاوات مؽ السخكبات     

   الساء    الكخبؾىيجرات   الجىؾن   الأحساض العزؾية   البخوتيشات   الأصباغ
 مؾاد أخخى. الأنديسات   الفيتاميشات   الأملاح والسعادن   مؾاد الشكية   الشباتية  

في  ٪91-75يذكل الساء ندبة كبيخة مؽ وزن الثسخة اذ تتخاوح ندبتو  الساء )الرطهبة(: -أولا
بجاية مخحمة الشسؾ وتشخفض كمسل تقجمت الثسار في الشزج. يحرل الشبات عمى الساء مؽ 

 الجحور عؽ طخيق خاصية الذج الدظحي ويتؾزع الى أجداء الشبات.

 يتهاجد الساء داخل تركيب الخلايا بانهاع ثلاثة هي:

ىحا الشؾع مؽ الساء لايسكؽ  : Bound Waterاخل الخلايا يدسى بالساء السرتبط ماء د -أ
ازالتو بالتجفيف لأن جديئاتو تكؾن مختبظة بأواصخ كيسيائية مع مخكبات أخخى داخل تخكيب 
الخمية يرعب كدخىا، وقج تتعخض السادة الغحائية للاحتخاق قبل فرل أو ازالة الساء. مؽ الأمثمة 

 .٪ 0.05سؾجؾد في الدكخ الرشاعي وفي الحميب السجفف اذ تبمغ ندبتوعميو الساء ال

وىؾ التراق جديئات  : Adsorption Waterماء بين الخلايا ويدسى الساء السدمص  -ب
الساء عمى الأسظح الخارجية لتخكيب السادة الغحائية والقؾى التي تخبط ىحا الشؾع مؽ الساء ضعيفة 

أو أواصخ ىيجروجيشية يسكؽ ازالة ىحا الشؾع مؽ الساء بالتجفيف. مؽ  قج تكؾن قؾى فانجرفالد
الأمثمة عميو قظخات الساء الستكؾنة عمى قظع الحمؾى )الجيلاتيؽ( والدبج خاصة عشج الحفع 

 بالتبخيج.

يسكؽ ملاحغة ىحا الشؾع مؽ الساء  : Free Waterماء خارج الخلايا ويدسى الساء الحر  -ج
كؽ فرمو بكل سيؾلة لأنو يكؾن خارج الخلايا. مؽ الأمثمة عميو الساء بالعيؽ السجخدة ويس

السؾجؾد في مختمف أنؾاع العرائخ )عريخ الظساطة أو البختقال( عشج تخكو في اناء لفتخة معيشة، 
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اذ يلاحع انفرالو الى طبقتيؽ العمؾية تتسثل بالساء الحخ والدفمية ىي السؾاد الأخخى السحابة أو 
 الألياف والأصباغ والبكتيشات .....الستخسبة مثل 

مؽ الزخوري الاعتشاء بالثسار عشج خدنيا لكي لاتفقج ندبة كبيخة مؽ الساء والحي يفقج عادة     
عؽ طخيق السدامات السؾجؾدة عمى الدظح الخارجي لمثسخة )القذخة( بعسمية الشتح أو عؽ طخيق 

 حخارة.التشفذ وتدداد ندبة الفقج بالساء مع ارتفاع درجة ال

يؤدي انخفاض ندبة الساء )الخطؾبة( في الثسار الى عاىختي الحبؾل وفقجان الؾزن وىحا     
يؤدي بالتالي الى انخفاض الكيسة الدعخية والغحائية لتمػ الثسار، ولعلاج ىحه الحالة يتؼ رفع ندبة 

الشتح والتشفذ. قج الساء )الخطؾبة( والخدن تحت التبخيج داخل أجؾاء السخازن وذلػ لتقميل عسميات 
ويلاحع أن الشباتات الؾرقية تفقج رطؾبتيا بشدبة أكبخ  ٪85ترل ندبة الخطؾبة داخل السخدن 

مؽ الثسار الكخوية الذكل وذلػ لأن السداحة الدظحية السعخضة لمسحيط الخارجي لمشباتات 
 الؾرقية أكبخ مسا لمخزخاوات الكخوية الذكل.

 ات التي يتخذها الشبات لأجل التقليل أو مشع فقدان الرطهبة هشاك بعض التحهرات أو الاحتياط
 مشها:

افخاز طبقة شسعية عمى الدظح الخارجي لبعض الثسار مثل التفاح والعشب ولأجاص، وىحه  -0
الذسؾع ىي مذتقات لمسؾاد الجىشية والتي ىي عبارة عؽ شسؾع مع مؾاد تخبيشية وقج يرل عجد 

ذرة. والذسؾع ىي استخات طؾيمة الدمدمة متعجدة  64-41ذرات الكخبؾن في تخكيبيا مؽ 
 الييجروكديل.

تحكؼ بعض الثسار بحجؼ الثغخات أو السدامات عمى الدظح الخارجي اذ تحاول غمق ىحه  -5
 الثغؾر عشج ارتفاع درجة الحخارة.

تظمى الثسار في بعض الأحيان بظبقة شسعية صشاعية مؽ مذتقات البارافيؽ وتدسى العسمية  -3
 ursolicوذلػ لاعظائيا مغيخ خارجي جسيل ومشع فقجان الخطؾبة مثل  waxingلتذسيع با

acid. 
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 الطحاضرة الثانية
 مراحل نطو الثطار

يكػن نسػ الثسار نتيجة انقدام الخلايا وزيادة حجسيا، وتختمف مخاحل الانقدام حدب نػع الثسخة فسثلا قج      
 9-4أسابيع وفي البختقال  4-3أيام، في حيغ ترل في التفاح والأجاص  8-5ترل في قخع الكػسة مغ 

 أسابيع. 
 الثسار حدب شكل مشحشى نسػ الثسخة:تقديع 

وتذسل الثسار التفاحية والتسخ  Sيكػن مشحشى الشسػ عمى شكل حخف  :S-Shape Curveالسجسػعة الأولى 
 :. ويتسيد مشحشى الشسػ بػجػد ثلاثة مخاحل وىي1والحسزيات والصساشة والبداليا كسا مػضح في الذكل 

 

ان الثسار ناتجة مغ عسمية التمكيح والاخراب للازىار تمييا عسمية انقدام  : Cell Divisionانقدام الخلايا -1
 وتدايج في أعجاد الخلايا لتكػيغ أصل الثسخة، في ىحه السخحمة يكػن الشسػ بصيئا.

 

ان الشسػ يكػن سخيعا في ىحه السخحمة وفييا تشتقل   :Cell enlargementزيادة حجع الخلايا السكػنة لمثسار -2
السػاد الغحائية مغ مرجر تكػيشيا في الأوراق الى الثسار، وتدتسخ الديادة في حجع الخلايا الى حيغ اكتسال 

 الشسػ.
في ىحه السخحمة يتػقف نسػ الثسخة وتدسى مخحمة الشزج الفدمجي  :Maturationالبموغ أو اكتطال الظطو  -3

اكتسال حجع الثسار مع حجوث تغيخات كيسيائية وفدمجية فييا اذ تتكػن شبقة فميشية أو شسعية عمى سصح  وىػ
الثسخة. ويختمف الػقت اللازم لاكتسال الشزج حدب الأنػاع ودرجات الحخارة ومجة الاضاءة وعػامل وراثية وبيئية 

 أخخى.
لثسار ذات الشػاة الحجخية مثل السذسر والخػخ يكػن مشحشى الشسػ في دورتيغ، وتذسل االطجطوعة الثانية: 

 والاجاص والكخز وكحلظ تزع التيغ والديتػن والعشب. ويتكػن مشحشى الشسػ مغ اربع مخاحل وىي:
 

جث انقدام لمخلايا وزيادة عجدىا وزيادة حجسيا في ىحه السخحمة يح1 مرحمة انقدام الخلايا وزيادة عددها:  -
نتيجة نسػ الشػاة ولحع الثسخة ويدتجل عمى انتياء ىحه السخحمة مغ بجء ترمب الشػاة  ويسكغ فحريا بقصعيا بذفخة 

 حلاقة ويكػن ذلظ صعبا.
 

اذ تتػقف الديادة في وزن وحجع الثسخة، ويربح مشحشى الشسػ بذكل خط مدتكيع. 2 مرحمة الخطول الظدبي:  -
 تتسيد ىحه السخحمة باكتسال ترمب الشػاة.

 

الثسخة بدبب زيادة حجع الخلايا، اذ تتسيد ىحه السخحمة في زيادة وزن وحجع وقصخ 3 مرحمة الظطو الدريع:  -
 ٪.85٪ ويدداد وزن وحجع الثسخة 55يدداد قصخ الخلايا بسقجار 
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وفدمجية اذ يتػقف نسػ الثسخة وتبجأ بالشزج نتيجة حجوث تغيخات كيسيائية 4 مرحمة اكتطال الظطو أو البموغ:  -
 العزػية وتتجسع السػاد الايدتيخية السدببة لشكية الثسار. والأحساضويقل محتػاىا مغ الدكخيات 

 

يدتسخ حجوث سمدمة مغ التغيخات الكيسيائية لمثسار مثل تغيخات المػن والصعع 5 مرحمة الظضج الظهائي:  -
والشكية والقػام لتجعميا قابمة للأكل. تحجث تغيخات المػن بدبب تحمل الكمػروفيل مسا يداعج عمى ضيػر الربغات 

حيغ ان تغيخات الصعع والشكية سببيا تغيخ في الحسػضة والحلاوة والسػاد الفيشػلية والسػاد القابزة  الأخخى، في
 فزلا عغ تغيخ في صلابة أو شخاوة الثسار.

 

 بعض الطصطمحات الطهطة:
Ripening  سخة السكتسمة الشسػ مغ حالة غيخ ملائسة مغ حيث الرلابة والقػام والشكية الشزج: وىػ تحػل الث

والخائحة الى حالة أكثخ ملائسة للاستيلاك الصازج فيشاك ثسار تشزج قبل القصف مثل العشب والتيغ والثسار ذات 
 الشػاة الحجخية، في حيغ ىشاك ثسار يتع انزاجيا صشاعيا مثل التفاح والسػز والافػكادو.

Maturation    اكتسال الشسػ: وىي العسميات التي بػاسصتيا تتصػر الثسخة مغ حالة عجم اكتسال الشسػ الى حالة
 اكتسالو وتذسل اكتسال انقدام الخلايا وتكػيغ البحور.

Over Ripe:  زيادة الشزج أو التجىػر يحرل نتيجة تخك الثسار عمى الاشجار بجون قصف اذ تتجىػر خػاصيا
 حة للاستيلاك خاصة الثسار العريخية مثل الصساشة والعشب والسذسر.وتربح غيخ صال

 

 التركيب الكيطيائي لمثطار
 تتخكب معطع الفػاكو والخزخاوات مغ السخكبات الأساسية التالية:    
• مػاد الشكية  • الأصباغ الشباتية  •  البخوتيشات  • الأحساض العزػية  • الجىػن  • الكخبػىيجرات  • الساء   • 

 مػاد أخخى.• الأنديسات  • الفيتاميشات  • الأملاح والسعادن  
٪ في بجاية مخحمة الشسػ 95-75الساء )الخشػبة(: يذكل الساء ندبة كبيخة مغ وزن الثسخة اذ تتخاوح ندبتو  -أولا

صية الذج الدصحي وتشخفس كمسا تقجمت الثسار في الشزج. يحرل الشبات عمى الساء مغ الجحور عغ شخيق خا
 ويتػزع الى أجداء الشبات.

 يتػاجج الساء داخل تخكيب الخلايا بانػاع ثلاثة ىي:
:ىحا الشػع مغ الساء لايسكغ ازالتو بالتجفيف لأن   Bound Waterماء داخل الخلايا يدسى بالساء السختبط -أ

ة يرعب كدخىا، وقج تتعخض السادة جديئاتو تكػن مختبصة بأواصخ كيسيائية مع مخكبات أخخى داخل تخكيب الخمي
 الغحائية للاحتخاق قبل فرل أو ازالة الساء.

وىػ التراق جديئات الساء عمى الأسصح  : Adsorption Waterماء بيغ الخلايا ويدسى الساء السجمز  -ب
لخارجية لتخكيب السادة الغحائية والقػى التي تخبط ىحا الشػع مغ الساء ضعيفة قج تكػن قػى فانجرفالد أو أواصخ ا
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ىيجروجيشية يسكغ ازالة ىحا الشػع مغ الساء بالتجفيف. مغ الأمثمة عميو قصخات الساء الستكػنة عمى قصع الحمػى 
 )الجيلاتيغ( والدبج خاصة عشج الحفظ بالتبخيج.

يسكغ ملاحطة ىحا الشػع مغ الساء بالعيغ السجخدة  : Free Waterماء خارج الخلايا ويدسى الساء الحخ  -ج
ويسكغ فرمو بكل سيػلة لأنو يكػن خارج الخلايا. مغ الأمثمة عميو الساء السػجػد في مختمف أنػاع العرائخ 
)عريخ الصساشة أو البختقال( عشج تخكو في اناء لفتخة معيشة، اذ يلاحظ انفرالو الى شبقتيغ العمػية تتسثل بالساء 

 لحخ والدفمية ىي السػاد الأخخى السحابة أو الستخسبة مثل الألياف والأصباغ والبكتيشات .....ا
مغ الزخوري الاعتشاء بالثسار عشج خدنيا لكي لاتفقج ندبة كبيخة مغ الساء والحي يفقج عادة عغ شخيق السدامات 

التشفذ وتدداد ندبة الفقج بالساء مع  السػجػدة عمى الدصح الخارجي لمثسخة )القذخة( بعسمية الشتح أو عغ شخيق
 ارتفاع درجة الحخارة.

يؤدي انخفاض ندبة الساء )الخشػبة( في الثسار الى ضاىختي الحبػل وفقجان الػزن وىحا يؤدي بالتالي الى      
انخفاض الكيسة الدعخية والغحائية لتمظ الثسار، ولعلاج ىحه الحالة يتع رفع ندبة الساء )الخشػبة( والخدن تحت 

٪ 85التبخيج داخل أجػاء السخازن وذلظ لتقميل عسميات الشتح والتشفذ. قج ترل ندبة الخشػبة داخل السخدن 
ويلاحظ أن الشباتات الػرقية تفقج رشػبتيا بشدبة أكبخ مغ الثسار الكخوية الذكل وذلظ لأن السداحة الدصحية 

 الكخوية الذكل.السعخضة لمسحيط الخارجي لمشباتات الػرقية أكبخ مسا لمخزخاوات 
 ىشاك بعس التحػيخات أو الاحتياشات التي يتخحىا الشبات لأجل التقميل أو مشع فقجان الخشػبة مشيا:• 
الذسػع ىي افخاز شبقة شسعية عمى الدصح الخارجي لبعس الثسار مثل التفاح والعشب ولأجاص، وىحه  -1

مذتقات لمسػاد الجىشية والتي ىي عبارة عغ شسػع مع مػاد تخبيشية وقج يرل عجد ذرات الكخبػن في تخكيبيا مغ 
 ذرة. والذسػع ىي استخات شػيمة الدمدمة متعجدة الييجروكديل. 45-64
ػر عشج ارتفاع تحكع بعس الثسار بحجع الثغخات أو السدامات عمى الدصح الخارجي اذ تحاول غمق ىحه الثغ -2

 درجة الحخارة.
تصمى الثسار في بعس الأحيان بصبقة شسعية صشاعية مغ مذتقات البارافيغ وتدسى العسمية بالتذسيع  -3

waxing  وذلظ لاعصائيا مطيخ خارجي جسيل ومشع فقجان الخشػبة مثلursolic acid. 
 

 
 
 
 
 
 :
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 المحاضرة الثالثة

تكمسشا عؽ الساء الذي ىؾ مؽ مكؾنات الفاكية والخزراوات ، والسكؾن الثاني الكربؾىيدرات                   
مؽ اىؼ الكربؾىيدرات السؾجؾدة في الثسار ىي الدكريات الاحادية مثل الكمؾكؾز اذ    CHO:الكربؾىيدرات -ثانيا  

٪ في الخزراوات 33٪ مؽ الؾزن الظري لمخزراوات القرعية كالخيار والقرع والرقي، واكثر مؽ 2تتراوح بيؽ 
وايزا تحتؾي عمى الشذؾية كالبظاطا. فزلا عؽ احتؾاء ثسار اخرى عمى سكريات ثشائية مثل الفركتؾز والدكروز 

 الدكريات الستعددة كالشذا. في حيؽ ان مكؾنات جدار الخلايا ىي الديميمؾز والييسيديميمؾز ومؾاد بكتيشية.
بأنيا مركبات عزؾية تتكؾن مؽ الكربؾن والييدروجيؽ والاوكدجيؽ في تركيبيا. وان ندبة تعرف الكربههيدرات 

اذ أن  ،  Cn(H2O)nتؾاجد الييدروجيؽ الى الاوكدجيؽ كشدبتيا في الساء لذلػ فان الكربؾىيدرات تاخذ الريغة 
n =ثرىا شيؾعا السكؾنة مؽ عدد ذرات الكربؾن. ان ابدط انؾاع الدكريات ىي السكؾنة مؽ خسس ذرات كربؾن وأك

 ست ذرات كربؾن والتي تدسى بالدكريات الدداسية.
 وعائف وجؾد الدكريات في الثسار:

 ٭ تعظي صفة الحلاوة لمثسار مثل التسر والعشب.
 ٭ تكؾن عمى ىيئة عشاصر خزن مثل الشذا كسا في البظاطا والتفاح والسؾز .....وغيرىا.

 تصنيف السكريات حسب عدة معايير الى:
 عمى اساس عدد ذرات الكربؾن -1
السؾجؾدة في تركيب الحامض الشؾوي  Ribose سكريات خساسية: مؤلفة مؽ خسدة ذرات كربؾن مثل  - أ

RNA   وDNA .. 
 

أو سكر  glucoseسكريات سداسية : مؤلفة مؽ ستة ذرات كربؾن وىي الاكثر شيؾعا مثل سكر الكمؾكؾز  - ب
 . galactoseالفاكية أو الكالاكتؾز  أو سكر fructoseالدم، والفركتؾز 

 عمى أساس عدد الؾحدات البشائية -2
  fructoseو   glucose: وىي السؤلفة مؽ وحدة بشائية واحدة مثل   Monosaccharideسكريات أحادية  -أ

 galactoseو 
تكسؽ الأىسية الفدمجية لدكر الفركتؾز بانو يتحؾل داخل جدؼ الاندان بعسمية التسثيل الغذائي الى كمؾكؾز ومؽ 

 ثؼ الى كلايكؾجيؽ داخل الكبد والذي يتحمل الى كمؾكؾز مرة أخرى عشد الحاجة اليو.
ز )كمؾكؾز وكالاكتؾز( مثل الدكروز )كمؾكؾز وفركتؾز( واللاكتؾ   :Oligosaccharideسكريات قميمة العدد  -ب

 والسالتؾز )كمؾكؾز وكمؾكؾز(، والثلاثية مثل الرافيشؾز )الكالاكتؾز والكمؾكؾز والفركتؾز( والرباعية مثل الترييالؾز... 
 .شائية التي تكؾن مؤلفة مؽ وحدتيؽوحدات بشائية وتقدؼ الى ث 13-2وىي السؤلفة مؽ  
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 الرافينوز

 

 

 
 

 الدكروز
 فركتؾز)سكر كيتؾني(                 كمؾكؾز )سكر الدييايدي(                                                          
 C1-C5الارتباط                        C2-C5الارتباط                    

 
بشائية، وقد يرل عدد  وحدات 13وىي السؤلفة مؽ أكثر مؽ  :Polysaccharideالدكريات الستعددة  -ج

 الؾحدات البشائية الى الاف الؾحدات مثل الشذا.
 اذا تكؾنت الؾحدة البشائية مؽ نؾع واحد مؽ الدكر سسيت بالدكريات الستعددة الستجاندة.• 
 اذا تكؾنت الؾحدة البشائية مؽ أكثر مؽ نؾع واحد مؽ الدكر سسيت بالدكريات الستعددة غير الستجاندة.• 

درجة، في حيؽ  133اعظي الدكروز )سكر القرب أو البشجر( درجة حلاوة حلاوة السكريات: قياس درجة 
درجة، اي عشد تحمل سكر الدكروز الى كمؾكؾز  74درجة وسكر الكمؾكؾز  173درجة حلاوة سكر الفركتؾز 

 وفركتؾز يعظي درجة حلاوة أعمى مؽ الدكروز ذاتو.
ل مؾسؼ الشسؾ، اذ ان الكمؾكؾز والفركتؾز يتحؾلان الى نذا وىذا * تخزن الثسار الشذا مثل ثسار البظاطا خلا

التفاعل عكدي خلال فترة الشزج الا أنو عشد الشزج فان التفاعل يدير باتجاه تكؾيؽ الشذا والعكس بالشدبة 
 لمثسار حمؾة السذاق.

           Starch  Glucose + fructose 
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درجة، في حيؽ  133)سكر القرب أو البشجر( درجة حلاوة اعظي الدكروز قياس درجة حلاوة السكريات: 
درجة، اي عشد تحمل سكر الدكروز الى كمؾكؾز  74درجة وسكر الكمؾكؾز  173درجة حلاوة سكر الفركتؾز 

 وفركتؾز يعظي درجة حلاوة أعمى مؽ الدكروز ذاتو.
والفركتؾز يتحؾلان الى نذا وىذا * تخزن الثسار الشذا مثل ثسار البظاطا خلال مؾسؼ الشسؾ، اذ ان الكمؾكؾز 

التفاعل عكدي خلال فترة الشزج الا أنو عشد الشزج فان التفاعل يدير باتجاه تكؾيؽ الشذا والعكس بالشدبة 
 لمثسار حمؾة السذاق.

م 13ºمؽ الزروري الاىتسام بدرجة حرارة خزن ثسار البظاطا، فعشد تخزيؽ ثسار البظاطا في درجة حرارة أقل مؽ 
ذا يتحمل الى كمؾكؾز وفركتؾز ويدتفاد مؽ ىذه الخاصية لغرض صشاعة جبس البظاطا، وىذا التحمل فان الش

 م.13ºلايحرل عشد خزنيا في درجة حرارة أعمى مؽ 
سكر متعدد متجانس، الؾحدة التركيبية لو ىي الكمؾكؾز. يتكؾن الشذا مؽ السركبيؽ الأساسييؽ :  Starchالنشا

 التالييؽ: 
  α 1-4الأميمؾز: عبارة عؽ سلاسل مدتقيسة مؽ وحدات الكمؾكؾز السرتبظة مع بعزيا بآصرة مؽ نؾع   -أ

٪ ويكؾن قابل لمذوبان في الساء، عدد وحداتو تقريبا  مؽ 33-1والآصرة كلايكؾسيدية، تبمغ ندبتو في الشذا مؽ 
 وحدة ليذا فان الؾزن الجزيئي يكؾن قميل. 233-1333

 

 

مع  α 1-4الأميمؾبكتيؽ: عبارة عؽ سلاسل مدتقيسة مؽ وحدات الكمؾكؾز السرتبظة مع بعزيا بآصرة  -ب
تبمغ ندبتو في الشذا مؽ       ، α 1-6وجؾد مشاطق لمتفرع عمى ذرة الكربؾن الدادسة لتكؾن نؾع آخر مؽ الأواصر 

وحدة ليذا فان الؾزن الجزيئي لو  233333-233٪، وقابميتو لمذوبان في الساء أقل، عدد وحداتو تقريبا  73-99
 أكبر.
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وىي تحؾل السحمؾل السعمق الحاوي عمى  Gelatinization: بالجلتنةىشاك خاصية مؾجؾدة في الشذا تدعى     
الشذا والساء عشد التدخيؽ الى درجة حرارة معيشة الى كتمة ىلامية لزجة تترمب بالتبريد وتختمف ىذه الدرجة 

م عمى حدب السردر والأصل، وأساس العسمية ىؾ أن 67º-57مردر الشذا فيي تبدأ مؽ الحرارية باختلاف 
الحبيبات الشذؾية تتذرب بالساء وتشتفخ وتشفجر عشد وصؾليا درجة الجمتشة ويخرج الأميمؾز الذي كمسا زادت ندبتو 

الترشيع الغذائي في  في السحمؾل ازدادت المزوجة ومؽ ثؼ الرلابة عشد التبريد. يدتفاد مؽ ىذه الخاصية في
 صشاعة الحمؾيات )الكاسترد، الدونت ىؾ أحد أنؾاع السعجشات(.

 أشكال النشا

يتؾاجد الشذا بذكل حبيبات تؼ ملاحغتيا تحت السجير وأمكؽ تسييز مردر الشذا مؽ شكل الحبيبات وىي     
 كسا يمي:

 

  

 

السؾجؾد في المعاب وفي العرارات الياضسة، فزلا عؽ تحممو  Amylase يتحمل الشذا عؽ طريق أنزيؼ الأميميز
بالحامض ويكؾن مايدسى بالدكدتريشات وسكر السالتؾز والكمؾكؾز. تبمغ ندبة الشذا في مرادره السختمفة كسا 

 يمي:

 ٪.72٪ ، الحشظة 29-8٪ ، البظاطا 69-53٪ ، الرز 78 -63الذرة 

 ذنجان عمى ندبة لابأس بيا مؽ الشذا.كذلػ يحتؾي التفاح غير الشاضج والسؾز والبا

 

                                                
                                          

D-galactouronic acid           D- galactose                     Polygalactouronic acid 

 ويدسى حامض البكتيػ
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 وظيفة البكتينات

 اعظاء صفة الرلابة لجدران الثسار الخارجية. -1

تعسل عمى امتراص الساء بدرجة كبيرة مؽ التربة )الجذور( ونقمو مباشرة الى الثسار بدبب تؾاجد البكتيشات  -2
في الرفيحة الؾسظى في مراحل الشسؾ الأولى، وىذه الحالة أحدؽ مؽ خاصية الشفاذية أو الخاصية الذعرية 

 وأسرع مشيا.

مؽ قابمية البكتيشات عمى التذرب بالساء في صشاعة أنؾاع عديدة مؽ السربيات، اذ تعظي السؾاد البكتيشية  يدتفاد
 القؾام السشاسب ليذه السشتجات. 

احدى طبقات قذؾر الفؾاكو وعمى الأغمب الحسزيات اذ تبمغ ندبتيا في تتهاجد البكتينات في طبقة الألبيدو     
٪، فزلا  عؽ احتؾاء قذؾر البرتقال عمى ندبة لابأس بيا مؽ عشرر 7والتفاح ٪ 35٪ والميسؾن 33الحسزيات 

٪ الذي لو القابمية عمى الارتباط بالبكتيشات واعظاء صفة الرلابة بدبب تكؾيؽ مركبات غير ذائبة 8.9الكالديؾم 
 في الساء تدعى بكتات الكالديؾم.

 

ؾ، ويكؾن تركيزه عالي وبتقدم الشسؾ والشزج يزداد خلال مؾسؼ الشستتهاجد البكتينات بصهرة بكتين غير ذائب 
الى حامض كالاكتيؾرونيػ حر ذائب   galactouronic acidتركيز البكتيؽ الذائب؛ وذلػ نتيجة تحمل حامض 

 في الساء بدبب تحممو بالانزيسات.
 

 أهم المركبات البكتينية المهجهدة في جدران خلايا الثمار 

يتؾاجد في الجدار الخمؾي الؾسظي، يتكؾن مؽ وحدات متكررة )سمدمة غير   Pectic acid: حامض البكتيػ -1
متفرعة( مؽ حامض الكالاكتيؾرونيػ، لو قابمية الذوبان في الساء لكؽ تكؾن بعض املاحو غير ذائبة في الساء 

 مثل بكتات الكالديؾم والسغشيديؾم لذا تعد ىذه الظريقة احدى طرق الفرل عمى ورق الترشيح.

: يتكؾن مؽ وحدات متكررة مؽ حامض الكالاكتيؾرونيػ  Pectinic acidحامض البكتيشيػ )البكتيؽ(  -2
عمى ذرة الكربؾن الدادسة.  (OHبدلا  مؽ مجسؾعة الييدروكديل ) (O-CH3السؤستر جزئيا  بسجسؾعة السثيل )

 الحار. يتسيز بكبر حجؼ جزيئاتو عشد مقارنتو بحامض البكتيػ وىؾ سيل الذوبان بالساء

: ىؾ مركب وسظي بيؽ حامض البكتيػ والبكتيؽ يتكؾن خلال فترة الشزج،  Protopectinالبروتؾبكتيؽ  -3
السرتبظة مع بعزيا بؾاسظة الكالديؾم   Polygalactouronic acidيعظي صفة الرلابة، يتكؾن مؽ سلاسل 

ديل أو جدؾر مجاميع السثيل ليذا يكؾن والسغشيديؾم ومركبات أخرى أو أواصر ىيدروجيشية بيؽ مجاميع الييدروك
غير قابل لمذوبان في الساء، ويتحؾل البروتؾبكتيؽ عشد نزج الثسار الى بكتيؽ ذائب في الساء وليذا تقل صلابة 

 الثسار.
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 )بكتيؽ(   Pectinic حامض البكتيشيػ
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 المحاضرة الرابعة

 رابعاً: مواد النكهة والمواد الطيارة

 

ىؾ الاحداس السذتخؾ لحاستي الذؼ والحوؽ لبعض السخكبات التي :  Flaverالنكهة     
تحتؾييا السادة الغحائية، اذ تحفد ىحه السخكبات حاسة الحوؽ في الانداف عشج تشاوليا فسثلا 

الظعؼ الحمؾ، والحؾامض العزؾية مدؤولة عؽ الظعؼ الحامزي، والظعؼ الدكخيات مدؤولة عؽ 
السؾجؾد في الشارنج بدبب   Naringineالسخ مؾجؾد في قذؾر بعض الفؾاكو مثل الشارجيؽ 

الحي ىؾ مؽ التخبيشات الثلاثية   Limmoninوجؾد بعض السخكبات الفلافؾنية، والميسؾنيؽ 
 في المؾز.  Amegdaline في الديتؾف و  Oleoropineويتؾاجج في الحسزيات والاوليؾروبيؽ 

يتؾاجج في الظبيعة عجد كبيخ مؽ السؾاد السدؤولة عؽ الشكية قج يرل عجدىا في مادة     
مادة مثل القيؾة. وتختمف كسية ونؾعية ىحه السؾاد باختلاؼ أنؾاع  044غحائية واحجة الى 

ت طيارة مثل تمػ السؾجؾدة في قذؾر الأغحية فيشاؾ مؾاد مدؤولة عؽ الخائحة وأغمبيا زيؾ 
الحسزيات والبيارات والقيؾة والذاي. ىحه السخكبات الظيارة ترشف ضسؽ السؾاد الفيشؾلية أو 

 كلايكؾسيجات.

 خامداً: الفيتامينات

يا يدبب مذاكل صحية تعج الفيتاميشات مخكبات يحتاج الييا الجدؼ بكسيات قميمة لكؽ نقر    
 وأمخاض. 

 تصنيف الفيتامينات اعتمادا عمى ذوابانيتها

 فيتامينات ذائبة في الماء -1

تو مؽ كؾنو ضخوري ججاً لرحة أو مايعخؼ بحامض الأسكؾربيػ: وتأتي أىسي:  Cفيتامين  -أ 
الجدؼ والأسشاف والمثة ويحسي مؽ ندلات البخد، نقرو يدبب مخض الاسقخبؾط وىؾ نديف المثة 

 وتخمخل الأسشاف وتذقق الذفاه.

مؽ أىؼ مرادره أنؾاع الفؾاكو والخزخاوات ومؾجؾد برؾرة رئيدية في الحسزيات، وىؾ مؽ 
 وكدجيؽ ويتمف بالزؾء.الفيتاميشات سخيعة التمف اذ يتأكدج بالا

تأتي أىسية ىحه  ،B12و B6 و B2 و B1 وتذسل فيتاميؽ : Bمجموعة فيتامين  -ب
العربية ونقل السجسؾعة مؽ كؾنيا ضخورية لتكؾيؽ صبغة الجـ وصحة الجمج ونسؾ الخلايا 

الايعاز العربي، نقريا يدبب كثيخ مؽ الأمخاض مشيا فقخ الجـ والتياب الأعراب وتقذخ 
 الجمج. مؽ أىؼ مرادر ىحه السجسؾعة قذؾر الحبؾب.
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 فيتامينات ذائبة بالدهن -2

تؤدي كل واحجة مشيا وعيفة معيشة، مرادرىا الديؾت  Kو  Aو  Dو   Eوىي أربعة فيتاميشات 
 مشتجات الألباف عمى اختلاؼ أنؾاعيا.الشباتية و 

 مانع أكدجة قؾي، يعتقج اف نقرو يدبب العقؼ.  Eفيتاميؽ 

 ضخوري لرحة العغاـ، نقرو يدبب اليذاشة أو ليؽ العغاـ.  Dفيتاميؽ 

 ضخوري لمشغخ، نقرو يدبب العذؾ الميمي.  Aفيتاميؽ 

 ضخوري لتخثخ الجـ، نقرو يدبب ندؼ الجـ الؾراثي.   Kفيتاميؽ 

 سادساً: الأملاح المعدنية

تتسيد الفؾاكو والخزخاوات باحتؾائيا عمى كسية لابأس بيا مؽ السعادف التي أصميا التخبة،     
التخبة التي تدرع فييا الشباتات وعسميات خجمة وتختمف الكسية السؾجؾدة مشيا حدب نؾع 

فزلًا  ،Kالسحرؾؿ كالتدسيج ونؾع الشبات. تحتؾي أكثخ أنؾاع الشباتات عمى عشرخ البؾتاسيؾـ 
 عؽ احتؾائيا عمى الكبخيت والسغشيديؾـ والكالديؾـ والحجيج والشتخوجيؽ. 

ذ يدبب ضعف نسؾ الشبات يؤثخ نقص الأملاح السعجنية في نؾعية الفؾاكو والخزخاوات ا    
وقمة الانتاج ورداءة الشؾعية. وتسثل محتؾيات الخماد بعج تخميج السادة الغحائية )في درجة حخارة 

044-044º ساعات لحيؽ ثبات الؾزف( كسية الأملاح السعجنية الكمية السؾجؾدة في  0ـ ولسجة
 الفؾاكو والخزخاوات. 

 سابعاً: الأصباغ الغذائية

يتؾاجج عجد كبيخ مؽ الأصباغ ذات السرجر الشباتي مثل الكمؾروفيل والأنثؾسيانيؽ     
والكاروتيؽ ...وغيخىا، فزلًا عؽ الأصباغ ذات السرجر الحيؾاني مثل صبغتي الييسؾكمؾبيؽ 

 مؽ تؾاججىا في المحؾـ البيزاء.  والسايؾكمؾبيؽ السؾجؾدتيؽ في المحؾـ الحسخاء بشدبة أعمى

ىؾ أحج الربغات الشباتية السؾجؾدة في جسيع الأندجة الشباتية :  chlorophyllالكموروفيل 
الخزخاء وتمعب دوراً أساسياً في عسمية التخكيب الزؾئي. وتتكؾف جديئة الكمؾروفيل مؽ أربعة 

ـ وتختبط معيا مجاميع مؽ السثيل مع ذرة واحجة مؽ السغشيديؾ  porphyrinوحجات مؽ البؾرفيخيؽ 
CH3   والييجروكديلOH. 

الاختلاؼ بيشيسا ىؾ في   Bوكموروفيل   Aكموروفيل ىشاؾ نؾعيؽ مؽ الكمؾروفيل ىسا       
مؾاقع مجاميع السثيل والييجروكديل السختبظة حؾؿ حمقات البؾرفخيؽ ندبة تؾاجج الأوؿ )كمؾروفيل 

A  ( الى الثاني )كمؾروفيلB )2.5: 1،  ف ندبة الكمؾروفيل عالية في بجاية مؾسؼ الشسؾ في تكؾ
الشباتات وتشخفض كمسا تقجـ الشبات أو الثسخة باتجاه الشزج اذ تتحؾؿ الربغة الى صبغات أو 

  يدسات خاصة مثل انديؼ الكمؾروفيمالؾاف اخخى نتيجة تحمل الكمؾروفيل بسداعجة اندي
chlorophyllase  يانييؽ الاحسخ السدرؽ.الكاروتيؽ الأصفخ أو الانثؾس الى 
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يتحؾؿ الكمؾروفيل في الخزخاوات الؾرقية السدمؾقة في وسط حامزي الى مخكب ذو لؾف   
 .phyophtinأخزخ زيتؾني يدسى الفيؾفايتيؽ 

chlorophyle                      phyophytin  

 

 ثامشاً: الأحساض العزؾية

تعج الأحساض العزؾية مخكبات عزؾية محتؾية عمى مجسؾعة كخبؾكديل، تتؾاجج بكثخة في    
ثسار الفاكية والخزخاوات نتيجة العسميات الحيؾية السختمفة التي تحجث فييا أثشاء تكؾيشيا ونسؾىا 

مؽ الثسار حامض عزؾي سائج يعظي الظعؼ السسيد، عمى سبيل  ونزجيا. واف لكل نؾع
 السثاؿ:

  -حامض الأوكداليػ،  في التفاح   -حامض الدتخيػ ،  في الظساطة    -في الحسزيات 
 حامض الساليػ.

  COOH                                                   COOH                    CH2  -   COOH 

                                                       

                    COOH                  CH-OH                                   C H   OH 
                                                                                                    

CH2                                                                                       COOH 
                                        

 ( malic)الساليػ حامض  (       ( oxalicوكداليػ(    حامض الا ( citricحامض الدتخيػ  

 

ب مؾسؼ الشسؾ ونؾع الثسخة فخلاؿ تختمف ندبة الأحساض العزؾية خلاؿ مخحمة الشسؾ حد   
مخحمة الشزج قج تختفع ىحه الشدبة أو تشخفض ويحرل تؾازف بيؽ الاحساض العزؾية 

 والدكخيات، والسشحشى التالي يؾضح تخكيد الدكخيات والأحساض العزؾية عشج الحراد.

خلاؿ مخاحل الشسؾ قػج تدػتيمػ الأحسػاض العزػؾية فػي التػشفذ أو قػج تتحػؾؿ الػى مخكبػات أخػخى 
 عزؾية كالدكخيات والجىؾف.

 تاسعاً: البروتينات

ومخكبات اخخى مثل  Nفزلًا عؽ  Oو  Hو  Cؽ تعج البخوتيشات مخكبات عزؾية تتكؾف م    
  00-04الكبخيت والفدفؾر. الؾحجة الأساسية لتخكيب البخوتيشات ىي الأحساض الأميشية وعجدىا 

 حامض أميشي وىي كالتالي: 

أحساض أميشية غيخ   20 -أحساض أميشية نرف أساسية   0  -اض أميشية أساسية أحس 8
أساسية.       تتسيد الفؾاكو والخزخاوات بانخفاض محتؾاىا مؽ البخوتيشات باستثشاء البقؾليات 

 ٪ وىؾ مؽ البخوتيشات الشاقرة جدئياً.8التي ترل ندبة البخوتيشات فييا الى 
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 عاشراً: الدهون أو الزيوت

ومرادرىا حيؾانية، في حيؽ تكؾف   fatتعج الجىؾف مؾاد صمبة في درجة حخارة الغخفة     
باستثشاء زيت جؾز اليشج، ومرادرىا نباتية مثل  oil الديؾت مؾاد سائمة في درجة حخارة الغخفة 

الحرة والقظؽ وزىخة عباد الذسذ والديتؾف والكتاف وزيت الشخيل. تستاز الديؾت بارتفاع محتؾاىا 
مؽ الأحساض الجىشية غيخ السذبعة لحا تعظي صفة الديؾلة. تكؾف ندبة الديت قميمة في بجاية 

٪ مثاؿ عمى ذلػ 04مؾسؼ نسؾ الثسار ثؼ تبجأ بالازدياد باتجاه الشزج حتى ترل مايقارب 
 الديتؾف والحرة، وتعج ىحه الديؾت مرجر لظاقة الشبات يدتفاد مشيا لمكياـ بالفعاليات الحيؾية.

 وفرز وتدريج وتعبئة الثمار قطف

تعج عسمية القظف مؽ العسميات السيسة التي تجخى عمى الثسار خاصة الظخية مشيا في    
السحافغة عمى نؾعيتيا بحيث تكؾف في السخحمة السشاسبة مؽ الشسؾ ومؽ دوف خجوش أو جخوح 

الثسخة، وتجخى واف تأثيخات ىحه الاضخار كبيخة لحلػ يجب تحجيج مؾعج قظف الثسار حدب نؾع 
عسمية القظف باجخاء التحزيخات اذ يتؼ تخسيؽ حجؼ السشتؾج الشيائي لتحزيخ مدتمدمات 

 القظف.

 مدتمزمات القطف

 الأيجي العاممة: يجب تؾفيخ العجد السشاسب مشيؼ ومسؽ لجييؼ خبخة سابقة. -2

جسع الثسار التي تييئة أدوات القظف: مثل حاويات جسع الثسار )الدلاؿ والأوعية السشاسبة ل -0
قج تعمق حؾؿ العشق، فزلًا عؽ استخجاـ الرشاديق( وتييئة الدلالؼ بظؾؿ مشاسب مرشؾعة مؽ 

 مادة متيشة وتؾفيخ السقاصيص لقظف عشاقيج العشب أو الكخز.

 الصفات التي يجب توفرها في حاويات قطف الثمار:

أو الجمج.                                 أف تكؾف سيمة الرشع اذ يسكؽ صشعيا مؽ مادة متيشة كالقساش  -2
كغؼ(.                                    24-8أف تكؾف خفيفة الؾزف وتدتؾعب كسية مشاسبة مؽ الثسار) -0
أف تكؾف مرشؾعة مؽ مادة قؾية لاتدتيمػ بدخعة.                                                           -3
ب في جخح الثسار.                                                                           أف لاتتدب -0
أف تكؾف عسمية تفخيغ الثسار سيمة ولاتدبب أي ضخر ممحؾظ عمييا واف تدسح بالعسل بكمتا  -0

 اليجيؽ دوف اعاقة العامل.

 قطف الثمار الطرية العوامل التي تحدد موعد

نؾع الثسار وصشفيا.                                                                                          -2
الغخوؼ السشاخية وعسميات الخجمة.                                                                           -0
سار لمترشيع أو الاستيلاؾ الظازج.                                                         طخيقة اختيار الث -3
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طخيقة تدؾيق الثسار ومدافات الذحؽ ونؾع وسائل الذحؽ الستؾفخة.                                                          -0
 الخغبة في خدف الثسار والسجة الستؾقعة لخدنيا. -0

 طرق قطف الثمار:

 تعتسج الظخؽ السفزمة في قظف الثسار عمى عؾامل عجيجة أىسيا مايمي:    

                  حجؼ الحاصل  -3تكاليف القظف       -0نؾع الثسار وصشفيا.       -2
                                   مجى تؾفخ وسائل ومدتمدمات الظخؽ السختمفة لمقظف.    -0
 طبيعة أرض البدتاف مؽ حيث الاستؾاء والانحجار.  -0

 طريقتان رئيديتان لقطف الثمار المختمفة وهما: توجد

الظخيقة اليجوية: تعج مؽ الظخؽ السكمفة بدبب الجيج الكبيخ لمعساؿ بدبب تكخار عسمية  -2
الرعؾد والشدوؿ بيجؼ القظف، مؽ مسيدات ىحه الظخيقة أف القائؼ بعسمية القظف يدتظيع التسييد 

 بيؽ الثسار الشاضجة وغيخ الشاضجة.
الظخيقة السيكانيكية: تتؼ العسمية باستخجاـ مشرات ىيجروليكية تحتؾي عمى أذرع تيد  -0

الأشجار وتقظف الثسار دفعة واحجة، مؽ مسيدات ىحه الظخيقة أنيا سخيعة لأنيا زادت كفاءة 
٪ واخترخت وقت الرعؾد والشدوؿ مؽ الدلالؼ، فزلًا عؽ انخفاض كمفتيا 04-34العسل 

 واحجة. بدبب قظف الثسار دفعة
قج يتبقى جدء مؽ الثسار عمى  -0ليذ ىشاؾ اختيارية في القظف.  -2عيوب هذه الطريقة: 

 الأشجار.

 قج تتزخر الأشجار مؽ جخاء اليد أو الزخب.  -3

صعؾبة التخمص مؽ الاوراؽ واجداء الأغراف مؽ الثسار وخاصة التي تدتخجـ لاستخلاص  -0
 الديت مثل ثسار زيت الديتؾف.

تعشي ازالة الثسار غيخ الجيجة أو غيخ الرالحة للاستيلاؾ مؽ بيؽ الثسار    Sorting:الفخز 
الشاضجة، وتجخى عسمية الفخز يجوياً مؽ قبل عساؿ يقفؾف عمى شكل صف حؾؿ طخفي حداـ 
ناقل. في الؾقت الحاضخ تؾجج مكائؽ حجيثة أوتؾماتيكية تقؾـ بعسمية الفخز مدتشجة بحلػ عمى 

 تعج طخيقة الفخز اليجوية أفزل. لؾف الثسار ومع ذلػ

تجرج أو ترشف الثسار الرالحة للاستيلاؾ الى درجتيؽ أو أكثخ اعتساداً  Grading: التجريج 
 العيؾب الغاىخة.  –شكل الثسار  –المؾف  –الحجؼ  –عمى امؾر كثيخة مشيا: الؾزف 

 أنواع التدريج: 

ييد بيؽ الألؾاف عؽ طخيق اطؾاؿ مؾجية يكؾف باستخجاـ أجيدة اذ يتؼ التسالتدريج الموني:  -1
 معيشة بحيث يسكؽ التسييد بيؽ المؾف الأحسخ والأصفخ والأخزخ.
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يكؾف باستخجاـ مشاخل بفتحات ذات قظخ معيؽ اذ تؾضع التدريج الوزني أو الحجمي:  -2
 الثسار عمى السشاخل ويتؼ ىدىا فتدقط الثسار الرغيخة الحجؼ وتبقى كبيخة الحجؼ في السشخل.

تعبأ الثسار لتدييل عسمية نقميا مؽ الحقل ويجب أف تتؾفخ عجة شخوط في   Packing:التعبئة
 مؾاد التعبئة وىي:

أف تدسح بسخور  -3          أف تكؾف خفيفة الؾزف. -0أف تكؾف قميمة الكمفة.           -2
أف تكؾف مرشؾعة  -0أف تكؾف سيمة التجاوؿ باليج.   -0اليؾاء مؽ خلاليا.                 

 أف تسشع رض وتجخيح الثسار اذا ماوضعت العبؾات فؾؽ بعزيا البعض. -0مؽ مادة متيشة.  

 اع مواد التعبئةأنو 

 يؾجج عجد كبيخ ججاً مؽ مؾاد التعبئة نحكخ مشيا:    

                             الأقفاص الخذبية.     -0الرشاديق الخذبية.              -2
 العبؾات البلاستيكية باحجاـ مختمفة. -3

                  الأكياس البلاستيكية الذبكية.   -0عبؾات الكختؾف بأنؾاع وأحجاـ مختمفة.     -0
 سيارات الحسل ذات الحسؾلة الرغيخة . -8صشاديق الفميؽ.     -7        أكياس الشايمؾف.  -0

 

 الطريقة اللانظامية.     -2الطريقة النظامية.                                 -1

 تذغل حيداً كبيخاً في الرشجوؽ                       تتدع لعجد كبيخ مؽ الثسار                                          

             غيخ قادرة عمى الحخكة عشج حخكة الرشجوؽ           قادرة عمى الحخكة عشج تحخيػ الرشجوؽ 
 عالية بدبب الخض وقمة وندبة الزخر   تؾجج فتحات تيؾية بيؽ الثسار لحلػ الزخر قميل   

 .التيؾية                                                      
                                                 

  
 

 

 

 

 

 

 



 5السحاضرة 

 طرق التبريد قبل الخزن    

 وبأسرعيقرد بو الازالة الدريعة لحرارة الحقل مؽ الثسار بعد الحراد مباشرة Precooling: التبريد السبدئي 
السرتفعة وقت مسكؽ قبل الذحؽ أو الخزن، وىؾ ضروري لجسيع السحاصيل الزراعية الدريعة التمف، لأن الحرارة 

تدبب انتذار أمراض التفدخ والاسراع في عسميات الشزج والتدىؾر والذيخؾخة، فزلًا عؽ زيادة سرعة التشفس. 
 ان تأخر ازالة الحرارة يؤدي الى فقدان في وزن السحاصيل نتيجة فقدان الرطؾبة.

 العوامل السحددة لدرعة التبريد السبدئي بواسطة الساء والهواء هي:

درجة الحرارة الابتدائية والشيائية لمثسار السراد تبريدىا.                                                     -1
ءتو عمى امتراص الحرارة.                                                      درجة حرارة وسط التبريد وكفا -2
مدى تلامس وسط التبريد مع الثسار السراد تبريدىا.                                                            -3
                                                حجؼ وشكل الثسار خاصة ندبة السداحة الدظحية الى الحجؼ والؾزن.         -4
                          الحرارة الشؾعية لمثسار ومقاومة سظحيا لفقدان الحرارة أو اكتدابيا.                                   -5
 حجؼ وسرعة وسط التبريد. -6

 

    

 طرق التبريد السبدئي

وىي غرف معزولة الجدران كسا ىؾ الحال في مخازن التبريد، وان وسط استعسال غرف التبريد الثابتة:  -1
 م( ويكؾن التبريد بؾاسظة أجيزة التبريد السيكانيكي.ºف )صفر32ºرجة حرارتو التبريد ىؾ اليؾاء الذي تكؾن د

 

يتؼ باحداث اختلاف في ضغط اليؾاء عمى جانبي صفؾف مؽ طريقة التبريد بالهواء السدفوع جبراً:  -2
اديق الرشاديق أو العبؾات السرصؾصة بانتغام في غرفة الخزن. ويتؼ سحب اليؾاء الحار مؽ بيؽ الثسار في الرش

باستعسال مفرغات ىؾاء ذات قدرة عالية واستعسال مراوح ذات قؾة طرد مركزية عالية، وىكذا يجبر اليؾاء البارد 
 عمى الدخؾل الى العبؾات الحاوية عمى الثسار بدرعة عالية فيستص الحرارة ويتؼ سحبو واحلال ىؾاء بارد محمو.

 



   

الساء البارد حؾل الثسار بدرعة وبذلػ يستص الحرارة مشيا، ولكي يتؼ التبريد  بإمراريتؼ طريقة التبريد السائي:  -2
بكفاءة عالية يجب ان يكؾن الساء جاري برؾرة مشتغسة وأن يلامس السحمؾل بانتغام وىذه الظريقة اسرع مؽ 

سبدئي لكشيا لاتتشاسب مع عسمية التبريد باليؾاء السدفؾع جبراً ، فزلًا عؽ كؾنيا أحدؽ وأرخص عسميات التبريد ال
والخزراوات لأن بعض الثسار تتزرر نتيجة التبريد السائي، ويتؼ ىذا الشؾع مؽ التبريد  الفؾاكوجسيع محاصيل 

 بؾاسظة أجيزة التبريد السيكانيكي أو اضافة الثمج السجروش الى الساء.

 

رف محكسة الجدران ومانعة لتدرب الغازات، ويتؼ ذلػ بتبخير الساء مؽ الثسار في غطريقة التبريد بالتفريغ:  -3
التخمخل بالزغط  لإحداثويخفض الزغط داخل الغرف باستعسال أجيزة أو مزخات التفريغ ذات القدرة الكافية 

خلال وقت قرير فزلًا عؽ الحاق ىذه الغرف بؾحدات تبريد ذات كفاءة مشاسبة لتكثيف كسيات بخار الساء 
 التبريد. لإتسامدقائق  10ثسار. ىذه الظريقة سريعة تدتغرق الستؾلدة مؽ تبخر الساء مؽ ال

   

، اذ ر بعد الحراد لازالة حرارة الحقلطريقة التبريد بالثمج: يدتخدم الثمج السجروش الذي يشذر عمى الثسا -4
 يستص الثمج الحرارة. وىي طريقة رخيرة تدتخدم لتبريد الخزراوات الؾرقية.

 



 

 خزن ثسار الفواكه والخزراوات 

 أهم فوائد الخزن 

ف الاسعار وتقميل التمف نتيجة تكدسيا في تشغيؼ تدؾيق ثسار الفؾاكو والخزراوات والتغمب عمى اختلا  -1
 مؾسؼ الانتاج. 

تدييل شحؽ السحرؾل الى الأسؾاق البعيدة بالبؾاخر والذاحشات وعربات الدكػ الحديد السبردة وبذلػ يقل  -2 
 التمف أثشاء الذحؽ.

 مبردة.  اطالة فترة عيؾر السحرؾل في الدؾق بتخزيؽ الفائض عؽ الحاجة في مخازن  -3 
 تخزيؽ التقاوي الخاصة بالزراعة بحالة جيدة لحيؽ زراعتيا في السؾسؼ القادم. -4
 

 طرق الخزن
 

يقرد بو ترك الثسار عمى الأشجار بعد اكتسال نسؾىا وقظف الكسيات السخررة الخزن عمى الأشجار:  -1
تيا الشؾعية والغذائية أشير لكؽ ىذا يقمل مؽ قيس 3-2لمتدؾيق السباشر فقط مثل ثسار الحسزيات، اذ تخزن لسدة 

 نتيجة تعرضيا لمغروف غير السشاسبة. 

 

 

ىي عسمية ترك الثسار في الحقل لحيؽ التدؾيق، وتستاز الخزن في الحقل:  -2
ىذه الظريقة بكؾنيا عديسة التكمفة لكؽ ندبة التمف تكؾن عالية جداً، أو قد تبقى 

قد يعسل عل مؽ الثسار في التربة مثل البظاطا والبرل لحيؽ التدؾيق، أو 



الدعف أو أغران الأشجار اذ يترك السحرؾل تحتو لفترة قريرة مع تؾفر 
 التيؾية الجيدة وىذه الظريقة مشاسبة لثسار البظاطا والبرل والثؾم والسؾز.

  

وىي عسمية تخزيؽ الثسار في غرف كبيرة ذات تيؾية جيدة تداعد عمى الاحتفاظ الخزن في غرف مهواة:  -3
برطؾبة مشاسبة لسشع ذبؾل الثسار ومشع دخؾل الزؾء السباشر لأنو يؤدي الى تمف الثسار وفقدان لؾنيا الزاىي مع 
ارتفاع سرعة التشفس الذي يؤدي الى فقدان حلاوة الثسار وزوال نكيتيا السسيزة. ويسكؽ انذاء ىذه الغرف فؾق 

ػ اليؾاء وترك فتحات تيؾية تفتح ليلًا وتغمق نياراً، الأرض أو تحتيا مع مراعاة وضع عدد كاف مؽ السراوح لتحري
  .ىذه الظريقة مشاسبة لخزن ثسار الرمان والتفاح والعرمؾط

  .
وتعشي خزن الثسار في درجات حرارية مشخفزة لمديظرة عمى العسميات الفدمجية مثل الشتح الخزن بالتبريد:  -4

سدببة للأمراض والتبخر والتشفس والشسؾ أو التزريع وغيرىا، فزلًا عؽ الديظرة عمى نسؾ الأحياء السجيرية ال
الفظرية والبكتيرية، وىي مؽ الظرق الرخيرة لخزن الثسار بحالة طازجة لفترة طؾيمة. وان جسيع السعاملات مثل 
التذسيع أو التعبئة في أكياس مؽ البلاستيػ غير ناجحة لؾحدىا بدون تبريد لكشيا تحدؽ مؽ عسمية الخزن بالتبريد 

 وتزيد مؽ كفاءتيا.

 



 قبل الخزن بالتبريد Waxing تذسيع الثسار 

ممؼ، ومادة التذسيع ىي  0.03تغظى أسظح ثسار الفاكية والخزراوات عدا الؾرقية مشيا بظبقة شسعية بدسػ     
 مدتحمبات مائية لذسع البارافيؽ. 

 فوائد التذسيع

 تقميل فقدان أو تبخر الساء أثشاء الخزن ومشع ذبؾل الثسار.   -1

 بديظة فلا يربح ىشاك مجال لمتمؾث أو الفداد لمثسار السجاورة.تغظية الجروح ال -2

 فترة الخزن. لإطالةاضافة السبيدات الكيسيائية مع الذسع  بالإمكان -3

 لسعان وبريق جسيل. بإكدابياتحديؽ شكل الثسار  -4

 

  

                                                                                 التذسيع                  طرق 
التذسيع بالغسر: يدتعسل لمثسار الحاوية عمى مشخفزات حؾل عشقيا مثل التفاح والظساطة والجزر والفمفل  -أ

مدتحمبات شسعية وترفع مشيا وتشذر الأخزر، اذ تؾضع الثسار في سلال مذبكة تغسر في حسامات حاوية عمى 
 في مكان مغمل.

 

 

 التذسيع بالرش: ترش الثسار برذاذ السدتحمب الذسعي الذي يجفف بدرعة. -ب

 التذسيع بالفرشاة: تسرر الثسار عمى فرشاة خاصة مظمية بالذسع بآلة خاصة. -ج

تتؼ بعد التذسيع لمثسار ذات الدظح الأممس كالتفاح والفمفل الأخزر والظساطة، اذ تسرر الثسار عمى التمسيع: 
ي المسعان فرشاة لؾلبية دوارة تعسل عمى نذر الذسع السؾجؾد عمى الدظح بذكل مشتغؼ بشفس الؾقت فتعظ

 السظمؾب، والتمسيع ىي خظؾة مكسمة لمتذسيع.



 
 

 

تمف الثسار بأنؾاع خاصة مؽ الأوراق لمسحافغة عمى نغارتيا وتقميل الأمراض أثشاء لف الثسار قبل الخزن: 
الذحؽ، ويدتغشى عؽ لف الثسار في حال كؾن مدافة الذحؽ قريبة في حال استيلاك الثسار محمياً أو كانت مؽ 

 الدرجة الثالثة.

 –أوراق القردير  –أوراق البؾلي أثيميؽ  –أوراق شفافة ممؾنة  –أوراق الديمؾفان الأوراق السدتعسمة  في المف: 
 الرفائح الرقيقة جداً. -البلايؾفيمؼ

 

   

 فوائد المف بالورق 

 تقميل ضغط الثسار بدبب وضعيا فؾق بعض. -3تقميل تبخر الساء.    -2اكداب الثسار مشغر جذاب.    -1

 معاممة الأوراق بسؾاد مظيرة شرط أن لاتؤثر عمى رائحة الثسار. -5        استعسال المف لمدعاية.  -4

 مشع الزرر الشاتج عؽ احتكاك الثسار مع جدار الرشدوق. -6

لايتؼ تذسيع الخزراوات الؾرقية، لان السداحة الدظحية تكؾن كبيرة فتدتيمػ كسيات كبيرة مؽ الذسع، ملاحظة: 
 فزلًا عؽ صعؾبة تجفيف الذسع.

 م مخازن التبريدترسي

ترسؼ مخازن التبريد عمى ىيئة بشايات تحؾي عمى عدد مؽ القاعات أو غرف التبريد مؾجؾدة عمى جانبي     
أمتار، وأبؾاب الغرف تفتح الى الخارج )لكي لاتأخذ حيزاً مؽ الغرفة(. في مدخل الغرفة يؾجد   6-4مسر بعرض 

و تيارات مؽ اليؾاء الراعد مؽ الأسفل الى الأعمى يسشع دخؾل مايدسى بالباب الؾىسي أو الباب اليؾائي ويقرد ب
 اليؾاء وتياراتو مؽ الخارج. 



ل السدمح، ويجب أن تتحسل الأرضية أوزان ثقيمة تر الإسسشتتبشى الجدران والأرضية لمسخزن السبرد مؽ       
، وتبظؽ الأرضية والجدران بسؾاد مانعة لتدرب أو امتراص الرطؾبة ومؾاد مانعة لتدرب 2باوند/ قدم 1000الى 

 الحرارة ترتب كسا يمي:

   

 مؾاد مانعة لاكتداب الرطؾبة -3مؾاد مانعة لتدرب الحرارة          -2الارضية      -1

 ويلاحع أن الحرارة الستدربة مؽ الأسقف والجدران أكبر مؽ الحرارة الستدربة مؽ الأرضية.     

تبشى الدقؾف بترسيؼ يذبو الجسمؾن لكي لاتتجسع مياه الأمظار في الذتاء ولكي لاتدقط أشعة الذسش بذكل 
 ويبشى السبشى مؽ طابق واحد ليتؼ ادخال السؾاد السخزنة بؾاسظة الرافعات مؽ سقف البشاية.مباشر، 

 مواد العزل 

والرؾف الرخري – Fiber glassالألياف الزجاجية  –أن مؾاد العزل السدتخدمة كثيرة مؽ أىسيا: الفميؽ     
Rock wool   واليؾرثيؽ الستعددPolyurithine  والدتايريؽ الستعددPoltstyrine   اذ أن الرؾف الرخري

والزجاجي والفميؽ مؾاد ذات نفاذية عالية لمبخار وخاصة بخار الساء ويؤدي تكاثف الساء داخل مؾاد العزل الى 
 سيؾلة تأكميا وتمفيا لذلػ استعيض عشيا بالسؾاد الراتشجية الأخرى )الدتايريؽ الستعدد واليؾرثيؽ الستعدد( . 

(/ اي 32-م= )فºف [32º - 30انجات اذا كانت درجة حرارة مخزن التبريد مؽ  4ة ان سسػ الظبقة العازل  
 6م، في حيؽ أن السخازن التي تكؾن حرارتيا أقل مؽ ذلػ فتكؾن معدة لمتجسيد لذلػ فان الدسػ يكؾن ºصفر

م لكي 15ºف أي مايقارب 65º-60انج. قاعات الفرز والتدريج قريبة مؽ السخازن السبردة وتزبط عمى حرارة 
 يدتظيع العامل الكيام بعسمو بذكل صحيح.

 

  

صفات مواد العزل السدتخدمة                                                                                        
                  أن تكؾن غير مكمفة اقترادياً.                                                                -1
ليا خاصية العزل الحراري وعدم اكتداب الرطؾبة وبخار الساء.                                                  -2
أن لاتدبب عيؾر روائح غريبة في السؾاد الغذائية السخزنة داخميا.                                                     -3



الاستعسال.                                                                                              أن تكؾن سيمة-4
أن تكؾن خالية مؽ السؾاد الظيارة أو الدامة.                                                                               -5
بدرجة عالية.                                                                     أن تكؾن غير قابمة للاحتراق -6

حالياً تؼ ترشيع السخازن السبردة بييئة بشاء جاىز، اذ تكؾن الجدران والدقؾف والأرضيات عمى ىيئة قظع يتؼ 
 ترتيبيا حدب ترسيؼ ذلػ السخزن وحدب السؾاد الغذائية السخزنة.

 

 أغراض أو فوائد الخزن بالتبريد

تقميل أو مشع عسمية الشتح أوفقدان الرطؾبة مؽ السحاصيل السخزونة وذلػ بتقميل الفرق في ضغط بخار الساء  -1
 بيؽ الثسار وىؾاء السخزن. وتعد الحرارة والرطؾبة الشدبية وضغط بخار الساء مؽ أىؼ العؾامل السؤثرة عمى الشتح.

شفس وذلػ بخزن الثسار في جؾ ىؾاء معدل تقل ندبة الأوكدجيؽ وتزيد ندبة ثاني أوكديد تقميل عسمية الت -2
 الكربؾن، وان تيؾية السخزن ضرورية لازالة حرارة التشفس. 

مشع التزريع والانبات وذلػ بسشع نسؾ البراعؼ الداكشة التي تؤدي الى تدىؾر الكيسة الشؾعية والغذائية لمثسار  -3
 رل والثؾم والبظاطا.بدرعة كسا في الب

 مشع الاستظالة أثشاء الخزن الشاتجة عؽ نسؾ القسؼ الشامية مثل الجزر والبشجر. -4

مشع الاخزرار وخاصة عشد تعريض درنات البظاطا الى الزؾء أثشاء الخزن وتكؾيؽ مادة سامة تدسى  -5
 ولسشع تكؾيشيا تخزن الثسار بالتبريد وتقميل الزؾء.  Solanineالدؾلانيؽ 

مشع استجابة الثسار السخزنة برؾرة افكية لمجاذبية الأرضية اذ تتجو قسسيا نحؾ الأعمى أو نحؾ الزؾء اذ أن  -6
                                             ىذا يؤدي الى تذؾه مشغرىا وتقميل قيستيا الشؾعية والتدؾيكية.          

 تقميل انتذار الأحياء السجيرية السدببة للأمراض الفظرية والبكتيرية.  -  7
 بريد في مجال الترشيع الغذائي فوائد الت

ىشاك مجسؾعة كبيرة مؽ الفؾائد في مجال الترشيع الغذائي مؽ خلال احداث بعض التغيرات السرغؾبة ومؽ ىذه 
 الفؾائد:

 تدييل تقظيع المحؼ.          -1

 تدييل تقذير ثسار الخؾخ قبل التعميب.     -2

 انزاج الأجبان والمحؾم . -3

 ر في عرائر الحسزيات.    تقميل الظعؼ الس -4 

 في صشاعة السذروبات الغازية.     CO2تدييل ذوبان غاز  -5 

صشاعة أنؾاع خاصة مؽ الزيؾت ذات نقاوة عالية تدسى زيؾت الدمظات مؽ خلال اجراء خظؾة التذتية  -6 
Winterization   الكميديريدات ذات درجات الانريار العالية مؽ خلال التبريد الستكرر.وازالة 

 



 أضرار الخزن التبريد

تراب بيا بعض أنؾاع الثسار خاصة ذات السشذأ الاستؾائي اذ تستاز بالحداسية الذديدة لدرجات الحرارة 
ذه الأضرار تكؾن م وى7ºالسشخفزة، مثلًا يراب الفمفل الأخزر بزرر التبريد اذا خزن في عروف أقل مؽ 

والتبقع السر، وتقاس ندبة الاصابة بيذه الأضرار عشد  soft scaldواضحة مثل اسسرار المب والاندلاق الميؽ 
 م قبل الخزن السبرد.20ºأو  10الخزن في 

ىؾ عيؾر بقع عمى الثسار وىي عمى الأشجار أو عشد الخزن السبرد وىذا يذير الى  :Bitter Pitالتبقع السر 
 انخفاض مدتؾى الكالديؾم في الثسار.

 وىؾ تمؾن بشي سظحي غير مشتغؼ عمى قذرة الثسرة ويسكؽ أن يستد الى المب.   Soft  Scald:الاندلاق الميؽ 

: ىي تكؾن حمقة بشية طرية ذات خلايا بشفدجية وغالباً ما يرتبط بغيؾر  Soggy break downالانييار السائي 
 أعراض الاندلاق الميؽ أو بدونو. 

قد تعزى الى أكددة الأحساض الدىشية غير السذبعة السؾجؾدة في قة ان آلية تطور أعراض الأمراض الداب
مسا يؤدي الى زيادة تركيزه، أو نتيجة حرؾل تشفس غير   Hexanolالمبيدات الدظحية وتحؾليا الى الييكدانؾل 

                    طبيعي كرد فعل عمى انخفاض درجات حرارة الخزن.                                                      

لغرض تأخير التبريد لسدة اسبؾع وتحت  Hung Kreesby طبقت دراسة عمى ثسار التفاح الأمريكي صشف   
م لكي تزيد مؽ ندب الاصابة بيذه الأمراض لغرض عزل الثسار السرابة قبل الخزن، الا انو 10ºدرجة حرارة 

 وجد انخفاض ندبة الاصابة بيذه الأمراض.
ان تأخير تبريد ثسار التفاح وتعريزيا لدرجات خزن عالية غير مرغؾب لأنو يدبب زيادة في طراوة الثسار        

وفقدان الكيسة الغذائية والتدؾيكية ليا، ويستاز ىذا الرشف بدرجة صلابة عالية ولفترات طؾيمة بالتبريد لذلػ 
 بالامكان تظبيق نتائج التجربة ىذه عمى أصشاف أخرى مؽ التفاح أو ثسار اخرى استؾائية. 

 

 



1 
 

 السحاضرة الدادسة
 قابلية السحاصيل على التلف

 التلف عشد الخزن الى الأقدام الاتية:تقدػ السحاصيل حدب قابليتها على 
تذسل السحاصيل التي تستاز بدخعة تمفيا، اذ انيا :  Highly Perishableمحاصيل سريعة التلف  -1

لاتتحسل التخديؽ الا لفتخة قريخة، فزلًا عؽ أنيا لاتتحسل عسميات الاعجاد والذحؽ وتذسل الذميػ والسذسر 
يؾماً، وتستاز الثسار  14-41خية. برؾرة عامة فان فتخة الخدن تتخاوح مؽ والتيؽ ومحاصيل الخزخ الؾرقية والدى

الدخيعة والستؾسظة التمف باحتؾاءىا عمى ندبة عالية مؽ الخطؾبة وانيا تشزج وىي عمى الشبات ولايسكؽ قظفيا 
 أو محاولة انزاجيا صشاعياً عمى عكذ السحاصيل بظيئة التمف.

تذسل السحاصيل التي تستاز بدخعة تمف :  Moderately Perishableمحاصيل متؽسطة التلف  -2
متؾسظة وتتحسل عسميات الشقل والاعجاد وتذسل محاصيل العشب والبظيخ والظساطة وبالامكان حفظ ىحه 

 أسابيع تحت عخوف التخديؽ السثالية. 8-1السحاصيل لسجة 
بظؾل فتخة تخديشيا، اذ  تستاز ىحه السحاصيل:  Low or Non Perishableمحاصيل بطيئة التلف  -3

 بالإمكان تخديشيا لعجة شيؾر وتذسل التفاح والخمان وثسار الشقل وكحلػ البظاطا والبرل.
 التشفس وعلاقته بالشزج والتخزيؼ

كخبؾىيجرات والبخوتيشات والجىؾن وغيخىا الى لان عسمية التشفذ عبارة عؽ أكدجة السؾاد الغحائية السخدونة كا    
يخ طاقة حخارية. وبعج قظف الثسار تبقى خلاياىا حية اي تقؾم بالعسميات الحيؾية كالتشفذ مؾاد بديظة وتحخ 

 في داخميا.وتدتسخ في القيام بيحه العسميات الحيؾية طالسا ىشاك مؾاد غحائية مخدنة 
وقج يكؾن التشفذ ىؾائي بؾجؾد اوكدجيؽ اليؾاء اذ أنو يجخل الى داخل الثسار أو الأندجة الشباتية مؽ خلال 
الفتحات الظبيعية وبحلػ يحوب في محمؾل الخمية وبحلػ يأخح التفاعل مجخاه الظبيعي، اذ تتحخر كسية عالية مؽ 

 واحج مؽ الكمؾكؾز وكسا مؾضح في السعادلة التالية: كيمؾ سعخة لكل جديئ 686مقجارىا الظاقة 
C6H12O6                      6CO2+ 6H2O + energy (686 K. Cal.)  

   
والحي   pyruvic acidالتي يتحؾل فييا الكمؾكؾز بعج سمدمة مؽ التفاعلات الى   glycolysisىحه العسمية تدسى

وتجخى عجة تفاعلات تحتاج الى الاوكدجيؽ وفي الشياية  التي تجخل دورة كخيبذ Acetyl -Co- A ؾل الى يتح
 وطاقة وماء.  CO2يتحخر مؽ ىحه الجورة غاز 

ويلاحظ  أن ىشالػ تبادل مدتسخ بيؽ الأوكدجيؽ الحي يجخل الى داخل الخمية وغاز ثاني أوكديج الكخبؾن    
متؾفخ فان عسمية التشفذ اليؾائي لا تأخح مجخاىا الظبيعي  لحا  O2 الحي يتحخر مؽ الخمية، أما اذا لؼ يكؽ غاز 

يجخل في تفاعل آخخ في عسمية التشفذ اللاىؾائي الحي يؤدي الى تكؾيؽ الكحؾل الأثيمي  فان حامض البيخوفيػ
 وكسا مؾضح في السعادلة التالية:

C6H12O6                             6C2H5OH+ 2CO2 + energy (24 K. Cal.) 
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وتحخيخ   Acetaldehydeبعج سمدمة مؽ التفاعلات الى  البيخوفيػمؽ ىحه العسمية يتحؾل حامض         
الى كحؾل أثيمي، وليحا الدبب تغيخ روائح غيخ مقبؾلة في الثسار واذا أصبح  ويتحؾل الاسيتالجييايج   CO2غاز

ولتفادي حرؾل التشفذ اللاىؾائي تخكيد الكحؾل عالي داخل الخلايا فانو سيتدبب في قتميا وتمف الثسار. 
يدتؾجب تؾفيخ غاز الاوكدجيؽ لمثسار بعج الحراد والحي تعتسج كسيتو عمى درجة الحخارة التي تؤثخ عمى سخعة 

 التفاعل لزسان حرؾل تشفذ ىؾائي.
تتحخر نتيجة عسمية التشفذ مقدؾمة عمى التي    CO2وىؾ عجد الأوزان الجديئية )مؾل( مؽ غازمعامل التشفس: 

 التي يحتاجيا في عسمية التشفذ.  O2الأوزان الجديئية مؽ غاز 
فيحا يعشي أن السادة السدتيمكة في التشفذ ىي مؾاد كخبؾىيجراتية، أما اذا كانت 4اذا كانت قيسة معامل التشفذ 

ية أو مؾاد دىشية مثل حامض الميشؾليشيػ، أما اذا فيحا يعشي أن السؾاد السدتيمكة اما مؾاد كحؾل 4القيسة أقل مؽ 
فيحا يعشي أن السؾاد السدتيمكة أحساض عزؾية أو قج تؾقف التشفذ اليؾائي  4كان معامل التشفذ أكثخ مؽ 

 وتحؾل الى لاىؾائي.

 قتها بشزج الثسارظاهرة الكلايسكتيريغ وعلا
وجج اختلافاً كبيخاً في سخعة تشفذ الثسار في السخاحل الأولى مؽ عسخ الثسخة ومع تقجميا في الشسؾ، اذ تكؾن   

سخعة التشفذ عالية في السخاحل الأولى لكشيا تبجأ بالانخفاض وتدتسخ الى حيؽ اكتسال نسؾ الثسار، لكؽ وجج بعج 
شفذ في مخحمة الشزج حتى يرل الى أعمى ذروة ومؽ ثؼ تشخفض مخة ذلػ حرؾل ارتفاع مفاجئ في سخعة الت

أخخى وتدتسخ بالانخفاض لحيؽ الؾصؾل الى مخحمة الذيخؾخة وسسي ىحا الارتفاع السفاجئ في سخعة التشفذ في 
 .   Climactericمخحمة الشزج نتيجة التغيخ في بخوتؾبلازم الخلايا بغاىخة الكلايسكتيخيػ

فذ أفزل دليل عمى الفعالية الحيؾية لمثسار وىي التي تحجد مجة خدن الثسار. فعشج قياس وتعج سخعة التش    
ندبة الاوكدجيؽ السدتيمػ أو ثاني اوكديج الكخبؾن الشاتج مؽ عسمية التشفذ فان سخعة التشفذ تكؾن أعمى 

اً. ان التغيخ في سخعة مايسكؽ في فتخة انقدام الخلايا الى أن ترل الى أقل قيسة عشج اكتسال الشسؾ فديؾلؾجي
التشفذ يختمف حدب نؾع الثسار ففي التفاح مثلًا يحجث ارتفاع مفاجئ في التشفذ عشج دخؾل الثسار مخحمة 
الشزج في حيؽ تدتسخ سخعة التشفذ بالانخفاض في أنؾاع أخخى مؽ الثسار مثل الحسزيات، وكمسا كانت سخعة 

 سا يمي ججول يؾضح سخعة تشفذ مجسؾعة مؽ الثسار: التشفذ عالية كانت فتخة خدن الثسار قريخة، وفي
 

 

 مº  مل/   ػ  سار    CO2 سرعة التشفس  السحرؽ 
    التفا 

    مؽز  ير  اضج
     مؽز  اضج

    الخؽ 
    الليسؽن 
    العشب
   ال طا ا
     الخس
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اذن الغاية مؽ خدن الثسار في درجة حخارة مشخفزة ججاً وقخيبة مؽ الرفخ السئؾي واستعسال ىؾاء معجل أي 
يحؾي عمى ندبة قميمة مؽ الاوكدجيؽ مع زيادة ندبة ثاني اوكديج الكخبؾن أو الشتخوجيؽ ىؾ اطالة الؾقت الحي 

وبالتالي اطالة عسخ الثسار  ترل فيو الثسار الى ىحه السخحمة، فزلًا عؽ التقميل مؽ ارتفاع ذروة الكلايسكتيخيػ
السعجة لمترجيخ وىي  الظساطةفي عسمية الترجيخ فقج تقظف ثسار  الكلايسكتيخيةفي السخدن. تفيج معخفة الثسار 

 .الكلايسكتيخيػحمة في مخحمة يكؾن المؾن فييا أخزخ أي أنيا لؼ ترل الى مخ 
 مراحل الكلايسكتيريغ

 . .Pre-Climacteric Stageالكلايسكتيخيػ ماقبلمخحمة  -4
 . Climacteric Peak  الكلايسكتيخيػقسة  -1
وسخعة : والذكل التالي يؾضح معجل الشسؾ  Post- Climacteric Stage الكلايسكتيخيػ مابعجمخحمة  -3

 الشدبي لمثسار في مخاحل تكؾيشيا السختمفة.التشفذ 
 على أساس هذه العاهرة تقدػ الثسار الى مجسؽعتيؼ

 مثل التفاح والسذسر والسؾز والافؾكادو والعشب.                                               ثسار تحجث فييا عاىخة الكلايسكتيخيػ -أ
 مثل الكخز والخيار والتيؽ والميسؾن والكخيب فخوت. الكلايسكتيخيػفييا عاىخة  ثسار لاتحجث -ب

 العؽامل الت  تؤ ر على سرعة التشفس
تتكؾن الثسار مؽ مجسؾعة مؽ الأندجة الحية التي تعسل في حجود معيشة مؽ درجات الحخارة والتي الحرارة:  -1 

يؾلؾجية، وىشاك درجات حخارة عميا ودنيا تختمف حدب نؾع السحرؾل وخارج ىحه الحجود تحرل أضخار فد
يتحسل التفاح والكسثخى  م في حيؽ44ºلمثسار السخدنة فسثلًا تكؾن درجة الحخارة الجنيا لخدن السؾز ىي أقل مؽ

والبرل التخديؽ عمى درجة حخارة الرفخ السئؾي. مؽ ىحا يسكؽ القؾل أن سخعة التشفذ تدداد زيادة طخدية مع 
 م بعجىا تبجأ سخعة التشفذ بالانخفاض.12º-5ارتفاع درجة الحخارة وخاصة بيؽ درجتي حخارة 

ضخوري لعسمية التشفذ اليؾائي وىؾ يعسل عمى   O2ان غازتركيز  از الأوكدجيؼ و ا   أوكديد الكربؽن:  -2
الحي يخفض مؽ سخعة التشفذ وان تخكيد ىحيؽ  CO2زيادة سخعة التشفذ ونتيجة لعسمية التشفذ يتحخر غاز 

 الغازيؽ في الجؾ السحيط بالثسار وغخف التخديؽ يؤثخان في سخعة التشفذ.
دة سخعة التشفذ كسا في ثسار البختقال والميسؾن وبحلػ تؤثخ السعاممة بغاز الأثيميؽ عمى زيا از الأ يليؼ:  -3

 فييا. يحجث ارتفاع كلايسكتيخي 
تختمف السحاصيل أو الثسار في سخعة تشفديا وىحا لو علاقة بسجة التخديؽ، اذ  ؽع السحرؽ  أو الثسار:  -4

تقدػ السحاصيل الى  على هذا الأساسكمسا كانت سخعة تشفذ الثسار عالية كمسا قمت مجة  التخديؽ وبالعكذ. 
 مجاميع: 3
 والتفاح. مثل البظاطا والبرل والثؾم والذمغؼمحاصيل ذات سرعة تشفس مشخفزة:  -أ

 والخيار والفمفل. مثل السؾز والحسزيات والكسثخى والظساطةمحاصيل ذات سرعة تشفس متؽسطة:  -ب
 والافؾكادو والخؾخ. والذميػ مثل البخوكمي والبداليامحاصيل ذات سرعة تشفس مرتفعة:  -ج
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ان سخعة التشفذ تختمف حدب مخاحل الشسؾ ومخاحل الشزج ، فيكؾن معجل سخعة تشفذ درجة الشزج:  -5
الثسار غيخ مكتسمة الشسؾ أعمى مؽ الثسار مكتسمة الشسؾ وان معجل سخعة تشفذ الثسار وىي في مخحمة 

 أعمى مؽ قبل أو بعج تمػ السخحمة. الكلايسكتيخيػ
ان حرؾل أضخار في الثسار أثشاء القظف والذحؽ والتخديؽ يؤدي الى زيادة سخعة لسيكا يكية: الأضرار ا -6

 التشفذ وبالتالي تجىؾر الثسار.
يتؾقف تأثيخ مشغسات الشسؾ عمى نؾع السحرؾل ونؾع وتخكيد تأ ير مشعسات الشسؽ )مثل  از الا يليؼ(:  -7

ؾ أو الانبات مثل ماليػ ىيجرازايج يؤدي الى وقف انبات وطخيقة استخجام مشغؼ الشسؾ. ىشاك مؾاد مثبظة لمشس
 البرل عشج التخديؽ.
 لى تحفيد حجوث الشزج في الثسار وىي:ىشاك ثلاث معاملات تؤدي اميكا يكية الشزج: 

تبجأ عسمية نزج ثسار الأفؾكادو مباشخة بعج القظف ويسكؽ اسخاع انزاج بعض أنؾاع ثسار قطف الثسار:  -1
التفاحيات بعج قظفيا، مؽ ىحا يسكؽ القؾل أن عسمية قظف الثسار تؤدي الى اسخاع الشزج. وان ميكانيكية الشزج 

 ي سايتؾبلازم الخلايا الحي يختفي مشو مع الارتفاع الكلايسكتيخي وزيادة سخعة التشفذ. تتحجد بالفخكتؾز السؾجؾد ف
وجج أن السعاممة بالغازات الييجروكخبؾنية غيخ السذبعة مثل غاز الأثيميؽ تعريض الثسار ل عض ال ازات:  -2

الشزج، ان معاممة ثسار  تؤدي الى تحفيد عسمية الشزج خاصة وان غاز الأثيميؽ يشتج طبيعياً مؽ الثسار عشج
 الحسزيات بغاز الأثيميؽ يؤدي الى حرؾل ارتفاع كلايسكتيخي )زيادة سخعة التشفذ(.

 

ان اضافة تزويد الثسار ب عض السؽاد الت  تذترك    التفاعلات الحيؽية:  -3
بعض السؾاد ضخورية لعسمية التشفذ فسثلًا اضافة مادة الكحؾل السثيمي الى 

لى تحفيد حجوث الكلايسكتيخيػ. ان ىحه السؾاد الكيسيائية ثسار الكاكي يؤدي ا
تمعب دوراً ميساً في عسمية الشزج عؽ طخيق اشتخاكيا في التغيخات الحيؾية 

 الجاخمية.

 قياس سرعة تشفس الثسار

أو معجل انتاج  O2تقاس سخعة تشفذ الثسار اما بتقجيخ معجل استيلاك غاز 
CO2 كيسيائية والفيديائية لمتحميل أكثخ سيؾلة.والأخيخ ىؾ الستبع لان الظخق ال 

 الشاتج CO2طخق قياس كسية غاز 
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يتؼ امخار تيار ىؾاء خلال محمؾل بيكخبؾنات الرؾديؾم الطريقة اللؽ ية:  -1
وىي صبغة  Bromothymol Blueالحاوي عمى دليل البخومؾثايسؾل بمؾ 

ندبة  مؽ خلال قياس CO2تقاس ندبة  .pHل حداسة لمتغيخ الحاصل في ا
عمى طؾل مؾجي  Spectrophotometerالزؾء العابخ مؽ جياز السظياف 

 نانؾميتخ ويتؼ مقارنة الشتائج مع مشحشى قياسي. 645

CO2                     CO2 +(H2O)               H2CO3 
  

H2CO3                      H+ HCO3- 
 حامض قمق

 

الشاتج مؽ الثسار مباشخة بؾاسظة أحج القؾاعج مثل  CO2تعتسج عمى امتراص غاز الطريقة الكسية:  -2
NaOH  أو ىيجروكديج الباريؾمBa(OH)2،  اذ تؾضع الثسار في حيد مغمق أو مفتؾح مديظخ عميو بحيث

خور خلال ىيجروكديج الباريؾم فيتكؾن راسب أبيض، يعادل الدائل الشاتج مؽ تشفذ الثسار بالس CO2يدسح لغاز 
 ودليل الفيشؾلفثاليؽ وتحدب الكسية.  HCLالستبقي مع حامض 

السسترة في السادة القاعجية  CO2وىي مذابية لمظخيقة الكسية، اذ تقاس كسية غاز الطريقة الكهربائية:  -3  
 لمقاعجة قبل وبعج الامتراص لمغاز. باستخجام جياز يقيذ مقجار التؾصيل الكيخبائي

تعتسج ىحه الظخيقة عمى فرل مخاليط الغازات، اذ عشج تدخيشيا عمى  ريقة الفرل الكروماتؽكرا   لل ازات:  -4
درجة حخارة مختفعة يفرل كل غاز استشاداً وزنو الجديئي ثؼ يقجر كل غاز عمى حجة لؾحجه مع عيشات ثابتة لكل 

 CO2مؽ عيؾبيا انيا تقجر كسية الغازات في حيد مغمق بحيث يرعب قياس الغازات غاز وىي طخيقة دقيقة. و 
 عمى فتخات متتالية أثشاء التخديؽ.O2و 
-2.7الظؾل السؾجي مؽ : ) Infra-Red Analysis ريقة التحليل بالأشعة تحت الحسراء  -5

ى أن امتراص أي مخكب وتعتسج ىحه الظخيقة عم ،CO2ميكخوميتخ(: وىي طخيقة حجيثة لقياس غاز 4222
للأشعة تحت الحسخاء يعتسج عمى نؾع الجديئي ونؾع الخوابط بيؽ الحرات الجاخمة في تخكيب ىحا الجديئي. فسثلًا 

في مديج مؽ الغازات عؽ طخيق قياس امتراصو بؾاسظة مكثف كيخبائي مؾجؾد في  CO2يسكؽ قياس غاز 
 ميكخوميتخ.  41 -1.15 – 1.7-1طؾل مؾجي عمى  spectrophotometerجياز 
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 السحاضرة الدابعة

 السدتهلغ في عسلية التشفس:  O2طرق قياس غاز 

يسكؽ قياس غاز الأوكدجيؽ بجياز ىؾالدن لتحميل الغازات في غرف التخزيؽ جهاز تحليل الغازات:  -1
وجزء مؽ ىيدروكديد الرؾديؾم وثلاثؾن جزء  باستخدام جياز يحؾي محمؾل مركب مؽ جزء مؽ مادة البيروكالؾل

في محمؾل  O2في محمؾل ىيدروكديد الرؾديؾم وتؤخذ القراءة ويستص غاز  CO2مؽ الساء اذ يستص غاز 
 البيروكالؾل وتؤخذ القراءة أيزاً.

في مجال مسغشط في  O2 اساس ىذه الظريقة ىؾ اعتسادىا عمى انجذاب غاز الطريقة البارامغشاطيدية:  -2
 يؽ معغؼ الغازات لاتسغشط وتدجل كسية الاوكدجيؽ السسترة في عسمية التشفس وتحدب سرعة التشفس كالاتي:ح

                                                                       معدل مرور اليؾاء )لتر/ساعة(× التغير في كسية الاوكدجيؽ سرعة التشفس مميمتر اوكدجيؽ /كغؼ/ساعة= 
 وزن الثسار )كغؼ(                                                           

الشاتج مؽ عسمية التشفس بؾاسظة  CO2السدتيمػ أو غاز O2تدتخدم لقياس غاز  الطريقة السانومترية:  -3
الظريقة ىؾ أنو  ومؽ عيؾب ىذه الظريقة لاتدتعسل لكامل الثسرة بل شرائح مشيا، واساس ىذه Warburgجياز 

وذلػ عؽ طريق  CO2أو الزيادة في غاز  O2تحت حرارة ثابتة وحجؼ معيؽ يسكؽ تقدير الشقران في غاز 
 قياس التغيرات في الزغط عمى اساس العلاقة بيؽ الحجؼ والزغط.

 اساس عسلية التبريد

ان أساس عسمية التبريد ىؾ استعسال سؾائل أو غازات التبريد التي تعد سؾائل تتبخر عشد تقميل الزغط عمييا     
مثل غاز الأمؾنيا والفريؾن. وتعتسد العسمية عمى استخدام الحرارة الكامشة لمدؾائل الستبخرة التي تستص جزء مؽ 

السسترة باختلاف الحرارة الكامشة لتمػ الدؾائل ومؽ ثؼ  حرارة ىؾاء السخزن عشد تبخرىا، وتختمف كسية الحرارة
 يعاد تحؾيل الغازات الستبخرة الى سائل بتدميط ضغط عالي عمييا والاستفادة مشيا مرة ثانية.

 طرق التبريد أثشاء الذحؽ

 هشاك العديد من طرق التبريد أثشاء الذحن مشها:

التبريد بالثمج الجاف.                  -3التبريد بخميط الثمج والسمح.         -2التبريد بالثمج.                              -1
 التبريد السيكانيكي. -5التبريد بالغازات الدائمة.                        -4

يعد الثمج مؽ وسائل تبريد الثسار أثشاء الذحؽ ويزاف بذكل مجروش في أعمى حسؾلة الذاحشة التبريد بالثلج: 
 .  Top-icingبيعرف وىذا 

سعرة حرارية، فزلًا  144غؼ( مؽ الثمج عشد ذوبانو يستص 453.663أن الباوند الؾاحد )مسيزات هذه الطريقة: 
 عؽ رفع ندبة الرطؾبة داخل الذاحشة مسا يسشع ذبؾل السحاصيل.

 

 عيوب هذه الطريقة 

 .انيا لاترمح لمسشاطق البعيدة جداً لأن الثمج يكؾن معرض لمذوبان -أ
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ان كسية الثمج السزافة تداوي ربع حسؾلة الذاحشة مسا يزيد مؽ كمفة الذحؽ )الثمج يأخذ حيزاً كبيراً مؽ  -ب
 الذاحشة(.

في ىذه الظريقة يؾضع خميط الثمج والسمح في صشاديق خاصة تدسح لميؾاء بالسرور مؽ التبريد بالثلج والسلح: 
 خلاليا.

  

بدرعة لأن اضافة السمح تعسل عمى خفض درجة حرارة الانجساد وبذلػ  ان الثمج لايذوبمسيزات هذه الطريقة: 
 يقل الانجساد. وفيسا يمي جدول يبيؽ انخفاض درجة حرارة الخميط كمسا زاد مقدار السمح في الخميط.

 

 
                                                             

 عيوب هذه الطريقة

 كفاءتيا قميمة.  -أ

 تحتاج الى أيدي عاممة لتحزير خميط الثمج مع السمح. -ب

 تذغل الرشاديق جزءاً مؽ حسؾلة الذاحشة.  -ج

 قد يؤدي وجؾد السمح والثمج الى تمف وتآكل هيكل الذاحشة. -د

 التبريد باستعسال الغازات الدائلة

الدائل السعبأ في اسظؾانات كبيرة تحت ضغط عالٍ، اذ يحرل  Nأو  CO2يدتعسل في ىذه الظريقة غاز      
التبريد بزخ الغاز الدائل بييئة نافؾرات مؾزعة بانتغام في سقف الذاحشة. ويجب أن تكؾن كسية الغازات التي 

 تزخ معتدلة لكي لاتدبب عيؾر نكيات غير مرغؾبة في السحاصيل.

يسشع نسؾ الأحياء السجيرية وبالأخص الفظريات السدببة  في داخل الذاحشة CO2وجد أن ارتفاع تركيز غاز   
 مداوئ أو عيوب أهسها:لمتمف أو التفدخ أثشاء الذحؽ. وتعد مؽ الظرق الجيدة في التبريد لكشيا لاتخمؾ مؽ 

 مكمفة بدبب كمفة الغاز السدال. -أ

 تحتاج الى تؾفر مراوح داخل الذاحشة تشغؼ تؾزيع الغاز بذكل متداوي. -ب

 اج الى تؾفر عجمة اضافية تحؾي قشاني مؽ الغازات الدائمة تابعة لمذاحشة.تحت -ج

 

 

 

  º رجة  رارة الخلي   ندبة السلح في الخلي 
    صفر
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 التبريد باستعسال الثلج الجا 

ان الثمج الجاف ىؾ ثاني أوكديد الكربؾن الرمب الستدامي عشد الذوبان. في ىذه الظريقة يشثر الثمج الجاف    
فيستص الحرارة الستؾلدة مؽ تبخر الثسار وبذلػ تبرد في أرضية الذاحشة الذي يتحؾل الى غاز مباشرة عشد ذوبانو 

 ف. º 101-ىي  CO2الثسار بدرعة فائقة؛ لأن درجة حرارة تبخر غاز 

 عيوب التبريد بالثلج الجا :      

 الرمب الجاف.       CO2ثقل وزن غاز  -أ

يتراكؼ الغاز البارد أسفل حسؾلة الذاحشة مسا يؤدي الى انخفاض درجة الحرارة الى أقل مؽ السظمؾب مسا  -ب 
 يؤدي الى تجسد الظبقات الدفمية. ويسكؽ معالجة ىذه الحالة بتؾفير مراوح لتؾزيع الغاز.

 كؽ أن تحرل.صعؾبة الديظرة عمى درجات الحرارة السشخفزة لتقميل الأضرار الفدمجية التي يس -ج

 التبريد السيكانيكي

 تعد ىذه الظريقة سيمة عشد شحؽ الثسار التي تحتاج الى تؾفر وحدة التبريد     

السيكانيكي، اذ يدتؾجب تؾفير مؾلدات كيربائية كسردر لمظاقة اللازمة لتذغيل أجيزة التبريد وتكؾن ممحقة داخل 
السحرك حتى أثشاء التؾقفات الظؾيمة لأن ايقاف السحرك الذاحشة مع الحسؾلة لغرض التبريد. ويجب عدم اطفاء 

سيؤدي الى قظع التيار الكيربائي الذي يؤدي الى تمف السحاصيل خاصة عشد ارتفاع درجات حرارة السحيط 
 الخارجي. عشد الشقل بالبؾاخر ىشاك غرف مبردة ليذا الغرض ومؾلدات كيربائية ممحقة بالبؾاخر.

 تريب الثسار والأغذية السحفؾعة بالتبريد أنؾاع تمف مختمفة مشيا:بريد:  تلف الأغذية السحفوظة بالت

 أولًا: التلف بالرطوبة والجفا : 

تعد مؽ عؾامل التمف السيسة فسثلًا زيادة الرطؾبة الشدبية في السخازن تؤدي الى تذجيع نسؾ الأحياء       
               .           الى الانكساش والذبؾلالسجيرية وخرؾصاً الأعفان، في حيؽ أن انخفاض الرطؾبة يؤدي 

 وتدبب الرطوبة العالية تغيرات اخرى في معهر السا ة الغذائية وتؤ ي الى:

 : وفييا يتحؾل الغذاء الى كتمة واحدة. clumpingالتكتل  -1

 ..hydrationالتسيؤ -2

 انخفاض المزوجة.  -3 

التشفس والتبخر أو الشتح ففي العبؾات  وانسا قد تأتي عؽ  طريقليس شرط أن تأتي الرطؾبة الزائدة مؽ الخارج 
الحاوية عمى الفؾاكو أو الخزراوات وىذه العمب غير مشفذة لمرطؾبة، إذ تتداقط الرطؾبة عمى شكل قظرات عمى 
الدظح العمؾي لمثسار وبالتالي تذجع نسؾ الأحياء السجيرية، أما في بعض الأغذية السرشعة مثل العدل أو 
عرير التسر)الدبس( السؾضؾعة في عمب عشد الخزن في درجات حرارة عالية فإنيا تتبخر داخل العمبة وتتجسع 
الأبخرة في الفراغ الرأسي وعشد انخفاض الحرارة تتكثف وتدقط عمى الدظح العمؾي وتقمل مؽ تركيزىا وبيذا تتؾفر 

 الامكانية لشسؾ الخسائر السمؾثة للأغذية.

 ونات السعا نثانياً: التلف بأي
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قد يترسب الحديد السؾجؾد في الأغذية السعمبة عشد خزنيا لفترات طؾيمة ويؤدي الى حدوث تغيرات في لؾن    
الغذاء، اذ يتحد الحديد مع السؾاد التانيشية )الفيشؾلية( مكؾناً تانيشات الحديد ذو المؾن الأسسر الغامق، أو قد يتفاعل 

المؾن  المؾن، أو قد يتفاعل مع الأغذية الكبريتية ويكؾن كبريتيد الحديد ذو مع الكمؾروفيل مكؾناً مؾاد غامقة
الستدرب مؽ مادة الظلاء الداخمي لمعمبة الذي يعسل كسادة واقية الى فقدان الؾان  Sn الأسؾد. وقد يؤدي القردير

 .الانثؾسيانيؽبعض الربغات مثل 
 

 رابعاً: التلف بالزوء

مثل تفاعلات أكددة  يداعد الزؾء عمى بدء التفاعلات التأكددية مؽ خلال تؾفير الظاقة ليذه التفاعلات    
وتحدث ىذه الحالة   CوB1و  Aالدىؾن ومؾاد الشكية، فزلًا عؽ أنو يؤدي الى اتلاف بعض الفيتاميشات مشيا 

الجدول التالي يؾضح تمف كثير مؽ الثسار لمحميب الدائل السخزن اذ تتظؾر فيو الشكيات نتيجة تعرضو لمزؾء. 
 عشد التبريد بدرجات حرارة تتراوح مؽ الرفر السئؾي الى درجة الحرارة السأمؾنة.

ىي أقل درجة حرارية يسكؽ الحفظ عشدىا بالتبريد دون حدوث أي صفات لمتمف وتختمف  رجة الحرارة السأمونة: 
 ىذه الدرجة مؽ ثسرة الى أخرى.

 

وىي كسية الحرارة التي تشتقل مؽ الحقل الى السخازن السبردة والتي  رارة الحقل: 
 اكتدبيا السحرؾل مؽ الذسس وتزول خلال الأيام الاولى مؽ الخزن.

 –درجة الحرارة التي يجب أن تخزن عمييا الثسار= درجة حرارة الحقل)لمثسار( 
 درجة حرارة غرف التبريد

                                              55º 50 -فº =  35فºف 

أ ل  رجة  رارة م وية يسكن الحف  عشدها  نو  الثسرة
 )الحرارة السأمونة(

 فات التلف عشد الخزن  ين الرفر 
 الس وي والحرارة السأمونة

 تغيرات لؾنية داخمية مº  -   الميسؾن الحمؾ
 تبقع مº  الميسؾن الحمؾ

 تبقع ونكية غير مرغؾبة مº  الرقي
 تغيرات لؾنية وتبقع وذبؾل مº  الباميا
 المؾن السعتؼ البشي مº   السؾز
 اسسرار داخمي وتذبع بالساء مº -  التفاح

 اسسرار داخمي مº  الزيتؾن الشاضج
 تحمل مº  الظساطة  الشاضجة

 تبقع وتغير في المؾن عشد العشق مº  الفمفل الحمؾ
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تكؾن درجة حرارة السخزن متقمبة وغير ثابتة خلال الثلاث أيام الأولى مؽ الخزن لكشيا تثبت بعد ىذه الفترة     
 وبذلػ يتؼ الحرؾل عمى درجة حرارة ثابتة وعشدىا تجرى حدابات حسؾلة التبريد.

 عشدما تدخل السخزن. ىي الحرارة التي تكؾن عمييا الثسارالحرارة الا تدائية: 

 ىي الحرارة التي تكؾن عمييا الثسار عشدما تخرج مؽ السخزن. الحرارة الشهائية: 

ىي الحرارة الشاتجة عؽ التشفس أو حرارة السؾاد العزؾية بعسمية التشفس. أو :  Biological heatالحرارة الحيوية
ؽ حسؾلة التبريد التي يجب التخمص مشيا عؽ قد تعرف عمى أنيا الحرارة الشاتجة عؽ التشفس وتعد جزء ميؼ م

 طريق أجيزة التبريد.

الشاتجة مؽ كغؼ واحد مؽ السحرؾل خلال فترة زمشية  CO2ىي عدد ممي غرامات مؽ غاز الحرارة الحيوية: 
 . .CO2mg/Kg/hrأقميا ساعة واحدة لذلػ وحدتيا ىي 

 

 معامل ثابت 220× الحرارة الحيؾية = سرعة التشفس 

 2.55× ناتجة مؽ تحؾيل عدد الدعرات الحرارية    56.3× 220ثابت معامل 

 ناتجة مؽ تحؾيل سرعة التشفس لكغؼ مؽ السحرؾل الى وحدات الحرارة البريظانية الشاتجة  

 . CO2مؽ طؽ مؽ السحرؾل الى حرارة مقدرة بعدد الدعرات لكل كغؼ في الداعة أي انتاج 

 ارة الحيؾية بعدة طرق أىسيا:تقاس الحر طرق قياس الحرارة الحيوية: 

 الشاتجة عؽ التشفس. Co2قياس كسية غاز  -1

 السدتيمكة. O2قياس كسية غاز  -2

قياسيا باستخدام السدعر الحراري مؽ خلال قياس عدد الؾحدات البريظانية التي يشتجيا الظؽ الؾاحد مؽ  -3
 السحرؾل.
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 المحاضرة الثامنة

 حدابات الأحمال الحرارية لعمليات التبريد الدريع والتخزين المبرد

تعج حدابات أحسال التبخيج لغخف التبخيج ولعسميات التبخيج الدخيع بشظام اليهاء أكثخ ملائسة، وشيهعا وتظبيقا      
الجول العخبية. ويعج التبخيج بالساء وسيمة من وسائل التبخيج الدخيع الحي يتظمب نظام تبخيج  لمسشتجات السختمفة في

ميكانيكي أكبخ حجسا من نظم غخف التبخيج أو باليهاء السجفهع مسا يعشي زيادة التكمفة لشظام التبخيج بالساء 
 بالسقارنة بالشظم الأخخى.

ج السظمهبة وكحلك قجرة السخاوح اللازمة، والدعة التبخيجية  ىشا سشعخض تفريمياً حداب حجم معجات التبخي     
لغخف التبخيج التي ىي مجسهع الأحسال الحخارية الهاجب إزالتيا من حيد التبخيج لمهصهل الى درجة الحخارة الشيائية 

 السخغهبة لمسشتج في زمن محجد ووفقا لظخوف التعبئة الخاصة بو.

 ي وبصورة أساسية عبارة عن:للتبريد الدريع يكون الحمل الحرار  

 .الحسل الحخاري الكمي = الحسل الحخاري لمسشتج + الحسل الحخاري لمسخوحة + الأحسال الحخارية الأخخى 
 

ارية الكمية من الشظام وليذ فقط من السيم أن يكهن لحجم وسعة معجات التبخيج القجرة عمى إزالة الأحسال الحخ     
الحسل الحخاري لمسشتج. وليحا فإن التبخيج الدخيع باليهاء السزغهط أو السجفهع يتظمب قجرا أكبخ من الدعة 

حخارة السخوحة والأحسال الاضافية. ىحه الدعة ليدت متاحة لتبخيج السشتج فعمى سبيل السثال فإنو  لإزالةالتبخيجية 
 كيمه واط لتبخيج السشتج فعمياً. 35كيمه واط فانو يهفخ فقط  50و ضاغط وممف تبخيج بدعة ولشظام تبخيج سخيع ذ

أن لدمن خفض درجة الحخارة تأثيخا مباشخا عمى الكيسة التدهيكية لمثسار فسثلًا الفاكية ذات الشهاة الحجخية  فان   
قيستو التدهيكية في حين له أستغخقت من 0,2م يفقج السشتج °10مجة التبخيج التي تدتغخق ساعتين لمهصهل إلى 

ساعات فإنيا تفقجه ثلاث أضعاف قيستو الدابقة وىكحا لبكية خظهات التجاول. في حال الديظخة عمى  6تمك الفتخة 
درجة الحخارة أثشاء الشقل لسحلات التجدئة( في عخبات مبخدة )فديكهن الفقج ضئيل ججا في الكيسة التدهيكية( من 

 مية التبخيج الدخيع بالسقارنة بتبخيج الغخف العادية.ىشا تظيخ أىسية عس
 

 مكونات نظام التبريد الدريع بدفع الهواء

 يذتسل الشظام عمى ما يمي:

  نظام التبخيج.- 3    ستارة لتغظية نفق التبخيج.- 2    محقات دفع سخيان اليهاء.    مخوحة وم- 1
 المصادر الحرارية

( مرادر الحخارة السختمفة التي يجب أخحىا في الاعتبار لتقجيخ الأحسال الحخارية الكمية سهاء 1يهضح ججول )
في غخف التبخيج العادية أو لعسميات التبخيج الدخيع. تذتسل تمك السرادر عمى حسل السشتج، الاضاءة، 

 الدقف والججران والأرضية.  الحخارة عبخ انتقالالساطهرات، الخوافع الذهكية، 
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 ت البدتانية.لاالشدب السئهية لسكهنات الحسل الحخاري لغخف تبخيج الحاص :(1ججول)

ججول الدابق تهزيع الحسل الحخاري في غخفة تبخيج لحفظ الظساطة يسثل حسل السشتج الحسل الأكبخ اذ يهضح ال         
م ولايهجج عدل بالأرضية، في حين كانت °35م وكانت درجة الحخارة الخارجية °18الخزخاء عمى درجة حخارة 

حال غخف  سم من مادة البهليهراثان. يتزح من الججول أن الحسل الحخاري لمسشتج وفي10الججران معدولة بدسك 
 % من الحسل الحخاري الكمي، ويقجر من خلال تقجيخ الدعة الكمية السخغهبة.53خيج يسثل تقخيبا التب

 

 
 

 حداب الحمل الحراري للمنتج

في كل من التبخيج بغخف التبخيج العادية ومحظات التبخيج الدخيع تكهن حدابات الأحسال الحخارية واحجة والفارق 
ىه الفتخة الدمشية السخغهب الهصهل خلاليا لجرجة الحخارة الشيائية  ىه زمن التبخيج أو بسعشى آخخ يكهن الفارق 

لمسشتج ومن ثم تشعكذ عمى الحسل الحخاري لو. يتم تقجيخ الحسل الحخاري لمسشتج من خلال معخفة درجة حخارتة 
لات دخهل الشيائية السخغهب الهصهل إلييا في فتخة زمشية معيشة، فزلًا عن معخفة معج والابتجائية ودرجة حخارت

 كسيات السشتج وخهاصو الحخارية وتحجيجا الدعة الحخارية(.
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وىي خاصيو يسكن من خلاليا تقجيخ كسية الحخارة اللازم سحبيا من كغم واحج لخفض درجة الحرارة النوعية: 
 م. °حخارة السشتج درجة مئهية واحجة وتقاس كيمه جهل/كغم/

حخارتيا في الغخفة، اذ ان السحتهى الخطهبي لغالبية الحاصلات  عشج تحسيل الغخفة بعبهات السشتج فإنيا تشذخ  
 البدتانية عالي.

الحخارة لمسشتجات سخيعة التمف رديئة مسا يبظئ من معجلات تبخيجىا، وتشتقل الحخارة من  انتقالتكهن خهاص   
التبخيج العادية وىحا يدتغخق أيام الحاويات السعجنية والييا بدخعة أكبخ من بكية الانهاع ومن ثم تشتقل لغخف 

 لمهصهل لجرجات الحخارة السخغهبة.

% يميو حسل السخوحة. تدتخجم العلاقة 50يعج الحسل الحخاري لمسشتج ىه الحسل الخئيدي حيث يذكل أكثخ من 
 الاتية لتقجيخ الحسل الحخاري لمسشتج لعسمية التبخيج الدخيع:

  W×TD×Cp×CFالحسل الحخاري لمسشتج   كيمه واط = 

                                   ------------- 

                                       8/7 ×CT 

م( )°= ىه الفخق بين درجة الحخارة الابتجائية ودرجة الحخارة الشيائية السخغهب الهصهل ليا  TDفخق درجة الحخارة
W.يعشي كسية السشتج في كل دفعة لعسمية التبخيج الدخيع (كغم. (= وزن السشتج 

م( لكل من الفخاولة، العشب، °) كيمه جهل/كغم/3,80و 3,84،3,59،3,92وتبمغ قيستيا  Cp)ة الشهعية )الحخار 
 السانجه والفاصهليا الخزخاء عمى التهالي. 

 CT  .زمن التبخيج بالداعة( ىه الدمن اللازم لمهصهل إلى درجة حخارة تبخيج السشتج السهصى بيا( = 

CF.)معامل سخيان حخارة التبخيج( = 

 

 حدابات الحمل الحراري للمروحة

الظاقة. من  استيلاكمدتهى  ارتفاعيتظمب التبخيج الدخيع معجلات سخيان مختفعة لميهاء مسا يشتج عشو      
تبحل شغلًا معاكدا لو. اذ يتأثخ  الرعب دائسا التشبؤ بالزاغط الكمي الاستاتيكي الحي يتعين عمى السخوحة أن

 375ضغط اليهاء بالعجيج من العهامل إلا أنو ولغالبية عسميات التبخيج الدخيع يكهن ىحا الزاغط في حجود 
 باسكال. 

 76إلى  0,6السخوحة وفقا لكل من معجلات التجفق السظمهبة وفقا لمزاغط وتكهن في حجود  اختياريتم      
عجلات تجفق اليهاء يسكشيا  أن  تخفض من زمن التبخيج، لكن ندبة الخفض ليدت لتخ/ثانية/كغم. ان زيادة م

 خظية اذ يخذى أيزا مع زيادة معجلات اليهاء السجفهع من الأثخ التجفيفي عمى الثسار وليحا

الدبب يتم تخكيب أجيدة تحكم في معجلات تجفق اليهاء والتي تخفض من تمك السعجلات بظخيقة تتشاسب مع 
لخفض في درجة حخارة السشتج. يسكن تخكيب تمك الاجيدة مع السخاوح السخكدية والعسهدية والذائع معجلات ا
 في عسميات التبخيج الدخيع.  استخجاميا
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 يتم تقجيخ الحسل الحخاري لمسخوحة كسا يمي:

                        P×Q 

 ---------------قجرة السخوحة= 

                    100 ×ε 

ىي   p/ثانية، 3تعبخ عن كسية اليهاء  السجفهع بهحجات م Q السخوحة السحدهبة ىشا تكهن بالكيمه واط، قجرة 
 %.0.7-0,4ىه كفاءة ماطهر السخوحة ويكهن في حجود   εالزغط بهحجات الباسكال، 

 

 تقدير الأحمال الحرارية الأخرى 

% من الحسل الحخاري لمسشتج 20تقجر الأحسال الحخارية الاخخى لعسمية التبخيج الدخيع باليهاء السجفهع بشدبة   
%، تذتسل تمك الأحسال الاخخى عمى العجيج من السرادر والتي تعتبخ 25تهصية أخخى بإستخجام بيشسا تهجج 

ثانهية والتغيخ بيا طفيف ولحا يسكن تقجيخىا كشدبة من حسل السشتج دون حجوث أخظاء جهىخية وىي تزسن ما 
 يمي: 

 الحسل الحخاري الشاتج من تدخب اليهاء من الدقف، الججران، والأرضيات.- 1

 الحسل الحخاري الشاتج من الاضاءة ووسائل الشقل.- 2

 الحسل الحخاري الحيهي  )تشفذ الثسار(. - 3

 الحخارة الشاتجة من مهاد التعبئة. - 4

  بشاء عمى ما سبق يكهن الحسل الحخاري الكمي لعسمية التبخيج الدخيع كسا يمي:

  
 

 تتأثر بعوامل عديدة منها:تختلف حمولة التبريد من مخزن الى آخر ومن قاعة الى أخرى لأنها 

 الظخوف الجهية: وىي الظخوف الجهية السحيظة بجه السخدن ومهجات الحخ والبخد. -1

 طبيعة ترسيم السخدن. -4نهع السادة العازلة.           -3نهع السحرهل وكسيتو.                -2

 م.12ºيخدن السهز عمى م، في حين 5ºبالشدبة لشهع السحرهل وكسيتو مثلًا التفاح يخدن عمى  *

 *ان أي خظأ في حدابات حسهلة التبخيج يدبب خدارة اقترادية سهاء في استيلاك الظاقة أو في السشتهج نفدو. 

طن من الثسار في اليهم  20حخكة السحاصيل داخل السخدن تجخل ضسن حدابات التبخيج فسثلًا اذا تم وضع  *
طن وتحهيميا الى قاعات أخخى لأن  10ة من السحرهل. أي الأول، ففي اليهم الثاني يجب سحب نرف الكسي

 الثسار سهف تتشفذ وتخفع درجة حخارة السخدن.

 * عجد مخات فتح وغمق باب السخدن يجب الانتباه الييا لأنو كمسا زادت تأثخت درجة حخارة السخدن. ويجب أن                        

 كحلك يجب زيادة كفاءة أجيدة التبخيج اذا كانت السخازن مسمهءة  0.5± تكهن درجة الحخارة ثابتة قجر الامكان 
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* يتم حداب كفاءة التبخيج قبل انذاء السخازن أو قج يتم حداب سعة السخازن أو كسية الثسار التي ستهضع في 
لم يكن السخدن، كحلك فان أجيدة التبخيج يجب أن تكهن كفاءتيا عالية )يؤخح بشظخ الاعتبار تهسيع السخدن( واذا 

 ىشاك تفكيخ في تهسيع السخدن فالكفاءة يجب أن تكهن متشاسبة مع سعة أو حجم السخدن. 
 

كغم( بحيث يتم سحب طن 2000طن من البختقال ) 2احدب حسهلة التبخيج وحجة التبخيج الازمة لتبخيج : مثال
 85ف وحخارة الجه  40عمست أن حخارة السخدن واحج مشو واستبجالو بظن آخخ من الثسار غيخ السبخدة يهمياً، اذا 

º 0.9ساعات، وان الحخارة الشهعية لمبختقال  6ف، عمساً أن عسمية التبخيج تحرل في مجة زمشية أمجىا BTU /
٪ من مجسهع الحخارة الستدخبة 20/طن/ يهم مع اعتبار اضافة BTU 1500ف، وحخارة تشفذ الثسار ºباونج/ 

 /طن/ ساعة. 5.51BTUكسية الحخارة الستدخبة  كأحتياطي طهارئ، عمساً أن

 حسهلة التبخيج= مجسهعة الحخارة الهاجب التخمص مشيا في جه السخدن 

 حخارة الحقل تحدب من : 

  Q= wالهزن × Shالحخارة الشهعية (×1Tحخارة الجه -2T )حخارة السخدن  

 ساعة                   

 =    85 ××0.9 2000)- (BTU/h    =40 13.5حخارة الحقل   )ساعة(                   

                                                             6 

 حخارة التشفذ من معظيات الدؤال محدهبة باليهم يجب أن تحهل الى ساعة.

  BTU/h  62.5=  1500حخارة التشفذ أو الحيهية = 

                           24 

   62.5 +5.510 +13.5كسية الحخارة الهاجب التخمص مشيا في الداعة الهاحجة من غخفة التبخيج =            
 =81.510 BTU/h 

 واجب

وذلك  ثا/3م01013مخوحة تزخ اليهاء بقهة احدب الحخارة السشبعثة من السخوحة، اذا عمست ان في السخدن 
 ٪017 باسكال وكفاءة الساطهر 600لتجويخ ىهاء السخدن والزغط ىه 
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 9الطحاضرة 

 اقسام الثطار حسب نهع او شكل مظحظى نطه الثطرة 

 مجطهعة الثطار ذو دورة الظطه الهاحدة -أ 

وتسثل التفاحيات  S يكػن فييا مشحشى الشسػ ذو دوره واحجه ويكػن عمى شكل حخف   
وثسار العائمة القخعية ومعطع الخزخوات ويتسيد بػجػد والحسزيات والاناناس والصساشة والبداليا 

  ثلاث مخاحل ىي مخحمو انقدام الخلايا ومخحمو الديادة في حجع الخلايا ثع مخحمو البمػغ
(Maturation)  وجػد ثلاث مخاحل  وفتخة انقدام الخلايا تختمف مغ يبيغ ( 1ذكل )وال

 اخخ.محرػل الى 

 

بالػان مختمفة حدب نػع الثسار الحي يتغيخ  التغيخ في لػن لب الثسار او لحع الثسار: -
والرشف ويحجد المػن بحاسة الشطخ او الرػر السمػنة وغالبا ما يبجا التغيخ مغ الأخزخ الغامق 
الى الأخزخ الفاتح ثع الأصفخ السسثل لمرشف كسا في السػز ومغ الأخزخ الى الأصفخ في 

 التفاح ومغ الأخزخ الى الأحسخ كسا في الصساشة.
 

ذوات دورة الشسػ السددوجة وتذسل ىحه السجسػعة الثسار المػزية كالسذسر  مجسػعو الثسار -ب
والخػخ والاجاص والكخز والتيغ والديتػن والعشب والذميظ ومشحشى نسػ ىحه الثسار يكػن ذو 

بفتخه مغ الخسػل  ةدورتيغ مغ الشسػ ويتكػن مغ اربعو مخاحل تذسل فتختيغ مغ الشسػ مفرػل
 أو اكتسال الشسػ.اضافة الى مخحمو البمػغ 
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وتستاز السخحمة الاولى بشسػ بصيء ندبيا ناتج عغ انقدام الخلايا لحا تدسى مخحمو انقدام  -
يػم في الخػخ وتبجأ مغ عقج الأزىار حتى السخحمة  40يػم في السذسر و 30الخلايا و تأخح 

 الثانية مخحمو الخسػل الشدبي.

تػقف الديادة في حجع و وزن الثسار ويربح ويدتجل عمى بجأ مخحمة الخسػل الشدبي مغ   -
السشحشى عمى شكل خط مدتقيع وتبجأ ىحه السخحمة بترمب شخف الشػاة الدىخي وتستاز ىحه 
السخحمة باكتسال نسػ الجشيغ ان الدبب في عجم الديادة في حجع الخلايا في ىحه السخحمة يعػد 

الثسخة ومحتػيات الانجوسبيخم او نقز الى امتراص الجشيغ لسعطع السػاد الغحائية القادمة الى 
 الاوكديشات الحي يدبب انعجام نسػ الثسخة . 

وتتسيد ىحه  swell finalاما السخحمة الثالثة ىي الديادة في الحجع(حجع الخلايا تدسى احيانا   -
 اء مغ باقي اجداء الشبات . السخحمة بالديادة في حجع ووزن وقصخ الثسخة نتيجة تجسع الغح

وفي السخحمة الخابعة  يكتسل الشسػ او البمػغ وفييا يتػقف نسػ الثسخة وتبجأ بالشزج الفدمجي نتيجة   -
تحػلات كيسيائية وفدمجية تؤدي بالشتيجة الى الشزج الشيائي كسا تتكػن شبقة شسعية عمى سصح 

 الثسخة.

 مقاييس نضج الثطار، تقسيم مقاييس الظضج الى:

وىي السقاييذ التي تعتسج عمى الحػاس   indices visualمقاييذ حديو او مخئيو:  -أ   
 البذخية كالشطخ والحوق والمسذ وتذسل:

وىػ انحلال المػن الأخزخ الستسثل بربغة  color skinالتغيخ في لػن قذخة الثسخة :  -1 
وغالبا ما يكػن لػن اصفخ  الكمػروفيل وضيػر المػن الأساس الحي يسثل لػن الرشف السسيد لو

 او احسخ.
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يخ بالػان مختمفة حدب نػع الثسار الحي يتغ التغير في لهن لب الثطار او لحم الثطار : -2
والرشف ويحجد المػن بحاسة الشطخ او الرػر السمػنة وغالبا ما يبجا التغيخ مغ الأخزخ الغامق 
الى الأخزخ الفاتح ثع الأصفخ السسثل لمرشف كسا في السػز ومغ الأخزخ الى الأصفخ في 

 التفاح ومغ الأخزخ الى الأحسخ كسا في الصساشة.

يتع تحجيج الصعع عغ شخيق التحوق وىحا السقياس متغيخ طعم او نكهو الثطار: التغير في  -3
 حدب ذوق السدتيمظ.

بعس الثسار تصمق رائحة عصخية مسيدة عشج الشزج كسا في ثسار التغير في رائحو الثطار:  -4 
 البصيخ والبختقال.

عمى نزج الثسار عغ شخيق معخفة صلابة الثسار يدتجل التغير في صلابة الثطار:  -5
بالزغط عمييا نتيجة الخبخة يسيد السدارع الشاضج مشيا كسا في البصيخ. ويدتعسل جياز قياس 
الرلابة اليجوي ذو ثاقب مجبب يختخق لحع الثسخة الى الحج السؤشخ ويجب ان تتجانذ الثسار في 

صلابتيا اقل مغ الثسار صغيخة الحجع وكمسا  درجة الحخارة والحجع فالثسار ذات الحجع الكبيخ
م عشج 20ارتفعت درجة حخارة الثسار كمسا انخفزت صلابتيا ويفزل ان تكػن درجة الحخارة 

 القياس.

ىي السقاييذ التي يسكغ قياسيا بأساليب فيديائية مثل الطقاييس الفيزيائيو او الطبيعية:  -ب
 مقياس القػة والحجع و الكثافة و تذسل:

الكثافو الشػعيو لمثسار: تعج مغ مقاييذ الشزج لبعس السحاصيل مثل البصاشا وتحدب  -1 
 الكثافة الشػعية لمثسار مغ معخفة وزن وحجع الثسخة. 

 الكثافة الشػعية لمثسار = وزن الثسخة/ حجسيا 
 

حجع الثسار يدداد بعج العقج ويدتسخ بالديادة الى قخب وصػل حجم الثطار الططيزة للصظف :  -2
الثسخة مخحة الشزج ثع يتػقف عغ الديادة عشج نزج الثسخة حدب حجع الرشف ويتع قياس حجع 
الثسخة باستعسال اسصػانة مجرجة تسمئ بالساء ثع تغصذ الثسخة فييا ويقاس حجع الساء السداح مغ 

 الأنبػبة السجرجة.
 

الشزج بعس  يحجث تغيخات في شكل الثسخة عشجشكل الثطار الططيزه للصظف عظد البلهغ:  -3
الثسار يكػن شكميا غيخ دائخي مشتطع او مطمعة ذات زوايا وعشج بمػغيا تدول الاضلاع تجريجيا 

 ويتحػل شكل الثسخة الى دائخي تقخيبا.
 



4 
 

بعس الثسار عشج وصػليا الى مخحمة الشزج تتصػر سههلو انفصال الثطار من الظباتات :  -4
بات الأم كسا يحجث في بعس اصشاف البصيخ فييا شبقة الانفرال، ثع تشفرل الثسخة مغ الش

  preharvest dropوتدسى ىحه الثسار .
 

تحجيج نزج  تعج صلابة الثسار مغ السقاييذ السيسة والسدتعسمة بكثخة فيصلابة الثطار:   -5
الثسار اذ تقل صلابة الثسار مع وصػل الثسخة الى مخحمة الشزج ويدتعسل جياز قياس الرلابة 
اليجوي في قياس صلابة الثسار بذكل دوري عشج اقتخابيا مغ مخحمة الشزج، وىحا الجياز احيانا 

ي لب يعصي قخاءات غيخ دقيقة في حالات التدسيج الشيتخوجيشي العالي الحي يدبب ىذاشة ف
الثسخة وتقل صلابتيا اما في حالة الجفاف فتدداد صلابة الثسار كسا ان الثسار في الجدء الخارجي 

 مغ الذجخة تكػن صلابتيا اعمى مغ الثسار السطممة في قمب الذجخة. 
 

السقاييذ التي تعتسج عمى التغيخات ىي  Indices Chemicalالطقاييس الكيطيائية : -ج
 الكيسيائية في الثسار عشج الشزج ومشيا :

تدداد ندبة الدكخيات في الثسار مع تقجم نزجيا وتدداد  نسبو السكريات في الثطار: -1 
حلاوتيا وتعتبخ دليل عمى وصػل الثسخة مخحمة الجشي التي تدتشج الى مقبػلية السدتيمظ ليا، في 

ت الحخارة قبل نزج الثسار يلاحظ ارتفاع ندبة الدكخيات قبل وصػل الثسخة حالة انخفاض درجا
 الى مخحمة الشزج الصبيعي.

في الثسار مع اقتخاب تدداد السػاد الرمبة الحائبة :  TSS الصلبة الذائبة الكليةنسبو الطهاد  -2
السػاد الرمبة الحائبة الكمية في قياس   فياليجوي  مػعج الشزج ويدتعسل جياز الخفخاكتػميتخ

    عريخ الثسخة.

 تقدير الحموضة       لرفراكتوميترجهاز ا
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القياسات في تحجيج يعج ىحا القياس افزل  Total acids   :% الكميو نسبو الحطهضو  -3
الى الحج الحي تكػن فيو  الشزج لقبػلية السدتيمظ حيث تشخفس الحسػضة عشج نزج الثسار

مؤشخ جيج لمجشي كسا في الميسػن صالحة للاستيلاك. في بعس الثسار تعج زيادة الحسػضة 
 الحامس.

 

او الانثهسيانين  carotene او الكاروتين  chlorophyll تركيز صبغو الكلهروفيل   -4
Anthocyanine  .في قذخه او عريخ الثسار 

 

ىحا افزل مقياس لسعخفة  acid\TSS نسبو الطهاد الصلبة الذائبة الى نسبة الحطهضة : -5
 ت وىػ يسثل رغبة السدتيمظ في تحجيج الشزج.درجة نزج ثسار الحسزيا

 
 


