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 جامعة بنها -كلية الزراعة   –التعليم المفتوح 

 الباب ا��ول
 للحاص��ت الزراعيةالخواص الهندسية 

إن الوصول إلى الاكتفاء الذاتى م�ن الغ�ذاء لا ي�تم إلا بزي�ادة الإنت�اج الزراع�ى  
وتعتب�ر عملي�ة   ة ف�ى الس�كان.دوتقليل الفاقد حتى يتواكب الإنت�اج م�ع الزي�ادة المض�طر

الزراعي��ة م��ن أه��م تقلي��ل الفاق��د عن��د دراس وتذري��ة وف��رز وت��دريج وتنقي��ة الحاص��لات 
وس�ائل زي�ادة الإنت��اج حي�ث أن معظ��م الأبح�اث أك�دت أن نس��بة كبي�رة ج��داً م�ن الإنت��اج 

 الزراعى يفقد خلال تلك العمليات. 
كم���ا أك���دت الأبح���اث أيض���اً أن ع���دم وج���ود معلوم���ات وبيان���ات كافي���ة ع���ن 

ة الخصائص الهندس�ية للمنتج�ات الزراعي�ة يعتب�ر م�ن أه�م العوام�ل الم�ؤثرة عل�ى زي�اد
 الفاقد من تلك المنتجات خلال عمليات التداول المختلفة. 

 ويمكن أن نلخص أهمية معرفة الخواص الهندسية فى النقاط التالية: 
 تقييم جودة المنتج الزراعى سواء أثناء حصاده أو بعد الحصاد.  -
 دورها المهم فى تصميم طرق تداول أو إعداد المنتج.  -
 آلات تداول المنتج.  دورها فى تقدير كفاءة أى آلة من -

لذا فإنه من الضرورى فهم تلك الخواص الت�ى تحك�م س�لوك الم�واد الزراعي�ة  
حتى يتسنى لنا التوصل لأفضل  الطرق اللازمة لتصميم آلات التص�نيع والت�داول لتل�ك 

 المواد. 
وبصفة عامة ف�إن الأهمي�ة الاقتص�ادية للم�واد الزراعي�ة بالإض�افة إل�ى تط�ور 

وجية الحديثة فى مجالات الإنتاج والتداول والتخزين والتصنيع والحفظ الوسائل التكنول
وتقي���يم الج���ودة والتوزي���ع والتس���ويق يتطل���ب معلوم���ات أفض���ل ع���ن جمي���ع الخ���واص 

 .والخصائص الهندسية لتلك المواد
 :  للحاصلات الزراعية كما يلىيمكن تقسيم الخواص الهندسية 

 الخواص الطبيعية  -۱
 الشكل والمقاس  –ب    ة الأبعاد الرئيسي -أ

 نسبة الكروية  -د  الحجم ومساحة السطح  –ج 
 الكثافة -و  مساحة الإسقاط الضوئى  -هـ
 المحتوى الرطوبى  -ح    المسامية  -ز
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 دليل الطفو –ى    كتلة الألف حبة  -ط
وكل تلك الخواص ترتبط بتصميم آلات الت�داول أو تحلي�ل س�لوك المن�تج أثن�اء 

 تداوله. 
 الخواص الميكانيكية:  -۲

 معاملات الاحتكاك -ب    الصلابة  - أ
 زاوية التكويم  -هـ   قوى الجرش  -ج

 وهذه الخواص ترتبط بحركة  الحبوب فى أجهزة الحصاد والتداول. 
 الخصائص الأيروديناميكية:  -۳

 السرعة الحرجة - أ
 رقم رينولد  - - ب

 وجميعها ترتبط بسلوك الحبوب فى آلات التداول. 
 ائص الحرارية: الخص -٤

 الحرارة النوعية  - أ
 معامل انتقال الحرارة - ب
 معامل التوصيل الحرارى -ج
 معامل الانتشار الحرارى -د

 وكلها ترتبط بمعاملات الحفظ بالتجفيف والتبريد 

  Physical Propertiesالخواص الطبيعية  او��: 
 Physical Dimensionsالأبعاد الرئيسية :   -۱

 للمنتج�ات الزراعي�ةائص الموروفولوجية والطبيعة وهى التى تعبر عن الخص 
وك��ذلك بتغي��ر محتواه��ا الرط��وبى وتمث��ل الأبع��اد  المن��تجوه��ى تختل��ف ب��اختلاف ن��وع 

الرئيسية بكل من الطول، العرض، السمك ويمكن استخدام طريقتين لقياس تلك الأبع�اد 
 كما يلى: 
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 الطريقة الأولى:  -۱
دم�ة ذات الورني�ة أو الميكروميت�ر ال�رقميين وفى ه�ذه الطريق�ة ي�تم اس�تخدام الق 

 كما يلى
اختيار خمسة عينات فرعية عشوائياً ك�ل عين�ة تمث�ل مائ�ة حب�ة م�ن العين�ة  - أ

 الرئيسية التى تم تحديد محتواها الرطوبى من قبل.
تس��تخدم القدم��ة ذات الورني��ة والميكروميت��ر ال��رقميين لقي��اس تل��ك الأبع��اد   - ب

 حسب نوع وحجم الحبوب. 
ر المتوسط العام لكل عينة فرعية وكذلك لمجموع العينات مم�ثلاً للبع�د يعتب -ج

 موضع القياس عند المحتوى الرطوبى السابق تحديده. 
 Shape and Sizeالشكل والمقاس:   -۲

الشكل والمقاس من الخ�واص المهم�ة ج�داً ف�ى آلات ال�دراس والحص�اد وآلات 
ح غير الصلب والصلب فى ح�ين التنظيف مثل الغرابيل حيث تختلف مثلاً أصناف القم

أن الأول يأخ��ذ الش��كل البيض��اوى ذى اس��تطالة كروي��ة ف��ى الثل��ث الأول ومقط��ع الحب��ة 
مستديرة بينما الثانى براميلى الشكل ذو نت�وء ظ�اهرة وأكب�ر ع�رض للحب�ة بالمنتص�ف 

 ومقطع الحبة مضلع. 
يش���ير إل���ى خ���واص الأش���ياء والت���ى تس���اعد ف���ى معرف���ة  sizeبينم���ا المق���اس 

راغ��ات الت��ى تش��غلها وم��ن خ��لال ح��دود يمك��ن وص��فها باس��تخدام الأبع��اد الرئيس��ية الف
وممكن أن تكون حبوب نفس النوع مختلفة فى المق�اس مم�ا يس�اعد عل�ى تميي�ز الب�ذور 

 وتوصيف الغرابيل المستخدمة فى عمليات التنظيف. 
 Volume and Surface Areaالحجم ومساحة السطح :  -۳

 wوالع��رض  Lبع��اد الرئيس��ية للحب��ة الط��ول وه��ى خ��واص تعتم��د عل��ى الأ
 فيقدر الحجم بالمعادلة:  Tوالسمك 

V =      LWT, mmP

3
P …………………….. (1-1) 

  Geometric diameterويقدر القطر الهندسى للحبة 
dRgR = (LwT) P

0.3
P, mm ……………………… (2-1) 

  Arithmetic diameterويقدر القطر الحسابى 
dRaR =      , mm ……………….. (3-1) 

  Percent of Sphericityويمكن تقدير نسبة الكروية أيضاً 

π 
6 

L + w + T 
3 
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S =        , % ……………….. (4-1) 
  Frontal area ARfRوتقدير المساحة السطحية الأمامية 

ARfR =        Lw, mmP

2
P ……………………….. (5-1) 

 وتقدر مساحة المقطع المستعرض الحسابى للحبة
Arithmetic cross-sectional area of the transverse surface (ARtR) 

ARtR =           mmP

2
P ………... (6-1) 

 Sphericityنسبة الكروية:    -٤
) كروي�ة الحب��ة بأنه�ا نس��بة المس�احة الس��طحية ۱۹۷۲ع�رف ش�اكر إفيرت��ى (  

 وهى تساوى (S)لكرة لها نفس حجم وعبر عنها بالرمز 

S =   ………………………………. (7-1) 
 حيث: 

dR1Rبة = قطر أكبر جزء كروى فى الح 
dR2Rقطر أصغر جزء كروى فى الحبة = 

 
  Projected Areaمساحة الإسقاط الضوئى :  -٥

تعتبر هذه الخاصية من الخصائص الهامة فى حساب معامل الج�رف ومعام�ل 
الطفو وتستخدم أيضاً فى حساب السرعة الحرجة كما سيتض�ح فيم�ا بع�د ويمك�ن تق�دير 

 ى: مساحة الإسقاط الضوئى بالطريقة الموضحة فيما يل
ي��تم اختي��ار ث��لاث عين��ات فرعي��ة بص��ورة عش��وائية ك��ل عين��ة تمث��ل مائ��ة حب��ة م��ن  - أ

 العينة الرئيسية التى تم تحديد محتواها الرطوبى من قبل. 
توزي�ع الحب��وب الخاص�ة بك��ل عين�ة فرعي��ة عل�ى س��طح الماس�ح الض��وئى م�ع أخ��ذ  - ب

 صورة لها بواسطة جهاز الكمبيوتر. 
 الدراسة إلى برنامج الأوتوكاد. تنقل صورة الحبوب للأصناف موضع  -ج
يتم تكبير صورة الحب�وب عل�ى برن�امج الأوتوك�اد إل�ى أكث�ر م�ن خمس�ة عش�ر م�رة  -د

 ويتم المرور على حدود الحبة بخط متصل حتى يستكمل شكل الحبة. 

100 (LwT)1/3 
L 

Π  
4 

Π  
4 

L + w+ T  
3  

 

2 

d1  
d2 
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تستخدم أوامر الأوتوكاد للحصول على المساحة المرس�ومة للحب�ة عل�ى الكمبي�وتر  -هـ
 بالترتيب التالى: 

(1) Tool   (2) Inquiry    (3) Area   
ونض�غط عل�ى الف�أرة عن�دما يك�ون الس�هم موج�ه تج�اه ش�كل   Objectيتم اختي�ار  –و 

 الحبة المراد قياس مساحتها. 
يتم تسجيل القراءات المسجلة أسفل لوحة الرسم على شاش�ة الكمبي�وتر والت�ى تعب�ر  -ز

ة الت�ى ت�م اختياره�ا ويحس�ب عن مساحة الإسقاط الض�وئى للحب�ة وذل�ك للمائ�ة حب�
المتوس�ط  الع��ام له��ذه الق��يم ويعتب��ر مم�ثلاً لمس��احة الإس��قاط الض��وئى عن��د مس��توى 

 الرطوبة المحدد. 
 Densityالكثافة   -٦

تعتبر الكثافة من أه�م الخص�ائص الطبيعي�ة للم�واد الزراعي�ة الت�ى تلع�ب دوراً 
ة خزان�ات الحب�وب هاماً كمعيار رئيسى ف�ى تص�ميم وتط�وير الآلات الزراعي�ة وخاص�

فى آلات الحصاد والتداول والتخزين، حيث يوجد نوعان من الكثاف�ة أولهم�ا يعتم�د ف�ى 
حسابه على كتلة حجم معين من الحبوب مض�افاً إلي�ه حج�م المس�افات البيني�ة الموج�ودة 
بين الحبوب وتسمى بالكثافة الظاهرية، والثانية تعتمد فى حسابها على كتلة حجم معين 

ص��افى خ��ال م��ن حج��م المس��افات البيني��ة الموج��ودة ب��ين الحب��وب وتس��مى  م��ن الحب��وب
 بالكثافة الحقيقة ويمكن توضيح كلاهما كالتالى: 

 Bulk densityالكثافة الظاهرية للحبوب :  -أ
تعرف الكثافة الظاهرية بأنها كتلة وح�دة الحج�وم وف�ى ض�وء ه�ذا ف�إن الكثاف�ة 

الواحد وذلك لأن كتلة الحب�وب تعتم�د عل�ى الظاهرية للحبوب تختلف بتغير كتلة الحجم 
العديد م�ن العوام�ل مث�ل ارتف�اع س�كب الحب�وب أو تع�رض الحب�وب للاهت�زاز ل�ذا فإن�ه 

 يوجد نوعين من الكثافة الظاهرية. 
 Bulk density at loosely fillالكثافة الظاهرية عند ظروف ملئ حر:  -۱

ة ذات الحج��م الثاب��ت بع��د وفيه��ا ي��تم تعي��ين كتل��ة الحب��وب الت��ى تم��لأ الاس��طوان
الس�قوط الح�ر للحب�وب م�ن ارتف�اع ثاب�ت دون ت�دخل أى عوام�ل أخ�رى ويمك�ن إج��راء 

 التجربة بالطريقة التالية: 
وه�ى فارغ�ة ونظيف�ة  (V)يتم وزن اسطوانة الحبوب ذات الحجم المعلوم  - أ

(wR1R) . 



 اعداد وتداول الحاصلات للتصدير

 جامعة بنها -التعليم المفتوح مركز 
 

٦ 

يتم وضع الاسطوانة على سطح أفقى ويتم سكب الحبوب من ارتفاع ثابت  - ب
 لئ الاسطوانة بكومة من الحبوب أعلاها. حتى تم

ي��تم تس��وية س��طح الحب��وب م��ع س��طح الاس��طوانة باس��تخدام قض��يب م��ن  -ج
 الخشب الأملس. 

 . (wR2R)يتم وزن الاسطوانة وهى مملوءة بالحبوب بالميزان السابق  -د
 والتى  تساوى  (m)يتم حساب كتلة الحبوب  -هـ

m = wR2R – wR1R ……………………   (8-1) 
 والتى تساوى:  (Bd)ساب الكثافة الظاهرية يتم ح -و 

Bd =           ……………………………… (9-1)  
  Particle densityالكثافة الحقيقة للحبوب:  -ب

وفيه��ا ي��تم تق��دير حج��م ص��افى لكتل��ة معين��ة م��ن الحب��وب ع��ن طري��ق الإزاح��ة  
لس��ائل الطول��وين باس��تخدام الس��حاحة والمخب��ار ، ويمك��ن وص��ف خط��وات التجرب��ة 

 لى: كالتا
دق�ائق  ٥تملئ السحاحة بحج�م معل�وم م�ن س�ائل الطول�وين والانتظ�ار لم�دة   - أ

 حتى يستقر سطح السائل. 
 جم من الحبوب ويتم إسقاطها ببطئ فى السحاحة.  ٥يوزن   - ب
 يقدر الزيادة فى حجم السائل بالسحاحة (الحجم المزاح).  -ج
 جم المزاح. جم) على الح٥تحسب الكثافة الحقيقة بخارج قسمة الكتلة ( -د

 Porosityالمسامية :  -۷
إن معرفة نسبة الفراغات ى فى أى كتلة غير مضغوطة من الحبوب لها فائ�دة 

خ�لال  Heat flowوك�ذلك ت�دفق الح�رارة  Air flowكبي�رة ف�ى دراس�ة ت�دفق اله�واء 
الكتلة وتعرف مسامية الحبوب على أنها نسبة حجم الفراغات ب�ين الحب�وب إل�ى الحج�م 

وه��ى تعتم��د عل��ى  الخص��ائص البعدي��ة وش��كل الحب��وب وك��ذلك عل��ى  الكل��ى للحب��وب
 خشونة سطحها ومحتواه الرطوبى. 

 Moisture Contentالمحتوى الرطوبى :  -۸
س��بق أن ش��رحنا ف��ى الب��اب الأول تعري��ف المحت��وى الرط��وبى وأنواع��ه م��ن 
محت��وى رط��وبى عل��ى أس��اس ج��اف أو محت��وى رط��وبى عل��ى أس��اس رط��ب ونظ��راً 

m 
V 
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المحتوى الرطوبى حيث أنه من أهم العوامل التى تؤثر عل�ى الخص�ائص لأهمية تقدير 
الطبيعية والميكانيكية والأيروديناميكية والحرارية فإن�ه لاب�د م�ن وج�ود طريق�ة قياس�ية 
لحس��اب المحت��وى الرط��وبى حي��ث تعتب��ر طريق��ة الف��رن الكهرب��ائى م��ن أدق الط��رق 

تل�ك الطريق�ة عل�ى تجفي�ف وزن المتبعة لقياس المحتوى الرطوبى فى المعمل. وتعتم�د 
وه��ى تعتب��ر أبس��ط م��ن  ۱٦hrْ◌ لم��دة ۱۳۰Cمع��ين م��ن الحب��وب الس��ليمة عل��ى درج��ة 

الطرق الأخرى المماثلة خاصة أنه لا يل�زم طح�ن الحب�وب قب�ل عملي�ة تق�دير المحت�وى 
الرطوبى كما أنها أكثر دقة م�ن معظ�م أجه�زة تق�دير المحت�وى الرط�وبى والت�ى تحت�اج 

باستمرار قبل استخدامها فى عمليات القياس بالإضافة إلى أن معظ�م  إلى عملية معايرة
تل��ك الأجه��زة تس��تخدم كمؤش��ر للمحت��وى الرط��وبى للحب��وب وت��تلخص طريق��ة تحدي��د 

 المحتوى الرطوبى فى الخطوات التالية : 
 35gm-30أخذ خمسة عينات فرعية من الحبوب بحي�ث يت�راوح وزن العين�ة م�ن  - أ

 رقمى. وذلك باستخدام الميزان ال
وضع كل عينة داخل علبة من الأومنيوم سبق تقدير وزنها ثم غلقها وإعادة وزنه�ا  - ب

 بالعينة. 
وضع العلب بعد رقع الغطاء داخ�ل ف�رن كهرب�ائى بع�د ض�بط درج�ة حرارت�ه عن�د  -ج

 . ساعة ۱٦لمدة  درجة مئوى۱۳۰درجة 
غلق العل�ب داخ�ل  يتم (16hr)بعد انتهاء المدة المحددة لعملية التجفيف داخل الفرن  -د

الف��رن ث��م ي��تم إخراجه��ا ووض��عها داخ��ل ديس��يكيتور حت��ى تب��رد وتص��ل درج��ة 
 حرارتها إلى درجة حرارة الغرفة

يتم وزن العين�ات م�رة أخ�رى ث�م حس�اب ف�رق ال�وزن وال�ذى يمك�ن اس�تخدامه ف�ى  -هـ
 تقدير المحتوى الرطوبى للعينة على الأساس الرطب باستخدام المعادلة التالية: 

 وزن العينة بع�د التحفي�ف)/  -(وزن العينة قبل التجفيفتوى الرطوبى للحبوب = المح
        ۱۰۰×  وزن العينة قبل التجفيف

 يتم حساب المتوسط العام للعينات ويعتبر ممثلاً للمحتوى الرطوبى للحبوب.  –و  
 Grain Mass 1000كتلة الألف حبة :  -۹

واه�ا الرط�وبى وتس�تخدم كتل�ة وهى دالة لكل من شكل الحبوب وأبعادها ومحت
الأل��ف حب��ة كمؤش��ر ه��ام لتحدي��د درج��ة إم��تلاء الحب��وب كم��ا تس��تخدم أيض��اً كمؤش��ر 
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للمحصول الناتج وكذلك تستخدم كمؤشر لطبيعة وخصائص المنتج النهائى خاص�ة ف�ى 
 عمليات ضرب الأرز وطحن القمح. ويمكن تقدير كتلة الألف حبة بالطريقة التالية: 

م�ن الحب�وب المع�روف محتواه�ا الرط�وبى وي�تم إع�ادة  500gmنأخذ عينة بوزن  - أ
 تنظيفها وفصل الحبوب الفارغة والشوائب منها. 

حب�ة بواق�ع عش�رة عين�ات (مك�ررات) فرعي�ة م�ن العين�ة الفراعي�ة  ۱۰۰۰يتم ع�د  - ب
 الرئيسية. 

 . 1.01gmتوزن كل عينة فرعية باستخدام الميزان الكهربى دقة  -ج
لعينات الفرعية والذى يمثل وزن الأل�ف حب�ة عن�د المس�توى يحسب المتوسط العام ل -د

 الرطوبى المحدد. 
 Floating - indexدليل الطفو:  - ۱۰

وهو يعبر عن العلاقة بين أكب�ر مس�طح للحب�ة ووزنه�ا ويعتب�ر مقي�اس لدرج�ة 
الامتلاء كذلك كلما ك�ان مس�طح الحب�ة كبي�ر ووزنه�ا ص�غير كلم�ا اس�تطاعت الحب�ة أن 

 اح. تنتقل بواسطة الري
 ) ۱۹۸۷ويقدر دليل الطفو من المعادلة (الباجورى 

 دليل الطفو = مساحة أكبر مسطح للحبة بالسنتيمتر/ وزن الحبة بالجرام 
ويمكن حساب معامل إمتلاء الحبوب بالنسبة بين المساحة السطحية الكلي�ة للحب�ة        

 إلى وزنها. 
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 Mechanical Propertiesالخواص الميكانيكية : : ثانياً  
 Coefficients of Frictionمعاملات الاحتكاك :  - ۱

يعتبر معامل الاحتكاك بين الحبوب والسطح الذى تنزل�ق علي�ه م�ن المعطي�ات 
الهامة ف�ى تص�ميم المخ�ازن الرأس�ية وك�ذلك أجه�زة ومع�دات الت�داول المختلف�ة كم�ا أن 

لمصنع منه�ا تل�ك تأثير بعض المتغيرات مثل المحتوى الرطوبى للحبوب ونوع المادة ا
الأجه�زة عل��ى معام�ل الاحتك��ام بينه��ا وب�ين الحب��وب يك�ون ل��ه ت��أثير كبي�ر عل��ى طبيع��ة 

 التصميم. 
وعموماً فإن الاحتكاك تتناسب طردياً مع الق�وى الكلي�ة الم�ؤثرة عل�ى الحب�وب 
الت��ى تنزل��ق بص��ورة طبيعي��ة عل��ى الس��طح ولا تعتم��د ق��وى الاحتك��اك عل��ى مس��احة 

لس�طح كم�ا أن معام�ل الاحتك�اك لا يعتم�د عل�ى س�رعة الان�زلاق التلامس بين الحب�ة وا
 ولكن يعتمد على مادة السطح الذى تنزلق عليه المادة. 

ويق��اس معام���ل الاحتك���اك للحب��وب بواس���طة جه���از قي��اس معام���ل الاحتك���اك 
) وال��ذى يترك��ب م��ن مص��در للق��درة ووح��دة رف��ع (موت��ور ۱-۱والموض��ح بالش��كل (

و من م�ادة الفيب�ر بالإض�افة لوح�دة الح�س وه�ى دائ�رة كهربائى) وصندوق العينات وه
إلكترونية لتسجيل الزاوية المقاسة ووحدة الاستجابة وهى حساس إلكترونى يتم ضبطه 

 على الوزن المطلوب. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ): جهاز قياس معامل الاحتكاك۱-۱شكل ( 
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 ويتم قياس معامل الاحتكاك بالطريقة التالية: 
از أولاً بحيث تتوقف وحدة الرقع عن طريق وحدة الإحس�اس لابد من معايرة الجه - أ

م��ن العين��ة   (100gm)% ٥۰الالكتروني��ة الخاص��ة بالجه��از عن��دما ي��تم س��قوط 
 . (200gm)الموجودة على سطح وحدة الرفع 

 يثبت السطح المراد قياس معامل الاحتكاك له على وحدة الرفع.  - ب
ثب��ت عل��ى وح��دة الرف��ع بش��كل توض��ع العين��ة الفرعي��ة ف��وق س��طح الاحتك��اك الم -ج

% م�ن العين�ة حي�ث ٥۰متجانس ثم يسمح لوحدة الرفع بالارتف�اع حت�ى ي�تم س�قوط 
 تتوقف وحدة الرفع عن الارتفاع. 

تسجيل قراءة الجهاز الرقمية عن�د تل�ك اللحظ�ة والت�ى تعب�ر ع�ن زاوي�ة الاحتك�اك ،  -د
وي�ة الاحتك�اك وتكرر ه�ذه التجرب�ة خم�س مك�ررات متتالي�ة والق�راءة المس�جلة لزا

 هى متوسط للمكررات الخمسة. 
يحسب ظل زاوية الاحتكاك والذى يمثل معامل الاحتكاك للحبوب والسطح المثبت  -هـ

 على وحدة الرفع كما فى المعادلة التالية: 
Coefficient of friction = Tan θ ……………………….. (10-1) 

ل الاحتك��اك ب��ين ويحس��ب المتوس��ط الحس��ابى للمك��ررات ويعتب��ر مم��ثلاً لمعام��
 الحبوب والسطح.

  
 Hardnessالصلابة :   -۲

عند تعرضها لأحم�ال  او الاختراق للكسر الثمارهى عبارة عن درجة مقاومة 
أو ق��وى ت��ؤدى إل��ى تقلي��ل أبعاده��ا ويمك��ن قي��اس الص��لابة باس��تخدام الجه��از الموض��ح 

 يمكن إتباع الخطوات التالية:  الثمار). ولقياس صلابة ۲-۱بالشكل (
 يثبت الجهاز على الحامل الخشبى كما هو موضح بالشكل.  - أ

 . (N)يتم تصفير جميع قراءات الجهاز على أن تكون وحدة القياس هى النيوتن  - ب
 التى تم تحديد محتواها الرطوبى من قبل.  المنتجتجهز عينة عشوائية  من  -ج
 وذل��ك لتس��جيل أعل��ى (Peak)يض��بط الجه��از عل��ى وض��ع تثبي��ت أقص��ى ق��راءة  -د

 . المنتج(أقصى) قراءة وصل إليها الجهاز عند انهيار 
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 ): جهاز قياس قوى الصلابة.۱-۲شكل (

 يتم تثبيت وحدة الاختراق المخروطية المدببة فى المكان المخصص لها بالجهاز.  -هـ
 على قاعدة الجهاز أمام الجزء المدبب.  الثمرةتوضع  -و
لذلك حتى تلامس الحبة السطح المدبب  ترفع القاعدة عن طريق العجلة المخصصة -ز

 . الثمرةحيث يسجل الجهاز القراءة الممثلة لصلابة  الثمرةويتم كسر 
عن��د  الثم��ارويحس��ب المتوس��ط الممث��ل لص��لابة  ع��دة م��راتتك��رر التجرب��ة 

 المستوى الرطوبى المحدد. 

 Angle of Reposeزاوية التكويم :   -٤
الحب��وب م��ن وض��ع رأس��ى عل��ى او الثم��اروه��ى الزاوي��ة الناتج��ة ع��ن ت��دفق  

مستوى أفقى. وتعتبر زاوية التكويم للحبوب م�ن أه�م الخص�ائص الطبيعي�ة الت�ى تلع�ب 
دوراً رئيس��ياً ف��ى تص��ميم الص��وامع ومخ��ازن الحب��وب كم��ا أنه��ا تح��دد الش��كل النه��ائى 

 لقواديس التقليم فى الآلات الزراعية. 
الاس��تاتيكية وزاوي��ة  ويوج��د ن��وعين م��ن زواي��ا التك��ويم وه��ى زاوي��ة التك��ويم

التك��ويم الديناميكي��ة. وتع��رف زاوي��ة التك��ويم الاس��تاتيكية بأنه��ا زاوي��ة الاحتك��اك ب��ين 
جزيئات المادة عند انزلاق طبقاتها فوق بعضها ال�بعض أم�ا زاوي�ة التك�ويم الديناميكي�ة 
فه��ى الأكث��ر أهمي��ة وه��ى الت��ى ي��تم حس��ابها وتق��ديرها ف��ى جمي��ع الح��الات لكتل��ة الم��ادة 

حركة مثل انسياب الحبوب م�ن خ�لال فتح�ه الق�ادوس أو فتح�ات التغذي�ة أو التفري�غ المت
 لصوامع التخزين. 



 اعداد وتداول الحاصلات للتصدير

 جامعة بنها -التعليم المفتوح مركز 
 

۱۲ 

 Aerodynamic propertiesالخواص ا��يروديناميكية: ثالثا : 
 Terminal velocityالسرعة الحرجة:  - ۱

أن تأثير حركة الحبوب خلال تي�ار م�ن  Harmond et al. (1965)لقد ذكر 
د بصورة أساسية على الخصائص الإيروديناميكية لتلك الحب�وب وأه�م تل�ك الهواء يعتم

، الش��كل ، الكثاف��ة وك��ذلك طبيع��ة س��طح الحب��ة ، كم��ا  الأبع��ادالخص��ائص يتمث��ل ف��ى 
أوضحوا أيضاً أن التأثير الفردى لتلك الخصائص ينعكس على خاصية مجمع�ة تع�رف 

 . (Terminal velocity)بالسرعة الحرجة 
ثون الس�رعة الحرج�ة بأنه�ا س�رعة اله�واء اللازم�ة لتعلي�ق أو وقد عرف الب�اح

اتزان الحبة حيث انه عندما تتعرض الحب�وب  لتي�ار ه�وائى خ�لال مج�رى مع�ين فإنه�ا 
تتأثر ثم تبدأ فى الحركة ثم تثبت عند نقطة معينة يتم عندها الات�زان عن�د س�رعة معين�ة 

م�ع ق�وة الج�رف لأعل�ى  Fgية للهواء والتى عندها تتساوى قوة عجل�ة الجاذبي�ة الأرض�
Fr  وه��ى الحال��ة الت��ى تك��ون فيه��ا الحب��وب معلق��ة والت��ى عن��دها تك��ون س��رعة الحب��وب

 مساوية لسرعة الهواء ويطلق عليها السرعة الحرجة للحبوب. 
وأك��د الب��احثون أيض��اً أن��ه يمك��ن اس��تخدام تل��ك الظ��اهرة ف��ى عملي��ات الفص��ل 

ط م�ن الحب�وب والم�واد الغربي�ة وب�ذور والتنظيف لخل�يط م�ن الحب�وب المختلف�ة أو خل�ي
 الحشائش حيث أن لكل مكون من الخليط المراد فصلة سرعته النهائية الخاصة به. 

بدراسة الخصائص الإيروديناميكية لثلاثة أنواع  Hawk et al (1966)وقام 
من محاصيل الحبوب هم القمح، ف�ول الص�ويا ، وال�ذرة أظه�رت نت�ائج الاختب�ارات أن 

حرج��ة وبالت��الى معام��ل الج��رف لتل��ك الحب��وب كان��ا دال��ة لش��كل الحب��ة ورق��م الس��رعة ال
رينولد ، كما أظهروا أيضاً أن السرعة الحرجة للحبوب تزي�د بزي�ادة وزن الحب�ة حت�ى 
ف��ى حال��ة ثب��ات الحج��م، وبالت��الى ف��إن الس��رعة الحرج��ة فق��ط لا تعب��ر ع��ن الخص��ائص 

ار ال��وزن الن��وعى للحب��ة وال��ذى الايروديناميكي��ة للحب��ة خاص��ة عن��د الأخ��ذ ف��ى الاعتب��
 يعطى اختلافات طبيعية فى السرعة الحرجة. 

 Reynold's Numberرقم رينولد  -۳
كما ذكرنا م�ن قب�ل ف�إن رق�م رينول�د ه�و رق�م غي�ر ممي�ز يح�دد طبيع�ة س�ريان 
الم��ائع إذا ك��ان س��رياناً انس��ابياً أو مض��طرباً أو ف��ى المرحل��ة الانتقالي��ة ب��ين الم��رحلتين 

 ولحساب رقم رينولد للحبوب يمكن استخدام المعادلة التالية: السابقتين 
 

Re =    ………………………………. (11-1) 
ρƒ Vt Dav 

μ 
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 حيث أن: 

Re .رقم رينولد ، رقم غير مميز : 

ρRƒR ، كثافة الهواء عند درجة حرارة الغرفة :kg/mP

3
P . 

VRtR ، السرعة الحرجة :m/sec . 

μ  ، لزوجة الهواء عند درجة حرارة الغرفة :N.Sec/mP

2
P.  

DRavR ، القطر المتوسط للحبة :m . 

L، طول الحبة :m . 

W ، عرض الحبة :m . 

Th ، سمك الحبة :m. 

 : Thermal propertiesالخواص الحرارية رابعا: 

 specific heatالحرارة النوعية :   -۱
تعرف الحرارة النوعية للحبوب على أنه�ا كمي�ة الح�رارة الت�ى تكتس�بها وح�دة 

فع درجة حرارتها درجة مئوية واحدة ، وكما هو مع�روف فإنن�ا الكتلة من المادة عند ر
نستخدم طريقة المخ�اليط لتعي�ين الح�رارة النوعي�ة وفيه�ا ي�تم إس�قاط عين�ة م�ن الحب�وب 
عند درجة حرارة معينة داخل مسعر حرارى يحتوى على ماء عن�د درج�ة ح�رارة أق�ل 

المخل��وط عن��د م��ن درج��ة ح��رارة الحب��وب وتقل��ب جي��داً وي��تم تس��جيل درج��ة ح��رارة 
 التوازن. 

 وباستخدام التوازن التالى: 
 الحرارة المفقودة بواسطة الحبوب = الحرارة المكتسبة بواسطة الماء

عن طري�ق معرف�ة كت�ل الحب�وب والم�اء ودرج�ة حرارتهم�ا الابتدائي�ة ودرج�ة 
 حرارة المخلوط والحرارة النوعية للماء يمكن حساب الحرارة النوعية للحبوب. 

المسعر المستخدم لتقدير الحرارة النوعية يحتوى عل�ى م�واد عازل�ة وحيث أن 
فى الفراغ بين السطح الزجاجى الداخلى والسطح المعدنى الخارجى مما يتطل�ب تعي�ين 
المك�افئ الم�ائى ل�ه وه��و عب�ارة ع�ن كتل��ة الم�اء الت�ى له�ا س��عة حراري�ة مس�اوية للس��عة 
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تى من الممكن تس�خينها ل�نفس درج�ة الحرارية للمسعر بمعنى أنها تساوى كمية الماء ال
 حرارة المخلوط إذا لم يكن هناك أى انتقال حرارة من الحبوب إلى جسم المسعر. 

ويمك���ن تعي���ين المك���افئ الم���ائى عملي���اً باس���تخدام ك���رات زن���ك نقي���ة (بنس���بة 
 %) ذات حرارة نوعية معروفة مع تطبيق التوازن الحرارى التالى: ۹۹٫۹۹

الزن��ك = الح��رارة المكتس��بة بواس��طة الم��اء = الح��رارة  الح��رارة المفق��ودة بواس��طة
 المكتسبة بواسطة المسعر

 Thermal conductivityمعامل التوصيل الحرارى :  -۲
يمثل معامل التوصيل الحرارى للم�ادة مع�دل الانتق�ال الح�رارى خلاله�ا تح�ت 

 تأثير التدرج الحرارى من جزء لآخر داخل كتلتها. 
ارى للحبوب موضع الدراسة تم استخدام نظرية ولقياس معامل التوصيل الحر

ف�ى كتل�ة لا نهائي�ة  (Transient heat flow)الانتقال الح�رارى الع�ابر الغي�ر مس�تقر 
 .تتم تسخينها بواسطة مصدر حرارى لا نهائى الطول وذى جهد ثابت
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 الباب الثاني

 تداول المواد الصلبة
SOLID MATERIAL HANDLING 

عملي�ات ذات الأهمي�ة القص�وى والت�ي المواد أو نقله�ا م�ن تعتبر عملية تداول ال  
 تؤثر علي نجاح عملية التصنيع سواء من ناحية التكنولوجيا أو الاقتصادية .

وتتوقف عملية الت�داول ف�ي مج�ال الص�ناعات الغذائي�ة عل�ي ع�دة عوام�ل منه�ا   
نقله�ا والمك�ان  طبيعة الحركة المطلوبة والوقت اللازم لنقل المادة وكذلك الكمية الم�راد

المتاح لعملية النقل . ومن الطبيعي أن نعرف أن عملية التداول لا تزيد من قيم�ة الم�ادة 
المنقولة إلا إنها تساعد علي  نقل المادة الخام من مكان إنتاجه�ا إل�ي أم�اكن التخ�زين أو 
 التص�نيع وك�ذالك نتق�ل الم�واد الخ�ام ب�ين وح�دات التش�غيل المختلف�ة أثن�اء تص�نيع من�تج
معين بالإضافة إلي استخدمها ف�ي نق�ل الم�واد المص�نعة إل�ي أم�اكن التخ�زين حي�ث ي�تم 

 نقلة بعد ذالك إلي أماكن التسويق .
وعند التفكير في إنشاء نظام تداول أو تعديل نظام موج�ود فع�لا يج�ب أن نأخ�ذ   

 في الاعتبار بعد العوامل الهامة مثل :

 التخطيط : -۱
س��تبدال نظ��ام مع��ين للت��داول يج��ب معرف��ة تكلف��ة عن��د التفكي��ر ف��ي اختي��ار أو ا 

الوحدة من ألإنتاج لهذا النظ�ام وك�ذلك تكلف�ة الوح�دة م�ن النظ�ام الس�ابق ( إن وج�د ) أو 
إمكانية تحسين النظام الموجود وما هي الفوائد التي قد تعود علي المصنع م�ن اس�تبدال 

 أو إنشاء معين لتداول .

 المعرفة المسبقة  :  -۲
ق��ائم باختي��ار أو اس��تبدال نظ��ام النق��ل أن يك��ون مام��ا وعل��ي عل��ي الش��خص ال 

معرف��ة مس��بقة بطبيع��ة الم��واد الم��راد نقله��ا وخصائص��ها الطبيعي��ة والميكانيكي��ة وذال��ك 
 يساعد بالطبع علي اختيار الوسيلة المناسبة .

 الأمان الصناعي: -۳
ي�ة من الظروف التي قد تحتم استبدال نظام تداول ب�أخر أو اس�تبدال عملي�ة يدو 

للنقل بوسيلة ميكانيكية وهو ما يعرف بماكينة التداول وجود إصابات بين العم�ال أثن�اء 
عملية النقل أو تعرضهم للأخطار المهنية وبالتالي وجب في ه�ذه الحال�ة اختي�ار النظ�ام 
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ال��ذي ي��وفر أقص��ي ق��در م��ن الأم��ان الص��ناعي وال��ذي يقل��ل بالتبعي��ة إخط��ار الأم��راض 
 المهنية.

س��ائل النق��ل وت��داول الم��واد الص��لبة إم��ا حس��ب نوعه��ا أو حس��ب ويمك��ن تقس��يم و 
 اتجاه حركتها: 

 أو�� التقسيم حسب نوع الوسيلة :
  Belt Conveyorsالسيور الناقلة    -۱

       Flat Belts السيور المسطحة     –أ 
  Troughed Beltsالسيور المقعرة      –ب 

 Screw Conveyorsالبريمة الناقلة       – ۲
  Chain Conveyorsالناقلة    السلاسل ( الجنازير) -۳
 Bucket Elevatorsالأوعية ( السواقي )     -٤
 Gravity Conveyorsالنقل بواسطة الجاذبية  – ٥
 Pneumatic Conveyors    النقل بالهواء  – ٦
 Cranesالأوناش     -۷
  Trucks and fork liftالنقل بواسطة العربات والشوك الرافعة    -۸

 ثانيا التقسيم حسب طبيعة الحركة :
 النواقل الأفقية : -۱
وهي تعرف بأنها الآلة التي يمكنها النق�ل ف�ي مس�تو أفق�ي أو أفق�ي بمي�ل بس�يط  

وهو الأسلوب من النقل هو نظام مستمر ويستخدم في نقل الم�واد المعب�أة أو الص�لبة أو 
بي��ة ألأرض��ية أو ع��ن طري��ق الس��ائبة وعلي��ة ف��إن حرك��ة المول��د ت��تم إم��ا بواس��طة الجاذ

العام��ل البش��ري أو باس��تخدام الق��وي المحرك��ة والنواق��ل ق��د تك��ون س��يور ، بريم��ات ، 
 مواسير هزازة ، معدات النقل بالجاذبية ، جنازير .

 الروافع: -۲
وهي تلك الأجهزة أو المعدات التي تعمل بصفة مستمرة في نقل الم�واد الح�رة  

والروافع قد تكون أوعية ( الس�واقي ) وق�د تك�ون  المعبأة في ممرات إلي أعلي أو أسفل
 من معدات دفع الهواء أو النقل بواسطة الجاذبية .
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  Belt conveyorsالنقل بواسطة السيور   ۲-۱
) أجزاء جه�از النق�ل بواس�طة الس�يور حي�ث يمك�ن اعتب�ار ۱-۲يوضح شكل (   

لة بمص�در إدارة أن السير لا نهائي في حركته وهو يدور حول ط�ارتين إح�داهما متص�
وتس��مي الط��ارة القائ��دة والأخ��رى تس��مي الط��ارة التابع��ة . كم��ا يحم��ل الس��ير عل��ي ع��دة 

 . Idlerبكرات حرة بالأيدلر  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطارة الخلفية -۲     الطارة ألأمامية  -۱
 السير -٤             البكرات الحاملة (المساعدة ) -۳                 

 الرئيسية في جهاز النقل بالسيور . ): ألأجزاء۱-۲شكل (
وتختلف السيور في أنواعها والمادة المصنوعة منها وكذلك ف�ي عرض�ها وق�د  

تكون ملساء أو مصنوعة م�ن التي�ل أو الكاوتش�وك وق�د يض�ع عليه�ا قطب�ان عريض�ة . 
وهي إما تعمل في ألإتجاة الأفقي حيث يتم نق�ل أي ن�وع م�ن أن�واع الم�واد س�واء كان�ت 

ي رطوبي مرتفع أو منخفض أو تعمل في ألإتجاة الرأسي عندما يثبت عليها ذات محتو
وعندما تكون السيور ملس�اء ممك�ن النق�ل  45قطبان عريضة بزاوية ميل تصل لإليْ ◌ْ 

 .   30-20بزاوية ميل تصل إلي  ْ
وتمتاز السيور الناقل�ة بع�دم تع�رض الم�ادة المنقول�ة بواس�طتها للتل�ف حي�ث لا  

بين المادة المنقول�ة والس�ير كم�ا تمت�از بكونه�ا ذات كف�اءة ميكانيكي�ة  توجد حركة نسبية
عالية كما أن لها سعة كبيرة ترتبط إلي حد كبير بسرعة السير الناقل . ويجب أن تكون 
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السيور ذات مرونة كبيرة حتى تتوائم مع الط�ارات المختلف�ة المس�تخدمة ف�ي النق�ل كم�ا 
ل بكف�اءة أثن�اء مراح�ل التش�غيل وطبع�ا ه�ذا يجب أن يتص�ف ب�القوة والمتان�ة حت�ى يعم�

 يتوقف علي العمر ألافتراضي للسير .
 وبصفة عامة عند تشغيل نظام النقل بواسطة السيور يجب أن يراعي ألأتي :

 السير يجب أن يكون ذو مرونة عالية وعرض متناسب مع المادة المنقولة . -۱
ر درج��ة الح��رارة يج��ب ض��بط ش��د الس��ير باس��تمرار وذل��ك لأن طول��ه يتغي��ر بتغي�� -۲

 والرطوبة .
 بكرات التحميل قد تكون من الخشب أو الصلب أو تأخذ شكل المجري. -۳
عن��د نق��ل الحب��وب الص��غيرة ولا يزي��د  22 20مي��ل الس��يور يج��ب أن ليزي��د ع��ن ْ -٤

عن�د نق�ل المس�احيق .  22-20عند نقل الحبوب الكبيرة ولا يزي�د ع�ن ْ 20-18عن ْ 
ة ومسحات مقطع التحمي�ل عن�د زاوي�ا ) عرض وخلوص الحافل۱-۲ويبين جدول (

 مختلفة وسرعات مختلفة.   
 مختلفة .          ): حمولة السيور ومساحة المقطع العرضي عند حالات التحميل بزوايا ميل ۱ –۲جدول (

عرض 
السير 
 (سم)

خلوص 
الحافة 
 (سم)

السرعة القصوى  ) ۲مساحة مقطع التحميل (سم 
 (م/دقيقة)

 حبوب حيقمسا ◌ْ  ۳۰ ◌ْ  ۲۰ ◌ْ  ۱۰
۳٤٫ ٥٫٥٦۳۲ ٦۸٫۸۲ ۸۹٫۸۲ ۱۰۸٫۸۱ ۹۱٫٤٦ ۱۲۱٫۹٥ 

٤۰٤٫٥ ٫٦٤۷ ۹۳٫۹۳ ۱۲۱٫۸۳ ۱٥۰٫٦٦ ۹۱٫٤٦ ۱۳۷٫۲۰ 

٤٥٫۷۲ ٤٫۸۳ ۱۲٤٫٦۰ ۱٦۰٫۸۹ ۱۹۹٫۰۲ ۱۲۱٫۹٥ ۱۳۷٫۲۰ 

٥۰٫۸۰ ٥٫۰۸ ۱٥۸٫۱۰ ۲۰٤٫٦۰ ۲٥۲٫۹٦ ۱۲۱٫۹٥ ۱٥۲٫٤٤ 

٦۰٫۹٥٫٥ ٦۹ ۲۳۹٫۰۱ ۳۰۸٫۷٦ ۳۸۱٫۳۰ ۱٥۲٫٤٤ ۱۸۲٫۹۳ 

۷٦٫۲۰ ٦٫۳٥ ۳۹۱٫٥۳ ٥۰٤٫۰٦ ٦۲۲٫۱۷ ۱٦۷٫٦۸ ۲۱۳٫٤۲ 

۹۱٫٤٤ ۷٫۱۱ ٥۷۸٫٤٦ ۷٤٦٫۷۹ ۹۲۱٫٦۳ ۱۸۲٫۹۳ ۲٤۳٫۹۰ 

۱۰٦٫٦۸ ۷٫۸۷ ۸۰۸٫۱۷ ۱۰٤۱٫٦۰ ۱۲۷٤٫۱۰ ۱۸۲٫۹۳ ۲٤۳٫۹۰ 

۱۲۱٫۹۲ ۸٫٦٤ ۱۰۷۸٫۸۰ ۱۳۷٦٫۱۰ ۱۷۰۱٫۹۰ ۱۸۲٫۹۳ ۲٤۳٫۹۰ 

۱۳۷٫۱٦ ۹٫٤۰ ۱۳٤۸٫٥۰ ۱۷۰۱٫۹۰ ۲۱٦٦٫۹۰ ۱۸۲٫۹۳ ۲٤۳٫۹۰ 

۱٥۲٫٤۰ ۱۰٫۱٦ ۱۷۰۱٫۹۰ ۲۱۹٤٫۸۰ ۲۷۰٦٫۳۰ ۱۸۲٫۹۳ ۲٤۳٫۹۰ 
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 :  حساب مساحة مقطع تحميل السيور ۲-۱-۱
 أولا : السيور لمسطحة :

) مقط���ع تحمي���ل لس���ير مس���طح حي���ث أن���ة ممك���ن  ۷ – ۲يوض���ح الش���كل (  
الافت��راض أن مقط��ع التحمي��ل مثل��ث متس��اوي الس��اقين قاعدت��ه تق��ل ع��ن ع��رض الس��ير 

ة الحبوب والمساحيق ) وبالت�الي الحقيقي بمقدار ضعف خلوص حافتي السير ( في حال
 فإن :

X = Y – 2C   ……………………… … … …     ( 2 – 1 ) 
 :  ان حيث

X   عرض التحميل = 
Y  عرض السير الحقيقي = 
C   ( الجزء المتروك  بدون تحميل ) الخلوص = 

 
 كما يمكن القول أيضا أن : 

X = 0.8 Y     ……………………………………   ( 2 – 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) : قطاع في سير مسطح .۲-۲ شكل (
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) ه��ي زاوي��ة الراح��ة أو التك���ويم aكم��ا يمك��ن افت��راض أن زاوي��ة التحمي���ل ( 
) وف�ي ه�ذه الحال�ة يك�ون x) هوا ارتفاع تكويم المادة ابتداء من منتص�ف (hوارتفاعه (

ظل زاوية الراحة مساويا لمعامل الاحتكاك بين المادة والسير وتقدر المس�احة الحقيقي�ة 
 من المساحة المحسوبة هندسياٌ . ۹۰لتحميل بحوالي % لمقطع ا

.P

.
P. A = P

1
P/2 (X) (h)  

 = ( 1/2 X ) ( 1/2 X ( tan a ))  
 = ( XP

2
P / 4) tan a = 0.16 YP

2
P tan a  

 = ( XP

2
P / 4) ƒ = 0.16 YP

2
P ƒ         ……………..……… 

(2-3) 
 : ان حيث

h      ارتفاع التحميل  = 
F       =  معامل الاحتكاك  =tan a 

  ) علي العوامل التالية :aويتوقف مقدار زاوية (
 نوع الحبوب المنقولة  -
 نسبة الشوائب بالحبوب  -
 المحتوي الرطوبى  للحبوب  -
 نوع مادة السير  -

U ثانيا : السيور المقعرةTroughed belt 
يمكن حساب مساحة مقطع التحمي�ل  ) مقطع تحميل السير المقعر.۳-۲يوضح الشكل ( 

 ر كاللاتي : في السير المقع
 مساحة مقطع التحميل = مساحة المثلث + مساحة شبه المنحرف .

ومس��احة المثل��ث تحس��ب ب��نفس الطريق��ة الس��ابقة . أم��ا مس��احة ش��بة المنح��رف  
  XR2Rوالارتفاع يمكن حسابه بدلال�ة     XR1R ,   Xفتحسب علي أساس أن القاعدتين هما 

=   Y 0.4ع�دة الص�غرى تع�ادل والقا  bْ◌ =  20وع�ادة تك�ون الزاوي�ة   bوالزاوي�ة 
XR1R   حيث أنY  : العرض الفعلي للسير . وبالتالي يكون عرض السير الفعلي 
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Y = XR1R + 2XR2R +  الجزء المتروك من الجانبين 
  -وبالتالي يمكن افتراض أن :

A = (  مساحة المقطع ) = 0.16 YP

2
P ƒ + 0.0435 yP

2
P   … … … ( 2-4 )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في سير مقعر . ) : قطاع۳-۲شكل (

 حساب معدل النقل : ۲ – ۱ – ۲
 أولا : السيور المسطحة :

  . Q = A Х V       m3 / hr = معدل النقل ألحجمي  
   W = A   Х   V    Х      p     kg/hr = معدل النقل ألوزني   

 حيث :
 A                          مساحة المقطع = mP

2 
 V             سرعة السير =            .m/hr 
 P                 كثافة المادة المنقولة =kg/mP

3 
  W              معدل النقل الوزنى  =kg/hr  
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 Q               معدل النقل الحجمى = mP

3
P/hr 

من مساحة المثلث وهو ما يطلق علي�ه  90حيث أن المساحة الحقيقية تعادل % 
 معامل تصحيح شكل الكومة .

  .P

.
P.  A = 0.9 (0.16 Y P

2
P ƒ) 

  .P

.
P.  W= 0.9 (0.16 Y P

2
P ƒ) (V) (P)        ………….……… 

(2-5) 
ويمكن كما ذكرنا من قبل استخدام السيور في النق�ل بمي�ل عل�ي الافق�ى بش�رط  

أن لا تزي��د زاوي��ة مي��ل الس��ير ع��ن زاوي��ة الراح��ة أو زاوي��ة التك��ويم وف��ي ه��ذه  الحال��ة 
الذي يتوقف علي زاوية ميل الس�ير عل�ي ) mيضرب معدل النقل الوزنى في المعامل (

 الأفقي كما يوضح الجدول التالي : 
زاوي��������ة مي��������ل 

 ۲٥ – ۲۰ ۲۰ – ۱٥ ۱٥ – ۱۰ ۱۰ –صفر  السير

M ۱ ۰،۹٥ ۰،۹۰ ۰،۸٥ 

 ثانيا : السيور المقعرة : 
 90في هذه الحالة أيضا يجب تصحيح المساحة باعتبار أن المساحة الفعلية % 

 مساحة المثلث وبالتالي :
A = 0.9 (0.16 Y P

2
P ƒ) + 0.0435 Y P

2 
   = 0.144 Y P

2
P ƒ + 0.0435 Y P

2
P  

 وعند استخدام السير المقعر بالنقل بزاوية ميل علي الأفقي تكون المساحة: 
A = y P

2
P ( 0.144 ƒ m + 0.0435) 

 
 حيث :

m . معامل يتوقف علي الميل كما ذكرنا = 
 وبالتالي يكون معدل النقل الوزنى : 

W = y P

2
P ( 0.144 f m + 0.0435) (v) (p)    … … … (2-6) 
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 حسابات القدرة اللازمة لتشغيل السيور : ۳- ۱ – ۲
عند حساب القدرة اللازمة لتشغيل جهاز نقل بواسطة الس�يور لاب�د أن نض�ع ف�ي  

 اعتبارنا القدرات التالية :
 القدرة اللازمة لتحريك السير بدون حمل  -أ 
 والحملالقدرة اللازمة بتحريك السير  -ب 
 القدرة اللازمة للتغلب علي الجاذبية الأرضية في حالة النقل بميل .  -ج 
بعد ذل�ك نحس�ب مجموع�ة الق�درات الس�ابقة ويك�ون المجم�وع عب�ارة ع�ن أق�ل   

قدرة لازمة لعملية النقل ولحساب قدرة الموت�ور ال�لازم لتش�غيل جه�از النق�ل نقس�م تل�ك 
 القدرات علي الكفاءة الميكانيكية .

Uالقدرة اللازمة لتحريك السير بدون حمل (أولا : R1RUHP : ( 
             
HPR1R =                                                 … … … (2-7)  
             

 حيث ان :
 fR1R .معامل الاحتكاك بين ألأجزاء المتحركة والثابتة بالسير = 

mR1R  وزن وحدة الأطوال من السير = kg/m 
L سافة الأفقية بين مركزي الطارتين = الم m 
V سرعة السير =    m/sec 

Constant  معامل الحصان القياسي = 

U) ثانيا : القدرة اللازمة لتشغيل السير بحمل  R2RUHP  ( 

HPR2R =                                                            … … … (2-8)  
 حيث ان :

FR2R لحبوب والسير = معامل الاحتكاك بين ا 
W  لمعدل ألوزني لنقل المادة = kg/sec 

U ) ثالثا : القدرة اللازمة لتشغيل السير لنقل الحمل رأسيا بميل علي أفقيR3RUHP( 

ƒ1m1LV 
Constan t 

ƒ2Lw 
Constant 
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HPR3R =                                                            … … … (2-9)  
 

 حيث ان :
h مستوي التحميل . = مقدار الرفع = ارتفاع مستوي التفريغ عن 

 ولحساب القدرة الكلية اللازمة لتشغيل نظام السيور :

.P

.
P. total HP = HP R1R + HP R2R + HP R3R = HP RtotalR    … … …  (2-10)  

Motor hp =            ……………... (2-11) 

 = La = L × 2 × 1.25   طول السير الحقيقي 
 حيث أن : 

 لطارتين = معامل لتعويض الجزء الملامس ل  1.25
.P

.
P. La = 2.5 L             ………………………………..…   ( 2-12) 

 : ۱-۲مثال 
kg/mP 1000حبوب كثافتها  

3
P  ْ 25تنقل بواسطة سير مسطح بزاوية ميله علي الأفقي 

وزاوي��ة الراح��ة   m/sec 1.3ف��إذا كان��ت س��رعة الس��ير  5mلمس��افة راس��ية مق��درها  
 أوجد:   m 0.5للحبوب 

 ر .الطول الحقيقي للسي -۱
 أقصي معدل نقل بالطن / ساعة . -۲
 القدرة اللازمة لنقل الحبوب . -۳

 الحل
.P

.
P. L = 5 / sin 25 = 5 /0.42 = 11.9 m            sin 25 = 5 /L 

Actual length ( La) = 11.9 × 2.5 = 29.76 m ≈ 29.75 m 
W = 0.9 (0.16 YP

2
Pf) V ρ m  (at a = 25˚ m = 0.85) 

W = 0.9 (XP

2
P/4) f V ρ m  ( X = 0.8 Y) 

Wh 
Constant 

HP total 
ηmech 
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 f  = tan 25˚ = 0.466  
= 0.9 (( 0.5) P

2
P/4) × 0.466 × 1.3 × 1000 × 0.85 

= 28.965   kg/sec  
= 28.965 × 60 × 60/1000 = 104.214 ton/hr 
HP (القدرة اللازمة لنقل الحبوب) = f × WL/constant  
= 0.446 × 28.965 × 11.7/75 = 2.2 hp 

U۲-۲ اقلة النقل بواسطة البريمة النScrew conveyors : 
يستخدم هذا النوع من النواق�ل ف�ى ت�داول الم�واد ذات اللزوج�ة العالي�ة والنص�ف 
س��ائلة وك��ذلك الم��واد المس��خنة أو النش��طة كيميائي��اً وك��ذلك الحب��وب والم��واد الحبيبي��ة . 
ويمكن أن تستخدم فى نقل اللبن الجاف أو الزبد كما أنها تستخدم لتغذية بعض خطوات 

ية ف��ى حال��ة الاحتي��اج إل��ى نظ��ام مس��تمر دقي��ق للخل��ط. وتمت��از البريم��ة الناقل��ة الص��ناع
ببساطة تصميمها واعتدال تكاليف تصنيعها إلا أن القدرة اللازمة لتشغيلها مرتفع�ة ولا 
تنقل أو ترفع المواد إلا إلى مسافات محدودة وعادة ما تصنع البريمة من الصلب الغير 

لومنيوم مع معاملة هذه المواد بطريقة تمنع ح�دوث تفاع�ل قابل للصدأ أو النحاس أو الأ
بينها وبين ما يتم تداوله وتستخدم البريمة ع�ادة ف�ى الوض�ع الأفق�ى وممك�ن اس�تخدامها 

 ْ◌.  ۲۰للنقل بميل 
وبصفة عامة تتكون البريم�ة م�ن حل�زون (لول�ب) يلتف�ت ح�ول عم�ود أو مح�ور 

اث��ل عل��ى مس��افات ثابت��ة. وي��دور دوران بخط��وة قياس��ية ثابت��ة أى أنه��ا تتخ��ذ وض��ع مم
العمود داخل كراسى مثبتة على قاع�دة التحمي�ل وم�ن الممك�ن أن يك�ون العم�ود مجوف�اً  
(ماسورة) حيث يتميز بخف�ة الحرك�ة. وت�دور البريم�ة داخ�ل مج�رى (ح�وض البريم�ة) 

وقد يكون بغط�اء أو ب�دون.  Uوالمجرى قد يكون مربعاً أو دائرياً أو على شكل حرف 
ذي�ة البريم�ة بجه�از يش�به جه�از تغذي�ة الس�يور إلا أن�ه ف�ى حال�ة البريم�ة ممك�ن ويتم تغ

التغذي��ة م��ن أكث��ر م��ن مك��ان ف��ى حال��ة خل��ط الم��واد ببعض��ها أثن��اء النق��ل ويك��ون جه��از 
) الأج��زاء الرئيس��ية ٤-۲التفري��غ أس��فل ح��وض البريم��ة وف��ى نهايت��ه. ويوض��ح ش��كل (

 للبريمة. 
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 زاء الرئيسية للبريمة): الأج٤-۲شكل (

U۲-۲-۱  :حساب سعة البريمة والقدرة اللازمة لتشغيلها 
عن��د حس��اب الق��درة اللازم��ة لتش��غيل البريم��ة يلزمن��ا أولاً معرف��ة مع��دل النق��ل أو 

 سعة البريمة كالتالى: 
W = PN  (DR1RP

2
P – DR2RP

2
P) ρ  ………………… (2-13) 

 حيث ان :
P ش�ابهين قمت�ين أو قاع�دتين = طول الخطوة (وه�ى المس�افة ب�ين أى ج�زئين مت

 مثلاً. 
N  السرعة الدورانية للبريمة =rpm . 

DR1R  قطر اللولب =  cm . 
DR2R  قطر العمود =  cm . 

π 
4 
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ρ  كثافة المادة المنقولة =  kg/cmP

3
P . 

والخط���وة القياس���ية تس���اوى ف���ى معظ���م البريم���ات الأفقي���ة قط���ر البريم���ة. وف���ى 
قط��ر البريم��ة كم��ا توج��د بع��ض  البريم��ات الت��ى تعم��ل عل��ى مي��ل تس��اوى ع��ادة نص��ف

البريم��ات ذات خط��وة قياس��ية متغي��رة وتس��تعمل ف��ى الح��الات الخاص��ة كنق��ل الم��واد 
 اللزجة. 

والسعة الفعلية للبريمة الناقلة تقل كثيراً عن السعة النظرية وتعتمد عل�ى المس�افة 
قول�ة بين حافة البريمة والغطاء أو المجرى الذى تدور بداخله وعلى خواص المادة المن

وطول البريمة ومقدار الرف�ع أو المي�ل المطل�وب وعموم�اً تت�راوح قيم�ة الس�عة الفعلي�ة 
 من السعة النظرية.  %60-50للبريمة من 

W = PN  (DR1RP

2
P – DR2RP

2
P) ρ.K.m   …………………… 

(2-13) 
 حيث ان :
K  (0.6 – 0.5)= معامل التجميل ويأخذ قيمة فى المدى من . 
m البريم�ة عل�ى الأفق�ى كم�ا يوض�ح الج�دول  = معمل يتوق�ف عل�ى زاوي�ة مي�ل
 التالى: 

 20 15 10 5 0 زاوية الميل
 m 1 0.9 0.8 0.7 0.65المعامل 

 وتعتمد القدرة اللازمة للتشغيل على: 
 طول البريمة.  -
 مقدار الرفع المطلوب.  -
 مقدار إحتكاك المادة المنقولة على المادة المصنوع منها البريمة.  -
 سعة البريمة.  -
 اللازمة للتقويم.  القدرة -

 وتحسب القدرة اللازمة فى حالة النقل الأفقى من المعادلة: 
 

π 
4 
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Horse Power  =        =      ………... (2-15) 

 حيث ان :
W  معدل النقل الوزنى =  kg/hr . 
L  طول البريمة =   m . 
Q  معدل النقل الحجمى =  mP

3
P/hr . 

p  كثافة المادة المنقولة =  kg/mP

3
P . 

f =  معام��ل الم��ادة كم��ا يطل��ق علي��ه معام��ل الاحتك��اك ب��ين الم��ادة والبريم��ة. ويق��در
 تبعاً لنوع المادة كالتالى:  fالمعامل 

 
 نوع المادة  fالمعامل 
 معظم المواد 0.4
 فاصوليا –بسلة  0.5
 قطن 0.9
 لبن جاف 1.0
 فول سودانى 0.7

ى يتوقف على قيمة القدرة الذ (Pc)ثم بعد ذلك تصحح القدرة بضربها فى المعامل 
 المحسوبة كالتالى: 

قيمة القدرة 
 المحسوبة 

 Pcالمعامل 

< 1 2 
1-2 1.5 
2-4 1.25 
4-5 1.1 
>5 1.0 

.P

.
P. Corrected Horse Power = (WLf/Constant) × Pc …….. (2-16) 

أما ف�ى حال�ة النق�ل بمي�ل تك�ون الكف�اءة الميكانيكي�ة والس�عة الحجمي�ة أق�ل م�ن الق�يم 
) م�ع إض�افة ج�زء ۱٦-۲المماثلة للبريمة الأفقية. وتحسب القدرة كم�ا ف�ى معادل�ة (

 آخر للتغلب على الجاذبية كالتالى: 
HPRGR = WH / Const  ……………………………… (2-17) 

WLf 
Cons tan t 

QpLf 
Cons tan t 
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 حيث ان :
H  .الارتفاع الرأسى عن مستوى التحميل = 

من  HPRGRوإذا كان النقل لأسفل تطرح قيمة  HPRGRفإذا كان النقل لأعلى تضاف 
القدرة المحسوبة ولحساب قدرة الموتور اللازمة لإدارة جهاز النقل بالبريمة تتبع نف�س 

 الطريقة كما فى السيور. 
U ۲-۲مثال : 

جهاز نقل بواسطة البريمة يستعمل فى نقل ن�واتج الطح�ن لمس�افة أفقي�ة مق�دارها 
10m  40ف�إذا ك�ان ط�ول الخط�وة للبريم�ة cm   28وقط�ر اللول�ب cm د وقط�ر عم�و

 فاحسب:  rpm 200فإذا كانت البريمة تدور بسرعة  7cm البريمة 
 معدل النقل الحقيقى بالطن/ساعة.  -۱
ق��درة الموت��ور ال��لازم لتش��غيل ه��ذه البريم��ة إذا كان��ت الكف��اءة الميكانيكي��ة له��ا  -۲

ρ= 2000 kg/mP(مع فرض أن  %85تعادل 

3
P , f = 0.4( 

 الحل

W = PN  (DR1RP

2
P – DR2RP

2
P) ρ.K.m.  

 K = 0.5بفرض أن 
.P

.
P. W = 40× 200 × (π/4) (28 P

2
P-7 P

2
P) × 2000 × 1000 / 10 P

6
P × 0.5 × 1 

 = 4615800 mg/min 
 = 4618800  × 60 / 10 P

6 
P= 276.95  ton/hr 

HP = WLf/const 
  = 4615.8 × 10 × 0.4 (60 × 75) = 4.1 hp  

Corrected hp = 4.1 × 1.1 = 4.51  (Pc = 1.1)  
Motor hp     = 4.51 / 0.85 = 5.3  hp 

 
 
 

π 
4 



 اعداد وتداول الحاصلات للتصدير

 جامعة بنها -التعليم المفتوح مركز 
 

۳۰ 

U ۳-۲مثال : 
) تق�وم بعملي�ة النق�ل بزاوي�ة ۲-۲بريمة لها نفس المواصفات كالبريمة فى مثال (

 على الأفقى فاحسب:  ˚20مقدراها 
 قدرة الموتور اللازم للنقل فى هذه الحالة.  -۱
 إذا تساوى معدل النقل للبريمتين. ما هى سرعة البريمة الثانية؟  -۲

 
 الحل

H = 10 sin 20 = 10 (0.342) 
    = 3.42 m 
W = PN (π/4) (DR1RP

2
P-DR2RP

2
P) ρKm 

(m = 0.65) 
 = 40 (200) (π/4) (28 P

2
P-7 P

2
P) (2000 × 1000 / 10 P

6
P ) × 0.5 × 0.65 

 = 3000270 gm/min 
HP = (3000.27 × 10 × 0.4) / (60 × 75) = 2.66 hp   (1) 
Corrected hp = 2.66 × 1.25  (Pc = 1.25)  

    = 3.33  hp 
HPG = ( 3000.27 × 3.42) / (60 × 75) = 2.28 hp   (2) 

 .  2 , 1القدرة الكلية تكون مجموع 
.P

.
P. Total hp = 3.33 + 2.28 = 5.61  hp 

 وفى حالة تساوى المعدل الحقيقى للنقل بكلا البريمتين.
.P

.
P. PR1RNR1R (π/4) (DR1RP

2
P-DR2RP

2
P) ρR1RKR1RmR1R = RP2N2R (π/4) (DR1RP

2
P-DR2RP

2
P) ρR1RKR1RmR1 

 لمادة المنقولة واحدة وحيث أن جميع الأبعاد واحدة وا
PR1R = PR2R   DR1R= DR1   RDR2R = DR2   RρR1R= ρR1 
mR1R ≠ mR2 
.P

.
P. NR1 RmR1R = NR2R mR2 
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.P

.
P. NR1R / NR2R = m1/ mR2 

    200 / NR2R = 0.65/1 
.P

.
P. NR2R = 308 rpm 

   U۲-۳  (السلاسل) النقل بواسطة الجنازيرChain Conveyors :  
مي�ل وأوعي�ة الل�بن يستخدم هذا النوع من النواقل ف�ى مج�ال نق�ل الأقف�اص والبرا

والصوانى والحبوب والمحاصيل الدرني�ة واللح�وم وال�دواجن كم�ا توض�ع ه�ذه النواق�ل 
بحيث تكون فوق مستوى رأس العامل أى علوية بحيث تعل�ق فيه�ا الم�واد الم�راد نقله�ا 
كما يحدث ف�ى مج�ازر اللح�وم وال�دواجن. وعموم�اً تس�تخدم الجن�ازير (السلاس�ل) عن�د 

تقطع وهو بطئ الحرك�ة وس�عره يعتب�ر م�نخفض نس�بياً بالنس�بة لبقي�ة الاحتياج للنقل الم
وسائل النقل كما أن�ه ذو كف�اءة ميكانيكي�ة منخفض�ة بالإض�افة إل�ى أن�ه يص�در أص�وات 

 مرتفعة عند تشغيله. 
 ومن أهم أنواع الجنزير الناقل: 

 Scraperالجنزي����ر الج����ارف  -    Trollyالترولى  - 
conveyor 

 Apron conveyor الجنزير الطبلية -

U۲-النقل باستخدام الأوعية (السواقى) الرافعة :  ٤Bucket Elevators 
يعتبر هذا النوع من الوسائل أو بمعنى أصح من الروافع من أكثر الأنواع كف�اءة 

) وعل��ى مس��افات ۱٤-۲حي��ث تس��اعد الق��واديس المثبت��ة عل��ى س��ير أو جنزي��ر ش��كل (
أعلى وتس�تخدم تل�ك الوس�يلة بنج�اح ف�ى ت�داول متساوية على زيادة الحجم المنقول إلى 

السكر والملح والحبوب وه�ى جميع�اً م�واد له�ا ص�فة الانس�ياب والحرك�ة إلا أن�ه يمك�ن 
استخدام تلك الوسيلة أيضاً م�ع الم�واد اللزج�ة أو ذات المحت�وى الرط�وبى المرتف�ع م�ع 

الإنش�ائية لأجه�زة تزويد القواديس فى تلك الحالة بأجهزة تلاءم تلك الم�واد. والتك�اليف 
الس��واقى الرافع��ة كبي��رة وترج��ع كفاءته��ا العالي��ة إل��ى أن الم��واد المنقول��ة بواس��طتها لا 
تنزل�ق ولا توج��د حرك�ة نس��بية ب�ين الم��ادة المنقول��ة والق�واديس ويعتب��ر ه�ذا ه��و الف��رق 

 الأساسى بين السواقى الرافعة والجنازير الجارفة.
 
 
 



 اعداد وتداول الحاصلات للتصدير

 جامعة بنها -التعليم المفتوح مركز 
 

۳۲ 

U۲-النقل بالهواء  ٥ors : Pneumatic convey 
يتم استخدام النقل بالهواء أثناء تداول المواد والمنتجات صغيرة الحج�م ف�ى حي�ز 
مغلق تماماً عن طريق استخدام سرعة الهواء فى سحب أو دفع المنتجات. ويمت�از ه�ذا 
النظ��ام ب��أن تك��اليف إنش��ائه منخفض��ة كم��ا يمت��از ببس��اطة التص��ميم والتركي��ب كم��ا أن 

اً لأنه يستخدم الهواء ف�ى ال�دفع أو الش�فط وك�ذلك يمك�ن الجهاز يقوم بتنظيف نفسه نظر
تغيير مسار المواد المنقولة بسهولة ويستخدم هذا النظام بنجاح فى نقل القمح أو الدقيق 
والمواد المنقولة بسهولة ويستخدم هذا النظ�ام بنج�اح ف�ى نق�ل القم�ح أو ال�دقيق والم�واد 

إلى ق�وى محرك�ة كبي�رة م�ع وج�ود احتم�ال المشابهة إلا أن هذا النظام يعيبه انه يحتاج 
) أس��لوب وخ��ط س��ير اله��واء ۱۷-٤لتع��رض الم��واد المنقول��ة للفس��اد ويوض��ح ش��كل (

) أن الم��واد الم��راد تحريكه��ا ي��تم ش��فطها ع��ن ۱۷-٤والمنتج��ات ونلاح��ظ م��ن ش��كل (
أو ت��دخل لماس��ورة الس��حب أو مباش��رة للمروح��ة بواس��طة  (A)طري��ق خرط��وم م��رن 
ويمك��ن تجمي��ع  (C)أو ت��دخل م�ن أم��ام المروح��ة  (B)ق��ادوس  الجاذبي�ة أو ع��ن طري��ق

 . (F)أو يتم تصريفها مباشرة  Cyclone (E)المادة المنقولة بواسطة فاصل 

U۲-۷  :النقل بواسطة الأوناش 
) أسلوب استخدام الأوناش فى تحريك المواد وه�و ع�ادة م�ا ۲۲-۲يوضح شكل (

ى الم�واد الخ�ام أو المنتج�ات المعب�أة. يستخدم فى نقل الصناديق الكبيرة التى تحتوى عل
كم��ا يص��لح لنق��ل الم��واد ب��ين مراك��ز الإنت��اج وأم��اكن التخ��زين أو ب��ين أم��اكن الإنت��اج 

 ووسائل النقل للتسويق. 
 

U۲-۸  :النقل بواسطة العربات والشوك الرافعة 
وهى من وس�ائل النق�ل والت�داول الت�ى تس�تخدم ف�ى نق�ل المنتج�ات الزراعي�ة م�ن 

ص��انع وتس��تخدم الش��وك الرافع��ة لنق��ل الأجول��ة أو الص��ناديق الت��ى ت��رص الم��زارع للم
بطريقة تسمح للشوك برفعها مثل أجولة الدقيق والسكر. أما العربات فيوجد منها أنواع  
عديدة وه�ى تس�تخدم للنق�ل إل�ى العدي�د م�ن المص�انع حي�ث يوج�د العرب�ة القلاب�ة والت�ى 

التى تستخدم فى نق�ل ال�دقيق  (Tank)لحجم تمتاز بسرعة التفريغ أو العربات الكبيرة ا
والزيوت والشحوم وهذه العربات تزود بنظام استقبال من المستودعات وجه�از تفري�غ 

 فى مخازن المصانع. 
بالإض��افة إل��ى ك��ل تل��ك الوس��ائل الخاص��ة بت��داول الم��واد الص��لبة ونقله��ا إم��ا ف��ى 

مح�دودة الاس�تخدام ف�ى الاتجاه الأفقى أو الرأسى يوجد أيض�اً بع�ض الوس�ائل الأخ�رى 
 مصانع الأغذية وسوف نذكر منها: 
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 Vibratory conveyorsالنواقل الاهتزازية  -۱
وتستخدم هذه النواقل فى تحريك المواد إلى الأمام عن طريق الاهت�زاز باس�لوب 
( الانقب�اض والانبس�اط) وي�تم تك��رار الاهت�زاز بس�رعة مم�ا ي��ؤدى إل�ى تحري�ك الم��واد 

 مكان آخر. وأبسط مثال لتلك الطريقة ماكينات التدريج.  ونقلها من مكان إلى

 Magnetic Conveyorsالنواقل المغناطيسية  -۲
تس��تخدم ه��ذه النواق��ل الممغنط��ة كهربائي��اً ف��ى نق��ل ورف��ع جمي��ع الم��واد القابل��ة 
للمغنط��ة مث��ل العل��ب الص��فيح س��واء عن��د النق��ل ب��ين وح��دات التش��غيل المختلف��ة أو عن��د 

كن التعبئ�ة وممك�ن اس�تخدامها أفقي�اً أو رأس�ياً وف�ى حي�ز ض�يق دون الغسيل أو إلى أم�ا
خوف من سقوط العبوات ويفيد ذلك كثيراً عند ضيق المس�احة المخصص�ة لخ�ط إنت�اج 

 معين داخل المصنع. 

 تمارين 
. 4m×4×5وذلك لملئ مخزن أبعاده  15mبريمة أفقية تستخدم لنقل بذور لمسافة  -۱

 rpm 100ذا كان��ت الس��رعة الدوراني��ة للبريم��ة احس��ب الق��درة الكلي��ة اللازم��ة إ
إذا كانت كثاف�ة  cm 8وقطر العمود  30cmوقطر اللولب  30cmوطول الخطوة 

g/cmP 0.85الحبوب 

3
P  ثم احسب الكفاءة  0.4ومعامل احتكاك الحبوب والبريمة ،

وك��ذلك احس��ب ال��زمن ال��لازم لمل��ئ  hp 2.4الميكانيكي��ة إذا كان��ت ق��درة المح��رك 
 المخزن. 

وتمي�ل عل��ى الأفق��ى بزاوي��ة  8mريم�ة تس��تخدم فل��ى نق�ل مس��حوق لمس��افة رأس��ية ب -۲
 . احسب: ˚30
 طول البريمة.   - أ

وك�ان  (4 : 4 : 1)ه�ى  (D2 : D1 :P)أبعاد البريمة إذا كانت النس�بة ب�ين  - ب
وكثاف�ة المس�حوق   rpm 120وسرعة الدوران  ton/min 0.7معدل النقل 

2500 kg/m3 . 
g/cmP 2يس�تخدم ف�ى نق�ل م�ادة غذائي�ة كثافته�ا جهاز نقل بواسطة بريمة  -۳

3
P  لمس�افة

 6وقطر العم�ود  cm 24وقطر اللولب  cm 36فإذا كان طول الخطوة  8mأفقية 
cm  200والبريمة تدور بسرعة rpm :احسب . 
 . ton/hrمعدل النقل محسوباً على أساس   - أ

 . %80قدرة المحرك إذا كانت الكفاءة الميكانيكية  - ب
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زم لتشغيل بريمة أخرى له�ا نف�س المواص�فات وي�تم النق�ل قدرة المحرك اللا - ج
 على الأفقى.  ˚20بواسطتها بزاوية 

إذا تساوى معدل النق�ل الحقيق�ى للب�ريمتين الس�ابقتين فم�ا ه�ى س�رعة البريم�ة  -د
 . 0.4الثانية مع العلم أن معامل الاحتكاك بين البريمة والمادة يعادل 

g/cmP 0.7ق�ل ب�ذور كثافته�ا جهاز نقل بواس�طة الس�يور يس�تعمل ف�ى ن -٤

3
P  وزاوي�ة .

ف�إذا ك�ان الس�ير م�ن الن�وع المس�طح  5mلمس�افة رأس�ية مق�دارها  ˚30الراحة له�ا 
وعرض كومة البذور  ˚30. وزاوية ميل السير على الأفقى m/sec 1.5وسرعته 

50cm  :أوجد 
 الطول الحقيقى للسير.  - أ

 . ton/hأقصى معدل نقل مقدراً على أساس  - ب
 لازمة لنقل البذور. القدرة ال -ج

 1.1جهاز نقل بواسطة السيور (من النوع المقعر) يستخدم فى نقل حبوب كثافتها  -٥
g/cmP

3
P  20وبمعدل ton/hr  ف�إذا كان�ت  20بحيث تكون زاوية الميل على الأفقى

ووزن وحدة الأطوال م�ن  m/min 20وسرعة السير  ˚30زاوية الراحة للحبوب 
 ، احسب: 0.4بين الأجزاء المتحركة ومعامل الاحتكاك  kg/m 4السير 
 الطول الفعلى للسير.  - أ

 العرض الفعلى للسير  - ب
ق��درة المح��رك ال��لازم لتش��غيل نظ��ام النق��ل إذا كان��ت الكف��اءة الميكانيكي��ة  -ج

80% . 
جهاز نقل بواسطة سيور ذات أوعية يستخدم فى رف�ع حب�وب لمس�افة   -٦

ه��ذا الجه��از إذا ك��ان قط��ر  احس��ب ق��درة الموت��ور ال��لازم لإدارة 10mرأس��ية مق��دراها 
وكثاف���ة  g 750وس���عة الوع���اء  200rpmوس���رعة دورانه���ا  40cmط���ارة الإدارة 

g/cmP 1.5الحبوب 

3
P  25والمسافة بين الأوعية cm  ووزن وحدة الأط�وال م�ن الس�ير

. ث��م احس��ب ال��زمن ال��لازم لمل��ئ خ��زان أبع��اده  kg 5وم��ا علي��ه م��ن أوعي��ة تع��ادل 
5×10×10m. 
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 الباب الثالث
 تداول الحاص��ت الزراعيةة اعداد واهمي

 
يحدث فاقد كمى ونوعى فى الثمار الطازجة خلال تداولها من المزرعة وحتى 

% فى ال�دول المتقدم�ة ويص�ل إل�ى ۲٥- ٥المستهلك ويقدر الفاقد فى هذه الثمار ما بين 
% فى الدول النامية وبالطبع تتوقف هذه النسبة على نوع المحصول وطبيعته. ٥۰-۲۰

 العمل على التقليل من نسب الفاقد ولتحقيق ذلك فإنه يجب مراعاة النقاط التالية:  ويجب
 الفهم الواضح للعوامل البيولوجية والبيئية التى ترتبط بعمليات تدهور الثمار.  -۱
اس�تخدام الط�رق المناس�بة لإبط�اء عملي��ات الش�يخوخة والت�دهور وتل�ف الثم��ار  -۲

مك�ان، وف�ى ه�ذا الب�اب س�نتعرض بعد القطف للمحافظ�ة عل�ى جودته�ا ق�در الإ
إلى مناقشة مختصرة للعامل الأول وطرح مقدمة للعامل الث�انى وال�ذى س�يأتى 

 تفصيلاً فى أبواب لاحقة. 
إن الثم��ار الطازج��ة للخض��ر والفاكه��ة وك��ذلك نبات��ات الزين��ة أنس��جة حي��ة بع��د 

ع�ض القطف ومن ثم فهى عرضة لتغيرات كثيرة بعد الحصاد ويجب الإش�ارة إل�ى أن ب
هذه التغيرات مرغوب فيها بينم�ا أغلبه�ا غي�ر مرغ�وب في�ه م�ن وجه�ة نظ�ر المس�تهلك 
ويج��ب توض��يح أن التغي��رات الت��ى تح��دث ف��ى ه��ذه التركيب��ات البس��تانية بع��د القط��ف لا 
يمكن منعها ولكن يمكن الإبطاء من حدوثها وف�ى ح�دود معين�ة. والمع�روف أن مرحل�ة 

النباتي�ة وف�ى خ�لال ه�ذه المرحل�ة تح�دث  الشيخوخة هى آخر مراحل تط�وير الأعض�اء
 عدة تغيرات غير عكسية تؤدى فى النهاية إلى انهيار الخلايا وموتها. 

الساق  –وتتباين الحاصلات البستانية فى تركيبها المورفولوجى فمنها الجذور 
الثم��ار وخلاف��ه كم��ا تتب��اين ف��ى تركيبه��ا الكيم��اوى وأنش��طتها  –الأزه��ار  –الأوراق  –

جية العام���ة. ول���ذلك ف���إن متطلب���ات ه���ذه التركيب���ات م���ن الظ���روف البيئي���ة الفس���يولو
 والمعاملات تختلف وفقاً للمحصول. 

تتسم كل الحاصلات البستانية الطازجة بارتف�اع محتواه�ا م�ن الرطوب�ة ول�ذلك 
فه���ى عرض���ة لفق���د الم���اء وال���ذبول والكرمش���ة والأض���رار الميكانيكي���ة كم���ا تتع���رض 

 يا مما يؤدى إلى تدهورها مرضياً. للإصابة بالفطريات والبكتر
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 أولاً: العوامل البيولوجية المتعلقة بتدهور الثمار
 Respirationالتنفس  -۱

الت��نفس ه��و العملي��ة المتكامل��ة الت��ى يح��دث ع��ن طريقه��ا ه��دم الم��واد العض��وية 
ال�دهون) إل�ى م�واد نهائي�ة بس�يطة  –الب�روتين  –المخزونة فى الخلي�ة (الكربوهي�درات 

الطاق��ة. وف��ى ه��ذه العملي��ة يس��تهلك غ��از الأوكس��جين وس��نطلق ث��انى أكس��يد وانط��لاق 
الكربون من الأنسجة الحية ويؤدى استهلاك المخزون من المواد الغذائي�ة ف�ى الأنس�جة 

 الحية نتيجة التنفس إلى:   
إس��راع عملي��ة الش��يخوخة حي��ث أن اس��تهلاك المخ��زون يعن��ى اس��تهلاك مص��ادر  - أ

 حيوية الأنسجة.  الطاقة اللازمة للإبقاء على
انخفاض القيمة الغذائية فى هذه الأنسجة أو قيمتها كمصدر للطاقة من وجه�ة نظ�ر  - ب

 المستهلك. 
 انخفاض مستوى الجودة والنكهة وخاصة درجة الحلاوة.  -جـ
 انخفاض نسبة المادة الجافة ولهذا أهمية كبيرة فى الثمار التى سيتم تجفيفها.  –د 

ى شكل ح�رارة م�ن ه�ذه العملي�ة ب�الحرارة الحيوي�ة وتعرف الطاقة المنطلقة عل
Vital heat  وهى ذات اعتبار هام جداً فى مجال تداول الثمار بعد القطف وخاصة فى

حساب طاقة التبريد اللازمة وكذلك عمليات التهوية المطلوبة. وبصفة عامة فإن مع�دل 
) ۱ا وف�ى ج�دول (تدهور التركيبات النباتية الطازجة بع�د القط�ف م�رتبط بمع�دل تنفس�ه

نوضح تقسيم الحالات البستانية وفقاً لمعدل تنفسها.. ويمك�ن بص�فة عام�ة تقس�يم الثم�ار 
 وفقاً لطبيعة تنفسها وإنتاجها للإيثيلين إلى مجموعتين رئيسيتين: 

 Climacteric fruitsثمار لها ذروة تنفس  - أ
 Non climacteric fruitsثمار ليس لها ذروة تنفس  - ب

) أمثل�ة لك�ل مجموع�ة. وتتمي�ز الثم�ار ذات ذروة الت�نفس ۱-۳ويوضح جدول (
بارتفاع معدل التنفس وإنتاجها لغاز الإيثيلين متزامنا مع دخولها فى مرحلة النضج ولا 
يتضح هذا فى حالة الثمار التى ل�يس به�ا ذروة ت�نفس حي�ث لا يح�دث تغي�ر واض�ح ف�ى 

 مستوى إنتاجها لثانى أكسيد الكربون. 
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 الثمار البستانية حسب طبيعة تنفسها خلال عملية النضج. ) تقسيم۱-۳جدول (

 ثمار لها ذروة تنفس
Climacteric fruits 

 ثمار ليس لها ذروة تنفس
Non climacteric fruits 

 المشمش –التفاح 
 الموز –الأفوكادو 

 الجوافة –التين 
 المانجو –الكيوى 

 الباباظ –النكتارين 
 الكمثرى –الخوخ 
 قالبرقو –الكاكى 

 البطيخ –الطماطم 
 الكانتلوب

 العنب –الكريز 
 العناب –الجريب فروت 

 الليمون البلدى –الليمون 
 الزيتون –البشملة 
 الأناناس –البرتقال 

 الفراولة –ساتزوما  –يوسفى 
 التانجرين

 الباذنجان –الخيار 
 الكوسة الصيفى –الفلفل 

 سها) تقسيم الحاصلات البستانية حسب معدل تنف۲-۳جدول (

 معدل التنفس
ملم ك 

/كجم/ساعة ۲أ
 م ٥ْعلى درجة 

 المحاصيل

 الثمار والخضر الجافة –البلح  –النقل  ٥أقل من  منخفض جداً 

 ۱۰-٥ منخفض
 كيوى –عنب  –موالح  -تفاح  

 بطاطا -بطاطس(غير مكتملة التكوين)  -بصل -ثوم

 ۲۰-۱۰ متوسط

 –كمث��رى  –نكت��ارين  –خ��وخ  –كري��ز  -م��وز –مش��مش 
 تين (طازج) –قوق بر

بط���اطس  –طم���اطم  –فلف���ل  –خ���س  –ج���زر  –كرن���ب 
 (مكتملة التكوين)

 أفوكادو –فاصوليا ليما  –قرنبيط  –فراولة  ٤۰-۲۰ عالى

أزه���ار  –كرن���ب بروكس���ل –بص���ل أخض���ر –خرش���وف ٦۰-٤۰ عالى جداً 
 القطف

 ٦۰أكثر من  فائق الارتفاع

 –الس���بانخ  –ع���ش الغ���راب  –البروكل���ى  –الاس���برجس 
 لذرة السكرية.ا
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 Ethylene productionإنتاج الإيثيلين  -۲
يعتبر غاز الإيثيلين ابسط المركبات العضوية التى لها ت�أثير عل�ى العملي�ات    

الفسيولوجية فى النب�ات وغ�از الإيثيل�ين ه�و ن�اتج طبيع�ى لعملي�ات التمثي�ل الغ�ذائى ف�ى 
حي��ة ف��ى النبات��ات الراقي��ة وبع��ض النب��ات وين��تج الإيثيل��ين م��ن ك��ل الأج��زاء النباتي��ة ال

الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ويعتب��ر الإيثيل��ين الهرم��ون الطبيع��ى الخ��اص بعملي��ات النض��ج 
والش��يخوخة ويتمي��ز بنش��اطه وبتركي��زات بس��يطة (أق��ل م��ن أو ج��زء ف��ى الملي��ون) كم��ا 
يلعب الإيثيلين دوراً أساس�ياً ف�ى عملي�ة التس�اقط ف�ى الأعض�اء النباتي�ة ويوض�ح ج�دول 

تقسيم الحاصلات البستانية وفقاً لمعدل إنتاجها لغ�از الإيثيل�ين ويج�ب الإش�ارة إل�ى  )۳(
أنه لا توجد علاقة ثابت�ة واض�حة ب�ين مع�دل إنت�اج الأنس�جة الحي�ة للتركيب�ات البس�تانية 
لغ��از الإيثيل��ين ومع��دل ت��دهورها وم��ع ذل��ك لا يمك��ن إغف��ال أن تع��رض معظ��م ه��ذه 

 ع من معدل الشيخوخة بها. التركيبات إلى غاز الإيثيلين يسر
 ) تقسيم الثمار البستانية وفقاً لمعدل إنتاجها لغاز الإيثيلين۳-۳جدول (

مستوى 
الإنتاج لغاز 
 الإيثيلين 

/كجم/ساعة على ۲ملم ك أ
 المحاصيل م ٥ْدرجة 

 أقل من أو جزء/مليون منخفض جداً 

 قرنبيط –اسبرجس  –خرشوف 

 فراولة –عنب  –موالح  –كريز 

محاص��يل  –محاص��يل خض��ر ورقي��ة  –رم��ان 
 بطاطس –خضر جذرية 

 معظم أزهار القطف

 جزء/مليون۱إلى ۱من  منخفض
 زيتون –بامية  –باذنجان  –خيار 

 بطيخ –قرع عسلى  –أناناس  –كاكى  –فلفل 

 جزء/مليون۱۰إلى۱من   متوسط
كي�رى  –ك�انتلوب  –أفوكادو  –مشمش  –تفاح 

 (ناضج) باباظ 

 برقوق –رى كمث –خوخ  –نكتارين 
 طماطم.  –مانجو  –جوافة  –تين  –موز  جزء/مليون۱۰۰إلى۱۰من  عالى

 القشطة –ياشون فروت  –السابوتا  جزء/مليون ۱۰۰أكثر من  عالى جداً 
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وبصفة عامة يتزايد إنتاج الإيثيلين م�ع التق�دم نح�و اكتم�ال النم�و عن�د الحص�اد 
ارتف��اع درع الح��رارة حت��ى  –اض الإص��ابة ب��الأمر –وكنتيج��ة للأض��رار الميكانيكي��ة 

م والإجهاد الناتج عن اختلال العلاقات المائية كما ينخفض معدل إنتاج الحاصلات  ْ ۳۰
البس��تانية لغ��از الإيثيل��ين عن��د تخزينه��ا عل��ى أق��ل درج��ة ح��رارة ممكن��ة دون تعرض��ها 
لأض���رار الب���رودة أو التجمي���د وك���ذلك ي���نخفض مع���دل إنت���اج الإيثيل���ين يخف���ض نس���بة 

 %). ۲%) و/أو زيادة ثانى أكسيد الكربون (۸ين المتاح حول الثمار (أقل من الأوكسج

 Compositional changesالتغير فى التركيب  – ۳
هن��اك تغي��ر واض��ح ف��ى الص��بغات تح��دث ف��ى الثم��ار أثن��اء تطوره��ا واكتم��ال 
نموها على النبات كما أن هناك عدة تغيرات تستمر بعد القطف فى هذه الثمار منه�ا م�ا 

 مرغوب ومنها ما هو غير مرغوب وهى بصفة عامة كما يلى:  هو
فق��د ص��بغة الكلوروفي��ل الخض��راء مرغ��وب ف��ى الثم��ار وغي��ر مرغ��وب ف��ى  - أ

 محاصيل الخضر كالخضر الورقية والخيار مثلاً. 
ظهور الصبغات الصفراء والبرتقالية (الكاروتين�ات) وه�ى مرغوب�ة ف�ى ثم�ار  - ب

ين الطماطم باللون الأحمر يرج�ع إل�ى الموالح كما أن تلو –الخوخ  –المشمش 
ك�اروتين ه�ى منش�أ فيت�امين أ  –صبغة الليكوبين الحمراء والمعروف أن البيتا 

 فى جسم الإنسان ولذلك فلهذه الصبغة أهمية غذائية.
ظه���ور ص���بغات الأنثوس���يانين (أل���ون الأحم���ر والأزرق) مهم���ة ف���ى بع���ض  -ج���ـ

لكري��ز والفراول��ة وه��ذه المحاص��يل مث��ل الأص��ناف الحم��راء م��ن التف��اح، وا
 الصبغات قابلة للذوبان فى الماء وأقل ثباتاً عند مقارنتها بالكاروتينات. 

التغيرات فى صبغات الأنثوسيانيتان وبعض المواد الفينولية الأخرى قد يؤدى  –د 
إلى تلوين الثمار باللون البنى وهو غير مرغوب فيه من وجهة نظر المستهلك 

 م للثمار.  ومن ناحية المظهر العا
 كما أن هناك تغيرات تحدث فى مواد أخرى مثل الكربوهيدرات ومنها: 

تح��ول النش��ا إل��ى س��كريات وه��و غي��ر مرغ��وب في��ه ف��ى حال��ة البط��اطس ولكن��ه  - أ
 مرغوب فى حالة الثمار. 

 تحول السكر إلى  نشا وهو غير مرغوب فيه فى حالة البسلة والذرة السكرية.  - ب
إل�ى ث�انى أكس�يد الكرب�ون والم�اء أثن�اء عملي�ة الت�نفس. تح�ول الس�كريات والنش�ا    -ج�ـ

تحول المواد البكتيني�ة والس�كريات العدي�دة إل�ى م�واد أبس�ط ي�ؤدى إل�ى انخف�اض 
ص��لابة الأنس��جة وزي��ادة تعرض��ها للأض��رار المكيانيكي��ة كم��ا أن زي��ادة نس��بة 
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اللجن��ين ف��ى أنس��جة الاس��برجس أو بع��ض الخض��ر الجذري��ة ي��ؤدى إل��ى تلفيه��ا 
ا وقل��ة الج��ودة كم�ا أن التغي��رات الت��ى تح�دث ف��ى الأحم��اض العض��وية وخش�ونته

والبروتينات والأحماض الأمينية والدهون قد تؤدى إلى تغيير فى النكهة كم�ا أن 
فقد الفيتامينات وخاصة فيتامين ج يؤدى إلى تدهور القيمة الغذائية للثمار وكذلك 

ار له أهمية خاصة م�ن ناحي�ة فإن إنتاج المواد الطيارة المرتبط بعملية نضج الثم
 . Eating quality المواصفات الأكلية 

 Growth and developmentالنمو والتطور  -٤
إن عملي���ات التوزي���ع الت���ى تح���دث ف���ى البط���اطس والبص���ل والث���وم وبع���ض 
المحاصيل الجذرية تؤدى إلى انخفاض قيمتها الاستهلاكية وتس�رع م�ن ت�دهورها. كم�ا 

ل وبع���ض المحاص���يل الجذري���ة ي���ؤدى إل���ى ت���دهورها. أن نم���و الج���ذور عل���ى البص���
والمعروف أن مهاميز الأسبرجس تنمو بعد القط�ف وي�رتبط ذل�ك بانحن�اء المه�اميز إذا 

 وضعت فى وضع أفقى كما تتليف هذه المهاميز وتقل قيمتها الاستهلاكية. 
وهن��اك مظه��ر آخ��ر م��ن مظ��اهر النم��و بع��د القط��ف وه��و إنب��ات ب��ذور الفلف��ل 

لليمون داخل الثمار بعد القطف ويؤدى هذا إلى انخفاض وجودتها وقيمتها والطماطم وا
 الاستهلاكية.

 Transpiration or water lossالنتح أو فقد الماء  -٥
يؤدى فقد الماء إلى زيادة ت�دهور الحاص�لات البس�تانية بع�د القط�ف ولا يرج�ع 

ل�ى  ت�أثير فق�د ذلك إلى ما يحدث من فقد فى وزن ه�ذه المحاص�يل فحس�ب ب�ل ويرج�ع إ
الماء على الجودة فهو يؤدى إلى الكرمشة والذبول وسوء المظهر كما يؤثر على القوام 

 وليونة الثمار وامتلائها وعصيريتها وكذلك قيمتها الغذائية. 
وتلعب قشرة الثمار أو الطبقات الخارجية لأنسجة الثمار دوراً هام�اً ف�ى تنظ�يم 

تانية وف��ى القش��رة الخارجي��ة للثم��ار أو التركيب��ات عملي��ة فق��د الم��اء م��ن التركيب��ات البس��
البس�تانية عام��ة توج�د طبق��ة الميوتنك��ل الش�معية وك��ذلك الفتح��ات الطبيعي�ة مث��ل الثغ��ور 

 والعدسات كما توجد الشعيرات أو النتوءات على سطح هذه الخلايا. 
وطبق�ة م�ن الكي�وتين م�ع الش�مع م�ع معق�دات  –يتكون الكيوتيكل م�ن الكي�وتين 

وهيدرات وتختلف سمك طبق�ة الكيوتيك�ل وتركيبه�ا وفق�اً لن�وع التركيب�ة البس�تانية الكرب
 نفسها وكذلك باختلاف مراحل النمو على مستوى التركيبة الواحدة. 

ويتوق�ف مع�دل فق�د الم�اء عل�ى عوام�ل تخ�ص المحص�ول نفس�ه مث�ل التركي�ب 
الت��ى تص��يب الأض��رار  –العلاق��ة ب��ين الحج��م والكتل��ة  –التش��ريحى  –المورنول��وجى 

الرطوبة النسبية  –درجة اكتمال النمو. وعوامل خارجية مثل (الحرارة  –سطح الثمار 
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الضغط الجوى) والنتح (وهو فقد الماء م�ن الأنس�جة الحي�ة النباتي�ة)  –سرعة الهواء  –
هو عملية طبيعية يمكن التحكم فيها بعدة طرق مثل إضافة الش�موع عل�ى س�طح الثم�ار 

من البولى إيثيلين أو عن طريق ال�تحكم ف�ى الظ�روف البيئي�ة الس�ائدة أو لفها فى رقائق 
 كالإبقاء على نسبة رطوبة عالية أو التحكم فى سرعة وتقليب الهواء. 

  Physiological breakdownالتدهور الفسيولوجى  -٦
إن تعرض الحاص�لات البس�تانية إل�ى درج�ات ح�رارة غي�ر ملائم�ة ي�ؤدى إل�ى 

 فسيولوجية عليها منها: تدهورها وظهور أضرار 
 : Freezing injuryضرر التجميد  -أ

 ويحدث نتيجة تعرض المحصول إلى درجة حرارة أقل من نقطة تجمدها. 
 :  Chilling injuryضرر التبريد  -ب

يظهر فى المحاصيل الحساسة للتبريد وخاص�ة منه�ا ذات النش�أة الاس�توائية أو 
ت حرارة أعلى من نقطة تجمدها وتتأثر ه�ذه تحت الاستوائية إذا تم وضعها على درجا
م وذل��ك حس��ب المحص��ول. وتظه��ر  ۱٥ْ – ٥المحاص��يل ب��درجات الح��رارة م��ا ب��ين 

أع��راض أض��رار الب��رودة كس��وء التل��وين عل��ى س��طح الثم��ار وف��ى الأنس��جة الداخلي��ة 
 –ع��دم انتظ��ام أو فش��ل عملي��ات الإنض��اج  –البق��ع المائي��ة  –ك��التلوين البن��ى أو التنق��ر 

 بعض النكهات الغربية وغير المقبولة وسهولة الإصابة بالفطريات والعفن.  إنتاج
 : Heat injuryضرر الحرارة العالية  -جـ

وينتج عن تعرض الثمار إلى أشعة الشمس المباشرة أو إلى ارتفاع غير عادى 
 –فى درجة الحرارة وتظهر أعراض هذا الضرر على شكل إزالة لون بعض الأنسجة 

انخف�اض واض�ح ف�ى ص�لابة الأنس�جة  –عدم انتظام النض�ج  –ح الثمرة احتراقات سط
 وتعرضها للجفاف. 

وهناك بعض الأضرار الفسيولوجية ينتج عن عدم اتزان الحالة الغذائية للنبات 
قبل الحصاد وعلى سبيل المثال عرض عفن طرف الساق ف�ى الطم�اطم أو النق�ر الم�رة 

يوم ول��ذلك ف��إن معامل��ة ه��ذه التركيب��ات ف��ى التف��اح والت��ى تح��دث نتيج��ة نق��ص الكالس��
 بالكالسيوم قبل أو بعد القطف يمكن أن تقلل من بعض هذه الأضرار الفسيولوجية. 

% ۲۰إل�ى أكث�ر م�ن  ۱% و / أو ارتفاع أ۱انخفاض الأوكسجين إلى  أقل من 
يمكن أن يؤدى إلى تدهور فسيولوجى فى معظم الحاصلات البس�تانية. كم�ا أن تع�رض 

يل إل��ى غ��از الإيثيل��ين ق��د يح��دث به��ا أض��رار فس��يولوجية. ولا ش��ك أن بع��ض المحاص��
التداخل والتفاعل بين تركيزات الأوكسجين وثانى أكسيد الكربون والإيثيلين والح�رارة 
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وفترة التخزين تؤثر عل�ى ح�دوث ودرج�ة أو ش�دة الأض�رار الفس�يولوجية الناتج�ة ع�ن 
 تركيب الجو المحيط بالثمار.

 
 Physical damageية الأضرار الطبيع -۷

وهن�اك أن�واع كثي�رة م�ن الأض�رار الطبيعي�ة كالك�دمات والاهت�زازات وخلاف�ة 
وه��ى م��ن أه��م عوام��ل الت��دهور ف��ى الحاص��لات البس��تانية بع��د القط��ف ولا يرج��ع دور 
الأضرار الميكانيكي�ة إل�ى تأثيره�ا عل�ى المظه�ر فحس�ب ب�ل إنه�ا ت�ؤدى إل�ى زي�ادة فق�د 

ئن��ات الحي��ة الدقيق��ة وزي��ادة إنت��اج ث��انى أكس��يد الكرب��ون الم��اء وس��هولة الإص��ابة بالكا
 والايثيلين بواسطة الأنسجة المجروحة أو المصابة بأضرار ميكانيكية أخرى. 

 Pathological breakdownالتدهور المرضى  -۸
إن م��ن أه��م أس��باب ت��دهور الحاص��لات البس��تانية بع��د القط��ف ه��و تعرض��ها 

د الإص��ابة ب��بعض ه��ذه الكائن��ات عل��ى تع��رض للإص��ابة بالفطري��ات والبكتري��ا وتعتم��
الأنسجة لأضرار فسيولوجية أو ميكانيكية أولاً ولكن فى بع�ض الأح�وال يمك�ن ل�بعض 
هذه الكائنات غزو الأنسجة التى تبدو س�ليمة وب�ذلك تص�بح ه�ذه الع�دوى مس�بباً أساس�ياً 

اس�بة فى عملي�ات الت�دهور وبص�فة عام�ة تب�دى معظ�م الحاص�لات البس�تانية مقاوم�ة من
لمعظم هذه الكائنات الدقيقة خلال فترة ما بعد الحصاد ولكن م�ع بداي�ة عملي�ات النض�ج 
فى الثمار أو الشيخوخة فى كل التركيبات البستانية تزداد قابليتها لإصابة بهذه الكائنات 

أض��رار  –الدقيق��ة وك��ذلك ف��إن ص��ور الإجه��ادات المختلف��ة مث��ل الأض��رار الميكانيكي��ة 
تقل�ل بص�فة عام�ة مقاوم�ة الأنس�جة للإص�ابة به�ذه الكائن�ات  –لش�مس لفح�ة ا –البرودة 

 الحية.     

ثانياً: العوامل البيئي�ة الت�ى ت�ؤثر عل�ى ت�دهور الحاص�لات البس�تانية بع�د 
 القطف 

Environmental factors influencing deterioration  : 
 الحرارة :  -۱

ى ت���دهور الحاص���لات إن الح��رارة ه���ى أه���م العوام���ل البيئي���ة الت��ى ت���ؤثر عل���
البستانية بعد القطف والمعروف أن ك�ل زي�ادة ف�ى درج�ة الح�رارة ع�ن الدرج�ة المثل�ى 

م��رات ولا ش��ك أن تع��رض  ۳-۲م ي��ؤدى إل��ى تض��اعف مع��دل الت��دهور م��ن  ۱۰ْق��دره 
 الأنسجة لدرجات حرارة غير مناسبة يؤدى إلى أضرار فسيولوجية كما سبق إيضاحه. 
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ف���ى تحدي���د م���دى الض���رر الن���اتج ع���ن نق���ص  ولدرج���ة الح���رارة ت���أثير كبي���ر
الأوكسجين أو زيادة ثانى أكسيد الكربون أو تأثير الإيثيلين على الكائنات الحي�ة الدقيق�ة 

حس��اس لدرج��ة الح��رارة  Rhizopusومع��دل نموه��ا وعل��ى س��بيل المث��ال ففط��ر ال��ـ 
ة م بع�د القط�ف مباش�ر ٥ْالمنخفضة ولذلك فإن وضع الثمار على درجة حرارة أقل من 
) ت�أثير درج�ة الح�رارة ٤يؤدى إلى تقليل فرص إصابتها بهذا الفط�ر ويوض�ح ج�دول (

على مع�دل ت�دهور الحاص�لات البس�تانية غي�ر الحساس�ة للح�رارة المنخفض�ة. ويوض�ح 
 ) حساسية الحاصلات البستانية لأضرار التبريد. ٥جدول (

   Relative humidityالرطوبة النسبية   -۲
الثمار على فرق ض�غط بخ�ار الم�اء ب�ين أنس�جة الثم�رة  يعتمد فقد الرطوبة من

والجو المحيط به�ا وال�ذى يحكم�ه درج�ة الح�رارة والرطوب�ة النس�بية ف�ى الج�و المح�يط 
بالثمار. ويعتمد معدل فقد الماء من الثمار فى درجة حرارة معينة ومع�دل حرك�ة ه�واء 

ن�ة ي�رتبط مع�دل فق�د معينة على الرطوبة النسبية ح�ول الثم�ار. وف�ى رطوب�ة نس�بية معي
 الماء من الثمار بدرجات الحرارة السائدة. 

  Atmospheric compositionتركيب الجو المحيط بالثمار  -۳
إن خفض الأوكسجين وزيادة ثانى أكسيد الكربون حول الثمار سواء كان ذل�ك 
مقصوداً كما فى حالة التخزين فى جو ه�وائى مع�دل أو غي�ر مقص�ود ي�ؤدى إل�ى تقلي�ل 

ل تدهور الحاصلات البستانية بع�د القط�ف ويعتم�د م�دى ه�ذا الت�أثير عل�ى العوام�ل معد
 –نس�بة الأوكس�جين  –العم�ر الفس�يولوجى  –الص�نف  –التالية: ن�وع المحص�ول نفس�ه 

 فترة التعرض لهذه الظروف.  –درجة الحرارة  –نسبة ثانى أكسيد الكربون 
ر الحاصلات البستانية غير تأثير درجة الحرارة على معدل تدهو : )٤-۳جدول (

 الحساسة لدرجة الحرارة

درجة الحرارة   
 ( ْم)

* المعامل 
QR10 

السرعة النسبية 
 للتدهور 

فترة الحياة بعد 
 القطف 

نسبة الفاقد فى 
 اليوم (%)

 صفر
۱۰ 
۲۰ 
۳۰ 
٤۰ 

* 
۳ 

۲٫٥ 
۲ 

۱٫٥ 

۱ 
۳ 

۷٫٥ 
۱٥ 

۲۲٫٥ 

۱۰۰ 
۳۳ 
۱۳ 
۷ 
٤ 

۱ 
۳ 
۸ 

۱٤ 
۲٥ 
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 *QR10R   = 

 
  .سيم الحاصلات البستانية وفقاً لحاسيتها لأضرار التبريدتق: ) ٥-۳جدول (

 محاصيل غير حساسة لأضرار التبريد 
Non- chilling sensitive 

commodities 

 محاصيل  حساسة لأضرار التبريد 
chilling sensitive 

commodities 

  -عن���ب  –ت���ين  -كري���ز -مش���مش  –تف���اح 
 –كمث����رى  –خ����وخ  –نكت����ارين  –كي����وى 

 فراولة.  –قراصيا –برقوق  –كاكى 
 –كرن�ب  –بوكلى  –اسبرجس  –خرشوف 

 –خ�س  –ث�وم  –ك�رفس  –ق�رنبيط  –جزر 
 لفت.  –سبانخ  –فجل  –فاصوليا  –بصل 

 –جواف���ة  –م���والح  –م���وز  –أفوك���ادو 
 –باب���اظ  –زيت���ون  –م���انجو  –عن���اب 

 –بلانت���ين  –أنان���اس  –باش���ون ف���روت 
 سابوتا.  –رمان 
 –فلف�����ل  –مي�����ة با –باذنج�����ان  -خي�����ار

 –كوس����ة  –ق����رع عس����لى  –بط����اطس 
 بطيخ.  –طماطم  –بطاطا 

 : Ethyleneالإيثيلين  -٤
يؤدى الإيثيل�ين إل�ى إح�داث تغي�رات مرغوب�ة وأخ�رى مرغوب�ة وأخ�رى غي�ر 
مرغوبة على الحاصلات البستانية بعد القطف ولذلك فهو ذات أهمية خاصة فى ت�داول 

بات��ات زين��ة. ويمك��ن اس��تخدام الإيثيل��ين لتنش��يط الحاص��لات البس��تانية: خ��ذر وفاكه��ة ون
إنضاج بعض الثمار مكتملة التكوين والحصول على نضج متجانس بع�د القط�ف ولك�ن 
ق��د يك��ون تع��رض بع��ض المحاص��يل الخض��ر غي��ر الثمري��ة وك��ذلك نبات��ات الزين��ة إل��ى 

 الإيثيلين عاملاً هاماً فى تدهورها. 
 

 : Lightالضوء  -٥
البط�اطس للض�وء حي�ث ي�ؤدى ذل�ك إل�ى اكتس�ابها يجب تلافى تعرض درن�ات 

اللون الاخضر الذى يرجع إلى تك�وين ص�بغة الكلورفي�ل الخض�راء أو م�ادة الس�ولاتين 
(م��اء س��امة للإنس��ان) كم��ا أن تنش��يط تك��وين الل��ون الاخض��ر ف��ى بع��ض المحاص��يل 

 كالهندياء غير مرغوبة فيه. 

 درجات مئوية  ١٠+   Tمعدل التدهور على درجة الحرارة 
 Tمعدل التدهور على درجة حرارة 
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 Other factorsعوامل أخرى  -٦
بعض الكيماويات أو المبي�دات أو منظم�ات النم�و به�دف هناك تطبيقات عديدة ل

الت��أثير عل��ى واح��د أو أكث��ر م��ن العوام��ل البيولوجي��ة المرتبط��ة بت��دهور الحاص��لات 
 البستانية. 

 ثالثاً : طرق وتكنولوجيا معاملات الثمار بعد القطف
Post harvest technology procedures   

 طرق التحكم فى درجة الحرارة:  -۱
حكم فى درجة الحرارة هو أهم الوسائل المتاحة لإطالة فترة حي�اة الثم�ار إن الت

بعد القطف ويبدأ البرنامج الجيد للتحكم فى درجة الحرارة بإزالة حرارة الحق�ل بأس�رع 
 ما يمكن بإتباع احدى الطرق التالية: 

فريغ التبري�د ب�الت –التبريد ب�دفع اله�واء  –استخدام الثلج  –التبريد بالماء البارد 
 التبريد بالتفريغ مع استخدام الماء.  –

 ولابد من الاهتمام بتجهيز غرف التبريد وكذلك يجب أن يتوافر بها ما يلى: 
 التصميم الجيد والعزل الجيد وتوفير موانع لتقليل فقد الماء.  -۱
 أرضيات  قوبة.  -۲
 أبواب مناسبة من حيث أبعادها ووضعها لتسهيل عمليات التحميل والتفريغ.  -۳
 نتظام توزيع الهواء البارد داخل الغرف. ا -٤
 كفاءة وتنظيم وتوزيع أجهزة  التحكم فى الظروف الداخلية للغرف.  -٥
اس��تخدام ملف��ات ذات حج��م مناس��ب لتقلي��ل ف��رق الح��رارة ب��ين س��طح المل��ف  -٦

 والحواء. 
 طاقات وإمكانيات مناسبة وفقاً لمتطلبات تشغيل هذه الغرف.  -۷

فراغ بين العبوات وبعضها وب�ين العب�وات لابد من رص العبوات بحيث يترك 
وجدران الغرف لضمان كفاءة مرور الهواء وتقليبه ولا يجب تحميل الغرف بأكثر م�ن 
طاقتها لضمان كفاءة التبريد. ولمتابعة كفاءة التبري�د يج�ب الاعتم�اد عل�ى قي�اس درج�ة 

 حرارة الثمار بدلاً من حرارة الهواء. 
ردة يج�ب تبري�د الش�احنة أولاًُ◌ وقب�ل وض�ع وفى حالة استخدام الشاحنات المب�

عب��وات الثم��ار به��ا ويج��ب تلاف��ى الت��أخير ف��ى تحمي��ل الش��احنات بع��د تبري��د الثم��ار بع��د 
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٤٦ 

قطفها ويجب التأكد على الإبقاء والمحافظة عل�ى درج�ة الح�رارة المناس�بة ط�وال فت�رة 
 التداول كلما أمكن ذلك وفى حدود الاقتصاديات المناسبة.

   Control of relative humidityلرطوبة النسبية التحكم فى ا -۲
 –الإص�ابة ب�الأمراض  –يمكن لنسبة الرطوبة أن ت�ؤثر عل�ى مع�دل فق�د الم�اء 

تج���انس عملي���ة النض���ج وح���دوث بع���ض الأض���رار الفس���يولوجية ولا ش���ك أن تكث���ف 
الرطوبة على الثمار (العرق) لفترة طويلة ل�ه دور ه�ام ف�ى إح�داث الإص�ابة بالكائن�ات 

ية الدقيقة وبدرجة أهم من تأثير الرطوبة النس�بية نفس�ها. وتعتب�ر نس�بة الرطوب�ة م�ا الح
% لمحاص�يل الخض�ر م�ا ع�دا البص�ل ۹۸-۹۰% مناسبة للثم�ار وم�ا ب�ين ۹٥-۸٥بين 

% كم��ا أن بع��ض محاص��يل الخض��ر الجذري��ة يمك��ن ۷٥-۷۰الج��اف والق��رع العس��ل 
 دة لها. % رطوبة نسبية للإبقاء على أعلى جو۱۰۰-۹٥حفظها على 

ويمك��ن ال��تحكم ف��ى الرطوب��ة النس��بية ع��ن طري��ق واح��دة أو أكث��ر م��ن الط��رق 
 الآتية: 
 إضافة الرطوبة على شكل رذاذ أو بخار.  -۱
 تنظيم حركة وتقليب الهواء فى غرف التخزين.  -۲
 م من درجة حرارة الهواء. ۱ْالإبقاء على درجة حرارة الملفات فى حدود  -۳
غرف التخ�زين أو ش�احنات النق�ل أو اس�تخدام توفير طرق لتقليل فقد الماء من  -٤

 رقائق البولى ايثيلين لتبطين العبوات أو لف الثمار. 
 بلل أرضيات غرف التخزين بالماء.  -٥
استخدام الثلج المجروش فى العبوات أو أثناء العرض فى التجزئة بش�رط ع�دم  -٦

 الأضرار بهذه المحاصيل نتيجة استخدام الثلج المجروش. 
ى المحاص��يل ف��ى التجزئ��ة مث��ل الخض��ر الورقي��ة وبع��ض ال��رش بالم��اء عل�� -۷

ذرة  –المحاصيل الجذرية والتركيب�ات غي�ر مكتمل�ة النم�و م�ن الخض�ر (بس�لة 
 كوسة).  –سكرية 

 بعض العوامل المساعدة بالإضافة للتحكم فى درجة الحرارة: 
هناك عدة طرق يمك�ن اس�تخدامها بالإض�افة إل�ى ال�تحكم ف�ى درج�ات الح�رارة 

ح أنه ليس من بين هذه الطرق طريق�ة واح�دة أو مجموع�ة منه�ا يمك�ن أن ويجب توضي
تغنى عن التحكم فى درجة الحرارة والتحكم ف�ى الرطوب�ة النس�بية لإطال�ة عم�ر الثم�ار 
بعد القطف ولك�ن اس�تخدام ه�ذه الط�رق يس�اعد عل�ى م�د فت�رة حي�اة الثم�ار بع�د القط�ف 

 لأطول مما يقوم به التبريد منفرداً. 
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٤۷ 

 لطرق الإضافية ما يلى: ومن هذه ا
 الدرنات.  –الأبطال  –العلاج التجفيفى لبعض المحاصيل الجذرية  -۱
 التنظيف وإزالة الرطوبة الزائدة على سطح الحاصلات البستانية.  -۲
 الفرز واستبعاد الأجزاء التالفة.  -۳
 التشميع واستخدام بعض مواد اللف والتغليف.  -٤
 الماء).  المعاملات الحرارية (الماء الساخن وبخار -٥
 المعاملة ببعض المطهرات بعد الحصاد.  -٦
 استخدام مواد مانعة للإنبات أو التزريع بعد القطف.  -۷
 استخدام بعض المعاملات الخاصة كمثبطات الجرب أو استخدام الكالسيوم.  -۸
 التبخير لمقاومة بعض الحشرات.  -۹
ح أو ف��ى اس��تخدام الإيثيل��ين لإزال��ة الل��ون الأخض��ر ف��ى بع��ض الثم��ار ك��الموال - ۱۰

 عمليات الإنضاج كما فى الموز والكمثرى. 
 وهناك بعض المعاملات للتحكم فى الظروف البيئية حول الثمار منها:

التحكم فى حركة الهواء  -۲     التعبئة.  -۱
 وتقليبه. 

 التخلص من الإيثيلين.  -٤  التحكم فى تبادل الهواء والتهوية.  -۳
 عمليات النظافة.  -٦  فيه.  الجو الهوائى المعدل أو التحكم -٥

الاتجاه��ات المس���تقبلية والتط��ورات ف���ى مج��ال ت���داول الحاص��لات س���ريعة 
 التلف: 

تهدف خطط البحث والتطوير إلى تحسين التكنولوجيا الحالية واختي�ار الأفك�ار 
 الجديدة للبدائل المحتملة لها. ومنها ما يلى: 

 خدام الطاقة. كفاءة أفضل من حيث است –تحسينها  –طرق التبريد  -۱
 طرق التحكم فى الحرارة تحكم أفضل فى غرف التخزين والشاحنات المبردة.  -۲
 زيادة سرعة التداول وزيادة التسويق المباشر.  -۳
 زيادة فرص ميكنة عمليات التداول كالنقل والرص وخلافه.  -٤
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تحس��ين عب��وات الش��حن واختي��ار ع��دد أق��ل م��ن النم��اذج لتناس��ب المحاص��يل  -٥
 المختلفة. 

 استخدامات الصناديق البلاستيك متعددة الاستخدامات. زيادة  -٦
 محاولة استخدام التجهيز الجزئى لبعض المحاصيل كالخس والجزر.  -۷
تحس��ين ط��رق الت���داول لض��مان كف���اءة اس��تخدامات الطاق���ات المتاح��ة ومنه���ا  -۸

 البشرية. 

 فى تداول الثمار بعد القطف هالإيثيلين ودور

ولوجيا الثمار بعد القطف وله ت�أثيرات عدي�دة يلعب الإيثيلين دوراً هاماً فى فسي
منه��ا الن��افع ومنه��ا الض��ار بالثم��ار وإن ك��ان أغلبه��ا ي��ؤدى إل��ى زي��ادة س��رعة الت��دهور 
وسرعة الوص�ول إل�ى مرحل�ة الش�يخوخة وم�ن ث�م قص�ر فت�رة الحي�اة بع�د القط�ف. أم�ا 

ويق عل�ى الفوائد العامة فأهمها تحسين جودة الثمار وكذلك النض�ج المتج�انس قب�ل التس�
 مستوى التجزئة. 

 أهم خواص الإيثيلين: 
الإيثيلين مركب عضوى بسيط وهو أول عضو ف�ى سلس�لة الأوليفين�ات للم�واد 

وهو غاز له تأثير مخدر وفع�ل خ�انق وي�ؤدى إل�ى فق�د  CR2RHR4Rالهيدروكربونية ورمزه 
ال��وعى، كم��ا ق��د ي��ؤدى إل��ى الم��وت الن��اتج ع��ن الاختن��اق ويلاح��ظ أن أح��د الإس��عافات 

 سريعة لمن تعرض لهذا الغاز هو نقله إلى الهواء بشرط استمرار عملية التنفس. ال
 –، نقط�ة الغلي�ان ف�ى الج�و الع�ادى ۲۸٫۰٥والغاز ع�ديم الل�ون وزن�ه الجزئ�ى 

م. وه�و غ�از قاب�ل للاش�تعال كم�ا أن�ه قاب�ل للانفج�ار  ۱٦۹٫۲ْ –ونقطة التجمد  ۱۰۳٫۷
% حجم / حجم/ ولتلافى ذل�ك ۳۰ – ۳٫۱عند اختلاطه بالهواء فى حدود تركيزات من 

 على غاز خامل وبالتالى لا يصل إلى التركيز الذى يسبب الانفجار.  CR2RHR4Rيحمل 
 % لا ينفجر. ۳۲أكثر من ملحوظة: 

ويعتبر الإيثيلين الهرمون المسئول عن النضج والش�يخوخة ف�ى الثم�ار وق�د ت�م 
د تعرض��ها للغ��ازات اكتش��اف ه��ذه الخ��واص كنتيج��ة لاس��تجابة ونض��ج ثم��ار التف��اح عن��

الناتج��ة م��ن ثم��ار س��فرجل ناض��جة وك��ذلك اس��تجابة ثم��ار الم��انجو الخض��راء المكتمل��ة 
 التكوين ونضجها بتأثير الأدخنة الناتجة عن حرق بعض القش النباتى. 
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٤۹ 

وقد تم التعرف على أن المسبب فى هذه العملي�ات ه�و الإيثيل�ين وه�و المس�ئول 
 ۰٫۱بتركيزات منخفضة جداً تت�راوح م�ا ب�ين   عن عملية النضج ويؤدى غاز الإيثيلين

 ساعة أو أكثر.  ۱۲جزء فى المليون والفترة اللازمة لتعرض الثمار للإيثيلين هى  ۱ –
 ويعتمد تأثير الإيثيلين فى بدء عملية الإنضاج بشكل متجانس على: 

 درجة اكتمال نمو الثمار.  -۱
 درجة الحرارة.  -۲
 الرطوبة النسبية.  -۳
 المستخدم. تركيز الإيثيلين  -٤
 الفترة الزمنية التى يتم فيها تطبيق الإيثيلين.  -٥

وبصفة عامة فالظروف المثلى لإجراء عملي�ة الح�ث عل�ى الإنض�اج باس�تخدام 
 الإيثيلين هى كما يلى: غاز 

تتم العملية  ۱۸م فدرجات الحرارة أقل من  ْ ۲٥ – ۱۸ما بين درجة الحرارة :  -۱
ط���ى فرص���ة م تع ۲٥ْب���بطء ودرج���ات الح���رارة أعل���ى م���ن 

كالفطري��ات والبكتري��ا وإذا للإص��ابة بالكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
 الإيثيلين. م يتم تثبيط فعل  ۳۰ْزادت الحرارة عن 

% وه��ذا يتمش��ى م��ع درج��ة الح��رارة ۹٥ – ۹۰م��ا ب��ين  الرطوب��ة النس��بية : -۲
العالية المس�تخدمة ويفي�د ذل�ك ف�ى تقلي�ل فق�د الم�اء م�ن الثم�ار 

 أثناء العملية. 
ج��زء ف��ى الملي��ون وذل��ك لمراع��اة ۱۰۰-۱۰م��ا ب��ين  الإيثيل��ين : تركي��ز غ��از -۳

احتم��ال تس��رب الغ��از م��ن غ��رف الإنض��اج. فاس��تخدام ه��ذا 
 التركيز يضمن توفر التركيز المطلوب لبدء هذه العملية. 

س��اعة ويتوق��ف ذل��ك عل��ى ن��وع الثم��ار  ۷۲ – ۲٤م��ا ب��ين  الفت��رة الزمني��ة : -٤
 بها.  ودرجة اكتمال نموها وكذلك الظروف المحيطة

حي��ث تض��من ه��ذه العملي��ة انتظ��ام  كف��اءة تقلي��ب اله��واء ف��ى غ��رف الإنض��اج : -٥
الإيثيل��ين ف��ى غ��رف الإنض��اج لض��مان كف��اءة توزي��ع غ��از 

 الأداء. 
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٥۰ 

لاب��د م��ن ت��وفير تهوي��ة مناس��بة والمقص��ود به��ا تب��ادل الغ��ازات ف��ى  التهوي��ة : -٦
غرف الإنضاج بهدف منع تراكم ث�انى أكس�يد الكرب�ون ال�ذى 

 الإيثيلين. ليل كفاءة عمل غاز يؤدى إلى تق
الإيثيلين الذى تب�دأ عن�ده اس�تجابتها للإنض�اج وعل�ى وتختلف الثمار فى تركيز 

 سبيل المثال: 
 جزء/مليون    ۱ – ۰٫۱   يحتاج الموز 

 جزء/مليون     ۰٫٤ – ۰٫۰٤   المانجو        
 جزء/مليون      ۰٫٥   الطماطم         

الإيثيل��ين ف��ى الإنض��اج مراعاته��ا عن��د اس��تخدام وهن��اك احتياج��ات هام��ة يج��ب 
 منها: 
ع��دم اس��تخدام الله��ب المباش��ر ف��ى التس��خين أو أى أج��زاء يتوال��د عنه��ا ش��رارة  -۱

كهربائية أو لهب مباشر أو أدخنة بالقرب م�ن الغ�رف الت�ى تحت�وى عل�ى غ�از 
 الإيثيلين أو بالقرب من اسطوانات الغاز. 

لغاز المستخدمة لضمان الدقة فى حساب استخدام عدادات دقيقة لقياس كميات ا -۲
 هذه الكميات. 

عمل ط�رف أرض�ى لك�ل الأنابي�ب (المواس�ير) المس�تخدمة ف�ى توص�يل الغ�از  -۳
 من أى شحنات كهربائية استاتيكية قد تتولد.  للتخلص

الإيثيل��ين وفق��اً لأدق التعليم��ات الخاص��ة بت��داول اس��طوانات تخ��زن اس��طوانات  -٤
 الغازات القابلة للاشتعال. 

راعى أن تكون كل التوصيلات الكهربية ومفاتيح الكهرباء والموت�ورات ذات ي -٥
 كفاءة تشغيل عالية ولا ينتج عنها أى شرارة. 

يجب وضع أجهزة قياس دقيقة لمتابع�ة تركي�ز الغ�از وتوص�يلها ب�أجهزة إن�ذار  -٦
 للتنبيه فى حالة اقتراب التركيز والتركيزات الخطرة المشار إليها سابقاً. 

 تخدام غاز الإيثيلين فلى غرف الإنضاج: كيفية اس
إضافة الغاز كدفعة واحدة داخل الغرف ويعنى ذل�ك إض�افة التركي�ز المطل�وب  -۱

 Shotعل��ى ش��كل دفع��ة واح��دة وق��د يتطل��ب الأم��ر تكراره��ا ب��نفس الطريق��ة 
System . 
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الاضافة المس�تمرة للغ�از خ�لال الفت�رة المطلوب�ة وه�ذه الطريق�ة ت�وفر التركي�ز  -۲
 Trickle Systemل الفت��رة الزمني��ة المطلوب��ة وتع��رف باس��م المطل��وب خ��لا

 ويراعى الاهتمام بالتهوية وتقليب الهواء كما سبق ذكره لضمان كفاءة العملية. 

 التأثيرات النافعة للإيثيلين: 
 الإنضاج المتجانس للثمار.  -۱
 تحسين الجودة (جودة أكلية وجودة شكلية).  -۲
 . Degreeningالموالح إزالة اللون الأخضر فى بعض الثمار ك -۳

 

 التأثيرات الضارة لغاز الإيثيلين: 
الإسراع فى الوص�ول إل�ى الش�يخوخة وفق�د الل�ون الأخض�ر ف�ى بع�ض الثم�ار  -۱

مث���ل الخي���ار والكوس���ة والمحاص���يل الورقي���ة ي���ؤدى إل���ى اص���فرارها وتقلي���ل 
 جودتها. 

فت�رة الإسراع فى نضج الثمار أثناء تخزينها وهذا غير مرغوب فيه  لأنه يقلل  -۲
 التخزين ويسرع من التدهور. 

 يسبب الإيثيلين البقع الصدأية على أوراق الخس ويسرع من تدهوره.  -۳
تكوين الطعم المر فى الج�زر ع�ن طري�ق تش�جيع تك�وين م�ادة الايس�وكامارين  -٤

Isocoumarin  .المرة 
 تزريع درنات البطاطس أثناء التخزين.  -٥
ب���يط ونبات���ات الزين����ة تس���اقط أوراق بع���ض المحاص���يل مث���ل الكرن���ب والقن -٦

 المستخدمة لجمال ورقها وسقوط الكأس فى الباذنجان. 
 تليف مهاميز الإسبرجس وقلة جودتها.  -۷
 قصر فترة حياة أزهار القطف وعدم تفتح الأزهار مثل القرنفل.  -۸
 تساقط الأزهار فى نباتات الأصص.  -۹

 قصر فترة حياة وفترة تخزين ثمار الخضر والفاكهة.   -۱۰

  لص من غاز الإيثيلين أو التقليل من آثاره غير النافعة: كيفية التخ
 أسهل هذه الطرق هى التهوية للتخلص من الإيثيلين.  -۱
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٥۲ 

استبعاد مصادر الإيثيلين مثل الموتورات (المحرك�ات) الت�ى تعم�ل ب�الاحتراق  -۲
الداخلى وكذلك اللمب�ات الني�ون والمط�اط المع�رض لأش�عة الش�مس لأنه�ا تن�تج 

 غاز الإيثيلين. 
ناك بع�ض الكيماوي�ات مث�ل برمنجن�ات البوتاس�يوم يمك�ن اس�تخدامها لأكس�دة ه -۳

الإيثيل���ين حي���ث تحم���ل البرمنجن���ات عل���ى م���واد مس���امية مث���ل الفرميكيولي���ت 
Vermiculite  وتعرف بالاسم التجارى بيورافيلPurafil . 

حيث يؤدى إلى أكسدة الإيثيلين ويراع�ى ال�تخلص م�ن  OR3Rاستخجام الأوزون  -٤
 ائد لأنه ضار بالثمار. الأوزون الز

استخدام بعض أنواع البكتريا على شكل مخاليط يمرر عليه�ا اله�واء المحت�وى  -٥
عل��ى الإيثيل��ين لل��تخلص من��ه حي��ث تق��وم البكتري��ا بتثبي��ت الإيثيل��ين واس��تخدامه 

ويراع��ى ف��ى المفاض��لة ب��ين الط��رق الس��ابقة س��هولة الإج��راء داخ��ل خلاياه��ا. 
  والتكاليف الاقتصادية لكل منها.

 بالتنفس:  CR2RHR4Rعلاقة 
إل�ى تنش�يط التف�اعلات الخاص�ة ب�التنفس وتنش�يط  CR2RHR4Rتؤدى المعاملة بغ�از 

التفاعلات الخاصة بالتحويلات التى تؤدى إلى تحول الثم�ار م�ن الحال�ة غي�ر الص�الحة 
 للاستهلاك إلى الحالة الصالحة للاستهلاك وهو ما يعرف بالنضج. 

 Harvesting Systems نظم الحصاد
هدف عملية الحصاد إلى قطف أو جمع المحص�ول عن�د الدرج�ة المناس�بة م�ن ت

 الصلاحية للقطف وبأقل أضرار ممكنة وأقل فاقد وبأسرع ما يمكن وبأقل التكاليف. 
وفى الوقت الحالى كما كان فى الماضى يتم الحصاد بأحسن م�ا يك�ون بطريق�ة 

زه��ار القط��ف وتوض��ح يدوي��ة لمعظ��م محاص��يل الفاكه��ة والخض��ر ونبات��ات الزين��ة وأ
النق�ل ويراع�ى  –الخض�ر  –الجدول التالية نسبة القطف الي�دوى ف�ى محاص�يل الفاكه�ة 

 أن كل أزهار القطف يتم قطفها يدوياً.
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 محاصيل الخضر:  -۱

 المحصول  مستوى الحصاد اليدوى  (%) 

 الكانتلوب –الخرشوف  ۱۰۰%  – ۷٦
 البامية  –الخس 

 اسبرجس  –الخس رومين 
 بصل اخضر  –يط القرنب

 بروكيولى  –فلفل  –باذنجان 
 كوسة  –هندباء  –كرفس 
 عش الغراب –خيار  –كرنب 

 –لف�������ت أخض�������ر  –البطاط�������ا  % ۷٥ – ٥۱
 البقدونس 

۲٥ – ٦۰ %  *Snap bean  -  بصل جاف– 
 قرع عسلى * طماطم*

 % ۲٥ –صفر 

فاص����وليا  -بط���اطس *  –ج���زر 
بنج�����ر  -ذرة س�����كرية *  –ليم�����ا 

وم كرن�ب بروكس�ل * ث -أحمر * 
 فجل.  -

 % أو اقل من المحصول يوجه للتصنيع. ٥۰* قرب 
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 محاصيل الفاكهة  -۲

 المحصول  النسبة المئوية  (%)  للحصاد اليدوى 

 -كمث�������رى *  -جواف�������ة *  –تف������اح  ۱۰۰%  – ۷٦
 سفرجل

 المشمش –جوز الهند  –ليمون بلدى 
 –م����انجو  –كي����وى  -كري����ز حل����و * 

 كاكى 
 أفوكادو  –تقال بر –فراولة 
 أناناس* –نكتارين  -بن * 

 موز  -زيتون *  –جريب فروت 
 موز  -زيتون *  –جريب فروت 

 –رم��ان  –خ��وخ  –بش��ملة -عن��ب * 
 باباظ -ليمون * 

 Red raspberry*  -مكاديميا  % ۷٥ – ٥۱

 بيكان -قراصيا *  % ٥۰ – ۲٦

 % ۲٥ –صفر 
 لوز –تين  –بلح  –كريز مر 

 جوز –فستق  –بندق 

 % أو أقل من المحصول يوجه لتصنيع ٥۰* 
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 :الحصاد اليدوى 
Uأهم مزاياهU:  

الإنسان أكثر قدرة على اختيار الدرجة المناس�بة للص�لاحية للقط�ف بم�ا يس�هل  -۱
 عملية التدرج إلى درجات جودة مختلفة والحصاد أكثر من مرة. 

الجم��ع (إذا الإنس��ان أكث��ر حرص��اً عل��ى الت��داول وتقلي��ل الأض��رار الناتج��ة ع��ن  -۲
 كان الأداء جيداً).

 يمكن زيادة معدل الحصاد بزيادة عدد العاملين.  -۳
تتطلب عملية الجمع اليدوى استثمارات بسيطة وإن كان بعض المنتج�ين ي�وفر  -٤

 السكن والإقامة للعاملين. 
وتتركز أهم مش�اكل الحص�اد الي�دوى ف�ى إدارة الع�املين وتش�كل وف�رة العمال�ة 

لمنتج�ين ال�ذين لا يس�تطيعون ت�وفير موس�م عم�ل طوي�ل للعم�ال. مشكلة للمزارعين أو ا
وقد تكون إضرابات العمال (أثن�اء موس�م الحص�اد) عملي�ة مكلف�ة ج�داً ومس�ببة لخس�ائر 

 كبيرة. و
وبرغم كل هذه المشاكل مازال الحصاد اليدوى هو انسب وسيلة لضمان جودة 

التس��ويق الناجح��ة وق��د مرتفع��ة وه��ذه ب��دورها تعتب��ر أه��م مقوم��ات النج��اح ف��ى عملي��ة 
أظهرت الجداول الس�ابقة أن نس�بة كبي�رة م�ن المحاص�يل الت�ى ي�تم حص�ادها آلي�اً توج�ه 
للتص��نيع أو أنه��ا بالطبيع��ة تتحم��ل الحص��اد الآل��ى كم��ا ف��ى حال��ة ثم��ار النق��ل وال��درنات 
وتحت��اج عملي��ة الحص��اد الآل��ى الناجح��ة إل��ى إش��راف دقي��ق ولاب��د م��ن تم��رين وت��دريب 

ل��ى اختي��ار درج��ة الص��لاحية للقط��ف المناس��بة وإنج��از العم��ل بس��رعة العم��ال الج��دد ع
معقول��ة ولاب��د أن يع��رف الع��املون مس��توى الأداء المطل��وب م��نهم ولاب��د م��ن تش��جيعهم 
وت��دريبهم للوص��ول إل��ى ه��ذا المس��توى وهن��اك بع��ض الح��وافز مث��ل إج��ازات مدفوع��ة 

 لة المدربة. وخلافه يمكن استخدامها لضمان عودة العما –التأمين   -الأجر 
وقد يس�تعان ب�بعض الآلات لتس�هيل الحص�اد الي�دوى كاس�تخدام بع�ض الس�يور 
الناقلة لنقل الخس أو القرعيات (كانتلوب وخلاف�ه ) إل�ى مك�ان التجمي�ع ف�ى الحق�ل وق�د 
تستعمل وسائل الرفع المختلفة لتمكين العمال من حصاد المحاصيل المرتفعة مثل البلح 

 والموز.  –الباباظ  –
د اس���تخدم نظ���ام الإض���اءة ل���يلاً لإج���راء الحص���اد ف���ى الك���انتلوب والبط���يخ لق���

للاس�تفادة م��ن الح��رارة المنخفض��ة ل��يلاً مم��ا يس��اعد عل��ى حس��ن أداء الع��املين وتحس��ين 
جودة المحصول لتلافى تعرضه لحرارة مرتفعة عن اللازم ولق�د ت�م تجرب�ة ع�دد كبي�ر 

 يبرز استخدامها وتكاليفها.  من هذه الوسائل ولكن معظمها لم يحسن الأداء بما
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 :الحصاد الآلى  
 أهم مميزات الحصاد الآلى: 

 القدرة على الحصاد السريع.  -۱
 تحسين ظروف العمل بالنسبة للعمال والقائمين بالحصاد.  -۲
 تقليل مشاكل تشغيل العمال ومشاكل الإدارة والإشراف.  -۳

ل��م تك��ن  ولض��مان كف��اءة الحص��اد الميك��انيكى لاب��د م��ن ت��وافر مه��ارات خاص��ة
مطلوبة فى حالة الحصاد اليدوى ومنها أن الآلات المستخدمة لابد من تشغيلها بواسطة 
أشخاص يعتمد عليهم ومدربين جيداً وأن استعمال ه�ذه الآلات بواس�طة أش�خاص غي�ر 
مدربين تؤدى إلى خس�ارة كبي�رة ف�ى ه�ذه الآلات وتع�رض ج�زء كبي�ر م�ن المحص�ول 

يانة الدوري��ة وت��وفر إمكاني��ة الص��يانة للأعط��ال للتل��ف والفق��د. ولاب��د م��ن عم��ل الص��
 المفاجئة. 

ولاب��د وأن يك��ون المحص��ول ق��د تم��ت تربيت��ه بطريق��ة تس��مح بالحص��اد الآل��ى 
وعل��ى س��بيل المث��ال فلاب��د م��ن تقل��يم الأش��جار بطريق��ة تق��وى هيكله��ا وتقل��ل م��ن ف��رص 

لاب�د وأن  تخبط الثمار أثناء مرورها بين أف�رع ونم�وات الأش�جار عن�د الجم�ع. كم�ا ان�ه
تكون طريقة الزراعة وموسمية الحصاد بما يسمح بالاستفادة القصوى من ه�ذه الآلات 
مرتفعة الاستثمارات (وق�د ي�ؤدى ذل�ك ف�ى بع�ض الأح�وال إل�ى تحدي�د ف�رص الاختي�ار 

 لمحاصيل معينة تناسب هذه المتطلبات). 
لت�ى وعلى أية حال�ة ف�إن الحص�اد الآل�ى ل�يس متبع�اً ف�ى كثي�ر م�ن المحاص�يل ا

تسوق طازجة حيث أن هذه الطريقة لا تس�اعد عل�ى الاختي�ار المطل�وب ف�ى الص�لاحية 
 للقطف كما أنها تؤدى إلى إضرار بالمحصول فضلاً عن أنها عالية التكاليف. 

 –ويمكن استخدام الحصاد الآلى مع المحاصيل التى يمكن جمعه�ا م�رة واح�دة 
 –ل الحص��اد الآل��ى (مث��ل الج��ذور وك��ذلك لاب��د أن تتحم��ل ه��ذه المحاص��ي –جمع��ة كلي��ة 

ثمار النقل) ويؤدى الإس�راع ف�ى التص�نيع بع�د القط�ف إل�ى تقلي�ل الأض�رار  –الدرنات 
الناتجة عن الحصاد الآلى. وفى حالة تغيير نظام الحصاد اليدوى بأخر آل�ى للمحاص�يل 

م التى تجمع حالياً بطريقة يدوي�ة فإن�ه يس�تلزم عم�ل ب�رامج تربي�ة لإنت�اج أص�ناف ت�لاء
الحصاد الآلى وتتحمله وهذه العملية عملية تستغرق وقتاً طويلاً وقد تم تنفيذها مع ع�دد 

 قليل من المحاصيل. 
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 مشاكل الحصاد الآلى: 
الإضرار بالمحاصيل المعم�رة كالإض�رار بقل�ف الأش�جار نتيج�ة اس�تخدام  -۱

 الهزازات. 
لحصاد الآلى قصور إمكانية التصنيع لمواكبة الكميات الكبيرة الناتجة من ا -۲

 السريع. 
الإحلال المستمر  للآلات نتيجة تطوير م�وديلات جدي�دة وق�د تص�بح الآل�ة  -۳

 مع ارتفاع الاستثمارات.  –موديلاً قديماً قبل تمام سداد قيمتها 
للحصاد الآلى جوانب اجتماعية تنعكس عل�ى قل�ة الطل�ب عل�ى العم�ال ف�ى  -٤

 هذا المجال. 
س�بة للمحاص�يل الت�ى يس�هل معه�ا اس�تخدام ولقد تم إيج�اد وتط�وير الآلات المنا

الحص��اد الآل��ى أم��ا ب��اقى المحاص��يل ف��إن ميكن��ة حص��ادها س��تتم بمع��دل أبط��أ نس��بياً لم��ا 
 تتطلبه هذه العملية من دراسات وتطوير فى النبات نفسه ونوعية الثمار. 

 إعداد الحاصلات البستانية للتسويق الطازج
 أولاً: ثمار الفاكهة: 

حماية المناسبة للثم�ار خ�لال فت�رة م�ا قب�ل الحص�اد واس�تمرار لابد من توفير ال
الحماية إلى حين وصولها إلى يد المستهلك. وقد يحدث تلف الثم�ار بس�بب أى خل�ل ف�ى 

وخلاف�ة ، وذل�ك خ�لال فت�رة  –مقاوم�ة الم�راض  –التس�ميد  –الخ�ف  –عمليات التقليم 
مناس��بة خ��لال فت��رة الإنت��اج. ويرج��ع ت��دهور الثم��ار إل��ى تعرض��ها إل��ى ظ��روف غي��ر 

الت��داول بع��د القط��ف ول��ذلك ف��إن حماي��ة الثم��ار م��ن التع��رض لأى مس��ببات تل��ف عل��ى 
مستوى المزرعة أو خلال فترة التداول أمر هام لتلافى الأضرار المباشرة أو المترتب�ة 
على سوء معاملات التداول. ويوضح الجدول التالى بيانات تأثير الك�دمات أثن�اء ت�داول 

 كونب فى كاليفورنيا. الكمثرى اللي
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 نسبة الثمار التى بها كدمات (%)  الموقع فى التداول 

 على الأشجار 
 عبوات الجمع (أكياس الجمع) 

 صناديق الحقل 
 بعد التفريغ

 بعد التدريج 

 صفر 
۱٤ 
۲٦ 
۳۸ 
۸۲ 

وبالرغم من أن هذه البيانات بيانات تراكمية لتأثير سوء التداول على الك�دمات 
كما أنها تمثل صورة صارخة لما يمكن أن يحدث ولكنها بعيدة عنا يح�دث  فى الكمثرى

ف��ى التطبي��ق التج��ارى إلا أنه��ا توض��ح الت��داعيات والتراكم��ات الت��ى يمك��ن ح��دوثها م��ن 
 سوء التداول. 
 Field containersعبوات الحقل 

يتم حصاد معظم ثمار الفاكهة للتس�ويث الط�ازج بطريق�ة يدوي�ة ف�ى ج�رادل أو 
وي��تم اس��تخدام ج��رادل  binsم��ع والت��ى ي��تم تفريغه��ا ف��ى عب��وات حق��ل كبي��رة أكي��اس ج

معدني��ة أو بلاس��تيكية لجم��ع الثم��ار الرهيف��ة أم��ا أكي��اس الجم��ع ذات الفتح��ات الس��فلى 
(الموجودة فى قاعدة الك�يس) فإنه�ا تس�تخدم م�ع الثم�ار الأق�ل عرض�ة للك�دمات وهن�اك 

نقله��ا إل��ى  ص��ناديق الحق��ل (مث��ل  ثم��ار حساس��ة ورهيف��ة ي��تم ت��داولها ف��ى الج��رادل ث��م
الكري��ز) أو ي��تم جمعه��ا مباش��رة ف��ى ص��ناديق الحق��ل (عن��ب المائ��دة) أو ي��تم جمعه��ا ف��ى 
الجرادل وتنقل مباشرة إلى عبوات الشحن النهائي�ة (بع�ض ثم�ار ذات الن�واة الحجري�ة) 

ات كما أن بعض الثمار الرهيفة جداً مثل الفراولة يتم جمعها وفرزها وتعبئتها ف�ى عب�و
الشحن مباش�رة وب�الرغم م�ن البح�وث الكثي�رة عل�ى الجم�ع الميك�انيكى إلا أن�ه لا يوج�د 

  جمع ميكانيكى على نطاق تجارى للثمار المعدة للتسويق الطازج فى كاليفورنيا.
له��ا أبع��اد قياس��ية  Field binsوف��ى كاليفورني��ا ف��إن ص��ناديق الحق��ل الكبي��رة 

س��م إلا أن الكري��ز م��ثلا ي��تم ٦۱عم��ق  س��م  وتتحم��ل معظ��م الثم��ار٦۱×  ۱۲۰×  ۱۲۰
سم لتلافى الكدمات. ويتم تصنيع الصناديق من الخشب ۳۰٫٥تداوله فى صناديق بعمق 

س��م ويج��ب أن تك��ون الجوان��ب الداخلي��ة ناعم��ة ومدهون��ة وتت��وافر به��ذه  ۱٫۹بس��مك 
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الصناديق فتحات جانبية وفى القاعدة لضمان كفاءة تقليب اله�واء م�ع مراع�اة ألا تك�ون 
 تحات التهوية أية حواف حادة (التفادى تجريح الثمار)لف

ويؤدى الغسيل المتكرر أو الغمر فى الماء أو التبريد بالماء البارد إل�ى خش�ونة 
أسطح هذه الص�ناديق وزي�ادة مش�كلة الخ�دوش والج�روح بالثم�ار المعب�أة فيه�ا وتت�وافر 

مش��كلة وق��د يس��تعمل ط��رق مختلف��ة ل��دهان الص��ناديق وإض��افة م��واد إليه��ا لتقلي��ل ه��ذه ال
بطانات بلاستيك منفصلة لوضعها داخل هذه الصناديق ولكنه�ا تعي�ق التهوي�ة إذا كان�ت 

 Waterالفتحات الجانبية مطولة فى عملية التبريد أو فى حالة تفريغ الثم�ار ف�ى الم�اء 
dumping  . 

وتعتبر عملية الإشراف الدقيقة على مستوى الحقل أهم عوامل المحافظ�ة عل�ى 
  وتحدث تلك الأضرار من العمليات التالية: ر من الأضرار الثما

الاسقاط المتكرر للثم�ار داخ�ل ج�رادل أو أكي�اس  –عمليات الجمع غير السليم 
ارتط�ام (تخ�بط) ج�رادل الجم�ع ب�الأفرع  –ملأ عبوات الجمع أكثر من اللازم  –الجمع 

 –ر القوي���ة) أو س���لالم الجم���ع (خاص���ة الج���رادل أو أكي���اس الجم���ع ذات الجوان���ب غي���
زي�ادة  –الإهمال فى عملية تفريغ الثمار من عبوات الجمع إلى صناديق الحق�ل الكبي�رة 

ملأ هذه الصناديق الكبيرة أكثر من اللازم. ولتلافى هذه المشاكل لابد من تشديد الرقابة 
والإش��راف واس��تمرارهما. ولق��د أوض��ح الج��دول الس��ابق ت��أثير الخبط��ات عل��ى ح��دوث 

 مثرى صنف بارتلت. الكدمات فى الك

 Transport from fieldالنقل من الحقل 
وهناك فرص كبيرة لح�دوث الك�دمات أثن�اء عملي�ات النق�ل م�ن الحق�ل وتح�دث 
الك��دمات الناتج��ة ع��ن الض��غط ف��ى حال��ة اس��تخدام الص��ناديق الكبي��رة وس��قوطها م��ن 
ارتفاع��ات معين��ة أو اهتزازاته��ا. كم��ا تظه��ر الك��دمات بش��كل واض��ح ف��ى حال��ة رص 

ناديق ممتلئة أكث�ر م�ن ال�لازم ف�وق بعض�ها. ويج�ب تحدي�د عم�ق الثم�ار بالص�ناديق ص
حتى ولو لم تكن التعبئة أكثر من اللازم لأن تحديد عمق الثمار يؤدى إلى تقلي�ل ف�رص 

 حدوث الكدمات وخاصة فى حالة الثمار الرهيفة. 
ثم�ار وتحدث الكدمات الناتجة عن الاحتكاك�ات أو الاهت�زازات نتيج�ة حرك�ة ال

واحتكاكه��ا بأس��طح خش��نة (كجوان��ب العب��وات أحيان��اً) أو احتكاكه��ا بثم��ار أخ��رى أثن��اء 
عملية النقل. وعلى ذلك فإن الرقابة والإشراف المستمرين أثناء كل خط�وت النق�ل أم�ر 
هام ومطلوب لتقليل الأضرار التى تحدث بالثمار ومع ذلك فهناك احتمال لحدوث كثير 

والخط�وات الت�ى يج�ب اتخاذه�ا لتلاف�ى ه�ذه النق�ل بالس�يارة من الأض�رار أثن�اء عملي�ة 
 الأضرار تشمل: 
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تلاف��ى النق��ل لمس��افات طويل��ة باس��تعمال أون��اش الش��وكة ف��ى الحق��ل م��ن نقط��ة  -۱
 الجمع إلى مكان التحميل على السيارات. 

إحك��ام الإش��راف عل��ى عملي��ة التحمي��ل لتلاف��ى عملي��ات إس��قاط الص��ناديق م��ن   -۲
 طريقة غير سليمة. ارتفاعات أو تداولها ب

 يجب تمهيد طرق المزرعة لتلافى وجود الحفر والمطبات وخلافه.  -۳
 تلافى استخدام الطرق السيئة.  -٤
تحدي��د الس��رعة المناس��بة الت��ى لا تس��بب حرك��ة الثم��ار المنقول��ة ويختل��ف ح��د  -٥

 السرعة باختلاف الطرق. 
خفض ضغط هواء الإطارات بسيارات الثمار لتلاف�ى الرض�وض الناتج�ة ع�ن  -٦

الاهت��زازات والت��ى تنتق��ل إل��ى الثم��ار ف��ى حال��ة اس��تعمال إط��ارات ذات ض��غط 
 هواء زائد. 

ف�ى ك�ل وس�ائل  Suspension systemsاستخدام نظم امتص�اص الص�دمات  -۷
النقل وفى حالة شراء وسيلة نقل جديدة لأول مرة يجب تفضيل نظم امتصاص 

ظ أن الأول�ى الصدمات التى تعمل بالهواء عن نظام السست العادي�ة حي�ث ل�وح
 %. ۱٥تقلل فرص الأضرار الناتجة عن حركة الثمار بمعدل 

ضرورة تقويم حالة الصناديق المستخدمة فى النقل وتحديد ما إذا كانت تحت�اج  -۸
دهان أو تبطين بالبلاستيك لتقلي�ل الأض�رار الناتج�ة عنه�ا. وف�ى  –إلى صنفرة 

ستيك أو استخدام ظروف التداول الصعبة يفضل استخدام صناديق مطلية بالبلا
 بطانات منفصلة يمكن وضعها داخل الصناديق. 

  :  Temperature reductionخفض درجة الحرارة 
لاش��ك أن هن��اك ت��أثير كبي��راً لت��أخير عملي��ات الت��داول وإتاح��ة ف��رص تع��رض 
الثمار لمصادر حرارة مرتفعة بالحقل وعلاقة ذل�ك بزي�ادة ف�رص الت�دهور ف�ى الثم�ار. 

الحرارة المرتفعة فإنه يمكن وضعها فى مكان مظلل لتلافى ارتف�اع  ولحماية الثمار من
درجة الحرارة أو حدوث ضربة الشمس ويس�تلزم الأم�ر إج�راء التبري�د لتقلي�ل أض�رار 
الحرارة المرتفعة. ولقد أثبتت كثير من الدراسات أنه حتى فى حالة وجود ري�اح خفيف�ة 

قرب درج�ة ح�رارة الج�و المح�يط به�ا. فإنها تؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة الثمار إلى 
ويمكن أن ترتفع درج�ة ح�رارة الثم�ار المعرض�ة للش�مس إل�ى ع�دة درج�ات أعل�ى م�ن 
ح��رارة اله��واء وتعتم��د ه��ذه الزي��ادة عل��ى ل��ون س��طح الثم��ار وقدرت��ه عل��ى امتص��اص 

 الحرارة. 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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وتبدأ عمليات حماية الثمار من الحرارة فى الحقل بوضع الثم�ار المقطوف�ة ف�ى 
ظليلة ويتطلب ذل�ك أحيان�اً نق�ل ص�ناديق الحق�ل إل�ى ظ�لال الأش�جار ف�ى انتظ�ار أماكن 

نقله��ا وإذا ل��م تت��وافر أم��اكن ظليل��ة طبيعي��اً فلاب��د م��ن ت��وفير مظ��لات وق��د ي��ؤدى وض��ع 
صندوق فارغ مقلوباً على آخر ص�ندوق ف�ى الرص�ة إل�ى الحماي�ة م�ن ارتف�اع الح�رارة 

وس�ط النه�ار ف�ى حال�ة ارتف�اع درج�ة  فى الحقل إلى حد ما وق�د يفض�ل ع�دم الجم�ع ف�ى
 الحرارة بالحقل. 

وخلال عملية النقل فإن سرعة التداول هى العملية الوحيدة لتوفير الحماي�ة م�ن 
الحرارة ول�ذلك ف�إن ت�وفير برن�امج نق�ل يس�رع م�ن نق�ل الثم�ار إل�ى وح�دات التبري�د أو 

نق�ل طويل�ة لبع�د محطات التعبئة يساعد عل�ى تقلي�ل ف�رص الت�دهور. وإذا كان�ت فت�رة ال
المسافة أو لحدوث تأخيرات اضطرارية فإن تغطية الثمار قد تك�ون مفي�دة. والمع�روف 
أن الثمار المعرضة للشمس سواء كان ذلك ف�ى الحق�ل أو بالنس�بة للثم�ار الموج�ودة ف�ى 
الطبقة السطحية لحمولة السارة فإنها تتعرض لارتفاع درجة حرارتها بسرعة. كم�ا أن 

خل الشحنة يؤدى إلى ارتف�اع درج�ة ح�رارة الثم�ار إل�ى درج�ة اله�واء. مرور الهواء دا
ولا شك أنه فى حالة نقل ثمار حرارتها منخفضة أو التى تم جمعها مبكراً للاستفادة من 
الحرارة المنخفضة فإن أى تأخير يؤدى إلى رفع درجة حرارتها وبالتالى زيادة ف�رص 

 د ذلك. التدهور وارتفاع تكاليف عمليات التبريد بع
وإذا اس��تخدم غط��اء لحماي��ة الش��حنة فإن��ه يج��ب أن يك��ون خفي��ف ولون��ه ف��اتح 
(أبيض أو فضى) ولابد من المحافظة على نظافته حتى يعك�س الض�وء ويقل�ل الح�رارة 
الواصلة إلى الشحنة ولابد أن يكون وض�عه بحي�ث يت�رك فراغ�اً بين�ه وب�ين الثم�ار وإذا 

رك�ة اله�واء الت�ى ت�ؤدى إل�ى رف�ع درج�ة ح�رارة امتد الغطاء على الجوانب فإنه يقلل ح
الثمار فى الأوقات عالية الحرارة كما ي�ؤدى بل�ل الغط�اء إل�ى تقلي�ل ف�رص رف�ع درج�ة 
حرارة الثمار عن طريق التبريد الناتج عن تبخير الماء المس�تخدم ف�ى البل�ل. ولاب�د م�ن 

ارتف�اع ح�رارة التأكد من أن الغطاء لا يحجب حرارة داخل الحمولة فتزيد م�ن س�رعة  
 الثمار وتدهورها. 

وفى حالة النقل فى ظروف صعبة من حي�ث درج�ة الح�رارة ق�د يس�تخدم ال�ثلج 
عل��ى س��طح الص��ناديق وبش��رط أن تك��ون الثم��ار م��ن المجموع��ة الت��ى تتحم��ل البل��ل 

 وملامسة الثلج ويتم وضع الغطاء وبدء عملية النقل. 

 :  Preparation for packingالتجهيز للتعبئة 
ظم الثمار يتم تفريغها على سيور التدريج والتعبئة ولقد ك�ان ذل�ك ي�تم ي�دوياً مع

لتفريغ صناديق الحقل الصغيرة ولكن م�ع ازدي�اد حج�م عملي�ات التعبئ�ة لكمي�ات كبي�رة 
من الثمار فقد تم ميكنة عملية تفريغ الثناديق لضمان استمرار الإمداد وإحكام الإشراف 
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 تتحم�ل عملي�ات التفري�غ به�ذه الطريق�ة وعل�ى س��بيل والمراقب�ة وهن�اك بع�ض الثم�ار لا
 المثال فإن عنب المائدة يتم تعبئته مباشرة من صناديق الحقل إلى عبوة الشحن. 

أو  (dry dump)وت��تم عملي��ات التفري��غ ف��ى معظ��م الثم��ار بالطريق��ة العادي��ة 
طري�ق وت�تم عملي�ة التفري�غ العادي�ة (الجاف�ة) ع�ن  (water dump)بالتفريغ فى الم�اء 

استعمال غطاء خاص يوضع على سطح الصندوق ث�م تب�دأ عملي�ة إمال�ة الص�ندوق م�ع 
ال��تحكم ف��ى س��رعة نق��ل الثم��ار إل��ى منطق��ة الف��لاز الكتروني��اً ويمك��ن لخط��وط التفري��غ 
بالطريقة الجافة أن توفر إمداد منتظماً من الثمار مع ضمان الحد الأدن�ى م�ن الأض�رار 

 للثمار. 
ريغ فى الماء فإنها تشمل عدة طرق منها ما يتم فيه تفري�غ أما فى حالة نظم التف

الثمار من صناديق الحقل مباشرة فى الماء ( غير شائعة حالياً) ومنها م�ا ي�تم في�ه غم�ر 
الصندوق فى الماء ثم السماح للثم�ار ب�الطفو وي�تم نق�ل الثم�ار الطافي�ة إل�ى س�يور ناقل�ة 

الكثافة النوعية الأكبر من الماء فإن�ه  لتصل إلى منطقة الفرز ولضمان طفو الثمار ذات
إل�ى الم�اء المس�تعمل.  Sodium sulfateيجب إض�افة أم�لاح مث�ل س�لفات الص�وديوم 

ويلاحظ أن الم�اء المس�تخدم س�رعان م�ا تزي�د ب�ه نس�بة ج�راثيم الفطري�ات الت�ى تص�بح 
مصدراً للعدوى من خلال الجروح الموجودة على الثمار م�ن عملي�ات الجم�ع والت�داول 

ل��ذلك يج��ب أن تص��مم أح��واض الم��اء لس��هولة ملأه��ا  وتفريغه��ا وتنظيفه��ا ولاب��د م��ن و
جزء/الملي���ون  ۲۰۰ – ٥۰الإبق���اء عل���ى تركي���ز الكل���ورين بم���اء الح���وض ف���ى ح���دود 

وإن ك��ان لاب��د أن يع��رف م��دى تحم��ل ثم��ار الأن��واع  (Fungistat)كمطه��ر فط��رى 
 والأصناف المختلفة لهذه التركيزات. 

 Sorting lineخط الفرز 
يعتمد نظام الفرز الجيد على الاهتمام بسلسلة من المتطلبات الخاصة بالمعدات 
والإش��راف ويعتب��ر ع��دم وج��ود مك��ان ك��افى للف��رز أح��د المعوق��ات الهام��ة ف��ى محط��ات 
التعبئة ولما كان استخدام الفرز الالكترون�ى عل�ى أس�اس الل�ون ق�د أص�بح مح�دوداً ف�إن 

 شمل: الفرز يتم يدوياً. متطلبات الفرز ت
 مكان مناسب للفرز : -

لا يمك��ن تحدي��د ذل��ك عل��ى أس��اس ع��دد العب��وات ف��ى الس��اعة ولك��ن ذل��ك يش��مل 
وكمي��ة الثم��ار  –العي��وب  –الش��كل  –ال��درجات المطلوب��ة وأس��س الف��رز مث��ل الل��ون 

 المطلوب فرزها. 
 القدرة على ضبط الإمداد بالثمار:  -

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ت�وارد الثم�ار لعملي�ة لابد من وج�ود إش�راف محك�م عل�ى عملي�ة تحدي�د س�رعة 
الفرز وسرعة السيور الخاصة بذلك وذلك وفقاً للاختلافات فى جودة الثم�ار = حجمه�ا 

 وخلافه.  –
 تحديد المسئوليات :  -

لابد م�ن تحدي�د مس�ئوليات ك�ل ش�خص ف�ى عملي�ة الف�رز ومهام�ه ويش�مل ذل�ك 
المس�ئوليات  تحديد منطقة عمله والخط المسئول عنه فى منطقة الفرز. ولابد من تحدي�د

فى حالة تعددها وتحديد الأشخاص لكل مس�ئولية وق�د يك�ون م�ن الأفض�ل تغيي�ر أم�اكن 
 العاملين على خظ الفرز لتلافى الملل والإجهاد المحتملين. 

 القدرة على رؤية ومعاينة الثمار:  -
لابد وأن تتوافر للعاملين الرؤية الكاملة والواضحة لكل جوانب الثمار لض�مان 

فرز ولابد من تلافى أية تصميمات من شأنها أن تحجب رؤية جانب من الثم�ار كفاءة ال
بواسطة العاملين على الفرز ولابد من تقليب الثمار أثناء تنقلها على الس�ير حت�ى يمك�ن 
رؤي��ة ك��ل جوانبه��ا ويفض��ل س��رعة س��ير بطيئ��ة وت��وفر ال��نظم الت��ى تس��اعد عل��ى تقلي��ب 

ولابد من توفير إضاءة مناسبة فى منطقة  ودوران الثمار فرصة أفضل للرؤية والفرز.
 الفرز. 

 
 متطلبات راحة العاملين فى مجال الفرز :  -

لابد أن نذكر أن العاملين على الفرز مطلوب منهم العمل بكفاءة عالية لساعات 
طويل��ة ولا يتحق��ق ذل��ك إلا بت��وفير س��بل الراح��ة أثن��اء العم��ل ك��أن يمك��ن تع��ديل أم��اكن 

له وكذلك لابد من مراعاة تصميم ووض�ع س�يور الف�رز وس�يور وقوف العامل وفقاً لطو
ال��تخلص م��ن الف��رز بحي��ث يس��هل عل��ى العام��ل الوص��ول إليه��ا دون مجه��ود كم��ا يمك��ن 
تقليل الإجه�اد عل�ى الع�املين ع�ن طري�ق ت�وفير درج�ة إض�اءة مناس�بة لظ�روف عملي�ة 

 الفرز وتقليل الضوضاء حول العاملين. 

 لثمارتلافى الأضرار التى تحدث فى ا
لا يمكن استعمال خط فرز ي�ؤدى إل�ى الإض�رار بالثم�ار ول�ذلك لاب�د أن تك�ون 

ونظ�م التوزي�ع كله�ا مص�ممة بطريق�ة تض�من  –س�يور الف�رز  –طريقة الإمداد بالثم�ار 
ع��دم الإض��رار بالثم��ار ول��ذلك يراع��ى تقلي��ل الارتفاع��ات وف��رص س��قوط الثم��ار م��ن 

ك أن استمرار تنظيف منطقة الفرز يقلل ارتفاعات قدر الإمكان فى منطقة الفرز ولا ش
من فرص تراكم الأترب�ة وبالت�الى يقل�ل م�ن ف�رص ح�دوث الأض�رار للثم�ار ولاب�د م�ن 

 التأكد أن انسياب الثمار على سيور الفرز يتم طبقة من ثمرة واحدة فقط. 
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 تدريب العمال والإشراف عليهم 
ف عل�يهم ول�ذلك لا يمكن تحقيق نظام فرز جي�د ب�دون ت�دريب العم�ال والإش�را

لاب��د م��ن تحدي��د مس��ئوليات الع��املين وت��دريبهم عل��ى عملي��ات الف��رز وش��كل العي��وب 
والح��دود المس��موح به��ا ف��ى ك��ل حال��ة ويمك��ن الاس��تعانة بوض��ع بع��ض الملص��قات ف��ى 
تدريب العاملين أو استعمال الوسائل المرئي�ة ف�ى ذل�ك ويج�ب أن يك�ون المش�رف عل�ى 

درات كل عامل كما يجب أن يكون قادراً عل�ى تحدي�د العمل على دراية كافية بكفاءة وق
الفرز الأقل م�ن المطل�وب أو المغ�الى في�ه ويج�ب أن تك�ون ل�دى المش�رف الق�درة عل�ى 

 ضبط معدل الثمار الواردة للفرز وذلك فى حدود الأداء وقدرات العاملين على الفرز. 

 التدريج الحجمى
ك جميعه�ا ف�ى أنه�ا تعتم�د توجد أنظم�ة عدي�دة للت�دريج الحجم�ى للثم�ار وتش�تر

عل�ى التفرق��ة ب�الوزن أو بالأبع��اد (الحج�م) وف��ى حال�ة الت��دريج ب�الحجم ف��إن المحجم��ات 
نقاط تلامس ولضمان كفاءة عم�ل المحجم�ات لاب�د  ٤أو  ۳أو  ۲تقيس الثمار من خلال 

م��ن أن ي��تم الإم��داد بالثم��ار بطريق��ة منتظم��ة وبكام��ل ع��رض المحج��م. وهن��اك ث��لاث 
 لاختيار المحجم.  اعتبارات هامة
 طاقة الحجم : 

لابد وأن تك�ون طاق�ة تش�غيل المحج�م تتمش�ى م�ع كمي�ة الثم�ار الم�راد تعبئته�ا  
وعادة ما تتم عملية تق�ويم ق�درة المحج�م عل�ى أس�اس أنه�ا تع�ادل (م�ن الناحي�ة العملي�ة) 

ار ثلثى الطاقة المقدرة نظرياً. ولما كانت طاقة المحج�م المطلوب�ة تعتم�د عل�ى ع�دد الثم�
فلابد من تقدير طاقته على أساس أقل كمية ثمار يمكن تداولها بحيث لا تقل طاقت�ه ع�ن 

 هذا الحد. 
 الــدقـــة: 

لابد وأن يكون المحجم المستعمل قادراً على أداء الفرز فى حدود مس�توى دق�ة 
معينة. وذلك لتحقيق متطلبات تجانس الحجم المطلوبة لتناس�ب نظ�ام مع�ين أو لاس�تيفاء 

 خاصة فى الثمار من حيث الحجم.  شروط
 الأضرار :  

لاب��د أن ي��ؤدى المحج��م الوظيف��ة المطلوب��ة دون إح��داث أض��رار بالثم��ار عل��ى 
 اختلاف الأصناف أو درجات النضج فى الثمار المتداولة.  
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وهن��اك مواص��فات أخ��رى يمك��ن أن تك��ون مطلوب��ة عن��د اختي��ار ن��وع نظ��ام 
س�ابقة وق�د تش�مل ه�ذه المواص�فات الأخ�رى م�ا التحجيم بشرط توافر الشروط الثلاث�ة ال

 يلى: 
 سهولة الضبط فى حالة تغير حجم الثمار الواردة.  -۱
 سهولة تنظيف المعدات وصيانتها.  -۲
 سهولة ضبط نظام توزيع الثمار المختلفة عند اختلاف الأحجام المطلوبة.  -۳

 معاملات خاصة 
ذلك على  هناك معاملات خاصة يمكن إجراءها فى بعض الحاصلات ويتوقف

 نوع الثمار المتداولة ومن هذه المعاملات الخاصة ما يلى: 
 الفرز الأولى: 

ويتم ذل�ك بع�د تفري�غ الثم�ار ال�واردة م�ن الحق�ل مباش�رة به�دف اس�تبعاد الثم�ار 
الأصغر من اللازم وه�ذا ي�وفر الجه�د ف�ى عملي�ات التجهي�ز والإع�داد وب�ذلك تزي�د م�ن 

دة من أجهزة الفرز الأولى وه�ى بمواص�فات نف�س كفاءة العملية ككل وهناك أنواع عدي
 أجهزة الفرز السابق أعلاه ولكنها تقوم بفرز واحد على أساس الحجم مثلاً. 

 التنظيف والغسيل :
قد تحتاج الثمار إلى عملية تنظيف وغسيل لإزالة الأترب�ة والملوث�ات الأخ�رى 

التش��ميع وق�د تس��تعمل عملي��ة أو إزال�ة الش��موع الطبيعي�ة للثم��ار أحيان�ا اس��تعداداً لعملي�ة 
الغسيل بالمطهرات والتى يعقبها غسيل بالماء العادى وكثي�راً م�ا تح�دث عملي�ة تمش�يط 

 لثمار الخوخ بفرش مبتلة بهدف التخلص من الزغب الموجودة على الثمار. 
 التشميع : 

قد يتم تشميع بعض الثمار خلال عمليات تجهيزها وتستعمل الشموع لتقليل فقد 
و لتع���ويض الش���موع الطبيعي���ة الت���ى تفق���د خ���لال عملي���ات الغس���يل أو لتغطي���ة الم���اء أ

الأضرار التى تح�دث نتيج�ة إزال�ة الزغ�ب ف�ى الخ�وخ أو لتحمي�ل المطه�رات العطري�ة 
عليها أو لمجرد تحسين مظهر الثمار. ولا بد أن تكون الشموع من المصرح بها كم�واد 

ش�موع المس�تعملة لا يج�ب أن تقل�ل فق�د غذائية ولقد أشارت الدراسات السابقة إل�ى أن ال
الماء من الثم�ار بمق�دار أكب�ر م�ن الثل�ث حت�ى لا يت�داخل ذل�ك م�ع تب�ادل الغ�ازات الت�ى 

 تضمن استمرار التنفس الهوائى للثمار.
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U التشميع عمليةWaxing 
تغطي الثمار بطبقة رقيقة من الشموع الطبيعية التي تحافظ على الماء الذي تحتويه 

رة لمدة طويلة بعد جمعها كما تكسب هذه الطبقة الثمار لمعانا بريقا وتظل غضة نض
ويقصد بتشميع الثمار طلائها أو تغليفها بطبقة شمعية رقيقة ولقد بدأ يزداد لاهتمام 
بتشميع الخضر ولا سيما التي تشحن لمسافات بعيدة او التي تخزن عادة في محلات 

إكساب الثمار بريقا ولمعانا فتصبح الثمار التشميع   فوائد البيع بالقطاعي لعدة ايام
 وهذ الفوائد هى:. جذابة ويزداد الاقبال على شرائها

 تساعد على تقليل فقد الماء من الثمار.  -
 .احتفاظ الثمار بنكهتها وبالسكر الذي تحتويه  -
بطء سرعة التغيرات الحيوية التي تحدث بالثمار فتزداد قدرة الثمار على  -

 .التخزين 
خضر بإضافة البور اكس إلي مستحلبات الشموع ولقد وجد بلاتنيس تطهير ال -

عدم نمو البكتريا والفطر على الثمار التي غلفت بطبقة من الشمع  1934
 . المضاف البوراكس اليه

 .ايام تقريبا  ۷تساعد على اطاله فترة تخزين الثمار لمدة   -

Uأنواع الشموع:  
 ۲همها شمع البرافين وشمع كارنوبايستخدم في تشميع الثمار كثير من الشموع ا

او مخلوط منها . كما تباع في الاسواق بعض المركبات الشمعية المجهزة. ويمتاز 
شمع البرافين بقدرته الفائقة في منع تبخير الماء من أسطح الثمار ويؤخذ عليه 

ويمتاز شمع الكارنوبا بصفات  . عدم اكسابه اللمعان والبريق للثمار المعامله به
ية لما يمتاز به شمع البرافين . فيكسب شمع الكارنوبا الثمار المعاملة به عكس

اللمعان والبريق الا انه من جهة اخري ليس له القدرة على من منع فقد الماء من 
ويفضل عمل خليط من شمع البرافين وشمع . اسطح الثمار عن طريق التبخير

ع بها كل من شمع البرافين الكارنوبا ويمتاز هذا المخلوط بالميزات التي يتمت
الماء من أسطح  والكارنوبا ويمتاز هذا المخلوط بقدرته الفائقة في منع تبخير

الثمار لوجود شمع البرافين كما يمتاز باكساب الثمار لمعانا وبريقا ممتازا لوجود 
 .شمع الكارنوبا 

 
 وتوجد بالأسواق في الوقت الحاضر كثير من المركبات المجهزة ومن اهمها

وغيرها. وهذه المركبات  ۳وفلافورسيل ۲ ٥۰٤وشمع ۲۳۱ ۱مركبات ببريتين
تصنعها عدة شركات وتركيبها غير معروف على وجه الدقة وتعتبر من الاسرار 
الصناعية . وتتركب هذه المركبات المستحضرة من شموع وبعض المواد 
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كثير من  ويدخل في تركيب هذه الشموع . الاخرى المذابة في مزيج من المذيبات
فتستخدم الدكسترين والصمغ والنشا  . المواد التي تقوم كل منها بوظيفة معينة

 . كمواد لاصقة وزيت بذرة القطن والصابون والكازين كمواد ناشرة
 

 طريقة التشميع 
تتلخص طرق التشميع في غمس ثمار الخضر في مستحلب الشمع او بطلائها 

لى هيئة رغوة وتترك الثمار حتي بالفرش او برش الثمار بمستحلب الشمع ع
تتخلص من الشمع الزائد وتجف بسرعة وقد يضاف الشمع على حالة ساخنة وقد 

 :وأهم طرق التشميع مايلى  . يذاب في مذيب يبخر بسرعة
 : وتتلخص هذه الطريقة في الخطوات الآتية :التشميع بغمس الثمار 

 .د الاخري العالقة بها تغسل الثمار بعد حصادها للتخلص من الأتربة والموا
 .لا تجفف الثمار بعد غسلها  

 توضع الثمار في سلال سلكية ثم توضع بالحمامات التي توجد بها المستحلبات الشمعية
. 
دقيقة للخضر الخشنة اللمس مثل الجزر  ۱\۲تغمس الثمار في المحاليل لمدة  

 .والطماطم  لدقيقة للخضر الناعمة الملمس مثل ثمار الفلف ۲والروتاباجا و 
تنشر الثمار في مكان ظليل لتجف . وقد تستخدم المراوح الكهربائية للتجفيف .  

دقائق . ويجب ملاحظة تقليب الثمار  ۱۰وتنقص مدة التجفيف في هذه الظروف إلى 
 .أثناء تجفيفها حتى ينتظم توزيع المخلوط وسمكه على أسطح الثمار 

مصنوعة من شعر الخيل ولا تقل خشونتها تستخدم فرش  :التشميع بالطلاء بالفرش 
عن فرش الأحذية في إكساب الثمار طبقة رقيقة من الشمع وتجري العملية بوضع كتل 

 اسطوانية 
من شمع البراقين بين صفوف الفرش التي تدور حول محورها عدة مرات قبل 

يع استعمالها في الطلاء وتصهر بعض المواد الصمغية أو الشمعية الاخري في التشم
عند استخدامها في الطلاء وتصب فوق الفرش ويفضل سقوطها على الفرش على هيئة 
 .رذاذ 

وتكتسب الثمار الطبقة الشمعية حولها بمرورها على الفرش المطلية بالشمع فينتقل 
الشمع منها إلى الثمار. وتفي عملية التشمع بالفرش (عملية التشميع والتلميع في نفس 

 .)الوقت
تشمع الثمار برشها برذاذ من المستحلب الشمعي . وقد ترش الثمار  : التشميع بالرش

 .بالمادة الشمعية بعد غسيلها أو بعد تجفيفها أو بعد تلميعها 
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U تركيز المركبات الشمعية: 
ازدياد انكماش  1934% ولقد وجد بلاتنيس  ۱۰-۷تستخدم المركبات الشمعية بتركيز 

ولم  % 8-7لشمع إلى أن وصل التركيز إلى جذور الجزر بزيادة تركيز مستحلب ا
% إلى زيادة انكماش الجزر بدرجة تذكر . ويزداد سمك ۸-۷تؤدي زيادة التركيز عن 

الغشاء حول الثمار بزيادة تركيز المستحلب فكان سمك الطبقة الشمعية على جذور 
ز ميكرون حينما كان التركي ۱٫٦% و  ۱۱٫۸ميكرون حينما كان التركيز  ۲٫۳الجزر 

ويظهر من هذا أن كمية الشمع التي تلتصق بالثمار قليلة جدا ولهذا لا يحدث  . ۷%
أدنى ضرر للإنسان لذا أكلها بما عليها من شمع ويجب ألا يكون سمك الطبقة الشمعية 

وتتنفس الثمار تنفسا لا هوائيا الثمار  على الثمار كبيرا إذ يؤدى هذا إلى انسداد مسام
 .فسد طعمها ونكهتهاوتكتسب صفات رديئة وي

  كميات الشموع اللازمة لعملية التشميع
تحتاج الثمار لتشميعها إلى كميات قليلة للغاية من الشموع لان سمك الطبقة الشمعية 

ميكرون . وتكفي أوقية واحدة من  ۱۰على الثمار رقيق جدا , ويجب ألا تزيد عن 
% ويمكن حساب كمية ۷ ستحلب الشمعمرطلا من الجزر إذا كان  ٤٥الشمع لحوالي 

 .الشمع اللازمة للعملية بمعرفة مساحة سطح الثمار وسمك الطبقة الشمعية 
Uالمحاصيل التي ينجح فيها التشميع:   

 : لا ينجح تشميع المحاصيل الو رقية للأسباب آلاتية -۱
 . زيادة كمية الشمع المستهلكة اللازمة لعملية التشميع

 .صعوبة تجفيف الشمع
ينجح تشميع المحاصيل الجذرية مثل جذور اللفت والروتاباجا والجزر  . -۲

ودرنات البطاطس وغيرها . ويجب ازاله عروش النباتات الجذرية مثل اللفت 
 .والجزر قبل تشميعها 

 . ينجح تشميع المحاصيل الثمرية مثل الطماطم والفلفل والخيار والباذنجان 
 .ات مثل الخوخ لا ينجح تشميع ثمار بعض أنواع النبات 

Uالاحتياطات الواجب مراعاتها عند التشميع:   
 .عدم استخدام الماء العسر لترسيبه للمخلوط  .۱
 عدم إجراء العملية في أوعية مجلفنة لتفاعلها مع الشموع  .۲
  .ينصح باستخدام الأوعية الخشبية المصنوعة من الألمونيوم .۳
 يجب ألا يكون سمك الطبقة الشمعية كبيرا   .٤
 .يف الثمار بسرعة يجب تجف  .٥
عدم شحن الخضر في درجات حرارة منخفضة جدا مع وجود الثلج خوفا من   .٦

 .ذوبان الصابون وتحطيم الغشاء في هذه الظروف 
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 مقاومة الأمراض
قد يتم تطبيق بعض المعاملات لمقاوم�ة أم�راض م�ا بع�د الحص�اد وذل�ك خ�لال 

حيث تمت دراستها م�ع كثي�ر م�ن  تجهيز وإعداد الثمار للتعبئة كالمعاملة بالماء الساخن
الثمار وتستعمل على نطاق واسع م�ع الباب�اظ كمعامل�ة قب�ل أو ف�ى بداي�ة عملي�ة التعبئ�ة 
وعن��د الرغب��ة ف��ى المعامل��ة بالمبي��دات الفطري��ة فإن��ه ي��تم تطبيقه��ا عن��دما تك��ون الثم��ار 

ل�ى منتشرة على سيور النقل وعادة بعد الغسيل مباشرة وقد تحم�ل المبي�دات الفطري�ة ع
 الشموع لضمان تجانس توزيعها على سطح الثمار. 
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 الباب الرابع
  Fruits Packagingتعبئة الثمار 

 أهداف التعبئة
يمكن النظر إلى التعبئة ببساطة على أنها عملية تناس�ب وتس�هل تنظ�يم تس�ويق 
الثمار الطازجة وتؤدى عبوة الشحن إلى ت�وفير وس�يلة مناس�بة لنق�ل الثم�ار م�ن منطق�ة 

اج إلى منطقة البيع النهائية أو الاس�تهلاك. وإذا ك�ان له�ا أن ت�ؤدى وظيفته�ا بكف�اءة الإنت
فلابد أن تك�ون مص�ممة وي�تم اس�تعمالها بطريق�ة تحم�ى الثم�ار ب�داخلها.  وهن�اك ث�لاث 
متطلبات هامة فى تعبئة ثمار الفاكهة الطازجة حتى تتوفر حمايته�ا م�ن الت�دهور خ�لال 

 د ذلك. عمليات التداول والتوزيع بع
 لابد من تثبيت الثمار داخل العبوة:   -

إذا ل��م ت��تم عملي��ة تثبي��ت الثم��ار داخ��ل العب��وة وتقلي��ل حركته��ا فإنه��ا تتع��رض 
لأضرار خلال عملية النق�ل وت�تم عملي�ة التثبي�ت ع�ن طري�ق ل�ف الثم�ار أو رص�ها ف�ى 
صوانى خاصة بش�رط ت�وافر ت�دريج حجم�ى متج�انس ولاب�د أن يتمش�ى تص�ميم العب�وة 

 ستخدام البطاقات المختلفة حتى يمكن تحقيق تثبيت الثمار داخل العبوة. وا
 لابد من توفير وسادات حماية للثمار لتقليل الصدمات والضغوط المتوقعة عليها:  -

ويمك��ن أن تح��دث عملي��ات الض��غط نتيج��ة س��قوط الثم��ار م��ن ارتفاع��ات أثن��اء 
دث من سقوط العبوات نفس�ها م�ن التعبئة أما فى مرحلة ما بعد التعبئة فإن الأضرار تح

ارتفاع���ات أو رميه���ا م���ن ارتفاع���ات أو عل���ى مس���افات ولا ش���ك أن اس���تخدام طريق���ة 
الرصات المجمعة (بالتات) قد قلل من فرص تك�رار الت�داول للعب�وات الفردي�ة وم�ن ث�م 
قلل من فرص حدوث الأضرار. وقد تستخدم الوسادات قاعدة  العبوة أو ب�ين الرص�ات 

 لتخفيف الضغوط والصدمات. داخل العبوة 
 لابد من حماية الثمار من الكدمات الناتجة عن الضغوط:  -

وتحدث هذه الكدمات من ضغط الثمار على بعضها فى حال�ة الم�لأ الزائ�د ع�ن 
اللازم للعبوات أو من ضغط أغطية العبوات فى هذه الحال�ة أو م�ن رص ه�ذه العب�وات 

ج�م الكبي��ر لنظ��ام رص يض�طر العام��ل إل��ى ف�وق بعض��ها أو عن�د تعبئ��ة الثم��ار ذات الح
ضغطها فى المكان المخصص لها فتؤدى إل�ى الض�غط عل�ى الثم�ار المج�اورة وتح�دث 
الك��دمات الناتج��ة ع��ن الض��غوط ف��ى حال��ة فش��ل أو ض��عف تحم��ل الص��ندوق مم��ا يجع��ل 
تحمي��ل الرص��ات العلي��ا عل��ى الثم��ار نفس��ها، ول��ذلك ف��إن التص��ميم الجي��د للعب��وة وج��ودة 
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لتناسب تعبئة محصول معين أمر هام جداً فى مجال تلافى الكدمات الناتج�ة مواصفاتها 
 عن الضغوط على الثمار. 

  Packing lineخط التعبئة 
لابد من توفير الحماية للثمار أثناء تحركها خ�لال خ�ط التعبئ�ة ول�ذلك فلاب�د أن 

لي�ل يصمم خط التعبئة لتقليل فرص حدوث الأضرار للثمار وذل�ك يت�أتى ع�ن طري�ق تق
فرص سقوط الثمار من ارتفاعات أو تدفقها كلما أمكن ذلك ولذلك يجب ت�وفير بطان�ات 
لينة ومناسبة كلما أمكن كما يجب تنظيم سرعة ت�وارد الثم�ار إل�ى مناف�ذ التعبئ�ة لتلاف�ى 

 تراكم الثمار. 
وقد يتطلب الأمر تص�ميم خ�ط التعبئ�ة عل�ى أس�اس ت�وفير فرص�ة إع�ادة الف�رز 

ة فى بعض الحالات وخاصة عند استعمال نظ�ام التعبئ�ة الص�عب ف�ى قبل التعبئة مباشر
العبوات ونظراً لأنه قد سبق فرز الثمار وتدريجها فإن الفرز المطل�وب ف�ى ه�ذه الحال�ة 

 يعتبر مراجعة أو مراقبة جودة للنظام لتأكيد مطابقة الثمار للجودة المطلوبة. 
ة وك�ذلك نق�ل العب�وات الت�ى ولابد من ت�وفير الإم�داد المن�تظم ب�العبوات الفارغ�

تمت تعبئتها وذلك لتحقيق كفاءة عملية التعبئة وهناك وسائل ميكانيكية أو ط�رق يدوي�ة 
لتوفير هذه الظروف ويتوق�ف اختي�ار المناس�ب منه�ا عل�ى حج�م التش�غيل ون�وع النظ�ام 
المس�تخدم ف��ى التعبئ��ة. ولاب�د أن تك��ون عملي��ة الإم�داد ونق��ل العب��وات بم�ا لا ي��ؤدى إل��ى 

 دوث اختناقات فى أى خطوة. ح
وعادة ما تتم عملية فحص الثمار الخارجية من نقط أو منافذ التعبئة وذل�ك قب�ل 
وض��ع أغطي��ة الص��ناديق عليه��ا بص��فة نهائي��ة وه��ذه العملي��ة ه��ى عملي��ة تأكي��د كاختب��ار 
مراقبة جودة للتأكد من أن مواصفات الثمار وعمليات التعبئة قد تمت وفق�اً للمواص�فات 

ية المطلوبة فى محطة التعبئة. وق�د ت�تم عملي�ة تفت�يش ومراجع�ة بواس�طة مفتش�ى القياس
الج��ودة بع��د تم��ام التعبئ��ة وبأخ��ذ ع��دد م��ن العين��ات لفحص��ها لتقري��ر م��دى مطابقته��ا 

 –الدرج�ة  –للمواصفات وفى هذه المرحلة فإن وضع البيانات يتم على العبوة ك�الحجم 
 الصنف وخلافه. 

  Hand Packingعمليات التعبئة اليدوية 
قد تتم عملية التعبئة اليدوية لتحقيق مظه�ر مع�ين ب�العبوة أو لتعبئ�ة ع�دد مح�دد 
من الثمار أو لاختبار حجم معين أو لتثبي�ت وض�ع حرك�ة الثم�ار ب�العبوة ويتطل�ب ذل�ك 
تدريج حجمى دقيق للثمار على الأقل على مستوى ك�ل طبق�ة م�ن الثم�ار داخ�ل العب�وة. 

ار أكب��ر م��ن الحج��م ال��لازم ق��د ي��ؤدى ذل��ك إل��ى ع��دم ملامس��ة وف��ى حال��ة تعبئ��ة أى ثم��
الصوانى العليا للثمار الأصغر حجماً فى الصوانى السفلى مما يساعد عل�ى حرك�ة ه�ذه 
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الثمار أثناء النقل وتعرضها للأضرار الناتجة عن ذلك. وكذلك فعند تعبئة ثم�ار أص�غر 
 نفس الضرر. حجماً يؤدى إلى حرية حركة الثمار الأخرى حولها ويحدث 

ويؤدى استخدام م�واد الل�ف أو ع�زل الثم�ار به�دف تثبيته�ا إل�ى ت�وفير الحماي�ة 
وعدم تعرض الثمار للأض�رار الناتج�ة ع�ن الحرك�ة داخ�ل العب�وة ووفق�اً لنظ�ام التعبئ�ة 

والبطان��ات  –م��واد الل��ف  –المتب��ع ف��إن ه��ذه الم��واد يمك��ن أن تش��مل ص��وانى التعبئ��ة 
 واد ترفع تكاليف مواد التعبئة. المختلفة ولا شك أن هذه الم

  Vegetablesثانياً: إعداد وتجهيز  الخضر الطازجة للتسويق 
تبدأ عمليات التجهيز بعملي�ة الحص�اد ( ومراقب�ة الج�ودة) ووفق�اً للمحص�ول ق�د 

 تشمل عمليات التجهيز بعض أو كل الخطوط المتتابعة التالية: 
الأج���زاء غي���ر المرغوب���ة إزال���ة  –التنظي���ف  –التس���ليم  –تجمي���ع المحص���ول 

ب���دء  –التبري���د  –التعبئ���ة  –التش���ميع  –التحج���يم  –الت���دريج  –الف���رز  –(الته���ذيب) 
 الشحن.  –عمل بالتات  –العلاج التجفيفى  –الإنضاج 

ف��ى مراك��ز  –الك��رفس)  –وق��د ت��تم عملي��ة التجهي��ز كامل��ة ف��ى الحق��ل (الخ��س 
ق��رنبيط). ه��ذه وق��د ي��تم إع��داد ال –التعبئ��ة (معظ��م المحاص��يل) أو كليهم��ا (البروكل��ى 

محاص�يل الخض��ر ك�املاً ف��ى نقط�ة الش��حن أو إع�داد جزئ��ى ف�ى نقط��ة الش�حن ( معظ��م 
المحاصيل) وإعداد جزئى فى نقطة الوصول (الطماطم والبط�اطس) أو معظ�م الإع�داد 

 فى نقطة الوصول وقبل التسويق). 
مرتفع���ة ولا ش���ك أن المع���دات والأجه���زة المس���تخدمة ف���ى الإع���داد والتجهي���ز 

التك��اليف ول��ذلك فهن��اك محاول��ة لم��د موس��م الش��حن لأط��ول فت��رة ممكن��ة وعل��ى  س��بيل 
المثال فالمعدات اللازمة لتجهيز الخس والكرفس معدات متنقلة يسهل نقله�ا م�ن منطق�ة 
لأخ��رى س��واء ك��ان لاس��تخدامها للش��خص أو الجه��ة الت��ى تملكه��ا أو لتأجيره��ا لآخ��رين 

 من الاستثمارات المرتفعة فى هذه الأجهزة والمعدات.  ويزيد ذلك من كفاءة ألا ستفادة
اختي���ار درج���ة الص���لاحية للقط���ف (عن���د الحص���اد) وي���تم ذل���ك وفق���ا لدرج���ة 
الص��لاحية للقط��ف الت��ى تناس��ب الس��وق المس��تهدفة وت��ؤثر ه��ذه الدرج��ة عل��ى قابلي��ة 

اس��تجابة المحص��ول لعملي��ات  –المحص��ول للإص��ابة بالأض��رار الناتج��ة ع��ن الت��داول 
ط�ول فت�رة التبري�د  –فترة حياة المحصول بعد  الحصاد  –اج (إذا كانت مطقبة) الإنض

 ومدى تقبل السوق للمحصول.  –
ويقصد به تجميع وتجهيز المحص�ول للتعبئ�ة ف�ى الحق�ل أو  تجميع المحصول:

نقله إلى مراكز التعبئة وتشمل عملية التجميع فرز مح�دود وت�دريج (ف�ى حال�ة التجهي�ز 
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تعبئة) أو ت�دريج نه�ائى (ف�ى حال�ة التعبئ�ة الكامل�ة ف�ى الحق�ل) وتش�مل للنقل لمحطات ال
 كذلك تجهيز عبوات الحقل فى محطات التعبئة وإعدادها للخطوات التالية. 

  العمليات التى تجرى فى محطات التعبئة:
  Receivingعملية الاستقبال  -۱

داً لنقل�ه يتم تفريغ المحصول م�ن عب�وات الحق�ل عل�ى س�يور أو ف�ى الم�اء تمهي�
إلى خطوط الإعداد للتعبئ�ة. وق�د تش�مل منطق�ة مح�دودة للف�رز واس�تبعاد الأج�زاء غي�ر 
المرغوبة من المحصول والجدير بالذكر أن الاستقبال الجاف يؤدى إلى ق�در كبي�ر م�ن 

 الأضرار فى المحصول. 
 Cleaningعملية التنظيف  -۲

لغربي���ة عل���ى س���طح وتش���مل إزال���ة الأترب���ة وأج���زاء الترب���ة وإع���داد الم���واد ا
أو كليهم�ا مع�اً (أحيان�ا) وق�د  –المعاملة ب�الفرش  –المحصول وذلك عن طريق الغسيل 

يعامل الماء المستخدم فى الغس�يل ب�الكلورين ويج�ب ف�ى حال�ة إع�ادة اس�تخدام الم�اء أن 
 يعامل بالكلورين. 

  Trimmingإزالة الأجزاء غير المرغوبة والتهذيب  -۳
أو الجذور غير المرغوب�ة وذل�ك قب�ل إج�راء عملي�ات  تزال الأوراق أو السوق

البص�ل  –الاس�برجس  –الق�رنبيط  –الك�رفس  –التدريج والتعبئ�ة كم�ا ف�ى حال�ة الخ�س 
 الجاف. 

  Gradingالتدريج  -٤
يتم فصل المحصول إل�ى درج�ات الج�ودة المطلوب�ة س�واء ت�م ذل�ك قب�ل أو بع�د 

 الفرز. 
 Sortingالفرز  -٥

أو بع��ض الخص��ائص  –الل��ون  –الش��كل  –لمرحل��ة النم��و ي��تم الاختي��ار وفق��اً 
وقد يتم الفرز آلياً ويتم استبعاد الفرز فى ك�ل م�ن خط�وتى الت�دريج  –الطبيعية الأخرى 

 والفرز. 
 Curingالمعاملة العلاجية   -٦

البص�ل  –البط�اطس  –تتم المعاملة العلاجية على بعض المحاصيل مثل الث�وم 
يدة وذلك بعد الحصاد وقبل التخزين أو التسويق وت�تم الجاف ومحصول البطاطس الجد

العملي��ات العلاجي��ة ف��ى البص��ل والث���وم به��دف تجفي��ف الاعن��اق والقش��ور الخارجي���ة 
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(الأوراق الجافة الخارجية) أما فى حالة البطاطا والبطاطس الجديدة فإن ذلك يتم بهدف 
 ى سطح الدرنات. تشجيع تكوين طبقة البريديرم على الجروح والمناطق المكشوفة ف

وتفيد العمليات العلاجية فى التئام الج�روح الناتج�ة ع�ن الحص�اد كم�ا تقل�ل فق�د 
 الماء وتحمى المحصول من دخول الكائنات الحية الدقيقة  المسببة لأمراض التخزين. 

وقد تتم المعاملات العلاجي�ة ف�ى الحق�ل (كم�ا حال�ة الث�وم والبص�ل) ف�ى غ�رف 
 ثناء عملية النقل كما فى البطاطس الجديدة. خاصة بذلك (البطاطا) أو أ

 Sizingالتحجيم  -۷
 –ويتم فى ذلك فصل الأحجام المختلفة لوحدات المحصول ع�ن طري�ق ال�وزن 

أو أي�ة قياس�ات أخ�رى. وي�تم تحج�يم معظ�م المحاص�يل آلي�اً  –القطر  –الطول  –الحجم 
مس�تخدمة م�ع كثي�ر م�ن  بطريقة ميكانيكية أو الكترونية ولكن مازالت الطريق�ة اليدوي�ة

 المحاصيل. 
 Waxingالتشميع   -۸

تتم هذه العملية لتغطية سطح وحدات المحص�ول بالش�مع (المص�رح ب�ه كم�واد 
غذائي��ة) وذل��ك به��دف تقلي��ل منف��ذ الم��اء م��ن س��طح ه��ذه الوح��دات وع��ادة م��ا ت��تم عملي��ة 
 التشميع على محاصيل الخض�ر الثمري�ة فق�ط ولكنه�ا ق�د تطب�ق عل�ى بع�ض المحاص�يل

 وقد يحمل على الشمع بعض المطهرات الفطرية.  (rutabagas)الجذرية 
 Packagingالتعبئة فى العبوات  -۹

أو فى  –أو أكياس  –تتم تعبئة الوحدات المناسبة للمستهلك فى عبواتها (باللف 
 Master)صوانى) ويتم بعد ذلك تعبئ�ة عب�وات المس�تهلك ف�ى عب�وات تجميعي�ة أكب�ر 

containers)  تصنيع معظم عبوات المستهلك من أفلام بلاستيك (عدة طبق�ات أو ويتم
أف��لام مض��غوطة عل��ى ش��كل ف��يلم واح��د) وق��د تس��تخدم ه��ذه الأف��لام بمفرده��ا أو لتغلي��ف 
ص��وانى أو أطب��اق م��ن الب��ولى اس��تيرين أو ال��ورق. وق��د ي��تم اس��تخدام بع��ض الأكي��اس 

 الورقية فى التعبئة. 
ف��ى عب��وات المس��تهلك ذات أحج��ام  ولاب��د أن تك��ون وح��دات المحص��ول المعب��أ

وجودة ومرحلة نمو مناسبة وواضحة وقد يوجد ف�ى عب�وة المس�تهلك وح�دة واح�دة م�ن 
المحصول كما ف�ى حال�ة الخ�س أو القنب�يط أو أكث�ر م�ن وح�دة كم�ا ف�ى حال�ة البط�اطس 

الج�زر. وت�تم التعبئ�ة ف�ى عب�وات المس�تهلك إم�ا ي�دوياً أو  –كرن�ب بروكس�ل  –الجديدة 
 ذلك فى نقطة الشحن و/أو نقطة الوصول.لآلياً و
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   Packagingإعداد العبوات  – ۱۰
يتم فى هذه الخطوة تجميع كمية معينة (بالعدد أو الوزن) من العبوات المناسبة 

وإذا كان�ت التعبئ�ة بالع�دد فإن�ه   -أو وحدات المحص�ول وتجهيزه�ا ف�ى عب�وات الش�حن 
طريق�ة  –وع�ادة م�ا ي�تم  تحدي�د الع�دد  يتم ترتيب الوحدات بطريقة خاصة داخل العب�وة

والوزن وفقاً لتشريعات جهات حكومية أو خاصة مسئولة وقد تكون عبوات  –الترتيب 
وقد يتم  –وخلافه  binsصناديق كبيرة  –صناديق كرتون  –الشحن عبارة عن أكياس 

شحن بعض المحاصيل غير معبأة (صب) فى س�يارات النق�ل أو عرب�ات الس�كة الحدي�د 
 الأسواق. إلى 
 إعداد الوحدات المجمعة من العبوات  -۱۱

ي��تم إع��داد عب��وات الش��حن المعب��أة ف��ى ش��كل تجميع��ات عل��ى بالت��ات لتس��هيل 
الت��داول وتقلي��ل التك��اليف كم��ا أنه��ا تس��هل عملي��ة رص وتثبي��ت الش��حنات أثن��اء النق��ل 

 وتحسين كفارة عملية التبريد. 
    Ripening initiationبدء عملية الإنضاج  -۱۲

يس��تخدم الإيثيل��ين أو الم��واد المول��دة ل��ه ف��ى معامل��ة بع��ض المحاص��يل مث��ل 
 لحثها على بدء الإنضاج.  honeydewالطماطم والـ  

 Coolingالتبريد  – ۱۳
يجب التخلص من حرارة الحقل فى المحصول قبل الشحن أو التخزين لفت�رات 

 طويلة وذلك عن طريق عملية التبريد السريع أو الأولى. 
 Loadingالتحميل   - ۱٤

 يتم التحميل فى وحدات النقل للشحن. 
  Shipmentالشحن  – ۱٥

يتم الشحن إلى الأسواق فى وحدات النقل الخاصة المملوكة أو التجارية العام�ة 
 طائرات وخلافه).  –سفن  –عربات سكة حديد  –(سيارات 

 Storageالتخزين  -۱٦
 ً ) ما ب�ين وق�ت الحص�اد والتس�ويق يتم تخزين المحاصيل لفترات طويلة (أحيانا

البص�ل  –وذلك لتنظيم العرض وتحقيق الطل�ب وبص�فة أساس�ية ي�تم تخ�زين البط�اطس 
وذلك ف�ى كاليفورني�ا. كم�ا ي�تم ف�ى بع�ض من�اطق  –البطاطا  –القرع  –الثوم  –الجاف 

معظ�م المحاص�يل الجذري�ة وي�تم التخ�زين  –الكرن�ب  –الإنتاج الأخرى تخزين الجزر 
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مخازن مخصصة لهذا الغرض كما قد يتم تخزين المحاصيل فى الأرض قب�ل عادة فى 
الحصاد وبعد تمام تكوينه ( كما يحدث فى البصل والبطاطس فى بعض المن�اطق) وق�د 
يتم تخزين المحاص�يل دون تعبئ�ة (ع�ادة) أو معب�أة ف�ى عب�وات الش�حن أحيان�اً وق�د ي�تم 

يم التسويق وتحقي�ق س�عر أعل�ى تخزين بعض محاصيل القاوون لعدة أسابيع بهدف تنظ
ولا شك أن التخزين مغامرة ولكنه يوفر فرص تنظيم التسويق إلى أسواق قد تكون به�ا 

 فائض محاصيل. 

  مشاكل إعداد وتجهيز الخضر الطازجة للتسويق
معظم المشاكل تنحصر فى عملية الاتص�الات والتف�اهم م�ع وب�ين الع�املين ف�ى 

الأجهزة والمع�دات والم�واد المس�تعملة ف�ى ذل�ك وأه�م هذا المجال كما تتعلق المش�اكل ب�
 المشكلات هى: 

 عدم توفر التدريب الكافى والإشراف على العاملين.  -۱
ع��دم المعرف��ة الكافي��ة لمتطلب��ات الإبق��اء عل��ى الج��ودة م��ن قب��ل الق��ائمين عل��ى  -۲

 عمليات التداول وطريقة التصريف فى مشكلات الفاقد. 
ص��الات والتف��اهم ب��ين الق��ائمين عل��ى الت��داول ع��دم ت��وفر الطريق��ة المناس��بة للات -۳

 والمشرفين على مستوى التسويق والتوزيع. 
 التداول السيئ عند الرغبة فى إتمامه بسرعة أو توفير العمالة.  -٤
 استخدام المعدات أو الأجهزة أو المواد غير المناسبة لعمليات التداول.   -٥

وع��ة الظ��روف وتختل��ف درج��ة وأهمي��ة وم��دى ح��دوث ك��ل مش��كلة وفق��اً لمجم
السائدة فى مجال تداول محاص�يل الخض�ر ونوعي�ة المحاص�يل ونظ�ام التس�ويق المتب�ع 

 والتشريعات التى تحكم ذلك ومدى الالتزام بها. 

 العبوات المستخدمة للحاصلات البستانية
Packages for Horticultural crops 

ت���داول ت���وفر  العب���وات المس���تخدمة للحاص���لات البس���تانية وح���دات مناس���بة لل
والتس���ويق والتوزي���ع وتتطل���ب مواص���فات خاص���ة. ولاب���د أن تحم���ى ه���ذه العب���وات 
المحصول المعبأ ضد الأضرار التى يمكن أن تحدث كما يج�ب أن تك�ون عب�وات قوي�ة 
تحافظ على شكلها وأبعادها وقوتها لمدة طويل�ة ف�ى ظ�روف تص�ل فيه�ا نس�بة الرطوب�ة 

ولاب�د أن تس�مح العب�وات بتبري�د المحص�ول  إلى درجة التشبع أو قد تتم المعاملة بالم�اء
المعب��أ وخف��ض درج��ة الح��رارة م��ن ح��رارة الحق��ل إل��ى درج��ة الح��رارة المطلوب��ة ف��ى 
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التخزين أو النق�ل كم�ا يج�ب أن تس�مح العب�وة بخ�روج الح�رارة الناتج�ة م�ن المحص�ول 
ونظ��راً لحساس��ية معظ��م المحاص��يل البس��تانية وقابليته��ا للتل��ف فيج��ب أن تك��ون العب��وة 

ادرة على تحمل أحمال ال�رص فوقه�ا خ�لال فت�رات التوزي�ع وأن تناس�ب نظ�م ال�رص ق
المختلفة المتبعة فى التسويق وإذا تم استخدام العبوة فى العرض فلابد وأن تكون جذاب�ة 

 للمستهلك. 

 العبوات الحالية المستخدمة للحاصلات البستانية
خدمة تص�ل إل�ى أكث�ر هناك مواد كثيرة وأشكال وأحجام مختلفة للعبوات المست

نوع من العبوات تستخدم فى الوقت الحالى ف�ى أمريك�ا ولق�د أدت المح�اولات  ٥۰۰من 
الس��ابقة للتنم��يط إل��ى نج��اح مح��دود وتع��زى بع��ض التغيي��رات الكبي��رة الت��ى ح��دثت إل��ى 
استجابات لظروف اقتصادية كاستخدام مواد أقل تكلفة فى تصنيع العبوات أو اس�تعمال 

يات تعبئة وتداول منخفض�ة التك�اليف أو تص�نيع عب�وات يمك�ن معه�ا عبوات تلاءم عمل
زي��ادة كثاف��ة  التحمي��ل خ��لال عملي��ات النق��ل وف��ى أمريك��ا ف��إن أه��م ه��ذه التغي��رات ه��ى 
التح��ول م��ن الص��ناديق الخش��بية إل��ى الص��ناديق الكرت��ون وك��ذلك التح��ول م��ن التعبئ��ة 

إل��ى ت��داول البالت��ات وه��ذه  اليدوي��ة إل��ى التعبئ��ة الآلي��ة وم��ن ت��داول العب��وات الفردي��ة
التغي���رات أدت إل���ى مراجع���ة متطلب���ات العب���وات لتناس���ب ه���ذه الظ���روف ف���ى ت���داول 

 الحاصلات البستانية. 
 

 المتطلبات التى يفرضها المحصول نفسه
إن تطوير عبوة مناسبة لأحد المحاصيل البستانية يتطلب تفهما واضحاً لطبيعة 

ص��يل المختلف��ة وفق��اً لنوعي��ة المحص��ول المحص��ول المعب��أ. وتختل��ف متطلب��ات المحا
 وطريقة التعبئة وخلافه.  –وظروف برنامج التسويق 

 الحماية من الأضرار  -۱
يجب تلافى الأضرار الطبيعي�ة الت�ى تح�دث للمحص�ول كلم�ا أمك�ن ذل�ك خ�لال 
فترات التسويق والتوزيع والتداول ويراعى أن الجروح الظاهرة على المحصول يمكن 

طة الف��رز الجي��د والإش��راف المس��تمر قب��ل التعبئ��ة. ولك��ن هن��اك ف��رص اس��تبعادها بواس��
 لحدوث الكدمات وتراكمها أثناء خطوات التداول والتوزيع بل وأثناء التعبئة نفسها. 

 Impact Bruisesالكدمات الناتجة عن الصدمات 
ين��تج ه��ذا الن��وع م��ن الك��دمات م��ن س��قوط وح��دات المحص��ول أو العب��وات م��ن 

ح صلب وقد لا تظه�ر ه�ذه الك�دمات عل�ى س�طح المحص�ول ول�ذلك ارتفاعات على سط
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يج��ب وج��ود إش��راف دقي��ق لمن��ع ه��ذه الك��دمات وك��ذلك ف��إن س��قوط المحص��ول م��ن 
 ارتفاعات أو رميه داخل العبوة بدون حرص يؤدى إلى هذه الكدمات. 

ومما ه�و ج�دير بال�ذكر ف�إن اس�تخدام البطان�ات وك�ذلك وض�ع الص�ناديق عل�ى 
عند منافذ التعبئة وعمل وسائد لتخفيف سقوط الثمار أثناءها يمكن أن ارتفاعات مناسبة 

يؤدى إلى تقليل ضرر هذه الكدمات وكذلك باستخدام وسادات فى قاع الص�ندوق يمكن�ه 
 حماية الثمار من الكدمات. 

وقد تتعرض الثمار المعبأة إل�ى الك�دمات نتيج�ة ال�رص ف�ى البالت�ات والتحمي�ل 
وت��ؤدى البطان��ات الموج��ودة ف��ى ق��اع العب��وات إل��ى تخفي��ف  والتفري��غ المتك��رر وخلاف��ه

الصدمات والضغوط وتقليل الكدمات ويؤدى التداول فى بالت�ات إل�ى تقلي�ل ع�دد م�رات 
ت��داول العب��وات الفردي��ة وب��ذلك يقل��ل الأض��رار الناتج��ة عن��ه وب��رغم إمكاني��ة ح��دوث 

راف والرقاب�ة الكدمات عن�د اس�تخدام أون�اش الش�وكة وف�ى ك�ل ه�ذه المراح�ل ف�إن الإش�
 الجيدة تؤدى إلى تقليل فرص حدوث هذه الكدمات. 

 Compression bruisesالكدمات الناتجة عن الضغوط 
يحدث هذا النوع من الكدمات من سوء عمليات التعبئ�ة وس�وء عملي�ات التعبئ�ة 
وسوء العبوة نفسها ولابد أن تكون أبعاد العبوة مناسبة لاستيعاب الكمية الم�راد تعبئته�ا 

ه��ا. وف��ى حال��ة التعبئ��ة بنظ��ام ال��رص بطريق��ة معين��ة لاب��د م��ن مراع��اة التحج��يم الجي��د ب
لتلافى حدوث هذه الكدمات ولعل أكثر أسباب حدوث ه�ذا الن�وع م�ن الك�دمات ه�و م�لأ 
العب��وات أكث��ر م��ن ال��لازم مم��ا ي��ؤدى إل��ى انتف��اخ العب��وة ولا يمك��ن له��ذه العب��وات به��ذه 

 الحالة أن تقنع المشترى. 
الضغط على المحصول بعد التعبئة يؤدى إلى ح�دوث ه�ذه الك�دمات  إن حدوث

بشكل واضح وتظهر هذه المشكلة عند محاولة رص العبوات المختلفة أكثر م�ن ال�لازم 
فى رصات مجمعة وفى هذه الحالة نظراً لاختلال أبع�اد العب�وة وانتفاخه�ا ف�إن التحمي�ل 

والك�دمات ف�ى حال�ة ض�عف يكون على المحصول نفسه ويحدث هذا النوع من الضغط 
العبوة وعدم تحملها الرص فوقه�ا ول�ذلك يج�ب أن تتحم�ل العب�وات الأحم�ال الموج�ودة 

 فوقها. 
يجب تلافى زيادة عدد الرصات عن الحد المسموح به وفقاً لمواصفات العبوة. 

بالت�ات ف�وق بعض�ها وك�ذلك  ٤-۳كما أنه ليس اقتصادياً أن تصمم عب�وة لتتحم�ل لاص 
عاة أن الرص بارتفاع ب�التتين يمك�ن حدوث�ه أثن�اء التوزي�ع ول�ذا يج�ب اخ�ذ لابد من مرا

ذلك فى الاعتبار ع�ن اختي�ار العب�وات. وف�ى حال�ة الرغب�ة ف�ى رص ع�دد م�ن البالت�ات 
فإنه يراعى استخدام الأرفف أو الدعامات المختلف�ة وه�ذا إقتص�ادى بالمقارن�ة بمحاول�ة 

 استخدام عبوات أكثر تحملاً للرص. 
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 ت الناتجة عن الاهتزازات والاحتكاكات:الكدما
لاب��د م��ن مراع��اة أن اهتمام��اً أق��ل ي��ولى لح��دوث الك��دمات الناتج��ة ع��ن اهت��زاز 
وحدات المحص�ول داخ�ل العب�وة أثن�اء النق�ل وأن ه�ذا الن�وع م�ن الك�دمات يح�دث عل�ى 

 سطح الثمار أو حدات المحصول ولكنه قد يمتد أكثر فى حالة المحاصيل الرهيفة. 
حدوث هذا الضرر يجب تثبيت المحصول داخل العب�وات ويتحق�ق ذل�ك ولمنع 

باختيار الحجم المناسب للعبوة وكذلك التحديد الدقيق لكمية المحصول المعبأ. وفى حالة 
البطان�ات  –ص�وانى التعبئ�ة  –التعبئة اليدوية يمكن عمل التثبيت باس�تخدام م�واد الل�ف 

من تثبيت المحصول باستخدام الملأ الجي�د  وخلافه. وفى حالة التعبئة صب يمكن التأكد
الهز الأولى لوحدات المحصول لتأخذ كل منها مكانها (دون ض�رر) وض�ع وس�ادات  –

أو استخدام الاغطي�ة الخاص�ة ب�العبوات. ولك�ى نح�افظ عل�ى مك�ان وح�دات المحص�ول 
نتفاخه�ا وتثبيتها لابد من أن تحتفظ العبوة بشكلها وأبعادها لأن أى تغير فى أبعاده�ا أو ا

س��يؤدى إل��ى حري��ة حرك��ة المحص��ول داخله��ا وح��دوث الأض��رار المترتب��ة عل��ى ذل��ك. 
ولذلك لابد أن تح�تفظ العب�وة بش�كلها وأبعاده�ا خ�لال فت�رات التخ�زين والنق�ل حت�ى ف�ى 

 ظروف ارتفاع نسبة الرطوبة. 

 تسهيل مهمة التحكم فى درجات الحرارة -۲
لحاص��لات البس��تانية متطلب���ات لاب��د أن ت��وفر العب��وة المس��تخدمة ف���ى تعبئ��ة ا

المحصول من حيث الحرارة، ويعتمد البرنامج الناجح للتحكم فى درج�ة الح�رارة عل�ى 
م��دى كف��اءة ملامس��ة المحص��ول الم��راد تبري��ده لوس��ط التبري��د المس��تعمل وف��ى بع��ض 
الحالات ف�إن ت�وفير ملامس�ة الوس�ط المب�رد لس�طح العب�وة ق�د لا يك�ون كافي�اً وع�ادة م�ا 

ر وج���ود فتح���ات تهوي���ة ب���العبوة لتس���هيل م���رور اله���واء داخله���ا وح���ول يتطل���ب الأم���
ف�إن زي�ادة  –وفى حدود معين�ة  –المحصول لإمكانية التخلص من الحرارة الناتجة منه 

% ٥الفتحات تسهل التهوية وتبادل الهواء وفيما يختص بالعبوات الكرتون يج�ب ت�وفر 
 ل بقوة ومتانة العبوة. من مساحة أى جانب لتحقيق تهوية مناسبة دون الإخلا

ومما هو جدير بالذكر أن عدد أقل من فتحات أكبر حجماً أفضل من عدد أكب�ر 
ويمكن عمل فتحات طويلة رأسية بشرط أن تكون بعيدة ع�ن أى من فتحات أقل حجماً. 

 سم.  ٥جانب أو حواف العبوة بما لا يقل عن 
ولها إل�ى مس�توى وفى بعض الثمار تحتاج إلى إجراء عملية الإنضاج قبل وص

التجزئ��ة وق��د يتطل��ب ذل��ك المعامل��ة بغ��از الإيثيل��ين وعلي��ه ف��إن العب��وة الت��ى به��ا فتح��ات 
مناس��بة لعملي��ة التبري��د يمك��ن أن تخ��دم غ��رض الإنض��اج ورف��ع درج��ة ح��رارة الثم��ار 

 ومعاملتها بالغاز. 
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ويج���ب ألا ي���تم إعاق���ة التهوي���ة ب���أى م���واد تغلي���ف داخ���ل العب���وة أو البطان���ات 
لتعبئة داخلها والتى يج�ب مراع�اة أن يك�ون اس�تخدامها وتص�ميمها بش�كل لا وصوانى ا

ي��ؤثر عل��ى مس��توى التهوي��ة ف��ى العب��وة وإذا ك��ان اس��تخدام ه��ذه الم��واد المعيق��ة للتهوي��ة 
ض��رورياً لأس��باب أخ��رى ف��ى تحس��ين التعبئ��ة فلاب��د م��ن زي��ادة مع��دل م��رور اله��واء 

يم العب�وة ب�دون فتح�ات تهوي�ة لتعويض هذا ال�نقص. وف�ى بع�ض الأح�وال ق�د ي�تم تص�م
وتهدف هذه العملية إلى المحافظة عل�ى درج�ة ح�رارة بع�ض المحاص�يل كم�ا ف�ى حال�ة 
النقل الجوى حيث يتم التداول دون تبري�د وع�دم وج�ود الفتح�ات يس�اعد عل�ى الاحتف�اظ 
بالحرارة المنخفضة داخ�ل العب�وة أثن�اء عملي�ات النق�ل. كم�ا أن ص�ناديق ت�داول أزه�ار 

 صممة بحيث يتم قفل الفتحات بعد إتمام عملية التبريد السريع بدفع الهواء. القطف م
وإذا ت��م اس��تخدام العب��وة كع��ازل لدرج��ة الح��رارة يج��ب أن يراع��ى أن عزله��ا 
للح��رارة الخارجي��ة والح��د م��ن تأثيره��ا عل��ى الظ��روف الداخلي��ة يقابل��ه تمام��اً الح��د م��ن 

عب�وة وف�ى ه�ذه الحال�ة يس�تفاد م�ن خروج الحرارة الناتجة عن تنفس المحصول داخل ال
طريقة إضافة الثلج إلى المحصول السابق تبري�ده بش�رط أن يتحم�ل المحص�ول وك�ذلك 

 العبوة البلل فترات طويلة. 

 الحماية من فقد الماء:  -۳
كثي���ر م���ن الحاص���لات البس���تانية تع���انى م���ن فق���د الم���اء (ال���ذبول والكرمش���ة 

د الم�اء م�ن المحص�ول نتيج�ة اخ�تلاف ض�غط والجفاف)  أثناء فترة التداول. ويحدث فق
% رطوب��ة نس��بية) والج��و  ۱۰۰بخ��ار الم��اء داخ��ل المحص��ول (غالب��اً  ف��ى حال��ة تش��بع 

الخ��ارجى (غالب��اً نس��بة الرطوب��ة في��ه منخفض��ة) وف��ى أغل��ب الأح��وال يفض��ل تخ��زين 
 المحصول على نسبة رطوبة عالية. 

يان��ا) أو لا توج��د ويلاح��ظ أن��ه خ��لال عملي��ات النق��ل والتس��ويق ق��د توج��د (أح
(غالباً) طرق للتحكم فى نسبة الرطوب�ة ح�ول المحص�ول ول�ذلك ق�د يعتم�د عل�ى العب�وة 
لتعمل كمانع للحد من فقد الرطوبة من المحصول وتوجد مواد كثي�رة تس�تخدم كع�وازل 
لتقليل فقد الرطوبة منها : بطانات بلاس�تيك وع�ادة م�ا يك�ون به�ا فتح�ات تكف�ى لض�مان 

لالها وهذه العوازل توفر جو قرب المسبع داخل العب�وة مم�ا ق�د ي�ؤدى تبادل الغازات خ
إل��ى تش��قق بع��ض المحاص��يل أحيان��اً. وق��د تس��تخدم الأف��لام البلاس��تيك لوض��عها كس��تائر 
لحماية المحصول حيث تكون مفتوحة وترد أطرافه�ا عل�ى المحص�ول للحماي�ة م�ن فق�د 

 ض الحالات. الماء وهذا يوفر عازل جزئى للرطوبة وهى مفيدة فى بع
كما يمكن معاملة العبوات الكرتون ببعض المواد العازلة للرطوب�ة ونظ�راً لأن 
المواد الت�ى تص�نع منه�ا العب�وات يمكنه�ا امتص�اص الم�اء (ص�فة هيجروس�كوبية) ف�إن 
استخدام المواد العازلة لطلاء هذه الم�واد ت�ؤدى إل�ى تقلي�ل فرص�ة امتص�اص للرطوب�ة 
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لت��دهور والانهي��ار. وأكث��ر م��واد الط��لاء اس��تعمال ه��ى وبالت��الى حماي��ة العب��وة م��ن ا
Curtain – Coating .وهى شمع عديد يطلى على أسطح الكرتون المضلع 

ولا يجب أن يؤدى وجود عوازل الرطوبة داخل العبوات إلى إعاقة الهواء بها 
اً ولذلك نجد أن البطانات من البولى ايثيلين تسبب مشاكل لأنها تغلق فتحات الهوية تمام

وفى حالة استخدامها على شكل ستائر ترد أطرافها على المحصول وعن�د تجربته�ا م�ع 
الخوخ المعبأ فى صوانى لوحظ أن زءادة معدل مرور الهواء يمكن أن يعوض تأثيرها 
عل�ى التهوي��ة. وف��ى حال��ة الص�ناديق المص��نعة م��ن الكرت��ون المعام�ل ف��إن التهوي��ة فيه��ا 

العازل��ة للرطوب��ة لا تعي��ق التهوي��ة وف��ى معظ��م تك��ون طبيعي��ة عل��ى أس��اس أن الم��ادة 
الأحوال نلاحظ أن فتحات التهوية تؤدى إلى زيادة إلى زيادة طفيفة فى معدل فقد الم�اء 

 من المحصول. 

 المعاملات الخاصة:  -٤
هناك  بعض المحاصيل تحتاج إلى مع�املات خاص�ة بع�د التعبئ�ة ول�ذلك يج�ب 

لا يعيق إجراء ه�ذه المع�املات ومنه�ا معامل�ة أن يكون اختيار العبوة وتصميمها بشكل 
العنب بثانى أكسيد الكبريت أو التبخير بغاز برومي�د الميثي�ل لمقاوم�ة بع�ض الحش�رات 
ف��ى بع��ض المحاص��يل وه��ذه المع��املات تتطل��ب اس��تخدام عب��وات ذات فتح��ات مناس��بة 
 لضمان وصول غازات التبخير إلى المحصول داخل العبوة. وبصفة عامة ف�إن فتح�ات

 التهوية التى تكفى للتبريد الجيد تعتبر كافية للتبخير بهذه الغازات. 
أما فيما يتعلق بغاز الإيثيلين فإنه ق�د يك�ون مفي�داً أو ض�اراً ل�بعض الحاص�لات 
البستانية ولقد سبق ذكر أنه لابد من توافر فتحات تهوية جيدة لضمان كفاءة رفع درجة 

ى عملي�ة الإنض�اج وعل�ى العك�س ف�إن بع��ض ح�رارة الثم�ار ووص�ول الإيثيل�ين إليه�ا ف��
المحاصيل تج�ب حمايته�ا ض�د الت�أثيرات الض�ارة لغ�از الإيثيل�ين وهن�اك بع�ض الم�واد 
الماص��ة للإيثيل��ين يمك��ن وض��عها داخ��ل العب��وة وه��ذا يس��تلزم تع��ديل ف��ى ش��كل وتس��ميم 

يها العبوة. وحتى فى حالة استخدام أنظمة التخلص من الإيثيلين بإمرار هواء الغرفة عل
 ثم إعادته فإن ذلك يستلزم أيضاً كفاءة التهوية فى العبوات للاستفادة من هذه الطرق. 

ويمكن عن طريق استخدام بطانات مقفلة إلى حد م�ا م�ن الب�ولى إيثيل�ين ت�وفير 
جو من الهواء المعدل ح�ول الثم�ار التف�اح والكمث�رى وإذا أمك�ن ت�وفير نس�بة م�ن ث�انى 

اخل العبوات المبطنة بالبولى إيثيلين فإن�ه يمك�ن إطال�ة % د۳-۲أكسيد الكربون حوالى 
فترة حياة الثمار المعبأة ونظراُ لأن هذه البطانات تعيق التبري�د والتب�ادل الح�رارى ف�إن 
ه��ذه الطريق��ة مازال��ت مح��ل تس��اؤل، لق��د ل��وحظ أن مع��دلات اس��تخداماتها تناقص��ت ف��ى 

 الفترة الأخيرة. 

 التوافق مع أنظمة التداول -٥
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تلزم الأم��ر تع��ديل تص��ميم العب��وة بش��كل م��ا لتناس��ب الآلات والمع��دات ق��د يس��
المستخدمة فى التداول. ويجب أن تكون أبعاد العبوات بما يسمح بعمل بالت�ات ويتواف�ق 
م��ع الش��حنات المختلط��ة (أكث��ر م��ن محص��ول) وتس��تخدم كثي��ر م��ن الم��واد ف��ى تص��نيع 

ال��ت الص��ناديق الخش��بية العب��وات لتناس��ب أغ��راض مح��ددة وعل��ى س��بيل المث��ال فم��ا ز
تستعمل فى حالة الرغبة فى التخزين لفت�رات طويل�ة وف�ى ظ�روف تخ�زين ف�ى ج�و ب�ه 

 رطوبة عالية. 

 التوافق مع خطوط التعبئة -٦
لاب��د وأن تك��ون أبع��اد الص��ناديق أو العب��وات متمش��ية م��ع الس��يور والمع��دات 

ناس��ب العب���وات الأخ��رى المس��تعملة ف���ى التعبئ��ة حي���ث أن التع��ديلات ف��ى المع���دات لت
 المستخدمة تعتبر مكلفة جداً. 

وفيم��ا يتعل��ق بعب��وات الحق��ل ف��إن العب��وات المس��تخدمة لاب��د وأن تتمش��ى م��ع 
ظروف المزرع�ة وعل�ى س�بيل المث�ال ف�إن اس�تخدام الم�واد المختلف�ة كالش�موع لتغطي�ة 

ة سطح العبوات قد يتأثر بالحرارة العالية فى الحقل مما ي�ؤدى إل�ى ض�ياع م�واد التغطي�
 أو سوء تلوينها مما يقلل من جودة عبوات الحقل. 

يلاحظ فى بعض العبوات المصنعة من البولى ستيرين أنه�ا خفيف�ة ال�وزن ج�داً 
ويجب العمل على تثبيتها فى الحقل فى حالة الرياح الشديدة وقد تتطلب ظروف المط�ر 

 هذه المشاكل. وتعرض العبوات لعوامل جوية أخرى الاهتمام بالحلول المناسبة لتلافى 
ويراع��ى ف��ى حال��ة إح��لال العب��وات القديم��ة ب��أخرى جدي��دة أو م��ن ن��وع جدي��د 
العمل على التخلص التدريجى من العبوات القديمة فى حال�ة ع�دم ج�دوى الاحتف�اظ به�ا 

 أو عدم استخدامها. 

  Unitized handlingتداول العبوات المجمعة  -۷
الحاص���لات البس���تانية ف���ى باس���تثناء بع���ض الحاص���لات القليل���ة ف���إن عب���وات 

الولاي��ات المتح��دة لاب��د وأن تناس��ب العب��وات المجمع��ة وملاءمته��ا لعم��ل البالت��ات وه��ذا 
يصعب عمله مع العبوات الممتلئة أكثر من اللازم (المنتفخة) ولابد من مراعاة العلاق�ة 

تج بين حجم ووزن العبوة. ولابد أن تكون العبوة قوية بدرجة كافية تتحمل الإجه�اد الن�ا
 عن الرصات فوقها. 

ولابد من مراعاة وضع الفتحات فى العبوة ونظام الرص ف�ى البالت�ات لض�مان 
استمرار وجود التهوية اللازمة خلال البالتات وه�ذا يتطل�ب وج�ود علاق�ة هندس�ية ب�ين 

 أبعاد الصندوق ومكان وجود الفتحات لتحقيق التهوية المطلوبة. 
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  Container standardizationتنميط العبوات  -۸
يلاحظ تعدد أنماط العبوات وأبعادها وأحجامها وأشكالها فى تداول الحاصلات 
البستانية وهذه الأنماط لم تصمم  لتوافق الش�حنات المختلط�ة ول�ذلك تتع�رض لأض�رار 

 كبيرة عند النقل أو التوزيع على مستوى التجزئة. 
ول ف��ى الس��وق ويج��ب مراع��اة اس��تخدام الأنم��اط الت��ى تتواف��ق م��ع نظ��ام الت��دا

المستهدفة وتطبيق المواصفات بطرقة دقيقة لتلاف�ى المش�اكل الت�ى يمك�ن أن تتول�د ع�ن 
 التباين الكبيرة فى الأنماط.

 التوافق مع متطلبات التداول
لاب��د م��ن تواف��ق العب��وات م��ع ظ��روف الت��داول الس��ائدة ول��يس عل��ى مس��توى 

رك��ة العب��وات والش��ئون التس��ويق والتوزي��ع فحس��ب وإنم��ا لتناس��ب الت��داول ومتابع��ة ح
التخزيني��ة (تنظ��يم الش��ئون التخزيني��ة وترتي��ب المخ��ازن وض��بط دف��اتر العه��دة الخاص��ة 

 بهذه العبوات). 

 
 الرطوبة :  -۱

ق��د تتع��رض العب��وات لظ��روف رطوب��ة عالي��ة بع��د التعبئ��ة وخاص��ة إذا ك��ان 
رض التخزين لفترات طويلة ولذلك يجب أن تك�ون العب�وة م�ن الن�وع ال�ذى يتحم�ل التع�

له��ذه الظ��روف. وق��د تتع��رض العب��وات للرطوب��ة أو البل��ل عن��دما ي��تم تبري��د المحص��ول 
بطريقة التبريد السريع بالماء الب�ارد أو وض�ع ال�ثلج داخ�ل العب�وة أو وض�ع ال�ثلج عل�ى 
الطبق��ة الس��طحية للعب��ات ف��ى الش��حنة. ويلاح��ظ أن عب��وات الكرت��ون المض��لع المعامل��ة 

 سبياً. لتحمل هذه الظروف تعتبر مكلفة ن
وج��دير بال��ذكر أن��ه ب��الرغم م��ن أن ت��داول الحاص��لات البس��تانية خ��لال فت��رة 

% ولكن الرطوبة الناتجة من المحصول ۹٥-۸٥التخزين يعرض العبوات إلى رطوبة 
% رطوبة داخل العبوة كما أن كل العبوات المبردة ۱۰۰نفسه تعرض العبوة إلى قرب 

وزيع أو التجزئة يؤدى إلى تكثيف الرطوب�ة من المخازن أو وسائل النقل إلى مراكز الت
على الأسطح الباردة للعبوات ويتطلب تعريض العبوات لهذه الظ�روف لفت�رات طويل�ة 

 الاهتمام بنوع ومادة العبوة لتتحمل هذه الظروف. 

 الحرارة العالية:  -۲
تتع��رض العب��وات ف��ى الحق��ل إل��ى الش��مس المباش��رة ودرج��ات ح��رارة مرتفع��ة 

تصنيع وتصميم هذه العبوات بما يؤدى إلى تحمل ه�ذه الظ�روف. ع�ادة ولابد أن يكون 
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تستخدم عبوات أزهار القطف على درج�ة عالي�ة الع�زل حت�ى لا يتس�رب إل�ى الأزه�ار 
ح��رارة مرتفع��ة أو تفق��د حرارته��ا المنخفض��ة وخاص��ة إذا ل��م يك��ون هن��اك نظ��ام تبري��د 

 مستعمل. 

 تخزين المحصول:  -۳
لتحمل التخزين والتسويق لفترات طويل�ة ويمك�ن  لابد أن تكون العبوة مصممة

تقليل مشاكل ت�أثير ظ�روف التخ�زين عل�ى العب�وة باس�تخدام دعام�ات وأرف�ف وحوام�ل 
داخل المخازن لتلافى أضرار الرص�ات المرتفع�ة وتأثيره�ا عل�ى مواص�فات الق�وة ف�ى 

تتحم�ل العبوة. ويصرف النظر عن استعمال هذه الوسائل فلابد أن تك�ون العب�وة نفس�ها 
 ظروف التخزين والتوزيع وسوء التداول وأحياناً. 

 

  الفحص والتفتيش والمراجعة:  -٤
لابد أن يوفر تصميم العبوة فرص�ة فح�ص محتواه�ا بس�هولة ويتض�ح ذل�ك ف�ى 
حال�ة العب�وات الكرت��ون ذات الغط�اء التلس��كوبى ال�ذى يس��هل فتحه�ا وغلقه��ا وأي�ا كان��ت 

د أن تك��ون العب��وة س��هلة الف��تح والقف��ل وق��ادرة طريق��ة التفت��يش أو تصمص��م العب��وة فلاب��
 على حماية ما بها طوال فترة التداول والتخزين والتوزيع. 

 اعتبارات اقتصادية 
حتى يتم تقويم تكاليف استخدام عبوة جديدة مس�تحدثة لاب�د م�ن حس�اب تك�اليف 

مل كل خطوات تطويع نظام الت�داول لاس�تيعاب ه�ذه العب�وة الجدي�دة وه�ذه التك�اليف تش�
تكاليف أية تعديلات ف�ى نظ�ام الت�داول أو التعبئ�ة  –تكاليف المادة المصنعة منها العبوة 

 وتكاليف أية تغيرات فى المنتج المعبأ نفسه. 

  تكاليف التعبئة فى العبوات الجديدة:  -
تك�اليف تش�كيل العب�وة ( العمال�ة والخام�ات) الحاج�ة  –تكاليف مكونات العب�وة 

تك��اليف  –العب��وة كالبطان��ات وم��واد الل��ف والص��وانى وخلاف��ه  إل��ى م��واد تعبئ��ة داخ��ل
 تخزين العبوات نفسها. 

 : تكاليف التعبئة والرص -
 –ت�أثير العب�وة عل�ى عملي�ة التعبئ�ة  –مدى توافقها م�ع ميكن�ة توزي�ع العب�وات 

تكاليف أية تعديلات فى خطوط  –عدد خطوات التعبئة المطلوبة  –وعلى كفاءة العمال 
 التعبئة. 
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 تكاليف البالتات والتداول : -
تأثيره��ا عل��ى عملي��ة الت��ربيط وتثبي��ت العب��وات  –تأثيره��ا عل��ى عم��ل البالت��ات 

قابليته��ا  –قابليته��ا لعملي��ات اللص��ق ف��ى البالت��ات  –داخ��ل البالت��ة (العمال��ة والخام��ات) 
 للتوافق مع المواد المختلفة للبالتات والبدائل. 

 تكاليف التسويق : -
الحاج�ة  –الحمولة فى وسائل النقل أو المخ�ازن (كثاف�ة التحمي�ل)  تأثيرها على

 مناسبتها لعملية العرض.  –إلى عمالة خاصة أو آلات خاصة لتداولها 

 تكاليف قيمة المنتج :  -
لاب��د م��ن عم��ل اختب��ارات عل��ى العب��وات الجدي��دة ونظ��م التعبئ��ة وعم��ل محاك��اة 

ر طريقة جي�دة لت�وفير الوق�ت والجه�د لظروف التداول وما يتوقع أن يحدث خلالها يعتب
ال��ذى يب��ذل ف��ى حال��ة عم��ل ش��حنات حقيقي��ة تجريبي��ة كم��ا يمك��ن ف��ى ه��ذا الن��وع م��ن 
الاختب��ارات دراس��ة الكثي��ر م��ن المتغي��رات ويمك��ن عم��ل ه��ذه الاختب��ارات ومقارنته��ا 

 ببعض نتائج الشحنات التجريبية. 
دقيقة ويجب مراع�اة وتوفر الاختيارات بالمحاكاة الوقت والجهد وتعطى نتائج 

 ما يلى عند اختيار طريقة الاختبار: 
 محاكاة الظروف المتوقع حدوثها أثناء النقل أو التداول.  -۱
لابد وأن تكون ظروف الاختبار مشابهة لظروف المتوقع�ة أثن�اء النق�ل وب�نفس  -۲

 الدرجة فى مستوى حدوثها. 
 لابد أن يوفر الاختبار فرصة دراسة أكثر من عامل.  -۳
يرك��ز الاختب��ار عل��ى ت��أثيرات النق��ل والت��داول عل��ى المحص��ول نفس��ه لاب��د أن  -٤

 وكذلك على العبوة ومادة العبوة.  
ويمك��ن الرج��وع إل��ى المت��وفر م��ن المعلوم��ات ف��ى حال��ة الرغب��ة ف��ى تنفي��ذ ه��ذه 
الاختب��ارات وتحدي��د المناس��ب م��ن الأجه��زة لأدائه��ا وف��ى ه��ذا المق��ام ي��تم التع��اون م��ع 

 الزراعية وفسيولوجيا الثمار بعد الحصاد.  العاملين فى مجال الهندسة
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 الخامس الباب
 فى مجال تداول الحاص��ت الزراعية عوامل الجودة

يمكن تعريف الجودة ف�ى ه�ذا المج�ال بأنه�ا مجموع�ة العوام�ل والص�فات الت�ى 
 تميز أى شئ وتكسبه القبول كما أن الجودة هى درجة من درجات الامتياز والتميز. 

لج�ودة ف�ى مج�ال ت�داول الخض�ر والفاكه�ة بط�رق مختلف�ة ويستعمل مص�طلح ا
 Shipping quality، ج�ودة الش�حن   Market qualityفهن�اك الج�ودة التس�ويقية 

، الج����ودة الش����كلية أو المظهري����ة  Internal qualityج����ودة التركي����ب ال����داخلى 
appearance quality . 

ام�ل والخص�ائص والجودة فى الحاصلات البستانية هى خليط من كل ه�ذه العو
والممي��زات والت��ى تكس��ب المحص��ول قيم��ة كغ��ذاء ف��ى حال��ة الخض��ر والفاكه��ة أو قيم��ة 

 إشباع معنوية كما فى حالة نباتات الزينة. 
ويه��تم المنتج��ون ب��أن يك��ون المحص��ول ذا مظه��ر جي��د وب��ه أق��ل م��ا يمك��ن م��ن 
العي��وب الظ��اهرة م��ع أن يك��ون الص��نف ع��الى المحص��ول ومق��اوم للأم��راض س��هل 

 اد ويتحمل الشحن والنقل والتداول. الحص
أن��ا ف��ى نق��ط الوص��ول وعل��ى مس��توى التوزي��ع ف��إن المظه��ر مه��م ج��داً كم��ا أن 

 للصلابة والقدرة على التخزين لفترات طويلة اعتبار خاص وهام. 
أم��ا م��ن وجه��ة نظه��ر المس��تهلك فلاب��د أن يك��ون المحص��ول ذا مظه��ر جي���د 

الي�ة وب�الرغم م�ن أن المس�تهلك يش�ترى وصلابة مناسبة وطعم مقب�ول وقيم�ة غذائي�ة ع
 للمرة الأولى وفقاً للمظهر والحس الظاهرى إلا أنه يكرر الشراء وفقاً للجودة الأكلية. 

 Quality componentsمكونات الجودة 
) لتق�ويم المحاص�يل وفق�اً ۱-٥تستخدم مكونات الجودة المعروضة ف�ى ج�دول (

ارات فى برامج التربية وعل�ى أس�اس لخصائص درجات الجودة القياسية وأسس الاختي
 الاستجابة للعوامل البيئية المختلفة وكذلك معاملات ما بعد الحصاد. 

وتختل��ف القيم��ة النس��بية لك��ل عام��ل م��ن عوام��ل الج��ودة وفق��اً لن��وع المحص��ول 
والهدف من الاستعمال (استهلاك طازج أو للتصنيع) وفى حال�ة نبات�ات الزين�ة نج�د أن 

 م عوامل الجودة.عامل المظهر هو أه
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 ) مكونات الجودة فى ثمار الخضر والفاكهة الطازجة۱-٥جدول (

 المكونات عوامل الجودة

 الوزن.  –الحجم: الأبعاد  المظهر  -۱
 الشكل : نسبة القطر / الارتفاع

 ۰التجانس النعومة وخلافه  –التزاحم والامتلاء           
 اللون : التجانس ، ودرجة اللون 

 : طبيعة الطبقة الشمعيةاللمعان 
 -عي��وب طبيعي��ة وميكانيكي��ة –العي��وب : ف��ى التركي��ب الظ��اهرى 

 عيوب مرضية وحشرية 
 الألياف  –العصيرية  –النضارة  –الليونة  –الصلابة  القوام  -۲
النكهة (الطع�م  -۳

 والرائحة)
الطع�م الق�ابض  –الطع�م الم�ر  –الطعم الحامض  –درجة الحلاوة 

 الطعم والرائحة غير المقبولة.  –رة أو العطرية المواد الطيا –
القيم��������������������ة  -٤

 الغذائية 
 –ال�����دهون  –البروتين�����ات  -الكربوهيدرات(وتش�����مل الألي�����اف)

 الفيتامينات العناصر المعدنية. 
الملوثات مثل متبقي�ات الم�واد -السميات المتكونة طبيعياً فى الثمار عوامل الأمان  -٥

التل����وث  –الس����ميات الفطري����ة  – الكيماوي����ة والعناص����ر الثقيل����ة
 الميكروبى. 

وهن���اك عوام���ل كثي���رة يمك���ن أن ت���ؤثر عل���ى الج���ودة المظهري���ة للحاص���لات 
البستانية وهناك تغيرات فى التركيب الظاهرى لهذه المحاصيل مثل: تزريع البط�اطس 
والبصل والثوم وتكوين الجذور عل�ى البص�ل واس�تطالة مه�اميز الاس�برجس وانحنائه�ا 

نحناء بع�ض أزه�ار القط�ف وإنب�ات الب�ذور داخ�ل بع�ض الثم�ار مث�ل الطم�اطم وكذلك ا
والفلف�ل ووج�ود حوام�ل الب�ذور ف�ى الكرن��ب والخ�س وظه�ور بع�ض الثم�ار المزدوج��ة 

doubles  ف��ى الكري��ز وك��ذلك تف��تح بع��ض الزهي��رات ف��ى البروكل��ى وغي��ر ذل��ك م��ن
 المظاهر. 

لكرمش���ة ف���ى ك���ل أم���ا العي���وب الطبيعي���ة ف���ى المحاص���يل فتش���مل ال���ذبول وا
المحاصيل ، الجف�اف ال�داخلى ل�بعض الثم�ار وح�دوث الأض�رار الميكانيكي�ة ك�الجروح 
والخدوش والتشققات والاحتكاكات على جلد الثمار وتقشير الجلد والانضغاط واخ�تلال 

 الشكل العام والكدمات وغيرها. 
كم��ا أن هن��اك عي��وب فس��يولوجية ومنه��ا م��ا يرج��ع إل��ى درج��ة الح��رارة (مث��ل 

 –لس�عة الش�مس) والثم�ار المفرغ�ة ف�ى الطم�اطم  –أضرار البرودة  –رار التجميد أض
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التل��وين  –عف��ن الط��رف الزه��رى ف��ى الطم��اطم  –احت��راق ح��واف الأوراق ف��ى الخ��س 
القل��ب الأس��ود ف��ى  –القل��ب الم��ائى ف��ى التف��اح  –البن��ى ف��ى الثم��ار ذات الن��واة الحجري��ة 

 البطاطس. 
الفطرية والبكتيرية والمظ�اهر الت�ى تس�ببها العيوب المرضية ومنها الأمراض 

 الإصابات الفيروسية وعدم انتظام النضج وخلافه. 
وهناك عيوب أخرى تسببها الأضرار الناتجة عن فع�ل الحش�رات والطي�ور أو 

والت��ى تس��بب س��وء تل��وين القش��رة  –آث��ار اس��تخدام الم��واد الكيماوي��ة  –س��قوط ال��ثلج 
 الخارجية للثمار.   
للقوام فهو أحد عوامل الجودة الهام�ة فيم�ا يتعل�ق بالأك�ل أو الطه�ى أما بالنسبة 

كما أن له دوراً هاماً فى تحمل الشحن. ويلاحظ أن الثمار الطري�ة لا يمك�ن ش�حنها إل�ى 
مس��افات بعي��دة دون تعرض��ها إل��ى أض��رار ميكانيكي��ة كبي��رة وح��دوث نس��بة عالي��ة م��ن 

بك�راً ع�ن الموع�د المث�ل ال�ذى ي�وفر الفاقد ويستدعى ذل�ك أحيان�اً إج�راء قط�ف الثم�ار م
الطعم والجودة اللازمين ومن ثم فإن القطف المبكر بهدف الص�لابة العل�ى يك�ون غالب�اً 

 على حساب الجودة الأكلية. 
ولتق��ويم الج��ودة الأكلي��ة لاب��د م��ن تق��دير كثي��ر م��ن المركب��ات الت��ى له��ا علاق��ة  

وام��ل الطع��م والنكه��ة مدعوم��ة ب��الطعم والنكه��ة ولاب��د أن تك��ون التق��ديرات القياس��ية لع
باختب�ارات الت��ذوق الحس��ية حت�ى يك��ون له��ذه التق�ديرات معن��ى وفائ��دة ف�ى تق��دير الطع��م 
والنكهة ويمكن الاستعانة بهذه الطريقة فى تحدي�د الح�د الأدن�ى المقب�ول للطع�م والنكه�ة 
ف��ى المحص��ول عن��د الحص��اد. ولمعرف��ة تفض��يل المس��تهلك لدرج��ة معين��ة م��ن الطع��م 

 لابد من إجراء اختبارات التذوق على مستوى عدد كبير من المستهلكين. والجودة 
تلع��ب محاص��يل الخض��ر والفاكه��ة الطازج��ة دوراً هام��اً ف��ى تغذي��ة الإنس��ان 

والثي�امين والنياس�ين  B6وبصفة خاصة كمصدر للفيتامين�ات أ ، ب ، ج�ـ ، ومجموع�ة 
 وكمصدر للأملاح المعدنية والألياف. 

م�ة الغذائي�ة م��ن الحص�اد وخاص�ة ف��ى فيت�امين ج�ـ نتيج��ة ويح�دث الفق�د ف��ى القي
انخف���اض  –ت���أثير الح���رارة العالي���ة  –للأض���رار الميكانيكي���ة وط���ول فت���رة التخ���زين 

 وأضرار التبريد.  –الرطوبة النسبية 
عوامل الأمان وتشمل المواد السمية الت�ى توج�د طبيعي�اً ف�ى بع�ض المحاص�يل 

الت�ى يختل�ف مس�تواها ب�اختلاف الأص�ناف ف�ى البط�اطس و glycoalkaloidsمثل الـ 
وك��ذلك فه��ى تح��ت متابع��ة مس��تمرة م��ن ناحي��ة الق��ائمين عل��ى ب��رامج التربي��ة وانتخ��اب 
الأصناف لضمان عدم زيادتها عن حد معين. كما أن الملوثات الخارجي�ة مث�ل متبقي�ات 

ع��ن  الم��واد الكيماوي��ة والمبي��دات والعناص��ر الثقيل��ة عل��ى الثم��ار الطازج��ة ي��تم تق��ديرها
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طريق هيئات خاصة لضمان عدم تجاوزها للمس�موح ب�ه كم�ا تتب�ع ط�رق مختلف�ة أثن�اء 
الحصاد وبعد الحصاد لتقليل الإصابات الميكروبية كم�ا تتخ�ذ إج�راءات فيم�ا قب�ل وبع�د 
الحصاد ولضمان عدم نمو الكائن�ات الفطري�ة الت�ى تف�رز م�واد س�امة. ولاب�د م�ن اتخ�اذ 

 بدقة. كافة الاحتياطيات لتنفيذ ذلك و

 التداخلات بين العوامل المختلفة للجودة
لابد من توضيح التداخلات والتأثيرات المتبادلة ب�ين العوام�ل المختلف�ة للج�ودة 
وض��رورة ال��ربط ب��ين الاختي��ارات الحس��ية والقياس��ية وتق��ويم الج��ودة وه��ذه المعلوم��ات 

نت�اج محاص�يل اختي�ار النظ�ام الأمث�ل لإ –هامة فيما يتعل�ق باختب�ار الأص�ناف الجدي�دة 
معين��ة والعملي��ات الزراعي��ة المثل��ى ل��ذلك تحدي��د النظ��ام الأمث��ل للت��داول بع��د القط��ف. 
وتهدف كل هذه العوامل إلى إنتاج محصول ذات مواصفات جودة عالية لتحقيق إش�باع 

 المستهلك. 
ويلاح�ظ ف��ى ج��داول عوام��ل الج��ودة وقياس��اتها التركي��ز بدرج��ة واض��حة عل��ى 

ه ل�يس م�ن الض�رورى أن تك�ون الثم�رة ذات المظه�ر الجي�د المظهر ويجب توض�يح أن�
ذات جودة أكلية عالية وعلى سبيل المثال قد لا تقل جودة ثمرة فيه�ا اخ�تلال ف�ى الش�كل 
عن ثم�رة ممت�ازة المظه�ر وق�د يك�ون له�ا نف�س القيم�ة الغذائي�ة ول�ذلك لاب�د م�ن اعتب�ار 

لك للمحص�ول. ولاب�د عوامل أخرى غير المظهر يمكن أن تحدد درج�ة تفض�يل المس�ته
أن تكون دلائل الجودة المستعملة سهلة القي�اس والتق�دير ولاب�د م�ن إيج�اد ط�رق لقي�اس 

 هذه العوامل. 
 Factors influencingالعوام��ل الت��ى ت��ؤثر عل��ى ج��ودة المحاص��يل البس��تانية 

quality  
 العوامل الوراثية:  -۱

 ومنها اختيار الأصناف والأصول للتطعيم عليها. 

 عوامل البيئية قبل الحصاد:ال -۲
 ملوثات.  –أمطار  –رياح  –ضوء  –حرارة   عوامـل جويــة :

اس��تخدام تغطي��ة الترب��ة  –التغذي��ة وال��رى  –ن��وع الترب��ة  عوام��ل زراعي��ة : 
(Mulching) –  الكيماوي�ات الزراعي�ة  –الخ�ف  –التقليم

 موعد وطريقة الحصاد.  –
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 الحصاد:  -۳
 العمر الفسيولوجى.  –النضج  –لنمو اكتمال ا –مرحلة الحصاد 

 معاملات ما بعد الحصاد:  -٤
التركي�ب الغ�ازى للج�و المح�يط  –الرطوب�ة النس�بية  –ظروف جوية (الحرارة 

 طرق التداول: الفترة ما بين الحصاد والاستهلاك.  –بالثمار) 

  Methods of quality evaluationطرق تقويم الجودة 
دى أو لا ي����ؤدى إل����ى ه���دم تركي����ب الثم����ار            ق���د تك����ون ه���ذه الط����رق ق����د ت���ؤ
(destructive or non destructive)  حيث أن الطرق التى تستوجب قياس وتقدير

بع��ض المكون��ات الداخلي��ة تس��تدعى تقطي��ع وه��دم تركي��ب الثم��رة أم��ا الط��رق الحس��ية 
أى ه�دم كقياس�ات الأبع�اد والأوزان أو الل�ون الخ�ارجى أو المظه�ر الع�ام لا ت�ؤدى إل�ى 

 للثمار. 

  Appearance qualityالجودة المظهرية 
 : Sizeالحجم  -۱

تقاس الأبعاد بواسطة استخدام ورنيات (القدمة) وملف�ات قي�اس الحج�م. ال�وزن 
ويعبر عن ذلك أحياناً بعدد وحدات الثمار فى وحدة ال�وزن. وبص�فة عام�ة يمك�ن إيج�اد 

 علاقة مناسبة بين الحجم والوزن. 
ي���ر ع���ن الحج���م باس���تخدام إزاح���ة الم���اء أو قي���اس أبع���اد مختلف���ة ويمك���ن التعب

 كالعرض والارتفاع واستخدام العلاقة بينهما للتعبير عن الحجم. 

 : Shapeالشكل  -۲
 diameter/depthق��د يس��تخدم أبع��اد القط��ر والارتف��اع للتعبي��ر ع��ن الش��كل 

ratio  .وقد يستعان ببعض الأشكال والموديلات فى هذا المجال 

 : Colorللون ا -۳
تج��انس الل��ون ودرجت��ه مهم��ة ف��ى ج��ودة بع��ض المحاص��يل ويس��تعان ف��ى ذل��ك 
بطريق��ة المض��اهاة م��ع دلائ��ل الأل��وان أو الأل��وان المواص��فة ل��بعض المحاص��يل. ط��رق 

 تقدير الصبغات المسئولة عن الألوان.  –نفاذية الضوء  –انعكاس الضوء 
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 : اللمعان -٤
م تكوينه���ا) ي��ؤثر عل��ى اللمع��ان ويق���اس نظ��ا –تركيبه��ا  –الش��موع (كمياته��ا 

 اللمعان بأجهزة خاصة أو يقدر بالعين المجردة. 

 Textural qualityجودة القوام 
 : Firmness, Softnessالصلابة  -۱

تس�تخدم أجه�زة يدوي�ة لقي�اس الص�لابة والت�ى يعب�ر عنه�ا بق�وة الاخت�راق للح�م 
 الثمرة ومن هذه الأجهزة: 

Magness – Taylor pressure Tester, Effegi penetrometer  
 أجهزة محملة على حوامل خاصة ومنها: 

UC Fruit Firmness Tester, Effegi penetrometer on drill 
stand  
وق��د تق��اس الص��لابة ب��أجهزة معملي��ة أخ��رى لقي��اس الص��لابة أو الق��درة عل��ى 

 . Deformationاستعادة الشكل 

 التليف (تأثير الألياف):  -۲
 Instron or Textureل�ى أس�اس الق�وة المطلوب�ة للقط�ع بواس�طة وتق�اس ع

testing Fibrometer  .كما يتم استخدام تقديرات كيماوية للألياف واللجنين 

 :  Succulence and juicinessالنضارة والعصيرية  -۳
ويتم عن طريق قياس المحتوى المائى للثمار أو التركيبة البستانية للتعبير ع�ن 

أو النض���ارة. وك���ذلك ي���تم قي���اس كمي���ة العص���ير المستخلص���ة للتعبي���ر ع���ن الام���تلاء 
 العصيرية. 

 التقديرات الحسية للقوام:  -٤
 للتعبير عن القوام بالتذوق والقابلية للمضغ. 

 النكهة كعامل جودة
 : Sweetnessدرجة الحلاوة   -۱

اس�تخدام يتم تقدير السكريات الكلي�ة أو الفردي�ة باس�تخدام الط�رق الكيماوي�ة أو 
 بعض الدلائل السريعة كما فى حالة استخدام أشرطة خاصة مع البطاطس.
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وي��تم ك��ذلك تق��دير نس��بة الم��واد الص��لبة الذائب��ة الكلي��ة باس��تخدام الرفراكت��ومتر 
 حيث أن معظم مكونات المواد الصلبة الذائبة من السكريات. 

 الحموضة ( الطعم الحامض) :  -۲
 العصير PH يتم قياس
عل�ى أس�اس الحم�ض  O.I N NaOHحموض�ة بالمع�ايرة بالقلوي�ات معادلة ال

 السائد فى المحصول. 

   :   Saltinessدرجة الملوحة  -۳
 عادة لا ينطبق هذا العامل على ثمار الخضر والفاكهة الطازجة. 

 :  Astringencyالطعم القابض  -٤
ي��ث ي��تم ذل��ك ع��ن طري��ق اختب��ارات الت��ذوق الحس��ية أو تق��دير التأنين��ات م��ن ح

 . Polymerizationالبلمرة أو التعقيد  –درجة الذوبان  –كميتها 

 : Bitternessالطعم المر  -٥
تقاس على أساس اختيارات التذوق الحسية أو تقدير المواد الكيماوية المس�ئولة 

 . Alkaloids or glucosidesعن الطعم المر 

 : Aromaالرائحة  -٦
ير الم����واد الطي����ارة باس����تخدام تق����در ب����الطرق الحس����ية بالإض����افة إل����ى تق����د

 الكروماتوجراف الغازى. 

 الطرق الحسية والتذوق:  -۷
بواسطة خبراء متخصصين أو مجاميع العمل ف�ى معم�ل مع�ين أو ع�ن طري�ق 

 مجاميع المستهلكين وذلك وفقاً للغرض من إجرائها. 

 :  Nutritional Valueالقيمة الغذائية 
ات الحاص����لات البس����تانية م����ن هن����اك ط����رق تحليلي����ة عدي����دة لتق����دير مكون����

الأحم���اض الميني���ة  –الأحم���اض الدهني���ة  –البروتين���ات  –ال���دهون  –الكربوهي���درات 
 العناصر المعدنية.  –الفيتامينات  –والعضوية 

وتعم���ل كثي���ر م���ن الش���ركات عل���ى محاول���ة تط���وير ه���ذه الط���رق وجعله���ا 
ت�وى الغ�ذائى مطلوب�اً أوتوماتيكية فى حالة العدد الكبير من العينات وعن�دما يك�ون المح
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لتوضيح بياناته على ملصق البيانات على السلعة وفى ه�ذه الحال�ة يك�ون التحلي�ل دائم�اً 
 وروتينيات. 

 :  Safety factorsعوامل الأمان 
هن��اك ط��رق حديث��ة وكثي��رة لتحدي��د الكمي��ات البس��يطة ج��داً م��ن الم��واد الس��امة 

 التالية: 
اص�لات البس�تانية مث�ل النت�رات والنيتري�ت المواد السامة الطبيعية التك�وين ف�ى الح - أ

 فى الفاصوليا ليما.  Cyanogenic glucosidesفى الخضر الورقية و 
والس��ميات البكتيري��ة  Mycotoxinsالملوث��ات الطبيعي��ة مث��ل الس��ميات الفطري��ة  - ب

 الرصاص).  –الكاديوم  –والعناصر الثقيلة  ( الزئبق 
 متبقيات الكيماويات الزراعية. السميات التخليقية مثل ملونات الجو و -جـ
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  السادسالباب 
 الزراعيةنقل الحاص��ت 

الطازج�ة م�ن مك�ان الإنت�اج أو الش�حن  الزراعي�ةتشمل طرق نقل الحاص�لات 
إلى مناطق الوصول وس�ائل النق�ل التالي�ة: الس�يارات الل�ورى والط�ائرات والب�واخر أو 

المقط��ورات. ويمث��ل الج��زء  أكث��ر م��ن وس��يلة م��ن ه��ذه الوس��ائل كم��ا ف��ى حال��ة اس��تخدام
% من جملة هذا النش�اط ف�ى ۸۰المنقول عن طريق سيارات النقل أو الشاحنات حوالى 

أمريكا الشمالية وفى حالة الأزهار فإنه يتم نقلها بالشاحنات أو الطائرات، وفيم�ا يتعل�ق 
بالتص���دير فإن���ه يش���مل ك���ل ه���ذه الوس���ائل وتخ���تص الط���ائرات والس���فن بالنق���ل عب���ر 

ويتم نقل الشحنات المختلطة التى تحتوى على أكثر من محص�ول ع�ادة ع�ن المحيطات 
طري��ق الش��احنات (الس��يارات) وه��ذه الط��رق له��ا جميع��اً عوام��ل ومش��اكل ومح��ددات 
ومتطلبات مشتركة بينها يج�ب أن تؤخ�ذ ف�ى الاعتب�ار حت�ى ي�تم التوظي�ف الأمث�ل له�ذه 

ذه الوس�ائل أو الق�ائمين الطرق ويجب توفر معلومات أساسية هامة تساعد مستخدمى ه�
 على الشحن على رفع كفاءة استخدام هذه الوسائل. 

ولكل من هذه الطرق متطلبات من حيث الأجه�زة الت�ى تس�اعدها عل�ى عمليه�ا 
 بالإضافة إلى تركيبها وهيكلها العام ومن هذه الأجهزة ما يلى: 

 أولاً: أجهزة تحكم فى الحرارة والجو الداخلى لوسيلة النقل 
 :   Refrigirationام التبريد  نظ -۱

عادة ما يتم استخدام نظام التبريد الميك�انيكى ف�ى ه�ذه الوس�ائل أو ي�تم اس�تخدام 
ال��ثلج ال��ذى يوض��ع عل��ى س��طح العب��وات أو كمي��ات م��ن ال��ثلج ف��ى ك��ل عب��وة س��واء ت��م 
استخدام طريق�ة وض�ع ال�ثلج م�ع أو ب�دون اس�تخدام التبري�د الميك�انيكى كم�ا ت�م محاول�ة 

النتروجين السائل كوسيلة للتبريد ولكن على نطاق محدود جداً كما قد يس�تخدم  استخدام
إمرار الهواء الخارجى الباردة على الشحنة أثناء النقل وي�تم اس�تخدام ه�ذه الطريق�ة ف�ى 
حال��ة الرغب��ة ف��ى خف��ض درج��ة الح��رارة أثن��اء النق��ل لمس��افات قريب��ة أو نق��ل محص��ول 

 ريقة لا تناسب معظم المحاصيل. كالبصل لمسافات طويلة ولكن هذه الط
كم�ا ي��وفر نظ��ام التبري��د الميك��انيكى طريق��ة التدفئ��ة ف��ى حال��ة م��رور الش��احنات 
بدرجات حرارة منخفضة وبصفة عامة ف�إن النظ�ام المس�تخدم يج�ب أن ي�وفر الرطوب�ة 

 النسبية المطلوبة داخل وسيلة الشحن أو النقل. 
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 :  Air Circulation systemنظم تقليب الهواء  -۲
إن تقليب الهواء ضرورى لضمان وصول التبري�د أو التدفئ�ة وتنظ�يم توزيعه�ا 
حول وخلال الش�حنات به�دف ال�تخلص م�ن الح�رارة الحيوي�ة ف�ى حال�ة التبري�د وك�ذلك 
الحرارة الخارجية التى تنتقل خلال جسم وسيلة النق�ل، وبص�فة عام�ة ف�ى نظ�ام التبري�د 

الحديد وسيارات الشحن فإن نظام تقليب اله�واء الميكانيكى المستخدم فى عربات السكة 
مص��مم عل��ى أس��اس ت��وفير غ��لاف م��ن اله��واء الب��اردة ح��ول الأغذي��ة المجم��دة (يج��ب 
مراعاة أنه لا توجد حرارة حيوية ف�ى ه�ذه الحال�ة) أو ي�ؤدى نظ�ام التقلي�ب إل�ى ض�مان 

ص م�ن مرور الهواء خلال شحنات الثمار الطازجة وفى هذه الحالة تظهر أهمي�ة ال�تخل
 الحرارة الحيوية الناتجة من الثمار الحية. 

إن الاس��تخدام الح��الى لس��يارات الش��حن وعرب��ات الس��كة الحدي��د ي��ؤدى بدرج��ة 
كبيرة إلى تقليل كفاءة عملية تقليب الهواء مما يسبب تدهور المنتج وفاقد كبير وتحتوى 

جديدة توجد معظم سيارات الشحن على وحدات تبريد بها مراوح. ولكن فى الوحدات ال
بها أجهزة دفع هواء لتقلي�ب اله�واء ض�د ض�غط اس�تاتيكى أعل�ى ، وف�ى معظ�م عرب�ات 
السكة الحديد المستخدمة حالياً وكذلك مقطورات الشحن التى تحمل على عربات السكة 

 (Top –air delivery)الحديد أو البواخر يتم دف�ع اله�واء الب�ارد عل�ى س�طح الش�حنة 
تستخدم على البواخر وبعض عربات الس�كة الحدي�د وبع�ض وفى معظم الشاحنات التى 

 Bottom – air)س�يارات الش�حن ي�تم اس�تخدام طريق�ة دف�ع اله�واء الب�ارد م�ن أس�فل 
delivery)  والت��ى ت��وفر تح��ت ظ��روف خاص��ة نظام��اً أفض��ل لتوزي��ع اله��واء وت��وفير

 درجة حرارة منتظمة خلال الشحنة. 

 Temperature control systemنظام التحكم فى درجة الحرارة  -۳
 : 

ويس���تخدم ه���ذا النظ���ام ف���ى حال���ة التبري���د الميك���انيكى فق���ط وتش���مل اس���تخدام 
ترموس��تات أو أكث��ر تعم��ل بطريق��ة أوتوماتيكي��ة لل��تحكم ف��ى عملي��ات التبري��د أو التدفئ��ة 
وإذاب��ة ال��ثلج وتقلي��ب اله��واء وال��تحكم ف��ى س��رعات م��راوح التقلي��ب وي��تم وض��ع ه��ذه 

ودة الهواء بما قد يتس�بب ف�ى مش�كلة أن درج�ة ح�رارة اله�واء الترموستات فى مسار ع
العائد لا تمثل بدق�ة درج�ة ح�رارة اله�واء ح�ول الثم�ار المش�حونة ، وتحت�وى الوح�دات 
الجديدة على ترموستات توضع فى أماكن خروج اله�واء الب�ارد أو ف�ى أم�اكن الخ�روج 

 والعودة بالنسبة لمسار الهواء. 

 Insulated product storageلتخ�زين ط�رق الع�زل ف�ى أم�اكن ا -٤
area  :  
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يؤدى العزل الجيد إل�ى تقلي�ل فق�د الح�رارة المنتقل�ة خ�لال الج�دران والأرض�ية 
والأب��واب أو س��قف وس��يلة النق��ل كم��ا أن حي��ز التخ��زين يك��ون غي��ر منف��ذ لله��واء لمن��ع 

رارة تسرب الهواء منه وإليه وكل هذه المواصفات تؤدى إلى عدم دخ�ول أو انتق�ال الح�
م��ن داخله��ا (وه��ى الح��رارة الحيوي��ة) إل��ى الخ��ارج ف��ى حال��ة انخف��اض الح��رارة خ��ارج 
وس��يلة النق��ل وتس��تخدم م��واد الع��زل بطيئ��ة الت��دهور وتوج��د أعل��ى درج��ات الع��زل ف��ى 
عرب��ات الس��كك الحديدي��ة وبدرج��ة أق��ل ف��ى حال��ة الس��يارات ( الش��احنات) والحاوي��ات. 

التى تكتسبها الحاوية  BTUة البريطانية عن عدد الوحدات الحراري U-factorويعبر 
أو الشاحنة فى الساعة لكل درجة حرارة فرق بين الجو الداخلى والجو الخارجى تح�ت 
ظروف حرارية معينة وهذا العامل موضح على كل حاوية وقد تتأثر درجة العزل غى 

البل�ل الحاوية نتيجة ظروف التحميل والتفريغ كما تقل درجة الع�زل وكفاءت�ه ف�ى حال�ة 
 بالماء أو الثلج المنصهر عنه فى حالة الظروف الجافة. 

    Air exchangeنظام تبادل الهواء 
ويستخدم ه�ذا النظ�ام للحص�ول عل�ى تهوي�ة مح�دودة للج�و ال�داخلى ف�ى وس�يلة 
الشحن مع الهواء الخارجى وذلك بهدف تقليل تأثير التركيزات غير المطلوبة من ث�انى 

يل��ين أو ال��روائح غي��ر المقبول��ة ، ويس��تخدم ف��ى الوق��ت الح��الى أكس��يد الكرب��ون أو الإيث
 وحدات لتبادل الهواء مصممة للعمل على وحدات الشحن الموجودة على المراكب. 

 Modified atmosphereالجو الهوائى المعدل 
ويستخدم هذا النظام فى عرب�ات الس�كك الحديدي�ة ووح�دات النق�ل البح�رى ف�ى 

سواء كان للأس�واق المحلي�ة أو التص�دير ويش�مل ه�ذا النظ�ام  حالة النقل لمسافات بعيدة
وسائل لحقن الغازات أو الإمداد المستمر لغاز النتروجين وتوجد وسائل خاص�ة للع�زل 
حول الأبواب كما ق�د تس�تخدم أجه�زة لتع�ديل الض�غط داخ�ل الحاوي�ات وأنظم�ة خاص�ة 

 لتعديل وضبط تركيب الغازات داخل فراغ التخزين. 

  كك الحديدية المبردةعربات الس
تستخدم عربات السكك الحديدية المب�ردة للش�حن للمس�افات الطويل�ة (أكث�ر م�ن 

كيلو متر) وعادة ما تكون الشحنة لنوع واحد من المنتج وقد يستخدم فى بع�ض  ۳۰۰۰
الحالات خليط من نوعين أو ثلاثة من الس�لع وين�در اس�تخدام ع�دد أكب�ر م�ن ه�ذا وفيم�ا 

 الهامة لهذه العربات:  يلى بعض المواصفات
 ألف كيلو جرام.  ٤٥يسع وزنا أكثر من  ۳م۱٤فراغ تخزينى كبير أكثر من  - أ

نظام التبريد الميكانيكى (نظام ديزل) ويوفر ه�ذا النظ�ام التبري�د أو التدفئ�ة م�ع  - ب
التحكم عن طريق ترموستات عادة ما يوضع فى مسار العودة للهواء وإن كان 
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رموستات فى مكان خروج اله�واء الب�ارد ويتزاي�د الاتجاه الحديث هو وضع الت
 هذا الاستخدام فى الوقت الحالى. 

نظام التبريد الرأس�ى م�ن القم�ة إل�ى القاع�دة (م�ن أعل�ى إل�ى أس�فل) للتبري�د أو  -جـ
التدفئ��ة كنظ��ام لتقلي��ب اله��واء ع��ن طري��ق اس��تخدام الم��راوح ويس��مح تص��ميم 

عل�ى إمتص�اص الح�رارة  الجدران بم�رور اله�واء ح�ول الش�حنة ويس�اعد ذل�ك
المنتقلة عبر جدران عربات السكك الحديدي�ة وق�د ي�ؤدى اس�تخدام نظ�ام تقلي�ب 
الهواء أو التبريد بالقدرة المناسبة إل�ى تبري�د الش�حنة ب�بطء إن ل�م تك�ن الش�حنة 
مرصوص��ة بطريق��ة متقارب��ة ج��داً وهن��اك تج��ارب ل��بعض ش��ركات الس��كك 

الب�ارد م�ن أس�فل (أرض�ية العرب�ات) الحديدية بشأن استخدام نظام دف�ع اله�واء 
 Bulkويتم استخدام هذا النظام عند شحن البطاطس والبصل بطريقة الص�ب 

Shipment  ويوفر نظام الأرضيات فراغات لمرور الهواء تحت الش�حنات ،
 ويضمن توزيع أفضل للهواء داخل الشاحنة. 

ك�ون واض�حة العزل الجيد وإحكام القف�ل لمن�ع تس�رب اله�واء وه�ذه الص�فات ت –د 
ف��ى العرب��ات الجدي��دة وق��د ي��ؤدى ذل��ك أحيان��اً إل��ى زي��ادة ث��انى أكس��يد الكرب��ون 
وانخف�اض والأكس��جين والمعل��وم أن زي��ادة ث��انى أكس��يد الكرب��ون إل��ى مس��توى 

% له تأثير ضار على بعض المحاصيل وقد يستفاد من خص�ائص ۲أعلى من 
استخدام الشحن ف�ى  العزل الجيد وإحكام الغلق فى عربات السكك الحديدية فى

ج��و ه��وائى مع��دل وق��د يس��تخدم نظ��ام الح��واجز ف��ى بع��ض العرب��ات به��دف 
المحافظ��ة عل��ى الش��حنات أثن��اء النق��ل وتثبيته��ا ف��ى ف��راغ الش��احنة وع��ادة م��ا 
يلاح��ظ م��ن المواص��فات الس��ابقة أن ف��رص تب��ادل اله��واء م��ع الج��و الخ��ارجى 

ات الس�ابقة كان�ت ق�د متعددة كما تجب الإشارة إلى أن ه�ذه العرب�ات بالمواص�ف
صممت أساس�ا لنق�ل الأغذي�ة المجم�دة ولكنه�ا تس�تخدم لنق�ل الثم�ار الطازج�ة ، 

أي��ام كنق��ل داخل��ى ف��ى الولاي��ات  ۱۰إل��ى  ٦وق��د يس��تغرق وق��ت النق��ل م��ا ب��ين 
المتح���دة وتعتب���ر أه���م مص���ادر الح���رارة ف���ى ه���ذه الظ���روف ح���رارة المن���تج 

ومن أه�م المش�اكل الت�ى تواج�ه والعبوات والحرارة الحيوية الناتجة من الثمار 
 النقل بعربات السكك الحديدية المبردة. 

 عدم كفاية خدمة  وصيانة هذه الوحدات.  -۱
ع��دم إمكاني��ة المحافظ��ة والإبق��اء عل��ى درج��ات الح��رارة المناس��بة داخ��ل ه��ذه  -۲

 الوحدات. 
تتم التعبئة بشكل مك�دس لا يت�رك فراغ�ات كافي�ة وتنع�دم في�ه القن�وات الرأس�ية  -۳

هواء ومن ث�م ف�إن هن�اك فرص�ة لح�دوث تجم�د للطبق�ات العلي�ا للثم�ار لمرور ال
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المشحونة وارتفاع درجة حرارة المنتج فى وسط الشحنة ونهاي�ة العرب�ة وه�ى 
 المكان المقابل لوحدة التبريد فى العربة. 

 مقطورات الشحن : 
وتشمل الشاحنات المبردة أو المقطورات المحمل�ة عل�ى س�يارات أو الش�احنات 

لبواخر ويستخدم نظام شحن نوع واحد من المحاصيل أو أكثر م�ن ن�وع ف�ى ه�ذه على ا
 الوحدات وتتميز هذه الشاحنات بالاتى : 

أل�ف كيل�و  ۲۰ - ۱۸تس�ع وزن�ا ق�دره  ۳م۹۹ – ٥۷فراغ ش�حنات متوس�ط  -۱
، ويتح�دد ۳م٤۰جرام وقد يصل حجم الحاويات الموجودة عل�ى المراك�ب إل�ى أق�ل م�ن 

مولة هذه الش�احنات عل�ى الط�رق وفق�اً للتش�ريعات المعم�ول به�ا الوزن المسموح به لح
فى هذا المجال. ويتطلب ه�ذا الأم�ر نظ�ام تحمي�ل دقي�ق وتوزي�ع متج�انس للأحم�ال ف�ى 
هذه الوحدات ، وعادة ما يتم تحميل الحاويات المحلة على سيارات بطريق�ة مكثف�ة مم�ا 

ه�واء نتيج�ة تك�دس الش�حنة يؤدى إل�ى مش�اكل ف�ى عملي�ة التبري�د وك�ذلك س�وء تقلي�ب ال
وع��دم ت��رك فراغ��ات مناس��بة وي��تم تش��غيل وح��دات التبري��د المس��تخدمة ع��ن طري��ق 
موت��ورات دي��زل ف��ى حال��ة الحاوي��ات المحمل��ة عل��ى س��يارات أو موت��ورات دي��زل أو 
كهرباء فى حالة الحاويات المحمولة على السفن كم�ا تس�تخدم بع�ض مول�دات الكهرب�اء 

 التى تعمل بالديزل. 
تقلي��ب اله��واء طولي��ا ف��ى الحاوي��ات أى م��ن مقدم��ة الحاوي��ة إل��ى الم��ؤخرة وي��تم 

مروراً بالطبقة العاليا للشحنة وكذلك بجوانب وم�ؤخرة الش�حنة أو م�ن م�ؤخرة الش�حنة 
للمقدمة مروراً خلال أو تحت الشحنة بشرط توافر القنوات المناسبة لمرور هذا اله�واء 

افظ��ة عل��ى درج��ة ح��رارة الش��حنة ول��يس وي��تم تص��ميم نظ��ام تقلي��ب اله��واء به��دف المح
بهدف التبريد ويتم تقلي�ب اله�واء ع�ن طري�ق م�راوح موج�ودة ف�ى وح�دة التبري�د وع�ن 
طري��ق قن��وات لم��رور اله��واء موج��ودة أعل��ى الش��حنة وي��وفر ه��ذا النظ��ام تهوي��ة أفض��ل 
لم��ؤخرة الش��حنة ويمن��ع أو يقل��ل ف��رص ح��دوث تجمي��د للمن��تج ف��ى الطبق��ات العلي��ا م��ن 

ص��ة ف�ى المقدم��ة والت�ى تتع��رض ع�ادة بدرج��ة كبي�رة لله��واء الب�ارد الن��اتج الش�حنة وخا
مباشرة من وحدة التبريد ويجب الاحتفاظ بمسافة بين م�ؤخرة الش�حنة وأب�واب الحاوي�ة 
لضمان حسن تقليب المواد كما قد يجب توفير مسافات ب�ين الش�حنة والج�دران الجانبي�ة 

ن وتت�وافر ف�ى بع�ض الحاوي�ات الحديث�ة للحاوية لض�مان تقلي�ب اله�واء ف�ى ه�ذه الأم�اك
المستخدمة فى النقل البحرى وسائل تهوية من القاعدة إلى قمة الشحنة مما يجعلها أكثر 
كفاءة لنقل الثمار الطازجة وتوفر ه�ذه الحاوي�ات درج�ة ح�رارة متجانس�ة أثن�اء الش�حن 

م ف�ى بشرط استخدام نظام رص للعب�وات يتناس�ب م�ع ه�ذا الغ�رض ويت�وافر ه�ذا النظ�ا
 نسبة بسيطة من الحاويات المحملة على سيارات. 
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   Air transportالنقل الجوى 
وي��تم اس��تخدام النق��ل الج��وى ف��ى حال��ة المحاص��يل س��ريعة التل��ف وذات العائ��د 
الاقتصادى العالى مثل نباتات الزينة وبعض الثمار الصغيرة وبعض الثمار الاس�توائية 

س��واق الخارجي��ة أو التس��ويق ف��ى أس��واق تتمي��ز وذل��ك للأس��واق المحلي��ة البعي��دة أو الأ
بأسعار مرتفعة وطلب عالى على السلعة وعادة ما يتم نقل هذه المحاص�يل ف�ى وح�دات 
مقفولة أو (بالتات) مغطاه بشباك فى طائرات نقل خاصة أو فى الفراغات فى ط�ائرات 

ة ولك�ن س�اع ۱۸إل�ى  ٦الركاب أحياناً وتس�تغرق فت�رة الش�حن ف�ى ه�ذه الحال�ة م�ا ب�ين 
تتراوح فت�رات الانتظ�ار س�واء ف�ى مك�ان الش�حن أو الوص�ول م�ا ب�ين ي�وم إل�ى ي�ومين 
وعادة ما يكون فى مكان غير مبرد وتفتقر معظ�م حاوي�ات الش�حن الج�وى إل�ى وس�ائل 
التبريد التى يمكنها المحافظة على درج�ة ح�رارة المحاص�يل المش�حونة ج�واً وتس�تخدم 

د بس��يط ولا تت��وافر أي��ة وس��ائل لل��تحكم ف��ى نس��بة بع��ض الوح��دات الت��ى ت��تم فيه��ا تبري��
الرطوب��ة ف��ى ه��ذه الح��الات وق��د تس��تخدم بع��ض ش��ركات الطي��ران مخ��ازن مب��ردة ف��ى 

 مطارات الشحن أو الوصول ولكن ليست هذه هى القاعدة. 

 التحكم فى درجات الحرارة أثناء الشحن 
Product transit temperature management:  

 Refrigeration and air circulationب اله��واء نظ��ام التبري��د وتقلي��
system  

يحتاج هذا النظام إلى دفع الهواء مع توفير قنوات لمروره تكفى لضمان كف�اءة 
عم��ل الم��راوح المس��تخدمة ف��ى ه��ذه العملي��ة وي��ؤدى وج��ود  أى عام��ل يح��د م��ن تقلي��ب 

نهائية لله�واء المقل�ب الهواء إلى تقليل حجم الهواء الناتج من المراوح مما يقلل الكمية ال
المستخدم للمحافظة على درجة حرارة الثمار المشحونة، وإن اس�تخدام طبق�ة م�ن ال�ثلج 
على سطح الشحنة  يمنع تخلل الهواء لطبقة الثلج ويقلل م�ن فاعليت�ه ف�ى تبري�د الش�حنة 
وإذا ت��م اس��تخدام ال��ثلج م��ع ت��وفير القن��وات المناس��بة لم��رور اله��واء ف��إن ذل��ك يقل��ل م��ن 

 اكل السابقة. المش

 خواص وحدات النقل
الجدر الملساء والأرضيات التى يتوفر فيها قنوات للتهوية أو ع�دم ت�وفر أنف�اق 
أو ممرات لع�ودة اله�واء الب�ارد يمك�ن أن تعط�ل تقلي�ب اله�واء والمحافظ�ة عل�ى درج�ة 
حرارة المنتج داخ�ل الحاوي�ة ولاب�د أن تت�وافر ق�درات خاص�ة ف�ى الم�راوح المس�تخدمة 

على تقليب الهواء ضد مقاوم�ات له�ذا التقلي�ب وه�ذا م�ا ت�م ت�وفيره ف�ى الوح�دات  لتعمل
الجديدة من هذا النوع ويتم أحياناً الاتصال المباشر ما بين وحدة التبريد ومراوح تقليب 
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الهواء حيث تقل سرعة المراوح المستخدمة ف�ى حال�ة قل�ة التبري�د المس�تخدم ويج�ب أن 
 ل بسرعات عالية فى كل الوقت. تكون المراوح قادرة على العم

 Shipping Packagesعبوات الشحن 
تختل�ف العب��وات المس��تخدمة ف��ى الش��حن والم�واد المص��نعة منه��ا ه��ذه العب��وات 
ويؤدى عدم كفاءة التهوية فى العبوات مثل صناديق الكرتون أو عبوات الب�ولى إيثيل�ين 

ف�رص المحافظ�ة عل�ى درج�ة إلى عدم كفاءة تقليب اله�واء ح�ول الثم�ار المعب�أة وتقلي�ل 
الحرارة المطلوب�ة أثن�اء الش�حن وخاص�ة ف�ى حال�ة الش�حنات المكدس�ة والت�ى لا يت�وافر 
فيها فراغات بين العبوات وفى حالة انهيار بعض العب�وات جزئي�اً ف�إن ذل�ك ي�ؤدى إل�ى 
ضياع أو عدم وجود فراغات للتهوي�ة لم�رور اله�واء خ�لال الش�حنة وع�ادة تظه�ر ه�ذه 

 لعبوات الضعيفة أكثر منها فى العبوات القوية. العيوب فى ا

  Mixed loadsالشحنات المختلطة (أكثر من نوع من المحاصيل) 
تعتبر عملي�ة المحافظ�ة عل�ى درج�ة ح�رارة الش�حنة ف�ى حال�ة الش�حن المخ�تلط 
لأكث���ر م���ن ن���وع م���ن المحاص���يل م���ن الأم���ور الص���عبة وخاص���ة إذا زاد ع���دد أن���واع 

الحال�ة ي�تم تعبئ�ة الأن�واع المختلف�ة م�ن المحاص�يل ف�ى  المحاصيل عن خمسة وفى ه�ذه
عب�وات تختل�ف ف�ى حجمه�ا وش�كلها وع��ددها ونظ�ام رص�ها ف�ى الأج�زاء المختلف�ة م��ن 
الحاوية مما يؤدى إل�ى ع�دم ت�رك مس�افات مناس�بة لتقلي�ب اله�واء داخ�ل الحاوي�ة وعن�د 

ج�ة ح�رارة شحن محاصيل تختلف فى درجة الحرارة المثل�ى لك�ل منه�ا ف�إن اختي�ار در
الشحن يتم أكثر على أس�اس محاول�ة المحافظ�ة عل�ى أكث�ر ه�ذه المحاص�يل حساس�ية أو 
تدهوراً أو أعلاها فى القيمة الاقتصادية وقد تحتوى الشحنة المختلطة على محاصيل لم 
يتم تبريدها المبدئى أو بطريقة غي�ر مناس�بة أو غي�ر كافي�ة قب�ل الش�حن كم�ا أن الش�حن 

عدد مرات فتح أبواب الحاوية أثناء عملية التحميل مم�ا ق�د ي�ؤدى المختلط قد يستوجب ت
 إلى تبريد أو رفع درجة حرارة المحاصيل السابق تحميلها فى نفس الحاوية. 
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  السابعالباب 
  الزراعيةتبريد الحاص��ت 

هناك تغييرات كثيرة ط�رأت عل�ى نظ�م تعبئ�ة وت�داول ونق�ل وتس�ويق وتوزي�ع 
التغي��رات له��ا ت��أثير مباش��ر عل��ى متطلب��ات عملي��ة التبري��د الحاص��لات البس��تانية وه��ذه 

والنتائج المتوقعة منها. ولا شك أن الأنواع الجديدة من العب�وات وم�واد وط�رق التعبئ�ة 
ونظم الرص عادة ما تجع�ل مهم�ة تبري�د الحاص�لات البس�تانية أص�عب كم�ا أن الرغب�ة 

ف�ى الوص�ول والإبق�اء  فى الوصول إلى أسواق أبعد والتخزين لفت�رات أط�ول والرغب�ة
على مستوى جودة مرتفع لتحقي�ق رغب�ات المس�تهلكين ك�ل ه�ذه المتطلب�ات تحت�اج إل�ى 
كفاءة كبي�رة ف�ى عملي�ة التبري�د وس�رعة ف�ى إجرائه�ا. وف�ى الج�زء الت�الى نع�رض إل�ى 

 بعض التغييرات فى نظام التداول وتأثيرها على عمليات التبريد. 

 الحاجة إلى عملية التبريد 
تفهم احتياج�ات الحاص�لات البس�تانية للتبري�د لاب�د وأن يك�ون ذل�ك مبني�اً حتى ن�

عل��ى فه��م واض��ح للخ��واص البيولوجي��ة له��ذه الحاص��لات فك��ل الحاص��لات البس��تانية 
الطازجة عبارة عن أنسجة حية بعد القطف وتق�وم بعملي�ات حيوي�ة كثي�رة للإبق�اء عل�ى 

ت بها أثن�اء وجوده�ا عل�ى النب�ات حياتها عن طريق الأغذية المخزونة بها والتى تراكم
الأم ويستثنى من هذا بعض زهور القطف والتى له�ا الق�درة عل�ى تك�وين بع�ض الم�واد 

 الغذائية بعد القطف لوجود الأوراق عليها وقدرتها على التمثيل الضوئى. 
يتم تحويل المواد المخزون�ة بخلاي�ا ه�ذه الأنس�جة الحي�ة إل�ى طاق�ة ع�ن طري�ق 

ه��ذه العملي��ة المعق��دة ي��تم تحوي��ل النش��ا والس��كريات إل��ى أحم��اض عملي��ة الت��نفس وف��ى 
عضوية ثم إلى مركبات كربونية أبسط ويستهلك الأكسجين الموجود ف�ى الج�و المح�يط 
وي��تم إنت��اج غ��از ث��انى أكس��يد الكرب��ون وف��ى حال��ة الانخف��اض الكبي��ر للأوكس��جين ف��إن 

وبع��ض الم��واد غي��ر  الت��نفس اللاه��وائى س��يحدث وي��تم إنت��اج الكح��ولات والالدهي��دات
 المرغوبة ويؤدى ذلك فى النهاية إلى موت الأنسجة. 

ويجب توضيح أن الحاصلات البستانية ليست تركيبات بسيطة ولكنه�ا تحت�وى 
عل��ى نظ��ام واض��ح م��ن المس��افات البيني��ة الممل��وءة ب��الهواء ويمك��ن إظه��ار ذل��ك بحق��ن 

اء وس�تظهر فقاع�ات الهواء داخ�ل ه�ذه الأنس�جة أثن�اء وجوده�ا مغم�وة تح�ت س�طح الم�
اله��واء وبس��رعة عل��ى س��طح ه��ذه الأنس��جة ول��ذلك نج��د أن تركي��ز غ��از الأكس��جين ف��ى 
الأنسجة الداخلية للتركيبات البس�تانية يع�ادل تقريب�اً تركي�زه ف�ى اله�واء الج�وى المح�يط 

 بهذه الثمار. 
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يتم استهلاك جزء من الطاقة الناتجة من عملية التنفس فى الإبق�اء عل�ى حيوي�ة 
سجة واستمرار العمليات الحيوي�ة به�ا ونطل�ق ج�زء م�ن الطاق�ة الناتج�ة م�ن الت�نفس الأن

وتختل�ف ه�ذه الح�رارة  Vital heatعل�ى ش�كل ح�رارة يطل�ق عليه�ا الح�رارة الحيوي�ة 
 –أو مرحل�ة النض�ج  –مرحلة اكتم�ال النم�و  –الصنف  –الحيوية باختلاف المحصول 

والعوام��ل المرتبط��ة بالإجه��ادات  –درج��ة الح��رارة  –الأض��رار المختلف��ة بالأنس��جة 
ولاب�د م�ن اخ�ذ الح�رارة الحيوي�ة ف�ى  –المختلفة عل�ى أنس�جة ه�ذه التركيب�ات البس�تانية 

 الاعتبار عند عمل أى برامج للتبريد. 
إن درجة ح�رارة المحص�ول نفس�ه عام�ل ه�ام ف�ى تحدي�د مع�دل ت�نفس أنس�جته 

اس��تهلاك المخ�زون م�ن الم��واد  الحي�ة ولم�ا كان��ت النتيج�ة النهائي�ة لعملي��ات الت�نفس ه�و
الغذائية وتدهور وشيخوخة الأنس�جة ل�ذلك ف�إن المطل�وب ه�و الوص�ول بمع�دل الت�نفس 
إلى أقل حد ممكن دون أن يؤدى ذلك إل�ى الإض�رار بالأنس�جة أو موته�ا. ويس�تثنى م�ن 
ذل���ك ظ���روف الإنض���اج ف���ى الثم���ار والت���ى يتطل���ب إجراؤه���ا رف���ع درج���ة الح���رارة. 

خفض درجة الحرارة عشر درجات مئوية ي�ؤدى إل�ى خف�ض  والمعروف أن خفض أن
مرات فعلى سبيل المث�ال ف�إن مع�دل الت�نفس لمحص�ول م�ا  ٤ – ۲معدل التنفس حوالى 

م���ن مع���دل تنفس���ه عل���ى درج���ة ح���رارة       إلى           م يمثل  ٥ْعلى درجة 
خف�ض م ومن هذا يتضح أن التحكم فى درجة الحرارة وإج�راء التبري�د ي�ؤدى إل�ى  ْ ۲٥

 معدل التدهور الفسيولوجى للحاصلات البستانية. 

  Eihylene effectsتأثيرات الإيثيلين 
تؤثر درج�ة الح�رارة عل�ى مع�دل إنت�اج الإيثيل�ين واس�تجابة الأنس�جة الحي�ة ل�ه 

الأنس��جة الحي��ة النباتي��ة  –إن ل��م يك��ن ك��ل  –ويعتب��ر الإيثيل��ين ن��اتج طبيع��ى ف��ى معظ��م 
رمون النضج فى الثمار ولهذا الهرمون تأثيرات الإيثيلين ويعتبر هذا المركب البسيط ه

لابد من توافر تركيز معين من�ه داخ�ل الأنس�جة ولاب�د ألا تق�ل درج�ة الح�رارة ع�ن ح�د 
مع���ين. ونظ���راً لأن إنت���اج الإيثيل���ين وت���أثيره عل���ى نظ���ام تحك���م ف���ى درج���ة الح���رارة 

إنضاج الثمار وتدهورها والمحافظة على الدرجة المناسبة من أهم العوامل فيما يتعلق ب
 وتأخير حدوثهما. 

وبناء على طبيعة معدل التنفس فإن الثمار فى الفاكهة والتركيب�ات الثمري�ة ف�ى 
 Climacteric (CF)الخض��ر ي��تم تقس��يمها إل��ى مجم��وعتين الأول��ى به��ا ذروة ت��نفس 

وف�ى المجموع�ة الأول�ى  Non Climacteric (NCF)والثاني�ة ل�يس به�ا ذروة ت�نفس 
ا نضج وتغيرات واضحة فى مواصفتها الأكلية بعد القطف وفى هذه المرحل�ة يحدث به

ت��تم الزي��ادة ف��ى محتواه��ا م��ن الس��كريات والم��واد الطي��ارة المتعلق��ة بالنكه��ة. وع��ادة م��ا 
يصحب نضج هذه الثمار زيادة ف�ى ليون�ة الأنس�جة ولك�ن إذا ت�م قط�ف ه�ذه الثم�ار قب�ل 

يصاحبها زيادة ف�ى نس�بة الس�كريات أو التغي�ر  اكتمال نموها فإن الليونة فى أنسجتها لا
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المطلوب فى الطعم. ويؤدى الإيثيلين إل�ى ح�ث وب�دء عملي�ات النض�ج والت�ى يص�احبها 
وم��ن أمثل��ة ه��ذه  Vimacteric riseارتف��اع ف��ى مع��دل الت��نفس يع��رف ب��ذروة الت��نفس 

لت�ى ل�يس به�ا الطماطم ....... وف�ى حال�ة الثم�ار ا –الكانتلوب  –الباباظ  –الثمار التفاح 
الفراولة لا يحدث بها النضج بع�د القط�ف  –العنب  –مثل الموالح  (NCF)ذروة تنفس 

أو تغيرات تذكر فى مواصفاتها الأكلية ولا تظهر به�ا ذروة ت�نفس وق�د ي�ؤدى الإيثيل�ين 
إلى تغيرات فى لون هذه الثمار كما يحدث فى حالة هدم الكلوروفيل ف�ى ثم�ار البرتق�ال 

لأص��فر ولك��ن مم��ا ه��و ج��دير بال��ذكر أن الس��كريات أو الأحم��اض أو وتكش��ف الل��ون ا
 الطعم لا تتأثر بهذه المعاملة.   

 وهى تغييرات فى المواصفات الشكلية وليست فى المواصفات الأكلية
وللإيثيلين بعض التأثيرات الضارة على بعض المحاص�يل مث�ل البق�ع الص�دأية 

القرنف��ل وتس��اقط الأوراق وتنق��ر  ف��ى أزه��ار Sleepinessف��ى الخ��س وظ��اهرة الن��وم 
 القشرة فى ثمار الموالح والطعم المر فى الجزر واصفرار الخيار وليونة ثمار الكيوى. 

 
  Moisture lossفقد الرطوبة 

تفق��د الحاص��لات البس��تانية الطازج��ة بع��د الحص��اد ج��زءً م��ن الم��اء الموج��ود 
فق�ود بع�د القط�ف (باس�تثناء بأنسجتها إلى الجو المحيط ولا يمكن تعويض ه�ذا الم�اء الم

أزه��ار القط��ف) وين��تج ع��ن ه��ذا الفق��د عملي��ة الكرمش��ة وفق��د ال��وزن. وتظه��ر أع��راض 
% م�ن وزنه�ا ٥ – ۳الذبول والكرمشة على كثير من الحاص�لات البس�تانية عن�د فق�دها 

كفقد ماء. ويتم فق�د الم�اء م�ن الحاص�لات البس�تانية بع�د القط�ف نظ�راً لوج�ود ف�رق ف�ى 
اء بين أنسجة هذه المحاصيل والجو الخارجى المحيط بها. وينتقل بخار ضغط بخار الم

الماء من منطقة التركيز الأعلى (داخل أنسجة التركيبات البستانية) إلى منطقة التركي�ز 
الأقل (الجو المحيط بالتركيبات البستانية) ويحك�م ه�ذه العلاق�ة ك�ل م�ن درج�ة الح�رارة 

 السائدة والرطوبة النسبية. 
وف أن الهواء الدافئ يمكن أن يحتفظ بكمي�ة أكب�ر م�ن بخ�ار الم�اء ع�ن والمعر

عن النسبة بين ما يحمله  Relative humidityالهواء البارد. وتعبر الرطوبة النسبية 
الهواء من بخار إلى ما يمكن أن يحمله فى نفس الظروف فعلى س�بيل المث�ال ف�إن حف�ظ 

 ۳٦% يؤدى إلى فقد ماء قدره ۳۰ م ورطوبة نسبية ْ ۲٥المحصول على درجة حرارة 
مرة قدر ما يتم فقده إذا تم حفظ نفس المحصول على درجة حرارة صفرْ ْ◌م  ورطوبة 

% ولذلك فإن الإبقاء على درج�ة الح�رارة المنخفض�ة يس�اعد عل�ى تقلي�ل فق�د ۹۰نسبية 
 الماء من المحصول وتقليل فرص حدوث الذبول والكرمشة وفقد الوزن. 
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 Rot organismsحية الدقيقة نشاط الكائنات ال
لابد مون مراعاة أن تداول الحاصلات البستانية الحية الطازجة يشمل نظ�امين 
حيويين هى التركيبات البستانية الحية نفسها والكائنات الحية الدقيقة الموجودة عليها أو 

قل�يلاً منه�ا فيها. ورغم العدد الكبير لهذه الأنواع من الكائنات الحية الدقيق�ة إلا إن ع�دداً 
ه��و ال��ذى يش��كل مش��كلة ف��ى ت��داول الحاص��لات البس��تانية الطازج��ة وم��ع ذل��ك ف��إن ه��ذه 
الكائن��ات تس��بب فق��داً مباش��راً ف��ى ثم��ار الفكه��ة والخض��ر ونبات��ات الزين��ة بع��د القط��ف. 
وتؤثر درجة الحرارة على كل من المحصول نفسه ونمو ونشاط الكائنات الحية الدقيق�ة 

كلما انخفضت درجة الحرارة قلت أنشطة هذه الكائن�ات وبع�ض وانتشارها ولا شك أنه 
ه��ذه الكائن��ات والت��ى تس��بب مش��اكل كبي��رة ف��ى الت��داول لا يمكنه��ا النم��و عل��ى درج��ات 

يتوقف نموه على درج�ة ح�رارة     Rhizopusمنخفضة وعلى سبيل المثال فإن فطر الـ 
ح�رارة المنخفض�ة ويمك�ن م  أو أقل كلم�ا وج�د أن الج�راثيم النابت�ة حساس�ة لدرج�ة ال ْ ٥

القضاء عليها بتعرضها لدرج�ة ح�رارة ص�فرْ م لم�دة ي�ومين. وهن�اك بع�ض الفطري�ات 
 يمكنها الإبقاء على نشاط نموها ولكن بمعدل بطئ على درجة حرارة صفر ْم. 

عل��ى الفراول��ة وج��د ان��ه خ��لال فت��رة  Botryrisوف��ى دراس��ة عل��ى فط��ر ال��ـ 
و أقل فإن الجراثيم النابتة لا يمكنها اخت�راق الثم�ار م أ ْ ۲تسويقية سبعة أيام على درجة 

وعل��ى درج��ة ح��رارة ص��فر لا يم��نكن لميس��ليوم الفط��ر اخت��راق أنس��جة ثم��رة س��ليمة 
مجاورة لثمرة أخرى مصابة أى أنه من الصعب انتقال العدوى على هذه الدرجة. لذلك 

قليل مشكلة الإصابة فإن التحكم الجيد فى درجة الحرارة والتبريد المناسب يؤديان إلى ت
 بالكائنات الحية الدقيقة بعد الحصاد. 

   Injuriesالأضرار المختلفة 
يمكن أن تحدث الأضرار الطبيعية المختلفة على الحاص�لات البس�تانية ف�ى أى 
من درجات حرارة ولكن درجة الح�رارة تح�دد م�دى اس�تجابة الأنس�جة له�ذه الأض�رار 

ى إلى زيادة إنتاج الإيثيلين وقد ترفع من مع�دل والمعروف أن الكدمات أو الجروح تؤد
التنفس ومن ثم تدهور الثمار أو الإسراع ف�ى عملي�ات النض�ج والش�يخوخة ولا ش�ك أن 
الكدمات أو الجروح تؤدى إلى قلة كف�اءة موان�ع الحماي�ة لأنس�جة الحاص�لات البس�تانية 

خول الكائن�ات مما يزيد من فرصة فقد الم�اء م�ن ه�ذه الأنس�جة وت�وفير ف�رص أكب�ر ل�د
الحي��ة الدقيق��ة ول��ذلك ف��إن التبري��د الجي��د والإبق��اء عل��ى الدرج��ة المناس��بة يقل��ل م��ن ه��ذه 

 التداعيات بعد القطف. 

   Low temperatureدرجة الحرارة المنخفضة 
إن التبريد هو أهم عامل بيئى للمحافظة على الحاصلات البستانية وإطالة فترة 

بري��د الجي��د والإبق��اء عل��ى درج��ة الح��رارة المناس��بة حياته��ا بع��د القط��ف ولا ش��ك أن الت
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ع��املان هام��ان ف��ى تحقي��ق أى برن��امج جي��د لل��تحكم ف��ى درج��ات الح��رارة وت��دهور 
المحاصيل بعد القطف. وهذا يعنى فى معظ�م المحاص�يل تبري�د إل�ى أق�ل درج�ة ح�رارة 
ممكنة بشرط ألا تص�ل إل�ى نقط�ة التجمي�د للمحص�ول وتعتم�د نقط�ة التجمي�د لمحص�ول 
معين على نسبة المواد الصلبة الذاتية فى خلاي�ا أنس�جة ه�ذا المحص�ول وهن�اك ج�داول 
متاحة لبي�ان نقط�ة تجم�د بع�ض المحاص�يل البس�تانية الطازج�ة. ويتوق�ف م�دى إمكاني�ة 
التبريد إلى قرب نقطة التجميد على كفاءة أجهزة التحكم لضمان ع�دم التذب�ذب ال�ذى ق�د 

 جميد. يصل بدرجة التبريد إلى نقطة الت
ويجب الإشارة إلى أن بعض المحاصيل البستانية تتعرض إلى أضرار التبري�د 
عند تعرضها لدرجات حرارة منخفضة ما زالت أعلى من نقطة تجميدها. وعادة ما يتم 
تداول هذه الحاصلات تحت ظروف الجو الهوائى المع�دل به�دف خف�ض مع�دل تنفس�ها 

ض درجة الحرارة والذى قد يصل بدرج�ة نظراً لعدم إمكانية تحقيق ذلك عن طريق خف
 التبريد إلى نقطة التجميد. 

ويجب الإشارة إلى أن بعض المحاصيل البستانية تتعرض إلى أضرار التبري�د 
عند تعرضها لدرجات حرارة منخفضة مازالت أعلى من نقطة تجميدها. وعادة م�ا ي�تم 

ف�ض مع�دل تنفس�ها تداول هذه الحاصلات تحت ظروف الجو الهوائى  المعدل بهدف خ
نظراً لعدم إمكانية تحقيق ذلك عن طريق خفض درجة الحرارة والذى تحكمه حساس�ية 

 هذه المحاصيل للحرارة المنخفضة. 
وتش��مل مظ��اهر أض��رار التبري��د عل��ى ه��ذه المحاص��يل التل��ون البن��ى ال��داخلى 

 –فش�ك عملي�ات إزال��ة الل�ون الاخض��ر  –تنق�ر الس��طح الخ�ارجى للثم��ار  –والخ�ارجى 
التغير ف�ى ق�وام الأنس�جة  –زيادة القابلية للإصابة بالأمراض  –شل عمليات الإنضاج ف
فقد النكهة. ويلاحظ أن معظم المحاصيل ذات النشأة الاستوائية وتحت الاستوائية بل  –

وبع��ض المحاص��يل م��ن المن��اطق المعتدل��ة الب��اردة تتع��رض إل��ى أض��رار التبري��د عل��ى 
متاح���ة توض���ح ال���درجات الحرج���ة ل���بعض درج���ات ح���رارة معين���ة وهن���اك ج���داول 

 المحاصيل. 

  Speed of coolingسرعة إجراء عمليات التبريد 
إن كثي��راً م��ن الحاص��لات البس��تانية يس��تفيد م��ن إج��راء التبري��د المناس��ب عليه��ا 
وعلى سبيل المثال فإن نسبة كبي�رة م�ن الت�دهور والفق�د بع�د الحص�اد يح�دثان إذا ح�دث 

لى ثمار الفراولة ما ب�ين وق�ت الحص�اد وإج�راء التبري�د ع�ن تأخير فى إجراء التبريد ع
ساعة واح�دة أو إذا زادت ه�ذه الم�دة ع�ن أرب�ع س�اعات ف�ى حال�ة الكري�ز وتس�تفيد ه�ذه 
الثمار من هذا التبريد حتى ولو تعرضت لارتفاع درجة الحرارة أثناء التداول بعد ذل�ك 
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لمرتفع��ة ول��يس لنظ��ام ويتناس��ب حج��م الت��دهور م��ع م��دى التع��رض ل��درجات الح��رارة ا
 تعرضها لتذبذب الحرارة بين التبريد ورفع الحرارة لأنسجة الحاصلات البستانية. 

 –بعض المحاصيل مثل الكمثرى بارتلت لابد م�ن تبري�دها إل�ى درج�ة ح�رارة 
س��اعة م��نن الحص��اد لخف��ض الفاق��د الن��اتج ع��ن النش��اط  ۲٤درج��ة مئوي��ة خ��لال  ۰٫٥

الأنس�جة ب�اللون البن�ى والمع�روف بالانهي�ار الم�ائى  الإنزيمى  والذى ي�ؤدى إل�ى تل�ون
Water breakdown وتظهر هذه المشكلة بشكل واضح فى الثمار الت�ى ي�تم جمعه�ا .

فى وسط أو آخر الموسم كما أن هذا التبريد السريع يؤدى إل�ى تقلي�ل ف�رص الإص�ابات 
رغب�ة ف�ى المرضية ويضمن ط�ول فت�رة التخ�زين ول�ذلك فلاب�د م�ن إجرائ�ه ف�ى حال�ة ال

 تخزين الكمثرى بارتلت. 
ويس��تثنى م��ن ض��رورة إج��راء التبري��د بأس��رع م��ا يمك��ن بع��د القط��ف بع��ض 
المحاص���يل مث���ل بع���ض أص���ناف الخ���وخ ف���ى جن���وب أفريقي���ا الت���ى ي���تم تركه���ا عل���ى 
المحاصيل مثل بعض أص�ناف الخ�وخ ف�ى جن�وب أفريقي�ا الت�ى ي�تم تركه�ا عل�ى درج�ة 

عملي��ة التبري��د حي��ث وج��د أن ه��ذه الأص��ناف  س��اعة قب��ل ب��دء ۳٦ح��رارة الغرف��ة لم��دة 
حساسة لأضرار التبريد (جفاف أنسجتها و/أو تلونه�ا ب�اللون البن�ى) وان ت�أخير إج�راء 
عملية التبري�د يس�اعد عل�ى تلاف�ى ه�ذه المش�كلة وه�ذا التطبي�ق مفي�د أيض�اً ف�ى ثم�ار ال�ـ 

Honeydew ت النض�ج قب�ل عند الرغبة فى معاملتها بغاز الإيثيلين لحث أو بدأ عمليا
 شحنها على درجات حرارة منخفضة قد يؤدى إلى أضرار التبريد بهدف الثمار. 

فى الوقت الذى تتأثر فيه بعض المحاصيل م�ن ت�راكم الرطوب�ة عل�ى أس�طحها 
نتيجة ارتفاع درجة الحرارة بعد تبريد هذه الثمار فإنه م�ن الملاح�ظ أن بع�ض أص�ناف 

ي��ة وي��ؤدى تجم��ع الم��اء إل��ى تش��قق الحب��ات العن��ب تت��أثر بدرج��ة واض��حة به��ذه العمل
(وإصابتها بالعفن بعد ذلك) وخاصة إذا استمر وجود الماء المتكثف على الحبات لفت�رة 
طويلة ولذلك فإن التبريد المناس�ب لاب�د وأن يتبع�ه محافظ�ة جي�دة عل�ى درج�ة الح�رارة 

ذلك لابد وأن  ومنع عملية ارتفاعها أو التذبذب فيها والذى يؤدى إلى تكثف الماء وعلى
يك�ون هن�اك فه�م واض�ح لطبيع�ة المحص��ول وت�أثير درج�ة الح�رارة وك�ذلك المتطلب��ات 

 التسويقية لهذا المحصول قبل اختيار نظام التبريد المناسب. 

  Changes affecting coolingالتغيرات التى تؤثر على كفاءة التبريد 
م��ن المزرع��ة إل��ى تت��أثر عملي��ة التبري��د بعوام��ل كثي��رة خ��لال فت��رة الت��داول 

المس��تهلك وبع��ض التغي��رات الت��ى ط��رأت عل��ى نظ��ام الت��داول تس��توجب اس��تخدام نظ��ام 
تبريد سريع وذات كفاءة مرتفعة ومن هذه التغيرات إزدياد الرغبة فى تداول ثمار أكثر 
تق��دماً بالنس��بة لاكتم��ال النم��و والنض��ج وم��د فت��رة التخ��زين والتس��ويق ف��ى أس��واق أبع��د 

 ودة جديدة تتمشى مع رغبات المستهلك. وتحقيق مواصفات ج
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وبعض التغيرات التى طرأت على نظام التداول قد جعلت التوص�يل إل�ى نظ�ام 
تبريد سريع وذات كفاءة عالية أمراً ليس بالسهل مما تطلب تط�ويراً ل�نظم تبري�د جدي�دة 

م وعلى سبيل المثال التحول الذى حدث من استعمال صناديق الحقل العادية إلى استخدا
واس��تخدام تص��ميمات عدي��دة للعب��وات ونظ��ام  Large binsالص��ناديق الكبي��رة        

ال��رص ف��ى وح��دات كبي��رة عل��ى بالت��ات وك��ذلك التغي��رات الجدي��دة ف��ى وس��ائل النق��ل 
ويتطلب هذا الأمر فهما كاملاً لهذه التغيرات حتى يمكن الوص�ول إل�ى مس�توى الج�ودة 

 المطلوب للحاصلات المتداولة. 

 Extended market lifeرة التسويقية مدة الفت
يرغب القائمون على تداول الحاصلات البستانية فى مد الفترة التسويقية وذل�ك 
لع��دة أس��باب منه��ا: ق��د يق��وم المص��نعون بتخ��زين ه��ذه المحاص��يل لت��راكم كمي��ة مناس��بة 
للتص��نيع قب��ل الب��دء في��ه أو للمحافظ��ة عل��ى الج��ودة عن��دما يك��ون حج��م ال��وارد م��ن ه��ذه 

 صلات اكبر من طاقة التصنيع وقد تصل مدة التخزين إلى عدة أيام أو شهور. الحا
وق��د يض��طر المس��ئولون ع��ن التعبئ��ة للتخ��زين لفت��رات تس��مح بالتس��ويق ف��ى 
مناسبات خاص�ة أو لتلاف�ى إغ�راق الأس�واق به�ذه المنتج�ات مم�ا يقل�ل ثمنه�ا أو لتنظ�يم 

أن تط��ور فت��رة عم��ر ه��ذه  عملي��ة التس��ويق نفس��ها أو لف��تح أس��واق جدي��دة وله��ذا يج��ب
الحاصلات بعد القطف ولما كانت عملي�ات الت�دهور محص�لة لع�املى الوق�ت والح�رارة 

 فإن إجراء التبريد المناسب يؤدى إلى إمكانية مد فترة ما بعد الحصاد. 

   Consumer demands متطلبات المستهلك 
حاص�لات لاشك أن إشباع رغبات المستهلك ي�رتبط بعوام�ل الج�ودة ف�ى ه�ذه ال

أو القابلية للنضج خ�لال فت�رة قص�يرة  –اكتمال النمو والنضج  –النكهة  –مثل المظهر 
ولتحقيق رغبات المستهلك يتم شحن الثمار أكثر تقدماً نحو اكتم�ال النم�و  –بعد الشراء 

وقد تطورت بها بعض النكهة الميزة وهذه الحاصلات فى هذه المراح�ل تتطل�ب تبري�داً 
 قدرة كبيرة على الإبقاء على درجة الحرارة المناسبة. ذا كفاءة عالية و

 Pallet binsصناديق الجمع الكبيرة 
ازداد الاتجاه نحو إحلال صناديق الجمع الكبيرة محل الصناديق العادية وتس�ع 

ط�ن وت�وفر ه�ذه الص�ناديق عن�د رض�ها مس�افات تس�مح  ۰٫٥الصناديق الكبيرة حوالى 
وكف�اءة التبري�د ويؤخ�ذ عل�ى ه�ذه الص�ناديق كب�ر بمرور الهواء لض�مان حس�ن التهوي�ة 

حجمها بما يقلل فرص وصول الهواء البارد إلى كل أجزاء المحصول المعبأ بها خ�لال 
 التبريد فى غرف التبريد العادية.
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   Shipping containersعبوات الشحن 
لقد حل الكرتون المقوى محل الخشب ف�ى تص�نيع عب�وات الش�حن والمع�روف 

الصناديق الخش�بية والزوائ�د والارتفاع�ات الموج�ودة به�ا تس�مح بتهوي�ة  أن نظام رص
أفض��ل أثن��اء الش��حن أو التخ��زين عل��ى عك��س ص��ناديق الكرت��ون والت��ى لا ت��وفر ه��ذه 
الإمكانيات وهى أيضاً ذات إمكانيات أقل فى توفير التهوية ع�ن ص�ناديق الخش�بية كم�ا 

أو صوانى التعبئة أو رق�ائق الب�ولى  أن مواد التعبئة الأخرى كالبطانات أو أوراق اللف
إيثيلين إنما تعيق التخلص من الحرارة الموجودة فى الحاصلات المعبأ وتقلل من كف�اءة 
عملية التبريد ورغم كل هذه المعوقات فإنه إذا روعى نظام رص مناسب بحي�ث يت�رك 

اس�بة فراغات مناسبة بين الصناديق أو الرصات وكذلك إذا تم استخدام س�رعة ه�واء من
 فإنه يمكن الوصول إلى مستوى مناسب من التبريد وسرعة معقولة. 

 :العبوات المجمعة 
ي��تم ش��حن الكثي��ر م��ن الحاص��لات البس��تانية ف��ى عب��وات مجمع��ة عل��ى بالت��ات 
وتص��بح عملي��ة التبري��د مش��كلة واض��حة ف��ى حال��ة اس��تخدام عب��وات الكرت��ون ف��ى ش��كل 

هذه الصناديق حتى ل�و ك�ان حجمه�ا عبوات مجمعة على أساس أن منتجات التهوية فى 
مناسباً إلا أن معظمها يتم سده إذا واجه جانباً مصمتاً من الصندوق المجاور فى الرص 

 –ولذلك يصعب أن يصل الهواء الب�ارد إل�ى معظ�م المحاص�يل المعب�أة به�ذه الص�ناديق 
ول��ذلك ف��إن تبري��د ه��ذه الص��ناديق المجمع��ة بالطريق��ة العادي��ة أم ص��عب وغي��ر من��تظم 
وكفاءته محدودة إلا إذا تم تعديل فى تصميم الصناديق ونظام الفتحات بها وكذلك نظ�ام 

 الرص داخل الرصة المجمعة و /أو نظام التبريد نفسه. 
من المناقشة السابقة يتضح أن الوصول إل�ى تبري�د جي�د وي�تم بس�رعة ف�ى ظ�ل 

د ف��ى الغ��رف المتغي��رات الس��ابقة ف��ى نظ��م الت��داول أم��ر ص��عب ج��داً تح��ت نظ��ام التبري��
العادية ولكن هناك بعض النظم المتاحة للتبريد السريع يمكن استخدامها بكف�اءة لتحقي�ق 

 مستوى التبريد المطلوب. 
لابد من تفهم نظام التداول الكامل للمحصول المطلوب تداوله لأن أى تغير فى 

التبري�د   تج�انس –تج�انس التبري�د  –نظام التداول قد يؤدى إلى الإخلال بمعدل التبريد 
ولذلك فإن طريقة التعبئة نفس�ها ق�د تح�دد كي�ف ب�ل  –ومتطلبات عملية التبريد نفسها  –

ومتى يمكن إجراء التبريد على المحصول المعبأ وتحديد طبيع�ة م�واد التعبئ�ة وتص�ميم 
العبوات مدى وصول الهواء أو وس�ط التبري�د إل�ى المحص�ول داخ�ل ه�ذه العب�وات كم�ا 

ت ورصها ف�ى العب�وات المحيط�ة م�دى وص�ول الوس�ط المب�رد يحدد نظام وضع العبوا
ب�ل  –خلال وحول العب�وات. كم�ا أن نظ�ام التحمي�ل وال�رص ومواص�فات وس�يلة النق�ل 
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ونظام التسويق نفسه كلها تؤثر بدرجة كبيرة على متطلبات التبريد كما يج�ب أن تؤخ�ذ 
  الفترة التسويقية العظمى فى الاعتبار عند الشحن لأسواق بعيدة.

 
 

 التبريد والتخزين المبرد عمليتان منفصلتان
Cooling and storage: Two separate operations:  
إن القدرة التبريدية لك�ل م�ن التبري�د الس�ريع والتخ�زين المب�رد تختل�ف اختلاف�اً 
كبيراً ولإيضاح ذلك نذكر أن الطاقة التبريدية اللازم�ة للتبري�د الس�ريع للكمث�رى خ�لال 

م���رة الطاق��ة اللازم���ة للمحافظ���ة عل��ى درج���ة الح���رارة أثن���اء  ۱۰۰دل س��اعة يع���ا ۲٤
أي�ام  ٦ساعة وحتى لو تم تبري�د الكمث�رى عل�ى م�دى  ۲٤التخزين المبرد لكمثرى لمدة 

مرة الطاقة اللازمة للتخزين  ۲٥ساعة مازالت الطاقة اللازمة لذلك تعادل  ۲٤بدلا من 
يدية اللازمة للتخلص من الحرارة الت�ى المبرد ولا يدخل فى هذه الحسابات الطاقة التبر

تتسرب إلى غرف التبريد خلال الجدران والأبواب وتشغيل المراوح أو الرواف�ع داخ�ل 
 هذه الغرف. 

 
ولاب��د أن تؤخ��ذ ف��ى الاعتب��ار الف��روق الأخ��رى ب��ين التبري��د والتخ��زين المب��رد 

ن تؤدى إل�ى فاق�د حيث أنه خلال عملية التبريد فإن السرعة الكبيرة للهواء المستخدمة ل
كبي��ر ف��ى رطوب��ة المحص��ول إذا ت��م اس��تخدام ه��ذا اله��واء أثن��اء التبري��د فق��ط ولك��ن ه��ذه 
المشكلة ستظهر إذا تم استخدام هذا الهواء ذات السرعة العالية لمدة أط�ول م�ن ال�لازم. 
وتجب الإشارة إلى أن استخدام نسبة عالية من الرطوبة مهم جداً أثناء التخ�زين المب�رد 

على نفس درجة الأهمي�ة أثن�اء الفت�رة القص�يرة ف�ى التبري�د الس�ريع. وعل�ى ذل�ك وليس 
يتضح أن التبريد والتخ�زين المب�رد عمليت�ان مختلفت�ان وذات احتياج�ات مختلف�ة وعل�ى 
ذلك فإن المتطلب�ات اللازم�ة للحص�ول عل�ى تبري�د س�ريع متج�انس لاب�د وأن ينظ�ر له�ا 

 منفصلة عن متطلبات التخزين المبرد. 
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 ) طرق التبريد المختلفة والمحاصيل المناسبة لهذه الطرق۱-۷جدول (

 ملاحظات المحصول  طريقة التبريد 

 التبريد فى الغرف العادية 
Room cooling  

يمك��ن اس��تخدامه م��ع  ك��ل 
 المحاصيل 

هذه الطريقة بطيئة بالنس�بة 
لمعظم المحاصيل ويختلف 
التبري���د داخ���ل الحم���ولات 

ت  والبالت��������ات أو العب��������وا
 (تبريد غير متجانس)

 التبريد بدف الهواء 
Forced – air coolinf 
(Pressure cooling) 

العين����ات  –تم����ار الفاكه����ة 
الدرنات  –الخضر الثمرية 

 أزهار القطف  –القرنبيط 

أس���رع  –تبري���د متج���انس 
م���ن التبري���د ف���ى الغ����رف 

نظ����ام التهوي����ة  –العادي����ة 
ورص العب���وات ه���ام ج���داً 
لض������مان كف������اءة عملي������ة 

 التبريد. 

التبريد باستخدام الماء 
 البارد 

Hydro cooling  

خض����ر  –خض����ر س����اقية 
 –بع���ض الثم���ار  –ورقي���ة 

 بعض الخضر الثمرية

تبري����د  –طريق����ة س����ريعة 
متج������انس إذا أم بطريق������ة 

غير متج�انس ف�ى  –سليمة 
حال����ة تبري�����د المحاص�����يل 

 –معبأة فى عبوات الشحن 
تحت���اج إل���ى نظاف���ة يومي���ة 

ب���د وأن لا –وتغيي���ر الم���اء 
يتحم��ل المحص��ول وك��ذلك 

 العبوة عملية البلل. 

 التبريد تحت تفريغ 
Vacuum cooling  

محاص����يل خض����ر ورقي����ة 
وبع��ض محاص��يل الخض��ر 

 الزهرية والساقية. 

لاب�����د م�����ن ت�����وافر نس�����بة 
معقولة بين السطح والكتل�ة 

تس����بب  –ف���ى المحص���ول 
% فق���د ف���ى ال���وزن لك���ل ۱

خفض درج�ة ح�رارة ق�دره 
ق����د  –درج����ات مئوي����ة  ٦

يض���اف الم���اء لتقلي���ل ه���ذا 
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الفاق�������د ش�������رط  تحم�������ل 
المحص��ول والعب��وة عملي��ة 

 للبلل.

 التبريد أثناء النقل 
Transit cooling  

التبريد الميكانيكى  -أ
Mechanical 

refrigeration  
 استخدام الثلج  -ب

 
 

 كل المحاصيل 
 
 

بع��ض المحاص��يل الس��اقية 
 –الورقي����ة  –الجذري����ة  –

 الكانتلوب

 
 
ي����د بط����ئ ومتب����اين التبر -

(غي���ر متج���انس) فعاليت���ه 
 محدودة. 

غي����ر  –طريق����ة بطيئ����ة  -
وزن ال������ثلج  –منتظم������ة 

ي������دخل ف������ى حس������ابات 
لاب������د م������ن  –الحمول������ة 

 تحميل العبوات للبلل. 

 Cooling methodsطرق التبريد 
هناك عدد ط�رق للتبري�د يمك�ن اس�تخدامها م�ع الحاص�لات البس�تانية الطازج�ة 

 منها: 

  Room Cooling التبريد العادية التبريد فى غرف 

  Forced-air Cooling التبريد بدفع الهواء 

  Hydro Cooling التبريد باستخدام الماء البارد 

  Package icing استخدام الثلج 

  Vacuum Cooling التبريد بالتفريغ 

وتستخدم هذه الطرق قبل التخزين أو الشحن وتستخدم طرق إض�افة ال�ثلج إل�ى 
عبوات وكذلك التبريد الميكانيكى أثناء عملية الشحن والنقل وم�ن ب�ين الط�رق الس�ابقة ال

نلاح��ظ أن التبري��د ف��ى غ��رف التبري��د العادي��ة والتبري��د باس��تخدام الم��اء الب��ارد يمك��ن 
اس��تخدامها م��ع كثي��ر م��ن المحاص��يل ولك��ن معظ��م المحاص��يل تس��تجيب بدرج��ة أفض��ل 
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التبريد المختلفة والمحاص�يل الت�ى  تناس�بها ) طرق ۱لطريقة أو اثنين ويوضح جدول (
 هذه الطرق. 

 التبريد المختلفة والمحاصيل التى تناسبها هذه الطرق 
ولا شك أن العامل الاقتص�ادى مه�م ف�ى اختي�ار الطريق�ة المناس�بة فعل�ى س�يبل 

ب والتبريد بالتفريغ تتطل -دفع الهواء  -المثال فإن طريقة التبريد باستخدام الماء البارد 
استثمارات أولية عالية مقارنة بالطرق الأخرى للتبريد والتى تتطل�ب ص�ناديق مقاوم�ة 

 للماء وتتعرض لفاقد أعلى فى المحاصيل المعاملة وكذلك فتكاليف تشغيلها مرتفعة.

 Room Cooling  االتبريد فى الغرف العادية 
و تس��تخدم ه��ذه الطريق��ة عل��ى نط��اق واس��ع وي��تم فيه��ا وض��ع ص��ناديق الحق��ل أ

صناديق الشحن فى غرف التبريد العادية وفى هذه الطريقة يتم عادة دفع اله�واء الب�ارد 
قرب س�قف الغرف�ة وي�دفع أفقي�ا ف�وق العب�وات ويع�ود م�رة أخ�رى إل�ى وح�دات التبري�د 
وللحصول على كفاءة تبريد عالية لاب�د أن ي�تم رص الص�ناديق بحي�ث يلامس�ها اله�واء 

دقيق�ة عل�ى الأق�ل  ۳م۱۲۲ - ٦۱س�رعة ه�واء بمع�دلالبارد من كل الجوان�ب وتس�تخدم 
لضمان تقليب جيد وتوفير إمكانية التخلص م�ن الح�رارة ويس�اعد ت�وفير ض�مان تهوي�ة 

 جيدة بالصناديق على كفاءة هذه العملية. 
وتسمح عملي�ة التبري�د ف�ى الغ�رف العادي�ة لأن ي�تم تبري�د المحص�ول ف�ى نف�س 

وفر خط�وة ف�ى تداول�ه. وإن ك�ان تحقي�ق التبري�د المكان سيتم فيه التخزين المبرد مم�ا ي�
الأمثل فى هذه الغرف يتطلب اس�تخدام مس�احات أكب�ر بكثي�ر م�ن المطلوب�ة للاس�تغلال 
الأمث�ل لفراغ��ات التخ��زين مم��ا ق��د يتطل��ب إع��ادة ال��رص وه��ذا يش��كل خط��وة زائ��دة ف��ى 

 التداول. 
تحمل�ه ولابد أن يك�ون اختي�ار المحص�ول المناس�ب له�ذه الطريق�ة عل�ى أس�اس 

لبطء عملية التخلص من الحرارة على أس�اس أن معظ�م التبري�د ي�تم ع�ن طري�ق انتق�ال 
الحرارة بالتوصيل إلى سطح العبوة الخارجى. ولطريقة التبري�د ب�الغرف العادي�ة مي�زة 
اقتصادية على أساس أن الطاقة التبريدية موزعة عل�ى فت�رة أط�ول وأن س�رعة اله�واء 

رق الأخ�رى للتبري�د الس�ريع ونظ�راً لأن س�رعة اله�واء المستخدمة أق�ل بكثي�ر م�ن الط�
المستخدمة فى حالة التبريد فى غرف التبريد العادي�ة أثن�اء عملي�ة التبري�د تعتب�ر أس�رع 
م�ن المطل��وب عن��د التخ�زين المب��رد ل��ذلك فإن�ه م��ن المتوق��ع أن يك�ون الفق��د ف��ى رطوب��ة 

المب��رد ف��ى الظ��روف  المحص��ول خ��لال فت��رة التبري��د أكب��ر نس��بياً عن��ه خ��لال التخ��زين
 المثلى. 
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ولقد أصبحت طريقة التبري�د ف�ى الغ�رف العادي�ة ص�عبة وخاص�ة م�ع اس�تخدام 
أو استخدام عبوات الكرتون فى الرصات المجمعة والت�ى  binsصناديق الحقل الكبيرة 

 يتم رصها بطريقة لا تترك مسافات بين العبوات مما يزيد من صعوبة التبريد. 

  Ceiling jetsلسقف استخدام نفاثات من ا
تس��تخدم النفاث��ات عل��ى ش��كل أقم��اع مخروطي��ة م��ن الس��قف به��دف ت��وفير دف��ع 
مباشر للهواء على العبوات كمحاولة لزيادة كفاءة عملية التبريد والتخلص من الح�رارة 
وفى ه�ذه الطريق�ة يج�ب وض�ع علام�ات عل�ى أرض�ية الغ�رف لتحدي�د مك�ان الرص�ات 

حتى يمكن لله�واء الم�رور ب�ين الرص�ات وحوله�ا عل�ى بالنسبة لوضع النفاثات القمعية 
 أن يتم عودة الهواء فى اتجاه واحد. 

 

  Forced – air  coolingالتبريد بدفع الهواء 
توفر هذه الطريق�ة م�رور اله�واء خ�لال العب�وات ب�دلاً م�ن م�روره حوله�ا فق�ط 

على الم�رور  وفى هذه الطريقة يتم إيجاد تدرج فى الضغط مما يؤدى إلى إجبار الهواء
داخ��ل العب��وات وم��ن خ��لال الفتح��ات به��ا وي��تم التبري��د الس��ريع عل��ى أس��اس الملامس��ة 
المباشرة بين الهواء البارد والمحصول وعند إتباع نظام رص مناسب يمك�ن الحص�ول 
على تبريد سريع متجانس للعبوات المستخدمة سواء كان�ت ص�ناديق كبي�رة أو رص�ات 

ت�ات) ويمك�ن تحوي�ل غ�رف التبري�د العادي�ة لتناس�ب مجمعة م�ن ص�ناديق الكرت�ون (بال
طريقة التبريد السريع بدفع الهواء وهذه العملية بسيطة وغير مكلفة بشرط ت�وفر كف�اءة 
 أجهزة التبريد المستخدمة. وهناك عدة أنظمة لطريقة التبريد السريع بدفع الهواء منها. 

  Forced – air tunnelأنفاق دفع الهواء 
ة التقليدية للتبريد السريع بدفع الهواء وفيها ترص العبوات ف�ى هذه هى الطريق

صفين على جانبى مروح�ة ش�فط م�ع ت�رك نف�ق بينهم�ا وي�تم تغطي�ة ه�ذا النف�ق والفتح�ة 
الأخيرة له بغطاء بلاستيك وعند تشغيل مروحة الشفط يتول�د تفري�غ ف�ى ه�ذا النف�ق مم�ا 

دة بالص��ناديق أو المس��افات بينهم��ا ي��دفع اله��واء إل��ى ه��ذا النف��ق م��اراً بالفتح��ات الموج��و
وبذلك يتم التخلص من الهواء الساخن حول المحصول المعبأ. ويمكن أن تكون مروحة 
الشفط منفصلة أو ثابت�ة وف�ى ك�ل م�ن الح�التين ي�تم توجي�ه اله�واء الس�اخن ناحي�ة وح�دة 

أخ�رى التبريد بالغرفة لإعادة تبريده قبل إعادة دفعه للغرفة مرة أخ�رى. وهن�اك أنظم�ة 
لكل منها ما يميزها ويتم الاختيار بينها وفقاً للإمكاني�ات المتاح�ة والعوام�ل الاقتص�ادية 

 التى تحكم هذا الاختيار. 
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 فتحات التهوية فى العبوات
لابد من توفر تهوية جيدة فى العبوات عند استخدام طريقة التبريد ب�دفع اله�واء 

البارد من المرور خلال كل أج�زاء العب�وة لضمان كفاءة العملية ولابد أن يتمكن الهواء 
ولتحقيق ذلك لابد م�ن الإبق�اء عل�ى فتح�ات التهوي�ة ف�ى العب�وات مفتوح�ة كم�ا أن نظ�ام 

 الفتحات له أهمية كبيرة فى هذه العملية. 
ويلاحظ أن قلة فتحات التهوية ستؤدى إلى الحد م�ن حرك�ة اله�واء داخله�ا كم�ا 

ض��عف العب�وة وعل��ى ذل��ك فالموائم�ة ب��ين ه��ذين أن كب�ر فتح��ات التهوي��ة ع�ن ال��لازم سي
العاملين له أهميته. ويمكن القول بصفة عامة أن التهوية الجيدة يمكن تحقيقه�ا إذا كان�ت 

% من مساحة أى جانب فى العبوة كم�ا أن ت�وفير ع�دد أق�ل م�ن ٥الفتحات تمثل حوالى 
وت�ؤدى ص�وانى  فتحات التهوية الكبيرة أكفأ من العدد الكبر م�ن فتح�ات تهوي�ة ص�غيرة

التعبئة أو مواد الل�ف أو الح�واجز العمودي�ة داخ�ل العب�وة إل�ى تقلي�ل كف�اءة التهوي�ة كم�ا 
 يلاحظ أن الفتحات المستطيلة القائمة أفضل من المستديرة. 

  Hydrocoolingطريقة التبريد باستخدام الماء البارد 
عال�ة لتبري�د أن�واع وتعتبر طريقة التبريد باستخدام الماء البارد طريقة قديمة وف

 Binsكثيرة من محاصيل الفاكهة والخض�ر وخاص�ة المعب�أة منه�ا ف�ى ص�ناديق كبي�رة 
وذلك قبل عملية الشحن ويعتبر اس�تخدام ه�ذه الطريق�ة مح�دودة م�ع المحاص�يل المعب�أة 
بسبب الصعوبة فى وص�ول الم�اء الب�ارد خ�لال العب�وات كم�ا تتطل�ب اس�تخدام عب�وات 

ا يج��ب أن يتحم��ل المحص��ول نفس��ه المعامل��ة بالم��اء وألا يك��ون تتحم��ل البل��ل بالم��اء كم��
حساساً للضرر الناتج عن اصطدامه بالم�اء الم�دفوع أثن�اء عملي�ة التبري�د كم�ا يج�ب أن 
يتحمل المحصول المواد الكيماوية التى تستخدم كمطهرات لمنع انتشار الكائن�ات الحي�ة 

 الدقيق عن طريق الماء المستخدم فى التبريد. 
الاهتمام بعمليات النظافة والتى تشمل النظاف�ة المس�تمرة للم�اء المس�تخدم يجب 

والإبقاء على التركيز المناسب من الكلورين بهذا الماء لضمان نظافته كما يجب العم�ل 
على تنظيف ثقوب أدشاش الماء يومياً لتلافى  انسدادها وال�ذى ين�تج عن�ه انس�ياب غي�ر 

تبري�ده وهن�اك عوام�ل أخ�رى مح�دودة لاس�تخدام متجانس للماء على المحصول المراد 
هذه الطريقة حي�ث أن�ه ف�ى حال�ة اس�تخدام وح�دة التبري�د بكام�ل طاقته�ا ف�إن المحص�ول 
ال��ذى يص��ل ف��ى الأثن��اء يبق��ى ف��ى الانتظ��ار ف��ى درج��ة الح��رارة العالي��ة انتظ��اراً لعملي��ة 

المبرد إلى غ�رف  التبريد كما انه عند إتمام عملية التبريد نفسها لابد من نقل المحصول
تبريد وإلا حدث ارتف�اع ف�ى درج�ة ح�رارة المحص�ول م�رة أخ�رى وبس�رعة. وتتطل�ب 

قب��ل التعبئ��ة أو  Pallet binsه��ذه الطريق��ة تك��رار ت��داول وح��دات الص��ناديق المعب��أة 
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التخزين المب�رد وق�د تق�ل كف�اءة التبري�د إلا إذا كان�ت وح�دة التبري�د بالم�اء الب�ارد تعم�ل 
قته��ا القص��وى أو تج��رى عملي��ة التبري��د بالم��اء الب��ارد ف��ى غ��رف بص��فة مس��تمرة وبطا

 مبردة أو فى مكان محكم العزل عن الجو الخارجى. 

  Vacuum coolingالتبريد بالتفريغ 
إن محاصيل الخضر التى تتميز بوجود نسبة معقول�ة ب�ين الس�طح والكتل�ة كم�ا 

رعة باس�تخدام ه�ذه هو الحال ف�ى محاص�يل الخض�ر الورقي�ة يمك�ن أن ي�تم تبري�دها بس�
الطريق��ة كم��ا تس��تخدم ه��ذه الطريق��ة لتبري��د القنب��يط والك��رفس وبع��ض محص��ول ال��ذرة 
الس��كرية والج��زر والفلف��ل الع��ادى، وتس��تخدم بص��فة أساس��ية م��ع الفلف��ل لتجفي��ف العن��ق 

 وسطح الثمرة بهدف تثبيط التدهور المرضى لهذه الثمار بعد القطف. 
ري�ق خف�ض الض�غط الج�وى داخ�ل غرف�ة ويتم التبريد فى هذه الطريق�ة ع�ن ط

كبيرة ومتينة من الصلب تحتوى على المحصول ويؤدى خفض الض�غط الج�وى أيض�اً 
إلى خفض ضغط بخار الماء ف�ى ه�ذه الغرف�ة وعن�د انخفاض�ه داخله�ا إل�ى ح�د أق�ل م�ن 
ضغط بخار الماء فى أنسجة المحصول نفسه يتم تبخير الماء من المحصول مما ي�ؤدى 

% من وزن المحصول ۱ؤدى التبريد بالتفريغ إلى فقد فى الوزن حوالى إلى تبريده. وي
 م ويمك�ن أن تك�ون ه�ذه النس�بة ٦ْ(معظمها ماء) لكل خفض فى درجة الحرارة مق�داره 

غير مقبولة فى حالة الكرفس وبعض أنواع الخ�س ولق�د أمك�ن تلاف�ى ه�ذه المش�كلة ف�ى 
يق إلى المحصول أثناء عملي�ة حالة الكرفس عن طريق إضافة الماء على شكل رذاذ دق

التبري��د. وهن��اك وح��دات تبري��د ب��التفريغ مقام��ة بص��فة دائم��ة وإن ك��ان معظ��م وح��دات 
التبري��د به��ذه الطريق��ة متنقل��ة تس��تخدم ف��ى أكث��ر م��ن منطق��ة ويس��اعد ه��ذا عل��ى تقلي��ل 
الاستثمار المطلوبة لإجراء هذه العملية كما يمكن استخدام ه�ذه الوح�دات لفت�رات أكب�ر 

 ة الاستفادة منها. وزياد

 Cooling before packingالتبريد قبل التعبئة 
يمكن تلافى مشكلة التبريد فى حال�ة رص العب�وات عل�ى ش�كل بالت�ات ب�أن ي�تم 
التبري��د قب��ل التعبئ��ة وي��زد ه��ذا م��ن تك��اليف التبري��د حي��ث ي��تم تبري��د المحص��ول كل��ه ث��م 

 دها. استبعاد الثمار غير المطابقة للمواصفات والتى تم تبري
وفى حالة الكانتلوب فإنه يتم تلافى هذه المشكلة باستبعاد الثم�ار غي�ر المطابق�ة 
قبل إجراء عملية التبريد باستخدام الماء البارد وعلى سبيل المثال إذا كانت نسبة الف�رز 

% أم�ا إذا ۲٥% فإن ذلك يؤدى إلى زيادة تك�اليف التبري�د بنس�بة ۲۰بعد التبريد تعادل 
( كما ف�ى حال�ة توجي�ه ه�ذا الج�زء ف�ى محص�ول الكمث�رى للتص�نيع)  %٥۰تم استبعاد 

فإن تكاليف التبريد بالنسبة للطن تتضاعف وفى ه�ذه الحال�ة يعتب�ر إج�راء التبري�د عل�ى 
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الجزء المستبعد خسارة اقتصادية ما لم تض�ف عملي�ة التبري�د أي�ة قيم�ة إل�ى ه�ذا الج�زء 
 المستبعد من المحصول. 

لتبري�د فإن�ه م�ن المتوق�ع أن ترتف�ع درج�ة ح�رارة الثم�ار وفى حالة التعبئة بعد ا
ف��ى ه��ذه ألا ثن��اء حي��ث ي��ؤدى وج��ود تي��ار خفي��ف مك��ن اله��واء إل��ى رف��ع درج��ة ح��رارة 

دقيق��ة وي��تم تلاف��ى ه��ذه  ۳۰الثم��ار إل��ى درج��ة ح��رارة اله��واء المح��يط ف��ى فت��رة ح��والى 
عملية التبريد  المشكلة عن طريق إجراء تبريد جزئى للمحصول قبل التعبئة ثم تستكمل

بع��د التعبئ��ة كم��ا ق��د تح��ل ه��ذه المش��كلة ع��ن طري��ق اس��تخدام التبري��د ب��دفع اله��واء عل��ى 
ثم يتم تفريغ هذه الصناديق وتعبئة الثمار فى نفس الغرف  binsصناديق الحقل الكبيرة 

المبردة التى يتم فيها التبريد بدفع الهواء حيث ي�تم نق�ل الثم�ار م�ن الغ�رف المب�ردة إل�ى 
دق�ائق  ٤-۳التعبئة حيث يتم الف�رز والتحج�يم والتعبئ�ة ص�باً ف�ى ص�ناديق خ�لال  منطقة

دق�ائق م�ن وق�ت خروجه�ا  ۷ -٦ويتم نقل العبوات إلى غرف مبردة لعمل بالتات خلال 
بدفع الهواء وفى هذه الطريقة فإن فرص ارتفاع  binsمن غرف تبريد صناديق الحقل 

 درجة حرارة الثمار تعتبر محدودة جداً 

 ساسية بعض محاصيل الخضر والفكهة لأضرار التجميد  ح
 تقسم المحاصيل وفق حساسيتها لأضرار التجميد إلى: 

 محاصيل تعانى من أضرار التجميد لمجرد تعرضها للتجميد لمرة واحدة.  -۱
محاص��يل له��ا الق��درة عل��ى تحم��ل ظ��روف التع��رض لظ��روف التجمي��د م��رة أو  -۲

 مرتين واستعادة طبيعتها مرة أخرى. 
اصيل يمكنها تحمل تعرض�ها لظ�روف تجمي�د خفيف�ة ولع�دة م�رات دون أن مح -۳

 تبدى مظاهر أضرار التجميد بشكل واضح.
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 والجدول التالى يوضح تقسيم محاصيل الخضر والفاكهة إلى المجاميع السابقة.

محاصيل متوسطة  محاصيل عالية الحساسية
 الحساسية 

 محاصيل أقل حساسية 

 اسبرجس   –مشمش 
 موز  –كادو أفو

 خيار  –فاصوليا 
 الليمون –باذنجان 

 ليمون بلدى  –الخس 
 خوخ  –بامية 

 برقوق  –فلفل عادى 
 كوسة  –بطاطس 

 طماطم -بطاطا 

 كرنب –بروكلى  –تفاح 
 كرفس  –قنبيط  –جزر 

 عنب  –جريب فروت 
 برتقال  –بصل جاف 

 كمثرى  –بقدونس 
 سبانخ  –فجل  –بسلة 

 كوسة شتوى 

 رنب بروكسل ك –بنجر 
 لفت  –بلح  –كرنب 
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ويوضح الجدول التالى بعض محاصيل الخض�ر وثم�ار الفاكه�ة الت�ى تتع�رض 
 لأضرار البرودة عند تعرضها لدرجة حرارة منخفضة ولكنها أعلى من نقطة تجمدها. 

     

أقل درجة حرارة يتحملها   مْ دون أضرار  المحصول 
 برودة 

 الأفوكادو 
 رودة أصناف تتحمل الب

 أصناف لا تتحمل البرودة 
 الموز 
 الخيار 

 الباذنجان 
 جريب فروت 

 الليمون 
 الليمون البلدى 

 المانجو 
 القرعيات: 

 كرانشو  –هنى دو  –كسابا 
 بطيخ 
 باميا 

 برتقال
 الباباظ

 فلفل حلو 
 أناناس
 مكتمل النمو أخضر  -

 
٤٫٤ 

۱۲٫۸ 
۱۲٫۸ 

۷٫۲ 
۷٫۲ 
۱۰ 
۱۰ 

۷٫۲ 
 حسب الصنف  ۱۰-۱۲٫۸

 
۷٫۲ 
٤٫٤ 
۷٫۲ 
۳٫۳ 
۷٫۲ 
۷٫۲ 

 
۱۰ 
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 ناضج -
 بطاطس

 مائدة  -
 شبسى  -

 قرع عسلى
 بطاطا 
 طماطم

 لة التكوين خضراء مكتم -
 Pinkمخوصة  -

۷٫۲ 
 

۳٫۳ 
۱۰ 
۱۰ 

۱۲٫۸ 
 

۱۰ 
٤٫٤ 

 

Uاحتياجاتها البيئية أثناء الشحن  توافق الحاصلات البستانية 
الش��حنات المختلف��ة والت��ى تش��مل ن��وعين أو أكث��ر م��ن المحاص��يل يج��ب ع��دم 

اء الشحن المختلط إلا إذا كان�ت ه�ذه المحاص�يل متوافق�ة وهن�اك خم�س نق�اط هام�ة إجر
 لابد من أخذها فى الاعتبار لمعرفة التوافق بين المحاصيل المختلفة وهذه النقاط هى: 

 درجة الحرارة المناسبة لشحن المحصول.  -۱
 الرطوبة النسبية المناسبة للمحصول.  -۲
 فسيولوجيا مثل الإيثيلين.  إنتاج المحصول لبعض الغازات النشطة -۳
خ��واص امتص��اص ال��روائح لك��ل محص��ول (اس��تعداد المحص��ول لامتص��اص  -٤

 الروائح). 
 احتياجات المحصول من المكونات الغازية للجو الهوائى المعدل.  -٥

ولابد أن تكون درجة الحرارة المناسبة لشحن المحاصيل المختلف�ة م�ع بعض�ها 
ى س�بيل المث�ال ف�إن الطم�اطم الخض�راء مكتمل�ة وعل� –قريبة نسبياً إن ل�م تك�ن متماثل�ة 

م لا يمك��ن ش��حنها م��ع الخ��س ال��ذى تناس��به  ۱۳ْالتك��وين والت��ى تناس��بها درج��ة ح��رارة 
درجة حرارة صفرْ م  وإلى جانب ذلك فإن الإيثيلين ال�ذى تنتج�ه ثم�ار الطم�اطم ي�ؤدى 

 إلى سرعة تدهور الخس. 
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ة م��ن الرطوب��ة النس��بية وك��ذلك لاب��د أن تك��ون احتياج��ات المحاص��يل المختلف��
متقاربة بدرجة معقولة. وهناك بعض المحاصيل يمكن شحنها مع ملامستها للثلج بينم�ا 
تض��ار محاص��يل أخ��رى بملامس��تها لل��ثلج والم��اء أو وص��ول الرطوب��ة النس��بية إل���ى 

۱۰۰ .% 
تنتج بعض المحاصيل كميات كبيرة نسبياً من غ�از الإيثيل�ين ويمك�ن أن ي�ؤدى 

ين إل�ى دف�ع بع�ض المحاص�يل الأخ�رى إل�ى عملي�ة النض�ج ف�ى موع�د وجود هذا الإيثيل
غي��ر مرغ��وب، كم��ا أن الإيثيل��ين ل��ه ت��أثير ض��ار عل��ى الج��زر والخ��س ومعظ��م أزه��ار 

 القطف ونباتات المشاتل. 
والمثل��ة التالي��ة توض��ح محاص��يل الخض��ر وثم��ار الفاكه��ة الت��ى تن��تج كمي��ات 

 –الك�انتلوب  –الم�وز  –دو (الزبدي�ة) الأفوك�ا –معنوية من غاز الإيثيلين وه�ى التف�اح 
 البطيخ.  –الطماطم  –البرقوق  –الكمثرى  –الخوخ  –الهنى دو 

ويج��ب توض��يح أن هن��اك بع��ض المحاص��يل يج��ب أن تح��تفظ بلونه��ا الأخض��ر 
المحاص��يل  –الفلف��ل  –الخي��ار  –أثن��اء الش��حن مث��ل الم��وز الأخض��ر مكتم��ل التك��وين 

لط أثناء الش�حن م�ع المحاص�يل الت�ى تن�تج إيثيل�ين الورقية الخضراء وهذه يجب ألا تخت
بكميات كبيرة. ويجب الإشارة إلى أن إنتاج الإيثيلين يقل على درجات الحرارة القريب�ة 
من نقطة تجم�د المحاص�يل عن�ه ف�ى درج�ات الح�رارة الأعل�ى. ول�ذلك ف�إن التهوي�ة ف�ى 

ة أخ�رى تس�اعد وسيلة الشحن عن طريق ف�تح فتح�ات التهوي�ة (الهواي�ات) أو أى طريق�
على تقليل فرص�ة ت�راكم غ�از الإيثيل�ين داخ�ل وس�يلة الش�حن وم�ن ث�م تقلي�ل الأض�رار 

 الناتجة عنه. 
كما يجب مراعاة عدم شحن المحاصيل التى تن�تج روائ�ح معين�ة م�ع محاص�يل 
أخرى له�ا ص�فة امتص�اص ه�ذه ال�روائح. ف�الروائح الناتج�ة م�ن ثم�ار التف�اح والم�والح 

السمك يتم امتصاصها بسهولة بواسطة البيض واللحم وثمار النقل والبصل والأناناس و
(المكس�رات). كم�ا يج�ب الإش�ارة إل�ى أن التف�اح ين�تج بع�ض ال�روائح ول�ه الق�درة عل��ى 

 امتصاص الروائح أيضا.  
وفيما يلى بعض أمثلة التوليفات التى يجب تلافى شحنها معا: التفاح والكمثرى 

 البطاطس أو البصل.  –الجزر  –كرنب ال –لا يجب شحنها مع : الكرفس 
 الكرفس مع الجزر أو البصل.  -
 الموالح مع محاصيل خضر.  -

وعلى سبيل المثال يمكن أن يكتسب التفاح أو الكمثرى طعماً غريباً إذا ش�حنت 
مع البطاطس وبصفة عامة نورد فيما يلى ثمانية مجاميع متوافقة من الخض�ر والفاكه�ة 
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محاص��يل المختلف��ة أثن��اء الش��حن. لاب��د م��ن مراع��اة اعتب��ار كمرش��د لاختي��ار توليف��ات ال
 الفترة الزمنية التى يستغرقها الشحن. 

 المجموعة الأولى :
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م ۱٫٥ْ –درجة الحرارة = صفر 
 %۹٥ – ۹۰الرطوبة النسبية = 

 التركيب الغازى فى حالة استخدام الجو الهوائى المعدل. 
 . ۲% ك أ۲۰ -۱۰ كما فى حالة الكريز

فى حالة استخدام الثلج: لا يجب أن يكون فى تلامس مباشر مع محاص�يل ه�ذه 
 المجموعة. 

أ أو  ٦:  معظم محاصيل هذه المجموع�ة لا تتواف�ق م�ع محاص�يل المجموع�ة ملحوظة 
) يضر المحاصيل الم�ذكورة ۱ب لأن الإيثيلين الذى تنتجه هذه المجموعة ( ٦

 لمذكورة فيما بعد. ب ا ٦أ ،  ٦فى المجموعة 
 ومحاصيل المجموعة الأولى هى: 

 –البط�اطس  –الكمثرى  –الخوخ  –العنب  –التين  –كريز  –مشمش  –تفاح 
 السفرجل.  –الرمان  –البرقوق والقرصيا 

 المجموعة الثانية:
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م ۱۸ْ – ۱۳درجة الحرارة = 
 %۹٥ – ۸٥الرطوبة النسبية = 

تخدام ال��ثلج للتبري��د : لا يج��ب أن يك��ون ف��ى تلام��س مباش��ر م��ع ف��ى حال��ة اس��
 محاصيل هذه المجموعة. 

كمبي��د فط��رى يمك��ن أن تكس��ب الثم��ار  Biphenyl: الم��والح المعامل��ة بم��ادة ملحوظ��ة 
 الأخرى رائحة غير مقبولة. 

 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 
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 –ليم�ون بل�دى  –جواف�ة  –ت الجري�ب ف�رو –الباذنجان  –الموز  –الأفوكادو 
 –الباب���اظ  –الزيت���ون الط���ازج  –كرانش���و)  –(كس���ابا  –ك���انتلوب  –م���انجو 

( لا يشحن مع الأفوكادو لقدرة الأفوكادو على امتصاص الروائح)  –الأناناس 
 ). ٥،  ٤البطيخ (انظر مجموعة  –) ۲طماطم خضراء (انظر مجموعة 

 المجموعة الثالثة :
 حن. الظروف المناسبة للش

 م ٥ْ  – ۲٫٥درجة الحرارة = 
 %. ۹٥% الكانتلوب ۹٥ – ۹۰الرطوبة النسبية = 

فى حالة اس�تخدام ال�ثلج يج�ب ألا يك�ون ف�ى تلام�س مباش�ر م�ع محاص�يل ه�ذه 
 المجموعة باستثناء الكانتلوب. 

 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 
 ). ٤جرين (أنظر مجموعة التان –البرتقال  –اللينشى  –الليمون  –الكانتلوب 

 المجموعة الرابعة :
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م).  ٥٫٥ْ – ۳٫٥(الفاصوليا  ۷٫٥  – ٤٫٥درجة الحرارة = 
 % . ۹٥الرطوبة النسبية = حوالى 

ف���ى حال���ة اس���تخدام ال���ثلج ف���ى التبري���د لا يج���ب أن  يلام���س محاص���يل ه���ذه 
 المجموعة. 

 ة : وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالي
 –الفلف�ل الأخض�ر (لا يش�حن م�ع الفاص�وليا)  –البامي�ة  –اللينش�ى  –فاصوليا 

الفلفل الأحمر (إذا شحن مع الفلفل الأخضر تضبط درجة الحرارة اتجاه درجة 
الكوسة (الصيفى) الطماطم المخوص�ة  –الحرارة الأعلى فى المدى المذكور) 

  ) .٥،  ۲البطيخ (انظر مجموعة  –) ۲(انظر مجموعة 

 المجموعة الخامسة :
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م).  ۱۳ْ  – ٤٫٤درجة الحرارة = 
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 % . ۹٥  - ۸٥الرطوبة النسبية = 
 فى حالة استخدام الثلج لا يجب أن  يلامس محاصيل هذه المجموعة. 

 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 
 –ط م��ع الباذنج��ان) البنج��ر (لا يخل�� –) ۲الباذنج��ان (انظ��ر مجموع��ة  –خي��ار 

الق��رع العس��لى والكوس��ة  –البط��اطس (محص��ول مت��أخر)  –جري��ب ف��روت 
البط��يخ (تض��بط الح��رارة وفق��اً لب��اقى المحاص��يل ف��ى المجموع��ة  –(ش��توى) 

 ) . ٤،  ۲(انظر مجموعة 

 المجموعة السادسة :
(أ) ه��ذه المجموع��ة فيم��ا ع��دا الت��ين والعن��ب وع��ش الغ��راب يمك��ن أن تتواف��ق م��ع 

 (ب)٦المجموعة
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م).  ۱٫٥ْ  –درجة الحرارة = صفر 
 %. ۱۰۰ - ۹٥الرطوبة النسبية = 

فى حالة استخدام ال�ثلج لا يج�ب أن  يلام�س الإس�برجس أو الت�ين أو العن�ب أو 
 عش الغراب. 

 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 
الت���ين (انظ���ر  –ء الهن���دبا –الج���زر  –البنج���ر  –الإس���برجس  –الخرش���وف 
 –ع���ش الغ���راب  –الخ���س  –) ۱العن���ب (انظ���ر مجموع���ة  –) ۱مجموع���ة 
 الذرة السكرية.  –السبانخ  –البسلة  –البقدونس 

 (ب):  ٦والمجموعة 
ع��ش  –العن��ب  –(أ) م��ا ع��دا الت��ين  ٦ه��ذه المجموع��ة متوافق��ة م��ع المجموع��ة 

 الغراب. 
 م).  ۱٫۱ْ –درجة الحرارة = صفر 

 %. ۱۰۰ - ۹٥= الرطوبة النسبية 
 فى حالة استخدام الثلج يمكن أن  يلامس أفراد هذه المجموعة. 

 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 



 اعداد وتداول الحاصلات للتصدير

 جامعة بنها -التعليم المفتوح مركز 
 

۱۲٤ 

البص��ل الأخض��ر ( لا  –القنب��يط  –الكرن��ب  –كرن��ب بروكس��ل  –البروكل��ى 
ويفض��ل ألا يش��حن م��ع ع��ش الغ��راب أو ال��ذرة  –العن��ب  –يش��حن م��ع الت��ين 
 . اللفت -السكرية) الفجل 

 المجموعة السابعة :
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م).  ۱۸ْ  – ۱۳درجة الحرارة = 
 % . ۹٥  - ۸٥الرطوبة النسبية = 

 فى حالة استخدام الثلج لا يجب أن  يلامس محاصيل هذه المجموعة. 
 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 

بك��ر) (تض��بط البط��اطس (المحص��ول الم –) ٥الزنجبي��ل (انظ��ر المجموع��ة 
 البطاطا. –الحرارة وفقاً للمحاصيل الأخرى) 

  

 المجموعة الثامنة :
 الظروف المناسبة للشحن. 

 م).  ۱٫٥ْ  –درجة الحرارة = صفر 
 % . ۷٥  - ٦٥الرطوبة النسبية = 

 لا يجب أن  يلامس الثلج هذه المحاصيل أثناء الشحن.  
 وتشمل هذه المجموعة المحاصيل التالية : 

 البصل الجاف.  – الثوم
سبق أن أشرنا إلى ض�رورة الأخ�ذ ف�ى الاعتب�ار لفت�رة الش�حن حي�ث أن عام�ل 
الزمن هام جداً فى تحديد مدى تأثير المحاص�يل وتأثيره�ا عل�ى بعض�ها ال�بعض وم�دى 

 الأضرار التى يمكن أن تحدث. 
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