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 السيرة الذاتية للمؤلفين:
 

 السعدون نبن عبد الرحم عبد الله( 1
 جامعة الملك سعود  -كلية علوم الأغذية والزراعة -قسم الإنتاج النباتي –أستاذ البساتين 

 6448344فاكس  6448124هاتف  11611الرياض  2642ص. ب. 

du.saAlsadon@ksu.e   

 المؤهلات العلمية    
 جامعة ولاية كولورادو، الولايات المتحدة الأمريكية  -البساتين  -هـ 1621الدكتوراه  -
 جامعة كاليفورنيا ديفيز،  الولايات المتحدة الأمريكية  -الخضر  -هـ 1626الماجستير  -

 الرياض  ،جامعة الملك سعود-الإنتاج النباتي ووقاية النبات  -هـ 1311البكالوريوس  -

 الخبرات الأكاديمية والإدارية    
 عضو مجلس إدارة مركز دعم وتطوير أبحاث الزراعة المستدامة -

 ممثل المملكة العربية السعودية في الجمعية الدولية لعلوم البساتين  -

 للعلوم والتقنية زعضو لجنة إستراتيجية التقنيات الزراعية في مدينة الملك عبد العزي -

 جامعة الملك سعود. -للبحوث والدراسات الاستشارية معهد الملك عبد الله –ن الغذائيعضو فريق الأم -
 مستشار غير متفرغ في وزارة الزراعة -
 هـ(1621-1621عميد كلية علوم الأغذية والزراعة، جامعة الملك سعود ) -
 هـ(1621-1622رئيس قسم الإنتاج النباتي ) -
 هـ(1626-هـ1621رئيس الجمعية السعودية للعلوم الزراعية ) -
 (1622-1618وكيل كلية علوم الأغذية والزراعة ) -
 (1616-1611الزراعية )والتجارب مدير محطة الأبحاث  -

 الأبحاث والنشر العلمي
  .كتب أو كتيبات مؤلفة أو مترجمة 4حثاً منشوراً و  11له  -

. (INRA)نسي للأبحاث الزراعية رئيس الفريق البحثي لمشروع التعاون البحثي بين جامعة الملك سعود والمركز الفر  -
 ن زراعة محاصيل الخضر في المملكة.ومشروع تصميم برنامج حاسوبي ع

 رسائل ماجستير ودكتوراه. أشرف وشارك في لجان مناقشة -

 الجوائز

 حاصل على جائزة المراعي للإبداع العلمي/ العمل الإبداعي في مجال الإنتاج النباتي -
 للعلوم والتقنية زفي مدينة الملك عبد العزيحاصل على شهادة المقيم المتميز  -

 والمنح التفرغ العلمي
 National Center for Genetic Resources Preservation, USDA لحفظ المصادر الوراثيةالمركز الوطني الأمريكي  -

 .هـ 1614-1614الولايات المتحدة الأمريكية  -كولورادو  -في مدينة فورت كولينز 
 .م( 1113هـ )  1623  ااسكتلندفي   Aberdeen ي جامعة أبردينفمنحة من المجلس الثقافي البريطاني  -

mailto:Alsadon@ksu.edu.sa
http://www.ars-grin.gov/ncgrp/index.htm
http://www.abdn.ac.uk/biologicalsci/
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 بن محمد الحمدان عبد الله أ.د.   ( 2       
 -قسم الهندسة الزراعية –ئي وتقنيات التمور أستاذ هندسة التصنيع الغذا

 .جامعة الملك سعود -كلية علوم الأغذية والزراعة
 المشرف على كرسي أبحاث التمور

 2121611156جوال   6444120فاكس  6444614هاتف  11611الرياض  0642ص. ب. 

Alhamdan@ksu.edu.sa 
 ت العلميةالمؤهلا    

 جامعة ولاية أوهايو الحكومية، الولايات المتحدة الأمريكية  -الهندسة الزراعية  -هـ 1614الماجستير والدكتوراه  -
 جامعة الملك سعود، الرياض -الهندسة الزراعية  -هـ 1624البكالوريوس  -

 الخبرات الأكاديمية والإدارية    
 سعود.المشرف على كرسي أبحاث التمور بجامعة الملك  -

 عضو مجلس إدارة هيئة الري والصرف بالأحساء -

 رئيس تحرير مجلة النخيل والتمور -

 ومصنع التمور التجريبي بالجامعة المشرف على وحدة الشبكة المعلوماتية الدولية للنخيل والتمور -

 عضو اللجنة الوطنية للنخيل والتمور بمجلس الغرف السعودية -

 الجامعة وخارجها. شارك في عدد من اللجان العلمية داخل -

 شارك في دورة لمدربي المؤسسة العامة للتدريب المهني )صناعات غذائية( لمدة سنة.  -

 FAOصندوق التنمية الزراعية والهيئة العربية للاستثمار والإنماء الزراعي ومنظمة الأغذية والزراعة  مستشار غير متفرغ في: -

 الأبحاث والنشر العلمي
كتب أو كتيبات مؤلفة أو مترجمة   4إلقاء في ورش وندوات ومؤتمرات ومهرجانات و 60و بحثاً منشوراً  61أكثر من  -

  ومشتركة.. 

 من طلبة الماجستير )داخل المملكة( وطالب دكتوراه )خارج المملكة(  4أشرف وشارك في لجان مناقشة  -

 الجوائز

 جائزة، منها:  02حاصل على أكثر من 

هـ. لمشروع ""ترشيد استخدام المياه في نظم التبريد بتبخير الماء  1604ي لعام الفوز بجائزة المراعي للإبداع العلم -
 للمنشآت الزراعية" مشترك مع الباحث الرئيس د. ابراهيم بن محمد الهلال و أ.د. عبدالرحمن الجنوبي.

 هـ1651ر المتميز . شهادة استحقاق من الدرجة الثالثة )البرونزية( من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية للنش -

 هـ.1604. الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية . من قبل مدينة64-14شهادة البحث المتميز )الفضية( لبحث أ ت  -
 (1( والجمعيات العلمية )12) :اللجان: العضوية

ل الكيميائية". رقم تسليم "قاتل حشرات سيقان الأشجار ذو التأثير المزدوج للموجات الكهرومغناطيسية والمحالي براءات الاختراع:
 هـ.، مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية.1/1/1652بتاريخ  12452221الطلب 

 .عبدالعزيز للعلوم والتقنية وسابك وجامعة الملك سعود.مدعم من مدينة الملك مشروع بحثي  11 المشاريع البحثية الممولة:
  الألبان.بالتمور ومنتجاتها  وتصنيع ،صاد للمحاصيل البستانية والتمورتقنيات عمليات ما بعد الح  البحثية: هتماااتالا

mailto:Alhamdan@ksu.edu.sa
mailto:Alhamdan@ksu.edu.sa
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 مقداةال -1
زيادة الإنتاج الزراعـي. ولهـذا  ـب المحافظـة وباسـتمرار إلى  ة في تعداد سكان العالم، فإن الحاجة ماسةنظراً للزيادة المستمر 

)الــت تشــمل محاصــيل الفاكهــة  وتشــكل المحاصــيل البســتانية علــى معــدلات إنتــاج غــذائي عاليــة تفــي بالمتطلبــات المتزايــدة للســكان. 
الدول الناميـة، كمـا أ ـا تلعـب دوراً مهمـا في إمـداد الإنسـان بالعناصـر الغذائيـة  نسبة عالية من الإنتاج الزراعي وخاصة في والخضر(

نظـــراً لكو ــا أكثــر عر ـــة  Perishable Commodities قابلـــة للتلــف منتجــاتوالفيتامينــات والأليــاف.  وتعــد المحاصـــيل البســتانية 
 لحدوث تلف ما بعد الحصاد بالمقارنة مع محاصيل الحبوب.

إنتاج المحاصيل البستانية في المملكة العربية السعودية وتصنيف المحاصيل البسـتانية مـن وجهـة نظـر  دارالإصيستعرض هذا 
بعـد الحصـاد وطـرق الـتحكم بهـا.  البسـتانية نتجـات لموعوامـل تـدهور جـودة االحصـاد علوم ما بعد الحصاد كما يناقش فواقد مـا بعـد 

طــرق قياســها ودلائــل نضــج المحاصــيل البســتانية. ويتطــرق إلى عمليــات مو ــوع صــفات الجــودة وعناصــرها و كمــا يتنــاول الإصــدار 
 ما بعد الحصاد.عمليات التقنيات الحديثة في مجال ع الإشارة إلى بعض التداول والتخزين م

 
 إنتاج المحاصيل البستانية في المملكة العربية السعودية -2

المحاصـــيل  إنتـــاجأســـاليب وتقنيـــات وكـــذلك لنبـــاا والحيـــوا  بشـــقيه افي المملكـــة العربيـــة الســـعودية  الزراعـــي الإنتـــاجتطـــور 
)وزارة  .  وتشــير أحــدث الإحصــائياتبشــكل وا ــا في العقــود الأخــيرة البســتانية ســواء في الحقــول المكشــوفة أو في البيــوت المحميــة

مليـــون طـــن مـــن  0،4مـــن يقـــارب  مـــامليـــون طـــن مـــن التمـــور والعنـــب والمـــوا  و  1،4مايقـــارب أنـــه ن انتـــاج إلى  (0212الزراعـــة، 
مـا  إذاجيـدة  إنتاجيـةوبمعـدلات  ،(1وجـدول  5و  0و 1 أشـكال) م0229البيوت المحميـة عـام و الخضروات من الحقول المكشوفة 

 بشـــكل عـــام فيالخضــر  إنتاجيـــةأن مـــن الجـــدير بالــذكر في الزراعـــات المكشــوفة.  و أخــذنا في الاعتبـــار الظــروف البيئيـــة غـــير المناســبة 
الت  البستانية يلاحظ وجود كميات من المنتجاتو الحقول المكشوفة.   في الإنتاجيةبالمقارنة مع أعلى بعدة أ عاف ية البيوت المحم

تفقد أثناء الحصاد ومابعده من عمليات التداول والنقل والتخزين، وعلى الرغم من عدم توافر معلومات دقيقة عن نسب هذا الفقد 
% )حسـب نـوع المحصــول(.  واكـن العمـل علـى تقليـل نسـب الفقـد وبالتـالي زيــادة 52- 02ن مـ تهانسـب رقـدتنـه أفي المملكـة الا 

  .المختلفةتداول عمليات الالكميات المنتجة ورفع الكفاءة الانتاجية عن طريق تطبيق التقنيات المناسبة في 

 
 

 م0229نتاج أهم محاصيل الفاكهة )ألف طن( بالمملكة العربية السعودية عام ( : إ1شكل )
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 م0229عام  ونسبها هكتار( بالمملكة العربية السعوديةألف المساحة المزروعة بأهم محاصيل الفاكهة )( : 0شكل )
 
 

 
 

 م0229عام ونسبها ( : إنتاجية أهم محاصيل الفاكهة )طن/هكتار( بالمملكة العربية السعودية 5شكل )
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 .م0229عام العربية السعودية ملكة محاصيل الخضر بالمأهم  إنتاج (. إحصائيات1) جدول
الإنتاج  المحصول 

 طن(1222)
الإنتاجية  المساحة )هكتار(

 )طن/هكتار(
 54 11،104 165 طماطم

 01 14،441 666 بطاطس

 14 4،519 114 كوسا

 14 5،441 14 باذنجان

 16 6،664 41 باميا

 14 0،954 69 جزر

 01 0،109 40 بصل جاف

 44 6،441 504 خيار

 02 12،410 011 شمام

 02 14،445 554 بطيخ

 01 01،444 649 أخرى

 124،441 0،444 جمالي الإ
 

  .0202صدر: وزارة الزراعة، الم
    

   ل البستانيةيحاصمال تصنيف -3
 :حسب عدة مجاميعإلى  المحاصيل البستانية صنيفاكن ت
 القابلية للتلف أثناء التداول والتخزين. .1

 رية لما بعد الحصاد.الاحتياجات الحرا .0

 البستا .التعريف  .5
 الجزء الذي يؤكل. .6

 
 نظراً لأهميتها المباشرة في عمليات ما بعد الحصاد. ة الأولى والثانيةالمجموعإلى  سيتم التطرقو 
 
 تداول والتخزينللتلف أثناء الالتقسيم حسب القابلية  3-1

ون ورقـة او كـالنبـاا فقـد ت أصـلهك او التصنيع بغض النظر عـن الثمرة )من الناحية البستانية( الجزء الصا  للاستهلا دتع
ساقا او جذرا او زهرة.  وبالتالي من المهم التعرف على مدى قابلية تلك الثمار للتلف والعمل على اتخاذ الاجراءات الكفيلة بالحد 

 ظـروفال عنـدالتخزين لكـل محصـول  فترةل على طو  هذا التقسيمويعتمد  فظ والتداول وفق نظام تسويقي فعال.منه واطالة فترة الح
 .درجة الحرارة والرطوبة النسبيةالمناسبة من 
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 :إلىأثناء التداول والتخزين وتقسم الثمار من حيث قابليتها للتلف 
مثل التـ  الطـازج والمشـمش  ساسةالحة وتشمل بعض ثمار الفاكه :بعد الحصادعالية تلف ذات سرعة احاصيل  -أ 

والفراولـة الطمـاطم الخضـر مثـل  وبعـض لتمور )في مراحل نضـج الـبلا والمنصـف والرطـب(االعنب و  أصنافوبعض 
حسـب النـوع  أسـابيعإلى  يـامتجاوز مدة التـداول والتخـزين عـدة أت لاعادة والخضر الورقية مثل الخس والسبانخ.  و 
  التداول والتخزين.ظروف والصنف ومستوى الاهتمام بالحصاد و 

تشمل الكثير من محاصيل الفاكهة كالتفاح والكمثـرى والعنـب  بعد الحصاد:سطة اتو سرعة تلف ذات احاصيل  -ب 
وكثير من محاصيل الخضـر الثمريـة كـالبطيخ والتمور )نصف الجافة( والموا  والخوخ والبرقوق والرمان والمانجو والزيتون 

تبعــا للنــوع والصــنف وطريقــة  عــدة شــهورأســابيع إلى والفاصــوليا والبســلة واللوبيــا.  وتــتراوح مــدة التخــزين مــن عــدة 
 الحصاد ونظم التداول والتخزين. 

محاصـيل الخضـر و  وتشمل الثمار الجافة مثل بذور الخضر الجافة كالبسلة والفاصـوليا واللوبيـا :احاصيل بطيئة التلف -ج 
لهــذه التخــزين وتــتراوح مــدة . (الجافــة)البقوليــات و  ثمــار النقــل كــالجوزو والتمــور )الجافــة(  الجذريــة والدرنيــة والبصــلية

 عدة سنوات.إلى  ب  عدة أشهرالمحاصيل 
  
وكــبر حجـــم الأجــزاء الـــت تؤكــل فيهـــا، وكـــذلك  محتواهـــا الرطـــوبيالحاصـــلات البســتانية ســـريعة التلــف بارتفـــاع نســبة تتميــز  

طيئة التلف بعد ومن ناحية أخرى فإن الحاصلات البستانية ب .يلاحظ أن الثمار سريعة التلف هي الت تقطف بعد اكتمال النضج
كمـا اكـن الـربين بـ  هـذا التقسـيم وبـ  معـدل التـنفس حيـث يقـل معـدل التـنفس للمحاصـيل محتواها الرطوبي.  الحصاد تتميز بقلة 

 طــرق التقســيم بالنســبة لمعــاملات مــا بعــد الحصــاد نســببطيئــة التلــف عــن المتوســطة وعــن ســريعة التلــف، ويعتــبر هــذا التقســيم مــن أ
 .لبستانية وتحملها لعمليات النقل والتداول وظروف التخزينوقابلية المحاصيل ا

 
 بعد الحصاد:لما التقسيم حسب الاحتياجات الحرارية  3-2

 تقسم المحاصيل البستانية حسب مقدار حساسيتها لانخفاض درجة الحرارة أثناء التبريد المبدئي أوالتخزين إلى:
 محـددة عـادة ي المحاصـيل الـت إذا تعر ـد لـدرجات حـرارةوهـ :Chilling Injury احاصيل حساسة لأضرار البرودة -أ 

الــت تســبب تــدهوراً ســريعاً في جودتهــا وخاصــة بعــد  بأ ــرار الــبرودة المئــوي( تصــابالصــفر التجمــد ) أعلــى مــن درجــة
م 0فعلـى سـبيل المثــال، تـتراوح درجـات حــرارة أ ـرار التبريـد مــن  .ظـروف الجـو العــاديإلى مـن ظـروف التبريــد  نقلهـا
تلك المحاصيل أيضاً  وتشملم للموز والليمون.  11م للخيار والطماطم النا جة وإلى 4أصناف التفاح إلى  لبعض
 وثمار الفاكهة الت من أصل مداري وشبه مداري كالموا  والمانجو والموز والزيتون. محاصيل الخضر الثمريةمعظم 

ل بـدرجات الحـرارة المنخفضـة بـل أن أنسـب درجـة ولا تتـأثر هـذه المحاصـي احاصيل غير حساسة لأضرار البررودة: -ب 
اصــيل الخضــر معظــم محوتشــمل  )فــوق درجــة التجمــد مباشــرة( محــرارة لنقــل وتخــزين غالبيــة هــذه المحاصــيل هــي صــفر

 البسلة وجميع ثمار الفاكهة متساقطة الأوراق.و  الورقية والزهرية والجذرية )عدا البطاطا( والدرنية والبصلية
    

ت الخاصـة مثـل البطــاطس هنـاك بعـض الحـالا. و نقـل والتخـزينعنــد ال تحديـد أنسـب درجـات الحـرارةفي تقسـيم ويفيـد هـذا ال
أيضـاً ، م(52 البصل الذي ينجا تخزينه على درجات الحرارة المرتفعة )أعلى مـنكذلك م و 1أقل من عند تخزينها ب الت لا ينصا

 م. 6حرارة أقل من  بعض أصناف التفاح الت تتعرض لضرر التبريد على درجات
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يرجـــع ارتفـــاع نســـبة التلـــف في الحاصـــلات البســـتانية إلى كـــون غالبيتهـــا محاصـــيل ســـريعة التلـــف بعـــد الحصـــاد وذات عمـــر 
.  ولتقليــل نســبة الفاقــد في الحاصــلات البســتانية بعــد الحصــاد مــع  تتــوافر ظــروف التخــزين المناســبةتســويقي أو تخــزيني محــدود إذا لم

ة أطول فترة ممكنة فإنه  ب أولاً الإلمام التام بعوامل التدهور بعد الحصاد ومعرفة طرق ووسائل وتقنيات التحكم المحافظة على الجود
 بها ومن ثم السيطرة عليها.

 
 فواقد اا بعد الحصاد -4

ول يحدث الفاقد في الحاصلات البسـتانية كميـاً أو نوعيـاً بعـد حصـادها.  وتختلـف نسـبة الفقـد الكمـي حسـب نـوع المحصـ
ومدى تطبيق التقنيات الحديثة في الزراعة والحصاد والتداول والتخزين. أما الفقد النوعي فيتمثل في انخفاض جودة المنتج بصفة عامة 

 مثل الذبول والكرمشة وفقدان اللمعان وتدهور اللون وفقدان جزء كبير من النكهة المميزة للمحصول ونحو ذلك. ( 6)شكل 
الزراعــي اكــن تحقيقهــا أيضــاً مــن خــلال تقليــل الفقــد الــذي يحــدث للحاصــلات البســتانية نتيجــة  إن عمليــة زيــادة الإنتــاج

تلــف الثمــار أثنــاء الحصــاد والتــداول والتخــزين.  ويحــدث الفقــد الكمــي والنــوعي في المنتجــات البســتانية في أي مرحلــة بعــد الحصــاد 
% في الــدول المتقدمــة صــناعياً كمــا يقــدر مــاب  01-1لفاقـد مــاب  وخـلال التــداول ابتــداء مــن المــزارع وانتهــاء بالمســتهلك. ويقــدر ا

% وأكثر من ذلك في الدول النامية. وتختلف هذه النسبة حسب انواع المحاصيل البستانية من خضر وفاكهة تبعـاً لطبيعـة 02-12
إلى محتواهـا الرطـوبي المرتفـع وسـرعة  التركيب الوراثي والتشريحي والفسيولوجي.  وترجـع سـرعة تـدهور المنتجـات البسـتانية بصـفة عامـة

ف التنفس العالية الت تعر ها لفقد الماء والذبول وفقد المظهر. كما أن تأثير العوامل البيئية بعد الحصاد واثناء النقل والتداول وظرو 
لى تدهور الجودة وارتفاع نسبة التخزين وما يصاحبها من التعرض للأ رار الميكانيكية والحشرية والمر ية والفسيولوجية يؤدى إجمالا إ

 الفاقد بعد الحصاد.
%( يعادل في جدواه الاقتصـادية 12-1إن تقليل نسبة الفاقد في الحاصلات البستانية بعد الحصاد ولو بنسبة بسيطة ) 

 استصلاح وزراعة مساحات كبيرة تستنزف الكثير من الموارد المائية والاقتصادية.
 

 دأسباب فواقد اا بعد الحصا 4-1
 يوجد العديد من العوامل الت تلعب دوراً في تدهور ثمار الحاصلات البستانية، واكن تقسيمها إلى عوامل داخلية وأخرى خارجية.

 
 عواال التدهور الداخلية   4-1-1
 . التنفس 1 

داخـل المنـتج البسـتا  التنفس أحد عوامل التدهور الداخلية، وهو عملية حيوية يتم فيها حرق المواد الغذائيـة المخزنـة  ديع
 لإنتاج الطاقة اللازمة لإتمام جميع العمليات الحيوية في الخلية.   

معـدل تـنفس المنتجـات البسـتانية بعـد الحصـاد دلـيلًا مباشـراً علـى مقـدرتها التخزينيـة بعـد الحصـاد، اذ كلمـا كـان  يعدكما 
( 0ي أو التخـزيني  قصـيراً والعكـس صـحيا. ويو ـا جـدول )معدل التنفس مرتفعاً كلما زادت سرعة التدهور وكان العمر التسـويق

 الارتباط الوثيق ب  سرعة تدهور المحصول البستا  بعد الحصاد ومعدل التنفس لمجموعة من محاصيل الخضر والفاكهة.
 

 



 

 -12- 

 (. تقسيم الحاصلات البستانية من حيث سرعة تدهورها بعد الحصاد وارتباط ذلك بمعدل التنفس.0جدول )

تدهور المحصول سرعة 
 البستا  بعد الحصاد

 معدل التنفس 
 / CO2 ملجم
 ساعة /كجم

 أمثلة من محاصيل الخضر والفاكهة 

 تمور جافة كاملة النضج.-ثمار  -بقوليات جافة  1أقل من  بطيء التدهور جداً 

ـ تفـاح ـ  الشـمامبصـل ـ ثـوم ـ بطـاطس ـ بطاطـا ـ بنجـر ـ بطـيخ ـ  12-1 بطئ التدهور
 .تمور )خلال( -ا  ـ أناناسعنب ـ مو 

متوســـــــــــــــــــين في ســـــــــــــــــــرعة 
كرنـب ـ كنتـالوب ـ جـزر ـ فجـل بـدون أوراق ـ كوسـة ـ خيـار ـ  02-12 التدهور

 طماطم ـ خوخ ـ مشمش ـ برقوق ـ كمثرى ـ ت  ـ زيتون ـ مانجو 

لأوراق ـ فجـل بـالأوراق ـ خـس قـرنبيين ـ فاصـوليا ليمـا ـ جـزر بـا 62-02 سريع التدهور
 .ورقي

بروكســيل ـ باميــة ـ فاصــوليا  /بصــل أخضــر ـ بروكلــي ـ كرنــب 42-62 التدهور جداً  سريع
 خضراء.

 بقدونس ـ بسلة ـ سبانخ. /فراولة ـ ذرة سكرية ـ مشروم  42أعلى من  فائق السرعة في التدهور
 (.1991المصدر: )اليتيم،  

 
 في النقاط التالية:واكن حصر النتائج الت تصاحب ارتفاع معدل تنفس المحصول البستا  

 فقدان جزء كبير من القيمة الغذائية للمنتج البستا  بعد حصاده. -1

يــؤدي فقــدان المكونــات الغذائيــة إلى فقــدان النكهــة )الطعــم والرائحــة( المميــزة للمحصــول وبالتــالي انخفــاض جودتــه وتــد   -0
 سعر تسويقه.

 حدوث فقد كمي )انخفاض وزن المنتج(. -5

رة )الطاقة الحيوية( المصاحبة لعملية التنفس إلى زيادة سرعة جميع العمليات الحيوية ومنها التنفس تؤدي الطاقة الحرارية الح -6
ذاته وكذلك سرعة اندفاع المحصول البستا  للدخول في مرحلة الشيخوخة ومايصاحب ذلك من تد  في مستوى الجودة 

 وتنشيين عمليات التدهور مثل التجذير أو التزريع وغيرها. 

لطاقــة الحيويــة النانــة مــن التــنفس درجــة حــرارة المحصــول ممــا يزيــد مــن نشــاط الكائنــات الحيــة الدقيقــة وبالتــالي ســرعة اترفــع  -1
 انتشار الأمراض الفطرية والبكتيرية وارتفاع نسبة التالف بعد الحصاد.

 قصر العمر التسويقي والعمر التخزيني للمحصول بعد الحصاد. -4

 

درجة النضج وكذلك ظـروف التخـزين خاصـة درجـة الحـرارة. نوع المحصول و حسب  تتفاوت معدلات التنفس للمحاصيل
زاد بشـكل ملحـوم مـع ووجـدوا أنـه م( معدل تنفس بلا صنفي البرحـي والحلـوة  0212) خرونوآ الحمدان قاسفعلى سبيل المثال 

مما كسيد الكربون/كجم.ساعة( مل جم ثا  أ02إلى متوسين  0،1) من متوسين  م 01إلى  م1من  زيادة درجة حرارة التخزين
 معدل تدهور تلك الثمار.أدى إلى زيادة 
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 . الإيثيلين:2
الإيثيل  هو هرمون النضج الطبيعي للثمار، وهو أيضاً الهرمون المؤدي إلى الشيخوخة لما له من أثر بالغ في دفع النباتـات 

عتبر غاز الإيثيل  أحد أهم عوامل تدهور الحاصلات البستانية أو العضو النباا )الثمرة البستانية( للدخول في طور الشيخوخة.  وي
بعــد حصــادها لمــا لــه مــن أثــر شــديد الفعاليــة ولــو بتركيــزات  ــئيلة جــداً. وتــزداد معــدلات إنتــاج الثمــار للإيثلــ  كلمــا انهــد نحــو 

 مراض أو الحشرات.م وعند الإصابة بالأ   01-02اكتمال النمو والنضج وكذلك عند استقرار درجة الحرارة ماب  
 وتتلخص أعراض التدهور الت يسببها الإيثيل  للمنتجات البستانية فيما يلي:

 سرعة اندفاع الثمار للشيخوخة. -1

 تقليل العمر التسويقي أو العمر التخزيني للثمار البستانية بعد الحصاد. -0

 خفض جودة الثمار البستانية بعد الحصاد. -5

 الخضر الورقية أو الثمرية الخضراء.سرعة فقدان الكلوروفيل في محاصيل  -6

تليــف بعــض الثمــار البســتانية بعــد حصــادها مثــل الباميــا والفاصــوليا واللفــد والفجــل والكثــير مــن محاصــيل الخضــر  -1
 الورقية والزهرية.

 فقدان الثمار لصلابتها وبالتالي صعوبة تداولها عند التسويق. -4

 البصل أثناء التخزين.تزريع درنات البطاطس والأبصال وفصوص الثوم ونذير  -4

 
ولتقليل سرعة تدهور الثمار بعد حصادها لابد من خفض معدل تنفسها وكـذلك خفـض معـدل إنتاجهـا أو حساسـيتها 
لغاز الإيثيل . واكن الوصول إلى ذلك عن طريق الخفض السريع لدرجة حرارة الثمار بعد حصادها )التبريد المبدئي( وتخزينها مبردة 

اسب المحصول. كذلك يساعد في تقليل معدل نضج الثمـار التخـزين في غـرف ذات نظـم جـو هـوائي معـدل أو على درجة حرارة تن
وتتفـاوت حساسـية الثمـار لوجـود الإبثيلـ  في أجـواء التخـزين حسـب  متحكم فيه مـع الـتخلص الآلي مـن الإيثيلـ  وتقليـل إنتاجـه.

 أو غير مناخية.  climaticتقسيمها إلى محاصيل مناخية 
 

 لرطوبي االفقد والاكتساب  .3
يؤدي الفقد الرطوبي إلى جفاف نسبي للمنتج مما يؤثر علـى قيمتـه التسـويقية. ومـن ناحيـة أخـرى، فزيـادة المحتـوى الرطـوبي 

يتـأثر معـدل فقـد و  خسـارة المنـتج. ليللمحصول إلى مستوى مرتفع يؤدي إلى تعر ه للفساد بسبب نشـاط الكائنـات الدقيقـة وبالتـا
بســتانية للمــاء بعــد حصــادها بالعديــد مــن العوامــل الداخليــة الخاصــة بالمحصــول مثــل تركيــب الثمــار الظــاهري أو المورفــولجي الثمــار ال

وتركيبها التشريحي ونسبة وزن الثمار إلى مساحة سـطحها. ويـزداد معـدل فقـد الثمـار البسـتانية للمـاء بزيـادة نسـبة مسـاحة سـطحها 
رقية والزهرية وكذلك عمر الثمار الفسيولوجي عند الحصاد )الثمار الت تحصد قبل اكتمال نموها في محاصيل الخضر الو كما إلى وز ا  

أكثر فقداً للماء عن الثمار الت تحصد مكتملة النمـو أو نا ـجة(. وتـؤثر العوامـل الخارجيـة أيضـاً علـى معـدل فقـد الثمـار البسـتانية 
لحصاد وأثناء التخزين وسرعة حركة الهواء حول الثمـار والضـغين الجـوي ودرجـة للماء مثل مستوى الرطوبة النسبية حول الثمار بعد ا

 الحرارة وغيرها.
واكن التحكم في فقد الثمار البستانية للماء بعـد حصـادها عـن طريـق الـتحكم في الرطوبـة النسـبية في المخـازن بالإ ـافة 

بلاستيكية الرقيقة )البـولي إيثيلـ ( أو بـالورق ذو الغشـاء المـبطن إلى تشميع أو تغليف الثمار أو التعبئة في عبوات مبطنة بالأغشية ال
 وكذلك بالتحكم في سرعة حركة الهواء حول الثمار بالمخزن واستخدام العبوات المناسبة.
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 . الأضرار الفسيولوجية 4
وامـل غـير ملائمـة قبـل تعتبر الأ رار الفسيولوجية أحد عوامل التدهور الداخلية والت اكن أن تنشأ من تعريض الثمار لع

أو بعد الحصاد. فمثلًا عدم الاتزان الغذائي قبل الحصـاد كـنقص عنصـر الكالسـيوم الـذي يـؤدي إلى ظهـور عفـن الطـرف الزهـري في 
المانجو. ولذلك فإن الاهتمام بالتغذية بعنصر الكالسيوم قبل الحصاد أو المعاملة به بعـد الحصـاد يقلـل مـن فرصـة تعـرض الثمـار لمثـل 

 الأ رار الفسيولوجية ويزيد من مقدرتها التخزينية.هذه 
وتتعرض الثمار البستانية للعديد من الأ رار الفسـيولوجية نتيجـة سـوء ظـروف التخـزين بعـد الحصـاد مثـل أ ـرار التجمـد 

بها عـدم اتـزان نسـب وأ رار البرودة  وأ رار الحرارة المرتفعـة. هـذا بالإ ـافة إلى العديـد مـن الأ ـرار الفسـيولوجية الأخـرى الـت يسـب
الغازات في الجـو الهـوائي المحـيين بالثمـار مثـل أ ـرار نقـص الأكسـج  والتـنفس اللاهـوائي )يسـبب القلـب المجـوف في البطـاطس( أو 

 زيادة الإيثيل  )التزريع والتجذير للعديد من الحاصلات البستانية(.
لمحصول بالعمليات الزراعيـة قبـل الحصـاد مـروراً بالحصـاد ولتفادي مثل هذه الأ رار الفسيولوجية  ب أن يبدأ الاهتمام با
 والتداول وانتهاء بظروف التداول والإعداد والتخزين المثلى لما بعد الحصاد.

 
 عواال التدهور الخارجية 7-1-2

ء ونحوها. وتشمل بعض العوامل الت تتعرض لها المنتجات البستانية بعد الحصاد مثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية والضو 
 :. واكن بيان ذلك على النحو التاليهذا بالإ افة إلى التعرض للصدمات الميكانيكية والإصابات المر ية

 الأضرار الميكانيكية -أ
تتعـرض الثمــار البسـتانية أثنــاء الحصـاد والتــداول والتعبئـة والنقــل للتجـريا والخــدش وربمـا الســقوط مـن ارتفاعــات 

ار الميكانيكيـة إلى نـرح أسـطا الثمـار  ومـن ثم زيـادة إنتـاج الإيثيلـ  ممـا يـؤدي إلى تعجيـل مختلفة. تؤدي مثل هذه الأ ر 
وصول الثمار إلى الشيخوخة مع تدهور جودتها. ويصاحب ذلك أيضاً ارتفـاع في معـدل تـنفس الثمـار وارتفـاع في معـدل 

تاحـــة الفرصـــة لنمـــو العديـــد مـــن الفطريـــات فقـــدا ا لرطوبتهـــا الداخليـــة. كمـــا تـــؤدي الأ ـــرار الميكانيكيـــة الســـطحية إلى إ
والبكتريا مما يؤدي إلى زيادة نسبة تعفن الثمار أثناء التسويق أو التخزين وبالتالي ارتفـاع نسـبة التـالف كمـاً ونوعـاً. لـذلك 

  ب العناية بوسائل وطرق النقل وكذلك التصميم المناسب للعبوات وأيضاً طرق تفريغ وتحميل وتداول الثمار.
 لإصابات المرضية ا -ب

تعتــــبر الإصــــابات المر ــــية مــــن أهــــم عوامــــل تــــدهور الحاصــــلات البســــتانية بعــــد حصــــادها، وتنشــــأ مــــن نشــــاط 
الفطريات والبكتريا خاصة عند ارتفاع نسبة التجريا الميكـانيكي وعـدم التطهـير أو التبريـد السـريع وعـدم العنايـة بـالتخزين 

ن أن تنــتج عـن مهاجمــة بعـض الكائنــات الحيـة الدقيقــة للثمـار البســتانية عنــد المـبرد. وهنــاك أيضـاً بعــض الأمـراض الــت اكـ
(. ومـن الجـدير 6غـير مناسـبة ممـا يـؤدي لتهتـك أسـطا الثمـار وتعفنهـا )شـكل أو عبوات تخـزين التخزين في ظروف بيئية 

بعض الأ ـرار الفسـيولوجية بالذكر أن مقاومـة الثمـار البسـتانية للإصـابات المر ـية تقـل بدرجـة كبـيرة عنـد إصـابة الثمـار بـ
 مثل أ رار البرودة أو لفحة الشمس أو غيرها وكذلك عند تقدم مراحل النضج و الوصول إلى الشيخوخة.

وللوقايــة مــن الإصــابات المر ــية  ــب تقليــل التجــريا الميكــانيكي للثمــار لأقــل حــد ممكــن عنــد الحصــاد وأثنــاء 
 بها دولياً وتطهير أدوات الحصاد وأدوات التداول بعد الحصاد. كذلك التداول مع تطهير الثمار بأحد المطهرات المسموح

 .المثلىالحفام على سلسلة التبريد المناسبة وظروف التخزين  ب 
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ثمار على نشاط الكائنات الدقيقة المسببة لفساد ونوع العبوات (.  تأثير ارتفاع درجة حرارة التخزين والرطوبة النسبية 6شكل )

 م(.0226)السعدون والحمدان،  اوتدهوره الطماطم
 
 ر الحاصلات البستانية بعد الحصادطرق التحكم في تدهو  4-2

 :في المعاملات التالية سبل تقليل فاقد ما بعد الحصاد من المحاصيل البستانيةاكن تلخيص 
 العناية بعمليات الإنتاج للوصول إلى ثمار عالية الجودة. .1
 ر ومرحلة النضج الملائمة وطريقة الحصاد.تحديد أنسب موعد لقطف الثما .0

و ع برنامج محدد وصارم يلتزم به العاملون بالحصاد وفي عمليـات الإعـداد والتخـزين. ومـن ثم جدولـة وتوثيـق بيانـات  .5
 الحصاد والتداول والتخزين شاملًا الفواقد. 

 تقليل المدة ب  الحصاد والاستهلاك الطازج أو التصنيع. .6

 كانيكية للحاصلات البستانية أثناء الجمع والإعداد والتعبئة والتدرج والنقل والتداول.تقليل الأ رار المي .1

 اختيار العبوات المناسبة والتصميم الجيد لتقليل الأ رار الميكانيكية ولتهوية المنتج.  .4

 العناية بعمليات إعداد الثمار من غسيل وتشميع وتدريج وفرز وتعبئة. .4

 لتخلص من حرارة الحقل بسرعة.إتباع طرق التبريد المبدئي ل .4

 الحاصلات البستانية أو تخزينها. نقلاستخدام التبريد أثناء  .9

التحكم في درجة الحرارة والرطوبة النسبية والتهوية في المخازن كوسيلة أساسية للتحكم في معدل التنفس ومعدل فقـد  .12
 التخزين. الماء، تقليل تراكم الغازات المختلفة حول الحاصلات البستانية أثناء 

استخدام المعاملات الإ افية للتبريد مثـل المطهـرات الفطريـة والحـرارة العاليـة والتبخـير بالغـازات والتشـعيع بأشـعة جامـا  .11
 والأوزون والأشعة فوق البنفسجية بهدف تقليل أو منع الإصابة بالأمراض الفطرية.

وبالتـــالي تقليـــل ســـرعة تـــدهور بعـــض الثمـــار  اســـتخدام الجـــو الهـــوائي المـــتحكم بـــه كوســـيلة للـــتحكم في معـــدل التـــنفس .10
 المناسب لها هذه التقنية في حال جدواها الاقتصادية.

 استخدام منظمات النمو في المحافظة على جودة المحاصيل الورقية للتحكم في درجة نضج الثمار. .15

 بصلية والجذرية.استخدام التشعيع بأشعة جاما أو مثبطات النمو لمنع تزريع بعض محاصيل الخضر الدرنية وال .16

 تقديرات الفاقد ان انتجات المحاصيل البستانية 4-3

% مـن منتجـات 01يختلف تقدير نسبة الفاقد من محصول لآخر ومن بلد لآخر . واكـن القـول بصـفة عامـة أن حـوالي 
( وتقــل في الــدول 5ل الخضــر والفاكهــة الــت تنــتج علــى مســتوى العــالم تتعــرض للفقــد.  ترتفــع هــذه النســبة في الــدول الناميــة )جــدو 
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% حســب نـــوع المحصـــول 12-11المتقدمــة صـــناعياً. وتــتراوح نســـبة الفاقــد مـــن الحاصــلات البســـتانية في بعــض الـــدول العربيــة بـــ  
 ومستوى تطبيق التقنيات الحديثة في مراحل الزراعة والحصاد والتداول والتخزين.

 
 جودة المنتجات البستانية -5

نتج من خلال مجموعة من الصفات والخواص الت تعطـي كـل منـتج قيمتـه وفقـاً للغـرض المـراد تمثل الجودة درجة التميز للم
جودة الحاصلات البستانية في المظهر والقوام والنكهة )وتشمل الطعم والرائحة( والقيمة الغذائية وعوامل  صفاتمنه.  واكن حصر 

كمــا هــو مبــ  في   العناصــرالرئيســة العديــد مــن  الصــفاتهــذه  الأمــان الحيــوي )الــت تتعلــق بصــحة وســلامة الإنســان(. وينــدرج تحــد
 (.6الجدول رقم )

 
 ( . تقديرات نسبة الفاقد في بعض الحاصلات البستانية.5جدول )

 .(1991اليتيم، )المصدر: 
 

 .وعناصرها الرئيسة لجودة الحاصلات البستانية الصفات(. 6جدول )

 Kader, A. , 2002و  1991اليتيم،  :المصدر: بتصرف من
 

 نســـــــــــــبة الفاقــــــــد % المحصول نســـــــــــــبة الفاقــــــــد % المحصول
 66 الجزر 16 التفاح

 51-11 البصل 91-02 الحمضيات
 40 الخس 42-02 الموز
 12-1 الطماطم 42-02 الخوخ
 91-51 البطاطا الحلوة 04 العنب

 54 الكرنب  62-1 البطاطس

 عناصرها الجودة  صفات 
اللــون )عمــق وكثافــة و  امــل اســتدارة واســتطالة وانــدماج(الشــكل )أبعــاد ومعو وزن الــالحجــم و  المظهر 

 ة والفسيولوجية والمر ية.يالعيوب المظهرية والشكلو  لمعانالو  توزيع( الوانتظام 
والتحليـل القطـاعي  الصـلابة والطـراوة والغضا ـة والعصـيرية والتليـف والزيتيـة وعوامـل المضـغ القوام 

 للقوام والخواص الميكانيكية الأخرى.
المميــــزة )والرائحــــة العطريــــة الحمو ــــة والطعــــم القــــابض والملوحــــة( الطعــــم )الحــــلاوة والمــــرارة و  نكهةال 

 والرائحة المرغوبة وغيرها. (لمحاصيل معينة
 .والألياف نسبة الكربوهيدرات والدهون والبروتينات والفيتامينات والأملاح المعدنية القيمة الغذائية 
 الكائنات الدقيقة.نشاط و والإشعاع لطبيعة والكيماوية والتلوث بالعناصر الثقيلة السموم ا عوامل الأمان الحيوي 
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 وطرق قياسهاالجودة  صفات 5-1
 المظهر 5-1-1

م على جودة المظهر من واكن الحكقيمة السلعة وجاذبيتها.  الجودة والذي غالباً مايدل على صفاتالمظهر من أهم  ديع
 :تاليةال عناصرهخلال 

فمــثلًا تفضــل الأحجــام الصــغيرة في  ،: يتبــاين حجــم الثمــرة البســتانية حســب نــوع المحصــول ومرحلــة القطــفالحجررم -أ
المحاصيل الثمرية الت تحصد أثناء تطورها وقبل اكتمال نموها مثل الخيـار والكوسـة والباميـة. وعلـى العكـس بعض 

الكبــيرة في الثمــار الــت تحصــد مكتملــة النمــو أو نا ــجة مثــل البطــيخ والفراولــة والمــانجو والمــوا  تفضــل الأحجــام 
وهناك ثمار تفضل أحجامها المتوسطة خاصـة للتصـدير مثـل بعـض أنـواع الشـمام. ويلعـب ذوق  .والجوافة وغيرها
لزراعة تحديد الأصناف الت تزرع أساسياً في تحديد الحجم المرغوب للاستهلاك. ولهذا  ب عند االمستهلك دوراً 

أن يؤخــذ في الاعتبــار ذوق  -عنــد الحصــاد  –للاســتهلاك المحلــي والأصــناف الــت تــزرع بغــرض التصــدير. و ــب 
 المستهلك من حيث الحجم المرغوب للثمار.  

س جــودة محصــول عــب شــكل الثمــرة البســتانية دوراً بــارزاً في تحديــد جودتهــا المظهريــة. فمــثلًا  اكــن قيــاليالشرركل:  -ب
درجــة جودتهــا الكرنــب والخــس  وكــذلك يحــدد انــدماج رقوس القــرنبيين و البصــل بمعامــل اســتدارة الأبصــال النانــة

 انتظام شكل قرون الفاصوليا على جودة الشكل وبالتالي المظهر. يدل كما و  .المظهرية
ثمــار قواعــد أساســية للحكــم علــى ال لــون المظهــر حيــث تشــكل كثافــة وانتظــام توزيــع عناصــر أهــممــن وهــو اللررو :  -ج

حسب المحصول ومرحلة القطف فمثلًا اللون الأخضر وكثافته وانتظـام في اللون المميز لها وتختلف الثمار الجودة. 
. جــودة محاصــيل الخضــر الورقيــة والثمريــة الــت تؤكــل قبــل اكتمــال نموهــا مثــل الخيــار علــىتوزيعــه دليــل هــام للغايــة 

اع قيمــة المحصـول الغــذائي مـن خــلال كثافـة اللــون المميـز لــه كمـا هــو الحـال في الجــزر واكـن الاسـتدلال علــى ارتفـ
ويـتم تقـدير  لكون اللون البرتقالي دلالة على ارتفاع المحتوى من الكاروتينات والـت هـي أسـاس تكـوين فيتـام  أ.

تقدير الصبغات المسئولة عن ، و نفاذية الضوء، ق انعكاس الضوءيمع دلائل الألوان عن طر  المقارنةاللون  بطريقة 
عـدد مــن الأجهــزة هنــاك  عنـد عمليــات الحصـاد والفــرز. أيضـاً مخططــات قياسـية للــون اكــن اسـتخدام و الألـوان.  

  (.1في شكل )المو ا مثل جهاز قياس اللون البستانية منتجات للس اللون اقيل
 دالثمـار عنـلمعـان اختفـاء أن البسـتانية حيـث في تحديـد جـودة الثمـار  اللمعـاناكن الاعتمـاد علـى درجـة : اللمعا  -د

تسويقها يعني أ ا ثمار غير طازجة أو مضى على حصادها وقد طويل أو ن تداولها بعد حصادها بصـورة سـيئة 
صــفة مميــزة للعديــد مــن الثمــار مثــل  ويعــد اللمعــانأو أصــيبد بــبعض الأ ــرار الفســيولوجية مثــل أ ــرار الــبرودة. 

والطمـاطم والباذنجـان والمـوا  حيـث تلعـب الشـموع المغلفـة لأسـطا الثمـار دوراً بـارزاً في  التفاح والبطيخ والفلفـل
واكن في بعـض التطبيقـات إ ـافة بعـض المـواد الشـمعية الطبيعيـة الـت تزيـد مـن لمعـان الثمار.  لمعانتحديد درجة 

 الثمار كالبرتقال والتفاح. 
انخفاض حاد في جودتها المظهريـة إلى  ظهرية على الثمار البستانيةبعض العيوب الم ظهوريؤدي  :العيوب المظهرية -هر

 ولهــذا  ــب العنايــة باســتبعاد الثمــار ذات العيــوب المظهريــة داخليــة.الو ارجيــة الخظهريــة المعيــوب الويشــمل ذلــك 
عتمــاد ويعتــبر عامــل المظهــر أحــد بــل أهــم المعــايير الــت اكــن الا  .الفــرز والتــدريجعمليــات أثنــاء  لأســطا الثمــار

 عليها في تحديد مرحلة القطف المثلى والمناسبة لغالبية الحاصلات البستانية.
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 القوام 5-1-2
وتعتبر عملية تأخير فقدان الثمـار لصـلابتها أحـد على نضجها ثم اناهها للشيخوخة.  لصلابتها دليلاً  فقدان الثمار ديع

د الحصاد. ومن المعـروف أن فقـدان الثمـار لصـلابتها يعـني طراوتهـا وعـدم مفاتيا النجاح في تداولها وتسويقها وتقليل الفاقد منها بع
وقـد تقـاس الصـلابة بـأجهزة ، تستخدم أجهزة يدويـة لقيـاس الصـلابة والـت يعـبر عنهـا بقـوة الاخـتراق للحـم الثمـرةو  .تحملها للتداول

قــوام كــلًا مــن العصــيرية والتليــف والترمــل كمــا أن مــن مكونــات الة أو القــدرة علــى اســتعادة الشــكل.  معمليــة أخــرى لقيــاس الصــلاب
 (.1وعوامل التحليل القطاعي للقوام الت يتم قياسها بجهاز قياس الخواص الميكانيكية )شكل 

 

     
جهاز قياس الخواص الميكانيكية )القوام( لاختبارات الكبس والاختراق والقص )ا ( و (. جهاز لقياس اللون 1) شكل

 (.0225الحمدان وحسن، المصدر: ) .بالحاسب الآليم بهما والتحك )يسار(للتمور  
 
 النكهة 5-1-3

تختلف هذه المركبات من نوع لآخر بل ومن و . متميزةانية على مركبات تكسبها نكهة تحتوي ثمار الحاصلات البست
مثل الإسترات  ةلوطمتطايرة أو مخعطرية ركبات لمالمرتبطة بحاسة الشم و صنف لآخر داخل النوع الواحد. وترجع الرائحة 

 ثيرات وبعض المركبات الأخرى الت قد تحتوي على عناصر الكبريد والنتروج .يوالكحولات والألدهيدات والكيتونات والأ
 في النقاط التالية:عناصرها واكن تو يا  .ودةالجالنكهة طعم ورائحة المحصول البستا  وكلاهما يتحكم وبدرجة كبيرة في تشمل و 
واكـن  .( والثنائيـةالتركيب تعتمد حلاوة الثمار البستانية على محتواها من السكريات الأحادية )خماسية أو سداسية الحلاوة:  -

الاسـتدلال علـى محتــوى الثمـار البســتانية مـن السـكريات بالتــذوق أو بقيـاس النســبة المئويـة للمـواد الصــلبة الذائبـة أو بقيــاس 
المواد الصلبة الذائبة  كميةوفي الكثير من الثمار النباتية اكن الاعتماد على قياس   .السكريات الكلية أو السكريات الذائبة

(TSS ) أو العنــب أو غيرهـــا. ويــؤدي ســـوء تــداول الثمـــار بعـــد  الشـــمامتحديــد درجـــة القطــف المثلـــى كمــا هـــو الحــال في في
ة للتـــنفس في كـــل أو غالبيـــة الثمـــار انخفـــاض في محتواهـــا مـــن الســـكر )لكونـــه المـــادة الأساســـيإلى  حصـــادها أو ســـوء تخزينهـــا

البســتانية( وبالتــالي انخفــاض في جودتهــا الأكليــة )نكهتهــا وقيمتهــا الغذائيــة(. ولهــذا يعتــبر محتــوى الثمــار مــن الســكر دليــل 
 أساس على درجة جودتها.

وقيمتهــا الغذائيــة كمــا هــو  ارتفــاع حمو ــة الثمــار يعــني زيــادة محتواهــا مــن الأحمــاض العضــوية وبالتــالي ارتفــاع جودتهــا الحموضررة: -
الأحمــاض دوراً هامــاً وحيويــاً في تحديــد درجــة الجــودة الخــاص بطعــم ونكهــة إلى  وتلعــب نســبة الســكر. الحــال في ثمــار المــوا 

 ار إن لم يكن غالبيتها.مثقياس دقيق لجودة الطعم في بعض الالمحصول البستا  حيث تعتبر هذه النسبة 
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ديد جودة الطعم حيث تقل جودة المحصول البستا  بارتفاع مرارته مثل تكون الطعم المر في الجزر وهي أحد عوامل تح المرارة: -
نتيجــة ســوء التخــزين والتعــرض للإيثيلــ . و ــب عنــد الحكــم علــى جــودة المحصــول البســتا  التفريــق وبشــدة بــ  الحمو ــة 

 والمرارة.
د و وجــإلى  ر الحاصــلات البســتانية مثــل المــوز والكــاكي والباذنجــانيرجــع الطعــم القــابض غــير المرغــوب لــبعض ثمــا الطعررم القرراب :-

 قليـلواكـن الت. واكن قيـاس المـواد القابضـة في الثمـار عـن طريـق قيـاس محتواهـا مـن التانينـات .مركبات التانينات في الثمار
كيـاس بلاسـتيك رقيقـة )بـولي من الطعم القابض لمثل هذه الثمار بمعاملتها بغاز ثا  أكسـيد الكربـون أو حفـظ الثمـار في أ

 إيثل ( ليوم أو يوم  قبل استهلاكها.
 
 القيمة الغذائية 5-1-4

أحـد عوامـل تحديـد والأليـاف يعتبر محتوى الثمار من الكربوهيدرات والدهون والبروتينـات والفيتامينـات والأمـلاح المعدنيـة 
 كما في التالي:  جودة المحصول البستا  بعد الحصاد

ارتفــاع محتــوى بعــض الحاصــلات البســتانية مــن الســكريات دليــل علــى جودتهــا مثــل ثمــار الفاكهــة أو ثمــار  إن رات:الكربوهيررد -أ
نا جة. ويعتبر محتوى بعض الثمار البستانية الأخرى من النشا مثل البطاطس والبطاطـا وغيرهـا أحـد   لالخضر الت تؤك

اس محتوى المحصول البستا  من الكربوهيدرات بقيـاس محتـوى عوامل تحديد جودتها من ناحية قيمتها الغذائية. واكن قي
الثمار من السكر وأيضاً من النشا والت اكن تقديرها لونياً باستخدام صبغة اليود أو بالتحاليـل الكيماويـة والـت تشـمل 

 تقدير السكريات أو النشا أو التقدير الكامل للكربوهيدرات.
 كما في الخس الزيت. ،  الزيوت أحد عوامل الجودة المحددة للطعم والقيمة الغذائيةيعتبر  محتوى الثمار من  و :هالد -ب
حيــث تــزداد  ،البروتينـات والأحمــاض الأمينيــة جـودة بعــض الحاصـلات البســتانية مــن ثمـار النقــل والبقوليـاتتحــدد  البروتينرات: -ج

والــــت اكــــن الاســــتدلال عليهــــا بالتقــــديرات جــــودة هــــذه المحاصــــيل بارتفــــاع محتواهــــا مــــن البروتينــــات والأحمــــاض الأمينيــــة 
 الكيماوية.

تعتبر الحاصلات البستانية أهم مصادر الفيتامينات في غذاء الإنسان. ويعتبر محتوى ثمار الفراولة والموا  والجوافة  الفيتااينات: -د
جـودة الجـزر علـى دليـل  (A) يعتـبر محتـوى الجـزر مـن فيتـام  أكمـا دليل جودتهـا   (Cج ) والفلفل والطماطم من فيتام 

 والبطاطا )المحاصيل المحتوية على صبغة الكاروت (.
ويشـمل ذلـك  ،المعدنيـة والعناصـر مـن الأمـلاح  عديدالمصادر الأساسية للمن الحاصلات البستانية تعتبر  الأالاح المعدنية: -ه

فــإن محتــوى الثمــار مــن الأمــلاح المعدنيــة  عناصــر البوتاســيوم والماغنيســوم والكالســيوم والفســفور والحديــد وغيرهــا. ولهــذا
 الغذائية. ةقيمالودة من ناحية الجوالعناصر يعتبر من العوامل الت تميز درجة 

وهي عبارة عن مواد غذائية كربوهيدراتية معقدة التركيب لا اكن هضمها بأنزاات الجسم، وهـي موجـودة في أوراق  الألياف: -و
 ح والتمور وغيرها. الخس والجرجير وقشور ثمار التفا 

 
   الحيوي اعواال الأا 5-1-5

علــى صــحة الإنســان ونظافــة المــؤثرة علــى خلــو الحاصــلات البســتانية مــن الســموم والملوثــات الحيــوي ن اتعتمــد عوامــل الأمــ
قيود الدولية على صلات البستانية  خاصة مع تزايد الامن العوامل المحددة لمدى نجاح تصدير الحالحيوي البيئة. ويعتبر عامل الأمان 

 وتشجيعها على الزراعة العضوية. تداولالنتاج و الإاستخدام الكيماويات والمبيدات في 



 

 -22- 

 :في التالي والملوثات لمواد السامةاحصر اكن و 
الأكسـالات ،ة والفاصوليايـ الخضـر الورقفيالمواد السامة الطبيعيـة التكـوين في الحاصـلات البسـتانية مثـل النـترات  -أ 

   في البطاطس.نوالسولا ،خفي السبان
العناصر الثقيلة كذلك وجود سميات الفطرية والسميات البكتيرية و ن الأحياء الدقيقة مثل الالملوثات الطبيعية م -ب 

 الرصاص.و  الكاديومو  الزئبقمثل 

 ماويات الزراعية مثل الأسمدة والمبيدات.ملوثات الجو ومتبقيات الكين م تولدةالسميات الم -ج 

 
 والتحكم بها جودة الحاصلات البستانيةعلى ؤثرة العواال الم 5-2
 الجودة المؤثرة علىالعواال  5-2-1

 .، وكذلك المحاصيل المعدلة وراثياً ومنها اختيار الأصناف والأصول للتطعيم عليها العواال الوراثية للمحصول: -1
  :مثل قبل الحصاد:لما العواال البيئية  -0

 .وغيرها ملوثاتو  أمطارو  رياحاءة و  ورطوبة نسبية وإ حرارةمن درجة  جوية:العواال ال -
، تقليمال التلقيا، ،تغطية التربة، الريالوقاية والمكافحة،  ،التسميد، نوع التربة مثل: وخداة عواال زراعية -

 .ومرحلة النضج المطلوبة، الخف
 وجي.العمر الفسيولو  النضجو  النمو، مرحلة الحصاد من موعد عواال ارتبطة بالحصاد: -5
 الرطوبــة النســبيةو   ةالحــرار درجــة ) التــداول والنقــل والتخــزين ظــروف عوااررل ارتبطررة بمعرراالات اررا بعررد الحصرراد:-6

 ..ستهلكحتى وصولها للم، و طرق التداول، (التركيب الغازي للجو المحيين بالثمارو 
 
 تحسينهاوسبل  لجودةالتحكم با 5-2-2

تانية كماً ونوعاً والارتفاع بمستوى الجودة وتقليل نسبة الفاقد ينبغي تحس  مستوى الإنتاج من الحاصلات البس
والعمــل علــى تطــوير طــرق التســويق علــى أســس حديثــة تتفــق مــع التطــوير العــالمي في مجــالات الإنتــاج والتجهيــز والتــداول 

 والتسويق، وتتمشى مع متطلبات الأسواق العالمية والمحلية. 
 عاة الآا:مراإلى  يحتاج ذلكللارتقاء بالجودة فو 
العنايــة باختيــار الأصــناف المزروعــة مــن كــل نــوع بحيــث تلــبي احتياجــات الأســواق العالميــة والمحليــة و تتميــز بــالجودة  -1

 .المختلفةالعالية والمحصول الوفير ومقاومة عوامل التلف السريع وتلبية طلبات المستهلك  

أقـل حـد إلى  ليـة والعمـل علـى تقليـل نسـبة التلـفثمـار ذات جـودة عاإلى  العنايـة بعمليـات الإنتـاج بهـدف الوصـول -0
 الاقتصادية المتاحة.التقنية و ممكن بكل الوسائل 

العناية بتحديد موعد الحصاد وطريقته المناسبة لكل محصول للمحافظة على الثمـار مـن التلـف وخاصـة الإصـابات  -5
 .فسيولوجيةالالعوامل الميكانيكية و 

بمـا يتناسـب مـع كـل نـوع مـن الثمـار وخاصـة الثمـار الحساسـة الـت لا تتحمـل  العناية الفائقة بعبـوات الحقـل والنقـل -6
 (.ا  4)شكل القاسية النقل والفرز والتداول ظروف 

العناية التامة عند الشحن بأن يتم النقل في المواعيد الـت تعتـدل فيهـا الحـرارة مثـل سـاعات الليـل أو الصـباح المبكـر  -1
  وطرق ممهدة ما أمكن ذلك.يسار(  4ة )شكل تبريد مناسب مع استخدام وسائل نقل
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العناية بتوفير وسائل التبريد السريع للتخلص من درجـة الحـرارة العاليـة الـت اكتسـبتها الثمـار المقطوفـة أثنـاء وجودهـا  -4
بالمزرعة وذلك لخفض سرعة التنفس والعمليات الحيوية الت تحدث في الثمار، وكذلك العناية بتـوفير التخـزين المـبرد 
بمراكز التسويق والتصدير بما يحافظ على هذه الثمار من التلـف طـوال مـدة بقائهـا بهـذه المراكـز إلى أن يـتم شـحنها 
وتسويقها وخاصة الثمار سريعة التلف ذات القيمة الاقتصادية العالية كالفراولة والتمور في مرحلة الرطب. وكذلك 

 دة المحصول وزيادة نسبة التالف منه.ننب وسائل النقل العشوائية والت تؤدي لانخفاض جو 
 

   
 (. مثال لطريقة النقل العشوائية تحد أشعة الشمس المباشـرة )اـ ( وأخـرى في شـاحنات مـبردة )يسـار(.4شكل )

 تصوير المؤلف (.المصدر: )
 

  الجودة واقاييساواصفات  5-3
تو ع وعادة  .الحاصلات البستانيةع من لكل نو  Standards of Qualityتحدد كل دولة مواصفات لدرجات الجودة 

واصفات هيئات وتشرف على تطبيق هذه الم ،للاستهلاك الطازج وأخرى بالنسبة للتصنيعتلك المنتجات مواصفات لدرجات جودة 
لدول ب  المنتج وبائع الجملة أو التجزئة أو ب  المنتج والمصنع.  وقد قطعد بعض احلقة لمستهلك وتكون رقابة خاصة لحماية ا

مما شجع المنتج  وهذا  .أنواع الحاصلات البستانية سواء للاستهلاك المحلي أو التصدير عظمشوطاً كبيراً في تحديد درجات الجودة لم
على شراء الثمار ذات   المستهلكشريحة من إقبال حيث يتجه زيادة كميته، و جودة المحصول ستوى للارتقاء بمبذل الجهد على 

 لرغم من ارتفاع سعرها.الجودة العالية با
 
 اكتمالهالنضج ودلائل  -6

بعد لما الحاصلات البستانية إسلوب التعامل مع بالمرتبطة بالجودة، كما أنه يرتبين أيضاً الهامة يعتبر النضج أحد الدلائل  
 التسويق.التداول والتخزين و في عمليات  الحصاد

 
 دلائل النضج ييمتق 6-1

وهو التقييم الذي يقوم به الإنسان عن طريق حواسـه المختلفـة. هـذا التقيـيم نسـبي حيـث  : )الوصفي( التقييم الحسي -أ
 ة بياناتهيتأثر بالاختلافات الشخصية ب  الأفراد وظروف الشخص نفسه. وقد يكون هناك صعوبة في دقانه 

 والحصول على نفس النتيجة عند تكراره. 
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، وعـادة مــا جهـزةالأفات المـواد الغذائيـة الـذي يـتم قياســه عـن طريـق : وهـو التقيـيم لصــ)القياسـي( التقيـيم المو ـوعي -ب
 إلا أنه مكلف ويناسب محاصيل وتطبيقات محددة. يكون أكثر دقة واكن تكرار نفس النتائج.

 
 النضجاتطلبات دلائل اكتمال  6-2

أو مفتش الجودة الحصاد ة الت يستخدمها القائم على عمليعند القطف والتداول النضج لابد وأن تكون دلائل اكتمال 
 .للمنشئات الصغيرة أوالمتوسطةخاصة  تتطلب أجهزة معقدة أو مكلفة ولا ،بسيطة وسهلة التطبيق على مستوى المزرعة أو الحقل

 أن يكون الدليل المستخدم لويفض. المناسب اكن توقع تاريخ النضج أو الحصادالمطلوبة بحيث  درجة النضجبكما  ب أن ترتبين 
ولابد أن يكون وا حاً وثابد  ،الدليل الوصفيننب ( و ااكن قياسهبناء على خاصية دليل قياسي ) صاد والتدريج علىفي الح

درجة نضج ثمار لتحديد والاختبارات  العديد من الدلائل ولقد استخدمد صلاحية المنتج. الارتباط بمواصفات الجودة وفترة 
 ما هو متلف )هادم للثمرة( أو غير متلف )غير هادم للثمرة(.  الاختباراته وبعض هذ .للقطف تهاصلاحيو الخضر والفاكهة 

تستخدم  متعددةأجهزة أساليب و وهناك  بعض المحاصيل.الت يوصى بها أو يتم تطبيقها ل( أمثلة على هذه الدلائل 1جدول ) ويب 
 .لهاالمستخدمة الاختبارات و والطرق ونوعها  الدلائللهذه  اً ( وصف4جدول ) كما يو القياس هذه الدلائل،  

 
 المحاصيل البستانيةحصاد  -7

تعتمد طريقة الحصاد على الخواص الميكانيكية للثمار وكيفية ارتباطها بالشجرة وقابليتها للميكنة الآلية ودرجة النضج 
اً لدرجة النضج المطلوبة مع ننب المطلوبة، بالإ افة إلى العوامل الاقتصادية. و ب أن تكون طريقة الحصاد )اليدوية أو الآلية( تبع

ويوصى بنقل  أي خدوش أو أ رار للمنتج. ويتم الحصاد عادة في الصباح الباكر عندما يكون الحمل الحراري للثمار منخفضاً.
إلى  المنتج مبرداً حال الحصاد. وفي حال عدم توافر وسائل نقل مبردة فيجب الاهتمام بتظليل المنتج عن أشعة الشمس أثناء النقل

 .مستودعات الإعداد
عمليات التداول والتخزين التالية. فمثلًا اكن عند  لزيادة كفاءةعملية الحصاد في المزارع الحديثة عاملًا مهماً  دوتع 

الحصاد توزيع الثمار إلى عدة مجاميع حسب درجة النضج إما إلى التسويق المباشر أو للتخزين لعدة أيام أو إلى مستودعات التبريد 
لدرجة جودة الثمار فيمكن تقسيم الثمار إلى مجاميع حسب  بالنسبة ات التحكم في نسب الغازات طويلة الأجل. وكذلك الحالذ

اكن أن تتزامن عملية الحصاد مع عدد من عمليات كما   حجم الثمار وانتظام شكلها لتسهيل عمليات الفرز والتدريج اللاحقة.
لى آلة تسير حيث يتم تنظيفها وتشذيبها وتعبئتها ومن ثم و عها في معدات تبريد الإعداد مثل قطع رقوس الخس وو عها ع

 متنقلة )تبريد مبدئي( حتى وصولها لمستودعات التبريد. 
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 .البستانيةلمحاصيل انضج (. دلائل 1جدول )

 Kader, A. , 2002المصدر: بتصرف من: 
 

 هاليأاثلة للمحاصيل التي تنطبق ع دلائل النضج
 لتفاح والكمثرىا الحصادإلى  عدد الأيام من التزهير الكامل -1
 الذرة السكرية، التفاح ،الكمثرى متوسين الوحدات الحرارية خلال موسم النمو -0
 التفاح، بعض القرعيات تكوين طبقة انفصال  -5
تكـــوين الشـــمع والمظهـــر  .تكـــوين الشـــبكة في قشـــر بعـــض القرعيـــات الشكل الظاهري لسطا الثمار وتركيبه -6

 اللامع في بعض المحاصيل.
 وبعض محاصيل الخضرالفاكهة كل ثمار  جمالح -1
 البطاطس، البطيخ الكثافة النوعية -4
امـــتلاء أقـــراص ، تكـــوين الاكتـــاف في المـــانجو، التضـــليع في ثمـــار المـــوز الشكل -4

 البروكلي والقرنبيين.
 الكرنب ، الخس الامتلاء -4
  خواص القوام -9

 مثل  الخوخ والتمور. ذات النواة الحجرية، الفواكه الكمثرى، التفاح الصلابة -أ
 البسلة الغضا ة ـ الطراوة  -ب

  اللون -12
 ومعظم محاصيل الخضرالفواكه كل ثمار  اللون الخارجي -أ
/ تكوين طبقـة شـبيهة والشمام شض الثمار كالمشمعلون اللحم في ب اللون الداخلي والقوام -ب

 بالجيلى في الطماطم 
  لتركيب الكيماويعوامل خاصة با -11

 كمثرىو  تفاح محتوى النشا -أ
 عنب، و حجريةفواكه نواة ، تفاح محتوى السكريات -ب
 كيوى، و قرعيات، موا ، رمان الحمو ة ونسبة السكر/ الحمض -ج
 موا  محتوى العصير -د
 زيتون. ،أفوكادو محتوى الزيد -هـ
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 .المستخدمةوالاختبارات والأجهزة النضج دلائل ق تقدير ( طر 4جدول )

 اتلفة قياسية وصفية طريقة التقدير الدليل المستخدم
 للثمرة

 اتلفةغير 
 للثمر

 √  √  .لأيامالفترة باساب ح الفترة من التزهير الكامل -1

 √  √  الوحدات الحرارية. حساب متوسين الوحدات الحرارية -0

 √  √ √ .أو قياس الفترة اللازمة للفصل بالنظر  لتكوين طبقة انفصا -5

 √   √ .بالنظر تركيب سطا الثمرة -6

 √  √  .أدوات مختلفة لقياس الحجم الحجم -1

 √  √  المناسبة نيزاوااستخدام الم الوزن -4

 √  √  المخابير أو ميزان المنصة أو غيرها.استخدام  الكثافة النسبية -4

 √  √ √ اد ونسبهاالأبع قياس الشكل -4

 √  √ √ ـ أشعة جاما أو إكس،الكثافة اللمس، الامتلاء-9

      خواص القوام-12

  √ √  جهاز الصلابة ـ قياسات التشكل الصلابة -أ

مقياس القوام، مقياس التليف، الطرق الكيماوية  ـ التليفب 
  لتقدير السكريات العديدة

√ √ 
 

      اللون -11

تقدير اللون بالع  ـ دلائل ألوان وطرق طرق  الخارجي -أ
 √  √ √ انعكاس الضوء بالأجهزة

 √  √  طرق قياس نفاذية وانبعاث الضوء  اللون الداخلي -ب

ـ انبعاث الضوء ـ تقدير  الضوءطرق قياس نفاذية  التركيب الداخلي -10
  √  √ بالنظر

      عوامل التركيب الكيماوي  -15

  √ √  ر النشا ـ الطرق الكيماويةاختبا محتوى النشا -أ

  √ √  الرفراكتومتر اليدوي ـ الطرق الكيماوية محتوى السكريات-ب

  √ √  المعايرة ـ الطرق الكيماوية محتوى الحمو ة-ج

  √ √  الاستخلاص ـ الطرق الكيماوية محتوى العصير-د

  √ √  الاستخلاص ـ الطرق الكيماوية محتوى الزيد-هـ

  √ √  وغيرها( Ferric chloride اختبارات كيماوية ) التانينات-و

  √ √  الغازي  الكروماتوجراف الإيثيل  الداخلي للثمار-ز

 Kader, A. , 2002المصدر: بتصرف من: 
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 والتعبئة والتجهيز التداول -8
تها. وتتحدد صلاحي فترةى جودتها وإطالة للحفام عل من الخطوات الهامة عمليات تداول المحاصيل البستانية تعد

حسب نوع وطبيعة المنتج والجوانب الاقتصادية وحجم المنشأة والتقانات المتوافرة والكفاءة التشغيلية وغيرها. ويب  التداول  عمليات
ويراعي في جميع عمليات بدءاً من الحصاد وحتى التسويق.  ( أهم خطوات التداول وإعداد وتخزين المحاصيل البستانية4شكل )
ننب الاهتزازات القوية ، إ افة إلى المناسبةاول ننب الخدش والتشوهات الميكانيكية للثمار باختيار العبوات ووسائل النقل التد

 التنزيل.  أثناء السير وسقوط أو ارتطام الصناديق أو الطبليات أثناء السير أو التحميل أو
وت الإعداد داخل المزرعة وهي عبارة عن أماكن مخصصة وعادة تتم عمليات تداول ونهيز المحاصيل البستانية في بي 

لإجراء عدد من العمليات التحضيرية للمنتجات البستانية تمهيداً لتسويقها مباشرة أو تهيئتها للتخزين. فتهدف هذه البيوت إلى 
ثم التعبئة وذلك لراحة  لعمليات الفرز والتدريج والتنظيف والتقطيع والتجفيف وأي معاملات أخرى ومن توفير بيئة عمل أفضل

العامل من ناحية ولحماية المنتج من التعرض للظروف الجوية غير المناسبة لفترة طويلة من ناحية أخرى. وعادة تبنى هذه البيوت من 
هياكل إنشائية مصنوعة من الطوب أو الخشب ومسقفة إما بالخرسانة أو الصاج أو الصاج المزدوج بداخله طبقة من العوازل 

. وقد تزود بوسائل للتبريد أو التدفئة. وقد يتم إنشاء مستودعات للتبريد أو الحرارة الخارجيةمن و الأمطار من ارية للحماية الحر 
التجميد قريبة من هذه الصالات وذلك لتخزين وحفظ المنتج حسب حجم المنشأة و الخطة التسويقية للمحصول. ولكن يوصى 

 عدد من المزارع  عبر جمعية تعاونية أو غير ذلك لخفض التكاليف على المزارع وكذلك بأن تتكون منشئات الإعداد مشتركة ب 
 ى العمليات الفنية.لتتولى جهة متخصصة الإشراف عل

 
 بعض المحاصيل البستانية.لالتداول متضمناً المعاملات المطبقة  عملياتهم وفيما يلي استعراض لأ

ص عام على المنتجات البسـتانية وتقييمهـا بنـاء علـى مطابقتهـا للمواصـفات يتم عمل فحالاستلام والفحص المبدئي:  8-1
 المتفق عليها. ويلي ذلك تسجيل البيانات الخاصة بالمنتج مثل الوزن وعدد الصناديق أو الطبليات. 

سـيور إمـا يـتم تفريـغ المنتجـات البسـتانية مـن  وسـائين النقـل وذلـك علـى طـاولات أو  :تفريغ المنتج في بيروت التعبئرة  8-2
يــدوياً أو آليـــاً. ويعتمـــد اختيــار طريقـــة التفريـــغ علــى عـــدد مـــن العوامــل منهـــا مـــدى قابليــة المنـــتج لحـــدوث جـــروح 
وتشـــوهات ور ـــوض، مســـامية المنـــتج، درجـــة النضـــج، حجـــم المنـــتج، بالإ ـــافة لتـــوافر التقنيـــة المناســـبة والتكلفـــة 

 (.4)شكل  الاقتصادية للعمالة والآليات
يهدف الفرز الأولي إلى الـتخلص مـن الثمـار ذات الحجـم غـير المناسـب للتعبئـة والتسـويق التجـاري وذلـك : الفرز الأولي 8-3

لتقليل حجم العمليات الت نرى بعد ذلك للثمار لتوفير الوقد والجهد والمواد المضافة. كما اكن التخلص من 
 ة لتجنب تأثيرها السلبي على الثمار الأخرى.الثمار المعطوبة والمصابو  الأوراق أو الساق والجذور غير المرغوبة

اكن إجراء التنظيف على مرحلت : مرحلة أولية في الحقل وأخرى قبل الخزن التسويقي، ويتم فيها إزالة الأتربة التنظيف:  8-4
واء والمواد الملتصقة مع المنتجات وذلك باستخدام الماء المطهر أو الفرش أو كليهما معا ومن ثم التجفيف باله

 (.9)شكل 
ويتم الفرز النهائي قبل التخزين حيث تستبعد الثمار غير النا جة وذات العيوب. كما يتم الفرز النهائي والتدريج:  8-5

 ( أو درجة النضج يدوياً أو آلياً.12تدريج المنتج إلى عدة مجاميع حسب اللون أو الحجم )شكل 
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 الحصاد

 التداول والتجهيز

)في بيوت الإعداد بالحقل  أو في 

 منشات التخزين(

 

 الأسواق المركزية

 أسواق الجملة

 الشحن والتصدير أسواق التجزئة 

 التصنيع

 الإنتاج

 تنظيف

 فرز

 تدريج

 تبريد أولي

 وتخزين وتسويق المحاصيل البستانية.وتجهيز (. أهم خطوات تداول 7شكل )
 المصدر: المؤلفان.

 سلق

 ةتعبئ

معاملات 
 خاصة

 استلام

 التخزين

 درجة حرارة 

 رطوبة نسبية 

 غازاتالنسب  

 

 

 تشميع

 تشعيع

إنضاج 

 صناعي

 تقشير

مكافحة 

 آفات
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يعجل من تدهوره وانخفاض جودته  ة بعد الحصادالمنتج مباشر  عدم تبريدعلوم أن من المالتبريد الأولي )المبدئي(:  8-6

وزيادة الفاقد منه. ولكون المحصول بعد حصاده مباشرة يكون على درجة حرارة الحقل العالية فيجب التخلص من 
وحساسيته للحرارة  هذه الحرارة مباشرة بعد القطف في فترة زمنية قصيرة )لا تتجاوز عدة ساعات(. وحسب المحصول

 العالية وكذلك توافر الإمكانيات اكن عمل التبريد الأولي إما في الحقل أو أثناء النقل أو في بيوت الإعداد.  
 

 
 تصوير المؤلف (.المصدر: ) .داخل بيوت التعبئة لشركة تبوك للتنمية الزراعيةالفواكه مراحل تداول وتعبئة (. 4شكل )

 

   
 الطماطم بالغسل برذاذ الماء )ا ( وبعدها التجفيف لإزالة الرطوبة الزائدة من سطا الثمار )يسار(.(. تنظيف 9شكل )

 تصوير المؤلف (.المصدر: )
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(. تدريج ثمار الطماطم آلياً حسب اللون )الصورة الأعلى( وتدريج التمور حسب الحجم والشكل )الصورة أسفل ا  12شكل )
 تصوير المؤلف (المصدر: ) نفرجة، بينما أسفل يسار لآلة التدريج الدورانية(.لآلة الأصابع الم

 
حسب نوع المحصول وكفاءة التبريد والجوانب الاقتصادية. فمثلًا مجموعة المحاصيل الـت لا  الأوليويتم اختيار طرق التبريد 

ج الخلال)البسـر أو الـبلا( يناسـبها التبريـد بالمـاء أو الهـواء تتأثر قشرتها بالبلل )مثل الخضـر الورقيـة والبطـاطس والتمـور في مرحلـة نضـ
لتبريـد البارد.  أما مجموعة المحاصيل الت تتأثر قشرتها بالبلل )مثل البصل والثوم( فيقتصر على التبريد بالهواء. ولتقدير الفـترة الزمنيـة ل

اللازم لوصول المحصول إلى متوسـين درجـة حـرارة فيمكن استخدام مصطلا "نصف الوقد التبريدي" والذي يحسب على أنه الزمن 
المحصول الابتدائية ودرجة حرارة وسين التبريد. ويعتمد هذا الـزمن علـى عوامـل عديـدة منهـا معامـل انتقـال الحـرارة السـطحي وطبيعـة 

إن زمـن التبريـد الـذي تسـتغرقه وسين التبريد وسرعته بالإ افة إلى خواص المنتج الطبيعية والحرارية. فمثلًا عند استخدام الماء البـارد فـ
 درنات البطاطس عشر دقائق فقين بينما يزيد إلى نصف ساعة أو أكثر في حال استخدام الهواء البارد.
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 انها:، التبريد الأولىويوجد العديد ان طرق 
ذه حيث تعبأ المحاصيل في عبوات مثقبة وتو ع في غرف ذات درجات حرارة منخفضة. إلا أن هالغرف الباردة:  (1

 الطريقة بطيئة حيث يستغرق نصف الوقد التبريدي للمحاصيل بشكل عام أربع وعشرون ساعة.

: يتم بو ع الثلج المجروش إما فوق شحنات عبوات المنتج أو ب  طبقات المحصول. وتعتبر التبريد بالثلج المجروش (2
خر قد تؤدي إلى تعرض أنواع الثمار الحساسة الطريقة الثانية أفضل مع المحاصيل الت لا تتأثر بالبلل. لكنها من جانب آ

 لأ رار التبريد السريع. 

(. وتتم بو ع 11وهي من الطرق الرئيسة الفعالة والسريعة في تبريد المحاصيل )شكل  :التبريد بالهواء البارد المدفوع (5
سحب الهواء من الثمار في عبوات يوجد بها فتحات داخل غرفة مبردة ومن ثم يتم تشغيل مراوح شفين تعمل على 

داخل العبوات إلى خارج الغرفة ويحل مكانه الهواء المبرد. وتستمر العملية على هذا النحو حتى الوصول إلى درجة الحرارة 
وعادة يتم التحكم في الرطوبة النسبية للهواء بضخ رذاذ الماء  لزيادة الرطوبة النسبية للجو المحيين وبالتالي تقليل  المطلوبة.

 بي من المنتج. الفقد الرطو 

هذه الطريقة على أنه عند تعريض المنتج لتفريغ الهواء يؤدي ذلك إلى انخفاض الضغين وتعتمد : التبريد تحت تفريغ (6
الجوي وبالتالي زيادة سرعة تبخر الماء من المنتج ساحبا الحرارة. إلا أنه من عيوب هذه الطريقة فقد المنتج لجزء من محتواه 

 العالية نسبياً. الرطوبي وكذلك التكلفة 
 

  
 

. المنتجات البستانية عبواتب  درجة الحرارة المنتظم للتوزيع ل الهواء البارد المدفوعظهر مراوح تالتبريد المبدئي و غرف ( 11شكل )
 تصوير المؤلف (.المصدر: )

 
 وهناك عدد ان الإرشادات الخاصة بالتبريد المبدئي للمحافظة على جودة الحصول، وانها: 

صــا بالحصــاد في الصــباح البــاكر حــتى تكــون درجــة حــرارة المحصــول أدت مــا اكــن حيــث أن التبريــد المبــدئي  ــري ين -1
 للتخلص من حرارة المحصول الحقلية.

الاقتصـــار علـــى نقـــل المحاصـــيل في شـــاحنات مـــبردة لا يعتـــبر تبريـــداً مبـــدئياً بالضـــرورة حيـــث أن تلـــك  -0
 بة للمحصول لمحدودية قدرتها التبريدية. الشاحنات قد لا تصل لدرجة الحرارة المناس

الموصى بها لطريقة التبريد السريع  4و 4 جدوليراجع يتبع لكل محصول طريقة تبريد مبدئي مناسبة ) -5
 المحاصيل(.عدد من ل
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 فقين للمحاصيل الت لا تتأثر بالبلل. الباردتستخدم طرق التبريد بالثلج المجروش أو الماء  -6

 ساعات. 5-0  الحصاد والتبريد المبدئي عن  ب أن لا تزيد الفترة ب -1

 يوصى بتعقيم مياه التبريد الملامسة للمحصول لتجنب تلوث المحاصيل بالميكروبات وغيرها.  -4

  ب شحن المحاصيل شحناً مبرداً أو تخزينها في مخازن مبردة مباشرة بعد إجراء عملية التبريد المبدئي. -4

لمـثلج بسـرعتها بينمـا طريقـة التبريـد بـالهواء البـارد المـدفوع بمناسـبتها تتميز طريقـة التبريـد المبـدئي بالمـاء ا -4
 لمحاصيل معينة قد لا تفيد معها الطرق الأخرى.

 رورة الحفام علـى درجـة الحـرارة المناسـبة طـوال خطـوات التبريـد لتجنـب تـدهور جـودة المنـتج. فـأي  -9
 صول.نقطة  عف في هذا النظام التبريدي تعتبر عامل قوي في فقد المح

 
 اعاالات خاصة للمنتج 8-7

العديد من المعاملات للمحافظة على أعلى جودة ممكنة للمنتج. تشمل هذه المعاملات التنظيف والتقشير  بإتباعيوصى 
التجرح  والسلق والتشميع ومنظمات النمو ومانعات التبرعم ومكافحة الحشرات والتشعيع والغمر في محلول الكالسيوم ومانعات

بعض هذه  ضاعر ستوسيتم ا على مناسبتها للمحصول والعائد الاقتصادي. ويعتمد تطبيق هذه  المعاملاتنضج. وتسريع ال
 المعاملات على النحو التالي:

الفواكه حيث تغطى بطبقة شفافة من الشمع للحفام على بعض بشكل كبير في استخدام التشميع  يتم التشميع: -أ
العمليات الحيوية لها مثل التنفس وبالتالي إطالة فترة حفظها لخفض وكذلك  ،فقدها للرطوبةتقليل مظهرها ولو ا و 

لعدة أسابيع أو أكثر. وتتم عملية التشميع إما بمرور الثمار تحد رشاش شمعي أو مرور الثمار على اسطوانات خشبية 
 بالشمع. وءلممذات فرشات في حوض 

 والبصل جزاء الورقية المهشمة أو المصابة كما في الكرنب والخسيتم تقشير بعض الخضار الطازجة لإزالة الأالتقشير:  -ب
 كما في البطاطس،. والت قد تؤثر على قيمتها الغذائية  رغوبة المأو إزالة الطبقة الجلدية غير 

شكل ) في مرحلة نضج الخلال وكذلك التمر ()مثل البازلاء والذرةالمراد نميدها ويتم ذلك للخضروات السلق:  -ج
دف تثبيين نشاط الإنزاات للمنتجات المجمدة. ويتم ذلك بغمر المنتج في ماء ساخن تتفاوت درجة الحرارة ( به10

 وفترة الغمر حسب نوع المحصول وطبيعة الإنزاات المرتبطة به.

 
  .قبل عملية التجميد ثانية( 92م لمدة 42في ماء ساخن )البرحي عملية سلق بلا (. 10شكل )

 .(0224، وآخرونن الحمداالمصدر: ) 
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 الإنضاج الصناعي 8-8
في و  قبل موسمها، مبكر وتوفيرهاعملية الإنضاج الصناعي لجعلها صالحة للاستهلاك في وقد إلى  بعض الثمارتحتاج   

 تعتمـد أساسـاً علـىوسائل متعـددة في الإنضـاج الصـناعي للثمـار،  وتستخدم. بعض الأحيان لتفادي الظروف الجوية الغير ملائمة
خدام الغازات الهيدروكربونية وأهمها غاز الإيثيل  أو استخدام منظمات نمو أو التخزين في درجـة حـرارة ورطوبـة مناسـبة لتسـريع است

الإنضاج.  وغالباً ما ينحصر تأثير هذه المواد على تنشـيين العمليـات الحيويـة المختلفـة في الثمـار وبالـذات تنشـيين وتشـجيع تكـوين 
 وانخفــاضالكلوروفيـل  تلاشــيوهــذا مـا يســرع مـن دخــول الثمـار في مرحلــة النضـج والــت مـن أهــم علاماتهـا  الإيثيلـ  داخــل الثمـار.

أكثـــر مناســـبة التغـــيرات الأخـــرى الـــت نعـــل الثمـــار إلى  بالإ ـــافة ،والنكهـــةوالحـــلاوة الصـــلابة وظهـــور اللـــون المميـــز وتغـــير الطعـــم 
 .للاستهلاك

 أهداف الإنضاج الصناعي 8-8-1
 :ما يلي عمل الإنضاج الصناعيمن ثم و ف قطف الثمار قبل الوصول لمرحلة النضج من أهم أهدا

عمليــات ضــراء غــير مكتملــة النمــو تتحمــل إذ أن الثمــار الخ :زيــادة قــدرة الثمــار علــى تحمــل عمليــة التــداول والنقــل -1
نا ـجة.  ولـذلك فإنـه مـن ن الثمـار البشـكل أكـبر مـالنقل والإعـداد والتعبئـة بعد الحصاد وأثناء التداول المختلفة 

كما يتبع في بعض الثمار مثل   ،عملية الإنضاج الصناعي وإجراءالأجدى قطف الثمار قبل مرحلة اكتمال النمو 
 والمانجو عند شحنها لمسافات بعيدة. وزالطماطم والم

الطماطم فإن عملية الجمـع عند قطف الثمار ميكانيكاً أو آلياً مثل ثمار  الثمار ميكانيكياً أو آلياً: إمكانية حصاد -0
ومن المعروف أن نضج الثمار لايتم في وقد واحد )ولذلك فإنه يتم الجمع الطبيعـي عـدة مـرات  .تتم مرة واحدة

وعلــى ذلــك  .حســب موعــد نضــج الثمــار(، ممــا يترتــب عليــه أن الثمــار المجموعــة تكــون في درجــات نضــج مختلفــة
ثمـار علـى  مـا قـد يطبـقإنضـاجها صـناعياً، وهـذا مـن ثم ا ـجة و غـير النعـن تلـك اكن فرز الثمـار مكتملـة النمـو 

 اً آلياً. هالطماطم الت يتم جمع
نضــجها ويترتــب علــى ذلــك تبكــير  ،اكــن جمــع الثمــار غــير النا ــجة مبكــراً وإنضــاجها صــناعياً  التســويق المبكــر: -5

كــر بأســعار مرتفعــة ممــا يزيــد وبالتــالي اكــن تســويقها في وقــد مب ،للاســتهلاك مناســبة مرحلــة نضــجإلى  وصــولهاو 
 .لموزامثل  لمحصول المبكرالاقتصادي لالعائد 

واكـن تخـزين  .خفـض أسـعارهإلى  مـن المعـروف أن زيـادة العـرض مـن منـتج معـ  يـؤدي: تنظيم عمليات التسويق  -6
للأسواق مما  الثمار وإخراجها من المخزن وهي خضراء في الوقد المناسب و ري عليها الإنضاج الصناعي وإنزالها

 افظة على السعر المناسب للمحصول.يترتب عليه المح
مقارنة ثمار الموز النا جة على نباتات الموز مع الثمار الت يتم إنضاجها وذلك عند  تحس  صفات جودة الثمار: -1

 . ة والنكهةحصناعياً فإن الأخيرة تتميز بجودتها العالية مثل صفات الطعم واللون والرائ
 يستخدم الإيثيل  بنجاح في فصل القشرة الخارجية عن ثمار الجوز. ة القشرة الخارجية لثمار النقل:إزال -4

 
 طرق الإنضاج الصناعي 8-8-2

 تستخدم العديد من طرق الإنضاج الصناعي، ومن أهمها:
حكم في تكــن الــوتســتخدم لإنضــاج بعــض أنــواع الثمــار حيــث ا للإنضــاج:محــددة  اســتخدام درجــة حــرارة ورطوبــة نســبية -1

%، وتختلــف المـدة اللازمـة للإنضـاج حســب 92-41م والرطوبـة النسـبية في حـدود    01-02درجـة حـرارة الغرفـة مــاب  
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كمـا تسـتخدم لإنضـاج   ،وتستخدم غرف الإنضاج بكثرة في ثمار الطماطم المقطوفة في مرحلة اكتمال النمـو .نوع الثمار
تســرع مــن العمليــات الحيويــة المختلفــة في المرتفعــة ن الحــرارة والرطوبــة النســبية والأســاس العلمــي لهــذه الطريقــة هــو أ . المــوز

 .الثمارالثمار ومن معدل إنتاج غاز الإيثيل  المسئول عن إنضاج 
فضـل مـن الناحيـة التطبيقيـة، ويسـتخدم غـاز والأأكثـر أمانـاً، الاسـتخدام و غـاز الإيثيلـ  سـهل   استخدام غـاز الإيثيلـ : -0

 والطماطم. لى العديد من الثمار مثل الموز والكمثرى والبرتقال والليمونالإيثيل  ع
يــتم  يــل وهــو عبــارة عــن محلــول يـتم غمــس الثمــار فيــه قبــل تعبئتهــا وغالبــاً مــاير الإيثمركــب ويســتخدم  ثيريــل:يالإنضـاج بالإ -5

 4إلى  1( مـــن  pHني )الأس الهيـــدروجي ويراعـــى  ـــبين درجـــة .جـــزء/ مليـــون )في حالـــة المـــوز( 1222اســـتخدام تركيـــز 
عنــد المخـازن المـبردة )في  الصــناديقباسـتخدام حمـض الهيـدروكلوريك المخفــف. وتحفـظ الثمـار بعــد معاملتهـا معبـأة داخـل 

14 الغـرف أو المخـازن  يةتهو مع % 91-92ويراعى كذلك أن تكون الرطوبة  النسبية في غرف الإنضاج حوالي   .(م
 .من المعاملة امأي 1-6ويتم التسويق بعد يومياً. 

 
 التعبئة 8-9

على حماية المنتجات من الضرر تساعد العبوات  إذ، لمنتجات البستانيةاتعد التعبئة مرحلة مهمة في عملية تسويق وتوزيع 
ء الهوا بحيث ار المبدئيوتحفظ شكلها وقوامها من التشوهات. وقد صمم كثير من هذه العبوات ليسهل عملية التبريد  التداولأثناء 

التخلص من الحرارة العالية والرطوبة الزائدة من  في ةساعدللمة ثقبتكون العبوات ميوصى أن لذا . البارد ب  وداخل العبوات
أثناء التوزيع وأن تكون ذات تصميم يكانيكية والحرارية المحاصيل أثناء النقل والتخزين. ولا بد أن تتحمل العبوات الإجهادات الم

 مناسب للمستهلك.
وع العبوات من حيث نوع وسمك تنالتعبئة يدوياً أو آلياً حسب نوع المنتج وحجم المنشأة والجدوى الاقتصادية. وت تتم

. كما أن العبوات الأولية )المتلامسة مع الثمار( قد تبطن بمواد بلاستيكية أو (15)شكل  المادة المستخدمة وكذلك شكلها وسعتها
  عبوات ثانوية )لا تتلامس مع الثمار(. ورقية سميكة. ومن ثم اكن رصها داخل

 

    
  .البستانية المستخدمة لبعض المحاصيلوالبلاستيكية  الخشبيةالكرتونية و  العبوات. بعض (15)شكل 

 (. http://www.alternativeconsumer.comو تصوير المؤلف المصدر: )
 

 التخزين -9
ر اسعأعلى لحصول وبالتالي اإطالة فترة صلاحية المنتج والمحافظة على جودته إلى  البستانيةيهدف تخزين المنتجات 

والحماية  وبة النسبية ونسب الغازات الأخرىدرجة الحرارة والرطمن  لائمةويتم ذلك عبر توفير ظروف التخزين الم ة.مناسب ةيتسويق

http://www.alternativeconsumer.com/
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درجة نضجها و  وتتعدد الطرق المتبعة في تخزين الحاصلات البستانية حسب عوامل كثيرة منها نوع الثمار. الحشرات والآفاتمن 
  .لية التخزين وغير ذلكعم وتكاليفوموسميتها والخطة التسويقية 

 
 التبريداستودعات و  زينخت التانشئآاواصفات  9-1

العديد من التصاميم الهندسية لمخازن التبريد والت يتوجب أخذها في الاعتبار ليس هنا محل تفصيلها. وعادة تقوم  تتوافر
( مستودعات تبريد حديثة 16شكل ) يب  شركات متخصصة بتصميم وإنشاء مستودعات التبريد لتناسب المحاصيل المراد تخزينها.

داخل  التبريد غرفيوصى أن تكون و  كل منها آلياً.والرطوبة النسبية ل رارةالحمقسمة إلى عدة غرف تبريد اكن التحكم في درجة 
و المكعبة ذات  لتقليل تأثير الظروف الخارجية على معدلات انتقال الحرارة لداخل المخزن. وتعتبر الغرف المربعة أمغطاة منشئات 

كفاءة حرارية أعلى من المستطيلة الشكل لصغر المساحة المعر ة لوحدة حجم حيز التخزين ولكنها قد تكون أكثر صعوبة من 
ومن جانب سهولة الحركة داخلها. و در هنا التأكيد على أهمية توافر مولدات كهربائية احتياطية عند انقطاع الكهرباء العامة. 

أن تكون ذات عزل حراري مناسب للتقليل من الفقد في درجة الحرارة وكذلك لابد من توفر أجهزة توزيع الهواء مواصفات المخازن 
داخلها لضمان أن تكون درجة الحرارة في داخل الغرف متجانسة بقدر الإمكان. ويوصى بو ع حساسات درجة الحرارة على 

الباب أو مصدر حراري.  ويتع  قياس درجة الحرارة داخل المخزن في ارتفاع مناسب من أر ية الغرفة بحيث لا يكون قريباً من 
عدة نقاط للتأكد من نانس درجة الحرارة وكذلك معايرة حساسات درجة الحرارة والتأكد من دقة و بين جهاز التحكم في درجة 

نوع وطبيعة المنتج وخصائصه الحرارية ل الت  ب أخذها في الاعتبار مثالعديد من العوامل هناك اب الحمل التبريدي ولحسالحرارة. 
ية )الحرارة النوعية ومعامل التوصيل الحراري( درجة حرارة المنتج الحقلية، درجة حرارة التخزين المناسبة، طرق التبريد الميكانيكي، ونوع

 منشئات المخازن خاصة الجدران والأبواب.
ل مــن تــأثير درجــة الحــرارة علــى بــلتقللوســائل أخــرى مؤقتــة  تــوافر المخــازن المــبردة فــيمكن اســتخدام محدوديــةوفي حــالات 

تخــزين في التربــة كمــا في الأو  ،حــتى تتحســن قيمتهــا الســوقيةالأشــجار علــى  الفاكهــةثمــار بعــض الحاصــلات البســتانية، ومنهــا تــرك 
أمكن في المناطق الجافة. و  البطاطس أو بحفظ المحصول في مكان ظليل جيد التهوية لفترة قصيرة أو باستخدام أنظمة تبريد تبخيري

وذلـك بـالتحكم الآلي في كــل مـن درجـة الحــرارة  تحسـ  أداء نظـم التبريـد التبخــيري لتخـزين بعـض المحاصــيل مثـل التمـور والبطــاطس
 م(.  0224)الهلال والحمدان،  والرطوبة النسبية للهواء الداخل للمخازن

 

   
 .)يسار( يذ بالماء يعمل بالتحكم الآلي لزيادة الرطوبة النسبية داخل المخزنجهاز الترذ)ا ( و  (. غرف تبريد حديثة16شكل )

 تصوير المؤلف (.المصدر: )
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 ظروف التخزين 9-2
 ما يلي: المنتجات البستانية المؤثرة على جودة  البيئية ظروف التخزينمن أهم 
 درجة الحرارة  9-2-1

ومعدل تدهوره. ومن المتعارف عليه أن كل المخزن ة على جودة المنتج تعتبر درجة الحرارة من أهم العوامل البيئية المؤثر 
 فتؤدي ثلاثة أ عاف. إلى  تسريع التدهور بمقدار الضعف إلى  لمنتج تؤديتخزين االمناسبة ل درجة الحرارةم  عن 12زيادة مقدارها 

تؤثر على مقدار إنتاج الإيثيل  وثا  أكسيد فهي  ،ةعدد من التحولات الحيوية غير المرغوبإلى  لائمة للمنتجالمرارة غير الحدرجة 
فخفض وعليه، خزن. والرطوبة النسبية للمرارة الحرجة حساس جداً لدالكربون واستهلاك الأكسج . كما أن النشاط الميكروبي 

ية الت تحدث بعد الحصاد الأول تقليل نشاط العمليات الحيو  ؛إطالة فترة صلاحية المنتج من جانب المنتج يساعد في درجة حرارة 
ين النشاط الميكروبي والآفات الأخرى المسببة للفساد خاصة إذا كان التخزين لفترات طويلة نسبياً. يثبتخر والآ خاصة التنفس

تتراوح درجة الحرارة بشكل عام و  ة للمنتجات حسب التركيب الفسيولوجي لكل محصوللائمتتفاوت درجة حرارة التخزين المو 
درجات الحرارة  4و 4 ويعطي جدولانضج. مرحلة النوع المحصول و عدد من العوامل أهمها م حسب  11إلى  ن صفرالمناسبة م
في ظروف التخزين المناسبة ب  الأصناف  قد يكون هناك تفاوته و در التنويه إلى أن أهم الفواكه والخضر.لتخزين المناسبة 

فاح حيث أن بعضها حساس لأ رار البرودة بينما الأخرى تتحمل انخفاض المختلفة لمحصول مع ، وهذا يتضا في أصناف الت
 درجة الحرارة لما قبل نقطة التجمد وغير ذلك.

 
  الرطوبة النسبية 9-2-2

يعتمــد مقــدار الفقــد أو الاكتســاب الرطــوبي للخضــروات والفواكــه علــى فــرق  ــغين يــار المــاء بــ  المنــتج وبيئــة التخــزين  
عظـم تخـزين المـبرد لمللتأثر بعامل  هما درجة الحرارة والرطوبة النسبية للمخزن. وتـتراوح الرطوبـة النسـبية المناسـبة المحيطة والذي بدوره ي

مـــن محتواهـــا  اإذ أنـــه عنـــد انخفـــاض الرطوبـــة النســـبية عـــن هـــذا المـــدى تفقـــد المحاصـــيل جـــزء .% 91 – 92المحاصـــيل البســـتانية مـــن 
 لنسبية عن الحدود المناسبة لتجنب نمو الكائنات الدقيقة )الأعفان والخمائر والبكتريا(. كما  ب أن لا تزيد الرطوبة ا،  الرطوبي

تركيب أجهزة ترطيب مناسبة وحساسات لقياس الرطوبة بالتصميم المناسب لمبخرات التبريد أو عند الحاجة ويوصى 
)شكل  ويفضل استخدام أجهزة الترطيب الحديثة .النسبية في غرف التبريد للحصول على الرطوبة النسبية المناسبة داخل المخازن

التحكم في الرطوبة النسبية والحفام من الصعوبة مقارنة ببعض الطرق التقليدية الت غالباً ما تتم برش الأر ية بالماء حيث  (15
بة النسبية داخل عليها. وفي بعض الحالات اكن استخدام مكيفات صحراوية )تبريد تبخيري( مزود بأجهزة تحكم لزيادة الرطو 

الرطوبة النسبية الملائمة لتخزين أهم محاصيل الفاكهة  4و 4 المخزن وللمساعدة في تخفيف الحمل التبريدي للمنشأة. ويب  جدولا
  .الأخرىوالفترة التخزينية وظروف التخزين  الابتدائيوالخضر مع الإشارة إلى طرق التبريد 

 
 ريدداخل استودعات التبنسب الغازات  9-2-3

يؤدي خفض نسبة الأكسج  ورفع نسبة ثا  أكسيد الكربون للهواء المحيين بالمحصول إلى تأجيل معدل التدهور أو 
. ويعتمد حجم هذه التأثيرات على نوع وصنف المنتج ودرجة النضج ومستويات وبالتالي إطالة فترة صلاحيته الفقد للمنتج الطازج

 لإيثيل  ودرجة الحرارة وفترة التخزين. غاز ثا  أكسيد الكربون والأكسج   وا
في غرف التبريد إما طبيعيا بالاعتماد على أن الناتج من )مثل ثا  أكسيد الكربون( اكن زيادة نسب بعض الغازات 

كما . باستخدام الثلج الجاف الذي ينتج عند ذوبانه غاز ثا  أكسيد الكربوننه يتم تعديل نسبهذا الغاز أو تنفس المحاصيل هو 
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مثل ثا  أكسيد الكربون أو النيتروج  أو الإثيل . ومن ناحية أخرى  اكن  طلوبةالغازات الملإ افة اسطوانات اكن استخدام 
تقليل نسب بعض الغازات الموجودة عن طريق استخدام معدات لسحب الغازات أو استخدام الجير في امتصاص ثا  أكسيد 

 )الطبيعية أو الميكانيكية(.  المتحكم بها الكربون أو التهوية
معدات توليد الغازات المطلوبة وأخرى و في نسب الغازات في غرف التبريد الحديثة عن طريق الحاسب  الآليويتم التحكم 

 ب و تكون هذه المخازن محكمة الغلق ومزودة بأنظمة أمان متقدمة. ما لامتصاص أو طرد الغازات غير المرغوب فيها. وعادة 
 أولًا.  تهاحيث يتوجب تهويلتجنب الاختناق مباشرة  ادخولهتا الأبواب و من فالحذر 

من الأبحاث تنفيذ عدد  بجامعة الملك سعود بكلية علوم الأغذية والزراعة معمل هندسة التصنيع الغذائي في ري حالياً و 
تخزين غرف  (11)يب  شكل . حيتهابالتحكم في نسب الغازات لإطالة فترة صلابعض المحاصيل البستانية تقنيات حفظ في مجال 
 .الحرارة والرطوبة النسبية ونسب الغازاتدرجة شاشة عرض بيانات التحكم في مزودة بتقنيات التحكم في أجواء التخزين و  حديثة

 

   
الحرارة درجة شاشة عرض بيانات التحكم في مزودة بتقنيات التحكم في أجواء التخزين )ا ( و  حديثةتخزين (. غرف 11شكل )

 (.0212الحمدان وآخرون، المصدر: )  .سار()ي والرطوبة النسبية ونسب الغازات
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 لبعض محاصيل الفاكهة. والعمر التخزينيالملائمة  والتبريد الأولي (. بيانات ظروف التخزين4جدول )

 Kader, A. , 2002المصدر: بتصرف من: 
 : الأولي طرق التبريد* 

 هواء مدفوع هـ=    تبريد بالماء م  =   غرفة تبريد =  غ  

 ثلج معبأ  ث =   تبريد بالتفريغ = ت بدون تبريد ب  =  
 حساسية الإيثيل :  **

  عيف ض =   م = متوسين  ع = عالي
 م(.0212، وآخرون)الحمدان   ***
 البيانات غير متوافرة أو التقنية غير مناسبة. --

طرق  المحصول م
التبريد 
 *الأولي

درجة 
 مالحرارة، 

الرطوبة 
النسبية، 
% 

حساسية 
 الإيثيلين

** 

 العمر التخزيني الجو المتحكم به
 O2 CO2  التقريبي

 التفاح 1
 غير حساس

 حساس للبرودة

 
 م هـ غ
 م هـ غ

 
-1.1 

6 

 
92-91 
92-91 

 
 ع
 ع

 
0-5% 
0-5% 

 
1-0% 
1-0% 

 
 شهر5-4
 شهر1-0

 أسبوع  5-1 %5-0 %5-0 م 91-92 صفر-2.1- م غ المشمش 0
 أسبوع 6-1 %1-0 %1-0 ع 91-92 11-15 - - الموز 5
 يوم 4-5 %02-11 %12-1 ض 91-92 2-2.1- هـ غ التوت 6
 شهر 4-1 %12-2 %12-1  92-41 15-12 - - ليمون 1
 -- %1-2 %12-1 -- -- -- - - برتقال 4
 شهر 10-4 -- -- ض 41 02-14- -- تمور )جاف( 4
 أشهر 4-0 %1-0 %1-0 -- 92 1 م هـ غ ***تمور )خلال( 4
 أيام 12-4 %02-11 %12-1 ض 92-41 2-2.1- -- ت  9
 ،%1-0 ض 91-92 2-2.1- هـ عنب 12

1-12% 
1-5%، 
12-11% 

 أشهر 1-4

 أسابيع 5-0 -- -- م 92 12-1 - - جوافة 11
 أسابيع 5-0 %12-1 %1-5 م 92-41 15 - - مانجو 10
 أسابيع 5-0 %11-12 %1-5 م 91 1-0 - - شمام 15
 أسابيع 4-6 %1-2 %5-0 م 92-41 12-1 - - زيتون 16
 أسابيع 6-0 %1-5 %0-1 م 91-92 2-2.1- م هـ خوخ 11
 أشهر 4-0 %1-2 %5-1 ع 91-92 2.1إلى  1.1- م غ هـ كمثرى 14
 أسابيع 1-0 %1-2 %0-1 م 91-92 2-2.1- م هـ برقوق 14
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 لبعض محاصيل الخضر. والعمر التخزينيالملائمة  لأوليوالتبريد ا (. بيانات ظروف التخزين4جدول )
طرق التبريد  المحصول م

 *الأولي

درجة 
الحرارة 

م 

الرطوبة النسبية، 
% 

حساسية 
 الإيثيلين

** 

 العمر التخزيني الجو المتحكم به

  O2 CO2 

 يوم 12 – 4 - - - - ض 91 – 92 4 – 6 غ هـ م   الفاصوليا الخضراء 1
 شهر 1-5 - - - - ض 122-94 صفر غ  )بدون أوراق(البنجر  0
 أسبوع 4 – 5 - - - - ع 122-94 صفر غ هـ  الكرنب 5
 يوم 16 – 12 %12-1 %0-1 ع 122 - 91 صفر ث هـ م   البروكولي 6
 شهر 4-4 - - - - ع  122-94 صفر ث غ  الجزر )بدون أوراق( 1
 أسبوع 6 – 5 %1-0 %1-0 ع  94 - 91 صفر م  ت القنبيين 4
 يوم 4 – 6 %12-1 %6-0 ض 94 - 91 صفر م  ث ت الذرة السكرية 4
 يوم 16 – 12 %1-2 %1-5 ع 92 - 41  10-12 هـ م   الخيار 4
 أسبوع 0-1 %2 %1-5 م 91 -92  10-12 غ هـ  الباذنجان 9
 شهر 4 – 4 %12-1 %2.1 ض 42 – 41 صفر ب  الثوم 12
 شهر  0-1 %5-0 %0-1 ض 122 -91  صفر ث  الفجل  11
 أسبوع 5 – 0 %2 %1-0 ع 122 - 94 صفر م  ث  الخس 10
 أسبوع 6- 5 %12-1 %1-5 ع 92 - 41 12 -1 م  هـ  الشمام 15
 أسبوع 5 – 0 - - - - ع 92  11-12 ب  البطيخ 16
 يوم 16 – 4 %11-1 %01-5 م 92 صفر - - المشروم )عش الغراب( 11
 يوم 12 – 4 %12-6 هواء م 91 - 92 12 – 4 - - البامية 14
 شهر 4 – 1 %12-1 %5-1 ض 42 - 41 صفر ب  البصل )الرقوس( 14
 أسابيع 5 %02-12 %6-0 ع 122 – 91 صفر م  ث  البصل الأخضر 14
 شهر 0 – 1 - - - - ع 122 – 91 صفر - - البقدونس 19
 شهر 0 %1-0 %0-1 م 122 - 91 صفر م  ث  الكراث 02
 أسبوع 0 – 1 %5-0 %5-0 م 94 – 92 صفر م  ث هـ  البسلة  01
 أسبوع  5 – 0 %1-0 %1-0 ض 94 – 91 12 – 4 غ هـ  الفلفل الأخضر 00
 أسبوع 5-0 %12-1 %1-5 م 91 – 41 12-1 غ هـ  الفلفل الحار 05
 شهر 12 – 1 - - - - م  94 -91  10-6 غ هـ  البطاطس  06
 شهر 5 – 0 - - - - م 42 – 12 11 – 10 ب  القرع العسلي 01
 شهر 0-1 %5-0 %0-1 ض 122-91 صفر ث  الفجل  04
 يوم 16 12 %12-1 %12-1 ع 122- 91 صفر م  ث  السبانخ 04
 أسبوع 0 -1 %12-1 %1-5 م 91 12 – 4 غ هـ  الكوسة 04
 شهر  4 – 6 - - - - ض 91 – 41 11 – 15 ب  البطاطا الحلوة 09
 غ هـ  طماطم حمراء ملونةطماطم  52

 غ هـ 

12-15 
4 – 12 

92-91 
41 – 92 

 ع
 ض

5-1% 
5-1% 

0-5% 
5-1% 

  1-0أسبوع  1-5
 أسبوع

 شهر 1 – 6 - - - - ض 91 صفر غ م  ت ث  اللفد 51
 Kader, A. , 2002المصدر: بتصرف من: 

 طرق التبريد  *
 ، حساسية الإيثيل  ** 

 البيانات غير متوافرة أو التقنية غير مناسبة  - -
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 بعد الحصاد تقنيات حديثة في عمليات اا -11
العمليـات ومنهـا  ،علـى مسـتوى نـاريالت بمكن أن نـرى علـى للمحاصـيل البسـتانية  العديد من التقنيات الحديثة هناك

 :التالية
 
 اسبقة الإعداد )المصنعة جزئياً( الخضروات 12-1

هــا في عبــوات خاصــة بهــدف تــوفير وقــد المســتهلك تئالــت نــرى عليهــا عمليــات تصــنيعية بســيطة ثم يــتم تعبالخضــر هــي 
شرائا أو يتم بشرها أو إلى  . وفي الأغلب يتم تقطيع هذه الخضرواتللاستخدام ةهز امثل السلطات الج والحصول على منتج طازج

والجـزر والكـرفس رغوب فيها. ولقد راجد هذه المنتجات في الدول الصناعية خاصـة لمنتجـات البنجـر الموإزالة الأجزاء غير  تقشيرها
ثلاثــة إلى  م لفــترة مــن اســبوع5.1إلى  2.1تــتراوح درجــة حــرارة الحفــظ مــن و . (14)شــكل  والخيــار والبصــل والســبانخ والطمــاطم

 . في ثلاجات العرض في الأسواق المركزية أسابيع حسب المنتج ودرجة الحرارة ونوع التغليف
 :مايلي أهم وسائل إطالة فترة حفظ الخضر المصنعة جزئياً ومن 
ومـن ثم  ،لضـرر الـبرودة المسـببةدرجـة أعلـى قلـيلًا عـن تلـك المسـببة للتجمـد أو إلى  الخفض السـريع في درجـة حـرارة المنـتج (1

 درجة حتى استهلاك المنتج.هذه العلى  المحافظة
وفقــدا ا  الــذبول والإنكمــاشإلى  اســتخدام عبــوات مناســبة لتقليــل الفقــد الرطــوبي مــن المنــتج. حيــث يــؤدي فقــد الرطوبــة (0

وفي نفس الوقد  ،لمظهرها الطازج. ولذلك  ب حساب مقدار إنفاذية العبوات البلاستيكية لبخار الماء لتقليل فقد الماء
يسـبب التـنفس اللاهـوائي. قـد منفـذة بدرجـة محسـوبة للغـازات لتجنـب تراكمهـا داخـل العبـوة ممـا  ب ان تكون العبوات 

لأكســج  وعــالي ثــا  أكســيد الكربــون( قبــل قفــل العبــوة. إلا أنــه  ــب وقــد يــتم  ــخ غــاز معــدل محســوب )مــنخفض ا
محـددة مـع الأخـذ لفـترة صـلاحية معرفة نسب الغازات المناسبة لكل محصول وإنفاذية العبوة لهذه الغازات وحسـاب ذلـك 

 في الاعتبار التكلفة الاقتصادية. 

 ك والستريك.إبطاء التلون البني عن طريق بعض المضافات مثل حمض الاسكوربي (5

 .والت سبق التطرق إليها ( خفض معدل تنفس المنتج بالطرق المناسبة6
 
  ( التزام القواعد الصحية لمنع حدوث التلوث الميكروبي.1

 

      
 

 .تصوير المؤلف ( المصدر: ) مسبقة الإعداد خضر ورقيةات (. عبو 14شكل )



 

 -31- 

 
 المنتجات البستانيةتشعيع  12-0

أحد مصادر الطاقة الإشعاعية، إما من نظـائر مشـعة )مثـل أشـعة جامـا إلى  يع للأغذية تعريض الغذاءيقصد بتقنية التشع
Gama  الأشـعة الإلكترونيـة كهربائية ( أو من أجهزة( تنتج كميات محكمة من الأشـعةElectron Beam  أو الأشـعة السـينيةray-X ) 

رى تشعيع الأغذية بت  والت تتخلل المواد الغذائية.  أشـعة ذات طاقـة عاليـة في صـورة جرعـة إلى  عريض المنتجات الزراعية والغذائيـة ج
 وحدة تشعيع محكمة لتحقيق القضاء على الأطوار الحشرية المختلفة في الحبوب المخزونة مقننة مرخص بها ولفترة زمنية معينة داخل

 .(Al-Kahtani et al., 1998) والتمور والبقوليات والتوابل وغيرها
 العديد من المميزات للتشعيع منها: وهناك 
    لا تؤدي لتسخ  الغذاء ولهذا يطلق على تشعيع الغذاء بجرعة مرتفعة من الإشعاع ب "التعقيم البارد". (1
تعقيم الأغذية المجمدة )دون صهرها( حيث أنه لا يسبب إلا ارتفاعـا  ـئيلا في درجـة حـرارة الغـذاء وبالتـالي  (0

  دقيقة بدون تسخ  وإذابة.فهو قادر على قتل الأحياء ال

تطبيــق التشــعيع للمنتجــات وهــي في عبــوات محكمــة الغلــق وذلــك لتجنــب مشــكلة إعــادة التلــوث أو إعــادة  (5
 التعبئة المستعملة في حفظ الغذاء. ثر على موادؤ الأشعة لا تفإن وعادة   الإصابة بالحشرات. 

 خفضة أو الجو الخالي من الأوكسج . المن اكن إجراء التشعيع تحد ظروف خاصة مثل درجات الحرارة  (6

المستخدمة في حفظ وتعقيم المنتجات  المواد الكيميائيةتقليل الاعتماد على ببعد الحصاد تقليل نسبة الفاقد  (1
 الغذائية والزراعية.

 بكو ا سريعة. تتميز طريقة التشعيع (4

 

 ومن تطبيقات استخدام تقنية التشعيع للأغذية:
 التزريع( في الخضروات مثل البطاطس والبصل والثوم وإطالة فترة صلاحيته.تقليل أو منع الإنبات )  .1
 استخدام التشعيع لتأخير إنضاج الموز والمانجو والجوافه. تأخير إنضاج العديد من الفواكه مثل .0

بإحــداث تغــيرات فيزيائيــة مرغوبــة مثــل زيــادة ذوبــان الخضــروات المجففــة في المــاء  تحســ  الصــفات الطبيعيــة .5
 كبيرة. بدرجة

تعقيم بعض الوجبـات الغذائيـة لمر ـى نقـص المناعـة البيولوجيـة في المستشـفيات، وفي معالجـة وجبـات رواد  .6
 الفضاء، وفي حال الكوارث وغيرها.

مـن الـدول تمنـع اسـتيراد  اً التجـاري للمنتجــات الغذائيـة الزراعيـة بـ  الـدول، حيـث أن كثـير ل تسهيل التبـاد .1
 بلدا ا.إصابات جديدة في  في إصابتها بالحشرات خوفاً من دخول أو حدوثالأغذية المصابة أو المشتبه 

 
خلـين المسـتهلك بـ  مفهـوم التلـوث الإشـعاعي ومفهـوم تقنيـة  ومـن أهـم عوائـق انتشـار تقنيـة التشـعيع لحفـظ الأغذيـة هـو

تضـع الكثـير مـن دول العـالم مواصـفات و الأفكار المتعلقة بالحروب والتفجيرات النووية والحوادث النووية الإشـعاعية.  التشعيع بسبب
حمايـة الإنسـان والحيـوان مـن مخـاطر  تحدد المستويات القصوى المسـموح بهـا للملوثـات الإشـعاعية في المنتجـات الغذائيـة تكفـل قياسية

ائر المشـــعة وممـــا يعيبهـــا أيضـــاً التكلفـــة العاليـــة والحاجـــة إلى موافقـــة جهـــات تشـــريعية خاصـــة عنـــد اســـتخدام النظـــ .التلـــوث الإشـــعاعي
 لأشعة جاما(.  42)كوبلد 
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 تقنيات الهندسة الوراثية  11-3
الجينات التى ن إدخالها بطرق التقنية  النباتات المهندسة أو المعدلة وراثيا هى نباتات تحتوى على ج  أو العديد من 

ابات المر ية وإنتاج ثمار ذات مواصفات الحيوية الحديثة تتطور تقنيات الهندسة الوراثية بشكل مطرد لإنتاج محاصيل تقاوم الإص
 أنتجد 1996جودة عالية من حيث القيمة الغذائية او نانس الشكل او طول فترة الحفظ  كما في الطماطم وغيرها. ففي عام 

عدلة الح  ازداد انتاج المحاصيل الم ومنذ ذلك (Flavr-Savr) أول صنف من الطماطم المعدلة وراثيا، أطلق عليه Calgene شركة
(. 0222كما اكن عن طريق التقنية الحيوية تأخير فترة نضج بعض المحاصيل كما في التفاح )عبدالعال، . عفا 02وراثيا بمقدار 

وهذا مما يساهم بشكل كبير في تحس  الجودة الظاهرية للمنتج وإطالة فترة صلاحيته.  إلا أن هناك العديد من التحفظات على 
 خلوها من أي آثار جانبية على صحة الإنسان.هذه التقنية حتى تثبد 

 
 تطبيقات الزراعة العضوية  11-4

تلقى منتجات الزراعة العضوية قبولًا واسعا في كثير من الدول خصوصاً بعد تنامي الوعي بالنواحي الغذائية الصحية  
دة عالية واستخدام المصادر الطبيعية المتجددة للإنسان. وتهدف أنظمة الزراعة العضوية إلى إنتاج غذاء ذي قيمة غذائية مرتفعة وجو 

في الزراعة مع مراعاة المحافظة على البيئة الزراعية المستدامة.  وتشمل المعاملات الزراعية العضوية استخدام المخصبات الحيوية 
البستانية العضوية باحتوائها على المتكاملة للآفات.  وتتميز المنتجات الحيوية و والسماد الأخضر وتطبيق الدورة الزراعية والمكافحة 

أ ا لا تحتوي على كائنات معدلة وراثيا او متبقيات مبيدات  ،الفيتامينات ومضادات الأكسدة أكثر مما في المنتجات غير العضوية
)الر يمان تتميز بملائمتها لعمليات الحفظ والتصنيع لانخفاض معدل تنفسها وطول فترة صلاحيتها أ ا كما ،  ملوثات كيماوية أو

 (.هـ1601والشناوي، 
 
  MCP-1اعاالة المحاصيل البستانية بمركب   11-5

-1عنـــــــــدما تضـــــــــاف للمـــــــــاء تقـــــــــوم المـــــــــادة النشـــــــــطة ) مســـــــــحوقعبـــــــــارة عـــــــــن مـــــــــادة علـــــــــى شـــــــــكل  MCP-1مركـــــــــب 

methylcyclopropeneالمخزنة لفاكهةاة صلاحيطالة فترة لإ الثمارداخل  ( بعملها . 
ن  م0220في عــام و ثــر مــن عقــد مضــى بواســطة شــركة زهــور لإطالــة فــترة حفظهــا. قبــل أك MCP-1ن اكتشــاف مركــب 

العمليات  أخيرلعديد من  الفواكه والخضر.  يقوم هذا المركب بتعلى ا تطبيقهل الأمريكيةكالة حماية البيئة هذا المركب لدى و ل يسجت
بالحفــام علــى قــوام الثمــار  افظــة علــى المنــتج طازجــاً وذلــكعلــى المح ركــبالما عمــل هــذيالحيويــة المتعلقــة بهرمــون الإيثيلــ  الطبيعــي.  

للفواكــه والخضـــروات الحساســة للإيثيلــ .  وهــذا لا يلغــي بــأي حــال دور التبريـــد في طويلــة وتحديــداً  تخــزينومعــدل الحمو ــة لفــترة 
لأخضـر للخضـروات الورقيـة. الحفام على المنتج بل هو مساعد له. ولقد أثبتـد هـذه المـادة فعاليتهـا. كـذلك حافظـد علـى اللـون ا

م ولمــدة 01إلى  11  وتـتم آليتهــا بعــد خلــين المــادة الفعالــة بالمــاء أن تــترك في غــرف التخــزين محكمــة الغلــق عنــد درجــة حــرارة مــا بــ
  . (0212)الحمدان  ساعة 06إلى  تصل

تاجـه العـالي مـن الإيثيلـ . إنإلى  ولتحقيق أعلى فعالية فينصا بمعاملة المحصـول فـور وصـوله للمسـتودعات وقبـل أن يصـل
وتتناقص فعالية هذه المادة عند المعالجة في فترة تخزينية لاحقة وبتقدم مرحلـة النضـج.  ولقـد أثبتـد هـذه المـادة فعاليتهـا في السـنوات 

املته بهذا المركب تم معيقدر نسبة التفاح الت وتفي ولايات واشنطن وكاليفورنيا. في الحفام على طعم وقوام التفاح الأخيرة وبالذات 
تطبقـــه في في أمريكـــا وأصـــبحد العديـــد مـــن مخـــازن التبريـــد  م. 0225% مـــن التفـــاح المخـــزن في ولايـــة واشـــنطن في عـــام 12بنحـــو 
وهــذا يعطــي دلالــة علــى إمكانيــة اســتخدامه في العديــد مــن بشــكل مــوازي أو مســتقل عــن تقنيــات الــتحكم في الغــازات.  منشــئاتها
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عمل أبحاث مكثفة في هذا المجال. ولقد بدأ قسم الهندسة الزراعية بجامعة الملك سعود في إجراء إلى  تاجالمنتجات الأخرى. وهذا يح
 .(0212ركب )الحمدان، الم اباستخدام هذ الأبحاث لعدد من المنتجات المحلية بهدف إطالة فترة صلاحيتها

 
 يةالآفات الحشر اكافحة تقنيات  11-6

للقضــاء علــى الآفــات الحشــرية الــت تصــيب  الفعالــة والآمنــة والمجديــة اقتصــادياالبــدائل عــدد مــن حاجــة ملحــة لتــوفير هنــاك 
مــن هــذه و .  (Carpenter et al., 2002) م0211عــام في تحــرا اســتخدام غــاز بروميــد الميثيــل عالميــا بللفواكــه والحبــوب، وذلــك 

 البدائل:
يعـاب ولكـن  ناسـب مخـازن التخـزين محكمـة الغلـق.مواد مشابهة لمفعول بروميد الميثيـل مثـل مركـب الفوسـف  الـذي ي .1

 عدة أيام للمعالجة الفعالة.احتياجه لو  يتهسم عليه

 .كما سبق التطرق لها  الأشعة بأنواعها )جاما، والاكترون، والسينية( .0
 ةالحشرية بأنواعهـا ذات المعالجـة علـى دفعـات أو تلـك المتواصـل أشعة الميكرويف، والت ثبد جدواها في قتل الآفات .5

 .(0221)الحمدان والدريهم، 

)إحـــلال النيتروجـــ  أو ثـــا  أكســـيد الكربـــون بنســـب أو العبـــوات الـــتحكم في نســـب غـــازات المخـــازن أو حاويـــات  .6
 محددة( مكان الهواء الجوي. 

التبريــد والتجميـــد: حيـــث يعمـــل التبريـــد علـــى تثبـــيين نشـــاط الآفـــات الحشـــرية بينمـــا يعمـــل التجميـــد علـــى قتـــل تلـــك  .1
 الآفات.

 خدام المكافحة الحيوية مثل بعض الفطريات والحشرات المفترسة والتعقيم.است .4

للجـودة الشـاملة وبالطبع فإن أهمية الوقاية من الإصابة هي أولى خطوات مكافحـة تلـك الآفـات عـبر نظـام متكامـل  .4
 ليشمل جميع عمليات ما قبل الحصاد وأثناء الحصاد وما بعد الحصاد.

 
 اتلعبو استقبلية لتقنيات  11-7

تتطـــور تقنيــــة العبـــوات الغذائيــــة بتســـارع كبــــير جـــداً حــــتى أن جهـــات المراقبــــة والتشـــريع تكــــاد لا تســـتطيع اللحــــاق بتلــــك 
 ومن أمثلة العبوات المستقبلية:   .التطورات، ومن ثم تنظيمها

 
 أ( العبوات الذكية

نفسـها حساسـات )مؤشـرات( تعمـل  العبوة حسـب درجـة فسـاد محتوياتهـا. فيضـاف لمـادة العبـوةجزء من تغير لون تتميز ب
إذا  وهــذه التفنيــة اكــن أن تــزود الجهــات الرقابيــة علــى الأغذيــة ببيانــات مــا عــل مــع درجــة حــرارة وزمــن التخــزين. علــى القيــاس والتفا
رجة فعند تعرض هذه العبوة لأي ارتفاع في درجة الحرارة عن تلك الدوصى بها.  د لدرجة حرارة أعلى من المكاند العبوة قد تعر 

 .جودة وصلاحية المنتج للاستهلاك يؤثر علىتعرض العبوة لسوء تخزين تب  مة ؤشر لوناً أو علاوصى بها يعطي المالم
من العبوات الذكية تعطي مؤشراً على مراحل فترة الصلاحية خلال التخزين كمـا يتضـا ذلـك في شـكل  آخروهناك نوع  

تــاج لمعالجــة أ ــا تعطــي درجــة حــرارة ســطا العبــوة عو ــاً عــن داخــل المنــتج ولكــن مــن  ــمن ســلبيات هــذه العبــوات الــت تح (.14)
إلا أنه اكن تصميم  الغذائي. أي أن التغيرات في لون العبوة يتأثر بظروف بيئة سطا العبوة الداخلي بدلًا من مركز المنتج الغذائي.

 حساسات تو ع في وسين صندوق الفاكهة مثلًا. 
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 (.http://www.ripesense.com :المصدر) وفيها يتحول لون اللاصق حسب درجة الحرارة وفترة صلاحية المنتج (. العبوات الذكية41) شكل

 
  طة( العبوات النشب

لتكــون تضـاف مــواد تقــوم بتزويـد محــيين الغــذاء )داخـل العبــوة( ببيئــة التخــزين المناسـبة. مثــل ســحب الأكسـج  مــن الجــو  
غ نسبته محددة. تقوم هذه العبوات بالتنشيين والتغيير المستمر إما لخصائص إنفاذية العبوات أو لتركيز المواد المتطايرة والغازات في فـرا 

قمة العبوة. أحد الأمثلة على المواد المستخدمة في العبوات النشيطة هي ماصات الأكسج . حيث تضاف هذه المواد منفصلة عن 
تقليـل تركيـز الأكسـج  إلى مسـتويات متدنيـة، و ذائية في عبوات صغيرة في فراغ قمة العبوة. هذا اكن المادة من امتصاص المادة الغ

وفي تطبيقــات أخــرى، تحتــوي العبــوات علــى مــواد مثبطــة أو مانعــة والــت مــن يصــعب الــتحكم فيهــا في خطــوط الإنتــاج الصــناعية.  
 نشطة الميكروبية.للأ

 
 وبة النفاذية حسر( العبوات المج

فقـد ، نسب الغازات والرطوبة نسـبية داخـل العبـوة نظروف تخزين ملائمة مالمنتجات البستانية إلى اج بعض ينتيجة لاحت 
)أكسـج ،  محسوبة للتحكم في مقدار كسب أو فقـد تلـك الغـازات وأعداد أقطارتصنع هذه العبوات بمسامات بجاءت فكرة أن 

آلاف  12ميكـرون وبعـدد  522إلى  122وكذلك يار الماء. تتراوح أقطار تلك العبوات ما ب   (ثا  لأكسيد الكربون، وإيثيل 
بدقـة عاليـة عـن طريـق اسـتخدام تقنيـة الليـزر في عمـل ثقـوب محسـوبة الغـازات إنفاذيـة الـتحكم في وقـد أمكـن  .ثقب لكل متر مربـع
 .(14)شكل  على مستوى النانو

     
( المؤلف المصدر: تصوير نفاذية غازات محسوبة )بثمار البرحي معبأة داخل عبوة بلاستيكية ذات جو هوائي معدل  (. 14) شكل

http://www.ripesense.com/
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 . بوة بسبب فرق الضغين الجزئي للغازعبر غلاف العالنانو( بمقياس )الغاز جزيئات وشكل تو يحي لانتقال 
 خاتمة ونظرة استقبلية -11

الإنتـاج الزراعـي كمـا أ ـا تلعـب دوراً مهمـا دوراً كبـيراً في  )الت تشمل محاصيل الفاكهة والخضـر( نيةالمحاصيل البستا تلعب
منتجات قابلة للتلف نظراً لكو ا أكثر عر ة لحدوث تلف ما ، إلا أ ا في إمداد الإنسان بالعناصر الغذائية والفيتامينات والألياف

% مـن منتجـات الخضـر والفاكهـة الـت تنـتج 01اكـن القـول بصـفة عامـة أن حـوالي  و  بعد الحصاد بالمقارنة مع محاصـيل الحبـوب.
نـــوع المحصـــول ومســـتوى تطبيـــق التقنيـــات الحديثـــة في مراحـــل الزراعـــة والحصـــاد والتـــداول تبعـــاً ل علـــى مســـتوى العـــالم تتعـــرض للفقـــد

وقـد قطعــد لإنتـاج الزراعـي وتحسـ  جــودة المنـتج.  وإذا ن تقليـل نسـبة فاقــد مـا بعـد الحصـاد فــان ذلـك يعـني زيــادة في ا  والتخـزين.
النقــل والاهتمــام بعمليــات مــا بعــد الحصــاد الــت تشــمل  للمحاصــيل البســتانيةبعــض الــدول شــوطاً كبــيراً في تحديــد درجــات الجــودة 

ســوف عمليــة الحصــاد  تلــيفــالجهود الــت تبــذل لمراقبــة نقــاط الــتحكم في الجــودة لكــل عمليــة  . الإعــداد والتجهيــز والتخــزين والتعبئــةو 
يتوقع في المستقبل القريب استخدام مـواد أو .  و تساعد في النهاية على الحفام على المنتج بأعلى جودة لأطول فترة صلاحية ممكنة

منظمـــات طبيعيـــة تـــدخل  ـــمن تركيـــب العبـــوة. كمـــا يتوقـــع أن تكـــون مـــواد العبـــوات صـــديقة للبيئـــة وذلـــك بإعـــادة اســـتخدامها أو 
بـــ  هـــد تـــبرز الحاجـــة إلى مزيـــد مـــن الجو  .نهـــا بحيـــث تكـــون المنتجـــات آمنـــة وذات قيمـــة غذائيـــة عاليـــة واقتصـــاديةالـــتخلص الآمـــن م

لو ـع مواصـفات لتطـوير في مختلـف الـدول الأغذية، منظمات حمايـة المسـتهلك ، والجهـات الرسميـة ذات العلاقـة  نتجيالباحث ، م
منة وفي نفس الوقد محافظة على القيمة الغذائية، وبالتأكيد أن تكون ذات أنظمة عبوات ذكية ونشيطة على أن تكون المنتجات آ

وهنــاك العديــد مــن الجهــود لتحســ  الجــودة ومعــاملات مــا بعــد الحصــاد للمحاصــيل البســتانية مــن قبــل الجهــات  .جــدوى اقتصــادية
 البحثية ذات العلاقة في الجامعات والمراكز البحثية في وزارة الزراعة وغيرها.
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