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لفان في �سطور الموؤ

1( اأ.د. عبد الله بن عبد الرحمن ال�سعدون
جامعة  والزراعة-  غذية  الاأ علوم  كلية  النباتي-  نتاج  الاإ – ق�سم  الب�ساتين  اأ�ستاذ   
الملك �سعود  �س. ب 2460 الريا�س 11451 هاتف 4678107 فاك�س 4678366     

Alsadon@ksu.edu.sa
    الموؤهلات العلمية

مريكية  الدكتوراه 1409هـ - الب�ساتين - جامعة ولاية كولورادو، الولايات المتحدة الاأ  -
مريكية  الماج�ستير 1404هـ - الخ�سر - جامعة كاليفورنيا ديفيز،  الولايات المتحدة الاأ  -
نتاج النباتي ووقاية النبات -جامعة الملك �سعود، الريا�س  البكالوريو�س 1399هـ - الاإ  -

دارية كاديمية والإ     الخبرات الأ
ع�سو مجل�س اإدارة مركز دعم وتطوير اأبحاث الزراعة الم�ستدامة، وزارة الزراعة  -

ممثل المملكة العربية ال�سعودية في الجمعية الدولية لعلوم الب�ساتين  -
ع�سو لجنة اإ�ستراتيجية التقنيات الزراعية في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية  -

من الغذائي– معهد الملك عبد الله للبحوث والدرا�سات الا�ست�سارية- جامعة الملك �سعود. ع�سو فريق الاأ  -
م�ست�سار غير متفرغ في وزارة الزراعة  -

غذية والزراعة، جامعة الملك �سعود )1425-1429هـ( عميد كلية علوم الاأ  -
نتاج النباتي )1422-1425هـ( رئي�س ق�سم الاإ  -

رئي�س الجمعية ال�سعودية للعلوم الزراعية )1421-1424هـ(  -
غذية والزراعة )1418-1420هـ( وكيل كلية علوم الاأ  -

بحاث والتجارب الزراعية )1411-1414هـ( مدير محطة الاأ  -
بحاث والن�سر العلمي الأ

له اأكثر من 55 بحثاً من�سوراً و 7 كتب اأو كتيبات موؤلفة اأو مترجمة.   -
رئي�س وع�سو م�سارك فى عدد من الم�ساريع البحثية المدعمة من مدينة الملك عبد العزيز للعلوم و التقنية ومن   -

الخطة الوطنية للعلوم والتقنية - جامعة الملك �سعود.
اأ�سرف و�سارك في لجان مناق�سة 13 ر�سالة ماج�ستير ودكتوراه.  -

الجوائز
نتاج النباتي بداعي في مجال الاإ بداع العلمي/ العمل الاإ حا�سل على جائزة المراعي للإ  -

حا�سل على �سهادة المقيم المتميز في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية  -
التفرغ العلمي والمنح

 National Center for Genetic Resources الوراثية  الم�سادر  لحفظ  مريكي  الاأ الوطني  المركز   -
مريكية 1416-1417 هـ. Preservation، USDA في مدينة فورت كولينز - كولورادو - الولايات المتحدة الاأ

منحة من المجل�س الثقافي البريطاني في جامعة اأبردين Aberdeen  في ا�سكتلندا  1403  هـ )1993 م(.  -
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2(   اأ.د.  عبد الله بن محمد الحمدان
 اأ�ستاذ هند�سة الت�سنيع الغذائي وتقنيات التمور – ق�سم الهند�سة الزراعية

غذية والزراعة- جامعة الملك �سعود.  كلية علوم الاأ
 الم�سرف على كر�سي اأبحاث التمور

�س. ب. 2460 الريا�س 11451 هاتف 4678458 فاك�س 4678502
Alhamdan@ksu.edu.sa  

    الموؤهلات العلمية
اأوهايو  ولاية  الزراعية - جامعة  الهند�سة   - والدكتوراه 1416هـ  الماج�ستير   -

مريكية  الحكومية، الولايات المتحدة الاأ
البكالوريو�س 1406هـ - الهند�سة الزراعية -جامعة الملك �سعود، الريا�س   -

دارية كاديمية والإ     الخبرات الأ
الم�سرف على كر�سي اأبحاث التمور بجامعة الملك �سعود.  -

ح�ساء ع�سو مجل�س اإدارة هيئة الري وال�سرف بالاأ  -
رئي�س تحرير مجلة النخيل والتمور  -

الم�سرف على وحدة ال�سبكة المعلوماتية الدولية للنخيل والتمور وم�سنع التمور التجريبي بالجامعة  -
ع�سو اللجنة الوطنية للنخيل والتمور بمجل�س الغرف ال�سعودية.  -

�سارك في عدد من اللجان العلمية داخل الجامعة وخارجها.  -
�سارك في دورة لمدربي الموؤ�س�سة العامة للتدريب المهني )�سناعات غذائية( لمدة �سنة.   -

ومنظمة  الزراعي  نماء  والاإ لل�ستثمار  العربية  والهيئة  الزراعية  التنمية  �سندوق  في  متفرغ  غير  م�ست�سار   -
FAO غذية والزراعة الاأ

بحاث والن�سر العلمي الأ
اأو  اأو كتيبات موؤلفة  اإلقاء في ور�س وندوات وموؤتمرات ومهرجانات و8 كتب  اأكثر من 45 بحثاً من�سوراً و42   -

مترجمة وم�ستركة..  
اأ�سرف و�سارك في لجان مناق�سة 8 من طلبة الماج�ستير )داخل المملكة( وطالب دكتوراه )خارج المملكة(   -

الجوائز
حا�سل على اأكثر من 20 جائزة، منها: 

بداع العلمي لعام 1427 هـ. لم�سروع »«تر�سيد ا�ستخدام المياه في نظم التبريد بتبخير الماء  الفوز بجائزة المراعي للإ  -
للمن�ساآت الزراعية« م�سترك مع الباحث الرئي�س د. ابراهيم بن محمد الهلل و اأ.د. عبدالرحمن الجنوبي.

�سهادة ا�ستحقاق من الدرجة الثالثة )البرونزية( من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية للن�سر المتميز . 1431هـ  -
�سهادة البحث المتميز )الف�سية( لبحث اأ ت 18-48. من قبل مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية. 1426هـ.  -

الع�سوية: اللجان )10( والجمعيات العلمية )5(
براءات الختراع 

�سجار ذو التاأثير المزدوج للموجات الكهرومغناطي�سية والمحاليل الكيميائية«. رقم ت�سليم  »قاتل ح�سرات �سيقان الاأ
الطلب 10830001 بتاريخ 1430/1/1هـ.، مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية.

الم�ساريع البحثية الممولة 
 15 م�سروع بحثي مدعم من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية و�سابك وجامعة الملك �سعود.
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1- المقدمة
نتاج الزراعي.  نظـــراً للزيادة الم�ستمرة في تعداد �سكان العالم، فاإن الحاجـــة ما�سة اإلى زيادة الاإ
ولهـــذا يجـــب المحافظـــة وبا�ستمـــرار على معـــدلات اإنتاج غذائـــي عالية تفـــي بالمتطلبـــات المتزايدة 
لل�ســـكان.  وت�ســـكل المحا�سيل الب�ستانية )التـــي ت�سمل محا�سيل الفاكهة والخ�ســـر( ن�سبة عالية من 
ن�سان بالعنا�سر  نتـــاج الزراعي وخا�ســـة في الدول النامية، كما اأنها تلعب دوراً مهمـــا في اإمداد الاإ الاإ
 Perishable ليـــاف.  وتعد المحا�سيـــل الب�ستانية منتجات قابلة للتلـــف الغذائيـــة والفيتامينـــات والاأ
Commodities نظـــراً لكونهـــا اأكثر عر�سة لحـــدوث تلف ما بعد الح�ســـاد بالمقارنة مع محا�سيل 

اأخرى مثل الحبوب.
�سدار ت�سنيـــف المحا�سـيل الب�ستانية من وجهة نظر علـــوم ما بعد الح�سـاد  ي�ستعـر�ـــس هذا الاإ
�سدار مو�سوع �سفات الجودة  كمـــا يناق�س فواقد مـــا بعد الح�ساد وطرق التحكم بها. كما يتناول الاإ
وعنا�سرهـــا وطرق قيا�سها ودلائل ن�سج المحا�سيـــل الب�ستانية. ويتطرق كذلك  اإلى عمليات التداول 

�سارة اإلى بع�س التقنيات الحديثة في مجال عمليات ما بعد الح�ساد. والتخزين مع الاإ

2- ت�سنيف المحا�سيل الب�ستانية  
يمكن ت�سنيف المحا�سيل الب�ستانية اإلى عدة مجاميع ح�سب:

القابلية للتلف اأثناء التداول والتخزين.  .1

الاحتياجات الحرارية لما بعد الح�ساد.  .2
التعريف الب�ستاني.  .3
الجزء الذي يوؤكل.  .4

هميتهـــا المبا�سرة في عمليـــات ما بعد  ولى والثانيـــة نظـــراً لاأ و�سيتـــم التطـــرق اإلى المجموعـــة الاأ
الح�ساد.

2-1 التق�سيم ح�سب القابلية للتلف اأثناء التداول والتخزين
تعـــد الثمرة )من الناحية الب�ستانية( الجـــزء ال�سالح لل�ستهلك او الت�سنيع بغ�س النظر عن 
اأ�سله النباتي فقد تكون ورقة او �ساقا او جذرا او زهرة.  وبالتالي من المهم التعرف على مدى قابلية 
تلـــك الثمـــار للتلف والعمل على اتخاذ الاجراءات الكفيلة بالحد منـــه واطالة فترة الحفظ والتداول 
وفق نظام ت�سويقي فعال. ويعتمد هذا التق�سيم على طول فترة التخزين لكل مح�سول عند الظروف 

المنا�سبة من درجة الحرارة والرطوبة الن�سبية.
وتق�سم الثمار من حيث قابليتها للتلف اأثناء التداول والتخزين اإلى:

محا�سيـــل ذات �سرعة تلف عالية بعد الح�ساد: وت�سمل بع�ـــس ثمار الفاكهة الح�سا�سة مثل   -1
التين الطـــازج والم�سم�س وبع�س اأ�سنـــاف العنب والتمور )في مراحل ن�ســـج البلح والمن�سف 
والرطب( وبع�س الخ�سر مثـــل الطماطم والفراولة والخ�سر الورقية مثل الخ�س وال�سبانخ.  
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وعادة لا تتجاوز مدة التداول والتخزين عدة اأيام اإلى اأ�سابيع ح�سب النوع وال�سنف وم�ستوى 
الاهتمام بالح�ساد وظروف التداول والتخزين. 

محا�سيـــل ذات �سرعـــة تلف متو�سطـــة بعد الح�ساد: ت�سمـــل الكثير من محا�سيـــل الفاكهة   -2
كالتفـــاح والكمـــثرى والعنب والموالح والخـــوخ والبرقوق والرمان والمانجـــو والزيتون والتمور 
)ن�سف الجافة( وكثير من محا�سيل الخ�سر الثمرية كالبطيخ والفا�سوليا والب�سلة واللوبيا.  
وتتراوح مدة التخزين من عدة اأ�سابيع اإلى عدة �سهور تبعا للنوع وال�سنف وطريقة الح�ساد 

ونظم التداول والتخزين. 
محا�سيـــل بطيئة التلف: وت�سمل الثمـــار الجافة مثل بذور الخ�سر الجافـــة كالب�سلة والفا�سوليا   -3
واللوبيـــا ومحا�سيل الخ�سر الجذرية والدرنية والب�سلية والتمور )الجافة( وثمار النقل كالجوز 
والبقوليات )الجافة(. وتتراوح مدة التخزين لهذه المحا�سيل بين عدة اأ�سهر اإلى عدة �سنوات.

ويعتـــبر هـــذا التق�سيـــم من اأن�سب طـــرق التق�سيـــم بالن�سبة لمعامـــلت ما بعد الح�ســـاد وقابلية 
المحا�سيل الب�ستانية وتحملها لعمليات النقل والتداول وظروف التخزين.

2-2 التق�سيم ح�سب الحتياجات الحرارية لما بعد الح�ساد 
تق�ســـم المحا�سيـــل الب�ستانية ح�سب مقـــدار ح�سا�سيتها لانخفا�س درجة الحـــرارة اأثناء التبريد 

المبدئي اأوالتخزين اإلى:
�ســـرار البرودة Chilling Injury: وهي المحا�سيـــل التي اإذا تعر�ست  محا�سيـــل ح�سا�سة لاأ  -1
لدرجـــات حرارة محـــددة عادة اأعلى من درجـــة التجمد )ال�سفر المئـــوي( ت�ساب باأ�سرار 
الـــبرودة التـــي ت�سبب تدهوراً �سريعـــاً في جودتها وخا�سة بعد نقلها مـــن ظروف التبريد اإلى 
ظروف الجو العادي. فعلى �سبيل المثال، تتراوح درجات حرارة اأ�سرار التبريد من 2°م لبع�س 

اأ�سناف التفاح اإلى 7°م للخيار والطماطم النا�سجة واإلى 11°م للموز والليمون.
ثـــر هـــذه المحا�سيل بدرجـــات الحرارة  �ســـرار الـــبرودة: ولا تتاأ محا�سيـــل غـــير ح�سا�ســـة لاأ  -2 
المنخف�سة بل اأن اأن�سب درجة حرارة لنقل وتخزين غالبية هذه المحا�سيل هي �سفر اإلى 5°م 
)فوق درجة التجمد مبا�سرة( وت�سمل معظم محا�سيل الخ�سر الورقية والزهرية والجذرية 

وراق. )عدا البطاطا( والدرنية والب�سلية والب�سلة وجميع ثمار الفاكهة مت�ساقطة الاأ
ويفيـــد هذا التق�سيم في تحديـــد اأن�سب درجات الحرارة عند النقـــل والتخزين لتقليل ن�سبة تلف 
المحا�سيـــل. ارتفاع ن�سبة التلف في الحا�سلت الب�ستانية اإلى كـــون غالبيتها محا�سيل �سريعة التلف 

بعد الح�ساد وذات عمر ت�سويقي اأو تخزيني محدود اإذا لم تتوافر ظروف التخزين المنا�سبة. 

3- فواقد ما بعد الح�ساد
يحـــدث هـــذا الفاقـــد في الحا�ســـلت الب�ستانية كميـــاً اأو نوعياً بعـــد ح�سادهـــا.  وتختلف ن�سبة 
الفقـــد الكمي ح�سب نوع المح�سول ومدى تطبيق التقنيات الحديثـــة في الزراعة والح�ساد والتداول 
والتخزيـــن. اأما الفقد النوعي فيتمثل في انخفا�س جودة المنتـــج ب�سفة عامة مثل الذبول والكرم�سة 
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وفقدان اللمعان وتدهور اللون وفقدان جزء كبير من النكهة المميزة للمح�سول ونحو ذلك. 
خر . ويمكن القـــول ب�سفة عامة اأن  خر ومن بلد لاآ يختلـــف تقديـــر ن�سبة الفاقد من مح�ســـول لاآ
حوالي 25% من منتجات الخ�سر والفاكهة التي تنتج على م�ستوى العالم تتعر�س للفقد.  ترتفع هذه 
الن�سبـــة في الـــدول النامية وتقل في الـــدول المتقدمة �سناعياً. وتتراوح ن�سبـــة الفاقد من الحا�سلت 
الب�ستانيـــة في بع�ـــس الدول العربية بـــين 15-50% ح�سب نـــوع المح�سول وم�ستوى تطبيـــق التقنيات 

الحديثة في مراحل الزراعة والح�ساد والتداول والتخزين.

3-1 طرق التحكم فى تلف الحا�سلات الب�ستانية بعد الح�ساد
يمكن تلخي�س �سبل تقليل فاقد ما بعد الح�ساد من المحا�سيل الب�ستانية فى المعاملت التالية

العناية بكافة المعاملت الزراعية للو�سول اإلى ثمار عالية الجودة.  .1
تحديد اأن�سب موعد لقطف الثمار ومرحلة الن�سج الملئمة وطريقة الح�ساد.  .2

عداد والتخزين.  و�ســـع برنامج محدد و�سارم يلتزم به العاملون بالح�ســـاد وفي عمليات الاإ  .3
ومن ثم جدولة وتوثيق بيانات الح�ساد والتداول والتخزين �ساملً الفواقد. 

تقليل الفترة بين الح�ساد وبين التخزين المبرد اأو الا�ستهلك الطازج اأو الت�سنيع.  .4
عـــداد والتعبئة والتدريج  �سرار الميكانيكيـــة للحا�سلت الب�ستانية اأثناء الجمع والاإ تقليـــل الاأ  .5

والنقل والتداول.
�سرار الميكانيكية ولتهوية المنتج.  اختيار العبوات المنا�سبة والت�سميم الجيد لتقليل الاأ  .6

العناية بعمليات اإعداد وتجهيز الثمار من غ�سيل وت�سميع وتدريج وفرز وتعبئة.  .7
اإتباع طرق التبريد المبدئي للتخل�س من حرارة الحقل ب�سرعة وا�ستخدام التبريد اأثناء نقل   .8

الحا�سلت الب�ستانية اأو تخزينها.
التحكـــم في درجة الحرارة والرطوبة الن�سبية والتهويـــة في المخازن كو�سيلة اأ�سا�سية للتحكم   .9

في معدل التنف�س ومعدل فقد الماء،  )�سكل 1(

�سكل )1(.  تاأثير ارتفاع درجة حرارة التخزين والرطوبة الن�سبية ونوع العبوات على ن�ساط الكائنات الدقيقة 
الم�سببة لف�ساد ثمار الطماطم وتدهورها )ال�سعدون والحمدان، 2004م(.
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�سافية مثل المطهرات الفطرية والحرارة العالية والتبخير بالغازات  10. ا�ستخـــدام المعاملت الاإ
�سابة  �سعـــة فوق البنف�سجيـــة بهدف تقليل اأو منـــع الاإ وزون والاأ والت�سعيـــع باأ�سعـــة جامـــا والاأ

مرا�س الفطرية وغيرها. بالاأ
11. ا�ستخدام الجـــو الهوائي المتحكم به كو�سيلة للتحكم في معدل التنف�س وبالتالي تقليل �سرعة 

تدهور بع�س الثمار المنا�سب لها هذه التقنية في حال جدواها الاقت�سادية.

4- جودة المنتجات الب�ستانية
تمثـــل الجودة درجة التميز للمنتـــج من خلل مجموعة من ال�سفـــات والخوا�س التي تعطي كل 
منتـــج قيمته وفقاً للغر�س المراد منه.  ويمكن ح�ســـر �سفات جودة الحا�سلت الب�ستانية في المظهر 
مان الحيوي )التي تتعلق  والقـــوام والنكهة )وت�سمل الطعم والرائحة( والقيمة الغذائيـــة وعوامل الاأ
ن�سان(. ويندرج تحت هـــذه ال�سفات الرئي�سة العديد من العنا�سر كما هو مبين  ب�سحـــة و�سلمة الاإ

في الجدول رقم )1(.
جدول )1(. ال�سفات الرئي�سة لجودة الحا�سلت الب�ستانية وعنا�سرها.

عنا�سرها�سفات الجودة 

وكثافة المظهر )عمق  واللون  واندماج(  وا�ستطالة  ا�ستدارة  ومعامل  )اأبعاد  وال�سكل  والوزن  الحجم 
وانتظام التوزيع(  واللمعان والعيوب المظهرية وال�سكلية والف�سيولوجية والمر�سية.

ال�سلبة والطراوة والغ�سا�سة والع�سيرية والتليف والزيتية وخوا�س الم�سغ والتحليل القطاعي القوام
خرى. للقوام والخوا�س الميكانيكية الاأ

)المميزة النكهة العطرية  والرائحة  والملوحة(  القاب�س  والطعم  والحمو�سة  والمرارة  الطعم )الحلوة 
لمحا�سيل معينة( والرائحة المرغوبة وغيرها.

لياف.القيمة الغذائية ملح المعدنية والاأ ن�سبة الكربوهيدرات والدهون والبروتينات والفيتامينات والاأ

مان الحيوي �سعاع ون�ساط الكائنات الدقيقة.عوامل الاأ ال�سموم الطبيعة والكيماوية والتلوث بالعنا�سر الثقيلة والاإ

Kader، A. ، 2002 الم�سدر: بت�سرف من: اليتيم، 1995 و

4-1 �سفات الجودة وطرق قيا�سها
5-1-1 المظهر

يعـــد المظهر من اأهم �سفات الجـــودة والذي غالباً مايدل على قيمـــة ال�سلعة وجاذبيتها. ويمكن 
الحكم على جودة المظهر من خلل عنا�سره التالية:

1- الحجـــم: يتباين حجم الثمرة الب�ستانية ح�سب نوع المح�سول ومرحلة القطف، فمثلً تف�سل 
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حجـــام ال�سغيرة في بع�ـــس المحا�سيل الثمرية التـــي تح�سد اأثناء تطورهـــا وقبل اكتمال  الاأ
حجام الكبيرة في الثمار التي  نموهـــا مثل الخيار والكو�سة والبامية. وعلى العك�ـــس تف�سل الاأ
تح�ســـد مكتملة النمو اأو نا�سجة مثل البطيخ والفراولة والمانجو والموالح والجوافة وغيرها. 

ويلعب ذوق الم�ستهلك دوراً اأ�سا�سياً في تحديد الحجم المرغوب لل�ستهلك. 
2- ال�ســـكل: يلعـــب �سكل الثمرة الب�ستانية دوراً بارزاً في تحديـــد جودتها المظهرية. فمثلً  يمكن 
ب�سال الناتجة وكذلـــك يحدد اندماج  قيا�س جـــودة مح�سول الب�ســـل بمعامل ا�ستـــدارة الاأ
روؤو�ـــس القرنبيـــط و الكرنب والخ�س درجة جودتها المظهرية. وكمـــا يدل انتظام �سكل قرون 

الفا�سوليا على جودة ال�سكل وبالتالي المظهر. 
3- اللون: وهو من اأهم عنا�سر المظهر حيث ت�سكل كثافة وانتظام توزيع لون الثمار قواعد اأ�سا�سية 
للحكــــم علــــى الجودة. وتختلــــف الثمار في اللون المميــــز لها ح�سب المح�ســــول ومرحلة القطف 
خ�سر وكثافته وانتظام توزيعه دليل هام للغايــــة على جودة محا�سيل الخ�سر  فمثــــلً اللــــون الاأ
الورقيــــة والثمرية التي تــــوؤكل قبل اكتمال نموها مثــــل الخيار. ويمكن الا�ستــــدلال على ارتفاع 
قيمــــة المح�سول الغذائي من خلل كثافة اللون المميــــز له كما هو الحال في الجزر لكون اللون 
البرتقالي دلالة على ارتفاع المحتوى من الكاروتينات والتي هي اأ�سا�س تكوين فيتامين اأ. ويتم 
لوان عن طريق انعكا�س ال�ســــوء، نفاذية ال�سوء،  تقديــــر اللــــون  بطريقة المقارنة مع دلائــــل الاأ
لوان.  ويمكن ا�ستخدام مخططات قيا�سية للون عند عمليات  وتقدير ال�سبغات الم�سئولة عن الاأ
جهزة لقيا�س اللون للمنتجات الب�ستانية مثل جهاز  الح�ســــاد والفرز. اأي�ساً هناك عدد من الاأ

قيا�س اللون المو�سح في �سكل )3(. 
4- اللمعان: يمكن الاعتماد على درجة اللمعان في تحديد جودة الثمار الب�ستانية حيث اأن اختفاء 
لمعـــان الثمـــار عند ت�سويقها يعني اأنها ثمار غير طازجـــة اأو م�سى على ح�سادها وقت طويل 
�ســـرار الف�سيولوجية مثل  اأو تم تداولهـــا بعـــد ح�سادهـــا ب�سورة �سيئة اأو اأ�سيبـــت ببع�س الاأ
اأ�ســـرار البرودة. ويعد اللمعان �سفة مميزة للعديـــد من الثمار مثل التفاح والبطيخ والفلفل 
�سطح الثمـــار دوراً بارزاً في  والطماطـــم والباذنجـــان والموالح حيث تلعب ال�سمـــوع المغلفة لاأ
تحديد درجة لمعان الثمار. ويمكن في بع�س التطبيقات اإ�سافة بع�س المواد ال�سمعية الطبيعية 

التي تزيد من لمعان الثمار كالبرتقال والتفاح. 

4-1-2 القوام
يعد فقدان الثمار ل�سلبتها دليلً على ن�سجها ثم اتجاهها لل�سيخوخة. وتعتبر عملية تاأخير فقدان 
الثمـــار ل�سلبتهـــا اأحد مفاتيح النجـــاح في تداولها وت�سويقهـــا وتقليل الفاقد منها بعـــد الح�ساد. ومن 
المعروف اأن فقدان الثمار ل�سلبتها يعني طراوتها وعدم تحملها للتداول. وت�ستخدم اأجهزة يدوية لقيا�س 
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ال�سلبة والتي يعبر عنها بقوة الاختراق للحم الثمرة، وقد تقا�س ال�سلبة باأجهزة معملية اأخرى لقيا�س 
ال�سلبة اأو القدرة على ا�ستعادة ال�سكل. كما اأن من مكونات القوام كلً من الع�سيرية والتليف والترمل 

وعوامل التحليل القطاعي للقوام التي يتم قيا�سها بجهاز قيا�س الخوا�س الميكانيكية )�سكل 2(.

�ســـكل )2(. جهـــاز لقيا�س اللـــون )يمين( وجهـــاز قيا�س الخوا�ـــس الميكانيكيـــة )القوام( لاختبـــارات الكب�س 
لي. )الم�سدر: الحمدان وح�سن، 2003(. والاختراق والق�س )ي�سار( والتحكم بهما بالحا�سب الاآ

4-1-3 النكهة
تحتـــوي ثمار الحا�سلت الب�ستانية على مركبات تك�سبها نكهـــة متميزة. وتختلف هذه المركبات من 
خر داخل النوع الواحد. وترجع الرائحة المرتبطة بحا�سة ال�سم لمركبات عطرية  خر بل ومن �سنف لاآ نوع لاآ
يثيرات وبع�س المركبات  لدهيدات والكيتونـــات والاأ �ســـترات والكحولات والاأ متطايـــرة اأو مخلوطة مثل الاإ
خـــرى التـــي قد تحتوي علـــى عنا�سر الكبريـــت والنتروجين. وت�سمـــل النكهة طعـــم ورائحة المح�سول  الاأ

الب�ستاني وكلهما يتحكم وبدرجة كبيرة في الجودة. ويمكن تو�سيح عنا�سرها في النقاط التالية:
حادية والثنائية.  1- الحـــلوة: تعتمد حلوة الثمـــار الب�ستانية على محتواها من ال�سكريـــات الاأ
ويمكـــن الا�ستدلال على محتوى الثمـــار الب�ستانية من ال�سكريات بالتـــذوق اأو بقيا�س الن�سبة 
المئوية للمواد ال�سلبة الذائبة اأو بقيا�س ال�سكريات الكلية اأو ال�سكريات الذائبة. ويوؤدي �سوء 
تـــداول الثمار بعد ح�سادها اأو �سوء تخزينها اإلى انخفا�ـــس في محتواها من ال�سكر )لكونه 
�سا�سية للتنف�ـــس في كل اأو غالبية الثمار الب�ستانيـــة( وبالتالي انخفا�س في جودتها  المـــادة الاأ

كلية )نكهتها وقيمتها الغذائية(.  الاأ
حما�س الع�سوية وبالتالي ارتفاع  2- الحمو�سة: ارتفاع حمو�سة الثمار يعني زيادة محتواها من الاأ
حما�س  جودتهــــا وقيمتها الغذائية كما هو الحال في ثمار الموالــــح. وتلعب ن�سبة ال�سكر اإلى الاأ
دوراً هامــــاً وحيويــــاً في تحديد درجة الجودة الخا�س بطعم ونكهــــة المح�سول الب�ستاني حيث 

تعتبر هذه الن�سبة قيا�س دقيق لجودة الطعم في بع�س الثمار اإن لم يكن غالبيتها.
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3- المـــرارة: وهي اأحد عوامل تحديد جودة الطعم حيـــث تقل جودة المح�سول الب�ستاني بارتفاع 
يثيلين. ويجب عند  مرارته مثل تكون الطعم المر في الجزر نتيجة �سوء التخزين والتعر�س للإ

الحكم على جودة المح�سول الب�ستاني التفريق وب�سدة بين الحمو�سة والمرارة.
4-الطعم القاب�س: يرجـــع الطعم القاب�س غير المرغوب لبع�س ثمار الحا�سلت الب�ستانية مثل 
المـــوز والباذنجـــان اإلى وجود مركبات التانينات في الثمار. ويمكـــن قيا�س المواد القاب�سة في 
الثمـــار عن طريق قيا�ـــس محتواها من التانينـــات. ويمكن التقليل من الطعـــم القاب�س لمثل 
هـــذه الثمار بمعاملتها بغاز ثاني اأك�سيـــد الكربون اأو حفظ الثمار في اأكيا�س بل�ستيك رقيقة 

منا�سبة ليوم اأو يومين قبل ا�ستهلكها.

4-1-4 القيمة الغذائية
ملح المعدنية  يعتـــبر محتوى الثمار من الكربوهيدرات والدهـــون والبروتينات والفيتامينات والاأ

لياف اأحد عوامل تحديد جودة المح�سول الب�ستاني بعد الح�ساد كما في التالي: والاأ
1- الكربوهيدرات: اإن ارتفاع محتوى بع�س الحا�سلت الب�ستانية من ال�سكريات دليل على جودتها 
مثــــل ثمار الفاكهة اأو ثمار الخ�سر التي توؤكل  طازجــــة. ويعتبر محتوى بع�س الثمار الب�ستانية 

خرى من الن�سا مثل البطاط�س والبطاطا وغيرها اأحد عوامل تحديد جودتها الت�سنيعية. الاأ
2- الدهـــون: يعتـــبر  محتـــوى الثمار مـــن الزيوت اأحد عوامـــل الجودة المحددة للطعـــم والقيمة 

الغذائية، كما في الخ�س الزيتي والبذور الزيتية. 
مينية جودة الحا�ســـلت الب�ستانية مثل ثمار  حما�س الاأ 3- البروتينـــات: تحدد البروتينـــات والاأ
النقـــل والبقوليـــات، حيـــث تزداد جودة هـــذه المحا�سيـــل بارتفاع محتواها مـــن البروتينات 

مينية. حما�س الاأ والاأ
ن�سان.  4- الفيتامينـــات: تعتـــبر الحا�ســـلت الب�ستانية اأهم م�ســـادر الفيتامينات في غـــذاء الاإ
ويعتبر محتوى ثمار الفراولة والموالح والجوافة والفلفل والطماطم من فيتامين ج )C( دليل 
جودتهـــا كما يعتـــبر محتوى الجزر والمحا�سيل المحتوية على �سبغـــة الكاروتين من فيتامين اأ 

)A( دليل على جودتها.
ملح  �سا�سيـــة للعديد من الاأ مـــلح المعدنية: تعتبر الحا�ســـلت الب�ستانية من الم�سادر الاأ 5- الاأ
والعنا�ســـر المعدنية ، وي�سمل ذلـــك عنا�سر البوتا�سيوم والماغني�ســـوم والكال�سيوم والف�سفور 

والحديد وغيرها. 
ليـــاف: وهـــي عبـــارة عن مواد غذائيـــة كربوهيدراتيـــة معقدة التركيـــب لا يمكن ه�سمها  6- الاأ
باأنزيمـــات الج�ســـم، وهي موجـــودة في اأوراق الخ�س والجرجير وق�سور ثمـــار التفاح والتمور 

وغيرها وتعتبر من المكونات الرئي�سية فى الحمية الغذائية. 
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مان الحيوي  4-1-5 عوامل الأ
مان الحيوي على خلـــو الحا�سلت الب�ستانية من ال�سموم والملوثات الموؤثرة على  تعتمـــد عوامل الاأ
مان الحيوي من العوامل المحددة لمدى نجاح ت�سدير  ن�سان ونظافة البيئة. ويعتبر عامل الاأ �سحة الاإ
الحا�ســـلت الب�ستانيـــة  خا�سة مـــع تزايد القيود الدوليـــة على ا�ستخدام الكيماويـــات والمبيدات في 

نتاج والتداول وت�سجيعها على الزراعة الدقيقة والزراعة الع�سوية. الاإ
ويمكن ح�سر المواد ال�سامة والملوثات في التالي:

المـــواد ال�سامة الطبيعية التكوين في الحا�سلت الب�ستانيـــة مثل النترات في الخ�سر الورقية   -1
ك�سالات في ال�سبانخ، وال�سولانين في البطاط�س. والفا�سوليا والاأ

حياء الدقيقة مثل ال�سميات الفطريـــة وال�سميات البكتيرية نتيجة  الملوثـــات الطبيعية من الاأ  -2
الظـــروف الغير منا�سبـــة للنقل والتخزيـــن وكذلك وجـــود العنا�سر الثقيلة فـــى التربة مثل 

الزئبق والكاديوم والر�سا�س.
�سمدة والمبيدات  ال�سميـــات المتولدة من ملوثات الجو ومتبقيات الكيماويات الزراعية مثل الاأ  -3

والمياه الملوثة.
4-2 جودة الحا�سلات الب�ستانية والتحكم بها

4-2-1 العوامل الموؤثرة على الجودة
�سول للتطعيـــم عليها، وكذلك  �سنـــاف والاأ 1- العوامـــل الوراثيـــة للمح�سول: ومنهـــا اختيار الاأ

المحا�سيل المعدلة وراثياً.
2- العوامل البيئية لما قبل الح�ساد: مثل: 

- العوامل الجوية: من درجة حرارة ورطوبة ن�سبية واإ�ساءة ورياح واأمطار وملوثات وغيرها.
- عوامــــل زراعية وخدمة: مثــــل نوع التربة، الت�سميد، الوقاية والمكافحة، الري، تغطية التربة، 

التلقيح، التقليم، الخف، ومرحلة الن�سج المطلوبة.
3- عوامل مرتبطة بالح�ساد: من موعد الح�ساد، مرحلة النمو والن�سج والعمر الف�سيولوجي.

4-عوامـــل مرتبطـــة بمعاملت مـــا بعد الح�ساد: ظـــروف التـــداول والنقـــل والتخزين )درجة 
الحرارة  والرطوبـــة الن�سبية والتركيب الغازي للجو المحيط بالثمار(، طرق التداول، وحتى 

و�سولها للم�ستهلك.

4-2-2 التحكم بالجودة و�سبل تح�سينها
نتـــاج من الحا�سلت الب�ستانية كماً ونوعـــاً والارتفاع بم�ستوى الجودة  ينبغـــي تح�سين م�ستوى الاإ
وتقليل ن�سبة الفاقد والعمل على تطوير طرق الت�سويق على اأ�س�س حديثة تتفق مع التطوير العالمي في 

�سواق المحلية والعالمية.  نتاج والتجهيز والتداول والت�سويق، وتتم�سى مع متطلبات الاأ مجالات الاإ
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تي: وللرتقاء بالجودة ينبغي مراعاة الاآ
�ســـواق  المحلية  �سناف المزروعـــة من كل نوع بحيـــث تلبي احتياجات الاأ العنايـــة باختيـــار الاأ  -1
والعالميـــة و تتميز بالجـــودة العالية والمح�سول الوفير ومقاومة عوامـــل التلف ال�سريع وتلبية 

طلبات الم�ستهلكين المختلفة.
نتاج بهدف الو�ســـول اإلى ثمار ذات جودة عالية والعمل على تقليل ن�سبة  العنايـــة بعمليات الاإ  -2

التلف اإلى اأقل حد ممكن بكل الو�سائل التقنية والاقت�سادية المتاحة.
العناية بتحديد موعد الح�ســـاد وطريقته المنا�سبة لكل مح�سول للمحافظة على الثمار من   -3

�سابات الميكانيكية والعوامل الف�سيولوجية. التلف وخا�سة الاإ
العنايـــة الفائقـــة بالمنتج بما يتنا�سب مع كل نوع من الثمـــار وخا�سة الثمار الح�سا�سة التي لا   -4

تتحمل ظروف النقل والفرز والتداول القا�سية.
العناية التامة عند ال�سحن باأن يتم النقل في المواعيد التي تعتدل فيها الحرارة مثل �ساعات   -5
الليـــل اأو ال�سبـــاح المبكر مع ا�ستخـــدام و�سائل نقل تبريـــد منا�سبة )�ســـكل 3 ي�سار( وطرق 

ممهدة ما اأمكن ذلك. 
العنايـــة بتوفير و�سائل التبريـــد ال�سريع للتخل�س من درجة الحـــرارة العالية التي اكت�سبتها   -6
الثمـــار المقطوفة اأثناء وجودهـــا بالمزرعة وذلك لخف�س �سرعة التنف�ـــس والعمليات الحيوية 
التي تحـــدث في الثمار وكذلك العنايـــة بتوفير التخزين المبرد بمراكـــز الت�سويق والت�سدير 
بمـــا يحافظ على هذه الثمار مـــن التلف طوال مدة بقائها بهذه المراكـــز اإلى اأن يتم �سحنها 
وت�سويقها وخا�سة الثمار �سريعة التلف ذات القيمة الاقت�سادية العالية كالفراولة والتمور في 
مرحلة الرطب. وكذلك تجنب و�سائل النقل الع�سوائية )�سكل 3 يمين( والتي توؤدي لانخفا�س 

جودة المح�سول وزيادة ن�سبة التالف منه.

�سكل )3(. مثال لطريقة النقل الع�سوائية تحت اأ�سعة ال�سم�س المبا�سرة )يمين( واأخرى في �ساحنات مبردة )ي�سار(.  
      )الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين(.
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4-3 موا�سفات ومقايي�س الجودة 
تحـــدد موا�سفات درجات الجودة Standards of Quality لكل نوع من الحا�سلت الب�ستانية. 
وعادة تو�سع موا�سفات لدرجات جودة تلك المنتجات لل�ستهلك الطازج واأخرى بالن�سبة للت�سنيع، 
وت�ســـرف على تطبيق هذه الموا�سفات هيئات رقابة خا�ســـة لحماية الم�ستهلك وتكون حلقة بين المنتج 
وبائع الجملة اأو التجزئة اأو بين المنتج والم�سنع والم�ستهلك.  وقد قطعت بع�س الدول �سوطاً كبيراً في 

تحديد درجات الجودة لمعظم اأنواع الحا�سلت الب�ستانية �سواء لل�ستهلك المحلي اأو الت�سدير. 

5- الن�سج ودلئل اكتماله
يعتبر الن�سج اأحد الدلائل الهامة المرتبطة بالجودة، كما اأنه يوؤثر على ا�سلوب التعامل مع   

الحا�سلت الب�ستانية لما بعد الح�ساد في عمليات التداول والتخزين والت�سويق.

5-1 تقييم دلئل الن�سج
ن�سان عن طريق حوا�سه المختلفة.  1- التقييم الح�سي )الو�سفي( : وهو التقييم الذي يقوم به الاإ
فراد وظروف ال�سخ�س  هذا التقييـــم ن�سبي حيث انه يتاأثر بالاختلفات ال�سخ�سية بـــين الاأ

نف�سه. وقد يكون هناك �سعوبة في دقة بياناته والح�سول على نف�س النتيجة عند تكراره. 
2- التقييـــم المو�سوعـــي )القيا�سي(: وهو التقييم ل�سفات المـــواد الغذائية الذي يتم قيا�سه عن 
جهزة، وعادة ما يكون اأكثر دقة ويمكن تكرار نف�س النتائج. اإلا اأنه مكلف وينا�سب  طريق الاأ

محا�سيل وتطبيقات محددة.

5-2 متطلبات دلئل اكتمال الن�سج
يو�ســـى اأن تكون دلائـــل اكتمال الن�سج عند القطـــف والتداول التي ي�ستخدمهـــا القائم على عملية 
مكان، ولا تتطلب  الح�ساد اأو مفت�س الجودة ب�سيطة و�سهلة التطبيق على م�ستوى المزرعة اأو الحقل قدر الاإ
اأجهـــزة معقدة اأو مكلفة خا�سة للمن�سئات ال�سغيرة اأو المتو�سطة. ويف�سل اأن يكون الدليل الم�ستخدم في 
الح�ساد والتدريج قيا�سي )بناء على خا�سية يمكن قيا�سها( مع تجنب الدليل الو�سفي، ولابد اأن يكون 
وا�سحاً وثابت الارتباط بموا�سفات الجودة. ولقد ا�ستخدمت العديد من الدلائل  والاختبارات لتحديد 
درجـــة ن�سج ثمـــار الخ�سر والفاكهة و�سلحيتها للقطف. وبع�س هـــذه الاختبارات ما هو متلف )هادم 
للثمـــرة( اأو غير متلف )غير هـــادم للثمرة(.  ويبين جدول )2( اأمثلة على هذه الدلائل التي يو�سى بها 
اأو يتـــم تطبيقها لبع�س المحا�سيل. وهنـــاك اأ�ساليب واأجهزة متعددة ت�ستخدم لقيا�س هذه الدلائل، كما 

يو�سح جدول )3( و�سفاً لهذه الدلائل ونوعها والطرق والاختبارات الم�ستخدمة لها.
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جدول )2(. دلائل ن�سج المحا�سيل الب�ستانية.

اأمثلة للمحا�سيل التي تنطبق عليهادلائل الن�سج

يام من التزهير الكامل اإلى الح�ساد التفاح والكمثرى1- عدد الاأ

الكمثرى، التفاح، الذرة ال�سكرية2- متو�سط الوحدات الحرارية خلل مو�سم النمو

بع�س القرعيات، التفاح3- تكوين طبقة انف�سال 

تكويـــن ال�سبكة في ق�سر بع�س القرعيـــات. تكوين ال�سمع والمظهر 4- ال�سكل الظاهري ل�سطح الثمار وتركيبه
اللمع في بع�س المحا�سيل.

كل ثمار الفاكهة وبع�س محا�سيل الخ�سر5- الحجم

البطيخ، البطاط�س6- الكثافة

الت�سليع في ثمار الموز، تكوين الاكتاف في المانجو، امتلء اأقرا�س 7- ال�سكل
البروكلي والقرنبيط.

الخ�س، الكرنب 8- الامتلء

9- خوا�س القوام

التفاح، الكمثرى، و ذات النواة الحجرية مثل الخوخ والتمور.

الب�سلة
- ال�سلبة

- الغ�سا�سة ـ الطراوة 

10- اللون
كل ثمار الفواكه ومعظم محا�سيل الخ�سر

لـــون اللحم في بع�ـــس الثمار كالم�سم�ـــس وال�سمـــام/ تكوين طبقة 
�سبيهة بالجيلى في الطماطم 

- اللون الخارجي

- اللون الداخلي والقوام

11- عوامل خا�سة بالتركيب الكيماوي

تفاح وكمثرى

تفاح، نواة فواكه حجرية، وتمور وعنب

رمان، موالح، قرعيات، وكيوى

موالح

اأفوكادو، زيتون.

- محتوى الن�سا

- محتوى ال�سكريات

- الحمو�سة ون�سبة ال�سكر/ الحم�س

- محتوى الع�سير

ـ- محتوى الزيت

Kader، A. ، 2002 :الم�سدر: بت�سرف من
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جهزة والاختبارات الم�ستخدمة. جدول )3( طرق تقدير دلائل الن�سج والاأ

متلفة قيا�سيةو�سفيةطريقة التقديرالدليل الم�ستخدم
للثمرة

غير 
متلفة 
للثمر

1- الفترة من التزهير 
يام.الكامل √√ح�ساب الفترة بالاأ

2- متو�سط الوحدات 
√√ح�ساب الوحدات الحرارية.الحرارية

بالنظـــر  اأو قيا�ـــس الفـــترة اللزمـــة 3- تكوين طبقة انف�سال
√√√للف�سل.

√√بالنظر.4- تركيب �سطح الثمرة
√√اأدوات مختلفة لقيا�س الحجم.5- الحجم

√√ا�ستخدام الموازاين المنا�سبة6- الوزن
ا�ستخدام المخابـــير اأو ميزان المن�سة 7- الكثافة الن�سبية

√√اأو غيرها.
بعاد ون�سبها8- ال�سكل √√√قيا�س الاأ

√√√اللم�س، الكثافة،ـ اأ�سعة جاما اأو اإك�س9-الامتلء
10-خوا�س القوام

√√جهاز ال�سلبة ـ قيا�سات الت�سكل- ال�سلبة

 ـ التليف
التليـــف،  القـــوام، مقيا�ـــس  مقيا�ـــس 
الطرق الكيماويـــة لتقدير ال�سكريات 

العديدة
√√

11- اللون
طرق تقدير اللون بالعين ـ دلائل األوان - الخارجي

جهزة √√√وطرق انعكا�س ال�سوء بالاأ
√√طرق قيا�س نفاذية وانبعاث ال�سوء - اللون الداخلي

طـــرق قيا�س نفاذية ال�ســـوء ـ انبعاث 12- التركيب الداخلي
√√ال�سوء ـ تقدير بالنظر

13- عوامل التركيب 
الكيماوي 

√√اختبار الن�سا ـ الطرق الكيماوية-محتوى الن�سا 
الطـــرق -محتوى ال�سكريات ـ  اليـــدوي  الرفراكتومـــتر 

√√الكيماوية
√√المعايرة ـ الطرق الكيماوية-محتوى الحمو�سة

√√الا�ستخل�س ـ الطرق الكيماوية-محتوى الع�سير
√√الا�ستخل�س ـ الطرق الكيماويةـ-محتوى الزيت

Ferric -التانينات  ( كيماويـــة  اختبـــارات 
√√chloride وغيرها(

يثيلين الداخلي للثمار √√الكروماتوجراف  الغازي-الاإ
Kader، A. ، 2002 :الم�سدر: بت�سرف من
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6- ح�ساد المحا�سيل الب�ستانية
تعتمد طريقـــة الح�ساد على الخوا�س الميكانيكيـــة للثمار وكيفية ارتباطهـــا بال�سجرة وقابليتها 
�سافـــة اإلى العوامل الاقت�سادية. ويجب اأن تكون طريقة  لية ودرجة الن�سج المطلوبة، بالاإ للميكنـــة الاآ
لية( تبعاً لدرجة الن�سج المطلوبة مع تجنـــب اأي خدو�س اأو اأ�سرار للمنتج.  الح�ســـاد )اليدويـــة اأو الاآ
ويتم الح�ساد عادة في ال�سباح الباكر عندما يكون الحمل الحراري للثمار منخف�ساً. ويو�سى بنقل 
المنتـــج مبرداً حال الح�ساد. وفي حال عدم توافر و�سائل نقل مـــبردة فيجب الاهتمام بتظليل المنتج 

عداد. عن اأ�سعة ال�سم�س اأثناء النقل اإلى م�ستودعات الاإ
وتعـــد تقنيات الح�ســـاد في المزارع الحديثة عامـــلً مهماً لزيادة كفـــاءة عمليات التداول   
والتخزيـــن التالية. فمثلً يمكن عنـــد الح�ساد توزيع الثمار اإلى عدة مجاميـــع ح�سب درجة الن�سج 
اإمـــا اإلى الت�سويـــق المبا�سر اأو للتخزين لعدة اأيـــام اأو اإلى م�ستودعات التبريـــد ذات التحكم في ن�سب 
جل. وكذلك الحال بالن�سبة لدرجة جودة الثمار فيمكن تق�سيم الثمار اإلى مجاميع  الغازات طويلة الاأ
ح�ســـب حجم الثمار وانتظام �سكلها لت�سهيل عمليات الفرز والتدريج اللحقة. كما يمكن اأن تتزامن 
عداد مثل قطع روؤو�س الخ�س وو�سعها على اآلة ت�سير حيث يتم  عملية الح�ساد مع عدد من عمليات الاإ
تنظيفهـــا وت�سذيبها وتعبئتها ومن ثم و�سعها في معدات تبريد متنقلة )تبريد مبدئي( حتى و�سولها 

لم�ستودعات التبريد. 

7- التداول والتجهيز والتعبئة
تعد عمليات تداول المحا�سيل الب�ستانية من الخطوات الهامة للحفاظ على جودتها واإطالة فترة 
�سلحيتها. وتتحدد عمليات التداول ح�سب نوع وطبيعة المنتج والجوانب الاقت�سادية وحجم المن�ساأة 
والتقانـــات المتوافـــرة والكفـــاءة الت�سغيلية وغيرها. ويبـــين �سكل )4( اأهم خطوات التـــداول واإعداد 
وتخزيـــن المحا�سيل الب�ستانية بدءاً مـــن الح�ساد وحتى الت�سويق. ويراعي في جميع عمليات التداول 
تجنـــب الخد�س والت�سوهات الميكانيكية للثمار باختيار العبـــوات وو�سائل النقل المنا�سبة، اإ�سافة اإلى 
تجنـــب الاهتزازات القويـــة اأثناء ال�سير و�سقوط اأو ارتطـــام ال�سناديق اأو الطبليـــات اأثناء ال�سير اأو 

التحميل اأو التنزيل. 
عداد داخل المزرعة وهي  وتجـــرى عادة عمليات تداول وتجهيز المحا�سيـــل الب�ستانية في بيوت الاإ
عبـــارة عن اأماكـــن مخ�س�سة لاإجراء عدد مـــن العمليات التح�سيرية للمنتجـــات الب�ستانية تمهيداً 
لت�سويقها مبا�سرة اأو تهيئتها للتخزين. فتهدف هذه البيوت اإلى توفير بيئة عمل اأف�سل لعمليات الفرز 
والتدريـــج والتنظيـــف والتقطيع والتجفيف واأي معاملت اأخرى ومن ثم التعبئة وذلك لراحة العامل 
من ناحية ولحماية المنتج من التعر�س للظروف الجوية غير المنا�سبة لفترة طويلة من ناحية اأخرى. 
وعادة تبنى هذه البيوت من هياكل اإن�سائية م�سنوعة من الطوب اأو الخ�سب وم�سقفة اإما بالخر�سانة 
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مطار ومن الحرارة الخارجية.  اأو ال�ساج المزدوج بداخله طبقة من العوازل الحرارية للحماية من الاأ
وقـــد تزود بو�سائل للتبريد اأو التدفئة. وقد يتم اإن�ساء م�ستودعات للتبريد اأو التجميد قريبة من هذه 

ال�سالات وذلك لتخزين وحفظ المنتج ح�سب حجم المن�ساأة و الخطة الت�سويقية للمح�سول. 
هم عمليـــات التـــداول مت�سمناً المعامـــلت المطبقة لبع�ـــس المحا�سيل  وفيمـــا يلـــي ا�ستعرا�س لاأ

الب�ستانية.

نتاج الاإ

الح�ساد

التداول والتجهيز
عداد  )في بيوت الاإ

بالحقل  اأو في من�سات 
التخزين(

 التخـزين
  درجة حرارة
  رطوبة ن�سبية
  ن�سب الغازات

 اأ�سواق الجملة

�سواق المركزية الاأ اأ�سواق التجزئة ال�سحن والت�سدير

ا�ستلم

تنظيف

فرز

تدريج

تبريد اأولي

معاملت خا�سة

تعبئة

�سلق

تق�سير

ت�سعيع

ت�سميع

اإن�ساج �سناعي

مكافحة اآفات

�سكل )4(. اأهم خطوات تداول وتجهيز وتخزين وت�سويق المحا�سيل الب�ستانية.
الم�سدر: الموؤلفان.
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7-1 ال�ستلام والفح�س المبدئي
 يتـــم عمل فح�ـــس عام على المنتجـــات الب�ستانيـــة وتقييمها  بنـــاء على مطابقتهـــا للموا�سفات 
المتفـــق عليها واتخاذ قرار ا�ستلمها. ويلي ذلك ت�سجيـــل البيانات الخا�سة بالمنتج مثل الوزن وعدد 

ال�سناديق اأو الطبليات. 

7-2  تفريغ المنتج في بيوت التعبئة 
يتـــم تفريـــغ المنتجـــات الب�ستانية من  و�سائـــط النقل وذلك على طـــاولات اأو �سيور اإمـــا يدوياً اأو 
اآليـــاً. ويعتمـــد اختيار طريقة التفريـــغ على عدد من العوامل منها مـــدى قابلية المنتج لحدوث جروح 
�سافة لتوافر التقنية المنا�سبة  وت�سوهـــات ور�سو�س، م�سامية المنتج، درجة الن�سج، حجم المنتج، بالاإ

ليات �سكل )5(. والتكلفة الاقت�سادية للعمالة والاآ

�سكل )5(. مراحل تداول وتعبئة الفواكه داخل بيوت التعبئة ل�سركة تبوك للتنمية الزراعية.  )الم�سدر: ت�سوير 
الموؤلفين(.

ولي  7-3 الفرز الأ
ولي اإلى التخل�س من الثمار ذات الحجم غير المنا�سب للتعبئة والت�سويق التجاري  يهدف الفرز الاأ

وذلك لتقليل حجم العمليات التي تجرى بعد ذلك للثمار لتوفير الوقت والجهد والمواد الم�سافة. 

7-4 التنظيف
 يمكـــن اإجراء التنظيف على مرحلتـــين: مرحلة اأولية في الحقل واأخرى قبـــل الخزن الت�سويقي، 
تربة والمواد الملت�سقة مـــع المنتجات وذلك با�ستخدام الماء المطهـــر اأو الفر�س اأو  ويتـــم فيها اإزالـــة الاأ

كليهما معا ومن ثم التجفيف بالهواء �سكل )6(.
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زالة الرطوبة الزائدة من �سطح  �ســـكل )6(. تنظيف الطماطم بالغ�سل برذاذ الماء )يمين( وبعدها التجفيف لاإ
الثمار )ي�سار(. )الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين(.

7-5 الفرز النهائي والتدريج 
ويتـــم الفـــرز النهائي قبل التخزين حيـــث ت�ستبعد الثمار غير النا�سجـــة وذات العيوب. كما يتم 

تدريج المنتج اإلى عدة مجاميع ح�سب اللون اأو الحجم )�سكل 7( اأو درجة الن�سج يدوياً اأو اآلياً.

�سابع  لة الاأ �ســــكل )7(. تدريــــج ثمار الطماطم اآليــــاً ح�سب اللون )يمين( وتدريــــج التمور ح�سب الحجم وال�ســــكل لاآ
المنفرجة  )ي�سار ( واآلة التدريج الدورانية )و�سط(. )الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين(

ولي )المبدئي(   7-6 التبريد الأ
مـــن المعلوم اأن عدم تبريد المنتج مبا�سرة بعد الح�ســـاد يعجل من تدهوره وانخفا�س جودته وزيادة 
الفاقد منه. ولكون المح�سول بعد ح�ساده مبا�سرة يكون على درجة حرارة الحقل العالية فيجب التخل�س 
مـــن هـــذه الحـــرارة مبا�سرة بعد القطـــف في فترة زمنيـــة ق�سيرة )لا تتجـــاوز عدة �ساعـــات(. وح�سب 
ولي اإما في الحقل  مكانيات يمكن عمل التبريد الاأ المح�سول وح�سا�سيته للحرارة العالية وكذلك توافر الاإ

عداد.   اأو اأثناء النقل اأو في بيوت الاإ
ولي ح�سب نوع المح�سول وكفاءة التبريد والجوانب الاقت�سادية. وعند  ويتم اختيار طرق التبريد الاأ
ا�ستخـــدام الماء البارد فاإن زمن التبريد الذي ت�ستغرقه درنـــات البطاط�س ع�سر دقائق فقط بينما يزيد 

اإلى ن�سف �ساعة اأو اأكثر في حال ا�ستخدام الهواء البارد.
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ولي، منها: ويوجد العديد من طرق التبريد الأ
الغـــرف الباردة: حيـــث تعباأ المحا�سيل في عبـــوات مثقبة وتو�سع في غـــرف ذات درجات حرارة   -1
منخف�ســـة. اإلا اأن هذه الطريقة بطيئة حيـــث ي�ستغرق ن�سف الوقت التبريدي للمحا�سيل ب�سكل 

عام اأربع وع�سرون �ساعة.
التبريد بالثلج المجرو�س: يتم بو�سع الثلج المجرو�س اإما فوق �سحنات عبوات المنتج اأو بين طبقات   -2

المح�سول. 
التبريـــد بالهواء البارد المدفوع: وهي من الطرق الرئي�سة الفعالة وال�سريعة في تبريد المحا�سيل   -3
)�ســـكل 8 (. وتتـــم بو�سع الثمـــار في عبوات يوجد بهـــا فتحات داخل غرفة مـــبردة ومن ثم يتم 
ت�سغيـــل مراوح �سفط تعمل على �سحب الهواء من داخـــل العبوات اإلى خارج الغرفة ويحل مكانه 

الهواء المبرد. وت�ستمر العملية على هذا النحو حتى الو�سول اإلى درجة الحرارة المطلوبة. 
التبريد تحت تفريغ: وتعتمد هذه الطريقة على اأنه عند تعري�س المنتج لتفريغ الهواء يوؤدي ذلك   -4
اإلى انخفا�س ال�سغط الجوي وبالتالي زيادة �سرعة تبخر الماء من المنتج �ساحبا الحرارة. اإلا اأنه 

من عيوب هذه الطريقة فقد المنتج لجزء من محتواه الرطوبي وكذلك التكلفة العالية ن�سبياً. 

�ســـكل )8( غـــرف التبريد المبدئي وتظهر مـــراوح الهواء البارد المدفـــوع للتوزيع المنتظـــم لدرجة الحرارة بين 
عبوات المنتجات الب�ستانية.      )الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين(.

ر�سادات الخا�سة بالتبريد المبدئي للمحافظة على جودة الح�سول، ومنها:  وهناك عدد من الاإ
ين�سح بالح�ساد في ال�سباح الباكر حتى تكون درجة حرارة المح�سول اأدنى ما يمكن.  -1

الاقت�ســـار على نقـــل المحا�سيل في �ساحنات مبردة لا يعتبر تبريـــداً مبدئياً بال�سرورة حيث   -2
اأن تلـــك ال�ساحنـــات قـــد لا ت�ســـل لدرجة الحـــرارة المنا�سبـــة للمح�سول لمحدوديـــة قدرتها 

التبريدية. 
يتبع لكل مح�سول طريقة تبريد مبدئي منا�سبة.   -3
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ت�ستخدم طرق التبريد بالثلج المجرو�س اأو الماء البارد فقط للمحا�سيل التي لا تتاأثر بالبلل.  -4
يجب اأن لا تزيد الفترة بين الح�ساد والتبريد المبدئي عن 2-3 �ساعات.  -5

يو�ســـى بتعقيـــم ميـــاه التبريـــد الملم�سة للمح�ســـول لتجنب تلـــوث المحا�سيـــل بالميكروبات   -6
وغيرها. 

يجب �سحن المحا�سيل �سحناً مبرداً اأو تخزينها في مخازن مبردة مبا�سرة بعد اإجراء عملية   -7
التبريد المبدئي.

�ســـرورة الحفاظ على درجة الحرارة المنا�سبة طوال خطـــوات التبريد لتجنب تدهور جودة   -8
المنتج. فاأي نقطة �سعف في هذا النظام التبريدي تعتبر عامل قوي في فقد المح�سول.

7-7 معاملات خا�سة للمنتج
يو�ســـى باإتباع العديـــد من المعامـــلت للمحافظة على اأعلى جـــودة ممكنة للمنتـــج. ت�سمل هذه 
المعامـــلت التنظيـــف والتق�ســـير وال�سلـــق والت�سميـــع ومنظمات النمـــو ومانعات التبرعـــم ومكافحة 
الح�ســـرات والت�سعيع والغمر في محلول الكال�سيـــوم ومانعات التجرح وت�سريع الن�سج. ويعتمد تطبيق 
هـــذه  المعامـــلت علـــى منا�سبتهـــا للمح�سول والعائـــد الاقت�ســـادي. و�سيتم ا�ستعرا�ـــس بع�س هذه 

المعاملت على النحو التالي:
1- الت�سميـــع: يتـــم ا�ستخدام الت�سميع ب�ســـكل كبير في بع�س الفواكه حيـــث تغطى بطبقة �سفافة 
مـــن ال�سمع للحفاظ على مظهرهـــا ولونها وتقليل فقدها للرطوبة، وكذلك لخف�س العمليات 

الحيوية لها مثل التنف�س وبالتالي اإطالة فترة حفظها لعدة اأ�سابيع اأو اأكثر.
جزاء الورقية المه�سمة اأو الم�سابة كما  زالة الاأ 2- التق�سير: يتم تق�سير بع�س الخ�سار الطازجة لاإ

في الكرنب والخ�س والب�سل.
3- ال�سلق: ويتم ذلك للخ�سروات المراد تجميدها )مثل البازلاء والذرة( وكذلك التمر في مرحلة 
نزيمات للمنتجات المجمدة. ويتم ذلك بغمر المنتج في  ن�ســـج الخلل بهدف تثبيط ن�ساط الاإ
نزيمات  مـــاء �ساخن تتفاوت درجـــة الحرارة وفترة الغمـــر ح�سب نوع المح�ســـول وطبيعة الاإ

المرتبطة به.

ن�ساج ال�سناعي 7-8 الإ
ن�ساج ال�سناعي لجعلها �سالحـــة لل�ستهلك في وقت مبكر   تحتـــاج بع�س الثمـــار اإلى عملية الاإ
حيان لتفادي الظروف الجوية الغير ملئمة. وت�ستخدم و�سائل  وتوفيرها قبل مو�سمها، وفي بع�س الاأ
ن�ساج ال�سناعي للثمار، تعتمد اأ�سا�ساً على ا�ستخدام الغازات الهيدروكربونية واأهمها  متعددة في الاإ
ن�ساج.   يثيلين اأو ا�ستخدام منظمات نمو اأو التخزين في درجة حرارة ورطوبة منا�سبة لت�سريع الاإ غاز الاإ
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وغالباً ما ينح�سر تاأثير هذه المواد على تن�سيط العمليات الحيوية المختلفة في الثمار وبالذات تن�سيط 
يثيلـــين داخل الثمار. وهذا ما ي�سرع من دخول الثمار في مرحلة الن�سج والتي من  وت�سجيـــع تكوين الاإ
اأهـــم علماتهـــا تل�سي الكلوروفيل وانخفا�س ال�سلبة وظهور اللـــون المميز وتغير الطعم والحلوة 

خرى التي تجعل الثمار اأكثر منا�سبة لل�ستهلك. �سافة اإلى التغيرات الاأ والنكهة، بالاإ

ن�ساج ال�سناعي 7-8-1 اأهداف الإ
نتاج ال�سناعي: من اأهم اأهداف الاإ

1- زيادة قدرة الثمار على تحمل عملية التداول والنقل.
2- اإمكانية ح�ساد الثمار ميكانيكياً اأو اآلياً. 

3- الت�سويق المبكر.
4- تنظيم عمليات الت�سويق. 

5- تح�سين �سفات جودة الثمار.

ن�ساج ال�سناعي 7-8-2 طرق الإ
ن�ساج ال�سناعي، ومن اأهمها: ت�ستخدم العديد من طرق الاإ

ن�ســـاج بع�س اأنواع  ن�ساج: وت�ستخدم لاإ 1- ا�ستخـــدام درجة حـــرارة ورطوبة ن�سبية محـــددة للإ
الثمـــار حيث يمكن التحكـــم في درجة حرارة الغرفة مابـــين 20-25 مْ والرطوبة الن�سبية في 

ن�ساج ح�سب نوع الثمار. حدود 85-90%، وتختلف المدة اللزمة للإ
ف�سل من الناحية التطبيقية،  يثيلين �سهل الا�ستخدام واأكثر اأماناً، والاأ يثيلين:  غاز الاإ 2- ا�ستخدام غاز الاإ
يثيلين على العديد من الثمار مثل الموز والكمثرى والبرتقال والليمون والطماطم. وي�ستخدم غاز الاإ

يثيريل وهو عبارة عن محلول يتم غم�س الثمار فيه  يثيريل: وي�ستخدم مركب الاإ ن�ساج بالاإ 3- الاإ
قبل تعبئتها وغالباً ما يتم ا�ستخدام تركيز 1000 جزء/ مليون )في حالة الموز(. 

7-9 التعبئة
تعـــد التعبئة مرحلة مهمة في عملية ت�سويق وتوزيع المنتجـــات الب�ستانية، اإذ ت�ساعد العبوات على 
حماية المنتجات من ال�سرر اأثناء التداول وتحفظ �سكلها وقوامها من الت�سوهات. وقد �سمم كثير من 
هـــذه العبوات ليمر الهواء البارد بـــين وداخل العبوات. لذا يو�سى اأن تكون العبوات مثقبة للم�ساعدة 
في التخل�ـــس من الحـــرارة العالية والرطوبة الزائدة مـــن المحا�سيل اأثناء النقـــل والتخزين. ولا بد 
جهادات الميكانيكية والحرارية اأثنـــاء التوزيع واأن تكون ذات ت�سميم منا�سب  اأن تتحمـــل العبوات الاإ

للم�ستهلك.
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تتـــم التعبئة يدوياً اأو اآلياً ح�سب نوع المنتج وحجم المن�ساأة والجدوى الاقت�سادية. وتتنوع العبوات 
ولية  مـــن حيـــث نوع و�سمك المادة الم�ستخدمة وكذلـــك �سكلها و�سعتها )�سكل 9(. كمـــا اأن العبوات الاأ
)المتلم�ســـة مـــع الثمار( قـــد تبطن بمواد بل�ستيكيـــة اأو ورقية �سميكة. ومن ثـــم يمكن ر�سها داخل 

عبوات ثانوية )لا تتلم�س مع الثمار(. 
   

�سكل )9(. بع�س العبوات الكرتونية والخ�سبية والبل�ستيكية الم�ستخدمة لبع�س المحا�سيل الب�ستانية. 
.)http://www.alternativeconsumer.com الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين و(

8- التخزين
يهـــدف تخزيـــن المنتجـــات الب�ستانية اإلى اإطالـــة فترة �سلحيـــة المنتج والمحافظـــة على جودته 
وبالتالي الح�سول على اأ�سعار ت�سويقية منا�سبة. ويتم ذلك عبر توفير ظروف التخزين الملئمة من 
فات. وتتعدد  خرى والحماية من الح�سرات والاآ درجـــة الحرارة والرطوبة الن�سبية ون�سب الغازات الاأ
الطـــرق المتبعة في تخزين الحا�سلت الب�ستانية ح�سب عوامل كثيرة منها نوع الثمار ودرجة ن�سجها 

ومو�سميتها والخطة الت�سويقية وتكاليف عملية التخزين وغير ذلك. 

8-1 موا�سفات من�ساآت التخزين وم�ستودعات التبريد
تتوافـــر العديد من الت�ساميـــم الهند�سية لمخازن التبريد والتي يتوجـــب اأخذها في الاعتبار لي�س هنا 
محل تف�سيلها. وعادة تقوم �سركات متخ�س�سة بت�سميم واإن�ساء م�ستودعات التبريد لتنا�سب المحا�سيل 
المـــراد تخزينها. يبين �سكل )10( م�ستودعات تبريد حديثـــة مق�سمة اإلى عدة غرف تبريد يمكن التحكم 
في درجة الحرارة والرطوبة الن�سبية لكل منها اآلياً. ويو�سى اأن تكون غرف التبريد داخل من�سئات مغطاة 
ثـــير الظروف الخارجية علـــى معدلات انتقال الحـــرارة لداخل المخزن. وتعتـــبر الغرف المربعة  لتقليـــل تاأ
اأو المكعبـــة ذات كفـــاءة حرارية اأعلـــى من الم�ستطيلة ال�ســـكل ل�سغر الم�ساحة المعر�ســـة لوحدة حجم حيز 
التخزيـــن ولكنها قد تكون اأكـــثر �سعوبة من جانب �سهولة الحركة داخلها. ويجدر هنا التاأكيد على اأهمية 
توافـــر مولدات كهربائية احتياطية عند انقطاع الكهرباء العامـــة. ومن موا�سفات المخازن اأن تكون ذات 
عـــزل حـــراري منا�سب للتقليل من الفقـــد في درجة الحرارة وكذلـــك لابد من توفر اأجهـــزة توزيع الهواء 
مكان. ويو�سى بو�سع ح�سا�سات  داخلها ل�سمان اأن تكون درجة الحرارة في داخل الغرف متجان�سة بقدر الاإ
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درجـــة الحـــرارة على ارتفاع منا�سب من اأر�سية الغرفة بحيث لا يكون قريباً من الباب اأو م�سدر حراري.  
ولح�ساب الحمل التبريدي هناك العديد من العوامل التي يجب اأخذها في الاعتبار مثل نوع وطبيعة المنتج 
وخ�سائ�سه الحرارية )الحرارة النوعية ومعامل التو�سيل الحراري( درجة حرارة المنتج الحقلية، درجة 

بواب. حرارة التخزين المنا�سبة، طرق التبريد الميكانيكي، ونوعية من�سئات المخازن خا�سة الجدران والاأ
وفي حـــالات محدودية توافـــر المخازن المبردة فيمكن ا�ستخدام و�سائل اأخـــرى موؤقتة للتقليل من 
�سجار حتى  ثـــير درجة الحرارة على الحا�سلت الب�ستانية، ومنها ترك بع�س ثمار الفاكهة على الاأ تاأ
تتح�سن قيمتها ال�سوقية، اأو التخزين في التربة كما في البطاط�س اأو بحفظ المح�سول في مكان ظليل 
جيـــد التهوية لفترة ق�سيرة اأو با�ستخـــدام اأنظمة تبريد تبخيري في المناطق الجافة. ويمكن تح�سين 
لي في  اأداء نظم التبريد التبخيري لتخزين بع�س المحا�سيل مثل التمور والبطاط�س وذلك بالتحكم الاآ

كل من درجة الحرارة والرطوبة الن�سبية للهواء الداخل للمخازن )الهلل والحمدان، 2006م(.  

لي لزيادة الرطوبة الن�سبية  �ســـكل )10(. غرف تبريد حديثة )يمين( وجهاز الترذيذ بالماء يعمـــل بالتحكم الاآ
داخل المخزن )ي�سار(. )الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين(.

8-2 ظروف التخزين
من اأهم ظروف التخزين البيئية الموؤثرة على جودة المنتجات الب�ستانية ما يلي: 

8-2-1  درجة الحرارة
تعتـــبر درجة الحرارة من اأهم العوامـــل البيئية الموؤثرة على جودة المنتج المخزن ومعدل تدهوره. 
ومن المتعارف عليه اأن كل زيادة مقدارها 10°م  عن درجة الحرارة المنا�سبة لتخزين المنتج توؤدي اإلى 
ت�سريع التدهور بمقدار ال�سعفين اإلى ثلثة اأ�سعاف.  فتوؤدي درجة الحرارة غير الملئمة للمنتج اإلى 
يثيلين وثاني اأك�سيد الكربون  عدد من التحولات الحيوية غير المرغوبة، فهي توؤثر على مقدار اإنتاج الاإ
ك�سجـــين. كما اأن الن�ساط الميكروبي ح�سا�س جداً لدرجـــة الحرارة والرطوبة الن�سبية  وا�ستهـــلك الاأ
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للمخـــزن. وعليـــه، فخف�س درجة حرارة المنتـــج ي�ساعد في اإطالة فترة �سلحيـــة المنتج من جانبين؛ 
خر تثبيط الن�ساط  ول تقليل ن�ساط العمليات الحيوية التي تحدث بعد الح�ساد خا�سة التنف�س والاآ الاأ
خرى الم�سببة للف�ساد خا�ســـة اإذا كان التخزين لفترات طويلة ن�سبياً. وتتفاوت  فات الاأ الميكروبـــي والاآ
درجـــة حرارة التخزيـــن الملئمة للمنتجات ح�سب التركيب الف�سيولوجـــي لكل مح�سول وب�سكل عام 
تـــتراوح درجة الحرارة المنا�سبـــة من �سفر اإلى 15 °م ح�سب عدد من العوامـــل اأهمها نوع المح�سول 
ومرحلـــة الن�ســـج. ويعطي جـــدولا 4 ، 5 درجات الحـــرارة المنا�سبة لتخزين اأهـــم الفواكه والخ�سر. 

8-2-2 الرطوبة الن�سبية 
تـــتراوح الرطوبة الن�سبية المنا�سبة للتخزين المـــبرد لمعظم المحا�سيل الب�ستانية من 90 – 95 %. 
اإذ اأنه عند انخفا�س الرطوبة الن�سبية عن هذا المدى تفقد المحا�سيل جزءاً من محتواها الرطوبي، 
عفان  كمـــا يجب اأن لا تزيد الرطوبة الن�سبية عن الحدود المنا�سبة لتجنب نمو الكائنات الدقيقة )الاأ

والخمائر والبكتريا(. 
ويو�ســـى بالت�سميم المنا�سب لمبخـــرات التبريد اأو عند الحاجة تركيب اأجهـــزة ترطيب منا�سبة 
وح�سا�سات لقيا�س الرطوبة الن�سبية في غرف التبريد للح�سول على الرطوبة الن�سبية المنا�سبة داخل 
المخـــازن. ويف�سل ا�ستخدام اأجهزة الترطيب الحديثة )�ســـكل 10( مقارنة ببع�س الطرق التقليدية 
ر�سيـــة بالماء حيث من ال�سعوبة التحكـــم في الرطوبة الن�سبية والحفاظ  التـــي غالباً ما تتم بر�س الاأ
عليها. وفي بع�س الحالات يمكن ا�ستخدام مكيفات �سحراوية )تبريد تبخيري( مزود باأجهزة تحكم 
لزيـــادة الرطوبـــة الن�سبية داخـــل المخزن وللم�ساعـــدة في تخفيف الحمل التبريـــدي للمن�ساأة. ويبين 
�سارة اإلى  جـــدولا 4 و 5 الرطوبـــة الن�سبية الملئمة لتخزيـــن اأهم محا�سيل الفاكهة والخ�ســـر مع الاإ

خرى. طرق التبريد الابتدائي والفترة التخزينية وظروف التخزين الاأ

8-2-3 ن�سب الغازات داخل م�ستودعات التبريد
ك�سجين ورفع ن�سبة ثـــاني اأك�سيد الكربون للهـــواء المحيط بالمح�سول اإلى  يـــوؤدي خف�ـــس ن�سبة الاأ
تاأجيـــل معدل التدهور اأو الفقـــد للمنتج الطازج وبالتالي اإطالة فـــترة �سلحيته. ويعتمد حجم هذه 
ك�سجين   ثـــيرات على نوع و�سنف المنتـــج ودرجة الن�سج وم�ستويات غاز ثـــاني اأك�سيد الكربون والاأ التاأ

يثيلين ودرجة الحرارة وفترة التخزين.   والاإ
يمكـــن زيادة ن�ســـب بع�س الغازات )مثـــل ثاني اأك�سيد الكربـــون( في غرف التبريـــد اإما طبيعيا 
بالاعتمـــاد علـــى اأن الناتج من تنف�ـــس المحا�سيل هو هذا الغاز اأو يتم تعديـــل ن�سبته با�ستخدام الثلج 
�سافة  الجـــاف الذي ينتج عند ذوبانه غاز ثاني اأك�سيد الكربون. كما يمكـــن ا�ستخدام ا�سطوانات لاإ
ثيلين. ومن ناحية اأخرى  يمكن تقليل  الغازات المطلوبة مثل ثاني اأك�سيد الكربون اأو النيتروجين اأو الاإ
ن�ســـب بع�س الغازات الموجـــودة عن طريق ا�ستخدام معدات ل�سحب الغـــازات اأو ا�ستخدام الجير في 

امت�سا�س ثاني اأك�سيد الكربون اأو التهوية المتحكم بها )الطبيعية اأو الميكانيكية(. 
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ولي الملئمة والعمر التخزيني لبع�س محا�سيل الفاكهة. جدول )4(. بيانات ظروف التخزين والتبريد الاأ

المح�سولم
طرق 

التبريد 
ولي* الاأ

درجة الحرارة، 
°م

الرطوبة 
الن�سبية، %

ح�سا�سية 
يثيلين الاإ

**

العمر التخزينيالجو المتحكم به
التقريبي O2CO2

1
التفاح

غير ح�سا�س
ح�سا�س للبرودة

غ هـ م
غ هـ م

1.1-
4

95-90
95-90

ع
ع

%3-2
%3-2

%2-1
%2-1

3-6�سهر
1-2�سهر

1-3  اأ�سبوع2-3%2-3%م90-95-0.5-�سفرغ مالم�سم�س2

1-4 اأ�سبوع2-5%2-5%ع90-1395-15- -الموز3

3-6 يوم15-20%5-10%�س90-95-0.5-0غ هـالتوت4

1-6 �سهر0-10%5-10%85-1090-13- -ليمون5

--0-5%5-10%------- -برتقال6

6-12 �سهر----�س75-18-20--تمور )جاف(7

تمور 8
2-6 اأ�سهر2-5%2-5%--190غ هـ م)خلل(***

7-10 اأيام15-20%5-10%�س85-90-0.5-0--تين9

2-5%،�س90-95-0.5-0هـعنب10
%10-5

،%3-1
1-6 اأ�سهر%15-10

2-3 اأ�سابيع----م590-10- -جوافة11

2-3 اأ�سابيع5-10%3-5%م85-1390- -مانجو12

2-3 اأ�سابيع10-15%3-5%م295-5- -�سمام13

4-6 اأ�سابيع0-1%2-3%م85-590-10- -زيتون14

2-4 اأ�سابيع3-5%1-2%م90-95-0.5-0هـ مخوخ15

2-7 اأ�سهر0-5%1-3%ع90-95-1.5 اإلى 0.5هـ غ مكمثرى16

2-5 اأ�سابيع0-5%1-2%م90-95-0.5-0هـ مبرقوق17

Kader، A. ، 2002 :الم�سدر: بت�سرف من
غ =  غرفة تبريد     م  =  تبريد بالماء     هـ=  هواء مدفوع  ب = بدون تبريد  ولي:    * طرق التبريد الاأ

                                                                ت = تبريد بالتفريغ       ث =  ثلج معباأ 
يثيلين:    ع = عالي     م = متو�سط    �س = �سعيف  **  ح�سا�سية الاإ

***  )الحمدان واآخرون، 2010م(.
البيانات غير متوافرة اأو التقنية غير منا�سبة.  --
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ولي الملئمة والعمر التخزيني لبع�س محا�سيل الخ�سر. جدول )5(. بيانات ظروف التخزين والتبريد الاأ

طرق التبريد المح�سولم
ولي* الاأ

درجة 
الحرارة 

°م
الرطوبة 

الن�سبية، %
ح�سا�سية 
يثيلين الاإ

**
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غذية والزراعـــة بجامعة  ويجـــري حاليـــاً في معمـــل هند�ســـة الت�سنيـــع الغذائي بكليـــة علـــوم الاأ
بحـــاث في مجال تقنيات حفـــظ بع�س المحا�سيـــل الب�ستانية )ومنها  الملـــك �سعـــود تنفيذ عدد من الاأ
طالة فترة �سلحيتها. يبين �ســـكل )11( غرف تخزين  بلـــح البرحي( بالتحكم في ن�سب الغـــازات لاإ
حديثة مـــزودة بتقنيات التحكم في اأجواء التخزين و�سا�سة عر�س بيانات التحكم في درجة الحرارة 

والرطوبة الن�سبية ون�سب الغازات.

  
�ســـكل )11(. غـــرف تخزين حديثة مزودة بتقنيات التحكم في اأجـــواء التخزين )يمين( و�سا�سة عر�س بيانات 

التحكم في درجة الحرارة والرطوبة الن�سبية ون�سب الغازات )ي�سار(.  )الم�سدر: الحمدان واآخرون، 2010(.

9- تقنيات حديثة في عمليات ما بعد الح�ساد
هنـــاك العديد مـــن التقنيات الحديثة التي يمكـــن اأن تجرى للمحا�سيـــل الب�ستانية على م�ستوى 

تجاري، ومنها العمليات التالية:

عداد )الم�سنعة جزئياً( 9-1 الخ�ضروات م�سبقة الإ
هي الخ�سر التي تجرى عليها عمليات ت�سنيعية ب�سيطة ثم يتم تعبئتها في عبوات خا�سة بهدف 
غلب  توفـــير وقت الم�ستهلك والح�سول علـــى منتج طازج مثل ال�سلطات الجاهزة لل�ستخدام. وفي الاأ
جزاء غير المرغوب فيها.  يتم تقطيع هذه الخ�سروات اإلى �سرائح اأو يتم ب�سرها اأو تق�سيرها واإزالة الاأ
ولقـــد راجـــت هذه المنتجات في الدول ال�سناعية خا�سة لمنتجـــات البنجر والجزر والكرف�س والخيار 
والب�سل وال�سبانخ والطماطم )�سكل 12(. وتتراوح درجة حرارة الحفظ من 0.5 اإلى 3.5°م لفترة 
من ا�سبوع اإلى ثلثة اأ�سابيع ح�سب المنتج ودرجة الحرارة ونوع التغليف وذلك في ثلجات العر�س في 

�سواق المركزية.  الاأ
ومن اأهم و�سائل اإطالة فترة حفظ الخ�سر الم�سنعة جزئياً مايلي:

الخف�ـــس ال�سريع في درجة حـــرارة المنتج اإلى درجة اأعلى قليلً عن تلـــك الم�سببة للتجمد اأو   -1
الم�سببة ل�سرر البرودة، ومن ثم المحافظة على هذه الدرجة حتى ا�ستهلك المنتج.

ا�ستخـــدام عبـــوات منا�سبة لتقليل الفقد الرطوبي من المنتج. حيـــث يوؤدي فقد الرطوبة اإلى   -2
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نكما�س وفقدانها لمظهرها الطازج وفي نف�س الوقت يجب ان تكون العبوات منفذة  الذبول والاإ
بدرجة مح�سوبة للغازات لتجنب تراكمها داخل العبوة مما قد ي�سبب التنف�س اللهوائي. 

3- اإبطاء التلون البني عن طريق بع�س الم�سافات مثل حم�س الا�سكوربيك وال�ستريك.

عداد ) الم�سدر: ت�سوير الموؤلفين(. �سكل )12(. عبوات خ�سر ورقية م�سبقة الاإ

9-2 ت�سعيع المنتجات الب�ستانية
�سعاعية، اإما من نظائر  غذية تعري�س الغذاء اإلى اأحد م�سادر الطاقة الاإ يق�سد بتقنية الت�سعيع للأ
�سعة  �سعة )الاأ م�سعــــة )مثــــل اأ�سعة جاما Gama( اأو مــــن اأجهزة كهربائية تنتج كميات محكمة مــــن الاأ
�سعة ال�سينية X-ray(  والتي تتخلل المواد الغذائية.   يُجرى ت�سعيع  لكترونية Electron Beam اأو الاأ الاإ
غذيــــة بتعري�س المنتجــــات الزراعية والغذائيــــة اإلى اأ�سعة ذات طاقة عالية في �ســــورة جرعة مقننة  الاأ
طوار الح�سرية  مرخ�ــــس بها ولفترة زمنية معينة داخل وحدة ت�سعيــــع محكمة لتحقيق الق�ساء على الاأ

.)Al-Kahtani et al.، 1998( المختلفة في الحبوب المخزونة والتمور والبقوليات والتوابل وغيرها
وهناك العديد من المميزات للت�سعيع منها: 

�سعاع  لا تـــوؤدي لت�سخـــين الغـــذاء ولهذا يطلـــق على ت�سعيـــع الغذاء بجرعـــة مرتفعة مـــن الاإ  -1
البارد”.  “التعقيم 

غذيـــة المجمدة )دون �سهرهـــا( حيث اأنـــه لا ي�سبب اإلا ارتفاعـــا �سئيل في درجة  تعقيـــم الاأ  -2
حياء الدقيقة بدون ت�سخين واإذابة.  حرارة الغذاء وبالتالي فهو قادر على قتل الاأ

تطبيـــق الت�سعيع للمنتجات وهي في عبوات محكمة الغلق وذلك لتجنب م�سكلة اإعادة التلوث   -3
�سعة لا توؤثر على مـــواد التعبئة الم�ستعملة في  �سابـــة بالح�سرات.   وعادة فـــاإن الاأ اأو اإعـــادة الاإ

حفظ الغذاء.
تقليل ن�سبة الفاقد بعد الح�ساد بتقليل الاعتماد على المواد الكيميائية الم�ستخدمة في حفظ   -4
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وتعقيم المنتجات الغذائية والزراعية.

تتميز طريقة الت�سعيع بكونها �سريعة.  -5
غذية: ومن تطبيقات ا�ستخدام تقنية الت�سعيع للاأ

نبات ) التزريع( في الخ�سروات مثل البطاط�س والب�سل والثوم واإطالة فترة  تقليل اأو منع الاإ  -1
�سلحيته.

تاأخـــير اإن�ساج العديـــد من الفواكه مثـــل ا�ستخدام الت�سعيـــع لتاأخير اإن�ســـاج الموز والمانجو   -2
والجوافة

تح�سين ال�سفات الطبيعية باإحداث تغيرات فيزيائية مرغوبة مثل زيادة ذوبان الخ�سروات   -3
المجففة في الماء بدرجة كبيرة.

تعقيم بع�س الوجبات الغذائية لمر�سى نق�س المناعة البيولوجية في الم�ست�سفيات، وفي معالجة   -4
وجبات رواد الف�ساء، وفي حال الكوارث وغيرها.

ت�سهيـــل التبادل التجاري للمنتجـات الغذائية الزراعية بين الدول، حيث اأن كثيراً من الدول   -5
غذية الم�سابة اأو الم�ستبه في اإ�سابتها بالح�سرات خوفاً من دخول اأو حدوث  تمنع ا�ستيراد الاأ

اإ�سابات جديدة في بلدانها.
غذية هو خلط الم�ستهلـــك بين مفهوم التلوث  ومـــن اأهم عوائـــق انت�سار تقنية الت�سعيع لحفـــظ الاأ
فكار المتعلقة بالحـــروب والتفجيرات النووية والحوادث  �سعاعـــي ومفهوم تقنية الت�سعيع ب�سبب الاأ الاإ
�سعاعيـــة. وت�ســـع الكثير من دول العـــالم موا�سفـــات قيا�سية تحدد الم�ستويـــات الق�سوى  النوويـــة الاإ
ن�سان والحيوان من مخاطر  �سعاعية في المنتجات الغذائيـــة تكفل حماية الاإ الم�سمـــوح بها للملوثات الاإ
ن�سائية العالية والحاجة اإلى موافقة جهات ت�سريعية  �سعاعي. ومما يعيبها اأي�ساً التكلفة الاإ التلوث الاإ

�سعة جاما(. خا�سة عند ا�ستخدام النظائر الم�سعة )كوبلت 60 لاأ

9-3 تقنيات الهند�سة الوراثية 
النباتـــات المهند�ســـة اأو المعدلـــة وراثيا هى نباتات تحتوى على جـــين اأو العديد من الجينات التى 
نتاج  تم اإدخالهـــا بطرق التقنية الحيوية الحديثة. وتتطور تقنيـــات الهند�سة الوراثية ب�سكل مطرد لاإ
�سابات المر�سية واإنتاج ثمار ذات موا�سفات جودة عالية من حيث القيمة الغذائية  محا�سيل تقاوم الاإ
او تجان�ـــس ال�ســـكل او طول فترة الحفـــظ  كما في الطماطم وغيرها. ففي عـــام 1994 اأنتجت �سركة 
Calgene اأول �سنـــف مـــن الطماطـــم المعدلة وراثيـــا، اأطلق عليـــه )Flavr-Savr( ومنذ ذلك الحين 

ازداد انتـــاج المحا�سيـــل المعدلة وراثيا بمقدار 20 �سعفا.كما يمكن عن طريق التقنية الحيوية تاأخير 
فـــترة ن�سج بع�س المحا�سيل كمـــا في التفاح )عبدالعال، 2000(. وهذا ممـــا ي�ساهم ب�سكل كبير في 
تح�ســـين الجـــودة الظاهرية للمنتج واإطالة فترة �سلحيته.  اإلا اأن هناك العديد من التحفظات على 

ن�سان. هذه التقنية حتى تثبت خلوها من اأي اآثار جانبية على �سحة الاإ
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9-4 تطبيقات الزراعة الع�سوية 
تلقى منتجات الزراعة الع�سوية قبولًا وا�سعا في كثير من الدول خ�سو�ساً بعد تنامي الوعي بالنواحي 
ن�سان. وتهدف اأنظمة الزراعة الع�سويـــة اإلى اإنتاج غذاء ذي قيمة غذائية مرتفعة  الغذائيـــة ال�سحية للإ
وجودة عالية وا�ستخدام الم�سادر الطبيعية المتجددة في الزراعة مع مراعاة المحافظة على البيئة الزراعية 
خ�سر وتطبيق  الم�ستدامة.  وت�سمل المعاملت الزراعية الع�سوية ا�ستخدام المخ�سبات الحيوية وال�سماد الاأ
فات.  وتتميز المنتجـــات الب�ستانية الع�سوية باحتوائها  الـــدورة الزراعيـــة والمكافحة الحيوية والمتكاملة للآ
ك�سدة اأكثر مما في المنتجات غير الع�سوية كما اأنها لا تحتوي على منتجات  على الفيتامينات وم�سادات الاأ
معدلة وراثيا اأو متبقيات مبيدات اأو ملوثات كيماوية، كما اأنها تتميز بملئمتها لعمليات الحفظ والت�سنيع 

لانخفا�س معدل تنف�سها وطول فترة �سلحيتها )الر�سيمان وال�سناوي، 1425هـ(.

9-5  اأنظمة الزراعة الدقيقة والممار�سات الزراعية الجيدة
�سمدة الكيمائية(  يمكن تعريف الزراعة الدقيقة باأنها اإدارة المدخلت الزراعية )مثل المبيدات والاأ
مــــداد كل منطقة في الحقل بالكمية التي تحتاجهــــا بال�سبط بناءً على اختلف خ�سائ�س التربة في  لاإ
خيرة وعلى  نتاح. ولقد بداأ تطبيقها عملياً في ال�سنوات الاأ كل منطقة بهدف تقليل تلوث البيئة وزيادة الاإ
نطاق محدود في الدول المتقدمة وبع�س الدول النامية. كما يمكن الا�ستعانة بنظام المعلومات الجغرافي 
ر�س و نوع التربة  نتــــاج الخرائط الرقميــــة للمحا�سيل الزراعية وت�ساري�ــــس الاأ )GIS( في الزراعــــة لاإ

وكثير من الخ�سائ�س ذات الكمية المتغيرة مكانياً وذلك لاتخاذ القرارات الزراعية ال�سحيحة.
كما اأن الممار�سات الزراعية الجيدة ت�سمل كافة المعاملت الزراعية التي ت�سمن تر�سيد ا�ستخدام 
من  الكيماويــــات الزراعية مــــن اأ�سمدة ومبيدات والذي يوؤدى اإلى حماية البيئــــة من التلوث وتحقيق الاأ

الغذائي ال�سحي وكذلك ا�ستخدام المكافحة الحيوية وزراعة اأ�سناف نباتية مقاومة. 
وب�ســــكل مجمل تهدف اأنظمة الزراعة الدقيقــــة والممار�سات الزراعية الجيدة اإلى رفع معدلات التنمية 
را�سي الم�ست�سلحة وتعظيم  نتاجية المح�سولية وزيــــادة ال�سادرات وزيادة رقعة الاأ الزراعيــــة وزيادة الاإ

الا�ستفادة من المدخلت والمخلفات الزراعية.
خيرة لا ي�سمح فيهــــا با�ستخــــدام اأي اأ�سمدة اأو   وتختلــــف الزراعــــة الدقيقة عــــن الع�سوية بــــاأن الاأ
مبيــــدات غــــير ع�سوية. بينما الزراعة الدقيقــــة ي�سمح با�ستخدامها ولكن بطريقــــة مر�سدة ومدرو�سة 

وح�سب احتياج كل جزء من الحقل.
 MCP-1 9-6  معاملة المحا�سيل الب�ستانية بمركب

مركـــب MCP-1 عبـــارة عـــن مادة علـــى �سكل م�سحـــوق عندما ت�ســـاف للماء تقوم المـــادة الن�سطة 
طالة فترة �سلحية الفاكهة المخزنة.  )methylcyclopropene-1( بعملها داخل الثمار لاإ

طالة فترة حفظها. وفي  تم اكت�ساف مركب MCP-1 قبل اأكثر من عقد م�سى بوا�سطة �سركة زهور لاإ
عام 2002م تم ت�سجيل هذا المركب لتطبيقه على العديد من  الفواكه والخ�سر. 

 وتتـــم اآليتهـــا بعد خلط المـــادة الفعالة بالماء اأن تـــترك في غرف التخزين محكمـــة الغلق عند درجة 
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حرارة ما بين 15 اإلى 25°م ولمدة ت�سل اإلى 24 �ساعة )الحمدان 2010(.  
وتقدر ن�سبة التفاح التي يتم معاملته بهذا المركب بنحو 50% من التفاح المخزن في ولاية وا�سنطن 

في عام 2003 م. 
 وهـــذا يحتـــاج اإلى عمل اأبحاث مكثفة في هذا المجال. ولقد بداأ ق�سم الهند�سة الزراعية بجامعة 
بحاث لعدد من المنتجات المحلية بهدف اإطالة فترة �سلحيتها با�ستخدام  الملـــك �سعود في اإجـــراء الاأ

هذا المركب )الحمدان، 2010(.

فات الح�ضرية 9-7 تقنيات مكافحة الآ
منة والمجديـــة اقت�ساديا للق�ساء على  هنـــاك حاجـــة ملحة لتوفير عدد من البدائـــل الفعالة والاآ
فـــات الح�سريـــة التي ت�سيب الفواكه والحبـــوب، وذلك ا�ستعداداً لتحـــريم ا�ستخدام غاز بروميد  الاآ

الميثيل عالميا في عام 2015م )Carpenter et al. 2002(.  ومن هذه البدائل:
مـــواد م�سابهة لمفعول بروميـــد الميثيل مثل مركب الفو�سفين الـــذي ينا�سب مخازن التخزين   -1

محكمة الغلق. ولكن يعاب عليه �سميته واحتياجه لعدة اأيام للمعالجة الفعالة.
�سعة باأنواعها )جاما، والاكترون، وال�سينية( كما �سبق التطرق لها. الاأ  -2

فات الح�سريـــة باأنواعها ذات المعالجة على  اأ�سعـــة الميكرويف، والتي ثبت جدواها في قتل الاآ  -3
دفعات اأو تلك المتوا�سلة )الحمدان والدريهم، 2001(.

التحكم في ن�سب غازات المخازن اأو الحاويات اأو العبوات )اإحلل النيتروجين اأو ثاني اأك�سيد   -4
الكربون بن�سب محددة( مكان الهواء الجوي. 

فات الح�سريـــة بينما يعمل  التبريـــد والتجميـــد: حيـــث يعمل التبريد علـــى تثبيط ن�ســـاط الاآ  -5
فات. التجميد على قتل تلك الاآ

ا�ستخدام المكافحة الحيوية مثل بع�س الفطريات والح�سرات المفتر�سة والتعقيم.  -6
فات عبر نظام متكامل  �سابة هي اأولى خطوات مكافحة تلك الاآ وبالطبع فاإن اأهمية الوقاية من الاإ  -7

للجودة ال�ساملة لي�سمل جميع عمليات ما قبل الح�ساد واأثناء الح�ساد وما بعد الح�ساد.
9-8 تقنيات م�ستقبلية للعبوات

تتطور تقنية العبوات الغذائية بت�سارع كبير جداً حتى اأن جهات المراقبة والت�سريع تكاد لا ت�ستطيع 
اللحاق بتلك التطورات، ومن ثم تنظيمها.  ومن اأمثلة العبوات الم�ستقبلية: 

1- العبوات الذكية
تتميز بتغير لون جزء من العبوة ح�سب درجة ف�ساد محتوياتها. في�ساف لمادة العبوة نف�سها ح�سا�سات 
)موؤ�سرات( )�سكل 13( تعمل على القيا�س والتفاعل مع درجة حرارة وزمن التخزين. وهذه التفنية يمكن 
غذيـــة ببيانات ما اإذا كانت العبوة قد تعر�ست لدرجة حرارة اأعلى من  اأن تـــزود الجهات الرقابية على الاأ
ي ارتفاع في درجة الحرارة عن تلـــك الدرجة المو�سى بها يعطي  المو�ســـى بها. فعند تعر�ـــس هذه العبوة لاأ

الموؤ�سر لوناً اأو علمة تبين تعر�س العبوة ل�سوء تخزين يوؤثر على جودة و�سلحية المنتج لل�ستهلك.
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�سكل )13(. العبوات الذكية وفيها يتحول لون الل�سق ح�سب درجة الحرارة وفترة �سلحية المنتج 
.)http://www.ripesense.com :الم�سدر(

2- العبوات الن�سطة 
ت�ســـاف مواد تقوم بتزويد محيط الغـــذاء )داخل العبوة( ببيئة التخزيـــن المنا�سبة. مثل �سحب 
ك�سجـــين مـــن الجـــو لتكون ن�سبته محـــددة. تقوم هـــذه العبوات بالتن�سيـــط والتغيـــير الم�ستمر اإما  الاأ
مثلة  لخ�سائ�ـــس اإنفاذيـــة العبوات اأو لتركيز المواد المتطايرة والغازات في فـــراغ قمة العبوة. اأحد الاأ
ك�سجـــين.  وفي تطبيقات اأخرى، تحتوي  علـــى المـــواد الم�ستخدمة في العبوات الن�سيطة هي ما�سات الاأ

ن�سطة الميكروبية. العبوات على مواد مثبطة اأو مانعة للأ
3- العبوات مح�سوبة النفاذية 

نتيجة لاحتياج بع�س المنتجات الب�ستانية اإلى ظروف تخزين ملئمة من ن�سب الغازات والرطوبة 
ن�سبيـــة داخـــل العبوة، فقد جاءت فكـــرة اأن ت�سنع هذه العبوات بم�سامـــات باأقطار واأعداد مح�سوبة 
للتحكـــم في مقـــدار ك�سب اأو فقد تلك الغـــازات )اأك�سجين، ثاني اأك�سيد الكربـــون، واإيثيلين( وكذلك 
بخـــار الماء. تتراوح اأقطار تلك العبوات مـــا بين 100 اإلى 300 ميكرون وبعدد 10 اآلاف ثقب لكل متر 
مربـــع. وقـــد اأمكن التحكم في اإنفاذية الغازات بدقة عالية عن طريق ا�ستخدام تقنية الليزر في عمل 

ثقوب مح�سوبة على م�ستوى النانو.

10- خاتمة ونظرة م�ستقبلية
نتاج  ت�ساهـــم  المحا�سيـــل الب�ستانية )التي ت�سمـــل محا�سيل الفاكهة والخ�سر( بـــدور كبيرفي الاإ
لياف،  ن�سان بالعنا�سر الغذائيـــة والفيتامينات والاأ الزراعـــي كمـــا اأنها تلعب دوراً مهما في اإمـــداد الاإ
اإلا اأنهـــا اأكثر عر�سة لحـــدوث تلف ما بعد الح�ساد بالمقارنة مع محا�سيـــل الحبوب.  و يمكن القول 
ب�سفـــة عامة اأن حوالي 25% مـــن منتجات الخ�سر والفاكهة التي تنتج علـــى م�ستوى العالم تتعر�س 
للفقد تبعاً لنوع المح�سول وم�ستوى تطبيق التقنيات الحديثة في مراحل الزراعة والح�ساد والتداول 
نتاج الزراعي  والتخزيـــن.  واإذا تم تقليـــل ن�سبـــة فاقد ما بعد الح�ســـاد فان ذلك يعني زيـــادة في الاإ
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وتح�ســـين جودة المنتج.  وقد قطعت بع�س الدول �سوطـــاً كبيراً في تحديد درجات الجودة للمحا�سيل 
عداد والتجهيـــز والتخزين  الب�ستانيـــة والاهتمـــام بعمليـــات ما بعد الح�ســـاد التي ت�سمل النقـــل والاإ
والتعبئة.  فالجهود التي تبذل لمراقبة نقاط التحكم في الجودة لكل عملية تلي عملية الح�ساد �سوف 
طول فـــترة �سلحية ممكنة.  ويتوقع في  ت�ساعـــد في النهاية على الحفـــاظ على المنتج باأعلى جودة لاأ
الم�ستقبـــل القريـــب ا�ستخدام مـــواد اأو منظمات طبيعية تدخـــل �سمن تركيب العبوة. كمـــا يتوقع اأن 
من منها بحيث تكون  تكـــون مـــواد العبوات �سديقة للبيئة وذلـــك باإعادة ا�ستخدامها اأو التخل�ـــس الاآ
المنتجـــات اآمنـــة وذات قيمـــة غذائية عاليـــة واقت�سادية. وتـــبرز الحاجة اإلى مزيد مـــن الجهد بين 
غذية ومنظمات حماية الم�ستهلكين، والجهات الر�سمية ذات العلقة في مختلف  الباحثين ومنتجي الاأ
الـــدول لو�سع موا�سفات لتطوير اأنظمة عبـــوات ذكية ون�سيطة على اأن تكون المنتجات اآمنة وفي نف�س 
الوقت محافظة على القيمة الغذائية، وبالتاأكيد اأن تكون ذات جدوى اقت�سادية. وهناك العديد من 
الجهود لتح�سين الجودة ومعاملت ما بعد الح�ساد للمحا�سيل الب�ستانية من قبل الجهات البحثية 
همية بمكان تكامل  ذات العلقـــة في الجامعات والمراكـــز البحثية في وزارة الزراعة وغيرها. ومن الاأ
نتـــاج )عمليات ما قبل  الجهـــود للحفاظ علـــى كمية ونوعية المنتجـــات الب�ستانية فى كافة مراحل الاإ

الح�ساد واأثناءه وما بعده( وهذا مما ي�ساهم فى دعم التنمية الزراعية الم�ستدامة.
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�سكر وتقدير
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ثم لكل من �ساعد في هذا العمل ولو بكلمة طيبة..
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�سدارات العلمية على  الزراعية ممثلة بهيئة تحرير �سل�سلة الاإ

�سدار �سمن �سل�سلة اإ�سداراتها.  موافقتها ن�سر هذا الاإ
كما ي�سكر الموؤلفان كر�سي تقنيات وت�سنيع التمور على 
�سدار  �سدارات. وتزويـــد هذا الاإ تبنيـــه ودعمه لمثـــل هذه الاإ
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