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  Pre – Coolingطرق التبرید السریع :- 

  Room cooling    استعمال غرف التبرید الثابتة  -1

ھذه الطریقة یمكن ان تستعمل مخازن التبرید المیكانیكیة الاعتیادیة لإغراض التبرید السریع مع تحویر 
بزیادة سرعة حركة الھواء داخل قاعة الخزن باستعمال مراوح اضافیة قویة لھا القدرة على زیادة 

)ملم / ساعة ویجب ایقاف المراوح الاضافیة بعد 5-2 قدم/دقیقة (500 – 200حركة ھواء الخزن إلى 
وصول درجة حرارة الثمار إلى الدرجة المطلوبة لتجنب ذبول المحاصیل .ھذه الطریقة سھلة وبسیطة 

لكن عیوبھا انھا بطیئة وھناك تحویر لزیادة كفائتھا بتغییر حركة الھواء وجعلة یتجة من السقف إلى 
الاسفل بدلاً من ضخ الھواء بصورة افقیة تحت سقف الغرفة وذلك بتزویده بانابیب نفخ الھواء على 

 ارضیة المخزن ومن ثم یتوزع الھواء البارد بین صفوف العبوات.

  Forced –air coolingطریقة التبرید بالھواء المدفوع جبراً   -2

تتم ھذه الطریقة باجبار الھواء البارد على الدخول داخل الصنادیق او العبوات والدوران حول الثمار 
بداخل العبوات وامتصاص الحرارة منھا بسرعة فائقة ثم یسحب الھواء الحار من بین العبوات باتجاه 

اجھزة التبرید المیكانیكي لیبرد ویعاد استعمالة مرة اخرى ویمكن اجبار الھواء البارد على الدخول إلى 
داخل العبوات وذلك باحداث اختلاف في ضغط الھواء على جانبي صفوف العبوات المرصوصة 

بانتظام في وحدات الخزن الموزعة في المخزن المبرد وتستعمل مراوح او مفرغات ھواء قویة لسحب 
الھواء من الفراغ الموجود بین مجموعتین او صفین من العبوات فیحدث تخلخل بالضغط مما یجبر 

الھواء على دخول العبوات والدوران حول الثمار حیث یستعمل البلاستك او الكارتون لغلق الفجوة بین 
مجامیع العبوات من الاعلى كي یحدث تخلخل في الضغط یكفي لاجبار الھواء على الدخول داخل 

الصنادیق ان ھذه الطریقة تسبب ذبول الثمار بسرعة لذلك یجب ترطیب الھواء المستعمل في التبرید ان 
نوع العبوات وطریقة التعبئة یجب ان تكون مناسبة لاجراء عملیة التبرید بالھواء المدفوع جبراً 

فالصنادیق یجب ان تحتوي على عدد كافي من الثقوب او الفتحات الطویلة اللازمة لمرور الھواء داخل 
الصندوق كذلك یجب عدم تبطین الصنادیق بالبلاستك وعدم وضع المحاصیل داخل اكیاس الورق او 

البلاستك لان الھواء یدور حول الاكیاس ولایدخل إلى داخل الثمار وفي حالة استعمال الصواني 
الكارتونیة او البلاستیكیة داخل الصنادیق الكبیرة (لتجنب الاضرار المیكانیكیة ) یجب ان توضع ھذه 

الصواني بطریقة لاتتعارض مع حركة الھواء داخل الصندوق كما یفضل ان تكون الفتحات او الثقوب 
المخصصة لدخول الھواء في مواقع اسفل واعلى الصواني المستعملة في التعبئة كما في حالة تعبئة 

 صنادیق البیض.

% من مجموع 4عند تبرید الثمار المعبئة في صنادیق كارتون مثقبة یجب ان لاتقل مساحة الثقوب عن 
المساحة الجانبیة للصندوق لغرض دخول كمیة كافیة من الھواء البارد إلى داخل الصندوق لزیادة 

سرعة التبرید اما عند استعمال عدة صفوف من صنادیق الكارتون المثقبة إلى جانب بعضھا فیجب ان 
ترص بشكل یجعل الثقوب الجانبیة مقابلة لمثیلاتھا في الصف الاخر لیمر الھواء البارد من صنادیق 

الصف الاول إلى صنادیق الصف الثاني ، ان سعة وعدد الثقوب یتوقف على نوع الثمار ونوع العبوات 
 المستعملة.
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 Hydrocoolingالتبرید بالماء البارد    -3

یمكن ازالة حرارة الحقل من المحصول بغمر الثمار باحواض من الماء الباد او رش الماء البارد فوق 
الثمار ان الماء البارد یمتص الحرارة من الثمار فترتفع حرارتھ ویعاد تبریدة وتدویره میكانیكیاً ویدور 

الماء بین اجھزة التبرید والمحصول كي یبقى بارداً ویفضل تجدید الماء باستمرار او تنقیتة وتعقیمة لان 
الماء یكون بھ اتربة وملوثات كالاحیاء المجھریة من الثمار المھروسة او المصابة . ان المبخر 

evaporator یكون على شكل انابیب تغمر في حوض الماء لتبریده وتقوم مراوح بتحریك الماء حول 
انابیب المبخر ویمكن ان توضع الثمار على احزمة ناقلة في صنادیق تنغمر تحت الماء البارد او في 

حوض التبرید وتخرج من الطرف الثاني للحوض وتتم بسرعة ودرجة حرارة المحصول یتم تنظیمھا 
حسب سرعة الحزام الناقل الذي یحدد فترة بقاء المحصول مغمور في حوض التبرید ویمكن وضع 
المحصول في سلال مشبكھ او سلكیة او اكیاس مشبكھ لتسھیل دخول وخروج الماء ویمكن وضع 
المحصول على الاحزمة مباشرة بعد الجني و وصول المحصول ویمكن ان یغمر المحصول في 

احواض التبرید او ینھمر الماء البارد علیة من الاعلى او تستخدم الطریقتین الغمر والرش وطریقة 
 الرش تقلل من تلوث الثمار .

وبعد خروج الثمار نظیفة باردة یفضل تعبئة المحصول في عبوات الشحن او الخزن او التسویق 
ولایترك المحصول مدة طویلة بانتظار الشحن لان ذلك یؤدي إلى ارتفاع حرارتھ من جدید ان ھذه 

الطریقة تسبب انتشار الاحیاء المجھریة في المحاصیل . لكن التبرید بالماء اسرع من التبرید بالھواء 
 مرات ، ھذه الطریقة لاتناسب جمیع محاصیل الفواكھ والخضر التي یتسبب الماء 4-3جبراً بما یقارب 

 في تلفھا .

 التبرید بالتفریغ :-

تبرد المحاصیل بادخالھا إلى غرف او دھالیز محكمة الجدران وتغلق الابواب جیداً لمنع تسرب الغاز 
والابخرة ثم یسحب الھواء بواسطة مضخات تفریغ قویة تؤدي إلى تخلخل الضغط ان تخفیض الضغط 
یجعل الماء یتبخر تحت درجة الغلیان ویمكن التحكم بدرجة الحرارة بقدار الضغط او شده التفریغ مثلاً 

 ملم زئبق یغلي الماء ویتحول إلى بخار عند درجة 23.6 ملم زئبق إلى 760عند تخفیض الضغط من 
 ملم زئبق فان الماء یغلي بدرجة الصفر المئوي ، ان غلیان 406 اما عندما ینخفض الضغط إلى o م25

الماء یعني تحولھ من الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة وھذا یعني امتصاص الحرارة. فقد وجد ان الاوند 
 وحدة حراریة بریطانیة عندما یتحول من الحالة السائلة إلى الحالة 1073الواحد من الماء یمتص 

الغازیة بدرجة صفر مئوي ان ھذا الماء الذي تبخر ھو الماء الموجود في المحصول المراد تبریدة لذلك 
 درجات فھرنھایت من وزنھ مما یؤدي إلى ذبول المحصول . 10%لكل 1یفقد المحصول حوالي 

ولتجنب ذلك یرش المحصول بالماء البارد اثناء تخفیض الضغط ، ان ھذه الطریقة سریعة وتستغرق 
 دقیقة لاتمام تبرید المحصول وھي من افضل الطرق التي تناسب محاصیل الخضر الورقیة 30 – 10

التي تحجز بینھا جیوب ھوائیة یصعب ازالتھا بالطرق الاخرى . العیب الثاني لھذه الطریقة كلفتھا 
العالیة لكن سرعتھا تقلل من كلفتھا والعیب الثالث ھو تراكم بخار الماء في حیز التبرید الذي یسبب 

ارتفاع الضغط وتوقف عملیة التبخر والتبرید لذا یجب أزالھ بخار الماء من حیز التفریغ بنفس سرعة 
 تكوین البخار.



 قسم علوم الأغذیة والتقانات الإحیائیة                                                          المادة : عنایة وخزن الحاصلات البستنیة
 

 المرحلة  : الرابعة                                                                              إعداد : د.ناظم سالم غانم

كذلك یمكن التخلص من بخار الماء المتكون في حیز التفریغ بتحویلھ إلى ماء بعملیة التبرید والتكثیف 
 طن یومیاً وصنادیق التعبئة یجب ان تكون حاویة على عدد كافي من 250والمحطة تصل كفائتھا إلى 

 الثقوب او الفتحات .

  Ice coolingالتبرید بالثلج :-    

یستعمل في ھذه الطریقة الثلج العادي الذي ینثر على ثمار التعبئة لازالة حرارة الحقل ان اساس عملھا 
 سعرة حراریة 80 غم ثلج مائي یمتص 1ھو ان الثلج یمتص الحرارة من الثمار اثناء ذوبانھ وكل 

عندما یتحول من ثلج إلى ماء بدرجة الصفر المئوي لكن ھذه الطریقة بطیئة وتسبب اضرار للثمار 
والعبوات خاصة الكارتونیة وبما ان الثلج یلامس جمیع المحصول فیحدث تباین في درجة الحرارة 

حسب قرب الثمار من الثلج ولتلافي ھذه الحالة یطحن او یبرش الثلج وینثر فوق المحصول او یضاف 
الماء البارد فوق الثلج المبروش لیذوب ویتخلل الماء اكوام المحصول ویزید من سرعة التبرید ، 

ولحساب كمیة الثلج اللازم فقد وجد ان باوند واحد من الثلج العادي یكفي لتخفیض درجة حرارة اربع 
 درجة فھرنھایت وفي الوقت الحاضر استعیض عن الثلج العادي بالثلج 40باوندات من الثمار وبمقدار 

الجاف او تنائي اوكسید الكاربون السائل او النایتروجین السائل وفي ھذه الحالة ینثر الثلج الجاف فوق 
الثمار لانھ یبردھا بسرعة فتصاب باضرار البرودة لذا نبعثر الثلج الجاف على ارضیة المخازن او 

الشاحنة اما الغازات السائلة فیجب ان لا تلامس الثمار اثناء التبرید بل یجب ان ترش في ھواء الغرفة 
بواسطة مرشات خاصة متصلة باسطوانات الغاز ویمكن حساب كمیة الغاز السائل اللازم للتبرید من 

 102العلاقة التالیة لكل باوند من ثنائي اوكسید الكاربون السائل او النیتروجین السائل یعادل في تبریدة 
 باوند من الثلج 108باوند من الثلج العادي اما في حالة الثلج الجاف فان كل باوند یعادل في تبریدة 

 العادي.

 

 التغیرات الكیمیائیة التي تحدث في الثمار اثناء النمو والنضج والخزن:-

تمر الثمار بسلسلة من التغیرات الكیمیائیة اثناء النمو والنضج وتؤدي إلى حدوث تغیرات في اللون 
والطعم والصلابة والنكھة وتحدث قبل وبعد الجني لكي تصل الثمار إلى اصلح مایمكن للاكل ویجب ان 

تصل الثمار إلى مرحلة البلوغ على الاشجار قبل الجني والتغییرات الاخرى التي تؤدي إلى النضج 
 ممكن ان یحدث بعد الحصاد في حین ان بعض الثمار لاتنضج الا على الاشجار مثل العنب والشلیك.

ان التغییرات الكیمیائیة التي تحدث بعد الحصاد وتؤدي إلى تحسین الخصائص الاكلیة للثمار وفي ثمار 
اخرى تؤدي إلى تدھور القیمة النوعیة والغذائیة للثمار وتصبح غیر قابلة للاستھلاك البشري وھذا 

 یحدث للثمار التي تجنى قبل النضج .

تبقى الثمار حیة بعد الحصاد وتستمر فیھا معظم الفعالیات الحیویة والفسلجیة مثل التحلل والھدم الغذائي 
لانتاج الطاقة او عملیات البناء مثل تكوین الصبغات والاحماض النوویة ومن معرفة التغیرات الكیمیائیة 

 والفسلجیة التي تحدث في الثمار نستطیع تفعیلھا او ایقافھا من خلال الظروف المحیطة بالثمار.
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 التغیرات في محتوى الثمار من الماء :-

% من وزنھا وفي الخیار 80محاصیل الخضر والفواكھ تحتوي على نسب متفاوتة من الماء حوالي 
 % من وزنھا 60-50% اما الحاصلات الدرنیة فتحتوي من 95والرقي والخس تحتوي على حوالي 

ماء .تعتمد كمیة الماء الموجودة في المحصول على كمیة الماء المتوفر وقت الحصاد والتكوین الوراثي 
والظروف البیئیة المحیطة بالمحصول وبعد الحصاد تبدأ نسبة الماء بالنقصان ومن الصعب تعویضھا 
عن الماء المفقود لذلك یجب حصاد المحصول عندما یكون محتواه المائي اعلى مایمكن عند الصباح 

الباكر مثلاً او ري المحصول قبل الجني خاصة المحاصیل البستنیة الحساسة للذبول بعد الحصاد 
كالمحاصیل الورقیة ثم تخزینھا في درجة حرارة منخفضة ملائمة للمحصول وزیادة نسبة الرطوبة في 

جو المخزن مع استعمال العبوات المناسبة بالإضافة إلى ان الثمار تختلف في سرعة فقدانھا للماء بسبب 
تكییف السطح الخارجي للمحصول ومساحتھ فأوراق اللھانة اقل فقدان للماء من اوراق السلق لاحتوائھا 

 Red یفقد من الماء اكثر من الصنف Colden deliciousعلى طبقة شمعیة وصنف التفاح 
delicious.بسبب احتوائھ على شقوق وفجوات في البشرة  

یلاحظ ان نسبة الماء في الثمار تتغیر مع تقدم الثمرة بالنضج مثلاً في التمر اعلى نسبة للماء في دور 
% 38% إلى 50النمو السریع ثم یاخذ محتواھا المائي بالانخفاض عند النضج في مرحلة الرطب من 

% وتزداد فترة التخزین 25-20ویستمر بالنقصان مع تقدم الثمرة نحو النضج النھائي حتى ینخفض إلى 
واحتفاظ الثمار بمقومات الجودة كلما قلت نسبة محتواھا المائي . ان درجة حرارة الخزن المرتفعة تقلل 
نسبة الماء في المحصول فثمار التمر المخزنة في درجة حرارة المختبر تنخفض نسبة الرطوبة فیھا من 

% 17% إلى 10% في حین الثمار المخزنة على الصفر مئوي ترتفع نسبة الماء فیھا من 9% إلى 12
 كذلك اكیاس التعبئة لھا تاثیر في التحكم بكمیة الفقدان الرطوبي.

 التغیرات في الكاربوھیدرات :-

تكون الكاربوھیدرات قسماً كبیراً من المواد الكیمیائیة الداخلة في تركیب الثمار وھي ناتجة عن عملیات 
  وتشمل الكربوھیدرات على :Photosynthesisالبناء الضوئي 

  Starchالنشأ   -1
    اھمھا الكلوكوز و الفركتوزMonosaccharide'sالسكریات الاحادیة   -2
         اھمھا السكروزDisaccharide'sالسكریات الثنائیة      -3
  مثل السلیلوز والمواد البكتینیة والنشأ    Polysaccharide'sالسكریات المتعددة    -4
     مثل الاسترات والكحولات والمواد Sugar derivativesمشتقات السكریات    -5

 الكلایكوسیدیة والاحماض السكریة.

 :-Starch-  النشأ  1  

یتكون النشأ من عدد كبیر من جزیئات الكلوكوز مرتبطة مع بعضھا في سلسلة طویلة ترتبط بروابط 
 وحدة كلوكوز والامیلیز یذوب في الماء ، 300 ویتكون النشأ من الامیلیز اكثر من 1-4كلایكوسیدیة 

 وحدة سكر كلوكوز في اواصر مستقیمة ذات اواصر 1000الامیلوبكتین یتكون من اكثر من 
  وھو غیر قابل للذوبان في الماء .6-1 وسلاسل اخرى متفرعة 1-4كلایكوسیدیة 
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 Clycolysis% امیلوبكتین ویتحلل النشأ بعملیة 78% امیلو و21وتختلف نسبة النشأ في ثمار البطاطا 
حیث یتحول النشأ إلى سكریات اھمھا الكلوكوز .ان عملیة بناء وھدم النشأ تحدث بنفس الوقت في 

الثمار وعملیة البناء تكون اسرع من عملیة الھدم في المراحل الاولى لتكوین الثمار وعملیة الھدم اسرع 
من البناء عند اكتمال النمو ونضج الثمار وتقوم الاوراق بصنع الغذاء على شكل سكریات بسیطة تنقل 
إلى الثمار وتتحول إلى نشأ حیث یخزن في الثمار ثم یتحلل عند النضج إلى سكریات . ان عملیة تحلل 

النشأ تقوم بھا انزیمات اھمھا انزیم الاملیز وھناك انزیمات تنشط في درجات الحرارة المنخفضة تحول 
  .Invertaseالنشأ إلى سكر اھمھا انزیم 

 - التغیر في السكریات :-2

تدخل الكاربوھیدرات إلى الثمار على شكل سكریات ویتحول السكر إلى نشأ عند وصولة الثمار ویخزن 
على شكل نشأ ثم یتحول النشأ عند النضج إلى سكر . والسكریات تقل نسبتھا عند خزن الثمار 

لاستخدامھا في عملیة التنفس لانتاج الطاقة الضروریة لاجراء العملیات الحیویة في الثمار وثانیاً نشاط 
 الانزیمات التي تحلل السكریات .

ان نسبة السكریات تزداد عند نضج الثمار ثم تقل بعد عبور الثمرة مرحلة النضج التام والتدھور 
 والشیخوخة.

كما وتحدث تغییرات متبادلة في السكریات اثناء النضج والخزن على الرغم من عدم زیادة نسبة 
السكریات الكلیة . في العنب والشلیك تزداد السكریات المختزلة على حساب السكروز وفي البطیخ 

 تزداد نسبة السكروز مع نقصان السكریات المختزلة.

لیس النشأ وحده مصدر السكریات المعقدة مثل السلیلوز والھیموسلیلوز والبكتیمن الموجود في قشرة 
 وجدران الخلایا تتحول عند تحللھا إلى سكر .

     

             

 starch  Sucrose  

 

 Glucose   

 Glucose-1-phosphate maltose Fructose  

 

 Glucose-6-phosphate Glucose       

 

 شكل یمثل تحلل الكاربوھیدرات المخزنة في الثمار 


