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  Weight lossفقدان الوزن :-    

     النسبة المئویة لفقدان الوزن ، كیف تتم وما ھي العوامل المحددة لفقدان الوزن بعد الحصاد ، 
لابد ان نعرف حقیقة مھمة ان الثمرة عندما تكون ملتصقة بالنبات إلام فان النبات الأم یقوم بتجھیز 
الثمرة بكل ما تحتاج إلیة من ماء وعناصر غذائیة متى ما فقدت منھا ولأي سبب ظرفي وعلى ھذه 

الأسباب فان الثمرة عندما تقطف ستنقطع علاقتھا بالمصدر المجھز لھذه المواد ، من ھنا كان 
التفكیر في ظروف السیطرة على كل العوامل التي یمكن ان تكون سبب في فقدان ھذه المواد لان 
ذالك سوف یؤثر سلباً على شكلھا وقیمتھا الغذائیة وبالتالي على عمرھا الخزني على ھذا الاساس 

 اعتبر الفقد بالوزن أھم أسباب تلف الثمار فسلجیاً .

% من المحتوى الرطوبي للثمار سیجعل 5     ان الفقد بالوزن ھو احد أشكال التلف وان فقدان 
الثمرة غیر مفیدة اقتصادیاً وغذائیاً لان مثل ھذا الفقدان في درنة البطاطا مثلاً سیؤدي إلى ان تكون 

% 5الثمرة مجعدة وذات قوام اسفنجي او جلدي ویلاحظ تصلب غلاف الدرنة ولیس اللب وان فقد 
 A وبعض الثمار تفقد الكاروتین وھذا یعني فقدان فیتامین Cمن الوزن سیؤدي إلى فقدان فیتامین 

لانة احد مصادره وتقل نسبة السكریات وبالتالي سنخسر جزء من الطاقة الموجودة في الثمرة 
 وكذلك الأحماض العضویة وھي أول الحوامض المفقودة من الثمار .

     ان زیادة عملیة فقدان وزن الثمار سوف تقلل من قابلیة ھذه الثمار الحیة على مقاومة الإحیاء 
المجھریة والحشرات كنتیجة لتأثر خلایا الثمار الخارجیة لھذا السبب . وان زیادة عملیة فقدان 
الوزن یزید من حساسیة الثمار للإصابة بالإضرار الفسلجیة وكلما زاد فقدان الوزن كلما تحلل 
الكلوروفیل بشكل أكثر خاصة في المحاصیل الورقیة وفي ثمار اخرى یؤدي إلى تسریع نضج 

% دون 10الثمار . ولابد ان نعرف ان الثمار الورقیة یمكن ان تتحمل نسبة فقدان وزن تصل إلى 
ان یؤثر على صفاتھا الفیزیائیة والكیمیائیة ویؤدي إلى زیادة حساسیة الثمار وزیادة فعالیة المركبات 

% من الفقد 60الفینولیة ، والفقد یكون اكثر من منطقة اتصال الثمرة بالغصن فقد یصل إلى 
 الرطوبي للثمار.   

 

 العوامل المؤثرة على سرعة فقدان الوزن في الثمار 

   ھناك العدید من العوامل التي تؤثر سلباً او ایجاباً على فقدان الوزن في الثمار .قسم منھا متعلق             
 بالمحصول نفسھ وقسم اخر متعلق بالظروف المحیطة بالمحصول . ومن ھذه العوامل :

 نوع المحصول : -أ
     تختلف ثمار الفواكھ والخضراوات فیما بینھا بقیمة الفقدان بالوزن والعامل التشریحي 

والفیزیاوي والكیمیاوي ھو الاساس في ذلك ، وعلى ھذا الاساس یمكننا ان نقول ان كل نوع نباتي 
 ستختلف سلوكیتھ في مقدار الفقد الرطوبي عن الاخر تبعاً لھذه العوامل الرئیسیة واھمھا :

 
حجم الثمرة : یؤثر الحجم في عملیة فقدان وزن الثمار من خلال تاثیرھا  على نسبة المساحة  -1

السطحیة للثمرة محسوبة الى وزنھا  وبعبارة اخرى زیادة حجم الثمرة تعني قلة نسبة المساحة 
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السطحیة الى الوزن فالثمار الصغیرة ستكون مساحتھا السطحیة كبیرة جدا قیاساً الى وزنھا .في 
 حین ستكون المساحة السطحیة للثمار الكبیرة الحجم قلیلة قیاساً الى وزنھا الكبیر .

وبما ان النتح یعتمد على المساحة السطحیة لذلك ھنالك علاقة طردیة بین الرطوبة المفقودة وبین 
المساحة السطحیة للثمرة لذا نتوقع ان الثمار صغیرة الحجم الكبیرة المساحة ستكون في ھذه الحالة 

كبیرة الفقد الرطوبي قیاساً الى الثمرة الكبیرة الحجم . لذا نتوقع ان الثمار الصغیرة الحجم ستذبل 
اسرع من الثمار الكبیرة كذلك فان الثمار الصغیرة العمر لم یكتمل فیھا نمو الطبقة الشمعیة بشكل 

 كامل على جدرانھا مما یسھل الفقد الرطوبي من الثمار الصغیرة .
 Cuticle thicknessسمك وطبیعة الكیوتكل -2

ھناك علاقة عكسیة بین سمك طبقة الكیوتكل الشمعیة وبین سرعة النتح او الفقد الرطوبي ،كلما زاد 
سمك الطبقة الشمعیة قل الفقد الرطوبي نتیجة لتثبیط عملیة النتح لان المواد الشمعیة ھي مواد غیر 

منفذة للماء.وتختلف الثمار فیما بینھا بقدرتھا على تكوین الطبقة الشمعیة عندما تقارن بین نسبة الفقد 
بالوزن لثمار الكمثرى والتفاح نجد ان الاول اكثر نسبة من الثانیة بسبب قلة او انعدام المادة الشمعیة 

وعندما نقارن ثمرة التفاح مع ثمرة الشلیك نلاحظ ان ثمرة الشلیك تفقد من وزنھا في یومین یعادل 
 یوم تحت نفس الظروف بسبب عدم وجود الطبقة الشمعیة في ھذه 60ماتفقدة ثمرة الكمثرى في 

الثمار اضافة الى زیادة مساحتھا السطحیة قیاساً الى الوزن لذلك یمكن ان نقول ان ثمار الشلیك 
 ایام من الحصاد وان المحاصیل الجذریة كالجزر والشوندروالشلغم  4% بعد 100یمكن ان تتلف 

والدرنیة كالبطاطا والبصلیة كالبصل والثوم تكون عدیمة المادة الشمعیة لذلك فان تقلیل فقدان الوزن 
في ھذه الانواع قد یعود الى بعض التراكیب التشریحیة فیھا فالبطاطا تكون طبقة فلینیة والبصل 

% 60اوراق حرشفیة والشلغم قشرة جلدیة وفي كل الثمار اعلى نسبة فقدان رطوبي تصل الى 
تحدث في منطقة اتصال الحامل بالثمرة والتي ھي في الاساس عبارة عن جرح ینزف .الیة الفقدان 

 لھذه الطبقة اھمیة moisture micro filmالرطوبي كل ثمرة محاطة بطبقة رقیقة من الرطوبة 
كبیرة جداً وھي الاساس في عملیة الفقد الرطوبي لانھا تخلق حالة من الموازنھ بین الرطوبة داخل 
الثمرة وخارجھا وعند حدوث تیار ھوائي سیزیح ھذه الطبقة الرطبة القلیلة والثمرة كرد فعل منھا 

 ستصدر رطوبة بدل المنطقة المزاحة .
 عدد وحجم الثغور : -3

الثغر فتحة طبیعیة في جدار الثمرة ومسیطرة علیھا بفتحھا او اغلاقھا بالیھ موجودة على سطح 
بشرة الانسجة النباتیة وتلعب دور ھام في عملیة التبادل الغازي والتنفس والنتح ویمكن ان تلعب 

كذلك دور في نضج الثمار مما یمیز ھذه الفتحات ان عملیة فتحھا واغلاقھا مسیطر علیھا من قبل 
النباتات كما ان عدد وحجم الثغور یختلف باختلاف نوع الثمرة لذلك تتلف وتتغیر النسبة المئویة 

لفقدان الوزن باختلاف عدد الثغور .الخضر الورقیة اضافة الى الجزر تتمیز باحتوائھا على نسبة 
عالیة من الثغور لذلك یكون الفقد الرطوبي فیھا عالي في حین ان اغلب ثمار الفواكھ والخضر یكون 

 عدد الثغور قلیل فیھا وتنعدم في الحاصلات الدرنیة والجذریة .
 العدیسات : -4

یكون فتح وغلق العدیسات غیر مسیطر علیھ وھي عبارة عن فتحات طبیعیة وعلى ھذا الاساس 
ھناك علاقة طردیة بین عدد ھذه العدیسات والفقد الرطوبي وما یمیز ھذه العلاقة ھو امكانیة 

وجودھا على الجذور والسیقان والثمار لكنھا تكون معدومة في الخضراوات الورقیة ، ان عملیة 
انفتاح العدیسات على الدوام سوف یسمح بعملیة التبادل الغازي وبما ان عملیة التنفس تكون اسرع 
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بوجودھا وتوفرھا لذلك نتوقع ان الثمار الناضجة التي تحتوي على عدیسات بشكل اكبر واكثر من 
 الثمار الحدیثة التكوین فانھا ستذبل قبل الثمار الصغیرة التي لازالت في مراحل النمو الاولى .

  Trichomesوجود الشعیرات   -5

ان وجود الشعیرات على قشرة الثمرة یؤدي إلى تقلیل الفقد الرطوبي من خلال تاثیرھا على عملیة النتح 
او التبخر وذلك لدور ھذه الشعیرات في تقلیل شدة وسرعة التیارات الھوائیة وكذلك في المحافظة على 

المحتوى الرطوبي في المنطقة لذلك نلاحظ ان الخوخ الاملس یذبل اسرع من السفرجل والخوخ 
 الصوفي .

  Growth stagمرحلة النمو   -6

تعتبرمرحلة النمو مھمة في التاثیر على مقدار الفقد بالوزن وان الثمار في مرحلة نموھا الاولى تكون 
 اسرع في فقدان محتواھا الرطوبي مقارنة بالثمار الناضجة للاسباب التي ذكرت سابقاً .

 التركیب الكیمیائي للثمار : -7

یلعب التركیب الكیمیائي للثمار دوراً مھماً في مقدار التاثیر على النسبة المئویة لفقدان الوزن ولابد ان 
نعلم ان ھناك علاقة عكسیة بینھما فزیادة المكونات الكیمیائیة بالاخص الذائبة تعمل على تقلیل الفقدان 
الرطوبي في ثمار الخضراوات والفواكھ وخاصة السكریات الذائبة والاحماض العضویة والفیتامینات 

 والمعادن .

 تعمل على تقلیل الفقدان بالوزن من خلال تقلیل الضغط البخاري TSSان زیادة المواد الصلبة الذائبة 
للماء داخل الثمرة والتي تؤدي إلى منع او اعاقة جزیئات الماء من التبخر لذلك فالماء النقي الخالي من 

وجود اي مواد صلبة ذائبة سیكون ذو ضغط بخاري عالي وبالتالي فان قابلیة مثل ھذا الماء للتبخر 
 وبالتالي قلة TSSستكون عالیة لذلك نتوقع قلة المحتوى الرطوبي للثمار سترافقھا زیادة في كمیة ال 

الضغط البخاري للماء وكلما كانت الخلیة النباتیة فتیة اي لازالت صغیرة ازداد الفقد الرطوبي وكلما 
 اصبحت TSS انخفض الضغط البخاري وبانخفاضة سیقل مقدار الفقد بالوزن وكلما زاد الـ TSSزاد 

 تعتبر مواد TSS منخفض لان الـ TSSالثمرة لھا القدرة على مقاومة الفطریات اكثر من ثمرة ذات 
 حافظة .

  Fruit morphologyالتركیب المورفولوجي للثمار  -8

یؤثر شكل الثمرة على مقدار مایمكن ان تفقدة من المحتوى الرطوبي، المعروف ان الثمار تختلف في 
اشكالھا وفي طبیعة كل جزء من اجزائھا فھناك محاصیل ورقیة كما في اللھانة والقرنابیط والخس 
والسلق والسبانغ في حین ان ھنالك ثمار ھي في الاصل عبارة عن جذر كما في الشوندر والجزر 
والشلغم وثمار اخرى عبارة عن سیقان كما في حالة البطاطا او عبارة عن نورة كما في القرنابیط 

والبروكلي او تكون على شكل ثمرة عادیة تتكون من المبیض الناضج مع او بدون الاجزاء الاخرى من 
الزھرة كما في الطماطة والخیار والباذنجان والخضر الورقیة  عموماً لان مساحتھا الورقیة واسعة 
فیكون مقدار الفقد فیھا عالي حیث التنفس والنتح عالیان فیھا فیكون مقدار الفقد الرطوبي فیھا عالي 

 اعلى من درنات البطاطا وثمار التفاح.
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% اما الثمار 10لكن مایمیز الخضراوات الورقیة تبقى صالحة للتسویق حتى لو وصل الفقد فیھا إلى 
الاخرى فتكون غیر صالحة للاستھلاك البشري عند ھذه النسبة وغیر صالحة للاستھلاك البشري عندما 

 % بشكل عام .5تكون نسبة الفقد الرطوبي بحدود 

 الظروف المحیطة بالمحصول :- -ب

كل ثمرة سواء كانت على النبات او بعد الحصاد تحیط وتؤثر بھا مجموعة من العوامل البیئیة التي 
 یمكن ان تؤثر بھا سلباً او ایجاباً وسنحاول قدر الامكان ان نتكلم عن ھذه العوامل منھا :

 درجة الحرارة : -1

احد اھم العوامل التي تؤثر في الفقد الرطوبي للماء علماً ان ھناك علاقة طردیة بین درجة الحرارة 
وزیادة الفقد الرطوبي بسبب ان ارتفاع درجة الحرارة ستزید من قابلیة الھواء على حمل اكبركمیة من 

بخار الماء والتي سیتم الحصول علیھا من الثمرة.كما ان ارتفاع درجة حرارة الثمرة سیعمل على زیادة 
تبخر الماء خاصة الماء الحر الموجود في المسافات البینیة داخل الثمرة اولاً ، والحرارة عامل مھم في 

 لكي یتحول إلى بخار ماء یحتاج H2O غم 1تحویل الماء من الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة وان كل 
 وان ھذه الحرارة سترفع من حرارة الثمرة ومكوناتھا وكلما ارتفعت درجة الحرارة في Cal 540إلى 

 الثمرة زاد الفقد الرطوبي.

  Air movementحركة ھواء المخزن  -2

ھناك علاقة طردیة بین سرعة ھواء المخزن والنسبة المئویة لفقدان الوزن بسبب ان التیار الھوائي 
السریع سترتفع قابلیتة على ازالة طبقة بخار الماء المشبعة الرقیقة التي تحیط بالثمرة خاصة المنطقة 
التي تحیط بالعدیسات والثغور . ان استمرار ازالة ھذه الطبقة المشبعة یعني زیادة الفقد الرطوبي لان 
الثمرة تعوض ھذه الطبقة لذلك یجب ان تكون حركة الھواء داخل المخزن محسوبة بشكل دقیق وعدم 

وجود حركة للھواء یعني السماح لتراكم الحرارة الناتجة من عملیة التنفس والسماح بتراكم الغازات 
المتطایرة كالاثلین والاستلین  مما یؤدي إلى تلف الثمار المخزنة وسرعة نضجھا في حین ان زیادة 

حركة التیار الھوائیتعني زیادة الفقدان الرطوبي لذلك تكون سرعة التیار الھوائي وسط بین السرعة التي 
 قدم/متر مكعب  16-13تزید الفقد الرطوبي وبین عدم السماح بتراكم الغازات والسرعة المثالیة ھي 

 لتیار الھواء في المخزن.

  :Relative humidityالرطوبة النسبیة  -3

ھي نسبة تشبع الھواء الموجود في المخزن ببخار الماء تحت درجة حرارة ذلك المخزن وكلما زادت 
درجة حرارة المخزن ازدادت قابلیة الھواء على حمل بخار الماء وزیادة فقدان الوزن من الثمار لذلك 
في بدایة خزن الثمار تكون درجة الحرارة مرتفعة فان النسبة المئویة لفقدان الوزن عالیة بنفس الوقت 
ان قلة النسبة المئویة للرطوبة تعني زیادة نسبة فقدان الوزن وستكون سرعة تبخر الرطوبة من الثمار 

عالیة محاولة من ھذه الثمار للوصول إلى حالة التوازن في نسبة الرطوبة داخل وخارج الثمرة لذلك 
 نزید الرطوبة داخل المخزن إلى معدلات تقارب المحتوى الرطوبي للثمار المخزنة .
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علما ان التبخر یكون اقل مما یمكن من الثمار اذا ما كانت الرطوبة النسبیة في جو المخزن تساوي 
% ویمكن ان تتوقف عملیة التبخر بشكل اقرب إلى الكلي عندما تتساوى كل من درجة الحرارة 100

ونسبة الرطوبة في داخل الثمار وخارجھا في الجو المحیط بھا لكن زیادة نسبة الرطوبة توفر المناخ 
 الملائم للاحیاء المجھریة المسببة لتلف الثمار .

 وھناك عدة طرق لتقلیل فقدان الرطوبة من الثمار ھي :

 خزن الحاصلات في درجات حراریة منخفضة ضمن حدود معینة لتقلیل ضغط بخار الماء.  -أ
 خزن الحاصلات المقطوفة في رطوبة نسبیة عالیة لتقلیل فقدان الماء . -ب
  لازالة الحرارة الحقلیة قبل الخزن.Pre-coolingتبرید المحصول بسرعة  -ت

 

  :Water vapors pressureضغط بخار الماء  -4

لبخار الماء ضغط حالة حال اي غاز اخر وھذا الضغط ینتقل من مناطق الضغط العالي إلى مناطق 
الضغط المنخفض لذلك عندما یكون ضغط بخار الماء داخل الثمرة اكثر من ضغط بخار الماء للھواء 

المحیط بالثمرة ھذا یعني زیادة الفقد الرطوبي للثمار لمحاولة الوصول إلى حالة الموازنة وھذا سیؤدي 
إلى سرعة تبخر الماء من الثمرة وبالتالي زیادة الفقد الرطوبي لھا لذلك فان سرعة تبخر الماء ستزداد 

من الثمرة كلما زاد فرق ضغط بخار الماء بین الثمرة والھواء المحیط بھا لذلك تسمى ھذه الحالة 
 یمكن ان یؤثر في ھذا العامل Vapors pressure defect (VPD)موازنة ضغط بخار الماء 

 ودرجة الحرارة . وعندما یكون مقدار الفرق في ضغط بخار TSSمجموعة من العوامل الاخرى منھا 
 الماء یساوي صفر سوف یتوقف التبخر.

مع العلم ان اغلب الماء في الثمار یكون بشكل حر لذا فان عملیة التخلص منھ ستكون بشكل سھل من 
المسافات البینیة إلى الخارج كما یتبخر من بعض الخضراوات الورقیة ، ان المسافات البینیة للخلایا 

تكون مشبعة ببخار الماء الا في حالة نادرة عندما تذبل ھذه الخضراوات لذا فان سرعة الفقد 
الرطوبیتعتمد بشكل رئیس على الفرق في ضغط بخار الماء وان ارتفاع درجة الحرارة سیزید من 
سرعة التبخر لانة یزید من الفرق في ضغط بخار الماء بین الثمرة الباردة وھواء المخزن الحار . 
وعندما تنخفض درجة حرارة المخزن نجد ان الماء او بخاره سیتكثف على شكل قطرات ماء على 
سطح الثمرة او جدران المخزن . لان ضغط بخار الماء یعتمد على عاملین ھما الحرارة والرطوبة 

 النسبیة .

 الضغط الجوي :  -5

التبخر یكون سریع كلما انخفض الضغط الجوي في المخزن مقارنة بالضغط الجوي الاعتیادي المرتفع 
mmhg 760 تقلیل الضغط الجوي حول المحصول یعمل على زیادة سرعة تبخر الماء الموجود داخل. 

الثمرة ھذا یعني ان ھناك علاقة عكسیة بین كل من سرعة التبخر والضغط الجوي فاذا انخفض الضغط 
% ھذه یعني ان فقدان الوزن من الثمار لكل المكونات الغازیة من 10الجوي في جو المخزن بقدار 

% وكلما زاد انخفاض الضغط الجوي وارتفعت 10ضمنھا الماء ستنخفض ھي الاخرى بنفس المقدار 
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درجة الحرارة او انخفاض في نسبة الرطوبة فان مقدار الفقد في وزن الثمار سوف یزید ویكون اكثر 
 شدة وھذا مانتوقعة في المخازن ذات الضغط الجوي الھوائي المخلخل.

 التبرید السریع بعد الحصاد :-

 لنجاح العنایة بالثمار بعد الحصاد یتبع مایلي:

 حصاد الثمار في مرحلة النضج القیاسیة  -1
 تخزین محصول جید یتحمل ظروف التداول بعد الحصاد. -2
 العنایة بعملیات الفرز والتدریج والتعبئة والشحن لتجنب الأضرار المیكانیكیة .   -3
 تجنب تعریض الثمار لدرجات حرارة عالیة بعد الحصاد. -4
 حمایة الثمار من اضرار البرودة . -5
 ازالة حرارة الحقل من الثمار (التبرید السریع للثمار بعد الحصاد). -6
 منع التباین او التذبذب في درجات الحرارة اثناء الخزن. -7

 أھمیة تبرید الثمار بعد الحصاد :-

 تاثیر التبرید على سرعة التلف بعد الحصاد -1
 تاثیر التبرید على سرعة التنفس وانتاج الحرارة الحیویة اثناء الخزن. -2
 تاثیر التبرید على نمو وانتشار الاحیاء المجھریة المسببة للتلف. -3
 اثر التبرید على فقدان الوزن والذبول بعد الحصاد . -4
 اثر التبرید على التزریع والنمو اثناء الخزن. -5
 منع ظھور ظاھرة الاخضرار بعد الحصاد.       -6

 


