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 التغیرات في المواد البكتینیة :-

    ھي مواد غرویة ذات وزن جزیئي عالي وھي مھمة للجدران الخلویة في الثمار وتتكون من وحدات 
  وسكر . Calacturonic acidبناء حامض الكالكترونك 

ترتبط جزیئات الحامض مع بعضھا في اواصر كلایكوسیدیة لتكوین المواد البكتینیة التي تدخل في 
تركیب جدران الخلیة وتكون مادة رابطة بین الانسجة ویدخل في تكوین الصفیحة الوسطى خاصة 

 البروتوبكتین اما الجدار الاولي فیتكون من بكتین وسلسلوز وھیموسلیلوز.

 وتقسم المواد إلى الاقسام التالیة :-

  Pectic acidحامض البكتیك  -1

 Calacturonic acidھو ابسط المواد البكتینیة ویتكون من اربع جزیئات من حامض الكالكترونك 
 مرتبطة مع بعضھا بروابط كلایكوسیدیة ویذوب في الماء.

  Pectinic acidحامض البكتینك  -2

یشبة حامض البكتیك في تركیبة ماعدا وجود مجموعة مثیل بدل الھایدروجین ویذوب بالماء الساخن 
 وجزیئاتھ اكبر حجماً .

   Pectinsالبكتین  -3

 وحدة من حامض  100 وحدة من حامض البكتیك وھذا یعادل 25تتكون وحدات بنائھ من 
Calacturonic acid وھو قابل للذوبان بالماء الحار ویتحد كل من حامض البكتینك والبكتیك والبكتین 

  مكون بكتات الكالسیوم الغیر ذائبة في الماء وذات صلابة عالیة.Mg والمغنسیوم Caمع الكالسیوم 

  Proto pectinالبكتین الاولي  -4

وھو اكثر صور البكتینات تعقیداً ویتكون من وحدات من حامض البكتیك لتكوین مركب ذو وزن 
جزیئي عالي والبروتوبكتین غیر ذائب في الماء ویتركز البروتوبكتین في الصفیحة الوسطى لربط جدر 

 خلایا الانسجة .

ان البروتوبكتین والبكتین وحامض البكتینك لھا القابلیة على تكوین املاح لوجود مجموعة كاربوكسیل 
حیث تتحد مع الكالسیوم والمغنیسیوم لتكوین بكتات الكالسیوم والمغنسیوم والتي لھا صلابة عالیة وغیر 
ذائبة في الماء وھذا یلعب دوراً مھماً في صلابة الثمار . غالباً تحدث تغییرات في المواد البكتینیة اثناء 

 نضج الثمار.

عند بدأ الثمار بالنضج ینفصل عنصري الكالسیوم والمغنسیوم من البكتات وتذوب في الماء فتنفصل 
 جدران الخلایا عن بعضھا فتقل صلابة الثمار وتصبح اكثر لیونة وصالحة للاكل.

اما البروتوبكتین اذا انفصل عنھ عنصري الكالسیوم والمغنسیوم فانھ لایذوب في الماء لكنة یتفكك 
 ویتاثر بانزیمات اھمھا .
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  ھذا الانزیم یحلل البروتوبكتین إلى حامض البكتیك .Protopectinaseالبروتوبكتینیز  -أ
  .Calacturonic acid انزیم یفكك الروابط بین حامض Poly galactouronaseانزیم  -ب
  یحطم روابط البكتیك .Pctinesteraseانزیم  -ت

 ھذا غیر ان للانزیمات دور مھم في فقدان صلابة الثمار اثناء النضج .

 

 اللكنین :-

 حیث یتكون في جدران بعض الخلایا خاصة خلایا Flavonoid     یشبة في تركیبة الكیمیائي مركبات 
الخشب والانسجة السكلرنكیمیة ویتواجد اللكنین على شكل طبقة خارجیة تحیط بجدران الخلیة مما 

% وزناً او 30یكسبھا صلابة قویة وخشونة للسطح الخارجي للخلایا وتبلغ نسبتة في الخشب حوالي 
اكثر . بینما یكون في الانسجة المتخشبة في الفواكھ والخضر قلیل ، ان عملیة التخشب تلعب دوراً كبیراً 

 وتكوین الالیاف والخیوط والخلایا الصخریة فیھا وذلك حسب توزیع الانسجة Textureفي قوام الثمرة 
 % من الوزن الجاف للانسجة.2المعنیة حتى اذا كان اللكنین یمثل اقل من 

 

 التغیرات في الاحماض العضویة :-

  Krebs     تخزن الفواكھ والخضراوات انواع عدیدة من الاحماض العضویة اھمھا احماض دورة 
 والتي تستھلك اثناء عملیة التنفس Isocitric و Citric و Malice و Tartaric و  Oxalic acidمثل 

وكذلك تتغیر نسبتھا اثناء مراحل النمو والنضج وتختلف انواع واصناف الثمار في كمیة الحامض 
% ان الطعم 0.3 % والموز 1.02% والبرتقال 7المخزون فمثلاً تقدر مجموع الاحماض في اللیمون 

الجید للثمار یحدث عند حصول توازن بین محتوى الثمار من الاحماض والسكریات لذلك تعتبر نسبة 
 الاحماض من افضل مؤشرات نضج الثمار بالاخص الحمضیات والعنب والرمان .

1- acid Citric وھو الحامض السائد في الحمضیات والطماطة والبطاطا الحلوة والشلیك والرمان 
 والانناس .

2- acid Malice وھو الحامض السائد في ثمار المشمش والموز والخس والقرنابیط والجزر 
 والشلغم والبقولیات والبامیا والبصل والخوخ.

3- acid Tartaric.وھو الحامض السائد في العنب  
4- Oxalic acid. وھو الحامض السائد في السبانغ  

یتغیر تركیب كل حامض بشكل مستقل عما في الاحماض الاخرى اثناء مراحل نمو الثمرة والتغیر في 
 ھذه الاحماض یعتبر اسرع من التغیر في اي مركب من المركبات الاخرى في الثمار .

عادة تكون نسبتھا عالیة اثناء نمو الثمرة وحتى وصولھا إلى مرحلة اكتمال النمو لتبدأ بعد ذلك بالتناقص 
عند بدأ النضج وتستھلك بشكل رئیسي في عملیة التنفس لانتاج الطاقة والبعض الاخر یتحول إلى 

 ، وقد تتحدبعض الاحماض Cribsحامض عضوي اخر یعتبر احد الاحماض العضویة في دورة 
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 مع الكالسیوم لیترسب المركب الغیر  Oxalicالعضویة مع بعض العناصر كما في حالة اتحاد حامض 
ذائب على شكل بلورات غیر ذائبة داخل الثمرة وتؤثر كل من درجة حرارة الخزن وتركیز الغازات 

 یوقف تحلل ھذه Co2ومدة الخزن على تركیز الاحماض العضویة بعد الحصاد فزیادة تركیز 
 الاحماض.

 

 التغیرات في المواد الطیارة :-

     المواد المتطایرة ھي مجموعة من المواد العضویة التي لھا القابلیة على التسامي والتحول إلى 
الحالة الغازیة تحت الظروف الاعتیادیة ومعظمھا ینتج من مواد غیر مشبعة وتكون على اشكال عدیدة 

فقد تكون على شكل تربینات او استرات او كحولات او الدھایدات او كیتونات او تكون على شكل 
 والذي یحتوي Allinاحماض عضویة مثل حامض الخلي كاو على شكل احماض امینیة مثل حماض 

على مركبات الكبریت المسئولة عن اعطاء الرئحة الممیزة للبصل والثوم ویزداد انتاج المركبات 
المتطایرة في الثمار حتى تصل إلى الذروة عند اكتمال نضج الثمار ثم یقل انتاجھا بعد ذلك عندما تدخل 
الثمار مرحلة النضج الزائد او الشیخوخة وفائدة ھذه المواد انھا تكون مسئولة عن اعطاء النكھة للثمار . 

اما اھم اضرارھا ھي الغازات الھایدروكاربونیة الغیر مشبعة الناتجة من ھذه المواد مثل الاثلین 
 والاستلین فانھا تسرع من نضج الثمار وتدھورھا اي انھا تقصر من عمر الثمار المخزونة في المخزن.

 

 التغیر في المواد الفینولیة والتانینیة :-

     تعتبر المركبات الفینولیة من اكثر المركبات الكیمیائیة في الثمار تعقیداً وتشمل المواد الفینولیة 
والتانینیة على مدى واسع من المواد اھمھا الاحماض العطریة وبعض المواد المسئولة عن اللون 

 والمواد التي تعطي الطعم الممیز لبعض الثمار ذات الطعم القابض والطعم المر .

وتحتوي الثمار الغیر ناضجة على نسبة عالیة من ھذه المواد لذلك تكون غیر صالحة للاستھلاك 
 الطازج في حین یقل تركیزھا عند دخول الثمار مرحلة النضج.

اما التانینات فھي مركبات فینولیة معقدة وذات اوزان جزیئیة كبیرة وھي السبب في اعطاء الطعم 
 القابض في الثمار الغیر ناضجة وتقسم إلى :-

 تانینات قابلة للتحلل  -1

 علماً ان ھذا الحامض Gallic acidوھي التانینات القابلة للتحلل في الماء وتتكون جزیئاتھا من حامض 
 المرتبطة مع بعضھا لتكوین تانینات حرة تتصل Benzoic acidیتكون من عدد من جزیئات حامض 

 بمجامیع كاربوكسیلیة .

 تانینات غیر حرة او مكثفة:- -2

     تتمیز عن الاولى بعدم وجودالمجموعة الكاربوكسیلیة وان التانیانات ھي التي تعطي الطعم القابض 
 الغیر مستساغ للثمار قبل النضج كما في التفاح والكاكي والسفرجل والتمر والرمان.
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یقل تركیز التانینات كلما تقدمت الثمرة نحو مرحلة النضج نتیجة لزیادة قابلیة التانینات على الذوبان 
بالماء والى سرعة تفككھا وبالتالي تحولھا إلى المركبات الاساسیة اي انھا تتحول إلى سكریات وحامض 

البنزویك وعندما تفقد الثمار طعمھا القابض وتتحول إلى الطعم الحلو وھذا بالنسبة للتانینات القابلة 
للتحلل (التانینات الحرة) اما التانینات الغیر حرة او المكثفة ستتحول إلى مركبات ذات اوزان جزیئیة 
عالیة نتیجة لاتحادھا مع بعضھا البعض الاخر بعملیة البلمرة وستكون صلبة لاتذوب في الماء وتفقد 

 طعمھا التانیني القابض بسبب ان ھذه المركبات لایذیبھا اللعاب .

كما ان ھناك الكثیر من الانزیمات تؤثر على ھذه المواد وتؤكسدھا كما في تحول لون بعض العصائر 
إلى اللون البني وتكون الثمار التي تتعرض إلى الرضوض حیث یتحول لونھا إلى اللون البني ، والمھم 
في التانینات انھا تتحد مع البروتینات لتكوین مركبات غایة في التعقید وھذه المركبات الجدیدة ستبطل 

مفعول البروتین لذلك نستعمل التانینات كوسائل دفاعیة لأنھا توف مفعول الانزیمات بسبب اتحادھا مع 
 البروتین المكون للانزیم وتبطل مفعول الانزیم.

 

 التغیرات في الفیتامینات :-

     الفیتامینات عبارة عن مواد عضویة توجد بتراكیز قلیلة في جسم الانسان وتقوم بوضائف خاصة 
 لیكون الجسم قادراً على اداء وضائفة بشكل كامل .

 فان ھذه الثمار A و B و Cوان الفواكھ والخضراوات ھي المصادر الطبیعیة للفیتامینات مثل فیتامین 
  في التفاح والبرتقال والموز والعنب .B مثل الجزر والمشمش ویوجد فیتامین Aمصدر جید لفیتامین 

  او حامض الاسكوربك :-Cفیتامین 

یعتبر مھم لجسم الكائن الحي لان جسم الانسان غیر قادر على تصنیعھ ویعتبر النبات المصدر الرئیسي 
لھذا الفیتامین وكذلك فان جسم الانسان لایستطیع خزنة وھو یكسب الجسم مقاومة للامراض خاصة 

 امراض البرودة.

وھو یمنع تلف المركبات الحیویة في الجسم لان فیتامین ج یمنع تاكسدھا ویتكون ھذا الفیتامین في 
الخلیة من سكر الكلوكوز وسكر اللاكتوز وكمیتة في النبات تختلف باختلاف انواع و اصناف الثمار. 

ویتاثر بشكل كبیر بظروف الخزن فھو مؤشر جید للخزن الجید فاحتفاض الثمار بتركیز عالي منھ یدل 
على كفائھ ذلك المخزن والظروف الغیر مثالیة في ذلك المخزن مثل انخفاض درجة الحرارة في 

  في الثمار .Cالمخزن ستؤدي إلى ظھور البرودة وھذه تؤدي إلى فقدان فیتامین 

وكذلك فان درجة الحرارة المرتفعة في المخزن والضوء تؤثر بشكل كبیر على ھذا الفیتامین وتقلل من 
تركیزه في الثمار . وبمجرد تعرضھ إلى الھواء فانھ یتاكسد لذلك یكون اول مركب یقاس في الثمار 

 لتجنب تأكسده .  
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 التغیر في البروتینات :-

% 50 – 45     البروتینات ھي مركبات عضویة معقدة التركیب تتكون من الكاربون ونسبتھ 
% ویمكن ان یحتوي البروتین 25 – 20% والاوكسیجین 17 – 16% والنتروجین 7والھایروجین 

 % ویدخل الفسفور في تركیب البروتینات النوویة ،جزیئات 3على نسبة من الكبریت لاتزید عن 
 ویرتفع إلى عدة ملایین في الجزیئات الكبیرة 16000البروتینات كبیرة الوزن الجزیئي حیث یبلغ 

الحجم والبروتینات اما تكون بصورة ذائبة او غیر ذائبة على شكل بروتین متبلور اما البروتینات الذائبة 
 فیمكن ان تكون مع الماء محلول غروي شبیھ بالمستحلبات ویمكن تقسیم البروتینات إلى 

 البروتینات البسیطة : -1

 وھذا النوع من البروتینات اذا ما تحللت لاي سبب فسینتج من تحللھا احماض امینیة او احد مشتقاتھا .

 البروتینات المرتبطة : -2

     وھي اكثر تعقیداً من النوع الاول وعند تحللھا ستنتج بروتینات نوویھ  واحماض امینیة ، ان نسبة 
البروتین قلیلة في الخلایا النباتیة لان معظم الخلایا في الثمار ھي خلایا خازنة وتكون نسبة الفجوة 

كبیرة لذلك سیكون حجم البروتوبلازم صغیر یقع بین الجدار الداخلي للخلیة وجدار الفجوة قیاساً إلى 
باقي اجزاء الخلیة وبما ان البروتین ھو المكون الاساس لبروتوبلازم الخلیة لذلك سیكون البروتین قلیل 
في الخلیة النباتیة مقارنة بالخلیة الحیوانیة ، ان التغییر النسبي في البروتینات والاحماض الامینیة یكون 

على شكل توازن بینھما فاي زیادة فب كمیة البروتین اثناء النضج ستكون على حساب الاحمض 
 الامینیة الحرة في البذرة او الثمرة التي سیقل تركیزھا في حین سزداد تركیز البروتین.

 

 التغیر في الصبغات النباتیة :-

     الصبغات النباتیة عبارة عن مركبات كیمیائیة مسئولة عن اعطاء اللون لاجزاء النبات من اوراق 
وسیقان وثمار فالكلوروفیل مثلاً مسئول عن اعطاء اللون الأخضر والكاروتین عن اللون الاصفر 

 واللایكوبین اللون الاحمر .

 وتقسم الصبغات النباتیة :-

 مجموعة الصبغات الغیر قابلة للذوبان في الماء وتشمل  -1
  .AB و B و A مثل كلوروفیل Chlorophyllمجموعة الكلوروفیلات  -أ

  وCarotene ومنھا Carotinoidsمجموعة الكاروتینات  -ب
 B- Carotene و X- Caroten و  Xanthophylls و Lycopine  
 

 مجموعة الصبغات النباتیة القابلة للذوبان في الماء. -2
  Flavenoidمجموعة   -أ

  Anthocynineمجموعة  -ب
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 وھي المسئولة عن اعطاء اللون الاسود للباذنجان والاسود البنفسجي للاجاص والاحمر الداكن للرمان.

وصبغة الكلوروفیل توجد في البلاستیدات الملونة وتعطي اللون الاخضر وتتحلل عند نضج الثمار 
 بانزیم الكلوروفیلیز.

اما الكاروتین فیرجع لھا اللون البرتقالي او الاصفر ویزداد تركیزھا عند النضج وتوجد في 
 الكرموبلاست.

  pH مسئولة عن اعطاء اللون الاحمر او الازرق او الوردي وحسب Anthocynineوتعتبر مجموعة 
 المتعادل وزرقاء في pH المنخفض او الحامضي وبنفسجي في pH الثمار حیث تكون حمراء في 

 القاعدي .

 

 المواد الدھنیة :-

 وغیرھا مثل Waxes والمواد الشمعیة Oils والزیوت Fats     تشمل المواد الدھنیة الدھون 
الفوسفولبیدات والكلایكولبیدات . جمیع ھذه المواد قلیلة او عدیمة الذوبان بالماء لكنھا تذوب في 

المذیبات العضویة وھي مواد احتیاطیة مخزونة لتولید الطاقة عند الحاجة وتتواجد بكثرة في سطوح 
الثمار لتقلیل الفقد الرطوبي حیث تزداد المواد الدھنیة مع تقدم نضج الثمار وتصل نسبة الزیوت في 

 % .1% وبقیة الفواكھ بحدود 70 – 45% وفي الجوز 20 – 12.7الزیتون 

ان عملیة الخزن تؤثر على نسبة المواد الدھنیة فقد تزداد المادة الدھنیة في المادة الشمعیة التي تغطي 
قشرة ثمار التفاح اثناء الخزن وان الثمار لخا القابلیة على افراز المواد الشمعیة كلما تقدمت نحو النضج 

 اكثر من الثمار التي تقطف قبل البلوغ.

 یقل 0م4كما ان الاحماض الدھنیة تزداد او تقل حسب نوعیة المحصول فمثلاً عند خزن البطاطا على 
 ویزداد تركیز الاحماض الدھنیة غیر الشمھیة . كما تعرف Linoleicمحتواھا من الحامض الدھني 

 وھي عبارة عن مركبات عضویة تحتوي على واحد اواكثر من الحوامض الدھنیة ذات Lipidsاللبیدات 
السلسلة الطویلة وانھا اقل ذوباناً بالماء من المذیبات العضویة مثل الكلوروفورم . وھذه اللبیدات 

الموجودة في الفواكھ والخضر تشبھ البروتینات من حیث تواجدھا في الطبقات السایتوبلازمیة وتكون 
% 1مرافقة للاغشیة السطحیة باستثناء الافوكادو والزیتون وجوز الھند . وتبلغ نسبة اللبیدات اقل من 

في الفواكھ والخضر الطریة وھذه اللبیدات سواء في صورة دھون او زیوت او شمع تكون ھي السائدة 
في الانسجة الوقائیة على الاسطح الخارجیة لاعضاء النبات كما في الكیوتكل وخلایا البشرة والطبقات 
الفلینیة كما انھا تشمل المركبات المشابھ للشمع والتي تذوب في المذیبات الشحمیة وتحوي على خلیط 

من الحوامض الدھنیة والمایدوكسیل والكحول والاسترات والكیتونات والایثرات ومركبات 
 ذرة اضافة 22 – 18ھیدروكاربونیة خاصة ذات السلسلة الكاربونیة الطویلة عدد ذرات الكاربون فیھا 

 الموجود على سطح ثمار التفاح Ursolicإلى احتوائھا على بعض المركبات الطیارة مثل حامض 
 والكمثرى والعنب.

 



 قسم علوم الأغذیة والتقانات الإحیائیة                                                          المادة : عنایة وخزن الحاصلات البستنیة
 

 المرحلة  : الرابعة                                                                              إعداد : د.ناظم سالم غانم

 

 الانزیمات :-

ھي عوامل مساعدة لمعظم التغیرات الكیمیائیة في الانسجة الحیة قبل وبعد الحصاد واثناء النضج 
 واھمھا :

 ، Peroxides acid ، Catalase ، Cytochromaseانزیمات الاكسدة والاختزال  -1
Dehydrogenase ، Phenolase،    Oxidase.  

 ، Pectinالانزیمات المحللة للمواد البكتینیة والتي تؤثر على صلابة وبناء الفواكھ والخضر  -2
Protopectinase ، Estrase.  

  .X,B-amylaseالانزیمات المسیطرة على توازن النشأ والسكر اھمھا  -3
 وھي تعطي طعم غیر Lipoxidaseانزیمات الدھون وھي مسئولة عن تحلل الدھون اھمھا  -4

 مقبول في البزالیا والبطاطا عند التجفیف.
  .Chlorophyllaseانزیمات محللة للصبغات النباتیة مثل الكلوروفیل اھمھا  -5

 

 العناصر المعدنیة :-

 ash     ھي العناصر المعدنیة الموجودة في الفواكھ والخضر مثل محتویات المحصول من الرماد 
ونسبھا قلیلة وتمتص من التربة ولم یلاحظ علاقة مباشرة بین محتوى النبات من ھذه العناصر ومحتوى 

التربة. ومقدار ماتحتویة ھذه النباتات من العناصر المعدنیة خاضع للصفات الوراثیة وحتى ثمار 
الشجرة الواحدة تختلف في محتواھا من ھذه العناصر ومن اكثر ھذه العناصر وجوداً في الثمار ھي 
البوتاسیوم والكالسیوم والحدید والفسفور والكبریت والنتروجین اما الصودیوم والالمنیوم والسلیكون 

 موجودة بنسب تواجدھا في التربة فھي من العناصر غیر الضروریة للنبات .

النحاس والمنغنیز والزنك والبورون والمولیبدنم والكلور كمیاتھا قلیلة جداً وتسمى بالعناصر النادرة 
وھي ضروریة لتغذیة النبات وتدخل في بناء الانزیمات التي تسیطر على العملیات الحیویة في 

 الحاصلات والتي تؤثر على نوعیة الحاصلات بعد الحصاد.

البوتاسیوم من اكثر العناصر في المحاصیل ویوجد متحداً مع الحوامض العضویة في عصیر الخلیة 
 عصیر الخلیة على التوازن بین البوتاسیوم والحوامض العضویة بدرجة كبیرة ، Phویعتمد تفاعل 

الكالسیوم موجود في جدران الخلایا متحد مع المواد البكتینیة اما المغنیسیوم یدخل في تركیب 
الكلوروفیل في الكلوروبلاست ، الفسفور من مكونات السایتوبلازم وبروتین النواة والحوامض النوویة 

والفوسولبد ویساھم في تكوین الكاربوھیدرات . توزیع العناصر في الثمرة مختلف مثلاً الكالسیوم 
والبوتاسیوم والمغنیسیوم یتركز في الجزء الخارجي من ثمرة التفاح بعدة اضعاف مما موجود في مركز 

 الثمرة كما ان لھذه العناصر تاثیر على مدة خزن الثمار ودرجة تلونھا.         


