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 التبريد فى عربات الشحن المبردد: يواسب البطاطل التى تشحن فى الجو الحار. -3

 التبريد بطريقح السريان الجبرى للهواو: يواسب البطاطل والبصل.  -4

 ثالثًا: الخضر الثمرية

 ما يلى: تضم هذه المجموعح

الخضر ذات الثمار غير المكتملح التكوين: البقوليات  فاصوليا الليمإا، والفاصإوليا    -0

العاديإإح الخضإإراو، والبسإإلح الخضإإراو، واللوبيإإا الخضإإراو(، والخيإإار، والكوسإإح،       

 والباذنجان، والفلفل، والباميح، والذرد السكريح.

لبطيخ، والقإر  العسإلى، ورإر     الخضر ذات الثمار المكتملح التكوين: القاوون، وا -0

 الشتاو، والطماطم، والفراولح.

التبريد بطريقح السريان الجبرى للإهواو: يواسإب القإاوون، والبسإلح، والفلفإل،       -0

 والكوسح، والطماطم.

 Forced-air Evaporativeالتبريد بطريقح السريان الجبرى للهواو م  بإل الم وإت ج    -0

Cooling  يسإإتعمل بدرجإإح صإإدودد مإإ  الكوسإإح، والفلفإإل، والباذنجإإان، والطمإإاطم :

 الكريزيح.

 التبريد الما ى: -3

يستعمل ربل التدريج والتعبئح فى تبريد القاوون، والذرد السكريح. وبرى الفرز ربل فإترد  

 وتج إلى درجح الحإرارد المطلوبح.التبريد اسولى وبعدها، والتى يادرًا ما تكفى لتبريد الم

التبريد بالثلج: يسإتعمل بدرجإح صإدودد مإ  القإاوون، كتبريإد إوإافى للإذرد          -4

 (.0805وآ،رين  Kaderالسكريح المعبند  عن 

 التغيرات الفسيولوجية التالية للحصاد
كافإح   Post-Harvest Physiologyتد،ل ومن دراسإح فسإيولوجيا مإا بعإد الحصإاد      

الفسيولوجيح التى تطرأ على الخضروات بعد حصادها، والمعاملات التى تجرى التغيرات 
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لها بغر  إبطاو هذه التغيرات، والمحافظح على جإودد الخضإروات لحإين وصإولها إلى     

المستهلك، بما فى ذلك طرع التخزين المختلفح التى تعمل على إطالح فترد احتفاظ الخضر 

إسإرا  يضإ ها. ويتوإاول بالدراسإح فإى هإذا       بجودتها، والمعاملات التى تجرى بغإر   

 الفصل التغيرات التى تطرأ على صاصيل الخضر بعد الحصاد.

جمي  التغيرات التى تطإرأ علإى صاصإيل الخضإر بعإد الحصإاد يمكإن ملاحظتهإا         إن 

والإحساس بها  فهى تغيرات موروفولوجيإح، ولكإن هإذه الإتغيرات المشإاهدد لهإا أساسإها        

بصإورد عامإح    –إلا يتي ح لوشا  فسيولوجى دا،ل الثمار. ويمكن  الفسيولوجى  فلا تحدث

 تقسيم هذه التغيرات إلى تغيرات مرغوبح وأ،رى غير مرغوبح. –

 التغيرات المرغوبة التالية للحصاد
 من أهم التغيرات المرغوبح التى تحدث فى صاصيل الخضر بعد الحصاد ما يلى:

فات التى تجعل الثمار صإالحح للأكإل،   كل التغيرات التى تؤدى إلى تحسين الص -0

سواو من حي  اللون، أف الوكهح، أف القواف. وهى تغيرات تصاحب استكمال الوضج فإى  

الثمار التى تحصد ربل تماف يض ها  كمإا فإى الطمإاطم، والقإاوون الشإبكى، والقإاوون       

 اسملل.

ب بين طور الوضإج اس،ضإر وطإور الوضإج الإوردى حسإ       –عادد  –فالطماطم تحصد 

درجح الحرارد السا دد، والمدد التى تمر من الحصاد إلى التسويق، وتستكمل الثمار تلويهإا  

 ربل وصولها إلى المستهلك.

 أياف من التخزين. 3-0والقاوون الشبكى يكتسب أفضل طعم ويكهح بعد 

 .أما القاوون اسملل، فتلزم  المعاملح بالإثيلين لاستكمال الوضج بعد الحصاد

ييل الكرفل من التغيرات المرغوبح التى تحتار هى اس،رى إلى المعاملإح  يعتبر تب -0

 بالإثيلين.

ومن التغيرات المطلوبإح أيضًإا تحإول الوشإا إلى سإكر أثوإاو فإترد العإلار فإى جإذور            -3
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البطاطا، وفى ثمار القر  العسلى، وم  إطالح فترد التخزين، وفى الجزر فى اسيإاف اسولى مإن   

 التخزين.

 غير المرغوبة التالية للحصاد التغيرات
تشمل التغيرات غير المرغوبح كل ما يؤدى إلى تدهور المحصول وتلف . وهى فى غالب 

اسمر امتداد للتغيرات المرغوبح التى سبق بيايها  حيإ  تتخطإى الثمإار مرحلإح الوضإج      

علارإح  المواسبح للاستهلاك وتصبح زا دد الوضج، كما أن من التغيرات غير المرغوبإح مإالا   

 ل  بمسنلح الوضج كما سينتى بياي . ومن هذه التغيرات ما يلى:

 التغيرات فى اللون

 رد تحدث تغيرات غير مرغوبح فى اللون. ومن أمثلتها ما يلى:

فى الخضإر التإى تؤكإل ،ضإراو       –أى فقدان اللون اس،ضر  –فقد الكلوروفيل  -0

 ضراو وغيرها.كالخضر الورريح، والخيار، والفاصوليا، والبسلح الخ

تكإوّن لإإون بوإى غإإير مرغإوب فيإإ  يتي إح سكسإإدد المإواد الفيووليإإح، كمإا فإإى        -0

 البطاطل.

 ا،ضرار دريات البطاطل عود تعروها للضوو. -3

 الكربوهيدراتالتغيرات فى 

 من أمثلح التغيرات غير المرغوبح فى المواد الكربوهيدراتيح ما يلى:

دف، حيإ  تتراكإم    5لمخزيح على حرارد أرإل مإن   تحول الوشا إلى سكر فى البطاطل ا -0

السكريات تحت هذه الظروف. ويؤدى ذلك إلى اكتساب البطاطل لويًا بويًا داكوًإا، بإدلًا مإن    

اللون اسصفر الذهبى المرغوب في  عود القلى فى الزيت بسإبب احإتراع السإكريات. ويرجإ      

ف اسصواف فى مدى رابليتها لتراكم ذلك التغير فى اللون إلى السكريات المختزلح فقط، ويتل

 السكريات المختزلح عود التخزين فى درجات الحرارد الموخفضح.

عوإد   –كالبسلح، والذرد السإكريح   –تحول السكر إلى يشا فى بعل الخضروات  -0

% مإن صتواهإا مإن السإكر     02يزيوها فى درجح حرارد مرتفعح  فتفقد الذرد السإكريح  
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% فقإط عوإد التخإزين فإى     0دف، بالمقاريح بإإ   32ين فى حرارد ،لال يوف واحد من التخز

 الصفر المئوى. ويصاحب فقدان السكر انخفا  كبير فى صفات الجودد.

 فقدان الصلابة

تفقد الثمار صلابتها يتي ح لتحلل البكتيوات والمواد اس،رى العديدد التسكر، وتصبح 

 الصلابح يتي ح لومو اسلياف. طريح وأكثر حساسيح للأورار الميكاييكيح. ورد تزداد

 التغيرات فى الطعم

تحدث التغيرات غير المرغوبح فى الخضر المخزيح  يتي ح لما يحدث بها من تغيرات 

 فى اسحما  العضويح، والبروتيوات، واسحما  اسميويح، والدهون.

 فقدان الفيتامينات

يكإون ذلإك واوإحًا    تفقد الخضروات المخزيح جزوًا من صتواهإا مإن الفيتاميوإات، و   

بوج  ،اص فى فيتامين جإإ. ويمكإن تقليإل هإذا الفقإد بسإرعح تبريإد المحصإول بعإد          

الحصاد، ويزيو  فى درجات حرارد موخفضح، كمإا يفيإد التخإزين فإى الجإو المعإدل       

 الذى تقل في  يسب  اسكس ين فى تقليل أكسدد الفيتاميوات.

الطمإاطم التإى تكمإل يضإ ها     لدى مقاريح بعل ،صا ص الجودد فى ثمار ورد وجد 

دف أن اللإون كإان    32أو  05على الوبات بتلك التى تكمل  فى المخزن بعد الحصإاد علإى   

زن خإ مقاريح باللون فإى الم دف،  05أفضل فى حالتى الوضج على الوبات وفى المخزن على 

. ورد أثرت حرارد التخزين العاليح إبابيًا علإى صتإوى الثمإار مإن حإامل      دف 32على 

سسكوربيك، وسلبيًا على صتواهإا مإن الليكإوبين، بيومإا لم يتإنثر صتإوى الثمإار مإن         ا

 (.0202وآ،رون  Pékالفيوولات الكليح بظروف الوضج  

 النموات النباتية

 يحدث أثواو التخزين أن تتكون نموات يباتيح بالثمار  كما فى الحالات التاليح:

الجذريح، كإالجزر واللفإت  ويقلإل     تزري  البطاطل، والبصل، والثوف، والخضر -0

 من صلاحيتها للتسويق. كذل
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 نمو الجذور فى الجزر  ويقلل ذلك أيضًا من ريمتها التسويقيح. -0

إيبات البذور دا،ل الثمار  وهو  اسمر الذى رد يحدث أحيايًإا فإى ثمإار بعإل      -3

 سلالات الطماطم والفلفل.

إذا كايت بوو  أفقى أثواو التخإزين   والتواؤها سعلى اسسبرجلاستطالح مهاميز  -4

 وتصاحب ذلك زيادد فى صلابتها.

 (.0805وآ،رين  Kaderظهور نموات زغبيح بنرراص القوبيط  عن  -5

 الفقد فى الوزن

تفقد الخضروات المخزيح جزوًا من رطوبتها عن طريق الوتح. ويإؤدى ذلإك إلى ذبولهإا    

ورح من المحصول. وتزداد سرعح الوتح مإ   وتغير مواصفاتها، كما تقل الكميح الفعليح المس

ارتفا  درجح حرارد التخزين ويقص الرطوبح الوسبيح. ويكون الوتح بمعدلات مرتفعإح فإى   

 بدايح فترد التخزين، ثم يوخفل تدربيًا بعد ذلك.

 ومن البديهى أن يكون الوتح فى كثير من الخضر الورريح بمعدلات أعلى موها فى

يكون معدل  أرل ما يمكن فى الخضإروات الدرييإح. كإذلك    الخضروات اس،رى، كما 

يقل الوتح م  زيادد الطبقح الشمعيح على الموتج، وعود ،زن الخضإر الجذريإح بإدون    

 أورارها.

% فإى الخضإر المخزيإح إلى تإدهور كإبير فإى       0-%3وسإبح  بويؤدى يقإص الرطوبإح   

بيًا تصل يسبت  أن تتحمل فقدًا رطو –كالكريب  –يوعيتها. ويمكن لبعل الخضروات 

إلى بعل التقليم والتهذيب ربإل   –حيوئذٍ  –% من وزن الرؤوس، لكوها تحتار 02إلى 

( معإدل الفقإد اليإومى فإى وزن الخضإر      3-00عروها فى اسسواع، ويووإح جإدول    

دف، ورطوبإح يسإبيح    07المختلفح عوإدما تكإون ظإروف التخإزين غإير مواسإبح  حإرارد        

02.)% 

الحد اسرصى للفقد الرطوبى فى صاصيل الخضر، والتإى  ( 4-00كما يبين جدول  

 يصبح بعدها الموتج غير صالح للتسويق.
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%Lutz & Hardenburg

  %(ى معدل الفقد اليوم الخضر

 1.4 الأسبرجس

 4.1 الفاصوليا الخضراء

 2.4 الجزر )بدون أوراق(

 2.0 البنجر )بدون أوراق(

 3.5 الخيار

 3.3 قرع الكوسة

 1.0 الطماطم

 1.2 القرع العسلى

Ben-Yehoshua & Radov

  %(الحد الأقصى الممكن للفقد الرطوبى  المحصول

 1 الأسبرجس

 4 الفول الرومى

 5 فاصوليا ملتى فلورا )المدادة(

 7 البنجر )جذور(

 5 البنجر )بالأوراق(

 1 كرنب بروكسل

 7 الكرنب

 1 الجزر )جذور(

 4 الجزر )بالأوراق(

 7 القنبيط

 01 الكرفس

 5 الخيار

 7 الكرات أبو شوشة
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  %(الحد الأقصى الممكن للفقد الرطوبى  المحصول

 2 الخس

 01 البصل )الأبصال(

 7 الجزر الأبيض

 7 البطاطس

 5 البسلة

 7 الفلفل الأخضر

 2 السبانح

 4 البروكوع

 4 الفراولة

 7 الذرة السكرية

 7 الطماطم

فقد الرطوبى بتعبئح الخضروات فى عبوات بلاستيكيح، إلا أيها تُحإد   ومن الممكن ،فل ال

من تبادل الغازات، كما تبطئ التوصيل الحرارى. ورد تفقد الخضروات المعبند جزوًا كبيًرا مإن  

 رطوبتها إلى العبوات الخشبيح  ولهذا يوصح أحيايًا ببل الصواديق الخشبيح ربل تعبئتها.

ى المخازن أهم العوامل المتحكمح فى الفقد الرطوبى  سن الرطوبإح  وتعتبر الرطوبح الوسبيح ف

% على اسرإل  ويعوإى ذلإك    88الوسبيح فى المسافات البيويح سيس ح معظم الخضروات تبلغ 

استمرار فقدها للرطوبح، ما دامت الرطوبح الوسبيح فى الجو المحيط بها تقل عن ذلك. ويطلإق  

الجو الدا،لى سيس ح الموت ات المخزيح والجو الخإارجى  على الفرع فى وغط بخار الماو بين 

  .Vapor-pressure deficitاسم  

  حي  يكون الفرع فإى وإغط   اسولىويحدث معظم الفقد فى الرطوبح أثواو مراحل التبريد 

( 5-00م  انخفا  درجح الحرارد. ويعطإى جإدول     –تدربيًا  –بخار الماو كبيًرا، ويقل 

كل من درجح الحرارد والرطوبح الوسبيح فى التإنثير علإى الفإرع فإى وإغط      أمثلح تبين أهميح 

 بخار الماو  وبالتالى على الفقد الرطوبى من الخضر المخزيح.
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Lutz & Hardenburg

  ضغط بخار الماء )مم زئبق   %(الرطوبة النسبية  المحصول

  01.74  011 ْم 30درجة حرارة الخضر  -0

  4.51  011 درجة حرارة الهواء صفرْ  م

  04.1   الفرق فى ضغط بخار الماء

     

  4.51  011 درجة حرارة الخضر صفرْ م -3

  3.30  51 فرْ  مدرجة حرارة الهواء ص

  3.30   ضغط بخار الماء ىالفرق ف

     

  5.27  011 ْم 3.3درجة حرارة الخضر  -2

  4.12  01 ْم 3.3درجة حرارة الهواء 

  1.54   ضغط بخار الماء ىالفرق ف

     

  4.51  011 درجة حرارة الخضر صفرْ  م -4

  4.03  01 درجة حرارة الهواء صفر ْ م

  1.44   ضغط بخار الماء ىالفرق ف

 التلوث الميكروبى
للخضإر مإن ،إلال ثلاثإح مصإادر       -الممإر  للإيسإان    - يحدث التلوث الميكروبإى 

التربح، والبراز  الغا ط(، والعمال القا مين بعمليات التداول. ومن بين أكثر ر يسيح، هى:

هإا الخضإر التإى    الميكروبات الممروح التى تحمل فى التربإح، والتإى غالبًإا مإا تتلإوث ب     

 Listeria، و Clostridium botulinum ، وBacillus cereusتلامل التربإح، كإلًا مإن:    

monocytogenes فإى   –غير المعاملح  –. كذلك فنن استخداف مخلفات الإيسان والحيوان

 enterotoxigenic Escherichia، والإ C. jejuniون مصدرًا لكل من: كالتسميد أو الرى ي




