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 تجوب مصادر الغاز التى من أهمها: -0

دف تركها فى المخإازن دون اسإتعمال.   ارلات التى تعمل بالورود: في ب عالجرارات و -أ

 التى تعمل بالكهرباو. forkliftsت فضل استخداف الرافعاتو

 إزالح الثمار الزا دد الوضج أولًا بنول. -ب

 إزالح الثمار المجروحح. -جإ

 عدف ترك الثمار الموت ح للإيثيلين م  الثمار اس،رى اسرل إيتاجًا للغاز. -د

برمو وإات البوتاسإيوف     استخداف مادد ماصح ذات مسطح كبير يمكوها ادمصاص -3

يكيوليت، والسيليكاجل، والبرليت  حي  تتحول البرمو وات بواسطح الغإاز  ممثل الفير

 Shermanذات اللإون البوإى     MnO2ذات اللون القرمإزى إلى الصإورد    MnO4من صورد 

0805.) 

 .MCP-1ثيلين  المعاملح بمضاد الإ -4

فى تجوإب أوإرار الغإاز فإى بعإل صاصإيل        MCP-1ثيلين تفيد المعاملح بمضاد الإ

ميكإإروليترترلتر كإإديدد  0.2بتركيإإز  MCP-1ففإإى الفلفإإل كايإإت المعاملإإح بالإإإ الخضإإر. 

ار، وتحلل الكلوروفيل، والفقد فى الوزن. ورد حافظإت  مالفاعليح فى تن،ير كيخو،ح الث

المعاملح على صتوى الفلفل من فيتامين جإ، و،فضت من معدل التوفل وإيتار الإثإيلين  

ك مصاحبًا بزيإادد فإى يشإا  الإيزيمإات المضإادد      عما حدث فى ثمار الكوترول، وكان ذل

( وصتإوى  α-ascorbate peroxidase، والإإ  superoxide dismutaseللأكسدد  مثإل الإإ   

وآ،إرون   putrescine  Cao، والإإ  spermidineالثمار مإن متعإددات اسمإين، مثإل الإإ      

0200.) 

 تنفس منتجات الخضر بعد الحصاد
لتإى تطإرأ علإى الخضإروات بعإد الحصإاد إلى تإوفل        يمكن إرجا  غالبيح التغيرات ا

أيس تها، وما يصاحب ذلك من يشا  إيزيمإى وايطإلاع للطارإح. فتوجإد علارإح طرديإح       

 مباكرد بين سرعح تدهور الخضروات المخزيح ومعدل توفل أيس تها.
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 بعد الحصاد تقسيم الخضروات حسب معدل التنفس
ل أيس تها بعد الحصاد كمإا يلإى   تقسم الخضروات إلى أل لخامي  حسب معدل توف

 (.0805وآ،رين  Kader عن 

   ْم 5معدل التنفس عند   

 الخضر  /كجم/ساعة(CO2)مجم   المجموعة

 الخضر المجففة )ومن الفاكهة التمر والنقل(  5 <  فض جدًاخالتنفس من

 البصل والبطاطس  01-5  التنفس منخفض

ل، والخةةس، والفلفةة  الكرنةةب ، والجةةزر،   31-01  التنفس متوسط

 والطماطم

 الفراولة، والقنبيط، وفاصوليا الليما  41-31  التنفس مرتفع

 الخرشوف، والفاصوليا، وكرنب بروكسل  41-41  التنفس مرتفع جدًا

، والبروكوع، وعةي  الغةراب،   الأسبرجس  41 >  التفس شديد الارتفاع

 والبسلة، والسبانخ، والذرة السكرية

تقسيم السابق لمعدل التوفل فى صاصيل الخضر أي  يوخفل كلمإا ازدادت  ويلاحظ من ال

درجح يضج اسيس ح فى اسعضاو الوباتيح التى يتم حصادها سواو أكايت جذورًا، أف سإيقايًا،  

 (.Snowdon 0882أف أورارًا، أف أزهارًا، أف بذورًا  عن 

 خزينور الخضر أثناء التهتأثير درجة الحرارة على معدل تنفس وتد
يكون توفل الخضروات أرل مإا يمكإن فإى درجإح الحإرارد اسعلإى مإن درجإح الت مإد          

دف، وبمقإدار   02أوعاف فيما بين الصفر المئوى و  3-0مباكرد، ثم يزيد معدل التوفل بمقدار 

دف   35و  02درجات مئويح فيما بين  02الضعف م  كل زيادد فى الحرارد بعد ذلك مقدارها 

ى معدل التوفل م  ارتفا  درجح الحرارد فإى هإذا المإدى لقإايون فايإت      أى يض  الزيادد ف

 .Van't Hoffهوف 

ويعرف مقدار التضاعف فى معدل التوفل  أو أى من العمليات الحيويح اس،رى( م  

، Temperature Quotientدرجإات مئويإح باسإم     02كل ارتفا  فى درجح الحرارد ردره 
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بالوسبح لمعإدل التإدهور فإى عإدد مإن       Q10( الإ 0-00. ويبين جدول  Q10ويعطى الرمز 

 الخضروات.

Q10

 (مْ  إلى –( عند التغير فى درجة الحرارة من Q10الـ ) 

 01-01 01-01 01-صفر )أ(المحصول والتقدير

 0.1 3.4 3.7 0:  الأسبرجس

  :3 5.1 3.7 0.4 

  :2 01.1 3.1 3.1 

 0.0 3.7 2.1 0:  كرنب بروكسل

 0.0 3.2 4.0 0:  الكرفس

 0.0 3.3 3.5 0:  خس الرؤوس

 3.1 3.1 2.2 0:  البسلة

  :3 37.5 3.4 0.5 

 0.4 3.2 3.0 0:  الفجل

 0.1 3.5 2.2 0: السبانخ

 0.5 2.4 2.0 3:  الذرة السكرية

لفقد المنتج  -3لوصول المنتج  ع حالة غير صالحة للبيع، و  -0التقدير على أساس الوقت اللازم مروره:  )أ(

 % فى نسبة الألياف.51لحدوث زيادة مقدارها  -2% من السكر الموجود به ابتداء، و 21لة 

 بتغير درجح الحرارد فى عديد من العمليات البيولوجيح، بمإا فإى ذلإك    Q10وتتباين ريمح 

، وتكون أعلى ما يمكن بين 5.2و  0.2بين  –عادد  –التوفل، وهى تتراوح بالوسبح للتوفل 

 دف. 02صفر، و 

المقدرد على معدل توفل الموإتج فإى البدايإح  ذلإك سيإ  بعإد        Q10وبب أن تعتمد ريمح 

يزيو  فى درجات حرارد مختلفإح يصإبح الموإتج فإى أعمإار فسإيولوجيح متبايوإح، وتصإبح         

 لتوفل المقدرد ل  مضللح.معدلات ا
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مرتفعح،  Q10هذا .. ولا يعوى ارتفا  معدل التوفل الابتدا ى لمحصول ما أي  بالضرورد ذو 

 صحيح. –كذلك  –والعكل 

للتوفل ومعدل تإدهور   Q10( مثالًا افتراويًا يووح العلارح ما بين الإ 8-00ويبين جدول  

 حيح للتخزين والوسبح المئويح للفقد اليومى.الموتج أثواو التخزين، معبًرا عو  بفترد الصلا

Q10

 الفقد اليومى فترة التخزين سرعة التدهور  

 (%) النسبية النسبية )أ(المفترضة Q10 التغير فى الحرارة )ْ م(

 011 0.1 -- حرارة الأساس: صفر

 22 2.1 2.1 01 –صفر 

01-31 3.5 7.5 02 

31-21 3.1 05.1 7 

21-41 0.5 33.1 4 

 ْم. T(/ معدل التدهور عند حرارة مْ T  +01= )معدل التدهور عند حرارة  Q10)أ(: 

لخم ثايى أكسيد كربونترك مترسإاعح   02ن ،ضروات بطيئح فى معدل توفسها  أرل م -0

دف(، وتشمل: البطاطل، والبصل،  02ترك مترساعح عود CO2لخم  42دف، أو أرل من  02عود 

 والخيار.

دف،  02ترك مترساعح عوإد  CO2لخم  02-02،ضروات ذات معدل توفل متوسط   -0

دف( وتشإمل: الفلفإل، والجإزر، والطمإاطم،      02ترك مترسإاعح عوإد   CO2لخم  02-42أو 

 والباذنجان.

دف، أو  02ترك مترسإاعح عوإد   CO2لخإم   42-02،ضروات ذات معدل تإوفل عإال)     -3

 دف(، وتشمل: الف ل. 02ترك مترساعح عود CO2لخم  02-002

دف  02ترك مترساعح عود CO2لخم  42عدل توفل عال) جدًا  أكثر من ،ضروات ذات م -4

ضإر، والقوبإيط، والبسإلح،    دف(، وتشمل: البصل اس، 02ترك مترساعح عود CO2لخم  002أو 
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أ، Salunkhe & Desai 0804والشبت، والبقدويل، والقاوون، والباميح، وعي  الغراب  عن 

 ب(.0804و 

 تأثير الأكسجين على معدل التنفس
يؤدى ،فل يسبح اسكس ين وزيادد يسبح ثايى أكسيد الكربون فى جو المخزن إلى ،فل 

  ك الإجإراو بإإ  التخإزين فإى الجإو المعإدل      معدل التوفل فى الخضر المخزيإح، ويسإمى ذلإ   

Modified Atmosphere Storage      أكسإ يوًا،  5-%3. ويحتإوى الجإو المعإدل عإادد علإى %

 % ثايى أكسيد الكربون.5ونحو 

ويلزف دا مًا توفر كميح كافيح من اسكس ين  حتى يستمر التوفل هوا يًا ويوطلق الماو وغإاز  

كسإ ين بعإل التإوفل لا هإوا ىّ، ويتكإون الكحإول،       ثايى أكسيد الكربون  سن غياب اس

وحامل الخليك، وثايى أكسيد الكربون. والكحول وار باسيس ح الوباتيح، ويؤدى إلى مإوت  

الخلايا. كما أن المركبات الوسطيح اس،رى التى تتكون أثوإاو عمليإح التإوفل اللاهإوا ى هإذه      

المسئول عن اللإون اسسإود فإى     tyrosineوارد أيضًا. فدريات البطاطل يتكون بها التيروزين 

الدريات المصابح  الح القلب اسسود، وتتكون بالكريإب والكإرفل مإواد تحإدث يقإرًا وبقعًإا       

 صغيرد متواثرد فى أعواع اسوراع والعروع.

وتتضح من ذلك أهميح التهويح فى ح رات التخزين. كما أي  من الضرورى تحريك الهواو 

 وقل الحرارد الواتجح من التوفل.،لال المحصول المخزن ل

 رك أثناء تنفس الثمارظاهرة الكلايمكتِ
أثواو دراسإتهما للإتغيرات فإى     Climactericريك ظاهرد الكلايمكت  Kidd & Westاكتشف 

 معدل توفل ثمار التفاح عود يض ها  فقد لاحظا أن ثمار التفاح تمر بثلاث مراحل كالتالى:

 –تإدربيًا   –فا  طفيف فى معدل التإوفل، يسإتمر   فى المرحلح اسولى يحدث انخ -0

ا. ويطلق على هذه المرحلح اسإم  مإا ربإل    م الثمار، حتى تصل إلى أكبر ح م لهم  كبر ح 

 .Preclimacteric Stage  ريكالكلايمكت 
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تبدأ المرحلح الثاييح بعد وصول الثمار إلى أكبر ح م لها، وتستمر أثوإاو يضإ ها.    -0

تفا  حاد فى معدل التوفل يصل إلى أرصاه عود اكتمإال يضإج الثمإار.    ويحدث أثواوها ار

 Climacteric Stage  د التإوفل وريإك ، أو  ذر على هذه المرحلإح اسإم  الكلايمكت    ويطلق

 (.0-00 ككل 

Wills

 Climactericريإح  ريإك، وتسإمى الثمإار الكلايمكت    ثمار تحدث فيها ظاهرد الكلايمكت  -0

Fruits  ،ومن أمثلتها: التفاح، والتين، والكمثرى، والمشم ، والخوخ، والبرروع، والزبديإح ،

،اصإح الكوتإالوب،    –الطماطم، والقإاوون  والمانجو، والموز، والباباظ، والسابوتا، والبشملح، و

 والبطيخ. –وكيزان العسل 
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: لا يلاحظ بها تغإيرات فإى معإدل    Non-Climacteric Fruitsثمار غير كلايمكتيريح  -0

التإإوفل بعإإد القطإإف. ومإإن أمثلتهإإا: الكريإإز، والزيتإإون، والعوإإب، والمإإوالح، واسيايإإاس،  

 (.0-00كل والفراولح، والخيار، والفلفل، والباذنجان  ك

وبرغم صحح هذا التقسيم من حي  التغيرات الملاحظح فى معدل التوفل بعد القطف، 

ريك تحدث فى جمي  الثمار اللحميح إذا رطفإت  إلا أي  يمكن القول بنن ظاهرد الكلايمكت 

كالخيإار، والكوسإح،    –بعد اكتمال نموها مباكرد، لكن ما يحدث هإو أن بعإل الثمإار    

بل وصولها إلى أرصى ح م لها  فلا تحدث بها الظإاهرد  سيهإا   تقطف ر –والباذنجان 

لا توضج يباتيًا بعد القطف. والبعل ار،ر يقطف بعد اكتمال نموه، ولكو  يستهلك ربل 

كما أن بعإل الثمإار تقطإف بعإد اكتمإال       يض   يباتيًا، كالفلفل، فلا تلاحظ ب  الظاهرد.

بها ربل القطف، كما فى العوإب، والإتين،    ريك رد حدثتيض ها  فتكون ظاهرد الكلايمكت 

 (.0872والفراولح  الوبوى وآ،رون 

 معاملات المحافظة على الجودة والحد من الإصابات المرضية والحشرية
تتوو  كثيًرا المعاملات التى تُ رى علإى الخضإر الطازجإح للمحافظإح علإى جودتهإا       

 ما يلى:والحد من إصاباتها المرويح والحشريح أثواو التخزين، ك

المعاملات الحراريح السابقح للتخزين، وهى التى تجإرى بعإد الحصإاد مباكإرد،      -0

 .curingوتعرف باسم المعالجح 

المعاملات الحراريح الت اريح سجل التخلص من الحشرات الحيح، وتكون بالهواو  -0

 السا،ن.

ون غالبًإا  المعاملات الحراريح التى تجرى بهدف مكافحح الإصابات المرويح، وتك -3

بالماو السا،ن، ورد تجرى بالهواو السا،ن: تكون المعاملح بالماو السا،ن لفإترد رصإيرد لا   

 00دف، أما المعاملإح بإالهواو السإا،ن فتسإتمر لمإدد       02-45تزيد عن الساعح على حرارد 

 دف. 40-30ساعح حتى أربعح أياف على حرارد 

وإرار الإبرودد فإى المحاصإيل     المعاملات الحراريإح التإى تهإدف إلى الحإد مإن أ      -4




