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 الملخص
 الهدف من هذا البحث دراسة تأثير معاملات التبريد الأولي في القدرة التخزينية وجودة ثمار صنف التفاح    

 التجربة في مخابر قسمي الهندسة الريفية نفّذت  ُ ،ساعة من القطاف 48و 24 مدتيغولدن ديميشس خلال 
 تجربة التبريد الأولي لدراسة تأثيرها في الصفاتجريت أ   إذ ،وعموم البستنة في كمية الزراعة بجامعة دمشق

        درجة حرارة  فيوذلك قبل إدخالها إلى وحدة التبريد لتخزينها  ؛كيميائية( لمثمار -النوعية )فيزيائية
 24 ل مدةخلا الآتيوكانت المعاملات عمى الشكل  ،%95-90ورطوبة نسبية  ،درجة مئوية (0-1)
حمل المائي، التوصيل المائي، الحمل الثمجي، التوصيل الثمجي والشاهد. ساعة من القطاف: ال 48بعدو 

ي من وزن الثمار، تغيرات الفقد الطبيع، و الذائبةبة المواد الصمبة ، وتغيرات نسوحددت تغيرات قيم الصلابة
 تغيرات المون.وتغيرات الفقد المطمق، و 

معاممة الحمل ولاسيّما ساعة من القطاف  24 مدةأظهرت النتائج تفوق معاملات التبريد الأولي خلال     
حافظت  ، إذالتخزين مدةمن القطاف حتى نهاية  ساعة 48 مدة معاملات التبريد الأولي بعد المائي عمى

مقارنة   2كغ/سم 5.9إلى  وصمتساعة من القطاف بقيمة  24 مدةلمثمار خلال   عمى أعمى قيمة صلابة
 .2كغ/سم 5.01لى إ التي وصمتساعة من القطاف  48 بمدة
 3سم 147.6إلى  وصمتساعة من القطاف  24 مدة وحافظت عمى أعمى قيمة في حجم الثمار خلال     

  .3سم137إلى  وصمتساعة من القطاف  48 بمدةمقارنة 
 عن ناتجة وهي ذات دلالة إيجابية ؛الذائبةوتم الحصول عمى أقل نسبة ارتفاع في نسبة المواد الصمبة      
عن روابط  وهي المسؤولة ،إلى ذائبات هاوتحمم ،المواد والمركبات المكونة لمثمرة إلى مركبات أبسط تفكك

ساعة من القطاف مقارنة  24 مدة% خلال 13.33إلى  وصمتالخموية لإعطاء قساوة الثمار بنسبة  الجدر
ع في الفقد % وتمت المحافظة عمى أقل نسبة ضيا14.23إلى  وصمتالتي ساعة من القطاف  48 بمدة

 48 بمدة% مقارنة 4.82إلى  وصمتنسبة بساعة من القطاف  24 مدةالثمار خلال من وزن الطبيعي 
شبه معدومة خلال مدة وكذلك الأمر في الفقد المطمق بنسبة كانت  ؛%8.42إلى وصمت ساعة من القطاف 

ى أعمى قيمة في وحافظت عم ،%1.95ساعة من القطاف بنسبة  48 بمدةمقارنة  القطافساعة من  24
مقارنة  -10.63 إلى  وصمت هساعة من القطاف بقيم 24 مدةالأخضر خلال  تغيرات شدة التدرج المون

عن حصولها عمى أقل  ًفضلا -8.79 إلى وصمت حصمت عمى أقل قيمة  ، إذساعة من القطاف 48 بمدة



وهي ذات دلالة إيجابية عمى تأخر مرحمة وصولها إلى الهرم والشيخوخة خلال  ؛نسبة شدة تدرج لوني أصفر
 38.73ساعة من القطاف وصمت إلى  48مقارنة بمدة  33.28ساعة من القطاف بقيمة وصمت إلى   24

. 
، الفقد الذائبةالكممات المفتاحية : تفاح، غولدن ديميشس، التبريد الأولي، الصلابة، نسبة المواد الصمبة 

 بالوزن، الفقد المطمق، حجم الثمار، تغيرات المون، الحمل، التوصيل. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TRACTsAB 

     The Purpose of this research is to study the effect of initial cooling transactions 

in storage capacity and the quality of the fruits of apples (Golden Delicious type) 

through periods of 24 and 48 hours since harvest, then perform the experiment in 

the laboratories of rural Science and Engineering horticulture sections at the 

Faculty of Agricultural Engineering at the University of Damascus, where the 

experiment of initial cooling was  carried out to study the effects on the qualitative 

characteristics of fruits (Physical- chemical)  before introduced to the cooling unit 

to be stored at a temperature of (0-1)°C with relative humidity 90-95%  

Transactions during the periods 24 and 48 hours of harvest were as follows:Water 

convection, water conduction, ice convection, ice conduction, sample. Changes of  

hardness values, changes in the proportion of soluble solids, changes in natural 

fruit weight loss, absolute loss changes, and color changes, have been identified.  

     The results showed superiority of initial cooling transactions during the period 

of 24 hours of harvest, especially the treatment of the water convection on the 

initial cooling transactions after 48 hours of harvest until the end of the storage 

period (after five months of cold storage), where it has maintained the highest 

value of hardness during the 24-hour period of harvest worth up to 5.9 kg / cm 2, 

compared with 48 hours of harvest and up to 5.01 kg / cm 2. 

      Also, maintained at the highest value in fruit size within 24 hours of the harvest 

period of up to 147.6 cm 3, compared with 48 hours of harvest worth up to 137 

cm
3
. 

      It has been obtained least increase in the percentage of soluble solids which is a 

positive significance by up to 13.33% during the period of 24 hours of harvest, 

compared with 48 hours of harvest of up to 14.23% and maintained less rate of loss 

in the natural loss of fruit weight through period of 24 hour of harvest by up to 

4.82% compared with 48 hours of harvest of up to 14.03% , as well as the absolute 

loss rate of was almost non-existent during the period of 24 hours of harvest, 

compared with 48 hours of harvest 1.95% And maintained at the highest value in 

the changes of gradient green color during the 24 hours of harvest worth up to - 

10.63, compared with 48 hours of harvest where I got less value up to - 8.79 in 

addition to access to the lowest gradient yellow color, as this is a positive sign on 



late access to old aging during the period of 24 hours of harvest worth up to 33.28 

compared with the period of 48 hours from harvest up to a value of up to 38.73. 

 

Key words: apples, Golden Delicious, the initial cooling, hardness, total soluble 

solids, weight loss, absolute loss, fruit size, color changes, convection, and 

induction. 
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 Introduction المقدمة1-1-

 الموطن الأصمي لمتفاح 

 خمسيف نحو يضـ الذي  Malusوالجنس Pomoidae العائمة وتحت  Rosaceae لمعائمة التفاح ينتمي   
ومف ىذه  ،لمتفاح ىو منطقة القوقاز وبحر قزويف يُعتقد بأف الموطف الأصمي و ؛صنؼ ألؼ مف وأكثر ًانوع

إلى  ومف ث ّـ ،ـ عف طريؽ المياجريف 1600ومنيا إلى أمريكا عاـ  ،المناطؽ انطمقت إلى أوروبا وروسيا
تنتشر زراعة التفاح إلا  فمـفي منطقة المشرؽ العربي  ام  أ ،استراليا وباقي الأقاليـ المعتدلة مف الكرة الأرضية

 (1991، وعيسى)حامد . ـ900 عمىوفي المناطؽ الجبمية التي يزيد ارتفاعيا  ،رف العشريففي مطمع الق

 في سورية  واقع زراعة التفاح 

في القطر  وتتتركز زراع ؛ًوعالميا ًمحميا ًاكبير  ًانتشاراالتي تنتشر تفاح مف الأشجار المثمرة الميمة ال ُّيعد    
تفضؿ ىذه  إذ ،ـ عف سطح البحر 900يزيد ارتفاعيا عمى  العربي السوري في المرتفعات الجبمية التي

راعة وتتركز ز  ،درجة مئوية خلاؿ فصؿ النمو 26 ذي لا ترتفع فيو درجة الحرارة عفالشجرة الإقميـ المعتدؿ ال
 –حمص  – ادلب: المنطقة الداخمية ،اللاذقية -المنطقة الساحمية: طرطوس :الآتيةالأشجار في المناطؽ 

 (،انيالزبد –بموداف  -سرغايا) محافظة ريؼ دمشؽ: المنطقة الجنوبية ،ـ1500إلى  600فاع حماه عمى ارت
ارتفاع  أكبر منطقة لزراعة التفاحيات في سورية عمى ُّتعدالتي  ءالسويداو  (بيت جف –القنيطرة )عرنة 

 عاـ السنوية الزراعية الإحصائية المجموعةحسب بو  (2005 ،عبيد)سطح البحر عفـ 1000-1600
وبمغت المساحة المزروعة  ،طف 307760تفاح إلى نحو وصؿ إنتاج سورية مف ثمار الفقد  2012

 ىكتار.  517757

  التفاح لثمار والطبية الغذائية الأىمية

 ولاسيمالمطاقة ولمعديد مف الفيتامينات  ًميما ًاومصدر  ،المفيدة في اليضـ الفواكوثمار التفاح مف  ُّتعد    
 فيما الأصناؼ وتتبايف ،A فيتاميف إلى بالنسبة لبيا مف أكثر قشرتيا في غنية الثمرة ُّدوتع A و Cفيتاميف 

 ،ثمرة غ100/ كالوري 85 تتعدى التي الحرارية بالطاقة الغنية الغذائية المواد مف محتواىا إلى بالنسبة بينيا
 مواد%1.27-0.16و ،الذوباف سيؿ معظميا سكريات% 16.4-7.6 حتويت إذ ،أخرى مواد مف تحتويو لما
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، وسحار كردوش)الماليؾ حمض عف ًفضلا( A,B,C)وفيتامينات بكتينية مواد %1.14-0.23و ،بروتينية
% 2 ،دسـ% 0 ،بروتيف% 0.3 ،كربوىيدرات% 12 ،ماء% 86) عمى التفاح ثمرة تحتوي كما ،(1991
  .(HUI, 2006) الكمي الوزف مف (ألياؼ

 ًأداء الرئتيف وظيفة أداء عمى يساعد يومياً  واحدة تفاحة أكؿ أف إلى يفالبريطاني الباحثيف مف عدد ؿتوصّ     
 أضرار مف الرئتيف حماية في تسيـ Quercetin تدعى لمتسمـ مضادة مواد عمى تحتوي التفاح فثمار ًاجيد
 فقد ،الربو مرض مف يحمياف المذيف E و C فيتاميف عمى التفاح ثمار تحتوي كما ،والتدخيف اليواء تموث

 للإصابة عرضةً  أقؿ أطفاليف كوفي الحمؿ مدة خلاؿ يومياً  تفاحة يأكمف المواتي الحوامؿ الأميات أف فبيت
 . (Britton, 2000) حامؿ أـ 1200 عمى أجريت دراسة خلاؿ مف وذلؾ ؛الأطفاؿ ربو بأمراض

ف القناة تطور سرطا الحد مف في ًامعنوي ًاسياماالفلافونينات والألياؼ الموجودة في ثمار التفاح  تسيـ   
 مف ويحمي والتعمـ الذاكرة يحسف التفاح ثمار تناوؿ إف .(Johnson, 2004)اليضمية وسرطاف الكولوف

 .Alzheimer (Shea, 2004) كمرض وشيخوختو الدماغ ىرـ في تسيـ التي التأكسد مضادات أضرار

 

  مبررات البحث وأىدافو 2-1-
أجريت العديد مف الدراسات المختمفة التي حاولت المحافظة عمى   ،لتفاحالأىمية الكبيرة لثمار اإلى  نظراً    
وذلؾ بيدؼ  ؛نتاج محصوؿ مف نوعية جيدة مف الثمار سواء قبؿ القطاؼ أو بعده أو حتى في أثناء التخزيفإ
أثناء  وىذا يتحقؽ مف خلاؿ تقميؿ الأضرار التي قد تنتج ؛طالة مدة تخزينو واستمرارية بقائو عمى مدار السنةإ

أو التي قد تنتج عف تراجع في الصفات النوعية) فقداف  ،صابة بالأمراض التخزينية المختمفةالتخزيف مف الإ
لى انخفاض القيمة إالتي تؤدي ( ....الخنسبة المواد الصمبة الذائبة –الموف  –الفقد بالوزف  –الصلابة 
 نوعية عمى والحفاظ ،التخزيف مدة اطالة بيدؼ اتباعيا يمكف وىناؾ عدة إجراءات ،ليذا المنتج التسويقية 

 التبريد عممية جراءاتالإ ىذه ومف التخزيف أثناء تظير قد التي الفيزيولوجية بالأمراض صابةالإ وتقميؿ ،الثمار
الحاصلات  جودة عمى المحافظة في ًفعالا ًاسياما تسيـ الحصاد بعد ما عمميات أىـ مف تعدالتي  الأولي

 ؛المرتفعة المحيط الجو حرارة درجة مف المواد ليذه الحرارة درجات وخفض ،مباشرة حصادال بعد البستانية
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لى إ بدوره يؤديالذي  والحد مف زيادة معدؿ تنفس الثمار وتأخيره، الأنزيمي النشاط ىءتبطي بيدؼ وذلؾ
 إلى العممية ىذه دؼوتي المواد تدىور نوعية إحداث يعني مما ؛غاز الايتميف انتاج طاقة حرارية يتولد بفعميإ

 والنقؿ والتدريج فرزال مثؿ اللاحقة العمميات لإجراء تمييداً  الحاصلات البستانية عمى ًامبدئي المحافظة
 تبريد غرؼ في المادة وضع أو بارد ىواء مف تيار إلى الحاصلات ىذه تعريض خلاؿ مف وذلؾ ؛والتخزيف
 بعد لممحاصيؿ الحقؿ لحرارة السريعة الإزالة إلى اً أيض وتيدؼ ،الثمج أو بارد ماء لىإ تعريضيا أو خاصة
  .(Will et al., 1998)لدراسة ًوفقا وذلؾ ؛والتسويؽ التخزيف أو الشحف عممية قبؿ و جمعيا
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   :  لىإ البحث ف  د  ى  

لتبريد( دراسة تأثير فعالية معاملات التبريد الأولي بالحمؿ المائي والثمجي )غمر مباشر بوسيط  ا -1
ساعة مف القطاؼ في مواصفات  24 مدةوالتوصيؿ المائي والثمجي )غمر غير مباشر بوسيط التبريد( خلاؿ 

 الجودة لثمار التفاح المخزف .  

ساعة مف القطاؼ في مواصفات الجودة لثمار  48 مدة بعدراسة تأثير تأخير معاملات التبريد الأولي د -2
 التفاح المخزف . 
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 الدراسة المرجعية2-                                   
 :  أىمية معاملات مابعد الحصاد1-2-

مف الغذاء  % 25 زىاءلى أف  إ FAO), 2005الإحصائيات العالمية لمنظمة الأغذية والزراعة ) أشارت     
وذلؾ لسوء عمميات القطاؼ والتداوؿ بيف المزرعة والمستيمؾ، ولا  ؛يمؾ عمى مستوى العالـلا يصؿ إلى المست

الدوؿ النامية، لذلؾ ازداد اىتماـ ىذه الدوؿ  ولاسيماشؾ أف  ىناؾ فجوة غذائية في أماكف كثيرة مف العالـ 
ادة الأفقية والتوسع في ويعني الزي ،المحور الأوؿ مايأتييمكف تحقيؽ ذلؾ عف طريؽ  إذ ؛بزيادة الإنتاج

ويعني  ،، والمحور الثانيأو تحسينيا الرقعة الزراعية باضافة مساحات جديدة عف طريؽ استصلاح الأراضي
نتاج وتطبيؽ أساليب لإنتاجية لوحدة المساحة باستخداـ أصناؼ عالية الإوذلؾ برفع الغمة ا ؛الزيادة الرأسية

وىذا المحور لـ يكف يمقى  ؛نتاجلإوىو تقميؿ الفاقد مف ا ،ـتكنولوجية مناسبة، والمحور الثالث وىو الأى
في تحقيؽ  الميمةالأخيرة أصبح مف المحاور  المدةولكنو في  ،الاىتماـ المناسب خاصة في الدوؿ النامية

 . اد عمى مستوى الباحثيف والمنتجيفىتماـ بمعاملات ما بعد الحصلافرة الغذاء، ومف ىنا فقد ازداد او 

ػػيمة سػػريعة ورخيصػػة في وس ياإلى أنّ البسػػتانية  لمحاصلات معاملات مابعد الحصادػػية تقنػػية تعود أىم    
قطػػػؼ ال طرائؽ ّإفذ إ ،المباشػػرة لزيػػػػادة الإنتػػػػػػاج غير الطرائؽمف  وتعدُّ الفاقػػػد والتالػػػؼ بعػػد الحصػػػاد،  تقميؿ

 الحاصلاتإلى رفػػػع الصػػػفات النوعػػية وجػػػودة  تؤديسػميـ النقػػػؿ الئة و تعبػػالتدريػػج و الفػػرز و الو  مناسػػبال
 أو ينتيجة لمتسػػػػويؽ المحمػػػمما يعمػػػػؿ عمى زيػػػادة دخػػػػؿ المنتػػػػج والعائػػػػػد الاقتصػػػػػادي لو ك ؛البسػػتانية
ػػيخوخة وعممية الإنضػػاج، تطػػيؿ مف العمػػر الش إلى إبطاءواسػػتخداـ المعامػػلات التي تؤدي  ،الخارجػػػػػي

 مدة وتوافرىا ، كمػا أف التخػػزيف الجيػػد يسػػاعد عمػى انسػياب المحاصيؿ البسػػتانيةالمحاصيؿالتسػػػويقي لتمػؾ 
 يكوفية الجػػػودة والعنػػػاية بعممػػػيات الإنتػػػػاج لموصػػػوؿ إلى محاصيؿ بسػػػتانية عالػػػ ،أطػػػػوؿ خػػػػلاؿ العػػػػػاـ

و لاستخداـ تقنيات أصبحت الحاجة ماسّ  إذ ،ةـ بالعمميات الفلاحية المختمفاىتمباختيار الأصناؼ المناسبة والا
السوؽ المحمي وأسواؽ التصدير  جديدة في معاملات ما بعد الحصاد لممنتجات الزراعية، وفقاً  لمتطمبات

 . (Liu ,1985 ) .العالمية
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التخزيف والتجارة مواصفات معينو لمثمار لممحافظة عمى خصائص الجودة، تبدأ مف  تتطمب عمميات    
لى إحصادىا  وطرائؽمرحمة اختيار الصنؼ وعمميات الخدمة والري والتسميد مروراً بمراحؿ تكويف الثمار 

وع العامميف بيذا الموض لدى أفْ يكوف ىناؾ وعيٌ   لابد الحصاد ومعاملات الثمار بعد الحصاد، لذلؾ
  (. 2003يزيد مف دخميـ )أبو القاسـ، لمحصوؿ عمى أعمى عائد اقتصادي

 مفيوم معاملات مابعد الحصاد:  2-2-  
ومف  ؛جودة ىذه المواداعية بيدؼ المحافظة عمى الزر  ف العمميات التي تطبؽ عمى الموادىي مجموعة م    

 عمميات التعبئةو ، الفرز والتدريجمميات عو ، : عمميات النقؿ والتداوؿأىـ تقنيات معاملات مابعد الحصاد
معرفة الأسس اليندسية  ّلذلؾ فاف ؛عمميات التخزيفو ، عمميات التبريد الأوليو ، عمميات التجفيؼو ، والتغميؼ

ونسمي القوانيف  ،في حسف اختيار التقنية المناسبة لممحصوؿ المناسب ًيسيـ اسياما فعالاليذه العمميات 
بيندسة معاملات  وتصميميا والتقانات المتعمقة بالعمميات السابقة  نجاز الأجيزةإ اليندسية التي تستخدـ في

 . )2011. )عبود، ما بعد الحصاد

المحافظة عمى جودة المنتجات الزراعية مف  يأتي:تقانات معاملات ما بعد الحصاد في تحقيؽ ما  تسيـ    
مف كمية الفواقد في ىذه المنتجات ويحافظ  مما يقمؿ ؛وقت الحصاد حتى وصوليا إلى المستيمؾ أو المصنع

ىذه  توافرفي  يسيـمما  ؛العمر التخزيني ليذه المواد ويطيؿ ،عمى خصائص الجودة ليذه المحاصيؿ
ريعة بعد عمميات الحصاد مباشرة التقميؿ مف الفواقد مف خلاؿ العمميات السو  ،المنتجات في غير مواسميا

طبيؽ ىذه التقانات لتأخير تمؼ المواد الزراعية عمى سبيؿ المثاؿ خلاؿ تو  ،السماح بعمميات الحصاد المبكرو 
% في الدوؿ  25 -5جودة المحصوؿ تنخفض  تجعؿة مف مرحمة الحصاد إلى مرحمة المعاممة النيائي المدة

 . (FAO, 1989) % في الدوؿ النامية 50 – 20و ،المتقدمة

 المحصوؿ طبيعة حسبب وكذلؾ ،التبريد في المتبعة لطريقةا حسبب المبدئي لمتبريد اللازمة المدة تختمؼ     
 التقنية العمميات مف الأولي التبريد ويعدُّ  ،لى عدة ساعاتإ دقائؽ عدة بيف المدة ىذه تتراوحو  ،تبريده المراد
 درجات ّفإ إذ ؛والفواكو الخضار مثؿ الجوية بالتغيرات مباشراً  تأثيراً  تتأثر التي الغذائية لممواد اللازمة الميمة
   المنخفضة الحرارة درجاتب مقارنة فسادىا سرعة ّومف ثـ ،وتدىورىا نضاجياإ سرعة تسبب المرتفعة الحرارة

( Song, 2000) . 
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 مابعد معاملات أىـ مف الأولي تبريدال عممية أفّ  إلى (Beaudry et al., 2004) دراسة  أشارت    
 لعمميات تمييداً   مباشرة الحصاد بعد الحاصلات البستانية حرارة درجة خفض في تسيـ التي الرئيسة الحصاد
 ومف التنفس معدؿ مف تقمؿ مايأتي: تحقيؽ في العممية ىذه إذ تساىـ ،اللاحقة والتخزيف والنقؿ والتدريج الفرز
 إنضاج سرعة في يؤثر الذي الايتميف تشكؿ مف تقمؿو  ،زراعيةال موادال تمؼ إلى تؤدي التي الحرارة توليد
 والقرنبيط.  الممفوؼ مثؿ أصفر بموف الأوراؽ تمويف إلى ويؤدي الفطرية، والإصابات القواـ وفي ارالثم

 بعد ساعات 3 عمى تزيد لا مدة خلاؿ ُدّتبرُ فريزالو  خسالو  العنب أف (shewfelt, 1990) دراسة بينت   
 مدة خلاؿ تبريدىا يجبف والمانغو والمشمش والبندورة التفاح مثؿ لمعطب حساسية الأقؿ المنتجات اأمّ  .قطافيا
 .  الثوـو  البصؿو  الحمضياتو  البطاطا مثؿ الأخرى منتجاتال لتبريد الحاجة وتقؿ ،قطافيا بعد ساعة 24

 :المخزنة التفاح لثمار النوعية الصفات في التبريد الأولي أو المبدئي تأثير -2-3 
 الحصاد بعد والخضار الثمار جودة عمى لمحفاظ المستخدمة الإجراءات أىـ مف واحد ىو الأولي التبريد    

ف ،الشحف أو التخزيف وقبؿ  عدة، امؿعو  عمى يعتمد لممنتج المناسب )الأولي( السريع التبريد طريقة اختيار وا 
 وغيرىا والتكمفة التبريد ومعدؿ لممنتج، المناسبة الحرارة درجةو  معيف، لمنتج التبريد طريقة ملاءمة مدى مثؿ
  .(.Watkinse et al,2004 الأمور) مف

 ,1985 ) حسب المنتجات المراد تبريدىابوذلؾ  ؛عدة ساعاتالتبريد مف بضع دقائؽ حتى  مددتختمؼ و      
Liu)، وىنا تظير فعالية  ؛التخزيف الملائمة ليا حرارة اً عدة أسابيع لموصوؿ بالثمار إلى درجةيمزـ أحيان

ض أكبر قدر ممكف مف حرارة الحقؿ ومف ثـ التخزيف بالمبردات عمى خفّ التبريد السريع الذي مف شأنو أف يُ 
  .(Eugene, 1986الصنؼ )حسب النوع و برجة الحرارة اللازمة د

حسب المخازف بأياـ ويختمؼ ذلؾ  4أو  3في  (فيرنيايت 40) حتى لى حرارة لب تصؿالتفاح إ ُدّيبرُ     
  .(Eugene, 1986) التي تختمؼ بظروؼ التبريد القادرة عمى توفيرىا

تتفاوت درجات الحرارة الأساسية اللازمة لمتبريد  إذالمتخذة لتبريدىا بالإجراءات تختمؼ أصناؼ التفاح      

لب  إلى حرارةالتي تؤدي لموصوؿ  تقريباً ( درجات مئوية 4إلى  0) ما يعادؿ ( تفيرنياي 40إلى 32) مف
-7–3مف) مدةوذلؾ بالتطبيؽ  ؛سـ مف الثمرة (1,27) بوصة أي( 2/1) عمى عمؽ( فيرنيايت 40)تعادؿ 
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 التبريد فاتباع طرائؽديميشس  المدروس غولدف إلى الصنؼوبالنسبة  .(Eugene, 1986) ًايوم ( 14-28
فو  ،(Eugene, 1986)أشير  7المختمفة يمكف تمديد موسـ تخزينيا حتى  الأولي  في الذىبية القاعدة ا 

 تحافظ تقنية أىـ ىو التبريد إف   إذ( مبردة عمييا وحافظ ،بسرعة السمعة برد) ىي الحصاد بعد ما معاملات
 الحاصلات ىذه تدىور في الرئيس السبب ىي العالية الحرارة درجاتو  ،البستانية الحاصلات جودة عمى
 .منيا الفاقد وزيادة

 الإزالة الأولي التبريدعممية  وتتضمف يتجاىمونيا، المزارعيف مف ًكثيرا ّأف إلا العممية ىذه أىمية ومع    
 ىذا ّفإف ّومف ثـ ،الكامنة الحقؿ بحرارة تعرؼ الحرارة وىذه التخزيف، أو الشحف قبؿ المحصوؿ لحرارة السريعة

 2003) الحرارة التي تخزف عمييا الثمار إلى درجة لموصوؿاللازمة  الزمنية مدة اختصار عمى يساعد جراءالإ
, Fricke and Becker). 

البستانية المعرضة  بية متطمبات السوؽ مف المنتجاتوتم ،قد بعد القطاؼ أثناء التخزيفإف تخفيض الف    
التبريد الأولي و  ،(Fricke and Becker , 2003) مية كبيرةىأبالحالة الطازجة لو  حفظيا ّومف ثـ ،لمتمؼ
التي تممؾ معدلات عالية لمتنفس _ أو نسبة سطح  ما تمؾ)ولاسيّ  يع لممنتجات الزراعية بعد القطاؼالسر 
  .(Reina et al., 1995عمر الثمار بعد التخزيف )مف ويطيؿ  ،( يخفض مف معدؿ الفقديفجـ كبير حو 

 فعالية الأحياء الدقيقة وتقميؿ ،حقؿ مف الثمار الطازجة المقطوفةلى إزالة حرارة الإولي التبريد الأييدؼ     
نتاج الإيتميف  وفضلًا عف ،ومف معدلات التنفس ونشاطيا رجة عمى د يتوقفافذلؾ فإف النشاط التنفسي وا 
الإيتميف في الثمار  نتاجا  معدؿ التنفس و و وبسبب معاملات التبريد الأولي فإف النشاط الاستقلابي  ،الحرارة
وىكذا يساعد  وفقدانو ىذا أيضاً يخفض مف معدؿ النضج ويقمؿ مف خسارة الماء ،لى حد كبيرإينقص سوؼ 
 .(Ferreira et al., 1994الحفاظ عمى النوعية ويطيؿ حياة الثمار بعد التخزيف ) عمى

التبريد باليواء : مثؿ ،ددةمتعو  مختمفة بطرائؽف تتحقؽ أعممية إزالة الحرارة مف المنتج الطازج يمكف  إف      
 Ryall , 2000) التبريد بالتفريغ،و ، بريد بالجميدالتو  ،التبريد بالماءو  ،التبريد باليواء المضغوطو  ،الطبيعي

and Pentzer). 
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التبريد الأولي المائي أقؿ  ُّويعدوفي كمفة العممية  ،إزاحة الحرارةعف بعضيا في كفاءة  الطرائؽتختمؼ     
التبريد المائي يزيؿ حرارة الحقؿ مف المنتج   لأف ؛باليواء المضغوط مف التبريد )فاعمية( وأكثر كفاءة كمفةت

 . (Ferreira et al., 1994) مف التبريد باليواء المضغوط اتمر  10-5ب ويكوف أسرع 

 :فوائد التبريد الأولي -2-4
 .تحمؿ المواد البكتينية تسبب التي يةالأنزيم التفاعلات تقميؿ  ومف ثـ ،التنفس معدؿ تقميؿ-1
 .الذبوؿ مف الحد  ومف ثـ الماء فقداف مف الحد-2
 .المرتفعة الحرارة درجات في السريع التمؼ تسبب التي البكتيريا نمو بطء-3
  الثمار نضج يسبب الذي الإيتيميف نتاجإ تسبب المرتفعة الحرارة درجات  إذ إف وتبطيئو النضج تأخير-4

                                                (.Kader,  2002) .تستيمؾَ ُ أف قبؿ حتى بماور  ،بسرعة
رة عند ارتفاع درجات سريعة التمؼ مثؿ الفريز التي يحدث بيا التدىور بسرعة كبي إلى المنتجاتبالنسبة  -5

 ( .Kader,  2002)لاحية % في مدة الص10فإف كؿ ساعة تأخير في تبريد الثمار يعادليا خسارة الحرارة 

 تأثير تأخير التبريد الأولي :  -2-5
ويعود ذلؾ لأنيا تتميز بخصائص منيا  ،المحاصيؿ البستانية سريعة التمؼ مقارنة بالمحاصيؿ الحقمية    

لذلؾ فيي معرضة للأضرار الميكانيكية  ؛الحيوية فيي حية حتى بعد حصادىا، وعالية في المحتوى المائي
شديدة و  التعامؿ معيا، وطرائؽمختمفة جداً في شكميا ومحتواىا الكيميائي ووظائؼ أعضائيا و  ،ءولفقد الما

فالمحاصيؿ البستانية قبؿ الحصاد وما تفقده نتيجة لعمميات التنفس وفقد الماء  .الحساسية لعوامؿ متعددة
ا الماء ثيؿ الضوئي، أم  تصميا المواد العضوية مف الأجزاء الخضرية عف طريؽ التم إذ، يُعوّضُ )النتح( 

ا بعد الحصاد فيستمر فقد أم   ،والعناصر الغذائية الأخرى فتصميا مف التربة عف طريؽ امتصاص الجذور
 .المواد المخزونة في المحصوؿ عبر التنفس وفقد الماء عبر النتح، دوف وجود وسيمة لمتعويض

 .( 2002)الجوخ،

 ا المباشرة، وىذه المواد المخزنةحاجتي عمىاد المختمفة بكمية تزيد المو  تقوـ المحاصيؿ البستانية بتخزيف     
وعمى ذلؾ فإف اليدؼ  ؛مدة معينة بعد القطاؼائيا حية وغيرىا( تكفي لبق  ، بروتينات،ءنشا، )سكريات
لتقنية ما بعد الحصاد ىو توفير الظروؼ المناسبة لمحاصلات البستانية بعد القطؼ لمحفاظ عمى  الرئيس
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 سيجعمياالبستانية  لمحاصلاتتأخير التبريد الأولي   لوحظ أفلذلؾ  ،( 2002)الجوخ، المخزونة فيياالمواد 
ومف تمؾ  ؛ىذه التغيرات لا يمكف إيقافيا ولكف يمكف إبطاؤىاو معرضة لتغيرات كيميائية مستمرة بعد الحصاد، 

لى سكر، وفقد إ ءالنشا بة الثمار، وتحوؿصلابوليا علاقة مباشرة  ،تحوؿ المواد البكتينية التغػػيرات الكيميائية
 (.Song, 2000)الكموروفيؿ

 ؛كما أف  ىذه الحاصلات تكوف عرضةً لمعديد مف التفاعلات الحيوية التي تسبب تمفاً لمثمار بعد الحصاد    
راوة أو زيادة ط ،أو تمويف غير مرغوب بو ،نتج عنيا رائحة غير مرغوب بياتمثؿ التفاعلات الأنزيمية التي 

 .(.Will et al,(1998 فقداف القيمة الغذائيو لمثمار بعد الحصاد  فضلًا عف ؛الثمار

  أثناء التداوؿ والتخزيف، في يسبب فقد الماء عف طريؽ عممية النتح تدىوراً في جودة الحاصلات البستانية    
 ،وفقد الوزف ،قيمة الغذائيةوفقد ال ،وفقد الإحساس اليش للأنسجة ،وفقد القواـ ،فيو يؤثر في فقد المظير
والمرضية، وتعني عممية النتح فقد الرطوبة مف المنتج مف خلاؿ  الفيزيولوجيةوزيادة الحساسية للأضرار 

الخضار والفواكو عممية انتقاؿ لممادة بحيث يتحرؾ بخار الماء مف سطح  فيالنتح  ُّويعد ؛البخر والانتشار
تؤدي ىذه العممية بشكؿ مباشر إلى ذبوؿ  ؛موجودة داخؿ المادة المنتج إلى الوسط المحيط مف خلاؿ قنوات

 .( 2011وتغيرات في قواـ المادة )عبود، ،جودة المادة أو المنتج والكرمشة فيالمنتج والتأثير 

وتفػػػرز  ،الأوليةتتكسػػػر مف خلاليا المركػػػبات العضػػػوية إلى عناصػػرىا ة اليػػػػػػػدـ والبنػػػػػػػػػاء عممػػػػػي كما أف      
توقؼ تكمية الحرارة الحيوية الناتجة مف تمؾ الحاصلات   فلأ ؛الطػػػػاقة المخػػػتزنة عمى شػػػكؿ طػػػػاقة حػػػػػػرارية

جزءاً ميماً مف القيمػػة الغذائية يفقػػػػد عف طػػريؽ اسػػتيلاؾ المكػػونات المختمفة في   وأف ،عمى معدؿ تنفسيا
فقد  ،مػػػػواد المخزونة ويتولد بفعؿ الحرارة غاز الايثيميف الذي يسبب نضجا" مبكرا" لمفاكية التنفس، وفقػػػد ال

ميؼ الثمار البستانية بعد تو  ،زيادة معدؿ التنفسو  ،الموف الأخضر(سرعة فقداف الكموروفيؿ )، صلابةال
 .(Schulz, 2000)ظيور الأضرار الفسيولوجية و  ،حصادىا

 الأمراض والحشراتصابة بوعند الإ ،كمما اتجيت الثمار نحو اكتماؿ النمو والنضج فيتميلإا إنتاج ويزداد    
(Abeles et al., 1992).  
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 وليالتبريد الأ طرائؽاسػػتخداـ   ولوحظ أف (Bachmann and Earles, 2005)أجريت دراسة مف قبؿ    
 .ر التسػػػويقي لتمػؾ المحاصيؿوعممية الإنضػػاج تطػػيؿ مف العمػػ ،الشػػيخوخة إلى إبطاءالتي تؤدي 

    وىذا ما  ،أطػػػػوؿ خػػػػلاؿ العػػػػػاـ وتوافرىا مدةالتخػػزيف الجيػػد يسػػاعد عمػى انسػياب المحاصيؿ البسػػتانية    
بعممية  بأنو يجب مراعاة القياـ ،تخزيف ثمار الفاكية مف خلاؿ متطمبات( Fernando, 2006)أشار إليو 

الحرارة  العمؿ عمى تخفيض درجة ويجري ،قبؿ إدخاؿ المواد إلى البراد   pre – coolingالتبريد الأولي 
 ة التبريد الأولي عدة ساعات لبعضتدريجياً وصولًا إلى حرارة التخزيف الدائمة، وقد يؤدي تأخير عممي

يعود لبقاء عممية والسبب  ؛المنتجات الزراعية إلى فسادىا وتمفيا وتسبب التدىور في جودة المواد الزراعية
وزيادة فقد  ،السكر والفيتامينات ومكونات آخرى إلى استيلاؾا يؤدي مم   ؛ً التنفس عند مستويات عالية جدا

 ـ الرطوبة   .فقد الوزف ومف ث

 الكيميائية العمميات أكثر مف يعتبر التنفس أف   لىإ (Bachmann and Earles, 2005)دراسة  أشارت    
 في(  سكريات) الييدروكربونات تتأكسد حيث كيميائي تفاعؿ عف عبارة والتنفس ،حصادال بعد لممنتج أىمية
 ثاني غاز إلى التحوؿ يتبعيا التي متحممة مواد لإنتاج المحيط الوسط مف الأكسجيف بواسطة المنتجات أنسجة

 : الآتية المعادلة في فمبيّ  ىو كما ،الكربوف كسيدأ

 

C6H12O6 + 6O2                     6CO2 + 6H2O + 673cal 
 

 مػف بػد   لا لػذلؾ ؛ المنطمقػة الحػرارة كميػة تػزداد التفاعػؿ سػرعة زيػادة ومػع  ،حػرارة إطلاؽ العممية ىذه يرافؽ   
 زيػادة كػؿ عنػد أضػعاؼ ثلاثػة إلػى ضػعفيف مػف التػنفس معػدؿ ويػزداد ،الكربػوف أكسػيد وثػاني الحػرارة ىػذه إزالة

 ةلمفاكيػ" مبكػرا" نضػجا يسػبب الذي  الايثيميف غاز الحرارة بفعؿ ويتولد ،)1)الجدوؿ مئوية درجات 10 امقدارى
 الغػاز ىػذا تولػد مػف كبيػر بشػكؿ تقمػؿ التيويػة و الأولػي التبريد عمميات ف  إف لذلؾ ؛النباتات بعض شيخوخة أو

(Bachmann and Earles, 2005) . 
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 مختمفة حرارة درجاتب عندما تكون عةسا جول / كغ. من الثمار المتولدة الحرارةكمية (  1) الجدول
 درجة مئوية الوسط المحيط حرارةدرجة 

 20 15 5 0 المادة

 373 – 179 329 -145 78 - 53 24 تفاح

 1330 – 640 732 -402 402 – 78 40 مشمش

 1010 – 489 572 – 276 281 -136 218 – 112 جزر

 1490 – 869 532 – 455 233 -204 204 – 174 قرنبيط

(Gast and Flores, 2006) 

بمرحمة  مروراً وىو مف أىـ الغازات أو العوامؿ التي تؤدي إلى تدىور الثمار  ،غاز الايتميف كما أفَ     
  .مرغوب بياالغير ف ثـ موت الخلايا وظيور الصفات الشيخوخة م إلى مرحمةحتى الوصوؿ لنضج ا

 ويؤدي ،الداخمي التدىور عامؿ وىو ،C2H6 ينوتكو  في العضوية المركبات أبسط مف ىو الايتميف غاز    

 وىو ،لمثمار الطبيعي النضج ىرموف بأنو ويعرؼ ،المميوف في اً جزء 0.1 بسيطة بنسبة ولوكاف إلى التدىور
 البيئية والظروؼ الثمرة أو لمنبات الفسيولوجي العمر حسبب الثمار في اً طبيعي خمؽُ يُ  وىو ،الشيخوخة ىرموف
 (.2فضلًا عف وجود أنواع منتجة وحساسة للإيتميف )الجدوؿ ،(Abeles et al., 1992 )  المحيطة

 )+( والرائحة (s) والحساسة للايتمين (pللإيتمين ) ( الأنواع المنتجة2جدول )

(Gast and Flores, 2006) 

 البستانية الثمار اندفاع سرعة وىي البستانية لمثمار الايتميف يسببيا التي الأعراض أف   نتتبيّ  كما    
 الموف)  الكمورفيؿ فقداف سرعةو  - الصلابة فقدو  - والتخزيني الفسيولوجي العمر قصرو  - لمشيخوخة
 بعد البستانية الثمار تميؼو  - التنفس معدؿ زيادةو  - لخضريةا والثمار الورقية المحاصيؿ في (الأخضر
 إلى 20 مف الجو المحيط حرارة في يزيد الايتميف إنتاج أف   الفسيولوجية، ويلاحظ الأضرار وظيور حصادىا

  sجزر  pمشمش  pدراق  pموز  pالخوخ  pالاجاص p التفاح

  s رخيا  +بصل  p-sبندورة  +بطاطا  sباذنجان  sزىرة القرنبيط  sممفوف
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 وعند ،والنضج النمو اكتماؿ نحو الثمار اتجيت كمما الايتميف نتاجإ ويزيد ،(3)الجدوؿدرجة مئوية 25
  .والحشرات الأمراضب صابةالإ

 Rates of Ethylene Production الاثيمين لمتفاح معدلات إنتاج( 3جدول )

 م20º م10º م5º م0º مº الحرارة درجة

 20-150 5-60 2-25 1-10 ساعة *كجم /ليتر مايكرو

Elizabeth et al., 2000)      ) 

 التنفس مثؿ الحصاد بعد الثمار في فسيولوجية فعاليات عف ينتج التمؼ  أف لىإ (Rij, 2004أشار )وقد     
نتػاج الػوزف فقػداف لػىإ افيؤدي والنضج  يزيػد الثمػار نضػج سػرعة وزيػادة ،التمػؼ سػرعة مػف تزيػد حيويػة حػرارة وا 
 جولػدف تفػاحال لثمػار السػيؿ مػفف ،الفسػيولوجية الأمػراضأحػد  يعػدُّ  الػذي الػذبوؿ ىنػاؾ فمػثلاً  ،التمػؼ مػف أيضاً 

 نتيجػػة الػػوزف فقػػداف نسػػبة تصػػؿ وقػػد ،المحػػيط الجػػو لػػىإ بأنسػػجتيا الموجػػود المػػاء مػػف اً جػػزء تفقػػد أف ديميشػػس
نتػػػػػاج كميػػػػػة مػػػػػف غػػػػػاز ثػػػػػاني أوكسػػػػػيد الكربػػػػػوف       %  6 الػػػػػى 3 بػػػػػيف بػػػػػدرجات الحػػػػػرارة العاليػػػػػة المػػػػػاء فقػػػػػداف وا 

 (4) الجدوؿ فة بدرجات حرارة مختم

 Rates of Respirationالتنفس لمتفاح  ( معدلات4جدول )

 

.  

Elizabeth et al., 2000)) 

 يسػاعد الجيػدة التبريػد أجيػزة واستخداـ صناديؽ داخؿ بلاستيكية بطانات في الثمار وتخزيف السريع التبريد    
 المحاصػػػيؿ فػػػي التػػػدىور عوامػػػؿ أىػػػـ مػػػف أيضػػػاً  عػػػدُّ وت الميكانيكيػػػة الأضػػػرار ،الظػػػاىرة ىػػػذه مػػػف التقميػػػؿ عمػػػى

 الجػػزء لػػوف روتغيّػ ،المػػاء وفقػػد ،الايتمػيف غػػاز نتػاجا  و  ،التػػنفس معػػدلات ارتفػاع لػػىإ أيضػػاً  تػؤدي فيػػي البسػتانية
 ـ  ،المرضية صابةالإ معدؿ وارتفاع ،المصاب  تغمباً سػريعاً وعمميػاً  السابقة المشكلات عمى التغمب يمكف ومف ث
 .((pre-cooling Smith, 1982 الأولي ريدالتب تقنية باستخداـ

 

 م20º م10º م5º م0º الحرارة درجة

CO2 (ساعة*كجم/مل) 15-30 7-12 4-8 3-6 
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 :انتقال الحرارة طرائق تأثير -2-6
فأينما يظير الفػرؽ فػي درجػات الحػرارة   ،حرارةاللمفرؽ في درجات  نتيجة انتقاؿ لمطاقة ىي انتقاؿ الحرارة     

مكػػاف إلػػى وىػػي حركػػة الطاقػػة الحراريػػة مػػف  ،فػػي وسػػط معػػيف أو بػػيف وسػػطيف يجػػب أف يظيػػر انتقػػاؿ لمحػػرارة
 مكػاف ذي أو تحركػات الطاقػة مػف ،الطاقػة الحراريػةنقػؿ ظػاىرة وىػي  ،أو بػيف جسػـ ووسػيط تبريػد ،مكاف آخػر

 ((Dincer, 1996. حرارة الأخفض لممكافالدرجة  مكاف ذي إلىدرجة حرارة أعمى 

 ،ة تبريػػد المنػػتجنظمػػلأخػػتلاؼ الكبيػػر فػػي درجػػات الحػػرارة معػػدؿ انتقػػاؿ الحػػرارة عمػػى التبػػايف أو الا يعتمػػد    
 ,Dincer) .شعاعالإو أو التوصيؿ أتعتمد عمى نقؿ حرارة المنتج إلى وسيط التبريد بواسطة الحمؿ الحراري و 

1996). 

تبريػػد الأولػػي لممنػػتج ابتػػداءً مػػف درجػػة حػػرارة المنػػتج عنػػد الحصػػاد حتػػى الفػػي  ميمػػةانتقػػاؿ الحػػرارة  طرائػػؽ     
 ـ  ،درجة حرارة التخزيف الدائمة قريبةً مف لتكوف انخفاض حرارة المنتج انتقاؿ الحرارة  طرائؽمف فيـ  لابد   ومف ث

يحػػدد  بػػؿمعػػدؿ إزالػػة الحػػرارة  فػػيلأف أسػػموب انتقػػاؿ الحػػرارة لا يػػؤثر فقػػط  ؛وفيػػـ أسػػاليب انتقاليػػا ،لكػػؿ منػػتج
مثاليػػة ولا مػػثلًا ىنػػاؾ بعػػض المنتجػػات لػػف تحصػػؿ عمػػى الرطوبػػة الف ؛الطرائػػؽالمنتجػػات التػػي تتوافػػؽ مػػع ىػػذه 

أسػاليب و  طرائػؽمػف إتبػاع  لػذلؾ لابػد   ؛وىكػذا فبعض المنتجات يناسػبيا تحمػؿ اليػواء فقػط ،مثمجليمكف تحمميا 
لممنتجػات كػي تسػمح بريد الأولػي مع أنظمة الت بالارتباطوذلؾ  ؛مختمفة في إزالة الحرارة أو انتقاؿ حرارة المنتج

  ((Hardenburg et al., 1986 إلى المستيمؾ بأعمى جودة المنتج وتسويؽ ونقميابتحقيؽ انخفاض الحرارة 

  :التوصيل الحراري -2-6-1 

ىػػو انتقػػاؿ الحػػرارة مػػف الجزيئػػات الأكثػػر نشػػاطاً إلػػى الجزيئػػات الأقػػؿ (Dincer, 1996)  لدراسػػة وفقػػاً     
عشػوائية وحركػة دورانيػة  لمجزيئات حركػة انتقاليػة إذ إف   ،نشاطاً لمادة معينة نتيجة تفاعؿ فيزيائي بيف جزيئاتيا

وتعتمػػد عمػػى نقػػؿ الحػػرارة أو الطاقػػة الحراريػػة بػػيف الجزيئػػات المجػػاورة فػػي كػػائف أو بػػيف جزيئػػات فػػي واىتزازيػػة 
نماو  ،يا لا تعتمد عمى الحركة الإجمالية لمجسـإن  أي  ،الأجساـ المجاورة معدؿ انتقاؿ الحرارة بالتوصيؿ  يعتمد ا 

 .مى نسؽ أو مسار واحدععمى توضع الثمار بشكؿ موحد و 
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فػػػي حػػػاؿ زيػػػادة سػػػماكة و  ،ؿ انتقػػػاؿ الحػػػرارة بالتوصػػػيؿمعػػػد قػػػؿ  فكممػػػا زادت مسػػػافة التوصػػػيؿ بػػػيف الثمػػػار      
مميئػة بوسػيط التبريػد  غرفػةوفي حاؿ تماس الثمار في  ،ؿ معدؿ انتقاؿ الحرارة بالتوصيؿالخزاف أو الحوض يق

حرارة التوصيؿ يجب أف تتبع مسػار انتقػاؿ الحػرارة مػف ثمػرة إلػى  حركة فإف  (  2ماء )الشكؿأو  (1ثمج )الشكؿ
 المسارات الكبيرةففي حاؿ  ،الحوضأف تصؿ الحرارة إلى سطح  ثمرة مف خلاؿ نقاط الاتصاؿ بيف الثمار إلى

فيػي الوسػيمة الوحيػدة  والحػوض صػغيرقصيرة المسارات الوفي حاؿ  ،فإنيا تعيؽ انتقاؿ الحرارة كبير والحوض
 (,.Hardenburg et al عمػى مسػاحة اتصػاؿ وسػيط التبريػد بالسػطح الخػارجي لمثمػرة  وتعتمدة الحرارة لإزال

1986 ) . 

 

 

 

 
 ( تقنية تبريد الثمار بالتوصيل المائي  2الشكل)                      الثمجي( تقنية تبريد الثمار بالتوصيل  1الشكل)         

 : الحمل الحراري -2-6-2

بػػيف سػػطحيف أو  ،ىػػو انتقػػاؿ لمحػػرارة يحػػدث بػػيف سػػطح ومػػائع متحػػرؾDincer, 1996) لدراسػػة ) وفقػػاً      
وذلؾ بحركة جزيئػات  ،أو انتقاؿ لمحرارة مف مكاف إلى آخر مف خلاؿ السوائؿ أو الغازات ،بوجود وسط بينيما

صػػيؿ الحػػراري تو الحركػػة جزيئػػات المػػادة الصػػمبة خػػلاؿ عمميػػة  نقػػيضعمػػى  ،مػػادة الوسػػط مػػف مكػػاف إلػػى آخػػر
 نتقػػؿ مػػف جػػزيء إلػػى آخػػر بالتصػػادـالحػػرارة ت ف  إأي  إلػػى آخػػر،التػػي لا تتضػػمف حركػػة الجزئيػػات مػػف مكػػاف 

 .(3)الشكؿ

انتقػاؿ المػادة )غػاز أو سػائؿ (  أي ،مائعػةالجسػاـ الأنتقاؿ الحػرارة فػي طريقة الحمؿ الحراري أساس ا تعدُّ      
يولػػد تيػػار يسػػمى بتيػػار الحمػػؿ الػػذي  ؛قػػة ذات درجػػة حػػرارة أقػػؿمػػف منطقػػة ذات درجػػة حػػرارة عاليػػة إلػػى المنط
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  .مكتسبة أو المفقودة مف قبػؿ السػطح الملامػس لمغػاز أو السػائؿ خػلاؿ وحػدة زمػفالحرارة الكمية  بأن وؼ يعرّ 
Hardenburg et al., 1986)) . 

 

 

 

 
 مل المائي لمثمار ( تقنية التبريد الأولي بالح3الشكل )                                 

 طرائق التبريد الأولي : -2-7
 التبريد بغرؼ التبريد منيا تخزينيا المراد الأنواع حسبب تختمؼ الأولي لمتبريد طرائؽتستعمؿ عدة     

 .المجروش بالثمج التبريدو  ،والتفريغ بالتبخير التبريدو  ،بالماء التبريد، و باليواءالقسري التبريدو ، العادية
(Thompson, 2009) 

 :في غرف باردة التبريد -2-7-1
 تعدُّ /دقيقة، اً متر  60 زىاءاليواء  يوضع المحصوؿ ضمف صناديؽ في غرؼ باردة، بحيث تكوف سرعة     

 ،اً كبير  اً مييا أنيا بطيئة وتحتاج وقتيعاب عف لك ،عمى آلة التبريد كبيراً  طريقة بسيطة لا تشكؿ عبئاً ىذه ال
وتكوف  ،وتدريجي بطيء بشكؿ الطريقة بيذه الحرارة وتخفض ،والمشمش التفاح تستعمؿ ىذه الطريقة لتبريد

 أفْ  ويمكف الأخرى، التبريد بطرائؽ مقارنة أطوؿ تبريد زمف إلى وتحتاج ،درجة مئوية 13-10الحرارة بيف 
 دالتبري غرؼ داخؿ الصناديؽ بيف مسافات ترؾ يجب إذ ،النقؿ شاحنات داخؿ الأولي التبريد عممية تجري
 الفردية العبوات حوؿ المبرد اليواء مرور لتسييؿ سـ 2.5 مسافة وتكفي المحصوؿ تبريد سرعة لزيادة وذلؾ

 بيا ليس صناديؽ في معبأ ىو مما أسرع تيوية فتحات ذات عبوات في المعبأ المحصوؿ ويُبر دُ  ،لممحصوؿ
 .تيوية فتحات
 إجراء معيا لايمكف متلاصقة بطريقة فييا المحصوؿيوضع  الصغيرة المبردة الغرؼ مف كثير ففي    

 الدرجة إلى خفضيا لايمكف المحصوؿ حرارة درجة  فإف التبريد نظاـ تشغيؿ تكاليؼ ارتفاع ومع ،التبريد
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 ـ  بيا، الموصى  مراوح وتوضع ،ضيقة التبريد غرؼ داخؿ الصناديؽ بيف المسافات تكوف أف مف  لابدومف ث
 . (4)الشكؿ مفتوحة مسافات أي خلاؿ مف السطوح وعمى ،الغرفة خؿدا اليواء إلى تحريؾ يؤدي بشكؿ

 
 
    
 
 
             
 
 

 فقي لغرفة التبريدأ( مسقط  4 لشكل )ا 
Top View – Room Cooler (Kitinoja and Gorny, 1999) 

 

 2-7-2-التبريد بسحب )دفع( اليواء البارد:                           
في صفوؼ متوازية، ونعمؿ  وتُرَت بُ  ،فراغات ىوائية في صناديؽ تحوي المحصوؿ تعتمد عمى وضع     

 اليواء سحب بعممية ضخمة تقوـ عمى إحداث خمخمة لميواء الموجود بيف صفوؼ الصناديؽ باستعماؿ مراوح
 حرارة درجة عمى يعتمد الذي التبريد معدؿ مف يزيد مما ،التخزيف عبوات باتجاه التبريد مصدر مف أو دفعو
وعند ملامسة اليواء  مار حوؿ الثمار،مما يؤدي إلى تحريؾ اليواء ال ،التبريد ىواء تدفؽ معدؿ وعمى ،اليواء

 زىاءاء حوؿ الثمار عادة ما تكوف سرعة اليو  ،ويعمؿ عمى تبريدىا ،حرارتياالبارد لسطح الثمار سيخفض مف 
 ـ  ،مثمار يزيد مف شدة النتحمف مساوئيا أف ملامسة اليواء بقوة ل ،/دقيقةمتر 200-400 يزيد مف  ومف ث

تستعمؿ و  ،ىذه الطريقة أسرع مف الطريقة الأولى تعدُّ و  ،اليواء المستخدـ يُرَط بُ سرعة ذبوؿ المحاصيؿ، لذا 
دُ  ،لمممفوؼ والعنب  . (5)الشكؿ الضرورة عند وتشغيميا المراوح لوقؼ بحساسات المستخدمة المراوح وتُزو 
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 شكل تخطيطي لنفق التبريد بدفع اليواء البارد القسري( 5)الشكل
 a tunnel-type forced-air cooler.( Parsons and Kasmire, 2006). 

 
 :التبريد بالتفريغ-2-7-3
قة يالتي يصعب تبريدىا بطر  إلى الحجـطريقة فعالة عمى الأجزاء التي تتميز بسطح كبير بالنسة  تعدُّ      

راث و وتطبؽ عمى عدد واسع مف المنتجات مثؿ الممفوؼ الصيني و الك ،لتبريد المائياليواء القسري وا
ومف مف اليواء  وتفُر غُ  ،داخؿ اسطوانة كبيرة تبريدىاالمنتجات المراد  تُوضَعُ ، الكرفس وغيرىا مف المحاصيؿ

ريقة سريعة لكف يعاب ىي طو  ؛ض درجة حرارتياخفّ تُ و  ،الفرصة لتبخر الماء بشكؿ سريع مف الثمار تتاح ث ـ 
 تُدخَؿَ ف ويتـ التغمب عمى ذلؾ برش المحاصيؿ بالماء قبؿ أ ،عمييا الكمية الكبيرة التي ستفقد مف ماء المنتج

التي تتميز بقشرة  ماكميا، ولاسيّ  الثمارنواع لأطريقة مكمفة ولا تصمح  فضلًا عف أن يا ،إلى جياز التفريغ
 KMUTT, 2007 ). فعالة عمى المحاصيؿ الورقية ) تعدُّ لكنيا  ،لتفاحمثؿ ا ،سميكة تمنع خروج الماء منيا

 : التبريد بالتبخير -2-7-4
وتناسب ىذه  ،مخزف كامؿ مف المحصوؿ أو مجموعة عبوات يمكف تصميـ مبرد بالتبخير لتبريد     

وتستخدـ  ،ةدرجة مئوي 2-1المبردات المناطؽ قميمة الرطوبة حيث درجة التبريد ستكوف محددة في حدود 
 .اليواء مف خلاؿ ىذه الوسادة باستخداـ مروحة صغيرة ويُسحَبُ  ،أو قش مبمؿ ،بيةشوسادة تبريد مف ألياؼ خ

 يُبر دُ  إذ ،الكميات الصغيرة مف المحصوؿ مف أجؿويمكف دمج وحدة التبريد بالتبخير مع التبريد بدفع اليواء 
  (6)الشكؿ .د ذلؾ حوؿ العبوة وخلاؿ المحصوؿعثـ يمر ب ،اليواء بمروره خلاؿ الوسادة المبتمة
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 ( تصميم التبريد بالتبخير 6الشكل ) 
Thompson and Kasmire, 1992) ) 

 

 :التبريد المائي-2-7-5
مف عيوبيا الحاجة إلى تبريد  ؛وضع المحصوؿ في أوعية تحوي عمى ماء بارد ىي طريقة تعتمد عمى    

تكوف عمى تماس مباشر مع الماء مثؿ  ألا  تستعمؿ في تبريد المنتجات التي يجب  كما أنيا لا ،الماء باستمرار
 ـ  إلى ارتفاع الرطوبة مسبباً  لأف الماء يدخؿ إلى داخؿ الأوراؽ مؤدياً  ؛البصؿ والممفوؼ والخس  أمراضاً  مف ث

لثمار أو الكمور افطرية كالعفف الأسود، ويمكف تفادي ىذا الضرر عف طريؽ إضافة المبيدات الفطرية إلى 
 Thompson). , 2009) العامؿ المسبب لمعففلمتخمص مف الكائنات الدقيقة ولمسيطرة عمى  لى الماء،إ

ولاسيّما  الةوفعّ  سريعة وسيمة بالماء التبريد مبدأ أف   لىإ.Thompson et al) , 2006) الدراسات أشارت    
 عمى عاـ بشكؿ تعتمد الطريقة وىذه ،اليواء لتبريد خلافاً  وفعالية بسرعة دبرّ يُ  النظاـ وىذا ،المنتجات تبريد
  .(7)الشكؿ ةالمبرد المياه مع مباشر اتصاؿ عمى لتصبح السمع أو المنتجات وتعريض المياه تبريد
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 ( طريقة التبريد الأولي بالغمر المائي 7الشكل ) 

 مضخة بالماء التبريد طرائؽ معظـ وتتطمب ،سمعال بيفالموجودة  الفراغات وتتخمؿ المياه ىذه تتحرؾو      
 المياه إذ إف   ،الدافئة أو الحارة المنتجات مع مباشر اتصاؿ عمى يكوف الذي المبرد الماء تحريؾ عمى تعمؿ
أم ا  .المبردة المياه حرارة لدرجة مساوية المنتج الحرارة درجة يجعؿ ما ىذا السمع حوؿ تجري التي المبردة
عادة تدويرىا إعادة تتطمبف  حرارتيا درجة ارتفعت التي أو ةالحارّ  أو ئةالداف المياه  2006).تبريدىا وا 

Thompson et al., .)   
 تبريد عمى تعمؿ أف يمكف ((Hydrocooling التبريد المائي تصميـ طريقة أفّ  لىإ راساتالدّ  أشارت   

 فيضاف :وىي ،شروط لعدة وفقاً  ،(kader and rolle, 2004) ـ 5ºلىإ ـº30 مف الفواكو والخضراوات
 .ـº6 عمى تزيد ولا ،ـº1 مف أقؿ ليست المياه حرارة ودرجة ،مضخة بواسطة وتحريكو الماء
 قطع شكؿ عمى تكوف والتي )الثمج( الجميد تستخدـالتي  المائي التبريد نظـ بعض أف لىإ الدراسات أشارت   

 خزاف إلى الحاجة وتضاؼ بحسب الكتؿ ىذه وتنقؿ ماءال تبريد سيولة أجؿ مف بسحقيا القياـ يمكف كبيرة
 مف لابد   فضلًا عف أفْ  دوري بشكؿ جميد يضاؼ تبريدال عممية أثناءفي  المياه حرارة درجة ارتفاع ومع ،المياه
  2009)الأمراض إلى انتشار يؤدي وقد ،البكتيرية العدوى لمنع ضروري فيو مناسب صحي تصريؼ وجود

(Thompson,. 
  :السائل تثميج 

 المنتجات عمى المثمج الماء يتدفؽ العممية ىذه وفي ،المحصوؿ سطح يرطب ممتازة تبريد وسيمة ىو    
 باليواء التبريدب مقارنة مرات 10-5 بمقدارأسرع  إزالةً  الحرارة إذْ تُزاؿ ،بسرعة الحرارة إزالة عمى عمؿيو 
(Ferreira et al, 1994) . 
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 الحرارة إزالة عمى ويعمؿ ،الطازجة المنتجات مف شحنات عدة تبريد عمى درقا المائي التبريد نظاـ     
 ىو وىذا ،(Thompson and Kasmire, 1992) الصلاحية مدة وتمديد ،غذائيةال موادال مف بسرعة
 بالماء المبرد التبريد ويمكف استخداـ طرائؽ ،لمتمؼ القابمة المنتجات مف كثيرة لأنواع المفضؿ التبريد أسموب

 ولوحظ ،سواء حد عمى الكبيرة و الصغيرة العمميات مع المزارعيف قبؿ مف فعالاً  استخداماً  مجروشال الثمج و
 ... جاصوالإ والتفاح الحموة والذرة والجزر البروكمي مف المنتجات نفسو في التبريد تأثير ليا المبردة المياه أف
 .(kader and rolle, 2004 ) .الخ
 وفي ،مغمفة و معبأة أو (حرة) سائبة تكوف ربما بالماء تبريدىا المراد السمع باف أف  بالحس الأخذ ويجب     
مف  بيا المياه اتصاؿ تتحمؿ وأف ،عبرىا مرّ ي أف كاؼٍ  بتدفؽ لممياه سمحَ يُ  أف يجب ومغمفة معبأة كانت حاؿ
ذا ،والتعبئة التغميؼ قوة فقداف دوف  في لاستخداميا تماماً  بةمناس فيي خشبية أو بلاستيكية صناديؽ كانت وا 

 .(wang, 1990)المائي التبريد
 ،المنتج رطوبة فقداف عدـ يسبب لأنو ميزة لو بالماء التبريد أف إلى  (Will et al., 1998)دراسة أشارت    

 ؤديي ربما الذي قسريال باليواء أو بالتبخير تبريدال مثؿ الأولي، لمتبريد أخرى طرائؽ ىناؾ المقابؿ في ولكف
 أف ولوحظ ،لمبيع رواجاً  أقؿ تكوفو  ،المنتج جودة مف تقمؿ فيي لذلؾ ؛والذبوؿ كبير بشكؿ رطوبةال فقداف ىإل

 زراعية مواد وضع عمى بالماء التبريد وتعتمد طريقة ،القسري اليواءمف  أكبر المائي التبريد في الطاقة كفاءة
 مائي مرش لىإ تعريضو بعد  أو ،مباشرة الحصاد بعد المحصوؿ ىذا ويُغمرُ  ،بارد مائي حوض ضمف
 وذبوؿ الرطوبة فقد مف وتقمؿ ،التنظيؼ في العممية ىذه تسيـ نفسو الوقت وفي ،الحرارة لخفض (8)الشكؿ

 . ((Will et al., 1998 .المحصوؿ
 
 
 
 
 

 ( طريقة التبريد الأولي بالدوش المائي 8الشكل )
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 في المختمفة المائي التبريد نظاـ تصاميـ مف العديد ىناؾ أف   إلى Fernando, 2006)) دراسات أشارت    
 يافي كوفي كميا المياه طرائؽ ولكف ،المنتج وضعب أو النقؿ بطريقةتُستخدُـ  التي والتصميـ التبريد طريقة
 لمتبريد المائي: انطريقت وىناؾ تبريده المراد المنتج مع مباشر اتصاؿ

  :التقميدية الطريقة-2-7-5-1
إذ إفّ  ،مائي لمرش أو ،المبردة المياه مف لوابؿ المنتجات أو السمع تعريض عمى الطريقة ىذهتعتمد     

 ،الحمولة فوؽ وتعويميا المبردة المياه فيضاف عمى تعمؿ مثقبة أنابيب إدراج خلاؿ مف يتحقؽ المائي المرش
 حمولات) كبيرة وبكميات  لمسمع مستمر تدفؽ وجود حاؿ في ناقلاً  اً سير  تتـ باستخداـ أف الطريقة ليذه ويمكف
 النياية في المبردة المنتجات وتُزاؿُ  الناقؿ نياية مف واحدة عمى الدافئة أو الحارة المنتجات وتوضعُ  ،( كبيرة

 الماء تدفؽ معدؿ إذ إف   ،المنتجات عبر لتمريرىا المياه مف كبيرة كميات ويتطمب ،(المقابمة الجية) المقابمة
  .(Fricke and Becker, 2005 ) .ثانية/ليتر 13.6←6.8 مف المائي بالمرش
 ىذه الطريقة اسػػتخداـ  أف ولوحظ ،الخوخعمى ثمار  (Bennett et al., 2000 )قبؿ مف دراسة أجريت    
أنيا ساعدت  كمػا الثمار، لتمػؾ التسػػػويقي العمػػر مف وأطالت ،الإنضػػاج وعممية الشػػيخوخة إلى إبطاء ىأد

 مف لمثمار التخزينية القدرة زيادة وقد توصؿ إلى العػػػػػاـ خػػػػلاؿ أطػػػػوؿمدة  البسػػتانية يؿالمحاصتوافر  عمى
 .التخزيف مدة خلاؿ الوزف في الفقد نسبة مف والإقلاؿ ممكنة أطوؿ مدة ووزنيا صلابتيا عمى الحفاظ خلاؿ
 الخوخصنؼ عمى ثمار  ,Sivakumar and Korsten) 2007)قبؿ مف أخرى دراسة أجريت    

 انخفضنتاج الإيتميف في الثمار ا  معدؿ التنفس و  وتبيف أف  معاملات التبريد الأولي باستخداـ  )سانتاروزا(
 ،مف طراوة الثمار وقمؿ وفقدانو، مف خسارة الماء وقمؿمف معدؿ النضج  خفضوىذا أيضاً  اً،كبير  انخفاضاً 
طالةالحفاظ عمى النوعية  في ساعدوىكذا    .ر بعد التخزيفحياة الثما وا 
 اً ومتجانس اً سريع اً تبريد  Hydro-cooling بالماء المبدئي التبريد أف   ((USDA, 2004 دراسة وبيّنت   

 العبوة تتحمؿ أف ويجب البمؿ تتحمؿ الحالة ىذه في العبوات تكوف أف جبيو  ،التفاح ومنيا المحاصيؿ لبعض
 لاتقاوـ التي لممواد صلاحيتيا  عدـ الطريقة هىذ ويعيب ،الرشاشات مف ماء ضربات عف الناتج الضرر
 . (9)الشكؿ والبطاطا والبصؿ الثوـ مثؿ أو لاتمتصيا الرطوبة
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 عبر سير ناقل )الدوش(المائي بالمرش( طريقة التبريد الأولي  9الشكل ) 

 

  :الغمر طريقة -2-7-5-2
 المياه تتحرؾ الخزانات ىذه ضمف ،عميقة غير ضحمة سطحية خزانات وجود عمى الطريقة ىذهتعتمد      

 بواسطة التبريد نظاـب أو ،المجروش الثمج عبر التبريد يكوف قدو  ،حركتيا عمى تحافظ مضخة بواسطة المبردة
 كبيرة الحمولة كانت حاؿ وفي ،صناديؽ ضمف متوضعة أو سائبة المنتجات أو السمعقد تكوف و  ،المبخر قسـ
 ،الناقؿ نياية مف واحدة عمى ناقؿ سير عبر المنتجات تُحم ؿُ  عندىا سمعال مف مستمر تدفؽكاف ىناؾ  و

 ـ  ،الآخر الطرؼ لىإ الناقؿ السير وينتقؿ  الجية) المقابمة النياية في تبُر د أف بعد المنتجات ىذه تُزاؿُ  ومف ث
 مغموراً  يبقى آخر طرؼ لىإ طرؼ مف الناقؿ السير ينتقؿ عندما أنو العمـ مع ،الناقؿ السير مف( المقابمة
 ـ تميؿ ،(الخزاف) المائي الحوض طوؿ عمى  ضمف مف المنتجات المغمور إبقاء لىإ الطريقة ىذه ومف ث

 .( (USDA, 2004الأحواض في يتنج مايزاؿ والماء ،المائية الأحواض
 اناتخز  في المنتجات غمر خلاؿ مف عميو الحصوؿ يتـ السريع التبريد معظـ أف الاختبارات أظيرت     

 تماماً  وتحيط ،المبردة المياه نقؿ بسبب أكبر بسرعة المواد الحرارة درجة مف يقمؿ بالماء الغمرو  ،مبردة مياه
   .لمثمار الخارجي بالسطح

باستخداـ  جاصوالإ عمى محصوؿ الجزر (Fricke and Becker, 2005) قبؿ مف دراسة أجريت     
الكيميائية والفيزيائية  العمميات ف  أتكمف أىمية الطريقة في  إذ )غمر مباشر بالماء(معاملات التبريد الأولي

تباطؤ العمميات  ويعمؿ ،وبعضيا يتوقؼ كمياً  ،ةضوالبيولوجية تتـ ببطء شديد في درجات الحرارة المنخف
وناتيا غذية مع الاحتفاظ بعناصرىا ومكالزمنية المسموح بيا لحفظ المواد والأ المدةالحيوية لمبكتيريا عمى زيادة 
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ف يكوف المنتج ألذلؾ يجب  ؛الجراثيـ( في شروط درجة الحرارة المنخفضة-البكتيريا-نزيماتساسية )الأالأ
نقمو حتى  ومدة –تخزينو  وخلاؿ مدةنتاجة إمنذ  اً محفوظ إلى العطبالمعرض ليذه العوامؿ المؤدية 

ليس الغرض مف الحفظ  ،للاستعماؿ وصالحاً  ظة عميو سميماً درجة الحرارة المناسبة لممحاف ضمفاستيلاكو 
 . بالتبريد ىو المحافظة عمى العناصر الغذائية فقط ولكف مف حيث الشكؿ والرائحة

 والخوخ )بوربانؾ( الكرز صنؼ عمى ثمار (Bennett et al., 2000 )قبؿ مف دراسة أجريتكما     
 ،لتفاعلات الأنزيمية التي تسبب التحمؿا إلى تقميؿا أدى مم   ؛باستخداـ طريقة الغمر بالماء صنؼ )ريف كمود(

 ـ  الحد مف الذبوؿ وبطء نمو البكتريا التي تسبب التمؼ و  ،التنفس والحد مف فقداف الماء ؿتقميؿ معد ومف ث
نتاج إدرجات الحرارة المرتفعة تسبب  إذ إف  وتأخير النضج وتبطيئو  ،السريع في درجات الحرارة المرتفعة

 .(10)الشكؿ الثمار بسرعةالذي يسبب نضج الايتميف 
 
 
 
 
 
 

 ( طريقة التبريد الأولي بالغمر المباشر بالماء عبر سير ناقل 10الشكل ) 

 : package iceالتبريد بالثمج -2-7-6
 ،صناديؽال مف عمويال جزءال إلى مجروشال الثمج مف طبقة إذ تُضاؼُ  الاستخداـ شائعة الطريقة ىذه    

 بواسطة أو باليد المحصوؿ مف العموي الجزء عمى الخزاف إلى الجميدكتؿ  تُضاؼ أو ،فوراً  منتجاتال وتُشحفُ 
 و القرنبيط و الحموة الذرة مثؿ ،عاؿٍ  تنفس معدؿ لدييا التي السمع مع جيد بشكؿ يعمؿ الأسموب ىذاو  ،آلة

 المنتجات جودة عمى لمحفاظ ضروري أمر وىو ،التبريد بعممية لمقياـ الجميد كتؿ وتُستخدـ ،الخ..... و الخوخ
 .(11)الشكؿ الصلاحية مدة وتمديد ،الغذائية المواد مف بسرعة الحرارة إزالة عمى ويعمؿ ،مباشرة الحصاد بعد
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 ( طريقة التبريد الأولي بالثمج المباشر 11الشكل ) 
 

بالماء  التبريد ائؽطر  أف ولوحظ ،لمتمؼ القابمة المنتجات مف كثيرة لأنواع المفضؿ التبريد أسموب ىو وىذا    
 الكبيرة و الصغيرة العمميات مع المزارعيف قبؿ مف استخداماً فعالاً  استخداميا يمكف المجروش الثمج والمبرد 
 .سواء حد عمى
 لمسافات النقؿ حاؿ في فعالية والأكثر الأولي لمتبريد طريقة أبسط ىو المجروش الثمج أو الجميد استعماؿ    

 أف يمكف ولكف ،الحالات مف كثير في كافياً  الأسموب ىذا ويعدُّ  (Hardenburg et al., 1986) بعيدة
 وتبدأ تذوب أف لىإ ضافتياإ موقع في تبقى الجميد قطع إذ إف   لممنتجات )غير متجانس( اً متفاوت تبريداً  يسبب

 يد إلى جوتحتا ،( De Castro et al., 2004)الحمؿ المائيببطيئة مقارنة  عممية أيضاً  وىي ،بالسيلاف
 الثمج صنعمَ  مف الجميد مف كتؿ وتُسحؽُ  ،الثمج لإضافة صندوؽ كؿ فتح يجب إذْ  ،كثيرة عاممة

 .(12)الشكؿالتجاري
 
 
 
 

 ولي( مصنع تجاري لصناعة قطع الجميد الخاصة بالتبريد الأ  12الشكل ) 

 الوقت بعض يتطمب مما ؛معقولة بتكمفة المتاح الجميد وأفْ يكوف الثمج موثوقاً  مصدر يكوف أف يجبو     
 لا جزء يوف النوع ىذا مف الأولي التبريد مف الماؿ رأس تكمفة بالحسباف  الأخذ ويجب ،لاتماـ عممية التبريد

 تبريد موسـ خلاؿ أو المنتجات مف محددة كمية مع المزارعيف قبؿ مف المفضؿ يكوف وربما ،التبريد في يتجزأ
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 تبريدال نظاـ في لاستخدامو جميدال تكمفة في والنظر دقيقة ديةاقتصا مقارنة إجراء يجب ذلؾ ومع ؛قصير
 الأولي.

 بواسطة باستعماؿ معاممة التبريد الأولي( Boyette et al.,) 1992 قبؿ مف دراسة أُجريت    
 المحصوؿ عمى الثمج بوضع يستخدـ حيثومنيا الجزر  ،عمى المحاصيؿ الزراعية  package icingالثمج
 بيذه التبريد كفاءة لضماف ضرورية الجيدة التيوية ف  إف ولذلؾ ؛فقط ذوبانو عند محصوؿال بتبريد ويقوـ

 .ياحول عالية نسبية رطوبة يوفرو  المحصوؿ لتبريد مباشرة يضاؼ أفْ  يمكف المجروش الثمج  وأف ،الطريقة
 ذرة –جزر)يدالتبر  لأضرار المحصوؿ حساسية وعدـ ،بالماء لمبؿ المحصوؿ تحمؿ حالة في الثمج ويستخدـ
 .Dincer, 1995)) (بلاستيؾ،خشب،مشمع كرتوف) لمبؿ نفسيا العبوة تحمؿ مع ( الخ..خس –سكرية
 عمى محصوؿ الذرة السكرية باستخداـ معاملات التبريد (KMUTT, 2007)مف قبؿ أخرى أجريت دراسة    

 الإنضػػاج وعممية الشػػيخوخة طاءإلى إب تؤدي ىذه الطريقة اسػػتخداـ  أف ولوحظ ،الأولي )غمر مباشر بالثمج(
 البسػػتانية المحاصيؿ انسػياب عمػى يسػػاعد الجيػػد التخػػزيف  أف كمػا الثمار، لتمػؾ التسػػػويقي العمػػر مف تطػػيؿو 

  .العػػػػػاـ خػػػػلاؿ أطػػػػوؿ وتوافرىا مدة
 ،ممكنة أطوؿ مدة ووزنيا  صلابتيا عمى الحفاظ خلاؿ مف لمثمار التخزينية القدرة زيادة وقد توصؿ إلى    

        . التخزيف خلاؿ الوزف في الفقد نسبة مف والإقلاؿ
 لمثمار التخزينية الخصائص -2-8

 القطاؼ موعد إذْ يؤدي قطافيا موعد عمىو  طويمة مدة التخزيف تحمميا عمى قابميتيا الثمار جودة تتوقؼ    
 القطاؼ نضج مرحمة في نموىا اكتماؿ عند عادةً  الثمار وتقُطؼُ  ،مارلمث التخزينية القدرة تحديد في كبيراً  دوراً 
 تكتمؿ لـ السكر ونسبة والنكية الطعـ مثؿ الجودة صفات ولكف ،الغذائية المواد تراكـ فييا اكتمؿ قد يكوف إذ
                                                                                            .بعد

 Climacteric ظاىرة عميو يطمؽ ما وىذا ،جودتيا في ظاىري نقص دوف النضج في تستمر أف ويمكف    
 أف ويمكف ،التخزيف أو النقؿ أثناء في الزمف مف مدة بعد الاستيلاكي النضج إلى التفاح ثمار تصؿ حيث

 أسرع بشكؿ بالذبوؿ المخزف في( النضج قبؿ ما مرحمة) ما نوعاً  ناضجة غير وىي المقطوفة الثمار تُصاب
فَ  ،الصحيح موعدىا في المقطوفة الثمار مف  delicious  Golden صنؼ التفاح ثمار قطاؼ موعد وا 
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 درجة وتعدُّ ، (1993، يونس) البني بالموف بذوره سطح مف%( 100 -75) تموف عند يبدأ فرنسا في المزروع
، الوزير) تخزينيا ومدة الكيميائي وتركيبيا الثمار يةنوع في المؤثرة العوامؿ أىـ مف قطافيا عند الثمار نضج
2008). 

تتعرض الثمار  فمثلاً  ،أثناء تخزينيا في جني الثمار قبؿ نضجيا إلى إصابتيا بعدد مف الأمراض يؤدي     
المخزنة والمقطوفة قبؿ اكتماؿ نموىا إلى مرض عدـ النضج الناتج عف انخفاض درجة الحرارة عف درجة 

كما أف ثمار التفاح  ،المتطايرة كالإيتميف ي تؤدي إلى عدـ تكويف بعض الموادمطموبة)المناسبة( التالحرارة ال
 لى درجة النضجأثناء التخزيف مف التفاح القريب إ في الأخضر أكثر عرضة للإصابة بمرض الانسلاؽ

  .(1999، )حموي وآخروف

 ،القطاؼ موعد تحديد في ثباتاً  الأكثر الدليؿ والنم اكتماؿ وحتى الكامؿ الإزىار مف الثمرة عمر يُعدو    
التبكير في قطؼ  يُعدُّ و  ،(1991، وسحار كردوش) يوماً  150-135 يحتاج Golden delicious فالصنؼ

ومف الإجراءات المتبعة لمحد مف  ،ظيور مرض النقرة المرة عمىالثمار مف العوامؿ الأساسية التي تساعد 
 أف كما ،(2002، وتخزينيا في ظروؼ مناسبة )حداد وآخروف ،المناسبظيورىا قطؼ الثمار في الموعد 

 ,.DeEll et al). هثمار  صلابة في الجني موعد يؤثر لا Starking deliciousمثؿ الأصناؼ بعض
1999). 

 :لمثمار النوعية الصفات في التخزين ظروف تأثير -2-9
 في لوحظ وقد ،المخزف في أو القطاؼ بعد أو الأـ الشجرة عمى سواء لمحموضة تغيرات عادةً  حدثت     
 ،التخزيف قبؿ ولبيا الثمار ولحـ قشرة في يوجد الأسكوربيؾ حمض أف Golden delicious الصنؼ ثمار
 .(Felicetti et al., 2008) فقط الثمار ولب المحـ في التخزيف بعد يوجد حيف في

 ـ  ،الفيزيولوجية للأضرار وحساسيتيا لثمارا طراوة مف يزيد المخازف في الاتيميف وجود أف   كما       فإف ومف ث
 الفيزيولوجية الأضرار مف والحد ،صلابتيا عمى المحافظة في الثمار يساعد المخازف في الاتيميف وجود منع

(Liu, 1985)،  ولكف بصورة أكبر بعد  ،في الثمار وىي عمى الشجرة الايتميفكما يمكف أف يحدث إنتاج
 ،وتزداد بصورة تمقائية فيما بعد ،يتميف تنتج في الثماركمية قميمة مف الا أف  وىذا يعني  ؛ئيالقطاؼ وبشكؿ تمقا

 ـ  ،Watkins et al., 2004))بعد التخزيف ولاسيّما  تسريع إلى يؤدي سريع بشكؿ الاتيميف إنتاج فإف ومف ث
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 الداخؿ مف مائية أصبحت التي ثمرةال إذ إف   ،المخزف في حياتيا مدة مف يقمؿ اممّ  ؛الثمرة لب في الماء تشكؿ
 إنتاج خطورة تكمف كما ،تيميفيالا مف كبيرة كميات عمى واحتوت الكلايمكترية المرحمة اجتازت قد تكوف

 مختمفة ثمار تخزيف عدـ يفسر ما وىذا ،أخرى ثمار في الاتيميف إنتاج عمى تحرض بأنيا الثمار في الاتيميف
  .(Eugene, 1986)مختمفة أصناؼ مع حتى أو نفسو المخزف ضمف النضج

درجات  6 -0فضة )بدرجات حرارة منخ إلى التخزيفتحتاج بأنيا  لمثمار أىمية التخزيف المبردوتكمف     
ومف الأمور التي  ،أشير( ضمف الجو العادي 6 - 3%( ومدة التخزيف ) 95–90( ورطوبة عالية)مئوية

شراؼ عمى نظافة مدة التخزيف والإو  –الرطوبة و  –لحرارة يجب أف تراعى عند مراقبة المخازف تحديد درجات ا
وعدـ خمط الأصناؼ مع بعضيا  ،والمحافظة عمى ثبات الحرارة والرطوبة ،قفاؿ الأبوابإحكاـ ا  و  ،المخزف

ممكنة وضماف توفير المنتج في  مدة أطوؿوالمحافظة عمى المنتج بشكؿ جيد  ،أثناء التخزيف بعضاً في
؛ وذلؾ بيدؼ الحاجة إلى وقتويمكف الاحتفاظ بالمنتج الفائض في المخازف  ،نةممك أطوؿ مدةالأسواؽ 

ويسمح بتجميع  ،وتحسيف جودة المنتج كما في التفاح ،في مواسـ الندرة وخصوصاً  ر،الحصوؿ عمى أعمى سع
كما لى سكر إوتحوؿ النشاء  ،لمثمار التذوقيةالصفات  وتحسيفلى الخارج إأكبر كمية مف المنتج لتصديرىا 

 . ((Thompson et al., 2001. في التفاح والكمثرى

 المؤشرات المدروسة : في  تأثيرال -2-10
 الفقد الطبيعي بالوزن -1 -2-10
في حيف يستمر النشاط  ،يسبب قطؼ ثمرة الفاكية مف النبات الأـ فقد إمدادىا المائي والكربوىيدراتي     

 في المركباتأف يحصؿ  لابد   اً بمعنى أف ىناؾ نقص ،بالتنفسالحيوي لخلاياىا المتمثؿ بالدرجة الأساسية 
الكربوىيدراتية منيا التي تستيمؾ في عممية التنفس اليادفة إلى  ولاسيّماالعضوية الموجودة داخؿ الثمرة 

 نواتج التنفس الذي يعدُّ  بوصفو أحديحدث الفقد عمى شكؿ ثاني أكسيد الكربوف و  ،المحافظة عمى حياة الثمرة
الفقد المائي الناتج عف تبخر الماء مف سطح  يعدُّ  إذْ  ،Schulz, 1996)لًا مقارنة بفقداف الماء بالنتح )قمي

 ،(Perez et al., 2003)في جودة الثمار اً كبير  تأثيراً المؤثرة  الميمةأثناء التخزيف مف العوامؿ  في الثمار
 (. Ball, 1997فيو يسبب ذبوليا ويخفض قيمتيا التسويقية )
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%( في ثمار التفاح يجعميا 5أف فقد كمية صغيرة مف محتوى الماء ) (Weichman, 1993)ف بيّ  وقد    
وبالعوامؿ  ،أثناء التخزيف بمواصفات المنتج نفسو في تحدد درجة الفقد المائيتو  ،غير صالحة لمتسويؽ

 المحيطة فيو. 
كما  ،في تحديد مقدار الفقد الرطوبي منيا اً ميمدوراً  يؤديافزيادة سماكة القشرة لمثمرة وطبيعة تكوينيا      

( فالخضار الورقية 1985 ،أف زيادة المواد الصمبة في عصير الثمرة يقمؿ مف نسبة الفقد بالوزف )العاني
البطاطا مثلًا  أمّا ،مع العديد مف المسامات ةرقيق ةشمعي بقشرةتتميز  إذْ  ،السبانخ تفقد ماءىا بسرعة ولاسيّما
فتكوف نسبة فقد الماء منيا أقؿ، كما أف الظروؼ البيئية التي  ،مع بضعة مسامات اً سميك اً ينيفم اً جمد فتممؾ

 :تخزف فييا الخضار والفاكية ليا تأثير رئيس في الحفاظ عمى نوعية الثمار وتقميؿ الفقد نذكر منيا
يعود و  ؛منتجات البستانيةعموماً كمما كانت درجة حرارة التخزيف أعمى كانت حياة الخزف أقصر لم الحرارة:    

 الأمر الذي ؛مرة والجو المحيط بياذلؾ إلى أف درجة الحرارة العالية تزيد مف فرؽ ضغط بخار الماء بيف الث
 ـ إلى ،خروج الماء مف الثمرة إلى اليواء المحيط بيا إلى زيادةيؤدي   ,Woldetsadik ) زيادة الفقد ومف ث
2004 . (Seyoum and                

   الرطوبة: تمتمؾ المنتجات البستانية الطازجة محتوى رطوبياً  عالياً ، ومف الضروري أف تخزف ضمف 
لأف نسبة الماء المفقود مف أي جزء مف  ،شروط الرطوبة النسبية العالية لكي تمنع فقد الرطوبة وذبوؿ الثمار

     . ر الماء في اليواء المحيطالنبات يعتمد عمى الاختلاؼ بيف ضغط بخار الماء داخؿ النبات وضغط بخا
)Getinet et al., 2008( 

  الفقد المطمق: -2 -2-10
يقصد بو الثمار غير الصالحة للاستعماؿ الغذائي أو التصنيعي المصابة بالأمراض والاضطرابات     

 (.1993)يونس،  مف الوزف النيائي لمثمار بعد التخزيف كنسبة مئويةر عنو ويعبّ  ،الفيزيولوجية
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 :  الفقد  وتسبب جولدنال تفاح ثمارمراض التي قد تصاب بيا ومن الأ 

  Physiological Disorders  الفسيولوجية الأضرار

  :shrvel  الذبول
، المحيط الجو إلى في أنسجتيا الموجود الماء مف ءاً جز  تفقد أف شسيميد الجولدف تفاح لثمار السيؿ مف    
 السريع التبريديساعد و  ،6% إلى 3 مف تراوح عالية إلى درجة الماء فقداف يجةنت الوزف فقداف نسبة تصؿ وقد

 ,.Elizabeth et al) الظاىرة ىذه مف في الحدّ  الصناديؽ داخؿ بلاستيكية بطانات في الثمار وتخزيف
2000) .                                                                                                   

                                                                                                        : Bruising الكدم
                                                                                           . ((kader, 2002  بعناية الثمار تداوؿ الميـ مفو  ،التفاح مف الصنؼ ىذا في  وبوضوح  بكثرة يظير

                                                                                                                                                                                                                             :Bitter Pit المرة ةالنقر 

 ىذا حدوث ويرتبط .الزىري الكأس طرؼ عند خصوصاً  و ،الثمرة قشرة عمى غائرة بنية بقع عف عبارة   
 قبؿ الكالسيوـ رش ىي عميو السيطرة طرائؽ أفضؿ مف ،التفاح في الكالسيوـ نسبة تركيز بانخفاض المرض
 تقميؿ في يساعد( CA) في التخزيف كما أف   ،المبرد التخزيف قبؿ الكالسيوـ ليؿمحا في الثمار وغمر الحصاد
                                                                        (2002 ،خروفآ)حداد و  الإصابة نسب

                                                                                                                                   : Superficial Seald السطحي الانسلاق

 ديميشس جولدف تفاح قابمية وتكوف ،المبرد التخزيف مدة في يتطور الذي البني بالموف القشرة تموف ىو   
 يستعمؿ قمماو  الانسلاؽ حدوث يؤخر فيو المتحكـ اليوائي الجو في التخزيفف .قميمة الضرر بيذا للإصابة

 Elizabeth et  .لو المصنعة الشركة قبؿ مف بيا المقترح المعدلات تباعا وجب استعمؿ فا  و  الدايفينلاميف
al., 2000)) . 
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 :  Pathological Disorder  الباثولوجية الأضرار
  فطر المونيميا البني

، والعفف الأسود ويصيب الثمرة قبؿ كمو السطحوتتوسع لتشمؿ  ،يظير بشكؿ بقع دائرة عمى قشرة الثمرة    
ثـ تصبح ، لى الموف البني بسرعةإتتحوؿ   ويبدأ المرض عمى شكؿ بقعة زيتية عمى فجوة عنؽ الثمرة ،النضج

وىناؾ  ،سوداء لامعو ويتعفف المب المجاور ليا، والعفف البني ويظير بشكؿ بقع بموف بني وبأشكاؿ مختمفة
 .( Kader, 2002) .خضروالعفف الأ ،العفف المر

  : Moldy Coreالقمب عفن

  و.Fusarium sp و Alternaria sp.اؿ منيا ،الفطريات مف أنواع عدة بو تسببت     
ASPERGILLUS  و Penicillium (.13)الشكؿ 

 ,.mitcham et al العميؽ الجيبي التجويؼ بسبب المرض بيذا للإصابة حساس ديميشس جولدف تفاح     
 .القمب عفف حدوث نسبة مف (drenching)الدايفنيلاميف  بمحموؿ الثمار رش عممية وقد تزيد، ((2002

 

 

 

 ASPERGILLUS( عفن القمب من فطريات 13الشكل)

  : Blue Mold , Grey Moldالرمادي العفن/  الأزرق العفن 

 نوعيف عف يتسبباف و بعد الحصاد، مشسيد جولدف تفاحثمار  بيا صابت التي الأمراض أىـ مف وىما    
 وسائؿ استعماؿف (.14)الشكؿ Botrytis cinerea و  Penicillium expansum وىما ،الفطريات مف

 بمحموؿ الثمار رش عممية أف الممكف مف .الأمراض ىذه عمى السيطرة في جداً  ميمة تعدّ  النظافة
 الثمار بيا أصيبت التي الجروح إلى Botrytis و Penicillium لفطريات الفطرية الجراثيـ تنشر الدايفنيلاميف
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 أف يمكف الدايفنيلاميف بمحموؿ الثمار رش عممية أثناء في الفطريات مبيدات واستعماؿ ،الحصاد أثناءفي 
 . (mitcham et al.,) 2002.العفف نسبة يقمؿ

 

 

 

 

 Botrytis cinerea( العفن الأزرق من فطريات 14الشكل)

 :  الشكل والحجم-3 -2-10
الثمار غير المطابقة  إذْ إف   تقُد رُ الممثؿ لمصنؼ مف أىـ الصفات التي الحجـ المتماثؿ لمثمار و  فّ إ      

وعادة مايستبعدىا المستيمؾ عند  ،لمشكؿ أو المشوىة شكمياً قد تكوف أكثر عرضة للإصابات الميكانيكية
لتسويؽ الطازج لمبروكمي يفضؿ أف في حالة ا إذوىناؾ مثاؿ لأىمية الشكؿ كما في حالة البروكمي  .الشراء

تباعد  أف  نجد في حالة التصنيع بالتقطيع  في حيف ،تكوف الروؤس ذات براعـ زىرية مندمجة الأزىار
، كما أف الحجـ قد لتسييؿ التقطيع لأقؿ أضرار ممكنة ةمجموعات البراعـ الزىرية المتكتمة عف بعضيا مطموب

 إذْ إف  ويمكف التعبير عف الحجـ باستخداـ كأس الإزاحة  ،يائي لممحصوؿوذلؾ وفقاً للاستخداـ الن ؛يكوف ميماً 
    .(2004 ،)أبو اليزيدحجـ الثمار = حجـ الماء المزاح مف الكأس 

   الصلابة: -4 -2-10
تأتي صلابة الثمار مف تكوف جدر الخلايا بشكؿ أساسي مف المواد البكتينية والسيمموز والييميسيمموز مع      

ىذه الانزيمات تزداد فعاليتيا  ؛والغموكاناز نزيمات السيممولاز والغالاكتوسيدازأمف الأنزيمات مثؿ  العديد
 ـ  ،(Barrett and Gonzalez, 1994) وعند تخزيف ثمار التفاح نضج الثمرةونشاطيا خلاؿ مراحؿ   ومف ث

بريد والتخزيف الملائمة التي مف الت ظروؼ ثمار التفاح وتوفير كافةلقطاؼ مف مراعاة الموعد الأمثؿ  لابد  
بغية الحفاظ عمى دعـ ىذه الجدر  ؛شأنيا الحفاظ عمى أفضؿ صلابة ممكنة لمثمار المخزنة بعد التبريد

تقوـ معاملات التبريد الأولي بالتثبيط أو الحد مف  إذ ،ممكنةمدة  أطوؿالخموية والمحافظة عمى صلابتيا 
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ومف المعروؼ أف البروتوبكتيف  ؛ي مكونات جدر الخلايا مف جيةنشاط الأنزيمات المفككة لمسيمموز وباق
لى بكتيف ذائب في إالبروتوبكتيف يتحوؿ  ف  إومع النضج ف ،يتراكـ أثناء نمو الثمرة في الجدر الأولية لمخلايا

 .(Paliyath and murr, 2006)الماء بفعؿ أنزيـ البروتوبكتيناز

المثاؿ تقدر  عمى سبيؿ ،تيا قبؿ التخزيف وبعدهالثمار وجود مواصفات لتحديدتدرس مؤشرات مختمفة      
، وذلؾ لأف ازدياد طراوة ثمار التفاح بشكؿ ر رئيس ضمف مواصفات جودة الثمارصلابة لب الثمار كمعيا

تميؿ الثمار الأكثر صلابة لتكوف أكثر عصيرية وتقصفاً  إذ، النضجأثناء  في عاـ عممية غير مرغوب فييا
(، وتبقى قدرة ىذا الاختبار عمى التنبؤ الدقيؽ بالصفات Johnston et al., 2002فتتاً ) وقرمشة وأقؿ ت
فضلًا عف  ،(Harker et al., 2002)  متعمقاً بالصنؼ والخواص الحسية ثمرة التفاح موضوعاً الحسية لقواـ 

تيا الأكمية وقدرتيا عمى وجود ميماً عمى قيمة الثمار الغذائية اً الحموضة مؤشر المواد الصمبة الذائبة و  ذلؾ تعدُّ 
مف دراسة الفقد الحاصؿ في وزف الثمار بعد قطافيا كنتيجة لفقد  المعايير السابقة لابد   عففضلًا  ،التخزيف

طبيؽ أي تقانة مف تقانات لابد مف أخذه بالحسباف عند تو  ،Abbott et al., 1984))  الماء بشكؿ رئيس
رة مباشرة مف المحصوؿ المخزف يؤثر ىذا الفقد في جودة الثمار التي ، فمع أىمية ىذا الفاقد كخساالتخزيف

، حتى أف ىذا الفقد بالأمراض الفيزيولوجية المختمفة تميؿ لمتجعد وتفقد لمعانيا وتزداد إصابتياو  ،تفقد رطوبتيا
 Mitropoulos and )وىي مؤشر ميـ لمجودة، وىذا ما أكده ؛لابة الثماريؤدي إلى تناقص ص
Lambrinos, 2005 يمكف استخداميا و  ،الوزف في ثمار التفاح وفقد( الذي ذكر وجود علاقة بيف الصلابة

 .حسب الصنؼ بوىذه العلاقة تتبايف  ،كأداة لتقدير الجودة خلاؿ التخزيف

  :%الذائبة نسبة المواد الصمبة  -5 -2-10
مضاد تجمد  بوصفياالفاكية في المخزف  ذات أىمية كبرى في حياة ثمار الذائبةنسبة المواد الصمبة  تعدُّ      
(Kupferman, 1995) ،حصاد ودرجة ذكرت دراسات وجود ارتباط بيف مرحمة نضج الثمار عند ال وقد

 ,Znidarcic and Pozrlمف جية أخرى ) الذائبة، وتغيرات قيـ المواد الصمبة حرارة التخزيف مف جية
مع ازدياد مدة التخزيف الذي قد يكوف ناتجاً عف ائبة المواد الصمبة الذفقد لوحظ انخفاض نسبة  ،(2006
السكريات المختمفة في عممية التنفس مع استقرارىا في مراحؿ متقدمة كنتيجة لمتوازف بيف استيلاؾ  استيلاؾ



                                             36 

 

 ;Osterloh, 1980وىذا يتفؽ مع ما أورده ) ؛السكريات البسيطة وتحمؿ الكربوىيدات المعقدة الأخرى
Schulz, 1996, 2000) .   

 : المون -6 -2-10
 Minolta (Minolta chroma meter,CR-300جياز الضوئي التقاس مؤشرات الموف باستعماؿ     

with an 8-mm aperture) (15)الشكؿ  ( بحسب نظاـCIELAB color space system  و ) أشارت
ى عميستخدـ ذ إ ،(Commission International de l΄Eclairageليو الييئة العالمية لقياس الموف ) إ

مى تعتمد ع الطريقةىذه و  ،L A B Color spaceوفؽ طريقة  تقُاسُ التي  نطاؽ واسع في تصنيؼ الألواف
   (//:www.eci.orghttp) .وجود دلالات القياسات المونية

 
 

 

 

 

 

  Minolta chroma meter,CR-300 with an 8-mm aperture (15)الشكل

:                                                                              دلالات القياسات المونية
hue:  بمقطع عرضي تمثؿ وفؽ دائرة لونيةتحدد درجة الموف و Color Wheel (16الشكؿ)،  وىي تحدد قيـ
A B   ، فعندما تكوف قيمةA وعندما تكوف قيمة  ،لأحمرإلى الموف افيذا يشير  موجبةA  فإنيا تشير سالبة

  Bوعندما تكوف قيمة  ،موجبة فإنيا تشير إلى الموف الأصفر Bوعندما تكوف قيمة  ،إلى الموف الأخضر
    //:www.eci.orghttp .بة فإنيا تشير إلى الموف الأزرؽسال

 

http://www.eci.org/
http://www.eci.org/


                                             37 

 

 

 

 

 

 

 Color Wheelمونية ( الدائرة ال16الشكل)  

 

Lightness :السطوع لممادة فيي تحدد شدة الإضاءة أو (black  –white وتزداد )  شدة الإضاءة
ومف  ،(17)الشكؿ لممادة (تمثؿ وفؽ مقطع طولي)شاقولي إذْ إنّيا ،باتجاه الأعمى بتعاد عف مركز المادةبالا
ستناداً إلى ىيئة اوذلؾ  ؛بعضاً مع بعضيما ( hue- Lightness) كميا يس المونيةيعندما نقوـ بجمع المقا ث ـ 
ضمف الفضاء  تُمثّؿُ  يالمساحات المونية الت عمىسوؼ نحصؿ  cielabصفات العالمية لقياس الموف االمو 

   http://www.color.org  .(color space)الموني 

  

 

 
  

 color space( الفضاء الموني 17الشكل)

 

http://www.color.org/
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 وطرائقو البحث مواد 3-
Material and Methods 

  :النباتية المادة-3-1
 الذائبة الصمبة المواد نسبة وكانت سنة 13 بعمر أشجار مف ديميشس غولدف التفاح صنؼ ثمارقُطفت     

 ساعة 48و  24 خلاؿ الأولي التبريد معاملات وأجريت الباكر لصباحا في الثمار قطفت. %12.18 الكمية
 تووطريق التبريد لزمف بوصفو تابعاً  الأولي التبريد أثناء في الثمار حرارة درجة رتغيّ  وقيسَ  ،القطاؼ لحظة مف

 ،تجاتالمن حرارة درجة استشعار جياز ىوو  ،الأسلاؾ ثنائي نظاـ عف عبارة وىو الثيرموكبؿ مقياس باستخداـ
 الصمبة والسطوح ،الغازاتو  ،السوائؿ حرارة درجة لقياس استخدامو يمكف عرض بعداد الجياز مايوصّؿ وعادة

  . قياساً مباشراً 

 :الدراسة موقع -3-2
 التبريد جياز بواسطة الأولي التبريد تقنية أُجريت ،(الزبداني منطقة) دمشؽ ريؼ محافظة في تفاح مزرعة   
 والاختبارات اللازمة ليا  المبرد والتخزيف الجودة قياسات وأجريت ،الزراعة بكمية الريفية ةاليندس قسـ مخبر في
، حيث كانت المدة بيف القطاؼ والقياس في دمشؽ بجامعة الزراعة كمية عموـ البستنة في قسـ مخبر في

 ساعات.    4الكمية 
 :طريقة العمل -3-3
 شير حتى( التخزيف بداية)2013 وؿالأ تشريف شير ذمن 2014 – 2013 موسـ خلاؿ البحث نُفّذَ     

جراء المدروس الصنؼ ثمار بأخذ وذلؾ ؛(التخزيف نياية)2014 شباط  أخذ مع الأولي التبريد معاملات وا 
 وقياسو لمصندوؽ كغ2.2 وزف بمتوسط بلاستيكية صناديؽ 6 معاممة لكؿ أخذ معاممة، دوف شاىد

  .الوزني والفقد المطمؽ الفقد نسبة حساب أجؿ مف منيا اديؽصن ثلاثة أوؿ أخذت إذ ،سـ( 10×30×40)
 المزاح السائؿ وحجـ ،الذائبة الصمبة المواد نسبة) الجودة قياسات أجؿ مف أخرى صناديؽ ةثلاث وأخذت   

 – الزراعة كمية – البستنة عموـ قسـ المبرد التخزيف وحدة في الثمار ذلؾ بعد وخُزنت( والموف ،والصلابة
 بيف مسافة وتُركت ،%(95-90) نسبية ورطوبة مئوية درجة( 1-0) حرارة درجة عمى مشؽد جامعة

 الصناديؽ بيف بالمرور اليوائي لمتيار لمسماح وذلؾ ؛سـ 5بمقدار والجدراف الصناديؽ وبيف ،نفسيا الصناديؽ
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 الجودة بصفات قةالمتعم والقياسات وأجريت التحاليؿ ،المبرد التخزيف كفاءة زيادة بيدؼ ،عوائؽ وجود دوف
 .  دمشؽ بجامعة الزراعة كمية في البستنة عموـ بقسـ التخزيف بحوث مخبر في التخزينية والقدرة

 : الأولي التبريد جياز تصميم
 مف مصنوعة الخارجية الغرفة ،(داخمية غرفةو  خارجية غرفة) متداخمتيف غرفتيف شكؿ عمى الجياز صمم -

 ارتفاعو  X سـ 85 عرضو  X سـ 125 بطوؿ قياسيا الماء، غطض تحمؿ أجؿ مف مـ 6 بسماكة الزجاج
 وسرعة واط 10 والاستطاعة سـ15 والطوؿ سـ 7 قطرال :امواصفاتي ،توربينية بمروحة مزودة سـ 45

 المبرد الماء مف الناتج البارد اليواء وتحريؾ الماء تبريد سرعة زيادة امني اليدؼ بالدقيقة، دورة 1500 الدوراف
 مف زاويتيف متقابمتيف في منيا كؿ توضع ماء بمضختي مزود ،الخارجية الغرفة ضمف الموجودة الجميد بقطع
 الماء وملامسة ،الخارجية الغرفة ضمف تبريده وتجانس ودفعو البارد الماء تحريؾ بيدؼ الخارجية الغرفة زوايا
لى الثمار إؿ البرودة بشكؿ مباشر وانتقا ،الخارجية الغرفة داخؿ الموجودة المغمورة لمثمار مباشر بشكؿ البارد

 . المغمورة بطريقة الحمؿ المائي
. سـ X 35 سـ X 25 سـ 65 الداخمية الغرفة قياس. مـ 6 بسماكة الزجاج مف مصنوعة الداخمية الغرفة -

 اليواء توربيف سوية عمى تكوف كي سـ 5 مسافة الخارجية الغرفة سطح حيز عف منخفضة الداخمية الغرفة
 تأميف بغرض سـ 5 مسافة الخارجية الغرفة قاعدة عف ومرتفعة ،باتجاىيا البارد اليواء دفع عمى يعمؿ الذي

 إلى البرودة وانتقاؿ لتبريدىا الداخمية الغرفة حوؿ ودورانو الداخمية، لمغرفة المبرد بالماء الكاممة الإحاطة
 الغرفتيف بيف الفاصمة المسافة ،المائي الداخمية بطريقة التوصيؿ الغرفة ضمف الموجود الغذائي المنتج

 يرتكز التي الحديد قاعدة أف العمـ مع ؛سـ 90 الحديد قاعدة مع الكمي الجياز وارتفاع ،سـ 30 المتداخمتيف
 (.  18) الشكؿ سـ 45 ارتفاعيا الجياز عمييا

 
 
 
 
 
 

 اليواء وتوربين الماء ضخةم ظيور مع المثمج بالماء الأولي التبريد جياز لمعدات العام التصميم( 18) الشكل
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  :الآتي الشكل عمى ساعة من القطاف 48 بعدو ساعة  24 مدة خلال المعاملات 3-4
 .معاممة الثمار بالتبريد الأولي بالحمؿ المائي -1
 .معاممة الثمار بالتبريد الأولي بالتوصيؿ المائي -2
  .معاممة الثمار بالتبريد الأولي بالحمؿ الثمجي -3
 .بالتبريد الأولي بالتوصيؿ الثمجي معاممة الثمار -4
 . في غرفة التخزيف ووضعت مباشرةً  ،ت الثمارخذَ أُ  إذ لشاىد غير معامؿ بالتبريد الأوليا -5

  :مواعيد أخذ القراءات
 مدةوكانت منذ بداية التخزيف بفاصؿ شير حتى نياية  ،في مواعيد محددة  القراءات المطموبة أُخذتِ    

 . التخزيف
     :  المائي بالحمل الأولي التبريد يازج عمل مبدأ
( التبريد بوسيط مباشر غمر) المائي الحمؿ بطريقة الأولي بالتبريد الثمار معاممةتعتمد ىذه الطريقة عمى     
 . (19الشكؿ) Cº 2 حرارة بدرجة الماء ىو المستخدـ التبريد وسط كاف إذ
 
 
 
 
 

 المائي بالحمل الأولي التبريد جياز عمل مبدأ(  19) الشكل
 
 لزمف كتابع ،(20الشكؿ) الثيرموكبؿ جياز بواسطة الأولي التبريد أثناءفي  الثمار حرارة درجة رتغيّ  وقِيسَ     

 النيائية الحرارة إلى وصولاً  ؛الحصاد عند تكوف التي الأولية الحرارة مف الثمار يذهل اللازمة التبريد وطريقة
 . تقريبي بشكؿ الدائمة فالتخزي حرارة وىي تدريجياً، لمثمار
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 رالثما حرارة درجة لقياس الثيرموكبل مقياس(  20) الشكل
 

 مبدأ عمل جياز التبريد الأولي بالتوصيل المائي : 
 بوسيط مباشر غير غمر)المائي التوصيؿ بطريقة الأولي بالتبريد الثمار معاممةتعتمد ىذه الطريقة عمى     

 .(21 الشكؿ) Cº 2 حرارة بدرجة الماء ىو المستخدـ ريدالتب وسط كاف إذ( التبريد
 
 
 
 
 
 
 

 المائي بالتوصيل الأولي التبريد جياز عمل مبدأ( 21(الشكل 

 
 التبريد وطريقة لزمف كتابع الثيرموكبؿ جياز بواسطة الأولي التبريد أثناءفي  الثمار حرارة درجة تغير وقيسَ   

 تدريجياً، لمثمار النيائية الحرارة إلى وصولاً  ؛الحصاد عند تكوف التي ليةالأو  الحرارة مف الثمار يذهل اللازمة
 (. 22تقريباً لمثمار المخزنة داخؿ غرفة التخزيف )الشكؿ الدائمة التخزيف حرارة وىي
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 الثمار لصناديق التخزين غرفة (22)الشكل
 

  : مبدأ عمل جياز التبريد الأولي بطريقة الحمل الثمجي 

( التبريد بوسيط مباشر غمر) الحمؿ الثمجي بطريقة الأولي بالتبريد الثمار معاممة عتمد ىذه الطريقة عمىت   
 . (23الشكؿ) الثمج ىو المستخدـ التبريد وسط كاف إذ
 
 
 
 
 
 

 ( طريقة التبريد الأولي بالغمر المباشر بالثمج 23الشكل ) 

 

 وطريقة لزمف كتابع الثيرموكبؿ، جياز بواسطة الأولي لتبريدا أثناءفي  الثمار حرارة درجة تغير وقيسَ     
 لمثمار النيائية الحرارة إلى وصولاً  ؛الحصاد عند تكوف التي الأولية الحرارة مف الثمار يذهل اللازمة التبريد

 اً.تقريب الدائمة التخزيف حرارة وىي تدريجياً،
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  : جمبدأ عمل جياز التبريد الأولي بطريقة التوصيل بالثم

 التبريد إلى جياز الخارجي الحوض ضمف ىذه الطريقة عمى إضافة طبقة مف الثمج المجروشتعتمد     
ويمكف إضافة قطع  ،بالسطح الخارجي لمحوض الداخمي الحاوي عمى المنتج الغذائي يحيط تماماً الذي  الأولي

فضلًا ى حوض التبريد الخارجي حسب الحاجة إلب وتضاؼ ،الجميد إلى الحوض الخارجي باليد أو بواسطة آلة
 الموجودالتوربيف اليوائي الذي يعمؿ عمى تحريؾ اليواء البارد وزيادة سرعة  تبريد المحصوؿ  عف تشغيؿ

واحكاـ إغلاؽ الوجو العموي بالكامؿ لجياز التبريد الأولي مف  ،ضمف الحوض الداخمي لجياز التبريد الأولي
 بكاممو.جياز أجؿ حصر عممية التبريد الأولي ضمف ال

تعتمد ىذه الطريقة بشكؿ عاـ عمى تبريد الحوض الداخمي مف خلاؿ تلامس الثمج المجروش لمساحة و    
ضمف الحوض الداخمي لتصبح  الموجودةوتعريض المنتجات أو السمع  ،سطح الحوض الداخمي مف الخارج

 .(24 الشكؿ)( Dincer, 1996)عمى اتصاؿ غير مباشر مع الثمج المجروش
 
 
 
 

 ( طريقة التبريد الأولي بالتوصيل بالثمج24)الشكل

 وطريقة لزمف كتابع الثيرموكبؿ جياز بواسطة الأولي التبريد أثناءفي  الثمار حرارة درجة رتغيّ  وقِيسَ    
 لمثمار النيائية الحرارة إلى وصولاً  الحصاد عند تكوف التي الأولية الحرارة مف الثمار يذهل اللازمة التبريد

 . الدائمة التخزيف حرارة وىي ريجياً،تد
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   : الزراعية لممواد اليندسية الخصائص لقياسلمؤشرات المدروسة ا -3-5

 %: Weight Loss الفقد الطبيعي في الوزن نسبة تحديد - 3-5-1
 : (1991 الله، عبد) الآتية النسبة المئوية لمفقد الطبيعي مف الوزف بحسب المعادلة مف حددت وقد  

 
 

 
 
 
 

 ميزان كيربائي حساس لقياس الفقد الطبيعي في الوزن (25الشكل)

 

                                                                : Spoilage المطمق: الفقد تقدير- 3-5-2
 لتيوا كالعفف مرضية بأضرار إصابتيا نتيجة للاستيلاؾ الصالحة غير لمثمار المئوية النسبة عف يعبر

                                                      .لمثمار النيائي الوزف أساس عمى وتحسب العينة مف تُستبعدُ 
 (2004)يونس و أبوترابي،  ./ الوزف النيائي لمثمارx 100الفقد المطمؽ %= وزف الثمار المصابة 

 

 

 

 

 الفقد المطمق نتيجة الإصابة بأضرار مرضية( 26الشكل)
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 (:2سم /كغ ) Firmness الثمار صلابة تغيرات - 3-5-3
 خلاؿ مف بينيتروميتر Penetrometer جياز باستخداـ الثمار صلابة بتغيرات المتعمقة القراءات تِ خذأُ    

 أُخِذَ و  المكبس عمى محددة علامة تصؿ حتى متقابمتيف جيتيف مف قُشِّرَ  الذي الجزء في مكبسال إدخاؿ
 (.et al., 1999) Raese .ثمرة لكؿ القراءة متوسط

 
 
 
 
 
 

 جياز بينيتروميتر لقياس صلابة الثمار( 27الشكل)
 

  : %الذائبة الصمبة المواد نسبة - 3-5-4
 Refractometer))الثمار بواسطة جياز الرفراكتومترفي عصير  الذائبةنسبة المواد الصمبة  قيستْ    

et al., 2005) Schwallier.) 
 
 
 
 
 

 
 الذائبةجياز رفراكتوميتر لقياس نسبة المواد الصمبة  (28الشكل)
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 : (3سم) الثمار حجم تغيرات -3-5-5
 الماء ليياإ وصؿ التي الجديدة القراءة وسجّمتِ  المزاح الماء طريقة استخدمت الثمار حجـ تغيرات لمعرفة    
 عف عبارة وىو أُزيحَ، الذي السائؿ حجـ عمى حصمنا القراءتيف وبطرح, المدرج الكأس في الثمرة وضع بعد
 (2014 اليزيد، أبو. ) الثمرة حجـ

 
 
 
 
 
 

 كأس مدرج لقياس حجم السائل المزاح( 29الشكل)
 

  مؤشرات تغير المون : - 3-5-6
 Minolta (Minolta chroma meter,CR-300 with anقيست ىذه المؤشرات باستعماؿ جياز اؿ    

8-mm aperture ) ( بحسب نظاـCIELAB color space system  ًوفقا )  لييئة المواصفات العالمية
دراكيا بالعيف المجردة جميعيا يمكف أف تتوضع ضمف مجاؿ لوني إالألواف التي يمكف  إف  ذ إلقياس الألواف 

 .يعطي الموف بطريقة رقمية كمية ،يتحدد بشكؿ كروي ثلاثي المحاور
شدة السطوع ) التدرج ويعطي فكرة عف  ،بيض والأسودعف تدرج الموف بيف الأ Lويعبر المحور الأوؿ     

ا أم   ،ف تدرج الموف بيف الأخضر والأحمرع Aيعبر المحور الثاني  في حيفبيف الموف الأبيض والأسود(، 
المؤشرات لمتعبير عف درجة  وتستخدـ ىذه، ر عف تدرج الموف بيف الأزرؽ والأصفرفيعبّ  Bالمحور الثالث 

  http://www.color.org .النضج

 

 

 

 

 

http://www.color.org/
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 جياز المينولتا الضوئي( 30الشكل)
 

                        :  قياس درجة حرارة المياه المبردة ضمن جياز التبريد الأولي – 3-5-7
  . قيميزاف زئب ضمف جياز التبريد الأولي ،يستخدـ لقياس درجة حرارة المياه المبردة

 
 

 
 

 

 ( ميزان زئبقي31الشكل)
 

 :  الثمار حرارة تغير درجة  قياس – 3-5-8

وىو جياز  ،أثناء التبريد الأولي مقياس الثيرموكبؿفي يستخدـ لقياس تغير درجة الحرارة الثمار    
بعداد عرض يمكف استخدامو لقياس درجة الحرارة  يوصؿوعادة ما  ،استشعار لدرجة حرارة المنتجات

أف جياز الثرموكبؿ عبارة عف  فضلًا عفوالسطوح الصمبة بشكؿ مباشر  ،الغازاتو  ،البخار، و سوائؿال
   . نظاـ ثنائي الأسلاؾ
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 ( مقياس الثيرموكبل32الشكل)

 
 :لمتّجربة الإحصائيّ  التّحميل -3-6

 واختبار SPSS برنامج تخداـباس النتائج متِ مّ وحُ  ،البسيطة العشوائية القطّاعات بطريقة التجربة ممتصُ     
ANOVA، معنوي فرؽ أقؿ وحسب LSD الفروقات ومعرفة المتوسطات لمقارنة% 95 ثقة مستوى عمى 
 . بينيا المعنوية
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 النتائج والمناقشة -4                                 
     :  المائي بالحمل الأولي التبريد جياز عمل مبدأ نتائج 4-1
 لدراسةً تبعا وذلؾ ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج مُثّمتِ      

Thompson et al., 2001); Hardenburg et al., 1986;2004 et al., De Castro )
 (.33الشكؿ)
 
 
 
 
 

 الحمل المائي ب التبريد الأولي ير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة( تغ 33الشكل ) 
 من القطاف ساعة 24 خلال

 حتى دقائؽ 5 كؿ القراءة وأخذت زئبقي، ميزاف بواسطة الجميد بقطع المبرد الماء حرارة درجة وقيسَتْ      
 أف ممكف نقطة أخفض إلى ووصوليا مئوية درجة 25 الابتدائية الحرارة مف الثمار حرارة درجة انخفاض
 Kitinoja  (1999  لدراسة وفقاً  وذلؾ ؛اً تدريجي( درجات مئوية 6 -2.5) يفب الثمار حرارة درجة إلييا تصؿ

and Gorny, ;Hardenburg et al., 1990 .) 
 نصؼ وىي ،ويةمئ درجة 12 إلى الثمار حرارة درجة خفض مف تمكنت المائي الحمؿ طريقة إف   إذ      
 ـ فيي الابتدائية الحرارة قيمة  وباستمرار، دقيقة 15 خلاؿ الأولي التبريد زمف نصؼ مرحمة تمثؿ تقريباً، ومف ث
 تمثؿوىنا  ،مئوية درجات 5 إلى الثمار حرارة درجة خفض مف المائي الحمؿ طريقة تمكنتالأولي  التبريد
 .دقيقة 20 خلاؿ الأولي التبريد زمف 4/3 مرحمة

 2.5لى إلى درجة حرارة  ثمار تصؿ إفي النياية  وصولاً حرارتيا  درجة انخفاض الثمار واصمت ثـ      
 بشكؿ الأولي التبريد انتياء مرحمة وىي ،دقيقة 25خلاؿ  الأولي زمف التبريد 8/7وتمثؿ مرحمة  ،درجة مئوية

    .(5)الجدوؿكامؿ 
                                  

 حمل ماء 

24 h 
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 من القطاف ساعة 24 الحمل المائي خلالب التبريد الأولي تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة ( 5جدول ) 
 
 
 
 
 

                                                                            
  

 20 إلى تصؿ في البداية كانت ؛مف القطاؼساعة  48بعد  المعاممة بالتبريد الأولي الثمار حرارة اأم        
 10 إلى وتمكنت ىذه الطريقة مف خفض حرارة الثمار ،لمثمار وىي درجة الحرارة الابتدائية ،مئوية درجة

  .الأولى دقيقة 20 خلاؿ مئوية درجات
 لىإوباستمرار عممية التبريد تمكنت مف خفضيا  ، الأولي التبريد زمف نصؼ 2/1 المرحمة ىذه وتمثؿ     
 ثـ الأولي، زمف التبريد 4/3 المرحمة ىذه وتمثؿ ،ولىالأ دقيقة 30 خلاؿ مئوية درجات 5 حرارة درجة

 المرحمة ىذه وتمثؿ ،دقيقة 40 خلاؿ مئوية درجة 2.5 إلى وصولاً  حرارتيا درجة انخفاض الثمار واصمت
 .(6)الجدوؿ كامؿ بشكؿ الأولي التبريد انتياء مرحمة وىي الأولي، التبريد زمف 8/7
 

 من القطاف ساعة 48بعد الحمل المائي ب التبريد الأولي غير الزمن وفق طريقةتغير درجة حرارة الثمار بت ( 6جدول ) 
 
 
 
 
 لدراسةً تبعا وذلؾ ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج ومُثّمتِ       

Thompson et al., 2001); Hardenburg et al., 1986 ;2004 et al., De Castro ) 
 (.34)الشكؿ

 أجؿ مف سميؾ زجاجي بموح الأولي التبريد لجياز بالكامؿ العموي الوجو إغلاؽ أُحك َـمع العمـ أنو       
 درجة ارتفعت التي أو الحارة أو الدافئة المياهتتطمب و  بكاممو، الجياز ضمف الأولي التبريد عممية حصر
عادة تدويرىا إعادة حرارتيا  .تبريدىا وا 

مراحل التبريد 
بانخفاض درجة المراحل الانتقالية  المرحمة البدائية الأولي

 حرارة الثمار
 2/1مرحمة 

 زمن التبريد
 4/3مرحمة 

 زمن التبريد
 8/7مرحمة 

 زمن التبريد
ة درجة حرار 

 2.5 5 12 15 20 25 مº الثمار

 25 20 15 10 5 0 الزمن بالدقائق

زمن  2/1مرحمة  مرحمة انتقالية المرحمة البدائية مراحل التبريد الأولي
 التبريد

زمن  4/3مرحمة 
 التبريد

زمن  8/7مرحمة 
 التبريد

 درجة حرارة الثمار 
º2.5 5 10 15 20 م 

 40 30 20 10 0 الزمن بالدقائق
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 الحمل المائيب التبريد الأولي ن وفق طريقة( تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزم 34الشكل ) 
 من القطاف ساعة 48 بعد 

 

 مبدأ عمل جياز التبريد الأولي بالتوصيل المائي : نتائج  4-2
 لدراسةً تبعا وذلؾ ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج مُثّمتِ      

Thompson et al., 2001); Hardenburg et al., 1986;2004 et al., (DeCastro 
  (.35الشكؿ)
 
 
 
 
 
 

 التوصيل المائيب طريقة التبريد الأولي ( تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق35الشكل )
 من القطاف ساعة 24 خلال 

 حتى دقائؽ 5 كؿ ءةالقرا وأخذت زئبقي، ميزاف بواسطة الجميد بقطع المبرد الماء حرارة درجة وقِيستْ      
 تصؿ أف مكفي نقطة أخفض إلى ووصوليا مئوية درجة 25 الابتدائية الحرارة مف الثمار حرارة درجة انخفاض

 and Gorny, 1999  Kitinoja;Hardenburg etة ) لدراس وفقاً  وذلؾ ؛اً الثمار تدريجي حرارة درجة إلييا

  توصيل ماء

24 h 

 حمل ماء 

48 h 
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al., 1990 )   مئوية خلاؿ  درجة 19 إلى الثمار حرارة درجة خفض مف تمكنت المائي التوصيؿ طريقة إذ إف
 ،دقيقة 180درجة مئوية خلاؿ  16لى درجة حرارة إوباستمرار عممية التبريد تمكنت مف خفضيا  ،دقيقة 120
 الابتدائية الحرارة قيمة نصؼ وىي ،درجة مئوية 12لى إ وصولاً  حرارتيا درجة انخفاض الثمار واصمت ثـ

 (. 7)الجدوؿ دقيقة 240 خلاؿ التبريد زمف نصؼ مرحمة وتمثؿ تقريباً، لمثمار
 

 ساعة من القطاف 24التوصيل المائي خلال ب التبريد الأولي ثمار بتغير الزمن وفق طريقةتغير درجة حرارة ال (7جدول ) 
 
 
 
 
 حصر أجؿ مف سميؾ زجاجي بموح الأولي التبريد لجياز بالكامؿ العموي الوجو إغلاؽ أُحك َـمع العمـ أنو     

 حرارتيا درجة ارتفعت التي أو الحارة أو الدافئة المياهتتطمب و  ،بكاممو الجياز ضمف الأولي التبريد عممية
عادة تدويرىا إعادة  تبريدىا.  وا 

 يعمؿ إذ اً ىوائي اً تيار  يولد الذي مف خلاؿ توربيف اليواء التبريد كفاءة لضماف ضرورية الجيدة التيوية     
 الموجود المحصوؿ تبريد سرعة وزيادة هتبريد وتجانس ،التبريد جياز ضمف وتحريكو البارد اليواء دفع عمى
مف خلاؿ نقاط  إلى أُخرى ثمرة مف الحرارية الطاقة وانتقاؿ الأولي، التبريد لجياز الداخمية الغرفة ضمف

 ـ  ممكنة زمنية مدة الاتصاؿ بيف الثمار إلى أف تصؿ الحرارة إلى سطح الحوض بأقؿ  ىذه تعمؿ ومف ث
 بطريقة الحمؿ المائي مقارنة أبطأ ؿبشك وانخفاضيا الحقؿ مف المكتسبة الثمار حرارة درجة إزالة عمى الطريقة
 بطيئة المائي بالتوصيؿ التبريد طريقة أفّ  إلى يعود والسبب ؛اً تقريب الدائمة التخزيف حرارة إلى درجة وصولاً 
 ،أكبر وتجانس أسرع بشكؿ المنتجات تبريد عمى يعمؿ الذي المائي الحمؿب مقارنة ؛بالتبريد متجانسة وغير

 طريقة مف وأسرع أكبر تبريد كفاءة ذات المائي الحمؿ طريقة وتعدُّ  المنتجات حوؿ عالية رطوبة عمى وتحافظ
         .( ,2000Ryall and Pentzer) المائي التوصيؿ

 إلى تصؿ كانتفالبداية  في مف القطاؼساعة  48 مدة بعد المعاممة بالتبريد الأولي الثمار حرارة اأم         
 ،دقيقة 120 خلاؿ مئوية درجة 18 إلى ريقة مف خفض درجة حرارة الثماروتمكنت ىذه الط ،مئوية درجة 20

 واصمت ثـ ،دقيقة 180 خلاؿ مئوية درجة 17 حرارة لى درجةإوباستمرار عممية التبريد تمكنت مف خفضيا 

زمن  2/1مرحمة  بانخفاض درجة حرارة الثمارالمراحل الانتقالية  المرحمة البدائية مراحل التبريد الأولي
 التبريد

 درجة حرارة الثمار 
º12 16 19 22 25 م 

 240 180 120 60 0 الزمن بالدقائق
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 خلاؿ مئوية درجة 16 لمثمار تصؿ إلى  حرارة لى درجةإفي النياية  وصولاً  حرارتيا درجة انخفاض الثمار
  (8)الجدوؿ دقيقة 240

 من القطاف ساعة 48 بعدالمائي  التوصيلب التبريد الأولي تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة ( 8جدول ) 

 
 
 
              لدراسةً تبعا وذلؾ ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج ومُثّمتِ      
( Thompson et al., 2001; Hardenburg et al., 1986;2004 et al., De Castro )

 .  (36)الشكؿ
 
 
 

 

 

 
 التوصيل المائيب التبريد الأولي ارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة( تغير درجة حر  36الشكل ) 

 من القطاف ساعة 48 بعد 

 

  : مبدأ عمل جياز التبريد الأولي بطريقة الحمل الثمجينتائج  4-3
           لدراسةً تبعا وذلؾ ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج مُثّمتِ     
( Thompson et al., 2001; Hardenburg et al., 1986;2004 et al., De Castro) 
 (.37الشكؿ)
 

 بانخفاض درجة حرارة الثمارالمراحل الانتقالية  المرحمة البدائية مراحل التبريد الأولي
 درجة حرارة الثمار 

º16 17 18 19 20 م 

 240 180 120 60 0 لدقائقالزمن با

توصيل ماء 

48 h  
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 حمل الثمجيالب التبريد الأولي ( تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة 37الشكل ) 

 من القطاف ساعة 24 خلال 

 مئوية درجة 25 الابتدائية الحرارة مف الثمار حرارة درجة انخفاض حتى دقائؽ 5 كؿ القراءة وأخذت      
 ؛اً تدريجي( درجات مئوية 6 -2.5) بيف الثمار حرارة درجة إلييا تصؿ أف مكفي نقطة أخفض إلى ووصوليا

 . ( and Gorny, 1999)  Kitinoja;Hardenburg et al., 1990  لدراسة وفقاً  وذلؾ
 نصؼ وىي ،مئوية درجة 12 إلى الثمار حرارة درجة خفض مف كنتتم الثمجي الحمؿ طريقة ف  إ إذ     
 ،دقيقة 25 خلاؿ الأولي التبريد زمف نصؼ 2/1 مرحمة وتمثؿ اً،تقريب الابتدائية لمثمار الحرارة قيمة

 مئوية درجات 5 إلى الثمار حرارة درجة خفض مف الثمجي الحمؿ طريقة التبريد الأولي تمكنت وباستمرار
 . دقيقة 45 خلاؿ التبريد زمف 4/3 مرحمة وتمثؿ
 ،درجة مئوية 2.5لى إتصؿ لى درجة حرارة إفي النياية  صولاً و حرارتيا  درجة انخفاض الثمار واصمت ثـ    

  (. 9)الجدوؿ كامؿ بشكؿ الأولي التبريد انتياء مرحمة وىي ؛دقيقة 50زمف التبريد خلاؿ  8/7وتمثؿ مرحمة 
 من القطاف ساعة 24 حمل الثمجي خلالالالتبريد الأولي بطريقة  مار بتغير الزمن وفقتغير درجة حرارة الث ( 9جدول ) 

           
 

 

 

مراحل التبريد 
 الأولي

المرحمة 
 البدائية

المراحل الانتقالية بانخفاض 
 درجة حرارة الثمار

 2/1مرحمة 
 زمن التبريد

مرحمة 
 انتقالية

 4/3مرحمة 
 زمن التبريد

 8/7مرحمة 
 زمن التبريد

 ثمار درجة حرارة ال
ºم 

25 20 15 12 10 5 2.5 

 50 45 30 25 20 10 0 الزمن بالدقائق

24 h 
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 20 إلى تصؿ كانتفمف القطاؼ في البداية  ساعة 48بعد  المعاممة بالتبريد الأولي الثمار حرارة اأم       
 10 إلى ارة الثماروتمكنت ىذه الطريقة مف خفض حر  ،وىي درجة الحرارة الابتدائية لمثمار ،مئوية درجة

وباستمرار عممية  الأولي، التبريد زمف نصؼ 2/1المرحمة  ىذه وتمثؿ ،الأولى دقيقة 40 خلاؿ مئوية درجات
 المرحمة ىذه وتمثؿ ،الأولى دقيقة 60 خلاؿ مئوية درجات 5 حرارة درجة لىإالتبريد تمكنت مف خفضيا 

 ،دقيقة 70 خلاؿ مئوية درجة 2.5 إلى وصولاً  ياحرارت درجة انخفاض الثمار واصمت ثـ ،زمف التبريد 4/3
 (10)الجدوؿ كامؿ بشكؿ الأولي التبريد انتياء مرحمة وىي ،التبريد زمف 8/7 المرحمة ىذه وتمثؿ

 من القطاف ساعة 48 بعدالحمل الثمجي ب التبريد الأولي تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة ( 10جدول )  

 

 

 

              لدراسةً تبعا ذلؾو  ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة رتغيّ  مخطط عمى النتائج ومُثّمَتِ     
( Thompson et al., 2001; Hardenburg et al., 1986;2004 et al., De Castro )

 . (38)الشكؿ

 

                               
 

 

 
                       

 لثمجيالحمل اب التبريد الأولي ( تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة 38الشكل ) 
 من القطاف ساعة 48 بعد 

 
 

زمن  2/1مرحمة  مرحمة انتقالية المرحمة البدائية لأوليمراحل التبريد ا
 التبريد

زمن  4/3مرحمة 
 التبريد

زمن  8/7مرحمة 
 التبريد

 درجة حرارة الثمار 
º2.5 5 10 15 20 م 

 70 60 40 20 0 الزمن بالدقائق

48 h 
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  : مبدأ عمل جياز التبريد الأولي بطريقة التوصيل بالثمجنتائج  4-4
             لدراسةً تبعا وذلؾ ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج مُثّمتِ      
( Thompson etal., 2001; Hardenburg et al., 1986;2004 et al., De Castro)      
 (.39 الشكؿ)
 
 
 
 
 
 

 التوصيل الثمجي ب التبريد الأولي ( تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة 39الشكل ) 
 ساعة من القطاف 24 خلال

 مئوية درجة 25 الابتدائية الحرارة مف الثمار حرارة درجة انخفاض حتى دقائؽ 5 كؿ القراءة خذتأ     
 and )لدراسة وفقاً  وذلؾ ؛اً الثمار تدريجي حرارة درجة إلييا تصؿ أف مكفي نقطة أخفض إلى ووصوليا

Gorny, 1999  Kitinoja;Hardenburg et al., 1990 ).  
 60مئوية خلاؿ  درجة 15 إلى الثمار حرارة درجة خفض مف تمكنت الثمجي التوصيؿ طريقة إذ إف       

 ،دقيقة 90درجة مئوية خلاؿ  12لى درجة حرارة إتمرار عممية التبريد تمكنت مف خفضيا وباس ،دقيقة الأولى
 الثمار واصمت ثـ ،التبريد زمف نصؼ مرحمة وتمثؿ اً،تقريب الابتدائية  لمثمار الحرارة قيمة نصؼ وىي

 (.11)الجدوؿدقيقة  120 خلاؿ مئوية اتدرج 5الى  وصولاً  حرارتيا درجة انخفاض
 

 من القطاف ساعة 24 الثمجي خلال التوصيلب يالتبريد الأول تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة ( 11جدول ) 
 
 
 

بانخفاض درجة حرارة المراحل الانتقالية  البدائية المرحمة ريد الأوليمراحل التب
زمن  2/1مرحمة  الثمار

زمن  4/3مرحمة  التبريد
 التبريد

 درجة حرارة الثمار 
º5 12 15 20 25 م 

 120 90 60 30 0 الزمن بالدقائق

توصيل ثلج 

24 h  
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 يعمؿ إذ اً ىوائي اً تيار  يولد الذي مف خلاؿ توربيف اليواء التبريد كفاءة لضماف ضرورية الجيدة والتيوية     
 تبريد سرعة وزيادة اليواء تبريد وتجانس الأولي، التبريد جياز ضمف وتحريكو البارد اليواء دفع عمى

 إلى أخرى ثمرة مف الحرارية الطاقة وانتقاؿ الأولي، التبريد لجياز الداخمية الغرفة ضمف الموجود المحصوؿ
 ـ  ،ممكنة زمنية مدة مف خلاؿ نقاط الاتصاؿ بيف الثمار إلى أف تصؿ الحرارة إلى سطح الحوض بأقؿ  ومف ث

 سابقتياب مقارنة طأأب بشكؿ وخفضيا الحقؿ مف المكتسبة الثمار حرارة درجة إزالة عمى الطريقة ىذه تعمؿ
 وغير بطيئة الثمجي بالتوصيؿ التبريد طريقة أف إلى يعود والسبب، الدائمة التخزيف حرارة إلى درجة وصولاً 

 عمى وتحافظ أكبر وتجانس أسرع بشكؿ المنتجات تبريد عمى يعمؿ الذي الثمجي الحمؿب مقارنة متجانسة
 التوصيؿ طريقة مف وأسرع أكبر تبريد كفاءة ذات ثمجيال الحمؿ طريقة وتعدُّ  ،المنتجات حوؿ عالية رطوبة
                .(Ryall and Pentzer, 2000)الثمجي 

 20 إلى تصؿ البداية كانت فيف مف القطاؼ ساعة 48 بعد المعاممة بالتبريد الأولي الثمار حرارة اأم       
 ،دقيقة 60 خلاؿ مئوية درجة 15 إلى وتمكنت ىذه الطريقة مف خفض درجة حرارة الثمار ،مئوية درجة

 ،دقيقة 120 خلاؿ مئوية اتدرج 10 تصؿ الى حرارة لى درجةإوباستمرار عممية التبريد تمكنت مف خفضيا 
 الثمار واصمت ثـ الأولي، التبريد زمف نصؼ مرحمة وتمثؿ ،لمثمارالابتدائية  الحرارة قيمة نصؼ وىي

 وتمثؿ دقيقة،180 خلاؿ مئوية اتدرج 5لمثمار   حرارة لى درجةإفي النياية  وصولاً  حرارتيا درجة انخفاض
 ( 12)الجدوؿ كامؿ بشكؿ الأولي التبريد نتياءا مرحمة وىي ،التبريد زمف 4/3 المرحمة ىذه

 الثمجي  التوصيلب التبريد الأولي تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة ( 12جدول ) 

 من القطاف ساعة 48 بعد

 
 
 
 
              لدراسةً تبعا وذلؾ ؛ومراحمو التبريد زمف مع المنتج حرارة درجة تغير مخطط عمى النتائج ومُثّمتِ     
( Thompson et al., 2001; Hardenburg et al., 1986;2004 et al., De Castro )

مراحل التبريد 
زمن  2/1مرحمة  مرحمة انتقالية المرحمة البدائية الأولي

زمن  4/3مرحمة  التبريد
 التبريد

 5 10 15 20 مº درجة حرارة الثمار 

 180 120 60 0 الزمن بالدقائق
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 حصر أجؿ مف سميؾ زجاجي بموح الأولي التبريد لجياز بكاممو العموي الوجو إغلاؽ وأُحك َـ (40)الشكؿ
  بكاممو.  جياز التبريد الأولي ضمف الأولي التبريد عممية

 

 
 
 
 

                              
 التوصيل الثمجيب التبريد الأولي ( تغير درجة حرارة الثمار بتغير الزمن وفق طريقة 40لشكل ) ا

 من القطاف ساعة 48 بعد 

 صلابة الثمار :  -4-5
ثمار التفاح في مقدمة الصفات الشكمية والحسية التي يعتمد عمييا نجاح تسويؽ ثمار التفاح تأتي صلابة     

  .(Kappel et al., 2002وغيرىا )الذائبة خرى كنسبة المواد الصمبة ات الأالصففضلًا عف 

 منطقة الزراعة،و  اختلاؼ الأصناؼ، :أىميا ،ثمار التفاح بتبايف مجموعة مف العوامؿة وتتبايف صلاب  
  .التبريد والتخزيف المتبعة وطرائؽ، ومابعده معاملات ماقبؿ القطاؼو موعد القطاؼ، و 

وذلؾ في  ؛ة تطبيؽ معاملات التبريد الأولي عمى ثمار التفاح صنؼ الجولدف ديميشس فعاليتياف نتيجوتبيّ     
 .أو قساوة الثمار ،الحفاظ عمى أقؿ نسبة فقد في الصلابة

 : ساعة من القطاف 24خلال  التبريد الأوليو  ،المبرد من التخزين يوماً  30الصلابة بعد متوسط 
 لمعاملات التبريد الأولي لثمارالتخزيف  مدةطات الصلابة خلاؿ ات متوسر ( تغيّ 13ف الجدوؿ رقـ )يبيّ      

  . التخزيف وحتى نيايتو مدةالصلابة لمثمار مع زيادة  قيـيلاحظ انخفاض  إذ ،الغولدف ديميشس التفاح صنؼ
معاملات ف بي مف التخزيف المبرد اً يوم 30بعد  في قيـ الصلابة اً بسيط اً تدريجي اً ىناؾ انخفاض أف فتبيّ و    

دلت نتائج التجارب عمى عدـ وجود فروؽ معنوية لدى  وقد ،بداية التخزيفبمقارنة  ؛والشاىد التبريد الأولي

توصيل ثلج 

48 h  



                                             61 

 

التوصيؿ ب التبريد الأولي معاممتا في حيف أظيرت ،مع الشاىد وبيف المعاملات نفسيا معاملات التبريد الأولي
ببداية مقارنة  ،عمى التوالي )2كغ/سـ 6.26و 6.21لى )إ وصمتفقد بالصلابة  قيمةأعمى  يوالثمج المائي
وبالمقابؿ أظيرت نتائج التجارب في ، 2كغ /سـ 6.4والشاىد  2كغ/سـ 6.8لى إ وصمت بقيمةالتخزيف  مدة

لى إ وصمتالتي  يوالثمج المائيحمؿ الب التبريد الأولي فقد بالصلابة لدى معاممتي قيمةالحصوؿ عمى أقؿ 
 التخزيف والشاىد.  مدةبداية بمقارنة عمى التوالي  (2سـ كغ / 6.56 و 6.76)

 المعاممة بالتبريد الأولي و لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس  2متوسطات الصلابة كغ / سم ( 13) جدول
 ساعة من القطاف    24 مدةخلال 

 مدة التخزين 
 المعاملات 

24 h 

 بداية التخزين  شير  1بعد   شيرين 2بعد شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 

4.22 b c d 4.75 5.1 5.73 6.4   a b c 

6.8 

 الشاىد 

5.9  a 6.23 6.59 6.7 6.76 a  حمل ماء 

4.5  b c d 4.83 5.36 5.86 6.21 a b c d  توصيل ماء 

5.35 b     5.5 5.61 6.28 6.56 a b حمل ثمج 

4.57 b c     4.95 5.4 5.9 6.26 a b c d ثمج  توصيل 

0.45 1.02 0.86 0.74 0.78 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير *

 : ساعة من القطاف 24خلال  التبريد الأوليو  المبرد من التخزين اً يوم 150الصلابة بعد متوسط  

مف التخزيف  اً يوم 150بعد  في قيـ الصلابة اً ممحوظ اً ( أف ىناؾ انخفاض13ف النتائج في الجدوؿ )تبيّ    
دلت نتائج التجارب عمى وجود تفوؽ  وقد ،التخزيف بدايةبمقارنة  ،والشاىد معاملات التبريد الأوليبيف  المبرد

 كغ/ 5.35و 5.9) لىإ وصمت بقيمةمج عمى الشاىد ثحمؿ و ماء حمؿ  التبريد الأولي معنوي لمعاممتي
القميمة  القيمةىي و  ،الشاىدبمقارنة  ؛عمى قيـ الصلابة في المحافظة العميا القيمةوىي  ،يعمى التوال(2سـ

ماء توصيؿ  التبريد الأولي عدـ وجود فروؽ معنوية بيف معاممتيوقد أظيرت نتائج التجارب ، 2كغ/سـ 4.22
 .الشاىدبمقارنة  ؛عمى التوالي 2سـ كغ/  4.57 و 4.5 لىإ وصمت الصلابة قيـكانت  إذ ،ثمج توصيؿ و 
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 تفوقاً وقد أظيرت النتائج  ،في التجربة بعضاً بيف بعضيا  التبريد الأولي معاملاتوقد أجريت مقارنة     
 5.9لى إ وصمت بقيمة ماء توصيؿمعاممة التبريد الأولي عمى ماء ؿ حم التبريد الأولي لمعاممة اً معنوي
ثمج  توصيؿ معاممة التبريد الأوليعمى  ثمج حمؿ التبريد الأولي المعنوي لمعاممة فضلًا عف التفوؽ ؛2كغ/سـ
 . 2سـ /كغ 5.9لىإتصؿ  بقيمة

ويمكف تفسير  ،توصيؿ ثمجوصيؿ ماء و ت التبريد الأولي وجود فرؽ معنوي بيف معاممتي عدـ فوتبيّ      
يا وىذه التحولات ل ،(1993 ،)يونسليونة لب الثمارعف  د كبيرلى حإماسبؽ بأف ىناؾ تحولات مسؤولة 

وقد يعود تفوؽ  ؛خرىأ ودرجة حرارة الثمار مف جية ،وصلابة الثمار مف جية علاقة وثيقة بيف تحمؿ البكتيف
أف عممية التبريد السريع لثمار التفاح بعد  إلىباقي المعاملات ب ارنةمعاممة التبريد الأولي بالحمؿ بالماء مق

المحافظة  ومف ث ـ عمى نسبة أعمى مف البكتيف  محافظتيالمحافظة عمى صلابتيا نتيجة إلى ادت القطاؼ أ
  . عمى صلابة الثمار

 ساعة من القطاف:  48 بعد التبريد الأوليو المبرد من التخزين  اً يوم 30الصلابة بعد متوسط 

 ،مف التخزيف المبرد اً يوم 30بعد  ةأكبر بقيـ الصلاب اً ( أف ىناؾ انخفاض(14تبيف النتائج في الجدوؿ     
ساعة مف  24القيـ مف الشير الأوؿ خلاؿ بمقارنة  ؛ساعة مف القطاؼ 48 بعدالمعاممة بالتبريد الأولي و 

 .وذلؾ بيف المعاملات والشاىد ؛القطاؼ

 مع الشاىد وبيف التبريد الأولي معاملاتلدى وقد دلت نتائج التجارب عمى عدـ وجود فروؽ معنوية     
 والثمجي ئيماالتوصيؿ بال التبريد الأولي افقد بالصلابة معاممتقيمة في حيف أظيرت أعمى  ،المعاملات نفسيا

التبريد  افقد بالصلابة معاممت قيمةرت أقؿ وقد أظي ،عمى التوالي( 2كغ/سـ 6.19و 6.11لى )إ وصمت بقيمة
في حيف  ،عمى التوالي ( 2كغ/سـ 6.7و 6.42لى )إ وصمت بقيمة ئيماالحمؿ الو  يثمجالحمؿ بال الأولي

 .   2كغ/سـ  6.74وفي بداية التخزيف بقيمة ، 2كغ/سـ 6.22 بقيمةأظيرت قيمة الصلابة لدى الشاىد 
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 المعاممة بالتبريد الأولي و لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس  2متوسطات الصلابة كغ / سم ( 14) جدول
 ساعة من القطاف    48 مدة بعد

 ين مدة التخز 
 المعاملات 

48 h 

 بداية التخزين  شير  1بعد   ينشير  2بعد شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 

3.44 b c d e 4.02 4.54 5.32 6.22 a b c 

6.74 

 الشاىد 

5.01 a 5.27 5.69 6.65 6.7   a  حمل ماء 

3.76 b c d 4.08 4.89 5.54 6.11 a b c d  توصيل ماء 

4.33 b 5.27 5.15 6.39 6.42 a b حمل ثمج 

4.1   b c 4.68 5.21 5.71 6.19 a b c d  توصيل ثمج 

0.21 0.64 0.44 0.93 0.605 LSD 5% 

 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*          

  ساعة من القطاف: 48 بعد التبريد الأوليو  المبرد من التخزين اً يوم 150الصلابة بعد سط و مت

 ،المبرد مف التخزيف اً يوم 150في قيـ الصلابة بعد  اً أف ىناؾ تفاوت ((14الجدوؿ  في النتائج دلت    
 3.44لى إار الشاىد انخفضت قيمة الصلابة في ثم إذ ،ساعة مف القطاؼ 48 بعدوالمعاممة بالتبريد الأولي 

و  5.01لى )إ وصمت بقيمةثمج عمى الشاىد  حمؿ ماء وحمؿ التبريد الأولي معاممة وتفوقت معنوياً  2سـ كغ/
يؿ ماء عمى توصيؿ ثمج وتوصالتبريد الأولي  تيبالتفوؽ المعنوي معامم وتمتيا ،عمى التوالي(  2كغ/سـ 4.33
 معاملات التبريد الأوليوقد أجريت مقارنة  ،عمى التوالي (2كغ/سـ  3.76 و 4.1) لىإ وصمت بقيمةالشاىد 

 لىإ وصمت بقيمةودلت النتائج عمى وجود تفوؽ معنوي لمثمار المعاممة بالحمؿ بالماء  ببعضيا بعضاً،
الثمار المعاممة بالحمؿ بالثمج  أيضاً  وقد تفوقت معنوياً  ،عمى الثمار المعاممة بالتوصيؿ بالماء 2كغ/سـ 5.01
المعنوي لمثمار  فضلًا عف التفوؽعمى الثمار المعاممة بالتوصيؿ بالثمج  2كغ/سـ 4.33لىإ متوص بقيمة

أظيرت  ، وقد2كغ/سـ 5.01 لىإ وصمت بقيمة المعاممة بالحمؿ بالماء عمى الثمار المعاممة بالحمؿ بالثمج
 بقيمة اممة بالتوصيؿ بالماءعمى الثمار المع لثمار التفاح المعاممة بالتوصيؿ بالثمج معنوياً  النتائج تفوقاً 

مف التخزيف المبرد لمثمار  اً يوم 150ويمكف تفسير نقصاف الصلابة الحاصؿ بعد ، 2كغ/سـ 4.33لىإ وصمت
في حيف ظير تأثير معاممة التبريد الأولي في الحفاظ عمى  ،الرابطة بيف جدر الخلايا  بتحمؿ المواد البكتينية

   . (1985 ،العاني) التخزيف مدةحتى نياية قد في الصلابة ف قيمةمتانة الجدر والحفاظ عمى أقؿ 
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 ساعة 48 وبعد ساعة 24 مدةخلال  التبريد الأوليو التخزين المبرد  من اً يوم 150الصلابة بعد متوسط 
 : من القطاف

ساعة وبعد  24 مدةالتبريد الأولي خلاؿ  معاملات( مقارنة متوسطات الصلابة بيف (15يبيف الجدوؿ رقـ    
 ،غولدف ديميشسيف المبرد لدى ثمار التفاح صنؼ مف التخز  اً يوم 150وذلؾ بعد  ؛مف القطاؼساعة  48
ساعة  24مدة خلاؿ  ئيماالحمؿ بال بطريقة التبريد الأولي لثمار المعاممةتفوؽ معنوي  وجودنت النتائج وبيّ 
 بعد بالحمؿ المائي يد الأوليبطريقة التبر  عمى الثمار المعاممة 2/سـكغ 5.9لى إ بقيمة وصمتالقطاؼ مف 
التبريد الأولي حمؿ معاممة  وتفوقت معنوياً ، 2سـ /كغ 5.01لى إ وصمت بقيمةساعة مف القطاؼ  48مدة 

ثمج  التبريد الأولي حمؿ عمى معاممة2/سـكغ 5.35 لىإ وصمت بقيمةساعة مف القطاؼ  24مدة ثمج خلاؿ 
التبريد معاممة  في حيف لـ تتفوؽ معنوياً ، 2سـ /كغ 4.33 لىإ وصمت بقيمةساعة مف القطاؼ  48 مدة بعد

 عمى معاممة 2/سـكغ 4.5وكانت الصلابة فييا  ،مف القطاؼ ساعة 24 مدة بعد المائيالتوصيؿ الأولي ب
 2كغ /سـ 3.76وكانت الصلابة عندىا  ،مف القطاؼ ساعة 48 مدة بعد التوصيؿ بالماءب التبريد الأولي
ساعة وبعد  24 مدةالتوصيؿ بالثمج خلاؿ  التبريد الأولي نوية بيف معاممتيعدـ وجود فروؽ مع فضلًا عف

وتأتي ىذه النتيجة متوافقة  ،(2سـ /كغ 4.1و 4.57) الصلابة عمى التوالي قيـساعة مف القطاؼ وكانت  48
ساعة مف  24مدة جاص وذلؾ في فاعمية التبريد الأولي خلاؿ ثمار الإ عف( Ashtari, 2004مع ماذكره )

عمى صلابتيا  إلى المحافظةأدت  إذ ،لقطاؼ وعدـ التأخير في عممية التبريد السريع لمثمار بعد القطاؼا
ساعة مف  48 بمدةمقارنة  ،ساعة مف القطاؼ 24 مدةخلاؿ  توائيا عمى نسبة أعمى مف البكتيفنتيجة اح
 ـ القطاؼ   .بشكؿ أكبرالمحافظة عمى صلابة الثمار  ومف ث

الحاصلات البستانية تكوف معرضة لتغيرات كيميائية مستمرة بعد   ( أف,Song 2000)وبيّنت دراسة      
ومف تمؾ التغػػيرات الكيميائية تحوؿ المواد  ؛الحصاد، ىذه التغيرات لا يمكف إيقافيا ولكف يمكف إبطاؤىا

لدراسة  ووفقاً  ،لأوليلى تأخير عممية التبريد اإوىذا يعود  ؛صلابة الثماربليا علاقة مباشرة  ، وىذهالبكتينية
(Sastry and Baird, 1978  )لدى ثمار الفاكية ىناؾ  ،طريقة انتقاؿ الحرارة بالتوصيؿ بالثمج والماء عف
يؤثر في تأخير التغيرات  وىذا ،لى المنتجإوتأخر في انتقاؿ الطاقة الحرارية مف وسيط التبريد  ءبط

 المناسبةولي مف دراسة معاملات التبريد الأ لذلؾ لابد   ياوفي إبطائ والتفاعلات الكيميائية ونشاط الانزيمات
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جراء معاملات التبريد إوىذا مايحفز ب ،يقاؼ ىذه التغيراتلى لب الثمار لإإيصاؿ حرارة التبريد بشكؿ سريع لإ
 لممنتج وفقاً  السريعة والمناسبة واختيار طريقة التبريد ،ساعة 48 بمدةساعة مقارنة  24مدة الأولي خلاؿ 

 ثمار عف Dincer, 1996)مع دراسة ) ىذه النتائج وتتوافؽ ،( (Fricke and Becker, 2005 دراسةل
 مدةمباشر خلاؿ الولي المباشر وغير أجريت التجربة عمى معاملات التبريد الأ إذ ،)لامبرت( الكرز صنؼ
 أولي تبريدب عاممة ودلت نتائج التجربة عمى وجود تفوؽ معنوي لمثمار الم ،ساعة مف القطاؼ 48 بعدو  24

قيـ  فضلًا عف تفوؽغير مباشر  أولي تبريدبالثمار المعاممة بساعة مف القطاؼ مقارنة  24مدة  مباشر خلاؿ
 . اعة مف القطاؼس 48 مدة بعد بالتبريد عمى الثمار المعاممة ساعة مف القطاؼ 24مدة  المعاممة خلاؿ

انتقاؿ الحرارة بالتبريد الأولي لدى ثمار  عف طرائؽ ((Hardenburg et al., 1986 دراسةمع  وتتوافؽ    
البارد والثمج عدة دقائؽ تـ الحصوؿ عمى أفضؿ النتائج لدى معاممة الثمار مباشرة بالماء  حيففي  ،الفاكية
 تيقيـ معامم فضلًا عف تفوؽمباشر بالتوصيؿ بالماء والثمج الغير  الأولي الثمار المعاممة بالتبريدب مقارنة 
 دراسةتتوافؽ مع  وىذه ،ساعة مف القطاؼ 48 بمدةساعة مف القطاؼ مقارنة  24والتوصيؿ خلاؿ الحمؿ 

(1992Robbins and Moore, )أجرى دراستو عمى ثمار تفاح صنؼ إذ Cortland ،مر وكذلؾ الأ
التي أبدت  )سانتاروزا( الخوخ صنؼ عمى ثمار ,Sivakumar and Korsten) 2007) تتوافؽ مع دراسة

حافظت عمى أقؿ  إذ ،استعماؿ معاملات التبريد الأولي بالحمؿ المائي والثمجتأثير ب إيجابياً  يما تأثيراً نتائج
تأثير معاملات باستمر انخفاض صلابة الثمار و  ،ساعة 24خلاؿ  وقساوتيا نسبة ضياع في صلابة الثمار

مدة ذا مايدعـ جدر الخلايا خلاؿ ىو  ،ساعة مف القطاؼ 48مدة  بعدالتبريد الأولي بالتوصيؿ المائي والثمج 
 ,Paliyath and murr ) ويقمؿ مف تحمؿ المواد البكتينية الرابطة بيف جدر الخلايا مف القطاؼ، ساعة 24

2006) . 
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 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*            

 : % الذائبةنسبة المواد الصمبة  -4-6
 ارتفاع نضجيا يصاحب التى الثمار وىى (climatric fruitsر التفاح مف ثمار الفاكية كلايمكترية )ثما     
جودة ثمارىا تستند بالدرجة الأولى  ف  إفومف ث ـ  حصادىا بعد التدىور سريعة وىى الاثيميف وانتاج التنفس فى 
 ؛القطاؼ المبكر يعني عدـ اكتماؿ تكوينيا إذ إف   ،جراء التبريد الأوليا  و  ،لى تحديد الموعد الأمثؿ لمقطاؼإ

 عوامؿ الجودة المحددة  أحد التي تعدُّ  الذائبةمف حيث حجـ الثمار ولونيا وطعميا ومحتواىا مف المواد الصمبة 
وخيارات المستيمؾ الشرائية المتركزه بشكؿ أساسي عمى لوف ثمار التفاح والصلابة  ،لقابمية تسويؽ ثمار التفاح

لى إجراء معاملات التبريد الأولي إالتأخر في  ويؤدي ،(Walsh, 2006) الذائبةالمواد الصمبة  ومحتواىا مف
وعمى ىذا  ،(Kader, 2002)والتخزينية عمى حد سواء  تدني مواصفاتيا الإنتاجية وانخفاض قدرتيا التسويقية

  .الذائبةمف المواد الصمبة  ىـ العوامؿ المؤثرة في محتواىا الأمثؿأفي التبريد الأولي مف  سراعالإ ف  إف

ساعة من  24خلال  التبريد الأوليمن التخزين المبرد و  اً يوم 30بعد  الذائبةنسبة المواد الصمبة متوسط 
 القطاف:

لمعاملات التخزيف  مددخلاؿ  الذائبةرات متوسطات نسبة المواد الصمبة ( تغيّ 16ف الجدوؿ رقـ )يبيّ     
لمثمار مع  الذائبة يلاحظ ازدياد نسب المواد الصمبة إذنؼ الغولدف ديميشس التبريد الأولي لثمار التفاح ص

 . التخزيف وحتى نيايتو مدةزيادة 

شيور من  خمسةلثمار صنف التفاح غولدن ديميشس بعد   2سم ( متوسطات الصلابة كغ / 15جدول ) 
 ساعة من القطاف 48ساعة وبعد  24 مدة خلالد الأولي المعاممة بالتبريالتخزين المبرد و 

 المعاملات

 المقارنة الشاىد حمل ماء توصيل ماء حمل ثمج توصيل ثمج

4.57 a 5.35 a 4.5     a     5.9 a 4.22 
في معاممة  صلابةالمتوسط 

 h24 خلال التبريد الأولي

4.1  a 4.33 b 3.76 a 5.01 b 3.44 
في معاممة صلابة المتوسط 

 h48بعد التبريد الأولي 

0.59 0.7 0.98 0.32 
 

LSD 5% 
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: حمؿ ماء بطرائؽالتفاح صنؼ الغولدف ديميشس  ف نتيجة تطبيؽ معاملات التبريد الأولي عمى ثمارتبيّ و     
فاظ عمى أقؿ نسبة ارتفاع لممواد الصمبة أثبتت فعاليتيا بشكؿ واضح في الح أف  ىذه الطرائؽوحمؿ ثمج 

 ارتفعت نسبة المواد الصمبة إذ ،وتوصيؿ ثمجالأخرى مف توصيؿ ماء،  الأولي معاملات التبريدبمقارنة  الذائبة
عمى عدـ وجود فروؽ معنوية بيف  دلت نتائج التجارب وقد ،فييا بعد مرور شير عمى التخزيف الذائبة

 الذائبةفي حيف وصمت أعمى نسبة لممواد الصمبة  ،اىد وبيف المعاملات نفسياوالش التبريد الأولي معاملات
التبريد  % تمييا الأقؿ نسبة معاممة12.19بداية التخزيف التي كانت فييا ب% مقارنة 12.81إلى الشاىد  لدى

قابؿ تـ بالم ،%12.52توصيؿ ثمج بنسبة  التبريد الاولي ومعاممة، %12.64 بنسبةماء بالتوصيؿ بال الاولي
 ،حمؿ ماء وحمؿ ثمج التبريد الأولي معاممتي في الذائبةالحصوؿ عمى أقؿ نسبة ارتفاع في المواد الصمبة 

 عمى التوالي .   (%12.35و  12.24) لىإتصؿ فييا  الذائبةة وكانت نسبة المواد الصمب

ميشس                                           لثمار صنف التفاح غولدن دي الذائبة( متوسطات نسبة المواد الصمبة  16جدول) . 

 ساعة من القطاف 24مدة خلال المعاممة بالتبريد الأولي و 

 مدة التخزين 
 المعاملات 

24 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
بداية 

 التخزين 

14.86 a 14.33 13.83 13.22 12.81 a 

12.18 

 الشاىد 

13.33 b c d 12.96 12.56 12.45 12.24 a b c d  حمل ماء 

14.66 a b 14 13.82 13.21 12.64 a b  توصيل ماء 

13.9   b c d 13.61 13.11 12.73 12.35 a b c d حمل ثمج 

14.29 a b c 13.95 13.22 12.84 12.52 a b c  توصيل ثمج 

0.66 1.19 2.05 1.47 1.6 LSD 5% 

 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*       
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ساعة من  24خلال  التبريد الأوليمن التخزين المبرد و  اً يوم 150بعد  الذائبةنسبة المواد الصمبة متوسط 
 القطاف:

التبريد  عمى وجود فروؽ معنوية بيف معاممتي (16الجدوؿ رقـ ) المعروضة في نتائج التجارب دلت     
 التبريد الأولي تيعمى معامم معاممة الشاىد تفوقت معنوياً  إذ إف   ،وحمؿ ثمج مع الشاىد ماء حمؿ الأولي

 14.86لى إ وصمت الذائبةالمواد الصمبة بوذلؾ في الحصوؿ عمى أعمى نسبة ارتفاع  ؛حمؿ ماء وحمؿ ثمج
حصمت عمى أقؿ نسبة ارتفاع  التي ماء حمؿ التبريد الأولي معاممة بالمعاملات كميا فضلًا عفمقارنة  %

 إلى فييا وصمتحمؿ ثمج  التبريد الأولي تمييا معاممة، %13.33 إلى فييا وصمت الذائبة في المواد الصمبة
توصيؿ ماء  التبريد الأولي عاممتيم بيف الشاىد وفي حيف لـ تظير التجارب أية فروؽ معنوية ، % 13.9

وقد أجريت  ،(% 14.29 و 14.66فييا عمى التوالي ) المواد الصمبة الذائبةوكانت نسب  ،وتوصيؿ ثمج
توصيؿ ماء بنسبة  التبريد الأولي لمعاممة اً واحد اً معنوي اً وأبدت تفوق ،مقارنة النتائج بيف المعاملات نفسيا

 .% 13.33فييا  وصمتماء حمؿ التي  ليالتبريد الأو  % عمى معاممة 14.66

في  الذائبة يعزى ارتفاع نسبة المواد الصمبة وقدأية فروؽ معنوية  بدِ مـ تُ فا بقية المعاملات فيما بينيا أم     
لى ازدياد معدؿ فقد الماء مف الثمار خلاؿ إ والثمجيبالتوصيؿ المائي  بطريقة التبريد الأولي الثمار المعاممة

ولوحظ أنيا طريقة بطيئة  ،وفقد القواـ والقيمة الغذائية والوزف ،دىور جودة الحاصلات البستانيةوت ،التخزيف
 ـ  ،لى المنتجإفي إيصاؿ حرارة التبريد مف وسيط التبريد  في إيقاؼ التفاعلات  ءىناؾ تأخير وبط ومف ث

  (DeEll et al., (2000 لمثمار بعد الحصاد اً الحيوية التي تسبب تمف

ساعة من  48 بعد التبريد الأوليمن التخزين المبرد و  اً يوم 30بعد  الذائبةسبة المواد الصمبة نمتوسط 
 القطاف:

التبريد  معاملاتعمى عدـ وجود فروؽ معنوية بيف  ( أف التجارب دلت17ف لدينا مف الجدوؿ رقـ )تبي        
وىي الأعمى نسبة بيف ، % 13.12لى إالشاىد  وصؿ في حيف ،والشاىد وبيف المعاملات نفسيا الأولي

كانت الأخفض نسبة بيف و  ،% 12.54بداية التخزيف كانت فييا بومقارنة  كميا معاملات التبريد الأولي
تمييا معاممة حمؿ ثمج  ،% 12.74لى إبنسبة تصؿ  الحمؿ المائيمعاممة  كميا التبريد الأولي معاملات
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 و 13 )لىإ وصمتصيؿ بالماء والثمج أعمى نسبة ارتفاع التو  التبريد الأولي اأظيرت معاممت وقد ،% 12.83
 ثمج ( .  –) ماء طريقة التبريد بالحمؿبعمى التوالي مقارنة  (% 12.95

لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس                                            الذائبة( متوسطات نسبة المواد الصمبة  17جدول) . 

 ساعة من القطاف 48 مدة بعدالأولي المعاممة بالتبريد  و

 مدة التخزين 
 المعاملات 

48 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
بداية 

 التخزين 

15.21 a 14.9 14.11 13.74 13.12 a 

12.54 

 الشاىد 

14.23 b c d 13.89 13.44 13.2 12.74 a b c d  حمل ماء 

14.87 a b 14.41 13.96 13.51 13     a b  توصيل ماء 

14.44 b c d 13.98 13.52 13.25 12.83 a b c d حمل ثمج 

14.56 b c 14.3 13.87 13.44 12.95 a b c  توصيل ثمج 

0.4 1.89 3.44 2.47 2.5 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى لأبجديا والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

ساعة من  48 بعد التبريد الأوليمن التخزين المبرد و  اً يوم 150بعد  الذائبةنسبة المواد الصمبة متوسط 
 القطاف:

بيف  العمياوىي النسبة  ،عمى وجود تفوؽ معنوي لمشاىد (17الجدوؿ رقـ ) المدونة في دلت النتائج    
 فييا وصمتحمؿ ماء التي  التبريد الأولي عمى معاممة ،% 15.21 تفوؽ بنسبة كميا التبريد الأولي معاملات

 معاملات التبريد الأوليفي حيف لـ تظير بقية  كميا وىي الأخفض نسبة بيف المعاملات ،% 14.23 إلى
 وصمت ماء توصيؿ الأوليالتبريد  معاممةفي  الذائبة نسبة المواد الصمبة وكانت ،معنوية مع الشاىد فروقاً 
 .% 14.56وصمت الى توصيؿ ثمج  معاممة التبريد الاولي % تمييا 14.87 إلى

مقارنة التجارب بيف  فضلًا عف%  14.44 لىإ فييا وصمتحمؿ ثمج  التبريد الأولي معاممة اأم      
التبريد  لمعاممة وأظيرت نتائج التجارب وجود تفوؽ معنوي  ،مع بعضيا البعض معاملات التبريد الاولي

فيما أبدت بقية  ،%14.87لى إ وصمت نسبةب ماء حمؿ التبريد الأولي توصيؿ ماء عمى معاممة الأولي
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 Maxie etليو )إمع ما توصؿ  متوافقةوتأتي ىذه النتائج  ،المعاملات فيما بينيا عدـ وجود فروؽ معنوية
al., 1959 التي بمغت  الذائبةالمواد الصمبة ( عند دراستيـ لأفضؿ الأصناؼ مف حيث محتواىا مف

 معاملات وأُجريتْ  ،كانت أقؿ عند القطاؼ الذائبة مواد الصمبةدلت النتائج عمى أف نسبة ال وقد ،12.30%
ساعة  48 مدة بعد 14.19و  ،ساعة مف القطاؼ 24مدة % خلاؿ  13.26 كانت وسطياً فالتبريد الأولي 
 ـ  ،يادة مدة التخزيف وتقدـ عمر الثمار تزداد سرعة تنفسياويمكف تفسير النتيجة بأنو مع ز  ،مف القطاؼ  ومف ث

 الذائبةة لى مركبات أبسط والتي بدورىا تزيد مف نسبة المواد الصمبإتتحمؿ بعض المركبات المكونة لمثمار 
 ـ  ،التخزينية لمثمار يزداد معدؿ الفقد الماء منيا المدةذلؾ فمع زيادة  فضلًا عف ،(1985العاني، ) افيي  مف ث

ولكف مع  ،الذائبةلى ارتفاع نسبة المواد الصمبة إتتركز الذائبات ضمف الثمار بشكؿ أكبر الأمر الذي يؤدي 
نتيجة تراجع نسبة السكريات  الذائبةاستمرار تخزيف الثمار مدة أطوؿ يحصؿ تراجع في نسبة المواد الصمبة 

ومع  ،(Toivonen et al., 2004)دراسة مع وىذا يتوافؽ  ؛مية التنفسالذوابة فييا بسبب استمرار عم
استقرارىا في مراحؿ متقدمة كنتيجة لمتوازف بيف استيلاؾ السكريات البسيطة وتحمؿ الكربوىيدرات المعقدة 

  .(Osterloh, 1980; Schulz, 1996وىذا يتفؽ مع ) ،خرىالأ

التخزينية كانت محدودة في  دةالمخلاؿ  الذائبةأف الزيادة الحاصمة في نسبة المواد الصمبة  ويلاحظ   
 دراسة توافؽ مع يىذا و خرى المعاملات الأبمعاملات التبريد بالحمؿ المائي والتبريد بالحمؿ بالثمج مقارنة 

(Sastry and Baird, 1978 ) تفاح ال صنؼ أجرى دراستو عمى ثمار إذGrany Smith، وكذلؾ تتوافؽ 
 عمى ثمار الخوخ التي أبدت نتائجيما تأثيراً  ,Sivakumar and Korsten ) 2007مع دراسة ) نتائجو
حافظت عمى أقؿ نسبة ارتفاع في نسبة  إذْ  ،ياستعماؿ معاملات التبريد الأولي بالحمؿ المائي والثمجب إيجابياً 

تأثير معاملات التبريد الأولي بفي حيف استمر ارتفاع النسب  ،ساعة 24خلاؿ  الذائبةالمواد الصمبة 
 ـ  ،ساعة مف القطاؼ 48مدة  بعدي والثمج بالتوصيؿ المائ تتركز الذائبات ضمف الثمار بشكؿ أكبر  ومف ث

تستمر ىذه الزيادة بعد القطاؼ حتى ، تزداد كميتو مع نمو الثمرةو  سود سكر الفركتوز في ثمار التفاححيث ي
 .(1993 استيلاكو في عممية التنفس )يونس، مرحمة الشيخوخة حيث تنخفض كميتو بسبب
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 24 مدةخلال  والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  الذائبةنسبة المواد الصمبة متوسط 
  : من القطاف ساعة 48 ساعة وبعد

ساعة  24مدة خلاؿ  التبريد الأولي معاملاتبيف  الذائبةواد الصمبة أجريت مقارنة متوسطات نسبة الم    
صنؼ الغولدف  مف التخزيف المبرد لدى ثمار التفاح اً يوم 150وذلؾ بعد  ؛ساعة مف لحظة القطاؼ 48و

 48مدة  بعدماء حمؿ  التبريد الأولي لمعاممة اً معنوي اً أف ىناؾ تفوق (18) مف الجدوؿ رقـ ولوحظ ،ديميشس
ساعة  24مدة خلاؿ  ماء حمؿالتبريد الأولي % عمى معاممة 14.23لى إ وصمتساعة مف القطاؼ بنسبة 

فضلًا عف  كميا، بيف المعاملات الأكثر انخفاضاً وىي النسبة  ،%13.33 لىإ وصمت مف القطاؼ بنسبة
ساعة مف القطاؼ  48مدة  بعد يثمجالحمؿ بال بطريقة التبريد الأولي تفوؽ معنوي لمثمار المعاممة وجود
 ،%13.9ساعة مف القطاؼ بنسبة  24مدة خلاؿ  ثمج حمؿ التبريد الأولي % عمى معاممة14.44  بنسبة

 فروقاً  ساعة مف القطاؼ 48وبعد  24 مدةخلاؿ  توصيؿ ماء ة التبريد الأوليي حيف لـ تظير معاممف
وجود تفوؽ معنوي  فضلًا عف عدـ( % 14.87 و 14.66: )عمى التوالي النسب وكانت ،ا بينيافيم  معنوية

كانت النسب عمى و  ،ساعة مف القطاؼ 48وبعد  24 مدةخلاؿ  ثمجبالتوصيؿ التبريد الأولي بال ةمعاممل
ثمار تفاح  عف(et al., 1955) Toussaintوىذا يتوافؽ مع ماذكره  ؛(% 14.56 و 14.29: )التوالي
 48بمدة ساعة مف القطاؼ مقارنة  24مدة أف القياـ بعمميات التبريد الأولي خلاؿ مف  Boiken صنؼ

معاملات التبريد الأولي  لأف   ئبةالذانيا تحافظ عمى عدـ ارتفاع نسبة المواد الصمبة إساعة مف القطاؼ ف
أسرع وتحد مف نشاط الأنزيمات التي تعمؿ عمى ىدـ المواد  تثبيطاً ساعة مف القطاؼ تثبط  24خلاؿ 

ويلاحظ أف محتوى ثمار الشاىد  ،الذائبة يادة نسبة المواد الصمبةالبكتينية والسيمموزية المسؤولة عف ز 
مف التخزيف  اً يوم 150% وذلؾ بعد  مواد الصمبة الذائبةمف ال ولي بمغت أعمى نسبةومعاملات التبريد الأ

ساعة مف  24 معاملات التبريد الأولي خلاؿ مقارنة مع ساعة مف القطاؼ 48مدة  بعد ولاسيّماالمبرد 
وتوافقت ىذه النتيجة مع  ،في الثمار وىذا قد يكوف نتيجة لاستمرار تيدـ النشاء الذي مازاؿ موجوداً  ؛القطاؼ
 . (,Osterloh, 1980; Schulz 2000)دراسة 
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 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

   :حجم الثمار  -4-7

مػػف ويعػػدُّ  ،أثنػػاء التخػػزيففػػي لثمػػار حجػػـ الثمػػار مػػرتبط بالفقػػد المػػائي النػػاتج عػػف تبخػػر المػػاء مػػف سػػطح ا    
ويخفػض  ،يسػبب ذبوليػا إذ(  Perez et al., 2003فػي جػودة الثمػار ) اً كبيػر  تػأثيراً العوامػؿ الميمػة والمػؤثرة 
درجػػػػة حػػػػرارة التخػػػػزيف،  :منيػػػػا ،ة عوامػػػػؿلعػػػػد ( وتتبػػػػايف شػػػػدة الفقػػػػد تبعػػػػاً Ball,1997مػػػػف قيمتيػػػػا التسػػػػويقية )

المحػػػددة لنجػػػاح  المشػػػكلاتمػػػف أىػػػـ  يعػػػدُّ وبػػػة النسػػػبية ومعػػػدؿ التػػػنفس الػػػذي الرطو معػػػاملات التبريػػػد الأولػػػي، و 
ولػذلؾ فيػو مػف المؤشػرات الفيزيائيػة الأكثػر  ؛(Mozetic et al., 2006)عمميتي النقؿ والتسػويؽ ليػذه الثمػار

لات أمكػػف باسػػتخداـ تقنيػػات ومعػػام وقػػد ،فػػي جػػودة ثمػػار التفػػاح المخزنػػة خاصػػة مػػف الناحيػػة التسػػويقية تػػأثيراً 
الػنمط العػاـ لمتغيػرات و  ،الحاصمة خػلاؿ عمميػة التخػزيف ضرار الفقد في حجـ الثمارأالتبريد الأولي التقميؿ مف 

قػػد يكػػوف سػػبب ففػػي حجػػـ الثمػػرة خػػلاؿ مراحػػؿ النمػػو والنضػػج مشػػابو لمػػنمط العػػاـ لمتغيػػرات فػػي وزف الثمػػرة، 
الأنزيمػات  فػي فعاليػةغشػية وحصػوؿ زيػادة نخفػاض المحتػوى المػائي وزيػادة نفاذيػة الألاثمػار الانخفاض حجـ 

 ,.Mozetic et al) ئبة وزيادة تحوؿ السكرياتالخاصة بالنضج التي تؤدي إلى زيادة نسبة المواد الصمبة الذا
  . نضجال إسراع عممية عمىوىذه العوامؿ بدورىا تساعد  ،(2004

من  خمسة أشيرلثمار صنف التفاح غولدن ديميشس بعد  الذائبة( متوسطات نسبة المواد الصمبة  18جدول )   
 ساعة من القطاف  48ساعة وبعد  24 مدةخلال المعاممة بالتبريد الأولي التخزين المبرد و

 المعاملات

 المقارنة الشاىد ماء حمل توصيل ماء حمل ثمج توصيل ثمج

14.29 a 13.9 b 14.66 a 13.33 b 14.86 
متوسط نسبة المواد 

في معاممة  الذائبةالصمبة 
 h24 خلال التبريد الأولي

14.56 a 14.44 a 14.87 a 14.23 a 15.21 
متوسط نسبة المواد 

في معاممة  الذائبةالصمبة 
 h48بعد  التبريد الأولي 

1.24 0.24 2.8 0.33 
 

LSD 5% 
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 :  ساعة من القطاف  24 مدةخلال  ليالتبريد الأو و من التخزين المبرد  اً يوم 30بعد  الثمارحجم متوسط 

يلاحػػظ ارتفػػاع  إذ ،سػػاعة مػػف القطػػاؼ 24خػػلاؿ  3حجػػـ الثمػػار سػػـ متوسػػطات( (19 ف الجػػدوؿ رقػػـيبػػيّ      
سػػواء فػػي  ،بدايػػة التخػػزيف حتػػى نيايتػػو كميػػا منػػذالفقػػد بػػالحجـ لمثمػػار مػػع زيػػادة مػػدة التخػػزيف لممعػػاملات  قيمػػة

 ىذا الفقد بيف معاممة وأخرى .  قيمةلى تبايف إمع الإشارة  ،المدروسةثمار المعاملات في ثمار الشاىد أو 

لػى إالتفػاح صػنؼ الغولػدف  ثمػارعمػى تخػزيف  اً يومػ 30( بعػد مػرور 19النتائج في الجػدوؿ رقػـ ) أشارت     
 توصػيؿ التبريػد الأولػي عمػى معاممػة 3سـ 172.3 لىإ حجـ الثمارفييا  وصؿ إذ ،تفوؽ معاممة الشاىد معنوياً 

 معػاملات ببقيػةمقارنة  الثمارفي حجـ  قيمةىي الأخفض و ، 3سـ 164 إلى الثمارفييا حجـ  وصؿماء التي 
وكانػت  ،أيػة فػروؽ معنويػة مػع الشػاىد معاملات التبريد الأوليفي حيف لـ تظير بقية  ،والشاىد التبريد الأولي

    بقيمػػةعمػػى التػػوالي  ثمػػج حمػػؿ و مػػاء مػػؿح التبريػػد الأولػػي الثمػػار معاممتػػفػػي الحفػػاظ عمػػى حجػػـ ا قيمػػةالأعمػػى 
 ،3سػػـ 168.2لػػى إفييػػا  وصػػمتالتػػي  ثمػػج توصػػيؿ التبريػػد الأولػػي تمييػػا معاممػػة ،( 3سػػـ 173.7 و 174.6 )

بطريقػة  جػود تفػوؽ معنػوي لمثمػار المعاممػةو وأظيرت نتػائج التجػارب  ،وقد أجريت مقارنة المعاملات فيما بينيا
بقيػة  ولػـ تبُْػدِ   3سـ 174.6لى إ وصمت بقيمةتوصيؿ ماء  التبريد الأولي عاممةحمؿ ماء عمى م التبريد الأولي

 .ة فيما بينياالمعاملات أية فروؽ معنوي

لػى تػأثير اسػتخداـ معػاملات التبريػد إىذا يعػود حيث أكد أف  (Geeson, 1981وىذا يتوافؽ مع ماذكره )    
فػي تقميػؿ شػدة النػتح  تسػيـبية حوؿ الثمار المبردة التػي في توفير الرطوبة النس والثمجيالحمؿ المائي بالأولي 

                        . الفقد في الحجـ ، ومف ث ـ عمىالحاصؿ مف الثمار الذي ينعكس عمى انخفاض نسبة الفقد المائي منيا
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  الأوليالمعاممة بالتبريد و  لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس 3( متوسطات حجم الثمار سم 19جدول)
 ساعة من القطاف  24خلال 

 مدة التخزين 
 المعاملات 

24 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
بداية 

 التخزين 

130.5 b c d 136.4 149.6 165 172.3  a b c 

176.2 

 الشاىد 

147.6 a 155.4 163.6 171.5 174.6  a  حمل ماء 

135    b c d 140.9 150 156.3 164     b c d  توصيل ماء 

143.7 a b 149 160.8 168.2 173.7  a b حمل ثمج 

139.2 a b c 145.9 153.7 159 168.2  a b c d  توصيل ثمج 

11 2.9 26 28 7.5 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

  :ساعة من القطاف 24 مدةخلال  والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  الثمار حجم متوسط

التبريػد  معاممػة ف  أ إلػىعمى تخزيف ثمار التفػاح صػنؼ الغولػدف  اً يوم 30تشير نتائج التجارب بعد مرور      
الأخرى  معاملات التبريد الأوليقية ببي الحفاظ عمى حجـ الثمار مقارنة ف قيمةي الأعمى وى ماء حمؿ الأولي
 بطريقػة التبريػد الأولػي وجود تفػوؽ معنػوي لمثمػار المعاممػة عمى ( 19الجدوؿ رقـ ) فيوتدؿ النتائج  ،والشاىد

وقػػد أظيػػرت .  3سػػـ 130.5لػػى إ الػػذي وصػػؿعمػػى الشػػاىد   3سػػـ 147.6لػػى إ وصػػمتبقيمػػة  بالحمػػؿ المػػائي
فػي حػيف لػـ  ، 3سػـ 143.7لىإ وصمت بقيمةحمؿ ثمج بتفوؽ معنوي عمى الشاىد  معاممة التبريد الأولي أيضاً 

 التبريػد الأولػي بعػد معاممػة قيمػةأية فروؽ معنوية مع الشػاىد وكانػت الأعمػى  التبريد الأولي معاملات بقية بدِ تُ 
،  3سػـ 139.2 بقيمػةتوصػيؿ ثمػج  التبريد الاولػي تمييا معاممة ،حمؿ ثمج التبريد الأولي الحمؿ المائي معاممةب

 فضلًا عف إجراء،  3سـ 135في الحفاظ عمى حجـ الثمار معاممة توصيؿ ماء بقيمة  قيمة إلى أخفض وصولاً 
ودلػت نتػائج التجػارب عمػى وجػود تفػوؽ معنػوي لمعاممػة مػاء حمػؿ عمػى معاممػة  ،مقارنة المعاملات فيمػا بينيػا

 .نويةمع بعضيا أية فروؽ مع معاملات التبريد الأولي  فيما لـ تظير بقية،  3سـ 147.6 قيمةبتوصيؿ ماء 
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أنػو يحػدث لممحاصػيؿ البسػتانية سػواء ثمػار الفاكيػة أو ب( ,Geeson   (1981ماأكػده يتوافػؽ مػع وىػذا     
وأىػػـ  ،لػػى فسػػادىاإيايػػة الخضػػر أو نباتػػات الزينػػة عػػدة تغيػػرات كيميائيػػة وفسػػيولوجية وباثولوجيػػة تػػؤدي فػػي الن

ويمكػف التقميػؿ  ،لػى فقػد المػاء بػالبخرإويرجػع ذلػؾ  ،التغيرات النقص الحادث في الحجػـ والقطػر وسػمؾ القشػرة
الػوزف وصػافي الػربح  فػيىػذه التغيػرات تػؤثر  إذ إف   ر،ؿ التػي تسػاعد عمػى البخػمف شدة حدوثيا بتجنب العوام

( عمػى (Parsons and Kasmire,  2006 دراسػة مع أيضاً  يتوافؽوىذا  ؛ومدى قابمية المحصوؿ لمتسويؽ
فقد بحجـ الثمار  قيمةتـ الحصوؿ عؿ أقؿ  إذ ،ساعة مف القطاؼ 24ثمار التفاح صنؼ جوف كرايمز خلاؿ 

تقمػػؿ مػػف فيػػي  ،والأسػػرع فػػي انخفػػاض درجػػة حػػرارة الثمػػار ،لػػدى طريقػػة التبريػػد الأولػػي بالحمػػؿ المػػائي والػػثمج
 ـ  ،نتاج الايتميف الذي يسبب النضجؿ تنفس الثمار وا  معد لػذلؾ  ؛تحد مػف زيػادة فقػد الرطوبػة وفقػد الػوزف ومف ث
خػلاؿ عمميػة  لحاصػؿضػرار الفقػد فػي حجػـ الثمػار اأقمػؿ مػف ياسػتخداـ تقنيػات ومعػاملات التبريػد الأولػي فإف  

  (Bachmann and Earles, 2005)  .التخزيف

 :        ساعة من القطاف 48 بعد والتبريد الأوليبرد من التخزين الم اً يوم 30بعد الثمار حجم 

ثمار معاممة الشاىد مقارنة  في حجـ ىي فقد قيمة أعمى إلى أف  ( 20تشير النتائج في الجدوؿ رقـ )     
المدروسة  معاملات التبريد الأوليلى عدـ وجود فروؽ معنوية بيف ا  و ، 3سـ 167.6خرى بنسبة المعاملات الأب
التبريد الأولي معاممتي  بعد الشاىد فقد في حجـ الثمار قيمةفقد كانت أعمى   ،المعاملات نفسيا الشاىد وبيفو 

في حيف أظيرت  ،عمى التوالي(   3سـ 165.4 و 160.7 ) لىإ وصمت بقيمةتوصيؿ ثمج  وتوصيؿ ماء 
,  170.2 )لىإ صمتو  بقيمةتمييا حمؿ ثمج  ،ماء حمؿ التبريد الأولي افقد في حجـ الثمار معاممت قيمةؿ أق

 . عمى التوالي(   3سـ 170
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 والمعاممة بالتبريد الأولي  لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس 3( متوسطات حجم الثمار سم 20جدول) 
 ساعة من القطاف 48 بعد

 مدة التخزين 
 المعاملات 

48 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
 بداية

 التخزين 

114.4  b c d e 130 140.5 158.4 167.6  a b c 

174.5 

 الشاىد 

137     a 143.7 158.2 163.5 170.2  a  حمل ماء 

121     b c d 133 143.8 148.2 160.7  a b c d  توصيل ماء 

131.6  b 139.5 154.4 160.7 170     a b حمل ثمج 

125.3  b c 136.5 143.8 154.2 165.4  a b c d  توصيل ثمج 

3.9 2 0.68 5.3 13 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 :   ن القطافساعة م 48 بعد والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  الثمارحجم 

 ،التخزينيػػة لمثمػػار المػػدةعمػػى زيػػادة الفقػػد فػػي حجػػـ الثمػػار مػػع طػػوؿ  20)الجػػدوؿ رقػػـ ) فػػي تػػدؿ النتػػائج    
وصػػمت  إذ ،)توصػػيؿ مػػائي وثمجػػي( بوسػػيط التبريػػد اً مباشػػر  اً مغمػػورة غمػػر الغيػػر وبشػكؿ واضػػح فػػي المعػػاملات 

 وصػمتبقػيـ تمييػا توصػيؿ ثمػج  ،ىد وتوصػيؿ مػاءالشػا :التاليػة أعمى قيمة فقد في حجػـ الثمػار فػي المعػاملات
تي تبريػد عمػى وجػود تفػوؽ معنػوي لمعػامم النتػائج ودلػت ،عمى التػوالي(  3سـ 125.3و  121و (114.4  ىلإ

 فضػػلًا عػػف التفػػوؽ (  3سػػـ121و 125.3 ) لػػىإ وصػػمت بقيمػػة عمػػى الشػػاىد مػػاءوتوصػػيؿ  ثمػػجتوصػػيؿ  أولػػي
وتفػػوؽ  ،عمػػى الشػػاىد  3سػػـ 137 وصػػمت الػػى بالحمػػؿ المػػائي بقيمػػة ولػػيبالتبريػػد الأ المعنػػوي لمثمػػار المعاممػػة
 عمى الشاىد .   3سـ 131.6بقيمة  الثمجيحمؿ بال بطريقة التبريد الأولي معنوي لمثمار المعاممة

التبريػد  معػاممتي عمػى مػاء حمػؿ التبريػد الأولػي كما دلت نتائج التجارب عمػى وجػود تفػوؽ معنػوي لمعاممػة    
ثمج عمى بالتوصيؿ التفوؽ المعنوي لمعاممة التبريد الأولي بالو ، 3سـ 137 بقيمة وحمؿ ثمج يؿ ماءتوص الأولي

 التبريد الأولي ووجود فروقات معنوية بيف معاممتي  3سـ 125.3 بقيمة ماءبالتوصيؿ معاممة التبريد الأولي بال
 . 3سـ 131.6 بقيمة ثمج وىي لصالح حمؿ ؛ثمج توصيؿو  ثمج حمؿ



                                             77 

 

 مػف أف  ( عمػى ثمػار التفاحيػات Stewart and Couey, 1963ليػو )إمػع ماتوصػؿ  الدراسػةفػؽ ىػذه تتوا    
لقطػػاؼ فػػي سػػاعة مػػف ا 48 بمػػدة مقارنػػة مػػف القطػػاؼ سػػاعة 24لمعػػاملات التبريػػد الأولػػي خػػلاؿ  اً ىنػػاؾ دور 

والتبكير   ،شكؿ أسرعب وتتمثؿ في خمؽ الرطوبة النسبية العالية حوؿ الثمار المبردة ،الحفاظ عمى جودة الثمار
وىػذا  ؛ا يخفػض الشػدة التنفسػيةممّػ ؛مف شدة النتح الحاصؿ مػف الثمػار يقمؿجراء معاملات التبريد الأولي إفي 

 ـ يحافظبدوره يقمؿ مف ىدـ المركبات العضوية داخؿ الثمرة   .عمى حجميا بشكؿ أفضؿ ومف ث

معاملات التبريد الأولػي عمػى ثمػار الفاكيػة  عندما أجرى تجاربو مف (wang,1990) دراسةمع  وتتوافؽ     
سػػاعة مػػف القطػػاؼ التػػي أظيػػرت نتػػائج إيجابيػػة فػػي الحصػػوؿ عمػػى أعمػػى  48 بمػػدةسػػاعة مقارنػػة  24خػػلاؿ 

والمعاممػػة  ،سػػاعة مػػف القطػػاؼ 48 بمػػدةسػػاعة مػػف القطػػاؼ مقارنػػة  24خػػلاؿ  نسػػبة جػػودة فػػي حجػػـ الثمػػار
تػػػأثير معاممػػػة بئج إيجابيػػػة أكبػػػر عمػػى جػػػودة حجػػػـ الثمػػار مقارنػػػة أبػػػدت نتػػاالتػػػي  أثير الحمػػػؿ المػػػائي والػػثمجبتػػ

  .  التخزيف مدةالثمار طيمة  جودة حجـ في يالتوصيؿ المائي والثمج

من  ساعة 48 وبعد 24ساعة   مدة خلال والتبريد الأولي من التخزين المبرد اً يوم 150بعد  الثمارحجم 
  : القطاف

بمعػاملات التبريػد  مػف القطػاؼ سػاعة 24 خػلاؿ معػاملات التبريػد الأولػي ( مقارنػة21ف الجدوؿ رقـ )يبيّ      
التبريػد  ؽ معاممػةتفػوّ  معػاملات التبريػد الأولػيد أظيرت نتػائج مقارنػة وق ،ساعة مف القطاؼ 48 خلاؿ الأولي
حجػػـ  بقيمػػة معنويػػاً سػػاعة  48 بعػػد حمػػؿ مػػاء معاممػػة التبريػػد الأولػي عمػػىسػػاعة  24خػػلاؿ  حمػػؿ مػػاء الاولػي

معاممة التبريد  عمىساعة  24خلاؿ حمؿ ثمج التبريد الأولي وتفوؽ معاممة ،  3 سـ 147.6لى إ وصمتار ثم
  التبريػد الأولػي وتفػوؽ معاممػة، 3 سػـ 143.7لػى إ وصػمتحجـ  بقيمة معنوياً ساعة  48 بعد حمؿ ثمج الأولي

حجػػـ  بقيمػػة معنويػػاً عة سػػا 48 بعػػد توصػػيؿ ثمػػج معاممػػة التبريػػد الأولػػي عمػػىسػػاعة  24 خػػلاؿ توصػػيؿ ثمػػج
 24 خػػلاؿ توصػػيؿ مػػاء التبريػػد الأولػػي فػػي حػػيف لػػـ تظيػػر نتػػائج مقارنػػة معاممػػة،  3 سػػـ 139.2لػػى إ وصػػمت
ليػػو إتوافػػؽ مػػع ماتوصػػؿ ي اوىػػذ ؛معنويػػة فروقػػاً  سػػاعة 48 بعػػد توصػػيؿ مػػاء معاممػػة التبريػػد الأولػػي مػػعسػػاعة 

(Sousa and Ingle, 1989) لمحاصػػلات  راء معػػاملات التبريػػد الأولػػيجإو فػػي حػػاؿ التػػأخير بػػأن ػػ مػػف
ساعة مف القطػاؼ تحػدث زيػادة  24معاملات التبريد خلاؿ بساعة مف القطاؼ ومقارنتيا  48خلاؿ  البستانية

جػراء إكممػا تأخرنػا فػي  ،تراكمية في نسبة الفقد في الحجـ لمثمار المبردة نتيجة زيادة شدة النػتح ومعػدؿ التػنفس
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و اختيار الطريقة الأسرع  ،التخزيف مدةوىذا مايفسر زيادة نسب الفقد مع زيادة طوؿ  ،وليمعاملات التبريد الأ
  .لى المنتجإولي مف وسيط التبريد نسب في إيصاؿ حرارة التبريد الأوالأ

اسػتخداـ معػاملات التبريػد الأولػي لػدى الحاصػلات  فػي (kader and rolle, 2004) دراسػةوتتوافػؽ مػع    
 الزراعيػة باسػتخداـ الغمػر أوالتغطػيس المباشػر بالمػاء والػثمج لػدى المنتجػات إيجابياً  ت تأثيراً البستانية  التي أبد

 إذ إف   ،ساعة مف القطػاؼ 48بمدة ساعة مقارنة  24بة ضياع بحجـ الثمار خلاؿ التي حافظت عمى أقؿ نس
  كفاءة طاقة التبريد المباشر أفضؿ مف كفاءة طاقة التبريد غير المباشر. 

  

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية وقاتفر  وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 

 

 

 

من التخزين  أشير خمسةصنف التفاح غولدن ديميشس بعد  لثمار 3( متوسطات حجم الثمارسم  21 جدول )
 ساعة من القطاف  48ساعة وبعد  24 مدةخلال المعاممة بالتبريد الأولي المبرد و 

 

 المعاملات
 المقارنة

 الشاىد  حمل ماء  توصيل ماء  حمل ثمج  توصيل ثمج 

139.2 a 143.7 a 135 a 147.6 a 130.5 
في  متوسط حجم الثمار

 معاممة التبريد الأولي
 h24 خلال

125.3 b 131.6 b 121 a 137 b 114.4 
في  متوسط حجم الثمار

 معاممة التبريد الأولي
 h48بعد 

6.7 9.7 22.3 8.3   LSD 5% 
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 :   وزن الثمارالفقد الطبيعي في  -4-8
( تغيرات نسبة الفقد بالوزف لمعاملات التبريد الأولي لثمار التفاح صنؼ الغولدف 22ف الجدوؿ رقـ )يبيّ    

في التخزينية سواء في ثمار الشاىد أـ  المدةسبة الفقد بالوزف لمثمار مع زيادة يلاحظ ارتفاع ن إذ ،ديميشس
 مف( Getinet et al., 2008و)) 2004 ،وىذا يتوافؽ مع دراسة ) يونس وأبو ترابي ؛معاملات المدروسةال

 .  مع طوؿ مدة التخزيف تزداد طرداً  في الثمارأف زيادة شدة الفقد بالوزف 

 ت الفقد الطبيعي في الوزن % لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس                                   متوسطا ( 22) جدول 
 ساعة من القطاف 24خلال والمعاممة بالتبريد الأولي  

 مدة التخزين 
 المعاملات 

24 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 

10.21 a 6.7 4.73 1.87 1.09 a b c  الشاىد 

4.82   b c d e 3.57 2.87 1.24 0.66 b c d  حمل ماء 

9.1     b 6.48 4.08 2.31 1.54 a  توصيل ماء 

7.2     b c d 5.04 3.97 1.97 0.89 b c d حمل ثمج 

8.41   b c  6.37 3.89 2.96 1.25 a b  توصيل ثمج 

0.59 0.74 0.48 0.54 0.57 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف رتشي*

ساعة من  24 خلال والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 30الفقد الطبيعي في الوزن بعد متوسط 
  :القطاف

فبعد ثلاثيف  ،الواحدة المدةخرى ضمف أف نسبة الفقد بيف معاممة و ( تباي22أظيرت النتائج في الجدوؿ)   
لوحظ أف أقؿ نسبة فقد بالوزف في ثمار التفاح صنؼ الغولدف كانت الثمار المعاممة  المبرد مف التخزيف اً يوم

لى إ وصمتالشاىد بنسبة بمقارنة ، % 0.66لى إ وصمتبالحمؿ المائي بنسبة فقد بطريقة التبريد الأولي 
في حيف أظيرت أعمى نسبة ، % 0.89لى إ وصمتحمؿ ثمج بنسبة التبريد الأولي تمييا معاممة ، 1.09%

بقية بعمى التوالي مقارنة ( % 1.25 و 1.54 ) بنسبة وثمج توصيؿ ماء التبريد الأولي فقد بالوزف معاممة
وبالمقابؿ أجريت  ،فروؽ معنوية أية بدِ ولـ تُ  ،الشاىدب معاملات التبريد الأوليأجريت مقارنة  وقد ،المعاملات
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التوصيؿ المائي ب التبريد الأولي لمعاممة وقد أظيرت النتائج وجود تفوؽ معنوي ،مقارنة المعاملات فيما بينيا
 بدِ ا بقية المعاملات فيما بينيا فمـ تُ أم  . %1.54لى إ وصمتبنسبة  الحمؿ المائيب معاممة التبريد الأولي عمى
 معنوية .  فروقاً 

  :ساعة من القطاف 24 خلال والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150الطبيعي في الوزن بعد  قدالف

 مف التخزيف المبرد أف نسبة الفقد بالوزف زادت في المعاملات اً يوم 150بعد  (22الجدوؿ)مف  لوحظ      
%  10.21ة بنسب لمشاىدوؽ معنوي كانت لدى الشاىد ووجود تف العمياودلت النتائج عمى أف نسبة الفقد  كميا

 4.82):عمى التوالي الآتيةبالنسب ماء توصيؿ  ،ثمج توصيؿ، ثمج  ، حمؿماء : حمؿالآتيةعمى المعاملات 
وأظيرت نتائج المقارنة  ،فيما بينيا معاملات التبريد الأوليوقد أجريت مقارنة  ،%( 9.1و  8.41و  7.2و 

عمى  اً معنوي اً تفوق ماء توصيؿ التبريد الأولي أظيرت معاممة إذ ،بينيا فيما لممعاملات كمياالتفوؽ المعنوي 
توصيؿ  التبريد الأولي كذلؾ الأمر التفوؽ المعنوي لمعاممة، %9.1بنسبة ماء حمؿ  التبريد الأولي معاممة

ثمج  حمؿ التبريد الأولي % والتفوؽ المعنوي لمعاممة8.41بنسبة  ثمج حمؿ التبريد الأولي ثمج عمى معاممة
توصيؿ ماء  التبريد الأولي والتفوؽ المعنوي لمعاممة، % 7.2بنسبة ماء حمؿ  معاممة التبريد الأولي عمى
لدى الشاىد  كانتمع العمـ أف أعمى نسبة فقد ، %9.1توصيؿ ثمج بنسبة  معاممة التبريد الأولي عمى

تمييا  ،ماء حمؿ التبريد الأولي ةمعامم كانت لدى فقد  توصيؿ ماء والأخفض نسبةومعاممة التبريد الأولي 
في  بالحمؿ المائي والثمجيالتبريد الأولي  معاملات تأثير لىإذلؾ  ويعود ،ثمج حمؿ التبريد الأولي معاممة

في التقميؿ مف  مم ا يسيـ ؛لى زيادة نسبة الرطوبة حوؿ الثمار مف جيةا  و  ،تقميؿ نسبة الفقد بالوزف لمثمار
خرى يقمؿ مف أيقمؿ مف شدة النتح ومف جية  اىذو  ؛يف الثمار واليواء المحيطالفرؽ في ضغط بخار الماء ب

 ـ يحافظ ،فيخفض مف معدؿ ىدـ المواد الكربوىيدراتية في الثمرة ،معدؿ التنفس عمى وزنيا .  ومف ث
(Harvey, 1978 ) . 

 

 

 



                                             81 

 

 :ساعة من القطاف 48 بعد والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 30الفقد الطبيعي في الوزن بعد 

ساعة مف  24مقارنة مع  ساعة مف القطاؼ مف الشير الأوؿ 48 بعدلوحظ ازدياد الفقد في الوزف       
 وصمتالحصوؿ عمى أعمى نسبة فقد في الوزف التبريد الأولي توصيؿ ماء في  معاممةأظيرت  وقد ،القطاؼ

لفقد نسبة ا تمييا كميا، المعاملات، و % 1.83 إلى الفقدنسبة  فيو وصؿ الذيالشاىد ب% مقارنة  1.88لى إ
التبريد الأولي وكانت الأقؿ نسبة الفقد في الوزف معاممتي ، % 1.59توصيؿ ثمج  التبريد الأولي في معاممة

 ةأية فروؽ معنوي بدِ ولـ تُ  ،عمى التوالي( %  1.67 و 1.43 )لىإ وصمتوحمؿ ثمج بنسبة ماء حمؿ 
   (23) الجدوؿ .فيما بينيا ملات التبريد الأوليمعالممعاملات مع الشاىد وبيف 

 متوسطات الفقد الطبيعي في الوزن % لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس                                  ( 23) جدول
 ساعة من القطاف 48 بعدوالمعاممة بالتبريد الأولي    

 مدة التخزين 
 المعاملات 

48 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  ر شيأ 4بعد  شير أ 5بعد 

14.03 a 11.93 5.51 2.92 1.83 a b  الشاىد 

8.42  b c d e 6.55 4.46 2.84 1.43 a b c d  حمل ماء 

13.65 b   11.05 5.38 3.08 1.88 a b  توصيل ماء 

8.65  b c d   7.6 4.88 2.87 1.59 a b c d حمل ثمج 

12.93 b c 9.71 4.9 3.03 1.67 a b c  توصيل ثمج 

0.18 0.54 0.37 0.1 0.95 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير* 

 
ساعة من  48 بعد الأولي والتبريدمن التخزين المبرد  اً يوم 150الطبيعي في الوزن بعد  الفقد متوسط
 :القطاف

حققت أقؿ قيـ لمفقد  الحمؿ المائي والثمجي الأولي أف معاملات التبريد (23) مف الجدوؿ رقـ يلاحظ     
بالتوصيؿ  بطريقة التبريد الأولي الثمار المعاممةببما فييا ثمار الشاىد مقارنة  كميا، بالوزف بيف المعاملات

مف التخزيف المبرد دلت النتائج عمى وجود  اً يوم 150فبعد  ،الزمنية لمتخزيفالمدد خلاؿ  المائي والثمجي
 كميا مف دوفوالشاىد وبيف المعاملات فيما بينيا  معاملات التبريد الأوليبيف   واضحة فروؽ معنوية 
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 % عمى معاممة 14.03فييا  وصمتنسبة ب لمشاىدأظيرت نتائج المقارنة وجود تفوؽ معنوي وقد  ،استثناء
في حيف أظيرت  ،% 13.65لى إ نسبة الفقد في الوزف فييا وصمت التي التوصيؿ المائي التبريد الأولي

حمؿ ثمج وتوصيؿ ثمج  حمؿ ماء ومعاممة  مف كميا معاملات التبريد الأوليعمى  لمشاىدالتفوؽ المعنوي 
التبريد  ا بتفوؽ معاممةمعنوية فيما بيني كما أظيرت بقية المعاملات فروقاً   ،%14.03 لىإ وصمت ةبنسب

 التبريد الأولي وتفوؽ معاممة% 13.65فقد   بنسبةحمؿ ماء  معاممة التبريد الأولي توصيؿ ماء عمى الأولي
التبريد  والتفوؽ المعنوي لمعاممة  ،%12.93بنسبة فقد  حمؿ ثمج التبريد الأولي توصيؿ ثمج عمى معاممة

وكذلؾ الأمر تفوؽ معنوي  ،%8.65بنسبة فقد  الحمؿ المائي التبريد الأولي حمؿ ثمج عمى معاممة الأولي
 . %13.65بنسبة فقد  توصيؿ ثمج معاممة التبريد الأولي عمى المائي لمعاممة التبريد الأولي بالتوصيؿ

( بأف ثمار التفاحيات المعاممة بمعاملات التبريد الأولي (Thompson,1999وىذا مايتوافؽ مع ماذكره    
ساعة مف القطاؼ تحافظ عمى أقؿ نسبة فقد في الوزف الطبيعي لمثمار  24 خلاؿ والثمجيبالحمؿ المائي 

ساعة مف  48 بعدولي معاملات التبريد الأبومقارنة  ،خرى توصيؿ بالماء والثمجالمعاملات الأبمقارنة  
 ارثم( في أف نسبة الفقد في  Flockens and Meffert, 1972) ليوإويتوافؽ مع  ماتوصؿ  ،القطاؼ
 مدةف مف تخزيف الثمار مما يمك ؛في معاملات التبريد الأولي حمؿ ماء وثمج نخفض كثيراً ييمكف أف  التفاح
وتظير فاعمية معاملات التبريد الأولي بالماء والثمج بشكؿ مباشر  ،أشير مع حد أدنى لمضرر 6 لىإتصؿ 

 وىذا يتفؽ مع ماذكره ،بالتوصيؿ المائي الشاىد ومعاممة التبريدبفي التقميؿ مف نسبة الفقد بالوزف مقارنة 
(Kesta and Leelawatana,1992 بأف تغطيس ثمار التفاحيات والخضار الورقية بالماء البارد )4-3 

حسب كؿ نوع وصنؼ مف المنتج بوتختمؼ  ،عدة ساعاتإلى زمنية تبدأ مف عدة دقائؽ  مدةدرجات مئوية 
بأف  (Showalter and Grierson,1970) النتائج مع ماذكرهوتوافقت  ،في الوزف الطبيعي قمؿ مف الفقديُ 

درجات مئوية  3 بطريقة الحمؿ المائي عمى درجة حرارة مياه مبردة  الأحمر ينغمعاممة ثمار تفاح الستارك
 . لثمارفقد الوزف مف ا تخفيضاً معنوياً خفضت  عدة دقائؽ

د الأولي بالماء والثمج بشكؿ مباشر في خفض نسبة كما أظيرت النتائج التأثير الإيجابي لمعاملات التبري     
 التخزيف مددالثمار المعاممة بالتوصيؿ بالماء والثمج في بالفقد بالوزف مف ثمار تفاح صنؼ الغولدف بالمقارنة 

( بأف تبريد ثمار الفاكية بالحمؿ المائي Kitinoja et al., 2010) وتتفؽ ىذه النتيجة مع ماذكره جميعيا،
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درجات  2-3 لىإدرجة حرارة مياه مبردة تصؿ  وخفض فقد الوزف عند امف لوف الثمار ونوعيتي فَ سّ والثمج حَ 
 مئوية . 

 ساعة 24 مدة خلال التبريد الأوليمن التخزين المبرد و  اً يوم 150الفقد الطبيعي في الوزن بعد متوسط 
  ساعة من القطاف 48وبعد 

ساعة مف  48بعد ساعة و  24بيف المعاملات خلاؿ  وزفالفقد الطبيعي في الأجريت مقارنة متوسطات    
دلت نتائج التجارب في الجدوؿ رقـ  ،مف التخزيف المبرد لدى ثمار التفاح اً يوم 150وذلؾ بعد  ؛القطاؼ

%  8.42ساعة مف القطاؼ بنسبة  48 بعدمعاممة التبريد الأولي حمؿ ماء ل معنوي تفوؽ وجود ( عمى24)
 ،% 4.82 إلى نسبة الفقد التي تصؿ فييا ساعة مف القطاؼ 24ي حمؿ ماء خلاؿ عمى معاممة التبريد الأول

التفوؽ  ووجود ،ساعة مف القطاؼ 48وبعد  24 مدةخلاؿ  كميا فقد بالوزف بيف المعاملات وىي الأقؿ نسبة 
د التبري عمى معاممة % 8.65 بنسبة ساعة مف القطاؼ 48 بعدحمؿ ثمج  التبريد الأولي المعنوي لمعاممة

 فضلًا عف وجود ،%7.2لى إ نسبة الفقد فييا وصمتالتي ساعة مف القطاؼ  24 خلاؿحمؿ ثمج  الأولي
لى إفييا  وصمتساعة مف القطاؼ بنسبة  48 بعدتوصيؿ ثمج  التبريد الأولي التفوؽ المعنوي لمعاممة

لى إ وصمت ساعة مف القطاؼ بنسبة 24 التوصيؿ الثمجي خلاؿ التبريد الأولي اممة% عمى مع12.93
بعد و  24 مدةخلاؿ  توصيؿ ماءلمعاممة التبريد الأولي  معنوية  اً فروق النتائج في حيف أظيرت ،8.41%
 بنسبةساعة مف القطاؼ  48 بعد وىي لصالح معاممة التبريد الأولي توصيؿ ماء ،ساعة مف القطاؼ 48

فييا  وصمت اعة مف القطاؼس 24 خلاؿ توصيؿ ماء بمعاممة التبريد الأولي مقارنة ،%9.1لى إ وصمت
ويعود  ،أثناء التخزيففي و في كتمة الثمرة بعد قطافيا عف نباتيا الأـ  اً عادة فقد ثُ حدِ وىذا مايُ  ؛%13.65لى إ

: نتيجة استمرار العمميات الحيوية في الثمرة المتمثمة بشكؿ أساسي بعممية التنفس التي ذلؾ لسببيف الأوؿ
ر عف ويعبّ  ،ا ينتج عنو انخفاض في وزف الثمرةمم   ؛الاحتياطية ضمف الثمرةلى أكسدة المواد العضوية إتؤدي 

ىذا الفقد باسـ الفقد الكربوىيدراتي بنتيجة أف معظـ المركبات المستيمكة في ىذه العممية ىي مواد 
ى لإ: يعود (.والثانيOsterloh, 1980جمالي الفقد بالكتمة )إ% مف 20ويمثؿ ىذا الفقد نحو ،كربوىيدراتية

لمحيط بالثمرة لتعديؿ ضغط بخار الماء بيف اليواء ا ى شكؿ بخار ماء مف أنسجة الثمرة خروج الماء عم
 ,Schulz% مف اجمالي الفقد بالكتمة ) 80 الفقد المائي الذي يمثؿ نحوبويسمى ىذا وىوائيا الداخمي 
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درجة حرارة و ؿ: الصنؼ، شدة الفقد بالوزف مف الثمار مث مف العوامؿ المؤثرة في عددوىناؾ  ،( 1996
، ) يونس وأبو ترابي مدة التخزيفو طريقة التبريد الأولي، و تركيبيا الكيميائي، و درجة النضج، و التخزيف، 
  . Getinet et al., 2008)) و( 2004

قد حققت أقؿ قيـ لمفقد  بالحمؿ المائي والثمجيالأولي لات التبريد مف نتائج دراستنا نستنتج أف معامو    
إذ ( Shewfelt (1990 , وىذا يتوافؽ مع ماذكره ،خرى بالتوصيؿمعاملات التبريد الأولي الأبف مقارنة بالوز 
 ـ يقؿّ  ،لى زيادة نسبة الرطوبة حوؿ الثمارإتعمد معاملات التبريد الأولي  إف   الماء  فرؽ ضغط بخار ومف ث

 ابدورى وىذهشدة تنفس الثمار تقؿ أف  فضلًا عفا يقمؿ مف شدة نتحيا مم  بيف الثمار والوسط المحيط، 
 ,.Mitcham et al)عمى وزنيا بشكؿ أفضؿ وتحافظ ،خفض مف ىدـ المركبات العضوية داخؿ الثمرةت

 ،ولكف مع زيادة المدة التخزينية لمثمار تحدث زيادة تراكمية في نسبة الفقد الوزني لمثمار المخزنة ،(  2002
 Thompson et ) وتتوافؽ النتائج مع ماتوصؿ اليو ،التخزيف مدةوىذا مايفسر زيادة الفقد مع زيادة طوؿ 

al., 1998)، التبريد الأولي بالحمؿ  معاملات لدى تطبيؽ نسبة فقد بالوزف وذلؾ في الحصوؿ عمى أقؿ
 اً أيض ليوإ تيتوافؽ مع ماتوصم و ،التخزيف مددمدى  وفي ،ي عمى الحاصلات البستنانيةالمائي والثمج

(Thompson et al., 2002عندما غطست ثمار الإ ) 3 – 2جاص في ماء بارد مباشر درجة حرارتو 
ثمار الشاىد ب الثمار بالمقارنةبوزف اللى تخفيض النسبة المئوية لفقد إدقيقة أدت  15 مدةدرجات مئوية 
يف لى درجة حرارة التخز إ أكبر لموصوؿ استيمكت وقتاً  التيخرى مف توصيؿ بالماء والثمج والمعاملات الأ

 . الدائمة

تبطئ عمميات الثمار بطريقة الحمؿ المائي ( بأف معاممة Gormley,1990 ) كما يتوافؽ مع دراسة   
 ـ  بات الطبيعية في الثمار المعاممة،النضج وتقمؿ مف الاضطرا في حيف لـ  ،بالوزف تقمؿ مف قيـ الفقد ومف ث

الذي تؤثر بو معاملات التبريد الأولي المباشر  نفسو ريكف لمعاممة التبريد الأولي بالتوصيؿ المائي والثمج الأث
 .الحفاظ عمى أقؿ نسبة فقد بالوزف بالماء والثمج في

الفقد  إلى تقميؿساعة أدت  48بمدة ساعة مقارنة  24ولي خلاؿ كما نلاحظ أف معاملات التبريد الأ    
 يفوالمذ (Showalter and Grierson, 1970)وىذا يتوافؽ مع ،بشكؿ أكبرالتخزيف  مددبالوزف خلاؿ 
ساعة مف القطاؼ تقمؿ بشكؿ أكبر مف  48 بمدة ساعة مقارنة 24ملات التبريد الأولي خلاؿ أثبتا أف معا
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ومف  ،لى زيادة نسبة الرطوبة حوؿ الثمارإأثناء التبريد الأولي التي تعمد في التفاحيات ثمار خسارة الماء مف 
ًـّ إلى   ـ  ،مما يقمؿ مف شدة نتحيايف الثمار والوسط المحيط، الماء ب تقميؿ فرؽ ضغط بخارث ؿ مف قمّ ي ومف ث

 أثناء عممية التنفس .  ومساماتيا في خروج الماء مف ثغور الثمرة

( متوسطات الفقد الطبيعي في  الوزن لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس                   24جدول ) 
 ساعة  24 مدةخلال ممة بالتبريد الأولي المعامن التخزين المبرد و  أشير خمسةبعد 

 ساعة من القطاف 48وبعد 

 المعاملات
 المقارنة 

 الشاىد  حمل ماء  توصيل ماء  حمل ثمج  توصيل ثمج 

8.41 b 7.2 b 9.1 b 4.82 b 10.21 
متوسط الفقد الطبيعي في 

في معاممة التبريد  الوزن
 h24 خلال الأولي

12.93 a 8.65 a 13.65 a 8.42 a 14.03 
متوسط الفقد الطبيعي في 

في معاممة التبريد  الوزن
 h48بعد  الأولي

1.54 1.1 3.97 3.47   LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير *  

 : الفقد المطمق -4-9
الذي  كالعفف مرضية بأضرار إصابتيا نتيجة للاستيلاؾ الصالحة غير لمثمار المئوية النسبة عف ريعبّ       

 الفاكية ثمار كثرأ مف التفاحو ، ) 1993 ،) يونسلمثمار النيائي الوزف أساس عمى وحُسبَ  العينة مف استبُعِدَ 
  .الطعـ مميزات أىـ مف التفاح الصنؼ ورائحة حسبب التخزيف مدة طوؿ وتختمؼ ،لمتخزيف تحملاً 

 عمى الثمار يساعد جراء معاملات التبريد الأولي الذي إ مع منخفضة حرارة درجات في التفاح ويخزف   
تدخؿ عف طريؽ الجروح و وىي أمراض ناتجة عف الفطور والبكتريا  :بالأضرار الباثولوجية تأخير الإصابة

  .اس بيف الثماربالتم المختمفة
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فقد  أثناء التخزيف،في بالأمراض الطفيمية صابتيا إ( تبايف المعاملات في شدة 25) ف الجدوؿ رقـويبيّ     
وعدـ وجود إصابة فطرية أو بكتيرية في  لكمتا المدتيفلوحظ ازدياد نسبة الفقد المطمؽ مع زيادة مدة التخزيف 

 ؛مف التخزيف المبرد اً يوم 90وذلؾ بعد  ؛سواء بالحمؿ أو بالتوصيؿثمارىما المعاممة بمعاملات التبريد الأولي 
 خلاؿ أوؿ شيريف .  بالمئة اً كانت مسببة الفقد المطمؽ في تمؾ المعاملات صفر  إذ

 المعاممة بالتبريد الأولي و تفاح غولدن ديميشس ( متوسطات الفقد المطمق% لثمار صنف ال 25جدول ) 
 ساعة من القطاف    24خلال 

 دة التخزين م

24h 

 المعاملات شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 

5.66 a 0            2.58  a      الشاىد 

      0   b c d 0        0    b c d     حمل ماء 

 2.44  b 0     2.1  a b   توصيل ماء 

        0   b c d    0        0    b c d   حمل ثمج 

       0   b c      0      1.86 a b c  توصيل ثمج 

2 0 1.86 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 
 ساعة من القطاف :   24 خلال والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  ا  يوم 90الفقد المطمق بعد متوسط 

 إذ ،والشاىدمعاملات التبريد الأولي وجود فروقات معنوية بيف ( مف خلاؿ النتائج 25ف الجدوؿ )يبيّ    
% التي أصيبت بأمراض طفيمية بنسبة  2.58لى إ وصمتالشاىد بنسبة  ثمارسجمت أعمى نسبة فقد مطمؽ 

 التبريد الأولي في حيف أظيرت معاممةريد الأولي، لمعاممة بمعاملات التبأعمى مما ىي عميو في الثمار ا
 التبريد الأولي معاممة تمييا ،%2.1لى إ وصمت بالفقد المطمؽ العمياالتوصيؿ بالماء بعد الشاىد النسبة ب

عدـ وأشارت إلى  بالمئة اً فقد كانت صفر  حمؿ ماء وثمج التبريد الأولي اا معاممتأمّ  .%1.86توصيؿ ثمج 
تي التبريد عمى معامم الشاىد لثمارلوحظ التفوؽ المعنوي  وقد ،أو بكتيرية في الثمار وجود إصابة فطرية

، خرىبيف الشاىد والمعاملات الأ ةأية فروؽ معنوي بدِ مـ تُ ففي حيف  ،%2.58بنسبة  حمؿ ماء وثمج الأولي
بطريقة  ر المعاممةوجود التفوؽ المعنوي لمثماأظيرت و فيما بينيا  معاملات التبريد الأوليمقارنة  أجريتو 
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وعدـ وجود التفوؽ المعنوي  ،حمؿ ماء معاممة التبريد الأولي % عمى 2.1ماء توصيؿ بنسبة  التبريد الأولي 
وكذلؾ  ؛بالثمج لتساوي التبايف فيما بينيا توصيؿ معاممة التبريد الأولي حمؿ ثمج مع التبريد الأولي لمعاممة

 . معنوية ىناؾ فروؽ كفتالأمر بقية المعاملات فيما بينيا لـ 

 ساعة من القطاف :   24خلال  والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  المطمقالفقد  متوسط  

صابة الثمار بالأمراض إمف التخزيف المبرد زيادة نسبة  اً يوم 150بعد ( 25في )الجدوؿ نت النتائج بيّ     
معاممة التبريد الأولي و  ،في ثمار الشاىد مؽ بشكؿ أكبر فقطنسبة الفقد المطزيادة  إلى الفطرية التي أدت
 و 5.66 ) التوصيؿ بالماء بنسبةب معاممة التبريد الأولي ثـ ،الشاىدأقصاه في ثمار  بمغ إذ ،التوصيؿ المائي

وأشارت بالمئة  اً صفر  معاملات التبريد الأوليفي حيف كانت نسب الفقد في بقية  ،عمى التوالي (% 2.44
عمى الشاىد  لثمارالتفوؽ المعنوي  فضلًا عف ،فطرية أو بكتيرية في الثمار إصابات وجود دـإلى ع

 .%5.66بنسبة  كميا المعاملات

وأظيرت نتائج التجارب وجود التفوؽ المعنوي  ،فيما بينيا معاملات التبريد الأوليوقد أجريت مقارنة     
بنسبة المائي والحمؿ الثمجي حمؿ ال تي التبريد الأوليمعامم عمى التوصيؿ المائي التبريد الأولي لمعاممة
مع نتائج دراسة  يتوافؽفروؽ معنوية فيما بينيا. وىذا أية  بدِ ا بقية المعاملات فمـ تُ أم   .2.44%

Branch,1998)) ولي مف حمؿ وتوصيؿ مائي معاملات التبريد الأ أجريتعندما  عمى ثمار السفرجؿ
المعاملات الأخرى بمقارنة بالحمؿ المعاممة د مطمؽ لمثمار نسبة فقتـ الحصوؿ عمى أقؿ  إذ يوثمج

التي تعمؿ بشكؿ سريع عمى بطء نمو البكتيريا التي  وسرعتو لى كفاءة التبريد بالحمؿإوىذا يعود  ؛بالتوصيؿ
ة الايتميف الذي يسبب النضج وزياد إلى إنتاجتسبب التمؼ السريع في درجات الحرارة المرتفعة والتي تؤدي 

 . الحساسية للأضرار الفيسيولوجية والمرضية

 ساعة من القطاف :   48 بعد والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 90المطمق بعد  الفقد متوسط 

 % عمى معاممة3.87عمى وجود تفوؽ معنوي لمشاىد بنسبة  ( 26في )الجدوؿ  نتائج التجاربدلت     
معنوية بيف  اتودلت النتائج عمى عدـ وجود فروق ،لى صفر بالمئةإ وصمت التي الحمؿ المائي التبريد الأولي

التوصيؿ المائي بنسبة معاممة التبريد الأولي بالشاىد و  ثماربمغت أقصاىا في  إذبقية المعاملات الأخرى 
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لى إ وصمتالتوصيؿ بالثمج  التبريد الأولي تمييا معاممة ،عمى التوالي( %  3.7 و 3.87 )لىإ وصمت
الحمؿ المائي والحمؿ بالثمج أقؿ نسبة فقد مطمؽ مقارنة  التبريد الأولي افي حيف أظيرت معاممت ،% 2.99

معاملات التبريد في حيف أجريت مقارنة  ،عمى التوالي( % 2.72 وصفر بالمئة  ) المعاملات السابقة بنسبةب
%  3.7توصيؿ ماء بنسبة  تبريد الأوليال ودلت النتائج عمى وجود التفوؽ المعنوي لمعاممة ،فيما بينيا الأولي
معاممة التبريد  % عمى2.72حمؿ ثمج بنسبة  التبريد الأولي وتفوؽ معنوي لمعاممة ،حمؿ ماء معاممة عمى

 .حمؿ ماء الأولي

بشكؿ  ارتفاع نسبة التمؼ ولوحظ، أية فروؽ معنوية فيما بينيا بدِ تُ مـ ف معاملات التبريد الأوليا بقية أم      
بمعاممة  ساعة مف القطاؼ مقارنة 48 بعد مف التخزيف المبرد والمعاممة بالتبريد الأولي أشير 3عد ب أكبر

بطريقة التوصيؿ المائي عند المعاممة بمعاملات التبريد الأولي و  ،ساعة مف القطاؼ 24 خلاؿ التبريد الأولي
لى كفاءة سرعة ا  تأخير التبريد و  لىإ يعودإذ  الحمؿ المائي والثمجيب التبريد الأولي طريقةبوبالمقارنة  والثمجي

 ـ  ،التبريد بالحمؿ نسبة النضج ويساعد الاثيميف المتحرر في الثمار عمى زيادة نشاط  إلى زيادة يؤدي ومف ث
 Beaudry et) ة تحمؿ جدار الخمية الأولىالذي يزيد مف طراوة الثمار نتيج Polygalacturonaseنزيـ أ

al., 2004  ولاسيّماالمرضية بة الثمار بالمسببات صاإسيؿ يا ( مم Cinerea Botrytis  وAlternaria 
spp.  التي تصيب ثمار التفاح بالمخزف المبردElizabeth et al., 2000)) . 

 المعاممة بالتبريد الأولي و التفاح غولدن ديميشس ( متوسطات الفقد المطمق % لثمار صنف  26جدول )
 ساعة من القطاف  48 بعد

 لتخزين مدة ا

48h 

 المعاملات شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 

7.26 a 0 3.87 a  الشاىد 

    1.95 b c d 1.12         0    b c d e    حمل ماء 

  6.23 a b 4.46   3.7   a b  توصيل ماء 

   2.86 b c d 0      2.72  a b c d حمل ثمج 

 3.26 b c 0    2.99  a b c  صيل ثمج تو 

3.47 2.93 1.76 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*
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 ساعة من القطاف :   48 بعد والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150الفقد المطمق بعد متوسط 

نسبة الإصابة بالأمراض  زيادةمف التخزيف المبرد  اً يوم 150بعد  ( 26في )الجدوؿ  نتائج التجاربنت بيّ    
بمغت أقصاىا في  ، إذالتي أدت إلى زيادة نسبة الفقد المطمؽ بشكؿ أكبر في ثمار المعاملات كمياالفطرية 

 وصمتفقد  بنسبة ،توصيؿ ثمجثمج، ، حمؿ حمؿ ماء :الآتيةعمى المعاملات  وتفوقت معنوياً  ،ثمار الشاىد
بالتوصيؿ  بطريقة التبريد الأولي ثمار المعاممةالعمى  ثمار الشاىد % في حيف لـ تتفوؽ معنوياً  7.26 لىإ

  مطمؽ الثمار المعاممة وكانت الأقؿ نسبة فقد ،% 6.23 إلى فييا نسبة الفقد المطمؽ وصمتالتي المائي 
( عمى % 2.86,  1.95 ) لىإ وصمتفقد مطمؽ   بنسبة يائي والثمجالحمؿ المببطريقة التبريد الأولي 

معاملات وقد أجريت مقارنة  ،% 3.26 فقد الثمجي بنسبةتوصيؿ الب التبريد الأولي معاممة تمييا ،التوالي
 سبةتوصيؿ بالماء بن التبريد الأولي ودلت النتائج عمى وجود التفوؽ المعنوي لمعاممة ،فيما بينيا التبريد الأولي

في حيف لـ تظير بقية المعاملات فيما بينيا أية  ،الحمؿ المائي معاممة التبريد الأولي % عمى 6.23 فقد
 فروؽ معنوية.

وىذا يتوافؽ مع  ؛وىذا يدؿ عمى أف معاممة التبريد الأولي كاف ليا أثر في تخفيض نسبة الفقد المطمؽ     
(Anon, 1994  وذلؾ عند الغمر المباشر بالماء و ) والكرز )بيوتي( الخوخ صنؼ دقائؽ لدى ثمار عدةالثمج 

الغمر  ( بأف  (Anon,1993وكذلؾ يتوافؽ مع  ،الذي خفض مف نسبة الأمراض الطفيميةو  صنؼ )بينغ(
 ـ إلى ،لى منع تحمؿ الثمارإالمباشر ليذه الثمار بالحمؿ أدى  وكذلؾ يتوافؽ مع  ،تقميؿ نسبة الإصابة ومف ث

(Kitinoja et al., 2010 )إذ ،ولي لمحد مف الإصابات الفطريةمتبريد الألثبات استخداـ معاملات إتـ  إذ 
ومدة معاممة التبريد  ،درجة مئوية ولاتقؿ عف الواحد ،درجات مئوية 6عمى لاتزيد  ة الماءدرجة حرار تكوف 
بالحمؿ لثمار  وليالأف أف معاملات التبريد كما تبيّ  ،لى عدة ساعات بالغمر المباشرإعدة دقائؽ  مف الأولي

 .((Perkins, 2012حسب دراسة بوذلؾ  ،الفاكية عدة دقائؽ بالغمر المباشر تخفض مف نسبة العفف

 24استعماؿ معاملات التبريد الأولي خلاؿ  مف أف  ( (Thompson et al., 2001يتوافؽ مع ما وجده و    
 ـ قمّؿ ،العنبثمار تميف  أخفض حادثة التحمؿ وأبط كما يعمد الغمر  ،صابة الثمار بالأعفافإنسبة  ومف ث

مقاومتيا لدخوؿ  ومف ث ـ عمى( Branch,1986لى الحفاظ بشكؿ أكبر عمى صلابة الثمار )إالمباشر 
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لى إزيادة نسبة الفقد المطمؽ وخاصة لمعاملات التبريد الأولي غير المباشر قد يعود  ف  ا  . و المسببات المرضية
عمى تلامس غير لأنو أطوؿ  إلى وقتمباشر يحتاج اللى أف التبريد غير إود الذي قد يع فساد الثمار زيادة

 ـ  ،مباشر مع وسيط التبريد  ـ  ،مباشرالفي عممية التبريد الأولي غير  ءىناؾ تأخر وبط ومف ث تأخر  ومف ث
الغاز  اجإلى إنتا يؤدي ممّ  ؛في تأخير توقؼ استمرار التنفس ءوبط ،التفاعلات الأنزيمية والكيميائية ءبطو 

 الفيزيولوجيةوظيور الأضرار  لياسرعة اندفاع الثمار لمشيخوخة وقصر العمر الفيزيولوجي  الايتيميف مسبباً 
ر ساعة أخ   24( بأف التبريد الأولي خلاؿ ,2003Bourneوىذا يتوافؽ مع ما وجده الباحث ) ؛والباثولوجية

خيار بأف لم تودراس في( DeEll et al., 2003مع ) تتوافؽ النتائجكما أف مراض، صابة بالأفقد الصلابة والإ
التبريد غير  ولاسيّما ،ساعة مف القطاؼ 48 مدة بعد نسبة الإصابة بالأمراض الطفيمية في معاملات التبريد

ا يؤخر ممّ  ،وغير متجانس حوؿ الثمار ءوالتبريد بطي الأولي المباشر كانت الأعمى بسبب التأخير في التبريد
 ـ فينشاط التفاعلات الأنزيمية والكيميائية والتنفس  توقؼ ويبطِّىء  اً ملائم اً ا يخمؽ جو نتاج الايتميف ممّ إ ومف ث

 لنمو الفطريات والأمراض . 

 48وبعد  ساعة 24مدة  خلال والتبريد الأولي  من التخزين المبرد اً يوم 150الفقد المطمق بعد متوسط 
 :  من القطافساعة 

مف  ساعة 24 مدةخلاؿ  لمعاملات التبريد الأولي( مقارنة متوسطات الفقد المطمؽ 27ف الجدوؿ رقـ )يبيّ     
سجمت معاممة التبريد الأولي  وقد ،مف القطاؼ ساعة 48 مدة بعد معاملات التبريد الأوليمع  القطاؼ

 و صفر بالمئة ) ساعة مف القطاؼ أقؿ نسبة فقد مطمؽ بالثمار بنسبة 24/48 مدتيبالحمؿ المائي خلاؿ 
الحمؿ بالثمج خلاؿ ب التبريد الأولي خرى تمييا معاممةبقية المعاملات الأبعمى التوالي مقارنة  (% 1.95
التوصيؿ التبريد الأولي ثـ معاممة  ،عمى التوالي( %  2.86 و صفر ) ساعة مف القطاؼ  24/48 مدتي
ف أظيرت أعمى نسبة فقد في حي ،( عمى التوالي % 3.26) صفر و ساعة  48وبعد  24خلاؿ مدة  بالثمج

 و 5.66)لى إ وصمتمعاممة الشاىد بنسبة  ساعة مف القطاؼ  48وبعد  24 مدةمطمؽ بيف الثمار خلاؿ 
فضلًا ( عمى التوالي %  6.23 و 2.44 )توصيؿ ماء التبريد الأولي تمييا معاممة ،( عمى التوالي%  7.26

 أجراىاىذه النتائج تتفؽ مع ما جاء في دراسة و  ،المدتيفوجود فروؽ معنوية بيف المعاملات خلاؿ  عف عدـ
(DeEll et al., 2003  ) ساعة مف  24 مدة بينت أف تغطيس ثمار الخيار بالماء البارد والثمج خلاؿو
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ثمار الخيار ب بشكؿ أكبر مقارنة تخفض نسبة الأمراض الطفيميةعدة دقائؽ  ـ ° 2-3القطاؼ بدرجة حرارة 
  ( أف معاممة ثمار الفاكية(Kesta and Leelawatana, 1992 دراسةنت بيّ وكذلؾ  ،غير المعاممة

تأثير  أف   كما ،%50نخفاض تحمؿ الثمار بنسبة اأدى إلى  يبالحمؿ المائي والثمج بمعاممة التبريد الأولي
 نسبة زيادة خلاؿ مف المطمؽ الفقد نسبة زيادة في يسيـساعة  48مدة  بعدتأخير معاملات التبريد الأولي 

 التفاعلات بعض نشاط وتقميؿ ،الدقيقة الحية الكائنات نشاط وقؼ إلى التأخر في يعود الذي المتعفنة ثمارال
 ـ ، مما يشجع نمو الفطريات ؛الرطوبة لفقد التعرض وتقميؿ ،نزيماتالأ نشاط ووقؼ ،الكيماوية  ويزيد مف ث

ساعة بفقد الرطوبة  24الأولي خلاؿ تتحكـ معاملات  التبريد  في حيف ،نسبة الفقد المطمؽو حادثة العفف 
 .وتخفؼ مف نسبة الفقد المطمؽ ،بشكؿ أفضؿ

معاملات التبريد الأولي بالغمر  بأف   (Olesen et al., 2003)  وتوافقت ىذه النتيجة مع ما ذكره    
مدة  وبتخزيف الثمار ،أخرت فقد الصلابة وتغير لوف قشرة الميموف مف القطاؼ ساعة 24 مدةخلاؿ  المباشر

وىذا يوافؽ ما ورد ذكره في الدراسة المرجعية بأف معاملات التبريد  ،%10ستة أشير لـ تتجاوز نسبة التعفف 
نتاج مضادات إالتي تتضمف  خلاؿ الردود الفيزيولوجية لمثمارتخفض معدؿ التحمؿ مف  24الأولي المباشر 
عمؿ عمى معالجة الجروح في يسجة الثمار و منع تطور الفطر في أني الذي ومنيا الميغنيف ،حيوية في القشرة

فعالية التبريد الأولي  بأف    et al., 1998)  (Will دراسةوىذا يتوافؽ مع  وزيادة المقاومة للأمراض ،القشرة
( الذي يصيب ثمار Penicilium digitatumأفضؿ في السيطرة عمى العفف الأخضر) ساعة  24خلاؿ 
عند معاملات التبريد  15.1كانت نسبة الإصابة  في حيف% 1.3إلى  خفضت نسبتوساعة  فقد اف ،الميموف
 مدة بعدالأولي  التبريد معاملاتوقد تعود زيادة نسبة الفقد المطمؽ في  ،ساعة مف القطاؼ 48 بعدالأولي 

 Soggy الداخمي لى تحممياإلتفاح مع استمرار التخزيف الذي قد يؤدي اإلى زيادة فساد ثمار  48
breakdown،  الداخمي  الاسوداد مراضالأ ومفinternal Browning   ،ةالناتجالطرية  ةالمفح وكذلؾ 

لى حدوثاضطراب العمميات الحيوية إلى ؤدي ت التي عف استمرار عممية التنفس التخمرات وتدىور الطعـ  وا 
لتي تؤدي ظروؼ ايمكف أف تشجع ال يالت أف الحرارة المرتفعة فضلًا عف Olesen et al., 2003)لمثمار )

 صؿي قد بأقؿ تمؼ ممكف التفاح ثمار لتبريد مفضمة طريقة لمثمار الأولي التبريد طريقة وتعدُّ  .إلى فساد الثمار
 ،فيرنيايت 42 - 31 بيف التفاح أصناؼ معظـ لتخزيف ةئمالملا الحرارة درجات وتراوح، شيرأ 7 إلى

 . DeEll et al., 2000))% 95ورطوبة نسبية 
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من التخزين  أشير خمسةوسطات الفقد المطمق % لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس بعد ( مت 27جدول ) 
 ساعة من القطاف  48وبعد  ساعة 24مدة خلال المعاممة بالتبريد الأولي المبرد و 

 المعاملات
 المقارنة 

 الشاىد  حمل ماء  توصيل ماء  حمل ثمج  توصيل ثمج 

0 a 0 a 2.44 a 0 a 5.66 

د متوسط الفق
في معاممة  المطمق

 خلال التبريد الأولي
h24 

3.26 a 2.86 a 6.23 a 1.95 a 7.26 

متوسط الفقد 
في معاممة  المطمق

بعد  التبريد الأولي
h48 

3.26 2.86 4 1.95   LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي الترتيبو  %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 مؤشرات تمون الثمار :  -4-10
-Minolta (Minolta chroma meter,CR-300 with an 8 ست ىذه المؤشرات باستعماؿ جيازقي   

mm aperture ،) ( بحسب نظاـCIELAB color space system  )ارت الييئة العالمية لقياس ذ أشإ
دراكيا بالعيف إلى أف الألواف التي يمكف إ(  Commission International de l΄Eclairage) لموفا

ريقة يعطي الموف بطي يتحدد بشكؿ كروي ثلاثي المحاور، المجردة جميعيا يمكف أف تتوضع ضمف مجاؿ لون
 ،الموني عف السطوعة عف تدرج الموف بيف الأبيض والأسود ويعطي فكر  Lر المحور الأوؿ ويعبّ  ،رقمية كمية
ف ر عفيعبّ  Bا المحور الثالث أم   ف تدرج الموف بيف الأخضر والأحمر،ع Aر المحور الثاني يعبّ  في حيف

وفؽ  الألواف صُنِّفتِ  وقد ،درجة النضجوتستخدـ ىذه المؤشرات لمتعبير عف  تدرج الموف بيف الأزرؽ والأصفر،
 وىي :  الآتيةالمقاييس المونية 

hue: 
 Aفعندما تكوف قيمة  ؛ A، Bوىي تحدد قيـ ، Color Wheelتمثؿ وفؽ دائرة لونية و  ،حدد درجة الموفت    

وعندما  ،سالبة فإنيا تشير إلى الموف الأخضر Aوعندما تكوف قيمة  ،موجبة فيذا يشير إلى الموف الأحمر
ة فإنيا تشير إلى الموف لبسا  Bوعندما تكوف قيمة  ،موجبة فإنيا تشير إلى الموف الأصفر Bتكوف قيمة 
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ولكف مع زيادة  ،ذلؾ عمى زيادة محتواىا مف مادة الكموروفيؿ السالبة دؿ   Aفكمما زادت قيمة المؤشر  الأزرؽ،
 ,Jánفي جمد الثمرة  لثمار تفاح صنؼ الغولدف ) الموجودةالكموروفيؿ في مادة مدة التخزيف يحدث نقصاف 

ففي حاؿ زادت قيمة  ،لمدلالة عمى نضج الثمار Aالمؤشر لى جانب إ Bيؤخذ المؤشر  في حيف( 2008
مف ) تغيير الموف الأساسي ىا مف الكاروتينات والزانتوفيلاتذلؾ عمى زيادة محتوا الموجبة دؿ   Bالمؤشر 
 ( .       Fairchild, 2005) لدفلى الأصفر ( في ثمار التفاح صنؼ الغو إالأخضر 

 Lightness:  
وتزداد شدة الإضاءة بالابتعاد عف مركز  ،( white or blackأو السطوع لممادة ) تحدد شدة الإضاءة     

عمى درجة سطوع  يدؿ Lالمؤشر  فّ إأي  ( لممادة،شاقوليطع طولي)تمثؿ وفؽ مق إذ ،مىالمادة باتجاه الأع
اد ظيور الموف لازديومع زيادة مدة التخزيف يزداد سطوع الثمرة  ،فكمما زادت قيمتو زاد السطوع ،لمثمار الموف

الموف الأخضر الذي يظير بحسب المقاييس المونية وبالمقارنة بلتصنيؼ الألواف  وفقاً  الأصفر الأكثر سطوعاً 
في النياية  عمى مؤشرات أو علامات اكتماؿ النمو يدؿفيذا  عمى قشرة ثمار صنؼ التفاح الغولدف في البداية

رات طبيعية يث النضج تغيحدِ ويُ  .ف يزداد سطوع الثمرةصنؼ التفاح الغولدف ديميشس بأ إلى ثماربالنسبة 
يتحدد باختفاء الموف الأخضر و  ،ر في لوف الثمرة الخارجي ) لوف القشرة أو الجمد (مثؿ تغيّ  ،وكيميائية

  .( Wyszecki and Stiles, 1982وظيور الألواف الأخرى المميزة لكؿ صنؼ)
الكموروفيؿ وتراكـ صبغات الكاروتيف لدى ثمار التفاح في تحمؿ صبغة  الايتميفلى دور إويرجع ذلؾ    
 Nielsen) .الطماطـ في مرحمة النضج النيائيةجاص واللايكوبيف المسؤولة عف الموف الأحمر في ثمار والإ

and Stokes, 1998 ) . 

                                                                                             :  شدة السطوع الموني -1 -4-10
  : الآتية بالطرائؽف نتيجة تطبيؽ معاملات التبريد الأولي عمى ثمار التفاح صنؼ الجولدف ديميشس وتبيّ    

مقارنة  ولي بالحمؿ المائي والثمجيالتبريد الأتوصيؿ ثمج فعالية معاملات حمؿ ماء، توصيؿ ماء، حمؿ ثمج، 
  .لمثمار الحفاظ عمى أقؿ نسبة سطوعوذلؾ في  ؛خرىلمعاملات الأبا
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ساعة من  24 خلال والتبريد الأوليلتخزين المبرد من ا اً يوم 30بعد  L الموني السطوع شدةمتوسط 
          :  القطاف

التخزيف لمعاملات التبريد الأولي لثمار  مدد( تغيرات شدة سطوع الثمار خلاؿ 28) ف الجدوؿ رقـيبيّ     
   التخزيف حتى نيايتو .  مدةيلاحظ ازدياد نسب السطوع لمثمار مع زيادة  إذ ،ف ديميشسالتفاح صنؼ الغولد

معاملات وعدـ وجود فروقات معنوية بيف  ،زيفبداية التخبارتفاع نسب القيـ مقارنة  وأشارت النتائج إلى    
عمى  احافظت حمؿ ماء وثمج التبريد الأولي أظيرت نتائج التجارب أف معاممتي فبينما ،والشاىد التبريد الأولي

، عمى التوالي 62.7 و  61.81لى إ وصمتالمعاملات الأخرى بنسبة بأقؿ نسبة سطوع بيف الثمار مقارنة 
معاممة  نسبة سطوع أقؿ مف 62.91 إلى وصمتالتوصيؿ بالثمج نسبة سطوع  التبريد الأولي أظيرت معاممةو 

معاملات التبريد وىي الأعمى نسبة سطوع بيف   ،63.09 لىإ وصمتالتي التوصيؿ المائي التبريد الأولي ب
ودلت  ،فيما بينيا معاملات البريد الأوليأجريت مقارنة بيف  وقد . 62.14لى إ وصؿوالشاىد الذي  الأولي

 التبريد الأولي التوصيؿ المائي عمى معاممةب التبريد الأولي نتائج التجارب عمى وجود تفوؽ معنوي لمعاممة
  .في حيف لـ تظير بقية المعاملات فيما بينيا أية فروؽ معنوية ،63.09بنسبة  ئيماالحمؿ بال

 المعاممة بالتبريد الأولي و ( لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس L) الموني السطوع( متوسطات شدة  28جدول ) 
 ساعة من القطاف   24 مدةخلال 

 مدة التخزين 
 المعاملات 

24 h 

 بداية التخزين  شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
72.9  a 68.65 66.09 64.74 62.14 a b c 

60.91 

 الشاىد 

66.74 b c d e 65.61 63.9 63.28 61.81 b c d  حمل ماء 

71.85 a b 68.23 65.41 63.81 63.09 a  توصيل
 ماء 

69.63 b c d 67.21 65.16 63.96 62.7  a b c d حمل ثمج 

70.13 b c 67.55 65.31 63.44 62.91 a b  توصيل
 ثمج 

2.3 4.5 8.4 0.78 1.2 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*



                                             95 

 

ساعة من  24 خلال والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  L الموني السطوع شدةمتوسط 
 القطاف :

عمى وجود تبايف واضح في نسبة سطوع الثمار بيف المعاملات  (28الجدوؿ رقـ )مف  دلت النتائج    
عاممة الشاىد أعمى نسبة سجمت م وقد ،مف التخزيف المبردالشير الأوؿ  وبداية التخزيف بوارتفاعيا مقارنة 

وىي الأقؿ نسبة سطوع بيف  ،حمؿ ماء التبريد الأولي وبتفوؽ معنوي عمى معاممة ،72.9 إلى وصمت
عمى  72.9بنسبة  اً معنوي تفوقاً الشاىد  ثماروقد أظيرت  ،66.74لى إفييا  وصمتخرى التي الأالمعاملات 

أية  في حيف لـ تظير ،عمى التوالي 70.13 و 69.63 إلى فييا وصمتمعاممتي حمؿ ثمج وتوصيؿ ثمج 
وقد أجريت مقارنة . 71.85 إلى فييا وصمتالتوصيؿ المائي التي  التبريد الأولي فروؽ معنوية مع معاممة
 التبريد الأولي وأظيرت نتائج التجارب وجود تفوؽ معنوي لمعاممة ،فيما بينيا معاملات التبريد الأولي

التفوؽ المعنوي  فضلًا عف وجود ،71.85الحمؿ المائي بنسبة ب التبريد الأولي عمى معاممة المائيالتوصيؿ 
في حيف لـ تظير أية  ،69.63حمؿ ماء بنسبة  التبريد الأولي حمؿ ثمج عمى معاممة التبريد الأولي لمعاممة

 .( Wyszecki and Stiles 1982)مع دراسة  ىذا ويتوافؽ، خرىعاملات الأفروؽ معنوية بيف الم

تـ الحصوؿ  إذ Gold spur)مى ثمار التفاح صنؼ غولد سبور )معاملات التبريد الأولي ع وقد أُجريت    
 مدةطيمة  تتزايدوبدأت  ،بالحمؿ المائي الأولي التبريدب الثمار المعاممةلدى  في البداية عمى أقؿ نسبة سطوع

ولي عمى أقؿ نسبة سطوع بالثمار نتيجة معاممتيا بمعاملات التبريد الأ في النياية الحصوؿ تـو  ،التخزيف
 في والتي تترافؽ مع التغيرات الفيزيائية ،التي تعمؿ في الحفاظ عمى رطوبة الثمار مؿ المائي والثمجيبالح

نقصاف مادة الكموروفيؿ الموجودة في جمد الثمرة والزيادة في الكاروتينات و الزانثوفيلات )تغيير الموف 
مع  نفسو الوقت في متماشية الصبغة الكموروفيؿ نسبة في الأخضر إلى الأصفر( والنقصاف مف الأساسي

شدة سطوع قشرة  إلى ازديادا يؤدي مم   ،زيادة في الموف الأصفر إلىالزيادة في صبغة الكاروتينات التي تؤدي 
  . ( Kader, 2002الثمرة . )
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ساعة من  48 بعد والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 30بعد  L الموني السطوعشدة متوسط 
 القطاف : 

بمعاملات التبريد حظ ارتفاع نسب القيـ مقارنة يلا إذ ،الثمار( تغيرات شدة سطوع 29ف الجدوؿ رقـ )يبيّ     
وع بيف الشاىد أعمى نسبة سط ثمارسجمت  قدو  ،ساعة مف القطاؼ منذ الشير الأوؿ 24 الأولي خلاؿ
 وصيؿ بالماء والتوصيؿ بالثمجالتالتبريد الأولي بتمييا معاممة  ، 64.21لىإ وصمتبنسبة خرى المعاملات الأ

الحمؿ المائي والحمؿ ب التبريد الأولي سجمت معاممةو  ،عمى التوالي 64.08 و 64.45لى إ وصمت بنسبة
فيما  معاملات التبريد الأوليأف  عمماً  ؛عمى التوالي 63.33 و  62.84لى إ وصمتبالثمج أقؿ نسبة سطوع 
 .   أية فروؽ معنوية بدِ بينيا وبيف الشاىد لـ تُ 

 المعاممة بالتبريد الأولي و ( لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس L) الموني ( متوسطات شدة السطوع 29جدول ) 
 ساعة من القطاف   48 مدة بعد

 مدة التخزين 
 المعاملات 

48 h 

 بداية التخزين  شير  1بعد   بنشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 

77.28 a 74.69 69.81 66.34 64.21 a b 

62.07 

 الشاىد 

73.09 b c d 69.5 65.71 64.11 62.84 a b c d  حمل ماء 

76.15 a b 73.25 69.19 67.51 64.45 a b  توصيل
 ماء 

73.29 b c d 70.78 68.13 66.39 63.33 a b c d حمل ثمج 

75.98 a b c 71.61 69.44 67.08 64.08 a b c  توصيل
 ثمج 

2.4 4.4 5.4 3.4 1.9 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

ساعة من  48 بعد والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  L الموني السطوع شدةمتوسط 
 :   القطاف

مدة  والمعاممة بالتبريد الأولي بعدمف التخزيف المبرد  اً يوم 150بعد  (29في الجدوؿ رقـ ) دلت النتائج    
 لثمارمع وجود تفوؽ معنوي  الشير الأوؿبمقارنة  ساعة مف القطاؼ عمى ارتفاع نسب القيـ بشكؿ أكبر 48
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حمؿ مائي  التبريد الأولي يعمى معاممت 77.28لى إ وصمتبيف المعاملات  العمياوىي النسبة  ،الشاىد
تي لـ تظير معاممو  ،عمى التوالي 73.29و 73.09لى إ وصمتعمى أقؿ نسبة سطوع  احافظت إذ وثمجي

 76.15لى إ فييا وصمتوكانت نسبة السطوع  ،توصيؿ ماء وثمج أية فروؽ معنوية مع الشاىد التبريد الأولي
معاملات التبريد وقد أجريت مقارنة  ،ة الشاىدلأعمى نسبة مف بعد معامموىي ا ،عمى التوالي 75.98 و

عمى  المائي التوصيؿب التبريد الأولي لمعاممة  وبينت النتائج وجود فروؽ وتفوؽ معنوي ،فيما بينيا الأولي
 عمى معاممة الثمجيالتوصيؿ ب التبريد الأولي التفوؽ المعنوي لمعاممة ووجود ،76.15الحمؿ المائي بنسبة 

 . أية فروؽ معنوية فيما بينيا بدِ تُ في حيف بقية المعاملات لـ  ،75.98ؿ ثمج بنسبة حم التبريد الأولي

ساعة 24 مدة خلال والتبريد الأوليمن التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  L الموني السطوع شدةمتوسط 
  :من القطاف  ساعة 48 وبعد

لثمار صنؼ التفاح  التبريد الأوليلمعاملات  متوسطات شدة السطوع ( مقارنة30ف الجدوؿ رقـ )يبيَ     
وجود تفوؽ معنوي  المقارنةوقد أظيرت نتائج  ،مف القطاؼ ساعة 48ساعة وبعد  24 مدةخلاؿ  الغولدف
 الحمؿ المائيب التبريد الأولي عمى معاممة 73.09بنسبة ساعة  48 بعد المائيحمؿ الب التبريد الأولي لمعاممة
 معاممة تمييا كميا،ظت عمى أقؿ نسبة سطوع بيف المعاملات حاف وقد ،66.74بنسبة ساعة  24 خلاؿ

 حمؿ ثمج التبريد الأولي عمى معاممة 73.29بنسبة  التي تفوقت معنوياً  48 بعد حمؿ ثمج التبريد الأولي
وكانت نسبة لـ تظير بقية المعاملات أية فروؽ معنوية و  ،69.63 لىإ فييا وصمتالتي ساعة  24 خلاؿ

 ،70.13 مف القطاؼ ساعة 24مدة خلاؿ  التوصيؿ بالثمجب بطريقة التبريد الأولي عاممةمال السطوع لمثمار
ساعة مف  48 مدة بعدبالتوصيؿ بالثمج  بطريقة التبريد الأولي نسبة السطوع لمثمار المعاممة أقؿ مفوىي 

 ساعة 24 خلاؿ التوصيؿ بالماء التبريد الأولي أظيرت معاممة وقد ،75.98 لىإ وصمتالقطاؼ التي 
ساعة بنسبة  48 بعدبالتوصيؿ المائي  بطريقة التبريد الأولي معاممة الثمار أقؿ مف سطوع الحفاظ عمى نسبة

 ( بأف  Fairchild, 2005وتوافقت ىذه النتيجة مع ما ذكره ) ،عمى التوالي 76.15 و 71.85لى إ وصمت
رت مف حدوث النضج بشكؿ مبكر وأخّ  لتفاحا ثمار ر لوف قشرةولي أخرت فقد الصلابة وتغيّ فعالية التبريد الأ

ث تغيرات طبيعية وكيميائية مثؿ تغير في لوف القشرة )الجمد( ولمعاف وبريؽ الثمرة والمحـ و ليونة حدِ الذي يُ 
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وينتج تمييف الثمار مف التغيرات التي تحدث في المواد البكتينية الرابطة بيف الخلايا مسببة التناقص  .الثمار
 .  بعضاً لخلايا مع بعضيا في قوة تماسؾ ا

 خمسة( لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس بعد L)  الموني ( متوسطات شدة السطوع 30جدول ) 
 ساعة من القطاف  48ساعة وبعد  24 مدةخلال المعاممة بالتبريد الأولي من التخزين المبرد و  أشير

 الشاىد  ء حمل ما توصيل ماء  حمل ثمج  توصيل ثمج  المقارنة  المعاملات

70.13 a 69.63 b 71.85 a 66.74 b 72.9 
في  Lمتوسط 

معاممة التبريد 
 الأولي خلال

h24 

75.98 a 73.29 a 76.15 a 73.09 a 77.28 
في  Lمتوسط 

معاممة التبريد 
 بعدالأولي 

 h48 

6.8 3.3 4.3 5.9   LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 

  Aشدة التدرج الموني الأخضر  -2 -4-10
التفاح الجولدف ديميشس فعالية معاملات  صنؼ ف نتيجة تطبيؽ معاملات التبريد الأولي عمى ثماروتبيّ     

 مباشرالطريقة التوصيؿ أو الغمر غير  خرىالمعاملات الأبمباشر بالماء والثمج مقارنة التغطيس أو الغمر ال
 . لمثمار Aوذلؾ في الحفاظ عمى أقؿ نسبة اختفاء بالتدرج الموني الأخضر  ؛بوسيط التبريد

 ساعة  24خلال  التبريد الأوليو من التخزين المبرد  اً يوم 30بعد  Aشدة التدرج الموني الأخضر متوسط 

التخزيف  لمعاملات التبريد  مدد( تغيرات شدة تدرج الموف الأخضر لمثمرة خلاؿ (31ف الجدوؿ رقـ ويبيّ     
 ةيلاحظ  انخفاض نسب إذ ساعة مف القطاؼ، 24خلاؿ مدة  الأولي لثمار التفاح صنؼ الغولدف ديميشس

 .التخزيف وحتى نيايتو مدةالتدرج الموني الأخضر لمثمار مع زيادة 

سجمت أعمى نسبة  وقد ،بداية التخزيفبمقارنة  الأخضر انخفاض نسب التدرج الموني شارت النتائج إلىوأ    
في حيف  -12.1 قيمة التدرج الموني لثمار الشاىد إذ وصمتالشاىد  ثمارالموف الأخضر  التدرج بشدة فقد
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وىي الأقؿ  -15.67لى إ وصمت بقيمةالشاىد ثمار الحمؿ بالماء عمى  التبريد الأولي معاممة تفوقت معنوياً 
التبريد  تمييا بالتفوؽ المعنوي معاممة ،بقية المعاملاتبمقارنة  لمثمار الأخضر الموني التدرج بشدة نسبة فقد
توصيؿ  التبريد الأولي إلى معاممةوكذلؾ الأمر بالنسبة  ؛الشاىد ثمارعمى  -14.4 بقيمةحمؿ ثمج  الأولي

التوصيؿ  التبريد الأولي لـ تظير معاممةو  -13.9لى إ وصمت بقيمةالشاىد  ثمارعمى  ثمج فقد تفوقت معنوياً 
مع  معاملات التبريد الأوليوقد أجريت مقارنة  -13لى إ وصمتوقيمتيا  ،بالماء أي فرؽ معنوي مع الشاىد

تبريد ال الحمؿ بالماء عمى معاممة التبريد الأولي ودلت النتائج عمى وجود تفوؽ معنوي لمعاممة بعضاً بعضيا 
بقية المعاملات فيما بينيا أية فروؽ  بدِ في حيف لـ تُ  -15.67لى إ وصمت وبقيمةالتوصيؿ بالماء  الأولي

 معنوية .

 المعاممة بالتبريد الأولي و التفاح غولدن ديميشس ( لثمار صنف A( متوسطات  شدة التدرج الموني الأخضر ) 31جدول ) 
 ساعة من القطاف  24مدة خلال 

 ينمدة التخز 
 المعاملات

24 h 

بداية  شير 1بعد  ينشير  2بعد  شيرأ 3بعد  شيرأ 4بعد  شيرأ 5بعد 
 التخزين

-4.61  b c d -7.28 -7.39 -9.03 -12.1  b c d 

-16.5 

 الشاىد

-10.63 a -11.97 -12.16 -14.02 -15.67 a حمل ماء 

-5.57  b c d -6.31 -8.76 -11.83 -13     b c d  توصيل
 ماء

-9.69  a b  -8.77 -10.02 -12.45 -14.4  a b حمل ثمج 

-7.5   a b c -11.81 -10.98 -13.84 -13.9  b c  توصيل
 ثمج

3.8 3.4 2.7 1.6 1.5 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير* 

 ساعة  24خلال  التبريد الأوليو  من التخزين المبرد اً يوم 150بعد  Aشدة التدرج الموني الأخضر متوسط 

دلت النتائج  وقد ،الشير الأوؿبنسب القيـ بشكؿ أكبر مقارنة  انخفاض ( 31الجدوؿ رقـ )في  نلاحظ    
الأخضر  الموني بشدة التدرج الأقؿ نسبة فقد ىماثمج الحمؿ بالماء والحمؿ بالب تي التبريد الاوليعمى أف معامم
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 -9.69 و -10.63: عمى التوالي الآتية بالقيـشاىد ال ثمارعمى  تفوقت معنوياً و  ،خرىالمعاملات الأبمقارنة 
التوصيؿ  الـ تظير معاممتو  ،خرىالمعاملات الأبوىي الأعمى نسبة فقد مقارنة  -4.61لى إ وصؿوالشاىد 

وقد أجريت مقارنة  -7.5 و -5.57لى إ وصمتالتي  أي فروؽ معنوية مع الشاىد بالثمج بالماء والتوصيؿ
الحمؿ  التبريد الأولي فيما بينيا وأظيرت نتائج التجارب وجود تفوؽ معنوي لمعاممة معاملات التبريد الأولي

أية  بدِ ة المعاملات فمـ تُ بقيا أم   -10.63لى إ وصمت بقيمةالتوصيؿ بالثمج  التبريد الأولي بالماء عمى معاممة
  .فروؽ معنوية فيما بينيا

 Reinetteالتفاح ممكة كندا ) صنؼ ( عمى ثمارNielsen and Stokes, 1998)مع دراسة  تتوافقو     
de Canada)  يبدأ بظيور الموف الأصفر و  ،حتى نياية التخزيف اً بأنو يبدأ باختفاء الموف الأخضر تدريجي

د عمى طريقة التبريد وذلؾ بالاعتما ؛ؼ شدة التدرج الموني بيف الأصفر والأخضرولكف تختم ،في النياية
 مدةلى المنتج خلاؿ أقؿ إاؿ درجات حرارة تبريد مف الوسيط سرع كفاءة طريقة التبريد في إيصالمتبعة والأ

نتاج الايتميفزمنية ممكنة مف أجؿ تثبيط التغيرات والتفاعلات الكيميائية والأ سبب التحمؿ في ي يالذ نزيمية وا 
 وتراكـ صبغات الكاروتيف في الثمار .  ،صبغة الكموروفيؿ

 48 مدة بعد التبريد الأوليو من التخزين المبرد  اً يوم 30بعد  Aشدة التدرج الموني الأخضر متوسط 
 :ساعة 

ساعة مف  48مدة  بعد والمعاممة بالتبريد الأولي ت نسب التدرج الموني( تغيرا32ف الجدوؿ رقـ )يبيّ      
دلت نتائج التجارب عمى وجود  وقد ،ساعة منذ الشير الأوؿ 24فاضيا بشكؿ أكبر مقارنة مع وانخ ،القطاؼ

 -11.09لى إعمى معاممة الشاىد التي تصؿ  -15.3لى إتفوؽ معنوي لمعاممة الحمؿ بالماء بنسبة تصؿ 
تمييا معاممة الحمؿ  ،ئي أقؿ نسبة فقدالحمؿ الما سجّمت طريقة بينما ،وىي الأعمى نسبة فقد بيف المعاملات

معاممة التوصيؿ  وسجمت -13.04لى إثـ معاممة التوصيؿ بالثمج تصؿ  -14.11لى إ بقيمة تصؿبالثمج 
 بقية المعاملات مع الشاىد وبيف المعاملات نفسيا أية فروؽ معنوية .  بدِ مع العمـ لـ تُ  -12.24بالماء 
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  المعاممة بالتبريد الأوليو  التفاح غولدن ديميشس( لثمار صنف Aج الموني الأخضر )( متوسطات  شدة التدر  32دول ) ج  
 ساعة من القطاف 48مدة  بعد

 مدة التخزين
 المعاملات

48 h 

بداية  شير 1بعد  ينشير  2بعد  شيرأ 3بعد  شيرأ 4بعد  شيرأ 5بعد 
 التخزين

-2.9   b c d -3.85 -4.79 -8.58 -11.09 b c d 

-15.8 

 شاىدال

-8.79 a -10.09 -14.21 -13.46 -15.3   a حمل ماء 

  -3   b c d -4.9 -7.6 -10.25 -12.24 a b c d  توصيل
 ماء

 -6.3  b -7.36 -9.74 -11.05 -14.11 a b حمل ثمج 

-5.21 b c -9.07 -10.35 -11.44 -13.04 a b c  توصيل
 ثمج

1.2 1.4 1.9 2.1 3.4 LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 48مدة  بعد التبريد الأوليو من التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  Aشدة التدرج الموني الأخضر متوسط 
 :ساعة

 معاملات حافظت فقد ،الشير الأوؿبرنة بشكؿ أكبر مقا  (32الجدوؿ رقـ )في  نلاحظ انخفاض القيـ     
الموف الأخضر  التدرج بشدة فقد  عمى أقؿ نسبة والتوصيؿ الثمجي المائي والثمجيحمؿ الالتبريد الأولي ب

 وصمتالحمؿ المائي عمى الشاىد بقيمة  التبريد الأولي لمعاممة معنويوجود تفوؽ  دلت النتائج عمى ،لمثمار
 -6.3لى إ وصمتالحمؿ الثمجي عمى الشاىد بقيمة  التبريد الأولي وتفوؽ معنوي لمعاممة  -8.79لى إ

ثمار  ف  إ إذ  -5.21لى إ وصمتالتوصيؿ بالثمج عمى الشاىد بقيمة  التبريد الأولي وتفوؽ معنوي لمعاممة
تمييا  ،عاملاتوىي الأعمى نسبة فقد بيف الم -2.9 لىإالتدرج الموني الأخضر  قيمةوصمت فييا الشاىد 
أية فروؽ معنوية مع  بدِ التي لـ تُ  -3فييا قيمة شدة التدرج  ووصمتالتوصيؿ بالماء  التبريد الأولي معاممة
التبريد  ودلت النتائج عمى وجود تفوؽ معنوي لمعاممة ،يت مقارنة المعاملات فيما بينياوقد أجر  ،الشاىد
 تفوؽ معنوي لمعاممة ووجود -8.79بقيمة يؿ بالماء التوص معاممة التبريد الأولي عمى حمؿ ماء الأولي

التبريد  وتفوؽ معنوي لمعاممة - 8.79بقيمة  حمؿ ثمج معاممة التبريد الأولي حمؿ ماء عمى التبريد الأولي
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أية فروؽ  لـ تبدِ  و -5.21لى إ وصمت بقيمةتوصيؿ بالماء  التبريد الأولي توصيؿ بالثمج عمى معاممة الأولي
 مع دراسة ىذه النتائج وتتوافؽ ،توصيؿ ثمج معاممة التبريد الأولي ثمج حمؿ مع التبريد الأولي ةة معامممعنوي

(Nielsen and Stokes, 1998) عمى ثمار صنؼ التفاح  ( ممكة كنداReinette de Canada)،  
 ضرالأخ نسب التدرج المونيبأف  Welthy( عمى ثمار تفاح صنؼ ويمثي  Ján, 2008وتتفؽ مع دراسة )

معاممة  وحققت ،مف لقطاؼ ساعة 24 بمدةمقارنة  اً كبير  انخفاضاً تنخفض  ساعة مف القطاؼ 48مدة  بعد
   .فييا الشاىد بمامعاملات كميا ال، مقارنة بالحمؿ المائي أقؿ نسبة ضياع بالتدرج الموني الأخضر

 24 مدةخلال  بريد الأوليالتو من التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  Aشدة التدرج الموني الأخضر متوسط  
 :   ساعة من القطاف 48وبعد  ساعة

( لمعاملات التبريد الأولي لثمار Aمتوسطات شدة التدرج الموني الأخضر )( مقارنة 33ف الجدوؿ رقـ )يبيّ    
 24 مدةخلاؿ المعاممة بالتبريد الأولي  و ،مف التخزيف المبرد أشير خمسةصنؼ التفاح غولدف ديميشس بعد 

وجود تفوؽ معنوي  معاملات التبريد الأوليد أظيرت نتائج مقارنة وق ،ساعة مف القطاؼ 48وبعد  ساعة
 بقيمةساعة  48 بعدحمؿ ماء التبريد الأولي معاممة عمى  ساعة 24 خلاؿ حمؿ ماء التبريد الأولي لمعاممة
حمؿ  التبريد الأولي عمى معاممة ساعة 24 خلاؿ حمؿ ثمج التبريد الأولي وتفوؽ معنوي لمعاممة -10.63

ذ إ ،مقارنة لبقية المعاملات أية فروؽ معنويةالحيف لـ تظير نتائج في  -9.69 بقيمة ساعة 48 بعد ثمج
ساعة مف القطاؼ عمى معاملات  24ولي خلاؿ لمعاملات التبريد الأ ظاىرياً  القيـ إلى تفوؽأشارت النتائج 
بطريقة  دة التدرج الموني الأخضر لمثمار المعاممةوصمت ش إذ ،ساعة مف القطاؼ 48 بعدالتبريد الأولي 
 48 بعد التوصيؿ المائيب التبريد الأولي ا معاممةأم   -5.57ساعة  24 خلاؿ بالتوصيؿ المائي التبريد الأولي

ساعة وصمت شدة التدرج الموني  24 خلاؿ التوصيؿ الثمجيب التبريد الأولي ومعاممة  -3لى إوصمت فساعة 
 .   – 5.21 وصمت إلى ساعة 48 بعد التوصيؿ الثمجيب التبريد الاولي مةومعام -7.5لى إ

معاممة الالثمار غير ببدرجات حرارة منخفضة مقارنة  الثمار تخزيفو  وليمعاملات التبريد الأودُرِستْ     
 المواد وأ السكريات أو التمويف زيادة إلى أدت التي المعاملات أف لوحظ وقد ،والمخزنة بدرجات حرارة مرتفعة

 الخضراء الثمارب مقارنة بيا تمؼ حدوث إلى عرضة المعاملات كثرأ ىي الصلابة وقمة الذائبة الصمبة
 .( Fairchild, 2005) الكمية الذائبة الصمبة والمواد السكريات في منخفضةالو  الصلابة في المرتفعة
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      التفاح ممكة كندا صنؼ رعمى ثما (Nielsen and Stokes, 1998)وتتوافؽ النتائج مع دراسة      
 (Reinette de Canada )، معرضة  جعمياحاصلات البستانية لملوحظ أف تأخير التبريد الأولي  إذ

فضلًا عف بطاؤىا ومف تمؾ التغيرات فقد الكموروفيؿ إ يجرينما ا  و  ،يقافياإلتغيرات كيميائية مستمرة لايمكف 
 فروؽ ىناؾو ( Song, 2000)لى سكرإ ءبة الثمار وتحوؿ النشاعلاقة بصلاالتي ليا المواد البكتينية  تحوؿ
 الثمار قشور في الصبغة ىذه نسبة ارتفاع ويعود الكموروفيؿ صبغة نسبة في المعاملات ثمار بيف معنوية
 المعاملات ىذه دور لىإ غير المباشرةالمقارنة  بمعاممة قياساً بشكؿ مباشر بمعاملات التبريد الأولي  المعاممة

مثؿ ا يتوافؽ مع عدة نتائج ودراسات وىذ ،(1985 ،العاني) شيخوختيا وتأخير الثمار رطوبة عمى حفاظال في
تشمؿ والتي  مع التغيرات الفيزيائية الطبيعيةثمار التفاحيات التي تترافؽ  عف( Kader, 2002)دراسة 

كموروفيؿ الموجودة في جمد نقصاف في مادة الو نقصاف في صلابة الثمار و تغيرات في الحجـ والطعـ والرائحة 
الزيادة في و الزيادة في الكاروتينات و الزانثوفيلات )تغيير الموف الأساسي الأخضر إلى الأصفر( و الثمرة 

 في النقصاف مع متماشية الصبغة الكموروفيؿ نسبة في الأنتوسيانينات )تعطي الموف الأحمر لمثمار( النقصاف
زيادة في الموف  إلىمع الزيادة في صبغة الكاروتينات التي تؤدي  وفي الوقت نفسومتماشية  ،الأحمر الموف

 . (Nielsen and Stokes, 1998) توافؽ مع دراسةوىذا ي ،حسب كؿ صنؼبلي الأصفر أو البرتقا

 ( لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس  A( متوسطات  شدة التدرج الموني الأخضر ) 33جدول )  
 ساعة 24مدة خلال المعاممة بالتبريد الأولي برد و من التخزين الم أشير خمسةبعد 

  ساعة من القطاف 48وبعد  
 المعاملات

 المقارنة 
 الشاىد  حمل ماء  توصيل ماء  حمل ثمج  توصيل ثمج 

-7.5 a -9.69 a -5.57 a -10.63 a -4.61 
في معاممة  Aمتوسط 

 التبريد الأولي خلال
24h 

-5.21 a -6.3 b -3 a -8.79 b -2.9 
في معاممة  Aمتوسط 

 التبريد الأولي بعد
48h 

3.3 1.87 2.9 0.12   LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*
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 :  Bي الأصفر شدة التدرج المون -3 -4-10
ف نتيجة تطبيؽ معاملات التبريد الأولي عمى ثمار التفاح صنؼ الجولدف ديميشس فعالية معاملات تبيّ     

 تدرج شدةوذلؾ في الحفاظ عمى أقؿ  ؛خرىالمعاملات الأبالتغطيس أو الغمر المباشر بالماء والثمج مقارنة 
 . لمثمار  B أصفر لوني

 ساعة  24خلال  التبريد الأوليو من التخزين المبرد  اً يوم 30بعد  Bفر شدة التدرج الموني الأصمتوسط 

التخزيف لمعاملات التبريد مدد ( تغيرات شدة التدرج الموني الأصفر لمثمار خلاؿ 34ف الجدوؿ رقـ )يبيّ     
 مدةادة يلاحظ  ازدياد نسب تدرج الموف الأصفر لمثمار مع زي إذ ،الأولي لثمار صنؼ التفاح الغولدف ديميشس

 .التخزيف وحتى نيايتو

 كميا، دلت النتائج في البداية منذ الشير الأوؿ عمى ارتفاع بسيط في نسب القيـ لدى المعاملات وقد    
بطريقة التبريد  بقية المعاملات الثمار المعاممةبظيور بالتدرج الموني الأصفر مقارنة  شدةولكف سجمت أقؿ 

لى إ وصمتالتي الحمؿ بالثمج ب التبريد الاولي تمييا معاممة ،27.81لى إ وصمت بقيمةبالحمؿ المائي  الأولي
 شدةأظيرت أعمى  وقد ،28.97لى إ وصمت بقيمةالتوصيؿ بالثمج  التبريد الأولي تمييا معاممة ،28.12

والي  عمى الت القيـوكانت  ،التوصيؿ بالماءومعاممة التبريد الأولي بالشاىد  ثمارظيور بالتدرج الموني الأصفر 
وقد  ،والشاىد معاملات التبريد الأوليفي حيف لـ تظير النتائج أية فروؽ معنوية بيف  ،29.56 و  29.14

التبريد  وجود تفوؽ معنوي لمعاممة نتائج التجارب وبينت ،فيما بينيا معاملات التبريد الاوليأجريت مقارنة 
 قيمةوىي الأعمى  ،29.56لى إ وصمت قيمةبحمؿ ماء  التبريد الاولي معاممةتوصيؿ بالماء عمى  الأولي

 .أية فروؽ معنوية فيما بينيا بدِ ا بقية المعاملات فمـ تُ أم   كميا،بيف المعاملات 
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 العمود حسبب تالمعاملا بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير* 

 ساعة  24خلال  التبريد الأوليو من التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  Bشدة التدرج الموني الأصفر متوسط 

مف التخزيف المبرد ارتفاع نسب القيـ مقارنة  اً يوم 150بعد مرور  (34الجدوؿ رقـ )مف  ف التنائجتبيّ      
 ثمارخرى المعاملات الأبي الأصفر لمثمار مقارنة ظيور بالتدرج المون شدةكانت أعمى  و ،الشير الأوؿب

 لىإ فييا وصمت التي الحمؿ المائي التبريد الأولي عمى معاممة التي تفوقت معنوياً  38.02 بقيمةالشاىد 
عمى  38.02 بقيمةالشاىد  ثمار وتفوقت معنوياً  ،الأصفر لمثمار الموني بالتدرج شدةوىي الأقؿ  ،33.28
 ،عمى التوالي 35.33 و 33.88 إلى القيـفييا  وصمتالتي  حمؿ ثمج وتوصيؿ ثمج ليالتبريد الاو  معاممتي

وقد  ، 37.9لى إفييا  وصمتالتي توصيؿ ماء  التبريد الأولي ة مع معاممةفي حيف لـ تظير أية فروؽ معنوي
 توصيؿ الأوليالتبريد  وتبيف وجود تفوؽ معنوي لمعاممة ،فيما بينيا معاملات التبريد الاوليأجريت مقارنة 

لـ تظير بقية المعاملات فيما بينيا أية فروؽ و  ،37.9 بقيمةعمى معاممتي حمؿ ماء وتوصيؿ ثمج  ماء
بأنو يبدأ في  ،Welthyتفاح ويمثي ال صنؼ ( عمى ثمار Ján, 2008مع دراسة ) ىذه النتائج وتتفؽ ،معنوية

لموني الأصفر وذلؾ بالاعتماد عمى معاملات ولكف تختمؼ شدة التدرج ا ،نياية التخزيف بظيور الموف الأصفر
والتقميؿ مف معدؿ  ،لتغيراتسرع في تثبيط التفاعلات واالأ وكفاءة طريقة التبريد المتبعة ،يالتبريد الأول

نتاج الايت ،التنفس والحفاظ  ،ونضج الثمار ،في قشور الثمارالموجودة  الأصبغةميف الذي يسبب التحمؿ في وا 

 ( لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس B( متوسطات  شدة التدرج الموني الأصفر ) 34جدول ) 
 ساعة من القطاف 24مدة خلال والمعاممة بالتبريد الأولي 

 مدة التخزين 
 المعاملات 

24 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
بداية 

 التخزين 

38.02 a 37.81 35.64 32.91 29.14 a b 

25.8 

 الشاىد 

33.28 b c d 32.63 31.37 29.47 24.81 b c d  حمل ماء 

37.9  a b 36.12 35.42 31.85 29.56 a  ماء توصيل 

33.88 b c d 32.85 32.11 30.04 28.12 b c d حمل ثمج 

35.33 b c 33.21 32.8 30.51 28.97 a b c  توصيل ثمج 

2.34 1.47 2.4 0.88 1.4 LSD 5% 



                                             116 

 

وتقمؿ مف  ،أي تقمؿ مف سرعة فقداف الكموروفيؿ ؛اختفاء بشدة التدرج الموني الأخضرقؿ نسبة ضياع و أعمى 
 ظيور الأصبغة الكاروتينية .   

  :ساعة 48 بعد التبريد الأوليو  من التخزين المبرد اً يوم 30بعد  Bشدة التدرج الموني الأصفر متوسط 

ساعة  24قيـ المعاملات بمقارنة  لمثمار الأصفر التدرج المونيقيـ ( ارتفاع نسب 35ف الجدوؿ رقـ )يبيّ      
ظيور بالتدرج الموني الأصفر  شدةسجمت معاممة التبريد الأولي حمؿ ماء أقؿ  قدو  ،خلاؿ الشير الأوؿ

 تي التبريد الأوليتمييا معامم ،بقية المعاملاتبمقارنة  ؛28.84التفاح الغولدف بنسبة  صنؼ الخاص بثمار
التبريد  سجمت معاممةو  ،% عمى التوالي 30.51 و 29.77لى إ وصمتبالثمج الحمؿ بالثمج والتوصيؿ 

 فضلًا عف عدـ ،30.16 بقيمةالشاىد  ثمارتمييا  ،% 31.54 لىإ وصمت قيمةالتوصيؿ بالماء  الاولي
 .والشاىد معاملات التبريد الاوليات معنوية بيف وجود فروق

 دلت النتائج عمى وجود تفوؽ معنوي لمعاممةو  ،يما بينياف معاملات التبريد الاوليوقد أجريت مقارنة      
 بدِ لـ تُ و  ،31.54لى إ وصمت بقيمةالحمؿ المائي ب التبريد الاولي التوصيؿ بالماء عمى معاممة التبريد الأولي

 بقية المعاملات أية فروؽ معنوية فيما بينيا . 

 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية قاتفرو  وجود إلى المختمفة الحروف تشير*

 

 ف التفاح غولدن ديميشس ( لثمار صنB( متوسطات  شدة التدرج الموني الأصفر ) 35جدول )
 ساعة من القطاف 48 مدة بعدالمعاممة بالتبريد الأولي و 

 مدة التخزين 
 المعاملات 

48 h 

 شير  1بعد   ينشير  2بعد  شير أ 3بعد  شير أ 4بعد  شير أ 5بعد 
بداية 

 التخزين 

42.61 a 40.78 38.17 34.91 30.16 a b c 

26.43 

 الشاىد 

38.73 b c d e 35.44 33.63 30.87 28.84 b c d  حمل ماء 

41.6   b 41 38.91 35.41 31.54 a  توصيل ماء 

40.54 b c d 38.59 35.82 33.22 29.77 b c d حمل ثمج 

41.47 b c 40.26 38.4 34.19 30.51 a b  توصيل ثمج 

0.44 3.47 1.47 1.98 1.45 LSD 5% 
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 ساعة  48 بعد التبريد الأوليو من التخزين المبرد  اً يوم 150بعد  Bشدة التدرج الموني الأصفر متوسط 

التخزيف  مدةلقيـ في نياية عمى وجود تغير ممحوظ في ارتفاع نسب ا (35الجدوؿ رقـ ) مف النتائج دلت     
ساعة مف  48مدة  بعدوالمعاممة بالتبريد الاولي  الشير الأوؿبمقارنة  ،مف التخزيف المبرد اً يوم 150بعد 

 التي تفوقت معنوياً  42.61لى إ وصمت بقيمةبيف المعاملات  العميا القيمةالشاىد  ثمارسجمت  وقد ،القطاؼ
 و 38.73 إلى شدة التدرج الموني الأصفر قيمة امفيي وصمتي التعمى معاممتي الحمؿ بالماء والثمج 

 وتفوقت معنوياً  ،بقية المعاملاتبالأصفر لمثمار مقارنة  المونيتدرج بال شدةوىي الأقؿ  ،عمى التوالي 40.54
فييا قيمة شدة التدرج الموني  وصمت إذالتوصيؿ بالماء والثمج  التبريد الأولي الشاىد عمى معاممتي ثمار
 .عمى التوالي 41.47 و 41.6 لىإصفر الأ

ودلت نتائج التجارب عمى وجود فروقات معنوية  ،فيما بينيا معاملات التبريد الاوليوقد أجريت مقارنة     
والتفوؽ  ،41.6 بقيمةالحمؿ المائي  معاممة التبريد الاولي التوصيؿ بالماء عمى التبريد الاولي بتفوؽ معاممة

لى إ وصمت بقيمةالحمؿ بالثمج  التبريد الاولي التوصيؿ بالثمج عمى معاممة د الأوليالتبري المعنوي لمعاممة
 وصمت بقيمةالحمؿ المائي  التبريد الاولي الحمؿ بالثمج عمى معاممة التبريد الاولي وتفوقت معاممة ،41.47

 التبريد الاولي عمى معاممة اً معنوي اً التوصيؿ بالماء تفوق التبريد الاولي معاممة بدِ في حيف لـ تُ  ،40.57لى إ
( Wyszecki and Stiles, 1982( و ) Ján, 2008)مثؿ دراسة وتتفؽ عدة دراسات  ،التوصيؿ بالثمج

التفاح مف صنؼ ويمثي والممكة ثمار  عف (( Fairchild, 2005 و (Nielsen and Stokes, 1998)و
مترافقة ومتماشية مع شدة السطوع الموني  ) a-bشدة التدرج الموني) ف  إ إذ عمى التوالي كندا والغولد سبور

 الكاروتينات وتزدادلثمرة مادة الكموروفيؿ الموجودة في جمد ا تنقصإذ  ،أثناء التخزيف المبرد في لدى الثمار
 .)تغيير الموف الأساسي الأخضر إلى الأصفر(والزانثوفيلات

 مع متماشية الصبغة الكموروفيؿ نسبة وتنقص ،تعطي الموف الأحمر لمثمار(التي الأنتوسيانينات ) وتزداد     
زيادة  إلىمع الزيادة في صبغة الكاروتينات التي تؤدي في الوقت نفسو ومتماشية  ،الأحمر الموف في النقصاف

 .    في الموف الأصفر أو البرتقالي
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 24مدة خلال  التبريد الأوليو  من التخزين المبرد اً يوم 150بعد  Bشدة التدرج الموني الأصفر متوسط 
 :  ساعة من القطاف 48وبعد  ساعة

( لمعاملات التبريد الأولي bمتوسطات شدة التدرج الموني الأصفر )( مقارنة 36ف الجدوؿ رقـ )يبيً       
 خلاؿ والمعاممة بالتبريد الاولي مف التخزيف المبرد خمسة أشيرلثمار صنؼ التفاح غولدف ديميشس بعد 

 .ؼمف القطا ساعة 48/24 مدتي

وىي   ؛ساعة مف القطاؼ 48 بعد وليالأتفوؽ معاملات التبريد  وقد أظيرت نتائج مقارنة المعاملات     
حمؿ  التبريد الاولي تفوقت معاممة إذ ،ساعة 24 التبريد الاولي خلاؿ عمى معاملات النسب الأعمى معنوياً 

التي ساعة  24 خلاؿ حمؿ ماء التبريد الاولي معاممة عمى 38.73لى إ وصمتبقيمة ساعة  48 بعد ماء
 بعد توصيؿ ماء التبريد الأولي معاممة وتفوقت معنوياً  33.28 لىإشدة التدرج الموني الأصفر فييا  وصمت

 وصمتالتي ساعة  24 خلاؿ توصيؿ ماء التبريد الأولي عمى معاممة 41.6لى إ وصمتبقيمة ساعة  48
 48 بعد مدة حمؿ ثمج التبريد الأولي معاممة معنوياً  تفوقتو   ،37.9لىإشدة التدرج الموني الأصفر فييا 

فييا  وصمتالتي ساعة  24 خلاؿ حمؿ ثمج التبريد الأولي عمى معاممة 40.54لى إ وصمتبقيمة ساعة 
بقيمة ساعة   48 بعد مدة توصيؿ ثمج التبريد الأولي معاممة فضلًا عف تفوؽ 33.88شدة التدرج الموني 

لى إفييا  وصمتالتي ساعة  24 خلاؿ توصيؿ ثمج التبريد الأولي عمى معاممة 41.47لى إ وصمت
 24مدة خلاؿ  ( بأف فعالية التبريد الأولي(Heuvelink, 2005 يتوافؽ مع دراسات تابعة ؿىذا و  ،33.35

حجـ الثمار لاكتماؿ النمو  التي تدؿّ عمى علاماتالدلائؿ أو المؤشرات أو التؤخر مف  ساعة مف القطاؼ
 والصلابة ،يا ولوف الثمرة الخارجي )لوف القشرة أو الجمد( وأحياناً الداخمي )لوف المب أو المحـ(ووزنيا وشكم

وىذا  ،الموف الأخضر وظيور الألواف الأخرى المميزة لكؿ صنؼ اختفاء بتأخير أو تبطيئ أيضاً  حددتتو 
أثبتت  وقد ،اية التخزيفبظيور الموف الأصفر في نيخرى أوأنواع  والغراني سميث يتوافؽ مع صنؼ الغولدف
 والفقد التنفس عمميتي تقميؿ في الفاعؿ دورىاو ، الثمار طعـ عمى الحفاظ في معاملات التبريد فعاليتيا

الكموروفيؿ  صبغة تقمؿ مف تحمؿو  ،وتمونيا وصلابتيا الثمار مظير في مباشرة تأثيرات مف ليما لما الرطوبي
 وطعـ عالية غذائية قيمة ذات الثمار بقاء لىإ مجتمعة لعوامؿا ىذه تؤدي ذإ ،التمؼ نسبةمف و  والكاروتيف
 . Wu and Kubota, 200) 8) .التخزيني عمرىا مف يطيؿ مما مستساغ
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 أشير خمسة( لثمار صنف التفاح غولدن ديميشس بعد B)الأصفر ( متوسطات  شدة التدرج الموني  36جدول )
  ساعة من القطاف 48ساعة وبعد  24 مدة لخلا المعاممة بالتبريد الأولي من التخزين المبرد و 

 المعاملات
 المقارنة 

 الشاىد حمل ماء توصيل ماء حمل ثمج توصيل ثمج

35.33 b 33.88 b 37.9 b 33.28 b 38.02 
في  Bمتوسط 

معاممة التبريد 
 h24 الأولي خلال

41.47 a 40.54 a 41.6 a 38.73 a 42.61 
في  Bمتوسط 
لتبريد معاممة ا

 h48بعد الأولي 

4.4 3.8 2.4 3.6   LSD 5% 
 العمود حسبب المعاملات بين الفروق معنوية إلى الأبجدي والترتيب %95 ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى المختمفة الحروف تشير*
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 الاستنتاجات
زمنية   مدة التفاحوالمحافظة عمى جودة ثمار إيجابياً في القدرة التخزينية معاملات التبريد الأولي  أثّرت -1

                                       لممحافظة عمى جودتيا .                                                أشير 3التي تصؿ فييا إلى  الشاىدبمقارنة أشير  5لى إتصؿ 
 بقيمةعمى صلابة ثمار التفاح بفارؽ معنوي الحمؿ المائي ما ولاسيّ  التبريد الأوليمعاملات حافظت  -2

بمافييا الشاىد وكذلؾ  كميا المعاملاتبساعة مف القطاؼ مقارنة  24مدة خلاؿ ، 2كغ / سـ 5.9 لىإتصؿ 
                                                                                                 .  2كغ/سـ 5.01 بقيمة مف القطاؼ ساعة 48 مدة بعدوالشاىد كميا لات عمى المعام مر تفوقت معنوياً الأ
الشاىد بمقارنة  معنوياً مف القطاؼ  ساعة 48وبعد  24 مدةخلاؿ كميا  تفوقت معاملات التبريد الأولي -3
والمحافظة عمى أقؿ خسارة  ،%في الوزف  الطبيعي في خفض نسبة الفقدالحمؿ المائي خاصة عند استخداـ و 

  إلى نسبة تصؿبوالشاىد أعلاىا  ،%4.82بنسبة  مف القطاؼ ساعة 24 مدة خلاؿ في حجـ الثمار
10.21 . %                         

 عمى صفات الجودة في ثمار التفاح المخزنةوالثمجي بالحمؿ المائي التبريد الأولي معاملات حافظت  -4
لى إبنسبة تصؿ  ساعة مف القطاؼ 24مدة وخلاؿ  % في نياية مدة التخزيف الذائبةالصمبة  المواد مالاسيّ و 

 .% 14.86لتي حصمت عمى أعمى نسبة الشاىد ابمعاممة مقارنة  ،% عمى التوالي 14.29 و 13.33

الأخرى في   المعاملاتبوالثمجي مقارنة  الحمؿ المائي مالاسيّ و ولي التبريد الأمعاملات حافظت  -5 
كانت  إذ ،ساعة مف القطاؼ 24مدة خلاؿ  في نياية مدة التخزيفالحصوؿ عمى أقؿ نسبة فقد مطمؽ % 

 48بعد ا خلاؿ أم   .% 5.66لى إالشاىد التي تصؿ بمعاممة معدومة لكؿ مف الحمؿ المائي والثمجي مقارنة 
                                              % . 7.26الشاىد ب% مقارنة  2.86% والثمجي 1.95فكانت معاممة الحمؿ المائي  لقطاؼمف ا ساعة

لأخضر ا الموف تدرجمعاممة التبريد الأولي حمؿ ماء وحمؿ ثمج عمى أعمى قيمة في تغيرات شدة حافظت  -6
 -4.61لى إالتي تصؿ  بمعاممة الشاىدمقارنة  ؛يعمى التوال – 9.69 و -10.63 إلىبنسبة تصؿ 

                                                                                                   . ساعة مف القطاؼ 24خلاؿ
فر تدرج الموف الأصمج عمى أقؿ نسبة في تغيرات شدة معاممة التبريد الأولي حمؿ ماء وحمؿ ثحافظت  -7

ساعة مف  24 مدةمرحمة اليرـ والشيخوخة خلاؿ إلى وىي ذات دلالة إيجابية في تأخر وصوؿ الثمار 
     .38.02لى إتصؿ  التي الشاىدبمعاممة مقارنة  ،عمى التوالي 35.33 و 33.28لى إ ؿالقطاؼ بقيمة تص
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 المقترحات                                        

دورىا الفعاؿ في السيطرة إلى يد الأولي كمعاممة مف معاملات بعد القطاؼ نظرا استخداـ معاملات التبر  -1
 ـ  ،عمى الأضرار التخزينية التي تصيب الثمار وتخفيض نسبة الفقد الحفاظ عمى جودتيا خلاؿ  ومف ث

  .التخزيف

لقطاؼ ساعة مف ا 24خلاؿ مدة استخداـ معاممة الحمؿ المائي والثمجي في معاملات التبريد الأولي  -2
 150الجودة والتقميؿ مف نسبة الفقد بالوزف والفقد المطمؽ حتى اؿ في الحفاظ عمى دوره الفع  إلى  نظراً 
 .                                                                                عندما تترافؽ مع معاممة التبريد الأولي ،مف التخزيف المبرد اً يوم

 لى إلمتوصؿ  اللازمة الزمنية مدةسات مستقبمية عمى معاملات أخرى مف حيث درجة الحرارة والجراء دراإ -3
  .ممكنة أطوؿ مدةخلاؿ التخزيف  ،أفضؿ شروط لمحفاظ عمى نوعية الثمار

                                    بالحمؿ المائي بدرجة التبريد ما لاسيّ و  ،يفضؿ استعماؿ طريقة التبريد الأولي لثمار التفاح المعدة لمتخزيف -4
 يلمحصوؿ عمى تبريد سريع ذبعد القطاؼ مباشرة دقيقة  25مدة مئوية  درجات 6 -1حرارة مياه تصؿ مف 

                                                                            .زمنية ممكنة مدةكفاءة بأقؿ 
 وتطويره الجياز مف خلاؿ ابتكار لأولي بدرجات حرارة مختمفة وأزمنة مختمفةأخرى لمتبريد ا طرائؽدراسة  -5
                                      .أخرى مف الثمار وأصناؼ التوسع في معاملات التبريد الأولي عمى أنواع-6
ساعة  48نة مع وذلؾ بالمقار  ؛ساعة 24تتجاوز   مدةعدـ التأخير في استعماؿ معاملات التبريد الأولي -7

   .ثمار صنؼ التفاح غولدف ديميشسلمف القطاؼ 
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