
 الفصل الثانً

 راحل نمو الثمارم

   -: النمو 

 وهو عبارة عن بداٌة تكوٌن الثمرة ثم حدوث تؽٌرات 

مورفولوجٌة وفسٌولوجٌة لتزداد فً الحجم و الوزن كى 

 .  تأخذ شكلها النهائً مع تمٌزها بخصائصها الخاصة لها 

 والثمرة    

تمر بمراحل نمو مختلفة ابتداء من بداٌة تكوٌنها ثم تزداد  

فً الحجم و الوزن مع حدوث تؽٌرات فسٌولوجٌة تؤدى 

   .فً النهاٌة إلى خصائصها الممٌزة لها 
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 Cell divisionطور اٍنقسام الخلاٌا       -1

و فً هذا " و هذه المرحلة تأخذ فترة قصٌرة جدا •

الطور ٌتم تحدٌد عدد الخلاٌا النهائً فً كل نوع من 

لتركٌبها الوراثً و بانتهاء هذه المرحلة " الثمار طبقا

  تبدأ المرحلة الثانٌة

  Cell expensionطور تمدد الخلاٌا    -2

و فً " تبدأ خلاٌا الثمرة فً التمدد و الاسٍتطالة تدرٌجٌا    

هذه المرحلة تأخذ الثمرة شكلها الممٌز و تتأثر بكثٌر من 

العوامل مثل الري و التسمٌد وكثٌر من المعاملات 

 الزراعٌة الأخرى 
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   Maturityطور اٍكتمال النمو  -3

وهى المرحلة التً ٌتم فٌها حدوث التؽٌرات المظهرٌة  •

والداخلٌة و التً عندها تكون الثمرة صالحة للجمع و الحصاد 

و ٌمكنها بعد ذلك أن تستكمل مكوناتها الداخلٌة و الوصول 

إلى المراحل الأخرى كما لو كانت على النبات أما حصاد 

الثمار قبل هذه المرحلة فتصبح ؼٌر صالحة للٍاستهلاك 

لا تتطور إلى المراحل التالٌة كما فً حالة حصاد " أٌضا

الطماطم  وهو خٌر مثال لذلك فى مرحلة النضج الأخضر أو 

ثمار الفلفل والكوسة و الخٌار " المرحلة التالٌة لها و أٌضا

 . وؼٌرها هى المرحلة الصالحة للأكل 
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   Ripening stageطور النضج  -4

و هى المرحلة التً تصبح فٌها الثمار صالحة للٍاستهلاك ،  •

فبعد تعدى الثمرة مرحلة اٍكتمال النمو تدخل فً مرحلة 

النضج بالتدرٌج و ٌمكن تقسٌم طور النضج إلى عدة مراحل 

 .مختلفة واضحة كما فً الطماطم 

  Senescence stageطور الانٍحلال  -5

بنهاٌة مرحلة النضج تدخل الثماار فاً حالاة ؼٌار طبٌعٌاة حٌاث  

تلٌن معظم أناواع الثماار و تتوقاؾ العملٌاات الفساٌولوجٌة داخال 

 . الثمرة 
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 التغٌرات التً تحدث أثناء نمو الثمار

 :التغٌرات الطبٌعٌة " : أولا

:  و ترجع الزٌادة فً حجم الثمار إلى    -: الزٌادة فً الحجم -1• 
ٌحدث انقسام لخلاٌا الثمرة فً المراحل :  انقسام الخلاٌا -أ 

الأولى وتكون الخلاٌا فً الحالة المرستٌمٌة و ٌستمر لفترة 
تختلؾ باختلاؾ الأنواع النباتٌة و فً النهاٌة ٌبقى عدد الخلاٌا 

 .ثابت لا ٌزداد 

و تبدأ هذه المرحلة عندما تتحول :  زٌادة حجم الخلاٌا -ب •
الخلاٌا المرستٌمٌة إلى البرانشٌمٌة ، و زٌادة حجم الخلاٌا تعتبر 

 .لزٌادة حجم الثمار " مهمة جدا

ٌعتبر عدد خلاٌا الثمار صفة وراثٌة لا تتؽٌر اٍلا  "و عموما     •
بالظروؾ البٌئٌة " كبٌرا" أن زٌادة حجم الخلاٌا ٌرتبط ارتباطا

 : منها
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 :الري  - 1

و هو أحد أهم العوامل الرئٌسٌة لنجاح الزراعة و إعطاء  

النباتات حاجاتها المناسبة من المٌاه ٌؤدى فً النهاٌة إلى وصول 

الثمار إلى الحجم المناسب للمحصول و قلة ماء الري تؤدى إلً 

صؽر حجم الثمار أما زٌادتها فانها تعمل على سرعة اتساع 

 . الخلاٌا و رقة جدرها و زٌادة العصٌر بها

 : لتسمٌدا - 2•
 فهو من العوامل الأساسٌة فً الإنتاج حٌث ٌعمل على  •

 ، الثمارتنشٌط نمو  •

 زٌادة حجم الخلاٌا ،  •

ما نقص العناصر الؽذائٌة فانه ٌؤدى إلً أضرار للنباتات على النمو •
الخضري و ظهور أمراض فسٌولوجٌة على الثمار كما فً حالة نقص 

 .  و ؼٌرها  الكالسٌوم على كل من الطماطم والخس والبطٌخ
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 :   رجة الحرارةد - 3

وجد أن عدم ملائمة درجة الحرارة ٌؤدى إلً صؽر حجم  

الثمار اٍلا أن نمو الثمار فً درجات الحرارة المثلى ٌؤدى إلى 

 .زٌادة حجمها

 : الرطوبة النسبٌة -4•

زٌادة الرطوبة النسبٌة ٌعمل على زٌادة حجم الثمار حٌث     •
 .  أنها تعمل على رقة جلد الثمار و سرعة اتساعها 

و قد تتأثر الثمار بعدٌد من العوامل الأخرى مثل الرش •
بالمبٌدات والهرمونات النباتٌة و ؼٌرها من الظروؾ التً 
تتعرض لها النباتات سواء كانت طبٌعٌة أو صناعٌة بفعل 

 . الإنسان 
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   التغٌرات التً تحدث فً شكل الثمار -2

 :  وهى تؽٌرات تكون فً طول و عرض الثمار  •

 بعض الثمار قد ٌكون شكلها ثابت منذ بداٌة تكوٌنها  •

قد ٌتؽٌر من مرحلة لأخرى حتى ٌأخذ فً النهاٌة  •
 .الشكل الخاص بالصنؾ أو المحصول 

ثمار الطماطم تكون مستدٌرة و تستمر كذلك " فمثلا •
 .لتأخذ الشكل البلحى  " أو قد تتؽٌر قلٌلا

، كما أن درنات البطاطس تكون دائرٌة فً بداٌة •
تكوٌنها و فً النهاٌة تتؽٌر حسب الصنؾ اٍما بٌضاوٌة 

و ٌتأثر شكل الثمار بالظروؾ   .أو دائرٌة أو ؼٌر ذلك
 ...  البٌئٌة المحٌطة بالنمو 
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   :التغٌر فً وزن الثمار -
وتؽٌر شكلها -----وحجمها  -------ٌصاحب زٌادة عدد الخلاٌا  •

زٌادة فً وزن الثمار  --------------------ى  من مرحلة لأخر
وهذه الزٌادة مستمرة إلً أن تصل للحجم النهائً أو الحصاد فً 

بعض المحاصٌل حٌث ٌستمر تخزٌن و انتقال الكربوهٌدرات 
لا أن وزن الثمرة ٌتأثر بكثٌر من إٍ *** من الأوراق للثمار ا

 : العوامل 

حٌث ٌؤدى قلة الرى و التسمٌد و عدم ملائمة درجة الحرارة •
 .الى انخفاض وزن الثمرة

كما أن زٌادة عدد الثمار ٌؤدى الى صؽر حجمها ووزنها  •
 خاصة إذا صاحب ذلك ضعؾ النمو الخضري للنباتات

و ترجع الزٌادة فى الوزن الى زٌادة تراكم المواد الصلبة . •
 . الذائبة والبروتٌنات و الأملاح و الأحماض العضوٌة 
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 التغٌرات التى تحدث فى اللون  -4

 :سواء داخلى أو خارجى 
   وهذه التغٌرات •

ٌمكن ملاحظتها بالعٌن حٌث ٌتؽٌر لون الثمرة نتٌجة لاخٍتفاء    •
صبؽات معٌنة و ظهور تؽٌرات أخرى مثل اختفاء الكلوروفٌل 

وظهور صبؽات مثل الصبؽات الصفراء والحمراء وؼٌرها حٌث 
و هذا التؽٌر من دلائل . تعطى فى النهاٌة اللون الممٌز للثمرة 

 . الصلاحٌة للٍاستهلاك 

 .و لٌس عملٌة قائمة بذاتها وهذا التغٌٌر ٌتداخل مع التغٌرات الأخرى•

و تحوله الى -----لتؽٌر اللون الأخضر الؽامق  ----والتغٌر ٌنشأ  •
و فى النهاٌة ٌتؽٌر لون  -------ثم الأخضر المصفر--------الفاتح 
---الزانثوفٌل -----و ٌزداد تركٌز صبؽات أخرى مثل ------الثمرة 

 .لتكون فى النهاٌة اللون الممٌز للثمرة  ------و الكاروتٌن 
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 :العوامل التى تؤثر على اللون 

  درجة الحرارة -1• 

أثناء فصل  درجة حرارة منخفضةالتعرض النباتات الى * •
الحرارة  تعملحٌث  قلة اللون النهائىالنمو ٌؤدى الى 
التى تؤثر على اللون  قلة نشاط الانٍزٌماتالمنخفضة على 

 النهائى 

ٌساعد على  التفاوت بٌن حرارة اللٌل و النهاركما أن *  •
 تشجٌع التلوٌن النهائى 

ٌؤدى  التماثل بٌن حرارة اللٌل و النهارالعكس من ذلك *  •
 . الى تلون ضعٌؾ 

   التركٌب الكٌمٌائى للثمرة -2•

ٌعتقد أن للتركٌب الكٌماوى تأثٌر على التلون النهائى حٌث •
 .توجد علاقة بٌن الصبؽات و كمٌة السكر فى الثمار 
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   نسبة الثمار الى المسطح الورقى -3

وهذه النسبة لها تأثٌر واضح على التلون النهائى للثمرة حٌث 

لابد من وجود عدد معٌن من الأوراق لكى تأخذ الثمرة اللون 

 .النهائى لها فاذا زاد أو قل أثر ذلك على اللون النهائى 

   التسمٌد -4•

و هو من العوامل المهمة للنمو فاذا زاد عن حد معٌن أثر •
ذلك على زٌادة النمو الخضرى وكان على حساب النمو 

الثمرى و على ذلك ٌجب عدم المؽالاة فى التسمٌد حتى لا 
 ٌؤثر فى النهاٌة على لون الثمار 

 الضوء  -5. •

و هو أحد العوامل الأساسٌة لتلون الثمار حٌث ٌؤثر بشدة •
على بعض الصبؽات و بالتالى له علاقة وثٌقة بتلون الثمار 
فاذا انخفضت أو زادت شدة الاضاءة أثر ذلك على التلون 

 .النهائى للثمرة 
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 :التغٌرات الكٌمٌائٌة فى الثمار: ثانٌاً 
 تمر الثمار بسلسلة من  •

تؤدى فى التً  ة أثناء النمو والنضج والتخزٌنئٌاٌالتغٌرات الكٌم•
 -والطعم  –تؽٌرات فى اللون           النهاٌة إلى حدوث 

 . والنكهة وهً صفات متعلقة بالجودة  -والصلابة 

 وتزداد سرعة هذة التؽٌرات          •

 بزٌادة سرعة النمو •

 بتقدم مراحل النضج •

 ولكً تصل الثمار لأفضل مراحل النضج أو الصلاحٌة للقطؾ •

على النبات ( النمو ) اكتمال  التكوٌن ٌجب أن تصل الثمار إلى  •
 قبل الحصاد

مكن أن تحدث ن المأما باقى التؽٌرات التى تؤدى إلى النضج فم •
   Said Abdalla Shehata بعد الحصاد أو أثناء الإنضاج الصناعى لبعض المحاصٌل 
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 لٌست قاصرة على تلك التً تحدث أثناء النمو واالنضج    

 وإنما تستمر بعد الحصاد لأن الثمار كائن حى ،                  

جزء من هذة التؽٌرات ٌؤدى إلى هدم وتحلل المواد      *

المخزونة كتحلٌل الكربوهٌدرات والبروتٌنات والدهون لإنتاج 

 الطاقة الضرورٌة لبقاء الثمار

وقسم أخر ٌؤدى عملٌات البناء لتكوٌن مركبات جدٌدة *         

كتكوٌن صبؽات الكاروتٌن والزانثوفٌل واللٌكوبٌن والأنثوسٌانٌن 

تكوٌن الأحماض النووٌة مثل  ،ومن عملٌات البناء الأخرى

(RNA)  وتكوٌن أنزٌمات جدٌدة وبروتٌنات جدٌدة تعتبر

 .ضرورٌة لاستمرار حٌاة الثمرة بعد الحصاد
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والحقٌقة أن علماء فسٌولوجٌا الثمار  

اهتموا كثٌراً بالتغٌرات الكٌماوٌة التى 

تحدث للثمار بعد الحصاد وذلك لمحاولة 

السٌطرة على هذه التغٌرات كى تستطٌع 

الثمرة الاحتفاظ بقٌمتها الغذائٌة 

  والنوعٌة أطول مدة ممكنة
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  و ٌهمنا أن نتعرف 

على التؽٌرات الكٌمٌائٌة فى الثمار كى نستطٌع 

 إٌقاؾ أو تقلٌل عملٌات الهدم والتدهور والتلؾ 

   .التى تحدث للثمار بعد الحصاد

عن طرٌق التحكم والسٌطرة على الظروؾ 

نسبة الرطوبة فً المحٌطة بالثمار مثل التحكم 

ودرجة الحرارة وتركٌز الؽازات المختلفة فى 

 .هواء المخزن ووجود الإٌثٌلٌن
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 :ملخص لأهم التغٌرات
 .            تحول النشا إلى سكر*•

إنخفاض الحموضة نتٌجة استهلاك الأحماض العضوٌة فى *•
 التنفس أو تحولها إلى مركبات أخرى 

  Phenolsكما ٌقل تركٌز المواد الفٌنولٌة  *•

ة ٌوتختفى أو تتحلل المواد المرة أو القابضة أو التانٌن*•
Tanins. 

أى )كما ٌحدث توازن بٌن السكرٌات والأحماض العضوٌة * •
 بالأضافة  (.  توازن بٌن الحلاوة والحموضة

مع  Fruit softnessقلة صلابة الثمار أى تزداد طراوتها *•
 .زٌادة السكرٌات لادة حلاوة الثمار نتٌجة ٌز

إلى  هإنخفاض نسبة النشا فى بعض الثمار نتٌجة تحول*•
  مركبات أخرى
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وٌختفى اللون الأخضر وتظهر الألوان الأخرى نتٌجة تحلل *

 .  صبؽة الكلورفٌل

ٌحدث ارتفاع مفاجئ فى سرعة التنفس وٌسمى هذا الارتفاع *

 .Climacteric riseبظاهرة الكلاٌمكتٌرك 

 .Volatilesتتكون بعض المواد المتطاٌرة * 

والزانثوفٌل  Caroteneزٌادة تركٌز صبؽات الكاروتٌن *

Xanthophylls.  والأنثوسٌانٌنAnthocyanins. 

 Total soluble solids تزداد نسبة المواد الصلبة الذائبة * 

. 

 .total solidsٌزداد محتوى الثمار من المادة الجافة الكلٌة *
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وٌستدل على نضج الثمار ببعض التغٌرات **  

 **  الكٌمائٌة والطبٌعٌة
 * ومن أهم هذه الاستدلالات الكٌمائٌة *•

 :  مقاٌٌس كمٌاوٌة لنضج الثمار: ما ٌلى•

 .  تركٌز السكرٌات أو نسبة السكرٌات فى الثمار *     

 %.  TSSسبة المواد الصلبة الذائبة  ن*      

أو حموضة  Total acids %نسبة الحموضة الكلٌة  *     

 .العصٌر

أو الكاروتٌن  Chlorophyllتركٌز الكلورفٌل  *     

Carotene  أو الأنثوسٌانٌنanthocyanine  فى قشرة

 .  الثمار أو فى عصٌر الثمار
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نسبة المواد الصلبة الذائبة إلى الحموضة •

وٌعتبر هذا المقٌاس أفضل المقاٌٌس لمعرفة 

درجة النضج فى بعض الثمار مثل 

وهناك تؽٌرات كمٌاوٌة كثٌرة .  الحمضٌات

جداً تحدث فى ثمار الخضر أثناء النمو 

 والنضج وكذلك التخزٌن 

 :*ونورد منها ما ٌلى

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 :الماء *  
 :المواد الكربوهٌدارتٌة •

تتكون فً النبات بعملٌة البناء الضوئً وتمثل أكثر من * 

 من وزن النبات الجاؾ ، % 75

 . تعتبر مصدر الطاقة لجمٌع الكائنات الحٌة * 

هى من أهم المكونات الكٌمٌائٌة بالحاصلات البستانٌة بصفة * 

عامة و الخضر بصفة خاصة لأنها المسئولة عن إمداد الخلٌة 

 بالطاقة 

 هى تلً الماء من حٌث المحتوى *

 40-2توجد الكربوهٌدرات بنسب تتراوح من * 

جرام من المنتج ، فهً قد توجد بكمٌات منخفضة 100/جرام

كما فً القرعٌات أو بكمٌات عالٌة نتٌجة لتراكم النشا كما فً 

 .الكسافا 
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   تخزن الكربوهٌدرات

على شكل نشا أو سكرٌات أو مشتقاتها وٌتحول ** 

النشا إلً سكرٌات بسٌطة وأهمها السكروز 

Sucrose  والجلوكوزGlucose  و الفراكتوز

Fructose  **. 

ٌوجد الجلوكوز و الفراكتوز فً جمٌع **     

 **المنتجات فً مستوى متقارب 

ٌعتمد الإنسان على السكر و النشا كمصدر **

للطاقة فً احتٌاجاته الٌومٌة وٌوجد النشا بنسبة 

جرام 20عالٌة فً بعض المنتجات كالكسافا و الٌام 

   Said Abdalla Shehata **جرام 100/
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كما توجد بعض المركبات الكربوهٌدراتٌة المعقدة مثل *  

   hemi celluloseوالهمٌسلٌلوز  Celluloseالسلٌلوز  

و كذلك اللحٌنٌن    Pectic substaucesوالمواد البكتٌنٌة  

وهذه  المركبات لا تذوب فً الماء وتدخل فً تكوٌن جدر 

الخلاٌا و عند النضج ٌتحلل الٌكتٌن الأولى إلً بكتٌن وأحماض 

 *بكتٌنٌه قابلة للذوبان فً الماء و تقلل من صلابة الثمار 

   وجد أن نسبة الكربوهٌدرات فى الثمار تتراوح    

 من الوزن الؽض فى الخٌار % 2من  -

 فى الطماطم % 4إلى  -

   .من الوزن الؽض فى حالة الجزر% 9.3إلى حوالى  -

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



على شكل نشا أو سكرٌات  ---وتخزن الكربوهٌدرات 

سكرٌات  ----وٌتحول النشا إلى  ----أو مشتقاتها   

  -----أثناء النضج للثمار Monosacdaridesبسٌطة أحادٌة 

وأهم هذه السكرٌات هى    السكروز     والجلوكوز    والفركتوز 

 . 

كما تخزن بعض الثمار    أشكال أخرى من الكربوهٌدرات      *** 

الذى ٌخزن نسبة عالٌة من الكربوهٌدرات                  ( الثوم)كما فى حالة 

 وهو من نواتج تحلل النشا  Dextrinعلى شكل دكسترٌن 

بتراكٌز قلٌلة كذلك توجد بعض السكرٌات الأحادٌة والثنائٌة ** 

 (arabinose)والأرابنوز  (Xylose)ومنها الزاٌلوز  جداً 

والمالتوز  (Galactose)والجالاكتوز  (Mannose)والمانوز 

(Maltose)** Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 :التغٌر فً النشا 

ترتبط  جزٌئات الجلوكوزٌتكون النشا من عدد كبٌر من     *•

من نوع        بروابط  جلٌكوسٌدٌةمع بعضها                 

فى سلاسل مستقٌمة          كالأمٌلوز أو (   4 – 1) ألفا 

مثل (  6 – 1)و  (   4 – 1) من سلاسل متفرعة من نوع 

فً الماء أما الثانً فهو قلٌل  نالأمٌلوبكتٌن والأول قابل للذوبا

أثناء النمو  ٌتراكم النشا وٌصل حده الأعلى عند .  الذوبان  

البلوغ ثم ٌبدأ النشا بالتحلل كلما تقدمت الثمار نحو النضج أو 

أثناء التخزٌن إلى جلوكوز ثم ٌتحول إلى أنواع أخرى من 

السكرٌات وقد ٌختفً النشا تماما فً بعض أنواع الثمار 

 . خاصة فً ثمار الفاكهة 

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



وتوجد عدة أنواع من الأنزٌمات تعمل على تحلل 

 Alpha amylase النشا إلى سكر منها الآلفاأمٌلٌز   
وأنزٌم أخر من نوع   Beta amylaseوالبٌتا أمٌلٌز 

الذى ٌنشط أثناء  Starch phosphorylaseالفوسفورٌلٌز 

النخزٌن  فى درجات الحرارة المنخفضة وٌعمل على تحلل 

النشا إلى السكر وٌظهر ذلك واضحاً فً البطاطس مما ٌؤدي 

درنات فلا تصلح لعمل بطاطس الشٌبسى أو للزٌادة حلاوة ا

حتراق السكرٌات وتحول لونها لاوذلك . لعمل البطاطس المقلٌة 

إلى لون بنى وطعم محروق فٌفقد الشٌبسى لونه الأبٌض الناصع 

( ؾ40)م 4.5ْوقد وجد أن البطاطس المخزونة بدرجة حرارة 

أضعاؾ ما تحتوٌه  5-4تحتوى على نسبة من السكرٌات حوالى 

 (.ؾ50)م 10ْالبطاطس المخزونة على درجة حرارة 
Said Abdalla Shehata   
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ولذا ٌفضل عند تصنٌع البطاطس المخزونة على  

درجة حرارة منخفضة إجراء عملٌة التكٌٌؾ 
Conditioning  التى تؤدى إلى إعادة تحول السكر إلى نشا

مْ لفترة زمنٌة 15-10وٌتم ذلك برفع درجة حرارة المخزن إلى 

وعلى .  كافٌة لإزالة معظم السكر فى الدرنات وتحوله إلى نشا

العموم فإن العلاقة بٌن تؽٌرات النشا فى أؼلب الثمار فٌما عدا 

كدرنات البطاطس وكرومات القلقاس )الأصناؾ النشوٌة 

علاقة عكسٌة دائماً ما بٌن تؽٌرات النشا ( وجذور البطاطا

ففى الأطوار التى تحتوى فٌها الثمرة على . وتؽٌرات السكر 

نسبة عالٌة من النشا تقل محتوٌاتها من السكرٌات التى تعطى 

أما فى الأطوار النهائٌة حٌث تبرز حلاوة طعم . الطعم الحلو 

الثمار فنجد أن زٌادة السكرٌات ٌكون على حساب نقص كمٌة 

   Said Abdalla Shehata   النشا

Cairo Univ. 



  لتغٌر فى السكرٌاتا

إلى داخل الثمار أثناء    -----ؼالباً تنتقل الكربوهٌدرات *  •
إلى  --ٌتحول السكر --ثم  --على شكل سكرٌات  -----نموها 

أو إلى مركبات أخرى حسب نوع المادة التى تخزنها  ---نشا
 . 

 .إلى سكر ---عند النضج فٌتحول النشا * •

فى  ---ٌتحول إلى سكر  ----عند التخزٌن نجد أن النشا* •
 (  درنات البطاطس)درجات حرارة منخفضة كما فى حالة 

 

الثمار  --أو تقل فى  ---تفقد  ---أٌضاً نجد أن السكرٌات * •
فى  التنفس ----عند التخزٌن نتٌجة لإستخدامها  ----الناضجة

 .نتاج الطاقة الضرورٌة لبقاء الثمارلا

•  
Said Abdalla Shehata   
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 ٌزداد فقدان السكرٌات * 

 بطرٌقتٌن هما ستهلاكهالاوذلك 

حتراق السكرٌات لإنتاج ازٌادة سرعة التنفس الذى ٌزٌد :  أولاً 

 الطاقة 

زٌادة نشاط الأنزٌمات التى تحول السكر إلى نشا :  وثانٌاً 

 .بدرجات الحرارة المعتدلة فتقل حلاوة الثمار وتفقد نكهتها

سكر -----والسكر السائد فى الثمار بصورة عامة هو     

وتحدث  -----ثم السكروز  -------ٌلٌه الجلوكوز -----الفركتوز

 نضاج والتخزٌنلإاتؽٌرات متبادلة فى أنواع السكرٌات أثناء 

 .على الرؼم من عدم زٌادة السكرٌات الكلٌة 

ٌزداد تركٌز الفركتوز على حساب باقى ( الشلٌك)ففى  

 .  السكرٌات

 Said Abdalla Shehata   
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فإن نسبة السكروز تزداد مع نقصان السكرٌات ( البطٌخ) * 

م وأن معاملة ثمار البطٌخ 20ْالمختزلة عند الإنضاج عند درجة 

بؽاز الأثٌلٌن لؽرض الإنضاج ٌؤدى إلى تحول السكرٌات 

 .  المختزلة إلى سكروز

ٌتضاعؾ تركٌز السكرٌات المختزلة أثناء ( القرع العسلى)* 

 .(whiliag,1970).ن مع عدم تؽٌٌر السكروزٌخزتال

وهو مركب  --- (الأنٌولٌن)    شارة إلى أن لإوٌجدر ا***    

ولذلك فرؼم   للنشا بشكل مشابه لسكر الفركتوز  ---تجمٌعى

.  أنه ٌعطى مظهر النشا إلا أنه لا ٌتجاوب مع اختبار الٌود

وتشبه البطاطا، ( الكاسافا)وٌوجد الأنٌولٌن كنشا ؼالباً فى ثمار 

كما ٌوجد فى . ستوائٌة لإولهما أهمٌة كبٌرة فى المناطق ا

وبعض الخضر الأخرى كمادة نشوٌه ( الخرشوؾ)نورات 

   Said Abdalla Shehata .اساسٌة

Cairo Univ. 



 التغٌر فى الأحماض العضوٌة

الأحماض تخزن ثمار الخضر    أنواع عدٌدة من      •

 Krebs)أهمها أحماض دورة كربس        العضوٌة

Cycle)        التى تستهلك أثناء                   التنفس

 الأحماض العضوٌة التى تخزنها الثمار.  لإنتاج الطاقة

 (النمو والنضج والتخزٌن)ٌحدث فٌها تؽٌٌر أثناء 

وحامض              Oxalic Acidحامض الأوكسالٌك *•

 Malic acidوحامض المالٌك  Tartaric acidالترتارٌك 

 Citric acedوحامض السترٌك                       

 . Isocitric acedوحامض الأٌزوسترك 

Said Abdalla Shehata   
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-------------فى الثمار ---------- وجود الأحماض العضوٌة*

 ٌجعل    -

 .  عصٌر معظم أنواع الثمار حامض---

وٌمكن قٌاس مجموع الأحماض العضوٌة فى عصٌر الثمار * 

فنحصل على تركٌز  ،NAOHبالمعاٌره  مع قاعدة قوٌة مثل 

الأحماض الكلٌة أو مجموع الحموضة القابلة للمعاٌرة 

Titratable acidity . 

ستدلال على الحموضة من قٌاس تركٌز أٌون لاكذلك ٌمكن ا*  

 .  (Ph)الهٌدروجٌن والذى ٌعبر عنه برقم الحموضة 

وتختلؾ أنواع وأصناؾ الثمار فى كمٌة الأحماض المخزونة *

فمثلاً ٌقدر مجموع . فٌها أو الحموضة القابلة للمعاٌرة

 .4.5الطماطم  الأحماض لعصٌر
Said Abdalla Shehata   
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ونحصل على الطعم الجٌد عندما ٌحدث توازن بٌن الأحماض  

والسكرٌات ولذلك تعتبر نسبة الأحماض إلى السكرٌات من أفضل 

 .مؤشرات النضج فى ثمار الحمضٌات

الطماطم )باختلاؾ الأنواع ففى  ---ٌختلؾ الحامض السائد 

 .هو السائد حامض السترٌكٌعتبر ( والبطاطس والشلٌك

القرعٌات والبامٌة )وٌعتبر حامض المالٌك هو السائد فى ثمار  

الخس )وكذلك بعض الخضراوات الأخرى مثل ( والبصل

   (.والخرشوؾ والبروكولى والقرنبٌط والكرفس والجزر والبقولٌات

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



  تركٌز الأحماض العضوٌة    لا ٌكون ثابت بعد الحصاد بل

لكمٌة الأحماض الموجودة فى الثمرة  ٌحدث  تغٌٌر مستمر

 .وٌكون بصورة مستقلة عن باقى الأحماض

(  الخضر الورقٌة)فنجد مثلاً أن حامض السترٌك والمالٌك فى 

ٌتؽٌران بصورة مستقلة عن بعضها وأن التؽٌٌر فى الأحماض 

العضوٌة ٌعتبر أسرع من التؽٌٌر فى أى مركب من المركبات 

 .الأخرى فى الثمار

عالٌة أثناء نمو أن نسبة الأحماض العضوٌة فى الثمار تكون  

 ءثم تبدأ فى التناقص عند بدوعند وصولها مرحلة البلوغ  الثمار

 .ستهلاكلاكى تصبح صالحة ل الثمار فى النضج

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



ن درجة حرارة المخزن             وطرٌقة إ 

فى هواء    التخزٌن          وتركٌز الغازات

المخزن          كلها عوامل تؤثر بصورة 

مباشرة على التغٌٌر فى تركٌز الأحماض 

كذلك .          العضوٌة فى الثمار بعد الحصاد

فى هواء المخزون                            C02وجد أن رفع نسبة 

ٌوقف تحلل الأحماض العضوٌة وقد ٌؤدى إلى       

 .زٌادة تركٌز بعض أنواع الأحماض العضوٌة
Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 لتغٌر فى المواد البكتٌٌنةا
   المواد البكتٌنٌة •

عبارة عن مواد ؼروٌة ذات وزن جزئى مرتفع وتتكون         
         من وحدات بناء مكونة من حامض الجلاكتٌرونٌك 

Galacturonic acid  كما تدخل مواد أخرى  مثل
 .  الجلاكتوز والأرابٌوز والزاٌلوز وؼٌرها

 

تركٌب جدار الخلٌة النباتٌة      تدخل المادة البكتٌنٌة فى*       
 Middle lamellaوفى تركٌب الصفٌحة الوسطى   ----

وتعتبر كمادة رابطة     ----التى تتكون من مواد بكتٌنٌة فقط 
تدخل المواد البكتٌنٌة فى تركٌب الجدار الأولى . *بٌن الخلاٌا

Primary Wall   والجدار الثانوىSecandry Wall 
وٌحدث تؽٌٌر فى جدران الخلاٌا و فى الصفٌحة الوسطى 
أثناء نمو ونضج الثمار حٌث ٌزداد تركٌز المواد البكتٌنٌة 

ؼٌر الذائبة بتقدم النمو    وتقل مع تقدم مراحل النضج 
 . وٌزداد تركٌز البكتٌن الذائب 

Said Abdalla Shehata   
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أهم المركبات البكتٌنٌة الموجودة فى جدر *** 

وٌوجد فى  Pectic acidالخلاٌا  حامض البكتٌك 

وٌذوب حامض  Middle lamellaالصفٌحة الوسطى 

البكتٌك فى الماء ولكن بعض أملاحه تكون غٌر قابلة للذوبان 

وكذلك ٌوجد . فى الماء مثل بكتات الكالسٌوم والماغنسٌوم

  Pectinsوالبكتٌنات   Pectinic acidحامض البكتٌنٌك 

 *** Protopectinوالبروتوبكتٌن 

 

بٌن    صلابة الثمار    وكمٌة المواد    علاقة عكسٌةتوجد 

نسبة  تزداد     فعند  نضج الثمارالبكتٌنٌة الذائبة فى الماء 

تبعاً لذلك صلابة الثمار كما     وتقل المواد البكتٌنٌة الذائبة   

حٌث بلؽت نسبة الزٌادة فى البكتٌن ( الطماطم)فى حالة ثمار 

   Said Abdalla Shehata  .الذائب  إلى الضعؾ 

Cairo Univ. 



فى تركٌز البكتٌن الذائب        الزٌادة من الجدٌر بالذكر أن* 

أثناء النضج    ----سرعة التنفس  ------توافق الزٌادة فى 

مما ٌشٌر     -----فى الثمار ذات الخواص الكلاٌمكتٌرٌة 

 .إلى أن البكتٌن قد ٌستهلك لإنتاج الطاقة

تؤخر  -------التى  ومن المعروف أن المعاملات    

تحلل البكتٌن الأولى تؤخر  -----نضج الثمار بعد الحصاد

Protopectin  حتفاظ بصلابة لاعلى ا----مما تساعد

 .الثمار

ثٌلٌن من هواء المخزن أو التخزٌن فى جو لإٌفإزالة ؼاز ا 

 .وٌؤخر تحلل البكتٌن هوائى معدل ٌؤخر النضج
Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 التغٌٌر فى البروتٌنات والأحماض الأمٌنٌة

مكونات بروتوبلازم الخلاٌا  -----هً من أهم ---- البروتٌنات •

والباقى ----ًً من محتوٌات الخلٌة جدا جزء بسٌطكون  تو

-ن الثمارإففجوات خازنة للمواد الؽذائٌة ولذلك  ----عبارة عن

 . تكون فقٌرة فى محتوٌاتها من البروتٌنات  ---

مع هذا فتوجد بعض أنواع الثمار ذات مستوى جٌد من * •

 (.من الوزن الجاؾ% 10.9البقولٌات )البروتٌنات مثل 

البروتٌنٌات والأحماض الأمٌنٌة     -----فى   --- التغٌٌر الرئٌسى* 

ٌكون على شكل توازن بٌن النتروجٌن البروتٌنى والنتروجٌن 

أى أن الأحماض * ---------أثناء النضج  -------الأمٌنى  

  وبالعكس ----تتحول إلى بروتٌنات  ----الأمٌنٌة 

Said Abdalla Shehata   
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أمر  ----------وتؽٌر نسبة البروتٌن فى الثمار مع تطورها 

 ،ٌمكن ملاحظته بسهولة

  ------ٌكون النشاط الحٌوى للثمار -----ففى أطوار الطفولة 

  ---- نسبة البروتٌنٌات عالٌةتكون  ---نقسام الخلاٌاامركزاً فى 

تساع لابعد ذلك نظراً ----فى الثمار  تقل البروتٌنٌاتبٌنما 

 .الخلاٌا وزٌادة نسبة الماء فى مكونات الثمرة

الطعم فى الثمار ----البروتٌنات لا تدخل ضمن مكونات *     

إلا فى حالات نادرة جداً وعلى الأخص فى الثمار البقولٌة حٌث 

أنها مهما بلؽت نسبتها لا تكون إلا جزءاً محدداً من مكونات 

 .الثمار الكٌمٌائٌة الطازجة

وتتكون البروتٌنٌات نتٌجة للنشاط الحٌوى فى النبات حٌث     

تلعب عملٌة التنفس دوراً كبٌراً فى إٌجاد الأحماض العضوٌة 

التى ٌتحول بدورها إلى أحماض أمٌنٌة التى تنشأ من تجمعها 

 .البروتٌنٌات المختلفة
Said Abdalla Shehata   
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 التغٌر فى المواد الدهنٌة
والزٌوت والمواد الشحمٌة  ----- Fatsالدهون  ----وتشمل •

Waxes ----- وؼٌرها من الفوسفولٌبٌدPhospholipids 
 .Glycolipidsالجلاٌكولٌبٌد 

  قابلة للذوبان فى المذٌبات العضوٌةتعتبر  ---جمٌع المواد السابقة*•
 .   الماء----وعدٌمة أو قلٌلة الذوبان فى ---------

-----فى الخلٌة كمواد احتٌاطٌة مخزونة  -----تعتبر المواد الدهنٌة* •
 .تستخدم لتولٌد الطاقة عند الحاجة -

 -----تركٌب بعض أجزاء الخلٌة  ----كذلك تدخل المواد الدهٌنة فى *  
مثل الأؼشٌة الخلوٌة التى تحتوى على نسبة عالٌة من الفوسفولٌبٌد 

Phospholipid  

المواد الشمعٌة تعتبر من أهم مكونات طبقة الكٌوتٌكل التى * 
تؽطى سطح الثمار وتمنع أو تقلل تبخر الماء الذى ٌؤدى إلى 

 .ذبول الثمار بعد الحصاد
Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 

----حسب الأنواع  ------تختلؾ نسبة المواد الدهنٌة فى الثمار*

 .ودرجة النضج----والأصناؾ 

فً محتواها من المواد الدهنٌة  ----  قلٌلة( الخضروات)تعتبر * 

 . من الوزن الطازج% 1حٌث تبلػ نسبتها أقل من 

-- Lipaseالثمار التى تخزن الدهون تحتوى على إنزٌم اللٌبٌز * 

إلى أحماض دهنٌة  ---------الذى ٌساعد على تحلل الدهون----

 .وجلسرٌن

على درجة ( البطاطس)وهً تتأثر أثناء التخزٌن فعند تخزٌن  

لمدة طوٌلة ٌقل محتواها من الحامض الدهنى ( ؾ40)م 4.5ْ

وٌزداد تركٌز الحامض االبالمتٌك  Linoleicاللاٌنولٌك 

Palmatic   وٌزداد أٌضاً الأحمااض االدهنٌة متعددة الكاربون

   Said Abdalla Shehata .فً الدرنات مع زٌادة فترة التخزٌن 
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 ةٌالمواد الفٌنولٌه والتانٌن التغٌر فى
من أكثر المركبات  -----والتانٌنٌة تعتبرالمركبات الفٌنولٌة •

الأحماض  ---الكٌماوٌة الموجودة فى الثمار تعقٌداً وتشمل 
وبعض المركبات المسئولة عن  -------العضوٌة العطرٌة

والمواد التى تعطى الطعم الممٌز لبعض -----------اللون 
 Astringncyوالمواد ذات الطعم القابض --------الثمار 

 . Bitternessوالطعم المر 

تحتوى الثمار ؼٌر الناضجة على نسبة عالٌة من المواد * •
--ستهلاك لالذلك تكون ؼٌر صالحة ل ----الفٌنولٌة والتانٌنٌة

وٌقل تركٌز المواد الفٌنولٌة والتانٌنٌة فى الثمار  -----------
نحو النضج وٌختلؾ  ------كلما تقدمت الثمار --------

تركٌز المواد الفٌنولٌة فى الثمارالناضجة باختلاؾ الأنواع 
 .والأصناؾ
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 .التؽٌر فى الصبؽات النباتٌة

هى المركبات التى تعطى الثمار  ----الصبؽات النباتٌة * •

الذى ٌكون  ----فمنها ذات الون الأخضر  ---لونها الطبٌعى 

على باقى  Chlorophyllsسببه تؽلب صبؽات الكلوروفٌل 

الذى  ---ومنها ذات اللون الأصفر  ----.الصبؽات الأخرى 

على باقى  Carotineٌنتج عن تؽلب صبؽات الكاروتٌن 

ومنها ذات اللون الأحمر الذى نتج -----الصبؽات الأخرى 

على باقى   Lycopenesعن تؽلب صبؽات اللٌكوبٌن 

ومنها ذات اللون الوردى الذى ٌنتج -----الصبؽات الأخرى 

على  Anthocyanineعن تؽلب صبؽات الأنثوسٌانٌن 

 .باقى الصبؽات الأخرى
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وٌمكن تقسٌم الصبغات الرئٌسٌة التى تعطى اللون 

 :للثمار إلى المجامٌع التالٌة
ل أ ٌوتشمل كلورف chorophyllsصبؽات الكلوروفٌل  –أ •

 .و ب

   Carotenoidsصبؽات الكاروتٌنات  –ب •

   Caroteneوتشمل صبؽة الألفا كاروتٌن            

   B-Caroteneاكاروتٌن توالبٌ                          

   Xanthophyllsوالزانثوفٌلات                          

وهى   Lycopenesوصبؽات اللٌكوبٌن                        
 .مشتقات من صبؽة الكاروتٌن

مجموعة الصبؽات القابلة للذوبان فى الماء مع المواد  – ج•
 .الفٌنولٌة تعطى الوان معٌنة للثمار
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 Chlorophyllsفٌل وصبغات الكلور

 صبؽة الكلورفٌل فى البلاستٌدات الخضراء•

ذ أن إ. هى الصبؽة الأساسٌة فى جمٌع أنواع الثمار           
الثمار ٌكون لونها أخضر من بداٌة نموها ثم تتحول إلى 

 .  اللون النهائى عند النضج

وظٌفة صبؽات الكلوروفٌل من الدرجة الأولى هو التركٌب •
 .الضوئى 

وفى معظم الثمار نلاحظ أن صبؽة الكلورفٌل تتحلل أو  •
 .  تتأكسد كلما تقدمت الثمار نحو النضج

ومع اختفاء الكلوروفٌل تبدأ الصبؽات الأخرى بالظهور •
 .فتكتسب الثمار اللون الممٌز للصنؾ
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وقد وجد أن تخزٌن الثمار فى جو هوائى معدل ترتفع فٌه نسبة 

Co2 رتفاع الأن . ٌؤدى إلى منع تحلل صبغة الكلورفٌلCo2 

 .Chloroplyllaseٌمنع تكوٌن أنزٌم الكلوروفٌلز 

ٌساعد  ----تحلل صبؽة الكلورفٌل وزوال اللون الأخضر *     

الكاروتٌنات -----على ظهور الصبؽات الأخرى مثل 

 .  واللٌكوبٌن

لذلك نجد أحٌاناً أن مجرد زوال صبغة الكلورفٌل تظهر * 

الصبغات الأخرى الممٌزة دون حدوث أى زٌادة فى صبغات 

أى أن الصبغات . الكاروتٌن أو الصبغات الأخرى الملونة

الأخرى تكون موجودة بتركٌز كافى لكنها تكون محجوبة أو 

 .بصبغة الكلورفٌل الخضراء (Mashed)مغمورة 
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 .Carotenoidsصبغات الكاروتٌن  – 2

ظهور ------ٌعود لها السبب فى ---صبؽات الكارتٌنات *  
وهى موجودة فى  ----الألوان الصفراء والبرتقالٌة فى الثمار

 .  chromoplastsالبلاستٌدات الملونة 

وهى صبؽات قابلة  -----قد تكون مرتبطة مع البروتٌنات * 
التى تذٌب الدهن ----فى المذٌبات العضوٌة  -----للذوبان 

 .  مثل الأسٌتون

صبؽات الكاروتٌنات ٌزداد تركٌزها فى الثمار عندما تقترب * 
  نحو النضج

تتكون الكاروتٌنات فى الثمار قبل القطؾ أو بعد القطؾ * 
وتزداد تكوٌنها عند إنضاج الثمار صناعٌاً باستعمال ؼاز 

 .  الأٌثٌلٌن
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تتكون صبؽات الكاروتٌنات فى الضوء أو فى الظلام لكن  •

 .  الضوء ٌساعد على سرعة تكوٌنها

 أكثر من اً الثمار التى تنضج على النباتات تحتوى تركٌز* 

الكاروتٌن مما هو فى حالة الثمار إلى نضج أثناء         

 .التخزٌن

وجد أن تكوٌن صبؽات الكاروتٌن ٌتأثر بشدة بدرجات *  

 .الحرارة قبل أو بعد الحصاد

فمثلاً نجد أن الحرارة المثلى لتكوٌن صبؽات اللٌكوبٌن  -     

 .م25ْ-20هى ( الطماطم)فى ثمار 

تختلؾ الثمار فى محتواها من صبؽات الكاروتٌن  على   -     

 حسب موقعها على الشجرة أو النبات ، 

كما أن تركٌز الكاروتٌن فى قشرة الثمرة ٌختلؾ عن   -      

   Said Abdalla Shehata تركٌزه فى لب الثمار
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ولصبغات الكاروتٌنات أهمٌة غذائٌة لأنها 

. فى الثمار   Aتعتبر مصدر لتكوٌن فٌتامٌن 

-Bفمثلاً نجد أن كل جزء من البٌتاكاروتٌن 

Carotane ٌن من فٌتامٌن ءٌعطى جزA .

كذك تعتبر الكاروتٌنات عرضه للفقد أو التلف 

الناتج عن أكسدتها خصوصاً فى الثمار 

 .المجففة
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 Flavonoidsصبغات الفلافونات  

---القابلة للذوبان فى الماء  -----مجموعة الصبؽات النباتٌة  * 

من نوع خاص تتكون ----وهى عبارة عن جلٌكوسٌدات  ---

 .الفلافونات من السكرٌات المختلفة فى الثمار

ٌعتبر من أهم العوامل المحددة لتكوٌن صبؽات  ---والضوء*    

 .  مثل الأنثوسٌانٌات فى عدد من الثمار

ٌكون فى الأجزاء  -----اللون الأحمر ----على ذلك أن  الدلٌل* 

--صبؽات الأنثوسٌانٌنات  ----المعرضة للضوء فقط كما أن 

 .لا ٌزداد تركٌزها بعد الحصاد فى بعض أنواع الثمار---
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 :فى المواد المتطاٌرةرتغٌال
لها القابلة  ----مجموعة من المواد العضوٌة  ------المواد المتطاٌرة *  

على التسامى أو التبخر أو التحول إلى حالة ؼازٌة تحت الظروؾ 

تتطاٌر هذه المواد من الثمار إلى .                             *العادٌة

 .نسان مما ٌجعلنا نشعر برائحة الثمارالهواء فتحفز حاسة الشم لدى الإ

 .تنتج من مواد عضوٌة ؼٌر مشبعة ------معظم المواد المتطاٌرة *    

  ----- Terpenesساساً من التربٌنات أتتكون المواد المتطاٌرة *      

والكحول   Esterٌسترات لإولكنها تحتوى على مواد أخرى مثل ا

Alcohols  والكٌتوناتKetonen  وبعض الاحماض العضوٌة مثل

 Propionicوحامض البروبٌونك  Acetic asidحامض الخلٌك 

acid   وحامض البٌوترٌكButyric acid    إضافة إلى بعض

الاحماض الأمٌنٌة خصوصاً الحاوٌة على الكبرٌت مثل الحامض 

 .الذي ٌعتبر السبب فى ظهور رائحة البصل والثوم Altiinمٌنى لأا
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كلما         ----تزداد سرعة انتاج المواد المتطاٌرة من الثمار* 

  ----قتربت نحو النضج وتصل سرعة إنتاج المواد المتطاٌرة ا

ثم ٌقل إنتاجها تدرٌجٌاً  -----كتمال نضج الثماراذروتها عند 

 .عند اقتراب الثمار نحو التدهور أو الشٌخوخة

ذو فائدة كبٌرة أثناء  ----إنتاج المواد المتطاٌرة من الثمار *    

 .  ى المستهلك على دفع سعر جٌدرالتسوٌق لأنها تؽ

كما أن المستهلك ٌعتبر وجود المواد المتطاٌرة فى الثمار *     

 . أحد مقاٌٌس الجودة لأنها تعتبر من عوامل النكهة فى الثمار 

لكن تراكم المواد المتطاٌرة فى المخزن ٌعتبر ضار **        

للثمار لأن هذه المواد تتفاعل و تختلط مع بعضها أثناء التخزٌن 

وجب  ،وتتحول إلى مواد أخرى ذات روائح ؼٌر مرؼوبة لذلك

 **.تهوٌة المخزن للتخلص منها
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وقد وجد أن من بٌن المواد المتطاٌرة ما هو ضار جداً  

للثمار مثل الؽازات الهاٌدروكربونٌة ؼٌر المشبعة مثل 

الأٌثٌلٌن والأستٌلٌن والبروبٌلٌن التى تسبب تدهور وتلؾ 

 .الثمار أثناء التخزٌن

كتشفت فى اومن أهم المركبات المتطاٌرة التى     

الثمار حدٌثاً هى بعض الأحماض الدهنٌة الصغٌرة 

الوزن الجزٌئى مثل حامض الفورمٌك والدىاستٌل 

Diactyl  والجٌرانولGeranol . فبالإضافة إلى دور

نها إالمواد المتطاٌرة فى إظهار رائحة الثمار الناضجة ف

  .فى الثمار  Flavourتعتبر أحد مكونات النكهة 
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  ----عبارة عن تفاعل حاستى الذوق والشم  فالنكهة*  

 .وأن المواد المتطاٌرة تعطى الجزء الخاص بالشم 

ختلاؾ روائح ونكهة محاصٌل الخضر قد ٌعود اسبب * 

إلى اختلاؾ نوع المواد المتطاٌرة السائدة التى ٌنتجها كل 

 .  نوع من أنواع الخضر 

(  للعائلة الصلٌبٌة)الخضراوات التابعة   --    

Cruciferace  مثل الكرنب والقرنبٌط والفجل ؼنٌة

بالمركبات الحاوٌة على الكبرٌت مثل المركب 

 Organicأٌزوثٌوسٌنٌت العضوى 

Isothiocynates  الذى ٌتحلل معطٌاً مواد متطاٌرة

  .تحتوى على الكبرٌت
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 Vitaminsالتغٌٌر فى الفٌتامٌنات  

توجد  ----بأنها مواد عضوٌة  -----تعرؾ الفٌتامٌنات •

وتقوم بوظائؾ خاصة  ------بتراكٌز قلٌلة فى جسم الإنسان 

وتعتبر ضرورٌة لقٌام الجسم بوظائفه  -----فى الجسم 

 . بصورة صحٌحة 

نقص الفٌتامٌنات فى الجسم ٌؤدى إلى ظهور أعراض * •

 .نقص أو سوء تؽذٌة

وتعتبر الخضر والفاكهه من أهم المصادر الطبٌعٌة     •

والذى ٌكون    Cللفٌتامٌنات المختلفة خاصة فٌتامٌن  

كذلك . مصدره من النباتات فقط ولٌس له مصدر حٌوانى

 (.الجزر)مثل  Aتعتبر الخضر من المصادر الغنٌة لفٌتامٌن 
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وأهم مصادر فٌتامٌن  I.Uبالوحدات الدولٌة  Aوٌقاس فٌتامٌن : Aفٌتامٌن 

A  هو البٌتاكاروتٌنB-Carotene  وتختلؾ ثمار الخضر فى محتواها

لذلك ٌمكن تقسٌمها إلى ثلاثة مجامٌع حسب ما تحتوٌه .  Aمن فٌتامٌن 

 .Aمن فٌتامٌن 

وحدة  10000أكثر من  Aالمحاصٌل التى ٌكون فٌها تركٌز فٌتامٌن  - 1

الجزر )جرام من الوزن الطازج وأهم هذه المحاصٌل  100دولٌة لكل 

 (.والبقدونس والسبانخ

 10000إلى  5000من  Aالمحاصٌل التى ٌكون فٌها تركٌز فٌتامٌن  - 2

 (.االبطاط)جرام من الوزن الطازج مثل  100وحدة دولٌة لكل 

وحدة  5000أقل من  Aالمحاصٌل التى ٌكون فٌها تركٌز فٌتامٌن  - 3

 (.قرع الكوسة)و (  الطماطم)جم من الوزن الطازج مثل  100دولٌة لكل 

وكذلك ٌختلؾ  Aوتختلؾ الأنواع والأصناؾ فى محتواها من فٌتامٌن      

  فى الثمار باختلاؾ مراحل النضج وظروؾ التخزٌن Aتركٌز فٌتامٌن 
Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 Ascorbic acid(        ج )فٌتامٌن  –ب 

من  -------- Cٌعتبر حامض الأسكوربٌك أو فٌتامٌن *  •
  --------الفٌتامٌنات الضرورٌة للجسم والتى تكسب الإنسان 

وخصوصاً أمراض البرد  --------مقاومة للأمراض 
 .ومرض الأسكوربوط 

كذلك ٌعتبر من المواد التى تقاوم الأكسدة فى جسم الإنسان * •
وٌمنع تلؾ المركبات الحٌوٌة فى الجسم وٌحافظ على الجلد 

 .بصورة صحٌة 

---------فى الخلٌة من سكر الجلوكوز  Cٌتكون فٌتامٌن * •
باختلاؾ  ------فى الثمار  Cوٌختلؾ تركٌز فٌتامٌن 

---------وظروؾ النمو -------والأصناؾ  ------الأنواع
 طرٌقةو ------التخزٌن  كٌفٌةو--------ومرحلة النضج 

  الإنضاج الصناعى
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ٌتراوح من  Cن تركٌز فٌتامٌن إف( الطماطم)فمثلاً فى ثمار == 

جم من الوزن الطازج حسب الصنؾ 100/ملٌجرام  30إلى  10

 .ودرجة نضج الثمار 

تفقد معظم محتواها من ( البطاطس)كما وجد أن درنات == 

عند تخزٌنها على درجات حرارة مرتفعة أو معتدلة  Cفٌتامٌن 

(  م4ْ)أما الدرنات المخزونة بدرجات حرارة منخفضة (. م18ْ)

 . فتحافظ على محتواها من فٌتامٌن ج

تركٌز فٌتامٌن ج المرتفع فى الثمار ٌدل على مدى ملائمة == 

فإذا كانت الثمار مخزونة فى . ظروؾ التخزٌن لتلك الثمار

درجات الحرارة المناسبة أو فى نسبة الؽازات المناسبة فإنها 

أما عند إصابة الثمار . Cستحافظ على محتواها من فتامٌن 

أثناء التخزٌن فإن ذلك  Chilling Injuriesبأضرار البرودة 

   Said Abdalla Shehata  .سٌؤدى إلى فقدان فٌتامٌن ج
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ٌتأكسد أثناء التخزٌن أو أثناء استخراج == 

العصٌر من الثمار فٌتحول إلى حامض 

الدٌهٌدرواسكوربٌك بفعل أنزٌمات الأوكسٌدٌز 

Oxidase  والفٌنولٌزphenolese 

وٌحدث هذا التفاعل  Ascorbase والأسكوربٌز

بسرعة ولمجرد تعرض عصٌر الثمار للهواء 

لذلك ٌجب الأخذ . الجوى الحاوى على الأكسجٌن

) فى الاعتبار أخذ الاحتٌاطات اللازمة عند قٌاس  

لمنع أكسدة حامض الأسكوربٌك أثناء ( . فٌتامٌن ج

 .تحضٌر العصٌر
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 العوامل التى تؤثر على فٌتامٌن ج
الظروؾ المناخٌة قبل  – 2                    الإختلاؾ فً التركٌب الوراثى – 1

 الحصاد

 درجة النضج – 4                                  العملٌات الزراعٌة – 3

 طرق التداول – 6                                      طرق الحصاد – 5

 زٌادة الكثافة الضوئٌة طول موسم تؤدى لزٌادة فٌتامٌن ج•

 زٌادة التسمٌد البوتاسى تؤدى لزٌادة فٌتامٌن ج•

 قلة معدلات الرى تؤدى لزٌادة فٌتامٌن ج•

 ٌقل المحتوى من فٌتامٌن ج مع زٌادة التسمٌد النٌتروجٌنى•

 ٌقل المحتوى من فٌتامٌن ج مع إجراء عملٌة التبٌض •

 ٌقل المحتوى من فٌتامٌن ج مع التظلٌل•

وٌرجع ذلك لدرجة %  30ٌزداد محتوى ثمار الفلفل الأحمر عن الأخضر بمقدار •
 .النضج

ٌزداد محتوى ثمار الطماطم الخضراء الناضجة بعد معاملتها بالإثٌلٌن مقارنة •
 .بالكنترول

 .ٌزداد محتوى ثمار الطماطم من فٌتامٌن ج بعد المعاملة بكلورٌد الكالسٌوم•

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 



 العوامل التى تساعد على فقد فٌتامٌن ج
 إرتفاع درجة الحرارة أثتاء التخزٌن –1 

 ظول مدة التخزٌن – 2

 التعرض لأضرار البرودة – 3

الظروؾ التى تساعد على زٌادة فقد الماء من الخضر  – 4
 الورقٌة

 إنخفاض الرطوبة النسبٌة أثتاء التخزٌن – 5

 التعرض للأضرار المكانٌكٌة كالخدوش او الجروح – 6

 عملٌات الطبخ تقلل من فٌتامٌن ج – 7

أو أقل، لا تؤثر (  1KGy) الجرعات المنخفضة من الأشعة    
وٌمكن تقلٌل الفقد .  على فٌتامٌن ج فى كل من الخضر والفاكهة

معدل إلا أن  ئىبعد الحصاد عن طرٌق التخزٌن فً جو هوا
 تؤدى لزٌادة الفقد من فٌتامٌن  2زٌادة ك ا

Said Abdalla Shehata   

Cairo Univ. 


