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                                                      حشكزاث

اٌؾّذ لله اٌزٞ ثٕؼّزٗ رزُ اٌصبٌؾبد ٚاٌصلاح ٚاٌغلاَ ػٍٝ ع١ذٔب ٚؽج١جٕب ِؾّذ صٍٝ الله 

......                       ػ١ٍٗ ٚعٍُ ٚػٍٝ آٌٗ ٚصؾجٗ ِٚٓ رجؼٗ ثئؽغبْ إٌٝ ٠َٛ اٌذ٠ٓ، ٚثؼذ  

 وّب ٔشىش الله رؼبٌٝ شىشا عض٠لا اٌزٞ أٔبسٔب ثبٌؼٍُ، ٚأٔؼُ ػ١ٍٕب ثبٌؼبف١خ، ٚ أٔبس غش٠مٕب 

.     ٚٚفمٕب فٟ إرّبَ ٘زٖ اٌّزوشح ٚرمذ٠ّٙب، فٍٗ اٌؾّذ ٚاٌشىش ٚ٘ٛ اٌشؽّبْ اٌّغزؼبْ  

وّب ٠غشٔب أْ ٔزمذَ ثغض٠ً اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش ٚاٌؼشفبْ ٌلأعزبر اٌّششف ػٍٝ اٌّزوشح اٌذوزٛس 

ِٕٛػ عّبي اٌزٞ رفعً ثبلإششاف ػٍٝ ِزوشرٕب ،فٍٗ أخٍص رؾ١خ ٚأػظُ رمذ٠ش ػٍٝ 

ِبلذِٗ ٌٕب ِٓ رٛع١ٙبد  ٚإسشبداد ٚػٍٝ وً ِبثذٌٗ ِٓ عٙذ ٚٚلذ غٛاي إششافٗ ػٍٝ ٘زٖ 

 اٌّزوشح

وّب ٔزٛعٗ ثخبٌص اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش إٌٝ الأعزبر ؽذ٠جٟ غبسق ػٍٝ ِبلذِٗ ٌٕب ِٓ ِغبػذح 

.ِٚؼٍِٛبد   

وّب ٔزمذَ ثبلاِزٕبْ ٚاٌؼشفبْ ٌلأعبرزح اٌىشاَ أػعبء ٌغٕخ إٌّبلشخ ػٍٝ لجٌُٛٙ ٌّٕبلشخ ٘زٖ 

.اٌّزوشح   

وّب ٔزٛعٗ ثبٌشىش ٚاٌزمذ٠ش ٌىبفخ الأعبرزح اٌىشاَ أػعبء ا١ٌٙئخ اٌزذس٠غ١خ فٟ و١ٍخ اٌؼٍَٛ 

اٌزطج١م١خ ،عبِؼخ لبصذٞ ِشثبػ ٚسلٍخ، ٚوً الإداس١٠ٓ ٚاٌؼب١ٍِٓ فٟ اٌغبِؼخ ػٍٝ ؽغٓ 

.اٌّؼبٍِخ،  ٚوً ِٓ عبُ٘ فٟ إٔغبص ٘زا اٌؼًّ ِٓ لش٠ت أٚ ثؼ١ذ   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الإهذاء

وبكى حٍٍ رآًَ َبجحب            ورضب عٍٍُه أطفأ حعبً 

اٌشؽ١ُ  اٌشؽّٓ الله ثغُ

أِب ثؼذ أ٘ذٞ صّشح عٙذٞ اٌّزٛاظغ ٘زا إٌٝ ِٓ ٚ٘جزٕٟ اٌؾ١بح ٚالأًِ ٚإٌشأح ػٍٝ شغف 

الإغلاع ٚاٌّؼشفخ ِٚٓ ػٍّزٕٟ أْ أسرمٟ عٍُ اٌؾ١بح ثؾىّخ ٚصجش إٌٝ اٌذػٛاد اٌؾب١ٔخ أِٟ 

... اٌغب١ٌخ ثٛغشاسح فز١ؾخ ؽفظٙب الله

.. إٌٝ ثؾش اٌؾت اٌؼزة أثٟ اٌؼض٠ض ثٛغشاسح ِؾّذ اٌطب٘ش ؽفظٗ الله

إٌٝ ِٓ ٚ٘جٕٟ الله ٚعٛدُ٘ فٟ ؽ١برٟ إٌٝ اٌؼمذ اٌّز١ٓ إٌٝ لصخ اٌطّٛػ ِٚٓ شبسوٕٟ اٌؾضْ 

          . أخٛارٟ ٘جخ الله، ِٕخ الله، ٔف١غخ ثىخ اٌؼ١ٍبء،ؽفظٙٓ اللهٌٚؾظبد إٌغبػ

.. ٚإٌٝ عذرٟ لأِٟ عزٟ صف١خ ؽفظٙب الله

إٌٝ سٚػ عذٞ لأِٟ ثٛغشاسح ِؾّذ اٌغّٛػٟ ٚسٚػ عذٞ لأثٟ ثٛغشاسح ِؾّذ اٌصبٌؼ 

إٌٝ سٚػ عذرٟ لأثٟ اٌشؼٛثٟ ٔف١غخ  

.... إٌٝ سٚػ ػّٟ ثٛغشاسح ِؾّذ إٌبصش سؽُّٙ الله ع١ّؼب 

إٌٝ خبٌٟ ثٛغشاسح ِؾّذ اٌؾبط ٚخبلارٟ ػبئشخ ِٚغؼٛدح ٚسث١ؾخ ثٛغشاسح ٚإٌٝ أخٛاٌٟ ِؾٟ 

... اٌذ٠ٓ ٌٚض٘ش ٚششف اٌذ٠ٓ ثٛغشاسح ٚإٌٝ أػّبِٟ ٌّٕٛس ٚثشبس ثٛغشاسح ؽفظُٙ الله

.. ٚإٌٝ وً ػبئٍخ ثٛغشاسح

إٌٝ وً ِٓ عبُ٘ فٟ رٍم١ٕٟ ٌٚٛ ؽشفب غٛاي . إٌٝ وً ِٓ وبرفٕٟ ٚٔؾٓ ٔشك اٌطش٠ك ٔؾٛ إٌغبػ

إٌٝ وً ِٓ ٌُ ٠ذخش عٙذا فٟ ِغبػذرٟ .  ٚإٌٝ أعزبرٞ اٌّششف عّبي ِٕٛػاٌذساع١خ،ِغ١شرٟ 

. إٌٝ ص١ٍِزٟ اٌزٟ لذِذ ِؼٟ ٘زٖ اٌّزوشح اٌزٍٟ سعبء.  إٌٝ إٌٛس اٌّزوشحٚعبُ٘ فٟ خشٚط ٘زٖ

عبئٍخ . إٌٝ وً غبٌت ػٍُ ٠غؼٝ ثؼٍّٗ ١ٌف١ذ الإعلاَ ٚاٌّغ١ٍّٓ ثىً ِب أػطبٖ الله ِٓ ػٍُ ِٚؼشفخ

 أْ ٠غضٞ اٌغ١ّغ خ١ش اٌغضاء فٟ اٌذ١ٔب ٚا٢خشح ٜ ػض ٚعًاٌّٛي

                 ٚصٍٝ الله ػٍٝ ع١ذٔب ِؾّذ ٚػٍٝ آٌٗ ٚصؾجٗ ٚعٍُ رغ١ٍّب وض١شا

                                   

 سعت الله بىغزارة

                 



 الإهذاء

:أ٘ذٞ صّشح ػٍّٟ ٘زا   

إٌٝ ِلاوٟ فٟ اٌؾ١بح ٚإٌٝ ِؼٕٝ اٌؾٕبْ ٚاٌزفبٟٔ ٚإٌٝ ثغّخ اٌؾ١بح ٚعش اٌٛعٛد إٌٝ ِٓ وبْ 

.دػبئٙب عش ٔغبؽٟ ٚؽٕبٔٙب ثٍغُ عشاؽٟ إٌٝ أغٍٝ اٌؾجب٠ت  

فط١ّخ:                                   اٌغب١ٌخ أِٟ  

إٌٝ ِٓ وٍٍٗ الله ثبٌٛلبس،إٌٝ ِٓ ػٍّٕٟ اٌؼطبء دْٚ أزظبس إٌٝ ِٓ أؽًّ اعّٗ ثىً افزخبس، 

أسعٛ ِٓ الله أْ ٠ّذ فٟ ػّشن ٌزشٜ صّبسا لذ ؽبْ لطبفٙب ثؼذ غٛي أزظبس ٚعزجمٝ وٍّبره 

.ٔغَٛ أ٘زذٞ ثٙب ا١ٌَٛ ٚفٟ اٌغذ ٚإٌٝ الأثذ  

أؽّذ :                                 اٌغبٌٟ أثٟ   

 ٚإٌٝ عذرٟ اٌغب١ٌخ  

ٌض٘ش، ِؼّش، ِؾّذ فبسط، وّبي، خذ٠غخ، عٍٜٛ، ػبِشح، عؼذ٠خ: ٚإٌٝ وً إخٛرٟ الأػضاء  

صجبػ، ٚفبء، ٔص١شح : ٚإٌٝ صٚعبد إخٛرٟ   

٘جخ الله، رمٜٛ الله، ٘ذا٠خ، آ٠خ، ِؾّذ إ٠بد، ػجذ اٌّغ١ت: ٚإٌٝ أثٕبء إخٛرٟ   

.إٌٝ صذ٠مبد اٌؼّش ٚأ١ٔغبد اٌؾ١بح إٌٝ ِٓ عشٔب ع٠ٛب ٚٔؾٓ ٔشك غش٠ك إٌغبػ  

.إٌٝ صذ٠مزٟ ٚشش٠ىزٟ فٟ اٌؼًّ عؼخ الله ِغ ر١ّٕبرٟ ٌٙب ثبٌزأٌك ٚ اٌزٛف١ك  

إٌٝ وً ِٓ عبٔذٟٔ ٚعبػذٟٔ فٟ إٔغبص ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاظغ ِٓ لش٠ت ٚثؼ١ذ ٚأخص ثبٌزوش 

.ف١صً ٌه وً اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش  

إٌٝ ِٓ صبغٛا ٌٕب ػٍُّٙ ؽشٚفب ِٚٓ فىشُ٘ ِٕبسح ر١ٕش ٌٕب ع١شح اٌؼٍُ ٚإٌغبػ إٌٝ وً 

.الأعبرزح اٌذ٠ٓ رّذسعذ ػٍٝ أ٠ذ٠ُٙ غٛاي ِشٛاسٞ اٌذساعٟ  

                                 

 رجبء                                                                                             

 

 

 



انفهزص 

 اٌؼٕٛاْ اٌصفؾخ

 اٌزشىشاد 

 

 الإ٘ذاء 

 

 اٌفٙشط 

 

 فٙشط الأشىبي 

 

 فٙشط اٌغذاٚي 
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 المقدمة العامة 

التجفيؼ ىك إحدل الطرائؽ القديمة المستعممة بشكؿ كاسع لحفظ الأغذية، كقد استعممو منذ العصكر      

البابميكف كالمصريكف كاليكنانيكف في حفظ بعض  ( سنة 4000منذ أكثر مف )القديمة كقبؿ آلاؼ السنيف 

أنكاع الخضر كالفاكية حيث يعمؿ التجفيؼ عمى إيقاؼ نشاط البكتيريا كالإنزيمات مما يؤدم إلى تكقؼ 

 كلقد عرفت طريقة الحفظ بالتجفيؼ بتقميؿ المحتكل الرطكبي .(2019لامية زينام، سياـ طكاىر، ). التمؼ

إلى مستكل يسمح بالتخزيف الآمف عمى مدل فترات طكيمة، إضافة إلى خفض الكزف كالحجـ، مما يقمؿ مف 

 ,Souad Reddam, 2011)  (Anis Saf.تكاليؼ التخزيف كالنقؿ 

 كتكجد طرؽ مختمفة لتجفيؼ لتجفيؼ المنتجات عف طريؽ المجففات الشمسية التي تعتمد عمى صفات 

المكاد الغذائية كمدل تأثرىا بالحرارة كالتي تستخدـ النظاـ المباشر كفيو يكجو مصدر الحرارة مباشرة عمى الغداء 

أك النظاـ غير المباشر كفيو تنقؿ الحرارة مف البخار أك المشبكات الكيربائية أك الحرارية  . الرطب أك المادة السائمة

  .إلى الغذاء بكاسطة التكصيؿ أك الإشعاع لإنجاز عممية التجفيؼ

  كيعد التجفيؼ الشمسي الطبيعي مف أقدـ الطرؽ المستعممة في تجفيؼ المنتجات حيث يكضع المنتكج 

عمى الأرض مع تقميبو عمى فترات زمنية حتى يجؼ، كيحتاج التجفيؼ الشمسي إلى مناطؽ تتكافر فييا درجات 

إلا أف ليذه العممية العديد مف السمبيات . حرارة عالية كرطكبة كخالية مف الأمطار كلاسيما خلبؿ مكسـ التجفيؼ

أىميا تعرض المنتكج إلى الحشرات كالتقمبات الجكية كليذا السبب تـ اختراع مجففات صناعية تعمؿ عمى حفظ 

أسعد رحماف سعيد الحمفي، صباح مالؾ حبيب . )(2019قادرم،  شيرة). المنتكج كتجفيفو بطريقة نظيفة كآمنة

 (2013الشطي، عبد الرضا عاتي جعفر، 
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 أحد أىـ محاصيؿ الخضر المكسمية حيث ينتمي إلى العائمة البصمية (Allium Sativum)كيعتبر الثكـ 

(Alliaceae). كيعتقد أف مكطنو الأصمي آسيا الكسطى كىك نبات عشبي معمر لكنو يزرع مكسميا في معظـ 

إذ تحتكم فصكص الثكـ .  البمداف كيعد مف نباتات المكسـ البارد، كىك مف الخضر الغنية بالقيمة الغذائية كالطبية

بركتيف عمى أساس الكزف الرطب كتعد غنية بعناصر الفسفكر كالحديد كالبكتاسيكـ % 2،6كاربكىيدرات% 31عمى 

محمد عبد النبي غزاؿ، حمزة مكسى كاظـ، نشأت عمي ) .كالمغنسيكـ كفيتامينات أ، ب، ج كحامض الأسككربيؾ

 (2009يعقكب، 

   كما يحتكم الثكـ عمى مركب الأليسيف كالذم يعد مف أىـ المركبات التي تقضي عمى الفايركسات 

كالبكتيريا كالفطريات، كبالرغـ مف ىذه الفكائد لمثكـ إلا أف المساحة المزركعة ككمية الإنتاج في كحدة المساحة 

ىكتار عمى /كغـ1500 ك2000 ككاف معدؿ الحاصؿ  2000ك 1999 ىكتار لعامي 2000المزركعة بالثكـ 

 (2011غساف جايد زيداف، قتيبة يسر عايد، انس منير تكفيؽ، ).التكالي

 . اىتدينا إلى التجفيؼ الشمسي لمثكـ. كلأجؿ منع تمؼ الفائض مف الثكـ كحفظو كتكفيره عمى مدار العاـ

لقد قمنا في ىذا العمؿ بدراسة إحدل الاستراتيجيات العالمية لتحقيؽ الاكتفاء الذاتي لمغذاء عف طريؽ 

، كطرؽ حفظيا (الثكـ)التجفيؼ الشمسي حيث قمنا بتسميط الضكء عمى ما يسمى بالمحاصيؿ غير المكسمية 

 .كمعالجتيا

 :تتضمف ىذه المذكرة عمى ثلبثة فصكؿ كىي الفصؿ الأكؿ بعنكاف عمكميات حكؿ التجفيؼ

حيث تطرقنا في ىذا الفصؿ إلى دراسة عامة حكؿ التجفيؼ ك المجففات الشمسية بأنكاعيا كتعريؼ بعض 

المفاىيـ ليما، كما تـ التطرؽ إلى أىـ أنكاع نظـ المجففات الشمسية المباشرة كغير المباشرة كالمختمطة مع ذكر 

مزايا كعيكب كؿ نكع، كيعرؼ أيضا مجففات مستعممة مند القدـ كىي المجففات الطبيعية ككذا تطرقنا إلى المجففات 

 .المتطكرة كالتي تدعى بالمجففات الصناعية
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تطرقنا في ىذا الفصؿ إلى دراسة عامة حكؿ :       الفصؿ الثاني بعنكاف عمكميات حكؿ الثكـ كطريقة تجفيفو

الخ ...نبات الثكـ كعلبقتو بمضادات الأكسدة ككذا معاملبت ما قبؿ كما بعد تجفيفو مف فرز كتقطيع كتغطيس

كطريقة تجفيفو في اليكاء الطمؽ إلى فكائد كعيكب ىذه الطريقة، إضافة إلى مقارنة بسيطة بيف الثكـ المجفؼ 

 .كالطازج

كيحتكم الفصؿ الأخير أك الجزء التطبيقي عمى سيركرة العمؿ التجريبي مف التجارب التي : الفصؿ الثالث

قمنا بيا كالمجفؼ الذم قمنا باستعمالو إلى دراسة تطكرات مدة التجفيؼ كمحتكل عديدات الفينكؿ بدلالة درجة حرارة 

 . التجفيؼ كسرعة ىكاء التجفيؼ إضافة إلى النتائج التي تحصمنا عمييا كتفسيرىا كمناقشتيا

 :الإشكالية

 ماىي آلية التجفيؼ الشمسي؟ كماىي مميزاتو كعيكبو؟

 ؟(مضادات الأكسدة)ماىك تأثير عممية التجفيؼ الشمسي لمثكـ عمى القيمة الغذائية 

 :أهداف الموضوع

 .تعزيز استخداـ عممية التجفيؼ لخفض خسائر تمؼ المحاصيؿ

تكفير معمكمات حكؿ التجفيؼ كالمجففات ك أىميتيا في تكفير المحاصيؿ الزراعية في غير مكسميا بأشكاؿ 

 .عدة خاصة كقت الأزمات كالككارث البيئية

حث المزارعيف للئقباؿ عمى تجفيؼ الفائض مف المنتكج مف خلبؿ عرض المجففات الحصرية التي تتلبءـ مع 

 .كؿ محصكؿ كتلبءـ شركط تجفيفو
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I.1. تعريف التجفيف: 

   التجفيؼ ىك إحدل الطرائؽ القديمة المستعممة بشكؿ كاسع لحفظ الأغذية كبعض أنكاع محاصيؿ الفاكية 

يقاؼ نشاط البكتيريا مما يؤدم إلى حفظ المنتكج مف التمؼ  كالخضر، نستطيع مف خلبؿ ىاتو العممية إزالة الرطكبة كا 

 (1997أحمد فريد السيريجي، ). لمدة أطكؿ

I.2.طرق التجفيف:  

I.1.2 .الطرق الميكانيكية: 

مف أىـ الطرؽ الميكانيكية، الطرد المركزم ك الترشيح كتعتبر طرؽ قميمة الاستعماؿ، كيتميز المنتكج المعالج بيا 

 (2006محمكد شاكر عبد الحسيف، عبد الله عبد الشككر، ). باحتكائو عمى نسبة عالية مف الرطكبة

I.2.2 .الكيميائية- الفيزيائيةقالطر: 

تتـ باستعماؿ مكاد تمتص الرطكبة كىذه الطريقة غير ملبئمة للؤغراض الصناعية عند تجفيؼ المكاد 

  (2006محمكد شاكر عبد الحسيف، عبد الله عبد الشككر، ).الصمبة

I.3.2 .الطرق الحرارية: 

كتتـ فييا إزالة الرطكبة بتسخيف المادة الرطبة سكاء بالطريقة المباشرة أك بتمرير غازات ساخنة أك باستعماؿ الأشعة 

  (2006محمكد شاكر عبد الحسيف، عبد الله عبد الشككر، ).تحت الحمراء
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I.3 .مبدأ التجفيف: 

، حيث تمتص ىاتو المادة (المادة المراد تجفيفيا)تعتمد عممية التجفيؼ عمى نقؿ الحرارة إلى المادة الرطبة 

 (.2019لامية زينام، سياـ طكاىر، ). الحرارة، مما يمكنيا مف خفض كمية الماء المكجكد فييا

I.4 .إختيارالمجففات: 

 Guessoum Abdennour, Mohamed):     يعتمد اختيار المجففات المناسبة لتجفيؼ منتكج معيف عمى

Houti, 2016) 

  طبيعة المنتكج المراد تجفيفو. 

 مستكل الرطكبة الابتدائي كالنيائي. 

 معدؿ تدفؽ المنتكج المراد تجفيفو.  

I.5 . أساسيات عممية التجفيف: 

لكي تتمكف جزيئات الماء المتكاجدة بالمادة الصمبة مف التبخر يجب أف يككف الضغط البخارم الجزئي لبخار الماء 

Pm). أصغر مف الضغط البخارم الجزئي لبخار الماء في المادة الصمبة (Pa)في المحيط )  

Pm)بخار الماء في المادة الصمبة  بالنسبة لضغط(Pa) أثناء عممية التجفيؼ يرتفع ضغط بخار الماء في المحيط ) 

كتسمى . بخار الماء مف المادة الصمبة إلى المحيط ، فتتكقؼ عممية انتقاؿPa= Pmإلى أف يصؿ إلى حد يككف فيو 

بالجسـ  (الماء)رطكبة التكازف كتعتمد ىذه الظركؼ عمى درجة الحرارة كطبيعة الرابطة التي ترتبط بيا الرطكبة 

إف المحيط أك الكسط الذم يتـ فيو التجفيؼ ىك عبارة  (محتكل المحيط مف الرطكبة )الصمب، كعمى رطكبة المحيط 

كأف معرفة خكاص اليكاء الرطب تساعد عمى دراسة عممية  الماء عف اليكاء الذم يحتكم عمى نسبة مف بخار
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التجفيؼ لأف خكاص اليكاء الرطب تتغير خلبؿ فترة التجفيؼ، كتعرؼ كمية البخار المكجكدة في اليكاء بالرطكبة 

 (2006عبد الحسيف، عبد الشككر،).المطمقة كىناؾ تعبير آخر ىك الرطكبة النسبية 

I.6 . مراحل التجفيف: 

 : نميز ثلبث مراحؿ لمتجفيؼ كىي

I.1.6 . مرحمة التوازن: 

تتكقؼ ىذه . يتبخر جزء مف الماء المتكاجد بالمادة الصمبة (2 ك1 في الشكميف A-Bممثمة بػ )     في ىذه المرحمة

المرحمة عندما يتساكل الضغط البخارم الجزئي لبخار الماء في المادة الصمبة كالضغط البخارم الجزئي لبخار الماء 

 .في المحيط الخارجي

I.2.6 . مرحمة التبخر الثابت: 

يككف سطح المادة الصمبة مشبع بالرطكبة، كتتـ عممية  (2 ك1 في الشكميف B-Cممثمة بػ )     في ىذه المرحمة

التجفيؼ تحت تأثير درجة حرارة التيار اليكائي، حيث ينقؿ ىذا الأخير كمية مف الطاقة الحرارية إلى المادة الصمبة 

 الرطكبة إلى السطح، تبقى درجة الحرارة ثابتة لأف تنتقؿ.مما يسمح بتبخر الماء مف سطح المادة المراد تجفيفيا

 .التدفؽ الحرارم استعمؿ في تبخير الماء إلى السطح

I.3.6 . مرحمة التبخر المتنازل: 

تنخفض سرعة انتقاؿ الرطكبة إلى السطح كلذا فإف السطح يبدأ  (2ك1 في الشكميفC –Eممثمة بػ ) كفي ىذه المرحمة

 .بالجفاؼ كباستمرار العممية ترتفع درجة حرارة السطح إلى درجة حرارة اليكاء
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 .رسـ تخطيطي يكضح العلبقة بيف محتكل الرطكبة كالزمف.(:I.1) الشكل 

 

 .رسـ تخطيطي يكضح العلبقة بيف معدؿ التجفيؼ كمحتكل الرطكبة.(:I).2          الشكل
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I.7 . (سرعة التجفيف):معدل التجفيف 

نما يتناقص مع تناقص محتكل المادة مف الرطكبة كيعطى .  إف معدؿ التجفيؼ ليس ثابتا خلبؿ زمف التجفيؼ، كا 

 :  بالعلبقة التالية

𝑅 =
𝑑𝑤

𝐴𝑑𝑡
 (I.1) 

 :كيعتمد معدؿ التجفيؼ عمى

 طبيعة المادة المراد تجفيفيا. 

 محتكل الرطكبة الابتدائي كالنيائي لممادة المراد تجفيفيا. 

 حجـ المادة المراد تجفيفيا. 

  نكعية جياز التجفيؼ المستعمؿ. 

 كنتيجة لكثرة العكامؿ المؤثرة عمى معدؿ التجفيؼ فإف تحديده يتـ تجريبيا، حيث يستخرج معدؿ التجفيؼ بتعريض 

عبد (.بدرجة حرارة كرطكبة معينة ثـ يحسب محتكل الرطكبة بدلالة الزمف (ىكاء)المادة الرطبة إلى تيار غاز 

 (2006الحسيف، عبد الشككر، 

I.8 . (فترة التجفيف)حركية التجفيف:  

     يتـ دراسة حركية تجفيؼ المادة الصمبة مف خلبؿ منحنيات تدرس تطكر سرعة التجفيؼ بدلالة الزمف فنحصؿ 

𝑑𝑋-:عمى سرعة التجفيؼ كالتالي
𝑑𝑡

 حيث يتبخر الماء عمى مستكل سطح المادة الصمبة، فينتقؿ الماء مف داخميا . 

نحك سطحيا بقكة سرعة التجفيؼ، كمف أجؿ إدراؾ ظاىرة ىجرة المياه في المنتجات المبتمة نأخذ بعيف الاعتبار 

 ( 2019 شيرة قادرم،). انتقاؿ الكتمة ك الحرارة في آف كاحد
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 (Bachir Said, 2015). مخطط يكضح حركية التجفيؼ : (I3.)             الشكل 

 :يمكف تمييز ثلبث مراحؿ أساسية مف خلبؿ الشكؿ كىي

 مرحمة التزايد (I)  . 

 مرحمة السرعة الثابتةII) .) 

 مرحمة التباطؤIII) .) 

I.1.8 .المرحمة(I) مرحمة التزايد: 

في ىذه الفترة يتـ تحريؾ المنتج بكاسطة اليكاء الساخف ، حيث يحدث تبادؿ لمحرارة بيف المنتج كاليكاء الجاؼ كالذم 

،الحرارة الزائدة التي يكفرىا اليكاء الساخف تتسبب في (تزيد أكتنقص )يككف عمى شكؿ بخار، كتتنكع درجة حرارتو 

 ). تعرؼ ىذه الفترة بفترة الإحماء مما يميزىا أنيا قصيرة جدا. جعؿ المنتج أكثر دفئا الذم يساىـ في عممية التكازف

( 2019شيرة قادرم، 



جفٍف            عًىيٍبث حىل انج                                                       لانفصم الاو  

 11  
 

I.2.8 . المرحمة(II)  مرحمة السرعة الثابتة: 

في ىذه المرحمة تبقى سرعة التجفيؼ ثابتة لمعظـ المنتجات، حيث تنتقؿ الرطكبة إلى سطح المنتكج،  كيككف نشاط 

مع تكافؽ في درجة حرارة سطح المنتج مع درجة الحرارة الرطبة لتجفيؼ  . 1الماء عمى سطح المنتكج مساكيا 

كلا . اليكاء، كىذه ىي درجة الحرارة التي تتساكل عندىا درجة حرارة اليكاء مع درجة الحرارة اللبزمة لتبخر الماء

 .تتدخؿ طبيعة المنتكج في ىذه الفترة كلكف لشكمو تأثير كبير عمى تدفؽ الماء المتبخر

I.3.8 . المرحمة(III)  مرحمة التباطؤ: 

تسمى ىذه المرحمة بمرحمة التباطؤ لعدـ كجكد قكل كافية لنقؿ الماء إلى سطح المنتكج، كنتيجة ليذا الانخفاض 

  (2019شيرة قادرم، ).يتناقص معدؿ التجفيؼ

I.9 . خواص الهواء الرطب: 

فاليكاء لو . يحتكم اليكاء الجكم عمى كمية مف الرطكبة تختمؼ باختلبؼ درجة اليكاء كمدل تعرضو للؤسطح الباردة

خاصية حمؿ بخار الماء معو كتزداد ىذه الخاصية كمما ارتفعت درجة حرارتو، فإذا ارتفعت درجة حرارة اليكاء نجد 

أف قابميتو عمى حمؿ البخار تزداد فيصبح تركيز البخار اقؿ بكثير مف تركيز التشبع مما يتيح لميكاء فرصة حمؿ 

مزيدا مف البخار معو إلى أف يصؿ إلى تركيز التشبع، أما إذا انخفضت درجة حرارة اليكاء نجد أف قابميتو عمى 

حمؿ بخار الماء تقؿ كبالتالي تزداد كمية البخار بو عف تركيز التشبع فيبدأ بخار الماء في التكاثؼ عند المحظة 

التي تككف فييا درجة حرارة اليكاء في تركيز التشبع معادلة لكمية بخار الماء المكجكد في اليكاء كتعرؼ بنقطة 

 (1997السيريجي، ).الندل

I.1.9 . الرطوبة المطمقة: 

 .العالقة في اليكاء الرطب عمى كزف اليكاء الجاؼ (الماء)تمثؿ الرطكبة المطمقة النسبة بيف كزف الرطكبة     
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I.2.9 . الرطوبة النسبية: 

ىي نسبة ضغط بخار الماء المكجكد في اليكاء الرطب عند درجة حرارة معينة عمى ضغط بخار الماء في حالة      

 .تشبع اليكاء الرطب عند نفس درجة الحرارة

I.3.9 . درجة الحرارة الجافة: 

 .      ىي درجة حرارة اليكاء العادية التي يمكف قياسيا بجياز الترمكمتر

I.4.9 . درجة الحرارة الرطبة: 

     ىي درجة حرارة اليكاء الناتجة عف قدرة تبخيره لمماء، كتعتمد عمى مقدار تشبعو ببخار الماء كيمكف قياسيا في 

تيار مف اليكاء مع ترطيب دائـ بكاسطة الماء النقي، ك في ىذه الحالة درجة الحرارة الرطبة ىي درجة الحرارة التي 

 .تؤخذ عف طريؽ المادة الصمبة المبممة في فترة السرعة الثابتة مف عممية التجفيؼ

I.10 . خصائص المواد الصمبة الرطبة: 

كتتككف الطبقة الحدكدية في محيط .      تمتصؽ المادة الصمبة بغشاء مائي بسطحيا الخارجي بفعؿ قكل سطحية

المادة الصمبة مف اليكاء المشبع في الماء، أم اليكاء الذم يحتكم عمى بخار الماء عند ضغط جزئي يساكم ضغط 

𝑀ℎنعتبر كتمة.بخار الماء الذم يككف مكجكد في نفس درجة الحرارة   مف الماء 𝑀𝑒 مف مادة رطبة تحتكم عمى كتمة 

 .( Ahmed Abdelouahed Mesai, 2018 مف المادة الجافة𝑀𝑠ككتمة

𝑀
ℎ= 

𝑀𝑒
𝑀𝑠

 (I.2) 
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I.1.10 . الرطوبة المطمقة: 

      الرطكبة أك معدؿ الرطكبة المعتمد أك المحتكل مف الماء عمى أساس جاؼ، حيث يتـ التعبير عف الرطكبة   

 .بكاسطة السائؿ المكجكد في المنتج مقارنة بكتمتو الجافة

 Ahmed Abdelouaed Mesai, 2018) 

𝑋 =
𝑀ℎ −𝑀𝑠

𝑀𝑠
 (I.3) 

 

I.2.10 . محتوى الماء عمى أساس رطب: 

يتـ التعبير عف الرطكبة النسبية، أك محتكل الماء عمى أساس رطب بكاسطة كتمة الماء المكجكدة في المنتكج مقارنة 

  ( Ahmed Abdelouahed Mesai, 2018.بكتمتو الرطبة

𝑋𝑟 =
𝑀𝑒

𝑀ℎ
=
𝑀ℎ −𝑀𝑠

𝑀ℎ
 (I.4)   

 

I.1.10. مستوى رطوبة التوازن: 

اٌشغٛثخ إٌغج١خ ٚدسعخ اٌؾشاسح صبثزخ، ؽ١ش ِغزٜٛ اٌشغٛثخ ٠غزمش ػٕذ ل١ّخ اٌزٛاصْ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ غج١ؼخ 

 (Nadia Chalal, 2007).  المشبع، كأيضا الضغط الجزئي كدرجة الحرارةاٌشغٛثخ ٚإٌّزٛط

I.11 . خاصية المادة الصمبة المسامية:  

I.1.11 . حجم المسامية لممنتج: 

 :بالعلبقة التالية  يتـ تعريؼ مسامية الحجـ
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=حجممممنتكج المساـ
الحجـ الظاىر 

 (I.5)   

 

 (Bachir Said, 2015)1.  كبالتالي فإف النسبة بيف الحجـ الجكىرم لممنتكج كالحجـ الظاىر لممنتكج تساكم

 

 (Bachir Said, 2015). رسـ تخطيطي يكضح حجـ التحكـ المجيرم(: I4.)الشكل       

مفيكـ المسامية ضركرم أيضا عمى مستكل التجفيؼ، خاصة لممنتجات المكجكدة عمى مستكل 

 :كيعرؼ بالعلبقة التالية (4-1الشكؿ ).الكتمة

=ؽغّبٌىزٍخ اٌىزٍخ−ؽغُ إٌّزظ

ؽغُ 
 

 

(I.6)   
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 (Bachir said, 2015). ف المجردةالعيبحجـ التحكـ رسـ تخطيطي يكضح (:I5.)الشكل              

 

 (Bachir said, 2015)        .رسـ تخطيطي يكضح أنكاع الماء المختمفة في المادة(:I6.)الشكل         
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I.12 . مميزات حفظ الأغذية بالتجفيف: 

 .سيكلة تخزيف الأغذية المجففة كعممية نقميا مف مكاف لآخر 

 .انخفاض كزف كحجـ المكاد الغذائية المجففة

سعد أحمد سعد حلببك، عادؿ زكي محمد ) .طكؿ مدة حفظ الأغذية المجففة كقمة تكمفة النقؿ كالتخزيف

 ( 2008بديع، محمكد عمي أحمد بخيت، 

I.13. عيوب حفظ الأغذية بالتجفيف : 

  فقد عنصر الطعـ كالرائحة. 

 فقد بعض الفيتامينات المميزة. 

  تأثر لكف بعض المكاد الغذائية نتيجة التجفيؼ ك خاصة الغنية بالبركتيف كالمكاد السكرية حيث

سعد أحمد سعد حلببك، عادؿ ).التمكف البني ليذه المنتجات نتيجة لتفاعؿ الأحماض الآمنية

 (2008زكي محمد بديع، محمكد عمي أحمد بخيت، 

I.14 . انتقال الحرارة: 

 : في عمميات النقؿ الحرارم، يمكننا تمييز ثلبثة أنكاع كىي

 النقؿ بالتكصيؿ. 

 النقؿ بالحمؿ الحرارم. 

 النقؿ بالإشعاع. 
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I.1.14 . انتقال الحرارة بالتوصيل: 

يتعمؽ الأمر بشكؿ أساسي بالمكاد الصمبة ، ك . التكصيؿ ىك انتقاؿ الحرارة عبر المادة عف طريؽ الاىتزاز الجزيئي

 Rebiha).يتعمؽ أيضا بالسكائؿ كالغازات التي غالبا ماتككف ميممة مقارنة بالحمؿ الحرارم أك الاشعاع

Moumeni, Djihad Boutadjine, 2016) 

I.2.14 .إنتقال الحرارة بالحمل الحراري: 

، ثغجت اخزلافبد فٟ دسعخ (ِبدح غبص٠خ أٚ عبئٍخ)ِٚزؾشن  (ِبدح صٍجخ)٘ٛ أزمبي اٌؾشاسح ث١ٓ غٛس٠ٓ عبوٓ 

 .فزؾذس ر١بساد داخً اٌّبئغ ثغجت الاخزلافبد فٟ اٌىضبفخ. اٌؾشاسح ٔز١غخ أزمبي اٌؾشاسح ِٓ ِشؽٍخ إٌٝ أخشٜ
(Abdlkrim haddad, 2001) 

I.3.14 . إنتقال الحرارة بالإشعاع: 

إذا اجتمعت ىذه الطاقة المشعة . تنبعث الطاقة مف جميع الأجساـ عبر سطحيا في شكؿ إشعاع كيركمغناطيسي

 (Rebiha Moumeni, Djihad Boutadjine, 2016). مع جسـ ماص لأطكار مكجتو، فإنيا تتحكؿ إلى حرارة

I.15 .الكتمة  إنتقال: 

I.1.15 . قانون فيك: 

 يميز قانكف فيؾ الانتشار الجزيئي لمسائؿ بالكثافة الحجمية 
𝑓
ذات .في الكسط، كيعبر عف تدفؽ كتمة السطح  

 (Adnane Degla,  Rima Sioued, 2015) . معامؿ الانتشارالجزيئي𝐷𝑓الصمة بالكسط  ىي

𝐽𝐶 = −
𝑓
𝐷𝑓

𝑑𝐶𝑚
𝑑𝑋

  (I.7)  
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I.2.15 . قانون دارسي: 

 يميز قانكف دارسي الانتشار الكمي لسائؿ الذم يتميز بالكثافة الحجمية
𝑓  

 كالمزكجةالديناميكية 
𝑓

لو في كسط 

 :بالعلبقة التالية 𝑘𝑓 كيعبر عف تدفؽ كتمة السطح ذات صمة بالنفادية الجكىرية . مسامي

(Adnane Degla, Rima Sioued, 2015) 

𝐽𝑠 = −𝑓
 𝐾𝑓

𝑓
.
𝑑𝑃

𝑑𝑋
  (I.1)  

I.16 . التجفيف الشمسي: 

I.1.16 . (الطبيعي)التجفيف الشمسي:  

I.1.1.16 .تعريف التجفيف الشمسي: 

 سنة قبؿ الميلبد، 2000       يعتبر التجفيؼ الشمسي مف أقدـ طرؽ حفظ الأغذية حيث بدأ استخدامو منذ حكالي 

 كالخضر نظرا لسيكلة العممية كبساطتيا كتركيا لتجؼ  كما يزاؿ يستخدـ في كقتنا الحالي في تجفيؼ بعض الفكاكو

بالإضافة إلى أف ىذه العممية تتـ في اليكاء كفي أماكف مباشرة مما يعرض الغذاء لممياجمة . بحرارة الشمس

حلببك، بديع، ).عمى المكف كالنكية بالحشرات ، كالأتربة كحدكث بعض التفاعلبت الكيميائية التي تؤثر

 (2008بخيت،

I.2.1.16 . مميزات وعيوب التجفيف الشمسي: 

I.1.2.1.16. مميزاته: 

 عدـ الحاجة إلى رؤكس أمكاؿ كبيرة. 

 نتاجو انخفاض تكاليؼ الإنتاج حيث لاتحتاج إلى خبرة عالية لسيكلة آدائو  .كا 
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 عادؿ السيد مبارؾ، ).  كالحرارة الشمسية كافية لإتماـ عممية التجفيؼ تيارات اليكاء الطبيعي

2009) 

I.2.2.1.16 . عيوبه: 

 تعرض الأغذية للؤتربة نيارا كالندل ليلب مما يسبب تخميرىا قبؿ التجفيؼ. 

 تعرض الأغذية لتغير لكنيا الطبيعي بفعؿ الإنزيمات المؤكسدة. 

 تحتاج عممية التجفيؼ إلى مساحات كاسعة. 

 (2009عادؿ السيد مبارؾ، ). عدـ التحكـ في الرطكبة النيائية لممادة المجففة 

I.2.16 . التجفيف الصناعي: 

٠ؼذ اٌزغف١ف اٌصٕبػٟ أفعً غشق اٌزغف١ف اٌّؼزّذح خبصخ فٟ إٌّبغك اٌجبسدح ٚاٌّؼزذٌخ، ؽ١ش أٔٗ لا٠ؼزّذ ػٍٝ 

 اٌزىٍفخ أّ٘ٙب الأفشاْ اٌؾشاس٠خ ثب٘ظخػذد الأ٠بَ اٌّشّغخ اٌغبفخ، ؽ١ش ٠زطٍت اٌزغف١ف اٌصٕبػٟ ِؼذاد صٕبػ١خ 

اد اٌزؾىُ ا٢ٌٟ فٟ دسعبد اٌؾشاسح ٚاٌشغٛثخ ٚاٌز٠ٛٙخ ٚاٌعغػ ٚعؾت اٌٙٛاء ٚدفؼٗ ٚأُ٘ رٚاٌّصذس اٌىٙشثبئٟ 

١ّ٠ض اٌزغف١ف اٌصٕبػٟ اٌغشػخ فٟ الإٔغبص ٚاٌذلخ ٠ٚغزؼًّ فمػ فٟ ؽبٌخ اٌضساػبد اٌٛاعؼخ ٌذٜ اٌششوبد  ِب

( 2009أؽّذ شّظ اٌذ٠ٓ، ) .اٌىجشٜ لأٔٗ ِىٍف

I.17. تعريف المجفف الشمسي: 

المستقبمة عمى سطح الأرض إلى حرارة عف طريؽ  (الإشعاع)المجفؼ الشمسي ىك كسيمة تحكيؿ طاقة الشمس 

مممي / كيمككاط ساعي 6 ك4كتقدر كمية الطاقة المتاحة عمى ىذا النحك ما بيف . إدخاؿ مادة كثيفة كغير شفافة

جكؿ عمى الأرض في ظركؼ مكاتية، كيرتبط تكزيعيا بالظركؼ المناخية كأنكاع المنتجات التي يجب تجفيفيا 

 .كالجكدة المطمكبة، كتصنؼ المجففات إلى مجففات طبيعية كىجينة، كمجففات الحمؿ القسرم

(CIRAD, GRET, Ministère des affaires étrangères, 2009)  
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I.1.17 . وصف عام لممجففات: 

 تحتكم المجففات بصفة عامة عمى ثلبثة عناصر ميمة كىي

 يكضع بو المنتكج المراد تجفيفو، كيتككف مف عدة طكابؽ بيا رفكؼ أك صكاني  جسـ المجفؼ الذم

 . لمتجفيؼ

 مكلد اليكاء الساخف يعمؿ عمى تسخيف ىكاء التجفيؼ . 

 مركحة تسمح بتدكير اليكاء في كتمة المادة المراد تجفيفيا . 

(CIRAD, GRET, Ministère des affaires étrangères, 2009)  

I.18.تصنيف المجففات الشمسية: 

تصنؼ أجيزة التجفيؼ الشمسي كفؽ اعتبارات مختمفة، كأىميا طريقة إنتقاؿ الحرارة كأسمكب التسخيف، كأيضا حسب 

 .الخكاص الفيزيائية لممادة  كطريقة كضعيا في المجفؼ

 

 . مخطط يكضح تصنيؼ المجففات الشمسية: (I7.)الشكل                  

(Om Prakash, Anil Kumar, 2017) 
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 :كتصنؼ المجففات إلى نكعيف

 . المجففات الشمسية ىي التي تعتمد عمى الطاقة الشمسية كعامؿ أساسي لعممية لمتجفيؼ: المجففات الشمسية-1

 (CIRAD, GRET, MAE, 2009).المجففات الصناعية-2

I.1.18 .أنواع المجففات الشمسية: 

I.1.1.18 . (المجففات السمبية)مجففات شمسية بالحمل الطبيعي: 

الطبيعي يمكف تسخيف اليكاء كتدكيره بشكؿ طبيعي عف طريؽ قكة    (السمبي)في المجففات الشمسية بالحمؿ الحرارم

 (Prakash, Kumar, 2017) .الثقؿ، أك ضغط الرياح أك بالاشتراؾ مع كمييما

  (صندكؽ صغير مسيج مع غطاء شفاؼ)تتككف ىذه المجففات في العادة مف غرفة تجفيؼ 

حيث تتمقى المكاد المراد تجفيفيا ضكء الشمس المباشر ليتـ تجفيفيا، كما أف درجة الحرارة العالية في الصندكؽ 

 .تسيؿ عممية إزالة الرطكبة مف خلبؿ التيكية الطبيعية لميكاء

(Amalendu Chakraverty and other, 2003) 
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                                           (2019 قادرم،) . رسـ تخطيطي يكضح تركيب المجفؼ الشمسي ذك حمؿ طبيعي:(I.8)الشكل         

I.1.1.1.18 .مميزات المجففات الشمسية بالحمل الطبيعي: 

 أكثر جاذبية للبستخداـ خاصة في المناطؽ النامية. 

 غير مكمفة كسيمة الاستعماؿ. 

  ،(كيرباء أك كقكد حيكم)لا حاجة إلى مصادر الطاقة غير الطبيعية. 

 سعة تجفيؼ كبيرة. 

(Amalendu Chakraverty and other, 2003) 

I.2.1.1.18 .عيوب المجففات الشمسية بالحمل الطبيعي: 

 مدة التجفيؼ بطيئة قد تستغرؽ أياما في المناطؽ غير الاستكائية، كمناطؽ الطقس غير المعتدؿ. 

 عدـ القدرة عمى التحكـ في درجة الحرارة كالرطكبة. 
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 احتياج كبير لميد العاممة. 

 تغير لكف كنكية بعض المنتجات بسبب التعرض المباشر لأشعة الشمس. 

(Amalendu Chakraverty and other, 2003) 

I.2.1.18 . (المجففات النشطة)مجففات الحمل القسري: 

كما تستخدـ .  الطاقة الشمسية كمصدر حرارم أساسيـ، تستخد(النشطة)ىي المجففات الشمسية بالحمؿ القسرم 

مصادر إضافية لمطاقة لممساعدة في عممية تسخيف كتدكير اليكاء داخؿ المجفؼ بكاسطة المراكح، كالطاقة 

 .الكيربائية كالأحفكرية كغالبا تككف الطاقة الإضافية ىي طاقة كيربائية

لًد)أك أكثر كجامع %15تتككف مف صندكؽ تجفيؼ ذك مدخنة بو أرضية مثقبة بمساحة مفتكحة تقدر ب   (ميكى

نمكذجي لتسخيف اليكاء الخارج مف الصندكؽ كجدار جانبي مطمي بالمكف الأسكد كمغطى بطبقة بلبستيكية شفافة 

يتـ الحفاظ عمى فجكة مناسبة بيف الجدار كالغطاء البلبستيكي لتسييؿ تدفؽ اليكاء . مثبتة للؤشعة فكؽ البنفسجية

 .عبر المركحة كيتككف أيضا مف صندكؽ مستطيؿ يتـ تكجيو سقفو نحك الجنكب لاستعمالو كمجمع شمسي

       

                     ( 2019 قادرم،)رسـ تخطيطي يكضح تركيب مجفؼ شمسي ذك حمؿ قسرم (:I9.)             الشكل 
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يتـ امتصاص . إلى المجفؼ حيث يتمقى المجمع الشمسي الطاقة الشمسية لتسخيف اليكاء مسبقا قبؿ دخكؿ اليكاء

اليكاء بكاسطة مركحة مف خلبؿ المسافة بيف الغطاء كالجدار، اليكاء الساخف الذم يتـ الحصكؿ عميو يتـ دفعو عبر 

فيضمف ىذا خفض محتكل الرطكبة لممنتكج، كبالنسبة لميكاء الخارج يتـ تسخينو في . طبقة المادة المراد تجفيفيا

المدخنة العمكدية فيؤدم إلى خركج اليكاء بشكؿ أسرع فيضمف التدفؽ الكافي لميكاء عبر المنتكج كزيادة معدؿ 

. التجفيؼ كخفض عامؿ الكقت  

 (Amalendu Chakraverty and other, 2003) 

I.1.2.1.18 .مميزات مجففات الحمل القسري: 

 التحكـ في محتكل الرطكبة كاليكاء الساخف. 

 التجفيؼ يككف أكثر دقة مقارنة بالتجفيؼ الشمسي الطبيعي. 

Julian Blanco Gálvez and other, 2010)) 

I.2.2.1.18 .عيوب مجففات الحمل القسري 

 معدات التجفيؼ أكثر تعقيدا مقارنة بالتجفيؼ الطبيعي. 

 مكمفة جدا بالنسبة لعامؿ الإنتاج أك الاستثمار. 

 لتحريؾ المراكح (الكقكد الحيكم) الحاجة إلى عامؿ طاقة كيربائي أك أحفكرم. 

Julian Blanco Gálvez and other, 2010)) 
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I.3.1.18 .مجففات هجينة: 

ىي عبارة عف خميط مف المجففات الشمسية الطبيعية كمجففات الحمؿ القسرم في آف  (النشطة)المجففات اليجينة

أنظمة تسخيف الطاقة الشمسية أك الكيربائية أك الكقكد  (اليجينة)تستخدـ أنظمة التجفيؼ النشطة  حيث .كاحد

 .الأحفكرم أك المضخات في محطات تدكير اليكاء حيث تظؿ الطاقة الشمسية مصدر ثانكم لمحرارة

كيتككف المجفؼ اليجيف النمكذجي مف جامع شمسي كغرفة تجفيؼ كمركحة لضماف دكراف اليكاء، كمصدر حرارم 

 )2019قادرم، ) .مساعد يعمؿ عادة بكاسطة مصدر غير تقميدم لمطاقة مثؿ غاز بتركؿ المساؿ

 

 (2019قادرم، ).  رسـ تخطيطي يكضح تركيب مجفؼ مباشر ىجيف(:I10.)الشكل       

I.1.3.1.18 .مميزات المجففات الهجينة: 

 زيادة نسبة الإنتاج مقارنة بالمجفؼ الشمسي. 

 استيلبؾ منخفض لمطاقة مقارنة بالمجفؼ الصناعي. 

 التحكـ الجيد في درجة الحرارة كسرعة التجفيؼ داخؿ المجفؼ . 
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I.2.3.1.18 .عيوب المجففات الهجينة: 

 تكمفة الإنتاج كالاستثمار مرتفعة جدا. 

 (الكقكد كالكيرباء)التزكيد بمصادر الطاقة غير تقميدية الحاجة إلى. 

 2019قادرم، ) .اليد العاممة المؤىمة لمصيانة( 

I.2.18 .نظم المجففات الشمسية: 

مثؿ المجففات الشمسية الطبيعية، كتتميز بأنيا بسيطة كغير  (سمبية)    تعتمد المجففات الشمسية عمى نظـ ساكنة

كأيضا نظـ نشطة تتطمب بنية تحتية أكثر . كلكف يمكنيا فقط معالجة كمية صغيرة مف المكاد المراد تجفيفيا. مكمفة

تعقيدا كمعدات إضافية، كقبؿ كؿ شيء تخطيطا كتنظيما خاصيف كتتميز بمعالجتيا كمية كبيرة مف المكاد المراد 

 بيف النظـ الساكنة كالنشطة كبسبب الاختلبؼ بيف  ىاتو النظـ نسمي اك نظـ ىجينة كالتي تعتبر خميط. تجفيفيا

ثلبث أنظمة فرعية لمتجفيؼ الشمسي، كالتي تختمؼ تماما مف ناحية تصميـ مككنات النظاـ كطريقة استغلبؿ أشعة 

 :كىي ((CIRAD, GRET, MAE, 2009.الشمس

 .مجففات شمسية مباشرة .1

 .مجففات شمسية غير ماشرة .2

 .مجففات شمسية مختمطة .3
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 (2019لامية زينام، سياـ طكاىر، ) . جدكؿ يكضح نظـ المجففات الشمسية(:I1.)الجدول       

I.1.2.18 .المجففات الشمسية المباشرة: 

الطكؿ )يتككف مف صندكؽ صغير . تعد مجففات الطاقة الشمسية المباشرة أبسط شكؿ تـ الإبلبغ عنو لأكؿ مرة

مع جكانب معزكلة كأرضية مثقبة كسطح داخمي مطمي بالمكف الأسكد كغطاء عمكم مف الزجاج  (ثلبث مرات العرض
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مغطى بغطاء شفاؼ أحادم أك مزدكج الطبقات، كيميؿ بزاكية معينة لتقميؿ خسائر انعكاس الشمس 

 (.(Prakash, kumar, 2017المباشر

 

 (2019قادرم، )  صكرة لممجفؼ الشمسي المباشر(:I11.)الشكل                

I.1.1.2.18 .مبدأ التشغيل: 

داخؿ  كيتـ حفظيا يتـ كضع المكاد المراد تجفيفيا عمى صكاني مثقبة التي عادة ما تككف مصنكعة مف شبكة سمكية

الفراغ الجزئي لميكاء  الصندكؽ، حيث أف المكاد المراد تجفيفيا تتمقى أشعة الشمس مباشرة مف خلبؿ الزجاج، كنتيجة

 فتؤدم درجة الحرارة الممتصة إلى .داخؿ الصندكؽ، يسعى إلى امتصاص اليكاء المحيط مف خلبؿ الثقكب السفمية

درجة مئكية في ظركؼ عدـ التحميؿ ° 90تسخيف اليكاء الداخؿ إلى المجفؼ حيث يتـ تسجيؿ درجة حرارة تقدر ب 

 .كيخرج اليكاء مف خلبؿ فتحات التيكية العمكية بكاسطة الحمؿ الحرارم الطبيعي (التجفيؼ)

(Amalendu Chakraverty and other, 2003) 

:مميزات المجففات الشمسية المباشرة. 2.1.2.18.  I 

 حماية أفضؿ مف الغبار كالحشرات كالبكتيريا . 
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 لا حاجة إلى اليد العاممة الماىرة . 

 قصر مدة التجفيؼ مقارنة بالمجففات الطبيعية. 

 سيكلة تركيبيا كأيضا غير مكمفة كثيرا. 

 ( 2019 قادرم،). طاقة مجانية عكس المجففات الصناعية 

I.3.1.2.18 .عيوب المجففات الشمسية المباشرة: 

 ارتفاع درجات الحرارة في نياية التجفيؼ . 

 القضاء عمى الفيتامينات أ ك ج. 

 تغير لكف الخضركات إلى المكف الأصفر. 

 ( 2019 قادرم،). انخفاض دكراف اليكاء الذم يتسبب في تباطؤ عممية التجفيؼ 

I.2.2.18 .المجففات الشمسية غير المباشرة: 

ىي مجففات شمسية مف النكع المكزع حيث تتككف الكحدة النمكذجية ليذا النظاـ مف غرفة تجفيؼ مغمقة كغير 

مكجو نحك الجنكب كجامع متماثؿ يتـ كضعو عمكديا  ( درجة مف خط العرض20°)شفافة، ك مجمع شمسي مائؿ 

 .يعمؿ كمدخنة، جميعيا تعبر عف سمسمة متكاممة تشكؿ مجفؼ شمسي غير مباشر

(Amalendu Chakraverty and other, 2003) 
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 (2019 لامية زينام، سياـ طكاىر،) .رسـ تكضيحي لمجفؼ شمسي ذك نظاـ غير مباشر(:I12.)الشكل 

I.1.2.2.18 .مبدأ التشغيل: 

اليكاء الساخف عند دخكلو يمر . يتمقى المجمع المائؿ الطاقة الشمسية لتسخيف اليكاء مسبقا قبؿ دخكلو إلى المجفؼ

يتـ تسخيف اليكاء الخارج مف المجفؼ أكثر . عبر طبقة المادة الرطبة كيخرج في نياية المطاؼ مف خلبؿ المدخنة

في المدخنة العمكدية فيؤدم ىذا إلى خركج اليكاء بسرعة أعمى، فيضمف التدفؽ الكافي لميكاء عبر المنتكج إلى 

خفض معدؿ الرطكبة كزيادة معدؿ التجفيؼ كتقميؿ كقت التجفيؼ يعتمد كقت التجفيؼ مع ىذا النظاـ عمى عمؽ 

كمستكل الطاقة الشمسية كمعايير الأرصاد الجكية  حجرة التجفيؼ كمحتكل الرطكبة الأكلي كرطكبة اليكاء المحيط

 . الأخرل

(Amalendu Chakraverty and other, 2003) 
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I.2.2.2.18 .مميزات المجففات الشمسية الغير مباشرة: 

 حماية المنتكج مف أشعة الشمس المباشرة. 

 الحفاظ عمى جكدة كلكف المنتكج المجفؼ كقيمتو الغذائية . 

 2019 )قادرم،). محدكدية درجة الحرارة  

I.3.2.2.18 .عيوب المجففات الشمسية الغير مباشرة: 

 تكمفتيا المادية كبيرة مقارنة بالتجفيؼ المباشر . 

 سرعة التجفيؼ متذبذبة جدا كفقا لمحالة الجكية كتصميـ المجفؼ. 

 2019) قادرم،).ضعؼ مقاكمة ىذا النكع مف المجففات لمزجاج كىذا ما يحتـ تبديميا دكريا  

I.3.2.18 .المجففات الشمسية المختمطة: 

ىذه المجففات عبارة عف مجففات مباشرة كغير مباشرة في آف كاحد، فاليكاء يسخف بكاسطة المجمع الشمسي كعندما 

يدخؿ غرفة التجفيؼ تزداد سخكنتو فيساعد في رفع درجة حرارة اليكاء لممجفؼ غير المباشر، ليذه المجففات نفس 

كلكف ليا نفس سمبيات المجففات المباشرة . (مجمع شمسي، غرفة التجفيؼ، مدخنة)تركيبة المجففات غير المباشرة 

 (2019قادرم، ). منيا تعرض المنتكج إلى الإشعاعات الشمسية المباشرة
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   ) 2019قادرم، ).  رسـ تخطيطي يكضح تركيب المجفؼ المختمط(:I13.)الشكل                        

I.19.المجففات الصناعية :

كيمكف نجاح . إف عممية تجفيؼ الأغذية تعد أمرا سيلب في المناطؽ الحارة، حيث لا يستغرؽ ذلؾ إلا أياما معدكدة

صناعة التجفيؼ في المناطؽ الباردة أك المعتدلة باستعماؿ المجففات الصناعية بدلا مف أشعة الشمس، حيث تقكـ 

. كما تستخدـ تيارات اليكاء الساخف ليذا الغرض. باستخداـ الحرارة المأخكذة مف الكيرباء أك البخار ىذه المجففات

كبالرغـ مف تكافر العديد مف . فيي تمنح قدرا أكبر مف المركنة مقارنة بالتجفيؼ التقميدم كالمجففات الأخرل

. المجففات الصناعية في السكؽ إلا أنيا تشترؾ جميعيا في مصدر لمحرارة، كمنظـ لمحرارة، كنظاـ لتدفؽ اليكاء

   ) 2019قادرم، ) (.2009عمي كامؿ يكسؼ الساعد، )

I.1.19 .أنواع المجففات الصناعية: 

 :يتـ تجفيؼ المكاد الغذائية في عدة أنكاع مف المجففات الصناعية نذكر منيا ما يمي
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I.1.1.19 .مجففات الرذاذ: 

تستخدـ ىذه المجففات في تجفيؼ المكاد الغذائية السائمة كالمحاليؿ كالمستحمبات، مثؿ البيض كالمبف كمستحضرات 

كتتـ عممية التجفيؼ في غرؼ كبيرة . القيكة سريعة الذكباف كعصير الفكاكو كالخضركات كتحكيميا إلى مساحيؽ

 قدـ، تتـ عممية التجفيؼ عف طريؽ تذرية السائؿ عمى ىيئة ذرات 20 قدـ كقطرىا إلى 100-60يصؿ طكليا مف 

في صكرة ضباب معمؽ في اليكاء الساخف كبذلؾ يتـ تبخير الرطكبة بسرعة فائقة حيث تستغرؽ عممية التجفيؼ 

، يترتب %5بضع ثكاف مما يؤدم إلى قمة الفقد في العناصر الغذائية حيث تصؿ كمية الفقد في فيتاميف ج إلى 

 عمييا ترسيب المادة الجافة في القاع في صكرة مسحكؽ حيث يتـ سحبيا بكاسطة مراكح خاصة إلى سيكمكنات

 (1997السيريجي،.)(2008حلببك، بخيت، بديع،).الترسيب

 

 (1997السيريجي، ). (مجفؼ الرذاذ) رسـ تخطيطي لمجفؼ صناعي (:I14.)الشكل                 
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I.2.1.19 .مجففات الأنفاق: 

استحدثت ىذه الطريقة لتلبفي عيكب التجفيؼ الشمسي حيث تستبدؿ حرارة الشمس باليكاء الساخف الجاؼ المندفع 

بسرعة كبيرة باتجاىات مختمفة حكؿ الغذاء المحمؿ عمى ألكاح أك صكاني، أك سير يتحرؾ داخؿ النفؽ، كىكذا يمكف 

ىذه المجففات تعمؿ بطريقة . منع الفقد الناتج عف التمكث مف الطيكر أك الحشرات أك القكارض أك سقكط الأمطار

كحتى يمكف استخداميا دكف . النظاـ المستمر كتمتاز بإمكانية التحكـ في العكامؿ التشغيمية المختمفة اللبزمة لمتجفيؼ

انقطاع يمزميا مدة تسخيف ابتدائية حتى يمكف الكصكؿ إلى الظركؼ اليكائية المستقرة لعممية التجفيؼ كتتراكح المدة 

 . ساعات، عمى الأقؿ كتستخدـ ىذه المجففات في تجفيؼ الخضر كالفكاكو كأحيانا المحكـ كالأسماؾ8 إلى 6بيف 

 متر كطكليا حكالي 3 إلى 1.5مجففات النفؽ تتككف مف حجرات طكيمة مقطعيا مستطيؿ إذ يبمغ ارتفاعيا حكالي 

 متر، كتكضع المكاد المراد تجفيفيا فكؽ صكاني التجفيؼ التي تحمميا عربات كقد يصؿ عدد الصكاني 12 إلى 10

 (1997السيريجي، )،(2008حلببك، بخيت، بديع، ).  صينية لكؿ عربة30 إلى 20مف 

 

 (1997السيريجي، ). (مجفؼ النفؽ) رسـ تخطيطي لمجفؼ صناعي (:I15.)الشكل                   
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 :كتصنؼ مجففات الأنفاؽ إلى عدة أنكاع نذكر منيا ما يمي

 مجففات النفؽ المزدكجة. 

 مجففات النفؽ المتعاكسة الجرياف. 

 2008حلببك، بخيت، بديع، ). مجففات النفؽ المتكازية( 

I.3.1.19 .مجففات المقصورات: 

كىي عبارة عف حجرة . تستخدـ ىذه المجففات عادة في تجفيؼ المكاد الغذائية الصمبة مثؿ الخضر كالفكاكو كالمحكـ

مقسمة مف الداخؿ بكاسطة فكاصؿ إلى كبائف يكضع بداخميا عدد مف صكاني المجفؼ مصفكفة فكؽ بعضيا 

البعض كمحمكلة عمى عربات، كقد تككف الصكاني ثابتة داخؿ المقصكرات أك الكبائف كرفكؼ متحركة أك غير 

 (1997السيريجي، ). متحركة معتمدة عمى نكع المادة المراد تجفيفيا

 

 (1997السيريجي، ). (مجفؼ المقصكرات أك الكبائف)رسـ تخطيطي لمجفؼ صناعي (: I16.)الشكل    
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I.2.19 .مميزات المجففات الصناعية: 

 عممية تجفيؼ ليلب لأنيا لا تحتاج إلى الطاقة الشمسية مف أجؿ التجفيؼ إمكانية استمرار. 

 إعطاء منتجات مجففة خالية مف الممكثات. 

 التحكـ الدقيؽ في سير عممية التجفيؼ. 

 2019قادرم، ). تجفيؼ سريع مقارنة بالمجففات الشمسية( 

I.3.19 .عيوب المجففات الصناعية: 

 التكمفة العالية لاعتمادىا عمى تسخيف اليكاء انطلبقا مف طاقة الكيرباء كصكلا إلى الكقكد الحيكم. 

 2019قادرم، ). بعد المناطؽ الريفية عف شبكات الكيرباء( 

I.20.مجففات الهواء الطمق: 

تستعمؿ ىذه الطريقة لتجفيؼ الخضر كالفكاكو كخاصة في البمداف ذات المناخ الحار كالجاؼ لقمة تكمفتيا أكلا 

كلسيكلتيا ثانيا، كالطريقة ىي أف يعرض النبات أك الأجزاء المستعممة منو عمى شكؿ طبقات رقيقة فكؽ سطح كاسع 

مف القماش الخاص بيذه العممية كتعرض لأشعة الشمس كيتطمب تجفيؼ النبات بيذه الطريقة مدة مف الزمف مف 

ختلبؼ نسبة كجكد الماء . عدة ساعات إلى عدة أسابيع، كيعكد ىذا إلى عدة عكامؿ أىميا درجة الرطكبة الجكية كا 

مف مساكئ ىذه الطريقة أف الأشعة فكؽ البنفسجية كالإشعاعات تحت الحمراء المنبعثة مف أشعة الشمس قد تككف 

مف العكامؿ الضارة لممكاد المكجكدة في المنتكج، كما أف تجفيؼ المنتجات في اليكاء الطمؽ يعرضيا لخطر التمكث 

 (2008جابر بف سالـ مكسى القحطاني، ). بالأتربة كالحشرات
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 :الاستنتاج

المستقبمة،  (الإشعاع)     مف خلبؿ ىذا الفصؿ نستخمص أف المجفؼ الشمسي ىك كسيمة تحكيؿ طاقة الشمس 

عمى سطح الأرض إلى حرارة عف طريؽ إدخاؿ مادة كثيفة كغير شفافة، كيرتبط تكزيع المجففات بالظركؼ المناخية 

كأنكاع المنتكجات التي يجب تجفيفيا كالجكدة المطمكبة، كتصنؼ المجففات إلى مجففات طبيعية كىجينة كمجففات 

 .  الحمؿ القسرم

الكتمة )فإف الطاقة الإضافية ضركرية  (اليكاء الرطب كغياب أشعة الشمس)إذا كانت الظركؼ المناخية غير مكاتية 

 ، ك يمكف أف يسمح ذلؾ بتقميؿ خسائر ما بعد الحصاد كزيادة العمر الافتراضي لممنتكج(ءالحيكية كالغاز كالكيربا

 .كارتفاع سعر البيع المرتبط بزيادة الجكدة عف طريؽ التجفيؼ الشمسي

كىناؾ نكعاف مف المجففات، مجففات ثابتة أك مجمعة غير مكمفة كلكف يمكنيا معالجة كمية صغيرة مف المكاد المراد 

 .تجفيفيا

كىناؾ مجففات مستمرة تتطمب بنية تحتية أكثر تعقيدا كمعدات إضافية كقبؿ كؿ شيء تخطيط كتنظيـ خاصيف 

كبالتالي فيي مخصصة لممصانع الكبرل، حيث تتـ معالجة كميات كبيرة مف المكاد المراد تجفيفيا، لكف رغـ ما 

 .يشيده التجفيؼ الشمسي مف تطكر كتقدـ في مجاؿ المجففات إلا أف التجفيؼ الصناعي فعاؿ رغـ أنو مكمؼ
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 عموميات حول الثوم وطريقة تجفيفه: الفصل الثاني
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II.1. المقدمة: 

        لقد زاد الإنتاج العالمي مف الثكـ في العقكد القميمة الماضية نتيجة استخداـ التقنيات الحديثة في الزراعة 

، كمف ىنا يأتي دكر %25كالحصاد كالنقؿ كالتصنيع كالتخزيف، كمع ذلؾ ما يفقد منو نتيجة التمؼ كالفساد يزيد عف 

تقنيات الحفظ في خفض ىذه النسبة المرتفعة مف الفقد كتعد تقنية الحفظ بالتجفيؼ مف التقنيات الميمة كالملبئمة 

 ىناؾ العديد مف العكامؿ التي تؤثر عمى القدرة التخزينية لمثكـ المجفؼ كمنيا درجة الحرارة .لحفظ الفكاكو كالخضر

كالرطكبة النسبية كالضكء كالتعرض لمتمكث الميكركبي،التي تؤثر بشكؿ مباشر عمى معدؿ التجفيؼ الذم يؤثر بدكره 

كبناء عمى ماسبؽ  .(الفيتامينات كمضادات الأكسدة) عمى مدة التجفيؼ كمحتكل تمؾ الأغذية مف العناصر النادرة

 (2009يكسؼ الساعد، ). يمكف حماية الثكـ مف عكامؿ الفساد  لمحفاظ عمى جكدتو كقيمتو الغذائية بعممية التجفيؼ

II.2. نبذة تاريخية عن نبات الثوم: 

مكطنو الأصمي غرب آسيا الكسطى، كمنو انتشر .     الثكـ نبات عشبي مف الفصيمة الزنبقية رتبة النباتات الجذرية

في بقية بلبد العالـ كيعتبر الثكـ مف أقدـ النباتات التي عرفت في مصر حيث كجد منقكشا عمى جدراف معابد 

أىرامات الجيزة كيزرع عمى فترتيف مف العاـ، الأكلى مف منتصؼ سبتمبر إلى أكاخر أكتكبر كالثانية مف أكتكبر 

 . كحتى نياية نكفمبر

     كتقكؿ قصص مصرية بالمغة الييركغميفية أف الثكـ كاف يعطى لمعماؿ الذيف يبنكف الأىراـ لتقكيتيـ كالمحافظة 

عمى صحتيـ، فقد كاف الفراعنة يقدسكف الثكـ كيحرمكف مضغو كيعتبركف ذلؾ جريمة كيبتمعكف الفصكص تكريما ليا 

ككاف الرياضيكف في اليكناف القديمة يأكمكف ثكما نيئا قبؿ الاشتراؾ في المسابقات كيتناكلو جنكد الركماف قبؿ 

الخكض في المعارؾ الحربية، كأكصى بو أبقراط أب الطب القديـ بتناكؿ الثكـ لمحماية مف العدكل كتمكث الجركح 

 . كفي العصكر الكسطى كاف الثكـ يستخدـ لمكقاية مف الطاعكف.كالجذاـ كاضطرابات اليضـ
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    كفي الحرب العالمية الأكلى كاف يستخدـ لمكقاية مف الغرغرينا كلتعقيـ الجركح،كتتكاجد أصناؼ كثيرة مف الثكـ 

للبستيلبؾ  كعادة ما تأخذ ىذه الأصناؼ أسماء الدكؿ المنتجة ليا كالثكـ البمدم كالثكـ الصيني، تصمح أكراؽ الثكـ

 (2015، حكرية العممي، جماؿ الديف دحكاس). خاصة في فترة نمكه عندما تككف نضرة ك خضراء

II.3. نبات الثوم : 

II.1.3 .تسمية نبات الثوم: 

ذْ قيمْتيْـ ﴿، كمف قاؿ أنو بالفاء فنظرا للآية الشريفة (سقكرديكف)كباليكنانية  (سرمساؽ)     الثكـ بالعربية كبالبربرية  كىاً 

فيكمًيىا كىعىدىسًيىا  قًثَّآئًيىا كى بَّؾى ييخْرًجْ لىنىا مًمَّا تينبًتي الأىرْضي مًف بىقْمًيىا كى مىىى طىعىاوـ كىاحًدو فىادْعي لىنىا رى يىا ميكسىى لىف نَّصْبًرى عى

يـ الذِّلَّةي كىالْمىسْكىنىةي  مىيْيً رًبىتْ عى يْره اىْبًطيكاْ مًصْران فىإًفَّ لىكيـ مَّا سىأىلْتيْـ كىضي مًيىا قىاؿى أىتىسْتىبْدًليكفى الَّذًم ىيكى أىدْنىى بًالَّذًم ىيكى خى بىصى كى

كىانيكاْ  كاْ كَّ ؽِّ ذىلًؾى بًمىا عىصى يىقْتيميكفى النَّبًيِّيفى بًغىيْرً الْحى كفى بًآيىاتً المَّوً كى ْـ كىانيكاْ يىكْفيري بىآؤيكْاْ بًغىضىبو مِّفى المَّوً ذىلًؾى بًأىنَّيي كى

 .(61سورة البقرة، الآية).﴾يىعْتىديكفى 

 ؟ما ىك الفكـ 

كالثكـ أصمو إما قطعة كاحدة كىك الجبمي أـ . قيؿ الفكـ الحنطة كقيؿ ىي الثكـ، كيقاؿ ثكـ كفكـ كقكليـ جدث كجدؼ

اثنيف ممتئمة كبار كىك الشامي أك صغار جدا لا ينفرؾ عف القشرة كىك المصرم، كمنو البرم كيسمى ثكـ الحية أك 

 (2015، حكرية العممي، جماؿ الديف دحكاس). ثكـ الكمب كىك شديد الحراقة

II.2.3 .تعريف نبات الثوم: 

مف الفصيمة الزنبقية يعتقد أف منشأه (نبات معمر)كىك نكع نباتي عشبي  (Allium sativum)     اسمو العممي 

،تنتشر زراعتو في جميع أنحاء العالـ كما تنمك كميات (آسيا الكسطى  )الأصمي ىك صحراء قيزيؿ قكـ غرب آسيا 

يطاليا ككذا البرازيؿ كيزرع عادة في المناطؽ شبو الاستكائية كالمعتدلة، تعتبر  كبيرة منو في كلب مف إسبانيا كا 
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نمكه يشابو .أكبر منتج لمثكـ في العالـ حيث يتمركز إنتاجو في كلاية كاليفكرنيا الأمريكية الكلايات المتحدة الأمريكية

الكراث كالبصؿ مف حيث الشكؿ حيث تعتمد زراعتو عمى التكاثر الخضرم،يتككف مف أكراؽ خضراء مسطحة ذات 

رائحة نفاذة كأزىار يتراكح لكنيا بيف الأبيض كالقرنفمي كجذر بصمي، يتككف مف عدة فصكص كمف النادر جدا 

يعتبر غذاء كدكاء أساسيا كاستخدمو المصريكف كالركمانيكف القدماء لأغراض عدة كالطبخ . زراعتو في الحقكؿ

 (2017رامي عطا أبك سمية، .) (2007سحر سمطاف عبد الحميد، ). كالعلبج

.3.IIالوصف المورفولوجي لنبات الثوم: 

 

 (2015العلمي، دحواس، ).  رسم توضيحي للتركيب المورفولوجي لنبات الثوم(:II.1)الشكل          

II.1.3.3 .الجزء الهوائي: 

 :الساق . أ

    تتشابو ساؽ الثكـ مع ساؽ البصؿ كالكراث في طريقة النمك، كأيضا مف حيث الشكؿ القرصي، كتمكت الساؽ 

الرئيسية لمنبات عند نضج البصمة تحت الأرض، كما تمكت الجذكر كالأكراؽ حيث تضؿ البصيلبت كالفصكص فقط 

 (2015العممي، دحكاس، ). محتفظة بحيكيتيا
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 :(الأوراق)المجموع الخضري . ب

سـ كقكاعدىا لا  تزداد 3 إلى 1.5    تعتبر أكراؽ الثكـ خضراء مسطحة ليست أنبكبية الشكؿ يتراكح عرضيا مف 

 (2015العممي، دحكاس، ). في السمؾ كما البصؿ

 :(الأزهار والثمار)الزهرية . ج

    يتراكح لكف الأزىار بيف الأرجكاني كالأبيض كأحيانا قد ينمك لنبات الثكـ شمراخ زىرم يحمؿ زىرة قرنفمية عقيمة، 

 (2015العممي، دحكاس، ). أبصاؿ صغيرة تسمى البلببؿ تستعمؿ أحيانا في التكاثر كقد يحؿ محؿ الأزىار

 

  صكرة تكضيحية لزىرة نبات الثكـ      (:II.2)الشكل                               

II.2.3.3 .الجزء الأرضي: 

 :المجموع الجذري. أ

   يتشابو المجمكع الجذرم لمثكـ مع المجمكع الجذرم لمبصؿ، فيي ليفية عرضية تنمك مف الساؽ القرصية فتمكت 

 (2015العممي، دحكاس،). الجذكر المسنة كيحؿ محميا جذكر أخرل عرضية مف المحيط الخارجي لمساؽ
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 :الرؤوس أو الفصوص. ب

    بصمة الثكـ تتككف مف مجمكعة مف الفصكص المعزكلة عف بعضيا البعض، لكف تككف متجمعة داخؿ نفس 

الإىاب حيث الجذر البصمي يتككف مف أكثر مف عشركف فصا، إثنا عشر منيا تككف القاعدة كالأبصاؿ  الغلبؼ أك

العممي، ).  فصا14 إلى 8 محيطات مف الفصكص كما يحتكم كؿ محيط منيا عمى8-4كتحتكم البصمة مف 

 (2015دحكاس، 

 

 (2017أبكسمية، ). يمثؿ صكرة تكضيحية لفصكص الثكـ(:II.3)الشكل                

 ملاحظة: 

 الفص الكاحد عبارة عف بصمة ناضجة تتركب مف ساؽ قرصية صغيرة يكجد عمييا 

تككف الفصكص مرتبة في المحيطات كيختمؼ  . أكراؽ كتتحكر الأكراؽ الثلبثة الخارجية في الشكؿ كالكظيفة8-10

حجميا طبقا لمكقعيا مف المحيط، فأكبر الفصكص يتكاجد في مركز المحيط ثـ تتدرج أحجاـ الفصكص في الصغر 

 (2015العممي، دحكاس، ). كمما اتجينا إلى طرفي المحيط
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II.4.3 .تقسيم الأطوار الفسيولوجية لنمو نبات الثوم: 

II.1.4.3 .طور الإنبات : 

    يعتبر الثكـ مف محاصيؿ الخضر السطحية الجذكر، فتتكاجد جذكره في السطح العمكم مف سطح التربة كلا 

سـ كتبدأ البذكر التي تخرج مف الساؽ القرصية في 25-15تنتظر جانبا إلى مسافة . سـ30-25تتعمؽ أكثر مف 

الظيكر بعد أياـ مف الزراعة، كلكف لا تتككف تمؾ الجذكر إلا إذا كانت المنطقة التي تخرج منيا الجذكر مغطاة 

. إنبات البذريات فكؽ سطح التربة بالأرض الرطبة في المرحمة الأكلى مف حياة النبات لكي يسرع ذلؾ في عممية

أياـ في 10إلى العفف في الفصكص كعمكما فإنو يفضؿ رم الثكـ في ىذه الفترة كؿ  بينما الإسراؼ في الرم يؤدم

 (2015العممي، دحكاس، ).  أياـ في الأراضي الرممية3-2الأراضي الثقيمة ككؿ 

II.2.4.3 .طور النمو الخضري: 

 أقصى بفترة تككيف الرؤكس كفييا يبمغ نبات الثكـ  مف تاريخ الزراعة21     تعرؼ الفترة الممتدة مف الأسبكع 

 كرقة في 15-8درجات نمكه حيث تنمك الجذكر في التربة انطلبقا مف البذكر فينمك نبات الثكـ بطريقة منتظمة مف 

 أسبكع كىي الفترة التي تسبؽ تككيف 18-15المرحمة الأكلى، كتككف النبتة مظيريا تشبو الكراث كيككف عمرىا مف 

 .الرؤكس مباشرة

يجب أف تتكفر الرطكبة الأرضية الكافية في التربة لمنباتات أثناء طكر النمك الخضرم، كيتـ ذلؾ بالرم كؿ حكالي 

 أياـ في الأراضي الرممية حيث أف الرم الدائـ يسبب العفف لذلؾ يجب عدـ 6-3أسبكعيف في الأراضي الثقيمة كمف 

 (2015العممي، دحكاس، ). المبالغة في ذلؾ
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II.3.4.3 .طور التبصيل: 

       تعتبر فترة تككيف الفصكص أك الرؤكس مف الفترات الحرجة بالنسبة لعممية الرم، حيث يؤدم تعطيش النبات 

الإفراط في الرم يؤدم إلى  عند ابتداء تككيف الرؤكس إلى صغر حجميا كبالتالي انخفاض نسبة المحصكؿ، كما أف

 (2015العممي، دحكاس،). ظيكر بعض العيكب التي تؤدم إلى العفف لذلؾ يجب الاعتداؿ في الرم

II.4.4.3 .طور النضج: 

 أسابع حسب نكعية الأرض كالظركؼ 3-2     كفيو يجب الإمتناع عف رم الثكـ قبؿ الإقلبع بفترة كافية مف 

 (2015العممي، دحكاس،). الجكية السائدة

II.5.4.3 .طور السكون: 

      تدخؿ فصكص الثكـ في فترة راحة عندما يصؿ النبات إلى فترة النضج في الحقؿ كفي ىذه الفترة لا تستطيع 

لذلؾ يتـ حصادىا كتخزينيا كتضعؼ حالة . أك التجذير حتى لك تييأت ليا الظركؼ المناسبة الفصكص الإنبات

كيستمر الضعؼ المستمر لحالة  ،(-C°5)السككف في المخازف كيككف ذلؾ أسرع عند حفظيا في درجة الحرارة 

العممي، دحكاس، ).  أشير كبعدىا تنتيي فترة الراحة كيختمؼ طكؿ فترة الراحة باختلبؼ الأصناؼ8-1السككف لمدة 

2015) 

 

 . صكرة تكضيحية لنبات الثكـ في الحقؿ(:II.4)الشكل                     
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II.5.3.الوضع التصنيفي لنبات الثوم : 

II.5.3.1.التصنيف العممي: 

 النباتات: المممكة

 مستكرات البذكر: الشعبة

 أحادية الفمقة: الطائفة

 الزنبقيات: الرتبة

 الزنبقية: الفصيمة

 الثكـ: الجنس

 (2015العممي، دحكاس، )الثكـ المزركع                                         : النوع

II.6.3 .المكونات الفعالة لنبات الثوم: 

 (زيكت عطرية يتحصؿ عمييا مف الثكـ كتتميز بأف ليا رائحتيا الفكاحة ) زيكت طيارة%25     يحتكم الثكـ عمى 

كما يحكم عمى جمككسيدالأليسيف كىي المادة  (𝑆2𝐻10𝐶6)كبريت الآليؿ  كمركبات عضكية كبريتية مثؿ ثنائي

ككذا مادة الجمكككنيف كبعض الفيتامينات مثؿ . الأساسية لمصفات العلبجية،كىي مضاد البكتيريا الرئيسي في الثكـ

كىرمكنات، كأيضا يحتكم الثكـ عمى سكر رباعي الفركتكز يسمى  كأملبح المعدنية كمكاد مضادة لمعفكنة. أ، ب، ج

 (2008فتحية محمد رمضاف برقاف، ). سكر سككربكز
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II.7.3. التركيب الكيميائي لنبات لمثوم : 

  غراـ ثكـ100القيمة الغذائية لكؿ  المركبات الغذائية بالثكـ

 0.3 الدىف بالغراـ

 5 الحديد بالمميغراـ

 36 المنجنيز بالمميغراـ

 310 الفكسفكر بالمميغراـ

 36 الكالسيكـ بالمميغراـ

 529 البكتاسيكـ بالمميغراـ

 30 الكربكىيدرات الكمية بالغراـ

 6 البركتيف

 0.25 (الثياميف)1فيتاميف ب 

 0.08 (الريبكفلبفيف)2فيتاميف ب 

 15 فيتاميف ج

 (2007سمطاف، ). جدكؿ يكضح التركيب الكيميائي لمثكـ الطازج(:II.1)       الجدول 
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II     8.3 .أنواع الثوم المعروف عمى المستوى العالمي والوطني: 

     يكجد لمثكـ أصناؼ كثيرة تتبايف فيما بينيا في بعض الصفات الخارجية كالداخمية التي يمكف الإعتماد عمييا في 

 : التصنيؼ ك ىي

 لكف الغلبؼ الخارجي لمفصكص. 

 حجـ رأس الثكـ. 

 عدد الفصكص كحجميا. 

 التبكير أك التأخير في النضج. 

 (2015العممي، دحكاس، ). كما تأخذ ىذه الأصناؼ أسماء الدكؿ المنتجة ليا

II.1.8.3 .تصنيف الثوم عمى المستوى العالمي: 

  طبيعة  (الفصوص)الرؤوس أصناف الثوم

 الفصوص

   الغلاف الخارجي لمرأس

  النضج   المون

 الثوم البمدي

 (المصري)

 رأس صغير يحتكم عمى عدد

 كبير مف الفصكص صغيرة الحجـ التي

 فصا مكزعة ذك رائحة 60قد يصؿ عددىا إلى 

 ..قكية

 متماسكة

  جدا

أبيض مشكب 

 بالمكف القرنفمي

 مبكر النضج 

 كيتحمؿ التخزيف

 رأس كبير الحجـ قميمة الفصكص الثوم الايطالي

 النبتات قكية ذات مجمكع خضرم

 متأخرة النضج  أبيض مصفر متماسكة

 كيقاكـ الصدأ
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 (2015العممي، دحكاس، ).جدكؿ لأىـ أصناؼ الثكـ عمى المستكل العالمي(:II.2)الجدول 

II.2.8.3.أهم الأصناف المعروفة عمى المستوى الوطني: 

 مف أىـ الأصناؼ المعركفة عمى المستكل الكطني مذككرة في الجدكؿ أدناه

 

 كبيرة الأكراؽ عريضة النصؿ

 رأس كبيرة تحكم عدد قميؿ نسبيا الثوم الياباني

 مف الفصكص المتكسطة الحجـ

 مبكرة النضج أبيض    /

 رأس كبيرة الحجـ ذات فصكص قميمة الثوم الصيني

 العدد ككبيرة الحجـ كالكزف تتراكح

  فصا عمى مدريف كيمتاز20-5مف 

 بارتفاع محتكاه مف المادة الجافة ك

 الزيكت الطيارة

متأخر النضج  يميؿ إلى القرمزم متماسكة

أقؿ قابمية 

لمتخزيف 

 كمرغكب في 

التصدير 

 الخارجي

متأخر النضج      /    / فصكص كبيرة الحجـ كقميمة العدد الثوم المكسيكي

كلا يتحمؿ 

 التخزيف 

 رأس متكسط الحجـ مككف مف فصكص الثوم الأمريكي

 متكسطة الحجـ

متكسط التكبير  لكف أرجكاني    /

 في النضج
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المقاومة  الأوراق البشرة الفصوص البصمة الصنف

 والحساسية

-50متجانسة مف  الإسباني الأحمر

  غراـ150

متماثمة مسطحة 

 نحك بقع كردية

 خضراء داكنة  /

  سـ 1عرضيا 

 حساسة

 متجانسة نكعا ما  الإيراني الأحمر

  غراـ20-100

بيضاء المكف ذات 

 شكؿ دائرم

 مسطح بيا بقع

 كردية

 مقاكـ للؤمراض  خضراء المكف عريضة /

 حساس لمجمد

 متجانسة نكعا ما  الكاليفورني البسيط

  غراـ90-20مف 

 مائمة إلى  ذات شكؿ ممدد

 البياض بيا بقع

 كردية

 خضراء داكنة عرضيا

  سـ1.5-1مف

قميؿ المقاكمة 

 للؤمراض

 مقاكـ لمبرد

 متكسط نكعا ما مف موكا البمغاري

  غراـ50-90

 طكيمة كعريضة

 ذات لكف كردم

 محمر

  سـ1.5عريضة حكالي /

 خضراء فاتحة

 مقاكـ جدا لمبركدة

 مقاكـ للؤمراض  خضراء فاتحة عرضيا بيضاء كذات  مسطحة إلى شكؿ غير منتظـ  الثرميدوريان
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 بقع كردية   دائرية قميلب  غراـ90-20مف 

 المكف

 كالجميد  سـ2-1مف 

 50كبيرة الحجـ مف  ميسي دروم

  غراـ100-

 خضراء داكنة عرضيا  بيضاء المكف /

  سـ2.5-1.5مف 

 مقاكـ جدا لمبركدة

 -50متجانسة مف  فروكتيدور

  غراـ80

 خضراء فاتحة عرضيا بيضاء المكف دائرية

  سـ2لا يتعدل 

 حساس

 كبيرة كمتجانسة مف جيردميدور

  غراـ50-90

 مائمة أكثر إلى /

 البياض

 عريضة كطكيمة 

  سـ1-2عرضيا مف 

 مقاكـ نكعا ما

 مائمة إلى  حمراء طكيمة متكسطة الحجـ أحمر محمي

 البياض

/ / 

 (2015العممي، دحكاس، ). مكطفجدكؿ لأىـ أصناؼ الثكـ عمى المستكل اؿ(:II.3)الجدول 

II.9.3.فوائد ومضار الثوم : 

II.1.9.3 .فوائد الثوم: 

 كتزداد فاعميتو بالنسبة لفترة تخزينو نحددىا بستة أشير، يحتكم الثكـ ،     الجزء المستعمؿ في الثكـ ىك الفصكص

عمى مركب الأليف كىي مادة ينتج منيا مضاد حيكم كيماكم، كعند طحف الثكـ أك تقطيعو ينطمؽ إنزيـ يدعى أليناز 

أككلبىكر كجدكا أف العصير المستخمص مف الثكـ يثبط كيحكؿ الأليف إلى أليسيف،  كفي التجارب العممية لجامعة 
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كالثكـ أيضا يحتكم عمى الأجكيف كىي مادة فعالة مثؿ الأسبريف تمنع تجمع الصفائح . الكائنات الدقيقة كالفطريات

  (2007سمطاف، ). الدمكية

 كيعرؼ الثكـ أيضا بأنو عسؿ الإنساف الفقير، فلب يخمك منزؿ مف دكنو كما لا تحمك الأطعمة إلا بو، فالثكـ يتميز 

حيث اعتبر أبقراط أبك الطب الثكـ غذاء كدكاء لانسداد . بقيمة غذائية عالية فضلب عف طعمو المميز في الطعاـ

 ابف سينا فقد اأـ.المجارم التنفسية كانحباس البكؿ كأكجاع الرأس كالتياب العيف، حيث كصؼ أنو ترياؽ الفقراء

كالدىف برماده ممزكجا بالعسؿ يزيؿ البياؽ، كما أف . كصفو في كتابو القانكف في الطب بأنو طارد لمغازات المعكية

المضمضة بمائو الممزكج بالكندر يقكم المثة كفركو مشكيا عمى الأسناف يخفؼ مف آلاميا، كتناكلو مغميا يخفؼ مف 

كيشفي حالات القكلنج، كرأل . كقد ذكر الدمشقي فكائد الثكـ ك أف تناكلو نيئا يزيؿ النفخة. السعاؿ كأكجاع الصدر

سيفا الأندلسي أف مزج مسحكؽ الثكـ مع الدىف يزيؿ الخراجات كيسيؿ الدـ في الأطراؼ، كتناكلو ممزكجا بالخؿ 

كبالنسبة لمطب الحديث فالثكـ . يزيؿ التيابات الفـ كيعالج اليرقاف كالطحاؿ كأمراض القمب كالإدماف عمى التدخيف

يقكم مناعة الجسـ كيكبح نمك الخلبيا السرطانية، كيعتبر مصلب مضادا لمتسمـ كغذاء أساسيا لمحمية الغذائية، كما 

 (2016ىياـ محمكد رزؽ، معصكمة حسيف علبمة، ) .يعالج أمراض القمب كيخفؼ مف مضاعفات مرض السكرم

II.2.9.3. التأثيرات العكسية : 

يقكـ بإفراز السمفيدات الأليمية في العرؽ كاليكاء القادـ فيك      رغـ فكائد الثكـ العديدة فإنو لا يخمك مف المعيبات 

يزيد نزيؼ الدـ في الأسناف كالمثة، يجعؿ . مف الرئتيف كىذا يعطي رائحة قكية ككريية بعد أكؿ الثكـ، يضعؼ البصر

يخرش الجمد كيؤدم أحيانا إلى سقكط . يزيد الحساسية كالحكة، يطيؿ فترات النكـ. شعر الرأس مزيتا بشكؿ ممحكظ

 (2011جاسـ محمد جندؿ ،.)(2007سمطاف، ). الأسناف المبكر
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II.10.3 .الثوم ومضادات الأكسدة: 

II.1.10.3 .مضادات الأكسدة: 

فماىي .      أكلا نسمع كثيرا عف مضادات الأكسدة كأنيا تقينا الأمراض مثؿ أمراض القمب كالسرطاف كالشراييف

 مضادات الأكسدة؟ 

مضادات الأكسدة ىي مجمكعة مف المركبات التي تعمؿ عمى تدمير ذرات الأكسجيف الأحادية كتعرؼ بالجذكر 

ذا ما كجدت ذرة كاحدة فإنيا تسعى جاىدة لتتأكسد بذرة  الحرة، فمف المعركؼ عف الأكسجيف أنو يتككف مف ذرتيف كا 

فيما يعرؼ بعممية الأكسدة، تؤدم ىذه العممية إلى تدمير الخلبيا كىذا يسبب . أكسجيف أخرل مف أجؿ الاستقرار

كالكاركتينات كىي صبغات عضكية . ج.ب.العديد مف الأمراض، كمضادات الأكسدة عديدة ككثيرة منيا فيتامينات أ

صفراء المكف تتكاجد بشكؿ طبيعي في الخضر كالفكاكو ككما تتكاجد أيضا في المركب الكيميائي السيمينيكـ كفي 

 (2016 ،ميس إبراىيـ درس). بعض الأحماض الأمينية

II.2.10.3 .علاقة الثوم ومضادات الأكسدة: 

     يعتبر الثكـ مضاد أكسدة عالي الفعالية ككنو يعتبر مصدرا أساسيا لمسمفيدات الأليمية، كىي مضادات قكية 

التي تعتبر  (ج.ب.أ)الفيتامينات السابقة الذكر  بعض مف إضافة إلى أنو يحكم عمى. للؤكسدة تزيؿ الجذكر الحرة

زالة السمكـ  . فعالة كمضادات للؤكسدة كا 

II.11.3.شروط زراعة نبات الثوم : 

 :         يعتبر الثكـ نباتا متقمبا

  أسابيع قبؿ تجمد التربة6 (فصؿ الخريؼ)مف الأفضؿ زراعتو في مناخ بارد . 



جفٍفه ث انثىو و طزٌقت             عًىيٍبث حىل                                   ثبًَانفصم ال   

 54  
 

 يفضؿ الثكـ التربة الجافة المفككة التي لا يتجمع فييا الماء في المناطؽ المشمسة. 

 تنمك نبتة الثكـ في التربة ذات المستكل العضكم العالي. 

 مف الأحسف زراعتو في تربة لـ تسمد بالسماد الكيمياكم لمدة عاـ كامؿ. 

 اختيار الفصكص الكبيرة المفصكلة عف الأزىار. 

 الذكباف الذم يسبب العفف/ينبغي أف تزرع الفصكص بعمؽ كاؼ لمنع التجمد. 

 يجب ترؾ مسافة كافية بيف الفصكص حتى تنمك النبتة لأف ىذا سيحسف مف حجـ الثكـ. 

 مطار فقطلأيجب عدـ المبالغة في رم نبات الثكـ كريو عمى فترات متباعدة كأحيانا يكتفي بمياه ا .

 (2017أبك سمية، )

II.4. تجفيف الثوم بالطاقة الشمسية يدويا : 

II.1.4.الهدف من تجفيف الثوم : 

مكسمو     اليدؼ الرئيسي مف عممية تجفيؼ الثكـ ىك حفظ الثكـ لمدة زمنية طكيمة، حيث يسمح بتكفيره في غير

حيث أف تجفيفو يؤدم إلى خفض مستكل الرطكبة أم الماء المكجكد في الثكـ كمنو خفض مستكل أنشطة 

الميكركبات كالإنزيمات المكجكدة فيو، كالتفاعلبت المسببة لفساده كلفقد الجكدة بو كالتي تؤثر عمى قيمتو الغذائية، 

كما يحقؽ مزايا أخرل أىميا التقميؿ مف حجـ ككزف الثكـ نتيجة خفض محتكل الماء فيو كسيكلة كقمة تكاليؼ تعبئتو 

كنقمو كتخزينو، كتبرز أىمية ىذا الجانب خاصة في المجاعات كالحركب كالككارث البيئية، كما يعتبر الثكـ سيؿ 

 .التجفيؼ كالتخزيف دكف الحاجة لمخكؼ عميو مف الحشرات، لأف رائحة الثكـ النفاذة تطردىا
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II.2.4.كيفية تجفيف الثوم : 

II.1.2.4.معاملات ما قبل التجفيف : 

II.1.1.2.4 .كيفية اختيار الثوم المناسب لمتجفيف: 

        يتـ اختيار الثكـ المناسب لعممية التجفيؼ كفؽ شركط كىي كجكب أف يككف الثكـ المراد تجفيفو طازجا 

كنظيفا كسميما كناضجا كخاليا مف الشكائب كالعيكب كالأكساخ، كخاليا مف الخدكش ك أم تحطيـ ناتج مف القاذكرات 

 .أك المكاد الغريبة أكالرطكبة أك الأمراض أك الحشرات

     كأفضؿ أنكاع الثكـ التي تككف مستخدمة لأغراض التجفيؼ تنمك غرب الكلايات المتحدة الأمريكية تحديدا كلاية 

كاليفكرنيا، ىذه الأنكاع يككف محتكاىا مف المكاد الصمبة مرتفعا كمقاكما للؤمراض كتحصد ميكانيكيا كليا أقكل نكية 

 (2007سمطاف، ). كيستخدـ غالبا النكع الأبيض

II.2.1.2.4 .الفرز الأولي: 

       يراعى في جني الثكـ المراد تجفيفو الدرجة المناسبة مف النضج كالتي تختمؼ مف كؿ بصيمة ثكـ إلى أخرل، 

لقد كاف الحصاد اليدكم ىك المفضؿ لأغراض تجفيؼ الثكـ إلا أف التحسينات التي أدخمت عمى طريقة الحصاد قد 

غيرت الصكرة حيث أصبح بالإمكاف تقميؿ الكدمات كالرضكض إلى مستكل أقؿ مف السابؽ، كتيدؼ عممية الفرز 

إلى استبعاد الثكـ غير الناضج كالتالؼ كالمصاب كالذم لا يصمح لعممية التجفيؼ، كتعتبر ىذه الخطكة مف 

 (2009يكسؼ الساعد، ) .الخطكات اليامة كالمؤثرة في جكدة المنتكج النيائي

II.3.1.2.4 .زالة الأوراق والجذور  :التنظيف وا 

         التنظيؼ الجاؼ كيككف عبر تعريضو لتيار مف اليكاء البارد لمتقميؿ مف مستكل التربة المتصمة بالثكـ، 

 .كبعدىا يتـ إزالة الزكائد مف الأكراؽ كالجذكر بكاسطة مقص زراعي تجنبا لأم نشاط حيكم قد يحدث فيما بعد
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II.4.1.2.4 .النقع والغسيل: 

 :إنو لمف الأىمية غسؿ الثكـ المراد تجفيفو حيث أف ذلؾ يحقؽ العديد مف الأىداؼ منيا 

         خفض الحمؿ الميكركبي كالتخمص مف الأتربة كالغبار كبقايا المبيدات الحشرية كالزكائد النباتية بنسبة كبيرة 

تفكؽ مرحمة التنظيؼ الجاؼ، حيث تتكفر عمى نطاؽ المصانع العديد مف الكسائؿ لغسؿ الخضر كالفكاكو المراد 

تجفيفيا كرشاشات المياه القكية كأجيزة الغسؿ الدكارة كما شابو ذلؾ، كيفضؿ إجراء عممية نقع لمثكـ قبؿ الغسيؿ 

جزء في 100لإزالة الطمى الممتصؽ بالثكـ كيجب إضافة مادة مطيرة لماء النقع مثؿ الكمكر كيضاؼ عادة بنسبة 

  (2009يكسؼ الساعد، ). المميكف

II.5.1.2.4 .الفرز الثانوي: 

       أحيانا يغطي الطمى أجزاء مف الثكـ كقد تككف ىناؾ أجزاء تالفة كمصابة تحت طبقة الطمى لا يمكف رؤيتيا، 

كبالتالي يفضؿ إجراء عممية فرز ثانكية لاستبعاد أية بصيلبت . كبالتالي لا تستبعد ىذه الحالات في الفرز الأكلي

 (2008حلببك، بخيت، بديع، ). ثكـ ظيرت عيكبيا بعد النقع كالغسيؿ

II.6.1.2.4 .التقشير والتقطيع: 

       تعد عممية التقشير ضركرية لمثكـ قبؿ تجفيفو كعمميات التقشير عديدة منيا التقشير باستخداـ المحاليؿ القمكية 

 محاليؿ مائية قاعدية لييدرككسيد الصكديكـ كالبكتاسيكـ كليا استعمالات غذائية عديدة منيا إزالة المرارة مف مكه

الزيتكف أك المحاليؿ الممحية الساخنة أك بعممية الكشط أك باستخداـ البخار المضغكط، كفي حالة الثكـ يمكننا 

استخداـ المحاليؿ الممحية الساخنة أك التقشير ميكانيكيا باستخداـ السكاكيف بعدىا يتـ تقطيعو في صكرة شرائح 

 (2008حلببك، بخيت، بديع، ). لتسييؿ عممية تجفيفو
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 يتكسر إلى سمفيدات أليمية التي ق         عند تقطيع الثكـ تتفاعؿ الإنزيمات بسرعة لتككف مركب الأليسيف كىك بدكر

سمطاف، ).  إذا حدث للئنزيـ ىدـ أثناء التقطيع يقمؿ ىذا مف نكية الثكـ المجفؼثتعمؿ كمضادات أكسدة، حي

2007)   

II.7.1.2.4 .التغطيس: 

      تعد عممية التغطيس مف العكامؿ المتغيرة كىي عادة مف ثكاف إلى بضع دقائؽ، كيستخدـ التغطيس في 

المحاليؿ الحامضية كمكمؿ لعممية الكبرتة لمحصكؿ عمى لكف أفضؿ، كمف أكثر المحاليؿ الحامضية المستعممة في 

حيث يعمؿ كمضاد للؤكسدة كالسمكـ %1 بتركيز Cتغطيس الثكـ محمكؿ حمض الأسككربيؾ أك بمعنى آخر فيتاميف

يكسؼ ). %0.25بتركيز  (حمض التفاح)كيسيـ في تحسيف لكف المنتكج النيائي أك محمكؿ حمض المالييؾ 

 (2009الساعد، 

II.8.1.2.4 .الكبرتة أو التغطيس في محاليل كبريتية: 

         تعد عممية الكبرتة إحدل العمميات التي تسبؽ عممية تجفيؼ الثكـ كذلؾ بغطسو بمحاليؿ كبريتية، كتتـ ىذه 

العممية لحماية لكف الثكـ بعد التجفيؼ عف طريؽ كقؼ ما يسمى بتفاعلبت ميلبرد المكنية، كمف بيف الطرؽ التي 

نتاج غاز ثاني أكسيد الكبريت أك استخداـ غاز ثاني أكسيد  يمكف استخداميا في مجاؿ الكبرتة ىك حرؽ الكبريت كا 

الكبريت المعبأ في أسطكانات، كفي ىذه الحالة تعد الطريقة الأكلى أفضؿ مف الثانية أما الطريقة الثالثة تتمخص في 

 (2009يكسؼ الساعد، ).  ثانية30 لمدة %7-5التغطيس في محاليؿ كبريتية ذات تراكيز بيف 

 :            كتيدؼ عممية الكبرتة إلى

  القضاء عمى الإنزيمات كالكائنات الدقيقة في الثكـ كبالتالي منع التغيرات غير المرغكب حدكثيا

 .نتيجة نشاط ىذه الإنزيمات خاصة المؤكسدة منيا
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 المحافظة عمى لكف المنتكج. 

 2008، بخيت، بديع، ك حلبب(. منع الفقد في الفيتامينات( 

II.9.1.2.4 . السمق: 

كتجرل عممية السمؽ بالماء          تيدؼ ىذه العممية إلى الحفاظ عمى محتكل الثكـ مف حامض الأسككربيؾ

الساخف كالبخار، كفي حالة الثكـ حسب الطرؽ الحديثة باستخداـ اليكاء الساخف أك أشعة المايكركيؼ أك الأشعة 

 :تحت الحمراء أك السمؽ في الماء الساخف، ك تتمخص الفكائد التي يحققيا السمؽ في

 تقميؿ كقت التجفيؼ. 

 التخمص مف اليكاء المكجكد داخؿ الأنسجة. 

 تطرية الأنسجة. 

 الحيمكلة دكف تمؼ الثكـ. 

 2009يكسؼ الساعد، ) .التخفيؼ مف الطعـ الحاد كاللبذع لمثكـ( 

II.10.1.2.4 .الفرز النهائي: 

 .      اليدؼ مف ىذه العممية ىك استبعاد أم فصكص ثكـ تعرضت لمتمؼ أثناء إجراء الخطكات السابقة الذكر

II.2.2.4 .التجفيف الشمسي في الهواء الطمق: 

       يفرش الثكـ في صكاني أك رفكؼ أك أطباؽ، كيجب أف يككف الثكـ عمى مستكل كاحد كليس متقاربا لبعضو 

البعض كثيرا، بعدىا ينشر الثكـ في الشمس بعد تعريضو لممعاملبت الأكلية مف فرز كتنظيؼ كغسؿ ككبرتة حتى 

يتخمص مف ثمثي محتكاه مف الرطكبة، بعدىا ينقؿ إلى الظؿ حتى تماـ عممية التجفيؼ كيراعى تحريؾ الثكـ أثناء 



جفٍفه ث انثىو و طزٌقت             عًىيٍبث حىل                                   ثبًَانفصم ال   

 59  
 

تجفيفو إضافة إلى الأمكر الخاصة بالنظافة كمنع التمكث إلى غير ذلؾ مف المتطمبات الأساسية لمتجفيؼ الشمسي، 

 أك أعمى مف ذلؾ كرطكبة نسبية منخفضة إضافة إلى تكفر أطباؽ C°35كيراعى أف تككف درجة الجرارة بحدكد

كرفكؼ التجفيؼ كأماكف ميكاة ككاسعة ليذه العممية، كتعتبر ىذه الطريقة قميمة التكاليؼ كمناسبة لتجفيؼ الثكـ 

 (2009يكسؼ الساعد، ). كيستغرؽ التجفيؼ عدة ساعات إلى عدة أسابيع

II.3.2.4 .ما بعد التجفيف: 

         بعد التجفيؼ يجب الكشؼ عف الثكـ المجفؼ كفرزه كأنو لا يحتكم عمى لسعات أك حركؽ، كيجب عمى 

مف كزنو رماد غير ذائب في الحامض %0.0022، ك%6.75الثكـ المجفؼ أف يحتكم عمى رطكبة لا تزيد عف 

 غراـ لمثكـ 1 قطعة في 20مف كزنو مكاد صمبة غير ذائبة في الماء الساخف، كعدد القطع لا يزيد عف %12.5ك

 (2007سمطاف، ).  غراـ لمثكـ المقطع10 قطعة في 25 غراـ لمثكـ المسحكؽ ك0.5 قطعة في 20المحبب ك

II.5 .أشكال الثوم المجفف: 

             يأخذ الثكـ المجفؼ العديد مف الأشكاؿ التجارية منيا الثكـ المفركـ كالمقطع كالمجركش كالمسحكؽ 

 كالاختلبؼ بيف ىذه الأنكاع يككف في حجـ الجزيئات %6.75كالثكـ الحبيبي، محتكل الرطكبة لكؿ منيـ لا يزيد عف

 (2007سمطاف، ). كالأجزاء غير الذائبة في الماء الساخف كحجـ المناخؿ

II.1.5 .مسحوق الثوم: 

  45 تحجز عمى المنخؿ رقـ %2لا يزيد عف. 

  80تحجز عمى المنخؿ القياسي رقـ %25لا يزيد عف. 

  (2007سمطاف، ). 100 تحجز عمى المنخؿ القياسي رقـ %50لا يزيد عف 
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II.2.5 .الثوم المحبب: 

  35 يحجز عمى المنخؿ رقـ %2لا يزيد عف. 

  100 يمر خلبؿ المنخؿ رقـ%5لا يزيد عف. 

  (2007سمطاف، ). 140 يمر مف خلبؿ المنخؿ رقـ %1لا يزيد عف 

II.3.5 .الثوم المجروش: 

  20 يحجز عف المنخؿ رقـ %20لا يزيد عف. 

  50 يمر مف خلبؿ المنخؿ رقـ%3لا يزيد عف. 

  (2007سمطاف، ). 80 يمر مف خلبؿ المنخؿ رقـ %1لا يزيد عف 

II.4.5 .الثوم المقطع: 

  8 يحتفظ بيا عمى المنخؿ رقـ %2لا يزيد عف. 

  20 يمر خلبؿ المنخؿ رقـ %3لا يزيد عف. 

  (2007سمطاف، ). 35 يمر خلبؿ المنخؿ رقـ %1لا يزيد عف 

II.5.5 .الثوم المفروم: 

  8 يحتفظ بو عمى المنخؿ رقـ%2لا يزيد عف. 

  (2007سمطاف، ). 12 يمر خلبؿ المنخؿ رقـ %5لا يزيد عف 
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II.6 . تجفيف الثوم (سرعة)معدل: 

إف معدؿ التجفيؼ ليس ثابتا .  ساعة في جك حار كجاؼ11 إلى 8         غالبا تستغرؽ مدة تجفيؼ الثكـ مف 

نما يتناقص بتناقص كمية الرطكبة كالتي يجب أف تككف في الثكـ المجفؼ أقؿ مف   6.75خلبؿ زمف التجفيؼ كا 

 (2007سمطاف، . )(2009يكسؼ الساعد، ). %

II.7 .العلاقة بين محتوى الرطوبة والزمن ومعدل التجفيف: 

مما سبؽ، عندما يجفؼ الثكـ تستخرج عمميا العلبقة بيف معدؿ التجفيؼ كالزمف كمحتكل الرطكبة لمثكـ، كترسـ 

 : العلبقة بينيـ كما في الشكؿ التالي

 

عبد ).  رسـ تخطيطي لمنحنيات تكضح العلبقة بيف محتكل الرطكبة كالزمف كمعدؿ التجفيؼ(:II.5)    الشكل 

 (2010الحسيف، عبد الشككر، 
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II.8 . التركيب الكيميائي لمثوم المجفف: 

  غراـ ثكـ100القيمة الغذائية لكؿ  المركبات الغذائية بالثكـ المجفؼ

 322 الطاقة الغذائية بالكيمك سعر حرارم

 3 الحديد بالمميغراـ

 58 المنجنيز بالمميغراـ

 417 الفكسفكر بالمميغراـ

 55 الكالسيكـ بالمميغراـ

 3 الزنؾ بالمميغراـ

 77.6 الكربكىيدرات الكمية بالغراـ

 16.8 البركتيف

 6.5 الماء بالغراـ

 1101 البكتاسيكـ بالمميغراـ

 26 الصكديكـ بالمميغراـ

 1.9 الألياؼ بالغراـ

 0.4 الدىكف بالغراـ
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 3.3 الرماد بالغراـ

 (2007سمطاف، ).  يكضح التركيب الكيميائي لمثكـ المجفؼجدول: (II.4)            الجدول 

II.9 .أوجه الاختلاف بين الثوم الطازج والمجفف: 

 أرطاؿ مف الثكـ الطازج تنتج رطؿ كاحد مف الثكـ المجفؼ5كجد أف  . 

 لكف الثكـ الطازج يميؿ إلى الأبيض في حيف يككف لكف الثكـ المجفؼ مائلب إلى الأصفر الذىبي. 

  الثكـ المجفؼ متاح تجاريا كفي عدة أشكاؿ منيا المجركش كالمفركـ كالمقطع أك عمى شكؿ مسحكؽ

حبيبي، عكس الثكـ الطازج الذم لا يتكفر إلا في فصؿ الإنتاج بالنسبة لمدكؿ ذات الطقس غير 

 .المعتدؿ

 رائحة كطعـ الثكـ الطازج أقكل كتستمر لفترة طكيمة مقارنة بالثكـ المجفؼ  . 

  القيمة الغذائية لمثكـ الطازج تعتبر أفضؿ مف الثكـ المجفؼ، حيث أف الثكـ المجفؼ أثناء تجفيفو

 .   يفقد الكثير مف الفيتامينات أىميا فيتاميف ج

  مستخمص الثكـ الطازج فعاؿ في تقميؿ مستكيات الككليستركؿ في الدـ كيعتبر أكثر فاعمية مف الثكـ

 . المجفؼ

  مرة مف الثكـ المجفؼ200قكتو تساكم  (الطازج)الزيت التجارم لمثكـ الغير مجفؼ . 

  غراـ ثكـ، 100غراـ زيت عطرم لكؿ 5راتنجات الثكـ التي تككف منتشرة في الزيت تحتكم عمى

 كيمكغراـ مف الراتنجات في حيف نفس 0.93 كيمكغراـ مف الثكـ الطازج يعطي 45.45حيث كؿ 
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كيمكغراـ مف الراتنجات كالراتنجات ىي إفراز عضكم يحتكم عمى 3.63الكزف لمثكـ المجفؼ يعطي 

 .المركبات الييدرككربكنية لمنبات

 تكاليؼ نقؿ كتخزيف الثكـ المجفؼ أقؿ مقارنة بالثكـ الطازج. 

 (2007سمطاف، ). الثكـ الطازج أكثر عرضة لمتمؼ مف الثكـ المجفؼ 

II.10 .مميزات حفظ الثوم بالتجفيف: 

  انخفاض كزف كحجـ الثكـ نتيجة لإزالة جزء كبير مف رطكبتو مما يقمؿ مف تكاليؼ التعبئة كالنقؿ

 .كالتخزيف، كتبدك أىمية ذلؾ جميا في الحركب كالمجاعات كالككارث الطبيعية كالزلازؿ كالأعاصير

  قمة التكاليؼ اللبزمة لإجراء عممية التجفيؼ مقارنة بطرؽ الحفظ الأخرل مف تعميب كتجميد خاصة

 . التجفيؼ الطبيعي الشمسي

  سيكلة تخزينو حيث لا يتطمب الأمر أكثر مف مكاف نظيؼ كجاؼ كخالي مف الحشرات كالفئراف دكف

 .الخكؼ عميو مف تعرض الحشرات لو، لأف رائحة الثكـ النفاذة تحكؿ دكف ذلؾ

 حلببك، بخيت، بديع، ). التمكث الميكركبي قميؿ مقارنة بالأنكاع الأخرل مف الخضار المجففة

2008) 

 يسمح تجفيؼ الثكـ بالمحافظة عميو لمدة طكيمة كاستعمالو في غير مكسمو. 

  أىـ ما يميز الثكـ المجفؼ ىك الرائحة كالنكية القكية، حيث يستخدـ عمى المستكل التجارم في

تتبيؿ المحكـ، كيعتبر تابلب مف التكابؿ كيستخدـ بكثرة في الأغذية المعمبة كالمجففة كالمجمدة كالسجؽ 

 (2007سمطاف، ). كالشكربة
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II..11 عيوب تجفيف الثوم : 

  تذبذب درجات الحرارة( انخفاضيا عفC°35درجة مئكية )  يؤدم إلى طكؿ مدة التجفيؼ، حيث في ىذه

الظركؼ يككف عرضة كمتاحا لنمك الكائنات الدقيقة أثناء تجفيفو نظرا لطكؿ المدة اللبزمة، مما يؤدم 

 .إلى تمؼ الثكـ المراد تجفيفو

  حدكث عممية التجفيؼ في العراء يعرض الثكـ لخطر التربة كالتمكث كيككف متاحا لحدكث بعض

 .التفاعلبت الكيميائية التي تؤثر عمى المكف كالنكية

  20يحتاج التجفيؼ الشمسي لمثكـ إلى مساحة كبيرة تصؿ إلى حكالي ىكتار لممحصكؿ الناتج عف 

حلببك، ). ىكتار، كلا تصمح إلا في أماكف الطقس اليادئ كالمستقر الخالي مف احتمالات سقكط الأمطار

 (2008بخيت، بديع، 

 مف ناحية القيمة الغذائية فتجفيؼ الثكـ ينتج عنو أكبر قيمة فقد لمفيتامينات . 

  الثكـ المجفؼ ليس فعالا مثؿ الثكـ الطازج حيث عند التسخيف أك التجفيؼ يحدث تكسير للؤجكيف التي

 (2007سمطاف، ). تمنع تجمع الصفائح الدمكية في الجسـ

  :الاستنتاج

        مف خلبؿ ىذا الفصؿ نستنتج أف التجفيؼ الشمسي يعتبر أقدـ طريقة استخدميا الإنساف لحفظ الطعاـ 

لمكاجية المكاسـ المتكررة مف نقص الغذاء كالمجاعات كالككارث الطبيعية، يعرؼ التجفيؼ باستخلبص الماء 

المكجكد في المنتكج مف أجؿ منع أم تفاعلبت إنزيمية أك أنشطة لمكائنات الدقيقة التي قد تؤدم إلى  (الرطكبة)

يظؿ تجفيؼ المحاصيؿ كالمنتجات الزراعية كأبرزىا الثكـ عف طريؽ التعرض المباشر لأشعة . تحمميا كتعفنيا

كمع ذلؾ، فإف الثكـ . الشمس الطريقة الأكثر استخدامنا في العديد مف البمداف نظرا لبساطتيا كانخفاض تكمفتيا
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المجفؼ يجب أف يستكفي الشركط المناسبة مف كمية الرطكبة كالكزف المطمكب لكف رغـ قمة تكاليؼ التجفيؼ 

الشمسي في اليكاء الطمؽ إلا أف الثكـ المجفؼ بيذه الطريقة غالبنا ما يككف ذا نكعية رديئة لأنو يتعرض مباشرة 

فيسبب ىذا انخفاضا في الإنتاجية كاحتياجا . للؤشعة فكؽ البنفسجية كالأشعة تحت الحمراء كالطقس السيئ كالحشرات

كفقداف جزء كبير مف القيمة الغذائية لمثكـ مقارنة  (تعفف)إلى كقت تجفيؼ أطكؿ مف المطمكب مما يؤدم إلى تدىكر

. كلمعالجة ىذه النكاقص، فإف المجكء إلى استخداـ مجففات الطاقة الشمسية ىك بديؿ مثير للبىتماـ. بالطرؽ الأخرل

الثكـ )كتضمف ىذه التقنية الأكثر كفاءة كالأكثر أماننا أكقات تجفيؼ قصيرة نسبينا كجكدة عالية جدنا لممنتكج النيائي 

. (المجفؼ
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. 1.IIIالمقدمة  : 

يدخؿ في إطار اتفاقية بيف مخبر الذم اعتمد عمى استغلبؿ نتائج العمؿ التجريبي  ا العمؿىذ 

 كمخبر التحكـ .الطاقات الجديدة كالمتجددة في المناطؽ الصحراكية كالجافة بجامعة كرقمة، الجزائر

كتـ إنجازه مف طرؼ فريؽ . ، المغربضكالحكسبة للؤنظمة الذكية كالطاقة الخضراء بجامعة قاضي عيا

                                                                                                                    .بحث مختمط مف المخبريف السابقيف

:طريقة ووسائل العمل . 2.III 

. 1.2.IIIالمجفف  وصف: 

 كلاقط 3ـ1 بحجـ تجفيؼ حجرة( 1)مف أساسي بشكؿ  (III 1.  الشكؿ) المستعمؿ المجفؼ يتككف

 أم استخداـ دكف التجفيؼ بغرفة مباشرة كمرفؽ ماص لكح عمى يحتكم  شمسي 2 ـ2شمسي بمساحة 

 مقاكمة( 3 )ك ؛ التجفيؼ ىكاء لتسريع تستخدـ ، سـ 10 قطرىا كيربائية مركحة( 2 )؛ ىكائية مكصمة

. (٪2 ± دقة: كات كيمك  2 )التجفيؼ حجرة داخؿ مكضكعة إضافي تسخيف كنظاـ تستعمؿ كيربائية

 . لمجنكب المكاجو الأفقي الجانب إلى درجة 30كمائؿ بزاكية  مثبت اللبقط الشمسي 

تقكـ الطبقة الماصة لأشعة الشمس بتسخيف اليكاء  :  الشمسي اليجيف يعمؿ كالآتيالمجفؼ

الغرفة اليكاء الساخف يدخؿ غرفة التجفيؼ تحت درجة حرارة متغيرة، .  الداخؿ عبر اللبقط الشمسي

 ىكاء استخراج يتـ. مزكدة بنظاـ تسخيف إضافي نستطيع مف خلبلو التحكـ في درجة حرارة التجفيؼ

 الطاقة ضبط طريؽ عف الكيربائية، المركحة دكراف سرعة في التحكـ يمكف مركحة، بكاسطة التجفيؼ

 .تكصيميا يتـ التي الكيربائية
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 . رسـ تكضيحي لممجفؼ المستعمؿ:(III.1)الشكل                  

.2.2.IIIطريقة تحضير المنتج: 

 سـ 1.5 بسمؾ فصكص اختيار تـ  . كغ مف فصكص الثكـ تـ تجفيفيا20ق التجربة، ذخلبؿ ق

 تقشير تـ. النضج كدرجة الإصابة الطكؿ، الخمك مف مثؿ بصرم معيار باستخداـ الآخر تمك كاحدنا

. سـ 0.75 بسمؾ ثكـ شرائح نصؼ إلى كتقطيعيا الثكـ فصكص

3.III. التجفيف نمذجة دراسة:  

كفقا لتصميـ تجريبي كامؿ Graphic)   (Statىذا الجزء يعتمد عمى استعماؿ البرنامج ستات جرافيت

  .)   (Graphic 22مف الشكؿ  
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 .عكامؿ كاستجابات التجفيؼ:   III 1 الجدول

 الإستجابة العوامل التجارب

/ 
 درجة الحرارة

TEMP (°C) 

 سرعة اليكاء

VIT (m/s) 

 زمف التجفيؼ

DUREE (h) 

 بكليفينكؿ

PP (mg EAG/g MS) 

1 50 4.1 7 50.3333 

2 70 4.1 3 53.0833 

3 50 6.9 3.5 61.0417 

4 70 6.9 2.5 46.625 

 

.1.3.IIIتحميل النتائج: 

III1.3.1. .مدة التجفيف: 

  بكاسطة طريقة التصميـ التجريبي، أعطتStat Graphicتحميؿ النتائج التجريبية عف طريؽ البرنامج 

: التاليالمتعمؽ بالزمف ج الرياضي ذالنمك

DUREE = 4,0 - 1,25*TMP - 1,0*VIT + 0,75*TMP*VIT 

ىذا النمكذج الرياضي يمثؿ قيـ تأثيرات درجة حرارة التجفيؼ كسرعة اليكاء كالتداخؿ بينيما، كيمكف 

 :تمخيصيا في الجدكؿ التالي
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.  قيـ معاملبت النمكذج الرياضي لمدة التجفيؼ  :(III2.)الجدول 

 المعامل القيمة

 )قيمة الاستجابة في مركز مجاؿ الدراسة (ةثابتالقيمة اؿ 4.0

  درجة الحرارةتأثير 1.25-

 سرعة ىكاء التجفيؼتأثير  1-

  اليكاءسرعةك   بيف درجة الحرارةالتداخؿ 0.75

 

III1.3.1...1 تأثير درجة الحرارة وسرعة الهواء عمى مدة التجفيف: 

مف ، المزدكج لدرجة الحرارة كسرعة ىكاء التجفيؼ عمى مدة التجفيؼ  يمثؿ التأثير: (III.2) الشكل

 لدييما تأثيرا سمبيا معتبرا عمىحرارة كسرعة ىكاء التجفيؼ اؿدرجة ق كؿ مف نلبحظ أف  الشكؿىذاخلبؿ 

 50، أم كمما ترتفع درجة الحرارة مف - 1.25بالنسبة لدرجة الحرارة نسجؿ تأثيرا بقيمة . مدة التجفيؼ

- 1 دقيقة ، في حيف نسجؿ تأثيرا بقيمة 15 تتناقص مدة التجفيؼ بساعة كاحدة ك  درجة مئكية60إلى 

 تتناقص مدة التجفيؼ بساعة ثا/ـ 5.5 إلى 4.1، أم كمما ترتفع سرعة اليكاء مف ىكاءاؿسرعة بالنسبة ؿ

 .كاحدة كىذا يكضح بأف تأثير سرعة اليكاء أقؿ بقميؿ مف تأثير درجة الحرارة
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 .تأثير درجة الحرارة كسرعة اليكاء عمى مدة التجفيؼ :(III.2) الشكل

III1.3.1.. .2 الهواءسرعةو   بين درجة الحرارةالتداخلحأثٍز : 

 اليكاء، حيث يظير الشكؿ بأف تأثير درجة سرعة ك بيف درجة الحرارةالتداخؿرأص١ش  ٠ّضً ) III 3) الشكؿ

 . ثا/ ـ6.9ثا أكبر منو عند السرعة / ـ4.1الحرارة عند سرعة اليكاء 

 

 . اليكاءسرعةك   بيف درجة الحرارةالتداخؿ رأص١ش : (III.3) الشكل       

Main Effects Plot for DUREE
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III1.3.1...3 الكنتورية لزمن التجفيف الاستجابة و الخطوط أسطح : 

الكنتكرية لزمف التجفيؼ بدلالة درجة حرارة التجفيؼ  الاستجابة ك الخطكط أسطح ٠ّضً (III.4)الشكؿ 

كسرعة اليكاء، نلبحظ بأف الشكؿ يكضح بأف مدة التجفيؼ تتناقص بزيادة درجة الحرارة كزيادة سرعة 

 . ثا/ ـ6.9 درجة مئكية كعند سرعة اليكاء 50اليكاء، حيث نسجؿ القيمة الدنيا عند درجة 

 

 .الكنتكرية لزمف التجفيؼ الاستجابة ك الخطكط  أسطح(:III.4)الشكل 

III1.3.2. .نٍفٍُىلتركيز البو : 

  بكاسطة طريقة التصميـ التجريبي، أعطتStat Graphicتحميؿ النتائج التجريبية عف طريؽ البرنامج 

:  المتعمؽ بتركيز بالبكليفينكؿج الرياضي التاليذالنمك

PP = 52,7708 - 2,91667*TMP + 1,06253*VIT - 4,29168*TMP*VIT 

ىذا النمكذج الرياضي يمثؿ قيـ تأثيرات درجة حرارة التجفيؼ كسرعة اليكاء كالتداخؿ بينيما، كيمكف 

 :تمخيصيا في الجدكؿ التالي 
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القيمة  المعامل 

 )قيمة الاستجابة في مركز مجاؿ الدراسة (ةثابتالقيمة اؿ 52.7708

  درجة الحرارةتأثير -2.9

 سرعة ىكاء التجفيؼتأثير  1.0625

  اليكاءسرعةك   بيف درجة الحرارةالتداخؿ -4.2917

  .لتركيز البكليفينكؿقيـ معاملبت النمكذج الرياضي :  (III3.)الجدول 

III1.3.2...1 تأثير درجة الحرارة وسرعة الهواء عمى تركيز البوليفينول: 

مف ، تركيز البكليفينكؿالمزدكج لدرجة الحرارة كسرعة ىكاء التجفيؼ عمى   يمثؿ التأثير: (III5.) الشكؿ

تركيز البكليفينكؿ أم كمما تزداد درجة سمبي عمى  تأثير  لياحرارةاؿدرجة  نلبحظ أف  الشكؿىذاخلبؿ 

 كحسب الجدكؿ السابؽ ،(الثكـ)حرارة التجفيؼ تتناقص نسبة البكليفينكؿ في المنتكج المراد تجفيفو 

(.III2) 60 إلى 50أنو كمما ترتفع درجة الحرارة مف كىذا يعني - 2.9تأثير درجة الحرارة ىك قيمة فإف 

 ىكاءاؿسرعة  بالنسبة ؿ. (mg EAG/g MS) -2.9 فإف تركيز البكليفينكؿ يتناقص  بػ درجة مئكية

 ، يكضح بأف ليا تأثيرا ايجابيا كمقدار ىذا التأثير حسب (III5.) الشكؿكخلبفا لتأثير درجة الحرارة فإف 

 يزداد تركيز ثا/ـ 5.5 إلى 4.1أم كمما ترتفع سرعة اليكاء مف ، 1.0625 ىك(III2.)الجدكؿ 

 مف خلبؿ ىذه النتائج نستنتج بػأف تجفيؼ الثكـ في درجات حرارة مرتفعة . 1.0625البكليفينكؿ ػبػ 

 . كسرعة ىكاء منخفظة يؤثر سمبيا عمى نكعية المنتكج



انجشء انخطبٍقً                                                                             ثبنثانفصم ال  
 

 75  
 

 

 . لدرجة الحرارة كسرعة ىكاء التجفيؼ عمى عديدات الفينكؿج التأثير المزدك:(III.5)الشكل

III1.3.2...2  عمى تركيز البوليفينول  الهواءسرعةو   بين درجة الحرارةالتداخلحأثٍز: 

 ، حيث يظير عمى تركيز البكليفينكؿ اليكاء سرعة ك بيف درجة الحرارةالتداخؿرأص١ش  ٠ّضً ) III 6) الشكؿ

 ثا/ ـ4.1ثا أكبر منو عند السرعة / ـ6.9الشكؿ بأف تأثير درجة الحرارة عند سرعة اليكاء 

 

 عمى تركيز البكليفينكؿ  اليكاءسرعةك   بيف درجة الحرارةالتداخؿرأص١ش :  (III.6)الشكل 
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III1.3.2...3 الكنتورية لتركيز البوليفينول الاستجابة و الخطوط أسطح: 

الكنتكرية لتركيز البكليفينكؿ بدلالة درجة حرارة التجفيؼ  الاستجابة ك الخطكط أسطح ٠ّضً (III.7)الشكؿ 

كسرعة اليكاء، مف خلبؿ ىذا الشكؿ نلبحظ بأف تركيز البكليفينكؿ تتزايد بزيادة سرعة اليكاء كنقصاف 

لتركيز   (mg EAG/g MS)61.0417 درجة الحرارة ، حيث نسجؿ القيمة الأعظمية المقدرة ب 

 .ثا/ ـ6.9 كسرعة ىكاء 50البكليفينكؿ عند درجة حرارة 

 

 .الكنتكرية لتركيز البكليفينكؿ الاستجابة ك الخطكط أسطح:  (III.7)الشكل

III.4 . البحث عن الشروط المثمى لعممية التجفيف: 

لإيجاد الشركط المثمى لدرجة الحرارة كسرعة اليكاء، قمنا بدراسة تعتمد عمى طريقة التصميـ التجريبي 

(Multiple Response Optimisation) .كتعظيـ  التجفيؼ كقت اليدؼ مف ىذه الدراسة ىك تقميؿ

 تبيف بأف الشركط المثمى لعممية التجفيؼ (III3.)الجدكؿ نتائج الدراسة المكضحة في . البكليفينكؿ تركيز

ثا، في حيف القيـ المثمى للئستجابات تمثمت / ـ6.9 درجة مئكية كسرعة ىكاء 50تمثمت في درجة حرارة 

 . بالنسبة لتركيز البكليفينكؿ(mg EAG/g MS) 61.0417 ساعة بالنسبة لمزمف كقيمة 3.5في قيمة 
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  كىذة 0.88 يكضح بأف القيمة الأمثؿ للئستحساف في الشركط المثمى لمتجفيؼ تقدر بػ (III.8)الشكؿ 

 كتدؿ عمى أف النتائج المحصؿ عمييا مقبكلة كيمكف أخدىا بعيف الإعتبار في حالات 1القيمة قريبة مف 

 . التطبيقات العممية

 . الشركط المثمى كالإستجابات المثمى لعممية التجفيؼ : (III4.)الجدول 

 القيمة المثمى الشروط 

  50 درجة الحرارة

 6.9 سرعة اليكاء

 القيمة المثمى الإستجابة 

DURRE 3.5 

PP  61.0417 

 

 

.قيـ الإستحساف بدلالة درجة الحرارة كسرعة ىكاء التجفيؼ:  (III.8)الشكل 
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 :الخاتمة العامة

يعتبر ىذا العمؿ دراسة لنمذجة عممية تجفيؼ منتكج الثكـ كقد اعتمد عمى استغلبؿ نتائج العمؿ التجريبي الذم 

يدخؿ في إطار اتفاقية بيف مخبر الطاقات الجديدة كالمتجددة في المناطؽ الصحراكية كالجافة بجامعة كرقمة، 

كمخبر التحكـ كالحكسبة للؤنظمة الذكية كالطاقة الخضراء بجامعة قاضي عياض، المغرب، المجفؼ . الجزائر

 .المستعمؿ في ىذه الدراسة ىك عبارة عف مجفؼ ىجيف غير مباشر

كفقا لتصميـ تجريبي  ((Stat Graphicدراسة نمذجة التجفيؼ اعتمدت عمى استعماؿ البرنامج ستات جرافيت 

 :، كقد بينت النتائج أف 22كامؿ مف الشكؿ 

 .درجة الحرارة كسرعة ىكاء التجفيؼ لدييما تأثيرا سمبيا معتبرا عمى مدة التجفيؼ

 .درجة الحرارة ليا تأثير سمبي عمى تركيز البكليفينكؿ في حيف سرعة اليكاء ليا تأثير إيجابي

ثا، في حيف القيـ / ـ6.9 درجة مئكية كسرعة ىكاء50الشركط المثمى لعممية التجفيؼ تمثمت في درجة حرارة 

 (mg EAG/g MS) 61.0417 ساعة بالنسبة لمزمف كقيمة 3.5المثمى للبستجابات تمثمت في قيمة 

 .بالنسبة لتركيز البكليفينكؿ
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شٙشح لبدسٞ، دساعخ ِمبسٔخ رغش٠ج١خ ٚػذد٠خ لأزمبي اٌؾشاسح فٟ اٌّغفف اٌشّغٟ، ِزوشح رخشط 2. 

 )2018/2019 عبِؼخ اٌش١ٙذ ؽّٗ ٌخعش ثبٌٛادٞ، :اٌٛادٞ )ِبعزش أوبد٠ّٟ، 

https://www.routledge.com/search?author=Arun%20S.%20Mujumdar
https://www.routledge.com/search?author=Hosahalli%20S.%20Ramaswamy


 

 81  
 

اٌغزائ١خ     لا١ِخ ص٠ٕبٞ، عٙبَ غٛا٘ش، أِضٍخ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ اٌزغف١ف اٌشّغٟ ٌجؼط إٌّزغبد    3. 
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:الممخص  

يعتبر ىذا العمؿ دراسة جديدة لمتجفيؼ الشمسي لمنتكج الثكـ عف طريؽ مجفؼ ىجيف كغير مباشر، 

  نيدؼ مف خلبلو إلى معرفة تأثير درجة الحرارة كسرعة اليكاء عمى زمف التجفيؼ كتركيز البكليفينكؿ 

ٚفمب ٌزص١ُّ رغش٠جٟ وبًِ ِٓ اٌشىً (
22 Stat Graphic(  ٚرٌه ثبعزؼّبي اٌجشٔبِظ عزبد عشاف١ذ 

:نتائج ىاتو الدراسة أظيرت      

نستخمص إذف أنو مف أجؿ . كمدة التجفيؼ النتائج أف درجة الحرارة كسرعة اليكاء الساخف ليا تأثير ميـ

.التحكـ في عممية التجفيؼ الشمسي لمنتج زراعي ما يجب التحكـ جيدا في عكامؿ اليكاء الساخف                 

.التجفيؼ الشمسي، الثكـ، اليكاء الساخف، درجة الحرارة: الكممات المفتاحية  

Résumé : 

Ce travail  est considéré comme une nouvelle étude du séchage solaire du 

produit à l’ail au moyen d’un séchoir hybride et  indirect,  à travers lequel nous 

visons à connaitre l’effet de la température et de la vitesse de l’air sur le temps 

de séchage et la concentration en polyphénols en utilisant le programme stat 

Graphic selon un plan expérimental complet de la figure 22. 

Les résultats de cette étude ont montré : 

La durée de séchage fait que la température et la vitesse de l’air chaud ont une 

influence importante. nous concluons que pour contrôler le processus de 

séchage solaire d’un produit agricole, il est nécessaire de bien contrôler les 

facteurs d’air chaud. 

Mots clés : séchage au soleil, ail, air chaud, température. 
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Abstract 

 This work is considered a new study of solar drying of garlic product by means 

of a hybrid and indirect dryr, through which we aim to know the effect of 

temperature and air velocity on the drying time and the concentration of 

polyphenols by using the program stat Graphic according to a complete 

experimental design of the figure 22. 

The results of this study showed : 

The drying time results that the temperature and speed of the hot air have an 

important influence. We conclude then that in order to control the solair drying  

processus of an agricultural product, it is necessary to control well the factors of 

hot air. 

Key words: sun drying, the garlic, hot air, temperature. 

 


