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الحمد � رب العالمین وصلاة وسلام على اشرف الأنبیاء المرسلین سیدنا وحبیبنا محمد 

  ...صلى الله عليه وسلم وعلى آلھ وصحبھ ومن تبعھم بإحسان إلى یوم الدین، وبعد 

  .فلھ الحمد أولا  وأخرا . انجاز ھذا العمل أتاح لناالله تعالى على فضلھ حیث  شكرفإننا ن

ید المساعدة،  ن إلى أولئك الأخیار الذین مدو لناتقدم بجزیل الشكر والعرفایسرنا أن ن كما

  بربح/الدكتور لمشرف على المذكرةا ل ھذه الفترة وفي مقدمتھم أستاذناخلا

  شكر یوازي عطاءه محمد الحافظ الذي تفضل  بالإشراف على مذكرتنا، نقدم لھ 

  وبالغ الامتنان بما أعطانا من الوقت والجھد وأنار لنا دروب العلم 

  وساعدنا على تخطي الصعوبات ولم یدخر وسعا في  

  .البحث في مختلف مراحل إعداده  تقدیم

بوشكیمة بشیر الذي تفضل : كما نتوجھ بخالص الشكر والتقدیر إلى الأستاذ الدكتور 

 .ة لجنة مناقشة المذكرة فلھ منا فائق الشكر والامتنان على ذلكمشكورا لقبولھ رئاس

  بن منین جمال على تفضلھ بمناقشة المذكرة :كما نتوجھ بجزیل الشكر والتقدیر إلى الدكتور

  .فلھ منا جزیل الشكر وفائق التقدیر والاحترام

دة بدون أي سمیرة شویشة  التي  قدمت  لنا المساع: كما أتوجھ بشكر خاص إلى الأستاذة 

 .وإلى كل من ساھم في إرشادنا ولو بكلمة بسیطة فلھا منا فائق التقدیر والاحترام تردد

والمساعدة كما نتقدم بالشكر الخاص إلى الأخ الكریم مصطفى القطبي الذي مد لنا ید العون 

  .في كل وقت

..والى كل من ساعدنا ولو حتى بالدعاء  

     ةس�ام و لامي
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  المقـــــــدمة
التجفیف ھو إحدى الطرائق القدیمة المستعملة بشكل واسع لحفظ الأغذیة، وقد استعملھ منذ العصور 

البابلیون والمصریون والیونانیون والرومان في ) سنھ 4000منذ أكثر من (قدیمة وقبل ألاف السنین ال

حفظ بعض أنواع الفاكھة والخضر والمحاصیل الحیویة واللحوم والأسماك والحلیب یعمل التجفیف على 

مركزة ومحتفظة إیقاف نشاط البكتریا والتخمر والإنزیمات مما یؤدي إلى توقف التلف وتكون الأغذیة 

  )2007أسعد رحمن سعید الحلفي . ( بنكھتھا وقیمتھا الغذائیة وسھلة الخزن والتحضیر والوزن

عرفت طریقة الحفظ بالتجفیف منذ العصور القدیمة وذلك عن طریق استغلال الطاقة الشمسیة والتي 

لوخیة والعنب مازالت تتبع حتى الآن في تجفیف بعض أصناف الخضر والفاكھة مثل البامیا والم

مناخیة والمشمش والبرقوق والتین والتمور إلا أن التجفیف الشمسي ظل یقتصر عادة علي المناطق ال

لكن مع التقدم التكنولوجي ابتكرت  طرقا عدیدة للتجفیف باستخدام  ،الجافة ذات الشمس الساطعة

ة ، والبدایة كانت الأسالیب الصناعیة التي تؤدي الغرض المطلوب في مدة قصیرة وبكفاءة عالی

ولكن ھذا ,  ..بالمجففات الصناعیة والتي ھي عبارة أفران خاصة تعتمد على الحرارة والبخار الساخن 

الأسلوب تواجھھ مشكلتان فنیتان رئیسیتان تتمثلان في الاستھلاك الكبیر لطاقة مما یجعل من تكلفتھ 

ل قائمة مما یتطلب ظسیة للمنتج تلصفات الغذائیة والحباھظة وكذلك خطر تغییر شكل النسیج وا

  .استعدادات تقنیة وبشریة خاصة

 إليتؤدي ) التقلیدیة(ولما كانت طرق التجفیف الصناعیة مكلفة للغایة وطرق التجفیف الشمسیة الطبیعیة 

تم المزاوجة بین الأسلوبین من خلال تصمیم المجففات , منتوجات مجففة ذات نوعیة منخفضة  إنتاج

التي مكنت من رفع درجة الحرارة والتحكم في الرطوبة ) مجففات الطاقة الشمسیة(اعیة الشمسیة  الصن

النسبیة بل أكثر من ذلك التحكم في تغیر الحرارة المستعملة علي طول الیوم من خلال تزویدھا بمصدر 

صل فھي تكون منخفضة في أول النھار وتزداد بالتدریج حتى ت ،)شمسیة ھجینة مجففات(إضافي للطاقة 

من , ذروتھا عند الظھیرة ثم تنخفض بعد ذلك بالتدریج لتتساوي باللیل مع درجات حرارة الجو السائدة

  .خلال مجففات شمسیة ھجینة

عملیة تجفیف التمور في أقطارنا العربیة وبالرغم من أن المعدلات الحراریة فیھا عالیة و أن عملیة 

مثل الصنف  الأصنافلكن ھنالك استثناءات لبعض , وھي على النخلة, تجفیف التمور تجري طبیعیا ً 

) التسویق المبكر للمنتوج(  ثةحب تتعلق بالجودة وأخرى تجاریةمدجول یحتاج إلى عملیة تجفیف لأسباب 

، لأن  أمریكاكما أن ھنالك استثناءات أخرى لمناخ بعض الدول كالأردن و فلسطین ، المغرب ، تونس ، 

لذا تحتاج ھذه الدول إلى عملیة تجفیف  الأمطارتناسب مع فترت تساقط موعد نضوج التمر وتجفیفھ لا ی

التمور في بعض المواسم ، وكذلك الدول التي تكون فیھا نسبة الرطوبة عالیة مثل بعض دول الخلیج 

لذا یحتاج المنتوج إلى عملیة إنضاج , العربي حیث یتساقط التمر قبل أوانھ نتیجة ھذه الرطوبة العالیة
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یقصد بعملیة تجفیف التمور . كما في التسویق المبكر للمنتوج تتطلب أیضا عملیة التجفیف ,وتجفیف 

نسبة ( وعموما ً فأن النسبة المسموح بھا في التمور ) نزع الماء الزائد عن حاجة التمر الناضج (

اجة في و لكن ھنالك ح, على أساس  لذا یجب نزع الماء الذي یزید عن ھذه النسبة % 26ھي ) الرطوبة 

قد تصل نسبة  % 26إلى نزع الماء من التمور إلى أكثر من  ،بعض الصناعات المعتمدة على التمور

  %. 12الرطوبة إلى 

بل تستخدم أیضا في عملیة المعالجة , لكن عملیة التجفیف لا تقتصر على الجوانب المذكورة أعلاه فقط

ھذه الفئة التي ) الصیفي(لجافة ونصف الجافةلتمور الدقلة نور ا) الإنضاج الاصطناعي(الھیدروحراریة 

ذلك إلى  وقد تتجاوز, من المحصول  % 20أكثر من , تصل نسبتھا في بعض السنوات الحارة والجافة

ھذه العملیة تعرف في . وھذا یعتبر خسارة اقتصادیة بكل المقاییس, في بعض المواسم الحارة جدا % 50

یمكن تسویقھا كثمار درجة أولى نسبة  تحویلھا إلى تمور تجاریةو, أغلب المراجع بترطیب التمور الجافة

    الرطوبة بھا تقترب من نسبة الرطوبة التجاریة لصنف الدقلة نور درجة أولى حسب المعاییر الدولیة 

  بحیث تمر العملیة بمرحلتینبواسطة الترطیب ,تتم ھذه العملیة عادة ,)على أساس رطب % 26( 

ثم یترك , ساعات في الماء الطبیعي في الحرارة المعتادة 06التمر لمدة حوالي  تغمیس: أساسیتین وھما

لكن ھناك ,بعدھا التجفیف) Etuvage()التفویر(لیوجھ بعدھا إلى أنفاق المعالجة بالبخار , لمدة استرخاء

 طریقة تختلف نوعا ما عن الطریقة السابقة وھي طریقة تزاوج بین الإماھة و التجفیف قام بھا بعض

حیث قام بترطیب عینات من الدقلة نور النصف الجافة في )   Boubekri et al., 2010(الباحثین كبحث 

, 35أتبعھا بالتجفیف بالحمل بواسطة الھواء الساخن في درجات  65و 45, 25الماء الساخن في درجات 

ریبي  استعمل درجة مئویة في مستویات مختلفة من الرطوبة  ومن خلال تحقیق تج 85و  75, 60, 45

حدد القیم المثلى للعوامل التي تحدد بدقة جودة ونوعیة المنتوج من قیاس صلابة نسیج ,فیھ مجفف اتفاقي 

ومقارنتھا بمقاییس التمر المعالج وكذا لونھ ونسب الرطوبة فیھ ونسب السكریات الأحادیة والثنائیة 

ة اعتمدت نفس المنھج لكن استعملت في حین نجد دراسات مماثل]. ONU-CEE DF-08[الجودة الدولیة 

  ) ,Chouicha Samira et al., 2010, 2014(مجففات شمسیة كدراسات 

اختبارات كل (بالطریقة الكلاسیكیة  إن دراسة وأمثلة مختلف العوامل التي تؤثر على حركیة تجفیف ھذه

بین مختلف ) التفاعلات( ، لمعرفة التغییر بدلالة الزمن، لا تعطي نتائج مرضیة للتداخل)عامل على حدا

، وكذلك  طول مدة العملیات وضیاع المواد الداخلة في لتي تؤثر بشكل مباشر على التجربةا العوامل

أدنى من التجارب و تحدد العلاقة بین مختلف  التجارب، وبالتالي فإن استعمال طریقة تستعمل حد

  .تبر أكثر من ضرورة، تسمى طریقة خطة التجارب تع، و النتائج التأثیرات المؤثرة

بدراسة عددیة  في ھذه الدراسة،ومن أجل تقلیل عدد التجارب والحصول على نتائج أكثر دقة، سنقوم

 ,Chouicha Samira et al., 2010(تعتمد على معطیات تجریبیة لدراسات سابقة التي تحصلت علیھا 
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ونوع المجفف وكذا ودرجة حرارة الوقت (للعوامل المختلفة المؤثرة في حركیة التجفیف  ،)2017 ,2014

  )وسرعة ھواء التجفیف

وقد قسمنا ھذه الدراسة إلى أربعة فصول خصصنا الفصلین الأول والثاني للدراسة النظریة والبحث 

 الببلیوغرافي أو ما یعرف أیضا بالدراسة الفنیة حیث تطرقنا في أولھما إلى عناصر التجفیف وكذا تقدیم

عامة وأھم خصائصھ بالإضافة إلى  ناه بالدراسة المتمثل في التمور بصفةالمنتوج الزراعي الذي خصص

بینما الفصل الثاني خصصناه لدراسة مخططات التجارب وتطبیقاتھا . دراسة ببلیوغرافیة لتمر الدقلة نور

  (agroalimentaires) في التجارب المخبریة لدراسة مكونات وجودة المواد الفلاحیة الغذائیة

حیث تناولنا في الفصل الثالث لألیات المعالجة  ،ن الثالث والرابع خصص للدراسة التطبیقیةبینما الفصلی

طرق وأسالیب تحلیل  بواسطة الاماھة والتجفیف وتناولنا شرح  لتمور الدقلة نور الجافة الھیدروحراریة

  .أما تحلیل النتائج ومناقشتھا فتمت في الفصل الرابع, المعطیات 

، الدراسة ھذه في علیھا الحصول تم التي النتائج أھم أشرنا فیھا إلى، الدراسة بخلاصةختمنا  ،الأخیر وفي

  .بھذا الموضوع یتعلق فیما المحتملة المستقبلیة للدراسات مفیدة توصیات ھایتل

  

 

  

   



 

 
 

 الفصل الأول

 الشمسي عناصر التجفیف  

تمر (منتوج الدراسة وتقدیم 

 )الدقلة نور
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 )تمر الدقلة نور(وتقدیم منتوج الدراسة  الشمسي عناصر التجفیف: الفصل الأول
 

  مدخــــــــــل

 أو أو لتصنعھا التجاریة لإتمام إنضاجھا أو الزراعیة الغذائیة الصناعیة المنتجات عظمتحتاج م

 الماء محتوى تباین في تسبب العملیة، أثناء والكتلة التي تحدث لحرارةل نقلا. التجفیف لعملیة تشكیلھا،

  .المنتج حرارة ودرجة

 الجاف النخیل سعف وعلى سالشم أشعة تحت مباشرة السابق كان یتم بطریقة في التمور تجفیف

 درجة لارتفاع نتیجة لھا سلبیات كثیرة منھا أن لون المنتج المجفف عادة ما یكون غامق الطریقة وھذه

بعدھا . التجفیف مدة وطول الحشرات ومھاجمة والأتربة الأوساخ وآثر الطویل الشمس وسطوع الحرارة

لأخیرة بالرغم من كفاءتھا التقنیة إلا أنھا من طورت العملیة باستخدام المجففات الصناعیة ولكن ھذه ا

فتم المزاوجة بین الأسلوبین , الناحیة الاقتصادیة تعتبر مكلفة للغایة نضرا لاستھلاك الكبیر للطاقة

  التقلیدي والصناعي من خلال تصمیم المجففات الشمسیة  الصناعیة 

 تكون وقد القسري أو الطبیعي الحملب تعمل التي تلك مثل الشمسیة المجففات من مختلفة أنواع توجد

 أو الإشعاع الشمسي أو تكون مختلطة إذ تجمع بین النوعین المباشر، إلى فیھا الغذاء یتعرض إذ مباشرة

 بسخان مزودة أنھا حیث ھجینة وقد تكوني، الشمس الإشعاع إلى الغذاء یتعرض لا وفیھا مباشرة غیر

  ) . ومروحة كھربائي

  :بنوع من التفصیل إلى الموضوع من خلال تناول محورین أساسین ھمافي ھذا الفصل سنتطرق 

 الشمسي عناصر التجفیف -

 )تمور الدقلة نور (تقدیم منتوج الدراسة  -

I الشمسي  عناصر التجفیف 

I .1 التجفیف بصفة عامة :  

I .1.1 تعریف التجفیف : 

) كثیر من الأحیان الماء في(التجفیف ھو عملیة أحادیة تتوقف على إزالة كل أو جزء من المذیب 

من . یكون صلباً المنتج النھائي الذي یتم الحصول علیھ دائمًا ما). صلب أو سائل(داخل جسم مبلل 

أو / ، یخضع العدید من المنتجات الغذائیة والبیولوجیة لعملیات التجفیف أثناء المعالجة و الناحیة العملیة

ثر منھا عملیة تصنیع إذ تتم قبل مرحلة التسویق وتتحكم إلى غالباً ما تكون عملیة إعادة تشكیل أك. الحفظ

 )الحلفي سعید رحمن أسعد(  .حد كبیر في جودة المنتج

  :ویتم تنفیذھا بمعنى ن عدد المنتجات التي یتم تجفیفھا،أسباب التجفیف تكاد تكون أكثر م

 .السماح أو تسھیل حفظ المنتجات الزراعیة أو الصناعیة• 
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 .وحجم المواد الغذائیة لتسھیل عملیتي التخزین والنقلتقلیل الكتلة • 

  .تقدیم عرض تسویقي أو بنیة أو میزة خاصة بالمنتج• 

 :)2011 حسب العاتي مختار(نستطیع تمییز ثلاث طرق من التجفیف 

I. 1.1.1 التأثیر  نتجاھل الحالة ھذه في( الطرد المركزي الترشیح، الترسیب،:  میكانیكیة طریقة

 .)الحراري

I.2.1.1 فتمتص تجفیفھا المراد بجوار المادة للماء محبة كیمیائیة مادة بوضع وذلك : كیمیائیة طریقة 

 .الماء كمیة مقدار من

I. 3.1.1 الغاز،والرطوبة في الموجود البخار ضغط خفض أو الحرارة درجة برفع : حراریة طریقة 

 ).2011 العاتي مختار. (والانتشار التبخیر نتیجة ھي المتكونة

I.2.1 الزراعیة للمنتجات التجفیف أھمیة : 

 اختلاف مع النسبة ھذه وتختلف الماء من نسبة حصادھا عند الزراعیة عامة المنتجات تحوي

ھو مجموعة من (Métabolisme  النشاط الأیضي یستمر حصادھا، كما وزمن المنتجات لھذه نوعیة

 الزراعیة المنتجات ھذه في). حیاتھتحافظ على ل الحي في خلایا الكائن التي تحدث  التفاعلات الكیمیائیة

 طبیعیا المنتجات ھذه فساد إلى بدورھا تؤدي التي المجھریة الكائنات بعض نمو مسببا حصادھا بعد

 المجھریة الكائنات ھذه تكاثر ویعتمد والحیوان للإنسان السامة العضویة المركبات بعض وإنتاج وكیمیائیا

  . بھ الرطوبة ومحتوى المنتج الحرارة درجة نم كل على كبیر حد إلى

 وبتجفیف تلف، بدون طویلة لفترات الزراعیة المنتجات لحفظ عادة المتبعة الوسائل أحد ھو والتجفیف

 الكائنات معظم وتكاثر نمو بمنع مستوى یسمح  إلى بالمنتج الماء محتوى خفض یتم،  الزراعیة المنتجات

  ) 2006الوزة یوسف یسرى(. المنتج تلف تسبب التي الضارة المجھریة

I.3.1 مبدأ التجفیف :  

حیث یتم  ،)المنتوج المراد تجفیفھ(الرطبة  تعتمد عملیة التجفیف على نقل الحرارة إلى المادة 

امتصاص الحرارة من قبل المادة مما یعطیھا الطاقة اللازمة لإخراج الماء الموجود فیھا، وبعدھا یتم 

حیث أن الحرارة المعطاة  ) Séchage Adiabatique(اء الساخن علیھا ویسمى تجفیف الماء بمرور الھو

م  تنقص درجة حرارة الھواء، وترتفع رطوبتھ الساخن تستخدم لتبخیر الماء، ومن تإلى المادة من الھواء 

 السید مصطفى محمد وآخرون .  (وھذا یحدث بسبب الحرارة النوعیة الصغیرة للھواء ،حتى الإشباع

2000(  
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I. 4.1 للتجفیف اللازمة الطاقة : 

 مصدر ھي التي الشمس ومنھا حراریة، مصادر عدة یوجد للتجفیف اللازمة الحرارة لتأمین

عل شكل طاقة  والأبدي على كوكبنا وھي التي تعطي كمیة ھائلة من الطاقة التي تظھر الدائم الحرارة

 .ضوئیة وحراریة ضروریة لحیاتنا

من كافیة لحیاتنا البشریة بكافة  تنضب لذلك فھي أكثر البشریة طاقة ھائلة جدا لاھذه الطاقة بالمقاییس 

ستخدامات البسیطة التجفیف الھوائي الشمسي استخداماتھا إذا رتبنا استخدامھا بشكل مناسب من ھذه الا

 ئي فھوالذي یستخدم قسما بسیطا من ھذه الطاقة والتي تعود علیھا الإنسان منذ القدم بشكل بسیط وتلقا

لشمس وللھواء ویبادل الرطوبة الموجودة في ھذه المنتجات بالطاقة الحراریة التي  منتجاتھایعرض 

في ظروف الاستخدام الحدیث المبرمج للطاقة الشمسیة فإن التجفیف  .تطرد الرطوبة وتجفف المنتجات

 محمد مصطفى لسیدا. (أصبح یتم ضمن أنظمة تجفیف نظامیة ھوائیة شمسیة تسمى المجففات الشمسیة 

 ) 2000 وآخرون

I. 5.1 التجفیف أسالیب : 

 : للتجفیف أنماط أربعة یوجد ،)الطریقة الحراریة( تجفیفھا المراد المادة تسخین طریقة حسب  

I. 2.5.1 لحملاب التجفیف :  

تحمل بعیدا بواسطة جسیمات المائع من خلال  )2011العاتي مختار ( الطاقة الحراریة حسب 

الھواء المجاور للسطح الساخن یستقبل الحرارة من المعدن، جزیئات : كمثال) أماكنھا(اقعھا تغییر مو

الھواء المجاورة للمعدن تتحرك بسرعة و بعیدا عن بعضھا البعض بسبب زیادة الطاقة الحركیة، وھذا 

البارد في یجعل الھواء المجاور للمعدن أقل كثافة مما یؤدي إلى أن الھواء الساخن یرتفع و الھواء 

لیحل محل الھواء الساخن الذي انتقل إلى أعلى، ومن ثم الھواء البارد یسخن ) ینزل(الأعلى یھبط 

  . ویرتفع، ویحل محلھ ھواء أكثر برودة

تیار الحمل یمكن أن یحدث في السوائل و الغازات فقط ولا یمكن أن یحدث في المواد الجامدة، 

  .لا یحدث في الفراغ بسبب عدم وجود جزیئات لأن الجزیئات لیست حرة الحركة، و كذلك

 : قانون نیوتن

 TF، على اتصال مع وسط مائع درجة حرارتھ TPودرجة حرارتھ  Se صلب مساحتھ لیكن لدینا جسم

  :تكتب بالعلاقة Se التي اجتازت المساحة  )ɸ( إذن كمیة الحرارة). TPمختلفة عن (

 = hcv Se(Tp -Tf)  [ w ]                                                     (1-1)                   ɸ           

  )2011العاتي مختار (  )k.w/m2(معامل الحمل الحراري  : hcv:حیث

  :في ھذا النوع من الانتقال الحراري نستطیع تمییز نوعین من الحمل
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كتلتھ الحجمیة مع درجة الحرارة، ھذا في ھذه الحالة حركة المائع متعلقة بالتغییر في :  الحمل الطبیعي) أ

  )2011العاتي مختار (  .تخلق قوة جاذبیة تساعد في انتقال جزیئات المائع) فرق(التغیر 

حركة المائع في ھذه الحالة مستقلة تماما عن الظاھرة الحراریة، حیث تجرى  : الحمل القسري) ب

الوسط المائع سببھا الفرق في الضغط بین  إذن انتقال جزیئات. بطریقة میكانیكیة مثل مضخة أو مروحة

  )2011العاتي مختار (  .الداخل والخارج

I. 2.5.1 بالتوصیل التجفیف : 

 الساخن، المعدني والجدار الرطبة المادة بین بالاتصال فیكون التجفیف من النوع ھذا في أما

 محلول في ممزوجا الصلب الجسم یكون عندما أو والعجائن السوائل تجفیف في التوصیل تقنیة تستعمل

 )2011مختار العاتي( .علق جسم

I. 3.5.1 بالإشعاع لتجفیفا : 

  الكھرومغناطیسیة الأمواج عن ناتجة المادة تجفیف في المستعملة الطاقة

(ondesélectromagnétiques) الحمراء تحت إما ھي المستعملة والإشعاعات (Les infrarouges) أو 

 )2011مختار العاتي( (les micro-ondes). صنف من الأمواج

I. 4.5.1 التجفیف بالتجمید : 
   

تتم ھذه الطریقة في درجات الحرارة المنخفضة، حیث یتحول الماء السائل إلى الحالة الصلبة، 

 )2011العاتي مختار. (مما یسمح بحفظ المنتج لمدة أطول

I. 6 مفاھیم أســاسیة:  

I. 1.6  المحتوى الرطوبي على أساس رطب)b.h( : أو المحتوى المائي )Mennouche D. 2006( : ھي

  .كتلة الماء الموجودة في المنتج بالنسبة إلى كتلتھ الرطبة

  

I .2.6  المحتوى الرطوبي على أساس صلب)b.s( أو المحتوى المائي )Mennouche D. 2006( : ھي

  .كتلة الماء الموجودة في المنتج بالنسبة إلى كتلتھ الجافة

 

  :حیث

Ms:  ھي الكتلة الجافة المقاسة للمنتج ، ویتم الحفاظ علیھا أثناء عملیة التجفیف ویتم حسابھا بواسطة

 :الصیغة التالیة
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 .المحتوى الرطوبي الابتدائي : X0 .ھي الكتلة الرطبة الابتدائیة للمنتج : M0 حیث

I. 1.3.6 بالتجفیف) ��( تقدیر المحتوى الرطوبي الابتدائي:  

ونظریا , في المواد الغذائیة والمنتجات الفلاحیة) المحتوى الرطوبي(طرق لتقدیر كمیة الماء   ھناك عدة

لأنھ یطرأ أثناء , نجد أن طرق تقدیر الماء سھلة جدا ولكن عملیا یكون تقدیرھا من أصعب الاختبارات

دم الدقة في تقدیر التقدیر تغیر لمكونات العینة عن طریق تفكیكھا أو تبخیرھا الأمر الذي یؤدي إلى ع

وسنقتصر ھنا على الطریقة الأكثر . ولھذا یلزم النظر في التركیب الكیمیائي للعینة, كمیة الماء في العینة

استعمالا تقدیر المحتوى الرطوبي بالتجفیف  وھي طریقة تعتمد ھذه الطریقة على تجفیف العینة حتى 

) درجة مئویة 105 -100على درجة حرارة (ثبات الوزن في أفران مختلفة من بینھا الفرن العادي 

یتم التجفیف حتى ثبات وزن العینة أي لا یؤدي التجفیف , بواسطة ضغط عادي أو ضغط منخفض

الأكرم . (ملغ 2-1الطویل إلى انخفاض الوزن أو حتى لا یتجاوز الفرق في العینتین المتتالیتین أكثر من 

  )2008,الأحمد 

I .7 الدراسة الحركیة للتجفیف :  

I. 1.7  تعریف سرعة التجفیف:  

تعرف سرعة التجفیف كنسبة بین كتلة السائل المتبخر بالنسبة لوحدة الزمن ووحدة مساحة 
   .التجفیف

  

 
 :حیث
 : Mv كتلة الماء المتبخر   .(kg)  

 : Ms وھي جافة  المادة كتلة.(kg) 

 : Xi المادة في بدایة عملیة التجفیف رطوبة . (kg d’eau/kg Ms)  

  : Xfرطوبة المادة في نھایة عملیة التجفیف  .(Kg d’eau/kg Ms)  

 : SS مساحة المادة المجففة .(m2) 

 : dt زمن التجفیف.(s)   

 :منھا ة بعدة عوامل مؤثرةسرعة التجفیف لھا علاقة كبیر

   .شكل ورطوبة الجسم ،طبیعة مسامیةـ     

 )2011 مختار العاتي( .درجة حرارة، رطوبة، سرعة ھواء التجفیفـ     
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I. 2.7  حركیة التجفیف:  

    تغیر نسبة الماء المتوسطة بالممثلة إما نحنیات یة التجفیف لمختلف المواد، بالمندرس حرك

Xm  الزمن بدلالة(t) أو لتغیر سرعة التجفیف ،(- 
��

��
 (kischer)، أو بواسطة منحنى (t)  بدلالة الزمن  (

الحرارة ، سرعة ھواء علیھا عادة في مختلف الشروط التجریبیة درجة ھذه المنحنیات نحصل (x) بدلال

  )2011 العاتي مختار.  (التجفیف والرطوبة

  

        

  )2011 العاتي مختار() Krischerمنحنى (منحنى سرعة التجفیف  :) 1ــ1( الشكل  
  

) 2011مختار  العاتي(من خلال المنحنى الممثل لسرعة التجفیف نلاحظ ثلاث مراحل رئیسیة حسب 
  :وھي

  
 مرحلة التزاید : المرحلة الأولى)E C:(  

الحرارة الجافة،  درجة رطوبة في ھذه تتغیر بشكل ضعیف ،أما درجة الحرارة  فتزداد حتى تقاربال

إذا كان المنتج كبیر الحجم أو كان الفرق كبیر بین درجة  خاصة ھذه المرحلة قصیرة جدا وغیر واضحة

  . لمادة المراد تجفیفھا حرارة ھواء التجفیف وا

 مرحلة الثبات : المرحلة الثانیة)C B:(  

في شكل  الرطوبة تنتقل إلى السطحو، عة التجفیف ثابتة في أغلب الموادفي ھذه المرحلة تبقى سر

 la diffusion( ، یحدث توازن بین الانتشار الغشائي)la force capillaire( سائل تحت القوة الشعیریة

membranaire(  درجة  الحرارة  تبقى  منتظمة في إنحاء قال الرطوبة الداخلیة  إلى السطحآلیة انتو ،

   .المادة لأن التدفق الحراري استعمل في تبخیر الماء إلى السطح
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  مرحلة التباطؤ: المرحلة الثالثة )B A( :  

سرعة التجفیف في خلال ھذه المرحلة القوة الشعیریة غیر كافیة لإخراج الماء إلى السطح ، وتبدأ 

 .التباطؤ

I.  3.71. أثیر عوامل ھواء التجفیف على حركیة التجفیفت : 

I. 1.3.7  لدرجة حرارة ھواء التجفیف تأثیر مباشر في سرعة  :تأثیر درجة حرارة ھواء التجفیف

 .دة ذاتھاو كذلك بدرجة حرارة الما كمیة الحرارة التي تكسبھا المادة،ھذا التأثیر متعلق ب .عملیة التجفیف 

 )2011 العاتي مختار( 

I. 2.3.7 ثر إیجابي خاصة في بدایة العملیةسرعة ھواء  التجفیف  لھ أ :سرعة ھواء التجفیف  تأثیر ،

التجفیف لھ أثر بالھجرة الداخلیة للماء ، فسرعة ھواء  ،بینما في المواد التي تتحكم حركیة التجفیف فیھا

 )2011 العاتي مختار(. ضعیف جدا

I .3.3.7 نسبة بخار الماء في ھواء التجفیف تلعب دورا مھما في سیر  :رطوبة ھواء التجفیف  تأثیر

خفض بارتفاع  درجة  نھذا التأثیر یكون واضحا في بدایة التجفیف و یمن المواد، حركیة التجفیف لعدد 

 )2011 العاتي مختار( .حرارة  الھواء

I .4.7 تعلقة بالمادة المراد تجفیفھاالعوامل المؤثرة في عملیة التجفیف الم : 

یوجد العدید من العوامل المتعلقة بالمادة المراد تجفیفھا تؤثر في )  2011 العاتي مختار(حسب    

 :سیر عملیة التجفیف منھا

  صلبة ، سائلة(طبیعة المادة المجففة(… 

 رطوبة المادة الابتدائیة. 

  لتجفیف سمك  طبقة ا(طریقة وضع المادة أثناء عملیة التجفیف.( 

  المجال الحراري( حساسیة المادة تجاه الحرارة.( 

  التسمم  ,الاحتراق ( تأمین عملیة التجفیف...( 

I. 2  التجفیف الشمسي:  

I .1.2 التقلیدي( التجفیف الشمسي الطبیعي( :    

I. 1.1.2 ر مارسھا الإنسان منذ فج یعتبر التجفیف الشمسي من أقدم طرق حفظ الأغذیة التي : تعریف

وتعتمد ھذه الطریقة على مبدأ الاستفادة من الطاقة الشمسیة والحركة الطبیعیة ). 2-1الشكل(التاریخ 

وتعتمد . للھواء الجوي، في التخلص من جزء كبیر من الرطوبة في الغذاء، وبالتالي زیادة فترة الحفظ

ویكون التجفیف . الخارجیة) HR(الطریقة على الحالة الجویة، وبخاصة درجة الحرارة والرطوبة النسبیة 

  )2010 محمد سلیم علي اشتیة، رنا ماجد جاموس(. الشمسي ناجحا بشكل خاص في المناخ الحار الجاف
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  )2010حسن خالد حسن العكیدي ( مباشر طبیعي تجفیف شمسي: ) 2ـ1(الشكل  

منعزل في أصحاب  التمور یجففون تمورھم في فضاء  في الصحراء الجزائریةعندنا كمثال : أمثلة

 : ویكون على  الإشكال  التالي أو في البستان أو في المنازل البستان 

 .داخل المزرعة أو في صواني) حصیر(على فرش ور التم نشر -

على ور التمبعض المزارعین یعملون ضلل خضراء داخل البستان أو فوق المباني وتفرش فیھا  -

الھواء وزیادة حركتھ أما نوعیة الصواني فتكون  روتكون الضلل مزودة بمراوح لتغیی حصیر صواني أو

 )2010حسن خالد حسن العكیدي ( .قاوم للحرارة المرتفعةمن الخشب الجاف الم

I. 2.1.2  وإیجابیات التجفیف الشمسي الطبیعيسلبیات : 

I. 1.2.1.2 الایجابیات : 

  :صة فیما یلي نوردھا ملخ) 2010 حسن خالد حسن العكیدي(للتجفیف الشمسي ایجابیات حسب 

اقتصادیا، حیث یكون  اعتماد التجفیف الشمسي على الحرارة الشمسیة فقط وھذا ما یجعلھ غیر مكلف

التجفیف فیھ بأقل المعدات وبتالي عدم الحاجة إلى استعمال آلات لتولید الحرارة ،وسھولة العملیة 

  .والسرعة في التجفیف

I. 2.2.1.2 السلبیات :  

  :نذكر منھا) 2010 حسن خالد حسن العكیدي(للمجففات الشمسیة حسب كذلك یوجد بعض العیوب 

 تحتاج عملیة التجفیف إلى مساحات شاسعة.  

 تعرضھا للإمطار والتي ھي مختزل مھم للنوعیة.  

 استخدام عمالة كثیرة.  

 لا یمكن التحكم في سیر عملیة التجفیف، مثل درجة الحرارة وسرعة الھواء ورطوبتھ.  

 لى عدة أیام مما یتلف المنتجطول فترة التجفیف إ.  
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  لھذه الأسباب تبقى ھذه التقنیة من التجفیف في إطار التقالید المتعارف علیھا بین المجتمعات

  .خاصة الریفیة والمعزولة

I. 2.2 ناعيطصالتجفیف الشمسي الا :   

ة على الطاقة لتلافي تلك العیوب والسلبیات المذكورة أعلاه صممت ونفذت العدید من المجففات المعتمد 

وھي  أو المجففات الشمسیة(séchoirs solaires)   مجففات الطاقة الشمسیةویطلق علیھا جمیعا . الشمسیة

    :مصنفة إلى عدة أنواع

I. 1.2.2  الحدیثة(تصنیف المجففات الشمسیة(  :  

  :یمكن تصنیف المجففات الشمسیة على حسب الھواء

 حسب طریقة تسخین الھواء -

 )طریقة حمـــل الحرارة(ھواء التجفیف  حسب طبیعة حركة -

 : حسب طریقة تسخین الھواء التصنیف -)أ

  : مجففات شمسیة مباشرة 1ـ )أ

المجفف الشمسي المباشر ذو تجھیز بسیط وسھل، یتكون من جزء واحد یلعب دور مجمع الأشعة 

الأشعة  الشمسیة وفي نفس الوقت غرفة تجفیف، مغطى من أعلى بطبقة من الزجاج تسمح بمرور

 :ومن أمثلتھا .مطلیة بالأسود) غالبا ما تكون من الألمنیوم(الشمسیة ومن الأسفل بصفیحة معدنیة 

من أسفل ومثبت أسفلھ لوح   وھو عبارة عن صندوق خشبي معزول حراریا :  المجفف الصندوقي ـ

ثقوب أسفل  تعمل... یغطى الصندوق بلوح زجاج أو بلاستك شفاف ..... صاج مدھون باللون الأسود 

تعمل ثقوب في جدران ... الصندوق وفي لوح الصاج الأسود بغرض تمریر الھواء إلى المجفف 

یمكن تحسین الأداء ... الصندوق بغرض السماح للھواء الساخن المحمل بالرطوبة بالخروج من المجفف 

بعد  حرارتھبوضع كمیة من الصخور بین لوح الصاج الأسود والقعر حیث تعمل كخزان حراري یطلق 

  . ویھمل كذلك كمنظم لدرجة الحرارة داخل المجففغروب الشمس 

 :مباشرة مجففات شمسیة غیر 2ـ )أ

وفي ھذه الطریقة تبقى عملیة التجفیف معتمدة . ویشبھ التجفیف الشمسي المباشر غیر أنھ أفضل

ھ درجات حرارة طة المجمع الشمسي مما ینتج عنساعلى حالة الجو، ولكن یتم تركیز أشعة الشمس بو

وكلما كانت فترة التجفیف أقصر، قلت فرص تمكن . أعلى، الأمر الذي یقلل من الفترة اللازمة للتجفیف

  )2010 محمد سلیم علي اشتیة، رنا ماجد جاموس() 3-1الشكل(قة لإتلاف المادة الغذائیة الكائنات الدقی
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  )2010 ي اشتیة، رنا ماجد جاموسمحمد سلیم عل(غیر مباشرة  المجفف الشمسي :) 3ــ1( الشكل

  ):مختلط(مجففات شمسیة متعددة الأنظمة  3 .)أ

في ھذا النوع . تجمع ھذه المجففات بین أجھزة التجفیف المباشرة وغیر المباشرة في نفس الوقت،

من المجفف  حیث یتم التجفیف بالفعل المشترك للإشعاع الشمسي المباشر على المنتج وللاقط 

وبالرغم من أن ھذا التركیب یمكن , لتوفیر الحرارة اللازمة لعملیة التجفیف )capteur solaire(الشمسي

من الزیادة في درجة الھواء بالنسبة للمجفف الغیر مباشر ولكن لھ نفس السلبیات كالمجفف المباشر 

  )2011العاتي مختار .(لتعرض المنتج الإشاعات الشمسیة المباشرة التي تؤثر على القیمة الغذائیة 

 : )طریقة حمـــل الحرارة(التصنیف حسب طبیعة حركة ھواء التجفیف  .)ب

إلى , یمكن التمییز بین مختلف المجففات الشمسیة المباشرة وغیر مباشرة وكذلك المختلطة

 :صنفین من المجففات حسب طریقة حركة الھواء داخل المجفف وھي

لفرق في الضغط بین الھواء الداخلي والخارجي، تعتمد على ا : مجففات تعمل على الحمل الطبیعي 1.)ب

مما یدفع الھواء البارد للداخل من الفتحة السفلیة الذي ترتفع درجة حرارتھ بعد مروره على السطح 

 .الحراري فیتحرك الھواء )L’absorbeur(الماص 

ك خروج وذلك باستعمال مروحة لتحری :مجففات تعتمد حركة الھواء فیھا على الحمل القسري  2.)ب

فیسرعھ، ویمكننا اعتبار ھذا الصنف من المجففات الھجینة بإضافة مصدر آخر للطاقة یكمل ، الھواء

 .الطاقة الشمسیة

I. 4.1.2.2 مجففات شمسیة ھجینة :  

ھذا النوع من المجففات ھو نظام ھجین یستخدم بالإضافة إلى الطاقة الشمسیة مصدر ثانوي إما 

  :ق الفحم أو الغاز وھذا لغرضین مختلفینطاقة احترا أوطاقة كھربائیة 

الطاقة الثانویة تستعمل للحفاظ على حرارة ثابتة داخل غرفة التجفیف، أي أن الطاقة الثانویة تعمل على  -

  .إكمال الفارق في درجة الحرارة والوصول إلى الدرجة المثلى للتجفیف
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فات الحمل القسري، وتبقى الطاقة الشمسیة تستعمل لتحریك الھواء في مجف) الإضافیة(الطاقة الثانویة  -

  20 )11 العاتي مختار. (مصدر أساس ووحید لتسخین الھواء

   التالي الأنواع الرئیسیة من مجففات الطاقة الشمسیة )4ـ1( یوضح الشكل

 )طریقة حمـــل الحرارة(حسب طبیعة حركة ھواء التجفیف     

 الحمل القسري الحمل الطبیعي    

  

  

  

  

حسب طریقة 

  تسخین الھواء

  

  

 مجففات شمسیة

  مباشرة

  

  

غیر  مجففات شمسیة

  مباشرة

  

 مجففات شمسیة

  مختلطة

  

 )المجففات الشمسیة(تمثیل نموذجي لمجففات الطاقة الشمسیة : ) 4ــ1(الشكل 
  

II . تمر الدقلة نور(تقدیم منتوج الدراسة(   

II .1 عمومیات حول التمر:  

II .1.1 تعریف التمر:  

بأنھا ثمار شجرة النخیل، ذات الشكل المستطیل  ) 2011الصدیق قمولي(لتمور حسب تعرف ا

) الجزء الذي یؤكل( المتطاول والتي تحوي بداخلھا نواة صلبة القوام محاطة بنسیج یدعى بالنسیج اللحمي

  : و المتكون من

  .غشاء سلیلوزي جد رقیق -

  .ولون الثمرة اللب وھو متكون من القوام المتغیر حسب كمیة السكر -

   .الغشاء الداخلي وھو النسیج اللیفي ویكون محیط بالنواة و ذو لون واضح -
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إلى  2سم، و وزنھا كذلك من  8إلى  2وتكون أبعاد الثمرة متغیرة جدا حسب النوع، إذ تراوح طولھا من 

حمر حسب ویتبع ھذا، التغیر في الشكل والوزن و اللون من الأبیض المصفر إلى الأسود أو الأ. غ8

  ) 2011الصدیق قمولي.(نوعیة التمر

  

  )2015غیابة زینب . (مقطع طولي لبنیة التمر: ) 5ــ1(ل الشك

II .2.1 مراحل تطور نمو التمر: 

یعتقد بعض الباحثین بأنھ یمكن تقسیم مراحل نمو ثمار النخیل إلى ثلاث مراحل أو أربع مراحل 

أنھ یمكن تمییز خمس مراحل لنمو وتطور ثمرة النخیل إلا أن معظم الأبحاث و الدراسات قد أجمعت ب

  )2015زینب غیابة( 2.1الحبابوك، الكمري، الخلال، الرطب، التمر انظر الشكل: وھي

II .1.2.1 ھي أول مراحل نضج التمر، بحیث یكون صغیرا أخضرا، غیر تام : مرحلة الحبابوك

  ).2017بربح محمد الحافظ (للولو حسب البلوغ، بطعم ممیز ویعرف عند أھل الواحات الجزائریة با

II .2.2.1  وتمسى أیضا عند أھل الواحات الجزائریة بالغیوان، وھي مرحلة ): الكمري(مرحلة الخلال

  ) .2017بربح محمد الحافظ (طویلة، قد تصل إلى تسعة أسابیع أو أكثر حسب الصنف 

II .3.2.1  ي، وتتمیز الثمار في ھذه المرحلة وھي مرحلة النضج الفسیولوج): مرحلة الخلال(البسر

حمر، بني أصفر، أ( لأخضر إلى اللون الممیز للصنف بأنھا صلبة وقاسیة،كما تتحول من اللون ا

  .، ونمو الثمار في ھذه المرحلة یكون بطیئا أو معدوما...)ذھبي

II .4.2.1  صفات الغذائیة وھي المرحلة التي تتكامل فیھا للثمار جمیع الموا): الرطب(مرحلة المرطوبة

المرغوبة، من حیث القوام و اللون والمذاق، وتبدأ أھم التغیرات الفسیولوجیة، التي تطرأ على الثمار في 
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تلك المرحلة، بتكون المساحات اللینة، ذات المتمیز عن باقي أجزاء الثمرة، مع طعمھا الحلو الخالي من 

  ).2006حسین عبد الرحمن شبانة وآخرون ) (تلك ھي المساحات المرطبة(المذاق العفصي و القابض 

II.5.2.1 فمع اكتمال إرطاب . وھي المرحلة الأخیرة من المراحل نضج ثمار النخیل: مرحلة التمر

  .)2017بربح محمد الحافظ (. الثمرة تكون قد دخلت في مرحلة التمر

II .3.1 نخیل التمر ثمرة تركیب:  

وشراب وحلوى، وتعتبر التمور من الأغذیة ذات القیمة الغذائیة یعتبر التمر فاكھة وغذاء ودواء           

ویعد التمر غذاء كامل وعنصر ھام في النظام الغذائي في معظم المناطق الجافة وشبھ الجافة . العالیة

  )2015غیابة زینب . (الساخنة من العالم، ذلك لاحتوائھ على المواد الغذائیة الرئیسیة

الماء، السكریات، الأحماض الأمینیة، : یة الأساسیة لثمرة نخیل التمریائأھم المكونات الكیمومن 

یوضح  )6-1(الألیاف والمركبات الفینولیة، والشكل ، الفیتامینات، العناصر المعدنیة، الأحماض الدھنیة

  :التركیب الكیمیائي للتمور

  

  )2017بربح محمد حافظ (التركیب الكیمیائي للتمور ) : 6-1(الشكل 

II .4.1 أصناف التمر:  

تختلف أصناف التمور العدیدة باختلاف مكان غرسھا، وھي متواجدة أساسا في المناطق الحارة 

، )2003منیر یوسف عبد الله وآخرون (نوع حسب  2000 والجافة من العالم حیث یبلغ عددھا حوالي

البكر عبد الجبار ( .وتختلف تسمیاتھم من منطقة إلى أخرى حسب التقالید والأعراف الخاصة بكل منطقة

1972(  

II .5.1  التمر عند النضجتصنیف:  

  :لآتياإلى ثلاثة أنواع عندما تصل إلى مرحلة النضج وھي ك )2015غیابة زینب (حسب  تنقسم التمور
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II .1.5.1 إن كان و بالجزائر تسمى مرطوبة وتحتوي على السكریات المختزلة:تمور لینة أو طریة

  .مثل الصنف غرس یلة من السكروز،توي على مقادیر قلحی بعضھا

II .2.5.1 مع جافا یابسا، ویتجاوز وھي التي یكون فیھا لحم التمر القریب من الق :تمور شبھ جافة

 بینة رباقیتصلب، و تحتوي على نسب مت رطاب إلى مرحلة الجفاف النسبي ولكنھ لامرحلة الإ

  .ھ صنف الدقلة نورالسكروز ، ومنو) الفركتوز والغلوكوز( السكریات المختزلة

II .3.5.1 وھي التي یكون لحمیة ثمارھا صلبا یابسا وھذه الأصناف تحتوي عادة  :تمور جافة أو یابسة

نسب السكریات المختزلة، ویمكن تخزینھ بحالة جیدة،  بكثیرعلى نسب عالیة من السكروز قد تفوق 

تعرف . ذائیة مثل صنف الدقلة البیضاءولكنھ لا یصلح للتصنیع بل یستھلك كثمرة جافة مركزة المواد الغ

  .بأنھا تمور غیر ناضجة كیمیائیا ,ا مانوع التمور الجافة وشبھ جافة

II .4.1 إنتاج التمور:  

تعد المنطقة العربیة وبعض الدول الإسلامیة، كإیران وباكستان، من انسب المناطق في العالم 

من الإنتاج  %70 یقارب تج الوطن العربي مالزراعة أشجار النخیل، من حیث المناخ والتربة، حیث ین

 ألف طن، حسب أخر 6422.74حوالي   2016 العالمي للتمور، حیث بلغ إنتاج الدول العربیة سنة

  ).2018 منظمة العربیة للتنمیة الزراعیةإحصائیة لل( إحصائیة

، فھي تحتل المرتبة الثالثة  تعد الجزائر واحدة من أكبر منتجي التمور,أما بالنسبة للإنتاج الوطني         

من حیث الإنتاج , بعد كل من مصر والسعودیة وخامس أكبر دولة في العالم أیضا في العالم العربي

  .)المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة( AOAD طبقاً لمنظمة 2015 طن في عام 990.380 السنوي بحوالي

II .5.1 تجفیف التمور : 

تجري طبیعیا ً وھي على النخلة ولكن ھنالك استثناءات لبعض  ور عادةمإن عملیة تجفیف الت

و الصنف كالفورنیا كما یسمیھ البعض في الأردن یحتاج ) صنف عراقي(الأصناف مثل الصنف مدجول 

إلى عملیة تجفیف لأسباب سبق ذكرھا، كما أن ھنالك استثناءات أخرى لمناخ بعض الدول كالأردن و 

مریكا ، لأن موعد نضج التمر وتجفیفھ لا یتناسب مع فترات تساقط فلسطین ، المغرب ، تونس ، أ

الأمطار، لذا تحتاج ھذه الدول إلى عملیة تجفیف التمور في بعض المواسم ، وكذلك الدول التي تكون 

فیھا نسبة الرطوبة عالیة مثل بعض دول الخلیج العربي حیث یتساقط التمر قبل أوانھ نتیجة الرطوبة لذا 

نضج التمور إلى  عملیة إنضاج وتجفیف، للتذكیر یؤدي ارتفاع الرطوبة الجویة خلال مرحلةیحتاج إلى 

  .إصابتھا بالفطریات والخمائر، وبالتالي خسارة المنتوج

وكباقي المنتوجات الزراعیة اعتمدت عملیة تجفیف التمور في أغلب البلدان ومنذ زمن بعید على 

تھ وكلفتھ الاقتصادیة المنخفضة إلا أن عیوب ھذا النوع من نظرا لسھول )التقلیدي(التجفیف الطبیعي 

, والتي توثر بشكل مباشر على جودة التمور المجففة  ،)I .2.2.1.2( التجفیف كما سبق شرحھا في الفقرة
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تستمر في إطار التقالید المتعارف علیھا بین المجتمعات )أي التجفیف الطبیعي(جعلت من ھذه التقنیة 

بینما في المزارع الكبرى والنموذجیة بدأ ظھور المجففات الصناعیة بمختلف , لمعزولةخاصة الریفیة وا

 :منھا یعتمد اختیار أي نوع منھا على مجموعة من العوامل نذكروالتي  ,)2010حسن العكیدي ( أنواعھا

 الموسم أثناء تجفیفھا المراد التمر كمیة. 

 الواحدة بالدفعة تجفیفھا یراد كمیة التمور التي. 

 التجفیف وظروف التجفیف مدة. 

 التمر في الرطوبة كمیة. 

 التمر تجفیف في الموسم أثناء الحرارة درجة تأثیر مدى. 

 التجفیف موسم خلال المناخیة الظروف.  

II.2 تمر الدقلة نور:  

II. .1.2 تمر الدقلة نور:  

یة الرفیعة المطلوبة على تمر الدقلة نور كما یدل علیھا اسمھا ھي أجود التمور، وذات النوع          

، مذاقھا معطر مع نكھة العسل، وذات لون )أي أنھا ذات شھرة عالمیة(نطاق واسع في دول عدیدة 

، تنتشر زراعتھا بشكل واسع في كل من الجزائر )بطانة(ذھبي، تؤكل كما ھي أو محشوة في أكیاس 

من أكبر الدول إنتاجا لھذا الصنف الذي وتونس وفلسطین المحتلة وكالیفورنیا الأمریكیة، وتعتبر الجزائر 

یستھلك محلیا بكمیات كبیرة، كما یدر على خزینة الدولة مداخیل معتبرة من العملة الصعبة، ولكن 

وبالرغم من ھذا التمیز النوعي والأھمیة الاقتصادیة التي تكتسیھا الدقلة نور على مستوى الفرد والدولة 

ة في إیجاد دراسات أو بحوث شاملة خاصة الحدیثة منھا التي على السواء إلا أن الباحث یجد صعوب

 )2017بربح محمد الحافظ .(تناولت ھذا الصنف بالتفصیل

II .1.1.2 إنتاجھا:  

صنف ممیز ینتج بكثرة في بلدان المغرب العربي وخصوصا في الجزائر،  ،تمور الدقلة نور          

, )2017 بربح محمد الحافظ(اج الكلي للتمور في الجزائرمن الإنت %40 حیث یبلغ الإنتاج السنوي حوالي

وحسب دراسة حدیثة، یتضح أن نسبة إنتاج تمور الدقلة نور في المناطق الرئیسیة لإنتاج التمر بالجزائر 

من الإنتاج  %50 ، تتجاوز)ببسكرة، سوف بولایة الوادي وواد ریغ بولایتي ورقلة والوادي الزیبان( 

 ).ة البیضاء، الغرس وبقیة الأصنافمش دقلة والدقل( اتھا عن كل الأصناف الأخرى الكلي، إذ تتفوق كمی

)N. Dakhia et Al,2013(   
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II .2.1.2 مواصفاتھا:  

ثمار ھذا الصنف من الناحیة المورفولوجیة تختلف حسب المنطقة الجغرافیة نظرا لتباین            

لف عن الأصناف الأخرى كالغرس والدقلة بیضاء كما الظروف، من تربة و میاه الري ومناخ، كما تخت

  .01 الملحقیبرزه 

، وبالتحدید في دول  جنوب اأروبتعرف تمر الدقلة نور أیضا بقیمتھا التجاریة الكبیرة خاصة في أسواق 

، التي تربطھا علاقات تجاریة قویة مع كل من الجزائر )یطالیا إفرنسا، إسبانیا و(الاتحاد الأوروبي 

 ,.Pascal Liu et al( .من التمور الموردة لھذه الأسواق مصدرھا ھاتین الدولتین%90بحیث وتونس 

2003. Bernard Ordines, (2000).(  

II .3.1.2 مكوناتھا:  

یختلف التكوین الكمي لتمور الدقلة نور حسب المنطقة الجغرافیة نظرا لتباین الظروف الطبیعیة           

، والتي تتغیر في نفس المنطقة من سنة لأخرى، ولذلك یلاحظ اختلاف في من تربة ومیاه الري ومناخ

  .نتائج تحلیل مكونات الدقلة نور من باحث لأخر

 %25 ، نسبة الرطوبة تقارب)الدرجات التجاریة(ولكن على مستوى التسویق یشترط في ھذا الصنف 

 كریات المرجعةتوازن في تركیب كل من السكروز و السوكذلك على أساس رطب،  %26إلى 

من الكتلة اللحمیة للثمرة مع نسبة السكروز إلى  %75 السكریات الكلیة( الفریكتوز، الغلیكوز ) الأحادیة(

 .Zaid A.(، بالإضافة إلى بنیة نصف جافة ولون نصف شفاف وواضح)1.1السكریات المختزلة تساوي 

et E.J. Arias-Jiménez,2002( 

II .4.1.2 خصوصیة:  

خلال نفس الفترة بل في نفس العرجون،  ,لمنتوج، تتمثل في نضجھ المتباینخصوصیة ھذا ا

  .بحیث عند الجني نجد مراحل مختلفة من النضج، بسبب التقلبات الجویة من أمطار و حرارة

لتمر ) فئات(  ، یمكن إیجاد تسعة مستویات من النضج)Sadok Matallah, 1970( في ھذا الصدد، وحسب

  :فرز، وھيالدقلة نور أثناء ال

II .1.4.1.2 بالجودة الفائقة، من حیث ) الدرجة(تتمیز تمور ھذا المستوى  :تمور ممتازة الاختیار الأول

خصائص الشكل واللون، المتعلقة بالصنف أو النوع التجاري، بحیث یجب أن تكون متجانسة اللون، بما 

ة زیتیة المظھر والملمس، القشرة یطابق اللون الممیز للصنف، وأن وافرة اللب ممتلئة أو شبھ ممتلئ

من العیوب مع استثناء العیوب  -علمیا -الخارجیة شبھ شفافة، وتبعا للنوع ملتصقة باللب وخالیة 

الظاھریة الخفیفة جدا، التي لا تؤثر على المظھر العام للمنتج والجودة، وصفات الحفظ أو التقدیم في 

  .العبوة، وھي تصدر عادة
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II .2.4.1.2 تتمیز تمور ھذه الدرجة بجودة جیدة، ذات صفة ممیزة : اریة الاختیار الثانيتمور تج

. للصنف أو النوع التجاري، بحیث یكون اللب وافر بصورة كافیة ممتلئ أو شبھ ممتلئ تبعا للنوع

  .تستھلك محلیا ونسبة قلیلة منھا تصدر

ى المظھر العام للمنتج، والجودة ویمكن السماح بالعیوب الخفیفة الواردة أسفلھ، على ألا یؤثر ذلك عل

  .وصفات الحفظ أو التقدیم في العبوة

 الشق الخفیف في غلاف الثمرة الخارجي، والذي لا یؤثر على اللب.  

 العیب الخفیف في الشكل أو النمو.  

 التجعد الخفیف .  

ان وقد تصل في بعض الأحی، %26 إلى 25تذكیر، فإن ھذین الصنفین لھما نسبة رطوبة تتراوح بین 

  .على أساس رطب %30 إلى

II .3.4.1.2  على ( % 16إلى  25 وھي ثمار جافة، تتراوح نسب رطوبتھا بین : )الصیفي(الفرازة

إنضاج (، وقد تتجاوز ذلك بقلیل، إذا لم تبلغ كامل نضجھا فتتطلب عملیة ترطیب )أساس رطب

  .یة، لتكملھ إنضاجھا، حتى یمكن بیعھا في الأسواق بأسعار تجار)اصطناعي

II .4.4.1.2 مما یجعلھا حساسة % 25ثمار بالتقریب ناضجة، نسبة رطوبتھا تتجاوز :  المرطوبة ،

  .للصدمات، وعلیھ یجب إكمال الإنضاج، كما تتبع كذلك بعملیة تجفیف، للحصول إلى منتوج تجاري

II .5.4.1.2 وتتكون من وھي النوعیة الثالثة المخصصة للسوق الوطنیة : مبرومة التمور التي تسمى ،

  .تمور نوعا ما معوجة ومرنة

II .6.4.1.2 ثمار غیر ناضجة، نسبتھا متغیرة حسب حرارة المحیط، ویمكن أن نحصل في سنة  :البسر

  .من المنتوج عند الحصاد % 50 باردة إلى ما یقارب

II .7.4.2.1 وھي مجموعة التالفة، المختمرة و الطفیلیة : التمور السوداء.  

II .8.4.2.1 تمر جاف جدا ومتجعد، ویعطى كعلف للماشیة : لحشفا. 

II .9.4.2.1 وھي التمور غیر الملحقة، یحصل علیھا بعد التطور : الصیش parthénocarpique.  

II .5.1.2  عملیات مابعد الجني(المعالجة:(  

و عملیات المعالجة كثیرة ومتعددة ھدفھا المحافظة على الأصناف الممتازة دون تعرضھا للتلف أ

التخمر بسبب الظروف الطبیعیة أو طرق النقل والخزن، تحسین نوعیة البسر، الفرازة والمرطوبة 

باستعمالھما كمواد أولیة في ) الحشف والصیش (وتحویلھم إلى فئات تجاریة، كذلك تثمین الفئات المتبقیة 

  .الصناعة التحویلیة للتمور أو تركیب الأعلاف

لى تمر الدقلة نور من الجني إلى الاستھلاك یمكن جمعھا وتوضیحھا في مختلف ھذه العملیات التي تتم ع

  :) 7-1 الشكل( المخطط التالي
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  ) 2017بربح محمد الحافظ ( مخطط أھم عملیات مابعد الحصاد لتمر الدقلة نور: )7ــ1( الشكل
  

إلى تمور تجاریة، ھذه الفئة ) الصیفي(الجافة  ذه الدراسة ھو تحویل الدقلة نوروما یھمنا في ھ

من  %50وقد تصل إلى  %20 التي تصل نسبتھا في بعض السنوات الحارة والجافة إلى أكثر من

ھذه العملیة تتم . والذي یعتبر خسارة اقتصادیة بكل المقاییس، )A. Boubekri et al,2010( المحصول

طریقة تزاوج بین الإماھة و ب بعض الباحثینو) A. Boubekri et al,2010( ة التي قام بھاوفق الدراس

 45, 25 حیث قام بترطیب عینات من الدقلة نور النصف الجافة في الماء الساخن في درجات,التجفیف

درجة  85و  75, 60, 45, 35 أتبعھا بالتجفیف بالحمل بواسطة الھواء الساخن في درجات 65و

حدد القیم ,في مستویات مختلفة من الرطوبة  ومن خلال تحقیق تجریبي استعمل فیھ مجفف اتفاقي  مئویة

المثلى للعوامل التي تحدد بدقة جودة ونوعیة المنتوج من قیاس صلابة نسیج التمر المعالج وكذا لونھ 

 ONU-CEE[ لدولیةومقارنتھا بمقاییس الجودة االأحادیة والثنائیة  ونسب الرطوبة فیھ ونسب السكریات

DF-08[ .في حین نجد دراسات مماثلة اعتمدت نفس المنھج لكن استعملت مجففات شمسیة كدراسات 

)Samira Chouicha et al., 2010, 2014, 2017 .(  

  )المنتوجكل (الجني 

 التعقیم و التخزین

 الفرز

 تمور ناضجة

 الترطیب

 التجفیف

 الإنضاج الاصطناعي

 تمور

 جافة
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 ممتازة

تمور 

 رطبة
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 الفصل الثـاني  

طریقة مخططات التجارب مفاھیم 

 وتطبیقات
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طریقة مخططات التجارب مفاھیم وتطبیقات: الفصل الثـاني   

  :مدخل

 من الخصوص، وجھ والجودة  النوعیة على ام،ع بشكل الإنتاج العوامل المؤثرة في عملیة إن دراسة

) التداخل(للتفاعلات  مرضیة نتائج تعطي لا) بعامل عامل الاختبار طریقة(التقلیدیة  التحلیل طریقة خلال

 لإجراء طویلاً  وقتاً الأمر یتطلب وكذلك التجربة، على مباشر بشكل تؤثر التي المختلفة العوامل بین

 التجارب لعدد الأدنى الحد على اعتمادًا ما، حد إلى حدیثة طریقة ظھرت ئصولتلافي ھذه النقا. التجارب

والتي یمكن , الإحصائیة التجربة مخططات الطریقة ھذه تسمى. التأثیر مختلف عوامل بین العلاقة لتحدید

  :اختصار مراحل تطورھا على النحو التالي

سنة  )onald AylmerR Fisher(قواعد ھذه الطریقة وضعت من طرف العالم البریطاني فیشیر  -

1925. 

في القطاع الصناعي، ظلت ھذه التقنیة سریة حتى بعد الحرب العالمیة الثانیة؛ حیث بدأ تطویرھا  -

والذي نشرت أعمالھ  ،TAGUCHIفي الیابان بین الخمسینیات والستینیات بفضل العالم الیاباني 

 .سبعینیاتفي الولایات المتحدة وبدأ تطبیقھا على نطاق واسع في ال

في أوروبا، بدأت الشركات الصناعیة الكبرى استخدام التصمیمات التجریبیة من في الثمانینات  -

, صناعیین(من القرن الماضي، و لأن طریقة مخططات التجارب ھذه تستخدم من قبل الجمیع 

 ...), أكادیمیین 

لمجلات الصناعیة منھا وتعتبر ھذه الطریقة الآن أداة لدراسة الجودة لا غنى عنھا في مختلف ا

وفي مختلف مراحل الإنتاج حیث تسمح من ضبط معلمات تطویر المنتج على النحو الأمثل , والزراعیة

  .، كمكمل أساسي لأسالیب التحكم في العملیات..), أثناء الإنتاج أو الخزن. أمثلة العوامل المؤثرة(

  :في ھذا الفصل سنطرق باختصار لثلاث محاور أساسیة ھي

 وأساسیات مخططات التجارب یممفاھ -

 :منھجیة دراسة مخططات التجارب و بعض البرامج الرقمیة المستخدمة -

  .استعمالات مخططات التجارب وبعض تطبیقاتھا
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I .مفاھیم وأساسیات مخططات التجارب:  

I .1  حسام عثمان (حسب ) تصمیم التجارب كما یسمیھا أھل المشرق(مخططات التجارب : تعریف

ھو سلسلة من الخطوات التي تتبع بھدف جمع البیانات أو المعلومات وتحلیلھا )  2012الخطیب حسن 

إحصائیا والوصول إلى استنتاجات یمكن تعمیمھا والاستفادة منھا، وعلم تصمیم و تحلیل التجارب ھو 

أحد فروع علم الإحصاء ویھتم بتطبیق الطرق الإحصائیة في التجربة العملیة ویختص بتخطیط 

واستغلال الإمكانیات المتاحة لوضع أنسب التصمیمات التجریبیة على أساس علمي سلیم یضمن 

  .الحصول على قرارات علمیة بدرجة كافیة من الدقة

I .2 مفاھیم ومصطلحات :  

استنادا على  في ھذه الفقرة سنقدم أھم المصطلحات الأساسیة لمخططات التجارب بشكل عام،

  :على المصطلحات التالیةمجموعة من المراجع نتعرف 

I .1.2  التجربةExpériences :  

ھي استفسار مخطط ومنظم بغرض الحصول على حقائق جدیدة أو إثبات أو نفي نتائج سابقة أو 

تفسیر ظاھرة للوصول إلى نتائج تمكن الباحث من وضع توصیات مناسبة، وأیضا ھي وسیلة لدراسة 

  )2010د المحسن عب.( العوامل التي تؤثر على ظاھرة معینة

  :إلى مجموعتین ھما) 2017بربح محمد حافظ (یمكن تقسیم التجارب بصورة عامة حسب 

I .1.1.2  تجارب بسیطة)Expériences simples (  : وفیھا یدرس متغیر واحد فقط، ویجب أن تكون

  .جمیع العوامل الأخرى ثابتة قدر الإمكان، ماعدا المراد دراستھ

I .2.1.2 تجارب عاملیة )Expériences Factorielles( :  في ھذه  التجارب یدرس تأثیر عاملین أو

الممكنة، بین عدة مستویات مختلفة للعوامل المراد ) combinaisons(أكثر، وذلك باستخدام جمیع التوافیق 

وفي ھذه التجارب یكون الھدف من إجرائھا ھو دراسة تأثیر كل من ھذه العوامل، بالإضافة . دراستھا

  .تأثیر التداخل بین ھذه العوامل التي اختیرت في التجربة إلى

ھي التجارب تھدف إلى دراسة تأثیر ) المعملیة(ومن ھذا المنطلق، وبما أن التجارب المخبریة 

  .أكثر من عامل سنخصص دراستنا في ھذا الفصل على مخططات التجارب العاملیة

I .2.2 العوامل والإجابة )Facteurs et réponse( :    

I .1.2.2  العواملFacteurs  : ،ھي عبارة عن المتغیرات المستقلة للتجربة وقد تكون كمیة أو وصفیة

وھذه المتغیرات یھدف الباحث إلى قیاس تأثیرھا على الصفة المدروسة، ویكون لكل عامل عدة 

  )2010عبد المحسن ( .مستویات

  :سام أساسیة وھيإلى ثلاثة أق) 2017بربح محمد حافظ (تنقسم العوامل حسب 
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I.1.1.2.2 وتسمى أیضا عوامل التصمیم  : العوامل المدروسة)Facteurs de plan( وھي العامل أو ،

العوامل التي یختبر الباحث تأثیر تغیرھا على قیم الصفة المختارة، ویتم تسمیتھا في التجربة باسم محدد 

تكون كمیة أو وصفیة، ویكون لكل عامل وھي عبارة عن المتغیرات المستقلة للتجربة، وقد . ودون شرح

  .عدة مستویات

نعبر عنھا بعدد أو أكثر، ھذه الأعداد  paramètre expérimentalوھو معلمة تجریبیة :  العامل الكمي). أ

  .العامل، ویقوم باختیارھا الباحث) niveaux(تسمى مستویات 

ة، ھذه الحالات التي یتم اختیارھا في یتمیز بمجموعة من الحالات غیر المترابط:  العامل الكیفي). ب

یمكن أن ندرس في . ، ونسمیھا أیضا مستویات العوامل المدروسة)modalités(التجربة،تسمى كیفیات 

  .نفس التجربة وفي آن واحد العوامل الكمیة والكیفیة

I .2.1.2.2 ربة، أو تلك وھي العامل أو العوامل التي یبقى تأثیرھا ثابت طوال التج:  العوامل الثابتة

  .التي یجب أن یبقى تأثیرھا ثابت طول التجربة

I .3.1.2.2 وھي مجمل العوامل التي قد تؤثر سلبا في التجربة وتسبب ما یسمى :  العوامل الخارجیة

وھي مجموعتین، عوامل مناخیة، وتشمل الرطوبة الجویة، الریاح، الأمطار، الحرارة . بالخطأ التجریبي

ھا ثابت طوال التجربة، وعوامل وراثیة وھي متعلقة بالتجارب التي تجرى على الجویة، ویبقى تأثیر

  .الكائنات الحیة

   .العوامل الخارجیة نلاحظھا عادة في التجارب المیدانیة أو الحقلیة في مجال التجارب الزراعیة

I .2.2.2 لمدروسة في ھي الخاصیة التي نقیسھا أو نلاحظھا من أجل معرفة تأثیر العوامل ا:  الإجابة

  .التجربة أو النظام ككل

یمكن أن یوضح العلاقة بین مختلف العوامل ) 1-2الشكل ( والرسم التخطیطي البسیط الموضح في

  .المؤثرة في النظام التجریبي والاستجابة

  

 

  )2017بربح محمد حافظ (رسم تخطیطي یبرز أھم العوامل وتأثیراتھا ) : 1ــ2(الشكل 
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I .3.2  المعالجات (Traitements) : وھي المؤثرات المطلوب قیاس تأثیرھا على صفات معینة لمواد

عبد المحسن .(التجربة، فقد تكون المعالجة متمثلة في المستویات، وھي مستویات مختلفة من متغیر ما

2010(  

I .4.2 الوحدة التجریبیة (Unité expérimentale)  :وھي . ھي الشيء الذي نقیس تأثیر المعالجة فیھ

  )2010عبد المحسن .(الوحدة من المادة التجریبیة التي سیجرى علیھا تطبیق معالجة واحدة

I .5.2 وحدة المعاینة (Unité d’échantillonnage)  : ھي الجزء من الوحدة التجریبیة الذي یؤخذ علیھ

  )2010 عبد المحسن.( قیاس تأثیر المعالجة، وقد تكون وحدة المعاینة ھي نفسھا الوحدة التجریبیة

I .6.2 المخطط التجریبي(Plan d’expérience)  :   ویقصد بھ التصمیم المناسب المقترح استخدامھ

لتوزیع المعالجات على الوحدات التجریبیة حسب الظروف الخاصة بكل تجربة استنادا على أساسیات 

م وتفسیر الظواھر تصمیم التجارب، فاختیار التصمیم الأفضل یعمل على زیادة الثقة بنتائج البحث وفھ

  ).2017 بربح محمد حافظ( .الموجودة في التجربة

I .3  أساسیات مخططات التجارب :  

الغرض من التصمیم الحدیث للتجارب ھو السعي إلى تقدیر وتقلیل الخطأ التجریبي والقیام 

بشر  (بالاختبارات والتقدیرات المطلوبة في البحث، والأساسیات التي یستند علیھا التصمیم حسب 

  :ھي ) 1981والروبي 

I .1.3  التعشیة(التوزیع العشوائي( (Randomisation) : ویقصد بھ توزیع المعالجات المطلوب

دراستھا على الوحدات التجریبیة بطریقة تخلو من أي تأثیر للعامل الشخصي، وھذا یعني أن كل وحدة 

جة، وكذا كل معالجة لھا فرصة متساویة تجریبیة لھا نفس الفرصة أو متساویة الاحتمال لاستقبال المعال

بالنسبة للوحدة التجریبیة، ویتم ذلك باستخدام إحدى الطرق ومنھا استخدام جدول الأرقام العشوائیة أو من 

خلال برامج الحاسوب التي تقوم بتولید أرقام عشوائیة أو باستخدام طریقة القرعة وما شابھ ذلك من 

  :ائي فیما یلي الطرق ونلخص أھداف التوزیع العشو

  .الحصول على مقدار غیر متحیز للخطأ العشوائي ولمتوسطات المعالجات -

  .ضمان استقلالیة المشاھدات لتطبیق الطرق الإحصائیة واختبارات المعنویة -

I .2.3  التكرار(Répétition)  : ویقصد بھ تطبیق المعالجة أكثر من مرة وبالتالي كل معالجة یتم تطبیقھا

  : وتتمثل أھداف التكرار فیما یلي . ل على عدة وحدات تجریبیةبشكل مستق

  .یوفر لنا إمكانیة تقدیر الخطأ التجریبي -

 .تقلیل الخطأ التجریبي وذلك عن طریق تصغیر الخطأ المعیاري أي الجذر التربیعي لتباین المتوسط -

I .3.3 بیة إلى مجموعات متجانسة ویقصد بھ تقسیم الوحدات التجری:  التحكم في الوحدات التجریبیة

تسمى قطاعات، یتم توزیع المعالجات داخلھا عشوائیا، وینتج عن ھذه الوسیلة فصل تباین القطاعات من 
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الخطأ التجریبي وبذلك یتم تقلیل الخطأ التجریبي، بمعنى عزل العوامل قید الدراسة عن العوامل المؤثرة 

 .الأخرى

I .4  حصائیة الإالمعاییر  

  :في ) 2017بربح محمد حافظ (اییر الإحصائیة حسب وتتمثل المع

I .1.4  التداخل بین العوامل(التفاعل: (  

ھو تأثیر مستوى معین من عامل ما على مستویات العامل الآخر، بمعنى استجابة مستوى معین 

  .من عامل ما للتغیر في مستویات العامل الآخر

I .5  أنواع مخططات التجارب:  

  :إلي قسمین أساسین ھما ) 2017بربح محمد حافظ (صامیم حسب یمكن تقسیم أنواع ت

I .1.5 العاملیة الكاملة  التجارب:  

ھي تصامیم تتكون فیھا المعالجات من كل التوافیق الممكنة من مستویات العوامل الداخلة في 

  :التجربة، وتھدف إلى 

تحت مدى واسع من العوامل  لكل عامل من العوامل) effet principal(دراسة التأثیر الرئیسي  ــ

  .الأخرى

  ).Interaction(دراسة التفاعل بین العوامل ــ 

وللمستویات المكونة لكل عامل  …,A,B,C,Dیرمز للعوامل عادة بالحروف اللاتینیة الكبیرة 

ویكون عدد المعالجات یساوي حاصل ضرب عدد المستویات كل ، …,a,b,c,dبالحروف الصغیرة 

  .التجربة العوامل الداخلة في

  t= (a)(b)(c)(d)….   

، من خلال مثال لتجربة عاملیة تتكون من ثلاث عوامل )1- 2 الجدول(ویمكن أن نوضح ھذه المعالجات 

  : مستویاتھا كالاتي 

  )a=3(أي a3و  a1,a2یتكون من ثلاث مستویات  A العامل

  )b=2(أي   b1,b2یتكون من ثلاث مستویات Bالعامل 

  )c=2(أي  c1,c2لاث مستویات یتكون من ث Cالعامل 
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 3،2،2معالجات تجربة عاملیة تتكون من ثلاث عوامل عدد مستویاتھا على التوالي ) : 1ــ2(الجدول

 

 .4، تعني أننا ندرس عاملین كل لھما مستویین، عدد المعالجات یساوي 22أو  2X2 تصمیم

 .      256د المعالجات یساوي عوامل لكل منھا مستویین، عد 8 ، تعني أننا ندرس28التصمیم 

 .عدد التجارب یساوي عدد المعالجات في حالة أننا نجري التجربة مرة واحدة

من ) N(بصفة عامة وفي حالة عدد المستویات نفسھ لكل العوامل، فإن الصیغة التي یتم بھا حساب العدد 

  :ھي r التكرارات مستوى وعدد  1عامل لكل عامل  Kالتجارب، لتصمیم عاملي كامل متكون من 

N= 1k r  

I .2.5  التجارب العاملیة الجزئیة:  

من المعالجات ) Fractionكسر (ھي عبارة عن تصمیمات تجریبیة تتألف من مجموعة فرعیة 

محمد محمد الطاھر الإمام (التجریبیة، التي تتم اختیارھا بعنایة شدیدة للتصمیم العاملي الكامل، إذ یعرفھا 

ن إجراء التجربة العاملیة على جزء فقط من المخطط العاملي الكامل مع الحصول بأنھ عبارة ع) 1994

). Interaction à faibles ordre(على معلومات عن التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات ذات الدرجات الدنیا 

ة بأھم یتم اختیار المجموعة الفرعیة للاستفادة من مبدأ تناثر التأثیرات، للكشف عن المعلومات المتعلق

خصائص المشكلة الخاضعة للدراسة، مع استخدام جزء من جھد التصمیم العاملي الكامل فیما یتعلق 

  ).2004ثروت محمد عبد المنعم . (بالمعالجات والمصادر التجریبیة

I .6  لبحث عن استجابة مثالیةا(الأمثلة بطریقة مخططات التجارب(. 

العوامل التي تؤدي إلى استجابة  ھا البحث عن قیم مستویاتھذه ھي طریقة  تسمى الأمثلة و التي یتم فی

 .قصوى أو دنیا تبعا للحالة

البحث من بین الطرائق التي تم اختبارھا أي  تلك  یكفي: ھذه الأمثلة سھلة للغایة في حالة العوامل الكیفیة

خطط  تجریبي م). الأكبر أو الأصغر حسب الحالة(التي تؤدي إلى استجابات أكثر ملائمة من غیرھا 

 5أو  4 كامل یحتوي  حتى
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عوامل مناسبة في بعض الأحیان لھذا النوع من الدراسة إذا كان عدد الطرائق المدروسة لیست كبیر 

 des plans factoriels(یتم استخدام مخططات عاملیة  تجزیئیة , وفي الحالة العكسیة ،جدا

fractionnaires(. 

أن تكون قادرًا على التنبؤ عددیاً بالاستجابة بدلالة قیم مستویات مع العوامل كلھا كمیة، من الضروري 

 ).modélisation(تسمى ھذه العملیة نموذجًة : العوامل

المعادلة یجب أن تكون بالضرورة من الدرجة الثانیة لتكون قادرة على تقدیم الحد الأقصى أو الحد 

ذه الدراسات ، یجب أن تتضمن لمثل ھ ،مستویات 3لذلك یجب اختبار كل عامل تحت . الأدنى

حتى لا تثقل مسار التجربة وتعقد ) 5أو  4لا تزید عن (المخططات المستخدمة عددًا محدودًا من العوامل 

  .التحلیل بالإضافة إلى تفسیر النتائج

نضیف فیما یتعلق بالأمثلة ، أنھ یوجد ، في منافسة مع الطرق المخطط لھا مسبقاً والتي تتطلب نمذجة 

أكثر مباشرة وأكثر بساطة ) d’optimisation itératives(ھا للتو معاینة ، تقنیات الأمثلة التكراریة قدمنا

عندما نغیر عاملاً ) méthode uniplex(طریقة أحادي الاتجاه : یتم تسمیتھا. في الاستخدام و التفسیر

  .ت واحدعندما نغیر عدة عوامل في وق) simplex(واحدًا فقط في الأمثلة و في طریقة 

 .لقد أثبتت ھذه الطرق فعالیتھا في تحدید الاستجابة المثلى

II .و بعض البرامج الرقمیة المستخدمة منھجیة دراسة مخططات التجارب: 

II .1 منھجیة دراسة مخططات التجارب:  

II .1.1 مجمل الخطوات العلمیة:  

متتالیة، والمتكاملة، والتي إن عملیة دراسة مخططات التجارب یتطلب إتباع مجموعة من الخطوات ال

  : 2-2یمكن تلخیصھا في الجدول 

  الخطوات العلمیة لإجراء وتحلیل التجارب بطریقة مخططات التجارب) : 2- 2(الجدول 

  )2017بربح محمد حافظ (

  المراحل المتبعة في كل خطوة  الخطوة  رقم 

01  
صیاغة المشكلة 

(Formulation de 

problème)  

  ـ تعریف المشكلة

  دید الأھدافـ تح

  العوامل المدروسة: ـ تحدید المداخیل

  ـ تحدید المعالجات
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02  

  

 إستراتیجیةاختیار 

  العمل

  ـ تحدید نوع التصمیم

 (optimisation ou criblage): ـ الھدف من التصمیم 

  ـ ضبط الصفة المختارة للدراسة بدقة 

  )Nombre de Répétition( ـ تحدید عدد المكرارات

  تجربة ووضع الفرضیات الإحصائیة ـ تحدید دقة ال

03  

  

إجراء التجارب 

  والقیام بالحسابات

ـ القیام بالتحالیل والاختبارات اللازمة وفق البروتوكولات التجریبیة 

  .المضبوطة لكل تجربة

  .  ـ القیام بالحسابات بواسطة البرمجي الرقمي المختار

  تحلیل النتائج  04

  ـ تحلیل ریاضي 

  ـ تحلیل إحصائي

  تحلیل بیانيـ 

  ـ التصدیق على الفرضیات 

  ـ البحث عن حلول للمشاكل

II .2.1 طرق وأسالیب تحلیل النتائج :  

  .ھناك طریقتان لتحلیل نتائج مخططات التجارب متكاملان

II .1.2.1  التحلیل الإحصائي)L'analyse statistique( :  یھدف تحلیل التباین إلى التمییز، في

  .، في الجزء الحادث بسبب التأثیر الحقیقي لمعلمات الجزء العشوائيلاستجابةل الاختلافات الشاملة

II .1.1.2.1  بعض المفاھیم والمعاییر الإحصائیة  

  :في ) 2017بربح محمد حافظ (وتتمثل المعاییر الإحصائیة حسب 

 : Erreur expérimentaleالخطأ التجریبي  -)أ

الموضوعة تحت تأثیر المعالجة الواحدة، بمعنى ھو ھو مقیاس للاختلاف بین الوحدات التجریبیة 

 و ھو خطأ غیر متحكم فیھ، ویرجع إلى. عبارة عن التباین بین وحدتین تجریبیتین أخذت نفس المعالجة

الصدفة أو عدم الدقة في التوزیع العشوائي للمعاملات أو عدم الدقة في القیاس أو عدم : عدة أسباب منھا

  .الدقة في المقیاس

وھو مقیاس إحصائي یقیس الاختلافات الموجودة بین العینات ومتوسط المجتمع، أو العینات وبعضھا 

  :المأخوذ من المجتمع، ویقدر من المعادلة التالیة 

  القیاسي الانحراف                     

  ------------------------------ =  الخطأ القیاسي 

  لحجم العینة الجذر التربیعي                    
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عبارة عن ترجمة أو ) 2017بربح محمد حافظ (الفرضیة الإحصائیة حسب  :الفرضیات الإحصائیة  - )ب

تعبیر عن أھداف التجربة بطریقة أو أسلوب ریاضي، حیث یتم اختبار ھذه الفرضیات الإحصائیة من 

  : دید ما یليعند تحدید الفرضیات الإحصائیة یتم تح. قبل الباحث لیتم رفضھا أو قبولھا

وھي تنص حسب ،  H0:وھذه تسمى أحیانا فرضیة العدم ویرمز لھا بـ: تحدید الفرضیة الابتدائیة . 1

  .فروق معنویة بین المعالجات المستخدمة أیةعلى عدم وجود ) 2012حسام عثمان حسن الخطیب (

حسام عثمان حسن (، وھذه الفرضیة حسب H1: ویرمز لھذه الفرضیة بـ :تحدید الفرضیة البدیلة . 2

تؤكد وجود فروق معنویة بین المعالجات في تأثیراتھا وعادة توضع ھذه الفرضیة ) 2012الخطیب 

  .لتكون بدیلة عن الفرضیة العدمیة في حال رفضھا

II .2.1.2.1  تحلیل التباین) ANOVA – analysis of variance:(  

فصل الاختلافات الناتجة إلى المصادر  ةوھو تحلیل بیانات التجربة تحلیلا  إحصائیا یمكن بواسط

التي یتحكم فیھا الباحث والمعاملات المختلفة بالتجربة الناتجة عن عوامل الصدفة وذالك بھدف الحصول 

على نتائج دقیقة عن أھم العوامل المؤثرة على الصفة المدروسة، ومن ثم مقارنة تلك المصادر من 

 Fنسبة إلى توزیع احتمالي شھیر یسمى  Fوسمي باختبار . معنویةال Fالاختلافات على ھیئة تباین اختبار 

Distribution 2012حسام عثمان حسن الخطیب . (والذي لھ تطبیقات عدیدة في اختبارات الفروض(  

  ANOVA one-way : )أكثر من مستوى واحد(التباین الأحادي  تحلیل -)أ

طریقة لاختبار معنویة الفرق، بین  ھو) 2009محمد بن محسن الشرحي، (تحلیل التباین حسب   

المتوسطات لعدة عینات بمقارنة واحدة، ویعرف أیضا بطریقة تؤدي لتقسیم لاختلافات الكلیة لمجموعة 

 من المشاھدات التجریبیة لعدة أجزاء، للتعرف على مصدر الاختلاف بینھا، ولذا فالھدف ھنا ھو فحص

جتمع ولكن لابد من تحقیق ثلاثة أمور قبل استخدامھ تباین المجتمع لمعرفة مدى تساوي متوسطات الم

  :وھي

 العینات عشوائیة ومستقلة.  

  .مجتمعات ھذه العینات كلھا لھا توزیع طبیعي

 تساوي تباین المجتمعات التي أخذت منھا العینات العشوائیة المستقلة.  

  : الھدف من تحلیل التباین

  : في) 2012حسام عثمان حسن الخطیب ( الھدف من التباین حسب  

 دراسة تحلیل اثر متغیر أو أكثر من المتغیرات الوصفیة على متغیر كمي.  

 المقارنة بین متوسطات مجموعات كل متغیر من المتغیرات محل الدراسة. 
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  :مستوى المعنویة - )ب

ھو المستوى الذي عنده یتم قبول الفرضیة أو رفضھا، ) 2009محمد بن محسن الشرحي (حسب 

  .%1، %0.5ومن المستویات الأكثر شھرة في مجال الإحصاء مستوى . ویة المعاملاتلتحدید مدى معن

II .2.2.1  التحلیل البیاني)L'analyse graphique( : یجعل من الممكن . أنھ یعطي تمثیل بسیط للنتائج

  .تصور تأثیر المعلمات وتفاعلاتھا

لفروقات بین المتوسطات بإدخال المطلوب أن عملیة تحلیل البیانات واختبار انشیر في ختام ھذه الفقرة 

إذا كان عدد العوامل ومستویاتھا صغیر ولكن كبر العدد فإن ذلك , وتحلیلھا كان  القیام بھا  بسھولة یدویا

  .في ھذا المجال حلت المشكلة  الإحصائیةیشكل صعوبة ولكن مع وجود البرامج الرقمیة 

II .3  بعض البرامج الرقمیة المستخدمة: 

بربح محمد (البرامج الرقمیة التي یتم استخدامھا في مجال مخططات التجارب حسب  تقسیم یمكن

  :ھما  إلى قسمین) 2017حافظ 

 إحصائیة متعددة الاستعمالات برامج رقمیة 

 برامج متخصصة في تحلیل مخططات التجارب فقط.  

  :3 -2بعضھا ملخصة في الجدول  نذكر على سبیل المثال لا الحصر

  

  )من إعداد الطالبتین(أنواع البرامج الرقمیة المستخدمة أمثلة عن ) :3- 2(الجدول 

  البرنامج الرقمي
  تعریف بسیط

  اسم البرنامج  نوع البرنامج

  

برامج عامة 

متعددة (

  الاستعمالات

  

SAS  

  

یستخدم ھذا ). Statistical Analysis System(ھو مختصر لـ 

، ولجمیع  البرنامج للقیام بمعظم التحلیلات الإحصائیة

استكمال المناطق العشوائیة ، (التصمیمات التجریبیة 

  ).العشوائیة كاملة ، مربع اللاتینیة وكذلك التجارب الواقعیة

  )2017بربح محمد الحافظ (

  

  

Minitab 

ھو برنامج متخصص في حسابات الانحدار والتحقق من 

الصحة أكثر من ذلك،والذي یسمح لنا بالحصول على 

قائعیة التي تجمع الرسوم البیانیة للتأثیرات المخططات الو

 .الرئیسیة ومخططات التفاعل
)Jacques Goupy ,2017(  

  

Statgraphics 

Centurion 

تم إنشاء ھذا البرنامج في عام . ھو برنامج الإحصاء

ھذا ھو . APL1، بلغة Neil Polhemusبواسطة  1980

  Statpoint Technologies ،Incبرنامج نشرتھ شركة 
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)Jacques Goupy ,2016(  

برامج 
متخصصة في 

مخططات 
  التجارب

MODDE  

ھو برنامج متخصص فقط في تحلیل تصمیم 

) optimisation(التجارب یوفر طرق فعالة لتحسین  وأمثلیة 

  )2017بربح محمد الحافظ ( .العملیات

NEMRODW  
ھو برنامج باللغة الفرنسیة مخصص حصرا لتصمیم 

العملیات، من خلال تحدید معاییر التجارب للحد من عدد 

  )2017بربح محمد الحافظ ( .تحكم عملیة

 

  ) Minitab 2018(ھو : البرنامج الذي استخدمناه في دراستنا ـ 

 تستخدمھ. فقط Windowsلنظام التشغیل . Minitabتم تطویره بواسطة . وھو برنامج إحصائي تجاري

وجھھا المطورون بشكل خاص إلى الشركات من الجامعات على نطاق واسع لتدریس الإحصاءات، وی

  ."Six Sigma"خلال إظھار نیتھم لجعلھا أكثر فاعلیة باستخدام طریقة 

III . استعمالات مخططات التجارب: 

  :إلى قسمین أساسیین ھما)  2017بربح محمد حافظ (یمكن تقسیم استعمالات مخططات التجارب حسب 

III .1 وھي كثیرة وخاصة في میدان الزراعة  : )ة في مجال الزراعةأو الحلقی( التجارب المیدانیة

وتسمى التجارب الحقلیة سواء كان ذلك في دراسة وتحلیل نوعیة وإنتاجیة التربة وخصائص نبات أو 

ما یمیز ھذا النوع من التصامیم . شجرة معینة وكذلك في دراسة الإنتاج الحیواني من حیث النوعیة والكم

 یتحكم فیھا الباحث بشكل كامل بل تخضع للمعطیات المیدانیة والظروف المناخیة أن العوامل ودقتھا لا

 .المحیطة

III .2 یتنوع استعمال ھذا النوع من التجارب في مختلف المجالات  ):المعملیة( التجارب المخبریة

یتحكم في  وھي تجارب دقیقة مقارنة بالتجارب المیدانیة بحیث یستطیع الباحث أن, الھندسیة والصناعیة 

  ).والعمل الذي قمنا بھ یندرج ضمن ھذا النوع من التجارب.(العوامل ومختلف مستویاتھا

یبرز لنا بعض الأمثلة عن ھذین النوعین وأھم العوامل المؤثرة ومجال استعمال كل  2-2 والجدول

   .منھما
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  )الطالبتین إعداد( بعض الأمثلة عن نوعیي استعمالات مخططات التجارب) :4- 2(الجدول 

نوع 

 التجارب

  أمثلة

 )بعض العوامل المؤثرة إبراز( 
 المجال

التجارب 

المیدانیة                                 

أو (

الحلقیة 

في مجال 

 )الزراعة

  طریقة عمل

  كائن حي
Le 

fonctionnement  

d’un organisme 

vivant 

 

 الزراعة

التجارب 

  المخبریة

المعملی(

 )ة

  تفاعل

  كیمیائیةمركبات 
La réactivité des  

composés 

chimiques  

  الكیمیاء

الھندسة 

 الكیمائیة

  سلوك

  الفیزیائي لمادة
Le 

comportement  

physique d’un 

matériau 

الفیزیاء 

  الصلبة

میكانیكا 

  المواد

 والطاقویات

  

  

IV . بعض التطبیقات:  

  :المذكورین أعلاه فیما یلي دراستین تمثل كل منھما نوع من النوعین سنورد

 الأسمدة من متوازنة نسب إضافة تأثیر ,)2012 التمیمي حنظل ابتھاج(یتمثل في دراسة :  العمل الأول

 في المستخدمة البیانات حیث حللت الباحثة, البرحي صنف التمر نخیل فسائل نمو في الكیمیائیة

 وبواقع العاملیة للتجارب الكاملة العشوائیة القطاعات وبتصمیم عاملیة كتجربة«  إحصائیا  »الدراسة

) RLSD(المتوسطات  اختبار تم وقد واحدة تجریبیة وحدة الواحدة النخلة مثلت حیث قطاعات ثلاثة

مستوى ) Revised least significant differences test(معدل عند  معنوي لفرق اختبارات باستخدام

ضافة والتداخل بینھما في الصفات المدروسة لبیان تأثیر عاملي كمیة السماد وعمق الإ %5 احتمال

  .لفسائل نخیل التمر صنف البرحي

عبارة عن البحث المعنون بـ أمثلیة العوامل المؤثرة في السلوك الحراري لسخان مائي :العمل الثاني

 تاستخدم في والتي) Slimani Hanane 2017(شمسي بواسطة طریقة مخططات التجارب الذي قامت بھ 
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التي یمكن (، لتحدید العوامل المثلى 17 طبعة Minitabطات التجارب من خلال برنامج طریقة مخط

  .التي تؤثر على السلوك الحراري لسخان الماء الشمسي ) السیطرة علیھا مباشرة من قبل المستخدم

من سبعة وعشرین تجربة ، حیث  33أمثلیة الكسب الحراري تمت وفقا لمخططین عاملیین كاملین، الأول 

سھلة الشرح قادتنا للحصول , )الوقت، التدفق وزاویة الانحناء(امت بالاختیار المناسب لثلاثة متغیرات ق

من ثماني  32المخطط الثاني  .ومخططات التأثیرات الرئیسیة) التداخل بین العوامل(مخططات التفاعلات 

) والتدفق وزاویة المیل الإشعاع،(تجارب، للكسب اللحظي ، تحقق بعد اختیار مناسب لثلاثة متغیرات 

سھلة الشرح كذلك أدت إلى الحصول على مخططات التفاعلات والتأثیرات الرئیسیة بالإضافة لنموذج 

  .ریاضي متعدد الحدود من الدرجة الأولى

كما قامت بإعداد جھاز تجریبي سمح لھا بتحقیق الأھداف المسطرة وفي مدة معقولة من الزمن، من 

 ° 30، ° 20(بین ثلاثة سخانات شمسیة متماثلة بثلاثة وضعیات مختلفة  خلال اختیار تركیب جمع

  .وذلك  توفیرا للوقت) °40و

زاویة میل : النتائج التي تم الحصول علیھا وتحلیلھا في ھذه الدراسة أسفرت على الظروف المثلى التالیة

  .الفترة ما بعد الظھر,  ° 30

  

  

  

   



 

 

  

  الفصل الثالث

المعالجة الھیدروحراریة لتمور الدقلة 

بواسطة الاماھة والتجفیف  نور الجافة

  )طرق وأسالیب تحلیل المعطیات(
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 لتمور الدقلة نور الجافة راریةالمعالجة الھیدروح:  الفصل الثالث

  )طرق وأسالیب تحلیل المعطیات( بواسطة الاماھة والتجفیف

  :مدخــــل

 لتمور الدقلة نور الجافة ونصف الجافة) الإنضاج الاصطناعي(إن عملیة المعالجة الھیدروحراریة 

من   % 20أكثر من  ،ھذه الفئة التي تصل نسبتھا في بعض السنوات الحارة والجافة) الصیفي(

وھذا یعتبر خسارة اقتصادیة بكل  ،في بعض المواسم الحارة جدا % 50ذلك إلى  وقد تتجاوز ،المحصول

یمكن  وتحویلھا إلى تمور تجاریة ،ھذه العملیة تعرف في أغلب المراجع بترطیب التمور الجافة. المقاییس

التجاریة لصنف الدقلة نور درجة تسویقھا كثمار درجة أولى نسبة الرطوبة بھا تقترب من نسبة الرطوبة 

  ).على أساس رطب % 26( أولى حسب المعاییر الدولیة 

تغمیس التمر لمدة : حیث تمر العملیة بمرحلتین أساسیتین وھما ببواسطة الترطیب، تتم ھذه العملیة عادة

دھا إلى لیوجھ بع ،ثم یترك لمدة استرخاء ،ساعات في الماء الطبیعي في الحرارة المعتادة 06حوالي 

  ) .Etuvage()التفویر(أنفاق المعالجة بالبخار 

لكن ھناك طریقة تختلف نوعا ما عن الطریقة السابقة وھي طریقة تزاوج بین الإماھة و التجفیف قام بھا 

حیث قام بترطیب عینات من الدقلة نور النصف الجافة   )Boubekri et al., 2010( بعض الباحثین كبحث

أتبعھا بالتجفیف بالحمل بواسطة الھواء الساخن في درجات  65و 45, 25درجات في الماء الساخن في 

درجة مئویة في مستویات مختلفة من الرطوبة  ومن خلال تحقیق تجریبي   85و  75, 60, 45, 35

حدد القیم المثلى للعوامل التي تحدد بدقة جودة ونوعیة المنتوج من قیاس ,استعمل فیھ مجفف اتفاقي 

ومقارنتھا التمر المعالج وكذا لونھ ونسب الرطوبة فیھ ونسب السكریات الأحادیة والثنائیة  صلابة نسیج

في حین نجد دراسات مماثلة اعتمدت نفس المنھج لكن . ]ONU-CEE DF-08[بمقاییس الجودة الدولیة 

  ) Chouicha Samira et al., 2010, 2014, 2017(استعملت مجففات شمسیة كدراسات 

طریقة المعالجة بالإماھة فالتجفیف وعرض المعطیات وفق  ا الفصل بشرح طرق المعالجةسنقوم في ھذ

  ) Chouicha Samira et al., 2010, 2014, 2017(المتعلقة بالتجفیف الشمسي التي تحصلت علیھا 

اعتمادا على , والتي سنقوم باستغلالھا للبحث عن الشروط المثلى للحصول على أعلى مكسب من الماء 

  . قة مخططات التجاربطری
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I .المواد والطرق : 

 ,Chouicha Samira et al., 2010( الباحثةفي ھذه لفقرة سنقوم بشرح الألیات العملیة المتبعة من طرف 

2014, 2017 (  

I .1 اختیار وتحضیر العینات: 

تجددة بالمناطق بمخبر تطویر الطاقات الجدیدة والم ,أجرت الباحثة دراساتھا خلال عدة مواسم زراعیة

  , بجامعة قاصدي مرباح بورقلة L.E.N.R.E.Z.A الجافة والصحراویة

 جنیت في شھر أكتوبر من واحات نخیل في, في التجارب من نوع الدقلة نور عینات التمر المستعملة

  . وغردایة بالجنوب الشرقي الجزائري ورقلة

  : تحضیر العینات قبل بدء التجارب یمر بثلاث مراحل

السلیمة و المتجانسة في  مما یسمح باختیار الثمار, رز الیدوي لإزالة الثمار  المھرسة أو السوداءالف -

بعملیة فرز ثانیة لاختیار  تتبع ,واستبعاد التمور المتضررة في الحصة الكلیة من ھذه التمور, الحجم

, ي حصص بمقاییس منتظمةوالتي یتم مجانستھا مرة ثانیة ف,المراد دراستھا) صنف فرازة(الثمار الجافة 

 الحفاظ وسھولة الوطنیة، السوق مستوى على وفرتھا )الجافة تمور دقلة نور(النوع  ھذا اختیار یبرر وما

 .علیھا

 درجةT = 30 (الماء المقطر  على یحتوي ترطیب العینات بالتغمیس في حمام مائي منتظم الحرارة -

 المادة من للكیلوغرام الماء من kg 0.5یقارب  الرطوبي الحصول على عینات محتواھا حتى) مئویة

   Xh = 0.5kg H2O/kg Ms.الجافة

لتجنب إعادة , C°4+حفظ العینات الموزعة على حصص في أكیاس بلاستیكیة في درجة حرارة  -

 .A. Belarbi 2001, A. Boubekri et al. 2010, Kolawole O. et al. 2007, S)الاماھة لتفاعل السكریات 

Chouicha et al. 2010 ; 2014,.( 

I .2 الشمسي التجفیف أنظمة وصف 

 نظام�ان ھم�ا دراس�اتھا التجریبی�ة) Chouicha Samira(علیھ�ا الباحث�ة  أج�رت الت�ي التجریبی�ة الأجھ�زة

م�ن  تص�میمھما تم مباشر غیر ومجفف مباشر، شمسي مجفف القسري؛ بالحمل یعملان الشمسي للتجفیف

 .)LENREZA(لمختبر  التابع الطاقة تحویل طرف فریق
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I .1.2 المباشر  الشمسي جففالم: 

I .1.1.2 من مجموعة من الأقسام أھمھا)  1- 3(یتشكل ھذا المجفف شكل :   مكوناتھ:  

بزاویة  لوحتان منھما تمیلان ،mm 4بسماكة  زجاجیة ألواح ستة من تتكون : التجفیف غرفة ).أ

 من الجانبیة الأجزاء في واثنان المجفف من لخلفيوا الأمامي الجزء موضوعتان في اثنان ،31.57

=  ھاسمك(  galvaniséمجلفنة معدنیة صفیحة على الأخیرة الأربعة الزجاجیة الألواح ترتكز ،المجفف

0.5mm  (معزولة وھي  ً  ,المجفف أمام في الموجودة اللوحة وتمثل). polystyrène(بالبولیسترین  حراریا

تساوي  المحوریة والمسافةcm  1قطر كل منھا  الثقوب من صفوف ةبواسط مثقوبة وھي الغرفة باب

)d= 5 cm .(مجلفنة صفیحة من الغرفة قاعدة تتكون )galvanisé (من واحدة بالبولیستیرین مفصولة 

 على غرفة التجفیف یتموضع). absorbeur(امتصاص  كغرفة وتعتبر الأسود مصبوغة باللون اللوحات

 على موضوع ھذا الأخیر رف، على الحجرة ھذه داخل التمر المراد تجفیفھ ترتیب ویتم معدنیة، دعامة

  .0.1بدقة ) الغرفة أسفل موجودة(  Enver نوع من میزان الكتروني

 m  1ارتفاعھا  یبلغ) galvanisé( مجلفنة فولاذیة عبارة عن أسطوانة المجفف مدخنة : المدخنة ).ب

 .الخارج نحو الرطب للھواء )un aspirateur( كشافط تعمل وھي ،cm 10وقطرھا 

 

 المباشر يالشمس جففالم :)1-3(الشكل 

I .2.1.2 بالمنتج ویضر الشفاف الغطاء عبر الشمسي الإشعاع یمر  : المباشر الشمسي المجفف تشغیل 

 وكذلك) الأسود(الھواء بین الماص  لامستوال الثقوب، ویخترق الخارج من النقي الھواء ویأتي مباشرة،

 تجفیف یضمن الذي الاحتباس الحراري حرارة الھواء بواسطة تأثیر درجة من یزیدون الحراري النقل

  .المدخنة خلال من إخلائھ على وتعمل التجفیف ھواء بسحب ،الموضوعة التھویة مروحة تقوم المنتج،
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I .2.2 المباشر  غیر الشمسي المجفف:  

I .1.2.2 من مجموعة من الأقسام أھمھا)  2-3(یتشكل ھذا المجفف شكل :  مكوناتھ: 

 0.7mالطول  ،m 1.60الارتفاع (غرفة التجفیف شكلھا متوازي المستطیلات:  التجفیف غرفة). أ

 داخلي عزل مع مجلفنة معدنیة صفائح من مصنوعة الخارجیة الجدران ).m 0.6والعرض 

 الحرارة درجة في روقالف لمنع أخرى مجلفنة ورقة یتموضع التجفیف، غرفة مدخل عند. بالبولیسترین

 الطاقة مقاومات أیضًا وھناك التجفیف، غرفة ومدخل )la sortie de capteur(المستشعر  مخرج بین

 ھذا التسخین جھاز یتموضع.  thermostatیتم التحكم فیھا بواسطة التي . P =    1500 kwالكھربائیة

  .لتسخینھ التجفیف غرفة مدخل عند

 والتدفق الدقیقة، في دورة Vvtl = 1400 سرعة) (FA-30(التجاریة  مةالعلا ذات الشفط مروحة تسمح

 .للتعدیل قابل تدفق بمعدل للھواء القسري بالدوران) دقیقة/  m3 25= الحجمي 

  .ع المنتج الذي یتم تجفیفھ فوق الرف والشكل المستطیل المصنوع من شبكة من الأسلاك المجلفنةضیتم و

  :  وحدة إنتاج الھواء الساخن). ب

  m2 2 بمساحتھ لكل منھما،) à simple vitrage( تتكون من مجمّع شمسي مستوي للھواء مع تزجیج بسیط

الماص . بالنسبة للمستوى الأفقي وموجھ نحو الجنوب) خط العرض لمدینة ورقلة(درجة  31ویمیلعند

وع من مصن ،mm 50العزل الحراري، بسمك . مصنوع من صفائح مجلفنة مصبوغة باللون الأسود

  . البولیسترین والزجاج عبارة عن الزجاج العادي

  

    

المباشر غیر جفف الشمسيالم: ) 2-3(الشكل   
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I .2.2.2 المباشر غیر الشمسي النظام تشغیل :  

لھواء، والنقل لیتم تسخین الھواء النقي القادم من الخارج سلفا في المجمع الشمسي، الاتصال الماص 

یصل ھذا الأخیر إلى مدخل غرفة . تسمح برفع درجة حرارة الھواء les chicanesل وكذلك یحیر بالحم

التجفیف وقبل المرور عبر الحامل، یتم تسخین الھواء بواسطة مصدر حراري إضافي الذي یوفر، إذا 

ر الماص یمتص ھواء التجفیف الذي یم. لزم الأمر، طاقة إضافیة لضمان درجة حرارة تجفیف عالیة

 .عبر الحامل، وإخلائھ إلى الخارج

I .3 القیاسات التجریبیة 

أھم القیاسات التجریبیة  التي قامت بھا الباحثة في دراساتھا التجریبیة على المجففات من النوع         

وظفناھا في دراستنا كما ، ھذه الدراسات التي أخدنا منھا مجموعة من المعطیات ،المباشر وغیر المباشر

 :تتكون في القیاسات المنھجیة التالیة ،شارة إلیھ سابقاسبق الإ

لاقط المستوي بواسطة مقیاس شمسي  لالمستقبلة على ا) rayonnements globals(الإشعاعات الإجمالیة • 

 .بواسطة جھاز ذو عارض رقمي.، یتم عرض النتائج التي تم الحصول علیھا)solarimètre(یسمى 

في مدخل ، وفي  Kمن نوع ) des thermocouples(لمزدوجات الحراریة درجات الحرارة باستخدام ا• 

، وعلى مستوى المنتج المراد ) الخارج( du milieu ambiant مخرج اللاقط الشمسي، للوسط المحیط 

 .الذي یحمل المنتج المراد تجفیفھ) la claie(قبل الرف . تجفیفھ

حیط الخارجي باستخدام جھاز لقیاس الرطوبة داخل المجفف الشمسي وفي الم  HRالرطوبة النسبیة• 

)hygromètre ( مرتبط بعارض رقمي بعلامةtesto 645. 

 .0.1gوزن منتظم لعینات المنتج المراد تجفیفھ ا باستخدام میزان بدقة • 

II . أسالیب معالجة البیانات: 

تمور الدقلة لفیف الشمسي تتعلق بعض العوامل التي تؤثر على التج تینفي دراستنا سنتناول بالدراسة نقط

  :نور المرطبة بواسطة التغمیس في الماء وھم

 .في العینة المراد تجفیفھا) X0/X(مدة التجفیف على كسب الماء وتأثیر نوع المجفف  -

 تأثیر درجة حرارة وسرعة ھواء التجفیف على الزمن اللازم للوصول إلى المحتوى الرطوبي الأمثل -

  .)على أساس صلب 35%(

II .1مدة التجفیف على كسب الماء في العینة المراد تجفیفھاوثیر نوع المجفف تأ: 

 ،من أجل إیجاد الشروط المثلى لعملیة تجفیف تمور الدقلة نور المرطبة بواسطة التغمیس في الماء

الأول للمقارنة  ,اعتمدنا مخططین عاملین،وإبراز وتأكید دور كل من نوع المجفف  وكذا مدة التجفیف
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ھواء التجفیف حسب طبیعة حركة و )مباشر وغیر مباشر( حسب طریقة تسخین الھواءین بین مجفف

أما الثاني فكان كذلك لملاحظة تأثیر مدة التجفیف في حالة ,  )طبیعي, قسري: ي طریقة حمـــل الحرار(

  .مجفف غیر مباشر

II .1.1كورة أعلاه العوامل المذ(عاملي للتجارب ذو عاملین  عبارة عن مخطط: المخطط الأول

  .2- 3كما ملخص في الجدول  بمستویین لكل عامل) والموضحة أسفلھ

  .مجفف غیر مباشر,  مجفف غیر مباشر: 1ات المجفف تصنیف) :U1(العامل الأول 

  ذو الحمل القسري,  ذو الحمل الطبیعي, مستویینب: 2ات المجفف تصنیف) : U2(العامل الثاني 

II .2.1العوامل المذكورة أعلاه (طط عاملي للتجارب ذو عاملینعبارة عن مخ :المخطط الثاني

مستویات للعامل الأول  وبمستویین للعامل الثاني كما ھو موضح أسفلھ وملخص  ستةب) والموضحة أسفلھ

  .1-3كذلك في الجدول 

مجفف غیر مباشرذو الحمل  ، مجفف غیر مباشرذو الحمل الطبیعي: نوع المجفف) :U1(العامل الأول 

  .القسري

  )عاتسا 12و 10,  8, 6, 4سا,2(قیم  ستب).t(التجفیف ) زمن(مدة ) : U2(العامل الثاني 

  

  الأولمجال التجارب للمخطط :) 1-3(الجدول
  

  العامل عدد المستویات المستوى
 مباشر

التجفیف تصنیف  2 1  U1 
 غیر مباشر
 الحمل الطبیعي

 الحمل القسري U2 2تصنیف المجفف  2

  

  الثانيبالمخطط  مجال التجارب:)2-3(لالجدو
  

  العامل عدد المستویات المستوى
2 
4 
6 
8 
10 

)سا( 12        

التجفیفمدة 6  U1 

 مباشر
 غیر مباشر U2 نوع المجفف 2
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من قیم حقیقیة إلى قیم ممركزة ) القیم الفیزیائیة لمستویات مختلف للعوامل(یمكن ترجمة المعطیات 

من خلال ) 3-3الجدول ( مصفوفة التجاربفي جدول یسمى )  Valeurs centrées réduites(صغیرة 

 :الموضحة أسفلھ) Sandrine KARAM, 2004(عملیة الترمیز  

          

  :حیث

Xi :متغیرمشفر)variable codé(  

ui  : القیم الفیزیائیة( متغیرحقیقي(  

umax  : القیمة القصوى لمستوى المتغیرu 

umin:مستوى المتغیر القیمة الدنیا لu  

  :مصفوفة التجاربـ 

  یمكن تجمیع كل عناصر التجارب في جدول یسمى مصفوفة التجارب كما ھو موضح أسفلھ في الجدول

  :للمخططین الأول و الثاني 3-4, 3-3
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 الأولمصفوفة التجارب للمخطط :  3-3الجدول 

N°exp x1 x2 Y 
1 -1 -1 Y1 
2 -1 +1 Y2 
3 -1 -1 Y3 
4 -1 +1 Y4 

  

 الثانيللمخطط  مصفوفة التجارب: ) 4- 3(الجدول 

N°exp x1 x2 Y 
1 -1 -1 Y1 
2 -1 +1 Y2 
3 -1 -1 Y3 
4 -1 +1 Y4 
5 -1 -1 Y5 
6 -1 +1 Y6 
7 +1 +1 Y7 
8 +1 -1 Y8 
9 +1 +1 Y9 
10 +1 -1 Y10 
11 +1 -1 Y11 
12 +1 +1 Y12 

II .2 التجفیف على الزمن اللازم للوصول إلى المحتوى الرطوبي  تأثیر درجة حرارة وسرعة ھواء

 :الأمثل

تعین  تأثیر عوامل ھواء التجفیف على حركیة التجفیف للمنتج المراد دراستھ بالطریقة السالفة  أجل من

 بثلاث مستویات لكل منھما) السرعة ،درجة الحرارة(اعتمدنا مخطط عاملي للتجارب ذو عاملین ، الذكر

  .5- 3ح أسفلھ وملخص كذلك في الجدول كما ھو موض

  T :(50   ,55 ,60(درجة الحرارة) :U1(العامل الأول 

  )2.25,  1.5, 0.75(بخمس قیم ).V(التجفیف  سرعة ھواء) :U2(العامل الثاني 

في ھذه الحالة اعتمدنا المعطیات المتحصل علیھا بواسطة مجفف شمسي غیر مباشر ذو الحمل  :ملاحظة

  .للحصول على درجات حرارة ثابتة) زود بمقاومة كھربائیةم(ري ھجین سالق
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  مجال التجارب للمخطط الثالث: 5-3الجدول
  

  العامل عدد المستویات المستوى
50 

 U1 55 درجة الحرارة 3
60 

0.75 
 U2 1.5 سرعة ھواء التجفیف 3

2.25 

 

 :مصفوفة التجاربـ 

في جدول یسمى مصفوفة التجارب بنفس الطریقة السابقة كما ھو  یمكن تجمیع كل عناصر التجارب

  :6- 3موضح أسفلھ في الجدول

 للمخطط الثالثمصفوفة التجارب: 6-3الجدول 

N°exp x1 x2 Y 
1 -1 -1 Y1 
2 -1 0 Y2 
3 -1 +1 Y3 
4 0 -1 Y4 
5 0 0 Y5 
6 0 +1 Y6 
7 +1 -1 Y7 
8 +1 0 Y8 
9 +1 +1 Y9 

 

  
 

:بحیث  

y :تجابة المتوقعة بواسطة النموذج الاس)Réponse prédite par le modèle(  

b0  :ثابت النموذج یستجیب لمتوسط نتائج القیاس.  

Xi  : العامل« i ».  

bi:العامل تأثیر« i ».  

k:عدد العوامل المدروسة.  
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bij  : العاملین ) التفاعل(تأثیر التداخلXi Xj  

:ادلتي المخطط الثاني كما یليبناءا على ھذه التحالیل یمكن كتابة مع  

y� = b� + b�x� + b�x� + +b��x�x�                                  (� − �) 

 Minitab(مخططات التجارب بتم باستعمال برامجي خاص  ,للإشارة تحلیل المعطیات و النتائج

  . 3-3لمشروحة في المخطط التنظیمي  الشكل وفق الخطوات ا, )performant(ھذا البرامجي  فعال ).2018
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   Minitab 2018 خطوات إنجاز مخططات التجارب بواسطة برنامج مخطط یلخص أھم : )3-3( الشكل
 )من إعداد الطالبتین(



 

 

  

   

  
معالجة البیانات : الرابع الفصل

 وتحلیل ومناقشة النتائج
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 معالجة البیانات وتحلیل ومناقشة النتائج: الرابع الفصل
  :مدخــــل

ھذه القیم التي سنقوم ، مخططات التجارب بالقیم التجریبیةجداول   بعرض نقوم سوف الفصل ھذا في

بإدراجھا في العمود المخصص بھا في مصفوفة التأثیرات الخاصة بكب مخطط من المخططات الثلاثة 

بعدھا سنقوم بمعالجة المعطیات بواسطة , من الفصل الثالث) الفقرة(إلي شرحناھا في الجزء الثاني 

الشكل (وفق  الخطوات العملیة التي وضحناھا في المخطط التنظیمي  ,Minitab 18البرنامج الرقمي 

  : بدراسة ویتعلق الأمر فحصلنا بعدھا على مجموعة من النتائج) 3-7

المحتوى / المحتوى الرطوبي (تأثیر كل من مدة التجفیف ونوع المجفف على  قیمة كسب الماء ـ 

مباشر وغیر (حسب طریقة تسخین الھواء للمقارنة بین مجففین الأولى , في حالتین )  الرطوبي الابتدائي

خلال التجفیف )طبیعي, قسري: طریقة حمـــل الحراري (ھواء التجفیف حسب طبیعة حركة و )مباشر

بینما الحالة الثانیة خصصنھا لمجفف غیر مباشر في , )الحمل القسري(في مجففین مباشر وغیر مباشر 

 .مجفف غیر مباشرلملاحظة تأثیر مدة التجفیف في حالة  يحالتي الحمل الطبیعي والقسر

سرعة ودرجة حرارة ھواء التجفیف على قیمة كسب الماء خلال التجفیف في مجفف غیر مباشر ـ 

 ).الحمل القسري ھجین أي مزود مصدر إضافي للطاقة(

مات المثلى التي إیجاد بعض المعل, ومن خلال النتائج المتحصل علیھا، سنحاول وبعد الشرح والتفسیر

 .تتیح لك الحصول على أفضل معالجة لتمور الدقلة نور الجافة بواسطة المجففات الشمسیة

I . المعطیات التجریبیة المجملةعرض :  

 Chouicha(كما سبق ذكره فإن المعطیات التي قمنا باستغلالھا مأخوذة من مجموعة من التجارب للباحثة 

Samira ( 2019في إطار إعداد رسالة الدكتوراه التي نافشتھا  سنة  2016والتي قامت بھا سنة  

  المجفف غیر المباشر القسري
  

temps 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
X 0,515 0,505 0,50 0,485 0,478 0,46 0,455 0,448 0,44 0,438 0,431 0,425 0,42 

  

  المجفف غیر المباشر الطبیعي

  

temps 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
X 0,551 0,535 0,525 0,50 0,48 0,46 0,44 0,425 0,415 0,40 0,38 0,375 0,365 

  
  
  
  



  2018/2019 لبیانات وتحلیل ومناقشة النتائجمعالجة ا: الفصل الرابع
 

63 
 

  المجفف غیر المباشر الطبیعي
  

Temps 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
X 0,50 0,472 0,43 0,38 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

  المجفف غیر المباشر القسري

temps 0 1 2 3 4 5 6 7 
X 0,50 0,475 0,41 0,37 0,32 0,26 0,21 0,12 

  

  مستخلص القیم التجریبیة التي قمنا باستغلالھا في عملنا) : 1-4( الجدول

  )2-4الجدول ( 2016 الشروط المتوسطة للتجارب التي أجریت فیھا التجارب في جوان

  فیھا التجارب أجریتدرجات الحرارة الدنیا والقوى التي ) : 2- 4( الجدول

درجة الحرارة 
 القصوى

الحرارة درجة 
 الدنیا

 نوع المجفف

 مجفف شمسي مباشر ذو الحمل  الطبیعي 48.2 68
 مجفف شمسي مباشر ذو الحمل  القسري 36 54.2
 مجفف شمسي غیر مباشر ذو الحمل  الطبیعي 38.6 42.1
 مجفف شمسي غیر  مباشر ذو الحمل  القسري 34.7 46.2

  

II .عرض المسائل و تحلیل النتائج:  

II .1  مدة التجفیف على كسب الماء في العینة المراد تجفیفھا ونوع المجفف تأثیر:  

الحالة سنقوم بالمقارنة بین مجففات   هفي ھذ : فینیمقارنة بین أنواع المجففات وفق تصن: الحالة الأولى 

  :من زاویتین ونبرز التداخل  بین الحالتین 

  )اشر وغیر مباشرمب(حسب طریقة تسخین الھواء : )classe 1(التصنیف الأول 

, قسري: طریقة حمـــل الحراري (ھواء التجفیف حسب طبیعة حركة و: )classe 2(التصنیف الثاني 

 )طبیعي

  )بالساعة(الزمن اللازم للوصول إلى المحتوى الرطوبي المثالي :  الاستجابة

  3-4لجدول ا) الزمن بالساعة( من خلال جداول المعطیات التجریبیة قمنا بملأ عامود الاستجابة 
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  الأولللمخطط  أثیراتمصفوفة الت:  )3-4(الجدول 
 

N°exp x1 x2 x1x2 Y(h) 
1 -1 -1 +1 2,5 
2 +1 -1 -1 12 
3 -1 +1 -1 3,5 
4 +1 +1 +1 22 

  

وباستعمال  البرنامج الرقمي   إنشائھما انطلاقا من المخطط العاملي الأول ومصفوفة التجارب اللذان تم

)Minitab Version 2018 (ھذا البرنامج الذي  ،6-3ت المشروحة في المخطط الھرمي وفق الخطوا

 بالحصول لنا یسمح ذلك من وأكثر ،معالجة المعطیات والتصدیق علیھاإلیھ ب الإشارةیسمح كما سبق 

 الرئیسیة وتأثیرات التدخلات للتأثیرات البیانیة الرسوم بین التي تجمع التوضیحیة المخططات على

 : حصلنا في حالتنا ھده على النتائج التالیة .والتي قمنا بفحصھا) اعلالتف(

  :النموذج الریاضي

یمكن كتابة  دالة الاستجابة الملائمة عبارة عن كثیر حدود من الدرجة الأولى بالنسبة لكل عامل من 

 : یمكن أن نكتبھا على الشكل التالي. العوامل  غیر المرتبطة

temps = 10,00 + 7,000 class 1 + 2,750 class 2 + 2,250 class 1*class 2  (4-1) 
 

  

  )الزمن الأمثل(للاستجابة الأولى  التأثیرات لجمیع البیاني التمثیل: ) 1-4( الشكل

  
  

Term

AB

B

A

1 00806040200

A class 1

B class 2

Factor Name

Effect

1 04,8

Pareto Chart of the Effects
(response is temps; α = 0,05)

Lenth’s PSE = 8,25
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  :حیث

A  :التصنیف الأول  

B  :التصنیف الثاني 

AB  :التداخل بین التصنیفین 

 یعني مما الرفض، منطقة في الموجودة العاملین بین التفاعل تأثیرات )1- 4(و المعادلة  1-4 الشكل یوضح

 .ضعیف آثارھا أن

 للعامل المنخفضة القیم مع )7.00(موجبة  قیمة ذو) التصنیف الأول( الأول للعامل الرئیسیة التأثیر قیم

بالتقریب قیمة تأثیر التداخل بین العاملین ) 2.750(والتي قیمتھا تساوي  )التصنیف الثاني( الثاني

تلعب دور محوري في ) غیر مباشر وأمباشر مجفف ( طریقة تسخین الھواءوھذا ما یبرز أن  .)2.250(

وذلك باستعمال المجفف ) % 35(سرعة التجفیف أي الوصول في قصر ومحتوى رطوبي أمثل 

كما أن قیمة تأثیر  التداخل تبرز أیضا العلاقة التي تربط المجفف المباشر ونوع الحمل فإذا كان , المباشر

اھا من بعض الدراسات استخلصن التي الملاحظات نفس یؤكد ما اوھذ ت السرعة أیضادلحمل طبیعي زاا

 )Boubekri et al., 2010, Chouicha Samira et al., 2010, 2014, Manouch D. et al., 2014(السابقة 

المنتجات الفلاحیة فقط أن جل ھذه الدراسات وأخرى تؤكد أنھ من الناحیة العملیة خاصة في حالة تجفیف 

الغیر مباشرة بالحمل القسري لتجنب احتراق المنتوج والحمل  الزراعیة یستحسن استعمال المجففات

  .القسري یسمح بالسریان المتجانس لھواء التجفیف مما یمكننا من الحصول على منتوج ذو نوعیة رفیعة

  : الحالة الثانیة

 )طبیعي, قسري : ي طریقة حمـــل الحرار(ء التجفیف طبیعة حركة ھوالمزید من التوضیح لدور تأثیر 

مخطط  من خلالالذي اشرنا في الفقرة السابقة أنھ أكثر  لمجفف غیر مباشر  وبالضبط وتداخلھا مع الزمن 

, قسري : ي حمـــل الحرار(وبمستویین للعامل الأول) الزمن,نوع المجفف( عاملي للتجارب ذو عاملین

أما الاستجابة التي نبحث ,  )عاتسا 12و  10,  8, 6, 4 سا,2(الثاني   املمستویات للع ستبو) طبیعي

 .4-4كما ھو موضح في الجدول ) X/X0(عنھا ھي الفقد في الكتلة 

  قیم مستویات العاملین والاستجابة للمخطط الثاني: ) 4-4(الجدول 

  12  10  8  6  4  2  )الساعة(الزمن 

الفقد في 

  X/X0الكتلة

الحمل 

  الطبیعي
0,95  0,87  0,79  0,75  0,68  0,66  

الحمل 

  قسريال
0,97  0,92  0,88  0,85  0,83  0,81  
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وفق الخطوات المشروحة سابقا ) Minitab Version 2018(لبرنامج الرقمي  با بعد معالجة المعطیات

  :حصلنا في حالتنا ھذه على النتائج التالیة

  تأثیر التدخلات  ) أ 

 التداخل بین تأثیرات) 2-4الشكل ( Minitabیھ بواسطة عل حصلنا التي التفاعلات مخطط یوضح

كبیر العاملین خاصة في الساعات الأولى للتجفیف  تفاعل ھناك أن یبدو لا العاملین، طریقة الحمل و الزمن

 ھناك أن یبدو ،ینما في الفترات الثلاثة الأخیرةویبرز دور الزمن مسیطر نوع ما على طریقة الحمل ب

  .تأثیر كلا العاملین في تداخل اختلافاً

 

  للمخطط الثاني عاملي بین للتفاعلات البیاني التمثیل: ) 2-4( الشكل
 

  : التأثیرات الرئیسة) ب

التداخل ) 3-4 الشكل( Minitabبواسطة بدوره  علیھ حصلناتأثیرات الرئیسة والذي ال مخططیبرز كذلك 

 :حیث العاملین، طریقة الحمل و الزمن بین تأثیرات

 أفضل قیمًا یحقق اللحظي في الكتلة الفقد أن إلى) 3-4 الشكل( البیاني الرسم من الأیسر الجزء یشیرـ 

 حیث) X( وبالتالي انخفاض قیمة المحتوى الرطوبي للمنتج) X/X0(بالحمل الطبیعي حیث تنخفض قیمة 

في نوع  التغییر أن أي الأفقي، الوسط خط عن لیست بعیدة قیمة إلى المرحلة ھذه في الآنیة اللحظة تصل

  .الكتلي اللحظي الفقد على متوسط بشكل الحمل سیؤثر

21

1 ,00

0,95

0,90

0,85

0,80

0,75

0,70

0,65

tupe de cnve * temps

tupe de cnve

M
e
a
n

 o
f 

X
/X

0

1

2

3

4

5

6

temps

Effet du type deconvection dans un séchoir indirect
Fitted Means



  2018/2019 لبیانات وتحلیل ومناقشة النتائجمعالجة ا: الفصل الرابع
 

67 
 

 قیمًا یحقق اللحظي في الكتلة الفقد أن إلى) 3-4 الشكل( البیاني الرسم من الأیمن الجزء بینما یشیرـ 

 الوسط خط عن جدًا بعیدة قیمة إلى المرحلة ھذه في الآنیة اللحظة حیث تصل مع مرور الزمن أفضل

  .اللحظي في الكتلة الفقد على مباشر بشكل الزمن خلال یوم سیؤثر في التغییر أن يأ الأفقي،

 

 
 

  للمخطط الثاني الرئیسیة التأثیرات متوسط تمثیل: ) 3-4( الشكل

II .2 تأثیر عوامل ھواء التجفیف على زمن الوصول إلى المحتوى الرطوبي الأمثل:  

 -4ا بملأ عامود الاستجابة في مصفوفة التأثیرات الجدول من خلال المعطیات التجریبیة لنفس الباحثة قمن

6  

  للمخطط الثالث مصفوفة التجارب: ) 5- 4(الجدول 
 

 Température (¨°C) Vitesse (m/s) interaction Temps (h) 
N°exp x1 x2 x1x2 Y 

1 -1 -1 +1 8,00 
2 -1 0 0 7,47 
3 -1 +1 -1 7,09 
4 0 -1 0 7,42 
5 0 0 0 6,98 
6 0 +1 0 6,50 
7 +1 -1 -1 5,92 
8 +1 0 0 5,61 
9 +1 +1 1 5,00 
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  تأثیر التدخلات ). أ

 التداخل بین تأثیرات) 4-4 الشكل( Minitabعلیھ بواسطة  حصلنا التي التفاعلات مخطط یوضح

 كبیر العاملین خاصة في الساعات تفاعل ھناك أن یبدو لادرجة حرارة وسرعة ھواء التجفیف  العاملین،

الأولى للتجفیف ویبرز دور سیطرة درجة حرارة ھواء التجفیف من أجل الوصول إلى المحتوى الرطوبي 

 .الأمثل في أقصر مدة زمنیة

 

  

للمخطط الثالث عاملي بین للتفاعلات البیاني التمثیل: ) 4-4( الشكل  

  : التأثیرات الرئیسة) ب

) 5-4 الشكل( Minitab  بواسطةبدوره   علیھ حصلناتأثیرات الرئیسة والذي ال مخططیبرز كذلك 

 :حیث  درجة حرارة وسرعة ھواء التجفیف العاملین، التداخل بین تأثیرات

كبیرة  قیمًا یحقق اللحظي في الكتلة الفقد أن إلى) 5-4 الشكل( البیاني الرسم من الأیسر الجزء یشیرـ 

 ھذه في تصل الآنیة اللحظةأن  مجفف غیر مباشر حیث نلاحظفي  حرارة ھواء التجفیفبارتفاع درجة 

 55الأفقي مما یدل على انخفاض ملحوظ جدا بین درجتي حرارة  الوسط خط عن قیمة بعیدة إلى المرحلة

درجة بفارق ساعتین تقریبا بین الدرجتین المذكورتین یبنا بفارق تقریب ساعة بین درجة حرارة  60و

ت مما یدل أن درجات الحرارة المرتفعة لا تأثیر درجا 5بالرغم من الفارق بینھما نفسھ وھو   55و 50

 .كبیر على العملیة
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 قیمًا یحقق اللحظي في الكتلة الفقد أن إلى) 5-4 الشكل( البیاني الرسم من الأیمن الجزء بینما یشیر

قریبة  قیمة إلى المرحلة ھذه في الآنیة اللحظة حیث تصل سرعة ھواء التجفیفتغیر مع متوسطة نوعا ما 

 بشكل سیؤثرسرعة ھواء التجفیف  في التغییر أن أي ،بالتقریب نصف ساعة الأفقي الوسط خط عن

  .اللحظي في الكتلة الفقد علىضعیف 

    

  للمخطط الثالث الرئیسیة التأثیرات متوسط تمثیل: ) 5-4( الشكل

 :خلاصة الفصل

رعة التجفیف یأتي طین  الأول والثاني أنھ من حیث سخطمال خلال منمعطیات ال تحلیل نتائج تظھر

في المرتبة  ،المجفف المباشر بالحمل الطبیعي في المرتبة الأولى یلیھ المجفف المباشر بالحمل القسري

لكن من الناحیة العملیة وبغیة الحفاظ على جودة المنتوج  ،الأخیرة المجفف غیر المباشر بالحمل القسري

لمخطط الثالث تبرز بوضوح التأثیر الكبیر لدرجة بینما نتائج ا. وقیمتھ الغذائیة، یصبح الترتیب عكسیا

حرارة ھواء التجفیف على سرعة فقد الكتلة، لكن أھمیة سرعة ھواء التجفیف تكمن في التوزیع 

 .المتجانس للھواء مما یسمح بتجفیف كامل المنتج
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  العامةالخـــــــــــــــــــاتمة 

 نور دقلة تمورل التجفیف الشمسي فيامل التي تؤثر لعوعض اب ةأمثلق��ا في ه�ا ال��� ب�راسة          

و  التجارب اتخططمطریقة بواسطة  .والتي تم إعادة ترطیبھا بالتغمیس في الماء )الفرازة( الجافة

لھذا الصنف  ةیإضاف قیمة صنع في تقنیة مساھمة ھذه العملیة التي تعتبر  .... .استعمال البرنامج الرقمي ب

على أساس  % 26توى رطوبي یقارب حم(النھائي  للمنتج المثلى النوعیة تحقیق من تمكن إذ, من التمور 

  .التجارب اتخططمطریقة  بواسطة ).رطب

في البدایة قمنا بتقدیم بعض عناصر التجفیف بصفة عامة والتجفیف الشمسي على وجھ الخصوص      

بالتعریف بالتمور بصفة  ةالبدایور وكانت منا بتقدیم منتوج الدراسة المتمثل في تمور الدقلة نقبعدھا 

حیث طریقة مخططات التجارب  مفاھیم وتطبیقاتعرفنا ببعض عامة بعدھا قدمنا صنف الدقلة نور كما 

 :ثلاث محاور أساسیة ھيشرحنا 

  .وأساسیات مخططات التجارب مفاھیم -

  .منھجیة دراسة مخططات التجارب و بعض البرامج الرقمیة المستخدمة -

 .ت مخططات التجارب وبعض تطبیقاتھااستعمالا -

حیث , بعدھا تطرقنا إلى الجانب التطبیقي حیث أجبنا على الاشكالیة التي طرحناھا في المقدمة       

 لتدابیرا وصف للجھاز التجریبي ، اختیار وتحضیر العینات(قمنا في بدایتھ بشرح الألیات العملیة المتبعة 

التي  ,)Chouicha Samira et al., 2010, 2014, 2016( الباحثةمن طرف )  .المستخدمة

 معالجة بعدھا وضحنا أسالیب, استعملنا بعض معطیاتھا التجریبیة في عملیة الأمثلة التي قمنا بھا 

  :البیانات للمسألتین المراد دراستھما وھما

مخطط ( .في العینة المراد تجفیفھا) X0/X( مدة التجفیف على كسب الماءوتأثیر نوع المجفف  -

 ) 6X2 عاملي

تأثیر درجة حرارة وسرعة ھواء التجفیف على الزمن اللازم للوصول إلى المحتوى الرطوبي  -

 )  23مخطط عاملي. (الأمثل

المرتبطتان بالنماذج الریاضیة في شكل متعدد الحدود من الدرجة الأولى  تمخططالنا ال تسمح -

 ھا والمعاییر الإحصائیة باستخدام برنامجتأثیرات العوامل وتفاعلاتل ,بحساب الإجابات المتوسطة

Minitab 2018.  

  :مكنتنا النتائج من استخلاص النتائج التالیةحیث 
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أنھ من حیث سرعة التجفیف یأتي المجفف المباشر بالحمل الطبیعي في المرتبة الأولى یلیھ المجفف  -

لكن من الناحیة  ، حمل القسريفي المرتبة الأخیرة المجفف غیر المباشر بال المباشر بالحمل القسري،

  . یصبح الترتیب عكسیا, العملیة وبغیة الحفاظ على جودة المنتوج وقیمتھ الغذائیة 

بینما نتائج المخطط الثالث تبرز بوضوح التأثیر الكبیر لدرجة حرارة ھواء التجفیف على سرعة فقد  -

س للھواء مما یسمح بتجفیف كامل لكن أھمیة سرعة ھواء التجفیف تكمن في التوزیع المتجان,الكتلة 

  .المنتج

ومعطیات من المفید أن نلاحظ أخیرًا أن ھذه الدراسة اقتصرت على ظروف محدودة جداً خاصة        

خاصة ما تعلق بأبعاد كل من المجففین المباشر وغیر المباشر مما قد یؤثر على النتائج المتحصل  ةتقریبی

 .ا كرسائل الدكتوراه ضرورة مراعاة ھذا الجانبعلیھا لذلك في الدراسات الأكثر عمق
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  .مواصفاتھا في خمس بلدان منتجة للتمورأھم أنواع التمور وتسمیتھا وأھم :  01ملحق ال

   ) 2017بربح محمد الحافظ : (المصدر

  

  أھم المواصفات  النوع  الدولة

  الجزائر

  الدقلة نور
أجود التمر وذات النوعیة الرفیعة المطلوبة في كل مكان من العالم، تأكل كما 

  ).بطانة(ھي أو محشوة في أكیاس 

  الغرس

یضاوي منعكس مستطیل، لون البسر أصفر نوع ممتاز جدا، شكل الثمرة ب

بلفحة، والرطب عنبري اللون ولون التمر أسمر محمر كستنائي، اللحم لین 

مائع قلیل الألیاف نصف جاف حلو الطعم أحیانا، یحشى في الغالب في أكیاس 

  .  لیصبر ویبقى لأوقات طویلة وھو من التمور الرطبة

الدقلة 

  بیضاء

الثمرة مستطیل رفیع قمتھا مسطحة ومائلة، القمع تمر جاف ولكنھ طري، شكل 

  . مسطح، لون البسر أصفر، لون التمر بني فاتح، ثمارھا مبكرة النضج

  العراق

  الحلاوي

شكل الثمرة أسطواني الذنب مستدیر بنتوء كالإبرة، لین القوام وأحیانا نصف 

لرطب جاف خال من الألیاف، والثمرة في طور البسر لونھا أصفر شاحب أما ا

شفاف والتمر الناضج بني ) بین الأصفر الباھت والأحمر(فلونھا كھرمائي 

  .داكن ینضج مبكرا

  الخضراوي

شكل الثمرة بیضاوي غلیظ مخروط الذنب مستدیرة القاعدة، لون البسر أصفر 

مشوب بخضرة خفیفة، لون الرطب عنبري مشوب بخضرة، لین القوام قلیل 

  .الألیاف مبكر النضج

  الزھدي
شكل الثمرة بیضاوي منعكس، لون البسر أصفر، التمر نصف جاف، الجزء 

  .   اللین منھ احمر مسمر والجزء الجاف بني، متوسط إلى متأخر النضج

  

  تونس

  .من نخیل تونس % 60یعتبر أھم صنف تجاري في تونس حیث یمثل حوالي   الدقلة نور

  العلیق
التمر أحمر مسمر داكن واللحم  الثمرة كبیرة الحجم، لون البسر أحمر و لون

  . لین القوام عادي الطعم

  مناخر
الثمرة كبیرة الحجم، لون البسر أحمر بلفحة مصفرة  والرطب عنبري اللون 

  .ولون التمر أحمر مسمر نصف جاف، قلیل الألیاف یتأخر في النضج

  السعودیة

  الخلاص

لة، لون البسر أصفر الثمرة متوسطة الحجم، شكلھا بیضوي القاعدة مبتورة ومائ

مشمشي، الرطب لونھ كھرمائي فاتح شمعي شفاف، اللحم شفاف عسلي اللون، 

  .قلیل أو عدیم الألیاف ینضج وسط الموسم

  ارزیر
شكل الثمرة بیضوي منعكس، لون البسر أشقر، والرطب بني داكن والتمر بني 

  .  داكن، مقبول الطعم

  خضري
طي الذنب، كبیر الحجم غزیر الحمل، شكل الثمرة أسطواني مستطیل، مخرو

  . لون البسر أحمر دموي، التمر بني داكن لین القوام، قلیل الألیاف

  مصر
  الزغلول

ثماره طریة وذات جودة عالیة، شكل الثمرة اسطواني طویل، ذات خصر، 

كبیرة الحجم، لون البسر أحمر داكن، قلیل الألیاف، تستھلك الثمار في طور 

  .  منھ یفقد قیمتھالبسر، وما یرطب 

الثمرة كبیرة الحجم، شكلھا بیضاویة مستطیلة، لون البسر أصفر فاتح مشوه   السماني
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بنقط أو خطوط حمراء، قشرتھ ناعمة واللحم سمیك كثیر العصارة، تستھلك في 

  .مرحلتي البسر و الرطب، ینضج وسط الموسم

  الحیاني

نواة بیضاویة الشكل خشنة شكل الثمرة أسطواني منتفخ والقمة مستدیرة، ال

عسلیة اللون، متوسط القوام، الرطب أسود اللون لین القوام، متوسط الألیاف 

  ). منتصف سبتمبر(جید الطعم، مبكر النضج 

  

  )2017 بربح محمد الحافظ(الخصائص المرفولوجیة لثلاث أصناف من التمور الجزائریة : 02ملحق ال

  

  خصائص الثمرة
  صنف التمر

  الدقلة البیضاء  دقلة نورال  الغرس

  بیضاوي  بیضاوي  بیضاوي  شكل التمرة

  بیج  بني غامق  بني غامق  لونھا في مرحلة التمر

  جاف  نصف جاف  رطب  الصلابة

  قاسي  لدن  لدن  اللدونة

  ذو ألیاف  ذو ألیاف  ذو ألیاف  النسیج

  لطیف  عطر  عطر  المذاق

  بیضاوي  بیضاوي  بیضاوي  شكل النواة

  بیج  بني  بني  لون النواة

 متوسط وزن الثمرة

)g(  
8.81  10.97  6.69  

  g(  7.28  9.75  6.04( متوسط وزن اللب

  g(  1.13  0.7  1.26( متوسط وزن النواة

 متوسط طول الثمرة

)cm(  
4.74  4.11  3.94  

 متوسط طول النواة

)cm(  
2.73  2.33  2.47  

وزن / وزن النواة

  % التمرة
12.87  6.41  18.88  

  

 

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

والتي تم إعادة ترطیبھا بالتغمیس ) الفرازة(قلة نور الجافة لتمور دالتجفیف الشمسي  ة فيؤثرالم, المثلى العواملیھدف ھذا العمل إلى البحث عن 

محتوى رطوبي (المطلوبة  الدولیة في الماء، ھذه العملیة التي تمكن من الحصول على منتج نھائي ذو مواصفات تجاریة مثالیة وفق المعاییر

، ومن خلال استغلال Minitab 2018مج الرقمي وباستعمال البرنا التجارب اتخططمطریقة  وذلك بواسطة) على أساس رطب % 26یقارب 

  ).Chouicha Samira., 2016(معطیات تجریبیة للباحثة 

، )نوع المجففالوقت، ( ینمتغیرل، یجري بعد الاختیار المناسب عشرة تجاربمن  6*2ول الأ، ینكامل ینعاملی لمخططین وفقا عملیة الأمثلة تمت

تجارب،  تسعةمن  23الثاني  مخططال .الرئیسیة تأثیراتالمخططات و )التداخل بین العوامل( تفاعلاتمخططات العلى  شرح قادتنا للحصولالسھلة 

 سھلة الشرح) السرعة، ودرجة الحرارة( ینمتغیرلأثیر عوامل ھواء التجفیف على حركیة التجفیف، تحقق بعد اختیار مناسب  من أجل تعین  ت

  .نموذج ریاضي متعدد الحدود من الدرجة الأولىبالإضافة لالتأثیرات الرئیسیة مخططات التفاعلات والحصول كذلك على أدت إلى 

: التالیةالمثلى  شروطال قادتنا علىتحلیلھا تم و Minitab 2018بواسطة البرنامج الرقمي  في ھذه الدراسة النتائج التي تم الحصول علیھا

  .لساعات الأولى للتجفیف، درجة حرارة ھواء التجفیف أكثر تأثیرا من سرعتھالمجفف المباشر أكثر سرعة مقارنة من المجفف غیر المباشر في ا

  تمور الدقلة نور, مخططات التجارب, الطاقة الشمسیة , أمثلیة , التجفیف شمسي:  الكلمات المفتاحیة

 

Le but de ce travail est de rechercher, des facteurs optimaux qui influent sur le séchage solaire des dattes Deglet nour 

sèche la base humide),parla méthode des plan d’expériences moyennant du logiciel Minitab2018, et à travers des 

données expérimentales de la chercheuse (Chouicha Samira., 2016). 

Le processus d’optimisation a été réalisé selon deux plans factoriels complets, le  premier 2*6 de dix expériences, de deux 

variables (temps, type de séchoir), facilement interprétables ont conduit à des diagrammes des interactions et des effets 

principaux. Le deuxième plan  32 de huit expériences, pour Influence des paramètres de l’air sur la cinétique de séchage, 

de deux variables (température, vitesse) facilement interprétables ont conduit à des diagrammes des interactions, des 

effets principaux et à un modèle mathématique sous forme d’un polynôme du premier degré.  

        Les résultats obtenus et analysés dans cette étude ont conduit à des conditions optimales suivantes: Séchage direct 

plus rapide que le séchoir indirect dans les premières heures de séchage, la température de l'air de séchage est plus 

efficace que sa vitesse et pas d’interactions entre les deux paramètres dans cas de séchoir hybride. 

Mots clés : séchage solaire, Optimisation, méthode des plans d'expériences, les dattes Deget-Nour. 

 (Frezza), qui ont été réhumidifiées par immersion dans de l'eau, ce qui permet d'obtenir un produit final répondant aux 

spécifications commerciale sinter nationales requises (de qualité optimale : teneur en eau est d'environ 26% sur  

The aim of this work is to search for optimal factors that influence the solar drying of dry dates Deglet Nour (Frezza), 

which has been re-moistened by dipping in water, which makes it possible to obtain a final product meeting the 

required international trade specifications (of optimum quality: water content is about 26% on the wet basis), by the 

experimental design method using Minitab2018 software, and using experimental data from the researcher (Chouicha 

Samira. , 2016). 

The optimization process was carried out in accordance with two complete factorial design, the first 2*6 of ten 

experiments, two variables (time, type of dryer), easily interpretable led us to obtain diagrams of interactions and main 

effects. The second plan 32 consists of nine experiments, in order to determine the effect of drying air factors on the 

drying kinetics, two easily interpretable variables (temperature, velocity) led to interaction diagrams, main effects and 

to a mathematical model in the form of a first degree polynomial.   

The results obtained in this study were analyzed and conducted to the following ideal conditions:: Direct dried more 

rapid compared to the indirect dryer in the first hours of drying, the drying air temperature is more effective than its 

speed and no interactions between the two parameters in case of hybrid dryer. 

Key words : solar drying, optimization, method of experimental design, Deget-Nour dates 
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