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Losses  الفقد
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( المامون)خزن السليم شروط وظروف ال

اية ان الخزن المامون يجب ان يحافظ على النوعية والكمية، وهذا يعني حم

-:الحبوب المخزونة من

الجو •

الاعفان وبقية الاحياء الدقيقة •

الحشرات •

الطيور •

ارتفاع درجات الحرارة والرطوبة •

الرائح الغريبة •

التلوث •

منافذ التوزيع غير المرخصة •
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خواص الحبوب المتعلقة بالتخزين

الطبيعة الحبيبية-1

نسبةوتتراوح،حباتهبينفراغاتوجودللقمحالحبيبيةالطبيعةتسبب•
.الكليالحجممن،%40-20منالفراغ

أوالحبوبوائحر تزيلالتيالتهويةعمليةفيالحبوببينالفراغيفيد•
الحبوبينتخز فترةإطالةفيالتهويةعمليةمنيستفادحيثالحرارة،

غازمثلخاملةغازاتباستخدامالحبوبتخزينكذلكيمكنأو
والكائناتشراتالحنشاطيمنعبتركيزالكربون أوكسيدوثانيالنتروجين

بواسطةالنقلعمليةفيالحبيبةالطبيعةتساعدكما.الدقيقةالحية
.الهوائيالنقلأوالمعدنيةالنواقل
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خواص الحبوب المتعلقة بالتخزين

الخواص الحرارية-2

لأنسيئة،رتعتبالميزةوهذهللحرارةناقليتهابضعفالحبوبتمتاز•
والكائناتاتللحشر الحيوي النشاطعنالناتجةبالحرارةتحتفظالحبوب

اطقمنفيالحبوبحرارةدرجةارتفاعإلىيؤديمماالدقيقة،الحية
حةصالغيروتصبحجودتهاوتدهورذاتيا،  واحتراقهاالنشاط

.للاستهلاك
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خواص الحبوب المتعلقة بالتخزين
الهيكروسكوبية -3

يمكن.بهاالمحيطالجورطوبةمعالمادةرطوبةتوازن بأنهاالهيكروسكوبيةتعرف•
للجونسبيةالالرطوبةمعالمادةرطوبةتوازن منحنيبواسطةالهيكروسكوبيةوصف
.المحيط

تنتقل % 75في هواء ذو رطوبة نسبية % 8فمثلا عند وجود قمح ذو رطوبة •
أيام 8د الرطوبة إلى القمح حتى تصل إلى حالة التوازن وتصبح رطوبة القمح بع

لمتوازن مع ويعرف محتوى الرطوبة التوازني للحبوب بأنه محتوى الرطوبة ا% 14.5
.الرطوبة النسبية للجو المحيط

يمكن تتأثر رطوبة الهواء بدرجة الحرارة فمن المعروف أن كمية بخار الماء التي•
وجودها في الهواء في حالة الإشباع تتوقف على درجة حرارة الهواء فمثلا

هواء3غ ماء في م4.9يمكن احتواء ° م0في درجة الحرارة -
هواء3غ ماء في م9.4يمكن احتواء ° م10أما في الدرجة -
هواء3غ ماء في م17.5فيمكن احتواء ° م20وفي الدرجة -
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العوامل المؤثرة في عملية تخزين الحبوب

مية من أجل حماية المحصول أثناء فترة تخزينه من الأضرار من حيث الك
لعوامل من أهم ا. والنوعية يجب معرفة وتطبيق مبادئ التخزين بشكل جيد

:المؤثرة في عملية تخزين الحبوب
.درجة حرارة ورطوبة الحبوب•
.درجة حرارة ورطوبة الجو المحيط•
.نسبة الشوائب الموجودة في الحبوب•
الأحياء الدقيقة•
.الحشرات•
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لامة تعد رطوبة ودرجة حرارة الحبوب من أهم العوامل المؤثرة في الحفاظ على س•
مايتها من الحبوب أثناء تخزينها، فالحبوب كما هي المواد الغذائية الأخرى يسهل ح

.  التلف عند تخزينها عند درجات حرارة منخفضة أو خفض رطوبتها
4لمدة % 17م ورطوبة °18حيث يمكن تخزين الحبوب السليمة في درجة حرارة •

6فإنه يمكن تخزينها لمدة % 15أسابيع أما في حال انخفاض رطوبة الحبوب إلى 
.أشهر مع وجوب تهويتها

%(  14)لذلك عند استلام حبوب ذات رطوبة أعلى من الرطوبة الحرجة للتخزين •
.يجب تجفيفها مباشرة من أجل سهولة تخزينها

وذلك كما أن ارتفاع درجة حرارة الحبوب يزيد من سرعة تدهور مواصفات الحبوب•
.لزيادة نشاط تنفس الحبوب ونشاط الكائنات الحية المتواجدة مع الحبوب
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ند عند ارتفاع درجة حرارة الهواء يتم حمل بخار الماء من الحبوب وبالعكس، ع•
لى الحبوب تماس الهواء بكتلة باردة فإن بخار الماء المحمول في الهواء يتكاثف ع

.1-5ويمتص من قبل الحبوب كما في الشكل 
ل كبير تؤدي وعند تخزين الحبوب في منطقة تتغير درجات حرارتها الموسمية بشك•

لوسط إلى تغير درجة حرارة الحبوب بشكل غير متجانس، فعندما تكون حرارة ا
جدران المحيط للخلية أقل من حرارة الحبوب فإن الهواء داخل الخلية، المجاور لل

اعد في وسط سيبرد ويشكل تيارا هوائيا  هابطا  إلى أسفل الخلية وتيار هواء ص
اعد الذي الخلية، حيث الحبوب ماتزال ساخنة، وبذلك يصادف التيار الهوائي الص

بب تكاثف يحتوي كمية بخار كبيرة الحبوب الباردة في وسط وأعلى الخلية مما يس
.البخار على هذه الحبوب مؤديا  إلى زيادة رطوبتها
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.حركة تيارات الهواء داخل الخلية في جو بارد1-5شكل 
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الجدار أما إذا كانت حرارة الجو المحيط حارة فإنه ينشأ تيار هوائي حار صاعد في جوار
ن سطح وتيار هوائي بارد في وسط الخلية ويتكاثف بخار الماء في نقطة منخفضة ع
ى الخلية بسبب الحبوب ومجاورة للحبوب الباردة في وسط الخلية ولا تتجمع الرطوبة في أعل

2-5الشكل . حرارة الحبوب المرتفعة
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.حركة تيارات الهواء داخل الخلية في جو حار2-5شكل 
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لبكتريا، كما تحتوي الحبوب المخزونة على الكائنات الحية الدقيقة كالخمائر والفطور وا•
ية المرافقة يمكن أن تحتوي على الحشرات بأطوارها المختلفة، حيث تؤدي الكائنات الح

خزينها، إلا أنه للحبوب بالإضافة إلى العوامل البيئية إلى تدهور صفات الحبوب أثناء ت
بة الحبوب إذا تم التحكم بالرطوبة فإنه يمكن تقليل خطر ارتفاع درجة الحرارة و إصا

.بالفطريات والحشرات
لزمن، فلا تعد من أهم العوامل المؤثرة في نمو الأحياء الدقيقة، الرطوبة ودرجة الحرارة وا•

حياء الدقيقة تنمو الأحياء الدقيقة عندما تكون رطوبة الحبوب منخفضة ولكن يبدأ نمو الأ
لا بد ، وتزداد سرعة نمو الأحياء الدقيقة بارتفاع الرطوبة، لذلك%14عندما ترتفع عن 

.من معرفة رطوبة الحبوب قبل تخزينها مهما كانت فترة تخزينها
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ة التي تتنفس الحبوب والأحياء الدقيق•
تتواجد على سطح الحبوب بشكل
%  14بطيء جدا  عند رطوبة أقل من 

داد ودرجات حرارة منخفضة إلا أنه تز 
رارة سرعة التنفس بارتفاع درجة الح

(.3-5الشكل )والرطوبة 
ني ينتج عن عملية التنفس طرح ثا•

ة من أوكسيد الكربون والماء ونشر كمي
الحرارة و تزداد سرعة نمو الأحياء 

رارة الدقيقة نتيجة انتشار الماء والح
تزداد الناتج عن عملية التنفس وبذلك

ن سرعة انتشار الماء والحرارة و بما أ
إن الحبوب ناقل غير جيد للحرارة ف
دي الحرارة المتولدة لا تنتشر مما يؤ 

يبين العلاقة بين كمية ثاني أوكسيد الكربون 3-5الشكل .إلى احتراق الحبوب وتفحمها

.المنطلقة ورطوبة الحبوب
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:التاليةلتحديد فترة تخزين الحبوب قبل تضرر مواصفاتها لا بد من معرفة النقاط
الطريقة المستخدمة في تخزين الحبوب•
.حالة الحبوب قبل التخزين•
المحتوى المائي للحبوب قبل التخزين•
الاستخدام النهائي للحبوب بعد التخزين•
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أشكال تضرر الحبوب

سيئة هناك العديد من الأشكال التي تظهر بها تضرر الحبوب عند خزنها في ظروف
:وبشروط غير صحيحة منها

تغيرات كيميائية وبايوكيميائية منها تفاعل ميلارد، وتغير الخواص الف. يزيائية والكيميائية 1
ئمة للإنزيمات للنشاء وتخريب البروتينات وهدم الفيتامينات و عند توفر الظروف الملا

بيز فتحلل فإن إنزيمات البروتينيز تساهم في تحلل البروتينات، أما إنزيمات اللاي
.حلل النشاءالليبيدات كما أنّ إنزيمات ألفا وبيتا أميليز وانزيمات الكلوكوزايديز ت

التضرر الناتج عن الإصابة بالأحياء الدقيقة كالفطريات والعفن. 2.

التلف نتيجة الكائنات الحية المتواجدة مع الحبوب كالقوارض والعصافير. والحشرات 3
.على جزء من الحبوب
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التغيرات التي تحصل أثناء التخزين

.  نقص وزن الحبوب المخزنة نتيجة التنفس•
.  تناقص كمية السكريات•
(.  انخفاض لزوجته)تغير الخواص الفيزيائية للنشاء •
.  تفكك الكربوهيدرات إلى غاز ثاني اوكسيد الكربون والماء•
(ك للبروتينتحت تأثير الإنزيم المفك)انخفاض مقاومة شد الكلوتين وازدياد مطاطيته •
. تغيرات في فعالية الإنزيمات•
.ارتفاع نسبة الحموضة الدسمة الحرة نتيجة لفعالية إنزيم اللايبيز•
%.30-12بنسبة B1ضياع في كمية الفيتامين •
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طرائق تخزين الحبوب

تها منتم تخزين الحبوب منذ القدم بعدة طرائق منها بطمرها تحت الأرض وذلك لحماي
نسبة التغيرات الجوية المحيطة، حيث أن التخزين تحت الأرض يساعد في تخفيض

الأو كسجين وزيادة نسبة ثاني أوكسيد الكربون، حيث تستهلك الكائنات الحيةالأوكسجين
وت نسبة ثاني أوكسيد الكربون في وسط التخزين مما يؤدي إلى معند تنفسها وتزداد

ة الكائنات الحية في وسط تخزين عندما تنخفض نسبالكائنات الحية حيث تقتل هذه
%.2الأوكسجين إلى مادون 

دة التخزين بشكل عام تتوقف طريقة التخزين المستخدمة على الكمية المراد تخزينها وم
.وعلى الإمكانيات المتوفرة

لتفريغ ومن الطرائق الحديثة لحفظ الحبوب استخدام الغازات الخاملة والتخزين تحت ا
.وتخزين الحبوب بالتبريد
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التخزين على شكل كوم-:اولا

ماكن مكشوفة تستخدم هذه الطريقة لتخزين كميات صغيرة ولمدة قصيرة ويتم إما في أ
(. مستودعات)أومغلقة 

.  والقوارضمن مساوئ هذا الأسلوب سهولة إصابة الحبوب بالحشرات وتطفل العصافير
لين عازلة في السنوات الأخيرة استخدمت صوامع مصنوعة من البلاستيك البولي ايث

.للهواء والماء
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التخزين بالاكياس-:ثانيا

.  ل أكوامتقلل هذه الطريقة من الأضرار التي قد تلحق الحبوب عند تخزينها على شك
.  يفصلها عن الأرض( قواعد خشبية)إذ يجب وضع الأكياس على سطح عازل 

.  ويمكن تخزين الأكياس إما في العراء أو تحت الأسقف أو في المستودعات
بعد عند تخزينها في العراء يجب حمايتها من الأمطار وذلك بالتحكم بميل الأرض و 

سرب الأرض عن مجرى ماء الأمطار، و كذلك يجب تغطيتها بشكل محكم بقماش يمنع ت
ا إلا أن الماء للأكياس مثل البولي إتيلين، ورغم جميع الاحتياطات التي يمكن إجراؤه

. نسبيا  تخزين الأكياس في العراء يعرضها للتلف بسبب ظروف التخزين السيئة
ف على لذلك يفضل تخزين الأكياس تحت الأسقف أو في المستودعات، إذ تُنشأ أسق

ول أرضيات مرتفعة تمنع وصول مياه الأمطار ولكن هذه الطريقة لا تمنع من وص
.القوارض
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التخزين في صوامع-:ثالثا

وتوفير اليد تستخدم الصوامع في تخزين الحبوب فرطا  إذ تسهل من عملية نقل الحبوب
:العاملة لنقل وتفريغ الأكياس، وهي تتميز بما يلي

ي أو متعددة الأضلاع أو دائر ( ذات سعة منخفضة)تبنى على شكل مربع أو مثمن •
.م23-10م وارتفاع 9-2قطر ( ذات سعة كبيرة)

.ختلفةيمكن تخزين أصناف مختلفة من الحبوب أو درجات مختلفة منه في حجرات م•
.سهولة عملية التخزين والتفريغ وانخفاض تكاليف التخزين•
.طن250-50ذات استطاعة تتراوح بين •
:  يمكن تصنيعها من مواد مختلفة و لهذا تصنف إلى•
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:صوامع خشبية-1

.تستخدم في المطاحن الصغيرة ومن أهم مساوئها إمكانية نشوء الحريق
:صوامع معدنية-2

تعرجة تصنع الصوامع المعدنية من عدة أنواع من المعادن، منها الصفائح الفولاذية الم
. والمغطاة بالزنك والألمنيوم

.نيةتثبت الصفائح بواسطة براغي بعضها مع بعض وترتكز على قاعدة بيتو 
دنية تتوقف مقاومة الجدران المعدنية لضغط الحبوب على درجة جودة الصفائح المع

. المستخدمة وقوة تثبيتها
وهو يصنع من صفيحة واحدة Lippأحد نماذج بناء الصوامع المعدنية النموذج يدعى 

. على شكل حلزوني تربط ببعضها بواسطة جهاز خاص
اء المنخفضة،من أهم ميزات الصوامع المعدنية سهولة تركيبها وخفة الوزن وتكاليف الإنش

.لة الحرارةأما أهم مساوئها فهي ناقليتها للحرارة العالية لذلك تبنى في المناطق معتد
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:صوامع اسمنتية-3

يمكن بناء : اوئ تبنى الصوامع البيتونية من الإسمنت المسلح ولها مزايا عديدة وبعض المس
متر، وهي تلائم المناطق الحارة 60صوامع ذات سعات كبيرة وقد يصل ارتفاعها حتى 

مرتفعة والساحلية لأنها مقاومة لنفوذ الحرارة والغازات والصدأ، ولكن تكاليف الإنشاء
.وبالمقابل تكاليف التخزين منخفضة
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حساب سعة الصومعة
المنتصف بوب فيعند تعبئة الخلية يعتبر حجم الفراغ المتشكل أعلى الصومعة بسبب تكوم الح

.صومعةمساو لحجم قمع التفريغ تقريبا لذلك لا يعتبر وجود أي فراغ عند حساب سعة ال

من الحبوب مقدرا بالطن 3م1وزن yحيث ان 
هيكتوليتر10= 3م1

كغم 78=ليتر 100يعني ذلك ان وزن ال78اذا كان وزن الهكتوليتر 
طن0.78= كغم 780= 3م1اي ان وزن 

:بشكل عام من أجل حساب سعة خلية صومعة يعتبر وزن الحبوب كما يلي
3م/طن0.60= الشعير3م/طن0.75=القمح 
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م؟12م وارتفاعها 5احسب وزن القمح الذي يمكن تخزينه في صومعة قطرها : مثال
//الحل

𝐹 =
𝛱𝑅2

4
=
3.14∗52

4
= 19.625𝑚2

:وزن القمح الذي يمكن تخزينه

𝐺 = 𝐹 ∗ ℎ ∗ 𝑦 = 19.625 ∗ 12 ∗ 0.75 = 176.625𝑡𝑜𝑛
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تهوية الحبوب
لية إن عملية التهوية ضرورية للحفاظ على سلامة الحبوب المخزنة، و تجرى عم•

.االتهوية إما بنقل الحبوب إلى صومعة فارغة أو بتمرير تيار هوائي ضمنه
ومعة تعتبر عملية نقل الحبوب إلى صومعة فارغة عملية مكلفة مع لزوم وجود ص•

.  فارغة
واء من تتم عملية تمرير تيار هوائي عمودي من الأسفل إلى الأعلى إما بضغط اله•

.الأسفل أو عن طريق سحبه من الأعلى
صومعة بشكل ويتم أثناء بناء الصوامع بناء قنوات تهوية تؤمن توزع التهوية ضمن ال•

.  متجانس
ومعة وخارجها يجب إجراء التهوية عند وجود فرق كبير بين الرطوبة النسبية داخل الص•

.م◦5أو وجود فرق في درجة الحرارة يتجاوز 
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فوائد التهوية

.تبريد الحبوب وتأمين توزع متجانس للحرارة( 1
.الحفاظ على درجة حرارة الحبوب ضمن الحدود المثلى( 2
.سحب رائحة الحبوب المخزنة( 3
.توزيع العلاج الكيميائي للحشرات بشكل منتظم وجيد( 4
.شكل مفاجئمنع الحبوب الرطبة عند تخزينها لمدة قصيرة من ارتفاع درجة حرارتها ب( 5



طوبة ويتم من المفضل أثناء التخزين خلط القمح المرتفع الرطوبة مع القمح منخفض الر 
:حساب نسبة الخلط كما يلي

𝑤 =
𝐴 𝐻 − 𝑥

𝑥 − 𝐿

حيث ان 
W كمية القمح منخفض الرطوبة
Aكمية القمح ذي الرطوبة المرتفعة
Hرطوبة القمح ذي الرطوبة المرتفعة
Xالرطوبة المطلوبة لخلط القمح
Lرطوبة القمح ذي الرطوبة المنخفضة
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