
 OM  ٢مجلد    هـ١٤٢٣ شوال – الظهران – جامعة الملك فهد للبترول والمعادن –المؤتمر السعودي الهندسي السادس 

 استخدام الطاقة الشمسية لحفظ التمور في المناطق الرطبة

 ١إبراهيم بن عبد الرحمن العريفي
 

  معهد بحوث الطاقة- للعلوم و التقنيةزمدينة الملك عبد العزي ,أستاذ بحث مساعد : ١ 
  ialarifi@kacst.edu.sa:البريد الألكتروني

 
 

 الملخص

عليه قامت  .  بالفطريات والخمائر  إصابتها ى و جفاف التمور إل    لجوية خلال موسم نضج    الرطوبة ا  إرتفاعيؤدي  

تصـميم واختبـار    ب الواقعية   هذه المشكلة حل   بالمساهمة في    وزارة الزراعة بالتعاون مع   مدينة الملك عبد العزيز للعلوم      

 من التمور فـي     التالفنسبة  دلت النتائج على أن     .   تكلفه اقتصادية منخفضة نسبيا لتجفيف التمور      ات ذ ةمجففات شمسي 

 حتى تجف   النخيل نوع خلاص في عذوقها على       ن في حالة ترك محصول التمور م      %٦٠إلى  منطقة القطيف  قد يصل      

أثبتت التجارب على مقدرة    . من الثمرة % ٥٠ عندما يبلغ النضج     %٤٠ رتفاع محتواها الرطوبي الذي يصل إلى     إنتيجة  

ي يمنع نمو الفطريات والخمائر عليها، و يعتمـد اختيـار نـوع             المجففات الشمسية بالوصول بتمور إلى محتوى رطوب      

المجفف أساساً على درجة الحرارة و الرطوبة النسبية أثناء فترة تحول التمور من مرحلة البسر إلى رطب و من ثم إلى                     

نتائج على إنه من    كذلك دلت ال  .  بالإضافة إلى أسعار التمور في تلك السنة و تكاليف جني و مناولة و تقليب التمور              , تمر

أما إذا كانـت    , المجدي إقتصادياً استخدام المجففات المعلقة ذات التهوية الطبيعية على عذوق النخيل قبل موسم الرطوبة             

فإنه من الأفضل جمع التمور التي بدأ عليها الترطيـب يوميـاً            , بداية الترطيب متوافقة مع إرتفاع رطوبة الهواء النسبية       

 .ر و تجفيفها بواسطة المجففات الشمسية الأرضيةحتى لا تصاب بالخمائ

 . المجففات الشمسية، تجفيف التمور، حفظ التمور، التجفيف في المناطق الرطبة، الخزن الحراري  :كلمات دالة

 
 

ABSTRACT 
 

High humidity promotes fungus and bacteria to grow on dates during ripping stages because 
of their high moisture contents.  Therefore, the researchers in the energy research institute in King 
Abdulaziz City for Science and Technology in cooperation with researchers at the Agricultural and 
water ministry developed economical solar dryers to speed up date drying rates up to a level that 
prevents spoiling. The results indicated that spoilage dates type KLASS were 60% in Al-Katif area 
when dates were lifted on the palm trees to dry naturally. The results also indicated that choosing the 
type of solar dryer depends on temperatures and relative humidity during ripping stages and the cost 
of dates at the time of drying.  The results suggested that it was an economical way to dry dates on the 
palm tree using naturally ventilated hangings dryers before the humidity season.  However, if the 
dates reach ripping stages during high relative humidity period, the dates should be bucked up daily 
and then dried by ground dryer types. 



 إبراهيم بن عبد الرحمن العريفي ON  ٢مجلد 

 

 المقدمة. ١
التجفيـف بـالأفران سـهل      .  التقليدية و المجففات الشمسية    قتجفيف و الطر  الأفران  بعدة طرق منها     التمورتجفيف  يتم  

أمـا  .  كبيرة نسبياً   كهربائية  ويستهلك طاقة  قتصادياًإ ولكنه مكلف    ،وسريع مقارنة بالطرق التقليدية أو المجففات الشمسية      

. فيحتاج إلى يوم مشمس ورطوبة منخفضة وحرارة مرتفعةت الشمس أو فوق النخيل المباشرة تح  بطرق تقليدية التجفيف  

إلى وقت أطول    التقليدي    عملية التجفيف  ولذلك تحتاج  ، الرطوبة النسبية مرتفعة جداً    تكون القريبة من البحر     قففي المناط 

 شمسـياً بـالطرق     اتجفيفهالتي يتم   ، بالإضافة إلى أن التمور      )١٩٩٢, محمد و عبد المحسن   (التمورمما يتسبب في فساد     

وزيادة  والأمطار المجففات الشمسية نظراً لتعرض التمور للغبار والأتربة    من التمور التي يتم تجفيفها ب     التقليدية أقل جودة    

كذلك وجد ان معظم الإصابات الحشرية تأتى بعد جني التمور و وضعها تحت             . تغذية الحشرات و الطيور عليها     فرصة

ف و هي فترة محدودة ولكن التكاثر الحشري فيها يكون كبير جداً و بالتالي يؤثر علـى نوعيـة المنـتج و                      الشمس لتج 

و بعـض   % ٣تصنيعه و تصديره، حيث ان المواصفات فيما يتعلق بإصابات التمور الحشرية يجب أن لا تزيد علـى                  

ة تطوير أساليب ذات جـدوى اقتصـادية        و عليه تبرز أهمي   ). ١٩٩٩, عبد الرحمن   (الدول تشترط أقل من هذه النسبة       

 .لحفظ التمور

تمتاز المجففات الشمسية بالمقدرة على التحكم في درجات الحرارة و الإشعاع الشمسي، فقد وجد أن الحـرارة                 

، كمـا أن  )Ekechukwu 1999 ,Norton and(العالية لها تأثير عكسي على القيمة الغذائية و الطعم و اللون و القوام 

غذية إلى الإشعاع الشمسي العالي يؤدي إلى فقدانها لونها الفاتح حيث يصبح لونها بني غامق نتيجة للأكسدة                 تعريض الأ 

)Brenndorfer et al., 1985 .(  كذلك وجد أن التجفيف بواسطة المجففات الشمسية سواء كانت المجففات ذات الهـواء

علـى التـوالي    % ٢٠ و   ٤٥تحـت الشـمس  بــ        رع من التجفيف المباشـر      ـاً أس ـراوح أو طبيعي  ـدفوع بم ـالم

)Manohar and Chandra, 2000.( 

 العـالمي   الإنتاجمن  % ١٧  ما يقارب  إنتاجها المملكة من أكبر الدول المنتجة للتمور في العالم حيث يمثل            دتع

 المنتجة للتمور   كة الممل  الشرقية من أكبر مناطق    ةمنطقال تعتبر    و .طن ثلاثة ملايين و نصف المليون       من التمور والبالغ  

 بوزارة الزراعة   والإحصاء إدارة الدراسات الاقتصادية     إحصائياتحسب  و ذلك    %)٢٩( بعد المنطقة الوسطى     %)١٤(

 رطوبة نسبية عالية ولفترات طويلة خلال مرحلة نضج و جفـاف            إلىتعرض التمور   يؤدي  و  . هـ١٤١٨لعام  والمياه  

إلى بطئ شديد في تحول التمور مـن   في شرق المملكة العربية السعودية ف القطيةمنطقالمناطق الرطبة مثل  في  التمور  

رتفاع محتواها الرطوبي الذي يصـل      إنتيجة   بالفطريات والخمائر    إصابتهاتمر، و هذا يسهل     إلى مرحلة    مرحلة الرطب 

 ات ذة شمسـي تصميم واختبار مجففـات و عليه تهدف هذه الدراسة إلى . من الثمرة% ٥٠ عندما يبلغ النضج     %٤٠ إلى

 .التمور في المناطق الرطبة لتجفيف قتصادية منخفضة نسبياًإتكلفه 

 حساب معدل التجفيف و المحتوى الرطوبي. ٢

 ):Bledsoe et al., 1996( يحسب معدل التجفيف بعدة طرق منها النموذج الإحصائي الأتي 
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 OO  ٢مجلد  استخدام الطاقة الشمسية لحفظ التمور في المناطق الرطبة

 علـى  يفالمحتوى الرطـوب ,  عن المحتوى الرطوبي في التمور إما على أساس جاف أو رطبرو يمكن التعبي  

دة ما يستخدم في الأبحاث العلمية و يحسب بقسمة وزن الماء في عينة التمور علـى الـوزن                   عا MCwb)(أساس رطب   
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MCwb عبارة عن المحتوى الرطوبي على أساس رطب   (%) 

  Ww  جرام(  عبارة عن  وزن الماء( 

  Wdجرام(رة عن   وزن المادة الجافة    عبا( 

 المواد و طرق العمل. ٣

 :م  تصميم وإختبار نوعين من المجففات الشمسية في منطقة القطيف شرق المملكة العربية السعودية٢٠٠٠تم خلال عام 

  المجفف الشمسي المحمي- ١

 متـر   ٩ متر و عـرض      ٢٦و تهوية طبيعية بطول     ذيتكون المجفف المحمي من بيت زراعي محمي نصف أسطواني          

, ، جزء المجفف المحمي إلى جـزئين متسـاوين        )١شكل  ( ميكرون   ٢٠٠مغطى بطبقة واحدة من البولي اثلين بسمك         و

 سنتمتر مملوءة بالماء    ٩٠ سنتمتر و ارتفاع     ٦٠يحتوي الجزء الأول على خزن حراري مكون من تسعين برميل بقطر            

و لحماية التمور من الإشعاع الشمسـي       . لجزء الثاني على خزن حراري    ، بينما لا يحتوي ا    )٢شكل  (ومحكمة الإغلاق   

 . ، تم تظليل كلاً من الجزئين بسعف النخيلةالعالي المباشر أثناء فترة الظهير

 

وذلك لتحفيز التهوية الطبيعية ) ٣شكل (  فوق كل مجفف محمي Solar chimney)(تم تركيب مدخنة شمسية 

من عملية التجفيف و منع إرتفاع درجة حرارة المجفف إلى مستوى يـؤثر علـى طعـم                 للتخلص من بخار الماء الناتج      

 كمـا  (Galvanized steel)قسمت المدخنة إلى أربعة أجزاء بواسطة ألواح حديدية . لون التمور و محتواها الغذائي و

 تساعد على تسخين    ، وذلك لتحويل أشعة الشمس الساقطة على أسطح المدخنة إلى طاقة حرارية           ٤هو موضح في شكل     

الهواء داخل المدخنة، فتقل كثافته فيرتفع إلى أعلى خارج البيت المحمي ليحل محله هواء ذات درجة حرارة و رطوبـة                    

 .  نسبية تساوي درجة حرارة و رطوبة الهواء الخارجي

 

 
 
 
  

 

 

 المجفف الشمسي المحمي:  ١شكل 
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 سنتمتر  مملوءة بالماء ٩٠ سنتمتر و ارتفاع  ٦٠خزن  حراري  مكون من تسعين برميل بقطر :  ٢شكل 

  ومحكمة الإغلاق

 

 
   فوق المجفف الشمسي المحمي Solar chimney)(مدخنة شمسية :  ٣شكل

 

 

 
 السطح الداخلي للمدخنة الشمسية : ٤شكل 

 
 

ة بأكثر من  تم تصميم المدخنة مبدئيا على أساس منع إرتفاع درجة حرارة المجفف فوق درجة الحرارة الخارجي              

 درجـة   ٤٣ درجة سلسيوس، فعلى سبيل المثال، إذا كانت درجة حرارة الهواء الخارجية خلال الظهيـرة                ١٥

متر مربع، فقد وجد أنه لابد من تغيير هواء / وات٩٥٠و الإشعاع الشمسي % ٤٠سلسيوس و الرطوبة النسبية    

 درجة سلسـيوس،    ٥٧رارة المجفف فوق      في الدقيقة وذلك لمنع إرتفاع درجة ح        ٢,٠المجفف المحمي بمعدل    

 . متر٢ ع متر و ارتفا١عليه تم تصميم المدخنة الشمسية  بقطر  و

 



 OQ  ٢مجلد  استخدام الطاقة الشمسية لحفظ التمور في المناطق الرطبة

لقياس درجـة الحـرارة   )  Thermocouple type T( مجسات ٦ بعدد ن زود كل من المجففين المحميي

 ـ               ه عبـر المدخنـة،     الهواء الجافة و الرطبة في منتصف البيت المحمي و الهواء الداخل للمجفف و الخارج من

  ).  ٥شكل ( إلى مجسات خارجية  لقياس شدة الإشعاع الشمسي و سرعة و إتجاه الرياح  ةبالإضاف
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مجسات خارجية  لقياس شدة الإشعاع الشمسي و درجات الحرارة  و سرعة و اتجاه الرياح: ٥شكل 

 

 

 كل مجفف لقياس التغيـر فـي المحتـوى           كغم في منتصف   ٢٠ بمدى   (Load-cell)كذلك وضعت خليتين تحميل     

  وبمعـدل قـراءه كـل     Dataloggerتم تسجيل جميع البيانات باسـتخدام  . )٦شكل  (تجفيف الرطوبي خلال عملية

 على تمور نوع خلاص و خنيزي في مراحل         نو أجريت تجربة التجفيف داخل المجففين المحميي      ). ٧شكل  (دقائق   ١٠

 . م٢٠٠٠ف شرق المملكة العربية السعودية خلال الفترة من يوليو  إلى سبتمبر لعام مختلفة من النضج في منطقة القطي
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لتسجيل البيانات Datalogger : ٧شكل  (Load cell)خلية تحميل :  ٦شكل  

 عملية التجفيف        التغير في المحتوى الرطوبي خلاللقياس 



 إبراهيم بن عبد الرحمن العريفي OR  ٢مجلد 

 

 المجفف الشمسي المعلق - ٢

عملـت عـدة تصـاميم      .  لمعلق عبارة عن كيس بلاستيكي شفاف لتجفيف التمر مباشرة على النخلة          المجفف الشمسي ا  

 ـ يتميز بسهولة التصـنيع و التركيـب و ذو        )  ٨(و قد وجد أن المجفف الشمسي شكل        , للمجفف الشمسي المعلق    ة تكلف

 ـ٤ من سيخ حديد ةيتكون المجفف المعلق من حلقتين مفتوحتين مأخوذ      .  منخفضة  سـم للحلقـة العلويـة    ٥٠ر  مم بقط

توضع الحلقة الكبرى في أسفل كيس بلاسـتيكي شـفاف والحلقـة            .  سم للحلقة السفلية أو حسب حجم عذق التمر       ٧٥ و

الصغرى في أعلى الكيس ليعطي شكل مخروطي يضمن عدم ملاصقة التمر لكيس المجفف البلاستيكي و نزول المـاء                  

أسفل ومن ثم التخلص منه خلال فتحة في أسفل الكيس البلاستيكي مساحتها            المتكثف على أسطح المجفف البلاستيكي إلى       

يوضع عذق التمر داخل المجفف     . ءلتجدد الهوا ) سم مربع ١٠(سم مربع، كذلك يوجد فتحه في أعلى المجفف         ١٠تقارب  

 .ومن ثم تثبت الحلقة العلوية على إحدى الجريد الملاصقة للعذق

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ي المعلق المجفف الشمس :٨شكل 

الصنفين الأساسين فـي منطقـة القطيـف،        ) خلاص(و متأخرة النضج    ) خنيزي(تشكل التمور مبكرة النضج     

 المجفف المعلق على عذوق النخل نوع خنيزي في شهر مايو أي أثناء تحول الثمرة من اللون الأخضر تم تركيبلذلك  و

 امتـدت هـذه   مرة من اللون الأخضر إلى الأصفر، و   إلى الأحمر و على نوع خلاص في شهر يونيو، أي بعد تحول الث            

 الجافة و الرطبة    لهواءالقياس درجة حرارة     (Thermocouples)ات  حساستم تركيب   . أغسطسإلى  مايو  التجربة من   

 وتم توصيل هذه الحساسات ,  و مدخل إحدى المجففات المعلقة والتي كانت على نخلة من نوع خنيزيمخرجبالقرب من 

 .ناتبمسجل البيا

 النتائج و المناقشة. ٤

 المجفف الشمسي  المحمي  - ١

 الطقس ١-١

 التمور، فعلـى سـبيل      فتتمتع منطقة القطيف بجو حار و رطب أثناء موسم نضج و جفاف بعض أصنا             

، أما درجة الحرارة فكانت     )٩شكل  % (٩٩ و   ٤٠ أغسطس  بين     ٢٣-٢١المثال كانت الرطوبة النسبية خلال      
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 OS  ٢مجلد  استخدام الطاقة الشمسية لحفظ التمور في المناطق الرطبة

 كذلك وجد أن الإشعاع     . درجة سلسيوس في حوالي الساعة الواحدة ظهراً       ٤٤باكر و    في الصباح ال   ٢٥ما بين   

 كيلـو وات    ٦,٦( كيلو وات ساعة في اليوم       ١٥٤٤الشمسي الساقط على المجفف المحمي خلال النهار يقارب         

 . جالون من النفط٣٨أو ما يعادل الطاقة المخزونة في ) ساعة لكل متر مربع

 

  الشمسي خلال موسم نضجالإشعاعمثال على معدل درجات الحرارة و الرطوبة النسبية للهواء و : ٩شكل 

 ) ٢٣-٢١أغسطس (جفاف التمور في منطقة القطيف  و

  معدلات التجفيف٢-١

إلا أن النتائج دلت على قدرة المجفـف الشمسـي          , على الرغم من إرتفاع رطوبة الهواء النسبية في منطقة القطيف         

قدرة المجفف على تقليل    ) ١٠(يوضح الشكل   . ي على تسريع نضج وجفاف التمور و منع نمو الفطريات والخمائر          المحم
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)ساعة(زمن التجفيف   

  نوع خنيزي محملة على خلية تحميلمعدل التجفيف لعينة تمر من: ١٠شكل 
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حيـث يلاحـظ   , (Load cell)، و المحملة على خلية تحميل ) كيلو جرام١٤(المحتوى الرطوبي لعينة من تمر خنيزي 

عتماد معدل التجفيف على زمن التجفيـف و رطوبـة          استمرار عملية التجفيف بمعدلات مختلفة أثناء الليل و النهار و إ          

%) ٢٠(كذلك وجد أنه بالإمكان الوصول إلى محتوى رطوبي         . الهواء النسبية و درجة الحرارة داخل المجفف الشمسي       

 أيام تقريباً من بداية عملية التجفيف، و إزدياد الحاجة إلى طاقة اكبر أو زمن أطول لإزاله الماء المتبقـي فـي                      ٨خلال  

خـلال  % ٣٠ إلـى    ٤٠تمور خلال المراحل النهائية من عملية التجفيف، فقد وجد أن المحتوى الرطوبي يتناقص من               ال

 .   ساعة١٠٠ بخلال ما يقار% ٢٠  إلى ٣٠ساعة فقط بينما يتناقص من  ٥٠

 تأثير الرطوبة خلال الليل على معدل التجفيف ٣-١

 الليل من الهواء المحيط إلى عينـة التمـور عنـدما يكـون               أن تنتقل الرطوبة خلال    ندلت النتائج على أنه بالإمكا    

وهـذا المعـدل    , %٧٠و رطوبة الهواء النسبية أكثر مـن        % ٣٠المحتوى الرطوبي للتمور على أساس رطب أقل من         

كيلو جرام تمر، ومع طلوع الشمس تفقد هذه الرطوبة المكتسبة خلال الساعة الأولـى تقريبـا،                /ساعة/ جم ماء  ١يقارب  

سبب أن الرطوبة المكتسبة خلال الليل تكون على أسطح التمور الخارجية أو بالقرب منها و بالتالي فأن الطاقـة                   ذلك ب  و

 .اللازمة لإزالتها تكون صغيرة نسبياً

 تأثير الخزن الحراري على معدل التجفيف ٤-١

لسيوس فوق   درجات س  ٥-٤دلت النتائج على مقدرة الخزن الحراري المائي على إبقاء درجة حرارة المجفف             

درجة حرارة الهواء الخارجية أثناء الليل، بينما كانت درجة حرارة المجفف الذي لا يحتوي على خزن حراري مـائي                   

كذلك يقوم الخزن الحـراري المـائي بإمتصـاص         .  أعلى من درجة الحرارة الخارجية بدرجة مئوية واحدة أثناء الليل         

 إلى طاقة حرارية مخزونة، و عليه كانـت درجـة حـرارة المجفـف               الإشعاع الشمسي المباشر الساقط عليه و تحويلة      

درجات مئوية فوق درجة حرارة الهواء الخارجية خلال فترة الظهيرة،  أما درجة حرارة المجفف الشمسـي بـدون                    ٥

 .   درجات سلسيوس٨خزن حراري مائي فكانت أعلى من درجة حرارة الهواء الخارجية بـ 

 

المائي على رطوبة هواء المجفف، فقد وجد أن الرطوبة النسـبية للمجفـف الـذي               أما تأثير الخزن الحراري     

بينما كانت الرطوبة النسـبية     . أثناء الليل % ٢٥-١٠يحتوي على خزن حراري أقل من رطوبة الهواء الخارجي بمعدل           

 .لليلأثناء ا% ١٠-١للمجفف الذي لا يحتوي على خزن حراري أقل من رطوبة الهواء الخارجي بما يقارب 

 

 الشمسي ذو الخزن الحـراري المـائي   لعينة التمور في المجفف k معامل التجفيفكذلك دلت النتائج على أن 

.  الذي لا يحتوي على خزن حـراري مـائي         المجفف في    لعينة التمور  )ساعة/١(٠,٠٠٤٣ يقارب    و   ٠,٠٠٣٧يقارب  

للمجفف أقل من معدل تجفيف التمور في المجفـف       عليه فان معدل تجفيف التمر نتيجة إضافة الخزن الحراري المائي            و

 على خزن حراري نتيجة لإرتفاع      يو لعل السبب هو إرتفاع درجات حرارة المجفف الذي لا يحتو          . بدون خزن حراري  

 برميـل بقطـر     ٩٠(الإشعاع الشمسي الساقط عليه أثناء ساعات النهار، و لهذا يمكن الاستغناء عن الخزن الحـراري                

حيث انه  اخذ حيزاً يقدر بثلث مساحة المجفف المحمي و زاد   )  سم مملوءة بماء و محكمة الإغلاق      ٩٠ سم و ارتفاع   ٦٠

وقد يكون إضافة الخزن الحراري مجدي اقتصادياً لتجفيف الأغذية خلال فصل الشتاء، حيث . من تكاليف عملية التجفيف

 . ثناء الليل مع إرتفاع في الرطوبة النسبية درجات سلسيوس أ١٥تصل درجة  حرارة الهواء الخارجية إلى أقل من 
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 (Solar Chimney)تصميم مدخنة المجفف المحمي الشمسي  ٥-١

وعليه .   متر في الثانية خلال فترة الظهيرة      ٨٥,٠دلت التجارب على أن سرعة الهواء في المدخنة الشمسية تقارب           

 متـر، حيـث     ٢,١ درجة سلسيوس هو     ٥٥وق  فإن قطر المدخنة الشمسية  اللازم لمنع إرتفاع درجة حرارة المجفف ف           

و هذا مقارب للتصميم المبدئي لقطـر       ).   في الدقيقة  ب متر مكع  ٥٧( في الدقيقة    ٢,٠يسمح بتغير هواء المجفف بمقدار      

 .    متر١المدخنة و الذي كان 

 

و كثافـة  ) ρch(دخنة   اللازمة لدفع الهواء خلال المدخنة إلى أعلى على الفرق بين كثافة الهواء في الم تعتمد القوة

 من  Thermal buoyancyو لحساب سرعة الهواء في المدخنة نتيجة . Buoyancy force أو ) ρa(الهواء الخارجي 

 :المعادلة التالية
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هـواء مـن    عبارة عن معامل خروج الC و    تمثل ارتفاع المدخنة h و,  عبارة عن معامل الجاذبية الأرضيةgحيث 

 .  ثانية/ متر٤,٠ يقارب C، فان النتائج دلت على ان متوسط قيمة Coefficient of discharge)(المدخنة 

 

 

 المجفف الشمسي المعلق -٢

 إلـى   ١ قدرة المجفف المعلق على نخلة صنف خنيزي على إبقاء درجة حرارة المجفف من               ١١يوضح شكل   

ل ساعات النهار، و يصحب ذلك إنخفاض في الرطوبة النسـبية           درجات سلسيوس فوق درجة الحرارة الخارجية خلا       ٣

أما خلال ساعات الليل فتكون درجة الحرارة الهواء الخارجية مساوية لدرجة حرارة المجفف تقريباً،              %. ١٠-١بمقدار  

لـى إرتفـاع    مما يقلل أو يوقف عملية التهوية الطبيعية للتخلص من بخار الماء الناتج من عملية التجفيف، فيؤدي ذلك إ                 

 %.١٥ -١رطوبة هواء المجفف النسبية فوق رطوبة الهواء الخارجي بمقدار 
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النسبية داخل المجفف المعلق مع حرارة و رطوبة الهواء الهواء مقارنة بين درجة حرارة و رطوبة : ١١شكل 

 الخارجي

 

 

ساهم في نضج وجفاف التمور المبكرة نسبياًَ مثل صـنف خنيـزي            كذلك دلت النتائج على أن المجفف الشمسي المعلق         

الإصـابات الحشـرية    بسبب إنخفاض معدلات الرطوبة في بداية موسم التمور في منطقة القطيف، و كذلك حمايتها من                

الية أما الأصناف المتأخرة مثل صنف خلاص والتي يصادف بداية الترطيب موسم الرطوبة النسبية الع             . والطيور والغبار 

 بسبب إرتفاع الرطوبـة الجويـة، حيـث أن العامـل         ةفي منطقة القطيف، فإن المجفف المعلق أعطى نتائج غير إيجابي         

الأساسي في جفاف التمور خلال موسم الرطوبة العالية كان يعتمد على تقليل نسبة رطوبة للهواء المحيط بتمـور عـن                    

 .طريق التهوية الجيدة

 

هم المجفف المعلق في نضج وجفاف التمور في المناطق التي تنخفض فيها نسـبة              و عليه يمكن التوقع بأن يسا     

الرطوبة الجوية خلال موسم نضج و جفاف التمور مثل المنطقة الوسطى و منطقة الأحساء و المناطق التي تبداء فيهـا                    

 الإصابات الحشرية مور من   درجات الحرارة بالإنخفاض قبل نضج التمور مثل المنطقة الشمالية، بالإضافة إلى حماية الت            

 .و الفطرية
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 الخلاصة . ٥

 : دلت النتائج على
 في حالة ترك محصول التمور      %٦٠إلى  التالف من التمور من نوع خلاص في منطقة القطيف يصل           نسبة  أن   ١

من الثمـرة   % ٥٠ عندما يبلغ التمر     %٤٠ رتفاع محتواها الرطوبي الذي يصل إلى     إنتيجة   حتى يجف    النخيلعلى  

 . رطوبة الهواء النسبية خلال نضج و جفاف هذا الصنف من التمورعفاإرت و
 

خلال مـا   ) على أساس رطب  % (٢٠ مقدرة المجفف الشمسي المحمي بالوصول بالتمور إلى محتوى رطوبي           ٢

 %).٩٩ إلى ٣٠( أيام في بيئة عالية الرطوبة النسبية ٨ بيقار
 

الشمسي المباشر السـاقط علـى المجفـف المحمـي          أن استخدام الخزن الحراري المائي لإمتصاص الإشعاع         ٣

تحويلة إلى طاقة حرارية مخزونة لرفع درجة حرارة المجفف أثناء الليل، لم يرفع قيمة معامل التجفيف، و اخـذ                    و

 .حيزاً يقدر بثلث مساحة المجفف المحمي و زاد من تكاليف عملية التجفيف

 
 درجات سلسيوس فـوق درجـة       ٣-١ المحيطة بالتمور     مقدرة المجفف المعلق على رفع درجة حرارة البيئة        ٤

حرارة الهواء الخارجي خلال النهار، مما سرع نسبياً نضج و جفاف التمور بالإضافة إلى حفظها مـن الحشـرات                   

 .الغبار و
 

    

 الجدوى الاقتصادية و التوصيات. ٦

 على أسعار التمور في تلك السـنة و          تعتمد حسابات الجدوى الاقتصادية لاستخدام المجففات الشمسية لحفظ التمور        

 إلى  ١٠(و تمتاز البيوت الزراعية البلاستيكية بإنخفاض تكلفة إنشائها         . تكاليف تصنيع و جني و مناولة و تقليب التمور        

وبتواجدها في معظم المزارع  لزراعة الخضار خلال فصول السنة ماعدا فصل الصيف بسبب إرتفـاع                )  ألف ريال  ١٧

 درجة سلسيوس خلال فترة الظهيرة، و هذا يجعلها بيئة مناسبة للتجفيف ولكن من الصعب على                ٥٠ق  درجة حرارتها فو  

لذلك يجب إنشاء غرفة أو مظلة بجانب المجفف لفرز التمور و كبسها، و إنشـاء رفـوف                 .  العمالة تحملها لفترة طويلة   

 بحيث يكون الزمن الذي يقضيه العامـل         لوضع التمور عليها داخل المجفف،     Stainless-steelمتحركة من الخشب أو     

 .  في بيئة المجفف المحمي  يقتصر على وضع الرفوف داخل المجفف أو نقلها لإجراء عملية  الفرز أو التقليب

 

كذلك تبدو المجففات الشمسية الأرضية غير مجدية اقتصادياُ في المناطق الساحلية التي لا يوافق موسـم ترطيـب                  

% ١٥لنسبية العالية، حيث ان نسبة التالف من التمور في حالة تركها على النخيل لتجف لا تتعد                 التمور موسم الرطوبة ا   

أما إذا توافق بداية ترطيب التمور مـع        . وفي حالة نقلها إلى المجففات الأرضية فان نسبة التالف قد تكون أكبر من ذلك             

، و عليه فإنه من الأفضل      %٦٠لتالف من التمور تقارب     موسم الرطوبة النسبية العالية في المناطق الساحلية، فأن نسبة ا         

جمع التمور التي بدأ عليها الترطيب يوميا حتى لا تصاب بالخمائر ومن ثم بيعها أو تجميـدها أو إسـتخدام المجففـات                      

 .الشمسية الأرضية لتجفيفها
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 ـ           اض تكـاليف تصـنيعها و سـهولة        أما المجففات المعلقة ذات التهوية الطبيعية فتبدو مجدية إقتصادياً وذلك لإنخف

 و الفطرية مما يقلل الحاجـة إلـى اسـتخدام           الإصابات الحشرية تركيبها، بالإضافة إلى مقدرتها على حماية التمور من         

 .  المبيدات في رش النخيل
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