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 على جودة بذور القطن تأثير درجة الحرارة والرطوبة النسبية
 أثناء التخزين 

 عبدالعزيز عبارةد.                نسرين البيطار د.            أحمد زعتر   

 الملخص

أهمية بالغة لما كان لها دور في /شهر 12-9همية التخزينية لبذور القطن والتي تمتد لمدة /تكمن الأ
من الضروري الأخذ بعين الاعتبار أهم الظروف  ودة البذور المخزنة وحيويتها , وكانالحفاظ على ج

المتعلقة بتخزين هذه البذور ومن ضمنها درجات الحرارة والرطوبة النسبية لهواء غرف التخزين من أجل 
تج يت الناالز وكمية ا تنعكس على جودة ور ضمن الفترة المحددة والتي بدورهضمان تخزين سليم للبذ

 .المخزنة عن هذه البذور

تذذذذم فذذذذي هذذذذذا البحذذذذج تيذذذذاس موشذذذذرات درجذذذذات الحذذذذرارة والرطوبذذذذة النسذذذذبية لهذذذذواء غذذذذرف تخذذذذزين لذذذذذل  
تغييذذذذرات فذذذذي تذذذذيم درجذذذذات الحذذذذرارة وتذذذذد لاحظنذذذذا  / شذذذذهر12فتذذذذرة/ لاسذذذذتمرت قليديذذذذة والتذذذذي البذذذذذور الت

ان لدرجذذذذة الحذذذذرارة , حيذذذذج كذذذذوالرطوبذذذذة النسذذذذبية للبذذذذذور بمذذذذا يتناسذذذذل مذذذذ  الوسذذذذط الخذذذذارجي للطقذذذذس 
وهذذذذذذه التغييذذذذرات رافقتهذذذذذا تغيذذذذذرات فذذذذي تذذذذذيم رطوبذذذذذة ( r=0.3401تذذذذ ضير ضذذذذذعيف  لذذذذذى متوسذذذذط عنذذذذذد  

الذذذذذذذذى  11.20مذذذذذذذن  البذذذذذذذذور المخزنذذذذذذذة حيذذذذذذذذج انخفضذذذذذذذت رطوبذذذذذذذة البذذذذذذذذذور خذذذذذذذ ل فتذذذذذذذرة التخذذذذذذذذزين 
ارتفذذذذذا  كذذذذذان لذذذذذك ارتبذذذذذاط عكسذذذذذي وتذذذذذوي جذذذذذدا مذذذذذ  نخفذذذذذاط فذذذذذي رطوبذذذذذة البذذذذذذور وهذذذذذذا الا   8.90
وذلذذذذذ   3.52الذذذذذى   1.85ن  ر القطذذذذذن مذذذذذبذذذذذذو للزيذذذذذت فذذذذذي  الدهنيذذذذذة الحذذذذذرة الأحمذذذذذاطيم فذذذذذي تذذذذذ

 عنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد تذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيم
  r=-0.8071, p=0.0015 )  علذذذى كميذذذة فاتذذذد الزيذذذت ولذذذون الزيذذذت  والذذذذي بذذذدوره انعكذذذس سذذذلبا

الذذذذذذى  7.47حيذذذذذج ازداد الفاتذذذذذد مذذذذذن   النذذذذذاتج خذذذذذ ل عمليذذذذذات التكريذذذذذر والمعالجذذذذذة ال حقذذذذذة للزيذذذذذت
  كميذذذذذذذذات أكبذذذذذذذذر مذذذذذذذذن مذذذذذذذذادة ال ذذذذذذذذودا المسذذذذذذذذتخدمة فذذذذذذذذي رافقذذذذذذذذك اسذذذذذذذذته بذذذذذذذذدوره والذذذذذذذذذي  11.14 

مذذذذذاءات كذذذذذ   13.5الذذذذذى   3.66حيذذذذذج ازدادت الكميذذذذذات المسذذذذذتهلكة مذذذذذن  عمليذذذذذات التكريذذذذذر للزيذذذذذت
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( وهذذذذذذه القيمذذذذذة تذذذذذدل أن 0.81, وكمذذذذذا أظهذذذذذرت معادلذذذذذة التحديذذذذذد المعذذذذذدل   طذذذذذن زيذذذذذت 1/   ذذذذذوديوم
مذذذذذذذذن جذذذذذذذذودة البذذذذذذذذذور  ( 81الظذذذذذذذذروف البيتيذذذذذذذذة للمسذذذذذذذذتود  التقليذذذذذذذذدي أدت الذذذذذذذذى تذذذذذذذذدهور حذذذذذذذذوالي  

 .المخزنة

 كلمات مفتاحية : بذور تطن, درجات حرارة, رطوبة نسبية , حموط دسمة حرة

Effect of Temperature and Relative Humidity on Cotton Seed Quality 

During Storage 

bdul Aziz AbbaraA     Bitar -Nesreen Al          Ahmad Zaatar   

Summary 

The storage of cotton seeds, which extends for a period of 9-12 months, is of 

great importance because of its role in preserving the quality and vitality of the 

stored seeds. It was necessary to take into account the most important 

conditions related to the storage of these seeds, including the temperature and 

relative humidity of the storage rooms, in order to ensure proper storage of the 

seeds within the specified period, which in turn is reflected in the quality and 

quantity of oil produced from these stored seeds. 

Therefore, this study measured temperature and relative humidity indicators 

within traditional seed storage rooms over a 12-month period. Variations in 

seed temperature and relative humidity were observed in correlation with 

external weather conditions; temperature exhibited a weak-to-moderate effect 

(r = 0.3401). These fluctuations were accompanied by changes in the moisture 

content of the stored seeds, which decreased from 11.20% to 8.90% during the 

storage period.This decrease in seed moisture led to an increase in the free fatty 

acid values of cottonseed oil from 1.85% to 3.52%, which in turn negatively 

impacted the amount of oil lost and the color of the resulting oil during refining 

and post-treatment processes. Losses increased from 7.47% to 11.14%, which 

was accompanied by a greater consumption of soda ash used in oil refining 

processes, with consumption increasing from 3.66 to 13.5 kg of soda ash per 



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية     مجلة جامعة حمص                                           
أحمد زعتر   د. نسرين البيطار   د. عبد العزيز عبارة                             2026عام  7العدد  48المجلد   

115 
 

ton of oil This decrease in seed moisture showed a very strong inverse 

correlation with the rise in free fatty acid levels in the cottonseed oil—

increasing from 1.85% to 3.52% (r = -0.8071, p = 0.0015). This, in turn, 

negatively impacted oil loss and the color of the resulting oil during subsequent 

refining and processing; oil loss rose from 7.47% to 11.14%, accompanied by 

an increase in the caustic soda consumed during refining—rising from 3.66 kg 

to 13.5 kg per ton of oil. Furthermore, the adjusted coefficient of determination 

(0.81) indicates that the environmental conditions of the traditional warehouse 

caused a degradation of approximately 81% in the quality of the stored seeds.. 

 

Keywords: cottonseed, temperature, relative humidity, free fatty acids 
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 مقدمة

تعتبذذذذذذذذذذذذر بذذذذذذذذذذذذذور القطذذذذذذذذذذذذن مذذذذذذذذذذذذن المحا ذذذذذذذذذذذذيل الاسذذذذذذذذذذذذتراتيجية الهامذذذذذذذذذذذذة فذذذذذذذذذذذذي  نتذذذذذذذذذذذذا  العديذذذذذذذذذذذذد مذذذذذذذذذذذذن 
المنتجذذذذذذذذذذات وفذذذذذذذذذذي مقذذذذذذذذذذدمتها زيذذذذذذذذذذت القطذذذذذذذذذذن الذذذذذذذذذذذي يسذذذذذذذذذذتخدم كمنذذذذذذذذذذتج غذذذذذذذذذذذاتي با ضذذذذذذذذذذافة الذذذذذذذذذذى 

 وال ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذابون والكسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذبة العلفيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة , اللينذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذادة 
/ 12-9وأن وجذذذذذذذذذذذود البذذذذذذذذذذذذور الخذذذذذذذذذذذام ضذذذذذذذذذذذمن مسذذذذذذذذذذذتودعات التخذذذذذذذذذذذزين لفتذذذذذذذذذذذرات زمنيذذذذذذذذذذذة طويلذذذذذذذذذذذة /

عرضذذذذذذذذذها للعوامذذذذذذذذذل الجويذذذذذذذذذة المختلفذذذذذذذذذة مضذذذذذذذذذل الرطوبذذذذذذذذذة ودرجذذذذذذذذذات الحذذذذذذذذذرارة العاليذذذذذذذذذة تذذذذذذذذذد شذذذذذذذذذهر وت
تذذذذذذذذذذذودي الذذذذذذذذذذذى حذذذذذذذذذذذدوج بعذذذذذذذذذذذط المشذذذذذذذذذذذاكل المتعلقذذذذذذذذذذذة بالبذذذذذذذذذذذذور ومذذذذذذذذذذذن ضذذذذذذذذذذذمن هذذذذذذذذذذذذه المشذذذذذذذذذذذاكل 
التسذذذذذذذذذذذذذخين الذذذذذذذذذذذذذذاتي للبذذذذذذذذذذذذذذور والتذذذذذذذذذذذذذي تذذذذذذذذذذذذذودي الذذذذذذذذذذذذذى تذذذذذذذذذذذذذدهور فذذذذذذذذذذذذذي الخ ذذذذذذذذذذذذذات  البيولوجيذذذذذذذذذذذذذة 

ت الزيذذذذذذذذذذذت فذذذذذذذذذذذي والميكانيكيذذذذذذذذذذذة والكيمياتيذذذذذذذذذذذة للبذذذذذذذذذذذذور والذذذذذذذذذذذذي يذذذذذذذذذذذنعكس علذذذذذذذذذذذى تذذذذذذذذذذذدهور موا ذذذذذذذذذذذفا
البذذذذذذذذذور والتذذذذذذذذي تذذذذذذذذودي مذذذذذذذذن خذذذذذذذذ ل مراحذذذذذذذذل الت ذذذذذذذذني  ال حقذذذذذذذذة للبذذذذذذذذذور الذذذذذذذذى موا ذذذذذذذذفات زيذذذذذذذذت 
تطذذذذذذذذذذذذذن سذذذذذذذذذذذذذيتة مذذذذذذذذذذذذذن حيذذذذذذذذذذذذذج الموا ذذذذذذذذذذذذذفات الكيمياتيذذذذذذذذذذذذذة والتحليليذذذذذذذذذذذذذة للزيذذذذذذذذذذذذذت الخذذذذذذذذذذذذذام وبالتذذذذذذذذذذذذذالي 
 ذذذذذذذذذذذعوبات فذذذذذذذذذذذي عمليذذذذذذذذذذذات الت ذذذذذذذذذذذني  والتكريذذذذذذذذذذذر لتحقيذذذذذذذذذذذ  الجذذذذذذذذذذذودة المطلوبذذذذذذذذذذذة , اضذذذذذذذذذذذافة الذذذذذذذذذذذى 

 انخفاط في المردود النهاتي للزيت .

مكن تخزين بذور القطن لعدة سنوات في حال تم التحكم الدتي  في ظروف التخزين ضمن المستودعات وي
مضل الرطوبة النسبية للهواء ودرجات الحرارة وتعتبر بذور القطن من البذور الغنية بالزيت وعرضة للتلف 

 السري  .

ي توافرها فوالواجل متبعة  لذل  كان الهدف من هذه البحج اعداد دراسة متكاملة عن أهم الشروط ال
مستودعات تخزين وحفظ  بذور القطن كمادة أولية مستخدمة لاحقا في انتا  زيت القطن م  امكانية 

 الو ول الى أفضل مردود.   
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 الدراسة المرجعية

تم اجراء العديد من الدراسذذذذذذات حول أهم الشذذذذذذروط المتبعة في تخزين بذور القطن ضذذذذذذمن مسذذذذذذتودعات 
ل الو ول الى أفضل مردود وجودة في عمليات ت ني  البذور وانتا  زيت تطن ضمن التخزين من أج

موا ذذذذذذفات تياسذذذذذذية كمنتج غذاتي تابل ل سذذذذذذته   وتابل للتخزين ويمكن تعريف مفهوم تدهور البذور 
على أنك فقدان الجودة والحيوية والقوة وذل  اما بسذذذذذذذذبل الضذذذذذذذذعف أو ت ضير العوامل البيتية اضناء عملية 

ومن المفترط ان محتواها من الزيت يت كسد بسهولة مما يودي غلى تدهور  حة البذور في  خزينالت
 .الذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذخذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن

   (Kausar et al.2009ظروف الجوية أضناء مرحلة انتا  البذور بناء على عوامل مختلفة مضل ال
, ودرجة ة التخزينوالاضذذذرار الميكانيكية , وفتر  , وزيت البذور , ومحتوى الرطوبة,والآفات,والأمراط, 

   et al.2022 .الحرارة والرطوبة النسذذذذذذذذذبية في هواء المسذذذذذذذذذتودعات, يمكن أن توضر على توة البذور
Alaa M. E)  

زيت ويستخل  زيت القطن من البذور الخام  ما بالع ر   20-15تحتوي بذور القطن على نسبة 
تخزين حسل نوعية البذور وظروف ال الميكانيكي أو باستخدام المذيبات وتختلف هذه النسبة من الزيت

 المتبعة.

ويختلف مردود زيت القطن الناتج باخت ف  نف البذور, الظروف المناخية, السنة المح ولية ,طر  
 المعالجة وظروف التخزين المتبعة ضمن المستودعات.

النكهة الكريهة و  وتعتبر الخ ات  الفيزياتية والكيمياتية للزيت مضل ارتفا  نسبة الأحماط الدسمة الحرة
والراتحة غير المرغوبة ووجود البيروكسيدات والأ باغ اللونية وتكوين الأحماط الدسمة الحرة وعوامل 

 الأكسدة وتزنخ الزيت من أهم العوامل التي تحدد استقرارية وتخزين الزيت.

و سري  ي( أوتتعرط بذور القطن نظرا  لمحتواها العالي من الزيت الى التلف الذي يكون بطيء ذات
نتيجة ظروف التخزين غير الم تمة  والذي يكون بسبل ت ضير فعاليات الأنزيمات المحللة للدسم 
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( ويقود تلف البذور الى تلف الزيت بشكل أساسي والذي يظهر على شكل ارتفا  في Lipases الليباز
 (Baily, A.E. 1948  .الأحماط الدهنية الحرةتيم 

سلو  البذور أضناء عملية التخزين واعتبر أن البذور الزيتية حساسة  (Kausar et al , 2009) درسو 
للغاية للظروف البيتية القاسية ويمكن أن توضر العوامل المختلفة مضل الظروف الجوية با ضافة الى 
الامراط التي ت يل البذور والآفات والرطوبة والاضرار الميكانيكية ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية 

بالتالي المخزنة و لى توة البذور ء غرف التخزين وكل هذه العوامل أضرت بشكل منفرد أو مجتمعة علهوا
سيكون الزيت عرضة للت كسد بسهولة وللتزنخ السري  وبالتالي مدة تخزين ت يرة للزيت م  جودة 

 منخفضة.

 العمر والهرم أن جمي  المكونات الحية تعتبر خاضعة للتقدم في ((Soltani et al,2008وتد اعتبر
ر ن هنا  عام ن رتيسيان للبيتة يوضران على معدل تدهو وأ,  وتتنات  جودتها تدريجيا م  مدة التخزين

عتمد لبذور ودرجة الحرارة ,وتة النسبية والتي تتحكم في محتوى رطوبة اوضعف البذور وهما الرطوب
ر لنسبية ,حيج اعتبر أن الت ضيحساسية البذور للشيخوخة المتسارعة على درجة الحرارة والرطوبة ا

 المستمر لحيوية البذور من ناحية الحرارة يكون أكبر من ت ضير الرطوبة النسبية.

سلوكية العوامل الجوية في ت ضير البذور المخزنة واعتبر أن رطوبة  (Iqbal et al,2002  وتد لاحظ
بذور لالتوازن بين محتوى رطوبة ار البذور واعتبر أن البذور ودرجة الحرارة لهما دور كاف في طول عم

 لتخزين البذور. ضروريا   والرطوبة النسبية أمرا  

أنك عند تخزين بذور القطن ض ضة أيام في ظروف بيتية تاسية  (Kavitha et al,2017) أظهر كما 
غير مضبوطة أدت الى تدهور في خ ات  البذور بشكل تدريجي وتسار  في حدوج الشيخوخة 

 كانت تعادل عشرة أشهر من التخزين الطبيعي في ذل  الوتت. فإنهاوبالمقابل 

جد أن انتا  الحرارة ومعدل تكوين الأحماط الدسمة الحرة في كتلة بذور القطن يعتمد على تد و و 
 الرطوبة الأولية للبذور ومحتوى الأحماط الدسمة الحرة فيها
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بشكل  الرطوبة ور وتقلل من محتوىجة حرارة البذوعلى الرغم من أن التهوية المستمرة تتحكم في در 
ملحوظ الا أن معدل تكوين الأحماط الدسمة الحرة كان سريعا في جمي  الاختبارات باستضناء البذور 
ذات الرطوبة المنخفضة أو المتوسطة في بداية التخزين ومحتوى الأحماط الدسمة الحرة المنخفضة 

 خزين.حيج حدضت خساتر في محتوى الزيت تتناسل م  فترة الت

( على أكسدة طبقة الدهون الضناتية لتسري  تدهور ROSحيج تعمل أنوا  الأكسجين التفاعلية  
 (Balesevic-Tubic et al., 2005 البذور

 
ع وة على ذل , فإن تخزين البذور في الأكياس التقليدية لا يمكنك الحفاظ على مستويات الرطوبة 

رارة الأيضية ويولد الح باشر م  الرطوبة النسبية المحيطةالمنخفضة أضناء التخزين بسبل الات ال الم
 (et al.2020  Irfan مما يودي  لى تدهور الجودة.ROSو 
 

حيج أُجريت تجربتان معمليتان لدراسة ت ضير الرطوبة  (J. M. Woodruff et la.1967 ودرس  
 على جودة بذور القطن.دة ا ضاءة النسبية ودرجة الحرارة وش

 
يوما ,  21خ ل فترة تعريط مدتها   60جودة البذور م  ارتفا  الرطوبة النسبية فو   حيج انخفضت

في انخفاط سري  في معدل نمو جذور الشت ت   70 لى   60وتسببت ارتفا  الرطوبة النسبية من 
 ف كضر فقد أدى  لى زيادة سريعة في الأحماط الدسمة  80أيام. أما رف  الرطوبة النسبية  لى  5بعمر 

  .الحرة المتراكمة في زيت البذور خ ل فترة التعريط

درجة متوية م  ضبات  40درجة متوية  لى  25ولوحظ أنك لم يكن لرف  درجة حرارة فترة التعرط من 
 الرطوبة النسبية ت ضير يُذكر على جودة البذور.
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 المواد وطرق البحث

 لقطن وبشكل خا  في مستودعات تخزينتم  جراء هذه الدراسة في شركة زيوت حماة لت ني  بذور ا
عام ل القطن  نتا  محلي بذوروتم أخذ عينات من  وحفظ بذور القطن الخام المستودعات التقليدية(

خ ل فترات زمنية محددة بدءا  من لحظة ادخال البذور للمستودعات وحتى انتهاء موسم التخزين  2024
بواسطة ع ا العينات المخ  ة  ينات بشكل عشواتي/ شهرا  حيج تم أخذ الع12تقريبا / تستمر االتي 

من مستويات مختلفة  السطح, الوسط, والقاعدة( ومن عدة نقاط موزعة على أركان الكومة أو الأكياس 
تمت و  المخزونة, ضم تخلط معا  وتقُلّ  للح ول على عينة نهاتية ممضلة بوزن ن ف  لى كيلوجرام واحد

حسابية للعينات المسحوبة ر الواحد ومن ضم تم أخذ المتوسطات ال/ مرات في الشه5العملية السحل /
وتم مراتبة التغيرات البيتية المتعلقة بشروط التخزين من درجة الحرارة  البذور, لشهر الواحد ,خ ل ا

ودراسة ,هواء غرف التخزين( والرطوبة   رطوبة البذور البداتية ,الرطوبة النسبية لهواء غرف التخزين( 
 لية انتا  زيت القطن وانعكاسها على جودة الزيت ومدة حفظك.مالمضلى للتخزين وربطها م  عالشروط 

 طرائق البحث 

طريقة الع ر الميكانيكي في شركة زيوت حماة وتم بواسطة تم انتا  زيت القطن من البذور المخزنة 
في  الغذاتية كلية الهندسة جراء التحاليل الفيزياتية والكيمياتية والحسية في شركة زيوت حماة ومخابر 

 جامعة حم 

 العوامل المؤثرة في التخزين:

 حرارة  تجفيف على درجةتم استخدام فرن  الحرجة للتخزين(:  الرطوبةالرطوبة الأولية للبذور
 مْ ومن ضم حسال الفر  .105

بالوزن الفقدالرطوبة  = 
العينة وزن
 100 × 
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 باستخدام جهاز  لهواء غرف التخزين تم تياس درجات الحرارة:  درجة حرارة الوسط
Thermometer 

 جهاز تياس  باستخدامتياس الرطوبة النسبية لهواء غرف التخزين تم : الرطوبة النسبية للهواء
 Hygrometerالرطوبة النسبية 

 جمي  المواد المخلوطة م  بذور القطن والتي ليست من البذرة نفسها, بها يق د : الشوائب
, الأورا , الأجزاء النباتية الغريبة, أو الحبول التالفة والشواتل المعدنية مضل الأتربة, الح ى

         أو العضوية

الشواتل   وزن=   الشواتل         
العينة وزن

 100 × 

 
 

 
 
  
 

 
 لالشوات( بذور تطن م  وجود اللينت و 1شكل  

 
 
 
 
 
 

 
 ( بذور تطن بعد  زالة اللينت والشواتل2شكل 
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 الكيميائيةالاختبارات 
  :استخدام طريقة  سوكسليت  تم ب تقدير نسبة الزيت في البذورSoxhlet  والمذيل

م حتى 105واستخدام  فرن التجفيف عند  / ساعات4وذل  لمدة / العضوي  الهكسان النقي
  AOAC.2000وف   وذل ضبات الوزن في تحديد نسبة الليبيدات 

 
 
 
 
 

 
 

 ور القطن( جهاز استخ   الزيت من بذ3شكل  
 

 الأحماض الدهنية الحرة(%FFA):  من خ ل المعايرة باستخدامNaOH   طريقةوف 
AOAC.2000   

 
 زيت القطن المكرراختبارات جودة 

 الأحماض الدهنية الحرة(FFA):  من خ ل  المعايرة بمحلول هيدروكسيد ال وديوم في وجود
 AOAC.2000موشر الفينول فتالين وف  طريقة 

 زيت بذرة القطن من حيج وحداتلون ديد تم تح: اللون Lovibond  وف  طريقة
AOAC.2000 

تم اعتماد معادلة وايسون في تحديد نسبة فاتد الزيت بالاعتماد على النسبة المتوية فاقد الزيت :  
 للأحماط الدسمة الحرة
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                 2.2FFA% × +)3.4فاتد الزيت  =  

 (/1994/ة حم جامع-لوجيا الزيوتو تكن - الشعار

في بذور القطن ألياف الوبر الق يرة أو الزغل المتبقي على تشرة البذرة بعد  (Lint) :ويُق د باللينت
عملية الحلج الأولية, والتي يتم استخ  ها عبر آلات ح تة أو نز  خا ة لتشكل مادة غنية بالسليلوز 

 ذات أهمية  ناعية واتت ادية بالغة

 النتائج والمناقشة

 حماة ة وف  المكتل الهندسي لشركة زيوتموا فات بذور القطن المستلم (1  جدول

الأحماط الدهنية    الشواتل
   الحرة
 

  نسبة الزيت
 

   الرطوبة
 

  اللينت
 

 حد أعلى
1 

 حد أعلى
0.8 

 حد أدنى
18.5 

 حد أعلى
9 

 حد أدنى
13 

 

 ت حماةوف  المكتل الهندسي لشركة زيو  وا فات زيت القطن الخامم (2جدول  

 فاتد الزيت
  
 

الأحماط 
 الدهنية الحرة

  
 

 استه   
 ةترابة الت في

  
 

 الرطوبة
  
 

 تفل
   

 

 اللون  أحمر(
 
 مذيل مكابس

12-15 2.5 1.5-2 0.1 0.1 8-10 3-5 
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 2019/ لعامموا فات زيت القطن المكرر والمبيط والمزال الراتحة حسل م . . س ( 3 جدول 

  ابون
ppm 
 

اط الدهنية الأحم
   الحرة
 

 بيروكسيد 
mg/1kg oil 

 

 الرطوبة
  
 

 اللون
 وحدة لوفيبوند

 حد أعلى
50 

 حد أعلى
0.6 

 حد أعلى
10 

 حد أعلى
0 

0.3 
 

 

  الاختبارات الفيزيائية التي تم اجرائها-1

فترة و  ةميزان حرارة وذل  خ ل فترة  باحيباستخدام  بالبذور تم تياس درجة حرارة الوسط المحيط 
لمتوسطات اهرا وذل  خ ل فترات زمنية معينة شهرية وتم تسجيل القراءات الذروة عند الساعة الواحدة ظ

 التقليديةضمن مستودعات التخزين  درجة حرارة الهواء والرطوبة النسبيةلالشهرية 

 المتوسطات الشهرية لدرجات الحرارة والرطوبة النسبية لهواء غرف تخزين البذور( يبين 4)جدول

 لشهرا
عدد 
 العينات
(n) 

درجة الحرارة 
 م()°العظمى 

درجة الحرارة 
 م()°الصغرى 

الرطوبة 
 7:30النسبية 
 (%) صباحا  

الرطوبة 
النسبية 
13:30 

 (%) مساء  

January 5 
15.00 ± 
0.65 g 

10.00 ± 
0.42 f 

76.00 ± 
2.10 a 

46.00 ± 
1.80 c 

February 5 
17.00 ± 
0.72 fg 

12.00 ± 
0.51 ef 

77.00 ± 
1.95 a 

55.00 ± 
2.20 a 
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March 5 
18.00 ± 
0.58 ef 

14.00 ± 
0.49 de 

73.00 ± 
2.40 ab 

53.00 ± 
1.75 ab 

April 5 
20.00 ± 
0.81 e 

16.00 ± 
0.62 d 

70.00 ± 
2.15 bc 

45.00 ± 
1.90 cd 

May 5 
28.00 ± 
1.10 c 

20.00 ± 
0.88 bc 

68.00 ± 
1.85 cd 

38.00 ± 
1.40 e 

June 5 
30.00 ± 
0.95 bc 

22.00 ± 
0.76 ab 

66.00 ± 
2.30 de 

35.00 ± 
1.65 ef 

July 5 
32.00 ± 
1.15 ab 

23.00 ± 
0.82 ab 

65.00 ± 
1.90 de 

34.00 ± 
1.50 ef 

August 5 
33.00 ± 
1.02 ab 

25.00 ± 
0.91 a 

63.00 ± 
2.05 ef 

33.00 ± 
1.35 ef 

September 5 
35.00 ± 
1.28 a 

26.00 ± 
0.98 a 

60.00 ± 
2.50 f 

30.00 ± 
1.20 f 

October 5 
33.00 ± 
0.89 ab 

23.00 ± 
0.70 ab 

62.00 ± 
1.80 f 

25.00 ± 
1.10 g 

November 5 
25.00 ± 
0.74 d 

15.00 ± 
0.55 d 

65.00 ± 
2.10 de 

28.00 ± 
1.45 fg 

December 5 
20.00 ± 
0.61 e 

10.00 ± 
0.40 f 

70.00 ± 
1.95 bc 

32.00 ± 
1.30 f 

 



 تأثير درجة الحرارة والرطوبة النسبية على جودة بذور القطن أثناء التخزين

126 
 

 

  تة بين درجات الحرارة والرطوبة النسبية م  الزمن( يوضح الع1مخطط  

لا  (تخزين البذورالفترة القياسية ل  12الى الشهر 1بة النسبية من شهر أن الفار  في الرطو  لوحظ
 وبالتالي توجد رطوبة نسبية عالية ضمن مستودعات التخزين التقليدية.   10الفار  حوالي يتجاوز 

ارتفا  ملحوظ في درجات الحرارة ضمن غرف  لوحظهواء غرف التخزين بالنسبة لدرجات الحرارة لأما 
 م  ارتفا  درجة حرارة الوسط الخارجي  التخزين

التغيير في الرطوبة النسبية ودرجات الحرارة لهواء غرف تخزين البذور  لوحظومن خ ل الجدول الساب  
في  ودرجة الحرارة ي احبك تغيربما يتناسل م  الوسط الخارجي وهذا التغير في الرطوبة النسبية 

 خ ات  البذور المخزنة وتدهورها م  الزمن.
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 المتوسطات الشهرية لنسب رطوبة البذور ونسبة الشوائب واللينت في بذور القطن ( يبين5)جدول

 الشهر
عدد 
 العينات
(n) 

 (%) اللينت (%) الشوائب (%) رطوبة البذور

January 5 11.20 ± 0.35 a 1.51 ± 0.08 a 
11.82 ± 0.41 

a 

February 5 10.53 ± 0.29 b 1.72 ± 0.11 a 
11.74 ± 0.38 

a 

March 5 10.06 ± 0.31 bc 1.56 ± 0.07 a 
11.65 ± 0.45 

a 

April 5 9.72 ± 0.24 cd 1.69 ± 0.12 a 
11.82 ± 0.39 

a 

May 5 9.40 ± 0.18 de 1.43 ± 0.06 a 
11.90 ± 0.52 

a 

June 5 9.35 ± 0.22 de 1.61 ± 0.09 a 
11.53 ± 0.33 

a 

July 5 9.17 ± 0.15 e 1.30 ± 0.05 a 
11.66 ± 0.40 

a 

August 5 9.16 ± 0.19 e 1.52 ± 0.10 a 
11.88 ± 0.47 

a 
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September 5 9.08 ± 0.21 e 1.82 ± 0.14 a 
11.82 ± 0.36 

a 

October 5 9.06 ± 0.17 e 1.38 ± 0.08 a 
11.80 ± 0.42 

a 

November 5 9.02 ± 0.14 e 1.73 ± 0.11 a 
11.65 ± 0.39 

a 

December 5 8.90 ± 0.11 e 1.55 ± 0.07 a 
11.50 ± 0.31 

a 

يجة الزمن وهذا الانخفاط نت خفاط رطوبة البذور بشكل تدريجي م من خ ل الجدول الساب  ان لوحظ
 للأجرام وأما بالنسبة, يرات الحا لة في درجات الحرارة والرطوبة النسبية لهواء غرف التخزينيالتغ
الاخت ف بسبل  أو التخزينناتجة عن تغيرات ظروف  الشواتلو  اللينتتغير طفيف لقيم  لوحظ اللينتو 
 . المتفاوتة سحل العينات  في

 لبذور القطن المخزنة (FFA) نسبة الزيت والأحماض الدهنية الحرة يبين (6)جدول

 عدد العينات الشهر
(n) اض الدهنية الحرةالأحم (%) نسبة الزيت FFA (%) 

January 5 20.55 ± 0.48 a 1.85 ± 0.09 g 

February 5 20.48 ± 0.51 a 1.96 ± 0.11 fg 

March 5 20.25 ± 0.39 ab 2.11 ± 0.08 ef 

April 5 20.27 ± 0.42 ab 2.17 ± 0.12 ef 
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May 5 19.96 ± 0.55 b 2.20 ± 0.14 ef 

June 5 20.45 ± 0.37 a 2.45 ± 0.15 de 

July 5 20.36 ± 0.46 ab 2.55 ± 0.18 cd 

August 5 20.44 ± 0.41 a 2.66 ± 0.13 c 

September 5 20.00 ± 0.60 b 2.96 ± 0.22 b 

October 5 20.13 ± 0.52 ab 3.22 ± 0.19 a 

November 5 19.94 ± 0.49 b 3.45 ± 0.25 a 

December 5 19.97 ± 0.44 b 3.52 ± 0.21 a 

 

 
 FFA( يبين الع تة بين الزمن و2ط  مخط

0
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بشكل كبير في بذور القطن  الأحماط الدهنية الحرةمن خ ل الجدول الساب  ارتفا  نسبة  لوحظ
المخزنة م  تزايد الفترة الزمنية لتخزين البذور ويعود هذا الارتفا  الى التدهور الحا ل في بذور القطن 

بة الى تغييرات في درجات حرارة الوسط المحيط والرطو  ا  المخزنة ضمن المستودعات والتي تعرضت مسبق
النسبية لهواء غرف التخزين وتغيرات في رطوبة البذور هذا التدهور في خ ات  البذور نتج عنك 

 وحظلفي زيت بذور القطن وأما بالنسبة لنسبة الزيت في البذور  الأحماط الدهنية الحرةارتفا  في نسبة 
 م  الزمن بشكل طفيف جدا. انخفاط النسبة في البذور

 مؤشرات تكرير الزيت وكميات هيدروكسيد الصوديوم وفاقد الزيت ( يبين7)جدول

 الشهر
عدد 
 العينات
(n) 

الأحماض 
 الدهنية الحرة
 FFA (%) 

كمية هيدروكسيد 
 الصوديوم 

طن  1)كغ/
 زيت(

 فاقد الزيت
 (%) 

اللون 
)أحمر( 
وحدة 
 لوفيبوند

January 5 
1.85 ± 
0.09 g 

3.66 ± 0.12 
g 

7.47 ± 0.25 g 
8 ± 

0.0 d 

February 5 
1.96 ± 
0.11 fg 

3.90 ± 0.15 
fg 

7.71 ± 0.29 
fg 

8 ± 
0.0 d 

March 5 
2.11 ± 
0.08 ef 

4.18 ± 0.11 
ef 

8.04 ± 0.18 
ef 

9 ± 
0.5 c 

April 5 
2.17 ± 
0.12 ef 

4.30 ± 0.14 
ef 

8.17 ± 0.22 
ef 

9 ± 
0.5 c 

May 5 
2.20 ± 
0.14 ef 

4.36 ± 0.18 
ef 

8.24 ± 0.31 
ef 

9 ± 
0.5 c 
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June 5 
2.45 ± 
0.15 de 

4.86 ± 0.16 
de 

8.79 ± 0.35 
de 

10 ± 
0.0 b 

July 5 
2.55 ± 
0.18 cd 

5.06 ± 0.22 
cd 

9.01 ± 0.41 
cd 

10 ± 
0.0 b 

August 5 
2.66 ± 
0.13 c 

5.28 ± 0.15 
c 9.25 ± 0.28 c 

10 ± 
0.0 b 

September 5 
2.96 ± 
0.22 b 

5.88 ± 0.26 
b 

9.91 ± 0.50 b 
10 ± 
0.0 b 

October 5 
3.22 ± 
0.19 a 

6.40 ± 0.20 
a 

10.48 ± 0.44 
a 

10 ± 
0.0 b 

November 5 
3.45 ± 
0.25 a 

6.84 ± 0.29 
a 

11.00 ± 0.55 
a 

11 ± 
0.5 a 

December 5 
3.52 ± 
0.21 a 

6.98 ± 0.24 
a 

11.14 ± 0.48 
a 

11 ± 
0.5 a 

 

 تكرارات.  (n=5) الانحراف المعياري لذ± تمضل المتوسط الحسابي  القيم في الجداول
المتوسطات التي تحمل حروفا  مختلفة عموديا  ضمن نفس العمود توجد بينها فرو  ذات دلالة  ح اتية 

 عند مستوى دلالة (Tukey's HSD) ومن ضم الاختبار البعدي توكي ANOVAحسل اختبار 
(p<0.05)  
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 FFAبين درجة الحرارة  scatter plot( يبين 3مخطط  

 

 

 FFA%و بين رطوبة البذور scatter plotيبين ( 4مخطط  

 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

15 17 18 20 28 30 32 33 35 33 25 20

FFA%

درجة الحرارة العظمى

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

FFA%

رطوبة البذور



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية     مجلة جامعة حمص                                           
أحمد زعتر   د. نسرين البيطار   د. عبد العزيز عبارة                             2026عام  7العدد  48المجلد   

133 
 

محسوبة على  الأحماط الدهنية الحرة ال زمة لمعادلة ماءات ال وديومكمية يوضح  (8 جدول 
 متكرير الزيت الخا أضناء أساس حمط الزيت

 

 

 
 

 ماءات ال وديوم المستهلكة وفاتد الزيت( الع تة بين الحموط الدهنية الحرة و 5مخطط  
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ارتفا  النسبة المتوية للحموط الدسمة الحرة لزيت القطن  لوحظمن خ ل المخطط البياني الساب  
يت المستخدمة في معايرة الز  ماءات ال وديومالخام م  الزمن وبالتالي ارتفا  النسبة المتوية لكمية 

 نسبة المتوية لفاتد الزيت.خ ل عملية التكرير تزامنا م  ارتفا  ال

 عملية تكرير زيت القطن الخام الناتج عن بذور القطن المخزنة(4شكل  

 

 2024January/- 2024/ Decemberية التخزين ايوضح التغيرات من بد (9 جدول
 شهر كما يلي 12خ ل فترة تخزينية للبذور  

 FFA  البذور 
  

 رطوبة البذور
  

ماءات 
 ال وديوم

 طن زيت1ك /

 فاتد الزيت 
  

January 1.85 11.20 3.66 7.47 
December 3.52 8.90 6.98 11.14 

 من خ ل الجدول الساب   لوحظ

    8.90الى  11.20انخفاط رطوبة البذور من  -
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وذل  نتيجة  3.52الى   1.85النسبة المتوية للحموط الدسمة الحرة في بذور القطن من   زيادة-
ي نتج لهواء غرف تخزين البذور والذ درجات الحرارة والرطوبة النسبية  في تتغيراالالتخزين السيء و 

 : عنك

  الى  3.66المستخدمة أضناء معالجة الزيت الخام وتكريره من  ماءات ال وديومارتفا  كمية
 طن زيت 1/  ماءات  وديوم ك  6.98

   11.14الى   7.47ارتفا  النسبة المتوية لفاتد الزيت من 

 ت الإحصائية المتقدمة للبحثلتحليلاا

 (Pearson Correlation) اختبار ارتباط بيرسون  -1

والمتغيرات البيتية  باعتماد متوسذذذذذذذذط الحرارة  (FFA)تم حسذذذذذذذذال الارتباط بين الأحماط الدهنية الحرة 
 والرطوبة الشهرية(:

 درجة الحرارة وFFA  وجد ارتباط طردي ضذذذذذذذعيف  لى متوسذذذذذذذط :(r=0.3401) وهو غير ,
  (p=0.2793) ال  ح اتيا  عند هذه العينة المقارنةد

 الرطوبة النسببببببببببية المحيطة وFFA :   وجذد ارتبذاط عكسذذذذذذذذذذذذذذي توي جذدا  ودال  ح ذذذذذذذذذذذذذذذاتيذا 
(r=-0.7918, p=0.0021). 

 رطوببببة الببببذور البببداخليبببة وFFA وجذذذذذد ارتبذذذذذاط عكسذذذذذذذذذذذذذذي توي جذذذذذدا  وعذذذذذالي الذذذذذدلالذذذذذة : 
(r=-0.8071, p=0.0015) نزيمي الذاتي المتسار  م  جفاف , مما يوكد حقيقة التحلل ا

ور تدريجيا  في المخازن التقليدي حيج أن الرطوبة المرتفعة ببداية التخزين تح ذذذذذذذذذذذذل نو  البذ
من الاحترا  الذاتي والتي تسذذذذذذذذذذذذذاعد على عملية الأكسذذذذذذذذذذذذذدة وبالتالي ارتفا  في تيم الحموط 

 .الدهنية الحرة
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 (Multiple Linear Regression) تحليل انحدار خطي متعدد  -2

بالمتغيرات البيتية المشذذتركة  درجة الحرارة العظمى وال ذذغرى والرطوبة(, أظهر FFA لربط تراكم الذذذذذذذذذذذذذذذذ
 :النموذ  توة تفسيرية عالية جدا  

 0.813 معامل التحديد المعدل :(Adjusted R^2)   أي أن الظروف البيتية للمسذذذذذذذذذذتود
 .)من تدهور جودة الزيت  81.3التقليدي تفسر 

 لتنبؤ المقترحةمعادلة ا 
FFA(%)=9.8889-0.0687(Temp)-0.1097(RH)  

 دال جدا   ح اتيا   : الدلالة الإجمالية للنموذج (P<0.00021)  
 

 لتوصياتالاستنتاجات وا

مما سب  نستنتج أن الرطوبة النسبية ودرجات حرارة هواء مستودعات تخزين البذور أهم عاملين -
حيج كان لدرجة الحرارة ت ضير ضعيف  لى متوسط عند  يتحكمان في جودة بذور القطن المخزنة

 r=0.3401 )وهو غير دال  ح اتيا  عند هذه العينة المقارنة (p=0.2793)  

وهذه التغييرات رافقتها تغيرات في تيم رطوبة البذور المخزنة حيج انخفضت رطوبة البذور خ ل فترة  -
رطوبة البذور كان لك ارتباط عكسي وتوي وهذا الانخفاط في    8.90الى  11.20التخزين من  

  الأحماط الدهنية الحرةجدا م  ارتفا  في تيم 
 وذل  عند تيم 3.52الى   1.85في بذور القطن من   للزيت

  r=-0.8071, p=0.0015 والذي بدوره انعكس سلبا  على كمية فاتد الزيت ولون الزيت الناتج )
والذي  11.14الى   7.47للزيت حيج ازداد الفاتد من  خ ل عمليات التكرير والمعالجة ال حقة 

 المستخدمة في عمليات التكرير للزيت حيج سته   كميات أكبر من ماءات ال وديومبدوره رافقك ا
 طن زيت ,  1/ ك  ماءات  وديوم 13.5الى   3.66من ازدادت الكميات المستهلكة 
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قيمة تدل أن الظروف البيتية للمستود  التقليدي ( وهذه ال0.81وكما أظهرت معادلة التحديد المعدل  -
 ( من جودة البذور المخزنة. 81أدت الى تدهور حوالي  

ومن خ ل هذا البحج تم التو ل  لى أن الشيخوخة المتسارعة في بذور القطن المخزنة في -
والتي تعتبر  يةلورطوبة عابسبل العوامل البيتية المختلفة من درجات حرارة المستودعات التقليدية كانت 

العامل الأهم في عملية التخزين حيج أن رطوبة البذور العالية في بداية عملية التخزين تنخفط م  
عد على يساوالذي حيج يح ل نو  من الاحترا  الذاتي بذل  الحموط الدهنية الحرة الزمن وترتف  

 , Kavitha et al)  م  نية وتحويلها  لى حموط دهنية حرة وهذا يتفعملية أكسدة الحموط الده
الذي وجد أن انتا  الحرارة ومعدل تكوين الأحماط الدهنية الحرة في كتلة بذور القطن يعتمد  (2017

 على الرطوبة الأولية للبذور ومحتوى الأحماط الدسمة الحرة فيها .

 ة الفعالةيالفعالة في مستودعات تخزين البذور مضل مراوح التهو يفضل استخدام أنظمة التهوية  لذل -
ات وبالتالي وذل  من خ ل ضبط هذه الموشر  مستودعات التخزينالحا لة في البيتية لتخفيف التغييرات 

الأحماط الدهنية الحرة ضمن البذور والتي سيتم دراستها في أبحاج  تقليل التغييرات في مستويات
 مستقبلية متممة لهذا البحج.
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