
سردخانه وانبار
رشتۀ صنایع غذایی

گروه تحصیلی کشاورزی
زمینۀ کشاورزی

شاخۀ آموزش فنی وحرفه ای

شمارۀ درس 4633

1395

621
/564

      س 565 م/
 1395

 
    

     مشایخ، مرتضی
سردخانه و انبار/ مؤلفان: مرتضی مشایخ، پیمان رجایی. ــ تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های 

درسی ایران، 1395.
110 ص.: مصور. ــ )آموزش فنی و حرفه ای؛ شمارهٔ درس 4633(

متون درسی رشتهٔ صنایع غذایی گروه تحصیلی کشاورزی، زمینهٔ کشاورزی.
برنامه ریزی و نظارت، بررسی و تصویب محتوا: کمیسیون برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی 
رشتهٔ صنایع غذایی دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش وزارت آموزش و پرورش.
1.سردخانه ها.2.انبارها.الف. رجایی، پیمان. ب. ایران. وزارت آموزش و پرورش. کمیسیون 

برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی رشتهٔ صنایع غذایی. ج.عنوان. د.فروست.



این کتـاب در سال 1388 توسط کمیسیون تخصصی رشتهٔ صنایع غذایی مورد تجدید نظر 
قرار گرفت. 

وزارت آموزش و پرورش  
سازمان پژوهش و برنامه رىزی آموزشی 

 برنامه رىزى محتوا و نظارت بر تألىف: دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار  دانش
نام کتاب: سردخانه و انبار ـ 494/4 	

	 مؤلفان: مرتضی مشایخ، پیمان رجایی
اعضای کمیسیون تخصصی: رسول پایان، میرمحمد شاملو، کمال تقی نژاد، ابراهیم آزاد، نبی اللّه مقیمی و 		 	

		                       اقلیمه کاظمی
      آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزیع: ادارۀ کل ّ  نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی

تهران:خیابان ایرانشهرشمالی ـ ساختمان شمارۀ ٤آموزش و پرورش )شهید موسوی(
تلفن: 9ـ88831161، دورنگار: 88309266، کدپستی: 1584747359، 

www.chap.sch.ir :وب سایت
صفحه آرا: راحله زادفتح اله  	

طراح جلد: علیرضا رضائی کُر 	
ناشر: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران: تهران ـ کیلومتر 17 جادّۀ مخصوص کرج ـ خیابان 61 )داروپخش(

 ـ37515          تلفن: 5 ـ 44985161، دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139
چاپخانه: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران »سهامی خاص«

     سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ یازدهم1395
حقّ چاپ محفوظ است.

همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
نشانى  به  کتاب  اىن  محتواى  دربارۀ  را  خود  و  نظرات  پىشنهادات 
درسی کتاب های  تألیف  دفتر   4874/15 شمارۀ   پستى   ـصندوق   تهران 

 فنى و   حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch.ir پىام  نگار)اىمىل(	
www.tvoccd.sch.ir وب گاه )وب ساىت(	

ISBN   964-05-1058-0     964-05-1058   - 0 شابک



اول باىد اخلاصتان را قوى بکنىد، اىمانتان را قوى بکنىد، … و اىن 
اخلاص و اىمان، شما را تقوىت مى کند و روحىهٔ شما را بالا مى برد و نىروى 

شما جورى مى شود که هىچ قدرتى نمى تواند )با شما( مقابله کند.
     امام خمینی )ره(





فهرست

	1 مقدمه	

2 فصل اوّل ــ اهمیت انبار و سردخانه در نگه داری مواد غذایی	

7 فصل دوم ــ ویژگی های مواد غذایی برای نگه داری در سردخانه و انبار 	

22 فصل سوم ــ ویژگی های انبارها و سردخانه های نگه داری مواد غذایی	

46 فصل چهارم ــ انبارهای نگه داری مواد غذایی	

62 فصل پنجم ــ سردخانه های نگه داری مواد غذایی	

78 فصل ششم ــ تأثیر سردخانه و انبار بر مواد غذایی	

109 منابع و مآخذ	





١١

مقدمه
در کشور ما و ساير کشورهاى در حال توسعه و نيز کشورهاى جهان سوم، در حالى که کمبود 
عرضه ى کل در مقابل تقاضاى کل کاملاً محسوس است، با اين وجود، بخش قابل توجهى از محصولات 
اين  مربوط  وزارت خانه هاى  و  سازمان ها  مى رود،  بين  از  ناکافى  مراقبت  براثر  شده  فرآيند  و  کشاورزى 
مقدار را بين ٢٥ تا ٥٠ درصد از کل برآورد مى کنند که بدين ترتيب شکاف بين عرضه و تقاضا بيش تر 
مى شود. در صورت استفاده از امکانات مناسب و بجا مثل انبار و سردخانه ها نه تنها با جلوگيرى کردن از 
ضايعات غذا نياز به کشت و داشت و برداشت محصول بيش تر برطرف مى شود بلکه قيمت مواد اوليه و 

فرآيند شده هم تا اندازه ى قابل ملاحظه اى کاهش خواهد يافت.
اهميت  داراى  اشتغال،  و  افزوده  ارزش  ايجاد  لحاظ  به  هرچند  سردخانه،  و  انباردارى  فعاليت 
چندان زيادى در اقتصاد کشورمان نيست، ليکن وجود آن از ضروريات مى باشد. به طورى که امکانات 
توليد  و  کارخانجات  گسترش  گرفت  نظر  در  کشور  زيربنايى  امکانات  جمله  از  مى توان  را  فعاليت  اين 
مواد غذايى خام و فرآورى شده، عدم تطابق زمانى و مکانى مصرف و توليد داخلى کالاها، نداشتن انطباق 
استراتژيک  نيازهاى  تأمين ذخيره  زمان و ورود کالاهاى وارداتى و زمان مصرف آن ها (گندم، روغن)، 
کشور، لزوم نگه دارى بخشى از مواد و کالاهاى مورد نياز براى فرآيند خط توليد واحدهاى اقتصادى، 
ويژگى هاى نظام مبادلات داخلى و خارجى و … از جمله عواملى هستند که لزوم فعاليت انباردارى و 

سردخانه و اهميت نسبى آن را در نظام عملکرد اقتصاد کشور نشان مى دهد.

هدف کلى

شناخت اصول و روش هاى نگه دارى مواد غذايى
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هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:
١ــ اهميّت انبار و سردخانه را در نگه دارى مواد غذايى توضيح دهد.

٢ــ انبار و سردخانه را تعريف کند.
٣ــ روش هاى مختلف نگه دارى مواد غذايى به طريق سنتى را توضيح دهد.

هدف هاى رفت
١ــ اهميّت انبا
٢ــ انبار و سرد
٣ــ روش هاى

١ــ اهميت انبار و سردخانه در نگه دارى مواد غذايى

«انبار» در لغت به معنى جاى انباشتن غله يا چيزهايى ديگر و جاى نگه دارى کالاى تجارتى آمده 
است.

ذخيره سازى کالا و ايجاد انبار، از زمانى به عنوان يک نياز مطرح گرديده که انسان توانسته است 
بيش از نياز لحظه ها و روزهاى خود توليد کند.

پيش از انقلاب صنعتى، در   جوامع روستايى، ذخيره سازى کالا محدود به نگه دارى مواد غذايى 
و بذرهاى مصرفى در زراعت بوده است ولى با پيشرفت صنعت و توليد انبوه کالاها، ضرورت ايجاد 
انبار به منظور نگه دارى طولانى مدت کالاها و بهره گيرى اقتصادى و تجارى از اين نگه دارى مشخص 
گرديده و جوامع صنعتى با توجه به ويژگى هاى اقتصادى خود ساخت سيلوها و انبارهاى مختلف را 

مورد توجه قرار داده اند.
اهميت اقتصادى انباردارى، در حفظ و نگه دارى کالا و تعديل مقدار عرضه و تقاضا در بازار 
است و با ايجاد شبکه کارآمدى براى نگه دارى مواد غذايى، مى توان فرآورده هاى آسيب پذير را از تأثير 

عوامل فساد حفظ کرد و عرضه و تقاضا را تعديل نمود.

فصل اوّلفصل اوّل

اهميت انبار و سردخانه در نگه دارى مواد غذايى
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انبار و سردخانه
بيش تر مواد غذايى را نمى توان در تمام مدت سال به طور تازه در اختيار داشت و يا در منطقه اى 
بنا به شرايط اقليمى و جغرافيايى نمى توان نوع خاصى از ماده غذايى را توليد کرد و يا توليد بيش تر 
از مصرف در آن فصل است، بايد مواد غذايى را به نحوى نگه دارى نمود تا بتوان در زمان لازم آن 
را مصرف کرد. بنابراين، لازم است ماده غذايى مذکور را از حمله آفات انباری و موجودات ذره بينی 
حفظ کرد. براى نگه دارى اين گونه مواد غذايى، چه به صورت خام و چه به شکل فرايند شده، از انبار 

و سردخانه استفاده مى شود.
کل  از  درصد   ٣٠ حدود  که  مى دهد  نشان  مسئول،  سازمان های  سوى  از  منتشر شده  آمارهاى 
ماده غذايى در کشور ما به علت نبود امکانات مناسب نگه دارى و فرآيند لازم از بين مى روند. چنانچه 
با روش هاى مناسب، از جمله استفاده از انبار و سردخانه از ضايعات مواد غذايى جلوگيرى به عمل آيد 
مى توان افراد بيش ترى از جامعه را غذا داد بدون آن که زمين زيادترى زير کشت برود و از طرف ديگر 

قيمت تمام شده مواد غذايى تا اندازه زيادى کاهش خواهد يافت.
مردم علاقه دارند در تمام فصل ها محصولات کشاورزى را با خواص ظاهرى و ارزش غذايى 
دست  هدف ها  اين  به  می توان  سرما  از  استفاده  با  باشند.  داشته  دسترس  در  قيمت  کم ترين  با  مناسب 

يافت. درنتيجه، جلب رضايت خريدار باعث بالا رفتن سطح مصرف خواهد شد. 
انبار مواد غذايى را مى توان به دو دسته تقسيم نمود:

مانند  و  کره  و  گوشت  مانند  فاسد شدنی  منجمد  غذايی  مواد  نگه  داری  برای   ٠٠C الف:  زير 
اين ها.

 ـ٠  ب:  بالای ٠٠C برای دو گروه از مواد غذايی شامل سبزی ها و ميوه ها که بايد در دمای ٥٠C ـ
و رطوبت نسبی بالا نگه داری شوند و موادی مانند حبوبات و غلات که لازم است در دمای محيط معين 

حدود ٢٠٠C و رطوبت نسبی پايين نگه  داری شوند.
 

نگه دارى مواد غذايى به طريق سنّتى 
از قديم ترين روش هاى نگه دارى  ست که در اکثر نقاط جهان رايج بوده است و هم اکنون هم در 

بعضى نقاط دور افتاده و روستاهاى ايران رواج دارد.
روش هاى نگه دارى مواد غذايى به روش سنتى، روش هاى بسيار ارزان بوده و به تجهيزات و 

ماشين آلات نيازی ندارند. از جمله اين روش ها مى توان به موارد زير اشاره نمود:
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الف ــ نگه دارى مواد غذايى در زير خاک: در اين روش، گودال هايى حدود ٢ــ١ متر 
در زير زمين حفر نموده، ميوه هايى مثل انار، سيب و … و سبزيجاتى مثل پياز و سيب زمينى، چغندر 
و هويج را در آن قرار داده و روى آن را مى پوشانند و بدين صورت آن ها را به مدت طولانى نگه دارى 

مى نمايند. 
در  هم:  با  شن  و  کاه  يا  کاه  داخل  در  غذايى  مواد  قراردادن  روش  به  نگه دارى  ــ  ب 
اين روش سبزى و ميوه جاتى مثل سيب زمينى، چغندر و سيب را در جايى تاريک و خشک و خنک 
در  روى بسترى از کاه يا کاه و شن طورى قرار مى دهند که آن ها روى هم انباشته شوند (با نگه دارى در 

درون کيسه هايى) و بدين ترتيب آن ها را تا ماه ها سالم نگه دارى مى کنند.

شکل ١ــ١ــ روش چيدن کيسه های پر از موادغذايی برای نگه داری در داخل کاه يا کاه وشن

روش  اين  در  سقف:  يا  ديوار  به  غذايى  مواد  آويزان کردن  روش  به  نگه دارى  ــ  پ 
بدين  و  مى نمايند  آويزان  ديوار  يا  سقف  از  نموده،  وصل  نخ هايى  به  را  انجير  يا  انگور  مانند  ميوه هايی 

ترتيب، آن ها را براى ماه ها، سالم نگه دارى مى کنند.
در  که  ويژه ای  زمين هاى  زير  از  روش  اين  در  سرداب:  در  غذايى  مواد  نگه دارى  ــ  ت 
حدود ٢٠ــ١٠ متر عمق دارند و اغلب داراى پله هستند براى نگه دارى مواد غذايى استفاده مى کنند. 
نسبى  رطوبت  مى باشد.  مناسب  نيز   ٧٠C دماى تا  و  است  دماى ٥٠C  ــ٢  داراى  مناسب،  زير زمين 
زير زمين بايد حدود ٩٠ درصد باشد. درصورتى که اين ميزان رطوبت در آن جا تأمين نشود تأمين آن 
با شيوه هاى معمولى مانند پاشيدن آب، قراردادن ظرف آب و غيره هم امکان پذير نخواهد بود و اين امر، 
تنها به وسيله ى دستگاه آب پاش ممکن مى شود. هواى تازه ى موجود در زير زمين هم به وسيله ى يک 

سيستم ساده ى تهويه ايجاد مى گردد.
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شکل ٢ــ١ــ چگونگی تهويه هوای زير زمين

بايد توجه داشت که هواى سرد در کف زير زمين جريان داشته باشد و هواى گرم داخل انبار از 
بالا خارج شود. بدين ترتيب، مواد نگه داری شده در انبار کم تر در کوران هوا قرار گرفته و کم تر خشک 

می شوند فقط زمانى که هواى بيرون خيلى گرم يا سرد باشد بايد دريچه ى کنترل هوا بسته شود.
به کمک اين سرداب ها که روش هاى سنتى انبارها و سردخانه هاى مدرن امروز ى  است بسيارى 

از مواد غذايى را براى هفته ها و ماه ها نگه دارى مى کنند.  
ث ــ نگه دارى مواد غذايى با استفاده از تبو و کندو: براى نگه دارى مواد غذايى مانند 
گندم، جو، آرد و حبوبات از تبوهايى به شکل زير استفاده مى کنند. جنس اين تبوها از خاک رس است 

و معمولاً آن ها را در حرارت آفتاب خشک مى کنند که امروزه نوع فلزى آن هم ساخته مى شود. 

شکل ٣ــ١ــ تبو  

دريچه برداشت
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خودآزمايیخودآزمايی
١ــ انبار را تعريف کنيد.

٢ــ اهميّت اقتصادى انباردارى را بيان کنيد.
٣ــ شرايط اقليمى و جغرافيايى براى ساخت انبار را توضيح دهيد.

٤ــ از روش هاى سنّتى نگه دارى مواد غذايى چهار مورد را نام ببريد.
٥  ــ براى جلوگيرى از وارد آمدنِ آسيب های فيزيکی توسط جوندگان و حشرات به محصولات 

داخل کندو، چه اقداماتى را بايد انجام داد؟

هم  چنين استفاده از محفظه هاى گلى و سفالى (خاک رس) در اشکال و نام هاى مختلف و ظرفيت هاى 
حشرات،  جوندگان و  آسيب هاى  جلوگيرى از  براى  روش ها  اين  متداول است. در  متفاوت به نام «کندو» 
قبل از ريختن غلات و حبوبات ديواره و کف کندو را با آب نمک غليظ يا آتش حشره زدايى مى کنند. غلات 
را پس از پاک کردن و در اوقاتى که هوا خيلى گرم نباشد داخل کندو مى ريزند کند  و در خنک ترين محل 
موجود در خانه قرار دارد. کف آن از زمين بلندتر است و در پايين آن روزنه  اى تعبيه شده است که برداشت 
از طريق آن صورت مى گيرد. اين روزنه به کمک پارچه فشرده شده اى مسدود مى شود. بالاى کندو داراى 
محفظه  اين  نباشند.  آن  داخل  به  نفوذ  به  قادر  غبار  و  گرد  و  جوندگان  حشرات،  تا  مناسبى ست  سرپوش 

در  شهرها و روستاهاى مختلف به اشکال و نام هاى متفاوت وجود دارد. 
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فصل دومفصل دوم

ويژگی های مواد غذايی برای نگه داری در سردخانه و انبار
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

١ــ ويژگى هاى مواد غذايى قابل نگه دارى در سردخانه و انبار را توضيح دهد.
٢ــ نحوه ى کنترل تنفس گياهان در سردخانه را شرح دهد.

٣ــ عوامل مؤثّر بر شدّت تنفس را بيان کند.
٤ــ فيزيولوژى پس از برداشت گياهان را توضيح دهد.

٥  ــ تبديل نشاسته به قند را در انبار شرح دهد.
٦  ــ متابوليسم اسيدهاى آلى را پس از برداشت توضيح دهد.

٧ــ متابوليسم چربى ها را در شرايط نامناسب شرح دهد.
٨   ــ متابوليسم مواد رنگى را پس از برداشت توضيح دهد.

٩ــ تغييرهاى ترکيبات معطره در انبار را شرح دهد.

٢ــ ويژگی های مواد غذايی برای نگه داری در سردخانه و انبار

از آن جا که برخى از روش هاى نگه دارى مواد غذايى بر مبناى استفاده از بافت هاى زنده و يا 
فعال گياهى و يا حيوانى استوار است، شناخت ويژگى هاى فيزيکى و شيميايى آن ها قبل از اعمال فرآيند 

نگه دارى، ضرورى  است.

١ــ٢ــ مواد غذايی گياهی
براى  خوراکى  گياهان  بافت  ساختمان  از  اطلاع  گياهى:  بافت هاى  ساختمان  ١ــ١ــ٢ــ 
نحوه ى  سلول،  نوع  به  نيست و  همگن  گياهى  بافت  يک  است.  اهميت  داراى  غذايى  مواد  متخصصان 

هدف هاى رفت
١ــ ويژگى هاى
٢ــ نحوه ى کن
٣ــ عوامل مؤثّ
٤ــ فيزيولوژى
٥  ــ تبديل نشاس
٦  ــ متابوليسم
٧ــ متابوليسم
٨   ــ متابوليسم
٩ــ تغييرهاى ت
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قرار گرفتن سلول ها و توزيع مواد شيميايى در قسمت هاى مختلف بافت بستگی دارد. علاوه براين، نوع و 
ميزان تغييرات شيميايى بافت هاى ميوه و سبزى پس از برداشت تا حدودى به نحوه قرارگرفتن سلول ها در 
داخل بافت بستگى دارد. ساختمان هر بافتى طورى طراحى شده است که بتواند وظيفه اى معين را انجام 
دهد. اغلب فعاليت هاى متابوليکى گياه در بافت پارانشيم انجام مى گيرد که فضاى خالى ساير بافت هاى 
ساختمانى را پر مى کند و حجم گياه را تشکيل مى دهد. لايه ى خارجى بافت هاى گياهى به  نام «اپيدرم» از 

نظر ساختمانى براى محافظت گياه در مقابل عوامل بيولوژيکى و فيزيکی ساخته شده است.
از:   عبارت اند  که  مى گيرد  صورت  آن ها  ظاهر  مبناى  بر  گياهان  مختلف  اندام هاى  تقسيم بندى 
ريشه، ساقه   و ميوه. هم چنين، گياهان براساس مصرف اقتصادى نيز تقسيم بندى مى شوند که عبارت اند 

از: ميوه ها، سبزى ها، دانه ها، خشکبار و غده ها.
ميوه ها و سبزى ها همانند موجودات زنده ى ديگر، ترکيبات شيميايى متعددى دارند که ساختمان و 
ميزان اين ترکيبات مى تواند متغير باشد. علاوه بر اختلافات بين نوعى، هيچ موجودى چه حيوان و چه گياه 
همانند يکديگر نيستند و حتى بين دو ميوه از يک درخت نيز اختلافاتى وجود دارد. به علاوه، يک ميوه يا 
سبزى که به طور عمده از بافت هاى زنده با فعاليت متابوليکى زياد تشکيل شده است مرتب از لحاظ ميزان 
ترکيبات شيميايى در حال تغيير است. درجه اين نوع تغييرات بستگى به نقش فيزيولوژيکى و مرحله تنفس 

عضو دارد. هنگام بررسى جزئيات اين ترکيبات بايد تغييراتى ذاتى و بيولوژيکى را در نظر داشت. 
ترکيبات شيميايى تمامى موجودات زنده شامل آب و مواد جامد است که آب، فراوان ترين ترکيب 
موجود در سبزى ها و ميوه هاست. قسمت بيش تر مواد جامد ميوه ها و سبزى ها از کربوهيدرات ها همراه 
با مقدار کمى پروتئين و چربى تشکيل شده است. مواد ديگرى که به مقدار کم وجود دارند عبارت اند 
از: تعدادى مواد آلى مختلف و نيز مواد معدنى ديگر که اين دسته از مواد از طريق خاک و هم چنين 

آب، جذب گياه مى شوند.
بيوشيميايى  واکنش هاى  تمام  که  کنيم  تصور  اگر  و  متابوليسم:  فيزيولوژى  ٢ــ١ــ٢ــ 
مى توان  موجود  دانش  مبناى  بر  وقت  آن  شوند  تکرار  دايره وار  به صورت  مى گيرد  انجام  گياه  در  که 
زيرمجموعه هايى از اين واکنش هاى بيوشيميايى را يافت که در تمام بافت هاى گياهى مشترک هستند.
فتوسنتز  دارند واکنش هاى  برداشت و قبل از آن تعلق  گياهان پس از  علاوه بر واکنش هايى که به همه 
اتفاق  گياهى  محصولات  از  وسيعى  گروه  اندام هاى  در  آلى،  اسيدهاى  متابوليسم  يا  و  سبز  گياهان  در 
يا  و  نژاد  گونه،  جنس،  خانواده،  ويژه ى  که  دارند  وجود  بيوشيميايى  هاى  واکنش  سرانجام  مى افتند. 

واريته معينى هستند.
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 تنفس: تنفس يکى از پديده هاى بنيادى متابوليسم است که بيش از ساير پديده ها مورد توجه 
قرار گرفته است.

اگر به مقايسه اى که بين سرعت تنفس و قابليت نگه دارى چند محصول آبدار که در جدول زير 
انجام گرفته است توجه کنيم، اهميّت تنفس در نگه دارى فرآورده هاى گياهى مشخص مى شود. 

جدول ١ــ٢ــ سرعت تنفس و فسادپذيرى ميوه ها و سبزى ها
( mgCO۲/kg/hr ميلى گرم دی اکسيد کربن بر کيلوگرم در ساعت) سرعت تنفس

زمان  نگه دارى  (هفته)  ٥٠C٢٥٠Cمحصول

٥٠٤٧٥١نخود فرنگى
٣ــ٤٥٢٦٠٢مارچوبه
٢٠ــ٦١٧١٦شلغم
٣٢ــ٣٣٠١٢سيب

آن ها  در  اکسيژن  مصرف  يا  و  مى کنند  توليد  دی اکسيد کربن  بالايى  سرعت  با  که   محصولاتى 
سريع است فسادپذيرتر از ساير فرآورده ها هستند و زمان نگه دارى آن ها در شرايط معين اندک است. 
علاوه بر اين قابليت نگه دارى يک محصول را مى توان با استفاده از دمای پايين و يا اتمسفر اصلاح شده 

افزايش داد که در اين حالت سرعت تنفس کنترل مى گردد.
شده  جذب  اکسيژن  مقدار  به  را  محصول  يک  توليد شده  دی اکسيد  کربن  ميزان  حجمى  نسبت 
در  يک زمان معين «RQ ١» يا نسبت تنفسی مى نامند. در مرحله رسيدن ميوه ها نسبت تنفسی افزايش 

می يابد که به اين مرحله نقطه ی بحرانی می گويند و پس از آن از شدت تنفس کاسته می شود.
اگرچه سرعت هاى تنفسى محصولات مختلف خيلى با هم فرق دارند ولى علت آن هنوز مشخص 
نشده است. تنفس ممکن است به علت انجام واکنش هاى بيوشيميايى باشد که دراثر صدمه ديدن بافت 
محصول، برداشت فرآورده و شرايط هر اندام اتفاق بيفتد. در برخى از محصولات، مانند نخود فرنگى 
و ذرت شيرين، سوخت مواد قندى بسيار مهم است چون در عرض چند ساعت اوليه پس از برداشت، 

مقدار قابل توجهى از قند خود را از دست مى دهند.

 Respiratory Quatient ــ١ 
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در گياهان، تنفس اکسيد شدن قندهاى شش کربنى و تبديل آن ها به دى اکسيد کربن و آب به   وسيله ى 
آنزيم ها صورت مى گيرد که در اين واکنش انرژى هم توليد مى شود. 

در  مهمى  بسيار  نکته ى  که  مى شود  انبار  دماى  بالا رفتن  باعث  تنفس،  براثر  توليد شده  گرمای 
مورد نگه دارى مواد غذايى، به خصوص سبزى و ميوه مى باشد. در اين مورد بايد اقدامات لازم را براى 

پايين آوردن دما انجام داد و آن را تحت کنترل کامل درآورد.
از  پس  خرمالو  و  موز  مانند  آبدار  و  گوشتى  ميوه هاى  از  بسيارى  در  تنفس:  شدت  تغييرات   
رنگ،  تغيير  با  بيش  و  کم  پديده  اين  که  مى يابد  افزايش  بافت  تنفس  نگه دارى،  از  مرحله اى  در  و  برداشت 
طعم و بو و بافت محصول همراه است. ميوه هايى که داراى چنين افزايش تنفسى در حين نگه دارى هستند 
«ميوه هاى کلايماکتريک»١ ناميده مى شوند شروع نقطه ى بحرانى اين افزايش تنفس هميشه مورد توجه بوده 
در  تنفس  شدت  افزايش  اندازه ى  ا ست.  گياهى  بافت  فساد  شروع  نشان دهنده ى  مرحله  اين  که  چرا  است 
ميوه هاى مختلف متفاوت است و برخى از ميوه ها و سبزى ها مانند پرتقال، گيلاس و خيار هيچ گونه تغييرى در 
شدت تنفس خودشان پس از برداشت نشان نمى دهند، گروه اخير از سبزى ها و ميوه ها را «غيرکلايماکتريک» 

مى نامند. هرچند برخى از ميوه ها ممکن است بحران تنفسى را با تأخير، از خود نشان دهند.
تفاوت مشخصى در فعاليت هاى متابوليکى دو گروه ميوه و سبزى مذکور وجود ندارد، هرچند 
ميوه هاى غيرکلايماکتريک پس از برداشت، به طور خيلى آهسته مى رسند، اگرچه در اکثر واريته ها دو 
پديده ى نقطه ى بحرانى تنفس و رسيدن ميوه با هم اتفاق مى افتد، ولى  اين رابطه هميشه برقرار نيست. 

 Climactric ــ١ 

شکل ١ ــ٢ــ عمل تنفس در ميوه های کلايماکتريک و غير کلايماکتريک 
گروه A کلايماکتريک و گروه B غير کلايماکتريک را نشان می دهد.

بيشينه کلايماکتريک

يژن
کس
ی ا

نسب
ب 
جذ

کمينه کلايماکتريک

A گروه

B گروه



١١١١

بافت هاى ساقه، ريشه و برگ برداشت شده با شدّت ثابتى تنفس مى کنند و با شروع اولين علايم 
و  شيميايى  مواد  دما،  شديد  تغييرات  مکانيکى،  صدمات  مى يابد.  کاهش  به تدريج  تنفس  ميزان  فساد، 
عوامل بيولوژيک باعث فعاليت شديد تنفسى شده، روند شدّت تنفس را در محصولات غيرکلايماکتريک 

تغيير مى دهند.
 کنترل تنفس: فرآيند تنفس در گياهان، به طور قابل توجهى به درجه حرارت بستگى دارد. 
نيز  تنفس  يابد شدت  افزايش  حرارت  درجه  هرقدر  گياه،  زنده  بافت هاى  حرارت  درجه  محدوده ى  در 
افزايش  شروع  به تأخيرانداختن  باعث  کلايماکتريک  ميوه هاى  حرارت  درجه  کاهش  مى شود.  اضافه 

تنفس و هم چنين ميزان آن مى شود.
گازکربنيک  ميزان  افزايش  يا  و  درصد   ٢١ از  کم تر  به  محيط  اکسيژن  ميزان  کاهش  به طورکلّى، 
به بالاتر از ٣٪، باعث کاهش سرعت تنفس ميوه ها و سبزى ها مى گردد. برخى از فرآورده هاى زراعى 
مى توانند کاهش شديد اکسيژن و حتى کم تر از ١ درصد و هم چنين، افزايش فشار گازکربنيک را تا بيش 
از ٥٠ درصد تحمل کنند. مواد شيميايى مختلف نيز در کنترل تنفس ميوه ها و سبزى ها مؤثّر هستند و 
باعث کاهش فعل و انفعالات فسادزا مى شوند. تهويه و تصفيه هواى انبار نگه دارى فرآورده هاى گياهى 

براى کاهش غلظت اتيلن در هواى انبار، اثر بسيار خوبى در کاهش ميزان تنفس بافت خواهد داشت.
توانايى اتيلن در تسريع رسيدن ميوه ها و فساد آن ها سبب شده است که آن را «هورمون رسيدن» 
نام گذارى کنند. چون توليد اتيلن در داخل بافت گياهى، به صورت طبيعى انجام مى گيرد، برخى اوقات 
لازم است براى جلوگيرى از رسيدن بيش از حدّ ميوه ها، حتى مقدار کم اتيلن توليد شده نيز از انبار 

نگه دارى اين محصولات تخليه يا مهار گردد.
اتيلن تنفس سلولى را تحريک مى کند و اين موضوع هم از جنبه نظرى و هم عملى مورد توجه 
بوده است. افزايش تنفس بافت گياهى در انبار، باعث توليد گرماى بيش تر مى شود. انرژی مورد نياز 

برای تأمين سرمای محيط نگه داری محصول را افزايش می دهد. 
افزايش غلظت گاز اتيلن در ميوه هاى کلايماکتريک، باعث ظهور زودرس مرحله بحران تنفس 

در اين دسته از ميوه ها مى شود. 
گاز اتيلن در ميوه هاى غيرکلايماکتريک موجب شدت تنفس می شود.

بيش تر ميوه ها در حين رسيدن، مقدارى گاز اتيلن توليد می کنند. بنابراين، گازهاى توليد شده 
از بعضى ميوه ها، روى رسيدن ميوه هاى ديگر که در يک انبار نگه دارى مى شوند اثر مى گذارد. اتيلن، 
مى توان  گاز  اين  از  استفاده  با  مى گذارد.  مستقيم  تأثير  ميوه  رنگ  ظاهرشدن  و  کلروفيل  تجزيه  روى 
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مثل  آورد،  به وجود  گياهى  رنگ دانه هاى  تغيير  با  را  رسيده  ميوه ى  مطلوب  رنگ  مصنوعى  به صورت 
تغيير رنگ سبز موز و مرکبات به زرد و نارنجى.

عوامل مؤثّر بر شدّت تنفس
ــ آسيب مکانيکى به بافت ميوه ها و سبزى ها سبب بالا رفتن شدّت تنفس خواهد شد، به طورى 

که شدت تنفس در هويج صدمه ديده، پنج برابر حالت معمولى آن است.
ــ بيرون آوردن دانه ى حبوبات از غلاف آن ها باعث افزايش تنفس مى شود. محصولات غده اى 

مثل پياز، اگر در شرايطى قرار گيرند که جوانه بزنند فعاليت تنفسى آن ها افزايش خواهد يافت.
باعث  هستند،  بحرانى  مرحله ى  داراى  که  محصولاتى  در  تنفس  بحرانى  مرحله ى   ـ  شروع  ـ
افزايش شدّت تنفسى مى شود. بنابراين، محصولات مزبور را بايد قبل از رسيدن به اين مرحله برداشت 

کرد تا انبارمانى بيش ترى داشته باشند.
ــ غلظت اکسيژن و غلظت دى اکسيد کربن: عوامل عمده اى هستند که روى شدت تنفس 
محصول انبار شده اثر مستقيم مى گذارند. اين عوامل قابل کنترل بوده و با کنترل کردن آن ها مى توان 

مدت نگه دارى اين محصولات را در انبار طولانى تر کرد.
ــ دما : بافت هاى گياهى مى توانند تا حد معينى دماهاى بالا و پايين را تحمل کنند، حدّ بالاى 

دما براى ميوه ها و سبزى هاى برداشت شده 
دما  پايين  حدّ  و  مى باشد  ــ۳۰   ٣٥٠C بين
بسته به نوع ميوه محدوده ی وسيع تر دارد. 
مثل  گرمسيرى  مناطق  ازميوه هاى  بعضى 
آسيب   ١١٠C از  پايين تر  دماى  در  موز 
سبزى ها  از  بعضى  که  درصورتى  مى بينند 
يا ميوه ها مثل پياز و گلابى مى توانند زمان 
درجه  صفر  حدود  دماى  در  را  طولانى 

سانتى گراد تحمل کنند.

شکل ٢ــ٢ــ اثر درجه ی حرارت نگه داری 
روی سرعت واکنش محصولات مختلف
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ــ رطوبت نسبی هوا:   توصيه مى شود که ميوه ها و سبزى ها در هوايی با رطوبت نسبى مناسب 
نگه دارى گردند تا از دست دادن آب آن ها به حداقل برسد. ميزان رطوبت نبايد به اندازه اى بالا باشد 
را  ذره بينى  موجودات  رشد  و  شود  محصول  سطح  روى  بر  آب  قطرات  جمع شدن  و  تعرق  سبب  که 
گياهی  بافت های  توسط  رطوبت،  دست دادن  از  ميزان  معين  نسبى  رطوبت  يک  در  نمايد.  امکان پذير 

بستگى به طبيعت و ميزان سلول هاى تخصصى روى سطح بافت دارد. 
رطوبت هاى پايين بر فرآيندهاى فيزيولوژيکى ميوه ها و سبزى ها پس ازبرداشت اثر مى گذارد. 
براى مثال، ميوه ى موز اگر در رطوبت نسبى ۲۵ درصد نگه دارى شود، رسيدن آن متوقف مى گردد، 
درحالى که گوجه فرنگى سبز و گلابى در همين رطوبت نسبى، سرعت قابل توجهى در رسيدن از خود 
آن ها  سرمازدگى  ميزان  بر  نگه دارى  محيط  نسبى  رطوبت  درصد  ميوه ها  از  برخی  در  مى دهند.  نشان 
تأثير مى گذارد. لک دارشدن پوست و قهوه اى شدن سيب در رطوبت پايين محل نگه دارى به حداقل 
مى رسد. درحالى که مرکبات پيچيده در لفاف مومى، اگر در درجه حرارت پايين نگه دارى شوند دچار 

صدمه ديدگى کم تر مى گردند.
ــ آلودگی: آلودگى گياهان به ميکرو  ارگانيسم ها و حشرات باعث بالا رفتن شدت تنفس در گياه 
و از بين رفتن سريع آن می شود زيرا حشرات با وارد کردن آسيب های مکانيکی و ميکروارگانيسم ها با 

سنتز آنزيم های مختلف تغييرات نامطلوبی در بافت ايجاد می کنند.
٣ــ۱ــ٢ــ فيزيولوژى پس از برداشت: مهم ترين ويژگى بافت هاى گياهى برداشت شده، 
تداوم عمل تنفس هوازى بعد از برداشت و در طول مدت نگه دارى آن ها در سرماست. تنفس هوازى 
درنتيجه،  که  مى باشد  هوا  اکسيژن  مجاورت  در  آلى  اسيدهاى  و  کربوهيدرات ها  متابوليسم  شامل 
رسيدن  براى  مى گردد.  توليد  ديگر  مواد  و  آلى  فرار  مواد  کمى  مقدار  و  گرما  و  آب  دى اکسيد کربن، 
به   حداکثر زمان نگه دارى بافت هاى گياهى در دماى کم، تنفس هوازى بايد ادامه يابد تا عوامل محافظ 
طبيعى که مانع حمله موجودات ذره بينى هستند دست نخورده باقى بمانند و دما بايد به اندازه اى پايين 
باشد که واکنش هاى مهم فساد تا حدّ ممکن به کندى صورت پذيرد. زمانى که قابليت هاى نگه دارى 
ميوه ها و سبزى هاى مختلف مقايسه مى شوند، اغلب ارتباطى بين سرعت تنفس و سرعت کاهش کيفيت 
غذا مشاهده مى گردد. قابليت نگه داری ميوه ها و سبزی ها با سرعت تنفس آن ها رابطه ی عکس دارد. 

سرعت تنفس بر مبناى ميزان گرماى توليد شده بيان مى گردد.
علاوه  بر اختلافات زياد موجود بين سرعت هاى تنفس بافت هاى گياهى، يک بافت معين موقعى 
که در يک دمای ثابت نگه دارى مى شود، گاه به نسبت ثابت تنفس نمى کند. اين بى نظمى و بى قاعدگى 
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در تنفس، اغلب در ميوه هايى ديده مى شود که يک مرحله ى کلايماکتريک را گذرانده باشند. در اين 
مرحله، سرعت تنفس بافت گياهى افزايش مى يابد. 

سرعت  شديد  کاهش  و  مى افتد  اتفاق  کلايماکتريک  بيشينه  مرحله  ميوه  کامل  رسيدن  زمان  در 
محصول  کيفيت  نظر  از  که  است  مطلوب  حد  از  بيش  رسيدن  نشان دهنده ى  آن  افزايش  از  بعد  تنفس 
عنوان  به  مى توان  را  کلايماکتريک  حداکثر  نقطه  هر  بنابراين  مى آيد.  حساب  به  نامطلوب  مرحله ای  

نقطه اى که رشد و رسيدن ميوه را از فساد و مرگ آن جدا مى کند تصور کرد.
زمانی  ميوه ها به صورت کمى نارس برداشت مى شوند که آن ها قادر باشند در طول زمان نگه دارى 
برسند. برخى ميوه ها مانند مرکبات قادر به رسيدن در زمان نگه دارى نيستند. به ويژه ميوه هايى که در 
حالت رسيده، نرم هستند و يا ميوه هايى مانند گلابی که زمان رسيدگى مطلوب آن ها کوتاه است،  بايد 

نارس برداشت شوند. سبزى ها موقعى که نابالغ، ترد و شکننده هستند برداشت مى شوند.
پس از اين که سبزى و ميوه رسيدند و از حد مطلوب عبور کردند به مرحله ى پلاسيدگى وارد 
از  شده،  پلاسيده  رطوبت،  مقدارى  دست دادن  از  با  تنفس،  ادامه ى  دراثر  مرحله،  اين  در  مى شوند. 

شيرينى آن ها نيز کاسته مى شود و کيفيت طبيعى و مطلوب خود را از دست مى دهند.
از نظر کمى، مهم ترين تغيير بيوشيميايى که در ديواره ى سلولى بافت هاى سبزى ها، پس از برداشت 
اتفاق مى افتد مربوط به قندهاست. رسيدن ميوه ها و نرم شدن بافت سبزى ها پس از برداشت مربوط به 
تجزيه کننده  آنزيم هاى  نقش  دارد.  وجود  آن ها  سلولى  ديواره ى  در  که  است  قندى   ترکيبات  سوختن 
هيدرولازها  و  استرازها  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  وسيعى  حدّ  در  ميوه ها  رسيدن  در  پکتين 
مهم ترين آنزيم هاى تجزيه کننده ى پکتين هستند. اگرچه فعاليت آنزيم هيدرولاز در برخی از ميوه ها مانند 
سبزى ها  و  ميوه ها  اکثر  در  استراز  پکتين  آنزيم  ولى  است  شده  مشاهده  آناناس  و  گلابى  گوجه فرنگى، 
وجود دارد و فعاليت آن در زمان رسيدن ميوه ها افزايش مى يابد. پايدارى شفافيّت و يا کدر   بودن آب 
ميوه ها، به مقدار زيادى بستگى به فعاليت، ميزان و نوع آنزيم هاى تجزيه کننده ى پکتين دارد. در آب 
ميوه هايى نظير پرتقال و گوجه فرنگى که کدر   بودن آن ها مطلوب است فعاليت و حضور آنزيم هاى پکتين 
مورد  در  برعکس  شود.  جلوگيرى  آن ها  فعاليت  از  بايد  و  نيست  مطلوب  پلى گالاکتوروناز  و  استراز 
آب ميوه هايى مثل ليمو، سيب و انگور که شفافيت آن ها مورد پسند مصرف کنندگان است بايد فعاليت 

آنزيم هاى تجزيه ى پکتين تقويت گردد.
٤ ــ١ــ٢ــ تبديل نشاسته به قند: يکى از پديده هاى مهم متابوليکى ميوه ها و سبزى ها پس 
از برداشت، توليد نشاسته و يا تجزيه ى آن به قندهاى ساده است. افزايش قند در سيب زمينى نامطلوب 
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است، چون قند باعث تضعيف بافت آن پس از پختن، نامطلوب شدن مزه آن، شيرين و قهوه اى شدن 
بيش از حد سيب زمينى در جريان سرخ کردن مى شود.

سيب زمينى  نژادهاى  اغلب  در  احيا کننده  قندهاى  و  ساکارز  به  سيب زمينى  نشاسته  تبديل 
درصورتى تشديد مى شود که غده هاى سيب زمينى در دمای پايين تر از ٥٠C و بالاتر از نقطه ی انجماد 

نگه دارى گردند.
از  پس  گياهى  بافت هاى  در  آلى  اسيدهاى  ميزان  آلى:  اسيدهاى  متابوليسم  ٥  ــ١ــ۲ــ 
برداشت با پيشرفت فساد بافت ها کاهش مى يابد. علت عمده اين کاهش، اکسيداسيون آن ها در جريان 
تنفس بافت است. موقعى که قندها تحت تأثير آنزيم هاى تنفسى قرار مى گيرند، نسبت تنفسى معادل يک 
است. ولى اگر اسيدهاى ماليک، سيتريک استفاده شود نسبت تنفسی به ١/٣ و اگر اسيد تارتاريک 

مورد استفاده قرار گيرند، ميزان نسبت تنفسى به ۱/۶ افزايش مى يابد.
٦  ــ١ــ۲ــ متابوليسم چربى ها: اگرچه ميزان چربى موجود در ميوه ها و سبزى ها کم است 
متابوليسم چربى ها در بافت هاى اين محصولات پس از برداشت، به خصوص زمانى که نگه دارى آن ها در 
شرايط نامناسب انجام گيرد اهميت ويژه اى دارد. تغييرات شيميايى فسفوليپيدهاى موجود در   ساختمان 
ديواره سلولى سلول هاى گياهى در هنگام رسيدن و يا شروع فساد داخلى ميوه ها و سبزى ها، داراى 
اهميت مى باشد. کهنه شدن بافت هاى گياهى با کاهش اسيدهاى چرب اشباع نشده همراه است که باعث 
درون سلولى  محتويات  نگه دارى  در  آن  خواص  دست دادن  از  و  سلولى  غشاى  خودبه خودی  تجزيه 
مى شود. آنزيم هاى اکسيد کننده مانند ليپوکسى ژناز و آنزيم هاى هيدروليز کننده مانند ليپاز و فسفوليپاز، 

در تغييرات پس از برداشت ميوه ها و سبزى ها نقش مؤثرى دارند.
کلروفيل ها  و  فلاوونوئيدها  کاروتنوئيدها،  شامل  که  رنگى:  مواد  متابوليسم  ٧ــ١ــ۲ــ 

مى شود.
الف ــ کاروتنوئيدها: بيوسنتز کاروتنوئيدها، پديده اى مهم در بافت گياهان خوراکى محسوب 
مى شود. بيوسنتز و تخريب کاروتنوئيدها هر دو در بافت هاى گياهى پس از برداشت اتفاق مى افتد و شرايط 

نگه دارى اين فرآورده ها اثر بسيار مهمى در انجام واکنش هاى بيوشيميايى دارد.
فلاوونوئيدها  خانواده ى  به  وابسته  رنگ دانه هاى  آنتوسيانين ها،  توليد  فلاوونوئيدها:  ــ  ب 
در   اندام گياهان پس از برداشت رخ مى دهد و در معرض نور تشديد شده، در دمای بالا تحت تأثير قرار 
مى گيرد. رنگ دانه ارغوانى آنتوسيانين در کلم قرمز، موقعى که کلم در ١٠٠C نگه دارى مى شود، توليد 

مى گردد. 
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از  آن ها  برداشت  از  پس  کلروفيل  حاوى  بافت هاى  بارز  تغييرات  از  يکى  کلروفيل:  ــ  پ 
بين رفتن رنگ سبز آن ها در جريان فساد است. تغيير رنگ پوست و گاه گوشت ميوه ها که با رسيدن 
آن ها همراه است و زرد شدن ساقه و برگ سبزى هاى خوراکى، مربوط به از بين رفتن کلروفيل است. 
تخريب و  است،  همراه  ديگر  رنگى  مواد  بيوسنتز  با  کلروفيل  تخريب  گياهى،  بافت هاى  تعدادى از  در 
تجزيه کلروفيل تحت تأثير شرايط محيطى از قبيل نور، درجه حرارت و رطوبت است. اثر اين عوامل 
روى هريک از بافت هاى گياهى در گياهان مختلف متفاوت است. به عنوان مثال نور، تخريب کلروفيل 
کلروفيل  بيوسنتز  سيب زمينى  غده  در  که  درحالى  مى نمايد  تسريع  رسيدن  حال  در  گوجه فرنگى  در  را 

افزايش مى يابد.
براى تجزيه کلروفيل در بافت هاى گياهى، اغلب از هورمون اتيلن به مقدار بسيار جزيى استفاده 
به کار  کرفس  و  موز  مانند  فرآورده ها  ساير  و  مرکبات  سبزينه ى  بين بردن  از  براى  روش  اين  مى گردد. 
گرفته مى شود. ظهور کلروفيلاز در بافت هاى گياهى، با افزايش توليد اتيلن همراه است. يکى ديگر از 

آنزيم هايى که ميزان آن در جريان فساد بافت هاى گياهى زياد مى شود ليپوکسى ژناز است.
ترکيبات  از  پيچيده اى  گروه  از  سبزى ها  و  ميوه ها  ويژه  عطر  معطر:  ترکيبات  ۸     ــ١ــ۲ــ 
آلى تشکيل يافته است که شامل استرها، آلدئيدها، ستن ها و … مى باشد. کاهش عطر گلابى با افزايش 

فعاليت استرازها همراه است.
موقعى که سلول گياهى پاره شود و يا به وسيله ى عوامل مکانيکى صدمه ببيند، پيش سازهاى مواد 
معطر در اثر فعاليت آنزيم ها به مواد معطر تبديل مى شوند. اگر اين آنزيم ها قبل از مصرف مواد غذايى 
به آن ها اضافه شوند، عطر و طعم اوليه ى خود را که در جريان فرآيند حرارتى از دست داده اند، باز 
مى يابند. چرا که پيش سازهاى مواد معطر نسبت به حرارت مقاوم اند ولى آنزيم ها و ترکيبات معطر به دما 

فرآيند حساس هستند.

 ـ مواد غذايی دامی ٢ ــ٢ـ
حاوی  سالم،  دام  پستان  از  خروج  هنگام  در  شير  آن:  فرآورده های  و  شير  ١ــ٢ــ۲ــ 
تعداد کمی باکتری می باشد و اغلب اين باکتری ها در شرايط درست جابه جايی در شير رشد نمی کنند. 
آلودگی  بروز  صورت  در  ميکروارگانيسم ها،  رشد  برای  نياز  مورد  ترکيبات  از  شير  غنی بودن  دليل  به 
ميکروارگانيسم ها به سرعت در شير رشد کرده و باعث فساد آن می گردند. به هر حال در طی شير دوشی، 
می باشد.  مجاور  محل های  و  پستان  از  خارج  در  ويژه  به  حيوان  طريق  از  آلودگی  معرض  در  شير 
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باکتری های موجود در کود، خاک و آب ممکن است از اين منابع به داخل شير راه يابند. هنگامی که 
به جای شير دوشی دستی، از ماشين های شير دوشی استفاده شود تعداد ميکروارگانيسم هايی که از اين 
طريق وارد شير می شوند کم تر خواهد بود. چنين آلودگی هايی به وسيله ی کوتاه کردن پشم و موی دام 
به ويژه در ناحيه پهلو و پستان، پاکيزه نگه داشتن دام، شستن پستان قبل از شير دوشی با آب يا محلول 
ميکروب کش کاهش می يابد. سنگفرش کردن و کانال کشی و زهکشی مناسب محوطه اطراف اصطبل، 
کاهش  سبب  شير دوشی  سالن های  و  اصطبل  تميز   کردن  راکد،  آب های  محل  از  دام  نگاه داشتن  دور 

آلودگی دام می گردد. 
معرض  در  شير،  قبلی  آلودگی  بر  علاوه  است  ممکن  شير  از  شده  تهيه  فرآورده های  از  يک  هر 
به   کار  شستشو  برای  که  آبی  کره زنی،  دستگاه  طريق  از  اغلب  کره  آلودگی  باشند.  بيش تری  آلودگی 

می رود، توسط خامه کهنه و يا به وسيله ی مواد بسته بندی صورت می گيرد. 
شير خشک، شير تبخير شده و شير تغليظ شده شيرين، ممکن است به وسيله تجهيزات ويژه ای 
که برای تهيه ی آن ها به کار می روند آلوده گردند. منبع آلودگی پنير از طريق هوا، آب نمک، تانک ها و 

مخازن، مواد بسته بندی و غيره می باشد. 
ليزوزيم يک آنزيم شناخته شده ضد ميکروبی است و ميزان  آن در شير انسان ٥٠٠٠ برابر شير 
بسياری از  شيگلا و  سالمونلا،  اشريشياکلی،  ميکروب های  گاو می باشد. به طور اختصاصی بر روی 

ويروس ها مؤثر است. عمل ليزوزيم تجزيه و تخريب جدار سلولی باکتری هاست. 
آهن  دارای  خود  ساختمان  در  بخش     است.    لاکتوفرين  ايمنی  قند دار  پروتئين  يک  لاکتوفرين 
کانديدا  قارچ  و  استرپتوکوک  اشريشياکلی،  مانند  ميکروارگانيسم هايی  تکثير  و  رشد  از  و  می باشد 

جلوگيری می کند. 
فساد شير های پاستوريزه شده، به علت فعاليت استرپتوکوکوس ها و لاکتو باسيلوس های مقاوم 
به گرما می باشد، که با تجزيه قند لاکتوز شير و توليد اسيد لاکتيک، باعث کاهش pH (تا حدود ۴/۵) 

و انعقاد شير می شود. 
کره دارای حدود ١٥ درصد آب، ٨١ درصد چربی و کم تر از ۰/۵ درصد کربوهيدرات و پروتئين 
می باشد. کره يک ماده ی حساس به فساد ميکروبی نيست و بيش تر به فساد شيميايی و بيوشيميايی به  دليل 
اصلی  منشأ  شود.  فاسد  قارچ ها  و  باکتری ها  توسط  می تواند  ولی  است.  حساس  چربی  بالای  ميزان 
ميکروارگانيسم ها در کره، ماده ی اوليه ی آن، يعنی خامه می باشد. انتظار می رود که نوع ميکروب  های 
خامه، شبيه شير کامل باشد زيرا وقتی قطرات چربی به خاطر وزن مخصوص کم تر به سوی سطح شير 
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حرکت می کنند، ميکروارگانيسم ها را نيز با خود انتقال می دهند. فرآيند تبديل خامه به کره تا حدودی 
نوع  می شوند.  کره  در  فساد  نوع  دو  باعث  باکتری ها  است.  همراه  ميکروارگانيسم ها  تعداد  کاهش  با 
می آيد.  به وجود  کره  سطح  در  سودوموناس  رشد  اثر  در  که  می باشد  گنديدگی  يا  سطحی  فساد  اوّل، 
دومين فساد باکتريايی در کره تندی می باشد که در اثر هيدروليز چربی و آزاد شدن اسيدهای چرب ايجاد 
می گردد که عامل اصلی آن سود وموناس می باشد. کره به دليل ميزان بالای چربی و ميزان کم آب، محيط 

مناسبی برای فساد توسط کپک هايی مانند آلترناريا، آسپرژيلوس، موکوروپنی سيليوم می باشد.
انواع پنير نيز می توانند توسط باکتری ها، کپک ها و مخمرها فاسد شوند. رايج ترين نوع فساد 
باکتريايی، لزجی دلمه می باشد که بيش تر توسط گونه های آلکاليجنس ايجاد می گردد. کپک هايی مانند 
پنی سيليوم، موکور، آلترناريا و جئوتريکوم نيز می توانند در سطح پنير رشد کرده و باعث ايجاد بو و طعم 
کهنگی، ماندگی، کپک زدگی و تخمير می گردند. استفاده از نمک و آب نمک گذاری می تواند تا حدود 
زيادی فسادهای ميکروبی را کاهش دهد و کيفيت محصول را حفظ کند که در اين مورد غلظت، نوع 

نمک، زمان آب نمک گذاری و دما اهميت خاصی دارند. 
محل  در  بايد  نيز  ديگری  دلايل  فرآورده های آن به  شير و  ميکروبی،  آلودگی  مسئله ی  بر  علاوه 
آنزيم های  دارای  آن  فرآورده های  و  شير  نمونه  برای  شوند.  نگه داری  رطوبت  و  دما  نظر  از  مناسبی 
گوناگونی می باشند که می توانند باعث تغيير ترکيبات و فساد آن گردند. از جمله ی اين آنزيم ها می توان 
چربی های  وجود  دليل  به  هم  چنين  کرد.  اشاره  ليپاز  و  ليپواکسيداز  پروتئاز،  پراکسيداز،  به   آنزيم های 
اشباع و غير اشباع در شير و فرآورده های آن، احتمال اکسيدشدن چربی توسط نور و اکسيژن وجود 

دارد و برای کاهش سرعت اين واکنش ها می توان از نگه داری در دماهای پايين استفاده کرد. 
قسمت  در  حداقل  تخم گذاری،  زمان  در  تازه  تخم مرغ های  بيش تر  تخم مرغ:  ٢ــ٢ــ٢ــ 
داخل استريل هستند، اما پوسته آن ها به زودی از طريق مدفوع مرغ، در لانه، آب شستشو در صورت 
شستن تخم مرغ ها، در اثر جابه جايی و شايد به وسيله ی موادی که برای بسته بندی به کار می روند آلوده 
مقدار  با   ١٠٧ تا   ١٠٢ بين  تخم مرغ  پوست  روی  در  موجود  ميکروارگانيسم های  کلی  تعداد  می شوند. 

متوسط ١٠٥ گزارش شده است. 
برای  شده  انجام  آزمايش های  می باشد.  متنوع  و  گوناگون  تخم مرغ  پوست  باکتری های  نوع 
تعداد  که  است  داده  نشان  فاسد  تخم مرغ  از  شده  جدا  ميکروب های  و  پوسته  ميکروبی  بار  تعيين 
ميکروب  های گرم منفی در روی پوست زياد بوده اما در تخم مرغ فاسد تعداد آن ها کم می باشد. بنابراين 
ميکروارگانيسم هايی که اغلب تخم مرغ را فاسد و خراب می کنند مقدارشان در ابتدا در سطح پوست 
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کم می باشد. 
است  ممکن  هستند،  تخم مرغ  با  مرتبط  ميکروارگانيسم های  مهم ترين  از  که  سالمونلا  انواع 
در     روی پوست يا داخل تخم مرغ در هنگام  تخم گذاری يا در مراحل بعدی وجود داشته باشند و به 

تعداد قابل توجهی در تخم های منجمد يا خشک شده ديده شوند. 
توجه  مورد  است  فساد پذير  بسيار  غذايی  ماده  اين  آن که  دليل  به  تخم مرغ  نگه داری  روش های 
دارا  ميکروارگانيسم ها  برابر  در  مقابله  برای  را  مختلفی  عوامل  تخم مرغ  است.  گرفته  قرار  زيادی 
عامل  اولين  می شود  شناخته  کوتيکول١  عنوان  به  که  کلوئيدی  نازک  سطحی  لايه  و  پوست  می باشد. 
خارجی  مواد  ساير  يا  و  ميکروبی  عوامل  ورود  انداختن  تأخير  به  سبب  و  می دهد  تشکيل  را  دفاعی 

به   داخل تخم مرغ می شوند.
زيادی  منافذ  دارای  جنينی،  رشد  دوران  در  گازی  تبادل  منظور  به  تخم مرغ  پوسته  حال  هر  به 
تا  مانع  اين  می نمايند.  عمل  مکانيکی  مانع  يک  عنوان  به  پوسته  داخل  غشا های  هم چنين  می باشد. 
حدودی حالت موقت داشته و هم چنين دارای خاصيت حفاظتی در برابر نفوذ هيف يا ميسليوم قارچ 
از طريق پوسته يا منافذ غشا نمی باشد. در نتيجه نگه داری تخم مرغ به روشی که از تجمع رطوبت در 
سطح پوسته جلوگيری کند، ضروری است. تغيير سريع دمای نگه داری ممکن است سبب غلبه و نفوذ 

باکتری ها از سد فيزيکی پوسته غشای آن گردد. 
برای نمونه اگر يک تخم مرغ گرم در محيط سرد قرار گيرد، ميکروارگانيسم های موجود در سطح 
پوسته ممکن است به علت انقباض محتويات تخم مرغ از طريق منافذ به داخل آن راه يابند. تغييرات 
در غشاها در اثر کهنگی و ماندن اتفاق می افتد و رشد و تکثير سريع تر باکتری ها را مساعد می سازند. 
ميزان تغييرات فيزيکی و شيميايی در تخم  مرغ بستگی به مدت زمان، دمای نگه داری، رطوبت نسبی و 
ترکيب هوای اطراف آن دارد. علاوه بر نقش پوسته و غشاهای آن به عنوان سد فيزيکی، مطالعات نشان 
داده است که مواد سفيده محيط نامناسبی برای رشد خيلی از ميکروارگانيسم ها می باشد. ويژگی های 

مواد سفيده که رشد عوامل ميکروبی را به تأخير می اندازند عبارتند از:
١ ــ pH که ممکن است در مدت نگه داری به ٩ تا ١٠ برسد. 

 ـ  مقادير کم ترکيبات نيتروژنی ساده  ٢ ـ
جلوگيری  باکتری ها  رشد  از  روشی  به  هرکدام  که  مواد  ساير  و  آويدين٢  مثل  موادی  ٣ ــ 

می کنند. 
Avidin ــ٢     Cuticle ــ١ 
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 ـليزوزيم١ آنزيمی که ديواره سلولی باکتری های گرم منفی را حل می کند.  ٤ـ
همان طور که گفته شد، انواع ميکروارگانيسم ها می توانند باعث فساد تخم مرغ  شوند که مهم ترين 

آن ها باکتری ها و کپک ها می باشد. 
فساد صورتی  قرمز و  فساد  سياه،  فساد  فساد بی رنگ،  باکتريايی می توان به  فساد  مهم ترين  از 

توسط گونه های مختلف سود و  موناس، پروتئوس و سراتيا اشاره کرد. 
و  دارند  نقش  تخم مرغ  کپکی  فساد  در  اغلب  کلادوسپوريوم  و  پنی سيليوم  مختلف  گونه های 
به  خاطر رشد ميسليوم آن ها در داخل تخم مرغ، لکه هايی حاصل می شود که در مقابل نور قابل رؤيت 

هستند. 
ورود ميکروارگانيسم ها به داخل تخم مرغ در رطوبت زياد تسريع می گردد. در چنين شرايطی، 
رشد ميکروارگانيسم ها در سطح تخم مرغ افزايش می يابد و آن ها از طريق پوسته آهکی و لايه ی داخلی 
که  است  باکتری هايی  نفوذ  مقابل  در  مانع  مهم ترين  داخلی  لايه ی  می کنند.  نفوذ  تخم مرغ  درون  به 
تعداد  که  رسيده اند  نتيجه  اين  به  محققين  سر گذاشته اند.  پشت  را  آهکی  پوسته ی  و  خارجی  لايه ی 

ميکروارگانيسم های سفيده به دليل ترکيبات ضد ميکروبی آن از زرده کم تر است. 
از طرفی، طی انبار کردن و نگه داری تخم مرغ، آب از سفيده ی غليظ به زرده انتقال يافته، سبب 
رقيق شدن زرده و همچنين چروک خوردن سفيده ی غليظ می شود. اين پديده، امکان تماس مستقيم 
زرده را با لايه ی داخلی فراهم کرده، موجب آلودگی زرده به ميکروارگانيسم ها می شود. پس از آلودگی 
 (H۲S) زرده، باکتری ها در اين محيط مغذی رشد می کنند که نتيجه ی آن توليد گاز سولفيد هيدروژن
و مواد بدبوی حاصل از تجزيه ی اسيدهای آمينه و پروتئين ها می باشد. در پايان، رنگ زرده ی رقيق 

شده، تغيير می کند. 
بيش تری  شدت  از  اکسيژن،  حضور  دليل  به  هوايی  کيسه  ناحيه ی  در  اغلب  کپک ها  رشد 
برخوردار است. علاوه بر اين، کپک ها در رطوبت نسبی بالای محيط، روی سطح خارجی تخم مرغ 
تخم مرغ  از  آب  خروج  سرعت  باشد،  پايين  محيط  دمای  و  رطوبت  که  حالتی  در  می کنند.  رشد  نيز 
کپک ها  شرايطی  چنين  تحت  می نمايد.  تبديل  تجارتی  نامرغوب  محصول  يک  به  آن را  يافته،  افزايش 
ميکروبی  ضد  خاصيت  کاهش  سبب  آهن  افزايش  که  داشت  توجه  بايد  بود.  نخواهند  رشد  به  قادر 

سفيده ی تخم مرغ می گردد. 

Lysozyme ــ١ 
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خودآزمايیخودآزمايی
۱ــ اغلب فعاليت هاى متابوليکى گياه در کدام قسمت ها انجام مى گيرد؟

۲ــ زمان نگه دارى کدام محصولات در شرايط معين کم تر است؟
خواهد  محصول  روى  بر  تأثيرى  چه  انبار،  در  غذايى  مواد  تنفس  براثر  توليد شده  حرارت  ۳ــ 

داشت؟
۴ــ چگونه مى توان سرعت تنفس ميوه و سبزى را کاهش داد؟

۵  ــ اتيلن چه تأثيرى روى ميوه هاى انبارى دارد؟
۶  ــ شدّت تنفس به چه عواملى بستگى دارد؟

۷ــ چرا ميوه ها و سبزى ها را در رطوبت نسبى مناسب نگه دارى مى کنند؟
۸   ــ برداشت ميوه ها براى نگه دارى در انبار چه موقعى صورت مى گيرد؟

۹ــ چرا افزايش قند در سيب زمينى انبارى نامطلوب است؟ 
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فصل سومفصل سوم

ويژگى هاى انبارها و سردخانه هاى نگه دارى مواد غذايى
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

۱ــ موقعيّت مکان انبارها و سردخانه ها را توضيح دهد.
۲ــ عوامل مؤثرّ در انتخاب محل انبار و سردخانه را نام ببرد.

۳ــ مصالح ساختمانى مناسب براى ساخت انبار و سردخانه را توضيح دهد.
۴ــ بخش هاى مختلف يک انبار و سردخانه را نام ببرد.

۵  ــ ساختمان مناسب براى انبار و سردخانه را توضيح دهد.
۶  ــ مشخصات ساختمانى انبار و سردخانه را شرح دهد.
۷ــ ويژگى هاى اختصاصى انبار و سردخانه را بيان کند.

۸   ــ ويژگى هاى بهداشتى انبار و سردخانه نگه دارى مواد غذايى را توضيح دهد.
۹ــ انواع پالت ها را نام ببرد.

۱۰ــ نقش قفسه را در انبار بيان کند.
۱۱  ــ روش های مختلف کنترل دما را در سردخانه و انبار توضيح دهد.

١٢ــ روش های مختلف کنترل گازها را در سردخانه و انبار توضيح دهد.
شرح  انبار  و  سردخانه  در  را  نسبی  رطوبت  کنترل  و  اندازه گيری  نحوه ی  ١٣ــ 

دهد.
١٤ــ کنترل کننده های مدار سردخانه را شرح دهد.

۳ــ ويژگى هاى ساختمان انبارها و سردخانه ها
براى بناى ساختمان يک انبار يا سردخانه نگه دارى مواد غذايى بايد به نکات اساسى زير توجه 

داشت.
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۱ــ۳ــ موقعيّت مکان انبار و سردخانه
۱ــ۱ــ۳ــ شرايط اقليمى و جغرافيايى: محلّ انبار وسردخانه بايد در جايى انتخاب شود 
که عوامل طبيعى از جمله سيل و زلزله و طوفان و بارندگى کم ترين آسيب را به آن ها برسانند. ولى اگر 
بنا به دلايلى مجبور به احداث انبار و سردخانه در محلّ هايى با شرايط اقليمى و جغرافيايى نامناسب 
باشيم، طرح تأسيسات، نوع مصالح، شکل ساختمان و غيره بايد متناسب با شرايط اقليمى و جغرافيايى 

آن محل باشد. 
۲ــ۱ــ۳ــ دسترسى به موادّ اوّليه و بازار فروش: يکى از مسايلی که پيش از احداث انبار و 
سردخانه بايد در نظر گرفته شود، نزديک بودن به زمين هاى کشاورزى و يا کارخانه هايی است که در کاهش 
هزينه هاى جابه جايى، نقش به سزايى دارد و سبب مى شود که قيمت تمام شده کالا به اندازه کافی کاهش پيدا 
کند. در غير اين صورت علاوه بر هزينه ى زياد جابه جايى، ارزش غذايى و کيفيّت آن نيز تغيير پيدا کرده، 
ضايعات آن افزايش مى يابد. از طرف ديگر انبارها و سردخانه ها بهتر است در نزديکى بازار فروش احداث 

گردند که همين امر خود در کاهش هزينه ها تأثير عمده اى دارد. 
آن  در  است  لازم  که  کالايى  مقدار  برحسب  ظرفيّت،  اين  نظر:  مورد  ظرفيت  ۳ــ۱ــ۳ــ 
نگه دارى نمود، مشخّص مى شود. براى تعيين حجم انبار و سردخانه بايد مطالعه و بررسى همه جانبه اى 

از نظر زمان و مکان انجام شود که در آينده با کمبود حجم مواجه نباشند.
۴ــ۱ــ۳ــ نوع سيستم ارتباطى جابه جايى: بزرگ راه ها، راه هاى فرعى، راه آهن، راه هاى 

آبى و هوايى عوامل تعيين کننده در انتخاب محل انبار و سردخانه هستند. 
نياز  مورد  زمين  موارد،  اغلب  در  زمين:  تهيّه ى  به  مربوط  محدوديّت هاى  ۵  ــ۱ــ۳ــ 
براى انبارها و سردخانه ها، در خارج از محدوده ى شهرها انتخاب مى گردند. مهم ترين دليل توجيه اين 
انتخاب، فراوانى زمين و ارزان بودن آن در اين مناطق از يک طرف و سلامت محيط زيست و سهولت 

جابه جايى از طرف ديگر است.
زمينی که براى احداث انبار انتخاب مى شود بايد قدرى از زمين هاى اطراف مرتفع تر باشد تا از 
ورود آب به آن جلوگيرى شود و تا جای ممکن خشک باشد. زمين مذکور بايد از خانه هاى مسکونى، 
محل ريزش زباله، کشتارگاه، مرغدارى، دباّغى، انبارهاى کاه و چوب ۲۰۰ متر و از کوره هاى آجرپزى، 
آهک پزى و محلّ عرضه نفت و بنزين ۳۵۰ متر فاصله داشته باشد. ساختمان انبار بايد حدّاقل يک متر 

با نزديک ترين شاخه درخت يا تيرهاى برق و مانند اين ها فاصله داشته باشد.
سازگاربودن  غذايى،  مواد  سردخانه ى  و  انبار  محل  تعيين کننده ى  عوامل  از  ديگر  يکى 
مجموعه هاى مجاور و نزديک آن مى باشد. براى نمونه، نزديک بودن انبار و سردخانه ها به محلّ هاى 
مشکلاتى  بروز  باعث  سيمان  و  گچ  شيميايى،  کارخانه هاى  پساب  و  زباله  دفع  و  سالم سازی  بازيافت، 

خواهد شد.
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۶  ــ۱ــ۳ــ استفاده از خدمات فنى و شهرى: محلّ يک انبار و سردخانه بايد جايى انتخاب 
شود که بتوان از خدمات، نظير آب، برق، تلفن، محلّ هاى تعمير ماشين ها، خدمات آتش نشانى، پست، 

امکانات دفع فاضلاب و … استفاده نمود.

۲ــ۳ــ مصالح ساختمانى مناسب
عمومى ترين مصالح مورد استفاده عبارتند از:

از  سيمانى  بلوک هاى  بتونى:  پيش ساخته ى  قطعات  و  بتونى  سيمانى،  بلوک هاى  الف ــ 
مواد معمول در ساختن انبار هستند. ساخت انبار با استفاده از بتون مسلحّ امتيازات فراوان دارد. از 
جمله در برابر آتش سوزى مقاوم است. ساختمان هاى بتونى هرچند هزينه ى ساخت زيادى دارند، در 
عوض، هزينه ى نگه دارى آن ها، در مقايسه با ساختمان هاى چوبى و فلزى بسيار پايين است. درصورتى 
درنتيجه  مى يابد.  کاهش  بنا  ساخت  زمان  مدّت  شود،  استفاده  بتونى  پيش ساخته  و  آماده  قطعات  از  که 

هزينه ى کم ترى مصرف مى شود.  
ب ــ آجر: آجر از موادّ اصلى در ساختمان انبارهاست که دسترسى به آن در تمامى مناطق آسان 
است. علاوه بر آن، عايق بودن آجر يکى از ويژگى هاى خوب و مناسبى است که در ساختن ديوارها 
و سقف انبار از آن مى توان بهره گرفت. در مناطقى که داراى آب و هواى گرم هستند، ساختمان هاى 
است  فلزى  آن ها  ديوارهاى  و  سقف  پوشش  که  ساختمان هايى  از  ملاحظه اى  قابل  طور  به  آجرى 
خنک تر هستند. در هواى سرد نيز، ميزان هزينه ى گرم سازى اين گونه ساختمان ها به مراتب کم تر از 

ساختمان هاى فلزى است.
و  معمولى  فولادى  ورق هاى  و  صفحات  ميل گرد،  نبشى،  تيرآهن،  شکل  به  فولاد  از  فولاد:  پ ــ 
حاضر  حال  در  مى شود.  استفاده  زيادى  مقدار  به  انبارها  سقف  و  ديوارها  ستون ها،  ساخت  در  گالوانيزه 
سرعت  انبار  ساخت  است،  موجود  آماده  به صورت  بازار  در  که  سوله  و  فلزى  اسکلت هاى  از  استفاده  با 

مى گيرد.
اسکلت  است.  نامبرده  مصالح  انواع  از  ترکيبى  است  متداول  انبار  ساخت  در  امروزه  آن چه 
سردخانه ممکن است به صورت اسکلت با مصالح بنايى، اسکلت فلزّى، بتن مسلح مختلط فلزّى و بتنى 

و يا پيش ساخته طرح و ساخته مى شود. 

۳ــ۳ــ بخش هاى مختلف انبار و سردخانه
و  انبار  تشکيل دهنده ى  بخش هاى  تعداد  آن ها،  ظرفيّت  و  سردخانه  و  انبار  نوع  با  متناسب 
سردخانه و نيز وسعت و گستردگى آن بخش ها، متفاوت خواهد بود. بخش هاى مختلف انبار و سردخانه 

را مى توان در دو گروه زير خلاصه نمود.
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۱ــ سالن هاى ذخيره سازى کالا و مواد
۲ــ بخش هاى ادارى و خدماتى

ديگر  به عبارت  يا  فضا  از  استفاده  قابليّت  سردخانه،  و  انبار  بناى  طرّاحى  در  ويژگى  مهم ترين 
مفيد بودن فضايى است که ايجاد خواهد شد.

در طراحى اتاق هاى سرد، علاوه بر رعايت مشخصات فنى مربوط به اندازه آن ها، محلّ قرارگيرى 
در  ساختمان سازى  عمومى  اصول  مى نمايند.  تعيين  آفتاب  مستقيم  تابش  مخالف  جهت  در  را،  آن ها 
سردخانه ها با وجود سطح زيادى که مورد استفاده قرار مى گيرد، يک طبقه است. بر همين اساس با وجود 
اين که زمين زيادى اشغال مى شود، از ميزان نفوذ گرما کاسته خواهد شد. يک طبقه بودن سردخانه مزاياى 

زيادى دارد که از جمله مى توان به موارد زير اشاره کرد:
ــ روشن تر بودن ساختمان

ــ امکان ساختمان سازى بر روى خاک هاى نرم و ضعيف
ــ جابه جايى آسان تر وسايل مکانيکى و حمل بار و محصولات به وسيله ى آن ها.

با توجه به يک طبقه بودن سردخانه ها، همواره براى افزايش ظرفيّت و شرايط يکنواخت تر داخلى 
و نيز، سهولت رفت و آمد، روشنايى و … از سقف هاى بلند استفاده مى شود.

٤ــ٣ــ مشخّصات ساختمان انبار و سردخانه
در طرّاحى ساختمان سردخانه و انبار لازم است به نکات زير توجّه شود:

باشد  زياد  نبايد  مى شود  ساخته  انبار  به عنوان  که  سوله هايى  سقف  شيب  سقف:  ۱ــ۴ــ۳ــ 
سقف هاى  از  استفاده  آورد.  به وجود  انبار  وسط  و  کنار  در  را  زيادى  ارتفاع  اختلاف  که  به گونه اى 

خرپايى براى انبار مناسب نيست. چون مقدارى از فضا به اين طريق از ميان خواهد رفت.

شکل ١ــ٣ــ شيب مناسب و نامناسب برای سقف انبار

نامناسبمناسب
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يخ هاى  از  ناشى  آب  دما،  بالا رفتن  هنگام  تا  باشد  شيب دار  است  بهتر  نيز  سردخانه ها  سقف 
بازشده، روى غذاها چکه نکند. سقف هاى شيب دار امکان کابل کشى، کانال کشى و يا ساير تأسيسات 

داخل سردخانه ها را راحت تر مى کند.
داشته  را  مترمربع  براى  بار   ۲۰۰۰kg تحمّل  قدرت  که  باشد  طورى  بايد  کف:  ۲ــ۴ــ۳ــ 
بتون  يا  سفالى  آجرهاى  مسلحّ،  بتون  پيش ساخته  قطعات  يا  مسلحّ  بتون  با  کف  مى شود  توصيه  باشد. 
توخالى که روى زمين يا روى ديوارهاى سکّو نصب مى گردد ساخته شود. روى اين قطعات با يک 
لايه قيروگونى و يا ورق پلاستيکى (پلى اتيلن) مناسب پوشانيده و با يک قشر ده سانتى مترى بتون مسير 
کف سازى خواهد شد. محلّ اتصال کف با ديوار بايد به صورت منحنى ساخته شود. قطر اين انحنا 
کم تر از ۵ سانتى متر نخواهد بود و به طورکلىّ براى سهولت نظافت بايد از احداث کنج هاى تيز در داخل 

انبار پرهيز نمود.
براى جلوگيرى از خوردگى کف براثر عوامل مختلف، به خصوص مواد شوينده، اسيدها و مواد 
قليايى، از لعاب هاى سيليسى با ضخامت کمينه ی ۰/۵سانتى متر و يا ساير انواع کاشى ها يا کف پوش هاى 

مقاوم استفاده مى کنند.
شيب کف نيز از عوامل بسيار مهم، به خصوص در هنگام شست و شوست که بين ۱ تا ۲ درصد 

خواهد بود.
۳ــ۴ــ۳ــ ديوار: کمينه ی ضخامت مناسب براى ديوار آجرى ۲۵ سانتى متر و ديوار سنگى 
سيمانى ۴۰ سانتى متر است. ديوارهاى انبار از طرف داخل با ماسه سيمان و يا ماسه آهک اندود خواهد 
شد و بايد تا حد ممکن صاف و بدون درز باشد. کنج هاى ديوار سقف و کف نيز به صورت منحنى ساخته 

شکل ٢ــ٣ــ الف ــ سقف با استفاده از تير ورق ب ــ سقف خرپايی

(ب)(الف)
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مى شود.
مى گردد  تشکيل  زير  بخش هاى  از  داخل  طرف  به  سردخانه  بيرون  قسمت  از  ديوار  سردخانه 

(شکل ۳ــ۳).
۱ــ لايه سيمانى: درصورتى که به علت مسطح نبودن ديوار بدان نياز باشد.

۲ــ عايق رطوبتى: قيرگونى، ايزوگام و مواد پلاستيکى
چسبانده مى شود که درزها  گرمايی در دو لايه بر روى ديوار چنان  گرمايی: عايق  ۳ــ عايق 

روى هم نباشند. 
۴ــ روکش سطح داخلی: که ممکن است از صفحات گالوانيزه، ورق هاى آلومينيومى، فولاد 

ضدّ زنگ و غيره باشد. 

شکل ٣ــ٣ــ مقطع عرضى ديوار سردخانه           

ديوار سردخانه داخل سردخانه

مقدار حرارتى که از يک ديوار ساده در واحد زمان منتقل مى گردد به چهار عامل اصلى سطح 
ديوار، هدايت حرارتى مصالح به کار رفته، ضخامت لايه هاى ديوار و اختلاف دماى داخل و خارج 

بستگى دارد. اتلاف انرژى از يک سطح را مى توان با فرمول زير محاسبه کرد: 
 اختلاف دما داخل و خارج* هدايت ضريب حرارتى *سطح ديوار

      = انتقال انرژی گرمايی از ديوار
                                       ضخامت کل ديوار

براى نمونه در شکل ۴ــ۳ عواملى که ميزان اتلاف انرژى از يک سطح به آن بستگى دارد نشان 
داده شده است.

ــ t۳ ،t۲ ،t۱ و t۴ دما در لايه هاى مختلف يک ديوار.
ــ x۳ ،x۲ ،x۱ و x۴  ضخامت لايه هاى مختلف ديوار.

ــ k۲ ،k۱ و k۳  ضريب هدايت گرمايی هريک از لايه ها که به جنس آن ها بستگى دارد.
ــ A سطح ديوار.

١ ٢
٣ ٣

٤
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ضريب هدايت گرمايی، ضريبى ثابت و وابسته به جنس ديوار است. پس، هرچه ضريب هدايت 
گرمايی يک ماده خاص کم تر باشد آن ماده، عايق بهترى است. در مورد سطح و اختلاف دما نمى توان 
تغييراتى انجام داد. از طرف ديگر مشخص است که با استفاده از مقاومت گرمايی بالاتر و يا ضريب 
هدايت گرمايی کم تر که با انتخاب يک عايق مناسب انجام مى گيرد مى توان از ضخامت هاى کم تر عايق 
استفاده نمود. عايقى مناسب تر است که در ضخامت هاى کم تر داراى کارآيى مناسب باشد. علاوه بر 
عايق گرمايی به موادّ نفوذ ناپذير در برابر آب هم نياز داريم که بسيارى از عايق هاى جديد، هر دو کار را 

به خوبى انجام مى دهد. 
۴ــ۴ــ۳ــ سکو: يکى از تدابير مهمّى که به منظور انجام هرچه بهتر عمليّات تخليه و بارگيرى 
وسايل  مى گردند  باعث  سکّوها  اين  است.  بارگيرى  و  تخليه  سکّوهاى  از  استفاده  مى شود،  انديشيده 
جابجايى خارجى مانند کاميون ها و واگن هاى قطار تا جای ممکن، به محلّ ذخيره سازى مواد نزديک تر 
شوند و ميزان استفاده از وسايل جابه جايى داخلى مانند بالابرها که سرعت کم ترى در جابه جايى کالا 
دارند، کم شود. سکّوهاى تخليه و بارگيرى بايد متناسب با سيستم جابه جايى خارجى به طور عمده از 
روش جابه جايى جادّه اى و راه آهن تشکيل شوند. درصورت استفاده از سکّوهاى شيب دار بايد دقّت 

شود که شيب از ۱۲/۵ درصد تجاوز نکند.
ابعاد  به  ورودى  در  دو  يا  يک  داراى  سردخانه  و  انبار  هر  پنجره ها:  و  درها  ۵  ــ۴ــ۳ــ 
۲/۵*٢/۵ متر است درها ممکن است فلزّى يا چوبى باشند. سطح داخلى و خارجى آن ها در هر حال 

بايد صاف و بدون درز باشد.
مواقع  در  سهولت  به  بتوان  تا  باشند،  نفوذ  غيرقابل  کامل  به طور  بايد  بسته شدن  موقع  در  درها 

t 3t 2

t 4

t 1

k1 k2 k3

x1 x2 x3

A

x

t
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سالم سازى با گاز، آن ها را به وسيله ى نوارچسب نفوذناپذير نمود. سوراخ هاى تهويه زيرين بايد مجهّز به 
دريچه ى آهنى و نرده ى فلزّى و تور سيمى باشد. بهتر است درهاى کشويی براى ورود و خروج تجهيزات 
در نظر گرفته  شود. براى جلوگيرى از افت دماى انبار و سردخانه مى توان از پرده ى هوا استفاده نمود 
و يا از دهليزى که در داشته باشد و در اصلى انبار و سردخانه در داخل آن باز و بسته شود. اين دهليزها 

به اندازه اى هستند که تجهيزات جابه جايى از جمله بالابر در آن قابليت گردش داشته باشند.
کم ترين سطح نورگير پنجره ها بايد يک مترمربع براى چهل مترمربع سطح کف انبار باشد. دَرب 

سردخانه بايد با حجم آن، نوع کالايى که نگه دارى مى شود و روش جابه جايى متناسب باشد.
٦ــ٤ــ٣ــ عايق بندى: عايق بندى سردخانه ها براى جلوگيرى از هدر رفتن انرژى و امکان 
پايين آوردن دمای داخل تا ٠º C، در سردخانه هاى بالاى ٠º C و زير ٠º C براى نگه دارى در حالت 
انجماد، ضرورى ست. در اصل، پس از کاهش دمای مواد غذايى تا حدّ مورد نظر اصل «عايق بندى»، 
تعيين کننده ى شرايط کار و نحوه ى نگه دارى محصولات و کارآيى سيستم خواهد بود. در طول زمان 
نگه دارى در سرما يا انجماد، سيستم سرماساز بايد مقدار دماى انتقال يافته از کف و ديواره ها را جبران 
کند زيرا در چنين حالتى نيازى به سرد کردن مواد غذايى نيست بلکه در واقع فرايند سرد نگاه داشتن 
انجام مى گيرد. اگر سردخانه را به طور ساده، يک ساختمان مستقل و با ديواره هايى ساده در نظر بگيريم، 

انتقال گرما از چهار ديواره، کف و سقف انجام مى گيرد.
ديوارها، کف و سقف سردخانه همه بايد عايق بندى شده باشند. عايق بندى به اين صورت انجام 
جنس  از  آب  برابر  در  نفوذناپذير  مواد  از  لايه  يک  ترتيب  به  سردخانه  خارجى  قسمت  از  که  مى گيرد 
رزين ، سپس لايه عايق به قطر حدود ۱۰ سانتى متر از جنس پشم شيشه، اسفنج پلى استايرن و يا مواد 

مشابه و در نهايت، لايه اى ديگر از لايه ى اول و روى آن، روکش بتون مسلح پوشيده مى شود.
امروزه بيش تر از صفحه های نفوذ ناپذير در برابر بخار و عايق گرمايی پيش ساخته و آماده استفاده 
ساده  و  سريع  بسيار  آهنى  اسکلت  ساخت  هنگام  در  و  مى شوند  متصل  هم  به  راحتى  به  زيرا  می شود 

مى توان آن ها را نصب نمود. البته اين صفحات گران و قابل اشتعال هستند.

۵  ــ۳ــ ويژگى هاى اختصاصى انبار و سردخانه
۱ــ ۵  ــ۳ــ ويژگى هاى اختصاصى انبار: انبارها به هر شکل و اندازه اى که باشند و با هر 

نوع مصالح ساختمانى که ساخته شوند بايد داراى ويژگى هاى زير باشند.
الف ــ توان نگه دارى گازها: ساختمان انبار بايد به گونه اى باشد که بتواند براى ۲۴ ساعت و 
بيش تر گازها را بدون نشت به بيرون نگه دارى کند. بدين منظور در، پنجره و بدنه ساختمان بايد نفوذناپذير 
باشد، در انبارهاى بزرگ که مواد را در گونى و يا در بسته ها در جاهاى مشخص چيده اند هنگام استفاده 

از سموم گازی برای مبارزه با  آفات مى توان از چادرهاى پلاستيکى استفاده کرد.
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ـ دما: در انبارهای نگه داری مواد غذايی يکی از عوامل مؤثر در فساد افزايش دما می باشد  ب ـ
که باعث شدت  فعاليت حشرات، کنه ها و ميکروارگانيسم ها مى شود.دما در انبارهاى نمناک مى تواند 
عوامل  تکثير  براى  را  محيط  نه تنها  زياد  رطوبت  و  دما  سازد.  مواجه  جدى  خطر  با  را  غذايی  مواد 
نيز،  کنند  کار  انبار  داخل  در  هستند  مجبور  که  کارگرانى  براى  بلکه  مى کند  آماده  مختلف  بيولوژيک 

مشکل اساسى فراهم مى سازد.
علت افزايش دمای داخل انبار، گاهى مربوط به شکل هندسى، مصالح ساختمانى به کار رفته و 
قرارگرفتن در جهات جغرافيايى مختلف است. در مناطق گرمسير و مرطوب که پرتوهای خورشيد سبب 
بالارفتن دمای محيط انبار مى شود بايد سطح بيرونى ديوارها و پشت بام را از مواد سفيد رنگ پوشانيد تا 
پرتوهاى نورى را برگردانيده و از شدت گرما بکاهد. به تجربه ثابت شده است که به کاربردن آهن گالوانيزه 

در انبارهاى فلزى، به شدت پرتوهاى خورشيدى را برگردانيده، از افزايش دما جلوگيرى مى کند.
در مناطق با عرض جغرافيايى اندک، بيش ترين پرتوهای خورشيد را ديوارهاى سمت شرقى و 
غربى جذب مى کنند. بنابراين هنگام ساختن انبار بايد کوشش شود تا سطح کم ترى از ديوارها، در اين 

محور قرار گيرد.
اگر تعداد پنجره ها و نورگيرهاى شيشه اى بيش از اندازه باشد در بالا بردن دمای درون انبار مؤثرّ 
خواهند شد. به اين دليل در مناطق گرمسير، هنگام ساختن انبار سطح کلى نورگيرها و پنجره ها را به 

کم ترين ميزان کاهش مى دهند و محل آن ها را نيز تا جای ممکن در پناه سايبان ها در نظر مى گيرند.
پ ــ رطوبت: رطوبت يکى از عوامل مهم براى فعاليت آفات و ميکروارگانيسم هاست. در 
مناطق بارانى و در جاهايى که آب هاى زيرزمينى نزديک سطح زمين هستند، براى جلوگيرى از نفوذ 

رطوبت، در ساختمان ديوارها و کف انبار از عايق ضد رطوبت استفاده مى کنند.
درست  ساختمانى  مصالح  از  که  ديوارهايى  ريز  بسيار  سوراخ هاى  از  است  ممکن  باران  آب 
شده اند براساس خواص لوله هاى موئين گذشته، به درون انبار راه يابد. اين عمل در مناطق بارانى که 
ريزش باران زياد و تبخير کم است به علت اشباع سطح ديواره ها از رطوبت زياد ديده مى شود. براى 
جلوگيرى از نفوذ رطوبت، برحسب امکانات محلى بايد راه هاى پيش گيرى مناسب را انتخاب کرد و 

به کار بست. براى نمونه در اين گونه جاها مى توان ديوارها را دوجداره ساخت.
يکى از منابع مهم رطوبت، آب هاى زيرزمينى ست که کوچک ترين بى توجهى در ساختِ انبار، سبب 
مى شود رطوبت به طور دايم به درون آن نفوذ کند و کف ديواره ها را خيس نمايد. بدين سبب درجاهايى که 
زمين مرطوب است تا جاى ممکن بايد از ساختن انبار خوددارى شود و اگر ساخت انبار ضرورت دارد 
بايد از پيش، زمين زهکشى شود. رعايت اين نکات، به ويژه در مناطق مرطوب و بارانى لازم است. براى 

جلوگيرى از نشت رطوبت مى توان از عايق هاى مناسب مانند نمد قيراندود و ايزوگام استفاده شود.
در مناطق گرم و مرطوب بهتر است به جاى عايق هايى که از مواد آلى تهيه مى شوند از پنبه ى 
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نسوز قيراندود استفاده نمود. بيش تر ترکيبات آلى در مقابل گرما و رطوبت آسيب پذيرند. برخی از مواد 
پلاستيکى مثل پلى اتيلن و پلى ايزوبوتيلن را به عنوان عايق در ساختمان کف انبار به کار مى برند. در اين 
صورت، بايد دقت شود که ضخامت اين مواد به اندازه ى کافى باشد زيرا هنگام کار و تماس با مواد 
سيمانى ممکن است پاره شده و از بين بروند. عايق هايى که ضخامت آن ها در حدود ۳ ميلى متر است 
در مقابل عوامل مکانيکى مى توانند مقاومت کنند. گاهى همه بدنه انبار را از ورقه هاى آهن گالوانيزه و 
يا آلومينيوم مى سازند. آلومينيوم فلز سبک و مقاومى ست که مانند آهن گالوانيزه، در مناطق خشک و 
گرم قابل استفاده است ولى در جاهاى مرطوب به علت زنگ زدن و خراب شدن، بهتر است آلياژى از 
منگنز ــ آلومينيوم به کار برده شود. انبارهاى فلزى با همه ى امتيازاتى که دارند، در برابر نفوذ گرما به 

درون انبار، چندان مقاوم نيستند.
براى  شود.  ايجاد  پشت بام  راه  از  آب  نفوذ  و  بارندگى ها  دراثر  است  ممکن  رطوبت  بيش ترين 
پوشانيده  قيراندود  گونى  با  يا  و  ساخته  شيروانى  به صورت  را  پشت بام  است  ممکن  آن،  از  جلوگيرى 
شده، آسفالت شود. در وضعيت اخير، براى سرعت بخشيدن به جريان آب، شيب مناسبى (حداقل ۳/۳ 

درصد) در ساختمان پشت بام ضرورى است.
هواى  خنک شدن  و  محل  شبانه ى  گرماى  کاهش  علت  به  مرطوب،  و  گرم  مناطق  انبارهاى  در 
متمرکز  قسمت ها  اين  در  رطوبت  مقدارى  موارد  بيش تر  در  ديوارها،  اطراف  و  سقف  زير  محوطه ى 
مى شود. اين پديده، به ويژه در انبارهاى فلزى که شب ها به سرعت گرماى خود را از دست مى دهند ديده 
مى شود. براى جلوگيرى از آن، در ساختمان اين گونه انبارها دريچه هايى نصب مى کنند تا در مواقع گرم 

روز، براى تهويه و خنک کردن انبار مورد استفاده قرار گيرند.
را  دو  هر  که  وسيله ای  يا  و  رطوبت سنج  دماسنج،  از  انبار،  رطوبت  و  دما  اندازه گيرى  براى 

اندازه گيری می کند استفاده می شود. 
ت ــ نور: انبارهاى نگه دارى مواد غذايى، بايد از تابش نور مستقيم خورشيد در امان باشند. 
زيرا تابيدن نور در شب ها باعث جلب حشرات و جوندگان به داخل انبار مى شود و از طرفى بالا رفتن 

دماى انبار را در پى دارد.
تابيدن  نور به انبار مواد غذايى، زمينه ى از بين رفتن تعدادى از مواد مغذى و ويتامين هاى حساس به 
نور مثل ريبوفلاوين و ويتامين C را فراهم مى کند. از طرفى باعث تغيير رنگ نامطلوب سبزى و ميوه شده، 

طعم مطلوب آن ها را تغيير مى دهد. 
براى جلوگيرى از آن، لازم است درب و پنجره هاى شيشه اى انبار مجهّز به سايبان ويژه باشد 

به صورتى که مانع از تابيدن مستقيم نور گردد.
۲ــ۵  ــ۳ــ ويژگى هاى اختصاصى سردخانه

الف ــ دما: دما اساسى ترين ويژگى هر سردخانه است، زيرا نگه دارى در سرما در اصل کاهش 
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محصولات  براى  تعيين شده  دماى  در  آن  ثابت نگه داشتن  و  ممکن  زمان  حداقل  در  محصول  دماى 
مختلف طى زمان نگه دارى است.

کاهش دما و حفظ آن در سردخانه ها باعث مى گردد تا:
۱ــ تنفس و فعاليت هاى متابوليک محصول پايين بيايد.

۲ــ پيرشدن محصول به دنبال رسيدگى و همين طور نرم شدن و تغييرات نامناسب بافت و رنگ 
آن، کاهش يابد.

۳ــ ميزان تبخير آب و پژمردگى محصولات کم شود.
۴ــ خسارات وارد شده به دنبال فعاليت کپک ها، مخمرها و باکترى ها، به حداقل برسد.
۵  ــ رشد و نمو ناخواسته (مثل رشد جوانه در سيب زمينى) به ميزان زيادى کاهش يابد.

بديهى است که ثابت نگاه داشتن دما، امکان بهره ورشدن از تأثيرات مثبت آن را به ما مى دهد. هر 
محصولى براى خود يک دماى مطلوب نگه دارى دارد که تا محدوده ى بسيار ناچيزى کم تر يا بيش تر 
براى  داشت.  نخواهد  را  مطلوبى  نگه دارى  کيفيت  تر،  پايين  و  بالاتر  دماى  در  کرده،  تحمل  را  آن  از 
نمونه اکثر گونه هاى سيب در ۱- تا صفر درجه ى سانتى گراد، بهترين شرايط نگه دارى را دارند و در 
مورد گلابى، اين دما به ۱/۵- تا ۰/۵- درجه سانتى گراد مى رسد و … بنابراين، اگر پس از برداشت، 
يک  حتى  دما  نگه دارى  مدت  طول  در  يا  و  نيابد  کاهش  نظر  مورد  حد  تا  به سرعت  مواد  اين  دمای 
حد  از  بيش  کاهش  که  مى آيد،  به وجود  محصول  در  نامطلوبى  تغييرات  يابد،  افزايش  درجه سانتى گراد 
درجه حرارت هم عوارض نامطلوب ديگرى را به دنبال خواهد داشت. در بخش تأثير شرايط سردخانه 

بر روى مواد غذايى، به طور کامل در اين باره صحبت خواهد شد.
ثبات دما، اهميت ويژه اى دارد اما اين ثبات بايد با يکنواختى دما در تمام محيط سردخانه همراه 
باشد. اين يکنواختى، تنها با چرخش هوا با حجم مشخصى در واحد زمان، به دست مى آيد درصورتى 
در  دما  اختلاف  است  ممکن  و  نيست  يکسان  سردخانه  در  دما  باشد  کم  خيلى  هوا  گردش  سرعت  که 
در  سردخانه  هواى  و  محصولات  بين  زياد  دمای  اختلاف  شود.  زياد  سردخانه  مختلف  قسمت هاى 
هنگام نگه دارى ميوه ها و سبزى ها عوارض نامطلوبى را به دنبال  دارد که از جمله مى توان به تغييرات در 
رطوبت نسبى و مسايلى از اين دست اشاره کرد که در جاى خود به آن ها خواهيم پرداخت. در ابتداى 
ورود محصول به سردخانه، اختلاف دماى آن ها و محيط زياد است. بنابراين، هوا بايد با سرعت بيش ترى 
در بين مواد جريان يابد و هنگامى که اين اختلاف دما به حداقل خود رسيد مى توان از حداقل سرعت 
 ۵/۵ºC چرخش هوا استفاده کرد. براى نمونه اگر در ابتدا اختلاف دماى محصول و دستگاه سرماساز
باشد به حدود ۲۸ مترمکعب هوا در دقيقه براى هر تن محصول نياز است اما با کاهش دماى محصول، 

تنها ۱/۵ مترمکعب هوا در دقيقه، براى همين مقدار محصول نياز داريم.
نکته بسيار مهم، فراهم آوردن شرايط چرخش مطلوب هوا در بين مواد موجود در سردخانه است 
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که در اين جا، بسته بندى مناسب مواد غذايی و چيدن مناسب آن ها نقش اصلى را بر عهده دارد. دمای 
قسمت هاى مرکزى کالاهاى بسته بندى شده کمى بالاتر از هواى سردخانه است که در شرايط مطلوب 

سرعت چرخش هوا و حرکت يکنواخت آن، اين اختلاف نبايد بيش از ºC ۰/۵ باشد. 
آن ها  خواندن  تا  مى دهند  قرار  مترى   ۱/۵ ارتفاع  در  را  دماسنج ها  تجارتى  سردخانه هاى  در 
مختلف  نقاط  در  دما  تنظيم  براى  اطمينان،  قابل  ترموستات هاى  از  است  بهتر  که  هرچند  باشد،  آسان تر 
سردخانه استفاده نمود و در صورت امکان دما را در قسمت هاى مختلف به طور مداوم اندازه گيرى کرد. 
همان طورکه گفته شد، تنظيم دما و ثبات آن، اهميت بسيارى دارد که براى اين کار بايد تعداد کارگران، 
لامپ هاى روشن، وسايل جابه جايى در حال رفت و آمد و بسيارى از عوامل ديگر توليد کننده ى گرما 
در سردخانه ها، مورد محاسبه ى دقيق قرار گيرند. در برابر درهاى اصلى رفت و آمد افراد يا بالابرها از 
پرده هاى پلاستيکى ضخيم استفاده مى شود تا تبادل حرارت و به دنبال آن تبادل رطوبت بين سردخانه و 

محيط خارج انجام نگيرد. در اين جا، هواى محبوس بين در و پرده، در حکم «عايق» عمل مى کند.
ب ــ رطوبت نسبى: رطوبت نسبى، مقدار رطوبت موجود در واحد حجم هوا در دمای معين 
بيان  درصد  به صورت  نسبى  رطوبت  که  آن جا  از  می باشد.  دما  همان  در  اشباع  هوای  رطوبت  به  نسبت 
اگر  که  است  درصد  برحسب  هوا  رطوبت  ظرفيت  از  قسمت  آن  نسبى  رطوبت  گفت  مى توان  مى شود 
مقداربيش ترى رطوبت به هوا اضافه شود ظرفيت رطوبتى هوا (در دماى مورد نظر) تکميل خواهد شد 
و به حالت اشباع يا رطوبت نسبى ٪۱۰۰ خواهد رسيد و درصورتى که مقدار بيش ترى رطوبت به هوا 

اضافه شود، شاهد تشکيل قطرات شبنم بر روى ديواره ها و اجسام موجود در محيط خواهيم بود. 
اگر در يک محيط بسته که مقدار ثابتى رطوبت را در هواى خود دارد، شروع به گرم کردن هوا 
کنيم مقدار رطوبت نسبى هوا پايين مى آيد و برعکس با سردکردن هوا، رطوبت نسبى هوا بالا مى رود تا 

حدى که هوا از رطوبت اشباع شده، به نقطه شبنم مى رسد.
رطوبت نسبى، اهميت بسيارى در حفظ کيفيت محصول و زمان ماندگارى آن در سردخانه دارد. 
محصولات  روى  بر  آب  قطرات  صورت  به  اضافى،  رطوبت  اين  باشد،  زياد  محيط  نسبى  رطوبت  اگر 
خواهد نشست و با افزايش رطوبت در سطح محصول، امکان رشد ميکروارگانيسم ها به خصوص کپک ها 
افزايش خواهد يافت برعکس کاهش شديد رطوبت نسبى باعث پژمردگى و پلاسيدگى محصول، به دنبال 

از دست دادن شديد رطوبت، خواهد شد.
رابطه ى دما با رطوبت نسبى رابطه اى مستقيم است و اين دو بايد با يکديگر تنظيم شوند. هرچند 
در  بالاتر  نسبى  رطوبت هاى  از  مى توان  باشد  کم تر  محصول  و  (اواپراتور)  تبخيرکننده  بين  دما  اختلاف 
محيط استفاده کرد، زيرا درصورتى که تبخير کننده، بسيار سردتر از هواى محيط سردخانه باشد هوا در 
هنگام حرکت خود بر روى آن، به سرعت سرد شده، به نقطه ى شبنم مى رسد. در اين حالت، هوا رطوبت 
خود را به صورت قطرات آب بر روى تبخيرکننده بر جاى گذاشته، هنگام بازگشت به محيط، رطوبت از 
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دست رفته ى خود را از محصولات تأمين نموده، باعث خشک شدن آن ها مى گردد.
ظروف و جعبه هاى مورد استفاده در بسته بندى ميوه ها و سبزى ها، هنگام ورود به سردخانه خشک 
هستند. اين امر، باعث کاهش رطوبت سردخانه مى شود. دراين موارد، از دستگاه توليد رطوبت که آب 

را به صورت قطرات بسيار ريز در سردخانه مى پاشد، استفاده مى کنند.
برخی از ميوه ها و سبزی ها در طول مدت نگه داری در انبار و سردخانه به شرايط ويژه ای مانند 
دارای  آن ها  نگه داری  محل  بايد  که  دارند  گازها   از  برخی  از  معينی  غلظت  بالا و  نسبی هوای  رطوبت 
تجهيزات لازم برای ايجاد اين شرايط باشند. همچنين بعضی از سبزی ها و ميوه ها دارای بوی ويژه و 

امکان تأثير آن بر مواد ديگر بايد جداگانه نگه داری شوند.
زمان قابليّت نگه دارى هر ميوه و سبزی داراى شرايط ويژه ای از دما و رطوبت نسبى ا ست که در 

جدول ۱ــ۳ به مواردى اشاره شده است.

جدول ۱ــ۳ــ دما و رطوبت نسبی هوای محل های نگه داری ميوه ها و سبزی ها

نوع محصول
درجه حرارت

نگه دارى برحسب
سانتى گراد

رطوبت نسبى
درصد

مدت نگه دارى
(حداکثر)

٢ تا ٣ ماه٨٥ تا ٩٥صفر تا ٥+انگور
٢ تا ٤ ماه٨٥ تا ٩٥صفر تا ٣+انار

٣ تا ٤ ماه٨٥ تا ١٩٥+ تا ٦+انواع پرتقال
تا ٣ الى ٧ ماه٨٥ تا ٩٠صفر تا ٣+انواع سيب
حداکثر تا ٣ هفته٨٥ تا ٩٠صفر تا ١+گيلاس

تا ٢ الى ٥ ماه٨٥ تا١٩٠- تا ١+انواع گلابى
٣ تا ٤ هفته١٠٨٥ تا ١٢موز

١ تا ٢/٥ ماه٨٥ تا ٤٩٠+ تا ٧+انواع نارنگى
تا ٤ هفته٨٥ تا ٩٠صفر تا ١+هلو

١ تا ٢ هفته٩٠ تا ٩٥صفر تا ٢+اسفناج
٣ تا ٦ ماه٦٥ تا ٧٠صفر تا ١+پياز
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٢ تا ٤ ماه٩٠ تا ١٩٥+ تا ٢+انواع تربچه
١ تا ٢ ماه٩٠ تا ٩٥صفر تا ١+جعفرى

٢ تا ٦ هفته٩٠ تا ٧٩٥+ تا ١٠+انواع خربزه
١٠ تا ١٤ هفته٩٠ تا ٧٩٥+ تا ٩+خيار
٦ تا ٧ هفته٦٥ تا ١٧٠+ تا ٢+سير

١ تا ٢ ماه٧٠ تا ٩٧٥+ تا ١٢+کدو خورشى بهاره
٤ تا ٥ روز٨٥ تا ٩٠صفر تا ٤+کدو خورشى پاييزه

٢ تا ٣ هفته٩٥ تا ٩٨صفر تا ٢+کاهو سالاد
تا يک هفته٩٥ تا ٣٩٨+ تا ٥+کاهو رسمى
٣ تا ٦ هغته٩٠ تا ١٩٥+ تا ٣+انواع کلم

٣ تا ٥ هفته٨٠ تا ١٠٨٥+ تا ١٣+گوجه فرنگى نيم رس
٧ تا ١٠ روز٩٠ تا ٥٩٥+ تا ٧+لوبيا و باقلا سبز
١ تا ٢ هفته٨٥ تا ١٩٠+ تا ٢+نخود سبز

تا ٢ الى ٦ هفته٩٠ تا ٧٩٥+ تا ١٠+انواع هندوانه
٧ تا ١٢ روز٩٠ تا ٧٩٥+ تا ٨+فلفل دلمه اى

بنابراين،  است،  تاريکی  در  نگه دارى  فرايند  سرما  در  نگه دارى  که  آن جا  از  نور:  ــ  پ 
مواد غذايی در هنگام نگه دارى، بايد در کم ترين حد نور ممکن و يا حتى تاريکى مطلق باشند. از طرف 
ديگر، ميزان گرمای توليد شده به وسيله ى لامپ هاى مختلف، گرمای اضافى ست که بر سيستم سرمازا 
تحميل مى گردد يا به بيان ديگر، بخشى از توان سيستم سرمازا، صرف خنثى کردن گرمای ناشى از منابع 

روشنايى مى شود.
هنگام کار کارگران، جا به جايى کالاها و همين طور، بازرسى وضعيّت مواد غذايی و محيط داخلى انبار 
بايد از روشنايى کامل و مناسب استفاده نمود. مقدار روشناى مناسب براى کارهاى گوناگون متفاوت 

و براى نمونه به شرح زير است: 
۱۱۰ لوکس راهروها و انبارها 
۲۰۰ لوکس روشنايى عمومى 
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۲۲۰ لوکس محل کار 
۳۰۰ لوکس آزمايشگاه 
۵۰۰ لوکس محل بازرسى دقيق 

۶  ــ۳ــ ويژگى هاى بهداشتى انبار و سردخانه
بنا بايد سالم و از وسعت کافى با تجهيزات مناسب برخوردار باشد و طرّاحى کلى آن بايد طورى 
باشد که به سهولت، نظافت، تميز و ضدعفونى شود. هم چنين طرّاحى آن، به گونه ای باشد که از نفوذ و 

لانه گزينی حشرات، جوندگان و پرندگان جلوگيرى به عمل آيد.
الف ــ کف ساختمان بايد از جنس مقاوم در برابر عوامل مکانيکى و شيميايى انتخاب شود.

ب ــ جنس مواد ساختمانی ديوارها بايد در برابر رطوبت و مواد سترون کننده مقاوم و داراى 
رنگ روشن باشد و محل اتصال آن ها با ديوار، کف و سقف، زاويه  ى تند نداشته باشد تا تميزکردن آن 

با سهولت بيش ترى انجام گيرد.
پ ــ سقف بايد داراى رنگ روشن و ارتفاع کافى باشد و به گونه اى طراحى شود که از تراکم 

بخار آب و فراهم آوردن زمينه ى رشد و نمو قارچ ها و باکترى ها جلوگيرى نمايد.
ت ــ پنجره ها، بايد داراى سطح صاف، قابل شست و شو و جنس مقاوم باشند و نيز، مجهز به 
تورى سيمى مناسب و ضد زنگ و در صورت نياز مجهز به سايه بان باشد تا از نفوذ گرما و نور به طور 

مستقيم به داخل ساختمان جلوگيرى شود.
ـ درها نيز بايد داراى سطوح صاف، قابل شست و شو و جنس مقاوم باشند و از وسايل جلوگيرى  ث ـ

از نفوذ حشرات مانند: پرده ى هوا، رشته ها و نوارهاى آويزان و تورى مناسب برخوردار باشند.
براى جلوگيرى از نفوذ جوندگان و تغييرات ناگهانى فشار و دمای داخل انبار و سردخانه، بهتر 

است از درهاى دومرحله اى (دهليزى) استفاده شود.
ج ــ تهويه ى قسمت هاى مختلف انبار و سردخانه بايد به طور مرتب به ميزان کافى انجام گردد 
تا از تغييرات دما و تراکم بخار آب جلوگيرى شود. براى انجام تهويه بهتر است از سيستم هواى مثبت 

استفاده شود. 
راه  از  خنک شدن  يا  گرم  نياز  صورت  در  و  صاف شدن  از  پس  خارج  هواى  سيستم،  اين  در 
نفوذ  محل هاى  از  انبار  داخل  هواى  که  مى شود  موجب  و  شده  پمپ  انبار  داخل  به  جانبى  مسيرهاى 

خارج گردد و مانع از ورود گرد و غبار و حشرات به داخل شود.
چ ــ سرويس هاى بهداشتى، مجهز به آب گرم و سرد و صابون هاى مايع ضدعفونی کننده به تعداد 

کافى موجود باشد.
ح ــ کف پساب بهتر است گرد باشد زيرا در بسيارى از موارد آلاينده در زاويه و گوشه ها جمع 
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شده، تميز کردن آن ها مشکل است. کف و ديوارهاى پساب، بايد ضدّ اسيد باشند.
خ ــ سالن يا سالن هاى تأسيسات بايد از ساختمان اصلى جدا ولى نزديک به آن باشد تا اتلاف 
انرژى به کمترين مقدار برسد. در نصب لوله هاى ارتباط بين واحد تأسيسات، انبار و سردخانه، ارتفاع 
را بايد طورى تنظيم کرد که وسايل جابه جا کننده ی مواد بتوانند بدون اشکال از زير آن ها عبور کنند. 

هم چنين کليه ى لوله ها بايد به تناسب شرايط جوى محل، عايق پيچى شوند.

۷ــ۳ــ تجهيزات انبار و سردخانه
يا  و  جابه جايى  براى  که  است  انتقالى  قابل  کوچک  سکوى  (بارچين):  پالت  ١ــ٧ــ٣ــ 
قراردادن مواد روى آن به کار مى رود. از کالاهايى که داراى اشکال منظم هندسى هستند مانند جعبه 
و کارتن تا کيسه هاى مواد بى شکل مانند سبزى و ميوه به صورت خام يا فرآيند شده به شکل قوطى هاى 
کمپوت و کنسرو و مربا، ترشى و … همه قابل چيدن بر روى پالت هستند. پالت ها، عمل چيدن کالاها 
بر روى يک ديگر و نيز گذاشتن کالا در طبقات مختلف قفسه ها را امکان پذير و يا ساده تر مى کنند. از 

طرفى، امکان انتقال گرما و نيز شناسايى آلودگى (حشرات) و رفع آن را راحت تر مى کند.
پالت به صورتى ساخته شده است که يک سطح آن قابل استفاده براى چيدن کالاست درحالى که 

هر دو سطح بالايى و پايينى پالت دو رو قابل استفاده هستند.
کنترل  فضا،  از  بيش تر  استفاده  مواد،  جابه جايى  در  جويى  صرفه  باعث  مناسب،  پالت  انتخاب 
موجودى و ورود و خروج کالا و امکان جابه جايى عمده ى کالاها در انبار به وسيله ى بالابرها و تجهيزات 

شاخک دار می شود.
و  فلزات  از  به تدريج  مى شدند.  تهيه  چوب  از  ابتدا  در  پالت ها  جنس:  نظر  از  پالت  انواع 
پالت هاى  پلاستيکى،  پالت هاى  اخير  هاى  سال  در  گرديد.  استفاده  آن ها  ساخت  در  نيز  آهن  جمله  از 

ساخته شده از چوب پيش فشرده نيز به کار مى رود. شکل ٥  ــ٣ نوعی پالت را نشان مى دهد.

شکل ٥  ــ٣ــ شکل يک پالت (بارچين)
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٢ــ٧ــ٣ــ وسايل جابه جايى کالا: استفاده از وسايل جابه جايى دستى مواد، مانند چرخ هاى 
پالت بر دستى در سيستم هاى جابه جايى مواد، فوايد زيادى دارد. استفاده از نوع موتورى آن، عمل 

جابه جايى را آسان تر مى کند و امکان جابه جايى حجم و وزن بيش تر را فراهم مى آورد.

شکل ٧ــ٣ــ خودرو بار بالابر برقى پايه ثابتشکل ٦  ــ٣ــ چرخ پالت بر دستى

انبارها  در  که  است  گوناگون  طرح هاى  با  شناخته شده  وسيله اى  قفسه،  قفسه:  ٣ــ٧ــ٣ــ 
استفاده می شود و باعث تسهيل انجام فعاليت هاى انبار، افزايش بهره بردارى ازفضا، انتقال بهتر هوا، 

دسترسى سريع به اقلام مختلف، 
استقرار  سيستم  و  نظم  افزايش 
موجودى  ميزان  تعيين  انبار، 
راحت تر،  و  ساده تر  به صورت 
ضدعفونى راحت تر و جلوگيری 
مواد  مکانيکی  آسيب ديدگی  از 

غذايی می شود (شکل ٨   ــ٣).

شکل ٨   ــ٣ــ قفسه

١ــ قاب عمودى
٢ــ تير افقى

٣ــ دهانه مفيد
٤ــ ارتفاع مفيد طبقه

٥  ــ عمق   
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٤ــ٧ــ٣ــ ساير تجهيزات و وسايل مورد استفاده در انبار و سردخانه: تجهيزات و 
وسايل ديگرى که استفاده از آن ها در انبار معمول است عبارتند از:

١ــ وسايل توزين
٢ــ جاروهاى مکانيکى

٣ــ وسايل علامت گذارى و تاريخ گذارى
٤ــ بى سيم

٥  ــ تلويزيون مداربسته
٦  ــ نردبان و چهارپايه

٧ــ محافظ پالت
٨  ــ انواع دماسنج

٩ــ انواع رطوبت سنج 
١٠ــ تجهيزات اطفاى حريق

١١ــ وسايل اعلام خطر 
١٢ــ تجهيزات شناسايى و مبارزه با آفات انبارى

١٣ــ وسايل نشت يابى

۸  ــ۳ــ سيستم هاى کنترل انبار و سردخانه
مختلفی  دماسنج های  از  محيط  يا  و  مواد  دماى  اندازه گيرى  براى  دما:  کنترل   ـ ٨  ــ٣ــ  ١ـ

استفاده می شود که رايج ترين آن ها عبارتند از:
گرم شدن  دراثر  که  جيوه  يا  الکل  از  دماسنج   اين  در  مايع:  مخزن  با  دماسنج های  ــ  الف 
منبسط شده از داخل مخزن نگه دارى به سمت بالا حرکت مى کند استفاده مى شود که برای اندازه گيری 

دمای محيط و مايعات کاربرد دارند.
باعث  شده،  منبسط  دماسنج  داخل  مادّه ى  دما،  افزايش  براثر  عقربه اى:  دماسنج هاى  ب ــ 
حرکت عقربه ای می شود که نشان دهنده ی دما می باشد. موقع کاهش دما همين عمل البته در جهتِ 

عکس، تکرار مى شود.
الکتريکى  مقاومت  تغيير  پايه  بر  دماسنج ها  اين  کار  اساس  مقاومتى:  دماسنج هاى  ــ  پ 

فلزاتى مانند نيکل، مس و پلاتين می باشد.
ترموکوپل ها: روش کار اين دماسنج ها، ايجاد اختلاف پتانسيل الکتريکى (ولتاژ) در  ت ــ 
محل اتصال دو فلز غير هم جنس، در دما هاى مختلف است. که در آن ها دو رشته سيم فلزى ناهم جنس 
را از يک سو به هم متصل کرده و از طرف ديگر به دستگاه اندازه گيری اختلاف پتانسيل وصل می کنند.  
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ترموکوپل ها براى اندازه گيری دما در فاصله های دور مفيدترين وسيله هستند. براى نمونه، در سردخانه 
پر از فرآورده و يا وسايل نقليه بارگيرى شده مورد استفاده قرار مى گيرند.

ث ــ ترموگراف: ترموگراف نوعی دماسنج است که تغييرات دما را در يک دوره چند روزه 
ثبت می کند. تغييرات بروزکرده، در شکل نوارى فلزّى و يا مارپيچ ها دراثر واکنش نشان دادن نسبت به 

تغييرات، روى صفحه نمودار که در جهت حرکت عقربه هاى ساعت حرکت مى کند ثبت مى شود. 
خاموش و  با  که  هستند  کنترل کننده اى  فعال و  دماسنج هاى  ترموستات ها،  ــترموستات ها:  ج 

روشن کردن کمپرسور، دماى فضاى سردخانه را تنظيم مى کنند. 
 ـ ٨  ــ٣ــ گازها: يکى از مؤثرترين عواملى که در کنار دمای کنترل شده، باعث کاهش شدّت  ٢ـ
فرايند تنفس سلولى و بالابردن زمان ماندگارى می شود، غلظت گازهاى O٢ و CO٢ و اتيلن است. در 
هواى معمولى، حدود ٪٢١ اکسيژن و ٪٠/٠٣ دى اکسيد کربن وجود دارد. بديهى است که براى هر 
سيستم زنده ى هوازى کاهش غلظت اکسيژن و افزايش غلظت دى اکسيد کربن منجر به کاهش سرعت و 
شدت تنفس مى شود. در نگه دارى ميوه ها و سبزى ها نيز چنين حالتى وجود دارد. ضمن اين که فشار 
کم اکسيژن و برعکس آن، فشار بالاى دى اکسيد کربن، رشد ميکروب های هوازى به خصوص کپک ها 
را با مشکل روبه رو خواهد نمود. از آن جا که موادغذايی مختلف، حساسيت هاى متفاوتى نسبت به 

تغيير غلظت گازهاى تنفسى دارند، بايد شرايط مناسب براى هرکدام از آن ها تعيين و اعمال گردد.
که  نحوى  به  است  آن  نفوذناپذيربودن  سردخانه،  يک  در  گازها  تنظيم  براى  شرط  اساسى ترين 
توانايى کنترل غلظت گازها را داشته باشد. روش آزمايش اين پديده، آن است که فشار مثبتى را در داخل 
سردخانه به وجود آوريم و پس از مدّت زمان خاص، ميزان افت فشار را اندازه گيرى کنيم که حفظ مقدار 

باقى مانده فشار، تا حدّ مشخصى نشان دهنده ى نفوذناپذيرى انبار يا سردخانه تا حد مطلوب است.
توليد  دى اکسيد کربن  گاز  کرده،  مصرف  را  محيط  اکسيژن  خود،  تنفس  با  سبزى ها  و  ميوه ها 
مى کنند. پس از گذشت چند روز، مقدار اکسيژن به اندازه ى کافى کاهش يافته، تراکم دى اکسيد کربن 
به وجود مى آيد. از آن جا که اين شرايط مى تواند منجر به خفگى ميوه ها و سبزی ها گردد، لازم است 
کنترل  را  اتمسفر  اضافی،   CO٢ گاز  خارج کردن  يا  تعيين شده  مقدار  به  تازه  هواى  وارد کردن  با  که 
نماييم. گاهى اوقات در صورت نياز مى توان از ژنراتورهاى ويژه ای براى تزريق اکسيژن استفاده نمود 
و کاهش شديد ايجاد شده را فورى جبران کرد. براى جذب CO٢ از انواع مواد جاذب در دستگاه هاى 
جذب کننده استفاده مى شود. در عمل ثابت شده است که آب، جاذب بسيار خوبى براى گاز CO٢ است 
و عبور ساده ى هواى سردخانه از داخل مخازن آب و يا دوش آب، مقدار CO٢ را در حد قابل قبولى 
کاهش مى دهد. اما استفاده از برخى مواد شيميايى بهره ورى کار را افزايش داده، ابعاد اين دستگاه هاى 
جاذب را به حداقل مى رساند. رايج ترين اين مواد آب آهک است که براى هر ١٠٠ کيلوگرم محصول 
در مدت ٦  ماه نگه دارى مى توان از ١/٥ کيلوگرم آهک براى جذب CO٢ اضافی استفاده نمود. ترکيبات 
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ديگرى چون محلول سود و يا پتاس نيز قادر به انجام اين عمل هستند به نحوى که ٣ ليتر محلول ٥٪ سود 
براى هر تن محصول کافى ست به شرطى که هر دو هفته يک بار از محلول تازه استفاده نماييم.

براى کاهش سريع اکسيژن در محيط نيز روش هاى زيادی وجود دارد. يکى از اين روش ها، 
سوزاندن گاز پروپان يا گازهاى معمولى شهرى ست که در صورت افزايش ميزان CO٢ مى توان آن را به 
روش هاى ذکرشده کاهش داد. روش ديگرى که در شروع کار براى کاهش سريع غلظت اکسيژن به کار 

مى رود، تزريق گاز N٢ به داخل سردخانه است.
با ايجاد خلاٴ نسبی در داخل انبارها نيز مى توان از غلظت اکسيژن محيط کاست که به اين نوع 

انبارهاى سرد «سردخانه هاى هيپوباريک» مى گويند. 
به طورکلى، سردخانه هاى بزرگ و پيشرفته که براساس تنظيم غلظت گازها کار مى کنند داراى 
لوازم اندازه گيرى دقيق و خودکار براى تعيين غلظت گازها و به کارانداختن ژنراتورهاى توليد کننده ى 

گاز در مواقع مورد نياز هستند.
 ـ ٨  ــ٣ــ اندازه گيرى و کنترل رطوبت نسبى: کنترل رطوبت نسبى باعث جلوگيرى از  ٣ـ
تبخير بيش از حد و يا جذب آب محصول خواهد شد. براى حفظ رطوبت نسبى محيط پيش از هر چيز 

لازم است مقدار آن را در هواى سردخانه تعيين نماييم.
روش پايه براى اندازه گيرى رطوبت نسبى، استفاده از نمودار سايکرومتريک است. اين نمودار 
رابطه ى بين عواملى چون مقدار رطوبت هوا، محتواى انرژى (آنتالپى)، درجه حرارت خشک، درجه 
حرارت مرطوب و رطوبت نسبى را مشخص مى سازد به نحوى که تنها با دانستن دو عامل از عوامل 

بالا مى توان ساير مقادير را هم از روى نمودار به دست آورد.

شکل ٩ــ٣ــ نمودار سايکرومتريک
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براى اندازه گيری رطوبت نسبى، کافى ست که دو دماى خشک و مرطوب را به دست آورده، از 
روى نقطه ى تلاقى آن ها بر روى نمودار، رطوبت نسبى را پيدا کنيم. دمای خشک، از روى دماسنج هاى 
دماسنج هايى ست که محفظه ى نگه دارى مايع يا  معمولى قرائت مى گردد اما دمای مرطوب، مربوط به 
bulb آن ها با يک پوشش مرطوب نگه دارى مى شود دراصل، تبخير آب از اين پوشش مرطوب، باعث 

خنک ترشدن محفظه اين دماسنج نسبت به نوع خشک خواهد شد.
اشباع  رطوبت  از  هوا  که  هنگامى  مگر  است  پايين تر  خشک  دمای  از  مرطوب،  دمای  همواره 
شده باشد و ما به رطوبت نسبى ٪١٠٠ يا نقطه شبنم برسيم. در چنين شرايطى درجه حرارت خشک و 

مرطوب با هم برابر خواهند شد.
امروزه بيشتر نوعى از دستگاه هاى اندازه گيرى به کار گرفته مى شوند که به طور مستقيم توانايى 
يا  حساس  قسمت  قراردادن  با  الکترونيکى  انواع  دارند  را  نسبى  رطوبت  ميزان  نمايش  و  اندازه گيرى 

Sensor در هواى محيط مى توانند رطوبت نسبى را نمايش دهند.
اندازه گيرى مقدار وزنى رطوبت در واحد وزن يا حجم هوا هم، امکان پذير است که با دستگاه هاى 
«نم سنج١» انجام مى گيرد. اما همان طورکه ديديم از ادامه دادن محل تلاقى دماى خشک و مرطوب، در 

امتداد افقى به سمت راست نمودار سايکرومتريک مى توان ميزان رطوبت هوا را پيدا کرد.
از  عبور  جريان  در  هوا  زيرا  مى شود  ديده  کم تر  سردخانه ها  در  نسبى  رطوبت  افزايش  مشکل 
تبخيرکننده ها خنک مى شود و مقدارى از رطوبت خود را از دست مى دهد و بسته بندى ها و جعبه هاى 
پايين مى آورند ولى در  کرده، رطوبت نسبى را  محيط را جذب  زيادى از رطوبت  مقدار  ورودى مواد 
هر صورت، در شرايط افزايش رطوبت نسبى مى توان با تهويه مناسب و خارج کردن مقدارى از هواى 
مرطوب، نسبت به کاهش آن اقدام نمود. در حالات کاهش رطوبت نسبى نيز مى توان آب را به صورت 
تنظيم  عمل  خودکار  سيستم هاى  از  استفاده  با  امروزه  نمود  وارد  سردخانه  داخل  به  (اسپرى)  پاشش 

رطوبت نسبى يعنى کنترل و همين طور تهويه و يا تزريق رطوبت، انجام مى گيرد.
عامل بسيار مهم ديگر در کنترل عوارض ناشى از رطوبت نسبى بر روى مواد غذايی، استفاده 
از بسته بندى متناسب با نوع ماده است که شرايط محصول را در کنترل بيش تر و بهترى قرار خواهد 
داد. در قسمت تأثير شرايط سردخانه بر روى مواد غذايى در مورد اين نکته بيش تر توضيح داده خواهد 

شد.
 ـ ٨  ــ٣ــ کنترل کننده هاى مدار سردخانه: از آن جا که کنترل دستى قسمت هاى مختلف  ٤ـ
سردخانه کارى مشکل است و نمى تواند دقيق باشد، اغلب کار سردخانه ها تا اندازه ى زيادى به طور 
تکنسين هاى  به  کند  عمل  دستى  به صورت  سيستم  چنان چه  که  اين  ضمن  مى گيرد.  صورت  خودکار 

بسيار ماهرى نياز خواهد بود.
 Hygrometer ــ١ 
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ظرفيت  تنظيم  تبخيرکننده ها،  تغذيه  سرد،  اتاق هاى  در  نسبى  رطوبت  و  دما  تنظيم  موارد  در 
سردخانه با ميزان بار سرمايی، تنظيم دماى خنک کننده ها يا کندانسورها، شروع کار (استارت متوالى 

کمپرسور) خروج از حالت يخ زدگى و برفک لازم است کنترل خودکار انجام گيرد.
وسايل کنترل خودکار، بحث مربوط به خود را دارد که خارج از مبحث سردخانه و انبار است اما 
ذکر برخى از سيستم هاى ايمنى کنترل خودکار به صورت خلاصه، آگاهى هاى لازم درباره ى چگونگى 
کنترل شرايط و پيش گيرى از حوادث احتمالى را به ما خواهد داد. طبيعى ست که به کارافتادن هريک 
از سيستم هاى ايمنى، نشان دهنده ى يک حالت غيرعادى ست که قبل از راه اندازى دوباره بايد علت آن 
راجست و جو نمود و تعميرات لازم را انجام داد. زيرا اين وسايل براى عمل کردهاى مقطعى طراحى 

شده اند و نمى توانند براى مدت زمان طولانى شرايط را کنترل کنند.
ــ يکى از اين سيستم هاى ايمنى، در صورت بالا رفتن فشار داخل کندانسور، براى جلوگيرى 
از بار اضافى و ترکيدگى لوله ها، گردش کمپرسور را قطع مى کند. اين حالت ممکن است براثر گرفتگى 
پروانه هاى  يا  آب  گردش  سيستم  ازکارافتادن  دليل  به  سرمازا  ماده ى  گرم شدن  يا  کندانسور  لوله هاى 
دستگاه  در  سرمازا  مايع  خنک کردن  کارآيى  کاهش  باعث  که  ديگرى  عامل  هر  يا  و  هوا  خنک کننده ى 
و  نيست  احتمالى  خطرات  از  به پيشگيرى  قادر  به تنهايى  سيستم  اين  البته  کند.  بروز  بشود،  کندانسور 

روش هاى محافظت کننده ى ديگرى مثل شيرهاى کاهش فشار ايمنى و … ضرورى است.
ــ دستگاه ايمنى ديگر در شرايط کاهش فشار تبخير مايع سرمازا، کمپرسور را از کار خواهد 
انداخت. کاهش فشار در شرايطى که کم تر از فشار اتمسفر باشد، خطر ورود هوا را به مدار سرمازا، در 
پى خواهد داشت. بيش ترين خطر، کاهش دماى تبخير به مقدار زياد و احتمال خراب شدن محصولات و 
يا به طورکلى سيستم سردخانه مى باشد. دلايل زيادی مى توانند باعث کاهش فشار تبخير در تبخيرکننده ها 
روغن  کشيده شدن  ضعيف،  نشتى  زياد،  برفک  ايجاد  تبخيرکننده،  فن هاى  کارافتادن  از  مانند  شوند؛ 

به طور ناگهانى به داخل سيستم، بازماندن ترموستات ها در حالت باز و … . 
ــ در سيستم هايى که کمپرسورها مجهز به پمپ روغن کارى هستند، تعيين سطح روغن و حداقل 
مقدار  کاهش  صورت،  هر  در  دارد.  کننده  کنترل  سيستم  به  نياز  مناسب،  روغن کارى  براى  آن  مقدار 
روغن، گرفتگى مسير عبور و يا صافى ها و … منجر به افزايش اصطکاک کمپرسور و خطر سوختن 
آن خواهد گرديد. کمپرسورهاى صنعتى در فشارى حدود ٠/٣٥ کيلو پاسکال بر سانتى مترمربع تنظيم 

مى گردند که با کاهش فشار روغن به پايين تر از اين مقدار، کمپرسور خاموش خواهد گرديد.
ورودی  در  شير  اين  است.  سردخانه  مدار  در  مهم  کنترل کننده هاى  از  نيز  آب  تنظيم  شير  ــ 
از  آب  جريان  شير،  اين  دارد.  بستگى  کمپرسور  تخليه ى  به  آن  فعاليت  و  مى شود  نصب  کندانسور 
کندانسور را تنظيم مى کند تا آب بيش از حد نباشد و به بيرون نريزد. براين اساس، هنگام خاموش بودن 
نيست.  نيازى  هم  آب  به  کندانسور  خنک کردن  براى  آمده،  پايين  کندانسور  در  فشار  کمپرسورها، 
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جلوگيرى  سيستم،  در  آن  بى دليل  چرخش  يا  و  آب  مصرف  از  و  مى شود  بسته  تنظيم  شير  بنابراين، 
مى گردد. به بيان ساده، شير تنظيم آب مانع از بروز دو مشکل براى جريان آب خواهد گرديد؛ يکی کافی 

نبودن آب و ديگری زياد شدن جريان آن در کندانسورها. 
ــ شيرهاى انبساط از اهميّت خاصى در سيستم سرمازايى، برخوردارند. اين شيرها در اصل، 
مايع  انبساط  ديگر،  بيان  به  هستند.  سرمازا  مايع  مسير  در  پايين  فشار  و  بالا  فشار  قسمت  دو  بين  مرز 
سرمازا از فشار بالا به پايين با عبور از وسيله اى صورت مى گيرد که به آن «شير انبساط» مى گويند. 
شير انبساط دو عمل انجام مى دهد: يکى مقدار مايع سرمازا در تبخيرکننده و ديگرى نگه دارى اختلاف 
بين فشار بالا و پايين در مدار سرمازا. شيرهاى انبساط، انواع مختلفى دارند که همگى آن ها خودکار 
هستند. در سردخانه هاى صنعتى، صرف نظر از هر نوع سردخانه که نصب شده است، پيشنهاد مى شود 
به موازات شير انبساط، يک کنترل کننده دستى نيز نصب شود تا در هنگام شکسته شدن شير، از خاموش 

يا بسته شدن سردخانه جلوگيرى کند. از انواع شيرهاى انبساط مى توان نمونه هاى زير را نام برد: 
١ــ شيرهاى انبساط ترمواستاتيکى

پايين فشار  شناور  شير  ٢ــ 
بالا فشار  شناور  شير  ٣ــ 
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خودآزمايیخودآزمايی
١ــ موقعيّت مکان انبار و سردخانه به چه عواملى بستگى دارد؟ 

٢ــ عمومى ترين مواد ساختمانى که براى ساختن انبار و سردخانه به کار مى روند کدام اند؟
٣ــ به طورکلىّ بخش هاى مختلف يک انبار و سردخانه، چگونه گروه بندى مى شوند؟

٤ــ انتقال حرارت از ديوار به چه عواملى بستگى دارد؟ 
٥  ــ درهاى ورودى و خروجى انبار و سردخانه بايد چه مشخصاتى داشته باشند؟

٦  ــ ويژگى هاى اختصاصی انبارها را ذکر کنيد.
٧ــ چرا سردخانه ها را عايق بندى مى کنند؟

٨  ــ کاهش دما در سردخانه و حفظ آن، چه مزايايى دارد؟
٩ــ رعايت چه نکاتى براى حفظ بهداشت انبار و سردخانه حائز اهميت است؟

١٠ــ رطوبت نسبى چه تأثيرى در حفظ کيفيت محصول دارد؟
١١ــ وسايلی را که براى اندازه گيرى دما در انبار و سردخانه به کار مى روند، نام ببريد.

١٢ــ طرز کار دماسنج هاى عقربه اى را توضيح دهيد.
١٣ــ ترموکوپل چيست و چگونه کار مى کند؟

١٤ــ اساسى ترين شرايط براى تنظيم گازها در يک سردخانه و انبار چيست؟
١٥ــ اندازه گيرى رطوبت نسبى با استفاده از نمودار سايکرومتريک چگونه انجام مى شود؟

١٦ــ قبل از انتقال محصول به انبار، چه نکاتى بايد مورد توجه قرار بگيرد؟
١٧ــ انتخاب پالت مناسب چه مزايايى دارد؟

١٨ــ براى ممانعت از هجوم آفات چه نکاتى را بايد رعايت نمود؟
١٩ــ تهويه صحيح انبار چه تأثيرى در نگه دارى مواد غذايى دارد؟
٢٠ــ کدام عمليات سردخانه اى به کنترل خودکار نيازمند است؟

٢١ــ چرا شيرهاى انبساط از اهميت خاصى در سيستم سرمازايى برخوردارند؟
٢٢ــ انواع شير انبساط را نام ببريد.
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فصل چهارمفصل چهارم

انبارهای نگه داری مواد غذايی
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند: 

١ ــ انواع انبار را نام ببرد. 
٢ــ مشخصات سيلوهای زمينی را توضيح دهد.

٣ ــ مزايای انبارهای فنی را توضيح دهد. 
٤ ــ مشخصات انبارهای مکانيزه را بيان کند.

٥ ــ مشخصات سيلوهای هوايی را شرح دهد.
٦ ــ اهميت نگه داری سبزيجات و ميوه جات در انبارهای اتمسفر کنترل شده را 

توضيح دهد.
٧ ــ استفاده از محيط کنترل شده برای گاز دهی کندوهای غلات را شرح دهد. 

٨ ــ روش های مورد استفاده در دفع آلودگی انبارهای نگه داری مواد غذايی را 
شرح دهد.

٩ ــ انبارهای اتمسفر کنترل شده را تعريف کند. 

٤ ــ انواع انبار

١ ــ٤ ــ انبارهای ساده (سنتی)
از نظر تقسيم بندی جزو انبارهای معمولی روستايی محسوب می شوند، يا به عبارت ديگر بدون 
استفاده از وسايل سرد کننده و وسايل اضافی می توان برخی از مواد مانند سيب زمينی، پياز و … را 

برای يک دوره ميان مدت (کم تر از ٤ ماه) نگه داری نمود. 
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از ويژگی های آن ها، آسانی روش و اقتصادی بودن آن هاست، انواع آن عبارتند از: 
الف ــ انبارهای خانگی با استفاده از زير زمين های مسکونی 

ب ــ انبارهای زيرزمينی 
پ ــ انبارهای حفره ای يا مخروطی 

ت ــ سيلوهای زمينی 
ج ــ کندوهای سنتی 

سنگ چين  يا  و  سيمانی  بلوک  با  انبارها  اين  ساختمان  زيرزمينی:  انبارهای  ١ ــ١ ــ٤ ــ 
صورت می گيرد. اين ساختمان بايستی مقاومت کافی برای تحمل پوشش خاک به ضخامت ٩٠ ــ٦٠ 
خاک  ضخامت  باشد.  داشته  می شود  نظرگرفته  در  يخ زدگی  مقابل  در  حفاظت  برای  که  را  سانتی متر 
بستگی به شرايط اقليمی منطقه دارد. برای عايق کاری می توان از قشری از کاه و کلش و امثال آن نيز 

استفاده کرد. 
در  متر  ــ٢   ٢/٥ عمق  به  يا  زمين  روی  بر  را  انبارها  اين  حفره ای:  انبارهای  ٢ ــ١ ــ٤ ــ 
داخل زمين می سازند. زمينی که برای اين منظور انتخاب می شود بايستی زهکشی شده و آب اضافی 
سپس  و  می کنند  پخش  زمين  روی  بر  را  آن ها  مشابه  يا  و  کلش  و  کاه  مقداری  ابتدا  نماند  باقی  آن  در 
سيب زمينی را به صورت توده مخروطی بر روی آن می ريزند، سپس مقداری کاه و کلش بر روی آن 
ريخته و سطح را با قشری از خاک به ضخامت ٨ تا ١٠ سانتی متر که کوبيده شده و ذرات آن به هم 
چسبيده است می پوشانند. با فرارسيدن فصل سرما مقدار قشر خاک را افزايش داده و در اطراف توده 
مخروطی شکل جوی برای جريان آب و خارج  کردن آن احداث می کنند. برای تهويه سيب زمينی در 

رأس مخروط يک روزنه ايجاد کرده و آن  را با تخته سنگ می پوشانند.
٣ــ١ ــ٤ ــ سيلوهای زمينی: يکی ديگر از روش های انبارسازی غلات در جهان، به ويژه در 
مراکزی که توليد در سطح وسيعی انجام می گيرد نگه داری آن در فضای باز است که برای ذخيره سازی 
موقت به کار می رود. در اين روش، ابتدا زمينی به طول ٢١٠ متر و عرض ٢٧ متر انتخاب می کنند و 
پس از زير سازی و شيب لازم را در نظر می گيرند و سپس روی آن آسفالت می ريزند و برای محصور 
ضخامت  سانتی متر،  ٩٠ ــ٨٥  ارتفاع  متر،   ٣ طول  به  سيمانی  بلوک های  از  زمين،  طرف  دو  نمودن 
قسمت زيرين ١٥ و بالايی ١٠ سانتی متر مجهز به ميله  گرد می باشد. در برخی از بلوک های سيمانی، 
منافذی برای استقرار و ثابت نمودن چادرهای پلی اتيلن تعبيه می گردد. برای تخليه گندم، ابتدا کاميون 
در مکان تعيين شده قرار می گيرد و محموله وارد مخزن می شود و به وسيله ی تسمه های حمل کننده که 
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به موتور ويژه متصل اند روی زمين تا ارتفاع حدود ٧ متر انباشته می شود.
پس از اين که گندم تخليه گرديد، روی آن با چادر مخصوص که از جنس پلی اتيلن است، پوشش 
آلومينيوم حشره  زدايی  فسفيد  آلودگی، می توان بار را با قرص  جلوگيری از  منظور  داده می شود. به 
کرد. برای بارگيری گندم از روی زمين و انتقال بار به داخل کاميون، از ماشين ويژه ای که مجهز به 

مارپيچ يا انتقال دهنده ی حلزونی  ست استفاده می گردد. 

شکل ١ــ٤ــ شمای سيلوی زمينی

١٠
١٥ـ

 cm
١٥

١ـ٠
٦٠

 cm

m ٧ـ٦/٥

m ١٠ـ٩

٥٠  ـ٥٠٤٠  ـ٤٠

cm ٣٠ـ٢٥

٥٠  ـ٤٠

گندم 

خاک 

ديواره خاکی

با استفاده از سيلوهای زمينی، هزينه ی ساخت سيلوهای هوايی به مقدار زيادی کاهش می يابد. 
البته اين روش بيش تر در مواقعی استفاده می شود که مدت نگه داری کوتاه باشد. 

٤ ــ١ ــ٤ ــ کندوهای سنتی: اين کندوها که در اغلب نقاط ايران از گذشته های دور برای 
نگه داری غلات و آرد مورد استفاده قرار می گيرد عبارتست از استوانه هايی با قطر های مختلف  که از 

گل رس و مخلوط با موی بز ساخته می شوند. 
و  ساخته  گَوَل١  نام  به  حلقه هايی  ريخته اند  بز  موی  آن  در  که  گل رس  خمير  با  که  ترتيب  بدين 

می گذارند تا خشک شود. 
 Gaval ــ١

پلی اتيلن
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چند گَوَل آخر که برای انتهای بالايی کندو در نظر گرفته می شود به تدريج از قطرشان می کاهند 
تا اين  که دهانه  بالايی کندو که درب ورودی آن را تشکيل می دهد قطر مورد نظر را پيدا کند تا راحت تر 

بتوان آن را مسدود نمود. 
گول ها را پس از خشک شدن در محل مناسب و مسطحی که با خمير گل رس مخلوط با موی بز 
به وسعت لازم اندود و آماده شده است به ترتيب روی  هم قرار می دهند و سطوح داخل و خارج کندوی 
سانتی متر اندود می نمايند و برای اين که سطوح صاف  تقريبی ٢  حاصل را با همان خمير به ضخامت 
و يکنواختی به دست آيد، با يک بطری شيشه ای و يا يک سنگ استوانه ای صيقل شده  آن را دسته 

می زنند «جسم مورد نظر را بر روی سطوح حرکات چرخشی می دهند.» 
سپس در انتهای کندوی ساخته شده سوراخی با قطر ١٥ــ١٢ سانتی متر تعبيه می نمايند که برای 

برداشتن ماده ذخيره شده در کندو هنگام احتياج از آن استفاده می کنند. 
اين سوراخ به وسيله درپوشی که به صورت توپی و از جنس پارچه تهيه شده مسدود می گردد. 

برای درب ورودی کندو که در بالای آن قرار دارد از چوب يا ماده ديگری درپوش دايره ای 
شکل و هم  قطر دهانه ساخته و بر روی آن قرار می دهند و پس از انباشتن کندو از غله برای نگه داری 
پس از اين  که درب را بر روی دهانه قرار داده و آن را مسدود کردند اطراف آن را برای بستن کامل گل 

می گيرند. 

٢ ــ٤ ــ انبارهای فنی
در مناطق معتدل با شروع فصل پاييز و مناسب شدن دمای هوا در شب و کنترل تهويه در يک 
ساختمان غير   قابل نفوذ، می توان شرايط مناسبی را برای نگه داری مواد مانند سيب زمينی و پياز و  … 
که در زمان يکسان برداشت می شوند فراهم کرد. اين نوع انبار با دستگاه کنترل خودکار تهويه می شوند. 
شيوه کار آن است که وقتی هوای بيرون سردتر از هوای انبار است آن را به داخل می فرستند و زمانی که 
هوای بيرون گرم تر است هوای داخل انبار را به گردش درمی آورند. به علاوه اين دستگاه طوری تنظيم 
شده است که از کاهش بيش از حد دما در داخل انبار جلوگيری می کند در اين سيستم ممکن است هوا 

از طريق سطوح جانبی انبار پس از عبور از ميان بسته های محصول، گردش کند. 
١ــ٢ ــ٤ ــ انبارهای فنی با وسايل پيشرفته: يکی ديگر از روش های نگه داری مواد غذايی 
به ويژه بذرها و هم چنين مواد پودری، استفاده از انبارهای ويژه ای به نام «انبارهای مکانيزه» است که 

يک منظوره اند و بيش تر برای ذخيره سازی غلات مورد استفاده قرار می گيرند. 
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در انبارهای نيمه مکانيزه، تخليه ی غله به وسيله ی لودر، جک های ويژه و يا دستگاه های مشابه 
ديگر صورت می گيرد. به عبارت ديگر، در چنين انبارهايی تخليه براساس نيروی ثقل انجام نمی گيرد. 
در حالی که تخليه در انبارهای تمام مکانيزه با توجه به شيب ويژه کف انبار و بهکارگيری فشار باد از 

طريق نقاله های ويژه ای که در عرض انبار محموله را انتقال می دهند صورت می پذيرد. 
در انبارهای مکانيزه پس از اين که غله وارد حفره ی تخليه شد، با دستگاه های ويژه به نام بالابر به 
طرف بالا منتقل می شود و سپس وارد قسمت تقسيم کننده می گردد. اين قسمت، غله را در امتداد طول 
توزيع می کند. تقسيم کننده به گونه ای در بالا مستقر گرديده است که با وجود نوسانات و حرکات کاسه های 

حمل کننده، عمليات تخليه  و توزيع و پرکردن انبار به سهولت و بدون دخالت دست انجام می گيرد. 
در قسمت زيرين يا کف انبار و در جهت طولی آن، حفره ی تخليه يا کانال تخليه قرارگرفته است. 
می گيرد.  صورت  کاذب  کف  نيز  و  حمل کننده  شيار  طريق  از  غله  باقيمانده ی  قسمت های  ساير  تخليه 
را  انبار  کف  گندم های  می توانند  که  دارند  قرار  نقاله هايی  کانال ها،  يا  تونل  داخل  در  ديگر،  عبارت  به 
تخليه کنند و به قسمت بالابرها هدايت نمايند و سپس، آن را از طريق نقاله و يا لوله های مخصوص به 

بونکرهای صادرات و به داخل واگن قطار و يا کاميون انتقال دهند. 
گفتنی ست که از طريق شيارهای حمل کننده ی مخصوص نيز می توان مبادرت به هوادهی غله 

نمود. گنجايش و ظرفيت ذخيره سازی گندم در انبارهای مکانيزه از ١٠ تا ٣٠٠ هزار تن متغير است. 
۲ــ٢ــ۴ــ سيلوهای نگه  داری: 

به طور کلی سيلوها از دو قسمت عمده زير تشکيل شده اند: 
ــ برج کار که ماشين  ها در آن قرار دارند. 

ــ کندوها که در آن ها غلات و يا بذرها ذخيره می گردند.  

         
الف ــ برج کار       ب ــ مجموعه کندوها 

٢ ــ بالابر يا الواتور ١ ــ کندو  
٤  ــ نقاله های جمع کن ٣ ــ نقاله های توزيع 
٦ ــ نقاله های صدور ٥ ــ نقاله های بونکر 

شکل ٢ ــ٤ ــ مجموعه سازه کندو
الف ب

٢

٦
٥

٣

٣

١ ١

٤
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به طور کلیّ، جريان برداشت گندم تا انبار کردن و سپس مصرف آن، از مراحل زير تشکيل شده 
است.

١ ــ انتقال گندم پس از برداشت از مزرعه به سيلوی مزرعه.
٢ ــ انتقال گندم از سيلوی مزرعه به سيلوی محلی.

٣ ــ انتقال و نگه داری گندم به سيلوی بزرگ منطقه برای نگه داری طولانی مدت. 
٤ ــ انتقال گندم از سيلوی منطقه به محل های مصرف مانند کارخانه ی آرد. 

٥  ــ انتقال گندم اضافی سيلوهای منطقه به قسمت سيلوهای صادراتی. 
٦ ــ انتقال گندم وارداتی در سيلو پس از بوجاری به سيلوهای وارداتی.

٧ ــ انتقال گندم از سيلوهای وارداتی به سيلوهای منطقه ای يا محلی برای مصرف. 
ادامه  خود  تنفس  به  زنده  موجودی  صورت  به  هم چنان  برداشت  از  پس  گياهی،  غذايی  مواد 

می دهند و در نتيجه اين تنفس گرما توليد می شود. 
اگر غلات در شرايط نامناسب نگه داری شوند و تنفس آن ها افزايش يابد مقداری گرما ايجاد 
می شود، توده غله گرم می شود و در اثر گرم شدن، دانه ها آسيب می بينند، چرا که گرم شدن غلات ممکن 
است با رشد کپک ها و ساير ميکروارگانيسم ها که در سطح دانه و داخل پوشش های آن وجود دارند 
همراه است. گاهی رطوبت نسبی هوا و رطوبت حاصل از تنفس دانه ها و آفات انباری در نقطه ای از 
توده متمرکز شده و در مراحل بعد، تنفس و فعاليت آفات انباری در اين نقاط بيش تر شده و موجب فساد 

می گردد. 
برعکس اگر دمای محيط کم تر از دمای توده محصول باشد رطوبت هوا در نقطه ای از سطح 
محصول متراکم شده و با بالا رفتن رطوبت در اين نقاط امکان فساد فراهم شده و بر اثر تشديد تنفس و 

فعاليت ميکروارگانيسم و آفات انباری محصول فاسد می شود. 
هم زمان ممکن است در اثر وجود نوعی جريان هوا در نقاطی از قسمت های ميانی توده محصول، 
توده  که  می شود  بيش تر  زمانی  عمل  اين  و  شود  متراکم  نقاط  آن  در  هوا  رطوبت  و  يافته  کاهش  دما 

محصول دچار حشره زدگی شده باشد. 
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شکل ٣ــ٤

الف ــ نمايش تأثير هوای سرد محيط بر جريان هوا
ب ــ نمايش تأثير هوای گرم محيط بر جريان هوا در توده ی نگه داری شده

 در توده ی نگه داری شده

جمع شدن رطوبت در غله سرد

هوای
  گرم

غله سردغله سردهوای سرد

غله گرمغله گرم

غله سرد
هوای
  گرم

فساد

هوای سرد

جمع شدن رطوبت در غله سرد

در سيلوهای فلزی اگر دمای محيط بيرون به مدت طولانی، از دمای توده محصول درون سيلو 
فعاليت  سبب  و  يافته  افزايش  دانه ها  رطوبت  است  ممکن  کف  به  نزديک  بخش های  در  باشد  بيش تر 
بيرونی  سطح  می توان  آب  بخار  تراکم  پديده  کاهش  برای  گندم  شود.  فساد  و  تخمير  ميکروارگانيسم، 
سيلو های فلزی را با رنگ سفيد اندود کرد. اين کار سبب برگردانيدن پرتوهای خورشيد شده، در نتيجه 
از گرم شدن داخل سيلو تا اندازه ای جلوگيری خواهد شد. آسيب وارد آمده به پوشش دانه مواد غذايی 
کمک  انبارها  در  محصول  فساد  به  باشد  کرده  بروز  حشرات  حمله  يا  و  مکانيکی  عوامل  اثر  در  چه 

می کند. ثابت شده است که دانه های شکسته بيش تر از دانه های سالم تنفس می کنند. 
آسيب های فيزيکی باعث می شود که عوامل آلوده کننده بهتر و سريع تر به مواد غذايی دسترسی 
يابند و خسارت وارد کنند. دانه های گرما ديده، سرمازده، نارس و جوانه زده نيز نسبت به دانه های سالم 

تنفس زيادتری دارند و بيش تر در معرض حمله آفات و عوامل قارچی و فساد قرار می گيرند. 
اين  مهم ترين  از  می گيرند  قرار  مختلف  عوامل  تأثير  تحت  انبارها  آلودگی  رفع  مدت  در  غلات 
عوامل می توان به رطوبت، دما، تهويه، شرايط آب و هوايی، وضعيّت سيلو يا انبار، کيفيت دانه و آفات 

انباری اشاره نمود. 
ويژه ای  اهميت  از  قارچ  و  موش ها  کنه ها،  حشرات،  انبارها،  در  آلوده کننده  عوامل  بين  در 

غله گرم
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برخوردارند که از نظر کمی و کيفی و بهداشتی به غلات نگه داری شده در سيلوها و انبارها صدمه وارد 
می کنند. از نظر اهميت آفات انباری و نقشی که در اقتصاد و بهداشت دارند، لازم است با استفاده از 
روش های مناسب برای کنترل و مبارزه با آفات انباری اقدام نمود. در مرحله اول بايد تمام برنامه ها و 

اقداماتی را به کار بست که باعث پيش گيری از بروز آلودگی می شود. 
انبارهاست  در  گياهان  نگه داری  و  حفظ  در  عوامل  مهم ترين  از  يکی  آلودگی،  از  پيش گيری 
و عمليات پيش گيری هميشه از مبارزه با آفات آسان تر و مقرون به صرفه تر خواهد بود. اين اقدامات 
می بايد از زمان برداشت محصول و در هنگام جابه جايی و در طول مدت ذخيره سازی انجام شود و تا 

مصرف نهايی ادامه يابد. در زمينه ی پيش گيری، رعايت نکات زير حايز اهميّت است: 
ــ برای انبار نمودن گياهان سالم بايد محصول پيش از ورود به انبار مورد کنترل قرار گيرد و در صورت 

مشاهده ی هرگونه آلودگی از قارچی يا حشرات، از مخلوط آن ها با محصول سالم خودداری شود. 
مشاهده ی  صورت  در  و  شود  بازديد  و  بررسی  انبارها  در  موجود  بهر های  تمام  روزه  همه  ــ 

آلودگی يا فساد نسبت به جداسازی و سالم سازی آن اقدام گردد. 
ــ برنامه پاکسازی محيط انبار به طور مداوم انجام شود و گرد و غبار پراکنده که محل مناسبی 

برای تغذيه و توليد مثل آفات انباری ست جمع آوری و از محيط خارج گردد. 
ــ اصول صحيح طبقه بندی در انبارها رعايت شود و فاصله ی کالا با ديوارها و بين رديف ها 
و هم چنين بين طبقه و زمين در نظر گرفته شود. به طوری که رفت و آمد کنترل و حشره  زدايی به نحو 

مطلوب امکان پذير باشد. 
ــ جدار داخلی انبارها و کندوهای نگه داری غلات پس از هربار تخليه بازديد شود و در صورت 

چسبندگی، نسبت به رفع آن اقدام گردد. 
ــ رطوبت به طور روزانه کنترل شود تا در صورت افزايش نسبت به تهويه، دَوَران و جابه جايی 

آن اقدام شود. 
در هر نوبت که سيلو يا انبار خالی می شود پس از نظافت کامل، تمام سطوح انبار و طبقات سيلو 

با حشره کش های مجاز به طور منظم سم پاشی شود. 
٣ــ٢ ــ٤ ــ انبارهای اتمسفر کنترل شده CA  ١: انبارهای اتمسفر کنترل شده از انبارهايی 
هستند که با کنترل و تنظيم گازهای موجود در هوای آن می توان ميزان قابليت نگه داری مواد غذايی 

را افزايش داد.  
 Controlled Atmosphere storage ــ١
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در حال حاضر استفاده از اين نوع انبار برای نگه داری مواد غذايی به  ويژه سبزی ها و ميوه ها در 
بيش تر کشورها رايج است. 

به طوری که اشاره شد در اثر متابوليسم و تنفس بعضی از مواد غذايی در طول مدت نگه داری در 
انبار مقدار اکسيژن هوا کاهش يافته و مقدار گازکربنيک و گازهای ديگر افزايش می يابد. 

با توجه به اين که در اين انبارها عمل تهويه انجام نمی گيرد، اين تغييرات سبب خرابی و کوتاهی 
عمر نگه داری مواد غذايی می شود. 

بنابراين برای جلوگيری از اين وضعيت گازهای هوای انبار را به طور دلخواه و به نفع محصول 
تغيير می دهند و در پاره ای از موارد حتی هوای آن را خارج کرده و به جای آن هوای تازه و با ترکيب 
برای  لزوم  صورت  در  و  می کنند  کنترل  را  گازها  راه  اين  از  و  می نمايند  انبار  فضای  وارد  مورد نظر 
جلوگيری از ورود گازهای خارجی به داخل انبار در هوای انبار را طوری تعبيه می نمايند که غير قابل 

نفوذ گازها باشند. 
برای اين منظور درهای انبار را از ورقه های فلزی و يا مواد ساختمانی ديگری که درزهای آن 
قيراندود شده باشد می سازند که در اثر انقباض و انبساط دارای حالت الاستيک بوده و غيرقابل نفوذ 

باقی می ماند. 
البته در مورد انبارهای کوچک می توان سلوفان و پلی اتيلن نيز استفاده نمود. 

برای جلوگيری از تنفس مواد غذايی در اين انبارها  مقدار گاز دی اکسيد کربن که گاهی به١٠ 
برای  می کنند  طولانی  را  نگه داری  عمر  عمل  اين  با  و  کرده  اضافه  انبار  هوای  به  می رسد  نيز  درصد 
نمونه نگه داری گوشت منجمد در سردخانه هايی که هوای آن ١٠درصد گاز دی اکسيد کربن دارد عمر 

نگه داری آن را دوبرابر می نمايد. 
گاز کربنيک با بعضی از سبزيجات و ميوه جات سازگار نيست و بايد آن را از اتمسفر انبارهای 

اتمسفر کنترل  شده در هنگامی که اين گونه مواد در آن ها نگه داری می شود خارج کرد. 
در اين موارد هوای انبار را از بستری از مواد شيميايی١ عبور می دهند تا گاز دی اکسيد کربن 

اتمسفر انبار کاهش يابد. 
يا  و  هيدروکسيد کلسيم  محتوی  کيسه های  روی  از  انبار  هوای  عبور دادن  با  را  عمل  اين 

منواتانول  آمين و يا تری اتانول آمين نيز انجام می دهند. 

 Scrubber ــ١
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به طوری که اشاره شد در اثر تنفس برخی از غذاها مقداری گاز اتيلن به وجود می آيد که سبب 
زود رسيدن ميوه در انبار شده و قابليت نگه داری آن را کاهش می دهد. لذا برای خنثی کردن اين گاز 
هوای انبار را توسط پمپ تخليه داخل ظرفی می کنند که دارای دو روزنه ورودی و خروجی می باشد 
ريخته شده است. جريان هوا با فشار از روزنه  و داخل آن را مقداری ذغال فعال١ همراه با برومين٢ 
ورودی داخل ظرف شده و از روزنه خروجی خارج می گردد با اين تفاوت که ديگر اين هوا گاز اتيلن 

ندارد زيرا که ذغال فعال آن را به  خوبی جذب می کند.
پس از مدت کوتاهی ذغال فعال در اثر رطوبت قدرت خود را از دست داده و ديگر نمی تواند به 

خوبی گازاتيلن را جذب نمايد به همين منظور بايد آن را به موقع عوض کرد.
برای جلوگيری از ايجاد لکه های رنگی روی ميوه در طول مدت نگه داری در انبار از دی فنيل آمين٣ 

استفاده می گردد. 
لازم به يادآوری است که ميوه ها و سبزی ها را پس از برداشت هر چه سريع تر داخل انبار گذاشته 

شود زمان قابليت نگه داری و کيفيت آن مطلوب تر خواهد بود.  
بررسی های  انجام شده در مورد نگه داری مواد غذايی نشان گر اين واقعيت است که سرد کردن سريع 
ميوه و سبزی پس از برداشت سبب کمک به حفظ کيفيت محصول می شود، زيرا اين عمل موجب کاسته شدن 

واکنش های متابوليکی شده و سبب بالا بردن کيفيت و زمان قابليت نگه داری محصول می شود. 

تأسيسات و تجهيزات انبارهای نگه  داری مواد غذايی 
ــ قپان و تجهيزات لازم برای کاميون و قطار 

ــ تجهيزات لازم برای تخليه غلات وارده 
ــ ترانسپورتر يا حمل کننده و بالابرهای کاسه ای و لوله های خودريز گندم

ــ تجهيزات بوجاری
ــ دستگاه های قرص گذاری و حشره زدايی و همچنين اتاق ويژه حشره  زدايی 

ــ سيستم خشک کردن 
ــ سيستم تهويه و هوادهی 

ــ سيستم بسته بندی، کيسه دوزی و صادرات غله به صورت کيسه 
Bromine ــ٢   Active Coal ــ١
Diphenylamine ــ٣
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ــ باسکول توزين مواد 
ــ سيستم کنترل دما و دستگاه های هشدار دهنده 

ــ دستگاه های توليد باد 
ــ مخازن يا بونکر موادی که خارج می شوند. 

ــ تابلو برق و سيستم های کنترل فرمان
 

بهداشت انبارهای نگه  داری
روش های رفع آلودگی

تقسيم  شيميايی  و  فيزيکی  مکانيکی،  شيوه ی  سه  به  آلودگی  رفع  در  استفاده  مورد  روش های 
می شود. 

١ ــ روش مکانيکی: در اين روش، از دستگاه های مکنده، الک ها، جريان هوا و يا ماشين های 
ويژه که برای جدا سازی آفات از غلات ساخته شده اند مانند آنتولتر١ استفاده می شود. 

٢ ــ روش فيزيکی: در اين شيوه، با استفاده از گرما، سرما و اشعه يونيزه کننده با آفات مبارزه 
می شود، زيرا همه آفات انباری، حشرات، کنه ها و قارچ ها نسبت به سرما و گرمای زياد حساس اند و 
قادر به فعاليت نيستند. براين اساس با بهره گيری از سيستم های گرمازا و يا سرمازا، آفات انباری کنترل 
و با آن ها مبارزه می شود ولی به علت بالا  بودن هزينه، در مورد آفات انباری به ويژه غلات، کاربرد آن 

مقرون به صرفه نيست. 
٣ ــ روش شيميايی: اين شيوه يکی از مؤثرّترين روش ها برای مبارزه با آفات انباری ست. 
کار  به  انباری  آفات  بين بردن  از  برای  که  آفت کش ها  از  دسته  آن  و  دارند  مختلفی  انواع  آفت کش ها 

می روند به روش زير مصرف می شوند: 
ــ ترکيبات شيميايی يا آفت کش های مجاز که به صورت امولسيون يا سوسپانسيون برای سم پاشی 

سطوح و فضاهای انبارها و سيلوهای خالی به کار برده می شود. 
ــ دودزاها٢ يا سموم تنفسی که برای دود  دهی و حشره  زدايی مستقيم غلات آلوده به آفات انباری 

مورد استفاده قرار می گيرد. 
ــ سم پاشی مستقيم روی گياهان و به ويژه غلات با مصرف حشره کش های مجاز با دُز معين. 

رعايت شرايط بهداشتی در انبار، از نکات ضروری ست. با گذشتِ مدت زمانی از بهره گيری 

Fumigants ــ٢     Enta Leter ــ١
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از سردخانه، حتی اگر دمای آن زير ٥٠C باشد، کپک ها در سطح بسته ها و روی ديوارها و سقف اتاق 
شروع به رشد می کنند. در اين حالت، لازم است اتاق های سردخانه و انبارها بايد در فاصله های زمانی 

تميز و سالم سازی شوند. 
همه  ی  از  بايد  اتاق  کف  باشند.  خالی  اتاق ها  که  شود  تميز  موقعی  است  بهتر  انبار  و  سردخانه  
مواد آلوده کننده پاک شود. چنان چه ديوارها، سقف و کف، دچار کپک زدگی شده باشند، بايد ماده ی 

تميز کننده را روی سطوح ماليده و پس از شست وشو با آب، آن را با جريان هوا خشک کنند. 
در مواردی بو يا ترکيبات فرار در ايجاد بوهای نامناسب و فساد دخالت دارند که بايد هوا را 
تصفيه کرد. برای اين کار از ذغال فعال پوست نارگيل استفاده می کنند. بيش ترين محل مصرف اين 
ذغال، انبارهايی ست که هوای کنترل شده دارند. اين ذغال، بوهای نامطلوب را جذب می کند. ميوه ها 
و سبزی ها در خلال رسيدن، مواد فرار توليد می کنند که در اتمسفر انبار پراکنده می شوند. برخی از 

آن ها با تصفيه ی هوا جدا می شوند امّا اتيلن با ذغال فعال جدا نمی شود. 

آفات انباری 
زيان هايی که آفات مختلف در کشتزارها به محصولات کشاورزی وارد می کنند، اغلب به آسانی 
قابل تشخيص و تخمين اند. در صورتی که در محيط انبارها، فعاليت آفات و زيان های آن ها در بيش تر 
به  امر،  اين  علت  نمی شود.  داده  تشخيص  سادگی  به  و  می ماند  پنهان  عادی  اشخاص  ديد  از  موارد، 
عادات و رفتار اين جانوران مربوط است که اغلب ترجيح می دهند در تاريکی و در گوشه و کنار انبار 
به حالت پنهان به کار خود ادامه دهند. به همين دليل است که فرآورده های غذايی و صنعتی در انبارها 

بيش تر از طبيعت دست خوش حمله ی آفات شده، از بين می روند.
محصول  رسيدن  هنگام  و  مزرعه  در  حبوبات،  سوسک های  و  غلات  بيد  مانند  آفات  از  بعضی 
اين  در  را  خود  زندگی  بقيه  کرده،  پيدا  راه  انبارها  به  محصول،  برداشت  از  پس  و  می کند  آلوده  آن  را 

مکان ها که محيط  مناسبی برای فعاليت آن ها هستند می گذرانند. 
برابر گزارش سازمان خواروبار کشاورزی جهانی زيان هايی که اين آفات در انبارها، در سطح 

جهانی و تنها به غلات وارد می کنند، هر سال به حدود ده درصد محصول برداشت شده می رسد.  
آفات انباری در مناطق گرمسير و نيمه گرمسير جهان، به علت مناسب بودن شرايط آب و هوايی 
به  مناطق،  ديگر  از  بيش  ديگر،  سوی  از  مبارزه  کافی  وسايل  به  مجهز  انبارهای  نبودن  و  يک سو  از 
محصولات زيان وارد می کنند. به طور کلی زيان هايی را که به محصولات انباری وارد می شود می توان 
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به سه نوع تقسيم کرد: 
١ ــ زيان های کمّی: خسارات کمی، عبارت از کم شدن وزن محصول در اثر تغذيه ی آفات در 
مراحل رشدی مختلف است. طبيعی ست هرچه جمعيت آفت بيش تر شود مقدار خسارت نيز بيش تر 
خواهد شد. برای نمونه يک موش سياه در يک روز شصت گرم و در سال بيست و دو کيلوگرم دانه 
می خورد. اگر اين موش به جای دانه از نان تغذيه کند مقدار مصرف سالانه ی آن به سی و هفت کيلو گرم 
نان خواهد رسيد. با توجه به اين که هر موش سياه ماده در سال دو تا سه بار می زايد و هر بار ٦ تا ١٢ 

نوزاد به دنيا می آورد، می توان به روند افزايش جمعيت اين جانور و ميزان خسارت کمّی آن پی برد. 
٢ ــ زيان های کيفی: تغيير و دگرگونی در کيفيت محصول است که در بيش تر موارد به دنبال 
خسارت کمّی پديد می آيد. در اثر حمله آفات و رشد و تکثير ميکروارگانيسم ها و يا به علت افزايش دما و 
رطوبت در انبار، ارزش غذايی و صنعتی محصول کاهش می يابد. در خسارت کيفی، ترکيبات شيميايی، 
رنگ و مزه مواد دگرگون شده، در نتيجه ارزش تجارتی آن ها به شدت پايين می آيد و گاهی نيز محصول 

به طور کلی بی مصرف می شود. 
٣ ــ زيان های بهداشتی: زيان های کيفی که بر اثر فعاليت آفات مختلف مانند حشرات، کنه ها 

و موش ها به محصولات انباری وارد می شود ممکن است سلامت مصرف کننده  را به خطر بيندازد. 
يافته های  و  آزمون ها  اگر  انبارها  در  نگه داری  برای  محصول  دريافت  هنگام  آفات:  کنترل 
بازرسی ها، ميزان آلودگی به آفات را بيش از اندازه ی مجاز نشان دهد بايد با يکی از روش های معمول 

نسبت به کنترل آن اقدام نموده و اين عمل نيز بايد توسط متخصصين مربوطه انجام گيرد.

استفاده از محيط کنترل شده برای گازدهی کندوهای غلات 
در  ضدعفونی کننده)  (گازهای  پيکرين  جهت فرستادن  هوا  فشار  با  کاربرد  يا  دوباره  هوادهی 
با  غلات  تکنولوژيست های  همه  و  بوده  عمل  مورد  تاکنون  قبل  سال   ٤٠ حدود  از  غلات  کندوهای 

روش های مختلف آن آشنايی دارند.
در سال ١٩٢٢ MOFFETT روش هوادهی مجدد با گاز اسيد هيدروسيانيک را به ثبت رساند 

و در دهه ١٩٣٠ شرکت ديگش آلمان Degesch هوادهی با گاز متيل برومايد را معرفی کرد.
در سال ١٩٥٠ Phillips روش فوق را تکميل کرد و تکنيک کاربرد تجارتی آن را در ايالات 

جنوبی آمريکا عملی ساخت. 
به تحقيق می توان گفت که کليه گازهای ضدعفونی کننده نظير: 
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مايع  ضدعفونی کننده های  و  گازکربنيک  و  اکسيداتيلن  کلروپيکرين،  هيدروسيانيک،  اسيد 
تتراکلرورکربن و متيل برومايد و در حال  محتوی اتيلن دی برومايد، اتيلن دی کلرايد بی سولفيد  کربن، 
قرارگرفته است، اما همه  آلومينيوم) در روش همراهی مجدد مورد استفاده  فستوکين (فسفيد  حاضر 

آن ها مناسب برای اين منظور نمی باشد. 
از  و  کرد  حذر  اشتعال  قابل  کننده  ضدعفونی  گازهای  کاربرد  از  که  است  لازم  علی الاصول 
کلروپيکرين، اتيلن دی برومايد و اتيلن  هيدروسيانيک  انتخاب گازهای با قابليت جذب زياد نظير اسيد 

دی کلرايد حتی المقدور اجتناب کرد. 
ساير گازها که دارای خاصيت جذب کم تر می باشد مانند، متيل برومايد و ضدعفونی کننده های 
زياد  موفقيت  با  می توان  را  منيزيم  و  فسفيد آلومينيوم  و  تتراکلرورکربن  و  بی سولفيدکربن  محتوی  مايع 

مورد استفاده قرار داد.
خصوصيات فنی و طرز طراحی دستگاه ها و همچنين روش های کاربرد هر يک از مواد شيميايی 

با يکديگر متفاوت است. 
هوای قابل کنترل برای گازدهی در اراده و اختيار مسئول مربوطه است چه وی می تواند عمل 

ضدعفونی را به ميل خود آغاز و متوقف سازد. 
هوا دهی مجدد ــ هوادهی با فشار ــ هوادهی يک طرف به سادگی طرق مختلفی است که داده 

می شود. 
گازهای ضدعفونی کننده به روش های مختلف وارد جريان هوا شده و مخلوط هوا و گاز را در 

تمام قسمت ها و بخش های کندو يا انبار منتشر می سازد.
در هر يک از روش های فوق می توان هوا را از بالا به طرف پايين کشيد و يا از پايين به طرف 
بالای کندو فشار داد هنگامی که هوا از بالا به طرف پايين کشيده می شود اين تمايل وجود دارد که 
مسير هوا از ديواره کندو به طرف مستقيم تهويه منحرف شود، اين امر موجب ايجاد فشار منفی و در 
منطقه  آن  در  گاز  غلظت  شدن  رقيق تر  به  که  می گردد  کندو  يا  انبار  زيرين  محيط  در  جزيی  خلأ  نتيجه 

خواهد انجاميد. 
کشيدن هوا به طرف پايين و بالا موجب حرکت شديد هوا از سيستم تهويه به سمت ديوارهای 

طرف مقابل و انتشار بهتر آن در محيط تحتانی کندو بين سيستم های تهويه است. 
در اين روش مناطق بالايی نقاط ضعيف از لحاظ هوادهی به شمار می رود که به سهولت می توان 

آن را ترميم و جبران کرد. 
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گازدهی يک طرفه نيز از روش های هوادهی به شمار می رود که بدون لوله بازگشت می باشد، در اين 
روش تعيين زمان دقيق اختلاط گاز با هوا به سختی امکان پذير است که به نتايج نامطلوب منتهی می شود. 
کشيدن هوا به طرف پايين دارای مزايای متعددی است چون کنترل گاز ضدعفونی کننده را بهتر 

امکان پذير می سازد. 
شمار  به  انتخابی  روش  بهترين  موارد  از  بسياری  در  فشار  روش  با  گازدهی  از  استفاده 

می رود. 
با تعويض مخلوط هوا و گاز در داخل غله غلات از ١ تا ٣ بار موجبات انتشار يکنواخت گاز که 

از ويژگی های اين سيستم است فراهم می شود. 
در صورت غيرمنظم و متناوب بودن ذخيره سازی شايد لازم باشد که اين تعويض در پاره ای از 

بخش های کندو و يا انبار به ٦ بار افزايش يابد تا يکنواختی لازم در کل سيستم به وجود آيد. 
گاز  رفتن  هدر  يا  و  گاز  بيش تر  جذب  به  می تواند  بار   ٦ از  افزون تر  هواکش ها  کار  افزايش 
منجر  شود. انتشار مخلوط هوا و گاز توسط سيستم تهويه که در قسمت زيرين و يا اطراف کندو های 

سيلو قرار دارد، صورت می پذيرد. 
لوله بازگشت از بالای کندو و به طرف دمنده١ نقش مهمی در انتشار گاز ندارد و دو کار مهم آن 
شامل بازگرداندن گاز و هوای قسمت فوقانی به سيستم هوادهی است که در غير اين صورت به خارج از 

محيط متصاعد می گرديد و از طرف ديگر تأمين هوای لازم برای ادامه کاردهنده می باشد. 
محاسبه و اندازه گيری ميزان تعويض هوا در حد مورد انتظار به چند طريق امکان پذير است. 

زمان اين تعويض براساس نوع گازهای ضدعفونی کننده تعيين می شود: 
در ارتباط با دما و ميزان رطوبت، قرص های ٣ گرمی فسفيد آلومينيوم (فوستوکسين) حداکثر 
ميزان گاز را در طول ١٩ تا ٣٠ ساعت متصاعد می سازد، اين مسأله سبب گرديده که جريان خيلی آهسته 

در طول ٨ تا ٢٤ ساعت برای تعويض هوا به طور مؤثّر پيشنهاد می شود.
شرکت بين المللی دکش روش جريان آهسته هوا برای گازدهی را ابداع کرده است. 

در اين روش انتشار متوازن گاز در تمام قسمت های انبار و کندوها تا عمق امکان پذير می باشد 
و غلظت گاز از ٤٠٠ تا ١٠٠٠ PPm در نقطه آغاز گازرسانی است که ميانگين آن بين ٣٠٠ تا ٨٠٠ 

PPm در تمام کندو بوده و مدت ٨ تا ٢٤ ساعت همين غلظت حفظ خواهد شد.

Blower ــ١
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خودآزمايیخودآزمايی
١ ــ انواع انبارهای نگه داری مواد غذايی را نام ببريد. 
٢ ــ انبار با هوای کنترل شده دارای چه شرايطی ست؟ 

٣ ــ تخليه در انبارهای نيمه  مکانيزه چگونه صورت می گيرد؟ 
٤ ــ سيلوهای زمينی غلات چه مشخّصاتی دارند؟ 

٥ ــ در برج سيلو، چه فعاليت هايی صورت می گيرد؟ 
٦ ــ دلايل اهميت نگه داری سبزی ها و ميوه ها در انبارهای اتمسفر کنترل شده را بنويسيد. 

٧ ــ از تأسيسات و تجهيزات مورد نياز در سيلو، هشت مورد را نام ببريد. 
٨  ــ گندم از مرحله ی برداشت تا انبار کردن چه مراحلی را طی می کند؟ 

٩ ــ روش های مورد استفاده در رفع آلودگی غلات را بيان کنيد. 
١٠ ــ برای رفع آلودگی به روش مکانيکی از چه وسايلی استفاده می شود؟ 

١١ ــ زيان هايی که به  وسيله ی آفات انباری به غلات وارد می شوند را بيان کنيد
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فصل پنجمفصل پنجم

سردخانه های نگه داری مواد غذايی
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

۱ــ سيستم های تبريدی و اساس عمل آن ها را شرح دهد.
۲ــ سرمازاهای جديد سازگار با محيط زيست را توضيح دهد.

۳ــ سيستم های تبريدی مکانيکی را توضيح دهد.
۴ــ اجزای تشکيل دهنده ی يک دستگاه سرمازای مکانيکی را نام ببرد.

۵ ــ انواع کمپرسورها را نام ببرد.
۶ ــ انواع کندانسورها را توضيح دهد.

۷ــ طرز کار اواپراتور را شرح دهد.
۸ ــ روش های رايج برفک زدايی به طور ساده را توضيح دهد.

۹ــ سيستم تبريد جذبی را توضيح دهد.
۱۰ــ انجماد از طريق تماس مستقيم مواد غذايی با مبرد (روش کرايوژنيک) را 

شرح دهد.
۱۱ــ ضدعفونی کردن سردخانه و انبار را شرح دهد.

۱۲ــ نکاتی را که در حفظ بهداشت انبارها و سردخانه  ها حايز اهميت هستند، 
شرح دهد.

۱۳ــ نشت از مبرّدها را توضيح دهد.
شرح  غذايی  محصولات  روی  بر  را  آمونياک  گاز  نشت  از  ناشی  صدمات  ۱۴ــ 

دهد.
۱۵ــ تأثيرات آمونياک بر بدن انسان را توضيح دهد.
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٥  ــ سيستم های سردخانه

 ـ ٥  ــ سيستم های سرمازا ١ـ
در بسياری از موارد برای نگه داری مواد غذايی فساد پذير مانند انواع گوشت و فرآورده های 
شير نمی توان از انبارهای ساده يا فنی ياد شده در فصل پيش استفاده نمود و لازم است از دمای پايين تر 
نزديک صفر يا زير صفر استفاده شود و برای اين منظور بايستی از سيستم های سرما زا استفاده نمود 

که اساس توليد سرما در مهم ترين آن ها عبارتند از:
 ـ ٥  ــ مخلوط های مواد شيميايی سرمازا: با استفاده از اختلاط برخی مواد شيميايی  ۱ــ١ـ
و واکنش های سرمازای بين آن ها می توان سرمای لازم را برای نگه  داری موقت مواد غذايی توليد کرد. 
 ،-۱۵/۵٠C ۴٠-، استات آمونيم و آبC ۱/۵٠-، کلرورکلسيم و يخC به عنوان   مثال   مخلوط   پتاس   و   يخ

.-۳۴/۵٠C ۲۵/۵٠- و اسيد ازتيک و يخC کلرور سديم و يخ
 ـ ٥  ــ کاهش فشار گاز متراکم: درصورتی که گاز کربنيک را تحت فشار قرار دهيم  ۲ــ۱ـ
مقداری گرما آزاد می شود و چنان  چه فشار را کاهش دهيم گرما را از محيط اطراف گرفته و موجب 

سرد شدن محيط می گردد.

 ـ ٥ شکل ١ـ

کلرور نقره + آمونياکآمونياک مايع

آب سرد

 ـ ۵  ــ تغيير حالت گازها: برای نمونه در اين روش، پس از حرارت دادن کلرورنقره  ۳ــ۱ـ
و آمونياک، بخارات آمونياک از محلول خارج شده، در سمت ديگر با استفاده از کاهش دما به وسيله 
آب سرد، به حالت مايع درمی آيد. در اين آزمايش هنگام دورکردن منبع گرمايی و آب سرد از دو طرف، 
آمونياک مايع شروع به جوشيدن کرده، اطراف لوله به سرعت يخ می زند. واضح است که اگر آمونياک 
مايع را از يک دستگاه تبخير کننده عبور دهيم، مايع با جذب حرارت موادی که در داخل تبخيرکننده قرار 
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دارند به بخار تبديل شده، هم زمان مواد مورد نظر سرد می گردد و گاز آمونياک از دستگاه خارج می شود. 
اما به دلايلی مانند خطر آلودگی محيط زيست، عوارض نامطلوب بر روی نيروی انسانی و هزينه ی بسيار 
بالا ناچار به جمع آوری مجدّد مواد سرمازا و تبديل آن ها به  مايع هستيم تا بتوان دوباره آن ها را در يک 

چرخه ی بسته، به کار گرفت، پايه ی اصلی به  وجود آمدن چرخه های سرمازا گرديد. 

 ـ  مواد سرمازا  ـ ۵  ـ ۲ـ
 عامل اصلی در سيستم توليد سرما، مواد سرمازا هستند. اين مواد بايد دارای ويژگی هايی باشند 
تا امکان استفاده از آن ها در يک سيستم توليد سرما وجود داشته باشد. به طورکلی هر ماده ی سرمازا 

بايد دارای ويژگی های زير باشد:
۱ــ نقطه ی جوش پايين در شرايط محيط

۲ــ گرمای نهان تبخير زياد
۳ــ توليد بخار متراکم با دانسيته پايين

۴ــ غيرسمّی بودن
۵ــ اشتعال ناپذيری

۶ــ سازگار با روغن های صنعتی
۷ــ خورنده  نبودن

۸  ــ قابليت جداسازی از آب
۹ــ دمای بحرانی بالا

۱۰ــ نداشتن ميل ترکيبی با هوا
۱۱ــ سهولت شناسايی محل نشت

خواهد  کمتری  دماهای  به  رسيدن  و  سرما  توليد  سرعت  در  افزايش  باعث  پايين،  جوش  نقطه 
شد. گرمای نهان تبخير زياد، حجم مايع سرمازای مورد استفاده را کاهش می دهد و می توان حجم کلی 
سيستم را کاهش داد. توليد بخار متراکم با دانسيته پايين، حجم دستگاه های فشرده کننده يا کمپرسور 
را کاهش می دهد و سازگاری با روغن هم به دليل امکان اختلاط مواد سرمازا و روغن های صنعتی در 

دستگاه های مختلف، به خصوص کمپرسورهاست. 
گرمای  انتقال  خواص  آمونياک،  است.  مناسب  بيشتر  سرمای  ايجاد  برای  بالا  بحرانی  دمای 
بسيار مناسبی دارد. گرمای نهان تبخير آن بسيار بالا و دانسيته ی بخار آن بسيار کم است، بدين معنی 
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که آمونياک در حجم مساوی با ساير سرمازاها، مقدار بسيار بيشتری گرما را جذب می کند تا تبخير شود 
ولی در عين حال، بخارات توليد شده، تراکم بيشتری نسبت به ساير سرمازاها دارد. 

برعکس، آمونياک خورنده، اشتعال پذير و در صورت تماس با انسان يا مواد غذايی، سمّی به شمار 
می رود. به همين دليل در لوله های مسی قابل استفاده نيست و بايد در سيستم های تمام استيل به کار 
گرفته شود. دی اکسيد کربن غيرسمّی و اشتعال ناپذير است ولی به سيستم هايی با فشار بالاتر نياز دارد. 
اين گاز در دستگاه های سرد کننده کشتی ها مورد استفاده قرار می گيرد. سرمازاهای هالوژنه غيرسمی و 
اشتعال ناپذير هستند خواص سرمازايی مناسب و قيمت ارزانی هم دارند. به همين سبب و با وجود قابليت 
انحلال در روغن ها، مورد استفاده وسيعی دارند. در يخچال ها و فريزرهای خانگی مورد استفاده قرار 
می گيرند و با مسيرها و اتصالاتی از جنس مس سازگاری دارند. البته در سال های اخير، همانند تمامی 
ترکيبات هالوژنه، از نظر تأثيری که در تخريب لايه اُزن دارند مورد توجه قرار گرفته اند که عدم استفاده 

از آن ها و يا تغييرات ساختمانی در اين ترکيبات، در سال های آينده بعيد به نظر نمی رسد. 
 ـ۵ ــ سرمازاهای جديد سازگار با محيط زيست: به دنبال بروز مشکلات زيست محيطی  ۱ــ۲ـ
جهانی که بر اثر تخريب لايه ی اُزن، نفوذ بيشتر پرتوهای فرا بنفش و پديده ی گرم شدن کره ی زمين و 
تأثيرات گلخانه ای و فشارهای جهانی برای حذف تمامی ترکيبات مخرب لايه اُزن، دانشمندان در فکر 

يافتن گروه های جديدی از مواد سرمازای سازگار با محيط هستند.
يکی از اين گروه ترکيبات، فلورو يد و کربن ها ( FIC۶) هستند. همان طورکه از اسم آن ها پيداست، 

از فلوئور، يد و کربن تشکيل شده اند.
اين ترکيبات دارای ويژگی  هايی از جمله، سمّيت کم، تبخير مناسب و آسيب زيست محيطی ناچيز 
هستند. اين مواد شيميايی و مخلوط آن ها با هم سرمازايی بسيار مؤثّری دارند و ضد اشتعال هستند. به 

علت تجزيه سريع در لايه های بالای جو به لايه ی اُزن آسيب نمی رسانند.
مخلوط اين گروه های شيميايی با اترها، هيدروفلوئوروکربن ها و آلکيل کلرايدها، توان و کارآيی 

مناسبی را در سرمازايی نشان می دهد. 
از ديگر سرمازاهای سازگار با محيط زيست که در سطح وسيعی آماده عرضه است، ترکيبی با نام 
تجارتی ENVIRO-SAFE است که ترکيبات اصلی آن را گازهای نفتی مثل C۳H۸  و C۵ H۱۰ تشکيل 
می دهد. اين سرمازا به رغم قابليت اشتعال، نقطه ی اشتعال بالايی در حدود ۸۶۰۰C  دارد. در مقايسه 

با سرمازاهای گروه فرئون دارای مزايای زير است:
طول عمر اتمسفری کمتر از يک سال، توانايی گرمازايی کمتر آن برای کره ی زمين تجزيه آن ها 
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 ـ۵ ــ اجزای تشکيل دهنده ی يک دستگاه سرمازای مکانيکی: ١ــ٣ـ
الف ــ کمپرسورها:کمپرسورها، عامل فشارنده ی ماده ی سرمازا به حساب می آيند. در اين 
قسمت گاز از قسمت تبخيرکننده دريافت شده و با افزايش فشار از قسمت رانش، خارج می شود. انواع 

کمپرسور را می توان در گروه های زير طبقه بندی نمود.
۱ــ کمپرسورهای پيستونی يا رفت و برگشتی

۲ــ کمپرسورهای گردشی
۳ــ کمپرسورهای چرخشی پيچشی يا حلزونی

۴ــ کمپرسورهای گريز از مرکز

منجر به توليد ترکيبات سمی نمی شود و در دراز مدت، عوارض مخربی بر روی سلامت انسان نشان 
نمی دهد. خورنده نيست و نقطه جوش پايين تری دارد. اين سرمازا با رايحه ی کاج معطر می شود تا در 

صورت نشتی احتمالی، بوی آن قابل تشخيص باشد.

 ـ٥ ــ عملکرد سيستم های سرمازا ٣ـ
به طوری که گفته شد در اين سيستم گاز سرمازا وارد کمپرسور با فشارنده شده و دمای آن بالا 
رفته و پس از رسيدن فشار آن به حد لازم وارد کندانسور می شود. در کندانسور به کمک آب سرد يا 
هوای سرد دمای گاز فشرده شده کم شده و به مايع تبديل می شود. سپس مايع سرما  زا از راه شير انبساط 
وارد اواپراتور يا تبخير کننده می شود و در اين قسمت با برداشته شدن فشار مايع سرمازا با ضرب گرمای 
محيط به گاز تبديل می شود و محيط اطراف خود را سرد می کند. از سرمای حاصل برای نگه  داری 

 ـ ٥). مواد غذايی استفاده می شود و گاز حاصل وارد چرخه ايجاد سرما می گردد (شکل٢ـ

 ـ ٥ــ قسمت های مختلف يک سيستم سرمازا                شکل ٢ـ

کمپرسور

تبخيرکننده

شير انبساط

کندانسور
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 ـ ٥  ــ يک سيستم تبريد جذبی                       شکل ٣ـ

گرم  کننده
شير انبساطپمپ

کندانسور

جذب  کننده
تبخيرکننده

ب ــ کندانسور: کندانسورها وسيله ی تبادل گرما يا به بيان ساده تر يک خنک کننده هستند. 
کار کندانسور، گرفتن گرمای حاصل از ماده ی سرمازا گازی شکل و تبديل آن به مايع است. می توان 
گفت کندانسور با گرفتن گرمای نهان تبخير و انتقال آن به خارج از سيستم، باعث تغيير شکل ماده ی 
سرمازا از حالت بخار به مايع می گردد. مثل هر دستگاه مبدل گرمايی حرارتی ديگر، جابه جايی گرما از 

کندانسور هم با يک سيال انجام می گيرد که آب، هوا و يا مخلوطی از اين دو است.
هنگام استفاده از هوا کارآيی آن پايين می آيد به همين سبب در سيستم های خانگی و يا کوچکِ 
توليد سرما از آن استفاده می گردد. در اين حالت، سطح خنک کننده که با محيط خارج در تماس است 
و همين طور حجم هوايی که در هر دقيقه می تواند به منظور دورکردن گرما مورد استفاده قرار گيرد، 

دو عامل اساسی و مهم در کارآيی کندانسورهای خنک کننده 
نوع  اين  طراحی  در  دليل  همين  به  هستند.  هوا  وسيله ی  به 
کندانسورها، سطح تماس با هوا را به حداکثر رسانده، برای 

افزايش کارآيی از پنکه (فن) کمک می گيرند.
در نوع ديگر کندانسورها، از آب برای خنک کردن و 
تبادل گرما استفاده می شود. اين کندانسورها، دارای انواع 

مختلف با ظرفيت های متفاوت هستند. 

 ـ ٥ ــ کندانسور آبی شکل ٤ـ

ورودی گاز

پره های مستعمل
پوستهکويل

ورودی آب
خروجی آبخروجی مبرد مايع

مبرد مايع
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سرماست  توليد  سيستم  از  قسمتی  اواپراتور  يا  (اواپراتور):تبخيرکننده  تبخيرکننده  ــ  پ 
دارد. در  برعهده  سرمازا را  مايع  انتقال آن به  غذايی و  مواد  محيط نگه  داری  گرما از  که وظيفه جذب 
سردخانه های اوليه ميوه ها و سبزی ها، تبخيرکننده ها لوله های مارپيچی طويلی بودند که بر روی سقف يا 
ديوارهای مجاور سقف انبار نصب می گرديدند. در اين سيستم ها، گردش هوا به صورت جابه جايی ساده 
و به صورت غيريکنواخت بود به طوری که محصول مجاور کف انبار منجمد می شد و محصول مجاور 
سقف، گرم باقی می ماند. امروزه، سردخانه ها طوری طراحی می شوند که هوای موجود در محيط به کمک 
يک پنکه يا پروانه به حرکت در آمده، علاوه بر يکنواخت کردن شرايط در تمام محيط، سرعت انتقال گرما 
و کارآيی سيستم را افزايش می دهد. لوله های تبخير کننده برای افزايش سطح انتقال گرما، در شبکه ای 

از فلزات نازک با قابليت هدايت بالا قرار می گيرند که حالتی مشابه رادياتور به وجود می آورد.
تبخيرکننده های رادياتور شکل، در ارتفاع مشخصی در نزديکی سقف قرار می گيرند، بسته به 

نوع طرّاحی سردخانه، در مسيرهايی برای هدايت جريان هوای سرد طراحی می شوند.

 ـ ٥  ــ کندانسور تبخيری شکل ٥  ـ

پمپ آب

دهنده

کندانسور

خط مبرد مايع
خط بخار گرم

        پنکه

 ـ ٥ــ اواپراتور شکل ٦  ـ

اواپراتور

رسيور



٦٩٦٩

برفک زدايی: در اواپراتورها به دليل تغيير ناگهانی دما مقداری از رطوبت هوا روی لوله ها و 
سطوح اواپراتور کندانسه شده و يک لايه يخ تشکيل می دهد که موجب کند  شدن تبادل دما می شود و 

بنابراين لازم است عمل برفک زدايی انجام شود.
روش های رايج برفک زدايی را به طور ساده می توان به انواع زير تقسيم نمود:

الف ــ برفک زدايی با تغيير فشار ماده سرمازا: در اين روش، با تشکيل لايه برفک بر روی 
قسمت تبخيرکننده، انتقال گرما کاهش يافته، کمپرسور در فشار پايين مکش کار می کند. هنگامی که اين 
فشار از حد معينی کمتر  شود، دستگاه کنترل فشار، جريان کمپرسور را قطع کرده، پس از گرم شدن و 

برفک زدايی سيستم، دوباره جريان برقرار می گردد.
ب ــ برفک زدايی دمايی: در اين روش با اتصال ترموستات به تبخيرکننده که قطع و وصل 
کمپرسور را کنترل می کند و بر اثر تغييرات دما در داخل تبخيرکننده به علت انتقال گرما نامناسب 

به دنبال تشکيل شدن لايه ی برفک، مثل روش قبل، کمپرسور را کنترل خواهد نمود.
خروجی  از  داغ  گاز  خط  يک  روش،  اين  در  داغ:  گاز  از  استفاده  با  برفک  زدايی  پ ــ 
کمپرسور به تبخيرکننده وصل می گردد. در نتيجه اين گاز داغ وارد تبخيرکننده شده، با آزاد کردن گرمای 

خود، برفک زدايی را انجام می دهد. 
ت ــ برفک زدايی با معکوس کردن جريان گاز: در اين روش، جريان مبرد در سيستم، معکوس 
شده، تبخير کننده به جای خنک کننده يا کندانسور عمل می کند. طبيعی ست که در چنين شرايطی برفک 

به سرعت از بين خواهد رفت. 
ث ــ برفک زدايی با استفاده از جريان الکتريکی: با قرار دادن يک دستگاه گرمايی الکتريکی 
درون دستگاه تبخيرکننده يا مجاری عبور ماده ی سرمازا، پس از بستن خط مايع وتخليه ی تبخيرکننده، 
انجام  خودکار  يا  دستی  صورت  به  الکتريسيته  جريان  وسيله ی  به  تبخيرکننده  دستگاه  کردن  گرم  عمل 

می گيرد و پس از برفک زدايی، سيستم به حالت اول بازگشته، شروع به کار خواهد کرد. 
ج ــ برفک زدايی مکانيکی: با استفاده از وسايل چوبی يا پلاستيکی برفک زدايی می شود.

چ ــ برفک زدايی با شعله: با استفاده از شعله برفک ها را ذوب می کنيم.
 ـ۵ ــ سيستم تبريد جذبی: در اين سيستم، ماده ی سرمازا که در يک حلاّل حل شده است،  ٢ــ٣ـ
بر اثر گرمای اعمال شده، از حلاّل خود جدا می شود. در مرحله بعد، بخار سرمازا وارد دستگاه خنک کننده 
يا کندانسور شده، گرمای خود را از دست می دهد. در اين قسمت، مايع سرمازا داريم که آماده ی هدايت 

به سمت تبخيرکننده و جذب گرمای مواد غذايی موجود و تبديل به بخار است.
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سيستم سرمازای جذبی مانند سيستم کمپرسوری از يک شير انبساط، يک تبخيرکننده و يک 
کندانسور تشکيل شده است ولی به جای کمپرسور، از مجموعه ی يک جذب کننده، يک پمپ و يک 
گرم کننده استفاده می شود. در سيستم سرمازای جذبی وقتی که بخار ماده ی سرمازا از تبخيرکننده خارج 
می شود به طرف قسمت جذب کننده هدايت می شود. بهترين ماده ی جاذب، آب است که هم بسيار ارزان 
است و حلال آمونياک است. انحلال آمونياک در آب، باعث کاهش فشار بخار شده، تمايل حرکت بخار 
آمونياک را به سمت قسمت جاذب افزايش می دهد ولی به دليل اين که حل شدن آمونياک در آب، باعث 
افزايش دمای آب می شود و اين حالت تأثير معکوس بر حلاّ ليت آمونياک در آب دارد و باعث تبخير آن 
خواهد شد، لازم است گرمای قسمت جذب کننده، به طور مداوم از آن گرفته شود. اين عمل، به وسيله ی 

سيستم های ساده ی خنک کننده ی آبی يا هر سيستم خنک کننده ی ديگری، انجام پذير است.
محلول آمونياک به وسيله ی پمپ به گرم کننده منتقل می شود که در آن گرم شده، آمونياک تبخير 
می گردد. بخار آمونياک به طرف کندانسور و سپس شير انبساط هدايت می شود. آب باقيمانده درگرمکن 
که حاوی مقدار کمی آمونياک نيز هست به داخل جذب کننده برگشت داده می شود. بنابراين، در يک 
سيستم تبريد جذبی، عمل تراکم بخار در سه مرحله انجام می شود: جذب بخار به وسيله ی آب در يک 
دستگاه جذب کننده، افزايش فشار محلول به وسيله ی يک پمپ و گرم کردن محلول در يک گرم کننده 
يک  در  سرما  توليد  چرخه  دهنده ی  نشان  سادگی،  به   ـ۵  ۱۰ـ تصوير  آمونياک.  بخار  کردن  آزاد  برای 

سيستم تبريد جذبی ست.

 ـ ٥  ــ توليد سرما به وسيله ی مواد کرايوژنيک١ ٤ـ
پايينی  بسيار  جوش  نقطه  و  شده اند  تبديل  مايع  به  فشار،  اثر  بر  که  هستند  گازهايی  کرايوژن ها، 
 -٧٩٠C ١٩٦٠- و دی اکسيد کربن مايع با نقطه ی جوشC دارند. رايج ترين آن ها ازت مايع با نقطه جوش
است. البته در پاره ای مواقع از دی اکسيدکربن جامد هم استفاده می گردد که در چنين شرايطی به جای 
تبخير، عمل تصعيد صورت گرفته، دی اکسيدکربن بر اثر جذب گرمای موادغذايی از حالت جامد به 

گاز تبديل می گردد.
استفاده ی مستقيم از مواد سرمازا می تواند به روش های مختلف صورت گيرد اما دو روش اصلی 
عبارت اند از: پاشيدن مايع سرمازا بر روی ماده ی غذايی و غوطه ور کردن ماده ی غذايی در داخل مايع 
سرمازا. اين روش ها، به علت برقراری حداکثر سطح تماس با ماده ی غذايی، حداقل زمان لازم، امکان 

Cryogenic ــ١
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استفاده از اشکال نامنظم موادغذايی در انجماد و همين طور، حداقل اکسيداسيون ممکن به هنگام ايجاد 
شرايط سرما و يا انجماد نسبت به ساير روش های توليد سرما، برتری دارند.

در روش صنعتی توليد سرما، با استفاده از مواد سرمازا به صورت مستقيم، جذب حرارت در 
مرحله ی اوّل به وسيله ی مايع و ادامه ی آن به وسيله ی گاز سردی صورت می گيرد که در مرحله ی اوّل 

آزاد گرديده و هنوز ظرفيت مناسبی برای سرد کردن ماده ی غذايی دارد.
 ـ ۵ اين مراحل را به صورتی بسيار ساده مشاهده می کنيم. در شکل ٧ـ

 ـ ٥ شکل ٧ـ
اتاقک ايزوله

نيتروژن مايع
چرخش (مايع سرمازا)

ورود مواد غذايی
گاز

 ـ ۵  ــ بهداشت سردخانه و انبار ۵  ـ
 ـ  ۵ ــ سترون سازی سردخانه و انبار: انبارهای نگه  داری مواد غذايی به سه گروه تقسيم   ـ۵ ـ ۱ـ

می شوند:
۱ــ انبارهای نگه  داری در دمای عادی (اتاق) مانند سيلوها

۲ــ انبارهای نگه  داری در دمای نزديک به انجماد يا سردخانه های بالای صفر 
۳ــ انبارهای نگه  داری در دمای زير صفر

مهمترين عامل در انبارهای معمولی حفظ رطوبت نسبی موردنظر و جلوگيری از افزايش آن است. 
در اصل رطوبت محصول و تعادل آن با محيط اطراف، تعيين کننده ی شرايط رشد ميکرو  ارگانيسم هاست. 
در سردخانه های بالای صفر کاهش دما مانع رشد ميکروارگانيسم ها می شود. و در نهايت در انبارهای 
زير صفر که به علت کريستاليزه شدن آب موجود، در ادامه کاهش دما، می توان گفت که امکان رشد برای 
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ميکروب ها وجود ندارد و حتی گروهی از آن ها نيز به اين دليل از بين می روند. 
ميکروارگانيسم های بيماری زا همواره با لاشه های گوشت دام و طيور و … همراه هستند که علت 
اصلی آن، آلودگی محيط کشتارگاه، کارگران، وسايل و از همه مهم  تر، تماس لاشه ها با آلايش دام در 
هنگام تخليه ی شکم می باشد. انواع مخمرها نيز به طور طبيعی برروی سطح ميوه ها وجود دارند و کپک ها 
نيز بيشتر در سطح خاک هستند سبزی ها و ميوه های تماس يافته با خاک را آلوده می کنند. بنابراين، 
محيط سردخانه و انبار محيطی ست که در شرايط نگه  داری محصول و در دمای بالاتر از انجماد، انواع 

ميکروب ها در آن حضور دارند و آماده ی رشد در شرايط مطلوب هستند.
مهمترين و شايد خطرناکترين حالت در شرايط نگه  داری گروه های مختلف غذايی مثل گوشت خام 
و سبزی و ميوه به وجود خواهد آمد که در قسمت نگه  داری محصولات مختلف در کنار يکديگر در 

شرايط سردخانه به آن اشاره شده است.
به دلايل ذکر شده، همواره شست و شو و سترون کردن انبارها بسيار مهم است. بهترين و موفق ترين 
انبار کردن  از  پيش  آن ها  شست وشوی  و  سترون  سازی  سردخانه،  و  انبار  بهداشت  حفظ  برای  روش 
محصول جديد است. در سردخانه های نگه  داری گوشت، پس از تخليه سردخانه و  گرم شدن محيط، 
کلرين قوی به صورت اسپری  شوينده های معمولی، به همراه آب گرم و پس از آن، از محلول های  از 
استفاده می کنند. در سردخانه های نگه  داری ميوه ها و سبزی ها می توان از محلول  تری   فسفات سديم نيز 
استفاده نمود. در انبارهای معمولی که امکان رشد کپک ها و حتی حشرات و انگل ها نيز وجود دارد 
می توان از روش های مختلف سوزاندن گوگرد و يا ساير انواع حشره کش ها مانند متيلن برومايد، فسفين، 

اسيدسيانيدريک و … برای جلوگيری از رشد و تکثير آفات انباری استفاده نمود.
بهترين  ولی  بود  احتمالی  آلودگی های  با  مبارزه  چگونگی  درباره ی  شده،  عنوان  مطالب  تمام 
راه ها، روش هايی ست که مانع از ورود آلودگی به انبار می شوند. تنظيم برنامه های سم پاشی محصولات 
با توجه به غلظت سموم مورد استفاده، زمان تجزيه آن ها و ساير موارد، به خصوص درمورد استفاده 
از قارچ کش ها در مزارع و باغات، در کاهش وقوع فساد پس از برداشت، بسيار مؤثّر است. استفاده 
از ميکروب کش ها در سترون سازی  کردن مواد پيش از برداشت درمورد ميوه های نرم که آسيب پذيری 

بيشتری دارند بسيار مفيد است.
اهميت  حايز  بسيار  سردخانه ها  و  انبارها  بهداشت  حفظ  برای  زير  نکات  رعايت  به طورکلّی، 

است:
۱ــ از ورود جعبه های پوسيده و آلوده جلوگيری شود.
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۲ــ هر نوع ضايعات يا به بيان ساده تر آشغال و زباله، از محيط انبار خارج شود.
۳ــ بين هربار تخليه و بارزنی مجدد مواد جديد، شست و شو و سترون  سازی انجام گيرد.

۴ــ درصورت جايگزينی محصولات از انواع جديد مثل ميوه به جای گوشت يا برعکس، عمل 
بوگيری نيز با استفاده از مواد ذکر شده، يا نمک های آمونيوم انجام بگيرد.

۵ ــ پالت ها و وسايل حمل مواد هر ۴ ماه يک بار پاکسازی می شوند.

 ـ۵  ــ نشت مبردها ۶  ـ
به دليل اين که فشار وارد بر مواد سرمازا يا مبرد، همواره بيش از فشار اتمسفر است، هرگونه 

نشتی باعث خروج مايع مبرد از مدار خواهد گرديد.
اگر مبرد از نوع هالوکربن (ترکيب هالوژن ها با کربن) باشد، قابليت انحلال بيشتری در روغن ها 
دارد و همراه با روغن به خارج نشت می کند. برای کشف بهتر و مستقيم می توان از «نشت ياب هاليد» 

يا لامپ هاليد استفاده کرد. اين دستگاه دارای يک شعله 
شعله  است.  سيلندر  برروی  استيلن  يا  پروپان  پخش کن 
آن  درون  از  که  پنجره ای ست  شيشه  دارای  پخش کن، 
می توانيد شعله را مشاهده کنيد. هوا برای ايجاد شعله از 
طريق لوله به سمت قسمت سرشعله کشيده می شود که برای 
محل  در  را  سرلوله  مختلف،  قسمت های  کردن  آزمايش 
مشکوک به نشتی نگاه می داريم و تغييرات رنگ شعله را 
بررسی می کنيم. هر نوع نشتی، باعث تغيير رنگ شعله از 
آبی کم رنگ به سبز روشن، زرد، قرمز کبود و … . بسته به 
نوع مبرّد به کار رفته، می شود. از آنجا که ترکيبات  هالو کربن 
سنگين تر از هوا هستند بهتر است امکان حضور آن ها را در 

قسمت های زيرين اتصالات مورد آزمايش قرار داد.
روش ديگر،استفاده از نشت ياب های الکترونيکی ست 
الکتريکی  مقاومت  اختلاف  براساس  ها  دستگاه  اين 
اين  می کند.  کار  هالوکربن ها  با  آن  اختلاط  به دنبال  هوا 
نشت ياب ها بسيار حساس هستند به نحوی که نشتی برابر با 

 ـ ٥  ــ مشعل نشت  ياب هاليد شکل ٨  ـ

دريچه ی نگاه

تانک سوخت

 سرشعله    

تانک
 سوخت
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۱۵ گرم ماده ی مبرد در طول يک سال را تشخيص می دهند.
دنبال  به  هستند.  بقيه  از  رايج تر  آن  تفنگی  انواع  و  دارند  گوناگونی  شکل های  نشت ياب ها  اين 
تشخيص نشتی، دستگاه با صدای آژير يا صداهای مشابه آن اعلام خطر می کند. نکته مهم به هنگام 
استفاده از اين نشت ياب ها، آن است که دستگاه بايد به آهستگی بدون تماس با کوران يا جريان هوا، در 

قسمت زيرين اتصالات قرار بگيرد.

 ـ ٥  ــ نشت  ياب الکترونيکی تفنگی شکل ٩ـ

نشتی آمونياک به لحاظ ايجاد شرايط قليايی و همين طور اشتعال زايی، بسيار خطرناک تر از ترکيبات 
هالوکربن است که در جای خود درباره ی آن صحبت خواهد شد. مهم ترين مزيت آمونياک امکان تشخيص 
نشتی به کمک شامه ی انسان به دليل بوی نامطبوع آن است. در عمل می توان در غلظت های کم (که بوی 
آمونياک نشت شده محسوس نيست) از شمع های سولفور در اطراف اتصالات استفاده نمود. وجود 
آمونياک در چنين حالاتی با دود سفيد مشخص می گردد. در شرايطی که غلظت اين گاز در هوا پايين تر 

از آستانه ی بويايی باشد خطر اشتعال وجود نخواهد داشت.
از آنجا که در ميان سرمازاهای مختلف، آمونياک، ماده ای سمّی و نامناسب به شمار می آيد، بهتر 
است درمورد خطرات آن برای نيروی انسانی و همين طور مواد غذايی در شرايط نشت مبرّد به خارج 

از سيستم، بيشتر بدانيم.
نباشد  ممکن  شده  ذکر  دستگاه های  به  دسترسی  که  درصورتی  نشتی،  نوع  هر  جستجوی  برای 
می توان به سادگی از کف صابون استفاده نمود و با آغشته کردن اتصالات به کمک يک برس، نشتی های 

عمده را تشخيص داد. البته برای تشخيص نشت با مقادير کم، اين روش موفق نخواهد بود.
 ـ۵ ــ صدمات ناشی از نشت گاز آمونياک بر روی محصولات: نشت گاز آمونياک  ۱ــ۶  ـ
از لوله های سردخانه هايی که با آمونياک کار می کنند سبب وارد آمدن خسارت به مواد داخل سردخانه 
می شود. خسارت جزيی، به صورت تغيير رنگ پوست به شکل لکه های سبز مايل به سياه يا قهوه ای 
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ديده می شود. درمورد سيب و گلابی، بافت های اطراف منافذ يا عدسک های روی پوست، تغيير رنگ 
می دهد.

آسيب شديد، به صورت تغيير رنگ موضعی بافت های داخلی محصول پديدار می گردد به طوری 
که سبب می شود محصول قابل عرضه به بازار نباشد. حتی يک ساعت تماس با آمونياک در غلظت ۰/۸ 
درصد، باعث بروز صدمات شديد برروی سيب، گلابی، هلو و پياز می گردد. هلو، حساسيت خاصی 
نسبت به اين گاز دارد. تماس ۶ ساعته ی آن با غلظت ۰/۰۲ درصد آمونياک نيز خساراتی هرچند جزيی 

را به دنبال خواهد داشت.
در سردخانه هايی که از سيستم های آمونياکی استفاده می کنند، کنترل روزانه حضور گاز آمونياک 
تماس  بويايی ست.  حس  از  استفاده  کار  راحت ترين  می رسد.  به نظر  ضروری  سردخانه،  داخل  در 
محصول در مدت زمان های طولانی، حتی با ميزان خيلی کم آمونياک به طوری که فقط از طريق بويايی 
حس شود، موجب خسارت قابل توجهی خواهد شد. در شرايط نشت گاز آمونياک به داخل محيط 

سردخانه، مؤثّرترين کار، تهويه کامل هوای انبار است.
قابليت  آمونياک،  اوليه:  کمک های  و  انسان  بدن  بر  آمونياک  تأثيرات   ـ۵ ــ  ۲ــ۶ ـ
خورندگی شديد برروی پوست، چشم ها و مخاط دارد. تماس با گاز مايع شده ی آن می تواند منجر به 

ضايعات سرمازدگی شديد گردد.
تنفس آمونياک منجر به تحريک و التهاب و سوختگی مجرای تنفس خواهد شد. همين طور، 
لارانژيت، تنگی نفس، تنفس با صدای خشن، دردسينه، اِدم ريوی و التهاب ريه (ذات الريه) همگی از 

نتايج تنفس آمونياک هستند.
گزارش  گاز،  اين  بالای  غلظت های  با  تماس  موارد  در  نيز،  کُما  و  تشنج  رنگ،  صورتی  خلط 

شده است.
هنگامی که آمونياک خورده شود، تهوع و استفراغ هم ممکن است به وجود آيد. علاوه بر اين ها، 

سوزش دهان، مری و شکم نيز در چنين مواردی رايج است.
زخم  و  اشک  ريزش  چشم،  شدن  قرمز  و  ورم   درد،  تحريک،  چشم ها،  با  آمونياک  تماس  در 
سطحی قرنيه، از علايم احتمالی هستند. حتی از دست دادن بينايی نيز از موارد محتمل است. تماس 

پوستی با آمونياک منجر به سوختگی شديد و درد خواهد شد.
مطالعات انجام شده، حدّ بی خطر غلظت آمونياک را به طوری که تماس با آن به مدت نيم ساعت هيچ 

نوع تأثيری برروی سلامت فرد نداشته باشد، ۵۰۰ppm (پانصد قسمت در ميليون) تعيين نموده است.



٧٦٧٦

 ـتأثير غلظت های مختلف آمونياک بر بدن انسان  ـ ۵ـ جدول ۱ـ

قسمت بدنغلظتتأثير
ــ هيچ گونه آسيب حاد و دايمی به وجود 

نمی آورد.
مواد  به  نسبت  محافظ  کامل  لباس  ــ 

شيميايی، لازم است.
ــ سوختگی درجه دوّم همراه با تاول

ــ تحريک آنی حنجره
ــ سرفه

ــ خطر جانی پس از ٣٠ دقيقه تماس

٥٠٠ppm و کمتر

٥٠٠ppm و بيشتر (بخار)

مايع خالص
٤٠٠ppm
١٧٠٠ppm
٢٤٠٠ppm

چشم ها

پوست

پوست
ريه ها

خوشبختانه بوی بسيار زننده ی آمونياک، باعث تشخيص سريع آن در محيط می گردد. علاوه بر اين 
آمونياک از هوا سبک تر است و با تهويه ی مناسب خارج خواهد شد.

به هنگام آلودگی چشم ها، اولين اقدام شست و شوی چشم ها با آب جاری به مدت حدود ۱۵ دقيقه 
است، در تماس پوستی، شست و شوی کامل موضع با آب و صابون پس از درآوردن لباس های آلوده، 
ضروری ست. برای رفع آلودگی های تنفسی، می بايد مصدوم بلافاصله از محيط خارج شده، محيط 
مورد تهويه ی قوی قرار بگيرد. علاوه بر اين که در شرايط قطع تنفس يا ضربان قلب، تنفس مصنوعی و 

احيای قلبی تا رساندن بيمار به مراکز درمانی بسيار مؤثّر خواهد بود.
به هيچ وجه نبايد تلاش در خنثی کردن آمونياک با مواد اسيدی نمود. همين طور از تحريک مصدوم 
به استفراغ بايد اجتناب کرد. کربن اکتيو در جذب آمونياک چندان فعال نيست. در شرايط هوشياری 
کامل مصدوم می تواند از آب يا شير استفاده کند که مقدار آن برای کودکان تا يک سال ۱۲۵ml، کودکان 

يک تا ۱۲ سال ۲۰۰ml و بزرگسالان ۲۵۰ml است. 
درمورد گازهای گروه فرئون، تماس کوتاه مدت هيچ نوع عارضه ی خاصی ايجاد نمی کند. علاوه 
بر اين که مقدار مجاز تماس با آن ها، به مدت ۸ ساعت در روز و ۴۰ ساعت در هفته نيز مقدار بالايی ست 
که نشان دهنده ی کم خطر بودن اين ترکيبات است. البته همانطور که در قسمت مربوط به مواد سرما زا 
گفته شد، اين ترکيبات رفته رفته از سيستم های سرمازا حذف شده اند و به جای آن ها از انواع سرمازاهای 

سازگار با محيط زيست و غير مخرب برای لايه ی اُزُن استفاده می شود.
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خودآزمايیخودآزمايی
۱ــ اساس عمل سيستم های سرمازا را توضيح دهيد.

۲ــ يک ماده سرمازا بايد دارای چه خصوصيّاتی باشد؟
۳ــ ترکيبات فلورويدوکربن ها چه خصوصيّاتی دارند؟

۴ــ گروه بندی کمپرسورهای رايج را ذکر کنيد.
۵  ــ رايج ترين کندانسورهای خنک کننده با آب را نام ببريد.
۶ــ تبخيرکننده چيست و چه وظيفه ای را بر عهده دارد؟

۷ــ روش های رايج برفک زدايی ساده را نام ببريد.
۸ ــ سيستم سرمازای جذبی را به طور ساده تشريح کنيد.

۹ــ استفاده مستقيم از مواد سرمازا به چه روش هايی صورت می گيرد؟
۱۰ــ طرز کار نشت ياب های الکترونيکی را توضيح دهيد.

۱۱ــ چرا نشت گاز آمونياک خطرناک است؟
۱۲ــ نشت آمونياک چه عوارضی را درپی دارد؟

۱۳ــ در موارد آلودگی چشم ها به گاز آمونياک، چه اقداماتی را بايد انجام داد؟ 
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فصل ششمفصل ششم

تأثير سردخانه و انبار بر موادغذايی
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

چشايی  خصوصيات  و  غذايی  ارزش  روی  بر  را  سرما  در  نگه  داری  تأثير  ۱ــ 
موادغذايی توضيح دهد.

 ـتأثير انجماد را بر روی ارزش غذايی و خصوصيّات چشايی موادغذايی شرح دهد. ۲ـ
۳ــ تأثير دما را بر روی موادغذايی توضيح دهد.
۴ــ اثر رطوبت نسبی را بر موادغذايی شرح دهد.

۵  ــ تأثير افت ولتاژ را بر سيستم های اجرا و کنترل در سردخانه بيان کند.
۶ ــ تأثير قطع و وصل و نوسانات برق را در سردخانه توضيح دهد.

۷ــ نحوه ی نگه  داری محصولات مختلف را در کنار هم توضيح داده، تأثيرات 
متقابل آن ها را شرح دهد.

۶ ــ تأثير سردخانه و انبار بر موادغذايی

۱ــ۶ ــ تـأثير نگه  داری در سرمـا بـر روی ارزش غـذايی و خصوصيات 
چشايی موادغذايی

ميوه و سبزی ها، بيش از ساير مواد غذايی تحت تأثير قرار می گيرند و اصل و نژاد، نوع آب و 
هوا، خاک، ميزان کود، نحوه ی پرورش، فصل و نحوه ی برداشت، ميزان رسيدن و شرايط حمل و 
نقل عوامل مهمی هستند که در انبار نمودن اين محصولات مؤثّرند. برای نگه  داری بهتر و طولانی تر با 
حفظ ارزش های غذايی و ويژگی های حسی آن محصولات بايد در فاصله ی زمانی خيلی کوتاه پس از 
برداشت، به سردخانه منتقل گردد و ديگر آن که محصول بايد کاملاً سالم، پاک و تميز باشد (منظور از 
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تميز بودن شستن محصول نيست زيرا ميوه به هنگام انتقال به سردخانه نبايد رطوبت سطحی داشته باشد 
بلکه منظور آن است که از گل و خاک و گرد و غبار عاری باشد) محصولاتی که قرار است برای مدتی 

در سردخانه نگه  داری شود بايد با لفاف منفذدار بسته بندی گردد.
ميوه ها و سبزی ها از لحظه ی برداشت، مانند قطعه يخی که در معرض شرايط نامساعد محيطی، 
رفته رفته ذوب می شود، درحال از دست دادن کيفيت چشايی و ارزش غذايی خود هستند که اين حالت، 
سوای فساد ميکروبی آن هاست. به عنوان مثال، ذرت شيرين در ۲۴ ساعت اوّل پس از برداشت بيش از 
۱/۴ درصد قند خود را از دست می دهد که اين حالت در دمای عادی اتاق، صورت می پذيرد. بنابراين، 
تمامی محصولات می بايست حداکثر پس از گذشت ۲۴ ساعت، به درجه حرارت خاص نگه  داری خود 
در سرما برسند که در مورد مواد فسادپذير و يا حساس نسبت به شرايط محيطی مانند توت ها، اين زمان 

به ۲ تا ۳ ساعت کاهش می يابد.
از سوی ديگر، بسياری ديگر از فرايندها نيز به طور متداول قبل از بسته بندی محصولات و 
نگه  داری آن ها به صورت بسته بندی شده يا طبقه بندی شده در سرما صورت می گيرد. فرايندهايی مثل 
تميز کردن، طبقه بندی، امتيازبندی و… به همين دلايل، امروزه در اکثر مراکز بزرگ توليد ميوه ها 
و سبزی ها از فرايند سرد کردن مقدماتی استفاده می کنند تا از بروز تغييرات نامطلوب بلافاصله پس 
از برداشت، جلوگيری شود و محصول تا رسيدن به مراکز نگه  داری يا عرضه، تازه و سالم بماند و 
از همه مهم تر از فشارهای وارد شده به سردخانه ها برای حذف گرمای اوليه ی محصولات ورودی، 

ممانعت گردد.
نگه  داری در دمای نزديک به ٠٠C با کاهش تنفس سلولی، توليد اتيلن، از دست رفتن آب و به 
طورکلی فعاليت های بيولوژيکی، رسيدن و پيری محصول را به تعويق می اندازد. بنابراين نگه  داری در 
سرما باعث کاهش ارزش غذايی، به عنوان يک فرايند مخرب نيست و حتی باعث حفظ بيشتر ارزش 

غذايی و خصوصيات چشايی آن، نسبت به شرايط عادی محيط خواهد بود.
يکی از تغييرات مخربی که همواره بايد از بروز آن جلوگيری کرد، سرمازدگی ست. سرمازدگی 
در اصل به معنی کاهش بيش از حد دمای نگه  داری محصول است به نحوی که آنزيم های تنفسی در 
ميوه يا سبزی دچار توقف فعاليت شده، اين اختلالات، منجر به تجمع مواد سمی ناشی از فقدان تنفس 
و سيکل های بيوشيميايی ناخواسته می گردد و طعم، بافت و رنگ محصول را دچار تغييرات نامطلوب 

می نمايد.
بديهی ست که دمای مطلوب نگه  داری ميوه ها و سبزی های مختلف، با يکديگر متفاوت است. 
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استوايی  مناطق  ميوه های  می گيرد.  صورت  خاصی  شرايط  در  کدام  هر  برای  نيز  سرمازدگی  بنابراين 
مثل موز، نسبت به سرما حساسيت بيشتری دارند به نحوی که دما های پايين تر از ٠C ۱۳ـ ـ۱۱، دچار 
سرمازدگی می شوند اما برای نمونه گلابی دمای اندکی زير صفر را هم به راحتی تحمل خواهد کرد.
نشانه های سرمازدگی، عبارتند از: گود افتادن سطح، خشکيدن و پلاسيدن به دنبال آن، بروز لکه های 
سوخته (پرتقال) و يا لکه های قرمز رنگ (ليمو)، قهوه ای شدن محصول، ايجاد بافت کرکی نامطلوب 
(هلو) و از بين رفتن قدرت سنتز رنگدانه های کاروتن (سيب زمينی). در جدول شماره ی ۱ــ۶ عوارض 

متنوع در محصولات مختلف آورده شده است.
 

جدول ۱ــ۶  ــ علايم سرمازدگی در تعدادی ميوه ها در پايين تر از دمای مطمئن

علايم سرمازدگیدمای مطمئنمحصول
بين ٠C ٠ و دمای مطمئن

سيب
آووکادو
موز

گريپ فروت
ليمو
انبه
زيتون
پرتقال
آناناس

٣/٣٠Cــ٢/٢
٧/٢٠Cــ٤/٤
١٣/٣٠Cــ١١/٧

١٠٠C
١٢/٧٠Cــ١١/١
١٢/٧٠Cــ١٠
٧/٢٠C
٧/٢٠C

١٠٠Cــ٧/٢

قهوه ای شدن بافت داخلی
قهوه ای مايل به خاکستری شدن بافت گوشتی
کدر شدن پوست ــ قهوه ای شدن بافت داخلی

گود افتادن ــ سوختگی سطحی
گود افتادن ــ توليد لکه های قرمز در سطح خارجی

لکه های سوخته خاکستری پوست
گود افتادن ــ لکه های قهوه ای روی پوست
گود افتادن ــ لکه های قهوه ای روی پوست
توليد رنگ سبز تيره روی پوست خارجی

علاوه بر کاهش بيش از حد دما، عوامل ديگر چون افزايش غلظت CO۲ ، کاهش اکسيژن، 
که  همان طور  می کنند.  کمک  سرمازدگی  به  نيز  نسبی  رطوبت  کاهش  و  طولانی  نگه  داری  زمان 
می دانيم گروهی از تغييرات، منجر به رسيدن محصول می گردند که در اصل به تغييرات مناسب در 
بافت، ارزش غذايی، رنگ و… محصول گفته می شود. تغييراتی شامل شکسته شدن نشاسته يا 
ملکول های بزرگ قند به قندهای کوچک تر با شيرينی بيشتر، کاهش غلظت اسيدهای خوراکی، 
تعادل پروتئينی، آشکار شدن رنگدانه های پنهان و نرم شدن بافت با تجزيه تدريجی مواد پکتينی هم 

ممکن است  اتفاق افتد.
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فرايند نگه  داری در سرما، مرحله ی رسيدن محصول را پس از برداشت به يک مرحله طولانی 
حالت  به  نسبت  آن  چشايی  خصوصيات  و  غذايی  ارزش  بيشتر  حفظ  باعث  بنابراين  می کند.  تبديل 

عادی خواهد شد. 
جدول ۲ــ۶  ــ شرايط نگه  داری بعضی از سبزی ها

درصد ويتامين C از بين رفتهدرجه سانتی گرادروزسبزی
١مارچوبه

٧
٢
صفر

٥
٥٠

١لوبيا سبز
٤

٨
٨

١٠
٢٠

٢اسفناج
٣

صفر
١

٥
٥

جنبه مثبت ديگر نگه  داری موادغذايی در سرما، اين است که همواره نگه  داری در سرما با تاريکی و 
عدم تابش نور مرئی همراه است، بنابراين، از اين طريق می توان موادغذايی حساس نسبت به نور مرئی را 
حفاظت نمود. ريبوفلاوين جزو حسّاس ترين مواد مغذی نسبت به نور مرئی ست از آنجا که اين ويتامين، 
تنها در شير به صورت آزاد وجود دارد تأثير نور مرئی را بر روی آن مورد مطالعه قرار داده اند. بر اساس 
نتايج آزمون، ٪ ۵۰ ريبوفلاوين موجود در شير پس از ۲ ساعت تماس با نور خورشيد در شرايط آفتابی 
و ٪ ۲۰ آن در همان زمان و در هوای ابری تخريب می گردد. پس نگه  داری در انبارهای سرد، با ممانعت 

از تابش نور مرئی، مواد مغذی حساس نسبت به نور را هم حفظ خواهد کرد. 

۲ــ۶ ــ تأثير انجماد بر روی ارزش غذايی و خصوصيّات چشايی موادغذايی
در انجماد نيز امکان از دست رفتن ارزش غذايی وجود دارد. افت ويتامين ها در طول نگه  داری 
به صورت منجمد، ارتباط بسيار نزديکی با نوع ماده ی غذايی، بسته بندی و شرايط فرايند و انبارداری 
حذف  و  پوست گيری  (مثل  مکانيکی  جداسازی  از  ناشی  می تواند  موادغذايی  افت  داشت.  خواهد 
مواد  خروج  يا  کردن  چکه  انجماد)  رفع  هنگام  در  ترشحی  افت  يا  و  انجماد  از  پيش  زايد  قسمت های 

محلول، بويژه در هنگام آنزيم بری گرمايی و يا تجزيه ی شيميايی باشد. 
اين  که، افت مواد مغذی تا چه حد جدی ست به ماده ی مغذی مورد نظر از حيث فراوانی يا فقدان 
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مقادير کافی آن در رژيم غذايی متوسط و يا روزانه ی انسان و همين طور، اهميّت آن در ماده ی غذايی 
مورد نظر بستگی دارد به اين معنی که آيا ماده ی غذايی مورد نظر به عنوان منبع آن ماده ی مغذی حايز 

اهميت هست يا نه!
سبزی ها  و  ميوه ها  در  محصول،  اوليه ی  کردن  خنک  و  آنزيم بری  هنگام  به  و  انجماد  از  پيش 
مقادير کاهش ويتامين C به صورت شاخص، از ۱۰ تا ۵۰ درصد گزارش شده است. همين طور، کاهش 
ويتامين  B۱ نيز از ۹ تا ۶۰ درصد، بسته به نوع محصول و شرايط، گزارش گرديده است.بديهی ست که 
ساير ويتامين های محلول در آب نيز چنين حالاتی خواهند داشت. در اين مورد، استفاده از روش های 
آنزيم بری بدون آب (مايکرويو و يا بخار آب) و نيز، خنک کردن محصول با هوای سرد به جای آب، اين 

ميزان افت را به حداقل خواهد رساند.
در طول انجماد و در انتهای اين فرايند، کاهش قابل توجهی در ارزش غذايی ديده نمی شود. از 
اين رو، برخلاف فرايندهای گرمايی، انجماد، کمتر باعث تخريب مواد مغذی می گردد بلکه عامل اصلی 
تخريب، نگه  داری در حالت انجماد است. در چنين شرايطی هرقدر زمان نگه  داری در حالت انجماد 
بيشتر شود و يا دمای نگه  داری محصول بالاتر باشد، تخريب مواد مغذی بيشتر است. همين طور، در 
صورتی که محصول آنزيم بری نشده باشد و يا قابل آنزيم بری نباشد تخريب آنزيمی هم در طول نگه  داری 
ادامه خواهد يافت و روند افت مواد مغذی را تشديد خواهد کرد. برای مثال، لوبيای سبزی که آنزيم بری 
شده باشد پس از يک سال نگه  داری در ۲۰٠C- تنها ۳ درصد کاهش ويتامين B۲  از خود نشان می دهد 
در صورتی که همين محصول در شرايطی که آنزيم بری نشده باشد پس از اين مدت با همين دما، کاهشی 

معادل ۳۹ درصد را در ويتامين  B۲ خواهد داشت.
از ساير تغييرات در محصولات منجمد شده می توان به تغيير رنگ بر اثر تخريب رنگدانه ها اشاره 
نمود. کلروفيل، حتی در برخی سبزيجات منجمد شده به تدريج تبديل به فئوفتين قهوه ای رنگ می گردد 
رنگ  تغيير  و  محيط   pH در تغيير  باعث  انجماد،  دنبال  به  املاح  غلظت  در  تغييرات  بروز  ميوه ها  در  و 

محصول خواهد گرديد که اين امر در تغيير رنگ آنتوسيانين ها به چشم می خورد.
فعاليت آنزيمی به خصوص در مورد ميوه ها که کمتر امکان آنزيم بری گرمايی برای آن ها وجود دارد 
و يا موادی مانند گوشت منجمد که به هيچ وجه قبل از انجماد تحت فرايند گرمايی قرار نمی گيرند و يا حتی 
محصولاتی که فرايند آنزيم بری گرمايی بر روی آن ها به قدر کافی صورت نگرفته است، عامل مهمی در 
تغييرات نامطلوب حين نگه  داری به حالت منجمد است. مهمترين اين آنزيم ها، پلی فنل اکسيدازها هستند 
که واکنش های قهوه ای شدن آنزيمی را بر عهده دارند و يا ليپواکسی ژنازها هستند که باعث بروز طعم 
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نامناسب در مواد غذايی می شوند. آنزيم های پروتئوليتيک و ليپوليتيک، منجر به بروز تغييرات نامناسب 
در بافت و طعم انواع گوشت های منجمد می گردند. فعاليت آنزيمی در محصولات منجمد در مواد محلول 
تغليظ شده در اطراف کريستال های يخ انجام می گيرد و به علت حضور مواد اوليه و آزاد شدن آنزيم ها 
اکسيداسيون، از  تمرکز می يابد.  کريستال يخ، در اين منطقه  پارگی جداره ی سلولی به وسيله  به دنبال 
ديگر مواردی ست که در دما ی انجماد نيز (به خصوص برای مواد غذايی چرب) اتفاق می افتد و تنها 
راه مبارزه کم کردن آن، استفاده از بسته بندی مناسب و يا نگه  داری در انبار اتمسفر کنترل شده با غلظت 
مشخص است البته در مورد موادی مثل ماهی منجمد که به علت حضور اسيدهای چرب غيراشباع 
حساسيت بيشتری به اکسيداسيون دارند از فرايندی تحت عنوان «لعاب دادن۱» استفاده می شود. بدين 
صورت که محصول، پيش از انجماد، درون آب غوطه ور گرديده، يا آب سرد بر روی آن پاشيده می شود. 
بدين ترتيب، لايه ی نازکی از يخ بر روی محصول تشکيل شده، از تبخيرات اکسيداسيون و ترکيبات آن 

در طول زمان نگه  داری جلوگيری خواهد نمود.
برای حفاظت هرچه بيشتر از بافت محصول و جلوگيری از خروج مواد مغذی محلول، فرايند 
انجماد را بايد در کوتاه ترين زمان ممکن انجام داد به گونه ای که در حداقل زمان ممکن، از محدوده ی 
دمای بين ٠ تا ۵٠C-    عبور کنيم. در چنين شرايطی انجماد در داخل و خارج سلول به صورت يکنواخت 
انجام گرفته، بافت محصول آسيب کمتری می بيند. در حالی که به هنگام انجماد کند مايع بين سلولی 
به علت حضور مواد جامد محلول کمتر پيش از مايع داخل سلولی منجمد می شود و با فشار اسمزی 
ايجاد شده، آب را از داخل به سمت خارج سلول می کشاند. در چنين شرايطی سلول به شدت بی آب 
شده، شکل خود را از دست می دهد و از طرف ديگر بلورهای درشت يخ توليد شده، باعث فشرده شدن 
بيشتر و پارگی جداره ی سلول خواهند شد. البته در هنگام رفع انجماد، هر چه از روش کندتری استفاده 
کنيم آسيب وارده کمتر است و مواد مغذی نيز بيشتر حفظ می شوند زيرا يخ های ذوب شده به تدريج از 
قسمت خارج سلولی به سمت داخل سلول باز می گردند و سلول، فرصت جذب آب پيدا می کند. در 
غير اين صورت بلورهای يخ به سرعت آب شده، بدون جذب به داخل سلول، به صورت قطرات آب از 
بافت ماده ی غذايی همراه با مواد مغذی و حتی رنگدانه ها خارج خواهند شد. برای انجماد بسياری از 
مواد غذايی حساس مثل توت فرنگی يا گوجه فرنگی و … از انجماد همزمان آن ها در داخل آب خود 
ميوه استفاده می کنند تا بافت و خصوصيات چشايی محصول به علت فشار اسمزی مساوی در داخل 

و خارج محيط، هر چه بيشتر حفظ گردد. 

Glazing ــ١
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از ساير تغييرات بر روی موادغذايی می توان به سوختگی انجمادی۱  اشاره نمود که هنگام استفاده 
از فريزرهای با هوای متحرک به علت خشکی بيش از حد هوا و از دست دادن سريع رطوبت، حالتی 
مشابه سوختگی در محصول به وجود می آيد و رنگ نامناسب به همراه سطحی خشک را به دنبال خواهد 
داشت. اين موضوع در انجماد گوشت ديده می شود. البته کاهش وزن محصولات در حين انجماد هم، 

به دليل از دست دادن احتمالی رطوبت، ممکن است از عواقب انجماد باشد.
با توجه به تمامی تغييرات ذکر شده، مدت زمان ماندگاری مواد در حالت انجماد محدود است. 
اين محدوديت، با توجه به تغييرات احتمالی شيميايی و يا حتی ميکروبی، کاهش ارزش غذايی، تغيير در 
خصوصيت چشايی و…، تعيين کننده ی زمان نهايی ماندگاری محصول خواهند بود. در صورتی که در 
انتهای زمان ماندگاری محصول دارای بافت، طعم و به طور کلّی ظاهری متفاوت با قبل از انجماد خود 
می باشد عاملی به نام «عمر کيفيت حداکثر۲» يا HQL در موادغذايی نگه  داری شده به حالت منجمد، 
ـ۷۰ درصد  مطرح می گردد. HQL در اصل مدت زمان ماندگاری در حالت انجماد است به نحوی که ۸۰ ـ
از افرادی که محصول را از نظر چشايی ارزيابی می کنند، تفاوتی بين محصول منجمد و ماده ی غذايی 
منجمد شده قائل نشوند. اين زمان، بين يک سوم تا يک ششم زمان ماندگاری نهايی محصول است و 

مدت آن با کاهش دما، افزايش می يابد.

جدول ۳ــ۶ــ مدت زمان ماندگاری برخی از سبزی ها به حالت منجمد در دماهای مختلف

HQL (برحسب روز)
             -٧٠C-١٢٠C-١٨٠C

لوبيای سبز
نخودفرنگی

٣٠
٢٧

٩٤
٩٠

٢٩٦
٣٠٥

۳ــ۶ ــ تأثير شرايط سردخانه بر روی موادغذايی
الف ــ دما: دما، عامل اصلی در کنترل فساد يا به طور کلّی، همه ی انواع تغييرات نامطلوب در 
انواع موادغذايی ست. به بيان ديگر، تمامی انواع فساد ميکروبی، شيميايی، بيوشيميايی و در برخی موارد 

FreezeBurning ــ١
High Quality Life ــ٢
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فيزيکی، ناشی از تغييرات نامناسب دما و بالا رفتن آن است. بنابراين، بديهی ست که هر نوع تغييری در 
دما که يکی از شرايط تعيين کننده ی سردخانه های زير صفر و بالای صفر است بلافاصله بر روی کيفيت 
و ماندگاری مواد تأثير خواهد گذاشت. در سردخانه های بالای صفر ــ که هدف اصلی جلوگيری از 
دمای  محدوده ی  در  بيماری  زا  ميکروب های  رشد  مطلوب  دمای  بيماری زاست.  ميکروب های  رشد 
بدن انسان است و در شرايط سرما قادر به رشد نيستند. دمای سردخانه ها از ١٠C-  تا ۸٠C   می باشد. 
افزايش دمای سردخانه بالای صفر به معنی امکان رشد ميکروب های بيماری زا و افزايش سرعت رشد 

انواع مولد فساد است که بيماری زا نيستند.
در سردخانه های زير صفر، دمای مطمئن برای ممانعت از رشد همه ی ميکروارگانيسم ها، حداقل 
۱۸ºC- است که برای حفظ بهتر کيفيت و ممانعت از تغييرات نامطلوب شيميايی و بيوشيميايی، دمای 
حرارت فريزرهای صنعتی برای نگه  داری دراز مدت موادغذايی، بين  ٢٥٠C- تا ٣٠٠C- است. در 
اين شرايط، کاهش دما به ندرت پيش می آيد که در صورت کنترل تبادلات رطوبت بين محيط و محصول 
که با بسته بندی مناسب صورت می گيرد نامناسب نخواهد بود ولی همان  طور که گفتيم چنين شرايطی 
بسيار نادر است. مشکل اصلی، افزايش دماست که باعث ذوب شدن بلورهای يخ ريز و اتصال آن ها 
به بلورهای يخ درشت تر و بزرگتر شدن بلورهای نهايی خواهد شد و تخريب بيشتر بافت را به دنبال 
دارد و بافت ها را به يک بافت يخی تبديل خواهد کرد. در شرايطی که افزايش دما بسيار زياد باشد، 
عمل رفع انجماد، صورت گرفته، به دنبال آن بلورهای يخ ذوب می شوند و به حالت چکه کردن از 
محصول خارج می گردند که علاوه بر امکان رشد برخی ميکروب ها، شاهد کاهش وزن، از دست دادن 
رنگ و ارزش غذايی محصول، به دليل خروج مواد مغذی محلول در آب خواهيم بود. بنابراين، از 
بعد ميکروب شناسی موادغذايی هر نوع افزايش دما، آماده تر شدن شرايط برای رشد انواع بيماری زا 

و مولد فساد را به دنبال دارد و بسيار نامطلوب است.
افزايش دما در سردخانه های بالای صفر، باعث افزايش شدّت تنفس محصولات و مصرف مواد 
مغذی و از دست رفتن آن ها نيز خواهد گرديد علاوه بر اين که در دراز مدت می تواند منجر به جوانه زدن 
محصولاتی مثل سيب زمينی و پياز گردد و در نهايت، بافت و طعم موادغذايی را در مدت بسيار کوتاهی 
تخريب نمايد زيرا در نگه  داری محصولات، بخصوص ميوه ها و سبزی ها عمل غيرفعال کردن آنزيم ها 
(بلانچينگ) را انجام نمی دهيم و حضور آنزيم ها همواره، عامل تهديد کننده ای ست که با افزايش دما، 

تخريب آنزيمی هم تشديد خواهد شد.
در شرايط کاهش دما مشکل ميکروبی وجود ندارد و اين مسأله عموماً در سردخانه های بالای 
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صفر مطرح است. همانطور که می دانيم کاهش کنترل نشده و بيش از حدّ دما، منجر به توقف و يا کندی 
کار آنزيم های تنفسی می شود و شرايط را به سمت فعاليت های بی هوازی هدايت می کند. مشابه حالتی 
که در کاهش غلظت اکسيژن و يا افزايش غلظت CO۲  در محيط پيش می آيد اين حالت منجر به بروز 
تغييرات عمومی تحت عنوان سرمازدگی می گردد که در قسمت تغييرات موادغذايی در سردخانه به 
طور کامل به آن پرداخته شد. چنانچه کاهش دما، باعث ايجاد بلورهای يخ شود حالتی به نام يخ زدگی 
به وجود می آيد که تفاوت های زيادی با انجماد دارد. از جمله اين که بسيار کند، ناخواسته و کنترل 
آنزيم ها، علاوه بر از  کردن  کردن سلول و آزاد  پاره  شده، با  تشکيل  درشت  نشده است.بلورهای يخ 
بين بردن حالت زنده و فعال سلول، بافتی مرده را به وجود می آورد که به سرعت به وسيله ی آنزيم ها 
تخريب خواهد گرديد. در مورد برخی محصولات مثل شير، کاهش دما تا حدّ يخ زدن، باعث بروز 
برگشت ناپذيری  تغييرات  که  می گردد  پروتئين ها  شدن  منعقد  و  کردن  رسوب  و  املاح  غلظت  در  تغيير 
را برای بافت محصول به دنبال دارد. يا در نگه  داری گوشت در سردخانه های بالای صفر (به منظور 
طی دوره ی بيات شدن و عمل آمدن گوشت) کاهش دما و يخ زدن محصول، باعث می شود که تغيير و 
تحولات لازم در تبديل عضله به گوشت صورت نگيرد و کيفيّت نهايی محصول، بسيار کاهش يابد. 
بنابراين، رعايت نکردن درجه حرارت مناسب، چه در جهت کاهش و چه در جهت افزايش، نامطلوب 

است و بايد از آن پيشگيری نمود.
ب ــ رطوبت نسبی: پيش از طرح هر بخشی درباره ی تأثيرات رطوبت نسبی، به عنوان يکی 
از شرايط اساسی نگه  داری موادغذايی و از همه مهمتر، نقش تغييرات آن در تغييرات مواد غذايی، بايد 
خاطر نشان کرد که رطوبت نسبی و دما دو عامل وابسته به هم هستند که تغييرات يکی در ديگری مؤثّر 

است و البته، دما باعث بروز تغيير در ميزان رطوبت نسبی خواهد شد.
همان طور که می دانيم در شرايط ثابت، مقدار رطوبت هوای موجود در يک سردخانه از نظر کمی 
بنابراين با کاهش يا افزايش دما در عين ثابت بودن مقدار رطوبت هوا، رطوبت نسبی تغيير  ثابت است. 
می کند. به اين معنی که افزايش دما، رطوبت نسبی هوا را کاهش داده، کاهش دما منجر به افزايش رطوبت 
نسبی هوا و حتی رسيدن به نقطه ی شبنم می گردد. تأثير تغييرات ميزان رطوبت نسبی را می توان در دو 

حالت کاهش و افزايش آن از حدود مشخص بررسی نمود.
در شرايط کاهش رطوبت نسبی محيط، طبيعی ست که محصولات، به منظور به تعادل رسيدن با 
فضای سردخانه شروع به از دست دادن رطوبت می کنند. بنابراين، مهم ترين مشکلی که از نظر اقتصادی 
نيز اهميت فراوان دارد، کاهش وزن محصولات است. اين کاهش در محصولاتی مثل سبزی های برگی، 



٨٧٨٧

با ايجاد پژمردگی و پلاسيدگی محصول را غير  مصرف خواهد نمود و در محصولات ديگری مثل گوشت، 
پنير و… به رغم ضررهای اقتصادی، در ظاهر ممکن است تغييرات چندانی را نشان ندهد. مهم ترين 
راه برای جلوگيری از چنين حالتی، استفاده از پوشش های مناسب برای حفظ رطوبت محصولات و 

همين طور، تأمين رطوبت محيط با تزريق رطوبت به محيط سردخانه است.
چون  می گيرد  صورت  کوچک  ابعاد  با  تبخيرکننده های  در  بيشتر  نسبی،  رطوبت  کاهش 
تبخيرکننده های با ابعاد بزرگ می توانند اختلاف دمای کمتری با هوای سردخانه داشته باشند. بنابراين 
رطوبت موجود در هوا، به هنگام عبور آن (به دليل کاهش ملايم دما)، کمتر به صورت قطرات آب درمی آيد 

و طبيعی ست که کاهش کمتری در رطوبت نسبی هوای سردخانه ايجاد خواهد گرديد. 
وزنی  اُفت  به  منجر  ابتدا  محيط،  نسبی  رطوبت  کاهش  گفت  می توان  خلاصه  به طور  بنابراين 
محصولات و درصورت تداوم، باعث بروز تغييرات نامطلوب ظاهری مانند خشکی، پژمردگی و پلاسيدگی 

خواهد گرديد.
افزايش رطوبت نسبی در محيط سردخانه کمتر اتفاق می افتد. در دما و رطوبت نسبی ثابت، 
و  سو  يک  از  مغذی  مواد  و  اکسيژن  مصرف  باعث  سبزی ها)  و  (ميوه ها  محصولات  سلولی  تنفس 
توليد آب و دی اکسيدکربن از سوی ديگر می گردد که امکان افزايش رطوبت نسبی را به دنبال خواهد 
داشت. عامل بسيار مهم در اين باره، علاوه بر کنترل دما، تهويه ی مناسب و چرخش هوای سردخانه 
است که از تجمع رطوبت در برخی نقاط سردخانه جلوگيری می نمايد. مهم ترين خطر افزايش رطوبت 
نسبی، مرطوب شدن بيش از حد محصولات در سطح و امکان افزايش فعاليت آبی و به دنبال آن رشد 
برخی  سطح  در  آب  قطرات  باقی ماندن  که  اين  بر  علاوه  کپک ها ست.  بخصوص  ميکروارگانيسم ها 
محصولات، باعث ايجاد لکه هايی بر روی محصول می گردد که از نظر ظاهری نکته ای منفی به حساب 
خواهد آمد. در اينجا نيز علاوه بر کنترل شرايط می توان از بسته بندی هم به عنوان عامل مؤثّر کمکی 

استفاده نمود.
جريان  به  سردخانه  کنترل  و  اجرا  سيستم های  همه ی  وابستگی  به  توجه  با  ولتاژ:  اُفت  ــ  پ 
برق، بديهی ست که افت ولتاژ عواقب بسيار نامناسبی به همراه دارد. سيستم های کنترل پيشرفته، در 
برق  مجدد  الکتريسيته را قطع می کنند که حالت قطع و وصل  جريان  ولتاژ،  افزايش  کاهش يا  شرايط 
کمپرسورها به  به وجود خواهد آمد. در غير اين صورت، عوارض ايجاد شده، شامل کاهش کارآيی 
عنوان قلب سيستم تبريد و کاهش توان سردخانه در خروج گرما از محيط داخل يا حفظ درجه حرارت 
به دنبال آن است که افزايش دما را به دنبال خواهد داشت. علاوه بر اين که بسياری از دستگاه های 
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کنترل خودکار شرايط با نوسانات جريان برق دچار اشکال شده، امکان دارد به گونه ی کنترل نشده و 
ناخواسته ای عمل کنند. در هر صورت، عارضه ی اصلی که پيامد اين حالت افت ولتاژ است، باعث 
افزايش دمای سردخانه خواهد شد که علاوه بر آسيب رسانی احتمالی به سيستم تبريد به دليل کار مداوم 
کمپرسورها، اين افزايش دما، عوارض نامطلوبی در افزايش  و عدم کارآيی لازم بخصوص در مورد 
شدّت تنفس و يا رشد ميکروارگانيسم ها و … ايجاد می کند که در قسمت بعد (قطع و وصل برق) بيشتر 

با آن آشنا خواهيد شد.
ت ــ قطع و وصل برق: قطع برق هر چند نسبت به نوسانات ولتاژ مشکل بزرگ تری ايجاد 
می کند اما بلافاصله قابل تشخيص است. قطع برق به معنی قطع روند سرمازايی ست. بنابراين بايد شاهد 
افزايش دما در سردخانه بود. اين افزايش دما در سردخانه های زير صفر و بالای صفر، عوارض متفاوتی 

به دنبال خواهد داشت.
در سردخانه های بالای صفر، دما از حساسيت بسيار زيادی برخوردار است به نحوی که گاهی 
اوقات حتی ۱٠C  تغيير، تأثيرات قابل توجهی بر روی محصول می گذارد. در مورد ميوه ها و سبزی ها، 
افزايش دما به معنی تنفس بيشتر و مصرف مواد مغذی و توليد آب و CO۲  در محيط است ضمن اين که 
در زمان کوتاه تری رسيده و از طول عمر نگه  داری آن ها کاسته می شود؛ زيرا با تغييری در دما، شدّت 
تنفس محصولات چندين برابر می گردد. از ديدگاه آلودگی ميکروبی و رشد انواع بيماری زاها و عوامل 
فساد هم افزايش جزيی حرارت باعث فراهم شدن امکان رشد خواهد گرديد؛ حالتی که در محصولات 
فسادپذير مثل گوشت و فراورده های مشابه آن، مشکلات جدی به وجود خواهد آورد. قطع برق، قطع 
تهويه را هم به دنبال دارد که خود اين حالت، باعث تجمع رطوبت در نقاط خاصی از محل تجمع محصول 
گرديده، فعاليت آبی را بالا می برد عاملی که پيش از همه چيز، رشد ميکروارگانيسم ها بخصوص کپک ها 

را فراهم می آورد.
و  برق  قطع  هنگام  در  می گيرند.  خود  به  ديگری  شکل  مشکلات،  صفر،  زير  سردخانه های  در 
افزايش دما، هر چند بلورهای يخ کوچک به ميزان جزيی ذوب شده، جذب بلورهای بزرگتر می گردند يا 
حتی دو بلور بزرگ در سطح به يکديگر می چسبند و تمام اين ها باعث پاره شدن بيشتر ديواره ی سلولی 
بخصوص در بافت های گياهی می گردد حالتی که پس از رفع انجماد محصول باعث چکه کردن مقادير 
زيادی از آب ميان بافتی و داخل سلولی می شود و علاوه بر کاهش ارزش غذايی، بافت را نيز از نظر 
ظاهری ناخوشايند می سازد. هنگام وصل مجدد برق، دما بار ديگر کاهش يافته، عوارض انجماد و رفع 
نگرديده  ارائه  مطلب  اين  برای  قوی  علمی  دلايل  تاکنون  که  چند  هر  می گردد.  تکميل  مکرر،  انجماد 
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است اما نظر بر اين است که حساسّيت محصولات پس از رفع انجماد يا رسيدن به دمای محيط، بسيار 
بيشتر شده، با سرعت بيشتری از نظر ظاهری، ارزش غذايی و ماندگاری، قابليت های خود را از دست 

خواهد داد.
بنابراين بديهی ست که يکی از ملزومات اصلی سردخانه های صنعتی، ژنراتورهای موقت توليدکننده ی 
برق هستند تا به هنگام بروز قطع برق، توانايی حفاظت از محصولات را با تأمين انرژی الکتريکی لازم برای 

کار کمپرسورها، داشته باشند و از بروز خسارات سنگين و جبران ناپذير جلوگيری کنند.

۴ ــ۶ ــ تأثير شرايط انبارها بر روی مواد غذايی
به علل نقص فنی انبارها و ناآشنايی مسئولان به روش انبارداری، هر سال مقدار زيادی مواد 

غذايی فاسد می شود و از اين راه ميلياردها ريال ضرر به اقتصاد کشور وارد می آيد.
عوامل اصلی زيان های مذکور عبارت اند از حشرات، موجودات ذره بينی، جوندگان و پرندگان 

و وجود رطوبت.
دانه ها، محيط مناسبی برای رشد حشرات و موجودات ذره بينی را فراهم می کند. حشراتی که 
از دانه ها تغذيه می کنند نه تنها باعث کاهش وزن آن ها می شوند بلکه با پخش فضولات خود، آلودگی و 
کاهش ارزش غذايی دانه ها را به دنبال دارند. رشد موجودات ذره بينی نيز باعث می شود که کيفيّت دانه ها 
نيز تغيير کند و از ارزش غذايی آن ها کاسته گردد. فعاليت اين دو عامل موجب می گردد که حرارت 
دانه ها افزايش يابد و اين افزايش گرما، باعث انتقال رطوبت کپک شدن (به هم چسبيدن و تخمير شدن) 

دانه ها و يا سبز شدن آن ها می گردد.
می آلايند،  خود  ادرار  و  فضولات  به  را  آن  می کنند،  تغذيه  دانه ها  از  که  آن  بر  علاوه  موش ها 
پرندگان هم در انبارهای باز يا بدون در و پنجره، از دانه ها تغذيه کرده، فضولات خود را در ميان دانه ها 

به جا می گذارند.

٥ــ٦ــ نگه  داری محصولات مختلف به صورت سرد و منجمد 
نگه  داری شير و فرآورده های آن

مانند ساير مواد می توان شير و فرآورده های آن را در دماهای پايين بدون انجماد و يا به حالت 
منجمد نگه  داری کرد. 

ــ نگه  داری شير و فرآورده های آن به روش سرد: سرد کردن شير می تواند از دامداری ها 
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شروع شود که برای اين کار اغلب از سه روش زير استفاده می گردد:
١ــ استفاده از خنک کننده های سطحی 

٢ــ استفاده از تانکرهای دارای سردکننده 
٣ــ خنک کردن بيدون 

استفاده از خنک کننده های سطحی در محل دامداری ها مشکل است. خنک کردن شير در بيدون 
به وسيله ی آب سرد، گذاشتن ظروف حاوی شير در آب سرد و پاشيدن آب بر روی آن انجام می گيرد. 

دمای حدود C ٠ ٥ به عنوان دمای مناسب جهت سرد کردن توصيه می شود. 
به جز شير غليظ شده و يا شير خشک، برای نگه  داری بيشتر فرآورده های شير نياز به استفاده از 
دماهای پايين به عنوان يک عامل بسيار مهم می باشد. همان طور که گفته شده، برای تهيه ی شير با کيفيت 

خوب، سرد کردن سريع آن بلافاصله بعد از خروج از پستان ضروری است. 
ــ شير: بعد از پاستوريزه کردن، شير را در ظرف يا پاکت های ويژه بسته بندی کرده و در سردخانه 

در دمای  C ٠ ٢ ــ ٠ و رطوبت نسبی ٩٠ ــ ٨٠ درصد در حدود ٥  ــ٣ روز نگه  داری می کنند. 
ــ کره: در محل نگه  داری کره نبايد مواد خوراکی ديگری نگه  داری شود و هم چنين بايد از 
 ـ ٧٨ درصد  مجاورت کره با فلزّاتی مانند مس و آهن جلوگيری شود. رطوبت نسبی سردخانه بايستی ٩٢ـ
باشد و در ضمن کره در بسته بندی های نفوذناپذير در سردخانه نگه  داری شود. دما و مدت زمان نگه داری 

کره در جدول زير آمده است. 

 ـ ٦ــ مدت زمان نگه داری کره در دماهای مختلف جدول ٤ـ

(٠ C) زمان نگه  داریدما

تا يک ماه١ــ ٠
تا يک سال٨-

بيش از يک سال١٢-

ــ پنير: در آب نمک و در بسته بندی های گوناگون و غيرقابل نفوذ در سردخانه قرار می دهند. 
در دمای  C ٠ ۳/۵ ــ ۲/۵ و رطوبت نسبی ٨٠  ــ٧٥ درصد می توان آن را به مدت ٦ــ٣ ماه نگه  داری کرد 

که اين زمان با توجه به رطوبت نسبی، غلظت آب نمک و نوع پنير متفاوت است. 
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 ـ٦ شرايط نگه  داری انواع پنير آمده است.  در جدول ۵ـ

 ـ ٦ــ شرايط نگه داری انواع پنير جدول ۵ـ

زمان نگه  داریرطوبت نسبی (درصد)دما (C ٠)نوع پنير

 ـ ٥پنيرهای سفيد ايرانی تا ٦ روز٧٨٠ـ
تا ۲ روز٥٨٠  ــ٠پنيرهای تازه

 ـ ٥پنيرهای فرآوری شده تا ۳ ماه٧٩٠ـ
 ـ۰پنيرهای سخت تا ٦ ماه٨٥ ــ ۵٨٠  ـ

ــ ماست: ماست بايد در ظروف درب بسته، بسته بندی شود و نگه  داری آن در کيسه يا مَشْک 
 ـ٢ روز است.  مناسب نيست. دمای مناسب برای نگه  داری ماست C ٠ ٥ ــ٢ و زمان نگه  داری آن ١٠ـ

ــ خامه: برای نگه  داری خامه بايستی توجه نمود که تازه باشد و در اين صورت آن را در ظروف درب 
بسته ريخته و در دمای C ٠ ٢ ــ ٠ و رطوبت نسبی ٨٥ درصد به مدت ٤ــ٣ روز می توان نگه  داری کرد. 

ــ شير خشک: اگر در بسته بندی های غيرقابل نفوذ به هوا بسته بندی شود، اغلب به نگه  داری 
در سردخانه نيازی نيست ولی اگر بسته بندی به نحوی باشد که هوا نفوذ کند، بايد مانند جدول زير در 

سردخانه نگه  داری گردد. 

 ـ ٦ــ شرايط نگه داری شير خشک جدول ۶  ـ

مدت نگه  داریدمای مناسب (C ٠)نوع بسته  بندی

۶ تا ۱۲ ماهبدون سردخانهدر خلأ
تا ۱۸ ماهکمتر از ۱۲در خلأ
تا ۶ ماهکمتر از ۱۲هوا

  ۲۴ ْ  C ــ شير غليظ شده: شير غليظ شده بدون قند حتی برای مدت کوتاهی در دمای بيش از
نبايد نگه  داری شود. در صورتی که از ظرف های فلزی استفاده گردد، رطوبت نسبی سردخانه نبايد از 

٧٠ــ٦٠ درصد بيشتر شود. شير تغليظ شده (کنسانتره) را بايد مانند جدول ٧ــ٦ نگه  داری کرد: 
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 ـ ٦ــ شرايط نگه داری شيرهای غليظ شده جدول ۷  ـ

مدت نگه  داریدمای مناسب (C ٠)نوع شير غليظ  شده

تا يک سال۱۸+شير غليظ شده ی شيرين
تا يک سال۱۶+شير غليظ شده ی بدون قند
بيش از يک سال۴ــ۰شير غليظ شده ی بدون قند

ــ نگه  داری شير و فرآورده های آن با روش انجماد: جهت نگه  داری و جلوگيری از فساد شير 
و فرآورده های آن، می توان از روش انجماد نيز استفاده کرد. 

ــ شير: شير پاستوريزه و هموژنيزه، منجمد شده و در دمای C ٠ ١٨- نگه  داری می شود. تغيير 
ماهيت پروتئين ها و جدا شدن مواد جامد بعد از انجمادزدايی شير منجمد شده قابل توجه می  باشد. در 
نگه  داری طولانی مدت شير در حالت انجماد، دو مشکل اساسی به وجود می آيد: تغيير طعم و جدا شدن 
مواد جامد در موقع انجمادزدايی. طعم ملايم و خوشمزه فرآورده های شير مايع در حالت منجمد بهتر از 
ساير روش های نگه  داری می تواند حفظ شود. طعم و بوی ماندگی و پختگی که در شيرهای خشک و 
غليظ شده به وجود می آيد در شير منجمد شده به ندرت اتفاق می افتد. اما شيرهای يخ زده مستعد طعم تند 
ناشی از اکسيده شدن می باشد. چندين روش برای جلوگيری از توليد طعم تند وجود دارد: استفاده از 
اسيد آسکوربيک به عنوان ماده ضداکسيداسيون مفيد است اما محصول را کامل محافظت نمی کند. 

طعم  اما  انداخت  خواهد  تأخير  به  را  شدن  تند  کردن،  پاستوريزه  دمای  بالای  تا  دادن  حرارت 
از  جلوگيری  برای  مؤثر  و  ساده  روش  مايع  شير  کردن  هموژنيزه  و  کردن  گرم  می آورد.  به  وجود  پخته 
تندشدگی می  باشد. پاستوريزه کردن و هموژنيزه کردن شير از اقدامات مقدماتی ضروری برای انجماد 

شير است. 
با افزودن مقدار کمی اسيدسيتريک بعد از پاستوريزه و هموژنيزه کردن می توان جدا شدن مواد 

جامد شير منجمد را بعد از انجمادزدايی کاهش داد.
ــ کره: برای انجماد کره با کيفيت خوب مشکلی وجود ندارد، کره بدون نمک در C ٠ ٠ يخ 
می زند، اما به کره اغلب نمک زده می شود. چنان چه کره دارای ٢٪ نمک باشد در C ٠ ٩-، و چنان چه 
دارای ۳/۵٪ نمک باشد در C ٠ ۱۹/۸- يخ می زند. هنگامی که کره خنک می شود، يخ به تدريج تشکيل 
می گردد. نمک به صورت غيرمنجمد باقی می ماند، تا موقعی که غلظت آن به حدی برسد که متبلور شود. 
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دمای سردخانه نگه  داری کره بايد تا جای ممکن پايين باشد و در صورتی که زمان نگه  داری چندين ماه 
است، دما نبايد بيش از C ٠ ٢٠- باشد. برای نگه  داری طولانی مدت کره (يکسال يا بيشتر) دمای حدود 
C ٠ ٣٠- توصيه می شود. اگر کره برای ٢ تا ٣ هفته نگه  داری می  شود، دمای C ٠ ٤ــ٠ کافی می باشد. در 
C ٠ ٠، رطوبت نسبی سردخانه نبايد کمتر از ٧٠٪ باشد تا مانع کاهش وزن به دليل از دست دادن رطوبت 
گردد و همچنين نبايد از ٧٥٪ بيشتر باشد تا امکان رشد قارچ کاهش يابد. در دماهای C ٠ ١٠- و کمتر 

از آن، رطوبت نسبی اهميت کمتری دارد. 
همراه کره نبايد سيب، مرکبات، سبزی ها، پنير و يا هر ماده ای که دارای بوی زياد است نگه  داری 
شود. در طی نگه  داری کره امکان دارد طعم تندی در آن به وجود آيد بنابراين کليه کره هايی که برای نگه  

داری درنظر گرفته می شوند بايستی از خامه پاستوريزه تهيه گرديده هم چنين اسيديته خامه نبايستی بيشتر 
از ٨ باشد. 

تغييرات  و  جسم  فيزيکی  شکستن  احتمال  زيرا  می شود  پرهيز  اغلب  پنير  انجماد  از  پنير:  ــ 
ساختمان به علت تشکيل بلورهای يخ وجود دارد. نمک اضافه شده به پنير در زمان تهيه و ترکيبات محلولی 
که در طی رسيدن آن توليد می شود، نقطه ی انجماد بيشتر پنيرها را پايين می آورد. پنيرهای دارای رطوبت 
زياد و نرسيده مانند کاتيج که خيلی فاسدشدنی هستند دارای نقطه ی انجماد C ٠ ٢- می باشند. انجماد 
پنير با رطوبت زياد باعث شکسته شدن دلمه و تغيير بافت می شود. جهت انجماد پنير توصيه می شود که 

سرعت انجماد بالا باشد به طوری که دما از محدوده ی C ٠ (٣-) ــ ٢٠ به سرعت عبور کند. 
ــ خامه: خامه به منظور استفاده در صنايع غذايی مانند بستنی، منجمد می شود. رشد باکتری ها 
ميزان  بالا،  کيفيت  با  خامه ی  اغلب  می شود.  متوقف  منجمد  صورت  به  نگه  داری  زمان  در  خامه  در 
خامه  که  شده  مشاهده  می دانند.  مناسب  انجماد  برای  را  پايين  اسيديته ی  و  کم  ميکروارگانيسم  های 
پديدار  آن  در  تند  طعم  و  بو  شده،  قبول  غيرقابل  ماه   ٣ تا   ٢ از  بعد  بالاتر)  و   ٪١٥) بالا  اسيديته  ی  با 

می شود. 
خامه با کيفيت خوب (بدون مس)، پاستوريزه شده و تا C ٠ ٤٠ خنک می شود و سپس بسته بندی 
می  شوند. ظروف در داخل سردخانه با جريان هوای سرد قرار می گيرند تا يخ بزنند. اغلب هوای سرد دارای 

دمای C ٠ ٤٠- است و خامه ی يخ زده را در دمای C ٠ ١٨- به مدت ١٢ ماه می توان نگه  داری کرد. 
نگه  داری گوشت در سردخانه 

دمای داخلی لاشه بلافاصله پس از کشتار حدود C ٠ ٣٨ است که لازم است گوشت به سرعت 
 ٠ ١٠ C سرد شود به صورتی که در مدت ١٠ ساعت پس از کشتار دمای عمق گوشت بايد به کمتر از
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برسد. تا از بروز فرايند طبيعی کوتاه شدن ناشی از سرما١ جلوگيری کرد. نگه  داری گوشت بايد در دمای 
پايين صورت گيرد تا مانع از رشد باکتری ها و قارچ های عامل فساد گردد. دمای لازم برای نگه داری 
رشد  خطر  نسبی  رطوبت  بالای  ميزان  می باشد.  درصد   ـ ٨٥  ٩٥ـ بين  نسبی  رطوبت  و   ۰۰C گوشت 
ميکروارگانيسم ها را دربر خواهد داشت و ميزان رطوبت نسبی کم باعث کاهش رطوبت و کاهش وزن 
لاشه می شود. نگه  داری گوشت در هوای حاوی گازکربنيک يا ازن مدت زمان نگه  داری را طولانی تر 
خواهد نمود. افزايش گازکربنيک در هوای سردخانه مانع رشد ميکروارگانيسم ها می گردد اما تشکيل 
مت ميوگلوبين٢ را سرعت بخشيده در نتيجه باعث از بين رفتن رنگ طبيعی گوشت می گردد. گاز ازن نيز يک 

ماده اکسيدکننده فعال می باشد که با اکسيداسيون چربی ها باعث ايجاد طعم تندی در آن ها می گردد.
گروه  از  می گردند  گوشت  در  ضايعات  بروز  سبب  نگه  داری  زمان  مدت  در  که  ميکروبی  عوامل 
باکتری های سرما دوست مانند سودوموناس٣، اسينتوباکتر٤ و موراکسلا  ٥ می باشند که در بين آن ها آلودگی 
به عنوان  «ميکروارگانيسم  سبب  همين  به  و  می باشد  برخوردار  بالايی  درصد  از  موناس  و  سود  توسط 
مخصوص گوشت» شناخته شده است. جدول ٨ــ٦ مدت زمان نگه  داری انواع گوشت در سردخانه را 

نشان می دهد.

 ـ ٦  ــ شرايط نگه داری انواع گوشت جدول ۸  ـ

مدت نگه  داری به روزشکل عرضهدرصد رطوبت نسبیدما (C ٠)نوع فرآورده

 ـ ٨٨تا ٧لاشه گاو و گاوميش ٥نيم لاشه٩٢ـ
 ـ ٨٥تا ٧-لاشه گوسفند و بز ٣بدون بسته بندی٩٥ـ

 ـ ٨٥صفر تا ٤قطعه های گوشت گوسفند و بز ٣بسته بندی معمولی٩٥ـ

نگه داری گوشت منجمد: به منظور انجماد گوشت ــ بايد مقدار زيادی از گرمای نهان٦ آن 
توسط دستگاه سرد  کننده از گوشت خارج شود تا آب تبديل به يخ گردد. هرچقدر گوشت دارای ضخامت 
بيشتری باشد مدت زمان بيشتری طول خواهد کشيد تا مرکز آن منجمد شود. چنانچه انجماد از دو طرف 
يک توده يا قطعه گوشت به طور يکسان صورت گيرد مرکز آن ديرتر از بقيه قسمت ها منجمد خواهد شد. 

Metmyoglobin ــ٢   Cold shortening ــ١
Acineto bacter ــ٤   Pseudomonas ــ٣
latent heat ــ٦    moraxella ــ٥
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انجماد گوشت در مقادير زياد در تونل يا سالن انجماد و توسط جريان هوای سرد صورت می گيرد و دما 
بين ۲۹۰C- تا ۴۰۰C- متفاوت است. در مورد بعضی از فراورده ها، انجماد به وسيله تماس صورت 
می گيرد که قطعات گوشت با ضخامت يکنواخت در بين صفحات سرد  کننده در فريزرهای چند طبقه 

قرار می گيرد و به طور سريع منجد می شود.
گوشت را نبايد به سرعت پس از کشتار و قبل از جمود نعشی، منجمد نمود زيرا در اين صورت 
در هنگام خروج از انجماد وارد مرحله جمود شده که جمود در رفع انجماد۱ ناميده می شود. بنابراين 
گوشت را ابتدا در سالن پيش  سرد  کن با دمای صفر تا ۴۰C به مدت ٤٨  ــ٢٤ ساعت سرد و سپس وارد 

تونل انجماد می شود.
فعاليت باکتری ها در دماهای پايين تر از۱۸۰C-  متوقف شده و فساد ميکروبی در گوشت های 
آنزيم های  وجود  ولی  می گردد  متوقف  باکتری ها  رشد  اگرچه  نمی هد.  رخ  دما  اين  در  شده  نگه  داری 
ميکروبی به ويژه ليپاز بر کيفيت خوراکی گوشت تأثير می گذارد. با يخ   زدن و نگه  داری گوشت يخ زده، 

برخی آلودگی های انگلی مانند پروتوزواهای انگلی، سستودها و نماتدها از بين می رود.
 ـ ٦  مدت زمان نگه  داری گوشت در حالت انجماد را نشان می دهد. جدول ٩ـ

 ـ ٦  ــ مدت زمان نگه داری گوشت منجمد در دماهای مختلف جدول ٩ـ

مدت نگه  داری روزشکل عرضهرطوبت نسبی درصددما (C ٠)نام ماده ی خوراکی

٣٦٠با لفاف  پيچی٩٥ــ١٨٩٠-لاشه گاو و گاوميش
٢٧٠با لفاف پيچی٩٥ــ١٨٩٠-لاشه درسته گوسفند و بز

٢٧٠بسته بندی کارتنی٩٥ــ١٨٩٠-قطعه های گوشت گوسفند و بز

نگه  داری ماهی و فرآورده های دريايی
نسبت به کليه مواد گوشتی، ماهيان در مقابل تجزيه خود به خودی۲، اکسيد  شدن، هيدروليز چربی ها 
و فساد ميکروبی بيشترين حساسيت را دارا می باشند. بنابراين بايد عمليات نگه  داری در سرما به طور 
سريع انجام گيرد. فصل، جای صيد، سن، اندازه و گونه ماهی در کيفيت اين فراورده اثرگذار است. 

Thaw - rigor ــ١
٢ــ تجزيه خود به خودی يا اتوليز (Autolysis) در ماهی توسط آنزيم هايی که در بدن آن ها يافت می شود انجام می گيرد که موجب 

نرمی ماهی شده و سرانجام به دنبال ادامه پرکاری اين آنزيم ها، گوشت ماهی شل، وارفته و در ادامه غيرخوراکی می شود.
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ميزان فساد در شرايط ثابت بستگی به گونه ماهی دارد. ماندگاری ماهيان بزرگتر يا کم چرب تر در مقايسه 
با ماهيان کوچک تر و چرب تر، بيشتر است.

جمود نعشی در ماهی پس از صيد بروز می کند. pH به دنبال افزايش اسيد لاکتيک کاهش يافته 
و بسته به گونه ماهی به ۶/۸ــ۵/۵ می رسد. بيشتر گونه های ماهی در دمای ۰۰C يک روزه جمود نعشی 
يافته و سپس به آرامی نرم می شوند. جمود نعشی در نگه  داری ماهی دارای اهميت زيادی می باشد. زيرا 
تجزيه خود به خودی پس از کشت را به تأخير می اندازد. بنابراين هر عملی که جمود نعشی را طولانی 
نمايد مدت زمان نگه  داری را افزايش خواهد داد. چنان چه ماهی قبل از مرگ فعاليت عضلانی کمی 
داشته باشد و در هنگام صيد و فرايند بعدی صدمه نديده و دارای آثار کوفتگی و ضربه نباشد، مرحله 
جمود نعشی طولانی تر می گردد. کاهش درجه حرارت نگه  داری نيز سبب افزايش اين مرحله خواهد 

شد. سرد  نمودن ماهی بلافاصله پس از صيد توسط يخ يا آب نمک سرد شده انجام می گيرد.
نگه  داری ماهی در سردخانه: ماهی هايی که برای نگه  داری در سردخانه آماده می شوند بايد از 
لحاظ مشخصات کيفی ممتاز باشند و ضايعاتی از قبيل ضربه، کوفتگی و غيره در آن ها مشاهده نگردد. 
از آنجايی که بار ميکروبی سرمادوست در ماهيان صيد شده از آب های سرد بيشتر از ماهيان مشابه در 
آب های گرم می باشد و فساد ماهی در سردخانه ناشی از پرکاری اين گروه از ميکروارگانيسم ها می باشد، 
ماهی  برای  سردخانه  دمای  می باشد.  سردزی  ماهيان  از  بيشتر  سردخانه  در  گرم زی  ماهيان  ماندگاری 
تازه بايد بين صفر تا ۴۰C  و رطوبت نسبی ۹۵ــ۹۰ درصد باشد. سرعت گردش هوا به منظور کنترل 

کاهش وزن بايد محدود باشد.
ماهی بايستی در انبارهای اختصاصی نگه  داری شود به طوری که در انبار غير از ماهی محصول 

ديگری نگه  داری نگردد زيرا بوی زياد ماهی خيلی سريع روی کالاها اثر می گذارد.
 ـ ٦ زمان نگه  داری ماهی در سردخانه را نشان می دهد. جدول ١٠ـ

 ـشرايط نگه داری ماهی در سردخانه  ـ ٦ـ جدول ۱۰ـ

مدت نگه  داری روزشکل عرضهرطوبت نسبی درصددما (C ٠)نام ماده ی خوراکی

گرم آبی ٧بدون بسته بندی٩٥ــ٩٠صفر تا ٢ماهی درسته
سرد آبی ٣

٣با بسته بندی٩٥ــ٩٠صفر تا ٤ماهی درسته
٣با بسته بندی ٩٥ــ٩٠صفر تا ٤ماهی شکم خالی، فيله استيک
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نگه  داری ماهی منجمد: انجماد در مورد ماهی، دارای اهميت زيادی می باشد زيرا ماهی به 
سرعت در حرارت محيط يا در حالت سرد فاسد می گردد. بنابراين انجماد ماهی در خود کشتی يا در 
خشکی صورت می گيرد. ماهی را با ٣ روش دمنده هوايی، تماسی و غوطه وری در ماده سرمازا يخ زده 
می کنند. فلور ميکروبی ماهيان از نوع باکتری های سرما  دوست مانند انواع سود و موناس، آلکاليژنس و 
فلاو باکتريوم می باشد. اسپورلکستريديوم بوتولينوم در زمان انجماد و نگه  داری زنده باقی مانده، احتمال 

دارد در درجه حرارت ٠C ۳/۳ يا بالاتر رشد کرده و توکسين توليد نمايد.
در زمان نگه  داری ماهی و فرآورده های آن به حالت منجمد ممکن است تغييرات نامطلوبی در طعم، 
بو، ظاهر و بافت آن ها بوجود آيد. اين تغييرات به دليل از دست  دادن آب ماهی، اکسيد شدن چربی ها و 

فعاليت آنزيمی در گوشت ماهی می باشد.
برای نگه  داری ماهی در حالت انجماد نکات زير را بايد رعايت نمود:

ــ فقط ماهيان با کيفيت بالا را برای انجماد انتخاب نمود.
ــ ماهی را پس از يخ زدن برای محافظت در برابر آسيب فيزيکی، آلودگی، اکسيداسيون و تند  شدن 
چربی و از دست  دادن آب به ويژه در فيله و يا استيک، فرآورده بدون پوست آن را يخ  پوشی۱ و بسته بندی 

کرده و به سردخانه منتقل گردد.
ــ ماهی منجمد را در دمای C ٠ ۱۸- و کمتر نگه  داری نمود.

 ـ ٦ شرايط نگه  داری ماهی يخ زده را نشان می دهد. جدول ١١ـ

 ـ ٦  ــ شرايط نگه داری ماهی يخ زده جدول ١١ـ

رطوبت نسبیدما (C ٠)ماده ی خوراکی
درصد

مدت نگه  داری روزشکل عرضه

 ـ ١٨٨٥-ماهی درسته چرب ١٥٠با بسته بندی٩٠ـ
 ـ ١٨٨٥-ماهی درسته کم  چرب ٢٤٠با بسته بندی٩٠ـ

 ـاستيک  ـفيله ـ  ـ ١٨٨٥-ماهی شکم خالی ـ چرب ١٨٠با بسته بندی٩٠ـ
کم  چرب ٢٧٠

نگه  داری گوشت مرغ
اغلب مرغ را به دو صورت سرد يا منجمد نگه  داری می کنند. کشتار مرغ بايد در شرايط بهداشتی 

Gla zing ــ١
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انجام گيرد و پس از خيساندن، پرکنی مکانيکی و تخليه مجاری گوارشی مرغ، آن را به سرعت سرد 
نمود. اين کار را با بهره گيری از آب سرد به صورت مه پاشی و فرو بردن و يا با کاربرد هوای سرد انجام 
می شود. جمود نعشی مرغ با توجه به pH نهايی ۶/۴ــ۵/۹ آن و دمای ۴٠C به مدت ٤ــ٢ ساعت به 
درازا می کشد. اهميت کنترل جمود نعشی و بروز کند آن به خاطر جلوگيری از پارگی ماهيچه ها به ويژه 

ماهيچه ران و جدا شدن آن از استخوان و ظاهر خوب مرغ در بسته بندی شفاف می باشد.
نگه  داری مرغ در سردخانه: نوع تغذيه، نظافت و پاکيزگی مراحل کار و همچنين روش های 
فرآوری و سرد  کردن در طول عمر نگه  داری مؤثر می باشند. تغذيه حاوی درصد زياد اسيدهای چرب 
تند  شدن  به  نسبت  که  می گردد  غيراشباع  چربی  بالای  درجه  با  طيور  گوشت  توليد  به  منجر  غيراشباع 
نسبت به مرغ کم چرب حساس تر هستند. بسته بندی نقش مهمی در حفظ کيفيت گوشت طيور در زمان 
نگه  داری به صورت سرد يا منجمد را دارا می باشد. پوششی از جنس عايق رطوبت، مانع از خروج آب 
می گردد. نگه  داری گوشت لاشه ماکيان در شرايط سرد بايد به صورت تخليه شده انجام گيرد و در دمای 

صفر تا C ٠ ۴ و رطوبت نسبی ٩٥  ــ٩٠ درصد می باشد. 
جدول ١٢ــ٦ زمان نگه داری مرغ در سردخانه را نشان می دهد.

 ـ ٦  ــ شرايط نگه داری گوشت مرغ در سردخانه جدول ١٢ـ

رطوبت نسبیدما (C ٠)نام ماده ی خوراکی
درصد

مدت نگه  داری روزشکل عرضه

 ـ ٨٥صفر تا ٤لاشه درسته مرغان ٢بدون بسته بندی٩٥ـ

 ـ ٨٥صفر تا ٤لاشه درسته مرغان بسته بندی با ٣ لايه غيرقابل نفوذ در ٩٥ـ
٣برابر رطوبت

 ـ ٨٥صفر تا ٤قطعه های گوشت مرغان بسته بندی در يکبار مصرف با روکش ٩٥ـ
پلاستيک نازک چسبان

٣

نگه  داری مرغ منجمد: مرغ سالم کشتار شده و با آب سرد خنک شده را به صورت درسته، 
قطعه  بندی شده با بسته بندی پلاستيکی و با بهره گيری ازماده سرمازا به روش غوطه وری به سرعت يخ  زده 
می کنند، در اين شرايط مرغ که به سرعت منجمد شده است خوش نما و سفيد گشته و خطر اکسيداسيون 
چربی آن از بين می رود. ترکيب جيره خوراکی به ويژه در ماه آخر در ماندگاری فرآورده يخ زده مؤثر 
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است. مرغ کم  چرب يخ زده دارای ماندگاری بيشتری نسبت به پرچرب می باشد.
سرمای  درجه  مهم تر  همه  از  که  دارد  بستگی  زيادی  عوامل  به  منجمد  مرغ  نگه  داری  عمر 
دمای  می باشد.  محصول  نوع  و  انجماد  از  قبل  آماده سازی  عمليات  بسته بندی،  نوع  منجمد  کننده، 
نگه داری بايستی پايين از ۱۸٠C- و رطوبت نسبی ٩٥ درصد باشد تا خشکی سطح محصول کاهش 
يابد. در طول نگه  داری ممکن است به علت از دست دادن آب، گوشت پرندگان خشک شده و درنتيجه 
وضعيتی که سوختگی انجماد ناميده می شود مشاهده گردد که اين مشکل را با تنظيم ميزان رطوبت، 
تنظيم دمای نگه   داری و از طريق بسته بندی مناسب می توان برطرف نمود. در هنگامی که پرنده جوان 
منجمد می شود رنگ تيره  ای در استخوان های ران و بال ظاهر می گردد که اين تغيير رنگ استخوان 
و گوشت ناشی ازخروج رنگدانه هم از مغز استخوان است که در زمان انجماد يا رفع انجماد از طريق 
استخوان هايی که رشدشان کامل نشده به بيرون تراوش می کند. اين حالت از لحاظ خوراکی زيان  آور 

نمی باشد و روی کيفيت خوراکی محصول تأثيری ندارد.
جدول ١٣ــ٦ مدت زمان نگه  داری مرغ منجمد را نشان می دهد.

 ـ ٦  ــ مدت زمان نگه داری مرغ منجمد جدول ١٣ـ

رطوبت نسبیدما (C ٠)نام ماده ی خوراکی
درصد

مدت نگه  داری روزشکل عرضه

 ـ ١٨٨٥-لاشه درسته مرغان خانگی ٣٦٠بسته بندی ٣ لايه غيرقابل نفوذ٩٠ـ

 ـ ١٨٨٥-قطعه های گوشت روکش ٩٠ـ با  يکبارمصرف  بسته بندی 
٢٧٠پلاستيک نازک چسبان

نگه  داری تخم  مرغ 
رايج ترين روش برای نگه  داری تخم  مرغ استفاده از دماهای پايين از جمله سرما برای تخم مرغ با 
پوسته و انجماد برای محتويات داخل تخم  مرغ۱ می باشد. استفاده از روغن، نگه  داری در شرايط گازی 

يا کاربرد نگهدارنده های شيميايی ممکن است با نگه  داری به روش سرد همراه گردد.
ــ نگه  داری تخم مرغ با روش سرد۲: تخم مرغ بايد سالم، تميز و بدون ترک خوردگی بوده 
و شسته نشده باشد. همچنين شرايط نگه  داری آن در سردخانه با ساير فرآورده ها متفاوت است و چون 

meats ــ١
cold storage ــ٢
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خيلی حساس می باشد در مورد نگه  داری آن بايد به نکات زير توجه داشت:
ــ تخم مرغ رانبايد خيلی سريع و ناگهانی سرد و همچنين گرم نمود و اين کار بايستی به تدريج 

انجام شود.
 +۲۰C ۴۰+ در سردخانه نگه داری و سپس دما را بهC ــ تخم مرغ را ابتدا به مدت ٢٤ ساعت در دمای

می رسانند، سپس ٢٤ ساعت ديگر نگه  داری می نمايند و بعد در دمای ۰C ۰/۵ تا ١ قرار می دهند.
ــ هنگام خارج  کردن از سردخانه نيز بايد دما به تدريج افزايش داده شود که ابتدا مدت ٢٤ ساعت 

در دمای ۷۰C+ تا ۱۰ قرار داده، سپس آن ها را خارج می نمايند.
اختلاف دمای پوست تخم  مرغ هنگام خروج از سردخانه با محيط خارج بايد به اندازه ای باشد 

که روی پوست آن قطره های آب توليد نشود.
ــ شرايط توصيه شده برای نگه  داری تخم مرغ که مانع از کاهش کيفيت آن در زمان نگه  داری 

کوتاه مدت و دراز مدت آن می گردد به شرح زير می باشد:

 ـ ٦  ــ شرايط نگه داری تخم مرغ جدول ١۴ـ

(٠ C) مدت نگه  داری روزدرصد رطوبت نسبیدما

١٥/٥-١٠
 ٠ Cـ ٧٠  ٢ تا ٣ هفته٨٠  ـ

(-٠/٦) -(-١/٧
 )٠ Cـ ٨٥  ٥ تا ٦ ماه٩٢ـ

بالای  درست  دمايی  در  امکان  حد  تا  بايستی  طولانی  مدت  برای  تخم  مرغ  نگه  داری  منظور  به 
تا  بالاتر  دماهای  از  می توان  کوتاه مدت  نگه  داری  برای  شود.  نگه  داری   (-١/٧

 ٠ C) آن انجماد  نقطه ی 
١٥/٥) استفاده نمود. کنترل رطوبت نسبی محيط نگه  داری ضروری است زيرا رطوبت 

 ٠ C) بيشينه ی
نسبی کم سبب کاهش وزن تخم  مرغ به علت تبخير رطوبت می گردد. حتی در مورد تخم مرغ  با پوشش 
رطوبت  باشد.  درصد   ٨٠ تا   ٧٠ از  کمتر  نسبی  رطوبت  نبايستی  مدت  طولانی  نگه  داری  برای  چرب، 
نسبی خيلی بالا نيز سبب رشد کپک ها شده که از طريق منافذ پوست به داخل تخم مرغ نفوذ کرده، سبب 

آلودگی آن می گردد.
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 ـشرايط نگه داری تخم مرغ   ـ ٦ ـ جدول ١٥ـ

رطوبت نسبیدما (C ٠)نوع فرآورده
درصد

مدت نگه  داری روز

١/٥-٠تخم مرغ با پوشش چرب
 ٠ Cـ ٨٠  ٣ تا ٦ ماه٨٥  ـ

١/٥-) -٠تخم مرغ بدون پوشش چرب
 
)٠ Cـ ٨٠  تا ٢ ماه٨٥  ـ

تخم مرغ بايستی تا جايی که عملی می باشد به سرعت بعد از توليد سرد شده و در دما و رطوبت 
نسبی که بستگی به مدت زمان پيش بينی شده دارد نگه  داری شود. دراثر کاهش رطوبت نسبی به کم تر 
از ۹۹/۶ درصد، تخم مرغ با سرعت بيش تر رطوبت و وزن خود را از دست خواهد داد و اتاق هوايی 

آن بزرگ تر خواهد شد.
-١/۶۷ ۰C رطوبت نسبی زياد احتمال فساد ميکروبی تخم  مرغ را افزايش می دهد. دمای بالاتر از

نفوذ ميکروارگانيسم به داخل آن و رشد در آن جا را سرعت می بخشد و تغييرات شيميايی و فيزيکی مثل 
نازک  شدن سفيده و شل شدن و نرمی غشاء زرده وسيع تر خواهد بود.

به منظور نگه  داری تجاری به مدت ٦ ماه يا بيشتر، دمای بين C ٠( ١/٧-)- ٠/٥٥- و رطوبت 
نسبی  رطوبت  حفظ  برای  نگه  داری  سالن  هوای  تهويه ی  است.  شده  توصيه  درصد   ٨٠ تا   ٧٠ نسبی 
اطراف تخم  مرغ اهميت دارد و همچنين ثابت نگه  داشتن دما به منظور جلوگيری از تراکم رطوبت در 
روی پوست تخم  مرغ ضروری است. تخم مرغ را برای سرد  کردن (نگه  داری به روش سرد) در زمان 
فراوانی، جمع  آوری و ذخيره کرده و در زمان کمبود عرضه می دارند. کاربرد روش های ويژه می تواند 
کيفيت نگه  داری کالا را در سردخانه بهبود بخشد. پوشانيدن پوسته خارجی با روغن های معدنی بدون 
رنگ و بو يک روش رايج برای حفظ رطوبت، کند کردن خشکی و نفوذ هوا، حفظ گاز کربنيک و تأخير 

در تغييرات فيزيکی و شيميايی محصول به شمار می آيد.
تخم  مرغ نسبت به جذب بو حساس بوده، به آسانی بوهای مختلف را جذب می کند، بنابراين موادی 
مانند پياز، سير، نارنج و پرتقال و مانند آن ها نبايستی در نزديکی تخم مرغ قرار گيرند. همچنين جريان 
هوا لازم و ضروری است و هنگام بسته بندی فقط بايستی در ته جعبه کاغذی قرار داد و ديوارهای کنار 

بسته بندی بايد سوراخ هايی داشته باشد که جريان هوا به  خوبی در لابه لای تخم مرغ ها برقرار باشد. 
نگه  داری تخم مرغ با روش انجماد: مانند ساير غذاهای مفيد، کيفيت تخم  مرغ منجمد شده، 
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هيچ وقت بهتر از کيفيت آن پيش از انجماد نمی باشد. از جنبه ی تجاری، تخم مرغ با پوسته منجمد 
نمی گردد. فرآورده های تخم مرغ منجمد شامل زرده و سفيده کامل، زرده، سفيده، زرده و سفيده مخلوط 
شده به نسبت دلخواه بوده و به هرکدام از اين ها يک يا چند ماده افزودنی مانند نمک، شکر، شربت ذرت 

يا گليسرول اضافه می کنند.
و  کرد  استفاده  تميز  و  سالم  خوب،  کيفيت  با  و  تازه  تخم  مرغ  از  بايستی  اوليه:  ماده ی  ــ 
انتخاب و به  الکتريکی۱ تخم مرغ ها  آزمايش لامپ  ابتدا به وسيله ی  شوند.  بايد دست چين  تخم مرغ ها 
طور مکانيکی شست و شو شده و با آب حاوی ٢٠٠Ppm تا ٥٠٠ کلر آب کشی گرديده و سپس توسط 
ماشين اتوماتيک شکسته می شوند. برای حفظ کيفيت محصول در طی نگه  داری و در طول کار بعدی، 
شکستن تخم  مرغ ها بايد در دمای C ٠ ٥- ٣ انجام شود. محتويات تخم مرغ های شکسته شده در داخل 
ظرف بازرسی می شوند و در صورتی که معايبی مانند لکه های خون، رنگ يا بوی غيرطبيعی مشاهده گردد 
بايد از ريختن و اختلاط آن جلوگيری شود. زرده يا تخم مرغ کامل منجمد شده، بعد از رفع انجماد به 
مقدار زيادی چسبناک می گردد و گاهی اوقات می تواند شبيه صمغ با ذرّات ناصاف شود. از اين پديده 

می توان تا حدودی به وسيله ی افزودن نمک، شکر، شربت ذرت يا گليسرين جلوگيری کرد.
تخم مرغ ها اغلب پيش از انجماد، پاستوريزه می شوند تا ميکروارگانيسم ها به ويژه سالمونلا از بين بروند. 
چنان چه تخم مرغ را در دمای پايين تر از C ٠ ٦٤ پاستوريزه کنند برای اطمينان از درستی کار، می توان از 

آزمايش آلفاآميلاز استفاده نمود که در صورت از بين  رفتن آن می توان به درستی پاستوريزاسيون پی برد.
ــ بسته بندی: فرآورده های تخم  مرغ اغلب در ظروف پلاستيکی يا فلزی ١٥ــ١٠ کيلوگرمی 

بسته بندی می شوند که اين نوع بسته بندی در مقدار کم تر وزنی نيز قابل انجام است.
 -٠ ٤٠ C ــ انجماد: فرآورده های تخم مرغ اغلب در منجمد کننده هايی با جريان هوای سرد با دمای
منجمد می شوند.مدت زمان انجماد بستگی به نوع و ا بعاد ظروف، دمای منجمد  کننده و سرعت جريان هوا 
 ـ ۱۶ ساعت می باشد. انجماد خيلی سريع نيز ممکن است انجام  در اطراف ظرف دارد. زمان انجماد بين ۶۰  ـ
گيرد که در اين صورت بايستی از بلند  شدن سرپوش قوطی به علت انبساط خيلی سريع مرکز مايع جلوگيری 
گردد. زرده نمک  زده نبايستی در پايين تر از C ٠ ٢٣-  منجمد يا نگه  داری شود تا ژله ای  شدن آن کاهش يابد. 
فرآورده های تخم مرغ منجمد شده را در C ٠( ٢٠-)- ١٨-  نگه  داری می کنند. در دمای C ٠ ١٨- زمان نگه  

داری بيش از  ٢ سال می باشد.

Canndling ــ١
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نگه  داری سيب زمينی
ظرفيت توليد و نگه  داری سيب زمينی در کشور ما زياد است و هرساله مقدار زيادی از اين ماده 
به علت شرايط نادرست نگه  داری نابود می شود زيرا واکنش اين ماده در برابر سرما و گرما نسبت به ساير 
سبزی ها متفاوت است. در دمای پايين مقداری از نشاسته سيب زمينی به قندهای ساده و شيرين تبديل 
می شود هرچند در همين شرايط ميزان تنفس کند شده و سيب زمينی جوانه نمی زند. از طرف ديگر با 
بالا رفتن دما تنفس تشديد شده و مقدار قندهای ساده کم می شود. نگه  داری طولانی مدت هم کم کم 

موجب شيرين  شدن سيب زمينی می شود.
دمای بهينه برای نگه  داری سيب زمينی جهت توليد فرآورده های گوناگون يکسان نيست. برای 
نمونه برای آب  پز کردن و توليد پوره سيب  زمينی ــ چيپس و سرخ کردن به ترتيب ٤ تا ٧  ، ٧ تا ١٢ و ٥ 
تا C ٠ ٨ مناسب است. بديهی است پيش از وارد  کردن سيب  زمينی در انبارهای مربوطه لازم است ابتدا 

گرمای مزرعه از آن خارج شده باشد و خاک همراه سيب زمينی هم از آن جدا شده باشد.
طی زمان برداشت سيب زمينی به منظور نگه  داری در سردخانه لازم است از آسيب ديدگی بافت 
آن جلوگيری شود و آسيب های وارد ترميم گردد برای ترميم بافت های آسيب ديده می توان بهر مورد نظر 
را به مدت دو هفته در دمای ۱۰ تا C ٠ ١٥ و رطوبت نسبی ٩٠ تا ٩٥٪ قرار داد. چنان چه در اين حالت 

لکه های زرد روی آن ظاهر شود لازم است دما به حدود C ٠ ٥ برسد.
در صورت افزايش مقدار قند سيب  زمينی طی زمان نگه  داری با بالا بردن دما و رساندن آن به حدود 

C ٠ ٢٠ و نگه  داری بار در اين شرايط به مدت يک هفته می توان اين مشکل را حل کرد.
اگر دمای سيب  زمينی به کم تر از C ٠ ٣- برسد يخ زده و تغييرات سويی در آن بوجود می آيد، به 

اين ترتيب که رنگ آن کدر و سياه شده و بافت آن سفت می گردد.
در  آن  جوانه  زدن  می افتد  اتفاق  سيب زمينی  بهرهای   نگه  داری  زمان  طی  که  ديگری  پديده ی 
دمای C ٠ ٤- است. برای جلوگيری از جوانه  زدن سيب  زمينی می توان حدود دو هفته پيش از برداشت 
مقداری Maleic hydrazide روی برگ های آن پاشيد و يا در آب شست  و شوی سيب زمينی مقداری 
درصد  يک   Isopropyl - N - chlorophenyl carbamate تن   ٨ ازای  به  کيلوگرم  يک  حدود 
اضافه کرد و يا آن را به صورت گرد روی سيب  زمينی پاشيد. از تتراکلرونيتروبنزن هم استفاده می شود. 

.Tetrachloronitrobenzene
بالا رفتن گازکربنيک درهوای محل نگه  داری و رسيدن آن به حد ۱۰٪ موجب تشديد جوانه  زدن 
مقدار  رسيدن  و  می شود  جوانه زدن  در  تأخير  موجب   ٪۲۰ به  گازکربنيک  رسيدن  صورت  در  و 
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گاز دی اکسيد کربن به ۴٪ موجب مرگ بافتی سيب زمينی می شود.
از  بعد  و  بوده   ٠ ١٥ C حدود برداشت  هنگام  سيب  زمينی  نگه  داری  دمای  است  بهتر  ضمن  در 
خارج  شدن از خاک در معرض هوای خشک قرار گيرد تا کمی خشک شده و کمتر در برابر نور قرار 

گيرد و هوای محل نگه  داری تهويه گردد.
نگه  داری پياز

گونه هايی از پياز که ديررس و دارای رطوبت کمتری باشند برای نگه  داری طولانی  مدت مناسب تر 
هستند پيش از نگه  داری لازم است پيازهای ناسالم از مجموعه جدا شوند. جعبه ها و کيسه ها جابه جايی 

بايد دارای منفذ باشند تا هوای بين توده تهويه شود.
دمای نزديک صفرC ٠ ٠ تا حدود C ٠ ٣- و رطوبت نسبی ۶۵ تا ۷۰ درصد و مکان تاريک برای 
نگه داری پياز مناسب  تر است. هنگام خارج نمودن پياز ازسردخانه نبايد بار بلافاصله در دمای بالا قرار گيرد 

زيرا موجب آسيب های فيزيکی می شود اما اگر اين کار به تدريج انجام گيرد اين مشکل بوجود نمی آيد.
يابد.  کاهش می  در آن  موجود  غذايی  منابع  جوانه  زده و  پياز  نگه  داری  نامطلوب  شرايط  دراثر 
بالا  رفتن گازکربنيک در فضای نگه  داری هم موجب زرد  شدن يا مايل به قهوه  ای شدن و گاه حتی مايل 

به سياه   رنگ   شدن پياز می شود.
قارچ  گونه های  دراثر  آن  کپک  زدگی  امکان  رطوبت  بالا  بودن  دراثر  پياز  نگه  داری  زمان  طی 
Botrytis و آسپرژيلوس وجود دارد پديده ديگر جوانه  زدن پياز است که برای جلوگيری از آن می توان 

ريشه های آن را سوزانده و يا از تماس آن ها با سطح زمين جلوگيری شود.
نگه  داری سيب درختی

سيب يکی از مهم ترين ميوه های کشور ما است و هر سال مقدار زيادی از آن در انبارها نگه داری 
می شود. گونه هايی برای نگه  داری در سردخانه مناسب هستند که دير رس باشند اما به طور کامل رسيده 

نباشند و اندازه آن ها در حدّ متوسط باشد.
پس از برداشت سيب از باغ ها لازم است هرچه زودتر نسبت به سردکردن آن ها تا حدودی اقدام 
شود. رطوبت نسبی هوا حدود ۸۵٪ تا ۹۰٪ و دمای C ٠ ٥ تا C ٠ ١ برای گونه های مختلف مناسب است 
ثابت ماندن دما و رطوبت نسبی طی زمان نگه  داری اهميت زيادی دارد وگرنه آسيب های فيزيکی و کاهش 
وزن و پلاسيدگی اتفاق می افتد و اگر رطوبت نسبی بالا برود و تعريق صورت گيرد امکان کپک  زدگی 
ميوه وجود دارد در چنين مواردی برای بالا بردن رطوبت نسبی هوای محل نگه  داری تا بيش از ٩٠ 

درصد می توان از ازن به ميزان ٢PPm استفاده نمود.
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در صورت استفاده از انبارهای اتمسفر کنترل شده هوای دارای ٢٪ اکسيژن و ١٠٪ گازکربنيک 
مناسب است برای يکنواخت   شدن هوا برقراری نوعی جريان مصنوعی لازم است.

از مهمترين عوارض نگه  داری سيب در سردخانه پژمردگی دراثر خشکی هوا و پوسيدگی مربوط 
به حمله ی قارچ ها است.

نگه  داری انگور در سردخانه
انگور به ويژه ساقه ی آن نسبت به خشکی هوا حساس است به همين جهت لازم است زمانی 
برداشت شود که هوا سرد باشد، و هنگام برداشت بايستی خوشه هايی که تمام حبه های آن رسيده و سالم 

است با کارد يا قيچی باغبانی بريده شده و از خيس  شدن آن ها جلوگيری شود.
لازم به يادآوری است که انگور ميوه ای غيرکلايماکتريک است. بنابراين لازم است برداشت از 
زمانی صورت گيرد که به تکامل رسيده باشد، همزمان بايد توجه داشت که رسيدگی بيش از حد موجب 
بلافاصله  گردد.  تعيين  دقت  به  بايد  برداشت  زمان  بنابراين  می شود.  آن  نگه  داری  قابليت  زمان  کاهش 
پس از برداشت انگور بايد آن را تا دمای حدود C ٠   ٤+ سرد کرده و بسته های انگور سرد شده را وارد 

سردخانه اصلی نموده در دمای C ٠ ١ + رطوبت نسبی ٩٠ تا ٩٥٪ نگه  داری شود.
طی زمان نگه  داری بار انگور در سردخانه عوارض گوناگونی آن را تهديد می کند که مهم ترين آن ها 
عبارتند از ترک  خوردگی، تغيير رنگ به صورت قهوه ای و رشد کپک ها. برای پيشگيری از پوسيدگی 
حاصل از کپک ها می توان از گاز SO۲ استفاده نمود و برای کارآيی اين گاز هنگام گازدهی بهرانگور 
 SO۲ بايستی چيدمان بسته ها به گونه ای باشد که جريان هوا در داخل توده انگور انجام گيرد. مقدار
لازم به نسبت ١٪ حجم سالن خالی به مدت حدود ٢٠ دقيقه و پس از آن به نسبت يک چهارم درصد 
  SO۲ حجم سالن خالی به مدت ٣٠ دقيقه و سپس جايگزين کردن گاز با هوای سالم است حد معمول گاز

حدود ٣٠ گرم به ازای هر مترمکعب هوا است.
نگه  داری موز

موز از ميوه های کلايماکتريک است و موز رسيده نسبت به تغييرات شرايط نگه  داری و جا به  جايی 
حساس است و ميوه رسيده دچار ترک خوردگی می شود. بنابر اين در عمل لازم است موز را به صورت 
 ـ C ٠ ١٢ و رطوبت نسبی ۸۵٪ نگه  داری نمود و برای جلوگيری  کمی نارس برداشت کرده در دمای ١٠ـ
از بالا رفتن بيش از حدّ CO۲ و اتيلن عمل تهويه بايد هر روز به ميزان حدود ٣٠ تا ٤٠٪ حجم هوا تهويه 

گردد بهترين راه برای نگه  داری موز استفاده از انبارهای اتمسفر کنترل شده است.
طی زمان نگه  داری موز در سردخانه ترک  خوردگی پوسته، تغيير رنگ پوسته، ايجاد لکه های 
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قهوه ای رنگ روی پوسته ممکن است اتفاق افتد که در بروز آن تغييرات نامطلوب، ترکيبات هوای محل 
نگه  داری و آسيب ديدگی فيزيکی و مکانيکی بافت آن مؤثر می باشند.

نگه  داری مرکبات
مرکبات از گروه ميوه های غيرکلايماکتريک هستند و پس از چيده  شدن از درخت شيرينی آن ها 
تغيير نمی کند بنابراين هنگام برداشت بايد از کيفيت خوراکی لازم برخوردار باشند. پس از برداشت 
ميوه تا زمان مصرف بايد از وارد  شدن آسيب به آن ها جلوگيری شود زيرا کپک ها از محل آسيب ديدگی 
وارد بافت شده و موجبات فساد ميوه را فراهم می کنند و از طرفی با وارد  شدن آسيب ها آنزيم های طبيعی 

آزاد شده و فعاليت خود را آغاز می کنند.
پيش از وارد  کردن مرکبات به انبار سردخانه لازم است دمای آن در هوای سرد يا به کمک آب 

کاهش يابد و به دمای مورد نظر برای نگه  داری برسد.
برای جلوگيری از کپک  زدگی از نوعی ماده ضد کپک مانند محلول ۰/۱ درصد سديم ارتوفنيل، 
استفاده می شود. هنگام نگه  داری مرکبات در سردخانه امکان کپک   زدگی آن ها با پنی سيليوم ايتاليکوم  
و ساير کپک ها وجود دارد. از طرفی امکان قهوه ای   شدن آن دراثر سرما وجود دارد و همچنين دراثر 

نوعی اسانس ترشح  شده به وسيله ی پوست ميوه لکه های قهوه ای در آن ايجاد می شود. 

۶  ــ۶ ــ نگه  داری محصولات مختلف در کنار هم و تأثيرات متقابل آن ها
قابل  مختلف،  جنبه های  از  سردخانه ها،  در  يکديگر  کنار  در  مختلف  محصولات  نگه  داری 
ارزيابی ست. يکی از اين جنبه ها، طبقه بندی موادغذايی به گروه های خام و فرايند شده است به اين معنی 
که سردخانه های مورد استفاده برای نگه  داری مواد غذايی خام و فرايند نشده، از سردخانه هايی که برای 
نگه  داری فراورده های فرايند شده مورد استفاده قرار می گيرند، مجزا هستند. دليل اين امر، احتمال 
انتقال انواع آلودگی های ميکروبی ست که در مواد خام و به دنبال آن در محيط نگه  داری مواد خام، 
وجود دارد و حتی می تواند شامل انواع بيماری زا (به عنوان مثال در گوشت) باشد و تماس آن ها با مواد 
غذايی فرايند شده که ممکن است تا هنگام مصرف تحت فرايندهای سالم سازی قرار نگيرند، آلودگی را 
به راحتی منتقل کرده، موجب ابتلای مصرف کننده به بيماری خواهد گرديد. اين مسأله، هنگامی حادّتر 
می شود که يک ماده ی غذايی خام با احتمال حضور عوامل بيماری زا به طور مستقيم يا غيرمستقيم، 
بيماری زا  سازد که به طور طبيعی حامل عوامل  منتقل  ديگری  آلودگی خود را به ماده ی غذايی خام 
نيست و ممکن است به همان صورت فرايند نشده مصرف گردد مثل انتقال ميکروب های بيماری زا از 
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گوشت يا محيط نگه  داری آن در سردخانه به ميوه ها و سبزی هايی که به طور همزمان و يا پس از تخليه ی 
سردخانه، در آن محيط نگه  داری می گردند.

مسأله ديگر، انتقال بو از محصولی به محصول ديگر در شرايط نگه  داری هم زمان است که اين 
انتقال به صورت غيرمستقيم از طريق سطوح داخلی سردخانه نيز امکان پذير است. مثل انتقال بوی ميوه 
به گوشت و … در چنين شرايطی، به رغم سالم بودن محصول، به دليل داشتن بوی غيرطبيعی، مصرف 

ناشدنی ست و از چرخه ی مصرف حذف می گردد.
مسأله بسيار مهم ديگری که بايد به آن توجه داشت توليد گاز اتيلن به وسيله ی برخی ميوه ها و 
تأثيرات آن بر روی تشديد واکنش تنفس بر روی خود اين محصولات و يا ميوه ها و سبزی های حساس 
نسبت به گاز اتيلن است اين تأثيرات و روش های کنترل آن ها، در قسمت مربوط به فيزيولوژی پس از 

برداشت، به طور کامل توضيح داده شده است.

نگه داری ميوه جات و سبزيجات در انبارهای اتمسفر کنترل شده
سال ١٩٢٨ در انگلستان تحقيقات و مطالعات مقدماتی در مورد نگه داری سبزيجات و ميوه جات 
و تنظيم زمان رسيدن آن ها در انبارهای کنترل شده شروع شد اما در سال ١٩٤٢ با آغاز جنگ جهانی 

دوم اين مطالعات متوقف گرديد تا اين که در سال ١٩٤٨ دوباره پيگيری در اين مورد آغاز گرديد. 
متابوليک  انفعالات  فعل و  اثر  در  است که  قرار  اين  انبارهای (c  -   a) به  در  ميوه جات  رسيدن 
آن ها و ايجاد اتيلن رنگ کلروفيل سبز (سبزينه) تغيير کرده و زرد رنگ می شود البته اين عمل در مدت 

زمان معينی صورت می گيرد. 
بنابراين وقتی که لازم شد عمل رسيدن ميوه که با تغيير رنگ آن همراه است ديرتر و يا زودتر از 
موعد مقرر انجام شود گاز اتيلن حاصله از تنفس محصول را با استفاده از روش هايی که شرح داده شده 

از فضای انبار خارج و يا مقداری گاز اتيلن به هوای انبار اضافه می نمايند. 
نگه  داری سبزيجات و ميوه جات در انبارهای (c  -   a) به دلايل زير دارای اهميت می باشد:

اگر محصول به طور طبيعی و کامل رسيده باشد فعل و انفعالات آنزيماتيک سبب کاهش استحکام 
و قوام آن می گردد و اين امر سبب می شود که عوامل مکانيکی به آسانی بتواند بافت محصول را پاره 
نموده و در نتيجه آن را فاسد نمايد. هم چنين با نگه داری ميوه به اين روش می توان به تعديل عرضه و 

تقاضا در بازار کمک نمود.
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خودآزمايیخودآزمايی
۱ــ چرا نگه  داری موادغذايی در سرما، فرايند مخرب محسوب نمی شود؟

۲ــ چه عواملی به سرمازدگی موادغذايی انباری کمک می کنند؟
۳ــ چرا در انجماد موادغذايی، امکان از دست رفتن ارزش غذايی وجود دارد؟

۴ــ فعاليت های آنزيمی چه تأثيری در تغييرات نامطلوب حين نگه  داری به حالت انجماد، دارد؟
۵  ــ برای جلوگيری از اکسيداسيون موادغذايی در دما های انجماد، چه اقدامی بايد صورت گيرد؟

۶  ــ مفهوم عمر کيفيت حداکثر در مواد غذايی نگه  داری شده به حالت منجمد چيست؟
۷ــ افزايش دما در سردخانه های بالای صفر چه معايبی دارد؟

۸  ــ عواملی را که باعث تغيير شرايط سردخانه می شوند نام ببريد.
مواد  ديگر  روی  بر  تأثيری  چه  سردخانه،  در  ميوه ها  از  برخی  وسيله ی  به  اتيلن  گاز  توليد  ۹ــ 

غذايی انباری دارد؟ 
١٠ــ شرايط نگه داری گوشت را به دو صورت سرد و منجمد توضيح دهيد.

١١ــ شرايط نگه داری مرغ را توضيح دهيد.
١٢ــ شرايط نگه داری ماهی را توضيح دهيد.

١۳ــ شرايط نگه داری گوشت مرغ را توضيح دهيد.
١٤ــ شرايط نگه داری تخم مرغ را توضيح دهيد.

١٥ــ شرايط نگه داری سيب زمينی را توضيح دهيد.
١٦ــ شرايط نگه داری سيب درختی را توضيح دهيد.

١٧ــ شرايط نگه داری موز را توضيح دهيد.
١٨ــ اهميت نگه داری ميوه ها و سبزی ها در انبارهای با اتمسفر کنترل شده را بيان کنيد.
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