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 کاری خنکفرنگی با انتخاب جعبه مناسب و پیشکاهش ضایعات توت

 

  *آئینمحمدعلی به

 
استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان  

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

 

 چکیده

رین تکردن با هوای ساارد ااباری از مه خنکهای مکانیکی و میکروبی اساا پ ییشساااس بآ آساای حای فسااادیریر و فرنگی، میوهتوت

های قرارگیری اعبآ و سینیآیدپ نرخ اریان هوای سارد، طراحی  های حفظ کیفی  و افزایش ماندگاری این محصاو  بآ شارار می  روش

کردن اساا پ اتبتآ باید تواآ داشاا  کآ با واود اارای عرایات خنکفرنگی از عوامل مه  در افزایش اثربخشاای عرایات ییشاعبآ توت

  پنایریر اسهای حاوی محصو ، هرچنان بروز ضایعات امری ااتنابفرنگی در اعبآنشدن توتدتیل یکنواخ  سارد کردن، بآخنکییش

پ فرنگی اس های اعبآ توتصاورت یکنواخ  در ترام قسر  کردن، مساتازم اریان هوای سارد بآ  خنکموفقی  در انجام عرایات ییش

 شکل و با تعداد متفاوت بآکندپ معرولاً شیارهای مستطیلطراحی شایارهای روی اعبآ بآ برقراری اریان هوای سرد یکنواخ  کرک می 

کردن شودپ هوای سرد یس از عبور از شیارهای یک طرف اعبآ و سرد درصد تعبیآ می 56صافر تا  صاورت درصادی از ساطع اعبآ از    

های مورداستفاده برای قرارگیری شودپ هرچنین، اریان هوای سرد در سینیصورت هوای گرم خارج میمحصاو ، از طرف دیگر اعبآ بآ 

  ندی بر این مقاتآ، بآ معرفی چند اعبآ و سااینی مورداسااتفاده در بسااتآ ای برخوردار اساا پ دها و تشااکیل یات  نیز از اهری  وی هاعبآ

ها توضیع داده شده و اعبآ و سینی مناس  کردن و یکنواخ  سردشدن اعبآخنکفرنگی یرداختآ شاده اس پ هرچنین، روش ییش توت

 فرنگی ییشنهاد شده اس پکردن توتخنکدر ییش

 فرنگی، اعبآ، سینی، نرخ اریان هواکردن، توتخنکبندی، ییشبستآواژگان کلیدی: 
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 هئلمس بیان

سعآ تو، مطاوب، تواآ زیادی شده اس پ بنابراین با کیفی  کشاورزی توتید و عرضآ محصولاتبآ های اخیر در سا       

، هاروشضروری اس پ در میان این  هاها و سبزیای میوهیس از برداش  برای افزایش عرر انبارداری و قفسآ هایروش

 پکشاورزی اس محصولات از ، رفع سریع گرمای مزرعآ کردنخنکای برخوردار اس پ ییشاز اایگاه وی ه کردنخنکییش

، 1)میشل اس های تازه ها و سبزیکننده ضایعات در میوهو ایجاد ترین عامل فساددهد کآ دما، مه اخیر نشان می هایی وهش

دن خیر در سردکرأزمان با آغاز فساد محصو  اس پ تبرداش  و ه هنگام (پ بهترین زمان کنتر  دمای بحرانی محصو ، در 1991

(پ انتخاب 1991، 1)تاتبوت و چاو شودمیآن دراآ ساسیوس، باعث کاهش کیفی  و خرابی  03و رسیدن دمای محصو  بآ 

دمای نهایی محصو ، حساسی  محصو  بآ آب یا یخ، تجهیزات و امکانات مواود و نیز ارزش و  کردن بآخنکروش ییش

 داردپ بستگی طبیع  فسادیریری محصو  

ریری محصولات با فسادی دادن سریع آب و حساسی  بآ صدمات وارده، ازءتنفس بالا، از دس  میزاندتیل فرنگی بآتوت      

 پ صورت یک چاتش مه  مطرح اسبآهرواره بآ بازار مصرف،  آن ، توتید این محصو  و تحویلبنابراینشودپ بندی میبالا طبقآ

(پ 1099)احردی و هرکاران،  گزارش شده اس  تن 99196و میزان توتید آن هکتار  5361 زیرکش  این محصو  در ایران سطع

فرنگی، استفاده از هوای سرد ااباری در دماهای نزدیک بآ صفر دراآ ساسیوس و توت نکردخنکییشبهترین روش برای 

تغییر رنگ، کاهش  محصو ،دمای سریع کاهش با در این روش،  (پ1311، 0)فروآ و سینگ اس درصد  56-96رطوب  نسبی 

تعیین نرخ سردشدن، نرخ اریان هوا، منظور بدین(پ 1990، 4و اوتین )اموند رسدمیکیفی  باف  و تغییر در وزن بآ حداقل 

 ،کردنخنکهای ییشبودن روشثرؤای برخوردار اس پ با واود مهای سردکردن محصو  از اهری  وی هطراحی اعبآ و سینی

ن ضایعات ای مؤثر بربآ عنوان یک موضوع ، هریشآ فرنگیهای حاوی توتهای مختاف اعبآیکنواخ  قسر غیرسردشدن 

فرنگی وتت کردنخنکییش را در سردشدن هایی کآ بتواند حداکثر یکنواختیطراحی اعبآ ،پ بنابرایناس مطرح بوده   محصو

فرنگی وتبندی تهای بستآکردن، انواع اعبآ و سینیخنکدر این مقاتآ، روش ییشای برخوردار اس پ داشتآ باشد، از اهری  وی ه

 و نیز راهکارهای سردشدن یکنواخ  محصو  در اعبآ شرح داده شده اس پ 

 

 معرفی دستورالعمل

  فرنگیطراحی شیارهای جعبه توت

ا، شش هشود، از انس یایرر اس پ در دیواره این اعبآمیفرنگی استفاده کآ امروزه برای عرضآ توت های یلاستیکیاعبآ      

، 0/9ها بآ ترتی  طو ، عرض و ارتفاع این اعبآ(پ 1995بآ شاارح زیر قابل تعبیآ اساا  )اموند و هرکاران،  مختافنوع شاایار 

 آورده شده اس پ یکها در ادو  درصد بازبودن شیارهای این اعبآ (پ1)شکل اس  متر سانتی 9/5و  6/5

 

                                                           
1 Mitchell 
2 Talbot & Chaue 
3 Ferrua & singh 
4 Emond & Julien 
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  کردنخنکانجام عملیات پیش برایفرنگی های توتانواع مختلف شیار در جعبه -1شکل 

 

 فرنگیهای حاوی توتجعبهدرصد بازبودن شیار  -1 جدول

 بدون شیار نوع شیار جعبه
سه شیار 

 کوتاه

سه شیار 

 بلند

چهار شیار 

 کوتاه

چهار شیار 

 بلند

 دیواره

 مانندمش 

 56 1/13 5/6 5/9 4/4 3 درصد بازبودن شیار

 

 فرنگیهای توتهای قرارگیری جعبهسینی

 5آ شوند ک و ساااختآ باید طوری طراحی کردنخنکفرنگی برای انجام عرایات ییشهای توتهای قرارگیری اعبآساینی       

 :(1995زیر اس  )اموند و هرکاران،  ها بآ سآ شکلدر آن قرار گیردپ این سینی دو ردیفآ اعبآ

 (Aطرف دیواره ) ای در دودایرههای با دو سوراخ نی سینی -1

 (Bمانند در دو طرف دیواره ) مشفازی های های با روزنآسینی -1

 پ(1)شکل  (Cشکل در دو طرف دیواره ) روزنآ مربعی 5های دارای سینی -0
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 فرنگیهای توتهای قرارگیری جعبهانواع سینی -2شکل 

 کردنخنکپیشدستگاه 

      هایهای حاوی اعبآیاکسااای گلاس تشاااکیل شاااده کآ ساااینیکن از یک اعبآ از انس چوب یا خنکشدساااتگاه یی      

شامل کرپرسور )موتور  یک یخچا  سامانآهوای سرد توسط در این دستگاه، پ (0)شاکل   شاود ر داده میفرنگی در آن قراتوت

شده و  ه وارداز یک طرف دستگا پ هوای سردشودتوتید می یخچا (، کندانساور )رادیاتور یخچا (، شایر انبساو و تبخیرکننده  

حرک  هوای ساارد بآ شااودپ از طرف دیگر با دمای گرم خارج می، ها و تباد  گرماییفرنگی درون اعبآبا توت تراسیس از 

 شودپ ایجاد خلاء و مکشوسایاآ یک ینکآ ساانتریفوت توتیدکننده خلاء و مکش انجام می  خروج هوای گرم بآ درون دساتگاه و 

فرنگی عبور کندپ نرخ اریان هوای ینکآ، با تواآ بآ های حاوی توتاز میان شیارهای اعبآ شاود کآ هوای سرد ینکآ باعث می

گیرند، دارای سطع مقطع ثاب  اس پ فرنگی در آن قرار میهای توتسارع  اریان هوا قابل تغییر اسا پ دساتگاهی کآ اعبآ   

آور شود، نرخ اریان هوا قابل تغییر اس پ باید یادبنابراین، با تغییر سرع  اریان هوا توسط یک دیرر کآ روی ینکآ نص  می 

 (پ 0شکل کار رود )تواند بآتر و مقادیر بیشتر محصو  نیز میهای بزرگکردن با این سیست ، در اندازهخنککآ اصو  ییش شد

 

 

 کردنخنکفرنگی در یک اتاق پیشهای توتو پالت کردنخنکواره یک دستگاه پیشطرح -3شکل 

 

 جریان هوای مورداستفادهنرخ 

گرم محصو  اس پ هر کیاو یتیتر بر ثانیآ بآ ازا  4و  0، 1 کردنخنکاریان هوای مورداساتفاده برای انجام عرایات ییش       

(پ بر اساس 4)شکل  کندمی گیریاندازهآنرومتر، دساتگاهی اسا  کآ سرع  اریان هوا و بستآ بآ مد  آن، نرخ اریان هوا را   

 دراآ ساسیوس و نزدیک بآ صفر دراآ ساسیوس نیز ادامآ یابدپ 4تواند تا می کردنخنکاوتیآ محصو ، عرایات ییشدمای 
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 نرخ جریان هوا سرعت و گیریآنمومتر، وسیله اندازه -4شکل 

 

 کردن مطلوبخنکم پیشسمکانی

کآ  شودمحصو  در حد قابل قبو  تعریف میصورت تجاری، زمانی برای رسیدن دمای کردن محصولات بآخنکدر ییش      

درصد  6/59هشت  سرد شدن زمانی اس  کآ دمای محصو  بآ  –هشت  سرد شدن اس پ طبق تعریف، زمان هف  –زمان هف 

کردن برساادپ بآ عنوان مثا ، اگر دمای اوتیآ خنکاختلاف بین دمای اوتیآ محصااو  و دمای هوای ساارد مورداسااتفاده در ییش 

 01دراآ سااسیوس و دمای هوای سرد، صفر دراآ ساسیوس باشد، اختلاف دمای اوتیآ محصو  و هوای سرد،   01محصاو   

هشت   –(، خنک شود، زمان هف 596/3درصد ) 6/59کشد تا محصو  (پ زمانی کآ طو  می01-3=01دراآ سااسیوس اس  ) 

شده، زمانی کآ باید دمای  ردپ در مثا  یادساردشادن اسا  کآ این زمان بساتگی بآ دمای اوتیآ محصاو  و دمای هوای سرد دا     

هشت   –دراآ ساسیوس برسد، زمان هف  4( و دمای محصو  بآ 01×596/3=15دراآ ساسیوس کاهش یافتآ ) 15محصاو ،  

هشاات  سااردشاادن را کاهش دهدپ هرچنین، محل قرارگیری  –تواند زمان هف سااردشاادن اساا پ افزایش نرخ اریان هوا می

  مشاهده  1طور کآ در ادو  هشات  ساردشادن مؤثر اس پ هران    –وای سارد، در کاهش زمان هف  محصاو  در برخورد با ه 

هشات  سردشدن کاهش   –تیتر بر ثانیآ برای هر کیاوگرم محصاو ، زمان هف    9/4بآ  0شاود، با افزایش نرخ اریان هوا از  می

دقیقآ برای  63ورد هوای سرد(، کرترین مقدار )هشت  سردشدن، در ااو سینی )اوتین نقطآ برخ –یابدپ هرچنین، زمان هف می

تیتر بر ثانیآ( اسااا پ هر چآ هوای سااارد بآ عق  ساااینی   9/4دقیقآ برای نرخ اریان  09تیتر بر ثانیآ و   0نرخ اریان هوای 

 56نیآ و تیتر بر ثا  0دقیقآ برای نرخ اریان هوای  95یابد )رسااد، این زمان افزایش می)آخرین نقطآ برخورد هوای ساارد( می

 هشت  را کاهش دادپ –توان زمان هف تیتر بر ثانیآ(پ بنابراین، با افزایش نرخ اریان هوا، می 9/4دقیقآ برای نرخ اریان 
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 فرنگیهای توتهشتم سردشدن در سینی قرارگیری جعبه –زمان هفت -2 جدول

 عقب سینی مرکز سینی جلو سینی نرخ جریان هوا

 )دقیقه( )دقیقه( )دقیقه( 

    تیتر بر ثانیآ بآ ازای هر کیاوگرم محصو   0

 95 93 63 مانند + اعبآ با چهار شیار کوتاههای فازی مشسینی با روزنآ

    تیتر بر ثانیآ بآ ازای هر کیاوگرم محصو  9/4

 56 61 09 مانند + اعبآ با چهار شیار کوتاههای فازی مشسینی با روزنآ

 

 در جعبهفرنگی توت تشخیص یکنواختی سردشدنهای کاربردی روش

تآ فرنگی اس پ اتبهای اعبآ حاوی توتکردن، یکنواخ  سردشدن ترام قسر خنکترین حات  در عرایات ییشمطاوب      

خیص تشااافتدپ روش عرای برای با تواآ بآ اختلاف تباد  گرمایی محل قرارگیری محصااو  در اعبآ، در عرل این اتفان نری

های مواود در یک سینی حاوی در اعبآ سردشدنهشت   –هف های ساردشادن   یکنواختی ساردشادن، اختلاف ک  بین زمان  

سردشدن در مرکز و عق  اعبآ اختلاف بسیار کری هشت   –هف پ در صاورت طراحی مناس  اعبآ، زمان  اسا   فرنگیتوت

ی فرنگفرنگی، یکنواختی سااردشاادن را در توتتوت هایهای مختاف روزنآ در سااینی و شاایارهای متفاوت اعبآشااکل داردپ

هشات  سردشدن در سینی با هش  روزنآ   –شاود، زمان هف  مشااهده می  0طور کآ در ادو  دهدپ هرانداخل اعبآ تغییر می

نی یهای مرکز و عق  سهشت  سردشدن در اعبآ –هف  چهار شیار کوتاه، اختلافی با ه  ندارندپ زمانمربعی بآ هرراه اعبآ با 

انند و م شده اس پ اما در سینی با روزنآ فازی مش دهنده یکنواختی سردشدن در سینی و اعبآ یاد دقیقآ اس  و این نشان 91

فرنگی زیاد های توتهشات   ساردشدن، در مرکز و عق  اعبآ   –تعداد ساآ و چهار شایار کوتاه در اعبآ، اختلاف زمان هف   

ود شاستفاده میهای با شیارهای متفاوت، برای مقایساآ اعبآ  ،دسا  آمده های بآزماناز  فرنگیتوت کردنخنکدر ییشاسا پ  

 (پ0)ادو  

 

 فرنگی  های توتهشتم سردشدن در مرکز و عقب جعبه و سینی –های هفتمقایسه زمان -3 جدول

 جعبه عقب سینی جعبه مرکز سینی جعبه جلو سینی نرخ جریان هوا، نوع سینی و جعبه

 )دقیقه( )دقیقه( )دقیقه( 

    تیتر بر ثانیآ بآ ازای هر کیاوگرم محصو  4

 96 93 61 مانند + اعبآ با سآ شیار کوتاههای فازی مشسینی با روزنآ

 55 65 46 مانند + اعبآ با چهار شیار کوتاههای فازی مشسینی با روزنآ

 91 91 49 سینی با هش  روزنآ مربعی + اعبآ با چهار شیار کوتاه
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 انتخاب جعبه و سینی مناسب

فرنگی تا دتیل ایجاد زخ  و کوفتگی در توتمانند بآ، اعبآ با دیواره مش(1با شیارهای مختاف )شکل های در بین اعبآ      

دن سردشهشت   –هف بودن تعداد شیارها و افزایش زمان دتیل ک بآ ،های با سآ شیاراعبآ ،کاربرد نداردپ هرچنین ،درصد 13

درصد نسب   61سردشدن، کارایی سردشدن را تا هشت   –هف ، با کاهش در زمان با چهار شیار کوتاه پ اعبآشودتوصیآ نری

با  سازگاری مناسبیی سینی باید هادهدپ برای افزایش در کارایی سردشدن هر نوع محصو ، روزنآها افزایش میبآ بقیآ اعبآ

-نیسی  فرنگی، باید در توت کردنخنکییش برای انجام عرایات ،(پ بنابراین1990، ینو اوت باشند )اموندداشتآ  شیارهای اعبآ

بودن بالای تآدتیل بسهای با چهار شیار باند بآدپ اعبآنبا شیارهای اعبآ تطابق داشتآ باش ،د کآ از نظر روزنآنهایی انتخاب شو

کوتاه  های با چهار شیارهای این سینی دارندپ این سازگاری در اعبآشکل، سازگاری کرتری با روزنآبا روزنآ مربعی دیواره سینی

 دهدپفرنگی را افزایش میکردن در توتخنکشده و کارایی عرایات ییششکل دیده و سینی با روزنآ مربعی

 

 بندی( توصیه ترویجی )جمع

در این محصاو  و رساندن دمای برداش    کردنخنکنگی، ییشرفدادن آب در توتبا تواآ بآ نرخ بالای تنفس و ازدسا   -1

 ضروری اس پ ،دراآ ساسیوس 4صفر تا بآ 

تیتر بر ثانیآ  1-4برای توت فرنگی، اساتفاده از هوای سرد ااباری و نرخ اریان هوای   کردنخنکترین روش ییشمناسا   -1

 برای هر کیاوگرم محصو  اس پ

 03سردشدن از هشت   –هف هر کیاوگرم محصاو ، کاهش زمان   یتیتر بر ثانیآ بآ ازا 4بآ  1 از افزایش در نرخ اریان هوا -0

 درصد را بآ دنبا  داردپ 44تا 

فرنگی توت کردنخنکعرایات ییش برای شکلروزنآ مربعی 5با  های با چهار شایار کوتاه هرراه با ساینی  اساتفاده از اعبآ  -4

های درصادی کارایی و یکنواختی بیشاتر در ساردشدن در ترام اعبآ    61نی، افزایش پ این ترکی  اعبآ و سای شاود توصایآ می 

 فرنگی را بآ دنبا  داردپحاوی توت
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