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 مناطق گرم و مرطوب   مناسب برای ساده دمشی کنخنکشی پ سامانه

 برگی   های برای افزایش ماندگاری سبزی 

 
 3لیلا بهبهانی و 2، آذرخش عزیزی*1مریم رواقی

 
استان استادیار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  1

 ، اهواز، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی ،خوزستان، سازمان تحقیقات
مربی پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان   2

 ، اهواز، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی ،خوزستان، سازمان تحقیقات
بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان   مربی پژوهش 3

 ، اهواز، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی ،خوزستان، سازمان تحقیقات

 

 چکیده

به کشاورزی  از محصولات  زیادی  بخش  بین میسالانه  از  برداشت  از  پیشدلیل عدم مدیریت صحیح پس  اولین  خنکروند.  کردن جزء 

اغلب    یمحصولات کشاورز  یکاهش دما  تی ری مد  اقدامات پس از برداشت است که نقش مهمی در افزایش ماندگاری میوه و سبزی دارد.

  مالک خرده کن ساده با امکانات در دسترس برای کشاورزان خنکساخت یک پیش . شودی اجرا نم هانهی ضعف امکانات مناسب و هز لیدلبه

این دستگاه   است. پرداخته    یگاز  کن دمشی ساده مبتنی بر کولر خنکدستگاه پیش  به معرفیاین مقاله،  کننده باشد.  تواند در این راستا کمکمی

های برگی مناسب بوده و برای مناطق گرم و مرطوب کشور قابل کاربرد  ویژه سبزیکردن محصولات کشاورزی فسادپذیر به خنکبرای پیش

های برگی بلافاصله پس از برداشت با این دستگاه و رعایت زنجیره سرد در طی حمل و نقل و  کردن سبزیکخناست. در صورت پیش

   درصد است.  10روز دارند و میزان تلفات آنها، کمتر از   6ماندگاری مناسبی تا  های برگی،نگهداری، سبزی 

 

 فساد، کاهش ضایعات، ماندگاری، های برگیزنجیره سرد، سبزی کردن،خنکپیش واژگان کلیدی:

 

  

 avaghi.maryam@gmail.comr :نگارنده مسئول* 
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 له ئبیان مس

 ،یورآفاصله زیاد تا محل فر  و  پراکندگی روستاها.  شوندفراوان و هزینه زیاد تولید می   زحمت حصولات کشاورزی با  م 

توجهی  بیشود.  سبب افزایش میزان تلفات محصولات کشاورزی میزنجیره سرد،  شرایط غیربهداشتی و عدم    ،بندی نامناسب بسته

تجربرنامه به  روستابیریزان  بومی  دانش  و  کافیزیرساخت ، عدم وجود  یانئات  ایجاد   صحیح مصرفنا الگوی    و  های  در  نیز 

  30-50حاکی از وقوع حـدود  جهانی،  برآوردهای   (.2019،  و همکاران  1راوت)ضایعات در محصولات کشاورزی نقش دارند  

  35درصد ضایعات مربوط به مرحله تولید و حدود    12. در ایران حدود  کشاورزی در سـال است محصولات  درصد ضایعات  

در کشورهای    .وضع به مراتب بدتر است   هاسبزیدر مورد ضایعات  .  اختصاص داردمراحل برداشت و پس از برداشت    به  درصد

ها در . تلفات سبزیدنرواز بین میکننده  در فاصله تولید تا رسیدن به دست مصرف ها سبزیدرصد  ۴3 بیش از ،در حال توسعه

  ها و نهاده  قیمت   افزایش  آبی،  منابع  کمبود  با  مسئله  . این(1396)میرمجیدی و همکاران،    گزارش شده است درصد    5۴،  ایران

و محیط  هزینه بالای ضایعات باعث آسیب به بخش کشاورزی   .است اهمیتی دوچندان یافته  کشت قابل  هایعرصه  کیفیت   کاهش

   .بر اقتصاد کشور و منابع ملی نیز مؤثر است  ،این بخش در تولید ناخالص داخلی بودن میدلیل سهبه . به علاوه،شودمیزیست 

 3)هان نگهداری در ساعات اولیه پس از برداشت است کاهش سریع دمای اولیه محصول تا دمای مناسب  ،  2کردن خنکپیش 

و کاهش   ماندگاری  کیفیت، افزایش زمان  حفظاست که سبب    مؤثر   اریساده و بس  یراهکارکردن،  خنک. پیش(2021و همکاران،  

  ی تی فروش و نارضا  کاهشبار،    مرجوعیمنجر به    معمولاً  ،توجهی به این مسئلهبیعواقب    شود.می ضایعات محصولات کشاورزی  

ممصرف  پیش  .شودیکننده  روش  کردنخنکبرای  ماننداز  متعددی  خنک  های  خنک،  یخ،  اتاق  با  آب، خنککردن  با         کردن 

ی  هاکه هر کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند. برخی از روش  شوداستفاده می  ۴کردن دمشینکخو    خلأکردن تحت  خنک

طلبند که برای بسیاری از  اما هزینه اولیه زیادی را می ،  رایی و سرعت بالایی دارندء، کاد روش تحت خلانمانکردن  خنکپیش

  افته ی های ساده بسیاری متناسب با امکانات و بضاعت مالی کشاورزان توسعهامروزه روش  ،کشاورزان مقدور نیست. به همین دلیل

، استفاده از  هایی از هندمانند نیجریه، فیلیپین و بخش  درآمدکمدر بسیاری از کشورهای    .(2023و همکاران،    5)جارمن  است 

هایی در  چنین روش  البتهاست.  دهند، مورد توجه قرار گرفتهکردن را انجام میخنکیی که با تبخیر آب عملیات پیشهاسامانه

 (. 1۴03مناطق با دسترسی محدود به منابع آبی و در مناطق شرجی کاربرد ندارند )رواقی و همکاران، 

جا که کردن محصولات کشاورزی است. از آنخنکها برای پیشروش  نیپرکاربردتراستفاده از دمش هوای سرد، یکی از   

در اولویت قرار دارد. مناطق گرم کشور    ،استفاده از تجهیزات سادهدسترسی به تجهیزات سرمایش مکانیکی اغلب گران است،  

دستگاه  ساخت و کاربرد    موردنیاز برای سردسازی در این مناطق مهیا نیست. امکانات  ولی  انواع سبزی است،  کشت  بسیار مستعد  

 
1 Raut 
2 Precooling 
3 Han 
4 Forced-air cooling 
5 Jarman 
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یا حمل به کمک وسایل    ورود به سردخانهبتواند دمای محصول را پیش از    که  ینحو به،  کن ساده با امکانات موجودخنکپیش

مقاله، به    این  در  موضوع،  اهمیت به    توجه  . با، از جمله ملزومات موردنیاز استکاهش دهد  یقبولدار تا حد قابلنقلیه سردخانه

 . شودمیپرداخته  و مرطوب کننده ساده برای مناطق گرمخنک یک پیش معرفی و کاربرد

 

 عرفی دستورالعملم

های سرمایشی مکانیکی اغلب  شود. احداث سامانهکردن از روش دمش هوای سرد استفاده میسرعت خنک برای افزایش  

کننده دمشی برای  خنکعنوان روش جایگزین استفاده کرد. دستگاه پیش  به توان  میی  گاز  کولری  کاردست   با  .هزینه زیادی دارند

  کولرکن ساده با استفاده از  خنک مالک در مناطق گرم و شرجی بسیار کاربردی است. برای ساخت یک پیش کشاورزان خرده

 ی باید مطابق دستورالعمل زیر عمل شود.گاز

 

 کن خنکمحفظه پیش

کننده بایستی متناسب  خنکحجم محفظه پیشاست.  نشان داده شده ۴تا  1کن در شکل خنک مراحل ساخت دستگاه پیش

توان خنک نظر گرفته شود. برای حدود  گاز  کولرکنندگی  با حجم برداشت روزانه و  کیلوگرم سبزی برگی،    100-150ی در 

توان از نبشی گالوانیزه استفاده کرد که  می  ، کند. در ساخت چهارچوب اتاقکمکعب کفایت می متر  2×1×1ابعاد  ساخت اتاقک با  

به    مهره   و  چی پاستحکام و دوام نسبتاً خوبی دارد. ابتدا چهار عدد نبشی دو متری از وسط خم و به کمک گوشه گالوانیزه و  

فوم   ، این محفظهاطراف  شود.  (. از چهار عدد نبشی دیگر برای ساخت طول اتاقک استفاده می1د )شکلنشو یکدیگر محکم می

یواره اتیلن توسط سیم مفتولی به دشده و فوم پلیمتر کشیده  ( به ضخامت یک سانتیمت یقعنوان یک عایق ارزان  اتیلن )بهپلی

شود  ی نیز به اتاقک اضافه میمترکدر محل درب اتاقک دو عدد نبشی ی ،برای استحکام بیشتر (.2شود )شکل اتاقک محکم می

  و برداشتن  برای قراردادن  یچهگازی( و یک در یک دریچه در انتها )برای نصب کولر (.3)شکل  شودمحکم می مهره و چی پو با 

اتیلن، یک  برای استحکام بهتر و پیشگیری از پارگی احتمالی فوم پلی  (.۴شود )شکل  میکنار محفظه در نظر گرفته    ،محصول

که    هیدولادار یک چادر برزنتی اسکلت توان از نیز می. از ابتدا شودتوصیه می روکش دستگاه  عنوان  بهچادر برزنتی کانتینری نیز 

 استفاده کرد.  ،اتیلن قرارگرفتهبین دولایه آن فوم پلی
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 مهره )چپ( و پیچ باکردن نبشی دو متری )راست( و اتصال خم -1شکل 

 

 

 اتیلن به چهارچوب اتاقک توسط سیم مفتولی اتصال فوم پلی -2شکل 

 

 
 متری در محل درب اتاقکیکاتصال دو نبشی  -3 شکل
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 کنار محفظه  یچهدر کتعبیه ی و  ی در یک انتهاگاز  نصب کولر -4شکل 

 

 یگاز  کولربه و اتصال آن کننده کنترل

ترموستات    ،. در ابتداکندبا برند جنرال کفایت می  6یو بر ساعت تیبی  18000ی  یک کولرگازکردن این محفظه  برای خنک 

ترموستات مکانیکی یکی از اجزای کولر گازی است که وظیفه قطع    .شودمی کن منتقل  خنکخارج و به بیرون محفظه پیش  ،کولر

منظور کنترل دمای محیط را بر عهده دارد. عملکرد این قطعه به این صورت است که با افزایش دمای  و وصل جریان برق به

کند تا دما را کاهش دهد. پس از رسیدن دما به حد شود و کمپرسور شروع به کار میمحیط، جریان برق به کمپرسور وصل می

از کولر و    در صورت حذف ترموستات مکانیکی  .شودکند و کمپرسور خاموش میجریان برق را قطع می  ،مطلوب، ترموستات

کننده الکترونیکی مجهز به  نترلتوان از یک ک صورت مداوم کار خواهد کرد. برای کنترل بهتر عملکرد، میمحفظه، کولر گازی به

کنترلگیری دما و رطوبت استفاده کرد که در مسیر جریان برق ورودی کولر قرار میاندازه   7حسگر  این  تواند کننده میگیرد. 

دمای  با تنظیم    .(5گیرند )شکل  حسگرها داخل محفظه و بین محصول قرار میصورت هوشمند کولر را روشن یا خاموش کند.  به

 وای  ـو در ه   12دما در فصول با رطوبت بالا )شرجی( روی   کند.کننده، کولر گازی شروع به کار می اه توسط کنترل ـداخل دستگ 

 
 کننده )راست( و حسگرها )چپ(دستگاه کنترل -5شکل       

 
  . شود استفاده میبرای محاسبه بار سرمایشی و همچنین تعیین ظرفیت تجهیزات سرمایشی کوچک   یو بر ساعتتیبی واحد در صنعت تهویه مطبوع از 6

 ت. اس یو بر ساعتتیبی ۴12 معادل هر وات 

 
7 DHT22, Aosong Electronics Co., Ltd 
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بلافاصله پس از رسیدن کننده  تنظیم است. کنترلکه زمان کار دستگاه کوتاه باشد( قابلدرجه سلسیوس )در صورتی  ۴خشک روی  

  معمولاً نوسان دمایی.  کندشدن مجدد محفظه، کولر را روشن می را قطع و در صورت گرمبرق    ،شدهدمای تعییندمای محفظه به  

کنترل  3-2 داخل محفظه، روی  دمای  برای  تنظیم میدرجه سلسیوس  آسیب شود.  کننده  از  مانع  کار   دیدن محصول حیناین 

 . شودکردن می خنک

 

 کن دمشی خنکپیشبا دستگاه  نحوه کار

.  شودچرخشی برای کولر فعال می   حالت  باگیرد و شدت باد زیاد همراه  دریچه کولر در وضعیت بسته قرار می  ،در ابتدا

بدون   محصولاتِ.  (6گیرد )شکل  می قرار  کیلوگرمی    10سبدهای پلاستیکی  در    ،بندیبندی یا بدون بستهسبزی برگی با بسته

شوند. سبدهای پلاستیکی حاوی محصول روی پالت به ارتفاع دچار افت وزنی میبندی در معرض جریان باد کولر کمی  بسته

حداقل  د. و شمی متر در نظر گرفته سانتی 10 و با جداره، حداقل  فاصله بین ردیف سبدها با یکدیگرگیرند. می متر قرارسانتی 10

د تا زمان مناسب برای خروج محصول از داخل محفظه نشو قرار داده می ،  سبدهای مختلف و بین محصولداخل    سه حسگر 

کننده  کردن کولر را به کنترلشود و دمای مناسب برای خاموش و روش آویزان میداخل محفظه  نیز    هاحسگر  ی ازیکبررسی شود.  

شود و به سردخانه یا وسایل نقلیه  کن خارج میخنک از محفظه پیش  ، کند. محصول پس از رسیدن به دمای مناسب ارسال می

 .  شوددار منتقل می هسردخان

 
 روی پالت )چپ(  های محصولجعبهتنظیمات کولر گازی )راست( و قرارگرفتن  -6شکل 

 

 کن دمشیخنککردن شوید و کاهو در دستگاه پیشخنکپیش

کننده  خنک با تنظیم دمای پیش.  است   نشان داده شده  8و    7  های و کاهو در شکلشوید  دو سبزی برگی  دمای    روند تغییرات

محصول    یدما  دنیرس  یزمان لازم برا  .دهدکاهش میطی زمان  را  دمای محصول    دمشی، کن  خنکپیش  درجه سلسیوس،  ۴روی  
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استاندارد در صنعت سردکردن    ی هازمانیکی از  عنوان    بهسازی  سرد  طیمح  یمحصول با دما  هیاول  یهشتم اختلاف دمابه هفت 

م  دما  کینزد  اریهشتم بسهفت   . دمایشودیشناخته  ا  ییجاجابه  ای  ی نگهدار  یبه  از  به   ،مرحله  نیآن است و پس  محصول 

،  7مطابق شکل  (.  1396فر،  یکمتر در سردخانه از محصول خارج شود )امام  یدما با صرف انرژ  یتا مابق  شودیسردخانه منتقل م

زمان درجه سلسیوس نگهداری کنیم،    ۴درجه سلسیوس باشد و بخواهیم محصول را در سردخانه    21/ 5اگر دمای اولیه شوید  

دلیل وجود  است. این زمان برای کاهو بهدقیقه    92برابر  درجه سلسیوس(    6/ 1هشتم )هفت به دمای  دمای شوید  لازم برای رسیدن  

بیلایه هوا  وجود  همچنین  و  کاهو  ساختار  در  متعدد  لایههای  این  نسبی  است دقیقه    208برابر  ها،  ن  رطوبت  محفظه .  در 

دار و  اتیلن سوراخبندی پلاستیک پلیشده شوید و کاهو که با بستهخنکهای پیشنمونه  .است درصد    80کن بیش از  خنکپیش

روز    6نگهداری شوند، تا  درصد    95درجه سلسیوس و رطوبت نسبی بیش از    ۴سبد پلاستیکی یا کارتن مقوایی در سردخانه  

 . درصد است  10درصد تلفات کمتر از  ،طی این زمان. ماندگاری مناسبی دارند

 

   دمشی  کنخنکشوید در دستگاه پیش روند تغییرات دمای -7شکل 

 

 

   دمشی کن خنکدر دستگاه پیش روند تغییرات دمای کاهو -8شکل 
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و ایجاد زنجیره سرد بلافاصله پس از برداشت، موجب افزایش ماندگاری و کاهش تلفات    سبزی برگی کاهش سریع دمای  

  شود.  انجامبهتر است در همان مزرعه    نخستین مرحله در فرآیند کاهش دمای محصول است که  ،کردنخنکپیش  .شودمیآن  

کننده دمشی برای کشاورزان  خنک دستگاه پیش.  هزینه و در عین حال نسبتاً سریع است کردن دمشی یک روش ساده، کمخنکپیش

این روشمالک در مناطق گرم و شرجی که به کشت سبزیخرده کارایی    ،های برگی مشغول هستند، بسیار کاربردی است. 

است. محصول پس از رسیدن به   ، ضروریرعایت صحیح زنجیره سرد در کل زنجیرهالبته مناسبی در مورد شوید و کاهو دارد. 

خنکمرحله پیششود. اگر  دار منتقل می کن خارج و به سردخانه یا وسایل نقلیه سردخانهخنکدمای مناسب از محفظه پیش

  د.یابافزایش می  سبزی تلفات ،طور ناقص رها شودبندی بهردن و بسته ک 
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