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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.
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 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؟ 


