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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، 
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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



٩٨٩٨

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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