
معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
کاهش ضایعات سبزیجات با پیش سرد کردن

:سخنران
مریم رواقی

عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان
محقق معین 
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رئوس مطالب

مقدمه➢
کردنسردپیش➢
کردنسردپیشهایروش➢
کردنسردپیشمناسبروشانتخاب➢
شدنسردسرعتدرموثرعوامل➢
بندیجمع➢
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.داردضرورتمردمغذایینیازهایتأمین•
اردیگرنیمهوتولیدراکشاورزیازنیمی•

.می‌دهدتشکیلبرداشتازپسمراقبت‌های
تاتولیدزمانازسبزی‌هاازعظیمیبخش•

.وندمی‌شضایعمصرف‌کنندهدستبهرسیدن
تولیدمرحلهبهمربوطضایعاتدرصد17•

.است
وتقیمافزایشگرسنگی،فقر،عاملضایعات•

.استکیفیتکاهش
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مقدمه



مقدمه
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مقدمه

افزایش تولید
کاهش ضایعات
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،‌اقدامات‌موثر‌در‌کنترل‌تلفات‌اگر‌در‌مراحل‌اولیه‌زنجیره‌تأمین‌غذایی‌اجرا‌شوند✓
.‌‌اثربخشی‌بیشتر‌و‌هزینه‌کمتری‌دارند

مقدمه
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7

:نظیرگیاهمختلفبخشهایازهریك:سبزی

رت؛ذسـبز،بـاقلاسـبز،لوبیاسبز،نخودماننددانه➢

تربچه؛،هویجمانندریشه➢

مارچوبه؛،کرفسمانندساقه➢

تره،،جعفریگشنیز،شوید،،اسفناجکاهو،مانندبرگ➢
ترخـون؛نعناع،ریحان،شنبلیله،

پیـاز؛سـیر،ماننـدپیـاز➢

زمینی؛سیبمانندغـده➢

ایدلمهفلفلکدو،فرنگی،گوجهخیار،مانندمیوه➢

رفمصبهمنجمدوخشك،تازهاشـکالبـهتوانـدمیکه
.برسدانسانخوراك

مقدمه

(1399-1400)آمار تولید 



برداشت•
(کردنسردپیشیاکردنخنكپیش)مقدماتیکردنخنك•
صدمه‌دیدهمحصولاتوزایدموادکردنجداکردن،تمیز•
شستشو•
درجه‌بندی•
بندیبسته•
نگهداری•
نقلوحمل•
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عملیات پس از برداشت



پیش سرد کردن
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پیش سرد کردن

یاهگازمحصولشدنجداوبرداشتازپسبلافاصلهمحصولکردنخنك:کردنسردپیش•
.استاصلی

نگهداریشرایطومحصولاولیهدمایاختلافهشتمهفتیادرصد88تادماکاهش•
.استسردخانهازجداومستقلعملیاتیکردنسردپیش•
ولمحصتنفسوبیوشیمیاییهایواکنشسرعتشدننصفباعثدماکاهشدرجه10هر•

.شودمی
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مزایای پیش سرد کردن•

کاهش‌سرعت‌تنفس•
کاهش‌سرعت‌واکنش‌های‌آنزیمی•
جلوگیری‌از‌نرم‌شدن،‌افت‌رطوبت‌و‌پلاسیدگی•
کاهش‌فشار‌وارده‌به‌تجهیزات‌سردخانه‌•
کاهش‌فعالیت‌میکروارگانیسم‌های‌عامل‌فساد•
کاهش‌سرعت‌تولید‌اتیلن•
کاهش‌اثر‌اتیلن‌بر‌محصولات‌حساس•

پیش سرد کردن
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خنك‌کردن‌با‌هوا✓
اتاق‌خنك✓

اتاق‌خنك‌خورشیدی✓
(چرخش‌هوای‌اجباری)هوای‌سرد‌فشرده‌✓
سیستم‌های‌تبخیری✓
خنك‌کردن‌با‌آب✓
خنك‌کردن‌با‌یخ✓
روش‌کرایوژنیك✓
خنك‌کردن‌تحت‌خلأ✓
راهکارهای‌ساده✓

روش های پیش سرد کردن
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13

کندولیهزینهکم☜

کمترفساداحتمالبامحصولات☜
(مرکباتشیرین،زمینیسیبسیب،)
شوندبرداشتسردفصلدرکهمحصولاتی☜

سرمابهحساسمحصولات☜
(درجه10-13دمایتاصبحاولدمایازکردنخنک)

موقتینکهدارومغازهورستوران:معمولکاربرد☜

.درجه‌نمی‌رسد12-13درجه‌و‌در‌مناطق‌با‌رطوبت‌بالا‌به‌0-5در‌سیستم‌های‌تبخیری‌دما‌به‌

اتاق خنک



اتاق خنک
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اتاق خنک
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16

اتاق خنک خورشیدی
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ColdBotاتاق خنک مجهز به 



ColdBotاتاق خنک مجهز به 
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هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری

هوارانشیامکش☜
ساعتچندحددرکمترزمان☜
ایمیوهوایریشهبرگی،سبزیجاتبرایمناسب☜



هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری
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هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری
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TORNADO

هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری
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هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری

محصولبرایپلاستیکیآسترهایازاستفاده☜



24

هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری
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هوای سرد فشرده یا چرخش هوای اجباری
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خنک کردن تبخیری

(مرطوبدماسنجدمایازبالاتردرجهچندتاکردنخنک)خشکنیمهوخشکاقلیممناسب☜

تبخیریکنندهخنکواحدبامکانیکیسرمایشواحدجایگزینی☜

فنوآبیپمپیکبرایولت12-24نیازمند☜
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری
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خنک کردن تبخیری



خنک کردن با آب

(برابر20تا‌8)سرعت‌خنك‌کردن‌بیش‌از‌هواست‌•
ساده‌با‌هزینه‌اجرای‌کمتر•
محصول‌تمیز‌شده‌و‌کاهش‌وزن‌ندارد•
.باعث‌پلاسیدگی‌و‌افت‌وزنی‌نمی‌شود•
.نبیندمحصول‌باید‌نسبت‌به‌رطوبت‌مقاوم‌باشد‌و‌توسط‌آب‌و‌مواد‌ضدعفونی‌کننده‌آسیب•
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خنک کردن با آب

مزایا•
بهره‌وری‌انرژی‌بالاست•
.کاهش‌رطوبت‌کمتری‌حین‌سرد‌کردن‌رخ‌می‌دهد•
ش‌وزن‌در‌محصولاتی‌که‌پس‌از‌برداشت‌دچار‌پژمردگی‌اندك‌می‌شوند‌این‌روش‌باعث‌تورژسانس‌و‌افزای•

.می‌شود
.می‌توان‌از‌محلول‌کلرید‌کلسیم‌در‌آب‌شستشو‌استفاده‌کرد•
.خنك‌کردن‌در‌این‌روش‌سرعت‌بالایی‌دارد•
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روش غوطه وری•
سرعت‌سرد‌کردن‌بالا•
.برای‌محصولات‌با‌دانسیته‌بیشتر‌از‌آب‌کاربرد‌دارد•
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خنک کردن با آب



روش اسپری کردن آب•
ارزانتر‌اما‌نیازمند‌انرژی‌بیشتر•
.سرمای‌یکنواخت‌ایجاد‌نمی‌کند•
.فاصله‌دوش‌با‌محصول‌رعایت‌شود•

خنک کردن با آب
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ترکیب آب سرد و هوا•

آب‌سرد‌درون‌هوای‌در‌حال‌وزش‌مه‌پاشی‌می‌شود•
صرفه‌جویی‌در‌مصرف‌آب•
کاهش‌احتمال‌گسترش‌آلودگی•
.باعث‌پلاسیدگی‌و‌افت‌رطوبت‌محصول‌نمی‌شود•
.هوا‌به‌نوع‌محصول،‌دمای‌اولیه‌و‌دمای‌مدنظر‌بستگی‌دارد/نسبت‌آب•
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خنک کردن با آب



راکممتبسیارهایبستهپذیر،فسادبسیارمحصولاتبرایمناسب•
براینامناسب•

غیرهوکاهوتوت،مثلشدنخیسبهحساسسبزیومیوه•
ثلمبینندمیآسیبانجمادنزدیكدمایدرکهمحصولاتیبراینامناسب•

گوجهوکدو

41

خنک کردن با یخ



بندیبستهدرمحصولروییخکردناضافه•
هاپالتبهیخدوغابکردناضافه•
محصولپالتروییخکردناضافه•
ایخنكاتاقسیستمکردنخنكبراییخازاستفاده•

اجباریهوایچرخش
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خنک کردن با یخ



تونلازمحصولعبور•
كکرایوژنیمایعاتتبخیرنهانگرمایقدرتازاستفاده•
زدگییخامکان•
تونلازعبورسرعتتنظیم•

خنک کردن با مایعات کرایوژنیک

43



پژمردگیبروز-محصولازرطوبتتبخیر•
کردنخنكسرعتوتبخیریکنواختی•
انجمادخطر•
گرانتجهیزاتامابالاراندمان•
قارچکرفس،کلم،گلکلم،کاهو،اسفناج،برایتجاریکاربرد•

خنک کردن با خلأ
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خنک کردن با خلأ
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راهکارهای‌ساده•

قرار‌دادن‌در‌سایه•

استفاده‌از‌آب‌چاه‌و‌چشمه•

برداشت‌قبل‌از‌طلوع‌خورشید•

استفاده‌از‌هوای‌خنك‌شب•

نگهداری‌در‌مناطق‌مرتفع•

روش های پیش سرد کردن
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انتخاب روش مناسب پیش سرد کردن

حجم•
(دما‌و‌رطوبت)ماهیت‌محصول‌•
نوع‌بسته‌بندی•
محدودیت‌های‌اقتصادی•
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48

انتخاب روش مناسب پیش سرد کردن

EC=W/E
ECضریب‌انرژی
Wگرمای‌گرفته‌شده‌از‌محصول
Eانرژی‌برق‌مصرفی



عوامل موثر در سرعت سرد شدن

.سرعت‌انتقال‌حرارت‌از‌محصول‌به‌محیط‌سرد‌کننده‌به‌شکل‌و‌اندازه‌محصول‌بستگی‌دارد•
توان‌نفوذ‌محیط‌سرد‌کننده‌در‌محصول‌یا‌امکان‌تماس‌و‌برخورد‌با‌آن•
سرعت‌جریان‌و‌برخورد‌محیط‌سرد‌کننده‌با‌محصول•
نوع‌محیط‌سرد‌کننده•
اختلاف‌دمای‌محصول‌و‌محیط‌سرد‌کننده•
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جمع بندی

ولاتمحصضایعاتکاهشوانباریعمرافزایشدربسزایینقشکردنسردپیشعملیات•
.داردکشاورزی

مدتبهتادهدمیاجازهفروشندگانوکنندگانحملتولیدکنندگان،بهکردنسردپیش•
.بپردازندرقابتبهفروشبازاردرتریطولانی

.استمتفاوتگذاریسردخانهباکردنسردپیش•

ودیبنبستهنوعمحصول،ماهیتحجم،بامتناسببایدکردنسردپیشمناسبروش•
.شودتعییناقتصادیملاحظات
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خدا قوت
:راه‌ارتباطی

m.ravaghi@areeo.ac.ir:‌ایمیل
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