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فصل سومفصل سوم

ويژگى هاى انبارها و سردخانه هاى نگه دارى مواد غذايى
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

۱ــ موقعيّت مکان انبارها و سردخانه ها را توضيح دهد.
۲ــ عوامل مؤثرّ در انتخاب محل انبار و سردخانه را نام ببرد.

۳ــ مصالح ساختمانى مناسب براى ساخت انبار و سردخانه را توضيح دهد.
۴ــ بخش هاى مختلف يک انبار و سردخانه را نام ببرد.

۵  ــ ساختمان مناسب براى انبار و سردخانه را توضيح دهد.
۶  ــ مشخصات ساختمانى انبار و سردخانه را شرح دهد.
۷ــ ويژگى هاى اختصاصى انبار و سردخانه را بيان کند.

۸   ــ ويژگى هاى بهداشتى انبار و سردخانه نگه دارى مواد غذايى را توضيح دهد.
۹ــ انواع پالت ها را نام ببرد.

۱۰ــ نقش قفسه را در انبار بيان کند.
۱۱  ــ روش های مختلف کنترل دما را در سردخانه و انبار توضيح دهد.

١٢ــ روش های مختلف کنترل گازها را در سردخانه و انبار توضيح دهد.
شرح  انبار  و  سردخانه  در  را  نسبی  رطوبت  کنترل  و  اندازه گيری  نحوه ی  ١٣ــ 

دهد.
١٤ــ کنترل کننده های مدار سردخانه را شرح دهد.

۳ــ ويژگى هاى ساختمان انبارها و سردخانه ها
براى بناى ساختمان يک انبار يا سردخانه نگه دارى مواد غذايى بايد به نکات اساسى زير توجه 

داشت.
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۱ــ۳ــ موقعيّت مکان انبار و سردخانه
۱ــ۱ــ۳ــ شرايط اقليمى و جغرافيايى: محلّ انبار وسردخانه بايد در جايى انتخاب شود 
که عوامل طبيعى از جمله سيل و زلزله و طوفان و بارندگى کم ترين آسيب را به آن ها برسانند. ولى اگر 
بنا به دلايلى مجبور به احداث انبار و سردخانه در محلّ هايى با شرايط اقليمى و جغرافيايى نامناسب 
باشيم، طرح تأسيسات، نوع مصالح، شکل ساختمان و غيره بايد متناسب با شرايط اقليمى و جغرافيايى 

آن محل باشد. 
۲ــ۱ــ۳ــ دسترسى به موادّ اوّليه و بازار فروش: يکى از مسايلی که پيش از احداث انبار و 
سردخانه بايد در نظر گرفته شود، نزديک بودن به زمين هاى کشاورزى و يا کارخانه هايی است که در کاهش 
هزينه هاى جابه جايى، نقش به سزايى دارد و سبب مى شود که قيمت تمام شده کالا به اندازه کافی کاهش پيدا 
کند. در غير اين صورت علاوه بر هزينه ى زياد جابه جايى، ارزش غذايى و کيفيّت آن نيز تغيير پيدا کرده، 
ضايعات آن افزايش مى يابد. از طرف ديگر انبارها و سردخانه ها بهتر است در نزديکى بازار فروش احداث 

گردند که همين امر خود در کاهش هزينه ها تأثير عمده اى دارد. 
آن  در  است  لازم  که  کالايى  مقدار  برحسب  ظرفيّت،  اين  نظر:  مورد  ظرفيت  ۳ــ۱ــ۳ــ 
نگه دارى نمود، مشخّص مى شود. براى تعيين حجم انبار و سردخانه بايد مطالعه و بررسى همه جانبه اى 

از نظر زمان و مکان انجام شود که در آينده با کمبود حجم مواجه نباشند.
۴ــ۱ــ۳ــ نوع سيستم ارتباطى جابه جايى: بزرگ راه ها، راه هاى فرعى، راه آهن، راه هاى 

آبى و هوايى عوامل تعيين کننده در انتخاب محل انبار و سردخانه هستند. 
نياز  مورد  زمين  موارد،  اغلب  در  زمين:  تهيّه ى  به  مربوط  محدوديّت هاى  ۵  ــ۱ــ۳ــ 
براى انبارها و سردخانه ها، در خارج از محدوده ى شهرها انتخاب مى گردند. مهم ترين دليل توجيه اين 
انتخاب، فراوانى زمين و ارزان بودن آن در اين مناطق از يک طرف و سلامت محيط زيست و سهولت 

جابه جايى از طرف ديگر است.
زمينی که براى احداث انبار انتخاب مى شود بايد قدرى از زمين هاى اطراف مرتفع تر باشد تا از 
ورود آب به آن جلوگيرى شود و تا جای ممکن خشک باشد. زمين مذکور بايد از خانه هاى مسکونى، 
محل ريزش زباله، کشتارگاه، مرغدارى، دباّغى، انبارهاى کاه و چوب ۲۰۰ متر و از کوره هاى آجرپزى، 
آهک پزى و محلّ عرضه نفت و بنزين ۳۵۰ متر فاصله داشته باشد. ساختمان انبار بايد حدّاقل يک متر 

با نزديک ترين شاخه درخت يا تيرهاى برق و مانند اين ها فاصله داشته باشد.
سازگاربودن  غذايى،  مواد  سردخانه ى  و  انبار  محل  تعيين کننده ى  عوامل  از  ديگر  يکى 
مجموعه هاى مجاور و نزديک آن مى باشد. براى نمونه، نزديک بودن انبار و سردخانه ها به محلّ هاى 
مشکلاتى  بروز  باعث  سيمان  و  گچ  شيميايى،  کارخانه هاى  پساب  و  زباله  دفع  و  سالم سازی  بازيافت، 

خواهد شد.
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۶  ــ۱ــ۳ــ استفاده از خدمات فنى و شهرى: محلّ يک انبار و سردخانه بايد جايى انتخاب 
شود که بتوان از خدمات، نظير آب، برق، تلفن، محلّ هاى تعمير ماشين ها، خدمات آتش نشانى، پست، 

امکانات دفع فاضلاب و … استفاده نمود.

۲ــ۳ــ مصالح ساختمانى مناسب
عمومى ترين مصالح مورد استفاده عبارتند از:

از  سيمانى  بلوک هاى  بتونى:  پيش ساخته ى  قطعات  و  بتونى  سيمانى،  بلوک هاى  الف ــ 
مواد معمول در ساختن انبار هستند. ساخت انبار با استفاده از بتون مسلحّ امتيازات فراوان دارد. از 
جمله در برابر آتش سوزى مقاوم است. ساختمان هاى بتونى هرچند هزينه ى ساخت زيادى دارند، در 
عوض، هزينه ى نگه دارى آن ها، در مقايسه با ساختمان هاى چوبى و فلزى بسيار پايين است. درصورتى 
درنتيجه  مى يابد.  کاهش  بنا  ساخت  زمان  مدّت  شود،  استفاده  بتونى  پيش ساخته  و  آماده  قطعات  از  که 

هزينه ى کم ترى مصرف مى شود.  
ب ــ آجر: آجر از موادّ اصلى در ساختمان انبارهاست که دسترسى به آن در تمامى مناطق آسان 
است. علاوه بر آن، عايق بودن آجر يکى از ويژگى هاى خوب و مناسبى است که در ساختن ديوارها 
و سقف انبار از آن مى توان بهره گرفت. در مناطقى که داراى آب و هواى گرم هستند، ساختمان هاى 
است  فلزى  آن ها  ديوارهاى  و  سقف  پوشش  که  ساختمان هايى  از  ملاحظه اى  قابل  طور  به  آجرى 
خنک تر هستند. در هواى سرد نيز، ميزان هزينه ى گرم سازى اين گونه ساختمان ها به مراتب کم تر از 

ساختمان هاى فلزى است.
و  معمولى  فولادى  ورق هاى  و  صفحات  ميل گرد،  نبشى،  تيرآهن،  شکل  به  فولاد  از  فولاد:  پ ــ 
حاضر  حال  در  مى شود.  استفاده  زيادى  مقدار  به  انبارها  سقف  و  ديوارها  ستون ها،  ساخت  در  گالوانيزه 
سرعت  انبار  ساخت  است،  موجود  آماده  به صورت  بازار  در  که  سوله  و  فلزى  اسکلت هاى  از  استفاده  با 

مى گيرد.
اسکلت  است.  نامبرده  مصالح  انواع  از  ترکيبى  است  متداول  انبار  ساخت  در  امروزه  آن چه 
سردخانه ممکن است به صورت اسکلت با مصالح بنايى، اسکلت فلزّى، بتن مسلح مختلط فلزّى و بتنى 

و يا پيش ساخته طرح و ساخته مى شود. 

۳ــ۳ــ بخش هاى مختلف انبار و سردخانه
و  انبار  تشکيل دهنده ى  بخش هاى  تعداد  آن ها،  ظرفيّت  و  سردخانه  و  انبار  نوع  با  متناسب 
سردخانه و نيز وسعت و گستردگى آن بخش ها، متفاوت خواهد بود. بخش هاى مختلف انبار و سردخانه 

را مى توان در دو گروه زير خلاصه نمود.
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۱ــ سالن هاى ذخيره سازى کالا و مواد
۲ــ بخش هاى ادارى و خدماتى

ديگر  به عبارت  يا  فضا  از  استفاده  قابليّت  سردخانه،  و  انبار  بناى  طرّاحى  در  ويژگى  مهم ترين 
مفيد بودن فضايى است که ايجاد خواهد شد.

در طراحى اتاق هاى سرد، علاوه بر رعايت مشخصات فنى مربوط به اندازه آن ها، محلّ قرارگيرى 
در  ساختمان سازى  عمومى  اصول  مى نمايند.  تعيين  آفتاب  مستقيم  تابش  مخالف  جهت  در  را،  آن ها 
سردخانه ها با وجود سطح زيادى که مورد استفاده قرار مى گيرد، يک طبقه است. بر همين اساس با وجود 
اين که زمين زيادى اشغال مى شود، از ميزان نفوذ گرما کاسته خواهد شد. يک طبقه بودن سردخانه مزاياى 

زيادى دارد که از جمله مى توان به موارد زير اشاره کرد:
ــ روشن تر بودن ساختمان

ــ امکان ساختمان سازى بر روى خاک هاى نرم و ضعيف
ــ جابه جايى آسان تر وسايل مکانيکى و حمل بار و محصولات به وسيله ى آن ها.

با توجه به يک طبقه بودن سردخانه ها، همواره براى افزايش ظرفيّت و شرايط يکنواخت تر داخلى 
و نيز، سهولت رفت و آمد، روشنايى و … از سقف هاى بلند استفاده مى شود.

٤ــ٣ــ مشخّصات ساختمان انبار و سردخانه
در طرّاحى ساختمان سردخانه و انبار لازم است به نکات زير توجّه شود:

باشد  زياد  نبايد  مى شود  ساخته  انبار  به عنوان  که  سوله هايى  سقف  شيب  سقف:  ۱ــ۴ــ۳ــ 
سقف هاى  از  استفاده  آورد.  به وجود  انبار  وسط  و  کنار  در  را  زيادى  ارتفاع  اختلاف  که  به گونه اى 

خرپايى براى انبار مناسب نيست. چون مقدارى از فضا به اين طريق از ميان خواهد رفت.

شکل ١ــ٣ــ شيب مناسب و نامناسب برای سقف انبار

نامناسبمناسب
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يخ هاى  از  ناشى  آب  دما،  بالا رفتن  هنگام  تا  باشد  شيب دار  است  بهتر  نيز  سردخانه ها  سقف 
بازشده، روى غذاها چکه نکند. سقف هاى شيب دار امکان کابل کشى، کانال کشى و يا ساير تأسيسات 

داخل سردخانه ها را راحت تر مى کند.
داشته  را  مترمربع  براى  بار   ۲۰۰۰kg تحمّل  قدرت  که  باشد  طورى  بايد  کف:  ۲ــ۴ــ۳ــ 
بتون  يا  سفالى  آجرهاى  مسلحّ،  بتون  پيش ساخته  قطعات  يا  مسلحّ  بتون  با  کف  مى شود  توصيه  باشد. 
توخالى که روى زمين يا روى ديوارهاى سکّو نصب مى گردد ساخته شود. روى اين قطعات با يک 
لايه قيروگونى و يا ورق پلاستيکى (پلى اتيلن) مناسب پوشانيده و با يک قشر ده سانتى مترى بتون مسير 
کف سازى خواهد شد. محلّ اتصال کف با ديوار بايد به صورت منحنى ساخته شود. قطر اين انحنا 
کم تر از ۵ سانتى متر نخواهد بود و به طورکلىّ براى سهولت نظافت بايد از احداث کنج هاى تيز در داخل 

انبار پرهيز نمود.
براى جلوگيرى از خوردگى کف براثر عوامل مختلف، به خصوص مواد شوينده، اسيدها و مواد 
قليايى، از لعاب هاى سيليسى با ضخامت کمينه ی ۰/۵سانتى متر و يا ساير انواع کاشى ها يا کف پوش هاى 

مقاوم استفاده مى کنند.
شيب کف نيز از عوامل بسيار مهم، به خصوص در هنگام شست و شوست که بين ۱ تا ۲ درصد 

خواهد بود.
۳ــ۴ــ۳ــ ديوار: کمينه ی ضخامت مناسب براى ديوار آجرى ۲۵ سانتى متر و ديوار سنگى 
سيمانى ۴۰ سانتى متر است. ديوارهاى انبار از طرف داخل با ماسه سيمان و يا ماسه آهک اندود خواهد 
شد و بايد تا حد ممکن صاف و بدون درز باشد. کنج هاى ديوار سقف و کف نيز به صورت منحنى ساخته 

شکل ٢ــ٣ــ الف ــ سقف با استفاده از تير ورق ب ــ سقف خرپايی

(ب)(الف)
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مى شود.
مى گردد  تشکيل  زير  بخش هاى  از  داخل  طرف  به  سردخانه  بيرون  قسمت  از  ديوار  سردخانه 

(شکل ۳ــ۳).
۱ــ لايه سيمانى: درصورتى که به علت مسطح نبودن ديوار بدان نياز باشد.

۲ــ عايق رطوبتى: قيرگونى، ايزوگام و مواد پلاستيکى
چسبانده مى شود که درزها  گرمايی در دو لايه بر روى ديوار چنان  گرمايی: عايق  ۳ــ عايق 

روى هم نباشند. 
۴ــ روکش سطح داخلی: که ممکن است از صفحات گالوانيزه، ورق هاى آلومينيومى، فولاد 

ضدّ زنگ و غيره باشد. 

شکل ٣ــ٣ــ مقطع عرضى ديوار سردخانه           

ديوار سردخانه داخل سردخانه

مقدار حرارتى که از يک ديوار ساده در واحد زمان منتقل مى گردد به چهار عامل اصلى سطح 
ديوار، هدايت حرارتى مصالح به کار رفته، ضخامت لايه هاى ديوار و اختلاف دماى داخل و خارج 

بستگى دارد. اتلاف انرژى از يک سطح را مى توان با فرمول زير محاسبه کرد: 
 اختلاف دما داخل و خارج* هدايت ضريب حرارتى *سطح ديوار

      = انتقال انرژی گرمايی از ديوار
                                       ضخامت کل ديوار

براى نمونه در شکل ۴ــ۳ عواملى که ميزان اتلاف انرژى از يک سطح به آن بستگى دارد نشان 
داده شده است.

ــ t۳ ،t۲ ،t۱ و t۴ دما در لايه هاى مختلف يک ديوار.
ــ x۳ ،x۲ ،x۱ و x۴  ضخامت لايه هاى مختلف ديوار.

ــ k۲ ،k۱ و k۳  ضريب هدايت گرمايی هريک از لايه ها که به جنس آن ها بستگى دارد.
ــ A سطح ديوار.

١ ٢
٣ ٣

٤
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ضريب هدايت گرمايی، ضريبى ثابت و وابسته به جنس ديوار است. پس، هرچه ضريب هدايت 
گرمايی يک ماده خاص کم تر باشد آن ماده، عايق بهترى است. در مورد سطح و اختلاف دما نمى توان 
تغييراتى انجام داد. از طرف ديگر مشخص است که با استفاده از مقاومت گرمايی بالاتر و يا ضريب 
هدايت گرمايی کم تر که با انتخاب يک عايق مناسب انجام مى گيرد مى توان از ضخامت هاى کم تر عايق 
استفاده نمود. عايقى مناسب تر است که در ضخامت هاى کم تر داراى کارآيى مناسب باشد. علاوه بر 
عايق گرمايی به موادّ نفوذ ناپذير در برابر آب هم نياز داريم که بسيارى از عايق هاى جديد، هر دو کار را 

به خوبى انجام مى دهد. 
۴ــ۴ــ۳ــ سکو: يکى از تدابير مهمّى که به منظور انجام هرچه بهتر عمليّات تخليه و بارگيرى 
وسايل  مى گردند  باعث  سکّوها  اين  است.  بارگيرى  و  تخليه  سکّوهاى  از  استفاده  مى شود،  انديشيده 
جابجايى خارجى مانند کاميون ها و واگن هاى قطار تا جای ممکن، به محلّ ذخيره سازى مواد نزديک تر 
شوند و ميزان استفاده از وسايل جابه جايى داخلى مانند بالابرها که سرعت کم ترى در جابه جايى کالا 
دارند، کم شود. سکّوهاى تخليه و بارگيرى بايد متناسب با سيستم جابه جايى خارجى به طور عمده از 
روش جابه جايى جادّه اى و راه آهن تشکيل شوند. درصورت استفاده از سکّوهاى شيب دار بايد دقّت 

شود که شيب از ۱۲/۵ درصد تجاوز نکند.
ابعاد  به  ورودى  در  دو  يا  يک  داراى  سردخانه  و  انبار  هر  پنجره ها:  و  درها  ۵  ــ۴ــ۳ــ 
۲/۵*٢/۵ متر است درها ممکن است فلزّى يا چوبى باشند. سطح داخلى و خارجى آن ها در هر حال 

بايد صاف و بدون درز باشد.
مواقع  در  سهولت  به  بتوان  تا  باشند،  نفوذ  غيرقابل  کامل  به طور  بايد  بسته شدن  موقع  در  درها 
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سالم سازى با گاز، آن ها را به وسيله ى نوارچسب نفوذناپذير نمود. سوراخ هاى تهويه زيرين بايد مجهّز به 
دريچه ى آهنى و نرده ى فلزّى و تور سيمى باشد. بهتر است درهاى کشويی براى ورود و خروج تجهيزات 
در نظر گرفته  شود. براى جلوگيرى از افت دماى انبار و سردخانه مى توان از پرده ى هوا استفاده نمود 
و يا از دهليزى که در داشته باشد و در اصلى انبار و سردخانه در داخل آن باز و بسته شود. اين دهليزها 

به اندازه اى هستند که تجهيزات جابه جايى از جمله بالابر در آن قابليت گردش داشته باشند.
کم ترين سطح نورگير پنجره ها بايد يک مترمربع براى چهل مترمربع سطح کف انبار باشد. دَرب 

سردخانه بايد با حجم آن، نوع کالايى که نگه دارى مى شود و روش جابه جايى متناسب باشد.
٦ــ٤ــ٣ــ عايق بندى: عايق بندى سردخانه ها براى جلوگيرى از هدر رفتن انرژى و امکان 
پايين آوردن دمای داخل تا ٠º C، در سردخانه هاى بالاى ٠º C و زير ٠º C براى نگه دارى در حالت 
انجماد، ضرورى ست. در اصل، پس از کاهش دمای مواد غذايى تا حدّ مورد نظر اصل «عايق بندى»، 
تعيين کننده ى شرايط کار و نحوه ى نگه دارى محصولات و کارآيى سيستم خواهد بود. در طول زمان 
نگه دارى در سرما يا انجماد، سيستم سرماساز بايد مقدار دماى انتقال يافته از کف و ديواره ها را جبران 
کند زيرا در چنين حالتى نيازى به سرد کردن مواد غذايى نيست بلکه در واقع فرايند سرد نگاه داشتن 
انجام مى گيرد. اگر سردخانه را به طور ساده، يک ساختمان مستقل و با ديواره هايى ساده در نظر بگيريم، 

انتقال گرما از چهار ديواره، کف و سقف انجام مى گيرد.
ديوارها، کف و سقف سردخانه همه بايد عايق بندى شده باشند. عايق بندى به اين صورت انجام 
جنس  از  آب  برابر  در  نفوذناپذير  مواد  از  لايه  يک  ترتيب  به  سردخانه  خارجى  قسمت  از  که  مى گيرد 
رزين ، سپس لايه عايق به قطر حدود ۱۰ سانتى متر از جنس پشم شيشه، اسفنج پلى استايرن و يا مواد 

مشابه و در نهايت، لايه اى ديگر از لايه ى اول و روى آن، روکش بتون مسلح پوشيده مى شود.
امروزه بيش تر از صفحه های نفوذ ناپذير در برابر بخار و عايق گرمايی پيش ساخته و آماده استفاده 
ساده  و  سريع  بسيار  آهنى  اسکلت  ساخت  هنگام  در  و  مى شوند  متصل  هم  به  راحتى  به  زيرا  می شود 

مى توان آن ها را نصب نمود. البته اين صفحات گران و قابل اشتعال هستند.

۵  ــ۳ــ ويژگى هاى اختصاصى انبار و سردخانه
۱ــ ۵  ــ۳ــ ويژگى هاى اختصاصى انبار: انبارها به هر شکل و اندازه اى که باشند و با هر 

نوع مصالح ساختمانى که ساخته شوند بايد داراى ويژگى هاى زير باشند.
الف ــ توان نگه دارى گازها: ساختمان انبار بايد به گونه اى باشد که بتواند براى ۲۴ ساعت و 
بيش تر گازها را بدون نشت به بيرون نگه دارى کند. بدين منظور در، پنجره و بدنه ساختمان بايد نفوذناپذير 
باشد، در انبارهاى بزرگ که مواد را در گونى و يا در بسته ها در جاهاى مشخص چيده اند هنگام استفاده 

از سموم گازی برای مبارزه با  آفات مى توان از چادرهاى پلاستيکى استفاده کرد.
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ـ دما: در انبارهای نگه داری مواد غذايی يکی از عوامل مؤثر در فساد افزايش دما می باشد  ب ـ
که باعث شدت  فعاليت حشرات، کنه ها و ميکروارگانيسم ها مى شود.دما در انبارهاى نمناک مى تواند 
عوامل  تکثير  براى  را  محيط  نه تنها  زياد  رطوبت  و  دما  سازد.  مواجه  جدى  خطر  با  را  غذايی  مواد 
نيز،  کنند  کار  انبار  داخل  در  هستند  مجبور  که  کارگرانى  براى  بلکه  مى کند  آماده  مختلف  بيولوژيک 

مشکل اساسى فراهم مى سازد.
علت افزايش دمای داخل انبار، گاهى مربوط به شکل هندسى، مصالح ساختمانى به کار رفته و 
قرارگرفتن در جهات جغرافيايى مختلف است. در مناطق گرمسير و مرطوب که پرتوهای خورشيد سبب 
بالارفتن دمای محيط انبار مى شود بايد سطح بيرونى ديوارها و پشت بام را از مواد سفيد رنگ پوشانيد تا 
پرتوهاى نورى را برگردانيده و از شدت گرما بکاهد. به تجربه ثابت شده است که به کاربردن آهن گالوانيزه 

در انبارهاى فلزى، به شدت پرتوهاى خورشيدى را برگردانيده، از افزايش دما جلوگيرى مى کند.
در مناطق با عرض جغرافيايى اندک، بيش ترين پرتوهای خورشيد را ديوارهاى سمت شرقى و 
غربى جذب مى کنند. بنابراين هنگام ساختن انبار بايد کوشش شود تا سطح کم ترى از ديوارها، در اين 

محور قرار گيرد.
اگر تعداد پنجره ها و نورگيرهاى شيشه اى بيش از اندازه باشد در بالا بردن دمای درون انبار مؤثرّ 
خواهند شد. به اين دليل در مناطق گرمسير، هنگام ساختن انبار سطح کلى نورگيرها و پنجره ها را به 

کم ترين ميزان کاهش مى دهند و محل آن ها را نيز تا جای ممکن در پناه سايبان ها در نظر مى گيرند.
پ ــ رطوبت: رطوبت يکى از عوامل مهم براى فعاليت آفات و ميکروارگانيسم هاست. در 
مناطق بارانى و در جاهايى که آب هاى زيرزمينى نزديک سطح زمين هستند، براى جلوگيرى از نفوذ 

رطوبت، در ساختمان ديوارها و کف انبار از عايق ضد رطوبت استفاده مى کنند.
درست  ساختمانى  مصالح  از  که  ديوارهايى  ريز  بسيار  سوراخ هاى  از  است  ممکن  باران  آب 
شده اند براساس خواص لوله هاى موئين گذشته، به درون انبار راه يابد. اين عمل در مناطق بارانى که 
ريزش باران زياد و تبخير کم است به علت اشباع سطح ديواره ها از رطوبت زياد ديده مى شود. براى 
جلوگيرى از نفوذ رطوبت، برحسب امکانات محلى بايد راه هاى پيش گيرى مناسب را انتخاب کرد و 

به کار بست. براى نمونه در اين گونه جاها مى توان ديوارها را دوجداره ساخت.
يکى از منابع مهم رطوبت، آب هاى زيرزمينى ست که کوچک ترين بى توجهى در ساختِ انبار، سبب 
مى شود رطوبت به طور دايم به درون آن نفوذ کند و کف ديواره ها را خيس نمايد. بدين سبب درجاهايى که 
زمين مرطوب است تا جاى ممکن بايد از ساختن انبار خوددارى شود و اگر ساخت انبار ضرورت دارد 
بايد از پيش، زمين زهکشى شود. رعايت اين نکات، به ويژه در مناطق مرطوب و بارانى لازم است. براى 

جلوگيرى از نشت رطوبت مى توان از عايق هاى مناسب مانند نمد قيراندود و ايزوگام استفاده شود.
در مناطق گرم و مرطوب بهتر است به جاى عايق هايى که از مواد آلى تهيه مى شوند از پنبه ى 
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نسوز قيراندود استفاده نمود. بيش تر ترکيبات آلى در مقابل گرما و رطوبت آسيب پذيرند. برخی از مواد 
پلاستيکى مثل پلى اتيلن و پلى ايزوبوتيلن را به عنوان عايق در ساختمان کف انبار به کار مى برند. در اين 
صورت، بايد دقت شود که ضخامت اين مواد به اندازه ى کافى باشد زيرا هنگام کار و تماس با مواد 
سيمانى ممکن است پاره شده و از بين بروند. عايق هايى که ضخامت آن ها در حدود ۳ ميلى متر است 
در مقابل عوامل مکانيکى مى توانند مقاومت کنند. گاهى همه بدنه انبار را از ورقه هاى آهن گالوانيزه و 
يا آلومينيوم مى سازند. آلومينيوم فلز سبک و مقاومى ست که مانند آهن گالوانيزه، در مناطق خشک و 
گرم قابل استفاده است ولى در جاهاى مرطوب به علت زنگ زدن و خراب شدن، بهتر است آلياژى از 
منگنز ــ آلومينيوم به کار برده شود. انبارهاى فلزى با همه ى امتيازاتى که دارند، در برابر نفوذ گرما به 

درون انبار، چندان مقاوم نيستند.
براى  شود.  ايجاد  پشت بام  راه  از  آب  نفوذ  و  بارندگى ها  دراثر  است  ممکن  رطوبت  بيش ترين 
پوشانيده  قيراندود  گونى  با  يا  و  ساخته  شيروانى  به صورت  را  پشت بام  است  ممکن  آن،  از  جلوگيرى 
شده، آسفالت شود. در وضعيت اخير، براى سرعت بخشيدن به جريان آب، شيب مناسبى (حداقل ۳/۳ 

درصد) در ساختمان پشت بام ضرورى است.
هواى  خنک شدن  و  محل  شبانه ى  گرماى  کاهش  علت  به  مرطوب،  و  گرم  مناطق  انبارهاى  در 
متمرکز  قسمت ها  اين  در  رطوبت  مقدارى  موارد  بيش تر  در  ديوارها،  اطراف  و  سقف  زير  محوطه ى 
مى شود. اين پديده، به ويژه در انبارهاى فلزى که شب ها به سرعت گرماى خود را از دست مى دهند ديده 
مى شود. براى جلوگيرى از آن، در ساختمان اين گونه انبارها دريچه هايى نصب مى کنند تا در مواقع گرم 

روز، براى تهويه و خنک کردن انبار مورد استفاده قرار گيرند.
را  دو  هر  که  وسيله ای  يا  و  رطوبت سنج  دماسنج،  از  انبار،  رطوبت  و  دما  اندازه گيرى  براى 

اندازه گيری می کند استفاده می شود. 
ت ــ نور: انبارهاى نگه دارى مواد غذايى، بايد از تابش نور مستقيم خورشيد در امان باشند. 
زيرا تابيدن نور در شب ها باعث جلب حشرات و جوندگان به داخل انبار مى شود و از طرفى بالا رفتن 

دماى انبار را در پى دارد.
تابيدن  نور به انبار مواد غذايى، زمينه ى از بين رفتن تعدادى از مواد مغذى و ويتامين هاى حساس به 
نور مثل ريبوفلاوين و ويتامين C را فراهم مى کند. از طرفى باعث تغيير رنگ نامطلوب سبزى و ميوه شده، 

طعم مطلوب آن ها را تغيير مى دهد. 
براى جلوگيرى از آن، لازم است درب و پنجره هاى شيشه اى انبار مجهّز به سايبان ويژه باشد 

به صورتى که مانع از تابيدن مستقيم نور گردد.
۲ــ۵  ــ۳ــ ويژگى هاى اختصاصى سردخانه

الف ــ دما: دما اساسى ترين ويژگى هر سردخانه است، زيرا نگه دارى در سرما در اصل کاهش 
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محصولات  براى  تعيين شده  دماى  در  آن  ثابت نگه داشتن  و  ممکن  زمان  حداقل  در  محصول  دماى 
مختلف طى زمان نگه دارى است.

کاهش دما و حفظ آن در سردخانه ها باعث مى گردد تا:
۱ــ تنفس و فعاليت هاى متابوليک محصول پايين بيايد.

۲ــ پيرشدن محصول به دنبال رسيدگى و همين طور نرم شدن و تغييرات نامناسب بافت و رنگ 
آن، کاهش يابد.

۳ــ ميزان تبخير آب و پژمردگى محصولات کم شود.
۴ــ خسارات وارد شده به دنبال فعاليت کپک ها، مخمرها و باکترى ها، به حداقل برسد.
۵  ــ رشد و نمو ناخواسته (مثل رشد جوانه در سيب زمينى) به ميزان زيادى کاهش يابد.

بديهى است که ثابت نگاه داشتن دما، امکان بهره ورشدن از تأثيرات مثبت آن را به ما مى دهد. هر 
محصولى براى خود يک دماى مطلوب نگه دارى دارد که تا محدوده ى بسيار ناچيزى کم تر يا بيش تر 
براى  داشت.  نخواهد  را  مطلوبى  نگه دارى  کيفيت  تر،  پايين  و  بالاتر  دماى  در  کرده،  تحمل  را  آن  از 
نمونه اکثر گونه هاى سيب در ۱- تا صفر درجه ى سانتى گراد، بهترين شرايط نگه دارى را دارند و در 
مورد گلابى، اين دما به ۱/۵- تا ۰/۵- درجه سانتى گراد مى رسد و … بنابراين، اگر پس از برداشت، 
يک  حتى  دما  نگه دارى  مدت  طول  در  يا  و  نيابد  کاهش  نظر  مورد  حد  تا  به سرعت  مواد  اين  دمای 
حد  از  بيش  کاهش  که  مى آيد،  به وجود  محصول  در  نامطلوبى  تغييرات  يابد،  افزايش  درجه سانتى گراد 
درجه حرارت هم عوارض نامطلوب ديگرى را به دنبال خواهد داشت. در بخش تأثير شرايط سردخانه 

بر روى مواد غذايى، به طور کامل در اين باره صحبت خواهد شد.
ثبات دما، اهميت ويژه اى دارد اما اين ثبات بايد با يکنواختى دما در تمام محيط سردخانه همراه 
باشد. اين يکنواختى، تنها با چرخش هوا با حجم مشخصى در واحد زمان، به دست مى آيد درصورتى 
در  دما  اختلاف  است  ممکن  و  نيست  يکسان  سردخانه  در  دما  باشد  کم  خيلى  هوا  گردش  سرعت  که 
در  سردخانه  هواى  و  محصولات  بين  زياد  دمای  اختلاف  شود.  زياد  سردخانه  مختلف  قسمت هاى 
هنگام نگه دارى ميوه ها و سبزى ها عوارض نامطلوبى را به دنبال  دارد که از جمله مى توان به تغييرات در 
رطوبت نسبى و مسايلى از اين دست اشاره کرد که در جاى خود به آن ها خواهيم پرداخت. در ابتداى 
ورود محصول به سردخانه، اختلاف دماى آن ها و محيط زياد است. بنابراين، هوا بايد با سرعت بيش ترى 
در بين مواد جريان يابد و هنگامى که اين اختلاف دما به حداقل خود رسيد مى توان از حداقل سرعت 
 ۵/۵ºC چرخش هوا استفاده کرد. براى نمونه اگر در ابتدا اختلاف دماى محصول و دستگاه سرماساز
باشد به حدود ۲۸ مترمکعب هوا در دقيقه براى هر تن محصول نياز است اما با کاهش دماى محصول، 

تنها ۱/۵ مترمکعب هوا در دقيقه، براى همين مقدار محصول نياز داريم.
نکته بسيار مهم، فراهم آوردن شرايط چرخش مطلوب هوا در بين مواد موجود در سردخانه است 
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که در اين جا، بسته بندى مناسب مواد غذايی و چيدن مناسب آن ها نقش اصلى را بر عهده دارد. دمای 
قسمت هاى مرکزى کالاهاى بسته بندى شده کمى بالاتر از هواى سردخانه است که در شرايط مطلوب 

سرعت چرخش هوا و حرکت يکنواخت آن، اين اختلاف نبايد بيش از ºC ۰/۵ باشد. 
آن ها  خواندن  تا  مى دهند  قرار  مترى   ۱/۵ ارتفاع  در  را  دماسنج ها  تجارتى  سردخانه هاى  در 
مختلف  نقاط  در  دما  تنظيم  براى  اطمينان،  قابل  ترموستات هاى  از  است  بهتر  که  هرچند  باشد،  آسان تر 
سردخانه استفاده نمود و در صورت امکان دما را در قسمت هاى مختلف به طور مداوم اندازه گيرى کرد. 
همان طورکه گفته شد، تنظيم دما و ثبات آن، اهميت بسيارى دارد که براى اين کار بايد تعداد کارگران، 
لامپ هاى روشن، وسايل جابه جايى در حال رفت و آمد و بسيارى از عوامل ديگر توليد کننده ى گرما 
در سردخانه ها، مورد محاسبه ى دقيق قرار گيرند. در برابر درهاى اصلى رفت و آمد افراد يا بالابرها از 
پرده هاى پلاستيکى ضخيم استفاده مى شود تا تبادل حرارت و به دنبال آن تبادل رطوبت بين سردخانه و 

محيط خارج انجام نگيرد. در اين جا، هواى محبوس بين در و پرده، در حکم «عايق» عمل مى کند.
ب ــ رطوبت نسبى: رطوبت نسبى، مقدار رطوبت موجود در واحد حجم هوا در دمای معين 
بيان  درصد  به صورت  نسبى  رطوبت  که  آن جا  از  می باشد.  دما  همان  در  اشباع  هوای  رطوبت  به  نسبت 
اگر  که  است  درصد  برحسب  هوا  رطوبت  ظرفيت  از  قسمت  آن  نسبى  رطوبت  گفت  مى توان  مى شود 
مقداربيش ترى رطوبت به هوا اضافه شود ظرفيت رطوبتى هوا (در دماى مورد نظر) تکميل خواهد شد 
و به حالت اشباع يا رطوبت نسبى ٪۱۰۰ خواهد رسيد و درصورتى که مقدار بيش ترى رطوبت به هوا 

اضافه شود، شاهد تشکيل قطرات شبنم بر روى ديواره ها و اجسام موجود در محيط خواهيم بود. 
اگر در يک محيط بسته که مقدار ثابتى رطوبت را در هواى خود دارد، شروع به گرم کردن هوا 
کنيم مقدار رطوبت نسبى هوا پايين مى آيد و برعکس با سردکردن هوا، رطوبت نسبى هوا بالا مى رود تا 

حدى که هوا از رطوبت اشباع شده، به نقطه شبنم مى رسد.
رطوبت نسبى، اهميت بسيارى در حفظ کيفيت محصول و زمان ماندگارى آن در سردخانه دارد. 
محصولات  روى  بر  آب  قطرات  صورت  به  اضافى،  رطوبت  اين  باشد،  زياد  محيط  نسبى  رطوبت  اگر 
خواهد نشست و با افزايش رطوبت در سطح محصول، امکان رشد ميکروارگانيسم ها به خصوص کپک ها 
افزايش خواهد يافت برعکس کاهش شديد رطوبت نسبى باعث پژمردگى و پلاسيدگى محصول، به دنبال 

از دست دادن شديد رطوبت، خواهد شد.
رابطه ى دما با رطوبت نسبى رابطه اى مستقيم است و اين دو بايد با يکديگر تنظيم شوند. هرچند 
در  بالاتر  نسبى  رطوبت هاى  از  مى توان  باشد  کم تر  محصول  و  (اواپراتور)  تبخيرکننده  بين  دما  اختلاف 
محيط استفاده کرد، زيرا درصورتى که تبخير کننده، بسيار سردتر از هواى محيط سردخانه باشد هوا در 
هنگام حرکت خود بر روى آن، به سرعت سرد شده، به نقطه ى شبنم مى رسد. در اين حالت، هوا رطوبت 
خود را به صورت قطرات آب بر روى تبخيرکننده بر جاى گذاشته، هنگام بازگشت به محيط، رطوبت از 
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دست رفته ى خود را از محصولات تأمين نموده، باعث خشک شدن آن ها مى گردد.
ظروف و جعبه هاى مورد استفاده در بسته بندى ميوه ها و سبزى ها، هنگام ورود به سردخانه خشک 
هستند. اين امر، باعث کاهش رطوبت سردخانه مى شود. دراين موارد، از دستگاه توليد رطوبت که آب 

را به صورت قطرات بسيار ريز در سردخانه مى پاشد، استفاده مى کنند.
برخی از ميوه ها و سبزی ها در طول مدت نگه داری در انبار و سردخانه به شرايط ويژه ای مانند 
دارای  آن ها  نگه داری  محل  بايد  که  دارند  گازها   از  برخی  از  معينی  غلظت  بالا و  نسبی هوای  رطوبت 
تجهيزات لازم برای ايجاد اين شرايط باشند. همچنين بعضی از سبزی ها و ميوه ها دارای بوی ويژه و 

امکان تأثير آن بر مواد ديگر بايد جداگانه نگه داری شوند.
زمان قابليّت نگه دارى هر ميوه و سبزی داراى شرايط ويژه ای از دما و رطوبت نسبى ا ست که در 

جدول ۱ــ۳ به مواردى اشاره شده است.

جدول ۱ــ۳ــ دما و رطوبت نسبی هوای محل های نگه داری ميوه ها و سبزی ها

نوع محصول
درجه حرارت

نگه دارى برحسب
سانتى گراد

رطوبت نسبى
درصد

مدت نگه دارى
(حداکثر)

٢ تا ٣ ماه٨٥ تا ٩٥صفر تا ٥+انگور
٢ تا ٤ ماه٨٥ تا ٩٥صفر تا ٣+انار

٣ تا ٤ ماه٨٥ تا ١٩٥+ تا ٦+انواع پرتقال
تا ٣ الى ٧ ماه٨٥ تا ٩٠صفر تا ٣+انواع سيب
حداکثر تا ٣ هفته٨٥ تا ٩٠صفر تا ١+گيلاس

تا ٢ الى ٥ ماه٨٥ تا١٩٠- تا ١+انواع گلابى
٣ تا ٤ هفته١٠٨٥ تا ١٢موز

١ تا ٢/٥ ماه٨٥ تا ٤٩٠+ تا ٧+انواع نارنگى
تا ٤ هفته٨٥ تا ٩٠صفر تا ١+هلو

١ تا ٢ هفته٩٠ تا ٩٥صفر تا ٢+اسفناج
٣ تا ٦ ماه٦٥ تا ٧٠صفر تا ١+پياز
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٢ تا ٤ ماه٩٠ تا ١٩٥+ تا ٢+انواع تربچه
١ تا ٢ ماه٩٠ تا ٩٥صفر تا ١+جعفرى

٢ تا ٦ هفته٩٠ تا ٧٩٥+ تا ١٠+انواع خربزه
١٠ تا ١٤ هفته٩٠ تا ٧٩٥+ تا ٩+خيار
٦ تا ٧ هفته٦٥ تا ١٧٠+ تا ٢+سير

١ تا ٢ ماه٧٠ تا ٩٧٥+ تا ١٢+کدو خورشى بهاره
٤ تا ٥ روز٨٥ تا ٩٠صفر تا ٤+کدو خورشى پاييزه

٢ تا ٣ هفته٩٥ تا ٩٨صفر تا ٢+کاهو سالاد
تا يک هفته٩٥ تا ٣٩٨+ تا ٥+کاهو رسمى
٣ تا ٦ هغته٩٠ تا ١٩٥+ تا ٣+انواع کلم

٣ تا ٥ هفته٨٠ تا ١٠٨٥+ تا ١٣+گوجه فرنگى نيم رس
٧ تا ١٠ روز٩٠ تا ٥٩٥+ تا ٧+لوبيا و باقلا سبز
١ تا ٢ هفته٨٥ تا ١٩٠+ تا ٢+نخود سبز

تا ٢ الى ٦ هفته٩٠ تا ٧٩٥+ تا ١٠+انواع هندوانه
٧ تا ١٢ روز٩٠ تا ٧٩٥+ تا ٨+فلفل دلمه اى

بنابراين،  است،  تاريکی  در  نگه دارى  فرايند  سرما  در  نگه دارى  که  آن جا  از  نور:  ــ  پ 
مواد غذايی در هنگام نگه دارى، بايد در کم ترين حد نور ممکن و يا حتى تاريکى مطلق باشند. از طرف 
ديگر، ميزان گرمای توليد شده به وسيله ى لامپ هاى مختلف، گرمای اضافى ست که بر سيستم سرمازا 
تحميل مى گردد يا به بيان ديگر، بخشى از توان سيستم سرمازا، صرف خنثى کردن گرمای ناشى از منابع 

روشنايى مى شود.
هنگام کار کارگران، جا به جايى کالاها و همين طور، بازرسى وضعيّت مواد غذايی و محيط داخلى انبار 
بايد از روشنايى کامل و مناسب استفاده نمود. مقدار روشناى مناسب براى کارهاى گوناگون متفاوت 

و براى نمونه به شرح زير است: 
۱۱۰ لوکس راهروها و انبارها 
۲۰۰ لوکس روشنايى عمومى 
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۲۲۰ لوکس محل کار 
۳۰۰ لوکس آزمايشگاه 
۵۰۰ لوکس محل بازرسى دقيق 

۶  ــ۳ــ ويژگى هاى بهداشتى انبار و سردخانه
بنا بايد سالم و از وسعت کافى با تجهيزات مناسب برخوردار باشد و طرّاحى کلى آن بايد طورى 
باشد که به سهولت، نظافت، تميز و ضدعفونى شود. هم چنين طرّاحى آن، به گونه ای باشد که از نفوذ و 

لانه گزينی حشرات، جوندگان و پرندگان جلوگيرى به عمل آيد.
الف ــ کف ساختمان بايد از جنس مقاوم در برابر عوامل مکانيکى و شيميايى انتخاب شود.

ب ــ جنس مواد ساختمانی ديوارها بايد در برابر رطوبت و مواد سترون کننده مقاوم و داراى 
رنگ روشن باشد و محل اتصال آن ها با ديوار، کف و سقف، زاويه  ى تند نداشته باشد تا تميزکردن آن 

با سهولت بيش ترى انجام گيرد.
پ ــ سقف بايد داراى رنگ روشن و ارتفاع کافى باشد و به گونه اى طراحى شود که از تراکم 

بخار آب و فراهم آوردن زمينه ى رشد و نمو قارچ ها و باکترى ها جلوگيرى نمايد.
ت ــ پنجره ها، بايد داراى سطح صاف، قابل شست و شو و جنس مقاوم باشند و نيز، مجهز به 
تورى سيمى مناسب و ضد زنگ و در صورت نياز مجهز به سايه بان باشد تا از نفوذ گرما و نور به طور 

مستقيم به داخل ساختمان جلوگيرى شود.
ـ درها نيز بايد داراى سطوح صاف، قابل شست و شو و جنس مقاوم باشند و از وسايل جلوگيرى  ث ـ

از نفوذ حشرات مانند: پرده ى هوا، رشته ها و نوارهاى آويزان و تورى مناسب برخوردار باشند.
براى جلوگيرى از نفوذ جوندگان و تغييرات ناگهانى فشار و دمای داخل انبار و سردخانه، بهتر 

است از درهاى دومرحله اى (دهليزى) استفاده شود.
ج ــ تهويه ى قسمت هاى مختلف انبار و سردخانه بايد به طور مرتب به ميزان کافى انجام گردد 
تا از تغييرات دما و تراکم بخار آب جلوگيرى شود. براى انجام تهويه بهتر است از سيستم هواى مثبت 

استفاده شود. 
راه  از  خنک شدن  يا  گرم  نياز  صورت  در  و  صاف شدن  از  پس  خارج  هواى  سيستم،  اين  در 
نفوذ  محل هاى  از  انبار  داخل  هواى  که  مى شود  موجب  و  شده  پمپ  انبار  داخل  به  جانبى  مسيرهاى 

خارج گردد و مانع از ورود گرد و غبار و حشرات به داخل شود.
چ ــ سرويس هاى بهداشتى، مجهز به آب گرم و سرد و صابون هاى مايع ضدعفونی کننده به تعداد 

کافى موجود باشد.
ح ــ کف پساب بهتر است گرد باشد زيرا در بسيارى از موارد آلاينده در زاويه و گوشه ها جمع 
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شده، تميز کردن آن ها مشکل است. کف و ديوارهاى پساب، بايد ضدّ اسيد باشند.
خ ــ سالن يا سالن هاى تأسيسات بايد از ساختمان اصلى جدا ولى نزديک به آن باشد تا اتلاف 
انرژى به کمترين مقدار برسد. در نصب لوله هاى ارتباط بين واحد تأسيسات، انبار و سردخانه، ارتفاع 
را بايد طورى تنظيم کرد که وسايل جابه جا کننده ی مواد بتوانند بدون اشکال از زير آن ها عبور کنند. 

هم چنين کليه ى لوله ها بايد به تناسب شرايط جوى محل، عايق پيچى شوند.

۷ــ۳ــ تجهيزات انبار و سردخانه
يا  و  جابه جايى  براى  که  است  انتقالى  قابل  کوچک  سکوى  (بارچين):  پالت  ١ــ٧ــ٣ــ 
قراردادن مواد روى آن به کار مى رود. از کالاهايى که داراى اشکال منظم هندسى هستند مانند جعبه 
و کارتن تا کيسه هاى مواد بى شکل مانند سبزى و ميوه به صورت خام يا فرآيند شده به شکل قوطى هاى 
کمپوت و کنسرو و مربا، ترشى و … همه قابل چيدن بر روى پالت هستند. پالت ها، عمل چيدن کالاها 
بر روى يک ديگر و نيز گذاشتن کالا در طبقات مختلف قفسه ها را امکان پذير و يا ساده تر مى کنند. از 

طرفى، امکان انتقال گرما و نيز شناسايى آلودگى (حشرات) و رفع آن را راحت تر مى کند.
پالت به صورتى ساخته شده است که يک سطح آن قابل استفاده براى چيدن کالاست درحالى که 

هر دو سطح بالايى و پايينى پالت دو رو قابل استفاده هستند.
کنترل  فضا،  از  بيش تر  استفاده  مواد،  جابه جايى  در  جويى  صرفه  باعث  مناسب،  پالت  انتخاب 
موجودى و ورود و خروج کالا و امکان جابه جايى عمده ى کالاها در انبار به وسيله ى بالابرها و تجهيزات 

شاخک دار می شود.
و  فلزات  از  به تدريج  مى شدند.  تهيه  چوب  از  ابتدا  در  پالت ها  جنس:  نظر  از  پالت  انواع 
پالت هاى  پلاستيکى،  پالت هاى  اخير  هاى  سال  در  گرديد.  استفاده  آن ها  ساخت  در  نيز  آهن  جمله  از 

ساخته شده از چوب پيش فشرده نيز به کار مى رود. شکل ٥  ــ٣ نوعی پالت را نشان مى دهد.

شکل ٥  ــ٣ــ شکل يک پالت (بارچين)
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٢ــ٧ــ٣ــ وسايل جابه جايى کالا: استفاده از وسايل جابه جايى دستى مواد، مانند چرخ هاى 
پالت بر دستى در سيستم هاى جابه جايى مواد، فوايد زيادى دارد. استفاده از نوع موتورى آن، عمل 

جابه جايى را آسان تر مى کند و امکان جابه جايى حجم و وزن بيش تر را فراهم مى آورد.

شکل ٧ــ٣ــ خودرو بار بالابر برقى پايه ثابتشکل ٦  ــ٣ــ چرخ پالت بر دستى

انبارها  در  که  است  گوناگون  طرح هاى  با  شناخته شده  وسيله اى  قفسه،  قفسه:  ٣ــ٧ــ٣ــ 
استفاده می شود و باعث تسهيل انجام فعاليت هاى انبار، افزايش بهره بردارى ازفضا، انتقال بهتر هوا، 

دسترسى سريع به اقلام مختلف، 
استقرار  سيستم  و  نظم  افزايش 
موجودى  ميزان  تعيين  انبار، 
راحت تر،  و  ساده تر  به صورت 
ضدعفونى راحت تر و جلوگيری 
مواد  مکانيکی  آسيب ديدگی  از 

غذايی می شود (شکل ٨   ــ٣).

شکل ٨   ــ٣ــ قفسه

١ــ قاب عمودى
٢ــ تير افقى

٣ــ دهانه مفيد
٤ــ ارتفاع مفيد طبقه

٥  ــ عمق   
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٤ــ٧ــ٣ــ ساير تجهيزات و وسايل مورد استفاده در انبار و سردخانه: تجهيزات و 
وسايل ديگرى که استفاده از آن ها در انبار معمول است عبارتند از:

١ــ وسايل توزين
٢ــ جاروهاى مکانيکى

٣ــ وسايل علامت گذارى و تاريخ گذارى
٤ــ بى سيم

٥  ــ تلويزيون مداربسته
٦  ــ نردبان و چهارپايه

٧ــ محافظ پالت
٨  ــ انواع دماسنج

٩ــ انواع رطوبت سنج 
١٠ــ تجهيزات اطفاى حريق

١١ــ وسايل اعلام خطر 
١٢ــ تجهيزات شناسايى و مبارزه با آفات انبارى

١٣ــ وسايل نشت يابى

۸  ــ۳ــ سيستم هاى کنترل انبار و سردخانه
مختلفی  دماسنج های  از  محيط  يا  و  مواد  دماى  اندازه گيرى  براى  دما:  کنترل   ـ ٨  ــ٣ــ  ١ـ

استفاده می شود که رايج ترين آن ها عبارتند از:
گرم شدن  دراثر  که  جيوه  يا  الکل  از  دماسنج   اين  در  مايع:  مخزن  با  دماسنج های  ــ  الف 
منبسط شده از داخل مخزن نگه دارى به سمت بالا حرکت مى کند استفاده مى شود که برای اندازه گيری 

دمای محيط و مايعات کاربرد دارند.
باعث  شده،  منبسط  دماسنج  داخل  مادّه ى  دما،  افزايش  براثر  عقربه اى:  دماسنج هاى  ب ــ 
حرکت عقربه ای می شود که نشان دهنده ی دما می باشد. موقع کاهش دما همين عمل البته در جهتِ 

عکس، تکرار مى شود.
الکتريکى  مقاومت  تغيير  پايه  بر  دماسنج ها  اين  کار  اساس  مقاومتى:  دماسنج هاى  ــ  پ 

فلزاتى مانند نيکل، مس و پلاتين می باشد.
ترموکوپل ها: روش کار اين دماسنج ها، ايجاد اختلاف پتانسيل الکتريکى (ولتاژ) در  ت ــ 
محل اتصال دو فلز غير هم جنس، در دما هاى مختلف است. که در آن ها دو رشته سيم فلزى ناهم جنس 
را از يک سو به هم متصل کرده و از طرف ديگر به دستگاه اندازه گيری اختلاف پتانسيل وصل می کنند.  
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ترموکوپل ها براى اندازه گيری دما در فاصله های دور مفيدترين وسيله هستند. براى نمونه، در سردخانه 
پر از فرآورده و يا وسايل نقليه بارگيرى شده مورد استفاده قرار مى گيرند.

ث ــ ترموگراف: ترموگراف نوعی دماسنج است که تغييرات دما را در يک دوره چند روزه 
ثبت می کند. تغييرات بروزکرده، در شکل نوارى فلزّى و يا مارپيچ ها دراثر واکنش نشان دادن نسبت به 

تغييرات، روى صفحه نمودار که در جهت حرکت عقربه هاى ساعت حرکت مى کند ثبت مى شود. 
خاموش و  با  که  هستند  کنترل کننده اى  فعال و  دماسنج هاى  ترموستات ها،  ــترموستات ها:  ج 

روشن کردن کمپرسور، دماى فضاى سردخانه را تنظيم مى کنند. 
 ـ ٨  ــ٣ــ گازها: يکى از مؤثرترين عواملى که در کنار دمای کنترل شده، باعث کاهش شدّت  ٢ـ
فرايند تنفس سلولى و بالابردن زمان ماندگارى می شود، غلظت گازهاى O٢ و CO٢ و اتيلن است. در 
هواى معمولى، حدود ٪٢١ اکسيژن و ٪٠/٠٣ دى اکسيد کربن وجود دارد. بديهى است که براى هر 
سيستم زنده ى هوازى کاهش غلظت اکسيژن و افزايش غلظت دى اکسيد کربن منجر به کاهش سرعت و 
شدت تنفس مى شود. در نگه دارى ميوه ها و سبزى ها نيز چنين حالتى وجود دارد. ضمن اين که فشار 
کم اکسيژن و برعکس آن، فشار بالاى دى اکسيد کربن، رشد ميکروب های هوازى به خصوص کپک ها 
را با مشکل روبه رو خواهد نمود. از آن جا که موادغذايی مختلف، حساسيت هاى متفاوتى نسبت به 

تغيير غلظت گازهاى تنفسى دارند، بايد شرايط مناسب براى هرکدام از آن ها تعيين و اعمال گردد.
که  نحوى  به  است  آن  نفوذناپذيربودن  سردخانه،  يک  در  گازها  تنظيم  براى  شرط  اساسى ترين 
توانايى کنترل غلظت گازها را داشته باشد. روش آزمايش اين پديده، آن است که فشار مثبتى را در داخل 
سردخانه به وجود آوريم و پس از مدّت زمان خاص، ميزان افت فشار را اندازه گيرى کنيم که حفظ مقدار 

باقى مانده فشار، تا حدّ مشخصى نشان دهنده ى نفوذناپذيرى انبار يا سردخانه تا حد مطلوب است.
توليد  دى اکسيد کربن  گاز  کرده،  مصرف  را  محيط  اکسيژن  خود،  تنفس  با  سبزى ها  و  ميوه ها 
مى کنند. پس از گذشت چند روز، مقدار اکسيژن به اندازه ى کافى کاهش يافته، تراکم دى اکسيد کربن 
به وجود مى آيد. از آن جا که اين شرايط مى تواند منجر به خفگى ميوه ها و سبزی ها گردد، لازم است 
کنترل  را  اتمسفر  اضافی،   CO٢ گاز  خارج کردن  يا  تعيين شده  مقدار  به  تازه  هواى  وارد کردن  با  که 
نماييم. گاهى اوقات در صورت نياز مى توان از ژنراتورهاى ويژه ای براى تزريق اکسيژن استفاده نمود 
و کاهش شديد ايجاد شده را فورى جبران کرد. براى جذب CO٢ از انواع مواد جاذب در دستگاه هاى 
جذب کننده استفاده مى شود. در عمل ثابت شده است که آب، جاذب بسيار خوبى براى گاز CO٢ است 
و عبور ساده ى هواى سردخانه از داخل مخازن آب و يا دوش آب، مقدار CO٢ را در حد قابل قبولى 
کاهش مى دهد. اما استفاده از برخى مواد شيميايى بهره ورى کار را افزايش داده، ابعاد اين دستگاه هاى 
جاذب را به حداقل مى رساند. رايج ترين اين مواد آب آهک است که براى هر ١٠٠ کيلوگرم محصول 
در مدت ٦  ماه نگه دارى مى توان از ١/٥ کيلوگرم آهک براى جذب CO٢ اضافی استفاده نمود. ترکيبات 
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ديگرى چون محلول سود و يا پتاس نيز قادر به انجام اين عمل هستند به نحوى که ٣ ليتر محلول ٥٪ سود 
براى هر تن محصول کافى ست به شرطى که هر دو هفته يک بار از محلول تازه استفاده نماييم.

براى کاهش سريع اکسيژن در محيط نيز روش هاى زيادی وجود دارد. يکى از اين روش ها، 
سوزاندن گاز پروپان يا گازهاى معمولى شهرى ست که در صورت افزايش ميزان CO٢ مى توان آن را به 
روش هاى ذکرشده کاهش داد. روش ديگرى که در شروع کار براى کاهش سريع غلظت اکسيژن به کار 

مى رود، تزريق گاز N٢ به داخل سردخانه است.
با ايجاد خلاٴ نسبی در داخل انبارها نيز مى توان از غلظت اکسيژن محيط کاست که به اين نوع 

انبارهاى سرد «سردخانه هاى هيپوباريک» مى گويند. 
به طورکلى، سردخانه هاى بزرگ و پيشرفته که براساس تنظيم غلظت گازها کار مى کنند داراى 
لوازم اندازه گيرى دقيق و خودکار براى تعيين غلظت گازها و به کارانداختن ژنراتورهاى توليد کننده ى 

گاز در مواقع مورد نياز هستند.
 ـ ٨  ــ٣ــ اندازه گيرى و کنترل رطوبت نسبى: کنترل رطوبت نسبى باعث جلوگيرى از  ٣ـ
تبخير بيش از حد و يا جذب آب محصول خواهد شد. براى حفظ رطوبت نسبى محيط پيش از هر چيز 

لازم است مقدار آن را در هواى سردخانه تعيين نماييم.
روش پايه براى اندازه گيرى رطوبت نسبى، استفاده از نمودار سايکرومتريک است. اين نمودار 
رابطه ى بين عواملى چون مقدار رطوبت هوا، محتواى انرژى (آنتالپى)، درجه حرارت خشک، درجه 
حرارت مرطوب و رطوبت نسبى را مشخص مى سازد به نحوى که تنها با دانستن دو عامل از عوامل 

بالا مى توان ساير مقادير را هم از روى نمودار به دست آورد.

شکل ٩ــ٣ــ نمودار سايکرومتريک
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براى اندازه گيری رطوبت نسبى، کافى ست که دو دماى خشک و مرطوب را به دست آورده، از 
روى نقطه ى تلاقى آن ها بر روى نمودار، رطوبت نسبى را پيدا کنيم. دمای خشک، از روى دماسنج هاى 
دماسنج هايى ست که محفظه ى نگه دارى مايع يا  معمولى قرائت مى گردد اما دمای مرطوب، مربوط به 
bulb آن ها با يک پوشش مرطوب نگه دارى مى شود دراصل، تبخير آب از اين پوشش مرطوب، باعث 

خنک ترشدن محفظه اين دماسنج نسبت به نوع خشک خواهد شد.
اشباع  رطوبت  از  هوا  که  هنگامى  مگر  است  پايين تر  خشک  دمای  از  مرطوب،  دمای  همواره 
شده باشد و ما به رطوبت نسبى ٪١٠٠ يا نقطه شبنم برسيم. در چنين شرايطى درجه حرارت خشک و 

مرطوب با هم برابر خواهند شد.
امروزه بيشتر نوعى از دستگاه هاى اندازه گيرى به کار گرفته مى شوند که به طور مستقيم توانايى 
يا  حساس  قسمت  قراردادن  با  الکترونيکى  انواع  دارند  را  نسبى  رطوبت  ميزان  نمايش  و  اندازه گيرى 

Sensor در هواى محيط مى توانند رطوبت نسبى را نمايش دهند.
اندازه گيرى مقدار وزنى رطوبت در واحد وزن يا حجم هوا هم، امکان پذير است که با دستگاه هاى 
«نم سنج١» انجام مى گيرد. اما همان طورکه ديديم از ادامه دادن محل تلاقى دماى خشک و مرطوب، در 

امتداد افقى به سمت راست نمودار سايکرومتريک مى توان ميزان رطوبت هوا را پيدا کرد.
از  عبور  جريان  در  هوا  زيرا  مى شود  ديده  کم تر  سردخانه ها  در  نسبى  رطوبت  افزايش  مشکل 
تبخيرکننده ها خنک مى شود و مقدارى از رطوبت خود را از دست مى دهد و بسته بندى ها و جعبه هاى 
پايين مى آورند ولى در  کرده، رطوبت نسبى را  محيط را جذب  زيادى از رطوبت  مقدار  ورودى مواد 
هر صورت، در شرايط افزايش رطوبت نسبى مى توان با تهويه مناسب و خارج کردن مقدارى از هواى 
مرطوب، نسبت به کاهش آن اقدام نمود. در حالات کاهش رطوبت نسبى نيز مى توان آب را به صورت 
تنظيم  عمل  خودکار  سيستم هاى  از  استفاده  با  امروزه  نمود  وارد  سردخانه  داخل  به  (اسپرى)  پاشش 

رطوبت نسبى يعنى کنترل و همين طور تهويه و يا تزريق رطوبت، انجام مى گيرد.
عامل بسيار مهم ديگر در کنترل عوارض ناشى از رطوبت نسبى بر روى مواد غذايی، استفاده 
از بسته بندى متناسب با نوع ماده است که شرايط محصول را در کنترل بيش تر و بهترى قرار خواهد 
داد. در قسمت تأثير شرايط سردخانه بر روى مواد غذايى در مورد اين نکته بيش تر توضيح داده خواهد 

شد.
 ـ ٨  ــ٣ــ کنترل کننده هاى مدار سردخانه: از آن جا که کنترل دستى قسمت هاى مختلف  ٤ـ
سردخانه کارى مشکل است و نمى تواند دقيق باشد، اغلب کار سردخانه ها تا اندازه ى زيادى به طور 
تکنسين هاى  به  کند  عمل  دستى  به صورت  سيستم  چنان چه  که  اين  ضمن  مى گيرد.  صورت  خودکار 

بسيار ماهرى نياز خواهد بود.
 Hygrometer ــ١ 
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ظرفيت  تنظيم  تبخيرکننده ها،  تغذيه  سرد،  اتاق هاى  در  نسبى  رطوبت  و  دما  تنظيم  موارد  در 
سردخانه با ميزان بار سرمايی، تنظيم دماى خنک کننده ها يا کندانسورها، شروع کار (استارت متوالى 

کمپرسور) خروج از حالت يخ زدگى و برفک لازم است کنترل خودکار انجام گيرد.
وسايل کنترل خودکار، بحث مربوط به خود را دارد که خارج از مبحث سردخانه و انبار است اما 
ذکر برخى از سيستم هاى ايمنى کنترل خودکار به صورت خلاصه، آگاهى هاى لازم درباره ى چگونگى 
کنترل شرايط و پيش گيرى از حوادث احتمالى را به ما خواهد داد. طبيعى ست که به کارافتادن هريک 
از سيستم هاى ايمنى، نشان دهنده ى يک حالت غيرعادى ست که قبل از راه اندازى دوباره بايد علت آن 
راجست و جو نمود و تعميرات لازم را انجام داد. زيرا اين وسايل براى عمل کردهاى مقطعى طراحى 

شده اند و نمى توانند براى مدت زمان طولانى شرايط را کنترل کنند.
ــ يکى از اين سيستم هاى ايمنى، در صورت بالا رفتن فشار داخل کندانسور، براى جلوگيرى 
از بار اضافى و ترکيدگى لوله ها، گردش کمپرسور را قطع مى کند. اين حالت ممکن است براثر گرفتگى 
پروانه هاى  يا  آب  گردش  سيستم  ازکارافتادن  دليل  به  سرمازا  ماده ى  گرم شدن  يا  کندانسور  لوله هاى 
دستگاه  در  سرمازا  مايع  خنک کردن  کارآيى  کاهش  باعث  که  ديگرى  عامل  هر  يا  و  هوا  خنک کننده ى 
و  نيست  احتمالى  خطرات  از  به پيشگيرى  قادر  به تنهايى  سيستم  اين  البته  کند.  بروز  بشود،  کندانسور 

روش هاى محافظت کننده ى ديگرى مثل شيرهاى کاهش فشار ايمنى و … ضرورى است.
ــ دستگاه ايمنى ديگر در شرايط کاهش فشار تبخير مايع سرمازا، کمپرسور را از کار خواهد 
انداخت. کاهش فشار در شرايطى که کم تر از فشار اتمسفر باشد، خطر ورود هوا را به مدار سرمازا، در 
پى خواهد داشت. بيش ترين خطر، کاهش دماى تبخير به مقدار زياد و احتمال خراب شدن محصولات و 
يا به طورکلى سيستم سردخانه مى باشد. دلايل زيادی مى توانند باعث کاهش فشار تبخير در تبخيرکننده ها 
روغن  کشيده شدن  ضعيف،  نشتى  زياد،  برفک  ايجاد  تبخيرکننده،  فن هاى  کارافتادن  از  مانند  شوند؛ 

به طور ناگهانى به داخل سيستم، بازماندن ترموستات ها در حالت باز و … . 
ــ در سيستم هايى که کمپرسورها مجهز به پمپ روغن کارى هستند، تعيين سطح روغن و حداقل 
مقدار  کاهش  صورت،  هر  در  دارد.  کننده  کنترل  سيستم  به  نياز  مناسب،  روغن کارى  براى  آن  مقدار 
روغن، گرفتگى مسير عبور و يا صافى ها و … منجر به افزايش اصطکاک کمپرسور و خطر سوختن 
آن خواهد گرديد. کمپرسورهاى صنعتى در فشارى حدود ٠/٣٥ کيلو پاسکال بر سانتى مترمربع تنظيم 

مى گردند که با کاهش فشار روغن به پايين تر از اين مقدار، کمپرسور خاموش خواهد گرديد.
ورودی  در  شير  اين  است.  سردخانه  مدار  در  مهم  کنترل کننده هاى  از  نيز  آب  تنظيم  شير  ــ 
از  آب  جريان  شير،  اين  دارد.  بستگى  کمپرسور  تخليه ى  به  آن  فعاليت  و  مى شود  نصب  کندانسور 
کندانسور را تنظيم مى کند تا آب بيش از حد نباشد و به بيرون نريزد. براين اساس، هنگام خاموش بودن 
نيست.  نيازى  هم  آب  به  کندانسور  خنک کردن  براى  آمده،  پايين  کندانسور  در  فشار  کمپرسورها، 
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جلوگيرى  سيستم،  در  آن  بى دليل  چرخش  يا  و  آب  مصرف  از  و  مى شود  بسته  تنظيم  شير  بنابراين، 
مى گردد. به بيان ساده، شير تنظيم آب مانع از بروز دو مشکل براى جريان آب خواهد گرديد؛ يکی کافی 

نبودن آب و ديگری زياد شدن جريان آن در کندانسورها. 
ــ شيرهاى انبساط از اهميّت خاصى در سيستم سرمازايى، برخوردارند. اين شيرها در اصل، 
مايع  انبساط  ديگر،  بيان  به  هستند.  سرمازا  مايع  مسير  در  پايين  فشار  و  بالا  فشار  قسمت  دو  بين  مرز 
سرمازا از فشار بالا به پايين با عبور از وسيله اى صورت مى گيرد که به آن «شير انبساط» مى گويند. 
شير انبساط دو عمل انجام مى دهد: يکى مقدار مايع سرمازا در تبخيرکننده و ديگرى نگه دارى اختلاف 
بين فشار بالا و پايين در مدار سرمازا. شيرهاى انبساط، انواع مختلفى دارند که همگى آن ها خودکار 
هستند. در سردخانه هاى صنعتى، صرف نظر از هر نوع سردخانه که نصب شده است، پيشنهاد مى شود 
به موازات شير انبساط، يک کنترل کننده دستى نيز نصب شود تا در هنگام شکسته شدن شير، از خاموش 

يا بسته شدن سردخانه جلوگيرى کند. از انواع شيرهاى انبساط مى توان نمونه هاى زير را نام برد: 
١ــ شيرهاى انبساط ترمواستاتيکى

پايين فشار  شناور  شير  ٢ــ 
بالا فشار  شناور  شير  ٣ــ 



٤٥٤٥

خودآزمايیخودآزمايی
١ــ موقعيّت مکان انبار و سردخانه به چه عواملى بستگى دارد؟ 

٢ــ عمومى ترين مواد ساختمانى که براى ساختن انبار و سردخانه به کار مى روند کدام اند؟
٣ــ به طورکلىّ بخش هاى مختلف يک انبار و سردخانه، چگونه گروه بندى مى شوند؟

٤ــ انتقال حرارت از ديوار به چه عواملى بستگى دارد؟ 
٥  ــ درهاى ورودى و خروجى انبار و سردخانه بايد چه مشخصاتى داشته باشند؟

٦  ــ ويژگى هاى اختصاصی انبارها را ذکر کنيد.
٧ــ چرا سردخانه ها را عايق بندى مى کنند؟

٨  ــ کاهش دما در سردخانه و حفظ آن، چه مزايايى دارد؟
٩ــ رعايت چه نکاتى براى حفظ بهداشت انبار و سردخانه حائز اهميت است؟

١٠ــ رطوبت نسبى چه تأثيرى در حفظ کيفيت محصول دارد؟
١١ــ وسايلی را که براى اندازه گيرى دما در انبار و سردخانه به کار مى روند، نام ببريد.

١٢ــ طرز کار دماسنج هاى عقربه اى را توضيح دهيد.
١٣ــ ترموکوپل چيست و چگونه کار مى کند؟

١٤ــ اساسى ترين شرايط براى تنظيم گازها در يک سردخانه و انبار چيست؟
١٥ــ اندازه گيرى رطوبت نسبى با استفاده از نمودار سايکرومتريک چگونه انجام مى شود؟

١٦ــ قبل از انتقال محصول به انبار، چه نکاتى بايد مورد توجه قرار بگيرد؟
١٧ــ انتخاب پالت مناسب چه مزايايى دارد؟

١٨ــ براى ممانعت از هجوم آفات چه نکاتى را بايد رعايت نمود؟
١٩ــ تهويه صحيح انبار چه تأثيرى در نگه دارى مواد غذايى دارد؟
٢٠ــ کدام عمليات سردخانه اى به کنترل خودکار نيازمند است؟

٢١ــ چرا شيرهاى انبساط از اهميت خاصى در سيستم سرمازايى برخوردارند؟
٢٢ــ انواع شير انبساط را نام ببريد.


