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  مه:دمق

هـا بـه    صورتي كه فسادپذيري آنه سازي محصولات كشاورزي ب موضوع ذخيره      

 هـا افـزايش يابـد، بنـا بـه دلايـل       يافته و عمر مفيـد آن  ميزان قابل توجهي كاهش

ختلف از قبيل اضطرار، كميابي، احساس امنيت و آسايش براي برخورداري از مواد م

  غذايي از ديرباز مورد توجه بشر بوده است.

 باتوجه به اقليم و شرايط آب و هوايي، نوع غذاهاي قابل حصـول و آداب  انسان      

را بـه   خـود  اي، مـواد خـوراكي   تقادات مـذهبي، قـومي و قبيلـه   ن، عادات و اعنس و

كنـد كـه در ايـن ميـان ذخيـره       هاي متفاوت ذخيره مي هاي متنوعي در زمان روش

هاي خـوراكي   ها و ريشه غلات، حبوبات و انواع غده مانندمواد غذايي اساسي و پايه 

اولويت داشته و  زميني و پياز همواره بر نگهداري مواد و محصولات ديگر نظير سيب

امروزه با بالارفتن سطح بهداشـت عمـومي و   .  است از اهميت خاصي برخوردار بوده

متوسط طول عمر افراد و كاهش مرگ و مير اطفال و ديگر عوامل افزاينده جمعيت 

كننـده   هـا مصـرف   بشري با سرعت زيادي در حال افزايش است و هرسـاله ميليـون  

هرچند كه افزايش سطح زيـر  .  شود افزوده مي جديد مواد غذايي به جمعيت كنوني

هاي مدرن علمي و فنـي   كشت محصولات زراعي و ارتقاء عملكرد يا بكارگيري شيوه

است، ليكن افزايش بيش از حـد جمعيـت و    باعث توليد بيشتر در سطح جهان شده

كمبود شديد محصولات كشاورزي به خصوص در كشورهاي در حال توسعه ميـزان  

  است.  ي را در بين مردم گسترش دادهفقر و گرسنگ

متأسفانه به علت عدم توجه و عقب ماندگي فنـي و تكنولوژيـك ايـن گـروه از           

كشورها حتي همين محصولات كشاورزي توليد شده نيز به علـل مختلـف، كـاهش    

شديد كمي و كيفي داشته و در نتيجه سيماي فقر غذايي را در بـين ايـن كشـورها    

سـالانه   سـازمان خـوار و بـار جهـاني     آمار مطابق.  دهد تر جلوه مي روز به روز كريه
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افتـاده در اثـر    درصد محصولات كشاورزي اساسي در كشـورهاي عقـب   5/43حدود 

رود كه از ايـن ميـزان    ميهاي هرز در مزارع و انبارها از بين  ها و علف آفات، بيماري

 6/15ها و  ه بيماريمربوط ب درصد 9/12خسارت مربوط به آفات،  درصد 13حدود 

 اين محصـولات  كيفياين ارقام جداي از افت .  هاي هرز است مربوط به علف درصد

  .  (Goudarzi et al., 2010) در انبار است

  بـه  نزديـك ، 1388در سـال   كشـاورزي جهـاد  برآورد وزارت  براساسدر ايران       

ل كاشـت تـا   الـذكر در مراح ـ  هاي كشاورزي توسط عوامـل فـوق   وردهآفر درصد 30

درصد آن مربوط به ضـايعات   15تا  5رود كه حدود  برداشت و انبارداري از بين مي

 وزنـي بسياري ازمـوارد نـه تنهـا مقـدار      در.  (Goudarzi et al., 2003) انباري است

از درصـد فـوق بسـيار فراتـر       فرآوريو سازي  ضايعات مواد غذايي در مراحل ذخيره

به محصول نيز به دليل عدم وجود سيسـتم مناسـب    رود، بلكه زيان كيفي وارده مي

شـود كـه    باعـث مـي  گـاه  آوري مناسب بسيار سنگين بوده و  براي نگهداري و عمل

زمينـي را در   سـيب  وزنـي حـال اگـر زيـان    .  دشوتمامي محصول غير قابل مصرف 

فـرض كنـيم بـا احتسـاب      درصد 12موجود حداقل   رآوريفسازي و  شرايط ذخيره

از دسـت   سـيب زمينـي  تـن   هزار 600حدود ، ميليون تن محصول 5سالانه توليد 

جمعيـت  ميليون نفر  8 معادل مصرف سالانه حدود زميني سيباين مقدار .  رود مي

  .   كشور است

هـاي مختلـف و بـه     كنترل و كاهش ضايعات محصولات كشـاورزي از ديـدگاه        

   (World Food Summit, 1996):شرح زير داراي اهميت حياتي است 

  

  از ديدگاه امنيت غذايي -1

امنيت غذايي هنگامي وجود دارد كه همه مردم در تمامي ايام به غذاي كـافي،        
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و مغذي دسترسي فيزيكـي و اقتصـادي داشـته باشـند و غـذاي در دسـترس        سالم

اي سازگار با ترجيحات آنان را براي زندگي سالم و فعال فـراهم   نيازهاي رژيم تغذيه

  .   سازد

  از ديدگاه اقتصادي -2

هـاي   نهـاده .  دهد نياز به واردات را افزايش مي.  دهد ميزان توليد را كاهش مي      

  دهد. شوند، هدر مي سختي تهيه مي  لازم براي توليد را كه به

  از ديدگاه سياسي و استراتژيك -3

كشورهاي سلطه طلب همواره از نيازمندي و عدم استقلال غـذايي كشـورهاي         

فشار كارآمد و مؤثر براي نيـل بـه مقاصـد خـود اسـتفاده       دف به عنوان يك اهرمه

مـؤثر بـراي افـزايش امنيـت      از اين رو كاهش ضايعات به عنـوان ابـزاري  .  اند كرده

  غذايي اهميت زيادي دارد.

زميني نسـبتاً كوتـاه    در شرايط آب و هوايي ايران فصل كاشت و برداشت سيب      

مـاه برداشـت    3تا  2 طيتوليدي  زميني سيبميليون تن  5 از زيادي بخشو  است

 آنجا كـه محصـول   از  .(Yearbook of Iran Agricultural Statistic, 2010) شود مي

انجـام   پـس كنـد،  تـأمين  سـال   تمـام جمعيت كشـور را در  نياز  ستباي ميتوليدي 

  يابد. سازي اهميت حياتي مي فرآيندهاي صحيح ذخيره

شـود كـه پـس از     مـي  گفتـه عمليـاتي  مجموعـه  سازي بـه   ذخيرهنگهداري يا       

هدف حفظ كيفيت محصول و محافظـت از   به آن برداشت محصول يا زمان مصرف

شود تا تلفات مربـوط بـه فراينـدهاي     آن در برابر شرايط نامطلوب خارجي انجام مي

ذكـر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه       .  تبخير و تنفس و پوسيدگي به حداقل برسد

ل داراي كيفيت نامناسب نه تنها به خوبي در انبار قابل نگهداري نيست بلكه محصو

بـديهي اسـت   .  بـالاتر اسـت   بسـيار هزينه نگهداري آن نسبت بـه محصـول سـالم    
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كنـد و نـه بـه     كمـك مـي   توليـدي  تنها به حفظ كيفيت محصول مناسب انبارداري

در بهترين شـرايط   حفظ غدهنيز  زميني سيبمناسب هدف از انبارداري .  بهبود آن

 گذارراثعوامل بررسي به  اراين نوشتدر .  با حداقل افت كيفي و كمي است وممكن 

انبـارداري   بـراي هايي كـاربردي   به روشو پرداخته انبارشده  زميني سيببر كيفيت 

  شود. اشاره مياين محصول صحيح 

  

:زمينيسيبانباري  ضايعاتگذار بر تأثيرعوامل   

  :رسيدگي غده ـ1

بـوده و  و رسـيده  ها سالم  انبارداري تنها در صورتي موفقيت آميز است كه غده      

هـايي كـه از نظـر فيزيولـوژيكي رسـيده باشـند        غده.  داراي آسيب پوستي نباشند

ها در  پوست ضخيم وكاملي داشته، تبخير رطوبت و تنفس كمتري دارند و بافت آن

بـا تكميـل   .  شتري خواهـد داشـت  برابر صدمات مكانيكي و آفات انباري مقاومت بي

در كمترين مقـدار خـود بـوده و     شدن مراحل رسيدگي فيزيولوژيكي غده، قند احيا

طي انبارداري نيز تجمع قند احيا در غـده  .  رسد ميزان ماده خشك به اوج خود مي

هـا كمـي قبـل و يـا      سنجش توام ماده خشك و قند احياي غـده .  كمتر خواهد بود

ار مناســبي بــراي تصــميم گيــري در مــورد انتخــاب تــوده  هنگــام برداشــت، معيــ

  فـرآوري هـايي بـراي    چنـين غـده  .  براي انبارداري بلنـد مـدت اسـت    زميني سيب

توصـيه  .  هاي سالم و رسـيده را انبـار كـرد    تنها بايد غده به اين دليل.  ترند مناسب

 15هـا كمتـر از    شود برداشت محصول هنگامي انجام شود كه قند احيـاي غـده   مي

گرم در كيلوگرم (بر مبناي وزن تر) باشد تا در طول دوره ذخيره سـازي، قنـد    ميلي

ي هـا  غـده  كردناگر به دلايلـي برداشـت و انبـار   .  احياي كمتري در آن تجمع يابد

از  محصـول روز قبل از خـارج كـردن    10شود حداقل  نارس مدنظر است توصيه مي
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اين عمـل باعـث تحريـك    .  دشوقطع  )شاخ و برگ بوتهبخش رويشي گياه (خاك، 

شـده اسـت كـه انبـار كـردن       در مواردي ديـده .  شود مي زميني سيبگيري  پوست

اين دوره مـوقتي  .  مفيد استي قبل از انبار كردن دائمفله و ها به شكل  غده يموقت

 هـاي آتـي بـه آن پرداختـه خواهـد شـد       در بخـش دهي موسوم است كـه  به التيام

(Herrman et al, 1995; Pritchard & Adam, 1992; Nelson & Shaw, 1976).  

  رطوبت: -2

ولـي از  .  صورت خشك در انبـار نگهـداري شـوند   ه بايد ب زميني سيبي ها غده      

نكته مهم اين است كـه رطوبـت   .  ها جلوگيري شود آن رطوبتكاهش بيش از حد 

بته رطوبـت  ال.  باشددرصد بيشتر  93و از كمتر درصد 85نسبي هواي انبار نبايد از 

 هـواي انبـار  رطوبت مازاد  نشستنخواني داشته باشند تا از  و دما بايد با يكديگر هم

 1 در دماهـاي نزديـك  به شكل قطـرات آب (ميعـان)    زميني سيبهاي  غده بر روي

از رطوبـت در انبارهـا   بـالا بـردن   .  جلوگيري شودو يا كمتر از آن  سلسيوسدرجه 

هاي تهويه هوا  ن (مه پاش)، ريختن آب در كانالطريق استفاده از دستگاه رطوبت ز

قف و ديـوار انبـار   س ـ ويختـه از آهـاي كنفـي    يا گوني كف انبارب روي آا پاشش و ي

  (Goudarzi et al., 2003; Smith, 1987). شود ميتأمين 

  دما:  -3

فعاليـت  تعيـين سـطح   و  زميني سيبعامل درجه حرارت در حفظ و نگهداري       

 ـ    عوامل زنده مخ ويـژه در نـواحي   ه رب در شـرايط مختلـف جغرافيـايي و اقليمـي ب

عامل درجه حرارت از ديدگاه حفظ و نگهداري .  اي دارد كنندهگرمسير نقش تعيين

 Copp et al., 2000; Rushing et)محصـولات انبـاري از دو جنبـه داراي اهميـت    

al.,2011; shuten et al.,1986; Goudarzi et al., 2003):   
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و متابوليـك   انـرژي لازم بـراي فعاليـت    زميني سيبغده  ،ي دوره انبارداريط الف)

هاي  از راه مصرف قندهاي ساده حاصل از تجزيه كربوهيدراتخود را سوخت و ساز 

هاي متابوليك و تنفسي محصـولات انبـاري كـه بـا      فعاليت.  كند ميتأمين پيچيده 

عملـي   بـه خـودي خـود   گازكربنيك و بخار آب همراه است  دفعمصرف اكسيژن و 

بلنـد  نگهـداري  .  بـرد  مـي تر بالاانبار و توده محصول را گرمازا بوده و حرارت داخل 

تواند بـه   نيز مي سلسيوس درجه 22در انبارهاي با دماي بالاتر از  زميني سيبمدت 

بـديهي اسـت كـه    .  (خصوصاً سـاكارز) منتهـي شـود    محصول در افزايش قند احيا

، تجزيـه نشاسـته و   هاي متابوليـك  سرعت فعاليت، دت تنفسش، انبار دماهاي بالاتر

را در افت وزني و پلاسيدگي بيشتر محصـول   ها و به دنبال آنهاي بالاتر قند  غلظت

درجـه بـه    28درجه به شكل ملايـم آغـاز و در    16از دماي  تغييراتاين .  پي دارد

 Hughes,1986; Richardson et al.,1990; Edwards et)خــود  بيشــترين حــد

al.,2002)   .ـ دماي بالاي محيط و افزايش فعاليت  ويـژه در  ه هاي زيستي محصول ب

رطوبت نسبي بالا (كه در انبارهاي مرطوب اين شرايط فراهم اسـت) ممكـن اسـت    

زدن محصـول آغـاز شـود و محـيط كـاملاً       شرايط را چنان مساعد كنـد كـه جوانـه   

در عـين حـال   .  آوردر زنده فراهم آو براي رشد و تكثير ديگر عوامل زيانرا مناسبي 

هاي بـي  گازكربنيك امكان خفگـي محصـول و تسـريع فسـاد     دفعتشديد تنفس و 

  ســـازد را نيـــز ممكـــن مـــيهـــوازي و خســـارات ناشـــي از كمبـــود اكســـيژن 

(Burton & Hartmans,1992)   .   كاهش دماي محيط انبار نيز مشـكلات ديگـري را

 6كمتـر از  در دماي  زميني سيبسازي  هنگام ذخيره.  كند براي محصول ايجاد مي

بـا  تجمع قندهاي گلـوكز و فروكتـوز و سـاكارز درون غـده      و درجه تجزيه نشاسته

اين حالت را كـه  .  افتد اتفاق ميانرژي زيستي تأمين شدتي بيشتر از نياز غده براي 

شده و در  نامند از روز چهارم ذخيره سازي آغاز  ميسيب زميني شيرين شدن سرد 
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دمـاي انبـار و سـن    .  دهـد  رخ مـي درجه با شدت بيشتري  5/2تا  1ده دماي محدو

  عارضـه شـيرين شـدن سـرد    .  كنـد  فيزيولوژيكي غـده ايـن فراينـد را كنتـرل مـي     

  دمـاي .  درجـه قابـل برگشـت اسـت     18تـا   15هـا در دمـاي    با انبـار كـردن غـده   

ــار ( ــادل انبـ ــا  8متعـ ــي  12تـ ــد مـ ــده را كنـ ــن پديـ ــروز ايـ ــه) بـ ــد درجـ   كنـ

.(Edwards et al., 2002 ; Burton & Hartmans,1992) 
هـا،   در انبـار هسـتند (حشـرات، كنـه     شدن محصول ضايع عاملكه موجوداتي  ب)

هـاي زيسـتي نيـاز بـه      ها) براي شـروع و ادامـه فعاليـت    جوندگان و ميكروارگانيسم

ميزان گرماي محيط انبار و داخل محصول در محـدوده  .  اكسيژن، آب و گرما دارند

مثـل ايـن عوامـل و     هاي حيـاتي و تكثيـر و توليـد    ني رابطه مستقيم با فعاليتمعي

هـاي زيسـتي    معمولاً عوامل زنده ياد شده براي ادامه فعاليت.  ضايعات داردافزايش 

كـه در آن درجـه حـرارت، عامـل زنـده       هسـتند دمـاي مسـاعد و معينـي     مندنياز

حرارت بنـام دمـاي بهينـه     اين درجه.  بيشترين فعاليت زيستي متعادل را داراست

(optimum) هر عامل زنده داراي يك محدوده دماي معين بـه نـام   .  معروف است

از اين دو درجه حرارت براي عامل  تر كه بالاتر يا پائين استدماي كمينه و بيشينه 

اين سه درجه حرارت بسـته بـه عوامــل    .  روند زنده قابل تحمل نبوده و از بين مي

درجـه   42طور كلي تا ه تغير است، ولي در مورد حشرات انباري بزنـده مختلــف م

يابـد و يـا كـم و بـيش بـه نحـو رضـايت         هاي زيستي افزايش ميفعاليت سلسيوس

 مواجهاشكالاتي با ها  روند رشد و تكامل آنبا بالا رفتن دما، شود و  بخشي انجام مي

 15تا حرارت انبار ديگر در صورت كاهش درجه  سوياز .  شود متوقف مييا  شده و

، در اكثر موارد توقف رشد و تغذيه و ديگر اعمال حيـاتي حشـرات   درجه سلسيوس

 سلسيوسدرجه  12تا  10 محدوده دماياگر درجه حرارت انبار در .  شود ديده مي

، نه تنها رشد و تكثير و تغذيه آفـات انبـاري در همـه مراحـل متوقـف      شود تنظيم
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داشـتن   با اين حـال پـايين نگـه   .  شوند مينابود يا زود ها دير  شود، بلكه اكثر آن مي

) مانع رشد و تكثيـر  سلسيوسدرجه  12تا  10درجه حرارت انبار تا حد ذكر شده (

 هـا  از فعاليـت آن  هاي انباري و كاهش ضايعات حاصل ها و ميكروارگانيسم اكثر قارچ

  .  شود مي

و محـيط انبـار عامـل    افزايش درجه حرارت در داخل تـوده محصـول انبـاري          

هـاي متابوليـك    آور و نيز افـزايش فعاليـت   مهمي در رشد و تكثير عوامل زنده زيان

ايـن افـزايش درجـه    .  اسـت ها و در نتيجه بالارفتن ميزان ضايعات و خسـارات   غده

ها و حشرات،  غده يهاي تنفسي و متابوليك حرارت محيطي، فعاليت ناشي ازحرارت 

كـه بـا مصـرف اكسـيژن و توليـد       اسـت  هـا و مخمرهـا   ريهـا و بـاكت   ها، قـارچ  كنه

تشـديد  .  همراه اسـت گازكربنيك و افزايش گرما و رطوبت در داخل توده محصول 

هـاي   هاي متابوليكي و زيستي محصـول و يـا ميكروارگانيسـم    تنفس و ساير فعاليت

ايـن  .  بـرد  طور موضعي بـالا مـي  ه را ب تودههمراه محصول، درجه حرارت در داخل 

.  برسـد نيـز   درجـه سلسـيوس   42 فزايش درجه حـرارت ممكـن اسـت بـه حـدود     ا

 ـو آور  فعاليت عوامـل زيـان  اين مقدار، بيش از به درصورت افزايش درجه حرارت  ه ب

تـر   هـاي خنـك   قسمت به به مهاجرتوادار ها را  آنو خصوص حشرات ممكن نبوده 

صـول گسـترش   ين ترتيب آلـودگي در داخـل تـوده مح   ه اب.  كند ميتوده محصول 

شود كه ممانعـت از افـزايش درجـه     باتوجه به مسايل ذكر شده روشن مي.  يابد مي

هـا و   هاي حشـرات و كنـه   در جلوگيري از فعاليت مفيديحرارت در محيط انبار اثر 

اقـداماتي نظيـر تهويـه و جابجـايي هـوا در       منظورين ه اب.  ها دارد ها و باكتري قارچ

  .(Smith,1987; Rushing et al., 2011) استمحصول  تظاانبارها از اصول مهم حف

گفتني است كه براي انجـام اقـدامات مختلـف پيشـگيري و يـا      اين بخش  در پايان

گيري درجه حـرارت داخـل انبـار و     اندازه ،مبارزه با عوامل مخرب محصولات انباري
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  .  توده محصول انبار شده ضرورت دارد داخلمخصوصاً 

  :نور -4

 زني جوانهممانعت ازبراي  عامل بسيار مناسبيي بذري، نور ها رداري غدهدر انبا      

بـراي   راهـا   آنتوان  نور پراكنده ميزير هاي بذري در  غده نگهداريبا .  استها  غده

هاي بذري كه در شرايط نـور پراكنـده انبـار     غده.  دنموي دارانبار تريمدت طولاني

 يهـا   بوتـه شـوند   دماي بـالا انبـار مـي    يكي واند در مقايسه با انواعي كه در تار شده

 100توان با قـرار دادن يـك لامـپ حبـابي      اين نور را مي.  دنآور تري پديد مي قوي

  .(shuten et al.,1986) متر مربع انبار ايجاد كرد 200-180وات به ازاي هر 

  :غده زني جوانه -5

اسـت كـه در آن    زمينـي  سـيب خواب يك مرحله فيزيولوژيكي از زندگي غـده        

.  افتـد  نيز اتفاق نمـي  زني جوانههاي مستقل غده حتي در شرايط مطلوب  رشد جوانه

يـا   زنـي  جوانـه .  ژنتيك و شـرايط محيطـي قـرار دارد     تأثيرطول دوره خواب تحت 

شكستن خواب با شروع هيدروليز نشاسته و ايجاد تغيير در تركيـب قنـدهاي غـده    

هنگـامي كـه   .  يابد قند احيا در غده ادامه ميزايش افو  زني جوانهآغاز و تا گسترش 

هاي بخش انتهـايي غـده    مقدار قند احيا در غده به بالاترين سطح خود رسيد جوانه

سـطح قنـد احيـا در    .  شود شروع به فعاليت كرده و مرحله شكستن خواب آغاز مي

هـا و   نـه بـا رشـد جوا  .  هاي انتهايي است هاي مياني غده بيش از جوانه اطراف جوانه

  ايــن وضــعيت.  يابــد هــا ســطح قنــد احيــا در غــده كــاهش مــي طويــل شــدن آن

  شــود ي جوانــه زده مــيهــا زمينــي ســيبدر شــيرين شــدن  تــأخيرباعــث ايجــاد 

(Wiltshire & Cobb, 1996). 

عليـرغم افـزايش طـول دوره     زمينـي  سـيب استفاده از دماهاي پايين در انبار        

اسـتفاده از مـوادي ماننـد    .  كنـد  ا را تحريـك مـي  ه ـ خواب، تجمع قند احيا در غده
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هـايي   (قبل از برداشت)، كلروپروفام (پـس از برداشـت) و يـا روش    ماليك هيدرازيد

هاي جـايگزيني هسـتند كـه بـه شـكل       ها با اشعه گاما و بتا راه مانند پرتودهي غده

  .(Caldiz et al., 2001; Sonnewald, 2001) شوند ميوسيعي استفاده 

هاي سرخ شده  اگرچه مصرف ماليك هيدرازيد باعث افزايش رنگ تيره فراورده      

داري  ها رابطه معني شود اما بين مصرف آن و مقدار قند احياي غده مي زميني سيب

بـراي   كـه در سـطح تجـاري   است  ي) تركيبCIPCكلروپروفام (.  يافت نشده است

ايـن  .  شود استفاده مي هاباردر ان هاي غير بذري زميني سيب زني جوانهجلوگيري از 

(گرد پاشي روي غده هنگام انتقال به انبار) و يا بـه   ماده شيميايي يا به صورت پودر

اســپري نمــودن آن بــه درون مجــاري و از طريــق (مــه پاشــي) و صــورت آئروســل

ماه اثـري بـر افـزايش قنـد      5 تامصرف كلروپروفام .  شود انجام مي هاي تهويه كانال

تـر،   درجه نـدارد امـا بـا نگهـداري طـولاني      10انبار شده در دماي هاي  احياي غده

افزايش قند غده در اثر مصرف كلروپروفام كمتـر  .  يابد ها افزايش مي قنداحياي غده

ايـن مـاده در دمـاي بـالاتر از     .  از قند توليدي به دليل نگهداري در انبار سرد است

مصـرف  .  دهـد  سـت مـي  خـود را از د  زنـي  جوانـه ضد  اثر سلسيوسدرجه  18-15

 زميني سيبكلروپروفام پس از زمان شكستن خواب باعث تجمع شديد قند احيا در 

 ,.Caldiz et al., 2001; Goudarzi & Zolfagharieh, 2010; Yada et al)شـود  مـي 

1991).  

  :هواي انبارتهويه  -6

يط غده سيب زميني طي دوره انبارداري داراي فعاليت زيستي بـوده و بـا مح ـ        

دما و هواي انبار شدت .  پردازد اطراف خود به تبادل اكسيژن و دي اكسيدكربن مي

جلـوگيري از  بـراي  دوره انبـارداري   طـي .  دهنـد  قرار مي  تأثيرتنفس غده را تحت 

درصـد،   93تـا   85نسبي هواي انبار در محدوده رطوبت تنظيم  ،افزايش دماي انبار
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هـواي انبـار    تهويه، ها س غدهفم براي تناكسيژن لازتأمين اكسيدكربن و  ديخروج 

(با بـاز كـردن    صورت طبيعيه تواند ب تهويه مي.  (Voss et al., 1998) است ضروري

.  پنكـه) انجـام شـود    ن وزبـادب ( يا به كمـك نيـروي محركـه    ي انبار)ها در و پنجره

 حـرارت توليـد  ، اند در اثر تنفس متمركز شدهاي  به شكل يك توده فلههايي كه  غده

بـه  هـواي گـرم   ايـن  .  يابـد  ها افـزايش مـي   ها و هواي بين آن ند و دماي غدهنك مي

تـر از هـواي گـرم اسـت      سـرد كـه سـنگين   و هواي  صعود كردهتوده قسمت بالاي 

 جـا  تواند ميمقدار هوايي كه در تهويه طبيعي از آنجايي كه .  شود جايگزين آن مي

اسـت،  ت به ازاي هر تـن غـده   متر مكعب در ساع 12حداكثر و جا شود محدود ه ب

از بـيش  توده  بالائيدر چنين حالتي دماي بخش .  است آن كمخنك كنندگي اثر 

بـه   سلسيوسدرجه  5/1-2در حدود  اين اختلاف دما.  آن خواهد بودپائيني بخش 

شـده   صورت فله يا كيسهه توان ب را مي زميني سيب.  ازاي هر متر ارتفاع توده است

بـه   ؛است تر ها آسان لاي كيسهه از لاباي عبور جريان هوا  لت كيسهدر حا.  انبار كرد

ها  و فاصله بين كيسهنبوده متر بيشتر  2الي  5/1از  ها كيسهكل كه ارتفاع  شرط آن

يـا   يسيمان ،توان روي يك سطح صاف ها را مي غده.  شدبا متر سانتي 15الي  10نيز

شـته  قـرار دا  هـوا  ناسب عبـور آن مجاري مهاي چوبي صاف وتميز كه در كف  تخته

 درجـه  13تر از هـا بـالا   اگر دماي هواي اطراف غده.  ر كردمتر انبا 3ارتفاع تا، باشد

ارتفاع توده نبايد بيشـتر از يـك متـر باشـد     ، ندباشها تازه برداشت شده  و غده بوده

قـرار  روي هـم   دوتـائي صورت منفرد و يـا  ه بايد بي محتوي محصول نيز ها كيسهو

  .(Goudarzi et al., 2003) گيرند

اگر پوشاندن توده براي محافظت از نور، دماي بـالا يـا پـايين ضـرورت داشـته            

باشد بايد از موادي استفاده كرد كه مقاومت ناچيزي در برابـر جريـان هـوا داشـته     

توده  زيرينپوشاندن قسمت .  به عنوان مثال كاه بهتر از علوفه خشك است.  دنباش
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قـرار  .  آورد اي امكان تهويه هـوا را فـراهم مـي    اين حالت تا اندازه.  استبا كاه بهتر 

ايـن  .  دهـد  ميرا افزايش هوا تهويه سرعت  ،توده بالائيهواكش روي قسمت دادن 

هـر چـه ارتفـاع    .  رود به كار مـي توده بزرگ باشد حجم كه  اغلب در شرايطيشيوه 

ن آش وجابجايي هـوا در  قدرت مك ن كمتر باشدآهواكش از سقف بيشتر وضخامت 

 ـ –اي شرقيه وجود پنجره.  شود بيشتر مي جـايي بيشـتر هـوا     هغربي در انبار به جاب

 ،هـوا  تهويـه طبيعـي  هاي موجـود در روش   براي غلبه بر محدوديت.  كند كمك مي

در ايـن حالـت   .  داردتر ضرورت  تقسيم كردن يك توده بزرگ به واحدهاي كوچك

، هـوا توسـط   مـوثر  در تهويه با نيروي محركـه .  است مورد نياز بيشتري انبارسطح 

زيـر تـوده بـه     ي موجـود در ها كانالو از طريق به حركت درآمده پنكه يك يا چند 

طوري كـه مقـدار يكسـاني هـوا در تمـام كومـه       به  ؛شود ها هدايت مي غده لاي هلاب

ر و بين توده بسـيار بهتـر و بيشـت   گردش هوا در اين نوع تهويه ميزان .  پخش شود

بـا اسـتفاده از يـك سيسـتم تهويـه بـا       .  شود انجام مي ترموثر كنترل دما و رطوبت

تـوان اخـتلاف دمـا بـين سـطح       مـي  باشد شدهخوبي طراحي به  نيروي محركه كه

 رسـاند  سلسـيوس درجـه   5/1تـا   1 به حدودرا  زميني سيب تودهفوقاني و تحتاني 

(Williams & Cobb, 1992; Copp et al., 2000). 

   :ها و آفات انباري بيماري -7

بر روي بنزيميدازول و يا تركيبي از بنزيميدازول و ايمازاليل تركيب استفاده از       

ضايعات قارچي  (fusarium)فوزاريوم تلفات ناشي از آنها پيش از انباركردن  ها غده

چند ماده شيميايي براي كنترل شب پـره در انبـار وجـود    .  دهد كاهش ميديگر را 

، سوين و اكتيليك اشـاره  درصد 2توان به پاراتيون دسيس  مياز آن جمله ارد كه د

  . (Burton & Hartmans, 1992)كرد
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  : زميني سيبانبار مان ساخت نكات مهم در

  مساحت انبار:  -1

 وزن تـوده ، ابتدا زميني سيبانبار كردن براي براي محاسبه مساحت مورد نياز       

 ـ (بر حسب كيلوگرم) برحسـب   فلـه  زمينـي  سـيب  جـرم حجمـي  ( 655عـدد  ر را ب

بـه  سـپس حجـم   .  ) تقسيم كرده تا حجم توده حاصل شـود كيلوگرم بر متر مكعب

شود تا مساحت  (حداكثر ارتفاع توده برحسب متر) تقسيم مي 3 بر عدد دست آمده

درصـد   10، از طريـق محاسـبه   حاصـل به مساحت .  تئوري مورد نياز به دست آيد

مسـاحت   معمـولأ .  شـود  اضافه مـي  زميني سيبدرجه بندي عمليات  تهويه و براي

متر مربع در نظر گرفتـه   53/0 زمينيهر تن سيبنگهداري مورد نياز براي تقريبي 

  .(Kitinoja & Kader, 1995) شود مي

  : هاي انبار  ، درب و پنجرهديوارها -2

زيـرا از سـوي تـوده     ،ديوارهاي انبـار بايـد از اسـتحكام لازم برخـوردار باشـند           

متـر   3اگر ارتفاع تـوده  به طوري كه .  شود محصول فشار زيادي بر ديوارها وارد مي

برانتهـاي ديـوار وارد   كيلوگرم بر متر مربـع   892در نظر گرفته شود نيرويي معادل 

بهتر اسـت  براي به حداقل رساندن تبادل حرارت بين داخل و خارج انبار .  شود مي

انبارهـاي بـزرگ دو درب    در.  عبـور حـرارت عـايق باشـند     ر برابـر دديوارهاي انبار 

يـك درب  .  شود تعبيه ميورودي در دو سوي انبار براي بارگيري و تخليه محصول 

هـا از   درب.  شود ميدر نظر گرفته انبار  درونبه افراد ورود  برايورودي كوچك نيز 

در  ي تعبيـه شـده  هـا  پنجرهها و  دريچه.  شود سمت داخل با عايق پوشش داده مي

از وزش بادهـاي   لازمباشـند تـا در مواقـع    در جهت وزش بادهاي محلـي  بايد  انبار

بهتـر  .  استفاده شود براي تهويه هواي انبار و صرفه جويي در مصرف انرژيطبيعي 

هـا و   مسـاحت كـل پنجـره   .  ها دوجـداره و داراي شيشـه مـات باشـند     است پنجره
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بهتـر اسـت   .  سـطح انبـار فراتـر رود    درصـد  10ز هـا در يـك انبـار نبايـد ا     دريچه

تـا   1هاي در نظر گرفته شده براي ورود هواي تازه به داخل انبـار در ارتفـاع    دريچه

متـري زيـر    5/1تـا   1هاي خروجي هوا در فاصـله   متري سطح زمين و دريچه 5/1

هاي مناسب پوشش داده شوند تا خطر نفوذ جانواران مـوذي   سقف تعبيه و با توري

بايست بـا بـتن پوشـش داده     كف انبار مي.  ها منتفي شود ه داخل انبار از آن محلب

نقل را داشته و كنترل نظافت آن نيز بـه   شود تا توانايي تحمل وزن وسايل حمل و

  .  سهولت ميسر باشد

در برخي انبارها با نصب سقف كاذب در زير سقف اصلي، فضاي مفيـد انبـار را         

صرفه جـويي   اين امر علاوه بر.  كنند ست تهويه شود كوچك ميباي كه هواي آن مي

در مصرف انرژي در سيستم تهويه، به كنترل بهتر دمـا و رطوبـت در فضـاي انبـار     

  . (Olsen et al., 2011)شود كمك مي
  

  
  

  .براي تهويه طبيعي هواي انبار در ساعات خنك ها استفاده از پنجره – 1شكل 
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   سيستم تهويه انبار: -3

اصـلي  هـاي   كانالاي از  محصول انبار شده مجموعه  زير تودهكف انبار و در در       

 50عبور هوا بـه پهنـاي  هاي فرعي  و كانال متر سانتي 60 عمقو  80تا  70پهنايبه 

 5/2هـا از يكـديگر    كانـال مركـز   فاصله.  شود مي تعبيه متر سانتي 50 عمقو  60تا 

كانـال اصـلي هـوا    .  شود ميدر نظر گرفته متر  25/1متر و تا ديوارهاي جانبي انبار 

.  تواند به شكل مركزي و يا در يك سـمت انبـار قـرار گيـرد     مي بسته به عرض انبار

هاي فرعي هـوا از   معمولاً در انبارهايي كه كانال اصلي در و سط قرار د اشته و كانال

.  گيـرد  رت ميبهتر صو شوند، تهويه و يكنواختي توزيع هوا دو طرف آن منشعب مي

؛ بـه  باشد درجه ) 5-9(در حدود ها داراي شيب ملايمي پنكه به سمتبايد  ها انالك

ايـن وضـعيت تاحـد    .  كـاهش يابـد   ها ها عمق كانال طوري كه با دور شدن از پنكه

زيادي كم شدن سرعت هوا در بخش انتهائي كانال را جبـران كـرده و بـه حركـت     

هاي حفر شـده   كانال.  كند سير تهويه كمك ميتر هوا در سراسر م بهتر و يكنواخت

 4تـا   3كـه حـدود    متـر  سـانتي  10-12عـرض   ي بـه هاي چوب در كف انبار با تخته

 35تـا   25 درحـدود بطوريكـه   ؛شـود  از يكديگر فاصله دارند پوشانده مي متر سانتي

هـاي چـوبي بـه شـكلي روي      تختـه .  باز باشدبراي خروج هوا  ها سطح كانالدرصد 

قـرار گرفتـه و    با سطح كف انبار در يك راستا ها گيرد كه سطح تخته قرار مي  كانال

بهتـر هـوا    عبـور براي .  مانعي براي عبور پرسنل و ادوات در داخل انبار ايجاد نشود

اگـر  .  )2(شـكل   باشـد و عـاري از خـاك و خاشـاك     هموارها  كف كاناللازم است 

از  ،جـاي حفركانـال   تـوان بـه   مـي  متـر)  2ارتفاع توده چندان زياد نيست (كمتر از 

 اضلاع اين مثلـث .  مشبك در زير توده استفاده كرديا گرد و  هاي مثلثي شكل لوله

در ايـن حالـت شـبكه تهويـه     .  )3(شـكل   اسـت  متـر  سانتي 45تا  15معمولاً بين 
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 تواند به دمنده متصـل نبـوده و جابجـايي هـوا بـه شـكل طبيعـي انجـام شـود          مي

(Kitinoja & Kader, 1995).   

  

  
  

  .زميني سيبنماهايي از ابعاد كانال هواي مورد استفاده در كف انبار  - 2شكل 

  

 
  

 .زميني سيبتهويه سطحي مورد استفاده انبار هاي  هايي از كانال نمونه - 3شكل 
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.زميني سيبكانال هواي اصلي و فرعي در انبار  نحوه استقرار - 4شكل   

  

  
  كنترل زميني سيباستفاده از سقف كاذب در انبار   - 5 كلش

  .كند ترمي شرايط انبار را آسان 
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  .زمينيتهويه مثلثي در سطح انبار سيب هاي نمايي از نحوه استقرار كانال - 6شكل 

 

براي ايجاد سهولت در توزيع يكنواخت هوا در سراسـر تـوده انبـار شـده، بايـد            

زميني در تماس مسـتقيم بـا زمـين نبـوده و     حد امكان توده سيب دقت شود كه تا

در غير ايـن صـورت گـردش هـوا در     .  ارتفاع توده در سراسر انبار در يك حد باشد

هايي از توده كه ارتفاع بيشتري دارند به دليل مقاومت بيشـتر در برابـر عبـور     بخش

تـر و   يرهاي كوتـاه شود و هوا را به سـمت مس ـ  جريان هوا به شكل كامل انجام نمي

  .  )9  و ،8، 7 هاي (شكل شود داراي مقاومت كمتر منحرف مي

باعـث عـدم     قرار داشتن توده محصول در سطح زمين و نگهداري به شكل فله      

ايـن نـواحي داراي   .  شود هاي عمقي توده مي دسترسي مناسب جريان هوا به بخش

هـايي محـل    چنـين بخـش  .  ماننـد  تهويه ضعيف و يا حتي بدون تهويـه بـاقي مـي   

 زمينـي  سـيب هاي انبـاري و شـروع فسـاد تـوده      مناسبي براي فعاليت آفات و قارچ

  .(Rama, 1990) خواهند بود

  

 
 
 
 
 
 
 
 



  ...زميني اصول فني نگهداري سيب 

 

 
 

19 

  
  

  .شود ارتفاع يكسان توده در انبار باعث تهويه هوا به شكل يكنواخت مي - 7شكل 
  

  
  

  .شود هاي مرتفع مي ب بخشارتفاع توده باعث تهويه هوا نامناس يكسان نبودن - 8شكل 

  

  
  

  .كند جدا بودن توده از سطح زمين به تهويه بهتر آن كمك مي - 9شكل 
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سرعت تهويه هوا و حجم هـواي در گـردش بايـد متناسـب بـا نيـاز تـوده بـه               

هوادهي بيش از اندازه علاوه بالا بردن هزينه انرژي مصرفي، كاهش .  هوادهي باشد

از سوي ديگر تهويه هوا بـا  .  ها را به دنبال دارد و افت وزني غده رطوبت، پلاسيدگي

حجم كمتر از مقدار مورد نياز هم باعث افزايش دماي هواي انبـار، تجمـع گـاز دي    

كـه   زمينـي  سيبهاي تميز  توده.  اكسيد كربن و كاهش اكسيژن محيط خواهد شد

هـاي كمتـر هـوا بـه      خاك وكلوخه و مواد خارجي كمتري به همراه دارند با سرعت

.  هـا بـاز اسـت    زيرا مجاري عبور هواي موجود در لابلاي غده.  شود خوبي تهويه مي

ها تاحدي مسـدود شـده    لاي غده هاي داراي مواد خارجي فراوان فضاي لابه در توده

  بنابراين عبور هوا بـا دشـواري امكـان پـذير بـوده و در ايـن شـرايط تهويـه        .  است

 باشـد  ر جريان هـوا و صـرف انـرژي بيشـتر قابـل اجـرا مـي       انبار تنها با شدت بيشت

(Kitinoja & Kader, 1995).  
  

  
 

  

  .بندي كيسه در انبارني به شكل بستهيزمنحوه استقرار صحيح سيب - 1 -10شكل 
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  .بندي جعبه در انبارني به شكل بستهيزمنحوه استقرار صحيح سيب - 2-10شكل 

         

بـراي  .  متر مهمي است كه بايد مـورد توجـه قـرار گيـرد    حجم پرشده انبار نيز پارا

بهتر است حـداقل   ،ها و صرفه جويي در فضا و امكانات جلوگيري از پلاسيدگي غده

  .  (Goudarzi et al., 2003) توسط محصول پر شود حجم انبار درصد 65

تر م 145 را زميني سيبهواي لازم براي هوادهي توده توان  ميبه طور تقريبي       

دمنـده  .  موجود در انبار در نظر گرفت مكعب هوا در ساعت به ازاي هر تن محصول

بـه  .  كندتأمين ستون آب را  متر ميلي 20بايد بتواند حداقل فشار استاتيك معادل 

شرط مديريت مناسب انبار (تميز بودن توده محصول و عدم وجود موانع فـراوان در  

  )Axial( ي پـره محـوري  هـا  ويـه) دمنـده  هـاي ته  عبور هوا در داخـل كانـال   مسير

ــور ــا دور موتـ ــا  1500بـ ــبند  2200تـ ــار مناسـ ــن كـ ــراي ايـ ــه بـ   دور در دقيقـ

(Fellows & Hampton, 1992).  
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  .زمينيهاي پره محوري مورد استفاده در كانال هوا در انبارهاي سيب دمنده -11شكل 

  

 
 

  

  .اسبتهويه منبا  زميني سيبنماي يك انبار  -12كل ش

  

سيستم تهويه بايد به شكلي باشد كه كاربر بتواند مقدار هواي داخـل و خـارج         

يكـي  .  انبار را به نسبت دلخواه با يكديگر مخلوط و در داخل انبار به گردش درآورد

) در مسـير  Loopاي ( ها اسـتفاده از يـك سـاختار حلقـه     از مناسب ترين اين روش

در اين سيستم بـه كمـك يـك دريچـه چنـد       . )12(شكل گردش هواي انبار است

بـه كمـك ايـن    .  حالته ميزان اختلاط هواي بيرون و داخل انبار قابل كنترل اسـت 
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توان دما و ميزان اكسيژن هواي انبـار را بـا تنظـيم حجـم هـواي تـازه        سيستم مي

با اضافه كردن گرمكن به اين مجموعه .  ورودي به انبار در هنگام تهويه كنترل كرد

هاي فرعي توزيـع هـوا،    ر دادن آن در مكاني بعد از دمنده اصلي و قبل از كانالو قرا

امكان گرم كردن هواي انبار همزمان با جايگزيني هـواي آن بـا هـواي تـازه ميسـر      

  .  شود مي

  

  
  

  

  .با دريچه تنظيم هواي متحرك زمينيسيستم تهويه هواي انبار سيبنماي يك  -13كل ش
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1  
  

 دريچه گردش هـواي داخـل انبـار،    -4دريچه ورود هوا به درون انبار،  -3دار هوا، كانال شيب -2 ه،دمند -1

  زميني سيبتوده  -7انبار،  صفحه تنظيم كننده حجم هواي ورودي به -6دريچه خروج هواي انبار، -5
  

  .زميني سيبسيستم كامل گردش هواي انبار يك از ي ينما -14كل ش

  

دستگاه رطوبت زن در داخل انبار امكان افزايش رطوبـت هـواي    با استقرار يك      

است، خطر پلاسـيدگي   درصد 85هايي كه رطوبت داخل انبار كمتر از  انبار در زمان

ها آب را به  اين دستگاه.  شود ها در داخل انبار منتفي مي زميني سيبو كاهش وزن 

ايش يكنواخـت  شكل مه پاشي به هـواي در حـال گـردش وارد كـرده و باعـث افـز      

  .(Walker, 1992) شوند رطوبت هواي درون انبار مي
  

  
 

.زمينيزن هواي انبار سيبدستگاه رطوبتيك از ي ينما -15كل ش  

 

 



  ...زميني اصول فني نگهداري سيب 

 

 
 

25 

  : زميني سيبداري و مديريت انبارداري انبار براي زميني سيبمراحل آماده سازي 

العمـل و  ه عكسبرداشت شده بسته ب زميني سيبهر نوع عمليات دستي روي       

بنابراين هر يك .  دهد را افزايش مي ي محصولمقدار آسيب وارده به غده، قند احيا

زمينـي  از مجموعه مراحل آماده سازي تا انتقال به محل نگهداري بلند مدت سـيب 

شـدت تـنفس و تجمـع قنـد احيـا در      .  بايد با احتياط و دقـت كـافي انجـام شـود    

حساسـيت   نيز هاي پير غده.  يده باشد بالاتر استهايي كه پريدرم آنها آسيب د غده

 .(Pritchard,1992; Sowokinos et al.,1987) هاي مكانيكي دارند بيشتري به آسيب

ايـن مراحـل   .  توان به هشت مرحله تقسيم كـرد  ميرا  زميني سيبدوره انبار داري 

  عبارتند از :

  :ها گيري غده نم -1

بايد عمل خشك كردن بـه عنـوان اولـين     زميني سيببلافاصله بعد از برداشت       

رطوبـت موجـود در   اين عمل به منظور خشك كردن .  انجام گيردمرحله انبارداري 

مزايـاي خشـك كـردن    .  دشـو  مـي  انجـام و گل چسبيده به آن  زميني سيبسطح 

  عبارتند از : 

  نرم. پوسيدگيجلوگيري از گسترش  -

نتيجـه عبـور بهتـر هـوا از     تر خاك چسـبيده بـه محصـول ودر     جداسازي آسان -

  .  ها لاي غده هلاب

  .   و آفات ها جلوگيري از گسترش فعاليت باكتري -

  اين منظور لازم است :  براي

روز و هر  6تا  2ها بسته به وضعيت برداشت وشرايط آب و هوايي  زميني سيب ف)لا

 هـا يـا بـاز كـردن درب و     طريق روشـن نمـودن پنكـه   از ساعت  8تا  6مدت  به روز

كه انجام شود هايي  در زمان بهتر است عمل هوادهي،.  تهويه شوند هاي انبار جرهپن
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 زمينـي  سـيب تـوده  دماي هواي بيرون به دماي و نيز  ي بودهيداراي رطوبت بالاهوا 

ابتـداي  زمان مناسب براي اجراي اين مرحلـه  .  باشد تر خنكاز آن كمي  نزديك يا

و اعات مياني روز به دليل بالا بودن دمـا  سهوادهي در .  اوايل غروب است يا و صبح

  .شود نسبي هوا توصيه نمي پائين بودن رطوبت

  شود. خارج فضاي انبار از زميني سيبب) هواي به كار رفته براي خشك كردن 

) بـه  متر سانتي 45 هاي بالاي توده (تا عمق ج) هنگامي كه وضعيت رطوبتي قسمت

  .(Voss et al., 1998) ودعمليات خشك كردن متوقف ش رسيد مناسبحد 

  :دهي التيام -2

 و هـا  زخـم بهبـود  انجـام شـده و سـبب     ها غده بعد از خشك كردن دهي التيام      

 در اثـر برداشـت و جابجـايي نامناسـب    بـر روي غـده    ايجاد شده صدمات مكانيكي

در اجـراي مرحلـه   .  رسـاند  به حداقل مـي  ها را غدهوزن همچنين كاهش .  دوش مي

  :كردوجه زير تنكات بايد به  يده التيام

 زمينـي  سيببا هوايي كه از نظر دمايي نزديك دماي خشك كردن  دهي التيامالف) 

بهتـر اسـت   .  ساعت در روز انجام شـود  2-3درجه) و حداكثر براي  15 -22است (

هاي  براي اين منظور نيازي به باز بودن دريچه ؛هوا در اين مدت از انبار خارج نشود

  شود. جا مي ههوا تنها درون انبار جاب نيست وانبار  يخروج هوا

.  يابـد  ادامـه مـي   زميني سيبهفته پس از برداشت  2غدها حداكثرتا  دهي التيامب) 

روز طـول   10تـا  6بـين   دهـي  التيـام مرحلـه   دوره خشك كـردن،  در نظر گرفتنبا 

  .(Voss et al., 1998) دكش مي

 مجـاري  ،بالا بـرود انبار تا حد زيادي  هواي درونج) درصورتي كه رطوبت يا دماي 

بيـرون   دمـاي داخـل و  امكان بـاز شـده تـا اخـتلاف      تا حد به انبارورود هواي تازه 

  .(Sowokinos et al., 1987) كاهش يابدانبار
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  :ها غده زني جوانه ري ازيجلوگ -3

هـا و مـواد شـيميايي     روشهـاي غيـر بـذري از     زني غده براي ممانعت از جوانه      

يعني .  روند به كار مي سه هفته بعد از برداشتاين مواد .  شود استفاده ميفاوتي مت

 زنـي  جوانـه ترين ماده مهـار كننـده    متداول.  اند يافتهالتيام  ها زميني سيبكه  زماني

 تجاريگرم ماده  5/1تا  1ميزان مصرف آن .  است) CIPCكلروپروفام ( زميني سيب

هـا   هنگام مصرف اين كلروپروفام سـطح غـده  .  است زميني سيب كيلوگرمبراي هر 

 15تـا   10دما و زمان مناسب انجام ايـن كـار   .  بايد خشك و عاري از كلوخه باشد

بـه منظـور تمـاس    .  هفتـه پـس از برداشـت محصـول اسـت      4درجه و حداكثر تا 

با كلروپروفام، بلافاصله پس از پاشش آن سيستم تهويه  زميني سيبيكنواخت توده 

بهتر است .  ساعت فعال شود 4تا  3ار بدون تبادل با هواي بيرون به مدت هواي انب

ساعت پس از اعمال تيمار كلروپروفام، هوادهي انبار بـا هـواي تـازه صـورت      8تا  6

اي بذري از هيچ نـوع   غدهنگهداري نبايد در ذكر اين نكته ضروري است كه .  پذيرد

  .   شودي استفاده زن ماده ضد جوانه

 ،گـري  120تـا   100و دوز گاما يـا بتـا    اشعهبا  زميني سيبهاي  ودهي غدهپرت      

 90بـيش از  ( بـه خـوبي  مـاه   8تـا   7براي مدت را  زميني سيبهاي  غده زني جوانه

هاي پرتودهي شده قابليت اسـتفاده بـه عنـوان بـذر را      غده.  كند كنترل مي )درصد

 .(Liu et al., 1990; Goudarzi & Zolfagharieh, 2010) نخواهند داشت

دمـاي  پائين بردن نور پراكنده و  استفاده ازتنها با ي بذري ها در غده زني جوانه      

  د.شو مي كنترلانبار هواي 
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  ماه نگهداري. 8پس از  شاهد رقم آگريا زميني سيب -16شكل 
  

  
  

 .ماه نگهداري 8 پس از كيلوگري 12/0پرتودهي شده با دوز  رقم آگريا زميني سيب -17شكل 

  

  
  

 .)CIPCپودر كلروپروفام ( -18شكل 
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  سرد كردن: -4

مفيـد  نكـات زيـر    بـه دقت  زميني سيبسرد كردن محصول عمليات  اجرايدر      

  است:

  الف) تا سه هفته پس از برداشت نبايد اقدام به خنك نمودن توده كرد.

 ـهـواي انبـار   شـبانه  با تهويـه   ها غدهرد كردن سب)    سـاعت انجـام   6 -7ه مـدت  ب

  .دشويي كه رطوبت هوا بالا است اجرا ها بهتر است اين عمل در زمان.  شود مي

به آرامـي و در   ها و دماي غده خودداريتوده  باره و يك از سرد كردن سريع بايدج) 

  درجه كاهش داده شود. 2تا  1هر روز حدود 

 ـ2الي  1 براي مدت ي داخل انبارروز هواهر د) در  تـا درجـه    جـا شـود   هساعت جاب

در ايـن  .  و به هـم نزديـك شـود   توده يكنواخت  يو پايين ييبالاهاي  بخشحرارت 

  انبار نيست. به داخل حالت نيازي به ورود هواي تازه از بيرون

 :(Edwards et al., 2002) الگوي زير تعيين شود براساسدماي توده لازم است هـ) 

  اكي  هاي خور زميني سيببراي  سلسيوسدرجه  6 -7 •

  هاي بذري زميني سيببراي  سلسيوسدرجه  5-3 •

ي كـه مصـرف صـنعتي وتوليـد     يهـا  زمينـي  سـيب براي  سلسيوسدرجه  6–10 •

  نشاسته دارند.

درجـه   3 محصـول بيشـتر از  تـوده  كه اختلاف دماي آن بـا  ي ينبايد با هوا تودهو) 

  تهويه شود. است سلسيوس

  .كنترل شود به طور مرتبهاي تهويه بايد  ز) زمان

  : مناسبحفظ درجه حرارت  -5

  كند: ميموارد زير به كنترل دماي انبار كمك رعايت        
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جـا شـود تـا اخـتلاف درجـه      ه براي چند ساعت جابي درون انبار الف) هر روز هوا

  نباشد. سلسيوسدرجه  1ي بالا و پايين توده بيش از ها حرارت بخش

ــالا  سلســيوسدرجــه  1الــي  5/0ب) نبايــد دمــاي تــوده بــيش از  ــدر روز ب  رودب

(Williams & Cobb, 1992). 

  هوادهي: -6

تعـويض  با هـواي بيـرون   انبارداري هواي داخل انبار مطابق روش زير  در دورة      

  شود:

.  انجـام شـود   ساعت 5/1الي  1و هر بار به مدت يك تا دوبار در هفته هوادهي الف) 

 ـ زميني سيبتوده  فوقانيقسمت  در صورتي كه ، لازم باشـد ي داشـته  يت بـالا رطوب

  .  شود تكرارساعت  5/2تا  2بار در هفته و هر بار به مدت  4الي  3است هوادهي 

 بـه كمـك   ،اسـت  سلسـيوس درجـه   4-6 ي داخل انبـار ب) هنگامي كه دماي هوا

در اين حالت نياز به وارد كردن .  جا شود هجاب مختصرصورت ه ب ي انبارهوا، ها پنكه

  .  بار نيستهواي بيرون به داخل ان

د ودرجه باشد، بهتر است هوادهي انجام نش 5/1ج) اگر دماي هواي محيط كمتر از 

ي افـزايش دمـاي هـوا    بـراي به هوادهي از دستگاه گرمكن (هيتر) نياز يا درصورت 

  .(Williams et al., 2003) استفاده شود ورودي

  :جلوگيري از نشستن رطوبت بر روي محصول (ميعان) -7

بـه ايـن   .  يكديگر قرار دارنـد   تأثيران رطوبت هواي انبار و دماي آن تحت ميز      

ترتيب كه با افزايش دماي هوا، ظرفيت نگهداري رطوبت توسط هوا افزايش يافته و 

دهد كه هـوا   عكس اين حالت زماني رخ مي.  كند مي رطوبت نسبي هوا كاهش پيدا 

 توسط هوا كاهش يافتـه و  در هواي سرد شده ظرفيت نگهداري رطوبت.  سرد شود

هرگـاه كـاهش دمـاي هـوا بـه      .  يابـد  به دنبال آن مقدار رطوبت نسبي افزايش مي
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 100(رطوبت نسـبي   ميزاني باشد كه رطوبت نسبي هوا تا حد بالاتر از حالت اشباع

هاي آب از هوا جدا و  ) افزايش يابد، در اين حالت مازاد رطوبت به شكل قطرهدرصد

يابـد كـه    جدا شدن رطوبت از هوا تا آنجا ادامه مـي .  شود ر ميبر سطح اجسام ظاه

دمايي كه در آن رطوبـت موجـود   .  رطوبت نسبي هوا به كمتر از حد اشباع بازگردد

شـوند، بـه نقطـه شـبنم      هاي آب بر روي سطوح پديدار مـي  در هوا به صورت قطره

بـت گفتـه   بروز اين پديده كه به آن ميعـان يـا كنـدانس شـدن رطو    .  موسوم است

هـا در سـطح محصـول     شود سبب فراهم آمدن محيط مساعد بـراي رشـد قـارچ    مي

بيشـتر رخ  هاي غير قابـل نفـوذ بـه هـوا      اين پديده در ساختمان.  شود انبارشده مي

براي كنترل اين رخداد نامطلوب و دور نگه داشتن دماي محـيط از نقطـه   .  دهد مي

  :مفيد استزير رد اموشبنم توجه به 

  خارج كرد.از فضاي انباررطوب را هواي مبايد ، زمان سرد كردن توده الف) در

هـاي خـروج هـوا تـا      درب ،پايين آمده باشدصفر درجه  نزديكب) اگر دماي هوا تا 

و كـرده  مـدت نـيم سـاعت بـاز     درصد براي  10تا را ي ورودي ها و درب درصد 50

داخـل انبـار بـه     يسـپس هـوا  .  شودكن انجام  با استفاده از گرمهمزمان هوادهي 

ــدت ــا  20 م  ــ   30ت ــار جاب ــاي انب ــدن در فض ــرم ش ــدون گ ــه ب ــوده دقيق ــا ش   ج

(Rushing et al., 2011). 

  گرم كردن:-8

دماي آن بايد به آرامـي و حـداكثر   سرد، از انبار زميني سيبخروج توده  زقبل ا      

در بـراي حفـظ آن    زميني سيبشود.گرم كردن توده  درجه در روز بالا برده  3تا  2

اگـر هـواي   .  ضروري است وندش ميحين حمل و نقل ايجاد كه در ي يها مقابل زخم

 ـ ، مسـاعد نباشـد   زمينـي  سيببيرون براي گرم كردن  وسـيله تهويـه و نيـز    ه هـوا ب

بيـرون بـه   تازه با وارد كردن هواي .  شود گرم  ،در داخل انبارمحدود آن ي يجا هجاب
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كـه حاصـل كمبـود اكسـيژن لازم بـراي      هـا   غده مغزاز قهوه اي شدن ، داخل انبار

  دمــاي هــواي دميــده شــده نبايــد.  شــود جلــوگيري مــيتــنفس محصــول اســت 

ــز بيشــتر از  درجــه  20زا ــوده ني ــالاتر باشــد و ت ــي  8ب ــرم نشــوددرجــه  12ال   گ

(Goudarzi et al., 2003; Williams & Cobb, 1992). 

   :زميني سيبمصرف انرژي در انبارهاي 

و لـزوم   زمينـي  سـيب م عظيم توده نگهداري شده در انبارهـاي  با توجه به حج      

بـه   زميني سيبانجام برخي عمليات طي دوره انبارداري، مصرف انرژي در انبارهاي 

.  بـدل شـده اسـت    زمينـي  سـيب در مديريت مالي يـك انبـار     يكي از اقلام پرهزينه

راه با مقـدار  زميني هم هاي مصرف كننده انرژي در يك انبار سيب مهمترين فعاليت

  :(Taylor et al., 2010) ها به قرار زير است مصرف تقريبي انرژي آن
  

  

 زميني سيبهاي مختلف يك انبار  ميزان مصرف انرژي در فعاليت – 1جدول

 انرژي مصرفي

(كيلو وات ساعت 

 بر تن)

 نوع فعاليت منابع مصرف كننده انرژي

2/0 – 1/0 لامپ روشنايي -ليفتراك –نقاله   ري انباربار گي   

2- 1  
 –ماشين سايز بندي  –خاك گير  –نقاله 

 روشنايي
تميز كردن -درجه بندي  

5-2 پمپ آب –برس شستشو  –نقاله    شستن 

3- 1 گرم كن –سرد كن  –پنكه    خشك كردن 

20- 10  
لامپ  -رطوبت زن -سيستم گردش هوا

 روشنايي

نگهداري كوتاه يا ميان 

 مدت

100 - 50  
رطوبت  -كن سرد -سيستم گردش هوا

روشنايي -زن  
 نگهداري بلند مدت

5/0 – 2/0  كاربرد مواد شيميايي سيستم گردش هوا 

5/1 – 2/0  
 -دستگاه بسته بندي -ليفتراك –نقاله 

 روشنايي
 تخليه انبار
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اي را در انـرژي مصـرفي يـك     تواند صرفه خويي قابل ملاحظـه  اقدامات زير مي      

  .به دنبال داشته باشد زميني سيبانبار 

 ديوارها و سقف: كاري عايق -1

وات بـر   3/0ضريب هدايت حرارتي ديوارهاي جانبي انبار بايد كمتر يا مساوي       

، متـر  ميلـي  150) با ضخامتUrethaneهاي حرارتي اورتان ( عايق.  متر مربع باشد

) Styran foam( و يا كـف اسـتيرني   متري ميلي 85) Spray Foam( اسپري كفي

  شود. تواند براي اين منظور استفاده  مي متر يليم 90به ضخامت 

  :درزگيري ديوارها، سقف و مبادي ورود و خروج هوا -2

بــه دليــل پرهزينــه بــودن تــامين دمــا و رطوبــت مــورد نيــاز در هــواي انبــار       

، انجام هر عملياتي به منظور جلوگيري از خروج بدون برنامه ريزي هوا زميني سيب

د كنترل نشده هواي بيرون به داخل انبار باعث اتلاف انرژي در انبار از انبار و يا ورو

هـاي   از اين رو بازبيني مداوم انبار به منظور مسدود كردن و مرمت مكـان .  شود مي

  .  باز در انبارها ضروري است

 نظارت دقيق بر كنترل شرايط انبار: -3

بار، نياز به اسـتفاده مـداوم   جلوگيري از ايجاد نوسانات زياد در دما و رطوبت ان      

بـراي  .  دهـد  زنـي را كـاهش مـي   كن و ادوات رطوبت از وسايلي مانند سردكن، گرم

كنترل بهتر شرايط انبار، نصـب و اسـتفاده از حسـگرهاي دمـا و رطوبـت در نقـاط       

انجام عملياتي مانند هوادهي در ساعاتي از شبانه روز كـه  .  مختلف انبار مفيد است

و يـا اسـتفاده از هـواي خنـك و     اسـت  تـر   ها پايين ژي در آن زمانتعرفه مصرف انر

  دهد. ، هزينه مصرف انرژي را كاهش ميمرطوب بامداد براي هوادهي
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  استفاده از الكتروموتورهاي با راندمان بالا: -4

اگرچه هزينه سرمايه گذاري اوليه و خريد ادوات برقـي بـا رانـدمان بـالا زيـاد            

.  كنـد  انرژي در آنها اين هزينه اوليه را به سرعت جبـران مـي  است اما مصرف كمتر 

تعمير و بازبيني مداوم اين وسايل در كاركرد بهتر آنها و مصرف كمتر انرژي، مـوثر  

  است.

  :هاي با دبي متغير استفاده از دمنده -5

ها خطي نيست بلكـه حـالتي    ها و سرعت دوران آن رابطه بين ميزان دبي دمنده      

 چـه ميـزان سـرعت دوران و در نتيجـه     براين اسـاس چنـان  .  يا تواندار دارد نمايي و

  مقـدار اسـمي كـاهش يابـد، حجـم هـواي       4/1يـا   3/1مصرف انرژي دمنـده را بـه   

اين بدان معني است كه درصد .  يابد كاهش مي 2/1 جابجا شده در سيستم تهويه به

زان درصد كاهش دبي صرفه جويي حاصل از مصرف انرژي در اين حالت بيشتر از مي

  جريان تهويه است.

  هاي كم مصرف: استفاده از لامپ -6

هاي كم مصرف علاوه بر آنكه كمتر انرژي را به شـكل مسـتقيم مصـرف     لامپ      

كنند، به دليل توليد گرماي كمتر نياز به استفاده از ادوات خنـك كننـده را نيـز     مي

  .  دهند كاهش مي

  ادهي:ي هوها طراحي مناسب سيستم -7

 ها هايي كه هواي دميده شده توسط پنكه بايد دقت شود كه سطح مقطع كانال      

كند يا باعـث تهويـه هـواي انبـار      انبار شده هدايت مي زميني سيبرا به داخل توده 

  زيرا:  ،شود به شكل مربع طراحي شود مي

  مقطعهاي با سطح  هاي دمنده، كانال الف) با فرض يكسان بودن قدرت و قطر پره
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بنـابراين در  .  تـر هسـتند   وسـيع  درصـد  65اي حـدود   مربع نسبت به انـواع دايـره  

هاي با مقطـع مربـع مقاومـت و اصـطكاك كمتـري در راه عبـور هـوا ايجـاد          كانال

شود كه فشار هواي كمتـري بـر الكتروموتـور دمنـده      همين امر سبب مي.  شود مي

  .  اعمال شده و مصرف برق كمتري داشته باشد

هاي با مقطع گرد امكان تنظيم جهت جريـان هـواي خروجـي وجـود      كانال ب) در

هاي كانال، هواي خروجي بسته به راست گرد يـا   ندارد و صرف نظر از جهت دريچه

در .  هاي دمنده، به سمت راست يا چـپ منحـرف خواهـد شـد     چپ گرد بودن پره

يـن سـاختار   هـا و زوايـاي مسـير، باعـث تخريـب ا      هاي با مقطع مربع، گوشـه  كانال

ي هـا  پيچشي هوا شده و در نتيجه هوا به شكل مستقيم و متناسـب بـا جهـت پـره    

در نتيجـه امكـان توزيـع    .  تنظيم جهت هوا و دريچه خروجي حركت خواهـد كـرد  

ــا خواهــد شــد   ــار مهي ــان هــواي در حــال گــردش در سراســر انب   يكنواخــت جري

(Taylor et al., 2010).  
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  جهت خروج هوا از دهانه كانال با شكل سطح مقطع كانال.وضعيت رابطه  -19 شكل

  

  در فضاي باز:  زميني سيبنگهداري 

در مناطقي كه امكان دسترسي به انبارهاي مناسب براي نگهداري ميان مـدت        

توان محصول را به ترتيبي كه در شـكل   فراهم نيست، مي زميني سيبيا بلند مدت 

  .   داري كردنشان داده شده است آماده نگه 20
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، زمينـي  سـيب پس از انتخاب زمين مناسب بـراي نگهـداري    20مطابق شكل       

.  شـود  سطح آن بسته به دماي محيط با دو يا سـه لايـه كـاه و كلـش پوشـيده مـي      

عـرض تـوده در   .  شـود  تميز شده بـر روي آن ريختـه مـي    زميني سيبسپس توده 

متـر در نظـر    5/1منـاطق گـرم   متر و در  3مناطق با آب و هواي خنك حداكثر تا 

ارتفاع كومه نبايد از نصف عرض آن بيشتر باشد زيرا كـار هـوادهي بـا    .  گرفته شود

بسته به عرض توده انبار شده يك يا دو كانال مشبك تهويه .  شود اشكال مواجه مي

ايـن كانـال بايـد در سرتاسـر طـول تـوده       .  شـود  هوا در مركز توده قـرار داده مـي  

تـوده  .  داد داشـته باشـد تـا امكـان هـوادهي تـوده فـراهم شـود        امت ـ زمينـي  سيب

بايد به شكلي قرار گيرد كه امتداد آن در راستاي جهت وزش باد غالب  زميني سيب

.  اين كار براي استفاده بهتر از نيروي طبيعي جريان هوا ضرورت دارد.  منطقه باشد

  .(Voss et al., 2010) متر قابل گسترش است 12الي  10ها تا  طول اين توده
  

  
  

  .زميني به شكل فله در فضاي خارج از انبارسيب نمايي از نحوه صحيح انبار كردن –20شكل
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