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  کلیات

علم  کساله،ی  یاهیگسبز  زیره    نام   (Cuminum  یبا 

(cyminum     مناطق    یمستعد برا  یزراع  اهانیاز گ  یکیو

  شتر یدر ب  اهیگ  نیا  یاست. نام محل  رانیخشک ا  مهیخشک و ن

کراو خراسان  باست  هیمناطق  در سبز  زیرهکاربرد    نیشتری. 

 ی کی  سبززیره  لیدل  نیهمبه  است  ییغذا  عی و صنا  یداروساز 

که به لحاظ ارزش   است  رانیا  یعمده و صادرات   ولاتاز محص

  ی جهان  یکند در بازارها یم   جادیا  فراوریکه پس از    یاافزوده

  م یبه صورت د  یخیتار  از نظردارد. کشت آن    یادیز  دارانیخر

کشت   مت،یق  شیافزا  لیدلهب  ریاخ  یهادر سال  یول  است  بوده 

فار به صورت  )خاور  ابیآن  است   ، یخراسان   یمرسوم شده 

خانوادسبز  زیره(.  1378 به  پ  یجعفر  ۀ متعلق   نیترشرفتهیاز 

به طول  سبز  زیره   اهیگ  ۀویگلدار نهاندانه دو لپه است. م  اهانیگ

 یو دوک دهیمتر، کشیلیم 2تا  5/1متر، قطر آن یلیم 6 تا  5

دو    یدارا  وهیشود. میم  کیشکل است که در دو طرف بار

ب چسبهبخش  را    است  ده یهم  بخش  هر  کارپ یرمکه 



 کلیات 
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اندیگویم قرار    اهیچتر گ  کیبار  هایانشعاب  یرو  وهیم  ن ی. 

 (. 1381و همکاران،   ی( )کاف1 دارد )شکل

 

 
 ( افشارنیعسبز )عکس از زیره ةبوته و دان -1شکل

 ییدارو  اهانیگ  نیتریو اقتصاد  نیتراز مهم  سبزرهیز

 یبرا رانیخشک امهین در مناطق خشک و تواندیاست که م

از  .  کشت شودکمبود آب    طیدر شرا  ژهیوکشت به  یالگوها

دیگر کشاورزی  ماشین  فناوریکارگیری  هب  ،سوی    در های 

کار و اجرای    یها، کاهش سخت افزایش تولید، کاهش هزینه

ای  اهمیت ویژهحفظ محیط زیست   منظوربهکشاورزی پایدار 

  د یدر مراحل مختلف تول  رهیدر زراعت ز  نیکاربرد ماش.  دارد

از   ن،یزم  ی)آماده سازسبز  زیره برداشت(  و  داشت   ، کاشت 

 . است  اتیضرور

نوشتار، معرفی    این  از   ، فراوری  ،برداشت  ۀ نحوهدف 

سعی   است. در این دستنامهسبز  زیره و انبارداری  بندی  بسته

به  شده تا  گروه هدف    مهمی   هایپرسشاست  به ذهن  که 

.  شودداده منطقی و کند، پاسخی علمیخطور می
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 اول فصل 

 سبززیره حمل و نقل  و  برداشت  

 مقدمه  -1-1

ماشینامروزه   و  تجهیزات  وسایل،  از    برای   هااستفاده 

  ش یبه افزا  تواندینه تنها مکه    است  ضروری  امری  کشاورزی

هز  یور بهره  کاهش  با    اتیعمل  یها نهیو  بلکه  منجر شود، 

های ندیفرآ  آلات،نیماش  یی کار و بهبود کارا  یکاهش سخت 

با    کشاورزی کاربرد    .دکر  تیهدا  یشتریدقت بسرعت و  را 

و با توجه    نیست  ا مستثنامر    ن یاز ا  ز ین   ره یدر زراعت ز  نیماش

 دیمختلف تول  لدر مراح  نی کاربرد ماش  ةتوسع  د،یجد  طیبه شرا

از   ن،یزم  ی)آماده سازسبز  زیره برداشت(  و  داشت   ، کاشت 

 . خواهد بود اتیضرور

 سبز رهیز یهابوته یبرداشت و جمع آور 1-2

 یو آب  میاعم از د  کاریره زیدر مناطق مختلف  سبز  زیره

  ط یبسته به شرا ،تا اواخر خرداد ماه بهشتیاز اواخر ارد اًعمدت

  . شودمیبرداشت  ،ییآب و هوا
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بسسبز  زیره برداشت  زمان  ر  ار یدر  به   زشیحساس 

اتصال   یروی. با کاهش رطوبت و خشک شدن بوته، ناست

کاهش    هب  رهیز  هایدانه اثرکوچک  یابدمی بوته  بر    نیترو 

بوت  ایضربه   در   شوندمی   جدا  بوته  از  هادانه  ره،یز  ة لرزش 

 (. 1389راد،  ید ی)سع (2-2)شکل
 

 
 ستندهرسیده و آماده برداشت سبز زیرههای دانه -2 شکل

 ( https://dana.ir/1126318 )عکس از: 

 

   برداشت  ایبه صورت دو مرحلهسبز  زیره   ل یدل  نیبه هم

زمانیم در  کامل خشک  هب  رهیز  ة بوت  ز هنوکه    یشود.  طور 

ول  است  دست  ها  بوته  انددهرسی  هادانه  ینشده  داس   ایبا 

 (. 3د )شکل نشویم  برداشت
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)عکس از   دست با  سبزرهیز یهابوته برداشت -3 شکل

 ( افشارنیع

خرمن  هبمزرعه  از    بخشیدر    رهیز  یهابوته صورت 

تا به انبار یا بازار فروش منتقل   (4)شکل  شوند  می  یآور جمع

 شوند. 

 
  یآورجمع خرمن صورتبه  زسب  رهیز یهابوته -4شکل 

 ( افشارنیع)عکس از  شوند می

نفر روز    40-50به  سبز  زیرههکتار    کیبرداشت    یبرا

ن هز  10-15که    است  ازیکارگر  تشکیل را    دیتول  ةنیدرصد 

ظرف  نییپا .دهدمی دست  ایمزرعه  تیبودن  برداشت   یدر 

در هوا  یو با توجه به گرما  شودمیدر برداشت  ریموجب تاخ

  شیموجب افزا  ره،یز  هایبوته   عیشدن سره و خشکخرداد ما

ر  عاتیضا ا  رهیز  هایدانه  زش یو  برداشت   نیدر  از  مرحله 
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اینیماش  ،لیدلنیهمبه .  گرددیم کمک    نیشدن  مرحله 

هز  یانیشا کاهش  ر  دی تول  هاینهیبه  کاهش   ه دان  زش یو 

 . خواهدکرد

تاکنون چند   ،رهیز  هایبوته   ینیمنظور برداشت ماشبه  

طراح معرف  یدستگاه  متاسفانه  شدهیو  که  از  چیهاست  یک 

مرحل  ستانتوانسته تاکنون    آنها برسد.    یسازیتجار   ةبه 

برداشت را    رهیو ساخته شده به دو روش  ز  یطراح   هاینیماش

  ة غیاز ت  ی. در روش برداشت برشو کندن بوته یبرشکنند:  می

 (. 5است )شکل  شده استفاده ایبرش شانه

 
 ( رادید یسع )عکس از  سبزرهیبرداشت ز نیماش -5 شکل

عنوان  ه ب  1از دروگر   توانمی  سبزره یبرداشت ز  نیماش  در

آن   یو رو  کرد محرکه استفاده    یروین  نیو تام  هیپا  یشاس

رانش   یها دستگاه  ،یمنحن  یا کش، صفحهچرخ فلک، کلش

 
و برنج   ونجهیمانند گندم، چمن،    یبرداشت محصولات زراع   یبرا ها  دروگر   .1

ا دنرویبه کار م قابلدستگاه  نی.  با  انواع مختلف دوچرخ و سه چرخ    ت یها در 
بالا   ییساختار مقاوم، کارا  لیبه دل . دروگرهاشوندیم دیتول  ینصب ادوات جانب 

 کاربرد دارند. داربی مسطح و ش یهانیمناسب، در زم  یمنیو ا 
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به    ستمیو س توان  و    یاجزاانتقال  مخزن    سرانجاممحرک 

   .(1375 ،و همکاران ی)جواد کردنصب 

متری  سانتی  3از حدود  ها  دانهدر ژنوتیپ مرسوم زیره،  

  ن یاز ا  استفاده از این رو    ،شوند می سطح زمین بر ساقه ایجاد  

به سطح   رهیز  هایبوته  بودنکینزد  لیروش برداشت به دل

   .کنندمیبرخورد ها با خاک و سنگ غهیت( 6)شکل خاک 

 
  به سطح خاک کوتاه و نزدیک سبززیرههای بوته -6شکل

 ( رادیدی سع)عکس از  هستند

 50  از  کمتر  آن به  بوته و رسیدن رطوبت  شدنخشک  با

بس  ،درصد با   وشود  میو سخت    یخشب   اریساقه  آن  برش 

به بوته    اجرا نخواهد بود، از این روقابل    یا شانه  یدروگرها

 هادانه   شتریب  زش یر  که  شودضربه وارد میبرداشت    نیدر ح

 یبرداشت تنها برا  نینوع ماش  نی. استفاده از ادارد  پی  در  را

عار و  مسطح  همچن  یمزارع  و  سنگ  در   نیاز  برداشت 

ار  آبد  ةساق  یسبز و دارا  بوته کاملاً  کهپذیراست  امکانیزمان

 .باشد
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ر  برداشت  گرید  روش  از  بوته    با که    است  شهیکندن 

برداشت عدس » است.   ممکن  «زیره  -نخود  -ماشین   شده 

چرخش   نیکه در ح  داردچرخ و فلک دوار    کی  ن یماش  نیا

مورد    یرو ی. نکندیجدا م  کاز خا  شهیر  بارا    رهیز  هایبوته

نوع    مانند  یبه عوامل مختلف  رهیز  هایکندن بوته  یبرا  ازین

  ، نیدارد. بنابرابستگی    اهیرشد گ  ةرطوبت خاک و مرحل  خاک،

به و  مناسب  شدن  فراهم  ازمندین  زمیمکان  نیا  ةنیعملکرد 

 استاتصال بوته به خاک    یرویشدن نو کم  کنواختی  طیشرا

را    ماشینو عملکرد    است  ریمتغ  اریمختلف بس  طیکه در شرا

 . (1398محمدیان، ) دهدیقرار م ریتحت تاث

 

   هاکوبش و جداکردن دانه-3-1

جمع از  کردن خشک  برای  ره،یز  یهابوته  یآورپس 

 جادیخرمن ا  یط   ریاز فساد و تخم  یریو جلوگ  رهیز  ةکامل بوت

شود.  پس میو رو    ریسه روز ز  ایدو    ةچند مرحله با فاصلشده  

  ی هابا روش  ،رهیز یهابوته کنواختیشدن کامل و از خشک

از   هتا دان  کنندیشده ضربه وارد مخشک  یهابوته  بهی  مختلف

حرکت   ایدست  چوبضربه با    مانندها  روش   نیبوته جدا شود. ا

پس از    است.خرمن   یکوچک از رو  یو تراکتورها  انیچهارپا

جداشد و  محصول  از  دانه   نکوبش  استفاده  با  بوته،  از  ها 

محصول    یدست  یهاغربال  باددادن  تمو  و    شود می  ز یجدا 

   (.1389راد، ید ی)سع( 7شکل 
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 و باددادنبا استفاده از غربال  زکردنی تم -7شکل 

 ( رادید یسع )عکس از

 :است ریز  بیمعا یروش برداشت دارا نیا 

 . ادیکار ز یرویصرف وقت و ن-

بخش دستاز  - ب  یرفتن  محصول    دن یکوب  لیدلهاز 

 . ناقص

وجود کاه و کلش در   دلیلمحصول به  تیفیکاهش ک  -

 .شدهزیمحصول تم

 .و خاک یوانیشدن محصول به فضولات حلوده آ -

  ی غلات برا  نیاز مناطق، کشاورزان از کمبا  ایپاره  در

ز  دنیکوب جداکردن  م  رهیو  ایاستفاده  از  پس    نکه یکنند. 

کارگر    را  رهیز  یهاشد،  بوته شده کاملا خشکمحصول خرمن 

که به صورت درجا کار  دهد میغلات  نیپلتفرم کمبا لیتحو

 . (8)شکل کند یم
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)عکس  سبز زیرهاستفاده از کمباین غلات برای کوبش  -8شکل 

 راد( سعیدی از 

ا  از  تفاوت   لیدله ب  ز ین  (9)شکل  روش    ن یاستفاده 

ز  اوانفر بوته،    رهیمحصول  )شکل  غلات   هایویژگیبا 

مکان  یکیزیف نحو  یکیو  رو  یریگقرار  ۀدانه،  و   یدانه  بوته 

م  غیره باعث  ب  دنیتا کوب  شودی(  پیش   یخوبهو جداکردن 

 .  از بین برود و محصول نرود

 
سبز با استفاده از خرمنکوب  پشت  رهیکوبش ز -9شکل 

 ( رادسعیدی)عکس از  یتراکتور

آموزش  و  تحقیقات  مرکز  در  پژوهش  یک  نتایج 

برای   داد  نشان  رضوی  خراسان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

مناسب زیره  محدودکوبش  در  رطوبت  درصد   5-9  ۀترین 
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ز  است. کوبش  تیغه  سبزرهیبرای  ار  سایندهاستفاده  به   های 

تیغه  کمباینجای  در  رایج  توصیه های سوهانی  های غلات 

مناسب(10  )شکل  شودمی استوان.  دورانی  سرعت   ةترین 

  قطر دست آمد. با توجه به اینکه هدور در دقیقه ب 900کوبنده 

متر بود،  سرعت محیطی مطلوب  میلی  350کوبنده    ةاستوان

متر بر ثانیه گزارش شد   5/16کوبنده    ة برای هر اندازه استوان

 . (1388 راد،سعیدی)

 
 ( رادسعیدی)عکس از  های ساینده و سوهانیتیغه -10شکل

کردن   زیکوبش محصول، مراحل جداکردن و تم  تیفیک

 یبه نحو  رهیمحصول ز  اگردهد.  یقرار م  ریتحت تاث  زیرا ن

که    دهیکوب جدا    هادانه  ی تمام  -1شود  بوته  - 2ند،  شواز 

خرد    ادیز  رهیبوته ز  یهاساقه  -3د  ونی زیره خرد نشهاانهد

عمل آنگاه  تم  اتینشوند،  و  راحتزیجداکردن  دانه  تر کردن 

 .بودخواهد 

های زیره با استفاده از الک  کردنبرداشت سنتی و تمیز

زیاد موجب   ةهزین  علاوه بر صرف وقت و،  منطقهدستی در  
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سبز از های زیرهبوجاری دانه.  شودمیکیفیت محصول    افت

سو   بوجداگانه   ةهزینیک  برای  دانه    جاریای  تمیزکردن  و 

دیگر ماشینی شدن مراحل کوبیدن و   سوی. از کندمی صرف 

 .اجرا شوندهمزمان    بایدو    ندتمیز کردن دانه مستلزم یکدیگر

 آموزش   و  تحقیقات  مرکز  در  پژوهش  یک  نتایج

در صورت   داد  نشان  رضوی  خراسان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی

کمباین تمیزکننده  سیستم  از  جدا استفاده  برای  رایج  های 

های زیره، تنظیم دقیق سرعت هوا کردن و تمیز کردن دانه 

میلی    14متر بر ثانیه و استفاده از کاه بر با قطر سوراخ    7/3تا  

ها همراه با کمترین تواند موجب تمیز کردن بهتر دانه میمتر 

 . (1389راد، ید ی)سع میزان ضایعات دانه باشد

مختلف به    یبوجار با برندها-کوبخرمن  یهادستگاه

کوب ها اغلب مجهز به خرمن دستگاه   نی. ااندبازار عرضه شده 

ساقههستند    یخیم  ایاستوانه ز  یهاکه  خرد    رهیبوته  را 

همچنکنندمی دانه  دسستگاه   ینا  نی.  غربال  به  مجهز  ها 

  ز یدانه ر  ر یدر مس  راشده  دهیدانه محصول کوب  ینی. سهستند

وظ  کندمی  یور آجمع دانه،  الک  دانه   ةفیو    ی هاجداکردن 

الک   یهادارد.  قطر سوراخ  عهده مانده در داخل کاه را به یباق

ها کردن دانهزیتم  ، برایهادستگاه  نی. در ااست   ضیقابل تعو

 شود. ی باد استفاده م یرویاز ن
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کاهش  به   - و  ات  فتلمنظور  کوبش  مرحله  در  دانه 

موجود  کوب بوجار  خرمن  ی ها دانه، اصلاح دستگاه  یجداساز 

  .شودتوصیه می  ره یمحصول ز ژهیو

کوبندبا  - از  ت   نده یسا  ۀاستفاده   ، یک یلاست  یهاغهیبا 

بهتر  دانه  یجداساز  میها  ساقه  رودپیش  خرد و  کمتر  ها 

  د.خواهند ش

الک  - از  محصول    نیا   یبرا  ایپره  یهااستفاده  نوع 

و   رهیز  یهادانه   بودن شکلدهیبه کش. باتوجه نیستندمناسب  

،  یمتریلیم  5/3  یو قطر هندس  یمتریلیم  6طول حداکثر  

شکل متناسب با   یلیمستط  یها با سوراخ  یهااز الک  استفاده

 . (11)شکل  گرددیم  هیابعاد دانه توص

 ای و مستطیلیهای دایرهدو نوع الک با سوراخ  -11شکل

 ( رادید یاز سع عکس)
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 وم دفصل 

  سبزره یز یبوجار

 مقدمه -2-1

و غلات، پس    یاهیگ  هایدانه   دیگر مانند  نیز سبز  زیره

حاو برداشت  علف    هایی یناخالص   یاز  کاه،  ،  هرزمانند 

 ، فراوریو  بندی   بستهاز    پیش  بایدکه    استو شن    زهیرسنگ

بوجار  ةمرحل اجرا  یمهم  آن  بوجار  روی  سبز زیره  یشود. 

ناخالص حذف  خارج   هایباعث  مواد  دانه  یو    ره یز  هایاز 

برا  شودمی را  م  فراوری  ةمرحل  یکه محصول  . کندیآماده 

افزاسبز  زیره  یبوجار بازارپسند   تیفیک  شیباعث  آن   یو 

  ی بوجار   ةاز مرحل  پیشپس از برداشت و  سبز  زیره.  شودیم

ناخالص  10-25معمولًا   از    دارد   عاتیو ضا  یدرصد  که پس 

طبق   توانیرا مسبز  زیره.  رسد یدرصد م  2از    تربه کم  یبوجار
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مل ادو)  1032شماره    یاستاندارد  چاشن  هیاستاندارد  - هایو 

و نسبت    أمنش( برحسب  یو مواد خارج   هایناخالص   یرگیندازها

   :کرد میدرجه تقس 3به  یمواد خارج

  درصد 1کمتر از  یناخالص ی: دارا1 درجه

  درصد 1- 2 یناخالص ی: دارا2 درجه

 درصد 2از  شتریب یناخالص ی: دارا3 درجه

 سبز زیره یبوجاراصول  -2-2

  های نیو ماش  هایکردن از فناور زیو تم  یبوجار  یبرا

بر اساس نوع    یبوجار  هاین ی. ماششودی استفاده م  یمختلف

  آشنایی .  اندو ساخته شده  ی طراح   یناخالص  زانیمحصول و م

هر محصول    یکیو مکان  یکینامیرودئآ  ،یکیزیف  هایویژگیبا  

ماش  یطراح  یبرا نوع  انتخاب  . است  یضرور  یبوجار  نی و 

ناخالص  یو جداساز  کیتفک  برای  ،یطورکلهب و  از   هایمواد 

 :شودیاستفاده م ریمختلف ز هایویژگیو  روهاین

  جسم ینیسنگ ایثقل  یروین 

 سقوط آزاد  

  مقاومت در برابر جریان هوا 

  ابعاد و اندازه )استفاده از الک( 

 از مرکز  زیگر یروین 

  نیروهای الکترواستاتیکی 

  ی اغلب محصولات کشاورز  زکردنیو تم  یبوجار  یبرا

دانه همچن  هایمانند  و  خصوص  رهیز  نیغلات  دو   ت ی از 
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جر» برابر  در  اندازه»و    « هوا  ان یمقاومت  و  استفاده    «ابعاد 

  .شودیم

 سبز رهی ز یابعاد هایویژگی -2-3

مهم  ابعاد از  اندازه   ی ک یزیف  هایویژگی  نیترو 

  های . تفاوتهستند  یبوجار  فراینددر    یمحصولات کشاورز 

در   یعامل مهم  تواندیدانه و کاه و کلش م  ۀانداز  نیموجود ب

بوجار  ییکارا در  الک  از  برا  ی استفاده  نوع   یباشد.  انتخاب 

هر   یابعاد  هایویژگی  یرگیاندازه  ،یبوجار  فرایند  الک در  

جدول    یضرور  حصولم ابعاد  1است.  دانه    یمشخصات 

است )سعسبز  زیره  .(1391و همکاران،    رادیدیآورده شده 

 دهد. سبز را نشان میدانة زیره  12شکل 
در سه گروه طبقه   رهیز هایدانه  یقطر هندس نی انگیم -1 جدول

 شده  یبند

اندازه 

 دانه

دامنه قطر  

 هندسی

(mm) 

میانگین  

قطر 

هندسی  

(mm) 

 1کرویت

)بدون 

 بعد( 

وزن  

هزاردانه  

 )گرم( 

 63/3 35/0 27/2 1/2-5/2 کوچک 

 64/5 37/0 81/2 6/2-3 متوسط 

 59/7 39/0 33/3 1/3-5/3 درشت 

 
دست  هکه با استفاده از روابط زیر ب  هستندقطر هندسی و کرویت دو مشخصه ابعادی  1

اند.   𝐺آمده  = √𝐿1 × 𝐿2 × 𝐿3
𝑆و    3 =

𝐺

𝐿1
روابط،      این  در   .G  هندسی قطر   :  

سه قطر عمود بر هم  :  L3و    L1  ،L2است.  : کرویت، بدون بعد  Sو    mmبرحسب  

 ترین قطر است. بزرگ L1د و نشوگیری می و با استفاده از کولیس اندازه هستند 
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 ( راد ید یسع)عکس از  سبززیره  ةدان  ۀانداز -12شکل 

 

 هایویژگیهوا ) انیمقاومت در برابر جر -2-4

   (یک ینامیرودئآ

دانتمیز کشاورزی    ةکردن    کمک بهمحصولات 

نیروی باد متاثر از سرعت حد دانه و همچنین کاه و کلش 

  باد   سرعت  و  یدوران  سرعت  انتخاب.  استناشی از کوبش  

 مستلزم    تمیزکننده،  سیستم   بادبزن  توسط  شده  ایجاد

 ست ا  عبارت  حد  سرعت.   است  دانه  حد  سرعت  گیریاندازه

کردن یا متعادل معلقرای  ب  نیاز  درمو  سیال  هوای  سرعت  از

  بستگی دارد   یک ذره در سقوط آزاد که میزان آن دن  کر

فیزیکی ذره، سیالیت محیط سقوط و نیروی    هایویژگیبه  

گیری سرعت حد، دانه در  ثقلی. برای اندازه  ۀشتاب دهند

و سرعت هوا آنقدر   گیردمیمسیر جریان هوای قائم قرار  

  تا دانه بدون حرکت و یا حرکت قائم جزئی   شودزیاد می
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در این حالت نیروهای مؤثر بر دانه در تعادل  .  شناور بماند

برای آن  قرار می گیرند و سرعت هوا معادل سرعت حد 

اندازه  13شکل (.  1984،  1)محسنین ذره است -دستگاه 

 .دهدیری سرعت حد را نشان میگ

 
 (راد سعیدی  )عکس از  گیری سرعت حد  دستگاه اندازه  -13شکل  

بر اساس   2در جدول    رهیز  ةآزمون سرعت حد دان  جینتا

 (.  1391و همکاران،  رادید ی)سع ستاشدهدانه آورده  ۀانداز
 

 ره یسرعت حد دانه ز -2 جدول

 (m/s) سرعت حد (mm) دانه اندازه

5/2 -1/2 5- 5/3 

3-6 /2 5/5- 4 

5/3 -1/3 6-5 /4 

 
1 Mohsenin 
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براساس جرم، ابعاد، فرم و شکل   توانیم  شکل  نیهمهب

با توجه به سرعت حد    ،یسطح خارج   هاییژگیو و مواد را 

  .دکر کی تفک گریکدیکه دارند، از  یمختلف

  سبزهری ز یبوجار هاینیماش -2-5

س  سبزرهیز  یبوجار  در روش  دو  و   کلونیاز  هوا 

جداکردن خاک و گرد و غبار   ی. براشودیکردن استفاده مالک

کردن کاه و کلش از الک استفاده  جدا  یهوا، و برا  کلونیاز س

  .شودیم

 ی رویاز دو ن  که درآن  است  یریغبارگ  هاکلونیس  وظیفه

 ذرات معلق استفاده  یجداساز  ی و گرانش برا  الیچرخش س

  شوندمی  مخزن سیکلونالک وارد    ی. گرد و غبار روشودیم

حرکت   نییبه سمت پا  یگرداب  ریمس  کیو در    ادیو با سرعت ز

اکنندیم ن  نی.  ا  زیگر  یرویامر  مرکز  اکندیم  جادیاز   نی. 

پا سمت  به  را  خود  حرکت  قسمت   یانتها  تا  ن ییگردابه 

اصل بقا، اندازه   دلیلو به  دهدیادامه م  واحد غبارگیر  یمخروط

انتها  یگردابه داخل  کی  ایهیحرکت زاو مخروط    یاز محل 

  ة و به سمت بالا ادام  شودیآغاز م   هیدر جهت عکس گردابه اول

از غبار    یهوا عار   ،یخروج   یاز مجرا  سرانجام  دهدی م  ریمس

از   ها،واره یبرخورد با د  لیبه دل   ترنی. ذرات غبار سنگشودیم

شوند  میانتهای خروجی سیکلون خارج    ازو  هوا جدا    انیجر

 .(14)شکل 
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 ( رادسعیدی )عکس از  هوا کلونیکار س  ۀنحو  -14 شکل

 

 ایاست که جنس  یجداساز   یکیکردن روش مکانالک

  ی زیو ر  یبراساس ابعاد و درشت   تواندیمحموله مورد نظر م

تفک جنس  شود  کیدانه  با  یامحموله  ای.  براساس    دیکه 

منافذ   یکه دارا  یاصفحه  یو جدا شود، رو  کیتفک  یبنددانه

و با   گیردمیاست )الک( قرار    یکنواخت ی  منظم و  یها روزنه  ای

مورد نظر جدا    ةتوجه و اندازه )طول ضخامت وعرض( از دان

 .شودیم
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 ت ی)ابعاد( از نظر اهم  بندیدانه   سه یمقا  یعنیمرحله    نیا

الک قرارگرفت،   یمحصول رو  یدر مکان اول قرار دارد. وقت

  سه یالک مقا  یها با مش روزنه  یزیر  و  یاز نظر ابعاد، درشت

تر از مش الک باشد، دانه  چنانچه ابعاد دانه کوچک و شودمی

شدن دانه  و خارج  یو مرحله جداساز خواهد کرداز الک عبور 

د، درصد عبور دانه نباش  ترزرگ. هر چه ابعاد بشودیشروع م

که  کرداضافه    د یخواهد بود البته بابیشتر    ز ین  الکدستگاه    زا

تاث  یزیر  و  یدرشت  سه یمقا تحت  جر  ریدانه  هوا،    ان یشدت 

 .است دن یچرخ ای دنتیغل شدن و  مخلوط

کردن از الک ای یجداساز  یبرا یبوجار  هاینیماش در

م  ایصفحه  یهاالک  ایمشبک    یهاصفحه شود. یاستفاده 

استفاده    از  اغلب الک  الک  شودمیدونوع  و  گرد  الک   :

 اندیمیشده نوع قدبافته  یها (. الکیتی)چوب کبر  یلیمستط

 .روندکار میهبخاص  یهادانه یبرا طو فق

  ی الک تحتان  ی1هاروزنه  مساحت  مجموع  ینسب  درصد

 اریبس  کند،یالک که دانه از آن عبور م  دیمجموع سطح مف  و

است موثر  و  مهم  هرچه  الک  روش در    ینقش  دارد.  کردن 

در    زدانه یباشد، امکان عبور ر  شتر یسطح آزاد الک ب  ایروزنه  

ن  یهدف ا  ن یخواهد بود. بنابرا  شتر ی کردن بالک  ةمرحل  نیاول

 .باشد یشتریآزاد ب یهاروزنه یاست سطح الک دارا

 
الک.   د یها به سطح مفعبارت است از نسبت مجموع مساحت روزنه 1

 .عبور ماده از الک است ت یظرف یکنندهنییشاخص، تع ن یا
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که   پیش خواهد رفت  یخوبهب  یکردن زمانالک  فرایند

رو   ایهیصورت لا به  ی کهمحصول قرار   ینازک  الک  سطح 

  چرخش و   نی. ادتبغل  یخوبهکردن بدر مراحل الک  رد،گییم

که حرکات و    خواهد بود  ترسهل   ی زمان  د،یموثر و مف  دنتیغل

دانه   کیهر    دنتیغل ب  ستمسی  در  هااز  ا   شتر یالک    ن یباشد. 

دانه به فرم دانه دارد.    یادیز  یو چرخش بستگ   دنتیغلشدت  

کلزا    دانةمانند  )باشد    ترکینزد  بودنیهر چه گردتر و به کرو 

و درازتر   دهیو هرچه کش شود،میتر الک ، دانه راحت(و نخود

سرخوردن دانه   ای. حرکت  غلتد می  ترسخت  ،(رهیمانند ز)باشد  

بستگی دارد که    مقاومت غلتشی دانهبه    ،ی جداساز  ستمیدر س

بیان می   ،مثال  برایشود.  اغلب با زاویه و شیب سطح الک 

درجه   25-30لزا  ک  ة سرخوردن دان  ی لازم برا  بیش  ای  هیزاو

درجه   34-40  رهیسرخوردن ز  بیش  ای  هیکه زاویحالدر  است،

  است.

 سبز رهیز یبوجار نیکار ماش ۀونح -2-6

  یلوینشده به سپاک  رهیدر ابتدا ز  ره،یز  یبوجار  یبرا

اول قراردارد.   یدستگاه بوجار  ریکه زشود  ی منتقل ماول انبار  

  خته یپس از ر  رهیزهای  دانهو    استصورت کانال  به   لو یس  نیا

در حدود   یعنیبه بالا،  نییبالابر از پا باقسمت،  نیشدن در ا

 .شوندی م منتقل  ،متر بالاتر از سطح دستگاه 6تا  3

که در هنگام   استصورت   ن ایبه هاعملکرد نقاله  ۀنحو

گرم   250در حدود    یتیبا ظرف  یفلز  یهاحرکت نوار، کاسه
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از سه    رهیآمدن، زنیی. پس از پاروند یو به بالا م  شوندمی  پر

با فاصله  ؛متفاوت  هایالک با مش از هم در   نیمع  هایکه 

لرزش دارند،    یحالت  وضعشوندیم  عبوردادهقرار  ت ی . 

  رهیز  هایتا دانه  است  دارهی زاوصورت  به   زنی  هاقرارگرفتن الک

 . (15)شکل  در حالت حرکت باشند

 
   نسبت به یکدیگر هاقرارگیری الک ۀنحو  -15شکل 

 ( رادید یسع)عکس از 

نیز مانند  سبز  زیره  یبوجار  یهاروزنه در الک  یهااندازه

. در  شودیم زتریر  ن ییاز بالا به پا  های بوجاری،دستگاهدیگر  

  موادو  ها  دانههمراه    یها یناخالص   شتریتوان بمیاول    یبوجار

مانند سنگ  یخارج  بذرها   یهابزرگ،  از  را  کاه   یدرشت و 

فن قدرتمند قرار دارد که    ک یمحفظه    نی. در ا کردجدا    رهیز
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برا  یروین تام  یلازم  را  هوا  قرارگرفتن یم  نیگردش  کند. 

و    رهیز باعث جدا شدن خار و خاشاک  باد   دیگردر معرض 

طرف  شودمیسبک    یها یناخالص  از  س  یو    ی هاوراخوجود 

از آن وجود ندارد، گرد و    ر یز  یهاکه امکان عبور دانه   یزیر

 .از آنها جدا خواهد کرد زیخاک را ن

و    خواهد شدمنتقل دوم    یلویبه س  رهیدوم، ز  ةمرحل  در

دوم   یبالابر به داخل دستگاه بوجار  بادوم دوباره    یلویاز س

نوع الک است. الک اول در قسمت   6که شامل    شودیم  ختهیر

بوجار   یبالا  مش  یدستگاه  و  دارد  قرار    برای   هاییدوم 

که   هاییهرز دارد. در الک دوم، کاه  یهاجداکردن تخم علف

دوباره در  اول گرفته نشده است،  سبز  زیره  یدر دستگاه بوجار

  های . الک سوم و چهارم که مش شوندیقسمت گرفته م  نیا

گرفتن کاه    یبرا  ،هستندالک دوم  های  مشتر از  آن کوچک

ر ادامه،  میاستفاده    زتریو کلش  در  شده پاکسبز  زیره شود. 

توسط    قسمتاز آن    ووارد  مانند  فیقمخزن کوچک    کیبه

برده   بالا  به سمت  وارد    شودمیبالابر دوباره  مخزن   کیو 

  ی در انتها  یکه متصل به دو دستگاه بوجار  خواهد شددوقلو  

 .است دیخط تول

و    هستندالک    یدارا  همهمذکور    یبوجار   هایدستگاه

دانه وزن  به    نیسنگ  هایدانه  ،لرزشی  حالت  و  هابراساس 

قرار    گریتر در سمت دبزرگ  یهاسمت و دانه   کیدر    بیترت

زرندگییم بوجارپاک  رهی.  دو  از  مخزن به  ییانتها  یشده 
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  نتوزی  و  کردنآن مخزن پر  ریکه در ز  شودیموارد    یکوچک

 قرار دارد.   کیاتوماتو    نیدستگاه توزو  پرکن  سهیک  با  هاسهیک

د )شکل شونی ها به انبار انتقال داده مسهیک  ،بندیپس از بسته

16). 

 

 
 ( رادید یسع)عکس از سبز  زیره یدستگاه بوجار   -16 شکل
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 سوم فصل 

 سبزحمل و نقل زیره

 مقدمه -3-1

از   یکی  نقل  و  ملی   یاجزا امروزه حمل  اقتصاد  مهم 

می بمحسوب  و  تـأثیر  هگردد  زیربنایی  نقش  داشتن  دلیل 

بـر   بخش    فرایندفراوانـی  این  دارد.  کشور  اقتصادی  رشد 

در  فعالیت  ۀ دربرگیرند گسترده  شکلی  به  که  است  هایی 

زمینـه کاتمـامی  و مصرف  توزیع  تولید،   و خدمات لا هـای 

می فعالیت  شوددیده  مجموعه  در  نقش  و  اقتصادی  های 

حمل و نقل،   ةبدون وجود شبک  .غیرقابل انکاری برعهده دارد

تاسیسات و تجهیزات جانبی و ناوگـان مطلـوب، تـصور رشـد  

نژاد )عباس رسد  نظر میهبممکن  ناعمـومی کـشور    ةو توسـع

 . (1401و همکاران، 

تأثیر   ۀنحو شده  برداشت  گیاهی  مواد  نقل  و  حمل 

 .شگرفی بر کیفیت محصول نهایی حاصل از آن دارد

و   یابدطول مدت حمل و نقل مواد گیاهی باید کاهش 

عمومی است و   یةتوصساعت باشد. البته این یک    3کمتر از  
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به شدت  به  گیاهی  مواد  کیفیت   رطوبت  مقدار کاهش 

رطوبت   میزان بستگی دارد. اگر دمای هوا و   هوا  دمای و آنها

باید کمتر   مواد گیاهی بالاتر باشد، مدت زمان حمل و نقل 

منفی ناشی از به تعویق انداختن عملیات خشک    هایاثرشود.  

ها، گیاهی، میزان فشردگی دسته   ۀ ماد  هایویژگیکردن به  

دارد  ةارتفاع لای موارد مشابه بستگی    یزان م. مواد گیاهی و 

  های باکتری  فعالیت  برای  مناسبی  شرایط   بالا   دمای  و  رطوبت

افزایش دمای مواد گیاهی در اثر   .هستند هوازیبی و هوازی

گیری است. گاهی افزایش دما اندازهها قابل  فعالیت باکتری

آنمی خود   تواند  رفتن  بین  از  سبب  که  باشد  زیاد  قدر 

افزایش دما و رطوبت بررسی   هایاثرها شود. تمامی  باکتری

منفی آنها بر کیفیت مواد گیاهی اثبات   هایاثرنشده است ولی  

 .شده است

  مواد  نقل و حمل زمان مدت مختلف لیدلا  به چنانچه

  ، انجامد  طول  به  روز  چند  از  شتریب  دارای رطوبت بالاتر  یاهیگ

میکروبی  کنترل   یبرا   در  گیاهی  مواد  نقل   و  حمل باید  بار 

. ایجاد تهویه در مواد  باشد شب  در  یا  و  روز  ترخنک  ساعات

می تریلرهای مخصوص  از  استفاده  با  به حفظ  گیاهی  تواند 

آنها کمک کند ولی   به  هزینه این کار  کیفیت  بیشتری  های 

 .کندمیتولیدکنندگان تحمیل 
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 سبز زیرهحمل و نقل -3-2

به میزان قابل توجهی به کشورهای مختلف  سبز  زیره

می بسته صادر  صورت  به  عمدتاً  که  در  شود  و  شده  بندی 

ارسال می  20با وزن  متری    6کانتینرهای   بالا  به  شود. تن 

یکی از عوامل مهم در تراز تجاری کشور سبز  زیرهصادرات  

برای   بالا  تقاضای  به  توجه  با  بازارهای  سبز  زیرهاست.  در 

خارجی، صادرات این محصول به عنوان منبعی برای کسب  

می صادرات  این  است.  توجه  قابل  ارزی  نقش  درآمد  تواند 

و به تحقق تعادل   داشته باشدمهمی در تعادل تجاری کشور  

به کشورهای مختلف  سبز  زیرهدر مبادلات تجاری کمک کند.  

شود.  می  صادر  مختلفهای حمل و نقل  با استفاده از روش 

تواند می سبز  زیرهبسته به شرایط و نیازهای بازارهای هدف،  

به مقصد نهایی صادر شود.   رتریلاز طریق کشتی، هواپیما یا  

های حمل و نقل، امکان صادرات به تمامی  این تنوع در روش 

کند و باعث افزایش قابلیت رقابت نقاط جهان را فراهم می

شود. تنوع مقصدهای ایران در بازارهای جهانی میسبز  زیره

به سبز  زیرهصادراتی   ایران  کشور  برای  مزیتی  نیز  کشور 

آید. صادرات این محصول به کشورهای مختلف حساب می

میبه قرار  توجه  مورد  درآمدی  منبع  یک  و عنوان  گیرد 

کمک  کشور  اقتصاد  تقویت  به  آن  از  حاصل  درآمدهای 

وابستگی به بازارهای داخلی را کاهش  صادرات زیرهکند. می

بینمی بازارهای  با  تعامل  امکان  و  فراهم دهد  را  المللی 
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روش  سبز  زیره  .سازدمی سه  کشتی، میصادر  به  با  شود: 

 .رو با تریلباهواپیما 

 حمل و نقل با کشتی -3-3

حملصرفه  با روش  محمولهترین  برای  های  ونقل 

  .ونقل دریایی استحجیم و سنگین حمل

 یی شناورها  باو حمل کالا و افراد    ییجاجابه  یطورکلبه

آب  یرو   یو کشت  قیقا  مانند نقل   یهاسطح  و  آزاد، حمل 

نوع از حمل و نقل به    نی . امروزه اشودیمحسوب م  ییایدر

 شده است. لیدر جهان تبد عیصنا نیتراز بزرگ یکی

 
  حمل و نقل دریایی )عکس از:  -17شکل 

https://aslforwarder.com/blog ) 
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 ییایحمل در یایو مزا تیاهم -3-4

  رگذاریمهم و تأث  یشاخص  ا یکالاها از راه در  ییجاجابه

  نکه یا  لی. به دلشودیم  یهر کشور تلق  ةو توسع  شرفتیپ  یبرا

زم  شتریب گرفتهآب    را   نیسطح  برا  فرا   یی جاجابه  یاست، 

در حمل  به  است   ییایکالاها  بنیاز  حمل   تیاهم  نیشتری. 

تأث  ییایدر کالاست که   متیبر ق  میمستق  یرگذاریبه خاطر 

صنعت را فراهم    ن یدر ا  لی رقابت افراد دخ  شیموجبات افزا

زنج  یاثرگذار .  کندیم جهان  رهیبر  اصل یدل  ،یاقتصاد   ی ل 

ا  گاهیجا د  ن یمهم  به  نسبت  نقل  و  حمل    گر یروش 

 .هاستروش 

د طر  ییجاجابه  تیپراهم  یایمزا  گر یاز  از   ق یکالاها 

نرخ کرا  یداریپا  ا،یدر ثبات  قوانهاستیکشت  ه یو  در  و    نی. 

در   هاهیکرا  نیافتنرییبر تغ  یاریبس  دیتأک  ییایاصول حمل در

زمان است  یهامدت  شده  هم  ،کوتاه   یبرا  لیدل  نیبه 

ا  یریگبهره  احت  ن یاز  بررس  یاج یروش  کردن    یبه  چک  و 

حمل   اعروش از انو  نیا  گرید  تی. مزستین  هاهیکرا  یاقهیدق

است که دارد. احتمال بروز    یاریبس  تیو امن  یمنیا  ،ییایدر

است و به    نییپا  یلیخ  ییایحمل و نقل در  فرایند  خطر در  

بازرگانان روز به روز   نیروش در ب نیا تیمحبوب لیدل نیهم

 .ابدییم شیافزا
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 ییایحمل و نقل در ۀنحو-3-4

 ی و دارا  زشدهیتجه  ی از شناورها  ،ییایانواع حمل در  در

برا متنوع  م  ییجاجابه   یامکانات  استفاده  . شودیکالاها 

در بنادر مبدأ و مقصد    یخاص  زاتیبه امکانات و تجه  نیهمچن

  ی و در زمان  یبار به آسان  هیو تخل  یریبارگ  فرایند  است تا    ازین

 .ردیگ صورت اندک

 یی ایحمل در یها روش 

 ( 18)شکل  ینریحمل کانت روش 

کوچ  یزهایسادر    نریکانت خ  کمختلف  بزرگ   یلیتا 

 . را داردمجدد  ۀو قابلیت استفاد شودیساخته م

 
  کانتینر )عکس از: با  دریایی حمل -18 شکل

https://asteria.company) 

 10  شوند:  تهیه می  در سه اندازه  نرهایحاضر کانتدرحال

  متر  33  حجم)  فوت  20  ،(مکعب  متر  5/15  حجم)  فوت

حمل بار    ی برا  نریکانت  .(مکعب  متر   67)  فوت  40  و  (مکعب

  ی برا  نهیاست و هز  دیمف  اریبس  ییایدر  یطولان  یهادر مسافت

https://asteria.company/
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چشم   ییجاجابه صورت  به  را  دکاهدیم  یریگبار  از    گری. 

 قیو تطب  ی ریتوان به انعطاف پذمی نریکانت  تیپراهم  یایمزا

ا  ،سرعت حمل و نقل  شیبالا، افزا  یریپذ  تیو امن  یمنیو 

امرو  یبالا  کرد.  اشاره  کانت  زهآن  حمل  بخش    ینریروش 

در  یمیعظ نقل  و  حمل  کاربرد  ییایاز  لحاظ  از    ، یاست. 

مختلف  نرهایکانت صادرات    .دارند  یانواع  از سبز  زیرهبرای 

کالای خشک نوع   نیکارآمدترکه    (19)شکل    کانتینرهای 

 ی بندو فاقد بسته   یاحامل اقلام فله   نر یکانتاست یا    نریکانت

 شود.  میاستفاده 

 
  تصویری از کانتینر کالای خشک یا فله. عکس از :  -19 شکل

https://markazpanel.com/container-and-its-types / 

 حمل فله  روش -3-5

در  ن یا  در حمل  انواع  از  جا  جابه  یاقلام  ،ییایروش 

 یبه مخازن خاص  از یهستند و ن  یبندکه فاقد بسته   شوندیم

  ل یبار به دل  عیسر  هیبه تخل  توانیروش م  نیا  یایدارند. از مزا

مقرون    ةنیهزهمچنین  و پلمپ و    یبندبه بسته   بودنازینبی
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  ی بزرگ جثه برا  رفله ب  یها یبه صرفه آن اشاره کرد. از کشت

کالاها   ییجاجابه و  بهره   یمواد  اشودیم  یریگفله    نی. 

مخصوص    یها یکشت  شوند:تقسیم مس  به دو دسته  هایکشت

فل کشت  ةبار  و  ما  یهایخشک  فله  بار  در  عیمخصوص   .

از مخازن مخصوص    یها یکشت بار فله خشک   برایحمل 

 . (20)شکل شودیاستفاده مسبز زیرهحمل 

 
 روش حمل فله در حمل دریایی )شکل از:  -20 شکل

https://asteria.company ) 
 

 روش حمل و نقل هوایی -3-6

های حمل و نقل بین المللی حمل و نقل هوایی از یکی از راه 

 لا دهند که انتقال کااین اطمینان را می هوایی    حمل و نقل  .است

 به کشورهای دیگر در کمترین زمان ممکن صورت پذیرد. 
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هوایی   نقل  و  غیر سبز  زیره حمل  هواپیماهای  طریق  از 

-صورت می  دنیابه نقاط مختلف    (21)شکل    مسافربری و تجاری

این روش بیشتر برای  نام دارد.    1، این روش حمل و نقل کارگو یردگ

  .شود استفاده میلاحجم بادر سبز زیرهصادرات 

حمل و نقل هوایی با استفاده از هواپیماهای    -21 شکل

 )https://www.wbar.ir/wp- : مخصوص حمل بار )عکس از

content/ uploads/2020/06) / 
های حمل و روش  گریبا د  سهیدر مقا  ییحمل و نقل هوا

روزافزون از   استفاده که منجر به  است ای  عمده ایینقل دارای مزا

 :ند ازا عبارت مزایا نی شده است الاکا ییروش برای جابه جا نیا

 واحد حمل و نقل شیگنجا ▪

هوا ▪ ونقل  حمل  واحد  مهم:  یی سرعت  عامل   نیترسرعت 

و نقل    حمل  لیوسا  دیگرنسبت به    ییبرتری حمل و نقل هوا

 .بوده است

 ماها یشعاع پرواز مستقل هواپ ایشعاع عمل  ▪

 
1 cargo 

https://www.wbar.ir/wp-content/%20uploads/2020/06)%20/
https://www.wbar.ir/wp-content/%20uploads/2020/06)%20/
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 یده سیدر سرو زییربرنامهمنظم بودن  ▪

 ی و راحت شیآسا ▪

قابل به  مایهواپ  یمنیا:  یمنیا ▪ ا  شتریب  یتوجه طور   یمنیاز 

)قطار و خودرو( است. اگر نرخ مرگ را به    ینیونقل زمحمل

م  یازا برامیکن  فیتعر  شدهیط  لومتری ک  اردیلیهر   ی: 

 یو برا  27/0قطار حدود    ی، برا05/0حدود    ییونقل هواحمل

حدود   بنابرا  5/4خودرو  است.  شده  سفر    یمنیا  نیاعلام 

برابر    90و حدود    یلیاز سفر ر  شتریبرابر ب  6تا    5حدود    ییهوا

 .)1401نژاد و همکاران،  عباس)  از سفر با خودرو است  شتریب

  شتریتوان بمیرا    مایسهولت استفاده: سهولت استفاده از هواپ ▪

ها و  انوس یاق عبور راحت از  ،مثال . برای دانست ی امری درون

 ایو در  یحمل و نقل در خشک  ةلیوس  ضیاجبار در تعو  نداشتن

 .رودمی شمار  به مایاز نکات مثبت هواپ

وس  نیترمهم  معایب: انتخاب  نقل،    لهیعامل  و  حمل 

سنگنهیهز است.  آن  هز  نیهای  عوامل    ییهوا  هاینهیبودن  از 

 ( 1401)عباس نژاد و همکاران،  استمحدود کننده 

 

 سبز زیرهانتقال هوایی های روش-3-7

 بین کشورهایی لاهای انتقال کاکارگو یکی از بهترین روش

ندارند.   زمینی  مرز  که  روش  است  کااین  انتقال  به لابرای   

  لا کشورهایی که به دریا راه ندارند نیز تنها روش سریع انتقال کا

 . (22)شکل دشوحسوب میم
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های انتقال بار هوایی است کارگو یکی از روش  -22 شکل

 (https://asemanexpress.com/fa/weblog/48 )عکس از: 

-گذارند که عبارتتاثیر میکارگو  ة هزینمتعددی بر عوامل  

 ند از:ا

ه  چ ست. هر  لاکارگو، وزن کا  ةاولین عامل مؤثر بر هزین  :لاوزن کا -

   . بیشتر خواهد بود  آن ة  بیشتر باشد، هزینلاوزن کا

ست. هر  لاتأثیرگذار بعدی، ابعاد کاعامل    :  سبززیرههای  بسته ابعاد   -

 شتریب  زیکارگو ن  ة نیهز  تر باشد،بزرگسبز  زیرههای  بسته ابعاد    چه

 خواهد بود. 

عامل مهم دیگری که روی قیمت کارگو اثر دارد،   :هوایی  ةفاصل  -

 ةهوایی بافاصل  ةهوایی بین کشور مبدأ و مقصد است. فاصل  ةفاصل

متفاوت است و دو کشور ممکن است فاصله زمینی   الً مزمینی کا

هوایی آنها به دلیل نبود مسیرهای   ةکمی داشته باشند ولی فاصل

  .زمینی باشد ةنی باشد و یا بیشتر از فاصللامستقیم، طو

قوانین کشورهای مبدأ و مقصد یکی    : قوانین کشور مبدأ و مقصد -

 ،مثال  برایکارگو تأثیر دارند.    ةدیگر از عواملی است که روی هزین

اجناس مقدار مشخصی مالیات برای   ةدر برخی کشورها برای هم
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در برخی کشورها نیز این  .شود میهر سفر کارگو در نظر گرفته  

. های مختلف، متفاوت استلاتعرفه برای کا



39 

 

 

 

 

   چهارمفصل 

 سبز زیرهآلودگی زدایی  انبارداری و 

 مقدمه -4-1

  یی کشورها  یصادرات  اهانیگ  نیتراز مهم  یکیسبز  زیره

ا  مانند ارزش   است که  ییایآس  یکشورها  گر یو د  ران یهند، 

دومآن    یمال زعفران  از  ایران صادرات  اهیگ   ن یپس  است.   ی 

حضور   برای  آن  فراوریاصول نگهداری، انبارداری و    کاربرد

  موثر است.موفق ایران در بازارهای جهانی 

حفظ و نگهداری صحیح  به منظور  سبز  زیرهنگهداری  

نیاز  مواد   انبارهای  موثر آن،    ،و کنترل دائمی دما  مناسببه 

 . (23)شکل داردها و آفات و بیماریرطوبت 

 
 در گونی در انبار مناسب  سبز  زیرهنگهداری  -23 شکل

 ( https://shahraranews.ir/fa/news/29260 )عکس از: 
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پس از برداشت   ةمرحلهای مهم در  فرایندانبارداری از  

دارویی   می  استگیاهان  مواد تواکه  پایدار  تامین  سبب    ند 

دارویی شود  فراوریگیاهی موردنیاز صنعت   مبانی  .  گیاهان 

و  بسته برکمیت  معطر  و  دارویی  گیاهان  انبارداری  و  بندی 

دارویی   گیاهان  موثر  مواد  دارد. کیفیت  بسزایی  تاثیر 

عوامـل    درستنگهـداری   از  یکـی  دارویـی  گیاهـی  مـواد 

 . مهـم و تأثیرگـذار بر خـواص درمانـی آنهاسـت

 سبزانبار نگهداری زیره -4-2

حشـرات و    در برابربایـد  سبز  زیرهنگهداری  انبارهـای  

کاملاً و  بـوده  ناپذیـر  نفـوذ  )فـولادی،   ضد  گرمـا  حریـق 

 .  بتونـی یـا آجـری( باشـند

  ،دشوو انبـار    باشد  خشـک نشـده   اگـر کاملاًسبز  زیره

زیرا رطوبت زیاد سـبب   خواهد شددر مـدت کوتاهـی فاسـد  

آنزیمفعال قارچ  هاشـدن  رشـد  طـورکلی، به  .شودمی  هاو 

 درصد(  8) بـا رطوبـت کمتـر از  خشـک شـده    کاملاًسبز  زیره

  ی گاه.  (24)شکل  انبـار کرد  ماه  12  تا  3حدود  تـوان  میرا  

مقداری  ها  دانههنـوز درون    سبززیرهظاهـر خشـک  رغـم  به

،  دقت نشود در انبارکـردن  اگرکـه  استه رطوبـت باقی مانـد

و نور انعکاس یافته )که    1کالا فاسـد خواهـدشـد. نور پلاریزه

 
، LEDهای فلورسنت، لامپهای  اند از چراغ منابع نور پلاریزه در انبارها عبارت    1

  ی هادستگاهی،  ا شهیش  ای  یوح بازتابنده مانند سطوح فولادفیلترهای نوری، سط
 ی و نور خورشید. ربرداریتصو
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مواد   تغییراتی در  نیز  دارد(،  را  نور پلاریزه  تاحدودی خواص 

  د.کنها را تسریع میو فساد آن خواهد کردایجاد  موثر

 
 سبز زیرهانبار  -24 شکل

 ( https://www.mazraehno.com )عکس از: 

شدن ها )اکسیدازها( سبب اکسید  اکسیژن هوا و آنزیم

مؤثر   انبارهای  می   زیرهمواد  است  لازم  رو  این  از  شوند، 

خنک و تاریک باشند و تهویه با هوای خشک   نگهداری زیره

خوبی   به  آنها  مقابل    زیرهمحافظت    .گیرد  صورتدر  در 

، بالاندوو    بالانقابداران،  پولک بال  ۀ حشرات گوناگون از تیر

دارویی   که گیاهان  روی  را  خود  لاروی  دوران  اغلب 

 . نباید از نظر دور داشت ،گذرانندمی
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 و دو بالانبالا( ریتصو ) قاب بالانحشرات تیره  -25شکل 

 )عکس از، (نییپا یرتصو) دارانبال پولک  ی(،انیم ریتصو )
https://fa.wikipedia.org/wiki ) 

 

باید نسبت به ورود حشرات و نگهداری زیره  انبارهای  

حریق )فولادی، بتونی یا آجری(    و ضد  باشندگرما نفوذناپذیر  

باشند. انواع مواد خام معطر و گیاهان بودار و بدون بو را باید  

 . کرد انباربه طور جداگانه  سبزاز زیره
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 سبز های سنتی نگهداری زیرهروش -4-3

گذشته،   روش سبز  زیرهدر  سنتیبه  نگهداری   های 

ها، نگهداری زیره در ظروف سفالی شد. یکی از این روش می

از نفوذ هوا و رطوبت جلوگیری (  26  )شکلیا گلی   بود که 

 د.  نکمی

 
: )عکس ازسبز زیرهکوزه سفالی نگهداری   -26 شکل

https://www.mehrnews.com/news/2487149 ) 

 

زیره را در انبارهای خشک و خنک قرار  اندرکاران  دست

کردند.  دادند و از تماس آن با نور خورشید جلوگیری میمی

روش  در  این  همچنان  سنتی  ها  و  روستایی  مناطق  برخی 

 نشدنکنترل  تواند تا حدی موثر باشد.شود و میاستفاده می

 در   یرات ییتغ  باعثاست    ممکنانبارها    نیدما و رطوبت در ا

 .شود سبزرهیز یماندگار زمان و تیفیک

https://www.mehrnews.com/news/2487149
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 سبز های مدرن نگهداری زیرهروش -4-4

روش  فناوری،  پیشرفت  مدرنبا  برای های  تری 

ی ها . استفاده از سردخانهاستآمدهبه وجود  سبز  زیرهنگهداری  

و بسته پیشرفتهبندیصنعتی  زیره  های   سبزبه حفظ کیفیت 

صورت خودکار د. کنترل دما و رطوبت بهن کنمیکمک شایانی  

انبارداری کمک    فرایند  تواند به بهبود  مداوم نیز می  پایشو  

بسته  از  استفاده  مواد  بندیکند.  و  نانو  تکنولوژی  با  های 

روش  جمله  از  نیز  افزایش  ضدمیکروبی  برای  مدرن  های 

 است. سبز زیرهماندگاری 

 سبز مشخصات انبار نگهداری زیره -4-5

نگهداری   سالن  یا  سیستم سبز  زیرهانبار  دارای  باید 

  گرم   هوای  تامطبوع و سرمایش مناسب و کافی باشد    ةتهوی

  خارج   ،شودمی   ایجاد  آن  داخل  مواد  اکسایش  از  که  ،انبار  داخل

و آسیب  گردد  بدون  مدت طولانی  به  تا   دیدگیمحصول  و 

رطوبت و دمای منظور باید  ایند. بهری شوزمان فروش نگهدا

میزان نیز  و  به    سالن  به دقت  نور  از   کنترل شود.انبار  باید 

و  فعالیت   چنانچه کردجلوگیری  ها  زابیماریهجوم  آفات   .  

نگهداری   درصد  سبز  زیرهشرایط  نباشد  مناسب  انبار  در 

بسیار بیشتر از  یابد که مقدار آن  افزایش میمحصول  ضایعات  

ایجاد   برداشت  که طی  است    دما  بهترین   .شودمیضایعاتی 

و رطوبت    سلسیوس درجه    15تا    10سبز  زیرهبرای نگهداری  

  ی مناسبدما  منظور بایداینبه  .استدرصد    70تا    60نسبی  
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.  کردهای نگهداری محصول ایجاد  و گردش هوا را در سالن

تهویه   سیستم  از  استفاده  مستلزم  مهم  امر  این  به  رسیدن 

و  نسبی  رطوبت  نگهداشت سطح  قابلیت  با  مناسب  مطبوع 

نگهداری   سالن  داخل  هوای  حد سبز  زیرهدانه  دمای  در 

است آن  در  مناسب هوا  گردش  نیز  و  قابل    ةنکت.  استاندارد 

با    که تعبیه هواکش باید مناسب و است    توجه این  متناسب 

باشد  مساحت و موجود  به   فضای  باید  قاب هواکش  )پشت 

قابل شستشو   ضدزنگ و،  مترمیلی  2تا    1  مش  ۀبا اندازتوری  

عاری از بو    هوای انبار عاری از رطوبت زیاد و  و  مجهز باشد 

 (. 27) شکل  باشد

 
 تهویه انبارها سیستمای از نمونه 27 شکل

 ( https://karapump.ir)عکس از: 

 مطبوع و سرمایش ةتهویسیستم  -4-6

منجر    کنترل شود کهای  ه انبار باید به گون  ةسیستم تهوی

جوانه ندن  زبه  عوامل  مهم  (.27)شکل  شود  دانه  ترین 
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ند از ثابت نگه  ازدن محصول در انبار عبارتجلوگیری از جوانه

 حدود   در  انبار  یدمادرصد،    70تا    60در حدود    داشتن رطوبت

 میمستق  تابشاز    جلوگیری  زین  و  وس یسلس  درجه  15  تا  10

داخل  نور   از  .  انباربه  دیگر  گونه  اینمهم    هایهدفیکی 

و  نگهداری آفات  گزند  از  محصول  که  است    عوامل  این 

 .در امان باشد بیماری

 

تنظیم   یهادستگاه  -4-7 و  سرمایش  تهویه، 

 رطوبت 

انبار و سالن  ة برای تهوی های  مطبوع و مناسب هوای 

و    دستگاهدو  نگهداری   سقفی هواساز    پیشنهاد  1هوادهی 

 : دشومی

  سیستم چیلر و هواساز

تواند تهویه سالن یا  هواساز تنها دستگاهی است که می

. یعنی اینکه هم هوای برساندانجام  بهانبار را به بهترین شکل  

میزان  را  تازه   انبار مورد نظر کند و هم دما و  یا  وارد سالن 

بزرگ    ایمحفظه. هواساز در واقع  دکنتنطیم  را  رطوبت هوا  

تجهیزات   که  است  دمند،  فیلتراسیونفلزی  و   ۀفن  هوا 

 است دادهدر خود جایدما و رطوبت را    ۀتجهیزات تنظیم کنند

   .(28شکل )

 
1 Rooftop package 
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در    هیدمنده )فن( دستگاه تهو  یدب  ایتوان    نییتع  یراب

دما و    ه،یتهو  یازهایمانند ابعاد انبار، ن  یسبز، عواملره یانبار ز

 در نظر گرفته شود.   دیرطوبت مورد نظر با

 :1یمحاسبه دب .1

 4 حداقل که است ن یا انبارها یبرا یعموم قانون کی

  مثال،   یبرا.  ردیگ  صورت  د یبا  ساعت  در  هوا  ضی تعو  بار  6  تا

 یهوا  از ین  مورد  یدب  باشد،  مکعب  متر   100  انبار  حجم  اگر

 :شود محاسبه صورت نیا به تواندیم یورود 

  100هوا در ساعت( =    ضی)تعو  4= حجم انبار ×    یدب

 متر مکعب در ساعت  400=  4× 

 : محاسبه توان

بستگ فن  دب  یتوان  استات  یبه  فشار  با    کیو  دارد. 

مشخصات    یها و بررسمربوط به فن  یهااستفاده از فرمول 

اگر    ،ی طورکل. بهافتیبه قدرت مناسب دست    توانیها مفن

شد،  با  مدنظر  مترمکعب بر ساعت()  400جریان هوا    سرعت

بود  ازین با توان حدود    خواهد  به   200-100فن  )بسته  وات 

 .کار گرفته شودبهراندمان فن و فشار( 

 :تیفعال زمان

فعال  مدت با  تیزمان  شرا  دیفن  رطوبت   طیبه  و  دما 

بهتر   نه،یبه  ینگهدار  یداشته باشد. معمولًا برا  یبستگ  طیمح

 ی ابه صورت دوره   ایها در تمام ساعات روز کار کنند  است فن

 
1 Airflow 
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ساعت( فعال باشند تا دما و رطوبت مناسب حفظ   12-8)مثلاً  

 شود.

 : ازیمورد ن  زاتیتجه 

 مطبوع هیتهو یهاستمی. سالف

 .گرم یهاکاهش دما در فصل ی: برایگاز  یکولرها

مخصوصاًیهواده   یهاجیپک سقفی  ههواد :  که ی 

 .فراهم کند هیگرما و سرما را در کنار تهو تواندیم

 کنترل رطوبت  یها. دستگاهب

براسنجرطوبت و    یریگاندازه  ی:  هوا  رطوبت  سطح 

 .مناسب ۀاز حفظ آن در محدود نانیاطمحصول 

کاهش رطوبت در صورت    یزدا: برارطوبت  یهادستگاه

 .مرطوب یهادر مکان ژهیبه و از،ین

 شیگرما یهاستمی. سج

برایگاز  یها یبخار  ای  یبرق  یها یبخار   نیتأم  ی: 

 .سرد طیگرما در شرا

به سرعت دما را در انبار بالا   توانندی: که مترهایه جت

 .ببرند

 دما و رطوبت یو سنسورها  ینظارت  یهانی. دوربد

ارسال هشدار در    یط یمح  طیرصد مداوم شرا  یبرا و 

 .شده نییصورت خروج از محدوده تع

 دما و رطوبت  میتنظ یهاروش  .2
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 . کنترل دما الف

ترموستات  میتنظ از  استفاده  با  مترموستات:   توانیها 

ا را در محدوده  نگه  وس یدرجه سلس  15تا    10)  آل ده یدما   )

 .داشت

عا  استفاده عاهاقیاز  انبار    وارهای د  یکارقی:  سقف  و 

 .ناخواسته ییدما راتییاز تغ یریجلوگ یبرا

 . کنترل رطوبتب

سطح رطوبت و    یریگیپ  یسنج: برااز رطوبت  استفاده

 .درصد 70تا  60حفظ آن در حد  یلازم برا ماتیتنظ

 ی هوا  انیاز وجود جر  نانیاطمحصول  مناسب:    ةیتهو

 ت ی فیاز تجمع رطوبت و حفظ ک  یریمناسب به منظور جلوگ

 .رهیز

رطوبت   ا یاز نشت آب    یریاز ورود آب: جلوگ  یریجلوگ

 .و کف انبار وارهاید قیاز طر

 ی طیمح طیشرا می. تنظج

به طور منظم   دیبا  زات ی: تجهیسازکردن و پاک  چک

پاک  یبررس کارا  یساز و  از  تا  اطم  نهیبه  ییشوند   نانیآنها 

 .حاصل شود

پا  نظارت کمک    شیمداوم:  به  رطوبت  و  دما  مداوم 

دستگاه و  برا  یها سنسورها  تغ  یریجلوگ  یمربوط   رات ییاز 

 ی.ناگهان
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هوایی است که از هوای    از هوای ورودی به هواساز  یبخش

و با    است  شده  خروجی انبار یا سالن به هواساز برگشت داده 

در اولین مرحله با برخورد    . این هوا شودهوای تازه مخلوط می

پس از  و    ای پاکسازیآلومینیمی و کیسه  صافیبا چند لایه  

رطوبت هوا   .دوشمی  با برخورد به کویل آب سرد خنک  آن

و در گردد  مینیز روی کویل آب سرد به صورت مایع تقطیر  

شود. فن می سینی زیر کویل جمع و از آنجا تخلیه یا زهکشی

   .دادن به هوا را بر عهده داردنیز نقش سرعت 

 
 تهویه انبارها   سیستماز  اینمونه -28شکل

 https://makh-co.com )عکس از: 

 

 ستگاه روفتاپ پکیج )پکیج یونیت(د

در چیلر سرد  به هواساز فرستاده   آب  چیلر،در سیستم  

کند  می مهم در سیستم ایجاد    اشکال دو  وجود آب   .شودمی

ها )وقتی که زدن آب در لوله  اول اینکه برای جلوگیری از یخ

دمای هوای بیرون زیر صفر است( باید ضدیخ به آب اضافه  

که هر چه ضدیخ بیشتر باشد راندمان سرمایش سیستم    شود

https://makh-co.com/
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شود و دوم اینکه وقتی آب توسط مبرد )گاز فرئون(  می ترکم

برای استفاده در هواساز برای کاهش   و مجدداً  شودسرد می

می کار  به  بیشتر    رود،دمای هوا  اتلاف حرارتی  مرحله  یک 

رطوبت   میو تنظ  سردکردن  ه،یتهو  یبرا.  وجود خواهد داشت

سالن    یهوا نگهدار   ایداخل  حذف    ،دانه  یانبار  سرد  آب 

دستگاه    کیو هواساز در    لریچ  زاتیو قطعات و تجه  گرددیم

  لریتا آب در چ  ستین  یازی ن  گر یکار د  نی. با اشودیم  یجاساز 

هواساز   لیبه کو  میمستق  طور بهآن، مبرد    یبه جا  ،سرد شود

هوا با برخورد با    ابد،یکاهش    لی کو  یتا دما  شودیم  هفرستاد

 ی آب سرد در آن مبرد جار  یبار به جا  نیسرد )که ا  لیکو

جویی بیشتر در ضمن صرفهبا این کار  شود.  یماست( خنک  

مصرف انرژی، قیمت دستگاه روفتاپ پکیج )یا همان پکیج  

های چیلر و هواساز کمتر  یونیت( نسبت به حاصل جمع قیمت

 DX به جای کویل آب سرد یک اواپراتور  (29شکل)  شودمی

دارد جاری   وجود  آن  در  مبرد  که  است  کویلی  واقع  در  که 

 .شودمی

 
 تهویه انبارها )عکس از:  سیستمای از نمونه -29شکل

https://makh-co.com 

https://makh-co.com/
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درجه   25تا    15  از  بیشتر  نباید  انبار  محیط  دمای

ترمومتر    سلسیوس  به  باید مجهز  انبار  انباردار   باشدباشد.  و 

حفظ ذکر شده  ۀمحدوددر موظف است همواره دمای انبار را 

باشد که حداقل در یک ساعت    ای گونهبه  بایدانبار    ةتهوی  .کند

خنک    هوای خشک و و هموارهبار هوای آن عوض شود  10

 . (30 )شکل باشد داشته

 
  از دستگاه کولر آبی بزرگ مخصوص انبارهاای نمونه -30 شکل

 ( http://garmasard.com )عکس از: 

 

 کف، دیوار وسقف انبار -4-8

سرامیک متر کاشی یا    2دیوارهای انبار باید تا ارتفاع   ✓

باشد. به عبارت دیگر دیوار مقاوم وقابل شستشو وغیر قابل  

 نفوذ برای موجودات موذی باشد.
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سنگ،  ✓ مانند  شستشو  قابل  جنس  از  باید  انبار  کف 

 باشد.یک ئموزاسرامیک یا 

در پوش آن   کف انبار باید کف شوی داشته باشد و ✓

 توری داشته باشد. 

رنگ  به  روغنی  آمیزی  رنگ  دارای  باید  انبار  سقف 

 . (31)شکل  روشن باشد

 
 ( افشارنیع سبز )عکس از زیرهانبار سرد نگهداری  -31شکل 

 

 ارپالت و قفسه بندی انب-4-9

 . باشد  داشته  وجود  کافی  تعداد  به  قفسه   باید  انبار  در ✓

  و  گیرند   قرار   هم  سر  پشت  و  موازی  طور   به  معمولًا  هاقفسه

عبور و مرور و حمل و    برایمتر    2/1- 5/1  اندازه  بهای  هفاصل

 .شودگرفته در نظر  هانقل کالا در بین قفسه 

  45  تا  40  حدود  در  انبار  کف  و  هاقفسه  ارتفاع ✓

 باشد. متر سانتی

دیوار  سانتی  30  حداقل  باید   شده   چیده  مواد  ✓ تا  متر 

 د.نفاصله داشته باش
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  یا   فلزی  جنس  از  باید  هابندیقفسه   یا  هاپالت ✓

 . باشند شستشو  قابل و فشرده پلاستیک

 محکم   و  مشبک  ،(گالوانیزه  فلز)   زنگ  ضد  یها پالت ✓

  مواد   با  متناسب  و  کافی  تعداد   به  سبزرهیز  نگهداری  برای

  پالت   روی  باید  مواد  کلیه  و  باشدداشته  وجود  انبار  در  موجود

 . (32)شکل باشندقرارداشته

 

 ( افشارنی ع)عکس از   پالت و قفسه بندی انبار -32شکل 

 

 و پنجره انبار در -4-10

 و   باشد  زنگ  ضد  فنردار  توری  به   مجهز  باید  انبار  درِ ✓

  ریز   مش   توری  با  باید  آنها نیز  انبار،  در   پنجره  وجود  صورت  در

 ( پوشانده شوند.میلی متر 16با مش )

 در  موذی  حشرات  نفوذ  از  جلوگیری  برای  است  بهتر ✓

 . شود استفاده هوا ۀپرد از انبار ورودی درهای کلیه

  و   باشد  پنوماتیک  بند  در   یا   فنر   به  مجهز  باید  درها ✓

 .شوند بسته  خودهب خود
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بااتاق ✓ انبار  و  کاف  یدارا  دیها  )ابعاد    یپنجره  باشند 

اتاقیسانت   100×120ها  پنجره انبار  متر  و   50  ×120ها 

 ( متریسانت

باشد که ورود و خروج    یبه نحو  دیانبار با  یاصل  درِ ✓

 .  ردیصورت گ یحمل بار به آسان یهادستگاه

ها متر و عرض در  5/3  یحداقل ارتفاع در اصل  معمولا  ✓

 یاکرکره  ای  ییکشو  یهااز در  حاًیو ترج  استمتر    3حداقل  

 .استفاده شود

رور افراد  م عبور و    برایکوک    یو نصب درها  وجود ✓

 است.   یضرور

 با حفاظ باشند.  یرونیب یهاپنجره ةیکل ✓

سقف    ای  یروانیکالا به صورت ش  ل یپنجره تحو  جلو ✓

 .  برای افراد مراجعه کنندهدار باشد 

دارا  انبارها ✓ است  درِ   یبهتر  )  دو  تردد  بزرگ  برای 

)شکل    ( باشدمحل عبور پرسنل( و کوچک )خودرو یا تریلر

33) . 

 
)عکس از:  و پنجره انبار در  -33شکل 

https://www.anbaronline.ir/p/1049 

https://www.anbaronline.ir/p/1049
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 سبز زیرهعوامل مؤثر بر انبارداری  -4-11

و شرایط   دانه در انبار به نوع  سبز  زیرهمدت نگهداری  

برخ  یمحیط به طور کلی  دارد.  بستگی  مهم  یانبار  ترین از 

کیفیت اولیه، عوامل ژنتیکی، ترکیبات شیمیایی،    مانندعوامل  

 گذارند.میداری تأثیر رطوبت و دما بر طول مدت انبار 

 

 سبز زیره ةکیفیت اولی-4-12

تنهـا   کنند  سـعی  بایـد  با سبز  زیره تولیدکنندگان 

بـالا  نگـهداری    (34)شکل  کیفیـت  از  و  کننـد  ذخیره  را 

. شرایط  کنند بـا کیفیـت پاییـن در انبـار خـودداری  سبززیره

فیزیولوژیکی   وضعیت  و  مـدت  سبز  زیرهفیزیکی  بـر 

آن تـرک ی  هادانهگـذارد.  می تأثیر    هاانبـارداری  شکسـته، 

بـه   نسـبت  چروکیده  و    ت یقابلسـالم،    یهادانه خورده 

انبـارداری کمتـری دارنـد. شـرایط محیطـی حاکم طی نمو 

انبـارداری    زیره قابلیـت  بر  رسـیدگی  طی  تأثیرگذار  آن  و 

بیشـترین تـوان انبار داری خـود را در  سبز  زیره   ةدان.  هستند

 آورد. میرسـیدگی فیزیولوژیکی به دسـت زمان 
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 الف

 
 ب

با   سبززیرهسبز با کیفیت پایین ب: شکل الف: زیره -34شکل 

 ( افشارنی ع  )عکس از:  کیفیت بالا

بـا کاهش دمـا و رطوبت،    سبززیره قابلیـت انبـارداری  

را بـدون اینکـه صدمه    زیره  یابـد. رطوبـت ایـن  میافزایـش  

 ها زیره توان کاهـش داد و ایـن  میدرصـد    5ببینـد به میـزان  

 قادر بـه تحمل دماهـای یخ زدگی هسـتند.
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دماهارهیز  یهادانه در  درجه    -6تا    -4حدود    یسبز 

 .نندیبب بیآس و بزنند خی است ممکن سلسیوس 

 رطوبت

و  ا  پسباید  را    زیرهرطوبـت   برداشـت  از پیش  ز 

داد.    تا  کـردنانبـار کاهـش  مناسـب    ندادن کاهشحـد 

  تنفس و گرمـا   ،هامیزان رشـد قـارچ  ،رطوبـت در حد مناسـب

ومیافزایش    را زوال شـدیدتر    دهد  بـه  طـی   هادانه منجر 

گـردد.  کاهش بیش از حد رطوبت نیز با آسـیب  انبارداری می

آنزیم  به  در  هارسـاندن  موجـود  تجزیـ  دانهی  سـاختار    ةو 

پیری    ،غشـا میزیره  سـرعت  بالا  فاسـد  برد  را  درنتیجه  و 

سبز زیرهدرصـد رطوبت    . بخشـدمیرا تسـریع    زیرهشـدن  

اقلیـم   بـه عواملـی ماننـد درجـه رسـیدگی آن و موقعیـت 

در   ینگهدار  طیشرامنطقـه و زمـان برداشـت محصـول و  

  به   .دارد  یبسـتگ  انبار  ینسـب   رطوبت  درصد   ـژهیوبـه   ،انبار

 توان یم  ریز  یهاروش   از  سبزرهیز  رطوبت  کاهش  منظور

 :کرد استفاده

 زداها رطوبت کاربرد .1

ایکیالکتر  یزداها رطوبت مدستگاه  نی:    توانند یها 

-نگهرا خشک    طیرا از هوا خارج کنند و مح  یرطوبت اضاف

 دارند. 
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ژل،  کایلیمانند س  یجاذب رطوبت: استفاده از مواد   مواد

  کنند، یجذب مکه رطوبت را  چوب  غال زپودر    ای  میکلس  دیکلر

 .به کاهش رطوبت در انبار کمک کند تواندیم

 ه یبهبود تهو .2

با  انیجر انبار  . استفاده از  شود  هیتهو   یبه خوب  دیهوا: 

به حرکت هوا و   تواندیمطبوع م  ةیتهو  یهادستگاه   ایها  فن

 .کاهش رطوبت کمک کند

  ی ها و درها: در صورت امکان، در روزهاکردن پنجرهباز

پنجره گرم،  و  درهاخشک  و  باز    ی ها  رطوبت   شوندانبار  تا 

 .خارج شود یاضاف

 کنترل دما .3

س  استفاده تنظ  ةیتهو  یهاستم یاز  در    میمطبوع:  دما 

( مناسب  س  15تا    10محدوده  کاهش لسیوس درجه  به   )

  ی گرم معمولًا قادر به نگهدار  ی. هوا کندیرطوبت کمک م

 .باشد  دیمف  تواندیکنترل دما م  نیاست، بنابرا  یشتریرطوبت ب

شود  نانیاطمباید  :  یبندقیعا عا  حاصل   ی بندقیاز 

د سقف  وارهایمناسب  اضاف   و  رطوبت  ورود  از  تا   ی انبار 

 .شود یریجلوگ

 مداوم  شیپا .4

سنج  رطوبت یهاسنج: نصب دستگاهاز رطوبت استفاده

-درپیش گرفتن روش نظارت بر سطح رطوبت و    یدر انبار برا

 .آن شیدر صورت افزا عیسر های
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  زاتیانبار و تجه  طیمنظم شرا   یکردن منظم: بررسچک

از    یریآنها و جلوگ  حیاز عملکرد صح  نانیاطمکسب    یبرا

 . یمشکلات احتمال 

 دما 

مؤثـر  سبز  زیره میـزان دمـای محیـط در طـول عمـر  

  دانه بـا کاهش دمـای انبـار تا حـد معینی طول عمـر    است.

 سلسیوس درجه    5یابـد. در ازای کاهـش هـر  افزایـش می

(  سلسیوس درجه    5/44بیـن صفر تـا  سبز  زیره دانه  )دمـای  

عمـر   برابر    دانه طـول  زیـر صف  شـود.میدو  نیز    ردماهای 

انبارداری   عمر  افزایش  کـه د  نشومیموجـب  شـرطی  بـه 

نسـبی   نگهداریرطوبـت  درصد   70از    سبززیره دانه    انبار 

بلورهـای یخ در فضـای بیـن سـلولی وگر نه کمتـر نباشـد، 

 ،بنابراین  . دنشومیایجاد و موجب گسـیختگی نظم سـلولی  

نسـبی دمـای   مناسب  رطوبت  خسـارت  کاهـش  موجب 

 شـود. می پاییـن 

 مطبوع و سرمایش ةسیستم تهوی

باید دارای سیستم سبز  زیره  دانهنبار یا سالن نگهداری  ا

باشد  یةتهو کافی  و  مناسب  سرمایش  و  بتوان  تا    مطبوع 

محصول را به مدت طولانی و بدون آسیب دیدن و تا زمان 

راه حل آن کنترل شرایطی است که   و  ری کردفروش نگهدا 

   (.35) شکل شود سبز ندانه زیره دن زمنجر به جوانه 
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  سبز مجهز به سیستم تهویهانبار نگهداری زیره -35شکل 

 ( افشارنیع )عکس از: 

جوانه مهم از  جلوگیری  عوامل  رویش ترین  و  زدن 

داشتن رطوبت و دمای ند از ثابت نگهاول در انبار عبارتمحص

نور به داخل    سالن در حد استاندارد و نیز کنترل میزان تابش

چنین نگهداشتی این است  مهم    هایهدفیکی دیگر از  .  آن

 .در امان باشد بیماریعوامل و  که محصول از گزند آفات

 سبز زیرهکات نگهداری صحیح ن -4-13

سالن یا انبار محل نگهداری باید خشک و خنک باشد   ✓

تهوی سیستم  مطلوب    ةو  شکل  به  آن  سرمایش  و  مطبوع 

 .طراحی شده باشد

انتقال    باید پیش  سبززیره   ةدان ✓ انبار به درستی به  از 

  و  در حد استاندارد  هادانه خشک شود و میزان رطوبت درون  

. اگر میزان رطوبت موجود  (1392نام،  )بی   باشد  درصد  12  -9

کافی   ۀبه اندازیعنی دانه  بیش از حد باشد )سبز  زیره دانه  درون  

باشد( نشده  زیره خشک  فاسد    ،  زیادی   و شود  میبا سرعت 
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. د کردنرشد خواه(   ومیلیسی پنو    لوس یآسپرژ)از جمله    هاقارچ

قارچ تولید    هااین  سمی  نابودی میمواد  موجب  که  کنند 

 .شودمیسبز زیره  ةدانی هاسلول

فقط  حتی ✓ کیفیت    ۀزیر  یهادانهالامکان  با 

و  ذخیره پاکسازی  عملیات  کلیه  و  شوند  بندی  بستهسازی 

که شونداجرا  مناسب   است  این  نگهداری  حالت  بهترین   .

کیسه سبز  زیره درون  روش    را  به  و بندی  بستهخلأ  و  کرد 

 30  و رطوبت  سلسیوس درجه    25تا    15ی  را در دما  هابسته

 .کردنگهداری  درصد 50تا 

طور کامل  محصول در برابر آفات بهاصول نگهداری   ✓

 .رعایت گردد

ی  ها اصول مربوط به رعایت بهداشت در سالن  ةکلی ✓

 .نگهداری به طور دقیق اعمال شود

قفسه   ةفاصل ✓ بین  و هامناسب  محصول  انباشت  ی 

به   هادیواره بتواند  هوا  تا  گرفته شود  نظر  در  سقف  خوبی  و 

گردش کند و نیز ارتفاع محصولات انباشته شده روی یکدیگر  

ی هادانه  دیدگیباعث آسیب  زیرا متر باشد    3نباید بیشتر از  

 .شودمیزیرین بر اثر نیروی وزن 

 سبز مدت زمان نگهداری زیره -4-14

انبار به شکل صحیح سبز  زیره  ةدانسازی  ذخیرهبا   در 

سال )و بیشتر( هم محصول    10توان در شرایط خاص تا  می

استاندارد   مناسب و در حد  نگهداری کرد.  به شکل سالم  را 
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انبار یا سالن و نیز   نبودن دما یا رطوبت نسبی هوای داخل 

)خشک نبودن به حد سبز  زیره   ة دانبالا بودن رطوبت داخل  

کافی( مهمترین عامل فاسدشدن زودرس هستند که با خشک  

و    کزدن سرمایشی  تهویه  سیستم  طراحی  نیز  و  صحیح 

توان می گرمایشی مناسب برای انبار یا سالن نگهداری دانه  

 .به مدت طولانی از سالم ماندن محصول مطمئن شد

ی ها بندیو بسته   هامورد نظر در ظرف سبز  زیره   ةدان اگر  

آن(    ضد به درون  نفوذ رطوبت هوا  برابر  رطوبت )مقاوم در 

قرار نگیرد، رطوبت نسبی هوای انبار )بخار آب موجود در هوا( 

. برای مثال وقتی را بالا بردسبز  زیرهتواند رطوبت درون  می

هوا   نسبی  درون  میباشد    درصد15رطوبت  رطوبت  توان 

و در مدتی بسیار    درصد  6که خشک شده است تا  را  سبز  زیره

طولانی ثابت نگه داشت ولی اگر برای مثال رطوبت نسبی  

باشد نهایتا   درصد90در حدود  سبز  زیرههوای سالن نگهداری 

درون   تا  میرا  سبز  زیرهرطوبت  داد.    افزایش   درصد19توان 

داخل    ،ینابنابر نسبی هوا    هادانه رطوبت  به رطوبت  وابسته 

کننده میزان رطوبتی است دمای هوا نیز تعیین  ،است. از طرفی

ترین ین یکی از اصولیاتواند در خود نگه دارد. بنابرمی که هوا  

این است که آنها را    هادانهبرای کاهش رطوبت داخل    هاراه

د پایین قرار  با رطوبت  تا رطوبت درون    اددر معرض هوای 

ی خشک ها به هوا منتقل گردد که بسیاری از دستگاه  هادانه
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  ش یسرما  ه،یتهو )شوند  میکن مدرن نیز بر همین اساس ساخته  

 .(4140 ،بذر و دانه ی رطوبت انبار و سالن نگهدار میو تنظ

 آفات انباری -4-15

المللی خسارت آفات در های مجامع بینطبق گزارش 

هر برسال    انبارها  تولید    30  بالغ  انباری استدرصد  آفات   .

بر زیان   انبارشده سبز  زیرهباعث خسارت کیفی  مالی  علاوه 

اگر شرایط اکولوژیک برای فعالیت آفات مختلف   .شوندمینیز  

ی لاروی حشرات هافراهم باشد محصول به مدفوع و پوسته

ده و از مرغوبیت آن  یا به فضولات جوندگان آلوده ش  هاو کنه

محصولاتی  و  شود  میکاسته   چنین  از  بهداشت نیز  تغذیه 

 اندازد. می به خطر کننده را مصرف

-مهمی  تدخین   ییسموم شیمیا  با  یکنترل آفات انبار 

کنترل    نیتر عمده  یول   استروش   مانند  یامشکلات 

 آفات  بروز مقاومت در  ،ییسموم در محصولات غذا  ماندهیباق

و همکاران،    1) لی  آوردمیوجود  هرا ب  یمحیطستیزو اثر سوء  

کاربرد آن  که  است    دیمتیل بروما  سموم  نیازجمله ا  .( 2001

در کشورها  یهادر سال  است  شده  ممنوع  پیشرفتهی  اخیر 

   (.2006و همکاران،  2)رسولی 

ماندن   یسبز بدون باقرهیز  یهادانه  یکنترل آفات انبار

خطر  کم  یها استفاده از روش   ازمند ین  آن  در  ییایمیسموم ش

 
1 Lee 
2 Rasooli 
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 یچند روش موثر برا  ریاست. در ز  ستیز  طیو سازگار با مح

 :شودیم یسبز معرفرهیز یکنترل آفات انبار

 و مکانیکی  یکیزیف کنترلها و استفاده از تله .1

در نقاط مختلف    توانیها را متله  نیچسبنده: ا  یهاتله

 .انبار نصب کرد تا آفات را جذب و کنترل کنند

تلهرنگی  یهاتله از  استفاده  به   تواندیم  یرنگ  ی ها: 

جمع برا  تیکاهش  کند.  کمک  تله   یآفات  زرد   یهامثال، 

 .هستند دیمف یجذب حشرات پرواز یبرا

 ی کیو مکان یکیزیکنترل ف .2

کردن منظم انبار و حذف   زی: تمیزکاریو تم یغربالگر

 .کمک کننده باشد تواندی خراب م ایآلوده  یهادانه

 ی ع یطب باتیاستفاده از ترک .3

برخیاه یگ  یهاروغن روغن  ی:  مانند   یع یطب  یهااز 

آفات را دور کنند.    توانندیم  یروغن درخت چا   ای  ییروغن نعنا

مروغن  نیا اسپر  توانندیها  عنوان    ی رو  یع یطب  یها یبه 

 .ها و در هوا استفاده شونددانه

عصارهیاه یگ  یهاعصاره  اینعنا  عصارۀ  مانند    ییها: 

قابل استفاده هستند و    یع ی طب  یهاکشبه عنوان حشره   ریس

 .خطرندی ب انسان سلامت یعموماً برا

 ک یولوژیمحصولات ب .4
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مانند    دی: استفاده از حشرات مفدیاز حشرات مف  استفاده

پارازیتوئی آفات   تیکمک کند که جمع  تواندیم  1د زنبورهای 

 .ها برسدبه دانه  یبیآس کهآن بی ابدیکاهش 

 لوس یباس)مانند    هایاز باکتر  ی: برخهاسمیکروارگانیم

 توانند ی م زین (3انایباس ایبوور)مانند  هاو قارچ( 2سینسینگیتور

 .کنترل آفات استفاده شوند یبرا

 ی ریشگیپ یهاروش  .5

دور   کنترل و  مطلوب  حد  در  رطوبت  حفظ  رطوبت: 

دانه نگه زداشتن  رطوبت  از  آفات    تواندیم  ادیها  بروز  از 

 .کند یریجلوگ

مناسب و   یها یبندمناسب: استفاده از بسته   یبندبسته

های  بر دانه   آفات  تاثیراز    تواندیها مدانه  ینگهدار  یبرا  منیا

 کند. یریلوگج سبززیره

 انبوه دام اندازی هب

مطالعه فعالیت حشرات نقش اصلی در مدیریت آفات 

انبار دارد و عوامل مختلفی همچون شرایط نوری، سن،   در 

در   مثلی  تولید  و  تغذیه  و  جفتگیری  اندازی  بهوضعیت  دام 

های فیزیکی  جلب کننده  ی ازحشرات آفت نقش دارند. انواع

کاهش توانند در ردیابی حشرات آفت موجود و  و شیمیایی می

 .جمعیت آفات در انبار استفاده شوند

 
1 Parasitic Wasps 
2 Bacillus thuringiensis (Bt) 
3 Beauveria bassiana 
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است شود  لازم  روش   گفته  عنوان  به  روش  این  که 

آفت محسوب   با  و می شود  نمیریشه کنی  ترکیب  در  تواند 

 دیگرها یا برای کاهش جمعیت و سپس کاربرد  روش   دیگر

 .ها موثر واقع شودروش 

 

انبارها روش  -16-4 ضدعفونی  و  شستشو    های 

 حرارتستفاده از ا

بخار آب گرم   خصوص آب وبهاستفاده از هوای گرم و  

دیواره  شستشوی  میبرای  توصیه  ساختمان  کف  و  شود.  ها 

به دیوارها و    آن با شدتو برخورد  آب گرم پرفشار استفاده از 

مراحل زندگی    ةمرگ حشرات در کلی  باعث(  35)شکل  کف  

با حذف واکس سلسیوس  درجه    46. دمای بالاتر از  شودمی

از دست دادن سریع آب بدن و  موجب  از کوتیکول حشرات،  

شود می اما دمایی که توصیه  شود  میحشره  مرگ  به دنبال آن  

است تا بتوان اطمینان داشت    سلسیوس درجه    52دمای بالای  

که آب قبل از رسیدن به بدن حشرات سرد نشود. استفاده از  

ها و غیره که به طور طبیعی همیشه در دسترس آب موتورخانه

  مراحل  ةکلی  در  را  هستند با داشتن دمای بالاتر کشتن حشرات

تضمین های انباری(  )حتی تخم و شفیره و یا سوسک  رشدی

  کند.می
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استفاده از هوای گرم و بخار اب برای ضدعفونی   -35شکل 

 ( https://www.anbaronline.ir/p/11267  )عکس از:  کردن انبار

 

برای کنترل میکروبی پرتو گاما استفاده از -17-4

 سبز زیره

  کردن   ها برای ضدعفونیگاما یکی از روش کاربرد پرتو  

میکروارگانیسم  مواد   بردن  بین  از  در  بار  زیانهای  و 

. این روش به دلیل کارایی بالا و تاثیر  استمحصولات غذایی  

و گیاهان   ویژه در ادویه، به، کیفیت حسی محصولاتکم بر  

است.   گرفته  قرار  توجه  مورد  از  پرتو  دارویی،  نوعی  گاما 

هسته از  که  است  یونیزان  رادیواکتیو پرتوهای  ناپایدار  های 

منابع معمول  می گسیل   و   60-گاما شامل کبالتپرتو  شود. 

گاما دارای انرژی بالا و طول موج پرتو  هستند.    137-سزیم

تواند به عمق محصولات نفوذ کند. در میان  کوتاه است و می

مواد غذایی کاربرد   فراوریگاما در  پرتو  ایکس و  پرتو  ،  هاپرتو

طورکلی پرتودهی روی آفات اثر کشندگی  به  بیشتری دارند.
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بنفش، نور    پرتو فراکند.  میو در دُز پایین آفات را عقیم  دارد  

  ، بر لیزر، با توجه به شدت یا مقادیر متفاوتپرتو  معمولی و  

اثر فلج و نیز  بنفش  پرتو فرا نندگی دارند. قدرت نفوذ  کآفات 

فروسرخ کم    پرتو  برای سطح  است  بسیار  محموله،  روی  و 

 معینی مؤثر است.

محدودیت پرتودهی  روش  از  داردهااستفاده  نیز   .یی 

  ن در ت و ایث اسورد بحوز م ده، هنسلامت غذاهای پرتو دی

امروزه .  نیست  تاثیر  بی  فناوری  یناستفاده از ا  محدودیتاد  ایج

مپرت غودهی  خواد  خذایی  بـه  گیاهشک  دارویی،    انصوص 

براس است  رایج  گـزارش بسیار  مختلـفها اس  منـابع    ی 

 سبزکشاورزی در سراسر جهان، گیاهان دارویی از جمله زیره

انواع مختلف   ی میکروبی و قارچی از هاآلودگی  در معرض 

بــا    B1فلاتوکــسینآ  جمله پرتــودهی  دارنــد.  قــرار 

تعــداد بیمـاریهامیکروارگانیسم   کــاهش  مخـرب ی  و  زا 

کیفیـت افـزایش  آن   باعـث  نگهداری  مدت  و    ها بهداشتی 

 (. 2013، 1) ماهیندرو گرددمی

در یک تحقیق اثر دزهای مختلف پرتو گاما بر مراحل  

کشور   مهم  انباری  حشرات  از  تعدادی  رشدی  گانه  چهار 

-میکیلوگری    7/0که حداکثر دز تا  شد  نشان داده    وبررسی  

   37  شکلکند. در  را متوقف    هاواند کلیه مراحل رشدی آنت

 .است  شده  داده  نشان  آن  ی اجزا  همراه  به  یپرتوده شماتیک  

 
1 Mahindru 
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)   منبع:  شماتیک پرتودهی به همراه اجزای آن -37شکل 

 شرکت توسعه کاربرد پرتوهای ایران(

سبز  زیرهاستفاده از گاز ازن در انبارداری    -4-18

 و کاهش بار میکروبی

قوی است   ۀندکن( یکی از عوامل ضدعفونیO₃گاز ازن )

اکس دلیل خواص  به  به   ایشیکه  گسترده بالا،  برای  طور  ای 

کاهش بار میکروبی در انبارداری محصولات غذایی استفاده 

شود. ازن  یک جایگزین ایمن و موثر برای مواد شیمیایی می

ازن مولکولی . استسبز زیرهسنتی در ضدعفونی و نگهداری 

متشکل از سه اتم اکسیژن است که در دما و فشار استاندارد  

خاصیت  به دارای  گاز  این  دارد.  وجود  گاز  صورت 

می که  است  قوی  بسیار  و اکسیدکنندگی  آلی  مواد  با  تواند 

واکنش   میکروارگانیسمدهد  معدنی  ببردو  بین  از  را  .  ها 

  نشان داده شده است. 38شکل شماتیک ازن دهی در 
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شماتیک سامانه ازن دهی به همراه اجزای آن  -38شکل 

 (2014همکاران، و1  سونگ  : )عکس از

به لایازن  در  طبیعی  تشکیل    ةطور  زمین  استراتوسفر 

ازن از  صورت مصنوعی نیز تولید شود.تواند به شود و میمی

سلولی و مواد ژنتیکی   ۀطریق اکسیداسیون و تخریب دیوار

میمیکروارگانیسم عمل  با ها  ازن  که  هنگامی  کند. 

میمیکروارگانیسم پیدا  تماس  واکنشها  های  کند، 

پروتئین سلولی،  دیواره  تخریب  به  منجر  و  اکسیداسیونی  ها 

می  آنها  نوکلئیک  که   اسیدهای  سلول به  شود،  ها مرگ 

ناپایدار از اکسیژن است    .انجامدمی آلوتروپ نسبتاً  ازن یک 

تشکیل شده اکسیژن  مولکول  سه  از  به  که  و  عنوان    است 

غذا و تجهیزاتی    فراوریح  کننده آب، غذا، سطو  ضدعفونی

تماس  در  غذایی  مواد  با  پیشنهاد شده   که  مستقیم هستند، 

، هاباکتری  انواعمانند    فی مختلها ازن میکروارگانیسم    .است

قارچهاویروس  مخمرهاها،  منتشر    همچنین  و  ،  اسپورهای 

 
1 Sung 
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نحو بسیار    برد و به  می  شونده از طریق آب و هوا را از بین

انواع آلودگی ازن    .دهد  را کاهش می  ی میکروبی هامؤثری 

از   تبدیل می  هرپس  اکسیژن  به  گونه واکنش  شود و هیچ 

در    ۀماندباقی نمیسبز  زیرهشیمیایی  در   کند.ایجاد  ازن 

سبز زیرههای مناسب تأثیر کمی بر طعم، رنگ و بوی غلظت

می  ازن  از  استفاده  آلودگیدارد.  خطر  کاهش  به  های  تواند 

ازن به دلیل  نگهداری و انبارداری کمک کند. حینثانویه در 

اکسیژن،   به  تبدیل  و  سریع  محیطی  زیست  هایاثرتجزیه 

و همکاران،   1) نیودیتا   کمتری نسبت به مواد شیمیایی دارد

دارو  راازن    .( 2021 و  غذا  متحده   الاتیا  یسازمان 

(2001،FDA  به عنوان )  است    کرده   دییتا  2مواد افزودنی مجاز

برا عامل  نیچند  یو  عنوان  به  م  یدهه    ی برا  یکروبیضد 

آب   وه،یمانند آب م  ییمحصولات غذا  یرو  میمستق  ۀاستفاد

و 3شده است ) لیما  میتوصیه      هایسبز  و  هاوهیم  ،یدنیآشام

  2( ازن توانایی کاهش بار میکروبی بیش از  2018همکاران،  

در را  ادو  دارویی    اهانیگ  لگاریتم  میزان  ستدارا  هیو  این   .

غذا  ی منیا  ینظارت  ینهادها  را  کاهش  خصوصدر    ییمواد 

   . (2012  4سیو را  یواری)ت  انداعلام کرده   یکروبیعوامل ضد م

 
1 Niveditha 
2 Generally recognized as safe 
3 Lima 
4 Tiwari and Rice 
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از    -19-4 کنترلاستفاده  برای  سرد   پلاسمای 

 سبز میکروبی زیره

های نوین و پلاسمای سرد یکی از فناوریاستفاده از  

های اخیر برای کنترل میکروبی ای است که در دههپیشرفته

 شده  گرفته  در پیشو افزایش ماندگاری محصولات غذایی  

از  استفاده  و  ایجاد  طریق  از  غیرحرارتی،  روش  این  است. 

گازهای یونیزه شده در دماهای پایین، قادر به از بین بردن  

های میکروبی  سطح مواد غذایی ها و آلودگیمیکروارگانیسم

ا  است. پلاسمای سرد حالتی از ماده است که در آن گازها ب

تخلی مانند  انرژی  منبع  در    ةیک  یونیزه  حالت  به  الکتریکی 

این  می )فرایند  آیند.  پایین  دماهای  ازدر  درجه   60  کمتر 

باردار، میطی  (  سلسیوس  ذرات  تولید  باعث  و  شود 

های فعال های خنثی و مولکول ها، اتمی آزاد، یون ها الکترون

دیوارمی با  تعامل  به  قادر  فعال  اجزای  این  سلولی   ۀ گردد. 

پلاسمای سرد با   ها و نابودسازی آنها هستند.میکروارگانیسم

ها، های آزاد، یوناستفاده از اجزای فعال خود از جمله الکترون

مولکول میو  اکسیژن  فعال  دیوارهای  به  سلولی   ۀتواند 

. این  کندو ساختار آنها را تخریب    هجوم برد ها  میکروارگانیسم

ها و کاهش بار میکروبی  تخریب منجر به از بین رفتن سلول

های فعال قادر به تولید گونه همچنین  شود. پلاسمای سرد  می

می  1اکسیژن که  باعث  است  نابودی   ایشاکستوانند  و 

 
1 Reactive Oxygen Specie  )ROS( 
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شوندمیکروارگانیسم در  ها  سامانة  39شکل  .   شماتیک 

 نشان داده شده است. سرد یبا پلاسما یضدعفون

 

)عکس   شماتیک سامانه ضدعفونی با پلاسمای سرد-39شکل 

 ( 2015و همکاران،  1گ ی هرتو از: 

سرد در   یپلاسما   یکاربر  یشده برا  هیتوص  یفن  یپارامترها

 :سبزرهیز

 گاز مورد استفاده  -1

  با گاز آرگون یاتمسفر یپلاسما 

 هوا یپلاسما 

عرق    هیته  ،یریگبازده عصاره  شیهر دو موجب افزا  که

 ( 2024و همکاران  2ی )شکوه می شودسبز رهیو اسانس ز

 
1 Hertwig 
2 shokoohi 



 سبز رهیز ی بند و بسته ی برداشت، حمل و نقل، انباردار ی کاربرد ی راهنما 

75 

 1ب یزمان تخر  -2

ولتاژ    قهیدق سه افزاکیلوولت   2در    میزان  شیموجب 

  .شودیم درصد 74به  درصد 42از سبز زیره یزنجوانه

عصاره   شیافزا  یبرا اسانس  یریگبازده  استخراج   ،و 

ثان   نیب  یمتفاوت   یهازمان ده  دق  هیچند    پیشنهاد   قهیتا چند 

  ی با پلاسما  یساز خشک  ندیفرآ  بی ترک  منظوربه  .ستاشده

ت شده اس  ه یتوص  هیثان  25  نهیزمان به  ک،یاولتراسون  سرد+

همکاران،    2)نامجو شاشیکانتالو   2022و  همکاران،   3و  و 

2020.)  

 

  

 
1 Exposure Time 
2 Namjoo 
3 Shashikanthalu 
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 پنجم فصل 

 سبززیره بندیبسته 

 مقدمه -5-1

گیاهان   نشدهفراوری دارویی  گیاهان  بندیبسته  شامل 

 و  تمیز  از  پس  که  است  آنها های اندام از  بخشی  یا  دارویی 

بسته  خشک  گیاهان  بندیبسته  .باشند شده بندیکردن، 

برداشت   از پس ةمرحل در مهم هایفرایند از یکی دارویی

انبارداری  مدت  در آنها کیفیت و کمیت سبب حفظ که  است

 کاهش  سرعت ،دهدنگهداری را افزایش می زمان شود، می

 از جذب  ،کندکند می مدت نگهداری را در مؤثر مواد کیفیت

می  رطوبت  و  بیرونیو    درونی فساد خطر ،کندجلوگیری 

  . سازدرا آسان می نقل و  و حمل آورد  را پایین میاکسایشی  

  نشان   راسبز  مناسب زیره  ی بنداز بسته  ییهانمونه  40  شکل

 . دهدیم
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 سبز زیرهمناسب بندی بستههایی از نمونه -40شکل 

 ( https://medplant.ir/33101 )عکس از: 
کودهای های آلوده به مواد آلی،  در کیسهسبز  زیره بندیبسته 

 ... و  دامی  کودهای  مواد شیمیایی،  کاهش  و  تغییر  مؤثر   با 

ایجاد     دارویی و  -های غذاییفرآورده کیفیت سبب کاهش

بسته خواهد  کنندگان مصرف نارضایتی   یعامل  بندیشد. 

 خارجی و داخلی بازارهای رقابتی در مشتری جذب در مهم

 جنس استحکام،  (. اندازه،2013و همکاران،    1)روسادو   است

بسته  بسته زیبایی،  بندی،مواد  روش  و   از بندی هزینه 

 بندی گیاهان داروییصنعت بسته در توجه مورد های جنبه

  ک یپلاستسبز در رهیز یبنداز بسته یانمونه 41  شکلاست. 

 . دهدیرا نشان م لنیاتیاز جنس پل

 
1 Rosado 
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عکس  )  پلی اتیلن جنساز ایدر بستهسبز  زیرهدانه   -41شکل 

 ( افشارنیعاز 

 بندی های مواد بستهویژگی -5-2

  سازیآماده  علم  و   هنر  بندیبسته  طورکلی، به

است    است و پوششی  فروش   و  انبارکردن  برای  محصولات

  حفظ  مصرف  تا تولید  از را موجود در آن  کالای سلامت که

بندی بسته  مادهبرخی از عوامل موثر در انتخاب نوع    .کندمی

  :ند ازاعبارتسبز زیره

  عوامل محیطی مانند نور، رطوبت  در برابر عایق بودن   -

محتویات بسته قابل رویت باشد و در صورت   بهتر است.  هواو  

 رویت  امکان  بسته  طرف  یک  در  پنجره  قراردادن  بانیاز  

 .شود فراهم کنندهمصرف  برای ات آنمحتوی

نامطلوب  ن - تاثیر  میکروبی   کیفیت  رویداشتن 

مخاطرات از  را  کالا    بندی باید. بسته بندی شدهبسته  اتمحتوی

 . کند محافظت  میکروبی

 . فشار وضربه  در برابر مقاوم بودن   -
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 که  شود  طراحی  ایگونه  به  بندیبسته  .بودن  سبک-

 . کند  اشغال را کمی حجم

 پذیری. قابلیت چاپداشتن  -

 از لحاظ اقتصادی. باصرفه بودن  -

 بندیجنس بسته -5-3

  20ای در  هان دارویی و ادویدی گیاهبنواد بستهوع من

های  ال گذشته، تغییر چندانی نکرده است و معمولا پوشش س

با توجه ،   به گاز، بخارآب، ترکیبات معطر و نورنسبت  عایق  

نگه شرایط  نقل  به  و  حمل  و  این بسته  برایداری  بندی 

می  ،محصولات   از   ییهانمونه  42  شکلشوند.  انتخاب 

 . دهدیم نشان را سبزرهیز وزن کم یهابسته

 سبززیرهکم وزن  بندی  بستهانواع  -42 شکل

 ( https://www.modiseh.com/mv3245 )عکس از: 
در حجم بالا و برای انتقال سبز  زیرهبندی  بستهبرای    -

به جهـت آن از مزرعه به محل بوجاری یا پس از بوجاری،  

استفاده ای کنفـی  هگونی   از  لا ول، معمل و نقردن یا حمانبار ک
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دانهمی ک  دیبا  سبزرهزی  هایشود.    40  یهایگون  سهیدر 

قابل  ،یکنف  یلوگرمیک باشند،    تیکه  داشته  را  هوا  تبادل 

ک(43)شکل    شوند  یریگسهیک سر  دوخت  هنگام   ها سهی. 

دوخته شود.   هاسه یمخصوص در سر ک  کتیات  است  یضرور

نوع   و  دی تول  کننده، سال  دی تول  ةکارخان  ۀمشخص کنند  کتیات

 باشد.   کالا 

 
 سبز  زیره: کیسه گونی کنفی مناسب حمل و نقل 43شکل

 ( https://www.kisehyab.ir/c-7737/a-2005596)عکس از: 

 

سال پوششدر  اخیر،  است  ، BOPPهایهای  ر،  پلی 

پلینایلون سلوفان،  دارای  چندلایه  پلیهای  و  استر،  اتیلن 

مشتقپوشش اتیلهای  از  الکلیوشده  بندی بستهبرای    نیل 

آنن  سبز  زیره پودر  گرفتهمیا  قرار  توجه   ,1یعباد)اند  ورد 

 .(44)شکل  (2015

 
1 Ebadi 
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 سبز زیرهمناسب دانه یا پودر  بندی  بسته -44شکل 

 ( https://lotus-attari.com/product)عکس از: 

در سبز  زیرهبندی مناسب بر کیفیت  بستهنوع  انتخاب  

  ،طور مثالهبسزایی دارد. بطول انبارداری و حمل و نقل، تاثیر  

اتیلن با ی از جنس پلیهایبندیده است که بستهمشخص ش

در جلوگیری از خروج اجزای فرار و معطر   ،چگالی بالا یا پایین

نیستندسبز  زیره همکاران،    1)چالیها  موثر   برای (.  2013و 

 و کارتن  از سبز  زیره کوچک و وزن    کم مقادیر بندیبسته

 (45)شکل    کنفی هایاز گونی مقادیر زیاد بندیبسته برای

 شود. می استفاده چوبی هایجعبه و

 
 سبز در گونی عکس از:زیرهبندی بسته -45 شکل

( https://www.iribnews.ir/fa/news/2982406) ) 

 
1 Chaliha 
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به شرح   سبززیرهبندی  های متداول بستهنواع پوششا

 (. 2006، 1)پیتر زیر است

از نازک: مقوای و کاغذ نازک   تریننارزا کاغذ و مقوای 

 کاربرد  صورت  در  که هستند دارویی گیاهانبندی  بسته مواد

خارجی، اتیلنیپلی پوشش سطوح   و گازها رطوبت، به در 

  سبزرهیزی  بندبسته   46  شکل. شوندمی مقاوم معطر ترکیبات

 . دهدیم نشان را لنیاتیدر کاغذ و پوشش پل

 
اتیلن  در کاغذ و پوشش پلیسبز  زیرهبندی بسته -46شکل 

-https://darukade.com/products/supplement عکس از: )

stuffing-1225/powder-camin-seeds-powder-22771) 

 

نوع  :آلومینیمفویل آسیاببسته این  زیره  برای  شده بندی 

است فویل(47)شکل  مناسب   سوراخ  و ضربه به آلومینیم. 

 اتیلن پلی لایه یک کاربرد صورت در و است حساس شدن  

 .شودمی  عایق به گرما نسبت  ،داخلی  سطوح در

 
1 Peter 
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بندی  های از جنس آلومینیم مناسب بسته: بسته47 شکل

 ( /https://persian.esdsafematerials.com)عکس از: سبز زیره

 

نشان   واکنشی  و  است  خنثی  شیمیایی  نظر  از  شیشه   شیشه:

کالای داخل آن    طعم  و  عطر   در  تغییر  موجب  که  نمی دهد

  نشان   یاشه یش  بسته  در  را  سبزرهیز  یبندبسته   48  شکل.  شود

 . دهدیم

 
 سبز )عکس از: ای مناسب برای زیرهبسته شیشه -48 شکل

https://torob.com/p/b7cb1f85-b73d-4fd6-b4c3-2cf598f09d8f ) 

دهد محتویات  می اجازه رو این از و است شفاف شیشه

دیده    هامارکت  سوپر   در  فروش  و   بندیبسته  هنگام  در   آن
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  ها، دارند و در شکل  زیادی  استحکام  ایشیشه  هایظرف  .شود

گیاهان دارویی  شوند.  طراحی می  مختلف  هایرنگ  و  هااندازه

 نگهداری   قابلیت  و  بیشتر   عمر   طول   نگهداری شده در شیشه 

 . دارندبالاتری 

 هستند  براقی و شفاف هایپوشش  :سلولزی هایپوشش

 و  ضربه به  شوند. هرچندمی  تجزیه طبیعت در راحتی به که

 این  شوند.می پاره هستند، اما به سادگی مقاوم  شدن  سوراخ

 هم  رطوبت  مقابل در  و  نیستند  حرارت  عایق هاپوشش

 . (49شکل)هستند  نفوذپذیر

 
سبز  زیرهبندی  بستهپوشش سلولزی مناسب برای  -49 شکل

 ( https://damirco.com/products/687 )عکس از: 

 و  کشش  به  مقاوم  شفاف، است  پوششی پروپیلن:پلی

 معطر  ترکیبات و  گازها رطوبت، به تاحدودی  که شدن  سوراخ

 . استنفوذپذیر 
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 به خوبی  بسیار مقاومت  پوشش این    ترفتالات: اتیلنپلی

+ 135تا    -70 دمایی ةدامن در و دارد گازی تبادلات و رطوبت

 . کندمی حفظ  را خود  حالت  و  سلسیوس شکل درجه

بودن  عایق  خاصیت ماده این  :پایین چگالی با  اتیلن  پلی

 نیز شیمیایی لحاظ از  و را دارد  گازی تبادلات و حرارت به

بودن    پایین به دلیل پایین چگالی با اتیلن پلی  است. خنثی

 و  دارویی  گیاهان بندیبسته در ایگسترده طورهب بهای آن

داشت  دارد.   کاربرد ایادویه توجه  گیاهان    بندیبستهباید 

 اتیلن،پلی مانند پلاستیکی مواد در  دارویی کاملا خشک نشده

گیاهزیرا   نیست مناسب  و   بارالا )  شودمی سبب فساد تعرق 

 . (2023 همکاران،

 با اتیلن پلی به  نسبت  پوشش این بالا: چگالی با اتیلنپلی

 و کمتر پذیری انعطاف بیشتر، استحکام دارای  پایین،  چگالی

 است  عایق  کاملا  رطوبت  به نسبت این ماده  است. ترشکننده

 . است  خنثی نیز شیمیایی  لحاظ از  و

 

 سبز بندی زیرهاستاندارد بسته -5-4

های تمیز، سالم، زیره کامل و ساییده شده باید در بسته

  که بر فراورده اثر بندی شود  بسته شده از موادی  تهیهخشک و  

ندارند. بسته   نامطلوب  باید  جنس  شده  ساییده  زیره  بندی 

خروج گونه به از  مانع  که  باشد  مناسب   ای  و  فرار شود  مواد 

 .( 6465ایزو ) مواد غذایی باشدبرای 
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مصارف   برایهای زیره  طور معمول بیشینه وزن بستههب

  فروشی   عمده  مصارف صادرات یا  و برایکیلوگرم    1خانوار  

 .استکیلوگرم  55

 گذاری نشانه 2-8

 : اطلاعات زیر باید روی هر بسته درج شود

ی که نام  در صورت )نام محصول و نام تجاری   1-2-8

 داشته باشد(. وجود تجاری 

 .نام و نشانی تولید کننده یا بسته بندی کننده 2-2-8

 . شماره سری ساخت  3-2-8

 . درجه محصول 4-2-8

 . وزن خالص 5-2-8

 .کشور تولیدکننده 6-2-8

 .بندی به روز و ماه و سالتاریخ تولید یا بسته  7-2-8

 .سال برداشت در صورت مشخص بودن 8-2-8

 . شرایط نگهداری  9-2-8

 . سایر اطلاعات مورد درخواست خریدار 10-2-8

شماره پروانه ساخت یا بسته بندی از وزارت    11-2-8

به    ایران  ملی  ) استاندارد  بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 

 . (8052 شماره

 بندی های بستهروش -5-5

سادهبا  بندی  بسته معمولی:  نــوع  هوای  ترین 

بندی با اتمسفر فضای  ر داخل بستهه اتمسفدی است کبنبسته
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و برای    باز تفاوتی از لحاظ درصد گازهای تشکیل دهنده ندارد

 وسیعی از گیاهان دارویی قابل کاربرد است.  ةدامن

بندی است که در  : نوعی بستهخلأبندی تحت  بسته -

این نوع  شود. آن هوا به طور کامل از درون بسته خــارج می

میکروارگانیسم  بندی،  بسته رشد  از  جلوگیری  های با هدف 

برای گیاهان دارویی،    بندی  هوازی و کاهش ابعاد ظرف بسته

   . شودمیاستفاده 

تغییریافته  بسـته - اتمسفر  با  یا  کنترل)بندی  شده 

بسته بهینه نوع  این  برایبندی  شده(:  محصولات    معمولا 

می استفاده  بستهتــازه  روش  این  در  غلظــت  بندی،  شود. 

نگه پایین  بسیار  میاکسیژن  کاهــش  داشته  بــا  تا  شــود 

افزایش ماندگــاری محصولات   یابد.  تنفس، مــدت زمان 

ادویه  برایبندی  بستهنوع  این   و  دارویی  ای خشک  گیاهان 

 (. 1393مردافکن و گل زاده، ) شده کاربرد چندانی ندارد

بندی در واقع نوعی بسته  بندی با گاز نیتروژن:بسته -

با اتمسفر تغییریافته است که تنها از گاز نیتروژن به عنــوان  

شود. استفاده  یک گاز خنثی و بی اثر داخل بسته استفاده می

ببندی در نگهداری  از این نوع بسته دلایل هگیاهان دارویی 

 زیر است: 

اکس  به  - انداختن  از  دلیل  ه ب    ایشتاخیر  گاز  استفاده 

   .اکسیــژنجای بهنیتروژن 
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میکروارگانیسم - رشد  انداختن  تاخیر  فاسد  به  های 

  .کننده

های  شکستگی اندام  از  به عنوان یک پرکننده که مانع -

)ایرانی   دشوبندی میگیاهی در اثر ضربات احتمالی به بسته

 .( 1392و  همکاران، 

 بندیواحد بستههای الزام -5-6

بندی گیاهان دارویی باید در خارج از شهر و  احد بستهو

دور از از تجمع مردم و آلودگی هوا باشد. احداث کارخانه در  

نزدیک  محل دارند،  خاکی  جاده  که  که    هاییهکارخانهایی 

مولد دود و گرد و غبار هستند، نزدیک دامداری، مرغداری، 

نخواهد  های آلوده مجاز مجاورت فاضلابها یا در بیمارستان

 .بود

 500  مساحت زیربنای مفید برای این واحدها حداقل  -

تقسیمات ساختمان باید طوری    .شود  گرفته   نظر   در  مترمربع

های تولید در نظر گرفته شود که حدود دو پنجم آن به سالن

   بد.بندی و دو پنجم آن به انبارها اختصاص یاو بسته

هم ریختگی برای  هاز آلودگی یا ب   جلوگیریـ به منظور  

و آسیاب   کردنبوجاری، خرد  مانند هر یک از عملیات تولید  

فضای جداگانه و معین    ،بندی گیاهان داروییکردن و بسته 

 در نظر گرفته شود.

دیوارها باید تا سقف کاشی، قابل شستشو، بدون درز،    -

 یکنواخت و مقاوم باشند. 



 سبززیره  بندی بسته  – پنجمفصل 

90 

بندی باید سنگ های تولید و بستهکف انبارها و سالن  -

  یا موزاییک، مقاوم و با کف شوی و شیب مناسب باشد. 

کاملا از انبارها   دهای بهداشتی کارگران بایسرویس  -

سالن بستهو  و  تولید  باشند.بندی  های  داشته  فاصله  یا   جدا 

و دارای    اشندب  داشتههای تولید باید نور کافی  قسمت  تمامی  -

 های مناسب باشند. های تهویه با دریچهکانال

جلوگیری از    برایهای بازشو  درها و پنجره   تمامی- 

  ورود حشرات و پرندگان مجهز به توری باشند. 

کارگران ملبس به روپوش و کلاه به رنگ روشن و کفش      -

ب دستکش  اشند  کار  و  مناسب  ماسک  از  تولید  هنگام  در  و 

  .کننداستفاده 

 ةمعاین  باید  استخدام  موقع  در  واحدها  این  کارگران  -

  روی آنها اعمال شود   لازم  طبی  هایآزمایش  وشوند    پزشکی

 باشند. گواهی سلامت و بهداشت داشته و
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 منابع:

دوم(.    1401سال    یکشاورز  آمارنامه .  1402)جلد 

اطلاعات   یدفتر آمار و فنآور  یو اقتصاد  یزیمعاونت برنامه ر

 . یوزارت جهاد کشاورز 

ا  صالحى،  عطایى  و  ن  صداقت،  م،   . ایرانى، 

با اتمسفر اصلاح شده در  (.1392) ایمنى کاربرد بسته بندى 

غذایى   صنایع  و  علوم  ملى  همایش  دومین  غذایى.  صنایع 

 .1-16)دانشگاه آزاد اسلامى واحد قوچان(، 

خراسان   یکشاورز   یما یس.  1399نام.    بی استان 

  ی زی. اداره آمار و برنامه ر1398- 1399  یسال زراع  یرضو

 خراسان.   یسازمان جهاد کشاورز

روشها  هایژگیو  -سبزرهیز.  1392  نام،یب   ، آزمون  یو 

 .رانیا استاندارد یمل سازمان. 12شماره  استاندارد

  .4041  بذر و دانه  یرطوبت انبار و سالن نگهدار  میو تنظ  شیسرما  ه،یتهو

دست   داد مر.  https://makh-co.com/در:    یابیقابل 

1404 . 

 ی . طراح 1375.  یلار و م. لغو  یا. ، م. بهروز  ،یجواد

طرح،   یینها  یگزارش پژوهش.  رهیبرداشت ز  نیو ساخت ماش

 .  61شماره  هی، نشر یو آموزش کشاورز قاتیسازمان تحق

سبز.  رهیز  یجیترو  هی. نشر1378س.   ،یخراسان   یخاور 

 خراسان.  یسازمان جهاد کشاورز جیترو تیریمد
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-اندازه  -های و چاشن  هیادو(.  1389)  رانیاستاندارد ا  یمل  سازمان

 . 10323 ثبت،، شماره .ی و مواد خارج هایناخالص  یریگ

  ویژ   –اسانس زیره سبز    (.1383سازمان ملی استاندارد ایران )

 . 8052ثبت، ، شماره .گیها

. بررسی عوامل موثر بر کوبش  1388راد، م.    سعیدی

زیره سبز. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی، موسسه تحقیقات  

 . 297/88فنی و مهندسی کشاورزی، شماره ثبت: 

عمادی،  حراد،م.  ید یسع ظر  م.  ،یناصرب.    ،   ف یو 

. تاثیر شرایط مختلف کاه بر، الک و سرعت 1391  س.  ،نشاط

بر کیفیت تمیز کردن دانه های زیره سبز. مجله  جریان هوا 

 .  109-118، 13(2) ،یکشاورز  یمهندس قاتیتحق

ا  .ح.م  راد،ید یسع فر،  . 1389.  ف  ،یعیبد  .طباطبائی 

بوته.  از  زیره  جداکردن  برای  انرژی  و  نیرو  بر  موثر  عوامل 

 . 49-58، 11(2) ،ی کشاورز یمهندس قاتیمجله تحق
ایران،   پرتوهای  کاربرد  توسعه  قابل  .  1404شرکت 

 . 1404، مردادhttps://www.wins.org/eventدستیابی در 

ا.  نژادعباس  جهرم،ع.  نژادیمصل،  م. جعفرزادگان  ی، 

. کشور  یدر توسعه اقتصاد  یینقش حمل و نقل هوا .  1401

بین همایش  تهران.  اولین  فضا،   و  هوا  دانشجویان  المللی 

 . 10تا  1صفحه 

  ، یلابیع و ملاف  ،یم. ، راشد محصل، م.، کوچک  ،یکاف

 مشهد.  یسبز. انتشارات دانشگاه فردوسرهی. ز1381ع. 

https://www.wins.org/event


 سبز رهیز ی بند و بسته ی برداشت، حمل و نقل، انباردار ی کاربرد ی راهنما 

93 

ح   زاده،  گل  و  ن  هاى  تکنولوژى (.  1393.)مردافکن، 

 573بندى مواد غذایى. تهران: انتشارات سروا،  نوین در بسته

 .ص

ل.   محصولات  1398محمدیان،  برداشت  دستگاه   .
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