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Proper management of post-harvest systems is one of the most crucial steps in reducing 

agricultural losses and waste. This study was aimed to find the effect of forced air pre-cooling 

of dill using a window air conditioner on its shelf life. For this purpose, a metal frame with 

dimensions of 2×1×1 m was covered with a polyethylene foam sheet and a window air 

conditioner (after removing its thermostat) equipped with a controller was connected to one 

end of this chamber. In the next step, bunches of dill without packaging and the cardboard 

packaging with polyethylene liner were placed in three different conditions, including without 

pre-cooling and keeping at ambient temperature, with pre-cooling and keeping at ambient 

temperature, with pre-cooling and keeping under refrigeration. The results showed that during 

4 days of storage, bunches of dill kept at ambient temperature had more total loss (50-60%) 

but after that, packaging caused severe loss (100%) due to moisture accumulation. If cold 

storage and packaging was ignored after pre-cooling, total loss would increase swiftly. For this 

reason pre-cooled dill with proper packaging and refrigeration showed the least amount of 

total loss (8.95±1.03%), physiological water loss (5.16±1.78%), pH (6.16±0.16), a*(-

20.29±1.45) and the highest amount of moisture content (87.60±3.76), hardness (764±50 N), 

ascorbic acid (2.74±0.05 mg. g-1 of dill dry weight basis), total acceptance (4.1±0.65), L* 

(43.44±6.39), and b* (20.09±4.31). 
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پژوهش به  نیاست. ا یکشاورز عاتیمراحل در کاهش تلفات و ضا نتریاز مهم یکیپس از برداشت  حیصح تیریمد
کشاورزان مناطق گرم  یساده با امکانات موجود و در دسترس به خصوص برا کنخنکشیپ کیاثر  یمنظور بررس

 کیمنظور  نی. بددیگرد یابیارز دیشومحصول  یبرا یبندو بسته یگذارآن در کنار سردخانه ییاجرا شد و کارا
 یانتها کیده به کننمجهز به کنترل یکولر گاز کیپوشانده شد و  لنیاتیمتر با فوم پل 2×1×1با ابعاد  یچارچوب فلز

 طیدر سه شرا یکیآستر پلاست یدر کارتن دارا یبندپس از بسته ای یبندبدون بسته دی. شودیمحفظه متصل گرد
کردن  خنکشیو با پ طیدر مح یکردن و نگهدار خنکشیبا پ ط،یدر مح یکردن و نگهدار خنکشیمتفاوت بدون پ

 یدر دما بندیکه بدون بسته یدیشو ،یروز اول نگهدار 4 ینشان داد ط جیدر سردخانه قرار گرفت. نتا یو نگهدار
تجمع رطوبت باعث  لیبه دل بندیدرصد( داشت اما پس از آن بسته 50-60) یشتریشود تلفات ب ینگهدار طیمح
د، مقدار رها شو یگذاربدون اعمال سردخانه کردنخنکشیدرصد( شد. چنانچه مرحله پ 100تلفات ) یناگهان شیافزا

در سردخانه  یبنددرست و پس از بسته رهیزنج کیشده که در  خنکشیپ دیشو بریتنی. بدافتیخواهد  شیتلفات افزا
 pH ،(درصد 16/5±78/1) کیولوژیزفی آب افت ،(درصد 95/8±03/1کل ) تمقدار تلفا نیکمتر یقرار گرفت دارا

)16/0±16/6( ،*a (45/29±1/20- )داسی ،(50±764) سفتی ،(درصد 3/87±76/60مقدار رطوبت ) نیشتربی و 
L (39/44±6/43 )* ،(0/4±65/10) یکل رشی(، پذدیگرم وزن خشک شو یگرم به ازایلمی 0/2±05/74) کیآسکورب

 .بودb (31/09±4/20 )* و
 

مهندسی مجله ، دیشو یماندگار شیآن در افزا ییکارا یو بررس یبا کولرگاز کنخنکشی(. ساخت دستگاه پ1403) لایل ،یآذرخش؛ و بهبهان ،یزیعز م؛یمر ،یرواق: استناد

  /2024.369139.665532ijbse./10.22059https://doi.org .18-59 (،2) 45 ایران، بیوسیستم
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 دمه مق

پس از برداشت و صنایع تبدیلی به عنوان موتور محرک بخش کشاورزی، پیامدهای مهمی به ترتیب در بعد اقتصادی،  مسائلبه پرداختن 
. با توجه (1398)کرمی و همکاران،  بیش از سایر موارد استهای اقتصادی محیطی دربرداشته است که البته اهمیت مؤلفهاجتماعی و زیست

های ترین اولویتانداز بیست ساله کشور، دستیابی به عرضه باثبات مواد غذایی و تأمین امنیت غذایی جامعه یکی از مهمبه سند چشم
(. 1393د )فاطمی امین و همکاران، قرارگیرهای غذایی مورد توجه راهبردی ملی است که باید با رویکردی نو در زنجیره تأمین فرآورده

ای از محصولات تولیدی در صنایع مختلـف کشاورزی و غـذایی در زنجیـره تأمین خود به علل مختلفی اعم از ملاحظهسالانه مقدار قابل
در مراحل  مؤثری اگر اقدامات محصولات غذای ینتأمدر زنجیره  شوند. تبدیل می تلفاتهای فیزیکی و غیره به فرآیندهای متابولیکی، تنش

ترتیب اگر اقدامات از سر مزرعه و بلافاصله پس از تر زنجیره، اجرایی شود هزینه کمتر و اثربخشی بیشتری خواهند داشت بدینابتدایی
تازه دارد. در دماهای بالا،  دما بیشترین تأثیر را در حفظ کیفیت محصول. (Góral et al., 2014) برداشت اجرا شوند کارایی بیشتری دارند

خنک کردن، جزء اولین اقدامات پس از برداشت است و منجر به رسیدگی سریع و فساد میوه خواهد شد. پیش فعالیت تنفسی افزایش یافته
 ,.Dehghannya et al)که اجرای آن نقش مهمی در کاهش تلفات و افزایش ماندگاری و همچنین کاهش بار سرمایشی در سردخانه دارد 

های فیزیولوژیکی، میکروبی و همچنین این مرحله شامل حذف گرمای مزرعه از محصول تازه برداشت شده با هدف کاهش فعالیت. (2011
یک دمای محیطی کم، در کل زنجیره سرمایی پس از برداشت، اهمیت فراوانی در افزایش (. 1393)امامی فر، کاهش سرعت تنفس است 

ها و انبارمانی آنها دارد. تأخیر در خنک کردن محصول، سبب تخریب  بیشتر آن و کاهش پذیرش آن توسط مشتری یها و سبزکیفیت میوه
  .(Chen et al., 2020)خواهد شد 

خنک خنک کردن با یخ، پیش، پیشدمش هوای سردخنک کردن با خنک کردن مانند اتاق خنک، پیشهای متعددی برای پیشفناوری
برخی از  .(Gross et al., 2016)خنک کردن تحت خلاء وجود دارد که هر کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند پیش کردن با آب و

طلبند که برای بسیاری از کشاورزان خنک کردن تحت خلأ کارایی و سرعت بالایی دارند اما هزینه اولیه زیادی را میها مانند پیشروش
در بسیاری از  کشاورزان توسعه یافته است.و بضاعت مالی های ساده بسیاری متناسب با امکانات امروزه روش به همین دلیلمقدور نیست. 

است. با دهند، مورد توجه قرار گرفتهکردن را انجام میخنکهایی که با تبخیر آب عملیات پیشکشورهای کم درآمد استفاده از سیستم
ترسی محدود به منابع آبی و در مناطق شرجی کاربرد ندارند. به علاوه معمولاً دسترسی به هایی در مناطق با دسوجود چنین روشاین

 یزمان لازم برا. (Jarman et al., 2023)شود کردن محصولات کشاورزی نیز محقق نمیخنکدماهای استاندارد و ضروری برای پیش
محصول( به  ینگهدار نهیبه یسردخانه )دما طیمح یل با دمامحصو هیاول یهشتم اختلاف دماهفت ایمحصول به نصف  یدما دنیرس

سرد کردن  ندیمحصول هستند و در فرا هیاول یدو زمان مستقل از دما نی. اشوندیاستاندارد در صنعت سرد کردن شناخته م یهاعنوان زمان
مرحله محصول به سردخانه منتقل  نیآن است و پس از ا ییجابجا ای ینگهدار یبه دما کینزد اریهشتم بسمانند. زمان هفتیثابت م

 (. 1396فر،  یکمتر در سردخانه از محصول خارج شود )امام یدما با صرف انرژ یتا مابق شودیم
 منظوربدین .مورد بررسی قرار گرفته استمزارع کشور رواندا مجاورت مجهز به دستگاه هوشمند کاهش دما در  اتاق خنکاز استفاده 

کردن ساخته شد. این روش در صورت عدم خنکبرای پیش بندیعایقپس از با مواد بسیار ساده و متر  5/2متر به ارتفاع  4×3 هایاتاق
 . (Nshizirungu et al., 2019)دسترسی به سایر امکانات سرمایشی، حتی برای نگهداری موقت گوجه نیز توصیه شده است 

خنک شده با آب سرد که بادنجان پیشد به طوریوشمیبا کاهش دمای محصول باعث حفظ بهتر تازگی طی زمان کردن خنکپیش
 5های شاهد تنها که نمونهداشت در حالیخواهد روز ماندگاری  18دقیقه به مدت  20روز و  14تا  ،دقیقه 10به مدت درجه سلسیوس  7

کردن جعفری خنکدرجه سلسیوس برای پیش 5استفاده از مخلوط آب سرد و یخ با دمای . (Sari et al., 2018) درنروز قابلیت نگهداری دا
درجه  5در سردخانه  خنک کردن(به دلیل جذب رطوبت باعث افزایش تازگی شد. جعفری پیش خنک شده همراه با نمونه شاهد )بدون پیش

درجه سلسیوس و  5ساعت نگهداری در سردخانه  42شده پس از  روز قرار گرفت. نتایج نشان داد جعفری پیش خنک 7سلسیوس به مدت 
خنک شده ضایعات کمتری نسبت به نمونه شاهد درصد افت رطوبت و پلاسیدگی شد. جعفری پیش 10ساعت دچار  30نمونه شاهد پس از

 خود باعث تسریع فساد شود کردن با آب ممکن استخنکوجود آب اضافی پس از پیش .(Alvares et al., 2005)حین نگهداری داشت 
(Makule et al., 2022). 

جا که دسترسی خنک کردن محصولات کشاورزی است. از آنها برای پیشاستفاده از دمش هوای سرد یکی از پر کاربردترین روش
های مناسب کشت سبزی یلوجود پتانسبه تجهیزات سرمایش مکانیکی اغلب گران است، استفاده از تجهیزات ساده در اولویت قرار دارد. 
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نیافته سردسازی در این در استان خوزستان و لزوم توجه به امنیت غذایی و سودآوری ارزی در کشور از یک سو و امکانات محدود و توسعه
تواند که ببررسی شود به نحوی  ،کن ساده با امکانات موجودخنکیک دستگاه پیشاثر مناطق از سوی دیگر باعث شد تا در این پژوهش 

این تا حد قابل قبولی کاهش دهد. به علاوه اثر  ،دارگذاری یا حمل به کمک وسایل نقلیه سردخانهدمای محصول را پیش از سردخانه
 کن بر عمر نگهداری شوید نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. خنکپیش

 هامواد و روش

 مواد

 25روستای سید حسین موسوی واقع در ، از کشاورز برداشت دستی توسط( واریته کریستال پس از  LAnethum graveolens.)شوید 
های سربسته به سرعت به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع شهر اهواز خریداری شد و پس از قرار دادن در کارتنکیلومتری 

 10اعم از سبد پلاستیکی بندی . مواد بستهود. فاصله زمانی برداشت و اجرای تیمارها کمتر از یک ساعت بطبیعی خوزستان منتقل گردید
از بازار خریداری شد. دو ماده متافسفریک اسید و ایندوفنل از شرکت سیگما و سایر مواد شیمیایی اتیلن کیلوگرمی، کارتن و پلاستیک پلی

 های شیمیایی مورد استفاده قرار گرفت.برای آزمونMerck (Darmstadt, Germany )از شرکت 

 کنخنکفظه پیشساخت مح

اتیلن )به عنوان یک عایق ارزان متر ساخته شد و اطراف آن فوم پلی 2×1×1به ابعاد دار با استفاده از نبشی گالوانیزه پانچیک چارچوب فلزی 
محصول  قرار دادن و برداشتنبرای  یچهمتر کشیده شد. یک دریچه در انتها )برای نصب کولرگازی( و یک درقیمت( به ضخامت یک سانتی

برای پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. در ابتدا با برند جنرال  Btu/h 18000ی (. یک کولر گازالف1 کنار محفظه در نظر گرفته شد )شکل
ای در کولرگازی است که وظیفه قطع و وصل کردن کن منتقل گردید. ترموستات قطعهخنکترموستات کولر خارج و به بیرون محفظه پیش

بالا آمد، با وصل شدن جریان برق،  کولر گازی را بر عهده دارد. روند کاری این قطعه به این ترتیب است که وقتی دمایجریان برق 
کند. کند. با خروج این قطعه از کولر و محفظه، کولر گازی به طور پیوسته کار میکند و دمای محیط را خنک میکمپرسور شروع به کار می

. با تنظیم پ(1ب و 1)شکل  گیری دما و رطوبت در مسیر جریان برق ورودی کولر قرار گرفتگر اندازهحس 8مجهز به  کنترل کنندهیک 
شد. و بلافاصله پس از رسیدن دمای محفظه به دمای تعیین شده برق قطع میدرجه سلسیوس(  4)در اینجا دستگاه روی یک عدد مشخص 

 شود.نک کردن میاین کار مانع از آسیب دیدن محصول حین خ

 

  

 
 (پگرها )(؛ حسب) کنترل(؛ دستگاه الفکن )خنکدستگاه پیش .1شکل 

 

 الف

 پ ب
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 خنک کردنبررسی شرایط پیش

قرار گرفت. تعداد سبدهای در نظر گرفته  هامختلف بین شوید سبد 6وسط گر در حس 6و  گرمیکیلو 10شوید درون سبدهای پلاستیکی 
متر قرار گرفت. ابعاد داخلی هر سبد سانتی 10سبدها روی پالت به ارتفاع سبد بود.  2×2×3 به ترتیب شده برای طول، عرض و ارتفاع

ه بین ردیف سبدها با فاصلمتر به ترتیب از نظر طول و عرض و ارتفاع بود. سانتی 50×30×20متر و ابعاد خارجی آن سانتی 48×28×19
گر خارج از گر داخل محفظه و یک حس، یک حسسبدهای شویدداخل  گرحس 6متر در نظر گرفته شد. افزون بر سانتی 10یکدیگر 

هشتم با رسم نمودار دما طی زمان ثبت گردید و دمای نصف و هفتهر دو دقیقه یکبار گرها طی زمان محفظه نیز قرار گرفت. دمای حس
 کن خارج شد.خنکهشتم از محفظه پیشمحصول پس از رسیدن به دمای هفتد. تعیین ش

 بندی و سردسازی محصولبسته

اتیلن( )کارتن با آستر پلاستیک پلیاتیلنی بندی کارتن دارای پلاستیک پلیبندی و در بستهبدون بستهدر دو حالت در مرحله بعد محصول 
سرد کردن و سرد کردن و نگهداری در دمای محیط، با پیشدر دمای محیط، با پیش سردکردن و نگهداریدر سه شرایط بدون پیش

 بررسی شد. درصد  5/45±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  4±2با دمای نگهداری در سردخانه 

 های فیزیکی و شیمیاییآزمون

روز )هر دو روز یکبار( مورد ارزیابی قرار  12کل طی  تلفاتها از نظر درصد بندی محصول نمونهبرای بررسی شرایط سردسازی و بسته
 مکانیکی است. سفتی بافت، رطوبت، تلفاتفیزیولوژیک، افت رطوبت و  تلفاتناشی از پوسیدگی،  تلفاتمجموع  تلفاتگرفت. درصد کل 

pH  ،از دستگاه آنالیز بافت ) روز بررسی شد. برای بررسی سفتی 6،  4، 2عصاره، رنگ، ویتامین ث و ارزیابی حسی در زمان صفر (Texture 

Analyzer CT3, Brookfield Corp., Canadaروی صفحه  به صورت طولی از ساقه شوید جداگانهی هایبرای این منظور نمونه. شد استفاده
 انجاممتر میلی 2ه تا عمق متر بر ثانیمیلی 1متر و سرعت میلی 2ای دستگاه به قطر پروب استوانه آزمون نفوذ توسط. دستگاه قرار داده شد

 ,Rizzo & Muratore)گیری شداندازه(Fmax) ت بافبیشترین نیروی لازم جهت وارد شدن پروب داخل نمونه تحت عنوان سفتی .شد

به علاوه . (Gajewski et al., 2009)د تا رسیدن به وزن ثابت تعیین ش سلسیوسدرجه  105. رطوبت با خشک کردن نمونه در آون (2009
 pH meter) متر pHعصاره از دستگاه  pHگیری افت رطوبت فیزیولوژیک نیز با وزن کردن نمونه طی زمان نگهداری تعیین شد. برای اندازه

691, Metrohm Ltd., Switzerland ) ها با دستگاه رنگ سنج )استفاده شد. رنگ نمونه 9و  7، 1/4کالیبره شده با بافرColor analyzer 

RGB-1002, Lutron Electronic Enterprise Co., Chinaو به صورت  ( اندازه گیری شدL* ،a*  وb* گزارش گردید (Álvarez-Bermejo 

et al., 2017). عصاره سبزی به روش تیتراسیون با معرف ایندوفنل تعیین شد. نقطه پایانی در گیری ویتامین ث )اسید آسکوربیک( اندازه
. ارزیابی حسی کل (AOAC, 2006)رنگ تغییر رنگ دهداست که اضافی رنگ احیا نشده در محلول اسیدی به صورتی کم تیتراسیون زمانی

( 5تا  0ارزیاب و تبدیل نتایج ارزیابی کیفی )برمبنای رنگ، تازگی، بافت و عطر شوید( به مقادیر عددی ) 6های تصادفی به با دادن نمونه
 . (Catunescu et al., 2012; Gajewski et al., 2009)صورت گرفت 

 تجزیه و تحلیل آماری

 یمارهایاجرا شد. اثر تتکرار(  6و در سه تکرار )در ارزیابی حسی کل فاکتوریل  به صورتکامل تصادفی  هایبلوک پژوهش در قالب طرح
بندی، بدون بسته-محیط-خنک کردنبندی، پیشبا بسته-سردخانه-کردنبندی، پیش خنکبا بسته-محیط-کردنخنکپیشاعمال شده )

درصد تلفات مستقل بر  ری( و زمان به عنوان متغبندیبدون بسته-بندی، محیطبسته-بندی، محیطبدون بسته-سردخانه-خنک کردنپیش
با استفاده از ها تجزیه و تحلیل داده، رنگ، ویتامین ث و ارزیابی حسی به عنوان متغیر وابسته بررسی شد. pHکل، سفتی بافت، رطوبت، 

نتایج  .درصد انجام شد 95ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح اطمینان مقایسه میانگین و  SAS 9.4 افزارآنالیز واریانس توسط نرم
 افزار اکسل ترسیم و گزارش گردید.در قالب نمودار به کمک نرم

 نتایج و بحث

 بررسی شرایط پیش خنک کردن

کن طراحی خنک(. نتایج نشان داد پیش2دقیقه ثبت گردید )شکل  100کن طراحی شده طی زمان خنکدستگاه پیشکاهش دمای شوید در 
دقیقه کاهش یافت. نتایج نشان  20شده به طور موفقیت آمیزی باعث کاهش دمای محصول طی زمان شد. دمای محفظه به سرعت طی 
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دقیقه برای محصول  92هشتم برابر قه و زمان لازم برای رسیدن به دمای هفتدقی 37داد زمان لازم برای رسیدن به دمای نصف برابر 
گر دمای خارج از محفظه در فاصله یک متری قرار گرفت و به دلیل روشن بودن کولرگازی، کن طراحی شده بود. حسخنکشوید در پیش

هویه هوا دما تقریباً ثابت )با افزایش بسیار کم( ماند. به دقیقه را نشان داد و پس از آن با توجه به ت 6درجه طی  5افزایش دمایی حدود 

درصد  95/81±66/1های شوید درصد ثبت شد، رطوبت نسبی بین بسته 7/39 ±3/0که رطوبت نسبی در خارج از محفظهعلاوه در حالی
 .بود

 

 
 کن طی زمانخنکشوید در دستگاه پیش خنک کردن. پیش2شکل 

 

 کل تلفاتدرصد 

نتایج نشان داد تیمارهای مختلف و زمان، اثرات اصلی و اثر متقابل معنی داری دهد. تجزیه واریانس درصد تلفات کل را نشان می، 1جدول 
 (. P<05/0کل شوید داشتند ) تلفاتبر درصد 

 

 تجزیه واریانس درصد تلفات کل شوید  -1جدول 

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییر

 51/31* 29/120 59/240 2 بلوک
 54/2629* 90/10037 50/50189 5 تیمارها
 77/5600* 14/21380 86/128280 6 زمان

 45/291* 58/1112 30/33377 30 اثر متقابل
  81/3 02/313 82 خطا

    95/3 ضریب تغییرات
 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *

 
کل  تلفاتدهد. بررسی روز نگهداری را نشان می 12های شوید حاصل از تیمارهای مختلف طی کل در نمونه تلفاتدرصد  3شکل 

 تلفاتبندی در محیط قرار گرفتند درصد خنک کردن که بدون بستههای شوید با یا بدون پیشروز نشان داد که نمونه 4و  2در زمان 
کن قرار گرفتند در ابتدا به خنکهایی که در پیشمدتاً به دلیل افت رطوبت رخ داد. نمونهبیشتری در مقایسه با سایر تیمارها داشتند که ع

های بدون نمونهدرصد تلفات کل بیشتری داشته باشند.  تلفاتدلیل وزش باد دچار افت وزنی شدند و این امر باعث شد طی زمان نیز 
در شوید بهتر است به دلیل شدت تلفات در این شرایط ار تقریباً دو برابر شد، هر دو روز یکباند بندی که در دمای محیط نگهداری شدهبسته

 .به فروش برسدروز  2کمتر از 
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 روز نگهداری در شرایط مختلف 12کل شوید طی  تلفات -3شکل 

 

طور کامل غیرقابل بندی و در محیط نگهداری شدند به کردن داخل بستهخنکهایی که با یا بدون پیشروز نگهداری نمونه 6پس از 
بندی به دلیل محیا بودن رطوبت و غذای کافی های فساد نرم باکتریایی در بستهروز باکتری 6تا  4رسد بین زمان استفاده شدند. به نظر می

بندی تههای دارای بسو دمای مناسب شروع به فعالیت کردند و منجر به گندیدگی صددرصدی نمونه شدند. در این شرایط بهتر است نمونه
روز مصرف شوند. افزایش بار میکروبی نه تنها از نظر کاهش کیفیت ظاهری بلکه به  4اند در کمتر از که در دمای محیط نگهداری شده

 (.1390)بحرینی و همکاران،  لحاظ مشکلاتی که ممکن است برای سلامت مردم ایجاد کنند نیز حائز اهمیت است
بندی یا بدون آن در سردخانه نگهداری شده است نشان داد که حفظ زنجیره شده که با بستهخنک مقایسه نتایج تیمار شوید پیش

خنک بندی اثر مثبتی بر ماندگاری شوید داشت. شویدی که پس از پیشسرد باعث افزایش ماندگاری محصول طی زمان شد و به علاوه بسته
داشت و پس از آن به دلیل فعالیت باکتریایی دچار گندیدگی شد؛ مناسبی ی روز ماندگار 10بندی در سردخانه نگهداری شد تا کردن و بسته

بندی عمدتاً به دلیل افت وزنی رخ داد. با توجه به خرابی برخی از شوید نگهداری شده در سردخانه بدون بسته تلفاتاین در حالی است که 
نشان دادند ( 1397نباتی و همکاران )مورد ارزیابی قرار گرفت. روز  6های فیزیکی و شیمیایی طی زمان روز نتایج آزمون 6تیمارها طی 

اتیلن به های پلیبندی در کیسهنگهداری محصولات کشاورزی در مجاورت هوا باعث افت رطوبت طی نگهداری می شود در حالیکه بسته
اتیلن ود افت محصولات در کیسه های پلیگردد. با این وجدلیل تبادل پایین رطوبت محصول با محیط اطراف باعث افت رطوبت کمتری می

 دهد.رخ میدر اثر بالا بودن رطوبت عمدتاً به دلیل پوسیدگی 

 رطوبت

نتایج نشان داد تیمارهای مختلف و زمان، اثرات اصلی دهد. ، تجزیه واریانس درصد رطوبت و افت رطوبت فیزیولوژیک را نشان می2جدول 
 (. P<05/0رطوبت و درصد افت رطوبت فیزیولوژیک شوید داشتند )و اثر متقابل معنی داری بر درصد 

 

 تجزیه واریانس درصد رطوبت و افت رطوبت فیزیولوژیک شوید  -2جدول 

 افت رطوبت فیزیولوژیک درصد رطوبت درجه آزادی منبع تغییر

 F میانگین مربعات مجموع مربعات F میانگین مربعات مجموع مربعات

 28/65* 38/178 76/356 23/1957* 58/334 16/699 2 بلوک
 79/1263* 12/3453 62/17265 2/11639* 67/1989 36/9948 5 تیمارها
 65/1450* 67/3963 02/11891 0/10949* 68/1871 05/5615 3 زمان

 77/293* 69/802 29/12040 08/785* 08/785 27/11776 15 اثر متقابل
  73/2 69/125  17/0 86/7 46 خطا

 83/8 53/0  ضریب تغییرات
 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *

 

است. همان نشان داده شده 5و  4روز نگهداری در شکل  6های شوید و افت رطوبت حاصل از تیمارهای مختلف طی رطوبت نمونه
بندی در محیط قرار گرفتند درصد افت رطوبت بدون بستهخنک کردن و های شوید که با یا بدون پیشتر نیز ذکر شد، نمونهطور که پیش
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 6ترتیب؛ پس از فیزیولوژیک بیشتر و مقدار رطوبت کمتری داشتند و این تغییرات از روز دوم نگهداری با شیب بیشتری ادامه یافت. بدین
داری بالاترین مقدار افت رطوبت فیزیولوژیک بندی در محیط قرار گرفته بود به طور معنیخنک شده که بدون بستهروز نگهداری نمونه پیش

(. این تغییر 5و  4نشان داد )شکل  05/0درصد( را در سطح احتمال  17/18±92/2درصد( و کمترین محتوای رطوبت ) 32/6±84/85)

د افت رطوبت درص 20/5±05/2خنک کردن دچار ها در مرحله پیشکل نمونه داشت. نمونه تلفاتمحتوای رطوبت بیشترین تأثیر را در 
 (. 5خنک شده تأثیرگذار بود )شکل های پیششدند که این امر بر کاهش رطوبت نمونه

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6مقدار رطوبت شوید طی  .4شکل 

 

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6افت رطوبت فیزیولوژیک شوید طی  .5شکل 

 سفتی بافت

نتایج نشان داد تیمارهای مختلف و زمان، اثرات اصلی و اثر متقابل معنی داری آورده شده است.  3تجزیه واریانس سفتی بافت در جدول 
 (.P<05/0) روز نگهداری داشت 6ها طی بر سفتی نمونه

 
 و اسید آسکوربیک شوید  pHتجزیه واریانس سفتی و  -3جدول 

درجه  منبع تغییر

 آزادی

 اسید آسکوربیک pH سفتی بافت

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F  مجموع

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F  مجموع

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F 

 02/237* 11/0 23/0 65/102* 2/0 40/0 30/120* 04/49051 08/98102 2 بلوک

 54/125* 06/0 30/0 62/509* 1 02/5 71/189* 03/77350 13/386750 5 تیمارها

 20/323* 15/0 46/0 71/1382* 72/2 17/8 50/2546* 13/1038303 38/3114909 3 زمان

 58/23* 01/0 17/0 40/329* 65/0 73/9 77/86* 23/35380 38/530703 15 اثر متقابل

  0004/0 02/0  200/0 09/0  74/407 92/18755 46 خطا

 55/4 71/0 97/2  ضریب تغییرات
 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *
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است. طی زمان نیروی لازم نشان داده شده 6روز نگهداری در شکل  6تغییرات سفتی بافت شوید حاصل از تیمارهای مختلف طی 
بندی شده و خنک کردن بستهای که پس از پیشترتیب، نمونه(. بدینP<05/0داری کاهش یافت )برای نفوذ به بافت شوید به طور معنی

ها طی دو روز نگهداری کیفیت به نسبت ها حفظ کرد. نمونهداری نسبت به سایر نمونهخانه نگهداری شود سفتی خود را به طور معنیدر سرد
هایی که با بندی نگهداری شدند به دلیل افت رطوبت و کاهش تورژسانس و نمونههایی که بدون بستهثابتی داشتند و پس از آن نمونه

(، نشان دادند 2014) .Wang et al رار گرفتند به دلیل نرم شدن ناشی از فعالیت میکروبی دچار کاهش سفتی شدند.بندی در محیط قبسته
دهد منجر به پلاسیدگی بافت و در نهایت کاهش سفتی و افت کیفیت محصول افت رطوبتی که پس از برداشت و از طریق تنفس رخ می

ن دادند که نیروی لازم برای ارزیابی بافت در فعالیت میکروبی مانند تخمیر، مقاومت بافت هویج را (، نیز نشا2001) .Llorca et alشود. می
 دهد. در برابر برش کاهش می

 
 مختلف طیدر شرا یروز نگهدار 6 یط دیبافت ساقه شو یسفت .6شکل 

pH 
نشان  7شکل  در روز نگهداری 6مختلف طی های شوید حاصل از تیمارهای نمونه آنتغییرات  و 3در جدول  pH هایتجزیه واریانس داده

روز نگهداری معنی دار بود  6ها طی نمونه pHبررسی نتایج نشان داد اثرات اصلی و اثر متقابل تیمارهای مختلف و زمان بر  است.داده شده
(05/0>Pنمونه .)روز نگهداری به سرعت دچار  4کردن در شرایط محیطی قرار گرفتند پس از خنکبندی شده که با یا بدون پیشهای بسته

یا بودن هبندی به دلیل مهای فساد نرم باکتریایی در بستهروز باکتری 6تا  4تر نیز ذکر شد بین زمان طور که پیشهمان شدند. pHافزایش 
روز نگهداری  6(. پس از 5و  3شدند)شکل  pHدیدگی و افزایش رطوبت و غذای کافی و دمای مناسب شروع به فعالیت کردند و منجر به گن

( را در سطح 17/0±26/8) pHداری بالاترین مقدار بندی در محیط قرار گرفته بود به طور معنیخنک شده که پس از بستهنمونه پیش
بندی )نمونه با بستهزنجیره سرمایی قطع شود خنک کردن به تنهایی اجرا شود و پس از آن ترتیب، چنانچه پیشبدین. نشان داد 05/0احتمال 

(، نشان دادند که 2007) .Tano et alبیشتر خواهد شد.  تلفاتوقوع منجر به این مسئله بندی در شرایط محیطی قرار گیرد(، یا بدون بسته
ای شدن، وسانات دمایی بر قهوهنوسانات دمایی حتی اگر یکبار طی نگهداری محصول رخ دهد نیز به شدت بر کیفیت تأثیرگذار است. ن

  ثر است.ؤهای سلولی و فساد مکاهش سفتی، افزایش افت وزنی، تخمیر و تولید اتانول در بافت

 
 مختلف طیدر شرا یروز نگهدار 6 یط دیشو pH راتییتغ. 7شکل 
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 رنگ

نشان دهنده  *a مقادیر منفی )سیاه تا سفید( متغیر است. 100نشان دهنده شدت روشنائی است و بین صفر تا   *CIE LAB،Lی در مدل رنگ
های آبی و مقادیر مثبت آن به منزله نشان دهنده رنگ *b های قرمز هستند. مقادیر منفیهای سبز و مقادیر مثبت آن به منزله رنگرنگ
بررسی نتایج نشان داد اثر اصلی زمان و اثر دهد. را نشان می *bو  *L* ،a، تجزیه واریانس رنگ بر اساس 4جدول  .زرد هستندهای رنگ

روز نگهداری  6ها طی نمونه *bو  *aو اثرات اصلی و اثر متقابل تیمارهای مختلف و زمان بر  *Lمتقابل تیمارهای مختلف و زمان بر 
 (.P<05/0) دار بودمعنی

  

 در شوید  *bو  *L*، a تجزیه واریانس رنگ بر اساس -4جدول 

درجه  منبع تغییر

 آزادی

*L *a b* 
مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F  مجموع

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F  مجموع

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F 

 13/1 62/19 85/58 08/1 42/9 67/37 47/0 83/8 32/35 2 بلوک
 95/2* 43/51 15/257 47/16* 33/143 64/716 66/1 35/31 76/156 5 تیمارها
 11/44* 24/768 72/2304 14/87* 19/758 58/2274 40/14* 37/272 10/817 3 زمان

 56/3* 96/61 39/929 44/10* 80/90 00/1362 43/2* 93/45 91/688 15 اثر متقابل
  42/17 84/1201  70/8 38/600  91/18 90/1304 46 خطا

 95/19 -04/18 89/10  ضریب تغییرات
 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *

 
روز نگهداری را نشان  6های شوید حاصل از تیمارهای مختلف طی نمونهدر  *bو  *L* ،aتغییرات به ترتیب  10و  9، 8شکل 

بود که این ارقام در محدوده خاکستری تیره یا شدت روشنایی  16/50-12/23ها از نظر شدت روشنایی در محدوده دهد. رنگ نمونهمی
به طور کلی به ترتیب نشان دهنده غالب بودن رنگ سبز و زرد در نمونه بود.  *bو اعداد مثبت  *aمتوسط تا کم قرار داشت. اعداد منفی 

که از را طی زمان نشان داد در حالی *Lخنک کردن( کمترین تغییر شاخص گذاری شده )با یا بدون پیشبندی و سردخانهنمونه دارای بسته
 (.8تر شدند )شکل ها کاسته شد و به عبارتی تیرهشدت روشنایی سایر نمونه

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6( رنگ شوید طی *Lتغییرات شدت روشنایی ). 8شکل 

 

بندی در سردخانه نگهداری شده است نسبتاً ثابت ماند در خنک شده که پس از بستهمیزان سبزی در نمونه پیش، *aشاخص از نظر 
بندی از شدت رنگ سبزی نمونه کاست. بروز رنگ سبز با ه شرایط نگهداری نامناسب مانند نگهداری در محیط و عدم وجود بستهکحالی

طور قابل توجهی  همهمی در انتخاب سبزیجات برگی است و کاهش سبز بودن نمونه ب مقدار سبزینگی برگ متناسب است. رنگ سبز ملاک
خنک کردن( طی )با یا بدون پیش سردخانههای نگهداری شده در میزان زرد بودن نمونه ،*bدارد. از نظر شاخص  بر پذیرش مشتری تأثیر

ای که پس پس از گذشت دو روز در نمونه *bها کاسته شد. افزایش هزمان نسبتاً ثابت بود در حالیکه طی زمان از شدت رنگ زرد سایر نمون
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بندی در محیط قرار گرفت حاکی از آن بود که تخریب سبزینگی )کلروفیل( در مقایسه با کاروتنوئیدها در این خنک کردن و بستهاز پیش
شود در غشاء پوششی کلروپلاست قرار گرفته لروفیل میها رخ داد. آنزیم کلروفیلاز که باعث تجزیه رنگدانه کشرایط بیش از سایر نمونه

کنند که غشاء تخریب شود. بنابراین است. کلروفیل و کلروفیلاز به لحاظ فضایی از هم جدا هستند و تنها در صورتی با هم تماس پیدا می
  .(Ferrante et al., 2004)کاهد هر عاملی که باعث تخریب غشاء و تماس آنزیم و کلروفیل شود از شدت رنگ سبز می

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6رنگ شوید طی  *aتغییرات . 9شکل 

 

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6رنگ شوید طی  *bتغییرات . 10شکل 

 

 اسید آسکوربیک 

 6از تیمارهای مختلف طی  های شوید حاصلنمونهدر  آنتغییرات  و 3در جدول )ویتامین ث( اسید آسکوربیک های تجزیه واریانس داده
بررسی نتایج نشان داد اثرات اصلی و اثر متقابل تیمارهای مختلف و زمان بر اسید آسکوربیک  است.نشان داده شده 11شکل  در روز نگهداری

کاهش آب، وزن بندی به دلیل های بدون بستهروز اول نگهداری، در نمونه 4(. طی P<05/0بود ) دارروز نگهداری معنی 6ها طی نمونه
ها است زیرا مقدار اسید اسکوربیک به ازای واحد وزن ماده خشک افزایش یافت. این امر دلیل احتمالی افزایش اسید آسکوربیک در نمونه

(.  P<05/0ها به طور معنی داری کاهش یافت)روز نگهداری مقدار اسید آسکوربیک تمام نمونه 6افزایش داشت. با این وجود پس از 

( و همچنین نمونه حاصل 4/0±08/0بندی و محیط )روز نگهداری، مربوط به نمونه بدون بسته 6ین مقدار اسید آسکوربیک پس از بیشتر

(. با این 11قرار گرفت )شکل  میلی گرم به ازای گرم نمونه( 4/0±05/0بندی در سردخانه )خنک کردن بود که پس از بستهاز تیمار پیش
خنک شده که با آسکوربیک به نمونه پیشت رفتن آب در وزن نمونه آنالیز شده لحاظ شود، بالاترین مقدار اسیدوجود چنانچه میزان از دس
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ها کمتر ، میزان از دست رفتن آب نسبت به سایر نمونه5قرار گرفته بود تعلق داشت چرا که مطابق شکل  سردخانهبندی در بسته

 ای شود.حفظ ارزش تغذیه ثری باعثؤتوانست به طور مبندی مناسب ه سرد و بستهترتیب بکارگیری زنجیر( بود. بدین78/1±16/5)

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6تغییرات اسید آسکوربیک شوید طی . 11شکل 

 ارزیابی حسی

اثر متقابل تیمارهای بررسی نتایج نشان داد اثرات اصلی و دهد. های حاصل از ارزیابی حسی را نشان می، تجزیه واریانس داده5جدول 
 (.P<05/0روز نگهداری معنی دار بود ) 6ها طی مختلف و زمان بر پذیرش کلی نمونه

 

 تجزیه واریانس ارزیابی حسی در شوید  -5جدول 

مجموع  درجه آزادی منبع تغییر

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F 

 72/1 21/0 04/1 5 بلوک
 21/163* 74/19 69/98 5 تیمارها
 33/601* 72/72 17/218 3 زمان

 77/26 24/3 56/48 15 اثر متقابل
  12/0 11 91 خطا

    87/11 ضریب تغییرات
 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *

 
روز  6های شوید حاصل از تیمارهای مختلف بر اساس بررسی رنگ، تازگی، بافت و عطر شوید را طی ، پذیرش کلی نمونه12شکل 

روز نگهداری بالاترین  6بندی در سردخانه قرار گرفت طی خنک کردن که پس از بستهدهد. نمونه حاصل از تیمار پیشنگهداری نشان می
بندی و تغییرات ناشی از فساد به دلیل نگهداری در شرایط بسته ها کاهش رطوبت به دلیل عدم بستهپذیرش کلی را داشت. در سایر نمونه

 ها همخوانی داشت.نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی با سایر نتایج بدست آمده از آزمون ز کیفیت کاست.و دمای محیط، ا

 
 روز نگهداری در شرایط مختلف 6شوید طی  پذیرش کلیتغییرات . 12شکل 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 2 4 6

A
sc

o
rb

ic
 a

ci
d

 (
m

g
/g

)

Time (days)

دیبدون بسته بن-محیط-پیش خنک کردن

با بسته بندی-محیط-پیش خنک کردن

ندیبدون بسته ب-سردخانه-پیش خنک کردن

دیبا بسته بن-سردخانه-پیش خنک کردن

بدون بسته بندی-محیط

با بسته بندی-محیط

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6

T
o

ta
l 

a
cc

ep
ta

n
ce

Time (days)

دیبدون بسته بن-محیط-پیش خنک کردن

با بسته بندی-محیط-پیش خنک کردن

ندیبدون بسته ب-سردخانه-پیش خنک کردن

دیبا بسته بن-سردخانه-پیش خنک کردن

بدون بسته بندی-محیط

با بسته بندی-محیط



 93 ... رواقی و همکاران: اثر پیش خنک کردن با روش دمش  پژوهشی( -)علمی 

 گیرینتیجه
ضایعات و تلفات محصولات  ها از یک سو و بحران آب، خاک و محیط زیست از سوی دیگر باعث اهمیت کاهشافزایش قیمت نهاده

طلبد، از یک کولر گازی با کنترل کننده جا دسترسی به تجهیزات سرمایشی مکانیکی هزینه بسیار زیادی میکشاورزی شده است. از آن
ناسب بندی مخنک کردن، بستهبکارگیری تیمار پیشخنک کردن شوید استفاده شد. اتیلن برای پیشدمایی و یک محفظه با عایق فوم پلی

که نگهداری شوید درصد بود، در حالی 20در این شرایط مقدار تلفات روز افزایش دهد.  10گذاری توانست ماندگاری شوید را تا و سردخانه
و اگر به طور  ثر نبودؤمبندی به تنهایی و بستهکردن خنکمرحله پیشدر سایر شرایط باعث افزایش چشمگیری در تلفات شد. به علاوه، 

بندی از جمله موارد مهم در افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت جا که جنس و ابعاد بستهاز آن دهند.را افزایش می تلفاتناقص رها شوند 
 شوید است، این مسئله بایستی در مطالعات بعدی مورد بررسی قرار گیرد.

 منابع

یابی بار ز(. ار1390محمدرضا؛ عباس زادگان، مرتضی؛ بهرامی، احمدرضا و اجتهادی؛ حمیدرضا )بحرینی، معصومه؛ حبیبی نجفی، محمدباقر؛ باسامی، 
 7میکروبی سبزیجات تازه طی مراحل فراوری با روش حداقل فرایند در یک واحد بسته بندی. نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، 

(3 ،)242-235. 

. علوم یدوره انباردار یط یدو رقم توت فرنگ ییایمیکوشیزیف یهایژگیو یو برخ یکروبیم یداریکردن بر پا سرد شیپ ری(. تاث1396) ویآر ،فر یامام
 . 97-114 ،(96)تابستان 14 ،هیو تغذ ییغذا

 .1-496. جهاد دانشگاهی، مین فرآوردهای غذاییأکتاب برنامه راهبردی زنجیره ت(. 1393فاطمی امین، سیدرضا و مرتضایی، اشرف )
بخش کشاورزی مورد: بخش مرکزی  تحلیل پیامدهای استقرار صنایع تبدیلی و تکمیلی(. 1398)مصطفی  ،احمدوند ؛مینا ،فاریابی ؛آیت اله، کرمی

 .238-223، (28) 8 ،شهرستان جیرفت. اقتصاد فضا و توسعه روستایی
. ینیزمبیس یفیو ک یکمّ اتیبر خصوص یمختلف نگهدار یهااثر روش ی(. بررس1397) دیفرش ی،حسن ورضا  ی،عباس ؛فرشاد ی،زدیا ؛جعفر ی،نبات

 .195-206، (1)14، رانیا ییغذا عیعلوم و صنا یپژوهشها هینشر
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The effect of forced air pre-cooling on dill shelf life    
 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 
The pre-cooling process is the first and most crucial step in temperature management. It is generally 

defined as the procedure of removing heat immediately after harvest and before storage or handling to decrease 

food loss and waste. Any delay in pre-cooling can negatively affect food security and safety, and is also 

considered a major economic problem for the supply chain of agricultural products. The effect of poor pre-

cooling is only apparent when decay and water loss result in rejected loads during distribution, so this process 

is not taken seriously by farmers. A range of techniques are available to achieve the pre-cooling process for 

fresh produce but many of them are restricted for small scale producers because of their high cost. Many studies 

have been performed on the development of innovative small-scale equipment. Characteristics of crops, load 

volume, initial and target temperature and its cost should be considered well to select wisely. This study was 

aimed to find the effect of forced air pre-cooling of dill using a window air conditioner on its shelf life. 
Materials and Methods 

A metal frame with dimensions of 2×1×1 m was covered with a polyethylene foam sheet (as a cheap 

insulator) with a thickness of 1 cm. A window at the end of this chamber (to install the window air conditioner) 

and a door in one side for entering and exiting the product were considered. The thermostat of the window air 

conditioner was moved to the outside of the pre-cooling chamber. A controller equipped with 8 sensors was 

connected to monitor and control the temperature of this chamber. 10 Kg plastic boxes of dill were placed 

inside the chamber in the form of 3×2×2 boxes (length, width and height) with a distance of 10 cm .After 

turning on, the temperatures were recorded over time, and 1/2 and 7/8 cool time were determined. In the next 

step, bunches of dill without packaging and in the cardboard packaging with polyethylene liner were placed in 

three different conditions: without pre-cooling and keeping at ambient temperature, with pre-cooling and 

keeping at ambient temperature, with pre-cooling and keeping under refrigeration. Total loss (%), 

physiological water loss (%), hardness (N), pH, CIELAB color, ascorbic acid (mg/g) and total acceptance were 

measured over time.  A Factorial experiment with a basic RCBD design was used for data analysis and means 

comparison was done by Duncan's multiple range test in α=0.05. 

Results and Discussion 

The constructed pre-cooler was successfully cool down field temperature of dill bunches. 37 min and 92 

min were determined as 1/2 and 7/8 cool time, respectively using cooling curve while the relative humidity 

was 81.95±1.66% inside this chamber. The results showed that different treatments and time had significant 

interaction on Total loss, physiological water loss, hardness, pH, CIELAB color (L*, a*, b*), Ascorbic acid 

and total acceptance. The total loss es of dill stored at ambient temperature and without packaging (with or 

without pre-cooling treatment) at day=2, 4 were significantly higher than others due to higher physiological 

water loss while after 6 days of storage, total losses of packed dill stored at ambient temperature were reached 

to 100% due to bacterial soft rot. After 6 days of storage pre-cooled dill with packaging and refrigeration 

showed the least amount of total loss (8.95±1.03%), physiological water loss (5.16±1.78%), pH (6.16±0.16), 

a*(-20.29±1.45) and the highest amount of moisture content (87.60±3.76), hardness (764±50 N), ascorbic acid 

(2.74±0.05 mg. g-1 of dill dry weight basis), total acceptance (4.1±0.65), L* (43.44±6.39) and b* (20.09±4.31).  

Conclusion 

According to the results obtained here, pre-cooling can alleviate negative effects of high temperatures 

immediately after harvest. Pre-cooling followed by packaging and refrigeration could effectively limit total 

loss to 20% after 10 days. If pre-cooling or packaging is not followed by refrigeration, progressive and 

significant losses can occurr. Further research is required to compare the effect of different packaging materials 

and dimensions on dill shelf life. 


