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 ترویجیمقاله 

و سکوهای تخلیه  حمل مواد غذایی منجمد داریخچالهای مطالعه و رصد ماشین

 ها در زنجیره تأمین سرد سردخانه
  

  4 میکائیلیفرامرز ، 3سید محمدرضا طاهری، *2رضا رضانژاد، 1پورحسینعلی حسن

   حسین )ع( ماماجامع دانشگاه 
 

 11/22/1311تاریخ دریافت مقاله: 

 22/20/1311 تاریخ پذیرش مقاله:
 

 چکیده

 که این کیفیت به عوامل باشدهنگام تحویل به مشتریان نهایی می هاآنهای مهم مواد غذایی منجمد، کیفیت یکی از مشخصه

، دما و رطوبت مطلوب و بهینه یخچال وسیله نقلیه، تعداد کنندهمصرفکننده تا حمل مواد غذایی از تأمین زمانمدتمتعددی نظیر 

دفعات باز و بسته نمودن درب یخچال، دمای اولیه عمق محصول منجمد موقع بارگیری، سرعت تخلیه مواد غذایی در هنگام تحویل 

نظامی کشور  یهاسازماندر سیستم حمل مواد غذایی منجمد در یکی از  به سردخانه و... بستگی دارد. یکی از مشکلات موجود

تعدد دفعات باز و بسته نمودن درب یخچال حین تحویل بار در چند مکان مختلف و همچنین مناسب نبودن سکوی تخلیه 

منجمد و نحوه احداث سکوهای حمل مواد غذایی  داریخچالهای ها می باشد، از این رو در این مقاله به رصد انواع ماشینسردخانه

منجمد و حل مشکل مذکور شود و پیشنهادهایی اجرایی برای بهبود کیفیت اقلام غذایی ها در جهان پرداخته میتخلیه سردخانه

 شود.ارائه می

 ، منجمد، کیفیتداریخچالهای زنجیره تأمین سرد، مواد غذایی، ماشین: های کلیدیواژه

 

 2  1  مقدمه -1

مواد غذایی همواره  خصوصبهکالاهای با عمر کوتاه 

تأمین به وجود ها را برای مدیریت زنجیرهبیشترین چالش

تأمین اقلام غذایی منجمد )زنجیره سرد(، به آورد. زنجیرهمی

خود نیازمند توجه خاص  یفاسدشدنسبب خصوصیات ویژه و 

در  یسازرهیذخباشد. یک زنجیره سرد، یک سیستم می

اها ونقل کالیخچال و فریزر با کنترل پیوسته دمای آن و حمل

لات باشد تا کیفیت محصوکنندگان و مشتریان میبین تأمین

 [.1غذایی حفظ شود]

 

 تواند منجر بههای سرد میتغییرات ناگهانی دما در زنجیره

کاهش کیفیت مواد غذایی و درنهایت کاهش رضایتمندی 

 شدهگزارشمشتری نهایی و حتی هدر رفت مواد غذایی شود. 

                                                 
  مهندسی صنایع، دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهراناستادیار گروه  -1

 hahassan@ihu.ac.ir پست الکترونیک: ،دانشگاه جامع امام حسین )ع(
 دکتری صنایع غذایی، پژوهشگر دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهران -2*

 پست الکترونیک: ،نویسنده مسئول ،دانشگاه جامع امام حسین )ع(
rezanezhad@ut.ac.ir 

 هرسالهاست که تقریباً یک سوم تولید جهانی مواد غذایی 

[. هدر رفت مواد غذایی به سطح غیرقابل قبولی 2رود]هدر می

 فروشانخردهتوسط  از کیفیت مواد غذایی یا مواد غذایی که

کنندگان به علت عوامل میکروبی یا بیماری دور یا مصرف

از این تلفات  یتوجهقابلشود، اشاره دارد. بخش ریخته می

ونقل مربوط به مدیریت ضعیف پس از برداشت، حمل

نامناسب و عدم وجود امکانات مناسب و آموزش ناکافی برای 

 [.3باشد]کارکنان در زنجیره سرد می

هایی که سازمان خرید مواد غذایی یک ی از دغدغهیک

ی تهیه و توزیع مواد غذایی در سازمان نظامی در زمینه

باشد مربوط به کیفیت مواد مواجه می هاآنزنجیره سرد با 

 رتصونیبدهای متقاضی است. غذایی منجمد تحویلی به رده

که هنگام بارگیری، حمل و تحویل مواد غذایی منجمد به 

دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، دانشگاه جامع امام حسین )ع(،  -3

 g9512454796@ihu.ac.ir پست الکترونیک:، تهران

های پژوهشکارشناس علوم و صنایع غذایی، مرکز مطالعات و  -4 

  پست الکترونیک:، لجستیکی

 

mailto:rezanezhad@ut.ac.ir
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یان و یا انبارهای پشتیبانی به دلیل طولانی بودن مشتر

حمل و تعداد و مدت باز شدن درب یخچال و  زمانمدت

ها، شوک دمایی به مناسب نبودن سکوی تخلیه سردخانه

زدایی، شل شدن شود و باعث یخمحصولات منجمد وارد می

 شود. از اینبافت مواد غذایی منجمد و حتی تولید خونابه می

های مهم مواد غذایی منجمد، کیفیت و ز مشخصهرو یکی ا

 ها هنگام تحویل به رده هاآندمای 

 که این کیفیت به زمان حمل مواد غذایی از  باشدمی

کننده، دمای مطلوب و میزان رطوبت کننده تا مصرفتأمین

بنابراین ؛ [5و  4بستگی دارد ] هاآنمورد نیاز برای حمل 

 زمانی که یک وسیله نقلیه تقاضای تعدادی از 

کند، به دلیل کنندگان را در یک محموله حمل میمصرف

 یدهسیسروزمان حمل طولانی و باز شدن درب یخچال برای 

یله در وس ماندهیباقبه مشتریان، از کیفیت و دمای محصولات 

و  طالعهبام[. از این رو در این تحقیق 6شود]نقلیه کاسته می

ونقل مواد غذایی منجمد در جهان و های حملرصد سیستم

ها، نحوه مناسب احداث سکوهای تخلیه سردخانه

پیشنهادهایی اجرایی جهت بهبود کیفیت اقلام غذایی منجمد 

 .شودهای مختلف یک سازمان نظامی ارائه میتحویلی به رده

در ادامه، در بخش دوم به مرور ادبیات در حوزه کاهش 

شود. بخش کیفیت اقلام غذایی در حین حمل پرداخته می

های نگهداری مواد غذایی منجمد و بخش سوم، به سردخانه

ونقل مواد غذایی منجمد در چهارم به وضعیت موجود حمل

 ونقلپردازد. در بخش پنجم به رصد سیستم حملایران می

و در بخش ششم  شدهپرداختهمواد غذایی در جهان 

اجرایی جهت بهبود کیفیت اقلام غذایی منجمد  پیشنهادهایی

 شودهای مختلف یک سازمان نظامی ارائه میتحویلی به رده

هایی برای گیری و زمینهو درنهایت در بخش هفتم، نتیجه

 مطالعات تحقیقات آتی آورده شده است.

 مرور ادبیات -2

دهد که دمای محصولات غذایی اغلب مطالعات نشان می

یابد و به نوع خاصی از حمل افزایش می زمانمدتدر طول 

 شود.مواد غذایی محدود نمی

های است که هنگام حمل فیله شدهمشاهدهدر ایسلند 

ونقل هوایی و مواقع در زمان حمل %35آلای تازه، ماهی قزل

ونقل دریایی، دمایی بالاتر از حد مواقع در زمان حمل 11%

ین ترتیب مای و [. به هم7( دارند]C1±0°مطلوب )

از کل زمان  1/36و % %17[ گزارش دادند که 1همکاران]
                                                 

Radio Frequency Identification 1 

آلا و نوعی ماهی کوچک، برای حمل هوایی ماهی قزل ازیموردن

 از حد مطلوب  C5°درجه حرارت، بالاتر از 

 باشد.می

[ گزارش دادند که مواد 9در فرانسه درنس و همکاران]

ار دیخچال غذایی منجمد در طول حمل بوسیله وسایل نقلیه

مواقع،  7/79تا % 5/6فروشان در %به خرده هاآنو تحویل 

 دمایی بالاتر از دمای مطلوب خود دارند.

[ مشاهده کردند که در 10کوتسومانیس و همکاران]

تا  C6/3°تأمین شیر پاستوریزه در یونان، دما از زنجیره

°C9/10 ونقل و از هنگام حمل°C0  تا°C7/11  در 

 از حد مطلوب خود نوسان دارد.فروشی، خرده

[ نشان دادند که دما در 11در آمریکا پلتیر و همکاران]

در مراحل  C7/3°تا  C7/0°از  یفرنگتوتتأمین زنجیره

 یدر حالفروشی نوسان دارد. این ونقل و خردهنگهداری، حمل

به خاطر شرایط رطوبت ناکافی  یفرنگتوتاست که مقداری از 

 شود.یدر زمان حمل فاسد م

[ مشاهده کردند که درجه 12در کانادا ردییرز و همکاران]

تأمین کاسنی سالادی نوسان در طول زنجیره C16°حرارت تا 

 باشد.می C2°ونقل دارد که سهم حمل

[ مشاهده کردند که محیط 13کوساکی و ایزوبه]

های منجمد ماهی تیلاپیا در کشور کانتینرهای حاوی فیله

ونقل ساعت حمل 6بعد از  C1/16° تا -C6/11°چین از 

 باشد.دارای نوسان دما می

[ آزمایشات متعددی را بر روی 14تینگمن و همکاران]

های ماهی تیلاپیا انجام دادند. آنان محوطه کانتینر را به فیله

( و با استفاده از تجهیزات 1گروه تقسیم کردند )شکل  4

RFID1  ه ها بفیلهنشان دادند که دمای داخل کانتینر حمل

 هایی که در مرکز کانتینر قرار دارند،کند. فیلهشدت تغییر می

 که نزدیک ییهاآندارای نوسانات دمایی کمتری نسبت به 

زیرا زمانی که درب یخچال ؛ درب یخچال قرار دارند هستند

شود تبادل گرمایی با محیط بیرون ها باز میبرای تخلیه فیله

 .ردیگیمکانتینر صورت 
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 [14چهار نقطه از ثبت دما در داخل کانتینر یخچال دار] (1)شکل 

 
 [14دار ]نوسانات دما در چهار نمونه تیلاپیا منجمد در ماشین یخچال (2)شکل 

 

 
 [14دار ]نقطه در داخل کانتینر یخچال 4نوسانات دما در  (3شکل )

های ماهی هایی از فیلهدهنده دمای نمونهنشان (2)شکل 

باشد که روندی ساعت حمل می 9ز کانتینر بعد از نقطه ا 4در 

هایی که دارای صعودی دارد. آنان ثابت کردند که عمر فیله

هایی که هستند دو ماه بیشتر از فیله C5/0°نوسان دمایی 

همچنین آنان باشد. هستند می C2°دارای نوسان دمایی 

ها دارای یک شتاب نشان دادند که نرخ کاهش کیفیت فیله

 سازی است.فزاینده نسبت به گذشت زمان ذخیره

                                                 
1 International Institude of Refrigeration-1 

های دهنده دمای داخل کانتینر در ساعتنشان (3)شکل 

زیرا ؛ باشدباشد که دارای نوسانات شدید میمختلف می

-های ماهی باز میهنگامی که درب یخچال برای تخلیه فیله

د دمای داخل کانتینر به خاطر مبادلات بین محیط داخلی شو

خلیه ها تیابد و بعد از اینکه فیلهافزایش می شدتبهو خارجی 

 کند.شدند، دمای داخل کانتینر دوباره افت می

دهنده انحرافات از دمای مطلوب در این مقالات نشان

است. این در حالی است  افتهیتوسعهزنجیره سرد، کشورهای 

های سرد، کشورهای در که اطلاعات بسیار اندکی از زنجیره

 حال توسعه وجود دارد.

سازی و های ذخیرهغذاهای منجمد مختلف، به مکانیزم

دماهای مختلفی برای نگهداری نیاز دارند. میزان فساد مواد 

ا هسازی و سردخانهغذایی با نوسانات دمایی در محیط ذخیره

 یابد.زایش میاف

شرایط دمایی مورد نیاز در زنجیره سرد از تولیدکننده تا 

کننده باید برقرار باشد. به همین علت نظارت و کنترل مصرف

شرط برای مدیریت کیفیت محصولات زنجیره سرد یک پیش

[. پس از فرآیند انجماد سریع، محصول منجمد 15باشد ]می

د شویا سردتر نگهداری  و گرادیسانتدرجه  -11باید در دمای 

 درجه و ونقلحمل تجهیزات کنترل رو قوانین[. از این16]

 رتسختگیرانه شیپ از شیب حمل هنگام محصولات در حرارت

زیرا طول عمر مفید مواد غذایی منجمد بستگی ؛ است شده

دارد و طول عمر مفید این محصولات  هاآنبه دمای نگهداری 

 بنابراین هم در طول؛ یابدبا افزایش نوسانات دمایی کاهش می

سازی محصولات غذایی منجمد و هم در طی دوره ذخیره

، باید از تجهیزات مختلف برای پایش پیوسته هاآنحمل 

 استفاده شود. هاآندمای 

های طول عمر مفید مواد غذایی منجمد، به ویژگی

حصول غذایی و شرایط محیطی که مواد غذایی منجمد بعد م

گیرند از طی کردن فرآیند انجماد در معرض آن قرار می

بندی نیز نقش مهمی در حفظ بستگی دارد. همچنین بسته

 1یدتبر یالمللنیبکیفیت مواد غذایی منجمد دارد. موسسه 

(IIR دو تعریف از طول عمر مواد غذایی منجمد ارائه داده )

 [:17ست ]ا

(: یعنی دوره زمانی قابل PSL) 2سازی عملیعمر ذخیره

قبول نگهداری مواد غذایی منجمد بعد از فرآیند انجماد 

که از طریق آن مواد غذایی منجمد  محصول اولیه با کیفیت

2 Storage Life Practical-2 
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کند و برای مصرف مناسب های کیفی خود را حفظ میویژگی

 است.

نگهداری مواد (: دوره زمانی HQL) عمر با کیفیت بالا

 %70غذایی است که کیفیت اولیه آن از زمان انجماد، به نقطه 

 طول عمر خود برسد.

محصولات مختلف در دمای نگهداری  PSL، (1)جدول 

 دهد.اقتباس شده است را نشان می IIRمختلف که از 

 [11)طول عمر به ماه است(]محصولات مختلف در دمای نگهداری مختلف  PSL (1) جدول

 

 های نگهداری مواد غذایی منجمدسردخانه -3

برای نگهداری مواد غذایی، از  سردخانهاستفاده از سرما و 

های پایه و قدیمی برای حفظ کیفیت مواد غذایی و روش

جلوگیری از روند فساد بوده است. در پایان هزاره دوم میلادی، 

علم تبرید به عنوان یکی از ده اختراع برتر قرن شناخته شد 

و با ابداع سیستم مکانیکی تولید سرما با  1172که از سال 

مروز که تا به ا لاً تبرید به شیوه صنعتی آغاز شدآمونیاک، عم

های متفاوتی برای انجماد و نگهداری مواد غذایی، در روش

وظائف یک  نیترمهماز ت. سطح دنیا بکار برده شده اس

سردخانه، جلوگیری از فساد کالاهای داخل آن با حفظ 

 مواد نگهداری در آن کاربردد. باشمی مدتیطولانکیفیت 

 میوه و نظامی، هایسیستم داروها، انواع کشاورزی، غذایی،

 باشد.می گسترده بسیار و شودنمی خلاصه …و  بزیجاتس

به حدی است های نگهداری مواد غذایی سردخانهاهمیت 

وری در یک کشور، اکه یکی از معیارهای سنجش رشد فن

های تمستعداد واحدهای صنعتی انجماد مواد غذایی و سی

 به. باشدمی نگهداری هایدار و سردخانهنقل سردخانهوحمل

تولید انواع  1930 سال از آمونیاک، با تبرید سیستم موازات

ای های در سیستمگسترده صورتبهها شکل گرفت و فریون

در سال  .قرار گرفت مورداستفادهخانگی و تجاری 

های کلر در تخریب نقش اتم و ازون لایه حفظ مسئله  1915

گردید. در « وین» لایه ازون مطرح گردید که منجر به قرارداد

ممنوعیت »ن با عنوا  مونترالپروتکل با تصویب  1917سال 

 بندی شده،زمان برنامه طی  «تولید مبردهای مخرب لایه ازون

برنامه تولید و استفاده خارج  از HCF و  CFCتمام مبردهای

 HFC جدید مبردهای اختراع به منجر  که این موضوع شد

مشکل تخریب لایه ازون را نداشته ولی  HFC شد. مبردهای

ای داشته که با تصویب پتانسیل بالایی در گرمای گلخانه

ممنوعیت استفاده »با عنوان  1997در سال  «کیوتو»پروتکل 

 از هاستفاد  «از موادی با پتانسیل بالا در گرمایش کره زمین

نیز ممنوع گردید و منجر به کشف و استفاده  HFC مبردهای

از مبردهای ترکیبی و مصنوعی و نیز برگشت به استفاده از 

 محصول
 (گرادیسانتسازی )درجه دمای ذخیره

12- 11- 24- 

 15 10 6 گاو قطعه قطعه شده گوشت

 24 11 1 استیک گوشت گاو

 15 12 6 استیک گوشت گوساله

 24 11 12 استیک گوشت بره

 24بیشتر از  11 9 (تکه تکه شده یا کامل) مرغ

 24بیشتر از  15 1 بوقلمون )کامل(

 9بیشتر از  5 3 پرچربماهی 

 12بیشتر از  9 4 چربماهی کم

 5 2 - (کندهپوستمیگو )پخته / 

https://en.wikipedia.org/wiki/Refrigeration
https://en.wikipedia.org/wiki/Refrigeration
http://kondak.co/fruit-vegetable-cold-room/
http://kondak.co/fruit-vegetable-cold-room/
http://eesc.columbia.edu/courses/v1003/lectures/Scott%20Barrett/Montreal%20v.%20Kyoto.pdf
http://eesc.columbia.edu/courses/v1003/lectures/Scott%20Barrett/Montreal%20v.%20Kyoto.pdf
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سفانه با گذشت أونیاک گردید. متمبردهای طبیعی مثل آم

چندین سال از تصویب پروتکل مونترال و کیوتو هنوز در 

های بزرگ در پروژه HCFC و CFC کشورمان از مبردهای

گیرد و همواره در بین صنعتی مورد استفاده قرار می

ا همهندسین طراح، اختلاف نظر بر سر انتخاب مبرد و دستگاه

در حال  .ه صنعتی وجود داردبرای تجهیز کردن یک سردخان

های مورد استفاده در ایران و جهان معمولاً از حاضر سردخانه

 کنند.دو نوع مبرد آمونیاک و فریون استفاده می

ونقل مواد غذایی منجمد در وضعیت موجود حمل -4

 ایران

در تجارت )خارجی و داخلی( و به شکل صنعتی و امور 

جمد من مواد غذاییاً، از پشتیبانی نیروهای مسلح کشور غالب

کنند و در صورتی که مسافت کم باشد و در استفاده می

مواد بینی تجهیزات مناسب برای امور فوق، از صورت پیش

شود. در هر دو صورت، غیرمنجمد نیز استفاده می غذایی

های دارای تجهیزات ونقل باید مجهز به سردخانهوسایل حمل

مواد ونقل ولاً برای حملکنترلی دما و رطوبت باشد. معم

ای ههای کانتینردار مجهز به دستگاهاز کامیونمنجمد  غذایی

قدرت سردکنندگی  گرادیسانترجه د -30سردکننده که تا 

 -20اما عملاً دستگاه را روی دمای ؛ شوددارند، استفاده می

وضعیت جغرافیایی، مسافت  تناسببهکنند. درجه تنظیم می

و امکانات موجود از وسایلی مانند هواپیما، کشتی و قطار نیز 

های تجاری مخصوص، دارای امکانات کشتید. شواستفاده می

 دستگاه سردکننده بوده و داشتننگهتولید برق برای روشن 

باشند. قطار مخصوص حمل مواد مجهز به سردخانه می

ای است که مواد های سردخانهگنمنجمد در واقع مجهز به وا

ها قرار غذایی منجمد و غیرمنجمد برای حمل، در این واگن

اما هواپیماهای مخصوص ترابری در حقیقت فاقد ؛ گیرندمی

سردخانه هستند و برای انتقال سریع مواد غذایی منجمد و 

کوتاه در مواقعی که استفاده از امکانات  زمانمدتسرد در 

ود، شنیست و یا خیلی طولانی می صرفههبدیگر یا مقرون 

از مرکز کشور  مواد غذاییگردد. مثلاً انتقال استفاده می

)تهران( به جزیره کیش. البته این کار اگر با دقت و سرعت 

زند. می آسیب مواد غذایی منجمدانجام نشود حتماً به کیفیت 

ونقل مواد غذایی منجمد در مشکلات وضعیت موجود حمل

 بارتند از:ایران ع

  دمای محصولات هنگام تحویل در بازه دمایی مطلوب

 قرار ندارد.

 کامل نیست و برخی از وسایل  ونقلتجهیزات حمل

نیاز به تعمیر دارند. )مثلاً تجهیزات ترموکینگ و 

 ترموگراف ندارند.(

  مطابق با نظر سازمان دامپزشکی کشور، یک وسیله

نقلیه یخچالدار مجاز است حداکثر سفارش دو 

مشتری را در یک محموله بارگیری کند. در صورت 

باز شدن درب کانتینر نزد مشتری اول، درب کانتینر 

شود و مشتری دوم در بعضی موارد دوباره پلمپ نمی

 کند.از پذیرش محموله امتناع می

  ها مشکلات تجهیزاتی تخلیه در مراکز استانبابت

وجود دارد و از طرفی مسافت بین شهرها بسیار 

 طولانی است.

 ونقل مواد غذایی در جهانرصد سیستم حمل -5

ونقل مواد غذایی منجمد، در این قسمت به قوانین حمل

شرایط نگهداری حین حمل محصولات منجمد، سکوهای 

بندی ها، عایقدر سردخانهبارگیری و تخلیه مواد غذایی 

وسایل حمل مواد غذایی منجمد، گردش هوا در وسایل حمل 

ی بندمواد غذایی منجمد، سیستم انتقال انرژی و پارتیشن

شود و در انتها پیشنهادهای اجرایی وسایل نقلیه پرداخته می

برای سازمان خرید مواد غذایی جهت بهبود کیفیت اقلام 

 .شودیک سازمان نظامی ارائه می های مختلفتحویلی به رده

 ونقل مواد غذایی منجمدقوانین حمل -5-1

ونقل مواد غذایی منجمد به بیشترین توجه در حمل

 ونقل معطوفکیفیت، درجه حرارت و انواع روش حمل

 های مربوط به ثابت بودنباشد. تمام قوانین و دستورالعملمی 

ه طور صریح و قاطع دما و میزان دما برای انواع مواد غذایی ب

ر ب ندرتبهاست. ولی در سطوح ملی در کشورها  شدهمشخص

در تجارت  کهیدرصورتشود. اجرای آن پافشاری می

 گیرد.کنترل بیشتری صورت می یالمللنیب

قوانین اتحادیه اروپا و انگلستان به تجهیزات و الزامات 

ونقل غذاهای فاسدشدنی توجه کرده سازی و حملذخیره

 2006در اوایل سال  EC No 852/2004. قانون است

کنندگان مواد غذایی تجدید نظر شده و این قانون به تأمین

و  یسازرهیذخهایی را در مورد وسایل نگهداری و توصیه

ونقل داشته تا مواد غذایی در دمای مناسب نگهداری حمل

پیوسته مورد پایش قرار گیرد. علاوه  طوربهشود و این دما 
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بر این، انگلستان قوانین مجزایی را که در مورد پایش 

 EC No 852/2004دمایی محصولات سرد که در قانون 

را به اجرا درآورد است. این قوانین مربوط  شدهگرفتهنادیده 

ا زهای بیماریبه مواد غذایی است که در آن میکرو ارگانسیم

+ درجه 1چنین مواد غذایی باید زیر کنند. رشد می

 [.19شوند ]نگهداری  گرادیسانت

ونقل محصولات فاسدشدنی و تجهیزات قوانین حمل

در حمل این محصولات، توسط توافقنامه کمیته  مورداستفاده

ونقل داخلی کمیته اقتصادی سازمان ملل متحد برای حمل

ا قنامه باست. این تواف شدهمیتنظ 1971-1970اروپا در سال 

شود. بر اجرای این می شناخته ATP1 عنوان توافقنامه

شود. نتیجه این گیری میتوافقنامه در اروپا خیلی سخت

-توافقنامه توجه بیشتر و شدیدتر به کیفیت تجهیزات، عایق

های مخصوص حمل مواد غذایی بندی ساختمان و کانتینر

منجمد بود. ضمن اینکه در کشورهای اروپایی یک سیستم 

 ATPملی برای کنترل و بازرسی تشکیل گردید. توافقنامه 

کشور به تصویب رسید. یکی از  19توسط  1913در سال 

ونقل مواد موارد آن مربوط به ثابت بودن دما در زمان حمل

ای دما درجه 3موقتی  غذایی منجمد است. همچنین افزایش

 [.20است ]نیز مجاز دانسته شده 

در برخی از کشورهای اروپایی نظیر فرانسه، آلمان، ایتالیا، 

وجود  ATPپرتغال و ... استانداردهای ملی بسیار شبیه به 

قانون ملی به تصویب رسیده است.  عنوانبه ATPدارد و یا 

اما ؛ هستند ATPاستانداردهای استرالیا دارای ارتباط قوی با 

 آمریکا، بسیاری از استانداردها داوطلبانه  متحدهالاتیادر 

 [.11است ] نشدهرفتهیپذباشند، اما هیچ استاندارد واحدی می

 

 

 

 

 

 

 

 شرایط نگهداری حین حمل محصولات منجمد -2-5

شرایط نگهداری محصولات منجمد در طول حمل، باید برقرار 

نگهداری محصولات منجمد اما با توجه به عوامل متعدد، ؛ باشد

 حین حمل در دمای مناسب بسیار مشکل است:

 رود.( دمای محصولات هنگام بارگیری و تخلیه بالا می1

ونقل بیشتر ( اثرات دیفراست شدن محصول در مرحله حمل2

زدائی، موجب کاهش رطوبت مواد غذایی است. )دیفراست یا یخ

 شود.(آن می منجمد، حالت برفکی شدن و کاهش ارزش غذایی

های ( در حین حمل، ممکن است محصولات به دیواره3

تماس داشته باشند و باعث تبادل حرارتی  دارخچالیکانتینر 

 شود. هاآنبین 

 دو جنبه مسئله حائز اهمیت است: 1برای عامل شماره 

 بارگیری و تخلیه باید حداقل باشد. زمانمدتالف( 

بارگیری و تخلیه  ها در طولب( سطح محافظت از محموله

  [.21(]4باید حداکثر باشد )شکل 

مستقیم بر  طوربه، زمانی که نور آفتاب 3رای عامل شماره ب

بیشتر  تواندتابد، مشکل میهای جانبی کانتینر میسقف و دیواره

 گرادیسانت+ درجه 90شود. در این موارد دمای بیرون کانتینر تا 

 رتها صویابد و تبادل حرارتی از طریق سقف و دیوارهفزایش میا

 .ردیگیم

 

 

                                                 
1 The Agreement on Transport of Perishable-1 
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 [21محصولات ]شرایط مختلف برای بارگیری و تخلیه  (4)شکل 

 

ها مستقیماً از سردخانه به وسایل نقلیه الف( محموله

تغییر دمایی  گونهچیهشوند )و بالعکس( و انتقال داده می

 وجود ندارد.

ب( سکوی بارگیری و تخلیه بین وسیله نقلیه و سردخانه 

وجود دارد که دمایی بین دمای محیط بیرون و داخل 

 سردخانه دارد.

ج( شبیه به حالت )ب( است اما دمای سکوی بارگیری و 

 تخلیه برابر با دمای محیط است.

دا ات ابتد( سکوی بارگیری و تخلیه وجود ندارد و محصول

ر این شوند. دبه محیط بیرونی و سپس به سردخانه منتقل می

 بارگیری و زمانمدتحالت تبادل حرارتی بسیار زیاد بوده و 

 تخلیه باید تا حد امکان کوتاه باشد.
ه دنور خورشید )زمانی که وسیله نقلیه در یک مکان ثابت ایستادمای محیط بیرون و محصولات داخل کانتینر به ازای شدت تابش مختلف  (5)کل ش

 [22باشد(]
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 بندی وسایل حمل مواد غذایی منجمدعایق -5-3

 اکنونهمای که مشکل اصلی کانتینرهای ایزوله

گیرند این است که ضریب تبادل حرارتی قرار می مورداستفاده

 .بسیار بالایی دارند

توان با افزایش ضخامت مقدار ضریب تبادل حرارتی را می

اما فضای داخلی مفید ؛ های جانبی بهبود بخشیددیواره

سازی محصولات منجمد، کانتینرها جهت بارگیری و ذخیره

ها در دو ردیف کنار هم کند. در اروپا، پالتکاهش پیدا می

 کهیدرحالاست.  m4/2شوند که پهنای آن بارگیری می

بنابراین ؛ است ATP ،m6/2پهنای وسایل نقلیه مورد تأیید 

باشد و این میزان  m1/0تواند بیشتر از ضخامت دیواره نمی

ضخامت دیواره برای کاهش ضریب تبادل حرارتی کافی 

 نیست.

برخی از کارخانجات برای فائق آمدن بر این مشکل، 

ایش اند. )افزهای سقف و کف را افزایش دادهضخامت دیواره

ضخامت دیواره عقب کانتینر به دلیل وجود درب و دیواره 

 کنندهخنکجلوی کانتینر نیز به دلیل وجود سیستم 

است(. با این روش ضریب تبادل حرارتی کاهش  رممکنیغ

کند اما استهلاک وسیله نقلیه به دلیل افزایش وزن پیدا می

 [.23] ابدیکانتینر ایزوله شده، افزایش می

 هوا در وسایل حمل مواد غذایی منجمدگردش  -5-4

 یاگونهبهچینش محصولات در کانتینرهای حمل باید 

باشد که هوای خنک در اطراف محموله، گردش داشته باشد 

شود را از بین ببرد ها وارد محفظه میتا گرمایی که از دیواره

و محموله را خنک نگه دارد. برای این منظور، فاصله مناسبی 

توان از چند میله موله و دیواره ایجاد شود. )میباید بین مح

( 6شود استفاده کرد.( )شکل مناسب که به دیواره متصل می

[21.] 

 های سقفی نیز پیشنهاد همچنین استفاده از داکت

های مختلفی هستند ها معمولاً دارای طولگردد. این داکتمی

ندترین لترین آن باید دارای یک سوم طول کانتینر و بکه کوتاه

؛ (7آن نیز باید دارای سه چهارم طول کانتینر باشد )شکل 

ها جریان هوای ها و داکتبنابراین با استفاده از این کانال

 در سرتاسر کانتینر توزیع  یخوببهخنک 

 %20شود. توزیع جریان هوای خنک بدین صورت است: می

ر به داخل محفظه کانتین کنندهخنککه مستقیماً از سیستم 

نیز  %30داکت کوتاهتر و  لهیوسبه %50یابد. انتقال می

 [.24و  17شود ]داکت بلندتر وارد محفظه می لهیوسبه

 

 

 [21ها ]شماتیک اتصال میله به بدنه کانتینر و انتقال جریان هوا بین پالت  (0) کلش
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 [24سقف ]های متصل به شماتیک داکت (1)شکل 

 

 سیستم انتقال انرژی -5-5

 ازیموردنهای مختلف تولید و انتقال انرژی دمایی سیستم

محموله، در وسایل نقلیه حمل مواد غذایی منجمد استفاده 

 های پرکاربرد، سیستم یوتکتیکشود. یکی از این سیستممی

. این سیستم شامل یک سری صفحاتی است که [21است ]

 [.21(]1شکل ) شوندبر سقف کانتینر نصب می

د مزیت د مستقیم چنهای تبریاین سیستم نسبت به سیستم 

 دارد:

کند ( هیچ سروصدایی در توزیع مواد غذایی ایجاد نمی1

)مقررات برخی از شهرها در اروپا به کاهش سروصدای تولیدی 

 اشاره دارد(.

( توانایی خنک کردن سریع محفظه، زمانی که درب 2

 شود، دارد.کانتینر برای بارگیری و تخلیه باز می

( قابلیت اطمینان بالا: زیرا زمانی که این سیستم از کار 3

 اند.مطولانی در کانتینر باقی می زمانمدتبیفتد، انرژی تا 

 این سیستم دو مشکل دارد: علاوهبه

 رد.ب( استفاده از این سیستم وزن وسایل نقلیه را بالا می1

 اندازی این سیستم زیاد است.( هزینه اولیه برای راه2
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 [21] کیوتکتیسیستم  (1)شکل 

الف( جانمایی صفحات سیستم بر روی سقف. همچنین 

 باشد، این صفحات ازیموردناگر صفحات بیشتری 

های جلویی )در صورت عدم وجود درب( و پشتی بر دیواره 

 شود.نیز نصب می

های صفحات مجزا از لوله یجابهب( شبیه )الف(، اما 

 است. شدهاستفادهیوتکتیک 

 ها در مسافت کم کاربرد دارد.هشود و برای تحویل محمول

ج( سیستم یوتکتیک که کمپرسور و کندانسور در آن قرار 

کند. این واحد مجزا کار می کنندهخنکندارد و توسط واحد 

برای چند وسیله نقلیه استفاده  زمانهمتواند می کنندهخنک
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 بندی وسایل نقلیهپارتیشن -0-5

 تواند برای حمل محصولاتبندی وسایل نقلیه میپارتیشن

ا از هقرار گیرد. در این پارتیشن مورداستفادهتازه و یا منجمد 

ه و شود و تخلیسیستم تبرید مجزا و یا مشترک استفاده می

تی کمی بر محصولات بارگیری محصولات تأثیر تبادل حرار

 (.9دیگر پارتیشن دارد )شکل 

 
 [11] نریکانتبندی پارتیشن (1)شکل 

پیشنهادهای اجرایی جهت بهبود کیفیت اقلام تحویلی  -0
 های مختلف یک سازمان نظامیبه رده

تحویل اقلام غذایی منجمد، با توجه به رصد مبانی سیستم 
 پیشنهادهای زیر جهت بهبود کیفیت اقلام تحویلی به 

 گردد:های مختلف یک سازمان نظامی ارائه میرده
های ( ساخت سکوی بارگیری و تخلیه ایزوله در سردخانه1
 بزرگ
( استفاده از چند میله مناسب که به دیواره کانتینر متصل 2

مناسب بین محموله و دیواره، گرمایی شده است تا با ایجاد فاصله 
شود را از بین ببرد و محموله را ها وارد محفظه میکه از دیواره

 خنک نگه دارد. 
بندی وسایل نقلیه حمل مواد غذایی منجمد ( پارتیشن3

 کنندهخنککه هر پارتیشن درب جداگانه و سیستم  یطوربه
یعنی ؛ (کیوتکتی کنندهخنکمستقل داشته باشد )نظیر سیستم 

ها، صفحات جداگانه نصب شود و تمامی در هر یک از پارتیشن
احد و کنندهخنکها، از یک سیستم در پارتیشن شدهنصبصفحات 

استفاده کنند )نظیر سیستم اسپلیت خانگی با یک موتور 
خارجی و چند پنل داخلی(. در این صورت از یک  کنندهخنک

مشتری استفاده  2ه بیش از دهی بتوان برای خدمتوسیله نقلیه می
کرد و با باز شدن درب یک پارتیشن، هیچ تبادل حرارتی با دیگر 

 ها صورتپارتیشن
-گیرد. از این رو کیفیت اقلام غذایی منجمد در دیگر پارتیشننمی 

 توان برای تحویلشود. از طرفی از این وسیله نقلیه میها حفظ می
 ؛ا حتی تازه( استفاده کردچندین اقلام غذایی منجمد )و ی زمانهم

مجزا قابل تنظیم است و ثانیاً  طوربهزیرا اولاً دمای هر پارتیشن 
مسائل بهداشتی در حمل اقلام غذایی منجمد مختلف، به دلیل 

شود. همچنین با خالی استفاده از چند پارتیشن جداگانه رعایت می
کننده مربوط به آن پارتیشن شدن یک پارتیشن، سیستم خنک

 گردد.جویی میموش شده و در انرژی مصرفی صرفهخا
 گیریبندی و نتیجهجمع -1

های سازمان خرید اقلام غذایی در این مقاله به یکی از دغدغه
که با  صورتنیبدمنجمد در یک سازمان نظامی پرداخته شد. 

افزایش زمان حمل و یا باز شدن درب یخچال برای تخلیه مواد 
شود شوک دمایی به محصولات منجمد وارد میها، غذایی در به رده

زدایی، شل شدن بافت مواد غذایی منجمد و حتی تولید که باعث یخ
شود. پس از بررسی وضعیت موجود حمل مواد غذایی خونابه می

ونقل مواد غذایی های حملمنجمد در ایران، به مطالعه سیستم
ونقل حمل منجمد در جهان پرداخته شد و به مواردی نظیر قوانین

مواد غذایی منجمد، شرایط نگهداری حین حمل محصولات 
 منجمد، سکوهای بارگیری و تخلیه مواد غذایی در

بندی وسایل حمل مواد غذایی منجمد، گردش ها، عایقسردخانه 
هوا در وسایل حمل مواد غذایی منجمد، سیستم انتقال انرژی و 

اد اجرایی جهت پیشنه 3بندی وسایل نقلیه اشاره شد و پارتیشن
های مختلف یک سازمان نظامی بهبود کیفیت اقلام تحویلی به رده

 ارائه شد.
ونقل مواد غذایی منجمد گرفتن اختلال در بخش حمل در نظر

 ها نظیر خرابی وسایل نقلیه و یا خرابی یخچال

-ای برای تحقیقات آتی باشد. همچنین رصد سیستمتواند حوزهمی

سازی مواد غذایی منجمد و همچنین ههای منجمدکننده و ذخیر

تواند زمینه دیگری برای تحقیقات میهای کنترل و ثبت دما سامانه

 آتی باشد.

 سپاسگزاری

مهندسی صنایع در  یاحرفهاین مقاله از رساله دوره دکترای 

 نویسندگان بردانشگاه جامع امام حسین )ع( استخراج شده است. 

صمیمانه خود را از مسئولین دانند مراتب تشکر خود لازم می

مدیر  خصوصبههای لجستیکی مرکز مطالعات و پژوهش

کمیته آماد آقای دکتر حسین غفاری توران و جانشین 

سازمان خرید آقای مهندس علی قربان پور که در انجام و 

 ارتقاء کیفی این پژوهش یاری دادند، اعلام نمایند.
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