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What is the difference between
Air Conditioning

and Refrigeration Cool storage?



Air Conditioning (A/C)
ရညရွ်ယခ်ျက်
လနူေထ ိုငရ်ေ် Comfortable ဖြစ်နစရေ။်
အဓ ကမ ှာ “Human Comfort” ဖြစ်သည။်

Human Comfort ဆ ိုတာဘာလဲ
လတူစ်န ှာက် comfortable ဖြစ်ရေ်

•Temperature 
•Humidity 
•Air movement 
•Air cleanliness 
တ ို ို့ balance ဖြစ်ရသည။်

A/C က ထ န််းသ မ််းသည ် အရာမျာ်း

(1) Temperature
လအူတကွ် သကန်တှာငို့သ်ကသ်ှာဖြစ်နစရေ်

Typical Comfort Temperature
22∘𝐶 to 26∘𝐶

(2 ) Relative Humidity
Comfort RH:

40% to 60% 𝑅𝐻



(3) Fresh Air / Ventilation
CO₂ မတကန်စရေ်

(4) Air Filtration (IAQ) Indoor Air Quality
Dust, bacteria, odor ြ ရ် ှာှားရေ်

(5) Air Distribution
Draft မဖြစ်နစရေ်

Refrigeration vs Cool Storage vs Air Conditioning
အရရ်းကြီကသ်းရသာ Concept

Refrigeration
“Make things cold”
Cool Storage
“Preserve quality and extend life”
Air Conditioning
“Make humans comfortable”
ဥပမာဖြင့် ် နာ်းလညရ်န်

Freezer
Chicken က ို -18°C ထ နအှားနအှာငလ်ိုပ်သည။်

→ Refrigeration
Potato Cold Room
အှာလှူားက ို ၆ လ မပိုပ်နစရေ်
Temp + RH + ventilation ထ ေှ်ားသည။်

→ Cool Storage
Office A/C
လအူလိုပ်လိုပ်လ ို ို့နကှာငှ်ားနအှာင်
24°C, 50% RH ထ ေှ်ားသည။်









Introduction of Refrigeration
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Refrigeration and Cool Storage System ဆ ိုတာ ဘာလ?ဲ

Refrigeration Systemဆ ိုတှာ အပူ (Heat) က ို အဖပငဘ်ကသ် ို ို့ ထိုတ ်ပူပ ှား
အတငွှ်ားအပူခ  ေက် ို နလ ှာို့ခ နပှားတ ို့ စေစ်တစ်ခို ဖြစ်ပါတ ။်
Cool Storage System ကနတှာို့ ထ ိုေညှ်ားပညှာက ို အသ ိုှားဖပြုပပ ှား အစှာှားအနသှာက၊်
သစ်သ ှားဝလ ၊ သှာှားငါှား၊ နဆှားဝါှား စတ ို့ ပစစညှ်ားမ ှာှားက ို အပူခ  ေေ် မို့်ေ မို့်မ ှာ
သ ိုနလ ှာငထ်ှာှားန ိုငရ်ေ် အသ ိုှားဖပြုတ ို့ အနဆှာကအ်ဦှား သ ို ို့မဟိုတ် စေစ် ဖြစ်ပါတ ။်

2) ဘာလိုပ်သလ?ဲ (Purpose)
အစှာှားအနသှာက် ပိုပ်သ ိုှားမှု နလ ှာို့ခ နပှားဖခငှ်ား
Bacteria မ ှာှား ကက ှားထှွာှားမှု နန ှားနကှွားနစဖခငှ်ား
သစ်သ ှားဝလ အနရှာင၊် အရသှာ ထ ေှ်ားသ မ်ှားဖခငှ်ား
နဆှားဝါှား၊ ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှား အရညအ်နသှွား ထ ေှ်ားသ မ်ှားဖခငှ်ား
Supply chain (သ  ်ပူ ို ို့နဆှာငန်ရှား) အတငွှ်ား အရညအ်နသှွား မက ဆငှ်ားနစဖခငှ်ား



3) လိုပ်ရဆာ့်ပ် ို (Working Principle)
Refrigeration System သည် Vapour Compression Cycle 
ေညှ်ားလမ်ှားဖြငို့် လိုပ်နဆှာငသ်ည။်

အဓ က အစ တအ်ပ ို့်််းမျာ်း

1.Compressor – Refrigerant က ို ြ အှာှားဖမြှငို့န်ပှားသည်
2.Condenser – အပူက ို အဖပငသ် ို ို့ ထိုတန်ပှားပပ ှား ဓှာတန်ငွွေ့က ို
အရညဖ်ြစ်နစသည်
3.Expansion Valve – ြ အှာှားနလ ှာို့နပှားသည်
4.Evaporator – အတငွှ်ားခေှ်ားမ အပူက ို စိုပ် သူည်

လိုပ့််န််းစဉ် အဆ့် လ် ိုက်

Evaporator
 Cool room ထ က အပူက ို စိုပ် သူည်

Room အပူခ  ေ် နလ ှာို့က သည်

Compressor
 Low pressure gas က ို High pressure gas အဖြစ်
နဖပှာငှ်ားသည်

Condenser
 အပူက ို အဖပငန်လထ သ ို ို့ ထိုတန်ပှားသည်

Expansion Valve
 Refrigerant က ို ဖပေလ်ည် နအှားနစပပ ှား Evaporator သ ို ို့
ဖပေပ် ို ို့သည်
ဒ cycle က ို အပမ တမ်ှား လညပ်တန်စသည။်





Chest Freezer vs Upright Freezer

Chest Freezer သည် အြ ိုှားက ို အနပေါ်ဘကမ် 
ြွငို့ရ်နသှာ အလ ှာှားလ ိုက် (Horizontal Type) 
Freezer ဖြစ်သည။်

Upright Freezer သည် Refrigerator ပ ိုစ 
Vertical Type Freezer ဖြစ်ပပ ှား နရ ွေ့ဘက် Door 
ဖြငို့် ြွငို့သ်ည။်



Walk-in Freezer ဆ ိုတာဘာလ?ဲ

Walk-in Freezer, Walk in Chillerဆ ိုသညမ် ှာ
လတူစ်န ှာက် အတငွှ်ားသ ို ို့ “လမ်ှားနလ ှာကဝ်ငန် ိုငန်သှာ” အရွ အ်စှာှားရ  အနအှားခေှ်ား (Freezing 
Room) တစ်မ  ြုှားဖြစ်ပပ ှား၊
အစှာှားအနသှာက၊် အသှာှားငါှား၊ နရခ မိုေ ို့၊် နဆှားဝါှား၊ Frozen Product မ ှာှားက ို အလန်ွန မ ်ရသာ အပူချ န်
တငွ် နရခ အဖြစ် ထ ေှ်ားသ မ်ှားရေ် အသ ိုှားဖပြုနသှာ Refrigeration System ဖြစ်သည။်
ပ ိုမ ေအ်ှာှားဖြငို့် Temperature က ို
•0°C မှ -5°C → Chiller Room 
•-18°C မှ -25°C → Walk-in Freezer
အဖြစ် အသ ိုှားမ ှာှားကကသည။်



Walk-in Freezer န ငို့် Walk-in Chiller ကှွာဖခှာှားခ က်

Item Walk-in Chiller Walk-in Freezer

Temperature 0°C ~ +5°C -18°C ~ -25°C

အသ ိုှားဖပြုမှု Fresh Food Frozen Food

Coil Frost  ေညှ်ား မ ှာှား

Insulation Thickness 75~100 mm 100~150 mm

Power Consumption ေညှ်ား ပ ိုမ ှာှား



ဘယရ်နရာရတမှွာ အသ ို်းဖြပြုသလ?ဲ
1. Restaurant န့ှ် ် Hotel
•အသှာှား
•ပိုစွေ်

•Seafood 
•Frozen Foodမ ှာှားက ို သ မ်ှားဆညှ်ားရေ်
2. Supermarket န့ှ် ် Convenience Store

•Ice Cream 
•Frozen Chicken 
•Sausage 
•Frozen Meatမ ှာှားသ ိုနလ ှာငရ်ေ်

3. Food Processing Factory
•Export Frozen Product 
•IQF Product 
•Meat Processing
4. Pharmaceutical Industry
•Vaccine 
•Laboratory Sample 
•Biological Product
5. Fishery & Seafood Industry
•Tuna 
•Shrimp 
•Crab 
•Fishတ ို ို့က ို Frozen Storage ဖပြုလိုပ်ရေ် အသ ိုှားဖပြုသည။်









Insulation Wall cool room 
Sandwich Panel



Type of Cool Room
And

Freezers



1. Cool Storage (Chilled Room)အဓ ပပါ C်ool Storage 
ဆ ိုသညမ် ှာ အစှာှားအနသှာက၊် သစ်သ ှားဝလ ၊ အသှာှား၊
နဆှားဝါှားမ ှာှားက ို မပ ကစ် ှားနစရေ် နအှားဖမနသှာအပူခ  ေတ်ငွ်
ထ ေှ်ားသ မ်ှားထှာှားနသှာ Room ဖြစ်သည။်

1. Operating Temperature

2. Product Temperature
3. Fruits +2°C to +15°C
4. Vegetables +2°C to +8°C
5. Meat 0°C to +2°C
6. Dairy +2°C to +5°C



Blast Freezer



IQF Blast Freezer



Mechanical & Cryogenic Freezing Equipment IQF Freezer



IQF Blast Freezer (Individual Quick Freezing)
အဓ ပပါယ်

IQF = Individual Quick Freezing
Food pieces တစ်ခိုခ ငှ်ားစ က ို
•အခ ငှ်ားခ ငှ်ားမကပ်နစဘ 
•Rapid freeze လိုပ်နသှာ system ဖြစ်သည။်
ဥပမှာ

•Shrimp 
•Peas 
•Strawberry 
•French Fries 
•Chicken nuggets 
တ ို ို့တငွ် အသ ိုှားမ ှာှားသည။်

IQF System အလိုပ်လိုပ်ပ ို
IQF တငွ် conveyor belt အသ ိုှားဖပြုသည။်

Process
1.Product မ ှာှား conveyor နပေါ်တငသ်ည်
2.High velocity -40°C air ဖြငို့် blow လိုပ်သည်
3.Product pieces တစ်ခိုခ ငှ်ားစ separate frozen ဖြစ်သည်
4.Outlet တငွ် individually frozen product ရရ  သည်



Cool Storage vs Blast Freezer vs IQF

Item Cool Storage Blast Freezer IQF Blast Freezer

Main Function Cooling Rapid freezing Individual rapid freezing

Product Condition Chilled Frozen block Individually frozen

Temperature +2°C to +10°C -30°C to -40°C -35°C to -45°C

Air Velocity Low High Very High

Freezing No Yes Yes

Product Quality Fresh preservation Good Excellent

Product Sticking No issue Possible No sticking

Application Fruits, vegetables Meat, seafood Peas, shrimp, fries



အရရ်းကြီကသ်းရသာ Engineering Difference

Engineering Item Cool Storage Blast/IQF

Insulation Thickness 75–100 mm 150–200 mm

Compressor Capacity Medium Very High

Fan Size Normal High Static

Defrost Requirement Medium Heavy

Door Heater Sometimes Necessary

Floor Heater Rare Necessary

Humidity Control Important Frost control important



Contact Plate Freezer

Contact Plate Freezer ဆ ိုသည်မ ှာ အစှာှားအနသှာက်မ ှာှားက ို ရအ်းရသာ သတတ ြုဖြပာ်း
(Cold Plates) မ ှာှားန ငို့် တ ိုက်ရ ိုက်ထ နတွွေ့နစပပ ှား အလွေလ် ငဖ်မေစ်ွှာ နအှားခ နစနသှာ
Industrial Freezer တစ်မ  ြုှား ဖြစ်သည်။
အထှူားသဖြငို့်— (-35 and -40 Degree Celsius) အတ့ွ်််း အလိုပ်လိုပ်သည်။
•ငါှား
•ပိုစွေ်
•အသှာှားတ ိုှား

•Ready-made food packs 
•Block ice cream 
•Meat blocks 
စသညို့် Flat Shape Product မ ှာှားက ို Freeze လိုပ်ရှာတွင် အလွေအ်သ ိုှားမ ှာှားသည်။





Classification of Refrigerated
Storage



Application Temperature Range

High
Temp.

Medium
Temp.

Ultra Low
Temp.

Low Temp.

Processing
Line

Cold
Storage

Ante Cryogenic

Chill Room Freezer Freezer

Chill Water

Etc.



“Typical Temperature Range”
In Food Processing Plant

Room Application        Room Temp.       Evaporating

(C)                Temp. (C)

Ante, Loading, Boxing       +5 ~ +15C           +5 ~ -5C

Cut up, Processing Area    +10 ~ +12C          +5 ~ -5C

Chilled Room               +5 ~ +0C               -10C

Cold Storage              -20 ~ -25C         -30 ~ -35C

Freezing                  -35 ~ -40C         -40 ~ -45C



Two Type of Storage Room



Cold Storage န ငို့် Controlled Atmosphere (CA) Storage သည် န စ်မ  ြုှားလ ိုှား
အနအှားခေှ်ားစေစ် ဖြစ်နပမ ို့်
ထ န််းချြုပ်မှုအဆ့် ် ကှွာဖခှာှားပါတ ။်

Cold Storage (အရအ်းခန််းသ ိုရလာှ့်ဖ်ြခ့်််း)
လိုပ်ရဆာ့်ခ်ျက်
•အပူခ  ေက် ိုသှာ ထ ေှ်ားခ ြုပ်သည်
•Humidity က ို အေညှ်ားင ် ထ ေှ်ားန ိုငသ်ည်
•Oxygen / Gas မထ ေှ်ားခ ြုပ်ပါ

Typical Conditions
•Temperature: 0°C – 2°C 
•RH: 90–95% 
•O₂ / CO₂: သှာမေန်လထို (Air) 
 အာ်းသာချက်
•စေစ် ရ ို ှားရ ငှ်ား
•တပ်ဆငက်ိုေက် စရ တ် ေညှ်ား
•Maintenance လ ွက်ူ

သ ိုရလာှ့်ခ်ျ န်
•2–4 လ ခေ ို့်



Controlled Atmosphere (CA) Storage

လိုပ်ရဆာ့်ခ်ျက်
•Temperature ထ ေှ်ားခ ြုပ်သည်
•Oxygen ရလျာ ချဖြခ့်််း
•Carbon Dioxide ထ န််းချြုပ်ဖြခ့်််း
•Nitrogen ဖြငို့် Gas Balance ဖပြုလိုပ်သည်

Typical Conditions
•Temperature: 0°C – 1°C 
•O₂: 1–3% 
•CO₂: 1–3% 
•N₂: Balance Gas  with Nitrogen Generator
•RH: 90–95% 

 အာ်းသာချက်
•အသ ှားအသှွာှားလှု ငှ်ား (Respiration) နလ ှာို့ေညှ်ား
•Ripening နန ှား
•Oxidation နလ ှာို့
•သ ိုနလ ှာငခ်  ေ် ကကှာရ ည်

သ ိုရလာှ့်ခ်ျ န်
•6–12 လ ခန  ် (Export Grade)







Nitrogen Generation System





CA System တ့ွ်် Ethylene Scrubber အရ ကာ့်််း

CA (Controlled Atmosphere) Storage တငွ် Ethylene Scrubber သည် အလေွအ်နရှားကက ှားနသှာ အစ တအ်ပ ိုငှ်ားတစ်ခိုဖြစ်ပါသည။်
အထှူားသဖြငို့် Apple Export Storage တငွ် မဖြစ်မနေ ထညို့သ်ငွှ်ားသ ိုှားစွ ကကသည။်

Ethylene ဆ ိုတာ ဘာလ?ဲ

Ethylene (C₂H₄) သည် သစ်သ ှားမ ှာှားမ ထိုတလ်ိုပ်နသှာ Natural Ripening Gas ဖြစ်သည။်
Apple က ို့သ ို ို့နသှာ သစ်သ ှားမ ှာှားသည် သဘှာဝအတ ိုငှ်ား Ethylene ထိုတလ်ိုပ်ပပ ှား မ  ြုှားပွှာှားဖခငှ်ား/ရငို့က် ကဖ်ခငှ်ား လိုပ်ငေှ်ားက ို
လှု ွေ့နဆှ်ာနပှားသည။်

 Ethylene = Ripening Hormone Gas
CA storage တငွ် Ethylene မ ှာှားလှာလ င်
သစ်သ ှားမ ှာှား ပ ိုမ ိုဖမေစ်ွှာ ရငို့က် ကပ်ပ ှား အရညအ်နသှွား က ဆငှ်ားန ိုငသ်ည။်
အဘယရ် ကာ့် ် Ethylene Scrubber တပ်ဆ့်ရ်သနည််း?
(1) Ripening က ို ထ န််းချြုပ်ရန်

Ethylene မ ှာှားလ င် Apple သည:်
•အနရှာငန်ဖပှာငှ်ား
နှူားည ို့လှာ (3) CA Atmosphere Stability
CA System တငွ:်
•O₂ = Low 
•CO₂ = Controlled 
•N₂ = Balance 
Ethylene က ိုပါ ထ ေှ်ားခ ြုပ်ရမည်
မဟိုတပ်ါက Gas Balance ပ ကစ် ှားန ိုငသ်ည။်
•သ ိုနလ ှာငခ်  ေ် နလ ှာို့ေညှ်ား
(2) Storage Life တ ို်းရန်

Ethylene နလ ှာို့ခ ဖခငှ်ားဖြငို့:်
•Storage Period တ ိုှားန ိုင်
•Export Quality ထ ေှ်ားန ိုင်



Difference: Cold Storage vs CA Storage 

Feature  Cold Storage  CA Storage 

Cost  Lower   Higher 
 
Storage Period 2–4 months  6–12 months

Gas Control No   Yes

Export Quality Medium   High 

Investment Moderate  High



Cold chain logistics 



Washing, Drying,Grading
And

Precooling



Washing, Drying and Grading





Warehouse Storage Facility



Potatoes Cool Change Process



လကရ်တွွေ့ Storage လိုပ့််န််းမျာ်းတ့ွ််

Commercial Potato Cold Storage မ ှာှားတငွ—်

1.Harvesting 
2.Sorting / Grading 
3.Curing 
4.Pre-cooling 
5.Cold Storage 
6.Distribution 
အစဉ်လ ိုက် လိုပ် ကသည။်

အထှူားသဖြငို့် Export Quality အှာလှူားမ ှာှားတငွ် Curing အဆငို့က် ို အလေွအ်နရှားကက ှားစွှာ
ထ ေှ်ားခ ြုပ်ကကပါသည။်



Potatoes Harvesting





Curing Process မှာ ဘာရတွ လိုပ်သလဲ
၁။ အပူချ န် ထ န််းဖြခ့်််း
အှာလှူား Curing အတကွ် သငို့န်တှာ်နသှာ Temperature က —
ဖြစ်သည။်
၂။ Relative Humidity (RH) ဖြမ့် ထ်ာ်းဖြခ့်််း
စ ိုထ ိုငှ်ားဆက ို —

𝑅𝐻 = 85% ∼ 95%
ခေ ို့ထ်ှာှားနပှားရသည။်
RH ေညှ်ားလေွှ်ားပါက အှာလှူားနဖခှာကသ်ှွာှားန ိုငသ်ည။်
၃။ Ventilation ရပ်းဖြခ့်််း
Fresh Air circulation နပှားရသည။်
CO₂ န ငို့် heat buildup မဖြစ်နစရေ် နလဝငန်လထကွ် လ ိုအပ်သည။်
၄။ အချ န်
Curing Time သည်—

7 days ∼ 14 days
ခေ ို့် ဖြစ်သည။်
အှာလှူားအမ  ြုှားအစှာှား၊ ဒဏရ်ှာအနဖခအနေ၊ ရှာသ ဥတိုနပေါ် မူတညပ်ပ ှား
နဖပှာငှ်ားလ န ိုငသ်ည။်



Curing ပပသ်းသာွ်းရ့်် ဘာလိုပ်သလဲ

Curing ပပ ှားပါက အပူခ  ေက် ို တဖြညှ်ားဖြညှ်ား နလ ှာို့ပပ ှား Cool Storage 
Temperature သ ို ို့ နရှာကန်အှာင် ခ  ေရ်သည။်
စှာှားသ ိုှားရေ် Potato Storage အတကွ် ပ ိုမ ေအ်ှာှားဖြငို့်—
အတငွှ်ား ထှာှားနလို့ရ  သည။်
Seed Potato အတကွန်တှာို့ Temperature control ပ ိုတ က ရေ် လ ိုသည။်

Curing မလိုပ်ဘဲ တန််းအရအ်းခန််းထည ရ့််် ဘာဖြငစမ်လဲ
•Condensation ဖြစ်န ိုငသ်ည်
•Skin damage မပ တန် ိုင်
•Cold injury ဖြစ်န ိုင်
•Storage rot ပ ိုမ ှာှား
•Weight loss ဖမငို့်
•Market quality က 
ဖြစ်တတသ်ည။်



Handling Method



အာလ်ူးသည် အသကရှ့််ရ်နရသာ စ ိုကပ်ျ ြု်းထကွက်ိုန်ဖြငစရ်သာရ ကာ့် ်

ရ တသ် မ်ှားပပ ှားနေှာက် Handling မနကှာငှ်ားပါက

•ပိုပ်သှွာှားဖခငှ်ား
•အပငန်ပါကဖ်ခငှ်ား
•အနရှာငန်ဖပှာငှ်ားဖခငှ်ား
•အနလှားခ  ေန်လ ှာို့ဖခငှ်ား
•Mechanical Damage ဖြစ်ဖခငှ်ား
တ ို ို့နကကှာငို့် Export Quality က ဆငှ်ားန ိုငသ်ည။်
ထ ို ို့နကကှာငို့် International Post-Harvest Handling Standard မ ှာှားအတ ိုငှ်ား
အဆငို့လ် ိုက် စေစ်တက နဆှာငရွ်ကရ်သည။်

FIFO ဆ ိုတှာ ဘှာလ ? 

အရဖြင: 

First In First Out 

အရငဝ်ငန်သှာကိုေပ်စစည်ှားက ို အရငအ်သ ိုှားဖပြုဖခငှ်ား။ 



၁။ ရ တသ် မ််းဖြခ့်််း (Harvesting Stage)
ရ တသ် မ််းချ န် သတမှ်တဖ်ြခ့်််း

•အပငရွ်ကမ် ှာှား 70–90% နဖခှာကသ်ှွာှားခ  ေ်
•Potato skin (periderm) တငှ်ားမှာပပ ှား skin set ဖြစ်နေခ  ေ်
•Soil moisture အလေွမ်စ ိုနသှာနေ ို့တငွ် ရ တသ် မ်ှားရမည်

မလ ိုကန်ာပါက

•Skinning injury 
•Bruising 
•Rotting 
•Black spot
ဖြစ်န ိုငသ်ည။်

Harvesting Guideline
လကဖ်ြင့် ် ရ တသ် မ််းရာတ့ွ််
•ဓှာှား/န ေါ် ဖပှာှားဖြငို့် အှာလှူားမထ ခ ိုကန်စရ
•နဖမကက ှားက ို နှူားည ို့စွှာ ြ ရ် ှာှားရ
စကဖ်ြင့် ် ရ တသ် မ််းရာတ့ွ််
•Conveyor speed မဖမေန်စရ
•Drop height < 20 cm ထှာှားရ
•Impact damage မဖြစ်နစရ



၂။ Field Handling န့ှ် ် Pre-Cooling
ရ တပ်ပ ှားပပ ှားခ ငှ်ား နေနရှာငထ် မထှာှားရ။
လိုပ်ရဆာ့်ရ်မည အ်ချကမ်ျာ်း
•Shade Area သ ို ို့ ခ ကခ် ငှ်ားနရ ွေ့ရေ်
•Field heat နလ ှာို့ရေ်
•Ventilated crate မ ှာှား အသ ိုှားဖပြုရေ်

၃။ Sorting & Grading
ခဲွဖြခာ်းရမည ် အချကမ်ျာ်း
ငယရှ်ာ်းရမည ် အာလ်ူးမျာ်း
•ပိုပ်နေနသှာအှာလှူား
•ကွ နေနသှာအှာလှူား
•အပငန်ပါကန်ေနသှာအှာလှူား

•Green potato 
•Disease infected potato 





ကမဘှာနပေါ်တငွ် အှာလှူား (Potato) က ို အမ ှာှားဆ ိုှား ထိုတလ်ိုပ်စှာှားသ ိုှားနသှာ န ိုငင် မ ှာ China ဖြစ်ပပ ှား၊
ဒိုတ  မ ှာ India ဖြစ်ပါသည။်
၂၀၂၄ FAO စှာရငှ်ားမ ှာှားအရ ကမဘှာတစ်ဝ မ်ှား အှာလှူားထိုတလ်ိုပ်မှုသည် တစ်န စ်လ င်
ခေ ို့မ် ေှ်ားအှာှားဖြငို့် ၃၉၀ သန််း မကထ်ရစတ်န် (390 million tonnes) ဝေှ်ားက င် ရ  ပါသည။်
ကမ္ာ အာလ်ူးအမျာ်းဆ ို်း ထိုတလ်ိုပ်ရသာ န ို့့််် မျာ်း
1.China — ~95 သေှ်ားတေ်
2.India — ~57 သေှ်ားတေ်
3.Ukraine — ~21 သေှ်ားတေ်
4.United States — ~19 သေှ်ားတေ်
5.Russia — ~18 သေှ်ားတေ်
ကမ္ာလ ို်းဆ ို့်ရ်ာ လ ိုအပ်ချက်
•လဦူှားနရ တ ိုှားလှာဖခငှ်ား
•Fast Food / Frozen French Fries စကမ်ှုလိုပ်ငေှ်ား တ ိုှားလှာဖခငှ်ား
•Potato Chips, Starch, Alcohol, Animal Feed စသညတ် ို ို့တငွ် အသ ိုှားမ ှာှားလှာဖခငှ်ားနကကှာငို့်
ကမဘှာို့ အှာလှူားလ ိုအပ်ခ ကသ်ည် န စ်စဉ် တ ိုှားတကန်ေပါသည။်
လကရ်  တငွ် ကမဘှာနပေါ် ရ  လဦူှားနရ ၁ ဘသလသယ ရကျာ် သည် အှာလှူားက ို အဓ က
အစှာှားအစှာတစ်မ  ြုှားအဖြစ် စှာှားသ ိုှားနေကကသညဟ်ို FAO န ငို့် စ ိုကပ်  ြုှားနရှားဆ ိုငရ်ှာ
အခ ကအ်လကမ် ှာှားတငွ် နြှ်ာဖပထှာှားသည။်
အာလ်ူး၏ အရရ်းပါမှု
အှာလှူားသည် —
•Rice န ငို့် Wheat ပပ ှားနေှာက်
•ကမဘှာို့ အနရှားကက ှားဆ ိုှား အစှာှားအစှာ သ ှားန  မ ှာှားထ မ တစ်မ  ြုှားဖြစ်ပပ ှား
•နရသ ိုှားစွ မှုေညှ်ား၊ Yield ဖမငို့၊် အှာဟှာရနကှာငှ်ားနသှာ Crop တစ်မ  ြုှား ဖြစ်သည။်





Potato Storage Facility



Usage Temperature

Fresh market 4–7°C

Processing potato 8–12°C

Seed potato 2–4°C

Packaging Standard

Item   Standard 

Weight   5kg / 10kg / 25kg

Ventilation Hole  Required 

Food Grade Material Required
 Label   Country, Farm, Batch No

၇။ Cold Storage သ ိုရလာှ့်ဖ်ြခ့်််း

Storage Temperature

Humidity
𝑅𝐻 = 90% to 95%

Humidity နည််းလန်ွ်းပါက Weight loss ဖြငစန် ို့်သ်ည။်



Ventilation Control
Potato သည် Respiration လိုပ်နေနသှာနကကှာငို့်

•CO₂ 
•Heat 
•Moisture 
ထကွလ်ှာသည။်
ထ ို ို့နကကှာငို့် Forced Ventilation System လ ိုအပ်သည။်

Ventilation Requirement
•Uniform airflow 
•CO₂ removal 
•Temperature balancing 

၉။ Sprout Control
Storage ကကှာလှာပါက အပငန်ပါကန် ိုငသ်ည။်

Control Method
•Low temperature storage 
•Dark storage 
•Approved sprout inhibitor



အာလ်ူး အပ့်ရ်ပါကရ်စရသာ အရဖြခအရနမျာ်း
1. Temperature (အပူချ န်)
အှာလှူားသည် အမ ှာှားအှာှားဖြငို့်—
•10°C အထက် နရှာကလ်ှာလ င်
sprouting စတငဖ်ြစ်န ိုငသ်ည။်
•12°C – 20°C တငွ်
အပငန်ပါကန်ှုေှ်ား အလေွဖ်မေလ်ှာသည။်
•20°C အထက် တငွ်
respiration ဖမငို့ပ်ပ ှား quality က ဆငှ်ားသည။်
Sprouting အလန်ွဖြငစလ်ယွရ်သာ Range

2. Relative Humidity (RH)
အှာလှူား သ ိုနလ ှာငရ်ှာတငွ် RH ဖမငို့လ်ေွှ်ားလ င်—

•condensation 
•mold 
•bacterial growth 
•sprout growth
မ ှာှား ဖမေလ်ှာသည။်
Sprouting ပ ိုဖြစ်လ ွန်သှာ RH Range —

•RH > 90%
အပငန်ပါကမ်ှု ဖမေလ်ှာန ိုငသ်ည။်
အထှူားသဖြငို့်—

•warm temperature + high RH
ရပါ့်််းစပ်လျှ့်် sprouting အလန်ွဖြမန်သည။်

High Humidity Condition
𝑅𝐻 > 90%



အာလ်ူး သ ိုရလာှ့်ရ်န် အရကာ့်််းဆ ို်း Condition

Seed Potato
•Temperature = 2 – 4°C 
•RH = 90 – 95% 
Table Potato (စာ်းသ ို်းရန်)
•Temperature = 4 – 8°C 
•RH = 85 – 90% 
Processing Potato (chips/ french fries)
•Temperature = 7 – 10°C 
•RH = 90 – 95% 



ဘာရ ကာ့် ် အပ့်ရ်ပါကသ်လဲ
အှာလှူားသည် အသကရ် ငန်ေနသှာ tuber ဖြစ်နသှာနကကှာငို့်—

•respiration 
•metabolic activity 
•dormancy break
ဖြစ်လှာနသှာအခါ sprout ထကွသ်ည။်
Dormancy break က ို အဓ က သကန်ရှာကန်စနသှာအရှာမ ှာှား —

1.High Temperature 
2.High Humidity 
3.Ethylene Gas 
4.Long Storage Time 
5.Poor Ventilation 
Sprouting ဖြငစလ်ျှ့်် ဘာဖြငစသ်လဲ

•Weight Loss 
•Shrinkage 
•Softening 
•Sugar increase 
•Quality decrease 
•Market value drop 
Sprout အစ မ်ှားမ ှာှားတငွ်—

Solanine
တ ိုှားလှာန ိုငပ်ပ ှား လစူှာှားသ ိုှားရေ် မသငို့န်တှာ်န ိုငသ်ည။်

Sprouting Control Methods
Refrigeration
Low temperature ဖြငို့် dormancy ထ ေှ်ားသည။်

Ventilation
CO₂ န ငို့် heat က ို ြ ရ် ှာှားသည။်

Humidity Control
RH မ ှာှားလေွှ်ားဖခငှ်ားက ို ထ ေှ်ားသည။်

Sprout Inhibitor
•CIPC 
•Ethylene control 
•1,4-DMN
အသ ိုှားဖပြုကကသည။်



အာလ်ူး Export Industry တ့ွ်် အရရ်းကြီကသ်းဆ ို်းမှာ

•Cold Chain မဖပတန်စရေ်
•Mechanical Damage မဖြစ်နစရေ်
•Temperature / Humidity က ို တ က စွှာ ထ ေှ်ားရေ်
•Proper Packaging အသ ိုှားဖပြုရေ်
•International Food Safety Standard မ ှာှား လ ိုကေ်ှာရေ်
ဖြစ်သည။်
ထ ိုအခ ကမ် ှာှားက ို စေစ်တက လိုပ်နဆှာငန် ိုငပ်ါက
•Shelf Life တ ိုှားလှာမည်
•Export Quality နကှာငှ်ားလှာမည်
•Overseas Market Value ဖမငို့လ်ှာမည်
•Post-Harvest Loss နလ ှာို့ေညှ်ားလှာမည် ဖြစ်ပါသည။်

အနရှားကက ှားဆ ိုှား ထ ေှ်ားခ ြုပ်ရမညို့် Parameterမ ှာှား 

Parameter  Recommended
Temperature  4–7°C
Humidity   90–95%
Ventilation  Continuous
Light   Avoid
Impact Damage  Minimize
Cleanliness  High



Export Documentation

န ိုငင် ဖခှာှားတငပ် ို ို့ရှာတွင် နအှာက်ပါစှာရွက်စှာတမ်ှားမ ှာှားလ ိုသည်။

Required Documents
•Phytosanitary Certificate 
•Certificate of Origin 
•Packing List 
•Commercial Invoice 
•Export License 
•Cold Chain Record 

Food Safety & International Standard လ ိုကန်ာရမည ် Standard မျာ်း

 
Standard Purpose

GAP    Good Agricultural Practice
GMP    Good Manufacturing Practice
HACCP    Food Safety

ISO 22000    Food chain management

၁၃။ Export Quality Defect မျာ်း
Export Reject ဖြငစရ်စရသာ အချကမ်ျာ်း

•Green potato 
•Excess soil 
•Soft rot 
•Mechanical damage 
•Sprouting 
•Insect damage 
•High sugar content



Phytosanitary Certificate (PC) ဆ ိုသညမ် ှာ
အပင၊် သစ်သ ှားဝလ ၊ ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွက၊် မ  ြုှားနစို့၊ သစ်သှာှားန ငို့်
စ ိုကပ်  ြုှားနရှားထကွက်ိုေမ် ှာှားက ို န ိုငင် ဖခှာှားသ ို ို့ တငပ် ို ို့ရှာတငွ် “ပ ိုှားမ  ှာှား၊ နရှာ ါ၊ quarantine 
pest မပါရ  နကကှာငှ်ား” က ို တရှာှားဝင် အတညဖ်ပြုနပှားနသှာ အပ့်က်ျန််းမာရရ်း
လကမှ်တ် ဖြစ်သည။်





Phytosanitary Certificate က ို ဘယသ်ူ ထိုတရ်ပ်းသလဲ
န ိုငင် တ ိုငှ်ားတငွ် အစ ိုှားရ၏ Plant Quarantine / Agriculture Department က ထိုတန်ပှားသည။်
ဖမေမ်ှာန ိုငင် တငွ် —

•Department of Agriculture 
•Plant Protection Division / Plant Quarantine Section က စစ်နဆှားပပ ှား
ထိုတန်ပှားနလို့ရ  သည။်
ဘာရ ကာ့် ် လ ိုအပ်သလဲ
တငပ် ို ို့မညို့် ကိုေပ်စစညှ်ားမ ှာှားတငွ်—
•ပ ိုှားမ  ှာှား (Insects) 
•ြေှ်ား တစ်် / မှု နရှာ ါ
•ဘကတ် ှားရ ှား ှာှား

•Nematode 
•Weed seeds
တ ို ို့ မပါဝငန်ကကှာငှ်ား သကန်သဖပရေ် လ ိုအပ်သည။်
အထှူားသဖြငို့်—
•အှာလှူား
•ပေှ်ားသ ှား
•သရက်
•ကကကသ်ေွ်
•ဆေ်
•ပ မ  ြုှားစ ို
•မ  ြုှားနစို့
•သစ်သှာှား pallet
စသညို့် export goods မ ှာှားတငွ် မဖြစ်မနေ လ ိုအပ်တတသ်ည။်



Phytosanitary Certificate မရှ လျှ့်် ဘာဖြငစန် ို့်သ်လဲ

Import Country မ —

•Cargo Reject 
•Return Shipment 
•Destruction 
•Quarantine Hold 
•Fine / Penalty
ခ မ တန် ိုငသ်ည။်

အတ ိုချြုပ်

Phytosanitary Certificate ဆ ိုသညမ် ှာ —
“စ ိုကပ်  ြုှားနရှားန ငို့် အပငအ်နဖခဖပြု ထိုတက်ိုေမ် ှာှားက ို န ိုငင် ဖခှာှားသ ို ို့
တငပ် ို ို့ရှာတငွ် ပ ိုှားမ  ှာှားန ငို့် နရှာ ါကငှ်ားစငန်ကကှာငှ်ား အစ ိုှားရမ 
တရှာှားဝင် အတညဖ်ပြုနပှားနသှာ Export Health Certificate” 
ဖြစ်သည။်



Anions Handling
And Storage Methods



ကကကသ်ေွေ် က ို (Onion) က ို တှာရ ညခ် နစရေ၊် ပိုပ်သ ိုှားမှုေညှ်ားနစရေ၊်
အရညအ်နသှွားမက နစရေ် န ငို့် Export Quality ရရ  နစရေ် Cool Storage 
ထ တငွ် သ မ်ှားဆညှ်ားရှာ၌ Temperature, Humidity, Ventilation န ငို့် Gas 
Control မ ှာှားက ို အထှူား ရိုစ ိုကရ်ပါသည်။

 ကကသ်န်ွနသ Storage မတ ို့်မ်သ အရရ်းကြီကသ်းရသာ အဆ့် ်— Curing
ရ တသ် မ်ှားပပ ှားနသှာ ကကကသ်ေွေ် က ို တေှ်ား၍ အနအှားခေှ်ားထ မထညို့သ်ငို့ပ်ါ။
အရငဆ် ိုှား —
•အဖပငအ်နရခွ နဖခှာကန်စရေ်
•Neck (အဖမစ်နပေါ် ပ ိုငှ်ား) ပ တသ်ှွာှားနစရေ်
•Moisture နလ ှာို့နစရေ်
•Fungal infection နလ ှာို့နစရေ်
Curing လိုပ်ရပါသည။်

Onion Curing Condition
အမ ှာှားအှာှားဖြငို့်—
Temperature န ငို့်

𝑅𝐻 = 60% ∼ 70%

ခေ ို့တ်ငွ် ၁ ပတမ် ၂ ပတခ်ေ ို့် နလဝငန်လထကွန်ကှာငှ်ားစွှာထှာှားပပ ှား
အနဖခှာကခ် ကကသည။်



ကကကသ်ေွေ် (Onion) မ ှာှားက ို Storage ထ တငွ် သ မ်ှားဆညှ်ားရှာ၌ Weight Loss 
(အရလ်းချ န်ရလျာ ဖြခ့်််း)၊ Damage (ပိုပ်ဖြခ့်််း၊ အဖြမစရ်ပါကဖ်ြခ့်််း၊
ငိုန်တကဖ်ြခ့်််း) မဖြစ်နစရေ် အဓ ကထ ေှ်ားရမညို့အ်ခ ကမ် ှာှားမ ှာ—
1.အပူခ  ေ် (Temperature) 
2.နရခ ိုှားနရနငွွေ့ ပမှာဏ (Relative Humidity – RH) 
3.နလဝငန်လထကွ် (Ventilation / Airflow) 
4.Proper Curing (အနဖခှာကခ် ဖခငှ်ား)
ဖြစ်ပါသည။်

၁။  ကကသ်န်ွနသ Storage အတကွ် သ့် ရ်တာ်ရသာ Temperature

Long-Term Cold Storage
အနကှာငှ်ားဆ ိုှား Temperature မ ှာ —

𝑇 = 0 ∘𝐶 to 2 ∘𝐶
ဖြစ်ပါသည။်
ဒ အပူခ  ေတ်ငွ—်
•Respiration Rate ေညှ်ားသှွာှားသည်
•Weight Loss ေညှ်ားသည်
•Sprouting (အဖမစ်နပါကဖ်ခငှ်ား) နလ ှာို့သည်
•Fungus / Bacteria ကက ှားထှွာှားမှုေညှ်ားသည်
ဖြစ်သည။်



Refrigeration မရှ ပါက
Cool Dry Storage တငွ်—

𝑇 = 7 ∘𝐶 to 13 ∘𝐶
ထှာှားန ိုငသ်ည။်
သ ို ို့နသှာ် Shelf Life နလ ှာို့န ိုငသ်ည။်

၂။ Relative Humidity (RH)
ကကကသ်ေွေ် အတကွ် RH အလေွအ်နရှားကက ှားသည။်

Recommended RH
𝑅𝐻 = 65% to 75%

အနကှာငှ်ားဆ ိုှားဖြစ်သည။်
RH ဖြမ့် လ်န်ွ်းလျှ့်် (>80%)
ဖြစ်န ိုငန်သှာဖပဿေှာမ ှာှား —

•Mold 
•Black Rot 
•Soft Rot 
•Neck Rot 
•Sprouting 
မ ှာှားလှာမည။်

RH န မ ်လန်ွ်းလျှ့်် (<60%)
•Onion ထ မ နရဓှာတထ်ကွသ်ှွာှားသည်

•Shrinkage 
•Weight Loss 
•Outer Skin နဖခှာကပ်ပ ှား ပ ကစ် ှားသည် ဖြစ်လှာသည။်





Anions Flow



Anion lowcost storage Facility



Natural ventilated anion storage Method



Anion Management



Problem Cause

Weight Loss RH ေညှ်ားဖခငှ်ား

Sprouting Temperature မတညပ်င မ်

Rot RH ဖမငို့ဖ်ခငှ်ား

Black Mold Wet Onion

Soft Onion Poor Ventilation

Condensation Rapid Cooling

၇။ Onion Damage ဖြငစရ်စရသာ အရ ကာ့်််းရ့်််းမျာ်း

Parameter Recommended

Temperature 0–2°C

RH 65–75%

Airflow 200–250 m³/hr per ton

CO₂ <3%

Light Dark

Storage Type Ventilated Crate / Mesh Bag

Pre-treatment Proper Curing

Best Storage Condition Summary



Chille and Chille Powder





ဖမေမ်ှာန ိုငင် တငွ် ငရိုပ်သ ှား (Chili / Pepper) က ို နစ ှားကကွဝ်င် Export Quality 
ရရ  နစရေန် ငို့် မှု မတကန်စဘ တှာရ ညထ် ေှ်ားသ မ်ှားန ိုငရ်ေ် Harvesting → 

Drying/Curing → Sorting → Packaging → Cool Storage → Transportation 
အဆငို့တ် ိုငှ်ားက ို စေစ်တက ထ ေှ်ားခ ြုပ်ရေ် အနရှားကက ှားပါသည။်
အထှူားသဖြငို့်
•Moisture (နရဓှာတ)် 
•Temperature (အပူခ  ေ)် 
•Relative Humidity (RH) 
•Air circulation (နလဝငန်လထကွ)် 
•Mold spores & insects
တ ို ို့က ို ထ ေှ်ားခ ြုပ်ရပါမည။်
၁။ Harvesting (ရ တသ် မ််းဖြခ့်််း)
Harvesting Time
•အေ နရှာင် 80–90% နဖပှာငှ်ားပပ ှားမ ရ တသ် မ်ှား
•မေကအ်နစှာပ ိုငှ်ား သ ို ို့မဟိုတ် ညနေပ ိုငှ်ားတငွ် ခူှားရေန်ကှာငှ်ား
•မ ိုှားရွှာပပ ှားခ  ေ် ခူှားဖခငှ်ား မလိုပ်သငို့်

Avoid
•စ ိုစွတန်ေနသှာ ငရိုပ်သ ှား
•နဖမကက ှား၊ ရ  ွေ့၊ ပိုပ်သ ှား ပါဝငဖ်ခငှ်ား
•ထ ခ ိုကဒ်ဏရ်ှာရဖခငှ်ား

Good Practice
•လကဖ်ြငို့ည်ငသ်ှာစွှာခူှား
•Plastic crate အသ ိုှားဖပြု
•Gunny bag ထ ြ သ ပ်ဖခငှ်ား မလိုပ်



၂။ Cleaning & Sorting
Harvest ပပ ှားနေှာက်
ငယရှ်ာ်းရန်
•ပိုပ်သ ှား
•မှု တကသ် ှား
•အနပါကန်ြှာကသ် ှား
•အေှာရသ ှား

•Insect damaged pods 
Cleaning
•နဖခှာကန်သှာအဝတဖ်ြငို့် သေ ို့ရ် ငှ်ား
•နရနဆှားလ င် Drying နကှာငှ်ားစွှာလိုပ်ရေလ် ို
၃။ Curing / Drying Process (အရရ်းကြီကသ်းဆ ို်း)
မှု မတကန်စရေ် အဓ ကအဆငို့ဖ်ြစ်သည။်

Target Moisture Content
•Long storage အတကွ် 8–10% moisture သှာထှာှားရမည်

Natural Sun Drying
Method
•Bamboo mat / net tray နပေါ် ဖြေ ို့်
•နဖမကက ှားနပေါ်တ ိုကရ် ိုကမ်နဖခှာကရ်
•တစ်နေ ို့6–8 ေှာရ နေနရှာငန်ဖခှာက်
•ညတငွအ်တငွှ်ားသ ို ို့သ မ်ှား

Drying Duration
•7–15 days (ရှာသ ဥတိုနပေါ်မူတည)် 



၄။ Curing After Drying
Drying ပပ ှားသညန် ငို့် တ ိုကရ် ိုကပ် တမ်ထှာှားရ။

Conditioning Period
•1–2 days 
•နအှားပပ ှားနလဝငန်လထကွန်ကှာငှ်ားနသှာနေရှာ
အက  ြုှားနက ှားဇူှား
•Remaining moisture balance ဖြစ်
•Condensation နလ ှာို့
•Mold growth နလ ှာို့

၅။ Packaging

Recommended Packaging
Export Quality
•Food-grade PP woven bag 
•Jute bag with inner liner 
•Vacuum pack 
•Hermetic bag 

Small Retail
•Aluminum foil pouch 
•Vacuum pouch



Product RH

Dry chili 50–60% RH

Fresh chili 85–90% RH

၆။ Cool Storage Conditions
့်ရိုပ်သသ်းရဖြခာကက် ို ရအာကပ်ါ condition တ့ွ်ထ်ာ်းလျှ့််
shelf life ပ ိုရှညသ်ည်။

Recommended Storage Temperature
Fresh chili က ို 5°C နအှာကထ်ှာှားလ င် chilling injury 
ဖြစ်န ိုငသ်ည။်

Recommended Relative Humidity (RH)
Dry chili တငွ် RH ဖမငို့လ် င်

•Mold 
•Caking 
•Insect growth
ဖြစ်တတသ်ည။်

Product Temperature

Dry chili 5–10°C

Fresh chili 7–10°C



၇။ Air Circulation
နလဝငန်လထကွ် မနကှာငှ်ားလ င် Condensation ဖြစ်ပပ ှား မှု တကသ်ည။်

Recommended
•Air velocity = 0.2–0.5 m/s 
•Stack between wall = 30 cm gap 
•Floor clearance = 15–20 cm pallet 
၈။ Mold Prevention (အရရ်းကြီကသ်း)
Common Fungi
•Aspergillus 
•Penicillium 
•Rhizopus 
အထှူားသဖြငို့် Aspergillus သည် Aflatoxin ထိုတန် ိုငပ်ပ ှား Export Reject ဖြစ်န ိုငသ်ည။်

Prevention Methods
Keep Moisture Low
•<10% 
Maintain RH
•<60% 
Ventilation
•Continuous airflow 
Sanitation
•Store room cleaning 
•Pest control 
Use Desiccant
•Silica gel 
•Moisture absorber 
FIFO System
•First In First Out 



Condition Shelf Life

Room temperature 2–4 months

Good dry storage 6–8 months

Cool storage 10–18 months

Small Commercial Chili Storage

၁၁။ Export Quality Checklist

Required
•Uniform color 
•No mold 
•Low moisture 
•No insects 
•No aflatoxin 
•Proper grading 
•Hygienic packing 
Important Export Tests
•Moisture % 
•Aflatoxin test 
•Pesticide residue 
•Microbial test 

၁၂။ Myanmar Climate အတကွ် အ က ဖြပြုချက်
ဖမေမ်ှာန ိုငင် တငွ် RH ဖမငို့န်သှာနကကှာငို့် Rainy season တငွ်
အထှူားသတ ထှာှားရသည။်

Best Practice
•Solar dryer အသ ိုှားဖပြု

•Mechanical dryer backup 
•Dehumidifier ပါနသှာ storage 
•Hygrometer တပ်ထှာှား
•Temperature data logger အသ ိုှားဖပြု

Recommended Full Process Flow
Harvesting
→ Sorting
→ Cleaning
→ Drying (50–60°C)
→ Moisture reduce to 8–10%
→ Conditioning
→ Packaging
→ Cool Storage (5–10°C, 50–60% RH)
→ Export / Market Distribution



Aflatoxin Mold ဆ ိုသညမ် ှာ မှု တစ်မ  ြုှားမ ထိုတလ်ိုပ်နသှာ အဆ ပ်ဓှာတ်
(Mycotoxin) ဖြစ်ပပ ှား လနူ ငို့တ် ရစဆှာေတ် ို ို့၏ က ေှ်ားမှာနရှားအတကွ်
အလေွအ်နတရှာ ရ်  ပါသည။် အထှူားသဖြငို့် Aspergillus flavus န ငို့် Aspergillus 
parasiticus ဆ ိုနသှာ မှု မ ှာှားက ထိုတလ်ိုပ်ကကသည။်

Aflatoxin ဘယလ် ို ဖြငစရ်ပေါ်သလဲ
အပူခ  ေဖ်မငို့ပ်ပ ှား စ ိုထ ိုငှ်ားဆမ ှာှားနသှာ နေရှာမ ှာှားတငွ် သ ိုနလ ှာငမ်ှုမနကှာငှ်ားပါက
မှု တကလ်ှာပပ ှား Aflatoxin ထိုတလ်ိုပ်တတသ်ည်။

အမ ှာှားဆ ိုှားနတွွေ့ရနသှာ အစှာှားအစှာမ ှာှားမ ှာ
•Peanut (နဖမပ ) 
•Maize (နဖပှာငှ်ားြူှား) 
•ဆေ်
•ပ မ  ြုှားစ ို
•အနဖခှာကသ် ှားန  
•Animal feed (တ ရစဆှာေအ်စှာ) 
တ ို ို့ဖြစ်သည။်



Aflatoxin ၏ ကျန််းမာရရ်းအနတရာယ်
၁။ အသည််းပျကစ်သ်းဖြခ့်််း
Aflatoxin သည် အသညှ်ားက ို တ ိုကရ် ိုကထ် ခ ိုကန်စနသှာ
အဆ ပ်ဖြစ်သည။်
•အသညှ်ားနရှာငဖ်ခငှ်ား

•Liver cell damage 
•Fatty liver 
•Liver failure 
ဖြစ်နစန ိုငသ်ည။်





Aflatoxin B1
သည် လတူငွ် အသညှ်ားကငဆ်ှာ ဖြစ်နစနသှာ အဆ ပ်အဖပငှ်ားဆ ိုှား Mycotoxin ဖြစ်သည။်
ခနဓာက ိုယထ်ဲ ဝ့်သ်ာွ်းရသာအခါ
Step 1 — အစာန့ှ် အ်တူ ဝ့်သ်ည်
လကူ မှု တကန်ေနသှာ နဖမပ ၊ နဖပှာငှ်ား၊ အစှာမ ှာှား စှာှားမ သည။်

↓
Step 2 — အသည််း (Liver) သ ို  ရရာကသ်ည်
အသညှ်ားသည် အဆ ပ်ြ ကရ်ေ် ကက ြုှားစှာှားသည။်
သ ို ို့နသှာ် Aflatoxin B1 သည်
အသညှ်ားအတငွှ်ားမ ှာ

“Aflatoxin Epoxide”
အဖြစ် နဖပှာငှ်ားလ သှွာှားသည။်
၎ငှ်ားသည် DNA က ို တ ိုကခ် ိုကသ်ည။်

↓
Step 3 — DNA Damage ဖြငစသ်ည်

•Gene mutation 
•Cell damage 
•Tumor formation 
ဖြစ်နစသည။်

↓
Step 4 — Liver Cancer ဖြငစန် ို့်သ်ည်
အခ  ေက်ကှာလှာလ င်

Hepatocellular Carcinoma (HCC)
ဆ ိုနသှာ အသညှ်ားကငဆ်ှာ ဖြစ်န ိုငသ်ည။်



Aflatoxin Mold (Aspergillus flavus / Aspergillus parasiticus မ ထကွန်သှာ
အဆ ပ်ဓါတ)် ဟှာ နဖမပ ၊ နဖပှာငှ်ားြူှား စတ ို့ သ ှားန  နတမွ ှာ ပ ိုှားမှု တကတ် ို့အခါ
ဖြစ်လှာတ ို့ “Aflatoxin” ဆ ိုတ ို့ အဆ ပ်ဓါတပ်ါ။
အနရှားကက ှားတှာက—
•မှု (Mold) က ို ငယရှ်ာ်းန ို့်ရ်ပမယ ်
•Aflatoxin အဆ ပ်ဓါတက် ို အလယွတ်ကူ မငယရှ်ာ်းန ို့်ပ်ါ
ဖြစ်ပါတ ။်
ရဖြမပဲ → ရဖြမပဲဆသ ဖြငစသ်ာွ်းရ့်် Aflatoxin ရပျာကသ်ာွ်းမလာ်း?
အနဖြက — မရပျာကသ်ာွ်းန ို့်ပ်ါ။
Aflatoxin ဟာ
•အပူခ န ို့်စ်ွမ််း ဖြမ့် တ်ယ်
•Oil processing လိုပ်စဉ်အတ့ွ်််း တချ ြု ွေ့ကျန်ရနန ို့်တ်ယ်
•အထှူားသဖြငို့် မသေ ို့စ်ငထ်ှာှားတ ို့ crude oil နတမွ ှာ ပ ိုက ေတ်တတ် ်
ဖြစ်ပါတ ။်
ဘာရ ကာ့် ် ဆသထမှဲာ ဆကက်ျန်န ို့်သ်လ?ဲ
Aflatoxin က chemical toxin ဖြစ်သှွာှားပပ ဆ ိုနတှာို့—
•မှု က ို သတလ် ိုကလ်ညှ်ား
•အနဖခှာကလ် ေှ်ားလ ိုကလ်ညှ်ား
•နကကှာ်လ ိုကလ်ညှ်ား
အဆ ပ်ဓါတ် အကိုေမ်ပ ကပ်ါဘှူား။
ဥပမှာ—
•မှု တကန်ဖမပ က ို ဆ ကက တလ် ိုကရ်င်
toxin တခ  ြု ွေ့က oil phase ထ ပါသှွာှားန ိုငတ် ်
•Peanut cake / meal ထ မ ှာလညှ်ား က ေန် ိုငတ် ်



Parameter Recommendation

Temperature 5–10°C

RH 50–60%

Insulation PU Panel 75–100 mm

Air circulation Continuous

Lighting Low heat LED

Flooring Epoxy / concrete

Dehumidifier Recommended

Cold Room Design Recommendation
Small Commercial Chili Storage



Commercial Farm



Refer Container
And  Container Ship



Super Market Cool Storage



Head Pressure Control Valve HPV



Showcase / Display Case Refrigeration System မ ှာှားတငွ် ထှာှားရ  မညို့် ပစစညှ်ားအမ  ြုှားအစှာှားနပေါ်
မူတည၍် Temperature, Humidity, Air Flow, Superheat, Defrost Control စသညတ် ို ို့က ို
မတညူ နအှာင် Set လိုပ်နပှားရပါသည။်

အနကကှာငှ်ားမ ှာ ပစစညှ်ားတ ိုငှ်ား၏ Shelf Life, Moisture Loss, Bacteria Growth Rate, Frost 
Formation, Product Quality တ ို ို့ မတနူသှာနကကှာငို့် ဖြစ်သည။်

1. Product Type အလ ိုက် Temperature Set Point မ ှာှား

Product Type Display Temperature Relative Humidity (RH)  Remarks Fresh 

Meat  0°C ~ +2°C  85~90%  Meat Color မနဖပှာငှ်ားရေ်

Fish / Seafood -1°C ~ 0°C  90~95%  Ice Bed အသ ိုှားမ ှာှား

Dairy Product +2°C ~ +4°C  75~85%  Milk, Yogurt

 Beverage  +4°C ~ +8°C  60~70%  Condensation မဖြစ်ရေ်

Cake / Bakery +10°C ~ +15°C  50~60%  Dry မဖြစ်ရေ်
Vegetable +4°C ~ +8°C  85~95%  Moisture ထ ေှ်ားရေ်
Frozen Food -18°C ~ -22°C  Low RH Frost Control အနရှားကက ှား

Ice Cream -22°C ~ -25°C  Low RH  Hard Frozen State



2. Thermostat Set လိုပ်ပ ို
Thermostat သည် Compressor ON/OFF က ို ထ ေှ်ားခ ြုပ်နသှာ Main 
Temperature Controller ဖြစ်သည။်

ဥပမှာ —

Meat Display Case
•Cut-in = +2°C 
•Cut-out = 0°C 

ဆ ိုလ ိုသညမ် ှာ
Temperature +2°C တကသ်ှွာှားလ င် Compressor RUN
0°C နရှာကလ် င် STOP

Beverage Cooler
•Cut-in = +8°C 
•Cut-out = +4°C 

Frozen Display
•Cut-in = -18°C 
•Cut-out = -22°C 



Superheat Setting လ ိုအပ်ပါသလာ်း?
လ ိုအပ်ပါသည။် အလေွအ်နရှားကက ှားပါသည။်

Superheat မမ ေလ် င်—
•Coil Freeze ဖြစ်န ိုင်
•Liquid Refrigerant Compressor ထ ဝငန် ိုင်
•Cooling မနကှာငှ်ား
•Energy Waste ဖြစ်န ိုင်
TXV (Thermostatic Expansion Valve) သ ို ို့မဟိုတ် EEV ဖြငို့် Superheat က ို
Control လိုပ်ကကသည။်

Recommended Superheat Values
Superheat Formula —

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟ℎ𝑒𝑎𝑡 = 𝑇𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑖𝑛𝑒 − 𝑇𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔
ဥပမှာ —

•Suction Line Temp = 8°C 
•Evaporating Temp = 2°C 
Superheat = 6K



EEV / TXV / ERV ဆ ိုတာ

•EEV (Electronic Expansion Valve)
သ ို ို့

•TXV / TEV 
ဟို အသ ိုှားမ ှာှားကကသည။်

EEV Advantages
•Precise Superheat Control 
•Energy Saving 
•Stable Product Temperature 
•Multi Product Display Case အတကွ် နကှာငှ်ား
Supermarket Multideck Showcase မ ှာှားတငွ် EEV Control အမ ှာှားဆ ိုှား
အသ ိုှားဖပြုလှာကကသည။်

5. Humidity Control အရရ်းကြီကသ်းမှု
Vegetable န ငို့် Meat Display တငွ် RH မမ ေလ် င်—

•Weight Loss 
•Product Drying 
•Color Change 
•Shrinkage 
ဖြစ်န ိုငသ်ည။်

Vegetable Case
RH = 90~95%
Cake Showcase
RH = 50~60%
Humidity ဖမငို့လ်ေွှ်ားလ င် Glass Fogging ဖြစ်န ိုငသ်ည။်



ERV (Evaporator Regulating Valve) ဆ ိုတာဘာလဲ
ERV သည် —
Evaporator Pressure က ို Control လိုပ်ပပ ှား
Evaporator Temperature က ို သတမ် တထ်ှာှားနသှာ Level မ ှာ
ထ ေှ်ားထှာှားနပှားနသှာ Valve ဖြစ်သည။်
Refrigeration System တငွ်—

Evaporating Pressure ↓
⇒ Evaporating Temperature ↓
⇒ Cooling ပ ိုနအှားလှာ

Evaporating Pressure ↑
⇒ Evaporating Temperature ↑
⇒ Cooling ပ ိုနနှွားလှာ
Pressure န ငို့် Temperature ဆကစ်ပ်မှုမ ှာ —

𝑃 ↓⇒ 𝑇𝑒𝑣𝑎𝑝 ↓

 .ERV ဘာရ ကာ့် ် အရရ်းကြီကသ်းသလဲ
Rack Refrigeration System တစ်ခိုတငွ်
Compressor တစ်လ ိုှားတညှ်ားက ို Showcase မ ှာှားစွှာ share 
လိုပ်ကကသည။်



ဥပမှာ —Showcase Type Required Temp

Meat 0°C
Beverage  +5°C
Vegetable +7°C
Frozen Food -20°C

Compressor Suction Pressure တစ်ခိုတညှ်ားရ  နသှာ်လညှ်ားShowcase တစ်ခိုခ ငှ်ားစ ၏
Evaporator Pressure က ို ERV ဖြငို့် မတညူ နအှာင် Control လိုပ်နပှားသည။်ဒါနကကှာငို့်
Product တစ်ခိုန ငို့တ်စ်ခို အနအှားနှုေှ်ား မတနူ ိုငသ်ည။်
ERV ဘယရ်နရာမှာ တပ်သလဲ
ERV က ို Evaporator Outlet (Suction Line) ဘကတ်ငွ် တပ်ဆငသ်ည။်

Flow Sequence —
Compressor → Condenser → Expansion Valve → Evaporator → ERV → Suction Line

4. ERV က Temperature က ို ဘယလ် ိုထ န််းသလဲ
ERV သည် Suction Pressure က ို Artificially Hold လိုပ်နပှားသည။်
ဥပမှာ —

Meat Display Case
လ ိုချ့်ရ်သာ Coil Temp = -5°C
R404A Refrigerant Pressure Table အရ

-5°C ≈ 2.5 bar
ဒါရ ကာ့် ် ERV က ို 2.5 bar အနသ်းတ့ွ်် Set လိုပ်သည။်
Pressure ကျလန်ွ်းမသာွ်းရအာ့်် Valve ပ တထ် န််းရပ်းသည။်



The evaporator pressure regulator, or EPR, is a crucial control valve in the HVAC system.

It plays a significant role in maintaining a constant pressure within the evaporator coil, ensuring 
the system’s optimal performance.

When load changes or varying ambient conditions occur, the EPR holds back refrigerant flow 
until a preset pressure is reached, thereby keeping the evaporator temperature above freezing 
or within the desired range.

This regulator, installed in the suction line at the outlet of the evaporator coil, effectively 
manages downstream pressure based on the evaporator’s inside pressure, protecting against 
coil frosting and maintaining the system’s peak performance.



Before understanding the working principle of a pressure-regulating valve, we should first 
understand the composition of a pressure-regulating valve.

The pressure regulator valve is mainly composed of a spring, balance bellows, valve plate, 
damping device, pressure gauge connector, adjusting nut, sealing cap, and valve seat.

Let’s take the evaporator pressure regulator as an example. Its working principle is the 
comparison between the inlet pressure of the evaporator pressure regulator and the spring 
elasticity.

When the pressure is lower than the set value (spring force), the evaporator pressure regulator 
valve closes, the evaporator pressure regulator valve inlet pressure rises, the pressure inside the 
evaporator falls (evaporator saturation pressure decreases), and the corresponding evaporation 
temperature decreases.

A pressure regulating valve is mostly used in dual-temperature cold storage, through the 
adjustment of pressure to realize that different evaporators have different evaporation pressures, 
so as to realize different cold storage temperatures.



A condenser pressure regulator is a pressure regulator that controls the refrigerant flow from 
the condenser to the receiver or other downstream components.

Its goal is to maintain minimum condensing pressure, especially during low ambient 
temperature conditions.

This regulator is typically installed in the liquid line between the condenser and receiver to 
restrict refrigerant flow as needed.

So it builds or maintains appropriate pressure in the condenser for efficient operation and 
stable system pressure.



Product  Evap Temp ERV Pressure Setting

Meat  -5°C Higher Pressure

Beverage 0°C Medium

Vegetable +2°C Higher

Frozen Food -28°C Very Low 

Pressure ERV တစ်ခိုခ ငှ်ားစ က ို မတညူ နသှာ Pressure Set Point ထှာှားနပှားသည။်

Product Superheat

Meat 5K

Beverage 8K

Frozen 4K

TXV / EEV Superheat Setting က ို မတညူသရအာ့်လ်ိုပ်သည။်



Parameter Setting

Room Temp +5°C

Evap Temp -2°C

Superheat 8K

Fan Medium

RH 65%

Meat Showcase

Beverage Showcase

Parameter Setting

Room Temp 0°C

Evap Temp -6°C

Superheat 5K

Defrost 6 hr

Fan Low Speed

RH 90%



Important Engineering Principle

Product Temperature က ို Control လိုပ်ရှာတငွ်—
“Air Temperature” တစ်ခိုတညှ်ားမဟိုတဘ် —

•Evaporator Pressure 
•Coil Temperature 
•Refrigerant Flow 
•Superheat 
•Air Velocity 
•Humidity 
•Defrost Frequency 
အှာှားလ ိုှားက ို Combined Control လိုပ်ရပါသည။်
ERV သည် ထ ိုထ မ 
“Evaporator Temperature Stabilization” အတကွ် အဓ က Role တစ်ခိုဖြစ်ပါသည။်



The Way of Preservation
For foods



Color and Texture of Foods





The microbial spoilage of
Mangoes fruit





Food Preservation Methods



အစာ်းအရသာကမ်ျာ်း ပျကစ်သ်းဖြခ့်််းန့ှ် ် တာရှညခ် ရအာ့်် ထ န််းသ မ််းဖြခ့်််းဟာ microorganisms (အဏိုဇသဝ) ရတ၊ွ အပူချ န်၊
ရရဓာတ် (moisture) န့ှ် ် ရအာကစ်သဂျ့်တ် ို  နဲ  တ ိုကရ် ိုကဆ်ကစ်ပ်ပါတယ။် အစာ်းအရသာကမ်ျာ်း တာရှညခ် ရအာ့််

ထ န််းသ မ််းနည််းမျာ်း
1. Refrigeration (ရအ်းခန််းသ ိုရလာှ့်ဖ်ြခ့်််း)
•Temperature: 0°C – 4°C 
•အသ ိုှားဖပြုရှာ: သှာှားငါှား၊ န ို ို့ထကွပ်စစညှ်ား၊ ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွက်
•Principle: ဘကတ် ှားရ ှား ှာှား ကက ှားထှွာှားနှုေှ်ားက ို နလ ှာို့ခ 

2. Freezing (အခဲဖြပြုသ ိုရလာှ့်ဖ်ြခ့်််း)
•Temperature: -18°C ရအာက်
•အသ ိုှားဖပြုရှာ: သှာှားငါှား၊ frozen food 

•Principle: 
• Microbial growth almost stops 
• Enzyme activity နလ ှာို့က 

3. Drying (ရဖြခာကရ်သွွေ့ရစဖြခ့်််း)
•နေနရှာငန်ဖခှာက၊် oven drying 
•အသ ိုှားဖပြုရှာ: ငါှားနဖခှာက၊် အသ ှားနဖခှာက်
•Principle: နရဓှာတမ်ရ  ရင် ဘကတ် ှားရ ှား ှာှား မကက ှားထှွာှားန ိုင်

4. Salting & Sugaring (ဆာ်း/ချ ြုထည ဖ်ြခ့်််း)
•ငါှားပ ၊ အသှာှားနဖခှာက၊် jam 

•Principle: 
• Osmotic pressure နကကှာငို့် bacteria cell ပ ကစ် ှား



5. Pickling (ချဉ်ရညထ်ည ဖ်ြခ့်််း)
•Vinegar (Acetic acid) အသ ိုှားဖပြု

•Principle: 
• Low pH → bacteria မရ ငန် ိုင်

6. Canning (လ ိုပ တသ် ိုရလာှ့်ဖ်ြခ့်််း)
•High temperature sterilization + airtight container 
•Principle: 

• Microorganism kill + air removal 

7. Vacuum Packing / Modified Atmosphere
•Oxygen က ို ြ ရ် ှာှား

•Principle: 
• Aerobic bacteria မကက ှားထှွာှားန ိုင်

8. Chemical Preservatives
•Sodium benzoate, potassium sorbate 
•Principle: 

• Microbial growth inhibit 

9. Fermentation (ချဉ်ရငာကဖ်ြခ့်််း)
•Yogurt, kimchi 
•Principle: 

• Good bacteria → harmful bacteria က ို တှာှားဆ ှား



Dangerous Bacteria in Food







အစာ်းအရသာကမ်ျာ်း လျှ့်ဖ်ြမန်စွာ ပျကစ်သ်းရသည ်
အရ ကာ့်််း
အဓ က ၃ မျ ြု်းရှ ပါတယ်
1. ဘကတ်သ်းရသ်းယာ်း (Bacteria) — အဓ ကအရ ကာ့်််း
•အစှာှားအနသှာကပ် ကစ် ှားမှု၏ အဓ က cause 
•Rapid growth (20–40°C မ ှာ အဖမေဆ် ိုှား) 
•Protein rich foods (အသှာှား၊ ငါှား) မ ှာ အမ ှာှားဆ ိုှား

 Example:
•Salmonella 
•E. coli 
2.  မှု (Fungi / Mold & Yeast)
•Dry or acidic food တငွ် အမ ှာှားဆ ိုှားနတွွေ့
•အနပေါ်  မ ှာ fuzzy growth ဖြစ်တတ်

•Some produce toxin (mycotoxin) 
 Example:
•Bread mold 
•Fruit rot 

3.  ဗ ို့်််းရပ်စ် (Virus)
•Food spoilage မဖြငစရ်စဘ်ူး
•Human disease ဖြစ်နစတတ် (food poisoning) 
•Food မ ှာ multiply မလိုပ်န ိုင်

 Example:
•Norovirus 



Nutrition Value 



Nutrition Value 



Nutrition Value (အှာဟှာရတေြ် ိုှား)” ဆ ိုတှာ အစှာှားအနသှာကတ်စ်ခိုထ မ ှာ လခူနဓှာက ို အ်တကွ်
အနရှားပါတ ို့ အှာဟှာရဓှာတမ် ှာှား ဘ န်လှာကပ်ါဝငန်ေသလ ဆ ိုတှာက ို ဖပသတှာ ဖြစ်ပါတ ။်

အဓ ကပါဝ့်တ်ဲ အရာရတကွရတာ 

1. Macronutrients (အဓ က အာဟာရမျာ်း)
•Carbohydrates (ကာဘ ိုဟ ိုကဒ်ရ တ)်
စွမ်ှားအင် (Energy) နပှားနသှာ အဓ က အရငှ်ားအဖမစ်
•Protein (ပရ ိုတ့်််း)
က ို ခ်နဓှာတညန်ဆှာကမ်ှု၊ ဆ လဖ်ပြုဖပငန်ရှား
•Fat (အဆသ)
စွမ်ှားအငန်ပှားပပ ှား ဗ တှာမငစ်ိုပ် မူှုအတကွ် အနရှားကက ှား

2. Micronutrients (အရသ်းစာ်း အာဟာရမျာ်း)
•Vitamins (ဗသတာမ့်မ်ျာ်း)
•
ဥပမှာ – Vitamin A, B, C, D, E, K 
•Minerals (သတတ ြုဓာတမ်ျာ်း)
ဥပမှာ – Calcium, Iron, Potassium, Zinc 
3. Water (ရရ)
•က ို ခ်နဓှာ လညပ်တမ်ှုအတကွ် မဖြစ်မနေလ ိုအပ်
4. Fiber (အာဟာရရ ကာ)
•အစှာနဖခစေစ်က ို ကညူ ပပ ှား အူက ေှ်ားမှာနရှားနကှာငှ်ားနစ

5. Energy (Calories)
•အစှာှားအစှာမ ရရ  နသှာ စွမ်ှားအငပ်မှာဏ
(kcal or kJ ဖြငို့န်ြှ်ာဖပ) 

6. Other Components
•Sugar (သ ကာ်း)
•Sodium (ဆာ်းဓာတ)်
•Cholesterol (က ိုလကစ်ထရရာ)



အစာ်းအရသာကရ်တကွ ို တာရှညခ် ရအာ့်် ထ န််းသ မ််းတဲ အခါ Nutrition Value 
(အာဟာရတန်င ို်း) က ို မဖြငစမ်ရန ထည သ့်ွ်််းစဥ််းစာ်းရတာဟာ
“မပျကစ်သ်းရအာ့်ထ်ာ်းရ ို” မဟိုတဘ်ဲ စာ်းသ ို်းသအူတကွ် အာဟာရဖြပည ဝ်မှုက ိုလည််း
ထ န််းထာ်းင ို  လ ိုတဲ အတကွ် ဖြငစပ်ါတယ။်

1. Preservation လိုပ်တာရ ကာ့် ် Nutrients ပျကန် ို့်တ်ယ်
အစှာှားအနသှာကက် ို ထ ေှ်ားသ မ်ှားတ ို့ process တစ်ခိုခ ငှ်ားစ က အာဟာရအချ ြု ွေ့က ို
ရလျာ နည််းရစတတပ်ါတယ်
ဥပမှာ—
• အပူဖမငို့် (canning, cooking)
→ Vitamin C, B vitamins ပ ကစ် ှားလ ွ်

• Freezing
→ Nutrient loss ေညှ်ားနပမ ို့် thawing မ ှာ drip loss ဖြစ်န ိုင်

• Drying
→ Vitamin A, C နလ ှာို့ေညှ်ားန ိုင်
“ဘယန်ည််းလမ််းသ ို်းရ့်် အာဟာရဆ ို်းရှု  ်းမှု အနည််းဆ ို်းလ”ဲ က ို စဉ််းစာ်းရပါတယ်

2. Shelf life vs Nutrition (Balance လိုပ်ရမယ)်
•Shelf life ကကှာခ ငရ်င်→ harsh method (heat, chemical) 
•Nutrition ကှာက ွခ် ငရ်င်→ mild method 
 အနကှာငှ်ားဆ ိုှားက
Shelf life + Nutrition က ို balance လိုပ်တဲ method ရရွ်းချယဖ်ြခ့်််း

 3. အစာ်းအစာ၏ အဓ ကတန်င ို်းဟာ Nutrition ဖြငစတ်ယ်
အစှာှားအနသှာကတ်စ်ခိုက ို—
•မပ ကန်သှားဘှူား
•ဒါနပမ ို့် nutrient မရ  နတှာို့ဘှူား
ဆ ိုရင်
 အစှာှားအစှာအဖြစ် တေြ် ိုှားက ဆငှ်ားသှွာှားပပ 



4. Nutrient degradation factors (ပျကစ်သ်းရစတဲ အချကမ်ျာ်း)
ထ ေှ်ားသ မ်ှားရှာမ ှာ နအှာကပ်ါ factors နတနွကကှာငို့် nutrient 
နလ ှာို့ေညှ်ားတတပ်ါတ —်

•Oxygen (oxidation) 
•Light (photodegradation) 
•Temperature (heat damage) 
•Enzyme activity 

 ထ ို ို့နကကှာငို့်
Vacuum packing, cold storage စတ ို့ေညှ်ားလမ်ှားနတွ သ ိုှားပါတ ်
 5. Consumer Health အတကွ် အရရ်းကြီကသ်း
•Vitamin deficiency မဖြစ်နအှာင်
•Protein quality မနလ ှာို့နအှာင်
•Mineral loss မဖြစ်နအှာင်
 Food preservation = Health protection system တစခ်ို

 6. Industry & Standard Requirements
•HACCP 
•GMP 
•Food labeling 
 Nutrition value မထ ေှ်ားန ိုငရ်င်
market acceptability နလ ှာို့က 



ဥပမာဖြင့် ် နာ်းလညရ်စပါမယ်

 Strawberry
•Fresh → Vitamin C အမ ှာှားဆ ိုှား
•Dry → Shelf life ကကှာ
•BUT → Vitamin C နလ ှာို့

 Decision:
•Export → freeze 
•Snack → dry 

 Fish
•Fresh → Protein quality high 
•Freeze → quality almost maintain 
•Overheat → protein denature 

အရရ်းကြီကသ်းဆ ို်း အချက်
Preservation ရ ို့ရညရွ် ခ် က် =

Safety + Shelf life + Nutrition retention
Nutrition မစဉ်ှားစှာှားဘှူားဆ ိုရင—်
“စှာှားလ ို ို့ရနပမ ို့် အက  ြုှားမရ  တ ို့ အစှာှားအစှာ” ဖြစ်န ိုင်



The Role of Oxygen
In Product Cooling system

Refrigeration & Cold Storage system တငွ် Oxygen (O₂) ဟှာ
အပူခ  ေတ်စ်ခိုတညှ်ားထကပ် ိုပပ ှား product quality (အရညအ်ရသ်ွး) က ို
သကန်ရှာကန်စတ ို့ အနရှားကက ှားနသှာ factor တစ်ခို ဖြစ်ပါတ ။်
အထှူားသဖြငို့် သစသ်သ်းဝလ ၊ သာ်း့်ါ်း storage နတမွ ှာ O₂ control 
မလိုပ်ရင် shelf life ေညှ်ားသှွာှားန ိုငပ်ါတ ။်



1. Respiration (အသကရှ်ှူမှု) က ို ထ န််းချြုပ်ရပ်းဖြခ့်််း
သစ်သ ှားဝလ နတဟွှာ သကရှ် biological material ဖြစ်တ ို့အတကွ် storage 
ထ မ ှာလညှ်ား respiration ဆကလ်ိုပ်နေပါတ ။်

Respiration reaction:
•Food + O₂ → CO₂ + Heat + Water 
O₂ မ ှာှားရင်

Respiration rate ဖမငို့်
Heat ထကွ်
အသ ှားပိုပ်ဖမေ်

O₂ ေညှ်ားရင်
Respiration နလ ှာို့
Shelf life ကကှာ

ဒါနကကှာငို့် Controlled Atmosphere (CA Storage) မ ှာ
•O₂ က ို ~2–5% နလှာကထ် နလ ှာို့ထှာှားတတပ်ါတ ်
 2. Ripening (အရွယရ်ရာကဖ်ြခ့်််း) က ို ထ န််းချြုပ်ဖြခ့်််း
Oxygen ဟှာ Ethylene reaction (ripening gas) က ို accelerate လိုပ်နပှားပါတ ်
 O₂ မ ှာှားရင်
•Fruit နတွ (banana, mango, apple) ဖမေဖ်မေရ်ငို့်
 O₂ နလ ှာို့ရင်

•Ripening slow down 
 Export cold storage နတမွ ှာ
•O₂ က ို နလ ှာို့
•CO₂ က ို control

 Long distance transport OK



3. Oxidation (ဓာတရ်ဖြပာ့်််းဖြခ့်််း) ရလျာ ချဖြခ့်််း
Oxygen နကကှာငို့—်

•Fruit browning (apple, potato) 
•Fat oxidation (meat rancidity) 
•Vitamin loss ဖြစ်တတပ်ါတ ်

 O₂ နလ ှာို့ထှာှားရင်

Color maintain
 Taste မနဖပှာငှ်ား

Nutrient preserve

4. Microbial Growth (ပ ို်းမ  ာ်းမျာ်း) ထ န််းချြုပ်ဖြခ့်််း
Microorganisms နတမွ ှာ—
•Aerobic bacteria → O₂ လ ို
•Anaerobic bacteria → O₂ မလ ို
 O₂ မ ှာှားလေွှ်ားရင်

Aerobic bacteria growth ဖမငို့်
 O₂ ေညှ်ားရင်

Spoilage bacteria နလ ှာို့
သ ို ို့နသှာ်

O₂ အရမ်ှားေညှ်ားသှွာှားရင်
Anaerobic spoilage / bad odor ဖြစ်န ိုင်



Meat & Fish Quality (အသာ်းအရရာ့်န့်ှ် ် freshness)

သှာှားငါှားနတမွ ှာ—

 O₂ presence
•Meat color = bright red (oxymyoglobin) 
 O₂ မရ  ရင်

•Color = dark (deoxy state) 
 Retail display နတမွ ှာ O₂ control လိုပ်ပပ ှား
“fresh look” ထ ေှ်ားတတပ်ါတ ်

Controlled Atmosphere (CA) vs Normal Cold Storage

Parameter Normal Cold Room CA Storage

Oxygen 21% (normal air) 1–5%

CO₂ 0.03% 3–10%

Shelf Life Normal 2–5 times longer

Control Temp only Temp + Gas



Oxidation Control Method



အစှာှားအနသှာကန်တမွ ှာ Oxygen (ရအာကဆ်သဂျ့်)် နကကှာငို့် ဖြစ်တ ို့ Oxidation 
(ရအာကဆ်သရဒ်းရှ့်််း) ဆ ိုတှာက —အစှာှားအစှာထ ရ  အဆသ၊ ဆသ၊ ဗသတာမ့်မ်ျာ်း၊ သ ို  မဟိုတ်
အရရာ့်/်အန  အစ တအ်ပ ို့်််းမျာ်း က ရလထရှဲ Oxygen နဲ  ဓာတိုတ ို  ဖြပန်မှု ဖြငစဖ်ြခ့်််း က ို
ဆ ိုလ ိုပါတ ။်
ဒ ဖြစ်စဉ်နကကှာငို့် အစှာှားအစှာနတမွ ှာ နအှာကပ်ါ နဖပှာငှ်ားလ မှုမ ှာှား ဖြစ်န ိုငပ်ါတ ်—
1) အန  ရဖြပာ့်််းလဖဲြခ့်််း (Rancidity)
အဆ မ ှာှားပါဝငတ် ို့ အစှာှားအနသှာက် (ဥပမှာ —ဆ ၊ အသှာှား၊ မိုေ ို့မ် ှာှား) နတမွ ှာ
Oxygen ေ ို့ တ ို ို့ဖပေပ်ပ ှား ဆ ို်းရွာ်းတဲ အန  ထကွလ်ှာန ိုငပ်ါတ ။်
ဒါက ို rancid (ပိုပ်န  ) လ ို ို့နခေါ်ပါတ ။်
2) အရရာ့်် ရဖြပာ့်််းလဖဲြခ့်််း
ဥပမှာ —
•သစ်သ ှားလ  ှားထှာှားရင် အည ြုနရှာင် ဖြစ်လှာဖခငှ်ား
•အသှာှားအနရှာင် နဖပှာငှ်ားလ ဖခငှ်ား
ဒါနတကွ Oxygen နကကှာငို့် ဖြစ်န ိုငပ်ါတ ။်
3) ဗသတာမ့်် ပျကစ်သ်းဖြခ့်််း
Vitamin C, Vitamin A စတ ို့ ဗ တှာမငမ် ှာှားဟှာ Oxygen ေ ို့ ထ နတွွေ့ရင် လ ွက်စူွှာ
ပ ကစ် ှားန ိုငပ်ါတ ။်
4) အာဟာရတန်င ို်း ရလျာ နည််းဖြခ့်််း
Oxidation ဖြစ်လှာရင်
အစှာှားအစှာရ ို့အရညအ်ရသ်ွး၊ အာဟာရတန်င ို်း နလ ှာို့က န ိုငပ်ါတ ။်
Refrigeration / Cold Storage မှာ ဘာရ ကာ့် ် အရရ်းကြီကသ်းသလ?ဲ
Cool Storage, Cold Room, CA Storage စေစ်နတမွ ှာ
Oxygen က ို ထ ေှ်ားခ ြုပ်ဖခငှ်ား (Controlled Atmosphere) ဖပြုလိုပ်ကကပါတ ။်

•Oxygen နလ ှာို့ေညှ်ားနစဖခငှ်ား
•Nitrogen ဖြညို့ဖ်ခငှ်ား
•CO₂ ထ ေှ်ားညြှ ဖခငှ်ား
ဒ လ ိုလိုပ်ဖခငှ်ားက
သစ်သ ှားဝလ ပိုပ်သ ိုှားမှု နန ှားနစတ ်
Oxidation နလ ှာို့နစတ ်
သကတ်မ်ှားရ ညန်စတ ်





Ethylene Gas သည် Fruit Ripening က ို ဖြမန်ရစရသာ
အရ ကာ့်််းရ့်််း
Ethylene Gas (C₂H₄) သည် သစ်သ ှားဝလ မ ှာှားတငွ် သဘှာဝအတ ိုငှ်ား
ထကွန်ပေါ်နသှာ Plant Hormone Gas တစ်မ  ြုှားဖြစ်ပပ ှား Fruit Ripening 
(အသ ှားမ ညို့ဖ်ခငှ်ား) က ို ထ ေှ်ားခ ြုပ်နပှားသည။်

𝐶2𝐻4

Ethylene Gas ဘယလ် ို အလိုပ်လိုပ်သလ?ဲ
သစ်သ ှားအတငွှ်ား Ethylene Gas ပမှာဏ တ ိုှားလှာနသှာအခါ
၁။ Respiration Rate တ ို်းလာသည်
အသ ှား၏ အသကရ် ှူမှု (Respiration) ဖမေလ်ှာသည။်

𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦
ထ ိုနကကှာငို့်—
•Energy ပ ိုထိုတသ်ည်
•Ripening Process ဖမေလ်ှာသည်
၂။ Starch က ို Sugar အဖြငစ် ရဖြပာ့်််းရစသည်

•Banana 
•Mango 
•Papaya 
တ ို ို့တငွ် Starch မ ှာှားက ို Sugar အဖြစ် နဖပှာငှ်ားနစပပ ှား ခ  ြုလှာနစသည။်
၃။ Cell Wall Softening ဖြငစရ်စသည်
Ethylene သည် Enzyme မ ှာှားက ို Activate လိုပ်နပှားပပ ှား
•Fruit Flesh နပ ှာို့လှာသည်
•စှာှားလ ို ို့နကှာငှ်ားလှာသည်



၄။ Color Change ဖြငစရ်စသည်
Chlorophyll (အစ မ်ှားနရှာင)် နလ ှာို့သှွာှားပပ ှား —

•Yellow 
•Orange 
•Red 
Pigment မ ှာှား ပ ိုထငရ် ှာှားလှာသည။်
ဥပမှာ —
•Banana → အစ မ်ှားမ အဝါ
•Tomato → အစ မ်ှားမ အေ 
၅။ Aroma & Flavor တ ို်းလာသည်
Ethylene နကကှာငို့်—
•နမ  ှားရေ ို့ ထကွလ်ှာသည်
•အရသှာ ပ ိုနကှာငှ်ားလှာသည်

Climacteric Fruits vs Non-Climacteric Fruits
Ethylene Sensitive Fruits (Climacteric Fruits)
Ethylene နကကှာငို့် အလေွဖ်မေစ်ွှာ မ ညို့န်သှာ အသ ှားမ ှာှား

•Banana 
•Mango 
•Apple 
•Papaya 
•Tomato 
•Avocado 
Non-Climacteric Fruits
Ethylene သကန်ရှာကမ်ှု ေညှ်ားနသှာ အသ ှားမ ှာှား

•Orange 
•Grape 
•Strawberry 
•Pineapple



Cold Storage တ့ွ်် Ethylene Control အရရ်းကြီကသ်းပ ို
Cool Storage / CA Storage မ ှာှားတငွ် Ethylene မ ှာှားလေွှ်ားပါက

•Over Ripening 
•Softening 
•Spoilage 
•Shelf Life နလ ှာို့ဖခငှ်ား
ဖြစ်န ိုငသ်ည။်
ထ ို ို့နကကှာငို့်—

•Ethylene Scrubber 
•Fresh Air Ventilation 
•Activated Carbon Filter 
•Potassium Permanganate Filter 
တ ို ို့ဖြငို့် ထ ေှ်ားခ ြုပ်ကကသည။်

Practical Example
Apple Storage Room ထ တငွ် Ethylene တကလ်ှာပါက —
•Apple ဖမေဖ်မေမ် ညို့မ်ည်
•Texture နပ ှာို့မည်
•Export Quality က မည်
ထ ို ို့နကကှာငို့် Export Cold Storage မ ှာှားတငွ် Ethylene Monitoring 
System မ ှာှား တပ်ဆငက်ကသည။်



Enzyme activity (အ့်ဇ် ို့်််း လှုပ်ရှာ်းမှု)



Enzyme activity (အ့်ဇ် ို့်််း လှုပ်ရှာ်းမှု) ဆ ိုတှာက
အစှာှားအနသှာကအ်တငွှ်ားမ ှာရ  တ ို့ သဘာဝ protein catalysts နတကွ chemical 
reaction မ ှာှားက ို ဖမေဆ်ေန်စဖခငှ်ားက ို ဆ ိုလ ိုပါတ ။် ဒ enzyme နတဟွှာ
အစှာှားအစှာ မပ ကန်သှားခငန်တှာင် quality က ို နဖပှာငှ်ားလ နစန ိုငတ် ို့ အနရှားကက ှား
factor တစ်ခိုပါ။

Enzyme activity ဆ ိုတာဘာလဲ

•Enzyme = biological catalyst 
•အစှာှားအစှာအတငွှ်ား naturally ပါရ  တ ် (fruit, vegetable, meat 
အှာှားလ ိုှားမ ှာရ  တ )် 
•သတူ ို ို့က reaction နတကွ ို accelerate လိုပ်တ ်
 ဥပမှာ reaction နတ—ွ
•Ripening (အသ ှားမ ညို့ဖ်ခငှ်ား) 
•Browning (အေကန်ရှာငန်ဖပှာငှ်ားဖခငှ်ား) 
•Softening (နှူားည ို့လှာဖခငှ်ား) 
•Flavor change 

Food preservation မှာ ဘာရ ကာ့် ် အရရ်းကြီကသ်းလဲ
1. Spoilage မဟိုတပဲ် Quality ပျကစ်သ်းရစတယ်
Enzyme activity က—
•အနရှာငန်ဖပှာငှ်ား
•အေ ို့နဖပှာငှ်ား
•texture ပ က်
 Microorganism မပါဘ နတှာင် အစှာှားအစှာ quality က န ိုငတ် ်



2. Fruit & Vegetable တ့ွ်် အထ်ူးအရရ်းကြီကသ်း

Example:
• Banana → overripe (enzyme activity) 
• Apple → cut လိုပ်ရင် အေကန်ရှာငန်ဖပှာငှ်ား (enzymatic browning) 
• Vegetable → soft ဖြစ်လှာ
 အဓ က enzyme = Polyphenol oxidase (PPO)
3. Meat & Fish တ့ွ််

•Protease enzyme → protein breakdown 
•Result: 

• Tenderization (နကှာငှ်ားတ ို့အခ က)် 
• Spoilage (မနကှာငှ်ားတ ို့အခ က)် 

Enzyme activity က ို ထ န််းချြုပ်ရမည ် အရ ကာ့်််း
Enzyme activity မထ ေှ်ားရင—်
•Shelf life နလ ှာို့
•Nutrition loss ဖြစ်
•Market quality က 
Enzyme activity က ို သကရ်ရာကရ်စရသာ factors

1. Temperature
•High temp → enzyme denature (inactive) 
•Low temp → activity slow 
 Refrigeration → slow
 Cooking/Blanching → stop
2. pH
•Each enzyme has optimum pH 
•Acidic condition → activity နလ ှာို့

 Pickling useful



Direct Sun Light
To  Foods



နေနရှာငဖ်ခည် (sunlight) က ို အစှာှားအနသှာကမ် ှာှား—
သစ်သ ှားဝလ ၊ သှာှားငါှား၊ ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွက—်နပေါ်မ ှာ
တ ိုကရ် ိုကထ် နတွွေ့နရှာကလ်ှာတ ို့အခါ အဓ ကအှာှားဖြငို့်
အပူ (Heat) ေ ို့ UV radiation နကကှာငို့်
နအှာကပ်ါပ ကစ် ှားမှုမ ှာှား ဖြစ်န ိုငပ်ါတ —်

1. Nutrient (အာဟာရ) ပျကစ်သ်းဖြခ့်််း
•Vitamin မ ှာှား—အထှူားသဖြငို့် Vitamin C, Vitamin A, 
Vitamin B တ ို ို့ဟှာ အလငှ်ားေ ို့ အပူနကကှာငို့် လ ငဖ်မေစ်ွှာ
က ဆငှ်ားတတပ်ါတ ်
•ဥပမှာ—ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွကန်တကွ ို
နေနရှာငန်အှာကထ်ှာှားရင် Vitamin C 
နလ ှာို့ေညှ်ားသှွာှားတတသ်ည်

2. Protein & Fat Degradation (သာ်း့်ါ်းတ့ွ်် အထ်ူးဖြငစ)်
•သှာှားငါှားထ က protein နတွ denature ဖြစ်န ိုင်
•Fat (အဆ ) နတွ oxidize ဖြစ်ပပ ှား rancidity (အေ ို့ဆ ိုှား၊
အရသှာပ က)် ဖြစ်လှာန ိုင်
3. Moisture Loss (ရရဓာတ် ရလျာ နည််းဖြခ့်််း)
•နေနရှာငအ်ပူနကကှာငို့် နရဓှာတန်ပ ှာကပ်ပ ှား
•သစ်သ ှား၊ ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွကန်တွ နပ ှာို့သှွာှား၊
နဖခှာကသ်ှွာှား၊ shrink ဖြစ်တတ်



4. Color Change (အရရာ့်ရ်ဖြပာ့်််းဖြခ့်််း)
•Chlorophyll, carotenoids စတ ို့ pigment နတွ ပ ကစ် ှားပပ ှား
•အစ မ်ှားနရှာငဟ်ငှ်ားရွကန်တွ ဝါသှွာှား၊ မညှ်ားသှွာှားန ိုင်
•အသ ှားအန  နတွ fade ဖြစ်သှွာှားတတ်

5. Microbial Growth (ဘကတ်သ်းရသ်းယာ်း ပ ိုမ ိုတ ို်းပွာ်းဖြခ့်််း)
•နေနရှာငန်ကကှာငို့် temperature တကလ်ှာတှာနကကှာငို့်
•bacteria, mold, yeast နတွ ပ ိုမ ိုတ ိုှားပွှာှားန ိုင်
•သှာှားငါှားနတွ အလေွလ် ငဖ်မေစ်ွှာ ပိုပ်သှွာှားန ိုင်

6. Texture Damage (အရသာ၊အရညအ်ရသ်ွး ပျကစ်သ်းဖြခ့်််း)
•အသ ှားအန  နတွ mushy ဖြစ်သှွာှား
•ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွကန်တွ crisp မရ  နတှာို့ဘ နပ ှာို့သှွာှား

7. Enzymatic Reaction ဖြမန်ဆန်ဖြခ့်််း
•Enzyme activity တကလ်ှာပပ ှား ripening သ ို ို့မဟိုတ် spoilage 
ဖမေလ်ှာတတ်
•ဥပမှာ—banana, tomato နတွ အလေွဖ်မေဖ်မေပ်ငပ်ွငို့/်ပိုပ်

8. Surface Drying & Skin Damage
•အနပေါ်  အလ ှာ နဖခှာကပ်ပ ှား cracks ဖြစ်န ိုင်
•အ ဒ ကနေ microorganisms ဝငန်ရှာကလ် ွတ် ်



Using Chemical
And

Danger for health Risk



1. Calcium Carbide (CaC₂)
•သစ်သ ှားက ို အဖမေမ် ညို့န်အှာင် သ ိုှားတ ်
•Acetylene gas ထကွ် → Ethylene လ ို အလိုပ်လိုပ်
 ဖြပဿနာ
•Arsenic, Phosphorus impurity ပါန ိုင်
•Headache, dizziness, vomiting ဖြစ်န ိုင်

•Long-term cancer risk 
 စာ်းသ ို်းသအူတကွ် အနတရာယရှ် 

 2. Formalin (Formaldehyde Solution)
•ပိုတသ် ိုှားမဖြစ်နအှာင် သ ိုှားတတက်ကတ ်
 ဖြပဿနာ
•Toxic (အသကရ် ှူ၊ အူလမ်ှားနကကှာငှ်ားထ ခ ိုက)် 
•Carcinogenic (Cancer ဖြစ်န ိုင)် 
အလန်ွအနတရာယရှ် (လ ို်းဝမသ ို်းသ့် )်
 3. Fungicide / Preservative Overuse

• Carbendazim 
• Thiabendazole 

 Residue မက ေဘ်ှူားဆ ိုရင် OK

Overuse → Liver, kidney damage risk

 သ့်က် ိုယတ် ို့်် ဘယလ် ို ခဲွဖြခာ်းမလ?ဲ
သဘာဝမှည တ်ဲ သစသ်သ်း

•အနရှာင် မည ဘှူား (natural variation) 
•အေ ို့ရ  တ ်
•အရသှာ မ တ
 Chemical ripening သ ို်းထာ်းတာ
•အဖပငက် လ တ ၊် အတငွှ်ား မမ ညို့န်သှား
•အေ ို့ မရ  
•အရသှာ မနပါက်





မှု ထ န််းရဆ်းအရ ကာ့်််း

1. ကှာလစ  မ်ပရ ိုပ ှားေ တ် (Calcium Propionate)
အသ ိုှားဝငမ်ှု:
မှု န ငို့ဘ်ကတ် ှားရ ှား ှာှားမ ှာှားနပါကြွ်ှာှားဖခငှ်ားက ိုတှာှားဆ ှားရေ။်
နပါငမ်ိုေ ို့န်  ငို့က် တမ်ိုေ ို့မ် ှာှား၏သကတ်မ်ှားက ိုတ ိုှားဖမြှငို့န်ပှားသည်
သကသ်ှာခ က:်

အစှာအ မ်န ငို့က် ေှ်ားမှာနရှားအနပေါ်မညသ်ညို့ဆ် ိုှားက  ြုှားမ မရ  ။
2. ဆ ိုရဘ တအ်ကဆ်စ်န ငို့ဆ် ိုရဘ တဆ်ှာှား (Sorbic Acid & Sorbate
အသ ိုှားဝငမ်ှု:
မှု တ ိုှားကျွမ်ှားမှုန ငို့ဘ်ကတ် ှားရ ှား ှာှားနပါကြ်ွှာှားမှုက ိုထ နရှာကစ်ွှာတှာှားဆ ှား

ရေ။်

နပါငမ်ိုေ ို့၏်အေ ို့အရသှာက ိုမထ ခ ိုကန်စဘ သကတ်မ်ှားတ ိုှားနစန ိုငသ်ည။်
ထှူားဖခှာှားခ က:်
အပူခ  ေေ် မို့်/ဖမငို့ပ်တဝ်ေှ်ားက ငတ် ိုငှ်ားတငွထ် နရှာကသ်ည်



3. အကဆ်စ်စစ်စေစ်မ ှာှား
လကန်တွွေ့အသ ိုှားဖပြုမှု:
မိုေ ို့သ်ှာှားတငွ် ပ ဟက် (pH) က ိုက ဆငှ်ားနစဖခငှ်ားဖြငို့မ်ှု နပါကြ်ွှာှားမှုက ိုတှာှားဆ ှားသည။်
ဥပမှာမ ှာှား:
သဘှာဝဗ သိုကှာမ ှာှားဖြစ်နသှာ ဗ ေ  ါ (vinegar), ဆ ိုငထ်ရစ်အကဆ်စ် (citric acid) 
စသညတ် ို ို့။

4. နကထ်ရာမ ို့်စ့််် (Natamycin)
အသ ိုှားဝငမ်ှု:
နပါငမ်ိုေ ို့န်  ငို့က် တမ်ိုေ ို့မ် ကန် ှာဖပငအ်နပေါ် မှု နပါကြွ်ှာှားမှုက ိုတှာှားဆ ှားရေ။်
သဘှာဝမ ထိုတလ်ိုပ်နသှာ ေကထ်ှာ (Natamycin) 
သညဓ်ှာတမ်တညမ်ှုေညှ်ားနသှာအရှာတစ်ခိုဖြစ်သည။်
က ေှ်ားမှာနရှားအနပေါ်သကန်ရှာကမ်ှု:
လအူစှာအ မ်တငွအ်လေွလ် ိုဖခ ြုသည။်

မှု ထ ေှ်ားနဆှားမ ှာှား၏သ ိုှားနှုေှ်ားန ငို့ပ်မှာဏက ို အစှာှားအစှာလ ိုဖခ ြုနရှားစညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှား (Food 
Safety Regulations) လ ိုကေ်ှာရေလ် ိုအပ်သည။်

သငို့န်တှာ်နသှာဓှာတပ်မှာဏသှာအသ ိုှားဖပြုသငို့သ်ည။်
အနအှားသ ိုနလ ှာငမ်ှု (Cold Storage) က ိုလညှ်ားဖပြုလိုပ်န ိုငသ်ည်။အသ နပှားခ က.်
မှု ထ ေှ်ားနဆှားမ ှာှား၏ပမှာဏက ိုမူတညပ်ပ ှား
အစှာှားအနသှာကအ်ရညအ်နသှွားထ ေှ်ားသ မ်ှားနရှားနကှာ်မရ င် (e.g., FDA) 
စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှားအတ ိုငှ်ားအသ ိုှားဖပြုသငို့ပ်ါသည။်



Sorbic acid န ငို့် calcium propionate တ ို ို့သည် အမ ှာှားအှာှားဖြငို့်
နပါငမ်ိုေ ို့က်ကှာရ ညခ် ပစစညှ်ားမ ှာှားဖြစ်ပပ ှား ၎ငှ်ားတ ို ို့သည် တ က နသှာ
သတမ် တခ် ကရ်  သည် (ဥပမှာ၊ 0.1% မ 0.3%) အတငွှ်ား
ထ နရှာကမ်ှုရ  ပါသည။် ထ ို ို့ထကပ် ိုထညို့ပ်ါကလညှ်ား တှာရ ညခ် နဆှားသည်
အပ ိုအက  ြုှားနက ှားဇူှားမ ှာှားက ို နပှားစွမ်ှားန ိုငမ်ညမ်ဟိုတန်ပ။

အရကာ့်််းဆ ို်းဥပမာမှာ

pH 7 သည် ကကှာှားနေဖြစ်ပပ ှား နသှာကန်ရအတကွ် သငို့န်လ ှာသ်ည။် pH 8 
သည် အ က်ှာလ ိုငှ်ားဖြစ်သှွာှားပပ ှား နရက ို ပ ိုမ ိုသေ ို့ရ် ငှ်ားဖခငှ်ား မဖြစ်နစပါ။
အလှာှားတ၊ူ ကကှာရ ညခ် နဆှားသည် သတမ် တခ် ကသ် ို ို့နရှာကရ်  သညန် ငို့အ်မ 
ထပ်ထညို့ဖ်ခငှ်ားသည် မိုေ ို့က် ိုပ ိုမ ိုထ ေှ်ားသ မ်ှားထှာှားဖခငှ်ားမရ  နစပါ။
ထ နရှာကန်သှာထ ေှ်ားသ မ်ှားမှုသည် ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှားက ို
မ ှာှားမ ှာှားထညို့ရ် ိုမ မဟိုတဘ် မ တမှုန ငို့်
အနကှာငှ်ားဆ ိုှားအသ ိုှားဖပြုမှုတ ို ို့န  ငို့ပ်တသ်ကသ်ည။် မိုေ ို့ထ် ရ  
တှာရ ညခ် ပစစညှ်ားပမှာဏက ို တ ိုှားဖမြှငို့ဖ်ခငှ်ားသည် ၎ငှ်ား၏ သကတ်မ်ှားက ို
မရ ညပ်ါ။



Cooling , Chilling, and Frozen







Refrigeration Work (အနအှားနပှားစေစ်) တငွ် Chilling, Cooling, 
Freezing, Frozen ဆ ိုတ ို့ အသ ိုှားအနှုေှ်ားနတဟွှာ အလေွအ်နရှားကက ှားပပ ှား —
အစှာှားအစှာ၊ နဆှားဝါှား၊ Clean Room HVAC စေစ်နတမွ ှာလညှ်ား မတညူ တ ို့
temperature range ေ ို့ control method နတရွ  ပါတ ။်
နအှာကမ် ှာ အဓ ပပါယ် + အသ ို်းဖြပြုရနရာ + Temperature Range က ို
engineering level ေ ို့ရ ငှ်ားဖပထှာှားပါတ —်

 1. Cooling (အပူရလျာ ချဖြခ့်််း)

အဓ ပပါယ်
•Ambient temperature ထက် အပူချ န် ရလျာ ချဖြခ့်််း
•သ ို ို့နသှာ် 0°C အထကမ် ှာရ  နေတတသ်ည်

Temperature Range
•+15°C → +30°C (Typical comfort cooling) 
•HVAC system နတမွ ှာ → +20°C → +25°C 
 အသ ို်းဖြပြုရနရာ

•Office, Building HVAC 
•Clean Room (Non-critical zones) 
•Data Center pre-cooling 
 Note
•လနူေအဆငန်ဖပမှု (Comfort) က ို အဓ ကထှာှားသည်
•Food preservation မဟိုတ်



Chilling



2. Chilling (အရအ်းထ န််းဖြခ့်််း)

အဓ ပပါယ်
•Product temperature က ို 0°C အနသ်း သ ို ို့မဟိုတ် အေညှ်ားင အ်ထကတ်ငွ်
ထ ေှ်ားထှာှားဖခငှ်ား
•Freezing မဖြစ်နသှား

Temperature Range
•0°C → +5°C (Typical) 
•Pharma: +2°C → +8°C (Critical storage) 
 အသ ို်းဖြပြုရနရာ

•Fresh food storage (meat, vegetables) 
•Beverage industry 
•Pharmaceutical cold chain 
 System
•Chiller plant 
•Cold room 
 Key Point
•Bacteria growth က ို slow down လိုပ်န ိုငသ်ည်
•Ice crystal မဖြစ်



3. Freezing (ရအ်းခဲဖြခ့်််း Process)

 အဓ ပပါယ်
•Product က ို liquid → solid (ice) အဖြစ်
နဖပှာငှ်ားနစနသှာ process 
•Water content က ို freeze လိုပ်ဖခငှ်ား

Temperature Range

•0°C → -18°C or lower 
•Quick freezing: -30°C → -40°C 

အသ ို်းဖြပြုရနရာ

•Food processing (meat, fish) 
•Ice cream production 
•IQF (Individual Quick Freezing) 
 Types
•Slow freezing → Ice crystals ကက ှား
•Fast freezing → Quality နကှာငှ်ား (cell damage ေညှ်ား) 

Engineering Note
•Heat removal rate (kW) အနရှားကက ှား
•Blast freezer / plate freezer အသ ိုှားမ ှာှား



Frozen (ရအ်းခဲထာ်းပပသ်း state)

 

•Product already frozen state 
•Storage condition 
 Temperature Range
•≤ -18°C (Standard storage) 
•Deep frozen → -25°C → -40°C 
အသ ို်းဖြပြုရနရာ

•Frozen food warehouse 
•Cold chain logistics 
•Supermarket freezer 
Key Point
•Microbial activity almost stop 
•Long-term preservation 

Summary (Concept Clear)
Cooling = Comfort / General temperature reduction 
Chilling = Cold but not frozen 
Freezing = Process of making frozen 
Frozen = Already frozen condition





PRODUCT WEIGHT LOST





Product Weight Lost

• Weight lost in storage and freezing

• Chilling injury

• Freezing injury

• Ammonia injury

• C.A. injury



အစှာှားအနသှာကန်တွ (အထှူားသဖြငို့် သစ်သ ှား၊ ဟငှ်ားသ ှားဟငှ်ားရွက၊် သှာှားငါှား) က ို
အနအှားသ ိုနလ ှာငရ်ှာမ ှာ နတွွေ့ရတ ို့ quality defects / storage injuries အနရှားကက ှား ၅
မ  ြုှား

1. Product Weight Loss (အရလ်းချ န်ရလျာ ဖြခ့်််း)
 အရ ကာ့်််း

•Water loss (evaporation / transpiration) 
•Cold storage အတငွှ်ား humidity ေညှ်ားလ င် ပ ိုဖြစ်
•အသ ှားမ ှာှား စ ိုနဖပမှု နလ ှာို့
•Shrinkage (နလ ှာို့သှွာှားဖခငှ်ား) 
•Wilting (နမွ်ှားဖခငှ်ား)

 ကာကယွန်ည််း

•High Relative Humidity (85–95%) 
•Proper packaging (plastic wrap, film) 
•Air velocity မ ှာှားလေွှ်ားမဖြစ်နစရ
2. Freezing Injury (အရအ်းခဲထ ခ ိုကမ်ှု)အရ ကာ့်််း

•Temperature 0°C နအှာက်→ Ice crystal formation 
•Cell structure ပ ကစ် ှား

ဖြငစပ် ို
•Texture mushy (နှူားည ို့လေွ)် 
•Drip loss (water leak after thawing) 
•Flavor degrade 

ကာကယွန်ည််း

•Rapid freezing (IQF, blast freezer) 
•Proper storage (-18°C နအှာက)် 
•Re-freezing မလိုပ်ရေ်



Percentage of Weight (Moisture) Loss from Fruits and

Vegetable thatA fects Produce Quality after Harvest

Product                            Weight Loss (%)

Beans (broad, runner, snap)                       6.0, 5.0, 41.0

Broccoli                                                               4.0

Cabbage                                                             8.0

Carrots (mature, young)                                  8.0, 4.0

Celery                                                                10.0

Cucumbers                                                           5

Lettuce                                                                3.7

Onions                                                               10.0

Potatoes                                                              7.0

Spinach                                                               3.0

Sweet Corn                                                         7.0

Tomatoes                                                            7.0



Hygiene



Food processioning 



Cool Storage န ငို့် Food Processing Plant မ ှာှားတငွ် Hygiene (သန  ်ရှ့်််းမှုန့ှ် ်
ကျန််းမာရရ်းဆ ို့်ရ်ာ ထ န််းချြုပ်မှု) သည် အလေွအ်နရှားကက ှားနသှာ အခ ကဖ်ြစ်ပါသည။်
အထှူားသဖြငို့် သစ်သ ှားဝလ ၊ အသှာှားငါှား၊ န ို ို့ထကွပ်စစညှ်ား၊ Frozen Food၊ Ready-to-Eat 
Food မ ှာှားတငွ် Hygiene မနကှာငှ်ားပါက—
•Bacteria / Mold / Yeast ပ ိုှားမ ှာှားပွှာှားန ိုငဖ်ခငှ်ား
•Food Poisoning ဖြစ်န ိုငဖ်ခငှ်ား
•Shelf Life နလ ှာို့ေညှ်ားဖခငှ်ား
•Export Standard မမ ဖခငှ်ား
•HACCP / GMP / ISO22000 Certification မရန ိုငဖ်ခငှ်ား
•Consumer Health ထ ခ ိုကန် ိုငဖ်ခငှ်ား
တ ို ို့ ဖြစ်နပေါ် န ိုငပ်ါသည။်
Cool Storage န့ှ် ် Food Plant မျာ်းတ့ွ်် Hygiene အရရ်းပါရသာ အရ ကာ့်််းရ့်််းမျာ်း
1. Food Safety အတကွ် အရရ်းကြီကသ်းဖြခ့်််း
အစှာှားအနသှာကသ်ည် Microorganism မ ှာှား အလ ွတ်ကူ ကက ှားထှွာှားန ိုငန်သှာ medium 
ဖြစ်သည။်

•Salmonella 
•E.coli 
•Listeria 
•Staphylococcus 
•Mold & Fungi 
တ ို ို့သည် Temperature, Moisture, Dirt မ ှာှားရ  ပါက ဖမေစ်ွှာပွှာှားန ိုငသ်ည်။
Cold Room ထ တငွ် Temperature နကှာငှ်ားစွှာ ထ ေှ်ားထှာှားနသှာ်လညှ်ား Hygiene 
မနကှာငှ်ားပါက Food Spoilage ဖြစ်နေဆ ဖြစ်န ိုငသ်ည။်



2. Cross Contamination ကာကယွရ်န်
Food Plant တငွ်

•Raw Material 
•Cooked Product 
•Packaging Area 
•Waste Area 

တ ို ို့ မခွ ထှာှားပါက ပ ိုှားမ ှာှားကှူားစကန် ိုငသ်ည။်
ဥပမှာ—
Raw Chicken မ Salmonella သည် Ready-to-Eat Food သ ို ို့
ကှူားသှွာှားန ိုငသ်ည။်
ထ ို ို့နကကှာငို့—်

Separate Room
 Positive / Negative Pressure
 Personnel Flow Control
 Air Curtain
 Pass Box
တ ို ို့က ို အသ ိုှားဖပြုကကသည။်



Product Shelf Life တ ို်းရစရန်
Hygiene နကှာငှ်ားပါက—
•Oxidation နလ ှာို့ေညှ်ား
•Mold Growth နလ ှာို့
•Enzyme Activity နလ ှာို့
•Moisture Contamination နလ ှာို့
သဖြငို့် Shelf Life ပ ိုရ ညန်စသည။်
ဥပမှာ—

Fresh Meat
Poor Hygiene → 3 days spoil
Good Hygiene + Proper Cooling → 10–20 days
4. International Export Standard အတကွ်
Export Food Factory မ ှာှားတငွ် နအှာကပ်ါ Standard မ ှာှားလ ိုအပ်သည—်

•HACCP 
•ISO 22000 
•GMP 
•FDA 
•Codex Alimentarius 
Hygiene မနကှာငှ်ားပါက Export Reject ဖြစ်န ိုငသ်ည။်
5. Refrigeration System Efficiency အတကွ်
Evaporator Coil နပေါ်တငွ—်

•Mold 
•Slime 
•Dust 



Food Plant Hygiene Components
(A) Personnel Hygiene
ဝေထ်မ်ှားမ ှာှားသည် အဓ က contamination source 
ဖြစ်န ိုငသ်ည။်
လ ိုအပ်ခ ကမ် ှာှား—

•Hand Wash Station 
•Sanitizer 
•Hair Net 
•Face Mask 
•Gloves 
•Safety Boot 
•Clean Uniform 
•Nail Control 
•Medical Checkup 

(B) Equipment Hygiene
Food Contact Surface မ ှာှားသည—်

•Stainless Steel SS304 / SS316 
•Smooth Surface 
•Easy to Clean 
•Corrosion Resistant 
ဖြစ်ရမည။်
Dead Corner မ ှာှား မရ  ရ။



(C) Air Hygiene
Food Plant တငွ် Airborne Contamination မ ှာှားလညှ်ား အနရှားကက ှားသည။်
အသ ိုှားမ ှာှားနသှာ System မ ှာှား—

•HEPA Filter 
•UV Sterilizer 
•Positive Pressure Room 
•Fresh Air AHU 
•Dehumidification System 
(D) Water Hygiene
အသ ိုှားဖပြုနသှာ နရသည—်

•Potable Water 
•RO Water 
•UV Treated Water 
•Chlorinated Water 
ဖြစ်ရမည။်

(E) Temperature Hygiene
Danger Zone Temperature က ို နရ ှာငရ်သည။်
အစှာှားအနသှာကတ်ငွ် ပ ိုှားမ ှာှား ဖမေစ်ွှာပွှာှားနသှာ Range သည—်

5∘𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 60∘𝐶
ဖြစ်သည။်

•Chilled Food → 0 to 4°C 
•Frozen Food → −18°C 
•Blast Freezer → −35°C to −40°C 
တ ို ို့က ို ထ ေှ်ားသ မ်ှားရသည။်

Cool Storage Hygiene Design Features
1. Floor Design
•Epoxy Floor 
•Anti-bacterial Coating 
•Cove Corner 
•Floor Drain Slope 

2. Wall & Ceiling
•PU Sandwich Panel 
•Food Grade Surface 
•Mold Resistant 
•Easy Washable



Emerging Refrigeration Technology 



Emerging Refrigeration Technology ဆ ိုတာ ဘာလ?ဲ
Emerging Refrigeration Technology ဆ ိုတှာက
နရခ အနအှားနပှားစေစ် (Refrigeration System) နတထွ မ ှာ
အသစထ်ကွရ်ပေါ်လာတဲ နည််းပညာမျာ်း က ို
ဆ ိုလ ိုပါတ ။်
အဓ ကရညရွ် ခ် ကက်နတှာို့—

• Environment-friendly ဖြငစရ်စဖြခ့်််း (Low GWP / Zero 

ODP) 
• Energy efficiency ဖြမြှ့် တ့််ဖ်ြခ့်််း
• လျှပ်စစစ်ာ်းသ ို်းမှု ရလျှာ ချဖြခ့်််း
•စနစတ်ညပ့်် မ်မှုန့ှ် ် လ ိုဖြခ ြုမှု တ ို်းတကရ်စဖြခ့်််း
•Cold chain quality ပ ိုရကာ့်််းရစဖြခ့်််း

 အရရ်းကြီကသ်းရသာ Emerging Technologies မျာ်း
1) Natural Refrigerants (သဘာဝ Refrigerants)
ဥပမှာ –

•Carbon Dioxide 
•Ammonia 
•Propane 



အကျ ြု်းရကျ်းဇူ်းမျာ်း

•ODP = 0 
•GWP ေ မို့်

•Environment-friendly 
•Energy efficiency နကှာငှ်ား

2) CO₂ Trans critical System
•Supermarket, Cold storage တငွ် အသ ိုှားမ ှာှား

•High pressure system 
•Climate-friendly 
•Europe မ ှာ အထှူားအသ ိုှားမ ှာှား

3) Variable Speed Technology (Inverter / VFD)
•Compressor speed က ို လ ိုအပ်သလ ို နဖပှာငှ်ားန ိုငသ်ည်
•Energy saving အလေွန်ကှာငှ်ား
•Partial load တငွ် အထှူားသငို့န်တှာ်

4) Magnetic Bearing Compressor
•Oil-free system 
•Friction ေညှ်ား
•Efficiency ဖမငို့်
•Maintenance နလ ှာို့ေညှ်ား

5) Advanced Thermal Storage
•Ice storage system 
•Phase Change Materials (PCM) 
•Off-peak electricity အသ ိုှားဖပြုန ိုင်
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Refrigerant
Can Reduce and  Control

Ozone Layer Depletion
and

Global Warming Potential



What is Ozone(O3)

Ozone အလ ှာသည် နေမ ကျွန်ိုပ်တ ို ို့ ကမဘှာနပေါ်သ ို ို့ က နရှာကလ်ှာနသှာ
အလေွအ်နတရှာ က်က ှားမှာှားသညို့် Ultra Violet Rays မ ှာှားမ ကှာက ွန်ပှားနသှာ ကမဘှာို့နလထို
အလ ှာပါှားတစ်ခိုဖြစ်ပါသည။် ozone လ ှာပ ကစ် ှားပါက အနရဖပှာှားကငဆ်ှာမ ှာှား၊
မ ကစ် အတငွှ်ားတ မ်မ ှာှားဖြစ်နပေါ် န ိုငဖ်ခငှ်ား န ငို့် က ို ခ် စွမ်ှားအှာှားမ ှာှား
အှာှားေညှ်ားလှာန ိုငဖ်ခငှ်ားစနသှာ ဆ ိုှားက  ြုှားမ ှာှား ဖြစ်နပေါ်လှာန ိုင် ပါသည။်

Ozone depletion potential (ODP)
 ODP ဆ ိုသညမ် ှာ chemical substance နကကှာငို့် stratospheric အ ိုဇိုေှ်ားက ို
ပ ကစ် ှားနစသညို့် ပမှာဏက ိုည ေှ်ားဆ ိုသညို့် က ေှ်ား ဏေှ်ားတစ်ခိုဖြစ်သည။် ODP သည်
chemical တစ်ခို၏ အ ိုဇိုေှ်ားအနပေါ်က ိုသကန်ရှာကသ်ညို့် ပမှာဏက ို mass အတတူရူ  သည်ို့
CFC အမ  ြုှားအစှာှား (သ ို ို့) HCFC အမ  ြုှားအစှာှားတ ို ို့၏ အ ိုဇိုေှ်ားအနပေါ်က ို
သက ်နရှာကသ်ညို့ပ်မှာဏန ငို့် စှာှား၍ရသညို့် အခ  ြုှားဖြစ်သည။် HFC Refrigerant 
အမ  ြုှားအစှာှားတငွပ်ါဝငန်သှာ refrigerant မ ှာှားသည် chlorine atom မ ှာှား
မပါဝငန်သှာနကကှာငို့် (ODP-zero) ဖြစ်ပါသည။် ဆ ိုလ ိုသညမ် ှာ HFC အိုပ်စိုတငွပ်ါဝငန်သှာ
refrigerant မ ှာှားသည် ozone လ ှာ မပ ကစ် ှားန ိုငပ်ါ။
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Background

Ozone layer had been damaged by 
Chlorine base refrigerant, CFC & HCFC

Chlorine free alternative refrigerant (HFC) 
was introduced

Expansion of Ozone hole has stopped

Global warming has been highlighted as the 
critical environmental issue
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• အနအှားခ ပစစညှ်ား (Refrigerant) မ ှာှားက ို အနဖခခ အှာှားဖြငို့် န စ်မ  ြုှား ခွ ဖခှာှားန ိုငပ်ါသည။်

• ၎ငှ်ားတ ို ို့မ ှာ—

• သဘာဝအရအ်းခ ပစစည််း (Natural Refrigerants)

• လလူိုပ်အရအ်းခ ပစစည််း (Synthetic Refrigerants)

• 1. သဘှာဝအနအှားခ ပစစညှ်ား (Natural Refrigerants)

• သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငတ်ငွ် ရ  ပပ ှားနသှာ ဖဒပ်နပါငှ်ားမ ှာှားက ို အသ ိုှားဖပြုထှာှားသည။်

• ဥပမှာမ ှာှား:

• အမ ိုှားေ ှား ှာှား (Ammonia, R-717)

• ကှာဗွေဒ် ိုငန်အှာကဆ် ိုဒ် (CO₂, R-744)

• ဟ ိုကဒ်ရ ိုကှာဗွေမ် ှာှား (Hydrocarbons)

• ပရ ိုပ ေှ်ား (Propane, R-290)

• အ ိုငဆ် ိုဘတူ ေှ်ား (Isobutane, R-600a)
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ODS
(Ozone  Depletion Substances)
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ODS (Ozone-Depleting Substances) ဆ ိုသညမှ်ာ

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစနသှာ ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှားက ို ရညည် ေှ်ားပပ ှား၊ ဤဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားသည် နလထိုအထကလ် ှာ
(စကတှာတ ိုစြ ှား ှာှား) သ ို ို့ နရှာကရ်  ပါက အ ိုဇိုေှ်ားနမှာ်လ က ှူှားမ ှာှားက ို ြ ကသ် မ်ှားကှာ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာပါှားလ ှာနစသည။်
၎ငှ်ားတ ို ို့တငွ် ကလ ိုရငှ်ား (Cl) န ငို့် ဘရ ိုမငှ်ား (Br) အကတ်မ်မ ှာှား ပါဝငပ်ပ ှား၊ ဤဖဒပ်စငမ် ှာှားသည် အ ိုဇိုေှ်ားက ို
ဓှာတဖ်ပြုြ ကသ် မ်ှားန ိုငန်သှာ သဘှာဝရ  သည။်

ODS အမ  ြုှားအစှာှားမ ှာှားန ငို့် ပါဝငန်သှာ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှား

CFCs (Chlorofluorocarbons)

ဥပမှာ: CFC-11 (Trichlorofluoromethane), CFC-12 (Dichlorodifluoromethane)

အသ ိုှားဖပြုမှု: ရ ြရ   နရတှာ၊ အနအှားနပှားစေစ်၊ နအရ ိုနဆှ်ာလမ် ှာှား၊ နြှာို့ထိုတလ်ိုပ်ရှာတငွ် အသ ိုှားဖပြုခ ို့သည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ထ ခ ိုကမ်ှု: ကလ ိုရငှ်ားအကတ်မ်မ ှာှား ထိုတလ် တက်ှာ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို အဖပငှ်ားထေဆ် ိုှား ပ ကစ် ှားနစသည။်
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HCFCs (Hydrochlorofluorocarbons)

ဥပမှာ: HCFC-22 (Chlorodifluoromethane)

အသ ိုှားဖပြုမှု: CFCs က ို အစှာှားထ ိုှားသညို့်  ှာ  ပစစညှ်ားအဖြစ် အနအှားစေစ်မ ှာှားတငွ် အသ ိုှားဖပြုသည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ထ ခ ိုကမ်ှု: CFCs ထက် အေညှ်ားင သ်ကသ်ှာနသှာ်လညှ်ား ကလ ိုရငှ်ားပါနသှာနကကှာငို့် အနတရှာ ရ်  သည။်

Halons

ဥပမှာ: Halon-1211 (Bromochlorodifluoromethane), Halon-1301 (Bromo trifluoromethane)

အသ ိုှားဖပြုမှု: မ ှားသတစ်ကမ် ှာှားတငွ် အသ ိုှားဖပြုသည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ထ ခ ိုကမ်ှု: ဘရ ိုမငှ်ားပါဝငန်သှာနကကှာငို့် အ ိုဇိုေှ်ားက ို CFCs ထကပ်င် အဆ ၁၀ ဆ ပ ိုမ ိုြ ကသ် မ်ှားန ိုငသ်ည။်
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Carbon Tetrachloride (CCl₄)

အသ ိုှားဖပြုမှု: စကမ်ှုလိုပ်ငေှ်ားမ ှာှားတငွ် သေ ို့စ်ငန်ဆှားန ငို့် ဓှာတိုပစစညှ်ားထိုတလ်ိုပ်ရှာတငွ်
အသ ိုှားဖပြုသည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ထ ခ ိုကမ်ှု: ကလ ိုရငှ်ားအမ ှာှားအဖပှာှား ထိုတလ် တသ်ည။်

Methyl Bromide (CH₃Br)

အသ ိုှားဖပြုမှု: စ ိုကပ်  ြုှားနရှားတငွ် နဖမကသဇှာန ငို့် နကှာကပ် သ ှားန  သ ိုနလ ှာငရ်ှာတငွ်
ပ ိုှားသတန်ဆှားအဖြစ် အသ ိုှားဖပြုသည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ထ ခ ိုကမ်ှု: ဘရ ိုမငှ်ားန ငို့် ကလ ိုရငှ်ားပါဝငပ်ပ ှား အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစသည။်

Methyl Chloroform (1,1,1-Trichloroethane)

အသ ိုှားဖပြုမှု: စကပ်စစညှ်ားမ ှာှား သေ ို့စ်ငရ်ှာတငွ် အသ ိုှားဖပြုသည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ထ ခ ိုကမ်ှု: ကလ ိုရငှ်ားထိုတလ် တမ်ှု အေညှ်ားင ရ်  သည။်
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အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစနသှာ ကလ ိုရငှ်ားဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားသည် အဓ ကအှာှားဖြငို့် CFCs (ကလ ိုရ ိုြလရူ ိုကှာဗွေ)် န ငို့် HCFCs 
(ဟ ိုကဒ်ရ ိုကလ ိုရ ိုြလရူ ိုကှာဗွေ)် စသညို့် ရ ြရ   ရေ ို့မ် ှာှား (Refrigerants) မ လ တထ်ိုတလ် ိုကန်သှာ
ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားဖြစ်ပါသည။် ဤဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားက ို နလနအှားနပှားစက၊် အနအှားခ စက၊် န ငို့် အဖခှာှားအနအှားသ  ်သူညို့်
စေစ်မ ှာှားတငွ် အသ ိုှားဖပြုနလို့ရ  ပပ ှား၊ စေစ်မ ှာှား   ိုစ မို့်ဖခငှ်ား (သ ို ို့) မ ှာှား ငွှ်ားစွှာ စေွ ို့ပ်စ်မ ပါက နလထိုထ သ ို ို့ နရှာကရ်  ကှာ
အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ထ ခ ိုကန်စပါသည။်

နလနအှားနပှားစက/်အနအှားခ စကမ် ှာှားန ငို့် ဆကစ်ပ်နသှာ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှား
CFCs (ဥပမှာ R-12): ၁၉၉၀ မတ ိုငမ် က အနအှားစေစ်မ ှာှားတငွ် အသ ိုှားမ ှာှားခ ို့ပပ ှား၊ နလထိုထ နရှာကပ်ါက
ကလ ိုရငှ်ားအကတ်မ်မ ှာှား ထိုတလ် တက်ှာ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစသည။်

HCFCs (ဥပမှာ R-22): CFCs ထက် အေညှ်ားင ် သကသ်ှာနသှာ်လညှ်ား ကလ ိုရငှ်ားပါသညို့အ်တကွ် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို
ထ ခ ိုကန် ိုငဆ် ဖြစ်သည။်  ခိုအခါ နဖြှားနဖြှားခ ငှ်ား ြ ကသ် မ်ှားလ ကရ်  သည။်

အစှာှားထ ိုှားပစစညှ်ားမ ှာှား (HFCs): HFCs (ဥပမှာ R-134a) သည် ကလ ိုရငှ်ားမပါနသှာနကကှာငို့် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို
မထ ခ ိုကန်သှ်ာလညှ်ား ြေလ် ိုအ မ်ဓှာတန်ငွွေ့အဖြစ် သကန်ရှာကမ်ှုရ  သည။်



Refrigeration န ငို့် Cold Storage စေစ်နတမွ ှာ အခိုနခတ် (modern 
HVAC/R industry) မ ှာ အနရှားကက ှားဆ ိုှားနဖပှာငှ်ားလ မှုက environmental 
impact (ODP, GWP) က ို နလ ှာို့ခ ြ ို ို့ refrigerant မ ှာှားက ို
နဖပှာငှ်ားလ အသ ိုှားဖပြုလှာတှာပါ။

1. Refrigerant Environmental Indicators
 ODP (Ozone Depletion Potential)
•Ozone layer က ို ြ ကစ် ှားန ိုငမ်ှု အဆငို့်

•Reference = R11 → ODP = 1 
•Target → ODP = 0 
 ODP ရ  တ ို့ refrigerant မ ှာှား (CFC, HCFC) က ို phased-out လိုပ်ပပ ှားပါပပ 

 GWP (Global Warming Potential)
•CO₂ က ို reference (GWP = 1) 
•Refrigerant တစ်မ  ြုှား atmosphere ထ ဝငသ်ှွာှားရင် climate change က ို
ဘ န်လှာကသ်ကန်ရှာကသ်လ 

 Low GWP = Future trend
2. Refrigerant Generations Overview
 (1) CFCs (Old – Banned)
ဥပမှာ – R11, R12

• ODP = High 
• GWP = Very High
Completely banned (Montreal Protocol) 



(2) HCFCs (Transitional – Phasing out)
ဥပမှာ – R22

• ODP = Low (but not zero) 
• GWP = High
 Developing countries (including Myanmar) still phase-out 
timeline 

 (3) HFCs (Current but under reduction)
ဥပမှာ – R134a, R404A, R410A

• ODP = 0 
• GWP = High 
 Controlled under
Kigali Amendment

 (4) HFOs (Next generation – Synthetic Low GWP)
ဥပမှာ – R1234yf, R1234ze

ODP = 0 
GWP = Very Low 
• Mildly flammable (A2L) 
 Automotive & commercial refrigeration နတမွ ှာ အသ ိုှားမ ှာှားလှာ



ကလ ိုရ့်််းအရရ်းပါပ ို
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အဖြခာ်းရသာ ကလ ိုရ့်််းဓာတရ့််ွွေ့ ထိုတလ် တသ်ည ် အရ့်််းအဖြမစမ်ျာ်း
ပ ို်းသတရ်ဆ်းန့ှ် ် စ ိုကပ်ျ ြု်းရရ်းရဆ်းမျာ်း

မ သ ိုငှ်ားကလ ိုရ ိုနြှာငှ်ား (Methyl Chloroform) က ို့သ ို ို့ ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှားက ို
စကမ်ှုလိုပ်ငေှ်ားမ ှာှားတငွ် သေ ို့စ်ငန်ဆှားအဖြစ် အသ ိုှားဖပြုခ ို့သည။်

ရငာ မျာ်း ထိုတလ်ိုပ်ဖြခ့်််း

အ မ်သ ိုှားပစစညှ်ားမ ှာှား၊ အှာရ ိုခ ပစစညှ်ားမ ှာှား ထိုတလ်ိုပ်ရှာတငွ် CFCs က ို နြှာို့နြှာငှ်ားမ ှာှား
ဖပြုလိုပ်ရေ် အသ ိုှားဖပြုခ ို့သည။်

မသ်းသတရ်ဆ်းမျာ်း

ဟ လ်ေွ် (Halons) က ို့သ ို ို့နသှာ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားသည် ကလ ိုရငှ်ားန ငို့် ဘရ ိုမငှ်ားပါဝငပ်ပ ှား
အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစန ိုငသ်ည။်

စကမ်ှုသန  ်စ့်ရ်ဆ်းမျာ်း

လ ပ်စစ်ပစစညှ်ားမ ှာှား (သ ို ို့) စကက် ရ  ှာမ ှာှားက ို သေ ို့စ်ငရ်ေ် အသ ိုှားဖပြုနသှာ
ကလ ိုရ ိုြလရူ ိုကှာဗွေ် ပါသညို့် နဆှားမ ှာှား။



• HCFCs (ဟ ိုကဒ်ရ ိုကလ ိုရ ိုြလရူ ိုကှာဗွေ)်
• HCFC-22 (Chlorodifluoromethane): ပ်မ တ် ၁၂ န စ်မ ၁၈ န စ် အထ 

တညတ် ို့သည။်

• HCFC-141b: ပ်မ တ် ၉ န စ်ခေ ို့် သှာ ရ  သည။်

• ဘ လ် ိုပ ကစ် ှားသေညှ်ား?
• CFCs န ငို့် HCFCs မ ှာှားသည် နလထိုအထကလ် ှာ (စကတှာတ ိုစြ ှား ှာှား) သ ို ို့

နရှာကန်သှာအခါ ခရမ်ှားလေွန်ရှာငဖ်ခည် (UV) န ငို့် တ ို ို့ဖပေပ်ပ ှား
ကလ ိုရငှ်ားအကတ်မ်မ ှာှား ထိုတလ် တသ်ည။် ထ ိုကလ ိုရငှ်ားမ ှာှားသည်
အ ိုဇိုေှ်ားနမှာ်လ က ှူှား (O₃) က ို ဓှာတဖ်ပြုြ ကသ် မ်ှားကှာ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို
ပါှားလ ှာနစသည။်

194

CFCs (ကလ ိုရ ိုငလရူ ိုကာဗွန်)
CFC-11 (Trichlorofluoromethane): ရလထိုထတဲ့ွ်် ပ်မှတ် ၄၅ နစှမှ် ၅၀ နစှ် အထ 
တညတ်  သည။်

CFC-12 (Dichlorodifluoromethane): ပ်မ တ် ၁၀၀ န စ်နက ှာ် အထ တှာရ ညခ် သည။်

CFC-113 (Trichloro trifluoroethane): ပ်မ တ် ၈၅ န စ် ခေ ို့် တညတ် ို့သည။်

အနကကှာငှ်ားရငှ်ား : CFCs တငွ် ကလ ိုရငှ်ား (Cl)၊ ြလရူ ိုရင် (F)၊ ကှာဗွေ် (C) တ ို ို့ ပါဝငပ်ပ ှား၊
နမှာ်လ က ှူှားမ ှာှားသည် အလေွတ်ညပ်င မ်သဖြငို့် နလထိုနအှာကပ် ိုငှ်ား (ထရ ိုပ ိုစြ ှား ှာှား) တငွ်
န စ်နပါငှ်ားမ ှာှားစွှာ မပ ကစ် ှားဘ ရ  နေန ိုငသ်ည။် နေှာကဆ် ိုှားတငွ် စကတှာတ ိုစြ ှား ှာှား အလ ှာသ ို ို့
နရှာကမ် သှာ နေနရှာငဖ်ခညမ် ခရမ်ှားလေွန်ရှာငဖ်ခည် (UV) န ငို့် နတွွေ့ ပပ ှား
ကလ ိုရငှ်ားအကတ်မ်မ ှာှား ထိုတလ် တက်ှာ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစသည။်



• UV A, UV B, and UV C တ ို ို့အေက် လသူှာှားမ ှာှားက ို အဓ က ဒိုကခနပှားနသှာ အမ  ြုှားအစှာှားမ ှာှားန ငို့် ၎ငှ်ားတ ို ို့၏
သကန်ရှာကမ်ှုမ ှာှားက ို နအှာကပ်ါအတ ိုငှ်ား ခွ ဖခှာှားရ ငှ်ားဖပပါမည။်

• 1. UV C (100–280 nm)

• အနတရှာ အ်ဆငို့:် အဖမငို့ဆ် ိုှား (အလေွတ် ိုနတှာငှ်ားနသှာ လှု ငှ်ားအလ ှာှားန ငို့် စွမ်ှားအငဖ်မငို့)်။

• လကန်တွွေ့သကန်ရှာကမ်ှု: ကမဘှာို့အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက UV C က ို လ ိုှားဝစိုပ် ထူှာှားနသှာနကကှာငို့် နဖမဖပငသ် ို ို့ မနရှာကပ်ါ။
ထ ို ို့နကကှာငို့် သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငတ်ငွ် လသူှာှားမ ှာှားအှာှား UV C နကကှာငို့် ထ ခ ိုကမ်ှု မရ  ပါ။

• အသ ိုှားခ မှု: ပ ိုှားသတဖ်ခငှ်ား (ဥပမှာ- နဆှားရ ိုမ ှာှားတငွ် သ ိုှားနသှာ ခရမ်ှားလေွမ် ှားအ မ)် တငွသ်ှာ အသ ိုှားဖပြုပပ ှား လနူ ငို့်
တ ိုကရ် ိုကထ် နတွွေ့ပါက အနရဖပှာှား၊ မ ကလ် ိုှားပ ကစ် ှားန ိုငသ်ည။်

• 2. UV B (280–320 nm)

• အဓ ကအနတရှာ :် အနရဖပှာှားကငဆ်ှာ (အထှူားသဖြငို့် မ ှာှားန ငို့န် ို ို့မ ကငဆ်ှာ) န ငို့် မ ကစ် ကငဆ်ှာ (ဥပမှာ-
မ ကလ် ိုှားအတငွှ်ားတစ်သ ှူှားကငဆ်ှာ)။

• အနကကှာငှ်ားရငှ်ား:

• UV B သည် DNA က ို တ ိုကရ် ိုကပ်ျကစ်သ်းရစပပသ်း ဗသဇရဖြပာ့်််းလမဲှုမျာ်း (Mutations) ဖြငစရ်စသည။်

• ၎ငှ်ားသည် အနရဖပှာှား၏ အနပေါ်လ ှာ (Epidermis) က ို ထ ခ ိုကက်ှာ နေနလှာငဒ်ဏ် (Sunburn) န ငို့်
ကငဆ်ှာဆ လမ် ှာှား ဖြစ်နပေါ်နစသည။်

• မ ကလ် ိုှားအတငွှ်ား အှာရ ိုခ ဆ လမ် ှာှားက ို ထ ခ ိုကန်စပပ ှား အတငွှ်ားတ မ် (Cataracts) န ငို့် မ ကစ် ကငဆ်ှာ ဖြစ်န ိုငန်ဖခက ို
ဖမငို့တ်ကန်စသည။်
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• 3. UV A (320–400 nm)

• အဓ ကအနတရှာ :် အနရဖပှာှားအ ိုမငှ်ားမှု (Photoaging) န ငို့် အနရဖပှာှားကငဆ်ှာ (အထှူားသဖြငို့် Melanoma)။

• အနကကှာငှ်ားရငှ်ား:

• UV A သည် အနရဖပှာှားအတငွှ်ားလ ှာ (Dermis) အထ စ မို့်ဝငန် ိုငပ်ပ ှား အခမ ို့ရ ဒ် က မ် ှာှား (Free Radicals) 
ထိုတလ်ိုပ်ကှာ DNA က ို သ ွဝ် ိုကပ် ကစ် ှားနစသည။်

• ၎ငှ်ားသည် UV B ထက် စွမ်ှားအငေ်ညှ်ားနသှာ်လညှ်ား နေနရှာငဖ်ခည၏် 95% က ို ဖြစ်နစပပ ှား နေ ို့တစ်ဝကလ် ိုှား
ထ နတွွေ့ န ိုငသ်ည။်

• UV A သည် မ ကလ် ိုှားအှာှား ထ ခ ိုကန်စပပ ှား အတငွှ်ားတ မ် ဖြစ်နစန ိုငန်သှာ်လညှ်ား မ ကစ် ကငဆ်ှာန ငို့် ဆကစ်ပ်မှု
အေညှ်ားင သ်ှာ ရ  သည။်

• အနဖြအက ဉ်ှား

• အနရဖပှာှားကငဆ်ှာ (အထှူားသဖြငို့် Melanoma) န ငို့် မ ကစ် ကငဆ်ှာ က ို UV B က အဓ က ဖြစ်နစသည။်
ထ ိုသ ို ို့ဖြစ်ရဖခငှ်ားမ ှာ UV B ၏ စွမ်ှားအငဖ်မငို့မ်ှာှားပပ ှား DNA က ို တ ိုကရ် ိုကပ် ကစ် ှားနစနသှာနကကှာငို့် ဖြစ်သည။်

• UV A သည် အနရဖပှာှားကငဆ်ှာက ို သ ွဝ် ိုကဖ်ြစ်နစပပ ှား အ ိုမငှ်ားမှုန ငို့် အနရဖပှာှားပ ကစ် ှားမှုက ို ဦှားတညန်စသည။်

• UV C သည် သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငတ်ငွ် မထ နတွွေ့ရနသှာ်လညှ်ား လလူိုပ်ေညှ်ားလမ်ှားဖြငို့် ထ နတွွေ့ပါက
အလေွအ်နတရှာ ရ်  သည။်

• ထ ို ို့နကကှာငို့် နေနရှာငဖ်ခညမ် ကှာက ွရ်ေ် UV A/UV B က ို ကှာက ွန်ပှားနသှာ နေနလှာငက်ှာခရငမ်် (Broad-
Spectrum Sunscreen) န ငို့် ခရမ်ှားလေွန်ရှာငဖ်ခညက်ှာမ ကမ် ေ် စသညို့် ကှာက ွမ်ှုမ ှာှား လ ိုအပ်ပါသည။်
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(Kyoto Protocol)
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• ၁။ ကသယ ိုတ ိုပရ ိုတ ိုရကာ (Kyoto Protocol)

• အနဖခခ အခ ကမ် ှာှား

• အစဖပြုဖခငှ်ား: ၁၉၉၇ ခိုန စ်တငွ်   ပေန် ိုငင် ၊ က   ိုတ ိုပမ ြု ွေ့၌ သနဘှာတခူ မ တခ် ို့ပပ ှား ၂၀၀၅ ခိုန စ်တငွ်
စတငအ်ှာဏှာတညခ် ို့သည။်

• ရညရွ်ယခ်ျက:် ငန်လ ိုအ မ်ဓာတရ့််ွွေ့ (GHG) Green House Gas ထိုတလ် တမ်ှုက ို ရလျှာ ချရန်။
ဤသရဘာတညူသချကသ်ည် UNFCCC (ကိုလသမဂဂ ရာသသဥတိုရဖြပာ့်််းလမဲှုဆ ို့်ရ်ာ သရဘာတစူာချြုပ်) က ို
အရကာ့်အ်ထညရ်ငာ်သည ် ပထမဆ ို်း ဥပရဒအရ ချြုပ်ဆ ိုထာ်းရသာ စာချြုပ်ဖြငစသ်ည။်

• ပါဝငသ်ညို့န် ိုငင် မ ှာှား: ြွ ွေ့ ပြ ြုှားပပ ှားန ိုငင် မ ှာှား (Annex I န ိုငင် မ ှာှား) သှာလ င် ထိုတလ် တမ်ှုနလ ှာို့ခ ရေ် တှာဝေရ်  သည။်

• ပန််းတ ို့်:် ၂၀၀၈–၂၀၁၂ အတ့ွ်််း GHG ထိုတလ် တမ်ှုက ို ၁၉၉၀ ဖြပည န်စှအ်ဆ့် ထ်က် ၅% ရလျှာ ချရန်။

• အနရှားပါမှု

• ပထမဆ ိုှားဥပနဒအရ ခ ြုပ်ဆ ိုထှာှားနသှာစှာခ ြုပ်: ရှာသ ဥတိုနဖပှာငှ်ားလ မှုက ို တ ိုကြ် ကရ်ေ်
န ိုငင် တကှာပူှားနပါငှ်ားနဆှာငရွ်ကမ်ှု၏ အစပ  ြုှားဖခငှ်ား။

• နစ ှားကကွအ်နဖခဖပြု နတရှာှားမ ှာှား:

• ထိုတလ် တမ်ှုလ လ  စ်ေစ် (Emissions Trading)

• သေ ို့ရ် ငှ်ားနသှာြွ ွေ့ ပြ ြုှားနရှား နတရှာှား (Clean Development Mechanism - CDM): ြွ ွေ့ ပြ ြုှားဆ န ိုငင် မ ှာှားတငွ်
စ မ က ေှ်ားမ ှာှားလိုပ်က ိုငပ်ပ ှား ကှာဗွေခ်ရကဒ်စ်ရ ဖူခငှ်ား။

• ကေ ို့သ်တခ် ကမ် ှာှား: အနမရ ကေန် ငို့် ကနေဒါက ို့သ ို ို့နသှာ အဓ ကထိုတလ် တသ်ညို့န် ိုငင် မ ှာှား ပါဝငမ်ှုေညှ်ားဖခငှ်ား၊
ြွ ွေ့ ပြ ြုှားဆ န ိုငင် မ ှာှားအှာှား တှာဝေမ်က ဖခငှ်ား။
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ကမဘှာို့ကိုလသမ ဂ၏ မွေထ်ရ   ် ပရ ိုတ ိုနကှာ (Montreal Protocol) သည် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို
ပ ကစ် ှားနစနသှာ ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှား (Ozone-Depleting Substances – ODS) ထိုတလ်ိုပ်မှုန ငို့်
အသ ိုှားဖပြုမှုက ို ကမဘှာို့န ိုငင် မ ှာှားက ပူှားနပါငှ်ားထ ေှ်ားခ ြုပ်ရေ် သနဘှာတညူ ခ ို့သညို့်
အဖပညဖ်ပညဆ် ိုငရ်ှာသနဘှာတစူှာခ ြုပ် ဖြစ်သည။် ဤစှာခ ြုပ်က ို နအှာကပ်ါအတ ိုငှ်ား
အက ဉ်ှားခ ြုပ်နြှာ်ဖပပါမည။်

မွေထ်ရ   ် ပရ ိုတ ိုနကှာ အနကကှာငှ်ား အက ဉ်ှား
ဖြစ်စဉ်န ငို့် ရညရွ် ခ် က်

က ငှ်ားပသညို့န်ေရှာန ငို့် ခိုန စ်: ၁၉၈၇ ခိုန စ်တငွ် ကနေဒါန ိုငင် ၊ မွေထ်ရ   ပ်မ ြု ွေ့၌ က ငှ်ားပနသှာ
ည လှာခ တငွ် စတငအ်တညဖ်ပြုခ ို့သည။်

ရညမ် ေှ်ားခ က:် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစနသှာ CFCs (ကလ ိုရ ိုြလရူ ိုကှာဗွေ)်၊ HCFCs၊
ဟ လ်ေွ် (Halons) စသညို့် ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှားက ို အဆငို့လ် ိုက် ဖြတန်တှာကရ်ေ။်

နအှာငဖ်မငမ်ှု: ကမဘှာို့န ိုငင် အမ ှာှားဆ ိုှား ပါဝငသ်နဘှာတသူညို့် သနဘှာတစူှာခ ြုပ်ဖြစ်ပပ ှား၊
အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ဖပေလ်ညန်ကှာငှ်ားမွေလ်ှာမှုက ို သ ပပ ပညှာရ ငမ် ှာှားက ၂၀၂၀ တငွ်
အတညဖ်ပြုခ ို့သည။်
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မွန်ထရသယယ် ပရ ိုတ ိုရကာ၏ အဓ က လ ိုကန်ာရမည ် အချကမ်ျာ်း
န ို့့််် တကာအငဲွွေ့ဝ့်မ်ျာ်းအရနဖြင့် ် ရအာကပ်ါတ ို  က ို လ ိုကန်ာရဆာ့်ရွ်ကရ်သည။်

ODS ဖြတန်တှာကန်ရှား အစ အစဉ်

CFCs: ၁၉၉၆ ခိုန စ်မ စ၍ ြွ ွေ့ ပြ ြုှားပပ ှားန ိုငင် မ ှာှားတငွ် အပပ ှားအပ ိုင် တှာှားဖမစ်ခ ို့သည။်

HCFCs: ၂၀၃၀ ဖပညို့န်  စ်အနရှာကတ်ငွ် ဖြတန်တှာကရ်ေ် စ စဉ်ထှာှားသည။်

မ သ ိုငှ်ားဘရ ိုမ ိုက် (Methyl Bromide): ၂၀၀၅ ခိုန စ်မ စ၍ စ ိုကပ်  ြုှားနရှားတငွ် တှာှားဖမစ်ထှာှားသည။်

HFCs ထ ေှ်ားခ ြုပ်နရှား (Kigali Amendment)

၂၀၁၆ ခိုန စ်တငွ် ရဝမ်ဒါန ိုငင် ၊ က  ါလ ပမ ြု ွေ့၌ က ငှ်ားပနသှာ ည လှာခ တငွ် HFCs (ြေလ် ိုအ မ်ဓှာတန်ငွွေ့) က ို ထညို့သ်ငွှ်ားထ ေှ်ားခ ြုပ်ရေ်
သနဘှာတခူ ို့သည။် HFCs က ို ၂၀၄၇ ခိုန စ်အထ အဆငို့လ် ိုက် နလ ှာို့ခ မည။်

အစ ရငခ် မှုန ငို့် နစှာငို့က်ကညို့ဖ်ခငှ်ား

ODS န ငို့် HFCs ထိုတလ်ိုပ်မှု၊ တငသ်ငွှ်ားမှုက ို န စ်စဉ် အစ ရငခ် ရေ။်

ဖပညတ်ငွှ်ားဥပနဒမ ှာှား ဖပဋ္ဌှာေှ်ား၍ စညှ်ားမ ဉ်ှားစညှ်ားကမ်ှားမ ှာှား ခ မ တရ်ေ။်

ေညှ်ားပညှာန ငို့် ဘဏ္ဍှာနရှားပ ို့ပ ိုှားမှု

Multilateral Fund (MLF): ြွ ွေ့ ပြ ြုှားဆ န ိုငင် မ ှာှားအှာှား ODS အစှာှားထ ိုှားေညှ်ားပညှာမ ှာှား ရရ  ရေ် နငနွကကှားနထှာကပ် ို့သည။်

ဥပမှာ: သဘှာဝရ ြရ   ရေ ို့မ် ှာှား (ဥပမှာ R-290) သ ို ို့ ကှူားနဖပှာငှ်ားရေ် ေညှ်ားပညှာပ ို့ပ ိုှားဖခငှ်ား။
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မွန်ထရသယယ် ပရ ိုတ ိုရကာ၏ ထ်ူးဖြခာ်းချကမ်ျာ်း
ပထမဆ ိုှားနသှာ ကမဘှာလ ိုှားဆ ိုငရ်ှာ သနဘှာတညူ ခ က:် န ိုငင် နပါငှ်ား ၁၉၈ န ိုငင် က
လကမ် တန်ရှားထ ိုှားထှာှားပပ ှား၊ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာကှာက ွန်ရှားတငွ် နအှာငဖ်မငမ်ှုအရ  ဆ ိုှား
သနဘှာတစူှာခ ြုပ်ဖြစ်သည။်

အဆငို့ဆ်ငို့အ်နကှာငအ်ထညန်ြှ်ာမှု: န ိုငင် မ ှာှား၏ စ ှားပွှာှားနရှားန ငို့် ေညှ်ားပညှာအဆငို့က် ို
ထညို့သ်ငွှ်ားစဉ်ှားစှာှားကှာ ဖြတန်တှာကန်ရှားအခ  ေဇ် ှာှားက ို သတမ် တန်ပှားထှာှားသည။်

ဖြမန်မာန ို့့််် ၏ ပါဝ့်ရ်ဆာ့်ရွ်ကမ်ှု
၁၉၉၄ ခိုန စ်တငွ် မွေထ်ရ   ် ပရ ိုတ ိုနကှာက ို လကမ် တန်ရှားထ ိုှားခ ို့ပပ ှား၊ HCFCs န ငို့် HFCs 
ဖြတန်တှာကန်ရှား စ မ ခ ကမ် ှာှားက ို UNEP၊ UNDP စသညို့် အြွ ွေ့မ ှာှားန ငို့်
ပူှားနပါငှ်ားအနကှာငအ်ထညန်ြှာ်လ ကရ်  သည။်

အက  ြုှားနက ှားဇူှားမ ှာှား
အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ဖပေလ်ညန်ကှာငှ်ားမွေလ်ှာဖခငှ်ားဖြငို့် လသူှာှားမ  ြုှားန ွန် ငို့် န ဟစေစ်က ို
ခရမ်ှားလေွန်ရှာငဖ်ခညဒ်ဏမ် ကှာက ွန်ပှားသည။်

ြေလ် ိုအ မ်ဓှာတန်ငွွေ့ ထိုတလ် တမ်ှု နလ ှာို့ခ ရှာတငွ် ကမဘှာို့ရှာသ ဥတို နဖပှာငှ်ားလ မှုက ို
ထ ေှ်ားသ မ်ှားရေ် ကညူ သည။်
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• ၂။ ကသဂါလသဖြပ့်ဆ့််ခ်ျက် (Kigali Amendment)

• အနဖခခ အခ ကမ် ှာှား

• အစဖြပြုဖြခ့်််း: ၂၀၁၆ ခိုနစှတ့်ွ်် ရဝမ်ဒါန ို့့််် ၊ ကသဂါလသပမ ြု ွေ့၌ သရဘာတညူသခဲ ပပသ်း မွန်ထရသရယာကပ်ရ ိုတ ိုရကာ
(Montreal Protocol) ၏ ဖြပ့်ဆ့််ခ်ျကဖ်ြငစသ်ည။်

• ရညရွ် ခ် က:် ဟ ိုကဒ်ရ ိုြလရွူ ြုကက်ှာဗွေ် (HFCs) က ို ဖြတန်တှာကရ်ေ။် HFCs သည် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို
မထ ခ ိုကန်သှာ်လညှ်ား ကမဘှာပူနနှွားမှုက ို ဖမငို့တ်ကန်စသညို့် ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားဖြစ်သည။်

• ပန််းတ ို့်:် ၂၀၅၀ ဖြပည န်စှအ်ထ HFCs အသ ို်းက ို ၈၀-၈၅% ရလျှာ ချရန်။ ဤဖြပ့်ဆ့််ခ်ျကဖ်ြင့် ်
ကမ္ာကြီကသ်းပူရန်ွးမှုက ို ၀.၅°C အထ ရလျှာ ချန ို့်မ်ညဟ်ို ခန  ်မှန််းထာ်းသည။်

• အနရှားပါမှု

• HFCs ၏အနတရှာ :် HFCs သည် CO₂ ထက် ကမဘှာပူနနှွားမှုအည ေှ်ားက ေှ်ား (GWP) နထှာငခ်  ဖမငို့မ်ှာှားသည။်

• နအှာငဖ်မငမ်ှုအလှာှားအလှာ: မွေထ်ရ န ှာကပ်ရ ိုတ ိုနကှာ၏ အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာကှာက ွန်ရှားအနတွွေ့အကက ြုက ို အသ ိုှားခ ပပ ှား
ရှာသ ဥတိုနဖပှာငှ်ားလ မှုက ို တ ိုကြ် ကဖ်ခငှ်ား။

• န ိုငင် မ ှာှား၏ပါဝငမ်ှု: အနမရ ကေ၊် တရိုတ၊် အ နဒ  အပါအဝင် န ိုငင် ၁၀၀ နက ှာ်
ပါဝငလ်ကမ် တန်ရှားထ ိုှားထှာှားသည။်
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• ဂျပန်န့ှ် ် ဥရရာပသမဂဂန ို့့််် မျာ်း၏ ရရဒသယ ို အရအ်းခန််း ဓာတရ့််ွွေ့ (Refrigerant Gas) စည််းမျဉ််းမျာ်း၊ ရမျှာ်မှန််းချကမ်ျာ်းန့ှ် ်
ကာဗွန် ရဖြခရာခ မှုရလျှာ ချရရ်း စသမ ချကမ်ျာ်း (၂၀၅၀ အထ )

• ၁။ စည်ှားမ ဉ်ှားစည်ှားကမ်ှားမ ှာှား

•   ပေ်

• ြလ ိုရ ိုကှာဗွေ် စ မ ခေ ို့ခ်ွ မှုဆ ိုငရ်ှာ ဥပနဒ (၂၀၁၅ န ငို့် ၂၀၂၀ တွင် ဖပငဆ်င)် က ို အနဖခခ ပပ ှား၊ မွေထ်ရ   ် ပရ ိုတ ိုနကှာ၏
က  လ အဖပင် ၀ငခ် က် (Kigali Amendment) န ငို့လ်ည်ှား က ိုက်ည နစသည်။

• HFC ဓာတရ့််ွွေ့ရလျှာ ချရရ်း : ၂၀၁၁-၂၀၁၃ ကာလထက် HFC အသ ို်းဖြပြုမှုက ို ၂၀၃၆ တ့ွ်် ၈၅%၊ ၂၀၅၀ တ့ွ်် လ ို်းဝနသ်းပါ်း
ဖြငတရ်တာကရ်န် ရည်မှန််းထာ်း။

• သဘာဝဓာတရ့််ွွေ့မျာ်း (ဥပမာ - ကာဗွန်ဒ ို့်ရ်အာကဆ် ိုဒ၊် အမ ို်းနသ်းယာ်း) န့ှ် ် GWP န မ ်ရသာ ဓာတရ့််ွွေ့မျာ်းသ ို  က်ူးရဖြပာ့်််းရရ်းက ို
အရလ်းရပ်း။

• ဥနရှာပသမ ဂ (EU)

• F-Gas စည်ှားမ ဉ်ှား (EU No. 517/2014) : ၂၀၃၀ တွင် HFC ၇၉%၊ ၂၀၅၀ တွင် ၉၅% နလ ှာို့ခ ရေ် ကမဘှာို့စ ထက် ပ ိုမ ိုတငှ်ားက ပ်နသှာ
စည်ှားမ ဉ်ှား။

• GWP ဖမငို့ဓ်ှာတ်နငွွေ့မ ှာှား တှာှားဖမစ်ဖခငှ်ား : ၂၀၂၂ မ စ၍ စ ှားပွှာှားဖြစ်အနအှားနပှားစေစ်မ ှာှားတွင် GWP ၁၅၀ အထက်ရ  နသှာ HFC မ ှာှား
အသ ိုှားဖပြုဖခငှ်ားက ို တှာှားဖမစ်။

• ဥနရှာပစ မ်ှားလေှ်ားနရှားသနဘှာတူည ခ က် (European Green Deal) န ငို့် ခ  တ်ဆက်၍ ကှာဗွေန်လ ှာို့ခ နရှားက ို ဦှားတည်။
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• ၂။ ရရရှညမ်ဟာဗျှူဟာမျာ်းန့ှ် ် နည််းပညာဆန််းသစမ်ှုမျာ်း

• အစာ်းထ ို်းဓာတရ့််ွွေ့မျာ်းသ ို  က်ူးရဖြပာ့်််းဖြခ့်််း

• သဘာဝဓာတရ့််ွွေ့မျာ်း : CO₂ (GWP=1)၊ အမ ို်းနသ်းယာ်း (GWP=0)၊ ပရ ိုပ န််း (GWP=3) တ ို  က ို အဓ ကထာ်း။

• HFOs က ို့သ ို ို့နသှာ ေညှ်ားပညှာသစ်မ ှာှား (ဥပမှာ - R-1234yf၊ GWP<1) က ို ကှာှားန ငို့် HVAC စေစမ် ှာှားတငွ်
အသ ိုှားဖပြု။

• စွမ်ှားအငထ် နရှာကမ်ှု : လ ပ်စစ်သ ိုှားစွ မှုနလ ှာို့ခ ရေ် EU ၏ Ecodesign ည ေက်ကှာှားခ က။်

• စကမ်ှုန ငို့ေ်ညှ်ားပညှာနဖပှာငှ်ားလ မှုမ ှာှား

• လကရ်  စေစ်မ ှာှားက ို ဖပြုဖပငမ်ွမ်ှားမ ဖခငှ်ား၊ သိုနတသေန ငို့ြွ် ွေ့ ပြ ြုှားနရှား (R&D) အှာှားဖမြှငို့တ်ငဖ်ခငှ်ား။

• EU ဆေှ်ားသစ်တ ထငွန်ရှား ရေပ် ိုနငွ န ငို့်   ပေ၏် စ မ်ှားလေှ်ားနရှား ဆေှ်ားသစ်မှုရေပ် ိုနငွ မ ေညှ်ားပညှာသစ်မ ှာှားက ို
နထှာကပ် ို့။

• နဘှားကငှ်ားနရှားန ငို့န်လို့က ငို့န်ရှား

• မ ှားနလှာငလ် ွန်သှာ/အဆ ပ်ရ  နသှာ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားက ို လ ိုဖခ ြုစွှာက ိုငတ် ွရ်ေ် စ နှုေှ်ားမ ှာှား (ISO 5149၊ EN 378)။

• ေညှ်ားပညှာရ ငမ် ှာှားအတကွ် လကမ် တသ်ငတ်ေှ်ားမ ှာှား န ငို့် အသ ပညှာနပှားလှု ွေ့နဆှ်ာမှုမ ှာှား။
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• ၄။ ၂၀၅၀ ကှာဗွေသ်ိုညပေှ်ားတ ိုငန်  ငို့် က ိုကည် မှု

•   ပေ် : ၂၀၅၀ တငွ် ကှာဗွေန်လ ှာို့ခ မှု ပေှ်ားတ ိုငက် ို စ မ်ှားလေှ်ားနရှားကက ှားထှွာှားမှုမဟှာဗ ှူဟှာ ဖြငို့်
အနကှာငအ်ထညန်ြှာ်။ ၂၀၃၀ တငွ် ၂၀၁၃ ထက် ြေလ် ိုအ မ်ဓှာတန်ငွွေ့ ၄၆% နလ ှာို့ခ ရေ။်

• EU : ၂၀၅၀ တ့ွ်် သိုညကာဗွန်ထိုတလ် တမ်ှု ရညမှ်န််း။ ၂၀၃၀ တ့ွ်် ၁၉၉၀ ထက် ငန်လ ိုအ မ်ဓာတရ့််ွွေ့ ၅၅% 
ရလျှာ ချရန်။

• ကမ္ာလ ို်းဆ ို့်ရ်ာပူ်းရပါ့်််းရဆာ့်ရွ်ကမ်ှု : ကသဂလသအဖြပ့်် ၀့်ခ်ျက် ဖြင့် ် ၂၁၀၀ တ့ွ်် ကမ္ာ အပူချ န် ၀.၄°C 
တကမ်ှုက ို ကာကယွ။်

• ၅။ စ ေန်ခေါ်မှုမ ှာှား

• စရ တစ်ကန ငို့် အနဖခခ အနဆှာကအ်အ ို : အနသှားစှာှားလိုပ်ငေှ်ားမ ှာှား (SMEs) အတကွ် ကှူားနဖပှာငှ်ားရေ်
စရ တဖ်မငို့မ်ှာှား။

• နဘှားကငှ်ားနရှားအနတရှာ ် : မ ှားနလှာငလ် ွဓ်ှာတန်ငွွေ့မ ှာှား က ိုငတ် ွရ်ေ် နလို့က ငို့မ်ှုန  ငို့် စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှား လ ိုအပ်။

• ေညှ်ားပညှာလ ိုအပ်ခ က် : စွမ်ှားအငထ် နရှာကမ်ှုဖမငို့် ေညှ်ားပညှာသစ်မ ှာှား (ဥပမှာ - အတညအ်ခ အနအှားနပှားစေစ်) 
ြွ ွေ့ ပြ ြုှားနရှား။
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ဖမေမ်ှာန ိုငင် အနေဖြငို့် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာပ ကစ် ှားနစနသှာ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှား (ODS) ထိုတလ် တမ်ှုက ို ထ ေှ်ားခ ြုပ်ရေ်
ကမဘှာို့န ိုငင် မ ှာှားန ငို့အ်ည မွေထ်ရ   ် ပရ ိုတ ိုနကှာ (Montreal Protocol) စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှားက ို
လ ိုကေ်ှာနဆှာငရွ်ကလ် ကရ်  ပါသည။် နအှာကပ်ါတ ို ို့မ ှာ ဖမေမ်ှာန ိုငင် ၏ လိုပ်နဆှာငခ် ကမ် ှာှားန ငို့် စ ေန်ခေါ်မှုမ ှာှားက ို
အက ဉ်ှားခ ြုပ်နြှ်ာဖပခ ကဖ်ြစ်သည။်

၁။ မွန်ထရသယယ် ပရ ိုတ ိုရကာ န့ှ် ် ပူ်းရပါ့်််းရဆာ့်ရွ်ကမ်ှု
သနဘှာတစူှာခ ြုပ် လကမ် တန်ရှားထ ိုှားဖခငှ်ား
ဖမေမ်ှာန ိုငင် သည် ၁၉၉၄ ခိုန စ်တငွ် မွေထ်ရ   ် ပရ ိုတ ိုနကှာက ို လကမ် တန်ရှားထ ိုှားခ ို့ပပ ှား၊ ODS 
ဖြတန်တှာကန်ရှားလိုပ်ငေှ်ားစဉ်မ ှာှားက ို အဆငို့လ် ိုက် အနကှာငအ်ထညန်ြှာ်လ ကရ်  သည။်

အမျ ြု်းသာ်းအ ိုဇိုန််းယနူစ် (National Ozone Unit) ငဲွွေ့စည််းဖြခ့်််း

ပတဝ်ေှ်ားက ငထ် ေှ်ားသ မ်ှားနရှား ဦှားစ ှားဌှာေ (Environmental Conservation Department) လကန်အှာကတ်ငွ်
အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာကှာက ွန်ရှားဆ ိုငရ်ှာ လိုပ်ငေှ်ားမ ှာှားက ို ညြှ နှု ငှ်ားရေ် အမ  ြုှားသှာှားအ ိုဇိုေှ်ား ေူစ် က ို ြွ ွေ့စညှ်ားထှာှားပါသည။်



210 ၂။ ODS ဖြငတရ်တာကရ်ရ်း လိုပ့််န််းစဉ်မျာ်း
(က) HCFCs ဖြတန်တှာကန်ရှား စ မ ခ က်
ပထမအဆငို့် (2015–2020): HCFCs (ဥပမှာ R-22) အသ ိုှားဖပြုမှုက ို ၁၀% နလ ှာို့ခ ရေ်
ရညမ် ေှ်ားခ ို့ပပ ှား၊ န ိုငင် တကှာမ နငနွကကှားန ငို့် ေညှ်ားပညှာပ ို့ပ ိုှားမှုဖြငို့် နအှာငဖ်မငစ်ွှာ
အနကှာငအ်ထညန်ြှ်ာခ ို့သည။်

ဒိုတ  အဆငို့် (2021–2030): HCFCs အသ ိုှားဖပြုမှုက ို ၃၅% ထပ်မ နလ ှာို့ခ ရေ် စ စဉ်ထှာှားပပ ှား၊
သဘှာဝဓှာတန်ငွွေ့အနဖခဖပြု ရ ြရ   ရေ ို့မ် ှာှား (ဥပမှာ R-290) သ ို ို့ ကှူားနဖပှာငှ်ားနရှားက ို
ဦှားစှာှားနပှားလ ကရ်  သည။်

(ခ) မ သ ိုငှ်ားဘရ ိုမ ိုက် (Methyl Bromide) ဖြတန်တှာကဖ်ခငှ်ား
စ ိုကပ်  ြုှားနရှားန ငို့် နကှာကပ် သ ှားန  သ ိုနလ ှာငရ်ှာတငွ် အသ ိုှားဖပြုနသှာ မ သ ိုငှ်ားဘရ ိုမ ိုကက် ို ၂၀၁၅
ခိုန စ်မ စ၍ အပပ ှားအပ ိုင် တှာှားဖမစ်ခ ို့ပပ ှားဖြစ်သည။်

၃။ ဥပနဒနရှားရှာ န ငို့် စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှား
ODS ထ ေှ်ားခ ြုပ်နရှား ဥပနဒ
ပတဝ်ေှ်ားက ငထ် ေှ်ားသ မ်ှားနရှား ဥပနဒ (၂၀၁၉) အရ ODS ပါနသှာ ပစစညှ်ားမ ှာှား ထိုတလ်ိုပ်၊
တငသ်ငွှ်ား၊ တငပ် ို ို့မှုက ို ကေ ို့သ်တထ်ှာှားသည။်

လ ို့်စ့််စ်နစ်
ODS န ငို့် သကဆ် ိုငန်သှာ ကိုေသ် ွမ်ှုမ ှာှားအတကွ် လ ိုငစ်ငထ်ိုတန်ပှားဖခငှ်ားန ငို့်
စ စစ်ဖခငှ်ားစေစ်က ို အနကှာငအ်ထညန်ြှာ်ထှာှားသည။်

၄။ စွမ််းရဆာ့်ရ်ညဖ်ြမြှ့် တ့််ဖ်ြခ့်််း န့ှ် ် အသ ပညာရပ်းလိုပ့််န််းမျာ်း
ေညှ်ားပညှာပ ိုငှ်ားပ ို့ပ ိုှားမှု
UNEP (ကိုလသမ ဂ ပတဝ်ေှ်ားက ငအ်စ အစဉ်)၊ UNDP၊ န ငို့် GIZ (  ှာမေအ်ြွ ွေ့) တ ို ို့န  ငို့်
ပူှားနပါငှ်ား၍ စကမ်ှုလိုပ်ငေှ်ားရ င၊် စကဖ်ပငပ်ညှာရ ငမ် ှာှားအှာှား ODS အစှာှားထ ိုှားေညှ်ားပညှာ
သငတ်ေှ်ားမ ှာှား ပ ို ို့ခ နပှားလ ကရ်  သည။်

ဖပညသ်ူ ို့အသ ပညှာဖမြှငို့တ်ငန်ရှား
ODS ၏ဆ ိုှားက  ြုှားမ ှာှားန ငို့် သဘှာဝဓှာတန်ငွွေ့အနဖခဖပြု ရ ြရ   ရေ ို့မ် ှာှား၏ အနရှားပါမှုက ို
ဖပညတ်ငွှ်ားမ ဒ  ှာမ ှာှားမ တစ်ဆငို့် မကကှာခဏ နြှာ်ဖပလ ကရ်  သည။်
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EPA စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှားန ငို့အ်ည ဓှာတန်ငွွေ့ (Refrigerant) စွေ ို့ပ်စ်ဖခငှ်ား ဆ ိုသညမ် ှာ အနမရ ကေ်
သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငက်ှာက ွန်ရှား နအ  ငစ် (EPA) က သတမ် တထ်ှာှားနသှာ
စညှ်ားကမ်ှားခ ကမ် ှာှားအတ ိုငှ်ား နရဒ   ို အနအှားခေှ်ားဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားက ို လ ိုဖခ ြုစွှာ စွေ ို့ပ်စ်ဖခငှ်ား သ ို ို့မဟိုတ်
ဖပေလ်ညအ်သ ိုှားဖပြုဖခငှ်ားလိုပ်ငေှ်ားစဉ်က ို ရညည် ေှ်ားပါသည။် ဤစညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှားက ို အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာပ ကစ် ှားမှု
န ငို့် ကမဘှာကက ှားပူနနှွားလှာမှု တ ို ို့က ို ကှာက ွရ်ေ် ရညရွ် ပ်ါသည။်

EPA ၏ အဓ က စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှား
ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှား နလထိုထ သ ို ို့ လ တထ်ိုတဖ်ခငှ်ား တှာှားဖမစ်ခ က်

CFC (ဥပမှာ R-12), HCFC (ဥပမှာ R-22), HFC (ဥပမှာ R-410A) စသညို့် ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားက ို
နလထိုထ သ ို ို့ လ တထ်ိုတဖ်ခငှ်ား (Venting) က ို တှာှားဖမစ်ထှာှားသည။်

ဤဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားသည် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို ပ ကစ် ှားနစပပ ှား ကမဘှာကက ှားပူနနှွားလှာမှုက ို
ဖမငို့တ်ကန်စသှာနကကှာငို့် ဖြစ်သည။်

စေစ်တက ဖပေလ်ညစ်ိုနဆှာငှ်ားဖခငှ်ား (Recovery)

HVAC စေစ်မ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှားက ို EPA အတညဖ်ပြုထှာှားနသှာ Recovery Machine ဖြငို့သ်ှာ
စိုပ် ရူမည။်

ဖပေလ်ညအ်သ ိုှားဖပြုန ိုငရ်ေ် သ ို ို့မဟိုတ် စွေ ို့ပ်စ်ရေ် ဓှာတန်ငွွေ့က ို သေ ို့စ်ငပ်ပ ှား သ ိုနလ ှာငရ်မည။်
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• အရအ်းခန််းစနစမ်ျာ်းတ့ွ်် အသ ို်းဖြပြုရသာ Refrigerant (အရအ်းရဆ်းရ့်ွွေ့) တစခ်ို၏ လ ိုအပ်ရသာ
ဂိုဏ်သတတ  မျာ်းက ို ရအာကပ်ါအတ ို့်််း အမျ ြု်းအစာ်းခွဲ၍ ရငာ်ဖြပပါမည။်

• ၁။ အပူဓှာတန် ငို့ဆ် ိုငန်သှာ  ိုဏသ်တတ  မ ှာှား (Thermodynamic Properties)

• (Boiling Point)

• အပူစိုပ် ရူေ် လ ွက်နူစရေ် အေ မို့်ဆ ိုှား(Boiling Point)အမ တ် ရ  ရမည။်

• ဥပမာ: R-134a ၏ (Boiling Point) အမှတမှ်ာ -26.3°C ဖြငစသ်ည။်

• အပူစိုပ် နူ ိုငစ်ွမ်ှား (Latent Heat of Vaporization)

• ဖမငို့မ်ှာှားနသှာ အပူစိုပ် နူ ိုငစ်ွမ်ှား ရ  ရမည။် ဤသ ို ို့ဆ ိုလ င် စွမ်ှားအငထ် နရှာကမ်ှု (Efficiency) ပ ိုနကှာငှ်ားသည။်

• အပူဖပေလ်ညစ်ွေ ို့ထ်ိုတန် ိုငမ်ှု (Condensing Pressure)

• ပ ိုမ ေအ်ပူခ  ေတ်ငွ် လ ွက်စူွှာ အရညဖ်ပေဖ်ြစ်န ိုငန်သှာ ြ အှာှားရ  ရမည။်

• Critical Temperature န ငို့် Critical Pressure

• စေစ်၏ အလိုပ်လိုပ်သညို့် အပူခ  ေထ်က် Critical Temperature ဖမငို့မ်ှာှားရမည။်
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၂။ ဓာတိုဂိုဏ်သတတ  မျာ်း (Chemical Properties)

ဓှာတတ်ညပ်င မ်မှု (Chemical Stability)

အပူခ  ေန်  ငို့် ြ အှာှားနဖပှာငှ်ားလ မှုမ ှာှားကကှာှား ဓှာတမ်ပပ ြုကွ နသှာ သတတ  ရ  ရမည။်

ပစစညှ်ားမ ှာှားန ငို့် သဟဇှာတဖြစ်မှု (Material Compatibility)

ကေွပ်ရကဆ်ှာ၊ ပပေမ် ှာှား၊ နလနအှားနပှားစကပ်စစညှ်ားမ ှာှားန ငို့် ဓှာတမ်တညို့ဖ်ခငှ်ား (Corrosion) မရ  နစရ။

ဆ န ငို့န်ရှာနန ှာန ိုငမ်ှု (Miscibility with Lubricants)

ကေွပ်ရကဆ်ှာဆ န ငို့် နရှာနန ှာန ိုငပ်ါက စေစ်၏ သကတ်မ်ှားပ ိုရ ညသ်ည။်

၃။ လ ိုဖခ ြုနရှားဆ ိုငရ်ှာ  ိုဏသ်တတ  မ ှာှား (Safety Properties)
အဆ ပ်သငို့မ်ှု (Toxicity)

အဆ ပ်မရ  နသှာ (Non-toxic) ဖြစ်ရမည။် လနူ ငို့် သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငအ်တကွ် အနတရှာ က်ငှ်ားရမည။်

မ ှားနလှာငလ် ွမ်ှု (Flammability)

မ ှားနလှာငလ် ွဖ်ခငှ်ား မရ  ရ (ဥပမှာ: R-22 သည် Non-flammable ဖြစ်သည)်။
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၆။ အဖြခာ်းအရရ်းကြီကသ်းရသာ ဂိုဏ်သတတ  မျာ်း

Leak Detection လ ွက်မူှု (ဥပမှာ: အေ ို့ပါနသှာ Refrigerant မ ှာှား)။

ဖပေလ်ညဖ်ပညို့ပ်ြ ြုှားမှု (Recyclability) ရ  ရမည။်

အရညန်ပ ှာ်မ တ် (Freezing Point) ေ မို့်ရမည။်

အဓ ကသ ိုှားနသှာ Refrigerant မ ှာှားန ငို့်  ိုဏသ်တတ  မ ှာှား
R-134a: အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာထ ခ ိုကမ်ှု မရ  (ODP=0)၊ GWP ဖမငို့။်

R-32: GWP ေ မို့်၊ စွမ်ှားနဆှာငရ်ညဖ်မငို့။်

Ammonia (R-717): ODP=0၊ GWP=0၊ သ ို ို့နသှ်ာ အဆ ပ်ရ  ။

CO₂ (R-744): သဘှာဝ refrigerant၊ ODP=0၊ GWP=1။

Refrigerant တစ်ခိုနရွှားခ  ရ်ှာတငွ် အထကပ်ါ ိုဏသ်တတ  အှာှားလ ိုှားက ို ခ  ေည်ြှ ၍ စေစ်၏လ ိုအပ်ခ က၊်
နစ ှားကကွ၊် န ငို့် ပတဝ်ေှ်ားက ငထ် ခ ိုကမ်ှုတ ို ို့က ို ထညို့သ်ငွှ်ားစဉ်ှားစှာှားရပါမည။်



HFO(Hydrofluoroolefins R-134a) 
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• HFO နရခ နသတတ ှာမ ှာှား (Hydrofluoroolefins) သည် နခတသ်စ်နအှားဖမနသှာစေစ်မ ှာှားတငွ် အသ ိုှားဖပြုသညို့်
ဓှာတိုပစစညှ်ားမ ှာှားဖြစ်ပပ ှား သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငန် ငို့် ည ညွတန်သှာ နရွှားခ  မ်ှုတစ်ခိုအဖြစ် ရညရွ် ပ်ါသည။်
နအှာကပ်ါအခ ကမ် ှာှားဖြငို့် ရ ငှ်ားလငှ်ားစွှာ နြှာ်ဖပပါမည။်

• ၁။ အဓ ပပှာ ြွ်ငို့ဆ် ိုခ က်

• HFO ဆ ိုသညမ် ှာ Hydrofluoroolefin က ို အတ ိုနကှာကန်ခေါ် ဖခငှ်ားဖြစ်ပပ ှား၊ ကှာဗွေန် ငို့် ြလ ိုရ ိုက် အကတ်မ်မ ှာှား
ပါဝငန်သှာ နအှ်ာလ ြင် (olefin) နမှာ်လ က ှူှားမ ှာှားဖြစ်သည။် ဤနမှာ်လ က ှူှားမ ှာှားတငွ် ကှာဗွေအ်ခ ငှ်ားခ ငှ်ား
ဒွ စညှ်ားနန ှာငမ်ှု (double bond) ပါရ  နသှာနကကှာငို့် သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငတ်ငွ် လ ငဖ်မေစ်ွှာ နဆှွားနဖမို့န ိုငပ်ါသည။်

• ၂။ ြွ ွေ့စညှ်ားပ ိုန  ငို့် ထှူားဖခှာှားခ က်

• ဓှာတိုြွ ွေ့စညှ်ားပ ို: HFO မ ှာှားသည် ကှာဗွေ-်ကှာဗွေ် ဒွ စညှ်ားနန ှာငမ်ှု (C=C) ပါနသှာ မဖပညို့ဝ်ဆ (unsaturated 
hydrocarbon) မ ှာှားဖြစ်သည။်

• ပတဝ်ေှ်ားက ငဆ် ိုငရ်ှာ အှာှားသှာခ က:် နလထိုထ တငွ် ဖမေဖ်မေဆ်ေဆ်ေ် နဆှွားနဖမို့နသှာနကကှာငို့်
ကမဘှာကက ှားပူနနှွားမှုအည ေှ်ားက ေှ်ား (GWP) အေညှ်ားဆ ိုှား (ဥပမှာ HFO-1234yf ၏ GWP သည် 1 ခေ ို့သ်ှာ) ဖြစ်သည။်

• အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို မထ ခ ိုက:် ကလ ိုရငှ်ားအကတ်မ် မပါဝငန်သှာနကကှာငို့် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာပ ကစ် ှားမှုက ို မဖြစ်နစပါ။

• ၃။ အသ ိုှားဖပြုရသညို့် အနကကှာငှ်ားရငှ်ား

• HFCs ၏ ဖပဿေှာ:  ခငသ် ိုှားစွ ခ ို့နသှာ HFC နရခ နသတတ ှာမ ှာှား (ဥပမှာ R-134a) သည် အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို
မထ ခ ိုကန်သှ်ာလညှ်ား GWP ဖမငို့မ်ှာှားပပ ှား ရှာသ ဥတိုနဖပှာငှ်ားလ မှုက ို အှာှားနပှားခ ို့သည။်

• စညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှား: Montreal Protocol ၏ Kigali Amendment အရ HFCs နလ ှာို့ခ ရေ် လ ိုအပ်မှုက HFOs က ို
စတငအ်စှာှားထ ိုှားနစခ ို့သည။်
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Propane (R-290) အနဖခဖပြု နလနအှားနပှားစကန် ငို့် အနအှားခ စေစ်မ ှာှားတငွ် အသ ိုှားဖပြုနသှာ
ရ ြရ   ရေ ို့မ် ှာှား

Propane (R-290) သည် သဘှာဝဓှာတန်ငွွေ့ (hydrocarbon refrigerant) အမ  ြုှားအစှာှားဖြစ်ပပ ှား၊
နလနအှားနပှားစက၊် အနအှားခ စက၊် န ငို့် အနအှားခ ပစစညှ်ားမ ှာှားတငွ် သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငန် ငို့်
သဟဇှာတဖြစ်နသှာ ရ ြရ   ရေ ို့အ်ဖြစ် အသ ိုှားဖပြုလှာကကသည။် နအှာကပ်ါတ ို ို့တငွ် R-290 ၏
အသ ိုှားဖပြုမှု၊ အှာှားသှာခ ကမ် ှာှား၊ စ ေန်ခေါ်မှုမ ှာှားက ို အက ဉ်ှားခ ြုပ်နြှာ်ဖပထှာှားသည။်

Propane (R-290) ၏  ိုဏသ်တတ  မ ှာှား
သဘှာဝဓှာတန်ငွွေ့

R-290 သည် ပရ ိုပ ေှ်ားဓှာတန်ငွွေ့ (C₃H₈) ဖြစ်ပပ ှား၊ နရေ န ငို့် သဘှာဝဓှာတန်ငွွေ့ မ ထိုတလ်ိုပ်သည။်

အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာ ပ ကစ် ှားမှု (ODP): သိုည (Ozone-friendly)။

ကမဘှာပူနနှွားမှု ဖြစ်နစန ိုငမ်ှု (GWP): ~3 (CO₂ ထက် 3 ဆသှာ)၊ HFCs (ဥပမှာ R-410A) ၏ GWP 
(~2,088) ထက် မ ှာှားစွှာေ မို့်သည။်

စွမ်ှားနဆှာငရ်ညဖ်မငို့်

အပူစိုပ် နူ ိုငစ်ွမ်ှား (Thermodynamic Efficiency) ဖမငို့မ်ှာှားပပ ှား စွမ်ှားအငသ် ိုှားစွ မှုက ို နလ ှာို့ခ နပှားသည။်

နလှာငစ်ှာဖြစ်န ိုငမ်ှု

Propane သည် အလေွန်လှာငက်ျွမ်ှားလ ွန်သှာ (Highly Flammable) ဓှာတန်ငွွေ့ ဖြစ်နသှာနကကှာငို့၊်
စေစ်ဒ ဇ ိုငှ်ားန ငို့် လ ိုဖခ ြုနရှားစညှ်ားမ ဉ်ှားမ ှာှား လ ိုအပ်သည။်



R448A / R449A Refrigerants – Properties in Modern Refrigeration Systems

R448A
R449A
R448A န ငို့် R449A တ ို ို့သည် HFO/HFC Blend Refrigerants ဖြစ်ပပ ှား
 ခိုနခတ် အနအှားခေှ်ား (Cold Room), Supermarket System, Commercial 
Refrigeration မ ှာှားတငွအ်သ ိုှားမ ှာှားလှာကကသည။်

R404A / R507 အစှာှား အသ ိုှားဖပြုလှာနသှာ နေှာကဆ် ိုှားနပေါ် Environment-
friendly Refrigerants ဖြစ်သည။်

Property R448A R449A

ODP (Ozone Depletion Potential) 0 0

GWP (Global Warming Potential) ~1380 ~1390

Climate Impact Low Low

 ODP = 0 (Ozone မပ ကစ် ှားနစပါ) GWP ေ မို့် (R404A ထက် အလေွေ် မို့်)

EU F-Gas Regulation န ငို့် က ိုကည် 



221



222

Refrigerant အမ  ြုှားအစှာှားမ ှာှားတငွ် "Beled" ဆ ိုသညမ် ှာ "Blend" (သ ို ို့မဟိုတ် အနရှာနန ှာအမ  ြုှားအစှာှား) 
က ို ရညည် ေှ်ားပါသည။် ဤသညမ် ှာ ဓှာတိုပစစညှ်ားန စ်မ  ြုှား (သ ို ို့) ထ ို ို့ထကပ် ို၍ နရှာစပ်ထှာှားနသှာ
အနရှာနန ှာအနအှားနပှားပစစညှ်ား (Blended Refrigerant) မ ှာှားက ို နခေါ်ဆ ိုဖခငှ်ားဖြစ်ပါသည။်

အနရှားကက ှားနသှာ အခ ကမ် ှာှား:
အမ  ြုှားအစှာှားခွ ဖခှာှားပ ို:

Azeotropic Blends: နရှာစပ်ပပ ှားနေှာက် တစ်ခိုတညှ်ားနသှာ အရညအ်ဖြစ် အပူခ  ေတ်စ်နလ ှာက်
ဖပြုမူနသှာ အနရှာမ ှာှား (ဥပမှာ - R-502)။

Zeotropic Blends (Non-Azeotropic): အပူခ  ေန်ဖပှာငှ်ားလ သညို့အ်ခါ အနငွွေ့ န  ငို့အ်ရညတ်ငွ်
ပါဝငမ်ှုအခ  ြုှားကွ နသှာ အနရှာမ ှာှား (ဥပမှာ - R-410A, R-404A)။



• Zeotropic Blend န့ှ် ် Azeotropic Blend Refrigerant မျာ်း၏ ကာွဖြခာ်းချကမ်ျာ်း

• Refrigerant မ ှာှားက ို သေ ို့စ်ငန်သှာ ပစစညှ်ား (Pure Substance) သ ို ို့မဟိုတ် ဓှာတဖ်ပြုစပ်ထှာှားနသှာ ပစစညှ်ား (Blend) 
အဖြစ် ခွ ဖခှာှားန ိုငပ်ပ ှား၊ Blend မ ှာှားက ို ၎ငှ်ားတ ို ို့၏ ဓှာတပ်ါဝငပ်စစညှ်ားမ ှာှား နဖပှာငှ်ားလ ပ ို အနပေါ် အနဖခခ ကှာ
Zeotropic န ငို့် Azeotropic ဟို န စ်မ  ြုှားထပ်မ ခွ ဖခှာှားသည။်

• 1. Zeotropic Blend (အပူခ  ေ် နဖပှားလ ှာှားနဖပှာငှ်ားလ နသှာ အရှာ)
• အဓ ပပှာ ် : ဓှာတပ်ါဝငပ်စစညှ်ားမ ှာှား၏ က  ြုှားပ ို့အပူခ  ေ် (Boiling Points) မတညူ နသှာ စပ်ဖြစ်ပပ ှား၊ အရညမ် 

ဓှာတန်ငွွေ့သ ို ို့ (သ ို ို့မဟိုတ)် ရဖြပာ့်််းဖြပန်ဖြငစစ်ဉ်တ့ွ်် အပူချ န် ရဖြပ်းလ ာ်းရဖြပာ့်််းလမဲှု (Temperature Glide) 
ဖြငစရ်ပေါ်သည။်

• ဂိုဏ်သတတ  မျာ်း :

• ြ အှာှားတစ်ခိုတညှ်ားတငွ် အပူခ  ေ် နဖပှာငှ်ားလ မှု ရ  သည။်

• Fractionation (ဓှာတပ်ါဝငပ်စစညှ်ားမ ှာှား ကွ ထကွဖ်ခငှ်ား) ဖြစ်န ိုငသ်ည။် ဥပမှာ - Refrigerant   ိုစ မို့်ပါက၊
နပါ ို့ပါှားနသှာ ဓှာတန်ငွွေ့မ ှာှား ပထမဦှားစွှာ ထကွသ်ှွာှားပပ ှား စပ်၏ မူလ ိုဏသ်တတ  မ ှာှား နဖပှာငှ်ားလ န ိုငသ်ည။်

• ဥပမှာ :

• R-407C (R32 + R125 + R134a)

• R-404A (R125 + R143a + R134a)
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၂။ AC Compressor က ို အနှုတဒ်သဂရသတ့ွ်် အသ ို်းဖြပြုပါက ဖြငစလ်ာန ို့်ရ်သာ ဖြပဿနာမျာ်း
(က) ဆ (Lubricant Oil) ဖပဿေှာ
AC Compressors မ ှာှားတငွ် Mineral Oil သ ို ို့မဟိုတ် PAG Oil က ို အသ ိုှားဖပြုပပ ှား၊ အေ မို့်အပူခ  ေတ်ငွ် ဤဆ မ ှာှားသည် ခ သှွာှားန ိုငသ်ည။်

ဆ ခ သှွာှားပါက Compressor အတငွှ်ား နခ ှာဆ မှုကငှ်ားမ ို့ပပ ှား၊ နသှွားတ ိုှားပ ကစ် ှားမှု (Seizure) ဖြစ်န ိုငသ်ည။်

(ခ) Refrigerant န့ှ် ် မက ိုကည်သဖြခ့်််း
AC စေစ်မ ှာှားသည် R-32၊ R-410A က ို့သ ို ို့နသှာ Refrigerants မ ှာှားန ငို့် အလိုပ်လိုပ်ရေ် ဒ ဇ ိုငှ်ားဖပြုလိုပ်ထှာှားသည။်

အေ မို့်အပူခ  ေစ်ေစ်မ ှာှားတငွ် R-404A၊ Ammonia (R-717)၊ CO₂ (R-744) က ို့သ ို ို့နသှာ Refrigerants မ ှာှား လ ိုအပ်ပပ ှား၊ AC Compressors 
သည် ဤ Refrigerants န ငို့် မလ ိုကြ်ကပ်ါ။

( ) င အာ်းဖြမ့် မ်ာ်းမှု

အနှုတဒ်  ရ စေစ်မ ှာှားတငွ် ြ အှာှားကှွာဖခှာှားမှု (Pressure Ratio) ဖမငို့မ်ှာှားပပ ှား၊ AC Compressors သည် ဤြ အှာှားက ို ခ န ိုငရ်ညမ်ရ  ပါ။

ြ အှာှားလေွက် ပါက Compressor အတ့ွ်််း Valves၊ Seals၊ သ ို  မဟိုတ် Piston မျာ်း ပျကစ်သ်းန ို့်သ်ည။်

(ဃ) Cooling Capacity ကျဆ့်််းဖြခ့်််း
AC Compressors သည် အေ မို့်အပူခ  ေတ်ငွ် စွမ်ှားနဆှာငရ်ညက် ဆငှ်ားပပ ှား၊ လ ိုအပ်နသှာ အနအှားဓှာတက် ို ထိုတလ်ိုပ်န ိုငမ်ည် မဟိုတပ်ါ။

စေစ်သည် အပူလေွက် (Overheating) ပပ ှား၊ Compressor ပ ကစ် ှားန ိုငသ်ည။်

(င) လျှပ်စစစ်ွမ််းအ့်ပ် ိုမ ိုသ ို်းစွဖဲြခ့်််း
AC Compressor သည် အေ မို့်အပူခ  ေတ်ငွ် အလိုပ်လိုပ်ရေ် ပ ိုမ ိုကက ြုှားစှာှားရသဖြငို့၊် လ ပ်စစ်မ ှားတ ိုှားလှာပပ ှား စွမ်ှားအငအ်က  ြုှားရ  မှု
(Efficiency) နလ ှာို့ေညှ်ားသှွာှားမည။်
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အနရှားကက ှားနသှာ သတ ဖပြုရေ်
အနတရှာ :် န ိုကထ်ရ ို  ငသ်ည် အသကရ် ှူလမ်ှားနကကှာငှ်ားက ို ပ တဆ် ို ို့နစန ိုငသ်ည။်
လ ိုဖခ ြုနသှာ နလဝငန်လထကွစ်ေစ်ဖြငို့သ်ှာ အသ ိုှားဖပြုရေ် လ ိုအပ်သည။်

သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက င:် န ိုကထ်ရ ို  ငက် ို နလထိုထ တငွ် 78% ပါဝငန်သှာ်လညှ်ား၊
စကမ်ှုလိုပ်ငေှ်ားမ ထိုတလ် တန်သှာ န ိုကထ်ရ ို  ငဖ်ဒပ်နပါငှ်ားမ ှာှား (ဥပမှာ- NOx) 
သည် နလထိုညစ်ညမ်ှားမှုက ို ဖြစ်နစန ိုငသ်ည။်

အက ဉ်ှားခ ြုပ်
န ိုကထ်ရ ို  ငက် ို "Inert Gas" ဟို နခေါ် ဖခငှ်ားမ ှာ ၎ငှ်ား၏ ဓှာတမ်တတန်သှာ သဘှာဝ
န ငို့် လ ိုဖခ ြုစ တခ် ရမှု တ ို ို့နကကှာငို့ဖ်ြစ်ပပ ှား၊ စကမ်ှု၊ နဆှားဘက၊် စှာှားနသှာကက်ိုေန် ငို့်
သ ပပ ပညှာစသညို့် ေ ပ် မ် ှာှားစွှာတငွ် အနရှားပါနသှာ အခေှ်ားကဏ္ဍမ 
ပါဝငန်ေပါသည။်
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၃။ ရလာ့်က်ျွမ််းန ို့်ရ်သာ ပစစည််းမျာ်းန့ှ် ် ဓာတဖ်ြပြုမှု
ပ ိုကလ် ို့်််းအတ့ွ်််း ကျန်ရှ ရနန ို့်ရ်သာ ဆသရချာမျာ်း (Lubricants)၊ ငိုန်မှုန  ်မျာ်း၊ သ ို  မဟိုတ် ဓာတဖ်ြပြုလယွရ်သာ
သတတ ြုမျာ်း (ဥပမာ— အလမူသနသယ ၊ မဂဂနသစသယမ်) သည် ရအာကဆ်သဂျ့်န့်ှ် ် ဓာတဖ်ြပြုကာ ဖြပ့်််းထန်ရသာ
ဓာတဖ်ြပြုမှု (Violent Oxidation) ဖြငစရ်စန ို့်သ်ည။်

၄။ န ိုကထ်ရ ိုဂျ့်၏် စ တခ်ျရမှု
န ိုကထ်ရ ိုဂျ့်သ်ည် Inert Gas (ဓာတမ်ဖြပြုရသာ ဓာတရ့််ွွေ့) ဖြငစသ်ဖြင့် ် ရလာ့်က်ျွမ််းမှုက ို မပ  ပ ို်းရပ။
ထ ို  ရ ကာ့် ် Leak Test တ့ွ်် အနတရာယက့််််းစွာ အသ ို်းဖြပြုန ို့်သ်ည။်

ရအာကဆ်သဂျ့်ရ် ကာ့် ် ရပါကက်ွမဲှုဖြငစန် ို့်ရ်သာ အရဖြခအရနမျာ်း
င အာ်း ၅၀၀ psi (34.5 bar) ထကဖ်ြမ့် ပ်ပသ်း အပူချ န် ၂၅၀°C ခန  ်ရှ ပါက ပ ိုကလ် ို့်််းအတ့ွ်််း ရလာ့်စ်ာန့ှ် ်
ရပါ့်််းစပ်ကာ ရပါကက်ွနဲ ို့်သ်ည။်

အပူချ န် ရိုတတ်ရကတ်ကဖ်ြခ့်််း (ဥပမာ— ပွတတ် ိုကမ်ှုရ ကာ့် ် ဖြငစရ်သာ မသ်းစ) သ ို  မဟိုတ် Static Electricity 
ရ ကာ့် ် မသ်းရလာ့်န် ို့်သ်ည။်

အ က ဖြပြုချက်
Leak Test ဖြပြုလိုပ်ရာတ့ွ်် ရအာကဆ်သဂျ့်အ်စာ်း န ိုကထ်ရ ိုဂျ့်် က ို သာအသ ို်းဖြပြုသ့် ပ်ပသ်း၊ ရအာကဆ်သဂျ့်က် ို
အသ ို်းဖြပြုပါက ပ ိုကလ် ို့်််းအာ်း ဆသရချာက့်််းစ့်ရ်အာ့်် သန  ်ရှ့်််းဖြခ့်််း၊ င အာ်းက ို စနစတ်ကျ ထ န််းသ မ််းဖြခ့်််း၊
န့ှ် ် လ ိုဖြခ ြုရရ်းစည််းမျဉ််းမျာ်း က ို တ့်််း ကပ်စွာ လ ိုကန်ာရန် လ ိုအပ်ပါသည။်
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Frost Bite Problem
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• CO₂ (R-744) သည် အနာဂတ် Refrigerant Gas အဖြငစ် ဖြငစလ်ာန ို့်ရ်ဖြခန့ှ် ် စ န်ရခေါ်မှုမျာ်း

• CO₂ (R-744) သည် သဘှာဝဓှာတန်ငွွေ့ (Natural Refrigerant) တစ်မ  ြုှားဖြစ်ပပ ှား၊ လှာမညို့န် စ်မ ှာှားတငွ်
ပ ိုမ ိုစွမ်ှားနဆှာငရ်ညဖ်မငို့၊် ပ ိုမ ိုနဘှားကငှ်ားနသှာ Refrigerant အဖြစ် ကမဘှာတစ်ဝ မ်ှားတငွ် အသ ိုှားမ ှာှားလှာန ိုငသ်ညဟ်ို
နစ ှားကကွန် ငို့် သ ပပ ပညှာရ ငမ် ှာှားက ခေ ို့မ် ေှ်ားထှာှားပါသည။် သ ို ို့နသှ်ာ ၎ငှ်ား၏ အခငွို့အ်လမ်ှားမ ှာှားန ငို့် စ ေန်ခေါ်မှုမ ှာှားက ို
နအှာကပ်ါအတ ိုငှ်ား ရ ငှ်ားလငှ်ားပါမည။်

• ၁။ CO₂ ၏ အဓ ကအှာှားသှာခ ကမ် ှာှား

• (က) သဘှာဝပတဝ်ေှ်ားက ငန် ငို့သ်ဟဇှာတဖြစ်မှု

• GWP=1 : CO₂ ၏ Global Warming Potential သည် သိုညအပါအဝငအ်ဆငို့ရ်  ပပ ှား၊ HFCs (ဥပမှာ R-410A) န ငို့်
HCFCs (ဥပမှာ R-22) တ ို ို့ထက် ပတဝ်ေှ်ားက ငအ်နပေါ် သကန်ရှာကမ်ှု မရ  သနလှာကေ်ညှ်ားသည။်

• အ ိုဇိုေှ်ားလ ှာက ို မထ ခ ိုက် : Ozone Depletion Potential (ODP=0) ရ  နသှာနကကှာငို့် မွေထ်ရ   ပ်ရ ိုတ ိုနကှာ န ငို့်
က  လ အဖပငဝ်ငခ် ကတ် ို ို့န  ငို့် လ ိုှားဝက ိုကည် သည။်
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• ၃။ CO₂ ၏ စ ေန်ခေါ်မှုမ ှာှား

• (က) စေစ်ဒ ဇ ိုငှ်ားန ငို့် ကိုေက် စရ တ်

• င အာ်းဖြမ့် လ် ိုအပ်ချက် : CO₂ သည် အဖြခာ်းဓာတရ့််ွွေ့မျာ်းထက် င အာ်း (Operating Pressure) ၃–၁၀
ဆပ ိုဖြမ့် ရ်သာရ ကာ့် ၊် ပ ိုကလ် ို့်််းန့ှ် ် ပန်  မျာ်းက ို ခ ို့်ခ်  စွာတညရ်ဆာကရ်န် လ ိုအပ်ပပသ်း ကိုန်ကျစရ တဖ်ြမ့် ။်

• အစပ ိုငှ်ားရငှ်ားန  ှားဖမြှြုပ်န  မှု : ရ  ပပ ှားနသှာ HVAC စေစ်မ ှာှားက ို CO₂ သ ို ို့နဖပှာငှ်ားလ ရေ် စရ တက်က ှားဖမငို့။်

• (ခ) ရှာသ ဥတိုအနပေါ် မ  ခ ိုမှု

• အပူပ ိုငှ်ားနဒသမ ှာှားတငွ် စွမ်ှားနဆှာငရ်ညက် ဆငှ်ား : Transcritical CO₂ စေစ်မ ှာှားသည် အပူခ  ေ် ၃၀°C အထကတ်ငွ်
စွမ်ှားနဆှာငရ်ညက် ဆငှ်ားတတန်သှာ်လညှ်ား၊ ေညှ်ားပညှာမ ှာှားဖြငို့် တ ိုှားတကလ် ကရ်  ။

• ( ) လသူ မှုန့ှ် ် ကျွမ််းကျ့်မ်ှုလ ိုအပ်ချက်

• ေညှ်ားပညှာရ ငမ် ှာှား၏အသ ပညှာ : CO₂ စေစ်မ ှာှားက ို က ိုငတ် ွရ်ေ် အထှူားနလို့က ငို့ထ်ှာှားနသှာ ေညှ်ားပညှာရ ငမ် ှာှား
လ ိုအပ်။

• ၄။ လကရှ် အသ ို်းဖြပြုမှုနမူနာမျာ်း

• စူပါမှာှားကကမ် ှာှား : ဥနရှာပန ငို့်   ပေရ်  စူပါမှာှားကကမ် ှာှားတငွ် Transcritical CO₂ စေစမ် ှာှားက ို
အမ ှာှားဆ ိုှားအသ ိုှားဖပြု။

• နမှာ်နတှာ် ှာဉ်မ ှာှား : ဥနရှာပထိုတက်ှာှားမ ှာှားတငွ် CO₂-based နရခ နသတတ ှာမ ှာှားက ို စမ်ှားသပ်အသ ိုှားဖပြု။

• စကမ်ှုအနအှားစေစ်မ ှာှား : စှာှားနသှာကက်ိုေလ်ိုပ်ငေှ်ားန ငို့် နဆှားဝါှားလိုပ်ငေှ်ားမ ှာှားတငွ် CO₂ က ို လ ိုဖခ ြုမှုအရအသ ိုှားဖပြု။
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Control Atmosphere (CA)
Design





Typical CA Parameters (ဥပမှာ – Apple Storage)

Parameter    Typical Value
Temperature    0°C – 4°CRelative 
Humidity     90–95%
Oxygen (O₂)    1% – 3%
Carbon Dioxide (CO₂)   1% – 5%
Nitrogen(N₂)    Balance
CA Storage မ ှာ Nitrogen (N₂) – Balance လ ို ို့ နဖပှာတ ို့အခါ အဓ ပပါ က် —
 Oxygen (O₂) နဲ  Carbon Dioxide (CO₂) မဟိုတတ်ဲ ကျန်ရှ တဲ Gas အာ်းလ ို်းက ို Nitrogen က
ဖြငည ထ်ာ်းတာ က ို ဆ ိုလ ိုပါတ ။်
 သာမန် ရလထို (Normal Air)
နလထိုထ မ ှာ gas ပါဝငမ်ှုက—

O₂ = 21% 
N₂ = 78% 
CO₂ ≈ 0.04% 
အဖခှာှား gas အေညှ်ားင ်
 CA Storage ထမှဲာ
Apple CA Storage မ ှာ—
O₂ က ို 1–3% ထ ရလျှာ ချထာ်းသည်
CO₂ က ို 1–5% ထ ထ န််းချြုပ်ထာ်းသည်
က ေတ် ို့ percentage က ို Nitrogen (N₂) က ဖြငည ရ်ပ်းသည်
ဒါနကကှာငို့—်
O₂ + CO₂ က ို န  မို့်လ ိုကပ်ပ ှား က ေတ် ို့ space က ို N₂ က “Balance” လိုပ်နပှားတှာ ဖြစ်ပါတ ။်



System Components
1. Insulated CA Room
•High density PUF panel (100–150 mm) 
•Vapor barrier sealed 
•Airtight doors 
•Floor insulation 

2. Refrigeration System
•Low temperature chiller unit 
•Precise temperature control (±0.5°C) 
•Humidity control (humidifier) 

3. Gas Control System
•Nitrogen Generator (PSA type) 
•CO₂ Scrubber (Activated carbon / Lime scrubber) 
•O₂ Sensor 
•CO₂ Sensor 
•Automatic control panel 

4. Air Circulation System
•Evaporator fans 
•Uniform gas distribution 



Basic Design Calculation Steps
Step 1: Room Volume

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ × 𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ × 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

Step 2: Product Load Calculation
Respiration heat က ို ထညို့တ်ကွရ်မည။်

Apple respiration heat (0–4°C) ≈ 3–10 W/ton (approx)

Step 3: Cooling Load
Total load includes:
•Product load 
•Transmission load 
•Infiltration load 
•Lighting load 
•Fan load 
Step 4: Gas Tightness Requirement
•Leakage rate < 0.1% volume per day 
•Pressure test required 
•Door gasket sealing 
•Joint sealing with silicone 



Step 5: Oxygen Reduction Process
Two common methods:
A) Nitrogen Flushing
•N₂ injected 
•O₂ displaced 
B) Membrane Nitrogen Generator
•On-site production 
•More economical for large storage 
5) Example Design Concept (Sample)
Assume:
•Capacity: 500 Tons Apple 
•Room size: 30m × 20m × 6m 
Design Targets:
•Temp: 2°C 
•RH: 92% 
•O₂: 2% 
•CO₂: 3% 
Recommended Equipment:
•1–2 TR precision refrigeration system 
•Nitrogen generator (sized for 2–3% O₂ control) 
•CO₂ scrubber capacity based on respiration rate 
•PLC automatic gas control 
6) Safety Considerations

 Low oxygen environment is dangerous for humans.
•Oxygen monitoring alarm 
•Emergency ventilation system 
•Warning signage 
•Interlock system for door opening 

7) Advantages of CA Storage
 Shelf life 2–3 times longer
 Quality retention
 Reduced chemical preservatives
 Better export market control



Apple Controlled Atmosphere (CA) Storage – Real Project 
Example
Controlled Atmosphere Storage က ို အသ ိုှားဖပြုပပ ှား Apple 
မ ှာှားက ို 6–10 လအထ အရညအ်နသှွား ထ ေှ်ားသ မ်ှားန ိုငန်သှာ
Commercial CA Cold Store Project Example က ို
နအှာကတ်ငွ် နြှ်ာဖပထှာှားသည။်

Project Overview (Example Case)

Location: Temperate climate export facility
Capacity: 1,000 Metric Tons (Apple)
Storage Type: Long-term CA Storage
Purpose: Export market (off-season supply)

 1) Room Design Data

Storage Capacity
•Total Apple: 1,000 Tons 
•Palletized storage 
Room Size (Example)
•Length: 40 m 
•Width: 25 m 
•Height: 8 m 
•Total Volume ≈ 8,000 m³ 



Design Conditions

Parameter   Value

Temperature   1°C – 2°C

Relative Humidity   90–95%

Oxygen (O₂)   1.5 – 2%

Carbon Dioxide (CO₂)  2 – 3%

Nitrogen (N₂)   Balance



Refrigeration System Design
Cooling Load Considerations
Main loads:
•Product respiration heat 
•Transmission load (insulated panels) 
•Infiltration load (door opening) 
•Fan motor heat 
•Lighting load 
Typical Installed Capacity (for 1,000 tons CA)
•Approx 25–35 kW refrigeration capacity 
•Low-temperature evaporator 
•Precision temperature control ±0.5°C 
•Humidification system included 

 4) Gas Control System Design
A) Nitrogen Generation System
Most common solution:
PSA Nitrogen Generator
•Capacity: ~50–80 Nm³/hr (depends on room leakage 
& O₂ control speed) 
•Purity: 95–99% N₂ 
•Used for initial O₂ reduction 



B) CO₂ Control System
Apple respiration produces CO₂.
Therefore:
•CO₂ Scrubber Unit 

• Activated carbon or lime-based absorber 
• Automatic CO₂ monitoring 
• Keeps CO₂ at 2–3% 

C) Monitoring System
Must include:
•O₂ Sensor (Continuous) 
•CO₂ Sensor 
•Temperature Sensors 
•Humidity Sensor 
•PLC Control Panel 
•Alarm System 
•Data logging system 



 5) Construction Specification
Insulation
•PUF Panel: 120–150 mm 
•Floor insulation included 
•Vapor barrier sealing 
Airtight Requirement
•Leakage rate < 0.1% volume/day 
•Special CA door with inflatable gasket 
•Pressure test before commissioning 

6) Operation Process
Step 1: Loading
•Apples pre-cooled to 0–2°C 
•Rapid loading into sealed room 
Step 2: Oxygen Reduction
•Nitrogen injection 
•O₂ lowered from 21% → 2% 
Step 3: Stabilization
•CO₂ controlled automatically 
•Temperature maintained 
Step 4: Long-Term Storage
•6–10 months storage possible 

 



Safety Design
Because O₂ is very low:
•Oxygen alarm outside room 
•Emergency ventilation fan 
•Door interlock system 
•Warning lights 
•Training for operators 

 Summary
A Real Apple CA Storage Project requires:

 Airtight insulated room
 Precision refrigeration system
 Nitrogen generation system
 CO₂ control system
 Continuous gas monitoring
 PLC automation

It is a high-investment but high-return technology for 
export-oriented agriculture.



နအှာကမ် ှာ Full Export Cold Storage Design Guideline 
က ို န ိုငင် တကှာစ ခ  ေစ် ည ေှ်ားအတ ိုငှ်ား (Food Export 
Facility Level) စေစ်တက နြှ်ာဖပထှာှားပါတ ။် ဒ 
guideline က သစ်သ ှားဝလ ၊ အသှာှား၊ Frozen Food 
စသညတ် ို ို့အတကွ် အသ ိုှားဖပြုန ိုငပ်ါတ ။်

Project Planning & Requirement Study
 Product Type Analysis
•Fresh Produce (0–15°C) 
•Frozen Food (-18°C to -25°C) 
•Controlled Atmosphere (CA) 
•Export Destination Requirements 
 Export Compliance
•HACCP 
•ISO 22000 
•Good Manufacturing Practice 
•Codex Alimentarius 
 Site Selection Criteria
•Flood Free Area 
•Good Drainage 
•Easy Truck Access (Reefer Truck) 
•Distance from Pollution Source 
•Power Supply Stability 
•Backup Generator Space 
 Building & Structural Design

 Insulation System
•PU Sandwich Panel (100–150mm typical) 
•Floor Insulation (XPS) 
•Vapor Barrier Proper Installation 
•Thermal Bridge Avoidance 

 Floor Design
•Heavy Load Capacity (Forklift) 
•Non-slip Epoxy Finish 
•Proper Slope to Drain 
•Hygienic Cove Base 

 Door System
•Insulated Sliding Door 
•Air Curtain 
•Strip Curtain 
•Rapid Roll Door (High Traffic) 

4️⃣ Refrigeration System Design
 System Type

•Centralized Rack System (Large Facility) 
•Split System (Small Facility) 
•Ammonia / HFO / CO₂ System (Project Based) 

 Design Considerations
•Cooling Load Calculation 
•Product Load 
•Infiltration Load 
•Latent Load 
•Equipment Heat Load 
•Safety Factor (10–15%) 

 Temperature Control
•Digital Controller 
•Data Logger 
•Alarm System 
•Remote Monitoring 

5️⃣ Air Distribution System
•Uniform Airflow 
•Avoid Short Circuiting 
•Correct Evaporator Placement 
•Proper Air Change Rate 
•Product Clearance from Wall 
Export Facility မ ှာှားတငွ် Air Movement Design 
အနရှားကက ှားဆ ိုှားဖြစ်သည။်

Humidity Control System
Fresh Produce အတကွ:်
•RH 85–95% (Product Dependent) 
•Humidifier System 
•Defrost Control Optimization 
Low humidity ဖြစ်လ င:်
•Weight Loss 
•Shrinkage 
•Quality Degradation 
 Pre-Cooling System (Export Critical)
Methods:
•Forced Air Cooling 
•Hydro Cooling 
•Vacuum Cooling 
•CA Pre-conditioning 
Pre-cooling မလိုပ်ဘ Storage ထ တေှ်ားထညို့ဖ်ခငှ်ား
မလိုပ်သငို့ပ်ါ။

Controlled Atmosphere (Optional for Export)
For Apple, Pear, etc.
Gas Control:
•O₂ Reduction 
•CO₂ Control 
•Nitrogen Balance 
Shelf Life တ ိုှားဖမြှငို့န် ိုငသ်ည။်

9️⃣ Cold Chain Management
•Harvest Control 
•Temperature Log During Transport 
•Reefer Truck Requirement 
•Loading Dock Design (Dock Leveler) 
•No Temperature Break 

 Hygiene & Sanitation Design
•Pest Control Program 
•Cleaning SOP 
•Drainage System 
•Separate Raw & Finished Area 
•Foot Bath / Hand Wash Station 
•Stainless Steel Equipment 

1️⃣1️⃣ Electrical & Backup System
•Standby Generator 
•Automatic Changeover Switch 
•Voltage Stabilizer 
•Alarm System 
•Emergency Lighting 
Export Facility မ ှာှားတငွ် Power Failure ဖြစ်လ င်
Product Loss ကက ှားန ိုငသ်ည။်

1️⃣2️⃣ Monitoring & Documentation
•Continuous Temperature Recording 
•Calibration Certificate 
•Maintenance Log 
•HACCP Plan 
•Internal Audit 

1️⃣3️⃣ Energy Efficiency Design
•High Efficiency Compressor 
•VFD Fans 
•LED Lighting 
•Proper Insulation Thickness 
•Heat Recovery Option 

1️⃣4️⃣ Safety System
•Fire Alarm System 
•Emergency Exit 
•Gas Leak Detector (Ammonia System) 
•Ventilation System 
•Worker Safety Training 

 Typical Export Cold Storage Layout Flow
Receiving → Pre-Cooling → Quality Check → Cold 
Room Storage → Picking Area → Loading Dock → 
Reefer Truck



Area Requirement

Temperature Control ±0.5°C Accuracy

Humidity Control Product Specific

Documentation Full Traceability

Certification HACCP / ISO 22000P

Power Backup 100% Backup

Hygiene GMP Standard



Design of Cool Storage





Apple Export Cool Storage is designed to keep apples 
fresh for long-distance export by controlling:
•Temperature 
•Relative Humidity (RH) 
•Air circulation 
•Oxygen (O₂) & Carbon Dioxide (CO₂) (for CA storage) 
For export, there are usually two main systems:
1.Conventional Cold Storage (Chilled Room) 
2.Controlled Atmosphere (CA) Storage – for long-
term export quality 
 Recommended Storage Conditions for Apples
 Standard Cold Storage
•Temperature: 0°C to +2°C 
•Relative Humidity: 90–95% 
•Air circulation: Uniform airflow across pallets

Controlled Atmosphere (CA) Storage (Export Grade)
Temperature: 0°C to +1°C 
Oxygen (O₂): 1–3% 
Carbon Dioxide (CO₂): 1–3% 
Nitrogen (N₂): Balance gas 
RH: 90–95%



CA storage slows down:
•Respiration 
•Ripening 
•Oxidation 
•Mold growth 
 Basic Export Cold Room Design Layout
Room Structure
•PUF Sandwich Panels (100–150mm thickness) 
•Floor insulation with Vapour Barrier + XPS 
•Double insulated doors (air-tight) 

Storage System
•Pallet racking (recommended for export) 
•Allow air gap between pallets 
•Avoid direct wall contact 

 Cooling System
•Evaporator unit with: 

• Low air velocity 
• Even air distribution 

•Refrigerant options: 
• R404A (older) 
• R448A / R449A 
• CO₂ system (advanced export)



Pre-Cooling System (Very Important)
Before storage, apples must be pre-cooled quickly:
Options:
•Forced Air Cooling (most common) 
•Hydro Cooling (less common for apples) 
•Room Cooling (slow method) 
Target:
Bring fruit temperature from field (~25–35°C) down to 0–
2°C within 24 hours

 CA System Components
For export-grade storage:
•Gas tight room 
•O₂ / CO₂ sensors 
•Nitrogen generator (N₂) 
•CO₂ scrubber 
•Pressure relief valves 
•Automatic gas control panel 
Purpose:
Maintain controlled gas levels to extend storage life up to 
6–12 months



Example Design Calculation (Sample)
Example:
•Room Size: 30m × 20m × 6m 
•Storage Capacity: ~400–600 tons apples 
Typical Cooling Load Includes:
•Product load 
•Wall heat gain 
•Fresh air load 
•Lighting load 
•Respiration heat (important for apples) 
Apple respiration heat must be calculated for export design.
 Export Quality Requirements
For international export:
 Maintain cold chain from farm → pre-cooling → storage → 
transport
 Use data loggers
 HACCP compliance
 Good hygiene design
 Pest control system
Standards often follow:
•ISO food safety 
•Global G.A.P. 
•Export country regulations



Difference: Cold Storage vs CA Storage 

Feature  Cold Storage  CA Storage 

Cost  Lower   Higher 
 
Storage Period 2–4 months  6–12 months

Gas Control No   Yes

Export Quality Medium   High 

Investment Moderate  High



Design Example



အရရ်းကြီကသ်းရသာ အချကမ်ျာ်း

Cool Storage Design မ ှာ ထညို့သ်ငွှ်ားတကွခ် ကရ်မညို့အ်ရှာမ ှာှား —
•Heat load (အပူဝငမ်ှု) 
•Insulation thickness 
•Air change rate (ACH) 
•Humidity control 
•Door opening loss 
•Product load 
•Lighting load 
•Outside design temperature 



နအှာက်တွင ်Cool Storage (Cold Room) တစခ်ို၏ Full Energy Calculation Sample က ို အဆငို့လ် ိုက် ဥပမှာဖြငို့ ်ဖပထှာှားပါသည်။ (Design Example)

Example Condition (ဥပမာ သတမှ်တခ်ျကမ်ျာ်း)

• Room Size = 20 m × 10 m × 6 m 

• Volume = 1,200 m³ 

• Inside Temperature = 2°C 

• Outside Temperature = 40°C 

• Relative Humidity Outside = 80% 

• Product Load = 10,000 kg/day (Apple) 

• Operation = 24 hr/day 

 Heat Load Calculation (Total Cooling Load)

Cooling Load =

Wall Load + Product Load + Infiltration Load + Internal Load

 (A) Transmission Load (Wall Heat Gain)

Formula:

𝑄 = 𝑈 × 𝐴 × Δ𝑇

Assume:

• U-value (PU Panel 100mm) = 0.25 W/m²K 

• Total Surface Area ≈ 600 m² 

• ΔT = 40 − 2 = 38 K 

𝑄 = 0.25 × 600 × 38

𝑄 = 5700𝑊 = 5.7𝑘𝑊



(B) Product Cooling Load

Apple Specific Heat ≈ 3.6 kJ/kg·K

Assume:

• Incoming product temperature = 30°C 

• Final storage = 2°C 

• ΔT = 28 K 

• Mass = 10,000 kg/day 

Formula:

𝑄 = 𝑚 × 𝐶𝑝 × Δ𝑇

𝑄 = 10,000 × 3.6 × 28

𝑄 = 1,008,000𝑘𝐽/𝑑𝑎𝑦

Convert to kW:

1,008,000 ÷ 3600 = 280𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑦

Average Load:

280 ÷ 24 = 11.7𝑘𝑊

 (C) Infiltration Load (Air Leakage)

Assume air change = 0.5 ACH

𝑄 = 𝜌 × 𝑉 × 𝐶𝑝 × Δ𝑇

Approximate result:

≈ 8 kW

(High humidity area → latent load included)

 (D) Internal Load

• Lighting = 2 kW 

• Fan Motor = 3 kW 

• Workers = 1 kW 

Total = 6 kW



 Total Cooling Load 

Source kW 

Wall Load 5.7 

Product Load 11.7 

Infiltration 8 

Internal 6 

Total 31.4 kW 

Add 10% Safety Factor: 

31.4 × 1.1 = 34.5𝑘𝑊 

Convert to Refrigeration Ton (TR) 

1𝑇𝑅 = 3.517𝑘𝑊 

34.5 ÷ 3.517 = 9.8𝑇𝑅 

 Required System ≈ 10 TR 

 Compressor Power Calculation 

Assume COP = 3.0 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔𝐿𝑜𝑎𝑑 ÷ 𝐶𝑂𝑃 

34.5 ÷ 3 

= 11.5𝑘𝑊 

 Daily Energy Consumption 

11.5𝑘𝑊 × 24ℎ𝑟 

= 276𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑦 

Monthly: 

276 × 30 

= 8,280𝑘𝑊ℎ/𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 



Energy Saving Comparison 

If: 

• Inverter Compressor  

• Good Insulation  

• Floating Head Pressure  

COP = 4.0 ဖြစ်ပါက: 

34.5 ÷ 4 = 8.6𝑘𝑊 

 

Daily: 

8.6 × 24 = 206𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑦 

 

 Saving: 

276 − 206 = 70𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑦 

 

≈ 25% Energy Saving 

 

 

 Final Summary 

For this example cold room: 

• Cooling Capacity Required ≈ 10 TR  

• Compressor Power ≈ 11–12 kW  

• Daily Energy ≈ 250–280 kWh  

• Good Design ဖြငို့ ်20–30% Energy Saving ရန ိုငသ်ည်။  



Energy Saving Concept
And

Practices for  Cool storage



Cool Storage အတကွ် Energy Saving Concept & Practice 
(စွမ််းအ့်် ရချွတာနည််းမျာ်း)
Cool Storage (အနအှားခေှ်ား) စေစ်မ ှာှားသည် လျှပ်စစစ်ွမ််းအ့််
အသ ို်းဖြပြုမှု အမျာ်းဆ ို်း ဖြစ်န ိုငန်သှာ စေစ်မ ှာှားဖြစ်သည။်
ထ ို ို့နကကှာငို့် ဒ ဇ ိုငှ်ား၊ လညပ်တမ်ှုန ငို့် ထ ေှ်ားသ မ်ှားမှု
အဆငို့တ် ိုငှ်ားတငွ် စွမ်ှားအငန်ချွတှာမှုက ို
ထညို့သ်ငွှ်ားစဉ်ှားစှာှားရပါမည။်

Building Design Concept (အရဆာကအ်ဦ်းဒသဇ ို့်််း)
(a) Insulation အရညအ်ရသ်ွးဖြမ့် ဖ်ြခ့်််း

•PU Panel / PIR Panel က ို့သ ို ို့နသှာ အထလူ ိုနလှာကန်သှာ
အကှာအက ွပ်စစညှ်ားမ ှာှား အသ ိုှားဖပြုရေ်
•Wall, Ceiling, Floor တငွ် U-value န မ ်ရစရန်
•Cold bridge (အပူဝငလ်မ်ှားနကကှာငှ်ား) မရ  နအှာင် ဒ ဇ ိုငှ်ားလိုပ်ရေ်
 Insulation နကှာငှ်ားလ င် Compressor Load နလ ှာို့ေညှ်ားသည။်



(b) Air Leakage ရလျှာ ချဖြခ့်််း
•Door sealing နကှာငှ်ားမွေရ်ေ်
•Rapid Roll Door / PVC Strip Curtain အသ ိုှားဖပြုရေ်
•Air lock room ထှာှားရ  ရေ်
 အဖပငန်လဝငလ် င် Humidity Load ဖမငို့တ်ကပ်ပ ှား Energy 
ပ ိုသ ိုှားရသည။်

Refrigeration System Design
 (a) High Efficiency Compressor
•Inverter (Variable Speed Drive – VSD) Compressor

 အသ ိုှားဖပြုရေ်
•Load အလ ိုက် အဖမေန်ှုေှ်ား နဖပှာငှ်ားန ိုငဖ်ခငှ်ား
 Part-load အနဖခအနေတငွ် စွမ်ှားအင် သ သ သှာသှာ
နလ ှာို့ေညှ်ားနစသည။်

(b) Floating Head Pressure Control
Outdoor temperature ေ မို့်ခ  ေတ်ငွ် Condensing 
Pressure နလ ှာို့ခ ဖခငှ်ား
Head Pressure က ို အလ ိုအနလ ှာက် ခ  ေည်ြှ ဖခငှ်ား
 Compressor Power သကသ်ှာနစသည။်



(c) Efficient Evaporator Design
•Proper coil sizing 
•High COP system 
•Correct Superheat setting 
Temperature & Humidity Control
 (a) Proper Set Point
•မလ ိုအပ်ဘ အလေွန်အှားနအှာင် မထှာှားရေ်
(ဥပမှာ 2°C လ ိုအပ်လ င် 0°C မထှာှားရေ)် 
 1°C နလ ှာို့ခ တ ိုငှ်ား Energy သ သှာစွှာ တကန် ိုငသ်ည။်

(b) Defrost Optimization
•Electric defrost မ ှာှားက ို Timer/Temperature based ထ ေှ်ားခ ြုပ်ရေ်
•လ ိုအပ်သညို့အ်ခ  ေတ်ငွသ်ှာ Defrost လိုပ်ရေ်

Heat Load Reduction (အပူဝ့်မ်ှု ရလျှာ ချဖြခ့်််း)
•Loading/unloading အခ  ေက် ို နလ ှာို့ခ ရေ်
•Pre-cooling room အသ ိုှားဖပြုရေ်
•Product မ ှာှားက ို အနအှားခေှ်ားထ မထညို့မ် အပူနလ ှာို့ခ ရေ်
 Product Load နလ ှာို့သှွာှားလ င် Compressor Energy နလ ှာို့မည။်



Lighting System
•LED Lighting အသ ိုှားဖပြုရေ်
•Motion Sensor ထညို့သ် ိုှားရေ်
•အလငှ်ားမလ ိုအပ်ခ  ေ် ပ တထ်ှာှားရေ်

Smart Control System
•PLC / Building Management System (BMS) 
•Temperature Data Logging 
•Remote Monitoring 
 System က ို အပမ အနကှာငှ်ားဆ ိုှား အနဖခအနေတငွ်
ထ ေှ်ားသ မ်ှားန ိုငသ်ည။်

Regular Maintenance
•Condenser coil သေ ို့ရ် ငှ်ားဖခငှ်ား
•Evaporator frost စစ်နဆှားဖခငှ်ား
•Refrigerant leak မရ  နစရေ် စစ်နဆှားဖခငှ်ား

•Fan motor bearing maintenance 
 Dirty coil = Power consumption တကဖ်ခငှ်ား။



Concept    Practice 

Insulation   PU Panel, Low U-value 

Compressor   Inverter type

Control    Floating head

 pressure Door System  Air lock + sealing 

Lighting    LED + Sensor

Maintenance   Regular cleaning

Operation   Proper set temperature



Standard and Guidelines
And

Export Facility



• လ ိုကန်ာရမည ် စ ချ န်စ ည န််းမျာ်း

• 1. ISO Standards

• ISO 22000: အစှာှားအနသှာကန်ဘှားကငှ်ားနရှား စ မ ခေ ို့ခ်ွ မှုစေစ် (HACCP န ငို့န်ပါငှ်ားစပ်)။
• 2. FDA/FSMA (US)
• Food Safety Modernization Act (FSMA): ညစ်ညမ်ှားမှုက ို ကှာက ွရ်ေ် စကရ် ိုဒ ဇ ိုငှ်ား၊

နလထိုထ ေှ်ားသ မ်ှားမှု၊ သေ ို့ရ် ငှ်ားနရှားလိုပ်ငေှ်ားစဉ်မ ှာှား။
• 21 CFR Part 117: GMP (Good Manufacturing Practices) စ ခ  ေမ် ှာှား။

• 3. EU Regulations
• EC No 852/2004: အစှာှားအနသှာကသ်ေ ို့ရ် ငှ်ားနရှားဆ ိုငရ်ှာ ဥပနဒမ ှာှား။

• BRCGS (British Retail Consortium) & IFS (International Featured Standards): 
န ိုငင် တကှာနစ ှားကကွဝ်ငရ်ေ် လ ိုအပ်နသှာ လကမ် တမ် ှာှား။



Cold Chain Management
Export အတကွ် အနရှားကက ှားဆ ိုှားအခ ကဖ်ြစ်သည။်

•Harvest → Pre-cooling → Cold Storage → Transport → 
Destination Cold Room 
•Temperature Break မဖြစ်ရ
•Refrigerated Truck အသ ိုှားဖပြုဖခငှ်ား
•Data Logger ဖြငို့် Monitoring 

5) Pre-Cooling System
တငပ် ို ို့မညို့် သစ်သ ှားမ ှာှားက ို Storage ထ မထညို့ခ်င:်
•Forced Air Cooling 
•Hydro Cooling 
•Vacuum Cooling (Leafy vegetables) 
Pre-cooling မလိုပ်ပါက Shelf Life နလ ှာို့ေညှ်ားန ိုငသ်ည။်

6) Packaging Standard
•Food Grade Packaging 
•Ventilated Crates 
•Moisture Control 
•Labeling (Batch No, Date, Origin, Temp Requirement) 
Export အတကွ:်
•International Organization for Standardization (ISO labeling 
requirements) 
•Country-specific import regulations လ ိုကေ်ှာရေ်



7) Traceability System
•Product Origin မ Destination အထ Tracking 

•Batch Control System 
•Recall Procedure ရ  ရမည်
•Barcode / QR System အသ ိုှားဖပြုန ိုင်

8) Facility Design Guideline
HVAC & Cold Room Design
•Insulated Panel (PU Panel, 100mm–150mm) 
•Proper Vapor Barrier 
•Airflow Uniform Distribution 
•Avoid Dead Zone 
•Door Air Curtain / Strip Curtain 

Cleanliness Standard
•Good Manufacturing Practice 
•Food Processing Area Separation 
•Air Pressure Control (Positive Pressure for clean area)



9) Environmental & Refrigerant Compliance
•Low GWP Refrigerant 
•Ozone Friendly System 
•Energy Efficient Design 
•Leak Detection System 

 Documentation & Audit Requirement
Export Facility မ ှာှားအတကွ:်
•SOP (Standard Operating Procedure) 
•Cleaning Record 
•Temperature Record 
•Calibration Certificate 
•Internal Audit 
•Third Party Certification 

Export အတကွ် အရရ်းကြီကသ်းဆ ို်း ၅ ချက်

1.HACCP Implement လိုပ်ထှာှားရမည်

2.Temperature Continuous Monitoring 
3.Cold Chain Break မရ  ရ
4.Traceability System ရ  ရမည်
5.International Standard Certification ရ  ရမည်
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