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دهيچك

استفاده از ميدان الكترومغناطيسي القـايي بـا فركـانس

هـاي مـورد اسـتفاده در مراكـز يكي از روش ) EMI(4بالا

و صنايع غذايي دنيا است  اين روش بـه عنـوان. تحقيقاتي

دناز بــين بــريــك روش شــناخته شــده مناســب بــراي 

ده از هاي ناشي از فساد مواد غـذايي بـدون اسـتفا باكتري

از بـه سـبب،در اين روش. حرارت است   عـدم اسـتفاده

و مزه مواد غـذايي5حرارت در استريل  مواد غذايي، طعم

هاي اعمـالي در به علت افزايش محدوديت.دكننمي تغيير

و آسـيب  و منظور كاهش خطـرات هـاي قوانين بهداشتي

گردد بيني مي هاي مواد غذايي، در آينده پيش وارده به بسته 

 EMI مواد غذايي بـه روش6تقاضا براي استريليزاسيون تا 

.بندي افزايش يابدبه صورت گسترده در صنعت بسته

 هاي كليدي واژه

.و استريليزاسيونالكترومغناطيسي بندي مواد غذايي، بسته

و اصـلاح چـوب رشـته دانشجوي كارشناسي ارشـد-1 –حفاظـت

و كرج-آزاد اسلامي دانشگاه و مدير كميته استاندارد مركز مطالعـات

.هاي لجستيكي پژوهش

)emampourmos@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و تكنولوژي-2 و كارشناس ارشد مواد و مشاور در تهيه هاي پيشرفته

و نظامي .تدوين استانداردهاي صنعتي

غگروهاستاديار-3 . ذايي دانشگاه آزاد اسلامي ورامين صنايع

4- Electromagnetic induction 
5- Sterill 
6- Sterility 

 

 مقدمه-1

بنـدي مـواد غـذايي بـه خـصوص امروزه بـراي بـسته

و مــرغ پختــه شــده از بــسته ي قابــل انعطــاف هــاگوشــت

ايـن. شود با آلومينيوم استفاده مي7پلاستيكي چندلايه لمينه

 بـه8هـاي پـاتوژن ها در معرض فساد ميكروارگانيـسم بسته

ــيل ــصوص باس ــاخ ــستريديوم9ه ــايو كل و10ه ــوازي  ه

. هـستند 12و ترموفيـل 11هوازي در دو وضعيت مزوفيـل بي

كه مقدار بندياين تهديد در بسته  PH( پايين13اسيديتههايي

تر است زيـرا رشـد جديو رطوبت بالا دارند، بسيار ) 4-5

و خطرناك در اين موارد سريع عوامل آسيب  مي زا . باشـد تر

موجـب از (oC, 20 min 120)دهـي اگرچه فرايند حـرارت

هاي مـواد بنديهاي فعال در بسته بين رفتن ميكروارگانيسم 

مي  تواند موجب از بـين مي شود؛ اما اين فرايند خود غذايي

و مواد فيزيولوژيكي رفتن برخي پروتئين   مفيد در مواد 14ها

و تغييـر شـكل و از طرفي كاهش طعـم، مـزه غذايي شده

از سوي ديگر. داشته باشدبه همراه نيز ظاهري اين مواد را 

و نشتي  استفاده از فرايندهاي حرارتي موجب ايجاد آسيب

،مـسئله ذايي شـده كـه ايـنغبندي مواد هاي بسته در لفاف 

به وجود آمدن آلودگي هاي ثانويـه بيـشتر در مـواد موجب

شدبنديبستهغذايي درون  ]1[. خواهد

7- Laminate 
8- Microorganisms  
9- Bacill 
10- Clostridium 
11- Mesophile 
12- Thermophil 
13- Acidity 
14- Physiological 

هاي غذا به روش جريان افزايش زمان ماندگاري بسته
 يسيالكترومغناط

3نين زندزنا،2محسن رحمتي،*1مصطفي امام پور

 1391ماهآذر: تاريخ دريافت مقاله

1392ماهارديبهشت:تاريخ پذيرش مقاله
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 يخچهرتا-2

 EMI روش گزارش شـده هاي كاربردي از جمله موفقيت

امـواج.باشـدميزدايي شير ميكروب در صنعتآن استفاده از

م  زدايـي شـير يكروبالكترومغناطيسي در نخستين مرتبه براي

 شناسـايي بـا. در صنايع غـذايي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت 

و شـيميايي شـير، كوچك ترين تغييرات در خـواص فيزيكـي

به حالت زدايي، ميكروب ياب سامانه عيبواحد   خط توليد را

 به خط ديگري جهت كنتـرلراو شيره در آورد1آماده به كار

.2دكنمنتقل مي

ك مهم اربرد اين دسـتگاه جهـت كـاهش بـار ترين مزاياي

:ميكروبي شير خام عبارتند از

به ميزان.1 %.100 كاهش بار ميكروبي شير

. عدم پخت پروتئين.2

.و چربي3 عدم كاهش لاكتوز.3

و رنگ در شير.4 . عدم تغيير مزه، عطر

. انرژي مصرفي دستگاهبسيار زياد كاهش.5

و نگ ـگير هزينه كاهش چشم.6 داري در كـلههاي تعمير

]2[.سامانه

. عدم ايجاد حرارت در سامانه.7

از.8 و خروجـي  خـواص جهـت خام بودن شير ورودي

و شيميايي .فيزيكي

%.60سازي شير تا افزايش سالم.9

و ارزش قابليـت با استفاده از ايـن مزيـت هـاي مـورد هـا

و پـژوهش اين روش بود كه در انتظار  هـاي مركـز مطالعـات

و لجستيكي را  به تحقيق بيـشتر ايـن فراينـد كه بر آن داشت

و. هــاي ديگــر آن بپــردازداســتفاده از قابليــت اكنــون نتــايج

و پژوهش كه مـورد ثبـت  دستاوردهاي حاصل از اين تحقيق

و حقوقي كشور نيز رس  طي اين مقالـهيدمجامع علمي ه است

.بيان شده است

1- Stand by 
2- www.ASKco.org 
3- Lactose 

 

ــرح-3 ــامروش شـ ــتگاه انجـ ــار دسـ كـ

 (EMI)فركانس بالاالكترومغناطيس با 

و نارسـايي دري موجـود هـابه دليل وجود مـشكلات

ــه روش ــاي حرارتــي اســت ك  هــاي جديــد روشازه

 از جملـه بندي مـواد غـذايي بستهزدايي در فرآيند ميكروب

ــالا ــانس ب ــا فرك ــسي ب اســتفاده (EMI)روش الكترومغناطي

اي بدون آنكه ارزش تغذيـه EMIدر روش.شودزيادي مي 

و مزه مواد غذايي آسيب ديـده يـا كـاهش يابـدو ، يا طعم

زدايـي ميكـروب هاي مضر در فرايند تمامي ميكروارگانيسم

در ايـن روش،.د رفـت ن ـبندي از بـين خواه بستهدر حين 

 ميدان الكترومغناطيسي داخل يك هاي مواد غذايي در بسته

ــالا ــانس ب ــا فرك ــاژ (15GHz-2)ب ــك ولت ــط ي ــه توس  ك

مي ايجاد مي) kV 1-20(4القايي ميـدان]3[.گيرندشود، قرار

آن القايي مغناطيسي گيرنـد مـي قـرار كـه مـواد غـذايي در

و انـرژي درجه سانتي40عموماً دمايي در حدود  گراد دارد

و اين امواج الكترومغناطيسي كم مي بسيار مصرفي آن  باشد

بي  و اسـتفاده از باشدمي خطر براي انسان در طيف مطمئن

 توسـط كميـسيون امواج مغناطيـسي دوده فركانسي اين مح

)1شـكل(. مورد تأييد قرار گرفتـه اسـت 5FCCمواد غذايي

اولين مزيت استفاده از اين روش، آن اسـت كـه در فراينـد

و  استريليزاسيون، انتقـال حـرارت بـه صـورت يكنواخـت

نكتـه حـائز. شـود هـاي غـذايي منتقـل مـي متعادل به بسته 

آن در اين روش اهميت  كه، هـاي مـورد اسـتفاده لفافست

بنـدي مـواد غـذايي، بايـد قابليـت عبـور امـواج براي بسته 

و از طرفيرا از خود6مايكروويو  داراي نقطه ذوب، داشته

،ها با جـنس تركيبـي بندياستفاده از برخي بسته. بالا باشند

؛ امـا در ايـن قرار گيـرد تواند در اين روش مورد توجه مي

و گرمـا از مـواد غـذايي بـه، موضوع انتق حالت ال حرارت

و تغيير دماي مواد غذايي در اين وضعيت بايد مـورد   ظرف

ن ظروفي از جنس فلـزات تركيبـي همچني. قرار گيرد توجه

4- Indvction voltage 
5- Food chemicals codex 
6- Microwave 
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مي براي بسته نيز .شـوند بندي مواد غذايي با اين روش عرضه

و فويل هاي با ضريب انتقـال حـرارت قوطي هاي آلومينيومي

مي   ننـد موجـب انتقـال حـرارت بـه مـواد غـذايي توابالا نيز

 تـأثير امـواج، در برخـي از مـوارد]4[.بندي شده شـوند بسته

و1فركانس بـالاي ميـدان الكترومغناطيـسي بـر كلـستريديوم

كه در بسته باسيل هاي مواد غذايي وجود دارنـد بـه بنديهايي

ا بـه صـورت مقـاومهميزان كافي نخواهد بود زيرا اين باسيل 

و EMI روشبه حرارت هستند، بـه همـين دليـل از تركيـب

در ايـن شـود؛ يك فرايند پيش حرارتي مناسـب اسـتفاده مـي

كه اين حرارت نبايد موجـب تغييـر وضعيت بايد توجه نمود 

و خــواص غــذايي درون . بنــدي گــردد بــسته در مــزه، طعــم

و اثـرات نامـساعد كلـي آن بـر همچنين بايد پديده مهاجرت

و مطالعه قرار گيـرد، زيـرا دمـاي نيز ايي مواد غذ  مورد توجه

.شـود نامساعد، موجب افزايش سرعت پديـده مهـاجرت مـي 

ه نمـود كـه همچنين در تعيين دمـاي پـيش گـرم  بايـد توجـ

و باسيل و كلستريديوم در يك دمـاي معـين رشـد، تكثيـر ها

و در دماي كمتر يا بيشتر از آن  به قادر،حيات خواهند داشت

از طرفي بايد در نظر گرفت كـه. نخواهند بودم آن كارها انجا

و بالاتر از دماي مناسـب، در دماهاي پايين  و كـشترتر شـد

و افـزايش سبب بروز ها ممكن است باكتري  پديده مهـاجرت

و چنـد خـورش]5[.ها شود چربي بـه(در اين تحقيـق بـرنج

بندي شـده هاي قابل انعطاف، بسته در لفاف) صورت جداگانه 

در.ديـ اسـتريل گرد EMIو سپس بـا روش  در مرحلـه بعـد

و  ــرارت ــق ح ــاز، از تلفي ــورت ني ــتريل EMIص ــت اس  جه

ــورش ــه خ ــا در نگ ــتفاده ه ــدت اس ــولاني م ــده داري ط ش

)2شكل(.است

1- Clostridium 

 

 بندي معرفي مواد اوليه بسته-4

 تـوان بـه دو مـي برحسب خواص حرارتي مرها را پلي

:م كرد بزرگ تقسييدسته

2مرهاي ترموپلاستيكپلي-1

3ترموست-2

دو از و گروه پلـي نظر اقتصادي نيز  مرهـاي پرمـصرف

ازكه مهندسي وجود دارند مرهاي پلي فقط تعداد محدودي

مي موجود براي بسته  بيشتر مـواد خـام.دنباشبندي مناسب

 در گردنـد بنـدي مـصرف مـي بـسته هايي كـه در پلاستيك

مي صنعت پتروشيمي درصدي از مواد نفتـيو شوندتوليد

مي  به پلاستيك تبديل مقايـسه بـا ميزانـي كـه شوند در كه

 بسيار،گيرندميقرار استفاده مورد براي سوخت يا حرارت 

و  درصـد3 تـا5/1برحسب نوع منبـع حـدود ناچيز بوده

از باشدمي بنـدي بـسته در هـا اين پلاسـتيك كه تنها جزئي

ميمورد استفا ]6[.گيرندده قرار

وفــرد منحــصر بــهي ســاختار،مــرپلــي هــر نــام دارد

از.شيميايي آن نيز مشخص است   برحـسب،هـا نـام بعضي

،هـاي صـنعتي معمـول اما نـام،باشدمر مي طول زنجير پلي

و هـاي تجـاري، تركيبي از نـام عمدتاً  اختـصارات معمـول

)1جدول.(باشدمي

2- Thermoplastic 
3- Thermoset 

 EMIدهنده دستگاه اجزاي تشكيل-1شكل

 EMIي به روشبند دستگاه فرايند بسته-2شكل
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ازأمت جا سفانه هـا بـه صـورت شتر ايـن نـامكه بيـييآن

مرهاي يكسان ممكن اسـت پلي لذا،انداي انتخاب شده سليقه

دربه نام  كه اين مـسئله از برخـي هاي مختلفي شناخته شوند

« بـه عنـوان مثـال]7[. باعث بروز اشـتباه خواهـد شـد،موارد

يك»1استايروفوم .باشـد مـي استايرن انبساط يافته وع پليننام

از، رودمي به عنوان عايق به كاراًعمدتمراين پلي  لذا استفاده

واژه(بنــدي صــحيح نخواهــد بــود بــسته اســتايروفوم در

ي نـام3سـلوفان).نيز مصداق همين اشـتباه اسـت»2يونوليت«

1930سـالدراسـت كـه ده ش ـتجاري براي سـلولز اصـلاح

تاوانتخاب شد  به عنـوان تنهـا مـاده 1950سال اين محصول

كه پلي  شـناخته رفـت، بـه كـار مـي بندي بسته در مري شفاف

از،در حالي كه امروزه.شدمي ، اصـلاح شـده4سلولز استفاده

و بسيار ناچيز مي  لـذا اسـتفاده از كلمـه سـلوفان بـراي باشـد

،ند لايـهچ ساختار.5 اشتباه خواهد بود كاملاً،هاي شفاف فيلم

دو اي مركب است كه از ماده يـا چنـد لايـه تركيـب سـطوح

مي حا اصـل بـرايدر،لايـه اغلب ساختارهاي چند.شودصل

 مـواد امـروزه.افزايش قدرت يا استحكام طراحي شده بودنـد 

و كه در گوناگوني هـاي مختلفـي كـه فناّوري دسترس هستند

اغلب سـاختارها را بـراي براي تركيب اين مواد وجود دارند، 

]8[.سازندميپذير امكانايارايه خواص كاربردي ويژه

و يا چند ماده را مـي دو  تـوان بـا يكـديگر تركيـب كـرد

هـاي كيفيـت هـر چنـد.وردآدسـته ساختارهاي مختلفي بـ

و  ي دامنـه عمـلدر،ي تركيب مواد هزينه كاركردي مورد نياز

 هـا اغلـب در خـواص لايـه)3شكل(.دكنمحدود مي را كار

و ساختارهاي نهايي با يكديگر تركيب مي ممكن اسـت شوند

ين مـواد مـورد بيـشتر.اص عامل تركيبي تكميل شـوند با خو 

توانيـد خـواص منتقـل شـده بـه سـاختارها را مـيواستفاده 

.6مشاهده كنيد)1جدول(در

1- Styrofoam 
2- Unolit 
3- Selofan 
4- Cellulose 
5- Briston J.H., Katan L. L,1989; Piringer 0.G., Baner 
A. L;2000 
6- Sweeting J. 0,1968; Driver W.E ,1979; Hiemenz 
P.C., 1984;Athalye A.S ,1992 

 

 EMIپاستوريزاسيون به روش فرايند اجراي-5

خـوراك، اوليپس از انتخاب نوع لفـاف، در مرحلـه

و گوساله  ا گوشت مرغ ين نوع پاكـت پس از پخت، داخل

 خـورش هـا بـه صـورت نمونه، دوميدر مرحلهوشدپر 

و قورمـه سـبزي  داخـل ايـن نـوع پاكـت كـه بودنـد قيمه

 لازم به ذكر است جهـت اسـتريل البته. بندي گرديدند بسته

در صـنايع هـاي مرسـوم هاي غـذايي از روش فرآورده اين

هـشگران پژوو با توجه به آنكه7غذايي استفاده نشده است 

به دنبال روش علم غذا  بو، همواره كه آنان را بـه اندهدهايي

بر آن شد تا از تيم تحقيق هاي صنعت نزديك سازد،آلايده

به مزايـاي8يك روش غيرحرارتي  اش العـاده فـوق با توجه

به عنوان يك پديـده. نمايداستفاده  كاربرد الكترومغناطيس

كه عـلاوه بـريمنشان غذايي صنعتيسابقهنوين در  داد

و كيفي محصول، از حيث اقتصادي نيز حفظ خواص كمي 

و صــرفهموجــب جــويي چــشمگيري در مــصرف انــرژي

 تـا از روش گرفتـه شـد لذا تـصميم،9خواهد شد ها هزينه

EMI 9[.نمايند براي اين منظور استفاده[

7- Dunn J.E., Pearlman J.S. ,1989 
8- Nonthermal 
9- Datta A. K., et al,1991; Datta A. K., et al,1992; 
Datta A. K., et al,1994; Zand N,2010; Zand N,2011 

 به روش دستيها در پاكت مواد غذايي پر كردن-3شكل
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 بندي مواد غذايي بستهبراي استفاده مرهاي مورد معرفي برخي پلي-1جدول

و جايگزين نام هاي¬ نام و ژنريك تجاري  مخفف كامل

BOPP               Biaxial oriented polypropylene                        Aclar 

CTFE               Clorotrifluoroethylene 

CPET               Crystallized PET                                              Elvax      

EEA                 Ethylene-ethyl acrylate                                    EVOH 

EPS                 Expanded polystyrene  

EVA                Ethylene-vinyl acetate  

EVAL             Ethylene-vinyl alcohol 

HIPS               High impact polystyrene 

LDPE              Low-density polyethylene                      

LLDPE           Linear low- density polyethylene 

OPP                Oriented polypropylene 

MPE               Metallocene polyethylene 

PA                   Polyamide                                                         nylone  

PAN                Polyacrylonitrile                              

PEN                Poly(ethylene naphthalate) 

PC                   Polycarbonate 

PE                   Polyethylene                                 

PET                Poly(ethylene terephthalate)                           polyester.Mylar 

PETG             Poly(ethylene terephthalate) glycol 

PP                   Polypropylene 

PS                   polystyrene 

PTFE              Polytetrafluoroethylne                                    Teflon 

PVAC             Poly(vinyl acetate)                                            PVA                        

PVAL             Poly(vinyl alcohol)                                           PVOH 

PVC                Poly(vinyl chloride) 

PVDC             Poly(vinylidene chloride)                                 Saran  
درتمام پلي مي آمده است جزء پلي)1 جدول(مرهايي كه .باشدمرهاي ترموپلاستيك پرمصرف
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 اساس كار-5-1

ه بـه كرد اين اساس كار كـه تمـامي ايـن دستگاه بـا توجـ

ــانس  ــك رزون ــت داراي ي ــود در طبيع ــاص1ذرات موج  خ

و القاء با يـك با اندازه،باشندميارتعاشي گيري اين رزونانس

، 40KV-5و ولتــاژ 15GHz-2 فركــانس بــامغنــاطيس ميــدان 

و خـواص آن ميكروارگانيسم از حالت رزونانس خارج شـده

ها را در اين ميدان، ميكروارگانيسم. كاملاً متفاوت خواهد بود

و سـرعت نابود مـيهابا شكاف دادن ديواره سلولي آن  كننـد

و نابودي ميكروارگانيسم  ها با افزايش شدت ميدان مغناطيسي

 افـزايش ماده غذايي بـا ميـدان الكترومغناطيـسي زمان تماس 

.2يابدمي

ــصات ــيو مشخــ ــويژگــ ــؤثر هــ ــددراي مــ  فرآينــ

: الكترومغناطيسي

توانـد ايجاد شدت خاصي از ميدان الكتريكي پالـسي مـي

و آنزيم ميكروارگانيسم ها را نابود كند كـه بـه ايـن شـدت ها

دي. گوينـد مـي خاص، حد آسـتانه  براسـاس نظريـه انقطـاع

الكتريك، ميدان الكتريكـي خـارجي يـك اخـتلاف پتانـسيل 

مي الكتريكي در غشاء سلو  كه به پتانـسيل انتقـاللي القاء كند

حد. معروف است3غشايي به كه پتانسيل انتقال غشايي وقتي

و يا بحرانـي برسـد، منافـذي در غـشاء سـلول ايجـاد   آستانه

و در نتيجـه، نفوذپـذيريمي  غـشاي سـلول افـزايشدركنـد

 مـساوي قدرت ميدان الكتريكي خارجي اگر چنانچه. يابدمي

در يا كميو بيشتر از حد بحراني باشـد، تغييـر ايجـاد شـده

و غشاي سلولي   حـد آسـتانه پتانـسيل، قابـل برگـشت اسـت

كه در آن قرار و محيطي به نوع ميكروارگانيسم انتقال غشايي

]10[.دارد، بستگي دارد

از ايناز هاي استفادههمشخص :دستگاه عبارتند

و كـاربر نـس.1 بت بـه سـامانه ايزوله بودن كامل محـيط

). ميزان انرژي مصرفيكنترلر اتومات(انرژي

1- Resonance 
2- Mudgett R. E. 1982 ; Mudgett R.E., Schwartzberg 
H. G. 1987; Metaxas R., Meredith R. J, 1988 
3- Trans membrane potential 

 هوشـمند تشعـشع4 مجهز بودن سامانه بـه سنـسور.2

.الكترومغناطيسي

ــاكتومتر.3 ــصب دو دســتگاه ب و ن ــر روي5 طراحــي  ب

.سامانه

.6 كنترل هوشمند.4

.ياب مجهز بودن دستگاه به سامانه هوشمند عيب.5

كنتـرل عملكـرد بـراي مندي از رايانـه كمكـي بهره.6

.دستگاه در مواقع بروز خطا

7.CIP78مام هوشمندتPLC.

و فيزيكي المان.8 با عدم ارتباط الكتريكي هاي دستگاه

.مواد غذايي

.CC/sec 2500~100 داراي دبي.9

. 21Kw~7كل توان مصرفي. 10

 هـاي مـدل، اثـر سـاير عوامـل بـر تركيبـات در سامانه

به حداقل مي تشكيل از. رسددهنده محيط فرآينـد اسـتفاده

ميهاي الكتريكي در سامانه ميدان تـوان جهـت هاي مدل را

ــي  ــاوي چرب ــي ح ــذايي حقيق ــواد غ ــروتئين م ــا، پ ــا،ه  ه

و 10سـيل. كـار بـردو سـاير تركيبـات بـه9هاكربوهيدرات

، 12هــــاي اشريــــشياكلي ميكروارگانيــــسم11هميلتــــون

، باسـيلوس 13سارسـينالوته ميكروكوكوس لايزوديكتيكوس

، 16، باسـيلوس مگـاتريوم 15، باسيلوس سرئوس 14سوبتيليس

ــشاي ــستريوم ولـ ــسيه17كلـ ــسس سرويـ و 18، ساكارومايـ

ــدايوتيلس ــر(19كانديــ ــاوي اكثــ ــيط كــــشت حــ  محــ

و مرغ اسـت ميكروارگانيسم ق شـده در معلـّ) هاي گوشت

4- Sensor 
5- Bactometer 
6- Micro processor 
7- Cleaning in place 
8- Programmable logic controller 
9- Carbohydrate 
10- Cyl 
11- Hamilton 
12- Escherichia coli 
13- S.lutea 
14- Bacillus subtilis 
15- Bacillus cereus 
16- B.megaterium 
17- Cl.welchi 
18- Saccharomyces cervisiae  
19- Candida utilis 
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 25-5 را در شـدت ميـداني بـين1محلول خنثي كلريد سـديم

kv/cm و پالس قر هاي القايي به شكل مستطيلي كوتاه ار دارند

و فواصـل طـولاني بـين 20Msec(50- 500KHZ)-2با زمـان 

ميپالس  ساكارومايـسس. رسـاند ها، افزايش دما را به حداقل

و ميكروكوكـوس لايزوديكتيكـوس سرويسيه حـساس تـرين

مي مقاوم به ميدان در طي فرآينـد، محـيط]11[. باشدترين آن

ي عملكـرد دسـتگاه شود؛ اما تـأثيري بـر نحـوه مي2ليزالكترو

داراي مربعـي بـه شـكل امواج GH20در فركانس زير. ندارد

در آزمايـشات انجـام شـده بـر روي.3بيشترين تـأثير هـستند 

ــوه ــال توســط آبمي و آب پرتق ــه خــصوص آب ســيب ــا ب  ه

كه نه تنه ـهاي الكترومغناطيسي به اين نتيجه رسيده ميدان ا اند

و تركيبات شيميايي ويتامين تغيير نكرده بلكه به لحـاظ طعـم

مزه نيز با آبميوه تازه قابل مقايسه است حتـّي زمـاني كـه بـه 

در حـالي]12[. روز در شرايط يخچال مانـده اسـت10مدت 

. دهـد روز مقبوليت خود را از دسـت مـي4كه آبميوه پس از 

اثـري نداشـتهCو گـروهAالبته اين روش بر ويتامين گروه

آب  و همچنين در اين دسته از ،4ها غلظـت كلـسيم ميوهاست

و پتاسيم5منيزيم چندهر.ت كاهش يافته استبه شد6، سديم

و پتاسيم در محيط فرآيند، اثري بر سرعت غير  حضور سديم

 دو7هـاي فعال شدن ميكروبـي نـدارد در حـالي كـه كـاتيون 

و كلــسيم نــوعي نقــش حفــاظتي  در مقابــل ظرفيتــي منيــزيم

در فـرآوري مـواد.8كننـد فرآوري با ميدان الكتريكي ايفـا مـي

به كمك ميدان  هاي مغناطيسي ممكن اسـت، حـرارت غذايي

اي جهـت به همين منظور در داخل سامانه، وسيله.توليد شود 

 تـرين ميـدان الكتريكـي كـه قـوي. شودخنك كردن تعبيه مي 

در. باشــد مـي 30KV/cmتـوان در محفظــه ايجـاد نمــود مـي

تر از اين ميـدان، سـبب تجزيـه هـواي بـالاي قويهاي ميدان

 
1- Chloride sodium 
2- Electrolyte 
3- McElhaney R.N, Souza K.A. ,1976; Knorr D., el 
al,1994; Kotnik T., Miklavcic D,2000 
4- Calcium 
5- Magnesium 
6- Potassium 
7- Cation 
8- Jayaram S., Castle G.S.P, 1992; Neumann E.,et al, 
1998; Kotnik T., Miklavcic D,2000 

مي  ) پله(هاي مربع مستطيلي كاربرد پالس. شودنمونه غذايي

سرعت غير فعال شدن. باشندمعمولاً داراي تأثير بهتري مي

ها در ميـدان الكتريكـي پالـسي بـا افـزايش دمـا، ميكروب

ا  و 9لاستيـسيته اختلاف پتانـسيل بحرانـي، مقاومـت غـشاء

غشاء براي تغيير شكل از حالت طبيعي بـه حالـت مـسطح

و سرعت غير فعال شدن ميكروارگانيسم كاهش مي  هـا يابد

]13[.10شودزياد مي

 معتقد است تجزيه غشاء در ميدان الكتريكي 11مترودي

و بـه نظـر آن مـي 12به دليل خواص ويسكوالاستيك باشـد

ميمي :13شودرسد كه غشاء در سه مرحله تجزيه

.افزايش نوسانات سطح غشاء)1

كه باعـث عـدم پيوسـتگي)2 تجديد آرايش مولكولي

.شودغشاء مي

كه موجب تجزيـه مكـانيكي سـلول)3  گسترش منافذ

.شودمي

 گيري نتيجه-6

زدايـي با اعمال فرآيند پاستوريزاسيون بـراي ميكـروب

ه قورمـو قيمـه بـرنج، خـورش:غذاهاي سنتي ايران مانند 

و خوراك مـرغ ايـن. مثبـت حاصـل شـدي نتيجـه،سبزي

 مثبت همراه با افـزايش زمـان مانـدگاري در زمـانينتيجه

داري اين مواد غذايي موجـب گرديـد تـا شـرايط لازم نگه

 نظير مقـدار روش مؤثر در عملكرد اين عواملبراي مقادير 

داري بـسته در ميـدان فركانس، ولتاژ، حرارت، زمـان نگـه

اتنتـايج آزمايـش.ت گردنديها تثبو جنس بسته مغناطيسي

و ترموفيـل زوفيـلمها در شرايط انجام شده بر روي نمونه

و اجراي فرآينـد پس از بسته  كـاملاً،هـا بـر آن EMIبندي

و افــزايش ســلامت بــسته زمــان مانــدگاري در محــيط هــا

. نمايندمعمولي را تأييد مي

9- Elasticity 
10- Kummrow M., Helfrich W,1991 
11- Dimetor 
12- Viscoelastic 
13- Metaxas R., Meredith R. J.,1988 a,b ,Mortazavi 
A.,et al, 2002 b 
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از نمونه پذيري انجام شده بر روي آزمايشات ذائقه ها پس

هـاي برگزيـده بـه روش گذشت زمان ماندگاري توسط گروه 

و اخذ نظرات مصرف  كنندگان ايـن مـواد غـذايي در تصادفي

و بافت آن  ها نيز حفظ اين خـواص مورد طعم، رنگ، بو، مزه

. كنند را تأييد ميEMIپس از اعمال فرآيند 
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نوآ  سندهيدرس

 يابانخ–خيابان هرمزان–ميدان صنعت-تهران

 سـاختمان–ه پـنجم نبش كوچ-ان جنوبي پيروز

و-اسراء ستيكي هاي لج ـپژوهش مركز مطالعات

. كميته استاندارد–


