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دهيچك

هـاي جديـد فـراوري مـواد هاي اخيـر روش در سال

و از آن جـا غذايي به شدت مورد توجه قرار گرفته  ييانـد

ها ممكن است نيازمند فـراوري فناّوريكه شماري از اين

و بندي خود باشند، شناخت واكنشغذاها در داخل بسته  ها

و خود فرايند  . اسـت حـائز اهميـت،تعاملات مابين بسته

در،هدف اصلي اين مقاله منـابع مرور اطّلاعـات موجـود

هـاي مختلـف مختلـف در مـورد اثـرات روش اطّلاعاتي

: استذيلهاي فراوري غذاها روي بخش

ــف ــده-ال و بازدارن ــانيكي ــاختاري، مك ــواص س  خ

.هاي غذاييبنديهاي رايج مورد استفاده در بستهجنس

در رفتار كاهشي افزودنـي-ب هـاي مـورد اسـتفاده

.بندي پلاستيكيهاي بستهفيلم

 هاي كليدي واژه

،5هاي پـالس الكتريكـي، ميدان4بندي، فناّوري نوين بسته

.7و مايكروويو6دهي اهميكفشار بالا، حرارت

و اصلاح چوب-1  دانـشگاه آزاد دانشجوي كارشناسي ارشد حفاظت

و پـژوهش اسلامي كرج هـايو مدير كميته استاندارد مركز مطالعـات

.لجستيكي

)emampourmos@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

ي طراحـو مـوادي مهندسـ گـروه ارشـدي كارشناسي دانشجو-3و2

.گرگانيعيطب منابعوي كشاورز علوم دانشگاهيي غذاعيصنا

4- New technology 
5- Electric field pulse 
6- Overall heat ahmyk 
7- Microwave 

 مقدمه-1

 فــراوري غــذاها ماننــد هــاي جديــداســتفاده از روش

ــو ــا پرت ــوي، اشــعه ي ــشار ق ــادينااســتفاده از ف ــي، مي فكن

و ميدان پالسي شديد در صـنايع غـذايي رو  الكتريكي قوي

و دليـل ايـن گـسترش نيـاز  عمـومي بـه به گسترش است

ــه  ــتيابي ب ــراي دس ــذاها ب ــراوري غ ــشتر در ف ــت بي بهداش

و ايمن هاي غذايي با فرآورده محققـان. باشـد مـي تر كيفيت

هاي جديد روي هنوز هم در حال بررسي اثرات اين روش 

و غذاها هستنديكروارگانيسمم . ها

و ازن  ممكـن8فرايندهايي نظير فشار بالا، پرتو افكنـي

بـه. هاي خـود باشـند است نيازمند فراوري غذاها در بسته

تـوان در هـاي جديـد را مـي علاوه، شـماري از ايـن روش 

. هـا نيـز اسـتفاده كـرد نمـودن بـسته9گندزدايي يا اسـتريل 

داري غـذاها بـه حفاظـت از هاي نگـهت اغلب روش قيموفّ

و وضـعيت  هـاي نـامطلوب غذاي فراوري شده در شـرايط

زيــست محيطــي بــستگي دارد كــه اغلــب ايــن وظيفــه را 

مشخـصات جـنس. رسـاند بندي خود بـه انجـام مـي بسته

و ويژگـي بنـدي بسته و هـا ماننـد خـواص هـاي مكـانيكي

 بازدارنده براي اخذ تصميم در مـورد نـوع جـنس اسـتفاده 

. هاي انواع مختلف غذاها بسيار اهميت دارنـد شده در بسته

و وضعيت هاي فـراوري مختلـف باشـد اگر غذا در شرايط

و يا شيميايي بسته  و ها نيز تغييـر مـي خواص فيزيكي كنـد

و ويژگي  و بهبود خواص توانـد هـا مـي هـاي بـسته اصلاح

گـذار بندي شـده اثـر هاي غذايي بسته روي كيفيت فرآورده 

 
8- Ozone 
9- Sterill 

 بندي هاي نوين در صنعت بستهمعرفي فنّاوري
3، سيد عبداالله حسيني شرقي2رامين هاشمي طباطبايي،*1پور مصطفي امام

 1392خردادماه:تاريخ دريافت مقاله

 1392 مردادماه:يرش مقالهتاريخ پذ
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در،در اين مقاله. باشد  اطّلاعات موجود در ادبيـات موضـوع

هاي نوظهـور فـراوري غـذاها روي جـنس مورد اثرات روش

.]1[ شده استهاي غذايي مرورهاي رايج در بستهبنديبسته

 هاي پالس الكتريكي فرآوري با ميدان-2

هاي پالس الكتريكي يك روش نگهداري فرآيند ميدان

فاده از حرارت است كه با استفاده از مواد غذايي بدون است

هاي ميكروبي انفجار الكتريكي باعث غير فعال شدن فعاليت

و يا عدم تغيير در خصوصيات كيفي ماده غذايي( )با حداقل

مي. شودمي و شبه مايعات مورداين فرآيند  تواند در مايعات

.استفاده قرار گيرد

 فرآينـدي)PEF(1هاي قـوي هاي الكتريكي با پالس ميدان

كه با اعمال پالس هاي با ولتاژ بالا توسط دو الكترود در است

مي  اين فرآيند در حرارت معمـولي. گيردمواد غذايي صورت

و سـبب بـه مـي ثانيه اعمال1زمان هر متر از در مدت  شـود

و ارزش  هـاي حداقل رساندن ميـزان از دسـت رفـتن انـرژي

غ تغذيه مي اي آن بر اثر حرارت دادن مواد فرآينـد. شـود ذايي

PEF و ويژگـي هـايبه دليل جلوگيري از تغييرات نامطلوب

و شيميايي مواد غذايي بهتر از فرآيند مواد غـذايي بـا  فيزيكي

]2[. استفاده از حرارت است

اساس اين روش اعمال انـرژي الكتريكـي بـا اسـتفاده از

و ايجاد روزنه در غشاي سلول مي  باشـد كـه ميدان الكتريكي

چندهر. گويند مي2زايي الكتريكي الكتروپوراسيونه آن حفرهب

به درستي شناخته نشده استوساز  ايـن،كار اين فرآيند هنوز

كنـد كـه ميـدان الكتريكـي خـارجي يـك نظريه پيشنهاد مـي

كه بزرگ  تـر از پتانـسيل طبيعـي پتانسيل انتقال غشايي اضافي

مي  كه پتانس سلول است، ايجاد و هنگامي بهءيل كلي غشا كند

مي1حد بحراني حدود افتد كـه ولت رسيد پاره شدن اتفاق

ــي ــشت م ــورت برگ ــه ص ــد ب و توان ــرميم ــل ت ــا قاب ــذير ي  پ

. ناپذير يا غير قابل ترميم باشدبرگشت

1- Pulsed flectric field 
2- Electroporation  

 هاي پالس الكتريكي نحوه عملكرد ميدان-2-1

در اين فرآيند، محصول مابين دو الكترود با ولتاژ بالاي

مي80 تا 20 به كـار بـردن ولتـاژ. شود كيلو ولت قرار داده

ــر فعــال شــدن ــالا در ايــن ميــدان الكتريكــي باعــث غي ب

مي ميكروبهاارگانيسمميكرو بعد از اعمال فرآيند،. شودها

به صورت اسپتيك  و تحـت دمـاي بـسته3غذا بنـدي شـده

.)1شكل(شودمي پايين انبارداري

و كار-2-2 هاي پالس الكتريكـي در برد ميدان نقش

 محصولات غذايي

ــالس ــاوري پـ ــاربرد فنـّ ــايج كـ ــي نتـ ــاي الكتريكـ هـ

ــموفّ ــدتقي ــذاهايي همانن ــردن غ ــتوريزه ك ــزي در پاس آمي

و تخـم مـرغ مـايع داشـته ها، شير، ماست، سوپ شربت ها

 ـ اوري در محـصولات غـذايي كـه است، اما كاربرد ايـن فنّ

و توانـايي كمـي در هـدايت حباب هوا تشكيل نمي  دهنـد

حداكثر انـدازه ذرات. الكتريسيته دارند، محدود شده است 

تر از اندازه روزنـه موجـود در محـل اثـر مايع بايد كوچك 

. بخـش باشـد هاي الكتريكـي رضـايت پالس نتيجهباشد تا 

هاي پالس الكتريكي يك فرآيند پيوسـته بـوده فرآيند ميدان

ك  ه قادر به پمپ شدن نيستند، كه براي محصولات جامدي

ايـن فرآينـد همچنـين بـراي افـزايش. باشـد مناسـب نمـي

ــلول  ــلولي از س ــات س ــتخراج محتوي ــدمان اس ــاي ران ه

.رودبه كـار مـي) مثلاً استخراج شكر از چغندر قند(گياهي

هاي پالس الكتريكي همچنين در كاهش حجـم مـاده ميدان

آب) لجن(جامد .ه استهاي آلوده كاربرد پيدا كرددر

3- Aseptic 

 نمايش مقدار ولتاژ مصرف شده در واحد زمان-1شكل
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 مدت ماندگاري محـصولات فرآينـد شـده بـا-2-3

 هاي پالس الكتريكيميدان

به طور كلي، مدت زمـان مانـدگاري محـصولات فراينـد

هاي پالس الكتريكي قابل مقايـسه بـا مانـدگاري شده با ميدان 

. اســت1محــصولات فرآينــد شــده بــا عمــل پاستوريزاســيون

هـا را از بـين رگانيـسم پاستوريزه كردن با اين فرآينـد، ميكروا

و همچنين بسياري از آنزيممي . كنـد ها را غيـر فعـال مـي برد

براي محصولات مايعي كـه تحمـل دمـاي پاستوريزاسـيون را

مي،ندارند .]3[تواند مفيد واقع شود اين فرآيند

داري محـصولات فرآينـد شـده بـا نحوه نگهـ-2-4

 هاي پالس الكتريكيميدان

ــه طــور معمــول در اغلــب،ب ــد محــصولات غــذايي باي

كه براي محصولاتي ماننـد شـير ايـن  سردخانه گذاشته شوند

مي  و بـراي محـصولات اسـيدي ضـرورتي امر ضروري باشد

مي ندارد ولي با نگه  و داري در سردخانه توان ماندگاري عطـر

.طعم را افزايش داد

ــدان-2-5 ــاربرد مي ــسي در ك ــي پال ــاي الكتريك ه

 فرآيندهاي مواد غذايي

يـك ) PEF(هاي پالس الكتريكيه كارگيري فرايند ميدانب

و اميد بخش براي فرآينـدهاي غيـر حرارتـي در  روش نوين

ــراي. مــواد غــذايي اســت ــد جــايگزين خــوبي ب ايــن فرآين

هاي هاي سنتي نفوذ پذيري غشاي سلولي همانند روش روش

و همچنـين شـيميايي بـراي از بـين بـردن آنـزيم   هـا حرارتي

هاي فرآيند بـر در اين تحقيق اثر تعدادي از شاخص. باشدمي

هاي روي نفوذپذيري غشاي سلولي غذاهاي مختلف با ميدان 

عمـل. پالس الكتريكي مـورد بررسـي قـرار خواهـد گرفـت 

ــدان ــورت مي ــه ص ــشگاه ب ــي در آزماي ــالس الكتريك ــاي پ ه

 
1- Pasteurization 

و مستقل انجـام  درو سـلول شـد غيرپيوسته هـاي غـذايي

ها قرار گرفتندهاي مختلف پالستمعرض شد.

و گيري مقاومت الكتريكي سلول اندازه هاي فرآيند شده

ــايي  ــت شناس ــك روش جه ــوان ي ــه عن ــشده ب ــد ن فراين

به طـور مرتـّب انجـام گرفـت نفوذپذيري غشاي سلول  . ها

پي بردن بـه به عنوان روشي براي قابليت هدايت الكتريكي

ش .دشدت فرايند انجام شده نيز معرفي

 سطح آسـتانه از نفوذپـذيري،در يك تعداد پالس ثابت

به دست آمد هـاي پالس براي سـلول10در. غشاي سلولي

سيب زميني قدرت ميدان الكتريكي لازم براي نفوذپـذيري 

و براي سيب مقـدار1  كيلوولـت بـر5/1 كيلوولت بر ثانيه

به دست آمد بـا بـه كـار بـردن حـد آسـتانه قـدرت. ثانيه

و سـيب زمينـي، كـل بـراي سـلول الكتريكي  هـاي سـيب

. به دست آمد500 در تعداد پالسءنفوذپذيري غشا

هاي پالس الكتريكـي بـه همچنين احتمال كاربرد ميدان

به وسـيله هـواي  عنوان يك پيش تيمار براي خشك كردن

ه بـه شـدت فرآينـد. داغ مورد بررسي قرار گرفت  با توجـ

 الكتريكـي در خـارج هـاي پـالس انجام شده، كاربرد ميدان 

آب اوليـه كــه نتيجــه گـسيختگي غــشا بــود كـردن مقــدار

متـر بـا كيلو ولت بـر سـانتي5/1در ولتاژ. گيري شد اندازه

آب بيـشتري100تا10افزايش تعداد پالس از   نرخ خروج

كه افزايش رضايت بخشي در افزايش مشاهده شد در حالي

آب در پالس  ،بـا ايـن وجـود. نشد هاي بالاتر مشاهده نرخ

هاي پالس الكتريكي فقط بر روي نرخ اوليـه خـروج ميدان

آب  و در مراحـل نهـايي از دسـت دادن آب تأثير گذاشتند

هاي پـالس هاي پيش تيمار شده با ميدان تفاوتي ميان نمونه

و نمونه .]4[هاي غير تيمار شده مشاهده نشدالكتريكي

 پالسيهاي الكتريكي اساس روش ميدان-2-6

و يـا(هاي بيولوژيكيقرار دادن سلول گيـاهي، حيـواني

كيلو ولت بـر(در معرض ميدان الكتريكي شديد) ميكروبي

 ميكـرو تـا(هـاي خيلـي كوتـاه بـه شـكل پـالس) مترسانتي
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و يـا دايمـي بـه صـورت) ثانيهميلي باعث تغيير شكل موقت

ميسوراخ . شودهايي در غشاي سلولي

 باعث سوراخ شدن غـشاي سـلول1وپوريشنپديده الكتر

شود يعني افزايش نفوذپذيري با اعمال شدت فرايند بالاترمي

به. شودباعث تخريب كامل غشاي سلول مي  اين پديده هنوز

هـاي زيـادي بـراي ايـن مـدل. طور كامل شناخته شده نيست 

افـزايش پتانـسيل انتقـال،: پديده پيشنهاد شده است از جملـه 

ــر در فـــشردگي الك و تغييـ ــلولي ــانيكي غـــشاي سـ ترومكـ

در. يـا پـروتئين مولكـول2خصوصيات شكلي ليپيد  محققـين

ــال  ــوان 1974س ــت عن ــده را تح ــن پدي دي" اي ــستن شك

طبق اين مدل در حالت عادي، مقدار. مطرح كردند"الكتريك

در واقـع. باشـد پتانسيل انتقال در دو طرف غشا دو برابر مـي 

و منفي   در دو طـرف غـشا مقـدار ثـابتي مقدار بارهاي مثبت

و باعث ايجاد پتانسيلي در اين حد مي يا. شودبوده با افزايش

درءكاهش مقدار بارها در هر كدام از دو طرف غـشا  ، سـلول

جهت جبران اين كاهش يا افـزايش موجـب حفـظ گراديـان

 در معـرض يـكءبا قرار دادن دو طرف غشا. شودغلظت مي 

و در نتيج ه افزايش پتانسل انتقالي سـلول نيـز پتانسيل بيروني

مقدار بار فضاي درونـي غـشا را جهـت جبـران ايـن تعـادل

مي  در نتيجه با افزايش اين پتانـسيل بـه تـدريج. دهدافزايش

يءغشا و در ك مقـدار خـاص كـه حـد بحرانـي فشرده شده

پذير دچار تغيير شدهبه صورت برگشتء غشا،شود مي ناميده

ا  ميو منافذي بر روي آن با افزايش مقدار پتانسيل،. شوديجاد

و در نهايت منجر بـه تخريـب كامـلءغشا  كاملاً فشرده شده

 مواد درون سـلول بـه خـارجء،با تخريب غشا. شودميءغشا

و سلول نابود مي .]5[شودنشت كرده

 فرآوري با استفاده از فشار بالا-3

ان مين غذا را بـه عنـوأت،روند رو به رشد جمعيت جهان

 در ايـن.ترين مسائل روز دنيا مطرح كرده اسـتيكي از مهم 

و فنـّ  اه هـا جايگ ـهـاي مـرتبط بـا آن اوريراستا علوم غذايي

ت ويژه و  امري انكارناپذير،ثيرشان در رفع معضل غذاأاي يافته

1- Cell electroporation 
2- Lipid 

مي  داري مواد غذايي ضمن حفظ هاي نگه روش. شودتلقي

و افزايش زمـان مانـدگاري غـذ  و كيفيت ا، توليـد، عرضـه

و بنـابراين از   شـاياني اهميـت تجارت آن را تسهيل نموده

)و يا به حـداقل رسـاندن(به منظور حذف. است برخوردار

دهنده كيفيت مواد غـذايي كـه از فراينـدهاي عوامل كاهش

حرارتـي هاي غيـر شوند، استفاده از روش حرارتي ناشي مي 

.مواد غذايي در حال گسترش است

 حرارتي هاي غير روش–الف

هاي غير حرارتـي نظيـر توان با روشمواد غذايي را مي

 بـالا، ميـدان مغناطيـسي3سـتاتيكااستفاده از فـشار هيدرو 

ت جريـان هاي الكتريكي پالسي بـا شـد كننده، ميدان نوسان

هاي نوري شديد، تشعشع، مواد شيميايي، مـواد زياد، پالس

و فنّ   تحقيـق در اين. نموداوري تلفيقي فراوري بيوشيميايي

هـا بـر هاي مـذكور، اثـر آن ضمن تشريح هر يك از روش

و مـواد ها، مواد مغذّ ويتامين(كيفيت مواد غذايي  ي ضروري

و عمـر انبارمـاني بررسـي)مولد طعم ، توليد مواد بد طعـم

.خواهد شد

هاي غير حرارتي فرآوري مـواد غـذايي روش-1-الف

:شامل

. افزودن مواد نگه دارنده-

. پرتودهي-

.4 فيلتراسيون-

. فناّوري فشار بالا-

.هاي حرارتي روش-ب

هاي نگهداري موادغـذايي، اسـتفاده در بين انواع روش

و از ديربـاز از گرما از اهميت خاصي برخوردار مـي  باشـد

از. مورد استفاده قرار گرفته است  اثر حرارتي در جلوگيري

و فيزيك  . باشـدي مؤثر مـي سه نوع فساد ميكروبي، شيميايي

هاي در رابطه با فساد ميكروبي، از بين بردن ميكروارگانيسم

و بعد از آن بسته  صورت بندي بيماريزا در اثر حرارت دادن

به ويژه حرارت با از بين بردن ميكروارگانيسم مي هاي گيرد

.]6[شودبيماريزا مانع فساد ميكروبي مي

3- Pressure hydrostatic 
4- Filtration 
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 فرآيند فشار بالا تعريف-3-1

ف داري يك روش جديد براي نگـه ) 1HPP(شار بالا فرآيند

مي  بررسي عملكرد اين روش از يـك قـرن. باشدمواد غذايي

و در سـال19 در اواخر قرن2هايت پيش با كارِ   آغاز گرديـد

 اولين ماده غذايي توليد شده توسط اين فرآيند به بازار 1990

اين فرآيند غير حرارتي بـه سـه روش مـداوم،. عرضه گرديد

ــ ــالسغي و پ ــداوم ــير م ــام م ــر دار انج ــأثير ب ــا ت و ب ــود ش

و بيوشـيميايي سـبب ها، واكنش ميكروارگانيسم هاي آنزيمـي

مي   ايـن.)2شـكل(گـردد افزايش زمان ماندگاري مواد غذايي

ــه روش ــايي از جمل ــه مزاي ــه ب ــا توج ــصرف: ب ــاهش م  ك

و فرآيندهاي حرارتـي، سـالم دارندهنگه اخـت سـازي يكنو ها

ــنش  ــوگيري از واك ــرآورده، جل ــامطلوب، ف ــيميايي ن هــاي ش

و  صــدمات ناشــي از فرآينــد انجمــاد، حفــظ ارزش غــذايي

ه بـسيار قـرار3هاي ارگانولپتيك ويژگي  فـرآورده مـورد توجـ

و نيـاز بـه،گـذاري هرچنـد هزينـه سـرمايه. گرفته است  بـالا

هاي اين روش است كـه مـستلزم تجهيزات پيشرفته از چالش

ميانجا .]7[باشدم تحقيقات كاربردي

1- High pressure processing 
2- Hite 
3- Organoleptic 

 

 مزاياي فناّوري فشار بالا-3-2

دهــد كــاربرد هــاي انجــام گرفتــه، نــشان مــيبررســي

داري مواد غذايي نظير استفاده از حرارتي نگه هاي غير روش

ه بـه مزايـاي آن  هـا نظيـر كـاهش روش فشار بالا بـا توجـ

حــيندرو صــدمات هــاي شــيميايي دارنــدهمــصرف نگــه

ارزش فرآينــدهاي حرارتــي، دســتيابي بــه محــصولاتي بــا

ــنش  ــوگيري از واك ــالاتر، جل ــذايي ب ــامطلوب غ ــاي ن ه

و مـواد طعـم، تخريب ويتامين4ميلارد(شيميايي ،)دهنـده ها

 تـازه عملكردي هاي جديد با خصوصيات طراحي فرآورده

،5حفـظ رنـگ، ژلاتيناسـيون(و دستيابي به اهداف تكنيكـي

و پـروتئين ير بر ساختار چربـي تأث در) هـا هـا روز بـه روز

صنعت در حال گسترش است زيرا بـه كمـك ايـن روش، 

 عمـر،هـاي شـيميايي دارنـده توان بدون استفاده از نگـه مي

 به علاوه بـا كمتـرين.ماندگاري مواد غذايي را افزايش داد

ــين فرآينــد، ــرآورده در ح ــذايي ف ــه ارزش غ ــيب ب آس

غ  و ايمـن بـه مـصرف محصولاتي سالم، كننـده عرضـه ني

از.]8[نمود : اين مزايا عبارتند

. عملكرد يكنواخت در تمام محصول-

.هاMO غيرفعال كردن همه يا اغلب-

.اي بهبود خواص تغذيه-

.جويي در انرژي صرفه-

.تأثير بودن اندازه نمونه در زمان فرايندبي-

 مكانيسم-3-3

فشار از طريق تراكم مـستقيم در فرايند فشار بالا، توليد

و يـا بـا اعمـال حـرارت بـر مـاده واسـطه  يا غير مـستقيم

آب با درصد اندكي روغـن(فشار در ايـن. باشـد مـي)اكثراً

در پر مـي6فرايند ماده غذايي در يك ظرف استريل  و شـود

.گيردمخزن فشار قرار مي

 اي شدن غير آنزيمي قهوه-4

5- Gelation 
6- Sterill 

 اعمال فشار بالا بر مواد غذايي-2شكل
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در لفافي كه براي بسته بندي مواد غـذايي فـرآوري شـده

 ـ و1مـراتيلن شـود كـوپلي الا توصـيه مـي فشار ب  وينيـل الكـل

پـس از پـر شـدن مخـزن از مـاده. باشـد وينيل الكل مـي پلي

مـدت زمـان. گـردد مـي غذايي، ماده واسطه به داخل تزريـق 

و درجـه حـرارت  اعمال فشار بستگي بـه نـوع مـاده غـذايي

و ماده غـذايي  و در پايان فشار مخزن حذف شده فرآيند دارد

ميخار .گرددج

به چنـد روش شـامل روش استفاده از فشار بالا مي تواند

و داغ انجام شودروش .هاي سرد، گرم

 در ابتـدا بـراي فلـزات، سـراميك، كـربن،:روش سرد-

به كار مي2گرافيت رفت سپس در صـنايع غـذاييو پلاستيك

و مرطـوب اسـت  به دو صـورت خـشك در. استفاده شد كه

قيماً با واسطه فشار در ارتباط اسـت ماده مست،روش مرطوب

ولي در روش خشك مـاده توسـط يـك محفظـه پلاسـتيكي 

به صورت بستهشودپوشيده مي .بندي شده استو محصول

 در اين روش از افزايش درجه حرارت تـا:روش گرم-

ايـن روش. شـود گـراد اسـتفاده مـي درجه سانتي 200حدود

مي  ايي در حال انجامكه يك واكنش شيمي گيردزماني صورت

.]9[گرفتن باشد

داغ- 2200 در اين روش از دماهاي بالا حـدود:روش

و فــشار درجــه ســانتي  اتمــسفر اســتفاده1000-4000گــراد

مي. شودمي ، نيتـروژن،3تواند يـك گـاز مثـل آرگـون واسطه

هم. يا هوا باشد4هليوم . ساعت است6-12زمان فرايند

 فشار بالاي صنعتي اجزاي يك سامانه-3-4

فشار بالا، كـشور تجهيزات تحت كشور اصلي توليدكننده

 فشار هيدرواستاتيك بالا بـه تجهيزات توليدكننده. ژاپن است 

طور كلي اين تجهيزات شاملبه. دارد اشكال گوناگوني وجود

و كنترل است  بخش فرآيند شـامل مخـزن. دو قسمت فرآيند

و سامانه حرارتي،فشار تحت بخـش كنتـرل نيـز. است پمپ

و زمــان قابــل درجــه حــرارت،بــراي كنتــرل فرآينــد فــشار

1- Copolymer ethylene 
2- Graphit 
3- Argon 
4- Helium  

 ابتدا،در فرآيند فشار هيدرواستاتيك بالا. ريزي است برنامه

و پس از محكـم ماده غذايي در يك ظرف استريل پر شده

مي شدن در آن، در مخزن فشار   تا فشار موردنظردگير قرار

 كـه فـشار اعمـال شـده يكنواخـتيياز آنجا(اعمال گردد

پس از آنكـه). كند بندي تغيير شكل پيدا نمي است لذا بسته

و در آن مـسدود شـد، مـاده ناقـليمخزن از مواد غذا  ي پر

هـا مـاده در اغلب سامانه(شود فشار به داخل آن تزريق مي

آب است  مـدت در غذاييماده، در اين روش). ناقل فشار،

مي زمان مشخصي تحت  كه اين مـدت فشار بالا قرار گيرد

 و درجه حـرارت فرآينـديه به نوع ماده غذا زمان با توج ،ي

.متغير است

 دهي اهميكحرارت-4

دهي اهميك، فرايندي است كـه در آن جريـان حرارت

ا  مي برق متناوب و ماده غـذايي بـهز ماده غذايي عبور كند

و حرارت مـي  ايـن شـيوه. بينـد عنوان مقاومت عمل كرده

دهـي نيـازي بـه انتقـال گرمـا نـدارد زيـرا انـرژي حرارت

الكتريكي به طور مستقيم در ماده غـذايي تبـديل بـه گرمـا 

از. شـود مي ميـزان حـرارت ايجـاد شـده در مـواد، تـابعي

و پتانـسيل بـه كـار رفتـه مقاومت الكتريكي مـواد   غـذايي

.)3شكل(است

 دهي اهميك بر روي مواد غذاييحرارت-3شكل
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انـد، اي كه درون سـيالات معلـق در مورد مواد غذايي ذره

به روش معمول، انتقال حرارت به سيال در طول حرارت  دهي

و ســيال زودتــر بــه دمــاي ســريع تــر از ذرات جامــد اســت

مي  ج استريليزاسيون كه مركز ذرات بهامرسد در حالي د هنوز

و بايــد زمــيســدمــاي استريليزاســيون نر ان بيــشتري ده اســت

به كيفيت محـصول وارد آسيب جددر نتيجه. حرارت ببيند  ي

و ارزش تغذيهمي ميشود .]10[كنداي آن كاهش پيدا

دهي مواد غذايي را با سرعت بـالايي، حرارت OHفرايند

مي  دهـيتحـرار).از چنـد ثانيـه تـا چنـد دقيقـه(دهدانجام

 را 2UHTو 1HTSTهـاي اهميـك، امكـان اسـتفاده از روش 

ــذايي ذره ــواد غ ــراي م ــيالات ب و س ــيالات ــق در س اي معلّ

و ارزش تغذيـه3ويسكوز به كيفيـت آن را بدون آسيب هـا اي

كه اين ويژگي در حرارت فراهم مي  به روش معمول كند دهي

.دآيبه سختي به دست مي

ح)4شكل( در و ذرات ميزان انتقال رارت به سيال غذايي

ــرارت  ــيوه ح ــق در آن را در دو ش و معلّ ــول ــي معم  OHده

.دهدنمايش مي

1- High temperature/short time 
2- Ultra high temperature 
3- Viscos 

 هدايت الكتريكي-4-1

. اين عامل براي مـواد غـذايي مختلـف متفـاوت اسـت

هدايت الكتريكي براي اكثر مـواد غـذايي بـا افـزايش دمـا

دهـي وان از حـرارت بـراي اينكـه بتـ. كنـد افزايش پيدا مي 

و  آب به اندازه كـافي اهميك استفاده كرد، مواد غذايي بايد

 داشته باشند تا بتوانند جريـان الكتريـسيته را از4الكتروليت

هدايت الكتريكي مواد، تابعي از محتـواي. خود عبور دهند

بـراي افـزايش هـدايت الكتريكــي. باشــدهـا مـي يـوني آن 

به(هاي نمكي مد در محلول مواد جا5خيساندن يا بلانچينگ 

يـا اضـافه كـردن ) OHعنوان يك عمليات مقدماتي قبل از

و ساير الكتروليـت بـه كـار مـي   صـفر6اگـر. روداسيد

و روغن چربي(باشد پـذير امكـان OHدهـي حـرارت)هاها

و مـايع باشـد،ا. نيست گر محصول تركيبي از ذرات جامد

ق ميهدايت الكتريكي همه فازها مورد توجه .]11[گيردرار

به عوامـل زيـر ميزان حرارت دهي ذرات در يك سيال

: بستگي دارد

i(هدايت الكتريكي فازهاي سامانه.

ii (حجم نسبي فازها.

تـر از سـيالات چـون هـدايت الكتريكـي ذرات، پـايين

ــت ــن. اس ــيون، اي ــت ذرات در فرمولاس ــزايش غلظ ــا اف ب

مي تركيبات سريع  ينند، چون با افزايشبتر از سيال حرارت

تـر غلظت، مسير حركت انرژي الكتريكي در سيال پيچيـده 

مي مي و در نتيجه ذرات انرژي بيشتري دريافت . كننـد شود

توان الگوهاي حرارتـي را بنابراين با تغيير غلظت ذرات مي

. تنظيم نمود

δدهـد وابستگي حساسي را به تعادل اجزاء نشان مي 

در. گيري شـودو بايد براي هر فرمولاسيون جداگانه اندازه

و عناصر: هايي مانند مايعات شاخصδمورد دما، فركانس

و براي  مواد جامد علاوه بر مـوارد ذكـرδموجود مؤثرند

. شده، ساختار ميكروسكوپي بافت نيز مؤثر است

4- Eelectrolyte 
5- Blanching 

 هدايت الكتريكي-6

و ذرنمايش ميزان انتقال حرارت به سي-4شكل ات ال غذايي

شيآق در معلّ وتروه حران را در دو  OHدهي معمول

A

B
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و اغلـب بـا هدايت الكتريكي تا بعي از ساختار مواد است

مي) يا پخت(دهيحرارت كه واكنش مـواد مختلـف تغيير كند

هرچند در بعضي از غذاها تـأثير.به اين فرايند متفاوت است 

دهي ممكن است خصوصيات هدايت الكتريكـي كلي حرارت 

مــثلاً در طــول بلانچينــگ. را بــه مقــدار كمــي تغييــر دهــد 

ــلولي  ــب س و تخري ــبزيجات ــم س ــواي سيتوپلاس  آزاد1محت

ميمي و محتواي يوني كاهش پيدا كند در نتيجه هـدايت شود

مي  شد،در نقطه مقابل. شودالكتريكي كم كه گفته  همان طور

و اگر بلانچينگ در محلول نمك صورت گيرد، محتواي يوني

 در نتيجــه هــدايت الكتريكــي ســبزيجات افــزايش پيــدا 

.]12[كندمي

هـا در محلـول دهـي آن اما در مورد مرغ يا قارچ، حرارت

به دنبال ندارد  علـت ايـن. نمك، افزايش هدايت الكتريكي را

و كاهش تخلخل در بافـت ايـن مـواد امر، نوعي جمع  شدگي

به علـت كـم بـودن است كه علي  رغم افزايش محتواي يوني

و نفوذ يـوني  هـا بـه درون بافـت، هـدايت الكتريكـي تحرك

ميك . كنداهش پيدا

در ميان دلايل تغيير هدايت الكتريكـي، ناپايـداري غـشاء

به عنوان علت اصلي ذكر شده است، اما عوامل ديگـر  سلولي

شدگي بافت، تغييـر، جمع، الكتروپوريشن مانند تركيدن سلول 

و تحــرك فــاز، آب زدايــي، ژلاتينــه شــدن نــشاسته، غلظــت

و يون  حـضور PHت آن، الي سـي هاي نمكي، مقـدار رطوبـت

و ساير مواد غير هادي،  روي تغيير هـدايت الكتريكـي چربي

.]13[باشندمؤثر مي

 دهنده اهميك حرارت-4-2

دهنده تجاري با توان الكتريكي بـرون هاي حرارت سامانه

آن طراحي شدهkw 750تا75ده  كه ظرفيت 750ها بـين اند

ها بيشتر جهـت فراينـد اين سامانه. متغير است kg/h 3000تا

HTST,UHT و مايعات ويسكوز  مايعات غذايي حاوي ذرات

و به كار مي هـا سامانه اين. روندقابل پمپ شدن توسعه يافته

سه بخش اصلي هستند :شامل

. دهي بخش حرارت-1

1- Cytoplasm 

. كننده نيروي برقي تأمين-2

. تابلوي كنترل-3

 دهي از لوله اسـتيل ضـد زنگـي سـاخته بخش حرارت

و تعداد آن كه الكترودها به آن متصل هستند هـا شده است

و قسمت خارجي اين الكترودهـا  چهار عدد يا بيشتر است

. اند پوشش داده شده2وينيليدينتوسط مواد عايق مانند پلي 

به صورت عمودي نصب شده اين لوله و الكترودهـا ها انـد

به صورت عمود بر لوله . اندقرار گرفته) جريان مواد(هاهم

هـا ماده غذايي توسـط پمـپ از پـايين وارد ايـن لولـه

در. شودمي در اين قسمت جريان برق متناوب از منبع برق

و در نتيجه در درون ماده غذايي جريان پيدا  بين الكترودها

و افزايش دمـاي آن تـا مي و سبب گرم شدن محصول كند

كـافي اعمـال ها فـشار در اين ستون. گردددماي فرايند مي 

. شود تا از عدم جوشيدن محصول اطمينان حاصل شـود مي

درياين فشار براي استر bar4تواند تـاميoc140ليزاسيون

.]14[باشد

دمـاي(پس از رسـيدن مـواد غـذايي بـه دمـاي فراينـد

مي) استريليزاسيون وبه قسمت لوله نگهداري منتقل گـردد

ليزاسـيونين به استر در آن جا مدت زمان لازم جهت رسيد 

مي  به قـسمت. كندكافي را سپري پس از اين مرحله، سيال

مي  و سردكننده پمپ . شـود تا دماي مناسب خنك مـي شود

توانـد بـا اسـتفاده از جريـان آب سـرد در خنك كردن مـي

مي. ها باشد خارج از لوله  توان يـك بخـش سـرد هم چنين

ن  ظر گرفـت كـه كردن مقدماتي را بعد از لوله نگهداري در

در آن ماده استريل شـده بـا خـوراك ورودي تبـادل گرمـا 

آب سرد تا دماي پايين مي و بعد با . شـود تري سرد مـي كند

و پس از اين مرحله، محصول وارد تانـك هـاي نگهـداري

ميبعد پر .]15[شودكن اسپتيك

 اهميك دهي كاربردهاي حرارت-4-3

لات حـاوي دهي سيا تواند جهت حرارت اين روش مي

تكّه ها، ورقه ذرات درشت مانند سوپ  و هاي ميوه درون ها

و سس شربت و حـرارت ها مايعـات حـساس بـه دهـي هـا

 
2- Polyvinylidene 
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دهـي همچنين اين فراينـد بـراي حـرارت حرارت به كار رود

مواد غذايي پروتئيني كـه در اثـر فراينـد حرارتـي تمايـل بـه 

ل تخم مرغ براي مثا.و انعقاد دارند، مفيد است1دناتوره شدن 

 دهــيتــر از يــك ثانيــه حــرارتمــايع بــا ايــن روش در كــم

آبو آنزيم) بدون منعقد شدن(شودمي ها ميوههاي موجود در

آن(شوندبا اين روش غير فعال مي ).هابدون تأثير روي طعم

مي از كاربردهاي ديگر حرارت به موارد دهي اهميك توان

:زير اشاره كرد

. اي جهت پر كردن داغكردن غذاهاي ذره پاستوريزه-

ــرارت- از ح ــل ــذايي قب ــصولات غ ــدايي مح ــي ابت ده

.استريليزاسيون درون قوطي

 فرآوري اسپتيك محصولات غذايي با ارزش افزوده بالا-

و توزيع در دماي معمولي . براي انبارسازي

 توليد بهداشتي غذاهايي با ارزش افزوده بالا براي انبـار-

و . توزيع در دماي سردكردن

و پاستوريزاســيون محــصولات غــذاييي استر- ليزاســيون

و مواد حاوي ذرات درشت  ).mm25ضخامتتا(ويسكوز

. بلانچينگ-

آب- و .گيري تبخير

. تخمير-

. استخراج-

يخ- . ذوب كردن

.گيري پوست-

. بندي شدهدهي مجدد مواد غذايي بسته حرارت-

 گيري نتيجه-5

به عنوان ركن اصـلي افز به غذا و نياز ايش سريع جمعيت

تأمين احتياجات بشر، بسياري از كشورهاي جهان سوم را بـر 

و تأمين  به توسعه سطح كشت كه مواد غذايي آن داشته است

 مـدرن فنـّاوري بـه كـار گـرفتن.دننمايبمورد نياز خود اقدام 

1- Denatured 
پ  يونـدهاي پپتيـدي فرآيند دو نيم شدن اتصال وسط با يا بـدون شكـستن

. باشدمي

و بهــره ،هــاي نــوين نگهــداريمنــدي از روشكــشاورزي

و صنايع گوناگون تبديلي بـه عنـوان بنديبسته  مواد غذايي

. مكمل يكديگر جهت رفع نيازهـاي بـشر ضـروري اسـت

هاي غذايي كشورهاي همه ساله بيش از يك پنجم فرآورده

ب  صورت ضايعات بر اثر فساد ناشي از عوامله جهان سوم

گوناگون در مراحل مختلـف برداشـت، پـس از برداشـت، 

و مصرف از بـين مـي بندي، بسته در. رودتوزيع ايـن رقـم

 برخــي از كــشورهاي جهــان ســوم بــه پنجــاه درصــد نيــز 

ب مي هي از مـردم ايـنكه شـمار قابـل تـوج طوريه رسد،

كشورها براي تأمين مواد غذايي مورد نيـاز خـود در تنگنـا

از. هستند البته در كشورهاي پيشرفته صنعتي نيز درصـدي

م ميمواد غذايي در .گرددرحله مصرف ضايع

كه صـنعت غـذا در ايـران رشـد بـسيار به اين با توجه

و رفتـه رفتـه خـود را بـراي  و مطلوبي داشته است فزاينده

حضوري پرقدرت در بازارهاي شـديداً رقـابتي دنيـا آمـاده 

كه با سربلندي شاهد حضور محصولات است كند، اميد مي

ــيم ــا باش ــام دني ــران در تم ــذايي اي ــ. غ ــاربرد موض  وع ك

و نوظهـور در بخـش صـنايع غـذايي، از فناّوري هاي نوين

به آن توجه شده  كه در كشور كمتر جمله موضوعاتي است

و اغلب فرآيندهاي متداول در كارخانـه  هـاي كـشور، است

و بدون رعايت اصول علمي مهندسـي  و سنتي بوده قديمي

 در البتـه ايـن موضـوع. گيـرد صنايع غـذايي صـورت مـي 

و اميـد  كشورهاي ديگر نيز پيشرفت زيادي نداشـته اسـت

هــاي ذكــر شــده در ايــن پــروژه، بــا بــا ارايــه روشاسـت

به اين موضوع نگاه  ه بـه شـود رويكردي جديد و بـا توجـ

و محصول نهايي، بتوان از بين نوع مواد اوليه، فرايند توليد

بندي بهترين روش را انتخاب كـرد هاي جديد بسته فناّوري

و  به حداكثر بازدهي، كاهش ضـايعات و به منظور دستيابي

مي به مسائل اقتصادي، توان از يك يـا چنـد روش با توجه

براي دستيابي بـه ايـن. به صورت تركيبي نيز استفاده نمود 

به آگ هدف و شـناخت اهي از انواع فناّوري، نياز هاي نوين

و كاربرد هر كدام از اين روش ميمزايا، معايب .باشدها
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 تحقـقبه سـوي است گامي نوين هايبنديگسترش بسته

 غـذايي مواد دارينگه بهبودو بنديبسته صنعت اهداف يافتن

 مـورددررا لازم آگـاهي كننـدگان مـصرف بـه كـهبه طوري

ــهرا كننــدگانتوليــد همچنــين دهــد،مــي محــصول  توليــد ب

 تقاضـاي كـه كنـد مـي تـشويق بيـشتر كيفيـتبا محصولات

 هاياميد است كه پيشرفت. ال خواهد داشت دنببهرا بيشتري

 شـوند، رفـع موجود معايبو حاصل صنعت ايندر بيشتري

و رسـيده حـداقل بـه آلـوده غذايي مواداز حاصل مشكلات

.شود ايجاد كشورها همهدر كافي غذايي امنيت
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