
ی ذا واد  ری  ھدا ن ن و ی  روش 
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ی ذا واد ری ھدا ن یزمان ذ د  و ری  ھد زمان ن
گ

ش ی
رو چيست؟)Shelf Life(زمان ماندگاري

اری نھد ی ون  عوامل فساد مواد غذايي

ای اد ذ ی و فساد ميكروبي
اي م ش اد یف فساد شيميايي

فساد بيوشيميايي
ك ف اد فساد فيزيكيف
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ی ذا واد ری دا ن ان )ادا(ز ی ذا واد  ری  ھدا )ادا(زمان ن
ش ی

رو اثر دما
اكنش عت ا د ن طه ا

اری نھد ی ون  رابطه بين دما و سرعت واكنش

ای اد ذ ی و
ی
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جاری ا ی ف ن Explosion(شک Puff dryer( جاری ی ا ن  -Explosion(شک  Puff dryer(
ش ا ل ا ل طل ا گ

ش ی
رو دسترسي به ويژگيهاي مطلوب محصول حاصل از روش تصعيدي

سيب، زغال اخته و موز 
ا %ا

اری نھد ی ون  % 44صرفه جويي در مصرف بخار به ميزان

ای اد ذ ی و
ی
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ی و ف ن Foam-mat(شک Dryer( ی و ف  ن  )Foam-mat Dryer(شک 
ا غذا لا ك ا(شك ش ظ غل ا آ

ش ی
رو آبميوه هاي غليظ شده، پوره ها و(خشك كردن محصولات غذايي حساس

)پالپ  ميوه ها
كنند دا ل:ا گل انند ن ناگ گ هاي كنند ن ل ا غها

اری نھد ی ون  صمغ ها و امولسيون كننده هاي گوناگون مانند گليسرول :پايداركننده
مونواستئارات و پروپيلن گليكول مونواستئارات

انگور، تقال، پ ، نگ ف گوجه آب

ای اد ذ ی و آب گوجه فرنگي، پرتقال، انگور، 
یسيب و آناناس     
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و وو مای ن وشک وو ن مای شک 
ش ی

رو

چيپس سيب زميني، نخود فرنگي، پياز، لوبيا و آب سبزي هاي غليظ شده
لأ

اری نھد ی ون  استفاده از چرخش هواي داغ يا خلأ

ای اد ذ ی و
ی
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مادون )Infrared(ا ه مادون    )Infrared(ا
ئ ن كان ف ا ا

ش ی
رو داراي فركانس زير نور مرئي

سه حالت در اثر برخورد اشعه به مواد غذايي
زمان كمتر نسبت به روشهاي متداول):ميكرومتر30(امواج بلند

اری نھد ی ون  ب ج ر(و رو ول)ي ي ه رو ب ب ر ن ز
خشك كردن، تنوري كردن و پختن):ميكرومتر 3( امواج متوسط 
خشك كردن، تنوري كردن و پختن):ميكرومتر1(امواج كوتاه

ای اد ذ ی و
ی
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ادون )ادا(ا ه مادون   )ادا(ا
ش ی

رو
اری نھد ی ون 

ای اد ذ ی و
ی
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ادون )ادا(ا ه مادون   )ادا(ا
ل ذ نف

ش ی
رو عمق نفوذ چند ميلي متري

اثري مشابه با مايكروويو و امواج فركانس بالا در مواد غذايي كم ضخامت
ا ا

اری نھد ی ون  كاربردها
)برش هاي نان، حبوبات و چاي(خشك كردن مواد غذايي با رطوبت پايين 

ات ز اه دن ك خشك

ای اد ذ ی و خشك كردن ماهي و سبزيجات
خشك كردن ماكاروني و برنج

یحرارت دادن آرد ر
)مرحله گرمادهي اوليه(سرخ كردن گوشت 

برشته كردن غلات و كاكائو
بو دادن قهوه

تنوري كردن پيتزا، بيسكوئيت و نان
غذاي اد م اد انج رفع انجماد مواد غذاييفع
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ادون )ادا(ا ه مادون   )ادا(ا
فا ا ا

ش ی
رو تجهيزات مورد استفاده

آون
ا ا ا

اری نھد ی ون  رادياتورها
)موج بلند(گرم شونده با گاز    

ای اد ذ ی و گرم شونده با جريان الكتريكي  
)موج بلند(لوله اي /هيترهاي فلزي مسطح

ك ا ا ی)لند(ت )موج بلند(هيترهاي سراميكي     
)موج متوسط(هيترهاي لوله كوارتزي        
)موج كوتاه(هيترهاي هالوژني      ي وژ ي ر و(ي )وج
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ادون )ادا(ا ه مادون   )ادا(ا
ش ی

رو

مشخصات نشركننده هاي مادون قرمز

اری نھد ی ون 
ای اد ذ ی و
ی
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ادون )ادا(ا ه مادون   )ادا(ا
ا ا ش ا ن ث ا ا اكا نان ا آ ف

ش ی
رو فرآورده هاي نانواييكارايي بسيار موثر نسبت به ساير روش ها براي

اری نھد ی ون  :مزايا
انتقال حرارت بالا و موثر

ای اد ذ ی و كاهش زمان پخت
یآون هاي كم حجم و انعطاف پذير تنظيم و كنترل سريع

قيمت نسبتاً ارزان
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ر ال ی س(ماد نا رو ال واج )ا ر ی ا س(ماد نا رو ج ا و )ا
غذا ة ا اط غ الك ا ژ ان ق قال ژان ان الا ف

ش ی
رو مصرف بالاي انرژي:انتقال مستقيم انرژي از منبع الكترومغناطيس به مادة غذايي

سه ناحية فركانسي براي گرمادهي مواد غذايي در صنعت
60/50Hz:ك الكت ت قا

اری نھد ی ون  60/50Hz:مقاومت الكتريكي
60-10 MHz : راديويي(فركانس بالا(
3-1GHz:مايكروويو

ای اد ذ ی و

و ر

ی
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ر ال ت Ohmic(قاو Heating( ر ت ا )Ohmic Heating(قاو
ش ی

رو .ماده غذايي بخشي از مدار الكتريكي است كه از آن جريان متناوب عبور مي كند
د ش اد ا ا خش از ت د ا ات ذ د ا گ

اری نھد ی ون  .گرما در ذرات جامد سريع تر از بخش مايع ايجاد مي شود
بازدهي حرارت دهي بالاتر از روش مايكروويو و عدم محدوديت در عمق نفوذ

ای اد ذ ی و
ی
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ر ال ت )ادا(قاو ر ت ا )ادا(قاو
ا

ش ی
رو :تجهيزات

)ستون حرارت دهي اهميك(بخش گرم كن 

اری نھد ی ون  منبع تامين برق سه فاز
لوله هاي انتقال دهندة ولتاژ

ند دا نگ ا ل ل

ای اد ذ ی و لوله هاي نگهدارنده
قسمت خنك كننده

ك ت ا ندي ته ت یق قسمت بسته بندي اسپتيك
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ر ال ت )ادا(قاو ر ت ا )ادا(قاو
ش ی

رو

:مزايا

اری نھد ی ون  مايع-دست يابي به درجه حرارت بالا در ذرات در مقايسه با مايعات در مخلوط ذرات
)از انرژي به گرما%90تبديل(راندمان انرژي بالا

ای اد ذ ی و سهولت كنترل فرايند
كاهش هزينه هاي نگهداري

آ یگ كاهش خطر رسوب در سطح انتقال گرما و سوختن فرآورده هاي غذايي
حفظ بهتر مواد مغذي و ويتامين ها

ط اظ ل ا ن خط ايمن و بي خطر بودن از لحاظ محيط زيستا
يكنواختي بالاتر در حرارت دهي به مادة غذايي نسبت به روش مايكروويو 
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ر ال ت )ادا(قاو ر ت ا )ادا(قاو
ش ی

رو

:كاربردها

اری نھد ی ون  فرآوري اسپتيك غذاهاي آماده جهت نگهداري و توزيع در دماي محيط
پاستوريزه كردن محصولات غذايي حاوي ذرات جامد به منظور داغ پركردن

ای اد ذ ی و

غ
گرمايش مقدماتي محصولات پيش از استريليزه كردن در قوطي

یتوليد بهداشتي غذاهاي آماده براي نگهداري و توزيع در دماهاي يخچالي ع
:معايب

محصول بودن پمپ قابل به نياز به قابل پمپ بودن محصولنياز
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بالا س ی(کا و )راد س بالا  ی(کا و د )ر
ش ی

رو

گرمايش در قسمت مگاهرتز از طيف الكترومغناطيس
ا ا )گا232(ا

اری نھد ی ون  )مگاهرتز56و13،27، 12(فركانس هاي كاربرد صنعتي
تركيبي از حرارت دهي دوقطبي و مقاومت الكتريكي

ای اد ذ ی و
ی
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الا س )ادا(کا س بالا )ادا(کا
ا

ش ی
رو :تجهيزات

الكترودها

اری نھد ی ون  منبع انرژي
تقويت كننده

ای اد ذ ی و
ی
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الا س )ادا(کا س بالا )ادا(کا
ا كا

ش ی
رو :كاربردها

مراحل پس از پخت بيسكوئيت، غلات و مواد خميري

اری نھد ی ون  قابل مقايسه با روش مايكروويو): گوشت و ماهي(رفع انجماد
)سيب زميني سرخ شده(خشك كردن مواد غذايي

ای اد ذ ی و :مزايا
یدانش و كنترل آسان تر، هزينه سرمايه گذاري كمتر، ساختار ساده تر و عمق نفوذ بيشتر نسبت به روش مايكروويو

قابل ): بر خلاف روش مقاومت(عدم نياز به تماس الكترود با مادة غذايي
كاربرد براي مواد جامد

:معايب
گران تر بودن تجهيزات و هزينه عملياتي نسبت به روش مقاومت الكتريكي
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و وو ومای وو مای
ش ی

رو

از طيف الكترومغناطيس GHz300-MHz300فركانس هاي 

اری نھد ی ون  MHz915)cm34(وMHz2450 )cm12(
همسو كردن دو قطبي ها با ميدان

ای اد ذ ی و دريافت انرژي مشابه بخش هاي داخلي و خارجي
ی)   cm2-1(عمق نفوذ محدود
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و وو )ادا(ای و وو )ادا(مای
الاذ اژ ل آ ل ك الك ژ ان اف

ش ی
رو دريافت انرژي الكتريكي و تبديل آن به ولتاژ بالا:منبع تغذيه

نشر انرژي تشعشي با بسامد بالا): Magnetron(مگنترون 
ا ا ال )ا(ا

اری نھد ی ون  )هادي موج(انتقال دهنده امواج
فن

آ

ای اد ذ ی و محفظه آون يا تونل

ی
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و وو )ادا(ای و وو )ادا(مای
ا كا

ش ی
رو :كاربردها

و كاهش ميزان جذب چربي ) كيك، نان و شيريني(تسريع در پختن 
لاك

اری نھد ی ون  )غلات، محصولات خميري، پياز و چيپس سيب زميني(تسريع در خشك كردن
تسريع در رفع انجماد

ك ل ا ا(ا ا آ )ش

ای اد ذ ی و ...)شير، آب ميوه ها، ماست و(پاستوريزه و استريليزه كردن

ی
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و وو )ادا(ای و وو )ادا(مای
ا ا

ش ی
رو :مزايا

سرعت گرمادهي بالا

اری نھد ی ون  صرفه جويي در زمان
گرمادهي حجمي به جاي گرمادهي سطحي

ای اد ذ ی و :معايب
یگ دشوار بودن كنترل يكنواختي گرمادهي

خطر آسيب به كاركنان در صورت نشت
گ كا ژ ا الا هزينة بالاي انرژي به كار گرفته شدهة
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بالا High(شار pressure( )High-pressure(شار بالا 
الا فشا ا فا ا83ا

ش ی
رو بار 3000-8000:استفاده از فشار بالا

براي پاستوريزه كردن غذاهاي اسيدي 90اولين بار در دهه 
آن دن دي كا كند فت ش

اری نھد ی ون  پيشرفت كند كاربردي بودن آن
ميوه جات، آب مركبات، مرباها، سس ها، ماست و گوشت 

ای اد ذ ی و
ی
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الا )ادا(شار )ادا(شار بالا
ش ی

رو
اری نھد ی ون 

ای اد ذ ی و
ی
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الا )ادا(شار )ادا(شار بالا
ا ا ك ا ا لا ا گ ا

ش ی
رو عدم وابستگي به زمان و جرم برخلاف روش حرارتي و زمان كوتاه فرايند

اری نھد ی ون 
ای اد ذ ی و
ی

نفوذ پذيري غشاء سلولي و تغيير ساختار: مكانيسم از بين رفتن ميكروارگانيسم ها
بار3000غير فعال شدن سلولهاي رويشي در فشار ي

درجه سانتيگراد 60-70بار و درجه حرارت  6000فشار : اسپورها
موثرتر بودن فشار پالسي يا نوساني نسبت به فشار مداوم

بار3000غير فعال شدن برخي از آنزيم ها در فشار
27



الا )ادا(شار )ادا(شار بالا
ا

ش ی
رو :تجهيزات

محفظه فشار و درپوش آن

اری نھد ی ون  سيستم توليد فشار
روش مستقيم    

ای اد ذ ی و روش غير مستقيم    
یسيستم كنترل درجه حرارت سيستم حمل و نقل مواد
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الا )ادا(شار )ادا(شار بالا
ش غذا ا آ ا(ف فق ا Hك S(

ش ی
رو ).H.Sكم بودن يا فقدان(فرآوري مواد غذايي بسته بندي شده

تميز كردن آسان، خطر آلودگي ثانويه پايين و قابل كاربرد براي تمام مواد غذايي: مزايا
فا ظ خا ان ا ذ طاف ان

اری نھد ی ون  انعطاف پذيري پايين در انتخاب ظرف:معايب
فرآوري مواد غذايي قبل از بسته بندي

ا ف:ا ظ انتخا د شت ي ذ طاف ان ت ل قا ت اد انتقال

ای اد ذ ی و انتقال ساده تر و قابليت انعطاف پذيري بيشتر در انتخاب ظرف:مزايا
قابل كاربرد براي مواد غذايي قابل پمپ و نياز به بسته بندي اسپتيك: معايب

الا فشا ش یا معايب روش فشار بالا
هزينه سرمايه گذاري و توليد بالا

الا فشا ه قا ا له ل ن فن مشكل فني نصب لوله هاي مقاوم به فشار بالاشكل
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الا )ادا(شار )ادا(شار بالا
ش ی

رو

:كاربردها
ك ا ا ا ا آ ا ش ش ن

اری نھد ی ون  برنج پيش پز شده براي آماده سازي با مايكروويو
افزايش سرعت جذب آب و كاهش زمان پخت لوبيا

بلانچ كردن سبزيها

ای اد ذ ی و بزيه ن ر چ بلا
ترد كردن گوشت

ی)بسيار سريع و بدون تغيير دما(رفع انجماد حذف طعم پخته از گوشت ها
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ر ال س Pulsed(ا electric( ر س ا )Pulsed electric(پا
ك kلك /

ش ی
رو kv/cm30-15استفاده از ميدان الكتريكي با قدرت
)ميكروثانيه 1-100(استفاده از ميدان الكتريكي با پالس كوتاه 

اری نھد ی ون 
ای اد ذ ی و
ی مكانيسم نابود شدن ميكروارگانيسم ها
تشكيل خلل و فرج در غشاء هاي سلولي و در نهايت پاره شدن سلول ها

آ ك ك فرآورده هاي الكتروليز و راديكال هاي آزاد حاصل از مادة غذاييآ
نقصان در فرايندهاي متابوليك سلولي

القا ژ ا شكل اث آ ا گرماي بوجود آمده در اثر تغيير شكل انرژي القاييگ
31



ش ی
رو

اری نھد ی ون 
ای اد ذ ی و
ی
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ر ال س )ادا(ا ر س ا )ادا(پا
ا آن ال ف اث ا ا اث

ش ی
رو عدم تاثير بر روي اسپورها و اثر محدود بر فعاليت آنزيم ها

يك فرايند كاملاً غير حرارتي نيست
گ آ

اری نھد ی ون  )صنعت(و مداوم)كارهاي آزمايشگاهي(محفظه ثابت

ای اد ذ ی و
ی
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ر ال س )ادا(ا ر س ا )ادا(پا
ا

ش ی
رو :تجهيزات

)توليد كنندة پالس(منبع مستقيم ولتاژ بالا 
ك

اری نھد ی ون  يك رديف خازن
كليد براي تخليه انرژي ذخيره شده

ش اك فظ

ای اد ذ ی و محفظه واكنش
)ولتاژ، جريان برق و درجه حرارت(پروب ها 

محفظه كنندة یخنك خنك كنندة محفظه
تجهيزات بسته بندي اسپتيك
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ر ال س )ادا(ا ر س ا )ادا(پا
ش ی

رو
اری نھد ی ون 

ای اد ذ ی و
ی
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ر ال س )ادا(ا ر س ا )ادا(پا
ا كا

ش ی
رو :كاربردها

عدم كاربرد وسيع): روز 10-14(پاستوريزه كردن شير بدون چربي 

اری نھد ی ون  )هفته4(پاستوريزه كردن تخم مرغ مايع كامل 
)هفته 6(فرآوري عصاره پرتقال 

ة ا آ ا4ف43(ف گ ان )ة

ای اد ذ ی و )درجة سانتيگراد4هفته در 3-4(فرآوري عصارة سيب
یفرآوري سيب زميني
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ر ال س )ادا(ا ر س ا )ادا(پا
ا

ش ی
رو :معايب

)مايعات(عدم كاربرد براي مواد غذايي حساس به تجزيه دي الكتريك 

اری نھد ی ون  عدم كاربرد براي مواد غذايي حاوي كف
)برابر 2(هزينه سرمايه گذاري بالا نسبت به سيستم هاي متداول گرمادهي 

ای اد ذ ی و

ی:مزايا

)در آب سيب% 90تا (مصرف انرژي كمتر 
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)Irradiation(ع )Irradiation(ع
ا ف ژ ان ش اك شا ان

ش ی
رو انتشار و پراكنش انرژي در فضا

اشعة الكترومغناطيس: مهمترين در نگهداري مواد غذايي
ذا ا ا ا ا ا ا ك ك

اری نھد ی ون  تكنيك هاي رايج در تاباندن اشعه به مواد غذايي
)137و سزيم  60كبالت (اشعه گاما 

ن الك ط(ا ا ا )ش

ای اد ذ ی و )شتاب دهنده هاي خطي(پرتوهاي الكتروني
Xپرتو 

ن ش تش اع یان انواع تشعشع يونيزه
Radapertization )30-40 KGy(

Radicidation)2 5 10 KGy( Radicidation)2.5-10 KGy(
Radurization )0.8-2.5 KGy(
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)ادا(ع )ادا(ع
ا ا ا ل ق ا ا

ش ی
رو :تيمارهاي قبل از اشعه دادن

انتخاب مواد غذايي
غذا ا ن ك ت

اری نھد ی ون  تميز كردن مواد غذايي
بسته بندي مواد غذايي

آنزيم بري يا فرايند حرارتي

ای اد ذ ی و ي ر ر ي ر ي بري زيم
:كاربردهاي اشعه
ها ادويه كردن یاستريل استريل كردن ادويه ها

ممانعت از جوانه زني سيب زميني و پياز
)غلات، ميوه ها، آرد و مواد غذايي خشك(از بين بردن حشرات ر ن بر بين يي(ز و و ر )يو

نگهداري طولاني مدت ميوه جات با كنترل كپك ها
پتخريب پاتوژن ها در ميگو، گوشت قرمز و طيور منجمد
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)ادا(ع )ادا(ع
ا

ش ی
رو :معايب

هزينة سرمايه گذاري بالا
آ

اری نھد ی ون  ايجاد تغييرات حسي در فرآورده هاي دريايي و گوشت

ای اد ذ ی و
ی
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وت )Ultrasound(ا وت )Ultrasound(ا
ة لا (ظ

ش ی
رو -MHz50(امواجي نظير امواج صدا با فركانس بالاتر از دامنة شنوايي انسان

KHz18(
گ ف ا C(ا it ti(ات لا ل ا اخ تخ

اری نھد ی ون  تخريب ساختار سلولي:در مايعات)Cavitation(ايجاد حفرگي

ای اد ذ ی و
ی
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وت )ادا(ا وت )ادا(ا
ا كا

ش ی
رو :كاربردها

بهبود ظرفيت اتصال آب : تُرد كردن گوشت

اری نھد ی ون  امولسيون سازي
تميز كردن سطوح و لوازم

ای اد ذ ی و
ی
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وت )ادا(ا وت )ادا(ا
Th(ل i ti(

ش ی
رو )Thermosonication(پاستوريزه و استريليزه كردن مواد همراه با دما

M h i i

اری نھد ی ون  )Mano-thermo-sonication(استفاده از فشار
ايجاد حفرگي در دماهاي بالاتر

ا1 ا ا گ ا

ای اد ذ ی و برابر گرمادهي فراصوتي غير فشاري10

ی

43



ش ی
رو

اری نھد ی ون 
ای اد ذ ی و
ی
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