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 چکیده

های مدت طولانی بدون حغییرات نامطلوب حوســط روشهشــود، نگهداری آن بگوشــت به سرعت فاســد می کهجاییاز آن

حر را ا کیفیتحر و بحوان امکان نگهداری طویلهای جدید میبا اســـتفاده از حکنالوژی ءً،بنا باشـــداپذیر نمیســـنتی امکان

ـــفراه ـــبرق پروسسم نمودا ـ ـــهی در سالـ ـــای اخیر شاهـ     حکنالوژیکی زیادی بوده استا ححریک برقی هایپیشرفتد ـ

) Electrical stimulation( ـــهناو جریان مید حکنالوژی پروسس برقی هستند که  )Pulsed electric fields( ای برقیـ

ــو بندی میغیرحرارحی طبله روش عنوانبه ــلی آن ؛ندش ــتا  یدلیل افزایش حرارت در مادهها بهزیرا اثرات اص غذایی نیس

که گرمایش مایکروویف و گرمایش با فرکانس درحالی ای یک حکنالوژی اساسی در حکنالوژی گوشت استـریک برقـحح

ـــترادیویی کاربردهای حجاری موفلی در گرم کردن، یخ حتمالاً در آینده ها و پ تن دارندا گرمایش اهمیک ازدایی گوش

ـــاهد کاربردهای بیشـــتی خواهد بود زیرا هزینه مایکروویف و  حر و جایگزینی با انرژی کارآمدحر برای حکنالوژیکم یش

 فرکانس رادیویی استا

 حرارت ؛کیفیت ؛پروسس برقی ؛نگهداری ؛: گوشتاصطلاحات کلیدی
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Abstract 

Thus, meat spoils quickly, it is not possible to preserve it for a long time without 

undesirable changes by traditional methods. Therefore, by using of new technology, it is 

possible to provide longer and better-quality maintenance. Electroprocessing has seen 

many technological developments in recent years. Electrical stimulation (ES) and pulsed 

electric fields (PEF) are electroprocessing technologies categorized as non-thermal 

method, as their main effects are not due to an increase in temperature within the 

foodstuff. Electrical stimulation is an established technology in meat processing, while 

microwave heating and radio frequency heating have successful commercial applications 

in tempering, defrosting of meats and cooking. Ohmic heating is likely more applicable 

in the future as it has lower cost and more energy-efficient alternative to microwave and 

radio frequency technologies. 
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 ملدمه

های شودا گوشت غنی از پروحیینحرین منابع پروحیین حیوانی محسوب میگوشت یکی از  مهم

شود( مانند: نواسیدهای ضروری برای بدن )چون در بدن انسان ساخته نمیمند که حاوی امیارزش

زا عنوان یک منبع انرژیها که بهچنین چربیهیستیدین، ایزولوسین، لوسین، متیونین، حریپتوفان و هم

اوی اسیدهای چرب مانند: نیلولئیک اسید، لینولنیک اسید و ارشیدونیک ـبرای بدن محسوب شده و ح

 B های گروپخیوص ویتامینهها بها و ویتامینها، سلفاتشند و مواد معدنی مانند: فاسفاتبااسید می

ها، کندسازی نگهداری گوشت با مهار رشد مایکروارگانیزمو کاربوهایدریت )گلایکوجن( استا 

شوند، صورت فعالیت انزایمی و جلوگیری از اکسیدیشن اسیدهای شحمی که باعث حرشیدگی می

عوامل زیادی بالای مدت زمان نگهداری محیولات گوشتی با حفظ میوونیت و کیفیت گیردا می

 (ا۱)گذارد محیول حبثیر می

 های پروسس برقیمعرفی حکنالوژی

عنوان حوان مستلیماً به مواد غذایی اعمال کرد )بهدر عملیات پروسس مواد غذایی، انرژی برقی را می

های برقی( یا حبدیل به انرژی الکتوملناطیسی ناریان میداهمیک، ححریک برقی یا ج گرمایش ؛مثال

ها حعامل برقی داشته حواند با غذاخود می ی)مانند فرکانس رادیویی یا شعاع مایکروویف( که به نوبه

به  حواند منجرشود که میحجروی در غذاها میطور کلی باعث حرکت ححتباشدا این انرژی برقی به

حواند برای اعمال مواد غذایی جهت ایجاد چنین میعنی گرمایش برقی( شود و همگرمایش قابل حوجه )ی

 (ا۲عنوان مثال اعمال غیرحرارحی( )حغییرات ساختاری با حداقل حرارت شود )به

 (۲: خلاصه شرایط پروسس برقی و کاربرد آن در پروسس غذا )۱جدول 

 هاشرایط پروسس و کاربرد حکنالوژی 

 اوج(≤ V۱۰۰پایین )-ولتاژ  (ESرقی )ححریک ب غیرحرارحی

 ولتاژ-( متوسطV۳۰۰ ≥)اوج 

 بالاحراز-ولتاژ( بالا V ۱۱۴۳ )اوج 

 کاربرد: گوشت گاو و بره )حسریع شروع ش ی(

ید یان م های ناجر

 برقی

( Hz ۱۰۰۰های یالاحر از )با جریان کوحاه در حکرار≤DC (V۱۰۰۰۰۰ )های بســیار بالا اســتلاده ولتاژ

 < ثانیه(ا۱حاه )اکثراً برای زمان کو 

شود که کاربرد: نفوذپذیری غشای حجروی که منجربه غیرفعال شدن میکروبی و اختلال در حجره می

 حواند برای حسریع انتلال مورد استفاده قرار گیرد )مثال: عیاره، پ تن، خشک کردن(می

ــــــی  حــــــرارح

 برقی()گرمایش

گرمــایش اهمیــک 

(OH) 

V ۵۰-۵۰۰ مستلیماً با حکرار Hz ۵۰-۲۵۰۰۰ شودابه مواد غذایی اعمال می 

 هاکاربرد: پروسس حرارحی و گرمایشی غذا

گرمــایش فرکــانس 

 (RFرادیویی )

 شوداحبدیل می MHz۱۳.۶-۴۰.۷بین  ISMبا فرکانس  RFانرژی برقی به انرژی ملناطیسی حابشی 

 هاکاربرد: پروسس حرارحی و گرمایشی غذا

ـــــش  ـــــای ـــــرم گ

مـــایـــکـــروویـــف 

(MW) 

 شوداحبدیل می MHz۲۴۵۰و  8۹۶بین  ISMدر فرکانس  MWی برقی به انرژی ملناطیسی حابشی انرژ 

 هاکاربرد: پروسس حرارحی و گرمایشی غذا
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 حرارحی برقی گوشتپروسس غیر

( Pulsed Electric Fieldهای برقی )نا( و جریان میدElectrical Stimulationححریک برقی )

زیرا اثرات  ؛شوندبندی میهای غیرحرارحی طبلهعنوان روشند که بههای پروسس برقی هستحکنالوژی

 (ا۲) باشدغذایی نمی یها افزایش حرارت داخل مادهاصلی آن

 (Electrical stimulationححریک برقی ) ا۱

شده ذبکحیوانات حازه یپروسس شامل عبور جریان برق از لاشه یعنوان یک عملیهححریک برقی به

ازی ـسروع جمود نعشی و برای اصلاحـش ریعـحسرای ـبه بعد ب 1950 یرده از دههـگست طوراست و به

حواند از مرگ می ی از طریق حسریع ش ی بعدـشود که ححریک برقمراحل گلایکولایتیک استفاده می

عدم  در نتبجه وسرد شـــدن را کوحاه کند  یحیوانات گوشـــتی پدیده یطور قابل حوجهی در لاشـــهبه

ـــدن گسفت ش ـــوشت را کاهش دهدا ححریک برقی باعث پایین آمـ ـــگ pHدن سریع ـ وشت حوسط ـ

ها گوشت، اکثر باکتی pHپایین آمدن  یکه در نتیجه گرددیـگلایگوجن به لکتیک اسید م یزیهـحج

 (ا3) روندیــوشت از بین مــدر گ

دی حوسعه یافتا و امروزه میلا ۱۹۷۰ ی( برای اولین بار در نیوزیلند در دههESپروسس ححریک برقی )

(ا  که عمدحاً در صنایع گوشت ۴) عنوان یک روش کاربردی شناخته شده است( بهESححریک برقی )

( در گوشت خوي نیز کاربرد ESشودا بر اساس برخی مطالعات ححریک برقی )گاو و بره استفاده می

از  ؛شتار و سرد کردن استفاده شودهای ک( به درستی و همراه با سایر روشESاگر ححریک برقی ) ادارد

رد این ـی حجاری کاربـاصل یکندا انگیزهری میـگوشت جلوگیی و حرشک آبــی، نرمــگرنگ پرید

باشدا ححریک برقی های گوشت و کاهش حنوع در کیفیت خوراکی گوشت میحردی برش حسریعروش 

روند ش ی  حسریعشده برای ذبکزهیک حیوان حا یریق لاشهـی از طـشامل عبور جریان متناوب برق

شوند و سرعت ها به شدت منلبض میباشدا در طول ححریک، ماهیچهلاشه از طریق دو مرحله می

 (ا۵) دهند( عضله افزایش میpHگلایکولایز را با کاهش سریع )

دهدا اثرات بیوکیمیایی و رخ می pHپس از ححریک، حوسط حرارت و ولتاژ حغییر در سرعت کاهش 

طور گستده حوسط هوانگ و همکاران در ( در مورد حساسیت گوشت گاو و گوسفند بهESزیکی)ف

( به )الف(  عیف شدن فایبرهای ESگی )کنندگرفتا اثر حرد ی مورد بررسی قرارمیلاد ۲۰۰۳سال 

شود، اختلال در شبکه مایوفیبریلار حوسط انلبا ات شدید عضلاحی ایجاد می یعضلاحی در نتیجه

حر و در برقی سریع یشدههای ححریکیدی، )ج( حلیلتاً لاشهفزایش فعالیت پروحئیزهای اس)ب( ا
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کند و از ححریک ناشی از می حسریعشوند که متعاقباً سرعت حردی را یـرارت بالاحر وارد س تی مـح

 (ا ۶) کندسرما جلوگیری می

ات رنگ و خواص احیال به های دیگر کیفی گوشت از جمله رنگ گوشت، ثبگیویژه یطیف وسیع 

طور سنتی به ( بهESهای پروسس/درمان )گزینه گیردایـلاشه قرار م یآب نیز ححت حبثیر این مداخله

ولت( و ححریک ولتاژ بالا ≤ ۱۰۰، معمولاً حداکثر Low Voltage Stimulationححریک ولتاژ پایین )

(High Voltage Stimulation طبلهولت ۱۱۴۳، معمولاً بلندحر از )اگرچه روش  اشوندبندی می

 Medium)شده است که ححریک ولتاژ متوسط  حوسعه دادهجدیدی در استالیا بر اساس ولتاژ متوسط 

Voltage Stimulation،  (ا۷) باشدهای متناوب میفرکانسولت( با استفاده از  ۳۰۰نلطه اوج 

یک ولتاژ بسیار  که گرچه فرض بر این استا اباشندهر دو نوع ححریک دارای مزایا و معایب نیز می 

ی از حرکیبات برای یروی و ححریک برقی نیاز استا طیف گستدهخیر انداختن خونب بالا جهت به ح

)یعنی ولتاژ، جریان برقی و عرض پالس، حعداد، قطبیت، شکل موج و فرکانس( در  ESپارامتهای 

 (ا8) شودها اعمال میاهحال حاضر وابسته به نیازهای خاص بازار در کشتارگ

 (۳) ( در گوشت حیوانات م تلفES: کاربرد حکنالوژی )۲جدول

 ولتاژ مورد استفاده نوع

 ۳۶۰۰/  ۲۵۰ بره/گوسفند

 ۱۰۰ بز

 ۳۰۰/  ۳۲ گوساله

 ۷۰۰ گاومیش

 ۵۷۰ فیلمرغ ماده

 ۴۵۰ مرغ بریانی

 ۹۵ گاووزن

 ۳۰۰ شت )لاما(

 ۵۵۰/  ۱۱۰ خوي

 (High-voltage pulsed electric fieldsا استفاده از ولتاژ بالا )برقی ب جریان میدان ا۲

( یک حکنالوژیی است که در Pulsed Electric Fieldبرقی ) برخلاف ححریک برقی، جریان میدان

کاربرد جریان های اخیر علاقه بهولی در سال ااصل برای رفع نیازهای صنعت گوشت حوسعه نیافته است

حواند باعث حغییرات الوژی میــپروسس گوشت افزایش یافته است که این حکن( در PEFمیدان برقی)
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 ردی و کیفی گوشت را حلویت ب شدــکک ساختاری در گوشت شود و در نتیجه خواص عملـکوچ

 (ا۱۰،۹)

حوان در محیولات گوشتی برای اهداف م تلف از جمله افزایش نفوذ حجروی را می PEFحکنالوژی 

گوشت، کاهش بار میکروبی گوشت جهت افزایش موعد نگهداری و حفظ مواد برای افزایش حردی 

ی آزادسازی حوجهطور قابل حواند بهمی PEFکار بردا حکنالوژی سازی بهمفر گوشت در زمان ذخیره

انزایم و گلایکولایز را بهبود ب شد که در نتیجه باعث پروحیولایز شده و برای حردی گوشت ضروری 

 (ا۱۱) است

چنین به خود به عوامل م تلفی مانند قدرت میدان الکتیکی، زمان درمان، هم PEFکشندگی  ثیرب ح

 طور کلی، افزایش حعداد جریانهای محیط بستگی داردا بهمیکروارگانیزم، حرارت درمان و ویژگی

یول حواند باعث گرم شدن قابل حوجه محچنین میب شد، اما همسازی میکروبی را افزایش میغیرفعال

رود، این که جریان میدان برقی اعمال شده از ملدار عادی به حالت بحرانی فراحر میهنگامی. شود

دلیل در غشای حجره به( ۱)شود و منافذ بزرگی قرار شکل گی حجره میکروارگانیزم میعمل باعث پار

 (ا۱۲) شودافزایش شدت میدان برقی و یا مدت زمان جریان ایجاد می

 

 

)شدت : (، جPEF)شدت کم : (، بPEF)عدم : الف ا: حجره باکتی در حالات م تلف شدت میدان برقی۱شکل

 (۱۲)  (PEF)شدت بحرانی : (، دPEFمتوسط 

ــــجهت غی ــــحر به قســازی حجرات میکروبی بزرگرفعالـ حر نیاز اســت ولی برعکس جهت درت میدانی کمـ

ـــسازی حجرات کفعالغیر به قدرت میدانی شدیدحر نیاز استا علاوه براین، حجرات در فاز وچک میکروبی ـ

 (ا۱۲) حر هستندن حساسـخیری یا ساکب رشد خود نسبت به حجرات مشابه در فاز ح

 (PEFشامل حولید یک میدان برق )ـ( ی بین دو الکتود است که شکاف درمان محفظهPEF در محیول قرار )

ا نسبت ـ( بین الکتودهcm( و با فاصله )Vی اختلاف پتانسیل )ـیم با بزرگطور مستلاین میدان برقی به گیردامی

ت غشای حجروی استا در این مورد، مطمئناً ـپذیر/غیرقابل برگشمعکوس دارد و مسئول نفوذپذیری برگشت

 حجره یغشا حجره یغشا حجره یغشا حجره یغشا

 سایتوپلازم سایتوپلازم سایتوپلازم

د: شکست غیر قابل برگشت با 

 منافذ بزرگ

 ب: فشرده سازی غشا ج: شکست برگشت پذیر غشا
الف: غشای حجروی دست 

 نخورده

 وسط وسط وسط وسط

 وپلازمسایت
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شود، اگرچه این اثر اصلی نیستا از نظر پارامتهای یک جریان برقی در سطک ملطع محیول ایجاد می

های ناثانیه برای حولید میدمیکروثانیه حا ملی یهای ولتاژ بالا با مدت زمان در محدودهنا( با جریPEF)پروسس، 

 (ا ۱۰،۹) شودهای م تلف نظربه هدف خاص استفاده میبرقی با قدرت

یا یک حجره ماهیچه اسکلیتی در ملایسه با یک حجره میکروبی  یبنابراین، حوجه به پیچیدگی ساختار و اندازه

للوه در مواد خام اچنین حنوع باکه پروسس حبدیل ماهیچه به گوشت و همچون ؛گیاهی مهم پنداشته شده است

وشتی تمرکز بالای قطع ساختار حجروی برای ـ( در گوشت و محیولات گPEFبیشت استا هدف کاربرد )

ول خشک شدن، )ب( ــآب در طحذف  حسریعم برای )الف( ــزایش انتلال عظیــی و افـگذاری بر رسیدـحبثیرگ

ای طعم، )ج( افزایش انتشار مالیکولی ـهدهـکننها و حلویتل پ ت، ادویهـوا مانند عوامـدر جذب محت حسریع

( روی گوشت PEFاگر ) های احیال آب استاگی( برای اصلاح ویژWater-bindingدر عوامل احیالی آب )

ر حواند بر فایبرهای عضلاحی حبثیر بگذارد و دنی فراحر رود، میاعمال شود و جریان میدان برقی از میزان بحرا

 مانند حردی، رنگ و ظرفیت نگهداری آب شود ؛های کاربردی گوشتنتیجه باعث بهت شدن کیفیت ویژگی

 (ا ۱۰)

 ( ۲) ( در گوشت و محیولات گوشتیPEFاطلاعات جدید از ححلیلات منتشر شده در مورد کاربرد ) ی: خلاصه۳جدول 

ـــدان  عضله ـــی ـــوه م ق

 (kV/cmبرقی)

ـــــعـــت  حعداد جریان وس

 جریان

 (Coحرارت) (kJ/kgانرژی) (Hzدفعات)

 اطاق م ن م ن ۲ ۴۰ ۱.۳۶ سینه مرغ

 م ن م ن ۲۰ م ن ۱۰۰ ۳.۵ ماهیچه دست گاو

 بالاحر از ۰.۵-۵ شانه و ران خوي

۱۱۱۱۱ 

 م ن ۲۵-۱ متفاوت ۱۰-۴۰۰

 ۴ م ن ۵ ۱۰ ۱۵۰-۵۰ ۳.۷۵-۱۵ سینه مرغ

 ۴ ۲۲۵.8-۱۲.۷ ۲۰۰-۵ ۲۰ ۳۰۰-۱۵۲ ۱.۱-۲.8 ن خاصرهلگ

 بالاحر از ۲۷ا۰-۰.۵۶ کمر و ماهیچه ران

۲۷۲۶ 

 م ن ۷۳.۲بالاحر از  ۲۰-۹۰ ۲۰

 بالای کمر)بین کمر و 

 گردن(

۰.۵۶-۰.۲ ۳۰-۱۵۲8 ۲۰ ۱-۵۰ ۰.۰۵-۳۴.۳۳ ۴ 

 ۴ ۲۵۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰۳۲ ۱.۴ لگن خاصره

 بالای کمر)بین کمر و 

 گردن( خوي

 ۴ م ن ۱۰۰-۲۰۰ ۲۰ ۱۵۰-۳۰۰ ۲.۳-۱.۲

 بالای کمر)بین کمر و 

 گردن( گاو

۱.۴ ۳۰۰-۶۰۰ ۲۰ ۱۰ ۲۵-۵۰ ۴ 

 -۱8و  ۴ ۱۹۴-۱۱ ۱۱۰-۵ ۲۰ ۳۰۰-۱۰۰ ۳-۱.۱ سینه خام و منجمد فیلمرغ

 م ن م ن ۹۰-۲۰ م ن م ن ۱۰-۵ کمر و ماهیچه ران گاو

 ۲۴ ۷۰.۱-۳.۲ ۹۰-۲۰ ۲۰ ۲۷۲۴-۶۰۷ ۰.۵۶-۰.۲8 کمر و ماهیچه ران گاو

  ۱۹.۳-۱۶.۲ ۹۰ ۲۰ م ن ۰.۷۳-۰.۵8 کمر گاو

ــه  ۰.۵8-۰.۵۰ کمر و ماهیچه ران گاو ــوع ــم ــج م

هـــای درمـــان

PEF 

  م ن ۹۰ ۲۰

  ۷۰.8-۱۷.۵ ۹۰ ۲۰ ۰.۴8-۰.۳۲ کمر و ماهیچه ران گاو

 *م ن )مش ص نشده(
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 پروسس حرارحی برقی گوشت

گرمایش فرکانس  ( وMicrowave(، گرمایش مایکروویف )Ohmic Heatingگرمایش اهمیک )

حوجهی را در سطک های پروسس برقی هستند که حرکت قابل( حکنالوژیRadio Frequencyرادیویی )

 اثر قاطع آن حولید حرارت ناشی از اصطکاي استا وکنند غذایی اللا می یمیکرومالیکولی یک ماده

٪ از این 8۴.۲٪ و ۱۲.۶، ٪۳.۲حرحیب دهد که بهم نشان می۱8۳8 نشریهبررسی ححلیلات علمی کنونی و 

ارات در ـهای گوشت استا از نظر حعداد انتش(  حکنالوژیMW( و )OH( ،)RFانتشارات مربوط به )

وجود داشتا ولی این حعداد از سال  نشریه ۲۰-۱۰رمایش میگاوات حلریباً ـ، برای گ۱۹۷۳حا  ۱۹۵۹سال 

در سال افزایش یافته است  نشریه ۱۱۰-۹۰گیری به طور چشمو نیز از این سال به بعد به ۲۰۰۷حا  ۱۹۷۴

 (ا ۲) کندکه هریک اهمیت این حکنالوژی را بیان می

 های گرمایشیمیکانیزم

(OH اصطلاحی است که برای حوصیف گرمایش مستلیم ملاومت برقی محیولات غذایی استفاده )

وملناطیسی است ( شامل حبدیل انرژی برقی به شعاع الکت RF( و )MWکه گرمایش )شود درحالیمی

حفاوت بین این  (۲)شودا شکل کند و منجربه حولید حرارت میخود با محیول حعامل می یکه به نوبه

 ل پایین برای محیولات گوشتی نمایش داده شده استیدهد که در سه مستطها را نشان میحکنالوژی

 اصلی در مورد این نمودار به شرح زیر است: یسه نکته و

 (۲های کاربردی بین گرمایش اهمیک، فرکانس رادیویی و مایکروویف)از حفاوت : حیویری۲شکل

 )بالاحرین(ا MHz 8۹۶-۲۴۵۰)ج( فرکانس  .)متوسط( MHz۴۰.۷-۱۳.۶ حرین(ا )ب( فرکانس )کم Hz ۵۰-۲۵۰۰۰ )الف( فرکانس 

EM (Electromagnetic waves)  الکتوملناطیسی و امواجAC (Alternating currentجریا )دهندارا نشان می ن متناوب 
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( گرم RFب( حوسط حابش ) ۲محیول شکل ) اشودصورت اهمیک گرم میبه الف( ۲محیول شکل )

 ا(۲) شود( گرم میMWاج( حوسط حابش )۲که محیول در شکل )شود درحالیمی

 (OH ( شامل عبور جریان برقی از یک محیول غذایی است )بنابراین، تماس مستلیم الکتود و

بندی شود حا جریان به هادی برق بستهبندی مناسب یول ضروری است یا محیول باید در بستهمح

(، انرژی برقی به شعاع الکتوملناطیسی حبدیل MW( و )RFغذایی عبور کند(ا در شعاع ) یماده

کنند، در خود از طریق یک جفت الکتود که محیول را لمس نمی یاین شعاع به نوبه اشودمی

شود و گرمایش ( به محیول اعمال میMWکوره در گرمایش ) ی( یا از طریق یک حفرهRFیش )گرما

(RF( و )MWمی )های برقی با نواحی مثبت و نای نفوذ کنندا هر سه حکنالوژی میدبندحوانند به بسته 

دا این کننمیدار دو قطبی را جذب/دفع های جداشده و نواحی چارچکنند که آیونمنفی را حولید می

 (ا۲) شودها است که منجربه حولید حرارت میها و یا آیوناصطکاي ناشی از حرکت دوقطبی

 گرمایش اهمیک ا۱

سازی میکروبی در گرمایش اهمیک ماهیت حرارحی این حکنالوژی است های اصلی غیرفعالمیکانیزم

رمایش اهمیک رخ ( خفیف در جریان گElectroporationیک میکانیزم حلسیم برقی ) یکه در نتیجه

باشد که به دیوارهای هرحز( می ۶۰-۵۰دهد و دلیل اصلی حبثیر درمان اهمیک فرکانس پایین آن )می

 (ا۱۳) گردندحجروی باکتی نفوذ کرده و باعث حشکل منافذ می

گرمایش اهمیک اصطلاحی است که برای حوصیف گرمایش مستلیم با ملاومت برقی محیولات غذایی 

های غذایی ورد صنعتی مؤسسه حکنالوژیآ دست ا این یک حکنالوژی است که جایزهشوداستفاده می

دریافت کرد و مو وعی است که بسیاری از ملالات مروری و محبوب  ۱۹۹۶ایالات متحده را در سال 

ل عبارحند از: استی، انداندا کاربردهایی که برای گرمایش اهمیک پیشنهاد شدهشده رـمنتشورد آن ـدر م

فازی و چندفازی، پاستورایزیشن، افزایش محیول حولیدی، پیش درمان برای دن محیولات یککر 

 (ا۱۱) غیره سازی انزایم، ذوب، آشپزی وافزایش سرعت خشک شدن، غیرفعال

عنوان گرمایش اهمیک در صنایع غذایی شامل استفاده از انرژی برقی برای گرم کردن مواد غذایی به 

 یحواند برای غیرفعال کردن میکروبی یا چندین پروسهخود می یه به نوبهیک روش نگهداری است ک

  (ا۱۳) گی استفاده شودزدگیری و ذوب یخپاستورایزیشن، است راج، آب مانند؛ دیگر

طور سنتی گرمایش اهمیک استا به یپاستورایزیشن گوشت و محیولات گوشتی یک ب ش عمده

تی در یک ظرف مناسب )یعنی شیشه، فلز یا پلاستیک( قرار یا پاستورایزیشن حجاری محیولات گوش

این نوع پروسس  یگیردا در هر دو ور شده یا در اجاق ب ار قرار میگرفته، سپس در آب داغ غوطه

حواند منجربه که در نتیجه می شودهادی از سطک بیرونی محیول به داخل آن منتلل میحرارت از طریق
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رونی محیول در حین انتظار برای رسیدن فضای داخلی به حرارت گرم شدن بیش از حد نواحی بی

حواند کیفیت و ارزش غذایی محیول را کاهش دهدا ولی در ملابل خود می یمناسب شود که به نوبه

های افتد که از نظر حئوری به این معنی است که تمام قسمتصورت حجمی احفاق میگرمایش اهمیک به

شوندا این امر حا حد زیادی از گرم شدن بیش سان گرم میو با سرعت یکزمان محیول کم و بیش هم

حواند کیفیت و ارزش غذایی للوه میاطور باکند و بهاز حد در نواحی بیرونی محیول جلوگیری می

حواند منجربه خود می یمحیول را افزایش دهد و در عین حال زمان پ ت را کاهش دهدا این به نوبه

 (ا۱۴) ی و بهبود یافته شودیبا کیفیت حغذیهحولید محیولات 

 گرمایش مایکروویف ا۲

های شود که باعث نوسان در مالیکولحیث پروسس حرارحی در نظر گرفته میهگرمایش با فرکانس بالا ب

، MHz۴۰.۶8 ،MHz۴۳۳شودا کاربرد مایکروویف با فرکانس آب، اصطکاي و حولید حرارت می

MHz۹۱۵ ،MHz۲۴۵۰  وMHz۵8۰۰ محیول مجاز استا شعاع میکانیزمی برای گرم کردن  در

 (ا۱۴) گوشت حوسط انرژی الکتوملناطیسی است

حواند حرارت غذاها را به سرعت افزایش دهد، میکروارگانیزم ها را جذب انرژی مایکروویف می 

ین بحی در از غیرفعال کند و پاستورایز یا حعلیم را انجام دهدا مطالعات نیز نشان داده اند که اثر حرار 

ها شامل: اثر حرارحی ها ضروری استا اثرات این حکنالوژی بالای میکروارگانیزمبردن میکروارگانیزم

دلیل جذب انرژی ها، پارگی غشای حجره و پارچه نمودن حجرات بهبالای میکروارگانیزم

 (ا۱۵) الکتوملناطیسی اند

صورت کنند، انرژی را بهحر حرکت میالت پایینهای احوم از حالت انرژی بالاحر به حوقتی الکتون 

سان نیستندا حشعشعات که این امواج دارای سطک انرژی و فرکانس یک کنندامواج ارسال می

های بین صورت امواج بسیار طولانی با فرکانسحر )مایکروویف، رادیو( بهالکتوملناطیسی با انرژی کم

MHz۳۰۰  حاGHz۳۰۰ دهد و برخلاف حرخ می( شعشعات گاما و ایکس، انرژی غیرآیونایزMW )

حواند مرزهای کیمیایی آن را حغییر دهدا اما نمی ؛های یک مالیکول کافی استبرای حرکت احوم

 (ا۱۶) کنند( اساساً با سرعت امواج نور حرکت میMWچنین )هم

شوند: باسیلوس یـغیرفعال مای ذیل حوسط گرمایش مایکروویف ـهزارشات اخیر باکتیـبراساس گ

شـــــس ستیدیوم پرفرنجنس، ا ستیا ـــــرئوس، کمپیلوباکت جیجونی، کل شیا کولای، انتوکوي، لی ری

 (ا۱۵) لایمونوسیتوجنز، استافیلوکوکوس اورئوس و سالمون
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 گرمایش فرکانس رادیویی ا۳

دلیل هو نوظهور برای کاربرد مواد غذایی ب پیشرفتهالوژی ـ( یک حکنRFرمایش فرکانس رادیویی )ـگ

( برای حعلیم RFهمین دلیل، )انرژی آن استا به مصرفعمق نفوذ بالاحر، حوزیع حرارت و پایین بودن 

 (ا۱۶)  د عفونی کردن مواد غذایی وارد صنایع غذایی شده است و کردن، پاستورایز کردن

ن های جدید کاربردی جهت پاستورایزیشن و حعلیم کردگرمایش فرکانس رادیویی از جمله روش

بردا فعالیت بین می فعال ساخته و ازها را غیرگوشت است که با ایجاد حرارت بلند میکروارگانیزم

گیری شود که مفیدحرین و حواند پیشها حوسط کنتول حرارت به درجات متفاوت میمیکروب

های حرارحی مندحرین روش برای محافظت از گوشت و محیولات گوشتی استا از جمله روشقدرت

ت ها بدون ایجاد حلفاحوانند برای غیرفعال کردن بیشت میکروارگانیزممانند پاستورایز کردن می؛ یمملا

گی تمام حوجه در خواص ارگانولپتیک و مواد مغذی گوشت اعمال شوندا برای انجام کشندقابل 

-کردن حکد برای غیرفعال اگر درجه سانتی ۱۰۰ها، عملیات حرارحی حعلیم کردن در حرارت میکروب

 (ا۱۷) رودکار میزا بههای بیماریحک حجرات رویشی، از جمله میکروارگانیزم

حرارت فرکانس رادیویی از طریق حرکیبی از گرمایش دوقطبی و حرارت ملاومت برقی حاصل از حرکت 

نوع کاربرد گرمایش فرکانس ( ۴)که در جدول شودا قراریهای محلول موجود در غذا ایجاد میآیون

 (ا۱8) دیویی ذکر شده استرا

های درون یک محیول قرار داده شده میکانیزم گرمایش فرکانس رادیویی طوری است که مالیکول 

میلیون  ۲۷کنند )گیری می( خود را در پاسخ به واکنش اعمال شده مجدداً جهتRFدر یک محیط )

ها در تمام مالیکول (ا این پاسخ در اثر گرمایش حجمی، اصطکاي بینMHz۲۷در ثانیه در بار 

کند و هوا یا حجهیزات اطراف طور انت ابی فلط محیول را گرم میبه ،بنابراین اکندمحیول ایجاد می

 (ا۱۹) شودآن گرم نمی

 (۱8های رادیویی در محیولات گوشتی )الکتیک فرکانسگی دایارائه ویژه ،۲۰۰۳: انتشارات پس از سال ۴جدول

 (COرارت )ح (MHzفرکانس ) نوع محیول

 ۹۰-۷۰ ۱۲۰-۰.۰۱ گوشت ماهی

 ۹۰-۵ ۱۴ا۲۷ های گوشت گاوماهیچه

 ۷۴ ۱۲ا۲۷ گوشت سینه مرغ

* (MHzمیگاهرحز ) 
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 گیرینتیجه

های سنتی پروسس گوشت معمولاً حوام با  ایعات و حغییرات کیفی در گوشت استا لذا برای روش

خود ایجاد و هب رـمنحیهای گیشت و ویژهای بیهای جدید با کارآییرفع این معضلات حکنالوژی

چنان انرژی داده شده است حا محیول با کیفیت بهت و زمان بیشت نگهداری شده بتواند و هم پیشرفت

 حر مصرف شوداکم

 ( گوشت یک حکنالوژی اساسی در پروسس گوشت استاESححریک برقی ) ا۱

که  های حجاری موفق بودهبرنامه(، RF( و گرمایش فرکانس رادیویی )MWگرمایش مایکروویف ) ا۲

 شونداسازی و پ ت در گوشت انجام میزدایی، گرمجهت یخ

ــت ) ا۳ ــس جریان میدان برقی گوش ــک کردن و  تسااری ( از نظر انرژی برای حردی، PEFپروس خش

 روداکار میهجلوگیری از فساد گوشت ب

ی بیشتی را در آینده است که احتمالاً کاربردها های( از جمله حکنالوژیOHگرمایش اهمیک ) ا۴

ثر بیشتی ؤ حری دارد و انرژی مکم یزیرا هزینه ؛جهت پروسس حرارحی گوشت خواهد داشت

 های مایکروویف و فرکانس رادیویی داردانظربه حکنالوژی
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