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 :چکیده

دهی مواد غذایی بوده که در آن مواد غذایی با عبور جریان الکتریکی به یک روش حرارتدهی اهمیک به عنوان فرایند حرارت
دهی سریع و شوند. باتبدیل انرژي الکتریکی به حرارت در این روش، یک حرارتعنوان یک مقاومت الکتریکی عمل نموده و گرم می

ها و انتقال جریان الکتریکی به واسطه این حضور بوده و شود. اساس کار در فرایند اهمیک بر مبناي حضور یونیکنواخت حاصل می
سازي دهی اهمیک سبب غیر فعالباشد. حرارتدر این سیستم نمک کلرید سدیم میها ترین منبع تأمین یونمتداول

بوط به اثرات دهی اهمیک مطمئناً مرتحت حرارتها شود. سازوکار اصلی غیرفعال کردن میکروارگانیسممی نیزها میکروارگانیسم
داشته باشد. در روش ها تواند اثرات غیرحرارتی ضعیفی روي میکروارگانیسمحرارت است، با این حال وجود میدان الکتریکی نیز می

درصد است و  60شود که این مقدار در روش مایکروویو می درصد انرژي الکتریکی به حرارت تبدیل 90دهی اهمیک بیش از حرارت
تري برخوردار است. این روش در مواد غذایی کاربردهایی از قبیل استریلیزاسیون، دهی اهمیک از کارایی بیشارتبه همین علت حر

باشد. در این مقاله روش گیري، بهبود فرایند تخمیر و ... را دارا میسهولت پوستپاستوریزاسیون، تسریع فرایند خشک کردن، 
 گیرد.آن به اختصار مورد بحث قرار میهاي دهی اهمیک به همراه مزایا و محدودیتحرارت

 ها.سازي میکروارگانیسمهدایت الکتریکی، مواد غذایی، غیرفعال دهی اهمیک،حرارت کلمات کلیدي:
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 مقدمه - 1
دهی اهمیک بر مبناي عبور جریان متناوب اساس فرایند حرارت

لید حرارت در مواد غذایی به الکتریکی از مواد غذایی و در پی آن تو
هایی که ذرات آن در برابر عبور جریان الکتریکی از مقاومت دلیل

دهی توان گفت در حرارتدهند، است. در واقع میخود نشان می
 اهمیک، مواد غذایی بخشی از یک مدار الکتریکی را تشکیل

با تبدیل انرژي الکتریکی به حرارت در این روش،  .[11] دهندمی
. با استفاده از این [5] شودمی دهی یکنواخت و سریعی ایجادحرارت
توان مواد غذایی را با سرعت بالایی در عرض چند ثانیه تا می تکنیک

هاي . این فرایند حرارتی با نام[17] دهی کردچند دقیقه حرارت
دهی قاومت الکتریکی، حرارتدهی مدهی ژول، حرارتحرارت

دهی دهی الکتریکی و یا حرارتمقاومت الکتریکی مستقیم، حرارت
 .[19] شودرسانایی الکتریکی نیز شناخته می

توان به مواردي همچون دهی اهمیک میاز مزایاي فراوري حرارت
هاي تر در مقایسه با سایر روشراندمان و کارایی انرژي بیش

ویو، کاهش خطر رسوب، گرفتگی نند مایکرودهی مرسوم ماحرارت
سطوح انتقال حرارت، سوختن ماده غذایی، بالاتر بودن یا برابر بودن 
سرعت گرم شدن در فاز جامد در مقایسه با فاز مایع، آسانی کنترل 
فرایند از طریق روشن و خاموش کردن سریع سیستم، امکان 

نیاز به سطوح اي از مواد غذایی بدون دهی جریان پیوستهحرارت
ي تعمیرات و نگهداري پایین به علت وجود انتقال حرارت، هزینه

هاي متحرك و مناسب براي فراوري مواد غذایی با نداشتن بخش
 ویسکوزیته بالا و مواد حساس به برش اشاره کرد.

دهی اهمیک، ماده غذایی طور که بیان گردید در روش حرارتهمان
عبور جریان الکتریسیته عمل نموده به عنوان محیط حد واسط براي 

شدن آن به ترکیب و میزان مقاومت ماده و از این رو سرعت گرم
 .[2] غذایی و نیز میزان ولتاژ اعمالی در واحد سطح وابسته است

 

 دهی اهمیکمعرفی حرارت - 2
رشد چشمگیري در فراوري غذاي آماده مصرف براي مشتري  1980از سال 

هاي ی اهمیک به عنوان فراوري جدید از سالدهآغاز شد، که حرارت
به بعد در انگلستان مطرح گردید و سپس در ژاپن، فرانسه و  1985

دهی غذایی با استفاده از حرارتهاي آمریکا نیز در تنوع فراورده
 .[6] انداي را انجام دادهاهمیک مطالعات گسترده

هم گفته  دهی رساناییدهی با مقاومت الکتریکی که حرارتحرارت
دهد که ذرات و سیالات را با شود، این امکان را به متخصصان میمی

دهد که یک مخلوط با مواد سرعت یکسان حرارت دهند و اجازه می
جامد بالا به سرعت حرارت ببیند (چیزي که در تن ماهی یا انواع 

دهی متداول امکان شود). در روش حرارتها دیده میخورشت
لیتر را میلی 25هایی که ذرات بزرگتر از وردهآدهی به فرحرارت

پذیر نیست؛ چرا که براي دستیابی به حد مناسب دارند امکان
استریلیزه شدن در مرکز هر ذره، فاز مایع بیش از حد اندازه حرارت 

بیند. براي استفاده از این روش حرارت دادن، ماده دیده و آسیب می
کنند و یک می دو الکترود عملغذایی از میان دو صفحه که در مقام 

برقرار است به ها بین آن HZ 60-50جریان متناوب با فرکانس 
کند. در اکثر موارد ماده از میان چندین مجموعه طور مداوم عبور می

رارت را در حد خاصی درجه حها گذرد که هر یک از آنالکترود می
 .[4]  دهدافزایش می

دهی اهمیک باید سیستم حرارتالکترودهاي مورد استفاده در 
هایی مانند توانایی انتقال جریان الکتریکی، قیمت پایین، ویژگی

غذایی را هاي میزان خوردگی پایین، و قابلیت استفاده در سیستم
در فراوري مواد غذایی استفاده نمود. ها داشته باشد تا بتوان از آن

خوبی در برابر اگرچه استیل زنگ نزن نسبت به سایر فلزات مقاومت 
خوردگی داشته اما با این حال، خوردگی در این آلیاژ بیشتر رخ 

. اساس کار در طی فرایند اهمیک بر مبناي حضور [9] دهدمی
و انتقال جریان الکتریکی به واسطه این حضور بوده و نمک ها یون

 در این سیستم استها ترین منبع تأمین یونکلرید سدیم از متداول
[12]. 

ها روش کاربردهاي مختلفی در صنعت غذا دارد که از جمله آن این
توان به کاربرد آن در آبگیري از غذاها (خشک کردن مواد می

غذایی)، تبخیر آب مواد غذایی براي کاهش سطح رطوبت مواد 
غذایی جهت به تأخیر انداختن شروع فساد شیمیایی و میکروبی 

تخراج، استریلیزاسیون و مواد غذایی، بلانچینگ غذاها، تخمیر، اس
تیمار براي دهی غذاها در حد پیشپاستوریزاسیون و حرارت

 .[1] دهی و ... اشاره کردفرایندهاي اصلی حرارت
 

 یکروارگانیسمهاماهمیک بر  دهی حرارتاثر-3
دهی تحت حرارتها سازي میکروارگانیسمسازوکار اصلی غیرفعال

است. با این حال، وجود مطمئناً مربوط به اثرات حرارت اهمیک 
تواند اثرات غیرحرارتی ضعیفی روي می میدان الکتریکی نیز

. به این صورت که وجود میدان [18] داشته باشدها میکروارگانیسم
 60الی  50دهی اهمی با فرکانس پایین (الکتریکی در روش حرارت

ها اجازه باردار شدن داده و ي سلولهرتز) ممکن است به دیواره
باعث ایجاد منافذي در غشاء سلولی شود، که در مطالعات بیولوژیکی 

با این روش، انتقال مواد مغذي به ها لکولی با تغییر شکل سلولوم
تر و کاراتر شده و بنابراین فاز نهفتگی را کاهش داخل سلول سریع

(مدت زمان بر حسب دقیقه براي  Dvدهند و در نتیجه فاکتوري 
یه میکروبی در یک دماي معین و تحت جمعیت اول ٪90کاهش 

ها در طی فرایند شرایط معین) مشاهده شده براي میکروارگانیسم
تر دهی سنتی پایینحرارتهاي دهی اهمیک نسبت به روشحرارت

 بوده است.
دهی اهمیک بر روي پیش پخت در تحقیقی که بر روي اثر حرارت

ت اهمیک، کوفته انجام شده، نتایج نشان داد که طی پیش پخ



از بین  L.monocytogenesپاتوژن به جز هاي ي باکتريهمه
 . [21] رفتند

دهی اهمیک و در پژوهشی، محققینی به بررسی اثر ترکیبی حرارت
pH سازي بر غیرفعالE.coli O157:H7 ،S.Typhimurium  و

L.monocytogenes آبمیوه با ها در آب پرتقال پرداختند. آن
pH) تلقیح شده ها ) را که با پاتوژن5/4، 5/3 ،5/2هاي مختلف

و  55، 50بودند را در معرض گرمایش اهمیک در دماهاي مختلف (
ثانیه) قرار  60تا  0گراد) براي مدت زمان مختلف (درجه سانتی 60

ها کاهش پاتوژن pH  =5/2دادند. نتایج حاصله نشان داد که در 
توان گفت در میدیگر است. در نتیجه  pHتر از دو قابل توجه

دهی اهمیک با اسیدیته بالا ترکیب شود، داراي صورتی که حرارت
 . [20] تري خواهد بوداثرات ضد میکروبی قابل توجه

 

 دهی اهمیکبرخی از کاربردهاي حرارت -4
استرلیزه و هاي : روش) استریلیزاسیون و پاستوریزاسیون4-1

شوند که این میپاستوریزه کردن جزو فرایندهاي گرمایی محسوب 
فرایندها باعث کاهش فعالیت مواد زیستی غیرمفید به وسیله بالا 

.  [16]شوندها میبراي متوقف کردن پاتوژنها بردن دماي فراورده
زمان به دو فاز جامد و به طور کلی فرایند اهمی شامل گرما دادن هم

 باشد. تولید گرما به جايمایع به وسیله تولید گرماي درونی می
 . [8]کنداعمال گرما، فرایند ضدعفونی کردن را به راحتی کنترل می

: طبق تحقیقات پژوهشگران، ) تسریع فرایند خشک کردن4-2
دهی اهمیک سازي تحت خلاء و حرارتاشباعهاي ترکیب روش

 65کردن توت فرنگی در محلول بریکس بهترین روش خشک
 . [13]باشدروز در دماي پائین میکسو

دهی محققینی به بررسی اثر حرارتگیري: ) سهولت پوست4-3
گیري گوجه فرنگی پرداختند. به این صورت که اهمیک بر پوست

تحت شرایط مختلفی از نظر  Naclها را در محلول فرنگیگوجه
فرنگی قرار دادند. نتیجه شدت میدان، حرارت اولیه و تعداد گوجه

ا انجام شد و بهترین گیري با غلظت بسیار کم قلیاینکه پوست
 0.01g/100mlگیري تحت سیستم اهمیک شامل شرایط پوست

Nacl  و  8060با𝑣𝑣 𝑚𝑚⁄9680 چنین و همml Nacl 0.03g/100  با
𝑣𝑣و  6450 𝑚𝑚⁄ 8060 گیري نیاز به یک زمان بود. در این روش، پوست

 . [14]کوتاه (تقریباً یک دقیقه) داشت
اهمیک فاز تأخیري دهی حرارت) بهبود فرایند تخمیر: 4-4
دهد و موجب تسریع رشد هاي باکتریایی را کاهش میکشت

 گردد.می عامل تخمیرهاي باکتري
) استفاده از دماي متوسط براي نگهداري و پخش، 4-5

از این سیستم به همراه هنگامی که به صورت ترکیبی 
هنگامی که از  :شودمی ی اسپتیک استفادهسیستم پرکن
بندي اسپتیک دهی اهمیک به همراه سیستم بستهسیستم حرارت

براي سینه مرغ استفاده شد، مشاهده گردید که کیفیت نمونه در 
 . [10]ماندي انبارش در حد مطلوب باقی میطول دوره

 

 دهی اهمیک با مایکروویومقایسه حرارت -5
مایکروویو است چرا دهی اهمیک بسیار موثرتر از روش روش حرارت

کند. که تقریباً تمام انرژي ورودي به جسم را تبدیل به حرارت می
درصد انرژي الکتریکی به  90دهی اهمیک بیش از (در روش حرارت

درصد  60گردد که این میزان در روش مایکروویو حرارت تبدیل می
ذ تا مایکروویو و استفاده از امواج رادیویی، نفوهاي باشد). در روشمی

که در روش گیرد، در حالیعمق معینی از ماده غذایی صورت می
اهمیک چنین محدودیتی وجود ندارد (البته قابل ذکر است که در 
مایکروویو نیازي به تماس با ماده غذایی نیست اما در روش اهمیک 
باید تماس مناسبی بین الکترود و ماده غذایی ایجاد شود). در نهایت 

نسبت به مایکروویو کمتر به روش اهمیک، دهیهزینه حرارت
 . [3]است

 

 دهی اهمیکمزایاي حرارت - 6
 دهی اهمیک عبارتند از:مزایاي قابل توجه حرارت

  تولید مداوم بدون سطوح انتقال حرارت 
  فرایند سریع و یکنواخت براي فازهاي جامد و مایع با حداقل     

 Cو  Bتخریب حرارتی و افت مواد مغذي مانند ویتامین 
  به دلیل عدم حضور سطوح گرم با مشکل سوختگی و کثیف شدن

 سطوح دستگاه مواجه نیستیم
 باقی ماندن عطر و طعم در ماده غذایی 
  مکانیسم اصلی غیرفعال شدن میکروبی در اثر حرارت، باعث

 گردد.تخریب دیواره سلولی می
 آل براي محصولات حساس به برش به خاطر سرعت ي ایدهاپروسه

 جریان پایین
 دهی معمولکاهش سوخت در مقایسه با حرارت 
 تر فرایند با کاهش هزینه نگهداريکنترل ساده 
 دار محیط زیستدوست 
  در این روش براي مواد ویسکوز بالا که انتقال حرارت به شکل

 مناسب است.شود، جابجایی به خوبی انجام نمی
 

 دهی اهمیکسیستم حرارت هايحدودیتم -7
، که  [15]هایی نیز دارددهی اهمیک محدودیتسیستم حرارت

 باشد:شامل موارد زیر می
 چون هر دستگاه براي یک  ،شودمی بازده هدایت الکتریکی محدود

 خانواده از محصولات طراحی شده است.
  گیرد، سازگار می فرایند قرارالکترودها باید با محصولی که مورد

 باشد و با آن واکنش ندهد.



  باید دقت شود تا هدایت الکتریکی محصول خیلی کم یا زیاد
 نباشد.

 گیرد، باید می خصوصیات الکتریکی محصول که تحت فرایند قرار
 به خوبی شناخته شده باشد.

 

 گیرينتیجه -8
هایی مصرف فراوردهکنندگان مواد غذایی به باتوجه به گرایش مصرف

با حداقل تیمار حرارتی از یک سو و بازدهی انرژي بالاتر به صورت 
فرایندي سریع و یکنواخت براي فازهاي جامد و مایع با حداقل 

چنین قابلیت تخریب حرارتی و افت مواد مغذي از سوي دیگر و هم
تلفی مانند تیمار مواد غذایی استفاده از این روش در فرایندهاي مخ

سازي بندي اسپتیک و غیرفعالوز، ترکیب این روش با بستهویسک
دهی در مواد غذایی، استفاده از سیستم حرارتها میکروارگانیسم

 اهمیک را مناسب نموده است.
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