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  چکیده
شود که در آن یندي تعریف می) به عنوان فرآOHدهی اهمی (حرارت

ي غذایی به منظور حرارت دهی جریان الکتریکی از میان بافت ماده
دهی، به شود. از آنجا که در این روش حرارتعبور داده می ،به آن

د، حرارت به طور همزمان و مستقیما در تمامی محض اعمال فراین
شود در نتیجه نیازي به انتقال ي غذایی پخش میهاي مادهمولکول

مایع یا به درون ذرات جامد غذا  ــ حرارت از سطح مشترك جامد
دهی اهمی یک روش فرآوري حرارتی حرارتدر واقع . وجود ندارد

قاومت الکتریکی عمل پیشرفته است که درآن مواد غذایی بعنوان م
می کند، که بوسیله عبور جریان الکتریسیته از درون آن گرم می 

و در  شدهانرژي الکتریکی به حرارت تبدیل  طی این عمل .شود
حرارت دهی  به .افتداتفاق میحرارت دهی سریع و یکنواختی  نتیجه
   گفته می شود. 1حرارت دهی مقاومت الکتریکی ،اهمی
جمله  ربردهاي مختلفی در صنعت غذا دارد که از این روش کا       
توان به کاربرد آن در آبگیري از غذاها (خشـک کـردن مـواد    آنها می

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

و  سیون، پاستوریزاسیونلیزایاسترتخمیر، استخراج، بلانچینگ غذاها، 
-تیمار براي فرایندهاي اصلی حـرارت دهی غذاها در حد پیشحرارت

  دهی و ... اشاره کرد.
   اهمی حرارت دهی ،خشک کردن: کلمات کلیدي

  
  مقدمه 

حرارت دادن یکی از قدیمی ترین روش هاي فرآوري مواد غذایی 
هاي مختلف مینهدر ز است که توسط بشر به مدت هزاران سال

با این  .استفاده شده است فراوري غذا از جمله خشک کردن غذاها
وجود، فن آوري مورد استفاده براي حرارت دادن مواد غذایی به 
منظور فرآوري آن ها، در طول قرن بیستم تحول شگرف یافت، که تا 

هاي سنتی حرارت بویژه اینکه در روش  زمان حال نیز ادامه دارد.
انتقال حرارت از محیط مایع به جامد باعث افت  ،د غذاییدهی موا

هایی باشیم که بنابراین باید به دنبال روشکیفیت محصول می شود. 
هایی نظیر فناوري باعث تولید حرارت در داخل ماده غذایی می شوند.

(که شامل حرارت دهی مایکروویو و  دي الکتریک، اهمیحرارت دهی 
ی) و حرارت دهی القایی، توسعه یافته حرارت دهی فرکانس رادیوی

ی جایگزین روش هاي حرارتی ئاند، که می توانند حداقل بطور جز

                                                
1 - electrical resistance heating 

به روش هدایت، جابجایی   سنتی شده که اصولا بر پایه انتقال حرارت
  و تشعشع هستند. 

ي غذایی حاوي آب و الکترولیت کافی جهت عبور وقتی که ماده     
تواند براي تولید می دهی اهمیتالکتریسیته باشد حرار جریان

معمولا به  دهی اهمی حرارت. [1] حرارت در درون غذا استفاده شود
شود که در آن جریان الکتریسیته (معمولا یندي تعریف میعنوان فرآ

ي غذایی از درون آن عبور از نوع متناوب) با هدف گرم کردن ماده
ذا در اثر تبدیل در این روش، حرارت دهی در درون غ .[2] کندمی

 .[3]گیرد انرژي درونی ( از حالت الکتریسیته به حرارت) صورت می
توان مواد غذایی را با سرعت بالایی در با استفاده از این تکنیک می

همچنین تحت  .[4]عرض چند ثانیه تا چند دقیقه حرارت دهی کرد 
 توان با این تکنیک  غذاهاي داراي قطعات بزرگ وشرایط خاصی می

بخش مایع را با سرعت قابل قبولی حرارت دهی کرد که وجود این 
مزایاي دیگر مثل افزایش کیفیت تواند مزیت براي این تکنیک می

ي غذایی خشک شده، امکان استفاده از این روش به عنوان ماده
به   3دهی دما و فرایند فرا 2زمان کوتاهــفرایند حرارت دهی دماي بالا

  .[5]همراه داشته باشد 
  

  و کار سیستم گرمایش اهمی ساز
ی از یداخل یک لوله عمودي که داراي مجموعه اه ماده غذایی ب

در  است و به عنوان هیتر عمل می کند، پمپ می شود و الکترودها
این محفظه ها از پلی  آن حرارت می بیند تا به دماي فرآیند برسد.

از جنس استیل ساخته شده و توسط لوله هاي رابط  4تترافلورواتیلن
ضد زنگ که قسمت داخلی آن توسط یک لایه عایق پوشیده شده به 

و پلی  5شوند. جنس این لایه عایق پلی اتر اترکتون هم متصل می
هاي یک و دو به ترتیب . در شکلیا شیشه است 6وینیلیدین فلوراید

شماي ساده و شماي کلی دستگاه حرارت دهی اهمی نشان داده شده 
  است.

                                                
2 - High Temperature Short Time (HTST)  
3 - Ultra high Temperature(UHT) 
4 - poly tetra fluoro ethylene (PTEE) 
5 - Polyether ether ketone (PEEK) 
6 - Poly vinylidene  fluoride( PVDF) 
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  : شماي ساده حرارت دهی اهمی1شکل 

  

  
  : شماي کلی یک دستگاه حرارت دهی اهمی2شکل 

  
براي اطمینان از پر بودن دائم ستون یک شیر تخلیه هوا در بالاي      

براي جلوگیري از به جوش آمدن محصولات در  هیتر نصب می شود.
حال فرآیند در ستون لازم است فشار برگشتی نسبتاً بالایی بر 

 90-95اعمال شود. براي محصولات اسیدي که در دماي سیستم 
بار و براي محصولات کم اسید که در  2درجه فرآیند می شوند فشار 

.  بار اعمال می شود. 4درجه فرآیند می شوند فشار  120-140دماي 
غذاهایی که حاوي آب و نمک هاي یونی اند، قادر به هدایت 

قاومت هستند و هنگامی که الکتریکی اند، و همچنین آن ها داراي م
یک جریان الکتریکی از آن ها عبور کند، حرارت ایجاد می شود. 
مقاومت الکتریکی یک ماده غذایی عامل مهمی در تعیین سرعت گرم 

مولتی یک  غذایی با استفاده از شدن آن است. مقاومت الکتریکی مواد
 که در تماس با یک ظرف هدایت سنجی است، اندازه گیري می متر

به هدایت  معادله یکمقاومت اندازه گیري شده با استفاده از  شود.
   تبدیل می شود:

)1( δ = (1/R)*(L/A)                                                     
  

داده هاي رسانایی الکتریکی مواد غذایی نسبتا کم است، اما 
نایی رسا محدوده خیلی بزرگتري نسبت به رسانایی حرارتی دارد.

براي یک  s/m 10-8براي مس تا  s/m 108 الکتریکی می تواند از
مقاومت شان  برخلاف فلزات ، که ماده عایق نظیر چوب متغیر باشد.

 2-3با افزایش دما بیشتر می شود، مقاومت الکتریکی مواد غذایی 
پائین تر می آید. مقاومت  درجه سلسیوس120دماي بیش از برابر در

مختلف متغیر باشد (مثل  تواند در جهات میالکتریکی همچنین 
  ساختار سلولی). موازي یا متقاطع با
مقاومت در گرم کننده اهمی بستگی به مقاومت مطابق معادله دو، 

  ویژه محصول و شکل گرم کننده دارد:
 )2( R= (Rs*X)/A                                                    

  

نی که در محصول ایجاد می شود را تعیین ی،  جریایمقاومت ماده غذا
   می کند:

)3           (  R=V/I                                                  
هر محصولی داري چگالی جریان بحرانی است و اگر از آن حد تجاوز 

  کند احتمالا در گرم کننده جرقه می زند .
 )4                                      (                       I/A=Id  

                                                          
حداقل سطح براي الکترود ها را می توان محدود کننده این بربنا

جود نیز به همین چگالی جریان به حساب آورد و حداکثر جریان مو
دها . همانطور که مقاومت توسط سطح الکتروصورت عمل می کند

طراحی  .تواند محاسبه شودتعیین می شود فاصله بین الکترودها می
گرم کننده براي محصولاتی که داراي مقاومت الکتریکی ویژه یکسان 

محصولات، بدون تغییر تواند براي دیگر نمی هستند مهم است و
   .استفاده شود

طراحی گرم کننده اهمی می بایست خصوصیات محصول خاصی 
دلیل اینکه خود محصول ه برداشته باشد، ب یند را درکه حرارت می ب

این حرارت دهنده هاي اهمی  بر بعنوان یک جزء الکتریکی است. بنا
براي کاربردهاي خاص بکار برده می شوند، که براي این منظور عوامل 

 زیر باید در نظر گرفته شود:
       در طی اومت الکتریکی و تغییر در مقاومتنوع محصول (مق

 افزایش درجه حرارت، سرعت جریان ،افزایش دما پیش بینی شود)
، سرعت حرارت دهی مورد نیاز، (قدرت مورد نیاز را تعیین می کند)

نسبت مواد  ، اندازه و شکل ذرات و قطعات، زمان نگهداري مورد نیاز
مقدار و نوع ، هدایت حرارتی ،ویسکوزیته اجزاء مایع، جامد به مایع

رسانایی الکتریکی ، یکدر جدول  و گرماي ویژه.pH  ،هاالکترولیت
  بعضی از مواد غذایی آورده شده است.

  
درجه  19اد غذایی در دماي رسانایی الکتریکی بعضی از مو - 1جدول 

  [6] سلسیوس

  )s/mرسانایی الکتریکی (  غذا
  037/0  سیب زمینی

  041/0  هویچ
  17/0  نخود فرنگی
  42/0  گوشت گوساله

  %)5/5محلول نشاسته (
 % نمک2/0با  -
 % نمک55/0با  -
  % نمک  2با  -

  
34/0  
3/1  
3/4  
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همان طور که در جدول بالا دیده می شود، رسانایی سبزیجات 
ترتیب نسبت به رسانایی سس یا ه کمتر از بافت ماهیچه است و این ب

 آب گوشت کمتر است.
است ویژگی خیلی مهم حرارت دهی اهمی سرعت ایجاد حرارت  

که علاوه بر مقاومت الکتریکی محصول، به ظرفیت حرارتی ویژه هر 
جزء، روشی که ماده غذایی در تجهیزات جریان دارد و زمان باقی 
ماندن در گرم کننده بستگی دارد. اگر دو جزء داراي مقاومت مشابه 

-تر از مایع حامل گرم میسریعباشند، بخش جامد با رطوبت کمتر 
پذیر نیست. از اینرو حرارت ي سنتی این امر امکانهاکه در روش شود

دهی مواد غذایی مایع حاوي قطعات جامد و مواد غذایی مایع با 
دهی هاي بسیار مهم تکنیک حرارتي بالا یکی از پتانسیلویسکوزیته

  .[7]اهمی در صنعت غذاست 
در حرارت دهنده هاي متداول، جریان اغتشاشی براي ایجاد 

(گرادیان) حرارتی و ضریب  محصول و حفظ حداکثر شیب اختلاط در
انتقال جرم نیاز است. در حالی که در حرارت دهنده اهمی، جریان 
الکتریکی از داخل محصول با سرعت زیاد عبور کرده و گرادیان دمایی 
وجود ندارد، بنابراین درجه حرارت بصورت یکنواخت از سطح مقطع 

  جریان می گذرد.
ن محصول در مقایسه با سرعت جریان الکتریکی سرعت جریا

قابل صرف نظر کردن است، اما اگر سرعت جریان بطور یکنواخت از 
سطح مقطع عبور نکند، سرعت خیلی بالاي گرم شدن باعث می شود 

به که ماده غذایی با سرعت کمتر بطور قابل توجهی گرمتر شود. 
گرم کننده مهم  اطمینان از شرایط جریانی یکنواخت در همین دلیل

نوع پمپی که استفاده می شود بایستی جریان مداوم مواد بدون  است.
نوسان را فراهم آورد، در غیر این صورت منجر به افزایش زمان 

  .نگهداري در لوله و حرارت دهی نامناسب و متغیر خواهد شد
غلظت هاي پائین ذرات جامد نیاز به ویسکوزیته بالاتر مایع  

د که ذرات در سوسپانسیون نگه داشته شوند. دانسیته حامل دارن
ذرات باید با مایع حامل هماهنگ باشد ، اگر ذرات خیلی متراکم و 
چگال باشند یا مایع به اندازه کافی ویسکوز نباشند، ذرات در سامانه 

عکس اگر ذرات  بر ته نشین می شوند و بیش از حد فرآیند می شوند.
ه شناور شوند، این منجر به تغییر در به اندازه اي سبک باشند ک

احتمال فرآیند نشدن به اندازه کافی وجود  ترکیب محصول شده و
  دارد.

روش حرارت دهی اهمی براي فرآیند کردن مواد داراي ذرات ریز 
. سرعت حرارت دهی به ذرات جامد در مناسب است UHTبصورت

به دو عامل ؛ داخل فاز مایع در حرارت دهی به روش اهمی بستگی 
اگر در یک ماده  .[8]رسانایی نسبی دو فاز و نسبت حجم دو فاز دارد 

غذایی دو جزئی، حاوي مایع و ذرات ریز، ذرات داراي مقاومت 
گرم می شوند.  بیشتريالکتریکی پائین تري باشند، آن ها با سرعت 
رسانایی حرارتی  زیراه این در حرارت دهی متداول ممکن نیست ب

 اهاي جامد، نفوذ حرارت به مرکز قطعات را آهسته می کند.پائین غذ
شرایط  بنابراین حرارت دهی اهمی می تواند براي غذاهاي ویژه تحت

به مایع حامل صدمات  اینکه استفاده شود، بدون UHT استریل
  .شود بیش از حد اطراف ذرات پختباعث یا برساند  حرارتی 

  
  یسم هابر میکروارگان حرارت دهی اهمیکتاثیر

حرارت دهی  تحت هامیکروارگانیسمساز و کار اصلی غیر فعال سازي 
 وجود، حالاین  حرارت است. بااثرات  مربوط به اهمیک مطمئنا

تواند اثرات غیر حرارتی ضعیفی روي نیز میمیدان الکتریکی 
. به این صورت که وجود [9,10,11]ها داشته باشد میکروارگانیسم
 50( وش حرارت دهی اهمی با فرکانس پائیندر ر میدان الکتریکی

شدن داده ها اجازه باردار ي سلولبه دیوارهممکن است هرتز)  60الی
شود، که در مطالعات بیولوژي  ٧باعث ایجاد منافذي در غشاء سلولیو 

انتقال مواد مغذي به  ،مولکولی با تغییر شکل سلول ها با این روش
را کاهش  ٨بنابراین فاز نهفتگی شده وداخل سلول سریع تر و کاراتر 

( مدت زمان بر حسب دقیقه براي  DVو در نتیجه فاکتور  دهند.
% جمعیت اولیه میکروبی 90کاهش یک سیکل لگاریتمی به عبارتی 

مشاهده شده براي  در یک دماي معین و تحت شرایط معین)
هاي میکروارگانیسم در طی فرآیند حرارت دهی اهمی نسبت به روش

که در کارخانجات مواد غذایی  براي دهی سنتی پائین تر بوده حرارت 
کاهش زمان فرآوري ماست و تولید پنیر و امثال این ها می توان از 

  استفاده کرد.حرارت دهی اهمی  ویژگیاین 
  

  بر آنزیم ها حرارت دهی اهمیکتاثیر
بر سینتیک از بین حرارت دهی اهمی  روي اثرات  بر یی کهمطالعه ا

 بتافسفاتاز قلیایی،  ،، پکتیناز اکسیداز ژناز، پلی فنلکسیاتن لیپورف
انجام شده است نشان داد که میدان الکتریکی اثر  گالاکتوزیداز

دارد، لیپواکسیژناز و پلی فنل اکسیداز مضاعفی بر غیر فعال شدن 
بدین صورت که مدت زمان تیمار کوتاه تري براي رسیدن به میزان 

سان نیاز است؛ بنابراین اثرات منفی حرارت در غیر فعال سازي یک
  رکیبات مواد غذایی کاهش می یابد.دیگر ت

بنظر می آید  گالاکتوزیداز پکتیناز، فسفاتاز قلیایی و بتادر مورد 
 میدان الکتریکی تاثیري بر غیر فعال شدن این  آنزیم ها نداشته و

ین مشابه حرارت دهی هاي متداول است. محققان چن اثرات آن
نتیجه گرفتند که وجود میدان الکتریکی امکان دارد گروه هاي 

باعث تشدید در  و به این صورتپروستتیک فلزي را تخریب کند، 
لیپواکسیژناز و پلی ها شود . این گروه ها در  کاهش فعالیت آنزیم

 پکتیناز، فسفاتاز قلیایی و بتاوجود دارند ولی در  فنل اکسیداز
  ارند.وجود ند گالاکتوزیداز

  
 بر ویتامین ها  حرارت دهی اهمیک تاثیر

از بین رفتن نتیک یس دهد کهنتایج مطالعات صورت گرفته نشان می
و وجود میدان هاي  حرارت دهی اهمیویتامین ها تحت شرایط 

                                                
7 - Electroporation 
8 - Lag Phase 
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الکتریکی با شدت پائین، مشابه سینتیک از بین رفتن آن ها در 
  .باشدمیفرآوري هاي حرارتی متداول 

  
  با مایکروویو اهمیرارت دهی مقایسه ح

حرارت دهی اهمی کارایی بیشتري نسبت به حرارت دهی مایکروویو 
تمامی انرژي وارد شده به ماده غذایی  دلیل اینکه تقریباه دارد ب

ست که حرارت دهی ا دیگر تفاوت مهم این بصورت گرما در می آید.
خل ماده امواج رادیویی داراي عمق محدود نفوذ به دا و مایکروویو

این محدودیت را ندارد. با  حرارت دهی اهمی غذایی اند، در حالی که
این وجود حرارت دهی مایکروویو نیاز به تماس با ماده غذایی ندارد، 
در حالی که حرارت دهی اهمی نیاز دارد که الکترودها کاملا در 

بطور عملی ماده غذایی می بایست مایع   تماس با ماده غذایی باشند.
باشد یا داراي بخش مایع کافی با دیگر اجزاء باشد که اجازه دهد 

به داخل  به راحتی محصول همچنین و شدهتماس مناسبی برقرار 
 گرم کننده پمپ شود.

 
  ي حرارت دهی اهمیکمزیت ها

م انجا تولید حرارت در داخل ماده غذایی اینکه به دلیلدر این روش 
می شود حرارت یکنواخت در فاز جامد تولید می شود .  در روش 

ممکن است درجه حرارت در بخش جامد بالاتر حرارت دهی اهمیک 
از بخش مایع شود که این عمل در سایر روش هاي حرارت دهی 

کاهش خطرات آلودگی در سطح انتقال حرارت،  امکان پذیر نیست.
د غذایی و کاهش آسیب کاهش از بین رفتن ارزش تغذیه اي موا

. از دیگر مزایاي اهمیک است از دیگر مزایاي حرارت دهی مکانیکی
 حرارت دهی .است سهولت کنترل فرآیندحرارت دهی اهمیک، 
 فرایند کردن مواد غذایی حساس به حرارت اهمیک می تواند جهت 

در از آن استفاده بکار رود که در این مورد می توان به 
اشاره کرد . همچنین در حرارت دهی  خم مرغ مایعپاستوریزاسیون ت

% انرژي الکتریکی به گرمایی 90( است بازدهی انرژي بالااهمیک 
. در نتیجه با بکارگیري این روش می توان هزینه تبدیل می شود)

قیمت تمام شده محصول را پایین آورد . این روش براي  تولید و
مناسب  است مداومبه صورت که در آنها نیاز به انجام فرآیند  مواردي

این روش در مقایسه با سایر روش هاي حرارت و بالاخره می باشد 
توان آن را جزو و می رسانددهی به محیط زیست آسیبی نمی

  تکنولوژي هاي معروف به تکنولوژي هاي سبز احتساب کرد.
  حرارت دهی اهمیک مواد غذایی معایب

یک در بالا اشاره شد این ی که براي این تکني مزایایبا وجود همه
-وري غذا یک سري معایب و محدودیتهاي فرآروش مثل سایر روش

  توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میه اینلهایی نیز دارد که از جم

سرمایه گذاري این روش نسبت به سایر روش هاي حرارت دهی به   -
ایبی دارد از نظر تکنولوژیکی نیز این روش مع.  یی نیاز دارداولیه بالا

ز جمله این که هدایت الکتریکی مواد غذایی وابسته به ساختار غذا ا
-و پخت تغییر می [12]بلانچینگ  باشد و در اثر فرآیندهایی مثلمی

هدایت  ،درجه حرارت سیستمبا افزایش  به عبارتی. [13] یابد
ي افزایش ها در نتیجهو یون الکتریکی نیز به دلیل تحرك الکترون ها

و این افزایش می یابد  [8]آب موجود در داخل بافت غذا  تحرك
اگرچه در  ممکن است منجر به غیر قابل کنترل شدن حرارت شود

اکثر غذاها حرارت دهی در حدي نیست که تاثیر قابل توجهی روي 
هاي انجام شده همچنین نتایج پژوهش .هدایت الکتریکی داشته باشد

هاي نمک به داخل بافت محلول  دهد که نفوذدر این زمینه نشان می
شود در حالیکه غذا باعث افزایش هدایت حرارتی مواد غذایی می

 تراوش مواد یونی به خارج از بافت غذا در طی تیمارهایی مانند غوطه
سازي در آب نتیجه معکوس داشته و باعث کاهش هدایت  ور

در  نتایج مطالعات انجام شده. [14]شود الکتریکی مواد غذایی می
دهد مورد تغییرات هدایت الکتریکی در طول فرآیند اهمی نشان می

افتد یکی از علل که پارگی غشاء سلولی که در طول فرآیند اتفاق می
اصلی کاهش هدایت الکتریکی در طول فرآیند حرارت دهی اهمی 

تغییرات بافت،  ه شدناگرچه فاکتورهایی مثل پژمرد .[15,16]است 
ایی، تغییرات د، ژلاتینه شدن مواد نشاستهفازها، خشک شدن موا

محیط غذا و ... نیز در تغییرات هدایت الکتریکی  pHغلظت نمک، 
 هر یک از اجزا غذا در طول فرآیند حرارت دهی اهمیک تاثیر دارند.  

وري مواد غذایی توان به فرآاز دیگر محدودیت هاي این تکنیک می
به درستی تمیز این سیستم  همچنین اگر .حاوي چربی بالا اشاره کرد

نشود، به دلیل رسوب پروتئین ها روي الکترودها ممکن است جرقه 
اختلاف در  از دیگر معایب بزرگ این تکنیک الکتریکی ایجاد شود.

غیر یکنواخت و در نتیجه امکان انتقال الکتریکی فاز جامد و مایع 
شود باعث می  است که این تغییرات در افزایش درجه حرارت  شدن

در حالی که بخشی از غذا هنوز خوب داغ نشده بخش دیگر آسیب 
. همچنین در مواد غذایی که هدایت الکتریکی بسیار حرارتی ببیند

توان از تکنیک حرارت دهی اهمی استفاده پائین یا بسیار بالاست نمی
کرد چرا که در این موارد براي افزایش دماي محصول تا حد لازم، به 

اعمال اختلاف پتانسیل بسیار بالا و اعمال شدت جریان  ترتیب نیاز به
از دیگر معایب این روش می توان به  بالاخره .[17]بسیار بالاست 

آوري نقصان تکنیک مناسب براي تعیین محل نقطه سرد در طول فر
  .اشاره کرد غذا با این تکنیک 

  گیرينتیجه
ی مایع حرارت دهی اهمی می تواند براي حرارت دادن مواد غذای

حاوي ذرات درشت، نظیر سوپ ها، قطعات میوه در شربت و سس ها 
این فن آوري  و مایعات حساس به حرارت مورد استفاده قرار گیرد.

تجمع  شدن و واسرشتهکه تمایل به  یبراي تیمار مواد غذایی پروتئین
-را میآبمیوه ها همچنین  مناسب است. ،دارندرایند گرمایی در اثر ف
تحت تاثیر ها طعم آن کرد بدون اینکهآنزیم بري ن روش توان با ای

 UHT روش ه . این فرآیند می تواند براي استریلیزاسیون بگیردقرار 
 غذاهایی که حاوي ذرات درشت. مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد

استریل کردن آن ها توسط دیگر  و ) باشندسانتی متر 5/2 (بزرگتر از
 .توانند با این روش استریل شوندمی ،روش ها مشکل است
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از لحاظ مدت زمان ماندگاري نیز، محصولات فرآوري شده با این  
هاي سنتی بوده روش قابل مقایسه با محصولات فرآوري شده با روش

مشابه محصولاتی است که با انبار مانی غذاهاي فرآوري شده اهمی و 
 اند.هاي سنتی فرآوري شدهروش

ین فرآیند از الکتریسیته استفاده می شود، بدلیل این که در ا
در این زمینه یکی  هیچ ماده دفعی هنگام بکار بردن تولید نمی شود.

است که  کپوست کنی توسط حرارت دهی اهمیاز کاربردهاي بالقوه 
این عمل مصرف می شود را    استفاده زیاد از قلیا که معمولا براي

  ت سودمند خواهد بود.و در نتیجه براي محیط زیس کاهش می دهد
داراي کیفیت بالاتري  ،محصولات حرارت دهی اهمیدر فناوري 

در فناوري هاي متداول به هنگام استفاده از نسبت به فرآوري آن ها 
است. مزیت اصلی براي این فناوري، یکنواختی حرارت شرایط مشابه 

و بهبود در کیفیت با حداقل تغییرات ساختاري، تغذیه اي یا حسی 
  است.

درك اثرات این فرآیند در غیر فعال سازي میکروارگانیسم هاي 
ت بیشتر و جامع تري است. امواد غذایی نیازمند تحقیقات و مطالع

هاي الکتریکی به کار برده شده، اعمال جریان هاي اثرات میدان
یند حرارت ، اثرات تغییرات فرکانس در طی فرآالکتریکی ناگهانی

وارگانیسم هاي شاخص مواد غذایی مختلف دهی اهمی بر روي میکر
نیازمند مطالعات عمیق تر و دقیق تر است. همچنین بررسی اثرات 

وت و مایکروویو و رآیند با تکنیک هاي دیگر مثل فراصهمزمان این ف
... در کاهش بار میکروبی مواد غذایی نیازمند مطالعات بیشتر است. 

یند با دیگر روش هاي همچنین لازم است که اثرات همزمان این فرآ
خشک کردن مواد غذایی مثل مایکروویو و خشک کردن با روش  

ز درك مکانیسم بطور عمیق تري مطالعه شده و بعد ابستر سیال و ...
هاي حاکم در این فرآیند، مدل گی هاي پدیدهفرآیند و تعیین ویژ

سازي هاي لازم صورت گیرد تا بتوان این فرآیند را در مواد غذایی 
همچنین بایستی مطالعات بیشتري در  تلف بهینه سازي کرد.مخ

-هاي مختلف تعیین نقطه سرد و اندازهي ابداع و تسهیل روشزمینه
گیري دماي این نقطه در طی فرآیند حرارت دهی اهمی مواد غذایی 

  مختلف بویژه مواد غذایی داراي چند فاز صورت گیرد. 
  

  بندي و جمع گیري نتیجه
یکی از تکنولوژي هایی است که داراي کاربردهاي  حرارت دهی اهمی

در آینده نیز مطمئنا  و در زمینه هاي مختلف بوده متنوعی
کاربردهاي ي پیدا خواهد شد. کاربردهاي جدیدي براي این تکنولوژ

آنزیم بري کنونی براي فرآیند اهمی شامل خشک کردن مواد غذایی، 
هداري حرارتی مواد مواد غذایی کنسروي، استفاده از آن براي نگ

هاي استریل کردن و پاستوریزه کردن، استفاده از غذایی مثل روش
براي  باشد.آن در فرآیندهاي تبخیر و تخمیر مواد غذایی و ... می

رسیدن به بالاترین کیفیت در محصولات فرآوري شده با این روش و 
همچنین براي رسیدن به حداقل مصرف انرژي در این فناوري، 

مطالعاتی در راستاي مدل سازي، پیش بینی و تعیین الگوي  بایستی
حرارت دهی مواد غذایی داراي چند فاز، در طی این فرآیند صورت 

گیرد تا بتوان طراحی بهتري براي فرآیندهاي پاستوریزاسیون و 
آن دسته از مواد غذایی انجام داد که در مورد استرلیزاسیون و ... 

  ن ها امکان کاربرد دارد.      فرآیند حرارت دهی اهمی در آ
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