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 چکیده

ممکن است  یحرارت فرآیندهای نیا ا. ام  ابدی شین افزاآ یتا ماندگار ردیگیقرار م یمختلف یحرارت فرآیندهایتحت  ندهایغذا در طول فرآ

کرده  رییتغ زیها نآن ییغذا یازهایمردم در سراسر جهان، ن یسبک زندگ رییغذا شود. با تغ یو حس ییغذا تیفیمنجر به بدتر شدن ک

امر توجه  نیغذا است. ا یسو ح ییغذا تیفیبدون به خطر انداختن ک منیپاک و ا یغذا یبرا یکنندگان امروزمصرف یاست. تقاضا

هستند، معطوف کرد. در  ستیز طیو سازگار با مح منیکه سبز، ا یحرارت ریغ یهایرا به سمت توسعه فناور ییمتخصصان مواد غذا
 یحرارتبرخلاف پردازش  رایز شود،یبه غذا وارد نم یبیآس چیه نیبنابرا شود،یم دازشبه اتاق پر کینزد یغذا در دما ،یرحرارتیغ یفرآور

مانند  ییدرمان انواع مواد غذا یبرا توانیرا م یرحرارتیغ یهایفناور نیحساس به حرارت در غذا دست نخورده هستند. ا یغذا، مواد مغذ

 مورد استفاده قرار داد. رهیو غ یگوشت، ماه ها،هیحبوبات، ادو جات،یسبز ها،وهیم

 کلیدی هایواژه

 بالا یدرواستاتیکفشار ه، یپالس یکیالکتر هاییدانم  فرآیندهای غیر حرارتی، فراصوت، 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1

 یبرا داریپا یهانیگزیعنوان جادر چند دهه گذشته به شوند،یارزش افزوده شناخته م یهایعنوان فناورکه به یحرارتریغ یندهایفرآ

در طول  یانرژ ریبا کاهش تأث نیپردازش، و همچن ولو آب در ط یف انرژمصر میکاهش مستق قیاز طر، متعارف ییمواد غذا یفرآور
منابع  یگذارجامد و ارزش عاتیبه کاهش ضا قادر است زین یحرارتریپردازش غ میرمستقیاند. اثرات غکرده دایپ تیاهم ،یسازرهیذخ

 راتیتر از تأثبزرگ یحت تواندیم ییغذا مواد یرآورف یداریبر پا یرحرارتیغ یفرآور میرمستقیغ اتری. تأث[1,2]کمک نماید توده  ستیز

 رهیدر زنج یرضروریغ تیفیو کاهش ک یفرآور یایبقا/جانبیاستفاده نامناسب از محصولات  ،ییمواد غذا ضایعات رایباشد، ز میمستق

از فرآیندهای غیرحرارتی در صنایع در ادامه به ارائه کاربرد برخی  . [3]هستند ییمواد غذا دیعمده در بخش تول یهایناکارآمد ن،یتأم

  غذایی پرداخته شده است.

 بالا یدرواستاتیکفشار ه .2

-به) ظرف تحت فشار پر از انتقال دهنده فشار کیجامد( در  ای عیشامل قرار دادن محصول )ما بالا کیدرواستاتیتوسط فشار ه درمان

 کیدرواستاتیفشار ه ک،یزواستاتیا ای. بر اساس اصل پاسکال دشویپمپ فشرده م کی( است که توسط ییغذا یآب در کاربردها یطورکل

 اتیبا عمل سهیدر مقا یفناور نیعمده ا یایاز مزا یکیشود. یبه نمونه منتقل م دهنده فشارانتقال قیاز طر صلهو بلافا کنواختیطور به

درجه  3ر است و حدود یپذبرگشت کیاباتیآد یازفشرده س. ستیفشار به اندازه و هندسه محصولات وابسته ن ریثأاست که ت نیا یحرارت
در گراد  یدرجه سانت 9-8تواند به یمحصولات پرچرب م یشود و برا یزده م نیغذاها تخم شتریب یمگاپاسکال برا 100گراد در هر یسانت

که  ی. سه پارامتر پردازش[4]دد گریخود باز م هیاول یرو، پس از آزاد شدن فشار، محصول به دمانی. از ا[4] مگاپاسکال برسد 100 هر

 ،ییمواد غذا یدر منطقه نگهدار ،یکلطورزمان قرار گرفتن در معرض است. بهکند دما، فشار و یرا مشخص م فشار هیدرواستاتیک بالا کی

. در [5] شودیمال ماع قهیتا چند دق هی(، از چند ثانگرادیدرجه سانت 20تا  4) میملا یمگاپاسکال، در دما 800تا  100 نیسطوح فشار ب

 یهاستمیس یبر رو (HPفشار بالا ) یهستند. اثربخش تریل 525تا  50 نیب یحجم داخل یمعمولاً دارا هیتصف نمخاز ،ییغذا عیصنا

با کاهش  ( است.و ... )واکنش، انتقال یادهیفشار به نفع هر پد کندیم انیکه ب شود،یکنترل م Le Chatelierتوسط اصل  یکیولوژیب

با  سهیدر مقا یکووالانس یوندهایپ نییپا یریپذتراکم لیدلکند. بهیم یریش حجم جلوگیم همراه است و از موارد مرتبط با افزاحج

قرار  فشار بالا ریندرت تحت تأثبه یها و مواد معدننیتامیمعطر، و باتیکم مانند ترک یبا وزن مولکول یهامولکول ف،یضع یانرژ یوندهایپ

فشار  ،یخی. از نظر تار[5] دهند رییخود را تغ یتوانند ساختار اصلیم شاستهها و ننیها مانند پروتئکه درشت مولکولیحالدر رند،یگیم

 ای ییمواد غذا یهانهیدر زم یدیجد دوارکنندهیام یاما کاربردها رفتند،یکار مبه ییمواد غذا ینگهدار یعمدتاً برا بالا کیدرواستاتیه

فشار  دیجد یکاربردها یهالیبر پتانس ی( مرور2015و همکاران ) Barba. اندرد مطالعه قرار گرفتهند سال گذشته مودر چ یوتکنولوژیب

 شیافزا قیغذاها از طر امینی یهایژگیمرتبط با سلامت، )ب( بهبود و باتیترک یابیکه شامل: )الف( باز کندیارائه م بالا کیدرواستاتیه

)ه( کاهش مصرف نمک با  الم،س یهاید( حفظ چرب) ،ییزایآلرژ لی)ج( کاهش پتانس ها،کالیتوکمیف و هایزمغذیر یستیز یفراهم

 .[6]شده  یفرآور یهاندهیآلا لیکاهش تشک ز(و ) ،یدرک شور شیافزا

 اریمدت زمان بس یاغذا بر رایاست ز یو بافت عال یحس ،ییغذا یاز نظر اجزا بالا کیدرواستاتیشده با فشار ه یفرآور ییمواد غذا تیفیک

-یها، باکتروتیوکاریدر برابر  بالا کیدرواستاتیفشار ه فرآیند. مشخص شده است که [7] ردیگیدرمان قرار م طیدر معرض شرا یکوتاه

 350-450. فشار [8] شوندیم رفعالیبالاتر غ اریها موثرتر از مخمر و کپک است که در فشار بسها و انگلاختهیتک  ،یگرم منف یها

گرم  یهایباکترکردن  رفعالیغ یاست، اما برا یاتاق کاف یمخمر و کپک در دما ،یگرم منف یهایکردن باکتر رفعالیغ یمگاپاسکال برا

شود که یم یکروبیم یهاسلول یسلول یبه غشا بی. فشار بالا منجر به آس[9] مگاپاسکال لازم است 1100از  شیمثبت، فشار ب

 یکروبیسلول م یهامیشود و آنزیخورده شکسته م چیپ نیدهد. ساختار پروتئیم رییو غشاها را تغ یکروبیم یسلول وارهید یرینفوذپذ

در غذا  یکروبیم تیو منجر به کاهش جمع ردیمیم یکروبیسلول م ت،یدهند. در نهایم رییرا تغ کیمتابول یرهایکه مس شوندیم بیتخر

 .[10] شودیم

 

 



 

 یپالس یکیالکتر هاییدانم .3

عدم وجود  لیبه دل ییطعم و عملکرد محصولات غذا ،یاهیتغذ یهایژگیبر و ریتأث نیرا با کمتر هاسمیکروارگانیکردن م رفعالیغ ییاتوان

( متریبر سانت لوولتیک 20-80ولتاژ بالا )معمولاً  یهابر استفاده از پالس یمبتن های الکتریکی پالسیمیدان ی. فناوردهدیگرما ارائه م

 کند،یرا محدود م های الکتریکی پالسیمیدانکه شکاف درمان محفظه  ردیگیک جفت الکترود قرار می نیکه ب یه محصولاست که ب

 انیجر هیخازن( از منبع تغذ یسر کیبانک خازن ) کیدر  یانرژ یادیمقدار ز رهیذخ قیاز طر ادیز دانیشدت م .شودیداده م لیتحو

 یاز خازن برا یکیالکتر یانرژ هیاز تخل یناش پالس .[11] شودیم هیولتاژ بالا تخل یهاالسشود که سپس به شکل پیحاصل م میمستق

 .[12] شود تیهدا هیثان 1متوسط کمتر از  یتواند در دمایکند و میعبور م یی( از مواد غذامیکروثانیه 1-100) یکوتاه اریمدت زمان بس

و  [14] زی، الکترول[13] یمقاومت شیمانند گرما دادیرو نیچند ردیگیبالا قرار مبا شدت  یکیالکتر یهاکه غذا در معرض پالسیهنگام

 بیتخر یبرا یمتعدد یهای، تئورانجامدبیها سمیکروارگانیفعال کردن م ریتواند رخ دهد که به غ یم  [15] یسلول یاختلال در غشا

که بر عملکرد  پردازدمی( ونی)الکتروپوراس یسلول یغشا توصیف به کهوجود دارد،  های الکتریکی پالسیمیدانتوسط  ییایباکتر یهاسلول

 عاتیما ینگهدار یعمدتاً برا های الکتریکی پالسیمیدان یناور. ف]12,16[ گذارد و ممکن است منجر به مرگ سلول شودیم ریآن تأث

 یهاسوپ، [18,19]  ریش یبهبود ماندگار ین براتوان از آیم ژهیوبه [17] در نظر گرفته شده است عیما مهین یغذاها ایقابل پمپاژ 

 .استفاده کرد [23,24] هاوهیو آب م [21,22] عی، تخم مرغ کامل ما[20] نخود سبز

 یاشعه ماوراء بنفش پالس یفناور .4

 یاقتصاد تیماه لیدلاست. به ییمواد غذا یدر بخش فرآور یرحرارتیغ یهایفناور نیتراز محبوب یکی یاشعه ماوراء بنفش پالس یفناور

( در 2020) و همکاران Fenoglioتوسط  ریشود. مطالعه اخ یم شیآزما زیها نکروبیکردن م رفعالیغ یبرا یشیآزما اسیآن، در مق

 یهایشدن باکتر رفعالیمنجر به غ 2mJ/cm 390با  C-UVزا نشان داد که شدت یماریب یهاکروبیم یساز رفعالیغ یشیآزما اسیمق

، آب [26] بیها در آب س وهیها در آب مسمیکروارگانیشدن م رفعالیدر مورد غ یمطالعات مشابه. [25] شود یها موهیآب مزا در یماریب

 یهاکروبیکردن م رفعالیغ یطور گسترده برابه زیاشعه ماوراء بنفش ن یسازرفعالیگزارش شده است. غ [28] یطالب و آب [27] پرتقال

غذا نشان  یکیزیو ف ییایمیخواص ش رب یدیاثرات مف زی. اشعه ماوراء بنفش ن[29]شود یاستفاده م ریش یهاو فرآورده ریموجود در ش

 نیپروتئ ییایمیو ش یکیزیخواص ف شینانومتر قادر به افزا 254با  UV-Cد که تابش ن( نشان دا2020و همکاران ) Kumarدهد. یم

نشان داده است که درمان با  ری. مطالعات اخ[30] استفاده کرد ییغذا عیدر صنا یادیز یکاربردها یتوان از آن برایم نیگندم است. بنابرا

 یدانیاکسیآنت یشود، بلکه محتوایم یکروبیشدن م رفعالیتازه )پس از برداشت( نه تنها منجر به غ جاتیها و سبزوهیاشعه ماوراء بنفش م

-یکاهش سموم در غذا استفاده م یبرا نیاشعه ماوراء بنفش همچن فناوری . [31]دهدیم شیآن را افزا تیدهد و فعالیم شیافزا زیرا ن

 UVبالا  شدتدهد درمان با یدر مقالات گزارش شده است که نشان م یمطالعات ،ییمواد غذا یبر رو یاری. با اثرات مثبت بس[32] ودش

 یهابافت یدارا یی. همه محصولات غذا[33]بگذارد  یبنامطلو ریجامد تأث ییتواند منجر به کاهش رنگ غذا شود و بر بافت مواد غذایم

 ندیفرآ ییو کارا ابدیممکن است کاهش  ییبه داخل مواد غذا دنیاشعه در رس ییتوانا نیهستند، بنابرا زبرو  ناهموارمتفاوت با سطوح 

 ریغ یندهایفرآ با سایر معمولاً شتر،یب یساز رفعالیبه غ یابیو دست ندیفرآ ییکارا شیافزا یبرا ن،ی. بنابراابدیکاهش  یسازرفعالیغ

ای که عملکرد ساده لیدل. به[34,35] شودیاستفاده م UVبا درمان  مزمانهصورت به ییایباکترضداز عوامل  ایشوند یم ادغام یحرارت

با  ییمواد غذا دیلتو یبرا ییمواد غذا یلیتبد عیاست که توسط صنا یحرارتریشده پردازش غ تیتثب یهایاز فناور یکی UV، دارد

اشعه ماوراء  ریکند، تأث جادیمورد نظر را ا راتییهمراه شود تا تغ ندهایفرآ ریبا سا ندیفرآ نیاتخاذ شده است. اگر ا یتریطولان یماندگار

 .[36] شود دیتواند تشدیبنفش م

 

 

 

 



 

 

 تودهیپر. 5

 .Eزا از جمله یماریب یهاکروبیرود. در برابر میر مکابه ییمحصولات غذا ینگهدار یبرا ییمواد غذا یدر بخش فرآور شتریب یپرتوده

coli ،Staphylococcus  وSalmonella ها در کروبیشدن م رفعالیبر غ یدتریشدت تابش اثرات شد ریی. تغ[37,38] موثر است

روز  15شده به مدت  یدارطبخ نگه یشود. جوجه آماده برایاستفاده م زیچند روزه گوشت ن یدر نگهدار یتودهدهد. از پریغذا نشان م

و  L. monocytogenes ،E. coliکردن  رفعالیغ یبرا یعال جینتا KGy 4.5و  3، 1.5، 0 گاما با شدت یپرتوها ماریتحت ت

Salmonella typhimurium  از خود  یخوب یو بافت یحس یهایژگیو ،یروز نگهدار 15پس از  ی. مرغ آماده مصرف حتدادنشان

مواد  تیفیک شوند،یمنتقله از غذا م یهایماریکه باعث ب ییهاکروبیکردن م رفعالیبا غ نیهمچن یپرتوده یور. فنا[39] نشان داد

 یدر صورت درمان با دوزها ی. مشخص شده است که استفاده از اسکن پرتوده[40] دهدیم شیاداشتن غذا را افزو تازه نگه ییغذا

 یشود که رنگ و چربیم دهیمانند گوشت د ییدر غذاها شتریشود که بیم ییدر مواد غذانامطلوب  راتییتغ یبالا منجر به برخ یپرتوده

. [41] شود کنندگانمصرف عدم پذیرشممکن است منجر به  یچربدر رنگ و  یجزئ رییکننده هستند و تغ نییتع یآن عوامل اصل

 یفرآور ییغذا یهاغذا و فرآورده بیدر ترک ات کمرییتغ ای رییبدون تغ ییمطلوب در مواد غذا یسازرفعالیبه غ یابیدست یبرا نیبنابرا

 یبرا تی. تابش با موفق[42]شود یم بیترک یکروبیماثر تابش با استفاده از عوامل ضدشود و یانجام م نییمعمولاً با دوز پا یشده، پرتوده
 ،ییمواد غذا ییایمیو ش یکیزیخواص ف شیافزا یو برا [43]تازه  یدر ماکارون یکروبیمانند بار م ،یکروبیم یسازرفعالیبه غ یابیدست

فراوان  یایمزا رغمیعل شود.یاستفاده م رهیو غ [48] بی، آب س[47] نیترنجب وهی، م[46] آب انگور ،[45] ری، س[44] مانند گندم

 یفرآور ییکننده از مواد غذابال مصرفاستق ،یدرک نادرست از کلمه پرتوده لیبه دل ،ییمواد غذا یعمدتاً در نگهدار یپرتوده یفناور

 مشابهدر لغت  رایاست، ز ییزا در مواد غذااز مواد سرطان یبرخ دیتولبه  منجر یتودهپر ،در نظر افراد ناآگاهاست.  نییپا یشده با پرتوده

-مصرف دگاهید رییاست. تغ ییذاغ عیدر صنا یفناور نیدر توسعه ا ی. استقبال کم مصرف کنندگان مانع بزرگ[49]است  «یپرتودرمان» با

تر و قابل قیابزار دق یباشد و طراح کیتکن نیتوسعه ا یابر یحلتواند راهیشده م یپرتوده ییمواد غذا دیها به خرآن بیکنندگان و ترغ

 ندهیآ یهاده را در سالش یپرتوده ییکنندگان، بازار مواد غذامصرف نیدر ب یفناور نیموجود در مورد ا باورهای غلطتمادتر و غلبه بر اع

 .[36] قرار خواهد داد ریتحت تاث

 . فراصوت6

پخت و پز،  ،یسازونیامولس ،یستیاستخراج مواد فعال ز یبرا لوهرتزیک 100تا  لوهرتزیک 20فرکانس در محدوده  ،ییمواد غذا یدر فرآور
با استفاده از  دهایپیل و طراحی در مورد سنتز (2021) و همکاران Jadhavشود. یاستفاده م رهیو غ تشدید فرآیند سنتز، تلخی زدایی

ساعت واکنش  6درصد را در  92حداکثر بازده  سندگانیگزارش کردند. نو دیعملکرد تشد یبرا یعال نیگزیجا کیعنوان فراصوت به

هند و واکنش در مدت زمان دیم شیشود که سرعت انتقال جرم را افزایم جادیا ینقاط پرانرژ ،یانرژ شیافزا لیدل. به[50] گزارش کردند

به انتقال  نیهمچن فراصوت. [51] است ترعیسر یسنتز معمول ندیبا فرآ سهیشود. سنتز به کمک فراصوت در مقایکامل م یترکوتاه

 ندیدهد. فرآیم شیرا افزا یوانیو ح یاهیاز منابع گ یستیاستخراج مواد فعال ز ندیفرآ ییکند، که کارایها کمک ممولکول یسطح

 بخشدیبهبود م زیاستخراج شده را ن بیترک ییایمیو ش یکیزیدهد، بلکه خواص فیم شیاستخراج را افزا ندیاستخراج نه تنها بازده فرآ

ه با استفاده از استخراج شد نیپروتئ گزارش کردندصورت گرفته که ( 2020) و همکاران Sunتوسط  ریمطالعات اخ نیاز ا یکی. [36]

با اندازه ذرات  تو ساختار را نشان داد. ذرات استخراج شده با امواج فراصو ونیاندازه ذره، قدرت امولس ظرمناز  بهتریفراصوت خواص 

 ونیدرمان شوند، قدرت امولس لوهرتزیک 20در فرکانس  قهیدق 30که با فراصوت به مدت  یبزرگتر، هنگام α چیکوچک و ساختار مارپ

 .[53,54,55] کندیکمک م ییانجماد، خشک کردن و ذوب محصولات غذا یندهایرآبه ف نیبخشند. فراصوت همچنیرا بهبود م یکنندگ

خود را  لیپتانس فراصوت. [56,57] شود یاستفاده م یو خشک کردن انجماد یخشک کردن همرفت یبرا هیتصف شیبه عنوان پ نیهمچن

و  یکیزیو بهبود خواص ف تشدید فرآیند سنتز استخراج، ،ییمواد غذا یمانند نگهدار یاتیمختلف ح یهانهیزمدر  ییدر بخش مواد غذا

کنندگان در مورد مصرف یمحدود در مورد فراصوت و آگاه اریبس یبه اثبات رسانده است. اطلاعات فن تیبا موفق ییمواد غذا ییایمیش



 

 استفاده از فراصوتحال،  نیبوده است. با ا ییغذا عیدر صنا ندیفرآ نیا یساز یتجار رد یمانع کیشده با اولتراسون یفرآور ییمواد غذا

 .[36] اجرا کرد یصنعت اسیتا بتوان آن را در مق میآن را درک کن ریثأتا ت ردیمورد مطالعه قرار گ باید ییمواد غذا یبر رو دیبا

 گیری. نتیجه7

 یهاحوزه نیاز متمرکزتر یکی یحرارتریغ هایفناوری کروب،یاز م یعار یو مغذ منیا یغذا یکنندگان برامصرف یتقاضا لیدلبه

و غذا  ردیگیقرار م یحرارتریغ اتیدر معرض عمل یکوتاه اریمدت زمان بس یبرا ییهستند. محصول غذا ییدر بخش مواد غذا یقاتیتحق

 بیآس یبرا یاحتمال چیاست، ه نییکه زمان قرار گرفتن در معرض آن کوتاه و دما پایی. از آنجاگیردتحت فناوری قرار می طیمح یدر دما

در غذا در اثر گرما  یسم بیگونه ترکچیه لیاحتمال تشک نیبه بافت غذا و همچن بیآس ،ییحساس به گرما در مواد غذا ییغذا یبه اجزا

بالا و رنگ و  ارزش غذاییشده تازه با  یفرآور ییکنندگان مواد غذاصرفم ،یحرارتریغ هایکارگیری فناوریبهبا  ن،یوجود ندارد. بنابرا

در معرض قرار  یتریمدت طولان یرابه همراه دارد. اگر غذا ب زین یبیمعا ا،یسکه وجود دارد: با مزا یکنند. اما دو رویم افتیطعم خوب در

 یینامطلوب در مواد غذا راتییتغ یاست منجر به برخ ممکن یرحرارتیغ یهایفناور رد،یقرار گ این فناوریتحت  یشتریبا شدت ب ای ردیگ

دارند. علاوه  یادیز یایمزا یبا پردازش حرارت سهیها در مقایفناور نیو از دست دادن رنگ و طعم شوند. اما ا دهایپیشدن ل دیمانند اکس

مناسب، توسعه  یهاسمیدرک مکان ،یرحرارتیغ یبا استفاده از فناور تردگسترهصورت به ییپردازش مواد غذا زاتیتوسعه تجه ن،یبر ا

ا در هیفناور نیکننده و سوء تفاهم در مورد امصرف باورهای غلط یسازو شفاف یرحرارتیغ یمارهایبا استفاده از ت یفرآور یاستانداردها

مواد  یلیتبد عیدر صنا یسازیتوسعه و تجار یبرا یترعیدامنه وس یرحرارتیغ یهایفناورخواهد بود.  دیمف یرحرارتیغفناوری  جیترو

 کنند.یکنندگان ارائه مخوب به مصرف یبا رنگ و بو یو مغذ منیا ییخواهند داشت و مواد غذا ییغذا
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