
اصول و روش های نگهداری مواد غذایی

PRINCIPLES IN FOOD 
PRESERVATION

مدرس

محمد خلیلیان

وارستگانمرکز آموزش عالی علوم پزشکی 

95-96نیم سال اول سال تحصیلی 

1

به نام خدا

email:mohammad4502@gmail.com



رئوس مطالب

تاریخچه و مقدمه نگهداری مواد غذایی•

مبانی و اهمیت نگهداری مواد غذایی•

روش های حرارتی•

روش های غیر حرارتی•

روش های نوین نگهداری مواد غذایی•

2



منابع

سهامی انتشار: ناشر. 1385اصول تکنولوژی نگهداری مواد غذایی، دکتر حسن فاطمی،•

، دانشکده دانشگاه شهید چمران: نشر. مترجم جواد میدانی. اصول تبدیل و نگهداری محصولات کشاورزی•

1370کشاورزی اهواز 

1371[ شیراز]رستم فرجی : نشر. نویسنده رستم فرجی هارمی. اصول نگهداری مواد غذایی•

ردوسی دانشگاه ف: نشر. ترجمه سید علی مرتضوی و همکاران. نگهداری مواد غذاییحرارتی روشهای غیر •

1381. مشهد

فردوسی دانشگاه: نشر. قدوسی و شهره نیکخواهحمید بهادر ترجمه . روش های نوین نگهداری مواد غذایی•

1386. مشهد

3



ارزیابی

نمره2(: کوئیز و حضور در کلاس)ارزیابی مستمر 

نمره6: میان ترم

نمره12: پایان ترم

نمره مازاد1(: اختیاری)سمینار 

4



تاریخچه

بودنلیفصدلیلبه.داشتاختیاردرتازهبصورتسالمدتتمامدرتواننمیراغذائیهایفرآوردهاکثر

هاآنتولید

.اشندبمیفسادعواملوسایرهامیکروارگانیمتوسطفسادوخطرآلودگیمعرضدرهمیشهغذاهاهمچنین

.بردبکارندکنمیجلوگیریغذائیموادفسادازکهراخاصیهایروشبایستیغذائیموادنگهداریضمنلذا

.افتادیغذائموادنگهداریصحیحروشهایابداعفکربهبشرمسیحمیلادازقبلسال6000ازرسدمینظربه

زاغذائیموادنگهداریجهتمختلفیاقواممیلادازقبلسال3000ازدهدمینشانکهاستدستدرشواهدی

استفادهشورماهیبصورتونمودهشورراماهییونانیهاوهاچینیموقعهماندرکردندمیاستفادهطعامنمک

آموختندرومیهابهراروشاینبعدهاوکردندمی
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تاریخچه

هائی روغناده از یک طریق دیگر نگهداری مواد غذائی که ظاهراً در تاریخ امده است استف

.بوده استمانند زیتون و کنجد

مواد فاسد آنها برای بسته بندی میگو و. در نگهداری انواع گوشها بحد کمال رسیدندرومیها 

ه منظور  بدود دادن گوشت موقع بود که می کردند در هماناز برف استفادهدیگر، شونده 

.بوجود آمدسازی پنیر روش نگهداری آن و هم چنین 

، خشک کردن در آفتاببود از عبارت غذائی در قرون گذشته مواد روش های نگهداری 

. . .  و الی سردکردن بوسیله تبخیر در ظروف سف، تخمیر، دود دادن، نمک زدن، منجمد کردن
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فساد مواد غذایی

گویند  ی در ماده غذای( کنترل نشده)ناخواسته به هر گونه تغییر :  تعریف فساد•

در بازارمیزان پذیرش آنکاسته شده و یا کیفیت ماده غذایی که در نتیجه آن از 

.کاهش یابد

(را شامل شود.... طعم، رنگ، بافت، ظاهر، بو، و) های جنبه •
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تقسیم بندی مواد غذایی از نظر حساسیت به فساد

:مواد غذایی حساس به فساد-1

...تخم مرغ و شیر، گوشت،. هستندبالا و مواد مغذی فراوان برای میکروارگانیسم ها بسیار مستعد فساد AWبدلیل 

:مواد غذایی نیمه مقاوم به فساد-2

انی  ری شوند، می توان در شرایط آساین دسته از مواد غذایی اگر به طرز صحیح برداشت، حمل و نقل و نگهدا

...سیب درختی، سیب زمینی، پیاز و . نگهداری شوند

:مواد غذایی مقاوم به فساد–3

حبوبات، . ارندگهداری بالایی دپایین و نامناسب بودن سایر شرایط رشدی میکروارگانیسم ها، قابلیت نAWبه دلیل 

غلات و خشکبار
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عوامل مؤثر بر فساد مواد غذایی 

میکروارگانیسم ها
 حشرات، انگل ها و جوندگان
آنزیم های غذایی
رطوبت
اکسیژن
حرارت
نور
مدت زمان نگهداری
PH
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میکرو ارگانیسم ها 

کپک ها ، مخمر ها و باکتر یها 

 کار برد مفید:

(پنی سیلین)، تولید آنتی بیوتیک ها (آسپرژیلیوس ها)Bتولید ویتامین : کپک ها•

(ساکارومایسس سرویزیه)فرایند های تخمیر، تولید سرکه و صنعت نانوایی : مخمر ها•

انواع استارترهای صنعت لبنی: باکتریها •

مفیدغیرعملکرد:

غذاییموادفساد•

محصولکردگیکفومحصولترشیواسیدتولید=هاقندوهاکربوهیدراتتجزیه•

گندیدگیوتعفنبوی+آمینههایاسیدوهاپروتئینتجزیه•

سمتولید•
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با کتر یها و کپک ها و مخمر ها شرایط گرم و مرطوب را دوست دارند

از نظر دمای مناسب حرارتی با کتریها به سه دسته تقسیم می شوند

11

مزوفیل سایکروتروف 
درجه سانتیگراد ولی در دماهای پائین نیز می توانند زنده بمانند 35-30درجه حرارت مناسب 



:باکتری ها از نظر نیاز به اکسیژن

هوازی

بی هوازی

 میکرو آئروفیل

 اختیاری  = تحت هر دو شرایط می باشند
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خطرات ناشی از غذا های آلوده به میکر ارگانیسم ها

 ییتولید سم یا متابولیت های  خطرناک توسط میکروازگانیسم  در ماده غذا= مسمومیت غذایی

ندآلودگی ماده غذایی به میکرو ارگانیسم که بعدا در بدن تولید سم می ک= آلودگی غذایی

در فساد و آلودگی برخی غذا ها نقش دارندسموم قارچی یا مایکو توکسین ها  •

منجربه B1نوع -می باشد( فلاووس) مهمترین مایکوتوکسین آفلاتوکسین تولیدی توسط آسپرزیلیوس ها •
سرطان کبد می شود

ت در وابسته به درجه حرارت و رطوب... بادام زمینی، ذرت، گندم ، پنبه دانه، برنج و:  غلات، حبوبات •
.معرض سموم قارچی می باشند
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حشرات، جوندگان و انگل ها  

حشرات

.ی های را فراهم می آورندآسیب جدی به غلات میوه ها و سبزی ها می زنند و شرایط نفوذ با کترر•

، بد طعمی(سن گندم) تولید متابولیت های مضرر برای ماده غذایی+ علاوه نابودی کمی •

  انگل

در گوشت خوک  ( نماتد) انگل اسپریرالیس 

انورود لارو انگل در روده، انتقال انگل فعال در خون به سراسر بدن انس•

درجه سانتی گراد  60پخت در دمای بالای : برای نابودی انگل•

  جوندگان

با نابودی و خوردن مواد غذایی•

ان منتقهل مهی   موش بهه انسه  = د طاعون  و تب تیفوس آلوده ساختن مواد غذایی با فضولات خود شرایط تکثیر با کتری های مول•
شود  

14



آنزیم ها

 فسادآنزیم ها بعد از میکرو ارگانیسم ها در مقام دوم

وندمیکروب ها با آنزیم های خود باعث افت کیفیت و فساد مواد غذایی می ش

 عدم توازن در کارکرد انها می تواند منجربه فساد شود-مواد غذایی هم دارای آنزیم می باشند

(انزیم های پروتئولیتیک کاتپسین)و ترد کردن گوشت ( پکتین استراز) رسیدن میوها •

  آنزیم ها دارای ماهیت پروتئنی می باشند

PHحرارت، تابش نور یونیزه، : بنابراین عوامل موثر بر آنزیم ها 

 استدرجه سانتی گراد 40الی 35درجه حرارت مناسب برای فعالیت آنزیم بین

Q10ضریب درجه حرارت یا : رابطه درجه حرارت با سرعت فعالیت آنزیمی

می باشد  4/1تا 2این ضریب معمولا بین •

درجه سانتی گراد  سرعت واکنش آنزیمی دو برابر می شود10بدین معنی که به ازاء افزایش هر 
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باعث و همچنین( لیپولیز، اکسیداسیون)عامل حلال یا واسطه  در بسیار از واکنش های مخرب 

رشد میکروب ها در مواد غذایی می باشد

:فعالیت آبی 

:میزآن آب در دسترس  میکروارگانیسم ها

نسبت فشار بخار آب در ماده غذایی به فشار بخار آب خالص در یک دمای معین

آب متصله

آب منشتر

آب ازاد 

را در پروتئین ها و کربوهیدارت ها به دلیل گروهه های قطبی بار دار می توانند ملکولهای آب

کاهش فشار بخار اب در ماده غذایی–خود گرفتار کنند  و از فساد جلوگیری کنند 

رطوبت
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اثر  محتوای رطوبت بر روی  واکنش اکسیداسیون•

ادیکهال  ه علهت عملکهرد ر  در زیر حد مقدار بحرانی رطوبت، اکسیداسیون به شدت افزایش می یابد به •
پیدا میکنندهای آزاد که به راحتی در عدم حضور مولکولهای اب به سوبسترا ها دست 

در حد مقدار بحرانی بیشترین پایداری نسبت به اکسیداسیون •

به شهدت  منجر( یون ها فلزی در دسترس سوبسترا) در بالای حد مقدار بحرانی رهایش پراکسیدان ها •
واکنش اکسیداسیون می شود

بیشترین میزان انجام می شود0/6-0/8واکنش میلارد در حد رطوبت متوسط، •

17

ز کاهش محتوا آب نیز می تواندد منجربده ا  
اشدتن  ترک بدر د : دست رفتن کیفیت شود 

ال شدن بیسکویت، کلوخه شدن  یا کریست
جذب رطوبت هم می تواند این مشدکل را  
ر و ایجاد کنند مثلا در خصوص ارد یا شک

پودر شیر خشدک جدذب آب مدی تواندد     
ا منجربه ایجاد کریسدتال هدای پایددار آلفد    

لاکتورز شود



:اکسیژن 

عم و بوایجاد واکنش های نامطلوب از جمله اکسیداسیون  و ایجاد ترکیبات بد ط•

رشد میکروب ها  •

سیل  پتان) کسید کننده رشد میکروب ها در یک ماده غذایی وابسته به حضور مواد احیا کنند و ا

دارد ( اکسیداسیون و احیاء

شرایط غالب اکسید کننده برای میکروب های هوازی مفید است•

شرایط غالب احیاء کننده برای میکروب های بی هوازی مفید است•

 فعالیت یک میکرو ارگانیسم باعث تغییر  شرایط می شود
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نقش بسیار مهمی در فساد میکروبی دارد•

و فعالیت بیشتر میکروب هاایجاد شرایط مساعد برای رشد میکروب در درجه اول •

و غیر واکنش های آنزیمی) تحت تاثیر حرارت می باشد واکنش های شیمیایی و شدت آنها •

(آنزیمی

.در خصوص واکنش های شیمیایی درجه حرارت اثر سوئی بر واکنش ندارد•
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:حرارت 



نور 

و رنگدانه ها می شود A, C،B2سبب نابودی بسیاری از ویتامین ها •

هدای  اسدیون و واکدنش  در طول موج کوتاهتر  به دلیل سطح انرژی بالاتر منجر بده ایجداد اکسید  •

UVاکسیداسیون در برابر نور : مخرب بیشتر می شوند
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:مدت 

گذشت زمان باعث کاهش کیفیت ماده غذایی و فساد ماده غذایی می گردد•

فساد های شیمیایی و میکروبی با گذشت زمان تسریع می شوند•

اشدزاد می بنظیر اکسیداسیون که یک واکنش اتوکاتالیتیک بر مبنا تولید رادیکال آ•
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PH

•PH نقش مهمی در واکنش های شیمیایی، میکروبی و انزیمی دارد

یه ر پامی تواند طبقه بندی شوند که شدت عملیات حرارتی در کنسر سازی ب PHمواد غذایی از دیدگاه 

PH می باشد

:چهار گروه اصلی •

فرآوردهای گوشتی، لبنی، برخی سبزیها-می باشد 6PH-5/4مواد غذایی کم اسید •

می باشد هلو، گلابی، پرتقال، گوچه فرنگی، انجیر آناناس3/7-5/4بین  PH: مواد غذایی اسیدی •

می باشد  ترشی جات، مرکبات، ریواس 3/7زیر  PHموادد غذایی با : مواد غذایی بسیار اسیدی •

مرغ مواد غذایی که برای مدتی نگهداری شده اند مثل تخم: تعداد کمی مواد غذایی: مواد غذایی قلیائی•

های کهنه و بد بو ، کراکر جزء مواد غذایی قلیایی می باشد
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PH

•PH ،مناسب برای بیشتر میکرو ارگانیسم ها  خصوصا باکتری هاPH  می باشد  7خنثی  یعنی

می باشد  4-4/5بین  PHبرای مخمر ها •

رشد و تولید 4زیر  PHهای اسیدی را به خوبی تحمل میکنند و بسیاری در  PHبرای کپک های •

مثل می کنند

می باشد( 1-10)قادر به عمل می باشند  PHآنزیم ها در رنج گستردهای از •

•PH   ولینیوم  بوتدر صنعت مواد غذایی از اهمیت خاصی به علت توانایی رشد کلستریدیوم 4/5برابر

بالاتر از آن، بر خوردار می باشد PHدر 

.ماده غذایی جلوگیری می کنند PHاز تغییر (: بافری)ترکیبات با خاصیت آمفوتری •
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شهدت  هریک از روش های نگهداری داری محدودیت ههای مهی باشهند  از ایهن رو بها      •

خاصی انجام می شوند

تغذیهه ای  هش ارزشبه عنوان مثال فرایند استریلیزاسیون منجربه نابودی ویتامین ها و کها •

می شود

HURDLE TECHNOLOGYتکنولوژی های ترکیبی •

ن فراینهد   در حهی استفاده ترکیب از روش های نگهداری برای حفظ بهتر کیفیت ماده غهذایی  

می باشد
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نگهداری مواد غذایی تازه

مواد غذایی می باشند که : مواد غذایی تازه•

.حداقل فرایند بر روی آنها صورت گرفته است

.این دسته از مواد مستعد به فساد می باشند•

.نه نگهداری می شونداین مواد غذایی عمدتا در دماهای پائین با استفاده از یخچال و سردخا•

.سردخانه ملایم ترین روش نگهداری می باشد•

:  انبارهای سرد•

درجه این. داشته باشند درجه حرارت بالاتر از نقطه انجماد ماده عذایی به مکان های گفته می شود که •
متغییر می باشددرجه سانتی گراد -2تا 16بین حرارت 

باشد  می 4/5-7معمولا : درجه حرارت سردخانه و یخچال تجاری•

درجه سانتی گراد، موز،  -2گوشت قرمز : درجه سانتی گراد یخ می زنند-2اکثر مواد غذایی در دمای •
می باشد-8/3و بادام زمینی ، -3/9
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داردودوجمنجمدغیرآبهنوزکهجاییتادرجهصفرزیرتاهامیکروارگانسیمبرخی•
.کنندمیرشد

ازناشیافتودوست،سرماهایمیکروبرشدسبب:یخچالدرغذاییموادنابودی•
یخچالدربوجذبوبافتدادندستاز

محصولیتواندنمیپائینکیفیتبامحصولیکازشودنمیکیفیتبهبودباعثیخچال•
.دهدارائهبالاکیفیتبا

:کردنسردمحاسن•

نگهداریزمانمدتافزایشبرعلاوه•

شودمیگوشتبهترکردنخردوکردنچرخوبهترراکردنپوست•

کنندمیاستفادهسرماازگوشتنکردنتردو(AGING)کردنکهنهبرایهمچنین•
26
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:نگهداری مواد گیاهی•

.بافت های گیاهی بعد از برداشت زنده بوده و درحال تنفس می باشند•

ی مدت براباید شرایط مطلوب برای ادامه حیات در نظر گرفته شود تا ارزش خود را•
.بیشتری نگهدارند

.در اثر تنفس حرارت تولید می شود•
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ه آن نبار یا سردخانه بدر نگهداری در سردخانه باید به سه نکته درجهت توازون درجه حرارت  ا

توجه داشت

گرمای که ماده غذایی دارد: گرمای  محسوس ماده غذایی•

گرمای ناشی از تنفس •

سرما از دست رفته یا گرمای نفوذی به سردخانه •

گرمای تنفس از پیچیدگی و اهمیت خاصی برخوردار می باشد

زاء غذایی از دست رفتن اجافزایش درجه حرارت محیط منجر به تشدید تنفس می شود که این به معنی

.و در درجه اول قند ها می باشد



:وضعیت تنفس پس از برداشت

داردگهداری آنآگاهی از ویژگی های تنفسی یک گیاه نقش اساسی در بهینه سازی شرایط ن•

فهت و طعهم   تغییهر رنهگ، با  : اکثر میوه های گوشتی بعد از برداشت شکل تنفسی خاصی دارنهد  •

.همراست که شاخص رسیدگی محصول می باشند

تدنفس  بدون کاهش شدت تنفس با افزایش صعودی شدت: میوه های کلایماکتریک •

گوجده –تغییر رند  ، بافدت و طعدم دارندد     –در حین نگهداری مواجه می باشیم 

فرنگی، پاپایا، انجیر، هلو، گلابی، هندوانه، موز، زرد آلو، سیب

ن ، طعم و بعد از برداشت کاهش شدت تنفس، بدون تغییر در ر: غیر کلایماکتریک •

یتون، لیمو، پرتقال، ز-بافت می باشند نظیر انگور میوه به مرور زمان پژمرده می شود

...گریب فروت، خیار، گیلاس، کاکائو، آناناس، توت فرنگی و



:تفاوت های متابولیکی •

برای شهروع  و  ( 1PPM-0/1) در میوه های کلایماکتریک  یک آستانه  غلظتی اتیلن •

اکتریهک   یمظهور ویژگی های کلایماکتریک نیاز می باشد اما با شروع واکنش های کلا

دیگر نقشی بر شدت تنفس ندارد

.موارد غیر کلایماکتریک شدت تنفس به غلظت اتیلن بستگی ندارد•



ایهن  -دمهی گوینه  رسیدن هورمون به آن نقش دارد میوه رسیدن اتیلن در اینکه به دلیل •

منجر به د و می گذارتاثیر بر نفوذ پذیری غشاء می شود و یا تحریک انزیمی ماده باعث 

.شودها می سوبسترا ها به آنزیم برخی دسترسی تسهیل 

از داشهت  برکه در محصول به دلیل تنفس و فعالیهت ههای متهابولیکی بعهد از     حرارتی•

-ردبر روی ماده غذایی جبهران که  پاشیدن آب سرد می توان با می شود را مزرعه ایجاد 

-مواد ضد میکروبی

دب می شوسریع تر آب و حذف رطوبت ناشی از تبخیر آاعمال خلاء سبب حذف •
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دت تشهدید شه  آسیب های مکانیکی ناشی از برداشت می توانهد منجربهه   •
.شودتولید اتیلنو تقسیم سلولی، تنفس

نین یه لیگبا تشکیل یک سد یا لایه محافظت کننده از واکس یا موم و یا لا•
توسهط  که از هجوم میکرو ارگانیسیم های ساپروفیت مانع شده و از فساد

.ردآنها جلوگیری میکند می توان اثر آسیب هایی مکانیکی را کم ک

.کندم ترمیسیب زمینی می تواند در طی نگهداری یا انبار بافت خود را •

:آسیب مکانیکی



اثر درجه حرارت بر نگهداری مواد غذایی

وب و  نهامطل به طور کلی کاهش درجه حرارت منجر به کند شدن واکنش ههای فیزیهولژیکی   •

ل از حمل بنابراین سرد کردن محصولات قب. واکنشهای ناشی از میکرو ارگانیسم ها می شود

.دبیافزایبه عمر نگهداری آنها می تواند ونقل و یا در هنگام انبارداری به میزان زیادی 

ه نی منجربه قرار دادن یک محصول گیاهی در خارج از محدود توصیه شده برای مدت طهولا •

یها  ایی آسهیب سهرم  وضهعیتی،  بهه چنهین   شود کاهش کیفیت و عمر انبار مانی محصول می 

.گویند( CHILL INJURY)سرمازدگی 

ه انجمادآسیب ناشی از نگه داشتن محصول در درجه حرارت بالاتر از نقط:  آسیب سرمائی•

اهو این امر برخی میوه ها نظیر گلابی و ک. و پائین تر از درجه حرارت توصیه شده می باشد

.صورت نمی پذیرد



(سیب)نکروزه شدن یا تغییر رنگ •

(موز)عدم توانایی در رسیدن •

( سیب زمینی)ایجاد قسمت های سفت در بافت که در اثر پختن نرم نمی شود •

(هلو)ایجاد بافت با حالت پشمی یا کرکی •

حفره دار شدن•

:آثار آشکار و مرئی آسیب سرمائی

: شدهسرمائی وارد عوامل موثر بر میزان آسیب 

درجه حرارت

قرار گرفتن ماده در آن درجه حرارت مدت 

حساسیت محصول به دمای پایین

محیطCO2و  O2میزان  

رطوبت نسبی محیطمیزان 



کاهش ارزش غذایی• 

برگشت طعم• 

تجمع مواد سمی• 

ازیناشکهاستمتابولیکیهایواکنشدرتوازونعدمیکسرمائیسیبآ•
سمیبافتیبراکههاییمتابولیتزیادتولیدواساسیموادازبعضیکمتولید
.باشندمیتجزیهباهمراهو(استالدهیداتانول،نظیر)است
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ای غشه سهیالیت و انعطهاف پهذیری    درجه حرارت پایین می تواند بر •
ت ههای  میتوکنهدری اثهر گذاشهته و فعالیه    خصوص غشای سلولی به 

.متابولیکی محصول را مختل نماید

ی گیاههان  میتوکندرانرژی در دماهای پایین، شدت تنفسی و تولید در •
.از گیاهان مقاوم به سرماستبرابر کمتر 4-6حساس به سرما  

اس به سرما حسنارس نسبت بافت های جوان و محصولات معمولأ •
ترند
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اثر رطوبت بر نگهداری مواد غذایی تازه 

ی کهافی،  توصیه می شود که میوه ها و سبزی ها در محیطی با رطوبت نسهب •
د و شود تا میزان از دست رفتن آب آنها بهه حهداقل برسه   و نگهداری انبار 

.ها حفظ گرددطراوت و سلول 

:رطوبت در حد بهینه •

وت از دست رفتن آب موجود در میوه ها و سبزیجات جلوگیری شده و طرا
و سفتی بافت حفظ می شود

:رطوبت بالا •

کندانسه شدن  رطوبت بر سطح محصول و تجمع و رشد میکروبی



:پائینرطوبت •

محصولاز دست دادن رطوبت •

دهندبرای محصولاتی که آب از دست می : بندی بسته •

کاههد   سردخانه باید به شکلی باشد که رطوبت ماده غهذایی ن در گردش هوا •
دانس کنه منجر به صدمه به ماده غذایی بر زیرا کاهش رطوبت سطحی علاوه 

.ودشسردخانه کاسته می کارایی شده و شدن آب بر روی سطح کویل ها 
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اثر نور و خلوص هوا بر نگهداری مواد غذایی تازه

.خلوص هوای سردخانه و یخچال بسیار مهم می باشد

ه  کر: عدم خلوص هوا منجربه جذب بو توسط مواد نگهداری شده می شود
.و شیر بوی میوه و ماهی رو جذب می کنند

.تخم مرغ بوی پیاز رو به خود می گیرد

.هداری شودسیب نباید با کلم، کرفس، پیاز و سیب زمینی در یک انبار نگ



کاهش نور و تاریکی  

.جلوگیری می کنداز جوانه زدن سیب زمینی و پیاز 

.ندمی کاز میوه ها از ایجاد رنگ و بوی بد جلوگیری بعضی در 

اریکی از در تمی کنند سیب و محصولاتی که تولید استر های فرار 
.استفاده می شودجاذب بو مثل کربن فعال ترکیبات 

42



سرماباحیوانیموادنگهداری

وودشمیمصرفتازهصورتبهیاحیوانیهایفرآوردهازبسیاری•
رد.برسدکنندهمصرفدستبهتاکشدمیطولزمانیمدتیا

روشسرییکبایستیمحصولاتگونهایننگهداریمدتطول
.نیابدکاهشآنهاکیفیتتاشوداعمالها

.تسرماسازاستفادهحیوانیمحصولاتنگهداریهایروشمهمترینازیکی•

دامیهایفرآوردهجملهاز..ومرغتخموشیرماهی،مرغ،قرمز،گوشت•
.کنندمیاستفادهسردنگهداریازآنهاانبارداریبرایکههستند
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درکهاستگرادسانتیدرجه39-30بینذبحازبعدلاشهگوشتدمای
درجه40بهمتابولیکیهایواکنشسرییکدلیلبهعمقیهایقسمت

رشدبرایرامناسبیزمینهتواندمیدمااینکهرسدمینیز
.ازدسفراهمنامطلوبمتابولیکیهایفعالیتوهامیکروارگانیسم

کهودشمیانجامنحویبهسرعتباوبلافاصلهبایدلاشهکردنسرد
.یابدکاهشدرجه5بهآنقسمتترینعمیقدمای



باکهمیروددستاز(2%حدود)لاشهرطوبتازمقداریکردن،سردطولدر

وزنکاهشاینازتوانمیحدیتاهاکنندهسردهوایرطوبتافزایش

رطوبتچراکهاستاهمیتحائزبسیاررطوبتاینکنترلاما.کردجلوگیری

.انجامدمیسطحدرلزجحالتایجادوهاباکتریوکپکرشدبهزیاد

UVورن.شودمیاستفادهماورابنفشنورتابشازمورداینازجلوگیریبرای

.باشدشدهرلکنتآنمیزانبایدلذاشودگوشتچربیلیپولیزسببتواندمی
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(:COLD SHORTENING)کوتاه شدن در اثرسرما 

و بلافاصه بعد از ذبدح   ( RIGOR MORTIS)دراثر سرد کردن گوشت قبل از انجام جمود نعشی •

.رخ می دهد-5الی 0تا دمای بین 

از دست توسط گوشتدر این حالت در نتیجه انقباض شدید میزان جذب و قابلیت نگهداری آب •

.می رود که سفت شدن آن را به همراه دارد

نظر تکنولدوژیکی و بدرای بهبدود    درجه از 4در دمای هفته 1-2سرد گوشت به مدت  نگهداری •

این فرایند بافت در . گویند( AGING)گوشت این فرایند را رسانیدن . ضروری استبافت گوشت 

.شودهای پروتئولیتیک، ترد می اثر آنزیم سفت حاصل از جمود نعشی در 



دادن رار قد با ند، می توان به دلیل کوچک بودن اندازه مرغ و ماهی در مقایسه با لاشه گاو و گوسف

ضدمن کداهش رشدد    ایدن عمدل   . ، حرارت آنها را به میزان زیدادی کداهش داد  آنها در آب سرد

.بخشدمی میکروارگانیسم ها، عملیات سرد کردن بعدی را تسهیل

 وارش لولده گد  باکتری های روی سطح لزج بدن و اما زنده از لحاظ میکروبی استریل است ماهی

.دمی دهنرا افزایش ماهی پس از مرگ بلافاصله رشد و تکثیر می یابند و احتمال آلودگی 

 دمای سرد نگهداری را تحمل می کنندهستند که این باکتری ها سایکروفیل معمولأ.

 ری جلدوگی تا حدی اسیدهای چرب غیراشباع است که سرشار از سرد از فساد روغن ماهی دمای

می کند

اثر تغییر درجه حرارت بر نگهداری گوشت مرغ و ماهی



نگهداری تخم مرغ

 جام سبب انجماد آن نگردد، انممکن که نگهداری تخم مرغ باید در پایین ترین دمای

صورت انجماد احتمال شکستن در . استمناسب 1Cºدمای  این منظور برای . شود

.افزایش می یابدپوسته 

 خروج تدریجیCO2در حین نگهداری تخم مرغ:

، کهنگی و ایجاد بوی گندیدگی(حالت قلیایی) PHمنجربه افزایش 

و اجازه نفوذ هوا<<<حذف لایه کوتیکول از سطح تخم مرغ -شستشوی تخم مرغ

میکروب

در نتیجه از دست دادن قوام زده و سفیده تخم مرغ 



راهکار برای پیشگیری :

.شودتخم مرغ در اتمسفری از دی اکسید کربن نگهداری •

(متداول تر)فرو بردن  تخم مرغ در روغن معدنی •

 مرغشرایط مطلوب نگهداری  تخم:

یک درجه سانتی گرادو درجه حرارت % 90رطوبت نسبی در حدود •
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شش همیشه بنابراین پس از دو. داردبسیاری قرار شیر به دلیل ترکیب خاص خود در معرض فساد •

شدود تدا رشدد   پدایین نگهدداری   مربوطه بدر روی آن بایسدتی در حدرارت    انجام فرایند تا زمان 

.حداقل برساندمیکروارگانیسم ها را به 

می باشددرجه سانتیگراد 5بلافاصله پس از دوشیدن  درجه حرارت توصیه شده برای نگهداری •

لیپولیز درشیر:

بوی نامطلوب می شود= ناشی از لیپاز میکروبی یا لیپاز خود شیر 

= آنزیم لیپاز کپدک  لیپولیز چربی توسط–( راکفورت)فساد لیپولیتیک مشخصه پنیر های رگه آبی •

بو و طعم و مزه خاص

نور•

در (  ختهپدر سدو  )در نور نوع بد طعمی ناشی از اکسیداسیون چربی و کاهش ریبو فلاوینباعث •

اسیدهای آمینههمچنین  ایجاد بدطعمی ناشی از تجزیه نور و حضور 

شیر  



شدتبهگیبستو(بالاتنفسیحرارتسبزلوبیاوسبزنخود)متفاوتگیاهیموادانواعدر
داردمتابولیکیهایفعالیت

:بر آورد سرمای لازم برای سرد خانه 

گرفتنظردربایدراغذاییمادهنوعومقدار

شودگرفتهسردخانهازبایدکهنیازموردحرارتیبار

شودگرفتهبایدکهحرارتدرجهتعداد*غذاییمادهوزن*غذاییمادهویژهگرمای

:نباشددسترسدرویزهگرمایکهصورتیدر
0/2( + درصد  آب ماده غذایی* 0/008= )گرمای ویژه 

گیاهیتنفسازناشیگرمای

باشددرجه1حداکتربایدسردخانهدرحرارتدرجهتغییرات

شودگرفتهنظردرنیزهالامپتعدادودارندخروجوورودکهافرادیتعداد



:ما سیستم های ایجاد کننده سر

چهار قسمت اصلی

تبخیر کننده، کمپرسور،کندانسور و دریچه انبساط 

محدیط از دریچه انبساط به تبخیر کننده رفته که در آنجا با جذب حدرارت ( آمونیاک)مایع جاذب 
سدور میدرود در   ندانتبخیر شده، بخار تبخیر شده توسط کمپرسور مکیده شده و تحت فشدار بده ک  

.کندانسور سرد و مایع می شود

یخچال های مکانیکی
 سرد کردن با ترکیبات کریوژن(cryogen)



ویژگی های ماده سرمازا  

سمی و قابل اشتعال و خوردندگی لوله های مسی می شودآمونیاک

 از داردیماده غیر قایل اشتعال و غیر سمی است، اما به فشار عملیاتی بالای ندی اکسید کربن.

 نظیر دی کلرو دی فلور متان مواد سرما زا هالوژنه(CCL2F2 ) غیر سدمی ، غیدر   12یا فرئون ،

می باشد قابل اشتعال با هزینه به کارگیری پائین با ضریب انتقال حرارت بالا 

بخیدر بدالای   گرمای نهان تو نقطه جوش پائین باشد هم چنین کم هزینه ، و غیر قابل اشتعال، غیر سمی باید  

باشدقابلیت اختلاط آن با روغن کپرسور کم باشد و 



 کهاهش  = مهی باشهد  دارای حرکهت یها وزش   که (  درجه سانتی گراد-4) هوای سرد شده ای

ضخامت لایه مرزی  وتسریع عمل سرد کردن 

(کامیون های حمل)سردخانه های متحرک -2کارخانجات ثابت  معمولی، -1

 م یها کلریهد   کلرید پتاسیم، کلرید سدی) استفاده از صفحات فلزی دو لایه به همراه محلول های

(درجه سانتیگراد-21الی -3) آلومنیوم  که تا درجه حرارت اتکتیک خود منجمد شده اند 

 گردش هوا در اطراف این صفحات

ماده سرمازا 

سرد کردن هوا، آب : در تماس مستقیم 

سطح فلزی در تماس با ماده غذایی: در تماس غیر مستقیم



 کریوژن

ماس با مد به گاز  در هنگام تماده ای اطلاق می شود که با تغییر حالت خود از مایع به گاز، یا جا

یب مداده  گیرد و به این ترتماده غذایی، گرمای نهان برای تبخیر یا تصعید خود از ماده غذایی می 

غذایی را سرد می کند

 (-78( )یخ خشک) ، دی اکسید کرین جامد (-196)نیتروژن مایع

گیرندا از محیط میهر دو گرمای نهان تبخیر و یا تصعید گرمای محسوس برای گرم شدن خود ر•

.کیلوژول گرما دریافت می کند690کیلوژول و هر گرم نیتروژن مایع 565هر گرم یخ خشک •

(cryogen)سرد کردن با ترکیبات کریوژن 



 مداوم:
تروژن قرار  باشد در مجاورت گاز نیماده غذایی توسط یک نقاله مارپیچی گردان که سرعت آن قابل تنظیم می 

می گیرد

 غیر مداوم
اشدتزیق گاز مایع به درون یک محفظه فولاد ضد زن  حاوی ماده غذایی می ب

دی اکسید کربن به صورت مایع یا جامد تزریق می شود

می باشد( ظرفیت منجمد کردن)درصد آنتالپی یا 13گازهای دی اکسید کربن مایع  دارای •

درصد می باشد52گازهای دی اکسید کربن جامد  دارای •

درصد آنتالپی نیتروژن مایع می باشد52گاز نیتروزن حاوی •

عمل سرد کردن توسط نیتروژن مایع 



آنزیم بری  



 ،یرات تغیفعال سبب به صورت آنزیم ها حضور برخی در مدت زمان نگهداری مواد غذایی
ه که ای در این مواد می شودتغذیه کاهش ارزش از جهات رنگ، طعم، بافت یا و نامطلوبی 

.توسط فرایند آنزیم بری باید این آنزیم ها حذف گردند

(blanching)آنزیم زدائی 

  رو کنسد کدردن،  آنزیم زدائی یک فرآیند حرارتی است که قبل از خشدک

.کردن و انجماد میوه ها و سبزی ها با هدف نابودی آنزیم ها انجام می شود



دلایل اصلی :

یجه در یم ها نبوده در نتفرآیند های نظیر خشک کردن و انجماد قادر به غیر فعال کردن کامل آنز

مل برخی از آنزیم به صورت فعال عمیوه های منجمد یا خشک شده سبزی ها و هنگام نگهداری 

ای در غذیده د و باعث تغییرات نامطلوب به لحاظ رن ، طعم، بافت و یا کداهش ارزش ت می کنن

.این مواد می شوند

شهده در صهورت   درجه نگهداری -20مدت یک سال در  که به به عنوان مثال در لوبیای سبز منجمد 

درصد می باشد 39و 74، 91برابر به ترتیب B2و  C ،B1عدم بلانچینگ میزان کاهش ویتامین های 

.درصد است3و 22، 47اما هنگامی که این ماده آنزیم زدایی شده باشد، ارقام فوق به ترتیب 
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 فدظ  موجود در بافت گیاهی می باشد که به حفظ خلاء در قدوطی و در نتیجده ح  هوا و برخی گازهایخروج

کیفیت محصول

  ول کاهش حجدم محصد  که سبب ناشی از نرمی یا حالت چروکیدگی ماده غذایی سهولت پرکردن در قوطی

.می شود

باید تر باشدمیزان آلودگی میکروبی اولیه ماد غذایی بیشهر چه در فرایند کنسرو کردن، : کاهش بار میکروبی ،

وء و سد اسدت اثدرات   حرارتدی ممکدن   چندین  شود که یک فرایند حرارتی شدیدتر یا طولانی تر استفاده از 

.آوردنامطلوبی در ماده غذایی به وجود 

 ت و حبوباتها از اسفناج و مواد نفاخ از بقولاطبیعی گیاهان نظیر نیترات آلودگی به سموم کاهش و یا حذف

 دلایل فرعی:



کنیتپوسعملیاتباتوأمبلانچین فرایندگاهی
رامحصولازپوستجداسازیچراکهاست
هزینهوانرژیمصرفدروکردهترراحت
.شودمیجوییصرفهتجهیزات

سبز،زقرموهایفلفلپیاز،نظیرمحصولاتبرخی
آنزیمیفعالیتدلیلبهراآلبالووگیلاسیاوکلم
تمدبرایبریآنزیمعملیاتبدونتوانمی،کم
.کردنگهداریدرجه-20دمایدرسالیک
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داردبارتریزیاناثراتناکافیوناقصزدائیآنزیم:

بهراهامآنزیبیشتردسترسیکهشدهغذاییمادهبافتدرتغییراتیمنجربهحرارتیفرایند

.کندمیفرآهمخودسوبسترای

بریآنزیمفرآیندکارائیسنجش:

قرارشسنجموردگیاهیهایبافتدرپراکسیدازوکاتالازحرارتبهمقاومآنزیمدوفعالیت•

گیرندمی

داردبیشتریکاربردوباشدمیکاتالازازترمقاومپراکسیداز.

نگهداریحیندراکسیدازپرآنزیممجددشدنفعال

  مت فعهال  برگشهت قسه  ناشی از کم بودن شدت فرایند حرارتی جهت تغییر شکل کامل و غیر قابهل

می باشدآنزیم، 



استفادهگرادسانتیدرجه80-100حرارتدرجهباداغآب
.شودمی

: روش
  ش از استوانه مارپیچی با محوریت مارپیچ چرخان کده بدی

پر شده استآب نیمی از آن با 

 تنظیم کنندده مددت زمدان بداقی    ، مارپیچسرعت چرخش
ماندن ماده غذایی در آب گرم است

 می صورتآن توسط تزریق بخار  به درون گرمایش آب
ائدی  بازدهی حرارتی در این سیستم های آنزیم زد–گیرد 
باشددرصد می 35-30

روش های آنزیم بری 

 آنزیم بری با آب داغ:



آنزیم بری با آب داغ در لوله:

 تنظیم کننده زمان فرایند آنزیم بری می باشدطول لوله در لوله و سرعت جریان آب

 نندده  آب از تبدادل ک بدا  به منظور صرفه جوی در مصرف انرژی در سیستم های آنزیم زدایی
های حرارتی بین آب سرد و گرم فرایند استفاده می شود

این دوسیستم آنزیم بری بصورت مداوم می باشد•

ور طه غودر آب برای مدت معینی ریخته شده و سبدها سبد مداوم، ماده غذایی در در سیستم غیر •
.می شوند

ماده غذایی وارد آب در آب مواد محلول میزان قابل توجهی از در روش آنزیم بری با آب داغ  •
را نیز به  آلودگی و مسائل فاضلابمحصول کاسته می شود، ضمن آنکه بلانچر شده و از کیفیت 

.همراه دارد
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 (متداولتر)روش مداوم

اشدورود بخار از بالا و پائین توری می ب–ماده غذایی توسط نقاله مشبک از یک تونل بخار عبور می کند •

مدت زمان لازم برای آنزیم بری می باشد-تنظیم سرعت عبور نقاله•

می باشدعمده مکان های اتلاف انرژی در این سیستم ها مکان ورود و خروج توری•

نزیم زدائدی  ار زیاد است و در حین آآنزیم زدائی با بخار  در خصوص محصولاتی که نسبت  سطح به حجمشان بسی•

.استبا اب، مقدار زیاد از مواد محلول خود را از دست می دهند، مناسب تر 

آنزیم زدائی با بخار:



 نسبت به آنزیم زدائی با اب داردکارائی کمتری آنزیم زدائی با بخار

 داردوجود و عدم آنزیم زدائی کامل بیشترحرارتی امکان آسیب بخار در آنزیم زدائی با:

اسدت  د می شود ممکنآنزیم زدائی با بخار با توجه به اینکه حجم زیادی ماده با نقاله واردر -
وندزیم بری کامل نشسطح ماده غذایی دچار آسیب حرارتی شده در حالی که قسمت های داخلی آن

مشکلات انزیم زدائی با بخار

فواید  آنزیم زدائی با بخار:

کاهش حجم فاضلاب
سرعت بالا تر
از دست رفتن املاح  و ویتامین کمتر



 م بدری  در معرض فرایند حرارتی قرار گرفته تا به دمای آنزییک لایه ماده غذایی به صورت : مرحله اول
برسد

رای بر روی هم باقی مانده تا زمان لازم بد صورت لایه های انباشه شده به در این مرحله مواد : مرحله دوم•
آنزیم بری را طی کند

 مزایای روشIQB نسبت به بخار و اب داغ

کارائی بالاتر در زمان و بخار •

درصد کاهش یافته90میزان مصرف بخار تا •

به آنزیم بری با اب کاهش یافته است نسبت درصد 90میزان تولید فاضلاب تا •

 آنزیم بری انفرادی سریع(IQB)individual quick blanching  



شودمیانجامانتهادودرشکلمخروطیجدارهدودی یامحفظهیکدرزدائیآنزیم•

،دقیقهکیمدتبهفشارافزایشواشباعبخارتزریق،خلاءایجادغذایی،مادهگرفتنقرارازبعد•
گرمای)غذاییمادهازگرماجذبباهمراهشدهکندانسآبآمدنجوشبهومجددخلاءایجاد
شودمیمادهشدنسرد(=نهان

کهبودهیسفتبافتدارایشدهبریآنزیممادهحرارتدرجهبودنبالاوزمانبودنکوتاهدلیلبه
.باشدمیبهتریکیفیتدارایآنازحاصلهمادهشودمنجمداگرایمادهچنیننتیجهدر

کندمیتولیدراکمتریفاضلابوباشدمیبهتریکارائیدارایانرژیمصرفنظراز

 زدائی با بخار تحت خلاءآنزیم



خدار  ب–از روی شدعله  نمک و یا شربت به همراه مقدار آب و سبزی یا میوه عبور قوطی حاوی •

می شودآن خروج هوا از درون قوطی و آنزیم زدائی منجر به شدن اب 

مزیت

فاضلابی و حفظ میزان قابل توجهی از ارزش غذایی محصولضایعات عدم تولید •

(استاگزاست و بلانچین  همزمان عملیات )پس از سرد شدن یجاد خلاء در قوطی ا•

 آنزیم زدائی در قوطی:



70

 آنزیم زدائی با مایکرویو:

سدی  گرم کردن ماده غذایی از درون آن به وسیله جنبش دو قطبی ها در میدان مغناطی

-داردنیاز به ترکیبات دو قطبی بنابراین –می باشد 



:از دست رفتن اجزاء ماده غذایی•

یت مواد در می باشد که ناشی از حلالروش انزیم بری با اب داغ بیشترین میزان از دست رفتن مواد در •

آب می باشد

ر شدت از بآب میزان مواد محلول در می شود با توجه به اینکه انحلال بر اساس پدیده دیفوزیون انجام •

مدواد  سبب افزایش خدروج گردش در اوردن آب گرم می گذارند لذا به دست رفتن مواد محلول تاثیر 

.می شود

م در ماده اندزی طعمیبد جاد بالابودن درصد ماده جامد در آب در حال گردش در آنزیم بری منجربه ای•

می گیردرا در بر جدی فاضلاب و زیست محیطی مشکل شده و بری 

:اثرات آنزیم بری بر مواد غذایی



 درصد و 99میزان فاضلاب حاصل  :  داغآب استفاده از هوای داغ به جایCOD درصد کاهش مدی  96به میزان
یابد 

 (.دست دادن مواد محلول در آّباز )افت وزنی در آنزیم زدایی با آب

 رزش افدت ا شوند انجام می شود و منجر به سرد کردن بعد از آنزیم بری در خصوص موادی که منجمد می فرآیند
:شودغذایی می 

لوب مدی  پاشیدن و اسیپری کردن آب از این جهت مط. بیشترین افت ماده غذایی ناشی از انحلال را دارد-آب سرد
.باشد

نزلده  اند بده م کاهش وزن ماده غذایی ناشی از تبخیر اب سطح ماده و کاهش وزن آن میتو: به کار گیری هوای سرد
.شودمسئله ای مطرح 

:نکات مهم 



 آب  بیشترین موادی که نابود می شوند در حین آنزیم زدائی با

مواد معدنی و ویتامین های محلول •

قندها و کربو هیدرات ها•

پروتئین ها•

و کمتدر  میزان نابودی اسید اسکوربیک در روش آنزیم زدائی با مایکرووی
می باشد



ت می شود خروج پکتین در حین انزیم زدائی منجربه نرم شدن بافت سبزیها و میوجا

:جلوگیریبرای 

 اسدید  . م مدی کندد  اضافه می شود که تولید پکتات کلسینمک های کلسیم  نظیر کربنات کلسیم بلانچر به آب

.ایجاد سفتی بیشتر می کندسیتریک

از روش انزیم بری  دو مرحله ای استفاده می کنند

شددن آندزیم پکتدین اسدتراز  و     فعال : دقیقه10درجه سانتی گراد به مدت 70دمای  ( مرحله طولانی)مرحله اول •

اصر دو ظرفیتدی  منجربه ازاد شدن این گروها و اتصال بین انها توسط عنپکتین، دمتیله کردن  گروهای کروبوکسیل 

(کاهش حلالیت پکتین می شود) کلسیم می شود 

(.دقیقه3-2درجه برای 100)شود پکتین استراز غیر فعال می بالا آنزیم به علت دمای –مرحله دوم •

بافت



(لوبنامط) دارد انزیم زدائی منجربه تبدیل کلروفیل به فئوفیتین می شودکه رن  زیتونی

 ناشی از خروج هوا و تغییر انکسار و تفرق نور = ایجاد رن  جدید

د سدیم، اکسدید  هیدروکسی، کربنات سدیمکردن محیط به وسیله قلیایی = حفظ کلروفیل در نخود سبز •
کلسیم

رن 

 یم ها این حال غیر فعال شدن آنزبا . روندمواد فرار طعم زا در حین  آنزیم زدائی از بین می

می کنندایفا بارزتری از نظر حفظ طعم و اکسیژن در مواد غذایی منجمد نقش 

 فظ شوندنشوند تا عطر و رن  و بافت بهتر حبهتر آنزیم بری -جعفریو در مورد کرفس.

بوی بد در کلم و هویج انزیم بری نشده ناشی از اکسیداسیون چربی می باشد

   اشدد بدر مورد نخود سبز، طعم آن با شدت غیر فعال شدن آنزیم پراکسیداز مدرتبط مدی .

طعم بهتر=تخریب بیشتر پراکسید

طعم 



 ه، میدزان  ، واریتجنس)غذاییماده کارائی و سودمندی وابسته به روش یا چگونگی انجام و خصوصیات

دارد....( وکشت و رشد، نسبت سطح به حجم ، شرایط رسیدگی

ه ارزش غدذایی بدا   رین آسیب ببهترین شرایط برای آنزیم بری باید شرایطی در نظر گرفته شود که کمت

دستیابی به اهداف آنزیم بری باشد

 ان کوتداه    بری در دمای بدالا و زمد  مثل تمامی فرایند مرتبط با ارزش غذایی استفاده از فرآیندهای آنزیم

اپتیمم مطلوب می باشد

 به کار گیری بخار با درجه حرارت بالا و زمان کوتاه(HTST.)

:انتخاب فرایند انزیم زدائی مناسب


