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 غذاييسازي با خلاء در صنايعآوري خنكفنكاربرد 

    2راحله، سعيدي؛ 1افسانه، كربلايي آقايي 
  خواجه نصيرالدين طوسي ه دانشگادانشكده فيزيك،  1

  انشگاه ترييت مدرس دانشكده فيزيك، د  2
  

  چكيده
افزايش نگراني درباره .ه براي غذاهاي مخصوص و سبزيهاي ويژه كاربرد داردباشد،كسازي ميكننده پرسرعت در تكنيك خنكسازي با خلاء يك تبخيرآوري خنكفن

تر سازي با خلاء پردازش در زمان كوتاههاي خنكازمزيت.است كه از اين تكنولوژي استفاده كنندكنندگان را تشويق كردهتوليد سالم وكيفيت مواد غذايي توليد
هاي فرآورده: غذايي نظيرهاي ديگر صنايعي با خلاء در بخشسازآوري خنكاخيراً فن.باشدايمني محصولات مي،درنتيجه ذخيره انرژي و توليد بهتر ،كيفيت و 

باشد و با تحقيق مداوم سازي مياين تكنولوژي يك اثر و تكنيك ويژه براي خنك ]. 1[شودها، ميوه  و سبزيجات استفاده ميگوشتي و محصولات  شيلات، نانوايي
ي خلاء كنندهاين مقاله روي اصول و تجهيزات خنك   .بگيردتر مورد استفاده قرارغذايي و سبزيجات به صورت رقابتي و رايجهاي آن در صنايعبردرممكن است كا

 .دهدكند و مزايا و معايب اين تكنيك را مورد تجزيه و تحليل قرار ميومقايسه آن با روش سنتي بحث مي
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Abstract 
 

Vacuum cooling is a rapid evaporative cooling technique, which can be applied to specic foods and in 
particular vegetables .Increased competitiveness together with greater concerns about product safety and 
quality has encouraged some food manufacturers to use vacuum cooling technology .The advantages of vacuum 
cooling include shorter processing times,consequen tenergy savings,improved product shelf life,quality and 
safety. Recent research has highlighted the possible applications of vacuum cooling for cooling meat and 
bakery products, fruits and vegetables. It is concluded that while vacuum cooling remains a highly specialised 
cooling technique ,with Continuing research its application may make its use in the food and vegetable 
processing industries more competitive and widespread. This paper first discusses the principles and equipment 
of vacuum cooling and critically and analyses the advantages and disadvantages of this technique. 

  
 

  قدمهم
كننده پرسرعت در سازي با خلاء يك تبخيرآوري خنكفن    

را  باشد كه بخشي از رطوبت موجود در غذاسازي ميتكنيك خنك
در اين فرآيند محصولي كه قرار است .گيردتحت شرايط خلاء مي

هاي خلاء پمپ.كنندي بسته ميسرد شود را وارد يك محفظه
كنند، به طوري كه فشار داخل محفظه تا محفظه را از هوا خالي مي

-در اين هنگام آب محصول تبخيرمي.يابدفشار اشباع كاهش مي

مقدار زيادي بخار .شودخنك مييابد و شود، گرماي آن كاهش مي
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هاي خلاء و از طريق توليد شده در طي فرآيند، توسط پمپ
آب توليد شده به منظور سهولت پخش بخار.رودچگالش از بين مي

 .به اتمسفر محيط، محصول ما بايد ساختار پر منفذي داشته باشد

آوري خنك سازي با خلاء سرد شد نخستين گياهي كه با فن
پس .]2[شدتوسط ايالات متحده انجام  1948ه در سال كاهوبود ك

كاهو و قارچ گسترش : از آن اين روش در سبزيجات برگدار مانند
توان محصول را در يك در خنك سازي با خلاء مي . ]3[پيدا كرد

علاوه بر اين، مزاياي زيادي در صنعت .زمان بسيار كوتاه سرد كرد
داري محصول،  ش زمان نگهتوان به افزايغذايي دارد كه ميمواد

افزايش توان توليدي، كاهش مصرف انرژي و به حداقل رساندن 
سازي با علاوه بر اين، بر خلاف خنك .]4[رشد ميكروبي اشاره كرد

سازي با خلاء به طور هاي متعارف و سنتي، سرعت خنكسيستم
گيرد كه اين امر يك ي نمونه قرار نميمستقيم تحت تأثير اندازه

همچنين درجه .با صرفه براي محصولات با ابعاد بزرگ استروش 
سازي با خلاء خيلي دقيق حرارت محصول در طي فرآيند خنك

 . شودكنترل مي

  سازي با خلاءهاي خنككاربرد.2
 ميوه و سبزيجات 1.2

يك روش تجارتي استاندارد است كه در  سازي با خلاءخنك
مريكا استفاده ميآبسياري از كشورهاي اروپايي و همچنين در 

  .]5[شود

به مرور  ها و سبزيجاتطور كلي پذيرفته شده است كه ميوهبه 
دهند و محصولات سريعا شروع به طراوت خود را از دست مي

لات محوطه گرم سبب خرابي بعضي از محصو.كنندخراب شدن مي
شود و بابت همين نياز است كه پس از مزارع باغباني مانند كاهو مي

تاثير دما بر .شودميمحصول از مكان گرم تغيير مكان داده  برداشت
درجه 10ير است؛كاهش دما ازروي خرابي محصولات چشمگ

يبا زمان ماندگاري را دوبرابر گراد تقردرجه سانتي 5گراد به سانتي
يعا دما را در محوطه سازي با خلاءبه راحتي و سرخنك .كندمي

يك محدوده دمايي به طور  ماندگاري كاهو در.دهدگرم كاهش مي
اگر چه با نگه داري آن در در دماي .باشدروز مي 5تا  3طبيعي بين 

 مي توان زمان، % 90درجه سانتي گراد با وابستگي رطوبت  1

ين فرآيند دماي كاهو را ا . ]6[ روز افزايش داد 14ماندگاري را به 
 گراديسانتدرجه 10به  گرادسانتيدرجه 25دقيقه از  30در عرض 
  ].7[دهد كاهش مي

بعد از اين مراحل اين سبزيجات مي توانند از طريق وسايل 
ارتحقيقاتي ك .توزيع شوند هاسرمازا در انبار سرما و فروشگاه

سازي با خلاء در باره انواع ديگر زيادي براي بررسي خنك
، ]9[اسفناج ،]8[از جمله كلم بروكلي  سبزيجات و ميوه جات،

و توت ]14[، شلغم]13[، فلفل ]12[، هويج]11[مجان،باد]10[خيار 
  .  انجام شد]15[فرنگي 
  هاي گوشتيگوشت و فرآورده.2.2

هدف اصلي از پخت گوشت براي توليد،يك محصول قابل 
دوام از نظر اقتصادي و سالم از لحاظ ميكروبيولوژيكي و مورد 

 توان دربه پخت صنعتي نمي . ]16[قبول از نظر مصرف كننده است
 نابود ساختن همه عوامل بيماري زاي ميكروارگانيسمي كه ممكن

سازي اگر سرعت انجام خنك.اعتماد كردد، باشن است وجود داشته
توانند در مانند و ميهاي ميكروبي زنده ميبسيار آرام باشد،هاگ

 .]17[باشدغذا رشد كنند كه رشد آنها مانند يك داروي سمي مي
زا يك ماريبي ني و كمتر شدن هرگونه عاملبنابراين براي دلايل ايم

مينيمم دمايي بايد اتخاذ شود كه در طي پخت با سرعت كافي 
ها نشان ميبعضي از يافته .]18[سازي را انجام دهدعمليات خنك

سازي سازي با خلاءبراي سرعت خنكدهند كه استفاده از خنك
داده  نشان.ي گوشتي و محصولات گوشتي بسيار موثر استهاپخت

 3/7 تا 8/6هاي زي براي ژامبونساشده است كه امكان خنك
درجه10گراد تادرجه سانتي 70د دارد كه از دماي كيلوگرم وجو

توان با شوند كه اين حالت را ميدقيقه انجام مي 30سانتي گراد در 
 624متداول كه در زاي سازي در هواي دم كرده خنكحالت خنك

ت كه همچنين نشان داده شده اس.يسه كردشود مقادقيقه انجام مي
هاي بوقلمون ،گوشت گاو و سازي تكهسازي با خلاءدر خنكخنك

  .)19(ژامبون كاربرد دارد
    شيلات 3.2
 .كاربرد محدودي دارد شيلاتسازي با خلاءدر صنعت خنك

اگرچه پردازش صنعتي تن سبب استفاده از اين تكنولوژي شده 
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به  اًشوند، فورماهي هاي تن صيد ميبه طور طبيعي وقتي كه .است
شوند تا اين كه به شود و در آب نمك گذاشته ميآنها سرما زده مي

 ،شوندن جا آنها اول گداخته ميآدر .مكان اصلي فرستاده شوند
گراد در درجه سانتي 65سپس به وسيله بخار با درجه حرارت 

در  بعد از اين كه تن خنك شد.شوندمجراي سيلندري پخته مي
 سازي با خلاءگراد در دستگاه خنكدرجه سانتي 40تا  35دماي 

 4تا 3گيرد كه به طور خاص كاهش وزن مورد عمليات قرار مي
است كه كاربرد تحقيق نشان داده .]20[دهددرصدي را نتيجه مي

هاي سازي با خلاءدر دريا براي سرد كردن ماهيديگر از خنك
 باشدها مانند ميگو ميخرچنگ كوچك مانند وايتينگ يا خانواده

]21[.  
  هاسس 4.2
هاي گوشت و قالبهاي گوشت در سس سازي با خلاءخنك

كردن حاضري گوشت يك شيوه معمول در انجماد مدرن و سرد
براي تغيير پروسه حمام  سازي با خلاءاستفاده از خنك.باشدمي

ثر هاي مايع كه در آن به طور كارآمد و موساز براي سيستمخنك
-شود ،موقعيت مناسبي را به وجود ميدماي جسم كم مي

توليدات به  سازي با خلاءدر اين نوع از سيستم خنك.]22[آورد
جابجا و ، اندطور طبيعي در يك مجراي پوشيده كه به هم چسبيده

سازي با خلا شوند و سپس زير عمليات خنكزير فشار طبخ مي
هاي اسكريپر به دليل اين تيغهاز بعضي اوقات  .]23[شوندسرد مي

در مجراها استفاده  نچسبندها كه محصولات چسبناك به ديواره
تر از ديگر كنترل كاهش وزن با اين سيستم بسته راحت.شوندمي

سازي با خلاءبا تنظيم موقعيت حجم آب در هاي خنكسيستم
  .]24[ها مي باشدسس

 نانوايي 5.2

ا قبل از بسته بندي صنعت نانوايي، لازم است  محصول ر در
سازي با خنك. به منظور جلوگيري از  چگالش بخار، خنك كنيم

اي از كردن سريع براي طيف گستردهخلاء يك روش سرد
ها، نوان مثال رول نان، نان ترد ،رولمحصولات پخته شده ، به ع

سازي با خلاء خنك. ]25[ها استها،كيك و بيسكوئيتشيريني
-قرار مي 30به  98ي دمايي  در محدودهبراي محصولات نانوايي 

خود را وزن  0/0 1درجه افت دما محصول  10گيردو به ازاي هر 
درصد افت  8/6ما  30به  98پس در افت دماي .دهداز دست مي

تواند مانند يك فرايند پيوسته و خنك سازي مي .]26[دما داريم 
ء را خنك سازي با خلاء مدوله شده عمل كند كه سرعت دقيق خلا

  . ]27[كندكنترل مي
هدف ازاين كنترل دقيق فشار به حداقل رساندن عوارض 

محصولات  سازي ممكن است در بافتجانبي است كه خلاء خنك
  . ]28[كندايجاد 
  

    غذاهاي آماده 6.2
ه در يخچال به بازاربين المللي براي وعده هاي غذايي آماد

منظور بهبود  به.هاي اخير رشد كرده استشكلي اساسي در سال
ي آماده بايد  بلافاصله پس از عمليات صولات، غذاايمني مح

. ]29[حرارتي به منظور جلوگيري از فساد ميكروبي سرد شود
بنابراين ، يكي از بزرگترين چالش ها براي صنايع غذايي طراحي 
يك سيستم خنك كننده است كه به سرد شدن سريع غذاهاي آماده 

هاي  شود كه بسته غذابريتانيا  توصيه مي  براي مثال ، در. كمك كند
ضخامت و ارتفاع تجاوز كند و  متر درميلي 100آماده نبايد از

. پزاعمال شود دقيقه پس از پخت و 30سازي بايد در عرض خنك
-ميلي 100ضخامت و ارتفاع بيش از  غذايي باعلاوه بر اين مواد

 50متر از ضخامت و ارتفاع ك غذايي باساعت ومواد 2.5متردر 
با استفاده از  .]30[ شونددقيقه سرد مي 90در عرض  مترميلي
مندان تحقيق در نتيجه  دانش. هاي سنتي اين كار دشوار است روش

توان به  هاي جديد انجام دادند كه ميبيشتري براي كشف روش
  .سازي با خلاء اشاره كردخنك
  
  سازي با خلاءمزايا و معايب خنك.3

  :مزايا
. است سازي با خلاء چندين مورداستفاده از خنك يمزايا

به عنوان . توان در مدت بسيار كوتاه سرد كردعمدتا توليد را مي
  )  كيلوگرم 6تا  5(ساعت دماي   2مثال ، در زمان كمتر از 

در حالي كه  .يابدكاهش مي   C°4تا  C°70ژامبون گوشت خوك از
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اين . ]31[لازم ا ست تا سردشود  زمان زيادي با  سرد شدن آهسته 
به عنوان مثال زمان  غذايي دارد، روش مزاياي بسياري در صنايع

دهد كه در نتيجه كاهش مصرف داري محصول را افزايش مينگه
هاي وشتو به حداقل رساندن رشد ميكروبي براي گ ]32[انرژي 

  . ]31[داريم پخته شده، و غيره  را
متعارف و سنتي، خنك سازي بر خلاف روش هاي خنك

 .كندساري با خلاء گرماي يكنواختي را روي محصول  توزيع  مي
سازي با خلاء سرد شود درجه اگر توده اي از محصول با خنك

 .يابدحرارت تمام  نقاط محصول در يك نسبت يكسان كاهش مي

به . غذايي مفيد استاين يكنواختي درجه حرارت در پردازش مواد
  ،درجه حرارت داخلي همگنتوزيع  ا توجه بهعنوان مثال ، ب

 در طي. ]32[دهد انقباض و فروپاشي  در محصول كمتر رخ مي
سازي با خلاء، آب تبخير شده در داخل نمونه منجر به به خنك

بخار توليد شده از طريق  . شوداختلاف فشار بين مركز سطح مي
 در اين روش درجه حرارت. رودمنافذ به محيط اطراف مي

 .شودسازي با خلاء دقيق كنترل ميطول فرآيند خنك در محصول

  :معايب
سازي با خلاء داراي معايبي با وجود مزاياي بسيارعالي، خنك

سازي با خلاء،  آب موجود در از آنجا كه فرآيند خنك. باشدنيز مي
كند ،تنها محصولي كه  حاوي آب آزاد است محصول را تبخير مي

علاوه بر اين ، دقت شود كه . ق خنك شودتواند ازاين طريمي
ميزان از دست رفتن رطوبت آسيب قابل توجهي به كيفيت محصول 

روش هاي مختلفي به منظور جبران آب از دست رفته .ايجاد نكند
اند؛ از جمله خيس كردن محصول قبل از خنك پيشنهاد شده

و نصب و راه اندازي اسپري محتواي آب درون محفظه  ]30[سازي
سازي شده بايد داراي ساختار محصولي كه با خلاء خنك.]31[

متخلخل باشد تا بخار توليد شده از آب تبخير به محيط اطراف 
به عنوان مثال خنك سازي با خلاء در كاهو، كلم، .پراكنده شود

قارچ با موفقيت انجام شده است و براي پرتقال، گوجه فرنگي و 
كه اين محصولات در ي خوبي نداده است مگر اين سيب نتيجه

سازي به روش متعارف خنك. ]31[ .حين فرآيند پوست كنده باشند
سازي با و سنتي روي سطح محصول اثراتي  مي گذارد اما خنك

خلاء علاوه بر سطح در داخل محصول نيز تغييراتي ايجاد مي كند،  
سازي با خلاء يك اثر قابل توجهي بر توان گفت خنكپس مي

  .]32[ كندوساختار محصول ايجاد مي روي بافت داخلي
  
 چشم اندازي به آينده.4

اخيرا پيشرفت و تحقيقات قابل توجهي براي توسعه فن آوري 
نتايج پژوهش به وضوح نشان . استسازي با خلاء انجام شدهخنك
سازي به روش سازي با خلاء در  مقايسه با خنكدهد كه خنكمي

س كردن محصول قبل از خي. سنتي بسيار سريع و كارآمد است
سازي و نصب و راه اندازي اسپري محتواي آب درون خنك

دادن جرم محصول در  محفظه يك روش موثر در كاهش از دست
به منظور اينكه اين فرآيند به . سازي با خلاء استطي فرآيند خنك

غذايي مورد استفاده قرار بگيرد تحقيق طور گسترده در مواد
بود عملكرد محصول و همچنين به حداقل وپژوهش به منظور به

از آنجا . رساندن اثرات نامطلوب آن بر كيفيت محصول ادامه دارد
كه اكثر مطالعات در مقياس كوچك انجام شده است فعاليتهاي 
پژوهشي جديد بر روي طراحي تجهيزاتي است كه بتواند براي 

   .كارهاي صنعتي  و در مقياس بزرگ  مورد استفاده قرار بگيرد
  

  نتيجه گيري
سازي با خلاء در حذف سريع ترين كاربردهاي خنكسنتي

- خنك.گرما از كاهو و قارچ به منظور گسترش عمر مفيد آنهاست

سازي با خلاء در حال حاضر در صنعت نانوايي ومحصولات 
غذايي مانند سس، گوشت، ميوه و سبزيجات كه معمولا خنك 

ي متعارف و سنتي سازهاي خنكسازيشان  با استفاده ازروش
سازي با خلاء در چند سال گذشته، خنك. دشوار است، كاربرد دارد

به عنوان يك خنك كننده سريع در مواد غذايي، به منظور افزايش 
  .ايمني محصولات به كار برده مي شود

خنك سازي با خلاء تكنيك خنك سازي جديدي است كه در 
و بهبود كيفيت صنعت غذا به ويژه از نظر كاهش هزينه توليد 

محصول مزيت هاي بسياري دارد و انتظار مي رود كه استفاده از آن 
  .در آينده  به سرعت گسترش يابد
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