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 تابشسرفصل 

 مقدمه:    
به  توانیاهداف آن م نیترکه از مهم باشدیمیی مواد غذا ینگهدار یِرحرارتیغ یهااز روش یکی ،یده پرتو       

عامل  هایسمیکروارگانیکاهش م نیو همچن وهیم ،غلات ،هاهیکردن ادو یضدعفون ،یزمان ماندگار مدت شیافزا

عامل فساد و  یهاسمیکروارگانیم ،یمشابه با حرارت ده یسمیها و تششعات قادرند در مکانپرتو فساد اشاره کرد.

 تر هستند.مقاوم یدهحرارت نسبت به یها در مقابل پرتودهمیچه اثبات شده، آنز اگر کنند. رفعالیزا را غیماریب

 رینظ یلوده به سمومآ ،ییغذا یاگر ماده نیبنابرا .روندینم بیناز  یپرتوده قیاز طر زین یسموم قارچ معمولاً

از  نانیشده، بدون اطم یبسته بند ییغذا یماده کی نیبنابرا رود؛ینم نیاز ب یتوسط پرتوده باشد، نیفلاتوکسآ

در  از این روکرد؛  یسموم، پرتوده کردن رفعالیبا هدف غ توانینه را نم ای باشدیمختلف م یهاسمی حاو نکه،یا

 . شودیم هیتوص یو پرتوده یحرارت ندیآاز فر یبیبردن ترک بکار از موارد، یاریبس

ی نیزم بیس یپرتوده قیاز طر ،یصنعت غذا و کشاورز دری بار، استفاده از پرتوده نیاول یبرا ۱۹۵۸در سال      

 نیحشرات در غلات و همچن یجهت نابود ،یدهپرتو استفاده از کا،یدر آمر۱۹۶۲شد. بعد از آن در سال  آغاز

ها و کروبیم در ییهاجهش جادی، باتوجه به اFDAهمان سال  در انجام شد. لوتیدر ابعاد پا کنیکردن بِ لیاستر

 یابیرا ارز ییغذا در مواد هیثانو تیّسم ریشدند تا تاث ندیآفر یِمنیا یبررسخواستار  غلات، یشده رفعالیحشرات غ

 بهداشت از سازمان یمشترک یتهیکم کی ۱۹۸۰شد. سال  متوقفی پرتوده ندی، فرا۱۹۶۸تا سال  بایکنند و تقر

استفاده  ،که اندکرده و اعلام نموده یابیده ساله را ارز قاتیتحق کی جینتا ،یاتم یانرژ یالملل نیو آژانس ب یجهان

 نیا کهیدر صورت۱۹۸۶از سال  نیضرر است بنابرایب ییموادغذای بررو یلوگِرِیک۱۰حداکثر  زانیتا م یاز پرتوده

کشورها،  ازی اریدر بس هامروز .باشدینم یستیز یمنیا یهایابیارز به ازین گریاستفاده شود، د یدهجهت پرتو زانیم

کشور  ۳۲ در ،۱۹۹۲تا سال  ییموادغذا یپرتوده یواحدهاو دارد  وجود شده یاز محصولات پرتوده یانواع مختلف

از  ک،یبلژ و هلند رینظ یی. در کشورهااعلام شد یاز آن قانون استفاده کشور ۵۰شد و در  یجهان، نصب و راه انداز

 وارد ،یصنعت پرتوده باًیسال تقر نیشده است و از هم یودهپرت ،ییغذا یهزار تن ماده ۲۰از  شی، ب۱۹۹۰سال 

 قرار دارد. تیاولودر  شرفتهیپ یشده و کشورها ییمحصولات غذا

 یی:محصولات غذا یالزامات قابل توجه چهت پرتوده

 .باشد ییپرتو مورد استفاده قادر به نفوذ در ماده غذا .1

 .کند نیتام یدهپرتو جهت و لازم را یکاف یبتواند انرژ یدر مدت زمان کوتاه .2

 .نکند جادیا در محصول هیثانو باتیعنوان منابع و ترک چیبه ه .3

 شود. یسمّ ایی یایمیش یهاسبب بروز واکنش دیعنوان نبا چیبه ه .4

 .سرطان زا نباشد .5
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 آن یاهینداشته باشد و ارزش تغذ ییغذا یماده ی کیو ارگانولپت یحس یهایژگیو یبررو یاثر منف .6

 .ندهد را کاهش

 :انواع پرتوهای مورد استفاده در پرتودهی
 :یمنابع پرتوده

 ابدییم شیو فرکانس آن افزا یانرژ میکنیبه سمت گاما حرکت م ییویمنابع اشعه هرچقدر از امواج راد انیم در   

طول  میحرکت کن یاند و در مقابل هرچقدر به سمت امواج پر انرژیامواج پرانرژ کس و گامایااشعه  نیو بنابرا

 .ابدییموج کاهش م

کردن  یضدعفون یکاربرد دارد و برا ییماده غذا طوحس یهاکروبیکردن م رفعالیغ یبرا UVاشعه  ✓

 یبرا ییقدرت نفوذ کم در ماده غذا لیاما بدل شودیاشعه استفاده م نیاز ا زاتیها و تجهسطح دستگاه

 ندارد. یکردن کاربرد یضدعفون

برابر  پرتو گامابرخورد دار است و مقدار نفوذ آن با  یاز قدرت نفوذ بالاتر UVت به بسکس نیا اشعه ✓

 لیآن به اشعه تبد انرژی ٪ ۱۰رو حداکثر  نیاشعه را متمرکز کرد از ا نیا توانیکه نمییاست اما از آنجا

 کاربرد نداشته و عمدتاً ییمواد غذا یهاندیآدر فر جهیو در نت رودیاز آن به هدر م یادیو مقدار ز شودیم

 .شودیاستفاده م ییمحصولات غذا یبرا گاماپرتو از  یپرتوده یبرا

 کی یبرا یپرتوده ییکارا یعنیپرتو دارد  یبا انرژ یمیرابطه مستق یینفوذ در ماده غذا زانیم   

 یریگاندازه Grayوابسته است که با واحد  ییجذب شده آن توسط ماده غذا یانرژ زانیمحصول به م

 یهاخاطر در کاربرد نیو به ا باشدیم ییماده غذا لوگرمیهر ک یبه ازا ژول ۱به مفهوم جذب  یگر واحد .شودیم

در  یاساس پرتوده نیو بر هم شودیم انیب (KG) یلوگریبصورت ک معمولاً یو دوز پرتوده زانیم ییغذا

 :شوند یم یدر چند گروه طبقه بند یبر حسب مقدار جذب انرژ ییمواد غذا ینگهدار یندهایآفر

 KG 1  :کم .۱

 KG 10-1 :متوسط . 2

 KG 75-10 :ادیز . 3

 یو نابود بیتخر یبرا ازیز مورد نو( کوچکتر باشند، دمیاسپور و آنز کروب،ی)م یستیقطعات ز هرچقدر ❖

 یبرابر انرژ ۷تا۳ها کروبیبا م سهیها در مقامیاسپور و آنز ارتباط با در کهیخواهد بود بطور شتریآنها ب

 .ندایدر پرتوده نیترها مقاوممیاست و آنز ازیآنها ن یساز رفعالیغ یبرا یشتریب

 شودیاستفاده م ریو س ازیپ ،ینیزم بیدر س یزنمهار رشد جوانه یبرا یپرتوده نییپا یزهاود معمولا ❖

 یپرتوده نییپا یهازوآنها از د بیمثل تنفس و تخر ییایمیکوشیزیف یهاواکنش ریتاخ یبرا ایو 

 .شودیاستفاده م

ها هیزا در ادویماریب یهاکروبیاسپوردار، کنترل م یهاکروبیم یبه نابود توانیمتوسط م یز هاود در ❖

 اشاره کرد.
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 شود. یابیارز هیثانو یمنیا دیحتما با ۱۰بالاتر از  یدز ها در ❖

 تابش: اثرات
 : یی.اثر بر ماده غذا۱

 اریتخم مرغ به اشعه بس دهیسف المثتواند اثراتی را بر ساختار ماده غذایی داشته باشد. به عنوان تابش می  -  

 .شودیم یآبک ر تابش بافت آندر اث حساس است و

 نتیجه پرتودهی به منابع چربی وجود خواهد داشت.در آزاد  یهاکالیرادامکان ایجاد   -

 باشد.می ریش در منابع غذایی نظیر نامطلوب هایطعمایجاد  یپرتوده از دیگر اثرات  -

 شود. اسید آسکوربیک یا C از جمله ویتامینها نیتامیو یبرخ یموجب نابود تواندیاشعه م -

 .شودیبه اشعه شناخته م نیتامیو نیرتریپذ بیبه عنوان آس کیاسکورب دیاس

  :هاارگانیسمکرویاثر بر م.۲

 ینابود یبرا دیاشعه گاما با زانیز و موباشد د یدیراسیغماده غذایی و باشد  ۴.۵محصول بالاتر از  pHاگر  -

 انتخاب شود. کروبیم نیبه عنوان مقاوم تر نومیبوتول ومیدیکلستر

 و در حد متوسط است. KG4 نومیبوتول ومیدیکلستر یساز رفعالیغ یاشعه گاما برا زانیم  -

 به اشعه برخوردارند.  یبا اسپورها از مقاومت کمتر سهیمقا در یشیرو یهاسلول معمولاً  -

 یبرا یپرتوده زانیم نیبه کمتر زیها نو حشرات و انگل شوندینابود م یو کپک ها با اشعه به آسان مخمرها -

 اند.ازمندین بیتخر

 ها: میاثر بر آنز.۳

را  میآنز ،یحرارت یابتدا با روش ها دیو در صورت استفاده از تشعشع با هستندمقاوم  اریتابش بس در برابر هامیآنز

 قرار داده شود. یپرتوده تحت تاثیر ییاغذورده آکرد و سپس فر رفعالیغ

ابتدا  دیدار با میآنز ییبه اشعه دارد و در ماده غذا یشتریتر باشد مقاومت بزیر یستیهرچقدر ارگان ز*

 .انجام پذیرد یو سپس پرتوده شده یبرمیآنزفرایند حرارتی )بلانچینگ( با آنزیم 

  :ییغذا عیدر صنا یاستفاده از پرتوده یایمزا

 .ستین یادهیچیپ یکیمکان ساتیبه تاس ازی.ن۱

 ها.روش ریبا سا سهیدر مقا ییماده غذا یحس اتیو خصوص یاهی.حفظ بهتر ارزش تغذ۲

 .هیثانو یآلودگ جادی.عدم ا۳

 .ییدر ماده غذا یسم چینماندن ه ی.باق۴

  .ییماده غذا تیفی.ثبات ک۵

 .عامل فساد یهاکروبی.موثر در کنترل م۶

 .زا، مخمرها، کپک و حشراتیماریب یهایاز باکتر ییماده غذا نمودن ی.عار۷
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 .تازه یهایو سبز هاوهیدر م یو جوانه زن یدگی.کنترل رس۸

 :ییغذا عیدر صنا یاستفاده از پرتوده بیمعا

 .دهندیخود را از دست م یبافت اتیخصوص در اثر تابشها یو سبز هاوهیماز  یبرخ .۱

در  تندایجاد طعم و  اسیوندیسبب اکس این امر  که را دارندآزاد  یهاکالیراددر اثر اشعه امکان تولید ها یچرب .۲

 .خواهد شد محصول غذایی

 د داشت نظیر ایجاد بد طعمی در شیر.نو نامطلوب نقش خواه دیشد یهاطعمدر ایجاد اشعه  یبالا یزهاود .۳

 .در فرآیند پرتودهی امکان تخریبشان وجود داردها نیتامیو یبرخ .۴

 کند. رییتغ یبا پرتوده تواندیرنگ گوشت م .۵

 .کندینم بیرا تخر ییایباکتر یاشعه تمام اسپورها نییز پاود .۶

 .شوندآنزیم ها در برابر اشعه مقاوم هستند و غیرفعال نمی .۷
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 فشار بالا یتکنولوژصل سرف
 مقدمه:   

 ندیآدر فر یعنوان روشه فشار بالا بتکنولوژی استفاده از  کایدر آمر یقاتیمرکز تحق یک بار در نیاول برای      

 تیقابل شیو افزا هاکروبیم یقرار گرفت و اثر فشار را در نابود یمورد بررس ییموادغذا و نگهداری و حفظ تولید

شرکت یک  . در ادامهدکردنها را گزارش آن یهاو عصاره هاوهیگوشت، انواع م ر،یش رینظ ییمحصولات غذا ینگهدار

 هاشرکت بعد نیشده بودند را روانه بازار کرد؛ ا دیفشار بالا تولتکنولوژی  ندیآاز مربا را که تحت فر یانواع یژاپن

فشار بالا از  با روششده  دیمحصول تولطبق شواهد، ؛ نمودعرضه  یاوهیسس و ماست م رینظ یگریمحصولات د

متداول  یهاوشر ریسا باشده  دیولمحصول ت نسبت به یبالاتر تیفیک یاهینظر عطر، طعم و بافت و ارزش تغذ

بدون  زیآن ن C نیتامیو خود،عطر و طعم تازه  حفظ روش علاوه بر نیعصاره مرکبات با اال مثبه عنوان  داشت.

با شده  دیبرابر محصولات تول ۴تا۳ محصولات معمولاً نیا ، قیمتمتیاز نظر ق شد اماحفظ  ،در میزان کاهش

 و عرضه شده است. دیروش تول نیا باشده  یورآانواع محصولات فر کایدر آمر راًیاخ .گزارش شد یمعمولهای روش

 ها:ارگانیسمکرویفشار بالا بر م یتکنولوژ ریتاث ❖

 ،یکیژنت یهاسمیمکان ،یسلول یمورفولوژدر  رییتغ از طریق هاکروبیرا در م یراتییتغ ،ادیز فشاراعمال    

که در  ستیمکان نیترمهم یغشا سلول ،قاتیطبق تحق آورد؛یو پوشش اسپور بوجود م ییایمیوشیب یهاواکنش

 .گرددیوارد م بیآن آس

  اما اسپور ردیگیصورت م یشیور یهایباکتر از یاریبس عیسر ینابود 1000atm یدر فشار بالا  -

 رودیم احتمال را تحمل کرده و زنده بماند. 12000atmبالاتر از  یهافشار یحت تواندیها میباکتر

 مقاومت به فشار بالا باشد. نیوجود ا لیپوشش اسپور دل

 .شوندینابود م سریعترو  دهندیبه فشار از خود نشان م یشتریب تیها در مرحله رشد حساس یباکتر -

تعداد  دقیقه ۵حدود  در MPa 400  ایدقیقه  ۳۰حدود در  350MPaمعادل   یفشار یبطورکل

 .دهدکاهش می یتمیلگار کلیس ۱۰ زانیها به ممخمر و کپک ،یباکتر یشیرو یهاسلول

 میفشار بالا بر آنز یتکنولوژ ریتاث ❖

فعال شدن  ایشدن  رفعالیفشار ممکن است سبب غ یعنیمتفاوت باشد  تواندیها ممیبر آنز ادیز یفشارها اثر    

بر  کهیدر حال کندیممانعت م دازیپپت یو کربوکس نیپسیتر آنزیم تیاز فعال ادیفشار ز مثال. به عنوان گردد میآنز

به . دارد یبستگو حرارت  ستراسوب بی، ترکpHها به میاثر فشار بر آنز تاثیر مثبت دارد.سلولاز آنزیم  تیفعال روی

توجه  دیو با باشدیزردآلو مدر  دازیفنول اکس آنزیم تر ازمقاوم ینیزم بیقارچ و س دازیفنول اکس میآنز عنوان مثال

را بدنبال داشته  یاثرات خاص و مخرب تواندیشده و م ترآسانو سوبسترا  میتماس آنز یغشا سلول یشود که با پارگ

 باشد.
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 فشار بالا: یتکنولوژ ایمزا

به ماده  یحرارت بیانجام شود و آس یدر حرارت کم و معمول تواندیم این تکنولوژی :یحرارت بیعدم آس .۱

اثر نابود کننده  نیاما ا شودیبهتر انجام م یکروبیم یاگر فشار با حرارت کم اعمال شود نابود شود؛یوارد نم ییغذا

 ممکن است ثابت و مشخص نباشد.

و همزمان  یاوجود ندارد و فشار اعمال شده لحظه شیو سرما شیگرمادر این روش  :زمان فرآیند کوتاهمدت  .۲

 گرددیبرداشته شده و حذف م طیاز مح ، فشارلازمزمان شدن مدت  یو با سپر شودیبه تمام اجزا و ذرات منتقل م

 . باشدیتر مکوتاهها روش ریاز سا ندیآرو مدت فر نیو از ا

ماده  یاست شکل هندس کنواختیچون اثر فشار بر اجزا  :ییماده غذاهندسی  لاشکاامکان استفاده همه  .۳

 جهت مشکل زا باشد. نیاز ا تواندینداشته و نم ندیدر فرا یو ظرف آن نقش ییغذا

 :فشار بالا یتکنولوژ بیمعا

کمتر  pHبا  زین یدیاس یاما در مرباها شودیماستفاده ها مربا رینظ یدیاس ییمواد غذا یبرا یتکنولوژ نیاز ا .۱

را  ایکننده محافظت نقش ٪ ۵۵بیش از ساکاروز  در غلظت  رایباشد ز یدقت شود که اعمال فشار کاف دیبا ۴.۶از 

 .دهدیمها نشان قارچ یمقابل نابود

ساختمان  شود وو نشاسته(  نی)پروتئ مرهایوپلیدر ساختمان ب دهیچیپ راتییتغتواند سبب این فرآیند می .۲

 .دکن را باز و دگرگون نیپروتئ یمولکول

بق طاست.  نهیهزپر اریبس ادیکننده فشار ز جادیا یهاستمیبر است. ساخت س نهیفشار بالا هز ی.تکنولوژ۳

 های معمولستمیسسایر مربوط به  نهیبرابر هز ۲۰ وهیکارخانه آبم کیمربوط به  نهیبرآورد، هز کیدر  ،گزارشات

 .باشدیمشابه م تیبا ظرف

 :اعمال فشار یها روش
 رمدوامیغروش  در دارد. تیرجحابر مداوم  رمداومیغ یروش ها شتریفشار بالا بعلت نظافت بهتر و انعطاف ب در

 با حرارت یا و میمستق ریغ م،یمستق طی)معمولاً آب( قرار داده شده و فشار مح عیما طیدر مح ییماده غذا

 .شودیداده م شیافزا

عامل انتقال فشار به ماده )معمولاً آب( صورت گرفته  یحاو یابر محفظه یستونیفشار با پ میمستق روش .در۱

 یهااسیروش در مق نیوجود داشته و از ا بیروش احتمال آس نیدر ا ییجاداشتن تحرک و جابه لیبدل. است

 .شودینم فادهاست یصنعت

به محفظه  یجدا از محفظه فشار با پمپ یکننده فشار )معمولاً آب( در تانک افتیدر عیما م،یرمستقیغروش .در ۲

 وجود ندارد. میو مشکل ذکر شده در روش مستق شودیانتقال داده م

صورت  عیفشار ما شیانتقال دهنده فشار )معمولاً آب( انبساط و افزا عیبا اعمال حرارت بر مادر روش حرارتی، .۳

به  ازمندیحرارت باشد و ن یریمناسب است که استفاده از فشار توام با بکارگ یمواد یراروش اساساً ب نیا .ردیگیم

 آن است. حرارت کنترل درجه
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درجه  توانیسردکننده در اطراف محفظه اعمال فشار م ایگرمازا  عامل انیذکر شده با جر یتمام روش ها در •

  .حرارت را در حد مطلوب نگه داشت

نشده و بدون استفاده از  یآن را به صورت بسته بند توانیقابل پمپ شدن باشد م ییماده غذا کهیدر صورت •

اعمال  یمدت زمان لازم برا یحالت پس از ط نیالبته در ا .بالا قرار داد رانتقال دهنده فشار در اثر فشا عیما

 .انجام شود لیماده در ظروف استر یبسته بند لیتراس طیتحت شرا دیفشار با
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 یحرارت دادن اهمسرفصل:
  

 مقدمه:

حال  نیرا انتقال دهند، اما در ع تهیسیالکتر انیجر توانندینمک هستند م یهاونیآب و  یکه دارا ییغذا مواد    

ه مربوط ییحرارت در ماده غذا جادیمقاومت سبب ا نیکه ا دهندینشان م انیجر نیدر برابر عبور ا یاز خود مقاومت

حرارت را  جادیروش ا نی. اشودیم ییماده غذا دنیکننده سرعت حرارت د نییمقاومت تع نیا زانی. مشودیم

است.  تیمورد توجه و درخور اهم اریمداوم بس یهاستمی. امروزه حرارت دادن با سندیگویم یحرارت دادن اهم

که درون  ینخواهد داشت، اما زمان یخالص چندان مشکل و مسئله خاص عاتیدر مورد ما هاستمیس نیاستفاده از ا

به خصوص در مورد  دنید یحرارت اضاف ای دنیحرارت دجمله کم از یاز مواد جامد باشد، مسائل ییهاتکه عیما

در  کیآسپت یحرارت ندیبازدارنده در راه توسعه فرا یموضوع به شکل عامل نی. اباشدیمطرح م دیمحصولات کم اس

 برطرف کند. ابطهر نیرا در ا هاتیاز مسائل و محدود یبرخ تواندیم یآمده است. حرارت دادن اهم

 

و  کنندیدو صفحه که به عنوان دو الکترود عمل م انیاز م ییروش حرارت دادن، ماده غذا نیاستفاده از ا یبرا    

. در اکثر موارد، کندیها برقرار است، به صورت مداوم عبور مآن نیهرتز ب ۶۰تا  ۵۰متناوب با فرکانس  انیجر کی

 یها درجه حرارت را در حد خاصاز آن کیکه هر  کندیمجموعه الکترود عبور م نیچند انیماده مورد نظر از م

راه  ییها جدا شوند و به درون ماده غذااز الکترود یفلز یهاونیممکن است  نکهی. با توجه به ادهندیم شیافزا

. شودیکند، پوشش داده م یریجلوگ ییبه ماده غذا هاونیکه از ورود  یااز ماده یاهیسطح الکترودها با لا ابند،ی

 کیمداوم سرد کرد و سپس به صورت آسپت یتبادل حرارت ستمیس کیمحصول را در  توانیاز حرارت دادن، م عدب

کم و هم  تهیدیروش هم در مورد محصولات با اس نیا شده پر نمود. معمولاً لیکه از قبل استر یداخل ظروف

حرارت دادن از نظر  یهاروش ریسا فبرخلا ی. حرارت دادن اهمباشدیقابل استفاده م ادیز تهیدیمحصولات با اس

 ییالکترود ها و ماده غذا نیتماس ب ،یندارد. البته در روش اهم یتیمحدود ییگرما در عمق ماده غذا جادینفوذ و ا

 است. یضرور

 در .ابدییدرجه حرارت کاهش م شیبا افزا تهیسیالکتر انیدر برابر جر ییتوجه شود که مقاومت ماده غذا دیبا     

خارج شدن هوا از  ایو  یسلول وارهیشدن نشاسته، پاره شدن د نهیژلات ریمحصول نظ تیدر وضع رییضمن با تغ

 .شودیم رییدستخوش تغ ییمحصول، ماده غذا

 

 . از جمله:باشدیم یمختلف یایمزا یدارا ،یحرارت دادن اهم روش

 .باشدیدرصد م ۹۳تا  ۹۰ یر مصرف انرژظاز ن یحرارت دهنده اهم ستمیس یی( کاراالف
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 باشدیدر سطوح مطرح نم یرو، مسئله جرم گرفتگ نیسطح حرارت دهنده وجود ندارد. از ا ،یتکنولوژ نی( در اب

 ستمیس نی. از انندیبینم بیحساس به حرارت آس یاجزا ستم،یحرارت در تمام س کنواختی عیتوز لیو به دل

 استفاده نمود. یبه خوبسانتی متر  ۵/۲جامد تا اندازه  یهاتکه یکه حاو یعیحرارت دادن ما یبرا توانیم

 ایانتقال حرارت مواد  بیضرا ن،ی. همچنباشدیم یاو در واقع به صورت لحظه عیسر اتی( شروع و خاتمه عملج

 .باشدینم یبه انجام محاسبات خاص ازینظر ن نینداشته و از ا یحرارت ندیدر فرا یااجزا نقش محدود کننده

که در  یپارگ ایو  رییو ماده دستخوش تغ ردیپذیصورت م یبه آرام اتیساده است و عمل ندی( کنترل فراد

 .شودیاست نم یحرارت یهاگرتبادل ریمتداول نظ یهاستمیس

 مناسب است. UHD ندیانجام فرا یکه برا رودی( درجه حرارت تا آن اندازه بالا مه

که انتقال حرارت در  سکوزیمحصولات و یبه صورت مداوم مناسب بوده و به خصوص برا اتیانجام عمل ی( براو

 .باشدیمناسب م کاملاً شود،یانجام نم یها به خوبآن

کم  زیآن ن ینگهدار نهیاست و هز کروویوما ستمیکمتر از س یحرارت دهنده اهم ستمیس یبرا هیاول هی( سرماز

 یصنعت یهادر کاربرد شهیممکن است هم ینگهدار نهیو کم بودن هز هیلازم اول هیاست البته کمتر بودن سرما

 .یابدنتحقق  ستمیس نیا

 
 

 

 


