
 

 

 شیسرما ای دیتبر 

فضای بسته یا یک ماده به خارج از آن با به فرایند انتقال گرما از یک 

 تر تبرید یا سرمایشای پایینهدف کاهش دما و حفظ آن در نقطه

) Refrigeration(گویند. همچنین فرایندی را که برای رسیدن می

 گیرد، کرایوژنیکبه دماهای خیلی پایین مورد استفاده قرار می

)cryogenics(میباشد. 

کاهش  یبرا جهینبود گرما. در نت یعنیسرما در واقع وجود ندارد؛ سرما 

 کینامیگرما را خارج کرد. با در نظر گرفتن قانون دوم ترمود دیدما با

(the Second Law of Thermodynamics) هنگام دفع گرما ،

انجام  یکیکار عموما به شکل مکان نیانجام شود. ا دیبا زیکار ن یمقدار

 .باشد زین زریل ای یسیمغناط یهادر صورت تواندیم اام شودیم

 

 یخیتار یکاربردها 

 خی برداشت    

باز  خیماقبل تار یهاکردن و حفظ غذا به زمان زیفر یبرا خیاز  استفاده

در  یعاد یاحرفه خیبرف و  یها برداشت فصل. در طول قرنگرددیم

 ان،یعبران ها،ینیبوده است: چ یمختلف باستان یهافرهنگ انیم

 یآورها جمعحفره ایدر غارها راو برف  خی هاو پارس هایروم ها،یونانی

را در  خیها . پارسشدیمانند کاه پوشانده م قیو سپس با مواد عا

 ری. ذخاکردندیم رهی( ذخyakhchals) «خچالی»با نام  ییهاگودال

در طول فصول گرم غذا را سالم نگاه دارند.  دادیبه مردم اجازه م خی

 زین ستمیدر قرن ب یبود و حت دحفظ غذا کارآم یروش برا نیها اقرن

 کاربرد خود را حفظ کرد.

 اردستان کیشرکت گاز کربن 

 غذایی صنایع در کرایوژنیک سرمایش



 

 

 chemical) ییایمیش دیتبر یدر قرن شانزدهم، کشف فناور

refrigeration) یمصنوع دیبه تبر دنیها در راه رسقدم نیاز اول یکی 

 شوند،یدر آب حل م تراتین میپتاس ای تراتین میسدکه  یبود. هنگام

کاهش  یبرا ی. آب سرد حالا به عنوان حمامآورندیم نییآن را پا یدما

 .شدیاستفاده م ایتالیدر ا هایدنینوش نندما یمواد یدما

بزرگ در  یابه حرفه خیاول قرن نوزدهم، برداشت  یمهیطول ن در

( که به Frederic Tudor« )تودر کیفردر»گشت.  لیتبد کایامر

ونقل حمل یبرا یبهتر قیتا عا کردیمعروف شد، تلاش م خیپادشاه 

 کند. دیتول ریبه مناطق گرمس ژهیو به و ادیدر فواصل ز خی

 

 دیتبر یهاستمیس نیاول 

 (William Cullen) کولن امیلیتوسط و دیتبر یروش مصنوع نیاول

 کیشد. کولن از  یمعرف ۱۷۵۶اسکاتلند در سال  یدر دانشگاه گلاسکو

اتر استفاده کرد.  لیاتیشامل د یظرف یبالا یخلأ نسب جادیا یپمپ برا

 یدر دما عیما ع،یما یبا کاهش فشار رو دیدانیطور که مهمان

با  بیترت نیاتر به هم لیاتی. دکندیشروع به جوشش م یترنییپا

 یروش کولن حت نی. با ادیجوشیاطراف م طیگرفتن گرما از مح

 دایدر آن زمان پ یکند، اما کار او کاربرد عمل دیتول خی یتوانست مقدار

 .نکرد

 ستمیس (Oliver Evans) اوانز وریال ییکای، مخترع امر۱۸۰۵سال  در

طرح خود  گاهچیکرد اما ه یبخار طراح یسازبر اساس فشرده یدیتبر

 .را نساخت

 Michael) یفاراد کلیما ییایتانی، دانشمند بر۱۸۲۰سال  در

Faraday) دیتول عیما اکیفشار و کاهش دما آمون شیتوانست با افزا 

 .کند

توانست اختراع  (Jacob Perkins) نزی، ژاکوب پرک۱۸۳۴سال  در

 یانمونه یحت نزیرا به نام خود ثبت کند. پرک یتراکم دیتبر ستمیس

گسترده به فروش  اسیدستگاه را در مق نیساخت اما نتوانست ا یاتیعمل

 .برساند

 (John Gorrie) یجان گار ییکایامر دانکیزی، ف۱۸۴۲سال  در

 یفضا شیبه سرما یاز آب ساخت. او حت خی دیتول یرا برا ستمیس نیاول

 . دیشیاندیروش م نیبا ا زین یادار یهاساختمان ایمنزل 

 نیگرم فشرده در ا ی. هواکردیجان ابتدا هوا را فشرده م ستمیس 

بعد، انبساط  ی. در مرحلهشدیخنک م طمرحله با آب قبل از انبسا

 یهوا، دما  (isentropic expansion) کیزنتروپیآ ای یآنتروپهم

از آب  خی دیمنجر به تول توانستیکه م آوردیم نییپا ادیآن را تا حد ز

از دستگاه خود بسازد، اما  یاتوانست نمونه زیگردد. گرچه جان ن

 .اوردیبه دست ن یخاص یقتصادا تیموفق

شروع به انجام  زین (Alexander Twining) گینییتو الکساندر

توانست در سال  تیکرد و در نها دیتبر یتراکم ستمیبا س ییهاشیآزما

 لیتبد کایدر آمر خچالی یکننده اقتصاد دیتول نیبه نخست ۱۸۵۴

 .گردد

در ( که James Harrison) «سونیهر مزیج» ن،یب نیهم در

 یبردارمهاجرت نمود، شروع به بهره ایآمد و به استرال ایاسکاتلند به دن

تعداد  ۱۸۶۱کرد. در سال  ۱۸۵۱در سال  یکیمکان سازخی نیاز ماش

 دیتول یهاگوشت و کارخانه یهااو در سردخانه یهاستمیاز س یادیز

 قرار گرفت. ادهمورد استف یدنینوش

امریکایی در فکر سیستمی برای مهندسان استرالیایی، آرژانتینی و 

 ۱۸۷۰ی های دهههای کشتی بودند تا این که در میانهسردخانه

 ویلیالم سولتائو داویدسون میلادی، اولین موفقیت اقتصادی توسط

) William Soltau Davidson( رقم خورد. او توانست یک

نصب کند.  ۱۸۸۲در سال  »Dunedin «یخچال بزرگ در کشتی

 .نقل راحت گوشت و مواد لبنیاتی شدوجر به حملاختراع او من

 gas absorption) اولین سیستم تبرید جذبی گاز

refrigeration system)  با استفاده از آمونیاک حل شده در آب

از فرانسه در سال  (Ferdinand Carré) توسط فردیناند کاری

به ثبت رسید. با توجه به خاصیت سمی آمونیاک، از این سیستم  ۱۸۶۰

سازی مورد های یخها استفاده نشد اما برای تولید یخ در کارخانهدر خانه

های یخ تولیدی به استفاده قرار گرفت. حتی در همین زمان هم بسته



 

 

کی از ی (Thaddeus Lowe) تادس لو.یخ رایج بود روش برداشت

ها روی خواص گازها مشغول خلبانان بالن در جنگ داخلی امریکا سال

ترین کارهای او تولید گاز هیدروژن در مقیاس به کار بود. یکی از اصلی

رود. وی همچنین اختراعاتی در مورد ماشین تولید یخ بالا به شمار می

تی های صنعبه ثبت رساند. ماشین یخ تراکمی او انقلابی در سردخانه

گذاران دیگر یک کشتی بخار را او و سرمایه ۱۸۶۹در سال  .به پا کرد

های خود را نصب کردند. گروه تادس خریداری و روی آن یکی از یخچال

ها و با در اختیار داشتن یک یخچال روی کشتی شروع به تجارت میوه

گوشت تازه نموند. البته به دلیل دانش ناکافی این گروه در مورد 

ها در یخچال ی و عدم تمایل مردم به مصرف گوشتی که مدتکشتیران

های خچالی .شکست خورد یسختبهداری شده بود، تجارت نگه

های مسکونی و به خانه متحدهالاتیادر  ۱۹۱۱مکانیکی در حدود سال 

 .های اداری / تجاری راه خود را پیدا کردندساختمان

 گسترده یتجار یکاربردها 

کنندگان ترین مصرف، سازندگان نوشیدنی به بزرگ۱۸۷۰در سال 

واحدهای تبرید تبدیل شدند؛ البته بسیاری از این واحدها هنوز از 

نیاز به  نکهیبااکردند. های برداشتی در فصول سرما استفاده مییخ

یافت، آلودگی و روز در قرن بیستم افزایش میبهمصرف یخ روز

ی با پیشرفت انقلاب صنعتی به ذخایر طبیعی های شهری و صنعتپساب

شهرها دیگر برداشت یخ در بسیاری از کلان جهیدرنتیخ راه پیدا کرد؛ 

کم به ی یخ کمکنندههای مصرفکارخانه.ی مناسب نبودیک گزینه

های کردند و به همین دلیل تقاضا برای سردخانهکیفیت آن اعتراض می

 مهندس آلمانی کارل ون لینده، ۱۸۹۵صنعتی بالا رفت. در سال 

(Carl von Linde)  هوا  یساز عیمافرایندی در مقیاس بالا برای

طراحی کرد و ساخت. در ادامه امکان استفاده از اکسیژن مایع در 

خودروهای ریلی با .امن به وجود آمد صورتبههای خانگی یخچال

در امریکا برای انتقال  ۱۸۴۰ی منتهی به سال یخچال در دهه

تا سال .قرار گرفت مورداستفادهمحصولات لبنیاتی در فواصل کوتاه 

ی آمونیاک مجهز های شیکاگو به سیستم تبرید چرخه، کشتارگاه۱۹۰۰

از تبرید  متحدهالاتیاجای در جای با  یتقر، ۱۹۱۴شدند. در سال 

 .شدمصنوعی استفاده می

 

 کیوژنیگاز به روش کرا دیمراحل تول 

 :جزء شامل مراحل زیر است گاز به روش تقطیر جزءبه دیتول ندیفرا

در مرحله اول ابتدا هوای محیط برای  :هوا یسازفشرده .۱

زدودن گردوغبار فیلتر شده و سپس وارد کمپرسور سیستم 

 .بار برسد ۶تا به فشار تقریبی  شودیم

تصفیه  هایبرای از بین برن ناخالص :هوا یسازتبرید و خالص .۲

اش صورت مقدماتی هوا پیش از تجزیه به اجزای سازنده

کننده خنک شده و . هوا توسط آب در یک خنکردیگیم

شود. گازهای قابل انحلال در آب از آن جدا می یهایناخالص

 یهاتوسط جاذب هادروکربنی، بخارآب و هدیاکسیکربن د

و  زدهخیزیرا در غیر این صورت  شوندیمولکولارسیو جذب م

 .کنندیدر تجهیزات رسوب م

سرمایش بیشتر هوا در مبدل حرارتی با  :تبادل گرمایی .۳

با  (countercurrent) استفاده از تبادل حرارتی متقابل

. ردیگیگاز نیتروژن اضافی حاصل از فرآیند تقطیر صورت م

 .شودیدر این مرحله هوا تا دمای نزدیک به مایع شدن سرد م

فشرده کردن  :و تبرید محصولات داخلی یسازفشرده .۴

. هوا در شودیبیشتر جریان هوا توسط بوسترها انجام م

مختلف  ی. فشارهاشودیبار مکش م ۱۰تا  ۵فشاری حدود 

. سرمایش هوای خروجی باشدیمتفاوت م یهابرای راندمان

. سپس شودیاز بوستر در یک مبدل گرمایی فشار بالا انجام م

خنک کردن جریان هوای خروجی از بوستر عملیات انبساط و 

. انبساط و میعان جریان شودیانبساط انجام م یهانیدر تورب

 .شودیهوای خروجی از بوستر در جداکننده مایع انجام م



 

 

در این بخش خنک کاری  :سرد کردن کرایوژنیک هوا .۵

. هوا ردیگیصورت م گرادیسانت ۱۷۵ منفی ابتدایی هوا تا

سردتر شده تا جایی  رودیستون مایع بالا مطور که در همان

 .که تبدیل به مایع شود

در ستون تقطیر، هوا در یک فرایند کاملا   :جداسازی .۶

. جداسازی اولیه شودیاش تبدیل مفیزیکی به اجزای سازنده

هوای میعان یافته و سرد شده در ستون فشار صورت گرفته 

و جریان غنی و جریان غنی از اکسیژن مایع در پایین ستون 

. ابتدا اکسیژن با شودیاز گاز نیتروژن در بالای ستون جمع م

ازآن ، پسشودیمتراکم م (ºC 183-) دمای جوش بالاتر

میل به  (ºC 196-) ترنیینیتروژن با دمای جوش پا

کندانس دارد. مایع کردن گاز نیتروژن خالص در کندانسور 

انتهای ستون  آنکه گاز اکسیژن خالص درحال شودیانجام م

. جداسازی شودیم یآوری بویلر جمعوفشار پایین و از ر

شده و اکسیژن خالص از بیشتر در ستون فشار پایین انجام

پایین ستون و نیتروژن خالص از بالای ستون تقطیر خارج 

 .شودیم

گاز غنی از آرگون از  :سرد کردن کرایوژنیک آرگون .۷

شده و گاز خام منتقلستون فشار پایین به ستون گاز آرگون 

آرگون خالص از طریق جدایش در ستون آرگون خام حاصل 

. اکسیژن مایع موجود در ستون آرگون به ستون فشار شودیم

پایین پمپ شده و زدودن نیتروژن مایع هم در ستون آرگون 

 .ردیگیخالص انجام م

بار وارد خطوط  ۴۰با فشار  دشدهیاکسیژن و نیتروژن تول .۸

 .شوندیشبکه م

 .شوندیاکسیژن و نیتروژن مایع و در داخل مخازن پر م .۹

 

 یو نگهدار یدر فرآور Cryogenics کاربرد ریاخ یروندها 

 ییمواد غذا

و حفظ مواد  یدر ابعاد مختلف فرآور Cryogensاستفاده از 

 یها VCRاز  ریکننده غاز خنک دیدوره جد کیآغازگر  ییغذا

است،  یبیو معا ایمزا یدارا یاتیهر عملکه  گونهبود. همان یمعمول

، حالنی. بااستندین یقاعده مستثن نیاز ا زین یبرودت یکاربردها

به حداقل برساند و منافع  را بیمعا تواندیم یبرنامه منطق کی

 یکاربرد یهابرنامه نیموجود را از آن به حداکثر برساند. در ب

العاده فوق لیپتانس کیاز  Cryogrindingبرودت،  جادیجهت ا

برخوردار است. بهبود کاهش مصرف برق، کاهش اندازه، حفظ رنگ 

 رمعمول فرات یهاروش از روش نیو عطروطعم نمونه قطعا  در ا

 است.

 هستند. وژنیاستفاده از کرا یایمزا گرید ستیز طیبا مح یسازگار

انجماد است  یروش برا نیبهتر Cryogen عیانجماد فوق سر

را  ازین نیا یراحتبه تواندیمو شده است شناخته یکه به خوب

 وژنیاند تا از کرادر تلاش نیبرآورده کند. امروزه، محققان همچن

استفاده کنند. از  یمانند بستن یمحصولات لبن دیتول یبرا

Cryogen منجمد  یونقل غذاهاحمل یطور مؤثر برابه توانیم

وجود دارد و  Cryogen افتهیروش تکامل نیاستفاده کرد. چند

موجود درانجماد  یکیمکان دیتبر یهاکیتکن یواقع نیگزیجا

صورت کربن جامد( به دیاکسیخشک )د خیهستند. از  هیغذت

. شودیحساس به گرما استفاده م ییانتقال مواد غذا یبرا یتجار

 Cryogen، حیصح یزیرو برنامه یاح، در صورت طررونیازا

 نیتراز مهم یکی مطابقت داشته باشد. ییغذا عیبا صنا تواندیم

( ذرات است که دنییکردن )سا ابیکاهش اندازه، آس یهاروش

ماده  یسطح ذات جهیو درنت ابدییکاهش م مواد در آن اندازه ذرات

 یاصل یه اجزا  است ک یمعن نیدرواقع به ا نی. اابدییم شیافزا

 یبرا هاحهیها و رادهندهها، طعمماده، مانند روغن داخل سلول

شده است که اندازه در دسترس هستند. مشاهده شتریب یبردهاکار

 یشده، پارامترهااستفاده ابی، شکل و مقاومت مواد، نوع آسهیاول

روتور، تعداد  یهامانند دما، اندازه غربال، تعداد دنده یاتیعمل

بر مصرف برق  یریطور چشمگبه رهیها و غتعداد وزنه ایچکش 

 ریتر تأثکوچک یهاخرد کردن مواد در اندازه یبرا ابیآس

 . گذاردیم

خرد کردن مواد، فقط  یشده برامتأسفانه، از کل توان مصرف 

ذرات و  نیب وندیشده در شل شدن پمصرف انرژی از ٪۱حدود 

سطح کل موجود  شیکاهش اندازه ذرات خردشده و افزا تیدرنها

 نیهدر خواهد رفت. ا انرژی ٪۹۹ یعنیتوان،  یورود هی. بقشودیم

نشده استفاده یاست که انرژ لیدل نیامر در درجه اول به ا

 گرادیدرجه سانت ۹۳تا  ۴۲و دما را به  رودیم نیصورت گرما از ببه

 .رساندیم

دهنده هاکه فرار و طعم یهااز مواد ارزشمند مانند روغن یاریبس 

دما ناخواسته از دست  شیشده وجود دارند با افزا ابیدر ماده آس

مواد فرار  نیرفتن ا نیباشد، از ب شتریخواهد رفت. هرچه دما ب

 یااست که اگر ماده نیاز مشکلات مرتبط ا گرید یکیاست.  شتریب

روغن باشد، در هنگام  یادیمقدار ز یدارا شودیم ابیکه آس



 

 

که  یاماده شودیاز آن خارج م یادیکردن، روغن ز ابیآس

که باعث مسدود شدن الک  کندیناک و لزج ممحصول را چسب

 .شودیم

افزایش معمولا   دنیساب ندیفرآ یاصل یهاتیاز محدود یکی 

 یهاکنترل خسارت یبرا یعمل یهااز روش یکیاست.  حرارت

شده کنترل ییدما طیخرد کردن در شرا ای ابی، انجام آسیحرارت

 یاژهیو تیاز اهم افتهیکاهش یدر دما دنی، سابرونیاست. ازا

 بیآن در آس ریمحاسبه دما و تأثو گوو  نیبرخوردار است. مالک

 شنهادیها پآن اند.کرده یرا بررس ابیبه ماده تحت آس یحرارت

 میرا کاهش ده ابیآس سطوح تماسی یکردند که اگر دما

 دنیساب یدر قاعده کل .میبه دست آور یمحصول بهتر میتوانیم

مواد  تیفیکریی. تغشودینم جادیا یرییتغ کیوژنیتحت روش کرا

 یادیمقدار ز یحاو دهیچیپ اریمواد بس یبرا دنیدر هنگام ساب

 شیقابل اکسا یراحتبه به این دلیل است که یروغن فرار و چرب

( به دو 2LN) عیما تروژنی، مانند نوژنیهستند. استفاده از کرا

 طیو شرا دهدیرا کاهش م ابیآس یدما ؛شودیمنظور انجام م

در مواد  ویداتیاکس راتییتغ یکه برا کندیرا فراهم م یطیمح

حساس به حرارت  ییدارو اهانی. تمام گستیشده مضر ن ابیآس

که  ییدما) هاشکننده آن یدما ریز توانندیمهم م ییو مواد غذا

 مناسبشدن  ابیآس یمواد برا ای شوندیدر آن مواد شکننده م

است که رنگ  نیا کیوژنیکرا ابیآس تیمز خرد شوند. (شوندیم

 ییو طعم و ارزش غذا کندینم رییخواص محصولات تغ ریو سا

 .رودینم نیها از بآن

 خلاصه کرد: ریصورت زرا به کیوژنیکرا ابیآس یهاتیمز توانیم

که منجر  یمعمول یهاابیاستفاده از آس ی( بهبود کمبودها در پ۱)

 لیرفع مشکل تشک نیو همچن شودمی محصول تیفیبه کاهش ک

 گردوغبار.

 کیوژنیکرا یشده است که استفاده از فناورثابت ی( ازنظر علم۲)

مناسب بدون از دست دادن  کیتکن کی جاتهیادو ابیآس یبرا

، شودیفرار مواد است و باعث بهبود رنگ م یروغن یمحتوا

( استفاده از ۳. )شودیم ابیعمل آس لیموجب تسه نیهمچن

 کیوژنیکرا ابیو آس جاتهیها در مورد خواص ادواطلاعات و داده

 کارآمد. ابیآس ستمیجهت توسعه س

را  Gelucire 44/14 یبرودت ابیشده است که آسمشاهده

، یکیزیف اتیخصوص شودکه باعث می کندیم دیصورت پودر تولبه

 کندن رییو عملکرد انحلال آن را تغ ونیامولس تیظرف

که مطابق با  کندیم دیتول نییپا تیفیباک یپودرها یعاد ابیآس

 یهامتیق ای جهی. درنتستین تیفیک یالمللنیاستاندارد ب

واردکننده  یتوسط کشورها ای کنندیم افتیآن در یبرا یترنییپا

 .شودینم رفتهیپذ

 توانیم ابیآب در اطراف دستگاه آس ایسرد  یبا گردش هوا

کاهش  یبرا کیتکن نیکاهش داد؛ اما ا یدما را تا حد شیافزا

. از دست دادن مواد ستین یمحصول کاف یدما شیتوجه افزاقابل

 . ابدیکاهش  یبرودت ابیتوسط آس یتوجهطور قابلبه تواندیفرار م

 ای( 2LN) عیما تروژنیبا استفاده از ن کیوژنیکرا دنیروش ساب 

کاهش  یبرا ازیموردن دی( تبر2LCO) عیما دیاکسیکربن د

مطلوب را با جذب گرما در  نییپا یو حفظ دما هاهیادو شیگرما

 لیبه دل مواد . روغن موجود درکندیفراهم م ابیکار آس نیح

 کهیطور، بهشودیدر روتور، جامد م نییپا اریدرجه حرارت بس

 دهندیو اجازه م شوندیخرد م یراحتو به شوندیمواد شکننده م

شده  ابیاندازه مناسب و سازگارتر به محصول آسبه ابیتا آس

 کند. دیبالا تول تیفیباک

 اریبس شهیهم یالمللنیب ای یتازه در بازار داخل یهاوهیم یتقاضا

، به دنبال گریبا منابع موجود د سهیدر مقا یحت انیبالا است. مشتر

 یفاسدشدن لیبالاتر هستند. اما به دل یهامتیباق یتازه حت وهیم

 یهاتیکوتاه است. فعال اریها بسآن ی، ماندگارهاوهیبودن م

 یریفسادپذ یاصل لیدل وهیمواد م ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

  شودیمادر شروع م اهیاست و از همان لحظه جدا شدن از گ هاوهیم

طور مداوم، با شده بهبرداشت یاهیزنده محصولات گ یهاسلول 

اطراف و انتشار  طی( از مح2Oموجود ) ژنیاستفاده از اکس

. کنندیاطراف آن تنفس م طی( به مح2COکربن ) دیاکسید

 یهااز واکنش یاشده است که تنفس شامل مجموعهمشخص

ها به است که در آن انواع مواد موجود در سلول ونیداسیاکس

2CO تنفس پس از برداشت محصول  ندی. فرآ شوندیم دیاکس

 یسازرهیذخ یهوا یبه دما لنیو ات 2O ،2COتازه ازنظر غلظت 

 نییپا یدما نیبا تأم یمیآنز یهاتیدارد. فعال یآن بستگ بیو ترک

طور مؤثر به توانیم 2LNها مانند  وژنی. از کرارسندیبه حداقل م

 محصولات استفاده کرد. یطیمح یگاز و دما باتیکنترل ترک یبرا

 یهاروش نیترو گسترده نیتر، راحتنیتراز آسان یکیانجماد 

 است. ییمواد غذا ینگهدار یبرا یصنعت

 تیفیدوم ظاهر شد. ک یقبل از جنگ جهان یمنجمد اندک یغذا

است.  ینگهدار یغذا و دما هیاول طیاز شرا یمنجمد تابع یغذا

و  یطور مناسب، رنگ، طعم و بافت اصلمنجمد به یغذاها



 

 

شده با  ینگهدار یانسبت به غذاه یشتریب یمواد مغذ یطورکلبه

 یانجماد، تحرک مولکول ندی. در فرآکنندی، حفظ مگرید یهاروش

مانند  یکیولوژیو ب ییایمیش یهاواکنش جهیمحدودشده و درنت

. برخلاف ابدییدر آن دما کاهش م ونیداسیو اکس میآنز تیفعال

بلکه  بردینم نیرا از ب سمیکروارگانی، انجماد میحرارت اتیعمل

 یکیولوژیکروبی. اگرچه ازنظر مدهدیها را کاهش مآن تیفعال

 ییایمیوشیو ب یکیزیف یهااست، اما محصول مستعد واکنش داریپا

  .ندازدیآن را به خطر ب کیارگانولپت تیفیاست که ممکن است ک

، کارآمدتر و ترعیاست تا سر شرفتیانجماد در حال پ کیتکن

 یدرک بهتر از اصول انجماد برا حالنیصرفه تر شود. باابهمقرون

و زمان  نهیبهتر با هز هیبالا و تغذ تیفیمنجمد باک یکالا هیته

 است. یکنندگان ضرورمصرف یکمتر برا

 

 

 

 

 
 


