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  چکیده

-شـش ترکیـب بـازي    .باشـد  بررسی اثر میزان و نوع ترکیبات گرمازا بر دماي تولید شـده، مـی   کننده و هدف از این پژوهش طراحی ظروف خودگرم
اسید تارتاریک، + اسید سیتریک، هیدروکسید پتاسیم + اسید تارتاریک، هیدروکسید پتاسیم+ اسید سیتریک، هیدروکسیدسدیم+ اسیدي هیدروکسیدسدیم

گـرم تهیـه و در فضـاي خـالی بـین دو       250و  200، 150در سه میـزان   5/1: 1تاریک به نسبت اسیدتار+ اسید سیتریک و اکسیدکلسیم + اکسیدکلسیم 
بـراي  . نیز در لفاف قرار داده شد و در فضاي مـذکور جاسـازي شـد    وزن ترکیب گرمازا 75/0آب به میزان . هاي طراحی شده، تعبیه شدند ي قوطی جداره

زمان ترکیبات مختلف ترسـیم  -و همچنین پروفایل دما )کنسرو لوبیا و کنسرو خاویاربادنجان(و غذا  تعیین بهترین میزان و نوع ترکیب، دماي جدار قوطی
داري  نوع ترکیب تأثیر معنی. گرم حاصل شد 250اسید بر حرارت تولیدي مؤثر است و بهترین نتیجه در میزان -نتایج نشان داد، میزان ترکیب قلیا .گردید

)05/0<p (داري  بین انتخاب اسیدسیتریک و اسیدتارتاریک تفـاوت معنـی  . اسیدسیتریک بود -بهترین ترکیب هیدروکسیدسدیم .بر حرارت تولیدي داشت
شـده در کنسـرو بادنجـان بـه طـور       جـاد یا ينشان داد گرما جیبادنجان نتااریخاو کنسروو ایو سرعت گرم شدن در کنسرو لوب زانیم سهیبا مقا. دیده نشد

. دقیقه نیز دما ثابت باقی ماند 10-6کشد تا دما به حداکثر خود برسد،  دقیقه طول می 6پروفایل دمایی نشان داد  .است ایتر از کنسرو لوب شیب يدار یمعن
 ترکیبات گرمازا انتخاب شده به خوبی توانستند حرارت مناسبی براي گرم کردن مواد غـذایی ایجـاد کننـد و بهتـرین ترکیـب     به این ترتیب مشخص شد، 

  . گرم بود 250اسیدسیتریک به میزان  -گرمازا هیدروکسیدسدیم 
  

  دما-گرمازا، پروفایل زمان شونده، ترکیبات ظروف خودگرم: کلیدي ياه هواژ
  

   4  123مقدمه
بندي فعال محسوب  نوعی بسته 5شونده ها و ظروف خودگرم قوطی

غـذایی را بـدون نیـاز بـه      در واقع این نوع ظروف قادرند مادهشوند،  می
ها براي  از این نوع قوطیاستفاده . هیچ منبع حرارتی خارجی گرم کنند

توانـد   دیدگان حوادث طبیعی می کوهنوردان، سربازان ارتش و یا آسیب
لایه تشکیل شده است که  3بدنه این قوطی ها از . بسیار کارآمد باشد

لایـه بعـدي مـواد     اسـت، غـذایی   ي مادهلایه اصلی و میانی محتوي 
و لایـه   اشـته ربرد را دشیمیایی با پتانسیل ایجاد یک واکـنش گرمـازا   

سوم مخزنی از آب است که با فشار دکمه مخصوص در انتهاي قوطی 
بـه ایـن   . کنـد  پاره شده و مقدمات شروع واکنش گرمازا را ایجـاد مـی  
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5- Self heating 

دقیقه تا  3ترتیب امکان گرم کردن محتویات داخل قوطی در کمتر از 
عموما . )Steeman, 2012(شود  گراد فراهم می درجه سانتی 60حدود 

مواد شیمیایی را در خود جاي داده اسـت   ،ع قابل حمل حرارتیک منب
که در حالت طبیعی به صورت جامدند و براي مدت طولانی در شرایط 

دهند، این ترکیبات بـا افـزودن    دور از رطوبت هیچ واکنشی نشان نمی
عموماً این ترکیبات شامل یک . کنند فعال شده و حرارت تولید می ،آب

اسیدي و یک ترکیب قلیایی بدون آب یا یـک   اسید بدون آب یا نمک
ي اولیـه سـاخت    ایـده ).FINN et al., 2005(نمک قلیـایی هسـتند   

اولـین  . گـردد  ظروفی خود گرم شونده به بیش از یک قرن قبل برمـی 
 ,Sangyo( به ثبت رسیده است 7 1906در این زمینه در سال  6پتنت

گـردد،   برمـی  1938ساخت رسمی این ظـروف بـه سـال    اما ).  2002
شونده  براي ساخت اولین کنسرو خودگرم Arrderو  Heinzزمانی که 
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یک لایه از قوطی با مواد شیمیایی بدون دود پر شـد  . همکاري کردند
و با سوراخ کردن سر قوطی و جاري شـدن آب واکـنش آغـاز و گرمـا     

 اي گرم را براي ارتـش این محصول گسترش یافت و غذ. شد میتولید 
در طـــول جنـــگ جهـــانی دوم بـــه همـــراه آورد       انگلســـتان 

)Gluch&Mandler, 2013 .( 
تاکنون انواع مختلفی از این ظـروف در کشـورهاي مختلـف دنیـا     
ساخته شده است، اما تمام اطلاعات موجود در این زمینـه بـه صـورت    

جملـه   از. ها وجـود نـدارد   پتنت است و اطلاعات دقیقی از جزئیات آن
توان به موارد زیر اشـاره داشـت؛    هاي ثبت شده در این زمینه می پتنت

Bell   هیدروکسـید  (از مخلوط یک ترکیب بـازي  ) 2001(و همکاران
به عنـوان  ) نمک اسیدي کلرید منیزیم(و یک ترکیب اسیدي ) کلسیم

از  )2005( و همکـاران   Finn. منبع حرارتی قابل حمل استفاده کردند
سیدي و بازي براي ایجاد یک واکـنش گرمـازا اسـتفاده    یک ترکیب ا

ها عنوان کردند این واکنش یک واکنش گرماساز با سـرعت   آن. کردند
ها از اسـید بـدون    آن. کنترل شده و حداقل خطر محیطی و جانی است

 .پنتواکسید و باز بدون آب اکسید کلسـیم بهـره گرفتنـد    آب فسفروس
Carvallo   اي چنـد لایـه    ک سیسـتم کیسـه  از ی) 2007(و همکاران
اسـید  /زئولیـت /زاي اکسیدکلسـیم  مـواد حـرارت  ها  ،  آننداستفاده کرد

. ي بیرونی که هواي آن گرفتـه شـده قـرار دادنـد     سیتریک را در لایه
ي داخلـی بـه    زمانی که کیسه. بودي درونی نیز محتوي رطوبت  کیسه
واکـنش   شود آب با مواد شـیمیایی ترکیـب و   ي فشردن پاره می وسیله

واکنش فلز منیـزیم  ) Rahman )2010و   Ho.شود زا ایجاد می حرارت
هـا مـدلی را بـراي     آن. عنوان واکنش گرمازا انتخاب کردنـد  و آب را به

ي غذایی که شامل استیک و سـاندویچ   کننده برخی واحدهاي خودگرم
.  کننده بود نیز توسعه دادند هاي مقواي خودگرم در سینی فلزي و جعبه

و داگلاس نیز ترکیب اکسـید کلسـیم و زئولیـت را بـراي انجـام      فرد 
ترین  از مهم. )Ford &doglass, 2011(واکنش گرمازا انتخاب کردند 

در سـال   اشاره کرد کـه  1شرکت نستلتوان  هاي تجاري نیز می نمونه
را تولید کردند که مبنـاي   2هاي داغ هروقت شما بخواهید بسته 2001

ي  درجـه  60دمـایی حـدود   قـادر بـود   آن واکنش آب و آهک بود که 
چـه در طراحـی ایـن بسـته حـائز اهمیـت        آن. را تولید کند گراد سانتی

گرماي لازم را تـامین   این ذراتدرشتی  .استاندازه گرانول آهک است
 ـ   کند و ریزي بیش از حد فشار را در ظرف  نمی الا تـا حـد خطرنـاکی ب

بر پایه واکـنش  آمریکا  3شرکت آنترو ).Steeman, 2012( خواهد برد
اي بـراي ماکـارونی،    شـونده  هاي خود گـرم  آب قوطیو اکسید کلسیم 

کننده بعد از بـاز   مصرف. کردپ، چاي، قهوه و شکلات داغ طراحی وس
کردن درب اولیه با فشار یک دکمـه آب را بـه سـمت مخلـوط جامـد      
                                                             
1 Nestle 
2 Hot when you want 
3 Ontro 

کنـد و گرمـا تولیـد     سیدي کلرید منیزیم باز میاکسید کلسیم و نمک ا
ي شروع و کنتـرل ایـن    نحوه .)Gluch&Mandler, 2013( شود می

ها، نگهداري و توزیع گرما، نوع مواد به کار رفته نکات کلیـدي   واکنش
حداکثر دماي ایجـاد شـده بایـد    . در موفقیت چنین محصولاتی هستند

و فشـار درون   نشـود طوري انتخاب شود که باعث آسیب بـه مصـرف   
کـه   بـا ایـن   .)Munguia, 2013( نرساندخطرناك به حد را نیز ظرف 

توان گفـت   اند اما در ایران تقریباً می امروزه این ظروف تجاري نیز شده
ها صورت نگرفته اسـت،   ي جدي در مورد عملکرد و طراحی آن مطالعه

و شـونده   هاي خـودگرم  طراحی طراحی قوطیلذا هدف از این پژوهش 
اسـید و بـازي   ترکیـب   6در ایـن پـژوهش   . هاست آن بررسی عملکرد

مختلف انتخاب و به منظور تعیین بهترین میزان و ترکیب اسید و بـاز،  
هاي مختلف انجام شد و در نهایت این شش ترکیب در سـاخت   آزمون

ها  قوطی کنسرو لوبیا وکنسرو خاویار بادنجان تعبیه شدند و عملکرد آن
  . ر گرفتمورد آزمون قرا

  
  مواد و روش

  مواد
مواد مورد استفاده در این پـژوهش شـامل کنسـرو لوبیـا، کنسـرو      

هایشان بود که  خاویار بادنجان و قوطی هاي یک کیلویی خالی و درب
ازمرکز پژوهشی بسـته بنـدي مـواد غـذایی گـروه صـنایع غـذایی در        

کنسرو لوبیاي تهیـه شـده در ایـن مرکـز     . دانشگاه مشهد تهیه گردید
گرم سس بود که سس مـورد اسـتفاده در    200گرم لوبیا و  200حاوي

این کنسروها شامل آب، رب گوجه، سرکه، آبلیمـو، فلفـل، نشاسـته و    
گـرم   200کنسرو خاویار بادنجان تهیه شـده شـامل   . میخک می باشد

گـرم سـس بـود کـه سـس مـورد        200بادنجان پخته و چرخ شـده و  
تهیه شده بـراي کنسـرو لوبیـا  و    استفاده براي این کنسرو مانند سس 

تمام مواد شیمیایی به کار رفته از شرکت . بدون استفاده از نشاسته بود
منظور ایجاد یک لایه عایق در اطراف قـوطی   به. شد مرك آلمان تهیه

و جلوگیري از اتلاف حرارت تولیدي در طی واکـنش گرمـازا، از یـک    
. بود استفاده گردید لایه پشم شیشه که درون فویل فلزي پیچیده شده

پشم شیشه مورد نظر به سه بخش به منظور پوشاندن کـف، دیـواره و   
هـا   درب قوطی ها بریده شد و با استفاده از فویل فلزي در این بخـش 

  . به قوطی متصل شد
  
  روش

قوطی کنسرو خوراك لوبیـا و یـا کنسـرو خاویـار بادنجـان درون      
ضـاي خـالی بـین دو    قوطی یک کیلویی خالی قـرار داده شـدند، در ف  
هـاي مشـخص قـرار     قوطی نیز ترکیبات گرمازاي تعیین شده با نسبت

دو لایه پلی اتـیلن،  (هاي پلاستیکی پنج لایه  آب نیز در لفاف.داده شد
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 میکرون 80به ضخامت  )آکریلیک دو لایه پلی آمید، یک لایه چسب
بنـدي   در فضاي ایجاد شده بین دو قـوطی قـرار گرفـت، سـپس درب    

و  انجام شد  بند تک هد ساخت شرکت لینگر توسط دستگاه در ها قوطی
، 1شـکل  ( پوشانده شـد  1دور قوطی نیز با پشم شیشه و مطابق شکل 

  ). الف و ب
 
  ها آزمون

اثر مقدار و نوع ترکیبات گرمازا بـر دمـاي فضـاي بـین دو جـدار      
ترکیب شیمیایی حـرارت زا   6: قوطی و محصولات غذایی کنسرو شده

اسـید   -ید به ترتیـب ذیـل انتخـاب شـد، هیدروکسـید سـدیم      اس -باز
 -اسید تارتاریک، هیدروکسـید پتاسـیم   -سیتریک، هیدروکسید سدیم

-اسید تارتاریک، اکسـید کلسـیم  -اسید سیتریک، هیدروکسید پتاسیم
لازم به ذکر . اسید تارتاریک-اسید سیتریک و در نهایت اکسید کلسیم

اولیـه معرفـی شـده در منـابع      ترکیـب  18ترکیب از میان  6است این 
تیمارهاي صورت گرفته و پتانسیل حرارتـی   مختلف و با توجه به پیش

  ). 1جدول (ایجاد شده انتخاب گردیدند 
سـماند واکـنش   پ pH چنین دماي تولید شده و همبا توجه بررسی 

 5/1بـه   1از نسـبت بـاز بـه اسـید     ) اسـت  6-8سـماند  پ pHبهترین (
/ اسـید سـیتریک   -پتاسـیم / روکسید سدیماسید  هید-هاي باز مخلوط

ــه  1اســید تارتاریــک و  اســید / اسیدســیتریک-اکسیدکلســیم 75/0ب
  pHاسـید   -بـاز  1بـه  1و   5/1به   1جایی که نسبت  از آن(تارتاریک 

انتخاب شـد  ) براي اسید در نظر گرفته شد 75/0اسیدي داشت نسبت 
)Labuza, 2001 ( 200، 150 ترکیب در سه سطح 6از هر یک از این 

 .گرم تهیه و در فضاي  خالی بین دو جدار قوطی ریخته شد 250و 

  

    
  ب  الف

  .شده در عایق هاي پییچیده قوطی) ب. پشم شیشه پیچیده در فویل براي کف، بدنه و درب قوطی) الف. 1شکل 
  
 ,Gluch&Mandler ؛Ford &doglass, 2011؛ Labuza, 2001(پتانسیل ایجاد واکنش گرمازاي مطلوب اسید با - تعدادي از ترکیبات باز - 1جدول 

2013(  
  دهنده ترکیب واکنش  دهنده ترکیب واکنش  دهنده ترکیب واکنش

  اسید اگزالیک+  اکسید کلسیم   اسید اگزالیک+  هیدروکسید پتاسیم   اسید اگزالیک+  هیدروکسید سدیم 
  اسید تارتاریک+  اکسید کلسیم   اسید تارتاریک+  هیدروکسید پتاسیم   اسید تارتاریک + هیدروکسید سدیم 
  اسید سیتریک+  اکسید کلسیم   اسید سیتریک+  هیدروکسید پتاسیم   اسید سیتریک+  هیدروکسید سدیم 

  پنتا اکسید دي فسفر+   اکسید کلسیم  پنتا اکسید دي فسفر+  هیدروکسید پتاسیم   پنتا اکسید دي فسفر+  هیدروکسید سدیم 
  کلرید آلومینیوم+ اکسید کلسیم   کلرید آلومینیوم+ هیدروکسید پتاسیم   کلرید آلومینیوم+ هیدروکسید سدیم 

  کلرید منیزیم+ اکسید کلسیم   کلرید منیزیم+ هیدروکسید پتاسیم   کلرید منیزیم+ هیدروکسید سدیم 
  

آب مورد استفاده براي انجام واکنش بـه مقـدار آبـی    بهترین وزن 
طـور کامـل    شود که با افزودن آن به ترکیبات گرمازا جامد به اتلاق می

تیمارهـاي   با توجه به پیش. ترین دما را حاصل کند واکنش داده و بیش
وزن کل هر یـک از   25/0و  5/0،  75/0، 1هاي  انجام شده در نسبت

وزن کل هـر یـک از    75/0بهترین میزان آب  باز، -هاي اسید مخلوط
 ,Gottfurcht&Weitzner(انتخـاب شـد   بـاز   -هـاي اسـید   مخلوط

1965; Labuza, 2001(    لایـه   5ي  هـا  ایـن میـزان آب را در کیسـه
بـا  )  دو لایه پلی اتیلن، دو لایه پلی آمید، یک لایه چسب(پلاستیکی 
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ی دوخـت زده  میکرومتر ریخته و با دستگاه دوخت حرارت 80ضخامت 
ي قوطی کار گذاشته  هاي آب نیز در فضاي آزاد بین دو لایه کیسه. شد
پس از قراردادن کنسروهاي آماده و استریل شده در قوطی و مواد . شد

سپس با . بندي انجام شد شیمیایی و آب در فضاي بین دو قوطی، درب
هاي تعبیـه شـده بـر روي درب     فروکردن یک میخ نوك تیز در سوراخ

پس از فعـال  . هاي حاوي آب پاره و واکنش آغاز گردید ها، لفاف یقوط
ها باز و دمـاي فضـاي بـین دو     کردن هر قوطی، بلافاصله درب قوطی

  . گیري شد جداره قوطی و غذا اندازه
  

ترسیم نمودار اختلاف دماي فضاي بین دو جدار قوطی و دمـاي  
  غذاي درون کنسرو

درون  یبـات گرمـازاي  براي این منظور پـس از فعـال کـردن ترک   
دو ترمومتر به طور همزمان دماي فضاي بین دو  ي ها، به وسیله قوطی

غـذایی درون ظـرف داخلـی در فواصـل      ي جداره قوطی و دماي ماده
  . ثانیه یادداشت و نمودار آن ترسیم شد 15زمانی 
 

زمان اثر انواع ترکیبات گرمـازا بـر دمـاي    -ترسیم پروفیل دما
  شده محصولات غذایی کنسرو

در بررسی اثر نوع ترکیب گرمـازا بـر دمـاي محصـولات غـذایی      
-پروفیل دما گیري و ثانیه دماي ماده غذایی اندازه 15کنسرو شده، هر 

به این ترتیب تغییرات همزمان دما و زمان مربوط . زمان ترسیم گردید
به اثر انواع ترکیبات گرمازا بر دماي محصولات غـذایی کنسـرو شـده    

  .بررسی شد
  

  تجزیه و تحلیل آماري
ها از آزمون فاکتوریل در طرح کاملاً  و تحلیل داده  منظور تجزیه به

ها بر اساس آزمـون   مقایسه میانگین. تصادفی با سه تکرار انجام گردید
افزار  درصد توسط نرم 95و با سطح اطمینان  1حداقل اختلاف معنی دار

افـزار   مبراي رسم نمودارها نیز از نـر . صورت گرفت MstatCافزار  نرم
2007 Microsoft Excel  استفاده شد.  
  

  نتایج و بحث
هاي مختلف ترکیبات گرمـازابر دمـاي فضـاي بـین دو      اثر وزن

  جدار قوطی و محصولات غذایی
 250و  200، 150باز در سـه وزن  -هاي اسید از هر یک از مخلوط

هـا   گرم تهیه و در فضاي خالی بین دو جدار قوطی ریخته شد و اثر آن
نتـایج نشـان داد   . دماي فضاي بین دو جدار قـوطی تعیـین گردیـد   بر 

بـاز و دمـاي   -بین مقـدار مخلـوط اسـید   ) P>05/0(داري  تفاوت معنی
بیشترین دماي مطلوب گرم  250وزن مخلوط . تولید شده وجود دارد

هاي صورت گرفته توسط جیمـز   پژوهش). ، الف1شکل (تولید کرد را 
                                                             
1 LSD (Least Significant Difference) 

ایش وزن ترکیبـات گرمـازا بـر افـزایش     نیز حاکی از تاثیر افز) 1996(
همچنین نتـایج  . )James, 1996(دماي فضاي بین دو جدا قوطی بود 

ها نیز  مطابقت داشت آن) 2007(همکاران کاروالو و ایجاد شده با نتایج
تـري   دهنده توانستند حـرارت بـیش   با  افزایش میزان ترکیبات واکنش

نیز نشان دادند ) Carvallo et al., 2007(.  Kolb )2003( تولید کنند
هر چه مقدار ترکیبات گرمازا مورد استفاده در جدار قوطی بیشتر باشـد  

البتـه در افـزایش مقـدار ترکیـب      .تري تولید خواهد شـد  حرارت بیش
گرمازا به وزن نهایی بسته و همچنین قیمت تمام شده نیز بایـد توجـه   

  .شود
بادنجان نیز نشـان   گیري دماي کنسرو خوراك لوبیا و خاویار اندازه

داري  تفـاوت معنـی  ) اگزوتـرم ( هاي مختلف ترکیبـات گرمـازا   داد وزن
)05/0<P (طـور کـه    همـان . کنند در دماي این دو محصول ایجاد می

بادنجان مربوط  شد بیشترین دماي خوراك لوبیا و خاویار بینی می پیش
 2شـکل  (گرمبود  150ترین آن مربوط به وزن  گرم و کم 250به وزن 
  ).ب و ج
 

  اثر نوع ترکیب گرمازا بر دماي فضاي بین دو جدار قوطی
ر بررسی دماي فضاي بین دو جدار قوطی در شش نوع مخلـوط  د

گرمازاي مورد استفاده نتایج نشان داد تفـاوت دمـاي فضـاي بـین دو     
در ) سـود ( هاي حاوي بـاز هیدروکسـید سـدیم    جدار قوطی در مخلوط

و ) پتـاس ( اي هیدروکسـید پتاسـیم  مقایسه با مخلوط هاي حاوي بازه
همچنین استفاده . است) P>05/0(دار بوده  معنی) آهک( اکسید کلسیم

در ) P<05/0(داري  از اسید سـیتریک و اسـیدتارتاریک تفـاوت معنـی    
پـس از مخلـوط هیدروکسـید    . دماي فضاي بین دو قوطی ایجاد نکرد

و ) سود(و اسید تارتاریک، مخلوط هاي هیدروکسید سدیم ) سود(سدیم
ــاس(اســید ســیتریک، هیدروکســید پتاســیم   ــک، ) پت و اســید تارتاری

و ) آهـک (و اسید سیتریک، اکسید کلسیم ) پتاس( هیدروکسید پتاسیم
ها به  و اسید سیتریک) آهک(اسید تارتاریک و در نهایت اکسید کلسیم 

کـه   علـت ایـن   .تـرین دمـا را تولیـد کردنـد     ترین تـا کـم   ترتیب بیش
در مقایسه با دو ترکیب قلیایی دیگـر توانـایی   ) سود(هیدروکسیدسدیم 
گردد که عنصر سدیم در  تري دارد به این نکته برمی تولید گرماي بیش

جدول تناوبی در مقایسه با عناصر پتاسیم و کلسیم بوده بالاتر بوده در 
پذیري مخلوط هاي حاوي سدیم در مقایسه بـا مخلـوط    نتیجه واکنش

تـري   بیشتر خواهد بود متعاقباً دماي بیش هاي حاوي پتاسیم و کلسیم
  . کند نیز تولید می

Labrousse )1988(باز حاوي -هاي اسید ، نیز  اعلام کرد مخلوط
هاي حاوي هیدروکسید پتاسیم  هیدروکسید سدیم در مقایسه با مخلوط

نیـز  ) James )1996. کنـد  تري تولید می و اکسید کلسیم حرارت بیش
تارتاریک  هاي حاوي اسید از واکنش مخلوطنشان داد که دماي حاصل 

هاي حاوي اسید سیتریک بیشتر بـوده امـا اخـتلاف     نسبت به مخلوط
 .دماي حاصل از آنها کم می باشد
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  )الف(

  
 )ب(

  
 )ج(

  .خاویار بادنجان) خوراك لوبیا و ج) جدار بین دو قوطی ب) بر روي دماي الف گرمازااثر اوزان مختلف ترکیبات  -2شکل 
  

بسیاري از محققین ترکیب بـازي هیدروکسـید کلسـیم و اکسـید     
کلسیم را ترکیبات خوبی براي ایجـاد یـک واکـنش گرمـا زا معرفـی      

براي مثال بل و همکاران از ترکیب بازي هیدروکسید کلسیم . اند کرده
ي  درجـه  65و نمک اسیدي کلرید منیـزیم توانسـتند  دمـایی معـادل     

 )2005( و همکاران Finn). Bell et al., 2001(گراد تولید کنند سانتی
نیز اسید بدون آب فسفروپنتواکسید را در کنـار اکسیدکلسـیم بـه کـار     

و   Carvallo . گراد ایجاد کردند ي سانتی درجه 95-70بردند و دماي 
اسید /زئولیت/زاري اکسیدکلسیم حرارت نیز با ترکیب) 2007(همکاران 
 .گـراد تولیـد کردنـد    سانتی ي درجه  80-100حرارتی معادل سیتریک 

Sunol  وSunol )2011 (و زئولیـت را مبنـاي    یمواکنش اکسیدکلس ـ
حـدود  مشدن و  براي کنترل خیس. عمل گرمازاي مورد نیاز قرار دادند

اتیلن گلیکـول اسـتفاده    از سورفاکتانت پلی واکنشکردن سرعت اولیه 
بکـار    pHهاي اسیدي نیز به منظور تعدیل دمـا و   و اسید یا نمک. شد

در این پژوهش از ترکیب سود و اسیدتارتاریک دماي خوبی بالغ  .رفت
    ). ، الف3شکل (گراد تولید شد  ي سانتی درجه 90بر 

بررسی دماي خوراك لوبیا و خاویار بادنجان اثـر ترکیبـات گرمـازا    
مختلف بر روي دماي خوراك لوبیا و بادنجان نشان داد که اسـتفاده از  

در مقایسـه بـا   ) سود(روکسید سدیم باز حاوي هید -هاي اسید مخلوط
اکسید کلسیم  و) پتاس(هاي حاوي بازهاي هیدروکسید پتاسیم  مخلوط

تـري ایجـاد کـرده     دماي بـیش ) P>05/0(داري  به طور معنی) آهک(
 داري رفت هـیچ تفـاوت معنـی    طور که انتظار می چنین همان هم. است

)05/0<P (ک دیده نشـد بین استفاده از اسید سیتریک و اسید تارتاری .
خطر بودن و ماهیت خوراکی و عـدم   استفاده اسید سیترك به دلیل کم

فرون و فوز بـا توجـه بـه     1969در سال . زایی ارجحیت دارد حساسیت
پژوهش هاي انجام داده استفاده از اسید سیتریک را بـدلیل فراوانـی و   

کنسرو خاویار ). Fearon&Foss, 1996(غیر سمی بودن ترجیح دادند 
تـر   اي که دارد در انتقال حرارت موفق پارچه نجان به دلیل بافت یکباد

تـوان حتـی بـه     بوده و با استفاده از ترکیب سود و اسید تارتاریک مـی 
 .گراد رسید ي سانتی درجه 70دمایی بالاتر از 

 
بررسی اختلاف دماي فضاي بین دو جدار قوطی و دمـاي مـاده   

 غذایی
بـه  وطی و دماي ماده غذایی اختلاف دماي فضاي بین دو جدار ق

  .عوامل متعددي وابسته است
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 )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  خاویار بادنجان) کنسرو لوبیا و ب) جدار بین دو قوطی ب) تأثیر نوع ترکیب گرمازا بر روي دماي الف -3شکل 
  

این عوامـل، عـایق موجـود در اطـراف پوسـته      ترین  یکی از مهم
، ایـن لایـه کمتـر باشـد     خارجی است، هر چه قدرت هدایت حرارتـی 

دماي حاصل از واکـنش گرمـازا،    تري هدر رفته و در نتیجه گرماي کم
عامل مؤثر دیگر جنس . کردن ماده غذایی خواهد شد بیشتر صرف گرم

ها از موادي با  یمعمولا این قوط.قوطی کنسرو حاوي ماده غذایی است
و فـولاد  1فـولاد عـاري از قلـع   هاي  چون ورق هدایت حرارتی بالا هم

دمـاي حاصـل از واکـنش را بـه      این مواد. شوند ساخته می  2اندود قلع
  .   کنند سرعت به ماده غذایی منتقل می

در بررسی اختلاف دماي فضـاي بـین دو جـدار قـوطی و دمـاي      
شده در فضـاي بـین دو جـدار قـوطی     گیري  خوراك لوبیا، دماي اندازه

این نتیجه . گراد بالاتر از دماي خوراك لوبیا بود ي سانتی درجه 40-20
قابل انتظار بود، زیرا پس از آغاز واکنش گرمازا، تـا زمـانی کـه دمـاي     

هاي چنـد لایـه، مقـداري     ماده غذایی افزایش یابد حتی با وجود عایق
 James ).، الـف 4شـکل  (اتلاف انرژي حرارتی وجود خواهـد داشـت   

                                                             
1Tin Free Steel ( TFS) 
2 Tin Plate(TP) 

نیز اختلاف دماي حاصل از انواع ترکیبات گرمـازا موجـود در   ) 1996(
 50تا 20فضاي بین دو جدار قوطی و دماي ماده غذایی کنسرو شده را 

  .   اعلام کردگراد  درجه سانتی
،  4شـکل  (تر بود  این اختلاف دما در خاویار بادنجان به مراتب کم

گرمازا مورد استفاده در فضاي بین دو جدار  از آنجایی که ترکیبات). ب
قوطی در هر دو ماده غذایی کنسرو شده یکسان بـود، دمـاي فضـاي    

غذایی کنسـرو شـده یکسـان    ي  بین دو جدار قوطی نیز در هر دو ماده
بود، لذا علت کاهش اختلاف دماي فضاي بین دو جدار قـوطی بـراي   

هاي ایـن   یگاختلاف ویژ خاویار بادنجان در مقایسه با خوراك لوبیا، به
یکنواخـت بـودن بافـت کنسـرو خاویـار      . گردد ي غذایی برمی دو ماده

بادنجان در مقایسه با کنسرو خوراك لوبیا موجب انتقال حرارت بهتر و 
افزایش سرعت گرم شدن خاویار بادنجان شده در نتیجه اتلاف حرارت 

وجـود بـر   در کنسرو خوراك لوبیا، پوسته خارجی م. کمتري ایجاد کرد
روي دانه هاي لوبیا، مانند یک عایق عمـل کـرده و در نتیجـه مـدت     

تـر کـرده و  بنـابراین اتـلاف      زمان گرم شدن این کنسروها را طولانی
 ).الف و ب 4شکل (تر ساخته است  حرارت را بیش
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  )الف(

  

  

  

  

 )ب( 

  گرم 200) گرم و ب 250) در دو مقدار الف  بین دو جدار قوطی و دماي خاویار بادنجان و کنسرو خوراك لوبیااختلاف دماي فضاي  -4شکل 
  

خوراك زمان انواع ترکیبات گرمازا بر دماي -بررسی پروفیل دما
  و بادنجان لوبیا

دهـد   زمان در خوراك لوبیا نشـان مـی  -طور که پروفایل دما همان
نسبت بـه  ) سود(هاي حاوي هیدروکسید سدیم  مخلوط) ، الف5شکل (

و اکسـید کلسـیم   ) پتـاس (هاي حـاوي هیدروکسـید پتاسـیم     مخلوط
هـاي   اما مخلوط. دهند ، دماي خوراك لوبیا را بیشتر افزایش می)آهک(

رسـند مـدت   تر به دماي ماکزیمم می حاوي هیدروکسید پتاسیم سریع
هاي حاوي اکسید کلسیم  زمان رسیدن به دماي ماکزیمم براي مخلوط

هاي حاوي هیدروکسید  دقیقه برآورد شد که نسبت به مخلوط 12-10
تر بـوده از ایـن    طولانی) p>05/0(داري  سدیم و پتاسیم به طور معنی

رمـازا، مـاده   رو پس از فعال کردن قوطی هاي حاوي این ترکیبـات گ 
بـر   .کشد تا گـرم شـود   تري طول می غذایی درون آن مدت زمان بیش

باز حـاوي  -، مخلوط هاي اسید)Labrousse)1988 اساس تحقیقات
هاي حاوي هیدروکسید پتاسیم  هیدروکسید سدیم در مقایسه با مخلوط

تحقیقات صـورت  . نمایند و یا اکسید کلسیم دماي بیشتري را تولید می

هـاي   دهـد کـه مخلـوط    می این دانشمند همچنین نشانگرفته توسط 
ترین زمان نسبت بـه مخلـوط هـاي     حاوي هیدروکسید پتاسیم در کم

حاوي هیدروکسید سدیم و اکسید کلسیم به دمـاي مـاکزیمم خواهـد    
  .رسید

Ford  وDoglass )2011(    از مخلوط گرمازاي اکسیدکلسـیم بـه
عنوان باز گرمازا استفاده کردند، مدت زمان صرف شده بـراي رسـیدن   

هـا در آب مـورد    ، آندقیقـه بـرآورد شـد    10-20اي حداکثر دما به دم
استفاده سورفاکتانت اضافه کردند که سرعت واکنش را کنـد کـرد، بـا    

م و غذا براي تري انجا کاهش سرعت واکنش، واکنش به مدت طولانی
چنـین خاصـیت متخلـل زئولیـت بـه       هم. ماند تري گرم می مدت بیش

اما گاهی ممکـن اسـت کـه    . کند تر شدن این زمان کمک می طولانی
کننـده   شدن چنـدان از لحـاظ مصـرف    صرف این زمان زیاد براي گرم

  . مطلوب نباشد
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  )الف(

  

  
  
  
  

 )ب(

  .خاویار بادنجان) خوارك لوبیا و ب) زمان الف-تأثیر  نوع ترکیب گرمازا بر پروفیل دما - 5شکل 
  

زمان مربـوط بـه خاویـار بادنجـان نسـبت بـه       -تفاوت پروفیل دما
کشـد   خوراك لوبیا در این است که بطور کلی مدت زمانی که طول می

بادنجان افزایش یافته و به دمـاي مـاکزیمم برسـد در    تا دماي خاویار 
بنـابراین کنسـروهاي   . تراسـت  هاي تحت آزمایش،کوتـاه  کلیه مخلوط

شـود کـه ایـن امـر بـراي       غذایی خاویار بادنجـان سـریعتر گـرم مـی    
علت اینکه خاویار بادنجان سریعتر از . کننده مطلوب خواهد بود مصرف

این است کـه بادنجـان مـورد     رسد خوراك لوبیا به دماي ماکزیمم می
استفاده در این کنسروها باید در ابتـدا پختـه و چـرخ شـود در نتیجـه      
محصول نهایی نسبت به کنسرو خوراك لوبیا بافتی یکنواخت تـر دارد  

). ، ب5شـکل  ( که این امر موجب تسریع در انتقال حرارت خواهد شـد 
تمـام   ها نشان داد کـه بعـد از رسـیدن بـه دمـاي حـداکثر در       بررسی

دقیقـه دمـا بـه حالـت ثابـت بـاقی        6کم  ترکیبات استفاده شده دست
این زمان، نسبتاً زمان قابل . شود ماند و بعد از آن افت دما ایجاد می می

و همکـاران   Carvalloامـا محققینـی ماننـد    . قبول و مناسبی اسـت 

یب سورفاکتانت با ترک) 2011( Doglassو   Fordچنین  و هم) 2007(
  .دقیقه افزایش دادند 20ین زمان را تا در آب، ا

  
  گیري  نتیجه

اسید بر حرارت تولیـدي مـؤثر   -نتایج نشان داد، میزان ترکیب قلیا
گرم حاصل شد که باید بـا توجـه    250است و بهترین نتیجه در میزان 
ي کالا بهترین  بندي و قیمت تمام شده با حرارت مورد نظر، وزن بسته

مثال در مورد کنسرو خاویار بادنجان اختلاف براي . مقدار انتخاب شود
-گرم در مورد هیدروکسیدسـدیم  250و  200داري بین دو مقدار  معنی

گرم از  200ترین حالت استفاده از  اسیدسیتریک وجود نداشت و منطقی
بـر حـرارت   ) p>05/0(داري  نوع ترکیب تأثیر معنـی .  این مخلوط بود
. اسیدسیتریک بـود  -دسدیمبهترین ترکیب هیدروکسی. تولیدي داشت

داري دیـده   بین انتخاب اسیدسیتریک و اسـیدتارتاریک تفـاوت معنـی   
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کشد تا دما به حداکثر  دقیقه طول می 6پروفایل دمایی نشان داد . نشد
و بعد از آن شاهد افـت   دقیقه نیز دما ثابت باقی ماند 10-6خود برسد، 

بـراي بـراي گـرم    دما هستیم که این زمان، زمان نسبتاً قابـل قبـولی   
  .کردن و گرم ماندن کنسروها است
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Introduction: Self-heating packaging (SHP) is an active packaging with the ability to heat food contents 

without external heat sources or power. Packets typically use an exothermic chemical reaction and then woul be 
useful for military operations, natural disasters, or whenever conventional cooking is not available. These 
packages are often used to prepare main courses such as meat dishes, which are more palatable when hot.The 
system consists of three compartments that are separated within the can: the first is the packaged food item; the 
second, exothermic chemical material(such as calcium hydroxide); and in the third, water. Once the calcium 
hydroxide is dissolved within the water, it generates, in just 3 minutes, a large amount of heat (up to 60 degrees 
Celsius), which heats the food item that is located in the first compartment of the can and allows for it to remain 
hot for up to 20 minutes.For consumption,consumer must remove a seal on the base of the can to reveal the 
activation button.  Pressing the button activates the heater. After 2-3 minutes, the contents of the can must be 
lightly shaken to ensure contents are at an even temperature. Setting the can upright, the consumer opens the 
package and enjoys a hot food or beverage. 

The present study would focuse on finding the new exothermic chemical materials for reducing cost or 
producing upper temperature.Therefore, the main objectives of this study were to determine the effect of type and 
amount of heat-producing compositions on heat-produced and temperature profiles of self heating cans. 

 
Material and methods: In this study,the designed self-heating canswere consisted of twoseparated 

compartments within the can.The first section of can was used for putting of food and the second section was 
used for storage of exothermic chemical materials. A misture of 6 exothermic chemical materials alkali-acidic, 
(Sodium hydroxide+citricacid ,Sodiumhydroxide+tartaric acid , potassium hydroxide +citric acid, potassium 
hydroxide +tartaric acid, Calcium oxide+citricacid and Calcium oxide+tartaric acid) was selected. alkalian-
acidic composition was mixed in the ratio 1:1.5 and mixture weighing 150, 200 and 250 g were used in this 
investigation and placed in the free space between cans. For added degree of heat insulation using of  glass wool 
as label outer of cans. Cans wall andcanned food (canned beans and eggplant caviar) temperature were 
investigated to determine the best combination of level and type of heat-producing composition. In addition, 
Time-Temperature profiles of each combination were plotted. 

 
Results&Discussion: Observations indicated that amount of Heat-producing compositions had significant 

effect on heat-generated and the best result was obtained with 250g of Heat-producing compositions(p<0.05). In 
the other words,the most amount of Heat-producing compositions is used, more heat-generatedwill produce and 
this results was adapted with the resultsofCarvalho et al., 2007 and James, 1996.Mixture type also had 
significant effect (p<0.05) on investigated parameter and mixture of Sodium hydroxide and citric acid produced 
the most heat. However, type of acidic composition (citric or tartaric acid) had no significant effect on heat-
produced. After mixing sodium hydroxide (NaOH) and tartaric acid, a mixture of sodium hydroxide (NaOH) and 
citric acid, potassium hydroxide (KOH) and tartaric acid, potassium hydroxide (KOH) and citric acid, calcium 
oxide (lime) and tartaric acid and Finally, calcium oxide (lime) and citric acid to produce the highest to the 
lowest temperature respectively. 

Compare the speed and amount of heating in two canned food items revealed that eggplant caviar have a 
higher rate of heating than Canned Beans. Uniform texture than canned beans, canned eggplant caviar leads to 
better heat transfer and increase the rate of warming eggplant caviar has been created. In canned beans, bean 
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shells on the seeds, such as an insulator practice and therefore has a longer period of time warming the canned. 
In addition, results of quantitative analysis of time-temperature profile showed that it takes about 6 minutes to 
reach its maximum temperature.  

 
Conclusion: It was concluded that these compositions, especially sodium hydroxide - citric acid, have a good 

potential to be used asHeat-producing compositions in self-heating Cans. There was no significant difference 
between the selectionof Citric acid and tartaric acid.The profile of temperature showed 6 minutes needs that 
temperature reaches its maximum and 6-10 minutes, the temperatures remained stable.This time relatively 
acceptable time to warm up and stay warm for canned foods. 

 
Keywords: Self heating Can , exothermic materials, time-temperature profile.      
 


