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   ساخت و بررسي عملكرد سيستم حرارتي اهميك ناپيوسته،طراحي

  
  ∗2و1،  مهرداد نياكوثري1 محسن زندي

  
   دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي، علوم و صنايع غذاييفارغ التحصيل گروه -1

  پژوهشكده نانوفناوري دانشگاه شيراز -2
  )25/7/90 :رشي پذخي  تار9/2/90: افتي درخيتار(

  
  چكيده

مواد غذايي مستقيم  گرم كردن يكي برايحرارت دهي اهميك تكن. سيستم اهميك مي باشديك كلي از اين مطالعه طراحي، ساخت و بررسي عملكرد هدف 
متر  يلي م94 و 200 طول قطر و  تفلون به تيمار استوانه اي شكل از جنسمحفظهدر اين پژوهش ابتدا سيستم اهميكي با .  انرژي الكتريكي استزبا استفاده ا

شامل   مختلفيغذاييهاي سيستم در اين تحقيق از .  گرديدگرم ولت بر سانتي متر 15ولتاژ با اعمال  سپس مواد غذايي مورد آزمايش .طراحي و ساخته شد
 5 تا 2تي بين با غلظ محلول نشاسته ،)) ماده حل شده به حجم آبوزننسبت يعني (حجمي / وزني(  درصد6/0 تا 2/0بين  غلظت هاي درمحلول نمك 

 )حجمي/ وزني(روغن   درصد10 تا 1نمك و  درصد 5/0 نشاسته،  درصد5نمك و سيستم دو فاز حاوي  درصد 5/0 در حضور )حجمي/ وزني( درصد
ير غلظت  مطالعه تاثبراي و از آن سرعت گرم شدن سيستم هاي غذايي مختلف از طريق ثبت دما در فاصله هاي زماني معين بدست آمد. استفاده گرديد

 %)99بيشتر از  R2با (با افزايش غلظت نشاسته و نمك افزايش يافته اين ميزان نتايج نشان داد كه . گرديد استفاده گرم كردننمك، نشاسته و روغن بر سرعت 
      %).98بيشتر از  R2با  (دهدكاهش مي را روغن، سرعت حرارت دهي در مقدار در حاليكه افزايش 

  
   الكتريكي، هدايت ژولگرم شدن، حرارت دهي سرعت ،  حرارت دهي اهميكتمسسي : واژگانكليد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
  niakosar@shirazu.ac.ir  : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
محسوب  غذا تنها به عنوان منبعي براي تامين انرژيدر گذشته 

 از انرژي بايدعلاوه بر تامين مواد غذايي مي گرديد اما امروزه 
 نظير عاري بودن از مواد ضد نيز داراي خصوصياتينظر كيفي 

) غذيه اي، عدم افزودن مواد نگهدارنده، حفظ مواد تغذيه اي آنت
  ونظير ويتامين ها، املاح (در طي فرآيند توليد و فرآوري آنها

رايج قديمي و از روش هاي حرارت دهي . ]1[ باشد مواد معدني
  از طريق غير فعالآمده كه حساب بهدر فرآوري مواد غذائي 

مواد ضد تغذيه ائي سبب  و اسازي ميكروارگانيسم ها، آنزيم ه
بالارفتن عمر انبارماني، مقبوليت مصرف مواد غذائي و حتي در 

كاهش ارزش . ]2[ برخي موارد كيفيت مواد غذائي مي گردد
تغذيه ائي ماده غذايي و حذف و تخريب بسياري از ويتامين ها، 

 مي ، مشكل عمده در هنگام اعمال حرارت املاح ومواد معدني
 استفاده از شيوه تحقيقات مختلفي به منظورنرو امروزه از اي. باشد

 اثرات براي به حداقل رساندنهاي متفاوت حرارت دهي 
فرآيند حرارت دهي  .]3,4[ استصورت گرفته حرارت نامطلوب 

اهميك به عنوان يك روش حرارت دهي مواد غذايي بوده كه در 
قاومت آن مواد غذايي با عبور جريان الكتريكي به عنوان يك م

با تبديل انرژي الكتريكي . الكتريكي عمل نموده و گرم مي گردند
به حرارت در اين روش، يك حرارت دهي يكنواخت و سريع 

اين فرآيند حرارتي با نام هاي حرارت دهي . شودحاصل مي 
ژول، حرارت دهي مقاومت الكتريكي، حرارت دهي مقاومت 

حـــرارت دهي الكتريكي مستقيم، حرارت دهي الكتريكي و يا 
  .]5[ رسانايي الكتريكي نيز شناخته مي شود

در روش هاي معمول حرارت دهي كيفيت محصول به علت 
چه بصورت هدايت و چه به ( حرارت سرعت پايين انتقالِ

 اما در روش اهميك ،]6[آسيب مي بيند ) صورت جابجايي
حرارت به صورت گسترده و سريع منتقل گرديده و باعث حفظ 

  دهيحرارتگاها امكان رسيدن به سرعت  (.شودذا مي كيفيت غ
در اين تكنيك )  درجه سانتي گراد در دقيقه وجود دارد50معادل

) اينچ 1بيشتر از (مواد غذايي امكان حرارت دهي قطعات بزرگ 
علاوه بر آن وسايل مورد نياز براي .  فراهم مي باشدهم به راحتي

ي معمول حرارت تميز كردن سيستم اهميك كمتر از روش ها
دهي بوده كه علت اين امر هم كاهش زمان حرارت دهي و نبود 

روش اهميك . ]8و7[ سطوح گرم در فرآيند اهميك مي باشد
نظير سوپ ها، ( ]9[ براي مواد غذايي مايع حاوي قطعات جامد

 مواد غذايي پروتئين دار ،)تاس كباب، تكه هاي ميوه در شربت
كواگولاسيون در طي حرارت دهي كه تمايل به دناتوراسيون و (

دارند نظير تخم مرغ مايع كه مي تواند در عرض كسري از ثانيه 
، آب ]13[ و ]12-10[،]6‐4[ )بدون منعقد شدن حرارت ببيند

به منظور غير فعال سازي آنزيم ها بدون از دست دادن (ميوه ها 
و همچنين مواد غذايي  ]16[ پوره ها ،]15[ و ]14[، ]2[ )طعم
به علت سرعت پايين حرارت دهي در سيستم هاي (وز ويسك
              ،]3[ )يته بالادر ويسكوز) معمولي(رت دهي همرفتي حرا
  . مناسب مي باشد]19 -17[

همانطور كه بيان گرديد در روش حرارت دهي اهميك ماده 
غذايي به عنوان محيط حد واسط براي عبور جريان الكتريسته 

 سرعت گرم شدن آن به تركيب و ميزان عمل نموده و از اينرو
مقاومت ماده غذايي و نيز ميزان ولتاژ اعمالي در واحد سطح 

 تا طراحي جديدي شددر اين پژوهش سعي بر آن . وابسته است
از نظر شكل محفظه تيمار، جنس الكترودها، (سيستم اهميك از 

ايجاد گردد تا بيشترين ميزان اعمال ولتاژ و  )فاصله الكترودها
. متعاقب آن بيشترين ميزان اعمال حرارت دهي صورت پذيرد

  و ثبتهمچنين سيستم اهميك طراحي شده داراي قابليت كنترل
 از سوي ديگر تلاش .آمپر به صورت آنلاين باشددما، ولتاژ و 

گرديد تا با استفاده از سيستم هاي غذايي مختلف، تاثير تركيب 
رعت حرارت دهي بر س) شامل نمك، نشاسته و روغن(غذايي 

    .   مورد بررسي قرار گيرد
  

   مواد و روش ها-2
 طراحي آزمايشگاهي سيستم اهميك ساخته -1-2

  شده
 نشان 1دياگرامي از سيستم اهميك طراحي شده در شكل شماره 

سيستم تامين برق، اين سيستم از سه بخش . داده شده است
تم برق در سيس. محفظه تيمار و سيستم كنترلي تشكيل شده است

به منظور تغيير در ولتاژ ورودي به دستگاه و بالطبع تغيير در 
 كيلووات جريان متناوب با 5سرعت حرارت دهي از يك وارياك 
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براي بالا بردن ايمني . ه است هرتز استفاده شد60-50فركانس 
 اين كهنصب شده  آمپر 10سيستم  قبل و بعد از وارياك فيوزهاي 

 و در مي گرددارد آمدن فشار به دستگاه فيورها همچنين مانع از و
 بگذرد به طور اتوماتيك صورتيكه آمپر مصرفي از حد مشخصي

در سيستم برق به منظور مسائل ايمني از . جريان را قطع مي نمايد
محفظه تيمار به شكل استوانه  .محافظ جان نيز استفاده شده است

) ترتيببه (متري   ميلي94 و 200و داراي طول و قطر داخلي  
كه اين محفظه داراي درب استوانه اي قابل باز و ) 2شكل (است 

محفظه و درب آن كاملاٌ از تفلون ساخته . بسته شدن مي باشد
 ميليمتر به منظور اندازه گيري 6شده اند كه چهار سوراخ به قطر 

در ) جلوگيري از بالا رفتن احتمالي فشار(دما و نصب شير ايمني 
محفظه ديگري كه مجدداٌ با هدف . استبدنه آن تعبيه شده 

مشاهده نحوه انجام فرآيند طراحي گرديده از جنس شيشه بوده و 
  . ميليمتري مي باشد300 ميليمتري و طول 70داراي قطر داخلي 

  
 

 
  

  طرح شماتيكي از سيستم اهميك ناپيوسته طراحي شده 1شكل
  

  
  

 
 

  شده طرح شماتيك و تصويري از محفظه اهميك طراحي 2شكل
در دو انتهاي محفظه تيمار دو الكترود دايره اي شكل نصب شده 

اين الكترودها كه خود به عنوان عامل اوليه عبور جريان از . است
جهت جلوگيري (ماده غذائي به حساب مي آيند، از جنس تيتانيم 

  ميليمتر بوده و با90 ميليمتر و قطر 4به ضخامت ) از خوردگي
الكترودهاي سيستم . ندي گرديده است و تفلون آببواشر حلقوي

. مي باشندمتري  ميلي 4 و 69و ضخامت جديد داراي قطر 
به . مي باشدسيستم كنترلي شامل سيستم ثبت دما، ولتاژ و آمپر 

با دقت و ( PT100منظور ثبت دما از حسگرهاي دقيق 
استفاده شده كه اين حسگرها )  درجه سانتي گراد1/0حساسيت 

 متصل هستند، اين سيستم به منظور 1فاصلبه يك سيستم حد 
كامپيوتر از  انتقال داده هاي ثبت شده توسط حسگرهاي دمائي به

 3استفاده مي گردد و در هر ثانيه  3 يا يو اس بي2 كامدرگاهطريق 

                                                            
1. Interface 
2. Com Port 
3. USB Port 
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 نوشته شده در رديده كه اين عمل توسط نرم افزاردما ثبت گ
ر و  متت ولتوسطولتاژ و آمپر نيز . لب صورت مي پذيردمحيط مت

  .   آمپر متر اندازه گيري و توسط نرم افزار ثبت مي گردد
  آماده سازي نمونه مواد مورد استفاده و -2-2

به منظور بررسي كارايي و سرعت حرارت دهي سيستم اهميك 
مواد مورد . طراحي گرديدراحي شده، مجموعه از آزمون ها ط

 گندم،  خالص، نشاستهNaCl استفاده در اين آزمون ها نمك
آماده سازي خاصي براي نمونه لازم . روغن كلزا و آب مقطر بود

 و در دماي با هم مخلوط و تنها مواد با درصدهاي معين هنبود
به درون محفظه تيمار )  درجه سانتي گراد20 تا 15حدود (محيط 

لازم به ذكر است حجم محفظه تيمار طراحي شده . پر مي شدند
  .  ده كه كاملاً با نمونه پر مي گرديد ميلي ليتر بو1100در حدود 

  
  فرآيند اعمال حرارت در محفظه تيمار -3-2

بعد از پر شدن محفظه تيمار با نمونه هاي مورد نظر ترمينال ها 
 به دو انتهاي الكترودهاي دستگاه متصل شده و مقدار ولتاژ 

. وارياك تنظيم مي گردد توسط قبل از آغاز آزمون) ولت 5±225(
تارت نمودن برنامه با وصل كردن جريان دو انتهاي پس از اس

بعد از رسيدن به دماي مورد . محفظه تيمار، آزمون آغاز مي گردد
جريان دو سر محفظه تيمار )  درجه سانتي گراد80دماي  (نظر

، مدت زمان ، ولتاژهادماهاي ثبت شده در هر زمانقطع گرديده و 
 و آمپرهاي ثبت راد درجه سانتي گ80لازم براي رسيدن به دماي 

  . شده به منظور آناليزهاي بعدي مورد استفاده قرار مي گيرد
  اكتريكيهدايت  -4-2

 از مقاومت ماده و شكل محفظه تيمار تعيين مي الكتريكيهدايت 
          زير طبق معادله الكتريكينحوه محاسبه هدايت  .]13[گردد 

  :]20[ و ]21[ مي باشد
  

  
 محفظه تيمار و سطح مقطع الكترودها  طولاين معادله در كه

  عبوريمقاومت ماده را مي توان از تقسيم ولتاژمشخص بوده و 
  . بدست آوردلحظه به آمپر مصرفي در هر 

   آناليز آماري داده ها -5-2 
هاي ها و بررسي اطلاعات از آزمايشبراي انجام آناليز آماري داده

ها در سه آزمون. يدمختلف، از طرح كاملاً تصادفي استفاده گرد
. تكرار انجام شد و سپس ميانگين و انحراف معيار بدست آمد

  > 01/0pدار در سطح آناليز واريانس براي بررسي اختلاف معني
به منظور تعيين اختلاف بين ميانگين اعداد، پس از . بكار برده شد

در تمام مراحل . آناليز واريانس از آزمون دانكن استفاده گرديد
بكار   16SPSSها، نرم افزار آماري   و تحليل آماري دادهتجزيه

  .گرفته شد
  

   نتايج و بحث-3
بررسي تاثير غلظت نمك بر سرعت  -1-3

  حرارت دهي
بر سرعت ) NaCl(به منظور تعيين تاثير نمك و يون هاي محلول 

نشاسته و % 5 ميلي ليتر با 1100حرارت دهي محلولي با حجم 
 ميزان ولتاژ در . آماده گرديد درصد6/0 تا 2/0 مقدار نمك بين

 .تنظيم شد)  ولت بر سانتي متر15( ولت 225±5اين آزمايش 
آزمايشات نشان مي دهند كه با افزايش ميزان نمك سرعت 

جالب آنكه بين افزايش حرارت دهي به شدت افزايش يافته و 
 براي R2درجه حرارت و زمان رابطه خطي وجود دارد كه ضريب 

نمونه همه  براي R2ضريب (طي بسيار بالا مي باشد اين رابطه خ
سرعت حرارت دهي   ).1نمودار () مي باشد% 99 بالاتر از ها

، %4/0، %3/0، %2/0 ولت در نمونه هاي حاوي 225±5 براي ولتاژ
 و 52/0، 44/0، 32/0، 2/0 نمك به ترتيب برابر% 6/0و % 5/0

حجم محلول مي درجه سانتي گراد در هر ثانيه به ازاي كل  55/0
البته بايد اين نكته را نيز مورد افزايش سرعت . )1جدول  (باشد

توجه قرار داد كه با اينكه افزايش ميزان نمك سبب بالا رفتن 
سرعت حرارت دهي مي گردد ولي در صورت افزودن مقدار 

امكان ايجاد خوردگي در الكترودها  درصد 6/0 نمك بيشتر از
 ضريب از آنجائيكه تكرار شده و ر باآزمايشات سه. زياد مي گردد

 ،مي باشد  درصد25/1 تغييرات براي آزمايش در هر نقطه كمتر از
بل تشخيص نمي قادر شكل ) error bar(از اينرو نوار خطاها 

 . باشد
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 تاثير افزودن نمك بر سرعت حرارت دهي محلول 1نمودار 
 )ولت است225±5ولتاژ دو سر الكترودها (نشاسته % 5حاوي 

 
  سرعت حرارت دهي در غلظت هاي مختلف نمك 1جدول

  غلظت نمك
بر حسب  (

  )درصد

  سرعت حرارت دهي 
  )درجه سانتي گراد در ثانيه(

  R2ضريب 

2/0  a013/0±2/0  61/99% 
3/0  b019/0±32/0  47/99% 
4/0  c020/0±44/0  21/99% 
5/0  d017/0±52/0   28/99% 
6/0  d014/0±55/0  51/99% 

رارت دهـي ميـانگين آن بـه همـراه انحـراف معيـار              مقادير سرعت ح ـ  *
  .باشد مي

اعداد با حروف لاتين مشابه در هر ستون تفاوت معنـي داري در سـطح               
  . درصد ندارند95

بررسي تاثير غلظت نشاسته بر سرعت  -2-3
  حرارت دهي

در ت دهي در اين آزمايش تاثير حضور نشاسته بر سرعت حرار
مورد ارزيابي قرار ) سانتي متر ولت بر 15/1(ولت  225±5ولتاژ 
نمك و   درصد5/0 به اين منظور محلول هايي حاوي. گرفت

 و مشاهده گرديد تهيه شد% 5تا % 2مقادير نشاسته مختلف بين 
كه حضور نشاسته تاثير اندكي بر افزايش سرعت حرارت دهي 

% 3يا % 2 ميزان ، مشاهده مي نماييد2همانطور كه در نمودار . دارد
نشاسته نمودارهاي كاملاً مشابهي را % 5و % 4و نيز نشاسته 

بيشتر از % 5يا % 4 تنها سرعت حرارت دهي در .حاصل مي آورد
آزمايشات نشان مي دهند كه بين . نشاسته مي باشد% 3يا % 2

افزايش درجه حرارت و زمان مانند افزودن نمك رابطه خطي 
 براي اين رابطه خطي نيز بسيار بالا مي R2وجود دارد كه ضريب 

) مي باشد% 99 براي همه نمونه ها بالاتر از R2ضريب (باشد 
ولت در  225±5سرعت حرارت دهي براي ولتاژ  ).2نمودار (

، 47/0 نشاسته به ترتيب برابر% 5و % 4، %3، %2نمونه هاي حاوي 
 كل  درجه سانتي گراد در هر ثانيه به ازاي52/0 و 51/0، 47/0

 كه مشاهده مي شود با كاهش مقدار ،حجم محلول مي باشد
نشاسته سرعت حرارت دهي به ميزان كمي كاهش مي 

 تكرار شده ر كه آزمايشات سه بااست لازم به ذكر .)2جدول (يابد
 5/1 و چون ضريب تغييرات براي آزمايش در هر نقطه كمتر از

تشخيص نمي بل قا از اينرو نوار خطاها در شكل ،مي باشددرصد 
  .باشد

  
 تاثير افزودن نشاسته بر سرعت حرارت دهي محلول 2نمودار 
ولت 225±5ولتاژ دو سر الكترودها ( درصد نمك 5/0حاوي 

  )است
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   سرعت حرارت دهي در غلظت هاي مختلف نشاسته2 جدول
  غلظت نشاسته

بر حسب  (
  )درصد

  سرعت حرارت دهي 
  )درجه سانتي گراد در ثانيه(

  R2ضريب 

2  a015/0±47/0  71/99% 
3  a023/0±47/0  22/99% 
4  b018/0±51/0  31/99% 
5  b017/0±52/0   73/99% 

مقادير سرعت حـرارت دهـي ميـانگين آن بـه همـراه انحـراف معيـار                 *
  .باشد مي

اعداد با حروف لاتين مشابه در هر ستون تفاوت معنـي داري در سـطح               
  . درصد ندارند95

 روغن بر سرعت   بررسي تاثير حضور-3-3
  حرارت دهي

به منظور تعيين تاثير حضور روغن بر سرعت حرارت دهي 
  درصد5/0 نشاسته، درصد 5 ميلي حاوي 1100محلولي با حجم 

ميزان ولتاژ .  تهيه گرديد درصد10 تا  1نمك و ميزان روغن بين 
آزمايشات نشان مي دهند . ولت تنظيم شد 225±5در اين آزمايش 
زان روغن سرعت حرارت دهي به سبب اثرات كه با افزايش مي

 ولي اين كاهش سرعت حرارت .عايقي روغن كاهش مي يابد
غن نظم مشخصي ندارد يعني سرعت  رودهي با افزايش ميزان

، %1ولت در نمونه هاي حاوي  225±5حرارت دهي براي ولتاژ 
، 37/0، 50/0، 39/0 روغن به ترتيب برابر% 10و % 5، 4%، 3%، 2%

درجه سانتي گراد در هر ثانيه به ازاي كل  20/0 و 40/0، 45/0
شايد علت اين نوسانات به سبب نحوه . حجم محلول مي باشد

 در  .)3جدول ()3نمودار(قرار گيري روغن درون محفظه باشد 
كل مي توان گفت افزودن روغن سبب كاهش سرعت حرارت 

ن نكته جالب توجه اين بوده كه با افزايش ميزا. دهي مي شود
روغن به سبب اثر پوششي آن، فشار درون محفظه نيز افزايش مي 

 آزمايشات سه بار تكرار شده و چون ضريب تغييرات براي .يابد
 از اينرو نوار ، مي باشد درصد98/1 آزمايش در هر نقطه كمتر از

زل و همكاران نيز در . خطاها  در شكل قابل تشخيص نمي باشد
شت در يك سيستم  پخت گو در تحقيقي كه بر روي2009سال 

افزايش ميزان چربي سبب  كه نمودند، مشاهده اهميك انجام دادند
توجيه اين محققان نيز براي اين . افزايش زمان پخت مي گردد

. ]12[پديده، كاهش انتقال حرارت به سبب اثر عايق چربي بود
نتايج مشابهي نيز در تحقيقات كانجاناپونگكو و همكاران در سال 

 و مطالعات ]10[  روي انعقاد پروتئين ضايعات سورمي بر2009
پايدار سازي سبوس  بر روي 2004لاكاكولا و همكاران در سال 

  .]22[ برنج و استخراج روغن از آن مشاهده گرديد
 

  سرعت حرارت دهي در غلظت هاي مختلف روغن 3 جدول
  غلظت روغن

بر حسب  (
  )درصد

  سرعت حرارت دهي 
  )انيهدرجه سانتي گراد در ث(

  R2 ضريب

1  b011/0±39/0  41/97% 
2  d021/0±50/0  21/98% 
3  b016/0±37/0  67/97% 
4  c012/0±45/0   52/97% 
5  b011/0±40/0  17/98% 
10  a017/0±20/0  70/97% 

مقادير سرعت حـرارت دهـي ميـانگين آن بـه همـراه انحـراف معيـار                 *
  .باشد مي

 معنـي داري در سـطح       اعداد با حروف لاتين مشابه در هر ستون تفاوت        
  . درصد ندارند95
 

  
 تاثير افزودن روغن بر سرعت حرارت دهي محلول 3نمودار 

ولتاژ دو سر الكترودها ( درصد نشاسته 5درصد نمك، 5/0حاوي 
  )ولت است5±225
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   نتيجه گيري -4
به سيستم اهميك ناپيوسته ايي طراحي گرديد و  پژوهشدر اين 

ر افزودن نمك، نشاسته و روغن بر  تاثيآنمنظور بررسي عملكرد 
مشخص شد كه . سرعت حرارت دهي مورد بررسي قرار گرفت

 حرارت دهي تسريع فرآيند در بسزايينمك تاثير  افزايش درصد
 برابر شدن ميزان نمك، سرعت حرارت دهي نيز 5مثلاٌ با (دارد 

 نيزنمك غلظت هاي بالاي  البته ،)به همين ميزان افزايش مي يابد
الكترودها شده و مشكلات بعدي را خوردگي در شديد سبب ت

تاثير اندكي بر افزايش سرعت حرارت  نشاسته. حاصل مي آورد
در ميزان نشاسته باعث افزايش با  ولي با اين حال ،داشتهدهي 

روغن هم به سبب اثر . سرعت حرارت دهي مي گرددتسريع در 
ته اين شود كه البعايقي آن باعث كاهش سرعت حرارت دهي مي 

كاهش از الگوي مشخصي پيروي نكرده و به پارامترهاي مختلفي 
مي توان به استفاده از اين  نتايج نشان مي دهد كه .وابسته است

سيستم در بخش هاي مختلف فرآوري غذا اميد داشت كه البته 
امروزه گرانتر شدن . كاربرد آن نياز به تحقيقات بيشتري دارد

 فسيلي از يك سو و امكان حامل هاي انرژي و سوخت هاي
تامين انرژي الكتريسته از منابع طبيعي مانند باد از سوي ديگر، 

  .    استفاده از تكنيك هايي نظير اهميك را اقتصادي تر نموده است
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The present work was undertaken with an objective to study the design, development and construction 
and performance evaluation of a batch ohmic heating system. Direct ohmic heating (Joule’s heating) is a 
technology to warm up the food using an electric energy where electric current is passed through a 
material which gets heated by virtue of its electrical resistance. In this study, firstly new batch ohmic 
heating containing a static cell (200-mm-long Teflon cylinder with 94 mm diameter at a constant voltage 
gradient of 15 V/cm) was developed and constructed. To evaluate the performance of this heating unit 
various food systems was used, i.e. sodium chloride solutions (concentrations : 0.2 and 0.6% w/v), starch 
solutions (2 and 5% w/v) and 0.5% w/v NaCl,  a two-phase food systems (5% starch, 0.5% w/v NaCl and 
oil (1% and 10% w/v). Heating rates for previously named food systems were determined by tracking and 
recording the temperature profiles for a given time intervals. The data indicates the heating up rate 
increases with increasing concentrations of starch and salt but decreases with increasing oil in food.  
 
Keywords: Ohmic heating, heating rate, Joule’s heating, Electrical conductivity 
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