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  چکیده

بهبود کیفیت محصول نهایی، کاهش تلفات و    منظوربهدار  های هستهگیری میوهسازی فرآیند پوستهای اخیر، بهینهدر سال

های  ویژه قرار گرفته است. این مقاله با تمرکز بر میوه آلو، مروری جامع بر روش  موردتوجهوری انرژی در صنایع غذایی  افزایش بهره

رتی پرداخته شده  گیری مکانیکی، شیمیایی و حراهای سنتی شامل پوستدهد. ابتدا به روشگیری ارائه میمرسوم و نوین پوست 

، گرمادهی اهمی، میدان الکتریکی پالسی و امواج فراصوت بررسی قرمزمادونهای نوینی همچون استفاده از اشعه  و سپس فناوری

های این رویکردها  گیری معرفی شده و مزایا و محدودیتهای ترکیبی پوستاند. در ادامه، مطالعات انجام شده در زمینه روششده

گیری های پوستاهمیت آلو در کشاورزی و صنایع تبدیلی ایران، وضعیت تولید و روش بهباتوجه ه است. همچنین، تحلیل گردید

ترکیبی با   صورتبهویژه های نوین بهدهد که استفاده از فناوریقرار گرفته است. نتایج نشان می یموردبررسسنتی آلو در کشور 

محیطی دهد و اثرات زیست   ارتقاگیری را بهبود بخشیده، کیفیت محصول نهایی را  ستتواند کارایی فرآیند پوهای سنتی، میروش

گیری سازی فرآیندهای صنعتی پوستعنوان مبنایی برای توسعه تحقیقات آینده و بهینه تواند بهرا کاهش دهد. این مرور می

 .قرار گیرد مورداستفادهدار های هستهمیوه
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 مقدمه  -1

های صنعت کشاورزی و  ترین دغدغهویژه در صنایع تبدیلی، به یکی از مهمها بههای اخیر، بهبود کیفیت فراوری میوه در سال

های بافتی خاص  های فیزیکی و ویژگیویژه آلو، به دلیل حساسیتدار بههای هستهاست. فراوری میوهصنایع غذایی تبدیل شده  

عنوان یکی از مراحل گیری بههای نوین و بهینه در مراحل مختلف فراوری بوده است. پوستکارگیری روشآن، همواره نیازمند به

ش مؤثری در بهبود کیفیت نهایی، ارتقای ارزش افزوده، و افزایش مدت  ها، نقها و سبزیحیاتی در فراوری پس از برداشت میوه

شود، بلکه گاهی  های حسی و خوراکی محصول میتنها موجب بهبود ویژگیاین فرآیند نه  .[51و  39]  ماندگاری محصول دارد

دار مانند آلو،  های هستهوهبه طور خاص، در می.  [13و75]مانده سموم نیز ضروری استهای میکروبی و باقیبرای کاهش آلودگی

پوست ازآن فرآیند  میگیری  پیدا  بیشتری  اهمیت  و جهت  فرآوری  قابلیت  بر  مستقیمی  تأثیر  میوه  گوشت  کیفیت  که  کند 

های ساختاری ها و پروتئینساکاریدی، مومها ساختاری پیچیده و غنی از ترکیبات پلیمیوه  پوستة   .بازارپسندی محصول دارد

  [. 11و  52]  کند زا ایفا میی در محافظت از بافت داخلی، کاهش تبخیر، و جلوگیری از نفوذ عوامل بیماریاست که نقش مهم

گیری شوند و این اتصالات در فرآیند پوستباعث اتصال قوی پوست به گوشت میوه می  سلولز  یهم ترکیباتی نظیر پکتین، سلولز و  

نظیر آلو، هلو و    دارهستهانواع    ژه یوبه،  ها وهیمدر بسیاری از    . [66و65]زدن به بافت داخلی شکسته شوندو بدون آسیب بادقتباید  

وست به گوشت میوه بالا بوده و بافت میوه نیز نسبت به حرارت  مواجه است؛ زیرا چسبندگی پ   ییهایدشواربا    یریگپوستآلو،  زرد 

 [. 75]و مواد شیمیایی حساس است

    Pronoidease رخانوادهیزمناطق معتدله که با عوامل اقلیمی مختلف سازگار است و در  دارهسته   یهاوهیم نیترمتنوع آلو از 

)آلوی اروپایی( و    Prunus domestica. Lآن    یهاگونه  نیترجی که را  ردیگیمقرار    Prunophoraو زیر جنس    Rosaceaeاز خانواده  

Prunus salicina. L  سال است که کشت    2000آلوی اروپایی متعلق به جنوب شرق اروپاست و بیش از    . [20]  )آلوی ژاپنی( است

گونه آلو   75بطور کلی حدود  [.  1]می شود، آلوی ژاپنی در حقیقت متعلق به کشور چین است و با این نام شناخته می شود

های اول تا چهارم را کشورهای چین، نیوزیلند، پنجم دنیا قرار دارد و رتبه   رتبةایران از لحاظ تولید آلو در    .[60]شده استشناخته  

تن و    344,332، میزان تولید آلو  [2]طبق جدیدترین آمار وزارت جهاد کشاورزی  [.  24]اندایتالیا و یونان به خود اختصاص داده

ایران، استان  28,932میزان سطح کشت آلو   ایران است. در  البرز، خراسان رضوی، آذربایجان غربی، گلستان و  هکتار در  های 

که    دهد ینشان م  یآمار  یها مطالعه داده  .اندهای اول تا پنجم در میزان تولید آلو را به خود اختصاص دادهتهران به ترتیب رتبه 

هکتار(    2699مثال، استان البرز)  یدارد. برا  یمعنادار  یهاتفاوت  ران،یمختلف ا  یهاآلو در واحد سطح در استان   دیعملکرد تول

عملکرد   انگریبرخوردار است که ب  یشتر یب  دیهکتار(، از تول  7655)یکشت کمتر نسبت به استان خراسان رضو  ریباوجود سطح ز

کشت کمتر   ریکه باوجود سطح ز  شودیمشاهده م  زیگلستان و تهران ن  رینظ  ییاهاستان  گر، ید  یبالاتر در واحد سطح است. از سو

صرف سطح    شیکه افزا  دهد یشده به وضوح نشان ممشاهده  یالگو  نیا  دارند.   یشتریب  د یفارس و همدان، تول  ی هانسبت به استان

 ط یانتخاب ارقام مناسب، شرا ،یباغدار تیریمد تیفیمانند ک ی باشد؛ بلکه عوامل د یضامن رشد تول تواند ینم یی کشت به تنها  ریز

در    یاکنندهنییو تع  ینقش اساس  ها، یماریمؤثر کنترل آفات و ب  یهاو روش  یاهیتغذ  حیصح  یزیرمطلوب، برنامه  ییآب و هوا

 دارند.  دیتول شیو افزا یورسطح بهره یارتقا

و پرورش آلو در   دیعنوان قطب تولمحصول است که به   ن یا  دیشهر خرو مرکز تول  شابور،یشهرستان ن  ،یاستان خراسان رضو 

با    یمالکان خرده  دکنندگان،یاز تول  یاکه بخش عمده  دهدیمنطقه، نشان م  نیدر ا  یدانیم  یبررس .  شودیاستان شناخته م  نیا

 نهیبه یاریآب ون،یزاسیمکان  ،ی علم ت یریمنجر به ضعف در مد  ،یسنت یبرداربهره ار ساخت نیکوچک و پراکنده هستند. ا یی هاباغ

  نی. ارقام آلو موجود در ادهدیعملکرد در واحد سطح را کاهش م   جهیو در نت  شود یمناسب م  یکشاورز  ی هاو استفاده از نهاده

آلو   دیتول  نیشتریطلا. بشمس و قطره  ،یرطب،  ، پاکوتاه، طرقبهیشوقان  ،ییکبرا  ا،یفرنیکال  ،یحسناند از بخارا، حاجمنطقه عبارت

 ی ر یگکه پس از هسته  یو رطب  ی شوقان  ا،یفرنیکال  یجز سه رقم آلوشده، بهمنطقه مربوط به رقم بخارا است. ارقام آلو گفته  نیدر ا

صورت منطقه به  ن یدر ا  یریگ. پوستشوندیم   یریگتپوس  ی همگ   رند، یگیقرار م  مورداستفادهخشک شده و    یاصورت برگهبه
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ا  د؛ ریگیانجام م   ی و سنت  یدست از آن آلو   دهندینمک قرار مساعت در آب  10  یال  8صورت که آلو را به مدت    نیبه  و پس 

 ی کنواختیو عدم    یمشکلات بهداشت  ،یریگزمان پوست  بودنیروش از لحاظ طولان  نی. اشودیم  یریگبا دست پوست  یراحتبه

 [. 2ساز است ]باغداران و کشاورزان منطقه مشکل  یمحصول، برا تیفیدر ک

منظور حذف گیری آلو یکی از مراحل کلیدی در صنایع فرآوری این محصول است. این فرآیند بهدر این میان، فرآیند پوست

ف دقیق های طبیعی است. حذهای سطحی، مواد شیمیایی و بقایای مومگیرد که اغلب حاوی آلودگیلایه بیرونی میوه صورت می

کردن سازی میوه برای مراحل بعدی فرآوری، نظیر خشک ای آلو شده و همچنین آمادهپوست باعث بهبود ظاهر، طعم و ارزش تغذیه

می تسهیل  را  مربا  و  کمپوت  تولید  پوستروش  .کندیا  سنتی  زمانهای  اغلب  کمگیری  و  پرهزینه  هستند.  بر،  ، رونیازابازده 

گیری  های مختلف پوست، بررسی و معرفی روشپژوهشهدف این    [.11]  دگیرقرار می  موردتوجهن  های نویگیری از روش بهره

شوند  گیری استفاده میهای مرسوم و نوینی که برای پوستدار مانند آلو است. در این پژوهش، روشهای هستهویژه میوهها، بهمیوه

گیری اهمیت آلو در ایران، تلاش شده است تا شرایط پوست  بهباتوجهن  اند. همچنیمعرفی شده و مزایا و معایب هر کدام بیان شده

گیری در صنایع  گیری بهتر در انتخاب روش مناسب پوستتواند به تصمیمعنوان یک نمونه بررسی شود. این مقاله میاین میوه به

 .های مرتبط کمک کندغذایی و پژوهش

 گیری های پوستروش -2

ها، انتخاب روشی مناسب برای حذف پوست  ها و سبزی گیری در زنجیره فرآوری میوه مرحلة پوستبه نقش کلیدی  باتوجه

تأثیر قابلمی ارزش تغذیهتواند  نهایی، ماندگاری،  بر کیفیت محصول  پذیرش مصرفتوجهی  باشدای و  بر  [75]  کننده داشته   .

اساس، روش پوست همین  بر مبنای نوع فرآین1گیری )شکل  های مختلف  به(  به دودسته کلی روشد  های مرسوم و  کاررفته، 

(  و آنزیمی  گیری مکانیکی، شیمیایی )قلیایی های پوستهای مرسوم، شامل تکنیک روش  [.38]   شوند های نوین تقسیم میروش

تلفات بالا،  آب داغ( هستند که اگرچه کاربرد وسیعی دارند، اما اغلب با مشکلاتی مانند مصرف بالای انرژی،  و  و حرارتی )بخار  

بافت به  اشعة مادوندر مقابل، روش.  [28]  دانماندن مواد شیمیایی همراهباقی  و   آسیب  تابش  نوین نظیر  قرمز، گرمادهی  های 

سازی مصرف انرژی، کاهش تلفات و افزایش کیفیت محصول طراحی ، باهدف بهینه تو فراصو میدان الکتریکی پالسی  ی،اهم

 [. 67و  38] انددر حال توسعه ستیزطیهایی پایدار و دوستدار محعنوان جایگزیناند و بهشده

 . روشهای پوست گیری1شکل 
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 روش های مرسوم 2- 1

های گردان و سطوح ساینده برای جدا  گیری مکانیکی شامل استفاده از ابزارهایی نظیر چاقو، تیغهپوست :  مکانیکی  2- 1- 1

تناسبی با محصولاتی با پوست نرم همچون آلو ندارد و امکان استفاده از این  این روش   [.29]کردن پوست میوه و سبزیجات است

در   [.3]شوندپذیری لازم را ندارند و باعث افزایش ضایعات میگیری آلو وجود ندارد؛ زیرا این ابزارها انعطافروش برای پوست

شود. پوست میوه های چرخان استفاده میکاسههای دوار یا ای مانند دیسک چرخان، درام گیری سایشی، از سطوح سایندهپوست

از توسط نیروی برشی بین سطح ساینده و محصول جدا شده و سپس با آب شسته می شود. در مقابل، در روش غیرسایشی 

های فیزیکی و هندسی محصول انتخاب شود که با توجه به ویژگیهای ثابت استفاده میهای چرخان با سرعت بالا یا تیغهتیغه

شوند که این مسئله به دلیل جدا شدن برخی از  های سایشی خشن باعث افزایش نرخ تنفس محصول میروش  . [38]شوندمی

تری داشته و به حفظ کیفیت های زیر اپیدرمی همراه با پوست است. در مقابل، استفاده از سایندگی ملایم، نرخ تنفس پایینبافت

مشخص    2که در شکل    کدوتنبل  یریگپوست برای    2و دیسک سایشی   1پد سایشی   از یک  یامطالعهدر   [.7]کندنهایی کمک می

استفاده کردند. پد سایشی دارای شش زبانه بود که روی هر کدام دو قطعه ساینده به شکل سه گوشه و چهار گوشه نصب   است،

ند. این  دف( چسبانده ششده بود. در دیسک سایشی، با استفاده از چسب مخصوص به دیسک های فومی شکل)سه شکل مختل

دو روش نوآورانه برای پوست گیری کدوم تنبل استفاده شدند و نتایج نشان دادند که هرچقدر همپوشانی پد و محصول افزایش 

یابد باعث افزایش عملکرد در قسمت های مقعر پوست شده می شود اما مقدار ضایعات را افزایش می دهد. همچنین افزایش 

 [. 21]قادیر عملکرد در قسمت های مقعر و محدب را کاهش می دهدسرعت دورانی محصول م

 

( محفظه دستگاه aهای ساینده. )های پدهای ساینده و دیسک. دستگاه آزمایش و قطعه اتصال مورد استفاده برای آزمایش2شکل 

کن )موتور  ( اجزای پوستdنگهدارنده )( c( پد سایشی )bآزمایش )موتور محرک نگهدارنده سبزیجات که در زیر محفظه قرار دارد(، )

 . [21]( دیسک سایشیeمحرک نگهدارنده در زیر محفظه قرار دارد( )
 

1 Abrasive pad 
2 Abrasive disk 
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ها استفاده  ترین آنشود که رایجگیری استفاده میدر این روش از مواد شیمیایی برای انجام فرآیند پوست :  شیمیایی  2- 1- 2

و به همین منظور به دو روش قلیایی و آنزیمی تقسیم   .ها استآنزیمو   [51])سود سوزآورمرطوب یا خشک(از محلول قلیایی

 بندی می شود. 

رخ می قلیایی:    1- 2- 1- 2 بطور همزمان  واکنش های شیمیایی  و  و حرارت  انتقال جرم  با سود سوزآور،  پوست گیری  در 

که هیدروکسید    شودفاده میاست (KOH)و پتاسیم هیدروکسید (NaOH)در روش قلیایی از محلول سدیم هیدروکسید  [.22]دهد

به دلیل هزینه کمتر ترجیح داده می شود با نوع محصول، زمان نگهداری و دمای    [. 15]سدیم  غلظت مورد استفاده متناسب 

گیری قلیایی  گیری قلیایی مرطوب و پوستتوان به دو زیرمجموعه تقسیم کرد: پوستاین روش را می[.  3]محلول خواهد بود

شوند  ور میها و سبزیجات در یک محلول قلیایی داغ و غلیظ برای مدت زمان مشخصی غوطه رطوب، میوهدر روش م  [.51]خشک

آن  پوست  نرم شدن  باعث  فرآیند  این  نرم ها میکه  پوست  این مرحله،  از  پس  از شست شود.  استفاده  با  یا شده  پرفشار  وشوی 

شده روش مرطوب است سازیقلیایی خشک در واقع نسخه بهینه گیری  پوست.  [ 15و  69]گرددراحتی جدا میتجهیزات ساینده به

از دفع مواد قلیایی است. در این روش، محلول قلیایی که هدف آن کاهش حجم پساب و حل مشکلات زیست  محیطی ناشی 

ه غلظت  شود؛ در نتیجمستقیماً روی سطح محصول اسپری شده و با استفاده از حرارت بالا، فعالیت شیمیایی قلیا تسریع می

گیری در فرآیند قلیایی به شدت تحت تأثیر عواملی مانند دمای  سرعت و کیفیت پوست  [.51]دیاب محلول مورد نیاز نیز کاهش می

رای هر نوع میوه یا سبزی، شرایط  ب [.8] وری، شکل هندسی محصول و ضخامت پوست قرار داردمحلول، غلظت قلیا، زمان غوطه

  دقیقه  5 زمان  مدت  و  درجه سلسیوس  86  ی دما  درNaOH   درصد   9.7برای کاساوا از غلظت    بهینه ممکن است متفاوت باشد؛

بنابراین، شناخت دقیق حداقل دما، غلظت و زمان لازم برای جلوگیری از آسیب به بافت و کاهش تلفات  .[9]  شودمی  استفاده

تر است و میزان کاهش  هزینه فرآوری نسبتاً پایینتوجه روش قلیایی این است که  های قابلیکی از مزیت   .[35]  تضروری اس

دقیقه(، دمای    12تا    2گیری فندق، اثر زمان )در پژوهشی بر روی پوست  [. 8] دوزن محصول در طول فرآیند کمتر خواهد بو

کیفیت  گرم در هر کیلوگرم محلول( بر کارایی فرایند و    140تا    40درجه سلسیوس( و غلظت سود سوزآور )  97تا    63محلول )

که دهد، در حالیمحصول ارزیابی شد. نتایج نشان داد افزایش دما و غلظت قلیا زمان موردنیاز برای جداسازی پوست را کاهش می

هایی مانند روغن، اسیدهای  همچنین ویژگی (.>0.05P)جذب آب در طول فرآیند تغییرات معناداری در رطوبت فندق ایجاد کرد

 (3RSM)  ی رنگی تحت تأثیر تیمار قرار گرفتند. برای تعیین شرایط بهینه از روش سطح پاسخهاچرب، عدد پراکسید و شاخص

مانده سود و عمق نفوذ محلول نیز بررسی گردید. نتایج نشان داد زمان بیشترین تأثیر را بر  استفاده شد و فاکتورهایی مانند باقی

دقیقه زمان بود که منجر    2.9گرم سود در هر کیلوگرم محلول و    58.5،  درجه سلسیوس  94.9  ها دارد و شرایط بهینه معادل پاسخ

باوجود کارایی مناسب، استفاده از    .[35]  ای و حسی محصول شدو حفظ کیفیت تغذیه   درصد98گیری بالای  به راندمان پوست

ها شود و بازده  رفتن بخش خوراکی میوهازبین تواند منجر به  قلیا در صنایع غذایی با مشکلاتی همراه است. ماهیت خورندة قلیا می

را کاهش دهد باقی[69] فرآیند  اتمام فرآیند،  از  آثار  . همچنین، پس  به دلیل  به دفع مناسب پساب  نیاز  ماندن مواد قلیایی و 

ممکن است    کند. افزون بر آن، کیفیت نهایی محصول نیزمحیطی، نگرانی جدی برای استفاده صنعتی از این روش ایجاد میزیست 

گیری زمان پوستشدت وابسته به دما و مدتویژه در مواردی مانند تغییر در بافت، رنگ و رایحه که به تأثیر قرار گیرد، به تحت

   [. 49و61] هستند

سلولاز و پکتیناز برای تجزیه اجزای دیواره  های خاصی مانند سلولاز، همیگیری آنزیمی از آنزیمدر پوست  :آنزیمی  2- 2- 1- 2

از طریق تخمیر میکروارگانیسمشود. آنزیمسلولی لایه بیرونی میوه و سبزیجات استفاده می شده ژنتیکی  های قارچی اصلاح ها 

اپیدرمی، چسبندگی پوست میوه به ها با تجزیه ترکیباتی نظیر سلولز، همیاین آنزیم  .شوندتهیه می سلولز و پکتین در بافت 

تواند با استفاده  ها به بافت میورود آنزیم. [49و50]کنند تا پوست به آسانی جدا شودهم میگوشت را کاهش داده و شرایطی فرا
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شود و در نتیجه ای که فشار منفی باعث کشیده شدن محلول آنزیمی به داخل فضای بین سلولی میگونهاز خلا بهبود یابد؛ به

به میپوست  جدا  خلا  راحتی  شدت  بودن  پایین  صورت  در  از  گردد.  پوست میلی  550)کمتر  جیوه(،  حاصل  متر  کامل  گیری 

اثربخشی این روش دارند   غلظت آنزیم، دما و زمان تیمار  چونعوامل  [.  45]شودنمی افزایش  طور معمول،  به.  نقش مؤثری در 

میوه  دست رفتن آب   شود، اما استفاده از دُز بالا ممکن است منجر به آسیب بافتی، ازمی  گیریغلظت آنزیم باعث تسریع در پوست

ها مورد بررسی قرار گرفته است و از سه  زمینی با استفاده از آنزیمگیری سیب پوست در مطالعه ای  .[38و 50]و کاهش قوام شود

سپس برای دستیابی به شرایط بهینه، از روش آماری طراحی   .صورت ترکیبی استفاده کردندنوع آنزیم )آمیلاز، سلولاز و زایلاناز( به

و    6برابر با    pH،گراددرجه سانتی 60استفاده شد. شرایط بهینه شامل دمای  (  RSM) و روش سطح پاسخ(4CCD) ب مرکزیمرک

ای را پس از تیمار  شدهشده و شلساختار سلولی تخریب 3درشکل   5SEMهمچنین، تصاویر.  ساعت تعیین شد  4زمان انکوباسیون  

زمینی زمینی نیز آزمایش شد. نتایج نشان داد که پوست سیبآنزیمی بر روی غده کامل سیبنشان دادند. در نهایت، این ترکیب  

تنهابه و  شده  جدا  پوست  درصد  0.52  راحتی  از  پس  وزن  کنترل کاهش  نمونه  به  نسبت  که  شد  مشاهده  مکانیکی  گیری 

 [.10]افزایش معناداری داشت( درصد0.05)

 

 

 

 

 

 

 

 

  200بزرگنمایی  -زمینی تیمار شده با آنزیم )راست( سیب زمینی شاهد )چپ( و سیب :زمینی پوست سیب SEM آنالیز .3شکل 

 [. 10]برابر

  د یتول  یبالا  نهیهز  لیروش به دل   نیاما در واقع ا  شود،یمحسوب م  سازگارستیز  یروش  یمیآنز  یریگباوجودآنکه روش پوست 

طولان  ها، میآنز گاه   ندیفرآ  یزمان  جداساز  یو  مرحله  در  بالا  به  یاتلاف  همواره  گزپوست،  کاربرد  یانه یعنوان    یبرا  یکاملاً 

  مدتیطولان  یندهایدر طول فرآ  یکروبیم  یآلودگ  سکیر  ن،ی. همچن[29،46و    57]است    نشدهدر نظر گرفته    یصنعت  یریگپوست

  یاب یو باز  یمیآنز  اتیحاصل از عمل  یهاپساب  هیدر تصف  یدشوار  ، یاز طرف  . رودیروش به شمار م  نیا  ی هااز چالش  گرید   یکی

 [. 14و 49] است یفناور نیا یاجرا یو فن یاز جمله موانع اقتصاد زیشده نمصرف  یهامیآنز

ها و  های صنعتی برای جدا کردن پوست میوه ترین روش ترین و قدیمیگیری حرارتی یکی از متداولپوست  :حرارتی 2- 1- 3

  د.شوانجام می  (مانند شعله مستقیم یا تابش)  حرارت خشکیا    (بخار یا آب داغ)  حرارت مرطوبده از  که با استفا  .سبزیجات است

در این بخش به پوست گیری با   [.75]شوداین فرآیند، با ایجاد فشار داخلی یا تنش حرارتی، موجب جدا شدن راحت پوست می

 بخار و آب داغ اشاره می شود. 

از روشپوست   :بخار   2- 1- 3- 1 ها و سبزیجات است که با های رایج و پرکاربرد در صنایع فرآوری میوهگیری با بخار یکی 

مشخص در مدت  که محصول در محفظه تحت فشار    .شودی تحت فشار انجام میاستفاده از بخار با دمای بالا در یک محفظه 

ی اصلی است: اول، افزایش دمای بالا باعث  گیری با بخار مبتنی بر دو پدیدهاز نظر مکانیزم، پوستزمان مشخص قرار می گیرد.  

شود. دوم،  یابد که موجب شکست مکانیکی دیواره سلولی میها شده و در نتیجه فشار داخلی افزایش میتبخیر آب درون سلول 

شود. این  ی سلولی میساکاریدهای دیواره ها و پلیی پکتینث نرم شدن بافت محصول از طریق تجزیهحرارت اعمال شده باع 

استفاده از بخار آب به دلایل زیر    .[22و26]گرددتغییرات فیزیکی و بیوشیمیایی باعث شل شدن پوست و جداسازی آسان آن می

کنترل دقیق  .  2ها؛قابلیت خودکار شدن دستگاه.  1: [40]  است  گیری مورد توجه قرار گرفتهعنوان یک روش پرکاربرد پوستبه
 

4 Central composite design 

5 Scanning Electron Microscopy  
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گیری اثربخشی پوست  در پژوهشی  ی.های مکانیکی و سایشضایعات کمتر نسبت به روش  . 4میزان آلودگی کم؛  .3مقادیر فشار و دما؛

ها  شرایط بهینه فشار و زمان انجام شد. آن منظور یافتن  مورد بررسی قرار دادند. این تحقیق به یفرنگبا بخار را بر دو رقم گوجه 

پایین از فشار بخار  استفاده  پاسکال  82.74) دریافتند که  برای پوستدرجه سانتی  121در دمای  (کیلو  گیری مؤثر کافی  گراد 

تر گیری یکنواخت ثانیه( منجر به پوست  45و زمان تماس کوتاه ) (کیلو پاسکال  124.11) نیست. در مقابل، اعمال بخار با فشار بالاتر

و کاهش ضایعات شد. این تیم تحقیقاتی تأکید کردند که مدیریت دقیق زمان تیمار از اهمیت بالایی برخوردار است، چرا که  

هایی  ماندن بخشکه زمان کوتاه موجب باقیشود، در حالیتیمار طولانی باعث جدا شدن بیش از حد گوشت همراه با پوست می

ای شد.  خواهد  پوست  بهاز  را  بالا  فشار  تحت  بخار  کاربرد  نتایج،  گزینه ن  از  یکی  پوستعنوان  در  کارآمد  صنعتی های  گیری 

های شیمیایی  زیستی نسبت به روش از جمله کاهش آلودگی محیط یتوجهاین روش مزایای قابل  .[27]دفرنگی تأیید کردن گوجه 

، تنظیم دقیق زمان، دما و فشار در این فرآیند بسیار مهم  حالنیباا[.  38]  افزایش ظرفیت تولید دارد  و  برداری قلیایی مانند لایه

می حد  از  بیش  زمان  زیرا  ازباست،  باعث  پوست  رفتنن یتواند  ماندن  ناقص  باعث  نیز  کم  زمان  و  شود  میوه  گیری گوشت 

هایی نیز به  ود، اما چالشش زیست تلقی میگیری با بخار روشی کارآمد و دوستدار محیطباوجودآنکه پوست[.  31و27]گرددمی

تواند منجر به نرمی بیش از حد محصول ها، تأثیر احتمالی حرارت بالا بر بافت داخلی میوه است که میترین آنهمراه دارد. مهم

  محدودیت انتقال گرما در بخار اشباع است که ممکن است باعث شود برخی نواحی سطح میوه به طورکاملو همینطور   گردد

 [.  16]نشوند گیریپوست
رود که بر  ها و سبزیجات به شمار میهای مرسوم در فرآوری میوهگیری با آب داغ یکی از روشپوست   :آب داغ  2-3-1-2

کند. در این  درجه سلسیوس( عمل می  100تا    90وری محصول در آب با دمای بالا )ی اعمال حرارت مستقیم از طریق غوطه پایه

یابد و جداسازی  شود و اتصال پوست به گوشت میوه کاهش میساکاریدی پوست دچار تضعیف مییفرآیند، ساختار پکتیکی و پل

فرنگی و هویج مناسب  هایی با پوست نسبتاً نازک مانند هلو، کیوی، گوجه ویژه برای میوهاین روش به [.75]ودشآن تسهیل می

شده  های فرآوریفرنگیدرصد گوجه   70در کالیفرنیا بیش از    ای دارد. برای نمونه،است و در فرآوری صنعتی نیز کاربرد گسترده

توان به عدم استفاده از  از مزایای مهم این روش می [. 27]شوندسازی میگیری با بخار یا آب داغ آمادهبه یکی از دو روش پوست

کنترل امکان  و  فرایند،  سادگی  شیمیایی،  دمامواد  و  زمان  پارامترهای  اساس  بر  آن  خوب  کرد  پذیری  ،  حالنیباا  [.75]اشاره 

رفتن ترکیبات ای محصول در اثر ازدستهای اصلی در این روش، کاهش ارزش تغذیههایی نیز وجود دارد. یکی از چالشمحدودیت

تماس مستقیم با آب داغ ممکن   ی با بخارریگپوست مانند روش    ها و قندهای ساده است. همچنینمحلول در آب مانند ویتامین

های نامرغوب  ای بر روی میوهمطالعه  [.74]  تخریب بافت، یا کاهش کیفیت ظاهری محصول نهایی گردد   یاشدن  است منجر به نرم

گیری شامل آب داغ، قلیایی و دستی مورد مقایسه قرار گرفت. هدف  انجام شد، عملکرد سه روش پوست 'Hayward' کیوی از رقم

گیری و انتخاب مؤثرترین روش از نظر حداقل تلفات، کیفیت ظاهری و کارایی عملیاتی  پوست   نةیژوهش، تعیین شرایط بهاصلی پ 

درجه سلسیوس نگهداری شدند و سپس در سه زمان متفاوت )روز    صفرها پس از برداشت در دمای  بود. در مرحله نخست، میوه 

به    سلسیوس  درجه  100ها در آب  ورسازی میوه با غوطه  آب داغگیری  پوست( با هر سه روش تیمار شدند.  15و روز    8، روز  1

ثانیه   30درجه سرد شدند. نتایج نشان داد که زمان  20سرعت با آب سرد تا ثانیه انجام شد و سپس به 60و  45، 30، 15مدت 

دار تلفات وزنی منجر ، به افزایش معنیکند و افزایش بیش از این زمانترین شرایط را فراهم میمناسب   آب داغگیری  برای پوست 

توانست کمترین میزان کاهش وزن، بیشترین حفظ رنگ سبز طبیعی میوه   آب داغگیری  ها، پوست در مقایسه بین روش  .شودمی

 . [31] پوست را ارائه دهد.  و زمان کمتر برای جداسازی

گیری از جمله مصرف بالای انرژی، استفاده  های مرسوم پوست روشهای موجود در  با توجه به محدودیت  :روشهای نوین  2- 2

زیست و مشکلات  بافتی،  مواد شیمیایی خورنده، کاهش کیفیت  پژوهشگران در سالاز  توسعهمحیطی،  به سوی  اخیر  ی های 

،  (Ohmic Heating)ادهی اهمی، گرم (IR)توان به تابش مادون قرمزها میترین این فناوریاند. از مهمهای نوین گام برداشته فناوری
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طور خاص با هدف جایگزینی با فرآیندهای  ها بهاین روش د.اشاره کر (Ultrasound)، و فراصوت(PEF)6ی میدان الکتریکی پالس

گیری، مصرف انرژی توان به کاهش تلفات مواد مغذی، بهبود بازده پوستها میاند و از مزایای آنحرارتی و شیمیایی توسعه یافته

ی اولیه بالا، نیاز به طراحی دقیق  هایی مانند هزینهدر عین حال، چالش .عدم نیاز به مواد شیمیایی مضر اشاره کردو     کمتر

میدستگاه که  دارد  وجود  نیز  فرآیندی  پارامترهای  بهینه  تنظیم  لزوم  و  تجاریها  از  مانع  فناوری تواند  این  فوری  ها  سازی 

 [. 38و75]دگرد

ها و سبزیجات، استفاده از تابش  گیری میوههای قابل توجه در زمینه پوست یکی از نوآوری   :(IR) مادون قرمزاشعه    2- 2- 1

توسعه یافته است. مادون قرمز بخشی از طیف الکترومغناطیسی سنتی و مرسوم  های  است که با هدف جایگزینی روش  مادون قرمز

توان نفوذ  (  میکرومتر  0.75- 2.5) های کوتاهموجشود. طولسط و بلند تقسیم میموج کوتاه، متوبوده و معمولاً به سه دسته با طول

به سطح میوه، باعث   IR گرمای ایجادشده توسط تابش  .[34و38]توانند مستقیماً سطح محصول را گرم کنندبالاتری دارند زیرا می

شود. این اثر حرارتی موجب ذوب شدن،  منتقل میهای زیرین  افزایش دما در پوست شده و از طریق رسانش حرارتی به لایه

های سلولی شده که در نهایت منجر به شل ها، و انبساط دیواره های کوتیکولی، تخریب لایه میانی سلولتجدید آرایش واکس

ترک و  پوست میشدن  روش  .[38و63،42]شودخوردگی  پوستبرخلاف  مانند  شیمیایی  از های  فناوری  این  در  قلیایی،   گیری 

و کیفیت ظاهری، بافت  می رسد  شود. همچنین، مصرف منابع آبی نیز به حداقل ی شیمیایی خورنده استفاده نمیگونه مادههیچ

گیری قلیایی، باعث  این روش در مقایسه با پوستدر مطالعه ای  .  [ 44و69]دشوو ترکیبات حساس میوه تا حد زیادی حفظ می

همچنین به دلیل نبود   . [62]شده است  درصد  98.55آلودگی آب شیرین تا    و کاهش   درصد  64کاهش مصرف آب به میزان  

از جمله مزایای اصلی این    .تماس مستقیم با آب یا قلیا، خطر نرمی بیش از حد بافت یا تغییر رنگ در این روش بسیار کمتر است

ی، زمان کوتاه فرآیند، و افزایش بازده  توان به کاهش مصرف انرژی، عدم نیاز به آب، جلوگیری از تولید فاضلاب صنعتروش می

هایی همراه است.  با این حال، استفاده از تابش مادون قرمز در مقیاس صنعتی همچنان با چالش  [.75]گیری اشاره کردپوست

دهد.  گیری ناقص یا آسیب به بافت را افزایش میهای نامنظم، احتمال بروز پوستهایی با شکلویژه در میوهگرمایش ناهمگن به

بنابراین طراحی دقیق سیستم تابشی، کنترل مناسب فاصله تابش، زمان فرآیند و چرخش یکنواخت محصول از جمله الزامات 

می محسوب  روش  این  موفق  پوست ی[.  29و17]شودعملکرد  عملکرد  آن  در  که  زمینه  این  در  کلیدی  مطالعات  از  گیری کی 

قرمز  گوجه  مادون  گرمایش  از  استفاده  با  شد.فرنگی  بررسی  گوجه   (4)شکل  دوطرفه  تحقیق،  این  فاصله  فرنگیدر  در  ها 

نتایج نشان    دور در دقیقه گرم شدند.  1ا سرعت چرخش  ب  ثانیه  75  تا  30  مدت  به  و  گرفتند  قرار  تابش  منبع   متر ازمیلی2±90

، روش مادون  (ثانیه 45 مدت به سلسیوس درجه 95±2در NaOH گرم در لیتر 100) گیری قلیاییدادند که در مقایسه با پوست

تا    0.39تر شدن پوست جداشده )نازک  درصد(،15.8تا    12.9درصد در برابر    13.2تا    8.3گیری )تلفات پوست  قرمز باعث کاهش

نیوتن(   13.7تا    9.4نیوتن در برابر    19.7تا    10.3تر شدن بافت نهایی )متر( و سفتمیلی  1.06تا    0.38متر در برابر  میلی  0.91

 .  [42]شد

 

 

 

 

 

 
 

 .[42برداری خشک مادون قرمز با گرمایش چرخشی پیوسته]. سیستم لایه4شکل 
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ها و سبزیجات تازه  گیری میوههای نوین و کارآمد در فرآیند پوستگرمادهی اهمی یکی از روش:  گرمادهی اهمی  2-2-2

این جریان از طریق یک محیط رسانای یونی    .شودعبور داده میاست که در آن، جریان الکتریکی متناوب از درون محصول غذایی  

دلیل وجود مقاومت الکتریکی در بافت ماده غذایی، گرمای حجمی یکنواختی در  گردد و بهیا سود سوزآور( برقرار میNaCl)مانند 

این فناوری نه  ده است.  اجزای یک دستگاه لایه برداری اهمی نشان داده ش  5در شکل    [.75و38]دشوسراسر محصول ایجاد می

،  7الکتروپوراسیون هایی نظیر  سازی پدیدهشود، بلکه با فعالهای حرارتی سنتی میتر در مقایسه با روشتنها منجر به گرمایش سریع

ویژه در  در مطالعات متعددی، به[.  64]کندساختار بافتی پوست را تضعیف کرده و جداسازی آن از گوشت میوه را تسهیل می

در گرمادهی    به عنوان محیط رسانای الکتریکی NaOH های قلیایی مانندمحلولزمینی، از  فرنگی و سیب گیری گوجه فرآیند پوست

  کوتیکولار پوست،های اپیاهمی استفاده شده است. این ترکیب از اثرات حرارتی و شیمیایی، باعث افزایش نفوذ محلول به لایه

پکتین هیپودرم میتجزیه  و  اپیدرم  سلولی  دیواره  و هضم  درون ها،  مایعات  تبخیر  بالای محلول موجب  شود. همچنین دمای 

در مواردی که پوست  .[32و 73]شودیافته، موجب ایجاد ترک و جدایی پوست از گوشت میها شده و فشار داخلی افزایشسلول 

تواند عبور جریان ها میتر از نقطه ذوب این مومهستند، شروع فرآیند در دمای پایین  ها دارای لایه مومی با رسانایی پایینمیوه

اولیه محیط به بالای   افزایش دمای  های کوتیکولی(  گراد )نقطه ذوب مومدرجه سانتی  40الکتریکی را مختل کند. در نتیجه، 

   [.71]اهمیت بالایی دارد

 

 

 

 

 [. 29] برداری اهمی. اجزای یک دستگاه لایه 5شکل 

عواملی مانند میزان مستقیم دارند.    ریتأثبر این فرآیند    های فیزیکی و شیمیایی محصولویژگی،  گیری اهمیفرآیند پوستدر  

از   رسانا  به حجم محلول  و همچنین نسبت جرم محصول  و شکل محصول،  اندازه  پوست،  ترکیب شیمیایی  تخلخل،  رطوبت، 

. این متغیرها باید برای هر  [ 59]  قرار دهند  ریتأثتوانند رسانایی الکتریکی و گرمایش را تحتیپارامترهای کلیدی هستند که م

دمای اولیه محیط یکی از مؤثرترین عوامل در   .گیری بهینه گرددصورت خاص تنظیم و بررسی شوند تا فرآیند پوستمحصول به 

فرنگی با  در پوست گوجه NaOH ند که ضریب نفوذ محلولداد  گزارشدر پژوهشی  .  تگیری اهمی اسسازی فرآیند پوستبهینه 

افزایش یافت که بیانگر اثر مستقیم دما  مترمربع بر ثانیه    500×12-10به    .11×10-12  گراد ازدرجه سانتی 65به    50افزایش دما از  

قدرت میدان الکتریکی نیز در تعیین کیفیت و زمان فرآیند    .[73]  گیری استبر تسهیل نفوذ شیمیایی و تسریع فرآیند پوست

 متر، بسته به نوع محلول قلیاییولت بر سانتی  12.1به    9.3ای مشاهده شد که افزایش قدرت میدان از  مؤثر است. در مطالعه

(NaOH  یا  KOH) بر کیفیت پوستمی اثرات متفاوتی  ر  . د[56]  داشته باشد (c  نیتامیوگیری و ترکیبات مغذی )مثل  تواند 

گیری گلابی  متر اثری در بهبود پوستولت بر سانتی  638تا    426گزارش کردند که افزایش قدرت میدان در بازه  دیگر  یامطالعه

سرعت بالا، کاهش مصرف مواد قلیایی،  توان بهگرمادهی اهمی از مزایای متعددی برخوردار است که از آن جمله می.[32] نداشت

کاهش آسیب حرارتی اشاره کرد. این روش به دلیل اثر ترکیبی حرارتی و شیمیایی، در بسیاری از موارد امکان   حفظ بافت و

غلظت از  پاییناستفاده  فراهم میهای  را  قلیا  پوستتر  کیفیت  نتیجه، ضمن حفظ  در  شیمیایی  کند.  مواد  گیری، مصرف کل 

زمان  افتهیکاهش به  و  نیز  غذایی  ماده  با  کوتماس  میتاهشدت  محدودیتحال نیباا  . [71و  38]  شودتر  خوردگی  ،  مانند  هایی 

 
7 Electroporation:  ایجاد منافذ میکروسکوپی در غشای سلولی 
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های مهم در توسعه صنعتی  از چالش  یی ایمیش  مهیالکترودها، هزینه تجهیزات، پیچیدگی طراحی سیستم، و مدیریت پسماندهای ن

 [. 30] شوندآن محسوب می

عنوان یک روش غیر  به (PEF) میدان الکتریکی پالسیهای اخیر، فناوری  در سال  :(PEFمیدان الکتریکی پالسی)   2-2-3

های زمانی  های ولتاژ بالا در بازهبا اعمال پالس  PEF. حرارتی مؤثر برای فرآوری مواد غذایی مورد توجه ویژه قرار گرفته است

این پدیده بدون  [.  47و48]دشوشود که به آن الکتروپوراسیون گفته میکوتاه، موجب نفوذپذیری انتخابی در غشای سلولی می

گیری ها یا ترکیبات غذایی دچار تخریب شوند، امکان تسهیل انتقال جرم، تسریع استخراج مواد، یا تسهیل در پوستآنکه آنزیم

فراهم می اثر[.  75]آوردرا  دقیق  پوست  PEF مکانیزم  میوهدر  بهگیری  نشان  ها  مطالعات  اما  است،  نشده  شناسایی  کامل  طور 

شود و در نتیجه اتصال میان پوست و بافت داخلی  های الکتریکی، ساختار دیواره سلولی دچار اختلال میدهند که در اثر پالسمی

تر و با نیروی کمتری از گوشت جدا شود. همچنین،  شود پوست، آساناین تغییر ساختاری باعث می  . [ 38]گرددمیوه ضعیف می

پارامترهایی مانند شدت میدان الکتریکی،    .[ 36]ناپذیر باشدپذیر یا برگشتتواند برگشتیبسته به شدت پالس، این تغییرات م

اندازه، شکل و تخلخل محصول، نوع محیط اعمال میدان، و  ،  های بافتی محصولویژگی،  ، مدت زمان پالسهانرژی ورودی ویژ

بر توانایی   PEF در یک مطالعه تجربی اثر  [.59و75]هستند  در این روش  گیری محصول نسبت به میدان، از عوامل تأثیرگذارجهت 

( کیلوژول بر کیلوگرم12.6تا    0.6ای از انرژی ورودی )ها در بازهفرنگی و کیوی بررسی شد. در این پژوهش، میوهگیری گوجه پوست

گردید. در این مطالعه،  مقایسه    NaOHبا  گیری  ( و پوستدکردنیهای سنتی نظیر بلانچینگ )سفتیمار شدند و نتایج آنها با روش

کسب کردند    4.9تا    4.0گیری  امتیاز بصری پوست  (کیلوژول بر کیلوگرم) 5.0تا    1.2در انرژی   PEF های تیمار شده بافرنگیگوجه 

گزارش شد. نتایج   4.9تا  3.1بود. برای کیوی نیز، این امتیاز بین  سهیمقاقابل( 4.4و بلانچینگ )( 4.9گیری قلیایی )که با پوست

گیری داشته باشد، بدون آنکه  تواند اثر چشمگیری بر تسهیل پوستحتی در مقادیر پایین انرژی نیز می PEF نشان داد که تیمار

تا    33فرنگی این کاهش  گوجه طوری که در  موجب کاهش چشمگیر نیرو شد؛ به PEF استفاده از .بافت دچار آسیب جدی شود

های تیمار شده  فرنگیگیری در گوجه درصد گزارش گردید. همچنین میزان ضایعات پوست   83تا   70درصد و در کیوی بین    43

 10.3  بیهای سنتی مانند قلیا و بلانچینگ به ترتاین میزان در روش   کهیقرار گرفت، درحال  درصد  8.3  تا  7.1در محدوده   PEF با

کیلوژول بر کیلوگرم به   3.2توجه اینکه برخلاف انتظار، افزایش بیشتر انرژی ورودی از محدوده  نکته قابل  .[ 33]بود  رصدد  9.8و  

آماری قابل بهبود  نتایجدر عملکرد پوست  یتوجهبالا،  با  یافته  این  ایجاد نکرد.  نیز همخوانی دارد که نشان دادند   [37] گیری 

گیری وجود ندارد. بنابراین، انتخاب دوز مناسب انرژی از اهمیت بالایی برخوردار ورودی و کیفیت پوستای خطی میان انرژی  رابطه 

گیری مطرح های سنتی پوستمصرف، و با راندمان بالا برای روشعنوان جایگزینی پاک، کمبه PEF در مجموع، فناوری  .است

 . [6و75]د آفرینی کنهای فرآوری میوه نقشت نهایی، در زنجیرهتواند با کاهش مصرف انرژی، ضایعات، و حفظ کیفیشده و می

های غیرحرارتی نوظهور در فرآوری محصولات برداری با امواج فراصوت، یکی از فناوریلایه  :(Ultrasoundفراصوت)2-2-4

امواج    [.25و18]است  زیست و عملکرد مؤثر آن، توجه محققان را به خود جلب کردهکشاورزی است که به دلیل سازگاری با محیط

هایی همچون کاویتاسیون، ایجاد حرارت موضعی، نیروهای  مگاهرتز، از طریق پدیده  1کیلوهرتز تا    20فراصوت، با فرکانسی بین  

رادیکال  برشی تولید  میو  آزاد،  بهبود های  غذایی  مواد  در  را  جرم  انتقال  و  کرده  سلولی کمک  ساختارهای  تخریب  به  توانند 

ها در محیط مایع است، عامل کلیدی  پدیده کاویتاسیون فراصوت که شامل ایجاد، رشد و فروپاشی میکروحباب[.  55و28]بخشند

های  ها باعث ایجاد فشارهای بالا، میکروجتشود. انرژی حاصل از انفجار حباب ها محسوب میدر تسهیل جداسازی پوست میوه 

کنند و امکان جدا شدن لایه اپیدرمی و هیپودرم را فراهم لی را تخریب میشود که ساختار دیواره سلوسریع، و نیروهای برشی می

شود. دو رویکرد  های قلیایی به کار گرفته میصورت ترکیبی با محلولدر کاربردهای صنعتی، فراصوت اغلب به [.12و28]سازندمی

یایی داغ همراه با امواج فراصوت؛ دوم، استفاده  ورسازی مستقیم ماده خام در محلول قلاصلی در این زمینه وجود دارد: اول، غوطه

اند که استفاده ترکیبی از قلیا  مطالعات متعددی نشان داده [.58و68، 28]از فراصوت پس از مرحله قلیایی در محیطی از آب داغ

،  پژوهشیدر    نمونهگیری را افزایش دهد. برای  کارایی پوست  حالنیتواند میزان مصرف قلیا را کاهش داده و درع و فراصوت می
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منظور کاهش مصرف مواد قلیایی و بهبود کیفیت فرنگی پیشنهاد شد که بهگیری گوجه برای پوست یاروشی نوآورانه و دومرحله

بود. در مرحله اول، گوجه  سود  (8w/v)   درصد  4  ثانیه در محلول قلیایی با غلظت  30ها به مدت  فرنگیمحصول طراحی شده 

ثانیه در محلول آب گرم   50و  40، 30های ها به مدتقرار گرفتند. سپس، نمونه  درجه سلسیوس 97 در دمای (NaOH) سوزآور

با شدتدرجه سلسیوس  70) فراصوت  تیمار  لیتر  31.97  ( تحت  بر  به  .گرفتند  وات  این روش  دستنتایج  که  داد  نشان  آمده 

ثانیه   45به مدت  NaOH درصد 10) و در مقایسه با روش متداول قلیاییایجاد کرده  درصد 100گیری ، بازده پوستیادومرحله

های تیمار شده با فراصوت فرنگیدر مصرف قلیا به همراه داشت. از منظر کیفی، گوجه  یتوجه، کاهش قابل(درجه سلسیوس  97  در

تأیید کردند که در تیمار فراصوت، (6)شکل    SEM  های ساختاری باهمچنین آزمون .  قرمزتر و دارای محتوای لیکوپن بالاتری بودند

  یفناور  نیا  ی، کاربرد صنعتحالنیباا  .[28]است  دادهواسطة پدیده کاویتاسیون رخ جداسازی لایه اپیدرمی از لایه هیپودرمی به

عملکرد    ایقل  نییپا   یهاشدند، در غلظت  ماریروش ت  نیکه با ا  ییهایفرنگمثال، گوجه   یهمراه است. برا  ییهاتیبا محدود  زین

ا  یمناسب  گر،ید  ی. از سو[28و58]  شدیم  یدست  یریگبه پوست   ازیتوجه در پوست باعث نشکاف قابل  جادیداشتند، اما عدم 

را    یریگپوست  ندیفرآ  تواندیامر م  نیو ا  ابد ی یکاهش م  یبه نوک پروب صوت  کینزد  هیبافاصله گرفتن از ناح  ونیتاسیشدت کاو

 ی اثر منف   کی اولتراسون  زاتیبر دوام تجه  تواندیدر محلول، م  ای و قل  بالا  یحضور دما  ن،ی. همچن[54]درآورد  رهمگنیصورت غ به

  یزمان فراصوت، دما و شدت موج صوت  ا، ی غلظت قل  رینظ  ییپارامترها   ق یدق  م یتنظ  ازمند ین  وشر  نیموفق ا  یریکارگبه .بگذارد

 [. 68و28]شود یر یجلوگ زاتیبه بافت محصول و تجه بیاز آس ،یریگپوست یی است تا علاوه بر بهبود کارا

( در  w/vدرصد ) 4 ییایشده با محلول قل ماریت یها( و نمونهAتازه ) یفرنگگوجه کارپیاز پر یمقطع یکروسکوپیم  ری. تصاو6شکل 

  نی(. همچنF)هیثان 30(و E) هیثان 25، (D)هیثان 20، (C)هیثان 15، (B)هیثان 10مختلف:  یهابه مدت زمان وسیدرجه سلس 97 یدما

 ماری(تحت تI) هیثان 50و   40 (H)، (G) 30مدت اند و سپس بهقرار گرفته ییایقل ماریت نیتحت هم هیثان 30 دتکه ابتدا به م ییهانمونه

قرمز   یهااند. فلششده دهیکش ریبه تصو زیاند نقرار گرفته  وسی درجه سلس 70 یدر دما تریوات بر ل 7. 31فراصوت با شدت 

 ا، یاز تماس با قل یناش  یپودرمیه هیدر لا یسلول یهاوارهید بی(تخر2) یپودرمیو ه یدرمیاپ یهاسلول ی( فروپاش1دهنده)نشان

 [.28حاصل از اولتراسوند هستند] ونیتاسیکاو دهیواسطه پدبه  نیریاز ساختار ز یدرمیاپ هیلا ی(جداساز3و)

 
8 weight/volume =حجم/جرم  



 

 

 
 

 

 

NICAME 

2025 

اند گیری، پژوهشگران تلاش کردههای سنتی و نوین پوست های موجود در روش با توجه به چالش  :روش های ترکیبی  2- 3

فرآیند پوست فناوری، کارایی  یا چند  ارتقا دهند. همانبا ترکیب دو  را  پیشین توضیح داده شد،  طور که در بخشگیری  های 

تنهایی توانایی کافی برای جداسازی  های نوین مانند امواج فراصوت، گرمادهی اهمی و میدان الکتریکی پالسی بهناوری بسیاری از ف

از میوه ها با  های اخیر رویکردهایی مبنی بر تلفیق این فناوریها یا سبزیجات را ندارند. به همین دلیل، در سالکامل پوست 

.  [75و38]دانگیری، توسعه یافتهافزایی و بهبود عملکرد پوستگیری از اثرات هما هدف بهرههای مرسوم شیمیایی یا حرارتی، بروش

های  هایی از مطالعاتی که با استفاده از روششده در این حوزه، نمونه های انجامتر از پیشرفت منظور ارائه تصویری روشندر ادامه، به

از    یتوجهقابلاست که بخش    ذکرانیشا  .ارائه شده است  1در قالب جدول  اند،  گیری پرداخته ترکیبی به بهبود فرآیند پوست

گیری موفق بدون آسیب به بافت داخلی  فرنگی متمرکز بوده است. پوستتحقیقات انجام شده در این حوزه بر روی میوه گوجه 

گیری های نوین و ترکیبی پوستبرای ارزیابی و توسعه روش  اله آدیا، چالش مهمی است که این محصول را به مدلی  فرنگیگوجه 

 .تبدیل کرده است

 :هدمطالعات انجام ش -3

پوست میوه فرآیند  زردآلو وهای هسته گیری در  هلو،  آلو،  مانند  آماده  ...دار  و  بهبود کیفیت ظاهری  در  مهمی  این  نقش  سازی 

های  های اخیر، مطالعات متعددی به معرفی و ارزیابی روشدر سال  .خوری یا فرآوری صنعتی داردمحصولات برای مصارف تازه

های موجود، نتایج  ارائه تصویری جامع از پیشرفت   منظوربهدر این بخش،  .  اندها پرداخته گیری این گروه از میوهمختلف پوست 

کاررفته، پارامترهای  گیری بهدار، شامل نوع محصول، روش پوستهای هستهگیری میوههای انجام شده در زمینه پوستپژوهش

های  گیری میوه مطالعات جهانی درباره پوست کهیدرحال .مرور و ارائه شده است 2کلیدی فرآیند و نتایج حاصل، در قالب جدول 

گیری آلو عمدتاً در ایران از اهمیت دار عمدتاً بر محصولاتی مانند هلو، شلیل و زردآلو متمرکز بوده است، فرآیند پوستهسته 

فیت نهایی  ای در کیکنندهگیری نقش تعیین پوست  خشک شدهویژه در فرآوری محصولاتی نظیر آلو  بالایی برخوردار است. به 

. در ادامه به مطالعاتی در  شودگیری مستقیم خشک یا فرآوری میکند. در سایر کشورها، معمولاً آلو بدون پوستمحصول ایفا می

گیری آلوبخارا به روش عملیات حرارتی در مقیاس ای به ارزیابی پوستدر مطالعه  .شودیمی آلو در ایران اشاره  ریگپوستمورد  

بار(، و زمان    4تا    2گراد(، فشار بخار )درجه سانتی  100تا    80ت. در این پژوهش، پارامترهایی مانند دما )آزمایشگاهی پرداخ

گیری ، عملکرد پوستثانیه  20  و زمان  بار  3  ثانیه( مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در فشار بخار  30تا    10فرآیند )

با    دیگر  در پژوهشی  .[3]  که کیفیت داخلی محصول نیز حفظ گردیددا شد، درحالیاز پوست ج  درصد  95بهینه بود و بیش از  

کردن )سنتی، کابینتی صنعتی،  های متفاوت خشکنمک، آب جوش، بخار آب( و روشگیری )آب بررسی تیمارهای مختلف پوست 

کردن صنعتی بهترین نتایج را ک ساعت به همراه خش   15نمک به مدت  خورشیدی(، نشان دادند که تیمار آب   رفعالیکابینتی غ 

این نتایج تأکید بر اهمیت انتخاب صحیح روش   اکسیدانی آلو خشک شده داشته است.در حفظ ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی

کردن آلوی گیری، دوددهی و خشک، فرآیندهای پوستپژوهشیدر    .[5]  گیری در بهبود کیفیت نهایی آلو خشکباری دارندپوست

بهبخارا رقم س بهینهانتوروزا  پوستروش سازی شرایط فرآوری مورد بررسی قرار گرفت.منظور  وری در  گیری شامل غوطههای 

گیری، تیمارهای  ثانیه و بخاردهی بودند. علاوه بر پوست  30درصد جوشان به مدت    1.5درصد، تیمار با محلول سود    70نمک  آب 

و   درصد 2.5سدیم  تیسولف یوری در محلول متابندن گل گوگرد و غوطهای شدن آنزیمی شامل سوزامختلف جلوگیری از قهوه 

داری بر  گیری تأثیر معنیکردن ارزیابی شد. نتایج نشان داد که استفاده از سود داغ در فرآیند پوستهمچنین دو روش خشک

  [.4]، میزان مواد جامد محلول و اسیدیته آلو داشتpH تغییرات
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 مطالعاتی از روش های پوست گیری ترکیبی . 1جدول 

 مرجع نتایج  پارامترهای کلیدی  روش  محصول 

  و قلیا داغ  فرنگی گوجه

 قرمز مادون

  96  ادر دم درصد NaOH 10تیمار با 

،  45، 30هایزمان برای  درجه سلسیوس

قرمز  تیمار با مادون ،ثانیه 75و  60

متر و  میلی 90رابر با ب دوطرفه با فواصل

 .دور بر دقیقه  1سرعت چرخش 

فرنگی تحت  های دینامیکی )ذخیره و اتلاف( پوست گوجهمدول

دمای انتقال   ،اثر هر دو تیمار نسبت به نمونه تازه تغییر کرد

در   ودرجه سلسیوس  63–72بین  IR پوست در تیمارهای

)کمتر از نمونه   بود  درجه سلسیوس 43–75 تیمارهای قلیا بین

های تیمار  های ذخیره و اتلاف در پوستمدول ،کنترل تازه(

تر از کنترل تازه  بالاتر و در تیمار شده با قلیا پایین IR شده با

رفتار کشسانی بیشتری   IR های تیمار شده باپوست ،بود

 . تر شدندهای تیمار شده با قلیا نرمپوست کهیدرحال  داشتند

[69] 

و   اولتراسوند وهل

 سود داغ 

  مولار، دمای محلول: 0.50غلظت سود: 

 270، توان فراصوت: درجه سلسیوس 90

ثانیه،   90زمان فرآیند: ،  وات بر لیتر

 .کیلوهرتز  40فرکانس اولتراسوند: 

همه  ( بین 5از  4.1گیری )بالاترین نمره سهولت پوست

های مقایسه شده، ضخامت پوست جدا شده و افت وزن  روش

و مواد   کیفیت رنگ  های سنتی،مناسب و کمتر نسبت به روش

محیطی نسبت به  کاهش اثرات منفی زیست حفظ شد، مغذی

کیفیت   9ULP گیری شده باهای پوستمیوه ،قلیاییروش 

مقایسه  در  افت نسبی بافت مناسبی از نظر ظاهر و طعم داشتند،

 .قبول بودها مشاهده شد، اما قابلبا سایر روش

[68] 

  و قلیا فرنگی گوجه

 اولتراسوند 

  30گراد، درجه سانتی w/v ،97 %4قلیا 

  70وات بر لیتر،  31.97فراصوت ، ثانیه

 .ثانیه 50گراد، درجه سانتی

دار بازده  افزایش معنی ،گیریپوستدرصد  100 دستیابی به

  82.7در مقابل  درصد 92.8گیری نسبت به روش سنتی )پوست

افزایش  ، (درصد  4به  درصد  10کاهش مصرف سود )از  ،(درصد 

گیری نسبت  کاهش ضایعات پوست ،توجه محتوای لیکوپنقابل

 . یبه روش سنت

[28] 

    و (PEF) فرنگی گوجه

بلانچینگ با  

 بخار 

 

کیلوولت بر  )0.5شدت میدان الکتریکی: 

کیلوژول بر  ) 1انرژی ویژه:  ، (متریسانت

هرتز با عرض   10تعداد پالس:  ،( کیلوگرم

  20 ها:دمای اولیه میوه ،میکروثانیه 20

و   60، 50دما:  با بخار:  ؛درجه سلسیوس

 .دقیقه 1زمان:  ،گراددرجه سانتی 70

مثلاً استخراج لیکوپن تا  )افزایش شدید استخراج کاروتنوئیدها  

درجه   60 گرم وزن تازه پوست در دمای 100گرم بر میلی 37.9

اکسیدانی نسبت به  آنتی افزایش شاخص فعالیت(، سلسیوس

سلولی که باعث بهبود    یافزایش نفوذپذیری غشا ،نمونه کنترل

مصرف انرژی کمتر نسبت    ،طبیعی شد یهادانهاستخراج رنگ

 .به بلانچینگ بخار

[53] 

گرمادهی   گلابی 

 و قلیا اهمی   

 ؛درصد 3)بهینه(،   درصد 2غلظت سود: 

 NaOH)  ولت بر متر 532شدت میدان: 

ولت بر متر   479و  426(، درصد 2

(NaOH 2 ؛ دمای سود: درصد)حدود  

 .ثانیه  60زمان: ؛درجه سلسیوس 101-90

، کیفیت پوست عالی با  درصد 95 ی بالاگیری  اندمان پوستر

)روش    درصد 18کاهش مصرف سود از  ،حداقل آسیب به میوه

های  بهبود جدایی پوست و کاهش هزینه ، درصد 2-3سنتی( به 

 .محیطیزیست

[23]  

گرمادهی   فرنگی گوجه

سود   واهمی 

 رقیق 

غلظت   ،درصد 0.5 :(KOH)  غلظت

(Nacl): 0.01  شدت میدان   ،درصد

زمان تیمار ، بر متر  ولت 2020 :الکتریکی

 :دمای نهایی محیط ،دقیقه 1 :اهمی

  در تیمار، درجه سلسیوس 100نزدیک به 

برای (Post-treatment) کنندگیسفت

؛ CaCl₂ درصد 2 :محلول؛ افزایش سفتی

 :ماریشدت میدان اهمی در مرحله پس ت

زمان تیمار  ؛ولت بر متر 484یا  403

 . دقیقه 5 :کنندگیسفت

  درصد 7گیری با گیری معادل یا بهتر از پوستکیفیت پوست

گیری سنتی )کمتر  کاهش وزن گوجه در حد پوست ،سود سنتی

  درصد 0.5نیاز به غلظت بسیار کمتر سود )فقط  ،(درصد 10از 

کاهش  ، حفظ بهتر بافت و سفتی میوه ،(درصد 7 یجابه

محیطی به دلیل مصرف کمتر مواد  توجه اثرات زیستقابل

 . شیمیایی

[27]  

 
7 Ultrasound-Assisted Lye Peeling 
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 ر دا. مطالعاتی از پوست گیری میوه های هسته2جدول  

 مرجع نتایج  پارامترهای کلیدی  روش  محصول 
 رقم)هلو 

Amarillo 

Jarillo ) 

گرم بر   7.3و  5.6،  3.2، 1.6غلظت سود:  قلیا

،  80،  70دمای محلول:  ؛لیترمیلی 100

زمان تیمار:   ؛ درجه سلسیوس 97و  90

  ؛ای(دقیقه 1های دقیقه )در بازه 8تا  0

 .مترسانتی0.02-0.05ضخامت پوست: 

گیری بر اساس  بینی زمان پوستتوسعه مدل ریاضی برای پیش

گیری  های پوستنقشهتهیه   دما، غلظت سود و ضخامت پوست،

عنوان تابعی از  تغییرات بافت به برای شرایط عملیاتی مختلف،

سازی  امکان بهینه  سازی شد وگیری مدلزمان و دمای پوست

 .گیری برای کاهش افت کیفیت میوهپوست شرایط

[8] 

  یهلو

 نگستونیکل

IR 140و  115، 90ها: فاصله المنت  

،  90، 60زمان گرمادهی:  ؛مترمیلی

سطح: تا   دمای  ؛ثانیه 180و  150، 120

سایز   ؛ درجه سلسیوس  145 حدود

  ،(میلی متر 60±2) میوه: کوچک

  بزرگ  ،(میلی متر 65±2متوسط )

سود   روش  با  مقایسه(؛ میلی متر 2±70)

  95 در  گرم بر میلی لیتر KOH: 3) داغ

 .(درجه سلسیوس 

ثانیه گرمادهی در فاصله   180گیری با  پوستبهترین عملکرد 

  80بیش از :   Peelability  ،مترمیلی 115یا  90

کیفیت رنگ و   ،  درصد 90بیش از :  Peeling yieldدرصد، 

گیری  نزدیک به پوست IR گیری شده باهای پوستبافت میوه

کمتر از   IR رفته در روشرطوبت ازدست ،بود  قلیایی

تغییرات میکروسکوپی نشان داد   ،قلیاییگیری پوست

های  ناشی از انبساط حرارتی و تخریب سلول IR گیری باپوست

 . نزدیک به پوست است

[43] 

،  زردآلو

  هلو ،شلیل

  ؛درجه سلسیوس 45زردآلو: :دما آنزیمی 

هلو:   ؛درجه سلسیوس 47–44شلیل:

  :زمان درجه سلسیوس.  46–41

  53–58شلیل: ؛ دقیقه 57–60زردآلو:

:  . pH دقیقه 44–54هلو: ؛ دقیقه

هلو:  ؛ 3.5–4.1شلیل: ؛ 3–3.5زردآلو: 

تا   0.7بین  :غلظت آنزیم، 3.6–4.5

لیتر  میلی 100آنزیم در  میلی لیتر0.9

  درصد  0.9تا درصد  0.7 معادل، محلول

 . حجمی/حجمی

  ،درصد 100تا  95گیری در شرایط بهینه بین راندمان پوست

حفظ بهتر  ه، وزن میو درصد  5جذب محلول آنزیم کمتر از 

  نیاز به دمای متوسط ،های شیمیاییمیوه نسبت به روش بافت

عدم  ، نسبت به بخار یا سود داغ (درجه سلسیوس 45 حدود)

  اثبات امکان ،تیمارهای شدید حرارتی یا شیمیایی نیاز به

 . اردهای هستهگیری آنزیمی برای میوهسازی پوستصنعتی

 

[66] 

 هلو زرد )رقم

Anhui 

Dangsha 

Jinxiu ) 

IR زمان  میلی متر،  76: تابش فاصله

  :توان تابش، ثانیه 256: گرمادهی

  217 :دمای سطح میوه  ،وات1000

پس از گرمادهی،    ،درجه سلسیوس 

  0.8وری در محلول سدیم کربنات غوطه

 .مولار برای کمک به جداشدن پوست

 :افت سفتی ، ثانیه 153 گیری به حدودپوستکاهش زمان 

 (،میزان قابل قبول صنعتی)پاسکال 3.7×510  دحدو

مقایسه با  ، گیری کامل بدون آسیب قابل توجه به بافتپوست

محیطی و بهبود کیفیت  کاهش خطرات زیست ی:های سنتروش

ترین  مدل ریاضی چندمتغیره توسعه داده شد تا بهینه، نهایی

اختلاف بین نتایج  ،  بینی شودپارامترهای فرآیند پیش

دهنده قابلیت  ، نشان درصد 5شده و آزمایش کمتر از بینیپیش

 . اطمینان مدل

[19] 

 هلو )ارقام

Redhaven 
 Elegant و

Lady) و 

 شلیل )رقم

Stark Red 

Gold) 

دمای   ، درصد 7 :(NaOH) غلظت سود قلیا

،  درجه سلسیوس 80محلول سود:

پس از  ، ثانیه 30وری:زمان غوطهمدت

  1گیری: شستشو در محلول پوست

فرآیند تبدیل به   ، کیتریدسیاس درصد 

شده با  پوره و نکتار در دمای کنترل

  .افزودن اسید آسکوربیک

کاهش محتوای   ،نسبت به روش مرسوم بهبود رنگ محصولات

های فرآوری نشده )به  میوهفنولیک و کاروتنوئیدی نسبت به 

اکسیدانی مشابه با  حفظ فعالیت آنتی، دلیل حذف پوست(

  یسازمدل ،فرآیند سنتی به دلیل افزودن اسید آسکوربیک

سینتیکی تغییر رنگ و کاهش اسید آسکوربیک طی نگهداری  

 سلسیوس.درجه  37و  23در دماهای 

[41] 
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آلو، تأثیر مستقیمی بر کیفیت نهایی،    ژهیوبه دار  های هستهسازی میوهیکی از مراحل کلیدی در آماده  عنوانبه گیری،  فرآیند پوست

گیری و بررسی  های مرسوم و نوین پوستای و بازاریابی این محصولات دارد. در این مقاله، با مروری جامع بر روشارزش تغذیه

  .قرار گرفت  د یموردتأکدار  های هستههای فیزیولوژیکی میوهمیت انتخاب روش بهینه متناسب با ویژگیشده، اهمطالعات انجام

هایی  و قلیا همچنان کاربرد فراوانی دارند، اما محدودیت  بخار آبهای سنتی نظیر آب داغ،  دهد که اگرچه روشها نشان میبررسی

، گرمادهی  قرمزمادونهای نوینی مانند  اند که روشمحیطی باعث شدهچون آسیب به بافت، مصرف بالای انرژی و مسائل زیست

گیری از اثرات  بهره  منظوربههای ترکیبی نیز  اهمی، میدان الکتریکی پالسی و فراصوت توسعه یابند. در این میان، استفاده از روش

گیری شده بر روی پوستمطالعات داخلی انجام  .ویژه قرار گرفته است  موردتوجههای منفرد  های فناوریافزایی و جبران ضعفهم

های نوین کمتر به اند و روشهای سنتی تمرکز داشتهسازی روشها بر بهینهدهد که تاکنون بیشتر پژوهشآلو در ایران نشان می

نایع فرآوری، توسعه سهم بالای تولید آلو در ایران و اهمیت این محصول در ص  بهباتوجهاند. این در حالی است که  کار گرفته شده

همچنین، نیاز به مطالعات بیشتری برای بررسی رفتار پوست    .رسدهای نوآورانه و پایدار در این حوزه ضروری به نظر میروش

   .کیفیت فرآوری و کاهش ضایعات فراهم گردد یارتقاهای نوین وجود دارد تا امکان های بومی نظیر آلوهای ایرانی با روشمیوه
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Abstract 

In recent years, optimizing the peeling process of stone fruits has received special attention 

in the food industry in order to improve the quality of the final product, reduce losses, and 

increase energy efficiency. This article, focusing on plum fruit, provides a comprehensive 

review of traditional and modern peeling methods. First, traditional methods including 

mechanical, chemical, and thermal peeling are discussed, and then new technologies such as 

the use of infrared radiation, ohmic heating, pulsed electric field, and ultrasound waves are 

reviewed. Subsequently, studies conducted on combined peeling methods are introduced and 

the advantages and limitations of these approaches are analyzed. Also, considering the 

importance of plums in Iranian agriculture and processing industries, the status of traditional 

plum production and peeling methods in the country is reviewed. The results show that the use 

of modern technologies, especially in combination with traditional methods, can improve the 

efficiency of the peeling process, enhance the quality of the final product, and reduce 

environmental impacts. This review can be used as a basis for future research development and 

optimization of industrial processes for peeling stone fruits. 
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