
 

 

 آنعملکرد و بهینه سازی نارنج  ریگدستگاه پوستپارامترهایی کاری  بعضی ارزیابی
 

 چکیده

موجب  آب میوهها در  است که حضور آن نیمونیو ل نینارنج رینظ یاکنندهتلخ مواد یحاو (Citrus aurantium) پوست نارنج
. در رودینارنج به شمار م یصنعت یدر فرآور یدیکل یاو مؤثر، مرحله قیدق یریگ. پوستشودیمحصول م یحس تیفیکاهش ک

 کی، شکل نزد96/0 تیکرو بینشان داد که نارنج با ضر جیشد. نتا ینارنج بررس وهیم یو هندس یکیزیپژوهش، ابتدا خواص ف نیا

نارنج،  ریگعملکرد دستگاه پوست یسازنهیبه یبرا .مثبت دارد ریتأث یریگپوست زاتیتجه یبر طراح یژگیو نیبه کره دارد که ا

 و 6، 3،1سطح:  ۴) هی(، نرخ تغذقهیدور بر دق 900و  8۵0، 800، 7۵0، 700سطح:  ۵) ندهیاستوانه سا یاثر سه پارامتر سرعت دوران
با سه  یکاملاً تصادف لی( در قالب طرح فاکتورمتریلیم ۴و  3، ۲سطح:  3) ندهیسا غهیعدد نارنج در هر نوبت( و اندازه مش ت 8

 ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا .بود شدهیریگدرصد سطح پوست نیانگیپاسخ، م ریقرار گرفت. متغ یابیتکرار مورد ارز

سرعت  شیاست. با افزا دارمعنی ٪1اثر متقابل آنها در سطح احتمال  هم چنینو  غهیو اندازه مش ت هینرخ تغذ ،یسرعت دوران
و  قهیدور بر دق 900بالاتر از  یهااما در سرعت افت،ی شیافزا یداریطور معنبه یریگدرصد پوست قه،یدور بر دق 900تا  یدوران

 لیعملکرد دستگاه با استفاده از تحل نهیبه طیشرا .مشاهده شد یظاهر تیفیو کاهش ک وهیبه م یکیمکان بیآس متر،یلیم ۴مش 

 بود.  متریلیم 3 غهیعدد نارنج و مش ت 6 هیتغذ قه،یدور بر دق 900 یسرعت دوراندست آمد که شامل اثرات متقابل به

 

  ه،ینرخ تغذنارنج،  ،یسرعت دوران ر،یگدستگاه پوست، غهیاندازه مش ت  کلمات کلیدی:

 
Abstract 

Sour Orange peel (Citrus aurantium) contains bittering compounds such as naringenin and 

limonin, the presence of which in the juice reduces the sensory quality of the product. Accurate 

and effective peeling is a key step in the processing of oranges. In this study, the physical and 

geometric properties of orange fruit were investigated. The results showed that oranges have a 

shape close to a sphere with a sphericity of 0.96 which has a positive effect on the design of 

peeling equipment. To optimize the performance of the orange peeler, the rotational speed of 

the cylinder (5 levels: 300, 500, 700, 900 rpm), the feed rate (4 levels:1, 3, 6, and 8 oranges per 

turn) and the mesh size of the blade (3 levels: 2, 3 and 4 mm) were evaluated in a completely 

randomized factorial design with three replications. The response variable was the average 

percentage of peeled area. The results of the analysis of variance showed that the effect of 

rotational speed, feed rate and blade mesh size as well as their interaction were significant at 

the 1% probability level. By increasing the rotational speed to 900 rpm, the peeling percentage 

increased significantly, but at speeds higher than 900 rpm and 4 mm mesh, mechanical damage 

to the fruit and a decrease in quality were observed. The optimal operating conditions of the 

device were obtained, which included a rotational speed of 900 rpm, feeding of 6 oranges and 

a blade mesh of 3 mm. 
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 مقدمه

ی مختلف به مصرف م عیدر صنا هیآن به عنوان مواد اول های قسمت باًتمامیهستند که تقر یمرکبات ازجمله محصولات کشاورز
مرکبات: پالپ،  فتایاز باز لمحصولات حاص مهم ترین. می شوداستخراج و روغن  نیو هسته مرکبات ماده پکت از پوست. رسد

 کاربرد کش حشره دیلصابون و شامپو، تو هیته ،یچسب ساز ور،یانسان، دام و ط هیکه در تغذ ی باشدملاس، اسانس و روغن م
پلت فرم کارآمد،  کی تواندیفعال است م ستیاز مواد ز ینارنج که غن ژهیوست مرکبات به وپ(. 1383 ،الحقمرتضوی و ضیا )دارد

 ,.Rafiq et alفراهم کند) تریمیبهبود مواد قد یبرا ای دیجد یمواد مغذ دیتول یدر صنعت برا ستیز طیارزان و سازگار با مح

 (Ferrer et al, 2021)شود شناخته می Bitter orangeو  Sour orangeهای ( با نامCitrus aurantium)نارنج با نام علمی (.2016
به دلیل  (Bustamante et al., 2016) دهدبه خود اختصاص می رانیم کیلوگرم از یک کیلوگرم میوه نسبت که تقریبا  پوست نارنج

نارنجین و لیمونین  مانند شیمیایی بیو موادها و مشتقات آنها و ها، مونوترپنترپنهای فرار مانند سسکویروغنی نظیرموادداشتن 
منبع نیز نارنج ترش  یذرهاب(. Maksoud et al., 2021د )گیرقرار میاستفاده مورد  یداروساز و ییغذا عیدر صنا یاطور گسترده به

 (.Rownaghi & Niakousari, 2024)هستند نیاز پروتئ یخوب
. باعث کاهش کیفیت محصول می شود در فرآیند آبگیریکه  تلخ می باشد، نارنجین و ناملین نیمونیل موادنارنج با وجود پوست 

مولکول نارنجین علاوه بر حلالیت، به حرارت نیز  آب نارنج می باشد. ای بسیار مهم در فرآوریکنی)پوست گیری( مرحلهپوستلذا 
از بافت یا ذرات پالپ جدا شده و وارد  آب میوهداری  حلالیتش در حین پاستوریزاسیون یا نگه کاملاً  مقاوم است. نارنجین به علت

کاهش فروت با رسیدگی میوه و پوست گریپ آب میوهیابد. مقدار نارنجین افزایش می آب میوهشود. در نتیجه تلخی می آب میوه
یک  لیمونینی کیفیت آب مرکبات، ترکیب لیمونین است. دهندهاصلی کاهش عامل  (.Li, 2020, Kohli et al., 2021)یابدمی

شود. تلخی ناشی از این ترکیب در آب مرکبات ها و بافت میوه بافت میدر دانه بیش تراست که   1ترپنوئیدترکیب تترانورتری
هم  لیمونین یافت شده است.ی نارنج مقدار زیادی فروت و پرتقال ناول وجود دارد. در میوهدر گریپ بیش ترمشکلی است که 

قند در تلخی  -(. مشتقات محلول در آب لیمونینShen, et al, 2020 Ferrer et al, 2021است)حلالیت لیمونین در آب کم  چنین
تا  3حسی لیمونین در آب بین  (. آستانهHasegawa et al., 1985باشند)دخالت دارند و دارای خواص ضد سرطانی نیز می آب میوه

فرآوری بقایای پوست  باشد. بیش ترممکن است  آب میوهگرم در لیتر  ثبت شده است، در حالی که مقدار تشخیص آن در میلی 6
پس از استخراج میوه و تبدیل آن به آرد برای استفاده در مواد غذایی در سطح تجاری مورد استفاده قرار گرفته است. آرد مرکبات 

کالری و به عنوان یک چاشنی های کمسازی کیکدهنده در آمادهدارای فیبر فراوانی است. از آرد مرکبات به عنوان عامل حجم
 (. 1383رود)مرتضوی و ضیاءالحق، برای ایجاد طعم، ظاهر و بافت به کار می

در شمال کشور  حصول نیست.گیری مزی به پوستشود که نیاهایی استفاده میویژه پرتقال از روشدر تهیه آب میوه از مرکبات به
شود گیری میصورت دستی پوستهبایست که ابتدا گونهعموماً تولید نارنج به میزان مصرف سالانه خانواده است و تهیه آب نارنج به

های گیری دستی ناراحتیستدر هنگام پو لیمونین و نارنجینشود. ترشح دو ماده و سپس با استفاده از آبگیرهای دستی آبگیری می
و خارش شدید دست را  وجود این دو ماده عوارض پوستی هم چنینآورد. به علت خاصیت اسیدی خود نارنج و تنفسی به بار می

قرار  وسیسیسله درج100 آب در قهیدق ۵به مدت   وهیم پوستگیری در روش حرارتی. (Hasegawa et al., 1985)همراه داردبه 
آب داغ   ودارد  کمیه بازددستی روش  نیبا دست جدا شود. ا یتا پوست استحکام خود را از دست داده و به راحت داده می شود

 دیگرر روش . د(Li, 2020, Garcia et al., 2006)دهدمی را  به شدت کاهش  وهیم تیفیبرد و کمی  نیفعال را از ب مواداز  یاریبس

راحتی پوست از میوه بو  حل شودپوست  یخارج یو غشا دویتا آلب می شود دهیپاش یوهم یرو (دیدروکسیه میسد)محلول سود داغ 
 تیفیو ک روندیمنیآن از ب ییایمیش موادسود و  یبالا ینارنج در دما وهیمآب یهانیتامیو و یمعدن مواددر این روش . جدا شود

 . ( (Li, 2020ابدییکاهش م یمحصول تا حد قابل توجه

                                           
1 Tetranortriterpenoid 



 

 

های جاذب و تعویض یونی امکان اسیدیته و تلخی آبمیوه بدون کاهش طعم با استفاده از رزینکاهش همزمان 

فروت زدایی از آب گریپهای سطحی برای تلخی(. کارایی تجاری جاذبMitchell et al., 1985پذیر است)

شود، ثابت شده ن ایجاد آو پرتقال بدون این که تغییر زیادی در خواص آبمیوه یا سایر ترکیبات شیمیایی 

وشوی صحیح صورت گیرد، برای بنزن، اگر قبل از استفاده شستوینیل. پلیمرهای دی(Norman, 1990)است

 (. Kimball&Norman ,1990 اند)کاهش تلخی آبمیوه تأیید شده

در این دستگاه پس .  نظیرخربزه و مرکبات ارائه داد گیری محصولاتی کُرویطرحی برای پوست 1997در سال ( Heinzenهینزن)
صورت کامل در یک مرحله انجام می گیری بهشود و پوستماند، توسط دو تیغه بریده میگیری سر و ته میوه باقی میاز پوست

گیری  است تیغه منحنی قابلیت شد. در این دستگاه های پوستگیر شکل تیغه و قابلیت ساییدن آن عامل مؤثری بر پوست
 در Foxcroft (.Talmadge ,1998خواهد بود )دهد. هرچه انحنا تیغه بیشتر باشد، تیزی لبه کمتر گیری را افزایش میپوست

پلانجر به آن  قیکه از طر یروش محصول با فشار نی. در ااختراع کرد ستونیو پ لندریس زممکانی با کن پوست ینوع ۲009سال
 یوجود دارد که پوست را از رو ای برنده های غهیت لندریس ی لبه ی. بر رویشودعبور داده م لندریس کیاز درون  یشود،وارد م

در پوستگیری گردو نیز پوست سبز به . یکند و تا حدودی از انتقال مواد تلخ کننده به آبمیوه جلوگیری می شودمحصول حذف م
فشرده پوستگیری انجام نمی شود بلکه کل محصول  فرآیندمرکبات  در آبگیری. (1387)ذکی ،  صورت کامل از گردو جدا می شود

برای محصولات زیادی . ((Kimball, 1991کننده است تلخ مواددرصد قابل  که شاملجدا می شود  میوهو تفاله های آن از آب شده
ی صفحات از دستگاه های پوستگیر استفاده می شود برای مثال پوستگیری سیب زمینی که در این روش کل پوست از طریق سایش

استحصال فشرده شده و با جداسازی تفاله، آبمیوه را نیز محصول مرکبات  سنتی دستگاه های آبلیمو گیریداخلی سابیده می شود. 
که بتوان لایه نازکی بنابراین روشی  (.1383مرتضوی و ضیا الحق، )که حاوی مواد تلخ انتقال یافته از پوست میوه است می شود

از پوست نارنج یا مرکبات برداشته شود تاکنون انجام نشده است و در این تحقیق دستگاهی مکانیکی که با استفاده از سایش تیغه 
دستگاه پوست گیر برخی از خواص فیزیکی نارنج با اندازه گیری های یا رنده های سایشی است ساخته شده است. در این مقاله 

  .قرار گرفته استارزیابی  اخته شده موردمکانیکی س

 مواد و روش 
 بررسی خواص فیزیکی نارنج

ها شامل به منظور محاسبه خواص ابعادی میوهنارنج مورد بررسی قرار گرفت.  و فیزیکی شناخت دقیق ابعاد و خصوصیات ظاهری
 (.Topuz et al.,2005)(، 1)شکل  دش استفاده 3تا  1 روابط استاندارداز ها ه میو ، سطح رویه قطر میانگین هندسی، ضریب کرویت

 
ac23√ قطر هندسی میانگین                              (                                      1)رابطه 

= 
𝐺𝑀 =   ضریب کرویت                                                                   (          ۲)رابطه 

𝑎
 

 πGM2  =    سطح رویه                                                                                 (        3)رابطه 
 
 

، به وسیله کولیس b-(c)و aو بزرگترین قطر عمود بر a-(b)، بزرگترین قطر عمود بر(a) برای هر عدد نارنج بزرگترین قطر

واحد همه ابعاد ذکر شده میلی  باشدیم نیانگیم یقطر هندس GMروابط، نیدر اگیری شد. میلی متر اندازه 01/0دیجیتال با دقت 
 و محاسبه شد. یریگنمونه نارنج اندازه 1۵0 یکیزیو ف ی. خواص ابعادمتر می باشد



 

 

 
 نارنج یسه بعد اصل یرگیاندازه ینحوه .1شکل

 دستگاه پوست گیر نارنج 

 و یک صفحه دستگاه شامل محفظه نگهدارنده نشان داده شده است. ۲در شکل مورد استفاده در آزمایشات  پوستگیر نارنجدستگاه 
ورت می گیرد. صو تسمه  محورتفلون است. عملیات پوستگیری توسط انتقال قدرت از طریق الکتروموتور،  از جنس تیغه های دوار

 لوگرمیک1 نیانگیبا توجه به وزن م. بودآمپر  ۵/۲حداکثر جریان مورد نیاز موتور وولت  ۲۲0ولتاژ وات و  3۵0موتور الکتریکی با توان 
 ه،یجهت تخل هیثان 10 هم چنینو  هیجهت تغذ هیثان 10مؤثر، مدت زمان  یرگی جهت پوست هیثان 30عدد نارنج، مدت زمان6 یبرا

در )دستگاه خانگی( کیلو گرم  80با ظرفیتی حدود دستگاهاین موتور برای  در ساعت برآورد شد. لوگرمیک 7۲دستگاه  یکار تیظرف
 از یک دیمر استفاده شد.صفحه دورانی برای کنترل دور  ساعت مناسب ارزیابی شد.

 

 

  
صفحه دورانی  -6فرچه های تمیز کننده مخزن -۵سامانه کنترلی  -۴موتور انتقال قدرت  -3درب و مکانیزم شستشو،  -۲نارنج،دستگاه پوست گیر  -1 .2شکل 

 ها( تیغهلون سفید با ف)تتیغه ها

 
)یک پاشش آب که با مکانیزم، دشویم یفرآور نیدرح آب میوه یسبب تلخنارنج پوست  ی( بررودویرنگ)آلب ینارنج ییسطح رو

 قیپوست جدا شده از طر .از بین می رفت یرگیپوست ندیفرآ نیمحصول در ح یبر رو دوار که به شلنگ وصل شده بود(لوله 
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ه بود تخلیه شفت نصب شد یدرجه نسبت به هم بر رو1۲0 یهیه عدد فرچه با زاوس ه بود به کمکشد جادیکه در ته بدنه ا یشکاف
 . می شد

 

 میوه گیری شدهگیری سطح پوستاندازهروش 

، نارنج یبالا تی. با توجه به کروآمد به دست 96/0 نارنج ها تیکرو میانگین ضریب ۲و رابطه   نارنج یکیزیطالعه خواص فمبا 
ابتدا عرض نارنج  ها را به شکل کره . ه شدکره در نظر گرفت به شکل نارنج ها  ،شده  مساحت پوست کنده تخمین و محاسبه یبرا

قسمت مساوی تقسیم شد)همانند طول و عرض  10است نیز به  Aقسمت مساوی و طول آن که در راستای محور    ۴کره به 

نشان داده شده است که هر کدام  3بندی در شکل. شماتیکی از مشآمد به دستقسمت مساوی  ۴0در مجموع  جغرافیایی کره (. 
درصد انجام  ۵/۲گیری شده با دقتگیری سطح پوستباشد. در نهایت اندازهمیدرصد از سطح کل رویه  ۵/۲ هااز قسمت

 .(139۲)کاظمی،شد

   
 شده یرگیسطح پوست زانیم یابیبه منظور ارز یرگیپوست ندیپس از فرآ ییسطح رو بندیمش .3شکل

 
 
 
 
 
 

 

 yحول محور میوه رویه روش اندازه گیری سطح

تا  1توان از روابط ، میyحول محور  x=g(y)ی حاصل از دوران یک منحنی با ضابطه (۴)شکل  یی سطح رویهبرای محاسبه

 (:139۲استفاده کرد)کاظمی،  ۴



 

 

 
 

 یک محور حول R منحنیسطح حاصل از دوران  .4شکل

 

𝑋2ی معادله + 𝑌2 = 𝑅2  ،یمنحن نیمعادله رابطه ب R یمحورها یبر رو یمنحن نیا یها ریو تصو X  وYباشدی م. 

 (                                         ۴رابطه)
S=∫ 2𝜋𝑥√1 + (

𝑑𝑥

𝑑𝑦
)

2𝑑

𝑐
dy  =∫ 2𝜋𝑔(𝑦)√1 + (𝑔′(𝑦))

2𝑑

𝑐
  𝑑𝑦       

 

 

های کره خواهد شد، لذا کرانی نیمی کره به اندازه نصف سطح رویه، تعیین ارتفاعی است که در آن سطح رویهجا که هدف از آن

 )ارتفاع مجهول( تغییر خواهد کرد.hتا  شعاع کره(قسمتی از )Rانتگرال از  

 (  ۵)رابطه
S=∫ 2𝜋√𝑅2 − 𝑦2𝑅

ℎ
 × √1 + (

−𝑦

𝑥
)

2

𝑑𝑦  

S (6)رابطه   = 2𝜋𝑅 ∫ 𝑑𝑦
𝑅

ℎ
 = 2𝜋𝑅[𝑦]ℎ

𝑅 = 2𝜋𝑅(𝑅 − ℎ) 

 

 کره باشد. به این ترتیب:ی نیمباید برابر با نصف سطح رویه دست آمدهی بهرویهسطح 

2𝜋𝑅(𝑅 (7رابطه) − ℎ) =  𝜋𝑅2 

                                                                                                         

 ی نصف شعاع یک کره، سطح رویه کلاهارتفاعی به اندازه پس درمی آید.  به دست R/2برابر   hمقدار  7با خلاصه کردن رابطه 
چهارم قطر بین آنها یکبا رسم خطوطی موازی که فاصله در نتیجه کره خواهد شد.ی نیمبوجود آمده برابر با نصف سطح رویه

در این  م شد.آن جا  ۵شکل  طراحی شده که با استفاده از ابزارشودمحصول است، سطح رویه به چهار قسمت مساوی تقسیم می
ارتفاع به چهار قسمت مساوی توسط سه صفحه ی انتهایی، ابزار، طبق قانون جابجایی در فنرهای سری، با بهم فشردن دو صفحه

 .شودمیانی تقسیم می

 



 

 

  
ر قسمت مساویاح میوه به چه. روش و ابزار اندازه گیری سط5شکل  

 aدر راستای بُعد سطح میوه بندی تقسیمروش 

درجه تقسیم نمود. برای انجام این کار از  36ی قسمت مساوی با زاویه را به ده میوه، باید آن aبندی در راستای بعُد جهت تقسیم

گیرد. در ادامه، ی کوچک قرار دارد که مرکز نارنج بر روی آن قرار میدر مرکز این ابزار یک زائده استفاده شد. 6ابزاری به شکل 

 aا خطی در راستایت داده می شود( در راستای عمود حرکت 1ی)قلمی که از آن برای رسم خطوط استفاده شده، مماس با صفحه

ی بین ( قرار گیرد)زاویه۲ی )شود تا خط رسم شده مقابل صفحهچرخانده می در جهت عقربه های ساعت رسم شود. سپس نارنج
 ی آن یکی از ده قسمت مساویگردد که نتیجه( خطی رسم می1ی)باشد(. مجدداً در راستای صفحهدرجه می 36دو صفحه برابر با 

  .آمده و با تکرار آن ده قسمت حاصل می شود دست به است 6مطابق شکل 

  

 aدر راستای بعُد   نارنج سطح طولی بندیمنظور تقسیمشماتیک ابزار مورد استفاده به   .6شکل

 گیری شدهمیانگین سطح پوست

بایست از یک روش منطقی به منظور های تغذیه متفاوت مورد بررسی قرار گرفت، میگیری در نرخکه فرآیند پوست آن جا از 
 استفاده است. ۵ی گیری و اثر عوامل بر آن یاری جُست. به همین منظور از رابطهی میزان سطح پوستمحاسبه

=S (8)رابطه  
𝑆1+𝑆2+𝑆3+⋯+𝑆𝑛

𝑛
 

 

1 2 



 

 

                                                                                         

،  nی هر نارنج و گیری شده، مقدار سطح پوست𝑆𝑛گیری، گیری شده در هر فرآیند پوست، میانگین سطح پوستsدر این رابطه، 

 باشد.گیری میتعداد نارنج در یک فرآیند پوست

 شده گیریهای پوستارزیابی حسی نمونهروش 

دوار  شود. زمانی که صفحهمی آب گیریدرحین  آب میوهماندن سطح رویی نارنجی رنگ)آلبیدو( برروی پوست سبب تلخی باقی
های موجود روی پوست که بُرد. در حین انجام این فرآیند بعضی از کپسولکند، قطعات کوچکی از پوست را میبا میوه برخورد می

. جهت و در صورتیکه شسته شوند از تلخی آبمیوه کاسته می شود تند، پاره خواهند شدحاوی ترکیب نارنجین)عامل تلخ کننده( هس
 ییغذا عیصنا رشته انینفراز دانشجو 10منظور، از نیبه هم  از روش ارزیابی حسی استفاده شد. میزان تلخی آب نارنجارزیابی 

به عنوان  و شد یریآبگ و یرگی پوستکاملا  دستی صورت نارنج را به یابتدا تعداد دراستفاده شد.  یحس یابیمبحث ارز مشرف بر
ی نارنجی رنگ برروی ای از لایهگیری شد بدون آنکه ذرهصورت دستی پوستدر ابتدا تعدادی نارنج را به . گرفته شددر نظر  اریمع

 یز آنها خواسته شده تا نمونها هم چنینها خواسته شده تا از آن بچشند. سطح آن باقی بماند. سپس آبگیری نموده و از ارزیاب
با فرآیند  هم زمانگیری و یک بار این کار، یک بار بدون آبکشی در طول فرآیند پوست .تست شده را به عنوان معیار در نظر بگیرند

ها خواسته ( انجام شد. از ارزیابعدد نارنج 6با  )شرایط کاری بهینهمترمیلی  3بندی و مشدور بر دقیقه  900سرعتآبکشی در 
 ی معیار، از بین هفت گزینه، یکی گزینه را انتخاب کنند.های استخراج شده تست نموده و در مقایسه با نمونهآب میوهشده تا از 

عالی، خوب، نسبتاً خوب،  هایبندی، گزینهدر این مقیاس .شداستفاده  هشوی پس از هر بار تست، از محلول دهان ندیدر طول فرآ
در طول فرآیند از  هم چنینترین وضعیت بود. به تلخ بد مربوطخیلی یبد قرار داشتند که گزینهبد، بد و خیلی متوسط، نسبتاً

  شویه استفاده نمایند.ها خواسته شده تا پس از هر بار تست، از محلول دهانارزیاب

 هاتجزیه و تحلیل آزمایش

مورد بررسی قرار گرفت.  تیغه مشنوع تغذیه و  پارامترهای کاری سرعت دورانی،جهت ارزیابی عملکرد دستگاه در شرایط مختلف، 
، 1ی دستگاه در چهار سطح و با تغذیه، دور بر دقیقه 900و  8۵0، 800، 7۵0، 700های سرعت دورانی در پنج سطح و در سرعت

کن نارنج در قالب طرح . آزمون و ارزیابی پوستمتر مورد بررسی قرار گرفتمیلی ۴و  3، ۲  مشسطح  3با عدد نارنج و  8و  6، 3
 آورده شده است. ۲فاکتوریل کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام شد که ماتریس انجام آزمایشات نیز در جدول 

پارامترهای کاری مورد ارزیابی و سطوح آنها . 2جدول   

 سطوح

        پارامتر
1 ۲ 3 ۴ ۵ 

 700 7۵0 800 8۵0 900 (rpmسرعت دورانی)

 - 8 6 3 1 تغذیه)عدد(

 - - ۲ 3 ۴ (mmبندی)مش

 تکرار 3و در  )مدت روشن کردن دستگاه(ثانیه 30تمام آزمایشات درمدت زمان 



 

 

 نتایج و بحث
و نتایج ارزیابی  پوست گیری نارنج با دستگاه نتایج آزمایشات، نتایج بررسی برخی از خواص فیزیکی و ابعادی نارنج قسمتدر این 

 شرح داده شده است. حسی

 

 نتایج بررسی خواص فیزیکی و ابعادی

نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت. مقادیر بیشینه، کمینه، میانگین و انحراف از  1۵0خواص فیزیکی و ابعادی نارنج، در اندازه گیری 
 نشان داده شده است.  3معیار خواص ابعادی و جرم نارنج در جدول 

 ابعادی نارنجخواص فیزیکی و  .3جدول 

 مشخصه بیشینه کمینه میانگین انحراف معیار

9913/0 91۴6/6 ۲۴6/۵ 67۴/8 a  طول ،(cm) 

986۴/0 73۴8/6 0۴7/۵ ۴۴7/8 b  عرض ،(cm) 

98۴۲/0 ۵1۵1/6 803/۴ ۲08/8 c  ضخامت ،(cm) 

 (cm)میانگین قطر هندسی  3۴7/8 9۴6/۴ 6۴۵7/6 9860/0

 (g)وزن  98/۲1۴ ۴۴/77 86/16۲ 996/67

 (𝑐𝑚3حجم ) 37/۲66 319/63 603/1۵3 7۲3/7۲

 (𝑔/𝑐𝑚3)چگالی  107/1 899/0 007۵/1 0۵60/0

 ( -)ضریب کرویت  987/0 9۴3/0 960/0 01۲1/0

 (𝑚𝑚2)سطح رویه  136/۲1877 3۵۵/7681 913/13867 39۵/۴۲03

 3۴8/67 ،  1۴6/69 ترتیب برابر با ضخامت به های طول، عرض،نشان داده شده، میانگین داده 3در جدول  که همان طور
ی کار نیز از آن بهره گرفته شد، ضریب کرویت در ادامه نمایان بوده و بیش ترای که باشد. اما مشخصهمیمیلی متر   1۵1/6۵و

باشد. میانگین می 9۴3/0و کمترین آن برابر با 987/0ین ضریب کرویت برابر با بیش تردست آمده، های بهباشد. بر اساس دادهمی
 ی تشابه زیاد این میوه به کُره است. باشد که نشان دهندهمی 96/0گیری شده برابر با های اندازهضریب کرویت نمونه

 نتایج آنالیز واریانس 

اثرات متقابل آنها برروی سطح  هم چنینبندی و مشتجزیه واریانس به منظور ارزیابی اثرات سرعت دورانی، تغذیه دستگاه و نوع
 ×مش تیغه و تغذیه ×تغذیه، سرعت ×نشان داده شده است. سرعت، تغذیه، نوع مش تیغه، سرعت ۴گیری شده در جدولپوست

 اند.گیری شده داشتهداری بر روی میزان سطح پوستتأثیر معنی %1در سطح  هیتغذ×غهیمش ت×  یسرعت دوران وتیغه مش
 

 



 

 

 گیری، تغذیه دستگاه، سرعت دورانی و اثرات متقابل آنها بر درصد پوستتیغه ها تاًثیر مش تجزیه واریانس. نتایج ۴جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات

 تغذیه 3 ۴۵0/11۲70**

 سرعت دورانی ۴ 97/10188**
 تیغه مش ۲ ۵6/160**
 سرعت دورانی  ×تغذیه  1۲ 79/77۴**
 مش تیغه  ×تغذیه  8 3۴/10۴**
 مش تیغه ×سرعت دورانی  6 8۴/۵۲**
 تغذیه×مش تیغه ×سرعت دورانی  ۲۴ 5/70**

90/6 
7۴/6 

1۲0  
_ 

 خطا

 ضریب تغییرات)%(

 **معنیدار در سطح 1 درصد

 که در تمامیدهد نشان داده شده است. این نمودار نشان می 7 گیری شده در شکلاثر متقابل سرعت و تغذیه بر مقدار سطح پوست
گیری شده با ، درصد سطح پوست دور بر دقیقه 900تا  700سرعتی ها با افزایش سرعت دورانی صفحه دوار در محدودهتغذیه

، مقدار  دور بر دقیقه 700های کمتر از یابد. به این خاطر این دامنه سرعت انتخاب شد که در سرعتداری افزایش میاختلاف معنی
ها پارگی ایجاد شده سریعاً در بعضی از نارنج دور بر دقیقه 900های بالاتر از ه بسیار ناچیز بوده و در سرعتگیری شدسطح پوست

 گردید.و باعث اتلاف آنها می

 

گیری شده. اثر متقابل سرعت و تغذیه برروی درصد سطح پوست7شکل  
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عدد، مقدار سطح 6های بالاتر با افزایش تغذیه تا که در سرعت دادنشان از نقطه نظر تأثیر تغذیه نیز نمودار مقایسه میانگین 
گیری شده ، مقدار سطح پوستکردعدد تغییر می 8به  6تغذیه از که یابد اما زمانی گیری شده بطور قابل توجهی افزایش میپوست

عدد نارنج سبب کاهش میانگین  ۲ روی گیری برهای بالاتر و متعاقب آن عدم پوستها در سرعتیابد. تغییر آرایش نارنجکاهش می
 900گیری شده در سرعت ین مقدار سطح پوستبیش ترشود که می مشاهده 7 به شکلشود. با توجه شده میگیریسطح پوست
 8۵0% که در سرعت  ۴۴/79باشد که این مقدار با مقدار% می 88/88افتد که برابر با عدد نارنج اتفاق می6و تغذیه  دور بر دقیقه
عدد نارنج و سرعت  6صورتی که فرآیند با توان نتیجه گرفت که در داری دارد. بنابراین میدهد، تفاوت معنیرُخ می دور بر دقیقه

 می آید. به دست، بهترین عملکرد انجام شود دور بر دقیقه 900
گیری شده با زایش سرعت، مقدار سطح پوستدهد که در تمامی موارد با افاثر متقابل سرعت دورانی و نوع مش تیغه ها نشان می

تیغه ها نشان  (.  نوع مش1387گذشته نیز موید این مطلب است) ذکی،  یج تحقیقاتا. که نتیابدداری افزایش میاختلاف معنی
داری معنیگیری شده با اختلاف ، مقدار سطح پوست میلی متر ۴تا  ۲از  ، با تغییر مش دور بر دقیقه 800 دهد که تا سرعتمی

دور  900باشد. نهایتاً در سرعت دار نمیگیری شده معنیاختلاف مقدار سطح پوست دور بر دقیقه 8۵0 یابند. در سرعتافزایش می
 %10/60داری با مقدار باشد که اختلاف معنیمی %۴7/6۲برابر با  میلی متر 3گیری شده با مِش نوع ، مقدار سطح پوست بر دقیقه

 دور بر دقیقه 900توان گفت که بهترین عملکرد در سرعت باشد، دارد. بنابراین میمی میلی متر ۲ستفاده از مِش نوع که مربوط به ا
  حاصل می شود. رمیلی مت 3و با مِش 

دهد نشان داده شده است. این نمودار نشان می 8گیری شده در شکل تیغه ها بر مقدار سطح پوست اثر متقابل تغذیه و نوع مش
یابد. علت عدد افزایش و پس از آن کاهش می 6داری با افزایش نرخ تغذیه تا گیری شده با اختلاف معنیمقدار سطح پوست که

 عدد تغییر آرایش و عدم درگیری تعداد مازاد نارنج بر محیط مخزن بوده است.  8دار در نرخ تغذیه کاهش معنی

 

 
 گیری شدهدرصد سطح پوست بندی بررویاثر متقابل تغذیه و نوع مش.  8شکل

 
ین مقادیر بیش تردار بوده است. معنی میلی متر 3و  ۲ بندی نیز در تمامی موارد اختلاف مقادیر با استفاده از مشاز نظر نوع مش

 %66/۵7دارای مقادیر یکسان  میلی متر۴و  3عدد نارنج رُخ داده است که هر دو نوع 6ی با گیری شده در تغذیهسطح پوست
به عنوان بهترین  میلی متر 3 محصول وممانعت از تلفات محصول، مش باشند. اما به منظور کاهش صدمات و احتمال پارگیمی
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نشان داده شده است . نتایج نشان داد که بیشترین درصد پوست  9مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه در شکل گزینه انتخاب شد. 
درصد به دست  83/88با میانگین  900و سرعت دورانی  6میلی متر در تغذیه  3 تیغهمتقابل مش گیری این میوه به ترتیب از تیمار 

 آمد.
 

 
 

 نارنج  مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه مش بندی، تغذیه و سرعت دورانی بر درصد پوست گیری .9شکل 
 

عدد نارنج  8و6،3،1ی متفاوت باهاتغییرات در  تغذیهدهد. گیری شده نشان میاثر سرعت دورانی بر میزان سطح پوست 10شکل 
 آورده شده است. ملی متر  ۴و  3،  ۲های بندیو با استفاده از مش
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 .های مختلفبندیهای مختلف با استفاده از مشی دوار در  تغذیهگیری شده نسبت به تغییرات سرعت دورانی صفحهدرصد سطح پوست . 10شکل

 

گیری ، درصد سطح پوست دور بر دقیقه 900تا  700با افزایش سرعت دورانی از نشان داده شده است  10که در شکل  طورهمان  
دور بر  900 طوری که در سرعت دورانیها بطور مشهودی قابل ملاحظه است بهیابد. این روند در تمامی تغذیهشده افزایش می

گیری شده در تمامی تغذیه میزان سطح پوست دور بر دقیقه 700 راه دارد. در سرعتهمگیری را بهین میزان پوستبیش تر دقیقه
ی دوار با گیری کافی نبوده و ثانیآً درگیری کامل صفحهنیروی وارده جهت پوست دور بر دقیقه 700 . در سرعتبودتقریباً یکسان 
تصاویر نمونه های  11های  مختلف  وجود ندارد. شکل گیری شده در  تغذیهدهد، تفاوت محسوسی در سطح پوستنارنج رُخ نمی

نشان را  میلی متر 3عدد نارنج و مش  6گیری شده در تغذیه با بر مقدار سطح پوست مختلف سرعت دورانی نارنج آزمایش شده در 
 دهد.می
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 میلی متر 3 عدد نارنج و مش 6گیری شده نسبت به تغییرات سرعت دورانی در تغذیه با تغییرات میانگین سطح پوست .11شکل 

 
 دهد.نشان می مختلف با سرعت های دورانی مختلف یهاتغذیه  را در ها نارنج شدهگیری سطح پوست میانگین 1۲شکل
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 مختلف هایهای مختلف و در سرعتبندینسبت به تغییرات تغذیه با استفاده از مش گیری شدهدرصد سطح پوست .12شکل 

با  عدد نارنج 6به  1با افزایش تغذیه از  دور بر دقیقه 700 در سرعت دورانی نشان داده شده است 1۲در شکل که در  طورهمان 
، تنها بخش اندکی از انجام می شدعدد نارنج با یک گیری تنها یابد. وقتی پوستگیری افزایش می، سطح پوستانواع مش تیغه ها

ی از بیش ترضخامت  در عوض می شدگیری درصد از سطح کل پوست %30حداکثر  وی دوار درگیر شده سطح نارنج با صفحه
ی دوار با نارنج با درگیری صفحه هم زمان ، برخورد دو نارنجفتیاافزایش می نارنج ها . در حالتی که تعدادبرداشته می شدپوست 

 6. برخورد بین فتیاگیری افزایش میو نتیجاً میزان سطح پوست هشدی دوار غلتش نارنج بر روی صفحه وها سبب چرخش نارنج
تری شده و ضخامت پوست برداشته شده یکنواختگیریعدد نارنج است که سبب افزایش سطح پوست 3از  بیش ترها نارنجعدد 

اثر مش تیغه ها را  13شکل  . رخ داد دور بر دقیقه 7۵0و  700های عدد نارنج در سرعت 8 نیز باشود. چنین وضعیتی حاصل می
 در سرعتهای مختلف بر میانگین پوست گیری نارنج نشان می دهد. 

  

  
 

   های مختلف های مختلف و در تغذیهبندیگیری شده نسبت به تغییرات سرعت با استفاده از مشدرصد سطح پوست .13شکل
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 تر شده است.بیش  نارنج در تغذیه های مختلففرآیند پوستگیری با  با افزایش سرعت نشان داده شده 13که در شکل  همان طور 
در داشته است.  میلی متر ۴بهتری نسبت به مش عملکرد  میلی متر 3 بندی نوع مش قهیدور بر دق 800از های بالاتر سرعتدر 

هر بار تماس نارنج با صفحه دوار سطح تر، در های بُرنده بزرگتر بودن ابعاد مِش و در پی آن لبهمیلی متر به دلیل بزرگ ۴مش 
تصاویر مقدار سطح نارنج های  1۴شکل  گیری شده کاهش خواهد یافت.در نتیجه میانگین سطح پوستاشته شود. بیش تری برد

 دهد.عدد نارنج نشان می 6و تغذیه با  دور بر دقیقه 900در سرعت دورانی  تیغه های مختلف مشپوست گیری شده با 

 
 عدد نارنج 6و تغذیه با  دور بر دقیقه 900بندی در سرعت دورانی گیری شده نسبت به تغییرات مشتغییرات میانگین سطح پوست  .14شکل 

 نتایج ارزیابی حسی

شود. استخراج شده می آب میوهسبب تلخی  نارنجکه اشاره شد، وجود دو ترکیب نارنجین و لیمونین موجود در پوست  همان طور
گیری و نتیجتاً اثر میوه در طول فرآیند پوستاز روی سطح  مواددر این مطالعه، به منظور بررسی اثر پاشش آب جهت شستن این 

 مورد آب پاشش آب، بدون پاشش تیمار دو، از روش ارزیابی حسی استفاده شده است. این بررسی در آب میوهآن بر میزان تلخی 
بدون پاشش آب در طول فرآیند با و گیری پوست نتایج حاصل از ارزیابی حسی را پس از فرآیند 1۵بررسی قرار گرفت که شکل

آب در طول فرآیند، تأثیر قابل قبولی بر کاهش میزان تلخی دارد. بر همین  هم زمان. نتایج نشان داد که پاشش دهدنشان می
 ؤثر تشخیص داده شد.گیری می پوستی یک مجرای پاشش آب در بالای محفظهاساس، تعبیه

 

  
 

آب هم زمانبدون پاشش  راست با پاشش آب، چپ: گیری،استخراج شده پس از فرآیند پوست آب میوهنتایج ارزیابی حسی میزان تلخی . 51 شکل  

 

 گیری کلینتیجه

به  یاری، تشابه بس 96/0 تیکرو بیاز آن است که نارنج با ضر یحاک یو ظاهر یکیزیخواص ف یبرخ ی و محاسبه یرگی ندازها
ی، نرخ که سرعت دوران دیشده مشاهده گرد یرگی سطح پوست زانیبر م یسرعت دوران ریتأث یبا بررس. کُره دارد یحجم هندس
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 ،یسرعت دوران شیکه با افزا طوری دارد، به ی دارمعن ریشده تأث یرگی سطح پوست زانیبر م %99با احتمال  تغذیه و نوع مش تیغه
میلی متر  ۴صورت استفاده از مش تیغه بزرگتر  در قهیدور بر دق 800از  سرعتهای بالاتردر . ابدی یم شیافزا یرگی پوستراندمان 

دستگاه  تینشان داد که ظرف یرگی بر راندمان پوست هیاثر تغذ یحاصل از بررس جینتامیوه برش خورده و کیفت کاهش می یابد. 
سرعت با  نهیبه یکار طیشرا ن،یماش یکار یاثر متقابل پارامترها یبا بررس. می باشد کن پوست محفظه یداخل طیمح ریتحت تأث

دستگاه  یرگی راندمان پوستآمد. در این شرایط  به دست میلی متر 3تیغه مشو  عدد نارنج 6 هیتغذ، نرخ قهیدور بر دق 900 یدوران
 ،یرگی پوست ندینارنج، در طول فرآ یبر رو آب هم زمانپاشش که  دادنشان  یحس یابیارز جینتاآمد.  به دست 83/88برابر با 

که  دیشده مشاهده گرد یرگی سطح پوست زانیبر م یسرعت دوران ریتأث یبا بررس تلخی آب نارنج را کاهش داده است.  ۵0%
 ،یسرعت دوران شیکه با افزا طوری دارد، به دار یمعن ریأثشده ت یرگی سطح پوست زانیبر م %99با احتمال  یسرعت دوران

دستگاه)  هیشده نشان داد که تغذ یرگی سطح پوست زانیدستگاه بر م هیاثر تغذ ی. بررسابدی یم شیافزا یرگی راندمان پوست
بدست  جیدارد. بر اساس نتا دار یشده اثر معن یرگی سطح پوست زانیبر م %99( با احتمال یرگی پوست ندیتعداد نارنج در هر فرآ

 یرگی¬به منظور پوست هیثان 30با لحاظ  .ابدی یم شیشده افزا یرگی سطح پوست زانیم ند،یتعداد نارنج در هر فرآ شیآمده، با افزا

 7۲ نیماش یکار تیعدد نارنج، ظرف 6 یبرا لوگرمیک 1وزن  نیانگیو م نیماش نمودن یجهت پُر و خال هیثان ۲0موفق و مؤثر، 
 محاسبه شد. لوگرمیک
 

 سپاسگزاری
به خاطر حمایت مالی/ حمایت معنوی / همکاری در اجرای پژوهش حاضر سپاسگزاری  تهراناز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

 شود.از  داوران محترم به خاطر ارائه نظرهای ساختاری و علمی  سپاسگزاری می شود.می
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Introduction 

Sour orange peel contains important bittering compounds such as naringenin and limonin, 

which, if they penetrate into the fruit juice, create an aftertaste and significantly reduce the 

sensory quality of the product. Due to its relative solubility in water and high heat resistance, 

naringenin is separated from the pulp and enters the aqueous phase even during pasteurization 

and storage. Therefore, accurate and effective peeling before juicing is a key step in orange 

processing. 

 

Materials and Methods 

In this study, the physical-geometric properties of orange fruit were first investigated. The 

results showed that the average main diameters (a), (b) and (c) were 69.14 ,67.34and 65.15mm, 

respectively, the geometric mean diameter was 67.21 mm, the sphericity coefficient was 0.96, 

the volume was 3.18 cm3 and the surface area was 41.16 cm2. The nearly spherical shape of 

oranges (96% sphericity) makes it easier to design mechanical peeling equipment. With a 

cylindrical abrasive peeling machine designed and manufactured to optimize its performance, 

the effect of three parameters: rotational speed of the abrasive cylinder (300, 500, 700, 900 and 

1100 rpm), feeding rate (1, 3, 6 and 8 fruits per turn) and mesh size of the abrasive blade (2, 3 

and 4 mm) on the percentage of peeled surface was investigated in a completely randomized 

factorial design with three replications. 

 

Results and Discussion 

The results of the analysis of variance showed that the main effect of all three factors and their 

two-way and three-way interaction effects were significant at the 1% probability level. By 

https://doi.org/10.1016/j.ifset.2020.102474


 

 

increasing the rotational speed to 900 rpm, the percentage of peeling increased significantly 

(p<0.01). However, at speeds above 900 rpm, and especially at a mesh size of 4 mm, severe 

mechanical damage to the fruit and a decrease in visual quality were observed. The optimal 

operating conditions of the device were obtained through an interaction analysis, which 

included a rotational speed of 900 rpm, a feeding rate of 6 fruits, and a blade mesh size of 3 

mm. Under these conditions, the average peeled percentage was more than 88% and 

mechanical damage was at the lowest level. 

 

Conclusion 

The effect of water spraying during peeling on reducing the bitterness of the final juice was 

investigated through sensory evaluation (by 10 trained evaluators). The results showed that 

continuous water spraying during the process significantly reduced the bitterness intensity of 

the juice (p<0.05), which is due to the rapid washing of naringin and limonin released from the 

fruit surface. Finally, the designed device, by applying optimal conditions and a water spraying 

system, is capable of peeling oranges with high efficiency, minimal mechanical damage, and 

maintaining the sensory quality of the juice, and provides a practical and economical solution 

for small and medium-sized orange processing industries. 
 

 

 

 

 


