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Abstract: Potato )Solanum tuberosum  ( is one of the strategic products which is cultivated in 

most of the regions in Iran. Peeling is one of the primary processes of this product and plays an 

important role in other processing steps. In this research, a combination of mechanical and 

chemical potato peelers was designed and manufactured. The peeler consists of a chasse, a 

motor, a power transfer system, and a drum equipped with three types of blades. Various 

experiments were carried out to determine the amount of losses and performance evaluation. 

The experiment was performed at three levels of blade type (knife, brush and carborundum 

type), four levels of feed rate (1, 2, 3 and 4 kg) and four levels of concentration of the chemical 

solution (0, 1, 2 and 3%, w/w). The experiment was factorial based on a completely randomized 

design with three replications. The results of the experiments showed that the effects of blade 

type, feed rate, and concentration of the chemical solution on the amount of losses and 

performance evaluation were significant (p>0.01). Maximum rate of peeling was achieved by 

applying the brush-type blade with a 1 kg feed rate and the 3% concentration of the chemical 

solution. The results showed that in all three types of blades and at each feed rate, the 

percentage of peeling increases with the increase in the concentration of sodium hydroxide 

chemical solution. Also, it was found that the combined chemical and mechanical peeling 

increases peeling, reduce the peeling losses, and improves the performance of the device. 
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کشت  رانياست که در اغلب مناطق ا یاز محصولات راهبرد یکي ( Solanum tuberosum) ینيزمبيس: چکيده

محصول  تيو کم تيفيمحصول است. ک نيا یو مهم در فرآور هياز مراحل اول یکي یريگ. پوستشودیم

به  ینيزمبيس یريگپوستابتدا دستگاه  مطالعه، نيا در. باشدیمرحله م نيا ريشده تحت تأث یفرآور

موتور، استوانه  ،یشاس یهادستگاه از قسمت طراحی و ساخته شد. يیايميو ش یکيمکان یقيروش تلف

شده است. پس از ساخت  ليتشک غهيو سه نوع ت ی، حمام محلول شيميايی، سيستم انتقال نيروريگپوست

 4و  3، 2، 1در چهار سطح  هيذـتغ زاني(، میو برس سايشی ،يی)چاقو غهيدستگاه تأثير عوامل نوع ت

پوست  ميزان یرو درصد 3و  2، 1، 0در چهار سطح  ميسد ديدروکسيهغلظت محلول شيميايی و  کيلوگرم

با  یطرح کاملاً تصادف هيبر پا ليکتورصورت فابه هاشيشد. آزما یبررس یريگگرفته شده و تلفات پوست

 يیايميو غلظت محلول ش هيتغذ زانيم غه،ينشان داد تأثير نوع ت هاشيآزما جي. نتاگرفت سه تکرار انجام

. باشندمی داریمعن 1%در سطح  یريگها بر درصد پوست گرفته شده و تلفات پوستو اثر متقابل آن

درصد  3 يیايميو غلظت محلول ش کيلوگرم 1 هيتغذ زانيدر م یبرس غةيدر ت یريگپوست زانيم نيشتريب

ای، با افزايش غلظت محلول آمد. نتايج نشان داد در هر سه نوع تيغه و در هر ميزان تغذيه به دست

 قيتلف کلی مشخص شدطوريابد. بهدرصد پوست گرفته شده افزايش می شيميايی هيدروکسيد سديم

و بهبود عملکرد  ، کاهش تلفاتپوست گرفته شده زانيم شيباعث افزا یکيو مکان يیايميش یريگپوست

 .دگردمیدستگاه 

 عملکرد، تلفاتزمینی، تیغه، محلول شیمیایی، سیب ،یریگپوستهای کليدی: واژه
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 مقدمه

-یا پوست پوشانده می کولیکوتی گوشتی توسط هاوهیم

شوند که نقش محافظتی مهمی در طول رشد و رسیدن 

میوه دارد.  کوتیکول همچنین نقش مهمی در به حداقل 

رساندن از دست دادن آب میوه، جلوگیری از نرم شدن 

زا را آن و محافظت از میوه در برابر عوامل بیماری

بسته به  ،. پوست (Trivedi et al., 2020)دارد

مصرف گردد.  ایآن ممکن است برداشته  اتیخصوص

چسبنده  یپوست یو انگور دارا بیس رینظ ییهاوهیم

و  انددهیچسب وهیبه گوشت م یهستند که به محکم

تر خوشمزه زیپوست ن نیگردد ایتر مدهیرس وهیهرچه م

است که  ییهااسانس یحاو وهیشود. پوست میم

 یمرکبات دارا وهیدارند. مبر عهده آن را  حهیرا لیتمسئو

برداشته  دیهستند که قبل از مصرف با یمیپوست ضخ

 وارهید یاستحکام پوست بر اساس استحکام ذات. شوند

 سیماتر یاهیگ یسلول وارهید .است هیاول یسلول

 ن،یاست که عمدتاً از پکت دهایساکار یاز پل یادهیچیپ

پلیمریزاسیون شده است.  لیسلولز و سلولز تشک یهم

پکتین و همی سلولز نقش مهمی در رسیدن میوه ایفا 

کند که منجر به جدا شدن سلولز و شبکه همیمی

 ,.Wang et al)شود سلولزی و کاهش سفتی میوه می

 ،یطور گسترده در مصارف خانگبه یریگپوست. (2013

 یبزرگ صنعت یهایورآو فر یکوچک فرآور یهااسیمق

پرتقال، هلو،  ب،یس رینظ ییهایها و سبزوهیم یرو

-یانجام م ینیزمبیگوجه، کدو و س ج،یهو از،یپ ،یگلاب

عمل با حذف مواد  نی. ا(Pan et al., 2015) ردیگ

 هایها و سبزوهیخوردن از م رقابلیغ اینامطلوب  یخارج

 . (Pan et al., 2015; Li et al., 2014)پذیرد میصورت 

بر  میطور مستقنه تنها بهگیری انجام عملیات پوست

 فرآوری نهی، بلکه بر هزگذاردیم ریمحصولات تأث تیفیک

 ریتأث زیشده ن دیتول تلفات تیریمد نهیمحصول و هز

از  نانیاطم یبرا .(Gavahian & Sastry, 2020)دارد

مانند فشار، دما و  یعوامل ی،ریگپوست نهیعملکرد به

                                                                                                                                                                  
1- Lye (Caustic) peeling 

به دما، غلظت،  یریگنرخ پوست .ل گردندکنتر دیزمان با

 اتیخصوص ریضخامت پوست و سا ،یریگزمان پوست

 نیا بیترک. (Koli et al., 2021) داردبستگی  وهیم

 دارد. وهیتلفات گوشت م زانیدر م یدیکل ینقش رهایمتغ

افت  ،یفیک راتییتغ دیبا داریپا یریگپوست اتیعمل کی

را به  یطیمح یهایو آلودگ یو آب مصرف یانرژ ،یکم

-. از روش(Li et al., 2014) ممکن برساند زانیحداقل م

های توان به روشگیری میهای معمول در پوست

ها مکانیکی، گرمایی و شیمیایی اشاره کرد. در این روش

های به ترتیب از ابزارهای مکانیکی، حرارت و محلول

یک از  شود. هرگیری استفاده میقلیایی جهت پوست

علاوه بر های خود را دارد. ها مزایا و محدودیتاین روش

 یریکارگبه رینظ زین یگرید یهاروشاخیراً  ،هاروش نیا

در  زین یامواج فراصوت همی وا یگرماده ،قرمزمادون

 Wongsa-Ngasri et)شوند استفاده می گیریپوست

al., 2015; Shen et al., 2020 ; Kaur et al., 2013 & 

Kermani et al., 2018). در میان انواع مختلف روش-

ها و برای میوه  های مکانیکیگیری، روشهای پوست

زمینی، هویج، های دارای شکل منظم نظیر سیبسبزی

ها سیب، پرتقال و کیوی  ارجحیت دارند. اما این روش

در محصولات دارای شکل نامنظم تلفات بالایی نزدیک 

های جدی به محصول وارد و آسیبدرصد را دارند  25به 

 ضایعاتکاهش  یبرا. (Kate & Sutar, 2018) کنندمی

یی ایمیش گیریپوست ی ازکیمکانگیری پوستدر هنگام 

گیری، معمولاً در شود. روش شیمیایی پوستاستفاده می

ها و صنایع فرآوری محصولات کشاورزی استفاده کارخانه

شیمیایی روش  گیریترین روش پوستشود. معمولمی

است. در صنعت مواد غذایی، به  1گیری قلیاییپوست

گویند یا سود سوزآور، قلیا می محلول هیدروکسید سدیم

کردن  ترآسانهای مختلف و برای که در غلظت

جداسازی پوست خارجی میوه از گوشت آن، استفاده 

. در  این روش برای شل (Pan et al., 2015)شود می

را در یک محلول  هاآنها، ا و سبزیهشدن پوست میوه
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غلیظ قلیایی با دمای بالا در مدت زمان از پیش تعریف 

 Li et al., 2014 & Gao et) کنندیمور شده، غوطه

al.,2018) . Das & Barringer (2006)   در پژوهشی

  های قلیاییی محلوللهیوسبهگیری یی پوستکارآ

هیدروکسید سدیم ، هیدروکسید پتاسیم و هیدروکسید 

کلسیم را با یکدیگر مقایسه کردند. نتایج نشان داد 

هیدروکسید پتاسیم و هیدروکسید سدیم کارآیی 

گیری دارند. بیشتری از هیدروکسید کلسیم در پوست

همچنین ثابت شده است هیدروکسید پتاسیم بازدهی 

 نیترمهماما  دارد.بیشتری نسبت به هیدروکسید سدیم 

دلیل آنکه در صنعت مواد غذایی استفاده از محلول 

هیدروکسید سدیم رواج بیشتری دارد، قیمت بالای 

 .محلول هیدروکسید پتاسیم است

سومین محصول  ( Solanum tuberosum)زمینیسیب

باشد. کاشت و برداشت این گیاه پرمصرف در جهان می

ل افزایش است و از در جهان در حا روزروزبهای غده

جمله اقلامی است که در صنایع تبدیلی بسیار 

ی این دکنندهیتول نیتربزرگگیرد. قرار می مورداستفاده

هزار تن  78183محصول کشور چین با میانگین تولید 

ی است. ایران سیزدهمین تولید کننده 2020در سال 

 ,FAO)باشد هزار تن می 4474جهان با میزان تولید 

تا  20زمینی بین . تلفات پس از برداشت سیب(2020

علت تلفات این محصول  نیترمهمدرصد متغیر است.  30

ی کافی برای انبارهاعدم وجود امکانات مناسب و 

 & Sepehrdoust) داری آن استسازی و نگهذخیره

Emami, 2017) به همین دلیل کشاورزان در فصولی از .

گیرد، مجبور به فروش سال که عرضه بر تقاضا پیشی می

باشند. در های بسیار پایین میمحصول خود به قیمت

نتیجه صنعت تولید این محصول نیاز بسزایی به صنایع 

تبدیلی برای استفاده از مازاد تولید دارد. از جمله 

توان زمینی میمحصولات پرمصرف فرآوری شده از سیب

. زمینی اشاره کردبه پودر، پوره، پرک و چیپس سیب

                                                                                                                                                                  
1- Lye peeling 

، کردهسرخینیزمبیستولید  ندیفرابرای نمونه در طول 

افتد. این تلفات مقدار زیادی تلفات وزنی اتفاق می

تواند خواسته یا ناخواسته باشد. تلفات ناخواسته بازده می

تواند به دلیل دهد که میرا کاهش می ندیفراعملکرد 

گیری، نشتی سیستم، عملکرد ناکارآمد واحد پوست

یعات و ... باشد. در مصارف خانگی، رسوب ضا

که  گرفتهصورتگیری سنتی به روش دستی پوست

زمینی است و تلفات گوشت سیب کنندهخستهبر و زمان

گیری به نیز بسیار بالاست. در مصارف صنعتی از پوست

شود. در روش مذکور از یک استفاده می 1روش قلیایی

ود. این حرارت شمحلول قلیایی با دمای بالا استفاده می

ی سازفعالزمینی و باعث ایجاد آسیب به بافت سیب

-آنزیم پلی فنل گردیده که موجب کاهش کیفیت سیب

 ندیفرازمینی خواهد شد. از طرف دیگر فاضلاب ناشی از 

جات در صورت رها شدن در گیری سبزی و صیفیپوست

-ی میطیمحستیزطبیعت، باعث ایجاد آلودگی جدی 

ها مقادیر زیادی از اکسیژن اضلابشوند. در این ف

مضر  ستیزطیمحوجود دارد که برای  2بیوشیمیایی

 درنظرگرفتن. با (Arapoglou et al., 2010)است 

زمینی و گیری در فرآوری سیباهمیت عملیات پوست

میزان تلفات بالای روش مکانیکی و همچنین آلودگی 

ی ایجاد شده در روش شیمیایی، نیاز به ساخت دستگاه

گیری مکانیکی و مجهز با تلفیق دو سیستم پوست

 هدف کلی از این پژوهش ؛ لذاشودشیمیایی دیده می

بر  مؤثرپس از ساخت دستگاه، بررسی عوامل 

و  یکیمکان یقیبه روش تلف ینیزمبیس یریگپوست

 .باشدیمیی ایمیش

 هامواد و روش

خواص  مراحل کار و نحوه تعیین ابتداقسمت  نیا در

گردد. بیان می زمینیسیب محصول یکیو مکان یکیزیف

تلفیقی  گیرپوستدستگاه  ساخت مراحلسپس 

2- Biochemical oxygen demand (BOD) 
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و ارزیابی  هاشیآزماهای انجام زمینی و روشسیب

 .دستگاه بیان خواهد شد

 زمينیخواص فيزيکی و مکانيکی نمونه سيب

زمینی رقم آریندا با قطر برای انجام این تحقیق از سیب

متر که در بازار محلی استان سانتی 56/4معادل 

های نمونهتمام  خوزستان وجود دارد، استفاده گردید.

 خوردن(، بدون نقص و ی)آماده برا دهیرس زمینی،سیب

به مدت  شیآزما یها براآن مختلف بودند. یهااندازه در

آماده  شیساعت قبل از آزما 48و حداکثر  24حداقل 

= Wی )نیزمبیسصلی . سه بعد ا(ASAE, 2016) شدند

= ضخامت( T= قطر بزرگ، طول وLقطر متوسط،عرض، 

 گیری شد.هانداز 01/0 دقت بابه کمک کولیس دیجیتال 

( و ضریب Dgبا استفاده از این سه بعد، میانگین هندسی قطر )
 Sahin)( محاسبه شدند 2( و )1( توسط روابط )∅کرویت )

& Sumnu, 2006)). 

D𝑔 (1رابطه ) = (LBT)1/3 

∅ (2رابطه ) =
Dg

L
 

عرض نمونه  Bطول نمونه )متر(،  Lدر این روابط، 

 (.1)جدول  ضخامت نمونه )متر( است T )متر( و

 یکيمکان خواص یريگاندازه

آزمون مواد  دستگاهبرای تعیین خواص مکانیکی از 

 استفاده رانیکشور اساخت  (STM-20 مدل) شرکت سنتام

تعیین نیروی گسیختگی و چقرمگی،  منظوربهشد. 

 20عمودی در سرعت بارگذاری  - آزمون فشاری

 کردنمشخصگرفت. برای انجام  متر بر دقیقهمیلی

از جنس  نفوذکنندهمیزان مقاومت برشی نمونه، یک 

متر و نوک صاف، با سرعت میلی 8با قطر  ضدزنگفولاد 

 متر بر دقیقه استفاده گردید. نیرویمیلی 20حرکت 

ی برنده با با استفاده از یک نفوذ کننده هانمونهبرشی 

به متر میلی 5/1درجه( و ضخامت  30شده ) زیتنوک

 آمده است. 1 جدولنتایج در  .(ASAE, 2016)آمد  دست

 

 زمينیهای سيبگيری شده نمونهخواص فيزيکی اندازه .1جدول 
Table 1. Measured physical properties of potato samples 

 مقدار نماد پارامتر فيرد
ضريب 

 تغييرات)درصد(
 واحد

 مترسانتی L 5/6 2/21 ميانگين طول نمونه 1

 مترسانتی B 0/4 3/15 ميانگين عرض نمونه 2

 مترسانتی T 6/3 9/17 ميانگين ضخامت نمونه 3

 مترسانتی eqD 6/4 5/17 قطر معادل نمونه 4

 - ф 0/70 1/11 ضريب کرويت نمونه)درصد( 5

 نيوتن rF 7/217 5/15 نيروی گسيختگی 6

 مترميلی rD 1/2 5/2 یختگيگس یشکل در نقطه رييتغ 7

 مترنيوتن در ميلی jT 7/230 7/3 چقرمگی 8

 متر مربعنيوتن بر ميلی S 5/0 2/10 مقاومت برشی 9

 نيوتن Fc 3/6 8/10 نيروی برشی 10

 

 زمينیگيری سيبدستگاه پوست

و غلظت  هیتغذ زانیم ،غهیتنوع تأثیر  یمنظور بررسبه

درصد پوست گرفته شده  یرو میسد دیدروکسیمحلول ه

 یریزمان قرارگدر مدت یریگتلفات پوست نیو همچن

گیری دستگاه پوست ی،ریگها در محفظه پوستنمونه

طراحی و  موردنظربا قابلیت تغییر پارامترهای  ینیزمبیس

نشان داده  1در شکل  موردنظر دستگاهواره طرح. ساخته شد

گیر مدنظر شامل بخش مکانیکی شده است. دستگاه پوست

 شامل) ییایمیبخش شها و سیستم انتقال قدرت(، )تیغه

و  محلول( یدما میتنظ ستمیو س ییایمیحمام محلول ش

 بخش هیدرولیکی )شامل سیستم پاشش آب( جهت

 باشد.گیری میو سهولت در امر پوست وشوشست
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 )ب( وشوشست زمينی)الف( و سيستم پاشش آب وگير سيبواره دستگاه پوستطرح -1شکل 
Fig 1-Schematic of potato peeling machine(a) and water spray and washing system(b) 

 

 گيریی پوستاستوانه

 ی مورد نیاز برایبا توجه به بیشترین مقدار نمونه

زمینی کیلوگرم سیب 4 تیظرف با، یک مخزن هاشیآزما

 طراحی و ساخته شد.

 ایگيری استوانهمحيط پوست

نیومی با گیری بهتر، از یک ورق آلومیجهت پوست

متر، دارای سانتی 10 متر و ارتفاعمیلی 2ضخامت 

 1برجستگی بر روی سطح آن استفاده شد. مطابق شکل 

ورق در محیط داخلی استوانه نصب شد. جهت ورود لوله 

متر تعبیه یسانت 2آب بر روی پوسته سوراخی به قطر 

گردید. آب و ضایعات نیز توسط نوسانات ایجاد شده در 

دستگاه از محل خروجی ضایعات تعبیه شده هنگام کار 

 شود.در کف استوانه خارج می

 وشوشستبخش 

و سه عدد نازل  آب پمپ کیوشو شامل واحد شست

خواهد  درجه سلسیوس 25آب با دمای  جهت پاشش

 دبای هانازل یرگی. محل قرار)et al. Chand ,2013( بود

)شکل  را پوشش دهد غهیباشد که تمام سطح ت یاگونهبه

و به علت  هاغهی. با توجه به مدور بودن سطح ت(1

و  غهیهوا در اثر چرخش ت انیوجودآمدن جربه

                                                                                                                                                                  
1- Full cone nozzle 

Vs-مدل  1توپر یمخروطهای از نازل ها،زمینیسیب

و  یپاشش مخروط یالگو یاستفاده شد که دارا 5002

مطابق شکل با توجه  هستند. یبادبردگ زانیکم بودن م

ها جهت پاشش ری و تیغهگیی پوستبه ابعاد محفظه

از سه  ، ها و تمام سطح تیغهمقدار کافی آب بر نمونه

 درجه استفاده شد. 80ی پاشش عدد نازل با زاویه

 هاتيغه

ها باید طوری در نظر گرفته شوند که تا حد امکان تیغه

، پوست جدا شده و افتهیکاهشگیری تلفات پوست

باقی بماند. بر اساس مطالعات  نخوردهدستگوشت 

چاقویی از جنس  سه نوع تیغه قابل تعویض، گرفتهانجام

ی های مجهز به مادهصفحه ، سایشی ازضدزنگفولاد 

 متریتار بر سانت 60تراکم  زانیبا مکربوراندوم و برسُی 

ساخته و مورد آزمایش  متریسانت 3 یمربع و ارتفاع تارها

 (.2قرار گرفتند )شکل 

 شيميايی بخش

بخش شیمیایی شامل مخزن، حمام روباز محلول 

 باشد.و سیستم کنترل دما می میسد دیدروکسیه

 4 به مدت ها پس از شسته و تمیز شدنزمینیسیب

های هیدروکسید سدیم با غلظتدر محلول دقیقه 
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 دنشویبرده م وفر درجه سلسیوس 90 یبا دمامختلف 

)2014., et al Oladejo(ها وارد محفظه . سپس نمونه

گیری توسط با پوست زمانهمگیری شده و پوست

 شود.، شسته میوشوشستسیستم 

 

 
 : سايشی(c: چاقويی و b: برُسی، aزمينی )گير سيبهای پوستتيغه -2شکل 

Fig 2- Potato peeler blades (a: brush, b: knife and c: carborundum) 

 

 محاسبه توان مورد نياز موتور

برای محاسبه توان مورد نیاز دستگاه ابتدا باید حداکثر 

 درنظرگرفتنها محاسبه شود. با نیروهای وارد به تیغه

کیلوگرم( و  4بینی شده دستگاه )حداکثر ظرفیت پیش

شکل  فتندرنظرگرو با  گیریابعاد محفظه پوست

ها، مجموع گشتاورهای وارده به زمینیگیری سیبقرار

ها، محاسبه گردید و در نهایت، زمینیتیغه توسط سیب

با توجه به محاسبات توان انجام شده و الکتروموتورهای 

دور در  620وات با دور  1500موجود در بازار، موتور 

 دقیقه انتخاب شد.

 هاشيآزماارزيابی و 

 یریگپوست تیظرفارزیابی ماشین پس از تعیین 

و  مقدار پوست گرفته شدهشاخص  2ی لهیوسبه نیماش

)Shukla&  Singh , گیری انجام شدتلفات پوست

1995). 

 

 1نمونه مقدار پوست موجود بر

برای تعیین درصد مقدار پوست موجود بر روی 

 200، هرکدام به وزن عدد نمونه 5ها، ابتدا زمینیسیب

ها در آب جوش به مدت گرم انتخاب شدند. سپس نمونه

ها شل شده و با دقیقه قرار داده شدند تا پوست آن 15

 زمینی و پوست آن در آوندست جدا گردد. سپس سیب

 80ساخت کشور آلمان با دمای  memert854مدل 

خشک گردید. درصد وزن خشک پوست  درجه سلسیوس

( نسبت به ماده خشک pcMزمینی )موجود بر سیب

)Singh  &( محاسبه شد 3ی )ی از رابطهنیزمبیس

)1995, Shukla. 

𝑀𝑝𝑐 (3رابطه ) =
وزن پوست خشک شده

وزن نمونه سیب زمینی خشک شده
× 100  

 پوست گرفته شده درصد

( بر حسب pRمقدار پوست گرفته شده توسط دستگاه )

) .et  Oladejo( محاسبه گردید4ی )درصد نیز از رابطه

)2014., al 
 (4رابطه )

𝑅𝑝 =
(گرم) وزن  خالص خشک پوست تیمار − (گرم) وزن پوست خشک مانده بر تیمار پوستگیری شده

(گرم)  وزن خالص خشک پوست تیمار
× 100 

 

                                                                                                                                                                  
1- Peel content 
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 یريگتلفات پوست

( 5ی )بر حسب درصد از رابطه (ε)گیری تلفات پوست

 .)et al Oladejo ,.2014(آمد  به دست

(5) 

ε =
وزن اولیه سیبزمینی − وزن سیبزمینی پوست گرفته شده

وزن اولیه سیبزمینی
× 100 

 طرح آماری

و غلظت  هیتغذ زانیم غه،یعوامل نوع ت قیتحق نیدر ا

بر  ریمتغ یعنوان پارامترهابه میسد دیدروکسیمحلول ه

مورد  ینیزمبیس ریگعملکرد دستگاه پوست زانیم

 غهیتأثیر ت یمنظور بررسبه شیقرار گرفت. آزما یبررس

 هیتغذ زانی(، میو بُرس یشیسا ،ییدر سه نوع )چاقو

( و غلظت محلول لوگرمیک 4و  3، 2، 1چهار سطح )

 درصد 3و  2، 1، 0در چهار سطح ) میسد دیدروکسیه

تلفات  نیدرصد پوست گرفته شده و همچن ی( رووزنی

ها نمونه یریقرارگ هیثان 30زمان در مدت یریگپوست

، (Kaleoglu et al., 2004) یریگدر محفظه پوست

با  یتصادف کاملاً طرح هیبر پا لیفاکتور ونصورت آزمبه

افزار آماری ها به کمک نرمدادهگرفت.  امسه تکرار انج
(Version 20, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 

SPSS ف بین لاقرار گرفتند. اخت مورد تجزیه و تحلیل

ای دانکن میانگین نتایج با استفاده از آزمون چند دامنه

 . گردیدبررسی  >p )05/0د )درص 95در سطح اطمینان 

 EXCEL(Version افزارنرمترسیم نمودارها توسط 

 انجام شد. (2019

-و تلفات پوست پوست گرفته شده بر درصد هاشيآزمانتايج 

 گيری

های حاصل از آنالیز تجزیه واریانس میانگین داده

غلظت محلول تغییرات نوع تیغه، میزان تغذیه و 

ی در هر یک از سه نوع تیغه میسد دیدروکسیهشیمیایی 

چاقویی، کربوراندوم و برسی بر درصد پوست گرفته شده 

آورده شده است.  2گیری در جدول و تلفات پوست

تیغه، میزان تغذیه و  مطابق جدول مذکور تأثیر نوع

و اثر متقابل  میسد دیدروکسیه غلظت محلول شیمیایی

گیری و تلفات پوستپوست گرفته شده  ها بر درصدآن

 دار شده است.معنی 1در سطح احتمال %

 
 

 گيریتلفات پوستو  پوست گرفته شده سديم بر درصدمحلول هيدروکسيد غلظت، ميزان تغذيه و تجزيه واريانس تأثير نوع تيغه -2جدول 

 Table 2- Analysis of variance of blade type, feed rate and concentration of sodium hydroxide chemical solution on the amount 

removed peels percentage and peeling losses 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

 موردمطالعهصفات  ميانگين مربعات

 شدهپوست گرفته درصد گيریتلفات پوست

 3/941** 9/60** 2 نوع تيغه

 4/660** 9/9** 3 ميزان تغذيه

 3/16988** 1/74** 3 ميسد ديدروکسيغلظت محلول ه

 8/179** 5/4** 6 هيتغذ زانيم×  غهينوع ت

 4/116** 7/2** 6 غلظت محلول×  غهينوع ت

 5/22** 6/0** 9 غلظت محلول×  هيتغذ زانيم

 4/28** 3/0** 18 غلظت محلول×  هيتغذ زانيم×  غهينوع ت

 1/3 003/0 96 خطای آزمايش

 5/16 5/16  ضريب تغييرات )درصد(

 باشد.می  %1ها در سطح احتمال  دار بودن ميانگين** بيانگر معنی

 بر درصد پوست گرفته شده تيغه نوعتأثير 

هر سه نوع  نیدر ب شودمشاهده می، 3شکل بر اساس 

ی بُرسی بهترین عملکرد ، تیغهگیریاز نظر پوست غهیت

درصد کاهش در درصد  7ی چاقویی با را دارد و تیغه

ی دوم از لحاظ عملکرد پوست گرفته شده، در رده

ین میزان گیری قرار گرفته است. همچنین کمترپوست
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درصد  2/65ی کربوراندوم به میزان عملکرد در تیغه

ی مشاهده گردید. دلیل این امر آن است که تارهای تیغه

ی بیشتر توانایی نفوذ به ریپذانعطافبرسی به علت 

باشد و این دسترسی به سطوح محدب و مقعر را دارا می

سطوح ناموزون باعث بالارفتن عملکرد این نوع تیغه 

دستگاه ی برسی در . در تحقیقی از تیغهشودمی

عملکرد قابل  نیمحققاستفاده شد و   ر گردویگپوست

قبولی برای این نوع تیغه گزارش کردند که با نتایج 

 Chegini)مطابقت داشت تحقیق حاضر 

& Makarichian, 2014). 

 

 
های با حروف ، ميانگين پوست گرفته شده درصدبر  تيغه نوعتأثير  -3 شکل

دار در سطح ای دانکن دارای اختلاف معنیمتفاوت بر اساس آزمون چند دامنه

 است. %1احتمال 

Fig 3- The effect of bald type on the amount 

removed peels percentage. Means with different letters are 

significantly different at 1% probability level based on Duncan’s 

multiple range test. 

 

 پوست گرفته شده درصدبر  ميزان تغذيهتأثير 

 ها دارد.عملکرد تیغهمیزان تغذیه نقش بسزایی در 

کیلوگرم،  4با افزایش میزان تغذیه به  4مطابق شکل 

است. همچنین مشاهده  افتهی کاهشمیزان عملکرد 

کیلوگرم عملکرد دستگاه  2ی شود در میزان تغذیهمی

ی ها در محفظهافزایش یافته است. با افزایش مقدار نمونه

شانس ها گیری با حجم محدود، برخی از نمونهپوست

این امر موجب  کمتری در برخورد با سطح تیغه دارند که

گردد. در تحقیقی کاهش درصد پوست گرفته شده می

                                                                                                                                                                  
1- Cassava 

ی گیر میوهطراحی و ساخت دستگاه پوست که روی 

دریافتند با بیشتر شدن میزان  نیمحققانجام شد  1کاساوا

کیلوگرم، بازده دستگاه شروع به کاهش  3تغذیه از مقدار 

ه با نتایج تحقیق حاضر منطبق کند کمی

  .(Oluwole & Adio, 2013)است

 

 
های با ميانگين، بر درصد پوست گرفته شده ميزان تغذيهتأثير   -4شکل 

دار ای دانکن دارای اختلاف معنیحروف متفاوت بر اساس آزمون چند دامنه

 است. %1در سطح احتمال 

Fig 4- The effect of feed rate on the amount 

removed peels percentage. Means with different letters are 

significantly different at 1% probability level based on Duncan’s 

multiple range test. 

 

 درصدبر  ميسد ديدروکسيهغلظت محلول شيميايی تأثير 

  پوست گرفته شده

هیدروکسید  غلظت محلول شیبا افزا 5شکل بر اساس 

 یداریطور معندرصد پوست گرفته شده به ،سدیم

غلظت محلول  شیبا افزا رایز است.کرده  دایپ شیافزا

با سرعت  2کولاریکوتیاپ یموم یهیلا هیدروکسید سدیم،

شدن  فیو موجب ضع شدهحل  درمیدر اپ بیشتری

در نتیجه پوست  .شودیم یسلولز یقو یهاشبکه

جدا شده و درصد پوست گرفته ها نمونه بیشتری از سطح

ارزیابی  شده افزایش پیدا کرده است. در تحقیقی که روی

گیری شیمیایی و بخار روی سیب سازی پوستو بهینه

دریافتند که  افزایش  نیمحققزمینی  انجام گرفت 

غلظت محلول شیمیایی در دمای بالا باعث افزایش 

نتایج تحقیق شود که با پوست گرفته شده میمیزان 

2- Epicuticular 
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 .)et al Oladejo ,.2014(حاضر مطابقت داشت 

 
بر درصد پوست  ميسد ديدروکسيهمحلول شيميايی  غلظت ريتأث -5شکل 

ای های با حروف متفاوت بر اساس آزمون چند دامنهميانگين، گرفته شده

 است. %1دار در سطح احتمال دانکن دارای اختلاف معنی

chemical  sodium hydroxideconcentration of  effect of The -Fig 5

solution on the amount removed peels percentage. Means with 

different letters are significantly different at 1% probability level 

based on Duncan’s multiple range test. 

 

غلظت محلول تيغه، ميزان تغذيه و تأثير متقابل نوع 

 بر درصد پوست گرفته شده ميسد ديدروکسيه

و غلظت  هیتغذ زانیم غه،ینوع ت گانهسهاثر متقابل 

 شیمیایی بر درصد پوست گرفته شده در شکل محلول

نمودار مشاهده این بر اساس نشان داده شده است.  6

 غلظت محلولی چاقویی در هر برای تیغه گرددمی

شیمیایی، درصد پوست گرفته شده ابتدا افزایش و سپس 

غلظت کاهش یافته است. در این تیغه همچنین در هر 

گیری در میزان یی بیشترین درصد پوستایمیمحلول ش

تغذیه سه کیلوگرم اتفاق افتاده است. زیرا با افزایش وزن 

گیری تأمین روی تیغه نیروی عمودی لازم برای پوست

ها در فضای افزایش بیشتر مقدار نمونه شود. سپس بامی

ها فرصت گیری، برخی از نمونهمحدود استوانه پوست

کنند. بروز کمتری برای برخورد با سطح تیغه پیدا می

این واقعه باعث کاهش عملکرد دستگاه شده است. 

محلول  های بالاترغلظتشود برای همچنین مشاهده می

وح میزان تغذیه داری بین سطیی، اختلاف معنیایمیش

وجود ندارد. دلیل آن این است که با افزایش غلظت 

شده و  ترشلها پوست نمونه میسد دیدروکسیهمحلول 

هایی که ی بالاتر، آن دسته از نمونهدر میزان تغذیه

اند، در برخورد با شانس برخورد کمتری با تیغه داشته

شود. جدا می هاآننیز مقداری از پوست  یکدیگر و دیواره

ی سطوح میزان تغذیه، تقریباً درصد در نتیجه در همه

بیشترین درصد پوست گرفته  گیری مشابه است.پوست

کیلوگرم و در غلظت محلول  3شده در میزان تغذیه 

 درصد و کمترین درصد 9/92درصد، میزان  3شیمیایی 

 برایو  لوگرمیک 4 هیتغذ زانیپوست گرفته شده در م

درصد  3/33مقدار  درصد، صفر ییایمیغلظت محلول ش

 است.

 یطورکلبهی کربوراندومی در تیغه 6شکل  مطابق

 ،ی هیدروکسید سدیمیغلظت محلول شیمیا شیبا افزا

یافته است. همچنین  شیدرصد پوست گرفته شده افزا

ی، با افزایش میزان تغذیه غلظت محلول شیمیایدر هر 

ش ابتدا افزایش و سپس کاه پوست گرفته شدهدرصد 

یابد. بیشترین درصد پوست گرفته شده در غلظت می

کیلوگرم،  2درصد و میزان تغذیه  3محلول شیمیایی 

درصد و کمترین آن در غلظت محلول  2/92یعنی مقدار 

به مقدار  لوگرمیک 4 هیتغذ زانیو مشیمیایی صفر درصد 

 باشد.درصد می 9/27

ی یدر هر غلظت محلول شیمیا ی برسیدر تیغه

درصد پوست  هیتغذ زانیم شیبا افزا ،ید سدیمهیدروکس

 نیا لیکند. دلخود را حفظ می یگرفته شده روند نزول

 یتارها تیطور که ذکر شد حساسهمان زین دهیپد

 موجبباشد که ها مینمونه ادیبه وزن ز یبرس یغهیت

 ییاز توانا جهیدر نت ،ها شدهشکل و خم شدن آن رییتغ

 زانیدر هر م نیهمچن .کاهدیها مگیری آنپوست

پوست گرفته شده  غلظت محلولبالارفتن  با ی،اهیتغذ

مقدار درصد پوست گرفته  نیشتریب. است افتهی شیافزا

، لوگرمیک 1 یهیتغذ زانیو م درصد 3 غلظتشده در 

در  نیز مقدار آن نیدرصد و کمتر 5/98مقدار  یعنی

 ، یعنیلوگرمیک 4 یهیتغذ زانیو م صفر درصد غلظت

 باشد.درصد می 1/45مقدار 
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 بر درصد پوست گرفته شده يی هيدروکسيد سديمايميو غلظت محلول ش هيتغذ زانيم غه،ينوع ت گانهتأثير متقابل سه -6شکل 

 است. %1سطح احتمال  دار درای دانکن دارای اختلاف معنیهای با حروف متفاوت بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

on the amount  chemical solution sodium hydroxideconcentration of  blade type, feed rate and The triple interaction of -Fig 6

removed peels percentage. Means with different letters are significantly different at 1% probability level based on Duncan’s multiple range 

test. 

 

 گيریپوست تلفاتبر  نوع تيغهتأثير 

گیری ، بیشترین میزان تلفات در پوست7مطابق شکل 

درصد  6د تلفات ی چاقویی با درصمتعلق به تیغه

ی کربوراندوم با ی چاقویی تیغهباشد. بعد از تیغهمی

ی دوم قرار دارد. در درصد در رده 2/5میزان تلفات 

درصدی نسبت  37ی برسی با کاهش نهایت تلفات تیغه

ی درصدی نسبت به تیغه 1/28ی چاقویی و به تیغه

کربوراندوم بهترین نوع تیغه از نظر پایین بودن تلفات 

درصد( شناخته شد. دلیل این امر آن است که عمل  8/3)

ی برسی بر اساس اصل سایش انجام گیری در تیغهپوست

ی چاقویی عمل برش باعث گیرد. در حالی که در تیغهمی

شود. به همین دلیل جدا شدن پوست از گوشت می

های های روی تیغه باعث ایجاد برشافزایش وزن نمونه

این امر موجب ها شده که ینیزمعمیق از سطح سیب

شود و تلفات را بخشی از گوشت از پوست می جداشدن

گیر دستگاه پوست در تحقیقی که روی  دهد.افزایش می

انجام شد  ی چاقوییهای مشابه تیغهبا تیغه ی یاممیوه

که با نتایج  تلفات نسبی بالایی را گزارش کردند نیمحقق

  .) ,2005Ukatu(تحقیق حاضر منطبق است 

 
های با حروف متفاوت ی، ميانگينگيرپوست تلفاتبر  نوع تيغهتأثير  -7شکل 

دار در سطح احتمال ای دانکن دارای اختلاف معنیبر اساس آزمون چند دامنه

 است. 1%

Fig 7- The effect of bald type on the amount of peeling wastes. 

Means with different letters are significantly different at 1% 

probability level based on Duncan’s multiple range test. 
 

 گيریپوست تلفاتبر  هيتغذ زانيتأثير م

با افزایش میزان تغذیه، تلفات  8بر اساس شکل 

داری افزایش پیدا کرده است. معنی طوربهگیری پوست

در و وجود فضای محدود  هاتعداد نمونه شیافزازیرا با 

ها بیش از حد نیاز ، برخی از نمونهگیریی پوستمحفظه

در مجاورت تیغه قرار گرفته، در نتیجه علاوه بر پوست، 

شود که باعث ی از گوشت نیز جدا میتوجهقابلبخش 

یک در تحقیقی که تلفات شده است. توجهقابلافزایش 
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های ی برای پیاز با اندازهاتوانهاسگیر دستگاه پوست

انجام شد مختلف )کوچک، متوسط، مخلوط و بزرگ( 

با افزایش میزان تغذیه بازدهی دستگاه دریافتند  نیمحقق

که با نتایج تحقیق حاضر منطبق  یابدکاهش می

  .(El-Ghobashy et al., 2012)است
 

 
های با حروف ، ميانگينگيریپوست تلفاتبر  هيتغذ زانيتأثير م -8ل شک

دار در سطح ای دانکن دارای اختلاف معنیمتفاوت بر اساس آزمون چند دامنه

 است. %1احتمال 

Fig 8- The effect of feed rate on the amount of peeling wastes. 

Means with different letters are significantly different at 1% 

probability level based on Duncan’s multiple range test. 
 

بر تلفات  غلظت محلول شيميايی هيدروکسيد سديمتأثير 

 گيریپوست

غلظت محلول درصد تلفات با افزایش  9مطابق شکل 

افزایش شود. بیشتر می شیمیایی هیدروکسید سدیم

غلظت محلول داغ هیدروکسید سدیم باعث شکستن 

 پکتین های گالاکترونیکدر واحد 1-4های آلفا پیوند

های قوی سلولزی شده و موجب ضعیف شدن شبکه

ی پوست لایه جداشدن ندهایفرای این شود. نتیجهمی

علاوه  .)et al Oladejo ,.2014(رویی از پریکارپ است 

بر آن همانند روش بخار، افزایش دما و تبخیر آب زیر 

کند. در سطح پوست میوه به جدا شدن پوست کمک می

ها به سایش و برش نتیجه این پیش تیمار، نمونه

تر شده و علاوه بر پوست، مقداری از بافت حساس

گیری جدا پوست ندیفراها نیز طی گوشتی نمونه

 کند.فزایش پیدا میشود. در نتیجه تلفات امی

 

 
بر تلفات غلظت محلول شيميايی هيدروکسيد سديم تأثير  -9 شکل

ای های با حروف متفاوت بر اساس آزمون چند دامنه، ميانگينگيریپوست

 است. %1دار در سطح احتمال دانکن دارای اختلاف معنی

emical ch sodium hydroxideconcentration of  effect of The -Fig 9

solution on the amount of peeling wastes. Means with different 

letters are significantly different at 1% probability level based on 

Duncan’s multiple range test. 
 

 

نوع تيغه، ميزان تغذيه و غلظت محلول  گانهسهتأثير متقابل 

 گيریشيميايی هيدروکسيد سديم بر درصد تلفات پوست

و  هیتغذ زانیم غه،یگانه نوع تتأثیر متقابل سه 10شکل 

هیدروکسید سدیم بر درصد  ییغلظت محلول شیمیا

 این شکلبر اساس دهد. را نشان می گیریتلفات پوست

 زانیم ویی برایی نوع چاقدر تیغهشود مشاهده می

غلظت محلول  شیبا افزا ،لوگرمیک 3و  2، 1 یهاهیتغذ

هیدروکسید سدیم تلفات تقریباً به طور  یشیمیای

افزایش که پس از  یدر حال .ابدییم شیافزا کنواختی

 لوگرم،یک 4 هیتغذ زانیدر م درصد، 2غلظت از مقدار 

 نیکرد. علت ا دایپ شیافزا یریصورت چشمگتلفات به

 همهای بیشتر، هم پوست و در غلظتاست که  آن مرا

نمونه شل شده، در نتیجه برای میزان تغذیه بالاتر  بافت

ها با یکدیگر ها و برخورد بیشتر آنو به علت تراکم نمونه

از  بیشتریها مقدار آن یبر پوست سطح و دیواره علاوه

 شیشدت افزاها جدا شده و تلفات بهگوشت از نمونه

 4 هیتغذ زانیمقدار تلفات در م نیشتری. بداشته است

 4/10درصد مقدار  3ی و غلظت محلول شیمیای لوگرمیک

 1 هیتغذ زانیدرصد تلفات در م نیو کمتر درصد

ی صفر درصد مقدار و غلظت محلول شیمیای لوگرمیک
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 .بوده است درصد 2/3

افزایش غلظت با  ی کربوراندوم،در تیغه همچنین

درصد تلفات  ،یاهیتغذ زانیدر هر م محلول شیمیایی

در  نیکند. همچنمی دایپ شیمرور افزاگیری بهپوست

 شیبا افزا ی،در هر غلظت محلول شیمیای اکثر مواقع

غلظت محلول اما در  فته،یا شیتلفات افزا هیتغذ زانیم

 2 یهاهیتغذ زانیم برای و درصد 3و  درصد 1شیمیایی 

 توانیآن را م دلیل. است فتادهیاتفاق ن نیا لوگرمیک 3و 

و  یمدگآبر ایکه دار غهیسطح ت یعدم همگون علت به

 یهادانه کنواختیعدم پخش  ناشی از یفرورفتگ

نتایج آزمایش نشان دانست.  آنکربوراندوم بر سطح 

گیری در غلظت مقدار تلفات پوست نیشتریبدهد می

 لوگرمیک 4 هیتغذ زانیو م درصد 3ی محلول شیمیای

مقدار تلفات در غلظت محلول  نیو کمتر رصدد 8مقدار 

مقدار  لوگرمیک 1 یهیتغذ زانیو م ی صفر درصدشیمیای

 باشد.درصد می 9/2

 و برای ی بُرسیدر تیغه گرددمشاهده میهمچنین 

 صفر درصد،از غلظت محلول  ریبه غ هاغلظت یهمه

در درصد تلفات برقرار  یشیو سپس افزا یروند کاهش

ی به علت محلول شیمیای های بالاتردر غلظت رایاست. ز

ها، تارهای خم شده و تغییر نرمی پوست و بافت نمونه

ی از توجهقابلشکل یافته نیز باعث جدا شدن بخش 

شود و در نتیجه در این میزان تغذیه، گوشت نمونه می

 یابد.تلفات مقداری افزایش می

 
 گيرینوع تيغه، ميزان تغذيه و غلظت محلول شيميايی هيدروکسيد سديم بر درصد تلفات پوست گانهسهقابل اثر مت -10شکل 

 است. %1دار در سطح احتمال ای دانکن دارای اختلاف معنیهای با حروف متفاوت بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

peeling  ofon the amount  chemical solution sodium hydroxideconcentration of  blade type, feed rate and The triple interaction of -Fig 10

wastes. Means with different letters are significantly different at 1% probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 

 گيری کلینتيجه

، نوع تیغهتأثیر نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

غلظت محلول شیمیایی هیدروکسید و  میزان تغذیه

 و پوست گرفته شده درصدها بر و اثر متقابل آن سدیم

ی هستند. تیغه داریمعن 1%در سطح  گیریتلفات پوست

درصد بالاترین  4/73گیری ستبرسی با میزان پو

یی چاقوی عملکرد را در بین سه نوع تیغه دارا بود. تیغه

درصد به  2/65با  کربوراندومی درصد و تیغه 2/68با 

گیرند. در هر سه های دوم و سوم قرار میترتیب در رده

ای، با افزایش غلظت نوع تیغه و در هر میزان تغذیه
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درصد پوست گرفته  محلول شیمیایی هیدروکسید سدیم

ی همچنین مشخص گردید تیغه یابد.شده افزایش می

درصد  6یی با چاقوی درصد کمترین و تیغه 8/3برسی با 

ی کربوراندوم با بیشترین درصد تلفات را داراست. تیغه

در ی میانه قرار دارد. درصد در رده 2/5درصد تلفات 

ت ابتدا درصد تلفا ه،یتغذ زانیم شیبا افزا یبرس یغهیت

 شیافزا لوگرمیک 4 یهیتغذ زانیکاهش و سپس در م

 1 یهیتغذ زانیدرصد تلفات در م نیشتری. بکندیم دایپ

مقدار  ، یعنیدرصد 3ی یو غلظت محلول شیمیا لوگرمیک

 4 یهیتغذ زانیدرصد تلفات در م نیدرصد و کمتر 4/5

 ، یعنیدرصدی صفر و غلظت محلول شیمیای لوگرمیک

 افتاد.درصد اتفاق  5/2مقدار 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشی فناوری دانشگاه علوم  لهیوسنیبد

-کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل مساعدت

نامه های مالی در اجرای این تحقیق که بخشی از پایان

، باشدیمکارشناسی ارشد رشته مکانیک بیوسیستم 

 .ی را دارمو قدردانکمال تشکر 

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.
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