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قرمز بر گيري با فناوري پرتودهي مادونبررسي تأثير فرايند پوست

  خصوصيات فيزيكوشيميايي كيوي
 

 3، محمد قرباني3فر، امان محمد ضيائي2، مهدي كاشاني نژاد1∗زهرا محمدي

  

  ابع طبيعي گرگان دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و من-1

   استاد گروه مهندسي مواد و طراحي صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-2

   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-3

  )31/06/95: يرش  تاريخ پذ29/04/95: تاريخ دريافت(

  

  چكيده
گيري محصولات كشاورزي با اهداف كاهش مصرف آب و توان به عنوان روشي مناسب و كارآمد در فرايند پوستقرمز مي دهي با پرتو مادوناز حرارت

گيري خشك با پوستدر اين پژوهش برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي كيوي پس از . مواد شيميايي و افزايش كيفيت محصول نهايي بهره گرفت

دهي و مدت زمان حرارت) متر ميلي10-70(، فاصله منبع پرتودهي از نمونه ) وات250-850(اثر توان منبع پرتودهي . قرمز بررسي گرديد پرتودهي مادون

سيديته كل كيوي مورد  و اpH، بريكس، *b و *L* ،aهاي رنگي بر روي ضخامت پوست جدا شده، محتواي اسيد آسكوربيك، شاخص)  ثانيه125-45(

هاي عملياتي با استفاده از روش پارامتر. گيري شده با روش قليايي در شرايط بهينه به عنوان نمونه كنترل در نظر گرفته شدكيوي پوست. مطالعه قرار گرفت

متر و مدت  ميلي70 وات، فاصله 446وان شرايط فرايند در نقطه بهينه به صورت ت. سازي شدند بهينهDesign-Expertو نرم افزار ) RSM(سطح پاسخ 

متر، محتواي  ميلي4/0ضخامت پوست جدا شده : ها عبارت بودند ازدر اين شرايط مقادير به دست آمده براي هر يك از پاسخ.  ثانيه به دست آمد125زمان 

- g( و اسيديته كل  =5/3pH درصد، 03/12، بريكس =*b 55/17و  =*L*= ،80/4- a 61/37هاي رنگي، شاخص140) g100/mg(اسيد آسكوربيك 

100/g( 16/1 .تر و داري داراي محتواي اسيد آسكوربيك بيشبه طور معني هاي كنترلقرمز نسبت به نمونه گيري شده با پرتودهي مادونهاي پوستكيوي

  .تري بودندضخامت پوست جدا شده، تغييرات رنگي و بريكس كم

  

   اسيد آسكوربيك، روش سطح پاسخمادون قرمز،پرتو ري، گي پوستكيوي، : واژگانكليد

 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                           

∗
  Mohammadizahra1991@yahoo.com :مسئول مكاتبات 
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  مقدمه - 1
هاي مناطق معتدل جنوب چين است و جنگل مبدأ اصلي كيوي

ارقام مختلف آن به صورت پراكنده از سيبري تا اندونزي وجود 

 و پس 1360پيشينه كشت اين محصول در ايران به سال  .]1[ دارد

 كشت  كشور و به طور عمده در نواحي شماليگردداز آن باز مي

 سبب شده ين محصول ا مناسبارزآوري و سودآوري .شودمي

اين  .]2[ گيري داشته باشد رشد چشمتا سطوح زير كشت آن

توجه   اما باشودمصرف ميخوري به صورت تازهاغلب محصول 

اي عرضه مستقيم به بازار هاي برداشت شده برميوهبه آنكه تمام 

شده  را به محصولات فرايند ها آنتوان  بنابراين مينيستندمناسب 

، پالپ كنسرو كيويكيوي منجمد،  از جمله با ارزش افزوده بالا

، مواد هاي حاصل از كيوي، نوشيدنيكيوي، لواشك كيوي

و ) مانند پروتئاز، موسيلاژ و آروماي كيوي(مستخرج از كيوي 

اين  از سويي ديگر .]1[  تبديل كردهاي خشك شده كيويبرگه

اكسيداني اي بالايي داشته و غني از تركيبات آنتيارزش تغذيهميوه 

اين ويتامين به شرايط  .است) AA (1از جمله اسيد آسكوربيك

 ،باشدمي اعمال شده حساس گيريپوستف فرايند و نوع مختل

گيري توان ميزان پايداري اين ويتامين را پس از پوست ميبنابراين

  .در نظر گرفتو محصول فرايند به عنوان شاخصي از كيفيت 

  لازم و مهم در فرآوري كيويي واحد عملياتگيريپوست

 شيميايي فيزيكوصوصيات و خكيفيتبر كه  شودمحسوب مي

گيري  در حال حاضر در دنيا پوست.تأثير دارد محصول نهايي

صورت با چهار روش مكانيكي، قليايي، حرارتي و آنزيمي عمدتاً 

 به 2قلياييگيري ، پوستهاروشاين در ميان اما  .]3[ گيردمي

 با اين وجود .علت كيفيت بالاي محصول گستردگي بيشتري دارد

 يي داراي مواد آلي بالااين روشاستفاده از  پس از پساب توليدي

 پساب و تأمين بلند مدت باشد كه مشكلاتي از جمله مديريتمي

- براي صنعتييهاي بالارد كه منجر به هزينهآب را به همراه دا

 .]6- 4[ شودرات منفي قابل توجهي بر محيط زيست مياثگران و 

گيري پايدار و مقرون به بنابراين نياز فوري به گسترش پوست

  بتواند استفاده از آب و توليد فاضلاب راصرفه وجود دارد كه

-اخيراً فناوري پوست. توأم با حفظ كيفيت محصول كاهش دهد

                                                           

1. Ascorbic Acid 
2. Chemical/Lye/Caustic peeling 

هاي اقتصادي و محيط زيستي، ، از لحاظ جنبهغير شيمياييگيري 

. گرفته استها در اولويت قرارها و سبزيبراي فرايند ميوه

 دهيو پرت نوينفناورياز   استفاده با خشكگيري حرارتيپوست

، روش مناسبي معرفي گرديده  بالاراندمان به علت قرمز مادون

  .]7[ است

 را در 3قرمز مادونپرتو طي پژوهشي عمق نفوذ ) 1969(گينزبرگ 

به علت قابليت انتقال حرارت .  بررسي كردمواد غذايي متفاوت

دهي مناسبي  روش حرارتقرمز مادونپرتو بالا و عمق نفوذ كم، 

همچنين ساكايي و هانزاوا . ها معرفي شدگيري ميوهبراي پوست

پرتو تابيده  تقريباً تمام انرژي هكطي تحقيقاتي دريافتند ) 1994(

به علت عدم . ]8[ شود در سطح ماده به گرما تبديل ميشده

اولين بار ) 1970(، هارت و همكاران اده از آب و يا بخاراستف

.  را براي اين روش ارائه دادند4گيري خشكاصطلاح پوست

 كاربرد اي برمطالعات اوليه) 1975(اسپرول و همكاران همچنين 

 توان مي و از نتايج آنداشتند و هلو زميني روي سيبقرمز دونما

، پساب و عدم استفاده گيريكاهش قابل توجه در ضايعات پوست

ستقيماً پارامترهاي كليدي كه مدر اين روش  .]9[  نام برداز قليا را

 مؤثرند  مانند ضخامت پوست جدا شدهگيريبر عملكرد پوست

دهي و ، مدت زمان حرارتتوان منبع پرتودهي:  ازاند عبارت

) 2014(لي و همكاران . ]10[ فاصله منبع پرتودهي با محصول

 دو طرفه استفاده قرمز مادوني گيري هلو از تابندهبراي پوست

اثر معنادار مدت زمان پرتودهي بر روي نتايج حاكي از . كردند

اي كم  تنها لايهقرمز مادونتشعشعات . باشدرنگ محصول مي

 كه درحاليكند عمق از سطح محصول را به سرعت گرم مي

در  .]11[ ماند و سالم باقي ميدون تغييرب محصول قسمت گوشته

 به )سديم يا پتاسيم هيدروكسيد (گيري قليايي، محلول قلياپوست

 مواد پكتيني ،پوست محصول نفوذ كرده و از طريق پديده انتشار

كند و با هاي سلولي را در خود حل مي ديوارهسلولزيهميو 

موجب جدا  كهخروج پكتين، شبكه ديواره سلولي تضعيف شده 

 ،همچنين در پژوهشي ديگر .]12[ شود ميشدن پوست از گوشته

بررسي  را فرنگي گوجهگيري پوست) 2014(لي و همكاران 

گيري شده با دو روش قليا هاي پوستفرنگي گوجهرنگ . كردند

دهي هاي پايين حرارت در مدت زمانقرمز مادونو پرتودهي 

                                                           

3. Infrared radiation 
4. Dry peeling 
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 دهي تغيير رنگ با افزايش زمان حرارتولي نسبتاً پايدار باقي ماند

 گالداس .]13[  دو روش معنادار گزارش شد در هرمحصول

 و بررسيگيري قليايي كيوي را اي پوستدر مطالعه) 2003(

گيري قليايي تر اسيد آسكوربيك را پس از پوستشپايداري بي

هاي اثر روش .]14[ گيري دستي گزارش نمودنسبت به پوست

گيري قليايي، دستي و استفاده از آب داغ بدون قليا بر روي پوست

 و همكاران  فيزيكوشيميايي كيوي توسط گومز لوپزصوصياتخ

هاي رنگي و بريكس  بررسي شد و معناداري مؤلفه2014در سال 

 گيري شده كيوي پوست و اسيديته كلpHو عدم معناداري 

گيري اي در خصوص پوستتاكنون مطالعه .]3[ گرديدگزارش 

در لذا .  گزارش نشده استقرمز مادونكيوي با روش پرتودهي 

اثر ، اين روشگيري كيوي با اين پژوهش پس از پوست

اي  ارزش تغذيه ضخامت پوست جدا شده،پارامترهاي فرايند بر

)AA( رنگ،  د مانن فيزيكوشيميايي آنخصوصيات ديگر و

 و در نهايت مورد بررسي قرار گرفتو اسيديته كل  pH، بريكس

سازي  بهينه براي كيويقرمزگيري با پرتودهي مادونشرايط پوست

 .شد

  

  ها مواد و روش- 2

   كيويسازي آماده تهيه و - 2-1
 Actinidia deliciosa, cv(هايوارد هاي واريته كيوي

Hayvard( و  شدندلستان تهيهكردكوي استان گشهر  از باغات 

د و رطوبت نسبي گرا با دماي صفر درجه سانتيايبه سردخانه

هاي سالم با بندي، نمونهپس از سايز .انتقال يافتند درصد 90- 95

ابعاد يكسان به صورت تصادفي براي انجام آزمايش انتخاب 

 به ترتيب گيري شده اندازهبريكس و متوسط ابعاد. گرديدند

 همچنين با ترازوي . درصد بود9متر و ليمي 70×52×50حدود 

 ، گرم01/0با دقت ) آلمانكشور  ساخت Kern (يديجيتال

جهت ايجاد . گيري شداندازه گرم 101ها متوسط وزن نمونه

ها دو ساعت قبل از شروع آزمايش از نمونه ،شرايط بهينه دمايي

سپس با استفاده از .  تا به دماي اتاق برسندسردخانه خارج شد

 ) كنترلتيمار(بهترين حالت روش قليايي  و قرمز مادونرتودهي پ

  .گيري شدندپوست

  قرمز مادونگيري با پرتودهي پوست - 2-2
گير خشك ها از دستگاه پوستگيري كيويجهت پوست

 كه نماي  در مقياس آزمايشگاهي استفاده گرديدقرمز مادون

دو بخش از اين دستگاه . آورده شده است 1شماتيك آن در شكل 

 . گرداننده ميوه تشكيل شده استو قرمز مادونمنبع پرتودهي 

عملكرد دستگاه بدين صورت است كه با چرخاندن آهسته و 

ي  به لايهقرمز مادونيكنواخت ميوه زير منبع پرتودهي، امواج 

. دهد دماي سطح آن را افزايش ميتنهاسطحي ميوه نفوذ كرده و 

سرعت چرخش  . خواهد شددر اين حالت پوست از گوشته جدا

با تغيير ولتاژ ورودي به  .ها يك دور در دقيقه تنظيم گشتنمونه

توان توان منبع را تغيير داد و فاصله منبع منبع پرتودهي مي

  . باشدپرتودهي با سطح نمونه نيز قابل تنظيم مي

  
Fig 1The schematic diagram of the Infrared Dry Fruit 

Peeler system 
1. Ceramic IR emitter; 2. Sample rotating part; 3. 

Height adjustment screws; 
4. Product (kiwifruit); 5. Electric motor. 

  

ها  سپس نمونه.براي تثبيت دماي دستگاه پنج دقيقه زمان داده شد

 پس از . روي بخش گرداننده پرتودهي شدندبه طور جداگانه

-پوستا دست و ب از دستگاه خارج اتمام زمان پرتودهي، نمونه

جهت تعيين حدود بالا و پايين پارامترهاي  .]10[ گيري شد

ل و  فاصله منبع پرتودهي با محصو،توان منبع پرتودهي (عملياتي

طبق  .انجام شداي هاي اوليه آزمون)دهيمدت زمان حرارت

، فاصله  وات850 تا 250  دستگاههاي اوليه محدوده توانيآزمون
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متر و مدت زمان حرارت  ميلي70 تا 10منبع پرتودهي با نمونه 

هاي پيشنهادي روش سطح  براي آزمون ثانيه125 تا 45دهي 

  . در نظر گرفته شد)RSM(1پاسخ

  گيري قليايي پوست- 2-3
محلول سديم ) 2014(با بررسي منابع، گالداس و بيندرلي 

گراد و  درجه سانتي95 درصد، دماي 23هيدروكسيد با غلظت 

گيري قليايي  را شرايط بهينه براي پوست دقيقه5/4مدت زمان 

گيري كامل و حفظ خصوصيات از نظر پوست(كيوي 

هاي ما با توجه به تفاوتا. ]15[ گزارش كردند) فيزيكوشيميايي

گيري قليايي كيوي اقليمي، زماني و آزمايشگاهي شرايط پوست

در اين . يابي شدپيش از آزمون اصلي با روش آزمون و خطا بهينه

 درصد، دماي 15پژوهش، محلول سديم هيدروكسيد با غلظت 

 دقيقه به عنوان شرايط بهينه 4گراد و مدت زمان  درجه سانتي95

 )2014(هاي گومز لوپز و همكاران فته شد كه با يافتهدر نظر گر

  .]3[ مطابقت دارد

 درجه 95تا دماي  درصد تهيه و 15 سديم هيدروكسيدمحلول 

 داغ با نسبت قلياينمونه در محلول . ت داده شدگراد حرارسانتي

جهت . ]16, 14[ور گشت  دقيقه غوطه4 به مدت 3 به 1

جلوگيري از پخته شدن و حذف قليا و پوست، نمونه به سرعت 

گراد قرار گرفت تا سرد  درجه سانتي20زير شير آب با دماي 

  .شود

  ضخامت پوست جدا شده - 2-4
يري با هر دو گها پس از پوست نمونهضخامت پوست جدا شده

 با استفاده از كوليس ديجيتالي  و قلياييقرمزرتودهي مادونروش پ

گيري شد و متر در سه نقطه از پوست اندازه ميلي01/0با دقت 

در محاسبات آماري مورد استفاده   براي هر نمونههاميانگين آن

  .]9[ قرار گرفت

  )AA(گيري اسيدآسكوربيك  اندازه- 2-5
محلول  از روش AAگيري ميزان در اين بررسي جهت اندازه

 به منظور انجام اين . استفاده شداستاندارد اسيد آسكوربيك

- بيو دي كلروفنل ايندوفنل 6،2از نمك با استفاده آزمايش ابتدا 

 محلول تيتيراسيون آماده )مرك، كشور آلمان (كربنات سديم

                                                           

1. Response surface methodology 

 8 اسيد آسكوربيك استاندارد را با اسيد استيك  سپس.گرديد

 40ليتر از آن با  ميلي2ليتر رسانده و  ميلي100درصد به حجم 

 درصد مخلوط و با محلول تيتراسون تيتر 8ليتر اسيد استيك ميلي

 و شدگيري شده يكنواخت نمونه پوست  در مرحله بعد.شد

مخلوط  درصد 8يك ليتر اسيد است ميلي40 گرم از آن با 5سپس 

ليتر از  ميلي10 .گيري شدسپس از مخلوط حاصل عصاره. گرديد

 درصد مخلوط و 8ليتر اسيد استيك  ميلي40عصاره صاف شده با 

در  . دي كلروفنل ايندوفنل تيتر گرديد6،2با محلول حاوي نمك 

 گرم 100گرم در  بر حسب ميليAA  نحوه محاسبات1فرمول 

  .]17[  استنمونه تازه آورده شده

    1 فرمول

= AA نمونه  

  )2×10×حجم تيتر شده×م نمونهحج/وزن نمونه× استاندارد AA حجم تيتر شده(

  رنگ - 2-6
 پس از فرايند با يك دستگاه بلافاصله ها نمونهرنگ سطحي

 Canon, Cano Scan, LiDE 120(اسكنر رنگي 

Scanner (دقت و با DPI 600تصاوير با فرمت . اسكن شد 

JPEG و در فضاي رنگي RGB با نرم سپس. ذخيره شدند 

از  Color Space Converterو برنامه  Image J2افزار 

بدين ترتيب،  . تبديل گرديدند*L*a*b به RGBفضاي رنگي 

 3ها در   هر يك از تصاوير مربوط به نمونه*b و *L* ،aمقادير 

  .]18[  گزارش شدندها آنمحاسبه و ميانگين نقطه از تصوير 

   و اسيديته كلpHبريكس،  -2-7

 ,CETI(با استفاده از دستگاه رفركتومتر ديجيتالي  بريكس

ABBE. Belgiumگيري شدهانداز) ، كشور ژاپن .pH از ميوه 

 PHS-3BW(ديجيتالي متر pHهموژنيزه شده با استفاده از 

MICROPROCESSOR PH/Mv pH meter كشور ،

با استفاده از تيتراسيون   كلآزمون اسيديته. گيري شداندازه) ايتاليا

 نرمال تا ايجاد رنگ صورتي صورت 1/0عصاره كيوي با سود 

اسيد (موجود در كيوي  و بر حسب گرم اسيد غالب گرفت

  .]14[  گرم نمونه بيان گرديد100در ) سيتريك

   آماريتجزيه و تحليل -2-8

                                                           

2. Image J software version 1.42e, USA 
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در اين پژوهش روش سطح پاسخ در قالب طرح مركب مركزي 

)CCD1( گيري با  متغيرهاي فرايند پوستاثربيني براي پيش

 فيزيكوشيميايي كيوي خصوصيات بر قرمز مادونروش پرتودهي 

 CCD آزمايش بر اساس طرح 20 تيمارها در .به كار برده شد

 متغيرهاي مستقل .ندچيده شد تكرار در نقطه مركزي 6شامل 

 250- 850محدوده (مورد استفاده شامل توان منبع پرتودهي 

 و) متر ميلي10-70محدوده (فاصله منبع پرتودهي با نمونه ، )وات

-هاي اندازهو پاسخ ) ثانيه45-125محدوده (مدت زمان پرتودهي 

رنگ، ، AAضخامت پوست جدا شده، محتواي گيري شده شامل 

 سه سطح كد بندي شده براي سه . اسيديته بودند وpHبريكس، 

 سطوح متغيرهاي .بود+ 1 و 0، -1متغير مستقل به صورت 

ها و  آناليز داده. نشان داده شده است1ورودي در جدول مستقل 

 Design Expert 9.0.6ها با استفاده از نرم افزار رسم نمودار

 .صورت پذيرفت

  

Table 1. Coded and non-coded values of 
variables levels  

+1  0  -1  Coded 
levels  

Independent 
variables  

850  550 250  X1 Power (W)  

70  40  10  X2  
Distance 
(mm)  

125  85  45  X3  Time (s)  

  

   نتايج و بحث- 3

اثر متغيرهاي فرايند بر خصوصيات  - 3-1

  RSMفيزيكوشيميايي كيوي به روش 
 معنادار متغيرهاي فرايند بر تجزيه واريانس جهت ارزيابي اثرات

با انجام آناليز رگرسيون چند  .ها انجام شدروي هريك از پاسخ

 مقايسه  اصلاح شدهR2  وR2هاي مختلف بر اساس متغيره، مدل

  فاكتور دواراي بيشترين مقادير اين به صورتي كه مدلي كه د.شد

ين  آناليز واريانس براي تعي.دقت بيشتري خواهد بودباشد داراي 

دار بودن اثرات خطي، درجه دوم و  و معني2عدم برازش

                                                           

1. Central Composite Design 
2. Lack of fit 

قل بر متغيرهاي وابسته صورت گرفت برهمكنش متغيرهاي مست

]19[.  

   ضخامت پوست جدا شده- 3-2
- پوستتواند شاخصي از عملكردضخامت پوست جدا شده مي

 )1شكل  (قرمزگير خشك ميوه مادوندستگاه پوستگيري و 

 كدام از پارامترهاي توانورت كه با تغيير هربدين ص. باشد

هرچه ضخامت پوست جدا شده پرتودهي ، فاصله و زمان دستگاه

شكل  .گيري بالاتر خواهد بودتر باشد عملكرد پوستاز ميوه كم

را نشان  اثر پارامترهاي عملياتي بر ضخامت پوست جدا شده 2

جدا شده هاي كم و فواصل زياد ضخامت پوست  در توان. دهدمي

دهي  هاي پايين و مدت زمان حرارت همچنين در توان. بودبيشتر 

  .داشتترين مقدار خود را  كوتاه اين پاسخ كم

داري را  ، توان منبع پرتودهي بيشترين اثر معني1با توجه به معادله 

به طوري كه با افزايش توان . )p > 0001/0(بر اين پاسخ داشت 

 75/0مت پوست جدا شده از  وات ضخا850 به 250دستگاه از 

اثر خطي زمان نيز بر ضخامت . متر كاهش يافت  ميلي25/0به 

از ميان اثرات .  درصد معنادار بود5پوست جدا شده در سطح 

 و فاصله بر اين پاسخ معنادار به  دستگاهمتقابل، تنها اثر توان

 اثرات درجه دوم تمام پارامترهاي ).p > 01/0(دست آمد 

 فاصله و زمان بر تغييرات ضخامت پوست جدا عملياتي توان،

با توجه به مدل ارائه شده براي . شده معنادار گزارش شد

ثرترين عامل در مقدار پوست جدا شده مؤضخامت پوست 

 توان منبع پرتودهي بود و ساير پارامترها اعم از فاصله و ،ها نمونه

 موارد سنجش كفايت مدل. زمان پرتودهي تأثير كمتري داشتند

به  892/0، 943/0اصلاح شده به ترتيب برابر  R2   وR2شامل 

 B توان دستگاه، Aدر تمام معادلات آورده شده . دست آمد

-دهي مي مدت زمان حرارتCفاصله منبع پرتودهي از نمونه و 

   .باشد

     Thickness of peel= 0.28 - (0.0008×A) + 
(0.012×B) + (0.011×C) - (4×10-6 ×AB) + (9×10-

7 ×AC) - (2×10-5 ×BC) + (5×10-7 ×A2) - 
(0.0001×B2) - (6×10-5 ×C2) 

- ميانگين ضخامت پوست جدا شده گوجه )2014(لي و همكاران 

 39/0قرمز را در محدوده مادونپرتو گيري شده با فرنگي پوست

-متر گزارش كردند كه با كاهش مدت زمان حرارت ميلي91/0تا 

 1معادله 
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-زيرا در توان.  پاسخ افزايش يافته استدهي مقادير مربوط به اين

دهي و فواصل زياد دماي مورد نياز هاي پايين حرارتها و زمان

گيري تأمين نشده و تغييرات مؤثري در ساختار پوست پوست

بنابراين هنگام . گيردبراي تسهيل جداسازي صورت نمي

جداسازي مقادير بيشتري از گوشت ميوه به پوست چسبيده و در 

  .]13[ يابدرايط ضخامت پوست جدا شده افزايش مياين ش

  
Fig 2 3D surface plot showing the interaction effects 

on the thickness of peel  

   اسيد آسكوربيك محتواي - 3-3

 و كاهش فاصله منبع پرتودهي از نمونه،  دستگاهبا افزايش توان

. كاهش يافت) g100/ mg (100ميزان اين پاسخ نيز تا حدود 

در كمترين توان ) g100/ mg (5/155حدود  AAترين ميزان بيش

) متر  ميلي70 ثانيه و 45 وات، 250(و زمان و بيشترين فاصله 

 از آنجا كه ويتامين ث به شرايط خارجي مانند .باشد مي

 پرتودهي كمتر و در  مذكوردهي حساس است، در شرايط حرارت

 گرديد و اين ويتامين بيشتر حفظ بودنتيجه دماي توليدي كمتر 

، اثرات خطي سطوح مختلف 2 با توجه به معادله ).3شكل (

 AA، فاصله و زمان بر محتواي  دستگاهملياتي توانپارامترهاي ع

دار   درصد معني1 و 01/0، 01/0ها به ترتيب در سطوح  نمونه

 و زمان پرتودهي بر  دستگاههمچنين اثرات درجه دوم توان. بودند

مدل پيشنهادي، اثر منفرد ). p >01/0(اين پاسخ معنادار بود 

كيوي  AAاي كنش آنها را بر محتوپارامترها و اثر برهم

موارد . كند قرمز توصيف مي گيري شده با پرتودهي مادون پوست

اصلاح شده به ترتيب برابر  R2  وR2سنجش كفايت آن شامل 

مدل پيشنهادي و ضرايب . به دست آمد 9192/0  و9575/0

  :فاكتورهاي اين مدل عبارتند از

AA content= 161.63 + (0.063×A) + 
(0.596×B) - (1.060×C) + (0.0002 ×AB) + 
(0.0001 ×AC) - (0.001 ×BC) - (0.0001 ×A2) - 
(0.003×B2) + (0.005 ×C2) 

  
Fig 3 3D surface plot showing the interaction effects 

on the Ascorbic acid contents 

  هاي رنگيمؤلفه - 3-4

 مؤلفه . هستنداثرگذارگيري بر رنگ محصول پارامترهاي پوست

L* صفر از آن يدامنه و باشدمي نمونه نده ميزان روشنيدهنشان 

 مؤلفهمقادير . متغير است) سفيد خالص( 100تا ) خالص سياه(

a* قرار دارد و مقادير مثبت معادل 120 تا مثبت 120 بين منفي 

 مؤلفهمقادير . باشدرنگ قرمز و مقادير منفي معادل رنگ سبز مي

b* مؤلفه نيز مانندa*دير منفي معادل رنگ آبي و باشد و مقا مي

 *b و *L* ،aمقدار ميانگين  .مقادير مثبت معادل رنگ زرد است

 و - 4/3، 48گيري شده با قلياي داغ به ترتيب در نمونه پوست

 قرمز مادونگيري با پرتو  اثر پارامترهاي پوست4شكل  . بود6/19

 كيوي )3زردي (*bو ) 2سبزي (*a ،)1روشنايي (*L هايبرمؤلفه

  .دهد نشان مي راگيري شدهستپو

                                                           

1. Lightness/Brightness 
2. Greenness 
3.Yellowness 

 2معادله 
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Fig 4 3D surface plots showing the interaction 
effects on the color parameters a: L* , b: a* and c: b* 

  

 *L شاخص -4-1- 3

ها بر روي شاخص  كنش آن اثر پارامترهاي عملياتي و برهم 

 در قرمز ي مادونگيري با پرتوده ها پس از پوست روشنايي نمونه

با افزايش توان دستگاه و كاهش . شود  مشاهده ميa -4شكل 

اين . ها افزايش يافت فاصله نمونه از لامپ، ميزان روشنايي نمونه

در حالي است كه تغييرات مدت زمان پرتودهي اثر چنداني بر 

، اثرات خطي توان و 3با توجه به معادله . روي اين پاسخ نداشت

ها پس از  و نمونه درصد معنادار بود 1 و 01/0فاصله در سطح 

همچنين . تر شدند گيري مقداري روشن اعمال اين روش پوست

ها معنادار بود  اثر درجه دوم توان دستگاه بر روي روشنايي نمونه

)05/0 < p .( درحالي كه تغييرات مدت زمان پرتودهي بر اين

ش كفايت موارد سنج). p < 05/0(پارامتر اثر معناداري نداشت 

گيري شده با  افزار براي بافت كيوي پوستمدل پيشنهادي نرم

اصلاح شده به ترتيب برابر  R2  وR2قرمز شامل  پرتودهي مادون

مدل پيشنهادي و ضرايب .  به دست آمد9132/0  و9543/0

  :فاكتورهاي اين مدل عبارتند از

 L*=37.17-(0.003×A)+(0.001×B)+(0.023×C) 
- (0.00005 ×AB) - (0.00002 ×AC) + (0.0001 
×BC)+( 0.00002 ×A2)-(0.0005×B2)-( 0.00008  
×C2) 

  *a شاخص -4-2- 3

در صورت منفي بودن بيانگر ) *a( سبزي -شاخص قرمزي

با توجه .  منفي داشتند*aها  تمامي نمونه. سبزي بيشتر نمونه است

ها با افزايش توان دستگاه   ميزان سبز بودن نمونهb -4به شكل 

با افزايش فاصله نمونه از . ت زمان پرتودهي، كاهش يافتمد

  . كاهش و پس از افزايش يافت*aمتر شاخص   ميلي40لامپ تا 

 درصد 1 اثر خطي توان و زمان بر روي اين پاسخ در سطح 

 اثر متغير زمان بيشتر از ساير متغيرها 4معنادار بود و طبق معادله 

و زمان و درجه دوم فاصله   دستگاههمچنين اثر متقابل توان. بود

اثر متقابل فاصله ). p >0001/0(و زمان نيز معنادار به دست آمد 

علت ). p >05/0(و زمان نيز بر اين پاسخ معنادار گزارش شد 

تواند حساسيت كلروفيل به دماي بالا  ها مي كاهش رنگ سبز نمونه

گيري در  كه پس از اعمال فرايند پوستطوريبه. و فرايند باشد

هاي بالا،  هاي كم منبع پرتودهي از نمونه و يا مدت زمان فاصله

مقدار دار  ها از بين رفته و موجب كاهش معني مقداري از كلروفيل

a*افزار براي  موارد سنجش كفايت مدل پيشنهادي نرم. شد
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قرمز شامل  گيري شده با پرتودهي مادون  كيوي پوست*aشاخص 

R2و  R2 به  9109/0  و9531/0ر اصلاح شده به ترتيب براب

مدل پيشنهادي و ضرايب فاكتورهاي اين مدل عبارتند . دست آمد

  :از

 a* =-0.003-(0.007×A)+(0.075×B)-(0.14×C) 
+(9×10-7×AB) + (5×10-5 ×AC) + (0.0001 
×BC)+( 3×10-6 ×A2)-(0.001×B2)+( 0.0007 ×C2) 

 

  *b شاخص -4-3- 3

ر ميزان زرد بيانگ) *b( آبي - مثبت بودن شاخص زردي

ها با افزايش توان  ميزان زرد بودن نمونه. بودن نمونه است

 وات كمي 550دستگاه ابتدا افزايش و پس از عبور از توان 

همچنين با كاهش فاصله نمونه از لامپ و افزاش . كاهش يافت

اثرات ). c-4شكل (ها زردتر شدند  مدت زمان پرتودهي، نمونه

 >05/0(، فاصله )p >01/0 ( دستگاهخطي هر سه متغير توان

p ( و زمان)01/0< p (ها معنادار  بر روي ميزان زرد بودن نمونه

فاصله و - دستگاههمچنين اثرات متقابل توان). 5معادله (بود 

 درصد بر روي اين پاسخ معنادار 1زمان نيز در سطح -فاصله

و فاصله ) p >0001/0(  دستگاه اثرات درجه دوم توان.بودند

)01/0< p(مدل .  نيز بر اين پاسخ معنادار گزارش شد

ها را بر  كنش آنهمير اثر منفرد پارامترها و اثر برپيشنهادي ز

قرمز  گيري شده با پرتودهي مادون  كيوي پوست*bشاخص 

 R2  وR2موارد سنجش كفايت آن شامل . كند توصيف مي

. به دست آمد 8768/0 و 9352/0اصلاح شده به ترتيب برابر 

  :هادي و ضرايب فاكتورهاي اين مدل عبارتند ازمدل پيشن

 b*=7.49+(0.032×A)-
(0.046×B)+(0.078×C)+(3×10-5×AB)-(6×10-

5×AC)-(0.0006×BC)-( 2×10-5 ×A2)+(0.001×B2)-
(0.0002 ×C2) 

 

  بريكس - 3-5
، فاصله و توان دستگاههر سه پارامتر  با توجه به آناليز واريانس

ها ر ميزان بريكس نمونهري را بدا اثر معنيدهيزمان حرارت

 همچنين اثر متقابل فاصله و زمان نيز در ).p> 001/0 (ندداشت

بر اساس  .ها تأثير معنادار داشت درصد بر بريكس نمونه5سطح 

نتايج به دست آمده از اعمال تيمارها در اين تحقيق، مدل معادله 

 R2  وR2گردد كه موارد سنجش كفايت آن شامل   پيشنهاد مي6

  . ارزيابي شد9799/0 و 9894/0اصلاح شده به ترتيب برابر 

Brix =9.497+(0.002×A)-
(0.00025×B)+(0.01×C) -(7×10-6×AB) + (1×10-6 
×AC) - (0.0001 ×BC)+( 3×10-6 ×A2)+( 6×10-5 
×B2)-( 2×10-5 ×C2) 

گيري گيري بر بريكس كيوي پوست اثر پارامترهاي پوست5شكل 

 با افزايش توان دستگاه و مدت زمان .دهدشده را نشان مي

 با كه درحالي .زان بريكس نمونه افزايش يافتدهي ميحرارت

  .فاصله لامپ از ميزان بريكس نمونه كاسته شدافزايش 

  

Fig 5 3D surface plot showing the interaction effects 
on brix 

3-6 - pH  
ت زمان  توان دستگاه و مدهاي آماري نشان داد كهتجزيه

-اثر معنيگيري شده كيوي پوستهاي  نمونهpHدهي بر حرارت

 هر سه پارامتر  و توان دوماثرات متقابل .)p >01/0( داشتدار 

. ها اثر معنادار داشت نمونهpH درصد نيز بر 5عملياتي در سطح 

دستي، گيري در پوست) 2014(هاي گومز لوپز و همكاران يافته

- هاي متفاوت پوست روشنشان داد كهقليايي كيوي، حرارتي و 

گيري شده تأثير معناداري هاي پوست كيويpHگيري بر روي 

با افزايش توان دستگاه و فاصله لامپ از نمونه تا نقطه  .ندارد

 كه درحالي.  افزايش يافتآنو پس از كاهش  pHمركزي، ميزان 

 pHدهي تا نقطه مركزي، ميزان با افزايش مدت زمان حرارت

در اين . )6شكل  (افزايش و پس از آن كاهش يافتها هنمون

مدل .  قرار داشت77/3 تا 34/3ها در دامنه  نمونهpHپژوهش 
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 اصلاح شده برابر با R2 و  R2پيشنهادي براي اين پاسخ با 

  . آورده شده است7در معادله  8724/0  و9328/0

pH =3.345-(0.001×A)-(0.0128×B)+(0.02×C) 
+(6.38×10-6×AB) - (6.04×10-6 ×AC) + (2.9×10-5 
×BC)+( 1.37×10-6 ×A2)+( 7.62×10-5 ×B2)-
(9.46×10-5 ×C2) 

  
Fig 6 3D surface plot showing the interaction effects 

on pH 

   اسيديته كل- 3-7
نشان داد كه سطوح مختلف  بررسي نتايج آناليز واريانس

دهي  حرارتمان، فاصله و ز دستگاهپارامترهاي عملياتي توان

هاي يافته. اثر معنادار داشتند بر ميزان اسيديته كل اعمال شده

 گيري كيويپوستنشان داد كه روش مختلف ) 2003(گالداس 

 اثر 7 شكل .تأثير معناداري بر اسيديته كل كيوي نداشتند

ها گيري را بر روند تغييرات اسيديته نمونهمتغيرهاي فرايند پوست

 و فاصله و كاهش مدت زمان  دستگاهايش توانافز .دهدنشان مي

ها  محدوده اسيديته نمونه.پرتودهي موجب افزايش اسيديته شدند

مدل پيشنهادي .  بود5/1 تا g100/g (004/1(پس از فرايند از 

  و9498/0 اصلاح شده برابر با R2 و  R2براي پاسخ اسيديته با 

  . آورده شده است8 در معادله 9047/0

Total acidity =1.237- 
 
 

 
 (0.0002×A)+(0.0137×B)-(0.006×C) -

(8.4×10-7×AB) + (3.8×10-6 ×AC) - (4.3×10-5 
×BC)+( 3×10-7 ×A2)-( 7.3×10-5 ×B2)+( 2.23×10-5 
×C2) 

 
Fig7 3D surface plot showing the interaction effects 

on the total acidity 
 

   پارامترهاي عملياتييابي بهينه- 4
 براي قرمز مادونگيري كيوي با پرتودهي بهينه پوستشرايط 

 ضخامت پوست جدا حداقل گيري مناسب و پوستدستيابي به

 و pH پارامترهاي رنگي، بريكس، ،AA محتواي  تغيير درشده،

هاي ها و محدوده شاخص.مورد بررسي قرار گرفتاسيديته كل 

 بر . آورده شده است2سازي در جدول مورد بررسي براي بهينه

  دستگاهتواناين اساس، شرايط فرايند در نقطه بهينه به صورت 

 ثانيه به دست 125متر و مدت زمان  ميلي70 وات، فاصله 446

ها  در اين شرايط مقادير به دست آمده براي هر يك از پاسخ.آمد

متر، محتواي  ميلي4/0ضخامت پوست جدا شده : عبارت بودند از

 هاي رنگيشاخص، g100/mg( 140(اسيد آسكوربيك 

61/37L*=، 8/4- a*=  55/17وb*= درصد، 03/12، بريكس 

5/3pH=  و اسيديته كل)g100/g( 16/1.  
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Table 2 Optimizing indexes and ranges 
Variable/ 
Response 

Target 
Lower 
limit 

Upper 
limit 

Importance 

Power (W) In range 250 850 - 

Distance (mm) In range 10 70 - 

Time (s) In range 45 125 - 
Peel Thickness 
(mm) 

minimize 0.25 0.75  +++++  

AA content 
(mg/100g) 

maximize 96.939 155.5  +++++  

L* minimize 36.1 49.463 +++++ 
a* minimize -6.85 -3.16 +++++ 
b* minimize 15.646 21.259 +++++ 

Brix (%) minimize 10.8 15.2 +++++ 

pH minimize 3.34 3.77 +++++ 
Total acidity 
(g/100g) 

maximize 1.004 1.5 +++++ 

Lightness (L*), Greenness (a*) and Yellowness (b*)  

پرتودهي گيري دو روش پوست مقايسه - 5

   و قلياي داغقرمز مادون
گيري هاي پوست فيزيكوشيميايي كيويخصوصيات 3در جدول 

 446توان  (قرمز مادون پرتودهي  شدهسازي بهينه روش  دوشده با

 و قلياي داغ ) ثانيه125متر و مدت زمان  ميلي70وات، فاصله 

 4گراد و مدت زمان  درجه سانتي95 درصد، دماي 15سود (

 با استفاده از آزمون هامقايسه ميانگين. نشان داده شده است) دقيقه

tمز لوپز و همكاران در  و گو2003 گالداس در سال . انجام شد

گيري كيوي با استفاده از  پس از مطالعه بر روي پوست2014سال 

 نشان داد ان نتايج آنهمچنين. قلياي داغ به نتايج مشابهي رسيدند

 AA  ميزانگيري، و مدت زمان پوستغلظت سود، دمابا افزايش 

 ، بريكس و اسيديته*L*،bهايو شاخصكاهش  *a شاخص و

  .]15  و14 ,3[ ديافتنافزايش 

Table 3 Physicochemical properties of infrared and lye peeled kiwi fruits in optimum conditions  

Peeling 
conditions 

Thickness of 
peel (mm) 

AA content 
(mg/100g) 

L* a* b* 
 

Brix 
(%)  

 
pH  Total acidity 

(g/100g) 

Infrared Heating 0.4** 140** 37.61** -4.80 17.55 12.03**  3.5  1.16 
Hot lye 0.64** 119.9** 48.052** -3.39 19.631 13.85**  3.5  1.19 

** Correspond to significant difference at p < 0.01. 

   ضخامت پوست جدا شده- 5-1
گيري شده در روش هاي پوستميانگين ضخامت پوست كيوي

متر به  ميلي64/0 و در روش قلياي داغ 4/0قرمز پرتودهي مادون

 .درصد بودند 1داري در سطح دست آمد كه داراي تفاوت معني

 نشان  كهبود ضخامت پوست جدا شده بيشتر در روش قليايي

 و راندمان  كه گوشته بيشتري از ميوه جدا شد آن استدهنده

.  بودكمتر قرمز نسبت به روش پرتودهي مادونگيريپوست

- گيري گوجه بر پوست2009مطالعات پن و همكاران در سال 

در روش پرتودهي فرنگي نشان داد كه ضخامت پوست جدا شده 

 لي و .]9[ قرمز كمتر از روش قلياي داغ بوده استمادون

فرنگي ميانگين ضخامت پوست جدا شده گوجه) 2014(همكاران 

متر گزارش  ميلي06/1 تا 85/0گيري شده با قلياي داغ را پوست

 تا 39/0قرمز اين مقادير به  كه در روش پرتودهي مادوننمودند

متر كاهش يافت كه با نتايج به دست آمده در اين  ميلي91/0

دهي  در روش قليايي نياز به محيط حرارت.پژوهش مطابقت دارد

است و اين رطوبت موجب چسبندگي بيشتر ) محلول قليا(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                            10 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9983-en.html


 1396اسفند  ،14، دوره 73                                 شماره                                                          ييع غذايعلوم و صنا

 

 223

گوشت به پوست ميوه در مقايسه با روش خشك پرتودهي 

 .]13[ شودقرمز ميمادون

  محتواي اسيد آسكوربيك- 5-2
قرمز و قلياي داغ  پرتودهي مادون در روشAAميانگين محتواي 

 در سطح  كهگزارش شدند) g100/mg (9/119 و 140به ترتيب 

-  كه ارزش تغذيهحاكي از آن استنتايج .  درصد معنادار بودند1

قرمز بهتر حفظ گيري با پرتودهي مادوناي كيوي پس از پوست

- نشان مي2003 نتايج گزارش شده توسط داگلاس در سال .شد

گيري قليايي نسبت به روش  در پوستAAدهد كه محتواي 

- دما و مدت زمان حرارتاما با افزايش. گرديددستي بيشتر حفظ 

اين تفاوت . يافت كاهش AAدهي در روش قليايي محتواي 

گيري شده در هاي پوستمعنادار در مقدار اسيد آسكوربيك كيوي

. ، مكان قرارگيري اين ويتامين در كيوي استهاي متفاوتروش

-اسيد آسكوربيك دقيقاً زير پوست كيوي، مانند بسياري از ميوه

طور كه در بخش ضخامت پوست جدا همان. ردهاي ديگر قرار دا

گيري شيميايي مقدار گوشت بيشتري شده گفته شد، حين پوست

شود و از ميزان اسيد آسكوربيك به پوست چسبيده و جدا مي

  .]14[ .شودموجود در كيوي كاسته مي

  هاي رنگي شاخص- 5-3
- ميزان روشنايي نمونهشود  مشاهده مي3 در جدول  كهطور همان

 بيشتر حفظ قرمز مادونروش پرتودهي گيري شده با هاي پوست

. داشت  درصد1 در سطح داري معنيتفاوت و با روش قليايي شد

 قرمز مادونها در روش پرتودهي همچنين ميزان رنگ سبز كيوي

 داري معنيتر بود و با ميزان آن در روش قليايي تفاوت بيش

ها پس از نمونه) زردي (*b در ميزان شاخص همچنين .داشتن

داري مشاهده هاي مذكور تفاوت معنيگيري با روشپوست

 يافتند كه شاخص 2014 گومز لوپز و همكاران در سال .نگرديد

زردي كيوي در روش حرارتي با استفاده از آب داغ نسبت به 

ي و قليايي، داراي بيشترين تهاي متداول ديگر، همچون دسروش

ها نمونهنتايج حاصل از پردازش تصوير  .مقدار خود بوده است

 پس از تري تغييرات كمهاي رنگيحاكي از آن است كه شاخص

 نسبت به روش قليايي قرمز مادونگيري با پرتودهي پوست

 وانگ و هاي پژوهشهاينتيجه به دست آمده با يافته. دداشتن

 پن و همكاران و) 2014(، لي و همكاران )2015(همكاران 

 ا هر دو روش هلو ب عناب وگيريبر روي پوست) 2015(

  .]20, 11, 10[  مطابقت دارد و قلياييقرمز مادونپرتودهي 

  بريكس - 5-4
 ها اثر بر روي بريكس نمونه،گيري اعمال شدهروش پوستدو 

ها در د كه ميزان بريكس نمونهداشتن درصد 1داري در سطح معني

 علت .بودتر از روش قليايي كم قرمز مادونروش خشك پرتودهي 

تواند آن باشد كه در روش پرتودهي دار مياين تفاوت معني

نمونه جذب شده و ، پرتوهاي تابيده شده در سطح قرمز مادون

بنابراين حرارت سطحي بوده و به گوشته . شوندتبديل به گرما مي

اما در روش قليايي نمونه تحت تأثير دو عامل . كندميوه نفوذ نمي

در . گيردمحلول سديم هيدروكسيد و حرارت مرطوب قرار مي

موجب داشته و   نفوذ بيشتريبه بافت نمونهاين صورت حرارت 

 كه منجر به شدهي فيزيكوشيميايي بيشتري هاواكنشايجاد 

  . خواهد شدبريكسافزايش 

5-5 - pHو اسيديته كل   
 و pH شده مذكور بر روي سازي بهينهگيري دو روش پوست

) 2003( گالداس .داري نداشتندها تأثير معنياسيديته كل نمونه

هاي دستي و قليايي عدم گيري كيوي با روشپس از پوست

 .ر را در اين دو پارامتر را گزارش كرده استداتغييرات معني

  

   نهاييگيري نتيجه - 6
  فيزيكوشيميايي كيويصوصياتدر اين پژوهش برخي از خ

گيري با روش خشك پرتودهي  پس از پوستواريته هايوارد

منبع   هر سه متغير مستقل توان. بررسي گرديدقرمز مادون

 بر  پرتودهيزمان  و منبع پرتودهي با سطح نمونه، فاصلهپرتودهي

، AA ضخامت پوست جدا شده، محتواي  متغيرهاي پاسخروي

ها تأثيرگذار نمونه و اسيديته كل pHهاي رنگي، بريكس، شاخص

ه از روش سطح پاسخ دبا استفاگيري اين روش پوست .بودند

 كه شرايط فرايند در نقطه بهينه به صورت توان  شدسازي بهينه

 ثانيه به دست 125ر و مدت زمان مت ميلي70 وات، فاصله 446

محلول سديم  (ي روش قلياي داغ بهينهتيمار كنترل، .آمد

گراد و  درجه سانتي95 درصد، دماي 15هيدروكسيد با غلظت 

در شرايط بهينه پرتودهي  .در نظر گرفته شد ) دقيقه4مدت زمان 

ها عبارت قرمز مقادير به دست آمده براي هر يك از پاسخمادون

متر، محتواي اسيد  ميلي4/0ضخامت پوست جدا شده :  ازبودند

، =*61/37Lهاي رنگي ، شاخصg100/mg (140(آسكوربيك 

8/4- a*= 55/17 وb*= 5/3 درصد، 03/12، بريكسpH= و 
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 در نتايج به دست آمدها توجه به ب .g100/g (16/1(اسيديته كل 

-  فيزيكوشيميايي كيوي پس از پوستخصوصيات ،اين بررسي

 در مقايسه با روش متداول قرمز مادونپرتودهي فناوري  ي باگير

با توجه به نتايج . تغييرات كمتري داشتند گيري قلياي داغپوست

قرمز ضمن كاهش استفاده از آب و مواد  مذكور، پرتودهي مادون

گيري، به عنوان روشي كارامد براي  شيميايي طي فرايند پوست

د كه با استفاده از اين شو جداسازي پوست كيوي پيشنهاد مي

فناوري كيفيت محصول توليد شده بيشتر و زمان فرايند كاهش 

اين مطالعه در راستاي بررسي و گسترش روش . يابد مي

گيري ايمن و توليد محصولي سالم و با كيفيت بالا از  پوست

  .كيوي صورت گرفت
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Effect of peeling process using infrared radiation technology on 
physicochemical properties of kiwi fruit 
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Infrared (IR) radiation heating can be used as a sustainable and effective method to eliminate the use of 
water and chemicals in the kiwifruit peeling process and enhance the quality of final products. The 
objective of this study was investigated the physicochemical properties of kiwifruits after IR dry peeling. 
The effects of power (250-850 W), distance between IR emitter and sample (10-70 mm) and heating time 
(40-125 s) on the thickness of peeled kiwifruit skin, ascorbic acid content, color parameters L*, a* and 
b*, brix, pH and total acidity of kiwifruit were investigated. Lye peeled kiwifruits were used as a control. 
The operating parameters of the IR peeling system were optimized using response surface methodology 
by Design-Expert software. The heating with a power of 446 W at the distance of 70 mm for 125 s were 
found as the optimum op+erating conditions. In this condition the thickness of peeled kiwifruit skin, 
ascorbic acid content, color parameters L*, a* and b*, brix, pH and total acidity was 0.4 mm, 140 (mg / 
100 g), 37.61, -4.80, 17.55, 12.03%, 3.5 and 1.16 (g / 100 g), respectively. The IR peeled kiwifruit had 
significantly high ascorbic acid content and low thickness of peeled kiwifruit skin, color change and brix 
compered to lye peeled one. 
 
Keywords: Kiwifruit, Pleeing, Infrared radiation, Ascorbic acid, Response Surface Methodology 
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