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  چکیده

باشد که به سبب پوشش با نام متداول گلابی خاردار یکی از گونه هاي کاکتوس می )Opuntia strictica( آپونتیا سابقه و هدف:
مصرف تـازه خـوري ایـن میـوه غنـی از       سنتی،حذف فیزیکی به روش  ناشی از و مشکلات میوه خار در سطح خارجی پوست

به  را گیري میوه با قلیا بخار معایبیهاي زیست محیطی پوستترکیبات مغذي را محدود نموده است. از طرفی با توجه به نگرانی
 4500تا  1500شدت میدان الکتریکی ((پیش تیمار حرارتی اهمیک بررسی همراه دارد. بر این اساس هدف از این تحقیق استفاده 

ترکیبات فنـولی  ، افت وزنی، ضخامت پوستلیتر) بر یلیم 100گرم در  03/0 یال 01/0( )، غلظت نمک سدیم کلریدولت بر متر
  .گرفت میوه گلابی خاردار مورد مطالعه قرار b*و  L ،*a*هاي رنگی کل، اسید آسکوربیک و شاخص

  

ولت بر متر و  4500تا  1500 یکیالکتر یدان(شدت م یکاهمدستگاه گرمادهی  با استفاده از گیريپوست فرایند :هامواد و روش
 گرادیدرجه سانت 100 يبه دما یدندر سه سطح تا رس یکهر  لیتر¬یلیم 100گرم در  03/0 یال 01/0 یدکلر یمغلظت نمک سد

رنـگ   شـد  محاسـبه  وزنعنوان درصد از دسـت دادن  به يبرداریهو بعد از لا قبل ییراتتغ . افت وزنی بر اساساعمال شدمطابق 
بـی   -جـی  -جـی در فضـاي رنگـی آر   افزار ایمیجاز تصاویري گرفته شده از دوربین کانن با استفاده از نرمهاي تحت تیمار میوه

  شد پوست میوه گلابی خاردار بر اساس روش رنگ سنجی انجام ی کلترکیبات فنول ارزیابی گردید.
  

میدان و غلظت نمک کلرید سدیم) ضخامت پوست جدا شـده از میـوه در    اعمال پیش فرایند حرارتی اهمیک (شدتبا  ها:یافته
در شدت ترتیب مربوط به پیش تیمار اهمیک . درصد افت وزنی میوه گلابی خاردار بهیافتدار مقایسه با نمونه شاهد کاهش معنی

که در مقایسه با نمونـه   وددرصد) ب 2/8±57/0(لیتر نمک سدیم کلرید میلی 100گرم در  03/0ولت بر متر وغلظت  4500میدان 
ولت بر متر با کاهش غلظـت نمـک کلریـد سـدیم سـهولت       4500 الکتریکی . در شدت میداننشان داددرصد کاهش  68شاهد 
 قـدار کمتـرین م بیشترین و در بین پیش تیمارهاي اهمیک  مشاهده شد.درصد  5گیري کاهش معنی داري در سطح آماري پوست

لیتر و شـدت  میلی 100گرم در  03/0ولت بر متر و غلظت نمک کلرید سدیم  4500ه ترتیب به شدت میدان باسید آسکوربیک 
  .لیتر تعلق داشتمیلی 100گرم در  01/0ولت بر متر و غلظت نمک کلرید سدیم  1500میدان 

  

لیتـر،  میلـی  100گـرم در   03/0متر و غلظت نمک سدیم کلریـد   ولت بر 4500بهترین تیمار اهمیک با شدت میدان : گیرينتیجه
  ر و ــلیتمیلی 100رم در ــگمیلی 1/1 ±005/0درصد، محتواي اسید آسکوربیک  2/8 ±57/0مقادیر به دست آمده براي افت وزنی

                                                   
 :مسئول مکاتبهkashiri.m@gmail.com;  Mkashiri@gau.ac.ir  
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  . گرم بود 100گرم گالیک اسید در میلی 52/14 ±8/0ترکیبات فنولی کل 
 

 دهی اهمیکگیري، حرارتپوست)، Opuntia( خاردارگلابی : کلیدي هايواژه
  

  مقدمه
) 1( باشـد مـی  هاکاکتاسهگیاه کاکتوس از خانواده   

در منـاطق جنـوب ایـران و     آنهاي که برخی از گونه
میوه ایـن  ). 2(نمایندسواحل دریاي مازندران رشد می

عنوان به) 3( هاي انجیر هندي و انجیر بربريگیاه با نام
میوه درجه اول در بعضی از کشورها مورد علاقه مردم 

 پـدرو سه گونه خوراکی کاکتوس شامل سان می باشد.
)Sanpedro(هودیــا ، )Hoodia(  و اپونتیــا)Opuntia( 

 مصـارف  عـلاوه بـر   Opuntia اپونتیـا گونـه   باشد.می
عنوان یک منبع دارویـی بـه شـمار    غذایی و صنعتی به

سـبب  ه ایـن میـو  ویـژه  خـواص   در حقیقـت رود. می
المللی توجیـه  بازار بینمصرف آن در تقاضاي  افزایش

شـده   یاز ترکیبات فعال استخراجبتالائین ). 4(کندمی
اسـاس گـزارش محققـان    بـر  ).5(باشدمی از این گونه

اکسیدان قادر بـه دام  عنوان آنتیبه استخراجی ترکیبات
نقش محافظت از بدن در  وهاي آزاد انداختن رادیکال

 ).6( ایفـا کنـد   هابیماريبرابر آلودگی محیط زیستی و
، ویتـامین  Cعلاوه بر حضور ترکیبات فنولی، ویتامین 

E فیبـر در ایـن گیـاه حـائز اهمیـت      و سـاکارید  ، پلی
 ). 11، 7( باشدمی

اخیرا چگونگی تولید و عرضه میوه جات آماده به  
است. در همـین راسـتا    شدهتوجه ویژه  1مصرف تازه

سطح خاردار آپونتیا یکی از دلایل محدودیت مصرف 
آن تلقی می گردد کـه خـارزدایی متـداول ایـن میـوه      

کبـررا و  ( می باشـد  )چاقو استفاده از با( یدستروش 
تولیدکننـدگان   بر این اساس از نظر ).2015 ،همکاران

زدایی محصولات و تکنیک جدید بسیار حیـاتی و  خار
گیـري شـامل   ینـد پوسـت  افرمـی گـردد.    مهـم تلقـی  

                                                   
1. Fresh Cut 

تجزیه شیمیایی (اي از فرایندهاي بیوشیمیایی مجموعه
جداسازي پوسـت  (فیزیکی فرایندهاي و  )پوست میوه

 دهـی حـرارت  و  )وري از تجهیـزات با حـداکثر بهـره  
توان به گیري میپوست متداول هايباشد. از روشمی

قلیا  داغ،گیري با دست یا مکانیکی، بخار یا آب پوست
رغـم   علـی ). 12( هـا اشـاره کـرد   یا شیمیایی و آنزیم

برخی از محدودیت کـاربرد روش پوسـت گیـري بـا     
نوگـوچی و  ) 13( آنزیم نظیر زمـان طـولانی فـراوري   

گیري آنزیمی براي برخـی از  پوست )2015همکاران (
گیري مکانیکی معمـولی  تر از پوستجات مناسبمیوه

ــد ــزارش کردن ــلاوه ). 14( گ ــرع ــوق روش ب ــاي ف ه
گیري با بخـار تحـت   گیري بخار با قلیا، پوستپوست

هـاي  گیـري روش فشار، براي افزایش کارایی پوسـت 
قلیـا و   ).16، 15( سنتی مورد توجه قرار گرفته اسـت 

گیري بسـیاري از  هاي معمول در پوستروشاز بخار 
مصـرف آب   کـه هریـک بـه ترتیـب    باشند صنایع می

 بـه همـراه دارد   را زیسـتی  فراوان و مشکلات محـیط 
ــت   ).18، 17، 13( ــر اس ــه ذک ــا لازم ب ــه  ب ــه ب توج

 نظیـر  جدیـد  هايروشهاي زیست محیطی و نگرانی
و پالس الکتریـک   ،قرمز،  مادونیکاولتراسونامواج  به

کـه مـورد   ).13( مورد توجه قرار گرفته اسـت اهمیک 
گرمـا از  (در مقایسه با روش گرمایشـی معمـول    اخیر

قادر  )شوداستفاده از یک سطح داغ منتقل میخارج با 
به جابجایی یکنواخت گرمـا در سرتاسـر جـرم مـواد     
غذایی است. موفقیت گرمادهی اهمیک به میزان تولید 
و سرعت انتقال گرما در سامانه و هـدایت الکتریکـی   

ییـرات میـدان   بـا تغ .).19( مواد غـذایی، بسـتگی دارد  
ــک  ــت نم ــی و غلظ ــار الکتریک ــف ک ــاي مختل ایی ه

از  ).20( گیــردگیــري تحــت تــاثیر قــرار مــیپوســت
تـوان بـه   ترین کاربردهاي گرمادهی اهمیک میمتداول
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گیري پرتقـال  و پوست )20(فرنگیگیري گوجهپوست
ــر اســاس گــزارش  .)21( اشــاره کــرد پورتــالاس و ب
هــا و گیــري میــوهپوســتتســهیل  )2016همکــاران (

 4پالسی(  الکتریکیهاي میدان با استفاده از سبزیجات
ونگسـا  ). 22( انجام پـذیرفت  )مترکیلو وات بر سانتی

ــت2004( ــري ) پوس ــهگی ــد  گوج ــی فراین ــی ط فرنگ
نمک سـدیم   هاي مختلفغلظتدر اهمیک گرمادهی 

 الکتریکـی  و شدت میداندرصد)  01/0-03/0(کلرید 
مـورد بررسـی قـرار و    ولت بـر متـر)    6450- 9680(

 4گیـري بـالاتر از   پوستسهولت دستاورد قابل قبولی 
اسـتفاده از روش   در همین راستا). 20( دحاصل گردی

 نشـان داد  اهمیـک -گیري قلیاپوست هاي تلفیقی نظیر
رصد نمک سدیم د 01/0هاي بهترین شرایط غلظت که

در شدت میـدان الکتریکـی    سوددرصد  5/0کلرید و 
بر اساس گـزارش    گردیدولت بر متر  1610و 1210

ــه (   ــت رفت ــترین وزن از دس ــان بیش ــن محقق  4/35ای
) بــا 2گیـري (  درصـد) بـا کمتـرین ســهولت پوسـت    

ولت بر متر و  4840افزایش شدت میدان الکتریکی به 
 01/0درصد نمک سدیم کلرید و  01/0هاي در غلظت
ــد  ــوددرص ــان     ).20( ب ــزارش محقق ــاس گ ــر اس ب

مشـکلات  تواند سبب کـاهش  گیري اهمیک میپوست
گیـري قلیـا را بـه دلیـل عـدم      محیطی ناشی از پوست

استفاده از قلیایی در فرایند و تنها یـک غلظـت بسـیار    
گرم نمـک   03/0تا  01/0کمی از نمک کلرید سدیم (

دقیقه) با  1کلرید سدیم) در زمانی نسبتا کوتاه (تقریبا 
کیفیت قابل مقایسـه از میـوه پوسـت کنـده بـا روش      

بـا   .)2009 ي،و ساستر يسا انگاسر(ونگ قلیایی گردد
کاهش اثرات  یاقل گیري¬بهبود پوستتوجه به اهمیت 

ــتز ــی و  یس ــامعرف ــرا  یگزینروش ج ــب ب ي مناس
هدف از این  میوه آپونتیا از گیري¬پوست خارزدایی و

تا  1500شدت میدان الکتریکی (مطالعه بررسی اثرات 
 01/0 ، غلظت نمک سدیم کلریـد )ولت بر متر 4500

خــواص  ، بــر) لیتــر¬یلــیم 100گــرم در  03/0 یالــ
   بود. فیزیکوشیمیایی میوه گلابی خاردار

  هامواد و روش
مواد مورد استفاده در این تحقیق شامل میوه گلابی   

گلخانـه  از (تهیه شـده   Opuntia strictaرقم خاردار (
سیگما، آمریکا)، ( یکگال یداس)، در غرب مازندراناي 

 یمسـد  یوکالتوس ـ ینفـول  ،پـارس،ایران) متانول (کیمیا 
( مـرك،  یمکربنـات سـولفات سـد    ،(سیگما، آمریکـا) 

 یداس ـ ،( مـرك، آلمـان)    دي اکسـید سـلنیوم  ، آلمان) 
(کیمیا  یدریککلر یداس ایران) ،(مبتکران شیمی یکبور

 ،(مـرك، آلمـان)   نشاسته یدات، یمپتاس ، پارس،ایران)،
  .ندبود ( مرك، آلمان)یدید یمپتاس

ــار   ــیش تیم ــپ ــت -یحرارت ــريپوس ــد: گی  فراین
 یـک اهمدسـتگاه گرمـادهی    با استفاده از گیريپوست

تا  105با دامنه  يمتصل به منبع انرژ ايیشه(محفظه ش
. در محفظه عبور کرده اند یرو دو الکترود که از ز 315

تـا   1500 یکـی الکتر یدانمحدوده شدت م این تحقیق
 01/0 یـد کلر یمولت بر متر و غلظت نمک سد 4500

در سه سـطح   یکهر  لیتریلیم 100گرم در  03/0 یال
اعمال مطابق  گرادیدرجه سانت 100 يبه دما یدنتا رس

تحت  یوهپوست م .)2016، و همکاران يانگاسر( شد
 يبا دست جدا در آون در دمـا  یکاهم دهیگرما یمارت

به وزن ثابت خشک و  یدنتا رس گرادیدرجه سانت 55
 اتیلنـی یپل ـ هـاي کیسـه  و درپـودر   یدسـت  یاببا آس ـ
  ).23(ندشد ينگهدار -15 یزرو در فر بنديبسته

بر خواص  حرارتی اهمیکفرایند پیش ارزیابی تاثیر 
   گلابی خاردار میوه

افـت  درصد حرارتی اهمیک بر  یندفراارزیابی پیش 
مطـابق   وزنـی درصد افت : گلابی خاردار میوه یوزن

عنـوان  بـه  يبرداریهبعد از لا و قبل ییراتتغ با 1رابطه 
   ).24( شد محاسبه وزندرصد از دست دادن 

   1 رابطه
  افت وزن= درصد )یهـ وزن اول یه/( وزن ثانویهوزن اول× 100   



 1399، 1)، شماره 12نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

132 

رنـگ میـوه   حرارتی اهمیک بر پیش فرایند ارزیابی 
هاي تحت میوهمنظور ارزیابی رنگ به: گلابی خاردار

بـا  دوربـین کـانن    گرفتـه شـده از  از تصـاویري  تیمار 
 -جـی در فضـاي رنگـی آر   افزار ایمـیج نرم استفاده از

 ارزیـابی   *b*، a*،L هـاي و شاخصبی استفاده  -جی
  .ندشد

درصـد   حرارتـی اهمیـک بـر   پیش فراینـد  ارزیابی 
میـوه مطـابق   استحکام : گلابی خاردارفشردگی میوه 

فشـرده   اسـاس بر) 2016( همکاران و يانگاسر روش
 یگرم 500 وزنه . در این روششدی تعیین دست يساز

 قرار داده هیثان 10به مدت  متر یسانت 7/4 × 6با ابعاد 
بـا اسـتفاده از    زمـان  یط ـ يفشرده سـاز  درصد شد و
   ).20( شدمحاسبه  2رابطه 
       2رابطه 
ارتفاع قبل –یارتفاع بعد فشردگارتفاع قبل فشردگی/ ( ×100

  یفشردگدرصد = ی)فشردگ
محتوي اسید  اهمیک برپیش فرایند حرارتی ارزیابی 

 عصـاره لیتـر  میلی 1: گلابی خاردار آسکوربیک میوه
لیتـري  میلـی  250 میوه گلابی خاردار به بالن حجمـی 

لیتر آب مقطر مخلوط شد. پـس از  میلی 50انتقال و با 
 1 لیتـر محلـول شـاخص نشاسـته    افزودن یـک میلـی  

ظهـور   محلول حاصل از آن با محلول یـد تـا   ،درصد
گــرم اســید رنــگ آبــی تیــره تیتــر شــد. میــزان میلــی

 3 رابطـه لیترنمونه بر اسـاس  میلی 100آسکوربیک در 
   ).26، 25( محاسبه شد

    3رابطه 
حجم معرف مصرفی = میزان اسید آسکوربیک  × 88/0

 لیتر نمونه)میلی 100گرم در (میلی

کـل  مـواد   اهمیک بـر پیش فرایند حرارتی ارزیابی 
با  )SS( در آب محلول مواد جامدمیوه:  محلولجامد 

شـده در   یبرهکـال  )،AB(یجیتال استفاده از رفرکتومتر د
 یان شدو به صورت درصد بیري برابر ساکارز اندازه گ

)24.(  

خواص اهمیک بر پیش فرایند حرارتی ارزیابی تاثیر 
  گلابی خاردار پوست میوه

ضـخامت  پوست میوه تحت تیمـار:   ضخامتتعیین 
قطـر قبـل و بعـد از     با ارزیابیمتر) یلی(م پوست میوه

با  یسبا استفاده از کول ي میوه گلابی خارداربردار یهلا
   ).24(انجام شد متریلیم 2/0یت حساس

پیش فرایند حرارتی یري میوه تحت پوست گ یفیتک
) 2018اساس گزارش ونـگ و همکـاران (  بر: اهمیک

در حـذف  گیري با توجـه بـه دشـواري    کیفیت پوست
 دشـوار  اریبسپوست حذف شامل  پوست به پنج گروه

منـاطق   شـتر یبرداشـتن پوسـت در ب   )،1(گـروه   است
طور متوسـط  حذف پوست به ،)2 (گروه مشکل است

مناطق ممکن است  یدشوار است و مشکلات در برخ
 یحذف پوسـت بـا کم ـ  )، 3(گروه  وجود داشته باشد

توانـد   یتلاش ممکن است؛ قطعـه بـزرگ پوسـت م ـ   
است  آسان اریحذف پوست بس)،  4(گروه هموار شود

 یتواند به سرعت و به آرام ـ یقطعه بزرگ پوست م و
  .)24( )5(گروه  برداشته شود

میوه قبل و : گلابی خاردار میوه گیريبازدهی پوست
گیري وزن گردید و درصد بازدهی از رابطه بعد پوست

  ).24(شد محاسبه  4
  4رابطه 

	درصد	بازدهی	پوست	گیري
وزن	میوه	قبل	پوست	گیري
وزن	میوه	بعد	پوست	گیري

× 100										 

  
زمـان  :  گلابـی خـاردار   میـوه  از گیريزمان پوست

گیري با استفاده از یک کرونومتر آنالوگ بـراي  پوست
بـرداري مـورد   هاي لایهتعیین کارایی هر یک از روش

گـزارش  در ثانیه بر اساس  استفاده قرار گرفت. نتایج 
  ).27( گردید

ترکیبـات  : گلابی خاردار میوهپوست  ترکیبات فنولی
پـیش   اثربخشـی  چگونگی هدففنولی پوست میوه با 

و تاییـدي بـراي    و سـهولت جداسـازي   اهمیک تیمار
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در تیمارهـاي   به پوسـته  ترکیبات فنولی متصلکاهش 
اثربخش مورد ارزیابی قـرار گرفـت. در همـین راسـتا     

 مرحلـه  دو طـی جدا شده از میوه  نمونهپوست  گرم2
 گیريعصاره درصد 50 متانول لیترمیلی 10 هر مرتبه با

 سـرعت  در دقیقه 10 مدت به حاصل مخلوط سپس و
 250 گردیـد. در ادامـه   سانتریفوژ دقیقه در دور 3000

 فولین لیترمیلی 5/1 با شده استخراج عصاره کرولیتریم
 از بعــد ادامــه پـس  ومخلـوط  ) درصــد10( سـیوکالتو 
 6 کربنـات  سـدیم  لیتـر میلـی  5/1 دقیقه، 5 سپري شد

پـس از   ه شـد. داد قـرار  تاریک جاي در اضافه درصد
 760 مـوج  طول درنور  جذبسپري شدن زمان لازم، 

ترکیبـات   قداراندازه گیري و م شاهد مقابل در نانومتر
 100 هر در گالیک اسید گرممیلی اساس بر کل فنولی

 همکـاران  و چگـوئی مطـابق روش   ماده خشـک  گرم
  ).28(گردیدتعیین  )2015(
  

  يآمار تجزیه و تحلیل
بـر  ولـت   4500تا  1500( الکتریکی شدت میدان  

گـرم   03/0تا  01/0( یدکلر یممتر) وغلطت نمک سد
در  یشمـورد آزمـا   هـاي ) بـر پارامتر لیتریلیم 100در 

 ـارزیـابی  به منظور بـه   یقالب طرح کاملا تصادف یش پ
میـوه گلابـی    گیـري ¬پوستتیمار حرارتی اهمیک بر 

 5در سـطح   هـا ¬یـانگین م یسـه شد. مقا بررسی خاردا
دانکـن و بـه    يدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه ا

 صورت گرفت. SAS افزارکمک نرم

  
 نتایج و بحث

: میوه گلابی خاردار خواص فیزیکوشیمیایی ارزیابی
فیزیکوشـیمیایی میـوه گلابـی خـاردار مـورد       خواص

. آورده شده است 1استفاده در این پژوهش در جدول 
بـود. بـر   گـرم   69/11±75/1 وزن میوه مورد بررسـی 

میـوه  وزن  محققـان مختلـف  برخی از اساس گزارش 
 7-35 حـدود  گونـه هـاي مختلـف   در گلابی خاردار 

مـواد   .تعیـین شـده اسـت   ) 30(گرم 10-158و ) 29(
در ایـن تحقیـق    میـوه گلابـی خـاردار    محلـول جامد 

گلابـی  گونه هـاي   مقایسه با بود که در 6/7 001/0±
کهـدورا و  ). 31( خاردار با رنـگ بـنفش  کمتـر بـود    

گلابـی خـاردار    میوه رطوبت درصد) 2017همکاران (
ــنس  ــاجـ ــه  آپونتیـ و  O.microdasys (Lehm)گونـ

O.macrohiza (Engelm) ــیش از  را ــد  87بـ درصـ
بیانگر تاثیر  دمی تواننتایج که این ) 29( کردندگزارش 

 تولیـدي  هـاي میـوه  گـی ژگونه و منطقه کشـت بـر وی  
  قلمداد گردد.

 ـ یـوه م عصـاره در  یکآسکورب یداسي محتو    یگلاب
بر گـرم   گرممیلی 41/11±01/0 این تحقیقدر  خاردار

خـاردار   یگلاب هايیوهمتعیین گردید که در مقایسه با 
 یداس ـمحتوي  لازم به ذکر است ).32( کمتر بود بنفش

بالاتر از  توجهی قابل طور¬هیک در این میوه بآسکورب
 هـاي یـوه از م یبرخ ـ یکآسکورب یداس يمتوسط محتو

 یـن . بـر ا بوده است یبمانند هلو، انگور و س یمعمول
شده آماده به  فراوري و تازه صورتبه میوه یناساس ا

 L ،* a *یشاخص رنگ .یردمصرف مورد توجه قرار گ
 یـب ترتبـه میوه گلابـی خـاردار در ایـن تحقیـق      b*و 
بــود  +15 /59±03/0 و + 73/2±63/47 ،03/0±3/25

و  که از حیث شاخص قرمزي مشـابه گـزارش ملگـار   
 O.ficus indicaگونه  در خصوص) 2017همکاران (

sanguigna 32( بود.(  

  

  شیمیایی میوه گلابی خاردارخواص فیزیکو  -1جدول 
Table1. Physico-chemical properties of prickly pear fruit 

  وزن (گرم)
Weight (gr) 

 یفشردگ
Compression 

index (%)  

جامد  مواد
 محلول

TSS (%)  

  درصد)رطوبت(
Moisture 

(%) 

  یکآسکورب اسید
Ascorbic 

acid 
(mg/100g)  

*L   *a   *b  
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11.69±1.  25.66±1.2  7.6±0.1  76.6±1.6  1.141±0.01  25.3±0.03 +47.63±2.7  +15.59±0.03  

اهمیــک بــر عملکــرد  پــیش تیمــاربررســی تــأثیر 
خـار یکـی از   : گیـري میـوه گلابـی خـاردار    پوست
هاي مهم گیاه با عملکـرد بیولـوژیکی از جملـه    بخش

 حفظ آب و انتقال آن به داخل است که جداسازي این
منظـور   گیـري بـه  بخش طی فرایندهایی نظیر پوسـت 

افزایش تمایل مصرف کنندگان به استفاده از این میـوه  
  اي ضرورت دارد. سلامت بخش با خواص تغذیه

اهمیک بـر افـت    فرایند حرارتی  بررسی تأثیر پیش
گیـري بـا روش   پوسـت : وزنی میوه گلابـی خـاردار  

شـود  میها محسوب ترین روشدستی یکی از متداول
گیـري  هاي نوین از سهولت پوستکه نسبت به روش

بیشــتر اســت.  پوسـت گیــري  کمتـر و افــزایش افــت 
شـود درصـد   مشاهده مـی  1در شکل  طوري کههمان
گیــري بــه روش دســتی و زمــان پوســت وزنــیافـت  

 ثانیـه  57/40±48/0درصـد و   30/26±46/1ترتیب به

ــود. ــدان   ب ــاثیر غلظــت نمــک و شــدت می بررســی ت
کمترین درصد افت وزنی میوه نشان داد که  کیالکتری

در شـدت  پیش تیمار اهمیـک   متعلق بهگلابی خاردار 
 100گـرم در   03/0ولت بر متر وغلظت  4500میدان 

 ـ  2/8±57/0(لیتر نمک سدیم کلرید میلی  وددرصـد) ب
 .داشتدرصد کاهش  68که در مقایسه با نمونه شاهد 

نمک مختلف هاي در غلظت وزنی مقایسه درصد افت
کـاهش   هاي میدان متفاوت نشـان داد کـه بـا   با شدت

غلظـت نمـک کلریـد سـدیم، وزن از      شدت میدان و
کـه علـت ایـن پدیـده بـه      دست رفته افزایش یافـت  

عنــوان مکانیســم اصــلی گرمــایش الکتروپوریشــن بــه
گیري میوه و تسهیل و اهمیک و افزایش نفوذ و پوست

مـده از  آ. نتایج به دست افزایش انتقال جرم نسبت داد
) 2016هاي انگاسري و ساسـتري ( با یافتهاین تحقیق 

  .)33( مطابقت داشت

 
  پوست گیريبر افت  میدان الکتریکی و غلظت نمک شدت تأثیر -1شکل 

Figure 2. Effect of electric field strength and NaCl concentration  on weight loss  
 

تأثیر پارامترهاي پیش فرایند حرارتی اهمیک بررسی 
سهولت : گیري میوه گلابی خارداربر سهولت پوست

پوست گیـري یکـی از پارامترهـاي مهـم در ارزیـابی      
ــی  ــوب م ــرد محس ــهولت   عملک ــه س ــر چ ــود. ه ش

بـه  . مطلوب تر خواهـد بـود  گیري افزایش یابد پوست
یــافتن روشــی بــا  در فراینــد پوســت گیــري عبــارتی

گیري براي تولید میوه آماده به بیشترین سهولت پوست

میزان سهولت  تواند بسیار مفید واقع گردد.مصرف می
گیري به روش دستی بـه دلیـل پوشـانده بـودن     پوست

شـود و  سطح از خار موجـب دشـواري مصـرف مـی    
اده اسـت.  ) را به خـود اختصـاص د  1کمترین میزان (

نتایج بررسی تأثیر پارامترهاي فرایند حرارتی اهمیـک  
خاردار در شـکل   گیري میوه گلابیبر سهولت پوست

طـوري کـه مشـاهده    نشان داده شـده اسـت. همـان    2
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شود، غلظت نمک کلریـد سـدیم و شـدت میـدان     می
گیري میـوه  سزایی در سهولت پوستتأثیر بهالکتریکی 

 تـوان بـه  دلیل این امر را میه است که طی فرایند داشت
تاثیر شرایط گرمایی و الکتریکی، تغییرات بیوشیمیایی 

و در  در پوسـته  تغییـرات فیزیکـی   که منجر بـه  ناشی
لازم به ذکر  ).33( شودگیري مینتیجه سهولت پوست

گیـري  در فرایند پوسـت  4است کسب امتیاز بالاتر از 
بر  ).24( تلقی می گرددقابل پذیرش بودن  شرط لازم

هاي شدت میدان هاي مختلف دراین اساس در غلظت

 .انـد را دارا نبـوده  پایین شرط لازم قابل پذیرش بـودن 
بررسی نتایج امتیازدهی نشان داد که در شـدت میـدان   

ولت بر متر با کاهش غلظت نمک کلرید سدیم  4500
کـاهش معنـی داري در سـطح    گیـري  وستسهولت پ

نتـایج   از ایـن حیـث بـا    که درصد نشان داد 5آماري 
) مبنی بر افزایش ولتـاژ و  2015انگاسري و ساستري (

تــر در هـاي مطلـوب  غلظـت در دسـتیابی بـه ویژگــی   
   ).34( محصول مطابقت داشت

  
  گیري بر سهولت پوست میدان الکتریکی و غلظت نمک شدت تأثیر -2شکل 

Figure 2. Effect of electric field strength and NaCl concentration on ease of peeling 
  

 
  ضخامت پوست و غلظت نمک بر  یکیالکتریدانشدت م یرتأث -2شکل 

Figure 2. Effect of electric field strength and NaCl concentration on thickness of peel 
  

پیش فرایند حرارتی اهمیک تأثیر پارامترهاي بررسی 
ضـخامت  ضخامت پوست میوه گلابـی خـاردار:   بر 

تواند شاخصی از عملکرد پوست جدا شده از میوه می
نتـایج بررسـی تـأثیر پارامترهـاي      .گیري باشـد پوست
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نشــان داده شــده اســت.  3فراینــد اهمیــک در شــکل 
پـیش فراینـد    اعمـال شود، با که مشاهده می طورهمان

اهمیک (شدت میدان و غلظت نمـک کلریـد سـدیم)    
در مقایسه با نمونـه   ضخامت پوست جدا شده از میوه

کمتـرین   ).>05/0p( دار نشـان داد یشاهد کاهش معن
غلظت بیشترین ترتیب به ضخامت پوست جدا شده به

 3063/0±06/0نمک کلرید سـدیم و شـدت میـدان (   
 26/2±2/0نمونه کنترل (بود که در مقایسه با متر) میلی
بیـانگر  می تواند درصد کمتر بود که این  98 متر)میلی

وست گیـري  پاهمیک بر فرایند  پیش تیمار کارایی اثر
 میوه گلابی خاردار تلقی گردد.

بـر   پیش فرایند حرارتـی اهمیـک   تأثیر پارامترهاي
 یدرصد فشردگ: فشردگی میوه گلابی خارداردرصد 

 یـري پوست گ یندفرا یوهبافت م یبتخر يبرا یاريمع
نتایج درصد فشردگی میوه تحت  .گردد¬یمحسوب م

درصــد  نشــان داده شــده اســت. 4فراینــد در شــکل 
 .بـود درصد  46/15-66/25محدوده  در فشردگی میوه

شدت میدان  کمترین ی میوه دردرصد فشردگ کمترین
و غلظـت نمـک کلریـد سـدیم      )ولت بر متـر  1500(
در همـین   .مشاهده شد )لیترمیلی 100گرم در  01/0(

) افـزایش دمـاي   2015انگاسـري و ساسـتري (   راستا
ها فرایند (گرمایش اهمیک) و تحرك مایع درون سلول

(انبساط هـوا درون میـوه) در افـزایش فشـار درونـی      
مـی تـوان    بر این اسـاس  ).34( داشت گزارش کردند

کم بودن تحرك مایع درون سلولی احتمالا بیان داشت 
 عتو در مقابل سـر  بر متر ولت 1500شدت میداندر 

 4500در شـدت میـدان    جوشن به دماي بالاي رسید
قـرارداده  تحت تاثیر میوه  فشردگیشرایط ولت بر متر 

  است.

 
 میوه گلابی خاردار سفتی و غلظت نمک بر یکیالکتر یدانشدت م یرتأث -4شکل 

Figure 4. Effect of electric field strength and NaCl concentration on firmness of fruit 
 

 گیريزمان پوستتأثیر پارامترهاي فرایند اهمیک بر 
نشـان   5همان طور که در شـکل  : میوه گلابی خاردار

هاي یکسان با افزایش شدت در غلظت داده شده است
ــراي      ــان لازم ب ــدت زم ــک م ــت نم ــدان و غلظ می

گیري میوه کاهش که از این حیث بـا گـزارش   پوست
 ).33( ) مطابقـت داشـت  2016انگاسري و ساستري (

ثانیــه) در  118±19/5گیــري (کمتــرین زمــان پوســت

ولت بر متز) و بیشـترین   4500بیشترین شدت میدان (
ــدیم (   ــد س ــک کلری ــت نم ــرم در  03/0غلظ  100گ

) مشاهده شد و همچنین بیشترین مدت زمـان  لیترمیلی
ولت بر متر  1500گیري مربوط به شدت میدان پوست

ــد ســدیم   ــرم در 01/0و غلظــت نمــک کلری  100 گ
  ثانیه). 16720±45/26( لیتر بودمیلی
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  گیري زمان پوست و غلظت نمک بر یکیالکتر یدانشدت م یرتأث -5 شکل

Figure 5. Effect of electric field strength and NaCl concentration on time of peeling 
 

  
  مقدار اسید آسکوربیک میوه گلابی خاردار و غلظت نمک بر یکیالکتر یدانشدت م یرتأث - 6شکل

Figure 6. Effect of electric field strength and NaCl concentration on ascorbic acid content 
  

اسید محتوي بر فرایند اهمیک پیش  تأثیر پارامترهاي
به گسترش  عنایت باآسکوربیک میوه گلابی خاردار: 

 ـ    خـاردار   یعرضه محصولات آمـاده بـه مصـرف گلاب
 تواندمی یکآسکورب یداس يبه حداکثر محتوا یابیدست

قـرار   و مصـرف کننـدگان   یدکنندگانتول استقبالمورد 
 ـ   که این امر می یردگ شـرایط بهینـه    هتوانـد وابسـته ب

اسید آسکوربیک محتوي  .قرارگیردی حرارت يفرایندها
 41/11±01/0خــاردار در روش دســتی میــوه گلابــی 

).  6گرم بر گرم عصاره میوه تعیین گردید (شـکل میلی
اهمیـک بـر محتـوي اسـید     نتایج بررسی پارامترهـاي  

نشـان داده   6در شکل آسکوربیک میوه گلابی خاردار 
آمـده بـا کـاهش     تبر اساس نتایج به دس شده است.

شدت میدان و کاهش غلظت نمک کلرید سدیم میزان 
و بیشـترین   وي اسید آسکوربیک کاهش نشان داد.محت

محتوي اسید آسـکوربیک در بـین تیمارهـاي    کمترین 
ولت بر متـر و   4500شدت میدان  ترتیب بهبه اهمیک

لیتر میلی 100گرم در  03/0غلظت نمک کلرید سدیم 
و  گـرم بـر گـرم عصـاره میـوه)     میلی 005/0±02/11(

کلریـد   و غلظت نمکولت بر متر  1500شدت میدان 
 کـه  داشـت لیتـر تعلـق   میلی 100گرم در  01/0سدیم 

بـه کـاهش    6دلیل این امر را می توان بر اساس شکل 
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گراد با افزایش درجه سانتی 100زمان رسیدن به دماي 
غلظت نمک کلریـد سـدیم و افـزایش شـدت میـدان      

نتایج به دست آمده از ایـن تحقیـق بـا     .مرتبط دانست
) مبنـی بـر کـاهش    2012نتایج مرکـالی و همکـاران (  

محتواي اسید آسکوربیک در ولتاژهاي پایین مطابقـت  
مقایسه نتایج به دست آمده از این تحقیق  .)35( داشت

در تیمار  محتوي اسید آسکوربیک می توان بیان داشت
نمـک   ولت بر متر و غلظت 4500تحت شدت میدان 

رقابـت   قابللیتر میلی 100گرم در  03/0کلرید سدیم 
  .است با نمونه دستی (کنترل)

تأثیر پارامترهاي فرایند اهمیک بر مواد جامد محلول 
میزان ماده جامد محلول در میـوه  : میوه گلابی خاردار

هاي می تواند بسیار مرتبط با میزان رضایت و پذیرش 
هاي حـاوي  بین میوهباشد که  در این کننده میمصرف

قند بالا مانند میوه گلابی خاردار جـزو ایـن دسـته بـه     
مشـاهده   7طـور کـه در شـکل    آیـد. همـان  شمار مـی 

شود مواد جامد محلول اندازه گیري شده در نمونه می
درصد بود. بیشترین میـزان مـواد    6/7±0کنترل داراي 

 4500جامد محلول مربوط به تیمار بـا شـدت میـدان    
گرم در  01/0ر و غلظت نمک سدیم کلرید ولت بر مت

درصـد). بـر اسـاس     12 ±45/0لیتـر بـود (  میلی 100
ــدان      ــدت می ــزایش ش ــا اف ــان  ب ــزارش محقق در گ

دهی اهمیک پکتین موجود در میانه لامـلاي و  حرارت
افزایش میزان مواد  تر را تخریب و سببهاي عمیقلایه

گردید (ونگسـا و  جامد محلول محصول تحت فرایند 
حاصـل از ایـن تحقیـق     نتایج. )33( )2016ساستري، 

نشان داد با کاهش میزان غلظت نمـک سـدیم کلریـد    
میزان مواد جامد محلول افزایش یافت که دلیل این امر 
بر اساس گزارش ونگ و همکاران به فضاي متخلخل 

هاي پارانشـیم  بین سلولی و خروج محتویات از سلول
(ونگ و همکاران،  و شار مواد جامد محلول نسبت داد

). همچنین با افزایش شـدت میـدان و افـزایش    2018
گیري و افزایش زمـان  دهی پوستمدت زمان حرارت

یابد کـه بـا   فرایند میزان ماده جامد محلول افزایش می
و ونـگ و   )2016گزارش نیز انگاسـري و ساسـتري (  

  ). 33، 24( مطابقت داشت )2018همکاران (

  
  میوه گلابی خاردار در آب مواد جامد محلول و غلظت نمک بر یکیالکتر یدانشدت م یرتأث 7شکل 

Fig 6. Effect of electric field strength and NaCl concentration on total soluble solid 
  

هـاي  فرایند اهمیـک بـر شـاخص   تأثیر پارامترهاي 
نتـایج بررسـی   : رنگی میوه و پوست گلابی خـاردار 

میـوه   L*تاثیر پارامترهاي فرایند اهمیک بـر شـاخص   
نشـان داده شـده اسـت.     2گلابی خـاردار در جـدول   

ترتیب مربوط کمترین و بیشترین شاخص روشنایی به
ولت بر متـر و غلظـت    3000به تیمار با شدت میدان 

ــد  ــی 100گــرم در  02/0ســدیم نمــک کلری ــر میل لیت
ولت بر  3000) و تیمار با شدت میدان 58/0±34/19(
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 100گـرم در   01/0متر و غلظت نمک کلرید سـدیم  
ــی ــر (میل ــرین و بیشــترین 8/25±29/0لیت ــود. کمت ) ب

) به ترتیب مربوط بـه تیمـار بـا    + a*شاخص قرمزي (
ولت بر متر و غلظت نمک کلریـد   1500شدت میدان 

) + 45/38±54/0( لیتـر میلی 100گرم در  02/0سدیم 
+) بـود کـه از مقایسـه     14/48±12/2و نمونه کنترل (

توان دریافت که فرایند نتایج تیمارها با نمونه کنترل می
) میـوه  + a*اهمیک سبب کـاهش شـاخص قرمـزي (    

گردید که دلیل این امر بر اسـاس گـزارش مرکـالی و    
از تضعیف تدریجی تواند ناشی ) می2014همکاران ( 
  .)35( تنوئیدها قلمداد گرددوها و کارآنتوسیانین

دهنده تفاوت کلی پارامترهـاي  اختلاف رنگ نشان
گیري شده نمونـه کنتـرل و نمونـه تحـت     رنگی اندازه

عنوان یک شاخص اصلی در توان بهتیمار است که می
گیـري تلقـی   بررسی تغییرات رنگ طی فرآیند پوست

اختلاف رنگـی کـل میـوه     میزانین بیشتر ).36( گردد
در میوه مربوط بـه   تحت تیمار اهمیک با نمونه کنترل

ولـت بـر متـر و میـزان      1500تیمار با شـدت میـدان   
لیتر میلی 100گرم در  01/0غلظت نمک کلرید سدیم 

) بود که حاکی از آن است که با افزایش 8/0±34/10(
مدت زمـان حـرارت دهـی اهمیـک بیشـترین میـزان       
ــتلاف    ــرین اخ ــت و کمت ــده اس ــل ش ــب حاص تخری

ولت بر  4500) به تیمار با شدت میدان 15/0±92/4(
 100گـرم در   01/0متر با غلظت نمک کلرید سـدیم  

لیتر اختصاص داشت که نشـانگر آن بـود کـه در    میلی
بالاترین شدت میدان همراه با کمترین غلظـت نمـک   
 کلرید سـدیم کمتـرین تغییـر در رنـگ میـوه رخ داده     

  .است
نتایج بررسی تاثیر پارامترهاي فراینـد اهمیـک بـر      

نشان داده شـده   2در جدول  میوهپوست  L*شاخص 
است. بـا مقایسـه ضـخامت پوسـت طـی تیمارهـاي       

-) مـی 1افت وزنی (شکل درصد ) و3اهمیک (شکل 

توان بیان داشت شاخص روشنایی رابطه مستقیمی بـا  

طوري که گیري خواهد داشت بهبهبود عملکرد پوست
با کاهش ضخامت و افـت وزنـی شـاخص روشـنایی     

درصد نشان داد.  5داري در سطح آماري افزایش معنی
بر اساس نتایج به دست آمده کمترین و بیشترین میزان 
روشــنی بــه ترتیــب مربــوط بــه نمونــه کنتــرل       

ولت بر  4500) و تیمار با شدت میدان 44/2±99/25(
 100رم در گ ـ 01/0متر و غلظت نمک کلرید سـدیم  

بـا  نشان داد ) بود. مقایسه تیمارها 47±41/2لیتر (میلی
کاهش غلظت نمک کلریـد سـدیم و افـزایش شـدت     

افـزایش یافـت.    پوست میـوه  میدان شاخص روشنایی
 پوسـت مربـوط بـه    یاختلاف رنگکمترین  و بیشترین

ولت بر متر و میزان  4500با شدت میدان پیش فرایند 
 لیترمیلی 100گرم در  02/0غلظت نمک کلرید سدیم 

ولت  4500) پیش فرایند با شدت میدان 0/2±28/26(
شدت میدان با ولت بر متر  4500بر متر شدت میدان 

 لیترمیلی 100گرم در  03/0غلظت نمک کلرید سدیم 
   .اختصاص داشت )18/1±16/3(

فنـولی  تأثیر پارامترهاي فرایند اهمیک بر ترکیبـات  
ینـد پوسـت   آدر فرکل پوست میوه گلابی خـاردار:  

توانـد  گیري کاهش ضخامت پوسـت جـدا شـده مـی    
درکی مبنی بر کاهش چسبندگی پالپ میوه به پوسـت  
و در نتیجه حامل مقدار ترکیبات فنولی کل کمترباشد. 
بر این اساس ترکیبـات فنـولی کـل در پوسـت میـوه      

بررسـی تـاثیر   گلابی خاردار اندازه گیري شـد. نتـایج   
نشان داده شـده   9پارامترهاي فرایند اهمیک در شکل 

شود، میزان ترکیبات طوري که مشاهده میاست. همان
گرم میلی 74/9±63/1فنولی کل پوست نمونه کنترل (

گـرم) در مقایسـه بـا     100بر حسب گالیک اسـید در  
نمونه هاي تحت تیمار کمتر بود. فراینـد حرارتـی در   

هاي داراي هیدروکسیل آزاد به گروهافزایش دسترسی 
هـاي  ناشی از آزادسازي ترکیبات فلاوونوئیدها و تیول

بر این اساس ارزیابی ترکیبات  .نقش موثري ایفا نماید
فنولی کـل پوسـت نمـی توانـد در ارزیـابی عملکـرد       
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ــر    ــردد. در بررســی اث ــع گ ــوثر واق ــري م پوســت گی
ک از تحت تیمار اهمی پوست میوه پارامترهاي موثر بر

  روند تغییرات متفاوتی مشاهده شد. 

  

  پوست و میوه گلابی خاردارهاي رنگی شاخص و غلظت نمک بر یکیالکتر یدانشدت م یرتأث -2جدول 
Table 2. Effect of electric field strength and NaCl concentration on colour index of  peel and friut 

  

  اهمیک پارامترهاي
Ohmic parameters 

*L  *a  *b E∆  
  غلظت نمک

NaCl 
Concentrati

on 
(% w/v)  

 شدت میدان
  الکتریکی

electric field 
strength (V/m) 

 میوه
Fruit  

control  control 40.35 40.35  22.07±    

0.03  
315  25.99±1.02 50.32±2.21  22.07±1.35  19.71 ±1.9 a 
210  42.61±2.14 47.57±2.01  8.12±4.36  16.96±3.6 
105  33.22±3.14 42.28±1.78  14.05±  26.28± 2.0  

0.02 
315  32.36±187 44.75±2.45  16.99±1.47  10.45±7.3  
210  41.05±2.13 50.98±3.01  15.75±2.23  16.01±7.39  
105  36.97±1.99 54.22±2.25  31.87±4.21  16.89±2.0  

0.01 
315  37.83±3.28 55.23±1.96  17.97±1.24  17.66±1.19  
210  47.00±1.9 48.91±5.3  21.48±1.08  22.9±1.25  
105  38.22±4.12 50.22±2.69  19.79±2.14  16.45±2.04  

 پوست
Peel  

control control d ± 36.61   c 021.±40.35  21.77 ±1.98 a   

0.03  
315  ab  5.2±25.99   abc  .92±50.32  22.07±1.28 a 19.71±1.41 
210  ab  81.±42.61   bc  2.2±47.57  18.12±1.74 a 16.93±3.6 
105  a  011.±33.22  a  181.±42.28  14.05±1.05 a 26.28±2.0 

0.02 
315  cd  3.01±32.36   abc  5244.75±1.  16.99±1.02 a 10.45±7.3 
210  bc 2.2±41.05   abc 0.2±50.98   15.75±4.2 a 16.10±7.39 
105  bc 41.2±36.97  ab131.±54.22   31.87±5.9 a 16.89±2.0 

0.01 
315  cd 20.2±37.83   abc 251.± 55.23  17.97±1.74 a 17.66±10.09 
210  cb  2547.0 ± 1.  ab 12.4±1 48.9  21.48±1.25 a 22.9±10.09 
105  bc  01.338.28 ±   abc 41.2±50.22   19.79±1.78 a 16.45±2.04 

  
   میوه   برترکیبات فنولی کل پوست و غلظت نمک بر یکیالکتر یدانشدت م یرتأث -8شکل 

Figure 8. Effect of electric field strength and NaCl concentration on total phenolic content of  friut peel  
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Abstract 
Introduction: Cactus prickly pear is a plant of the cactus (Opuntia stricta), some species of this 
plant used in this research grow in the regions of southern Iran and the coastal seas of 
Mazandaran. It is very important to peel in the process of producing products from prickly pear 
fruit. Optimum heating and infrared irradiation can be used as a suitable and effective method in 
the pretreatment process with the aim of reducing the consumption of chemicals and harming 
the environment and increasing the quality of the product.  
 
Methods: In this study, using the precursor of ohmic compared to the control sample, the effect 
of field intensity (1500 to 4500 V / m) and the concentration of sodium chloride (0.01-0.03 g / 
100 milliliters) and the effect of three The variable power of the device (350 to 850 watts), the 
distance between sample and IR radiation source (10 to 30 millimeters), and the IR radiation 
time (45 to 125 seconds) were inflamed irradiation on weight loss, skin thickness, and total 
phenolic compounds, The amount of ascorbic acid and colorimetric indices L *, a * and b * 
were studied in Barbed Pear Fruit. Color determination with IM software, ascorbic acid content 
was determined by iodometric method, thickness with micrometer and phenolic compounds by 
Folin-Sioukalto method. Hand-peeled prickly pear was considered as a control sample. 
 
Results: With increasing field strength and increasing salt concentration of sodium chloride, 
more favorable results were obtained. The best ohmic treatment with a field strength of 4500 V / 
m and a concentration of sodium chloride 0.03 g / 100 ml, the values obtained for weight loss 
8.2 ± 0.57, ascorbic acid content of 1.1 ± 0.005 Milligrams per 100 milliliters and total phenolic 
compounds totaling 14.52 ± 0.8 mg gallic acid per 100 grams, and also the optimum conditions 
for baking pears with infrared irradiation is 652.2 W, 45 seconds and 4 cm intervals. In these 
conditions, the values obtained for each response with the highest degree of utility (0.754) were 
as follows: weight loss 12.15%, total phenolic compounds totaling 13.354 mg Gallic acid de 
100 g, the content of ascorbic acid in 100 ml mg 0.9823. 
 
Conclusion: Prickly pear peeled with ohmic and infrared heaters showed significantly higher 
ascorbic acid content in fruits than fruit juices, more phenolic compounds in the skin and less 
weight loss. Also, the best treatment for optimum infrared temperature was more suitable.  
 
Keywords: Opuntia pear, peeling, ohmic heating, infrared 
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