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 خلاصه

محصولات    عاتیضا  تیری و مد  دیتول  ی»راهنما   یفن  ۀدستنام

  د، یتول  یهاکارشناسان و مروجان پهنه   یآلو« برا  شدهیفرآور

واحدها  دکنندگانیتول و  خشک  خشکبار    ۀصادرکنند  یآلو 

  ی ها مخاطب با روش   ییو هدف آن آشنا است  شده    نیتدو

از ضا  یفرآور استفاده  جانب  عاتیآلو،  ن  ،یو محصولات    ز یو 

ا  تیفیک  نترلک از  ابتداآلوست. در    یها فرآورده  یمنی و  آلو   ،

  ب یو ترک  یو اقتصاد   یاهی و بازار، ارزش تغذ  دی تول  تینظر اهم

مانند    فعالستیز  باتیو نقش ترک  شودیم  یمعرف  ییایمیش

  ، یآل  یدهایاس  دها،یکاروتنوئ  ها،ن یانیآنتوس  ها،فنولیپل

ف  هانیتامیو و  ییغذا  بریو  اثر   یفیک  یهایژگیدر  و 

و    یضدالتهاب   ،ی دانیاکسیآنت   تیبخش )از جمله خاصسلامت

پس  .  شودیداده م  حیکمک به سلامت گوارش و قلب( توض

آن مد  از  تأک  درست  تیریبر  برداشت  از  پس  و   دیبرداشت 

تعکندیم شاخص  یدگ یرس  نیی:  در    ،یکم   یها با  برداشت 

حمل مناسب،  بهداشت زمان  آس  یریجلوگ  ،یونقل  -بیاز 

زنج  ،یک یانمک  یهادیدگی مد  ۀری حفظ  و   لنیات  تیریسرد 

ک  یبرا افت  ضا  تیفیکاهش  بخشعاتیو   ی اصل   یها. 

  ی و صنعت  یسنت   یها کردن، انواع روش خشک  ژهیوبه  ،ی فرآور

چالش ب  یفیک  یها و  را  م  کندمی  ان یآن  نشان   دهدیو 



 

ف  ییایمیش  یمارهایتشیپ افزا  یکی زیو  با    ش یچگونه 

ج  یرینفوذپذ انتقال  بهبود  و  انرژ  رم،پوست  و   یزمان 

محصول را حفظ   تیفیو ک  دهندمی  کردن را کاهشخشک

متنوع از آلو )مانند آلو    یها فرآورده  دیتول  ،نی. همچنکنندیم

نوش و  کنسانتره  مربا،  لواشک،  مسهایدنیخشک،  و    یرهای( 

جانب  ینیآفرارزش  در   ی از محصولات  پوست و هسته  مانند 

. در شودیم  ائهو خوراک دام ار  یشیآرا  ،ییدارو  ،ییغذا  عیصنا

ک  هایالزام  ان،یپا آزمون  ت، ی فیکنترل    ی هااستانداردها، 

رد  یگذاربرچسب  ،یبندبسته  ،یماندگار اصول    ،یابیو  و 

GMP    وHACCP   تضمبه چارچوب  و    یمنیا  نیعنوان 

 .گرددی و صادرات مطرح م یریبازارپذ تی قابل یارتقا
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   اول فصل

 ات کلی

 مقدمه  -1-1

با   از   ایمیوه (Prunus domestica) علمی  نام  آلو 

  شیرینی   دلچسب  ترکیب  به  میوه  این.  است  گلسرخیان  ۀخانواد

 متنوعی هایرنگ در و است معروف طعم در ملایم ترشی و

  گمان .  شودمی  یافت  سیاه  و  سبز   زرد،  بنفش،  قرمز،  شامل

.  باشد  قفقاز  و  آسیا  غرب  مناطق  آلو  اولیه  خاستگاه  رودمی

 به   را  آن  و  بردمی   بهره  میوه   این  از  که  هاستقرن  انسان

 ژله،  مربا،  قالب  در  شدهفرآوری  یا  شدهخشک  تازه،  صورت

   .کندمی  مصرف آبمیوه و سس

 آلو یجهان بازار  و دیتول تیاهم  -1-2

  میلیون  8/10  از  آلو  جهانی  تولید  ،(2011)  فائو   آمار  اساس   بر

  افزایش   2019  سال  در  تن  میلیون  12/ 6  به  2009  سال  در  تن

درصد از    56حدود    یبا سهم  چین(.  1- 1  شکل)  است  یافته

در جهان محسوب    ۀدکنندیتول  نیتربزرگ  ،ی جهان  دیتول آلو 

 قرار دارند.  یو پس از آن صربستان و رومان شودیم
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تازه به حدود    یآلو  ی، کل ارزش صادرات جهان2021سال    در

رس  اردیلیم  کی ادیدلار  سال    نی.  به  نسبت  که    2017رقم 

سالانه دلار بود، به طور متوسط  ونیلیم 823ارزش صادرات 

مقا  نهمچنی.  است   داشته  رشد  درصد  6/22 با سال    سهیدر 

دلار(، ارزش کل صادرات آلو در سال  ونیلمی 926٫5)  2020

 است. افتهی ش افزای درصد 8٫9 زانیبه م 2021

 نیآلو در بازار چ  یکه ارزش فروش داخل  گفته شود  است  لازم

. شودیدلار برآورد م  اردیلیم   10کشور( حدود    ن ی)نه صادرات ا

بازار مصرف    نیبزرگتر  اد،ی با اختلاف ز  نیچ  گر،یبه عبارت د

متحده    الاتیا  ن،ی(. پس از چ1-1در جهان دارد )شکل  را  آلو  

داخل  ونیلیم  757با حدود   فروش  قرار    یدلار  دوم  رتبه  در 

و مصرف   ادیز تی جمع ۀدهندنشان ریتفاوت چشمگ نیدارد. ا

  ی داخل  میعظ  دیتول  بااست که عمدتاً    نیدر چ  یداخل   یبالا 

تأم  نیا   در  آلو  صادرات  و  تولید  افزایش ود.  شیم  نیکشور 

  رشد  جمله  از  گوناگونی  عوامل  به  توانمی  را  جهانی  سطح

  در   آلو  از  استفاده  گسترش   و  محورسلامت  هایآگاهی

   .داد نسبت متنوع غذایی دستورهای و هافرآورده
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 تولید، صادرات و بازار جهانی آلو -1-1شکل 

 

 آلو یاقتصاد  و یاهیتغذ  ارزش  -1-3

  ی هاوه یاز م  یکیشده، آلو  رقم کشت  6000از    ش یامروز با ب  تا

م  یمغذ شناخته  ارزشمند    ف یط  یحاو  رایز  شود،یو 

مغذ  یاگسترده  مواد  و  یاز  جمله  معدن  ها،نیتامیاز   ،یمواد 

و  پذیرانحلال  یبرهایف ترکنیپکت  ژهی)به  و    یفنول   باتی(، 

 0٫6  تا  0٫3حدود    ن،پروتئی  درصد  0٫7حدود    ،یدانیاکسیآنت

)عمدتاً   یع یطب  یقندهادرصد    20تا    16  ، و حدودیچرب  درصد

م است.  فروکتوز و ساکارز(   باتیترک  نیا  قیدق  زانیگلوکز، 

شرا آلو،  رقم  به  مرحل  یمیاقل  طیبسته    وه یم  یدگیرس  ۀ و 

 .( 2020 من،یفر-و برتون  1ی )درونوفسک متفاوت است

پ )حدود    یآلو  مانهیهر   یلوکالر یک  76گرم(    165خردشده 

 گرم  2٫3خالص،    دراتکربوهی  گرم  16٫5  ی دارد و حاو  یانرژ

موجود    بریاست. ف  چربی  گرم   0٫5و    نپروتئی  گرم  1٫2  بر،فی

 
1 Drewnowski 
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به  آلو،  گوارش،   ن، یپکت  ژهیودر  دستگاه  عملکرد  بهبود  در 

تنظ به  دارد  میکمک  نقش  کلسترول  کاهش  و  خون   قند 

 . (2-1)شکل 

 

 
 ةمان یپ  1وعده )  کیدر هر  ییارزش غذا -2-1شکل 

 گرم(  1۶۵کوچک، حدود  یعدد آلو  3خردشده معادل 

 

قرار دارد و    ییفعال در سطح بالا   یاهیگ  باتیاز نظر ترک  آلو

.  کندیم  نیدر هر وعده تأم  فنولیپل  گرمیل یم  2310حدود  

اکس  یدان یاکسیآنت  باتیترک  نیا و    ویداتیدر کاهش استرس 

سلول از  خوبمحافظت  منبع  آلو  مؤثرند.  و  یها    C  نیتامیاز 

)حدود    ازنی  درصد  17)حدود     از نی  درصد  10روزانه( و مس 

لاژن و وساخت ک  ،یمنیا  ستم یس  تیروزانه( است که در تقو
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آنز دارند  یهام یعملکرد  نقش  همکاران،   1روالی)ب بدن  و 

2017 ) . 

  مواد   ،(یا برگه آلو  آلوخشک)  شدهخشک   شکل  در  ویژهبه   آلو،

  با   مبارزه  به  هااکسیدانآنتی  این  .دارد  بالایی  اکسیدانیآنتی

 در   تواندمی  که  کنندمی  کمک   بدن  در  آزاد  هایرادیکال

  مؤثر   سلامتمرتبط با    مشکلات  دیگر   و   سرطان  از  پیشگیری

 اشپیشگیرانه   و  درمانی  فواید  دلیلبه   آلو  تاریخ،  طول   در.  باشد

  کننده، قلیایی  خواص  دارای  میوه   این.  است  شده  شناخته

 و  گوارش   برای  تواندمی   که  است  ادرارآور  و   ملین  ساز،معدنی

 . باشد مفید بدن کلی سلامت

)برگ ن  ۀآلوخشک  ف  ز یآلو(  بودن  دارا  بر    ییغذا  بریعلاوه 

آهن و   م،یمهم از جمله پتاس  یاز مواد معدن  یمتراکم، منبع

محسوب  یضرور یزمغذی ر کیبور است. بور  ابیعنصر کم

 یهاو عملکرد هورمون  یمواد معدن  سمیکه در متابول  شودیم

م و  دارد  نقش  استخوان  سلامت  با  حفظ  یمرتبط  به  تواند 

پوک کاهش خطر  و  استخوان  کند   یتراکم    استخوان کمک 

  100هر    دهدیها نشان مگزارش   (.2017و همکاران،    روالی)ب

حدود   آلوخشک  تأم  گرمیل یم  3تا    2گرم   کند، یم  نیبور 

 طیمقدار ممکن است بر اساس نوع محصول و شرا  نیهرچند ا

 د.باش ریکشت متغ

 
1 Birwal 
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های مغذی با در مجموع، آلو تازه و آلوخشک هر دو از میوه 

فعال  ترکیبی متعادل از قندهای طبیعی، فیبر، ترکیبات زیست

توانند در چارچوب رژیم غذایی ها هستند که میو ریزمغذی

 سلامت عمومی بدن کمک کنند  بهبودمتنوع و متعادل، به  

 .( 2017و همکاران،  روالی)ب

 

 آلو ییایمیش  اتبیترک  -1-۴

کاربرد گسترده   بر علاوه که ندآبدار و شیرین یهایمیوه  آلوها

ته فرآورده   ۀ یدر  و    مواد   از   سرشار  ،  ییغذا  یها انواع غذاها 

  را  متعددی  مواد   وجود  آلو  شیمیایی  ترکیب.  هستند  مغذی

  نقش   میوه   این  سلامتی  فواید   و  طعم  در  که  دهدمی  نشان

 رشد  ۀاولی  مراحل   در  اما   دارد،  بالایی  قنداگرچه    آلو.  دارند

این مقدار  میوه رسیدن با  که  است نشاسته کمی مقدار حاوی

 اسید  دو  مالیک  اسید  و  1کینیک  اسید.  یابدمی  افزایشنشاسته  

معدنی )  دارند  نقش   میوه  ترش   طعم  در  که  هستند  آلو   در  مهم

 .  (1383و آذرپژوه، 

 آلو در فعالستیز  باتیترک -1-۵

  ترکیبات   از   سرشار  آلو  زنده،  هایرنگ  و  دلپذیر  طعم  از  فراتر

  نقش   آن  بالقوه  بخشسلامت  فواید   در  که  است  فعالیزیست

 از  مختلفی  انواع  شامل  که  فعالزیست  ترکیبات  این.  دارند

  مواد   و  هاویتامین  ها،اکسیدانآنتی  نوئیدها،ووفلا   ها،فنولیک

 
1 Quinic acid 
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  پوست،   جمله  از  میوه  مختلف  هایبخش  در  ،هستند  معدنی

 نشان  مطالعات.  (3-1)شکل    شوندمی  یافت  هسته  و  گوشت

  آلو   مثبت   اثرهای  از  بسیاری  مسئول   ترکیبات  این   که  دهندمی

  و   ضدسرطانی  ضدالتهابی،  خواص  جمله  از  سلامتی،  بر

  فیتوشیمیایی   ترکیبات  .هستند  عروقی-قلبی  ۀکنندمحافظت

  طور همان  ها،آنتوسیانین  و  ونوئیدهاو فلا  لی،وفن  ترکیبات  مانند

 در  حیاتی  نقش  است،  شده  داده  نشان  1-1  جدول  در  که

  آلو   در   موجود  فعالزیست  ترکیبات .  دارند  کلی  سلامتی  ارتقای

  با   مبارزه  پتانسیل   و  ضدالتهابی  اکسیدانی،آنتی  خواص  در

 . ( 2025و همکاران، 1)شو   دارند نقش آن هایبیماری

 

 
  تیو ظرف  فعالستیز  باتیترک زانیم ةس یمقا -3-1شکل 

از زرد   وهی رنگ م رییدر ارقام مختلف آلو با تغ یدانی اکسیآنت

 .رهی به قرمز و بنفش ت

 

 
1 Xu 
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 آلوها در یفنول باتیترک  -1-۵-1

  یک  که  هستند  آلی  ترکیبات  از  متنوع  ایدسته  یفنول  ترکیبات

  ترکیبات  این.  دارند(  شدههیدروکسیله  بنزن)  فنول  حلقه  چند  یا

  و   هافعالیت  مسئول  و  اندپراکنده  گیاهان  در  گسترده  طور  به

 برای   یفنول  ترکیبات.  هستند  مختلفی  بیولوژیکی  عملکردهای

  عوامل   برابر  در  گیاهان  دفاعی  هایمکانیسمدر    و  نمو  رشد،

  ترکیبات   .هستند  ضروری  محیطی  هایتنش  و  زابیماری

  مختلفی   هایدسته   به   شانشیمیایی  ساختار  اساس   بر  یفنول

  ها، آنتوسیانین  ونوئیدها،وفلا   ،ی فنول  اسیدهای  جمله  از

 این.  شوندمی  بندیطبقه  هاتانن  و  هالبنیاست  ها،گنانیل

 ها، میوه   از  بسیاری  غذایی  ارزش   و  طعم  رنگ،  در  ترکیبات

 چای،   مانند  هایینوشیدنی  و  هادانه  آجیل،  غلات،  ،هاسبزی

 گیاهان،  در  هاآن   نقش  بر  علاوه  .دارند  نقش  شراب  و  قهوه

  انسان   برای  شانسلامتی  بالقوه   فواید   دلیل   به  یفنول  ترکیبات

 خواص  یفنول  ترکیبات  از  بسیاری.  اندگرفته  قرار  توجه  مورد

  از   ضدسرطانی  و  میکروبی  ضد  ضدالتهابی،  اکسیدانی،آنتی

 و   غذایی  کاربردهای  برای  را  هاآن  که  دهندمی   نشان  خود

  آلو   در  موجود  اصلی  یفنول  ترکیبات  .سازدمی  جذاب  دارویی

 اسید  کوئرستین،  نئوکلروژنیک،  اسید  کلروژنیک،  اسید  شامل

  اسید  و   کامفرول  ، B1  پروآنتوسیانیدین  روتین،  فرولیک،

  مزایای  ترکیبات  این  که  است   شده  ثابت.  هستند  بنزوئیک

  است  شده  داده  نشان  مثال،  برای.  دارند   متنوعی  بخشسلامت
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 کند می  کمک  خون  گلوکز  سطح  تنظیم  به  کلروژنیک  اسید  که

  تقویت   را  ایمنی  و  دهدمی  کاهش  را  التهاب  کوئرستین  و

 پروفایل  نئوکلروژنیک  اسید  که  است  شده  مشاهده.  کندمی

  ارقام   .  دهدمی  کاهش  را  خون  فشار  و  بخشدمی  بهبود  را  یچرب

  داشته  یفنول ترکیبات از متفاوتی مقادیر   توانندمی آلو  مختلف

. گذاردمی  تأثیر  هاآن  بخشسلامت  فواید  بر   امر   این  که  باشند

  و  بنفش-قرمز   پوست  با   که   «1رزا  سانتا»  آلوهای  مثال،   برای

 بین  آنها  کل  یفنول  مقدار  شوند،می  شناخته  کهربایی  گوشت

  در(  GAE)  گالیک  اسید  معادل   گرممیلی  400  تا  200  حدود

  وجود   دلیل  به  و  بالا   نسبتاً  مقدار  این.  است  گرم  100  هر

 ها، آنتوسیانین  جمله  از  یفنول  ترکیبات  از  مختلف  نوع  چندین

  اغلب   که  ژاپنی  آلوهای.  است  یفنول   اسیدهای  و  ونوئیدهاو فلا

 استفاده  ژاپنی  سنتی  محصولات  دیگر  و  آلوترشی  تهیه  برای

 ها آن  کل  یفنول  مقدار  رسیدگی،  مرحله  به   بسته  شوند،می

  گرم  100  هر  در  GAE  گرممیلی  500  تا  150  بین  تقریباً

  موجود  یفنول   ترکیبات  (.2025)شو و همکاران،    است  متغیر

  سازی خنثی  به   که   هستند  قدرتمندی   هایاکسیدانآنتی  آلو  در

 .  کنندمی کمک بدن در آزاد هایرادیکال

 آلو در هاچربی  -1-۵-2

 ی چرب  یکم  اریبس  ریمقاد  یحاو   ها،وه ی از م  یاریآلوها، مانند بس

روشن    یخود )گوشت و پوست( هستند. برا  یدر بخش خوراک

 
1 Santareza 
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  ی چرب  بیآلو، لازم است ترک  یها یچرب  یاهیشدن نقش تغذ

 شود: یبه طور جداگانه بررس وهیدر سه بخش مختلف م

(  یکول ی)کوت  یسطح   ینازک چرب  هیلا   کی  یآلو حاو  پوست

  زان یشده است. م لیمحافظ تشک یهااست که عمدتاً از موم

 کروگرمیم  205تا    175حدود    وهیدر سطح م  یچرب  ۀیلا   نیا

عمدتاً   هیلا  نیا بیمربع گزارش شده است. ترک متریبر سانت

 دها، یها، آلدهچرب، کتون  یدهای ها، اسها، الکلشامل آلکان

 ک ینولئیل  دیاگرچه اس.  است  هانیو اولف  هاترپنیاسترها، تر

 نیا  یاما حجم کل   شوند،یم  افتی  هیلا   نیدر ا  کیاولئ   دیو اس

 اریقابل توجه بس  یاهینقش تغذ  ای  یانرژ  نیتأم  یبرا  هایچرب

 .(2014و همکاران،  1)انور است زیناچ

  0٫17دارد )حدود    چربی  درصد  0٫17تازه حدود    یآلو  گوشت

 آب  و  درصد  0٫5  حدود  آلوخشکه(.  تازه  وزن  گرم   100  در  گرم

دارند.    ی( چرب تریلیلمی  100  در  گرم  0٫03)  یزیناچ  رمقادی  آلو

 ک یاولئ  دی ند از اسادر آلوخشکه عبارت  یچرب اصل   یدهایاس

اسراشباعیغ)تک و  آلوراشباعی)چندغ  کینولئیل  دی(  تازه   ی(. 

گرم دارد که    100در هر    توسترول یس-بتا  گرمیلیم  7حدود  

برا  نیا کلسترول   یرگذاریتأث  یمقدار  جذب  بر  توجه  قابل 

موجود در    یها یچرب  یاهینقش تغذ  ن،یکم است. بنابرا  اریبس

 ی چرب  ی از  منبعتوان  را نمی  وهیم  نیو ا  است  زیگوشت آلو ناچ

 .برشمرد

 
1 Anwar 
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است و بخش اعظم   یسرشار از چرب  یع یآلو به طور طب  ۀهست

ا   وه یکل م  یچرب قسمت متمرکز شده است. بسته به    نیدر 

 25٫5  ن یآلو ب  ۀ در هست  یچرب   زانیم  ،یریگرقم و روش اندازه

مثال، روغن    برایاست.    رمتغی  خشک  وزن  درصد  55٫5  تا

 درصد   73٫4مجارستان شامل    یآلو  ۀاستخراج شده از هست

 درصد  8٫9  ک،ینولئیل  داسی   درصد  14٫8  ک،یاولئ  دیسا

  مواد   درصد  0٫7و    سرولیگل  درصد  7٫7اشباع،    یها چربی

استرول  یصابون  رقابلغی )شامل  بتا  ییهاشدن  -مانند 

است- 5-دلتا  توسترول،یس و    گماسترولیلانوسترول، 

 (. 2025)شو و همکاران،  است کامپسترول(

آلو در هسته متمرکز    یهایبخش اعظم چرب  نکهیتوجه به ا   با

ندارد   یآلو به طور معمول مصرف خوراک  ۀشده است و هست

دل ترک  لی)به  وجود  و  تلخ  برخ  کیانوژنیس  باتیطعم   ی در 

 ار یکننده بسمصرف  یآلو برا  یهایچرب  یا هیارقام(، نقش تغذ

خوراک   زیناچ بخش  چرب  وهیم  یاست.  پوست(  و    ی )گوشت 

 ییغذا  میدر رژ  یمنبع چرب   توانیدارد و آلو را نم  یکم  اریبس

ا گرفت.  نظر  برا   نیدر  تغذ  ینکته  و   هیمتخصصان 

است: آلو عمدتاً به   مهم است که گفته شده کنندگان مصرف

 ی دان یاکسیآنت   باتیو ترک  یمواد معدن  ها،نیتامیو  بر،یف  لیدل

همکاران،  )شو و    آن  یچرب  مقدار  لیدارد، نه به دل  ییارزش غذا

2025 .) 
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  فواید   عملکرد  و  ساختار  در  مهمی  نقش  هاچربی  این

 یا   چرب  اسیدهای  مثال،  برای.  دارند  آلو  بخشسلامت

  خواص  بر   تواندمی  آنها   ترکیب  و  غیراشباع   یا   اند  شدهاشباع

 برای   آلو  ۀمیو  در  هایچربفسفو.  بگذارد  تأثیر  آلو  ۀمیو  ایتغذیه

  توجه   شایان.  هستند  ضروری  سلول  عملکرد  و  ساختار  حفظ

 مقایسه   در  معمولًا  اما  است،  چربی  حاوی  آلو  اگرچه  که  است

 چربی   تازه،  آووکادوی  و  زیتون  مانند  دیگر  هایمیوه   برخی  با

 غیراشباع تک  هایچربی  بالای  مقدار  بر  علاوه.  ندارد  بالایی

  فرد   به  منحصر  ترکیب  دلیل  به  آلوها  چندغیراشباع،   و

  مقدار .  دندار  فراوانی  بخشسلامت  فواید  خود،  چرب  اسیدهای

 گرم   100  هر  در  گرم  0٫5  تا  0٫2  بین  که  آلو  ناچیز  چربی

. دارد   تأکید  چرب کم  ایمیوه  عنوان  به  آنها  جایگاه  بر  است،

 محوری  نقشی  دارند،  وجود  اندک  مقدار  به  اگرچه  ها،چربی  این

  مهم   ۀنکت.  خواهند داشت  انرژی  حیاتی  منبع  یک  تأمین   در

 های بیماری  خطر  کاهش  به  آلو  چربکم  ماهیت  که  است  این

  حامل   عنوان  به  هاچربی  این  زیرا  کند،می  کمک  عروقی-قلبی

 این  ذاتی  سلامت  ۀارتقادهند  ترکیبات  و  ضروری  هایویتامین

 چرب   اسیدهای  دربرگیری  دلیل  به  آلوها.  کنندمی عمل  میوه

 ارتقا  بیشتر  را  هاآن  غذایی  نمایه  که  شوندمی  متمایز  6-امگا

  آلو،   در  غالب  چندغیراشباع  چرب  اسیدهای  میان   در.  دهدمی

  گیرند،می  قرار  توجه  کانون  در  لینولنیکاشید    و  لینولئیک  اسید

 نمایندگان  ترتیب  به  اولئیکاسید    و  بوتیریک  اسید  که  حالی  در
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و    هستند  غیراشباعتک  و  اشباع  چرب  اسیدهای  اصلی )شو 

 (. 2025همکاران، 

 آلو در یآل یدهایاس  -1-۵-3

  مقادیر   که  بردمی  بهره  آلی  اسیدهای  از  پویا  ترکیبی  از  آلو  ۀمیو

 شرایط   و  رسیدگی  ۀمرحل  آلو،  رقم  مانند  عواملی  به  هاآن  دقیق

 اسیدهای   از  طیفی  میزبان  آلو  اول،  ۀدرج  در.  دارد  بستگی  رشد

 و  تارتاریک  اسید  مالیک،  اسید  سیتریک،  اسید  که  است  آلی

)شو   شوندمی  شناخته  آن  اصلی   اجزای  عنوان  به  کینیک  اسید

 (. 2025و همکاران، 

 و  شده  توزیع  میوه  گوشت  و  پوست  در  عمدتاً  سیتریک  اسید

  نقش   از   فراتر .  دارد  میوه   این  مشخصه  ترشی  در  ایعمده  سهم

 خود   اکسیدانیآنتی  خواص  دلیل   به  سیتریک  اسید  دهنده،طعم

 در   سلولی  ساختارهای  از  فعال   طور  به   که  است  شده  شناخته

اسید. کندمی  محافظت  اکسیداتیو  آسیب  برابر   که   مالیک،  . 

  و   پوست  گوشت،  در  است،  شایع  آلی  اسیدهای  از  دیگر  یکی

 این .  بخشدمی  آن  به  ترشی  طعم  و  شده  توزیع  آلو  میوه  هسته

  در  بلکه   دارد،   نقش  میوه   متمایز  طعم  پروفایل  در  تنها   نه  اسید

 است دخیل نیز انرژی تولید افزایش و خون قند سطح تنظیم

 اگرچه  .دهد می  ارائه  را  ایبالقوه  سلامت  فواید  نتیجه  در  و

 سیتریک   اسید  از  کمتر  کینیک  اسید  و  تارتاریک  اسیدفراوانی  

 و   کلی  ۀاسیدیت  در  توجهی  قابل   سهم  اما  ،است  مالیکاسید    و

  در   عمدتاً  که  تارتاریک  اسید.  دارند  آلو  بخشسلامتخواص  
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 و   میکروبی  ضد  خواص  دارای  شود،می  یافت  هسته  و  پوست

. سازدمی  غنی  را  میوه   بالقوه  درمانی  ارزش   و  است  ضدالتهابی

  برای   بالقوه   فواید  با   یافته،  تمرکز  آلو  ۀهست  در  که  کینیک  اسید

 . است   شده  مرتبط  خون،  فشار  کاهش  جمله  از  قلب،  سلامت

 و  تارتاریکاسید    مالیک،اسید    سیتریک،  اسید  پیچیده  ترکیب

 تعیین  را  آن  فردمنحصربه  طعم  تنها  نه  آلو  در  کینیکاسید  

  این   مصرف  با  مرتبط  ۀبالقو  سلامت  مزایای  بر  بلکه  کند،می

  تا   گرفته  اکسیدانیآنتی  حفاظت  از.  ورزدمی  تأکید  پرطعم  میوۀ

  متنوع   ۀمجموع  قلب،  سلامت  از  پشتیبانی  و  خون  قند  تنظیم

  یک   تنها   نه  عنوان   به   آن  جایگاه   به   آلو   در  آلی  اسیدهای

  رژیم   یک  به  غذایی  ارزش   با  افزودنی  یک  بلکه  لذیذ،  خوراکی

 . کندمی کمک متعادل غذایی

 آلو  در دهایکاروتنوئ -1-۵-۴

 همواره  خود، ترش  ملایم  و شیرین طعم و آبدار گوشت با آلو

. استبوده   علاقه  مورد  مغذی  و  خوشمزه  ایمیوه   عنوان  به

  از   زنده  ایمجموعه  میزبان  آلوها  بافت،  و  طعم  از  فراتر

 کاروتنوئیدها  عنوان  به  شده شناخته  طبیعی  هایرنگدانه

 ها،میوه  از  دیگر  بسیاری  مانند   آلو،  در  کاروتنوئیدها.  هستند

  داشته  وجود  سیس  و  ترانس  پیکربندی  دو  هر  در  توانندمی

  و   هستند  تررایج  و  پایدارتر  عموماً  ترانس  ایزومرهای.  باشند

 با. دهندمی تشکیل را ایزومرها درصد 70–80 از بیش اغلب

 آلو   در  سیس  و  ترانس  کاروتنوئیدهای خاص  نسبت  حال،  این
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  به   بسته   تواندمی  کاروتنوئیدها  این  جذب  و  هضم  همچنین  و

 موجود   خاص  کاروتنوئیدهای  و  آن  رسیدگی  ۀمرحل  آلو،  نوع

  چندین  در  مهم  ینقش  توانندمی  کاروتنوئیدها  .باشد  متفاوت

باشند  گیاهان  بیولوژیکی  فعالیت  فتوسنتز،  شامل  که  داشته 

  ؛ است  پیام  انتقال  و  هافیتوهورمون   تولید  نور،  برابر  در  محافظت

  گیاه   و  میوه  برای  جذابی  اجزای  کاروتنوئیدها  علاوهبه

 است  ممکن  کاروتنوئیدها  این،  بر  افزون  .شوندمی   محسوب

  جمله   از  هافیتوهورمون  برای  مهمی  سازهایپیش   عنوان  به

  عمل  A  ویتامین  و  آبسیزیک  اسیدهای  ها،استریگولاکتون

  برطرف  را  A  ویتامین   کمبود  توانندمی    کاروتنوئیدها.  کنند

  اختلالات   و  سرطان  جمله  از  مزمن  بیماری  چندین  کنند،

  بدن   ایمنی  عملکردهای  از   و  دهند  تسکین  را  عروقی-قلبی

-به ایگسترده   طور به. افزون بر آن این مواد کنند پشتیبانی

و    شوندمی  شناخته  قوی  هایاکسیدانآنتی  عنوان )شو 

 (. 2025همکاران، 

 آلو  در آزاد نهیآم  یدهایاس -1-۵-۵

 نقش   که  هستند  هاپروتئین  سازنده  واحدهای  آمینه  اسیدهای

.  دارند  انسان   بدن  مختلف  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  در  حیاتی

 یافت   آلو  جمله  از  غذایی  مواد   مختلف  انواع  در  اسیدها  این

 هر که است متنوعی آزاد آمینه  اسیدهای حاوی آلو. شوندمی

 از   برخی.  کندمی  کمک  میوه   این  ایتغذیه  ۀ نمای  به  یک

  آرژینین،   گلوتامین،  از  نداعبارت  آلو   در  برجسته   آمینه  اسیدهای
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  برای  تنها نه آمینه اسیدهای این. پرولین و سرین آسپاراژین،

 در   خاصی  هاینقش   بلکه  هستند،  ضروری  هاپروتئین  سنتز

 مثال،  برای.  دارند  بدن  کلی  تندرستی  و  سلامت  از  حمایت

کند  می  عمل  هاییسلول  برای  انرژی  منبع  عنوان  به  گلوتامین

 ایمنی   سیستم  هایسلول   مانند   شوند،می  تقسیم  سرعت  به   که

 آمینه  اسیدهای.  گوارش   دستگاه  دهنده  پوشش  هایسلول  و

. هستند  ضروری  ایمنی  سیستم  صحیح  عملکرد  برای

  و   کندمی  کمک  ایمنی  هایسلول  فعالیت  حفظ  به   گلوتامین

کار  به  بحرانی  بیماران  برای  پزشکی  درمانی  تغذیه  در  اغلب

 (. 2025)شو و همکاران،  رودمی

 آلو  در موجود یهانیتام یو  -1-۵-۶

 خوشمزه  و  رنگارنگ  هایبسته  در  را  هانیکویی  همواره  طبیعت

  آلو.  نیست  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  آلو  و  است  داده  جای

  مثال،   برای.  (4-1)شکل  است   متعددی  هایویتامین  حاوی

  برای   که  رودمی  شمار  به   C  ویتامین   از  خوبی   منبع  میوه   این

 همچنین آلو  .  دارد   اهمیت  لاژنو ک  سنتز  و بدن  ایمنی  سیستم

 سلامت  و  خون   انعقاد  در  که   است  K  ویتامین  حاوی

 گروه  هایویتامین   انواع  از  منبعی  آلو.  دارد  نقش  هااستخوان

B  شامل  B1  (تیامین)،  B2  (ریبوفلاوین)،  B3  (نیاسین) ، 

B5  (اسید  پانتوتنیک)،  B6  (پیریدوکسین  )است  فولات  و .  

  تشکیل   و  عصبی  عملکرد  انرژی،  متابولیسم  در  هاویتامین   این

 دریافت   به  همچنین  آلو  .هستند  دخیل  خون  قرمز  هایسلول
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 برای   اکسیدانآنتی  این.  کندمی  کمک  ما  بدن  در  E  ویتامین

.  است ضروری اکسیداتیو آسیب برابر  در هاسلول  از محافظت

  سلامت   حفظ  به  آزاد  هایرادیکال  سازیخنثی  با  E  ویتامین

و  کند می  کمک  بدن  سراسر  هایبافت  و  هاسلول )شو 

 ( 2025همکاران، 

 

 
 میوه  گرم 1۰۰های آلو در هر ویتامین -۴-1شکل 

 

 آلو در ییغذا بریف و هادراتیکربوه  -1-۵-7

 آلو  کلی  ایتغذیه  نمایه  و  شیرین   طعم  به  که  کلیدی  اجزای  از

  مختلفی   انواع  حاوی  آلو.  هستند  ها کربوهیدرات  کند،می  کمک

 هاآن   اصلی  دسته   دو  که  هاستکربوهیدرات  از

 های کربوهیدرات.غذایی هستند  فیبر  و  ساده  هایکربوهیدرات

. شوندمی  ساکارز  و  گلوکز   فروکتوز،  شامل   آلو  در(  قندها)  ساده

 وجود  آن  اصلی  دلیل  که  است  شیرین  طبیعی  طور  به  آلو

  . هاستمیوه  از  بسیاری  در   موجود  طبیعی  قند  فروکتوز،
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 سریعی  منبع  بلکه  کند،می  تأمین   را  شیرینی  تنها   نه  فروکتوز

گلوکزمی  ارائه   نیز  را  انرژی  از  انرژی  منبع  عنوان   به  دهد. 

  تأمین   در  مهمی  نقش  و  کندمی  عمل  بدن  برای  ضروری

 حاوی  همچنین  آلو.  دارد  بدن  مختلف  عملکردهای  سوخت

  یک   که   است(  گرم  100  در   گرم  1-2  حدود)  ساکارز

 ۀتجزی  با.  است  فروکتوز  و  گلوکز   از  متشکل   ساکاریددی

  آزاد  انرژی  تولید  برای  ساده  قندهای  این  هضم،  طی  ساکارز

  100  در  گرم  5/1-2)  غذایی  فیبر   از  خوبی  منبع   آلو  .شوندمی

  قرار   پیچیده  هایکربوهیدرات  ۀدست  در  که  است(  گرم

  تندرستی   و  گوارش   سلامت  برای  غذایی  فیبرهای.  گیردمی

 و  رقم  به   بسته   تواندمی   آلو  در  فیبر   مقدار.  هستند  مفید  کلی

  از  بیشتر  آلو  در  موجود  فیبر.  باشد  متفاوت  میوه  خاص  اندازه

 یافت   میوه  ۀهست  و  پوست  در  که  است  ناپذیرانجلال  فیبر  نوع

  پذیر انحلال  فیبر   از  مقادیری  حاوی  آلو   حال،  این   با.  شودمی

 قند   تنظیم  و  کلسترول  سطح  کاهش  به  تواندمی  که  هست  نیز

 (. 2025)شو و همکاران،  کند کمک خون

.  دارد  گرم  100  هر  در  غذایی  فیبر  گرم  1/6  تقریباً  آلوخشک

  فاقد   شدنبطری  از  قبل  کردنصاف  فرآیند  دلیل  به  آلو  آب

  احتمالاً   که  دارند  ملین   آلو اثر  آب  و  آلوخشک  دو  هر.  است  فیبر

  هر   در  گرم  7/14)  آنهاست  سوربیتول در   بالای  مقدار  دلیل  به

  آب   در   گرم   100  هر   در  گرم   1/6  و  آلوخشک  در   گرم  100

  به  اما  است،  ساده  قندهای  از  انرژی  عالی  منبع  آلوخشک  (.آلو
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 افزایش  باعث  سوربیتول،  و   فروکتوز  فیبر،  بالای  مقدار  دلیل

. شودخون نمی قند سطح سریع
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  یدهایو اس هان ی تامیو ها،ی چرب دها،یکاروتنوئ ها،فنول ی پل  ،یآل ی دهایاس ها،درات یآلو شامل کربوه  یو مغذ فعالستی ز باتیترک  یبند طبقه  1-1جدول 
 ها در سلامت انسان. آن  یک یولوژیزیف یهاشاخص و نقش  یهاآزاد، به همراه نمونه ةنیآم

 یبند دسته ردیف 
 ها و نقش حاتی توض ها و مثال یدی کل باتی ترک  یاصل

 . وهی م ینیریو ش یانرژ  یمنبع اصل .ساده: فروکتوز )قند غالب(، گلوکز، ساکارز )مقدار کم( یقندها ها دراتیکربوه  1
 .دندیسلامت گوارش مف یعمدتاً در پوست و گوشت قرار دارند و برا   برهایف

 .کیمال دیاس  ک، یتری س دی: اسیاصل ی آل یدهایاس 2
 . کینیک دیاس  ک، یتارتار دی: اسیفرع 

 . وهیم pH میمسئول طعم ترش و تنظ 
 در هسته دارد.  ییتمرکز بالا کینیک دیاس

  یفنول  باتی ترک 3
 ( ها فنولی)پل

 .: )عامل رنگ قرمز/بنفش در پوست و گوشت(هانیانیآنتوس
 . کیفرول دیاس  ک، ینئوکلروژن دیاس ک، یکلروژن دی: اسیفنول یدهایاس

 کامفرول.  ن، یروت ن، ی: کوئرستدهایونوئوفلا
 .هانیدیانیها، پروآنتوس: تانن نیریسا

 آلو. فعالستیو ز یدانیاکسیآنت باتی ترک نیترمهم
 و التهاب دارند.  ویداتیدر برابر استرس اکس یمحافظت نقش

 . یمسئول رنگ زرد و نارنج یهاگمانیپ .فرم »ترانس«( یزومرهای)عمدتاً با ا  دهایانواع کاروتنوئ دها یکاروتنوئ 4
 . یدانیاکسیآنت تیخاص یو دارا  A نیتامیو سازشیپ

   هاچربی 5
 .(توسترول یس -مانند بتا ییهاتواسترولیف ی)حاو زیناچ اریبس ری: مقادوهیدر گوشت م 

(  راشباعیغ)تک کیاولئ داسی شامل(. درصد  40از روغن )حدود   یدر مغز هسته: غن
 (. راشباعی )چندغ  کی نولئیل دیو اس

ارزشمند با    یاست، اما هسته منبع روغن یعملاً بدون چرب وهیگوشت م
 است.  دیچرب مف  یدهایاس

 E  نیتامی، وK نیتامی، وCین تامیو هانیتامیو 6
 فولات(.  ن، یدوکسیریپ ن، یاسین ن، یبوفلاویر ن، یام ی)ت Bگروه  یهانیتامیو

انعقاد   ، ی منیا  ستمیبدن از جمله س یک یولوژیزیف یعملکردها یبرا  یضرور
 .یانرژ سمیخون و متابول

  نهیآم یدهایاس 7
 یهادر سلامت سلول ینقش مهم نیگلوتام ها؛نیسازنده پروتئ  یواحدها . نیپرول ن، یسر ن، یآسپاراژ ن، ینیآرژ ن، یگلوتام آزاد 

 .دارد یمنیروده و ا 



 های آلو و مدیریت ضایعات آنها راهنمای تولید فراورده

20 

 یسلامت یبرا آلو مصرف دیفوا  -1-۶

کنندگان بیش از گذشته به سلامت در دنیای امروز، مصرف 

دهند و به دنبال مواد غذایی طبیعی، با حداقل خود اهمیت می

های مصنوعی هستند. در پاسخ به این  فرآوری و فاقد افزودنی

میوهآلو    نیاز،   تنها  به عنوان خوش   ای است  نه  بلکه  طعم، 

غذایی می1»ابرماده  شناخته  رنگ«  در  میوه  این  های شود. 

ای از مواد مغذی ضروری مانند متنوعی وجود دارد و گنجینه

 هاست. اکسیدانها، مواد معدنی، فیبر و آنتیویتامین

ای کامل دهد، آلو بسته نشان می  1-5طور که شکل  همان

زیست ترکیبات  رژیم از  یک  در  آن  مصرف  که  است  فعال 

ها  تواند نقش مهمی در پیشگیری از بیماریغذایی متعادل می

. این ترکیبات طیف  داشته باشدو ارتقای سلامت کلی بدن  

از   فراهم   هایاثروسیعی  بدن  برای  را  درمانی  و  محافظتی 

 ند از:ا ها عبارتترین آن کنند که مهممی

 :2اکسیدانی خواص آنتی. 1

اکسیدان است که به بدن در مبارزه با  سرشار از آنتی آلو  

 کند. های آزاد و کاهش استرس اکسیداتیو کمک میرادیکال

  

 
1 Superfood 
2 Antioxidant 
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 :1ضدالتهابی . 2

توانند به کاهش التهاب در بدن ترکیبات موجود در آلو می

های  کمک کنند که این امر در پیشگیری از بسیاری از بیماری

 مزمن مؤثر است.

 :2عروقی -قلبیسلامت . 3

کند.  مصرف آلو به حفظ سلامت قلب و عروق کمک می

می اثر  آنتیاین  و  پتاسیم  فیبر،  از  ناشی  های اکسیدانتواند 

 موجود در آن باشد.

 :3ضد دیابت. 4

می که  است  خواصی  دارای  یا آلو  مدیریت  در  تواند 

بالا و  فیبر  دلیل  به  )احتمالا  باشد  از دیابت مفید  پیشگیری 

 تأثیر بر تنظیم قند خون(.

 :4ش سلامت روده و دستگاه گوار. 5

برای سلامت دستگاه    یی داردفیبر بالا اینکه  به دلیل  آلو  

مفید   بسیار  کمک    استگوارش  روده  عملکرد  بهبود  به  و 

 کند. می

 :5ضد پوکی استخوان . 6

 م، یمهم از جمله پتاس  یمواد معدنمانند  ترکیبات خاصی  

ویژه آلو خشک( وجود دارد  در آلو )به   بور  ابیآهن و عنصر کم

 
1 Anti-inflammatory 
2 Cardiovascular Health 
3 Anti-diabetic 
4 Gut Health 
5 Anti-osteoporosis 
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که به حفظ تراکم استخوان و پیشگیری از پوکی استخوان 

 کند. کمک می

 :1سیستم ایمنی  ۀکنندتنظیم. 7

عملکرد  تنظیم  و  تقویت  به  آلو  در  موجود  مغذی  مواد 

 کنند. سیستم ایمنی بدن کمک می

 : 2ضدسرطانی . 8

فعال آلو دارای پتانسیل  ها و ترکیبات زیستاکسیدانآنتی

 های سرطانی هستند.مقابله با رشد سلول 

 3ضد میکروبی . 9

می که  است  ترکیباتی  دارای  برخی  آلو  برابر  در  تواند 

 ها خاصیت بازدارندگی داشته باشد.میکروب

 
فواید سلامتی ترکیبات زیست فعال آلو -۵-1شکل

 
1 Immune System Regulator 
2 Anti-cancer 
3 Anti-microbial 
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 دوم فصل

 آلو  ییجاهجاب و حمل برداشت،

 

 مقدمه  -2-1

شود صورت تازه و خشک در بازار عرضه میبه آلو  میوه  

های اخیر افزایش یافته  صورت تازه در سالکه مصرف آن به 

به آلو  حال،  این  با  آسیباست.  به  بالا  حساسیت  -دلیل 

های پس از برداشت، فسادپذیر  های فیزیکی و آلودگیدیدگی

های است و کاهش ضایعات پس از برداشت یکی از چالش

شود. زمان مناسب  اصلی در تولید این محصول محسوب می

شاخص دقیق  شناخت  و  اهمیت برداشت  آلو  رسیدگی  های 

میدارد  ای  ویژه کاهش ضایعات  و  و  کیفیت  به حفظ  تواند 

 .کمک کند 

اروپایی   و  ژاپنی  آمریکایی،  اصلی  گروه  سه  در  آلو 

های خاص خود را دارد. ویژگی  یکهرشود که  بندی میطبقه

هایی چون رنگ، سفتی بافت  ویژه، زمان برداشت و ویژگیبه

در آب برای تعیین رسیدگی   پذیرانحلالو میزان مواد جامد  
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میوه ضروری است. انتخاب زمان برداشت صحیح بر اساس 

و   کیفیت  حفظ  در  کلیدی  عوامل  جمله  از  مصرف،  هدف 

 .( 1396، )آذرپژوه افزایش ماندگاری آلو در بازار است

ویژه در فرآیند پس از برداشت، نیازمند ونقل آلو، بهحمل

است.   خاصی  مکانیکی  و  فیزیولوژیکی  عوامل  به  آلو توجه 

نیز   (کلایمکتریکفرازگرا )ای  میوه  برداشت  از  است و پس 

فرآیند تنفس و تولید اتیلن در آن ادامه دارد؛ بنابراین کیفیت 

برداشت   ۀنهایی آن بیش از هر چیز به مدیریت صحیح مرحل

و زنجیره پس از برداشت وابسته است. کاهش ضایعات این 

از   جلوگیری  برداشت،  زمان  دقیق  تعیین  مستلزم  محصول 

سرد دیدگیآسیب زنجیره  پیوستگی  حفظ  و  مکانیکی  های 

است. هرگونه اختلال در این سه بخش مستقیماً باعث کاهش 

 .شودسفتی بافت، افت کیفیت حسی و افزایش فساد می

 یدگیرس یهاشاخص -2-2

طور عمده تحت تأثیر عواملی  زمان برداشت میوه آلو به 

طور کلی،  رقم میوه و شرایط آب و هوایی قرار دارد. به  مانند

رسد،  رسیدگی می ۀآلو چهار ماه پس از گلدهی به مرحل  ۀمیو

اما زمان دقیق برداشت بسته به تاریخ گلدهی و شرایط اقلیمی  

(. 1397مناطق مختلف ممکن است متفاوت باشد )آذرپژوه،  

اهمیت بررسی دقیق شرایط محیطی   ۀدهنداین ویژگی نشان 

به  محصولیو   برداشت  از  تا  میوه  است  کیفیت  با  و  موقع 

علاوه، در تعیین زمان برداشت باید اطمینان حاصل شود. به
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هدف مصرف میوه نیز در نظر گرفته شود تا با توجه به این  

،  )آذرپژوهطور بهینه تنظیم شود  هدف، میزان رسیدگی آلو به 

  ن ییتع  وهیصرفاً بر اساس ظاهر م  دیزمان برداشت نبا.  ( 1379

نیز   یریگو قابل اندازه  یکم   یهابر شاخص  دیشود، بلکه با

 استوار باشد. 

  ة تیدیاس  و  آب  در  پذیرلانحلا   جامد  مواد  مقدار  -2-2-1

   ونیتراس یت قابل

معتبرترین روش  از  میوه  یکی  ارزیابی رسیدگی  برای  ها 

  قابل  ۀتیدیاسو    پذیرانحلالآلو، بررسی مقدار کل مواد جامد  

به  ونیتراسیت میوه  فرآیند رسیدگی، شیرینی  طور است. طی 

یابد. میزان مواد  آن کاهش می  ۀتدریجی افزایش  و اسیدیت

بین    پذیرانحلالجامد   آلو  مختلف  ارقام   5/18تا    2/16در 

نیز     ونیتراسیقابل ت  ۀتیدیاس درصد متغیر است، در حالی که  

شاخص از  ارزیابی  یکی  در  مهم  به  پذیرش های  شمار  میوه 

 مقدارکمتر و    ونیتراسیقابل ت  ۀتیدیاسمیزان    ههرچآید.  می

جامد   و      پذیرانحلالمواد  طعم  میوه  باشد،   پذیرش بیشتر 

در آلو،    ونیتراسیقابل ت  ۀت یدیاسبهتری خواهد داشت. مقدار  

تشکیل شده  آلو(  در  غالب  )اسید  مالیک  اسید  از  عمدتاً    که 

درصد متغیر است. نسبت مواد جامد    1/ 03تا    97/0، بین  است

کشت   یبه اسیدهای آلی در ارقام مختلف آلو    پذیرانحلال

طعم میوه شناخته   ی برای، که  شاخص یشده در خراسان رضو

در آلوی قندی    21/41در آلوی طرقبه تا    51/20شود، از  می
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این شاخص بهمتغیر است.  انتخاب زمان  ها  بر  طور مستقیم 

 .( 1379، )آذرپژوه ندهست مناسب برداشت تأثیرگذار

 

 آلو ۀانداز  و رنگ -2-2-2

است که    وهیم  یدگیرس  یارهایمع  نیتراز مهم   یکیرنگ  

پذ  یادیز  ریتأث بازارمصرف   رش یبر  و  دارد.   یابیکنندگان 

به  راتییتغ آلو  در  و   لیکلروف  هیتجز  لیدلرنگ  )رنگ سبز( 

)قرمز    هان یانیمانند آنتوس  یی هازمان سنتز و تجمع رنگدانههم

  ی دگیرس  ندیرآف  ی( طی)زرد تا نارنج  دهایتا بنفش( و کاروتنوئ

م بهدهدیرخ  م.  معمول،   یرنگ   یدارا  دهیرس  یهاوه یطور 

 تواندیو مشخص هستند که بسته به رقم م  کنواختیشفاف،  

 باشد. ریمتغ  رهیاز زرد روشن تا قرمز و بنفش ت

به از    جیتدربه آلو  رنگ پوست  ،  1-2مطابق شکل   سبز 

بنفش، شدت رنگ   است.  افتهی  رییقرمز تغ ارقام قرمز و  در 

پ  یپوست از    یو حت  ابدییم  شی افزا  یدگیرس  شرفتیبا  پس 

حال،    نیشود. با ا  تررهیممکن است رنگ پوست ت  زیبرداشت ن

پوست هم قطع   شهیرنگ    ی برخ  ست؛ین  یدگیرس  یشاخص 

است مدت ممکن  به رنگ   یدگیاز رس  شیپ  هاارقام  کامل 

بافت گوشت هنوز سفت و   یدر حال  ند،یدرآ  رهیبنفش ت که 

 ی ترقیدق  اریمع  وهیگوشت م  یموارد، سفت  نینارس است. در ا

 .شودیزمان برداشت محسوب م نییتع یبرا
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 بنفش  یرنگ پوست در آلوها ریی تغ -1-2شکل

 

پس از برداشت را    عیسر   یدگ یرس  تیقابلآلو  ارقام    شتریب

بنابرا زمان   نیدارند؛  م  یمعمولًا  هنوز    شوندیبرداشت  که 

 ژه یوزرد روشن باشد، به  ایرنگ سبز    یاز پوست دارا   یبخش

 .دباش یاگر زمان انتقال تا بازار طولان

رس  ز ین  وه یم  ۀانداز و  رشد  روند  مستق  یدگیبا    میارتباط 

ط نت  شیافزا  ،ی دگیرس  یدارد.  در  شدن میتقس  ۀ جیاندازه 

زمان با آن، بافت و هم  دهدیرخ م  آنها  شدن  و بزرگ   هاسلول

آن  نرم   وهیم رنگ  و  به شودیم  ترکنواختیتر  کل.    ، یطور 

  ن یبهتر وه،یم ۀبافت و انداز یرنگ، سفت یهاشاخص بیترک

برداشت و تضم   ۀمرحل  نییتع  یبرا  اریعم   ت یفیک  نیمناسب 

 آلو در بازار مصرف است. یینها

 وه یم  بافت -2-2-3

میو بافت  ویژگی  ۀسفتی  از  یکی  برای  آلو  اساسی  های 

رسیدگی آن است   ۀ ارزیابی کیفیت، قابلیت نگهداری و مرحل

مناسب    ۀ اهمیت زیادی دارد. میو  خوریویژه برای تازهکه به 

باید در برابر فشار ملایم انگشت اندکی مقاومت   کردنمصرف

نشان دهد؛ به این معنا که کاملاً رسیده باشد اما بیش از حد 
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اند های بسیار سفت معمولًا نارس نرم و شل نشده باشد. میوه 

میوه نیستند، در حالی که  از نظر طعم و عطر کامل  های و 

مکانیکی، فساد سریع و    دیدگیبیش از حد نرم مستعد آسیب

 .کاهش عمر انباری هستند

آمادگی    ۀها، ارقام مختلف آلو در مرحلبر اساس گزارش 

نیوتن دارند    17تا   10مصرف معمولًا سفتی بافتی در محدوده  

همکاران،   و  طی .  ( 1402)آذرپژوه  سفتی  تدریجی  کاهش 

تجزی از  ناشی  عمدتاً  رسیدگی  و  پکتین  ۀفرآیند    دیگر ها 

دیوارپلی آنزیم  ۀساکاریدهای  توسط  مانند سلولی  هایی 

پلیمتیل پکتین و  به استراز  منجر  که  است  گالاکتوروناز 

 .شودشدن بافت مینرم

فشارسنج   دستگاه  از  استفاده  با  معمولًا  آلو  بافت  سفتی 

این دستگاه    (.2-2)شکل    شودگیری می میوه )پنترومتر( اندازه

است که درون گوشت میوه  متری  میلی 7دارای نوک فلزی  

رود و میزان نیروی لازم برای نفوذ را بر حسب  فرو میآلو  

می ثبت  اندازهنیوتن  برای  بخش  کند.  ابتدا  دقیق،  گیری 

می برداشته  میوه  پوست  از  دستگاه  کوچکی  نوک  تا  شود 

نوک دستگاه تا خط    پس از آن،مستقیماً وارد گوشت گردد.  

فرو  مشخص بافت  در  ثانیه  یک  حدود  مدت  در  برده  شده 

تر از این زمان موجب ثبت عدد بالاتر از  شود. نفوذ سریع می

اندازه گیری مقدار واقعی، و نفوذ کندتر باعث ایجاد خطا در 

 .خواهد شد
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بافت آلو با استفاده از   یسفت یر یگاندازه ۀنحو   -2-2شکل 

 دستگاه پنترومتر 

 

 آلو برداشت یهاروش و  زمان -2-3

برداشت آلو از عوامل مهمی است که تأثیر  زمان و شرایط  

زیادی بر کیفیت و ماندگاری میوه دارد. بهترین زمان برای 

های ناشی  برداشت آلو در ساعات خنک صبح است تا از آسیب

از گرمای روز جلوگیری شود. آلو به دو روش عمده دستی و 

 : (2020و همکاران،  1)فاول  شودماشینی برداشت می

با چرخاندن    ،این روشدر    :برداشت دستی  -الف معمولًا 

خود به سمت  آن  کشیدن  و  دست  در  برداشت  میوه  میوه   ،

آسیبمی از  جلوگیری  برای  تماس    دیدگیشود.  و  میوه 

 .شودمستقیم با پوست آن، استفاده از دستکش توصیه می

    :چین دسته تلسکوپیاستفاده از میوه  -ب

 ی هااز شاخه  وه یبرداشت م  یبرا  ژه یابزار که به طور و  نیا

 کیشده است، از    یبه نردبان طراح  ازیبلند درختان بدون ن

 
1 Fawole 
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ثابت   غهیت  کیکه شامل    شودیم  لیبرش دولبه تشک  سمیمکان

 کیمتحرک )متصل به    غهی ت  کیدسته( و    ی)متصل به انتها

  ن یب  وه یم  ۀساق  دادن برداشت، کاربر با قرار    نی. در حاستفنر(  

متحرک را بر   غهیطناب، ت  ایاهرم    کی  دنیو کش  غهیدو ت  نیا

متحرک    ۀغی تتا    شودیو باعث م  کندمی خلاف جهت فنر فعال  

. پس از  ببُرَدرا    وه یم  ۀو ساق  کندثابت حرکت    ۀغیبه سمت ت

م آرام  وهیبرش،  ک  یبه  به    ۀکنندجمع  ای  سهیدرون  متصل 

  یکبود  جادیو ا  نیبرخورد آن با زم  ازکه    افتدیابزار م  یانتها

قابلکندیم  یریجلوگ ا  یتلسکوپ   تی.  دسته  ابزار    نی بودن 

به ارتفاعات مختلف  یدسترس یطول آن را برا میامکان تنظ

  های خطر  ریو استفاده از آن به کاهش چشمگ  سازدیفراهم م

( و یدگید  بیاز بالا رفتن از نردبان )مانند سقوط و آس  یناش

 (. 3-2)شکل  کندیکارگر کمک م یکاهش خستگ نیهمچن
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(  1: ) یدسته تلسکوپ  نی چوهی م کیشمات ینما  -3-2شکل 

 ای( اهرم ۴( فنر برگشت، ) 3متحرک، ) غهی( ت2ثابت، )   غهیت

  ۀکنندجمع  ای سهی ( ک ۶)  ،ی( دسته تلسکوپ۵ساز، )طناب فعال

 هو یم

ارتعاشیدستگاه   -ج دستگاه :های  بالا این  با سرعت  ها 

ایجاد می آلو بهلرزش  ویژه از درختان  کنند و برای برداشت 

استفاده می این دستگاه بلند  از  استفاده  زمان  ها شوند. مدت 

با  دقیقه باشد و جمع  5تا    3باید محدود به   باید  آوری میوه 

 .باشددقت 

 باغ  در آلو یآورجمع هایظرف -2-۴

 منظور بهمناسب    هایآوری آلو استفاده از ظرفبرای جمع

های  . ظرف باید فاقد لبهدارد ای  نگهداری میوه اهمیت ویژه

ها باید میوه جلوگیری شود. میوه   دیدگیتیز باشد تا از آسیب

و در سایه نگهداری   های پلاستیکی با عمق کم چیده  در جعبه
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پروپیلن های پلاستیکی مناسب باید از جنس پلی شوند. جعبه

پلی دانسیتیا  با  وزنی    ۀاتیلن  افت  از  تا  شوند  ساخته  پایین 

 .(4-2ونقل جلوگیری شود )شکل حمل طیمحصول 

 

 
از   با عمق کمهای پلاستیکی جعبهاستفاده از  -۴-2شکل 

 برای محصول آلو اتیلنپروپیلن یا پلیجنس پلی

 

 آلو ۀ ویم ونقلحمل ۀر یزنج -2-۵

 آلو  ۀویم  ونقلحمل در یبهداشت اصول -2-۵-1

حمل در  بهداشتی  اصول  از  رعایت  یکی  آلو  میوه  ونقل 

کاهش  و  غذایی  ایمنی  کیفیت،  حفظ  در  اساسی  ارکان 

برداشت از  پس  و  ضایعات  ویژه  است  آلو داردای  اهمیت   .

آسیببه و  بالا  رطوبت  نرم،  بافت  مکانیکی، پذیری  دلیل 

میکروارگانیسم  تکثیر  و  رشد  برای  مناسب  های  محیطی 

می فراهم  در  فسادزا  اولیه  آلودگی  هرگونه  نتیجه،  در  آورد. 

میحمل گستردونقل  و  سریع  فساد  موجب  محصول    ۀتواند 

 . (2020)فاول و همکاران،  شود
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نقلیه  وسایل  تمامی  میکروبی،  و  فیزیکی  بهداشت  منظر  از 

آلو، از جمله کامیون  دار، های یخچالمورد استفاده در حمل 

محفظه یا  دریایی  از  کانتینرهای  پیش  باید  هوایی،  های 

به کامل شست بارگیری  شوند.  طور  و ضدعفونی   وجودوشو 

در شیمیایی  های  بقایای محصولات قبلی، رطوبت یا آلودگی

با ثانویه باشدمی  زفضای  )فاول و   تواند منبع اصلی آلودگی 

و  .  ( 2020همکاران،   شوینده  مواد  از  استفاده 

ایمنی  کنندهضدعفونی استانداردهای  با  سازگار  و  مجاز  های 

بندی نقش کلیدی غذایی در این مرحله ضروری است. بسته 

  مورد استفاده باید   هایها و ظرفدر حفظ بهداشت دارد. جعبه

خوردگی باشند و ترجیحاً از مواد قابل  تمیز، سالم و بدون ترک

بار مصرف استاندارد ساخته شوند. جلوگیری وشو یا یکشست

از تماس مستقیم آلو با کف وسیله نقلیه یا سطوح آلوده، از  

آید. اختلاط شمار میونقل به اصول بهداشتی اساسی در حمل

با   به   دیگر آلو  بار  محصولات کشاورزی،  با  ویژه محصولات 

تواند خطر آلودگی  شدید اتیلن، می  ۀمیکروبی بالا یا تولیدکنند

 . و افت کیفیت را افزایش دهد

 

 برداشت از پس هایبیماری -2-۵-2

بیماری نظر  قهوه از  پوسیدگی  برداشت،  از  پس  ای های 

ترین بیماری آلو محسوب  مهم1 کولا یفروکت اینیلیمون ناشی از

 
1 Monilinia fructicola 
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گلدهی آغاز و   ۀ. آلودگی معمولًا از دور(5-2)شکل    شودمی

می تشدید  انبار  منابع در  حذف  باغ،  بهداشت  رعایت  شود. 

قارچآلودگی،   از  کاربرد  پیش  روز  پنج  تا  سه  حداقل  کش 

مهمبرداشت   از  برداشت  از  پس  سریع  سردسازی  ترین و 

کنترلی   ازراهکارهای  ناشی  خاکستری  کپک   هستند. 

در شرایط مرطوب و در صورت وجود زخم  1  نرا یس سیتیبوتر

 دیدگییابد و مدیریت دما و کاهش آسیبمکانیکی توسعه می

از ناشی  پوسیدگی  است.  مؤثر  آن  کنترل  در   مکانیکی 

 20های رسیده در دمای  عمدتاً در میوه   2 فریاستولون  زوپوس یر

درجه    5شود و نگهداری زیر  دیده می  وس یسلسدرجه    25تا  

 .کندطور مؤثری آن را مهار میبه سلسیوس 

 

  
  کولایفروکت این یلیمون ای ناشی ازپوسیدگی قهوه -۵-2شکل 

  نرای س سیت یبوتر کپک خاکستری ناشی از)سمت راست( و 

 ( )سمت چپ

 سرد ۀریزنج تداوم و نهیبه یدما حفظ -2-۵-3

دمای مهم است.  دما  آلو  نگهداری  در  مؤثر  عامل  ترین 

بین    ۀبهین حمل  و  درجه  تا  - 1نگهداری    سلسیوس   صفر 

 
1 Botrytis cinerea 
2 Rhizopus stolonifer 
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می  نقطتوصیه  جامد    ۀشود.  مواد  مقدار  به  بسته  انجماد 

متغیر است، بنابراین باید از کاهش بیش از حد   پذیرانحلال

مناسب   نسبی  درصد    95تا    90دما جلوگیری شود. رطوبت 

برای   هیمترمکعب در ثان  024/0و جریان هوای حدود    است

می پیشنهاد  دما  یکنواختی  عمر  حفظ  بیشترین  شود. 

شود که میوه بلافاصله پس از  بازارپسندی زمانی حاصل می

 .منتقل شودسلسیوس برداشت به دمای نزدیک صفر درجه 

درجه  شدت وابسته به دماست. در صفر  تنفس آلو به   میزان

دی  سلسیوس  تولید  حدود  میزان    5/1تا    1اکسیدکربن 

لیتر به ازای هر کیلوگرم در ساعت است، در حالی که میلی

لیتر میلی   2/8درجه به    20و در    2/4درجه به    10این مقدار در  

رسد. این افزایش نمایی  میبه ازای هر کیلوگرم در ساعت  

تواند تولید مدت دما میدهد که حتی افزایش کوتاهنشان می

گرما و سرعت پیری میوه را چند برابر کند. به همین دلیل  

زنجیر مهم  ۀشکست  از  یکی  کاهش  سرد  عوامل  ترین 

 .شودماندگاری محسوب می

 ش یافزا  یریطور چشمگدما به   شیبا افزا  زین  لنیات  دیتول

و    نییپا  اریبس  لنیات  دی، تولسلسیوس   . در صفر درجهابدییم

از   کمتر  محدوده  ک  تریکرولیم  5تا    01/0در  در    لوگرم یدر 

در   اما  است،    200به    تواندیم  سلسیوس درجه      20ساعت 

مربوط    ترن ییپا   ریبرسد. مقاددر ساعت    لوگرم یدر ک  تریکرولیم

  ده یرس  ۀویبالاتر مربوط به م  رینارس و مقاد  مابالغ ا  ۀ ویبه م
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ا اهم  نیاست.  تهو  تیموضوع  و  دما  در    ه یکنترل  را 

 . دهدینشان م یطولان  یها ونقلحمل

صفر   نزدیک  نگهداری  شرایط  ،  وسیسلسدرجه  در 

 .تواند بین یک تا هشت هفته متغیر باشدمیآلو ماندگاری 

شود که میوه در  کمترین عمر انباری زمانی مشاهده می 

بازه    سلسیوسدرجه    8تا    2  ۀمحدود این  شود؛  نگهداری 

دمایی بحرانی یا »محدوده کشنده« شناخته    ۀ  عنوان دامنبه

 .شودمی

ترین اختلالات داخلی یا آسیب سرمایی یکی از مهم   ۀتجزی

ای مانند قهوه  هایینشانهآلوست. این عارضه با  یفیزیولوژیک

وجود شدن داخلی، شفاف شدن گوشت، آردی شدن بافت،  

یا  لکه بافتبنفشهای قرمز  داخلی، عدم رسیدگی    رنگ در 

معمولًا  هانشانهشود. این طبیعی و کاهش طعم مشخص می

ظاهر   رسیدگی  زمان  در  و  سردخانه  از  میوه  خروج  از  پس 

نهایی مشاهده    ۀکنندشوند و بنابراین اغلب توسط مصرفمی

 گردند. می

م یی  سرما  دیدگیبیبه آس  و   یریگرمسمه ین  ای استوهیآلو 

آس است.    ی کیولوژیزیف  یاختلال  ییسرما  دیدگیبی حساس 

صفر   یبالا  یعنیانجماد )  ۀ بالاتر از نقط  یاست که در دماها

 وسیسلسدرجه    5/12تا    10  کمتر از  ی( ول سلسیوس   درجه

.  ردتفاوت دا  یخزدگیاز    یناش   دیدگیبیو با آس  دهدیرخ م

گودافتادگ  دیدگیبیآس  نیاهای  نشانه   وه، یسطح م  یشامل 
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قهوه  رییتغ تخر  یارنگ،  گوشت،  داخل   بیشدن  و    یبافت 

ماستنامطلوب    یهاطعم  جادیا و    یریگرمس  یهاوه ی. 

به طور و  یریگرمسمهین آلو  ا  ژهیمانند  دماها حساس   نیبه 

 هستند. 

نگهدار  ییسرما  دیدگیبیآساز    یریشگیپ  ی مستلزم 

(  سلسیوس درجه    1تا    صفرصفر )   کینزد  یدر دمامحصول  

تا  2خطرناک  ۀمدت در محدود یطولان یاز نگهدار زیو پره

  ۀدر محدود  ینگهدار(.  2-6است )شکل    سلسیوس درجه    8

دلسلسیوس   درجه  8تا    2 به  سرما  جادیا  لی ،   ییتنش 

 های نشانهپس از چند هفته منجر به بروز    تواندیم  رآستانه،یز

نگهدار  یفیک مقابل،  در  دما  ینامطلوب شود.    کینزد  یدر 

( ضمن  درجه سلسیوس   صفر  ری)اما نه زدرجه سلسیوس  صفر  

آس  ،یخزدگیاز    یریجلوگ بروز    ز ین  ییسرما  دیدگیبیاز 

مداوم دما و   شیو پا قیدق  میتنظ ن،ی. بنابراکندیم یریجلوگ

آن   حسگرها  حمل  طیکنترل  از  استفاده  با   وونقل، 

صح  یفن  هایالزام از    ،ییدما  یها کنندهثبت آلو   حی حمل 

 . ( 2015و همکاران، 1 ی)ل ودشیمحسوب م

 

 
1 Li 
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 آلو ۀمیو در  از سرما یناش دیدگیبیآس  -۶-2شکل 

 

 لن یات جاذب مواد نقش و لنیات گاز تیریمد  -2-۵-۴

رسیدگی فرآیند  در  مؤثر  گیاهی  هورمون  و   اتیلن   است 

میوه ماندگاری  عمر  کاهش  در  کلیدی  فرازگرا   هاینقش 

 ۀ بیشتر آلوهایی که در مرحل، از جمله آلو، دارد.  (کلایمکتریک)

شوند بدون نیاز به تیمار خارجی رسیدگی کامل برداشت می

  ۀ رسند. کاربرد اتیلن خارجی در مرحلطور طبیعی میاتیلن به

دهد رسیدگی را افزایش میدر  برداشت زودتر، تنها یکنواختی  

بالا نمی را  الزاماً سرعت رسیدگی  با  و  برخی برد.  این حال، 

تیمار   به  نیاز  یکنواخت  رسیدگی  برای  دیررس    100ارقام 

مدت   به  اتیلن  میلیون  در  در  3تا    1قسمت     20  دمای  روز 

 . دارند سلسیوس درجه 

ای آلو اهمیت ویژه  ۀونقل میو مدیریت غلظت اتیلن در حمل

از طریق تهویدارد این مدیریت  از   ۀ .  آلو  مناسب، جداسازی 

پراتیلن فناوریمحصولات  از  استفاده  و  اتیلن  زا  کنترل  های 
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روش   اعمالباید   مؤثرترین  از  یکی  زمینه،  شود.  این  در  ها 

بندی یا فضای بار است. استفاده از مواد جاذب اتیلن در بسته

این مواد معمولًا بر پایه پرمنگنات پتاسیم یا ترکیبات معدنی  

یا اکسیداسیون اتیلن،   کردنشوند که با جذب فعال طراحی می

و فرآیند رسیدگی را کند   دهندمیغلظت این گاز را کاهش  

 . ( 2020)فاول و همکاران،  کنندمی

جاذب به کاربرد  اتیلن  در حملهای  و  ویژه  دریایی  ونقل 

طولانی حمل  زمان  و  بسته  فضا  که  نقش  هوایی  است،  تر 

مؤثری در حفظ سفتی بافت، یکنواختی رنگ و کیفیت حسی  

صحیح از این مواد    ۀاند که استفاد. مطالعات نشان دادهداردآلو  

میوهمی ماندگاری  عمر  به  روز  چندین  فرازگرا های  تواند 

طور بیفزاید و ضایعات پس از برداشت را به   (کلایمکتریک)

با این  .  (1402)آذرپژوه و همکاران،    توجهی کاهش دهدقابل

های فنی  برابر راهنماییهای اتیلن باید  حال، استفاده از جاذب 

بهداشتی   با    پیش رودو  مواد شیمیایی  مستقیم  از تماس  تا 

 .شودفظ میوه جلوگیری و ایمنی غذایی محصول ح

 

 و  یکی مکان  یهادیدگیب یآس  از  یریشگیپ  -2-۵-۵

 آلو  ۀویم  ونقلحمل  در یکیزیف

شایعدیدگیآسیب از  یکی  مکانیکی  و  های  ترین 

حمل در  خسارات  نوع  میوتأثیرگذارترین  به   ۀ ونقل  شمار آلو 

آسیبمی این  فشار، دیدگیآیند.  ضربه،  از  ناشی  معمولًا  ها 
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ها در وسایل نقلیه هستند.  لرزش و چیدمان نامناسب محموله

توانند موجب تخریب های ظاهراً جزئی میدیدگیحتی آسیب

سلولی و فراهم شدن    ۀهای سلولی، افزایش نشت شیردیواره

میکروارگانیسم رشد  برای  مناسب  فسادزا شوند شرایط  های 

)آذرپژوه   دگذارطور مستقیم بر کیفیت محصول تأثیر می که به

ها  دیدگیبنابراین، پیشگیری از این آسیب.  (1402و همکاران،  

است ونقل  آلو در فرآیند حمل   ۀیکی از ارکان حفظ کیفیت میو 

 .داردای اهمیت ویژهو 

-بیآس  از  ی ریشگ ی پ  یبرا  مناسب  یبندبسته   -2-۵-۵-1

 ی ک یمکان یهایدگی د

آلو   ۀمیوبندی  بسته  هایها و ظرفجعبه،  7-2شکل  برابر  

باید از مواد مقاوم و با قابلیت جذب ضربه ساخته شوند تا از 

جابهمیوه  دیدگیآسیب حین  در  حملها  و  ونقل جایی 

جعبه از  استفاده  شود.  که  جلوگیری  مناسب  طراحی  با  های 

جداکننده میدارای  باشند  داخلی  مستقیم های  تماس  تواند 

کاهش  را  ها  میوه  یکدیگر  فشار   دهندبا  نقاط  ایجاد  از  و 

این اقدامات باعث  .  ( 2020)فاول و همکاران،    ندنجلوگیری ک

مقاوممیوه  تاشود  می لرزش  و  برابر ضربه  در  و ها  شوند  تر 

 .های مکانیکی کاهش یابددیدگیضایعات ناشی از آسیب
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-بندی مناسب برای پیشگیری از آسیببسته  -7-2شکل 

 آلو ۀمیو  های مکانیکییدگید

 

طولانی های  جاییبهجاشده در  استفاده از اتمسفر کنترل 

پوست کمک کند.    ۀرنگ زمینتواند به حفظ سفتی بافت و  می

با    2تا    1شرایط   همراه  اکسیژن  درصد    5تا    3درصد 

کاهش دی در  توجهی  قابل  تأثیر  معمولًا  اکسیدکربن 

درصد   6، اما ترکیب  (8-2)شکل    پوسیدگی نشان نداده است

ارقام موجب درصد دی  17اکسیژن و   اکسیدکربن در برخی 

تجزی عارضه  در حمل  ۀکاهش  میداخلی  این  ونقل  با  شود. 

حال، اثربخشی این شرایط به رقم، شرایط پیش از برداشت و 

 .بستگی دارد جاییبهجامدت 
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درصد  1) شدهاستفاده از اتمسفر کنترل -8-2شکل 

در مقایسه با    (دکربنیاکسیدرصد د  ۵همراه با  ژنی اکس

 هفته  ۵به مدت   سلسیوسدرجه   1۰در دمای  استفاده از هوا

 

موفق آلو پس از برداشت   تیریمد  ،  9-2براساس شکل  

مناسب،   یدگیچهار اصل استوار است: برداشت در رس ۀیبر پا

درجه صفر   ک ینزد یدر دما  ینگهدار  ع،یسر  یسردسازشیپ

 دیدگی بیاز آس  یریبالا، و جلوگنسبی  با رطوبت    سلسیوس 

آلودگ  یکیمکان اتیو  و  تنفس  دما،  همزمان  کنترل    لنی. 

محصول است و    نیا  یبازارپسند  عمر  شیابزار افزا  نیترمهم

قابل   یاقتصاد  عاتیعوامل، ضا  نیاز ا  کیبه هر    یتوجهیب

 خواهد کرد. جادیا نیتأم ۀریدر زنج یتوجه
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 موفق آلو پس از برداشت  تیریمدبندی جمع  -9-2شکل 
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 سوم  فصل

 آلو کردنخشک  یهاروش

 

 مقدمه-1  -3

آلو   خشک قد  یکیکردن  کارآمدتر  نیتریمیاز   ن یو 

در    یاتیح  ینقشدر صنایع غذایی    است و  ینگهدار  یها روش 

محصولات با ارزش    دیپس از برداشت و تول  عاتیضا  تیریمد

مزاداردافزوده   وجود  با  ماندگار  یاقتصاد  یای.   ی بالا  یو 

پژوهش شواهد  خشک،  م  یمحصول  که   دهدینشان 

همراه   یف یک  یجد   یهامتداول با چالش  یحرارت   نکردخشک

موجب  ژن یو تماس با اکس مدتیاست. اعمال حرارت طولان

، کاهش  یمیرآنزیو غ  یمیآنز  شدنیاقهوه  یها بروز واکنش

)شکل    شودیم  شدنیاشاخص قهوه   شیرنگ و افزا  ییروشنا

ا.  (1-3 بر  سبب  خشک  یبالا   یدماها  ن،یعلاوه  کردن 

چروک  یفروپاش بافت،  قابل  دیشد  یدگ یساختار  کاهش    ت یو 

مرحل در  آب  مجدد  و    گردد یم  یریگبازآب   ۀجذب  )فاول 

تغذ(2020همکاران،   منظر  از  معن  زین  یاهی.   داریکاهش 
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 زانیکه م  یاگونهبه  ،گزارش شده است  فعالستیز  باتیترک

نمونه  کیاسکورب  دیاس هواخشک  یهادر  با  گرم    یشده 

کمتر  به درمراتب  تا  روش خشک  یهانمونه  است  به  شده 

کردن در خشک  C  نیتامیو و   هانیانیو کاهش آنتوس  یانجماد

با   یواکس  ۀیوجود لا   گر،ید  یاز سو.  شده است  دییتأ  یهمرفت 

مقاومت   نسبت  نییپا  یرینفوذپذ آلو،  پوست  در  رطوبت  به 

کردن خشک  ندیو فرآ  کندمی  جاد یدر برابر انتقال جرم ا  ییبالا 

کردن متداول خشک  کهیطور به  خواهد کرد  برانرژیرا کند و  

  یمعرف  بریبر و انرژزمان  ی ندیفرآ  ،یژگیو  نیهم  لیدلآلو به 

 . ( 2016و همکاران،   1چالسکا ی)م شده است

  

 
 کردن آلوخشک  تغییرات نامطلوب آلو در حین -1-3شکل 

 

 
1 Michalska 
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  در   مماریم تم شیم پم   همایهمدف  و  تیم اهممم   -3-2

 کردنخشک

ای عنوان مرحله تیمار« بهکارگیری »پیشدر این راستا، به

کردن، راهکاری مؤثر برای غلبه بر  ضروری پیش از خشک

 (. 2-3 شود )شکلمحسوب می گفته شدههای محدودیت

 
 از خشک کردن پیش الو   ۀپیش تیمارهای میو  -2-3شکل 

به پیش کشاورزی،  محصولات  نقشی تیمار  آلو،  ویژه 

اساسی در بهبود سینتیک انتقال جرم، حفظ کیفیت نهایی و 

انرژی   مصرف  دادهداردکاهش  نشان  مطالعات  که .  اند 

زمان خشکتیمار میپیش بهتواند  را  طور چشمگیری  کردن 

کردن را از  کاهش دهد؛ برای مثال، تیمار قلیایی زمان خشک

به    97 کاهش    68ساعت  و    اچالسکیم)  دهدمیساعت 

فراصوت پیش.  (2016همکاران،   با  همراه  اسمزی  تیمار 

زمان   کاهش  و  رطوبت   مؤثر  نفوذ  ضریب  افزایش  موجب 

افزایش   شودمیفرآیند   نیز  سولفیتی  و  اسیدی  تیمارهای  و 
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رطوبت مؤثر  نفوذ  شاهدرا   ضریب  نمونه  مقابل  نشان    در 

یا تضعیف لایمکانیسم   .اندداده  بهبود، تخریب  این   ۀ اصلی 

شده  گزارش  بافت  نفوذپذیری  افزایش  و  کوتیکول  واکسی 

 . است

پ  یاصل  هایهدف از: اعبارت  ماریتشیاعمال   ند 

قهوه   یهامیآنز  یسازرفعالیغ بار ،  شدن یامسبب  کاهش 

اهیاول  یکروبیم بافت،  ساختار  خروج    لیتسه  یبرا  یصلاح 

و   ،کردنخشک  ندیفرآ  تسریع درو    ییکارا  شیافزا  ،رطوبت

 .یکاهش مصرف انرژ

 یبندطبقه  یکل  ۀدر سه دست  توانیرا م  ماریتشیپ  یها روش 

  ی ژگیبر اساس و  دیبا  ماری تشیانتخاب روش مناسب پ  .کرد

نها محصول  نوع    ، یند یفرآ  یهاتیمحدود  ،ییرقم، 

 . باشدکننده مصرف یف یو انتظارات ک یملاحظات اقتصاد 

 ییا یمی ش یمارهایتشیپ -3-2-1

فرآور  ییایمی ش  یمارهایتشیپ شامل    ۀویم  یدر  آلو 

محلول  از  اسمز  یت یسولف  ،یدی اس  ،ییایقل  یهااستفاده    ی و 

پوست، بهبود انتقال جرم   یرینفوذپذ  شیاست که با هدف افزا

تسر بهخشک  عیو  مکردن  داراروندیکار  آلو  که  آنجا  از    ی. 

  مارها یت  نیاست، ا  زیگرآب  یواکس  هیبا لا   میپوست نسبتاً ضخ

مهم سطح  ینقش  مقاومت  کاهش  خروج   یدر  برابر  در 

داده نشان  مطالعات  دارند.  پرطوبت  که   ییایقل  ماریتشیاند 

کند   جادیکردن ادر زمان خشک  یر یکاهش چشمگ  تواندیم
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پ فرآ  20حدود    زین  یاسمز  ماریتشیو  زمان  را    ندیدرصد 

ها، احتمال روش  نیمناسب ا ییکارا. با وجود دهدیکاهش م

در   دیبا  ییغذا  یمنیو ملاحظات ا  ییایمی ش  یایبقا  ماندنیاقب

 (. 1402  ،همکاران)آذرپژوه و    ردیمدنظر قرار گ  ندیفرآ  یطراح

 ی اسمز ماریتشیپ -3-2-1-1

مستقخشک افت   یحرارت  میکردن  به  است  ممکن  آلو 

 بینجامد   یاهیرنگ و کاهش ارزش تغذ  رییتغ  ،ی حس  تیفیک

روشبه  یاسمز  ماری تشیپ  رونیازا و   می ملا  یعنوان 

ا  افتهیتوسعه    یریرتبخیغ در  در    نیاست.  آلو  روش، 

غلظت    کیپرتونیها  یهامحلول  با  ساکارز   70تا    60مانند 

بر پلینمک    کس،یدرجه  مغوطه  هاالیا  اختلاف شودیور   .

اسمز دوطرف  یفشار  انتقال  م  ۀموجب   ، گرددیجرم 

از مواد    یو بخش  شودمیخارج    وهیآب از بافت م  کهیطوربه

م نفوذ  آن  داخل  به  و   (3-3)شکل    کند ی محلول  )آذرپژوه 

 (. 1394 ،یعیشرا

 
 پیش تیمار اسمزی آلو -3-3شکل 
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درصد رطوبت اولیه   70تا    10این روش قادر است بین  

کردن نهایی را  آلو را بدون تغییر فاز حذف کند، زمان خشک

ها . گزارش کندجویی  و در مصرف انرژی صرفه  دهدکاهش  

کردن همرفتی و  ای زمان خشکدقیقه  240تا    120کاهش  

اند. داده درصد کاهش در کل زمان فرآیند را نشان    20حدود  

رنگ، طعم بافت،  بهبود  موجب  تیمار  ترکیبات   و  این  حفظ 

بازآب قابلیت  افزایش  و  آلوفنولی  می  یگیری  شود. خشک 

دهد بیشترین انتقال جرم در  های سینتیکی نشان میبررسی

 .دهدسه ساعت نخست فرآیند رخ می

پیش پارامترهای کارایی  دقیق  کنترل  به  اسمزی  تیمار 

. غلظت  (2010،  1  آذرپژوه)کوچکی و   عملیاتی وابسته است 

عنوان نیروی محرک اصلی باید در محدوده محلول اسمزی به

 درصد  65تا    60های بالاتر از  بهینه تنظیم شود، زیرا غلظت

  محدود  را  جرم  انتقال  توانندمی  ویسکوزیته  افزایش  با  ساکارز

  یا  گلیسرول  نمک،  گلوکز،  ساکارز،)  اسمزی  ۀماد  نوع.  کنند

محصول   حسی  هایویژگی  و  نفوذ   سرعت  بر(  سوربیتول

ای انتخاب گونه اثرگذار است. نسبت جرم محلول به آلو باید به 

های  نسبت  .شدن سریع محلول جلوگیری کندشود که از رقیق

ترند. افزایش دما با کاهش از نظر فنی مناسب   20:1بالا مانند  

ویسکوزیته و افزایش نفوذپذیری بافت، سرعت انتقال جرم را 

می از  بالا  بیش  دماهای  اما   سلسیوسدرجه      60–50برد، 

 
1 Koocheki & Azarpazhooh 
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 زدنهم.  شوند  حرارتی  دیدگیآسیب  موجب  است  ممکن

  میوه،  اطراف   مرزی  لایه  ضخامت   کاهش  با   نیز  یکنواخت

 (. 1386، )آذرپژوه دکنمی تسهیل  را جرم انتقال

 

 ییایقل ماریتشیپ  -3-2-1-2

 دلیل کاربرد دارد و  طور ویژه برای آلو  تیمار قلیایی بهپیش

لای  آن سطحی    ۀوجود  لایه استمومی  با  آلو  پوست  ای . 

گریز پوشیده شده که نفوذپذیری کمی نسبت به رطوبت آب

شود. در کردن محسوب میدارد و عامل اصلی کندی خشک

های قلیایی مانند این روش، آلو برای مدت کوتاهی در محلول

درجه   60هیدروکسید سدیم یا کربنات پتاسیم در دمای حدود  

میغوطه  سلسیوس  تخریب  ور  موجب  تیمار  این  شود. 

حل  یا  تضعیف  و  لایکوتیکول  با    شودمیواکسی    ۀشدن  و 

و   پوست  سطح  در  میکروسکوپی  تغییرات  ایجاد 

پکتین دیوار دِاستریفیکاسیون  را    ۀهای  نفوذپذیری  سلولی، 

 (. 1402و همکاران،  1آذرپژوه) دهدمی افزایش

پژوهشنتایج کمی     1402و همکاران،    آذرپژوه  هایدر 

درصد هیدروکسید    5/1اند که استفاده از محلول  نشان داده 

می خشکپتاسیم  زمان  از  تواند  را  آلو  به    97کردن  ساعت 

غلظت    68حدود   حتی  و  دهد  کاهش  نیز   1ساعت  درصد 

معنی تسریع  خشکموجب  تا  دار  پایین  دماهای  در  کردن 

 
1 Azarpazhooh 
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نرخ سرعت  شود. مزیت اصلی این روش افزایش  متوسط می

خروج آب و یکنواختی فرآیند است، اما کنترل دقیق غلظت و 

شدن  بافتی و نرم  دیدگیزمان تماس برای جلوگیری از آسیب

 .بیش از حد ضروری است

 

 یتیسولف یهابا محلول ماریتشیپ  -3-2-1-3

  ت ی فیحفظ ک  یبرا  جیرا   یها از روش   یکی  کردنتهیسولف

در خشک نگهدارآلو  و  آن   یاصل   هایهدف است.    یکردن 

مهار قهوه  کنترل رشد   ،یمیرآنزیو غ  یمیآنز  شدنیاشامل 

 ی ورساز . غوطهاستمحصول    یع ی و حفظ رنگ طب  ،یکروبیم

محلول در  سد  ییهاآلو  به   تواندیم   تیسولفیمتاب  میمانند 

م  شکاه جمله    ،یکروبیبار   مانند  زایمار یب  یهایباکتراز 

از   3  ای ستریل    و2  سالمونلا  ،1یکل  ایشیاشر پس  کند.  کمک 

 ون یبه    بیترک  نیآلو، ا  گوگرد توسط بافت  دیاکسیجذب د

و کاهش   هانون یو با واکنش با کوئ  شود می  لیتبد  تی سولفیب

آنز  ژنیاکس از    دازیاکسفنولیپل  میبافت،  و  مهار   را 

سولف(4-3)شکل  کند  یم  یریجلوگ  شدنیاهوه ق   ها تی . 

 ی ت یسولف  یهانمکو از    دارند  یدانیاکسیآنت  تی خاص  نیهمچن

متاب سد  سدیم  تی سولفیمتاب  ،پتاسیم  تی سولفی مانند    م یو 

نسبت به گاز   یترقیامکان کنترل دق  سدیم  تیسولفدروژنیه

 
1 Escherichia coli 
2 Salmonella 
3 Listeria 
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م  دی اکسید گوگرد به   تی جذب سولف  زانی. مکنندیفراهم 

دارد. با   یبستگ pHو  یور غلظت محلول، مدت زمان غوطه 

 ماندنیباق  ،یطعم گوگرد  جادیبالا، احتمال ا  یوجود اثربخش

 ن یا  یها تیدر افراد مستعد از محدود  تی و بروز حساس  ایبقا

بس در  و  است  با    یاریروش  آن  از  استفاده  کشورها  از 

  ppm    10  از  شیب  یگذارو الزام برچسب  یقانون  تیمحدود

 (. 2024، همکارانآذرپژوه و ) همراه است

 

 
 های سولفیتی محلولپیش تیمار با  -۴-3شکل 

 یدیاس ماریتشیپ  -3-2-1-۴

از   قهوه پیشهدف  مهار  آلو  در  اسیدی  شدن  ایتیمار 

تثبیت رنگ   و  پلیاستآنزیمی  آنزیم  فعالیت  اکسیداز فنول. 

 3به حدود   pH بیشینه است و کاهش  7تا    6حدود   pH در

دهد. استفاده از میطور چشمگیری کاهش  فعالیت آن را به

می آسکوربیک  به  تواند سرعت خشکاسید  نسبت  را  کردن 

تنهایی شاهد افزایش دهد، در حالی که اسید سیتریک به  ۀنمون
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قابل  تأثیر  موارد  برخی  ترکیب در  است.  نداده  نشان  توجهی 

درصدی   100تا    90این دو اسید در مطالعات مختلف مهار  

 .آنزیم را گزارش کرده است

احیاکنندگی خود، کوئینون  با خاصیت  های  اسید آسکوربیک 

کند، در حالی رنگ تبدیل میشونده را به ترکیبات بیایقهوه 

کاهش بر  علاوه  سیتریک  اسید  خاصیت  pHکه  با   ،

سازد. های فلزی کاتالیزور را غیرفعال میکنندگی یونکلاته

در آب و   انحلالبا این حال، احتمال از دست رفتن ترکیبات  

دارد؛   ۀتجزی وجود  اسیدی  محیط  در  حساس  مواد  برخی 

بنابراین نوع اسید، غلظت و شرایط عملیاتی باید متناسب با  

 .شود  انتخابرقم آلو و کیفیت هدف 

 یک ی زیف یمارهایتشیپ -3-2-2

 (نینو و ی)سنت یحرارت یمارهایتشیپ -3-2-2-1

از   داغ    نگیبلانچمنظور  آب  آلو     ایبا  در  بخار 

روش   نی. ااست  یکروبیو کاهش بار م  هامیآنز  یسازرفعالیغ

در این روش    کردن را کاهش دهد، اما زمان خشک  تواندیم

  ی ها یحساس وجود دارد. فناور  باتیترک  یاحتمال افت برخ

  ش یگرما  لیدلگرم به و بخار فوق  یاهم  ش یمانند گرما  نینو

 باتیترک ک،یآسکورب دیاز اس یحفظ بهتر کنواخت،یو  عیسر

)آذرپژوه    دانموجود در آلو نشان داده   یهانیانیو آنتوس  یفنول

 (. 1402، همکاران و 
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مدت  برای  آلوها  گرم،  آب  با  بلانچینگ  روش   ی در 

شوند. این تیمار از  ور میمشخص در آب با دمای بالا غوطه

شدن بافت و  طریق افزایش نفوذپذیری غشاهای سلولی، نرم

  های لایه   نسبی  حذف  یا   تضعیف  جمله  از  اصلاح سطح پوست

  و     کاهش  را  رطوبت  خروج  برابر  در  مقاومت  ،طبیعی  مومی

، همکارانآذرپژوه و  )  دهدمی  افزایش  را   جرم  انتقال  سرعت

 در   اجرا  قابلیت  و  پایین  ۀهزین  تجهیزات،  سادگی  (.1402

 هرچند  است،  روش   این  مزایای  ترینمهم  از  صنعتی  مقیاس 

محیطی های زیستبالای آب و تولید پساب از چالش  مصرف

 .رودآن به شمار می

وری در بلانچینگ با بخار  جایگزینی برای روش غوطه

ها، سازی مؤثر آنزیم آب است تا ضمن دستیابی به غیرفعال

اتلاف ترکیبات محلول در آب و حجم پساب کاهش یابد. به 

تواند مؤثر باشد و  دلیل انرژی بالای بخار، انتقال حرارت می

برخی  برسد.  حداقل  به  مغذی  مواد  نشت  حال  عین  در 

داده  نشان  آلو  روی  از  مطالعات  پیش  بلانچینگ  که  اند 

میخشک آبکردن  ظرفیت  محصول  تواند  مجدد  پذیری 

نهایی را افزایش دهد و بر ترکیبات فنولی اثر بگذارد. با این  

ای مستقیم میان بخار و آب گرم برای  حال، شواهد مقایسه 

شدن بیش از  احتمال نرم  مانندهایی  آلو محدود است و چالش

در مراحل اولیه را  و یکنواختی تیمار    ،د بافت، زمان فرآیندح

 .دادتراکم بخار باید مدنظر قرار 
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 ( ن ی)نو یرحرارت یغ یهای فناور -3-2-2-2

در مهار    یبا وجود اثربخش  یسنت   یحرارت  یمارهایتشیپ

واسرشت   ،یساختار سلول   بیممکن است موجب تخر  ها،میآنز

( شدنشدن  برخ   هانیپروتئ  (دناتوره  کاهش    بات یترک  یو 

فناور   فعالستیز کاهش   یرحرارتی غ  یهایشوند.  هدف  با 

 یدر دماهاتا    کنندیو تلاش م  اندافته یتوسعه    هابیآس  نیا

تسه  قال انت  ن، ییپا  ای  طیمح را  ک  ل یجرم  و   یحس  تیفیو 

کنند.  یاهیتغذ حفظ  بهتر  را  مانند   ییهایفناور  محصول 

 ی ساختار   راتییتغ  جادیبا ا  یپالس  یکیالکتر  دانیفراصوت و م

افزاکنترل بافت، موجب  کردن و سرعت خشک  شی شده در 

ترک بهتر  نشان  شوندیم  فعالستیز  باتیحفظ  مطالعات   .

زمان   توانندیم  یشگاهیآزما  طیدر شراها  روش   نیاند که اداده 

بدون   یهانمونه در مقایسه با و   دهند هشکردن را کا خشک

را در سطح   C  نیتامیو و  یدان یاکسیآنت  تی ظرف  ،ماریتشیپ

 (. 1394، شرایعی)آذرپژوه و  حفظ کنند یبالاتر

 1فراصوت دانیم با ماریتشیپ -3-2-2-2-1

فراصوت شامل امواج مکانیکی با فرکانس بالاست که در 

منتشر  محیط مایع  بر   شودمیهای  کاویتاسیون  طریق  از  و 

می اثر  گیاهی  حباببافت  فروپاشی  و  تشکیل  های  گذارد. 

-میهای موضعی ایجاد  میکروسکوپی در محیط مایع، شوک

دیواره  کند جزئی  تخریب  به  ایجاد و  و  سلولی  های 

 
1 Ultrasonic Field 
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در  انجامدمیها  میکروکانال فراصوت  کاربرد  آلو،  در   .

شدگی بافت و آبی اسمزی سبب کاهش جمعفرآیندهای کم

و در نتیجه راندمان انتقال جرم و    شودمیبهبود نفوذپذیری  

خشک افزایش  سرعت  را  بهدهدمیکردن  روش  این  دلیل  . 

را   گرما  به  ترکیبات حساس  بهتر  غیرحرارتی، حفظ  ماهیت 

تواند سازد. با این حال، نیاز به محیط مایع میپذیر میامکان

پذیری صنعتی  موجب نشت ترکیبات محلول شود و مقیاس 

 .رودهای فنی مهم به شمار میآن همچنان یکی از چالش

 1بذو–انجماد ماریتشیپ  -3-2-2-2-2

تا دمای محیط   ابتدا منجمد و سپس  آلو  این روش،  در 

می سلولذوب  درون  یخ  بلورهای  تشکیل  موجب  شود.  ها 

گردد های سلولی و ایجاد ساختار متخلخل میتخریب دیواره

 (. 1402،  همکارانآذرپژوه و  )  کندرا تسهیل میکه حرکت آب  

تواند زمان اند که این تیمار میمطالعات روی آلو نشان داده

داری کاهش دهد طور معنیکردن و مصرف انرژی را به خشک

  دیگر در بافت افزایش دهد. نتایج مشابه در  را  و تحرک آب  

ترکمیوه  تشکیل  نیز  افزایش  ها  و  انجمادی    سرعت های 

با وجود این مزایا، این روش کردن را تأیید کردهخشک اند. 

غیرفعال  به  آنزیمقادر  قهوه سازی  در ایهای  و  نیست  کننده 

از    ۀمرحل بخشی  شیرابه،  خروج  دلیل  به  است  ممکن  ذوب 

عملیاتی انجماد، کاربرد    ۀترکیبات محلول از دست برود. هزین 

 
1 Freezing–Thawing 
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محدود  بالا  افزوده  ارزش  با  محصولات  به  عمدتاً  را  آن 

 .کندمی

 1یپالس یکیالکتر دانیم   -3-2-2-2-3

 ی هااعمال پالس  ۀیبر پا  یپالس  یکیالکتر  دانیم  یفناور 

 هیثانی لیتا م  هیکروثانیدر محدوده م  یکیکوتاه و پرشدت الکتر

ا شدت  یفناور   نیاست.  به  یها در  روش  بالا  عنوان 

و    هاسمیکروارگانیم  یسازرفعالیغ  یسرد برا  ونیزاسیپاستور

جامد مانند    فتبا  ماریتشی. در پ شودیشناخته م  هامیآنز  یبرخ

  شودمی  2شنیمتوسط موجب الکتروپور  یهادانیآلو، اعمال م

آذرپژوه و  )  دهدیم  شیرا افزا  یسلول  یغشاها  یریو نفوذپذ

نت  (.1402،  همکاران  مرحله    جه،یدر  در  جرم  انتقال 

قابل    یدما  شیآنکه افزاخواهد شد بی  لیکردن تسهخشک

ا  یتوجه دهد.  م  یژگیو  ن یرخ  و    شودیسبب  طعم  رنگ، 

تغذ  باتیترک ز  یاهیحساس  حد  شوند.   یادیتا  حفظ 

و مدت پالس نقش   دانیشامل شدت م  یات یعمل  یپارامترها

ا  یا کنندهنییتع و   یساختار   راتییتغ  جادیدر  دارند  مطلوب 

  ی ضرور ییبه حداکثر کارا یابیدست یها براآن  ۀنیانتخاب به

 است. 

  

 
1 Pulsed Electric Field – PEF 
2 Electroporation 
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 گر ید یهاکیتکن -3-2-2-3

های اصلی )حرارتی و غیرحرارتی( که  علاوه بر فناوری

های فیزیکی دیگری نیز برای  شد، روش از این گفته    پیش

کردن وجود دارد. پیش از خشک  هاسبزیها و  تیمار میوهپیش

توان به دو دسته کلی مکانیکی و تابشی  ها را میاین روش 

صنعتی   کاربرد  قابلیت  نظر  از  که  کرد  های  تفاوتتقسیم 

 . ( 2019و همکاران،  1ک چیجلاچ)  آشکاری دارند

 ( یکارسوراخ  و  شی)سا  یکیمکان  یهاروش  -3-2-2-3-1

های مکانیکی، تغییرات فیزیکی مستقیم بر سطح  در روش 

شود تا مقاومت طبیعی پوست در برابر انتقال  میوه اعمال می 

مهم از  یکی  یابد.  این روش رطوبت کاهش  ها سایش  ترین 

نازک از پوست یا پوشش    ایاست که طی آن لایه سطحی 

آب  آلو  مومی  سطح  می  با گریز  حذف  ساینده    شودمواد 

مومی   ۀ. از آنجا که وجود لای(2019و همکاران،    کچی)جلاچ

دهد، حذف طبیعی نفوذپذیری رطوبتی پوست را کاهش می

می   ۀشدکنترل لایه  خشکاین  زمان  به تواند  را  طور کردن 

داده  نشان  تجربی  نتایج  دهد.  کاهش  که  چشمگیری  اند 

زمان   در  محسوسی  کاهش  سایش،  زمان  مدت  افزایش 

کند و در برخی شرایط عملکرد آن به  کردن ایجاد میخشک

شود، با این مزیت که  تیمارهای شیمیایی نزدیک میعملکرد  

 
1 Jelačić 
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نمیهیچ برجای  شیمیایی  باقیمانده  آلودگی گونه  و  گذارد 

 .کند محیطی ایجاد نمیزیست

است که با ایجاد منافذ    کردن پوستهروش دیگر، سوراخ

تری برای خروج بخار آب  ریز در پوست، مسیرهای مستقیم 

. با وجود مبانی تئوریک مناسب، شواهد تجربی آیدمیفراهم  

و  است  محدود  آلو  در  روش  این  اثربخشی  درباره  جامع 

شود. از  های کلی محدود میاطلاعات موجود بیشتر به اشاره 

چالش با  مکانیکی  روش  دو  هر  عملیاتی،   مانندهایی  نظر 

بر بودن، نیاز قابل توجه به نیروی  عملیاتی بالا، زمان  ۀهزین

یکپارچه در  دشواری  و  پیوسته کار  تولید  خطوط  با  سازی 

ها در مقیاس بزرگ  رو هستند؛ بنابراین کاربرد صنعتی آنروبه

 .شودمحدود ارزیابی می

 1فروسرخ تابش با شیگرما -3-2-2-3-2

پای  ( قرمزمادونفروسرخ )گرمایش   امواج    ۀ بر  از  استفاده 

است که پس    فروسرخالکترومغناطیسی در محدوده طول موج  

و به انرژی حرارتی   شودمیاز برخورد با سطح محصول جذب  

. برخلاف گرمایش همرفتی که انتقال حرارت گرددمیتبدیل  

محصول   داخل  به  سپس  و  سطح  به  گرم  سیال  طریق  از 

سیستممی  صورت در  انرژی  فروسرخگرمایش   هایگیرد، 

  دریافت  آب  ویژهبه  های جاذبتابشی مستقیماً توسط مولکول 

 گرمایش   سرعت  ترتیب  بدین  و  شودمی  تبدیل  گرما  به  و

 
1 Infrared Heating - IR 
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 مواد  در  فروسرخ  تابش  نفوذ  عمق  حال،  این  با.  یابدمی  افزایش

لایهعم  آن  گرمایی  اثر  و  است  محدود  غذایی در  های دتاً 

رو برای قطعات ضخیم کارایی شود؛ ازاینسطحی متمرکز می

های انتقال حرارت ترکیب روش دیگرکمتری دارد مگر آنکه با  

 .شود

انرژی،   انتقال  بالای  راندمان  فناوری،  این  اصلی  مزیت 

گرمایش  سرعت گرمایش زیاد و کاهش اتلاف حرارتی است.  

عنوان جایگزینی برای بلانچینگ متداول،  تواند بهمی  فروسرخ

غیرفعال آنزیمدر  آمادهسازی  و  برای  ها  محصول  سازی 

کردن مؤثر باشد، در حالی که مصرف آب و تولید پساب  خشک

 .رساندرا به حداقل می

 

 آلو  کردنخشک  یهاروش  -3-2

 آلو کردنخشک یسنت  یهاروش  -3-2-1

در    یطولان  یاکردن آلو که سابقه خشک  یسنت  یها روش 

را    دیاز تول  یدارند، همچنان بخش مهم  رانیمناطق مختلف ا

ادهندیم  لیتشک مبتنروش   نی.  انرژ  یها  از  استفاده    ی بر 

جر  ید یخورش اقتصاد  ستهوا  یعیطب  انیو  نظر  از   یو 

 دانهمراه  یو بهداشت  یفیک  یهاهستند، اما با چالش  نهیهزکم

 . (2017و همکاران،  1ی جهانی)اخ

 
1 Akhijahani 
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 1میمستق یآفتاب کردنخشک -3-2-1-1

  در   شیمیایی  تیمارپیش  از  پس  اغلب  در این روش، آلوها

  مستقیم   تابش  معرض  در  مختلف  سطوح  روی  نازک  هایلایه

یق طر  از  آب  تبخیر  برای  لازم   انرژی.  گیرندمی  قرار  خورشید

تابش خورشیدی تأمین و بخار آب توسط همرفت طبیعی هوا 

شدن تابع شدت تابش، دمای  خشک  سرعتشود.  می  تامین

باد است. در شرایط گرم و   محیط، رطوبت نسبی و سرعت 

خشک، فرآیند ممکن است طی چند روز تکمیل شود، اما در 

اقلیمی   نامساعد  فرایند  شرایط  توجهی بهاین  قابل  طور 

 .(2017و همکاران،   یجهانی)اخ تر خواهد بودطولانی

های اصلی روزی دما و رطوبت از چالششبانه  هاینوسان

تواند سبب زیرا افزایش رطوبت در شب می  ،این روش است

نیمه محصول  توسط  آب  چرخهبازجذب  و  های خشک شود 

  رطوبت، به افت کیفیت بافتی منجر گردد.مکرر جذب و دفع 

علاوه بر این، قرارگیری در معرض نور خورشید باعث تغییرات 

می محصول  تیرگی  و  واکنشرنگ  از  ناشی  که  های  شود 

قهوه فرآیندهای  و  تماس  ایاکسیداسیونی  است.  شدن 

مستقیم با محیط نیز خطر آلودگی میکروبی و ورود گردوغبار  

 .( 1396)آذر پژوه،  دهدو حشرات را افزایش می

 

 

 
1 Open Sun Drying 
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 1سایه در کردنخشک  -3-2-1-2

با    یطیآلوها در مح  ه،یسا  در  کردنخشک  برای مسقف 

م  یعیطب  ۀیتهو قرار  مستق  رندی گیمناسب  تابش  از   میو 

موجب   می. حذف منبع تابش مستقشوندیمحافظت م  دیخورش

دما نت  یکاهش  در  و  شدن    جهی محصول   سرعتکندتر 

روز    نیممکن است چند  ندیفرآ  ،نیبنابرا  شود؛یشدن مخشک

به   ترنییپا  ی، دماهمه  نی. با اجامدهفته به طول ان  یحت  ای

مواد حساس به گرما    یمعطر و برخ  باتیحفظ بهتر رنگ، ترک

تر مطلوب  یظاهر   تیفیبا ک  یو معمولًا محصول  کندیکمک م

  تواندیم  ند یبودن زمان فرآ  ی. در مقابل، طولانشودیم  دیتول

  ط یشرا  قیکنترل دق  ازمندی دهد و ن  شیخطر رشد کپک را افزا

 . است یطیمح

 2یدیخورش یهاکنخشک  -3-2-1-3

 افتهیبهبود  یعنوان راهکاربه  ید یخورش  یها کنخشک

آفتاب روش  به  ااندافتهیتوسعه    میمستق  ینسبت  در    ن ی. 

و    شود میگرم    ید یخورش  یهوا توسط کلکتورها  ها،ستمیس

طببه رو  ای  یعیصورت  از  فن  کمک  عبور    یبا  محصول 

ساختار ضمن محافظت از محصول در برابر تابش   نی. اکندیم

  ی بالاتر یدما ،یطیمح یلودگ و آ(  UV) فرا بنفش میمستق

مح به  خشک   کندمی  جاد یا  طینسبت  سرعت  را و  کردن 

 
1 Shade Drying 
2 Solar Dryers 
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داده.  دهدیم  شیافزا نشان  خشک مطالعات  که    ی هاکناند 

گرما  دارای  ید یبریه  ید یخورش  توانند می  یکمک  یمنبع 

جمع  تیفیک هز  یشدگرنگ،  بهبود   یات یعمل  یهانهیو  را 

ا با  ب  ن یدهند.  مطالعات   حاصلموجود    یهاداده   شتر یحال، 

 اسیدر مق یابیبه ارز ازیاست و ن یشگاهیآزما ای یصنعتمهین

 . (1397)آذر پژوه،  تر وجود داردگسترده یصنعت

 

 شرفتهیپ یصنعت یهایتکنولوژ -3-2-2

دقخشک  یصنعت  یها روش  کنترل  هدف  با   قیکردن 

 انیجر  یدما، رطوبت، سرعت هوا و الگو  مانند  ییپارامترها

محصولشده  یطراح تا  راندمان   منیا  کنواخت،ی  یاند  با  و 

کردن همرفتی با هوای داغ خشک  شود.  د یمناسب تول  یانرژ

خشک است. در    یترین روش صنعتی برای تولید آلومتداول

هم گرم  هوای  سیستم،  تأمین این  نقش  انرژی زمان  کننده 

را   تبخیرشده  رطوبت  حامل  و  رواج داردحرارتی  وجود  با   .

کردن هایی مانند خشک نسبت به روش   ،گسترده، این روش 

آنتیمی  ،انجمادی ترکیبات  اکسیدانی و  تواند موجب کاهش 

هزین C ویتامین سادگی،  دلیل  به  هرچند  و   ۀشود،  کمتر 

  شودغالب صنعتی محسوب می  ۀظرفیت بالا همچنان گزین

 .(2019و همکاران، ک  چیجلاچ)

اند و های تونلی برای تولید انبوه طراحی شدهکنخشک

ها در جهت همسو یا ناهمسو با جریان  امکان حرکت سینی
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کنند. آرایش ناهمسو معمولًا از نظر مصرف  هوا را فراهم می

می و  است  کاراتر  ارائه انرژی  بهتری  حرارتی  عملکرد  تواند 

خشک سینیکندهد.  یا  کابینتی  در های  بیشتر  ای 

کوچکمقیاس  میهای  استفاده  نوبتی  تولید  و  این  تر  شوند. 

گذاری سرمایه   ۀ پایین  ها به دلیل طراحی ساده و هزینسیستم

ای دارند، هرچند یکنواختی جریان هوا و توزیع  کاربرد گسترده 

تعیین نقش  آنها  در  نهایی محصول کنندهدما  در کیفیت  ای 

 .(2019و همکاران، ک چی)جلاچ دارد

 

  کردن خشک  در  هاچالش   و  یاتیح  یپارامترها   -3-2-2-1

 داغ  یهوا با

خشک هوادر  با  آلو  دق  یکردن  کنترل  و    قیداغ،  دما 

دارد.   یینها  تیفیدر ک  یاکنندهنییهوا نقش تع  یرطوبت نسب

 م یتنظ  سلسیوس درجه    70تا    60معمولًا در بازه    نهیبه  یدما

  ش یرا افزا  ریبالاتر اگرچه سرعت تبخ  یدماها  رایز  شود،یم

رنگ و    یرگیتبافت،    بیمنجر به تخر  توانندیاما م  دهند،یم

 نیا  یاصل   یها از چالش  یک یشوند.    فعالستیز  باتیافت ترک

که در آن   یت یاست؛ وضع  1  یشدن سطحسخت  دهیروش پد

از انتشار رطوبت از مرکز به    ترعیرطوبت از سطح سر  ریتبخ

 جه، ی . در نت(2025،  و همکاران    2)روزگار   دهدیسطح رخ م 

 
1 Case Hardening 
2 Rouzegar 
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تشک  یاهیلا  سطح  در  متراکم  و  که   شودیم  لیخشک 

  ی رطوبت داخل   کنواختیدارد و مانع خروج    ینییپا  یرینفوذپذ

اند که در  نشان داده   هاوه ی . مطالعات انتقال جرم در مشودیم

 ابد،ییم  شینفوذ رطوبت در پوست افزا  بیبالاتر، ضر  یدماها

داخل  یدر حال با کاهش رطوبت  بافت    ،یکه  در  آب  حرکت 

 ، یرطوبت کینامیاختلاف در د نیا شود؛یمحدودتر م یگوشت

تشدخشک   جادیا  طیشرا را  ناهمگن  وجود کندیم  د یشدن   .

  ن یا  ز یدر پوست آلو ن  نییپا   یریبا نفوذپذ  یعیطب  یموم  ۀیلا 

. (2017و همکاران،    یجهانی)اخ   کندیم   تیعدم تعادل را تقو

ا  یریشگیپ  یبرا برنامه   ده، یپد  ن یاز  از   ییدما  یهااستفاده 

از    یریو جلوگ  یورود   یهوا  یکنترل رطوبت نسب  ،یامرحله

کردن  خشک  ،ی فیاست. از نظر ک  یضرور   هیاول  یرتشوک حرا

بافت، کاهش تخلخل،   دیداغ معمولًا با انقباض شد  یبا هوا

ناش  رییتغ واکنش  یرنگ  اکس  لاردیما  یها از  و   ون،یداسیو 

آنتوس  یفنول   باتیافت قابل توجه ترک همراه است   هانیانیو 

محصول   یدان یاکسیآنت  تی از ظرف  یبخش مهم  تواندیکه م

 دهد.  اهشرا ک

 1ی انجماد  کردنخشک  -3-2-2-2

پیشرفته خشک لیوفیلیزاسیون  یا  انجمادی  ترین کردن 

ای آلوهای حساس فناوری برای حفظ ساختار و ارزش تغذیه

حذف آب در    ۀ شود. این فرآیند بر پایبه حرارت محسوب می

 
1 Freeze Drying - FD 
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. در تبیین درومی   پیشیافته  شرایط دمای پایین و فشار کاهش

تصعید مستقیم از  را  خلکلاسیک، تبدیل یخ به بخار تحت 

می معرفی  گاز  به  جامد  تحلیلکنند  فاز  های هرچند 

تواند از نظر اند که این گذار میترمودینامیکی جدید نشان داده 

با   .فیزیکی شامل یک مرحله میانی بسیار ناپایدار مایع باشد

عملیاتی  مدل  از  کاربردهای صنعتی همچنان  در  حال،  این 

فرآیند شامل این  شود.  تصعید برای طراحی فرآیند استفاده می

مرحل در    ۀسه  ابتدا  است:  تا اصلی  انجماد، محصول  مرحله 

(  سلسیوس درجه    -40دماهای بسیار پایین )معمولًا کمتر از  

می  به سرد  آزاد  آب  تا  کریستال شود  به  کامل  یخ طور  های 

فشار محفظه به زیر  کردن اولیه،  خشک   ۀتبدیل شود. در مرحل

ای شدهو حرارت کنترل  یابدمیگانه آب کاهش  سه  ۀفشار نقط

. شود تا یخ موجود بدون ذوب گسترده حذف شوداعمال می

گردد. در مرحله  آب آزاد خارج می  ۀدر این مرحله بخش عمد

های باند شده کردن ثانویه، با افزایش تدریجی دما، آب خشک

مانده  باقی  از طریق واجذبی حذف  که در ساختار سلولی  اند 

شوند. مزیت اصلی این روش حفظ تخلخل طبیعی بافت،  می

حداقل انقباض، پایداری رنگ و عطر، و قابلیت بازجذب آب 

از فروپاشی ساختار  آزاد  مایع  فاز  نبود  زیرا  بالا است،  بسیار 

می جلوگیری  فرآیند  سلولی  زمان  بالا،  انرژی  مصرف  کند. 

گذاری زیاد، استفاده از این روش را سرمایه  ۀطولانی و هزین
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های ویژه عمدتاً به محصولات با ارزش افزوده بالا یا فرآورده

 .سازدمحدود می

 1خلأ-ویکروویما کردنخشک  -3-2-2-3

است   ید یبریه  اییفناور     خل-ویکروویکردن ماخشک

 نییفشار پا  طیو شرا  ویکروویما  یحجم  شیگرما  بیبا ترک  که

زمان فراهم مطلوب را هم  تی فیسرعت بالا و ک  کندیتلاش م

-میبه درون بافت نفوذ    ویکروویروش، امواج ما  ن ی. در اآورد

  ن یا    آورند؛ی را به نوسان درم  یآب دوقطب  یهاو مولکولکنند  

تول  دهیپد م  دیباعث  در کل حجم محصول  نه    شود،یگرما 

و    یابدمی  شیافزا  یفشار بخار داخل  جهیفقط در سطح. در نت

ب به  داخل  از  م   رونیرطوبت   ۀنقط  خل. حضور  شودیرانده 

م کاهش  را  آب  تبخ  دهدیجوش  امکان  دماها  ریو   یدر 

م  ترنییپا فراهم  و    یحرارت  دیدگیبیآس  نیبنابرا  کند،ی را 

ترک  راتییغت و  گرما محدود   باتینامطلوب رنگ  به  حساس 

  ی مطالعات کاربرد.  (2017و همکاران،    یجهانی)اخ  شودیم

 ، یفناور نیاند که انشان داده  ییاز مواد غذا یع یوس فیدر ط

به روش  را  زمان خشک  تواندیم  ،متداول  یها نسبت  کردن 

درصد    90تا    80از    ش یموارد ب  یاریبس  در  یریطور چشمگبه

بهبود    زین  یحس  تیفکی  سرعت،  بر  علاوه.  دهد  کاهش

تر و حفظ بهتر  رنگ روشن  ، کرده و متخلخلبافت پف   .ابدییم

مغذ و  یمواد  ا  یها یژگیاز  است   نیشاخص    روش 

 
1 Microwave-Vacuum Drying - MVD 
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  ب یترک   کردها،یرو  یدر برخ  .(2017و همکاران،    یجهانی)اخ

انجماد خشک  یامرحله ما  یکردن  تعادل خل-ویکروویو    ی ، 

انجمادی  خشکممتاز    تیفیک  انیم کوتاهکردن  زمان  تر و 

  یاقتصاد  ظرو از ن  کندیم   جادیا  خل-ویکروویکردن ماخک

 .شودی محسوب م ردهانیم یانه یگز

 ی هافرآورده یبرا1  یپاشمشم   کردنخشمک  -3-2-2-۴

 آلو

ندارد، اما   یکامل کاربرد  یآلو  یبرا  یکردن پاششخشک

 ی و صنعت   یدیکل  یآلو به پودر روش   ۀ پور  ا یآب    لیتبد  یبرا

ا در  به   عیما  ند،یفرآ  نیاست.  در    زیر  هایهقطرصورت  آلو 

کوتاه   اریو در مدت زمان بس  شودیم  دهیداغ پاش  یهوا  انیجر

  ی بالا   یروش، چسبندگ  نی در ا  ی. چالش اصلگرددیخشک م

  ن ییپا  یبا وزن مولکول  یاز وجود قندها  یاست که ناش  راتذ

است.    یآل  یدهایاس  زیو ن  تولیمانند گلوکز، فروکتوز و سورب

  ی دارند و در دماها  ینییپا  ی اشهیانتقال ش  یدما  باتیترک  نیا

نخشک  یاتیعمل حالت  در  قرار    یک یلاستمهیکن  چسبنده  و 

نت  رند؛یگیم د  جهیدر  به  م  ۀواری ذرات  چسبند،  ی محفظه 

م کاهش  سوختگ  ابدییراندمان  احتمال   ب ی تخر  ای  یو 

مشکل،    ن یبر ا  کردنغلبه  ی. براکندیم  دایپ  شیافزا  باتیترک

صمغ  ای نیکن مانند مالتودکسترخشک یهااستفاده از حامل

 نیافزودن ا.  (2017و همکاران،    یجهان ی)اخ  است  جیرا  یعرب

 
1 Spray drying 
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را    یچسبندگ   و  شیمخلوط را افزا  یاشه یانتقال ش  یمواد، دما

  ت یو با قابل  داریپودر روان، پا  دیو امکان تول  دهدیکاهش م

نشان    یاسهیمقا  یهای. بررسکندیمانحلال مناسب را فراهم  

پارامترهاداده  که  دما   ییاند  نسبت    یورود   یمانند  و  هوا 

  ند، یبر بازده فرآ  میمستق  ریخشک آلو تأث   ۀبه ماد   نیمالتودکستر

ترک  یک یزیف  یداریپا حفظ    و دارند،    یفنول یپل  باتیو 

برا  نیا  یسازنهیبه ک  دیتول  یعوامل  با  آلو  بالا    تیفیپودر 

ترکیبات آلوی تازه، آب   ۀمقایس  1-3جدول    .است  یضرور

 . دهدمی  را نشان آلو و آلوی خشک

 

ترکیبات کربوهیدراتی در آلوی تازه،   ةمقایس  -1-3جدول 

گرم   1۰۰آلوی خشک و آب آلو )بر حسب گرم در 

(. ۴۰21، همکارانآذرپژوه و  )  محصول(  

 آلو آب خشک  آلوی تازه  آلوی ( گرم )  ترکیب

 45/16 88/63 13 -4/11   کربوهیدرات  کل

 45/16 13/38 92/9   قندها کل

 09/12 46/25 5/0 -6/0   گلوکز

 91/2 45/12 3/0 -4/0  فروکتوز

 7/0 15/0 0/ 1 از کمتر   ساکارز

 1/6 4/15 -7/14 3/0 -1/0  سوربیتول

 - 11/5 ناچیز   نشاسته

 1/0 1/7 4/1   کل رژیمی فیبر
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 چهارم  فصل

 آلو از متنوع  یهافرآورده دیتول

 

 کماهمش  در  آلمو  یفمرآور  تیم اهممم )  ممقمدممه-1  -۴

 (عاتیضا

میوه   از  هستهآلو  دورهای  و  بالا  رطوبت  با    ۀدار 

نگهداری کوتاه است و در صورت نبود مدیریت مناسب پس  

توجهی از محصول در مراحل برداشت، از برداشت، بخش قابل

افت حمل یا  فساد  دچار  بازار  به  عرضه  و  انبارداری  ونقل، 

دهد المللی نشان میهای ملی و بینشود. گزارش کیفیت می

  10که میزان ضایعات آلو در بسیاری از مناطق تولیدکننده به  

می  25تا   محصول  وزن  بر درصد  علاوه  که  رقمی  رسد؛ 

کاهش درآمد باغداران، سبب اتلاف منابع آب، خاک، انرژی  

و فشار مضاعفی بر سیستم تولید وارد    شودمیو نیروی کار  

آلو یکی از مؤثرترین و  می کند. در چنین شرایطی، فرآوری 

افزاقتصادی و  ضایعات  کاهش  برای  راهکارها  ایش ترین 
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به تولید  میپایداری  و    .رودشمار  موجود  شواهد  اساس  بر 

آلو قابلیت آن   ،استشده  ارائه  1-4شکل  در  کاربردهایی که  

را دارد که در طیف وسیعی از محصولات غذایی مورد استفاده  

مافین  در  جمله  از  گیرد؛  شیرینیقرار  و  کیکها  و ها،  ها 

بار، ماست و های انرژیها، آجیل و خشکبار و مخلوطکلوچه

ها، غذاهای فرآسودمند، های سرد و اسموتیبستنی، نوشیدنی

های گوشتی  سالادها، مخلوط غلات و گرانولا و حتی فرآورده

نگهداریطعم آلوهای  یا  شکردار  در  کاربرد    .شده  تنوع  این 

تنها راهی برای جلوگیری از  دهد که فرآوری آلو نهنشان می

برای گسترش بازار مصرف    ضایعات است، بلکه ابزاری مؤثر 

افزود ارزش  ایجاد  می  ۀو  محسوب  و 1)بالسرک    شودبالا 

 . ( 2013همکاران، 

 
 متنوع از آلو یهافرآورده -1-۴شکل 

 

 
1 Balcerek 



 فصل چهارم 

71 

 آن یجانب محصولات و آلو  یفرآور  -۴-2

مختلف  یند آفر  ۀنقش  ،  2-4شکل مسیرهای  از  جامع 

توان کند که چگونه می دهد و بیان میفرآوری آلو را نشان می

شامل  جانبی  از ضایعات  اصلی،  تولید محصولات  بر  علاوه 

فرآورده تولید  برای  نیز  هسته  و  پوست  باارزش  تفاله،  های 

در فرآوری آلو را  استفاده کرد. این نمودار سه جریان اصلی  

می اولی  .کندتشریح  میوه،    ۀ محصولات  گوشت  از  حاصل 

فرآوری پوست، و فرآوری هسته؛ جریان چهارم نیز به تفاله  

اختصاص دارد که از ترکیب پوست، الیاف و بقایای گوشت  

)بالسرک و همکاران،    آیددست میمیوه به پس از استخراج آب

2013 ) . 

اولی آلو قرار دارد که شامل    ۀدر بخش نخست، فرآوری 

میوه،  خشک، آب  یآلو  مانندتازه به محصولاتی    ۀ تبدیل میو

از محصولات  این گروه  است.  لواشک و کمپوت  کنسانتره، 

آیند و معمولًا شامل مراحل دست میمستقیماً از پالپ آلو به

هستهشست حرارتوشو،  و گیری،  فیلتراسیون  پرس،  دهی، 

خشکبسته یا  خشکبندی  هستند.  رایجکردن  ترین کردن 

آلو فرآوری  وروش  رطوبت  ست  کاهش  فعالیت   تواندمی  با 

واکنش و  محدود  میکروبی  را  فسادزا  ماندگاری   کندهای  و 

. افزون  (2013)بالسرک و همکاران،    دهدمحصول را افزایش  

برداری از آلوهایی را فراهم  بر این، فرآوری اولیه امکان بهره 
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خوری مناسب نیستند و آنها را  سازد که برای فروش تازهمی

 .کندبه محصولاتی با ارزش افزوده بالاتر تبدیل می

آلو اختصاص دارد. تفاله که پس از    ۀبخش دوم نمودار به تفال

ماند، سرشار از الیاف رژیمی، پکتین، پرس یا پخت باقی می

ترکیبات   آنتوسیانینفنولسلولز،  است. ی،  کاروتنوئیدها  و  ها 

آسیابخشک و  فیبر   کردنکردن  پودر  تولید  به  منجر  تفاله 

ها، غذای  تواند در محصولات نانوایی، نوشیدنیشود که میمی

کننده فیبر و ترکیبات  عنوان غنیدام و غذاهای فراسودمند به 

های ها و رنگدانهفنولاکسیدانی طبیعی استفاده شود. پلیآنتی

تفاله   در  موجود  تغذیهنیز  طبیعی  و  صنعتی  ای کاربردهای 

 .ای دارندگسترده 

آلوست. هسته   ۀبخش سوم نمودار مربوط به فرآوری هست

سخت خارجی و مغز داخلی. مغز   ۀشامل دو بخش است: پوست

هسته منبعی ارزشمند برای استخراج روغن است که حاوی  

( اولئیک  )درصد  75–65اسید  لینولئیک  اسید  و   )15 –25  

و در صنایع خوراکی، آرایشی و بهداشتی کاربرد    است( درصد

برای تولید مواد    شدنآسیابدارد. پوسته سخت هسته پس از  

ها و  رود که در فیلترها، جاذبکار میبه یا کربن فعال ساینده

 .کاربردهای صنعتی ارزشمند است

میبخش   توضیح  را  آلو  پوست  فرآوری  .  دهد چهارم، 

غنی از  یکی  بخشپوست  و  ترین  پکتین  نظر  از  میوه  های 

تواند  ی است. استخراج پکتین از پوست آلو میفنولترکیبات  
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نوشیدنی و  مارمالاد  مربا،  در  ژل  تولید  بهبرای  رود. ها  کار 

یک نقش فنولونوئیدها و اسیدهای  و ی شامل فلافنولترکیبات  

اکسیدانی و ترکیبات  های غذایی آنتیمهمی در تولید افزودنی

 .دارویی دارند 

 
 فرآوری آلو یندآنقشه فر  -2-۴شکل 

 

 آلو ةیاول  یفرآور  -۴-3

 آلو کردنخشک  -۴-3-1

از روش خشک یکی  آلو  و  کردن  نگهداری  اساسی  های 

  آن  رود و هدفشمار میکاهش ضایعات پس از برداشت به

میکروارگانیسم رشد  مهار  آبی،  فعالیت  حفظ کاهش  و  ها 

فیزیکی  کردن خشک  یندآفر.  است  میوه  شیمیایی–کیفیت 

  آلوهای   آن  طی  که  شودمی  آغاز  اولیه  سازیآماده  با  معمولًا

  حرارتی   تیمار  تحت  کامل،  وشویشست  از  پس  رسیده  و  سالم

 شامل  حرارتی  شوک  عمالاِ.  گیرندمی  قرار  مدتکوتاه

ثانیه و   60تا    30  مدت  به  جوش   آب  در  میوه  ورسازیغوطه
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سردسازی فوری در حمام یخ، با افزایش نفوذپذیری پوسته،  

انتقال جرم و تسریع خروج رطوبت در مرحله   موجب بهبود 

میخشک در کردن  مؤثری  نقش  همچنین  تیمار  این  شود. 

واکنش کاهش  رنگ،  قهوه حفظ  آنزیمی  و  ایهای  شدن 

سازی، پس از آماده   .افزایش یکنواختی محصول نهایی دارد

: استفاده کردتوان از سه رویکرد رایج  کردن میخشکبرای  

گرم،  خشککارگیری  به هوای  فر   کارگیریبهکن 

کن کردن خورشیدی. استفاده از خشک خشک  ،  آزمایشگاهی

ساعت   24تا    12طی    سلسیوس   60تا    55هوای گرم در دمای  

روش  از  با کنترلهای  یکی  که  است  استاندارد  و  پذیر 

قابلفراهم کاهش  یکنواخت،  هوای  جریان  توجه کردن 

ها و ترکیبات حساس حرارتی رطوبت بدون تخریب رنگدانه

امکان  میرا  در پذیر  معمولًا  دما  آزمایشگاهی  فر  در  سازد. 

می  سلسیوس درجه    70تا    60  ۀمحدود زمان  تنظیم  و  شود 

  10رقم بین    هایویژگینمونه و    ۀکردن بسته به هندسخشک

ساعت متغیر است. بازگذاشتن اندکی از درِ فر به خروج    20تا  

)چاجی   کندمؤثر بخار و جلوگیری از تجمع رطوبت کمک می

آذرپژوه،   نظر خشک (. 1395و  از  اگرچه  خورشیدی  کردن 

به صرفه  بااقتصادی   اما  شرایط  است،  به  وابستگی  دلیل 

در  محدودیت  و  محصول  کیفیت  در  تغییرپذیری  محیطی، 

کنترل دما و رطوبت نسبی، بیشتر در تولید سنتی کاربرد دارد 
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های حرارتی صنعتی، کمتر ترجیح داده و در مقایسه با روش 

 (. 3-4 )شکل شودمی

های بافتی و  کردن بر اساس ویژگیپایان فرآیند خشک

شود. محصول نهایی باید دارای بافت میزان رطوبت تعیین می

رسیدن به    .پذیر و فاقد رطوبت سطحی باشدچرمی، انعطاف

ها برای جلوگیری از رشد قارچ درصد  20تا   15رطوبت نهایی  

نگهداری ضروری است. پس از   ۀو افزایش پایداری در دور

نمونهخشک سرد کردن،  محیط  دمای  به  رسیدن  تا  باید  ها 

-های مقاوم به نفوذ رطوبت شامل ظرفبندیو در بسته  شوند

فیلمب  دردارای    ای  شیشه  های یا بند،  چندلایه  های 

بستهبسته گیرند.  قرار  وکیوم  بر بندی  علاوه  مناسب  بندی 

تغییرات   و  اکسیداسیون  از  محیطی،  رطوبت  جذب  کاهش 

ج به   کندمیلوگیری  حسی  را  محصول  ماندگاری  طور و 

دهد. مجموع این مراحل، زیرساختی توجهی افزایش می قابل

برای تولید آلو خشک پایدار، ایمن و با را  علمی و استاندارد  

در  را  کارگیری آن  و امکان به   کندمیکیفیت یکنواخت فراهم  

میوه محصولات  ارزش  زنجیره  و  غذایی  توسعه صنایع  ای 

 .دهدمی
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 آلو خشک  ةمراحل تهی -3-۴شکل 
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  یسیاسلا خشک آلو دیتول روش -۴-3-1-1

فرآورده از  یکی  اسلایسی  خشک  نیمهآلو  شده فرآوریهای 

به  که  است  غذایی  صنایع  در  افزایش  پرکاربرد  منظور 

ویژگی آبی و حفظ  فعالیت  و  ماندگاری، کاهش  های حسی 

میتغذیه تولید  نسبتاً  ای  بافت  دلیل  به  شابلون  رقم  شود. 

و پایداری رنگی یکی    پذیرانحلال مواد جامد  بالابودن  متراکم،  

ویژه  شده بهترین ارقام برای تولید اسلایس خشکاز مناسب

کنترل  شرایط  این  خشک  ۀشددر  در  است.  ،  فرآیندکردن 

آسیب فاقد  و  رسیده  از   هایدیدگیآلوهای  پس  مکانیکی 

وشوی کامل با آب سرد و حذف رطوبت سطحی، تحت  شست

هسته قرار  عملیات  چاقوی   گیرندمیگیری  از  استفاده  با  و 

هایی با ضخامت  استیل ضدزنگ یا دستگاه برش، به اسلایس

شوند. یکنواختی ضخامت متر تبدیل می میلی  8تا    5یکنواخت  

تعیین همگنکنندهنقش  در  خشکای  الگوی  و بودن  شدن 

پدیده  بروز  از  شدید، جلوگیری  انقباض  مانند  هایی 

ها شدن بیش از حد در لبهشدن غیرآنزیمی یا خشکایقهوه 

های  ها روی سینیها، نمونهسازی اسلایسپس از آماده   .دارد

شوند تا جریان هوای گرم  کن با فاصله کافی چیده میخشک

به  بتواند  میهمرفتی  سطح  از  یکنواخت  کند. طور  عبور  وه 

با  کردن در خشکخشک کن هوای گرم یا فر آزمایشگاهی 

تقریبی    سلسیوس درجه    55تا   50دمای     12تا   8به مدت 

 بیتا متوسط، از تخر  نییپا   ینتخاب دماا.  دهدرخ میساعت  
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واکنش  ینیانیآنتوس  یهارنگدانه کاهش   مایلارد   یهاو 

خواهد  را تا حد امکان حفظ    یو ساختار سلول  کندمی  یریجلوگ

در  کرد به  این .  ظاهری  و  بافتی  وزنی،  تغییرات  طور فرآیند 

ها به رطوبت نهایی مطلوب  شود تا اسلایسای پایش میدوره

حدود   درصد   20تا   15 از  کمتر  رطوبت  درصد    12برسند. 

شود،  می بافت  کیفیت  کاهش  و  شکنندگی  به  منجر  تواند 

رطوبت  درحالی از  که  و   20بالاتر  قارچ  رشد  احتمال  درصد 

پس از اتمام    .دهدسازی را افزایش میکاهش پایداری ذخیره

مدت کافی در دمای محیط  ها بهکردن، اسلایسفرآیند خشک

بسته  شوندمیسرد   در  سپس  نفوذ  بندیو  به  مقاوم  های 

ظرف شامل  درشیشه  هایرطوبت  بستهای  های  بندیدار، 

. (4-4)شکل    گیرندشده قرار میبندی وکیومچندلایه یا بسته

بندی مناسب نقش مهمی در جلوگیری از جذب رطوبت  بسته

اکسیداسیون   دورچربیمحیطی،  در  حسی  تغییرات  و   ۀها 

رقم   یکنواخت  رنگ  باید  نهایی  محصول  دارد.  نگهداری 

  ترش–پذیر، طعم شیرینخشک و انعطافشابلون، بافت نیمه

  استانداردهای   ۀمحدود  دررا    میکروبی  هایویژگی  و  متعادل

  امکان   فرآیندی،  رویکرد  این.  باشدداشته    المللیبین   و  ملی

بالا، پایداری مناسب و کاربرد    ۀافزودلی با ارزش محصو  تولید

فرآوریرا  گسترده   غذاهای  و  سالم  تنقلات  صنایع  شده  در 

 .(2008، 1تامچاک -اکی)والکوو سازدفراهم می

 
1 Walkowiak-Tomczak 
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 مراحل تهیه آلو اسلایسی خشک -۴--۴شکل 

 

 آلو از محصولات دیگر دیتول -۴-3-2

شود و این میوه  کردن محدود نمیرآوری آلو تنها به خشکف

به طیف متنوعی از محصولات غذایی و   شدنقابلیت تبدیل

. در اغلب خطوط تولید، پیش از (5-4)شکل    صنعتی را دارد

مرحله  یک  شوند،  جدا  یکدیگر  از  فرآوری  مسیرهای  آنکه 

شود. فرآیند با دریافت آلوی تازه، می  طیسازی مشترک  آماده 

گردد، زیرا میزان قند، اسیدیته و  سالم و کاملاً رسیده آغاز می

ترکیبات معطر در این مرحله بر کیفیت نهایی محصول تأثیر  

مستقیم دارد. آلو پس از ورود به خط، برای حذف گرد و خاک، 

شو وطور کامل شستهای سطحی بهبقایای سموم و آلودگی

آن،شوند.  می از  مکانیکی دستگاه  باگیری  هسته  پس  های 

وارد   جدی به بافت  آسیبآنکه    بیگیرد تا هسته  می  صورت
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-میگیری  گوشت میوه خرد و پالپ  پس از آن، جدا شود.    آید

  ۀاولی  ۀ . این پوره، مادآیددست میبه خام آلو«    ۀ و »پورشود  

هایی مانند لواشک، مربا، کنسانتره  اصلی برای تولید فرآورده

و مارمالاد است و با توجه به نوع محصول، وارد مسیرهای 

 .شودفرآیندی متفاوتی می

 

 
: لواشک، فرآورده های آلو جریان فرآیند تولید - ۵-۴شکل 

 پوره، مارمالاد نهایی و مربا نهایی

 

  لواشک -۴-3-2-1

پای بر  محصولی   ۀ لواشک  ایجاد  و  پوره  رطوبت  کاهش 

نخست،   ۀ. در مرحلشودمی  تولیدخشک، منعطف و پایدار  نیمه

بافت آن یکنواختپخت قرار میپوره تحت پیش تا  تر گیرد 

های مخرب غیرفعال شوند و بار میکروبی کاهش  ، آنزیمشود

دمای حدود   در  معمولًا  این عملیات  درجه     90تا    80یابد. 

  تا   یابدادامه میدقیقه    15تا    10و به مدت تقریبی    سلسیوس 

اولیه ایجاد   ،پایداری  طعمی،  ترکیبات  شدید  تخریب  بدون 
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اسیدیت و    ۀشود.  مطلوب  طعم  به  دستیابی  برای  محصول 

  5/3تا    3در محدوده   pH شود وافزایش ماندگاری تنظیم می

می میکروارگانیسمقرار  از  بسیاری  رشد  از  که  ها گیرد 

ای نازک  صورت لایهبعد، پوره به   ۀکند. در مرحلجلوگیری می

مناسب پهن   با هوای  و در خشک  شود میروی سطوح  کن 

کردن معمولًا در بازه  گیرد. دمای خشکگرم ملایم قرار می

می  سلسیوس درجه    65تا    55 سوختگی، کنترل  از  تا  شود 

. در پایان، شودتیرگی رنگ یا ایجاد طعم نامطلوب جلوگیری  

که   آیددست میبهدرصد    18تا    12محصولی با رطوبت حدود  

به دلیل فعالیت آبی پایین، ماندگاری نسبتاً بالایی دارد و بافت  

 .( 2008تامچاک، -اکی)والکوو ماندپذیر باقی میآن انعطاف

 (ظیتغل و پخت ندی)فرآ مربا -۴-3-2-2

و   پذیرانحلالمربای آلو بر اساس افزایش غلظت مواد جامد  

آب    با تبخیر  و  شکر  مرحلمی    تولیدافزودن  در   ۀ شود. 

آلو مقدار قابل توجهی شکر، معمولًا در    ۀفرمولاسیون، به پور

شود و برای تنظیم درصد کل مخلوط، افزوده می  50حدود  

سازی پکتین، اسید سیتریک به ترکیب  اسیدیته و تسهیل ژل

اهمیت زیادی دارد،   2/3در حدود   pH گردد. تنظیماضافه می

ژلی پایدار و جلوگیری   ۀزیرا این محدوده برای تشکیل شبک

های روباز و در زدن ضروری است. مخلوط در دیگاز شکرک

جوش برسد   ۀشود تا به نقطفشار اتمسفریک حرارت داده می

حرارت شود.  تبخیر  اضافی  آب  قوام و  به  رسیدن  تا  دهی 
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با افزایش غلظت قند    یابدادامه میمطلوب یا نقطه ژل   که 

 68تا    65همراه است. محصول نهایی معمولًا دارای بریکس  

به و  است  بسته درجه  در ظرف  داغ  تا  بندی میصورت  شود 

- اکی)والکوو  خل نسبی ایجاد شده، ماندگاری را افزایش دهد

 .(2008تامچاک، 

 خلأ(  تحت ظی )تغل  کنسانتره -۴-3-2-3

آلو، هدف اصلی کاهش حجم و افزایش   ۀدر تولید کنسانتر

به حرارت  غلظت در عین حفظ حداکثری ترکیبات حساس 

گیرد  است. در این مسیر، پوره ابتدا تحت فرآیند پرس قرار می

های جامد و تفاله جدا شود و مایعی نسبتاً تا آبمیوه از بخش

شود وارد تبخیرکننده می  پس از آن  . آبمیوه  دست آیدبهشفاف  

  ۀ کند. ایجاد خل موجب کاهش نقطدر شرایط خل کار می که  

آب   پایین  شودمیجوش  دماهای  در  تبخیر  شرایط  و  از  تر 

ها،  این موضوع به حفظ بهتر ویتامین  دهد.رخ میاتمسفریک  

آنتی و  فنولی  میاکسیدانترکیبات  کند.  های حساس کمک 

یابد و محصول نهایی  فرآیند تا رسیدن به غلظت بالا ادامه می

- 4)شکل    درجه است  70تا   65معمولًا دارای بریکس حدود  

های صورت آسپتیک در بشکهبه  اغلبتولیدی    ۀ. کنسانتر(6

بسته  میاستریل  صنایع  بندی  در  استفاده  برای  تا  شود 

آماده  نوشیدنی، شیرینی تولید محصولات عملکردی  یا  پزی 

 .( 2008تامچاک، - اکی)والکوو باشد
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 میوه  ۀفرآیند تولید کنسانترشماتیک مراحل -۶-۴شکل 

 

  مارمالاد -۴-3-2-۴

مارمالاد آلو از نظر فرآیندی شباهت زیادی به مربا دارد، اما  

از نظر بافت و ویژگی حسی متفاوت است. در فرمولاسیون 

درصد و اسید برای    45آن علاوه بر پوره، شکر با نسبت حدود  

شود، اما تفاوت اصلی در سازی افزوده میتنظیم شرایط ژل

شده یا قطعات ریز میوه است که بافت  استفاده از پوست رنده 

 3معمولًا در حدود  مارمالاد   pH .کندو طعم متمایز ایجاد می

اسیدیتنظیم می به تشکیل  شود که کمی  و  مرباست  از  تر 

قوی  ۀشبک میژلی  کمک  نقطتر  تا  مخلوط  جوش   ۀ کند. 

ای  شود تا ضمن تبخیر آب اضافی، ساختار ژلهحرارت داده می

درجه دارای   65ود  شکل گیرد. محصول نهایی با بریکس حد

ژله تکهقوام  با  یکنواخت همراه  است کهای  پوست    از  های 

 .(7-4)شکل  شودویژگی شاخص مارمالاد محسوب می

 

 
 میوه مارمالاد شماتیک مراحل فرآیند تولید  -7-۴شکل 
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نشان  تفاوت    8-4شکل   فنی  لحاظ  به  را  مربا  و  مارمالاد 

سازی مشابه مربا اما با حضور  ژلمارمالاد بر اساس  دهد.  می

تر ارائه ایگیرد و بافتی ژلهقطعات پوست یا میوه شکل می 

 . (2008تامچاک، -اکی)والکوو دهدمی

 

 
 از لحاظ فنی مارمالاد و مربا ةمقایس  -8-۴شکل 

 

 آلو یمسقط -۴-3-2-۵

بهره  با  آلو  پوست  مسقطی  تولید  از  فرآیند  گیری 

ای از توسعه محصولات  میوه، نمونههای جانبی این  ظرفیت

اولیه   ۀ بالاست. در این فرآیند، ماد  ۀجامد با ارزش افزودنیمه

شده است که پوست آن پس از شامل آلو سیاه تازه یا خشک 

دهنده عنوان جزء عملکردی و طعمسازی بهجداسازی و آماده 



 فصل چهارم 

85 

-بهای و براق  و در نهایت محصولی ژله  شودکار گرفته میبه

مواد تزئینی    دیگرکه معمولًا با پودر نارگیل یا    آیددست می

می داده  به پوشش  نشاسته  آغاز،  در  حذف  شود.  منظور 

شود تا  ها و دستیابی به یکنواختی با آب شسته میناخالصی

ژلاتینه یابد.  عملکرد  بهبود  آن  آنسازی  از    ۀنشاست  پس 

با آب و شکر در مخزنی مجهز به همزن  شسته شده همراه 

تا یک سیستم سوسپانسیونی همگن  مداوم ترکیب می شود 

-میپوست آلو به مخلوط پایه افزوده    ۀ پور  سپسشکل گیرد.  

به  شود یا  و  سیتریک  اسید  مانند  خوراکی  اسیدهای  ترتیب 

شده گلاب و وانیل، ژلاتین از پیش حل   مانندهایی  دهندهطعم

می اضافه  روغن  مشخصی  مقدار  و  گرم،  آب  شود. در 

دقیقه    60تا    40دهی ملایم و مداوم به مدت حدود  حرارت

سازی نشاسته، افزایش غلظت، ایجاد قوام  موجب آغاز ژلاتینه

پایان پخت    ۀشود. نقطکشسان و تشکیل ساختاری شفاف می

و زمانی که مواد جامد  د  شومی   کنترل گیری بریکس  اندازه  با

برسد، فرآیند متوقف    بریکس  درجه  70به حدود    پذیرانحلال

قالبمی در  غلیظ  توده  ریخته  شود.  شدها  برای    خواهد  و 

ساعت   24تکمیل ساختار ژلی و تثبیت بافت به مدت حدود  

شود. پس از سردسازی، محصول  در شرایط سرد نگهداری می

-یکنواختخورد و در صورت  می  ، برش شودمی  از قالب خارج

بسته  بودن مطلوب  بافت  و  میظاهری  عرضه  و   شودبندی 

 (. 9-4)شکل 
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نیمه  آلو  تمامی محصولات  بر  مبتنی  مایع  در جامد و 

شوند که هدف  آغازین مشترک شروع می ۀاز یک مرحلواقع 

پایه است. این فرآیند با   ۀتازه به پوره یا آبمیو  ۀآن تبدیل میو 

ها پس  شود. میوه ورود آلوی تازه و رسیده به کارخانه آغاز می

و با آب تحت فشار    کنندمیاز تخلیه، روی نوار نقاله حرکت  

  ۀ های سطحی حذف گردد. در مرحلشوند تا آلودگی شسته می

  ، در این بخش  د.شومی وارد  دستگاه پرس  بهبعد، آلو خرد و  

آن    ۀ گیرد تا عصاربافت میوه تخریب و تحت فشار قرار می

اولیه است   ۀاستخراج شود. خروجی این مرحله آبمیوه یا پور

عنوان خوراک ورودی  شود و بهکه در مخازن نگهداری می

کار بهبرای خطوط تولید کنسانتره، نوشیدنی، شربت و سرکه  

 .(2008تامچاک، -اکی)والکوو رودمی

 

 
 پوست آلو  یمسقط دیتول ندیفرآ -9-۴شکل 

 آلو یدنینوش -۴-3-2-۶

محصولی   به  دستیابی  هدف  آلو،  نوشیدنی  تولید  در 

پایه در    ۀمصرف است. پوره یا آبمیو   ۀطعم و آمادرقیق، خوش 

و   خوراکی  اسیدهای  شکر،  آب،  با  اختلاط  مخازن 
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میپایدارکننده ترکیب  ویژگیها  تا  قوام شود  و  حسی  های 

صورت نکتار پالپی مدنظر باشد،  به اگر  تنظیم گردد. محصول  

ه از  میو مخلوط  عبور  به موژنایزر  پالپ  ذرات  تا  طور  کند 

ته از  و  شوند  توزیع  مایع  فاز  در  جلوگیری  یکنواخت  نشینی 

شود. اگر هدف تولید نوشیدنی شفاف باشد، فرآیند فیلتراسیون  

شود. محصول می   در نظر گرفتهدقیق برای حذف ذرات معلق  

  قرار   کوتاه  زمان–تحت تیمار حرارتی دما بالا   پس از آننهایی  

ضمن حفظ کیفیت حسی، ایمنی میکروبی تأمین   تا  گیردمی

های مناسب پر و شود. در پایان، نوشیدنی در بطری یا پاکت

میبسته فرآیند بخش  10-4شکل    .گرددبندی  بعدی  های 

نوش  دیتول آلو  یدنیکنسانتره،  شربت  می  و  نشان   دهند را 

 . ( 2008تامچاک، - اکی)والکوو

 

 آلو شربت -۴-3-2-7

آلو   برای  شربت  که  است  شیرین  و  غلیظ  محصولی 

شود. در این مسیر، سازی و مصرف تدریجی طراحی میرقیق

عصاره پورابتدا  از  شفاف  می  ۀ ای  استخراج  تا  اولیه  شود 

باشد.  داشته  کدورت  بدون  و  براق  ظاهری  نهایی  محصول 

تا   50مقدار قابل توجهی شکر، معمولًا در محدوده    پس از آن

افزوده    70 اسید  همراه  به  در    گرددمیدرصد،  مخلوط  و 

شود تا به قوام مطلوب برسد.  های پخت حرارت داده میدیگ

افزایش غلظت سبب بالا رفتن بریکس و کاهش فعالیت آبی 
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میمی کمک  محصول  پایداری  به  که  از  شود  پیش  کند. 

شود تا هرگونه  بندی، شربت از فیلتر توری عبور داده می بسته

نهایی تضمین شود.    بودنشفافمانده حذف گردد و  باقی  ۀذر

با   نهایی  بطریمحصول  در  بالا  شیشهبریکس  یا  های  ای 

 .شودمقاوم پر می هایظرف

 

 آلو ةسرک -۴-3-2-8

پای  ۀسرک بر  دومرحله  ۀ آلو  تخمیری    تولید ای  فرآیند 

بیوتکنولوژیکمی ماهیت  مرحل  ی شود که  در  نخست،   ۀدارد. 

بیآب شرایط  در  و  بسته  مخازن  در  آلو  قرار میوه  هوازی 

گیرد تا مخمرها قندهای طبیعی میوه را به الکل تبدیل می

حدود   دمای  در  معمولًا  الکلی  تخمیر  این    28تا    22کنند. 

دوم،    ۀشود. در مرحلمی  طیدو تا سه هفته    درو    سلسیوس 

شود که دارای  مایع الکلی حاصل به مخزن دیگری منتقل می

باکتری اکسیژن،  حضور  در  است؛  هوادهی  ی  هاسیستم 

و سرکه شکل   کنندمیالکل را به اسید استیک تبدیل    هوازی

 سلسیوس درجه    30تا    25گیرد. این مرحله در دمای حدود  می

یابد تا اسیدیته مطلوب حاصل شود.  و طی چند هفته ادامه می

و ها نگهداری  نشینی ناخالصیخام برای ته  ۀدر پایان، سرک

 .شودبندی میدر بطری بسته  شدن فیلتر پس از

ماد  آلو   مجموع،  کهچندمنظوره  ۀ  اولی  ۀ در  است    ای 

تواند از طریق فرآیندهای حرارتی، تغلیظی و تخمیری به می
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 ،جامد و مایع تبدیل شودای از محصولات نیمهطیف گسترده 

ارزش   ماندگاری،  تولید،  فناوری  نظر  از  که  محصولاتی 

ویژگیتغذیه مصرفی،  کاربرد  و  مکمل  ای  اما  متفاوت  های 

 .یکدیگر دارند

 
 و شربت آلو ، سرکهیدن یکنسانتره، نوش دی تول -1۰-۴شکل 
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 آلو یجانب  محصولات  -۴-۴

  ضایعات   از  عظیمی  مقادیر  سالانه  آلو  فرآوری  صنایع

 که   کنندمی  تولید  باقیمانده  پالپ  و  هسته  پوست،  شامل

  اقتصادی   و  محیطیزیست  هایچالش  هاآن   نامناسب  مدیریت

  از   سرشار  زائد،  ظاهر  به   مواد  این.  کندمی  ایجاد  توجهی  قابل

 ها، فنولپلی  غذایی،  فیبرهای  مانند  باارزشی  ترکیبات

 اساس   بر   .هستند  گیاهی  های روغن  و   پکتین  ها،آنتوسیانین

 میلیون   12  از  بیش  2020  سال  در  آلو  جهانی  تولید  فائو،  آمار

 از درصد30-15 حدود فرآوری، فرآیندهای در. بوده است تن

  که   ماندمی  باقی  جانبی  محصول   عنوان   به  میوه  کل  وزن

  یا  کمپوت  تولید  مانند  فرآیندهایی  در)  پوست  شامل  عمدتاً

(  آبگیری  از  پس  باقیمانده  جامد  ۀتفال)  پوماس   و  هسته  ،(آبمیوه

 . ( 11-4)شکل  است

 آلو پوست  -۴-۴-1

خشک فرآیند  جانبی  محصول  آلوسیاه،  کردن پوست 

ها،  ای از جمله ویتامیندارای ترکیبات ارزشمند تغذیه،  آلوسیاه

کربوهیدرات معدنی،  خام  مواد  فیبر  و  ماده  استها  این   .

منبع  فعالیت فنولترکیبات  از  غنی    یهمچنین  و  ی 

تواند برای تولید محصولات غذایی  اکسیدانی است و میآنتی

کیلوگرم آلو سیاه،   5طور معمول از هر  به   .شودنوآورانه استفاده  

به  1حدود   پوست  میکیلوگرم  ایران دست  در  بنابراین،  آید؛ 

در فرآیند    .شودمی تولید  سالانه  هزار تن پوست آلو   62بیش از  
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ماند  کردن آلو، مقدار قابل توجهی پوست آلو باقی میخشک

آلودگی محیطکه می موجب  های  و هزینه   شودزیست  تواند 

افزایش دهد. این در حالی مرتبط با دفع و مدیریت پسماند را  

ای از ترکیبات ارزشمند  است که پوست آلو حاوی بخش عمده

توان از آن برای تولید محصولات  ای میوه است و میتغذیه

 .غذایی جدید و باارزش افزوده بالا بهره برد

 آلو پوست یاهیتغذ خواص  -۴-۴-2

غنی از  یکی  آلو   نظر  پوست  از  میوه  این  اجزای  ترین 

تغذیه زیستترکیبات  و  میای  شناخته  نقش فعال  و  شود 

. این  داردای و کاربردهای صنعتی آلو  مهمی در ارزش تغذیه

ترین منبع فیبر غذایی است و میزان فیبر  بخش از میوه مهم

بین   معمولًا  وزن خشک،  پایه  بر  آن  درصد   70تا    40کل 

-انحلالسهم غالب این فیبر به صورت    .گزارش شده است 

همی  ناپذیر و  سلولز  کوچک شامل  بخش  و  تری  سلولز، 

پکتین، وجود دارد که در   پذیر،انحلالصورت فیبر  به عمدتاً 

بهبود عملکرد دستگاه گوارش، کاهش سرعت جذب قند و  

 ویژهبه   وتنظیم بافت غذا نقش دارد. افزون بر این، پوست آل

  میوه   بخش متمرکزترین  ، پررنگ  هایرنگدانه  دارای  ارقام  در

  مانند   هاآنتوسیانین.  رودمی  شماربه  یفنول  ترکیبات  نظر  از

و  گلوکوزید که مسئول رنگ-3-سیانیدین بنفش  آبی،  های 

اسیدهای   با  همراه  هستند،  اسید فنولقرمز  جمله  از  ی 

و   را  اسید  کلروژنیک  بخش  این  غالب  ترکیبات  کافئیک، 
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اکسیدانی چشمگیری  دهند و موجب فعالیت آنتیتشکیل می

آنتیطوریبه  ،شوندمی توان  در  که  آلو  پوست  اکسیدانی 

گوشت اکسیدانی توان آنتی ها چندین برابر بسیاری از گزارش 

آلو منبع مهمی برای استخراج  میوه ذکر شده است. پوست 

 استری  درجه  با  پکتین  از  اعم ،  پکتین با درجه استری متغیر

شده شود و کیفیت پکتین استخراجمحسوب می ،   یا بالا  پایین

آلو، شرایط زیست وابسته به رقم  استخراج  محیطی و روش 

این ویژگی نهاست.  آلو  پوست  است  موجب شده  در ها  تنها 

ای ارزشمند  زمره ضایعات قابل استفاده قرار گیرد، بلکه  ماده 

شناخته محور  های سلامتدر صنایع غذایی، دارویی و فرآورده

 .شود

 آلو (ة)دان هسته -۴-۴-3

بخش  ۀهست ارزشمندترین  از  یکی  محصولات  آلو  های 

غنی،   شیمیایی  ترکیبات  دلیل  به  و  است  میوه  این  جانبی 

گسترده  خوراک  کاربردهای  و  آرایشی  غذایی،  در صنایع  ای 

  45تا    35آلو که حدود    ۀشده از هستدام دارد. روغن استخراج

می تشکیل  را  هسته  وزن  اسیدهای  درصد  از  سرشار  دهد، 

اسید درصد( و    80– 70ویژه اسید اولئیک )چرب غیراشباع، به

ها،  دلیل حضور توکوفرولدرصد( است و به  20– 10لینولئیک ) 

بتافیتواسترول مانند    معطر،  ترکیبات  و  سیتوسترول–هایی 

 کاربردی   خواص  و  ایتغذیه  ارزش   با  گیاهی  روغن  عنوانبه

  از   مراقبت  و  آرایشی  محصولات  فرمولاسیون  در  مطلوب
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  ۀ باقیماند  روغن،  استخراج  از  پس.  شودمی  شناخته  پوست

پروتئین و    40تا    30  حاوی  که   روغن  کیک  یا  جامد درصد 

عنوان  توجهی فیبر غذایی است، قابلیت استفاده به مقدار قابل

بالقوه پروتئین گیاهی در صنایع   مکمل خوراک دام یا منبع 

  متشکل  که  آلو  ۀغذایی را دارد. علاوه بر این، پوماس یا تفال

  ریز   قطعات  گاهی  و  میوه  گوشت  از  هاییبخش  پوست،  از

 و  هافنولپلی   کل،  فیبر  بالای  غلظت  دلیل   به  است  هسته

 ارزشمند   اولیه  ماده  یک  عنوانبه  فعالزیست  ترکیبات  دیگر

 و   اکسیدانیآنتی  هایعصاره  فیبری،  پودرهای  تولید  برای

  ۀ مجموع.  گیردمی  قرار  توجه  مورد  عملکردی  هایافزودنی

  تنهانه   آلو   پوماس   و   هسته  که  دهدمی  نشان   هاویژگی  این

میشونمی  محسوب  ضایعات بلکه  توسعه ند،  در  توانند  

 یمنابع مهممحصولات نوآورانه و پربازده در صنایع مختلف  

 .باشند

 
 ارزش آفرینی از محصولات جانبی آلو -11-۴شکل 
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  ع یصنا  در  آلو  یجانب  محصولات  یکاربردها  -۴-۵

 مختلف 

  فراسودمند   ی)غذاها  یدن ینوش  و  غذا  صنعت  -1  -۴-۵

 ( یعملکرد و

به  آلو،  جانبی  دلیل  محصولات  به  تفاله،  و  پوست  ویژه 

ترکیبات  مقدار    بودنبالا  غذایی،  رنگدانهفنولفیبر  و  های ی 

رو  آنها   طبیعی و  بهجایگاهی  غذایی  مختلف  صنایع  در  رشد 

آوردهبهنوشیدنی   می  انددست  به و  مواد  توانند    ۀاولیعنوان 

کار روند.  ارزشمند در تولید غذاهای فراسودمند و عملکردی به

غنی    ی استای منبعپودر پوست یا پوماس آلو از منظر تغذیه

تواند در محصولات می  پذیر کهناپذیر و انحلالانحلالفیبر  از  

نانوایی مانند نان، کیک، بیسکویت و ماکارونی برای افزایش  

استفاده    و  فیبر بافت  فرآوردهشودبهبود  صنعت  در  های  . 

به  پودر  این  نیز  و  گوشتی  چربی  از  بخشی  جایگزین  عنوان 

افزایش نقشعامل  آب،  نگهداری  ظرفیت  در    یدهنده  مهم 

های  د. در فرآوردهبهبود بافت و کاهش بار کالری محصول دار

می  آلو  پوست  پودر  افزودن  قوام،  لبنی،  بهبود  موجب  تواند 

تغذیه ارزش  ویژگیافزایش  ایجاد  و  مطلوب ای  های حسی 

عصار دیگر،  سوی  از  آلو  ۀشود.  رنگی  ارقام  پوست   ،غلیظ 

 از   ایمن  و  طبیعی  منبعی  ،بنفش  و  قرمز  آلوهای  ویژهبه

  های رنگ  برای  مناسبی  جایگزین  تواندمی  و  هاستآنتوسیانین

  و   ایمیوه   هایماست  ها،نباتآب  ها،نوشیدنی  در  مصنوعی
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عصارههپوشش این  باشد.  خوراکی  نقش  ای  بر  علاوه  ها 

بهرنگ پلی  ۀواسطدهندگی،  بودن  فراوان،  فنولدارا  های 

آنتی دارند و  اکسیدانی و ضدخاصیت  قابل توجهی  میکروبی 

که در معرض  را افزایش دهند  توانند ماندگاری محصولاتی  می

اکسیداسیون چربی یا فساد میکروبی قرار دارند. پودر فیبر آلو 

به دلیل قدرت بالای جذب آب و قابلیت ایجاد بافتی مشابه  

چرب مانند سس مایونز، بستنی  چربی، در تولید محصولات کم

شود. افزون عنوان جایگزین چربی استفاده میو انواع دسر به 

شده از پوست آلو که از نظر ساختاری  بر این، پکتین استخراج

با پکتین تجاری قابل مقایسه است، در تولید مربا، ژله، پاستیل  

ها دهنده در نوشیدنیعنوان پایدارکننده و عامل قوامو نیز به 

و دسرهای لبنی کاربرد گسترده دارد. چنین تنوعی در کاربرد  

می  نهنشان  آلو  ضایعات  که  مادهدهد  دورریختنی    ایتنها 

توسع برای  استراتژیک  منبعی  بلکه  محصولات   ۀنیست، 

به غذا  صنعت  در  پایداری  ارتقای  و  مینوآورانه    رود شمار 

 .( 2023و همکاران، 1)مونِکاتا 

 مواد  و  ییغذا  یهامکمل  ،ییدارو  ع یصنا  - 2  -۴-۵

 ی بهداشت-یشیآرا

های غذایی  مکمل  ۀویژه در حوزمحصولات جانبی آلو به

آرایشی صنایع    و   دارند  ارزشمندی  کاربردهای  بهداشتی–و 

  استفاده  فعالزیست  ترکیبات  طبیعی  منابع  عنوانبه  توانندمی

 
1 Munekata 
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  بالای مقدار دلیل  به آلو، پوست ۀعصار شدهغلیظ  پودر. شوند

  پتانسیل   التهابضد  ترکیبات  و  هافنولپلی  ها،اکسیدانآنتی

  غذایی  مکمل  هایقرص  یا   کپسول   قالب  در  که  دارد   را  آن

 و   قلب  عملکرد  بهبود  گوارش،  دستگاه  سلامت  ارتقای  برای

 آزاد  هایرادیکال   از  ناشی اکسیداتیو  استرس   کاهش  و  عروق

  با   آلو  ۀهست  از  شدهاستخراج  روغن  آن،  کنار  در.  شود  عرضه

هایی و ویژگی E ضروری، ویتامین  چرب  اسیدهای  بودن   دارا

های گیاهی همچون بافت سبک و جذب سریع  یکی از روغن 

کننده و  های ترمیمها، سرمها، لوسیونارزشمند در تولید کرم

گسترده فرآورده کاربرد  مو  از  مراقبت  است. های  یافته  ای 

اکسیدانی  پوست آلو به دلیل فعالیت آنتی  ۀاین، عصارافزون بر  

های آزاد، در  ضدپیری و توانایی مهار رادیکال   هایاثرقوی،  

کرم  مانند  پوست  از  مراقبت  محصولات  های  فرمولاسیون 

سرم بازسازیضدچروک،  ماسکهای  و  صورت کننده  های 

علاوه بر   ،هاها در این عصاره. وجود آنتوسیانینرودکار میبه

می زیبایی،  استرس نقش  برابر  در  محافظتی  اثر  تواند 

و به تقویت سد دفاعی   ایجاد  UV اکسیداتیو ناشی از تابش

این ویژگی دهد که ها نشان میپوست کمک کند. مجموع 

بالایی دارند، بلکه   ۀتنها ارزش افزودمحصولات جانبی آلو نه

توسعه  محور برای  زیست و سلامتهای سازگار با محیطگزینه 
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  شوندمحصولات نوین در صنایع تغذیه و آرایشی محسوب می

 .( 2023و همکاران، 1)مونِکاتا 

 آلو  پوست از ن یانیآنتوس استخراج -3 -۴-۵

پای،  12-4شکل  برابر   بر  آلو  پوست  از    ۀآنتوسیانین 

رنگدانه آب    پذیرانحلالی  فنول های  جداسازی     استخراجدر 

یافتهرنگدانهاین  شود؛  می تجمع  میوه  اپیدرم  در  و    اندها 

اکسیدانی ارزشمند در صنایع غذایی و عنوان ترکیبات آنتیبه

ابتدا پوست آلوهای رسیده   فرآیند اند. در این  دارویی مورد توجه

 گرددمیوشوی کامل و حذف مواد خارجی جدا پس از شست 

منظور افزایش سطح تماس با حلال، به قطعات کوچک و به

می  خرد  باریک  نوارهای  آماده  یا  اسیدی  حلال  یک  شود. 

با  می اتانول رقیق همراه  یا  از آب  گردد که معمولًا ترکیبی 

در این مرحله   pH مقدار کمی اسید خوراکی است؛ کاهش

ای در پایداری ساختار فلویلیوم دارد و موجب کنندهنقش تعیین

خردشده   شود. پوستحفظ رنگ و افزایش بازده استخراج می

زمانی چندساعته   ۀگیرد و طی دوردر حلال اسیدی قرار می

یک میشبانهتا  نگهداری  تاریک  محیط  در  تا  روز  شود 

سلولی   ۀها از دیوارو آنتوسیانین  ساختارهای سلولی تضعیف  

استخراج برای    خلالآزاد و در فاز مایع حل شوند. تاریکی در  

ها ضروری است.  جلوگیری از تخریب فوتوشیمیایی رنگدانه

پس از رسیدن به تعادل استخراج، مخلوط حاصل از طریق 

 
1 Munekata 
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شود تا اجزای جامد،  ای صاف میفیلتراسیون کاغذی یا پارچه

و محلولی یکنواخت   شود  های احتمالی حذفالیاف و ناخالصی

طور معمول رنگ حاصل که به   ۀدست آید. عصارو شفاف به 

دارد، حاوی مجموعه  ارغوانی  تا  آنتوسیانین قرمز  از  از ای  ها 

تواند گلوکوزید و مشتقات آن است و می–3– جمله سیانیدین

آنتیبه افزودنی  طبیعی،  رنگ  پیشعنوان  یا  ماده اکسیدانی 

ادامه   در  رنگ  پودر  یا خشکفرآیند تولید  تغلیظ  کردن های 

. این روش استخراج، ضمن سادگی و کارایی بالا، شوداستفاده  

و   کندمیبرداری از ضایعات پوستی آلو را فراهم  امکان بهره 

توسع جایگزین فناوری  ۀدر  طبیعی  مواد  تولید  و  پاک  های 

)مونِکاتا و همکاران،   ای داردهای سنتتیک اهمیت ویژهرنگ

2023 ). 

 

 
 آلوفرآیند استخراج آنتوسیانین از پوست  -12-۴ شکل
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 انیآبز و دام خوراک صنعت -۴  -۴-۵

 دلیل   به  شده،خشک  پوماس   پودر  و  آلو  ۀهست  روغن  کیک

  و   جزئی  یجایگزین   توانندمی  آن  انرژی  و  فیبر  پروتئین،  مقدار

  آبزیان  و(  نشخوارکنندگان ویژه  به)  دام  خوراک  برای  صرفهبا

  بلکه  دهد،می  کاهش  را  خوراک  ۀهزین  تنها   نه   کار  این.  باشد

و    شودمی  حیوانات  ۀرود  سلامت  بهبود   باعث )مونِکاتا 

 . .( 2023همکاران، 

 یصنعت و یرخوراکیغ یکاربردها -۵  -۴-۵

به آلو  ضایعات  و  غیرخوراکی  ترکیبات  کاربردهای  دلیل 

های اخیر  ها، طی سالی و کربنی ارزشمند آنفنول پلیمری،  

فناوری  ۀبه یکی از محورهای مهم پژوهش و توسعه در حوز

آلو   ۀزیستی و مهندسی مواد تبدیل شده است. از پوست و تفال

بسته می مواد  تولید  برای  بهره  توان  هوشمند  و  فعال  بندی 

پذیر تخریبهای زیستها و پوششای که فیلم گونهبه   ،گرفت

پلی یا  از پکتین  از پوست ساکاریدهای استخراجحاصل  شده 

عنوان  به  توانندمیهای ضدمیکروبی،  آلو، با بارگذاری عصاره

و مدت ماندگاری مواد  کنندبندی فعال عمل  های بستهسیستم

حوز در  دهند.  افزایش  را  تازه  تبدیل محیط  ۀغذایی  زیست، 

، امکان دسترسی  کردنضایعات آلو به بیوچار از طریق پیرولیز

دلیل سطح  کند که بههزینه و کارآمد را فراهم میبه جاذبی کم

ویژه بالا و ساختار متخلخل، قابلیت حذف فلزات سنگین و  

. افزون بر  (13-4)شکل    های صنعتی از فاضلاب را داردرنگ
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بی هضم  طریق  از  آلو  ضایعات  میاین،  به  هوازی  توانند 

 تبدیل  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  عنوانبه   متان  عمدتاًبیوگاز

 آلی  کود  عنوانبه   نیز  فرآیند  این  باقیمانده  غنی  پساب  و  شوند

 که   دهندمی   نشان  کاربردها  این.  است  استفاده  قابل  ارزشمند

  شوند، نمی  محسوب  محیطیزیست  تهدید  تنهانه  آلو  ضایعات

 تولید  برای  راهبردی  ایاولیه  مواد   به  توانندمی   بلکه

  د شون  بدل  زیستمحیط  با  سازگار  و  نوآورانه  محصولات

 . (2023)مونِکاتا و همکاران، 

 

 
 آلو ةاز هست فعال فرآیند تولید کربن -13-۴شکل 

 

 هامحدودیت و هاچالش -۴-۵-۶

پتانسیل ب وجود  قابلا  بهره های  در  از توجه  برداری 

تجاری آلو،  جانبی  با محصولات  محصولات  این  سازی 

های فناورانه، اقتصادی و مقرراتی مواجه ای از چالشمجموعه
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است که نیازمند رویکردی یکپارچه برای رفع آنهاست. ترکیب  

هست و  پوست  به  ۀشیمیایی  شرایط آلو  رقم،  از  متأثر  شدت 

مرحل این   ۀکاشت،  و  است  اولیه  فرآوری  نوع  و  رسیدگی 

سازی کیفیت تغییرپذیری طبیعی، استانداردسازی و یکنواخت

سازد. علاوه بر این، ماهیت  در محصول نهایی را دشوار می 

پراکنده ضایعات و  مرطوب    و   آوریجمع  هایههزین  حجیم، 

و    دهدمیونقل و نگهداری پیش از فرآوری را افزایش  حمل

های لجستیکی مناسب  ریزی دقیق و زیرساختنیازمند برنامه 

های استخراج نوین  است. از نظر فناوری نیز بسیاری از روش 

کارآمد م بحرانیفوق  استخراج  مانند و  در  قیاس اگرچه 

داشته  بالایی  موفقیت  هزینآزمایشگاهی  اما    ۀ اند، 

گذاری اولیه برای انتقال به مقیاس صنعتی همچنان سرمایه

ایمنی    ۀشود. در حوزیکی از موانع جدی توسعه محسوب می

شده در صنایع غذایی  و مقررات، استفاده از ترکیبات استخراج

باقی دقیق  ارزیابی  مستلزم  دارویی  فلزات یا  سموم،  مانده 

آلاینده و  استانداردهای سنگین  با  انطباق  و  میکروبی  های 

که   ،است 2EFSA و 1FDA مانندالمللی  بین عاملی 

دهد. از منظر  فرآیند تأییدیه را افزایش می  ۀپیچیدگی و هزین

متداول مانند فیبر گندم،    ۀبازار نیز رقابت این مواد با مواد اولی

شده، همراه با نیاز های شناختههای مصنوعی یا افزودنیرنگ

 
1 Food and Drug Administration 
2 European Food Safety Authority 
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مبتنی بر    ۀسازی برای پذیرش محصولات نوآورانبه فرهنگ

 ۀکند. مجموعهای اقتصادی مهمی ایجاد میضایعات، چالش

می نشان  عوامل  تجاریاین  محصولات  دهد  موفق  سازی 

توسع  ترکیب  نیازمند  آلو  حمایت  ۀجانبی  های فناورانه، 

مدل آگاهی سیاستی،  افزایش  و  پایدار  اقتصادی  های 

 .کنندگان استمصرف

 

 یریگ جهینت  -۴-۶

آلو   عنوان نباید به   از این پسمحصولات جانبی صنعت 

زنجیر پایان  به  ۀنقطه  باید  بلکه  شوند،  تلقی  مثابه  ارزش 

ارزش  خلق  برای  اقتصاد آغازگاهی  چارچوب  در  نوین  های 

؛ رویکردی که با شعار »هیچ چیز را هدر تلقی شوندچرخشی 

در صنایع غذایی    مهم  یشدن به راهبردنده« در حال تبدیل 

این چشم تحقق  مستلزم شکلاست.  های  گیری خوشهانداز 

مراکز  فرآوری،  واحدهای  باغداران،  میان  منسجم  صنعتی 

شرکت و  دانشتحقیقاتی  زنجیرههای  تا  است    ای بنیان 

یکپارچه از مزرعه تا تولید محصولات با ارزش افزوده شکل 

ویژه در گذاری هدفمند در تحقیق و توسعه، بهگیرد. سرمایه 

سبز،  فناوری  ۀحوز استخراج  مقیاس صرفه  باهای  که و  پذیر 

تواند  شوند، میطور اختصاصی برای ضایعات آلو طراحی میبه

پایدار  برداری اقتصادی و زیستای در بهره کنندهنقش تعیین

باشد برایداشته  استانداردهای ملی  کیفیت   ارزیابی  . تدوین 
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عصاره  و  توسعه پودرها  با  همراه  ضایعات،  از  حاصل  های 

زمینه  اصالت،  و  سلامت  پایداری،  بر  مبتنی  برندهایی 

کند. در بازار فراهم میرا  اعتمادسازی و نفوذ این محصولات 

مزایای    ۀکنندگان درباربخشی به مصرفاز سوی دیگر، آگاهی

تغذیهمحیط و  منابع زیستی  از  تولیدشده  محصولات  ای 

در   کرد.  خواهد  تضمین  را  پایدار  تقاضای  ایجاد  بازیافتی 

  برد –وری از محصولات جانبی آلو بازی بردبندی، بهرهجمع

  کند، می  ایجاد  جدید  درآمدی  منبع  تولیدکننده  برای:  است

  پیامدهای   و  ضایعات  دفع   هایهزینه  از  جامعه  برای

 دسترسی  امکان  کنندهمصرف  برای  و  کاهدمی  محیطیزیست

  ترکیب .  سازدمی   فراهم  را  نوآورانه  و  سالم  محصولاتی  به

  این   تواندمی  کلان  راهبردهای  و   نوین  فناوری  سنتی،  دانش

  کاری میوه  صنعت  هایفرصت  ترینبزرگ  از  یکی  به  را  چالش

.کند بدل کشور
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 پنجم  فصل

 آلو هایوردهآفر تیفیک کنترل 

 

 مقدمه  -۵-1

در   اساسی  ارکان  از  یکی  غذایی  ایمنی  و  کنترل کیفیت 

میهای  وردهآفرارزش    ۀزنجیر به شمار  به  آلو  توجه  با  رود. 

ی آلومانند    های حاصل از آن ماهیت فسادپذیر آلو و فرآورده 

و   کنسانتره  پوره،  لواشک،  در    غیره،خشک،  هرگونه ضعف 

میکنترل بهداشتی  و  کیفی  افزایش  های  به  منجر  تواند 

مصرف پذیرش  افت  ماندگاری،  کاهش  و ضایعات،  کننده 

  .محدودیت دسترسی به بازارهای داخلی و صادراتی شود

هدف اصلی کنترل کیفیت در این فصل، تضمین سلامت  

ویژگیمصرف حفظ  تغذیهکننده،  و  حسی  افزایش های  ای، 

ست. این   آلو  عمر ماندگاری و کاهش ضایعات پس از فرآوری

های های استاندارد، پایش مستمر شاخصاستقرار نظام   باامر  
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تجزیه و   و 1 صحیح تولید  عملیات   کارگیری اصولکیفی و به

 .استپذیر امکان  2تحلیل خطر و نقاط بحرانی 

سلامت   و  ایمنی  هدف  با  که  غذایی  مواد  استانداردهای 

ترین منابع علمی موجود شوند مهمکنندگان تدوین میمصرف

   شوند.میالمللی شناخته قبول در تجارت ملی و بینو مورد 

نهادها حاضر  حال  اتحادیۀ   ینظارت  یدر  مانند    مختلفی 

بین،  )EU (3اروپا  غذاییاستانداردهای  مواد  کدکس   4المللی 

)CAC(  ،5ایزو  (ISO)  استاندارد  در خارج کشور ملی   هایو 

ایران  استاندارد  ملی  درINSO)  6سازمان  کشور،    داخل  ( 

ارزیابی   یرا برا  ی آزمایشگاهیها گسترده از روش   ایهمجموع

فرآوری و  خام  محصولات  مشده  انواع  این     .کنندی ارائه  در 

-وردهآفرالمللی میوه و  فصل الزامات استانداردهای ملی و بین

های فیزیکی،  آلو و آزمون های کیفی آنها شامل ویژگی  های

ماندگاری  میکروبی،  و  بسته   7شیمیایی  استحکام  بندی،  و 

مواردی  برچسب است.  شده  بررسی  ردیابی  و  نیز  گذاری 

  که نیاز به اصلاح و تکمیل دارند.پیشنهاد شده است 

 

 
1 Good Manufacturing Practice, GMP 
2 Hazard Analysis Critical Control Point, HACCP   
3 European Union, EU 
4 Codex Alimentarius Commission, CAC 
5 International Organization for Standardization, ISO 
6 Iran National Standards Organization, INSO 
7 Shelf life 



 فصل پنجم 

105 

-وردهآفر  و  وه یم  یمل   یاستانداردها  الزامات  -۵-2

 آلو ایه

آلو تابع ضوابط    یهادهفرآور میوه و    کنترل کیفیت و ایمنی

استاندار ملی  و    1-5جدول     .است  ایراند  سازمان  موضوع 

شماره استانداردهای عمومی برای کنترل کیفیت میوه ها و  

آن های  میفرآورده  نشان  را  جدول   ها  در    2-5دهد. 

استانداردهای     3- 5بندی میوه و در جدول  استانداردهای بسته

اختصاصی  استانداردها  این  است.  شده  آورده  میوه  خشکبار 

 ها کاربرد دارند.  میوه ۀآلو نیستند و برای هم ۀ برای میو

شماره   جدول  در  آلو  ویژه  شده   4-5استانداردهای  ذکر 

اصلی  است.   از ایراد  بسیاری  در  ملی عمومی  استانداردهای 

 ،مثال. برای  کنندکاربر را سر در گم می  این است که  موارد

ها  های آزمون آب میوهدر مورد روش   2685استاندارد شماره  

مواد جامد   گیری  اندازه  ولی  و  پذیر  انحلالاست  و سولفات 

در یک  هر  ها  آزمون دیگر   حتی  دارد.  جداگانه  استاندارد 

مواردی مانند اندازه گیری کادمیم برای هر روش اندازه گیری  

شده تنظیم    در دو استاندارد  دستگاهی دو قسمت اول و دوم

 است.  

هایی در بسیاری از موارد روش کار و افزودنی  ،علاوه بر آن

انواع   مانند  دارند  بازار وجود  در  موجود  فرآورده های  در  که 

قهوه از  جلوگیری  برای  که  میوه خشک  ترکیباتی  ای شدن 

آنها در    ۀد و حدود مجاز آنها و مقادیر باقیماندنشواستفاده می
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موجود نیست و   های ملیمتن استانداردمحصول نهایی، در  

این استانداردهای کاربردی   کند.تکلیف کاربر را مشخص نمی 

کننده اهمیت دارند.  برای مصرفنیز  کننده و  و پایه برای تولید

ماهیت تولید کارگاهی و خانگی برخی از فرآورده    ،از طرفی

های آلو مانند آلوی خشک از نظر نبود استانداردهای جامع و 

و    به لحاظ نبود نظارت های قانونینیز  کاربردی و اجرایی و  

در صورت وجود این استانداردها، قابل   مجوزهای تولید حتی

 (. 1402)آذر پژوه و همکاران،  نقد است
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 فرآورده های آنها ها و  استانداردهای ملی عمومی کنترل کیفیت میوه- 1-۵جدول 

 شماره موضوع استاندارد  ردیف

 11088 های آزمون ها و روش ویژگی  -شده  میوه فرآوری 1

 11692 های آزمون ها و روشویژگی-سیب وکیوی آلو قرمز،آلو زرد، زردآلو،گلابی،  های هلو،پوره -های آن ها و فراورده میوه 2

 13117 ی سردسیر هایمیوه  - هاکش آفت  مانده بیشینه مرز  –ها کشآفت 3

 13637 روش آزمون  -ای سنجی جذب اتمی شعله اندازه گیری مقدار مس با روش طیف -هاهای آنها و فراوردهسبزی -هامیوه 4

 14345 های آزمونها و روشویژگی-های میوه ای گازدارنکتارهای میوه و نوشیدنی -هاآبمیوه 5

 14723 کار بهداشتی تولیدین یآ -شده و نکتار میوه آبمیوه تغلیظآبمیوه و  6

)ایران گپ(ع 7 ایران  میوه ها و  -های کشاورزی  نقاط کنترلی و معیارهای پذیرش برای تضمین مدیریت جامع فعالیت  ملیات خوب کشاورزی 

 ها سبزی
14889 

 17603 به روش اندازه گیری با پیکنومتر  پذیرانحلال تعیین مقدار مواد جامد  -آبمیوه  8

 18299 اندازه گیری مقدار سولفات - ها ها و سبزیآبمیوه 9
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 ها ها و فرآورده های آناستانداردهای ملی عمومی کنترل کیفیت میوه -1-۵ادامه جدول 
 

 2685 های آزمون روش -هاآبمیوه 10

 1-2876 )بدون شعله(  : روش طیف سنجی جذب اتمی با کوره گرافیتی  1قسمت -اندازه گیری مقدار کادمیم  -های آنهاهاو فراوردهسبزی ها،میوه 11

 2-2876 : روش طیف سنجی جذب اتمی با شعله 2قسمت -اندازه گیری مقدار کادمیم- های آنهاو فراورده ها سبزی ها،میوه 12

 3687 هاویژگی-مخلوطآبمیوه  13

 373 ن آزمو روش –تعیین اسیدیته  -های میوه و سبزی فرآورده 14

 3860 روش آزمون- در آب ناپذیرانحلالاندازه گیری مواد جامد -های میوه و سبزی فرآورده 15

 3908 گیری قلیائیت خاکستر محلول در آب اندازه - هاآن های میوه و سبزی و فرآورده  16

 3909 سنجی جذب اتمی بدون شعله ها به شیوه طیف های آن گیری سرب در میوه و سبزی و فرآورده اندازه  17

 3910 های آن دود گوگرد )دی اکسید گوگرد( در میوه و سبزی و فرآورده ی یشناساروش  18

 6123 شعله روش اندازه گیری جیوه به شیوه جذب اتمی بدون -های آنهامیوه و سبزی و فراورده 19

 6936 تولید کار ین یآ -لواشک میوه  -ها ها و سبزیمیوه 20
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 استانداردهای ملی بسته بندی میوه  -2-۵جدول
 شماره موضوع استاندارد  ردیف 

 11552 کار بهداشتی ن یی آ-بندی و حمل و نقل بسته-های تازه میوه  1
ها های تازه ـ ویژگیسبزیبندی میوه و های چوبی مخصوص بستههاـ جعبه جعبه  2  1277 
 2729 های آزمونروشها و ویژگی  - هامیوه کاغذ نگهداری  3

 
استانداردهای ملی خشکبار میوه -3- ۵جدول   

 شماره موضوع استاندارد  ردیف 
 1036 روش نمونه برداری - شده های خشکخشکبار و میوه  1
 14342 های آزمونها و روشویژگی -شده ورقههای خشک مخلوط میوه  2
 14649 ها ویژگی-هاو سبزی هاهای چوبی مورد استفاده در خشک کردن میوهطبق 3
 672 های آزمون روش -اندازه گیری مقدار رطوبت   -های خشک خشکبار و میوه  4
 7215 های خشک ـ آیین کار تولید بهداشتی میوه  5
 19193 خشکبار -عرضه الزامات بهداشتی مراکز عمده   6
 2339 ( سیونگامیوفآیین کار ضدعفونی خشکبار و حبوبات ) 7
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 ملی ویژه آلو استانداردهای - ۴-۵جدول 

 شماره موضوع استاندارد  ردیف
 3610 های آلو زرد ویژگی 1

 5882 ن آزمو یهاروشها و ویژگی –افشرده آب آلو  -هانوشیدنی 2

 65 های آزمونروشها و ویژگی –آلوی خشک   3
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های پر کاربرد آلو شامل آلو خشک و دو مورد از فرآوری

آزمون ادامه  در  که  است  مطابق لواشک  آنها  های 

آورده شده استاندارد ملی  است.  استانداردهای ملی  بر اساس 

ی هاآزمون ،  خشک  ی، آلو)تجدیدنظر سوم(  65  ۀایران شمار

به شرح   الزامی میکروبی  و  فیزیکی، شیمیایی  گروه    در سه 

 هستند:  1-5شکل 

 

 
 های مختلف آلوی خشکباری آزمون -1-۵شکل 

 

برداری خشکبار اصول و روش نمونه گفته شود لازم است

استاندارد شمار ایران.   1036  ۀدر  ملی  )استاندارد  است  آمده 

1403.)  

ایران شمار آیین کار   –  6936  ۀبر اساس استاندارد ملی 

آزمایشگاه،   و  کیفیت  کنترل  بخش  در  میوه،  لواشک  تولید 



 راهنمای تولید و مدیریت ضایعات محصولات فرآوری شده آلو

112 

لواشکهاآزمون ارائه را می  ی  و  گروه خلاصه  سه  در  توان 

 :(2-5)شکل  کرد

 

 
 های مختلف لواشک آلو آزمون -2-۵شکل 

 

،  بندی، بستهییشیمیا  ، های فیزیکیویژگیاستاندارد به  ر  د 

روش نمونه  ،گذارینشانه و  آلوسیاه برداری  آب  آزمون  های 

پرداخته  افشرده استشفاف  مل)  شده   ، رانیا  یاستاندارد 

1382 ) . 

بینمانند    مشابهاستانداردهای  اگر المللی  تمامی   ، 

مانند   گروه  یک  میوهمیوه محصولات  آب  خشک،  ها،  های 

ها  پس از ذکر آزموناگر  گیرند و  ها در یک استاندارد قرارپوره

متفاوت متناسب برای هر  های  دیگر موضوعو موارد مشترک،  

 ضمن کاربردی بودن استانداردهای ملی   ،محصول ذکر شود



 فصل پنجم 

113 

خواهد    جلوگیرینیز    موضوعیاز تدوین استانداردهای پراکنده  

 شد. 

 آلو  هایفرآورده  یک یزیف  هاییژگیو  -۵-3

قضاوت  معیارهای  نخستین  از  فیزیکی  خواص 

دربارمصرف هستند  ۀکننده  محصول  های شاخص.  کیفیت 

، وجود مواد خارجی،  رنگ و یکنواختی ظاهریشامل:    فیزیکی

لهیدگی  ،  چروکیدگی،  هاانواع آسیب دیدگیاندازه، ضخامت و  

  ( 1401  )استاندارد ملی ایران،  خشکی  در آلو  و پارگی بافت

سنج گیری رنگ با رنگاندازهآزمون شامل    هایروش   .هستند

آزمون ،  سنجیهای بافتآزمون،  یا مقایسه چشمی استاندارد

بسته  و  در حملمقاومت محصول  کاهش  است.    ونقلبندی 

شاخص  هاینوسان بهاین  ضایعات  ها،  از  مستقیم  طور 

 .کندجلوگیری می محصول

 

 آلو  هایفراورده ییایمیش  هاییژگیو  -۵-۴

کنترل شیمیایی برای تضمین پایداری و ایمنی محصول 

است مهم  .ضروری  شیمیایی  رطوبت،   پارامترهای  شامل 

انیدرید سولفورو، خاکستر   و  ناپذیر  انحلالباقیمانده  اسید  در 

جیوه( کادمیم،  )سرب،  سنگین  سموم   ۀباقیماند،  فلزات 

عوامل،  است.    کشاورزی این  منظم  ردشدن   امکان پایش 

 .دهدمیهای رسمی و صادراتی کاهشدر آزمون را محصول 
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 آلو هایفرآورده  یکروبیم  هاییژگیو  -۵-۵

، مستعد رشد آن  مرطوبویژه انواع نیمه آلو، به  هایفرآورده

کپک و  هستندمخمرها  در هامیکروارگانیسم  .ها  که  یی 

، هامخمرها و کپکآلو امکان رشد دارند شامل    هایفرآورده

مانند   های شاخص در محصولات مرطوبپاتوژنو    هاباکتری

و    سالمونلاو    یکل  ایشیاشر    ها،فرم کلی رعایت  هستند 

کنترل دما و رطوبت در تولید و  ،  بهداشت فردی و محیطی

اتمسفر تغییر    مانند مناسبهای  بندیبسته و استفاده از    انبار

انسانی  و  ،1یافته نیروی  راهکارهای  مهم  از  آموزش  ترین 

 .های میکروبی استدر اثر آلودگی پیشگیری از ضایعات 

 

 آلو یهادهفرآور  2یماندگار  یهاآزمون  -۵-۶

پیش آزمون امکان  ماندگاری  رفتار محصولهای    را  بینی 

دو روش   .کنندتوزیع و نگهداری فراهم میمراحل    خلالدر  

ا است:یبرای  موجود  آزمون  واقعی  ن  ماندگاری  و   آزمون 

تغییر رنگ،  مانند  هایی  شاخص.  شدهآزمون ماندگاری تسریع

ها پایش  بافت باید در این آزمون رشد میکروبی، افت طعم و  

 .شوند

 

 

 
1 Modified Atmosphere Packaging, MAP 
2 Shelf-life 
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 آلو  یهادهفرآور یبندبسته  -۵-7

در  .بندی نقش کلیدی در حفظ کیفیت و ایمنی داردبسته

به مواردی مانند سالم و تمیز بودن و وزن   65  ۀاستاندارد شمار

است.   شده  اشاره  عمده  مصارف  و  خانوار  آزمون مناسب 

و    آزمون استحکام مکانیکی،  نفوذپذیری بخار آب و اکسیژن

بسته سازگاری  محصولارزیابی  نوع  با  بندی  بسته   بندی 

توجهی از ضایعات پس از فرآوری  تواند سهم قابلمناسب می

ده کاهش  میرا  پیشنهاد  نظر  د.  تجدید  در  موارد  این  شود 

 استاندارد اضافه شوند.  این بعدی

 یابیرد و  یگذاربرچسب  -۵-8

ردیابی محصول ابزاری است که وقتی در سیستم   تیقابل

تواند بازرسی مواد غذایی و صدور گـواهی به کار می رود می

فریبنده کمک  به حفاظت مصرف بازارهای  در  و   کندکننده 

محصول  دقیق  توصیف  بر  مبتنی  تجـارت  تسـهیل  باعـث 

قابل اصول  استاندارد    به محصول    یابیرد-  یابیرد  تیشود. 

 یو صدور گواه ییمواد غذا یبازرس  ستمیدر س یعنوان ابزار

 ی بازنگر   1401و در    نیمنظور تدو  نیبه هم  1387در سال  

 شده است. 

ردیابی  درستگذاری  برچسب سیستم  اعتماد    و 

میمصرف افزایش  را  فراخوان،  دهدکننده  محصول   یامکان 

می فراهم  را  به  پیشو    کندمعیوب  از نیاز صادرات  بسیاری 

  . بازارهاست
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  و   وهیم  یالملل   نیب  یاسممتمانمداردهما  الزاممات  -۵-9

 آلو  یهادهفرآور

توسع فرآور  ۀبرای  رعایت   هایدهصادرات  آلو، 

بین است  المللیاستانداردهای   استانداردهای  .ضروری 

ها و حدود مجاز آلایندهشامل  عنوان مرجع جهانیبه کدکس 

اصول بهداشتی و    ایمنی میکروبیمعیارهای  ،  سموم  ۀباقیماند

تا  و   1تولید  مزرعه  از  محصول  کامل  ردیابی  به  الزام 

  هستند.  کنندهمصرف

 سیستم مدیریت ایمنی غذاشامل:  استانداردهای مدیریتی

 (ISO 22000  )کیفیت  و و  (  ISO 9001)   مدیریت 

پیشبرنامه  بهداشتی  های  در  (  ISO/TS 22002-1) نیاز 

برای صادرات محصول با توجه به بازار هدف   صنایع غذایی

دارند. ب اهمیت  ایزو  الملل نیاستاندارد  الزامات   22000ی 

 ن ی. اکندیرا مشخص م  2یی مواد غذا  یمنیا  تیریمد  ستمیس

ارائه   ۀندکننیشده است که تضم  یطراح  یااستاندارد به گونه

ا خدمات  و  در    یهاسازمانتوسط    منیمحصولات  فعال 

 (. 2018، 22000باشد )ایزو  ییغذا ۀریزنج

 HACCP و GMP الزامات  -۵-1۰

خوب   بهداشتی  طراحی عملیات  پرسنل،  بهداشت  شامل 

تجزیه   .بهداشتی خطوط، کنترل آفات و مدیریت پسماند است

 
1  Good Hygiene Practice, GHP 
2 Food Safety Management System 
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تحلیل   بحرانیو  کنترل  شناسایی    نقاط  بر  ،  هاخطرمبتنی 

   .است  اقدامات اصلاحی، پایش و  1تعیین نقاط کنترل بحرانی

بندی کردن و بسته شو، خشکودر فرآوری آلو، مراحل شست

که لازم است به این    شوندمحسوب می   این نقاط تریناز مهم 

 مراحل توجه لازم و کافی شود. 

 گیری نتیجه  -۵-11

کنترل کیفیت و ایمنی در فرآوری آلو الزام  به طور کلی  

هزین نه  است،  اقتصادی  و  به میو    ،اضافی  ۀ فنی  طور تواند 

 ۀو زمین دهدهای بهداشتی را کاهش خطر و مؤثری ضایعات

 .کندفراهم را توسعه پایدار صنایع تبدیلی آلو 

ها و روش که مربوط به ویژگی  65در استاندارد ملی شماره  

آزمون  مانند  مواردی  است  خشک  آلوی  تاریخ آزمون  های 

دارند.  در   شدنشدن و تکمیلاضافهبندی نیاز به  بسته انقضا و  

فقط   خشکبار  در  مهم  فلزات  سنگین،  فلزات  آزمون  بخش 

فلزات مانند کادمیم و جیوه نیز  دیگر  سرب ذکر شده است.  

مانند سموم  در خشکبار مهم هستند و آلاینده  های مختلف 

آنها برای مقاصد صادراتی   ۀدفع آفات و قارچی و حدود بیشین

با توجه به استانداردهای کشور مقصد اهمیت دارند. بسیاری  

های مختلف  توان تجمیع کرد و در گروهاز استانداردها را می

 ها آورد.با ذکر برخی استثناها و تفاوت

 
1 Critical Control Point, CCP 
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کوچک،  تبدیلی  صنایع  روزافزون  گسترش  به  توجه  با 

اجرای استانداردهای خشکبار و نظارت بر اجرای آنها و آگاهی  

کسب و کارهای خرد از آن اهمیت زیادی دارد که کمتر در  

با  ارتباط  در    با استاندارد  مطابق  است.    شدهتوجه  دان  بکشور  

 ۀ رعایت فاصل  خشکبارۀ  لزامات بهداشتی مراکز عمده عرضا

هایی که ممکن است باعث آلودگی خشکبار متر از مکان  30

. (1393 ،رانیا ی استاندارد مل) ضروری استشوند 
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