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  چكيده

سازي خصوصيات كيفي انگور در طي نگهداري در سردخانه به كمك روش پاسخ سـطح   در اين تحقيق بهينه
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روز باشد. در شرايط بهينه شاخص رسيدگي، دكستروز، مواد جامد محلول كـل،   123زمان نگهداري در انبار 
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  مقدمه -1
ها و سبزيجات به علت كاهش سرطان،  اهميت مصرف ميوه     

) و همچنين 7ي قلبي است (ها يماريبكاهش ميزان مرگ و مير و 
ها باعث كاهش فشار خون و افزايش  ها و سبزي مصرف ميوه

ها، صنايع  ). وجود سردخانه8شود ( مقاومت در برابر امراض مي
تبديلي و بازهاي مصرف بخش عظيمي از اين محصولات را جذب 

گونه صنايع و  عدم تكافوي ظرفيت كافي اين ليدل بهنمايد ولي  مي
مراكز مصرف و نگهداري و توليد بيش از ظرفيت ماده اوليه، آمار 

  ).22يابد ( ضايعات در اين مرحله افزايش مي
انگور يك ميوه نافرازگرا با فعاليت فيزيولوژيكي كم بوده و در      

ي هاي قارچ ي پس از برداشت به كاهش آب و آلودگي دورهطول 
بسيار حساس است  Botrytis cinereaبه ويژه كپك خاكستري 

(مو) و به خانواده  Vitis). همه انگورهاي خوراكي به جنس  21(
Vitaceae  درصد ميوه انگور به صورت  65تعلق دارند كه بيش از

). يكي از عوامل مهم در زنجيره 13شود ( تازه مصرف مي
نگام مصرف، استفاده از نگهداري مواد غذايي از زمان توليد تا ه

). عمر نگهداري 2باشد ( هاي باغي مي سرما براي نگهداري فراورده
تحت تأثير شرايط توليد در مزارع و يا باغات و  شدت بهها  ميوه

  باشد. زمان و نيز درجه حرارت و رطوبت انبار مي ها آنبرداشت 
گردد  رسيدن انگور عمدتاً توسط شرايط درجه حرارتي تعيين مي

يي انگور ارتباط داشته و در نتيجه ايميش ويبكه قطعاً با تغيير تركيبات 
دهد  ميزان محصول نهايي حاصل از فرايند را تحت تأثير قرار مي

درصد دي اكسيد كربن و بالاتر، بروز و  10). اتمسفرهايي با 17(
). گاز دي 11كند ( هاي انگور كنترل مي شيوع پوسيدگي را در حبه

ها جلوگيري  از پوسيدگي ناشي از رشد كپكاكسيد گوگرد 
گزارش كردند كه عمر  1992). پركينتز و همكاران 14كند ( مي

 ها آنهاي انگور ونوس و ساترن بدون ضدعفوني كردن  انباري رقم
 1989). بنكمار در سال 20هفته است ( 6تا  4با دي اكسيد گوگرد 

نه صفر با بررسي روي شرايط نگهداري انگور در داخل سردخا
اند  درصد بيان نموده 90-95گراد و با رطوبت نسبي  درجه سانتي

كه ميزان اسيديته قابل تيتراسيون، ميزان قند انورت وزن صد حبه 
محققين بيان داشتند كه در  2007). در سال 10يابد ( كاهش مي

ها با گذشت زمان، ميزان اسيديته  حين نگهداري ميوه در سردخانه
). 16يابد ( ها كاهش مي تر شدن ميوه رسيده قابل تيتر به علت

گزارش كردند كه زمان نگهداري  1993دانشمندان در سال 
ي  هاي گريپ كارد در دماي صفر درجه انگورها با استفاده از ورقه

). از 7ماه است ( 2درصد بيشتر از  90گراد و رطوبت نسبي  سانتي
هاي  ه از پوششتوانيم به استفاد هاي نوين نگهداري انگور مي روش

خوراكي مانند كيتوزان كه باعث جلوگيري از كاهش وزن و 
شود و همچنين استفاده  تغييرات نامطلوب در رنگ ميوه انگور مي

ها در طول نگهداري ميوه  براي كنترل رشد كپك C-UVاز نور 
پارك و همكاران امكان استفاده از ). 15، اشاره نماييم (انگور
هاي پلي اتيلني با  يتوزاني، همراه با فيلمهاي ضد ميكروبي ك فيلم

چگالي پايين را در نگهداري انگورها مورد بررسي قرار دادند و 
بيان داشتند كه اگر مقدار كيتوزان در ماتريكس فيلم كافي باشد، 

). محققين ديگري در سال 19(. كند از رشد ميكروبي جلوگيري مي
ترل شده خصوصيات بيان داشتند كه استفاده از اتمسفر كن 2006

روز پس از برداشت همچنان خوب نگه  60كيفي انگورها را تا 
از آنجا كه ميزان نگهداري انگور در انبارهاي سرد ). 23دارد ( مي

علت آن  نيتر مهمباشد كه  هاي ديگر كمتر مي نسبت به ميوه
خوري  ناكافي بودن اطلاعات در مورد نحوه نگهداري انگور تازه 

سازي خصوصيات كيفي  بهينهتحقيق حاضر با هدف  لذااست 
 ،انگور در طي نگهداري در سردخانه به كمك روش پاسخ سطح 

  انجام گرفت. 
  
  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

رقم انگور مورد بررسي در اين تحقيق رقم سرخ فخري شاهرود      
 96بود و مواد شيميايي سولفات مس، هيدروكسيد سديم، الكل 

فنل فتالئين و تارتارات مضاعف سديم و پتاسيم از شركت درصد، 
مرك آلمان تهيه شدند. تجهيزات مورد استفاده عبارت بودند از 

متر (ساخت  pH، ساخت سوئد)، Atagoمدل رفراكتومتر دستي (
 Gec) و ترازوي ديجيتال (Meterohm 691سوئيس، مدل: 

Avery.(ساخت انگلستان ،  
 
  اي شرايط سردخانه -2-2

آوري شده از  هاي جمع در اين مطالعه، جهت نگهداري نمونه     
ي تعاوني باغداران منطقه شاهرود (سردخانه  سردخانهباغ، از 

هاي اين  سالن حرارتگيري شده است. ميزان درجه  توحيد) بهره
- 1سردخانه جهت نگهداري انگور سرخ فخري شهيدي شاهرود 

درصد بود.  90- 94گراد و رطوبت نسبي آن  درجه سانتي 5/0
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ها با گوگرد قبل از ورود انگور شروع و تا اواخر  ضدعفوني سالن
  ارديبهشت سال بعد ادامه يافت.

  
  برداري  نمونه  -2-3

شاهرود مد  باغ هاي منطقه يكي از نمونه برداري از باغ، براي     
برداري شد. يك نمونه  مرحله نمونه 4نظر قرار گرفت و از آن طي 

قبل از رسيدن محصول انگور (حدود اواخر شهريور ماه)، در زمان 
دو نمونه در هنگام رسيدن انگور (اواسط مهرماه) و يك نمونه در 

 بهبرداري  زمان پس از رسيدن انگور (اواخر مهرماه). فواصل نمونه
بوته مو  10هفتگي بود. از اين باغ به طور تصادفي تعداد  صورت

كيلوگرمي  7- 10جعبه  3برداري،   انتخاب و براي هر مرحله نمونه
  هاي سردخانه انتقال داده شدند. نمونه اخذ و به سالن

روز يك بار تا  10-15هر  صورت به ،برداري از سردخانه نمونه     
آخر دي ماه و هر يك ماه يك بار تا پايان فروردين سال بعد انجام 

  گرفت.
  
  هاي آزمايشگاهي روش -2-4

 نرمال 1/0 سود با تيتراسيون روش از اسيديته گيري اندازه براي     

 100 رد گرم حسب بر تيتراسيون قابل اسيديته و استفاده شد
 آب ليتر ميلي 10 منظور اين براي شد بيان تارتاريك اسيد ليتر ميلي

  ).9شد ( تيتر و سپس مخلوط مقطر آب ليتر ميلي 20 با ميوه
     pH دستگاه  از استفاده با عصارهpH  :متر (ساخت سوئيس، مدل

Meterohm 691گراد تعيين گرديد  سانتي درجه 20 دماي ) و در
)18.(  

 ستي درددستگاه رفراكتومتر  از استفاده با محلول جامد مواد     

  گرديد. قرائت بريكس حسب درجه و بر اتاق دماي
ي انگور از طريق نسبت مواد ها وهيم 1(طعم)انديس رسيدگي     

قابل تيتر، مورد اندازه گيري قرار   تهيدياسجامد كل محلول به 
  :گردد يمي زير بيان  معادلهگرفت. اين انديس به صورت 

I୫ୟ୲୳୰୧୲୷ ൌ 	
S

A
                                                    

)1(  
 بريكس) و ي مواد جامد محلول كل (درجه Sدر اين معادله،      
A تارتاريك اسيد ليتر ميلي 100 رد گرم( قابل تيتراسيون  تهيدياس( 
كه ميزان مواد جامد كل توسط رفركتومتر دستي اندازه  .باشد يم

  ). 12گيري گرديد (
                                                 

1 - Maturity index 

آينون استفاده شد -گيري قندها از روش حجمي لين براي اندازه     
باشد. در اين طرح ميزان قند  محلول فهلينگ ميكه اساس آن احياء 

  ).6( بر حسب دكستروز بيان شده است
  
  بهينه سازي و طراحي آزمايش -2-5

در اين پژوهش تكنيـك پاسـخ سـطح بـراي تعيـين نقـاط بهينـه             
مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. در     سردخانهفرآيند انبارماني انگور در 

) و x1فرآيند بهينه سازي زمان برداشـت محصـول بعـد از رسـيدن (    
ي مستقل فرآينـد  رهايمتغ) به عنوان x2زمان نگهداري در سردخانه (

، بـريكس  )y2(، دكسـتروز  )y1( رسـيدگي شاخص انتخاب گرديد. 
)y3( ) غلظت يون هيـدروژن ،pH ()y4 (  و اسـيديته)y5(    بـه عنـوان

مورد بررسي قرار گرفت. بـراي   پژوهشپاسخ فرآيند در اين  ريمتغ
 13شـامل   2تجزيه تحليل آماري از طـرح مربـع مركـزي نمـا مركـز     

). 2تكرار در نقاط مركزي بكـار گرفتـه شـد (جـدول      5آزمايش با 
ي مستقل مورد اسـتفاده در فرآينـد   رهايمتغمقادير كد شده و واقعي 

  .شده استنشان داده  1بهينه سازي در جدول 
 Design ي از نرم افزار آمار ها دادهجهت آناليز آماري       

Expert ي تجربي با كمك ها دادهاستفاده گرديد.  01/6 سخهن
ي درجه دو برازش داده شد. اين مدل به ا جملهيك مدل چند 

  :باشد يمصورت زير 
Y୩ ൌ 	β୩଴ ൅	∑ β୩୧x୧

ଷ
୧ୀଵ ൅ ∑ β୩୧୧x୧

ଶଷ
୧ୀଵ ൅

∑ ∑ β୩୧୨x୧x୨
ଷ
୨ୀ୧ାଵ ൅ ε୩

ଶ
୧ୀଵ                                     )2(  

هاي مستقل  ريمتغ Xiضرايب ثابت مدل و  βknدر اين معادله      
ي كيفي انگور در ها يژگيومورد استفاده در فرآيند بهينه سازي 

. ارزيابي بهترين مدل بهينه باشد يمطي نگهداري در سردخانه 
مذكور بود. به سازي از طريق بررسي آزمون فقدان برازش مدل 

طوري كه مدلي كه آزمون فقدان برازش را غير معنادار نمود به 
  عنوان بهترين مدل انتخاب گرديد.

  
  و بحثنتايج  -3

سازي شاخص رسيدگي انگور در طي  نتايج آناليز واريانس بهينه     
ي دوم و اثر  درجهنگهداري در سردخانه نشان داد كه اثرات خطي، 

 كـاملاً زمان نگهداري، زمان برداشت محصول و متقابل فاكتورهاي 
نشان داده  3نتايج اين فاكتورها در جدول  ).>01/0p( تمعنادار اس

  شده است.

                                                 
2 - Face-Centred Central Composite Design (CCF) 
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 مقادير كد شده و واقعي فرآيند بهينه سازي -1جدول

 ي فرآيندرهايمتغمقادير كد شده و واقعي 
 (روز) رهايمتغ

 پايين  بالا

 )x1( زمان برداشت محصول بعد از رسيدن  5 35

 )x2(زمان نگهداري در سردخانه  0 180

  
  

 ي كيفي انگور در طي فرآيند سردخانه گذاريهاشاخصي مستقل و غير مستقل در بهينه سازيرهايمتغ - 2 جدول

 متغيرهاي مورد بررسي ها پاسخ

 شماره آزمون )x1زمان برداشت ( )x2زمان نگهداري ( شاخص رسيدگي دكستروز  بريكس  pH  اسيديته

28/0 2/4 5/16 274 92/58 90 20 1 

36/0 02/4 17 289 22/47 180 20 2 

33/0 3/4 5/18 280 92/54 90 20 3 

27/0 14/4 13 254 14/48 0 5 4 

28/0 21/4 20 310 42/71 90 35 5 

23/0 1/4 5/14 268 92/62 90 20 6 

305/0 25/4 5/17 277 92/56 90 20 7 

25/0 33/4 16 274 64 0 20 8 

36/0 4 18 274 50 90 5 9 

45/0 97/3 22 310 88/48 180 35 10 

48/0 88/3 16 260 33/33 180 5 11 

286/0 21/4 75/16 72/274 42/58 90 20 12 

21/0 39/4 5/17 289 33/83 0 35 13 

  
بيشتري  ريتأثزمان برداشت محصول نتايج حاكي از آن بود كه      

(مجموع داشت رسيدگي را نسبت به زمان انبارماني، بر شاخص 
). افزايش زمان برداشت منجر به افزايش 84/867مربعات برابر با 

نمونه داشت به طوري كه افزايش رسيدگي معناداري در شاخص 
روز سبب افزايش ميزان شاخص  35روز به  5زمان برداشت از 

توان به  گرديد. علت اين افزايش را مي 4/74تا  7/43از رسيدگي 
افزايش ميزان قند در طول رسيدن ميوه نسبت داد كه با نتايج 

). اين حالت به وضوح در 3شرايعي و همكاران مطابقت داشت (
 ريتأثگردد. از طرف ديگر نتايج نشان داد كه  مشاهده مي 1شكل 

، رسيدگيزمان نگهداري در سردخانه بر روند تغييرات شاخص 
). به طوري كه با افزايش زمان 1عكس داشت (شكل  كاملاً ريتأث

از رسيدگي روز ميزان شاخص  180تا  45نگهداري در سردخانه از 
  كاهش يافت.  7/43تا  7/66

نشان داده شده است، اثرات خطي،  5ور كه در جدول ط همان     
هاي كيفي  سازي ويژگي درجه دوم و اثر متقابل فاكتورهاي بهينه

. به )>01/0p(انگور در طي برداشت و انبارماني معنادار گرديد 
را بر خصوصيات  ريتأثطوري كه زمان برداشت محصول بيشترين 

  ). 5كيفي انگور داشت (جدول 
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  انگوررسيدگي ) روي شاخص RT) و زمان انبارماني (HTزمان برداشت محصول ( ريتأثنمودار سه بعدي اثر متقابل  - 1شكل 

  
  
  
  

 رسيدگيآناليز واريانس مدل سطح پاسخ در بهينه سازي شاخص -3جدول

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي Pاحتمال 

 مدل  5/1769 4 >0001/0

0001/0< 1 84/867  x1 

0001/0< 1 88/726 x2 

02/0 1 34/78 x2
2 

0123/0 1 43/96 x1x2 

 ها مانده يباق 63/74 8 -

4535/0 n.s 4 63/39 آزمون فقدان برازش 

  خطاي خالص 35 4 -
 كل 13/1844 12 -

x1 ،زمان برداشت :x2 زمان نگهداري در سردخانه :  
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 آناليز واريانس مدل سطح پاسخ در بهينه سازي دكستروز-4جدول

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي P احتمال

 مدل  17/2734 2 0002/0

0001/0< 1 17/2440  x1 

0496/0 1 294 x2 

 ها مانده يباق 68/589 10 -

0889/0 n.s 6 93/510 آزمون فقدان برازش 

  خطاي خالص 75/78 4 -
 كل 84/3323 12 -

x1 ،زمان برداشت :x2 .زمان نگهداري در سردخانه :  
  

 مواد جامد محلول كلآناليز واريانس مدل سطح پاسخ در بهينه سازي -5جدول

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي Pاحتمال 

0948/0 n.s 7 35/51  مدل 

3754/0 1 2  x1 

6473/0 1 5/0 x2 

1548/0 1 93/5 x1
2 

2902/0 1 96/2 x2
2 

6280/0 1 56/0 x1x2 

3247/0 1 52/2 x1
2x2 

2533/0 1 52/3 x1x2
2 

 ها مانده يباق  57/10 5 -

4132/0 n.s 1 82/1 آزمون فقدان برازش 

  خطاي خالص 75/8 4 -
 كل 92/61 12 -

x1 ،زمان برداشت :x2 .زمان نگهداري در سردخانه :  
  

مجموع مربعات بدست آمده براي اثرات خطي زمان برداشت و      
محاسبه گرديد.  5/0و  2زمان نگهداري در سردخانه به ترتيب 

 6473/0و  3754/0براي اين دو فاكتور به ترتيب  Pمقادير احتمال 
نمودار سه بعدي اثرات زمان برداشت و زمان  3محاسبه شد. شكل 

ازي مواد جامد محلول كل نشان س نگهداري در انبار را براي بهينه
طور كه از شكل پيداست، با افزايش زمان برداشت  دهد. همان مي

يابد. با افزايش مدت زمان  ميزان مواد جامد محلول كل افزايش مي
 نگهداري در انبار نيز ميزان مواد جامد محلول افزايش يافت.

 كه در طول رسيدن انگور پليمري هاي شدن كربوهيدرات شكسته

از علل عمده  شود مي محصول بافت تغيير در و مزه تغيير موجب

باشد. نتايج اين بخش با نتايج جليلي  افزايش مواد جامد محلول مي
  ).4مطابقت داشت (

نتايج آناليز مدل سطح پاسخ بهينه سازي ميزان دكستروز نشان      
زمان برداشت محصول و داد كه فقط اثرات خطي فاكتورهاي 

). نتايج 4(جدول  )>01/0p( باشد يممعنادار  كاملاًري، زمان نگهدا
حاكي از آن بود كه افزايش زمان برداشت سبب افزايش ميزان قند 

هاي انگور گرديد كه علت آن شكسته شدن  دكستروز نمونه
باشد  ي به ويژه قندهاي ديواره سلولي ميمريپلهاي  كربوهيدرات

روز سبب  35تا  5). به طوري كه افزايش زمان برداشت از 5(
  ).2گرديد (شكل  297تا  261افزايش ميزان قند دكستروز از 
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  ) روي مقدار دكستروزRT) و زمان انبارماني (HTزمان برداشت محصول ( ريتأثنمودار سه بعدي اثر متقابل  - 2شكل 

  
  

  
  ) روي مواد جامد محلول كلRT) و زمان انبارماني (HTزمان برداشت محصول ( ريتأثنمودار سه بعدي اثر متقابل  - 3شكل 
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سازي ميزان غلظت يون هيدروژن  نتايج آناليز واريانس بهينه      
)pH نشان داده شده است.  6انبارماني انگور در جدول ) در طي

ي دوم فاكتورهاي  نتايج حاكي از آن بود كه اثرات خطي و درجه
زمان برداشت و زمان نگهداري در سردخانه معنادار گرديد 

)01/0p<( . نتايج نشان داد كه افزايش زمان نگهداري در سردخانه

 pHبه اينكه نمونه داشت. با توجه  pHسبب كاهش چشمگيري در 
ها  يكي از عوامل بسيار مهم در نگهداري و رشد ميكروارگانيسم

بهينه در طي نگهداري و پس از  pHباشد، بنابراين تعيين  مي
باشد. همچنين نتايج نشان داد كه افزايش  برداشت داراي اهميت مي

  ). 4نمونه گرديد (شكل  pHزمان برداشت، سبب افزايش ميزان 
توان به فعل و انفعالاتي كه منجر به  را مي pHعلت افزايش      

شود و همچنين تبديل اسيدها به مواد ديگري، مانند  پيري ميوه مي
نشان داده شده  7كه در جدول  طور همان ).1قندها نسبت داد (

رات خطي، است، نتايج مدل سطح پاسخ حاكي از آن بود كه اث
هاي كيفي  سازي ويژگي درجه دوم و اثر متقابل فاكتورهاي بهينه

. نتايج )>01/0p(برداشت و انبارماني معنادار گرديد انگور در طي 
را  ريتأثنشان داد كه زمان نگهداري در سردخانه محصول بيشترين 

). نتايج حاكي از 7در بر خصوصيات كيفي انگور داشت (جدول 
آن بود كه افزايش زمان نگهداري در سردخانه سبب افزايش ميزان 
اسيديته گرديد اين نتيجه مويد اين نكته است كه گاز دي اكسيد 

باعث كاهش ميزان تنفس در ميوه شده و از تبديل  احتمالاًگوگرد 
وگيري كرده است. به طوري كه با اسيدهاي آلي به قندها جل

روز انبارماني ميزان اسيديته از  180تا  45افزايش زمان نگهداري از 
  افزايش يافت.  43/0تا  33/0

ي بدست آمده براي بهترين حالت برازش همراه با ها مدلنتايج 
 8ي مختلف كيفي انگور در جدول ها شاخصضرايب آن، براي 

هاي كيفي نگهداري  مقادير شاخصدر پايان نشان داده شده است. 
سازي گرديد. نتايج نشان داد كه شرايط  انگور در سردخانه بهينه

ي زمان برداشت و زمان نگهداري در سردخانه به رهايمتغبهينه، 
روز بدست آمد. همچنين  123و  18ترتيب در بهترين حالت 

رسيدگي، دكستروز، مواد جامد شاخص براي  ها پاسخمقادير بهينه 
، 8/52) و اسيديته به ترتيب pHلول كل، غلظت يون هيدروژن (مح
 اسيد ليتر ميلي 100 رد گرم( 32/0و  12/4، 9/16، 06/277

) محاسبه گرديد. مطلوبيت بدست آمده در شرايط بهينه تارتاريك
  .باشد مي 1مورد بررسي  ها پاسخبراي متغيرها و 

  
  
  
  

  
) و زمان HTزمان برداشت محصول ( ريتأثنمودار سه بعدي اثر متقابل  - 4شكل 

  pH) روي RTانبارماني (
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 pHآناليز واريانس مدل سطح پاسخ در بهينه سازي  - 6 جدول

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي Pاحتمال 

 مدل  25/0 3 0001/0

0041/0 1 05/0  x1 

0001/0< 1 16/0 x2 

0118/0 1 034/0 x1
2 

 ها مانده يباق  031/0 9 -

8657/0 n.s 5 3-10×32/9 آزمون فقدان برازش 

  خطاي خالص 022/0 4 -
 كل 28/0 12 -

x1 ،زمان برداشت :x2 .زمان نگهداري در سردخانه :  
  
  

 اسيديتهآناليز واريانس مدل سطح پاسخ در بهينه سازي -7جدول

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي Pاحتمال 

 مدل  07/0 5 0022/0

076/0 1 3-10×82/4 x1 

0525/0 1 3-10×05/6 x2 

0307/0 1 3-10×1/8 x1
2 

6666/0 1 4-10×25/2 x1x2 

0869/0 1 3-10×4/4 x1
2x2 

 ها مانده يباق 79/7×3-10 7 -

666/0 n.s 3 3-10×32/2 آزمون فقدان برازش 

  خطاي خالص 47/5×3-10 4 -
 كل 078/0 12 -

x1 ،زمان برداشت :x2 .زمان نگهداري در سردخانه :  
  
  

 ي كيفي انگور در طي نگهداري در سردخانههاشاخصي بدست آمده براي هر يك ازهامدلنتايج  - 8جدول 

 .R2 R2 adj SD C.V مدل

y1 = +42.57 + 1.13x1 + 0.06 x2 - 6.08 E-04 x2
2 – 3.63 E-03 x1x2 9595/0 9393/0 05/3  38/5  

y2 = +245.62 + 1.34 x1 + 0.078 x2 8226/0 7871/0 68/7  75/2 

y3 = +12.6 + 0.13 x1 + 0.098 x2 + 4.02E-04 x1

2 - 3.9E-04 x2

2
- 4.8E-03 x1 x2 + 

6.7E-05 x1

2
 x2 + 1.3E-05 x1 x2

2
 

8293/0 5903/0  45/1 47/8 

y4 = + 4.06 + 0.024 x1 – 1.83E-03 x2 – 4.6E-04 x1
2 8883/0  851/0 059/0 42/1 

y5 = + 0.27 – 1.07 E-03 x1 + 1.63E-03 x2 – 3.3E-05 x1
2 – 1.08E-04 x1x2+ 

2.84E-06 x1
2x2 

8996/0 8279/0 033/0  6/10 
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  گيري نتيجه -4
در اين پژوهش از روش سطح پاسخ براي تعيين نقاط بهينه      

هاي كيفي انگور در طي نگهداري در سردخانه مورد  شاخص
استفاده قرار گرفت. متغيرهاي فرآيند انبارماني شامل زمان برداشت 

ن داد كه اثرات خطي، و زمان نگهداري در سردخانه بود. نتايج نشا
زمان برداشت محصول و ي دوم و اثر متقابل فاكتورهاي  درجه

باشد.  معنادار مي كاملاًانگور  رسيدگيزمان نگهداري، بر شاخص 
ي دوم  نتايج حاكي از آن بود كه اثرات خطي و درجهبه علاوه 

 pHفاكتورهاي زمان برداشت و زمان نگهداري در سردخانه بر 
سازي نهايي، نتايج نشان داد كه  پس از بهينهمعنادار بود.  كاملاً

گردد كه متغيرهاي فرآيند يعني زمان  شرايط بهينه زماني ايجاد مي
روز باشد. همچنين  123و  18برداشت و زمان نگهداري به ترتيب 

گردد  شرايط بهينه براي پارامترهاي مورد بررسي زماني ايجاد مي
و  pH، مواد جامد محلول كل، رسيدگي، دكستروزشاخص كه 

باشد.  32/0و  12/4، 9/16، 06/277، 8/52اسيديته به ترتيب 
 يها مطلوبت بدست آمده در شرايط بهينه براي متغيرها و پاسخ

  گزارش گرديد. 1مورد بررسي 
  
  منابع -5
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