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  چکیده
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ي قرمـز، مـورد بررسـی     دانـه  هاي کیفی کشمش حاصل از خشک شدن انگور بی بر روي شاخص% 5/0سدیم 
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سـازي بـا    سـازي آب داغ، آمـاده   هـایی کـه بـا روش آمـاده     در مجموع، کشمش. دار دارند اسیدیته، تاثیر معنی
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 مقدمه -1
بـراي  . گردد در اکثر مناطق کشور، کشمش به روش سنتی تهیه می

شــود و آن  یـا بارگـاه اسـتفاده مـی     ي سـنتی کشـمش از ورزن   تهیـه 
کردن انگـور در هـواي آزاد بـه کـار      محیطی است که براي خشک

هـاي خـاکی و یـا     ي این بارگـاه بایـد دور از جـاده    محوطه. رود می
ــات باشــد  ــراي  . اصــطبل حیوان ــان لازم ب ــدت زم ــن روش، م در ای

کردن طولانی است و مواد زائد مخصوصاً گرد و خـاك بـه    خشک
رس دارند کیفیت  شود و در برخی مناطق که پاییز زود یآن اضافه م

کنتـرل  . رود یابد و در اثر پوسیدگی از بـین مـی   کشمش کاهش می
کیفیت کشمش در این روش، غیر عملی است و دلیل آن هم تابش 

ي قنـد   ها است که سـبب تجزیـه   اشعه ماوراء بنفش خورشید به حبه
کشمش با کیفیت بهتر که ي سریع  امروزه براي تهیه. شود ها می حبه

شـود   کن استفاده می هاي خشک عاري از مواد زائد باشد از دستگاه
کن بـا   خشک(  1هاي جابه جایی اجباري کن که از آن میان خشک

هاي خورشیدي بـراي ایـن منظـور،     کن و خشک) جریان هواي داغ
براي کوتاه کردن مدت زمان خشـک  . گیرند مورد استفاده قرار می

کن با جریـان    بردن کیفیت کشمش حاصله باید خشکشدن  و بالا
در این میان، پارامترهاي مختلفی . هواي داغ  طراحی و ساخته شود

سـازي بـر    جـایی هـواي گـرم، روش آمـاده     چون دما، سرعت جابـه 
گذارند که بسته به رقـم   کیفیت و زمان خشک شدن انگور تاثیر می

ــاوت و شــرایط محیطــی منطقــه، شــدت اثــرات ایــن پارامت  رهــا متف
فرآیند خشک شدن باید به گونه اي باشد که بـا توجـه بـه    . باشد می

هاي کیفـی محصـول ایجـاد     ترین تغییر را در شاخص  زمان آن، کم
و روش آماده جایی هوا  سرعت جابه ، بررسی پارامترهاي دما .نماید

ي قرمـز انجـام    سازي بر زمان و آهنگ خشک شدن انگور بی دانـه 
جـایی هـوا و    ن داد که پارامترهاي دما، سرعت جابـه نتایج، نشا. شد

داري بـر زمـان و متوسـط آهنـگ      سازي محصول اثرات معنی آماده
سازي بر فرآیند خشک شـدن   تاثیر روش آماده. خشک شدن دارند
باشد و در برخی دماها، زمـان خشـک شـدن را     انگور بسیار زیاد می

هـاي   ز روشا برخـی افـزایش دمـا نیـز در    . دهـد  کاهش مـی % 68تا 
افزایش . دهد زمان خشک شدن را کاهش می% 5/66تا   سازي آماده

زمـان  % 3/8توانـد تـا حـدود     جایی هواي گرم نیـز مـی   سرعت جابه
  .)4(دهد خشک شدن محصول را کاهش 

                                                
1 - Forced (air) convection  

کردن انگور  سازي بر روي شدت خشک اثرات تیمارهاي آماده
ــه توســط دویمــاز بــی ایــن در . بررســی گردیــد) 2002( 2و پــالا دان

درصد تحت   3/73و   5/80ي  دانه با رطوبت اولیه انگور بی ،تحقیق
وري در  شـامل غوطـه   ،تیمـار اول . سازي قرار گرفـت  تیمار آماده 2

کیلـوگرم روغـن زیتـون     05/0و ) درصد 5(کربنات پتاسیم  محلول
شـامل غوطـه    ،در دماي محیط و به مدت یـک دقیقـه و تیمـار دوم   

کیلــوگرم  2/0و ) درصــد 5(پتاسـیم  ورسـازي در محلــول کربنــات   
دماهـاي  . اولئات در دماي محـیط و بـه مـدت یـک دقیقـه بـود       اتیل

گـراد و سـرعت جریـان     سـانتی   ي درجه 70و  60، 50، 32آزمایش 
ــک  ــوا در خش ــن  ه ــود    2/1ک ــه ب ــر ثانی ــر ب ــول فر. مت ــد آدر ط ین

هـا   جایی هوا، وزن، رطوبت و رنگ نمونه شدن، سرعت جابه خشک
دهـد کـه آهنـگ     نشـان مـی  هـا   نتیجـه آزمـایش  . شـد  گیـري  اندازه
از تیمـار اول و شـدت    تـر   بـیش  ،شدن انگـور در تیمـار دوم   خشک
   .)6(بود تر  شدن نیز در آن کم اي قهوه

ــاتئو ــاران 3م ــک روش فیزیکــی  ) 2000(و همک ــی ی در تحقیق
دانـه بـه کـار     متفاوت براي بالا بردن شدت خشک کردن انگور بـی 

سـائیده شـدن سـطح انگـور توسـط یـک        کـه  روشایـن  . برده شد
ي ساینده است با روش مرسـوم غوطـه وري در اتیـل اولئـات      وسیله

ها دریافتند که دو روش از لحاظ سرعت خشک  آن. مقایسه گردید
سـازي   باشد ولی کشمش حاصل از روش آماده کردن مشابه هم می
در ایـن تحقیـق، همچنـین    . گیرد تري به خود می ساینده، رنگ تیره

نگ خشک کردن توسط یک مدل ریاضی بیان و ضریب نفـوذ  آه
  .)9(نیز تعیین گردید

رقم ( ، آهنگ خشک شدن انگور )2000(و همکاران 4وازکوز
Muscatel  ( گـراد و رطوبـت نسـبی     ي سانتی درجه 60را در دماي

هـا   مختلـف تعیـین نمودنـد آن     سـازي  هاي آمـاده  درصد با روش 22
دقیقه همـراه محلـول    3در مدت زمان سازي  نتیجه گرفتند که آماده

 60درصـد در دمـاي    4/0درصد کربنات پتاسیم و روغـن زیتـون    7
سـاعت   20به  80کردن را از  گراد مدت زمان خشک سانتی ي درجه

در ایــن تحقیــق، مقــدار ضــریب نفــوذ مــوثر در . دهــد کــاهش مــی
12ي محدوده −sm10-10 )*8/2-2/1 (تعیین شد)12.(  
کردن انگور  سازي بر روي روند خشک هاي آماده ثرات روشا

و  5ي نهــایی توســط پنگوانــه   کیفــی فــرآورده  هــاي  شــاخصو 

                                                
2 - Doymaz and pala 
3 - Matteo 
4 - Vazquez 
5 - Pangavhane 
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کـن بـا    ها در یک خشک آزمایش. بررسی گردید) 1999(همکاران
متر بـر   5/0جایی  و سرعت جابه گراد سانتیي  درجه 60دماي هواي 

نتـایج نشـان داد   . سازي مختلف انجام گردید ثانیه و تیمارهاي آماده
سازي انگور با محلول هیدروکسید سـدیم، آهنـگ    که روش آماده

هاي دیگر به کار رفته بـه   خشک کردن انگور را در مقایسه با روش
  ).10(دهد داري افزایش می طور معنی
 نشان داد که استفاده از اتیـل اولئـات و متـابی   ) 2004( 1دویماز

 ).7(باشـد  مـی  لـو مـوثر  سولفیت پتاسیم در زمان خشک کردن زردآ
هاي ریاضی خشک شدن انگور، مدل پـیج   همچنین در بررسی مدل

  ).8(را به عنوان بهترین مدل انتخاب نمود
  
  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

انگور مورد نیاز . انجام شد 2ي قرمز دانه ها بر روي انگور بی آزمایش
ر غـرب  د تاکسـتان شهرسـتان  . ي تاکستان قزوین تهیه شـد  از منطقه

ي مرکـزي   اسـتان قـزوین در حـوزه   . استان قزوین واقع شـده اسـت  
دقیقـه شـرقی از   50درجـه و   45دقیقـه تـا    45درجـه و   48ایران بین 

 45درجـه و   36دقیقـه تـا    27درجـه و   35النهـار گرینـویچ و    نصف
ي  رطوبت اولیه. ي عرض شمالی نسبت به خط استوا قرار دارد دقیقه

هـاي آن در حــدود   درصـد و قطــر دانـه  ) 68-72(انگـور در حـدود   
درصـد   52/26درصد قند متوسط انگور نیز . متر بود سانتی 5/1-2/1

ــدود  . بـــود ــردخانه و دمـــاي حـ ــا در سـ ــه 4 ±1انگورهـ ي  درجـ
  .شدندگراد در مدت آزمایش نگه داري  سانتی

 کـن  خشـک خشـک کـردن از سـه عـدد      عملیـات براي انجـام  
اســتفاده ) جــایی هــواي متقــاطع از نــوع جابــه(ابــت آزمایشــگاهی ث

هـا و   هاي مورد استفاده براي خشک کردن میوه کن خشک. گردید
 هباشـند ک ـ  سبزیجات مناسب بوده و داراي یک صفحه مشبک مـی 

ــه محصــول در حــال     ــر ب ــاطع و از زی ــه صــورت متق ــوا ب ــان ه جری
هـا   کـن  ابعـاد هـر کـدام از خشـک    . نمایـد  برخورد مـی   شدن خشک

. متر سانتی 165 ارتفاعمتر و  سانتی 40رت است از طول و عرض عبا
متر فاصله از کف دستگاه  سانتی 100گیر داراي حدود  قسمت نمونه

هـر کـدام از   . کن بـود  متر فاصله تا سقف خشک سانتی 60و حدود 
باشند که یکـی   ها داراي دو منبع حرارتی مستقل می کن این خشک
. گـردد  به صورت دستی کنتـرل مـی   ي کامپیوتر و دیگري به وسیله

                                                
1 - Doymaz 
2- Black currant grape  

ها قـرار دارد کنتـرل    جریان هوا توسط یک دمنده که در زیر المنت
متـر   180-220ي  ها در محـدوده  این دمنده یهوا ده میزان. شود می

اي  در فاصله. باشد مکعب بر ساعت توسط یک دیمر قابل تنظیم می
راي خـروج  هایی ب متر بالاتر از ظرف نمونه، دریچه سانتی 40حدود 

گیري دما دو حسگر دما  براي اندازه. هواي مرطوب تعبیه شده است
در قسمت زیرین و رویـی سـطح حامـل نمونـه تعبیـه شـده اسـت و        

گیـري   هاي آزمایش، اندازه دماي هوا را قبل و بعد از تماس با نمونه
ــانی عملیــات داده. نمایــد مــی ــرداري در فواصــل زم ــه  30ب دقیقــه  ب
گـرم انجـام و نتـایج     ±01/0دیجیتال با دقت  ي یک ترازوي وسیله

  .آن از ابتدا تا انتهاي آزمایش ثبت گردید
کـن   جایی هواي گرم در خشک سرعت جابه گیري اندازهبراي 

 4شـرکت لـوترون   AM-4201مـدل   3سـنج هـوا   از دستگاه سـرعت 
وا تـا  گیري سرعت عبـور ه ـ  این دستگاه، قابلیت اندازه. استفاده شد

براي تنظیم سـرعت هـواي ورودي،   . باشد متر بر ثانیه را دارا می 20
ي دستگاه سرعت سنج هوا در محل عبور هوا قـرار داده   ابتدا پروانه

پس از آن با اسـتفاده  . و سرعت عبور هوا توسط دستگاه قرائت شد
کن، سـرعت عبـور هـوا     ي دستگاه خشک از دیمر مربوطه به دمنده

سـنج   با استفاده از دماسنج و رطوبـت . شد تنظیم می به میزان دلخواه
هــا تغییــرات  شــرکت لـوترون در طــول آزمـایش   HT-3003مـدل  

. گیـري شـد   دماي آزمایشگاه و رطوبت نسبی هـواي محـیط انـدازه   
وسایل آزمایشگاهی مورد نیـاز عـلاوه بـر وسـایل معمـول، عبـارت       

میلـی بـار،    150بودند از آون خلاء با قابلیت ایجـاد فشـار مطلـق تـا     
دیـش، ظـروف پلاسـتیکی و     ، پتـري 5اي، رفراکتومتر دماسنج جیوه
کربنـات پتاسـیم،   : مواد شـیمیایی مـورد نیـاز عبارتنـد از    . هیتر برقی

  .و روغن زیتون سدیمهیدروکسید 
  کردن خشک هاي آزمایش-2-2

سـازي، سـرعت    در این تحقیـق، اثـر عوامـل مختلـف شـامل آمـاده      
ي قرمـز،   دانـه  انگـور بـی   کن، بـر  جریان و دماي هواي گرم خشک

سازي در  هاي آزمایش، شامل آماده تیمار .گرفت قرارمورد بررسی 
ــا در   ــطح، دم ــار س ــوا در   4چه ــرعت ه ــطح و س ــود  3س ــطح ب . س

  :شده عبارتند از سازي به کار گرفته هاي آماده تیمار
تیمـار آب داغ در   -P1 2]  [)سـازي  بـدون آمـاده  (تیمـار شـاهد   -1

ــانتی درجـــــه 95دمـــــاي  ــراد و زمـــــان  ي ســـ   ثانیـــــه 150گـــ
] [P2)2( 3-   درصـد روغـن    4/0درصـد و   5تیمار کربنات پتاسـیم

                                                
3 - Anemometer 
4 - Lutron 
5 - Refract meter 
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ــان   ــاي محــیط و زم ــون در دم ــه 5زیت ــار  -P3 )3(  4]  [دقیق تیم
گـراد و   ي سـانتی  درجـه  93درصد در دماي  5/0هیدروکسید سدیم 

  .)P4 )10]  [دقیقه 5شو با آب سرد حدود و ثانیه و شست 5زمان 
ــ ــاي خشــک متغی ــطح   ر دم ــار س ــن در چه  80و  70، 60، 50ک
و  2، 1سـه سـطح    دارايگراد و متغیر سرعت هوا نیز  ي سانتی درجه

ساعت در  2سازي، انگورها به مدت  پس از آماده. متر بر ثانیه بود 3
. دماي محیط قرار داده شدند تا بـه حالـت تعـادل بـا محـیط برسـند      

هـاي   ا بـر روي سـینی  گـرم از هـر نمونـه ر    120-125سپس، حدود 
هـا در داخـل    قـرار داده و سـینی   هخشک کن به صـورت تـک لای ـ  

ــک ــدند  خش ــته ش ــات داده. کــن گذاش ــرداري  عملی ــی (ب وزن کش
ترازوي دیجیتـال بـا دقـت      دقیقه توسط یک 30در فواصل ) ها نمونه

. ردیدگرم انجام و نتایج آن از ابتدا تا انتهاي فرایند ثبت گ 01/0±
درصـد برسـد    15این عمل تا زمانی که رطوبت محصول به حـدود  

طـرح آمـاري کامـل    (هـا در سـه تکـرار     آزمـایش . یافـت  ادامه مـی 
کن آزمایشگاهی  اجرا شد و از خشک) تصادفی در قالب فاکتوریل

کردن بـراي هـر    پس از پایان آزمایش خشک. ثابت استفاده گردید
هـا توسـط    گیـري شـده و نمونـه    تیمار در سه تکرار اقـدام بـه نمونـه   

سـپس بـا اسـتفاده از    . گرم توزین شدند ±01/0ترازو با دقت   یک
میلـی   150گراد و فشـار   ي سانتی درجه 70آون تحت خلا در دماي 

پـس از خشـک شـدن    . )11(سـاعت قـرار داده شـدند    8بار به مدت 
ي  سـتفاده از رابطـه  سـپس بـا ا  . ها مجدداً تـوزین شـدند   کامل، نمونه

با میـانگین  . ، مقدار رطوبت نمونه بر مبناي خشک تعیین گردید)1(
گیري از سه رطوبت بـه دسـت آمـده، رطوبـت تیمـار آزمـایش در       

پـس از تعیـین رطوبـت تیمـار در     . پایان فرآیند آزمایش، تعیین شد
، محاسبه گردید و )1(ي  پایان آزمایش، وزن خشک تیمار از رابطه

تفاده از همــان رابطــه بــا در دســت داشــتن وزن تیمــار ســپس بــا اســ
هـاي   آزمایش در فواصل زمانی ذکر شده، مقدار رطوبـت در زمـان  

  . بالا به دست آمد

)1                                 (
d

dw

M
MM

M
−

=  

، %)db(مقدار رطوبـت  ترتیب برابر   بهMd و M ،Mwدر این رابطه،  
  .  ي خشک بر حسب کیلوگرم می باشد نمونه تر و  ي وزن نمونه

  هاي کیفی کشمش شاخص ارزیابی -2-3 
هاي خشک کردن در آزمایشـگاه بـه منظـور     پس از انجام آزمایش

جـایی   بررسی اثر تغییرات هر یک از پارامترهاي دما، سرعت جابـه 
هـاي   هاي کیفی کشمش سازي بر روي شاخص هواي و روش آماده

ــده از خشــک   ــه دســت آم ــ ب ــورش ــایش،   دن انگ ــاي تحــت آزم ه
شدن، میزان جذب  اي گیري چهار پارامتر اسیدیته، شدت قهوه اندازه

  .مجدد آب و چروکیدگی به شرح زیر انجام شد
  اسیدیته-2-3-1

/. 1بر مبناي تیتراسـیون آزمونـه بـا محلـول سـود       ها نمونهي  اسیدیته
 ـ  .)5(مولار در حضـور معـرف فنـل فتـالئین انجـام گردیـد       ه نمونـه ب

گرم از  5ي آسیاب برقی به طور یکنواخت خرد شده، مقدار  وسیله
گـرم درون بـالن سـر سـمباده اي، توزیـع       ± 01/0آزمونـه بـا دقـت    

مبـرد بـه بـالن متصـل و محتویـات آن، درون حمــام آب      . شـود  مـی 
پس از خنک شـدن  . شود دقیقه حرارت داده می 30جوش به مدت 

میلـی   50ن فلاسـک  بالن، محتویات آن بـه صـورت کمـی بـه درو    
. شـود  بـا آب، رقیـق مـی   ) میلـی لیتـر   50(لیتري منتقل و تا علامـت  

محتویات فلاسـک مخلـوط و توسـط قیـف بـوخنر و صـافی فیلتـر        
میلی لیتر از مخلوط صاف شـده بـه    25ي پیپت،  به وسیله. گردد می

میلـی لیتـر    5/0میلی لیتري داراي همزن انتقال داده شـده و   50بشر 
ضـمن هـم زدن مـداوم    . گـردد  لئین به آن اضـافه مـی  معرف فنل فتا

مـولار، تیتراسـیون تـا     1/0از بورت حـاوي سـود    استفادهمخلوط با 
ــگ صــورتی مانــدگار بــه مــدت  ثانیــه، انجــام  30حصــول یــک رن

  :آید ي زیر به دست می ي آزمونه از رابطه میزان اسیدیته. گردد می
  
)2   (( ) 067.0v

100Cvm
50

0
×





×××= (%) کاسید مالی  

حجم سود مصـرفی در   vوزن آزمونه بر حسب گرم،  mکه در آن 
حجمـی از   v0مولاریتـه سـود و    cتیتراسیون بر حسب میلـی لیتـر،    

بـا  . باشـد  شود بر حسب میلی لیتر می صاف شده که تیتر می مخلوط
مورد استفاده در آزمـایش، سـاده    v0و  m ،Cدر نظر گرفتن مقادیر 

  :خواهد بود ي فوق به صورت زیر شده رابطه
)3                          (  v 268/0=100  مالیک اسیدگرم /گرم نمونه  

  شاخص قهوه اي شدن -2-3-2
هـاي   مبنـاي اسـتخراج رنگدانـه    هـا بـر   شاخص قهوه اي شدن نمونه

% 2فرمالدهیـد   -اي از آزمونه توسط محلول آبـی اسیداسـتیک   قهوه
نــانومتر   600و  420گیــري جــذب در   و انــدازه) حجمــی% (1 –
ي آسـیاب برقـی بـه طـور یکنواخـت       ها به وسـیله  نمونه .)5(باشد می

گرم درون ارلن  ± 01/0گرم از آزمونه، با دقت  5خرد شده، مقدار 
میلی لیتر محلول آبـی   50ي مدرج،  توسط استوانه. گردد توزین می

دقیقـه  بـر    10فرمالدهید به آزمونه افزوده، به مدت  –اسید استیک 
توسط همزن بـا یـک   . گیرد ح افقی به طور ساکن قرار میروي سط
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. گیـرد  همزن مغناطیسی با سرعت بـالا، عمـل اسـتخراج انجـام مـی     
مخلوط حاصل، توسط قیف بوخنر و صافی فیلتـر و مخلـوط فیلتـر    
شده به درون ارلن مدرج منتقـل و بـا محلـول آبـی اسـید اسـتیک ـ        

میـزان جـذب   . ودش ـ میلی لیتر رسـانده مـی   200فرمالدهید به حجم 
ــوج  ــول مـ ــایی، در طـ ــوط نهـ ــاي  مخلـ ــانومتر در  600و  420هـ نـ

شود، ضـمن اینکـه از مخلـوط آبـی      گیري می اسپکتروفتومتر اندازه
حجمی براي تنظیم و صـفر   01/0 – 02/0فرمالدهید  -اسید استیک

اي شـدن   شـاخص قهـوه  . گـردد  کردن اسـپکتروفتومتر اسـتفاده مـی   
و  420 هـاي  مـوج میزان جذب در طول آزمونه برابر با اختلاف بین 

  .باشد نانومتر می 600
    بازآبپوشی -2-3-3

گیـري   ناي ریختن آزمونـه در آب و انـدازه  ها بر مب بازآبپوشی نمونه
گرم  ± 01/0وزن اولیه هر آزمونه با دقت . )5(باشد افزایش وزن می

ها آب اضافه مـی شـود بـه     به بشر. گیرند تعیین و درون بشر قرار می
ــه هري کــطــو در . هــاي کشــمش کــاملاً درون آب قــرار گیرنــد دان

ي پـنس از آب   هاي کشمش به وسـیله  دقیقه، دانه 15فواصل زمانی 
بیرون آورده شده به آرامی بر روي دستمال کاغـذي خشـک قـرار    

هـا جـذب دسـتمال     می گیرد به طوري که تنهـا آب سـطحی نمونـه   
بـه داخـل بشـر    گرم تـوزین و مجـدداً    ± 01/0سپس با دقت . گردد

این عمل تا زمانی که اختلاف دو . شوند میمحتوي آب برگردانده 
بازآبپوشی . یابد گرم شود، ادامه می  ± 01/0تر از   توزین متوالی کم
  :شود ي زیر محاسبه می آزمونه از رابطه

  

)4                     (100
1

12 ×
−

=
W

WW  بازآبپوشی  
آزمونه قبل از آزمون و بعد از رسـیدن   ترتیب وزن  به W2و  W1که 
  .باشند ثابت می وزنبه 
  میزان چروکیدگی -2-3-4
بر مبنـاي ریخـتن آزمونـه در حجـم معینـی از       چروکیدگیمیزان   

تولوئن درون استوانه مدرج و انـدازه گیـري حجـم جابـه جـا شـده       
 5بدین منظور در ابتداي آزمـون خشـک کـردن    . )5(شود تعیین می
بعـد از  . ها انـدازه گرفتـه شـد    نگور انتخاب و حجم آني ا عدد حبه

میـزان  . ها اندازه گیـري شـد   خشک شدن انگورها مجدداً حجم آن
ي  چروکیدگی نسبت حجم انگـور خشـک شـده بـــه حجـم اولیـه      

  .باشد انگور می
  
   

  آنالیز آماري-2-4
هـاي مربـوط بـه تغییـرات چهـار شـاخص        پس از اجراي آزمایش  

تیمارهـاي آزمـایش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        فاکتورهاي کیفی در
هـا مطـابق طـرح آمـاري      ، تجزیه و تحلیل داده1آماري  استاتیستیکا

هـاي فاکتوریـل و در سـه تکـرار      کاملاً تصادفی در قالـب آزمـایش  
هاي  ي میانگین ها، مقایسه ي واریانس داده انجام شد و پس از تجزیه
صـورت  % 5یا % 1سطح  ي آزمون دانکن در به دست آمده به وسیله

گـذاري شـده و داراي کـد اختصـاري      ها نشانه تمامی نمونه. گرفت
  .بودند

  
  نتایج و بحث -3
  ي قرمز دانه کیفی کشمش حاصل از انگور بی خواص -3-1
اي شـدن کشـمش حاصـل از انگـور      قهـوه  شاخص -3-1-1
  ي قرمز دانه بی

ري شاخص گی هاي اندازه هاي آزمایش ي واریانس داده نتایج تجزیه
ي  قرمـز در جـدول    دانـه  شدن کشمش حاصل از انگور بـی  اي قهوه

هاي به دسـت آمـده،    از تجزیه و تحلیل داده. ، آورده شده است)1(
جایی هـوا و   نتیجه گیري شد که تغییر پارامترهاي دما، سرعت جابه

اي  داري بـر شـاخص قهـوه    سازي محصول اثرات بسیار معنـی  آماده
هاي  همچنین، تمام اثرات متقابل بین متغیر. دارند% 1شدن در سطح 

سـازي محصـول بـر شـاخص      جـایی هـوا و آمـاده    دما، سرعت جابه
مشابه این نتیجـه قـبلاً   . باشند معنی دار می% 1اي شدن در سطح  قهوه

سازي گزارش شـده   هاي دیگر آماده توسط رامهرمزیان براي روش
، نتیجـه  )2جـدول  (هـا   ي میـانگین  با توجه به جدول مقایسه .)2(بود

اي شـدن بـا افـزایش دمـا کـاهش       شود که شاخص قهـوه  گیري می
. باشـد  علت آن به خـاطر کـاهش زمـان خشـک شـدن مـی      . یابد می

اي  جایی هوا نیز در شـاخص قهـوه   سازي و سرعت جابه روش آماده
. سازي متفـاوت اسـت   شدن تاثیر دارد که بسته به نوع و روش آماده

محصـول، میـزان    pHیر عـواملی ماننـد   تـوان در تـاث   علت آن را می
در . شـوند، دانسـت   سازي استفاده می رطوبت و موادي که در آماده

اي شدن از مرکـز مــــــاده    فرآیند خشک کردن مواد غذایی قهوه
آغاز می شود و در پایان فرآیند خشک کردن کـه مقـدار رطوبـت    

  ).1(تر می شود   بیش ،کاهش می یابد
  
  

                                                
1 - Statistica V5.5A 
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  ي قرمز دانه مش حاصل از انگور بیبازآبپوشی کش -2- 3-1
ــه ــایج تجزی ــانس داده نت ــایش ي واری ــدازه هــاي آزم ــري  هــاي ان گی

) 3(ي قرمـز در جـدول    دانـه  بازآبپوشی کشمش حاصل از انگور بی
هــاي بــه دســت آمــده  از تجزیــه و تحلیــل داده. آورده شــده اســت

جـایی هـوا و    دما، سرعت جابه پارامترهايگیري شد که تغییر  نتیجه
داري روي جـذب مجـدد    سازي محصول، اثرات بسـیار معنـی   مادهآ

هـاي   همچنین تمام اثرات متقابل بین متغیـر . دارند% 1آب در سطح 
ــه ــاده دمــا، ســرعت جاب ــر روي  جــایی هــوا و آم ســازي محصــول ب

بـا اســتفاده از روش  . باشــند معنــی دار مـی % 1بازآبپوشـی در سـطح   
ها انجـام و نتـایج آن    نگیني میا اي دانکن، مقایسه آزمون چند دامنه

هـا،   با توجه بـه جـدول مقایسـه میـانگین    . آمده است) 4(در جدول 
 P2سـازي   شـود میـزان بازآبپوشـی در روش آمـاده     نتیجه گیري می

باشـد و در روش   تـر مـی    سازي بـیش  هاي آماده نسبت به سایر روش
. باشد می تر  کمسازي  هاي آماده نسبت به سایر روش P1سازي  آماده

گذارد که تاثیر آن بسته به نـوع   دما نیز در میزان بازآبپوشی تاثیر می
تـوان در  تغییـر    علـت آن را مـی  . سازي، متفاوت است ي آماده ماده

هـر قـدر میـزان    . سـازي دانسـت   بافت سطحی انگـور در اثـر آمـاده   
تـري در محصـول     تر باشد، تغییرات سـاختاري کـم    بازآبپوشی بیش

بازآبپوشـی  ي سـانتیگراد میـزان    درجه 50ي در دما). 1(دهد رخ می
ترین مقدار را دارد و علت آن را می توان پایین بودن اخـتلاف    کم

  ).1(رطوبت درون محصول دانست
    ي قرمز دانه چروکیدگی کشمش حاصل از انگور بی -3- 3-1

ــه ــایج تجزی ــانس داده نت ــایش ي واری ــدازه هــاي آزم ــري  هــاي ان گی
ي قرمـز در جـدول    دانـه  ور بـی چروکیدگی کشمش حاصل از انگ ـ

هاي بـه دسـت آمـده     از تجزیه و تحلیل داده. ، آورده شده است)5(
جایی هـوا و   نتیجه گیري شد که تغییر پارامترهاي دما، سرعت جابه

داري بـر چروکیـدگی در    سازي محصول اثـرات بسـیار معنـی    آماده
 هـاي دمـا،   همچنین، تمام اثرات متقابـل بـین متغیـر   . دارند% 1سطح 

سازي محصول بر روي چروکیـدگی   جایی هوا و آماده سرعت جابه
بـا اسـتفاده از روش آزمـون  چنـد     . باشند معنی دار می% 1در سطح 

ها انجام شد و نتایج آن در جدول  ي میانگین اي دانکن، مقایسه دامنه
) 6جـدول  (هـا  ي میـانگین  با توجه به جدول مقایسه. ، آمده است)6(

میزان چروکیدگی بـا کـاهش دمـا کـاهش      شود که گیري می نتیجه
بـا  . باشـد  سازي میزان آن متفاوت می آماده  یابد که بسته به روش می

کاهش دما به دلیـل ایـن کـه تغییـرات دمـاي بـین داخـل و خـارج         
ســرعت . شــود چروکیــدگی کــم خواهــد شــد  محصــول کــم مــی

بـر میـزان چروکیـدگی تـاثیر      سـازي  آمـاده جایی هـوا و روش   جابه
خشـک کـردن در   . باشـد  دارد که بسته به دما متفاوت مـی دار  معنی

خشـک کـردن در    و  P1ي سانتیگراد و آماده سازي  درجه 50دماي 
 تـرین و   کم ترتیب  به P2ي سانتیگراد و آماده سازي  درجه 80دماي 
  .چروکیدگی را دارد ترین مقدار  بیش

  ي قرمز  دانه کشمش حاصل از انگور بی اسیدیته -3-1-4
گیـري   هـاي انـدازه   هـاي آزمـایش   ي واریـانس داده  یج تجزیـه نتا   

، )7(ي قرمـز در جـدول    دانـه  ي کشمش حاصل از انگور بی اسیدیته
هاي به دست آمده، نتیجـه   از تجزیه و تحلیل داده. آورده شده است

سـازي محصـول اثـرات     گیري شد که تغییر پارامترهاي دما و آماده
ــی ــیدیته بســیار معن ــد% 1شــمش در ســطح ي ک داري روي اس . دارن

. باشـد  معنی دار مـی % 1همچنین، اثر متقابل بین این دو نیز در سطح 
ــه    ــد دامن ــون  چن ــتفاده از روش آزم ــا اس ــه  ب ــن، مقایس ي  اي دانک

بـا توجـه بـه    . آمده است) 8(ها انجام و نتایج آن در جدول  میانگین
شـود کـه تغییـرات     نتیجـه گیـري مـی    هـا  ي میـانگین  جدول مقایسه

باشد بـه طـوري    سازي متفاوت می یته بسته به دما و روش آمادهاسید
سـازي   روش آماده. یابد که با افزایش دما میزان اسیدیته افزایش می

گـذارد کـه ایـن تـاثیر در      محصول نیز در میزان اسـیدیته تـاثیر مـی   
ي تاثیر  می توان نحوهعلت آن را . باشد دماهاي مختلف متفاوت می

ییـرات سـاختاري و شـدت خشـک کـردن      بـر تغ  سازي روش آماده
  .دانست

  ها از آزمایش حاصلامتیازدهی نتایج  -3-2
با توجه به نتایج حاصله از تجزیه و تحلیل زمـان و آهنـگ خشـک    

ي نهـایی، هـر یـک از     کیفـی فـرآورده   هاي شاخصو نیز ) 4(شدن
، آمده )9(تیمارهاي آزمایش امتیاز دهی گردیده و نتایج در جدول 

زمـان  : ي امتیـاز دهـی در ایـن جـداول عبارتنـد از     ها شاخص. است
خشک شدن که با توجـه بـه زمـان کـاري یـک کارگـاه فـرآوري        

حداقل پـذیرش  . در نظر گرفته شد) دقیقه 720(ساعت  12حداکثر 
، حداقل بازآبپوشـی بـه میـزان    11/0اي شدن به میزان  شاخص قهوه

 3/1نیـز و حداکثر اسیدیته  23/0، حداقل چروکیدگی به میزان 70%
هـاي   در صـورت کسـب هریـک از شـاخص     .)4(در نظر گرفته شد

ذکر شده توسط تیمارها، ستون مربـوط بـه تیمـار مـورد نظـر داراي      
گـردد کـه    با توجه به جـدول، ملاحظـه مـی   . یک ستاره خواهد شد

و  P2 ،P3سـازي   هـاي آمـاده   بـا روش  گراد سانتیي  درجه 70دماي 
P4، شندبا ترین امتیاز می  داراي بیش .  
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  ي قرمز دانه اي شدن کشمش حاصل از انگور بی هاي شاخص قهوه ي واریانس داده نتایج تجزیه -1جدول
 SS MS F درجه آزادي منابع تغییر
 8/1115** 13347/0 40042/0 3 دما

 5/85** 01022/0 02044/0 2 سرعت هوا

 5/124** 01489/0 04468/0 3 روش آماده سازي

 2/50** 00601/0 03604/0 6 سرعت هوا ×دما 

 4/116** 01392/0 12532/0 9 آماده سازي ×دما 

 6/18** 00223/0 01337/0 6 آماده سازي ×سرعت

 1/34** 00407/0 07334/0 18 آماده سازي ×سرعت هوا ×دما 

  00012/0 1148/0 96  خطا

   82629/0 143 کل

  %1در سطح احتمال  روجود اختلاف معنی دا= **
  
  

  ي قرمز دانه اي شدن کشمش حاصل از انگور بی شاخص قهوه  ي میانگین آزمون مقایسه - 2 جدول
 ) oC(دما 

  سرعت هوا
 )m/s(  

روش 
سازي  آماده

 محصول
80  70  60  50  

280/0FGH 315/0J 277/0FGH 201/0C 1 

P1 358/0LM 356/0LM 201/0C 176/0B 2 

303/0IJ 313/0J 193/0BC 190/0BC 3 

316/0J 272/0FG  273/0FG  277/0FGH  1 

P2 451/0N 296/0HIJ 201/0C 280/0FGH 2 

222/0DE 285/0GHI 209/0CD 281/0FGH 3 

356/0LM 308/0J 231/0E 210/0CD 1 

P3 356/0LM 367/0M 280/0FGH 205/0CD 2 

309/0J 261/0F 268/0FG 209/0CD 3 

336/0K 271/0FG 231/0E 105/0A 1 

P4 340/0KL 262/0F 240/0E 100/0A 2 

347/0KLM 265/0FG 236/0E 111/0A 3 
  .باشد می% 5حروف مشابه، نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح =                           *
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  ي قرمز دانه هاي بازآبپوشی کشمش حاصل از انگور بی ي واریانس داده نتایج تجزیه -3جدول
 SS MS F اديدرجه آز منابع تغییر
  6/2246** 6/5574 7/16723 3 دما

  5/44** 3/110 6/220 2 سرعت هوا

  8/9739** 4/24167.4 6/72502 3 آماده سازي

  9/224** 558 7/3347 6 سرعت هوا ×دما 

  3/206** 9/511 2/4607 9 آماده سازي ×دما 

 5/246** 6/611 4/3669 6 آماده سازي ×سرعت

  9/128** 9/319 5/5758 18 آماده سازي ×سرعت هوا ×دما 

  5/2 2/238 96 خطا

   9/107067 143 کل

  %1در سطح احتمال  روجود اختلاف معنی دا= **
  
  

  %)5دانکن (ي قرمز  دانه ي میانگین بازآبپوشی کشمش حاصل از انگور بی آزمون مقایسه - 4جدول
  سرعت هوا ) oC(دما 

 )m/s(  
سازي  روش آماده
  50  60  70  80 محصول

83/40HI 76/39HI  03/11B 44/5A 1 

P1 538/43J 14/38H 19/14C 40/6A 2 

58/59M 07/26E 60/15C 17/9B 3 

14/70P 99/87U  22/92V  38/56L  1 

P2 3/108W 41/85T 90/84T 84/66O 2 

41/74Q 04/89U 95/59MN 28/41IJ 3 

09/34G 05/35G 86/34G 72/15C 1 

P3 86/30F 96/32FG 53/25E 56/19D 2 

88/81S 86/32FG 61/26E 08/16C 3 

77/82ST 90/75QR 28/65O 43/75Q 1 

P4 86/66O 38/78R 65/65O 27/71P 2 

17/77QR 70/74Q 44/62N 00/50K 3 
  .باشد می% 5حروف مشابه، نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح =                          *
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  ي قرمز دانه ي واریانس تغییرات چروکیدگی کشمش حاصل از انگور بی نتایج تجزیه -5جدول
 SS MS F ي آزادي درجه منابع تغییر
 9/4** 00183/0 00549/0 3 دما

 8** 002993/0 00599/0 2 سرعت هوا

 7/22** 008523/0 02557/0 3 آماده سازي

 1/13** 004903/0 02942/0 6 سرعت هوا ×دما 

 1/10** 003785/0 034067/0 9 آماده سازي ×دما 

 5/9** 003563/0 021379/0 6 آماده سازي ×سرعت

 7/4** 001759/0 031654/0 18 آماده سازي ×سرعت هوا ×دما 

  000375/0 036021 96  خطا

   0189591/0 143 کل

  %1در سطح احتمال  روجود اختلاف معنی دا= **
  
  
  

  %)5دانکن (ي قرمز  دانه گین چروکیدگی کشمش حاصل از انگور بیمیان  ي آزمون مقایسه -6جدول 
  سرعت هوا ) oC(دما 

 )m/s(  

روش 
سازي  آماده

 محصول
80  70  60  50  

250/0BCDEFGHIJK 240/0ABCDEFGHI  233/0ABCDEFGH 210/0A 1 

P1 317/0NO 262/0FGHIJKL 222/0ABCDE 215/0ABCD 2 

263/0FGHIJKL 231/0ABCDEFG 228/0ABCDEFG 248/0ABCDEFGHIJK 3 

330/0O 236/0ABCDEFGHI  259/0EFGHIJKL  240/0ABCDEFGHI  1 

P2 271/0HIJKLM 215/0ABCD 211/0AB 236/0ABCDEFGHI 2 

214/0ABC 237/0ABCDEFGHI 249/0BCDEFGHIJK 253/0CDEFGHIJK 3 

229/0ABCDEFG 246/0ABCDEFGHIJ 302/0MNO 233/0ABCDEFGH 1 

P3 317/0NO 265/0GHIJKL 286/0KLMN 328/0O 2 

255/0EFGHIJK 285/0KLMN 329/0O 234/0ABCDEFGHI 3 

248/0ABCDEFGHIJK 255/0EFGHIJK 283/0JKLMN  232/0ABCDEFG 1 

P4 273/0IJKLM 286/0KLMN 253/0CDEFGHIJK 303/0MNO 2 

225/0ABCDEF 296/0LMNO 254/0DEFGHIJK 260/0EFGHIJKL 3 

  .باشد می% 5حروف مشابه، نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح =           *
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  ي قرمز دانه ي کشمش حاصل از انگور بی ي واریانس تغییرات اسیدیته نتایج تجزیه -7جدول
 SS MS F ي آزادي درجه منابع تغییر

 6/33 ** 5058/0 5084/1 3 دما

 sn.1/1 0159/0 0318/0 2 سرعت هوا

 3/8 ** 1244/0 3733/0 3 روش آماده سازي

 sn.4/0 0058/0 0348/0 6 سرعت هوا ×دما 

 5/7** 1117/0 0053/1 9 آماده سازي ×دما 

 sn.4/0 0063/0 0378/0 6 آماده سازي ×سرعت

 sn.5/0 0078/0 1397/0 18 آماده سازي ×سرعت هوا ×دما 

  0149/0 4348/1 96  خطا
   5659/4 143 کل

  %1در سطح احتمال  رمعنی دا وجود اختلاف= **
n.s = 5عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال%  

     
  

  %)5دانکن (ي قرمز دانه ي کشمش حاصل از انگور بی میانگین اسیدیته  ي آزمون مقایسه - 8جدول
 ) oC(دما 

  سرعت هوا
 )m/s(  

روش 
سازي  آماده

 محصول
80  70 60 50 

33/1FGHI 22/1BCDEFGHI  12/1BCDEFGHI 854/0A 1 

P1 30/1EFGHI 22/1BCDEFGHI 01/1AB 844/0A 2 

29/1EFGHI 21/1BCDEFGHI 02/1ABC 859/0A 3 

25/1BCDEFGHI 27/1CDEFGHI  15/1BCDEFGHI  859/0A  1 

P2 35/1HI 25/1BCDEFGHI 15/1BCDEFGHI 858/0A 2 

36/1I 24/1BCDEFGHI 20/1BCDEFGHI 03/1ABCD 3 

35/1GHI 35/1GHI 18/1BCDEFGHI 10/1BCDEF 1 

P3 36/1I 35/1GHI 18/1BCDEFGHI 03/1ABCD 2 

36/1I 34/1FGHI 19/1BCDEFGHI 21/1BCDEFGHI 3 

10/1BCDEFG 07/1ABCDE 28/1DEFGHI  23/1BCDEFGHI 1 

P4 10/1BCDEF 07/1ABCDE 27/1CDEFGHI 17/1BCDEFGHI 2 

27/1CDEFGHI 11/1BCDEFGH 28/1DEFGHI 11/1BCDEFGH 3 

  .باشد می% 5حروف مشابه، نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح =           *
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امتیاز دهی به تیمارهاي انگور بیدانه قرمز  -9جدول   
 امتیاز کل اسیدیته چروکیدگی بازآبپوشی اي شدن شاخص قهوه آهنگ  خشک شدن زمان  خشک شدن تیمار آزمایش

T1v1p1      * * 
T1v1p2   *  * * *** 
T1v1p3   *   * ** 
T1v1p4    *  * ** 
T1v2p1       * * 
T1v2p2   *   * ** 
T1v2p3    *  * * *** 
T1v2p4    * * * *** 
T1v3p1     * * ** 
T1v3p2   *  * * *** 
T1v3p3   *   * ** 
T1v3p4     * * ** 
T2v1p1   * *  * *** 
T2v1p2   *  * * *** 
T2v1p3 * * *  * * ***** 
T2v1p4 * * *  * * ***** 
T2v2p1   * *  * *** 
T2v2p2   *   * ** 
T2v2p3 * * *   * * ***** 
T2v2p4 * * *  * * ***** 
T2v3p1      * * 
T2v3p2   *  * * *** 
T2v3p3  * *   * * **** 
T2v3p4 * * *  * * ***** 
T3v1p1 * * *  * * ***** 
T3v1p2 * * * * * * ****** 
T3v1p3 * * *  * * ***** 
T3v1p4 * * * * * * ****** 
T3v2p1 * * *  * * ***** 
T3v2p2 * * * *  * ***** 
T3v2p3 * * *  * * ***** 
T3v2p4 * * * * * * ****** 
T3v3p1 * * *   * ****  
T3v3p2 * * * * * * ****** 
T1v3p3 * * *  * * ***** 
T3v3p4 * * * * * * ****** 
T4v1p1 * * *  *  **** 
T4v1p2 * * * * *  ***** 
T4v1p3 * * *    *** 
T4v1p4 * * * * *  ***** 
T4v2p1 * * *  *  **** 
T4v2p2 * * * * *  ***** 
T4v2p3 * * *  *  **** 
T4v2p4 * * *  *  **** 
T4v3p1 * * *  *  **** 
T4v3p2 * * * *   **** 
T4v3p3 * * *  *  **** 
T4v3p4 * * * *   **** 
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  نتیجه گیري  -4
ــههــاي دمــا، ســرعت  متغیــر   ســازي  هــوا و روش آمــاده جــایی جاب

اي  شـاخص قهـوه   ،داري بر چروکیدگی محصول اثرات بسیار معنی
ســازي  پارامترهــاي دمــا و روش آمــاده. شــدن  و بازآبپوشــی دارنــد

بـراي  . گـذارد  دار مـی  اثیر معنـی ي کشـمش، ت ـ  محصول بر اسیدیته
ترین شرایط خشک کردن عبارت اسـت از   ي کشمش، مناسب تهیه

ــواي   ــاي ه ــواي  Cº 70دم ــرعت ه ــه و    3و  2، 1، س ــر ثانی ــر ب مت
ســازي آب داغ، کربنــات پتاســیم و هیدروکســید  هـاي آمــاده  روش
ــدیم ــاده. س ــوگیري از    روش آم ــه منظــور جل ــا آب داغ ب ــازي ب س
زمـان خشـک کـردن، توصـیه      تسریعیی براي ي مواد شیمیا استفاده

  . شود می
 
    منابع -5
خشک کردن مواد غذایی، اصول و . 1380. توکلی پور، ح -1

  .1-170.تهران .انتشارات آییژ .ها روش
سازي و  تعیین اثرات تیمارهاي آماده. 1379. ش رامهرمزیان، -2

هاي کیفی  کردن بر روي برخی شاخص پارامترهاي فرایند خشک
علوم و  ،ي کارشناسی ارشد مهندسی کشاورزي نامه پایان. شکشم

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات. صنایع غذایی
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