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خشک شدن انگور  بر سرعت و زمان  و آبگیريسازي آمادههاي تاثیر روش
 بیدانه قرمز

 

  3 سعید عباسی،1 ایرج رنجبر،2مجید رشیدي ،*1محمد غلامی پرشکوهی
 

  گروه ماشینهاي کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستاندانشیار -1

 می واحد تاکستاناستادیار گروه ماشینهاي کشاورزي دانشگاه آزاد اسلا -2

 مربی گروه ماشینهاي کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان  -3

  )5/2/89:   تاریخ پذیرش21/12/87:تاریخ دریافت(
  

  چکیده
 بر زمان فرآوري تواند اثر مهمی دستیابی به شرایط بهینه در فرایند خشک کردن می. باشد یکی از مهمترین مراحل تولید کشمش، فرایند خشک کردن انگور می

سازي محصول بر روي زمان و آهنگ خشک  اي و همچنین روش آماده تاثیر دماي دو مرحله در این تحقیق. و بهبود شاخصهاي کیفی این محصول داشته باشد
گـراد و دیگـري بـا دمـاي دو      تی درجه سان80 و 70، 60، 50 یکی با دماي ثابت   خشک شدن به دو صورت. شدن انگور بیدانه قرمز  مورد بررسی قرار گرفت     

 درصد، دما به 50گراد قرار گرفته و پس از رسیدن رطوبت محصول به    درجه سانتی80ها تحت دماي  اي ابتدا نمونهدر روش دو مرحله. اي انجام گرفت مرحله
سازي، آماده سازي با آب داغ، آماده سازي با کربنات  هسازي محصول نیز در چهار سطح بدون آماد روش آماده. گراد کاهش پیدا کرد  درجه سانتی70 و 60، 50

نتایج بدست آمده نشان داد که پارامترهاي دما و آماده سازي محصول . انجام گرفت% 5/0روغن زیتون و آماده سازي با هیدروکسید سدیم  % 4/0و  % 5پتاسیم  
مرحله اي نسبت به خشک کردن با دماي ثابـت کمتـر    کرن انگور با دماي دوزمان خشک . داري بر زمان و متوسط آهنگ خشک شدن دارند اثرات بسیار معنی

 کیلو 8/4538 و9/2893کمترین و بیشترین مقدار انرژي فعال سازي نیز  به ترتیب بین .  درصد کاهش می یابد67شده و در بعضی از روشهاي آماده سازي تا      
  .  تعیین شدژول بر کیلو گرم

 
  .اي، خشک شدن مرحله سازي، انگور، دماي دو انرژي فعالسازي،  آماده:گان  واژهکلید

  

   مقدمه-1
   میان  آن  از شود که  می کن استفاده هاي خشک باشد، از دستگاه             کشمش شود می  از انگور تهیه  هاي مهمی که یکی از فراورده

  ) داغ   هواي کن با جریان خشک( 1 هدایتی اجباري نهايک  خشک           سهم   داراي  کشور  این محصول در صادرات خشکبار. است
  قرار    استفاده هاي خورشیدي براي این منظور مورد کن و خشک           تعیین    صادرات،  در   نظر به اهمیت کشمش. باشد مهمی می

   بردن  مدت زمان خشک شدن و بالا وتاه کردنبراي ک. گیرند می             در   مؤثر  عوامل   بهترین روش تهیه و تولید این محصول و
   شده سازي کردن بهینه کیفیت کشمش حاصله، باید فرایند خشک            برخوردار  اي ویژه  اهمیت   از  مرغوبیت و ارتقاي کیفیت آن

  سازي    بهینه   و یا  و ساخته راحی ط مربوطه   هاي کن و خشک            سنتی   تهیه   براي در اکثر مناطق انگور خیز کشور،. ]1[است
  سرعت    دما،    چون  مختلفی  پارامترهاي  میان در این.  شوند           است  محیطی  آن شود و کشمش از ورزن یا بارگاه استفاده می

  خشک  زمان سازي بر کیفیت و  جابجایی هواي گرم، روش آماده           امروزه . رود می کردن انگور در هواي آزاد بکار که براي خشک  
  شرایط   و رقم    به  بسته    که  گذارند می    تاثیر  انگور شدن            زائد براي تهیه سریع کشمش با کیفیت بهتر که عاري از مواد 

                                         
  Gholamihassan@yahoo.com  :مسئول مکاتبات *

1. Forced (air) Convection 
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. باشـد  محیطی منطقه، شدت اثرات ایـن پارامترهـا متفـاوت مـی           
ن تاثیر و سـرعت  دهند که دما بیشتری تحقیقات انجام شده نشان می 

تا کنون  . ]2[گذارد  میهوا کمترین تاثیر بر زمان خشک شدن انگور         
تحقیقاتی مبنی بر تاثیرات دماي پله اي بر خشک شدن انگور انجام 

  .نشده است
و آماده سازي بر سرعت جابجایی هوا  ،    بررسی پارامترهاي دما

 توسط غلامی زمان و آهنگ خشک شدن انگور بیدانه سفید
نتایج نشان داد که پارامترهاي دما، .  انجام شدکوهی و همکارانپرش

سرعت جابجایی هوا و آماده سازي محصول اثرات بسیار 
تاثیر روش . داري بر زمان و متوسط آهنگ خشک شدن دارند معنی

باشد و در  آماده سازي بر فرایند خشک شدن انگور بسیار زیاد می
افزایش . دهد  کاهش می%69برخی دماها، زمان خشک شدن را تا 

زمان خشک شدن % 66 تا  سازي هاي آماده دما نیز در برخی از روش
تواند  افزایش سرعت جابجایی هواي گرم نیز می. دهد را کاهش می

  .]2[دهد زمان خشک شدن محصول را کاهش % 6/8تا حدود 
کردن انگور و     سازي بر روي روند خشک         اثرات روشهاي آماده  

 و همکاران بررسی    1فرآورده نهایی توسط پنگوانه   شاخصهاي کیفی   
ــد ــشک . گردی ــک خ ــشات در ی ــواي   آزمای ــاي ه ــا دم ــن ب  60ک
 متر بر ثانیـه و تیمارهـاي        5/0گراد و سرعت جابجایی       سانتی  درجه
نتــایج نــشان داد کــه روش . ســازي مختلــف انجــام گردیــد آمــاده
سازي انگور با محلول هیدروکسید سدیم، شدت خشک کردن         آماده

داري   نگور را در مقایسه با روشهاي دیگر بکار رفته به طور معنـی            ا
  .]3[دهد افزایش می

ــوز ــم (  و همکــاران، آهنــگ خــشک شــدن انگــور  2   وازک رق
Muscatel(      22گراد و رطوبت نسبی       سانتی   درجه 60 را در دماي 

 مختلف تعیـین نمودنـد آنهـا نتیجـه          سازي  درصد با روشهاي آماده   
 7 دقیقـه همـراه محلـول    3ازي در مـدت زمـان     س  گرفتند که آماده  

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

در این تحقیـق مقـدار ضـریب نفـوذ در محـدوده            . دهد  کاهش می 
12 −sm10-10×)8/2-2/1 (4[تعیین شد[.  

کردن انگور  سازي بر روي شدت خشک  ات تیمارهاي آماده      اثر
نتیجه آزمایشات نشان . بررسی گردید3دانه توسط دویماز  و پالا      بی

 شدن انگور در تیمار محلـول کربنـات پتاسـیم      داد که آهنگ خشک   

                                         
1. Pangavhane 
2. Vazquez         
3. Doymaz and Pala 

اولئات در دماي   کیلوگرم اتیل2/0و )  لیتر آب10 کیلوگرم در 5/0( 
  .]5[شتر از سایر تیمارها بودمحیط و به مدت یک دقیقه، بی
هاي دما ، دماي دومرحله اي و روش          در این تحقیق تاثیر پارامتر    

سازي محصول بر زمان و آهنگ خـشک شـدن انگـور بیدانـه           آماده
گیرد و مقادیر ضریب نفـوذ و         قرمز مورد مطالعه و بررسی قرار می      

همچنین زمان خشک شدن انگـور      . شود  انرژي فعالسازي تعیین می   
  .  گیرد اي مورد بررسی قرار می مرحله  دماي ثابت و دماي دودر

  

   مواد و روشها-2
   مواد-2-1
انگور مورد نیـاز   . آزمایشها بر روي انگور بیدانه قرمز انجام شد         

رطوبت اولیـه انگـور در حـدود    . از منطقه تاکستان قزوین تهیه شد    
) 2/1-5/1(هاي آن در حدود    درصد بر پایه تر و قطر دانه      ) 72-68(

.  درصـد بـود  52/26درصد قند متوسـط انگـور نیـز    . متر بود   سانتی
گـراد در    درجـه سـانتی  4 ±1انگورها در سردخانه و دماي حدود   

  .مدت آزمایش نگهداري شدند
کـن       براي انجام عملیات خـشک کـردن از سـه عـدد خـشک             

هـا   کن این خشک. استفاده گردید) 4از نوع کیلن(آزمایشگاهی ثابت   
             ساخت کشور ایران بـوده و در مجتمـع تحقیقـاتی عـصر انقـلاب              

  ). 1شکل (قرار دارند) سازمان پژوهشهاي علمی و صنعتی ایران( 
هـا و   هـاي مـورد اسـتفاده بـراي خـشک کـردن میـوه            کن  خشک

 هباشـند ک ـ    سبزیجات مناسب بوده و داراي یک صفحه مشبک مـی         
رت متقـاطع و از زیـر بـه محـصول در حـال      جریان هـوا بـه صـو    

هـا    کن خشک و ارتفاع   طول، عرض.نماید  برخورد می شدن خشک
قـسمت  . متر بود  سانتی165متر و   سانتی40متر،  سانتی 40به ترتیب   

متـر فاصـله از کـف دسـتگاه و       سـانتی  100گیر داراي حدود      نمونه
ام از این   هر کد . کن بود   متر فاصله تا سقف خشک       سانتی 60حدود  
باشـند کـه یکـی بـه          کنها داراي دو منبع حرارتی مستقل می        خشک

جریـان  . گـردد  وسیله کامپیوتر و دیگري بصورت دستی کنترل مـی    
. شـود   هوا توسط یک دمنده که در زیرالمنتها قرار دارد کنتـرل مـی            

 متر مکعـب بـر   180-220ها در محدوده   این دمنده  یمیزان هوا ده  
در فاصله اي . باشد دیمر قابل تنظیم میساعت است که توسط یک     

هایی براي خروج     متر بالاتر از ظرف نمونه، دریچه        سانتی 40حدود  
گیري دما دو حسگر دما  براي اندازه. هواي مرطوب تعبیه شده است

در قسمت زیرین و رویی سطح حامل نمونه تعبیـه شـده اسـت و               

                                         
4. Kiln Dryer 
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گیـري   ش اندازههاي آزمای دماي هوا را قبل و بعد از تماس با نمونه      
  . نماید می

  :در این شکل
)F (فن) .H ( مولد گرما) .S (  صفحه مشبک حامل نمونـه) .T1 (

دماسـنج بعـد از   ) T2. (دماسنج قبل از صفحه مشبک حامل نمونـه     
ثبـات  ) DL. (کلید هاي فرمان  ) SW. (صفحه مشبک حامل نمونه   

تم سیس) DE. (سیستم کنترل الکترونیکی  ) CE). (دیتالاگر(ها    داده
. گیـري رطوبـت محـیط       حسگر انـدازه  ) EH. (انداز الکترونیکی   راه

)ET (گیري دماي محیط حسگر اندازه .  

  
   طرح خشک کن آزمایشگاهی1شکل 

کـن از   گیري سرعت جابجایی هواي گـرم در خـشک     براي اندازه 
 2 شـرکت لـوترون    AM-4201 مـدل    1سـنج هـوا     دستگاه سـرعت  

 20گیري سرعت عبور هوا تا  ازهاین دستگاه قابلیت اند. استفاده شد 
براي تنظیم سرعت هواي ورودي، ابتدا     . باشد  متر بر ثانیه را دارا می     

پروانه دستگاه سرعت سنج هـوا در محـل عبـور هـوا قـرار داده و         
پس از آن با استفاده از . سرعت عبور هوا توسط دستگاه قرائت شد    

 به میزان کن، سرعت عبور هوا دیمر مربوطه به دمنده دستگاه خشک
  .شد دلخواه تنظیم می

 شرکت HT-3003    با استفاده از دماسنج و رطوبت سنج مدل 
لوترون در طول آزمایشات تغییـرات دمـاي آزمایـشگاه و رطوبـت      

در این تحقیق علاوه بر وسایل      . گیري شد   نسبی هواي محیط اندازه   
ر،  میلی بـا   150معمول از آون خلاء با قابلیت ایجاد فشار مطلق تا           

دیش، ظروف پلاستیکی و هیتر برقی و نیـز          اي، پتري   دماسنج جیوه 
مواد شیمیایی کربنات پتاسیم، هیدروکسید سدیم و روغـن زیتـون            

  .استفاده شد

                                         
1. Anemometer 
2. Lutron 

   روشها -2-2
  کردن  آزمایشات خشک-2-2-1

سـازي و دمـاي          در این تحقیق اثر عوامل مختلف شامل آماده       
رمـز مـورد بررسـی قـرار     کن، بر انگـور بیدانـه ق       هواي گرم خشک  

 7 سطح و دما در 4سازي در  هاي آزمایش شامل، آماده تیمار. گرفت
  :شده عبارتند از سازي بکار گرفته هاي آماده تیمار. سطح بود

 تیمـار آب داغ در  -P12) )(سـازي  بـدون آمـاده  (تیمار شاهد -1
 تیمـار   -6[ .3[ (P2) ثانیـه  150گراد و زمان       درجه سانتی  95دماي  
 5روغن زیتون در دماي محیط و زمان  % 4/0و  % 5 پتاسیم کربنات
 93در دمـاي   % 5/0 تیمار هیدروکسید سـدیم     -P3 (]1[ .4(دقیقه  

 5 ثانیه و شستـشو بـا آب سـرد حـدود     5گراد و زمان  درجه سانتی 
  . ]P4 (]3(دقیقه 

کن به دو صورت، یکی با دمـاي ثابـت در                متغیر دماي خشک  
گراد و دیگر با دماي  دو   درجه سانتی80و  70، 60، 50چهار سطح 

ها تحت دماي  براي انجام این کار ابتدا نمونه. بود) اي پله(اي  مرحله
گراد قرار گرفته و سپس بعـد از رسـیدن رطوبـت              درجه سانتی  80

گراد   درجه سانتی50 و 60، 70 درصد، دما به 50محصول به حدود 
  . دکاهش پیدا کر) در آزمایش هاي جداگانه( 

 سـاعت در دمـاي   2    پس از آماده سازي، انگورهـا بـه مـدت       
سـپس  . محیط قرار داده شدند تا به حالت تعادل با محـیط برسـند            

 گرم از هر نمونه را بر روي سـینی هـاي خـشک      120-125حدود  
کـن   ها در داخـل خـشک      قرار داده و سینی    هکن به صورت تک لای    

در فواصل ) ها  شی نمونه وزن ک (برداري    عملیات داده . گذاشته شدند 
 گرم انجام و ±01/0 دقیقه توسط یک ترازوي دیجیتال با دقت 30

این عمل تا زمانی که  . نتایج آن از ابتدا تا انتهاي فرایند ثبت گردید        
. یافـت    درصـد برسـد ادامـه مـی        15رطوبت محـصول بـه حـدود        

) رح کاملا تصادفیآزمایش فاکتوریل و ط   (آزمایشات در سه تکرار     
 . کن آزمایشگاهی ثابت استفاده گردید اجرا شد و از خشک

کردن براي هر تیمار در سه تکرار       پس از پایان آزمایش خشک    
ها توسط ترازوي مـذکور تـوزین         گیري شده و نمونه     اقدام به نمونه  

 درجـه  70سپس بـا اسـتفاده از آون تحـت خـلا در دمـاي           . شدند
 ساعت قرار داده شدند 8 میلی بار به مدت      150گراد و فشار      سانتی

سـپس  . ها مجددا توزین شدند پس از خشک شدن کامل نمونه      .]7[
رطوبت تعادلی نمونه بر مبنـاي وزن نمونـه        ) 1(با استفاده از رابطه     

با میانگین گیري از سه رطوبت بدست آمـده،  . خشک تعیین گردید  
پـس از   . تعیین شد رطوبت تیمار آزمایش در پایان فرایند آزمایش        

تعیـین رطوبــت تیمـار در پایــان آزمـایش، وزن خــشک تیمــار از    

 كامپيوتر و پرينتر
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محاسبه گردید و سپس با استفاده از همـان رابطـه بـا در              ) 1(رابطه
دست داشتن وزن تیمار آزمایش در فواصل زمانی ذکر شده مقـدار          

  . رطوبت در زمانهاي بالا بدست آمد
)  1  (                                  

d

dw
e M

MM
M

−
=  

  
  شدن  محاسبه آهنگ خشک-2-2-2

   براي محاسبه آهنـگ خـشک شـدن در هـر زمـان از فرآینـد،          
اختلاف وزن نمونه در آن زمان و زمان بعدي را بدست آورده و آن   

سـپس آن  . در واقع مقدار آبی است که از جسم خارج شـده اسـت   
بدست آمده را بـر      نموده و عدد     معدد را بر وزن ماده خشک تقسی      

تقــسیم )  دقیقـه 30(گیــري  واحـد زمـان مــورد اسـتفاده در انـدازه    
عدد بدسـت آمـده آهنـگ خـشک شـدن بـر حـسب               . ]8[شود  می
)./(2 hkgDMOkgH با میـانگین گیـري از مجمـوع      . باشد   می

اعداد بدست آمده در زمانهاي مختلف فرایند، متوسط آهنگ خشک 
هاي آماري  که براي تجزیه و تحلیلشدن براي هر تیمار حاصل شد 

با توجه به منابع و تحقیقات انجام شـده،  . مورد استفاده قرار گرفت 
مبناي محاسبات و متوسط آهنگ خشک شدن در این تحقیق، زمان 

 باشـد   درصـد بـر پایـه خـشک مـی         16رسیدن رطوبت انگـور بـه       

   .]10 و9 ،8 [
 تعیین ضـریب نفـوذ پـذیري و انـرژي           -2-2-3
  يساز فعال

    ضریب نفوذ از شیب خط حاصل از رسـم رطوبـت بـی بعـد              
))MR=(M-Me)/(Mo-Me (       بر حسب زمان در یک نمودار نیمه

شیب خط حاصل که برابر با      . لگاریتمی محاسبه شد  
2

2

r
Dπباشد   می

) D(توسط رگرسیون خطی محاسبه شده و از آنجا ضـریب نفـوذ             
 نیـز از شـیب خـط حاصـل از      1يسـاز   انرژي فعال . محاسبه گردید 

لگاریتم 
2r

D بر حسب 
T
   .]11 و10[ محاسبه شد1

ها توسـط نـرم افـزار            در این تحقیق تمامی تجزیه و تحلیل        
 انجام شده و اشکال نیـز بـه کمـک نـرم افـزار          2آماري استاتیستیکا 

  . ترسیم شده است3اکسل
  

                                         
1. Activation Energy 
2. Statistica 
3. Excel 

  بحث نتایج و-3
   فرایند خشک کردن انگور بیدانه قرمز -3-1

گیري زمـان و      هاي آزمایشات اندازه       نتایج تجزیه واریانس داده   
 )2(و ) 1(جداول متوسط آهنگ خشک کردن انگور بیدانه قرمز در     

از تجزیه و تحلیل داده هاي بدست آمـده نتیجـه      . آورده شده است  
 آماده سـازي محـصول   گیري شد که تغییر پارامترهاي دما و روش      

داري بر زمان و متوسط آهنگ خـشک شـدن در             اثرات بسیار معنی  
هاي دما و آماده سازي  همچنین اثر متقابل بین متغیر. دارند% 1سطح 

معنـی دار  % 1محصول بر زمان و آهنـگ خـشک شـدن در سـطح         
  . باشند می

هاي زمان خشک شدن انگور   نتایج تجزیه واریانس داده1جدول 
  قرمزبیدانه 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

SS MS F 

 149007 ** 6809981 40859900 6 دما

 50383 ** 2302642 6907925 3 روش آماده سازي

×دما   روش 
 12469 ** 569842 10257200 18 آماده سازي

  46 2559 56 خطا
   58027584 83 کل

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

 
هاي متوسط آهنگ خشک  نتایج تجزیه واریانس داده 2 جدول

  شدن انگور بیدانه قرمز

 منابع تغییر
درجه 
 SS MS F آزادي

 2/2972** 201/0 205/1 6 دما

 7/789 ** 053/0 160/0 3 روش آماده سازي

 روش ×دما 
 آماده سازي

18 020/0 001/0 ** 6/16 

  0001/0 004/0 56  خطا
   389/1 83 کل

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

شود که افزایش دمـا در        ایسه میانگینها، ملاحظه می   با توجه به مق   
سازي محصول موجب تسریع آهنگ و کاهش  کلیه روش هاي آماده
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بیشترین تـاثیر افـزایش دمـا در        . گردد  زمان خشک شدن انگور می    
تسریع آهنگ و کاهش زمان خشک شدن مربوط به افزایش دمـاي            

 54 اقـل  باشد که حـد  گراد می  درجه سانتی60 به  50خشک کن از    
سازي  این تاثیر در آماده. دهد درصد زمان خشک شدن را کاهش می

 P1    بیشتر ازP3    و آن هم ازP2 و P4همچنـین تـاثیر   .  بیشتر است
گراد، در تسریع    درجه سانتی70 به 60افزایش دماي خشک کن از   

 70آهنگ و کاهش زمان خشک شدن  بیشتر از تاثیر افزایش دما از 
  . گراد می باشد ی درجه سانت80به 

توان چنین بیان کرد کرد که با افزایش دما، سـطح         علت آن را می   
شـده و در آن ایجـاد چروکیـدگی     رویی میوه بـه سـرعت خـشک   

شود منافذ سطحی کوچکتر از قبـل         این پدیده موجب می   . گردد  می
  .شده و رطوبت درون ماده نتواند به سرعت از سطح خارج شود

اي، تـاثیر افـزایش دمـا در تـسریع          ه   در خشک کردن دو مرحل    
آهنگ و کاهش زمان خشک شدن متغیر بوده بطوري که به جزء در 

 50، افزایش دماي مرحله دوم خشک کن از         P4روش آماده سازي    
. گـذارد  گراد می  درجه سانتی70 به 60 تاثیر بیشتري نسبت به     60به

کـه  اي نتیجه گیـري شـد    در مقایسه انجام شده در دماي دو مرحله   
 درجــه 50اي بــا تغییــر دمـا در مرحلــه دوم بــه   دمـاي دو مرحلــه 

 درصد زمـان خـشک شـدن را    47گراد بطور متوسط بیش از    سانتی
ایـن تـاثیر در   . دهد  گراد کاهش می     درجه سانتی  50نسبت به دماي    

سازي بیشتر و  نسبت به بقیه روش هاي آماده  P1روش آماده سازي 
با افزایش دمـا ایـن تـاثیر کمتـر          همچنین  .  درصد بود  67به مقدار   

به عنوان نمونه براي نشان دادن تاثیر تغییرات دما، منحنـی     . شود  می
نشان داده )  2( در شکل P3تغییرات رطوبت در روش آماده سازي 

شـود، افـزایش دمـا     همانطور که در شکل مـشاهده مـی   . شده است 
این مساله براي آهنـگ    . گردد  موجب کاهش زمان خشک کردن می     

سـریعترین آهنـگ    . نشان داده شده است   ) 3(شک شدن در شکل   خ
  .باشد گراد می  درجه سانتی80خشک شدن مربوط به دماي 
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روند تغییرات رطوبت انگور بیدانه قرمز ناشی از تغییرات دما  2شکل 

  P3در روش آماده سازي 
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ند تغییرات آهنگ خشک شدن انگور بیدانه قرمز ناشی از  رو3شکل
  P3تغییرات دما در روش آماده سازي 

  
سـازي   هـا، آمـاده   همچنین با توجه بـه جـدول مقایـسه میـانگین       

دار آهنـگ و کـاهش    محصول در تمامی دماها موجب تسریع معنی     
سـازي   در کلیه دماها، روش آماده . شود    زمان خشک شدن انگور می    

P4  به نسبتP3  ،P3  نسبت بهP2 وP2    بـه   هـم نـسبتP1   تـاثیر 
بیشتري بر روي تسریع آهنگ و کاهش زمان خشک شـدن نـسبت    

 در P4علت آن تاثیر بیشتر آماده سازي . به بقیه تیمارها داشته است
بـه عنـوان نمونـه      . باشد  حل شدن پوسته مومی و دیواره سلولی می       
 زمان و آهنـگ خـشک      براي نشان دادن تاثیر روش آماده سازي بر       
گـراد در    درجه سـانتی 70شدن ، منحنی تغییرات رطوبت در دماي    

  .  نشان داده شده است5 و 4شکل هاي 
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 تاثیر روش آماده سازي بر روند تغییرات رطوبت انگور بیدانه 4شکل 
  گراد  درجه سانتی70قرمز در دماي 
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تاثیر روش آماده سازي بر روند تغییرات آهنگ خشک شدن  5شکل
  گراد  درجه سانتی70انگور بیدانه قرمز در دماي

 
انگور ) دقیقه( زمان خشک شدن  آزمون مقایسه میانگین3جدول 

  %)1دانکن (بیدانه قرمز 
  )oC(دما  روش آماده سازي محصول

P1 P2 P3 P4 
50 4315W 2407V 1974U 1362R 

60 1437T 929P 689K 631J  

70 680K 512G 481F 444E 

80 334C 296B 271A 270A  
70-80 527H 478F 402D 327C 

60-80 852O 742M 547I 492F 

50-80 1420S 1148Q 835N 718L 

  .باشد می% 1حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 
  

 kg(آهنگ خشک شدن   میانگین نآزمون مقایسه میانگی 4جدول 

H2O/kg DM.h( انگور بیدانه قرمز) 1دانکن (%  
  )oC(دما  روش آماده سازي محصول

P1 P2 P3 P4 
50 029/0A 056/0B 069/0B 096/0C  

60 088/0C 140/0E 206/0 H 226/0 I 

70 196/0G H 251/0 J 275/0K  L 294/0L 

80 384/0N 444/0P 486/0Q 517/0R 

70-80 260/0J  K 271/0K 327/0M 422/0O 

60-80 158/0F 184/0  G 243/0I  J 275/0K  L 

50-80 098/0C 119/0  D 165/0  F 193/0G  H 

  .باشد می% 1حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 

 تعیین ضریب نفوذ پـذیري انگـور بیدانـه          -3-2
  قرمز 

 مختلف دما و آماده سـازي در           مقادیر ضرایب نفوذ در سطوح    
  . آمده است) 5(جدول 

شود با افزایش دما در تمـامی         همانطور که در جدول مشاهده می     
مقدار ضریب نفوذ . شود ها مقدار ضریب نفوذ بیشتر می آماده سازي 

 و آن هم بیشتر از P2 بیشتر از P3  ،P3 بیشتر از  P4در آماده سازي    
P1باشد  می.  

  دار ضریب نفوذ در سطوح مختلف آماده سازي          تاثیر دما بر مق   
همـانطور  . کنـد  بررسی شد و نتایج آن از معادله آرنیوس پیروي می 

بـالاتر  % 95تمامی مدلها از     R2دهد، مقدار     نشان می ) 6(که جدول   
در همـان  . میباشد که نتیجه برازش خـوب معادلـه آرنیـوس اسـت     

مقدار . مده است سازي محاسبه شده، نیز آ      جدول مقدار انرژي فعال   
 از روشهاي دیگر آماده P4انرژي فعال سازي در روش آماده سازي 

سـازي در   آماده علت آن، تاثیر بیشتر این ماده    . باشد  سازي کمتر می  
باشد، که  هاي انگور می    حل شدن پوسته مومی و دیواره سلولی حبه       

  .شود مقدار این انرژي کاهش یابد سبب می
  
  

  

  

 (db%)مقدار رطوبت 

  )min(زمان 
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  ده سازيروش آما

  روش آماده سازي
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  تحت بررسی ب نفوذ انگور بیدانه قرمز در دماها و روشهاي آماده سازيمقادیر ضرای 5 جدول
 P4آماده سازي  P3آماده سازي  P2آماده سازي  P1آماده سازي 

R2 
6

2 10×
r
D

(S-1) 
R2 

6
2 10×

r
D  

(S-1) 
R2 

6
2 10×

r
D

(S-1) 
R2 

6
2 10×

r
D

(S-1)  

  دما
)Cº( 

996/0 25/1 983/0 03/2 975/0 70/2 994/0 22/4 50 

947/0 71/3 999/0 91/5 970/0 61/8 999/0 78/8 60 

981/0 10/8 998/0 3/10 992/0 50/12 997/0 52/14 70 

990/0 89/16 993/0 9/17 992/0 93/20 999/0 12/22 80 

  
ي برازش ضرایب نفوذ با معادله آرنیوس و مقدار انرژ 6 جدول

  فعالسازي انگور بیدانه قرمز

آماده 
 سازي

 R2 مدل

انرژي 
 فعال سازي 

)kJ/kg(  

P1 
Tr

D 5.982642.3ln 2 −= 995/0 8/4538 

P2 
Tr

D 6.811926.3ln 2 −= 977/0 4/3750 

P3 
Tr

D 1.747919.3ln 2 −= 956/0 5/3454 

P4 
Tr

D 5.626504.3ln 2 −= 989/0 9/2893 

  

  گیري   نتیجه-4
با بررسی و تجزیه وتحلیل نتایج بدست آمده از تحقیق، موارد       

  :گردد گیري و توصیه می زیر نتیجه
متغیر هاي دما و روش آماده سازي محصول، اثرات بسیار   -1

همچنین . داري بر روي زمان و آهنگ خشک شدن دارند معنی
هـاي دمـا و روش آمـاده سـازي      کلیه اثرات متقابل بین متغیر   

دار  ان و آهنـگ خـشک شـدن بـسیار معنـی        محصول بـر زم ـ   
  . باشند می
تاثیر روش آماده سازي بر فرایند خشک شدن انگور بسیار  -2

سازیهاي مورد استفاده در آزمایش،  در میان آماده. باشد زیاد می
 93در دمـاي    % 5/0روش آماده سازي با هیدروکسید سـدیم        

تـسریع  نسبت به بقیه تاثیر بیشتري بـر   )P4(گراد  درجه سانتی 
 .دهد آهنگ و کاهش زمان خشک شدن نشان می

% 4/0و  % 5تاثیر روش آماده سـازي بـا کربنـات پتاسـیم             -3
  ، بیشتر از روش آماده سـازي بـا آب داغ            )P3(روغن زیتون   

 )P2 (  باشد می بر تسریع آهنگ و کاهش زمان خشک شدن. 

تاثیر دما بر فرایند خشک کردن انگور بسیار زیاد اسـت و        -4
زایش آن موجب کاهش زمان و افزایش آهنگ خشک شدن     اف

 درجـه  60 بـه  50بطـوري کـه بـا افـزایش دمـا از            . شـود   می
 درصـد کـاهش   54گراد، زمان خـشک شـدن بـیش از            سانتی

 .یابد می

اي نتیجه گیـري   در مقایسه انجام شده در دماي دو مرحله      -5
گـراد،    درجـه سـانتی  50شد که با تغییر دما در مرحله دوم به      

 درصد زمان خشک شدن را نـسبت        47بطور متوسط بیش از     
ایـن تـاثیر بـا      . دهـد   گراد کاهش می     درجه سانتی  50به دماي   

 . گردد افزایش دما در مرحله دوم کمتر می

با افزایش دما در تمـامی روشـهاي آمـاده سـازي، مقـدار         -6
مقدار ضریب نفوذ در روش آماده . شود ضریب نفوذ بیشتر می

ــا هیدرو ــازي ب ــدیم س ــسید س ــاي % 5/0ک ــه 93در دم  درج
بیــشتر از سـایر روش هــاي آمــاده ســازي  ) P4(گــراد سـانتی 

 .باشد می

تاثیر دما بر مقدار ضریب نفوذ در سطوح مختلـف روش             -7
 بررسی شد و نتایج آن از معادله آرنیوس پیـروي        آماده سازي 

 .کند می
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 9/2893 تیمارهاي آزمایش بین  مقدار انرژي فعال سازي -8
  .باشد  متغیر می کیلوژول بر کیلو گرم8/4538و 

  

   نمادها-5
D = ضریب نفوذ)m2/s     (   DM = جرم ماده خشک)kg(  
 M = مقدار رطوبت)db (%      Md  = وزن نمونه خشک)kg (  

Me = رطوبت تعادلی)db    (%  Mo = رطوبت اولیه)db(%  
Mw  = وزن نمونه تر)kg    (  MR   = رطوبت بی بعد  

r = شعاع)m   (                    T = دما)ºK  (                  
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Influence of two-temperature and pretreatments on drying of 

black currant grape influence of pretreatments and dehydration 
methods on drying rate and time of black currant grape 
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     Drying is one of the most important steps in raisin processing. Achieving optimum drying 

conditions can affect the processing time and improvement of raisin quality. In this research, effect of 
two-temperature and pretreatments on time and drying rate of Black currant grape were studied. 
Drying was performed in two ways: In the first one, temperatures was constant at four levels of 50, 60, 
70, and 80 ºC and in the second one sample were placed at two temperatures. In the latter, samples 
were placed at 80 ºC and when moisture content was reduced to 50%, temperature was set to 70, 60 
and 50 ºC. Four pretreatments including hot water, %5 potassium carbonate, %0.4 olive oil, %0.5 
sodium hydracids and no pretreatment were performed. According to the results of the ANOVA, 
factors such as temperature, two-temperature and pretreatment have significant effects on drying time 
and average drying rate. Drying time of grape with two-temperature comparing with drying time of 
constant temperature was decreased up to 67% for some pretreatment. Maximum and minimum 
activation energy were determined 2893.9, 4538.8 kj/kg. 

 
Key Words: Activation energy, Drying, Grape, Pretreatment, Tow-temperature  
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