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هاي متعددي در  از محصولات ارزآور در بخش کشاورزي است اما چالش کشمش یکی

نوع بارگاه و شرایط محیطی . کیفیت کشمش و رقابت آن در بازارهاي خارجی وجود دارد

در این تحقیق هدف . ش تاثیر زیادي داشته باشدتواند در کیفیت کشم خشک کردن می

در . اصلاح بارگاه سنتی خشک کردن انگور، با استفاده از صفحات گرمایشی هوشمند است

دانه در دو زمان مختلف برداشت شد و به دو صورت طبیعی  انگور رقم بی این بررسی

اه معمولی با کف و تیمار شده با محلول تیزاب آماده شد و در بارگ) بدون پیش تیمار(

نتایج نشان داد که . بتونی و بارگاه بتونی حاوي صفحات گرمایش هوشمند خشک گردید

 برابر زمان لازم براي خشک 36/2زمان لازم براي خشک کردن انگورهاي بدون تیمار 

 برابر زمان 75/4کردن انگورهاي تیمار شده با تیزاب و زمان خشک کردن در آفتاب حدود 

همچنین در روش آفتابی بار میکروبی . اه با صفحات گرمایش هوشمند بودلازم در بارگ

هاي اسید لاکتیک کمتر از روش بارگاه   و مخمر بیشتر اما تعداد باکتري فرم، کپک کلی، کلی

هاي تیمار شده با قلیا بار  با صفحات گرمایش هوشمند بود در حالی که در کشمش

هاي اسید لاکتیک و مخمرها بیشتر   تعداد باکتري کمتر اما میکروبی کلی، کلی فرم و کپک

نتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد که امتیاز رنگ ). P<0.05(هاي طبیعی بود  از کشمش

. هاي بدون پیش تیمار بود داري بیشتر از نمونه طور معنی هاي با پیش تیمار قلیایی به نمونه

ماه   اکتبر12 دسامبر و 21بی در مقدار انرژي مصرفی براي تهیه یک کیلوگرم کشمش تیزا

 کیلووات ساعت و براي تهیه یک کیلوگرم کشمش طبیعی این 78/1 و 98/0به ترتیب 

با توجه به نتایج به دست آمده .  کیلووات ساعت برآورد شد5/5 و 63/1مقدار به ترتیب 

توان با برداشت به موقع انگور جهت تهیه کشمش و استفاده از  از این بررسی، می

توان کشمشی با کیفیت بهداشتی بالا و با  میهاي با صفحات گرمایش هوشمند  ارگاهب

 .خواص حسی مطلوب تهیه نمود
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  مقدمه- 1

 و از ترین محصولات صادراتی کشور است  یکی از مهمکشمش

. قرار دارد) پس از آمریکا و ترکیه( رتبه سوم جهانی این نظر در

شود و  ه کشورهاي اروپایی صادر میکشمش تولید شده در ایران ب

داراي رقیبان مهمی از جمله یونان، اسپانیا، آمریکا، ایتالیا و ترکیه 

هاي متعددي در افزایش کمی و  در ایران چالش. ]1[ باشد می

کیفی کشمش حاصله و عرضه و رقابت در بازارهاي داخلی و 

عوامل بسیاري نیز در کیفیت و کمیت . خارجی وجود دارد

انگور و میزان رسیدگی نوع رقم و . شمش تهیه شده، نقش دارندک

تواند در کیفیت کشمش  نوع بارگاه و همچنین شرایط محیطی می

  .]2[تاثیر زیادي داشته باشد 

خشک کردن طبیعی انگور در برابر آفتاب به ویژه در کشورهاي 

این . گیرد در حال توسعه در حد زیادي مورد استفاده قرار می

ک کردن کاربردي بوده و هزینه سرمایه گذاري آن کم روش خش

صرفه بودن، این  با این وجود، علیرغم سادگی و مقرون به. است

روش داراي اشکالات خاصی از جمله طولانی بودن مدت زمان 

فرایند، عدم اعتماد به شرایط آب و هوایی و خطر آلودگی با 

 علاوه بر خشک کردن آفتابی انگور. ]3[ها و حشرات است  کپک

، به صورت بارگاه آونگی و سیمی نیز صورت )ورزن(بارگاهی 

این روش نیز داراي معایبی مانند زمان خشک کردن . گیرد می

هزینه احداث این نوع باشد و  طولانی و نیاز به نیروي کار زیاد می

ها نیز بالا بوده و نگهداري آن نیز مشکلات خود را دارد که  بارگاه

. باشد ها می  استقبال باغداران از این نوع بارگاهدلایل عمدة عدم

هاي خشک کردن آفتابی استفاده از  یکی دیگر از روش

این روش نیز علاوه بر بالا بودن . هاي خورشیدي است کن خشک

سرمایه اولیه خشک کن خورشیدي، نیاز به دانش فنی دارد و 

   .]4[همچنین وابسته به خورشید است 

ان به دلیل مواجه شدن انگور موجود در اغلب باغداراز طرفی 

موقع در زمان خشک  هاي پاییزه و بی هاي سنتی با باران بارگاه

در نتیجه به . کنند کردن اقدام به برداشت زود هنگام محصول می

علت پایین بودن درجه بریکس میوه، عملکرد کشمش تولیدي 

ن در پی ای. یابد کاهش یافته و ضریب تبدیل آن نیز کاهش می

روند باغداران متضرر شده و کشمش تولیدي نیز عطر و طعم 

 در بهداشتی موازین رعایت همچنین عدم. مطلوبی نخواهد داشت

 گذشته هاي در سال آن صادرات کاهش موجب کشمش، تهیه

 بر موثر شرایط و لذا لازم است به عوامل. ]2[است  گردیده

 کشمش یتکیف بهبود و کشمش به انگور عملکرد تبدیل افزایش

با توجه به اهمیت کشمش در تغذیه افراد جامعه و  .توجه گردد

هاي پیشرفته تولید کشمش  گیري از روش صادرات غیر نفتی بهره

یکی . براي افزایش کمیت و کیفیت تولید کشمش ضروري است

هاي پیشرفته در خشک کردن انگور استفاده از صفحات  از روش

یایی صفحات گرمایشی از مزا. باشد گرمایشی هوشمند می

توان به کاهش هزینه خشک کردن، قابلیت کنترل  هوشمند می

داراي سنسور (هوشمند دما متناسب با رطوبت باقی مانده 

، داراي رله حفاظتی قطع جریان الکتریسیته در صورت )رطوبت

نیاز به  آسیب احتمالی، عمر کارکردي زیاد و حتی نامحدود و بی

. اشاره کرد سیستم گرمایشی نصبیسرویس و نگهداري مستمر 

همچنین در ساخت این بارگاه از موادي بهره گرفته شده که 

داراي خاصیت هادي حرارت و در عین حال عایق الکتریسیته 

از . ]5[برد  هاي ناشی از برق گرفتگی را از بین می بوده و نگرانی

طرفی فرایندهاي گرمایش الکتریکی معمولاً تمیز و بی صدا 

کنند  و گرماي جانبی زیادي را به محیط اطراف منتقل نمیهستند 

 سیمانی قابل   همچنین این بارگاه به دلیل دارا بودن پوشش.]6[

  .شست وشو و ضدعفونی هستند

ي مختلفی از جمله خشک کردن در آفتاب، خشک کردن ها روش

توسط هواي داغ و مایکروویو، خشک کردن در هواي داغ همراه 

ردن به روش مادون قرمز براي خشک کردن با خلا و خشک ک

اقلو و   محموت.]7[کشمش مورد بررسی قرار گرفته است 

روي زمین (تأثیر روش خشک کردن آفتابی ) 1996(همکاران 

را بر خشک ) پروپیلن و صفحات چوبی بتونی، روي صفحات پلی

نرخ خشک شدن به . شدن انگور سلطانی مورد بررسی قرار دادند

روي زمین : هاي مورد آزمایش عبارت بود از وشترتیب براي ر

 روي صفحات چوبی و یا روي صفحات پلی پروپیلنی  <بتونی

هاي مختلف خشک  تأثیر روش) 2020(لانگوا و همکاران  .]8[

هاي کیفی کشمش بررسی کرده و نشان دادند  کردن را بر ویژگی

ها و مخمرها به ترتیب در  که بار میکروبی و تعداد کپک

 درجه سلسیوس و خشک 70هاي خشک شده در دماي هنمون

 درجه سلسیوس 40کردن انجمادي و خشک شده در دماي 

نیز تاثیر پیش ) 2015( ماندال و تاکور .]9[کمترین مقدار بود 
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Concrete 
Platfor

m 

Heating Plate 

Insulation foam layer 

هاي سود، گوگرد و شربت  فروبري در محلول(تیمارهاي مختلف 

کن با کن برقی، خشکخشک(هاي خشک کردن  و روش) قند

کن  عی، خشک کردن سایه در شرایط محیطی و خشکهواي طبی

را بر کیفیت کشمش حاصل از انگور ) کابینت خورشیدي

دانه مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که زمان  تامپسون بی

دانه تیمار شده با سود و  خشک شدن انگور رقم تامسون بی

خشک شده در سینی برقی، آفتابی، سایه و خشک کن خورشیدي 

باشد   روز می5 روز و 23 روز، 14 ساعت، 5/8ینی به ترتیب کاب

خشک ) ورزن(هدف اصلاح بارگاه سنتی در این بررسی . ]10[

 .باشد می  کردن انگور با استفاده از صفحات گرمایشی هوشمند

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

در دو ) ارومیـه (دانه از باغی واقع در جاده امامزاده      انگور سفید بی  

. برداشـت شـد   ) 2021 اکتبر سال    12 دسامبر و    21(ن مختلف   زما

صفحات گرمایش هوشمند از مجتمع صنعت آلتـان آزمـون تهیـه            

  .گردید

  هاروش-2- 2

 بدون هیچگونه پیش تیماري -1: انگورها به دو روش تیمار شدند

کــشمش ( فروبــري در محلــول تیزابــی -2و ) کــشمش طبیعــی(

 کیلوگرم کربنات پتاسـیم و      5/2محلول تیزاب از مخلوط     ). تیزابی

دسـت آمـد و        لیتر آب بـه    100یک کیلوگرم روغن استرالیایی در      

انگورها به مدت یک دقیقه در محلـول تیـزاب در دمـاي محـیط               

-1: عمل خشک کردن نیز به دو روش انجام شد        . ور شدند   غوطه

خـشک کـردن   -2خشک کردن در بارگاه معمولی با کف بتونی و          

  .ي صفحات گرمایش کنترلیدر بارگاه بتونی حاو

ــفحات  -2-3 ــاوي ص ــاه ح ــاخت بارگ روش س

  گرمایش کنترلی

متـر از      سـانتی  25این بارگاه روي سکو نصب گردید کـه حـدود           

 درصد شیب به سـمت جنـوب        3سطح زمین بالاتر بوده و داراي       

پس از ساخت سکوها، یک لایه فوم عـایق یونولیـت تخـت             . بود

ش کنترلی روي آن نصب روي سکو قرار گرفت و صفحات گرمای

  ). 1شکل (شد  در نهایت صفحات، با بتون پوشش داده . گردید

 
 
 
 
  

  

  

  

 

Fig 1 Installation of heating plates on the platform 

 

 شیمیایی هاي آزمایش فیزیکی روش-4- 2

سپس وزن .  حبه انگور بطور تصادفی انتخاب شد20تعداد 

با دقت ) ساتیریوس، سویس(قیق ها با استفاده از ترازوي دنمونه

ها نیز توسط کولیس  قطر و طول حبه.  گرم توزین شد0001/0

سپس . تعیین گردید) ، اتریش111- 012- 12آکاد مدل (دیجیتالی 

رطوبت  تعیین براي. ها محاسبه شدمیانگین وزن و قطر نمونه

آون  در شده همگن نمونه از گرم 10 مقدار انگور و کشمش 

 تا رسیدن به سلسیوس درجه 103 ±2 با دماي )ممرت، آلمان(

اسیدیته، آب انگور  تعیین براي. وزن ثابت خشک گردید

 با تیتراسیون کشمش از طریق درصد 10 محلول استخراجی یا

 صورتی رنگ ایجاد تا فتالئین فنل مجاورت در نرمال 1/0 سود

 اسید برحسب تیتراسیون قابل اسیدیته درصد و شد تیتر کمرنگ

 کردن کالیبره از  پس pHتعیین براي. شد محاسبه ریکتارتا

 در مستقیماً دستگاه ، الکترود)مترهوم، سویس( متر pHدستگاه 
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 pHو  گرفت قرار درصد کشمش 10 محلول داخل آب انگور یا

 .]11[شد  قرائت

  هاي آزمایش میکروبی روش-5- 2

 گرم از نمونه همگن شده کشمش 10براي تهیه رقت اول، مقدار 

لیتر سرم فیزیولوژي   میلی90زیب کیب استریل توزین و مقدار در 

کاملا ) سوارد، انگلستان(استریل اضافه شد و توسط استومیکر 

لیتر از این   میلی1ها مقدار  براي تهیه سري رقت. همگن گردید

لیتر سرم فیزیولوژي استریل منتقل و مخلوط   میلی9رقت به 

اي هوازي در محیط کشت ه شمارش کلی میکروارگانیسم. گردید

ها، در محیط ویولت رد بایل  فرمپلیت کانت آگار و شمارش کلی

 ساعت در 48شد و سپس مدت  آگار به صورت دولایه انجام

- کشت کپک. گراد قرار داده شد  درجه سانتی37گرمخانه با دماي 

ها و مخمرها در محیط پتیتوکستروز آگار به صورت سطحی 

گراد   درجه سانتی25 روز در دماي 5 ها مدت پلیت. انجام شد

  .]11[گرمخانه گذاري گردید 

  ارزیابی خواص حسی-6- 2

حسی  ارزیاب گروه توسط کشمش هاي نمونه رنگ و بافت طعم،

 .شد تعیین داور 15 توسط اي نقطه 5 هدونیک روش از استفاده با

براي  یک امتیاز و مطلوب کیفیت براي 5 امتیاز منظور این براي

دهان  شستشوي براي داوران. شد داده اختصاص امطلوبن کیفیت

  ..]11[کردند  استفاده آب از ها نمونه بین خود

 آماري تجزیه روش-7- 2

این طرح به صـورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب بلـوك هـاي                

 Minitabها توسط نرم افـزار      داده.  تکرار انجام شد   3تصادفی با   

 21(اشـت در دو سـطح    زمان برد فاکتور اول . تجزیه و تحلیل شد   

 سـطح   2نـوع پـیش تیمـار در        ، فـاکتور دوم     ) اکتبـر  12دسامبر و   

 سـطح  2و فاکتور سوم روش خشک کـردن در    ) طبیعی و تیزابی  (

 3و در ) بارگاه معمولی و بارگاه حاوي صفحات گرمایش کنترلی  (

  .تکرار بود

  

 نتایج و بحث- 3

 دانه مورد استفاده هاي انگور بی ویژگی-1- 3

 1نگورهاي مورد استفاده در تهیه کشمش در جدول مشخصات ا

بریکس انگورهاي برداشت  1با توجه به جدول . آورده شده است

 بطور قابل توجهی بالاتر از بریکس انگورهاي  اکتبر12شده در 

زیرا در زمان رسیدن میوه و طی . بود دسامبر 21برداشت شده در 

 مقدار بریکس در )دسامبر تا اکتبر(دانه  فصل برداشت انگور بی

حال افزایش بوده و خواص کشمش استحصالی را به طور 

ارزانی  بر اساس نتایج .]12[ دهد چشمگیري تحت تاثیر قرار می

هاي مختلف برداشت افزایش  در طول زمان) 1379(و شرافتی 

 درصد و در ارقام 5/15- 21بریکس در انگور رقم پیکانی بین 

 .]13[ صد گزارش شده است در6/15-5/27دانه کشمشی بین  بی

 انگور به pHهمچنین در زمان برداشت دیر هنگام، اسیدیته و 

ها  اما از نظر اندازه حبه. ترتیب کاهش و افزایش پیدا کرده است

زیرا در مراحل . داري مشاهده نشد اختلاف معنی) طول و قطر(

 و قند انباشت بافت، شدن نرم ها، فقط با حبه نهایی رسیدن رشد

 .]14[است  همراه اسید کاهش

Table 1 Specifications of grape samples 
Diameter (mm) Length (mm) pH Acidity (%) Moisture (%) Brix Harvesting Time

11.33±1.81a 12.89±2.10a 3.00±0.007a 0.96±0.01a 77.75±0.94a 20.50±0.14b 21th September 
12.75±0.77 15.23±1.31b 3.29±0.01b 0.54±0.02b 69.30±0.85b 24.70±0.10a 12th October 

Superscript lower letters (a–b) beside mean values in the same column show the difference (p<0.05). 

 زمان خشک شدن -3-2

 مشخص است زمان خشک کـردن در        2که از جدول      طوري  همان

 اکتبـر   12 کـردن در     دسامبر تقریبا نصف زمان لازم براي خـشک       

دلیل آن مربوط به شرایط آب و هوایی زمـان خـشک کـردن           . بود

 ماه دماي هوا بالاتر و رطوبت نـسبی         دسامبر 21زیرا در   . باشد  می

 اکتبر ماه است و تابش خورشـید در طـول دوره     12تر از     آن پایین 

خشک کردن، زیاد بوده که زمان مناسبی براي اسـتفاده از گرمـاي             

آلمیـدا و    در ایـن راسـتا    . باشـد   عنوان منبع انرژي می   خورشید به   

نیز گزارش کردند که خـشک کـردن انگـور در        ) 2013(همکاران  

 ساعت طول کشید کـه دلیـل   721روش خشک کردن خورشیدي  

آن را به شرایط آب و هوایی در دوره خشک کردن نسبت دادند و 

ر  سپتامبر بـود و د     15بیان کردند که چون شروع خشک کردن در         
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تر است  این زمان دماي هوا بالاتر و مقدار رطوبت نسبی هوا پایین  

در نتیجه زمان مناسبی براي استفاده بهتر از نور خورشید به عنوان            

زمـان  با توجه به نتایج بررسی حاضـر        . ]15[ باشد  منبع انرژي می  

 36/2لازم براي خشک کردن انگورهاي تیمـار نـشده در حـدود             

خشک کردن انگورهاي تیمار شـده بـا قلیـا          برابر زمان لازم براي     

پوست انگـور در   لایۀ از آب خروج سرعت دلیل آن افزایش. بود

تیمار  پیش واسطۀ حبه به پوست در ریز بسیار هاي اثر ایجاد ترك

نیز گـزارش   نتایج مشابهی در سایر تحقیقات      . ]16[باشد    سود می 

رگاه  همچنین زمان خشک کردن در با      .]18 و   17،  16[شده است   

 برابر زمان لازم در بارگاه با صفحات گرمایش         75/4آفتابی حدود   

دلیل آن تامین انرژي گرمایی در بارگـاه بـا صـفحات            . کنترلی بود 

گرمایش کنترلی از طریق الکتریسته حتی در شب و ساعات بدون           

دماي بالاي خشک کردن موجب افزایش سـرعت        . باشد  آفتاب می 

  . ]10[شود   انگورها میخشک شدن و کاهش زمان خشک شدن

Table 2 Interaction of harvest time, drying and pretreatment methods on efficiency and drying time of 
raisins 

Drying time 
(hr) 

Raisin production 
efficiency (g/kg)  

Pre treatment Drying Methods Harvesting Time 

204d  259a  Alkaline 

528b  260b  Natural 
traditional drying place 

67f  272b  Alkaline 
120e  257b  Natural 

drying place with 
control heating plates 

21th September 

468c  306a  Alkaline 
1104a  312a  Natural 

traditional drying place 

84f  315a  Alkaline 
216d  a320a  Natural 

drying place with 
control heating plates 

12th October 

10.5 6.1 SEM  
Superscript lower letters (a–f) beside mean values in the same column show the difference (p<0.05). SEM: Standard 

Error Mean 

تـرین زمـان      گزارش کردند کـه سـریع     ) 2013(آلمیدا و همکاران    

 سـاعت طـول     47 درجـه سلـسیوس،      60خشک کردن در دمـاي      

 50کشید که تقریباً نصف زمان لازم براي خشک شدن در دمـاي             

زمان خـشک شـدن   ) 2015(ماندال و تاکور . درجه سلسیوس بود 

در انگور رقم تامسون بیدانه تیمار شده بـا سـود و خـشک شـده                

سینی برقی، آفتابی، سـایه و خـشک کـن خورشـیدي کـابینی بـه                

 روز گــزارش کردنــد 5 روز و 23 روز، 14 ســاعت، 5/8ترتیــب 

نیز نشان دادند که زمان خـشک    ) 2019(سردار و همکاران    . ]10[

 درصـد  4/2محلول حـاوي   کردن نمونه شاهد، تیمار فرو بري در

وري داغ در      درصـد روغـن، تیمـار غوطـه        5/1کربنات پتاسـیم و     

 درجــه 100 درصــد در دمــاي 3/0محلــول هیدروکــسید ســدیم 

 درصد کربنـات  4/2محلول حاوي  سلسیوس و تیمار فروبري در

 51 تـا  40 ساعت، 96 تا 60 درصد روغن به ترتیب  5/1پتاسیم و   

  . ]18[ ساعت بود 80 تا 60 ساعت و 78 تا 60ساعت، 

 راندمان تولید کشمش -3- 3

 فقط  کشمشراندمان تولیدها بر  ه آماري دادهبر اساس نتایج تجزی

به طوري که با افزایش ). P<0.05(دار بود  معنیزمان برداشت 

 در زمان برداشت راندمان تولید کشمش 7/24 به 5/20بریکس از 

 گرم 25/313 به 25/260از ( درصد افزایش پیدا کرد 26حدود 

ش بریکس نیز نشان دادند که با افزای) 1384(نجاتیان ). رسید

که با افزایش  طوري راندمان تولید کشمش افزایش یافت، به

 درصد مقدار انگور براي تولید یک 79/24 به 25/13بریکس از 

یافت   کیلوگرم کاهش 5/3 کیلوگرم به 63/5کیلوگرم کشمش از 

در این . ]2[ دانه کشمش بود 50که خود ناشی از افزایش وزن 

راندمان تولید کشمش از ارقام ز نی) 2015(ماندال و تاکور راستا 

هاي مختلف پیش تیمار و خشک کردن را  مختلف انگور با روش

 . گرم بر کیلوگرم انگور گزارش کردند0/244 - 5/283بین 

همچنین راندمان تولید کشمش از رقم تامسون بیدانه تیمار شده 

با سود و خشک شده در سینی برقی، آفتابی، سایه و خشک کن 

 گرم 16/249 و 5/255، 5/247، 244نی به ترتیب خورشیدي کابی

 نیز) 1397(کریمی و میرزایی . ]10[در کیلوگرم گزارش شد 

 کیلوگرم در گرم 284تیزابی را  تولیدي به روش کشمش عملکرد

انگور اعلام  کیلوگرم در گرم 272 هاي بدون تیمار را نمونه و

  .]19[کردند که با نتایج این بررسی همخوانی دارد 
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شیمیایی  هاي فیزیکی تاثیر تیمارها بر ویژگی-4- 3

 کشمش

ها نشان داد که تـاثیر متقابـل تیمارهـا بـر              نتایح تجزیه آماري داده   

دار   هـاي تولیـدي معنـی        کشمش pH و   اسیدیتهرطوبت، بریکس،   

 مـشخص اسـت     3کـه از جـدول        طـوري   همـان  ).P<0.05(بود  

فحات هاي تولید شده به روش آفتابی نسبت به روش ص ـ           کشمش

کـه   گرمایش کنترلی داراي بریکس کمتر و رطوبت بیشتر در حالی        

هـاي    هاي پیش تیمار شده با قلیا نیز در مقایسه با کشمش            کشمش

ــد     ــري بودن ــت کمت ــریکس ورطوب ــار داراي ب ــیش تیم ــدون پ ب

)P<0.05 .(     21هـاي برداشـت       رطوبت اولیه انگور تازه در زمان 

ــامبر ــر 12 و دس ــال اکتب ــب  2021 س ــه ترتی  و 75/77±94/0 ب

  بـه   درصد بود که پس از خشک شـدن بـه ترتیـب            85/0±30/69

.  درصـد بـود    18تـر از       درصد رسـید کـه پـایین       84/15 و   98/15

 - 51/17هاي تهیه شده در این تحقیق در محدوده  رطوبت کشمش

.   قرار داشت00/75- 85/77 درصد و بریکس در محدوده 74/14

المللی باید بـین      ن و بین  رطوبت کشمش مطابق استاندارد ملی ایرا     

هاي کشمش تهیه شـده       رطوبت نمونه . ]20[ درصد باشد    13-18

ــرار داشــت  شــارما و . در ایــن تحقیــق در محــدوده اســتاندارد ق

هاي وارداتی کشور هنـد       مقدار رطوبت کشمش  ) 2018(همکاران  

کـه    درصد تعیین کردند در حـالی 19 تا   16را در اغلب موارد بین      

 2/11 درصـد و     9/9 مقدار رطوبت به ترتیـب       در بین آنها حداقل   

  .]21[درصد بود 

Table 3 Interaction of harvest time, drying methods and pretreatments on physicochemical properties of 
raisins 

pH 
Acidity 

(%) 
Moisture 

(%) 
Brix 

Pre 
treatment  

Drying Methods  Harvesting Time 

2.27b 3.85b 15.52b 77.00ab Alkaline 

2.50a 3.80c 17.51a 75.00c Natural 
traditional drying place 

2.57a 3.80c 15.83b 78.50a Alkaline 
2.44ab 3.76d  15.07b 78.55a  Natural  

drying place with 
control heating plates 

21th September 

1.30d  3.91a  15.97b 77.50b  Alkaline 
1.55c  3.75d  17.04a 76.00c  Natural  

traditional drying place 

1.13d  3.88ab  14.74c 78.85a  Alkaline  
1.44c  3.78d  15.64b 77.05b  Natural  

drying place with 
control heating plates 

12th October 

0.08  0.01 0.28 0.28 SEM  
Superscript lower letters (a–f) beside mean values in the same column show the difference (p<0.05). SEM: Standard 

Error Mean 

ــز مقــدار رطوبــت کــشمش ) 2012(عــسکري و همکــاران  آل نی

و  درصـد  1/17 تـا  8/15کشورهاي مختلف از جمله ایران را بین        

مانـدال و تـاکور     . ]22[اعـلام کردنـد      درصد   3/16بطور متوسط   

ر رطوبت و بـریکس کـشمش حاصـل از ارقـام            نیز مقدا ) 2015(

هاي مختلف خشک کـردن       مختلف انگور با پیش تیمارها و روش      

 گزارش 66/70-93/84 درصد و   47/14 -55/16را به ترتیب بین     

توان بـه نـوع رقـم، زمـان           دلیل این اختلافات را می     .]10[کردند  

. هــاي پــیش تیمــار و خــشک کــردن نــسبت داد برداشــت، روش

 یک پارامتر مهـم در احـساس دهـانی و قابلیـت             رطوبت کشمش 

 14اگر رطوبت کـشمش کمتـر از   . باشد پذیرش مصرف کننده می   

شـود، در حـالی کـه در          درصد باشد، بافت کـشمش سـخت مـی        

ها قـرار     درصد کشمش مورد حمله میکروب     18رطوبت بیشتر از    

  .]21[گیرد  می

 12مبر و    دسـا  21هاي برداشـت      اسیدیته اولیه انگور تازه در زمان     

 00/3 نیـز    pH درصد و    54/0 و   96/0 به ترتیب    2021اکتبر سال   

 و  44/2 بود که پس از خشک شدن، اسیدیته به ترتیب به            29/3و  

اسـیدیته  .  رسـید  83/3 و   80/3 به ترتیـب بـه       pH درصد و    24/1

 دسـامبر  21کشمش حاصل از انگورهاي برداشت شده در تـاریخ         

هـاي حاصـل از       لاتر از کـشمش   داري با   طور معنی   به) زود هنگام (

بـود  ) دیرهنگـام ( اکتبـر    12انگورهاي برداشـت شـده در تـاریخ         

)P<0.05 .(     هاي انگور برداشت     دلیل آن مربوط به اسیدیته نمونه

کاهش اسیدیته در   ). 1جدول  (باشد    هاي مختلف می    شده در زمان  

طی خشک شدن آهسته یک رویداد بزرگی است کـه در خـشک             

نیـز مـشاهده     شرایط محیطی کنترل نـشده شدن طولانی مدت در

وابـستگی  . شده و به کاهش اسید مالیک نـسبت داده شـده اسـت          

غلظت اسید مالیک به تـنش آب و دمـاي مزرعـه کـاملاً مـشهور                
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گزارش کردند که اسیدیته    ) 2015(ماندال و تاکور    . ]23[باشد    می

هاي برقـی بـه دلیـل کوتـاه           هاي خشک شده در سینی      در کشمش 

که با نتایج تحقیـق      ]10[ان خشک شدن، نسبتاً کمتر بود       بودن زم 

دلیل عدم مطابقت شاید مربوط به زمان خـشک   . ما مطابقت ندارد  

  ).  ساعت135 ساعت در مقابل 5/8(شدن کشمش باشد 

هاي پیش تیمار شده بـا قلیـا نیـز در              کشمش 3با توجه به جدول     

  بیــشترpHهــاي بــدون پــیش تیمــار داراي  مقایــسه بــا کــشمش

)P<0.05 (    و اسیدیته کمتري)P<0.05 (دلیل آن را بـه     . بودند

ایجاد ترك ریز در پوست انگورها توسـط محلـول سـود نـسبت              

. کنـد   دادند که ماهیت قلیایی دارد و اسیدیته محصول را خنثی می          

گـزارش کردنـد کـه روش    ) 2015(در این راستا ماندال و تـاکور       

 pH .]10[ش داد   پیش تیمـار قلیـایی، اسـیدیته کـشمش را کـاه           

-8/3کشمش در کشورهاي مختلف از جمله ایـران در محـدوده            

.  گزارش شده اسـت    ]21[ 06/4-33/5 و در محدوده     ]22[ 43/4

pHتعیین 75/3-91/3هاي تهیه شده در این تحقیق نیز بین   نمونه 

هاي تیمار شده با قلیا در هـر دو روش خـشک               کشمش pH. شد

هـاي   اسیدیته آن کمتـر از کـشمش  داري بالاتر و  کردن بطور معنی  

 . )P<0.05(بدون تیمار بود 

  تاثیر تیمارها بر شمارش میکروبی-5- 3

 مشخص است با رسیدن بیشتر انگور، 4که از جدول  طوري همان

هاي فرضی،  فرمبار کلی میکروبی، کلیکشمش حاصل داراي 

 ها کمتر و مخمر بیشتري بود هاي اسید لاکتیک و کپک باکتري

)P<0.05( .توان به  دلیل آن را میpH اولیه انگورها نسبت داد 

تعداد . که با رسیدن انگور افزایش پیدا کرده است

ها در کشمش به عوامل بسیاري از جمله نوع  میکروارگانیسم

آلودگی و اسپور آنها در میوه قبل از خشک شدن بستگی دارد 

عداد ها و ت فرم  کلی، کلیمیکروبیدر روش آفتابی بار . ]24[

هاي اسید لاکتیک کمتر  ها و مخمرها بیشتر اما تعداد باکتري کپک

در . )P<0.05(از روش صفحات گرمایش کنترلی بود 

فرم و  هاي تیمار شده با قلیا نیز بار میکروبی کلی، کلی کشمش

هاي اسید لاکتیک و مخمرها بیشتر  ها کمتر اما تعداد باکتري کپک

عوامل مختلف قبل و . )P<0.05(هاي طبیعی بود  از کشمش

هاي پیش تیمار و خشک کردن تأثیر  پس از برداشت انگور، روش

قرار گرفتن کشمش و  اي بر کیفیت میکروبی کشمش دارد عمده

تر نیز منجر به افزایش  در محیط و زمان خشک شدن طولانی

به  کشمش آلودگی .]25[شود  ها در کشمش می سطح قارچ

 خشک کردن، مخصوصا فرایند  طولها احتمالا در میکروارگانیسم

 با دست محصول تماس همچنین. دهد هاي سنتی رخ میروش در

کمتر بودن بار . ]26[آلودگی است عوامل ترین  نیز یکی از مهم

هاي تولیدي توسط  ها در کشمش فرممیکروبی کلی و کلی

توان به کم بودن زمان خشک شدن و بالا  صفحات برقی را می

 . دن نسبت دادبودن دماي خشک کر

Table 4 Interaction of harvest time, drying methods and pretreatments on microbial properties of raisins 

Yeast 
 (Logcfu/g) 

Mold 
(Logcfu/g) 

Coliform 
(Logcfu/g) 

Lactic acid bacteria 
(Logcfu/g) 

Total 
count 

(Logcfu/g) 
Pretreatment Drying Methods 

Harvesting 
Time 

1.80b 2.05b 2.36b 2.81a 2.87d Alkaline 
1.25c 2.37a 2.96a 1.25e 4.90a Natural 

traditional drying 
place 

0.95d 1.05c 2.04c 2.38b 2.27e Alkaline 

0.30e 2.01b 2.33b 2.58b 3.22c Natural 

drying place with 
control heating 

plates 

21th September 

2.33a 0.85d 1.55e 1.98c 1.55g Alkaline 
2.39a 1.25c 1.93d 2.46b 3.38b Natural 

traditional drying 
place 

1.15c 0.33f 0.82f 2.21c 0.55h Alkaline 

0.85d 0.57e 1.37e 1.70d 1.95f Natural 

drying place with 
control heating 

plates 

12th October 

0.06 0.09 0.11 0.09 0.06 SEM 
Superscript lower letters (a–h) beside mean values in the same column show the difference (p<0.05). SEM: Standard 

Error Mean 

 
نیز نشان دادند که ) 2020(لانگوا و همکاران در این راستا 

 40هاي خشک شده در  در کشمشبار میکروبی کلی بیشترین 

و کمترین آنها در )  سیکل لگاریتمی48/2(جه سلسیوس در

 سیکل 23/0( درجه سلسیوس 70هاي خشک شده در  کشمش
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آنها نتیجه گرفتند که دماهاي بالاتر در هنگام . بود )لگاریتمی

کشمش بار میکروبی کلی خشک کردن اثر مخرب بیشتري بر 

 4/2 تا 4/0 کشمش را بین بار میکروبی کلیآنها . تولیدي داشت

 . ]9[سیکل لگاریتمی تعیین کردند 

بار گزارش کردند که بیشترین ) 2012(آل عسکري و همکاران 

 نوع 7 واحد کلنی در گرم در 5/8×  107در حدود میکروبی کلی 

 در مقایسه با استاندارد میکروبی کشمش ایرانی وجود داشت که

در ) LAB(ید لاکتیک هاي اس تعداد باکترياما . بالاتر بود

که در  هاي مورد بررسی بسیار کمتر بود بطوري کشمش

 LABهاي کشورهاي چین، هند و مراکش هیچگونه  کشمش

هاي ایرانی، کشور ترکیه و مراکش به  مشاهده نشد اما در کشمش

تعداد .  تعیین شدLAB کلنی در گرم 7 و 13، 10ترتیب 

 واحد 44/2 × 104 - 3/6 × 105ها بین  مخمرها نیز در نمونه

در ) 2020(لانگوا و همکاران . ]22[ کلنی در گرم متغیر بود

 تا 1/0 و مخمرها را 3/1 تا 34/0ها را بین  ها تعداد کپک کشمش

 که با نتایج این تحقیق ]9[ سیکل لگاریتمی تعیین کردند 6/1

هاي  پایین بودن آلودگی میکروبی در کشمش. مطابقت داشت

سازي و خشک ضر بیانگر وضعیت آمادهتولیدي در تحقیق حا

رابطه بین وضعیت آماده سازي . باشد کردن مناسب و بهداشتی می

محصول . کندکشمش و کیفیت میکروبی کشمش را تایید می

آید  هاي مناسب آماده سازي کشمش، به دست میخوب از روش

]23[.  

 هاي حسی کشمش تأثیر تیمارها بر ویژگی-6- 3

هـاي    از مهمترین ویژگی  ) رنگ، طعم و بافت   (پارامترهاي ظاهري   

 کننـدگان تـأثیر     کیفی کـشمش هـستند کـه بـر اسـتقبال مـصرف            

این پارامترها بسته به شرایط عملیاتی و پیش تیمارها و . گذارند می

تواند به طور قابل توجهی تحت        همچنین فرایند خشک کردن، می    

  . ]27[تأثیر قرار گیرد 

حاصل از پیش تیمارهاي قلیایی     هاي     کشمش 5با توجه به جدول     

داري امتیاز رنـگ   هاي بدون پیش تیمار بطور معنی      نسبت به نمونه  

 توان به حساسیت دلیل این امر را می ).p<0.05(بالاتري داشتند 

نتـایج  .  بـه پـیش تیمـار سـود نـسبت داد           فنل اکـسیداز  آنزیم پلی 

گزارش شـده اسـت   ) 2017(و همکاران  مشابهی نیز توسط زمنی

فنـل اکـسیداز در مراحـل تهیـه کـشمش            فعالیت آنزیم پلی   .]28[

تواند موجب اکسید شدن ترکیبات فنلـی و تیـره شـدن رنـگ                می

هاي خشک شده با استفاده از روش         همچنین نمونه . گردد  کشمش  

صفحات گرمـایش کنترلـی بـه روش آفتـابی داراي امتیـاز رنـگ               

خـشک کـردن    تـوان بـه زمـان         دلیل این امر را می    . بالاتري بودند 

زیرا بسته به شرایط پیش تیمار و همچنـین روش و           . نسبت دادند 

سـبز، زرد،   (هاي مختلـف      ها در رنگ    دماي خشک کردن، کشمش   

بر اساس نتایج گینه و همکـاران       . شود  حاصل می ) اي و سیاه    قهوه

 و 60هاي خشک شده به روش همرفتی در  رنگ کشمش ) 2015(

 سـاعت و    47خشک شدن    درجه سلسیوس به ترتیب با زمان        50

 ساعت نسبت به خشک شده در گلخانه خورشیدي با زمـان            101

آنها دلیل ایـن امـر را بـه     . تر بود   ساعت، روشن  721خشک شدن   

نتایج مشابهی نیز   . ]29[تر نسبت دادند      زمان خشک شدن طولانی   

نتـایج  . ]28[گزارش شده است ) 2017(و همکاران  زمنیتوسط 

  .کند  از بررسی حاضر را تایید میاین تحقیقات نتایج حاصل

Table 5 Interaction of treatments on sensory properties of raisins 
Texture Flavor  Color  Pre 

treatment 
Drying Methods Harvesting Time 

4a 3b 4b Alkaline 
4a 3.5b 3c Natural 

traditional drying place 

4a 2.5b 4b Alkaline 
4a 3b 3.5c Natural 

drying place with 
control heating plates 

21th September 

4a 4.5a 5a Alkaline 
5a 4.5a 2d Natural 

traditional drying place 

4a 5a 5a Alkaline 
5a 4.5a 3c Natural 

drying place with 
control heating plates 

12th October 

0.59 0.34 0.15 SEM  
Superscript lower letters (a–f) beside mean values in the same column show the difference (p<0.05). SEM: Standard 

Error Mean 
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هاي تهیه شده از انگورهاي زود برداشت شده          امتیاز طعم کشمش  

داري کمتر از انگورهاي دیر برداشت شـده اسـت کـه              بطور معنی 

امـا بـین امتیـاز طعـم     . باشـد  وط به اسیدیته انگور می  علت آن مرب  

هاي تهیه شده به روش آفتابی در مقایسه با بارگاه حـاوي              کشمش

. داري مــشاهده نــشد صــفحات گرمــایش کنترلــی تفــاوت معنــی

هـاي   داري بر بافت کشمش  هیچیک از تیمارها تاثیر معنی همچنین

ر زیادي بـر    با توجه به اینکه رطوبت کشمش تاثی      . تولیدي نداشت 

هـاي    سفتی بافت کشمش دارد اما در این مطالعه رطوبت کشمش         

هـا اخـتلاف    تهیه شده تقریبا یکسان بودند لذا امتیاز بافت کشمش 

  .داري را نشان نداد معنی

  کن ارزیابی مصرف انرژي خشک-3-7

ها یکی از مهمترین تجهیزات در صنایع فـرآوري مـواد             کن  خشک

 تعیین کمیـت عملکـرد یـک فراینـد          اولین گام در  . غذایی هستند 

خشک کردن، محاسبه انرژي مورد نیاز سیستم براي حذف آب از           

ها براي انجام خـشک       کن  خشک. ]30[ماتریس مواد غذایی است     

هزینه زیـاد بـه دلیـل بـالا         . کردن به انرژي نسبتاً زیادي نیاز دارند      

)  کیلو ژول بر کیلـوگرم    2260(بودن گرماي نهان تبخیر آبی است       

شود   که معمولاً در طی فرآیند خشک کردن از محصول خارج می          

محـیط   هوشـمند،  در روش بارگـاه بـا صـفحات گرمـایش    . ]31[

گرمایشی با انگور در تماس نبوده بلکه گرما از طریـق هـدایت از          

شود و موجب تبخیـر و حـذف          سطح بتونی به انگورها منتقل می     

دن انگورهـا،   در این تحقیق براي خـشک کـر        .گردد  آب از آن می   

 درجـه   55روي  گرمـایش کنترلـی     صفحات  دماي بارگاه بتونی با     

در ایـن   . درصد تنظـیم شـد  15سلسیوس و مقدار رطوبت حدود    

، انـرژي  )در طـول روز (کن در صـورت وجـود خورشـید       خشک

این روش یـک مزیـت      . گیرد  خورشیدي نیز مورد استفاده قرار می     

نیز دارد به طوري که هاي هواي داغ     کنعمده در مقایسه با خشک    

در این روش به حرارت دادن حجم زیـادي از هـوا قبـل از آغـاز      

خشک کردن نیازي نبوده، در نتیجـه رانـدمان حرارتـی آن بـالاتر              

قیمت متوسط هر متر مربع از صفحات گرمایـشی در          . خواهد بود 

لازم به ذکر است این صفحات .  ریال بود2500 حدود 2021سال 

و حتـی نامحـدود دارنـد و عمـلاً نیـازي بـه              عمر کارکردي زیاد    

همچنـین  . باشد  سرویس و نگهداري مستمر سیستم گرمایشی نمی      

لـذا  . نیازي به زیرساخت محکم براي ساخت این بارگـاه نیـست           

گذاري این سیستم پایین بوده و استفاده از آن مقرون       هزینه سرمایه 

 مـصرف انـرژي در      6با توجـه بـه جـدول        . به صرفه خواهد بود   

داري کمتـر از   هـاي تیزابـی بـه طـور معنـی         خشک کردن کشمش  

  . خشک کردن کشمش طبیعی بود

Table 6 Energy consumption in control heating plates for preparing (kg) of raisins in 2021 
Price kWh of 

electricity (2500 R) 
Electricity consumption 

(KWh/kg) 
Drying time 

(h) 
pretreatment  

Harvesting 
Time 

2450d 0.98d 68d Alkaline 
4075c 1.63c 120b Natural  

21th September 

4450b 1.78b 84c Alkaline 
13750a 5.5a 216a Natural  

12th October 

Superscript lower letters (a–d) beside mean values in the same column show the difference (p<0.05).  

 
طوري که قبلا ذکر شد کوتیکول مومی انگـور، مـانع اصـلی            همان

امـا  . مقاومت کننده و کنترل کننده انتشار رطوبت در انگور اسـت          

پیش تیمارهاي شیمیایی مقاومت پوسـت را کـاهش داده و نفـوذ             

دهـد در نتیجـه سـرعت خـشک       آب از لایه مومی را افزایش مـی       

همچنـین زمـانی   . شود  میکردن افزایش یافته و مصرف انرژي کم    

 دسامبر خشک گردیـد مـصرف انـرژي کمتـر از            21که انگور در    

دلیل آن مربوط به شرایط آب .  اکتبر بود 12زمان خشک کردن در     

و هوایی زمان خشک کردن است چون در دسامبر مـاه هـوا گـرم            

افزایش دماي هوا منجر به کوتاه شدن زمان خشک است در نتیجه    

  .رژي شده استشدن و کاهش مصرف ان

هـاي رایـج      کـن برآورد مصرف انرژي براي برخی از انواع خشک       

کـن  کن مادون قرمـز، خـشک     کن مایکروویو، خشک    مانند خشک 

هاي ترکیبی انجام شـده       کنکن خورشیدي و خشک   خلاء، خشک 

ها بسته به نوع محصول خشک شده و میزان           کن  این خشک . است

کننـد    انرژي مـصرف مـی    رطوبت نهایی مورد نظر، مقدار متفاوتی       

-مقدار انـرژي مـصرفی خـشک    ) 2011( یحیی و همکاران     .]32[

هاي برقی، کلکتور خورشیدي و ترکیبی بـراي خـشک کـردن              کن
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 کیلـوژول گـزارش   70 و 7/68، 65برگ چاي سبز را بـه ترتیـب        

 در نهایت هزینه برق مصرفی در بارگاه بـا صـفحات     .]33[کردند  

امـا بـا   .  افـزوده خواهـد شـد   گرمایشی به قیمت هر کیلو کشمش   

هاي تولیدي با این بارگاه، علاوه بر         توجه به کیفیت بالاي کشمش    

تـوان آن را جبـران نمـود، بلکـه مـی تـوان محـصول         این که مـی  

  .بهداشتی و با کیفیت بالا تولید و صادر نمود

  

  گیري نتیجه-4

سـرعت خـشک شـدن      نتایج حاصل از این بررسی نشان داد کـه          

 بـار  75/4ارگـاه بـا صـفحات گرمـایش کنترلـی      بهـا در   کـشمش 

ــاه  ســریع ــردن در بارگ ــر از روش خــشک ک ــنتی و در  ت ــاي س ه

تــر از   برابــر ســریع36/2انگورهــاي تیمــار شــده بــا تیــزاب نیــز 

هـاي    آلودگی میکروبی نیز در کـشمش .انگورهاي بدون تیمار بود   

 بـسیار کمتـر از   بارگاه با صفحات گرمـایش کنترلـی     تهیه شده در    

مقدار انرژي مـصرفی    . )P<0.05 (سنتی خشک کردن بود   روش  

براي تهیه یک کیلوگرم کشمش تیزابی در اواخر شهریور و مهرماه 

 کیلــووات ســاعت و بــراي تهیــه یــک 78/1 و 98/0بــه ترتیــب 

ــه ترتیــب    5/5 و 63/1کیلــوگرم کــشمش طبیعــی ایــن مقــدار ب

 با توجه به اینکـه کیفیـت و کمیـت         . کیلووات ساعت برآورد شد   

کشمش علاوه بر نوع رقم، بـه طـور قابـل تـوجهی بـه           ) بازدهی(

اما . مقدار بریکس و در نتیجه به زمان برداشت انگور بستگی دارد          

موقـع در   هـاي پـاییزه و بـی    باغداران به علت مواجه شدن با باران  

هاي سنتی، اقدام بـه برداشـت         زمان خشک کردن انگور در بارگاه     

 نتیجه به علت پایین بودن درجـه        در. کنند  زود هنگام محصول می   

بریکس انگور، عملکرد تولیـد کـشمش کـاهش یافتـه و ضـریب              

در پی این روند باغداران متضرر      . کند  تبدیل آن نیز کاهش پیدا می     

شده و کشمش تولیدي نیز ترش مـزه شـده و از کیفیـت مناسـبی      

با توجه به نتـایج بـه دسـت آمـده از ایـن       . برخوردار نخواهد بود  

بارگـاه بـا صـفحات      هـا در    سرعت خشک شدن کشمش   بررسی،  

هـاي     از روش خـشک کـردن در بارگـاه         تر  گرمایش کنترلی سریع  

در نتیجه با برداشـت بـه موقـع انگـور جهـت تهیـه               . سنتی است 

 هـاي بـا صـفحات گرمـایش کنترلـی      بارگـاه کشمش و استفاده از     

لـذا در صـورت اسـتفاده از     .توان بـه ایـن مـشکل فـایق آمـد           می

توان  هاي با صفحات گرمایش کنترلی براي تهیه کشمش، می بارگاه

برداشـت  )  مهرمـاه  15 تـا    10( انگور را در زمان رسیدگی کامـل        

همچنین با توجه به کوتاه بودن زمان خشک کردن انگور در . نمود

هاي   توان مقدار بیشتري انگور در مقایسه با بارگاه         ها می   این بارگاه 

  . بیشترین استفاده را کردسنتی خشک نمود و از فضاي کم 
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Raisin is one of the important export products in the agricultural sector, 
but there are several challenges in increasing the quality of raisins and 
their competition in foreign markets. The type of drying place and 
environmental conditions can have a great impact on the quality of 
raisins. In this study, the aim is to modify the traditional grape drying 
place, using intelligent heating plates. The seedless grape was harvested 
at two different times and prepared by two methods, natural (without 
pretreatment) and treated with alkaline solution and dried in traditional 
place with concrete floor and traditional place modified by control 
heating plates. The results showed that the drying time of non-treated 
raisins was 2.36 times of alkali-treated raisins and the drying time of 
traditional place was about 4.75 times of modified place. Also, the total 
count, coliform, molds and yeasts in the traditional drying place were 
higher, but the number of lactic acid bacteria was less than the modified 
method (P <0.05). In alkali-treated raisins, the total count, coliform and 
mold were lower, but the number of lactic acid bacteria and yeasts was 
higher than natural raisins (P <0.05). The results of sensory evaluation 
also showed that the color score of samples with alkali-treated raisins 
was significantly higher than other. The amount of energy consumed to 
prepare one kg of raisins in 21th September and 12th October was 0.98 
and 1.78 kWh, respectively, and for natural raisins, this amount was 
1.63 and 5.5 kWh, respectively. According to the results obtained in this 
study, it is possible to prepare raisins with high hygienic quality and 
desirable sensory properties by harvesting grapes in a timely and drying 
in the place with intelligent heating plates. 
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