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  چکیده
و سرعت جریـان هـوا  در   ) گراد درجه سانتی 80و  70، 60(دماي خشک کردن در سه سطح (هدف بررسی تاثیر شرایط خشک کردن این پژوهش با 

-تیمار آمـاده کربنات پتاسیم و روغن سبزه، روغن زیتون، آب داغ و بدون پیش(سازي در چهار سطح تیمار آمادهو پیش)) متر بر ثانیه 5/2و  5/1(دو سطح 
. اي شـدن انجـام شـد   هاي کیفی کشمش شامل بازجذب آب، چروکیدگی، سفتی بافت و شاخص قهوهت خشک شدن انگور و برخی ویژگیبر شد) سازي

افزایش دمـا   .داري بر شدت خشک شدن انگور و کیفیت کشمش دارندسازي اثرات معنیتیمار آمادهنتایج نشان داد که پارامترهاي دما، سرعت هوا و پیش
، )نیوتن 73/0(ترین مقادیر سفتی مطلوب. سازي موجب افزایش شدت خشک شدن انگور شدتیمار آمادهکننده و نیز استفاده از پیشکو سرعت هواي خش

گراد و بیشـترین بازجـذب    درجه سانتی 60مربوط به کشمش خشک شده در دماي ) 157/0(اي شدن و کمترین شاخص قهوه) درصد 04/81(چروکیدگی 
اي شـدن  کننده، تنها بـر شـاخص قهـوه   تاثیر سرعت جریان هواي خشک. گراد بود درجه سانتی 70به کشمش خشک شده در دماي مربوط ) 266/1(آب 

تیمار کربنات پتاسـیم  تیمارهاي بکار رفته نیز، پیشدر بین پیش. اي شدن را به دنبال داشتافزایش سرعت جریان هوا، کاهش شاخص قهوه. دار شدمعنی
  .یج فیزیکوشیمیایی بهتري را سبب شدو روغن سبزه نتا

  
  کشمش، خشک کردن، چروکیدگی، شدت خشک شدن، سفتی: کلیدي ياه هواژ
  

  5 34 12مقدمه
-کشمش خشک شده میوه رسیده ارقام مختلف انگور با دانه و بی

 7ویتاسـه  از خانواده 6مو از گونه ویتیس وینیفرا دانه تازه حاصل از بوته
ملیـون تـن،    68سالانه حـدود  ). 2008و همکاران،  زادهقاسم(باشد  می

ملیـون تـن،    3شود که ایران با تولیـد حـدود   انگور در جهان تولید می
سـطح زیـر   . رودیازدهمین تولیدکننده این میوه در جهـان بشـمار مـی   

و بر اساس آخـرین   8هزار هکتار است 310کشت انگور در ایران حدود 
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6Vitis vinifera 
7Vitaceae 

  )1391آذر  27(زارش خبرگزاري دانشجویان ایران ایسنا گ -  8

ایـران   2012در سال ) فائو(ازمان خوار و بار و کشاورزي جهانی آمار س
درصـدي از   18تن کشـمش و اختصـاص سـهم     134059با صادرات 

صادرات این محصول، بعـد از ترکیـه و آمریکـا، سـومین صـادرکننده      
رود، اما بررسی وضـعیت کشـمش ایـران در    کشمش در دنیا بشمار می

دهد که به دلیـل عـدم   ن میبازارهاي جهانی طی سالهاي گذشته نشا
جهانی، کشمش تولیـدي  انطباق کیفیت این محصول با استانداردهاي 

طوسـی،  (رسـد  با به نصف قیمت جهانی بـه فـروش مـی   در ایران تقری
در صورت بهبود شرایط فرآوري، حمـل و نقـل و انبـارداري و    ). 1388

تامین کیفیت مطلوب، درآمد ایران از فروش این محصول بـه مراتـب   
تـرین  فرایند خشک کردن انگور، یکـی از مهـم  . فزایش خواهد یافتا

مراحل فرآوري کشمش و از جمله عوامل مـوثر بـر کیفیـت کشـمش     
-کردن صنعتی میدستیابی به شرایط بهینه در فرایند خشک. باشدمی

هـاي کیفـی ایـن    تواند اثر مهمی بر زمان فـرآوري و بهبـود شـاخص   
ما، سرعت جابجایی هـواي گـرم و   پارامترهاي د .محصول داشته باشد

سازي اولیه انگور، از جمله عوامل اصـلی مـؤثر بـر فراینـد     روش آماده
خشک شدن انگور محسوب شده و نقش مهمی را درکیفیت محصـول  

هاي محصـول،  لذا بررسی اثر این عوامل بر ویژگی. کنندنهایی ایفا می
ضـروري  کن با جریان هواي داغ نیـز  به منظور طراحی مناسب خشک
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تغییـر شـکل، کـاهش حجـم و     ). 1388، غلامـی و رشـیدي  (باشد می
-افزایش سفتی محصول طی فرایند خشک کردن، عدم تمایل مصرف

البتـه در  . هـا را بـه دنبـال دارد   کنندگان به مصرف این گونه فـرآورده 
برخی از محصولات آبگیري شده نظیر انواع برگـه و کشـمش، ظـاهر    

کنندگان همـراه  محصول با میزان چروکیدگی خاص با پذیرش مصرف
 و انگـور  سـازي آمـاده  هايروش مقایسه). 2004مایور و سرنو، (است 
 همکـاران  و مکلـیلان  توسـط  نهـایی  فرآورده رنگ روي بر آنها اثرات

 در زرد رنـگ  ایجـاد  باعث عسل با سازيآماده که نشان داد ) 1995(
محلـول   بـه  نسـبت را  روشـنتري  رنـگ  و گـردد مـی  نهـایی  فـراورده 

 فاکتورهاي تاثیر) 2010(علیزاده و همکاران  .شودسولفوریک سبب می
 رطوبـت  و نگهـداري  دمـاي  کـردن،  خشک از قبل سازيآماده روش
و دریافتند  دکشمش بررسی نمودن یبافتهاي ویژگی روي بر را  محیط

 رطوبت و بوده مؤثر شکل تغییر براي لازم کار در مقدار ،سازيآماده که
 قرار تأثیر تحت شدت به راکشمش  مکانیکی خواص نگهداري محیط

بـر  رفتـار خشـک    ) 2010(نتایج مطالعه اکسیاو و همکـاران  . دهدیم
کننـده بـر زمـان    شدن انگور نشان داد که تاثیر دماي هـواي خشـک  

کننـده اسـت و   خشک شدن انگور، بیشتر از تاثیر سرعت هواي خشک
کننده باعث افـزایش سـفتی بافـت انگـور     هواي خشک افزایش دماي

سـرعت   ،درجه سانتیگراد 60 خشک کردن دماي. شودخشک شده می
 5/2سازي در محلول آماده ،متر بر ثانیه 5/0تا  25/0جابجایی هوا بین 

بـه عنـوان شـرایط     ینفاتدرصد روغن سـول  2درصد کربنات پتاسیم و 
، همکاران و ایسن(ن شده است دانه بیابهینه در خشک کردن انگور بی

مطالعات نشان داده است که لطافت و نرمی کشمش به میزان ). 1985
مواد جامد محلول انگور، روش خشک کردن، میزان رطوبت و استفاده 

جلیلـی  (سازي قبل از خشک کـردن وابسـته اسـت    تیمار آمادهاز پیش
گراد و محلـول   درجه سانتی 65دماي ) 1377( ضرابی). 1384، مرندي

 5بـا زمـان تمـاس     1درصد روغن سـبزه  2درصد کربنات پتاسیم با  5
. سازي انگور سـفید پیشـنهاد نمـود   عنوان بهترین روش آمادهدقیقه را ب

-وري انگورسفید بیدریافتند که غوطه) 2002(و همکاران  زادهپهلوان
در محلـول قلیـایی سـرعت خشـک کـردن را      ) سـلطانی (دانه ایرانـی  
دهد و بهترین کیفیت محصـول خشـک شـده مربـوط بـه      افزایش می

درجـه   42درصـد در   5نمونه تیمار شده بـا محلـول کربنـات پتاسـیم     
بـه  هاي داخلی در حین خشک شدن، آب از بخش. باشدسانتیگراد می

سطح و محیط اطراف ماده غذایی منتقل شده و به ساختار سلولی ماده 
هـاي  غذایی تنش وارد نموده و با ایجـاد تغییـرات سـاختاري، ویژگـی    

؛ یـان و  1996، باربوسـا ؛ 1386، شـفافی (دهد فیزیکی آنها را تغییر می
تیمـار شـده   یش ظرفیت بازجذب آب کنگر پیشافزا). 2007همکاران، 

                                                             
ه رنگ زرد کم رنگ است که طـی دو مرحلـه از   روغن سبزه یک مایع شفاف ب -1

از ترکیب این روغن با کربنات پتاسیم تیزاب تهیـه  . شوداسید چرب کلزا حاصل می
  .گرددمی

سولفیت سدیم با افزایش دماي خشک با محلول اسید آسکوربیک و بی
و کــاهش نســبت بازجــذب و ظرفیــت ) 2004( پــارینکـردن توســط  

-وگـا نگهداري آب فلفل قرمز با افزایش دماي خشک کـردن توسـط   
دویمـاز و  نتـایج بررسـی   . گزارش شده است) 2009(و همکاران  وزکال

سـازي،  تیمـار آمـاده  نشان داد که استفاده از پیش) 2011( کوکاییگیت
این محققین افزایش . سبب افزایش ظرفیت بازجذب آب نخود سبز شد

دلیـل   سرعت خشک شدن و کاهش میـزان چروکیـدگی محصـول را   
فرنگـی بـا   افزایش بازجذب آب تـوت . احتمالی این مسئله بیان نمودند

تیمـار  افزایش دماي خشک کردن و همچنین هنگام استفاده از پـیش 
نیز گـزارش شـده   ) 2008( دویمازمحلول قلیایی و اتیل اولئات توسط 

  .است
دمـا و  (ک کـردن  این پژوهش با هدف بررسی تاثیر شـرایط خش ـ 

سازي بـر شـدت   تیمار آمادهو پیش) کنندهسرعت جریان هواي خشک
هاي کیفی کشـمش انجـام   خشک شدن انگور رقم عسگري و ویژگی

  .شده است
  

  مواد و روش
  مواد

انگور رقم عسگري از باغـات شهرسـتان کاشـمر تهیـه و قبـل از      
از . شد درجه سانتیگراد نگهداري 4سازي، در یخچال تحت دماي آماده

و روغن زیتـون   2روغن سبزه پاکسان، کربنات پتاسیم با درجه خوراکی
بـراي  . سازي استفاده شدتیمار آمادههاي پیشاویلا براي تهیه محلول

گرمی براي هر ویژگی بـه   100نمونه  3هاي اولیه انگور تعیین ویژگی
بـه  ) شـاخص بـریکس  (محتواي قند انگـور  . طور تصادفی انتخاب شد

هاي انگور به وسیله کولیس با دقت راکتومتر دستی، قطر حبهکمک رف
استاندارد ملـی ایـران   متر و رطوبت اولیه انگور طبق روش میلی 01/0

توسـط آون تحـت   ) گیري رطوبت در خشکبارروش اندازه( 672شماره 
. سـاعت تعیـین شـد    12درجه سانتیگراد به مـدت   70خلاء در دماي 

درصـد،   1/24± 1هاي انگور برابر میانگین شاخص بریکس براي حبه
هـاي  درصد و میانگین قطر حبـه  77 ± 2میانگین رطوبت اولیه انگور 

ها، از جهت خشک کردن نمونه. متر بودسانتی 16/1± 1/0انگور برابر 
بـه سـه سـینی مشـبک      خشک کن غیرمداوم کابینتی تک فاز مجهز

بـراي کنتـرل دمـاي    . ساخت شرکت طب سروش مشهد استفاده شـد 
دامنـه  . در طراحی دستگاه استفاده شـده بـود   Kدستگاه، از ترموکوپل 

درجـه سـانتیگراد   + 1350تا  -200عملکرد دمایی این ترموکوپل بین 
به دلیل ضریب اطمینان بالا و قیمت مناسب بیشترین استفاده  است و

هاي گریـز از  گردش هوا در دستگاه از طریق دمنده. نعت داردرا در ص
 5/1سرعت هواي در این دستگاه ثابـت و معـادل   . شدمرکز انجام می

                                                             
2Food grade 
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متر بر ثانیـه، از یـک دمنـده     5/2براي ایجاد سرعت . متر بر ثانیه بود
و دیمر براي تنظیم سرعت  Damandeh VMA.10S2Sکمکی مدل

در مرکـز    Testoسنجاستفاده ازسرعتسرعت هوا با . هوا استفاده شد
متر  1/0و در سطح مقطع تقریبی ) محل قرار گرفتن نمونه(سینی دوم 

  .گردیدمربع کنترل می
  

 خشک کردن
قبل از شروع هر آزمایش خشک کردن، انگـور از یخچـال خـارج    
شده و به منظور متعادل شدن با محیط تا رسیدن دماي آن بـه دمـاي   

پــس از . شــددر محــیط آزمایشــگاه قــرار داده درجــه ســانتیگراد،  25
هـا بـه   تیمـار، نمونـه  هاي پـیش سازي محلولشستشوي اولیه و آماده

تیمارهـاي مـورد   پـیش . سـازي، تیمـار شـدند   هاي آمادهوسیله محلول
، غلامـی و رشـیدي  (استفاده در مرحله خشک کردن عبارت بودنـد از  

، شانموگاولو؛ 2012؛ دویماز و آلتینر، 1999ران، ؛ پنگوانه و همکا1388
2003:(  
وزنـی کربنـات    /درصـد وزنـی   5/2تیمار با محلول آبـی  پیش -1

وري در دمـاي  دقیقه غوطـه  3درصد روغن سبزه به مدت  2پتاسیم و 
  محیط
وزنی روغن زیتون بـه   /درصد وزنی 2تیمار با محلول آبی پش -2
  وري در دماي محیطدقیقه غوطه 4مدت 
گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 95تیمار با آب داغ با دماي پیش -3

  وري دقیقه غوطه 5/2
  )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  -4
  

هـاي  لازم به ذکر است که از آب مقطر براي تهیه تمـام محلـول  
راد سطوح گ درجه سانتی 80و  70، 60دماهاي. سازي استفاده شدآماده

متـر بـر ثانیـه     5/2و  5/1هـاي  کـردن و سـرعت   متغیر دماي خشک
؛ 1388، غلامـی و رشـیدي  (سطوح متغیر سرعت جریـان هـوا بودنـد    

ــاران،  ــه و همک ــر، 1999پنگوان ــاز و آلتین ــانموگاولو؛ 2012؛ دویم ، ش
سازي به صـورت  تیمار آمادهانجام پیشهاي انگور پس از حبه). 2003

کـن قـرار   ها پخش و در داخل محفظه خشکیک لایه بر روي سینی
ها به طور مداوم در فواصل زمانی معین توسط تـرازوي  نمونه. داده شد

فرآیند . شدندگرم توزین می ± 01/0با دقت  FX3200دیجیتال مدل 
 ـ خشک کردن به محض رسیدن مقدار رطوبت نمونه درصـد   13ه هـا ب

پس از خشک کردن، نمونه خشـک  . متوقف شد) بر پایه وزن مرطوب(
سـانتیمتر   20×20با ابعـاد   PE/PA/PE(1(هاي سه لایه شده در بسته

درجه سانتیگراد و  4ها در دماي بندي شده و تا انجام آزمونمربع بسته
  .در تاریکی نگهداري شدند

  
                                                             
1 Polyethylene/ Polyamid/ Polyethylene 

  محاسبه شدت خشک شدن
شدن در هر زمـان از فرآینـد خشـک    راي محاسبه شدت خشک ب

گیـري وزن  شدن، اختلاف وزن نمونه در آن زمان و زمان بعدي انـدازه 
عدد حاصل بر وزن ماده خشک تقسیم و سـپس عـدد   . محاسبه گشت

دقیقـه یـا یـک     60(گیـري  به دست آمده بر مدت زمان بین دو اندازه
عدد نهایی شدت خشک شدن بر حسب کیلـوگرم  . تقسیم شد) ساعت

کـانواس و  (دهـد  ب بر کیلوگرم ماده خشک در ساعت را نشـان مـی  آ
  ).1996، مرکادو

  
  بازجذب آب 

گیري میزان بازجذب آب، نمونه کشمش تـوزین شـده   براي اندازه
. ور شـد گراد غوطـه  درجه سانتی 100دقیقه در آب جوش  10به مدت 

. ی شـده و دوبـاره تـوزین شـدند    هاي مرطوب شده آبکشسپس نمونه
  :آب کشمش از رابطه زیر محاسبه شد 2نسبت بازجذب

)1(                                     ୫
୫బ
  نسبت بازجذب آب=  

m0  وزن اولیه نمونه وm    وزن نمونه مرطوب بعـد از بازجـذب آب
  ).2006و همکاران،  کردپیبون(باشد می
  

  3چروکیدگی
پدیده چروکیدگی به دلیل کـاهش سـطح مـوثر و سـخت شـدن      

از طـرف دیگـر چروکیـدگی بـا     . دهدپوسته، انتقال جرم را کاهش می
هـاي  هاي موئین سبب کاهش آبگیري مجـدد فـرآورده  صدمه به لوله

ند اتویلذا چروکیدگی م). 2004، مایور و سرنو(شود خشک شده نیز می
به عنوان یک معیار تعیین میزان تغییرات ساختمانی طی فرایند خشک 

میزان چروکیدگی با توجه به . کردن محصول مورد استفاده قرار بگیرد
حجم انگورهـا  . تغییر حجم انگور قبل و بعد از خشک شدن تعیین شد

هگزان در یک استوانه مدرج  -nاز طریق جابجایی حجم مشخصی از 
ها توسط رابطه زیر محاسـبه  سپس درصد چروکیدگی نمونه .تعیین شد

  :شد
)2         (                       ୴ି୴

୴
×   درصد چروکیدگی=  		100

حجـم   vحجم اولیه نمونه قبل از خشک شدن و  viدر این رابطه 
  ).2006ان، و همکار کردپیبون(باشد نمونه بعد از خشک شدن می

  
   4سفتی بافت

 QTS-25سفتی بافت با استفاده از دستگاه سنجش بافـت مـدل    
-میلی 2اي به قطر بدین منظور از یک پروب استوانه. گیري شداندازه

                                                             
2Rehydration Ratio 
3 Shrinkage 
4Hardness 
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متر بـا سـر سـوزنی کـه در گـروه ماشـین آلات کشـاورزي دانشـگاه         
گیـري سـفتی   انـدازه . فردوسی مشهد ساخته شده بود استفاده گردیـد 

متـر در دقیقـه و   میلی 60با سرعت حرکت پروب  1با آزمون نفوذ بافت
متر در نمونه و تعداد هر سیکل آزمون یک بار انجام میلی 2عمق نفوذ 

  .شد
عدد کشمش به طور تصادفی انتخاب و پـس از   10براي هر تیمار 

اعمال نیرو توسط پروب، میانگین نیـروي لازم بـراي نفـوذ پـروب تـا      
کشمش بر حسب نیوتن به عنوان سفتی بافت در عمق تعریف شده در 

پروب مورد اسـتفاده   1شکل ). 2012و همکاران،  رول(نظر گرفته شد 
  .دهددر تعیین سفتی بافت کشمش را نشان می

  
تصویر پروب مورد استفاده در تعیین سفتی بافت  - 1شکل 

  کشمش
  

  اي شدنشاخص قهوه
) 1973(و همکـاران   بلـوچ بـر اسـاس روش   اي شدن  میزان قهوه

اي هـاي قهـوه  دانهاین روش بر مبناي استخراج رنگ. گیري شداندازه
 2نسـبت  ( فرمالدئیـد  -محلول آبی اسید استیک لیتر ازمیلی 50توسط 

 600و 420هـاي  طـول مـوج   گیـري جـذب در  و انـدازه  )حجمی 1به 
در  وزن وکشمش گرم از هر نمونه  5ین منظور دب .نانومتر استوار است

لیتـر از محلـول آبـی اسـید     میلـی  50سـپس   .داخل ارلن ریختـه شـد  
-نمونـه . و هم زده شـد  شده ها ریختهفرمالدئید بر روي نمونه-استیک

قـرار داده شـدند تـا     تـاریکی سـاعت در   72به مـدت   هاي آماده شده
گذشـت ایـن   پـس از  . ودشکاملاً استخراج آنها اي هاي قهوهدانهرنگ

ها با کاغذ صافی واتمن صاف شـده و  محلول رنگی بالاي نمونهزمان، 
 S2000مـدل  اسپکتروفتومتر دستگاه توسط این محلول مقدار جذب 

uv/vis light wave نـانومتر انـدازه   600و  420 هـاي طول موج در-
 طـول مـوج   ناحیـه زرد و مربوط به نانومتر  420طول موج . گیري شد

اختلاف جـذب در ایـن دو   . اي استناحیه قهوهمربوط به نانومتر  600
بلـوچ و  ( اي شدن در نظـر گرفتـه شـد   طول موج بعنوان شاخص قهوه

  .)1973همکاران، 

                                                             
1 Puncture test 

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
دما، سـرعت هـوا و   (به منظور ارزیابی اثر متغیرهاي مورد بررسی 

ر و نیـز بـر   بـر شـدت خشـک شـدن انگـو     ) سـازي تیمـار آمـاده  پیش
خصوصیات کیفی کشمش از روش آنالیز واریانس در قالب طرح کاملا 

هاي به دسـت آمـده بـه    داده. تصادفی با آرایش فاکتوریل استفاده شد
ها با مقایسه میانگین. تجزیه و تحلیل شدند Mstat-Cکمک نرم افزار 

  .درصد انجام شد 5آزمون دانکن در سطح 
  

  نتایج و بحث
سازي بر شدت خشک تیمار آمادههوا و پیشاثر دما، سرعت 

  شدن
سـازي بـر شـدت    تیمار آمادهاثرات دما، سرعت جریان هوا و پیش

. نشـان داده شـده اسـت     6تـا   2هـاي  خشک شدن انگـور در شـکل  
نشان داده شده است در یـک سـرعت ثابـت     2همانطور که در شکل 

مـاي  تیمار معـین، بـا افـزایش د   کننده و براي یک پیشهواي خشک
کننده، شدت تبخیر رطوبـت و در نتیجـه شـدت خشـک     هواي خشک

. یابـد شدن انگور افزایش یافته و بنابراین شیب منحنی نیز افزایش می
بر روي رفتـار خشـک شـدن    ) 2010(و همکاران  اکسیاونتایج مطالعه 

ر مقایسـه  کننده ددانه منوکا نشان داد که دماي هواي خشکانگور بی
. با سرعت آن اثر واضـحتري بـر نـرخ خشـک کـردن محصـول دارد      

کننـده در  افزایش شیب منحنی با افزایش سرعت جریان هواي خشک
کننده براي هر دهد که در دماي ثابت هواي خشکنشان می  3شکل 

کننده موجب ازدیـاد شـدت   تیمار، افزایش سرعت جریان هواي خشک
توجه بـه اینکـه افـزایش سـرعت     با . خشک شدن محصول شده است

جریان هوا سبب دور کردن رطوبت از اطراف ماده غذایی و جلـوگیري  
شود این نتیجه دور از انتظـار نیسـت   از به وجود آمدن هواي اشباع می

تـا   4هاي هاي شکلمقایسه تغییرات شیب منحنی). 1389مقصودي، (
دهد که طی زمان هاي مختلف خشـک کـردن محصـول    نشان می 6

کننده، بیشترین شـدت خشـک شـدن    تحت دما و سرعت ثابت خشک
تیمار آماده سـازي کربنـات پتاسـیم و روغـن سـبزه و      مربوط به پیش

طـی  . کمترین شدت خشک شدن مربوط به نمونه شـاهد بـوده اسـت   
فرایند خشک کردن انگور، ضخامت کوتیکول مومی بـه دلیـل پدیـده    

از . یابدیري آب کاهش میچروکیدگی افزایش یافته و در نتیجه نفوذپذ
تیمـار شـیمیایی انگـور    ها نشان داده اسـت کـه پـیش   آنجا که بررسی

مقاومت پوست را کاهش داده و نفوذ آب در کوتیکول مومی را بهبـود  
پنتینـگ و  (باشد بخشد، دستیابی به چنین نتایجی دور از انتظار نمیمی

وري نیز دریافتند که غوطه) 2000(و همکاران  دیمتیو). 1970، مکبین
اولئات سبب حل شدن ترکیبات لایه مومی سطح انگور و انگور در اتیل

شود و در نتیجه مقاومت این لایـه بـه نفـوذ    تغییر ساختار این لایه می
غلامی . یابدآب کاهش یافته و سرعت خشک شدن انگور افزایش می
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کننـده،  ي هـواي خشـک  دمـا ش افزایدریافتند که ) 1388( و رشیدي
سازي تیمار آمادهافزایش سرعت جابجایی هواي گرم و استفاده از پیش

دانه قرمز را به ترتیـب  هیدروکسید سدیم، زمان خشک کردن انگور بی
و همکـاران   زادهپهلـوان . دهـد درصد کاهش مـی  68و   3/8، 5/66تا 
در محلـول  ) سـلطانی (دانـه ایرانـی   وري انگورسفید بـی غوطه) 2002(

کن را در افزایش سرعت خشـک  قلیایی و افزایش دماي هواي خشک
  .کردن موثر دانستند

  
  
  
  

  
  

گراد،  درجه سانتی 60دماي  T1(اثر دما بر شدت خشک شدن  - 2شکل 
T2  گراد،  درجه سانتی 70دمايT3 گراد،  درجه سانتی 80اي دمV1  سرعت هواي

  )سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزهتیمار آمادهپیش P1متر بر ثانیه و  5/1
  
  
  
  
  

  
درجه  60دماي  T1( اثر سرعت هوا بر شدت خشک شدن - 3شکل 

متر بر ثانیه و  5/2سرعت هواي V2متر بر ثانیه،  5/1سرعت هواي  V1سانتیگراد، 
P1 سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزهتیمار آمادهپیش(  

  
  

  
گراد بر  درجه سانتی 60سازي در دماي تیمار آمادهاثر پیش - 4شکل 

 5/1سرعت هواي  V1گراد،  درجه سانتی 60دماي  T1(شدت خشک شدن 
تیمار پیش P2سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه، تیمار آمادهپیش P1متر بر ثانیه، 
  )شاهد P4سازي آب داغ، تیمار آمادهپیش P3، سازي روغن زیتونآماده

  
  

گراد بر  درجه سانتی 70سازي در دماي تیمار آمادهاثر پیش -5شکل  
 5/1سرعت هواي  V1گراد،  درجه سانتی 70دماي  T2( شدت خشک شدن

تیمار پیش P2سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه، تیمار آمادهپیش P1متر بر ثانیه، 
  )شاهد P4سازي آب داغ، تیمار آمادهپیش P3روغن زیتون، سازي آماده

  
  

  
گراد بر  درجه سانتی 80سازي در دماي تیمار آمادهاثر پیش - 6شکل 

متر  5/1سرعت هواي  V1درجه سانتیگراد،  80دماي  T3( شدت خشک شدن
تیمار پیش P2سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه، تیمار آمادهپیش P1بر ثانیه، 

  )شاهد P4سازي آب داغ، تیمار آمادهپیش P3سازي روغن زیتون، ادهآم
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سازي بر بازجذب آب تیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش
  کشمش

تواند یک معیار ارزیابی صدمات ناشـی از خشـک   بازجذب آب می
و  خوسـیبی -ال(کردن و یا تیمارهـاي قبـل از خشـک کـردن باشـد      

داري تحـت تـاثیر   ظرفیت بازجذب آب، بطور معنـی ). 2005همکاران، 
). 2002، ارتکـین -کایمـک (گیـرد  هاي بافتی محصول قرار میویژگی

و  خوسیبی-ال(بازجذب ضعیف، نتیجه فروپاشی ساختمان داخلی است 
تخریب ساختمانی در سطح سلولی حداقل  زمانی که). 2005همکاران، 

از ). 2000، کراپیسـت (باشد بازجذب آب فرآورده حداکثر خواهـد بـود   
نظر تئوري در صورتی که خشک کردن اثرات نامطلوبی بر ساختمان و 
بافت محصول نداشته باشد محصول پس از خشک کـردن بـه همـان    

و  سـنادرا (کنـد  از خشک کردن آب جذب میاندازه رطوبت اولیه قبل 
هـاي هیـدروفیلیک نیـز منجـر بـه      کاهش ویژگـی ). 2000همکاران، 

و همکـاران،   مـارگوس (شـود  کاهش توانایی بازجذب آب محصول می
ور نتایج آنالیز واریانس نشان داد که بازجذب آب کشمش به ط). 2009
سازي قرار تیمار آمادهداري تحت تاثیر دماي خشک کردن و پیشمعنی

، امـا اثـر سـرعت هـوا و همچنـین اثـرات متقابـل        )P≤0.01(گرفـت  
جـدول  (دار نبود فاکتورهاي مورد بررسی بر بازجذب آب کشمش معنی

1 .(  
سازي بر  بازجذب تیمار آمادهاثر دماي خشک کردن و پیش- 1ل جدو

  کشمشآب و چروکیدگی 
 )درصد(چروکیدگی  بازجذب آب سطح فاکتور

  دما
 )گراد درجه سانتی(

 

60 b 244/1  a 04/81  
70 a266/1 b 98/77 
80 c 238/1 c 74/74 
P1 a 268/1 b 23/76 

 P2 b 267/1 b 49/76 سازيتیمار آمادهپیش
P3 c 258/1 a 35/79 
P4 d 204/1 a 60/79 

P1 م و روغن سبزه، تیمار کربنات پتاسیپیشP2 تیمار روغن پیش
 )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  P4تیمار آب داغ، پیش P3زیتون،

هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر فاکتور، میانگین(
  )داري ندارندبه لحاظ آماري اختلاف معنی

  
بیشترین مقدار بازجذب آب مربوط بـه کشـمش خشـک شـده در     

گراد و کمترین مقـدار بازجـذب آب مربـوط بـه      سانتی درجه 70دماي 
بالا بودن دمـا  . گراد بود درجه سانتی 80کشمش خشک شده در دماي 

هـاي متـداول خشـک    یا طولانی شدن زمان خشـک کـردن در روش  
تواند ظرفیت بازجذب آب محصـول را کـاهش   کردن با جریان هوا می

بـه نظـر   ). 1999و همکـاران؛   دروزاس؛ 1998و همکـاران،   لین(دهد 
ه بالا بودن مقدار تراکم و چروکیـدگی در کشـمش خشـک    ک رسدمی

گراد و بالا بودن میزان صدمات بافتی و  درجه سانتی 60شده در دماي 
گـراد دلیـل    درجـه سـانتی   80سفتی کشمش خشک شـده در دمـاي   

ا نسبت به کشمش خشک شده در دمـاي  هتر این نمونهبازجذب پایین
سـازي سـبب   تیمار آمادهاستفاده از پیش. باشدگراد می درجه سانتی 70

پدیده چروکیدگی، ظرفیت بازجـذب  . افزایش بازجذب آب کشمش شد
، از طـرف دیگـر   )2004، مایور و سرنو(دهد آب محصول را کاهش می

دهد که استفاده از پیش تیمار آماده سـازي  ان مینتایج این بررسی نش
رسـد کـه کــاهش   لـذا بنظـر مــی  . چروکیـدگی را کـاهش داده اســت  

چروکیدگی هنگام استفاده از پیش تیمار آماده سازي، افزایش بازجذب 
تیمارهـاي بـه کـار    در بین پیش. آب محصول را به دنبال داشته است

 ـ   رفته، پیش اثیر را بـر بازجـذب آب   تیمار کربنـات پتاسـیم بیشـترین ت
هـاي بسـیار ریـز در پوسـت و کـاهش      ایجاد تـرك . کشمش گذاشت

تواند دلیل بـالا بـودن   سازي، نیز میضخامت پوست انگور در اثر آماده
بـه عـلاوه   . تیمار شده با محلول قلیایی باشـد جذب آب کشمش پیش

دهد سازي شیمیایی، نقاط جذب آب در پوست میوه را افزایش میآماده
تیمـار  رسد که استفاده از پـیش به نظر می). 2000و همکاران،  وازکوز(

آب داغ نیز با کاهش چسبندگی ماتریکس میـوه، جـذب آب را بهبـود    
. شوددهد و منجر به افزایش میزان بازجذب آب محصول نهایی میمی

در خشک کردن  بريتیمار آنزیماي هنگام استفاده از پیشچنین نتیجه
طبـق  . نیز گـزارش شـده اسـت   ) 2002( ارتکین-کایمکفلفل توسط 

گزارشات، پیش تیمار حرارتی بر نفوذپذیري غشـاء سـلولی نیـز تـاثیر     
  .)1994و همکاران،  آلوارز(گذارد می
  

 ـتیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش ازي بـر چروکیـدگی   س
  کشمش

داري بر چروکیدگی کشمش کننده بطور معنیماي هواي خشکد
که با افزایش دماي خشک کـردن،  ؛ به طوري)P≤0.01(تاثیر گذاشت 

-چروکیدگی کشمش بطـور معنـی  . چروکیدگی کشمش کاهش یافت
؛ )P≤0.01(سـازي نیـز قـرار گرفـت     تیمار آمادهداري تحت تاثیر پیش

سازي منجر به کاهش چروکیدگی کشـمش  یمار آمادهتاستفاده از پیش
تیمار کربنات پتاسیم و روغـن  کمترین چروکیدگی مربوط به پیش. شد

سبزه و بیشترین چروکیدگی مربوط به شاهد بود، اگرچه نتایج مقایسه 
-با پیش p1تیمار داري را بین چروکیدگی پیشمیانگین اختلاف معنی

اثر دما  1جدول . نشان نداد p4تیمار با پیشp3 تیمار و پیشp2 تیمار 
زمانی . دهدسازي را بر چروکیدگی کشمش نشان میتیمار آمادهو پیش

هـاي  شـود تـنش  تر از مرکز آن خشک میکه سطح میوه، بسیار سریع
خورد و محصول متخلخـل  درونی افزایش یافته و داخل میوه ترك می

، در این شرایط ترکیبات غیرفـرار بـا   )1999، لرا و استنلیآگو(شود می
کننـد و  انتشار آب به سطح میوه مهاجرت نموده، در آنجا رسـوب مـی  

این پوسته به حفـظ  . دهندیک پوسته را در سطح محصول تشکیل می
هـاي بـالاي   این پدیده اغلب در سـرعت . کندابعاد محصول کمک می
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کاهش چروکیـدگی در محصـول   دهد و منجر به خشک کردن رخ می
رسد که افزایش سـرعت  لذا به نظر می). 1995، ونگ و برنان(شود می

خشک شدن و در نتیجه تشکیل پوسته در سطح انگور، هنگام افزایش 
سازي علـت کـاهش   تیمار آمادهدماي خشک کردن و استفاده از پیش

بیـان  ) 2011( دویمـاز و کوکاییگیـت  . چروکیدگی محصول بوده است
تیمارهاي اتیـل اولئـات، اسـید سـیتریک و     نمودند که استفاده از پیش

دهی، میزان چروکیـدگی نخودسـبز در طـی خشـک کـردن را      حرارت
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که چروکیدگی کشمش . دهدکاهش می

عـدم تـاثیر   . کننده قرار نگرفته اسـت شکتحت تاثیر سرعت هواي خ
هـاي  ورقـه (کننده بر میزان چروکیدگی محصول سرعت هواي خشک

و  شـکفته و ) 2009( یـداللهی نیـا و جهـانگیري   توسـط  ) زمینـی سیب
  .نیز گزارش شده است) 2012(همکاران 

  
سازي بر سفتی بافت تیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش

  کشمش
بافت محصول خشک به عواملی نظیر مقـدار رطوبـت، ترکیبـات،    

-واریته، میزان رسیدگی میوه، ابعاد نمونه، روش خشک کردن و پـیش 
نتایج آنـالیز  ). 2007، رحمان(باشد سازي آن وابسته میتیمارهاي آماده

سازي به طور تیمار آمادهاي خشک کردن و پیشواریانس نشان داد دم
، امـا اثـر   )P≤0.01(داري بر سفتی بافت کشمش تاثیر گذاشـت  معنی

با ). 8و  7هاي شکل(دار نبود سرعت هوا بر سفتی بافت کشمش معنی
  .افزایش دماي خشک کردن، سفتی بافت کشمش افزایش یافت

تغییر  طی خشک کردن محصولات بیولوژیکی، حذف آب منجر به
این پدیده با تغییر شکل و ابعاد محصول نیز . شودساختمان سلولی می

هاي فیزیکی محصول تـاثیر  این قبیل تغییرات بر ویژگی. همراه است
و  یـان (دهنـد  گذاشته و بافت نهایی محصول خشک شده را تغییر می

ز یک معیـار تعیـین   از آنجا که میزان بازجذب آب نی). 2007همکاران، 
میزان تغییرات ساختمانی طی فرایند خشک کـردن اسـت و از طـرف    

دهـد کـه بـا افـزایش دمـاي هـواي       دیگر نتایج این بررسی نشان می
کننده بازجذب آب کشمش کـاهش یافتـه اسـت، لـذا کـاهش      خشک

بازجذب آب و افزایش سفتی بافت کشمش بـر تـاثیر افـزایش دمـاي     
سـاختمان سـلولی در ایـن محصـول      خشک کردن بر شدت تغییـرات 

خشک کردن کند محصول که با استفاده از دماي پـایین،  . دلالت دارد
سرعت هواي کم و رطوبت نسبی بالاي هواي خشـک کـردن انجـام    

گـردد  شود، به تولید محصـولاتی یکنواخـت و متـراکم منجـر مـی     می
هـاي بـالاي خشـک    ازسـرعت ، از طرف دیگر استفاده )1994، برنان(

کردن، تراکم بافت محصولات غـذایی را کـاهش داده و محصـولاتی    
، پوتر و هتچکیس(کند تر داراي یک پوسته در سطح را تولید میسفت
کننده بر مقدار نیروي لازم در آزمون تاثیر دماي هواي خشک). 1998

و  بونـداروك داغ توسـط  فشار محصول خشک شده با جریـان هـواي   

کمترین سفتی بافت مربـوط بـه   . گزارش شده است) 2007(همکاران 
تیمار شده با کربنات پتاسیم و روغن سبزه بـود و شـاهد   کشمش پیش

  . بیشترین مقدار سفتی بافت را داشت

هاي میانگین( اثر دماي خشک کردن بر سفتی بافت کشمش - 7شکل 
  )داري ندارندراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیدا

  

  
 P1 ( سازي بر سفتی بافت کشمشتیمار آمادهاثر پیش - 8شکل 

تیمار پیش P3تیمار روغن زیتون،پیش P2تیمار کربنات پتاسیم و روغن سبزه، پیش
هاي داراي حروف میانگین(  )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  P4آب داغ، 

  ))داري ندارندشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیم
  

و ) 2010(و همکـاران   علیـزاده بهابـاد  این نتایج با نتایج بررسـی  
-دهنـده تاثیراسـتفاده از پـیش   که نشان) 2007(اسماعیلی و همکاران 

تیمار قلیایی برکـاهش نیـروي فشـار در آزمـون بافـت کشـمش بـود        
استفاده از امولسیون قلیایی، علاوه بر از بین بردن لایـه  . مطابقت دارد

هاي بسیار ریز مومی موجود بر روي پوسته انگور، منجر به ایجاد حفره
سـازي،  به علاوه در اثر اسـتفاده از ترکیبـات آمـاده   . شوددر پوسته می

کنـد و در نتیجـه نیـروي    مکانیکی پوسته محصول تغییر مـی مقاومت 
لازم براي آزمون بافت و برگشت محصول فشرده شده به حالت اولیـه  

تیمار شده بـا آب داغ  اگرچه سفتی بافت کشمش پیش. یابدکاهش می
تیمار شده با روغن زیتون بود اما نتایج مقایسـه  بیشتر از کشمش پیش
با توجه به این کـه  . را بین آنها نشان ندادداري میانگین اختلاف معنی

تیمار شده با آب داغ کمتـر از سـفتی بافـت    سفتی بافت کشمش پیش
تیمـار آب داغ شـبکه   رسد کـه اسـتفاده از پـیش   شاهد بود به نظر می
هاي میانی ساختمان میوه را از هم جـدا  برد و لایهسلولی را از بین می
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ت محصـول نهـایی و کـاهش    کند و در نتیجه سبب نرم شدن باف ـمی
بـري  تیمار آنزیماي هنگام استفاده از پیشچنین نتیجه. شودسفتی می

نیـز  ) 2001(و همکـاران   گرشنسـون در خشک کردن کیـوي توسـط   
نتایج آنالیز واریانس همچنین نشـان دادکـه هـیچ    . گزارش شده است

ررسی بر سفتی بافت کشـمش  یک از اثرات متقابل فاکتورهاي مورد ب
  .دار نبوده استمعنی

  
سازي بر شاخص تیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش

  اي شدن کشمش قهوه
رنگ یک ویژگی مهم کیفی مواد غذایی و محصولات کشـاورزي  

توانـد سـبب   است به طوري که تغییرات نـامطلوب ایـن ویژگـی، مـی    
ودن دما یـا طـولانی   بالاب. کاهش کیفیت و بازارپسندي محصول شود

هاي متداول خشک کردن با جریان شدن زمان خشک کردن در روش
و همکـاران،   لـین (تواند به شدت به رنگ محصول صدمه بزند هوا می
رنـگ نـامطلوب در خشـکبار بـه     ). 1999و همکاران،  دروزاس؛ 1998

عواملی نظیر رطوبـت،  . شودشدن ایجاد می ايهاي قهوهدلیل واکنش
اي هـاي قهـوه  و ترکیبات ماده غذایی سبب تسـریع واکـنش   pHدما، 

اي شـدن معمـولا در   سرعت قهـوه . شوندشدن غیرآنزیمی میلارد می
محدوده محتواي رطوبت میانی در حداکثر ممکن بوده و با افزایش یـا  

خواهـد یافـت   اي شـدن کـاهش   کاهش زیاد این رطوبت میزان قهوه
  ).1384، قنبرزاده(

  
تیمار اثر دماي خشک کردن، سرعت هوا و پیش - 2جدول 

 اي شدنازي بر شاخص قهوهس آماده
 اي شدن شاخص قهوه سطح  فاکتور

  دما
  )گراد درجه سانتی(

60  c 157/0  
70  b 205/0  
80  a 299/0  

  سرعت هوا
  )متر بر ثانیه(

5/1  a 225/0  
5/2  b 216/0  

  
  

  سازيتیمار آمادهپیش

P1 c 182/0  
P2  c 183/0  
P3  a  263/0  
P4  b 255/0  

P1 تیمار کربنات پتاسیم و روغن سبزه، پیشP2 تیمار روغن پیش
 )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  P4تیمار آب داغ، پیش P3زیتون،

مشترك به لحاظ آماري  هاي داراي حروفبراي هر فاکتور، میانگین(
  )داري ندارنداختلاف معنی

  
اي شدن کشـمش  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که شاخص قهوه

داري تحت تاثیر فاکتورهاي دماي خشک کردن، سرعت به طور معنی

اثـر  ). 2جـدول  ( )P≤0.01(سازي قـرار گرفـت   تیمار آمادههوا و پیش
سـازي نیـز بـر شـاخص     هتیمار آمادمتقابل دماي خشک کردن و پیش

افزایش دماي خشـک کـردن بـا افـزایش     . دار بوداي شدن معنیقهوه
بـا توجـه بـه تـاثیر دمـا بـر شـدت        . اي شدن همراه بودشاخص قهوه

اي شدن کشمش بـا  اي شدن، افزایش شاخص قهوههاي قهوهواکنش
از عـواملی کـه   . کننده دور از انتظار نیستافزایش دماي هواي خشک

اي شدن غیرآنزیمـی در طـول دوره خشـک شـدن     قهوهسبب کاهش 
توان به عدم به کارگیري دماهاي بالا در زمـانی  گردد میمحصول می

).  1989، اکـس (که محصول داراي رطوبت بحرانی است، اشـاره کـرد   
اي شدن با افزایش دمـاي هـواي خشـک کـردن     افزایش شدت قهوه

، شـارما و پرسـاد  (هاي سـیر  و حبه) 1998، رن و چن(براي جنسینگ 
اي افزایش سرعت هوا، شـاخص قهـوه  . نیز گزارش شده است) 2001

افزایش سـرعت خـروج آب و در نتیجـه کـاهش     . شدن را کاهش داد
تواند دلیـل ایـن مسـئله    زمان خشک کردن با افزایش سرعت هوا می

سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه و تیمار آمادهاستفاده از پیش. باشد
اي سازي روغن زیتون سـبب کـاهش شـاخص قهـوه    تیمار آمادهپیش

داري را بـین  شدن گردید، اگرچه نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنی
با توجـه  . تیمار نشان نداداي شدن مربوط به این دو پیششاخص قهوه

تیمـار نـه تنهـا    نشان داده است که استفاده از پـیش  به اینکه مطالعات
دهد بلکه بر پارامترهاي اصلی تشکیل زمان خشک شدن را کاهش می

-گذارد به طوري که ترکیبات قلیایی از واکنش پلـی رنگ نیز تاثیر می
سازي حاوي روغن نیز زمان هاي آمادهکنند و محلولفنیل ممانعت می

-ث بهبود رنگ محصول نهایی مـی خشک کردن را کاهش داده و باع
ــوند  ــماعیلی(ش ــاران،  اس ــیمال؛ 2007و همک ــاران،  س ؛ 1996و همک

ایـن  ) 2010و همکـاران،   علیزاده بهاباد؛ 1996و همکاران،  مهموتگلو
تیمـار آب داغ، افـزایش   اسـتفاده از پـیش  . ور از انتظـار نیسـت  نتایج د

رسـد کـه تغییـر    به نظر مـی . اي شدن را به دنبال داشتشاخص قهوه
سریع انگور پس از انجام پیش تیمار آماده سازي ) اي شدنقهوه(رنگ 

اي در انگور خشک شده را نیز به دنبال آب داغ، افزایش شاخص قهوه
گزارش نمودند که کشمش ) 2007(و همکاران  اسماعیلی. داشته است

تیمار شده با هاي پیشتیمار شده با محلول قلیایی نسبت به نمونهپیش
نتـایج  . تري داشتسازي رنگ روشنهاي آمادهآب داغ و سایر محلول

-ان داد که استفاده از پـیش نش) 2002(و همکاران  زادهپهلوانبررسی 
تر شدن رنـگ کشـمش نسـبت بـه     تیمار کربنات پتاسیم سبب روشن

  . شودشاهد می
  

  گیري نتیجه
نتایج بدست آمده از پـژوهش حاضـر بـر تـاثیر فاکتورهـاي دمـا،       

سازي بر شـدت خشـک   تیمار آمادهکننده و پیشسرعت هواي خشک
  .هاي کیفی کشمش دلالت داشتشدن انگور و ویژگی
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-کننده و نیز استفاده از پـیش افزایش دما و سرعت هواي خشک 
استفاده . سازي موجب افزایش شدت خشک شدن انگور شدتیمار آماده

ترین مقـادیر  گراد، مطلوب درجه سانتی 60کننده از دماي هواي خشک
اي شدن را به دنبال داشـت  بافت، چروکیدگی و کمترین شاخص قهوه

آب مربوط به کشمش خشک شده در دماي و بیشترین مقدار بازجذب 
کننـده تنهـا بـر    سرعت جریان هواي خشک. گراد بود درجه سانتی 70

افزایش سرعت جریان . داري گذاشتاي شدن تاثیر معنیشاخص قهوه
تیمارهاي در بین پیش. اي شدن را سبب شدهوا، کاهش شاخص قهوه

تیمـار کربنـات   یشبه کار رفته، نتایج فیزیکوشیمیایی بهتر، مربوط به پ
هــاي بــه طــور کلــی مقایســه ویژگــی. پتاســیم و روغــن ســبزه بــود

فیزیکوشیمیایی کشمش نشان داد که در بـین شـرایط مختلـف مـورد     
تیمار کربنات پتاسـیم و روغـن   مطالعه براي خشک کردن انگور، پیش

متـر بـر    5/2گراد و سرعت جریان هواي  درجه سانتی 60سبزه، دماي 
  .وبتري بوده استثانیه شرایط مطل

  قدردانی
از معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشـگاه فردوسـی مشـهد و    

هـاي مـالی و   هاي صنعتی خراسان رضوي براي کمکشرکت شهرك
   . شودفراهم نمودن امکانات انجام تحقیق قدردانی می
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1 
Introduction: Raisin is ripped and dried form of grape. 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. Temperature, air velocity and pretreatment are important factors in grape drying process and its quality. 
One of the most important physical changes that the food suffers during drying is the reduction of its external 
volume. Loss of water and heating cause stresses in the cellular structure of the food leading to change in shape 
and decrease in dimension. Water movement and other solute materials influence the texture characteristics. 
Changes in shape, loss of volume and increased hardness cause in most cases a negative impression in the 
consumer. There are, on the other hand, some dried products that have had traditionally a shrunken aspect, a 
requirement for the consumer of raisins or dried apricots. The purpose of this research was study effect of drying 
conditions (drying air temperature, air velocity and pretreatments) on drying grape process and quality of raisin 

 
Materials and method: 

Materials:  
Grape (cv Askari) prepared from Kashmar gardens. Harvested samples have been kept at 4 Ċ. After 

measuring moisture, diameter and Brix, the safe seeds are separated from their cluster. In order to pretreatment 
process grapes are dipped into the following solutions: 

-aqueous solution of potassium carbonate (2.5% w/w), and 2% Paksan oil 
-aqueous solution of 2% olive oil 
-hot water 
-distilled water (control) 
Experiments were performed at air temperatures of 60, 70 and 80 Ċ and air velocities of 1.5 and 2.5 m. s-1. A 

batch cabinet dryer containing three perforated trays was used for drying the samples. The thermal condition was 
variable and the operational temperature could be tuned with a built-in thermocouple. The grapes were put on the 
tray in single layer after pre-treatment. Drying process continued to reduce the moisture content of the grape 
samples to 13% (wet basis). After drying process the raisin samples were packaged in a 3 laminated layer bags 
(PE/PA/PE) and kept at temperature 4 Ċ. The dried sample was analyzed for its quality by estimating the 
rehydration, shrinkage, hardness and browning index. To calculate the drying rate at any time of the drying 
process, the sample weight at the time and the next time were measured. Shrinkage was determined from the 
change in volume of raisin prior and after drying. Rehydration properties were determined by immersing dried 
samples in boiling water (100 Ċ) for 10 min. Browning index was measured in according to the method 
developed by Baloch et al. Extraction of the water soluble brown pigment was carried out with acetic acid 
containing formaldehyde. Absorbance of supernatants was recorded at 420 and 600 nm, using an UV-VIS 
double-beam spectrophotometer (S2000 uv/vis light wave). The browning index was calculated by subtracting 
absorbance at 600 nm (for turbidity) from that of 420 nm. Hardness of raisins was determined in a puncture test 
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using a QTS texture analyzer (CNS Farnelll, Essex, UK) equipped with a needle probe (stainless steel cylinder of 
2 mm of diameter with a conical needle bit) and a test speed of 60 mm. min−1 during the test. Hardness was 
defined as maximum force to puncture raisin from the top to a 2mm depth. Analysis of variance (ANOVA) was 
conducted for data using MSTAT-C software. Differences among the mean values were also determined using 
Duncan’s Multiple Range test. A significant level was defined as a probability of 0.05. 

Results and Discussion: The results showed that temperature, air velocity and pretreatment have 
significant effects on drying rate and quality of raisin. Drying rate increased with increasing temperature, air 
velocity and with application of preatreatment. The waxy cuticle of grape skin controls the rate of moisture 
diffusion through the berries and, in order to accelerate drying, chemical treatments are applied to remove or 
modify this cuticle and increase grape skin permeability to water. The results showed that preatreatment of 
potassium carbonate and Paksan oil had most effect in accelerating drying process. Rehydration depends on 
structural changes in vegetal tissues and cells of food material during drying, which produces shrinkage, collapse 
and reduces the water absorption capacity, thereby preventing the complete rehydration of the dried product. The 
pretreated grapes showed increased rehydration. Increasing temperature and application of preatreatment caused 
a reduction in shrinkage. It was found that increasing drying temperature increased the hardness of raisin and 
treating the grape caused reducing the hardness of raisin. Increasing drying temperature resulted in higher 
browning index. The treated grape by potassium carbonate and Paksan oil had least browning index.  Increasing 
air velocity decreased browning index. The best values of hardness (0.73 N), shrinkage (81/04%) and the least 
value of browning index (0/157) were related to dried raisin at 60 Ċ and most value of rehydration (1/266) was 
related to dried raisin at 70 Ċ. Air velocity just significantly affected on browning index. Also between used 
preatreatments, potassium carbonate and paksan oil caused best physicochemical results. 

 
Keywords: Air velocity, Drying, Drying rate, Hardness, Raisin, Shrinkage. 
 


