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  چكيده
صول بر روي زمان و آهنگ خشك سازي مح اي و همچنين روش آماده تاثير دماي دو مرحله در اين تحقيق      

، 50خشك شدن به دو صورت انجام گرفت يكي با دماي ثابت . شدن انگور بيدانه سفيد مورد بررسي قرار گرفت
درجه  80ها تحت دماي  براي انجام كار ابتدا نمونه. اي گراد و ديگري با دماي دو مرحله درجه سانتي 80و  70، 60

گراد كاهش  درجه سانتي 70و  60، 50درصد، دما به  50رسيدن رطوبت محصول به گراد قرار گرفته و پس از  سانتي
سازي، آماده سازي با آب داغ، آماده سازي با  سازي محصول نيز در چهار سطح بدون آماده روش آماده. پيدا كرد

ج بدست آمده نتاي.انجام گرفت% 5/0روغن زيتون و آماده سازي با هيدروكسيد سديم % 4/0و % 5كربنات پتاسيم 
. داري بر زمان و متوسط آهنگ خشك شدن دارند نشان داد كه پارامترهاي دما و آماده سازي محصول اثرات معني

زمان خشك كردن انگور با دماي دومرحله اي نسب به خشك كردن با دماي ثابت كمتر شده و در بعضي از آماده 
 8/3015و  6/4065انرژي فعالسازي نيز به ترتيب بين بيشترين و كمترين . درصد كاهش مي يابد 61سازي ها تا 

 .ژول بر كيلو گرم تعيين شدكيلو

  
  .اي، خشك كردن مرحله سازي، انگور، دماي دو سازي، انرژي فعال آماده :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

از آن ميان سـه  شود بيش از ده گونه مختلف دارد كه  درخت انگور كه در ايران به نامهاي مو يا تاك شناخته مي   
يكي . 3و موسكاي اسكندريه 2، انگور بيدانه قرمز1واريته مهم كه بيشتر از بقيه هستند عبارتند از انگور بيدانه سفيد

اين محصـول در صـادرات خشـكبار كشـور داراي     . شود كشمش است هاي مهمي كه از انگور تهيه مي از فراورده
رات، تعيين بهترين روش تهيه و توليد اين محصول و عوامـل  نظر به اهميت كشمش در صاد. باشد سهم مهمي مي

   .)1377ضرابي، (اي برخوردار است مؤثر در مرغوبيت و ارتقاي كيفيت آن از اهميت ويژه
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شود كه از آن ميان  كن استفاده مي هاي خشك براي تهيه سريع كشمش با كيفيت بهتر كه عاري از مواد زائد باشد، از دستگاه
هاي خورشيدي براي اين منظور مورد استفاده  كن و خشك) كن با جريان هواي داغ خشك( اجباريهدايتي هاي  كن خشك

كردن  راي كوتاه كردن مدت زمان خشك شدن و بالا بردن كيفيت كشمش حاصله، بايد فرايند خشكب .گيرند قرار مي
در اين ميان پارامترهاي مختلفي چون دما، . ندسازي شو هاي مربوطه طراحي و ساخته و يا بهينه كن سازي شده و خشك بهينه

گذارند كه بسته به رقم و  سازي بر كيفيت و زمان خشك شدن انگور تاثير مي سرعت جابجايي هواي گرم و روش آماده
و روش سرعت جابجايي هوا  ، بررسي پارامترهاي دما. باشد شرايط محيطي منطقه، شدت اثرات اين پارامترها متفاوت مي

نتايج نشان داد كه پارامترهاي دما، سرعت جابجايي . سازي بر زمان و آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد انجام شدآماده 
تاثير روش آماده سازي بر فرايند . داري بر زمان و متوسط آهنگ خشك شدن دارند هوا و آماده سازي محصول اثرات معني

افزايش دما نيز در . دهد كاهش مي% 69ا، زمان خشك شدن را تا باشد و در برخي دماه خشك شدن انگور بسيار زياد مي
تواند  افزايش سرعت جابجايي هواي گرم نيز مي. دهد زمان خشك شدن را كاهش مي% 66تا   سازي هاي آماده برخي از روش

سازي  دهتيمارهاي آما اثر .)1386غلامي پرشكوهي و همكاران، (دهد زمان خشك شدن محصول را كاهش % 6/8تا حدود 
نتيجه آزمايشات نشان داد كه آهنگ . دانه توسط دويماز  و پالا بررسي گرديد كردن انگور بي بر روي شدت خشك

اولئات در دماي  كيلوگرم اتيل 2/0و ) ليتر آب 10كيلوگرم در  5/0( شدن انگور در تيمار محلول كربنات پتاسيم  خشك
وازكوز و همكاران، آهنگ خشك شدن  .)Doymaz et al, 2002(ها بودمحيط و به مدت يك دقيقه، بيشتر از ساير تيمار

مختلف تعيين   سازي درصد با روشهاي آماده 22گراد و رطوبت نسبي  سانتي درجه 60را در دماي ) Muscatelرقم (انگور 
 4/0م و روغن زيتون درصد كربنات پتاسي 7دقيقه همراه محلول  3سازي در مدت زمان  آنها نتيجه گرفتند كه آماده. نمودند

در اين تحقيق مقدار . دهد ساعت كاهش مي 20به  80كردن را از  گراد مدت زمان خشك درجه سانتي 60درصد در دماي 
12ضريب نفوذ در محدوده  −sm10 -10×)8/2-2/1 (تعيين شد)Vazquez et al, 2000(.   

سازي محصول بـر زمـان و آهنـگ خشـك      و روش آماده) اي پله(دومرحله اي  هاي دما ، دماي در اين تحقيق تاثير پارامتر   
. شدن انگور بيدانه سفيد مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته و مقادير ضـريب نفـوذ و انـرژي فعالسـازي تعيـين شـده اسـت       

  . اي مورد بررسي قرار گرفته است مرحله همچنين زمان خشك شدن انگور در دماي ثابت و دماي دو
 

  اد و روشهامو
  مواد

) 70-75(رطوبت اوليه انگور در حـدود  . انجام شد) محصول منطقه تاكستان قزوين(آزمايشها بر روي انگور بيدانه سفيد     
. درصـد بـود   16/26درصد قند متوسـط انگـور نيـز    . متر بود سانتي) 1/1-3/1(هاي آن در حدود درصد بر پايه تر و قطر دانه
براي انجام عمليات خشـك  . گراد در مدت آزمايش نگهداري شدند درجه سانتي 4 ±1اي حدود انگورها در سردخانه و دم
ها ساخت كشور ايـران بـوده و    كن اين خشك. استفاده گرديد) 1از نوع كيلن(كن آزمايشگاهي ثابت  كردن از سه عدد خشك

هـاي مـورد    كـن  خشـك ). 1شكل (قرار دارند) ي و صنعتي ايرانسازمان پژوهشهاي علم( در مجتمع تحقيقاتي عصر انقلاب 
جريان هوا بـه صـورت    هباشند ك ها و سبزيجات مناسب بوده و داراي يك صفحه مشبك مي استفاده براي خشك كردن ميوه

و هـا عبـارت اسـت از طـول      كن ابعاد هر كدام از خشك. نمايد برخورد مي  شدن متقاطع و از زير به محصول در حال خشك
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متر فاصله از كـف دسـتگاه و حـدود     سانتي 100گير داراي حدود  قسمت نمونه. متر سانتي 165متر و ارتفاع  سانتي 40عرض 
باشند كه يكـي بـه    كنها داراي دو منبع حرارتي مستقل مي هر كدام از اين خشك. كن بود متر فاصله تا سقف خشك سانتي 60

جريان هوا توسط يك دمنـده كـه در زيرالمنتهـا قـرار دارد كنتـرل      . گردد مي وسيله كامپيوتر و ديگري بصورت دستي كنترل
در . باشـد  قابل تنظيم مـي  1متر مكعب بر ساعت توسط يك ديمر 180-220ها در محدوده  اين دمنده يميزان هوا ده. شود مي

بـراي  . بيـه شـده اسـت   هـايي بـراي خـروج هـواي مرطـوب تع      متر بالاتر از ظرف نمونه، دريچه سانتي 40فاصله اي حدود 
گيري دما دو حسگر دما در قسمت زيرين و رويي سطح حامل نمونه تعبيه شده است و دمـاي هـوا را قبـل و بعـد از      اندازه

كـن از دسـتگاه    گيري سرعت جابجايي هـواي گـرم در خشـك    براي اندازه. نمايد گيري مي هاي آزمايش اندازه تماس با نمونه
متر  20گيري سرعت عبور هوا تا  اين دستگاه قابليت اندازه. استفاده شد 3ركت لوترونش AM-4201مدل  2سنج هوا سرعت

براي تنظيم سرعت هواي ورودي، ابتدا پروانه دستگاه سرعت سنج هوا در محل عبور هوا قـرار داده  . باشد بر ثانيه را دارا مي
كن، سـرعت   يمر مربوطه به دمنده دستگاه خشكپس از آن با استفاده از د. و سرعت عبور هوا توسط دستگاه قرائت مي شد

شـركت لـوترون در طـول     HT-3003با استفاده از دماسنج و رطوبت سنج مـدل   .شد عبور هوا به ميزان دلخواه تنظيم مي
وسايل آزمايشگاهي مورد نياز عـلاوه بـر    .گيري شد آزمايشات تغييرات دماي آزمايشگاه و رطوبت نسبي هواي محيط اندازه

ديش، ظـروف   اي، پتري ميلي بار، دماسنج جيوه 150عمول، عبارت بودند از آون خلاء با قابليت ايجاد فشار مطلق تا وسايل م
  .كربنات پتاسيم، هيدروكسيد سديم و روغن زيتون: مواد شيميايي مورد نياز عبارتند از .پلاستيكي و هيتر برقي

  

  
  )1377 ،ضرابي(طرح خشك كن آزمايشگاهي -)1(شكل 

  :اين شكلدر 
)F (فن) .H (مولد گرما) .S (صفحه مشبك حامل نمونه) .T1 (   دماسنج قبل از صفحه مشـبك حامـل نمونـه) .T2 (   دماسـنج بعـد از

سيسـتم  ) DE. (سيستم كنترل الكترونيكي) CE). (ديتالاگر(ها  ثبات داده) DL. (كليد هاي فرمان) SW. (صفحه مشبك حامل نمونه
  . گيري دماي محيط حسگر اندازه) ET. (گيري رطوبت محيط حسگر اندازه) EH. (انداز الكترونيكي راه
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  روشها
  كردن آزمايشات خشك

. كن، بر انگور بيدانه سفيد مورد بررسـي قـرار گرفـت    سازي و دماي هواي گرم خشك در اين تحقيق اثر عوامل مختلف شامل آماده    
هـاي   تيمـار . متر بر ثانيـه بـود   2سرعت هواي خشك كردن نيز . سطح بود 7در  سطح و دما 4سازي در  هاي آزمايش شامل، آماده تيمار
  : شده عبارتند از سازي بكار گرفته آماده

 .)1379رامهرمزيـان،  (]P2[ ثانيه 150گراد و زمان  درجه سانتي 95تيمار آب داغ در دماي  -2(P1))سازي بدون آماده(تيمار شاهد -1
تيمـار هيدروكسـيد    -4 .)1377ضـرابي،  (]P3[ دقيقـه  5روغن زيتون در دماي محيط و زمـان  %  4/0و %  5تيمار كربنات پتاسيم  -3

ــديم  ــاي %  5/0سـ ــانتي  93در دمـ ــه سـ ــان   درجـ ــراد و زمـ ــدود     5گـ ــرد حـ ــا آب سـ ــو بـ ــه و شستشـ ــه  5ثانيـ  ]P4[دقيقـ

)Pangavhane et al, 1999(.  
گـراد و ديگـر بـا     درجه سـانتي  80و  70، 60، 50ح كن به دو صورت، يكي با دماي ثابت در چهار سط متغير دماي خشك   

گراد قرار گرفته و سپس بعد از رسيدن  درجه سانتي 80ها تحت دماي  براي انجام اين كار ابتدا نمونه. اي بود دماي  دو مرحله
. ا كـرد كـاهش پيـد  ) در آزمايش هاي جداگانه( گراد  درجه سانتي 50و  60، 70درصد، دما به  50رطوبت محصول به حدود 

سـپس  . ساعت در دماي محيط قرار داده شدند تا به حالت تعادل بـا محـيط برسـند    2پس از آماده سازي، انگورها به مدت 
هـا در داخـل    قـرار داده و سـيني   هگرم از هر نمونه را بر روي سيني هاي خشك كن به صورت تـك لاي ـ  120-125حدود 
دقيقه توسط يك ترازوي ديجيتال با دقـت   30در فواصل ) ها ي نمونهوزن كش(برداري  عمليات داده. كن گذاشته شدند خشك

 15اين عمل تا زماني كـه رطوبـت محصـول بـه حـدود      . گرم انجام و نتايج آن از ابتدا تا انتهاي فرايند ثبت گرديد 01/0±
كـن   اجـرا شـد و از خشـك   ) ح كاملا تصـادفي آزمايش فاكتوريل و طر(آزمايشات در سه تكرار . يافت درصد برسد ادامه مي

گيري شـده و   كردن براي هر تيمار در سه تكرار اقدام به نمونه پس از پايان آزمايش خشك. آزمايشگاهي ثابت استفاده گرديد
 150گـراد و فشـار    درجه سانتي 70سپس با استفاده از آون تحت خلا در دماي . ها توسط ترازوي مذكور توزين شدند نمونه

. ها مجددا تـوزين شـدند   پس از خشك شدن كامل نمونه .)Tsami et al, 1998(ساعت قرار داده شدند 8لي بار به مدت مي
با ميانگين گيري از سـه رطوبـت بدسـت    . رطوبت تعادلي نمونه بر مبناي خشك تعيين گرديد) 1(سپس با استفاده از رابطه 

پس از تعيين رطوبت تيمار در پايـان آزمـايش، وزن خشـك    . تعيين شدآمده، رطوبت تيمار آزمايش در پايان فرايند آزمايش 
محاسبه گرديد و سپس با استفاده از همان رابطه با در دست داشتن وزن تيمار آزمايش در فواصـل زمـاني   ) 1(تيمار از رابطه

  . ذكر شده مقدار رطوبت در زمانهاي بالا بدست آمد
                     )1                (                                                                

d

dw
e M

MM
M

−
=  

  شدن محاسبه آهنگ خشك
براي محاسبه آهنگ خشك شدن در هر زمان از فرآيند، اختلاف وزن نمونه در آن زمان و زمان بعدي را بدسـت آورده و     

نموده و عدد بدسـت   مسپس آن عدد را بر وزن ماده خشك تقسي. ه استآن در واقع مقدار آبي است كه از جسم خارج شد
عـدد بدسـت آمـده     .)Sawheny et al, 1999(شـود  تقسيم مي) دقيقه 30(گيري  آمده بر واحد زمان مورد استفاده در اندازه

hkgDMOkgHآهنگ خشك شدن بر حسب  آمـده در زمانهـاي   با ميانگين گيري از مجموع اعداد بدسـت  . باشد مي1 2/.

                                            
  ده خشك در ساعتكيلوگرم آب به كيلوگرم ما - 1
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هاي آماري مورد استفاده قرار  مختلف فرايند، متوسط آهنگ خشك شدن براي هر تيمار حاصل شد كه براي تجزيه و تحليل
با توجه به منابع و تحقيقات انجام شده، مبناي محاسبات و متوسط آهنگ خشك شدن در اين تحقيق، زمان رسـيدن  . گرفت

   .)Riva and Peri, 1983 and Tulasidas et al, 1983(باشد خشك ميدرصد بر پايه  16رطوبت انگور به 
 
  سازي تعيين ضريب نفوذ پذيري و انرژي فعال 

بر حسب زمان در يك نمـودار  ) MR=(M-Me)/(Mo-Me( (ضريب نفوذ از شيب خط حاصل از رسم رطوبت بي بعد   
شيب خط حاصل كه برابر با . نيمه لگاريتمي محاسبه شد

2

2

r
Dπ باشد توسـط رگرسـيون خطـي محاسـبه شـده و از آنجـا        مي

نيز از شيب خط حاصـل از لگـاريتم    1سازي انرژي فعال. محاسبه گرديد) D(ضريب نفوذ 
2r

D    بـر حسـب
T
 محاسـبه شـد   1

  ).Tulasidas et al, 1983و  1380ي پور، لتوك(
   

  نتايج 
جـداول  گيري زمان و متوسط آهنگ خشك كردن انگور بيدانـه سـفيد در    هاي آزمايشات اندازه ايج تجزيه واريانس دادهنت   
از تجزيه و تحليل داده هاي بدست آمده نتيجه گيري شد كه تغيير پارامترهاي دما و روش آماده . آورده شده است )2(و ) 1(

هاي  همچنين اثر متقابل بين متغير. دارند% 1آهنگ خشك شدن در سطح داري بر زمان و متوسط  سازي محصول اثرات معني
براي مشابه اين نتيجه قبلا ضرابي . باشند معني دار مي% 1دما و آماده سازي محصول بر زمان و آهنگ خشك شدن در سطح 

اي دمـاي دو مرحلـه  ولي در  روشهاي ديگر آماده سازي و همچنين غلامي پرشكوهي براي دماهاي ثابت گزارش كرده بودند
همچنين نتايج مقايسه ميانگينهـا   .)1386و غلامي پرشكوهي و همكاران،  1377ضرابي، (تاكنون گزارشي مشاهده نشده است

آمده ) 5(مقادير ضرايب نفوذ در سطوح مختلف دما و آماده سازي در جدول  .نشان داده شده است) 4(و ) 3(نيز در جداول 
مقدار . شود ها مقدار ضريب نفوذ بيشتر مي شود با افزايش دما در تمامي آماده سازي شاهده ميهمانطور كه در جدول م. است

  . باشد مي P2بيشتر از  P3و P3 بيشتر از  P4ضريب نفوذ در آماده سازي 

  هاي زمان خشك شدن انگور بيدانه سفيد نتايج تجزيه واريانس داده - )1(جدول
 SS MS F درجه آزادي منابع تغيير

 134417 ** 6512854 39077100 6 دما

 52360 ** 2536978 7610935 3 روش آماده سازي

 10478 ** 507701 9138624 18 روش آماده سازي ×دما 

  48 2731 56 خطا
   55829300 83 كل

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

                                            
1 - Activation Energy 
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ايـن  . كنـد  بررسي شد و نتايج آن از معادله آرنيوس پيروي مي  تاثير دما بر مقدار ضريب نفوذ در سطوح مختلف آماده سازي
ولي  براي روشهاي ديگر آماده سازي و همچنين غلامي پرشكوهي براي دماهاي ثابت گزارش كرده بودندنتيجه قبلا ضرابي 
همانطور  .)1386و غلامي پرشكوهي و همكاران،  1377ضرابي، (اي تاكنون گزارشي مشاهده نشده استدر دماي دو مرحله

  . بالاتر ميباشد كه نتيجه برازش خوب معادله آرنيوس است% 95تمامي مدلها از  R2دهد، مقدار  نشان مي) 6(كه جدول 

  وسط آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيدهاي مت نتايج تجزيه واريانس داده - )2(جدول  
 SS MS F درجه آزادي منابع تغيير

 3/2734** 303/0 820/1 6 دما

 6/1051 ** 117/0 350/0 3 روش آماده سازي

 8/42 ** 005/0 085/0 18 روش آماده سازي ×دما 

  0001/0 006/0 56  خطا
   261/2 83 كل

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

  %)1دانكن (انگور بيدانه سفيد ) دقيقه(زمان خشك شدن  آزمون مقايسه ميانگين - )3(جدول 
روش آماده سازي  

  محصول
  ) oC(دما        

P1 P2 P3 P4 

50 4151V2310U2010T 1312Q 

60 1400R 1028O694J 617I 

70 588H478F418D 385C 

80 408D303B298B 239A  
70-80 534G438E375C 304B 

60-80 862N730L597H 463F 

50-80 1721S1171P785M 710K 

  %)1دانكن (آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد آزمون مقايسه ميانگين - )4(جدول 
سازي روش آماده            

  محصول
 ) oC(دما 

P1 P2 P3 P4 

50 032/0A069/0B079/0B 125/0C  D 

60 123/0C147/0D208/0F  G 236/0H  I 

70 255/0I  J309/0K  L395/0M 433/0N 

80 376/0M487/0O573/0P 742/0Q 

70-80 275/0J331/0L393/0M 466/0O 

60-80 172/0E198/0F  G253/0I  J 305/0K 

50-80 085/0B126/0C  D189/0E  F 214/0G  H 

  .باشد مي% 1حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح                            
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  تحت بررسي مقادير ضرايب نفوذ انگور بيدانه سفيد در دماها و روشهاي آماده سازي - )5(جدول

P1آماده سازي  P2آماده سازي  P3ماده سازيآ P4آماده 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( 

998/0 4/1 991/0 63/2 991/0 26/3 977/0 34/4 50 

995/0 37/4 999/0 57/5 983/0 95/8 998/0 12/9 60 

964/0 32/9 999/0 89/11 992/0 42/13 999/0 57/15 70 

998/0 03/14 998/0 29/18 986/0 92/19 995/0 32/24 80 

  

  برازش ضرايب نفوذ با معادله آرنيوس و مقدار انرژي فعالسازي انگور بيدانه سفيد - )6(جدول

(انرژي فعال سازي  R2 مدل آماده سازي
kg
kJ(  

P1  
Tr

D 1.880232.3ln 2 −= 967/0 6/4065 

P2 
Tr

D 7.782923.3ln 2 −= 988/0 5/3616 

P3 
Tr

D 4.669909.3ln 2 −= 949/0 4/3094 

P4 
Tr

D 3.652908.3ln 2 −= 992/0 8/3015 

  
  بحث

سـازي محصـول    اي آمـاده شود كه افزايش دما در كليه روش ه ـ ، ملاحظه مي)4و  3جداول (با توجه به مقايسه ميانگينها     
بيشـترين تـاثير   ). در كليه تحقيقات به آن اشاره شده است(گردد  موجب تسريع آهنگ و كاهش زمان خشك شدن انگور مي

گـراد   درجه سـانتي  60به  50افزايش دما در تسريع آهنگ و كاهش زمان خشك شدن مربوط به افزايش دماي خشك كن از 
 P1 سـازي   ايـن تـاثير در آمـاده   . دهـد  درصد زمان خشك شدن را كاهش مي 53بيش از باشد كه در اغلب موارد حتي تا  مي

گـراد، در   درجـه سـانتي    70بـه   60همچنين تاثير افزايش دماي خشك كن از . بيشتر است P4و  P2و آن هم از  P3 بيشتر از
علـت  ). 2شكل (گراد مي باشد نتيدرجه سا 80به  70تسريع آهنگ و كاهش زمان خشك شدن  بيشتر از تاثير افزايش دما از 

. گردد شده و در آن ايجاد چروكيدگي مي توان چنين بيان كرد كه با افزايش دما، سطح رويي ميوه به سرعت خشك آن را مي
  .شود منافذ سطحي كوچكتر از قبل شده و رطوبت درون ماده نتواند به سرعت از سطح خارج شود اين پديده موجب مي

اي، تاثير افزايش دما در تسريع آهنگ و كاهش زمان خشك شدن متغيـر بـوده بطـوري كـه در      مرحلهدر خشك كردن دو    
درجـه   70به  60تاثير بيشتري نسبت به  60به 50، افزايش دماي مرحله دوم خشك كن از  P4و  P1روش هاي آماده سازي 

در مقايسـه انجـام شـده در دمـاي دو     . باشد مياين تغيير بر عكس  P3و  P2در روش هاي آماده سازي . گذارد گراد مي سانتي
 46گراد بطور متوسط بيش از  درجه سانتي 50اي با تغيير دما در مرحله دوم به  اي نتيجه گيري شد كه دماي دو مرحله مرحله
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نسـبت    P3اين تاثير در روش آماده سازي . دهد گراد كاهش مي درجه سانتي 50درصد زمان خشك شدن را نسبت به دماي 
  . شود همچنين با افزايش دما اين تاثير كمتر مي. درصد بود 61سازي بيشتر و به مقدار  ه بقيه روش هاي آمادهب

نشـان  )  3(در شكل  P3به عنوان نمونه براي نشان دادن تاثير تغييرات دما، منحني تغييرات رطوبت در روش آماده سازي    
ايـن مسـاله   . گـردد  ، افزايش دما موجب كاهش زمان خشك كردن ميشود همانطور كه در شكل مشاهده مي. داده شده است

درجـه   80سـريعترين آهنـگ خشـك شـدن مربـوط بـه دمـاي        . نشان داده شده است) 4(براي آهنگ خشك شدن در شكل
  .باشد گراد مي سانتي

60/50
70/60

80/70

80-60/80-50

80-70/80-60
80-50/50

80-60/60
80-70/70

P1

P30

10

20

30

40

50

60

70

تغييرات دما

روش آماده سازي

  
  ش زمان خشك شدنمقايسه تاثير تغييرات دما در سطوح تحت بررسي بر كاه -) 2(شكل 

  انگور بيدانه سفيد 

0
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3.5

0 500 1000 1500 2000 2500

80
70
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  P3روند تغييرات رطوبت انگور بيدانه سفيد ناشي از تغييرات دما در روش آماده سازي  -)3(شكل 

  )min(زمان

  )Cº(دما 

دن 
ك ش
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ان 

 زم
ش

كاه
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قدا
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db
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سـازي محصـول در تمـامي دماهـا موجـب تسـريع        ، آمـاده )4و 3جداول (ها همچنين با توجه به جدول مقايسه ميانگين     
و دويماز  و پالا نيز در تحقيقات خـود  غلامي پرشكوهي  ،ضرابي. شود  دار آهنگ و كاهش زمان خشك شدن انگور مي معني

در كليه دماهـا، روش  . )Doymaz et al, 2002و  1386غلامي پرشكوهي و همكاران،  ، 1377ضرابي، (به آن اشاره داشتند
تاثير بيشتري بـر روي تسـريع آهنـگ و كـاهش زمـان        P1هم نسبت به   P2و P2 نسبت به  P3  ،P3نسبت به  P4سازي  آماده

در حـل شـدن پوسـته مـومي و ديـواره       P4علت آن تاثير بيشتر آماده سازي . خشك شدن نسبت به بقيه تيمارها داشته است
منحني تغييرات  به عنوان نمونه براي نشان دادن تاثير روش آماده سازي بر روي آهنگ و زمان خشك شدن،. باشد سلولي مي

  .نشان داده شده است 6و  5گراد در شكل هاي  درجه سانتي 70رطوبت در دماي 
. باشـد  از روشهاي ديگر آماده سـازي كمتـر مـي    P4مقدار انرژي فعال سازي در روش آماده سازي ) 6(با توجه به جدول    

باشـد، كـه سـبب     هـاي انگـور مـي    ديواره سلولي حبهسازي در حل شدن پوسته مومي و  آماده علت آن، تاثير بيشتر اين ماده 
  .شود مقدار اين انرژي كاهش يابد مي
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   P3روند تغييرات آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد ناشي از تغييرات دما در روش آماده سازي  -)4(شكل 
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  اده سازي بر روند تغييرات رطوبت انگور بيدانه سفيد در دماي تاثير روش آم -)5(شكل 

  گراد درجه سانتي 70
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  تاثير روش آماده سازي بر روند تغييرات آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد در دماي -)6(شكل 

  گراد درجه سانتي 70
  گيري  نتيجه

  :گردد گيري و توصيه مي ج بدست آمده از تحقيق، موارد زير نتيجهبا بررسي و تجزيه وتحليل نتاي   
همچنـين كليـه   . تاثير متغير هاي دما و روش آماده سازي محصول، بر روي زمان و آهنگ خشك شـدن معنـي دار اسـت    -1

  . باشند دار مي هاي دما و روش آماده سازي محصول بر زمان و آهنگ خشك شدن معني اثرات متقابل بين متغير
سازيهاي مورد استفاده در آزمايش،  در ميان آماده. باشد ثير روش آماده سازي بر فرايند خشك شدن انگور بسيار زياد ميتا -2

نسبت به بقيـه تـاثير بيشـتري بـر تسـريع      ) P4(گراد درجه سانتي 93در دماي % 5/0روش آماده سازي با هيدروكسيد سديم 
 .دهد آهنگ و كاهش زمان خشك شدن نشان مي

  ، بيشـتر از روش آمـاده سـازي بـا آب داغ    ) P3(روغـن زيتـون   % 4/0و % 5روش آماده سازي بـا كربنـات پتاسـيم     تاثير -3
 )P2  ( باشد مي بر تسريع آهنگ و كاهش زمان خشك شدن. 

تاثير دما بر فرايند خشك كردن انگور بسيار زياد است و افزايش آن موجب كاهش زمان و افزايش آهنـگ خشـك شـدن     -4
 .يابد درصد كاهش مي 53گراد، زمان خشك شدن بيش از  درجه سانتي 60به  50ري كه با افزايش دما از بطو. شود مي

گراد، بطـور   درجه سانتي 50اي نتيجه گيري شد كه با تغيير دما در مرحله دوم به  در مقايسه انجام شده در دماي دو مرحله -5
اين تاثير با افزايش دمـا  . دهد گراد كاهش مي رجه سانتيد 50درصد زمان خشك شدن را نسبت به دماي  46متوسط بيش از 

 . گردد در مرحله دوم كمتر مي

 .شود با افزايش دما در تمامي روشهاي آماده سازي، مقدار ضريب نفوذ بيشتر مي -6

ــيد ســديم        -7 ــازي بــا هيدروكس ــوذ در روش آمــاده س ــدار ضــريب نف ــاي % 5/0مق ــانتي  93در دم   گــراد درجــه س
)P4 (باشد وش هاي آماده سازي ميبيشتر از ساير ر. 

بررسي شـد و نتـايج آن از معادلـه آرنيـوس پيـروي        تاثير دما بر مقدار ضريب نفوذ در سطوح مختلف روش آماده سازي -8
 .كند مي

و 8/3015تيمارهاي آزمايش بين  مقدار انرژي فعال سازي -9
kg
kJ 6/4065 باشد متغير مي . 
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  نمادها
D = ضريب نفوذ)m2/s                                  (M = مقدار رطوبت)db(%  

Md  = وزن نمونه خشك)kg                           (Me = رطوبت تعادلي)db (%  
Mo = رطوبت اوليه)db                                (%Mw  = وزن نمونه تر)kg   (  

MR =                          رطوبت بي بعد           r = شعاع)m    (  
T = دما)ºK  (                  
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Drying of Thompson seedless Grape in Two-Temperature 
 
 
Abstract 
     In this research, effect of two-tempreture and pretreatments on time and drying rate of 
Thompson seedless grape were studied. Drying was in two steps: First step; temperature at four 
levels of 50,60,70, and 80 ºC and secound step which samples were placed at two temperatures. In 
this step, samples were placed at 80 ºC and while moisture content was reduced to 50%, 
temperature was reduced 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 in comparison with drying time of constant temperature was decresed up to 61%  for 
some pretreatment. Maximum and minimum activation energy were determind 893.9, 4538.8 kj/kg. 
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