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 چکیده 

ترین محصولات کشاورزی در ایران است. ترکیه، آمریکا و ایران بزرگترین صادرکنندگان کشمش  کشمش یکی از مهم        

وشوی دوباره آن جهت از بین بردن مواد شیمیایی استفاده شده در  شست جهان هستند. یکی از مراحل فرآوری کشمش،  

باشد که متعاقب آن، خشک کردن مجدد   چنین بهبود کیفیت محصول می کردن اولیه، گرد و خاک و مواد زاید و همخشک

کشمش، غیر یکنواختی  بندی )ثانویه( کشمش ضروری است. براساس مطالعات میدانی صورت گرفته، یکی از معضلات بسته 

داغ برای  های فرآوری از سامانه هوای کردن ثانویه است. امروزه در اکثر کارخانهدر رطوبت و کیفیت کشمش پس از خشک

شدن، مصرف انرژی و هزینه  چون طولانی بودن زمان خشکشود. این سامانه دارای معایبی همکردن ثانویه استفاده میخشک

می  بهینه بالا  بنابراین  روش  باشد.  منظور  بدین  است.  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  مذکور،  سامانه  جایگزینی  یا  سازی 

تیمار اولتراسوند بر روی  با و بدون پیش  ( مترمربعوات برسانتی  0/ 9و 0/ 7، 0/ 5در سه سطح )قرمز منفرد کردن مادون خشک

.  ای شدن( مورد مطالعه قرار گرفتص قهوه خواص کیفی کشمش )شاخص رنگ، اسیدیته، جذب مجدد آب، چروکیدگی و شاخ

تیمار اولتراسوند باعث  داری روی جذب مجدد آب و چروکیدگی نداشتند. پیش کردن اعمال شده اثر معنیهای خشکروش

از منظر   کیفیت کشمش  روش    نیهمچن  . دیگرد  شدن  یا قهوه  شاخص   ورنگ    رات ییتغبهبود  در  اسیدیته  میزان  کمترین 

 بدست آمد. اولتراسوند بدون پیش تیمار    2W/cm 7 /0 با شدت  قرمز مادون
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Abstract 

      Raisin is one of the most important agricultural products in Iran. Turkey, USA and Iran are the biggest exporters in 

raisins industry. One of the stages of raisin processing is rewashing to remove chemical materials used in primary drying, 

dust and waste materials, as well as to improve the quality of the product. Therefore, secondary drying of raisins is 

necessary. Based on the field studies, one of the problems of packing raisins is non-uniformity in moisture content and 

quality of raisins after secondary drying. Today, in most processing plants, hot air systems are used for secondary crown 

drying. This system has some disadvantages such as long drying time, energy consumption and high cost. Therefore, the 

optimization or replacement of the mentioned system is very important. For this purpose, single infrared drying at three 

intensity levels of 0.5, 0.7 and 0.9 W/cm2  were studied. The qualitative properties of raisins (color index, acidity, 

rehydration, shrinkage and browning index) were studied with and without ultrasound pretreatment. The applied drying 

methods had no significant effect on the rehydration and shrinkage. Ultrasound pretreatment improved the quality of 

raisins in terms of color changes and browning index. Also, the lowest amount of acidity was obtained in the infrared 

intensity of 0.7 W/cm2 without ultrasound pretreatment. 

Keywords: Moisture content, Ultrasound, acidity, Shrinkage, Browning index. 

 مقدمه-1
-شده انگور است که سرشار از خواص آنتیهای خشککشمش دانه

است و...  دارویی،  بین  (Patidar et al., 2021)  اکسیدانی،  در   .

صادرات   ، ایران با  2020کشورهای عمده تولیدکننده کشمش درسال  

از   رتبه    93بیش  در  دارد  دومهزارتن  قرار  ترکیه  از  پس   صادرات 

(Anonymous, 2020)به بیشتر  ایران کشمش  در  سنتی  .  صورت 

توان به آفتاب خشک،  های مهم تهیه کشمش میشود از روشتهیه می

اشاره کرد. خشک این روشسایه خشک و تیزآبی  با  باعث  کردن  ها 

شود که این امر باعث جلوگیری از  ها می آبی کشمشکاهش فعالیت

  شود فساد میکروبی، شیمیایی و افزایش عمر نگهداری موادغذایی می
(Araya-Farias & Ratti, 2008; Pangavhane & Sawhney, 

شدن،  طولانی بودن زمان خشکنظیر  البته این روش معایبی    .(2002

  ها ازجمله گرد و خاک و حشرات و....  قرار گرفتن در معرض آلودگی

بررسی    .وجود این معایب از جنبه اقتصادی نیز اثر منفی دارد  کهدارد  

های گذشته نشان  وضعیت کشمش ایران در بازارهای جهانی طی سال

داد به دلیل عدم تطبیق کیفیت این محصول با استانداردهای جهانی،  

جهانی به فروش  تر از قیمت  پایینقیمت    بهکشمش تولیدی در ایران  

 . (Ashrafi et al., 2007)رسد  می

مهم از  ویژگییکی  محصولات ترین  قیمت  در  تاثیرگذار  های 

-باشد. بهشده، شکل ظاهری و رنگ  محصولات میکشاورزی خشک 

نقش   های کیفی آندلیل اهمیت کشمش در صادرات، بهبود شاخص

طور  به  .(Maskan, 2001)  سزایی در بازارپسندی این محصول داردبه

شود  های سنتی رنگ کشمش تیره می کلی در تهیه کشمش به روش

های انگور است که مانع از خروج  پوسته حبهمرتبط با  که علت این امر  

آب   رطوبتبا طولانی  و  شدهسریع  رنگ  تغییر  شدت  ،  شدن خروج 

 ,.Gholami et al)  یابدکشمش افزایش می  ای شدن()میزان قهوه 

که محصول کشمش با رنگ روشن بازارپسندی    ییجاآن  از .(2012

ای شدن که موجب  بیشتری دارد، بنابراین لازم است از واکنش قهوه

-چنین ایجاد طعم نامطلوب در کشمش میتغییر رنگ کشمش و هم

-تیمارها قبل از خشکرو استفاده از پیششود جلوگیری کرد. از این

تغذیه و  شیمیایی  فیزیکی،  برخواص  مثبتی  اثر  داردکردن   .İ)  ای 

Doymaz & Pala, 2002).   برای افزایش کیفیت    به همین دلیل 

خشک  روشمحصول  پیششده  از  استفاده  مانند  جدیدتری  -های 

-قرمز و... برای خشکسامانه مایکروویو، سامانه مادونهمراه  به  تیمارها

و    1397، نجاتیان. ع؛  1393همدانی و همکاران؛    اند )کردن مطرح شده 

برای  (.  1388پرشکوهی؛   امروزه تابش مادون قرمز به عنوان روشی 

 با گیری مطرح است که در این روش، سرعت بالای تبخیر آب  رطوبت
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سفتی   حداقل چروکیدگی،  رنگ،  )تغییرات  محصول  کیفیت  افت 

 Riadh)همراه است  سطح، تغییرشکل محصول، عطر و طعم و ....(  

et al., 2015) . 

هاای مختل   همراه ساااامااناهتیماارهاای گونااگون باهاثرات پیش

توام امواج    خشاااک کردن مورد بررسااای محققاان قرار گرفات: اثر

و قلیا در کاهش    ه(دقیق   60و  40،  30،  20،  10،  0به مدت  )  فراصوت

 ,.Maskooki et al)  شاادن انگور و تولید کشاامشزمان خشااک

درجه   45و    25شاو در حمام آب بادمای  وتیمار شاسات، پیش(2007

کردن با  دقیقه در روش خشاااک 60و   30های  گراد در زمانساااانتی

انگوردر    مااایکروویو نوع خشااااک شااااده   تیزابی(    -)آفتااابی   دو 

(Dehbooreh & Esmaiili, 2009)  ،پیاش بر  اثرات  اهمای  تیامااار 

 ,Salengke & Sastry) دانه قرمزشاادن انگور بیساارعت خشااک

تیمارهای شاایمیایی، مایکروویو و پالس الکتریکی  تاثیر پیش،  (2005

  (Dev et al., 2008)  کیفیت کشاامش کردن همرفتی وبر خشااک

 توسط محققان مختل  مورد بررسی قرار گرفت.

از کارخانجات فرآوری    بر اساس مطالعات میدانی صورت گرفته

کشااامش،    اسااااسااای، یکی از معضااا ت  بندی کشااامشو بساااته

کردن ثاانویاه  پس از خشاااک  آنغیریکنواختی در رطوبات و کیفیات  

وری از سااامانه هوای داب برای  آهای فراساات. امروزه در اکثر کارخانه

نظیر    شاااود. بااتوجاه باه معاایبیکردن ثاانویاه اساااتفااده میخشاااک

 شادن، غیر یکنواختی و مصارب بالای انر ی  بودن زمان خشاکطولانی

داب از  ساازی یا جایگزینی ساامانه هوایکه ساامانه مذکور دارد بهینه

 اهمیت بسزایی برخورددار است.  

چنین  هم  و  قرمزکردن مادوناز طرب دیگر اساتفاده از خشاک

روی کشامش بررسای نشاده  تیمار اولتراساوند تابحال براساتفاده از پیش

تیمار  قرمز و تاثیر پیشکردن با مادوناسات. لذا در این مطالعه خشک

اولتراساااوند باه منظور حفف کیفیات و رناگ کشااامش، کااهش زماان  

شادن، کاهش هزینه و انر ی مصارفی و افزایش بازارپساندی  خشاک

 محصول بررسی شد.  

 

 هامواد و روش-2

 تهیه نمونه  1-2
ها )کشامش ط یی یا سابزه( از کارخانه فرآوری کشامش  نمونه

کشاامش ها بعد از طی مرحله    تهیه شاادند.  در شااهرسااتان بناب

شاااو  و آبگیری و انجام مرحله گوگرد زنی در کارخانه به  وشاااسااات

و مکاانیکی محصاااولات کشااااورزی    خواص بیوفیزیکیآزماایشاااگااه  

انتقال یافته و در دمای محیط      دانشااگاه تبریزدانشااکده کشاااورزی  

ها پس از انتقال به آزمایشاگاه پاکساازی شادند  نگهداری شادند. نمونه

ها جدا شاادند(. پس از پاکسااازی،  ها و ضااایعات نمونه)تمامی چوب

ها و از  بندی مناساب جهت جلوگیری از فسااد نمونهها در بساتهنمونه

برای هر آزمایش  گرم نمونه    120.  شدنددست دادن رطوبت قرار داده  

های مورد نظر روی ساینی قرار داده  مورد اساتفاده قرار گرفت و نمونه

 شدند.

  آب  مجدد  جذب  زانیم  شادن،یاقهوه  شااخص  ته،یدیاسا   زانیم

  شاااده  ذکر  اداماه  در  کاه ییهااروش  باه توجاه باا    یدگیا چروک  زانیم و

  از  اساتفاده  با  کردن،خشاک  یهاشیو  آزما  دیگرد  یریگاندازه  اسات

  گرفات  انجاام  قرمزماادون  یدهباه ساااامااناه حرارت  مجهز  کنخشاااک

 (.  1  کل)ش

تیمار کردن مادون قرمز با و بدون پیشخشککک  2-2

 اولتراسوند
  9/0و  7/0،  5/0قرمز با  کردن با اساتفاده از لام  مادونخشاک

لاما   مترمربع در ساااه تکرار انجاام گرفات. در ابتادا  وات بر ساااانتی

دقیقاه بعاد از    10تنظیم کرده و    قرمز را روی توان مورد نظرماادون

در داخال  هاا  نموناه، کن باه تعاادل رسااایاداینکاه دماای داخال خشاااک

  دقیقه توسااط ترازوی  10ها هر  و وزن نمونه  قرار داده شاادهدسااتگاه  

هاا تاا  نموناهرطوبات گیری گردیاد.   انادازه  ±  01/0دیجیتاالی باا دقات  

گیری و در فایل  درصاااد اندازه  13الی    12زمان رسااایدن به رطوبت  

 (Setareh et al., 2023)   اکسل ثبت گردید

ابتدا نمونهمنظور اعمال پیشبه اولتراسوند،  داخل  در    هاتیمار 

التراسونیک آزمایشگاه  Elma sonic S 60H)  دستگاه  در  موجود   )

و در معرض    تغذیه و هضم پیشرفت دام گروه علوم دامی دانشگاه تبریز

دقیقه قرار داده شدند.    30وات به مدت    150امواج اولتراسوند با توان  

روی  ها  گرم از نمونه  120  کرده وها را خشک سپس آب سطحی نمونه

 کن قرار گرفتند. سینی خشک

 تعیین خواص کیفی  3-2

 اسیدیته:  1-3-2

( و معرب  %1)مولار    1/0ها با محلول سود  اسیدیته با تیتراسیون نمونه

از نمونه با    ±  01/0گرم    5آید. بدین منظور  فنل فتالئین به دست می

  ارلن   سپسدقت به طور کامل خردکرده و درون ارلن قرار داده شده و  

  شدن خنک  از  پس  و  داده  حرارت  قه یدق  30  مدت  به  جوشآب  درون

 50  تا  و  منتقل  یتریلیلیم  50 و ه  بالن  درون  آن  اتی محتو  ارلن

سپس محتویات بالن توسط قی     .شد  مخلوط  و  قیرق  آب  با  تریلیلیم

فیلتر گردید. سپس    بوخنر از مخلوط    25و کاغذ صافی  لیتر  میلی 

لیتر معرب فنل  میلی5/0میلی لیتری منتقل و  50صاب شده به بشر 

زدن مخلوط، با استفاده از بورت  زده شد. ضمن هم فتالئین اضافه و هم

مولار به مخلوط اضافه گردید تا رنگ صورتی ماندگار حاصل    1/0سود  

 ,.Canellas et al)به دست آمد    1شود. میزان اسیدیته از رابطه  

1993 ) 

)%( اسید مالیک  (1) = (
50

𝑀
) × 𝑉 × 𝐶 × (

100

𝑉0

) × 0.067 
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= جرم نمونه )گرم(  𝑀 

= حجم سود مصرفی)میلی  لیتر(  𝑉 

= مولاریته  سود  𝐶 

   = 𝑉0  (تریلیلی) م  شودیم  تریاز مخلوط که ت  یحجم 

 :ای شدنشاخص قهوه  2-3-2  

اندازه   قهوهبرای  شاخص  میزان  رنگدانهگیری  شدن  های  ای 

فرمالدئید    -ای نمونه را با استفاده از محلول آبی اسید استیک  قهوه 

 600و    420استخراج کرده و میزان جذب محلول حاصل در    1%-2%

به طور کام  یکنواخت    گرم از نمونه  5. مقدار  شدگیری  نانومتر اندازه

  50خرد شده و به ارلن منتقل گردید، با استفاده از استوانه مدرج،  

فرمالدئید به نمونه اضافه و به    - لیتر محلول آبی اسید استیک  میلی

زده شد تا عمل استخراج صورت  دقیقه به طور مداوم هم  10مدت  

گیرد. مخلوط حاصل با قی  بوخنر و کاغذ صافی فیلتر شده و به ارلن  

-میلی  200تا حجم  فرمالدئید    -منتقل و با محلول آبی اسیداستیک  

دست آمده در طول موج  میزان جذب مخلوط بهشده و  یتر رقیق  ل

میزان اخت ب    دست آمد.بهنانومتر با اسپکتروفتومتر    600و    420های  

 Canellas)باشد  ای شدن نمونه میبین دو جذب برابر شاخص قهوه 

et al., 1993) . 

 جذب مجدد آب:  درصد  3-3-2

میزان افزایش وزن نمونه پس از ریختن در آب بیانگر میزان    

گیری و سپس  باشد. بدین منظور وزن اولیه نمونه اندازه بازآبپوشی می

طوری آب  قرار داده شد به  طیمح  یهم دما    آبدرون بشر حاوی  

نمونه  ،دقیقه 15های زمانی کام  سطح کشمش را بپوشاند. با فاصله

را از آب خارج کرده و آب سطحی آن با دستمال خشک شده و دوباره  

از    شد.وزن   این عمل تا زمانی که دو توزین متوالی اخت فی کمتر 

به دست   2. باز آبپوشی نمونه از رابطه  یافتداشته باشند ادامه    01/0±

 : (Shewale et al., 2021)  آمد

 میزان چروکیدگی   4-3-2
اندازه حجم  برای  در  را  نمونه  چروکیدگی  میزان  گیری 

جابه حجم  و  ریخته  مدرج  استوانه  درون  تولوئن  از  شده  معینی  جا 

گرم    5کردن  منظور قبل و بعد از خشکشود. بدین  گیری میاندازه 

اندازه  آن  حجم  و  کرده  انتخاب  را  حجم  نمونه  نسبت  شد.  گیری 

کشمش خشک شده به حجم اولیه کشمش برابر میزان چروکیدگی  

 . (Tsuruta et al., 2015)  باشدمی

 های رنگی:تعیین شاخص  5-3-2
ها قبل  های رنگی در هر تکرار از آزمایشبرای تعیین شاااخص

قرار داده و    رلبها در داخل محفظه هانتکردن، نمونهو بعد از خشااک

های  (. شاااخص2002ها گرفته شااد )دویماز و مهمت؛  تصااویر نمونه

  زانیم  ،یسااابز  و یقرمز ،یآب  و یزرد  بیا ترت  باه   L , a , bرنگی  

هاای  دهناد. تفااوت رناگ کال نموناهیی نموناه را نشاااان میروشاااناا

کردن  نشاده در طی فرآیند خشاکهای خشاکشاده با نمونهخشاک

و باا    طاه زیر( از راب   𝐸∆معیااری برای تغییرات رناگ کلی )  عنوانباه

 ,.Aguilera et al)  به دست آمدند MATLAB  رافزااساتفاده از نرم

1987; Dadali et al., 2007; Setareh et al., 2023)  : 

∆𝐸 = √(𝐿0 − 𝐿𝑖)
2 + (𝑎0 − 𝑎𝑖)

2 + (𝑏0 − 𝑏𝑖)22    (3     )  

های رنگی کشمش  به ترتیب بیانگر مشخصه  iو     0های  اندیس 

 باشد شده میشدن و کشمش خشک قبل از خشک

 :محتوای رطوبت    4-2

بررسی شد    AOACها طبق استاندارد  محتوای رطوبتی نمونه

گرم از نمونه اولیه )تر( در    10  کردن بدین صورت که قبل از خشک

ساعت قرار داده شد    48گراد به مدت  درجه سانتی  80آون با دمای  

،  4 ها را از آون خارج کرده و دوباره وزن کرده و از رابطهسپس نمونه

نمونه رطوبتی  گردید  محتوای  محاسبه  تر  وزن  برپایه    ها 

(Anonymous, 2015 ) 

= درصد  باز آبپوشی (2)
𝑤2 − 𝑤1

𝑤1

× 100 

( 8( رطوبت سنج 7( دماسنج )ترمومتر( 6( واحد کنترل 5کن ( محفظه خشک4( ترازوی دیجیتالی 3( المنت حرارتی 2( دمنده 1 -1شکل 

 قرمزلامپ مادون
Fig. 1. 1) blower, 2) Thermal element, 3) Digital Balance, 4) Drying chamber, 5) Control Unit, 

6)Thermometer, 7) humidity sensor, 8) Infrared Lamp 
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(4) 
𝑀0 =

𝑀1 − 𝑀2

𝑀1

× 100 

 طرح آزمایشی 5-2
انجام    یدر قالب طرح کام  تصادف  هاش یآزما  قیتحق  نیا  در

افزار  دست آمده با استفاده از نرم به   یهاداده  لیو تحل  هیشدند و تجز

SPSS  مقا احتمال    هان یانگیم  سهیو  آزمون    %5در سطح  از طریق 

Duncan   افزار  ها با استفاده از نرم و رسم نمودارExcel   .انجام گردید 

   نتایج و بحث -4
هاای فراوری  اهمیات تولیاد کشااامش مرغوب، بهبود روشباا توجاه باه 

باشااد لیکن در این بخش نتایح حاصاال از  کشاامش حائز اهمیت می

 گردد.های انجام شده ارائه میآزمایش
روش-1-4 خشکتاثیر  رنگ  های  کیفیت  بر  کردن 

 کشمش 

بر  تیمار  تابش مادون قرمز بدون پیشاثر    1با توجه به جدول  

های بالا نیاز به صرب دار نبود، در حالت کلی توانتغییرات رنگ معنی

آن از  دارند،  بیشتری  رنگ  انر ی  تغیرات  میزان  کمترین  که  جایی 

قرمز مادون  تیمار  به  می  7/0مربوط  بنابراین  8167/3)  باشد وات   ،)

کشمش از بین سه تیمار ذکر شده،    کردنبهترین روش برای خشک 

می   7/0قرمز  مادون  با  قرمز  مادونکردن  خشک روش  اثر  باشد.  وات 

روی شاخص تغییرات رنگ در سطح احتمال  اولتراسوند   تیمار  پیش

اخت ب    ،2با توجه به شکل  چنین  هم  (.2  جدول)  دار بودمعنی  5%

با    2W/cm5/0  مادون قرمز  کردنخشک)  داری بین تیمار اولمعنی

ا پیش تیمار  (لتراسوند وتیمار  سوم  و  (  W/cm  7/0 2)  دوم  های و 

(2 W/cm  9/0  )  در سطح احتمال پنح درصد وجود داشت ولی بین

کمترین میزان    داری وجود نداشت.اخت ب معنیدوم و سوم  تیمار  

  با پبش2W/cm5/0تغییرات رنگی مربوط به پرتودهی مادون قرمز  

   راسوند بود.تتیمار اول

 بر شاخص تغییرات رنگ  ماری ت شیپ بدون قرمزمادون کردنخشک اثر انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول
Table 1. ANOVA results for effect of infrared drying without pretreatment on the color difference index 

 تغییرات رنگ 

Color Difference 
 درجه آزادی 

DF 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 میانگین مربعات 

Mean Squares 
F 

 بین گروهی

Between groups 
2 1.555 0.578 ns0.286 

 درون گروهی 

Within groups 
6 12.128 2.021  

 کل

Total 
8 13.284   

      ns : دار عدم وجود اخت ب معنی 

 بر شاخص تغییرات رنگ  با پیش تیمار  قرمزکردن مادوننتایج تجزیه واریانس اثر خشک  -2جدول         
Table 2. ANOVA results for effect of infrared drying with pretreatment on the color difference index 

 تغییرات رنگ 

Color Difference 
 درجه آزادی 

DF 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 میانگین مربعات 

Mean Squares 
F 

 بین گروهی

Between groups 
2 39.928 19.964 *0.063 

 درون گروهی 

Within groups 
6 26.296 4.383  

 کل

Total 
8 66.224   

 معنی دار است.  %5: در سطح احتمال *
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می   3شکل   مادون نشان  لام   توان  افزایش  با  که  قرمز  دهد 

شدن  ها افزایش یافته در نتیجه زمان خشک شدن نمونه سرعت خشک 

مادون  پرتو  که  زمانی  است.  یافته  کشمش  کاهش  به  تابانده  قرمز 

شود بخشی از پرتو تابیده شده توسط محصول جذب شده و بخشی  می

می  بازتاب  آن  داخل  از  دمای  افزایش  باعث  شده  جذب  پرتو  شود، 

قرمز را  که هوای اطراب پرتو مادون شود، با توجه به آنمحصول می

نمی را  جذب  اطراب  هوای  دمای  شده،  جذب  پرتو  نتیجه  در  کند 

نمی  میافزایش  افزایش  نمونه  دمای  فقط  و  روش  دهد  در  یابد. 

قرمز، سرعت جریان هوای اطراب باعث تسریع  کردن با مادون خشک 

شود، این روش برای محصولات  در خروج رطوبت از سطح محصول می 

مادون پرتو  معرض  در  که  نازک  لایه  می با  قرار  مناسب  قرمز  گیرند 

   ( Jain & Pathare, 2004)  باشدمی

تیمار اولتراسوند  خشک کردن کشمش با استفاده از پیش  b-3منحنی  

دهد. در این حالت، شیب  قرمز را نشان میهای مختل  مادوندر توان

پیشها  منحنی بدون  حالت  با  مقایسه  زیرا  بتیمار  در  است  یشتر 

پیش  از  بهاستفاده  اولتراسوند  مادون تیمار  افزایش  همراه  باعث  قرمز 

شده است، که با نتایح   کردنشدن و کاهش زمان خشک سرعت خشک 

  60 و 50، 40کردن با هوای گرم  )خشکتحقیقات انجام یافته برای 

 Candemir)تیمار اولتراسوند برای کشمش  گراد( و پیشسانتیدرجه

et al., 2023)  تیمار اولتراسوند سیب با استفاده از پیش   کردنو خشک  

(El-Mesery, Ashiagbor, et al., 2023)   مطابقت دارد.   

اسیدیته   میزان کردن برهای خشکتاثیر روش  2-4

 کشمش 

کردن روی اسیدیته کشمش  های خشکاثر روش  3توجه به جدول  با  

مقایسااه میانگین بین    4  شااکلدار بود.  معنی  %5سااطح احتمال    در

   4شاکل با توجه به    .دهدتیمارهای مختل  روی اسایدیته را نشاان می

 2W/cm 5/0قرمزبیشااترین مقدار اساایدیته مربوط به تیمار مادون

مقادار اسااایادیته مربوط به  ن  و کمتریاولتراساااوند  بدون پیش تیماار 

  .باشاد میاولتراساوند  بدون پیش تیمار  2W/cm7/0قرمز  تیمار مادون

  قرمز ماادون دو روش  نیب یداریمعن اخت ب  4 شاااکال  باه توجاه  باا

ماادون قرمز    کردنخشاااک  و  2W/cm7/0باا توان    مااریتشیپ  بادون
2W/cm9/0 نیب  نیچنهم   نداشاات.وجود    اولتراسااوند   ماریتشیپ  با  

  و  2W/cm7/0باا توان    مااریتشیپ  باا  قرمز  ماادون  کردنخشاااک  روش
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Fig 3. Inferred Drying of raisin at different power: a) without ultrasound pretreatment b) with ultrasound pretreatment. 

 کیفیت رنگ کشمش روی نتایج مقایسه میانگین  -2شکل

Fig 2. Compare mean results for raisin color quality 
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نیز    2W/cm5/0  توان  بااولتراسااوند    ماریتشیپ  با  کردنخشااک  روش

بقیاه تیماارهاا  بین  کاه در حاالی داری مشااااهاده نشاااد.اخت ب معنی

ی  سااز آمادهروش    دار در میانگین اسایدیته وجود داشاتاخت ب معنی

تیمار مورد اسااتفاده( بر میزان اساایدیته تاثیرگذار اساات.  )نوع پیش

ساااازی بر تغییرات  تواند مرتبط با نحوه تاثیر روش آمادهعلت امر می

 .(Gholami et al., 2012).  ساختاری کشمش باشد

 اسیدیته کشمش  رویکردن  خشکهای روشنتایج تجزیه واریانس اثر  -3جدول 
Table 3. ANOVA results for effect of drying methods on the raisin acidity 

 اسیدیته 
Acidity 

 درجه آزادی 

DF 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 میانگین مربعات 

Mean Squares 
F 

 بین گروهی

Between groups 
5 0.039 0.008 26.430* 

 درون گروهی 

Within groups 
12 0.004 0.00  

 کل

Total 
17 0.043   

  

  بازجذب کردن بر میزان  های خشکتاثیر روش  3-4

 آب

  از خشاااک  یصدمات ناشااا   سنجش  اریمع  کی  تواندیبازجذب آب م

.  ( Al-Khuseibi et al., 2005)  باشاااد  اولیه  مارهااااییت  ایو    کردن

؛  میزان جذب آب به میزان تخریب ساالولی محصااول بسااتگی دارد 

  .بازجذب آب  حداکثر خواهاااد باااود   باشد  حداقل بیکه تخر  یزمان

هااای  یا طولانی شدن زمان خشااک کااردن در روش  بالا بودن دمااا

تواند ظرفیت بازجذب آب  کردن با جریان هوا می  متاااداول خشاااک

کندمیر و  .  (Candemir et al., 2023)دهد    محصاااول را کااااهش

آب کشااامش نتیجه    با بررسااای ظرفیت بازجذب  (2023)همکاران  

دقیقه اول    400درصاد( در   70گرفتند که بخش اعظم بازجذب آب )

کردن  های خشاااکدر مطاالعاه حاضااار، روشافتاد.  آزمایش اتفاا  می

تاثیری روی میزان جذب مجدد آب کشاامش نداشاات    ،مورد مطالعه

تا    5/0وجود با افزایش شاادت تابش مادون قرمز از  با این(.  4)جدول  

مترمربع در هر دو حالت با و بدون تیمار التراساوند،  برساانتیوات  9/0

که این روند   (  5ظرفیت بازجذب آب کشاامش افزایش یافت )جدول  

در مطاالعاه شااادت تاابش ماادون قرمز روی   باا نتاایح ساااایر محققاان

 ,.El-Mesery, Ashiagbor, et al)  همخوانی دارد  های سایبورقه

گونه بیان کرد؛ با افزایش شادت  توان ایندلیل این امر را می.    (2023

( و با  3شاادن کاهش یافت )شااکل  زمان خشااک  ،تابش مادون قرمز

تواند افزایش یابد  کاهش زمان خشاک شادن، ظرفیت بازجذب آب می

(Candemir et al., 2023)شادن زمان خشک کردن و انتشار  . کوتاه

تواند حفف سااختار  قرمز میتر بخارآب در ماده در روش مادونساریع

آب    را تسااهیل نموده و در نتیجه توانایی بازجذب  محصااولل خمتخل

   .(Dajbych et al., 2023)در ماده را افزایش دهد  

 کشمش   مجدد آبمیزان جذب کردن  بر خشک های روشنتایج تجزیه واریانس اثر  -4جدول           
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 کردن مقایسه میانگین اسیدیته کشمش تحت تاثیر تیمارهای مختلف خشک  -4شکل  
Fig 4. Compare mean results for raisin acidity under influence of different drying treatments   

 معنی دار است.  %5: در سطح احتمال *
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Table 4. ANOVA results for effect of drying methods on the raisin acidity 

                     ns  در :

احتمال   سطح  

معنی   %5 دار نیست 

: 5جدول  نیانگیم

های  -شاخص

آب و   بازجذب  

 ن کردمختلف خشک  یمارهایت ریکشمش تحت تاث  چروکیدگی
Mean values of rehydration and shrinkage indexes at different drying tratment 

 تیمار    

 شاخص 

  5/0مادون قرمز 

 تیمار بدون پیش

IR 0.5-Non-P 

  7/0مادون قرمز 

 تیمار بدون پیش

IR 0.7 Non-P 

  9/0مادون قرمز 

 تیمار بدون پیش

IR 0.9 Non-P 

  5/0مادون قرمز 

 تیمار با پیش

IR 0.5 -P 

  7/0مادون قرمز

 تیمار با پیش

IR 0.7 -P 

  9/0مادون قرمز 

 تیمار با پیش

IR 0.9 -P 

 آب جذب باز 

Rehydratin 
9.41 9.73 14.8 8.25 9.54 11.25 

 چروکیدگی 

Shrinkage 
0.48 0.51 0.39 0.44 0.53 0.53 

IR: Infrared Radiation, Non-P: without Ultrasound pretreatment, P: with Ultrasound treatment 

ای  شاخص قهوه بر کردنهای خشکروش تاثیر 4-4

 شدن

جدول به  توجه  روش6   با  خشک،  معنیهای  اثر  روی  کردن  داری 

قهوه  احتمال  شاخص  سطح  در  کشمش  شدن  داشت.    5ای  درصد 

های کاراملیزاسیون،  شامل واکنش  ای شدن غیرآنزیمیواکنش قهوه

است.   می رد  واکنش  و  اسکوروبیک  اسید  -Carabasa)تجزیه 

Giribet & Ibarz-Ribas, 2000). اسیدیته، دما و PH   محصول در

 ;Demirbüker et al., 2004)ای شدن غیرآنزیمی تاثیر دارند.  قهوه 

I. Doymaz, 2005)  .  مربوط    ای شدنشاخص قهوه بیشترین میزان

-بدون استفاده از پیش  2W/cm  7/0  کردن با شدتخشکروش  به  

-اخت ب معنی  6،  5،  2بین تیمارهای    ،5  با توجه به شکلتیمار بود.  

چنین بین  و هم  4  و  1و تیمارهای    2اری وجود دارد ولی بین تیمار  د

تیمارهای    5تیمار   بین    3و1و  نیز  تیمار    6تیمار  و  اخت ب    3و1و 

ندارد.معنی وجود  قهوه   داری  دما  یاشاخص  به  کشمش    ی شدن 

  ی دما  شیبا افزا  و  شتهدا  یاولتراسوند بستگ  ماریتشیکردن و پخشک 

-قابلبطور    اولتراسوند  ماریتشیپ   اعمال  .ابدیی م  شیکردن، افزاخشک 

شدت    یاقهوه  زانیم  کاهش  به  منجر  یتوجه در   و    7/0شدن 

2W/cm9  /0  تواند به محدودکردن  دلیل این امر می.  (5)شکل    دیگرد

واکنش باشد    گسترش  مرتبط  التراسوند  کاربرد  نتیجه  در  می رد 

(Kutlu et al., 2022)  .ی اکاهش قهوه   یبرا  یحالت کل  در   نیهمچن  

 .   کرد  زیبالاتر پره  یاز دماها  یستیبا  ،یمیرآنزیشدن غ

 ای شدن کشمش شاخص قهوهمیزان کردن  بر خشکهای روشنتایج تجزیه واریانس اثر  -6ل جدو

Table 5. ANOVA results for effect of drying methods on the browning index of raisin 

 ای شدن شاخص قهوه
Browning Index 

 درجه آزادی 

DF 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 میانگین مربعات 

Mean Squares 
F 

 بین گروهی

Between groups 
5 0.007 0.001 *

5.103 

 درون گروهی 

Within groups 
12 0.003 0.00  

 کل

Total 
17 0.010   

   بازجذب آب  

Rehydratin 
 درجه آزادی 

DF 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 میانگین مربعات 

Mean Squares 
F 

 بین گروهی

Between groups 
5 29.612 5.922 ns0.372 

 درون گروهی 

Within groups 
12 202.151 16.846  

 کل

Total 
17 231.762   

 معنی دار است.  %5: در سطح احتمال *
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 چروکیدگی  کردن برخشک  یهاروش  ر یتاث  5-4

روش سطح های خشکاثر  در  چروکیدگی کشمش  میزان  بر  کردن 

نبود )جدول  معنی  %5احتمال     ( 2022)اس می و همکاران  (.  7دار 

پیش اعمال  که  گرفتند  معنینتیجه  اثر  اولتراسوند  روی  تیمار  داری 

-با اینکن هوای داب و انجمادی نداشت. چروکیدگی انگور در خشک

  ؛ است   انتظارکه کمترین مقدار چروکیدگی مورد  باتوجه به اینحال  

تیمار   برای  2W/cm  9/0قرمز  )مادون  3بنابراین  روش  بهترین   )

می  کردنخشک چروکیدگی  نظر  از    (.5)جدول    باشدکشمش 

انتقال   دلیل سفت شدن پوسته و کاهشچروکیدگی به سطح موثر، 

های مویین سبب  با صدمه به لوله  همچنیندهد،  رطوبت را کاهش می

نیز می کاهش جذب آب نمونه  & Mayor)  شودهای خشک شده 

Sereno, 2004)  .  طی فرآیند خشک  در  همچنین گرادیان رطوبتی

ساختار سلولی و در نهایت تخریب  شدن محصول باعث ایجاد تنش در  

شود که تغییرات ابعاد، شکل و یا حجم مواد )چروکیدگی( را در  می

حققان نتایح متفاوتی در  م. (Katekawa & Silva, 2006)پی دارد 

-مورد شدت تابش مادون قرمز روی محصولات مختل  گزارش نموده

های سیب، افزایش شدت تابش مادون قرمز  خشک کردن ورقهدر    اند؛

از    2W/cm  34/0الی    13/0از   منجر به کاهش شاخص چروکیدگی 

. در  (El-Mesery, Ashiagbor, et al., 2023)شد    18/0به    2/0

های بالای تابش برای پیاز  مقابل  مقادیر بیشتر چروکیدگی در شدت

(Mongpraneet et al., 2002)    و بامیه(El-Mesery, Qenawy, 

et al., 2023)   .بدست آمده است

 

 کردن  بر میزان چروکیدگی کشمش های خشکنتایج تجزیه واریانس اثر روش -7جدول

Table 6. ANOVA results for effect of drying methods on the shrinkage of raisin 

 چروکیدگی

Shrinkage 
 درجه آزادی 

DF 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 میانگین مربعات 

Mean Squares 
F 

 بین گروهی

Between groups 
5 0.084 0.017 ns0.905 

 درون گروهی 

Within groups 
12 0.223 0.019  

 کل

Total 
17 0.307   

                ns  :    معنی دار نیست.  %5در سطح احتمال 

 :نهایی نتیجه گیری -5
از  اثر  تجزیه و تحلیل داده  با توجه به نتایح به دست آمده  ها، 

  دار نبودبر تغییرات رنگ معنی  تیماربدون پیش  قرمزمادونتابش  

دار اولتراسوند باعث تغییرات رنگ معنی  تیماراعمال پیش ولی

قرمز  تیمار  پیش  در کشمش شد. با مادون    2W/cmاولتراسوند 

از لحاظ تغییرات رنگی بهتوان  را می  5/0 عنوان روش مناسب 

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12

0/14

0/5w 0/7w 0/9w 0/5w 0/7w 0/9w

B
ro

w
n

in
g

 I
n

d
ex

IR Ultrasound IR

abc

a

bc

ab

c c

1                 2                  3                 4                  5                 6 

 کردن کشمش تحت تاثیر تیمارهای مختلف خشک  ای شدنشاخص قهوهمقایسه میانگین  -5شکل  

Fig 5. Compare mean results for raisin browning index under influence of different drying treatments   
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کردن با  کمترین میزان اسیدیته در روش خشک  درنظر گرفت.

مشاهده  اولتراسوند  بدون پیش تیمار    2W/cm 7/0قرمز  مادون

های    باتوجه  شد. شاخص  برای  مقادیر  کمترین  اینکه  به 

 است بنابراین   انتظارای شدن مورد  قهوهشاخص  چروکیدگی و  

مادون تیمارهای  ترتیب  تیمار  پیشو  2W/cm  9/0قرمز  به 

-مناسب ترین روش می  2W/cm   7/0قرمزمادون  با  اولتراسوند
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