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  چكيده
هـاي   رفتن جنبهنظرگ اين مساله بخصوص با در. خورشيدي معطوف گرديده استهاي  درسالهاي اخير توجه روز افزوني به كاربرد خشك كن

توليـدي  هـاي   اين پـژوهش مقايسـه كيفيـت كشـمش     هدف از. كند مي اقتصادي و اكولوژيكي و افزايش قيمت سوخت اهميت بيشتري پيدا
 شامل فرو بردن در محلول قليايي داغ و دادن گـاز گـوگرد   ابتدا فرآيند مقدماتي خشك كردن در. بوسيله پنج روش مختلف خشك كردن بود

خشـك  ، ها از واريته عسكري انجام شد، سپس انگورها با استفاده از پنج روش خشك شدند، روشها شامل خشك كردن آفتابيروي انگور بر
استفاده از خشك كن خورشيدي تحـت عنـوان مخـتلط و     خشك كن صنعتي كابينتي و دو روش متفاوت با خشك كردن در، سايه كردن در

خورشيدي مختلط و غير مستقيم نيـز از  هاي  بوط به خشك كن صنعتي بود، اما خشك كنكمترين زمان خشك كردن مر. غير مستقيم بودند
شـامل  ( ميزان رطوبـت، اسـيديته، خصوصـيات حسـي     . اين لحاظ كارايي بهتري از خشك كردن آفتابي و خشك كردن درسايه نشان دادند 

همچنـين بافـت   . عيـين و مـورد مقايسـه قرارگرفـت    توليدي تهاي  و مشخصات ميكروبي كشمش) عطر و طعم و پذيرش كلي ، بافت، رنگ
كشمش بوسيله دستگاه ارزيابي بافت و رنگ آنها توسط يك روش جديد تصويربرداري ديجيتالي مخصـوص انـدازه گيـري رنـگ     هاي  نمونه

هـايي   ننـد كشـمش  توا مـي  خورشيدي نه تنهاهاي  نتايج اين پژوهش نشان داد كه خشك كن. محصولات غذائي، اندازه گيري و ارزيابي شد
مانند پذيرش كلي بوسـيله  ( كيفي هاي  مورد برخي از فاكتور تهيه شده درساير روشهاي خشك كردن توليد كنند بلكه درهاي  مشابه كشمش

   .نسبت به ساير روشهاي خشك كردن برتري دارندها  توليدي توسط اين خشك كنهاي  كشمش) مصرف كنندگان و يا رنگ 
  

   .ش، انگور، خشك كردن، خشك كردن خورشيدي و خشك كردن صنعتي كابينتيكشم: كليديهاي  واژه
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  مقدمه
خشــك كــردن از قــديمي تــرين روشــهاي شــناخته شــده 

روش بـر   اساس اين. بشري براي نگهداري مواد غذائي است
مواد غذائي يا به عبـارت ديگـر كـاهش فعاليـت      كاهش آب

كروبـي،  درآنهاست كه منجر بـه جلـوگيري از فسـاد مي    1يبآ
عمر نگهداري مـواد غـذائي را    شيميايي و بيو شيميايي شده و

  .دهد مي افزايش
گرچه قدمتي بسيار  2آفتاب خشك كردن مواد غذائي در

طــولاني دارد، امــا هنــوز بعنــوان روشــي عملــي و كــاربردي  
شـود   مـي  دراغلب كشورها حتي كشورهاي پيشـرفته اسـتفاده  

البتـه  ). 17(وش اسـت كه از دلايل آن سادگي و ارزاني اين ر
ــاي ــن روش مع ــني را باي ــه احتمــال   زي ــه همــراه دارد از جمل ب

آلـودگي محصـول بـه دليــل قرارگـرفتن در معـرض مســتقيم      
مله حشرات و پرندگان حعوامل محيطي، ضايعات حاصل از 

و جوندگان و طولاني بودن زمان خشك كردن كـه از جنبـه   
حدودي كاربرد  تا بلذا اين معاي. منفي دارد اقتصادي نيز اثر

بـه همـين دليـل      .)13(آنرا با محدوديت مواجه سـاخته اسـت  
براي افزايش كيفيت خشك كردن و كـاهش زمـان خشـك    
كردن روشهاي جديدتر مانند خشك كردن با جريـان هـواي   

يـا   و 3گرم و خشـك مـثلا اسـتفاده از خشـك كـن كـابينتي      
البته ايـن  . مطرح شده اند 4خشك كردن با انرژي خورشيدي

دربرخـي  : شها نيز با محدوديتهايي مواجه هستند براي مثالرو
يدي بـه دليـل كوتـاه بـودن     شبرد خشك كن خوررمناطق كا

ي خورشيد چندان ميسر نيسـت  عزمان استفاده از انرژي تشعش
و يــا خشــك كــردن بــا جريــان هــواي گــرم درخشــك كــن 
كابينتي از جنبه مصرف انرژي برق و هزينه مربوط بـا مشـكل   

گرچه اين روش بهداشـتي و سـريع بـوده و لـذا      مواجه است،
  ).11و  5( كاربرد صنعتي زيادي دارد

                                                           
1 - Water activity, aw 
2 - Open-sun drying or sun drying   
3- Cabinet dryer  
4 - Solar dryer 

ــرين محصــولات      ــد ت ــر تولي ــرين و پ ــده ت ــور از عم انگ
براسـاس اطلاعـات   . آيـد  مـي  كشاورزي درجهان بـه حسـاب  

شده از طرف سـازمان غـذا و كشـاورزي ميـزان توليـد       منتشر
بوده است  ميليون تن 62بيش از  2003انگور درجهان درسال 

 انگور بالاترين ميزان توليد را در 2006  ايران درسال در). 7(
هـزارتن بـه خـود     800ميليـون و   2ميان محصولات بـاغي بـا   

ــه  . اختصــاص داده اســت ــن محصــول ب ــادي از اي ــادير زي مق
صورت تازه و يـا پـس از تبـديل بـه كشـمش بـه كشـورهاي        

ت شـود، لــذا بررسـي بــراي ارتقـاء كيفي ــ   مــي مختلـف صـادر  
كشمش توليدي و بهينه سازي روش خشك كردن از جهات 

  .مختلف داراي اهميت است 
تواند به عنوان يـك منبـع غنـي جهـت تـامين       مي كشمش

كربوهيدرات و انرژي براي بدن انسان مطرح باشد، اين مـاده  
غذايي همچنين حاوي مواد مغذي ديگري مانند آهن و مـواد  

اسـت و    B6و  B3 , B2, B1, A  معدني و ويتامين هايي ماننـد 
صـنايع غـذايي    گذشته از مصرف مستقيم، كاربرد فراواني در
  ). 6(بويژه محصولات غلاتي و شيريني سازي دارد

فرآيند  تتحفرآيند خشك كردن  اغلب انگورها قبل از 
ــدماتي ــرار 5مق ــي   ق ــدم ــا   . گيرن ــب ب ــدماتي اغل ــد مق فرآين

ال محلـول  محلولهاي قليايي به همراه روغن گيـاهي بـراي مث ـ  
ايـن  . گيـرد  مـي  كربنات سديم همراه با روغن زيتون صورت

ي سـطح ميـوه و نيـز    مسبب برداشته شدن پوشـش مـو   فرآيند
سرعت خشـك   ايجاد تركهاي ريز درپوست شده و درنتيجه 

  .دهد مي كردن را افزايش
درتحقيقـاتي نشــان دادنـد كــه   ) 1993(همكــاران  و 6پـالا 

مقدماتي بـا محلولهـاي   خشك كردن انگور هايي كه فرآيند 
روز  7-12قليايي برروي آنها انجـام شـده، درآفتـاب حـدود     

  كشد، درحالي كه ايـن زمـان بـراي انگورهـايي كـه      مي طول
  حـدود   بـه    صـورت نگرفتـه   آنهـا   بـرروي   فرآيند مذكور 

                                                           
5 - Pretreatment 

Pala -٦  
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مسـئله از جنبـه    كـه ايـن   ،)16(يابـد   مي روز افزايش15 – 20
  .اقتصادي بسيار مهم است 

راردادن ميـوه درمعـرض گـاز گـوگرد بعنـوان      همچنين ق
يك فرآيند مقـدماتي قبـل از خشـك كـردن موجـب بهبـود       

  ) . 16و 15، 5، 4( شود  مي رنگ محصول خشك شده
خشك كردن چند واريته از انگور سياه ) 2006( 1دويماز

را كــه بوســيله محلولهــاي متفــاوت تحــت فرآينــد مقــدماتي  
داد و نتيجه گيري كردكه قرارگرفته بودند، مورد مطالعه قرار

 نوع محلولهايي كه در فرآيند مقدماتي خشك كردن استفاده
   .)6(شوند، تاثير مهمي درروند خشك كردن دارند مي

ــود  ــات خ ــين درتحقيق ــي از خشــك   محقق ــواع مختلف ان
درمقايسـه بـا سـاير روشـهاي خشـك       را خورشيديهاي  كن

ت از همـه ايـن تحقيقـا    در. كردن مورد بررسي قـرارداده انـد  
كــاهش زمــان  ،خورشــيديهــاي  كــن مزايــاي عمــده خشــك

مقايسه با خشك كردن معمـولي درآفتـاب    خشك كردن در
ــده اســـتذكر برخـــي از ايـــن تحقيقـــات كيفيـــت   در  .شـ

محصولات خشك شده با خشك كـن خورشـيدي بـا سـاير     
  .هاي خشك كردن مقايسه گرديده استروش

خشــــك كــــردن ) 1997(و همكــــارش  2كاراتــــانوس
مانند انگور، انجيـر، آلـو و زرد آلـو را بـا نـوعي       محصولاتي

خشك كن خورشيدي و نوعي خشك كن صنعتي سيني دار 
و نتيجـه   همورد مقايسـه قـرارداد    3مجهز به جريان هواي گرم

گيري كردند كه محصولات خشك تهيه شده با خشك كن 
تـري نسـبت بـه     صنعتي سيني دار مذكور از كيفيـت مناسـب  

كن خورشيدي برخوردار شك محصولات خشك شده درخ
  .)11(بودند 

ــ ــاران  4ادكروكي ــه در ) 1999(و همك ــتند ك ــار داش  اظه
هـاي   وسـيله خشـك كـن   ه خشك كردن محصولات باغي ب ـ

                                                           
1 - Doymaz 
2 - Karathanos 
3 - Tray air drier 
4 - Krokida 

آفتـاب   خشـك كـردن معمـولي در    مقايسه بـا  خورشيدي در
دمـاي   ازيـر ، بيشـتر اسـت   Cمواد قندي و ويتامين تغييرات در

شـيدي  خورهـاي   محفظه محل خشك كردن درخشـك كـن  
   .)14(بالاتر است 
چنــد نــوع ميــوه و ســبزي ) 2000(و همكــاران  5گــالالي
گوجه فرنگـي و پيـاز را بـا خشـك كـن      ، انجير، شامل انگور

خشك كرده ، آفتاب خورشيدي و خشك كردن معمولي در
ــه   و محصــولات خشــك شــده را از جهــات مختلــف ازجمل

ان قند احيـاء كننـده، ميـزان رطوبـت، اسـيديته، ميـز      ، ويتامين
  ). 8( خاكستر و خصوصيات حسي مورد مقايسه قراردادند

ــالا ــاران  6بـ ــوپرانتو و) 2003(و همكـ ــاران   و 7سـ همكـ
 اظهار داشتند كه كيفيت محصولات خشك شـده بـا  ) 1999(

مقايسـه بـا خشـك     خورشيدي درهاي  استفاده از خشك كن
طعـم، رنـگ و بافـت     جنبه عطر و كردن معمولي درآفتاب از

هــاي  خشــك كــن شــد، زيــرا محصــولات دربا مــي مطلــوبتر
برابر بارندگي، حشرات و گـرد وخـاك بهتـر     خورشيدي در

  ).18و1( شوند مي حفاظت
نوعي خشك كـن خورشـيدي   ) 2005(و همكاران  8چن

و  درا براي خشك كردن برشهاي ليمو مورد استفاده قراردادن
محصول توليدي را با محصول خشك شـده بـا خشـك كـن     

گـراد مقايسـه    درجـه سـانتي   60هواي گرم كابينتي با جريان 
كردند و نتيجه گيري نمودند كه از جنبه خصوصـيات حسـي   
محصول تهيـه شـده درخشـك كـن خورشـيدي از وضـعيت       

  .)3( بهتري برخوردار بود
مقايسه روشهاي مختلف خشـك كـردن بـا خشـك كـن      
خورشــيدي بــويژه از جنبــه تــاثير آنهــا بــر كيفيــت محصــول  

جهــت  نــد اطلاعــات مفيــدي راتوا مــي خشــك شــده نهــايي
اختيـار دسـت    روش خشك كـردن در  ن تري انتخاب مناسب

                                                           
5 - Gallali 
6 - Bala 
7 - Supranto 
8 - Chen 
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ــكباري از   ــد محصــولات خش ــدركاران تولي ــد   ان ــه تولي جمل
واقع ايـن هـدفي اسـت كـه      دهد و در كنندگان كشمش قرار

  . پي آن است  اين پژوهش در
  

  مواد وروشها
نــوع  بــراي انجــام ايــن پــژوهش انگورهــاي زرد تــازه از 

ايـن  . از منطقه بوانات فـارس تهيـه شـدند   ) خليلي  (عسگري 
آن بـه   نوع انگور شـهرت جهـاني داشـته و مقـادير زيـادي از     

ه و يـا پـس از تبـديل بـه كشـمش بـه كشـورهاي        زصورت تا
  . شود مي خارجي از جمله روسيه صادر

  
  آماده سازي و فرآيند مقدماتي خشك كردن 

ه مـدت  ب ـهـا   نمونه، آب شوي انگورها باو  پس از شست
) گـراد   درجه سانتي 92 ±2(ثانيه درمحلول قليايي داغ  6 1±

درصـد كربنـات    5 از براي تهيه محلـول قليـايي  . فرو برده شد
آنگـاه  . شد استفاده )كلزا(درصد روغن گياهي  5/2كلسيم و 

ساعت درمعرض گـاز گـوگرد    5/3انگور به مدت هاي  نمونه
 10ي هـر  گـرم بـرا   30مقـدارگوگرد مصـرفي   . قرارداده شـد 

مرحلـه بعـد انگورهـا بـه روشـهاي       در. انگـور بـود   گرمكيلو
  .مختلف خشك شدند

  
  روشهاي خشك كردن

ــان مــاه در منطقــه  مهــر عمليــات خشــك كــردن در و آب
 5اين تحقيق از  در. انجام شد) كيلومتري شيراز  15( باجگاه 

  . روش زير براي خشك كردن انگور استفاده شد
  خشك كردن آفتابي -1
توري دار چيـده شـد   هاي  سيني ن روش انگورها دراي در

داده  قـرار   معـرض تـابش مسـتقيم آفتـاب     و در محيط باز در
 18-39محـدوده   مدت خشـك كـردن در   دماي هوا در. شد

  . گراد بود درجه سانتي

   1سايه خشك كردن در -2
هـاي   سـيني  درهـا   اين روش پـس از قـراردادن انگـور    در

  ته اتاق و درتوري دار آنها را درمحيط بس
دمــاي هــواي اتــاق در . دســايه گذاشــته تــا خشــك شــون

  . درجه سانتيگراد قرارداشت 20-35محدوده 
  ا خشك كن صنعتي كابينتي بخشك كردن  -3

اين روش از يك خشك  درها  براي خشك كردن انگور
پـس از چيـدن انگورهـا    . استفاده شد 2كن قفسه اي سيني دار

آنهـا را در خشـك كـن    , توري دار مخصـوص هاي  سيني در
 درجـه سـانتي   64 ± 2داده و دماي خشـك كـن درحـد    قرار
متر  3حد  و سرعت جريان هواي گرم خشك كننده در گراد

  . در ثانيه تنظيم شد
خشك كردن بـا خشـك كـن خورشـيدي درحالـت       -4
  مختلط

بـود   3دستگاه خشك كن خورشيدي از نوع كابينتي فعال
اه توسط يـك  دستگ بود يعني جريان هواي خشك كننده در

بخــش  ايــن دســتگاه در. جابجــايي اجبــاري داشــت ،مكنــده
مكانيــك ماشــينهاي كشــاورزي دانشــگاه شــيراز طراحــي و   

 قسمتهاي اصـلي ايـن دسـتگاه شـامل مـوارد زيـر      . ساخته شد
   .نيز آمده است 1شكل  باشد كه در مي

ــده ــرژي   در: خورشــيديهــاي  جمــع كنن ــن قســمت ان اي
بـه انـرژي    )مترمربـع  4(هتشعشعي رسيده به سطح جمع كننـد 

جمـع كننـده را    شـود و هـواي موجـود در    مي گرمايي تبديل
  .كند مي گرم

براي انتقال  هـواي گـرم شـده در    : كانال رابط ذوزنقه اي
  .شود مي جمع كننده به محفظه خشك كننده استفاده

ايـن   فرآيند اصلي خشك كـردن در : محفظه خشك كن
 اي گرم شده دربه عبارت ديگر هو .گيرد مي قسمت صورت

جمع كننده خورشيدي توسط دستگاه مكنده به ايـن قسـمت   

                                                           
1 - Shade drying 
2 - Proctor and Schwartz, U.S.A. 
3 - Active cabinet type solar dryer 
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كننـده رنـگ    خشـك ديواره داخلي محفظه  .شود مي هدايت
مات دارد تا درمواقعي كه گذشـته از جريـان هـواي گـرم از     
 تابش مستقيم نور خورشيد نيز بـراي خشـك كـردن اسـتفاده    

حـداكثر جـذب انـرژي تشعشـعي     ) حالـت مخـتلط  (  شود مي
تـوري دار  هـاي   اين قسـمت سـيني   در .رشيد حاصل شودخو

  . نصب شده است
خواهـد   مـي  محصـولي كـه  : نگهداري محصولهاي  سيني

روي دو عـدد سـيني    خشك شود به صورت لايـه نـازك بـر   
  . )مترمربع691/0جمعا به مساحت(گيرد مي توري دار قرار

جمع  هواي گرم ايجاد شده در: سيستم تامين و انتقال هوا
نگهـداري   هـاي   بـه محـل سـيني    توسط يك مكنـده ها  كننده

  .شود مي محصول جريان داده
حالـت مخـتلط از سـرعت جريـان      اين خشك كن در در

درجـه   50متر در ثانيه با دماي حـدود   7هواي خشك كننده 
منظور از حالت مخـتلط آن اسـت كـه    . سانتيگراد استفاده شد

و هـم  جريان هواي گرم  خشك كننـده   اين حالت هم از در
از تابش مستقيم نور خورشيد برمحصول براي خشك كـردن  

  .آن استفاده شد
خشك كردن بـا خشـك كـن خورشـيدي درحالـت       -5
  مستقيم غير

اين روش از همان خشك كن خورشيدي كه توضيح  در
تنها اين تفاوت بـا حالـت مخـتلط     داده شده استفاده گرديد و

قيم نـور  حالت غير مستقيم از تابش مسـت  وجود داشت كه در
خورشيد بر محصول حين خشك كردن استفاده نشد و فقـط  

متـر در ثانيـه و    7جريان هواي گرم خشك كننده با سـرعت  
عمليات خشك كردن انگور را ، گراد درجه سانتي 46دماي 
  .داد مي انجام
  

  هاي كشمش توليدي و نگهداري نمونهبسته بندي 
يـك از روشـهاي   هـر   پس از خشك كـردن انگورهـا در  

پلاسـتيكي از  هـاي   توليـدي دركيسـه  هاي  كشمش، ر شدهذك

بسته بنـدي و تـا زمـان انجـام       1جنس پلي اتيلن با دانسيته كم
  . درجه سانيتگراد نگهداري شد 5آزمايشات دردماي 

  
هـاي   بررسي خصوصيات شيميايي انگور و كشـمش 

  توليدي

هـا از روش قـرار    نمونهدرصد رطوبت  براي اندازه گيري
انـدازه گيـري   ). 9(  ر آون تحت خلا استفاده شددادن آنها د

 2دستگاه رفراكتومتر با درصد ماده خشك محلول يا بريكس

و انــدازه گيــري  3متــر pH بــا دســتگاه  pHو انــدازه گيــري 
نرمال انجام  1/0ه با تيتراسيون با محلول سود سوز آور يتداسي

ه براســاس درصــد اســيد تارتاريــك گــزارش يتــد شــد و اســي
ي مذكور درسـه تكـرار انجـام    آزمونهاي شيمياي) . 9(گرديد 
  .گرفت
  

  آزمونهاي ميكروبي 
روشهاي مختلـف خشـك    كشمش توليدي درهاي  نمونه
و تعـداد كپـك و       از نظر شـمارش كلـي ميكـروب   ، كردن

براي آزمون شمارش كلـي  . مخمر مورد ارزيابي قرار گرفتند
ن محيط كشت پليت كانت آگار و براي آزمـو ) 2(ميكروب 

 آگـار   از محيط كشت پوتيتودكسـتروز ) 12(كپك و مخمر 

  .اين آزمونها در دو تكرار انجام گرفت . استفاده شد 
  

  زمونهاي ارزيابي حسيآ
 12تعـداد  هـا   براي انجـام ايـن آزمونهـا بـرروي كشـمش     

آزمـون كننـدگان   . آزمون كننده با تجربه درنظرگرفته شـدند 
از جنبـه   ت رامحصـولا  ،)طعـم  (گذشته از ارزيـابي چشـايي   

بـراي ارزيـابي   . دادنـد  رنگ و بافت نيـز مـورد ارزيـابي قـرار    
به صورت پـنج   امتياز بندي  و 4از روش لذت سنجيها  نمونه

                                                           
1 - LDPE 
2 - Abbe Refractometer 
3 - Metrohm 632 
4 - Hedonic test 
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استفاده شـد  ) بد  و بد "متوسط، نسبتا، خوب، عالي( اي  نقطه
 گرمـي كشـمش در   10هـاي   دادن نمونـه  هر آزمـون بـا   و در

گان خواسـته شـد   ظروف پلاستيكي كوچك از آزمون كنند

بافـت ارزيـابي    و طعـم، رنـگ   را از جنبه عطـر و ها  كه نمونه
آورده  كنند سپس نتايج از حالت كيفي به صـورت كمـي در  

   .)10(شد تا امكان بررسي آماري آنها فراهم شود 

                       
  .استفاده براي خشك كردن انگور قسمتهاي مختلف خشك كن خورشيدي مورد – 1شكل 

  
  با دستگاهها  بررسي بافت نمونه

كشمش توسط گـروه  هاي  گذشته از بررسي حسي نمونه
  1مذكور با دسـتگاه ارزيـابي بافـت   هاي  ارزيابي حسي، نمونه

هـاي   نمونـه هـا   ايـن آزمـون   در .نيز مورد بررسي قرار گرفـت 
متـر   ميلـي  10دسـتگاه بـه قطـر     )پـروب (زير ميله كشمش در

سـرعت   در  )نرمـال (حالت عملكرد عادي قرارداده شد و در
                                                           
1 - Texture Analyser , Stevens Lfra 

محصـول   رفـتن در  متر در ثانيه و با عمق فـرو  ميلي 1حركت 
ارزيـابي شـد و نتـايج بـه     هـا   بافـت نمونـه   ،ميلي متـر  2درحد 

حسـب گـرم    بـر  2لـود  صورت نيروي لازم بـراي عمـل فـوق   
 يدرجه سانت 25 ± 2دماي درها  اندازه گيري. گزارش گرديد
  .گراد انجام شد

  

                                                           
2 - Load 

 لوله رابط 

 مكنده

 هوا هرم تنظيم دبيا

 شاسي اصلي

 كالكتورهاي خورشيدي

 حمل هايچرخ

 اي ال رابط ذوزنقهكان

 هاي حامل محصول سيني
 كن محفظه خشك

 محل خروج هوا
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  كشمشهاي  بررسي رنگ نمونه
توسـط گـروه ارزيـابي    هـا   گذشته از ارزيابي رنگ نمونـه 

يـك روش جديـد ارزيـابي رنـگ      حسي، اين خصوصيت بـا 
ايـن   در. نيز مورد بررسي قرارگرفت) 19(محصولات غذائي 

كـه   1ديجيتـال  از يك دوربين عكاسي  روش ابتدا با استفاده 
پيكسل  1200×1600اقل وضوح تصوير بهتر است داراي حد

عكــس . كشــمش عكــس بــرداري شــدهــاي  ز نمونــهباشــد، ا
برداري در يك اتاقك انجـام شـد تـا نـور خـارجي بـر روي       

آنگاه عكسها به كامپيوتر منتقـل    .تاثير نگذاردها  رنگ نمونه
از جنبـه    2افزاري فتوشاپ برنامه نرم  با ها  نمونه شده و رنگ

نشـان  (    aو فـاكتور )  3هنده روشني رنگنشان د (L فاكتور 
ــا قرمــزي  دهنــده وضــعيت رنــگ در و ) 4محــدوده ســبزي ت

محـدوده زردي تـا    نشان دهنده وضعيت رنـگ در (  bفاكتور
  .  مورد ارزيابي قرارگرفتند)  5آبي

  
 بررسي آماري نتايج

قالـب طـرح بلـوك     اين مورد از آزمون فاكتوريل در در
ص كردن تفاوت بين مشخبراي و  كاملا تصادفي استفاده شد

هـا   و مقايسـه  كار برده شده ميانگين نمونه ها، آزمون دانكن ب
ام  سطح پنج درصد انجام گرفـت و از برنامـه كـامپيوتري    در

  .  بررسي آماري بهره گيري شد در  6استات سي
  

  نتايج و بحث
  خصوصيات انگور مصرفي

  .آورده شده است ،1اين خصوصيات درجدول
  
  

                                                           
1 - Digital Camera,  Finepix 200, 2 Mpixel, China 
2 - Adobe Photoshop, CS2, 2002 
3 - Lightness 
4 - Redness 
5 - Yellowness 
6 - MSTATC 

  .خصوصيات انگور مورد استفاده در خشك كردن – 1جدول 

  بريكس  خصوصيت
  )درصد(

  رطوبت
 pH  )درصد( 

  هيتاسيد
  )درصد اسيدتارتايك(

  41/0  9/3  1/75  24 مقدار
  

  زمان خشك كردن  درروشهاي مختلف
زمـان خشـك كـردن بـراي تبـديل انگـور بـه         2درجدول

  .كشمش درروشهاي مختلف بيان شده است
دستگاه خشك كـن  ، يديدر روش خشك كردن خورش

روز فعال  ساعت در 6بعدازظهر يعني  4صبح تا  10از ساعت 
ايـن اسـاس    بـوده اسـت، لـذا زمـان مفيـد خشـك كـردن بـر        

شود كه متوسط زمان خشـك   مي ملاحظه. محاسبه شده است
كردن، درخشك كن خورشيدي از روشهاي خشك كـردن  

زمـان   كوتاهتر بوده است و حتي اگـر  سايه بسيار رآفتابي و د
گرفتـه شـود، حـدود نصـف زمـان       درنظـر  غيرمفيـد آن نيـز  

خشك كردن آفتابي طول كشيده است و اين مزيـت بـالايي   
 16، 8، 1( نمايـد  مـي  ر نيز آنـرا تائيـد  يگاست كه تحقيقات د

البته در مقايسه بـا خشـك كـن صـنعتي كـابينتي      ) . 18و  17،
زمان خشك كردن با خشك كن خورشيدي طولاني تر بوده 

، دليل اين امر نيز دمـاي بـالاتر هـواي خشـك كننـده و      است
  . خشك كن صنعتي كابينتي است بودن جريان هوا در تربالا

البته بايد توجه داشت كه درخشك كن صـنعتي كـابينتي   
گذشته از صرف انرژي براي به جريـان انـداختن هـوا، بـراي     
تامين حرارت لازم نيز بـه توليـد بخـار و صـرف انـرژي نيـاز       

صــرف  بــه خشــك كــن خورشــيدي درحــالي كــه  اســت در
انرژي ناچيزي تنها بـراي ايجـاد جريـان هـوا بوسـيله دسـتگاه       

است و تامين حرارت با استفاده از انرژي تشعشعي  نياز مكنده
درمقايسـه دو روش خشـك كـردن    . شـود  مي خورشيد انجام

زمان خشك كردن درحالت مختلط تا حـدودي  ، خورشيدي
اين حالت  اين امر آن است كه در  لدلي. كوتاهتر بوده است 
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گذشته از جريان هواي گرم خشك كننده از تـابش مسـتقيم   
  . خورشيد نيز براي خشك كردن كمك گرفته شده است 

  
هـاي   بررسي ميـزان رطوبـت و اسـيديته كشـمش    

  توليدي 
  .آمده است  3نتايج اين بررسي درجدول 

چـه اخـتلاف معنـي     دهد كه گـر  مي نشان 3نتايج جدول 
توليـدي در روشـهاي   هـاي   بـين ميـزان رطوبـت كشـمش     دار

مختلف وجوددارد، اما ميزان اختلاف چندان زيـاد نيسـت بـه    
تــوان بــا  مــي عبــارت ديگــر بــا تنظــيم زمــان خشــك كــردن 

بكارگيري خشك كن خورشيدي ميزان رطوبت محصول را 
  . تا حد لازم كاهش داد

  
  

  .مقايسه زمان خشك كردن در روشهاي مختلف -2جدول

  )غيرمستقيم( خورشيدي  )مختلط( خورشيدي  كابينتي صنعتي  درسايه  آفتابي  روش خشك كردن
  ساعت 27 *  ساعت 9  روز 17  روز 9  متوسط زمان خشك كردن

  )روز 5/4( 
  *ساعت30
  )روز 5( 

  زمان مفيد خشك كردن*
  

  *.كشمش توليدي به روشهاي مختلفهاي  نتايج ميزان رطوبت و اسيديته نمونه – 3جدول 

  روش خشك كردن        
  

  خصوصيت    

  خورشيدي  صنعتي كابينتي  درسايه  آفتابي
  )مختلط ( 

  خورشيدي
  )غيرمستقيم( 

  d 7/14  a9/16  b 4/15  C 1/15  c0/15  )درصد( رطوبت 

  a47/1  b 37/1  ab41/1  b37/1  b 41/1  )درصد اسيد تارتاريك( ه  يتاسيد

   .درصد است  5ختلاف معني دار درسطح حروف متفاوت نشان دهنده وجود ا*           

  
  

نيـز اخـتلاف قابـل    هـا   نتايج مربـوط بـه اسـيديته كشـمش    
 "غالبـا . كشمش نشان نمي دهـد هاي  ملاحظه اي را بين نمونه

نحـوه و   بـه دليـل تفـاوت در   هـا   اسـيديته كشـمش   تفاوت در
چگونگي فرآيند مقدماتي خشك كـردن بـويژه از نظـر نـوع     

توجـه بـه    بـا  ) .15(كند  مي مورد بروز اين مواد بكار رفته در
 اين پـژوهش بـر   اينكه فرآيند مقدماتي خشك كردن كه در

همـه روشـهاي خشـك كـردن      روي انگورها اعمـال شـد در  
هـاي   اسـيديته كشـمش   يكسان بود، لذا اخـتلاف چنـداني در  

بـين برخـي    توليدي مشاهده نمي شود و تفاوت اندك نيز در
 ميـزان رطوبـت آنهـا مربـوط     بـه تفـاوت   "نمونه هـا، احتمـالا  

  . شود مي
  

  هاي توليدي بررسي وضعيت ميكروبي كشمش
  .شود مي مشاهده 4ن بررسي درجدول نتايج اي
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  *.توليدي به روشهاي مختلفهاي  وضعيت ميكروبي كشمش – 4جدول 

  روش خشك كردن              
  

  وضعيت ميكروبي
  )غيرمستقيم ( خورشيدي  )طمختل(   خورشيدي  صنعتي كابينتي  درسايه  آفتابي

 a 50 a 50 a  50 a  50 صفر a (cfu/g)شمارش كلي ميكروب
  صفر  a 50 a 20 a 50 a  20 a (count/g)كپك و مخمر 

  .درصداست 5حروف  متفاوت نمايانگر اختلاف معني دار درسطح  *

  
روشهاي خشـك كـردن كـه     دراين فرض مطرح بود كه 

  شود مي خشك محيط باز محصول در
 قــرار گــرفتن بــه دليــل) بــويژه خشــك كــردن آفتــابي ( 

 ،و خـاك وعوامـل محيطـي    گرد مستقيم معرض محصول در
صـنعتي كـه در فضـاي     خشك كـردن  در مقايسه با روشهاي

 محصـول  د، امكان آلـودگي ميكروبـي  نگير مي صورتبسته 
 4جـدول   اما نتايج مندرج در ،)17و  13، 11، 5( بيشتر است 
شود كـه   مي گيري را بدست نمي دهد و ملاحظهچنين نتيجه 

روشـهاي مختلـف خشـك كـردن از      توليدي باهاي  كشمش
جنبــه آلــودگي ميكروبــي تفــاوت معنــي داري را نشــان نمــي 

اين پژوهش خشك كـردن   شايد علت آن باشد كه در. دهند
انجـام  ) روي پشـت بـام   (    محيط باز آفتابي انگور گرچه در

بـود   و غبـار  يـز و دور از گـرد  گرفـت امـا محـيط مـذكور تم    
ابعاد تجاري و در روستاها  درحالي در توليد اين محصول در

مجـاورت مـزارع و    خشـك كـردن آفتـابي انگـور در     "غالبا
 بيشتر موارد در شود و در مي باغات و روي سطح زمين انجام

البتـه  ). 17( معرض گرد و غبـار و آلـودگي ميكروبـي اسـت     
احتمـال رشـد ميكروبـي      ي كمدركشمش به دليل فعاليت آب

لاكن در صورت عدم رعايت نكـات بهداشـتي   ، وجود ندارد
توانــد حــاوي و حامــل  مــي ضــمن خشــك كــردن، كشــمش

  .ميكروارگانيسم باشد
  
  توليديهاي  زيابي حسي كشمشار

  .دهد مي نتايج اين ارزيابي را نشان 5جدول 
دهــد كــه گــروه ارزيــابي كننــده برتــري  مــينتــايج نشــان 

هاي  رنگ و بافت بين نمونه، را از نظر عطر و طعممحسوسي 
. گـزارش نكـرده انـد   ، كشمش توليدي به روشـهاي مختلـف  

ــي در ــب     حت ــه اينكــه اغل ــا توجــه ب ــگ، ب ــاكتور رن ــورد ف م
مرغوب صادراتي از نوع كشمش هـايي هسـتند   هاي  كشمش

كه ضمن خشـك كـردن در معـرض تـابش مسـتقيم تشعشـع       
د مايل بـه سـبز دارنـد، ايـن     آفتاب قرار نداشته اند و رنگ زر

هـا   ن كشـمش انتظار وجود داشت كه گروه ارزيابي رنگ اي ـ
سـايه، خشـك    مربـوط بـه خشـك كـردن در    هـاي   كشمش(

كردن صنعتي كابينتي و خشك كردن خورشيدي حالت غير 
توليـدي  بــه روش  هــاي  از رنــگ كشـمش  را برتـر ) مسـتقيم  

خشك كـردن آفتـابي و خشـك كـردن خورشـيدي حالـت       
 5اما نتايج جـدول  ، ارزيابي نمايند) رنگ قهوه اي (   مختلط

 به عبارت ديگر اين نتايج نشان. كند چنين نظري را تائيد نمي
 مصـرف كننـدگان، رنـگ قهـوه اي در    بعضـي از كه  دهد مي

دانند و كشـمش بـا ايـن رنـگ نيـز       كشمش را نامطلوب نمي
  . مورد تائيد برخي از مصرف كنندگان است 

هـاي   كشـمش ) مجموعه صفات ( ي مورد پذيرش كل در
 آفتاب كمترين پذيرش را كشمش  خشك شده در، توليدي

خشك كن خورشيدي  داشته در حالي كه كشمش توليدي با
حالت غير مستقيم از نظرگروه ارزيابي درمجموعه صـفات از  

  .برخوردار بوده است مقبوليت بالاترين
  

ــ هــاي  ت و رنــگ كشــمشبررســي دســتگاهي باف
  توليدي
  .مربوط به اين بررسي است 6مندرج درجدول  نتايج
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  *.كشمش توليدي به روشهاي مختلفهاي  نتايج ارزيابي حسي نمونه - 5جدول 

  روش خشك كردن               
  

  حسي خصوصيت
  )غيرمستقيم(  خورشيدي  )مختلط (  خورشيدي  صنعتي كابينتي  درسايه  آفتابي

  b 0/3 ab 3/3 a  9/3 ab  5/3  ab  6/3  عطر وطعم
  a 5/3 a 3/3 a 9/3 a  3/3  a  2/3  رنگ
  a 7/3 a 1/4 a 5/3 a  7/3  a  8/3  بافت

  b 9/2 ab 4/3 ab 5/3 ab  1/3  a  7/3  پذيرش كلي
  .درصد است 5لاف معني دار در سطح حروف متفاوت نشانگر وجود اخت*  

  
  .*توليدي به روشهاي مختلفهاي  بررسي دستگاهي بافت و رنگ كشمش – 6جدول 

  روش خشك كردن          
  

  خصوصيت  
  )غيرمستقيم(   خورشيدي  )مختلط (  خورشيدي  صنعتي كابينتي  درسايه  آفتابي

  c850 a 1051 ab 940 c  875  ab   1025  )**گرم (بافت
  c 1/37 a 9/45 ab 4/44 c  2/35  b  5/41 (L)رنگ
  a 4/34 c 4/21 b 3/24 a  3/32  c  1/21  (a+)رنگ
  d 9/38 a 2/42 bc 3/40 cd  7/39  ab  3/41  (b+)رنگ

  . درصد است 5حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني داردرسطح *
  .ميلي متر در بافت كشمش 2نيروي لازم براي فرورفتن ميله دستگاه به ميزان  **

  
( توسـط گـروه ارزيـابي حسـي     هـا   بررسي بافت كشمش

هـيچ يـك از    تفاوت يا برتـري معنـي داري را در  )  5جدول 
 نشـان نـداد، امـا در   هـا   كشمش نسبت به بقيه نمونههاي  نهنمو

تـا حـدودي تفـاوت    ) 6جدول ( بررسي بافت بوسيله دستگاه 
هاي  كه نمونه دهد مي نتايج اين جدول نشان. شود مي ملاحظه

مرحله خشك شدن تحت اثر تـابش مسـتقيم    كشمشي كه در
قهوه اي رنـگ مربـوط بـه    هاي  كشمش( نور آفتاب بوده اند 

ك كـردن آفتـابي و خشـك كـن خورشـيدي درحالـت       خش
تـابش مسـتقيم    در مقايسه با نمونه هايي كه تحت اثر) مختلط

زرد متمايل به سبز مربوط هاي  كشمش( نور آفتاب نبوده اند 
خشـك كـن صـنعتي كـابينتي و     ، سـايه  به خشـك كـردن در  

تـا حـدودي   ) حالت غيـر مسـتقيم    خشك كن خورشيدي در
شايد اين مساله را بتوان بـه اثـر تـابش    . د تر داشته ان بافت نرم

انگور ضمن  در آفتاب بر تجزيه تركيبات موجود مستقيم نور
بـه   كـه بـا تبـديل ملكولهـاي بزرگتـر      خشك شدن نسبت داد

 "بـه ايجـاد بافـت نسـبتا     ملكولهاي كوچكتر در نهايت منجـر 
  .چنين كشمش هايي شده است  نرمتر در

( توليـدي  هـاي   بررسي نتـايج مربـوط بـه رنـگ كشـمش     
دهــد كــه  مــي نشــان (L)درمــورد روشــني رنــگ ) 6جــدول 
وه اي كه درمعرض تابش مستقيم نور آفتـاب  هقهاي  كشمش
روشــني ) آفتــابي و خورشــيدي درحالــت مخــتلط( بــوده انــد

ميـان   در. داشـته انـد  هـا   رنگ كمتري نسـبت بـه سـاير نمونـه    
معـرض   زرد متمايل به سبز كه ضـمن توليـد در  هاي  كشمش

درسايه و خشك كن ، صنعتي كابينتي( مستقيم نبوده اند نور 
 توليـدي بـا  هـاي   كشـمش ) خورشيدي درحالت غير مسـتقيم  

ــردن در  ــگ    روش خشــك ك ــني رن ــترين روش ــايه از بيش س
كمتر  اندكي رسد كه روشني مي به نظر. برخوردار بوده است

خشــك كــن صــنعتي كــابينتي و   توليــدي درهــاي  كشــمش
مقايســه بــا  ر مســتقيم درخشــك كــن خورشــيدي حالــت غيــ

جريان (به دليل استفاده از حرارت ، سايه خشكهاي  كشمش
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  ) .14( مذكور باشدهاي  در خشك كن) هواي گرم
هـا   كه تمايل رنگ كشـمش  (a+) نتايج مربوط به فاكتور

 مشــخص) 6جــدول (  دهــد مــي بــه ســمت قرمــزي را نشــان 
قهوه اي رنـگ توليـدي درخشـك    هاي  سازد كه كشمش مي

هـا   آفتابي و خورشيدي مختلط نسـبت بـه سـاير نمونـه     كردن
ــد و        ــته ان ــز داش ــگ قرم ــه رن ــل ب ــتري تماي ــد بيش در درح

زرد هاي  كشمش( ها  ساير خشك كن توليد درهاي  كشمش
اين فاكتور پائين تر بوده اسـت يـا بـه عبـارت     ) متمايل به سبز

. تمايل به رنگ سبز بالاتر بوده استها  كشمش اين در ديگر
 كشـمش توليـدي در   ايـن فـاكتور در   در م موجـود تفاوت ك

خشك كن صنعتي كابينتي و كشمش مربوط به خشك كـن  
توان به تاثير دماي بالاتر جريـان   مي خورشيدي غير مستقيم را
خشك كـن صـنعتي كـابينتي نسـبت      هواي خشك كننده در

  . داد
كـه نشـانگر    6جـدول   در (b+)نتايج مربـوط بـه فـاكتور    

 به سـمت رنـگ زرد اسـت مشـخص    ها  تمايل رنگ كشمش
روش خشـك   توليـدي در هـاي   سازد كه رنـگ كشـمش   مي

سايه بيشترين تمايل به سمت زردي را داشته است،  كردن در
مربوط به خشك كردن آفتـابي  هاي  كشمش حالي كه در در

حـد   و خشك كن خورشيدي مختلط تمايل به رنگ زرد در
بش مسـتقيم  كه تا دهد مي اين مساله نشان. كمتري بوده است

ــاب در  ــور آفت ــذكور در  ن ــهاي م ــگ   روش ــد آوردن رن پدي
به صورت مـوثري  ها  اي و كاهش رنگ زرد دركشمش قهوه

در  (b)مقايسـه نتـايج مربـوط بـه فـاكتور      . عمل كـرده اسـت  
ــدي در خشــك كــن صــنعتي و خشــك كــن   كشــمش تولي

هـر دو   كـه گرچـه در   دهـد  مـي  خورشيدي غير مستقيم نشان
اشتن رنگ زرد مايل به سبز، مقدار كشمش مذكور به دليل د

ايــن فــاكتور بــالا بــوده امــا درخشــك كــن خورشــيدي غيــر 
كشمش بـا تمايـل بيشـتر بـه رنـگ زرد توليـد شـده         ،مستقيم
بـه دمـاي    نيـز  احتمـالا دليـل ايـن امـر    ) بالاتر   bمقدار( است

 اين خشك كن مربـوط  خشك كننده در يكمتر جريان هوا

  .)14(شود  مي
  

  يينتيجه گيري نها
اسـتفاده از   اين پژوهش نشـان داد كـه بـا    نتايج حاصل در

تـــوان  مـــي خشـــك كـــن خورشـــيدي درحالـــت مخـــتلط 
قهوه اي مشابه با روش خشك كـردن آفتـابي و   هاي  كشمش

 با بكارگيري خشك كن خورشـيدي درحالـت غيـر مسـتقيم    
زرد متمايـل بـه سـبز مشـابه بـا روش      هـاي   تـوان كشـمش   مي

صـنعتي كـابينتي توليـد    سايه و خشك كن  خشك كردن در
كشمش هايي كه از جنبه خصوصيات مختلف كيفي از . كرد

برخـوردار  هـا   ساير كشـمش  مقايسه با وضعيت قابل قبولي در
بـراي مثـال پـذيرش    ( برخـي خصوصـيات    هستند و حتي در

رنـگ دركشـمش    اي ـكلي از نظر آزمون كننـدگان حسـي و   
) خشك كن خورشـيدي درحالـت غيـر مسـتقيم      توليدي در
نظرگـرفتن نكـات مثبتـي كـه      لذا بـا در . دهند مي برتري نشان

ــاي  خشــك كــن ــه ه ــد ازجمل  خورشــيدي از آن برخوردارن
آلودگي هوا، سـادگي   ميزان كاهش، مصرف سوخت حذف

ــه بســيار انــدك ســاخت  ســاختار، ســهولت كــاربرد ( و هزين
 و همچنـين بـا  ) صنعتي كـابينتي  هاي  درمقايسه با خشك كن
نسبت بـه خشـك   ها  ه اين خشك كنتوجه به مزيت هايي ك

و  آفتاب دارنـد از جملـه جلـوگيري از تـاثير گـرد      كردن در
غبار و حمله پرندگان و حشرات به محصول و نيـز بـا درنظـر    
گرفتن اين نكته كه موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي غالب 

مركـز و   مناطق ايـران بـويژه منـاطق دور افتـاده روسـتايي در     
ل بسيار بالايي براي استفاده ازاين نـوع  از پتانسي كشور جنوب

لذا جا دارد كه با پژوهشـهاي  ، برخوردار استها  خشك كن
نسـبت بـه تـرويج    ، اين مـورد و ارائـه نتـايج مربـوط     بيشتر در

مختلـف   يو ميوه ها اسبزيه براي خشك كردن  كاربرد آنها
تـوان بـا    مـي  قابل ذكر است كه .از جمله انگور قدم برداشت 

 نسـبت بـه  ) توليـد داخـل   ( فتودلتائيـك  هـاي   ز  پانلاستفاده ا
تـامين انـرژي   ي الكتريكي و ژي خورشيدي به انرژتبديل انر
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 در خشك كن هاي خورشيدي، جهت بكار اندازي دمندهها
  .اقدام كردمخصوصا درمناطق دور دست نيز 

  
  سپاسگزاري

و هـا   از مسئولين گرامي پژوهشي دانشگاه شيراز كه هزينه
 زم براي اجراي اين پژوهش را فـراهم آورده انـد  تسهيلات لا

و نيز از كاركنان محترم بخش علوم و صنايع غذائي و بخـش  
ه خانم پروانـه  ژبوي اين دانشگاه مكانيك ماشينهاي كشاورزي

و آقاي مصـطفي اسـفندياري    ، خانم اعظم كشتكارانمحسني
اند  اين پژوهش همكاري داشته كه در مراحل مختلف اجراي

  . كر و قدرداني را داردكمال تش
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A Comparative Study of Raisin Production by Solar Dryer 

and Other Drying Methods 
 
 

Gh.R. Mesbahi,1 A. Zomorrodian2, M. Dadashzadeh3 and A. Farahnaki4 
 
 
 
Abstract 
 

In recent years immense interest has been focused on the use of solar dryers especially when taking 
into consideration economical and ecological aspects and increasing in fuel costs. The aim of this 
study was to compare the qualitative factors of raisins made by five different drying methods. At the 
first step, pretreatments were applied to grapes (Var. Sultanas) and then the grapes were dried by five 
methods, including open-sun drying, shade drying, drying by industrial cabinet dryer and two different 
modes of solar drying namely mixed and indirect type. The shortest drying time was obtained with 
industrial cabinet drying, but mixed and indirect solar drying were more effective than open-sun 
drying and shade drying. Moisture content, acidity, sensory properties (color, texture, flavor and 
overall acceptance) and microbial level of the produced raisins were determined and compared. The 
texture of the raisin samples was evaluated by texture analyzer device as well. The color of the 
samples was measured and analyzed by a novel digital imaging method for measuring color of 
foods.The results indicated that the solar dryers were not only able to produce raisins similar to other 
drying methods but also the raisins produced by these dryers were in some qualitative factors 
(consumers overall acceptance and color) better than the other raisins.  
 
Keywords: Raisin, Grape, Drying, Solar dryer, cabinet dryer.  
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