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Introduction  
Due to the disadvantages of using chemical materials as pretreatment before grape drying, the application of 

non-chemical methods that not only take the environmental issues into account but also increase the drying rate 
and improve the quality of the produced raisins is vitally important. The high-humidity hot air impingement 
blanching (HHAIB) is one of the non-chemical methods that can be used as a suitable alternative for chemical 
pretreatment in grape drying. In this research, the design, construction, and evaluation of a high-humidity hot air 
impingement blanching system are discussed in terms of the drying kinetics of white seedless grapes. The results 
are compared against the control and chemical pretreatment. 

Materials and Methods 
High-humidity hot air impingement blanching (HHAIB) system 

The HHAIB system is composed of the steam generator, steam transfer pipes, side channel pump, closing 
and opening valves, air recycling channel, electric air heater, hot-humid air transfer channel, pretreatment 
chamber, hot-humid air distribution chamber, nozzles, temperature and humidity sensors and controllers. The 
performance of the system depends on the humid air temperature, the output fluid velocity from the nozzle, the 

distance of the nozzles from the product surface, as well as the diameter and arrangement of the nozzles) In order 

to achieve optimal design of the nozzle array, the relationships existed for the heat transfer coefficient, air mass 
flow, and blowing power were considered.  
Application of the HHAIB pretreatment and evaluation of its effect on the grape drying process  

Experiments were conducted to investigate the effect of temperature and duration of HHAIB pretreatment on 
the kinetics of grape drying. A two-factor completely randomized factorial design with three replications was 
used to analyze the data. 

According to the studies, the air at temperatures of 90, 100, and 110°C, a velocity of 10 m s
-1
, and relative 

humidity in the range of 40-45% was applied to the product. Pretreatment durations of 30, 60, 90, 120, and 150 s 
were also considered. Experiments were conducted with three replicates and control treatment and acid 
pretreatment were used to compare the drying process. Due to the high quality of shade-dried raisins, this 
method was used to study the process. 

The effect of the pretreatment duration on the drying kinetics of white seedless grapes was assessed by 
observing variations in moisture ratio and drying rate over time, as well as determining the effective diffusivity 
of water. 

For the color evaluation of the produced raisins, chroma (C), hue angle H°, and total color difference (ȹE) 
parameters were calculated after measuring L

*
, a

*
, and b

*
 values. 

Results and Discussion 
The comparison of the drying process among the control, chemical, and HHAIB showed the positive efficacy 
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of HHAIB on the drying rate of grapes. Compared to fresh grapes, the increase in drying rate under the influence 
of HHAIB varied from 8% for a duration of 30 s at 90°C to 68% for a duration of 150 s at 110°C. The values of 
the diffusion coefficient of grapes for the HHAIB pretreatment at temperatures of 90, 100, and 110°C and 
durations of 30, 60, 90, 120, and 150 s, as well as for the control and chemical pretreatments were determined. 
The values of the coefficient changed from 2.28×10

-10
 m

2
 s

-1
 for 30 s of applying pretreatment at 90°C to 

3.53×10
-10

 m
2
 s

-1
 for 150 s of applying the pretreatment at 110°C. The highest value of this coefficient (7.46×10

-

10
 m

2
 s

-1
) was associated with the chemical pretreatment. The value of the diffusion coefficient increased with 

increasing temperature and duration of the HHAIB pretreatment. In general, this increase in the drying rate and 
the diffusion coefficient can be attributed to the effect of the HHAIB pretreatment on the texture and destruction 
of the cell wall, as well as the microcracks created on the skin of the grapes. Moreover, the findings reveal that, 
in comparison with the hot air temperature, the duration of the HHAIB pretreatment was more effective in 
enhancing the drying rate. Additionally, based on the color analysis, a temperature of 110°C and a duration range 
of 90-150 s were achieved as suitable conditions for applying pretreatment. 

Conclusion 
The HHAIB pretreatment, which combines the benefits of hot air blanching with jet technology, affects the 

texture and skin of grapes, accelerates the drying process, and increases the quality of the produced raisins. 
However, the correct application of this pretreatment depends on the proper design of the system and appropriate 
conditions, including duration, temperature, and relative humidity. The results of drying kinetics showed that the 
drying rate increased with an increase in the temperature and duration of the pretreatment. The findings indicate 
that the HHAIB pretreatment could improve the color indices of the raisins, resulting in an increase in the drying 
rate and acceptable quality of the final product. This provides a basis for the use of HHAIB on larger and 
industrial scales. 
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āÁvÿ 5ćºĊöí ćwă ÈĊ~ I½Āòýv  ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« IĈĉwĊúĊÉ¾Ċá ½wúĊ£ûºÉ ìÊ· µ¾ý IìĊýwñ½v óĀÎ´ù IxĀÕ¾ù  
 

Ăùºêù 
,
  

 ½Āòýv$Vitis vinifera L.#    ćv½v¹ ĂLí ¢LÅv ćºþúÉ¿½v óĀÎ´ù
     üĊùwL¤ĉÿ ºLþýwù ĈLæö¤¸ù ¡wL{Ċí¾£ ÿ ć¼âù ćwă¾{Ċå IĈýºÞù ¹vĀùC I

 üĊùw¤ĉÿ B6Ĉ¤ýj ÿ  ûvºĊLÆív    ¢LÅv wLă$Jayaprakasha, Singh, & 

Sakariah, 2001#   ôLöù ć¿½ÿwLÊí ÿ ½wz½vĀ· ûwù¿wÅ ½wùj wz èzwÖù )
 º´¤ù(FAO) ºĊõĀ£ ÿ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¾Úý ¿v ûv¾ĉv  ā¾ù¿ ½¹ ½Āòýv,+ 

)¹½v¹ ½v¾é ûwĄ« óÿv ½ĀÊí 
øĄù ÈúÊí Ăz ½Āòýv ôĉº{£    ĂLz )¢LÅv ½Āòýv ć½ÿj¾å Çÿ½ üĉ¾£

   û¹¾Lí ìLÊ· ćv¾z ĈÞýwù ¢ÅĀ~ óĀîĊ£Āí ½¹ ÷Āù ½ĀÒ³ I¢Ą« ¾ă
Ĉù ½Āòýv wþz )ºÉwz   ¡đĀLÎ´ù ¾ĉwLÅ Ăz ¢{Æý ûj û¹¾í ìÊ· Iüĉv¾z

                                                           
,(        āwòLÊýv¹ Ić¿½ÿwLÊí āºîLÊýv¹ Iø¤LÆĊÅĀĊz ĈLÅºþĄù āÿ¾Lñ Ić¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹

ûv¾ĉv IûwĄæÍv IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ 

-(  IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ Iø¤ÆĊÅĀĊz ĈÅºþĄù āÿ¾ñ I½wĊÊýv¹
 IûwĄæÍvûv¾ĉv 
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¢¸Å ìĉÁĀõĀĊz MđĀúÞù )¢Åv ¾£ ÈĊ~ ½wúĊ£ Ăz ĈĉwĊúĊÉ   ±ĒLÍv ½ĀÚþù
    ā¹wæ¤LÅv ûºLÉ ìLÊ· ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ćv¾z ½Āòýv ¢ÅĀ~ ć¾ĉ¼~»Āæý

Ĉù  üĊõwîõj ûĀĊÆõĀùv ìĉ ½¹ ĂêĊé¹ ºþ¯ ćv¾z ½Āòýv ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉ
 ¡wþz¾í ÿ ¡wuõÿv ôĊ£v ôùwÉ$ xvÀĊ£ wĉ#øĊÅw¤~ ÿ¾å   ĈLù ā¹¾z  ¹ĀLÉ   ĂLí

ô³ ĈùĀù Ăĉđ Ă¬Ċ¤ý½¹ ÿ āºÉ   ÈăwLí ¢ÅĀ~ ¿v xj ½wÊ¤ýv Ăz ¢ùÿwêù
Ĉù vºĊ~      û¹ĀLz ĈýđĀLÕ ĂöuLÆù ÜLå½ üúÑ ¹vĀù üĉv Iów³ ¾ă Ăz )ºþí

ûj Ăöú« ¿v Ăí ºý½v¹ ÀĊý Ĉ{ĉwÞù Iû¹¾í ìÊ· ¡ºù     ¹vĀLù ćwLĉwêz wLă
      L¬³ wLz ¹½ĀL·¾z ĈòýĀLò¯ ôîLÊù ÿ ćºLĊõĀ£ ÈúÊí ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ø

 ā¹wæ¤Åv ĈĉwĊúĊÉ ā¹wù ¿v ć¹wĉ¿ Ĉù āºÉ )ºÉwz 
Ăz ĂýđwÅ  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ-++  ºĊõĀ£ ûv¾ĉv ½¹ ĈzvÀĊ£ ÈúÊí ü£ ½vÀă

Ĉù    ½vºLêù üLĉv ºĊõĀ£ ćv¾z IxvÀĊ£ óĀö´ù ĂĊĄ£ Çÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ
 ¿v ÈĊz ĈzvÀĊ£ ÈúÊí-+     ĂLí ¢LÅv ¿wLĊý xvÀĊ£ óĀö´ù ¾¤Ċõ ûĀĊöĊù
ÔĊ´ù ½¹ ã¾Îù ¿v Ä~ Ĉù wă½ ¢Æĉ¿     ówL{ý¹ ĂLz ºLĉwz Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ

Çÿ½ ôzwé ÿ ¾£¾§où Iüúĉv ĈĉwĊúĊÉ ¾Ċá ćwă    ¾LÚý ½¹ wLz Ăí ¹Āz ó¾¤þí
¢Æĉ¿ ¡wÚ³Ēù ü¤å¾ñ   ÈĉvÀLåv v½ û¹¾í ìÊ· ¢Ý¾Å øă ĈÖĊ´ù

)ºýĀÉ ćºĊõĀ£ ÈúÊí ¢ĊæĊí ÈĉvÀåv ¦Ýwz øă ÿ ºþă¹  
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 Ĉ·¾z ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¾z āÿĒÝÈĊ~ ½wúĊ£  ĈĉwĊúĊÉ¾Ċá ćwă$Dev, 

Padmini, Adedeji, Gariépy, & Raghavan, 2008#  ºLþýwù 

 ÈĊL~ Iìĉ¾¤îõv Äõw~ IĀĉÿÿ¾îĉwù ©vĀùv     ðLþĊ°ýĒz ÿ ĈLîĉÀĊå ½wLúĊ£
 ĂL¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ½Āòýv û¹¾í ìÊ· Üĉ¾Æ£ ćv¾z Ĉ£½v¾³   )ºLýv

Āu£wLLù  ûv½wLLîúă ÿ$Di Matteo, Cinquanta, Galiero, & 

Crescitelli, 2000# Ăz ¢ÅĀ~ û¹v¹ Çv¾· ¿v  ÈĊL~ ìĉ ûvĀþÝ   ½wLúĊ£
û¹¾í ìÊ· ¿v ô{é ĈîĉÀĊå   ĂLí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ½Āòýv

ÈĊ~ wz Mw{ĉ¾ê£ ûºÉ ìÊ· ¢Ý¾Å ½wúĊ£   wLùv ¹Āz ûwÆîĉ ĈĉwĊúĊÉ ćwă
ā¾Ċ£ ĈĉwĄý óĀÎ´ù  )ºÉ Ç½vÀñ ¾£ 
 ûv½wîúă ÿ ÿ¹$Dev et al., 2008# ÈĊ~  Äõw~ ÿ Āĉÿÿ¾îĉwù ½wúĊ£

    ĈLæĊí ćwLă¾¤ùv½w~ ÿ ûºLÉ ìÊ· ¢Ý¾Å ¾z ¾Ċ§m£ ¾Úý ¿v v½ ìĉ¾¤îõv
ÈĊ~ wz ćºĊõĀ£ ÈúÊí   ā¹wLù ¿v ā¹wæ¤Åv )ºý¹¾í ĂÆĉwêù ĈĉwĊúĊÉ ½wúĊ£

        üîĊLõ I¢LÉv¹ ûºLÉ ìLÊ· ¢Ý¾LÅ ¾Lz v½ ¾Ċ§mL£ üĉ¾¤ÊĊz ĈĉwĊúĊÉ
    ÈĊL~ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ćºLĊõĀ£ ÈúÊí  ½wLúĊ£     ÿ ìLĉ¾¤îõv ÄõwL~ ćwLă

Ăz Āĉÿÿ¾îĉwù ĈþÞù ½ĀÕ  ¿v ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz ôí óĀö´ù ºùw« ¹vĀù ć½v¹
)¹Āz ¾¤Ąz ÀĊý ćºþÆ~½v¿wz ÿ ¾ăwÙ ¾Úý 

āĀĊù Üĉ¾Å û¹v¹ ¡½v¾³ wz Ĉ£½v¾³ ðþĊ°ýĒz    ½¹ ¡w¬ĉÀ{LÅ ÿ wLă
  ûĀL°úă Ĉ£v¾§v ćv½v¹ ¾òĉ¹ ćwăºþĉj¾å ÷w¬ýv ¿v ô{é üĊÞù ¡ºù ÿ wù¹

ìLLÊ· µ¾LLý ÈĉvÀLLåv å¾Ċá IóĀLLÎ´ù ¢LLĊæĊí ÿ ûºLLÉ û¹¾LLí ówLLÞ
øĉÀLLýj   ÈăwLLí IāwLLĊñ ¢LLåwz ¿v vĀLLă û¹¾LLí ©½wLL· IāºþþíºLLÅwå ćwLLă
Èþívÿ āĀĄé ćwă ¢åj ÿ ÷ĀúÅ ćwĉwêz ã¼³ IûºÉ ćv Èí   ÈăwLí Iwă

ĈLLù ¾LLòĉ¹ ¡v¾LL§v ĈLL·¾z ÿ ĈLLzÿ¾îĊù ½wLLz Çÿ½ )ºLLÉwz  óÿvºLL¤ù ćwLLă
  ðLþĊ°ýĒz Ißv¹ xj ðþĊ°ýĒz Ĉ¤þÅ Çÿ½ ôùwÉ Ĉ£½v¾³ ðþĊ°ýĒz

ÿÿ¾îĉwù ðþĊ°ýĒz Ißv¹ ½w¸z   ©vĀLùv ðLþĊ°ýĒz IĈúăv ðþĊ°ýĒz IĀĉ
 )ºþ¤Æă IxĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ¢« ðþĊ°ýĒz ºĉº« Çÿ½ ÿ Àù¾é ûÿ¹wù 
      ºLĊõĀ£ ćwăºLþĉj¾å ½¹ vĀLă ¢L« ć½ÿwLþå Ă¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ óĀÕ ½¹
   ÜLévÿ ĂL«Ā£ ¹½Āù ÈĊ~ ¿v ÈĊz Ĉĉv¼á ÜĉwþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù

āºÉ  {É ¾¤Æz ìĉ óĀÎ´ù ²ÖÅ Ăz vĀă ¹½Ā·¾z ćđwz ¢Ý¾Å )¢Åv Ă
ë¿wý y«Āù ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ßv¹ ćvĀă ¿v ówĊÅ Ăĉđ ûºÉ ¾£  ć¿¾ù ćwă

 ĈLù ÈĉvÀåv v½ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv µ¾ý Iüĉv¾zwþz ÿ āºÉ Ĉ£½v¾³   ºLă¹
$Xiao et al., 2010; Xiao & Mujumdar, 2014# ) 

 Ăz ¢{Æý ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« Çÿ½ ½¹ ¡½v¾³ ówê¤ýv yĉ¾Ñ
Çÿ½ ¾ĉwÅ      èLĉ½À£ ¡½ĀLÍ ½¹ )¢LÅv ¾¤LÊĊz ć½w{«v ćvĀă ºĊõĀ£ ćwă

        ßv¹ ćvĀLă ¢L« ¹wL¬ĉv ÿ ßv¹ ćvĀLă ć½ĀL·¾z ¢L« ĂýwùwLÅ Ăz ½w¸z
  ºLÉ ºăvĀ· ÀĊý ¾zv¾z üĉºþ¯ ¡½v¾³ ówê¤ýv üĉv xĀÕ¾ù$Schabel & 

Martin, 2010# ) 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ¢«  xĀÆ´ù ĈĉwĊúĊÉ ¾Ċá ćwă
Ĉù   ć¹½ĀL·¾z ¢« ćÁĀõĀþî£ wz v½ ßv¹ ćvĀă ðþĊ°ýĒz ºĉvĀå Ăí ¹ĀÉ

ĈLLù yLLĊí¾£  ĂLLz ¢{LLÆý Çÿ½ üLLĉv ½¹ ¡½v¾LL³ ówLLê¤ýv yĉ¾LLÑ )ºLLþí
øí ûj ½¹ ½w¸z Ăz ¿wĊý IüĊþ°úă ÿ ¾¤ÊĊz ½w¸z wz ðþĊ°ýĒz  ½¹ )¢Åv ¾£

 ¾z ûwÞĊù y{Å Çÿ½ üĉv IĂ¬Ċ¤ýā½vĀĉ¹ ćÿ½   Ûw{LÉv ¢öÝ Ăz ¹¾Å ćwă
Ĉúý º³ ¿v ÈĊz    ½wĊLÆz ûºLÉ Ĉ¤ÞþÍ ćv¾z wĉvÀù üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¹ĀÉ
)¢Åv yÅwþù 

 yĊLÅ Ä Ċ¯ û¹¾í µ¾Å   ĈLþĊù¿$Gao, Xiao, Liu, & Yang, 

2008#µ¾Å I  ë¹½v û¹¾í$Sui, Gao, Ni, & Fang, 2008#  ü¤L¸~ I
 ìLLĊí ÿ ûwLLý$Olsson, Trägårdh, & Ahrné, 2005# ü¤LL¸~ I

  ÿwLLñ ÿ ß¾LLù ¢LLÉĀñ$Kondjoyan et al., 2010# ðLLþĊ°ýĒz I
 çĀå ½w¸z ÿ ßv¹ ćvĀă ¢« yĊí¾£ wz ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù  ôùwÉ ÷¾ñ

Ăî£ ðþĊ°ýĒz ówÞå ¾Ċá ćv¾z yĊÅ āĀĊù ćwă Ĉö~ û¹¾í   ¿vºĊLÆív ôþå
$Bai, Gao, Xiao, Wang, & Zhang, 2013# ćĀăwí ðþĊ°ýĒz I

Ç¾z   ć½wñºLýwù ¾úÝ ÈĉvÀåv ćv¾z ā¿w£ ā¹½Ā·$Rico et al., 2008# I
  āĀLĊù I¡w¬ĉÀ{LÅ Iwă½¼z û¹¾í ìÊ·      wăv¼Lá ÿ ĈLĉÿ½v¹ ûwLăwĊñ IwLă

$Xiao & Mujumdar, 2014#      ½¹ vĀLă ¢L« ćwLă¹¾z½wí ĂLöú« ¿v
ºþ¤Æă Ĉĉv¼á ÜĉwþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí 

ĀtwĉÁ  ûv½wîúă ÿ$Xiao et al., 2012# ÈĊ~ ¾Ċ§m£    ¹½ĀL·¾z ½wLúĊ£
Ăî£ ¾z v½ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ¢« yĊÅ ćwă     ½v¾Lé ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù ĈþĊù¿

       ûºLÉ ìLÊ· ¢Ý¾LÅ ÈĉvÀLåv ¾Lz āÿĒLÝ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹v¹
Ăî£ yĊÅ ćwă ûj ćºĊæÅ ĈþĊù¿ Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ÀĊý wă  )ºþí 

 ćwLz ÿ   ûv½wLîúă$Bai, Sun, Xiao, Mujumdar, & Gao, 

2013# ¿v ÈĊ~ ½wúĊ£ ĈĉwĊúĊÉ¾Ċá ¢« ć¹½Ā·¾z ćvĀă ßv¹ xĀÕ¾ù Ăz 
²ÖÅ Ă{³ ćwă ½Āòýv  ĂLz  ½ĀLÚþù  ÈĉvÀLåv  ¢Ý¾LÅ   û¹¾Lí ìLÊ· ûj 
ā¹wæ¤Åv    ¡½v¾L³ ówLê¤ýv yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv Çÿ½ üĉv ½¹ )ºý¹¾í,-   ¾Lzv¾z

     ĈLù ¹½ĀL·¾z ²ÖLÅ ĂLz ÌõwL· ßv¹ ćvĀă Ôêå Ăí ¹Āz Ĉ¤ĊÞÑÿ   )¹¾Lí
üĉ¾¤Ąz  ¹¾LîöúÝ ½¹  ćwLù¹ ,,+  ĂL«½¹  ÃĀĊLÆöÅ ÿ  ¡ºLù 4+  ĂLĊýw§ 
zĂ Ċñ½wíć¾ ÈĊ~ ½wúĊ£ Ăz ¢Å¹ ºùj Ăí Ăý wĄþ£ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ½¹ ¢Ý¾Å 

ìÊ· ûºÉ ½Āòýv IºÉ Ăîöz ¢ĊæĊí ÈúÊí ćºĊõĀ£ ÀĊý ÈĉvÀåv  vºLĊ~ 
)¹¾í 

ðývÿ   ûv½wLîúă ÿ$Wang et al., 2017a#     ć¹½ĀL·¾z ¢L« ¾L§v
¡ºù wz xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă    ¾Ċ§mL£ ćwLă.+ I1+ I4+ I,-+ I,0+ I,3+ I

-,+  ÿ-/+ ¢Ý¾Å ½¹ ĂĊýw§  ćvĀă,/  ćwù¹ IĂĊýw§ ¾z ¾¤ù,,+   ĂL«½¹
 Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ÿ ÃĀĊÆöÅ/+(.0  ºÍ½¹   ìLÊ· µ¾Lý ÿ ¢ĊæĊí ¾z v½

  IðLý½ ôùwÉ ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ûwÊĉv )ºý¹¾í ĂÞõwÖù Àù¾é ôæöå û¹¾í
 ā¿vºLýv v½ ¢åwz ÿ ½w¤·wÅ Àĉ½ IÀù¾é Ăývºòý½ ½vºêù     ªĉwL¤ý )ºLý¹¾í ć¾LĊñ

ÈĊ~ üĉv ówúÝv ¿v ºÞz Ăí ¹v¹ ûwÊý ÿ¾îĊù ½wúĊ£  ë¾£    ²ÖLÅ ½¹ ĈĉwLă
Ĉù ¹w¬ĉv ôæöå  ºLÉ ìÊ· ºýÿ½ ½¹ Üĉ¾Æ£ ¢Ýwz Ăí ºÉ ĈLù û   )ºýºLÉ
ÈĊ~ üĉv Ăz ½wúĊ£ øĉÀýj ć¾§où ½ĀÕ Ĉö~ ćwă     ówLÞå¾Ċá v½ ¿vºĊLÆív ôLþå
Ĉù ÈĊ~ üĉv wz º³ ¿v ÈĊz ðþĊ°ýĒz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹¾í  ¾§v ½wúĊ£

  ÿ ÀLLù¾é ĂLLýv¹ ðLLý½ ćvĀLL¤´ù ÿ û¹¾LLí ìLLÊ· µ¾LLý ¾LLz ĈLLÅĀîÞù
 )¢Év¹ ôæöå ¢åwz ¡wĊÍĀÎ· 
   ûv½wLîúă ÿ ĀLĉ Ĉõ$Liu et al., 2019#  ĈLÊăÿÂ~ ½¹    ¢L« ¾L§v



 ĈtwÑ½ IĈé¹wÍ ÿÅĊ¤þĊì  ìÊ·ûºÉ z ½ĀòývĈ æÅ Ăýv¹Ċº £ ¢´£§wĊ ¾ ðþĊ°ýĒz¹½Ā·¾z ¢«ć vĀăć xĀÕ¾ù ßv¹      .14 

ĈLLñÂĉÿ ¾LLz v½ xĀLLÕ¾ù ßv¹ ćvĀLLă ć¹½ĀLL·¾z  ÿ û¹¾LLí ìLLÊ· ćwLLă
ôñ ĈæĊí ¡wĊÍĀÎ·  øöí ćwă  èLĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹¾í ĂÞõwÖù Ĉöíÿ¾z

¡ºù  ¾Ċ§m£ ćwă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+  û¹¾í ìÊ· ćwăwù¹ IĂĊýw§
1+ I10 I2+  ÿ20 ¢Ý¾Å ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹  ćvĀă ćwă1 I4  ÿ,-  ¾¤ù

Ăz ĂĊýw§ ¾z ÈĊ~ ówúÝv ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ  ûwÊĉv )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½wúĊ£
½¹ üĊÉwù ø¤ĉ½Āòõv ÿ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ yõwé, 

    ûwLĊz Ôĉv¾LÉ ¢L´£ û¹¾Lí ìÊ· ½w¤å½ äĊÍĀ£ ćv¾z    ā¹wæ¤LÅv āºLÉ
ÈĊ~ ¿v ā¹wæ¤Åv ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾í Ăz ½wúĊ£    wLĄþ£ ĂLý yÅwþù ¡½ĀÍ

½w~ Ăîöz ¹v¹ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Ăz v½ û¹¾í ìÊ· ¢Ý¾Åv ÿ ĈæĊí ćwă¾¤ù
ĈñÂĉÿ ìÊ· óĀÎ´ù ć¾ăwÙ ćwă )¹¾í vºĊ~ ¹Ā{Ąz ÀĊý āºÉ 

 ðLývÿ ÿ  ûv½wLîúă $Wang et al., 2019#  ¾L§v  ¢L«  ¹½ĀL·¾zć 
vĀăć ßv¹ xĀÕ¾ù wz ¡ºù wăć §m£Ċ¾ .+ I1+ I4+ I,-+ I,0+ Iýw§ LĊĂ  ÿ
wăwù¹ć  ìLÊ·  û¹¾Lí 1+ I2+  ÿ3+   LÆöÅ ĂL«½¹ĊÃĀ v½    I¢Låwz ¾Lz
wă¾¤ùv½w~ć ìÊ· Ăî£ ðý½ ÿ û¹¾í  wLăć  LÅĊy   LÅ½¾z ¹½ĀLùĈ   ½v¾Lé
 )ºý¹v¹w¤ýĉª vÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊýĉÈ §m£ ¡ºùĊ¾ ~ĊÈ £Ċ½wú ¤æÅĈ  ¢Låwz 
~ ÈăwíĊvº ùĈ  ºLþí Lþ°úă )Ċü   ¿v ā¹wæ¤LÅvv Lĉü  L~ĊÈ £Ċ ½wLú   ¢Ý¾LÅ
ìÊ· vÀåv v½ û¹¾íĉÈ  ÿ ā¹v¹¿v ½vºêù āĀĄé vć ûºÉ ùĈ ºăwí) 
§m£Ċ¾ ~ĊÈ £Ċ½wú ¹½Ā·¾z ¢«ć vĀăć   xĀLÕ¾ù ßv¹ wLz  ¡ºLù  wLăć 
§m£Ċ¾ .+ I4+ ÿ ,0+ ýw§ĊIĂ wăwù¹ć ,++ I,,+ ÿ ,-+ Ă«½¹ ÆöÅĊÃĀ 
ÿ ¢zĀÕ½ wăć {ÆýĈ -0 I.0 ÿ /0 ºÍ½¹ ¾z  LÅĊ¤þĊì  ìLÊ·  Iû¹¾Lí 
ÿĉñÂĈ wăć Iðý½ Ì·wÉ āĀĄé vć ûºÉ ÿ  vĀL¤´ùć tĀýÿĒå LĊº-   ôLí

 wă¾LÅć  ¹ÿÿv¹ ôLñć   v¹ ÔLÅĀ£ āºLýÀ·ć  ÿ  ûv½wLîúă$Dai et al., 

2020# ¹½Āù    ¿v ā¹wæ¤LÅv )¢Lå¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖùv Lĉü  L~ĊÈ £Ċ ½wLú  ¡ºLù 
ìÊ· û¹¾í v½ ¹ÿº³ 0- ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz £Ċ½wú ¢Å¹  ā¹½ĀL¸ý  ÈăwLí 
¹v¹z )Ċ¾¤Êĉü vĀ¤´ù ºÉ½ć tĀýÿĒå LĊº  v¾LÉ ½¹ĉÔ  wLù¹Ĉĉ ,,+  ĂL«½¹ 
ÆöÅĊIÃĀ ¢zĀÕ½ {ÆýĈ /0 ºÍ½¹ ÿ  ¡ºLù  §mL£Ċ¾ ,0+ ýw§ LĊĂ  ôLÍw³ 
ºÉ) 
ĉîĈ ¿v đ¹ĉô vÀåvĉÈ µ¾ý ìÊ· ûºÉ £đĀÎ´ùĈ Ăí ¢´£ §m£Ċ¾ 
~ĊÈ £Ċ½wú ¢« ¹½Ā·¾zć vĀăć ßv¹ xĀÕ¾ù ½v¾é  LùĈ ñĊ ºLý¾  ¾L§v v Lĉü 
~ĊÈ £Ċ½wú ¾z  ÿ ¢åwzö~Ĉ ½wíwÅĉwăºć ¹ Lĉā½vĀ  õĀöLÅĈ  ĂLöú«¿v  L¤î~Ċü 
ùĈ ºÉwz )½¹ vĉü ù¿ĊĂþ ðý¹  ûv½wîúă ÿ$Deng et al., 2018#  ûwÊý

~ Ăí ºý¹v¹ĊÈ £Ċ½wú vĀă ¢«ć ÷¾ý ¦Ýwz xĀÕ¾ù ßv¹  ñºLÉĈ   ÿ ¢Låwz
¾¸£ĉy ö~Ĉ ½wíwÅĉwăºć ¤î~Ċü ¹ĉā½vĀ õĀöÅĈ   )ºLÉ Āõj¹½¿¿ĉöĊ wîLÆþ  ÿ

ûv½wîúă $Zielinska et al., 2022# ½¹ ÊăÿÂ~Ĉ  Ăí ºý¹v¹ ûwÊý¢« 
¹½Ā·¾zć vĀăć §m£ xĀÕ¾ù ßv¹Ċ¾ ôzwé Ą«Ā£Ĉ õĒ³ ¾z LĊI¢   ÿ ½w¤·wLÅ
ÁĀõĀt½ć ¤î~Ċü ùwz ãĒáĊĂ ¹½v¹)   

ÈĊ~ IāºÉ¾í» yõwÖù ÃwÅv¾z      ßv¹ ćvĀLă ć¹½ĀL·¾z ¢L« ½wLúĊ£
 ¢ĊæĊí ÿ û¹¾í ìÊ· µ¾ý ÈĉvÀåv ½¹ Ăí ĈĉwĉvÀù Ăz Ă«Ā£ wz xĀÕ¾ù

                                                           
1- Deep learning 

2- Flavonoids 

Ĉù ½Āòýv Ăz IºÉwz Ă¤Év¹ ºývĀ£ ÈĊ~ ćv¾z yÅwþù ĈþĉÀòĉw« ûvĀþÝ  ½wúĊ£
 ÈĊL~ ówúÝv ćv¾z )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ĈĉwĊúĊÉ     ć¹½ĀL·¾z ¢L« ½wLúĊ£

Āòýv Ăz xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ºýÿ½ Üĉ¾Æ£ ¾z ûj ¾Ċ§m£ ĈòýĀò¯ ĂÞõwÖù ÿ ½
ĂýwùwÅ Iûj û¹¾í ìÊ·     ¹wL¬ĉv ¾Lz āÿĒLÝ ûj ½¹ Ăí ¹Āz ¿wĊý ¹½Āù ćv

ôzwé ÀĊý üĊÞù ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ Ißv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢«   wLz )ºÉwz ó¾¤þí
ĂýwùwÅ üĊþ¯ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£   ĂLz vº¤zv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ I½ĀÊí ½¹ ćv

 ÿ āºÉ Ă¤·v¹¾~ ûj ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ÈĊL~ ówúÝv wz Ä Å    ¹½ĀLù ½wLúĊ£
 ¢´£ ½Āòýv ûºÉ ìÊ· ĂĉwÅ ºýÿ½ Ĉzwĉ¿½v Ăz Iäö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ ¾Úý

ÈĊ~ ¾Ċ§m£ ÈĊ~ wz ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ÿ ½wúĊ£  )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ÷ĀÅ¾ù ½wúĊ£ 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

ÈĊ~ ówúÝv ĂýwùwÅ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ     ć¹½ĀL·¾z ¢L« ½wLúĊ£

xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă 

 ôîÉ ½¹, ~ ĂýwùwÅ ¿v Ĉöí ćwúýÈĊ    ćvĀLă ć¹½ĀL·¾z ¢« ½wúĊ£
¢úÆé ÿ xĀÕ¾ù ßv¹       üLĉv )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ûj äLö¤¸ù ćwă

 I½w¸z ºõĀù ôùwÉ ĂýwùwÅó¾¤þí {Åwþ£ āºþþíĈ(óv¾ò¤ýv ñĊ¾( è¤Êù ñĊI¾ 
¾¤îõv üîù¾ñ Iāºþù¹ĉÈĊ~ ówúÝv ĂÚæ´ù IĈî ó¿wý I½wúĊ£    I½ÿºLù ćwLă

ówýwí Iwù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ó¾¤þí ¾òÆ³ Iwù¹ ¾òÆ³ ă ówê¤ýv ćwă  wă¾ĊLÉ IvĀ
Ĉù óĀÎ´ù ć¾Ċñ½v¾é ĈþĊÅ ÿ  )ºÉwz 

ûwúă   xĀLÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ĂýwùwÅ ºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ
ó¿wý ¿v ć¾Å ìĉ ćv½v¹ Ĉù wă  Ăz đwz ¢Ý¾Å wz v½ ôùwÝ ówĊÅ Ăí ºÉwz
Ĉù óĀÎ´ù ²ÖÅ      ¢Ý¾LÅ IvĀLă ćwLù¹ ĂLz ĂýwùwÅ üĉv ¹¾îöúÝ )ºþù¹
ó¿wý ¿v Ĉ«ÿ¾· ćvĀă    ó¿wLý ¾LÖé IwLă   öLÍwå ÿ wLă ó¿wLý Ă    ²ÖLÅ ¿v wLă

ó¿wý ûwùºĊ¯ āĀ´ý ÿ óĀÎ´ù   ¢·wLÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z )¢Åv Ă¤Æzvÿ wă
ÈĊ~ ĂýwùwÅ      ówLê¤ýv yĉ¾LÑ ĂLz ÓĀLz¾ù Ôzvÿ½ ¿v ßv¹ ćvĀă ¢« ½wúĊ£

    ø¤LÆĊÅ ĂLþĊĄz ĈL³v¾Õ ćv¾z āºþù¹ ûvĀ£ ÿ vĀă Ĉù¾« ûwĉ¾« I¡½v¾³
ó¿wý    ć¹½ĀL·¾z ¢L« ø¤ÆĊÅ Ăz ½w¸z èĉ½À£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă
Āă  ĂLz ¢LzĀÕ½ ºÍ½¹ ÿ ßv¹ ćvĀă ćwù¹ øĊÚþ£ ûwîùv ßv¹ ćv   ¡½ĀLÍ

ÈĊ~ ówúÝv ĂÚæ´ù ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăýwñvº«    ĂöLÍwå øĊLÚþ£ ûwîùv ½wúĊ£
ó¿wý ¿v óĀÎ´ù ó¿wý ĂöÍwå ÿ ÛĀý ¾ĊĊâ£ üĊþ°úă ÿ wă   wLz ¾òĉºîĉ ¿v wă
Ă´æÍ ÐĉĀÞ£  ó¿wý  ĂLz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă      ¹¾LîöúÝ āĀL´ý ĂLÞõwÖù ½ĀLÚþù

 LLÅ ¿v ôLL{é Iāwò¤LÅ¹ÈLL¸z I¢·w ÷¾LLý ½¹ ûj ¿v ĈĉwLLă  óĀLLÆùwí ½vÀLLåv
ĂĊ{É          ¢·wLÅ ÿ ĈL³v¾Õ ôL³v¾ù ÿ ĈLå¾Þù ĂLz ĂLùv¹v ½¹ )ºLÉ ć¿wLÅ
¢úÆé Ĉù Ă¤·v¹¾~ ĂýwùwÅ äö¤¸ù ćwă )¹ĀÉ 

 ĈLù v½ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ĂýwùwÅ     ÈL¸z ĂLz ûvĀL£
      ½wL¸z ºLõĀù ÈL¸z ÿ xĀLÕ¾ù ßv¹ ćvĀLă ć¹½Ā·¾z ¢« āºþþí¹w¬ĉv

øĊÆê£ îÉ ½¹ )¹¾í ćºþz ô-  ßv¹ ćvĀă ¢« û¹¾í ¹w¬ĉv ĈÅwÅv ôÍv
Ăĉv½j ¿v ā¹wæ¤Åv wz xĀÕ¾ù ó¿wý ¿v ćv       üLĉv )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý wLă
ìÊ· ĂzwÊù È¸z üí Ĉù ć¹½Ā·¾z ¢« ćwă  wz xĀÕ¾ù ćvĀă )ºÉwz

 ĂĊõÿv ćwù¹Ta  ćwù¹ w£ Ĉ£½v¾³ óº{ù ìĉ ½¹T0 Ĉù ÷¾ñ   üLĉv Ăí ¹ĀÉ



.2+     üĊÉwù Ăĉ¾Êý  ºö« Ić¿½ÿwÊí ćwă,. ā½wúÉ I. IÀĊĉw~ ,/+- 

 ćÁ¾ýv Ăz ûºÉ ÷¾ñ0 ÷¾ñ ćvĀă )¹½v¹ ¿wĊý   èLĉ¾Õ ¿v ÿ āºþù¹ wz āºÉ
ó¿wý Ăĉv½j Ăz wă  ÈĊL~ ówúÝv ½ĀÚþù       āºLĊù¹ óĀLÎ´ù ²ÖLÅ ĂLz ½wLúĊ£
Ĉù ÷¾ñ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv )¹ĀÉ ĂÖzv½ ¿v xĀÕ¾ù ćvĀă û¹¾í   ćwLă
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ôîÉ ,( äõv( ±¾Õ  ā½vÿ~ ówúÝv ĂýwùwÅĊÈ £Ċ½wú  ¢« ć¹½Ā·¾zvĀăć xĀÕ¾ù ßv¹ $,( I½w¸z ºõĀù-(ĂõĀõ ½w¸z ówê¤ýv ćwăI .(  ówýwí Ĉ¤ÞþÍ āºþù¹

Ĉ{ýw« I/( ü¤Æz ¾ĊÉ I0( ÉĊ¾ û¹¾í¿wz I1( ¿wz ówýwíĉ¢åw  IvĀă2( ÷¾ñ vĀă Ĉé¾z üí I3( xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ówê¤ýv ówýwíI 4(  ówúÝv ĂÚæ´ù
ÈĊ~ ½wúĊ£ I,+( ¿Ā£ ĂÚæ´ùĉÜ vĀăć ó¿wý ÿ xĀÕ¾ù ßv¹ wă I,,(  Iwù¹ ¾òÆ³,-( ¾òÆ³ćwă ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ÿ ,.( ó¾¤þí wù¹ āºþþí# x ÿ(  ĂýwùwÅ

Ă¤·wÅ āºÉ 
Fig.1. a- Schematic view of high-humidity hot air impingement blanching pretreatment system (1- Steam generator, 2- 

Steam transfer pipes, 3- Side channel pump, 4- Closing valve, 5- Opening valve, 6- Air recycling channel, 7- Electric 

air heater, 8- High-humid hot air transfer channel, 9- Pretreatment chamber, 10- High-humid hot air distribution 

chamber and nozzles, 11- Temperature sensor, 12- Temperature and humidity sensors, and 13- Temperature controller), 

and b- Fabricated system 

 

 
 ôîÉ-( ó¿wý Ăĉv½j ¿v ā¹wæ¤Åv wz xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« wă 

Fig. 2. High-humidity hot air impingement using array of nozzles 
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     ĂLz Ĉò¤LÆz Çÿ½ üLĉv ½¹ ¢L·vĀþîĉ ¡½v¾³ ówê¤ýv yĉ¾Ñ ¹w¬ĉv
     ¾LÖé ĈLÅºþă ¾LĊâ¤ù ĂLÅ )¹½v¹ ć¹½Ā·¾z ¢« ĂýwùwÅ ²Ċ´Í Ĉ³v¾Õ

 ½ÿºù ó¿wý ĈîĊõÿ½ºĊăD   ¹½ĀL·¾z Ă´æLÍ w£ ó¿wý ĂöÍwå IH   ĂöLÍwå ÿ
ó¿wý Àí¾ù w£ Àí¾ù  wăLT     wLz yLÅwþù ÓwL{£½v ½¹ ºĉwz Ăí ºþ¤Æă ć¹wÞzv

Ăz ćv¾z )ºýĀÉ üĊĊÞ£ ¾òĉºîĉ  ½vºêù ìĉ ĈþÞĉ ĂþĊĄz ½vºêù û¹½ÿj ¢Å¹
   Lĉ ćv¾Lz ¡½v¾L³ ÿ ÷¾« ówê¤ýv yĉ¾Ñ ćv¾z øúĉÀíwùì    āºLþù¹ ûvĀL£

ā¹v¹ ¡½v¾³ ówê¤ýv ²ÖÅ º³vÿ ½¹ āºÉ  óĀLÕ ¿v Ĉîĉ     ¾LÚý ½¹ ¢Lzw§ wLă
 ¾òĉ¹ ºÞz ÿ¹ ĈõĀÕ ĂþĊĄz ¢{Æý ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ    ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ óĀLÕ Ăz

 ºLÉ Ă{Åw´ù āºÉ (Martin, 1977; Schabel & Martin, 2010) )
      ¹ÿºL´ù ôLùwÝ ¹½ĀL·¾z Ă´æLÍ wL£ ó¿wý ĂöÍwå yöáv Ĉþúĉv ôĉđ¹ Ăz

 ĂLþĊĄz ĂöuÆù āºþþí   ĈLù ć¿wLÅ   ºLÉwz$Schabel & Martin, 2010# )
Ăz ā¹ÿº´ù Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ      ÈăÿÂL~ ½¹ ĂöLÍwå üLĉv ćv¾Lz ĈĉwLă   ćwLă
÷w¬ýv ºÉ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ üĊêê´ù ÔÅĀ£ āH  ¾zv¾z
 wz3  ó¿wý ¾Öé ¾zv¾z$Sarkar & Singh, 2004#   ĈL{ĉ¾ê£ ĂþĊĄz ¾ĉ¹wêù

ó¿wý ¾Öé    ó¿wLý ĂöLÍwå ÿ wLă    ĂLz ¾òĉºLîĉ ¿v wLă  yLĊ£¾£    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz
ĂÖzv½  ćwă$.#  ÿ$/# Ăĉv½j ćv¾z ó¿wý ¿v ćv ā¾ĉv¹ ćwă Ăz ćv )ºùj ¢Å¹ 
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Ăz üĉv ôĊõ¹      Ĉ¤·vĀLþîĉ ÿ ā¹¿wLz ½¹ ôLùwÝ ówĊLÅ üòúă Üĉ¿Ā£ Ăí
 Lz ¾Ċ§m£ ¾Úý ¹½Āù óĀÎ´ù ðþĊ°ýĒz ºþĉj¾åĂ    Ĉ¤·vĀLþîĉ ¹½v¹ ĈĉvÀLÅ

      )¢LÅv ¢LĊúăv wLz ½wĊLÆz ¾L°ýĒz ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ûwĉ¾« Üĉ¿Ā£
      ĂýwùwLÅ ÜLĉ¿Ā£ ĂLÚæ´ù ½w¤·wLÅ ĂLz MĒùwí ôùwÝ ówĊÅ yÅwþù Üĉ¿Ā£

v Ă¤Æzvÿ ć¹½Ā·¾z ¢« ówúÝv÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÖzv½ üĉv ½¹ )¢Å   ½vÀLåv
  Ĉ¤·vĀLþîĉ ¹w¬ĉv ćv¾z yÅwþù ÿ ā¹wÅ ćwă½w¤·wÅ ĈÅ½¾z Ăz óĀÆùwí

ó¿wý ¿v ûwÆîĉ Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ½w¸z Üĉ¿Ā£ ĂÚæ´ù ½¹    ĂL¤·v¹¾~ wLă
Ăz )ºÉ   ìLĉ üĊþ°úă ÿ Üýwù ìĉ ¿v vĀă ûwĉ¾« ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ ½ĀÚþù

æÍ ¿v ô{é yÅwþù ĂöÍwå ½¹ ì{Êù Ă´æÍó¿wý Ă´ )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă  ½¹
 ôîÉ. Ĉù āºăwÊù ¾Úý ¹½Āù ½w¤·wÅ ¿v ć¾ĉĀÎ£ )¹ĀÉ 

        ûvĀL£ ĂLz ĂL«Ā£ wLz ć¹½ĀL·¾z ¢L« ¹wL¬ĉv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù āºþù¹
  ²ÖLÅ º³vÿ ½¹ āºþù¹ ¿wĊý ¹½Āù ûvĀ£ ôévº³ )ºÉ xw¸¤ýv āºÉ Ă{Åw´ù

ĂÖzv½ ¿v ¡½v¾³ ówê¤ýv  ćwă$0#  w£$2 #)ºÉ Ă{Åw´ù 
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 IĂíP  āºþù¹ ûvĀ£(W) IG   ²ÖLÅ º³vÿ ¾z vĀă Ĉù¾« ûwĉ¾« µ¾ý
 ¡½v¾³ ówê¤ýv(kg m

2
 s
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)IP ȹ  āºþù¹ ½wÊå ãĒ¤·v(Pa) ÿ ɟ   ¢Lzw§
 vĀă Ĉõwò¯(kg m

3
)  )ºþ¤Æăἂ      ²ÖLÅ ºL³vÿ ½¹ ĈLù¾« ûwLĉ¾« µ¾ý
 ¡½v¾³ ówê¤ýv(kg s

-1
) IA  ¡½v¾³ ówê¤ýv ²ÖÅ(m

2
) If   ²ÖLÅ ¢{Æý

 I¹v¿jCD  ÿ ĂĊö¸£ yĉ¾Ñw     ó¿wLý ¿v ĈL«ÿ¾· ćvĀLă ¢Ý¾Å(m s
-1
) 

ºþ¤Æă. 
   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ĂýwùwÅ ½¹ āºÉ¹w¬ĉv ½wÊå ¢åv Iāºþù¹ xw¸¤ýv ćv¾z

÷¾ý     ¿v ĈL«ÿ¾· ówĊLÅ ¢Ý¾LÅ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ ¹½ÿj¾z óĀÆùwí ½vÀåv
ó¿wý     ĀLîþĉ¾ñ Ĉ{ýwL« ówLýwí Ĉ¤ÞþÍ āºþù¹ ìĉ ¿v wă(GREENCO) 
 óºù2RB 710-7AA11  óÿº« )ºÉ ā¹wæ¤Åv,  Ĉþå ¡wÎ¸Êù Ióºù

vÀ«v āºý¿wÅ ½ĀÊí ÿć ôĊîÊ£ ÈĊ~ ówúÝv ĂýwùwÅ āºþă¹   ûwLÊý v½ ½wúĊ£
Ĉù )ºă¹ 

 

 

 ôîÉ.( ó¿wý ĂÚæ´ù ćwúý ó¿wý Ă´æÍ Iì{Êù Ă´æÍ IÜýwù ôùwÉ wă ½Āòýv óĀÎ´ù ÿ wă 
Fig.3. View of nozzlesô chamber including barrier, perforated plate, nozzlesô plate, and grape product 
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Grape product 
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 óÿº«,( vÀ«v āºý¿wÅ ½ĀÊí ÿ ć½wí ā¹ÿº´ù IĈþå ¡wÎ¸Êù Ióºùć ôĊîÊ£ ÈĊ~ ówúÝv ĂýwùwÅ āºþă¹ ½wúĊ£ 

Table 1- Model, range of operation and technical specifications, and manufacturing country of the pretreatment 

application system of the components 
āºý¿wÅ ½ĀÊí 

Manufacturing 

country 

Ĉþå ¡wÎ¸Êù ÿ ć½wí ā¹ÿº´ù 
Range of operation and technical specs 

óºù 
Model 

vÀ«v 

Components 

üĊ¯ 
China 

 ûvĀ£-*- ¡vÿĀöĊí 
 ûwĉ¾« ¾¨ívº³.21 ¢ÝwÅ ¾z yÞîù¾¤ù 

 ½wÊå ¾¨ívº³-++ ĈöĊù ½wz 
2.2 kW Power  

Maximum flow of 376 m3 h-1 
Maximum pressure of 200 mbar 

GREENCO Side 

Channel  
2RB710-7AA11 

āºþù¹ 
Blower 

ûv¾ĉv 

Iran 

 ¾Öé,/ ùĊöĈ  óĀÕ ÿ ¾¤ù,- ¤ýwÅĈ ¾¤ù 
Diameter of 14 mm and length of 12 cm 

½ÿºù ó¿wý 
Round nozzle 

ó¿wý wă 
Nozzles 

wîĉ¾ùj 
USA 

+  w£.2+ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ 
0 to 370 °C 

 ÛĀý ô~ĀíĀù¾£K wòùv 
Omega K type 

thermocouple 

wù¹ ¾òÆ³ 
Temperature sensor 

ÄĉĀÅ ( ûv¾ĉv 
Switzerland (  Iran 

 ā¹ÿº´ùwù¹ć /+( w£ ,-0  Ă«½¹ÃĀĊÆöÅ 
 ā¹ÿº´ù ¢zĀÕ½+ w£ ,++ ºÍ½¹ 

Temperature range of -40 to 125 °C 
Humidity range of 0 to 100% 

Hatol2015 
¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ¾òÆ³ 

Temperature and 

humidity sensor 

ĈzĀþ« ā¾í 
South Korea 

 ¾õ¾¤þíPID  wz¹ÿ½ÿć ô~ĀíĀù¾£ ÿ Ĉ«ÿ¾·SSR 
ā¹ÿº´ù ÿ ā¿vºýv ñĊ¾ć ,0+(  w£444  Ă«½¹ÃĀĊÆöÅ 

PID controller with thermocouple input and SSR output 

and measurement range of -150 to 999 °C 

AUTONICS 

TCN4S-24R 
wù¹ ¾õ¾¤þí 

Temperature controller 

ûvĀĉw£ 
Taiwan 

0+ ¾ ùj 
50A 

SSRFOTEK 50A 
ºùw« ¢õw³ Ăõ½ 

Solid state relay (SSR) 

ûv¾ĉv 
Iran 

 ûvĀ£ ÿ ¿wå ĂÅ1  ¡vÿĀöĊí 

Three phases and 6 kW power 

Ĉ¤ÞþÍ ÷¾ñ ½w¸z ºõĀù 
Industrial steam 

generator 

½w¸z ºõĀù 

Steam generator 

ûv¾ĉv 
Iran 

¢þúõv 0++ Ĉ£vÿ 
500 W Element 

ā¾~ ¢þúõv ćv 
Finned element 

÷¾ñ üí 
Heater 

 

     ó¾L¤þí ¾£½ĀLþĉv I¾ñđwL¤ĉ¹ Iwă¾òLÆ³ ôùwLÉ ó¾¤þí È¸z   āºLþþí
ó¾¤þí ÿ ¢Ý¾Å  āºþþíPID Ĉù wù¹    ôL~ĀíĀù¾£ ¿v ĂýwùwLÅ üĉv ½¹ )ºÉwz

OMEGA   ¢LzĀÕ½ ÿ wù¹ ¾ñđw¤ĉ¹ ÿHATOL     ÿ wLù¹ ÈĉwL~ ćv¾Lz
ó¿wý ¿v Ĉ«ÿ¾· ćvĀă Ĉ{Æý ¢zĀÕ½    wLù¹ ó¾L¤þí ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă

ó¾¤þí ìĉ ¿v ÀĊý  āºþþíPID  Ăõ½ ÿSSR    )ºLÉ ā¹wæ¤LÅvPID   ā¹wæ¤LÅv
¢þúõv ó¾¤þí wz āºÉ ÷¾ñ ćwă      ¿v ĈL«ÿ¾· xĀLÕ¾ù ćvĀLă ćwLù¹ üí

ó¿wý Ĉù Øæ³ ĈúĊÚþ£ ćwù¹ ćÿ½ v½ wă )ºþí 
ó¿wý ¿v Ĉ«ÿ¾· ówĊÅ ¢Ý¾Å ă ìĉ ¿v āwæ¤Åv wz w¢Ý¾Å ¹wz ªþÅ ć

ßv¹ øĊÅ  óºùBENETECH GM8903   üĊL¯ ¢·wÅ vÀ¬ù xv¾~ wz
ā¿vºýv  w¤õ¹ ¿wå ĂÅ ¾£½Āþĉv āwò¤Å¹ ìĉ wz āºþù¹ ½ÿ¹ øĊÚþ£ wz )ºÉ ć¾Ċñ

VFD075M43  ć¾ÅM ó¿wý ¿v Ĉ«ÿ¾· ówĊÅ ¢Ý¾Å  ā¹ÿº´ù ½¹ wă
 øĊÚþ£ āºÉ üĊĊÞ£  )ºÉ 

 ßv¹ ćvĀă ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz Ă«Ā£ wzÈĊ~ ½¹ đwz Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ wz  I½wúĊ£
 ¿wÅ½w¸z āwò¤Å¹ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ¤ÞþÍ ÷¾ñ ¿wz ćwă¾ĊÉ øĊÚþ£ wz )ºÉ

    )ºLÉ øĊLÚþ£ ¾LÚý ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ I½w¸z û¹¾í Ă¤Æz ÿ
       ÿ ç¾Lz ĀözwL£ IówĊLÅ ówLê¤ýv ć½wL¬ù ôùwLÉ ÀĊý ĂýwùwÅ Ĉ{ýw« ćvÀ«v

ôzwí  ¿wÅ½w¸z ÿ }ú~ Ăz ÓĀz¾ù ¿wå ĂÅ ç¾z ćwăĈù )ºþÉwz 
 

ÈĊ~ ówúÝv     ¢L´£ ½ĀLòýv ûºLÉ ìÊ· ºýÿ½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ½wúĊ£

ÈĊ~ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ 

Èĉwù¿j Ăz ĂýwùwÅ Ĉzwĉ¿½v ćwă  ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ¾§v ĂÞõwÖù ½ĀÚþù
ÈĊ~ ìÊ· ìĊ¤þĊÅ ¾z xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£   û¹¾Lí

     ĂLÅ ½¹ ûºLÉ ìLÊ· ºLþĉj¾å ¿v Ä~ āºÉºĊõĀ£ ÈúÊí ðý½ ÿ ½Āòýv
w¬ýv ½v¾î£Ăz ÀĊý xvÀĊ£ ½wúĊ£ ÿ ºăwÉ ½wúĊ£ ¿v )ºÉ ÷  ºýÿ½ ĂÆĉwêù ½ĀÚþù



 ĈtwÑ½ IĈé¹wÍ ÿÅĊ¤þĊì  ìÊ·ûºÉ z ½ĀòývĈ æÅ Ăýv¹Ċº £ ¢´£§wĊ ¾ ðþĊ°ýĒz¹½Ā·¾z ¢«ć vĀăć xĀÕ¾ù ßv¹      .2. 

ÈĊ~ ûºÉ ìÊ·  ÈĊL~ ÿ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ¢« ½wúĊ£    ÷ĀLÅ¾ù ½wLúĊ£
    ĂĉwLÅ ÈúLÊí ćđwLz ¢LĊæĊí Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ā¹wæ¤Åv    ºLýÿ½ IìLÊ·

û¿ÿ wz ûºÉ ìÊ·    ĂLýĀúý ¿v ìLĉ ¾Lă Ăýv¿ÿ½ û¹¾í    ½¹ ÿ ĂĉwLÅ ½¹ wLă
½ ûºĊÅ½ w£ āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù ćwù¹ĂýĀúý ¢zĀÕ  ¹ÿº³ Ăz wă,4   ºLÍ½¹
)¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¾£ Ăĉw~ ¾z 

ĂýĀúý      ćwLă½Āòýv ÿ ¾LĉĒù ûw¤LÅ¾ĄÉ ¿v ½ĀLòýv ćwă    wLz ßwLz ìLĉ
 ¹ÿº³ ½¹ ĂĊõÿv ¢zĀÕ½2+      ÷wL¬ýv ćv¾Lz )ºýºLÉ ĂLĊĄ£ ¾£ Ăĉw~ ¾z ºÍ½¹

Èĉwù¿j øă ćwă½Āòýv Ăí ºÉ ĈÞÅ wă   ĂzwLÊù ĈñºĊÅ½ Ôĉv¾É wz ā¿vºýv
Ăz )ºýĀÉ xw¸¤ýv ½ĀÚþù ÈĊ~ ówúÝv      ßv¹ ćvĀLă ć¹½ĀL·¾z ¢L« ½wLúĊ£

 xĀÕ¾ù-++  ½Āòýv ÷¾ñĈz ºĊæÅ Ăýv¹     ½¹ ĂLÉĀ· ¿v ć¿wLÅvº« ¿v ÄL~
ĈþĊÅ Ă¤·wÅ ćwă      ĂLz üĊL¤î~ )ºLÉ ā¹v¹ ½v¾Lé āºLÉ   øLĄù ûvĀLþÝ   üĉ¾L£
Ĉö~   ¢Låwz Ĉñºþ{Æ¯ ÿ ÷wî´¤Åv ½¹ ĈúĄù Èêý ĈõĀöÅ ā½vĀĉ¹ ºĉ½wíwÅ

 ĈLLù wLLæĉv ć¿½ÿwLLÊí ¡đĀLÎ´ù  ºLLþí$Moelants et al., 2014# )
¸£óĒ´ýv ÈĉvÀåv ÿ yĉ¾    ÈĉvÀLåv ¦LÝwz ¡½v¾³ ¾§v ½¹ üĊ¤î~ ć¾ĉ¼~

     ĈLù ¢LzĀÕ½ ĂLz ¢{LÆý ĈõĀöLÅ ā½vĀĉ¹ ć¾ĉ¼~»Āæý   ¹ĀLÉ$Swati & 

Ashim, 2014#     ¿v ĈLÉwý MwLÅwÅv üĊL¤î~ ĈL£½v¾³ yĉ¾¸£ IāÿĒÝ Ăz )
 ¿v ¾£đwz ćwăwù¹3+  ĈLù Ĉ£½v¾³ ćwăºþĉj¾å ½¹ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹   ºLÉwz

$De Roeck, Sila, Duvetter, Van Loey, & Hendrickx, 

2008#ûwĊz yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz Iüĉv¾zwþz ) ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ÿ āºÉ  IĂ¤å¾ñ
 ćwLLăwù¹ ½¹ xĀLLÕ¾ù ßv¹ ćvĀLLă4+ I,++  ÿ,,+  IÃĀĊLLÆöÅ ĂLL«½¹

 ćvĀă ¢Ý¾Å,+      ā¹ÿºL´ù ½¹ Ĉ{LÆý ¢LzĀÕ½ ÿ ĂLĊýw§ ¾z ¾¤ù/0(/+ 
¡ºù )ºÉ ówúÝv óĀÎ´ù Ăz ºÍ½¹ ÈĊ~ ówúÝv ćwă    wLz ¾Lzv¾z ÀĊý ½wúĊ£

 ¾ĉ¹wêù.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+    ºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂĊýw§(Deng et 

al., 2018; Wang et al., 2019) 
ĂÕĀá Çÿ½ Ăz xvÀĊ£ óĀö´ù ówúÝv  ½wí üĉv ćv¾z )ºÉ ÷w¬ýv ć½ÿ

-++  ¡ºù Ăz ½Āòýv ÷¾ñ4+     Çÿ½ ½¹ )ºLÉ ā¹v¹ ½v¾Lé óĀLö´ù ½¹ ĂĊýw§
ĂÕĀá ö´ù ć½ÿĈzvÀĊ£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù óĀ  û¹¾í,+++    ½ĀLòýv ÷¾ñĀLöĊí
 ôùwÉ-  IāÀ{Å üáÿ½ ¾¤Ċõ0   ÿ øĊLÅw¤~ ¡wþz¾í ÷¾ñĀöĊí,++   xj ¾L¤Ċõ

Ĉù Ĉ¤ÉvºĄz ÿ ÀĊú£  ºÉwz$Doulati Baneh, 2016#) 
 ôîÉ ½¹/  ĂLýĀúý ¿v ć¾ĉÿwÎ£     ¿v ºLÞz ÷ÿ¹ ÿ óÿv ćwLă¿ÿ½ ½¹ wLă
ÈĊ~ ówúÝv  xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£ āºăwÊù Ĉù )¹ĀÉ 
ôîÉ ½¹  0 ÈúÊí ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ÀĊý  ówúÝv Ăz ÓĀz¾ù ćºĊõĀ£ ćwă
ÈĊLL~ ½¹ ½wLLúĊ£ ¡ºLLù  ćwLLă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+  āºăwLLÊù ĂLLĊýw§
Ĉù ¹ĀÉ) 

 

 
 ôîÉ/( ĂýĀúý ¾ĉĀÎ£ ÈĊ~ ówúÝv ¿v ºÞz ÷ÿ¹ ÿ óÿv ćwă¿ÿ½ ½¹ wă xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£ 

Fig.4. The image of the samples on the first and second days after applying high-humidity hot air impingement 

blanching pretreatment 

 

 
 ôîÉ0( ÈúÊí ¾ĉĀÎ£ ÈĊ~ ówúÝv Ăz ÓĀz¾ù ćºĊõĀ£ ćwă Ăz ½wúĊ£ ¡ºù ½¹ yĊ£¾£  ćwă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+ ĂĊýw§ 

Fig.5. The image of the produced raisins related to durations of 30, 60, 90, 120, and 150 s of applying pretreatment, 

respectively 
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ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ¾Ċ§m£ ĂÞõwÖù      û¹¾Lí ìLÊ· ìĊ¤þĊLÅ ¾Lz ½wúĊ£
 µ¾ý ÿ ¢zĀÕ½ ¢{Æý ¾ĉ¹wêù ćwă½v¹Āúý øÅ½ wz ½Āòýv  wLz û¹¾í ìÊ·

ā¿vºýv ÿ ûwù¿      ¢LzĀÕ½ ¢{LÆý )ºLÉ ÷wL¬ýv »ĀLæý yĉ¾Ñ ć¾Ċñ,   ½ĀLòýv
(MR)   ĂLÖzv½ ¿v$3#  Ă{LÅw´ù  ºLÉ$Thorat, Mohapatra, Sutar, 

Kapdi, & Jagtap, 2012#) 
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 IĂíMt ĂýĀúý ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù    ìLÊ· ¿v ûwLù¿ ¾ă ½¹ ½Āòýv ćwă
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)ºþ¤Æă 
ĂýĀúý û¹¾í ìÊ· µ¾ý ă       wLz ÀLĊý û¹¾Lí ìLÊ· ĈLÕ ½ĀLòýv ćw
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v¾zć Þ£ĊĊü  ½Āòýv ¹wÞzvĂz     üĊòýwLĊù I»ĀLæý yĉ¾LÑ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù

                                                           
1- Moisture ratio 

 ¾Öé ĈÑ¾Ý ¾Öé ÿ ĈõĀÕ.+ Ă{³ ¹ºÝ   ¿v ā¹wæ¤LÅv wz Lĉì  õĀLíĊÄ   wLz
 ¢é¹+,*+ ùĊöĈ  ¾L¤ù  ĂLz     wLz ¾Lzv¾z yLĊ£¾£+,0.-*+  ÿ+,..3*+  ¾L¤ù 
ā¿vºýv ñĊ¾ć    Lú¬³ ó¹wLÞù ¾LÖé Ä Å )ºÉĈ   ĂLÖzv½ ¿v$,.#    wLz ¾Lzv¾z
+,/*+ ¾¤ù  ºÉ Ă{Åw´ù$Wang et al., 2017b#) 
$,.# 3 * *x y zd d d d= 

IĂí dz  ¾ÖéĈõĀÕ $m#  ÿdx ÿ dy   $ Ĉ{ýwL« ćw¤LÅv½ ½¹ wă¾Öém #
Ĉù )ºþÉwz 

 

¿½vĉzwĈ ðý½ ÈúÊí wăć õĀ£Ċºć 

ÈĊ~ ¾Ċ§m£    ¡wLÎ¸Êù ¾Lz xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£
ÈúÊí Ĉòý½ ćºĊõĀ£ ćwă ½¹ wÒåć òý½ Ĉ$Lab #   ½v¾Lé ĂLÞõwÖù ¹½Āù
 )¢å¾ñ¹wêùĉ¾L

*I a
*  ÿb

*  ĂĊĄ£ wzÈúÊí ¿v Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£   ½ĀLòýv ÿ wă
÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ā¿vºýv ñĊ¾ć ºÉ      ćwLÒå ôĉºL{£ wLz ½ĀLÚþù üLĉv Ăz )
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b

* ówýwí ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z    āºLÉvº« ćwLă
ôÆîĊ~ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù )ºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉÿwÎ£ ćwă   ½vºLêù ¾Lă   Ì·wLÉ

Ĉòý½I ùĊòýwĊü 0  ½wzā¿vºýv ñĊ¾ć Āz¹ )¾ĉ¹wêù IÄ Å wùÿ¾í $C#I ÿv¿ LĉĂ 
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ìÊ· āºÉ ÿ ā¿w£ ā¹wæ¤Åv ùĈ ¹ĀÉ )Ì·wÉ   ĈLòý½ ćwă ½ĀLòýv  ā¿wL£ $ 
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ȹE ¾òýwĊz â£ĊĊ¾ ìÊ· ¿v Ä~ ĂýĀúý ¾¤úí ðý½  ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ûºÉ
 ā¿w£¢Åv) ā¹v¹ Ăz ćwă ¢Å¹     ÷¾Lý ā¹wæ¤LÅv wLz āºLùj   ½vÀLåvSPSS   ¹½ĀLù

üĊòýwĊù ĂÆĉwêù )¢å¾ñ ½v¾é ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£      ½¹ üLîýv¹ ûĀLù¿j wLz wLă
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ć½wùj ÀĊõwýj 

  ĂLz IÈăÿÂLL~ üLĉv ½¹    ówLLúÝv ¡ºLLù ÿ wLù¹ ¾Ċ§mLL£ ĂLÞõwÖù ½ĀLLÚþù
ÈĊ~   ìLÊ· ¡ºLù ¾z xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£   ÿ ûºLÉ
Ì·wÉ  ā¹v¹ ÄýwLĉ½vÿ ÀĊõwýj IćºĊõĀ£ ÈúÊí Ĉòý½ ćwă    yLõwé ½¹ wLă
±¾Õ ôĉ½Ā¤íwå ĈÊĉwù¿j  ÷w¬ýv ½v¾î£ ĂÅ wz Ĉå¹wÎ£ MĒùwí Ăĉw~ ±¾Õ wz

ā¹v¹ )ºÉ Ăz ćwă    ÷¾Lý ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz āºùj ¢Å¹   ½vÀLåvSPSS   ÿ ĂLĉÀ¬£
ā¹v¹ üĊòýwĊù ĂÆĉwêù )ºýºÉ ôĊö´£ ìÊ· ¡ºù ćwă     ûĀLù¿j wLz ûºLÉ
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 ²ÖÅ ½¹ üîýv¹,  ā¹v¹ üĊòýwLĊù ĂÆĉwêù ÿ ºÍ½¹   Ì·wLÉ ćwLă   ćwLă
ÖÅ ½¹ üîýv¹ ûĀù¿j wz ćºĊõĀ£ ÈúÊí Ĉòý½ ²0 )ºÉ ÷w¬ýv ºÍ½¹ 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ¾Ċ§m£ Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ªĉw¤ý     ¡ºLù ¾Lz ½wLúĊ£

ìÊ·  óÿº« ½¹ ½Āòýv ûºÉ-     ÿ wLù¹ IªĉwL¤ý èzwLÖù )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj
ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ĈþÞù ½wĊÆz ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ìÊ· ¡ºù ¾z ć½v¹   ½¹ ûºLÉ

 ²ÖÅ,  ÈĊL~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ôzwê¤ù ¾§v üîĊõ Iºþ¤Év¹ ºÍ½¹   ½wLúĊ£
ìÊ· ¡ºù ¾z ÀĊý ĈþÞù ûºÉ )¹Ā{ý ½v¹ 

 

 óÿº«- (  Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ìÊ· ¡ºù ûºÉ ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ ½Āòýv  ½wúĊ£ 

Table 2- Analysis of variance of grape drying duration affected by pretreatment temperature and duration  

þùw¾ĊĊâ£ Üz 
Sources of variation 

ć¹v¿j Ă«½¹ 
Degree of freedom 

¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 
Mean square 

wù¹ 
Temperature (°C) 

2 41.867** 

ÈĊ~ ¡ºù #ĂĊýw§$ ½wúĊ£ 
Pretreatment duration (s) 

4 128.633** 

wù¹ × ÈĊ~ ¡ºù ½wúĊ£ 

Temperature × Pretreatment duration 
8 0.783 ns 

wÖ· 
Error 

30 2.356 

** ¤·vãĒ ĈþÞù  ²ÖÅ ½¹ ½v¹ ówú¤³v, ºÍ½¹ Ins ĈþÞù ãĒ¤·v ÷ºÝ ½v¹ 
** Significant difference in 1% probability level, ns No significant difference 

 

óÿº«  .    ÈĊL~ ćwLù¹ ¾L§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý     ¡ºLù ¾Lz ½wLúĊ£
ìÊ· Ĉù ûwÊý v½ ½Āòýv ûºÉ  ¡ºù Iwù¹ ÈĉvÀåv wz ½wÚ¤ýv èzwÖù )ºă¹

ĈþÞù ãĒ¤·v Ăí ºþ¯¾ă )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ûºÉ ìÊ·  üĉv ½¹ ć½v¹
 Ĉĉwù¹ ±ĀÖÅ üĊz Èăwí,++  ÿ,,+  ÿ ºÊý āºăwÊù ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

 ćwù¹ üĊz wĄþ£4+ ĀĊÆöÅ Ă«½¹  ãĒ¤L·v āºÉ ¾í» Ĉĉwù¹ ±ĀÖÅ ÿ Ã
ĈþÞù ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ¿v )¢Év¹ ¹Ā«ÿ ć½v¹   ½wLúĊ£

ìÊ· ¡ºù ¾z  óÿº«$ ûºÉ/     ¾Ċ§mL£ üĉ¾¤LÊĊz ĂLí ºLÉ āºăwÊù ÀĊý #
ĈþÞù ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÈĉvÀåv ½v¹  ìLÊ· ¡ºù Èăwí ¾z ½wúĊ£   ûºLÉ

 ówúÝv ¡ºù Ăz ÓĀz¾ù,0+  ĈLþÞù ãĒ¤·v Ăí ¹Āz ĂĊýw§ ć½v¹    ¾ĉwLÅ wLz
ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ±ĀÖÅ )¢Év¹ ½wúĊ£ 

 

 óÿº«.(  ĂÆĉwêùÈĊ~ ćwù¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ ½Āòýv ûºÉ ìÊ· ¡ºù üĊòýwĊù ½wúĊ£ 

Table 3- Comparison of drying duration mean affected by pretreatment temperature 

ìÊ· ¡ºù #¿ÿ½$ ûºÉ 
Drying duration  (day) 

wù¹ 
Temperature (°C) 

30.60a 90 
28.73b 100 
27.27b 110 

ãÿ¾³ ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ĂzwÊù ĈÆĊöòýv ì¯Āí ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ , ")ºþ¤ÆĊý üîýv¹ ûĀù¿j ÃwÅv¾z 
Values followed by the common lower case letter do not differ statistically at 1% probability level. 

 

 óÿº«/(  ĂÆĉwêùÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ¾Ċ§m£ ¢´£ ½Āòýv ûºÉ ìÊ· ¡ºù üĊòýwĊù ½wúĊ£ 

Table 4- Comparison of drying duration mean affected by pretreatment duration 

ìÊ· ¡ºù #¿ÿ½$ ûºÉ 
Drying duration (day) 

ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù #ĂĊýw§$ ½wúĊ£ 
Pretreatment duration (s) 

33.22a 30  
31.89a 60  
28.67b 90  
26.56c 120  

24d 150  

ãÿ¾³ ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ĂzwÊù ĈÆĊöòýv ì¯Āí ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ , ")ºþ¤ÆĊý üîýv¹ ûĀù¿j ÃwÅv¾z 
Values followed by the common lower case letter do not differ statistically at 1% probability level. 
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ÈĊ~ ćwù¹ ÿ ¡ºù ¾Ċ§m£ ĂÆĉwêù ćv¾z   ćvĀLă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£

 ½¹ ¢zĀÕ½ ¢{Æý ćwă½v¹Āúý I½Āòýv û¹¾í ìÊ· ºýÿ½ ¾z xĀÕ¾ù ßv¹
  ôîLÉ ½¹ ûºLÉ ìÊ· ûwù¿ ¾zv¾z   ćwLă1  ÿ2   āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý   )ºLýv

ûwúă      ¢LzĀÕ½ ÈăwLí ĈLöí ºLýÿ½ ¢Åv Ì¸Êù wă½v¹Āúý ¿v Ăí ½ĀÕ
¤ùÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ¿v ¾§m  xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£

 ôîÉ èzwÖù )¢Åv1    ¹½ĀLù ½vºLêù Ăz ¢zĀÕ½ Èăwí ćv¾z ÷¿đ ¡ºù
¡ºLLù ½¹ ¾LLÚý  ¾Ċ§mLL£ ćwLLă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+  ówLLúÝv ¿v ĂLLĊýw§

ÈĊ~ Ăz ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£   wLz ¾zv¾z yĊ£¾£.0 I.. I.+ I-3  ÿ-1  ¿ÿ½
   ćwLù¹ ćv¾Lz4+  öÅ ĂL«½¹  IÃĀĊLÆ.. I., I-4 I-1  ÿ-/   ćv¾Lz ¿ÿ½

 ćwù¹,++  ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹.- I.+ I-2 I-0  ÿ--   ćwLù¹ ćv¾z ¿ÿ½
,,+       ówLúÝv ¡ºLù ÈĉvÀLåv wLz Iüĉv¾zwLþz )ºÉ üĊĊÞ£ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹
ÈĊ~  ¿v ½wúĊ£.+  Ăz,0+ Ăz û¹¾í ìÊ· ¡ºù IĂĊýw§    ¹ÿºL³ ½¹ yLĊ£¾£
.+ I.2  ÿ/0 Ĉù vºĊ~ Èăwí ºÍ½¹  )ºþí 

 ôîÉ ćwă½v¹Āúý ĈÅ½¾z1       üĊLz ûºLÉ ìLÊ· ºLýÿ½ ĂLÆĉwêù ÿ
ÈĊ~     xĀLÕ¾ù ßv¹ ćvĀLă ć¹½ĀL·¾z ¢« ÿ ĈĉwĊúĊÉ IºăwÉ ćwă½wúĊ£

ûwÊý     ¢Ý¾LÅ ¾Lz xĀLÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« û¹Āz ¾§où āºþă¹
Ĉù ½Āòýv û¹¾í ìÊ·     ÈĉvÀLåv ½vºLêù ā¿wL£ ½Āòýv wz ĂÆĉwêù ½¹ )ºÉwz

Āă ć¹½Ā·¾z ¢« ¾Ċ§m£ ¢´£ û¹¾í ìÊ· ¢Ý¾Å  ¿v xĀLÕ¾ù ßv¹ ćv
3  Ôĉv¾É ćv¾z ºÍ½¹.+   ćwLù¹ ½¹ ĂĊýw§4+     wL£ ÃĀĊLÆöÅ ĂL«½¹13 

 ¢õw³ ćv¾z ºÍ½¹,0+    ćwLù¹ ½¹ ĂLĊýw§,,+     ¾LĊĊâ£ ÃĀĊLÆöÅ ĂL«½¹
Ĉù Ăz )ºþí     ówLúÝv ¿v ôLÍw³ ûºLÉ ìÊ· µ¾ý ÈĉvÀåv üĉv Ĉöí ½ĀÕ

Ĉù v½ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£ ÈĊ~  ¾Ċ§m£ ¿v ĈÉwý ûvĀ£
 ÈĊLL~ üLĉv  wLúĊ£  óĀöLÅ ā½vĀLLĉ¹ yLĉ¾¸£ ÿ ¢LLåwz ¾LLz ½  üĊLLþ°úă ÿ wLLă
ë¾£ÿ¾îĊù Ă{³ ¢ÅĀ~ ¾z ºÉ ¹w¬ĉv ćwă   ªĉwL¤ý üĉv )¢Æýv¹ ½Āòýv ćwă
Ă¤åwĉ wz ĂzwÊù  ćwăÈăÿÂ~  ûv½wîúă ÿ ðý¹ ÔÅĀ£ Ĉö{é ćwă$Deng 

et al., 2018#    ĀLĉ ĈLõ IªĉĀă ćv¾z$Liu et al., 2019#   ûv½wLîúă ÿ
   ûv½wLîúă ÿ ðLývÿ ÿ Ĉöíÿ¾z øöí ôñ ćv¾z$Wang et al., 2017a# 

ù¾é ôæöå óĀÎ´ù ćv¾z£ ¢´£ ÀwÈĊ~ ¾Ċ§   ćvĀLă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£
Ĉù xĀÕ¾ù ßv¹ )ºÉwz 

 

 
 ôîÉ1( ÈĊ~ ćv¾z ûwù¿ wz ¢zĀÕ½ ¢{Æý ¾ĊĊâ£  IºăwÉ ćwă½wúĊ£¡ºù Ăz xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ÿ ĈĉwĊúĊÉ  ćwă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ

,0+  ćwăwù¹ ÿ ĂĊýw§4+ I,++  ÿ,,+ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ 
Fig.6. Variation in moisture ratio with time for pretreatments of control, chemical, and high-humidity hot air 

impingement blanching at durations of 30, 60, 90, 120, and 150 s and temperatures of a) 90°C, b) 100°C, and c) 110°C 
 

 ôîÉ2 Ĉù ûwÊý  ćv¾z û¹¾í ìÊ· ìĊ¤þĊÅ ćwă½v¹Āúý Ăí ºă¹
 ćwLLù¹ ĂLLÅ ¾LLă4+ I,++  ÿ,,+   ¿v ìLLĉ ¾LLă ½¹ ÃĀĊLLÆöÅ ĂLL«½¹

¡ºù ÈĊ~ ówúÝv ćwă ¾òĉºîĉ ¾z Mw{ĉ¾ê£ ½wúĊ£ ºþ¤Æă è{Öþù.  ĈÅ½¾z wz
 ¡ºù Ăz ÓĀz¾ù ½v¹Āúý,0+ ÈĊ~ ówúÝv ĂĊýw§ Ĉù āºăwÊù ½wúĊ£  Ăí ¹ĀÉ

 ¿v wù¹ ¾ĊĊâ£ wz4+  Ăz,,+   ûºLÉ ìÊ· ¢Ý¾Å ¢zw§ IÃĀĊÆöÅ Ă«½¹
 ¹ÿº³ ½¹,2 Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ Ă¤åwĉ )ºþí     ĈLÅ½¾z ¿v ôLÍw³ ćwLă

ìÊ· ìĊ¤þĊÅ ćwă½v¹Āúý     wLù¹ üĊLz ½¹ ĂLí ¢LÅv ûj ¾òýwĊz û¹¾í  ÿ
ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù  ówúÝv ¡ºù IxĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£

ÈĊ~   ĈLù ûºLÉ ìÊ· ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ¾z ć¾£¾§où ôùwÝ ½wúĊ£   )ºLÉwz
ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù Iüĉv¾zwþz       ćv¾Lz ºLĉwz ĂLí ¢LÅv ĈLúĄù ¾¤ùv½w~ ½wúĊ£

xĀöÖù Ă¬Ċ¤ý Ăz ¾£ )¹ĀÉ ó¾¤þí ĈzĀ· 

 

 

$a# 
 

$b# 
 

$c# 
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 ôîÉ2( ÈĊ~ ćv¾z ûwù¿ wz ¢zĀÕ½ ¢{Æý ¾ĊĊâ£  ćwăwù¹ ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£4+ I,++  ÿ,,+ ¡ºù ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹  ćwă

.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+  ĂĊýw§ 

Fig.7. Variation in moisture ratio with time for high-humidity hot air impingement blanching pretreatment at 

temperatures of 90, 100, and 110 °C and durations of a) 30 s, b) 60 s, c) 90 s, d) 120 s, and e) 150 s 
 

 ôîÉ ½¹3       ćv¾Lz ûwLù¿ ¾Lzv¾z ½¹ ûºLÉ ìLÊ· µ¾ý ćwă½v¹Āúý
ÈĊ~  ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ÿ ĈĉwĊúĊÉ IºăwÉ ćwă½wúĊ£
 ćwù¹,,+   ĂL«½¹  ¡ºLù ÿ ÃĀĊLÆöÅ   ćwLă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+ 

   ûºLÉ ìLÊ· µ¾ý Èăwí ¾òýwĊz wă½v¹Āúý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂĊýw§
ûwúă IüĊþ°úă )ºþ¤Æă ûwù¿ wz yÅwþ¤ù  ¿v µ¾ý ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÕ

Üĉ¾Å ûºÉ ìÊ· ûwù¿ ćvº¤zv ½¹ ¢zĀÕ½ û¹v¹ ¢Å¹ Ĉù ¾£   ½¹ )ºLÉwz
  ¢LzĀÕ½ û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ¢ùÿwêù ûºÉ ìÊ· ćvº¤zv   ÿ ¢LÅv ¾L¤úí

¢³v½ ºý½v¹ ¢ÆÅ ćwăºýĀĊ~ Ăí Ĉ¤zĀÕ½  ĈLù vº« ¾£     ÈăwLí wLz ¹ĀLÉ
  IûºLÉ ìÊ· Ăùv¹v wz ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù  ĈéwLz ¢LzĀÕ½    ÿ ¾¤LÊĊz āºLýwù

ćĀé   óĀLÎ´ù ²ÖÅ Ăz ô·v¹ ¿v xj ówê¤ýv Èăwí wz ÿ āºÉ ¹ÿº´ù ¾£
Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ûºÉ ìÊ· ¢Ý¾Å  ¹¾Ċñ$Earle, 2013# ) 

yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù  ÈĊ~ ćv¾z ½Āòýv »Āæý    ÿ ĈĉwĊúĊLÉ IºăwLÉ ćwă½wúĊ£
¡ºù ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢«    Ôĉv¾LÉ ćv¾Lz äö¤¸ù ćwă

 Ĉĉwù¹4+ I,++  ÿ,,+  óÿvº« ½¹ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹0  w£2 v   āºLÉ ĂLĉv½
 ¿v yĉ¾Ñ üĉv ¾ĉ¹wêù )¢Åv,+(,+Ҏ-3*-     ćv¾Lz ĂLĊýw§ ¾Lz Üz¾ù¾¤ù.+ 

ÈĊ~ ówúÝv ĂĊýw§  ćwù¹ ½¹ ½wúĊ£4+    wL£ ÃĀĊLÆöÅ Ă«½¹,+(,+Ҏ0.*. 
 ćv¾z ĂĊýw§ ¾z Üz¾ù¾¤ù,0+ ÈĊ~ ówúÝv ĂĊýw§  ćwù¹ ½¹ ½wúĊ£,,+  Ă«½¹
Ĉù ¾ĊĊâ£ ÃĀĊÆöÅ  $ »ĀLæý yĉ¾Ñ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úă )ºþí,+(,+ 

Ҏ/1*2 ÈĊ~ Ăz ÓĀz¾ù #ĂĊýw§ ¾z Üz¾ù¾¤ù      ½¹ ĂLí ¹ĀLz ĈĉwĊúĊLÉ ½wLúĊ£
 Ĉöí ā¹ÿº´ù4(,+  w£,+(,+    ¹vĀLù »ĀLæý yĉ¾Ñ ćv¾z ĂĊýw§ ¾z Üz¾ù¾¤ù

    ºLý½v¹ ½v¾Lé Ĉĉv¼Lá$Madamba, Driscoll, & Buckle, 1996# )
ÈĊ~ ówúÝv  vĀă û¹¾í ©½w· wz xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£

¹¾í ÷¾ý ÿ ½Āòýv ¢åwz ¿v     ÿ iwLÊá ¿v ¢LzĀÕ½ ówLê¤ýv ĂLz ¢ùÿwêù ûj û
Ĉù Èăwí v½ óĀöÅ ā½vĀĉ¹  ºă¹$Dai et al., 2020#) 

 

 

$a# 
 

$b# 
 

$c# 

 

$d# 
 

$e# 
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 ôîÉ3( ÈĊ~ IºăwÉ ½wúĊ£ ćv¾z ûwù¿ wz ûºÉ ìÊ· µ¾ý ¾ĊĊâ£ ÈĊ~ üĊþ°úă ÿ ĈĉwĊúĊÉ ½wúĊ£  ćwù¹ ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£

,,+ ¡ºù ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹  ćwă.+ I1+ I4+ I,-+  ÿ,0+ ĂĊýw§ 
Fig. 8. Variation in drying rate with time for control treatment, chemical pretreatment, and high-humidity hot air 

impingement blanching pretreatment at temperature of 110 °C and durations of 30, 60, 90, 120, and 150 s 

 
ûwúă Iüĉv¾zwþz         wLz »ĀLæý yĉ¾LÑ ½vºLêù ¢LÅv Ì¸LÊù ĂLí ½ĀÕ

ÈĊ~ ¾Ċ§m£ ¡ºù ÿ wù¹ ÈĉvÀåv ¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£  xĀLÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć
 )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåvûwúă ½ĀÕ  ĂLí  Ē{Lé  ā½wLÉv  ºLÉ  L~ĊÈ £Ċ ½wLú 

ÉĊúĊwĈĉ wz ô³ û¹¾í đĉĂ ùĀùĈ ¢ÅĀ~ ¢ùÿwêù    ûj ¿v xj ½wLÊ¤ýv ĂLz
ù Èăwí v½Ĉ ºă¹ v ¿v ÿĉü  ÿ½§m£Ċ¾ zĂ vÀÅĈĉ v¾åv ¾zĉÈ ¾Ñĉy   ÿ »ĀLæý
ìÊ· µ¾ý  )¹½v¹ ûºÉv LĉzĀĈ ÿ  ûv½wLîúă $Ayoubi, Sedaghat, & 

Kashaninejad, 2015# Å½¾z wzĈ ~ ¾§vĊÈ £Ċwă½wúć  LÉĊúĊwĈĉ  xj ÿ
 ìLLÊ· µ¾LLý ¾LLz ßv¹  ¹wLLêù û¹¾LLíĉ¾ ¾LLÑĉy  ā¹ÿºLL´ù ½¹ v½ »ĀLLæý 

,+(,+Ҏ1-*/ w£ ,+(,+Ҏ10*3 Üz¾ù¾¤ù ýw§ ¾zĊĂ  ĂLz  ¢LÅ¹  ºLý¹½ÿj  ĂLí 

zĊ¾¤Êĉü ½vºêù ÓĀz¾ù Ăz ~ĊÈ £Ċ½wú  LÉĊúĊwĈĉ  ¹ĀLz )Á LĉĀtw   ûv½wLîúă ÿ
$Xiao et al., 2010# ýĊÀ Å½¾z wzĈ ìÊ· ºýÿ½  Lz ½Āòýv û¹¾íĈ  ĂLýv¹ 

§m£ ¢´£ wíwýĀùĊ¾ ¢Ý¾Å ÿ wăwù¹  wLăć  ¾« äLö¤¸ù Lĉûw   vĀLă½¹  Lĉì 
 ìLÊ·    ¹½ĀL·¾z ¢L« üLíć  ¹wLêùĉ¾  ¾LÑĉy  »ĀLæý v½ ½¹  ā¹ÿºL´ù,+(

,+Ҏ3-*,  w£,+(,+Ҏ3/*0 ¾¤ù ýw§ ¾z Üz¾ùĊĂ Þ£ĊĊü ºý¹¾í    ĂzwLÊù ĂLí
 ā¹ÿº´ù wzzĂ ¢Å¹ āºùj ¾Ñĉy ê´£ ½¹ »ĀæýĊè  Lù ¾Ñw³Ĉ  ºLÉwz  ÛĀLý )

~ĊÈ £Ċ½wúI øé½ þ°úă ÿ ½ĀòývĊü Çÿ½ ìÊ· û¹¾í ¾§v þÞùĈ ½v¹ć  ¾Lz 
½vºêù ¾Ñĉy »Āæý ÿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ µ¾ý ìÊ· ûºÉ ºý½v¹  v ¿v ĂLí Lĉü   ¾LÚý
ā¹ÿº´ù wăć ¾Ñ ¡ÿwæ¤ùĉy ù v½ »ĀæýĈ ûvĀ£ ¹v¹ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù) 

 

 óÿº«0( ÈĊ~ ćv¾z ½Āòýv »Āæý yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ¡ºù ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ÿ ĈĉwĊúĊÉ IºăwÉ ćwă½wúĊ£  ćwù¹ ÿ äö¤¸ù ćwă

,,+ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ 
Table 5- Values of grape diffusion coefficient for control, chemical and high-humidity hot air impingement blanching 

pretreatments at different durations and temperature of 110 °C  
$ »Āæý yĉ¾Ñ,+(,+Ĭ #ĂĊýw§ ¾z Üz¾ù¾¤ù 

Diffusion Coefficient (×10-10 m2 s-1)  

üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ 

R2 

Ăõ¹wÞù 
Equation 

ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù  ½wúĊ£#ĂĊýw§$ 
Pretreatment duration (s) 

2.19 0.9858 LnMR=-4.41×10-5t+0.0824 
ºăwÉ ½wúĊ£ 

Control treatment 
2.46 0.9955 LnMR=-4.95×10-5t+0.0432 30 
2.53 0.9985 LnMR=-5.09×10-5t-0.0063 60 
2.82 0.9982 LnMR=-5.67×10-5t-0.0527 90 
3.10 0.9899 LnMR=-6.23×10-5t-0.1145 120 
3.53 0.9808 LnMR=-7.11×10-5t-0.1537 150 

7.46 0.9939 LnMR=-15.01×10-5t+0.0201 ÈĊ~ ĈĉwĊúĊÉ ½wúĊ£ 
Chemical pretreatment 

 

 

 

 



 ĈtwÑ½ IĈé¹wÍ ÿÅĊ¤þĊì  ìÊ·ûºÉ z ½ĀòývĈ æÅ Ăýv¹Ċº £ ¢´£§wĊ ¾ ðþĊ°ýĒz¹½Ā·¾z ¢«ć vĀăć xĀÕ¾ù ßv¹      .24 

 óÿº«1( ÈĊ~ ćv¾z ½Āòýv »Āæý yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ¡ºù ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£  ćwù¹ ÿ äö¤¸ù ćwă,++ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ 

Table 6- Values of grape diffusion coefficient for high-humidity hot air impingement blanching pretreatment at 

different durations and temperature of 100 °C  
$ »Āæý yĉ¾Ñ,+(,+Ĭ #ĂĊýw§ ¾z Üz¾ù¾¤ù 

Diffusion Coefficient (×10-10 m2 s-1)  

üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ 

R2 

Ăõ¹wÞù 
Equation 

ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù #ĂĊýw§$ ½wúĊ£ 
Pretreatment duration (s) 

2.38 0.9962 LnMR=-4.79×10-5t+0.0365 30 
2.40 0.9978 LnMR=-4.83×10-5t+0.0042 60 
2.64 0.9974 LnMR=-5.32×10-5t-0.0447 90 
2.88 0.9938 LnMR=-5.79×10-5t-0.0973 120 
3.22 0.9833 LnMR=-6.47×10-5t-0.1419 150 

 

 óÿº«2( ÈĊ~ ćv¾z ½Āòýv »Āæý yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ¡ºù ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ÿ ½wúĊ£  ćwù¹ ÿ äö¤¸ù ćwă4+ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ 

Table 7- Values of grape diffusion coefficient for high-humidity hot air impingement blanching pretreatment at 

different durations and temperature of 90 °C  
$ »Āæý yĉ¾Ñ,+(,+Ĭ #ĂĊýw§ ¾z Üz¾ù¾¤ù 

Diffusion Coefficient (×10-10 m2 s-1)  
R2 

Ăõ¹wÞù 
Equation 

ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù #ĂĊýw§$ ½wúĊ£ 
Pretreatment duration (s) 

2.28 0.9953 LnMR=-4.58×10-5t+0.0432 30 
2.34 0.9960 LnMR=-4.71×10-5t+0.0268 60 
2.56 0.9964 LnMR=-5.16×10-5t-0.0071 90 
2.69 0.9963 LnMR=-5.41×10-5t-0.0655 120 
2.85 0.9884 LnMR=-5.74×10-5t-0.1402 150 

 
 Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ýÌ·wÉ  $ āºLÉºĊõĀ£ ÈúÊí Ĉòý½ ćwăL

* I
C IH

°  ÿȹE ÈĊL~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ #    óÿºL« ½¹ ½wLúĊ£3 
Ĉù āºăwÊù )¢Åv āºÉ Ătv½v     ówLúÝv ¡ºLù ÿ wLù¹ ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ¾ă Ăí ¹ĀÉ

ÈĊ~ ĈþÞù ¾Ċ§m£ ½wúĊ£  ¾z ć½v¹  ĈLòý½ ćwă¾¤ùv½w~L
* IC IH

°  ÿȹE  ½¹
 ²ÖÅ0      ówLúÝv ¡ºLù ÿ wLù¹ ôLzwê¤ù ćwă¾§v üĊþ°úă )ºþ¤Év¹ ºÍ½¹
ÈĊ~  Ĉòý½ ćwă¾¤ùv½w~ ¾z ½wúĊ£ ²ÖÅ ½¹ ½Āí¼ù0 ĈþÞù ºÍ½¹  )¹Āz ½v¹ 

 

 óÿº«3 (  Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£Ì·wÉ ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ ćºĊõĀ£ ÈúÊí Ĉòý½ ćwă ½wúĊ£ 
Table 8- Analysis of variance of color indices of raisins affected by pretreatment temperature and duration 

¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 

Mean square 
ć¹v¿j Ă«½¹ 

Degree of freedom 
¾ĊĊâ£ Üzwþù 

Sources of variation 
ȹE H (°) L*  C 

142.608* 113.375* 523.138* 817.886* 2 wù¹ 

Temperature (°C) 

16.173* 22.189* 13.591* 82.529* 4 ÈĊ~ ¡ºù ½wúĊ£ 

Pretreatment duration (s) 

2.611* 15.949* 7.248* 181.999* 8  wù¹× ÈĊ~ ¡ºù ½wúĊ£ 

Temperature × Pretreatment duration 

0.188 0.974 0.331 0.332 60 wÖ· 

Error 
* ¤·vãĒ ĈþÞù  ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ½v¹0 ºÍ½¹ 

*Significant difference in 5% probability level 

C IL*I H ÿ ȹE  Ăĉÿv¿ IĈĉwþÉÿ½ Iwùÿ¾í yĊ£¾£ ĂzãĒ¤·v ÿ ĀĊă )ºþ¤Æă ôí ðý½ 
C, L*, H, and ȹE are chroma, lightness, hue angle, and total color difference, respectively. 

 
 Ĉòý½ ćwă¾¤ùv½w~ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêùL

* IC IH
°  ÿȹE ÈúÊí   ćwLă
ÈĊ~ äö¤¸ù Ôĉv¾É ¾Ċ§m£ ¢´£ ćºĊõĀ£ ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£  ßv¹ ćvĀă

 óÿº« ½¹ xĀÕ¾ù4 Ăz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÈúÊí IĈöí ½ĀÕ  wz ćwă
üÉÿ½ ðý½     ĂLz ôLĉwú¤ù ĈLòý½ ü¤Év¹ ÿ ¾¤úí ćÀù¾é I¾¤Ąz ±ĀÑÿ I¾£
 xĀöÖù ¹½¿Ĉù  ºþÉwz$Dehbooreh & Esmaiili, 2009#ûwúă ) ½ĀÕ 
 óÿº« ¿v Ăí4  ¾¤ùv½w~ I¢Åv Ì¸ÊùL

* ÈúÊí Ăz wă É ûvĀþÝ ĈÎ·w

    ÈĊL~ ówLúÝv ûwLù¿ ÈĉvÀLåv wz ĈĉwþÉÿ½ ¿v     ¾£đwLz ćwLăwù¹ ½¹ ½wLúĊ£
Ăz ĈþÞù ¡½ĀÍ  ć½ĀLÕ Ăz I¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ć½v¹    üĉ¾¤LÊĊz ĂLí

$ Ì·wÉ üĉv ½vºêù/,*/2 Ăz ÓĀz¾ù #,0+ ĂĊýw§ ÈĊ~ ówúÝv   ½¹ ½wLúĊ£
 ćwù¹,,+  wùÿ¾í ¾¤ùv½w~ )¹Āz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹$CĂz #  ¿v ĈÎ·wÉ ûvĀþÝ

 ±¾Öù ±ĀÑÿ Ì·wÉ wz óĀÎ´ù ÿ ¢ÅvC ²Ñvÿ I¾£đwz     ¾LÚý ĂLz ¾L£
Ĉù  Ì·wÉ )ºÅ½C  ćwăwù¹ ½¹,++  ÿ,,+  Ă«½¹   ÈĉvÀåv wz ÃĀĊÆöÅ
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ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù Ăz ½wúĊ£ ĈþÞù ½ĀÕ      ÿ ¢LÅv ā¹¾Lí vºLĊ~ ÈĉvÀLåv ć½v¹
$ ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz,/*-3 ĈÕ #4+ ÈĊ~ ówúÝv ĂĊýw§   ½¹ ½wLúĊ£

 ćwù¹,,+ Ăz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹  ¢LÅ¹       ĀLĊă ĂLĉÿv¿ ¾¤LÊĊz ¾ĉ¹wLêù )ºLùj
Ăz     ĂLz ôLĉwú£ ÈĉvÀLåv ÿ ćÀù¾é Èăwí ¾òýwĊz ðý½ ¿v ĈÎ·wÉ ûvĀþÝ

ÈúÊí ½¹ ć¹½¿   ćwLăwù¹ ½¹ Iªĉw¤ý ÃwÅv¾z )¢Åv ćºĊõĀ£ ćwă4+  ÿ
,++     ÈĊL~ ówLúÝv ¡ºLù ÈĉvÀLåv wz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹    ãĒ¤L·v ½wLúĊ£
ĈþÞù       ªĉwL¤ý I¢LĄ« ¾Lă ĂLz )ºLÊý āºăwLÊù ĀĊă Ăĉÿv¿ ¾ĉ¹wêù ½¹ ć½v¹ 

 ćwù¹ ½¹ ĀĊă Ăĉÿv¿ ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ¾òýwĊz,,+ Ĉù ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹  IºÉwz
ć½ĀLLÕ ĂLLz  $ ĂLLĉÿv¿ üĉ¾¤LLÊĊz ĂLLí°,2*0, ĂLLz ÓĀLLz¾ù #,0+  ĂLLĊýw§
ówúÝv ÈĊ~  ćwù¹ ½¹ ½wúĊ£,,+   óÿºL« Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

4 ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÈĉvÀåv ĈþÞù ¾§v wăwù¹ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ½wúĊ£  ¾z ć½v¹
 ÈăwíȹE )¢Évºý ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ìĉ ½¹ wùv   ÈĉvÀLåv I¢zw§ ½wúĊ£

ĈþÞù ¾§v wù¹  ½vºêù üĉ¾¤úí IāÿĒÝ Ăz )¹v¹ ûwÊý ¾¤ùv½w~ Èăwí ¾z ć½v¹
 Ì·wÉȹE $2,*-, Ăz ÓĀz¾ù #,0+ ówúÝv ĂĊýw§  ÈĊ~   ćwLù¹ ½¹ ½wúĊ£
,,+ Ăz )¹Āz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹  ÷wL¬ýv ðý½ ÀĊõwýj ÃwÅv¾z Ĉöí ½ĀÕ   āºLÉ
Ì·wÉ ÈúÊí ðý½ ćwă õĀ£ ćwă   ówLúÝv ¡ºLù ÿ wù¹ ÈĉvÀåv wz ćºĊ
ÈĊ~ Ăz I¹¾í vºĊ~ ¹Ā{Ąz ½wúĊ£  ć½ĀLÕ   ĈLù ĂLí    ćwLù¹ ûvĀL£,,+   ĂL«½¹

 ¡ºù ā¹ÿº´ù ÿ ÃĀĊÆöÅ,0+(4+ Ăz v½ ĂĊýw§    yLÅwþù Ôĉv¾LÉ ûvĀþÝ
ÈĊ~ ówúÝv )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ½wúĊ£ 

 

 óÿº«4(  Ĉòý½ ćwă¾¤ùv½w~L
* IC IH

°  ÿȹE ÈúÊí ÈĊ~ äö¤¸ù Ôĉv¾É ¾Ċ§m£ ¢´£ ćºĊõĀ£ ćwă xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ½wúĊ£ 

Table 9- Color parameters L
*
, C, H

°
 and ȹE of produced raisins under influence of different conditions of high-

humidity hot air impingement blanching pretreatment  

ȹE H (°) C L*  ¡ºù #ĂĊýw§$ 
Duration (s) 

wù¹ 
Temperature (°C) 

0a 86.64a 35.02a 48.48a** - - 

29.74i 44.99efg 17.15h 32.32h 30  90 
29.10gh 44.28fg 16.56hi 34.20fg 60  90 
28.60fg 45.93de 16.84hi 34.25fg 90  90 
28.55fg 43.76ghi 17.29h 35.14ef 120  90 
28.47f 43.96gh 16.85hi 35.49de 150  90 

29.30hi 46.01de 16.13i 33.30gh 30  100 
29.26hi 42.65hi 17.05h 34.37fg 60  100 
29.09gh 40.78j 18.20g 35.19def 90  100 
28.11f 42.37di 19.27f 35.87de 120  100 
26.74e 45.87de 19.87f 36.30d 150  100 

26.07d 46.76cd 23.24e 35.75de 30  110 
25.25c 48.07c 24.71d 36.08de 60  110 
24.90c 45.55def 28.14b 38.89c 90  110 
24.84c 46.63d 25.31cd 38.10c 120  110 
21.71b 51.17b 25.50c 41.47b 150  110 

ãÿ¾³ ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù ûĀ¤Å ½¹ ĂzwÊù ĈÆĊöòýv ì¯Āí ćv½v¹ wă ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 " üîýv¹ ûĀù¿j ÃwÅv ¾z)ºþ¤ÆĊý 
Values followed by the common lower case letter in the columns do not differ statistically at 5% probability level. 

%% )ºþ¤Æă ā¿w£ ½Āòýv Ăz ÓĀz¾ù ¾ÖÅ üĉv ¾ĉ¹wêù 
**  Values of this row are for fresh grapes 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

¡ºù ÿ wù¹ ¾Ċ§m£ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹   ÈĊL~ ówLúÝv äö¤¸ù ćwă   ½wLúĊ£
 Çÿ½ Ăz ½Āòýv ûºÉ ìÊ· ºýÿ½ ¾z xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢«
     û¹¾Lí ìLÊ· ìĊ¤þĊLÅ ªĉwL¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ìÊ· ĂĉwÅ

ÈĊ~ ówúÝv ¡ºù ÿ wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý    ìLÊ· ¢Ý¾LÅ I½wúĊ£
Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv û¹¾í z ¡ºù ÿ ºþíĂ  Lí  øLĄù ¾¤ùv½wL~ ć¾Ċñ½w   ½¹ ć¾L£

 ĈLù û¹¾í ìÊ· ¡ºù Èăwí      ¢Ý¾LÅ ½¹ ÈĉvÀLåv üĉ¾¤LÊĊz )ºLÉwz
 ¡ºù Ăz ÓĀz¾ù û¹¾í ìÊ·,0+  ÈĊL~ ówúÝv ĂĊýw§    ćwLù¹ ½¹ ½wLúĊ£

,,+  ÈĉvÀåv wz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹13    )¹ĀLz ºăwLÉ ½Āòýv Ăz ¢{Æý ºÍ½¹
     ¢Lõw³ ćv¾Lz »ĀLæý yĉ¾LÑ ¾ĉ¹wLêù Ă{Åw´ù wz     ówLúÝv äLö¤¸ù ćwLă

ÈĊ~ wÊù ½wúĊ£   ÈĊL~ ówLúÝv ¡ºLù ÿ wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉ āºă   ½wLúĊ£
Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv yĉ¾Ñ üĉv ½vºêù    ÈĉvÀLåv üLĉv Iªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ºþí

  ĈLù v½ û¹¾Lí ìÊ· ¢Ý¾Å Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ ½¹    ¿v ĈLÉwý ûvĀL£
ë¾£ÿ¾îĊù      ā½vĀLĉ¹ ć¾ĉ¼L~»Āæý ÈĉvÀLåv ÿ ¢LÅĀ~ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwă
óĀöÅ ÈĊ~ ¾Ċ§m£ ¢´£ ½Āòýv ćwă wúĊ£ )¢Æýv¹ ½þ°úăĊü ĉĂ¤åw  wă ûwÊý
¹v¹ ~ ówúÝv ĂíĊÈ £Ċ½wú ùĈ ÍĀÎ· ºývĀ£Ċ¡w òý½Ĉ ÈúÊí ćºĊõĀ£  v½

ºÊ¸{z ¹Ā{Ąz  ÈĊL~ ówLúÝv ćđwz ¢Ý¾Å Iû¹Āz ĈĉwĊúĊÉ ¾Ċá )   I½wLúĊ£
  ćv¾Lz v½ ĂþĊù¿ û¹¾í ìÊ· µ¾ý ÈĉvÀåv IāºÉ ā¹wæ¤Åv ½w¸z øí ø¬³

ÃwĊêù ½¹ xĀÕ¾ù ßv¹ ćvĀă ć¹½Ā·¾z ¢« ¿v ā¹wæ¤Åv wăï½Àz ć  ÿ ¾£
Ĉù øăv¾å Ĉ¤ÞþÍ )ºþí 

 



 ĈtwÑ½ IĈé¹wÍ ÿÅĊ¤þĊì  ìÊ·ûºÉ z ½ĀòývĈ æÅ Ăýv¹Ċº £ ¢´£§wĊ ¾ ðþĊ°ýĒz¹½Ā·¾z ¢«ć vĀăć xĀÕ¾ù ßv¹      .3, 
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