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Introduction 

Various methods have been used to dry grapes. The main purpose is to increase shelf life, produce high-quality 
dried grapes, and also produce raisins to reduce post-harvest losses. Different methods can be used to dry grapes. 
Sun drying is the method traditionally used to dry commercial raisins. However, this process is very slow and 
depends mainly on weather conditions, which can cause microbial and insect contamination in dried fruits and 
hence, reduce their quality. Recently, advanced vacuum drying techniques have been used in order to increase the 
amount of water removal and ensure better quality of raisins. Vacuum drying (VD) is a process in which wet 
materials are dried under subatmospheric pressure. Vacuum pressure reduction increases the mass of water 
between the fruit and its surroundings, thereby reducing the heat needed for rapid drying. Therefore, vacuum 
drying is a promising technology for drying grapes and has been used in current works. Preserving the quality of 
raisins and maintaining their essential nutritional indicators is a vital aspect of effective management strategies 
aimed at enhancing product quality. This improvement boosts demand for raisins in both domestic and 
international markets. Finding new methods of drying while maintaining the desired quality and preventing 
contamination are other factors that determine the quality of raisins. On the other hand, it is very important to 
determine the right time to harvest grapes according to the climatic conditions of each region and its effect on the 
quality of raisins. For this purpose, in this study, some quantitative, qualitative, and nutritional indicators related 
to raisins were compared between the sun-dried and vacuum drying methods for the white Quchan cultivar, 
evaluating the potential of each method in this field.  

Materials and Methods 

This research was conducted in 2021-2023 in one of the vineyards of the Quchan region in Iran. Quchan city 
is located within the geographical coordinates of 36 to 37 degrees north latitude and 58 degrees 10 minutes to 58 
degrees 58 minutes east longitude. The relative humidity of this city is 40% in summer, 65% in spring, and 60% 
in autumn. Based on 10-year statistics, the average annual rainfall in this area is 274 mm. This research project 
was done in the form of a split plot, based on a randomized complete block design with four replications. 
Experimental factors include three harvesting times (August 27th, September 6th, and 16th) and four modes of drying 
(sun drying, and vacuum drying at 60, 70, and 80 °C). Fruits were harvested at three different stages, with time 
intervals of 10 days from August 27 to September 16, based on the sugar content in the pods and the ratio of total 
soluble solids (TSS) to titratable acidity (TA). At each harvest time, the grapes were dried in four different ways. 
In the first method, the grapes were dried traditionally in the open environment and in front of the sunlight. In the 
second method, the grapes were dried using a vacuum system at three different temperatures of 60, 70, and 80 °C. 

Results and Discussion 

In general, the interaction of harvesting time and drying method had a significant effect on most of the studied 
traits. The grape drying methods employed in this research significantly influenced the levels of phenolic 
compounds, flavonoids, and the antioxidant capacity of the resulting white seedless raisins. The amount of these 
compounds in sun-dried raisins was lower than the raisins produced using the vacuum drying method. The 
interaction effect of harvesting time and drying method on the production raisin yield was significant at the 1% 
probability level. The highest yield was related to the third harvest under the vacuum dryer at 60 °C (305.52 g kg-

1), and the lowest yield was related to the first and second harvests with an average of 270.29 g kg-1 in the sun-
dried method. In general, the highest amount of TSS was related to the treatments of the third harvest, which was 
observed in vacuum drying at 60 °C. After that, no significant difference was observed in temperatures of 70 and 
80 °C. The amount of antioxidant, phenol, flavonoid, and total sugar content in the vacuum drying treatment was 
higher than the sun drying method. The total soluble sugars in sun-dried raisins were, on average, 22.68% lower 
compared to those dried using the vacuum method. In terms of total microbial count, the highest microbial load 
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(126.51 Cfu g-1) was related to sun-dried raisins. The treatments under vacuum drying at all three temperatures of 
60, 70, and 80 °C showed the lowest amount of microbial load (almost zero). The low level of microbial 
contamination in raisins produced by the vacuum method in this research can be attributed to the short drying time 
and also the lack of contact with the surrounding environment. 

Conclusion 

Vacuum drying is a new technology that has been developed in recent years, employing a lower pressure in 
the chamber to increase the moisture transfer during the drying process. In this method, due to the lack of oxygen 
in the environment, some undesirable biochemical reactions such as browning, oxidation, and degradation 
reactions are reduced. In addition, the periodic pressure change can create fissured and porous structures in the 
skin of the sample, thereby increasing the mass transfer through the pores. Overall, the results of this research 
showed that the raisins produced in the third harvest and using vacuum drying at 60 °C had better quality than 
other treatments in terms of biochemical and sensory characteristics, including flavor, texture, and color. It can 
also be concluded that the vacuum drying method is a good alternative to traditional drying methods.  
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 چکیده

ها  خمت  یردن برا  د تایابب به تودی   تاز  ریشزمان برداشتت اگوور برییییت یمتم ت تیییز زمان مسا تر برداشتت ی ب یسهبا توجه به اهمیت 
آفااب  ی ریش خمت  یردن    شت ریور ما   25ی  15ت  5مسظور برر تب ارر ماااب  زمان برداشتت  بها  برخوردار ا تت   یمتم  با ییییت از اهمیت ییه 

ها   داگه  تیی ت تقایاب در یادر آزمای  یرف  بر خصتویتیاف فیکیشوشتیمیایب یمتم  ری  ببوسیدرجه  تس ت   80ی    70ت  60یز خلاء  خمت ت خمت 
تشرار اگجام شتت   گااین گمتتان داد یه برهمشس  زمان برداشتتت ی ریش خمتت  یردن بر یتتیاف   4خردشتت   بر پایه حرب بسوک یام  تصتتادفب در  

دار  گمتان داد  بیمتاریز ما ار مواد جام   ت فلایگوئی  ی بار میشریبب تاریر میسبی   ای تی اگبت فس فیکیشوشتیمیایب گظیر مواد جام  مقسو،ت فیادیت آگاب
ای تی انت مقاوا  فس ت فلایگوئی  ی یس  ی  در تیمار میکان آگاب. شت ریور ما  بود  5شت ریور ما  ی یماریز آن مربوط به تیمار   25مقسو، مربوط به تیمار  

  مربوط به یمتم  آفااب خمت  بود ی در مااب  تیمار تقت gCfu 51/126-1بیمتار از ریش آفااب خمت  بود  بیمتاریز بار میشریبب    یز خلاءخمت 
حور یسب گااین ایز پهیه  گمتتان داد یه یمتتم  تودی شتت   در یز خلاء در هر  تته دما یماریز ما ار بارمیشریبب  تاری ا یتتیر  را داشتتاس   بهخمتت 

توان چسیز اظ ار یرد یه  تر  داشتت ی مباز گظر یتیاف بیوشتیمیایب گ ت ت به  تایر تیمارها ییییت م سوب تس تیوس   درجه  60برداشتت  توم ی خلاء  
 شود ها  خم  یردن  ساب مق وب مبیز خلاءت جایوکیز مسا  ب برا  ریشریش خم 

 
 خلاءت فلایگوئی ت مقاوا  فس یز بار میشریببت باز جذب آبت خم ای ی انت آگاب کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

از  یه  تریز مقصتوتف یمتایرز  راین ا تتاگوور یشب از عم  
ها   تازمان ذذا ی   بر ا تاس داد شت   ا تت دیران مای   تاریخ یمتت

ا   تتا، براگوور  ادمسسب  ی  تتازمان بیز  (FAO, 2019)  یمتتایرز 
 میسیون تز  14/77ت تودیت  ج تاگب اگوور در لتا، لتایتتتر بی  از 2019
از  یمتم  آیس تمب  د تتبه  اگوور از یه  مقصتوتتب میان   درا تت

  خوبببه یهجایبآن  ی از ا تتت  بود  مق وب ب تتیار گذشتتاه تایسون
لم  ی گا  آ تاگب داردت از  ی یس   لیظ را  اگوور  ذذایب ییییت  تواگ مب

ت تودی  ج اگب 2017-2018  تتتا،در اهمیت باتیب برخوردار ا تتتت   
عم   تودی  یمتم  مربوط به    .بود  ا تت  تز میسیون 149/1یمتم   
 73 در مجموع ا تت یه ترییهت ایاتف ماق  ت چیز ی ایرانیمتورها   

   USDA Raisins, 2018 دهس  دری  از تودی  ج اگب را تمشی  مب
یه  ت   رحوبت  ا تا تاآ آب ایتافب را تا زماگب  اگوور  خمت  یردن

 
 فردی ب مم  ت مم  ت ایران ت داگموا  یمایرز  داگمش   گری  عسوم باذ اگبت  -1

فردی ب مم  ت مم  ت  ت داگموا   یمایرز داگمش    گری  م س  ب بیو ی ا ت    -2
 ایران 

ها ی مخمرها هات یپ رش  بایار ی  یس د ت آی  لذف مبهمسا  ب ب
را یست  مبرا م تار مب تخریتر آگکی   ایرر یایس یست ت  ی  هتا   یست  

  یتتورفبه  اگوور  گو  ار   یس فیکیشب ی بیوشتتیمیایب را ذیرفیا، مب
  به یه لج ت  ی یزن یاه  جمسه از دیور  گیک دارد مکایا   یمتتتم 
 یم  گیک  گا  ی لم  ی  تتاز ذخیر   بس  تب تتاه  ها هکیسه یاه 
   Wang et al., 2016) یس مب

 شتتت  گرفاه یاربه  اگوور یردن  خمتتت   برا   مای د  ها ریش
 با خمتت   اگوور  تودی   آنت  ماگ گار   افکای  ایتتسب  ه ف یه  ا تتت
 از  پس  تسیتاف  یتاه   یمتتتم  برا   تودیت   همچسیز  ی  بتات  ییییتت

توان  مبها  مخاسیب برا  خمت  یردن اگوور از ریشبرداشتت ا تت   
حور  تساب برا  ریشتب ا تت یه به  تمت  یردن آفااببخ  ا تایاد  یرد

 شتود  با ایز لا،ت ایز فرایس خمت  یردن یمتم  تجار  ا تایاد  مب
ب تتیار یس  ا تتت ی عم تا به شتترای  آب ی هوایب ب تتاوب داردت یه 

  Email: selahvarzi@um.ac.ir                       :  گوی س   م ئو، - *
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در میو مب آدودگب میشریبب ی لمتتتراف  ایجتاد  بتاعتی    هتا  تواگت  
 Wang et)ها را یاه  ده ریت ییییت آنشت   شتود ی از ایزخمت 

al., 2017)  
ها  پیمترفاه خمت  یردنت ماگس  خمت  شت ن در اخیراآت تشسی 

ش ن با   آینت خم  ش ن در مایشریییوت خم  یردن با خلاءت خم 
مسظور افکای  میکان آبویر  ی تضتمیز مادین یرمک ی ب تیار  دیور به

    Wang et al., 2017 ییییت ب ار یمتتم  ا تتایاد  شتت   ا تتت  
فرایس   ا تتت یه حب آن مواد مرحوب  VD)1( خمتت  یردن خلاء

خلاء   شتوگ   یاه  فمتار تو ت تقت فمتار زیر اتم تیر خمت  مب
شتتتود یه ایز باعی افکای  جرم آب بیز میو  ی مقی  احراف آن مب

ده  ی مب امر لرارف مورد گیاز برا  خمتت  شتت ن  تتریا را یاه 
خمتت  یردن    (Parikh, 2015) یس مقصتتو، با ییییاب را ت یه مب

ها  اخیر تو تیه یافاه ا تت ی فسایر  ج ی   ا تت یه در  تا، خلاء
حب فرایس   از فمتار مایایتب در مقیظه برا  افکای  اگااا، رحوبت در

یس   در ایز ریش به ددی  یم ود ای تیهن در خمت  یردن ا تایاد  مب
ا  شتت نت  ماگس  ی و  ها  بیوشتتیمیایب گام سوبمقی ت برخب یایس 

توان یاه  داد  علای  بر  ها  تخریر را مبای تتی ا تتیون ی یایس 
دار ی ماخسخ  در  تاخاارها  شتشاف  تواگ ا  مبایزت تغییر فمتار دیر 

پو تتتت گموگته ایجتاد یست  ی بتا ایز یتار اگااتا، جرم از حریا مستافتذ را 
ی  فسایر  امی یاریسس     خمت  یردن خلاء  ده   بسابرایزتافکای  مب

برا  خمت  یردن اگوور ا تت ی در یارها  فیسب مورد ا تایاد  یرار 
  (Parikh, 2015) گرفاه ا ت
 ذتذایب  ارزش  در  م    هتا شتتتاخ   یتاه   از  جسوگیر   ی  لیظ
 در  ی  ییییتت  افکای   در  مورر  مت یریاب  هتا برگتامته  از  یشب  یمتتتم 
   ا تت  خارجب ی داخسب بازارها  در  یمتم  خری   برا  تاایتا  گایجه

ریش ییتافاز  بتا لیظ ییییتت م سوب  گویز خمتتتت  یردن   هتا  
   ا تت  یمتم  ییییت یسس  تیییز عوام   دیور از آدودگب از جسوگیر 

از حرف دیور تیییز زمان مسا تتر برداشتتت اگوور با توجه به شتترای   
ایسیمب هر مس اه ی تاریر آن بر ییییت یمتتتم  ب تتتیار لائک اهمیت 

 یمبت ها شتتاخ   از  برخب  برر تتب ایز در  مسظور ایز ا تتت  برا 
یز آفاابب ی خمتت  ریش دی در یمتتم  به ا  مربوطتغذیه  ی یییب

 زمیسه ایز در  ریش هر پااگ تتی  ی  ارزیابب  داگه  تتیی تخلاء در ری  بب
 گرفاس   یرار ماای ه مورد

 یرتأر یهمواد اید یکیشوشتتیمیایبف  یهگبتس ا بر یها گهیو م ی نر تت
  اررگذار ا تت  یکمقصتتو، گ یییتپردازش ی ی یس گذاردت بسشه بر فرابم
(Magwaza & Tesfay, 2015)   ی  تتی  داگهباگوور ری  ب  ها یو م  
 ای تی اگببی آگاا  یهتغذ یافاگ ار ایرر خصتویت در  ریز گو  ار  40تا 
هتا   یو   میسست بلیظ م  یمیتایبشتتت  یمتارگوگته تیچبت ین ه  را  خود

 
1- Vacuum drying 

2- Flavonoid 

 درییسب برداشتتت دیرهسوام   م ر ما   7 شتت   در زمان  تتوم  برداشتتت
 خصتویتیاف به خاحر داشتاز یهشت ر تاان اریم  یبآب ی هوا  شترای 

 ,Pileh)باشس   مب  تر  مسا رخورتاز    م سوبت براا   یهی تغذ  ییبی

Farokhzad, Esmaiili, & Dolati Baneh, 2015).  اظ ار توان  مب
یه یزا  ا تاساد بربا  برداشتتت   شت ن به اگا ا  فصت  ی یه با گکد یرد
 بیمتاریز ما اری شتاخ  حی  در   ت دی تاریزمواد جام  مقسو،  میکان

بیمتتتاریز  بود  ا تتتتت خود ما ار یزاگوور در یمار  ی یاهخود ی ا تتت
  اگ ارماگب ی زمان برداشتماااب     برر ب ارر  باش ببازارپ س   را دارا م
زمان برداشتت ی   از   ایاخر شت   درها  برداشتتگمتان داد یه گموگه

  اگت شتتتاخ  حی  بود   یکانم  یزبتاتتر  دارا   اگااتا، بته  تتتردختاگتهت
(Ghodsvali, Mohamadi, Mohamadi Chianeh, & 

Rashizadeh, 2015)یاگت  ی همشتاران    (Wang et al., 2017)  

جام    اگوورت ذسظت ی  فس ت مقاوا  ی گبر تت ی افکا  دریافاس  یه با
یته  بدر لتاد  یتافاته ی افکا  بتوج  حور یتابت بتهیمتتتم     pH  مقسو، ی

 یه یردنت خمت     فرآیس ا تت یافاهترای  یاه  یاب   ی یاها ت  یکانم
 خلاء پمپ ی   تو ت  ب تاه  مقیظه ی  در  را  مقصتو،  احراف هوا 
  اخالاف مصتسوعب  افکای  برا  فمتار  یاه   به مسجر  ی  یس مب  لذف
یردن به   خمت   شتودتمب  احراف  مقی  ی مقصتو،  بیز آب بخار فمتار
 از  رالاببته توانمب  را  گتامقت ید  رحوبتت   شتتتودمب  گتامیت    خلاء  ریش

 لذف  خلاء  یزخمت  از ا تایاد   با لرارف  به ل تاس  ذذایب  مقصتو،
 آن  در  یته  یمتتتم   فرآیر   در  فستایر     ایز(Parikh, 2015)یرد  
   ب تیار موفا عم  یرد  ا تت   شتودتمب خمت   خلاء فمتار تقت  اگوور
  به گیاز یه ده مب  افکای  را  احراف مقی   ی ذذا  بیز جرم  اگااا، خلاء
 را  ب ار  ییییتت  بتا  تودیت  مقصتتتوتف  گایجته  در  ی  داردیمار     لرارف
  ایوبب ی (Khiari, Zemni, & Mihoubi, 2019)یس   مب ت تت ی 

 ,Ayoubi, Sedaghat, Kashaninejad, Mohebbi)هتمتشتتاران  

Nassiri Mahalati, 2016)  یسس    خمتت    ا تتایاد  از هوا  یافاس در
ی   ا  شت نشتاخ  ی و   یزی یمار ی گبگرادت چرییبدرجه  تاگا 60

ما ار بازجذب  یمتاریزبافت را به دگ ا، داشتت ی ب یرمااد یزترم سوب
گراد بود   بدرجه  تاگا  70شت   در دما   آب مربوط به یمتم  خمت 

 یرشت ن تارا تس ا بر شتاخ  ی و   س  یسهوا  خمت  یان ترعت جر
  (Karimi & Mirzaei, 2017)یریمب ی میرزایب دار  گذاشت بمیس

بر زمان تزم   داربمیس  یرمخاسف خم  یردن تأر  هاریش یافاس در
 ی  یمتم ت  ترعت خمت  شت ن ی عمسشرد یمتم  تود یۀت     برا

از  یار ب تتت  اخالاف در  تتترعت خمتتت  شتتت ن ری یزدارگ  یه ا
  یمم  گذاردبم یریمم  تأر یوشیمیایبی ب  یوفیکیشبها  بشتاخ 

  خمت  مقاوا یهبا یمتم  آفااب خمت  ی  تا ی تهدر ماا  یکاببت
داشتت   یمتار ب  3بپادای تس گ یتی ظرف  2ی و فلایگوئیها  فسسیرتری

 ی ای تا یجهتر ی در گایایه ممشز ا تت با  ترعت خمت  شت ن  تر

3- Antioxidant activity 



 ؟     

 یوربا دی ریش د ی تتتهدر ماا  بی پادای تتتس گ بها  فسسیرتری یمار
  یه برا  یافاس در  (Xie et al., 2017)  ز  ی همشاران  مرت   باشتت  

ت مخاسف  ی در شترا یز خلاءخمت خمت  یردن توف با ا تایاد  از  
لا،ت  یزا تتت با ا  ی   تاعت حو، یمت 10تا   7خمت  یردن ل ید 

ریز حو،   4-5رحوبتت لت ید   یکانخمتتت  یردن در آفاتاب بتا همتان م
گکارش یردگ  یه   (Deng et al., 2018) دگ  ی همشاران.  یمتت مب

یز خلاء از گظر رگوت اگته یرمکت شتتت   در خمتتت فسیت  یرمک خمتتت 
 بتوج  ما ار یاب   ی انتای تبآگا یتی ظرف  ی ا تشورب  ی ا ت  مقاوا

گرم ی مادین    یز هواشت   تو ت  خمت ها  خمت باتتر از گموگه
 ,Zhou)شت   تو ت  زی ی همشاران در ی  پهیه  اگجام  .یرمک ا تت

Li, Lyng, & Wang, 2018)   تأریر فصتت  رشتت  بر تجما تریی اف
گرفت  ای تی اگب پسن ری  اگوور مورد برر تب یرار  فسسب ی خواص آگاب
ها ی پو تتت اگوورهایب یه در مقاوا  فس  در داگهممتتخ  شتت  یه 

هایب توج ب بیمتتار از آنحور یاب شتتود بهزم تتاان پریرش داد  مب
برخب دیور از گوی تس گان گکارش   .شتودا تت یه در تاب تاان یمتت مب

ای تتی اگب در اگ  یه تغییراف فصتتسب تریی اف فسسب ی خواص آگابداد 
اگوور گیک تو تتت  عوامت  آب ی هوایب دیور متاگست  تتاب  خورشتتتیت ت 

  بارگ گب بیز فصو، مخاسف رش  ایجاد ش   ا ت
در ایران تایسون پهیهمتتب م سب بر خمتت  یردن اگوور به ریش 

داگه  تیی  ی  جا یه ری  اگوور ببخلاء یتورف گورفاه ا تت ی از آن
شتتتودت برر تتتب  ری  م   ی تجتار  در مس اته یوچتان مق تتتوب مب

 کایب بر  هتواگ  ارر بها  گویز خمش ار  از جمسه ریش خلاء مبریش
افکای  بازارپ تتس   ی یتتادراف ایز مقصتتو، باارزش داشتتاه باشتت    
بسابرایز ه ف از پهیه  لایتر ماای ته یسب خواص فیکیشوشتیمیایب 

یز تقت خلاء ی برر تتب ارر یمتتم  آفااب خمتت  با ریش خمتت 

یز خلاء بر ییییت زمان برداشتتتت اگوور ی  تتت وب مخاسف خمتتت 
یز خلاء تریز دما  خم د تت آیردن م سوبهیمتم  ی همچسیز ب
 یادراتب ا ت   ج ت تودی  یمم 

 

 هامواد و روش

در یشب از باذاف اگوور مس اه  1400-1402   تا،ایز پهیه  در 
درجه تا   36شت ر یوچان در م ار جغرافیایب     شت   ا تتیوچان اگجام  

 58درجته ی    58دییاته تتا    10درجته ی    58درجته عر  شتتتمتادب ی    37
  شت ر تاان ایز  گ ت ب  رحوبت  میکان  دییاه حو، شتریب یایا شت   ا تت 

 آمار برا تتاس   ا تتت %60 پاییک در ی  %65 ب ار در  ت%40 تاب تتاان در
در    ا تت  مارمیسب 274  گالیه ایز در   تادیاگه  بارگ گب  میاگویز   تادهت10

داگه  تتیی  ا تتایاد  شتت   ا تتت یه از اریام ایز پهیه  ری  اگوور بب
ایز حرب پهیهمتب     1 شتش     باشت م   یمتممتب در مس اه یوچان مب

تصتتادفب با چ ار بسوک یام   پلاف ی بر پایه حربتسیتتورف ا تتپیبه
  زمان برداشتت 3  فایاورها  آزمایمتب شتام   یتورف گرفاه ا تتتشرار  

آفااب خمتت ت  یز  شتت ریور ما   ی چ ار  تت   خمتت  25ی   15ت 5 
ها در  ه  میو باش    مب  وسیدرجه  س   80ی    70ت  60یز خلاء  خم 

شت ریور  25شت ریور ما  تا  5ریز از    10مرلسه مخاسف با فوایت  زماگب 
در    برداشتت شت گ TA به    TSS ها ی گ ت تما  برا تاس دریت  یس  ل ه
ریش مخاسف خمت  ش   در ریش ای،  4هر زمان برداشتت اگوورها به  

 یتورف  تساب در مقی  باز ی مااب  گور خورشتی  خمت  شت اگوورها به

اگوورها با ا ایاد  از  ی ا  خلاء در  ه دما  مخاسف ی در ریش دیم 
 درجه  س یوس خم  گردی   80ی  70ت 60

 

 
 داگه  یی   اگوور ری  بب  -1شکل 

Fig.1. White seedless grapes 

 
بیوفیکیشب ماگس  عمسشرد یمتتتم  تودی  ت شتتتاخ  حی ت دریتتت  ها  بیوشتتیمیایب ی شتت   برا  ارزیابب شتتاخ یمتتم  ت یه
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آبت   بتتازجتتذب  ا تتتیتت هتتا  رحوبتتتت  مقسو،ت  جتتامتت   مواد  میکان 
ئیت یت ت مقاوا  ومقاوا  فست  یت ت فلایگ  تpHتیارا تتتیونت  یتابت 
به آزمایمتوا  گری  عسوم باذ اگب    آزمون میشریببی    ای تی ان ی آگاب

 داگمش   یمایرز  داگموا  فردی ب مم   مساا  ش  

 کن خلاءدستگاه خشک

بخ     4شتام    sadran-HCP212یز خلاء م ،  د تاوا  خمت 
باشتتت   یزت یس اگ تتتورت یساردر ی پمپ خلاء مبمجکا مقیظه خمتتت 

 120ادب   20تسظی  در ایز د تتتاوا     مق ید  دمایب یاب 2 شتتتشت  
تواگ   مببار میسب 150تا   5درجه  تتس تتیوس ا تتت ی مق ید  خلاء 

 تسظی  شود 

 

 
  پمپ خلاء -4 ی یساردر -3یس اگ ورت  -2ت یزمقیظه خم  -1: یز خلاءد اوا  خم  -2شکل 

Fig. 2. The vacuum dryer: 1. Drying chamber, 2. Condenser, 3. Controller, and 4. Vacuum pump  
 

 عملکرد کشمش تولیدی

شت   لایت  شت   در هسوام برداشتت ی یمتم  ت یهاگوور برداشتت
 .عمسشرد مقا  ه گردی   1راب ه  از آن را یزن یرد  ی ح ا 

  یزن میو  / یزن یمم   = عمسشرد یمم  ییسوگرم × 100      1 

 
 میزان رطوبت کشمش

دی  در گموگته در داخت  یت  پار   گرم از  2بت یز مسظور مات ار  
تا یزن آن رابت شتتود   تتپس گرفت یرار   گرادبادرجه  تتاگ  70دما   

 مقا  ه ش :  2  میکان رحوبت از راب ه
 2                                   1)×100/W2W-1W = دری  رحوبت 

یزن گموگته پس از خمتتت    2Wیزن ایدیته گموگته ی   1Wیته در آن  
شت ن ا تت  برا  ماای ته ارر خمت  یردن ی ریش ت یه یمتم  بر  

مقا ت ه   تر ها بر ل تر یزنای تی اگب گموگهمیکان فس  ی ظرفیت آگاب
   Sawheny, Pangavhane, & Sarsavadia,1999 ش  
 

 بازجذب آب

شتت   به گیر  میکان بازجذب آبت گموگه یمتتم  یزنبرا  اگ از 
ش    پس    یرذوحه   س یوسدرجه   100دییاه در آب جوش    10م ف 
شتوگ   گ ت ت شت   آبشمتب شت   ی دیبار  یزن مبها  مرحوبگموگه

 ,Kerdpiboon  شتتت  مقا تتت ه  3 بازجذب آب یمتتتم  از راب ه  

Kerr, & Devahastin, 2006   
 3                                             1m/2m  گ  ت بازجذب آب = 

1m 2 ی یزن ایدیه گموگهتm یزن گموگه مرحوب بی  از بازجذب آب 

 

 میزان مواد جامد محلول

گیر  مواد جام  مقسو، یمم  از عصار  آبب یمم  برا  اگ از 
ا تتایاد    Kruss dr 101  دیجیاا، م ، ی تتیسه د تتاوا  رفرایاوماربه

گرم از گموگه یمتتم  با  5عصتتار  آبب یمتتم ت    برا  ت یهگردی 
ما ر دیار آب  میسب  30     پسش حور یشسواخت یاملا ده  یز بهمخسوط

درجه  100مار  با دما  بز تاعت در  2ی  شت  ها ایتافه به یمتم 
داد   گرفتت  یرار     تتتس تتتیوس ع ور  از یتتتتافب  آخر  شتتتت   ی در 

(Sotiropoulos, 2008)  
 
pH و اسیدیته قابل تیتراسیون 

برا  تیییز ا تتی یاه یاب  تیار ی  گرم از گوشتتت میو  در هاین 
دیار آب ما ر به آن ایتتافه گمتتت  میسب  3ت رین  چیسب ده شتت  ی به

 تاگارفیو  شت     rpm4000 دییاه در   30آم   به م ف د تتعصتار  به
دیار ر اگ   ی بی  از یرائت  میسب  10ها را به لج  ریشسایر گموگهی مت 

pH     عصار  با د اواpH   مار(827,metrohm,Japan) ت ج ت تیییز
تیار  pH 3/8گرما، تا ر ی ن به   1/0ا ی یاه یاب  تیار با مقسو،  ود  

گرم بافت میو  مورد   100گرم ا تی  تارتاری  در شت  ی بر ا تاس میسب
 .(Chen & Mellenthin, 1981) ارزیابب یرار گرفت

 

 شاخص طعم
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 ؟     

هتا  اگوور از حریا گ تتت تت مواد جتامت  یت  شتتتاخ  حی  میو 
ایز   گرفت  گیر  یرار خواه مقسو، به ا تی یاه یاب  تیارت مورد اگ از 

  گرددبیان مب  4   هیورف راباگ یس به
 4                                                                    I = S/A  

 ا تتتیت یاته یتابت  A مواد جتامت  مقسو، یت  ی  S   راب تهتایز    در
 ,Dissa)  باشتدیار ا تی  تارتاری   مبمیسب  100 گرم در  تیارا تیون

Desmorieux, Bathiebo, & Koulidiati, 2008)  

 

 فنل کل

  تتیویادایو-فودیز ریش با یمتتم  در موجود ی  فس  مقاوا 

اتاگو،   تب تب 4 در یمتم  گرم 5/0یتورف گرفت  در ایز ریش  
  تاگارییو  دییاه 20از   پس یه شت  ت یه هموسب مقسو، ی یوبی   شت 

 300  یکان  مشتتت ج ا   یبریشتتتیاف   مقسو، دییاه بر 9500 دیر در
 5/0دریتت  ی 7 ی یربساف  تت   یشریدیارم 1200عصتتار  با  یشریدیارم

آم   به م ف د تتی مخسوط به  دریت  مخسوط شت   10 تب فودیز   تب
زمان  م ف  شتت ن  باز ح  بی    شتت یرار داد   ی در مق  تار  دییاه 20

 725جذب تو تت  د تتاوا  ا تتپشاریفاومار در حو، مو    یکانتزمت م
شتت  ی  تتپس با ا تتایاد  از گمودار   یر گاگ از   هر گموگه   گاگومار برا
ی  گاد ی گرم ا تتیسبفس  برل تتر م یکانم ی تگاد ا تتی   ا تتااگ ارد

 ,Velioglu, Mazza)  آم تت  ده یمتم   بدریت  گرم یزن خمت  

Gao, & Oomah, 1998)  
 

 فلاونوئید کل

 تتتسجب یسری  برا   تتتسج  مات ار فلایگوئیت  ی  از ریش رگ 
 یت یسر  یاردیسبم  1/0شتتت   در ایز ریش در ابات ا    آدومیسیوم ا تتتایتاد 

 یاردمیسب 1پس از آن   شت ت یخاهر ی آزما ۀدر دوددریت    10  یسیومآدوم
مخسوط شت  ی  تپس  ها ایتافه ی با آنموتر به دوده 1 ی ا تااف پاا ت

 5/0آخر    ۀ  در مرلستایتتتافته شتتت هتا  آب ما ر بته دودته  یاردیسبم  8/2
ها به    گموگهشت به مخسوط ایتافه   دیار از مقسو، عصتار  یمتم میسب
  هتاجتذب گموگته   یتتی درگ تا  گرفتتیرار    یت تتار ی مق  یاته دردی 30مت ف 
  ا تپشاریفوتومار تیییز شت گاگومار تو ت  د تاوا    415حو، مو   در

یتورف تشرار به  چ ار در  هاهری ام از عصتار    برا ی  ی ما ار فلایگوئ
گرم یزن خمتت  مقا تت ه شتت   100 در یزگرم یوئر تتایسبمیاد، م

(Chang, Yang, Wen, & Chern, 2002)  
 

 بار میکروبی

ها  مخاسف خمت  یردنت از  ها  یمتم  تودی   در ریشگموگه
برا  آزمون گرفاست    یرار    گظر شتتتمتارش یسب میشریب مورد ارزیتابب

 
1- Diphenyl picrylhydrazyl 

ا تتایاد  شتت   شتتمارش یسب میشریب مقی  یمتتت پسیت یاگت آگار  
(Busta, Peterson, Adams, & Johnson, 1984) برا مقی      

مقی    شت    برداشتاه  گموگه هر از دیارمیسب 1/0میکان   شت  ت یه  یمتت
 هایسب میشریارگاگی تت  شتتمارش ج ت Plate Count Agar یمتتت

 برا  ی یمتتتت pour plateیتتتورف  بته هتاگموگته  شتتت    گرفاته یتاربته
 تی اد  گذار  گردی گ  گرمخاگه  تس تیوس  درجه 35دما    در   تاعت24

 تی اد  بر ا تتاس ی  شتتمارش یاگت یسوگب  با  مخمر  ی  یپ   ی  هابایار 
 .گکارش گردی  g cfu-1 ل ر بر ش  تمشی  یسوگب
 

 1DPPHش رواکسیدان کل به گیری میزان آنتیاندازه
 5ت  DPPH  بته ریش  یت اگبای تتتبآگا  یتتفیتاد  یر گبرا  اگت از 

دودته   یت گموگته در    شتتت  یابرابر ری  5  باز عصتتتار  ماتاگود  یشریدیارم
ایتتافه   DPPHمیشریدیار از مقسو،  2000 ی به آن یخاهر  یمتتبآزما
 30 م فی در دما  آزمایمتوا  به   شت  مقسو، لایت  تشان داد  شت  
گاگومار در ا تتپشاریفوتومار   517گو  ار  ی جذب در حو، مو   یاهدی

 (.Chiou et al., 2007)یرائت ش  

 

 قندهای محلول کل

گرم از بتافتت    5/0مقسو، یت ت ابات ا     مسظور ا تتتاخرا  یست هتابته
ده  یسبدری  در هاین چ  95اتاگو،    دیاریسبم 5مسجم ش   با ا ایاد  از  

با افکیدن  یورمقسو، ج ا شت   عم  ا تاخرا  بار د یبی بخ  بات  شت 
  شتت   عصتتار  تشرار  بدریتت  به ر تتوباف ی س  70اتاگو،  دیاریسبم 5

 یاتهدیدر  دیر  6000بتا  تتترعتت   یاتهدی  15  مت فه شتتت   بتا تتتاخرا 
مقسو، ی ت  ها ی رافیربوه یر گمسظور اگ از شتتت   بهیییو    تتتاگار

 آگارین تاز   دیاریسبم 3آم   با  د تتتهب بادشس  از عصتتار  دیاریسبم 1/0
 72 ا تی ی  تودیور دیاریسبم 100آگارین +  گرمیسبم 150  شت  یه ت  

 10م ف  ها بهدوده  یر تگیایس  رگ  یعشتر   شت   برا مخسوط   دریت 
از     پسگرفتتیرار     تتتس تتتیوس  ۀدرجت  90گرم  در لمتام آب  یاتهدی
ها با د تاوا  ا تپشاریفاومار در حو، مو  جذب گموگه  یکانشت نت م ترد
 بمقسو، ی  بر ا تاس مسقس  شت   ذسظت یس ها  گاگومار خواگ   625

 شتت   یانیزن تر ب  گرم درگرم یسبشتتش  م  ی به ییزتی ویکا تتااگ ارد گس
(Irigoyen, Emerich, & Sanchez-Diaz, 1992)  

 

 تجزیه و تحلیل آماری

پلاف ی یتورف ا تپیستتشرار ی به 4آم   در د تتها  بهیسیه داد 
 Jump 8افکار  در یادر حرب بسوک یام  تصتتتادفب با ا تتتایاد  از گرم

     در LSD آزمون از ا ایاد   با هامیاگویز ماای ه  آگادیک شت   ا ت 
  افکارگرم  از  گمودارهتا  ر تتت   برا    شتتت   اگجتام  دریتتت   5  الامتا،
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Excel2013  ش  ا ایاد  
 

 نتایج و بحث

 عملکرد کشمش، رطوبت و بازجذب آب
ها گمتان داد ارر ماااب  زمان برداشتت ی گااین تجکیه یاریاگس داد 

ریش خمتتت  یردن بر میکان عمسشرد یمتتتم  تودی   در  تتت   
   بر ا تتاس گمودار ماای تته 1بود  ج ی،  دار دریتت  میسب  1الاما،  

  بیمتتاریز عمسشرد مربوط به برداشتتت  تتوم تقت  3میاگویز  شتتش   
گرم بر ییسوگرم  بود ی  52/305درجه  تس تیوس   60یز خلاء خمت 

همچسیز یماریز عمسشرد مربوط بته برداشتتتت ای، ی دیم بتا میتاگویز  
حور  گرم بر ییسوگرم در ریش آفااب خمتت  گکارش شتت   به 29/270

دریت  افکای  پی ا یرد   13توان گیت راگ مان تودی  یمتم  یسب مب
 گیک  (Mandal & Thakur, 2015)ماگ ا، ی تایور   ایز را اا ا تت  در
  مخاسف   هتا ریش  بتا  اگوور  اریتام مخاسف  از  یمتتتم   تودیت   راگت متان
 ییسوگرم  گرم بر  0/244–  5/283  را بیز  یردن  خمتتت   ی  تیمتارپی 
 یردگ   گکارش اگوور

همچسیز ارر  تاد  ریش خمت  یردن بر ما ار رحوبت یمتم   
 4   با توجه به شتش   1دار بود  ج ی، دریت  میسب  1در  ت   الاما،  

درجه  تتس تتیوس یماریز   80یز خلاء یمتتم  تقت تیمار خمتت 
دریت  را به خود اخاصتاص داد ی بایه   27/14ما ار رحوبت با میاگویز  

دریتت   در ی   83/16تیمارها با بیمتتاریز دریتت  رحوبت  میاگویز 
 از  ا تتتایتاد   بتا  رالاببته  توانمب  را  گری  آمتار  یرار گرفاست   رحوبتت

 یرد لذف لرارف  به ل تتاس  ذذایب  مقصتتو، از  خلاء یردن  خمتت 
(Parikh, 2015)   یه یمتتتم  فرآیر  در موفایت با فسایر   همیز 
   ا تت   شت    ا تایاد   شتودتمب خمت  خلاء فمتار  تقت  اگوورت آن در

 گیتاز  یته  دهت مب  افکای   را  احراف  مقی   ی  ذتذا  بیز  جرم  اگااتا،  خلاء
 را ب ار  ییییت با تودی  مقصتتوتف  گایجه در یمار  به لرارف دارد ی

گیک   (Mandal & Thakur, 2015)ماگ ا، ی تایور  یس  مب  ت تتت ی 
تیمارها ی با پی را  مخاسف اگوور   ماما ار رحوبت یمم  لای  از اری

 دریت  47/14- 55/16ترتیر بیز به ها  مخاسف خمت  یردنریش

گوع ری ت ه  توان بتددیت  ایز اخالافتاف را مب   یردگت   گکارش   برپتایته تر 
رحوبت    .تیمار ی خم  یردن گ  ت داد  پی هابرداشتت ریش  زمان

پتذیرش  گب ی یتابسیتتایمتتتم  یت  پتارامار م   در ال تتتاس دهت
دریت  باشت ت    14باشت   اگر رحوبت یمتم  یمار از یسس   مبمصترف

دری  18رحوبت بیمار از  یه درشودت در لادبببافت یمم   خت م
همچسیز ب مز پور ی   گیرد مب  هتا یراریمتتتم  مورد لمسته میشریب

 & ,Bahmanpour, Sajadiye, Sheykh davoodi)  هتمتشتتاران

Zolfaghari, 2016)   گکارش یردگت  خمتتت  یردن بته ریش خلاء
در ابا ا  خم    باش  تریز ریش ج ت خم  یردن گیساع مبمسا ر

ها  گیساع  ترعت خمت  یردن به ددی  مقاو  رحوباب بات در برگ
باشت  ی در اگا ا  فرآیس  خمت  شت نت به ددی  میکان شت ن گکیدب مب
   بایآزاد درین مقصو، گرخ خم  ش ن یاه  مب گاچیک رحوبت

 1ارر ماااب  زمان برداشتت ی ریش خمت  یردن در  ت   الاما، 
دار  داشتتت  با توجه به گمودار دریتت  بر ما ار بازجذب آب ارر میسب

  بیمتتاریز بازجذب آب مربوط به  5ها  شتتش   ماای تته میاگویز داد 
درجه  تس تیوس بود  پرشتشوهب ی   60برداشتت دیم ی تیمار تقت خلاء 

 ,Gholami parshokohi, Mohammadi shamami)هتمتشتتاران  

Mohseni, Kermani, & Abdolalizadeh, 2013)  یردگت   اعلام 
 درجه 60 دیم مرلسه دما  با ا تمرلسه دی دما  در  شت ن  خمت  یه

 در  ا تت آن  دهس  گمتان  یه دارد را بازجذب آب بیمتاریز  تس تیوست
 ایز  گاتاین  بتا  ی  افات مب  اتیتا   یمار    تتتاخاتار   تغییراف  مقصتتتو،
 Zhou et)  زی ی همشاران یه پهیهمتتب در   داشتتت  م ابات پهیه 

al., 2018)   با یردن خمت  یه داد گمتان دادگ   اگجام  اگوور گیا  ری 
  خاحربه  امر  ایز  عست   ده مب  اگجام  تر ریا  را  آب  بازجذب  فرایس   خلاء
 خواص  ایز   بود  هتال ته  پو تتتتت  یوتیشو،  مستافتذ  تخریتر  عت م

  توانمب همچسیز  بود  هابافت تخریر  ع م دهس  گمتان  میشری تشوپبت
 ت خلا  با  شتت ن خمتت    تر تتریا  شتت ن  خمتت   یه  یرد اظ ار چسیز

  آزاد مقی  در  شت ن  خمت   ترآه تاه شت ن خمت  از  را آب بازجذب
 Dai et) دا  ی همشتاران  گاتاین  بتا  گاتاین ایز  دهت مب افکای  بیمتتتار

al., 2015)   مورگو ی همشاران   ی  دوآزرد یردن خم   برا(Moreno 

et al., 2016)  دارد م ابات بسوبر  یردن خم  برا   
 

 عمسشردت رحوبتت بازجذب آبت مواد جام  مقسو،ت بر  (VD) خلا ریش به یردن خم  ی اگوور  برداشت  زمان ارر یاریاگس  تجکیه -1جدول 

  یی  داگهبب  ری  یمم  pHتیارا یون ی ا ی ها  یاب 
Table 1- ANOVA for effect of grape harvest time and vacuum drying on yield, moisture, rehydration, TSS, TA, and 

pH of white seedless raisins 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 اسیدیته 
pH 

اسیدهای قابل  

 تیتراسیون 
TA 

جامد  مواد 

 محلول
TSS 

 بازجذب آب 
Rehydration 

 رطوبت 
Moisture 

 عملکرد 
Yield 

درجه 

 آزادی 
Df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 



 ؟     

ns0.002 ns0.000051 ns0.197 ns0.081 ns1.325 ns0.040 3 
 بسوک

Block 

**0.094 **0.004429 **8.910 **4.899 ns1.046 **2.204 2 
 زمان برداشت 

Harvest time (H) 

0.006 0.000049 0.073 0.258 0.350 0.064 6 
 خ ا  عام  ایسب 
Main plot error 

**0.124 **0.000148 **4.179 ns0.671 **19.875 **2.881 3 
 ریش خم  یردن 

Drying method (D) 

ns0.012 **0.0000215 **4.298 **2.320 ns1.503 **23.812 6 

  ریش×  برداشت زمان
 یردن  خم 

H × D 

0.012 0.000031 0.256 0.269 0.798 0.048 27 
 خ ا  عام  فرعب 

Sub plot error 

ns دری  5 ی 1 الاما،      در دار میسب دار ت میسب ع م ترتیربه * ی ** ت   

ns, *, **: Non-significant difference and significant differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 
 ماای ه میاگویز برهمشس  تیمارها  زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر عمسشرد یمم   -3شکل 

Fig.3. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on yield of raisins 

 
 

 رحوبت یمم  ماای ه میاگویز ارر  اد  ریش خم  یردن بر دری   -4شکل 

Fig.4. Means comparison of effect of drying method on moisture of raisins 
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 ماای ه میاگویز ارر برهمشس  تیمارها  زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر میکان بازجذب آب    -5شکل 

Fig.5. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on rehydration 
 

تیتراسیییون، شییاخص طعم و مواد جامد محلول، اسییید قابل
pH 

 ت  1بتا توجته بته گاتاین لتایتتت  از جت ی، تجکیته یاریتاگس  جت ی،  
دار  تقت تاریر زمان برداشتت ی حور میسبمیکان مواد جام  مقسو، به

دریتتت  یرار گرفتت    1هتا  خمتتت  یردن در  تتت   الامتا،  ریش
دریتتت     1همچسیز ارر مااتابت  ایز دی عتامت  گیک در  تتت   الامتا،  

حور یسب بیمتتاریز ما ار مواد جام  مقسو، مربوط به  دار شتت   بهمیسب
درجه  تس تیوس ی پس از  60تیمارها  برداشتت  توم بود یه در خلاء  

درجته  تتتس تتتیوس   80ی    70دار در دمتاهتا   آن بت ین اخالاف میسب
 & Topalovic) توپادویی  ی میشودی    6ممتتاه   شتت   شتتش   

Mikulic, 2011)  مقسو، جام  مواد میکان افکای  یه یردگ   گکارش 
 یس ها  تجکیه ی میو  آب گایجه یاه   اگوورت میو   ر تی ن مرلسه در

 هضتت  از  گاشتتب  همچسیز  ی  تتاد   یس ها   به هاآن ت  ی  ی مریر
  افا مب  اتیا  میو   ر تتی ن هسوام در یه  ا تتت  تتسودب  ها دیوار 

 & ,Yousefi, Emam-Djomeh, Mousavi)  یو تتیب ی همشاران

Askari, 2017)  آب  برا  ت خیر فرآیس  از ا تتایاد  یه یردگ   گکارش 
 همچسیز  گردی  شتاه   به  گ ت ت  TSS دریت   40  لیظ   ت ر  اگارت

 گیا  بر  (Sabanci & Icier, 2017)  تتاباگشب ی آی تتر یه پهیهمتتب
 یردن خمت  یه داد گمتان چسیز  دادگ  اگجام  خلاء  شترای   تقت  آد ادو
  ا ت یرد  آبمیو  TSS لیظ به یم  خلاء با

دار هتا لتایب از ارر میسبگاتاین تجکیته یاریتاگس داد   1ح ا جت ی،  
تیارا تتیون در زمان برداشتتت ی ریش خمتت  یردن بر ا تتی یاه یاب 

حور  دریت  بود  ا تت  فایاور مورد برر تب گمتان داد یه به 1 ت    
میاگویز برداشتتت دیرهسوام  برداشتتت  تتوم  باعی یاه  ا تتی یاه  

دریت  گ ت ت به برداشتت زیدهسوام  24تیارا تیون میو  به میکان  یاب 

 برداشتت ای،  شت   گااین چسیز گمتان داد یه با گذشتت زمان میکان 
 با گااین    ایز7ا تتتی یاه آدب در یمتتتم  یاه  پی ا یرد  شتتتش   

بتست بتیت تبپتهیهت   ی   ی  اگت تته  متیتو   در  ,Baloch & Bibi)   (2012وچ 
همشتتاران  تممتتتت   میتو   در  همتچتستیتز ی  یریگتته   ,Kruge)  یرمک 

Dietrich, Schopplein, Rasim, Kurbel, 2011)  داشتت  م ابات   
  تسیس  م تیرها  در  توب تارا  عسوانبه آدب ا تی ها  یهایز  به  توجه با

  ا ی یاه  ما ار دما  افکای   ی  زمان  گذشت  با  دذا  شوگ مب  مصرف   سودب
  تسیس  م تیرها  در  توب تارا  عسوانبه آدب ا تی ها  یاب مب یاه 
  تقت   تس تیوس درجه  80  دما  در  بسابرایز   شتوگ مب مصترف  تسودب
 بیمتار   تسودبتیاه   تسیس شت ی   افکای  عست  به  خلاءت یز  خمت 
   شت    ممتاه    تس تیوس درجه  70 ی 60 دما   به گ ت ت  ا تی یاه در

  به خلاء  تقت یردن خمتت  یه ده مب  گمتتان  مخاسف ها پهیه 
 تیاریاب  ا تی ها   لیظ موجر  یردنت  خمت  در   ترعت  افکای  عست
ی   گکارش  ح ا  همچسیز  (Bozkir, 2020).  گرددمب  هتامیو   در زی 

 ایز  بته  توانمب  ییو ت  میو   ری   (Zhou et al., 2018)همشتاران  
 ریش  ب اریز  تیاریتابت  ا تتتیت   مقاوا  لیظ  برا   یته  ر تتتیت  گایجته
همچسیز ارر  تاد  زمان   باشت مب  خلاء تقت یردن خمت  از ا تایاد 

دریت  بر   1برداشتت ی ارر  تاد  ریش خمت  یردن در  ت   الاما، 
 8ها در شتش   دار بود  با توجه به برر تب میاگویز داد میسب pHمیکان  

درجه  تس تیوس ممتاه   شت  ی  80ی   70در خلاء  pH بیمتاریز میکان
 تس تیوس  درجه   60در ریش آفااب خمت  ی خلاء  pHیماریز ما ار  

 با  Ghodsevali et al., 2015))  شارانمگکارش شتت   ی س یدب ی ه
 زمان  گذشتت  با یه یردگ   ممتاه     تیی   داگهبب  اگوور ری   بر  تقایا
  لایتر   تقایا با پهیه  ایز  گااین یه  ا تت شت    بیمتار گیک pH  ما ار

  دارد همخواگب
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 ماای ه میاگویز ارر برهمشس  تیمارها  زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر میکان مواد جام  مقسو، یمم   -6شکل 

Fig.6. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on TSS of raisins 

 
 تیارا یون یمم ها  یاب ماای ه میاگویز برهمشس  تیمارها  ارر زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر میکان ا ی   -7شکل 

Fig.7. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on TA of raisins 

 

 
 یمم   pHارر  اد  ریش خم  یردن بر   -8شکل 

Fig.8. Means comparison of effect of drying method on the pH of raisins 

cd
c

e e
c

b

cd de

b
a

ab ab

0

2

4

6

8

10

12

14

Sun-dried 60°C 70°C 80°C

T
S

S
 (

B
ri

x
)

First harvest Second harvest Third harvest

a

b
a

bcbcd cde de
ee

f f
f

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

Sun-dried 60°C 70°C 80°C

T
A

 (
m

g
1

0
0

m
m

-1
)

First harvest Second harvest Third harvest

b b

a

a

4.2

4.25

4.3

4.35

4.4

4.45

4.5

4.55

Sun-dried 60°C 70°C 80°C

p
H



 ؟؟، ؟، شماره ؟ هاي کشاورزي، جلد نشریه ماشين     ؟

 

 شاخص طعم

ارر ماااب  زمان برداشتت ی ریش خمت  یردن بر شتاخ  حی  در 
   برر تتب میاگویز 2دار بود  ج ی، دریتت  گیک میسب  1 تت   الاما،  

  گمتتان داد یه بیمتتاریز شتتاخ  حی  مربوط به  9ها  شتتش   داد 
درجه  س یوس ی یماریز ما ار  70یمتم  برداشت  وم تقت خلاء 

شتتتاخ  حی  مربوط بته برداشتتتت ای، در ریش آفاتاب خمتتت  ی 
 درجه  س یوس بود   60یز تقت خلاء خم 

 

شاخ  حی ت فس  ی ت فلایگوئی ت بار میشریببت   بر  (VD) خلا ریش به یردن خم  ی اگوور  برداشت  زمان ارر یاریاگس  تجکیه -2جدول 

  یی    داگهبب ری  یمم  ای ی ان ی یس ها  مقسو، ی آگاب

Table 2- ANOVA for effect of grape harvest time and vacuum drying on taste index, total phenolic, flavonoid, 

microbial load, antioxidant activity, and total soluble sugars of white seedless raisin 

 میانگین مربعات 

Mean square 

قندهای محلول  

 کل 
Total soluble 

sugars 

ظرفیت آنتی  

 اکسیدانی 
Antioxidant 

activity 

 بار میکروبی 

Microbial 

load 

 فلاونوئید 

Flavonoid 

 فنل کل 
Total 

phenolic 

شاخص 

 طعم 
TSS/TA 

 درجه آزادی 
Df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

**247606.401 ns3.005 **48017.503 ns56.860 ns43.404 ns32.367 3 
 بسوک

Block 

**8040442.884 **109.279 ns106.307 ns8.829 **1174.327 **543.913 2 
 زمان برداشت 

Harvest time (H) 

58298.886 6.720 106.307 21.906 12.127 33.252 6 
 خ ا  عام  ایسب 
Main plot error 

**2187496.496 **206.201 **48017.503 **258.843 **1277.709 86.578 3 
 ریش خم  یردن 

Drying method (D) 

ns395028.197 **27.940 ns106.307 **595.202 **727.360 **494.510 6 

  خم  ریش×  برداشت زمان
 یردن 

H × D 

78782 8.197 16076.7 31.344 17.68 32.964 27 
 خ ا  عام  فرعب 

Sub plot error 

ns دری  5 ی 1 الاما،      در دار میسب دار ت میسب ع م ترتیربه * ی ** ت   

ns, *, **: Non-significant difference and significant differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 ماای ه میاگویز برهمشس  ارر زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر شاخ  حی  یمم   -9شکل 

Fig.9. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on taste index of raisins 
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 اکسیدانیفنل، فلاونوئید و خاصیت آنتی

  گمتتان داد یه ارر 2ها  ج ی، گااین تجکیه یاریاگس داد برر تتب  
دریت   1ماااب  زمان برداشتت ی ریش خمت  یردن در  ت   الاما، 

دار بود  با توجه به ماای ته بر میکان فس  ی  ی فلایگوئی  یمتم  میسب
  بیمتتاریز میکان فس  ی  مربوط به تیمار 10ها  شتتش   میاگویز داد 

 9/113درجه  تتس تتیوس    70یز خلاء برداشتتت  تتوم تقت خمتت 
گرم ا تتتی  گسی  بر گرم یزن خمتتت   گکارش شتتت   همچسیز میسب

یماریز ما ار فس  ی  مربوط به برداشتت ای، به ریش آفااب خمت  
 با گااین گرم ا تتتی  گادی  بر گرم یزن خمتتت   بود  ایزمیسب 6/53 

 & Topalovic) متاگست  توپتادوییت  ی میشودیت  مقااتان   تتتایر  گاتاین

Mikulic, 2011)  پتاپوت تتتیس ی همشتاران  ی  (Papoutsis et al., 

 مقاوا  تغییراف مورد در هایبیافاه  مقااان   داشتتت  م ابات  (2017
 & Çoklar)  اگت یرد   ارائته  یردن  خمتتت   فرایست هتا   اگواع  در  فست 

Akbulut, 2017).   مرا،  تتراتو تتا ی همشاران  برا (Serratosa, 

Marquez, Lopez-Toledano, Medina, & Merida, 2011)  
 خمت  از پس  اگوور تیاده  پو تت  فسسب  مقاوا  در  دار میسب یاه 
چوگ  ی  همچسیز  اگ یرد   ارائه  درجه  تس تیوس  100  دما  در یردن

  هتا  ریش  (Chung, Kim, Moon, & Youn, 2014)  همشتاران
 یه یردگ   بیان هاآن   بردگ  یاربه  اگوور یردن خمتت  برا   را مخاسیب
 یردن خمتت  فسسبت مقاوا   لیظ  برا  یردن خمتت  ریش ب اریز
  شت ی  یاه  دیور  حرف از   باشت مب  1لرارتب پمپ با  خلا تقت  اگوور
  به گ  ت آزاد مقی  در ش  خم   اگوورها  فسسب تریی اف دارمیسب ی

 در  تریی تاف  ایز  ای تتتیت اتیو  تخریتر  عستت  بته  تواگت مب  خلاءت  تقتت
 ,Adiletta, Russo, Senadeera, & Di Matteo) باشتت   هاگموگه

2016). 
درجته   60بیمتتتاریز مات ار فلایگوئیت  در برداشتتتت  تتتوم خلاء  

درجه  80ی   70 تتس تتیوس ی همچسیز برداشتتت دیم ی  تتوم خلاء 
درمااب  یماریز ما ار فلایگوئی  در برداشتت     تس تیوس ممتاه   شت  

درجه  س یوس گکارش ش   شش    60ای، ریش آفااب خم  ی خلاء  
 ی  شتوگ مب  یافت  ها ت ک  ی هامیو  ایرر در  فلایگوئی      تریی اف11

 خمت  حو، در  رالاببه  تواگس مب یه ه تاس ت دما  به ل تاس تریی اتب
 ,Li, Wang, Wu, Wan, & Yang)  شتتتوگ   تخریر گیا   شتتت ن

 افکای  فلایگوئیت   مقاوا   یردنت  خمتتت   دمتا   افکای   بتا. (2020
  فلایگوئیت    هتا بتاگت   آزاد تتتاز   بته  توانمب  ار  افکای   ایز   بتایت مب

 پاپوت تتیس ی همشاران  تقایااف   (Hayat et al., 2010) داد  گ تت ت
(Papoutsis et al., 2017)  برا   دمتا  ب اریز  یته  دهت مب  گمتتتان 

 70  دمتا  فلایگوئیت    تریی تاف لی   همچسیز ی خلاء  یردن  خمتتت 
  دارد م اباتلایر  تقایااف با یه باش مب  س یوس درجه

 1ارر ماااب  زمان برداشتت ی ریش خمت  یردن در  ت   الاما، 
دار داگه  تیی  میسبای تی اگب یمتم  ببدریت  بر میکان فیادیت آگاب

دامسته   12هتا در شتتتشت      م تابا ماتای تتته میتاگویز داد 2بود  جت ی،  
 43/85تا  27/71ای تتی اگب در ایز پهیه  بیز تغییراف ظرفیت آگاب

ای تتی ان در ریش خلاء حور یسب بیمتتاریز ما ار آگابدریتت  بود  به
  به  تواگ مب  برداشتت حو، در  ای تی انآگاب ما ار  ممتاه   شت   افکای 

فریرا ی   تقایا  در  گکارش ایز  بتاشتتت  یته  فسسب  تریی تاف افکای   عستت
 ی  (Ferreyra, Vina, Mugridge, & Chaves, 2007)  همشتاران

 ,Shojah, Ghasemnejad, & Mortazavi)  شتتتجتاع ی همشتاران

 بیز  گکدیشب ارت اط  دارد  م ابات  لایر  تقایا با ی  ا تت آم    (2011
 Çoklar) دارد یجود  اگوور در ای تی اگبآگاب فیادیت ی هافس  مقاوا 

& Akbulut, 2017)   چوگ  ی همشاران  (Chong, Law, Figiel, 

Wojdylo, & Oziemblowski, 2013)  یتته  یتردگتت   گتکارش  گتیتک 
  به  گ ت ت را  ای تی انآگاب ما ار  آزادت هوا  در یردن خمت  ها ریش

 پهیه  ایز  گاتاین بتا  یته   یست مب  ی  بیمتتتار خلاء تقتت  یزخمتتت 
   داشت م ابات

 

 
1- Heat pump 
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 ماای ه میاگویز برهمشس  ارر زمان برداشت ی خم  یردن بر مقاوا  فس  ی  یمم   -10شکل

Fig.10. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on phenol content of raisins 

 
 ماای ه میاگویز برهمشس  ارر زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر مقاوا  فلایگوئی  یمم    -11شکل 

Fig.11. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on flavonoid content of raisins 

 

 
 ای ی اگب یمم  ماای ه میاگویز ارر برهمشس  زمان برداشت ی ریش خم  یردن بر فیادیت آگاب  -12 شکل

Fig.12. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on antioxidant activity of raisins 
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 بار میکروبی

ها گمتتتان داد یه ارر گااین لایتتت  از ج ی، تجکیه یاریاگس داد 
 1خمت  یردن بر بار میشریبب یمتم  در  ت   الاما،  تاد  ریش  
ها    در برر تتب ماای تته میاگویز داد 2دار بود  ج ی، دریتت  میسب
  مربوط بته  g Cfu  51/126-1  بیمتتتاریز بتار میشریبب  13 شتتتشت   

یز خلاء در هر  ته  یمتم  آفااب خمت  بود  تیمارها  تقت خمت 
درجه  س یوس یماریز ما ار بارمیشریبب  تاری ا   80ی   70ت    60دما  

  به یمتتم  در هامیشریارگاگی تت  یتتیر  را از خود گمتتان دادگ   تی اد
 از ی ت   میو   در هتاآن ا تتتپور ی آدودگب  گوع جمسته از  ب تتتیتار  عوامت 
  یسب  یسبت  میشریبب بار آفاابب  ریش در دارد  ب تتاوب  شتت ن  خمتت 
 ا تتتیت   هتا بتایار   تیت اد  امتا  بیمتتتار  مخمرهتا ی  یپت   تیت اد  ی  هتافرم

 Magnoli et).  بود  یساردب گرمای  یتیقاف  ریش از یمار  تیای 

al., 2004)  ها یمتتم  یه شتت  گکارش چسیز دیور   پهیه  در 
  امتا   یمار  هتایپت   ی  فرم  یسب  یسبت میشریبب  بتار  گیک  یسیتا  بتا  تیمتارشتتت  

  ها  یمتتم   از بیمتتار مخمرها ی  تیای   ا تتی   ها بایار  تی اد
 یمتتممتتب در هافرم یسب ی یسب میشریبب بار بودن یمار   بود ح ییب
 خمتت  زمان  بودن  ی   به  توانمب را  بریب یتتیقاف  تو تت  تودی  
تگووا ی   را تاا ایز در   داد  گ ت ت یردن خمت   دما   بودن بات ی  شت ن

 گمتان  گیک  (Langová, Juzl, Cwiková, & Kos, 2020)  همشاران
 40 در ش  خم  ها یمم  در یسب میشریبب بار بیماریز  یه دادگ 
 70 در  شت  خمت   ها یمتم  در هاآن یماریز ی   تس تیوس درجه
 در  بتاتتر  دمتاهتا   یته گرفاست   گایجته  گیک  هتاآن  بود  تتتس تتتیوس  درجته
 یمتم  یسب میشریبب بار  بر بیمتار  مخرب ارر یردن خمت  هسوام
  ر ی ن  با  یه  ر  مب  گظر  به چسیز  مای د  ها برر ب  با   داشت  تودی  
 گیک هاآن در آدودگب  ما ار هاتل ه یس   ی pH افکای   ی  اگوورها بیمتتتار
 ,Zomorodi, Amir Shaghaghi, & Gerami)  یس مب  پی ا  افکای 

  بته  تودیت    هتا یمتتتم   در  میشریبب  آدودگب  بودن  پتاییز  .(2021
 یردن  خم   در  یوتا   زمان  به  توانمب  را لایر  تقایا  در  خلاء  ریش
 داد  گ  ت احراف مقی  با تماس ع م همچسیز ی

 

 
 ماای ه میاگویز ارر  اد  ریش خم  یردن بر ما ار بار میشریبب یمم   -13شکل 

Fig.13. Means comparison of the effect of drying method on microbial load of raisins 

 

 قندهای محلول کل

هتا لتایب از آن بود ارر  تتتاد  زمتان گاتاین تجکیته یاریتاگس داد 
بر ما ار  دریتت  1برداشتتت ی ریش خمتت  یردن در  تت   الاما،  

   بیمتتتاریز مات ار یست  2  دار بود  جت ی،یست هتا  مقسو، یت  میسب
یمتتم  در برداشتتت  تتوم ی همچسیز یماریز ما ار یس  مقسو، در 

حور یسب در برداشتت  توم ما ار یس  ی  برداشتت ای، لایت  شت   به
افکای  پی ا یرد  شتش  دریت  گ ت ت به برداشتت ای،   61/53ل ید 
 افکای  مسظور  ب یز ی  شتودمب  تریا آن  رشت   اگوورت بسوغ  حب    در14
 افکای   گیک  تتسودب  اگ  تتاط با    تتسودب تا تتی   گه افا مب  اتیا  لج 
 در  (Hellman, 2004). شتودممتاه   مب ها تسو،  به یس   ی آب هجوم
  اتیا  آدب ها ا تی  ی هایس   ماابودی ت  با زمانه   تسودب  اگ  تاط  اگوور
 گمتان  امر ایز ی  ا تت  اگوور در  م    ها ا تی  از  یشب ماتف  افا مب

 یس ها   هاتل ه  در  ماتف  تجکیه  ی  برداشت  زمان  افکای   با  یه  ده مب
 & ,Piazzolla, Pati, Amodio)  یست مب  پیت ا  افکای   گیک  هوکیز

Colelli, 2016).  بیز در ی  یس   ما ار بیمتتاریز لایتترت پهیه  در 
  تتتس تتتیوس  درجته  60  دمتا   بته  یردن  خمتتت   مخاسف  هتا ریش
  یماریز  همچسیز   15یافت  شتش   اخاصتاص خلاء  تقت  یزخمت 
 یس ها  ما ار میاگویز  حوربه   گردی   لایت  آفاابب ریش در یس   ما ار
 ریش  از  یمار  دریتتتت   68/22  لت ید  آفاتابب  ریش  در  یت   مقسو،
 یس  ما ار  یردنت  خمت  دما  افکای  با   شت   ممتاه    خلاء  یزخمت 

 فرایست   بته  توانمب  را  یست   یتاه   ایز   یست مب  پیت ا  یتاه   گ تایتت  در
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  شت ن  ترحوتگب ی دما  افکای  با  داد  گ ت ت  1یارمسیکا تیون ی میلارد
 ,.Karaman et al)  یتابت مب  یتاه   بیمتتتار  یست   مات ار  گرمتات  دیر 

2014). 

 

 
 ماای ه میاگویز ارر  اد  زمان برداشت بر ما ار یس ها  مقسو، ی  یمم    -14شکل 

Fig.14. Means comparison of the effect of harvest time on total soluble sugars of raisins 
 

  
 ماای ه میاگویز ارر  اد  ریش خم  یردن بر ما ار یس ها  مقسو، ی  یمم   -15شکل 

Fig.15. Means comparison of the effect of drying method on total soluble sugars of raisins 

 

 گیرینتیجه

حور یسب برهمشس  زمان برداشتتتت ی ریش خمتتت  یردن بر به
ها  خمت  دار  داشتت  ریشایرر یتیاف مورد م ادیه اخالاف میسب

 تاریر پهیه  ایز در   تیی   داگهبب  یمتم   ت یه مسظوریردن اگوور به
تتریتیت تتاف  بتر  دار متیتستب ی  فتستستبت  متیتکان   ظترفتیتتت  فتلایگتوئتیتت   
 یمتم  در تریی اف ایز میکان   داشتت ای تی اگب یمتم  تودی  آگاب

یز خلاء بود   لایت  از ریش خمت   یمتم  آفااب خمت  یمار از
آفااب خمتت    میاگویز ما ار یس ها  مقسو، ی  در یمتتم  ریش

یز خلاء مماه   ش   از گظر دری  یمار از ریش خم  68/22ل ید 

 
1- Maillard process and caramelization 

متتیتتشتتریبتب   بتتار  بتتیمتتتتاتتریتتز  متتیتتشتتریبت  یتتستتب   شتتتتمتتارش 
 1- g Cfu 51/126   مربوط به یمتتم  آفااب خمتت  بود  تیمارها  

درجه  تس تیوس   80ی  70ت  60یز خلاء در هر  ته دما   تقت خمت 
 میشریبب  تاری ا یتتیر  را از خود گمتتان دادگ   پاییز یماریز ما ار بار

 در  خلاء  ریش  بته  تودیت    هتا یمتتتم   در  میشریبب  آدودگب  بودن
 همچسیز ی یردن خمتت  در یوتا  زمان به  توانمب  را  لایتتر  تقایا
گااین ایز پهیه  حور یسب به  داد  گ تت ت  احراف  مقی  با  تماس ع م

درجه  60گمتان داد یه یمتم  تودی شت   در برداشتت  توم ی خلاء  
 تس تیوس از گظر یتیاف بیوشتیمیایب گ ت ت به  تایر تیمارها ییییت 

یز توان چسیز اظ ار یرد یه ریش خمتت تر  داشتتت ی مبم سوب
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 ؟     

ها  خمت  یردن  تساب مق توب  خلاءت جایوکیز مسا ت ب برا  ریش
 شود مب

 

 مشارکت نویسندگان

هتات تقسیت  هتات پردازش داد آیر  داد فتائک  ییومررب دربست  : جما

افکار ت تصتویر تاز  گااینت ا تاخرا  ی ت یه ماز آمار ت خ ماف گرم
 ایدیهت ییرای  ماز

  از  لاب یرز : گظارف ی م یریتت می وم یقیب
 گظارف ی م یریتت ممایر  فسب عاب  : ب رام
 شسا بت اعا ار سجبی رگیا: ریش ل ز
 افکار تتقسی  آمار هات خ ماف گرمیمادب: پردازش داد  مری 

 

References 
1. Adiletta, G., Russo, P., Senadeera, W., & Di Matteo, M. (2016). Drying characteristics and quality of grape under 

physical pretreatment. Journal of Food Engineering. 172, 9-18. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2015.06.031 
2. Ayoubi, A., Sedaghat, N., Kashaninejad, M., Mohebbi, M., & Nassiri Mahalati, M. (2016). Investigation the effect 

of cabinet drying conditions and different pretreaMAtments on drying rate of grape and quality of raisin. Iranian 
Food Science and Technology Research Journal, 226-238. (in Persian). 
https://doi.org/10.22067/ifstrj.v1395i2.32219 

3. Bahmanpour, H., Sajadiye, M., Sheykh davoodi, M. J., & Zolfaghari, M. (2016). The Effect of Temperature and 
Drying Method on Drying Time and Color Quality of Mint. Journal of Agricultural Machinery, 415-426. (in 
Persian). https://doi.org/10.22067/jam.v7i2.51268 

4. Baloch, M. K., & Bibi, F. (2012). Effect of harvesting and storage conditions on the post harvest quality and shelf 
life of Mango (Mangifera indica L.) fruit. South African Journal of Botany, 83, 109-116. 
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2012.08.001 

5. Bozkir, H. (2020). Effects of hot air, vacuum infrared, and vacuum microwave dryers on the drying kinetics and 
quality characteristics of orange slices. Journal of Food Process Engineering, 43(10), e13485 . 
https://doi.org/10.1111/jfpe.13485 

6. Busta, F. F., Peterson, E. H., Adams, D. M., & Johnson, M. G. (1984). Colony count methods. Compendium of 
Methods for the Microbiological Examination of Foods, 2, 62-83. 

7. Cemeroğlu, B. S. )2011(. Meyve ve sebze işleme teknolojisi. Nobel Akademik Yayıncılık. 
8. Chang, C., Yang, M., Wen, H. & Chern, J. (2002). Estimation of total flavonoid content in propolis  by two 

complementary colorimetric methods. Journal of Food and Drug Analysis, 10, 178-182. 
https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748 

9. Chen, P. M., & Mellenthin, W. M. (1981). Effect of harvest date on ripening capacity and  post harvest life of Anjou 
pears. Journal of American Society for Horticultural Science, 106, 38-42. https://doi.org/10.21273/JASHS.106.1.38 

10. Chiou, A., Karathanos, V. T., Mylona, A., Salta, F. N., Preventi, F., & Andrikopoulos, N. K. (2007).  Currants (Vitis 
vinifera L.) content of simple phenolics and antioxidant activity. Food Chemistry, 102, 516-22. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.06.009 

11. Chong, C. H., Law, C. L., Figiel, A., Wojdylo, A., & Oziemblowski, M. (2013). Colour, phenolic content and 
antioxidant capacity of some fruits dehydrated by a combination of different methods. Food Chemistry, 141, 3889-
3896. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.06.042 

12. Chung, H. S., Kim, J. K., Moon, K. D., & Youn, K. S. (2014). Changes in Color Parameters of Corn Kernels during 
Roasting. Food Science Biotechnology, 23(6), 1829 1835. https://doi.org/10.1007/s10068-014-0250-x 

13. Çoklar, H., & Akbulut, M. (2017). Effect of sun, oven and freeze-drying on anthocyanins, phenolic compounds and 
antioxidant activity of black grape )Ekşikara( )Vitis vinifera L.). South African Journal of Enology and Viticulture, 
38(2), 264-272. https://doi.org/10.21548/38-2-2127 

14. Dai, J. W., Rao, J. Q., Wang, D., Xie, L., Xiao, H. W., Liu, Y. H., & Gao, Z. J. (2015). Process-based drying 
temperature and humidity integration control enhances drying kinetics of apricot halves. Drying Technology, 33(3), 
365-376. https://doi.org/10.1080/07373937.2014.954667 

15. Deng, L. Z., Yang, X. H., Mujumdar, A. S., Zhao, J. H., Wang, D., Zhang, Q., ... & Xiao, H. W. (2018). Red pepper 
(Capsicum annuum L.) drying: Effects of different drying methods on drying kinetics, physicochemical properties, 
antioxidant capacity, and microstructure. Drying Technology, 36(8), 893-907. 
https://doi.org/10.1080/07373937.2017.1361439 

16. Dissa, A. O., Desmorieux, H., Bathiebo, J., & Koulidiati, J. (2008). Convective drying  characteristics of Amelie 
mango (Mangifera Indica L. cv. ‘Amelie’( with correction for shrinkage.  Journal of Food Engineering, 88, 429-43. 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.03.008 

17. FAO-OIV. Table and Dried grapes-FAO-OIV Focus 2019. Available online: http://www.fao.org/3/a-i7042e. 
(accessed on 6 May 2020). 

18. Ferreyra, M. R., Vina, S. Z., Mugridge, A., & Chaves, A. R. (2007). Growth and ripening season effects on 
antioxidant capacity of Strawberry cultivar selva. Scientia Horticulturae, 112, 27-32. 

https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2015.06.031.
https://doi.org/10.22067/ifstrj.v1395i2.32219
https://doi.org/10.22067/jam.v7i2.51268.
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2012.08.001.
https://doi.org/10.1111/jfpe.13485.
https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748.
https://doi.org/10.21273/JASHS.106.1.38.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.06.009.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.06.042.
https://doi.org/10.1007/s10068-014-0250-x.
https://doi.org/10.21548/38-2-2127
https://doi.org/10.1080/07373937.2014.954667.
https://doi.org/10.1080/07373937.2017.1361439.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.03.008.
http://www.fao.org/3/a-i7042e


 ؟؟، ؟، شماره ؟ هاي کشاورزي، جلد نشریه ماشين     ؟

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2006.12.001 
19. Ghodsvali, A., Mohamadi, M., Mohamadi Chianeh, S., & Rashizadeh, S. (2016). An Investigation on the Effect of 

Harvest Time and Storage on the Quality Properties of Red Grape, the Variety of Fakhri Shahrood. Journal of Crop 
Production and Processing, 5(18), 1-13. (in Persian). https://doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.1 

20. Gholami parshokohi, M., Mohammadi shamami, M., Mohseni, Sh., Mashallah kermani, A., & Abdolalizadeh, E. 
(2014). Determination of Some Physical Properties of Pistachio Nut and Its Kernel (Qazvini Varieties). Scientific & 
Recarch Journals Management System, 10(92), 38. (in Persian). 

21. Guiné, R. P. F., Almeida, I. C., Correia, A. C., & Gonçalves, F. J. (2015). Evaluation of the physical, chemical and 
sensory properties of raisins produced from grapes of the cultivar crimson. Journal of Food Measurement and 
Characterization, 9, 337-346. https://doi.org/10.1007/s11694-015-9241-8 

22. Hayat, K., Zhang, X., Chen, H., Xia, S., Jia, C., & Zhong, F. (2010). Liberation and separation of phenolic 
compounds from citrus mandarin peels by microwave heating and its effect on antioxidant activity. Separation and 
Purification Technology, 73, 371-376. https://doi.org/10.1016/j.seppur.2010.04.026 

23. Hellman, E. (2004). How to Judge Ripeness before Harvest. Presentation at the 2004 Southwest Regional Vine & 
Wine Conference, Albuquerque, New Mexico, February 27-28, 2004. 

24. Irigoyen, J. J., Emerich, D. W., & Sanchez-Diaz, M. (1992) Water stress induced changes in  concentrations of 
proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa L.) plants. Physiologia Plantarum, 84, 55-60. 
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1992.tb08764.x 

25. Karaman S., Said Toker O. S., Çam M., Hayta M., Mahmut Doğan M., & Kayacier A. (2014). Bioactive and 
Physicochemical Properties of Persimmon as Affected by Drying Methods Drying Technology: An International 
Journal. https://doi.org/10.1080/07373937.2013.821480 

26. Karimi, R., & Mirzaei, F. (2017). The effect of three drying methods on biophysical and biochemical properties of 
raisin. Iranian Journal of Horticultural Science, 49(2), 475-491. (in Persian). 
https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.232628.1249 

27. Kerdpiboon, S., Kerr, W. L., & Devahastin, S. (2006). Neural network prediction of physical property changes of 
dried carrot as a function of fractal dimension and moisture content. Food Research International, 39, 1110-1118. 
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.07.019 

28. Khiari, R., Zemni, H., & Mihoubi, D. (2019). Raisin processing: Physicochemical, nutritional and microbiological 
quality characteristics as affected by drying process. Food Reviews International, 35(3), 246-298. 
https://doi.org/10.1080/87559129.2018.1517264 

29. Kruge, E., Dietrich, H., Schopplein, E., Rasim, S., & Kurbel, P. (2011). Cultivar, storage conditions andripening 
effect on physical and chemical quality of red raspbeery fruit. Postharvest Biology and Technology, 60, 31-37. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2010.12.001 

30. Langová, R., Juzl, M., Cwiková, O., & Kos, I. (2020). Effect of different method of drying of five varieties grapes 
(vitis vinifera L.) on the bunch stem on physicochemical, biochemical properties of raisins. Iranian Horticultural 
Sciences, 49, 475-491. https://doi.org/10.3390/foods9091183 

31. Li, Y., Wang, X., Wu, Z., Wan, N., & Yang, M. (2020). Dehydration of hawthorn fruit juices using ultrasound-
assisted vacuum drying. Ultrasonics Sonochemistry, 68, 105219. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2020.105219. 

32. Magnoli, C. A., Astroeca, L., Ponsone, M., Combina, G., Palacio, C. A. R., Rose, A. M., & Dalcero, M. (2004). 
Survey of mycoflora and ochratoxin A in dried vine fruit from Argentina markets. Letters in Applied Microbiology, 
39, 326-331. https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2004.01583.x 

33. Magwaza, L. S., & Tesfay, S. Z. (2015). A review of destructive and non-destructive methods for determining 
Avocado fruit maturity. Food Bioprocess Technology, 8(10), 1995-2011. https://doi.org/10.1007/s11947-015-1568-
y 

34. Mandal, G., & Thakur, A. K. (2015). Preparation of raisin from grapes varietiesgrown in Punjab with different 
processing treatments. International Journal of BioResource, Environment and Agriculture Science, 1(1), 25-31. 

35. Moreno, J., Gonzales, M., Zúñiga, P., Petzold, G., Mella, K., & Muñoz, O. (2016). Ohmic Heating and Pulsed 
Vacuum Effect on Dehydration Processes and Polyphenol Component Retention of Osmodehydrated Blueberries 
(cv. Tifblue). Innovative Food Science Emerging Technologies, 36, 112-119. 
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2016.06.005 

36. Papoutsis, K., Pristijono, P., Golding, J. B., Stathopoulos, C. E., Bowyer, M. C., Scarlett, C. J., & Vuong, Q. V. 
)2017(. Effect of vacuum‐drying, hot air‐drying and freeze‐drying on polyphenols and antioxidant capacity of lemon 
(Citrus limon) pomace aqueous extracts. International Journal of Food Science & Technology, 52(4), 880-887 . 
https://doi.org/10.1111/ijfs.13351 

37. Parikh, D. (2015). Vacuum Drying: Basics and Application. Chemical Engineering. (New York). 122, 48. 
38. Piazzolla, F., Pati, S., Amodio, M. L., & Colelli, G. )2016(. Effect of harvest time on table grape quality during on‐

vine storage. Journal of the Science of Food and Agriculture, 96(1), 131-139. https://doi.org/10.1002/jsfa.7072 
39. Pileh, F., Farokhzad, A., Esmaiili, M., & Dolati Baneh, H. (2015). Effect of harvest time and storage duration on 

some biochemical attributes of table grape cv ‘Bidaneh Sefid. Journal of Food Research, 25(4), 1-16. (in Persian). 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2006.12.001.
https://doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.1
https://doi.org/10.1007/s11694-015-9241-8.
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2010.04.026
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1992.tb08764.x.
https://doi.org/10.1080/07373937.2013.821480.
https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.232628.1249
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.07.019.
https://doi.org/10.1080/87559129.2018.1517264.
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2010.12.001.
https://doi.org/10.3390/foods9091183.
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2020.105219.
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2004.01583.x.
https://doi.org/10.1007/s11947-015-1568-y.
https://doi.org/10.1007/s11947-015-1568-y.
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2016.06.005.
https://doi.org/10.1111/ijfs.13351.
https://doi.org/10.1002/jsfa.7072.


 ؟     

40. Sabanci, S., & Icier, F. (2017). Applicability of ohmic heating assisted vacuum evaporation for concentration of 
sour cherry juice. Journal of Food Engineering, 212, 262-270. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2017.06.004 

41. Sawheny, R. L., Pangavhane, D. R., & Sarsavadia, P. N. (1999). Drying kinetics of single layer Thompson Seedless 
grape under heated ambient air conditions. Drying Technology, 17(1-2), 215-236. 
https://doi.org/10.1080/07373939908917526 

42. Serratosa, M. P., Marquez, A., Lopez-Toledano, A., Medina, M., & Merida, J. (2011). Changes in hydrophilic and 
lipophilic antioxidant activity in relation to their phenolic composition during the chamber drying of red grapes at a 
controlled temperature. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 59, 1882-1892. 
https://doi.org/10.1021/jf1042536 

43. Shojah, A., Ghasemnejad, M., & Mortazavi, S. N. (2011). The Changes of Antioxidant Capacity and Post Harvest 
Quality of Thompson navel and Blood Orange Fruits during Storage. Journal of Horticultural Science, 25(2), 147-
155. (in Persian). https://doi.org/10.22067/jhorts4.v1390i0.9984 

44. Sotiropoulos, T. E. (2008). Performance of the apple (Malus domestica Borkh( cultivar ‘Imperial Double Red 
Delicious’ grafted on five rootstock. Horticultural Science, 35, 7-11. https://doi.org/10.17221/645-HORTSCI 

45. Topalovic, A., & Mikulic–Petkovsek, M. (2010). Changes in sugars, organic acids and phenolics of grape berries of 
cultivar cardinal during ripening. Journal of Food, Agriculture and Environment, 8(3,4), 223-227. 

46. USDA. Raisins: World Markets and Trade. (2018). Available online: 
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/raisins. (accessed on 20 October 2020). 

47. Velioglu, Y. S., Mazza, G., Gao, L., & Oomah, B. D. (1998). Antioxidant activity and total phenolics in selected 
fruits, vegetables and grain products. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 46, 4113-4117. 
https://doi.org/10.1021/jf9801973 

48. Wang, J., Law, C. L., Nema, P. K., Zhao, J. H., Liu, Z. L., Deng, L. Z., ... & Xiao, H. W. (2018). Pulsed vacuum 
drying enhances drying kinetics and quality of lemon slices. Journal of Food Engineering, 224, 129-138. 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2018.01.002 

49. Wang, J., Mu, W. S., Fang, X. M., Mujumdar, A. S., Yang, X. H., Xue, L. Y., ... & Zhang, Q. (2017). Pulsed vacuum 
drying of Thompson seedless grape: Effects of berry ripeness on  physicochemical properties and drying 
characteristic. Food a Bioproducts Processing, 106, 117-126. https://doi.org/10.1016/j.fbp.2017.09.003 

50. Wang, J., Mujumdar, A. S., Mu, W., Feng, J., Zhang, X., Zhang, Q., ... & Xiao, H. W. (2016). Grape drying: Current 
status and future trends. Grape and Wine Biotechnology, 7, 145-165. https://doi.org/10.5772/64662 

51. Xie, L., Mujumdar, A. S., Fang, X. M., Wang, J., Dai, J. W., Du, Z. L., Xiao, H. W., Liu, Y. H., & Gao, Z. J. (2017) 
a. Far-infrared radiation heating assisted pulsed vacuum drying (FIR-PVD) of Wolfberry (Lycium barbarum L.): 
effects on drying kinetics and quality attributes. Food and Bioproducts Processing, 102, 320-331. 
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2017.01.012 

52. Yousefi, S., Emam-Djomeh, Z., Mousavi, S. M. A., & Askari, G. R. (2011). Comparing the effects of microwave 
and conventional heating methods on the evaporation rate and quality attributes of pomegranate (Punica granatum 
L.) juice concentrate. Food Bioprocess Technology, 5, 1328e1339. https://doi.org/10.1007/s11947-011-0603-x 

53. Zhou, X., Li, R., Lyng, J. G., & Wang, S. (2018). Dielectric properties of kiwifruit associated with a combined radio 
frequency vacuum and osmotic drying. Journal of Food Engineering, 239, 72-82 . 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2018.07.006 

54. Zomorodi, Sh., Amir Shaghaghi, F., & Gerami, K. (2022). Modification of the traditional grape drying place using 
control heating plates and evaluate its energy consumption. Iranian Journal of Food Science and Technology, 127, 
1-13. (in Persian). https://doi.org/10.22034/FSCT.19.127.167 

https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2017.06.004.
https://doi.org/10.1080/07373939908917526.
https://doi.org/10.1021/jf1042536.
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v1390i0.9984
https://doi.org/10.17221/645-HORTSCI
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/raisins.pdf
https://doi.org/10.1021/jf9801973.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2018.01.002.
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2017.09.003.
https://doi.org/10.5772/64662.
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2017.01.012.
https://doi.org/10.1007/s11947-011-0603-x
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2018.07.006.
https://doi.org/10.22034/FSCT.19.127.167

