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Introduction1 

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 
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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 (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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 خصوصیات بر (VD)خلاء  روش به کردن خشک و انگور برداشت زمان اثر بررسی

 قوچان  سفید دانهبی رقم  کشمش فیزیکوشیمیایی

 
 2، حسن صدرنیا1، مریم کمالی 1، بهرام عابدی*1، یحیی سلاح ورزی 1فائزه کیومرثی دربندی

 03/02/1403تاریخ دریافت: 
 1403/ 20/03تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های خشک کردن برای دستیابی به تولیدد  سازی روشبا توجه به اهمیت زمان برداشت انگور برکیفیت کشمش، تعیین زمان مناسب برداشت و بهینه
آفتددا  و روش خشددک کددردن )  شهریور مدداه   25و  15،  5منظور بررسی اثر متقابل زمان برداشت )بهای برخوردار است.  کشمش با کیفیت از اهمیت ویژه

هددای دانه سفی ، تحقیقی در قالددب آزمددایش کرتبی  بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی کشمش رقم وسیدرجه سلس  80و    70،  60کن خلاء  خشک، خشک
تکرار انجام ش . نتدداین نشددان داد کدده بددرهمکنش زمددان برداشددت و روش خشددک کددردن بددر صددفات   4خردش ه بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی در  

داری نشان داد. بیشترین مقدد ار مددواد جامدد  ، فلاونوئی  و بار میکروبی تاثیر معنیکل  اکسی انی، فنلفیزیکوشیمیایی نظیر مواد جام  محلول، فعالیت آنتی
اکسی ان، محتوای فنل، فلاونوئی  و قن  کل در تیمار میزان آنتی. شهریور ماه بود 5شهریور ماه و کمترین آن مربوط به تیمار  25محلول مربوط به تیمار 

  مربوط به کشمش آفتا  خشک بود و در مقابل تیمددار تحددت gCfu 51/126-1کن خلاء بیشتر از روش آفتا  خشک بود. بیشترین بار میکروبی )خشک
طور کلی نتاین ایددن پددژوهش نشددان داد کدده کشددمش تولی شدد ه در کن خلاء در هر سه دما کمترین مق ار بارمیکروبی )تقریبا صفر  را داشتن . بهخشک

توان چنددین ااهددار کددرد کدده تری داشت و میتیمارها کیفیت مطلو از نظر صفات بیوشیمیایی نسبت به سایر  سلسیوس    درجه  60برداشت سوم و خلاء  
 شود.های خشک کردن سنتی محسو  میکن خلاء، جایگزین مناسبی برای روشروش خشک

 
 کن خلاء، فلاونوئی ، محتوای فنلبار میکروبی، باز جذ  آ ، خشکاکسی ان، آنتی کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

از   کده  ترین محصولات کشاورزی راین اسدتانگور یکی از عم ه
های سازمان غذا و . بر اساس دادهش ه است  دوران ماقبل تاریخ کشت

ای بدرانگدور المللی و سازمان بین  FAO & OIV, 2016) کشاورزی
میلیدون   14/77، تولی  جهانی انگور در حال حاضر بیش از  2019سال  
از   کشمش  آین ،می  دستبه  انگور  از  که  محصولاتی  میان  . دراست  تن

 خوبیبده کدهجاییآن و از اسدت بدوده محبدو  بسدیار گذشته تاکنون
حمل و نقل آسانی دارد، از   و  کن   حفظ  را  انگور  غذایی  کیفیت  توان می

، تولید  جهدانی 2017-2018  سدالدر  اهمیت بالایی برخوردار اسدت.  

 
 فردوسی مشه ، مشه ، ایران ، دانشگاه کشاورزی دانشک ه گروه علوم باغبانی،  -1

فردوسی مشه ، مشه ،  ، دانشگاه  کشاورزیدانشک ه  گروه مهن سی بیوسیستم،    -2
 ایران 
  Email: selahvarzi@um.ac.ir                       :  نویسن ه مسئول -)*

 https://doi.org/10.22067/jam.2024.87715.1241 

عم ه تولی  کشمش مربوط بده   .بوده است  تن  میلیون  149/1کشمش  
 73  در مجموع  است که  ترکیه، ایالات متح ه، چین و ایرانکشورهای  

 . USDA Raisins, 2018)دهن  درص  از تولی  جهانی را تشکیل می
که سطح رطوبدت اساساً آ  اضافی را تا زمانی انگور  خشک کردن

هددا و هدا، کککرشد  باکتریو  کند دسدت آید  حددذ  میهمناسدبی ب
اکثددر کندد  و کندد ، تخریددب آنددزیم را کندد  میمخمرهددا را مهددار می

 انگور  نگه اری.  کن های فیزیکی و بیوشیمیایی را غیرفعال میواکنش
 و وزن  کداهش  جملده  از  دیگدری نیدز دارد  مزایدای  کشمش  صورتبه

 نقل  و  حمل  و  سازیذخیره  بن ی،بسته  هایهزینه  کاهش  به  که  حجم،
 . Wang et al., 2016) کن می کمک نیز

 شد هگرفته  کاربده  انگدور  کدردن  خشک  برای  متع دی  هایروش
 بدا خشدک  انگدور  تولید   آن،  ماند گاری  افزایش  اصلی  ه    که  است
 از پد  تلفدات کداهش کشدمش بدرای تولید   همچنین  و  بالا  کیفیت

توان های مختلفی میبرای خشک کردن انگور از روشبرداشت است.  
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طور سنتی بدرای روشی است که به  ،شک کردن آفتابیخ.  استفاده کرد
 شود. با این حال، این فراین خشک کردن کشمش تجاری استفاده می

بسیار کن  است و عم تا بده شدرایآ آ  و هدوایی بسدتگی دارد، کده 
 هددایتواندد  باعددج ایجدداد آلددودگی میکروبددی و حشددرات در میوهمی

 Wang et)ها را کداهش دهد رو، کیفیت آنش ه شود و از اینخشک

al., 2017). 
های پیشرفته خشک کردن، مانن  خشدک شد ن در اخیراً، تکنیک

ش ن با   آون، خشک ش ن در مایکروویو، خشک کردن با خلاء، خشک
منظور افزایش میزان آبگیری و تضمین مادون قرمز و بسیاری دیگر به

  .Wang et al., 2017)کیفیت بهتدر کشدمش اسدتفاده شد ه اسدت 
فراین ی است که طدی آن مدواد مرطدو   VD)1( خشک کردن خلاء

خدلاء   شون . کداهش فشدار توسدآتحت فشار زیر اتمسفر خشک می
شود کده ایدن باعج افزایش جرم آ  بین میوه و محیآ اطرا  آن می

دهد  و می  برای خشک شد ن سدریر را کداهشامر حرارت مورد نیاز  
خشدک کدردن  .(Parikh, 2015) کن محصول با کیفیتی را تهیه می

های اخیر توسعه یافته اسدت و فناوری ج ی ی است که در سال  خلاء
طی فراین    انتقال رطوبت دراز فشار متفاوتی در محفظه برای افزایش  

کن . در این روش به دلیل کمبود اکسیژن در خشک کردن استفاده می
ای شد ن، مانن  قهدوه های بیوشیمیایی نامطلو محیآ، برخی واکنش
توان کاهش داد. عدلاوه بدر های تخریب را میاکسی اسیون و واکنش
دار و متخلخدل در ساختارهای شکا   توان ای میاین، تغییر فشار دوره

پوست نمونه ایجاد کن  و با این کدار انتقدال جدرم از طریدا منافدذ را 
یک فناوری امی وارکنن ه   خشک کردن خلاء  ده . بنابراین،افزایش می

برای خشک کردن انگور است و در کارهای فعلی مورد اسدتفاده قدرار 
 .(Parikh, 2015) گرفته است
 غدذایی  ارزش  در  مهدم  هایشداخ   کاهش  از  جلوگیری  و  حفظ
 در  و  کیفیدت  افدزایش  در  مدوثر  مد یریتی  هایبرنامه  از  یکی  کشمش
. اسدت  خدارجی  و  داخلی  بازارهای  در  کشمش  خری   برای  تقاضا  نتیجه

 هدای ندوین خشدک کدردن بدا حفدظ کیفیدت مطلدو  ویافتن روش
. است  کشمش  کیفیت  کنن هتعیین  عوامل  دیگر  از  آلودگی  از  جلوگیری

از طر  دیگر تعیین زمان مناسب برداشت انگور با توجده بده شدرایآ 
اقلیمی هر منطقه و تاثیر آن بر کیفیت کشدمش بسدیار حدائز اهمیدت 

 کمدی،  هایشداخ   از  برخدی  بررسدی  این  در  منظور  این  است. برای
کن آفتدابی و خشدک  روش  دو  در  کشمش  به  ای مربوطتغذیه  و  کیفی

 زمینده ایدن در روش هر پتانسیل  و  ارزیابی  دانه سفی ،خلاء در رقم بی
 گرفتن . قرار مقایسه مورد
 یرتدثث  یدهمواد اول  یزیکوشیمیاییف  یژگیتنها بر وها نهیوهم  ی نرس
 اثرگذار اسدت  یزمحصول ن  یفیتپردازش و ک  ین گذارد، بلکه بر فرایم
(Magwaza & Tesfay, 2015) .ی سدف دانهیانگور رقم ب هاییوهم 

 
1- Vacuum drying 

 اکسی انییو آنتای یهتغذ یاتانبار اکثر خصوص در یروز نگه ار 40تا 
هددای یوه. مکنند یحفددظ م یمیاییشد یمددارگونده تیچبدد ون ه را خدود
 دریعندی برداشدت دیرهنگدام  مهر مداه  7)ش ه در زمان سوم برداشت
 خصوصدیات  بده خداطر داشدتن  یهشهرستان اروم  ییآ  و هوا  شرایآ
 ,Pileh)باشن   می تری مناسبخورتازه  یمطلو ، براای یهو تغذ یفیک

Farokhzad, Esmaiili, & Dolati Baneh, 2015). تددوان می
 اسدتناد بدربدا برداشت،  ش ن به انتهای فصل یککه با نزد  ااهار کرد

بیشترین و شاخ  طعم در    ، دکستروزمواد جام  محلول  که میزانینا
بیشترین   بوده است،  خود  مق ار  ینانگور در کمتر  ی یتهخود و اس  مق ار

انبارمددانی و زمددان متقابددل . بررسددی اثددر باشدد یبازارپسددن ی را دارا م
زمدان برداشدت  اواخر ش ه درهای برداشتنشان داد که نمونه  برداشت

 اند شاخ  طعم بوده یزانم ینبالاتر دارای قبل از انتقال به سردخانه،
(Ghodsvali, Mohamadi, Mohamadi Chianeh, & 

Rashizadeh, 2015)واند  و همکداران . (Wang et al., 2017) 

جامد   یانگور، غلظت کل فنل، محتوا ی گیرس یشافزا دریافتن  که با
کده یدر حال  یافتده  یشافدزا  یتوجه طور قابلبهکشمش    pH  محلول و

 که  کردن،  خشک  . فرآین است  یافتهتراکم کاهش  قابل  ی یتهاس  یزانم
 خدلاء پمپ یک توسآ  بسته  محفظه  یک  در  را  محصول  اطرا   هوای
 اخدتلا  مصنوعی افزایش برای فشار کاهش به منجر و  کن می  حذ 
کردن به   خشک  شود،می  اطرا   محیآ  و  محصول  بین  آ   بخار  فشار
 از راحتیبده تدوانمی را نامحد ود رطوبدت. شودمی نامی ه خلاء  روش

 حذ   خلاء  کنخشک  از  استفاده  با  حرارت  به  حساس  غذایی  محصول
 آن در کده کشدمش فدرآوری در فنداوری . این(Parikh, 2015)کرد 
. بسیار موفا عمل کرده اسدت  شود،می  خشک  خلاء  فشار  تحت  انگور
 نیداز  کده  ده می  افزایش  را  اطرا   محیآ  و  غذا  بین  جرم  انتقال  خلاء
 را  بهتدر  کیفیت  با  تولی  محصولات  نتیجه  در  و  داردکمتری    حرارت  به

. ایدوبی و (Khiari, Zemni, & Mihoubi, 2019)کند  می تسهیل
 ,Ayoubi, Sedaghat, Kashaninejad, Mohebbi)همکدداران 

Nassiri Mahalati, 2016) کنن ه خشدک یاستفاده از هدوا یافتن در
و  ای شد نشاخ  قهدوه  ینو کمتر  ی گیگراد، چروکیدرجه سانت  60

مق ار بازجدذ    یشترینبافت را به دنبال داشت و ب  یرمقاد  ینترمطلو 
گراد بدود. یدرجه سانت  70ش ه در دمای  آ  مربوط به کشمش خشک

 یرشد ن تداثایتنها بر شاخ  قهوه  ن هکنهوای خشک  یانسرعت جر
  (Karimi & Mirzaei, 2017)کریمی و میرزایی داری گذاشت.یمعن

بدر زمدان   یداریمعند  یرمختلف خشک کردن تدثث  یهاروش  یافتن در
کشمش، سرعت خشدک شد ن و عملکدرد کشدمش   یۀته   یلازم برا
از   یاریبس  یاختلا  در سرعت خشک ش ن رو  یندارن  که ا  ی یتول

. کشمش گذاردیم یرکشمش تثث یوشیمیاییو ب یوفیزیکیهای بشاخ 
 یخشدک محتدوا یهبا کشمش آفتا  خشدک و سدا  یسهدر مقا  یزابیت
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داشدت   یشدتریب  2یپاداکسن گ  یتو ارف  1ی و فلاونوئیهای فنلیبترک
 یشاکسدا یجدهتر و در نتیرکه ممکن است با سرعت خشک ش ن سر

 یگدربدا دو روش د  یسدهدر مقا  یو پاداکسدن گ  یهای فنلیبترک  کمتر
 یکده بدرا یافتن در (Xie et al., 2017) زی و همکاران مرتبآ باش .

، مختلدف  یآدر شدرا  کن خدلاءخشکخشک کردن توت با استفاده از  
حدال،   یدناست، بدا ا  ی هساعت طول کش  10تا    7خشک کردن ح ود  

روز طدول   4-5رطوبت حد ود    یزانخشک کردن در آفتا  با همان م
گزارش کردن  کده  (Deng et al., 2018) دن  و همکاران. کش می

کن خدلاء از نظدر رنگ انده قرمدز، شد ه در خشدکفلفل قرمدز خشک
 یتوجه مقد ار قابدل  ی ان،اکسیآنت  یتو ارف  یکاسکورب  ی اس  یمحتوا

گدرم و مدادون   یکن هواش ه توسآ خشکهای خشکبالاتر از نمونه
 ,Zhou)ش ه توسآ زو و همکاران در یک پژوهش انجام .قرمز است

Li, Lyng, & Wang, 2018)  تثثیر فصل رش  بدر تجمدر ترکیبدات
گرفدت. اکسی انی پنن رقم انگور مورد بررسی قرار  فنلی و خواص آنتی
ها و پوسدت انگورهدایی کده در محتوای فنل در دانهمشخ  ش  که  

هدایی توجهی بیشدتر از آنطور قابدلشود بدهزمستان پرورش داده می
برخی دیگر از نویسن گان گزارش   .شوداست که در تابستان کشت می

اکسدی انی در ان  که تغییرات فصلی ترکیبات فنلدی و خدواص آنتیداده
انگور نیز توسدآ عوامدل آ  و هدوایی دیگدر مانند  تدابش خورشدی ، 

 .بارن گی بین فصول مختلف رش  ایجاد ش ه است
در ایران تاکنون پژوهشی مبنی بر خشک کردن انگدور بده روش 

دانه سدفی  یدک جا که رقم انگور بیخلاء صورت نگرفته است و از آن
شدود، بررسدی رقم مهدم و تجداری در منطقده قوچدان محسدو  می

سدزایی هتوان  اثدر بهای نوین خشکباری از جمله روش خلاء میروش
بر افزایش بازارپسن ی و صادرات این محصول بداارزش داشدته باشد . 
بنابراین ه   از پژوهش حاضر مقایسه کلی خدواص فیزیکوشدیمیایی 

کن تحدت خدلاء و بررسدی اثدر کشمش آفتا  خشک با روش خشک
کن خدلاء بدر کیفیدت زمان برداشت انگور و سدطوح مختلدف خشدک

کن خلاء ترین دمای خشکدست آوردن مطلو هکشمش و همچنین ب
 جهت تولی  کشمش صادراتی است.

 

 هامواد و روش

در یکی از باغات انگور منطقه   1400-1402  سالاین پژوهش در  
درجده تدا   36شهر قوچان در م ار جغرافیایی    .ش ه استقوچان انجام  

 58درجده و    58دقیقده تدا    10درجده و    58درجه عرض شمالی و    37
 شهرستان  این  نسبی  رطوبت  میزان  دقیقه طول شرقی واقر ش ه است.

 آمدار براسداس. اسدت %60  پداییز  در  و  %65  بهار  در  ،%40  تابستان  در
در   .است  مترمیلی  274  ناحیه  این  در  سالیانه  بارن گی  میانگین  ساله،10

 
1- Flavonoid 

2- Antioxidant activity 

دانه سفی  استفاده شد ه اسدت کده از ارقدام این پژوهش رقم انگور بی
این طرح پژوهشی   . 1)شکل    باش مهم کشمشی در منطقه قوچان می

تصدادفی بدا چهدار بلوک کامدل  پلات و بر پایه طرحتلصورت اسکیبه
 زمان برداشت  3. فاکتورهای آزمایشی شامل  صورت گرفته استتکرار  
آفتدا  خشدک، کن )شهریور ماه  و چهار سدطح خشدک  25و    15،  5)

هدا در میوهباشد .  می   وسیدرجه سلسد  80و    70،  60کن خلاء  خشک
 25شدهریور مداه تدا   5روز از    10سه مرحله مختلف با فواصل زمدانی  
برداشدت TA بده  TSS ها و نسبتشهریور ماه براساس درص  قن  حبه

روش مختلف خشک ش . در   4در هر زمان برداشت انگورها به  .  ش ن 
صورت سنتی در محیآ باز و مقابل نور خورشدی  روش اول انگورها به

و در روش دوم انگورها با استفاده از سیستم خدلاء در سده  خشک ش 
 درجه سلسیوس خشک گردی . 80و  70، 60دمای مختلف 

های بیوشددیمیایی و شدد ه بددرای ارزیددابی شدداخ کشددمش تهیه
بیوفیزیکی مانن  عملکدرد کشدمش تولید ی، شداخ  طعدم، درصد  

میددزان مددواد جامدد  محلددول، اسددی های رطوبددت، بازجددذ  آ ، 
ئیدد کل، محتددوای ومحتددوای فنددل کددل، فلاون ،pHتیتراسددیون، قابل
به آزمایشگاه گروه علوم باغبدانی   آزمون میکروبیو    اکسی ان کلآنتی

 دانشک ه کشاورزی دانشگاه فردوسی مشه  منتقل ش .
 

 کن خلاءدستگاه خشک

بخش   4شامل    sadran-HCP212کن خلاء م ل  دستگاه خشک
باشد  کن، کن انسدور، کنترلدر و پمدپ خدلاء میمجزا محفظه خشدک

 120الدی    20تنظیم در ایدن دسدتگاه   . مح وده دمایی قابدل2)شکل  
تواند  بدار میمیلی  150تدا    5درجه سلسیوس است و محد وده خدلاء  

 تنظیم شود.
 

 عملکرد کشمش تولیدی

ش ه حاصدل ش ه در هنگام برداشت و کشمش تهیهانگور برداشت
 .  عملکرد محاسبه گردی 1از آن را وزن کرده و طبا رابطه )

 )وزن میوه / وزن کشمش  = عملکرد کشمش کیلوگرم × 100      1)

 
 میزان رطوبت کشمش

دیش در نمونه در داخدل یدک پتدری  گرم از  2ب ین منظور مق ار  
سدک  تا وزن آن ثابدت شدود.  گرفت  قرار    گرادیتدرجه سان  70دمای  

 محاسبه ش :  2) میزان رطوبت از رابطه
(2                                   1)×100/W2W-1W = درص  رطوبت 

وزن نمونه پد  از خشدک   2Wوزن اولیه نمونه و    1Wکه در آن  
ش ن است. برای مقایسه اثر خشک کردن و روش تهیه کشدمش بدر 

محاسبه  تر ها بر حسب وزناکسی انی نمونهمیزان فنل و ارفیت آنتی
 . Sawheny, Pangavhane, & Sarsavadia, 1999)ش  
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 بازجذب آب

شد ه بده گیری میزان بازجذ  آ ، نمونه کشمش وزنبرای ان ازه
شد .   ورغوطده  سلسدیوسدرجده    100دقیقه در آ  جدوش    10م ت  

شدون . ش ه آبکشدی شد ه و دوبداره وزن میهای مرطو سک  نمونه

 ,Kerdpiboon)  ش  محاسبه  3)نسبت بازجذ  آ  کشمش از رابطه  

Kerr, & Devahastin, 2006 . 
(3                                             1m/2m   نسبت بازجذ  آ = 
1m ،2 وزن اولیه نمونه وm  نمونه مرطو  بع  از بازجذ  آ وزن 

 

 
 دانه سفی   انگور رقم بی  -1شکل 

Fig.1. White seedless grapes 

 
  پمپ خلاء -4 و کنترلر -3کن انسور،  -2، کنمحفظه خشک -1: کن خلاءدستگاه خشک -2شکل 

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

 میزان مواد جامد محلول

گیری مدواد جامد  محلدول کشدمش از عصداره آبدی برای اند ازه
 Kruss dr 101 دیجیتدال مد ل وسیله دستگاه رفراکتومترکشمش به
گدرم از نمونده   5عصداره آبدی کشدمش،    . بدرای تهیدهگردی استفاده  

 30 . سدک شد طور یکنواخدت کداملا لده  کن بدهکشمش با مخلدوط
ماری با بنساعت در    2و    ش هها اضافه  به کشمشمقطر  لیتر آ   میلی
و در آخر از صدافی عبدور داده گرفت  قرار    درجه سلسیوس  100دمای  
 .(Sotiropoulos, 2008)ش  

 
pH و اسیدیته قابل تیتراسیون 

برای تعیین اسی یته قابل تیتر یک گرم از گوشت میدوه در هداون 

لیتدر آ  مقطدر بده آن اضدافه گشدت. میلی  3ت رین  چینی له ش  و به
سانترفیوژ شد .  rpm4000 دقیقه در  30آم ه به م ت دستعصاره به
لیتدر رسدان ه و بعد  از میلی  10ها را بده حجدم  روشناور نمونهقسمت  
، (metrohm,Japan,827)متددر  pHعصدداره بددا دسددتگاه  pHقرائددت 

نرمال تا رسی ن به   1/0جهت تعیین اسی یته قابل تیتر با محلول سود  
pH  3/8  گدرم   100گرم اسدی  تارتاریدک در  تیتر ش  و بر اساس میلی

 .(Chen & Mellenthin, 1981) بافت میوه مورد ارزیابی قرار گرفت

 

 شاخص طعم

های انگدور از طریدا نسدبت مدواد جامد  کدل شاخ  طعم میوه
این .  گرفت  گیری قرار خواه محلول به اسی یته قابل تیتر، مورد ان ازه

 
1 

2 

 
3 

4 
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 .گرددبیان می  4) طهصورت رابان ی  به
(4                                                                    I = S/A  

 اسدی یته قابدلA مدواد جامد  محلدول کدل و S  رابطده،ایدن  در
 ,Dissa)  باشدلیتر اسی  تارتاریدک  میمیلی 100)گرم در  تیتراسیون

Desmorieux, Bathiebo, & Koulidiati, 2008). 

 

 فنل کل

 سدیوکالتیو-فدولین روش بدا کشدمش در موجود کل فنل محتوای

اتدانول  سدیسی 4 در کشدمش گرم 5/0صورت گرفت. در این روش 
 سانتریفوژ دقیقه 20از  پ  که ش  تهیه همگنی محلول و کوبی ه ش 

 300 یدزان. مشد جد ا  یدیروشدفا   محلدول دقیقه بر 9500 دور در
 5/0درصد  و  7  یمکربندات سد   یکرولیتدرم  1200عصاره با    یکرولیترم
آم ه به مد ت دستو مخلوط به  هدرص  مخلوط ش   10سی فولین  سی
زمدان  مد ت ش ن یاز ط بع . ش قرار داده  یکدر محل تار  دقیقه  20

 725جذ  توسآ دستگاه اسدککتروفتومتر در طدول مدو    یزانلازم، م
ش  و سدک  بدا اسدتفاده از نمدودار  یریگان ازه هر نمونه  ینانومتر برا
یدک گال  ی گدرم اسدیلیفندل برحسدب م  یزانم  یک،گال  اسی   استان ارد

 ,Velioglu, Mazza)  آمست ده)کشمش  بدرص  گرم وزن خشک 

Gao, & Oomah, 1998). 
 

 فلاونوئید کل

سدنجی کلرید  برای سنجش مق ار فلاونوئید  کدل از روش رن 
 ید کلر  یتدرلیلیم  1/0شد . در ایدن روش در ابتد ا    آلومینیوم اسدتفاده

 یترلمیلی  1پ  از آن    ش ،  یختهر  یشآزما  ۀدر لولدرص     10  ینیومآلوم
مخلدوط شد  و سدک   ها اضافه و با آنمولار به لوله  1  یماستات پتاس

 5/0آخدر    ۀ. در مرحلداضدافه شد ها  آ  مقطر بده لولده  یترلیلیم  8/2
ها بده . نموندهش به مخلوط اضافه   لیتر از محلول عصاره کشمشمیلی
 هاجذ  نمونه  یتو درنها  گرفتقرار    یکتار  یآمح  یقه دردق  30م ت  
. اسککتروفوتومتر تعیدین شد نانومتر توسآ دستگاه    415طول مو     در

صورت تکرار به  چهار  در  هاهرک ام از عصاره  یبرا  ی  کلمق ار فلاونوئ
گدرم وزن خشدک محاسدبه شد    100  در  ینگرم کوئرسدتیلیمعادل م

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

 بار میکروبی

های مختلف خشک کردن، از های کشمش تولی ی در روشنمونه
بدرای آزمدون گرفتند .  قدرار    نظر شمارش کلی میکرو  مورد ارزیابی

اسدتفاده شد  شمارش کلی میکرو  محیآ کشت پلیدت کاندت آگدار  
(Busta, Peterson, Adams, & Johnson, 1984)محدیآ  . بدرای

محدیآ  شد . برداشته نمونه هر  از  لیترمیلی  1/0میزان    ش هتهیه  کشت
 هاکلدی میکروارگانیسدم شدمارش جهدت Plate Count Agar کشت

 بدرای و کشدت pour plateصدورت به هانمونده شد . گرفتده کاربده
 تع اد  گذاری گردی ن .گرمخانه  سلسیوس  درجه  35دمای    در  ساعت24

 تعد اد  بر اسداس  و  شمارش  کانت  کلونی  با  مخمر  و  ککک  و  هاباکتری
 .گزارش گردی  g cfu-1 حسب بر ش هتشکیل کلونی
 

 1DPPHش رواکسیدان کل به گیری میزان آنتیاندازه
 DPPH ،5 بدده روش ی انیاکسددیآنت یددتفعال یریگبددرای اندد ازه

لولده  یدکنمونده در   شد هیابرابدر رق  5  یاز عصاره متدانول  یکرولیترم
اضدافه   DPPHمیکرولیتدر از محلدول    2000  و به آن  یختهر  یشیآزما
 30  مد تو در دمای آزمایشگاه به    ش همحلول حاصل تکان داده  ش .
نانومتر در اسدککتروفوتومتر  517نگه اری و جذ  در طول مو    یقهدق

 (.Chiou et al., 2007)قرائت ش  

 

 قندهای محلول کل

گدرم از بافدت   5/0محلول کدل، ابتد ا    یمنظور استخرا  قن هابه
 یندیدرص  در هداون چ  95اتانول    لیتریلیم  5منجم ش ه با استفاده از  

بدا  یگدرمحلول ج ا ش . عمدل اسدتخرا  بدار د ییو بخش بالا  له ش 
شد .   تکدرار  یدرصد  بده رسدوبات قبلد  70اتانول    لیتریلیم  5افزودن  
 یقدهدقدر  دور  6000با سرعت    یقهدق  15  م ته  ش ه باستخرا   هعصار
محلدول کدل،  هایید راتکربوه یریگمنظور اند ازهش . بهیفیوژ  سانتر
 آنتدرون تدازه  لیتریلیم  3آم ه با  دستهب  یالکل  هاز عصار  لیتریلیم  1/0
 72  اسی یکسولفور  لیتریلیم  100آنترون +    گرمیلیم  150)  ش هیه  ته 

 10م ت  ها بهلوله  یری،گواکنش رن   وعشر  یش . برا  مخلوط   درص 
از   . پد گرفدتقدرار    سلسدیوس  ۀدرجد  90گدرم  در حمدام آ   یقهدق
ها با دستگاه اسککتروفتومتر در طول مو  جذ  نمونه  یزانش ن، مسرد
 یمحلول کل بر اساس منحند یش . غلظت قن ها  نانومتر خوان ه  625

 شد   یدانوزن تر ب  گرم  درگرم  یلیشکل م  و به  یینتع  وکزاستان ارد گل
(Irigoyen, Emerich, & Sanchez-Diaz, 1992). 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

پلات و صورت اسدکیلتتکرار و به 4آم ه در دستهای بهکلیه داده
 Jump 8افدزار در قالب طرح بلوک کامل تصدادفی بدا اسدتفاده از نرم

 سطح در LSD آزمون از استفاده با هامیانگین  مقایسه  آنالیز ش ه است.
 افددزارنرم از نمودارهددا رسددم بددرای. شدد  انجددام درصدد  5 احتمددال

Excel2013 ش  استفاده. 

 نتایج و بحث

 عملکرد کشمش، رطوبت و بازجذب آب

 
1- Diphenyl picrylhydrazyl 
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ها نشان داد اثر متقابل زمان برداشدت و نتاین تجزیه واریان  داده
خشک کردن بدر میدزان عملکدرد کشدمش تولید ی در سدطح روش  
 . بدر اسداس نمدودار مقایسده 1دار بود )جد ول  درص  معنی  1احتمال  

  بیشترین عملکرد مربوط بده برداشدت سدوم تحدت 3میانگین )شکل  
گرم بر کیلوگرم  بدود و   52/305درجه سلسیوس )  60کن خلاء  خشک

همچنین کمترین عملکرد مربوط به برداشدت اول و دوم بدا میدانگین 
طور گرم بر کیلوگرم در روش آفتا  خشک گزارش شد . بده  29/270

درص  افزایش پی ا کرده   13توان گفت ران مان تولی  کشمش  کلی می
 نیز   (Mandal & Thakur, 2015)مان ال و تاکور   این راستا است. در
 مختلدف هدایروش بدا انگدور ارقام مختلدف  از  کشمش  تولی   ران مان
 کیلدوگرم  گدرم بدر  0/244–  5/283  را بین  کردن  خشک  و  تیمارپیش
 کردن . گزارش انگور

همچنین اثر ساده روش خشک کردن بر مق ار رطوبدت کشدمش 
 4 . با توجه به شدکل 1دار بود )ج ول  درص  معنی  1در سطح احتمال  
درجده سلسدیوس کمتدرین  80کن خدلاء تیمار خشدککشمش تحت  

درص  را به خود اختصاص داد و بقیه   27/14مق ار رطوبت با میانگین  
درصد   در یدک   83/16تیمارها با بیشترین درص  رطوبدت )میدانگین  

 از اسدتفاده بدا راحتیبده تدوانمی را گروه آماری قرار گرفتن . رطوبدت
 کدرد حدذ  حدرارت به حساس غذایی محصول از خلاء  کردن  خشک

(Parikh, 2015) .کده کشدمش فرآوری در موفقیت با فناوری همین 
. اسدت  شد ه  اسدتفاده  شدود،می  خشک  خلاء  فشار  تحت  انگور،  آن  در
 نیداز  کده  ده می  افزایش  را  اطرا   محیآ  و  غذا  بین  جرم  انتقال  خلاء

 را  بهتدر  کیفیت  با  تولی  محصولات  نتیجه  در  کمتری به حرارت دارد و
نیدز  (Mandal & Thakur, 2015)مان ال و تداکور  کن .می تسهیل

تیمارهدا با پیشرا  مختلف انگور    مامق ار رطوبت کشمش حاصل از ارق
 47/14-  55/16ترتیب بدین  بده  های مختلدف خشدک کدردنو روش
نوع ه توان بدلیل این اختلافات را می  .کردن   گزارش  )برپایه تر   درص 

 .تیمار و خشک کدردن نسدبت دادی پیشهابرداشت، روش  رقم، زمان
پدذیرش نی و قابلیتارطوبت کشمش یک پارامتر مهم در احساس دهد

درصد  باشد ،  14باش . اگر رطوبت کشمش کمتدر از کنن ه میمصر 
رطوبددت بیشددتر از  کدده درشددود، در حالییبافددت کشددمش سددخت م

همچنین بهمن   گیرد.می  ها قراردرص  کشمش مورد حمله میکرو 18
 ,Bahmanpour, Sajadiye, Sheykh davoodi) پور و همکداران

& Zolfaghari, 2016)  گزارش کردن  خشک کردن به روش خدلاء
در ابتد ای   باشد .ترین روش جهدت خشدک کدردن نعنداع میمناسب

های نعناع سدرعت خشک کردن به دلیل محتوی رطوبتی بالا در برگ
باش  و در انتهای فرآین  خشک ش ن، به دلیل خشک ش ن نزولی می
آزاد درون محصدول ندرخ خشدک شد ن کداهش   میزان ناچیز رطوبت

  .بایمی
 1اثر متقابل زمان برداشت و روش خشک کردن در سطح احتمال 

داری داشت. با توجده بده نمدودار درص  بر مق ار بازجذ  آ  اثر معنی
  بیشدترین بازجدذ  آ  مربدوط بده 5ها )شدکل مقایسه میانگین داده

درجه سلسیوس بود. پرشکوهی و   60برداشت دوم و تیمار تحت خلاء  
 ,Gholami parshokohi, Mohammadi shamami)همکداران 

Mohseni, Kermani, & Abdolalizadeh, 2013) کردند  اعلام 
 درجده  60  دوم  مرحله  دمای  با  ای،مرحله  دو  دمای  در  ش ن  خشک  که

 در اسدت آن دهن هنشدان کده دارد را بازجذ  آ   بیشترین  سلسیوس،
 ایدن  نتداین  بدا  و  افتد می  اتفدا   کمتدری  ساختاری  تغییرات  محصول
 Zhou et) زو و همکداران کده پژوهشدی در. داشت مطابقت پژوهش

al., 2018) با کردن خشک که داد نشان دادن  انجام انگور گیاه روی 
 امدر  ایدن  علدت.  دهد می  انجدام  ترسدریر  را  آ   بازجذ   فراین   خلاء
 خدواص  ایدن.  بدود  هاحبه  پوست  کوتیکول  منافذ  تخریب  ع م  خاطربه

 توانمی  همچنین.  بود  هابافت  تخریب  ع م  دهن هنشان  میکروسکوپی،
 ، خدلا بدا شد ن خشدک) ترسدریر شد ن خشک که کرد  ااهار  چنین
  آزاد  محدیآ  در  ش ن  خشک)  ترآهسته  ش ن  خشک  از  را  آ   بازجذ 
 Dai et) دای و همکداران نتداین با نتاین این. ده می افزایش بیشتر

al., 2015)  مورنو و همکاران    و  لوآزرد کردن خشک برای(Moreno 

et al., 2016) دارد مطابقت بلوبری کردن خشک برای.  
 

تیتراسییون، شیاخص طعیم و مواد جامد محلول، اسید قابل
pH 

 ، 1با توجه به نتاین حاصدل از جد ول تجزیده واریدان  )جد ول  
داری تحت تاثیر زمان برداشت و طور معنیمیزان مواد جام  محلول به

درصد  قدرار گرفدت.   1کدردن در سدطح احتمدال  های خشدک  روش
درصد   1همچنین اثر متقابدل ایدن دو عامدل نیدز در سدطح احتمدال 

طور کلی بیشترین مق ار مواد جام  محلول مربدوط بده دار ش . بهمعنی
درجه سلسیوس و پد  از   60تیمارهای برداشت سوم بود که در خلاء  

درجدده سلسددیوس  80و  70دار در دماهددای آن بدد ون اخددتلا  معنددی
 & Topalovic) توپالوویدک و میکولیدک  .6مشداه ه شد  )شدکل 

Mikulic, 2011) محلول جام  مواد میزان افزایش که کردن  گزارش 
 قن های  تجزیه  و  میوه  آ   نتیجه کاهش  انگور،  میوه  رسی ن  مرحله  در

 هضدم  از  ناشدی  همچندین  و  سداده  قند های  به  هاآن  تب یل  و  مرکب
 .افتد می  اتفدا   میدوه  رسدی ن  هنگدام  در  که  است  سلولی  هایدیواره

 & ,Yousefi, Emam-Djomeh, Mousavi) یوسفی و همکداران

Askari, 2012) آ  بدرای تبخیر فرآین  از استفاده که کردن  گزارش 
 همچندین. گردید   شداه   به  نسبت  TSS  درص ی  40  حفظ  سبب  انار،

 گیداه بدر (Sabanci & Icier, 2017)سابانکی و آیسدر  که پژوهشی
 کدردن خشک که داد نشان  چنین  دادن   انجام  خلاء  شرایآ  تحت  آلبالو
 .است کرده آبمیوه TSS حفظ به کمک خلاء با
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 عملکرد، رطوبت، بازجذ  آ ، مواد جام  محلول، بر  (VD) خلا روش به کردن خشک و انگور  برداشت  زمان اثر واریان   تجزیه -1جدول 

 سفی  دانهبی  رقم کشمش pHتیتراسیون و اسی های قابل
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 

مواد جامد  

 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 
 بلوک

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 
 خطای عامل اصلی 
Main plot error 

**0.124 **0.000148 **4.179 ns0.671 **19.875 **2.881 3 
 روش خشک کردن 

Drying method (D) 

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

  روش×  برداشت زمان
 کردن  خشک

H × D 

0.012 0.000031 0.256 0.269 0.798 0.048 27 
 خطای عامل فرعی 

Sub plot error 

ns ، ** درص  5 و 1 احتمال سطح  در داریمعنی داری، معنی ع م ترتیببه * و . 

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

 

 
 مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای زمان برداشت و روش خشک کردن بر عملکرد کشمش  -3شکل 

Fig.3. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on yield of raisins 
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 مقایسه میانگین اثر ساده روش خشک کردن بر درص  رطوبت کشمش  -4شکل 

Fig.4. Means comparison of effect of drying method on moisture of raisins 

 

 
 مقایسه میانگین اثر برهمکنش تیمارهای زمان برداشت و روش خشک کردن بر میزان بازجذ  آ     -5شکل 

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

دار ها حاکی از اثدر معندینتاین تجزیه واریان  داده 1طبا ج ول 
تیتراسدیون در زمان برداشت و روش خشک کدردن بدر اسدی یته قابل

طور درص  بوده است. فاکتور مورد بررسدی نشدان داد کده بده  1سطح  
میانگین برداشت دیرهنگام )برداشدت سدوم  باعدج کداهش اسدی یته 

درص  نسبت به برداشدت زودهنگدام  24تیتراسیون میوه به میزان قابل
)برداشت اول  ش . نتاین چنین نشان داد که با گذشدت زمدان میدزان 

 بدا  نتداین   . ایدن7اسی یته آلی در کشمش کاهش پید ا کدرد )شدکل  
 و انبده میدوه در  (Baloch & Bibi, 2012)وچ و بیبدیپدژوهش بلد
 ,Kruge) قرمددز کروگدده و همکدداران تمشددک میددوه در همچنددین

Dietrich, Schopplein, Rasim, Kurbel, 2011) داشت مطابقت .
 تنف   مسیرهای  در  سوبسترا  عنوانبه  آلی  اسی های  کهاین  به  توجه  با

 مقد ار دمدا افدزایش  و  زمدان  گذشدت  بدا  لدذا  شون می  مصر   سلولی
 مسدیرهای  در  سوبسترا  عنوانبه  آلی  اسی های  یاب می  کاهش  اسی یته
 سلسدیوس  درجه  80  دمای  در  بنابراین.  شون می  مصر   سلولی  تنف 
 سدلولی،کاهش  تدنف   ش ی   افزایش  علت  به  خلاء،  کن  خشک  تحت

 مشاه ه  سلسیوس  درجه  70  و  60  دمای  به  نسبت  اسی یته  در  بیشتری
 خدلاء  تحت  کردن  خشک  که  ده می  نشان  مختلف  هایپژوهش.  ش 
 اسدی های  حفدظ  موجدب  کدردن،  خشدک  در  سرعت  افزایش  علت  به

 طبددا همچنددین (Bozkir, 2020). گددرددمی هددامیوه در تیترقابددل
 کیدوی، میدوه روی (Zhou et al., 2018)زو و همکداران  گدزارش
 تیترقابدل  اسدی   محتدوای  حفدظ  برای  که  رسی   نتیجه  این  به  توانمی

همچندین  .باشد می خلاء تحت کردن خشک  از  استفاده  روش  بهترین
اثر ساده زمدان برداشدت و اثدر سداده روش خشدک کدردن در سدطح 

دار بود. با توجه به بررسی میانگین معنی pHدرص  بر میزان   1احتمال  
درجده  80و  70در خدلاء  pH بیشدترین میدزان 8هدا در شدکل داده

در روش آفتا  خشدک و   pHسلسیوس مشاه ه ش  و کمترین مق ار  
 کددارانمسلسددیوس گددزارش شدد . قدد س ولددی و هدرجدده  60خددلاء 

((Ghodsevali et al., 2015 سدفی  دانهبی انگور روی بر تحقیا با 
 کده  است  ش ه  بیشتر  نیز  pH  مق ار  زمان  گذشت  با  که  کردن   مشاه ه
 .دارد همخوانی حاضر تحقیا با پژوهش این نتاین
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 مقایسه میانگین اثر برهمکنش تیمارهای زمان برداشت و روش خشک کردن بر میزان مواد جام  محلول کشمش  -6شکل 

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

 
 تیتراسیون کشمشهای قابلمقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای اثر زمان برداشت و روش خشک کردن بر میزان اسی   -7شکل 

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

 
 کشمش  pHاثر ساده روش خشک کردن بر   -8شکل 

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

اثر متقابل زمان برداشت و روش خشک کردن بر شاخ  طعم در 
میدانگین  . بررسدی  2دار بود )جد ول  درص  نیز معنی  1سطح احتمال  

  نشان داد کده بیشدترین شداخ  طعدم مربدوط بده 9ها )شکل  داده

درجه سلسیوس و کمترین مق ار  70کشمش برداشت سوم تحت خلاء 
شدداخ  طعددم مربددوط بدده برداشددت اول در روش آفتددا  خشددک و 

 درجه سلسیوس بود.  60کن تحت خلاء خشک

 

شاخ  طعم، فنل کل، فلاونوئی ، بار میکروبی،   بر  (VD) خلا روش به کردن خشک و انگور  برداشت  زمان اثر واریان   تجزیه -2جدول 

 سفی    دانهبی رقم کشمش اکسی ان و قن های محلول کلآنتی

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 
 بلوک

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 
 خطای عامل اصلی 
Main plot error 

**2187496.496 **206.201 **48017.503 **258.843 **1277.709 86.578 3 
 روش خشک کردن 

Drying method (D) 

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

  خشک روش×  برداشت زمان
 کردن 

H × D 

78782 8.197 16076.7 31.344 17.68 32.964 27 
 خطای عامل فرعی 

Sub plot error 

ns ، ** درص  5 و 1 احتمال سطح  در داریمعنی داری، معنی ع م ترتیببه * و . 

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

 
 مقایسه میانگین برهمکنش اثر زمان برداشت و روش خشک کردن بر شاخ  طعم کشمش  -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

  نشان داد کده اثدر 2ها )ج ول  نتاین تجزیه واریان  دادهبررسی  
درصد   1متقابل زمان برداشت و روش خشک کردن در سطح احتمال 

دار بود. با توجه به مقایسه بر میزان فنل کل و فلاونوئی  کشمش معنی
  بیشترین میزان فنل کل مربوط بده تیمدار 10ها )شکل  میانگین داده

 9/113درجده سلسدیوس )  70کن خدلاء  برداشت سوم تحدت خشدک
گرم اسی  گلیک بدر گدرم وزن خشدک  گدزارش شد . همچندین میلی

کمترین مق ار فنل کل مربوط به برداشت اول به روش آفتا  خشدک 
 بدا نتداین گرم اسی  گالیک بر گرم وزن خشک  بدود. ایدنمیلی  6/53)

 & Topalovic) مانند  توپالوویدک و میکولیدک محققان سایر نتاین

Mikulic, 2011) پاپوتسدی  و همکداران و (Papoutsis et al., 

 محتدوای  تغییرات  مورد  در  هایییافته  محققان.  داشت  مطابقت  (2017
 & Çoklar) اند کرده ارائده کدردن خشدک فرایند های انواع در فنل

Akbulut, 2017). مثدال سراتوسدا و همکداران برای (Serratosa, 

Marquez, Lopez-Toledano, Medina, & Merida, 2011) 
 خشدک  از  پ   انگور  تفاله  پوست  فنلی  محتوای  در  داریمعنی  کاهش
چون  و   همچنین.  ان کرده  ارائه  درجه سلسیوس  100  دمای  در  کردن

 هدایروش (Chung, Kim, Moon, & Youn, 2014) همکداران
 که  کردن   بیان  هاآن.  بردن   کاربه  انگور  کردن  خشک  برای  را  مختلفی
 کدردن  خشدک  فنلی،  محتوای  حفظ  برای  کردن  خشک  روش  بهترین
 ش ی  کاهش دیگر طر   از.  باش می  1حرارتی  پمپ  با  خلا  تحت  انگور
  به نسبت آزاد محیآ در ش هخشک  انگورهای فنلی ترکیبات دارمعنی و

 در  ترکیبدات  ایدن  اکسدی اتیو  تخریدب  علدت  بده  توان می  خلاء،  تحت
 ,Adiletta, Russo, Senadeera, & Di Matteo) باشد  هانمونده

2016). 
درجدده  60بیشددترین مقدد ار فلاونوئیدد  در برداشددت سددوم خددلاء 
درجدده  80و  70سلسددیوس و همچنددین برداشددت دوم و سددوم خددلاء 

درمقابل کمترین مق ار فلاونوئید  در برداشدت   سلسیوس مشاه ه ش .
درجده سلسدیوس گدزارش شد    60اول روش آفتا  خشدک و خدلاء  

 یافدت  هاسدبزی  و  هدامیوه  اکثدر  در  فلاونوئی ی   . ترکیبات11)شکل  
 در راحتیبده  توانند می  که  هستن ،  دما  به  حساس  ترکیباتی  و  شون می
 & ,Li, Wang, Wu, Wan) شدون  تخریب گیاه ش ن خشک طول

Yang, 2020) .فلاونوئید  محتدوای کدردن، خشک دمای افزایش با 
 هایباندد  آزادسددازی بدده تددوانمی ار افددزایش ایددن. بایدد می افددزایش
پاپوتسی  و  تحقیقات.  (Hayat et al., 2010) داد  نسبت  فلاونوئی ی
 دمدا بهتدرین که ده می نشان (Papoutsis et al., 2017) همکاران
 دمدای فلاونوئی ی ترکیبات حفآ  همچنین  و  خلاء  کردن  خشک  برای
 .دارد مطابقتحاضر  تحقیقات با که باش می سلسیوس درجه 70

 1اثر متقابل زمان برداشت و روش خشک کردن در سطح احتمال 

 
1- Heat pump 

دار دانه سدفی  معندیاکسی انی کشمش بیدرص  بر میزان فعالیت آنتی
دامنده  12هدا در شدکل   . مطابا مقایسده میدانگین داده2بود )ج ول  

 43/85تدا    27/71اکسی انی در این پژوهش بین  تغییرات ارفیت آنتی
اکسدی ان در روش خدلاء طور کلی بیشدترین مقد ار آنتیدرص  بود. به

 بده توان می برداشت طول در اکسی انآنتی مق ار  مشاه ه ش . افزایش
فریدرا و  تحقیدا در گدزارش این باش  که  فنلی  ترکیبات  افزایش  علت

 و (Ferreyra, Vina, Mugridge, & Chaves, 2007) همکداران
 ,Shojah, Ghasemnejad, & Mortazavi) شدجاع و همکداران

 بین نزدیکی ارتباط. دارد  مطابقت  حاضر  تحقیا  با و  است آم ه  (2011
 Çoklar) دارد وجود انگور در اکسی انیآنتی فعالیت و هافنل محتوای

& Akbulut, 2017). چون  و همکاران (Chong, Law, Figiel, 

Wojdylo, & Oziemblowski, 2013) کده کردند  گدزارش نیدز 
 به نسبت را  اکسی انآنتی  مق ار  آزاد،  هوای  در  کردن  خشک  هایروش
 پدژوهش ایدن نتداین بدا کده.  کن می  کم  بیشتر  خلاء  تحت  کنخشک
 . داشت مطابقت

 

 بار میکروبی

اثدر سداده ها نشان داد کده نتاین حاصل از ج ول تجزیه واریان  داده
درص    1روش خشک کردن بر بار میکروبی کشمش در سطح احتمال  

  13ها )شکل   . در بررسی مقایسه میانگین داده2دار بود )ج ول  معنی
  مربوط بده کشدمش آفتدا  Cfu g 51/126-1بیشترین بار میکروبی )

 70،    60کن خلاء در هر سه دمای  خشک بود. تیمارهای تحت خشک
درجه سلسیوس کمترین مق ار بدارمیکروبی )تقریبدا صدفر  را از   80و  

 بسیاری عوامل به کشمش در هامیکروارگانیسم  خود نشان دادن . تع اد
 بستگی ش ن خشک از قبل میوه در هاآن اسکور و آلودگی  نوع جمله از
 و  ککدک  تعد اد  و  هدافرم  کلی  کلی،  میکروبی  بار  آفتابی  روش  در  دارد.

 روش  از  کمتدر  لاکتیدک  اسدی   هدایباکتری  تعد اد  اما  بیشتر  مخمرها
 (Magnoli et al., 2004). بود کنترلی گرمایش صفحات
 قلیا با تیمارش ه هایکشمش که ش  گزارش چنین  دیگری  پژوهش  در
 هدایباکتری  تع اد  اما  کمتر  هاککک  و  فرم  کلی  کلی،  میکروبی  بار  نیز
 بودن  کمتر.  بود  طبیعی  هایکشمش  از  بیشتر  مخمرها  و  لاکتیک  اسی 
 صدفحات  توسدآ  تولی ی  کشمشی  در  هافرم  کلی  و  کلی  میکروبی  بار
 دمدای بدودن بدالا و شد ن خشک زمان بودن کم به توانمی  را  برقی
 ,Langová) لانگوا و همکاران راستا این در. داد نسبت کردن خشک

Juzl, Cwiková, & Kos, 2020) بدار بیشدترین که دادن  نشان نیز 
 و سلسدیوس درجده 40 در شد هخشک هایکشمش  در  کلی  میکروبی
. بدود سلسیوس درجه 70 در ش هخشک هایکشمش در  هاآن  کمترین
 اثدر کدردن خشک هنگام در  بالاتر  دماهای  که  گرفتن   نتیجه  نیز  هاآن

 . داشت تولی ی کشمش کلی میکروبی بار بر بیشتری مخر 
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 مقایسه میانگین برهمکنش اثر زمان برداشت و خشک کردن بر محتوای فنل کل کشمش  -10شکل

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

 
 مقایسه میانگین برهمکنش اثر زمان برداشت و روش خشک کردن بر محتوای فلاونوئی  کشمش   -11شکل 

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

 

 
 اکسی انی کشمش برداشت و روش خشک کردن بر فعالیت آنتی مقایسه میانگین اثر برهمکنش زمان  -12 شکل

Fig.12. Means comparison of interaction between harvest time and drying method on antioxidant activity of raisins 
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 مقایسه میانگین اثر ساده روش خشک کردن بر مق ار بار میکروبی کشمش  -13شکل 

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

 
 مقایسه میانگین اثر ساده زمان برداشت بر مق ار قن های محلول کل کشمش   -14شکل 

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

  
 ن بر مق ار قن های محلول کل کشمش  مقایسه میانگین اثر ساده روش خشک کرد -15شکل 

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

 
 بیشدتر  رسدی ن  بدا  که  رس می  نظر  به  چنین  متع د  هایبررسی  با
 افزایش نیز هاآن  در  آلودگی  مق ار  ها،حبه  قن   و  pH  افزایش  و  انگورها
 ,Zomorodi, Amir Shaghaghi, & Gerami) کندد می پیدد ا

 بده تولید ی هایکشدمش در  میکروبدی  آلدودگی  بودن  پایین  .(2021
 خشدک  در  کوتداه  زمدان  بده  تدوانمی  را  حاضر  تحقیا  در  خلاء  روش
 داد. نسبت اطرا  محیآ با تماس ع م همچنین و کردن
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 قندهای محلول کل

سداده زمدان هدا حداکی از آن بدود اثدر  نتاین تجزیه واریان  داده
بدر مقد ار  درصد  1برداشت و روش خشک کردن در سدطح احتمدال 

 . بیشدترین مقد ار قند  2دار بدود )جد ول  قن های محلول کل معندی
کشمش در برداشت سوم و همچنین کمتدرین مقد ار قند  محلدول در 

طور کلی در برداشت سوم مق ار قند  کدل برداشت اول حاصل ش . به
درص  نسبت به برداشت اول افزایش پید ا کدرد )شدکل   61/53ح ود  
 افزایش  منظور  ب ین  و  شودمی  سریر  آن  رش   انگور،  بلوغ  طی   . در14
 افدزایش  نیدز  سدلولی  انبسداط  با.  سلولی  تقسیم  نه  افت می  اتفا   حجم
 در (Hellman, 2004). شودمشاه ه می هاسلول به قن  و آ  هجوم
 اتفا   آلی  هایاسی   و  هاقن   متابولیسم  با  زمانهم  سلولی  انبساط  انگور
 نشدان  امر  این  و  است  انگور  در  مهم  هایاسی   از  یکی  مالات.  افت می
 ها،حبده  در  مدالات  تجزیده  و  برداشدت  زمدان  افدزایش  بدا  که  ده می

 ,Piazzolla, Pati) کندد می پیدد ا افددزایش نیددز هگددزوز قندد های

Amodio, & Colelli, 2016). مقد ار بیشدترین حاضدر، پژوهش در 
 درجده  60  دمدای  بده  کردن  خشک  مختلف  هایروش  بین  در  کل  قن 

 همچنین  . 15یافت )شکل    اختصاص  خلاء  تحت  کنخشک  سلسیوس
 مق ار میانگین طوربه .گردی  حاصل آفتابی روش در قن   مق ار  کمترین
 از  کمتدر  درصد   68/22  حد ود  آفتدابی  روش  در  کدل  محلول  قن های
 مق ار  کردن،  خشک  دما  افزایش  با.  ش   مشاه ه  خلاء  کنخشک  روش
 فراین  به توانمی  را  قن   کاهش  این.  کن می  پی ا  کاهش  نهایت  در  قن 

 شد ن  ترطدولانی  و  دما  افزایش  با.  داد  نسبت  1کارملیزاسیون  و  میلارد
 ,.Karaman et al) یابد می کداهش بیشدتر قند  مقد ار گرما، دوره

2014). 
 

 گیرینتیجه

طور کلی برهمکنش زمان برداشت و روش خشدک کدردن بدر به
های خشدک داری داشت. روشصفات مورد مطالعه اختلا  معنیاکثر  

 تداثیر پژوهش این در سفی  دانهبی  کشمش  تهیه  منظورکردن انگور به
 ارفیددت فلاونوئیدد ی و فنلددی، میددزان ترکیبددات بددر داریمعنددی
 کشمش  در  ترکیبات  این  میزان.  داشت  اکسی انی کشمش تولی یآنتی

کن خدلاء بدود. روش خشدکحاصل از    کشمش  آفتا  خشک کمتر از
آفتدا  خشدک   میانگین مق ار قن های محلول کل در کشدمش روش

کن خدلاء مشداه ه شد . از درص  کمتر از روش خشدک  68/22ح ود  
 نظدددر شدددمارش کلدددی میکدددرو ، بیشدددترین بدددار میکروبدددی 

(1- 
g Cfu 51/126 مربوط به کشمش آفتا  خشک بدود. تیمارهدای  

درجه سلسدیوس  80و  70، 60دمای کن خلاء در هر سه تحت خشک
 میکروبی )تقریبا صفر  را از خود نشان دادند . پدایین  کمترین مق ار بار

 در خدلاء روش  بده  تولید ی  هایکشدمش  در  میکروبدی  آلودگی  بودن
 همچندین  و  کدردن  خشک  در  کوتاه  زمان  به  توانمی  را  حاضر  تحقیا
طور کلی نتاین این پدژوهش به .داد نسبت اطرا   محیآ  با  تماس  ع م

درجده   60نشان داد که کشمش تولی ش ه در برداشدت سدوم و خدلاء  
سلسیوس از نظر صفات بیوشیمیایی نسبت به سدایر تیمارهدا کیفیدت 

کن توان چنین ااهار کدرد کده روش خشدکتری داشت و میمطلو 
های خشک کردن سنتی محسو  خلاء، جایگزین مناسبی برای روش

 شود.می

 

 نویسندگانمشارکت 

هدا، تحلیدل هدا، پدردازش دادهآوری دادهفائزه کیومرثی دربن ی: جمر
افزاری، تصویرسازی نتاین، استخرا  و تهیده مدتن آماری، خ مات نرم
 اولیه، ویرایش متن

 سازیسلاح ورزی: نظارت و م یریت، مفهوم یحیی
 نظارت و م یریت، مشاوره فنی عاب ی: بهرام
 شناسی، اعتبارسنجیص رنیا: روش حسن
 افزاری،تحلیل آماریها، خ مات نرمکمالی: پردازش داده مریم

1 

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, 7(2), 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 

 
1- Maillard process and caramelization 

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


 507 ...    خلاء روش به کردن خشک و انگور  برداشت زمان  اثر ومرثی دربندي و همکاران، بررسیيک

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. In M. L. Speck 
(Ed.), Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (2nd ed., pp. 62–83). American 
Public Health Association. 

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(3), 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(1), 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(2), 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(4), 
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(4), 
429-43. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.03.008 

17. FAO & OIV. (2016). Table and dried grapes: Non-alcoholic products of the viticultural sector intended for 
human consumption. Food and Agriculture Organization of the United Nations & International Organisation of 
Vine and Wine. http://www.fao.org/3/a-i7042e.pdf 

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(1), 27-32. 
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 and its kernel (local cultivars of Qazvin). Journal 
of Food Science and Nutrition, 43, 47-58. (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(3), 371-376. https://doi.org/10.1016/j.seppur.2010.04.026 

23. Hellman, E. W. (2004, February 27–28). How to judge grape ripeness before harvest. Paper presented at the 
Southwest Regional Vine & Wine Conference, Albuquerque, NM, USA. 

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 

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://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79042017000200014
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.pdf
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


 1404، زمستان 4، شماره 15هاي کشاورزي، جلد ماشيننشریه      508

Journal, 32(3), 258-267. 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(10), 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(1), 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, Microbiological, and Sensory Quality. Foods, 
9(9), 1183. 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(4), 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 varieties grown 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. M. (2015). Vacuum Drying: Basics and Application. Chemical Engineering, 122(4), 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. Food Research Journal, 25(4), 564-576. (in 
Persian). 

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(5), 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 rootstocks. Horticultural Science, 35(1), 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. (2018). Raisins: World markets and trade. U.S. Department of Agriculture. 
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/raisins 

47. Velioglu, Y. S., Mazza, G., Gao, L., & Oomah, B. D. (1998). Antioxidant activity and total phenolics in selected 

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
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2017.06.004
https://doi.org/10.1080/07373939908917526
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


 509 ...    خلاء روش به کردن خشک و انگور  برداشت زمان  اثر ومرثی دربندي و همکاران، بررسیيک

fruits, vegetables and grain products. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 46(10), 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 and 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) 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. (2012). Comparing the effects of microwave 
and conventional heating methods on the evaporation rate and quality attributes of pomegranate (Punica granatum 
L.) juice concentrate. Food and Bioprocess Technology, 5, 1328-1339. 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, 
19(127), 167-176. (in Persian). https://doi.org/10.22034/FSCT.19.127.167 

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

