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 4/3/1411تاریخ پذیرش:                                                                                                   2/11/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

جمله تغییر رنگ، فسادپذیری، آلودگی  های متعددی ازخشک کردن انگور، یکی از محصولات راهبردی کشاورزی در ایران با چالش سابقه و هدف:

کیلوهرتز بر کیفیت  99و  41تیمار فراصوت در دو فرکانس رو، در پژوهش حاضر ضمن بررسی اثر پیشو صرف زمان طولانی مواجه است. از این

 کن معرفی شده است.ترین خشککن هوای داغ و انجمادی، مناسبشده توسط خشکفیزیکوشیمیایی و بیوفیزیکی انگور خشک

متر بر ثانیه و  9/1درجه سلسیوس و سرعت هوای  01کن هوای داغ با دمای ها در خشکآزمایش تجربی خشک کردن نمونه ها:مواد و روش

کیلوهرتز  41تیمار با فرکانس تیمار فراصوت، پیش)بدون پیشتیمار فراصوت در سه سطح بار با فرآیند پیشمیلی 1/1کن انجمادی با فشار خشک

نمودارها با  تحلیل شده و کلیهتجزیه و Design expert افزار آماری های حاصل، توسط نرمدادهانجام شد. کیلوهرتز(  99تیمار با فرکانس و پیش

 .رسم شد Excel  2013نرم افزار

شدن کیلوهرتز و سپس خشک کردن با هوای داغ، سبب کاهش مدت زمان خشک 99نتایج نشان داد که افزایش فرکانس فراصوت به  :هايافته

رسیدن محصول به ساعت( تا  11شدن  ساعت( و نمونه شاهد )زمان خشک 10شدن  کیلوهرتز )زمان خشک 41ساعت( نسبت به فرکانس  13)

کن انجمادی نداشت. همچنین، که فراصوت تأثیری در کاهش مدت زمان، در خشکشود. درحالیمی بنای وزن خشکدرصد بر م 9/9رطوبت 

نسبت به نمونه شاهد شده است، بطوری  (DPPHاکسیدان )کن سبب کاهش فعالیت آنتیتیمار فراصوت در هر دو نوع خشکمشاهده شد که پیش

دار درصد معنی 99در سطح احتمال های انگور خشک شده نمونه EC50کن را بر میزان تیمار فراصوت و نوع خشکاثرات مستقل و متقابل پیشکه 

کن تری را به خود اختصاص داد، خشککن هوای داغ، خواص حسی مطلوبکن انجمادی نسبت به خشکشده در خشکهای خشک. نمونهبود

 .دار بوددرصد معنی 99در سطح احتمال های حسی داشت و این اثر ر ویژگیهوای داغ اثر منفی ب

کن های خشک شده در خشکهای حسی، نمونهاکسیدانی، میزان چروکیدگی کمتر و مقبولیت کلی ویژگیاز نظر فعالیت آنتی گیري: نتیجه

 کن هوای داغ به خود اختصاص دادند.های خشک شده در خشککیلوهرتز مطلوبیت بیشتری را نسبت به نمونه 99تیمار فرکانس انجمادی با پیش

  کن انجمادیکن هوای داغ، خشکتیمار فراصوت، خشکانگور، پیش واژگان كلیدي:

  مقدمه 

علت داشتتتن رطوبت نستتبتالا بالا، در طی دوره  انگور تازه به

نگهداری و حتی در شتترایط ستترد به فستتاد میکروبی بستتیار    

شد. بنابراین، حساس می  شت   با در عرض چند هفته پس از بردا

صولات مختلف فرآوری        صورت مح شود و یا به  صرف  یا باید م

هزار  09(، FAOبر اساس آمار سازمان غذا و کشاورزی )   گردد. 

کیلومتر مربع در جهان به کشتتت انگور اختصتتاص یافته   188و 

است که نشانگر اهمیت زیاد این محصول راهبردی است؛ ایران     

کیلومتر مربع در حال کاشتتت انگور، با رتبه  2181با مستتاحت 

حده قرار دارد          یالات مت عد از ا مانی و ب بل از رو هان ق پنجم ج

ترین شتتکل برای فرآوری انگور استتت کردن رایج خشتتک .(1)

کردن ستتتبب تبدیل انگور به کشتتتمش     فرایند خشتتتک . (2)

(Rasing       باع  ا با کاهش رطوبت  بارمانی    ( شتتتده و  فزایش ان
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بر استتاس تحقیقات مختلف، خشتتک کردن شتتود. محصتتول می

-42/1انگور و تولید کشتتمش تا رستتیدن به محتوای رطوبت   

ست     10/1 شک، انجام گرفته ا کیلوگرم آب بر کیلوگرم ماده خ

(3).   

کردن انجمادی  های خشتتک کردن، خشتتک از میان روش

FD (Freeze drying یک رو ) تر جهت حذف آب   ش مناستتتب

سایر روش     می سبت به  شد و در نتیجه ن شک با کردن،  های خ

ل کیفیت محصتتو آید.محصتتولاتی با کیفیت بالاتر بدستتت می 

کردن  گیری شتتده با این روش، نه تنها به شتترایط خشتتک آب

کردن نیز  تیمارهای انجام شتتتده قبل از خشتتتکبلکه به پیش

روش، به دلیل هزینه بالای    بستتتتگی دارد. با وجود مزایای این  

صنعت     ستفاده از این تکنولوژی در  انرژی در ارتباط با فرآیند، ا

(، که به آن FDخشتک کردن انجمادی )  .(4)بستیار کم استت   

گویند، یک روش شتتناخته شتتده برای  لیوفیلیزاستتیون نیز می

. این (9)تولید پودرها و مواد جامد غذایی با کیفیت بالا استتتت 

یک روش برای خشک کردن غذاهای حاوی ترکیباتی است که   

سیون هستند       از نظر حرارتی حساس بوده و در معرض اکسیدا

زیرا استتتاس این روش کار کردن در دمای پایین و خلای زیاد       

شک    ست. خ ساس    شدن انجمادی، یک  ا سازی بر ا فرآیند جدا

ست. محصول خشک      صعید ا ساختار   پدیده ت شده با این روش، 

سفنجی دارد که آن را قادر می  تر انجام  سازد تا نفوذ آب سریع  ا

گیری مجدد  های تازه مانندِ محصول از طریق آب شده و ویژگی 

 .  (8)بازیابی شود 

های خشتتتک     ند به  از طرفی امروزه در فرآی منظور کردن 

حاصتتتتل از انرژی حرارتی    جلوگیری از تغی نامطلوب  و  یرات 

با جریان هوای داغ    مثل    برطرف کردن عیوب خشتتتک کردن 

تولید عطر، طعم و  ایجاد تغییرات ستتتاختاری در محصتتتولات، 

رنگ نامطلوب، تخریب ویتامین و از دستتتت رفتن استتتیدهای        

به    کاهش زمان خشتتتک شتتتدن،    منظورو به  آمینه ضتتتروری 

شتتتود اهمیت  ت حفظ میتیمارهای جدیدی که در آن کیفی       

های جدید نوظهور، در میان فناوریزیادی داده شتتتده استتتت. 

کانس       با فر کانیکی  یا بیشتتتتر،    21نوعی امواج م کیلوهرتز 

تیمار غیرحرارتی امیدوار کننده برای فراصوت یک فناوری پیش

ست           شاورزی ا صولات ک شدن مح سعه روند خشک  . در (0)تو

 سط امواج طی تیمار با فراصوت، بافت ماده غذایی به سرعت تو  

سط می      شده و منب شرده  صوت ف اثر  "شود و منجر به ایجاد  فرا

سفنجی  شا شود، که نتیجه آن ایجاد میکروکانال می "ا ر ها و انت

ست      سطح ا سلولی به  علاوه بر این، گزارش  .(1)رطوبت داخل 

صوت می     ست که تیمار با فرا سیژن محلول را در  شده ا تواند اک

فضتتتای داخل ستتتلول بافت گیاه از بین ببرد که انتقال گرما و  

.  (4)کنتد  جرم را در هنگتام خشتتتتک کردن تستتتهیتل می  

Fijalkowska ( گزارش کردند که پیش2118و همکاران )  تیمار

صوت برروی برش  سیب زمان خشک کردن را    فرا   13-10های 

سبت به برش    صد ن شده کاهش داد    در سیب تیمار ن .  (9)های 

عه    طال کاران )  Wangای از همچنین در م تایج   2119و هم ( ن

مار های تیتیمار فراصوت در مقایسه با نمونه  نشان داد که پیش 

  80/18-29های کیوی را با   نشتتتده زمان خشتتتک کردن برش  

بررستتتی تأثیر  هدف از این پژوهش،  .(11)درصتتتد کاهش داد 

تیمار فراصوت بر روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی شامل:       پیش

ص ااکسیدانی، اسید آسکوربیک، چروکیدگی و خو   ظرفیت آنتی

شک          سط خ شده تو شک  شاهرودی( خ  کنبیوفیزیکی انگور )

 باشد.هوای داغ و انجمادی می

  هامواد و روش 
در این تحقیق، انگور شاهرودی به عنوان ماده خام مورد  

ها در سردخانه بالای استفاده قرار گرفت و قبل از انجام آزمایش

 گراد نگهداری شد. صفر درجه سانتی

در این پروژه تحقیقی مورد استفاده قرار مواد شیمیایی که 

 گرفت شامل موارد زیر است:
 

  سود(NaOH)مرک آلمان ، 

 ( 3تولوئنCH5H6Cمجللی ایران ،) 

  متانولO)4(CHمجللی ایران ، 

 ( 3اسید متافسفریکHPOمرک آلمان ،) 

 2پیکریل هیدرازیل  2دی فنیل  2و(DPPH) ، مرک آلمان 
  اندوفنل  کلروفنل دی 8و2معرفO2)l2NC7H12C( ، مرک آلمان 

 

 روش کار

ساعت قبل از فرآوری از یخچال خارج  نمونه های انگور یک 

شو،         ست ش شده و در معرض دمای محیط قرار گرفتند. پس از 

رطوبت ستتطحی توستتط کاغذ جاذب رطوبت گرفته و وزن آنها  

ها به مدت دو دقیقه در محلول مشتتخگ گردید. ستتپس نمونه 

سبت )  9/1سود   سود، به 1:9مولار با ن ن منظور زدود( نمونه به 

سته،      لایه ست انگور و افزایش نفوذپذیری پو شکل پو ی مومی 

. ستتپس (11)ور و بعد از این مدت زمان آبکشتتی شتتدند غوطه

،  FALCها برای قرار گرفتن در حمام فراصتتوت )شتترکت نمونه

شده و به مدت  ایتالیا( درون ارلن حاوی آب مقطر غوطه  11ور 

دقیقتته تحتتت تتتأثیر امواج فراصتتتوت قرار گرفتنتتد. عمتتل                

 31دهی درون حمام فراصتتتوت و تحت دمای ثابت      فراصتتتوت

ز با توان  کیلوهرت 99و  41گراد، در دو فرکانس  درجه ستتتانتی 

های انگور وات صورت گرفت. بعد از طی شدن زمان، حبه   111

بت ستتتطحی         حذف رطو یده و پس از  خارج گرد از آب مقطر 
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شدند. قبل از قرار گرفتن نمونه  شک مجددالا توزین  ،  کنها در خ

سیار کوچکی در دانه     شیار ب سط کاتر آلومینیومی  گور های انتو

 ایجاد شد.   

شک  شک  هاکردن نمونه جهت خ ستفاده  از دو نوع خ کن ا

شی از نمونه    شک   شد. بخ شده، به خ کن هوای داغ های تیمار 

گراد و  درجه ستتتانتی  01، ایران( با دمای   Behdad)شتتترکت  

شدند. به  9/1سرعت هوای   صول  متر بر ثانیه منتقل  منظور ح

 کنی خشک شرایط پایدار در سیستم، در تمامی موارد محفظه   

مورد نظر ز انجام آزمایشات به دمای هوای داغ یک ساعت قبل ا

 11ها به مدت کن، نمونهبعد از خروج از خشتتک رستتانده شتتد.

شدند. بخش دیگر از       شده و توزین  سیکاتور خنک  دقیقه در د

ستتاعت در فریزری با   24های تیمار شتتده، ابتدا به مدت نمونه

عد از طی این    گراددرجه ستتتانتی  -01دمای   قرار گرفتند و ب

،  Martin christکن انجمادی )شتتترکت به خشتتتکمدت زمان 

میلی بار و دمای   1/1، آلمان( با فشار Alpha 1-4 LDplusمدل 

گراد منتقل شدند. خشک کردن تا    درجه سانتی  -99کندانسور  

ها بسیار کم شده و    زمانی ادامه داشت که تغییرات رطوبت حبه 

 در نتیجه شدت خشک شدن تقریبالا صفر شود.

ا  ه محتوای رطوبتی نمونه : ها محتوای رطوبتی نمونه ارزیابی  

با گردش هوای داغ در   کردن آن از طریق خشتتتک ها در آون 

سانتی 1 119دمای  سیدن به وزن ثابت انجام    گراد،درجه  تا ر

شک گزارش   شد. در نهایت محتوای رطوبتی بر مبنای ماده  خ

 .  (11)گردید 

یت آنتی    عال یدانی تعیین میزان ف یک گرم انگور  : اکسیی

، آلمان( Heidolphشده با استفاده از هموژنایزر )شرکت    خشک 

مدت      11111 در به  قه  قه در   3دور در دقی لیتر میلی 91دقی

سپس        شد.  ستخراج  سید فرمیک ا مخلوط حلال متانول: آب: ا

صاره در  شرکت     11در مدت  g   ×4111ع سانتریفیوژ ) دقیقه 

Eppendorf  مدل ،R5415      آلمان( شتتتد. مایع رویی را به یک ،

شه    شی ب  آ-مانده با مخلوط متانولای منتقل کرده و باقیظرف 

دوباره استتتتخراج شتتتد. مجدد مایع رویی حاصتتتل از دو ماده   

ای ریخته و تا زمان آنالیز در استخراج شده در یک ظرف شیشه

گیری ظرفیت گراد ذخیره گردید. اندازهدرجه سانتی -11دمای 

ستفاده از محلول    آنتی سیدانی با ا پیکریل  -2دی فنیل، -2و2اک

بیان   IC50آن بر پایه انجام شتتده و نتایج ، (DPPH)هیدرازیل 

ها  معمولالا نشتتتان دهنده غلظت میثری از نمونه     IC50گردید.  

ست که توانا  صد   91مهار  ییا سبه   DPPHدر را دارد. برای محا

IC50 ابتدا مقادیر درصتتد بازدارندگی با استتتفاده از فرمول زیر ،

در برابر  DPPHمحاستتبه و نمودار درصتتد بازدارندگی رادیکال  

سم    صاره ر سیون      غلظت ع سپس از روی معادله خط رگر شد. 

اکستتیدانی  و در نتیجه فعالیت آنتی IC50بدستتت آمده، مقدار 

 گرم ماده خشکها محاسبه گردید و نتایج به صورت میلینمونه

 .  (12)گزارش شد 

 

بازدارندگی%   (1)  =
𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻−𝐴

عصاره

𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻
 × 100

  
A نانومتر   910: میزان جذب در طول موج 

          

ها با میزان چروکیدگی نمونه: (Sارزیابی چروکیدگی)

شدن بررسی شد. گیری تغییر حجم قبل و بعد از خشک اندازه

گیری حجم از روش جابجایی تولوئن استفاده شد. برای اندازه

بدین ترتیب که چروکیدگی تحت عنوان درصد تغییر حجم 

شود می ی خام تعریفی فرآوری شده نسبت به نمونهنمونه

(13). 

%S =
Vi-V

Vi
× 100 (2)                                    

 

iV کردن : حجم نمونه قبل از خشک 

V کردن : حجم نمونه بعد از خشک 

%S  چروکیدگی: درصد  

 

ارزیابی حسی توسط یک گروه : های حسیارزیابی ویژگی

ها به روش نفر انجام گرفت. کلیه ارزیابی 11ارزیاب متشکل از 

بخشی در مقیاس لذتبندی تک چشایی و با آزمون درجه

ها بر روی ای صورت گرفت و نظر ارزیاب)هدونیک( پنج نقطه

ا ههای ظاهر، رنگ، طعم، بو، بافت و مقبولیت کلی نمونهویژگی

 .(14)ارزیابی شد 

،  هامنظور تحلیل نتایج آزمایشدر این پژوهش به: طرح آماری

اکتوریل در قالب طرح کاملالا تصتتتادفی مورد      از روش آماری ف  

شامل متغیر نوع       سی  ستفاده قرار گرفت. متغیرهای مورد برر ا

و   a)1(کن هوای داغ در دو ستتتطح )خشتتتک (A)کن خشتتتک

در سه  (B)(( و متغیر فرکانس فراصوت 2a(کن انجمادی خشک 

تیمار با فرکانس  ، پیشb)1 (تیمار فراصتتوتستتطح )بدون پیش

( b)3(کیلوهرتز  99تیمار با فرکانس    و پیش b)2(کیلوهرتز  41

ها در ستته تیمار بود و کلیه آزمون 11ها بودند. تعداد کل نمونه

افزار های حاصتتتل، توستتتط نرم   تکرار صتتتورت پذیرفت. داده  

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند    Design expertآماری

در  شتتد. رستتم Excel  2013افزارو کلیه نمودارها توستتط نرم

 افزار ستتتتازی نهتتایی متغیرهتتا توستتتط نرم         نهتتایتتت بهینتته    

Dsign expert  .مورد بررسی قرار گرفت 
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 هايافته 
شدن و افت رطوبت نمونه      شک  شک  سرعت خ های خ

شک   مدت  ( 1شکل ) : کن هوای داغ و انجمادیشده در خ

های ( و نمونه1b1aشتتتاهد ) نمونه جهت افت رطوبت زمان لازم

( را، 3b1aکیلوهرتز ) 99( و 2b1a) 41فرکانس فراصتتوت شتتده با

 دهد.کن هوای داغ و انجمادی را  نشان میدر خشک

شدن  الف مدت زمان لازم جهت خشک-1با توجه به شکل 

درصد بر مبنای وزن خشک،     9/9و رسیدن محصول به رطوبت   

هد )       نه شتتتا یب برای نمو کانس   1b1aبه ترت مار در فر  41(، تی

(2b1a و )کیلوهر 99( 3تزb1a حدود ،)ساعت بود.    13و  10، 11

با فرکانس     های پیش طبق این نمودار، نمونه   99تیمار شتتتده 

کیلوهرتز ستترعت افت رطوبت بیشتتتری در مقایستته با ستتایر    

شان می  کیلوهرتز  41تیمار با فرکانساثر پیشدهند و تیمارها ن

فت رطوبت نمونه    با نمونه شتتتاهد اختلاف معنی     در ا داری ها 

های  اثر بودن فرکانسکه نشتتان دهنده بی( >19/1P)نداشتتت 

 باشد.  پایین در خارج کردن آب از بافت انگور می

کن انجمادی نیز های خشتتک شتتده در خشتتک برای نمونه

ها و رسیدن محصول به رطوبت حدود  طبق انجام پیش آزمایش

(،  1b2aدرصد، مدت زمان خشک کردن برای نمونه شاهد )    3/4

شده در فرکانس  (،  3b2aکیلوهرتز ) 99( و 2b2a) 41نمونه تیمار 

تیمار  های شاهد و پیش ب، نمونه-1ساعت بود. طبق شکل    41

دهند و عمل  شتتده ستترعت افت رطوبت یکستتانی را نشتتان می

صوت تأثیر معنی  شدن    فرا شک  داری در کاهش مدت زمان خ

شت  کن انجمادی در خشک  . اطلاعات زیادی در (>19/1P)ندا

تیمار شتتده در حمام فراصتتوت و ستتپس  های پیشمورد نمونه

 کن انجمادی در دسترس نیست. خشک کردن در خشک

سیدانی ) فعالیت آنتی شک    ( نمونهIC50اک های انگور خ

شک  شده  (  2شتتکل ): های هوای داغ و انجمادیکنبا خ

شتتاهد   تیمار شتتده و های پیشمقایستته نمونه تازه را با نمونه

طور که دهد. هماننشتتان می IC50نظر خشتتک شتتده از نقطه

ها دارای شتتود، نمونه تازه نستتبت به ستتایر نمونه مشتتاهده می

شتری می   فعالیت آنتی سیدانی بی شک کردن    اک شد و عمل خ با

گردد بطوری که این اکستتیدانی میستتبب کاهش ظرفیت آنتی

دار بود  شتتده معنیهای خشتتکاختلاف بین نمونه تازه و نمونه

(19/1P<)فیتتت          . در خشتتتتک ظر هش  هوای داغ کتتا کن 

اکستتتیدانی نستتتبت به نمونه تازه، به ترتیب برای تیمار            آنتی

)1b1(a ،)2b1(a  و)3b1(a   برابر و در  3و  11/3، 01/2به میزان

و   1b2(a ،)2b2(a(کن انجمادی نیز به ترتیب در تیمار     خشتتتک

)3b2(a   با    برابر مشتتتاهده شتتتد.   92/2و  43/2، 21/2به میزان

شکل  کن انجمادی شده با خشک   های خشک نمونه 2 توجه به 

ی  اکسیدانتری )ظرفیت آنتیینیپا IC50داری میزان بطور معنی

شتتده با هوای داغ داشتتت های خشتتکبالاتر( نستتبت به نمونه

(19/1P<). 

اثرات متقتتابتتل   (>19/1Pدار بودن )بتتا توجتته بتته معنی

 3 شتتکل، IC50تیمار فراصتتوت بر میزان ها و پیشکنخشتتک

شان می     هانمونه IC50تغییرات  شده را ن شک  دهد.  ی انگور خ

ظرفیتتت )IC50 کن هوای داغ، مقتتادیر پتتایین در خشتتتتک

 99های تیمار شتتتده با فرکانس در نمونهاکستتتیدانی بالا( آنتی

، به  2b1(a(کیلوهرتز  41نستتتبت به فرکانس      a)3b1(کیلوهرتز 

شدن )    شک  ها بوده  ساعت( نمونه  9علت کاهش مدت زمان خ

اکستتیدانی بیشتتتری از خود  استتت که در نتیجه ظرفیت آنتی

 نشان داده است.

 

    
کن انجمادیهای خشک شده با خشککن هوای داغ؛ ب( افت رطوبت در نمونههای خشک شده با خشکنمونهالف( افت رطوبت در . 0شکل 
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های بین نمونه تازه انگور و نمونه IC50مقایسه میزان . 2شکل  

  خشک شده

 
تیمار فراصوت بر میزان کن و پیشاثر متقابل نوع خشک. 3شکل

IC50  
 

یدگی انگور    اثر پیش مار فراصییوت بر درصیید چروک تی

 1جدول : کن هوای داغ و انجمادیخشک شده در خشک   

صوت و نوع خشک  اثرات مستقل و متقابل پیش  ن را کتیمار فرا

های انگور خشتتک شتتده، نشتتان    بر درصتتد چروکیدگی نمونه

ستقل نوع  می دهد. طبق نتایج جدول آنالیز واریانس، فقط اثر م

دار استتت. درصتتد معنی 99در ستتطح احتمال (A) کن خشتتک

شده،  های خشک و در مقایسه نمونه تازه با نمونه  4 طبق شکل 

کن هوای داغ افزایش میزان چروکیدگی نستتبت به در خشتتک

مار         یب برای تی به ترت تازه  نه  به    3b1(a(و  a)1b1(a ،)2b1(نمو

کن انجمادی نیز درصد و در خشک 88/91و  81، 88/81میزان 

درصد مشاهده شد. بر اساس      33/30در تمام تیمارها به میزان 

کن هوای داغ خشتتک 4 و شتتکل 1 نتایج ارائه شتتده در جدول

ع  افزایش معنی   نه   با یدگی نمو های   داری در درصتتتد چروک

شتتده با  های خشتتکشتتده نستتبت به نمونه تازه و نمونهخشتتک

(، اما تغییرات  >11/1Pکن انجمادی شتتتده استتتت )  خشتتتک

تأثیر معنی      یدگی  کانس بر چروک ته استتتتت    فر نداشتتت داری 

(11/1P.) 

 

 تیمارهای مورد بررسی برای درصد چروکیدگی (ANOVAواریانس ) آنالیزنتایج . 0جدول 

 منبع درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات Fاحتمال Pاحتمال

 مدل 9 11/2203 82/494 18/419 1111/1 >

< 1111/1 21/2141 19/2288 19/2288 1 Aکن : نوع خشک 

2141/1 41/1 98/1 11/3 2 Bفرکانس فراصوت : 

2141/1 41/1 98/1 11/3 2 AB 

 خطای خالگ 12 33/13 11/1 - -

 همبستگی کل 10 44/2218 - - -

     =2R9942/1 

 
 های خشک شده و نمونه تازه انگورمقایسه درصد چروکیدگی بین نمونه. 4شکل 
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شک  پیش اثرات متقابل صوت و خ های هوای  کنتیمار فرا

مادی بر ویژگی  نه   داغ و انج های انگور  های حسییی نمو

 خشک شده  

اثرات متقتتابتتل   (>19/1Pدار بودن )بتته معنیبتتا توجتته 

صوت بر  ها و پیشکنخشک  شکل های حسی ویژگیتیمار فرا  ، 

ی انگور خشتتک شتتده را هانمونههای حستتی ویژگیتغییرات  9

شان می  ست آمده،  دهد.ن شک  نمونه مطابق نتایج به د های خ

کن انجمادی )در تمام تیمارها( در مقایستته با  شتتده در خشتتک

یت    کن هوای داغ، از نظر ویژگیخشتتتک های حستتتی مطلوب

 اند.بیشتری را به خود اختصاص داده

 
تیمار فراصوت بر کن و پیشاثر متقابل نوع خشک. 5شکل 

 های حسیویژگی

کن های خشتتک شتتده در خشتتک در نمونه 9 طبق شتتکل

ار تیم های پیش هوای داغ بیشتتتترین میزان مطلوبیت در نمونه  

و کمترین مطلوبیت نیز  3b1(a(کیلوهرتز  99شتتتده با فرکانس 

شاهد   شده با فرکانس   های پیشو نمونه 1b1(a(در نمونه  تیمار 

های خشک شده در مشاهده شد. در نمونه  2b1(a(کیلوهرتز  41

 ن انجمادی نیز، بیشتتترین میزان مطلوبیت در نمونهکخشتتک

ه  تیمار شدهای پیشو کمترین مطلوبیت در نمونه 1b2(a(شاهد 

  مشاهده شد. 3b2(a(کیلوهرتز  99 و a)2b2( 41س با فرکان
های انگور  های حستتتی نمونه  امتیازبندی ویژگی   2جدول  

شان می     شده را ن شک  کمترین و   1دهد. در این جدول عدد خ

دهد. طبق این جدول    بیشتتتترین امتیاز را نشتتتان می   9عدد  

کن های خشتتک شتتده در خشتتکشتتود که نمونهمشتتاهده می

به             بت  فت نستتت با نگ، طعم، بو و  ظاهر، ر مادی از نظر  انج

های خشتتتک شتتتده در هوای داغ از امتیاز و مقبولیت      نمونه 

 بیشتری برخوردار هستند.

 سازی بهینه

ستتازی پارامترها در جهت انتخاب بهترین تیمار برای بهینه

، چروکیدگی  IC50با حداکثر مقبولیت حستی، با حداقل میزان  

مقایستته پارامترهای   3با حداقل مقدار بررستتی شتتد. در جدول 

سی قرار    شده و نمونه تازه انگور مورد برر مختلف تیمار انتخاب 

 گرفته است.

 

 های خشک شده های حسی نمونهمیانگین امتیازبندی ویژگی. 2جدول

3b2a 2b2a 1b2a 3b1a 2b1a 1b1a صفات 

8/4a  8/4a  0/4a  4/3b  2/3b  1/3b*  ظاهر 

8/4a  0/4a  0/4a  0/3b  4/3bc  3c  رنگ 

4/4b  3/4b  1/4a  3/3d  3/3d  1/3c  طعم 

4b  1/3bc  3/4b  3/3c  2/3c  2/3c  بو 

9/4a  9a  9a  0/3b  0/3b  9/3b  بافت 

4/4b  4/4b  0/4a  0/3c  4/3c  4/3c  مقبولیت کلی 

 ها است. ( بر اساس آزمون دانکن بین دادهP< 19/1( مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم اختلاف معنادار )a-d* حروف کوچک )         

 
 مقایسه پارامترهای مختلف تیمار انتخاب شده و نمونه تازه. 3جدول

 پارامترها نمونه تازه حداکثر حداقل نمونه انتخاب شده

12211/3 1139/3 20290/4 380/1 IC50 گرم()میلی 

 چروکیدگی )درصد( 1 82 38 3333/30

 مقبولیت حسی 9 1/4 3 0/4
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ته )پیش         در یاف جام  یت در شتتترایط پژوهش ان ها مار  ن تی

شک     نمونه شک کردن در خ صوت و خ کن هوای ها با امواج فرا

کن داغ و انجمادی(، نمونه شتتاهد خشتتک شتتده در خشتتک   

، 901/1به عنوان نمونه منتخب با مطلوبیت         1b2(a(انجمادی  

 افزار انتخاب شد. توسط نرم

  بحث 

کن شتتده در خشتتک  خشتتکهای محتوای رطوبتی نمونه

در مقایسه  3b1(a(کیلوهرتز  99تیمار فرکانس با پیش هوای داغ

 41تیمار شتتده با فرکانس و نمونه پیش 1b1(a(با نمونه شتتاهد 

تیمار با فرکانس  تر کاهش یافت. پیش، ستتتریع2b1(a(کیلوهرتز 

داری در افزایش ستترعت کیلوهرتز، تأثیر قابل توجه و معنی 41

شک            سرعت خ شت و  شاهد ندا سبت به نمونه  شدن ن شک  خ

شتتتدن این تیمار اختلاف اندکی با نمونه شتتتاهد نشتتتان داد.     

 هایتیمار فراصتتوت تیمار مناستتبی برای نمونه پیشهمچنین، 

شک  شک شده در  خ داری در کن انجمادی نبود و تأثیر معنیخ

شیدن به کاهش         سرعت بخ شدن و  شک  کاهش مدت زمان خ

 محتوای رطوبتی نداشت. 

تیمار فراصتتتوت باع      های مشتتتابهی از جمله پیش   یافته  

شدن     شک  صد برای جلبک   13/11–82/12کاهش زمان خ در

  3/8-29و  (9)درصتتد برای برش ستتیب  13-10، (19)دریایی 

های تیمار نشده  ا نمونهدر مقایسه ب  (1)درصد برای برش هویج  

نتایج مشابهی را در بررسی گردید، گزارش شده است. همچنین 

سرعت بخشیدن به فرآیند            صوت برای  سی فرا ستم تما سی اثر 

 هایبا نمونه خشک کردن انجمادی فلفل قرمز بدست آوردند و  

تیمار،  کن انجمادی معمولی و بدون پیششده در خشک  خشک 

های نشتتتان داد که بین نمونه مقایستتته کردند. نتایج حاصتتتل

صوت و نمونه   پیش شده با فرا شده، در میزان  تیمار  های تیمار ن

شدن تفاوت        شک  سرعت افت رطوبت و کاهش مدت زمان خ

های میکروستتتکوپی  رود کانال  چندانی وجود ندارد. احتمال می   

ایجاد شتتده در طی فراصتتوت، با عمل انجماد قبل از خشتتک   

های شتتاهد و فراصتتوت  ی بین نمونهکردن از بین رفته و تفاوت

.  (18)کن انجمادی، مشتتاهده نگردیده استتت شتتده در خشتتک

  ی فرآیندتواند مصتتترف انرژ تیمار فراصتتتوت می بنابراین، پیش 

 .(10)خشک کردن را کاهش دهد 

شک     نمونه شده در خ شک  سبت به  کن انجمادی های خ ن

شک  هاینمونه شک   خ کمتر و   IC50کن هوای داغ، شده در خ

کن اکسیدانی بالاتری داشتند. در خشک   در نتیجه ظرفیت آنتی

نه    IC50هوای داغ، کمترین میزان  به نمو هد    مربوط  ی شتتتا

)1b1(a  کیلوهرتز 41فرکانسو بیشترین میزان مربوط به )2b1(a 

مادی نیز  بود. در خشتتتک نه کن انج ی کمترین میزان در نمو

کیلوهرتز  99فرکانس  و بیشتتتترین میزان در  1b2(a(شتتتاهد   

)3b2(a    .های انجام شده نتایج مشابهی   طبق بررسی مشاهده شد

ست       شده ا سط محققان دیگر نیز ارائه  شک کردن  (11)تو ، خ

کن هوای گرم و  پیچ را در دو نوع خشتتتتکهتتای کلمبرگ

شک  شابهی در  خ کن انجمادی مورد مطالعه قرار داده و نتایج م

 کناین زمینه اعلام کرده استتتت. به این ترتیب که در خشتتتک

انجمادی به علت خشتتک شتتدن در دمای پایین و وجود خلای،  

اکستتیدانی در تراز بستتیار بالایی نستتبت به  آنتیمقدار فعالیت 

شده در خشک    نمونه شود.   هوای داغ حفظ می کنهای خشک 

واند  تنتایج حاصل از تحقیق نیز نشان داد که امواج فراصوت می 

ستخراج ترکیبات آنتی    شی جهت ا سیدانی انگو به عنوان رو ر اک

ن ج ایمورد استفاده قرار گیرد و سبب کوتاه کردن زمان استخرا

های معمول و بهبود کیفیت عصتتاره   ترکیبات نستتبت به روش

. در بررستتی نتایج مشتتابه نیز، دلیل مقبولیت کم   (19)شتتود 

شک         شده با هوای داغ، بالا بودن دمای خ شک  صولات خ مح

باشد که سبب افت کیفیت محصول نهایی و تغییرات    کردن می

نامطلوب و قابل توجه در عطر و طعم مواد غذایی، رنگ و بافت          

ها به علت از دست شود که ناشی از فروپاشی سلولمحصول می

 . (21)دن رطوبت است دا

برای کوتاه شدن زمان خشک شدن و کاهش خطر آلودگی، 

خشتک   های مختلفی مانند خشتک کردن خورشتیدی،  از روش

ید کشتتتمش      با آون و خشتتتک کردن هوای داغ در تول کردن 

استتتفاده شتتده استتت. خواص حستتی، کیفیت غذایی و هزینه   

محصول معمولالا در انتخاب روش خشک کردن مناسب در نظر     

ای غنی از ترکیبات زیست شود. از آنجا که انگور میوهگرفته می

رای دافعال )مانند فنولیک کل، آنتوستتتیانین، فلاونول کل( و         

های مختلف فعالیت مهار کنندگی ضتتد رادیکالی استتت. روش 

خشتتک کردن بر خصتتوصتتیات حستتی )طعم، ظاهر، بافت( و    

ثیر  ای تأگذارد. در مطالعهترکیبات زیستتت فعال میوه تأثیر می

های مختلف از جمله انجمادی،  های خشک کردن با روش روش

سیا    شیدی بر روی ترکیبات فنلی، آنتو ها و  نینهوای داغ و خور

ان داد  نتایج نش  .اکسیدانی انگور بررسی شده است    فعالیت آنتی

ا  هکه خشتتک کردن انجمادی بهترین روش برای حفظ فنولیک

شده است، در حالی که کمترین ها در انگور خشکو آنتوسیانین

شک  شده در معرض آفتاب بود    میزان این ترکیبات در انگور خ

. با این حال، وقتی صتتتحبت از تولید انگور خشتتتک در      (12)
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شود، از روش خشک کردن در برابر آفتاب بیشتر از     صنعت می 

ستفاد   ست     خشک کردن انجمادی ا ست؛ به این دلیل ا شده ا ه 

ست. با توجه به       شدن انجمادی گران قیمت ا شک  که روش خ

د، روش های تولیاکسیدانی و هزینه ترکیبات فنلی، فعالیت آنتی

شک کردن هوای داغ می  شدن    خ شک  تواند جایگزینی برای خ

صول     شد. با این وجود، برای بهبود کیفیت مح در برابر آفتاب با

هوای داغ، تحقیقات تجربی بیشتتتری در روش خشتتک کردن 

 لازم است.

 نتیجه گیری  

ان فعال است. نتایج نشانگور، منبع خوبی از ترکیبات زیست

شدن     داد که پیش صوت تأثیر مثبتی بر میزان خشک  تیمار فرا

هتتای انگور دارد. از نظر چروکیتتدگی کمتر، فعتتالیتتت نمونتته

های حسی  گیاکسیدانی بالاتر و حداکثر مقبولیت کلی ویژ آنتی

کن انجمادی مطلوبیت های خشتتک شتتده در خشتتکنیز، نمونه

کن هوای ای خشک شده در خشک   بیشتری را نسبت به نمونه  

داغ به خود اختصتتاص دادند. مطابق با نتایج حاصتتل از مطالعه  

کن انجمادی در اولویت استتت اما از حاضتتر استتتفاده از خشتتک

توان استتتفاده از می ،قیمت استتتآنجا که این یک فرآیند گران

کن هوای داغ را جایگزین نمود. پیشتتنهاد این مطالعه،  خشتتک

شک       ستفاده از خ شتر در ا سی و مطالعه بی کن هوای داغ با  برر

یه          پیش غذ یت ت هت حفظ کیف ها ج مار یت      تی خاصتتت ای و 

 شده است. اکسیدانی محصولات خشکآنتی
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Background and Objectives: Drying of grapes as one of the agricultural strategic products in Iran makes different 

challenges such as fruit color change, spoilage and contamination and time consumption of the drying process. In this 

study, effects of ultrasound pretreatment at two frequencies of 40 and 59 kHz on physicochemical and biophysical quality 

of dried grapes have been investigated using hot air and freeze dryer as the most appropriate dryer for drying fruits.  

 Materials & Methods: Experimental sample drying was carried out in hot air dryer with temperature of 70 °C and air 

speed of 1.5 m/s and freeze dryer with pressure of 0.1 mbar using ultrasonic pretreatment process at three levels (without 

ultrasonic pretreatment and pretreatments at 40 and 59 kHz). Data were statistically analyzed using Design Expert 

Statistical Software and graphs were drawn using Excel 2013. 

Results: Results showed that increasing ultrasonic frequency to 59 kHz and then drying with hot air until the product 

reached a moisture content of 5.5% based on the dry weight decreased the drying time (13 h), compared to the frequency 

of 40 kHz (drying time of 17 h) and the control sample (drying time of 18 h). In contrast, ultrasound included no effects 

on decreasing time in freeze drying. Moreover, ultrasonic pretreatment in the two types of dryers decreased the antioxidant 

activity (DPPH), compared to the control sample. Independent and interaction effects of the ultrasound pretreatment and 

dryer type on the EC50 of dried grape samples were significant at 99% probability level (p < 0.01). Dried samples in the 

freeze dryer included more desirable sensory characteristics than that the hot air dryer did. Hot air dryer included 

negatively significant effects on sensory characteristics at 99% probability level (p <0.01). 

Conclusion: Regarding antioxidant activity, less shrinkage and overall acceptability of sensory characteristics, samples 

dried in the freeze dryer with 59 kHz pretreatment were more desirable than the samples dried in hot-air dryer.  

Keywords: Grapes, Ultrasonic pretreatment, Hot air-dryer, Freeze-dryer 
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