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فرو روش آمادهاي تأثير دماي دو مرحله 1 يند خشك شدن انگور بيدانه سفيدآسازي در

3 سعيد عباسي،2 بابك بهشتي،1 مجيد رشيدي،*1 محمد غلامي پرشكوهي

 چكيده

فر يكي از مهم ميآترين مراحل توليد كشمش، ي در اين مرحله رطوبت اوليه. باشد يند خشك كردن انگور

مي17تا15حصول به و همچنين روش ثير دماي دو مرحلهأت در اين تحقيق.بديا درصد بر پايه خشك كاهش اي

و آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد مورد بررسي قرار گرفت آماده به. سازي محصول بر روي زمان خشك شدن

و ديگري با دماي دو مرحله درجه سانتي80و50،60،70دو صورت انجام گرفت يكي با دماي ثابت   براي،اي گراد

به درجه سانتي80ها تحت دماي كار ابتدا نمونهانجام و پس از رسيدن رطوبت محصول  درصد،50گراد قرار گرفته

سازي محصول نيز در چهار سطح بدون روش آماده. گراد كاهش پيدا كرد درجه سانتي70و50،60دما به

و آماده%4/0و%5سازي با كربنات پتاسيم سازي با آب داغ، آماده سازي، آماده آماده با روغن زيتون سازي

و آماده.انجام گرفت%5/0هيدروكسيد سديم  سازي محصول اثرات نتايج بدست آمده نشان داد كه پارامترهاي دما

و متوسط آهنگ خشك شدن دارند معني به زمان خشك كردن انگور با دماي دومرحله. داري بر زمان اي نسب

و خشك كردن با دماي ثابت كم تا سازي در بعضي از آمادهتر شده مي%61ها كم بيش. يابد كاهش و ترين ترين

شد ژول بر كيلوكيلو 8/3015و 6/4065سازي نيز به ترتيب بين انرژي فعال .گرم تعيين

ان آماده:هاي كليدي كلمه دوسازي، انرژي فعالسازي،  اي، خشك كردن مرحله گور، دماي

 هاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان استاديار گروه ماشين-1

و تحقيقات استاديار گروه ماشين-2  تهرانهاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

 تاكستانهاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مربي گروه ماشين-3

 Gholamihassan@Yahoo.Com. مسئول مكاتبه*
 1387 مستانز: تاريخ پذيرش 1387 پاييز: تاريخ دريافت
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 مقدمه

ب ميه نامدرخت انگور كه در ايران سه هاي مو يا تاك شناخته شود بيش از ده گونه مختلف دارد كه از آن ميان

يكي.3و موسكاي اسكندريه2، انگور بيدانه قرمز1 عبارتند از انگور بيدانه سفيد،تر از بقيه هستند واريته مهم كه بيش

مي وردهآاز فر صا. شود كشمش است هاي مهمي كه از انگور تهيه درات خشكبار كشور داراي سهم اين محصول در

در. باشد مهمي مي و عوامل مؤثر و توليد اين محصول نظر به اهميت كشمش در صادرات، تعيين بهترين روش تهيه

و ارتقاي كيفيت آن از اهميت ويژه باي براي تهيه). 1377ضرابي،(اي برخوردار است مرغوبيت  سريع كشمش

مي هاي خشك از دستگاه مواد زائد باشد،بدونكيفيت بهتر كه هايكن شود كه از آن ميان خشك كن استفاده

 مورد استفاده قرار كارهاي خورشيدي براي اينكنو خشك) كن با جريان هواي داغ خشك(4هدايتي اجباري

فر. گيرند مي و بالا بردن كيفيت كشمش حاصله، بايد كردن يند خشكآبراي كوتاه كردن مدت زمان خشك شدن

و خشك بهينه و يا بهينهكن سازي شده و ساخته در اين ميان پارامترهاي مختلفي. سازي شوند هاي مربوطه طراحي

و روش آماده ت چون دما، سرعت جابجايي هواي گرم و زمان خشك شدن انگور ميأسازي بر كيفيت كه ثير گذارند

و شرايط محيطي منطقه، شدت اثرات اين پارامترها متفاوت  . باشدميبسته به رقم

و روش بررسي پارامترهاي دما و آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سازي آماده، سرعت جابجايي هوا  بر زمان

و آماده. سفيد انجام شد بر سازي محصول اثرات معني نتايج نشان داد كه پارامترهاي دما، سرعت جابجايي هوا داري

و متوسط آهنگ خشك شدن دارند مي ثير روش آمادهأت. زمان و سازي بر فرايند خشك شدن انگور بسيار زياد باشد

مي%69در برخي دماها، زمان خشك شدن را تا  تا سازي هاي آماده افزايش دما نيز در برخي از روش. دهد كاهش

مي% 66 مي. دهد زمان خشك شدن را كاهش زمان%6/8تواند تا حدود افزايش سرعت جابجايي هواي گرم نيز

و همكاران، غلامي( دهد را كاهش خشك شدن محصول  ). 1386پرشكوهي

و سرعت جابجايي هوا بر شدت خشك هاي آماده تأثير پارامتر بيدانه سفيد مرغوب، توسط شدن انگور سازي، دما

شد)1377(ضرابي  آم او از ميان محلول. انجام با%5سازي بكار برده شده، محلول ادههاي  روغن%2كربنات پتاسيم

و دماي5 با زمان تماس سبزه شدن انگور گراد را، بهترين دما براي خشك درجه سانتي65 دقيقه را پيشنهاد كرد

ب سازي بر روي شدت خشك اثرات تيمارهاي آماده.سفيد پيشنهاد نمود  دانه توسطيكردن انگور

1- Thompson seedless   
2- Black currant 
3- Muscat of Alexandariun           
4- Forced (air) Convection 
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Doymaz And Pala (2002) انگور در تيمار شدن نشان داد كه آهنگ خشكها نتيجه آزمايش.دش بررسي

در5/0 محلول كربنات پتاسيم  آب10 كيلوگرم يك كيلوگرم اتيل2/0و ليتر و به مدت  اولئات در دماي محيط

.تر از ساير تيمارها بود دقيقه، بيش

Vazquez et al (2000) رقم( آهنگ خشك شدن انگورMuscatel (و رطوبت سانتي درجه60را در دماي گراد

 سازي در مدت زمان نتيجه گرفتند كه آمادههاآن.دكردن مختلف تعيين سازي هاي آماده با روش%22 نسبي

و روغن زيتون كربنات%7 دقيقه همراه محلول3 گراد مدت زمان درجه سانتي60 در دماي%4/0 پتاسيم

از خشك مي20به80كردن را  در محدودهدر اين تحقيق مقدار ضريب نفوذ. دهد ساعت كاهش

m2s-110-10×)8/2-2/1(شد .تعيين

و شاخص سازي بر روي روند خشك هاي آماده اثرات روش  هاي كيفي فرآورده نهايي توسط كردن انگور

Pangavhane et al (1999) و سانتي درجه60كن با دماي هواي در يك خشكها آزمايش.دش بررسي گراد

ت5/0سرعت جابجايي  و شد يمارهاي آماده متر بر ثانيه سازي نتايج نشان داد كه روش آماده. سازي مختلف انجام

هاي ديگر بكار رفته به طور انگور با محلول هيدروكسيد سديم، شدت خشك كردن انگور را در مقايسه با روش

مي معني .دهد داري افزايش

ت دو هاي دما ثير پارامترأدر اين تحقيق رو)اي پله(اي مرحله، دماي و آهنگش آمادهو سازي محصول بر زمان

و انرژي فعالسازي تعيين  و مقادير ضريب نفوذ و بررسي قرار گرفته خشك شدن انگور بيدانه سفيد مورد مطالعه

دو. شده است و دماي . اي مورد بررسي قرار گرفته است مرحله همچنين زمان خشك شدن انگور در دماي ثابت

و روش ها مواد

 مواد

شد) محصول منطقه تاكستان قزوين(ها بر روي انگور بيدانه سفيديشآزما دري رطوبت اوليه. انجام  انگور

و قطر دانهي درصد بر پايه70-75حدود  درصد قند متوسط انگور نيز.متر بود سانتي1/1-3/1 هاي آن در حدود تر

و دماي حدود. بود16/26% .گراد در مدت آزمايش نگهداري شدند درجه سانتي4±1انگورها در سردخانه
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اين.دشاستفاده)1از نوع كيلن(كن آزمايشگاهي ثابت براي انجام عمليات خشك كردن از سه عدد خشك

و در مجتمع تحقيقاتي عصر انقلابكن خشك و صنعتي سازمان پژوهش(ها ساخت كشور ايران بوده هاي علمي

و هاي مورد استفاده براي خشك كردن ميوهكن خشك).1شكل( قرار دارند) ايران و سبزيجات مناسب بوده ها

ميي داراي يك صفحه ك مشبك و از زير به محصول در حال خشكهباشند  شدن جريان هوا به صورت متقاطع

و عرضكن ابعاد هر كدام از خشك.دكن برخورد مي و ارتفاع سانتي40ها عبارت است از طول و متر سانتي165 متر

و حدود سانتي100گير داراي حدود قسمت نمونه كن متر فاصله تا سقف خشك سانتي60متر فاصله از كف دستگاه

ميكن هر كدام از اين خشك. بود و ديگريي باشند كه يكي به وسيله ها داراي دو منبع حرارتي مستقل  كامپيوتر

ميهب ت،دشو صورت دستي كنترل قر المنت وسط يك دمنده كه در زيرجريان هوا ميها ميزان. شود ار دارد كنترل

در. باشد قابل تنظيم مي2 متر مكعب بر ساعت توسط يك ديمر180-220ي ها در محدوده اين دمندهيده هوا

 براي. هايي براي خروج هواي مرطوب تعبيه شده است متر بالاتر از ظرف نمونه، دريچه سانتي40اي حدود فاصله

و بعد اندازه و دماي هوا را قبل و رويي سطح حامل نمونه تعبيه شده است گيري دما دو حسگر دما در قسمت زيرين

مي هاي آزمايش اندازه از تماس با نمونه .دكنن گيري

 AM-4201 مدل3 سنج هوا كن از دستگاه سرعت گيري سرعت جابجايي هواي گرم در خشك براي اندازه

شد استف4شركت لوترون تا اين دستگاه قابليت اندازه. اده مي20گيري سرعت عبور هوا . باشد متر بر ثانيه را دارا

و سرعت عبور هوا براي تنظيم سرعت هواي ورودي، ابتدا پروانه دستگاه سرعت سنج هوا در محل عبور هوا قرار داده

د.شدميخواندهتوسط دستگاه  به منده دستگاه خشكپس از آن با استفاده از ديمر مربوطه به كن، سرعت عبور هوا

و رطوبت.شد ميزان دلخواه تنظيم مي  شركت لوترون در طول HT-3003سنج مدل با استفاده از دماسنج

و رطوبت نسبي هواي محيط اندازهها، آزمايش شد تغييرات دماي آزمايشگاه .گيري

بودند از آون خلاء با قابليت ايجاد فشار مطلق تا وسايل آزمايشگاهي مورد نياز علاوه بر وسايل معمول، عبارت

و هيتر برقي اي، پتري بار، دماسنج جيوه ميلي150 .ديش، ظروف پلاستيكي

و روغن زيتون: مواد شيميايي مورد نياز عبارتند از .كربنات پتاسيم، هيدروكسيد سديم

1- Kiln Dryer 
2- Dimmer 
3- Anemometer 
4- Lutron 
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ها روش

ش: كردن هاي خشك آزمايش و دماي هواي گرم خشك امل آمادهدر اين تحقيق اثر عوامل مختلف بر سازي كن،

در هاي آزمايش شامل، آماده تيمار. انگور بيدانه سفيد مورد بررسي قرار گرفت در4سازي و دما . سطح بود7 سطح

از سازي بكار گرفته هاي آماده تيمار. متر بر ثانيه بود2سرعت هواي خشك كردن نيز :شده عبارتند

و زمان درجه سانتي95 تيمار آب داغ در دماي-2(P1))سازي آمادهبدون(تيمار شاهد-1  ثانيه150گراد

(P2))،و زمان%4/0و%5 تيمار كربنات پتاسيم-3). 1379رامهرمزيان 5روغن زيتون در دماي محيط

ز درجه سانتي93در دماي%5/0 تيمار هيدروكسيد سديم-4). 1377ضرابي،((P3)دقيقه و و5مان گراد  ثانيه

.(Pangavhane et al., 1999)(P4) دقيقه5شستشو با آب سرد حدود

و درجه سانتي80و50،60،70كن به دو صورت، يكي با دماي ثابت در چهار سطح متغير دماي خشك گراد

و درجه سانتي80ها تحت دماي براي انجام اين كار ابتدا نمونه. اي بود دو مرحله ديگر با دماي گراد قرار گرفته

به50سپس بعد از رسيدن رطوبت محصول به حدود  هاي در آزمايش(گراد درجه سانتي50و70،60 درصد، دما

 ساعت در دماي محيط قرار داده شدند تا به حالت2سازي، انگورها به مدت پس از آماده.كاهش پيدا كرد) جداگانه

لاي هاي خشك گرم از هر نمونه را بر روي سيني120-125سپس حدود، تعادل با محيط برسند هكن به صورت تك

و سيني 30در فواصل)ها كشي نمونه وزن(برداري عمليات داده. كن گذاشته شدند ها در داخل خشك قرار داده

و نتايج آن از ابتدا تا ان±01/0دقيقه توسط يك ترازوي ديجيتال با دقت فر گرم انجام اين.دشيند ثبتآتهاي

مي%15زماني كه رطوبت محصول به حدود عمل تا  و( در سه تكرارها آزمايش. يافت برسد ادامه آزمايش فاكتوريل

و از خشك) تصادفيطرح كاملاً .دشكن آزمايشگاهي ثابت استفاده اجرا شد

به پس از پايان آزمايش خشك و نمونه نمونهكردن براي هر تيمار در سه تكرار اقدام ها توسط ترازوي گيري شده

خلا. مذكور توزين شدند و فشار درجه سانتي70 در دمايءسپس با استفاده از آون تحت به ميلي150گراد بار

. توزين شدنددوبارهها شدن كامل نمونه پس از خشك. (Tsami et al., 1990) ساعت قرار داده شدند8مدت 

گيري از سه رطوبت با ميانگين.دش رطوبت تعادلي نمونه بر مبناي خشك تعيين1ي سپس با استفاده از رابطه

شدآبدست آمده، رطوبت تيمار آزمايش در پايان فر پس از تعيين رطوبت تيمار در پايان. يند آزمايش تعيين

و سپس با استفاده از همان رابطه با در دستشمحاسبه1ي آزمايش، وزن خشك تيمار از رابطه  داشتن وزند

. هاي بالا بدست آمد تيمار آزمايش در فواصل زماني ذكر شده مقدار رطوبت در زمان
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آني براي محاسبه: شدن محاسبه آهنگ خشك آهنگ خشك شدن در هر زمان از فرآيند، اختلاف وزن نمونه در

م و آن در واقع و زمان بعدي را بدست آورده بر. قدار آبي است كه از جسم خارج شده استزمان سپس آن عدد را

و عدد بدست آمده بر واحد زمان مورد استفاده در اندازهموزن ماده خشك تقسي تقسيم) دقيقه30(گيري نموده

. باشد ميkgH2O/kgDM.h1 عدد بدست آمده آهنگ خشك شدن بر حسب. (Sawheny et al., 1999)شود مي

فر از مجموع اعداد بدست آمده در زمانگيري با ميانگين هرآهاي مختلف يند، متوسط آهنگ خشك شدن براي

و تحليل و تحقيقات انجام. هاي آماري مورد استفاده قرار گرفت تيمار حاصل شد كه براي تجزيه با توجه به منابع

رطو متوسط آهنگ خشك شدن در اين تحقيها گيري اندازهشده، مبناي  بر پايه%16وبت انگور به ق، زمان رسيدن

;، (Sawheny et al., 1999باشد خشك مي Riva et al., 1983 ;  (Tulasidas et al., 1993.

و انرژي فعالسازي  بعد ضريب نفوذ از شيب خط حاصل از رسم رطوبت بي:تعيين ضريب نفوذ پذيري

(MR=(M-Me)/(Mo-Me))شد بر حسب زمان در يك نمودار نيمه لگاريتمي محاس كه. به شيب خط حاصل

2 برابر با

2

r
Dπ

و از آنجا ضريب نفوذ مي 2انرژي فعالسازي.دش محاسبه (D)باشد توسط رگرسيون خطي محاسبه شده

2rنيز از شيب خط حاصل از لگاريتم
D

T بر حسب
1

 ).Tulasidas et al., 1993; 1380پور، توكلي( محاسبه شد

 نتايج

در اندازهها هاي آزمايش نتايج تجزيه واريانس داده و متوسط آهنگ خشك كردن انگور بيدانه سفيد گيري زمان

و تحليل داده. آورده شده است2و1 هايولجد گيري شد كه تغيير پارامترهاي هاي بدست آمده نتيجه از تجزيه

و روش آماده و متوسط آهنگ خشك شدن در سطح محصول اثرات معنيسازي دما . دارند%1داري بر زمان

و آماده همچنين اثر متقابل بين متغير و آهنگ خشك شدن در سطح هاي دما دار معني%1سازي محصول بر زمان

. نشان داده شده است4و3 هاي ها نيز در جدول ميانگيني همچنين نتايج مقايسه. باشند مي

و آمادهم در همان. آمده است5سازي در جدول قادير ضرايب نفوذ در سطوح مختلف دما جدول اين طور كه

مي ها مقدار ضريب نفوذ بيش سازي شود با افزايش دما در تمامي آماده مشاهده مي در. شود تر مقدار ضريب نفوذ

از بيشP4سازي آماده از بيشP3،P3تر ازو آن هم بيشP2تر . باشد ميP1تر

 كيلوگرم آب به كيلوگرم ماده خشك در ساعت-1
2 - Activation Energy 
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و نتايج آن از معادله آرنيوس پيروي سازي ثير دما بر مقدار ضريب نفوذ در سطوح مختلف آمادهأت  بررسي شد

مي6طور كه جدول همان. كند مي از تمامي مدلR2دهد، مقدار نشان مي%95ها  برازشي باشد كه نتيجه بالاتر

اوخوب معادله آرنيوس است .نرژي فعالسازي محاسبه شده، نيز آمده است در همان جدول مقدار

 بحث

مي)4و3 هايولجد(ها ميانگيني با توجه به مقايسه در، ملاحظه سازي هاي آمادهه روشهمشود كه افزايش دما

و كاهش زمان خشك شدن انگور مي  تحقيقات به آن اشاره شدهيههمدر(دشو محصول موجب تسريع آهنگ

ت بيش). است و كاهش زمان خشك شدن مربوط به افزايش دماي خشكثأترين كن ير افزايش دما در تسريع آهنگ

مي درجه سانتي60به50از در گراد از بيشباشد كه زمان خشك شدن را كاهش%53تر موارد حتي تا بيش

ت. دهد مي از بيشP1 سازي ثير در آمادهأاين ثير افزايش دمايأتهمچنين. تر است بيشP4وP2و آن هم ازP3تر

و كاهش زمان خشك شدن بيش درجه سانتي70به60خشك كن از  ت گراد، در تسريع آهنگ ثير افزايشأتر از

مي درجه سانتي80به70دما از  مي).2شكل( باشد گراد توان چنين بيان كرد كه با افزايش دما، سطح علت آن را

و در آن ايجا به سرعت خشكي رويي ميوه ميشده مي.دشود چروكيدگي شود منافذ سطحي اين پديده موجب

و رطوبت درون ماده نتواند به سرعت از سطح خارج شود كوچك .تر از قبل شده

ت در خشك كردن دو مرحله و كاهش زمان خشك شدن متغير بودهأاي، ثير افزايش دما در تسريع آهنگ

از، افزايP4وP1سازي هاي آماده طوري كه در روشهب تري ثير بيشأت60به50ش دماي مرحله دوم خشك كن

مي درجه سانتي70به60نسبت به  در. باشد اين تغيير بر عكس ميP3وP2سازي هاي آماده در روش. گذارد گراد

به گيري شد كه دماي دو مرحله اي نتيجه انجام شده در دماي دو مرحلهي مقايسه اي با تغيير دما در مرحله دوم

ب درجه سانتي 50 گراد درجه سانتي50زمان خشك شدن را نسبت به دماي%46ه طور متوسط بيش از گراد

ت. دهد كاهش مي و به مقدار سازي بيش هاي آماده نسبت به بقيه روشP3سازي ثير در روش آمادهأاين  درصد61تر

ت. بود كمأهمچنين با افزايش دما اين مي ثير . شود تر

تبه عنوان نمونه 3 در شكلP3سازي ثير تغييرات دما، منحني تغييرات رطوبت در روش آمادهأبراي نشان دادن

مي همان. نشان داده شده است شود، افزايش دما موجب كاهش زمان خشك كردن طور كه در شكل مشاهده

مس.دشو مي شدن ترين آهنگ خشك سريع. نشان داده شده است4 له براي آهنگ خشك شدن در شكلأاين

مي درجه سانتي80مربوط به دماي  .باشد گراد
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سازي محصول در تمامي دماها، آماده)4و3 هايولجد(ها ميانگيني همچنين با توجه به جدول مقايسه

مي موجب تسريع معني و كاهش زمان خشك شدن انگور  غلامي پرشكوهي،)1377(ضرابي. شود دار آهنگ

 دماها، روشيههمدر. نيز در تحقيقات خود به آن اشاره داشتند Doymaz And Pala (2002)و)1386(

و كاهش ثير بيشأتP1 هم نسبت بهP2وP2 نسبت بهP3،P3 نسبت بهP4سازي آماده تري بر روي تسريع آهنگ

ت. زمان خشك شدن نسبت به بقيه تيمارها داشته است ي در حل شدن پوستهP4سازي تر آماده ثير بيشأعلت آن

و ديواره سلولي مي ت. باشد مومي و زمان ثير روش آمادهأبه عنوان نمونه براي نشان دادن سازي بر روي آهنگ

. نشان داده شده است6و5هاي گراد در شكل درجه سانتي70خشك شدن، منحني تغييرات رطوبت در دماي 

كم هاي ديگر آماده روش ازP4سازي مقدار انرژي فعالسازي در روش آماده6با توجه به جدول مي سازي . باشد تر

ت و ديوارهي سازي در حل شدن پوسته آماده تر اين ماده ثير بيشأعلت آن، مي سلولي حبهي مومي باشد، هاي انگور

.شود مقدار اين انرژي كاهش يابد كه سبب مي

 گيري نتيجه

و،با بررسي زي تجزيه مير نتيجهتحليل نتايج بدست آمده از تحقيق، موارد و توصيه :دشو گيري

و روش آماده ثير متغيرأت-1 و آهنـگ خـشك شـدن معنـي هاي دما . دار اسـت سازي محـصول، بـر روي زمـان

و روش آمـاده اثرات متقابل بين متغيريههمهمچنين و آهنـگ خـشك شـدن هاي دما سـازي محـصول بـر زمـان

مي معني . باشند دار

فر ثير روش آمادهأت-2 خآسازي بر هـاي مـورد سـازي در ميـان آمـاده. باشـد شك شدن انگور بسيار زياد مي يند

ــاده  ــايش، روش آم ــتفاده در آزم ــديم اس ــسيد س ــا هيدروك ــازي ب ــاي%5/0س ــانتي93در دم ــه س ــراد درج  گ

(P4)ت مي ثير بيشأ نسبت به بقيه و كاهش زمان خشك شدن نشان .دهد تري بر تسريع آهنگ

پ ثير روش آمادهأت-3 سـازي بـا آب تر از روش آماده، بيش(P3)روغن زيتون%4/0و%5تاسيم سازي با كربنات

و كاهش زمان خشك شدن(P2)داغ  .باشدمي بر تسريع آهنگ

فرأت-4 و افـزايش آهنـگآثير دما بر و افزايش آن موجب كاهش زمـان يند خشك كردن انگور بسيار زياد است

ب خشك شدن مي  ازه شود ازتي درجه سان60به50طوري كه با افزايش دما %53گراد، زمـان خـشك شـدن بـيش

.يابد كاهش مي
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kg
kJ

به اي نتيجه انجام شده در دماي دو مرحلهي در مقايسه-5  درجـه50گيري شد كه با تغيير دما در مرحله دوم

ب سانتي مي درجه سانتي50زمان خشك شدن را نسبت به دماي%46ه طور متوسط بيش از گراد، . دهد گراد كاهش

كمأتاين مي ثير با افزايش دما در مرحله دوم .دشو تر

مي سازي، مقدار ضريب نفوذ بيش هاي آماده با افزايش دما در تمامي روش-6 .شود تر

 گـراد درجـه سـانتي93در دمـاي%5/0سـازي بـا هيدروكـسيد سـديم مقدار ضريب نفـوذ در روش آمـاده-7

(P4)مي هاي آماده تر از ساير روش بيش .باشد سازي

و نتـايج آن از معادلـه سـازي ثير دما بر مقدار ضريب نفوذ در سطوح مختلـف روش آمـادهأت-8 ي بررسـي شـد

.كند آرنيوس پيروي مي

مي6/4065و8/3015 تيمارهاي آزمايش بين مقدار انرژي فعالسازي-9 . باشد متغير

 نمادها
D=ضريب نفوذ (m2/s) M=مقدار رطوبت db)%(

Md=وزن نمونه خشك (kg)Me=رطوبت تعادلي db)%(

Mo=رطوبت اوليه ) db db)%(Mw=تر (kg) وزن نمونه

MR=بي  (m) شعاع=r بعد رطوبت

T=دما (ºK) 
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)1377،ضرابي( آزمايشگاهي طرح خشككن-1شكل
:در اين شكل

)F(فن) .H(مولد گرما) .S(صفحه مشبك حامل نمونه) .T1(دماسنج قبل از صفحه مشبك حامل نمونه) .T2(دماسنج بعد از صـفحه مـشبك حامـل

(نمونه .SW(كليدهاي فرمـان) .DL(هـا ثبـات داده)ديتـالاگر) .(CE(سيـستم كنتـرل الكترونيكـي) .DE(انـداز الكترونيكـيم راهسيـست) .EH(حـسگر

(گيري رطوبت محيط اندازه .ET(گيري دماي محيط حسگر اندازه .
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ت-2شكل  ثير تغييرات دما در سطوحأ مقايسه
 تحت بررسي بر كاهش زمان خشك شدن انگور بيدانه سفيد
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و پرينتر كامپيوتر
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P3سازي وند تغييرات رطوبت انگور بيدانه سفيد ناشي از تغييرات دما در روش آمادهر-3شكل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 1 2 3 4

80
70
60
50
80-70
80-60
80-50

 

P3 روند تغييرات آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد ناشي از تغييرات دما در روش آماده سازي-4شكل
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آأت-5شكل  ماده سازي بر روند تغييرات رطوبت انگور بيدانه سفيدثير روش
 گراد درجه سانتي70 در دماي
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 ثير روش آماده سازي بر روند تغييرات آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيدأت-6شكل

 گراد درجه سانتي70 در دماي
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 زمان خشك شدن انگور بيدانه سفيدهاي نتايج تجزيه واريانس داده-1جدول

SS MSF درجه آزادي منابع تغيير

 134417** 6512854 639077100 دما

 52360** 2536978 37610935 سازي روش آماده

 10478** 507701 189138624 سازي روش آماده×دما

–48 562731 خطا

–– 8355829300 كل
%1 در سطح احتمالردا وجود اختلاف معني          **

 هاي متوسط آهنگ خشك شدن انگور بيدانه سفيد نتايج تجزيه واريانس داده-2 جدول

SS MSF درجه آزادي منابع تغيير

 3/2734**6820/1303/0 دما

 6/1051**3350/0117/0 سازي روش آماده

8/42**18085/0005/0 سازي روش آماده×دما

–56006/00001/0 خطا

––83261/2 كل

%1 در سطح احتمالردا وجود اختلاف معني       **

%)������(����� ������ س���) �����( ���� ��� ��� ����� ������ �������-�����

سازي محصول روش آماده
oC(P1P2P3P4(دما

50 4151v2310u2010t1312q

60 1400r1028o694j617i

70 588h478f418d385c

80 408d303b298b239a

70-80534g438e375c304b

60 -80862n730l597h463f

50-801721s1171p785m710k

. باشدمي%1دار در سطح حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني
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kg(آهنگ خشك شدن آزمون مقايسه ميانگين-4جدول H2O/kg DM.h (انگور بيدانه سفيد)1دانكن(%
روش آماده سازي محصول

oC(P1P2P3P4(دما

50 032/0 a069/0 b079/0 b125/0 C d

60 123/0 c147/0 d208/0 F g236/0 H i

70 255/0 i j309/0 k l395/0 m433/0 n

80 376/0 m487/0 o573/0 p742/0 q

70-80275/0 j331/0 l393/0 m466/0 o

60 -80172/0 e198/0 f g253/0 i j305/0 k

50-80085/0 b126/0 c d189/0 ef 214/0 G h

.باشدمي%1دار در سطح حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني

و روش-5جدول  تحت بررسي سازي هاي آماده مقادير ضرايب نفوذ انگور بيدانه سفيد در دماها

P1سازي آماده P2سازي آماده P3سازي آماده P4سازي آماده

R2 6
2 10×

r
D

(S-1) R2 6
2 10×

r
D

(S-1) R2 6
2 10×

r
D

(S-1) R2 6
2 10×

r
D

(S-1)
 دما
(Cº)

998/0 4/1 991/0 63/2 991/0 26/3 977/0 34/4 50
995/0 37/4 999/0 57/5 983/0 95/8 998/0 12/9 60
964/0 32/9 999/0 89/11 992/0 42/13 999/0 57/15 70
998/0 03/14 998/0 29/18 986/0 92/19 995/0 32/24 80

و مقدار انرژي فعال-6 جدول  سازي انگور بيدانه سفيد برازش ضرايب نفوذ با معادله آرنيوس

(سازي انرژي فعالR2 مدل سازي آماده
kg
kJ(

P1Tr
D 1.880232.3ln 2 −=967/06/4065 

P2Tr
D 7.782923.3ln 2 −=988/05/3616 

P3Tr
D 4.669909.3ln 2 −=949/04/3094 

P4Tr
D 3.652908.3ln 2 −=992/08/3015 
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 منابع

و روش، خشك كردن مواد غذايي.1380.ح،پور توكلي . صفحه170، تهران، انتشارات آييژ،ها اصول
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