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 چکیده

 به تولید بالای انگور در کشورآید. با توجه دست میهها بخشک شدن حبه در فرآینداست که  در ایران انگورۀ فرآوردین تر کشمش مهم
تهیۀ کشمش شامل تأثیر سه روش  بررسیدر این  است.ضروری منظور افزایش تقاضا در بازارهای جهانی  کشمش به تهیۀهای سازی روش بهینه
سفید ۀ کشمش حاصل از انگور بیدان های بیوفیزیکی و بیوشیمیایی ویژگی بر اولئات(پتاسیم+ اتیلی )کربناتخشک و تیزابخشک، آفتابسایه

 DPPHهای با روش) اکسیدانی آنتیپاداکسندگی یا شامل عملکرد کشمش، سرعت خشک شدن، وزن خشک، وزن پوشال و همچنین ظرفیت 
 )آسکوربیک، مالیک، یآل یدهایاس، (، رافینوزمحلول )فروکتوز، گلوکز، ساکارز کل، قندهای ینکل، پروتئ، فنلکل(، فلاونوئیدFRAPو

انجام در پژوهشکدۀ انگور و کشمش دانشگاه ملایر  در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در هر تیمار و برخی عنصرهای غذایی تارتاریک(
یدن به ای توری تا رس های طبقهروی بارگاه و ضمن تیماربرداشت  22بریکس ۀ ها بر پایۀ شاخص درجمیوه 1394یورماه سال شهردر شد. 

کردن های بیوفیزیکی و بیوشیمیایی هر سه روش خشک بین ویژگی ( ≥01/0p) داریبر نتایج اختلاف معنیقرار داده شدند. بنا درصد 15 رطوبت
مربوط به روش تیزابی بود. همچنین بیشترین و کمترین زمان خشک و کمترین کردن مربوط به روش سایهمشاهده شد. بیشترین زمان خشک

خشک بود. عملکرد کشمش تولیدی در روش تیزابی سایه وتیزابی  کردنهای خشکروشبه ترتیب متعلق به بدیل انگور به کشمش سرعت ت
در  FRAP و DPPHشده با دو روش  تعیین و ظرفیت پاداکسندگی کلکل، فلاونوئیدفنل محتوایبود.  کمترینخشک و در روش آفتاب بیشترین
همچنین در روش تیزابی غلظت  .بود بیشتر ( ≥01/0pداری )معنی طور بهخشک خشک و سایههای آفتابکشمش تیزابی در مقایسه با کشمش

ها مشاهده شد. در مقایسه با دیگر روش اسید آسکوربیک( استثناء به) یآل یدهایو اس ، رافینوزمحلول فروکتوز، گلوکز، ساکارز بالاتر قندهای
در مقایسه با  یفنلی و فلاونوئیدهای  شدن ترکیب یدزمانی کمتر میزان اکس ۀروش تیزابی به دلیل تبدیل انگور به کشمش در باز نابراینب

 . داشت نیز پاداکسندگی بالاتری ای بالاتر ظرفیتافزون بر ارزش تغذیههمچنین خشک کمتر بوده و آفتابی و سایه های روش
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ABSTRACT 
Raisin is the main product of grape in Iran that obtains through drying process. Regarding to mass production of 
grape in this country, optimization of the raisin preparation methods in order to increase world market demand is 
required. In this research, effects of three different methods of drying including of sun drying, shad drying and 
alkaline emulsion drying (potassium carbonate + ethyl oleate) were investigated on biophysical and biochemical 
properties' of Sultana grape's raisin including raisins yield, drying rate, dry weight, and rachis weight and also 
antioxidant capacity (based on DPPH, FRAR methods), total flavonoids, total phenols, total protein, soluble sugars 
(fructose, glucose, sucrose, raffinose), organic acids (ascorbic acid, malic acid, tartaric acid) and some nutrients under 
a completely randomized design with three replicates in Iranian Grape and Raisin Institute of Malayer University. In 
early Sep. of 2015, fruits were harvested manually based on TSS index of 21 (°Brix) and then were laid on drying net 
racks until they reached 15% moisture. Based on results, significant differences were found among three drying 
methods regarding to both biophysical and biochemical properties'. The highest drying period was related to shade 
drying methods while the lowest was found in alkaline emulsion drying method. Furthermore, the highest and lowest 
grape to raisin drying rate was belonged to alkaline emulsion and shade drying methods, respectively. Raisin yield 
was highest in alkaline emulsion drying method and lowest in sun drying method. The highest total phenol, total 
flavonoid and measured antioxidant capacity by DPPH and FRAR was found to be higher in alkaline emulsion drying 
method compared to other methods. Moreover, soluble sugars (sucrose, glucose, fructose and raffinose) and organic 
acids (tartaric, malic but not ascorbic acid) was higher in alkaline emulsion drying method than other methods. In 
conclusion, owing to faster grape to raisin drying rate observed in alkaline emulsion drying method, the oxidation of 
phenolic compounds and flavonoids of these raisins was lower compared to both sun-and shade drying methods 
which showed higher nutritional value and antioxidant capacity than other methods. 
 
Keywords: Conversion rate, grapes, raisin, soluble sugars, tartaric acid. 
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 مقدمه

های نگهداری مواد غذایی است یکی از روش کردنخشک

در کیفیت محصول  و حفظنقش مهمی در پایداری  که

 یطورکل به (.Maghsoudi, 2012انبارداری دارد ) مدت

بیدانه که رطوبت  های رقمشده در انگورهای خشک

 ،باشد افتهی کاهش درصد15 ةبه محدود ها آندرونی 

شوند. کشمش دومین کشمش شناخته می عنوان به

انگور در ایران  ةفرآورد نخستینو  جهانانگور  ةفرآورد

دست هها بحبه خشک شدناست که با فرآوری و 

کشمش افزایش زمان ماندگاری  ۀآید. هدف از تهی می

 ةدور درمحصول و جلوگیری از فساد میکروبی 

ای ه این امر ضمن حفظ ارزش تغذیهانبارمانی است ک

 ۀهای طولانی و عرضمسافتبه  ونقل حملآن، امکان 

 .(Dincer, 1996) سازدخارج از فصل را میسر می

از انگور و تبدیل آن به کشمش کردن خشک

که  ستااین محصول های نگهداری ترین روش قدیمی

شدة میوة تازه است که در فرایند  یانگر حالت تغلیظنما

ای آن باعث افزایش عمر قفسه شده حذفرطوبت  آن

 ;Carranza et al., 2012; Almeida, 2013) شودمی

Serio et al., 2014.)  این فرآیند شامل حذف رطوبت

 ۀبا استفاده از عمل تبخیر تا حد رسیدن به یک آستان

خاص است تا بتوان محصول را برای مدت طولانی انبار 

 ریزجانداران و تأثیرهای آنزیمی کرد و فعالیت

 کردو مخمرها را در آن متوقف  (هامیکروارگانیسم)

(Soysal, 2004 .) کشمش در کشورهای مختلف

خوری یا پخته در غذا و شیرینی به  تازه صورت به

انگور کشمشی بافت  تجاری های رقم رسد.مصرف می

مطبوع  ةدار، طعم و مزنرم، بدون هسته، گوشت

 زیر یلیخیا  درشت یلیخه و نباید داشتشیرین 

خوب  های ویژگی)برحسب نوع مصرف( باشند. از دیگر 

خشک کشمشی، زودرس بودن و سریع  های رقمبرای 

 ,Maghsoudi, 2012; Nejatianآن است ) ۀحب شدن

های انگور کشمشی معروف در  یکی از رقم (.2013

جایگاه  که استسفید یا سولتانا جهان رقم بیدانۀ 

ایران، ترکیه،  صادراتی کشمش ۀدر صنعت تهی ایویژه

با توجه به  (.Arzani et al., 2009) ردیونان و آمریکا دا

؛ رتبۀ میلیون تن 1/2انگور )سالانۀ بالا بودن تولید 

؛ رتبۀ هزار تن 150( و کشمش )بیش از دهم جهان

و ظرفیت بالای ( FAO, 2014( در کشور )چهارم جهان

ضرورت توجه به کشمش،  اشتغال در صنعت انگور و

مباحث پس از برداشت و بررسی راهکارهای 

افزایش  منظور بههای تولید کشمش سازی روش بهینه

 شود.احساس می شیازپ شیبتقاضا در بازارهای جهانی 

منظور تسریع  ی بهپرشمار تاکنون از پیش تیمارهای

با حفظ ظاهر فیزیکی و  خشک شدنزمان و میزان در 

است.  استفاده شدههای انگور  حبه ایکیفیت تغذیه

های مسقف یا در مکان ،آفتابنور کردن در معرض خشک

های محلول در وریغوطههای گرم و  تونل ،در سایه

قلیایی سرد )اتیل اولئات و کربنات پتاسیم( و گرم 

هاست این روش ۀ( از جملآهک زنده)سود سوزآور و 

 کاررفته هبکشمش  ۀکه در کشورهای مختلف برای تهی

 ;Dincer, 1996; Gabas et al., 1999)است 

Pangavhane et al., 2001; Arzani et al., 2009;. 

Carranza, 2012; Almeida, 2013.) این  بیشتر

تیمارها ضمن ایجاد تغییر در ساختار پوست حبه یا 

ها  دهی آب حبهکوتیکول، منجر به تسریع از دست

 ,.Essen et al., 1985; Pangavhane et alشود ) می

تأثیر پیش تیمارهای شیمیایی بر  (. در بررسی2001

 افزایش غلظتهای بیوفیزیکی کشمش،  ویژگی

کلسیم درصد به همراه کربنات 3تا  0اولئات از  اتیل

منجر به  خشک شدنضمن افزایش سرعت  درصد2

 Gabasها شده است )کاهش وضعیت چروکیدگی حبه

et al., 1999 قلیایی در  یها محلول تأثیربررسی (. در

 خشک شدنهای مختلف بر سرعت دما و غلظت

 42در دمای  درصد5پتاسیم ، محلول کربناتکشمش

کشمش با کیفیت بهتر  ۀمنجر به تهی سلسیوس ۀدرج

 (.Pahlavanzadeh et al., 2001در زمان کمتری شد )

به  4همچنین افزایش غلظت کربنات پتاسیم از 

درصد منجر به افزایش 2اولئات ول اتیلدرصد در محل5

 & Doymazاست )کشمش شده  خشک شدنسرعت 

Pala, 2002 .) یوماکروواز روش  ولیدیتدر کشمش ،

غلظت اسید تارتاریک، قندهای محلول گلوکز، فروکتوز 

شده در هوای گرم  و ساکاروز بیش از کشمش تهیه

(. در بررسی سرعت Carranza et al., 2012بوده است )

 ۀدرج 60انگور رقم موسکات در دمای  خشک شدن

درصد با پیش  22و رطوبت نسبی  سلسیوس
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مختلف مشخص شد که در  های شیمیاییتیمار

%( 7دقیقه همراه محلول کربنات پتاسیم ) 3 زمان مدت

، سلسیوس ۀدرج 60%( در دمای 4/0) یتونز روغنو 

 کاهشساعت  20به  80کردن از خشک زمان مدت

 در همچنین (.Vazques et al., 2000) یافته است

 درصد مانندهای کیفی روش قلیایی گرم شاخص

 کل، مواد یدراتچرب، کربوه یدکل، اس ینرطوبت، پروتئ

کشمش در دو  (تیترعیار ) قابلۀ محلول، اسیدیت جامد

رقم انگور تامپسون و سوناکا بررسی و مقادیر این صفات 

 (.Lokhande & Sahoo, 2016مشخص شد )

های  تغییرهایی در ترکیب خشک شدندر فرایند 

یژه باعث تغلیظ قندها طی و به که دهد یمانگور رخ 

(. Franco et al., 2004شود )یدگی میوه میکش آب

افزون بر این افزایش در انرژی کل، غلظت عنصرهای 

طورمعمول افزایش در  غذایی، محتوای لیف )فیبر( و به

اکسیدانی( کشمش در ندگی )آنتیفعالیت پاداکس

مقایسه با میوه از دیگر پیامدهای این تغلیظ شدگی 

(. Serio et al., 2014) استناشی از حذف رطوبت 

در کیفیت کشمش شامل  یرگذارتأثهای شاخص

دانه درصد، فشرده نشدن و دانه 13رطوبت کمتر از 

بودن، نچسبیده بودن ذرات برگ روی سطح کشمش، 

ها و نداشتن  ت محور خوشه و دم حبهنداشتن ذرا

(. حفظ و Lewis & Simmons, 1978) استآلودگی 

های دخیل در ارزش جلوگیری از کاهش شاخص

در  مؤثرهای مدیریتی غذایی کشمش یکی از برنامه

افزایش کیفیت و در نتیجه تقاضا برای خرید کشمش 

 ۀ. کاهش زمان تهیاستدر بازارهای داخلی و خارجی 

 یها مؤلفهکشمش و نیز جلوگیری از آلودگی از دیگر 

در این  . به همین منظوراستتعیین کیفیت کشمش 

ای های کمّی، کیفی و تغذیهبررسی برخی شاخص

خشک، در سه روش آفتاب مرتبط با کشمش

 ارزیابی و ‘سفیدۀ بیدان’خشک و تیزابی در رقم  سایه

ین قابلیت )پتانسیل( هر روش در ارتباط با ا

 شد.با هم مقایسه تغییرپذیری کشمش 

 

 هامواد و روش
 آزمایش محل اجرایمواد گیاهی و 

بیدانۀ ’ی انگور رقم هامیوه 1394 ورماهیشهر بیستمدر 

بر پایۀ شاخص کیلوگرم برای هر تیمار(  20)‘ سفید

باغ از یک ( 22 بریکسۀ درج) محلول جامد موادمحتوای 

خیز جوزان از روستای تاکواقع در  ساله پانزده تجاری

. هرگونه پوشش ندبرداشت شد توابع شهرستان ملایر

ها جدا و های هرز میوه، خار و خاشاک و بذر علفیاهیگ

( متر یسانت 25×18×36درون سبدهای پلاستیکی )ابعاد 

ملی انگور و  ةکشمش در پژوهشکد ۀتا محل تهی یآرام به

سه شامل ش کشمش دانشگاه ملایر منتقل شد. این آزمای

خشک، آفتاب کشمش ۀتیمار شامل سه روش تهی

در قالب طرح کامل بود که خشک و تیزابی )سبزه(  سایه

 اجرا شد.  تصادفی با سه تکرار در هر تیمار

 

 تهیۀ کشمشتیمارهای 

 ها روی بارگاهایخشک، میوهکشمش آفتاب ۀبرای تهی

متر، عرض  10به طول  های توریای با صفحه طبقه

متر قرار داده شد. در کف  5/2متر و ارتفاع  5/1

بارگاه توری گونی پلاستیکی به ابعاد  ۀطبق نیتر نییپا

آوری حبه یا گرد برایکمی بیشتر از عرض بارگاه 

ها شده از بارگاه انداخته شد. خوشه های ریختهکشمش

که  طوریهبارگاه پخش شد ب بالایی ۀخوبی در طبقبه

عرض یک خوشه بود. در  ةازاند به ها آنضخامت بین 

های انگور پس از اعمال خشک خوشهروش سایه

خشک در در روش آفتاب شده دادهتیمارهای شرح 

 50شرایط مسقف در سالنی با مساحت تقریبی 

دمای اتاق و  .با دمای معمول اتاق قرار گرفت مترمربع

زمانی مشخص کنترل  یاههفاصلمیزان رطوبت در 

ثانیه در  50ها به مدت ی خوشهشد. در روش تیزابمی

 درصد2اولئات اتیلو  درصد5پتاسیم محلول کربنات

 1 +اولئاتاتیل لیترمیلی 20پتاسیم + گرم کربنات 50)

 .(Pahlavanzadeh et al., 2001) ور شد( غوطهلیتر آب

ترین و پرکاربردترین تیمار این محلول یکی از معروف

تهیۀ کشمش در ملایر است که در بین تاکدارن 

پس از . است‘ روغن سبزه’یا ‘ روغن گرده’موسوم به 

ای با  طبقه هایها روی بارگاهخوشه ،این تیمار

یک لایه  صورت به کشمش ۀتهی های توری صفحه

 .نددر معرض آفتاب قرار داده شد خوشه

 برای یادشدهای هبا روش شده هیتهکشمش 

 مانندو بیوشیمیایی  یهای بیوفیزیکارزیابی شاخص
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، عملکرد خشک شدنکشمش، سرعت  ۀتهی زمان مدت

خشک، وزن پوشال و  ةکشمش تولیدی، درصد ماد

ی، فلاونوئید، فنل های ترکیبهای محلول، کربوهیدرات

، قندهای محلول )گلوکز، فروکتور پاداکسندگیظرفیت 

ی آلی )تارتاریک اسید، مالیک و ساکاروز(، اسیدها

پتاسیم، )غذایی  عنصرهایاسید و آسکوربیک اسید( و 

 -گیاهی هایبه آزمایشگاه تولید (منیزیم، آهن، روی

 کشاورزی دانشگاه ملایر منتقل شد.  ةباغبانی دانشکد

 

 کشمش خشک شدنزمان تهیه و سرعت مدت

 درصد15معیار رطوبت روز لازم تا رسیدن به  شمار

در هر  آوری و آماده شدن کشمشگرد برای محصول

در این میزان رطوبت  .در نظر گرفته شد سه روش

آوری گردجدا و  یآسان بههای کشمش از خوشه حبه

 خشک شدنسرعت  (.Almeida et al., 2013) شد

)سرعت تبدیل( با تقسیم وزن نهایی کشمش بر 

 (Dincer, 1996تهیۀ کشمش به دست آمد ) زمان مدت

 

 خشک کشمش و وزن خشک پوشال ۀماد

و  پیشپوشال جداگانه وزن کشمش و  مادة خشک

از قرار دادن در آون )مدت سه روز در دمای  پس
°
C70 کشمش و  وزن خشک( تعیین شد. درصد

 محاسبه شد: 1 ۀپوشال  با استفاده از رابط

وزن خشک(%) (1) = 1 − (
وزن خشک−وزن تر

وزن خشک
) × 100 

 

 عملکرد کشمش تولیدی

از  پسچیده شده را توزین و  ةبرداشت میودر زمان 

 2 ۀرابط ازاختلاف این دو  آمده دست بهآن محصول 

 (.Almeida et al., 2013) شدمحاسبه 

عملکرد کشمش (کیلوگرم)  (           2) = (
وزن کشمش

 وزن میوه
) × 100 

 
 کل فنل

-کل موجود در کشمش با روش فولین فنلمحتوای 

(. در این Velioglu et al., 1998سیوکالتیو انجام شد )

 بسیارسی اتانول  سی 4گرم کشمش در  0.5روش 

 20کوبیده و محلول همگنی تهیه شد که پس از 

بر دقیقه محلول شفاف  9500دقیقه سانتریفوژ در دور 

 1200میکرولیتر عصاره با  300رویی جدا شد. میزان 

فولین  سی یس 5/0درصد و 7 یممیکرولیتر کربنات سد

 20آمده به مدت  دست درصد مخلوط شد و مخلوط به10

دقیقه در محل تاریک قرار داده شد. پس از طی شدن 

سنج  طیف زمان لازم، میزان جذب توسط دستگاه مدت

؛ واریان، 100یو  وین)کری اسپکتروفتومتر نوری یا

نانومتر برای هر نمونه  725موج  در طول استرالیا(

ستفاده از نمودار استاندارد گیری شده و سپس با ا اندازه

اسید گالیک  گرم یلیاسید گالیک، میزان فنل برحسب م

 دست آمد.به خشک )کشمش(وزن درصد گرم 
 

 کلفلاونوئید

برای سنجش میزان فلاونوئیدکل از روش رنگ سنجی 

(. در Chang et al., 2002کلرید آلومینیوم استفاده شد )

 10کلرید آلومینیوم  لیتر یلیم 1/0 در آغازاین روش 

 1/0 از آن آزمایش ریخته شد پس ۀدرصد در لول

ها اضافه و با آن  مولار به لوله 1لیتر استات پتاسیم  میلی

ها اضافه  لیتر آب مقطر به لوله میلی 8/2مخلوط و سپس 

ة از محلول عصار لیتر یلیم 5/0آخر  ۀشد. در مرحل

دقیقه  30ها به مدت  به مخلوط اضافه شد. نمونه کشمش

ها  جذب نمونه یتدر محیط تاریک قرار گرفتند و درنها

سنج نوری  نانومتر توسط دستگاه طیف 415موج  در طول

ها تعیین شد. مقدار فلاونوئیدکل برای هرکدام از عصاره

در گرم کوئرستین  صورت معادل میلی در سه تکرار به

 محاسبه شد. خشک )کشمش(وزن گرم  100

 

 (DPPH)اچ پیپیبا روش دی پاداکسندگیظرفیت 

(2, 2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl, Sanchez et 

al., 1998) 

سی  سی 4با  کشمشگرم از بافت  5/0در این روش 

آمده در  دست شده و مخلوط به درصد همگن 80متانول 

 100دقیقه سانتریفوژ شد.  15دور به مدت  6000

میکرولیتر محلول  3400میکرولیتر از محلول رویی را با 

)سیگما آلدریچ، آلمان(  اچپیپیدی مولارمیلی 5/0

در شرایط  دقیقه 30مخلوط و محلول حاصل را به مدت 

ن در تاریکی نگهداری شد. سپس میزان جذب نوری آ

سنج نوری خوانده شد.  دستگاه طیف بانانومتر  517

 Radical Scavengingظرفیت مهارکنندگی رادیکال )
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Capacity; RSCمحاسبه شد. در این رابطه  3 ۀ( از رابط

A blank  وA sample به ترتیب میزان جذب شاهد 

(DPPH )هستند )عصاره( و نمونه خالص.  

(3 ) DPPH RSC (%) = [(Ablank− Asample)/Ablank] × 100 

 
 Ferric)پی ایرآبه روش اف پاداکسندگیظرفیت 

Reducing Ability Power) 

آهن سه ظرفیتی  محلول بر پایۀ احیایاین روش 

پایین است.  PHرنگ در زردرنگ به آهن دو ظرفیتی آبی

بافر محلول لیتر از میلی 100این محلول  ۀبرای تهی

لیتر  میلی 10(، =6/3pH؛ مولارمیلی 300استات )سدیم

-Tripyridyl-2،4،6زد )تیپیمولار تیمیلی 10از محلول 

s-triazine 20آبه ) 6لیتر از کلریدآهن میلی 10( و 

 ۀدرج 37در  10:1:1 یها مولار( به ترتیب به نسبت میلی

، سلسیوس با هم مخلوط شدند. برای انجام این آزمایش

ها ریخته و لوله درونپی ایرآلیتر از محلول اف میلی 3

به هر تیمار  کشمش ةمیکرولیتر از عصار 100 از آن پس

به مدت  آنگاه ،ها با فویل پوشانده شدافزوده شد. سر لوله

سلسیوس  ۀدرج 37ماری با دمای بنحمام دقیقه در  10

 593آمده در  دست های بهقرار داده شد. جذب محلول

انده و نتایج برحسب سنج نوری خو دستگاه طیف بانانومتر 

با استفاده از منحنی واسنجی میکرومول آهن 

  های مختلفاز غلظت آمده دست به)کالیبراسیون( 

FeSO4 ( بیان شدBenzie & Strain, 1996.) 

 

 کل پروتئین

روش کجلدال ارزیابی شد.  اغلظت نیتروژن کشمش ب

غلظت نیتروژن  ضرب حاصلغلظت پروتئین کل با 

دست  نرخ تبدیل در انگور به عنوان به 25/6کشمش در 

 (. Cetin et al., 2011) آمد

 
 قندهای محلول

)گلوکز، فروکتوز و استخراج قندهای محلول  برای

ها در نیتروژن مایع منجمد شدند. نمونه در آغازساکاروز( 

ها با کمک نیتروژن مایع کامل پودر  بعد بافت ۀدر مرحل

لیتر  میلی 10توزین و در گرم از بافت پودرشده  0.5شد. 

 8000دقیقه با دور 15درصد محلول و به مدت 80اتانول 

میکرومتر عبور  2/0صافی  سانتریفوژ شد. این محلول از

 تزریق HPLCداده شد تا برای تفکیک قندها به دستگاه 

قندها از  منظور جداسازی به (.Shin et al., 2002شود )

ساخت  Unicam-Crystal-200مدل  HPLC دستگاه

 UV-vis SPDکشور انگلیس که مجهز به آشکارساز 

MLOAD  از نوعPhotodiod array  .بود استفاده شد

شده  میکرولیتر و ستون به کار گرفته 10تزریق یزان م

Spherisorb C8-ODS2  و  متر یلیم 150به ابعاد طول

میکرون بود. فاز  3/0و قطر ذرات  متر یلیم 6/4قطر 

و استونیتریل  =5/5pHسدیم یتراتمتحرک شامل بافر س

لیتر  میلی 1/0و با سرعت عبور  1:99بالا خالص با نسبت 

(. بر پایۀ زمان بازداری Comis et al., 2001بر دقیقه بود )

دهای گلوکز، ساکاروز، فروکتوز و رو با استفاده از استاندا

های مجهول مشخص   قندها در نمونه یزانرافینوز، نوع و م

 )کشمش( وزن خشکگرم  100در گرم میلیصورت  و به

 بیان شد.

 

 اسیدهای آلی

 5گیری آسکوربیک اسید )ویتامین ث( مقدار برای اندازه

لیتر محلول میلی 5آزمایش با  ۀکشمش در لول ۀگرم نمون

درصد مخلوط شد. مخلوط حاصل با  5/2اسید فسفریک

دور در دقیقه به مدت ده دقیقه در دمای  6500 سرعت

لیتر میلی 5/0سانتریفیوژ شد. سپس  ۀ سلسیوسجدر 4

 یداز بخش شفاف رویی لوله برداشته شد و با محلول اس

لیتر رسانده شد. میلی 10درصد به حجم 5/2 یکفسفر

میکرون عبور داده شد و  45/0 صافیمخلوط حاصل از 

تزریق شد. اسید اسکوربیک  HPLCبه دستگاه  از آن پس

متر(  میلی 60/4×250 )ابعاد C18با استفاده از ستون 

عنوان  به بوده و آشکار شد. آب بالا خالص HPLCدستگاه 

لیتر در دقیقه میلی 1فاز متحرک با سرعت جریان 

معادل  یدسولفوریکبا استفاده از اسpH استفاده شد و 

موج  با طول DAD با آشکارساز نتنظیم شد. خواند 2/2

سکوربیک، آسیدنانومتر انجام گرفت. برای تعیین ا 254

 2000و  1000، 500، 100، 50های مختلف )غلظت

)سیگما( استفاده شد  اسکوربیک اسید -ال (امپیپی

(Serio et al., 2014). 

 1گیری اسید تارتاریک و اسیدمالیک به برای اندازه

لیتر آب دو بار تقطیرشده و میلی 15گرم بافت کشمش، 

از یکنواخت  لیتر محلول بافر اضافه شد. پسمیلی 4



 کشمش بیوشیمیایی و بیوفیزیکی های ویژگی بر کردنخشک روش سه تأثیرکریمی و میرزایی:  482

 

های سانتریفوژ ریخته و  لوله رونکردن، این محلول به د

دقیقه  30دور در دقیقه به مدت  3000با سرعت 

پور  ی، از صافی میلییسانتریفوژ شد. محلول شفاف بالا

ای  شیشه ۀمیکرون عبور داده شد و در ظرف نمون 45/0

 استفاده HPLCآوری و از آن برای تزریق به دستگاه گرد

اسیدهای  یریگ شد. دستگاه با مدل شیمادزو برای اندازه

شد. ستون جداکننده به  یریگ بهره زیر آلی با مشخصات

مخصوص  SCR-101Hمتر از نوع  میلی 300در  7/9ابعاد 

به ابعاد SCR(H) تجزیۀ اسیدهای آلی، محافظ ستون 

فاز متحرک ایزوکراتیک، فاز  امانۀ، سمتر یلیم 40در  7/9

و  =pH 1/2 یدسولفوریکشده با اس یدیاس متحرک آب

009/0N=  لیتر در  میلی 0/7سرعت جریان فاز متحرک

دمای ستون جداکننده  ،3 دقیقه، حساسیت سیستم برابر

ºC75 متر در دقیقه،  میلی 5، سرعت چارت برابـر

بنفش مدل فرامرئی  ۀی در ناحیسنج نور طیفشناساگر 

SPD-6AV وص نانومتر مخص 214موج  در طول

پس از  Rheodyneتزریق  امانۀشناسایی اسیدهای آلی، س

استخراج اسیدهای آلی از هر نمونه توسط لـوپ، تزریق با 

میکرولیتر با دو  HPLC ،20سرنگ همیلتون مخصوص 

آمده و اطلاعـات مربوط  دست تکرار انجام شد و نتایج به

های نمونه و زمان ماندگاری هر یک سطح زیر منحنی

یدهای آلی موجود در نمونه با ت اسع و غلظنو .ثبت شد

تاندارد و زمان ماندگاری هر اسید های استوجه منحنی

های منحنی ۀخالص، مشخص و محاسبه شد. برای تهی

، 01/0 یها غلظت استاندارد اسید تارتاریک و اسید مالیک

حجمی( تهیه شد.  -ی)وزن 05/0و  04/0، 03/0، 02/0

 5/1ا، سه تزریق به حجم برای هر غلظتی از این اسیده

ها ثبت و برای  میکرولیتر انجام و اطلاعات مربوط به آن

 ,Spiller & Spillerتهیۀ نمودار استاندارد استفاده شد )

وزن گرم  100در گرم میلیصورت  بهمقادیر  (.2001

 بیان شد. خشک )کشمش(

 کشمش عنصرهای

 عنصرهایگیری غلظت  استخراج و اندازه منظور به

های  غذایی پتاسیم، منیزیم، آهن، روی از نمونه

از  آمده دست به یها نمونهکشمش نیز با برداشت 

در کشمش  ها شد. نمونه یمختلف گردآور یها روش

 72برای مدت  سلسیوس ۀدرج 75در دمای  آغاز

از روش  ها نمونهنی کردن کابرای  ساعت خشک شدند.

 1غاز در آخاکستر خشک استفاده شد. بدین منظور 

ساعت در  6کروزه ریخته و به مدت  رونگرم نمونه د

قرار داده شد تا خاکستر  سلسیوس ۀدرج 500دمای 

تشکیل شود. سپس به هر نمونه خاکستر  یدرنگسف

نرمال افزوده و به  1لیتر کلریدریک اسید  میلی 10

دقیقه روی حمام بن ماری قرار داده شد تا  30مدت 

موجود، با آب  یها عصارهرنگ لیمویی ظاهر شود. 

رسانده شدند.  لیتر یلیم 100مقطر به حجم 

آهن و روی با دستگاه جذب  عنصرهایگیری  اندازه

گیری پتاسیم و  المر، امریکا( و اندازهاتمی )مدل پرکین

فلیم فتومتر مدل ) ای نورسنج شعله منیزیم با دستگاه

 ,Hamada & El-Enany( انجام شد )سی، انگلجنوی

1994; Zarei et al., 2013 .) 

 کار)دستور  SAS 9.1افزار آماری ها با نرم داده ۀتجزی

GLM) به روش آزمون چند  ها یانگینم ۀو مقایس

انجام شد. نمودارها با  05/0دانکن در سطح  یا دامنه

 .شدرسم  Excel افزار نرماستفاده از 

 

 نتایج و بحث
 های بیوفیزیکیشاخص

 ۀتهی زمان مدتکردن بر های خشکروش تأثیر

کشمش، سرعت تبدیل انگور به کشمش، عملکرد 

خشک کشمش و وزن پوشال  ةکشمش تولیدی، ماد

 (. 1شد )جدول  دار یمعن درصد1در سطح احتمال 
 

های بیوفیزیکی شاخصبرخی ر خشک( بخشک و سایهکردن )تیزابی، آفتابهای خشکواریانس تأثیر روش ۀتجزی .1جدول 
 سفیدۀ کشمش انگور بیدان

Table 1. Analysis of variance of drying methods effect (chemical, sun and shade -drying) on some biophysical traits 
of raisin of ‘Sultana’ grapevine 

Mean of squares  
df Source of variation 

Rachis weight Dry matter Raisin yield Drying rate Raisin drying period 
342** 4.29** 114.1** 1030** 6200** 2 Treatment 

12 0.58 5.61 0.44 4.50 6 Error 
1.15 1.03 1.08 2.55 3.06 Coefficient of variation (%)  

ns** درصد. 1درصد و 5دار در سطح  دار و معنی معنی : نبود اختلاف، * و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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خشک کشمش در روش سایه ۀتهی زمان مدت

. (2بود )جدول  کمترینو روش تیزابی بیشترین 

تبدیل انگور ) خشک شدنسرعت بیشترین  همچنین

خشک  در روش تیزابی و کمترین سرعت (به کشمش

خشک به ازای هر کیلوگرم انگور در روش سایه شدن

های مختلف بر  روش تأثیر بررسیدر (. 2بود )جدول 

خشک لازم برای  زمان مدت کشمش سولتانینا ۀتهی

روز و در  14خشک تابکشمش در روش آف شدن

 & Isçiانجامید )روز به طول  7روش تیزابی 

Altındisli, 2015 تأثیر دیگری یدر بررس(. همچنین 

های کیفیت کشمش رقم کردن روی شاخصخشک

 ۀدرج 90در دمای   NaOH، محلولبیدانه تامسون

ثانیه باعث تسریع در سرعت  2-3برای  سلسیوس

 ,Lokhandeh & Sahooاست )کردن شده خشک

 کردن رقم روبیسرعت خشک (. در بررسی2016

با استفاده از تیمارهای شیمیایی )کربنات  بیدانه

تولید کشمش مشخص شد  برای( تونیز روغنپتاسیم+ 

وری شامل دو دقیقه در که بهترین زمان غوطه

در  درصد6و کربنات پتاسیم  درصد5 تونیز روغن

(. Telis et al., 2006) است سلسیوس ۀدرج 50دمای 

زمانی کم همراه با  ةسفید در باز ۀتولید کشمش بیدان

کیفیت بالا در اثر کاربرد محلول کربنات پتاسیم 

 آمده دست به سلسیوس ۀدرج 42در دمای  درصد5

در  . همچنین(Pahlavanzadeh et al., 2001است )

های مقایسۀ سرعت تهیۀ کشمش سولتانا با روش

یب تبدیل( کشمش )ضر خشک شدنمختلف، سرعت 

خشک بوده از کشمش آفتاب تر عیسربرابر  4/3قلیایی 

 بررسی این که با نتایج( Dincer, 1996است )

 پوست ۀافزایش سرعت خروج آب از لای همخوانی دارد.

ایجاد  باکربنات پتاسیم پیش تیمار با  ۀواسط به

 های بسیار ریـز در پوسـت حبـه بـر زمـان ترک

کاهش و ضمن گذارد انگور تأثیر می خشک شدن

ای شدن منجر به تولید کشمش با رنگ سرعت قهوه

 در)چروکیدگی کمتر(  صاف ةروشن و پوست میو

کردن شده و باعث افزایش کیفیت فرایند خشک

 (.Lokhandeh & Sahoo, 2016شود )کشمش می

 عملکرد کشمش تولیدی در روش تیزابیبیشترین 

روش  در کمترین عملکرد م وگرم در کیلوگر 284 با

 گرم در کیلوگرم انگور بود. 272 با خشکآفتاب

خشک  ةخشک ماددر روش آفتاب شده یهتهکشمش 

 .(2)جدول  بیشتری در مقایسه با دو روش دیگر داشت

بیشترین وزن پوشال مربوط به روش آفتابی و کمترین 

بر نتایج، بنا مقدار آن مربوط به روش تیزابی بود. 

بود  درصد29کشمش تولیدی در روش تیزابی  عملکرد

به کشمش  گرمکیلو 1انگور  گرمکیلو 5/3یعنی از هر 

در بررسی تأثیر پیش تیمارهای مختلف . دست آمد

روی عملکرد و زمان خشک شدن کشمش رقم پرلت 

در پنجاب پاکستان بیشترین عملکرد کشمش مربوط 

 گرم در 283به روش قلیایی مخلوط با شربت شکر با 

کیلوگرم و کمترین عملکرد کشمش مربوط به روش 

 & Mandalیلوگرم( بود )در کگرم  277خشک )آفتاب

Thakur, 2015 که دلیل این افزایش عملکرد را )

و شکر به سطح پوست حبه  چسبیدن ذرات روغن

عنوان کردند. در این بررسی عملکرد بالاتر در روش 

در  آمده تدس بهتواند با وزن کمتر پوشال تیزابی می

این روش در مقایسه با دو روش دیگر مرتبط باشد. 

البته این نکته را هم باید یادآوری کرد که رسوب 

ها و نیز چسبیدن ذرات روی روغن روی پوست حبه

ها در روش تیزابی نیز روی وزن سطح چسبناک حبه

  تأثیر نیست. یببیشتر کشمش تولیدی در این روش 

 
 *سفید ۀبیدان انگور های بیوفیزیکی کشمشخشک( بر شاخصخشک و سایهکردن )تیزابی، آفتابهای خشکتأثیر روش .2جدول 

Table 2. The effect of drying methods (chemical, sun and shade-drying) on biophysical traits of raisin of ‘Sultana’ 

grapevine* 

Rachis weight  
(g/kg) 

Dry matter 

(%) 
Raisin yield 
(g/kg fruit) 

Drying rate 

(g/day) 
Drying period 

(day) 
Raisin production 

methods 

115c 83.9b 284a 56.7a 5c Chemical  drying 
130a 85.7a 272c 18.1b 15b Sun drying 
124b 83.4b 278b 4.5c 65a Shade drying 

  درصد با هم ندارند.5داری در سطح  های مشترک در هر ستون اختلاف معنی های دارای حرفمیانگین *

* Means with a column followed by the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05. 
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 های بیوشیمیاییشاخص

کردن )تیزابی، خشک های مختلفروش تأثیر

کل، فنل یزانخشک( بر مخشک و سایه آفتاب

شده با  گیریاندزه پاداکسندگیو ظرفیت  کلفلاونوئید

 ۀدر کشمش انگور بیدان FRAPو  DPPHهر دو روش 

دار بود معنی درصد1سفید در سطح احتمال 

کل  مربوط به روش  فنل(. بیشترین مقدار 3)جدول

مربوط به روش آن و کمترین مقدار  تیزابی

با روش  یدار یمعنبود، که اختلاف  خشک آفتاب

(. بیشترین غلظت A-1نداشت )شکل  خشک سایه

ترین غلظت کمو  تیزابیمربوط به روش  کلفلاونوئید

 (. B-1)شکل  بود خشکآفتابآن مربوط به روش 

از روش  تولیدی، کشمش DPPHهمچنین در روش 

ها ظرفیت پاداکسندگی تیزابی در مقایسه با دیگر روش

. ظرفیت پاداکسندگی کشمش شت%( دا59بیشتری )

به ترتیب با  خشک هیهای آفتابی و سااز روش تولیدی

های بعدی قرار داشتند  درصد در رتبه54درصد و 58

(. بیشترین ظرفیت پاداکسندگی C-1)شکل 

ربوط به روش تیزابی و م  FRAPشده با روش گیری اندازه

 (.D-1خشک بود )شکلمربوط به روش سایه آنکمترین 

که  بوده هافنلغنی از پلی های عبکشمش یکی از من

اغلب برای سلامتی انسان سودمندند. از بین این 

ها )کوئرستین و مشتقات کامفرول( و  ها، فلاونول ترکیب

انی فنلی )کافتریک اسید و کوتاریک اسید( فراو یدهایاس

طور ذاتی در انگور وجود  ها به بیشتری دارند. این ترکیب

فرآوری مشتق شوند  در گاهیداشته و یا ممکن است 

(Carughi, 2009محتوای ترکیب .)  های فنلی و ظرفیت

(، Costa et al., 2014رقم ) ریپاداکسندگی تحت تأث

 Sanzکردن و شرایط نگهداری در انبار )های خشکروش

et al., 2001ظرفیت  سوی دیگرکند. از ( تغییر می

معمول با کمیت و کیفیت طوربهپاداکسندگی انگور 

 Sanchez etها مرتبط است )های فنلی در نمونه ترکیب

al., 1998 .)هایپذیریفرایند خشک شدن تغییر در 

ساختاری و شیمیایی در محتوای مواد موجود در آب و 

تواند نهایی آن میدهد که در کیفیت بافت میوه رخ می

با بررسی اثر تیمار  (.Serio et al., 2014باشد ) رگذاریتأث

های قلیایی سرد و گرم بر های مختلف محلولغلظت

های فنلی و ظرفیت پاداکسندگی کشمش  غلظت ترکیب

سفید مشخص شد که با افزایش غلظت  ۀانگور بیدان

ضمن کاهش زمان  درصد6تا  75/0پتاسیم از کربنات

در ی و فنل های ترکیبکشمش، غلظت  ۀری و تهیفراو

شود کشمش بیشتر می پاداکسندگیآن ظرفیت  پی

(Ghorbani et al., 2014 تفاوت در شرایط .)

بر محتوای  رگذاریهای تأثکردن یکی از قابلیت خشک

بر  ریفرآوری کشمش است که با تأث درهای فنلی  ترکیب

 تیها درنها میزان پایداری و یا اکسید شدن این ترکیب

های آزاد در کنندگی رادیکالمیزان فعالیت خنثی

های مختلف را دستخوش آمده از روش دست به کشمش

 نتیجۀزمان در  مرور فنلی به های کند. ترکیبتغییر می

 و های دیگر های مختلفی مانند واکنش با ترکیب عامل

(. Agulea et al., 1987یابند )می اکسید شدن کاهش

تهیه  یتر یزمانی طولان ةبراین هرچه کشمش در بازبنا

های فنلی  رود که بخش بیشتری از ترکیبشود انتظار می

فنل اکسیداز، باند شدن  فعالیت آنزیمی پلی نتیجۀآن در 

و  (اکسیداسیوناکسایش )دیگر و یا  یها به ماکرو مولکول

ر مجاورت نور خورشید بیشتر شدن تدریجی د یا قهوه

(. که Vermerris & Nicholson, 2006) شود

های فنلی  تر ترکیبغلظت پایین ةکنند هتوجی

 خشک هیکشمش در دو روش آفتاب و سا ةشد گیری اندازه

 در مقایسه با روش تیزابی است.

 
های بیوشیمیایی برخی شاخص خشک( برخشک و سایهکردن )تیزابی، آفتابخشکهای واریانس تأثیر روش ۀتجزی .3 جدول

 سفیدۀ کشمش انگور بیدان
Table 3. Analysis of variance of drying methods effect (chemical, sun and shade -drying) on some biochemical traits 

of raisin of ‘Sultana’ grapevine 
Mean of squares 

df Source of variation Antioxidant capacity 
Total flavonoid Total phenol 

DPPH FRAP 
11.1** 6.40** 525** 1872** 2 Treatment 
0.89 0.384 11.4 58.5 6 Error 
1.66 1.59 2.34 3.45 Coefficient of variation (%) 

ns** درصد. 1درصد و 5دار در سطح  دار و معنی معنی : نبود اختلاف، * و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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شده با روش تیزابی بررسی کشمش تهیهاین در 

مقایسه با کشمش دو روش دیگر )قلیایی سرد( در 

ظرفیت پاداکسندگی بیشتری داشت که با محتوای 

های فنلی و غلظت بالای فلاونوئیدها در ارتباط  ترکیب

تواند با سرعت خشک شدن و در بود. این نتیجه می

فنلی و پاداکسندگی در  های نتیجه اکسایش کمتر ترکیب

ظرفیت  ۀمقایسه با دو روش دیگر مرتبط باشد. در مقایس

بیدانه  کشمش تامپسون (،FARPروش  اب) پاداکسندگی

خشک و گوگردی بیشترین ظرفیت روش آفتابدو در 

( در روش فرومول آهن میلی 26/23پاداکسندگی )

(. در Pellegrini et al., 2006دست آمد )هخشک بآفتاب

کنندگی بررسی ظرفیت پاداکسندگی و فعالیت خنثی

 ر نمونه کشمش سولتانا )کشمشهای آزاد چهارادیکال

های فنلی در  بیدانه( مشخص شد که محتوای ترکیب

گرم کشمش و  100گرم در میلی 196تا  110 ةمحدود

مول میلی 6/9تا  FRAP ،6روش  اظرفیت پاداکسندگی ب

آهن فرو و همچنین فعالیت بازدارندگی رادیکال 

ر درصد بازدارندگی متغی 25تا  15سوپراکسید در آن از 

ن آناهمچنین در بررسی (. Serio et al., 2014بود )

( بین =95/0r؛ ≥05/0Pداری ) همبستگی نزدیک و معنی

های فنلی و ظرفیت پاداکسندگی  محتوای ترکیب

 .(Serio et al., 2014مشاهده شد ) سولتانا کشمش

 

            
 

            
 

FRAP  (D )روش با( و ظرفیت پاداکسندگی C) DPPHروش  با(، ظرفیت پاداکسندگی B) کل(، فلاونوئیدAفنل کل ) .1شکل 

های مشترک در هر  های دارای حرف. میانگینخشکو سایه خشکآفتاب ،های تیزابیاز روش تولیدیسفید نۀ بیداانگور  کشمش

 ندارند.درصد با هم 5داری در سطح  ستون اختلاف معنی

Figure 1. (A) Total phenol, (B) Total flavonoid, (C) antioxidant capacity measured by DPPH, and (D) FRAP methods 

of ‘Sultana’ grapevine raisin obtained under chemical, sun and shade –drying methods. Means within a column 

followed by the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05. 
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 باکردن انگور در میکروویو خشک بررسی در

 مشخص شد کهکردن در هوای گرم مقایسه و  خشک

ظرفیت پاداکسندگی  کشمش تولیدی در روش میکروویو

 Carranza) دارد گرم بیشتری در مقایسه با روش هوای

et al., 2012کیفیتبر به کشمش  (. سرعت تبدیل انگور 

در روش  یرگذار است. به همین خاطرآن تأث درونی

انگور به کشمش،  سرعت بالاتر تبدیل به دلیلمیکروویو 

بیشتر از روش هوای بیوشیمیایی این فرآورده  های ویژگی

در این  (.Carranza et al., 2012) شودحفظ می گرم

کل و نیز ظرفیت فلاونوئیدکل، فنلپایداری بیشتر  بررسی

سرعت  پاداکسندگی بالاتر کشمش تیزابی ممکن است با

دو این روش در مقایسه با در انگور خشک شدن بالای 

  در ارتباط باشد. خشکخشک و آفتابروش سایه

 
 قندهای محلول

خشک،  کردن شامل سایههای مختلف خشکتأثیر روش

و تیزابی بر غلظت قندهای گلوکز، ساکاروز،  خشکآفتاب

دار شد درصد معنی1فرکتوز و رافینوز در سطح احتمال

 (.4)جدول 

ط به روش تیزابی و بیشترین غلظت ساکاروز مربو

که  بودخشک مربوط به روش سایهکمترین مقدار 

نداشت  خشکداری با روش آفتابالبته اختلاف معنی

 (.5)جدول 

وکز مربوط به روش تیزابی و بیشترین مقدار گل

خشک بود که البته کمترین آن مربوط به روش سایه

نداشت )جدول  خشکداری با روش آفتاباختلاف معنی

(. بیشترین غلظت فروکتوز مربوط به روش تیزابی و 5

 (.5خشک بود )جدول مربوط به روش سایه آنکمترین 

و  کخشرافینوز در روش تیزابی نسبت به دو روش آفتاب

 (. 5خشک غلظت بالاتری نشان داد )جدول سایه

قندهای محلول در انگور همزمان با رسیدن 

تواند یابد با این حال غلظت این قندها میافزایش می

ی هایدستخوش تغییر خشک شدنفرایند  ریتأثتحت 

(. در کشمش در حال Aung et al., 2002شود )

%( 98 تشکیل، گلوکز و فروکتوز بخش اعظمی )بیش از

 ةماند باقی درصد2از قندهای محلول را شامل شده و 

دهد قندها را ساکاروز، رافینوز و سوربیتول تشکیل می

(Aung et al., 2002 .) محتوای قندهای  بررسیدر

شش کربنه )فروکتان( در کشمش تامپسون بیدانه در 

کردن تیزابی، آفتابی و گوگردی، سه روش خشک

 شده یهتههای در کشمش بیشترین غلظت قند فرکتوز

( وزن خشک گرم 100گرم در  5/8با روش تیزابی )

همچنین  .(Pangavhane et al., 1999) مشاهده شد

کردن بر تولید کشمش، های خشکروش ۀدر مقایس

درصد تبدیل میوه به کشمش )عملکرد( و قند کل 

)آفتاب  ها روش همۀمشخص شد که محتوای قند در 

 همسان( سلسیوس ۀدرج 60و  50خشک و حرارت 

 (. Almeida et al., 2013) است

 
های کیفی کشمش برخی ویژگی خشک( برخشک و سایهکردن )تیزابی، آفتابهای خشکواریانس تأثیر روش ۀتجزی .4 جدول

 سفیدۀ انگور بیدان
Table 4. Analysis of variance of drying methods effect (chemical, sun and shade-drying) on some qualitative 

characteristic of raisin of ‘Sultana’ grapevine 
Mean of squares  

df Source of variation 
Ascorbic acid Tartaric acid Malic acid Protein Raffinose Fructose Glucose Sucrose 

3.93** 337463** 17933.3** 0.44** 0.009** 27.6** 39.02** 0.004** 2 Treatment 
0.27 5427 754.4 0.023 0.0001 1.37 1.17 0.0002 6 Error 
5.02 5.11 6.26 4.55 12.29 3.02 3.59 4.21 Coefficient of variation (%) 

ns** درصد. 1درصد و 5دار در سطح  دار و معنی معنی : نبود اختلاف، * و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
و  خشکآفتاب ،تیزابی هایاز روش آمده دست بهسفید ۀ رافینوز کشمش انگور بیدان و ساکاروز، گلوکز، فروکتوز . غلظت5جدول 

 *خشکسایه
Table 5. Sucrose, glucose, fructose and raffinose concentrations of ‘Sultana’ grapevine raisin obtained under 

chemical, sun and shade-drying methods* 
Raffinose 

(mg/100g DW) 
Fructose 

(mg/100g DW) 
Glucose 

(mg/100g DW) 
Sucrose 

(mg/100g DW) Raisin production methods 

0.26a 43.5a 35.9a 0.43a Chemical drying 
0.17b 37.5b 27.5b 0.33b Sun drying 
0.16b 35.3b 26.9b 0.33b Shade drying 

 درصد با هم ندارند.5داری در سطح  های مشترک در هر ستون اختلاف معنی دارای حرف های یانگینم* 
* Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05. 
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تیمارهای قلیایی و  تأثیرروی  دیگری بررسیدر 

خشک مشخص کردن آفتابی و سایههای خشکروش

در روش آفتابی قندهای  بیدانهتامسون  ، کشمششد

 در روش قلیاییپرلت کشمش رقم و  احیایی بیشتر

 ,Mandal & Thakur)بیشتری دارند قندهای احیایی 

گلوکز، فروکتوز و  غلظت بررسی دیگر(. در 2015

و هوای گرم  روش میکروویو کشمش درساکاروز 

مقایسه و مشخص شد که تأثیر روش بر غلظت گلوکز 

ظت فروکتوز و ساکاروز در روش یری ندارد ولی غلتأث

میکروویو دو برابر غلظت این قندها در کشمش 

 ,.Carranza et al)در هوای گرم بود  آمده دست به

پیش تیمارهای  تأثیردر مورد . همچنین (2012

ای و عملکرد کشمش کردن روی کیفیت تغذیهخشک

 کردن خشکو هوای گرم مشخص شد که  یوماکرووبا 

 یشتر باعث افزایش میزان انگور با سرعت ب

 ,.Carranza et alشود )قندهای محلول میاغلب 

در این بررسی  آمده دست به( که با نتایج 2012

 داشت. همخوانی

 

 پروتئین کل

خشک، کردن )سایههای مختلف خشکروش تأثیر

آفتابی، تیزابی( بر میزان پروتئین کل کشمش 

دار شد معنی درصد1در سطح احتمال  آمده دست به

ین مربوط به روش ئ(. بیشترین محتوای پروت4)جدول 

مربوط به روش آفتابی بود )شکل  آنتیزابی و کمترین 

A-2 کردن های خشکروش تأثیر گویای(. این نتیجه

که با توجه به  استبر محتوای پروتئین کشمش 

تواند تولید و تغییرات در محتوای آب می زمان مدت

های دیگر تبدیل متابولیت دستخوش تغییر شود یا به

تأثیر  شود که نیاز به تحقیق بیشتری دارد. در بررسی

های کیفی کشمش دو رقم انگور کردن بر شاخصخشک

و مشخص شد که تأثیر روش  ارزیابیتامپسون و سوناکا 

 محتوایداری بر کردن هوای گرم تأثیر معنیخشک

 (.Lokhande & Sahoo, 2016دارد ) کل پروتئین

 

 یدهای آلیاس

کردن کشمش های خشک، روش4جدول  بر نتایجبنا

، اسید تارتاریکخشک، آفتابی، تیزابی( بر میزان )سایه

در سطح احتمال  اسید آسکوربیک و اسید مالیک

اسید دار شد. بیشترین مقدار تارتاریکمعنی درصد1

( مربوط به کشمش گرم 100 گرم برمیلی 1948)

 100 برگرم میلی 3/1020) آنروش تیزابی و کمترین 

 استخشک  ( مربوط به روش سایهوزن خشکگرم 

 369(. بیشترین مقدار مالیک اسید )B-2)شکل 

( مربوط به روش وزن خشکگرم  100 گرم برمیلی

وزن گرم  100 گرم برمیلی 217تیزابی و کمترین آن )

 (.C-2 خشک است )شکل( مربوط به روش سایهخشک

گرم بر میلی 1/12سکوربیک )ا بیشترین غلظت اسید

خشک و ( مربوط به روش سایهوزن خشکگرم  100

( وزن خشکگرم  100 گرم برمیلی 9/8کمترین آن )

 (.D-2مربوط به روش تیزابی بود )شکل 

اسید تارتاریک یکی از اسیدهای آلی غالب در انگور و 

آن نقش به سزایی دارد به همین  تولیدیکشمش 

خاطر حفظ و جلوگیری از تبدیل این اسید آلی در 

د. در روش تیزابی دارکشمش اهمیت  ۀفرایندهای تهی

چون زمان کمتری صرف تبدیل انگور به کشمش شده 

ی و اسیدهای فنل های ترکیببه همین خاطر درصد 

بیشتری در کشمش  اسید آسکوربیک( استثناء به) آلی

 شد یریگ اندازهاز روش تیزابی قابل  آمده ستد به

(Parker et al., 2007; Carranza et al., 2012; Serio 

et al., 2004). کردن انگور در  خشک ۀدر مقایس

کردن در هوای گرم میزان تارتاریک میکروویو یا خشک

 گرم 100گرم در میلی1847)اسید در روش میکروویو 

روش  اسید در کشمشبود که با مقدار این  (کشمش

( کشمش گرم 100گرم در میلی 947) گرمهوای 

 .(Carranza et al., 2012) داری داشتاختلاف معنی

برخلاف اسید مالیک و اسید تارتاریک میزان پایداری 

خشک بیش از دو روش  روش سایه اسید اسکوربیک در

راجع به مقایسۀ  (. تاکنون بررسیD-2دیگر بود )شکل 

خشک، های سایهبین اسیدهای آلی کشمش در روش

خشک و تیزابی دیده نشده، ولی در بررسی آفتاب

با دو روش  آمده دست بهاسیدهای آلی کشمش 

گرم مقدار اسید اسکوربیک در روش  میکروویو و هوای

هوای گرم بیشتر از روش میکروویو بوده است که دلیل 

اند روش میکروویو عنوان کرده آن را دمای بالاتر در

(Carranza et al., 2012 .) 
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سفید  ۀ(  کشمش انگور بیدانDآسکوربیک اسید ) ( وC(، مالیک اسید )B(، تارتاریک اسید )Aغلظت پروتئین کل ) .2شکل 

های مشترک در هر ستون اختلاف  های دارای حرفخشک. میانگینو سایه خشکآفتاب های تیزابی،از روش آمده دست به

 درصد با هم ندارند.5داری در سطح  معنی
Figure 2. (A) Total protein, (B) tartaric acid, (C) malic acid, (D) and ascorbic acid concentration of ‘Sultana’ 

grapevine raisin obtained under chemical, sun and shade -drying methods. Means within a column followed by the 

same letter are not significantly different at p ≤ 0.05. 
 

در این بررسی پایداری بیشتر اسید اسکوربیک 

خشک و ممکن است به دلیل دمای کمتر روش سایه

 اکسایشچنین آسیب کمتر پوست و در نتیجه هم

کمتر آن در مجاورت اکسیژن در مقایسه با کشمش 

که در شرایط  -از دو روش دیگر آمده دست به

ی خوب بهباشد.  -اند شده  هیتهخشک و تیزابی  آفتاب

 ریتأثی تحت طورجد به، اسید اسکوربیک شده مشخص

(. Vikram et al., 2005گیرد )دمای بالا قرار می

در روش تیزابی با  ژهیو بهمقادیر کمتر اسید اسکوربیک 

ی و تجزیۀ آن در ور غوطهآبشویی بیشتر در حین 

محیط قلیایی و ایجاد منافذ بیشتر در پوست حبه و 

( که Fennema, 1993بیشتر در ارتباط است ) اکسایش

 .استی بر نتایج این بررسی دییتأ

 کشمش عنصرهای

ادیر آهن و پتاسیم کشمش داری بین مقاختلاف معنی

کردن کشمش های مختلف خشکاز روش آمده دست به

ترتیب در سطح خشک، آفتابی، تیزابی( به)سایه

 یزانمشاهده شد. ولی بین م درصد1و  درصد5احتمال 

ها از این روش آمده دست بهروی و منیزیم کشمش 

(. بیشترین 6داری مشاهده نشد )جدول اختلاف معنی

مربوط به روش تیزابی و کمترین غلظت غلظت آهن 

خشک بود که اختلاف این عنصر مربوط به روش سایه

داری با غلظت آهن کشمش در روش آفتابی معنی

از روش تیزابی  آمده دست بهنداشت. همچنین کشمش 

از  آمده دست بهپتاسیم بیشتری در مقایسه با کشمش 

 (.7خشک داشت )جدولخشک و سایهدو روش آفتاب
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کشمش منبع غنی از  ازجمله شده خشکهای یوهم

زیستی فعال محرک  های ترکیبضروری و  عنصرهای

سلامتی برای بدن هستند که چربی و سدیم کمی 

ترانس و کلسترول بوده و  های یچرب بدونداشته و 

آهن، منیزیم،  مانندای تغذیه عنصرهایمنبع خوبی از 

  (.Carughi, 2009فسفر و پتاسیم می باشند )

 
کردن های خشکتأثیر روشتجزیۀ واریانس  .6جدول 

کشمش  عنصرهای خشک( برخشک و سایه)تیزابی، آفتاب

 سفید ۀانگور بیدان
Table 6. Analysis of variance of drying methods 

effect (chemical, sun and shade-drying) on nutrient 

elements of raisin of ‘Sultana’ grapevine 
Mean of squares  

df Source of variation 
Mg K Zn Fe 

0.64ns 9.3* 0.019ns 7.5* 2 Treatment 

0.55 0.86 0.052 0.64 6 Error 
0.48 0.5 1.67 1.4 Coefficient of variation (%) 

ns** درصد. 1و  5دار در سطح  دار و معنی معنی : نبود اختلاف، * و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly differences 
at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
کردن با میکروویو دو روش خشک تأثیردر بررسی 

تیمار هیدروکسید سدیم بر  حضور و هوای گرم در

غلظت  ،ای کشمش مشخص شدکیفیت تغذیه

، فسفر و پتاسیم غذایی منیزیم، کلسیم عنصرهای

 Carranza etیافت ) افزایشکشمش در مقایسه با میوه 

al., 2012 پتاسیم و کلسیم  عنصرهای(. در این میان

در روش هوای گرم و هیدروکسید  داریمعنی طور به

افزایش یافت که به دلیل  سدیم در مقایسه با میکروویو

و  (Miranda et al., 2010در دیوارة ) داده رخآسیب 

ممکن است دلیل افزایش  ها حبهوذ آن به درون نف

مقادیر بیشتر در این بررسی باشد.  عنصرهاغلظت این 

پتاسیم در کشمش تیزابی ممکن است به دلیل ماهیت 

)کربنات پتاسیم( بوده که  سرد تیمار محلول قلیایی

ها باعث ریز در پوسته حبه های روزنهضمن ایجاد 

جذب بخشی از پتاسیم به درون بافت کشمش شده 

غلظت بالاتر آهن در کشمش  سوی دیگرباشد. از 

زمانی  ةکشمش در باز خشک شدن با تواندتیزابی می

در روش تیزابی  آهن اکسایشکمتر و فرصت کم برای 

ظرفیت مرتبط باشد.  هادر مقایسه با دیگر روش

ر این بررسی پاداکسندگی بالاتر کشمش تیزابی د

 ازجملههای درونی  کمتر ترکیب اکسایشییدی بر تأ

( که این Serio et al., 2014عنصرهای غذایی است )

یافته با نتایج دیگران مبنی بر غلظت بالاتر عنصرهای 

غذایی در تیمار قلیایی سرد به دلیل فعالیت کمتر 

های درونی و یا سرعت  های اکسیدکنندة ترکیبآنزیم

 Carranza et)دارد  همخوانیمیوه  شدنخشک بیشتر 

al., 2012; Doymaz & Pala, 2002.) 

 
و  خشککردن )تیزابی، آفتابهای خشکتأثیر روش .7جدول 

 *سفیدۀ کشمش انگور بیدان ت عنصرهایظغل خشک( برسایه
Table 7. Effects of drying methods (chemical, sun 

and shade-drying) on nutrient element concentrations 

of raisin of ‘Sultana’ grapevine* 
Mg 

(%) 

K 

(%) 
Zn 

(µg/kg) 
Fe 

(µg/kg) 
Raisin production 

methods 

1.53b 1.92a 13.6a 58.2a 
Chemical  

solution 

1.53b 1.87b 13.7a 56.6b Sun drying 
1.52b 1.86b 13.6a 55.3b Shade drying 

داری در  های مشترک در هر ستون اختلاف معنی دارای حرف های یانگینم* 
 درصد با هم ندارند.5سطح 

* Means within a column followed by the same letter are not significantly 
different at p ≤ 0.05. 

 

 کلی گیرینتیجه

کردن  های مختلف خشکمشخص شد، روش بر نتایجبنا

کشمش، سرعت  زمان لازم برای تهیۀداری بر تأثیر معنی

و عملکرد کشمش تولیدی دارند که این  خشک شدن

روی بسیاری از  خشک شدناختلاف در سرعت 

 ریتأثهای بیوفیزیکی و بیوشیمیایی کشمش شاخص

تیزابی در مقایسه با کشمش دو  گذارد. کشمشمی

 وی و فلاونوئید فنل های ترکیبروش دیگر محتوای 

 که ممکن است بابیشتری داشت  یپاداکسندگظرفیت 

 اکسایشو در نتیجه  تر عیسر خشک شدنسرعت 

در مقایسه با دو  پاداکسندگیی و فنل های ترکیبکمتر 

قندهای . بیشترین مقدار باشدروش دیگر مرتبط 

اسید و مالیک اسید مربوط به روش  تارتاریکمحلول، 

مربوط به روش  ها این ترکیبتیزابی و کمترین مقدار 

خشک محتوای بود. در مقابل روش سایهخشک سایه

اسید آسکوربیک بیشتری در مقایسه با دو روش دیگر 

داشت که با توجه به پایداری این اسید در دمای حاکم 

خشک در مقایسه با دمای بالاتر دو روش بر روش سایه

ۀ نور آفتاب( و نیز حساسیت این اسید واسط بهدیگر )

ها در ی پوست حبهدگید بیآسۀ واسط به اکسایشبه 

در پایان با توجه به دو روش اخیر قابل توجیه است. 
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 ، عنصرهای کانی،غلظت قندهادر  شده مشاهدهتفاوت 

پاداکسندگی انواع مختلف  های ترکیبلی و آاسیدهای 

تواند می هامورد بررسی، این فرآورده کشمش

ی هم به لحاظ تر متنوعهای مصرفی پاسخگوی سلیقه

و هم دارویی باشد که البته نیازمند تحقیقات  غذایی

 .استتری در این زمینه تر و کاربردیتکمیلی دقیق
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