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 چكيده

در محاسبه مقدار تغییرات رطوبت طی خشک کردن، نگهداری و  وو دفع آب در تخمین عمر ماندگاری  های جذبهمدما

 C˚04و  04، 04، 04اهای در اين تحقیق همدماهای رطوبت انگور بیدانه آماده سازی شده در دمبسته بندی کاربرد دارند. 

ها مطالعه روی اين منحنیآوری )آماده سازی( عملهای پیشبه روش وزن سنجی ايستا تعیین شدند و تاثیر محلول

های بت، گب و های دفع رطوبتی انگور، مدلبه منظور ارائه مدل رياضی مناسب برای توضیح رفتار ايزوترمگرديد. 

خطی مورد بررسی قرار گرفتند که در میان آنها مدل هالسی و گب بهترين برازش را  توسط آنالیز رگرسیون غیر هالسی

های به دست آمده در مقدار گرمای ايزوستريک خالص دفع با توجه به ايزوترم. های آزمايشی نشان دادندبا داده

  های مختلف تعیین گرديد.رطوبت
  

 های جذب و دفعهمدماريک، آوری، گرمای ايزوستعملپیشانگور، : كليدي واژگان

 

 

مقدمه

در نگهداری آنها  مهمی حالت آب در مواد غذايی نقش

نقل و کیفیت مواد غذايی نگهداری شده به مقدار . دارد

وابسته رطوبت توسط ماده غذايی  و دفع انتقال يا جذب

میزان جذب يا دفع آب از محصول  .(4440)لويکی  است

جود در نمونه غذايی و به فشار بخار آب مونیز غذايی 

های جذب و دفع ايزوترم. گی داردمحیط اطراف آن بست

رطوبتی ارتباط بین مقدار رطوبت تعادلی و فعالیت آبی 

پیش بینی  در نموده ورا در دما و فشار ثابت توصیف 

سازی فرآيند مدل پايداری شیمیايی، آنزيمی و میکروبی،

شک سازی تجهیزات خکردن، طراحی و بهینهخشک

پیش بینی مدت زمان ماندگاری، محاسبه تغییرات  دن،کر

رطوبتی در طی مدت نگهداری و در انتخاب مواد بسته 

ساختار و ترکیب مواد غذايی و . ندهستبندی مناسب مهم 

های ايزوترمی همچنین دما نقش مهمی در شکل منحنی

 و 0990 وانگ و برنان و 0994تسامی و همکاران ) دارند

اسمعیلی و همکاران و  4440ین و سلطان اوگلی ارتک-کايماك

جذب  مدلهای رياضی زيادی برای توصیف رفتار .(4440

موجود است  منابع علمیو دفع رطوبتی مواد غذايی در 
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ها بر اساس تئوری مکانیسم جذب که تعدادی از اين مدل

 ند.هستند و بقیه تجربی و نیمه تجربی ستوارو دفعی ا

ع رطوبتی می توانند با بیش از های جذب و دفايزوترم

معیار ارزيابی  يک مدل جذب و دفع توضیح داده شوند.

معادله با  انطباقمیزان ، عفترين مدل جذب و دمناسب

های در بین مدل های آزمايشی و سادگی مدل است.داده

)بکوات و همکاران  دو پارامتری، مدل هالسی و اسوين

ی مدل گب برای های سه پارامترو در بین مدل (0901

های ايزوترمی اکثر مواد غذايی در توصیف منحنی

)بیزت  گستره وسیع فعالیت آبی تطبیق پذيری بالايی دارد

های موجود فقط برای از آنجايی که اکثر مدل .(0911

نتايج  ،محدودی از فعالیت آبی يا مواد غذايی ويژه دامنه

اربرد هايی برای کمحدوديتمی دهند،  ارائهقابل قبولی 

ترين های موجود مناسبدر بین مدل شان وجود دارد.

  ها برای موادی با محتوای قند بالا مانند انگور، مدل

 اندو هالسی معرفی شده بت، گب، هندرسون هایمدل

و  0994تسامی و همکاران و  0994)آيرانچی و همکاران 

 و 0991کیرانوديس و همکاران  و 0990وانگ و همکاران 

 (.4440ارتکین و گديک -کايماك

ها از جمله انگور قبل میوه)آماده سازی( پیش عمل آوری 

های شیمیايی مثل اتیل از خشک کردن توسط محلول

های استری اتیل يا متیل، محلول قلیايی ، امولسیوناولئات

و ... می  هیدروکسید سديم و کربنات پتاسیم، آب داغ

به وجود می تواند بواسطه تغییراتی که در پوست حبه 

 کردن آنها شودآورد، باعث تغییر در سرعت خشک

اين مواد با حل کردن لايه  .(4440 )اسمعیلی و همکاران

ر آن به وجود آورده مومی سطح پوست انگور منافذی د

 شوندمیتبادل رطوبتی بین میوه و محیط و باعث تسهیل 

و ممکن است باعث تغییر در مقدار رطوبت تعادلی اين 

نشده شوند  سازیآمادههای ها در مقايسه با نمونهنمونه

، 4440و همکاران  پهلوان زاده، 0990وازکواز و همکاران )

، سراتوسا و 4440و همکاران  اسمعیلی ،4440يماز ود

های پیش عمل آوری مانند تاثیر محلول .(4441همکاران 

های قلیايی های استری متیل و اتیل يا محلولامولسیون

   از  تعدادید سديم و کربنات پتاسیم بر هیدروکسی

توسط برخی از محققین گزارش شده  ی ديگرهامیوه

کینگسلی  و 4440تارهان و همکاران  و 4440دويماز ) است

4440.) 

تواند میهم گرمای ايزوستريک خالص جذبی و دفعی 

کردن مورد استفاده برای تخمین انرژی مورد نیاز خشک

همی در مورد حالت آب در قرار گیرد و اطلاعات م

وانگ و و  0900چانگ و پفست ) فرآورده غذايی ارائه کند

بطور . ( 4440ارتکین و جديک  -کايماك و 0990برنان 

قراردادی وقتی طی فرآيند جذب و دفع گرما آزاد شود، 

و وقتی گرما  منفیگرمای ايزوستريک خالص يک کمیت 

و همکاران )تسامی  خواهد بود مثبت يک کمیتجذب شود، 

 . جذب يک فرآيند گرمازا و دفع گرماگیر است(0994

 .(4440ارتکین و سلطان اوگلی  -)کايماك

-سازی انگور در خشکآمادهبا در نظر گرفتن ضرورت 

کردن و با توجه به اهمیت رطوبت تعادلی در اغلب 

هدف مطالعه حاضر تعیین ها و نگهداری محصول، فرآيند

لف روی ايزوترم جذبی و دفعی مخت هایسازیآمادهاثر 

است  C04°و  04، 04، 04انگور سفید بیدانه در دماهای 

بینی برای پیش دل رياضیترين ممناسب ضمن آنکه

و نوع پیش عمل  دما ی ازبه عنوان تابع رفتار دفعی آنها

گرمای  ،های آزمايشیبا استفاده از دادهتعیین و  آوری

 .دمحاسبه می شو ايزوستريک خالص دفعی

 

 هامواد و روش

 مواد

نشده  آماده سازی بیدانه سفید بر روی انگور هاآزمايش

.  يافتشده با اتیل اولئات و آب داغ انجام  آماده سازیو 

ها رطوبت انگور .ندها از منطقه ارومیه تهیه شدانگور

 در اين مطالعه از هفت محلول نمکیبود.  %00حدود 

مورد نیاز استفاده  های نسبیبرای تامین رطوبت اشباع

که عبارتند از: کلريد لیتیم، استات پتاسیم، کلريد  گرديد

منیزيوم، کربنات پتاسیم، نیترات منیزيوم، کلريد سديم و 
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اندازه گیری  برایهم  آون تحت خلااز کلريد پتاسیم. 

  ها استفاده شد.مقدار رطوبت نمونه

 هاروش

ادلی، گیری رطوبت تعاندازه هایترين روشمتداول

-سنجی میسنجی و فشارسنجی، رطوبتهای وزنروش

سنجی های نام برده، روش وزنباشند که در بین روش

به دلیل سادگی، عدم نیاز به ، بر بودنرغم زمانیعل

در تری دارد. ت بالا کاربرد گستردهتجهیزات پیچیده و دق

با سنجی ايستا مطابق اين مطالعه از روش وزن

 )ولف و همکاران استفاده گرديد COST90 دستورالعمل 

0910). 

 نمونهآماده سازي 

ترين نقطه های انگور پس از جدا کردن دم از نزديکحبه

 به سه گروه تقسیم شدند: ،به محل اتصالشان

-های آمادهنمونه ،)شاهد( نشده سازیآمادههای نمونه

-ثانیه و نمونه 00به مدت  C˚90سازی شده با آب داغ 

 %4) سازی شده با محلول قلیايی اتیل اولئاتهای آماده

زدن به مدت کربنات پتاسیم( ضمن هم %0اتیل اولئات + 

  .يک دقیقه

 هاي ايزوترمی محصولتعيين ويژگی

های سازی روی ويژگیبرای بررسی اثر روش آماده

 0های انگور، آزمايشات در ايزوترمی جذب و دفع نمونه

برای اين کار گرفت. انجام  C04°و  04، 04، 04دمای 

شده پس از  سازیآمادهنشده و  سازیآمادههای نمونه

ها به ظروف سپس پلیت. پلیت گذاشته شدند در توزين

ای دارای درب غیرقابل نفوذ به هوا که حاوی شیشه

ها در نمونهد. بودند، منتقل شدن های نمکی اشباعمحلول

 ای قرارظروف شیشه ای بر روی يک سه پايه شیشه

. پس از بستن درب ظروف، در داخل آون در گرفتند

ها با توجه به توزين نمونه دمای معین قرار داده شدند.

 سه الی دوهای اشباع و دما بعد از رطوبت نسبی نمک

توزين متوالی  دوزمانی که اختلاف وزن  .هفته آغاز شد

 کمتر از دقت ترازو شد، آزمايش خاتمه يافت.

 

 ع نمكیهاي اشبامحلول تهيه

برای ايجاد رطوبت نسبی ثابت در دامنه فعالیت آبی 

از هفت محلول نمکی کلريد لیتیم، استات  10/4-49/4

پتاسیم، کلريد منیزيوم، کربنات پتاسیم، نیترات منیزيوم، 

کلريد سديم و کلريد پتاسیم در حالت اشباع استفاده شد. 

ها در دمای ، محلولتبرای اطمینان از درجه اشباعی

°C14 .میلی لیتر از هر محلول در  404حدود  تهیه شدند

ظروف شیشه ای دارای درب غیر قابل نفوذ به هوا 

های نمکی معادلات رگرسیونی اين محلول ريخته شد.

 0برای تعیین فعالیت آبی در دماهای مختلف در جدول 

 آورده شده است.

سازي هاي حاصل و مدلتجزيه و تحليل آماري داده

ايزوترمی بعنوان تابعی از دما و مقدار  هايويژگی

 رطوبت محصول

و رطوبت تعادلی مربوط  فعالیت آبیبا در دست داشتن 

های ايزوترمی در دمای به هر نمونه در هر دمايی، منحنی

به منظور ارائه مدل مناسب برای . معلوم بدست آمدند

های رياضی توصیف رفتار تعادلی کشمش، از بین مدل

 گب(، 0)معادله  بتهای در منابع، مدلمختلف موجود 

( که برای کشمش مناسب 1)معادله  هالسی( و 4)معادله 

انتخاب  ،(4440و همکاران،  )اسمعیلی اندگزارش شده

گرديدند و معادلات مربوطه با استفاده از روش 

)ضريب تبیین  2Rرگرسیون غیر خطی و بر اساس 

)معادله  بی)میانگین درصد انحراف نس %P((، 0)معادله 

0 ،))RMS% (( 0)معادله  اتمیانگین مربع ريشه )درصد

ترين مدل برای توصیف رفتار تست شدند و مناسب

)ايرانچی و  04کمتر از  %Pايزوترمی نمونه ها با 

و ( 4440 گديکارتکین و -کايماك و 0994همکاران 

 .مشخص گرديد  2Rو بالاترين  %RMSکمترين 

 oMرطوبت تعادلی، محتوای  eMدر اين معادلات 

تعداد  n ثابت معادلات، kو  c محتوای رطوبت تک لايه،

به ترتیب محتوای   calMو   expMهای آزمايشی و داده

 شده توسط های آزمايشی و پیش بینیرطوبتی داده

 های رياضی می باشند.مدل
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 گرماي ايزوستريك

گرمای ايزوستريک خالص جذبی و دفعی بصورت مقدار 

انرژی لازم برای جداسازی آب از ماده غذايی مازاد بر 

 میزان انرژی لازم برای تبخیر آب آزاد تعريف می شود.

( 0)معادله  کلاپیرنـامیکی کلازيوسرابطه ترمودين

تريک خالص و دما ارتباط بین فعالیت آبی، گرمای ايزوس

n lگرمای ايزوستريک خالص از رسم دهد. نشان میرا 

wa  1بر حسب/T های مختلف در يک دامنه در رطوبت

در  (.4440 گديکارتکین و -کايماك) دمايی تعیین می شود

دمای مطلق می  Tها و ثابت جهانی گاز R ،اين معادله

 باشد.                                                                                                                       
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نمكی در  معادلات رگرسيون فعاليت آبی محلولهاي -1جدول

 (1891دماهاي مختلف )لابوزا و همكاران 

 معادله رگراسیون نمک

 کلريد لیتیم

 استات پتاسیم

 کلريد منیزيوم

 کربنات پتاسیم

 نیترات منیزيوم

 کلريد سديم

 کلريد پتاسیم

3.85 –500.95 / T w = Ln a 

4.33 –861.39 / T w = Ln a 

2.13 –303.35 / T w = Ln a 

1.30 –145.00 / T w = Ln a 

1.82 –356.60 / T w = Ln a 

1.04 –228.92 / T w = Ln a 

1.39 –367.58 / T w = Ln a 

 

 نتايج و بحث 

هاي مختلف بر روي عمل آوريبررسی اثر پيش

 هاي دفعی انگورمنحنی

بر روی مقدار رطوبت را آوری عملاثر پیش 4و  0اشکال 

نشان  C04° و 04تعادلی انگور بیدانه سفید در دماهای 

شود محتوای رطوبتی همانگونه که مشاهده می. می دهند

های پیش عمل آوری شده با آب داغ در مقايسه با نمونه

شده با اتیل اولئات بیشتر است. رهای شاهد و تیمانمونه

رسد در پیش عمل آوری با آب داغ بدلیل ايجاد به نظر می

های ترکهای نازك پوستی، رطوبت میوه در رطوبت

ی محیط سريع حرکت نموده و مواد محلول و معدنی نسب

در نتیجه مقدار  د.نبندهمراه آب مسیر خروج آب را می

رطوبت باقی مانده در شرايط تعادلی در مقايسه با ساير 

اتیل اولئات  صد بالايی داشته باشد.ها می تواند درنمونه

با حل کردن لايه مومی پوشش دانه باعث افزايش میزان 

 شودب و کاهش مقدار رطوبت تعادلی میتبخیر آ

در فعالیت آبی حدود  .(0911)ساراواکوس و همکاران 

لذا  .بودرطوبت تعادلی هر سه نمونه يکسان  00/4

در صد،  00میتوان دريافت که در رطوبت نسبی حدود 

امکان  ،کردن و تعیین نسبت متوسط رطوبتبرای خشک

ر يا مقدار رطوبت های ايزوترم دفعی انگواستفاده از داده

آوری عملتعادلی آن بدون در نظر گرفتن روش پیش

کردن در که فرآيند خشک يیاز آنجا .امکان پذير است

 14های نسبی کمتر از و رطوبت C04°تا  04دمای 

بر اساس نتايج حاصله و ارايه  درصد انجام می گیرد،

سازی لازم است در محاسبات و مدل 0شده در شکل 

عمل ادير رطوبت تعادلی با توجه به نوع پیشفرآيند، مق

 آوری اندازه گیری شود.  
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    اتيل اولئات، (HW)آب داغ آوريعملتاثير پيش -1 شكل

) (EO نمونه شاهد  و(UT)  مقدار رطوبت تعادلی انگور در

 C˚15در دماي 

 

 هاي دفعی انگوربررسی اثر دما بر روي منحنی

پديده ( که 0999رغم نتايج وازکواز و همکاران )یعل

در  های ايزوترمی انگور ماسکاتلدر منحنی وارونگی

در انگور مشاهده نشده بود، اين پديده  C04- 40°دمای 

شده با اتیل اولئات  آوریعملنشده و پیشآوریعملپیش

)اشکال  شد مشاهده 00/4حدود فعالیت آبیو آب داغ در 

ها نسبت ه حضور قندبوارونگی پديده  لتع .(0و  0، 1

ها های آبی پايین قنددر فعالیتبطوريکه داده شده است. 

و جذب آب فقط در نقاط  اندبه شکل کريستالی

های آبی هیدروکسیلی آنها اتفاق می افتد ولی در فعالیت

شوند که قابلیت بالا قندها به شکل آمورف تبديل می

 اين مسالهدما را دارند که  جذب رطوبت بیشتر با افزايش

)ساراواکوس و  شودمنجر به پديده وارونگی می

در نتیجه  00/4بطوريکه تا فعالیت آبی  .(0910همکاران 

) يعنی رابطه عکس بین دما و محتوای  اثر معکوس دمايی

 C04° ها در دمایرطوبت تعادلی نمونه، رطوبتی(

اين بعد از  .بودکمترين  C04°بیشترين و در دمای 

و پديده  اثر معکوس دمايی حذف ،محدوده فعالیت آبی

. اين مشاهده با نتیجه بدست گرديدمشاهده  وارونگی

آيرانچی ( و 0910ساراواکوس و همکاران )آمده توسط 

 همخوانیسلطانی در مورد انگور ( 0994و همکاران )

 .دارد
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)   (EO( و نمونه شاهدUTدر مقدار رطوبت تعادلی انگور ) 

 C05°در دماي 
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 سازيآمادهی انگور دفع ايزوترم درتاثير دما  -3 شكل
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 سازيآمادهانگور در رطوبت تعادلی تاثير دما  -4 شكل

 تيل اولئاتشده با ا
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انگور  دفعی هاي ايزوترمتاثير دما روي منحنی-1 شكل

 شده با آب داغ سازيآماده

 

 برازش داده ها

بهترين مدل جهت  ،(1با توجه به نتايج حاصله )جدول     

-های آمادهتوصیف رفتار ايزوترم دفع رطوبتی انگور

 04 ،04، 04دماهای شده در نشده و آماده سازیسازی

کمتر  %Pمدل هالسی و مدل گب با شاخص   ،C04°و 

 %0/90باشند که برای پايین می  %RMSو 04از 

بینی رضايت بخشی از مقدار های آزمايشی پیشداده

رطوبت تعادلی در گسترده وسیع فعالیت آبی دارند. 

ها به غیر از  بطوريکه مدل هالسی برای تمام نمونه

و مدل گب  C04°های آماده سازی نشده در دمای نمونه

سازی شده های آمادهها به جز نمونههم برای تمام نمونه

 باشند.مدل مناسبی می C04°با آب داغ در دمای 

های آزمايشی تناسب خوبی داده 1/01مدل بت هم با %

( نیز مشابه با 4440ارتکین و گديک )-کايماكداشت. 

ترين مدل رياضی برای اسبنتايج حاصله در تعیین من

همدماهای دفعی انگور، مدل های هالسی و گب را بعنوان 

( معرفی 0/4-9/4) waترين مدل در گستره وسیع مناسب

های همدمای ( منحنی0999گاباس و همکاران ) کردند.

، 10جذبی و دفعی را برای انگور رقم ايتالیا در دماهای 

گب را  و مدل تعیین نمودند  C00°و  04، 04، 04، 04

  بعنوان بهترين مدل برای توصیف رفتار ايزوترمی 

تايج مشابهی ن .های آزمايشی انگور معرفی کردندداده

 ( بدست آمد.  0991و همکاران ) نیز توسط کیرانوديس

هاي مورد استفاده براي برازش نتايج آناليز آماره -3جدول

 هاي مورد آزمونمدل

        

 دما

پیش عمل 

 آوری

      

 مدل
R2 RMS% P% 

04          UT           BET 901/4  000/44  044/04  

           UT            GAB04     994/4  144/09  001/0  

04           UT          Halsey 990/4  114/0  104/4  

04           EO            BET 910/4  040/14  404/0  

04           EO            GAB 914/4  011/14  144/1  

04           EO         Halsey 910/4  009/10  910/0  

04           HW           BET 904/4  409/40  111/0  

04           HW          GAB 900/4  040/49  010/00  

04           HW       Halsey 990/4  100/0  110/0  

04           UT           BET 900/4  904/10  901/0  

04           UT           GAB 900/4  141/11  110/0  

04           UT       Halsey 900/4  041/11  000/0  

04           EO           BET 911/4  410/11  440/0  

04           EO          GAB 990/4  449/11  040/4  

04           EO       Halsey 991/4  904/40  014/0  

04           HW          BET 901/4  190/11  440/00  

04           HW         GAB 904/4  904/10  009/9  

04           HW      Halsey 901/4  110/44  000/4  

04           UT           BET 900/4  010/10  010/00  

04           UT           GAB 941/4  004/11  110/9  

04           UT       Halsey 900/4  101/40  101/4  

04           EO           BET 011/4  401/10  101/04  

04           EO          GAB 014/4  110/10  900/9  

04           EO       Halsey 941/4  100/44  004/4  

04           HW          BET 940/4  009/10  149/9  

04            HW          GAB 944/4  991/14  410/00  

04            HW       Halsey 904/4  001/00  004/4  

04            UT           BET 919/4  100/01  100/4  

04            UT           GAB 919/4  000/01  400/0  

04            UT       Halsey 900/4  101/40  040/00  

04            EO          BET 110/4  011/10  000/0  

04            EO         GAB 110/4  000/10  194/0  

04            EO      Halsey 191/4  114/14  911/1  

04            HW         BET 901/4  010/49  900/00  

04            HW         GAB 991/4  499/44  010/9  

04            HW      Halsey 910/4  001/00  044/0  
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 گب ، بتهای حاصل از برازش مدل( SE)انحراف معیار 

سفید در  بیدانه های آزمايشی انگوربا داده هالسیو 

 .به دست آمد SE<40/4>0/4محدوده 

 تعيين گرماي ايزوستريك خالص 

منحنی مقدار گرمای ايزوستريک خالص در مقابل مقدار 

ترسیم شده است.  1و  0، 0 رطوبت تعادلی در شکل های

تايج حاصل از تعیین گرمای ايزوستريک خالص نشان ن

می دهد که وقتی رطوبت انگور افزايش می يابد، گرمای 

تواند بعلت نزديک شدن يابد که میايزوستريک کاهش می

خصوصیات آب موجود در مواد غذايی به آب آزاد باشد. 

ین بشدن پیوند به علت قوی های پايیندر رطوبت

مقدار گرمای ايزوستريک آب با انگور،  های مولکول

 ابد.  يافزايش می

عمل شود که پیشمعلوم می 1و  0، 0با مقايسه اشکال 

در تمام گستره رطوبتی آن  اتیل اولئاتآوری انگور با 

موجب کاهش مقدار انرژی پیوندی برای دفع آب میوه 

ری عمل آوشدن انگور پیشمی شود. سرعت بالای خشک

در طول  (b4440)اسمعیلی و همکاران اتیل اولئات شده با 

تغییرات مقدار انرژی پیوندی در اين  ،مرحله خشک کردن

( 4440ارتکین و گديک )–کايماك کند.شرايط را تأيید می

گرمای ايزوستريک خالص را برای انگور و زردآلو در 

در  stqمقادير رطوبت مختلف به دست آوردند. بطوريکه 

)بر مبنای ماده خشک( منفی  10ادير رطوبت بالاتر از %مق

با افزايش مقدار رطوبت وجود  stqبود و کاهش يکنواخت 

منفی نبود که با مشابه  stqداشت ولی در مورد سیب 

باشد. آيرانچی و نتايج به دست آمده در اين تحقیق می

( نیز در تعیین گرمای ايزوستريک 0994همکاران )

در  stqک شده گزارش کردند که کشمش و انجیر خش

( زياد است. سپس %00مقادير رطوبت پايین )کمتر از 

به  %40ناگهان کاهش می يابد و در بالای رطوبت حدود 

يک حد ثابت می رسد که با نتايج ساراواکوس و همکاران 

( در مورد کشمش سلطانی و رمان و همکاران 0910)

و مینايی  ( در مورد سیب مشابه است. پر شکوهی4440)

( نیز کاهش گرمای ايزوستريک کشمش بیدانه 0110)

قرمز با افزايش مقدار رطوبت را گزارش کردند که علت 

آن نزديک شدن خصوصیات آب موجود در مواد غذايی 

 به آب آزاد می باشد.

 

 
مقادير انرژي پيوندي در محتواي رطوبتی مختلف  -0 شكل

 (UT )شده ن سازيآمادهانگور 
 

 

 
مقادير انرژي پيوندي در محتواي رطوبتی مختلف  -7 شكل

 (EOاتيل اولئات )شده با سازيآمادهانگور 
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مقادير انرژي پيوندي در محتواي رطوبتی  -9 كلش

 (HWسازي شده با آب داغ )مختلف انگور آماده

 

  نتيجه گيري كلی

ات فرآيند بدر محاس یهای رطوبتهمدمابدلیل اهمیت 

-عمله اين ويژگی تحت تأثیر پیشمطالع ،خشک کردن

از فرآيند خشک کردن( )آماده سازی میوه قبل  آوری

تواند در سازی میوه میاينکه آيا آمادهضروری است. 

اثر بگذارد يا نه،  یهای همدمای دفع رطوبتويژگی

نتايج  اطلاعات چندانی در منابع علمی در دسترس نیست.

ه بر دما و نشان داد که مقدار رطوبت تعادلی علاو

 .رطوبت نسبی به روش پیش عمل آوری نیز بستگی دارد

در کند.  از يک قاعده خاص تبعیت نمیاگرچه در مواردی 

های انگور تیمار شرايط يکسان، رطوبت تعادلی نمونه

های شده با آب داغ بیشتر از رطوبت تعادلی نمونه 

با شده آوریعملنشده )شاهد( و پیشسازیآماده

سازی در مدلاست. قلیايی اتیل اولئات  امولسیون

-در اغلب نمونه هالسی و گبمعادله ی، های رطوبتهمدما

های آزمايشی نشان ا با دادهی انگور بهترين انطباق رها

گرمای ايزوستريک خالص جذب با افزايش میزان د. دندا

های اتیل در نمونهمقدار آن و  يافته رطوبت تعادلی کاهش

 .بودبا شاهد کمتر اولئات در مقايسه 
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Abstract  

Moisture sorption isotherms are useful in predicting shelf-life stability and in calculating the 

variations of moisture content during drying, storage and packaging. In this study, the moisture 

sorption isotherms for pretreated seedless grape were determined using a static-gravimetric method at 

40, 50, 60 and 70 C, and the effect of pretreatment solutions on the isotherms was investigated. In 

order to describe the sorption moisture isotherms, the BET, GAB and Halsey equations were tested 

to fit the experimental data by using non-linear regression analysis method. According to the 

modeling results, the GAB and Halsey equations gave the best fit for the samples. The net isosteric 

heat of desorption was calculated according to the obtained isotherms at different moisture content. 
 

Key words: Grape, Isosteric heat, Moisture sorption isotherms, Pretreatment 

 


