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  رانیت مدرس، تهران، ای، دانشگاه تربي، دانشکده کشاورزییع غذای صنای استاد گروه مهندس- 3
 )14/05/98: رشیخ پذی  تار97 /24/10:  افتیخ دریتار(

  
  

  دهیچک
 یکی آن ییت محصول و اجزا غذایفی، حفظ کیی مواد غذاي فراوريندهای فرآی طيب مواد مغذی تخريلا و درصد بایفیات کیر خصوصییبا توجه به تغ

وه ی به شیفرنگد پودر گوجهی تازه به منظور تولیفرنگ گوجهيهاند خشک کردن ورقهیق اثر فرآین تحقیدر ا.  استیی مواد غذاي مهم فرآوريهااز جنبه
و ) *b و *L* ،a(رات رنگ یی، تغ)دیک اسیآسکورب(ن ث یتامیب ویک تخرینتی بر سC 75° و 60، 45 ییما داغ در سه سطح ديان همرفت هوایجر

 به d.b. 55% و 40، 25 ی رطوبتي در سه سطح محتوایفرنگر حاصل از پودر گوجهیسپس از خم.  شدی خشک کردن بررسیژه مصرفی ويمقدار انرژ
 یی داغ در سه سطح دماي هوایوه همرفتی به شيدی فشرده توليهاکردن قرص خشکي هوايثر دمان ایهمچن. د قرص فشرده استفاده شدیمنظور تول

 ي خشک کردن، پودرسازيهاندی فرآينه برایط بهی و شرایبررس) یی حفظ ارزش غذاي برایبه عنوان شاخص(ن ث یتامی بر غلظت وC 60° و 50، 40
حفظ سلامت (ن ث یتامی بر حفظ غلظت ويداری محصول اثر معنی رطوبتيک کردن و محتوا خشيج نشان داد که دماینتا. ن شدندیی تعيسازو قرص
 سبب حفظ ی رطوبتي خشک کردن و محتوايکاهش دما.  دارندیفرنگد قرص فشرده گوجهی خشک کردن، پودر کردن و توليندهای فرآیط) محصول

  . گرددی میفرنگقرص فشرده گوجه) ن ثیتامیب کمتر ویتخر (ییت و ارزش غذایفیبهتر ک
  
  ن ث یتامی، وی رطوبتي، دما، قرص فشرده، محتوایفرنگ پودر گوجه:د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
 متداول و پر استفاده است که يهاي از سبزیکی یفرنگگوجه

 از ي ارزشمندییبات غذای ترکيعلاوه بر طعم و مزه آن حاو
 انسان کمک یکوپن است که به سلامتین ث و لیتامیجمله و

 فائو در سال یطبق آمار سازمان خوار و بار جهان. ]1[کنند یم
 تن بوده که 6824298ران ی در ایفرنگد گوجهی، مقدار تول2014

ن در یا. ]2[رتبه ششم را در جهان به خود اختصاص داده است 
ن محصول به ی بالا، ای رطوبتيل محتوای است که به دلیحال

 30ر است و سالانه به طور متوسط حدود یشدت فسادپذ
ط نامناسب برداشت، یل شراین محصول به دلیدرصد ا

زان یلذا با توجه به م. ]3[رود ین می از بيونقل و نگهدارحمل
 مناسب جهت يهااز به روشین محصول نیاد ایعات زیضا

کردن و خشک. شودی کاملاً احساس میفرنگ گوجهيفرآور
 است که به طور گسترده به ییها از روشیکیوه یپودرکردن م

ر به ی فسادپذيهاوهی مي و نگهداريمنظور به منظور فرآور
وه یل آنکه پودر می، اما به دل]4[گردد ی استفاده میمدت طولان

- یخشک است به شدت جاذب رطوبت و نم موجود در هوا م
 يهايبندازمند بستهیونقل آن ن و حمليسازرهیباشد، ذخ

د یوه و تولیمتراکم کردن پودر م. ]5[مت است یقخاص و گران
ن ی غلبه بر ايک روش مناسب برایقرص فشرده از آن 

 از اهداف یکی در حال توسعه، يدر کشورها. مشکلات است
عات پس از برداشت ی، کاهش ضایفرنگکردن گوجهخشک

 یفرنگافته، گوجهی توسعهيکه در کشورهایاست، درحال
گردد یخوراك محسوب م از محصولات خوشیکیشده خشک

 به صورت تازه، کنسرو شده، رب، یفرنگامروزه گوجه. ]6[
ن حال، درجه حرارت ی با ا.شودیکچاپ و پودرشده استفاده م

ن محصول به علت یند خشک کردن ایاد فرآیبالا و زمان ز
 آن يت مواد مغذیفیش ک سبب کاهیفرنگ گوجهيرطوبت بالا

از به درجه حرارت کم و ین خشک کردن آن نیگردد، بنابرایم
ند خشک ی فرآي رویتا کنون مطالعات کم. ]7[متوسط دارد 

ن محصول ی ایی با هدف حفظ ارزش غذایفرنگشدن گوجه
  . ]11-8[انجام شده است 

 ی زندگي شده، مواد مغذيا فرآوری یعیغذاها به صورت طب
 ي از مواد مغذی غنییم غذایک رژی. کنندیانسان را فراهم م

 مواد ي تازه حاويهاوهی م. بر سلامت انسان داردیر مثبتیتأث
 به ين مواد مغذیسان هستند، اما اکثر ا اني براي ضروريمغذ

 عمر يژن و نور دارایت به دما، رطوبت، اکسیل حساسیدل
 يت و مواد مغذیفین به منظور حفظ کیباشند، بنابرای میکوتاه

د ی آنها بايها، فرآورنیتامیژه وی به وییموجود در مواد غذا
ر تقاضا ی اخيها در سال.]12[رد یط مناسب انجام گیتحت شرا

 یل راحتی شده به دلي فرآوریی استفاده از محصولات غذايبرا
ت و یفینکه ک با توجه به آ.افته استیشیاستفاده از آنها افزا

 و سلامت ي از جمله عوامل مهم در بازارپسندییارزش غذا
ت و یفی حفظ کي شده هستند، انتظارات برايمحصولات فرآور

ن ی ا.ش استیز رو به افزاین محصولات نی اي مواد مغذيداریپا
 يندهایر فرآی تأثیاز به داشتن دانش لازم در مورد چگونگیامر ن

 خشک کردن .]13[ آنها دارد يمغذ بر مواد یی مواد غذايفرآور
 است که یی مواد غذاي پرکاربرد در فرآوريها از روشیکی

ند ی فرآی ط.معمولاً توأم با اعمال حرارت به محصول است
ب ی در عطر، طعم، بافت، رنگ و تخریراتییخشک کردن تغ

 گرما و اکسیداسیون .]14[گردد یجاد می محصول ایی غذااجزاء
طی فرآیند خشک شدن، موجب ایجاد تغییرات شیمیایی در 

هاي کلروفیل و کاروتنوئید شده و افت کیفیت رنگ دانهرنگ
تر و درجه ی طولانيهامعمولاً زمان. محصول را به همراه دارد

ها را به همراه دارد دانهشتر رنگی بالاتر، اتلاف بيهاحرارت
 ی به عنوان شاخصیین حفظ رنگ محصول نهای، بنابرا]15[

دگاه ارزش ی از دییت محصول نهایفی کی بررسي برایمهم
. ]16[اشد بی مي فرآوريندهایاز انجام فرآ آن پسییغذا

 ییدن رنگ مواد غذایکننده با د که مصرفیین از آنجایهمچن
ن رنگ به یبرد، بنابرای می آن پيت ظاهریفی به کیبه راحت

  .ز مورد توجه استیپسند نيعنوان فاکتور مشتر
 يساز آمادهيندهای معمولاً شامل فرآيسازا فشردهی يسازقرص

ا حذف ی یدهز کردن، خرد کردن، رطوبتیتم(ه یمواد اول
- ، فشردهی و بخاردهیده، حرارت)ب کردنیرطوبت و ترک

باشد ی کردن ميبند، خشک کردن، خنک کردن و درجهيازس
 یی مواد غذایفی کيهایژگین مراحل بر ویک از ایهر . ]17[

گر مانند ی دی اثر مثبت و بر برخيریپذمانند رنگ و هضم
تا کنون . ]18[ دارند یاثر منفها يزمغذیها و رمیه آنزیتجز
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، ]19[ا یتایوه پید قرص فشرده از پودر مینه تولی در زمیقاتیتحق
 خواص یقی تحقیط.  شده است گزارش]21[ و گواوا ]20[انبه 

دشده از پودر خرما، پرتقال و ی فشرده توليها قرصیکیزیف
 شدند یت بررسی و حلالی، شکنندگینا شامل سختیرولیاسپ

 يها مختلف روشيمارهایتشیر پی تأثیقی تحقیط. ]22[
 و یکیزیات فی بر خصوصيبندکردن و نوع بستهخشک

 يهاشیآزما. ]23[ شد ی بررسیفرنگ پودر گوجهییایمیش
ه، در  برش خورديهایفرنگ دو رقم از گوجهيکردن روخشک

د یم، کلرید کلسیسولفات، کلریم متابیمار پتاسیتشیچهار پ
سولفات و نمونه یم متابیم با پتاسید کلسیب کلریم و ترکیسد

در دو روش خشک کردن ) شده قرارگرفته در آبکنترل(شاهد 
 انجام گرفت و بعد از خشک کردن ی و تونلیآفتاب

داد که روش ش نشان یج آزمایها پودر شدند، نتایفرنگگوجه
کوپن، جذب آب، یمانده لی از نظر مقدار باقیکردن، تونلخشک

ت را یفین کیشدن بهتر ياس قهوهیسرعت خشک شدن و اند
ند خشک کردن ی فرآی گزارش شد که طیقی تحقیط. داشت

 مقدار C 90° و 50 ي در دماهایوه همرفتیفلفل قرمز به ش
ب یقدار تخرابد که میی درصد کاهش م40ن ث حدود یتامیو
ن در ین کمتر بود، ایی پاين ث در خشک کردن در دماهایتامیو

ش زمان ی خشک کردن با افزاي است که کاهش دمایحال
د شده و ممکن است یت تولیخشک کردن باعث کاهش ظرف

 يهانهیش هزیجه افزای و در نتیژه مصرفی ويش انرژیسبب افزا
، گاز یکی الکترياهيمت انرژیش قیبا توجه به افزا. د گرددیتول

ند ی فرآی طي مصرف انرژيسازنهی، بهیلی فسيهاو سوخت
ن به منظور ی، بنابرا]24[ار مهم است یخشک کردن بس

کردن، ند خشکی فرآی طییب اجزاء غذای از تخريریجلوگ
 است يند خشک کردن ضروریط انجام فرآین دما و شراییتع
]13[.  
افت ی ي و جانوریاهی گيهان ث در بافت تمام گونهیتامیو
 را یدان، نقش مهمیاکسیک آنتین به عنوان یتامین ویا. شودیم

ژن فعال یحذف اکس. کندیفا می ایستی زيهاسم سلولیدر متابول
شود که ین باعث میتامین وی آزاد فعال توسط ايهاکالیو راد
ن یسم ایمکان.  شوديریگ بدن جلويهاب به بافتیاز آس
 وابسته به یسم انسانیمتابول. ها معمولاً ناشناخته هستندواکنش

رو، ن یباشد، از ای او میین در سبد غذایتامین ویحضور ا

 و یی، دارویی غذايهان در نمونهیتامین وی ايریگاندازه
ن یشده اهیمقدار توص. ]25[ دارد یت فراوانی اهمیکیولوژیب

 mg 120باشد، اما مصرف روزانه ی روزانه مmg 60ن یتامیو
گردد، ی مهیر سرطان توصی مزمن نظيهايماریجهت کاهش ب

 از يادی زيهايمارین در بدن موجب بروز بیتامین ویکمبود ا
 از یکین ث یتامیو. ]26[گردد یجمله، اسکوربوت م

 يندهای فرآیباشد که در طی در غذا مين مواد مغذیدارتریناپا
ج یطبق نتا. ]27[شود یب مین به شدت تخریتامین وی ايفرآور

 يندهای فرآی انجام شده ثابت شده است که اگر طيهاپژوهش
ر یتوان گفت که ساین ث را حفظ کرد میتامی بتوان وییغذا

د یاز آنجا که اس. ]9[ز حفظ خواهند شد ی نيمواد مغذ
دارتر ی ناپاییر اجزا غذاینسبت به سا) ن ثیتامیو(ک یآسکورب

ت مواد یفی کی بررسي براین به عنوان شاخصیاست، بنابرا
  . ]28[شود ی استفاده ميمغذ

 مواد ي فرآوريهابا توجه به گسترش و توسعه استفاده از روش
 و سلامت محصول، یفی کيهایژگیت حفظ وی و اهمییغذا

 ي اثر دمای بررس-1: ق عبارتند ازین تحقیهدف از انجام ا
 ي رنگ، انرژيها تازه بر شاخصیفرنگگوجهخشک کردن 

د پودر ین ث به منظور تولیتامی ویی و غلظت نهایژه مصرفیو
ر حاصل از ی خمی رطوبتي اثر محتوای بررس-2 و یفرنگگوجه

کردن قرص فشرده  خشکي و اثر دمایفرنگپودر گوجه
  . ن ثیتامیب وی بر روند تخریفرنگگوجه

  

  ها مواد و روش- 2
  ها نمونهيساز و آمادههی ته- 2-1

 رقم روما از یفرنگوه خام گوجهیها، مشیبه منظور انجام آزما
ه ی اولی رطوبتيمحتوا.  شديداری شهر همدان خریبازار محل

ن شدند، یی داغ تعيهوا- از روش آون یفرنگ گوجهيهانمونه
 C° ي در آون در دمایفرنگ گوجهg 10ن منظور حدود ی ايبرا
. ]8[دن به وزن ثابت قرار گرفت ی ساعت تا رس48 حدود 60

 d.b. 1660% برابر با یفرنگه گوجهی اولی رطوبتيمقدار محتوا
دن،  خشک کريهاشی روند انجام آزما1شکل . به دست آمد

- ی تازه را نشان ميهایفرنگ از گوجهيساز و قرصيپودرساز
  .دهد
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Fig 1 The flow chart of the experimental design to 

produce tomatoes tablet 

 يهایفرنگند خشک کردن گوجهی فرآ- 2-2
  تازه

 خشک کردن، پوست نازك يهاشیقبل از انجام آزما
ور کردن در آب نمک داغ با ها به کمک غوطهیفرنگگوجه

-  جدا شدند و سپس نمونهs 10، به مدت C 50° یبی تقريدما

 محصول يورغوطه.  برش خوردندmm 3 يهاها در ضخامت
ند خشک کردن یدر آب گرم و حذف پوست آن قبل از فرآ

 نرخ خشک شی محصول و افزایسبب نرم شدن بافت داخل
 یفرنگ گوجهيها خشک کردن ورقهندیفرآ. ]29[گردد یشدن م
 داغ با سرعت ي به روش هوایصنعتمهیکن نک خشکیتوسط 

به .  انجام گرفتC 70° و 60، 45 ي در دماهاm/s 1 يهوا
 C 60°ک به ی نزدي معمولاً در دمایی مواد غذایطور کل

 معمولاً نرخ یین سطح دمایل آنکه ایگردند، به دلیخشک م
ن ی در ايباً مواد مغذیدارد و تقر حذف رطوبت ي برایمناسب

- یب نمیز تخریشوند، ضمن آنکه بافت محصول نیدما حفظ م
 C° ي نسبت به دماC 15±°ر دماها با اختلاف یسا. ]8[گردد 

 يها، محتواند خشک شدن نمونهی فرآیط.  انتخاب شدند60
، 20، 10 (ی مشخصيهان ث در زمانیتامی و غلظت ویرطوبت

40 ،60 ،90 ،120 ،150 ،min 180ک ساعتی هر ی و مابق (
دن یها تا رسند خشک کردن نمونهیفرآ. شدندی ميریگاندازه

رطوبت مناسب  (d.b. 10%ر یها به ز نمونهی رطوبتيمحتوا
ها در شیه آزمایکل. افتیادامه ) يد پودرسازنیجهت انجام فرآ

  .سه تکرار انجام شدند
  يند پودر سازی فرآ- 2-3

  ،یفرنگ گوجهيهاند خشک کردن ورقهیان فرآیپس از پا
 ساخت شرکت یاب خانگیک آسیشده توسط  خشکيهانمونه

. اب و خرد شدندی آسmin 5 مدت MKM600بوش مدل 
 اندازه يسازبه منظور همگناب کردن یند آسیپس از اتمام فرآ

ک الک با شماره مش ی خردشده توسط يهایفرنگذرات، گوجه
  . الک شدندmm 4/0 يها با اندازه حفره40
 قبل از یفرنگر گوجهی خميساز آماده- 2-4

  يسازند قرصیفرآ
از است، قبل از ین ذرات نی بی چسبندگيرویش نیبه منظور افزا

، رطوبت و ماده یفرنگه، به پودر گوجيسازند قرصیفرآ
ر ی خمی رطوبتي اثر محتوایبه منظور بررس. چسبان اضافه گردد

ش ی، با توجه به پيدی توليهات قرصیفی بر کیفرنگگوجه
 و 40، 25 ی رطوبتي انجام شده، سه سطح محتوايهاشیآزما

%d.b. 5555ن از شربت فروکتوز ی انتخاب شدند، همچن 
علت انتخاب فروکتوز . تفاده شددرصد به عنوان ماده چسبان اس

 ي آن در آب و درصد بالايت بالایبه عنوان ماده چسبان حلال
وزن آب اضافه شده به پودر . بود)  درصد55(د آن یمونوساکار

سپس شربت فروکتوز به .  محاسبه شد1 از رابطه یفرنگگوجه
) یفرنگنسبت به وزن خام پودر گوجه (ی درصد وزن6مقدار 

 یفرنگآمده به پودر گوجهدستدر آب حل شد و محلول به
اضافه و خوب با آن مخلوط شد و سپس به منظور جذب کامل 

 72 رطوبت داده شده به مدت یفرنگرطوبت، پودر گوجه
  . قرار گرفتC 4° يخچال در دمایساعت در 

 )1(رابطه  
100

i f i
w

f

W M M
W

M



  

ه ی وزن اولkg( ،Wi(شده به نمونه  وزن آب اضافهWwکه 
ه ی رطوبت اولMiو ) .d.b (یی رطوبت نهاMf، )kg(نمونه 

)d.b. (هستند.  
  یفرنگر گوجهی از خميسازند قرصی فرآ- 2-5

 از یفرنگ شکل از پودر گوجهي کرويهاد قرصیجهت تول
همان طور که . استفاده شد) a(2قالب نشان داده شده در شکل 

 شامل ین قالب از سه بخش اصلیشود، ایدر شکل مشاهده م
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ستون یک پیوم و ینی از جنس آلومینیی، فک پاییفک بالا
چ ی توسط چهار پینیی و پاییفک بالا. ل شده استی تشکيفولاد

 با يسازند قرصی فرآیط. اندگر متصل شدهیکدینگهدارنده به 
 قرار گرفته در ي وروديق مجراین قالب، ابتدا مواد خام از طریا

ک دستگاه پرس یر یشدند و قالب زی وارد قالب مییفک بالا
جک با . گرفتیقرار م)) b(2شکل  (یشگاهیک آزمایدرولیه

کند و با اعمال ین حرکت میی به سمت پاmm/s 6سرعت 
مواد خام با )) a(2 در شکل 3ه قطعه شمار(ستون یفشار به پ

- شیبخش پ( قالب ینیی شکل فک پایعبور از قسمت مخروط

با  (ینیی و پایین فک بالایجادشده بیکره امیوارد دو ن) تراکم
شده و ک حجم بسته فشردهیشدند و در یم) mm 12قطر 

 barدن فشار جک به ید، با رسیگردیل میقرص فشرده تشک
 يش تنش، فشار رویند آسایام فرآ جهت انجs 15 به مدت 75

ستون به سمت ی، سپس با حرکت پ]30[شد یمواد نگهداشته م
- ند قرصی فرآيدر انتها. شدی مواد برداشته ميبالا، فشار از رو

 ینیی و پاییشد و دو فک بالای نگهدارنده باز ميهاچی پيساز
 از هم جدا شده و قرص فشرده از درون قالب یبه آهستگ

  .شدیخارج م
b a 

 

 

Fig 2 (a) The laboratory hydraulic press used for producing tomatoes tablet (b) Schematic diagram of the 
forming die of the spherical tablet (broken-out section view):1- Bottom hemisphere die 2- Upper hemisphere die 

3- Piston 4- Bolt holder 5- Row materials 6- Spherical tablet. 
  يند خشک کردن قرص فشرده کروی فرآ- 2-6

 فشرده بلافاصله پس از يها خشک کردن قرصيهاشیآزما
 یی داغ در سه سطح دمايوه هوای به شيسازند قرصیان فرآیپا

.  انجام شدندm/s 1 ي در سرعت هواC 50° و 40، 30
 ییها به رطوبت نهادن نمونهی خشک کردن تا رسيهاشیآزما

%d.b. 10 خشک ي اثر دمایبه منظور بررس. افتندی ادامه 
 پس از يدی فشرده توليهان ث قرصیتامیکردن بر غلظت و

ها به روش ن ث نمونهیتامیند خشک کردن، مقدار ویاتمام فرآ
 .  شديریگ اندازهياون دومرحلهیتراسیت

  ن ثیتامی غلظت ويریگ روش اندازه- 2-7
 مطابق با ياون دو مرحلهیتراسین ث به روش تیتامیغلظت و

ن روش یدر ا.  شديریگ اندازه5609ران شماره ی ایاستاندارد مل
 نمونه g 10 درصد به 6ک ید متافسفری اسml 25ابتدا مقدار 

 از ml 5، سپس )محلول استخراج(د ید اضافه گریفرنگگوجه
 به cc 50 درصد در ارلن 3ک ید متافسفرین محلول با اسیا

پس از آن . لتر شدی فیحجم رسانده شد و توسط کاغذ صاف

ml 10 ندوفنل یاکلروفنلی د6-2 از نمونه صاف شده توسط
ش محلول به یان آزمایدر پا. دیتر گردیت) سازمحلول آشکار(

 دوام s 15ن رنگ به مدت یگ درآمد که ارن کمیرنگ صورت
  .داشت

  رات آنیی رنگ و محاسبه تغيریگ اندازه- 2-8
 از روش پردازش ی رنگيها شاخصيریگبه منظور اندازه

 مدل یپک اسکنر اچین منظور از یبد. ر استفاده شدیتصو
Scan Jet G4010ابتدا دستگاه اسکنر توسط .  استفاده شد

اس ی که بر حسب مقياستاندارد به نحود یو سفاه ی سيهاکارت
 رنگ يو برا) 0، 0،0 (ياه عددهای رنگ سي براRGB یرنگ
بره شد، سپس یرا نشان دهد کال) 255، 255، 255(د یسف

ک ی و پودر حاصل از آن با درجه تفکیفرنگ گوجهيهاورقه
dpi 1200آمده توسط دست بهيهاعکس.  اسکن شدند
 *b و *L* ،a یر رنگیافزار متلب پردازش گردند و مقادنرم
 4 تا 2ان با استفاده از روابط یدر پا. آمده محاسبه شدنددستبه
 تازه، پودر و قرص حاصل از آن یفرنگرات رنگ گوجهییتغ
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  .دیپس از خشک شدن محاسبه گرد
)2( * * *

0 1( )L L L    
)3( * * *

0 1( )a a a    
)4( * * *

0 1( )b b b    
 مقدار *a، )100 (ییتا روشنا) 0 (یرگی مقدار ت*Lکه مقدار 

تا +) 120 (ي مقدار زرد*bو ) - 120 (يتا سبز+) 120 (يقرمز
  .هستند) -120 (یآب
  ند خشک کردنی فرآیژه مصرفی وي انرژ- 2-9

 از یکیند خشک کردن ی فرآياز برای مورد نیژه مصرفی ويانرژ
ند خشک کردن است که به عنوان ی فرآی مهم طيهافاکتور

 یلوگرم آب از محصول طیک کی حذف ياز برای مورد نيانرژ
 یژه مصرفی ويانرژ. شودیف میند خشک کردن تعریفرآ

 محاسبه 5 داغ از رابطه ي هوایوه همرفتیخشک کردن به ش
  .]31[د یگرد

)5(   ( )in am
ec pa pv a

vc h

T TS C C h Qt
m V


 
 

 یوه همرفتی خشک کردن به شیژه مصرفی وي انرژSecکه 
)kJ/kg( ،CPaژه هوا ی ويت گرمای ظرف)kJ/kg°C 

8288/1( ،CPvژه بخار ی ويت گرمای ظرف)kJ/kg°C 
00416/1( ،ha رطوبت مطلق هوا )kgVaper/kgdry air( ،Qی دب 

ند ی زمان فرآm3s( ،t(کن  به اتاقک خشکي وروديهوا
کن  به اتاقک خشکي ورودي هواي دماs( ،Tin(خشک شدن 

)°C( ،Tamط ی محي دما)°C( ،mvc جرم آب حذف شده از 
 داغ ي هوایوه همرفتیند خشک کردن به شی فرآیمحصول ط

)kg ( وVhژه هوا ی حجم و)m3/kg (هستند.  
  يز آماری آنال-2-10

 يهاند خشک کردن ورقهی فرآيل آماریو تحله یبه منظور تجز
 رنگ يهان ث، شاخصیتامی ویی غلظت نهایفرنگگوجه
∆L* ،∆a*و ∆b*آمده از دست بهیژه مصرفی وي و انرژ

ر وابسته و ی خشک کردن به عنوان متغيهاشی آزمايهاداده
ر ی خمی رطوبتيات خشک کردن و محتوای عمليدما

به . ر مستقل در نظر گرفته شدندی به عنوان متغیفرنگگوجه
گیري شده  وابسته بر صفات اندازهيرهایر متغی تأثیمنظور بررس
آمده دست بهيهاداده.  کاملاً تصادفی استفاده شدياز طرح آمار

ل قرار گرفتند و از آزمون یو تحلهی مورد تجزSPSSافزار نرمبا 
 ي براFدار بودن مقدار یچند دامنه دانکن، در صورت معن

 .ها استفاده شدنیانگیسه میمقا

  ج و بحثی نتا- 3
ند ی فرآین ث طیتامیب ویک تخرینتی س- 3-1

  یفرنگ گوجهيهاخشک کردن ورقه
 تازه برابر یفرنگجهن ث گویتامیه ویمقدار متوسط غلظت اول

 به دست آمد که معادل با mgascorbic/gDM 3/0± 5با 
 یفرنگک به صد گرم گوجهید آسکوربیگرم اسیلی م5/3±5/29

نک در یات بلانچیکه بعد از انجام عملی درحال.تازه است
ن ث به یتامی مقدار غلظت وC 50° حدود ينمک با دماآب

ن مقدار ی ا.دا کردی کاهش پmgascorbic/gDM 4/0±5/4مقدار 
 در یفرنگن ث به علت قرار گرفتن گوجهیتامیکاهش در و

 يدر دما) ونیداسیاکس(ژن یمعرض حرارت، رطوبت و اکس
°C50ق یر محققان هنگام تحقی توسط سایج مشابهی نتا. است
دست آمد  بهیفرنگ گوجهيل مواد مغذیو تحله ی تجزيرو

 يریگ اندازهيک روش مشابه برایگر از ی دیقی در تحق.]32[
 بلافاصله پس از برداشت آن استفاده و یفرنگن ث گوجهیتامیو

 28ن ث در گوجه تازه در حدود یتامیوگزارش شد که غلظت 
 . تازه بودیفرنگک در صد گرم گوجهیدآسکوربیگرم اسیلیم

 ی بررسي زمان انباردارین ث را طیتامیآنها مقدار کاهش و
 به ين ث پس از نگهداریتامیکردند و گزارش دادند که مقدار و

ن یتامیگرم ویلی م22 به مقدار C25° يک هفته در دمایمدت 
 یقی تحقیط. ]33[رسد ید گرم ماده تازه مث در ص

 مختلف يها و فعال را در بخشی اصليهادانیاکسیآنت
 ن شدندیی تعی زراعیفرنگسه رقم گوجه) پوست، دانه و پالپ(
ن ث در بخش پوست یتامیج نشان داد که مقدار وی نتاو

 يداریها به صورت معنر بخشی نسبت به سایفرنگگوجه
ند ی فرآیان کردند، حذف پوست و دانه طی آنها ب.شتر بودیب

ن ث یتامی از ویتوجهوپز باعث از دست رفتن مقدار قابلپخت
ن یتامی از مقدار و%43 يوه حاوین بخش از میرا ایگردد، زیم

  .]34[ ث است
ند خشک ی فرآین ث را در طیتامیب ویک تخرینتی س3شکل 

 نشان C 75° و60، 45 ي در دماهایفرنگ گوجهيهاکردن ورقه
شود، دما یمشاهده م ن شکلیج ایهمان طور که از نتا. دهدیم

 که با يبه طور، ن ث داردیتامیب وی بر مقدار تخريادیاثر ز
ز به ین ث نیتامیب وی، مقدار تخرC 75° به 45ش دما از یافزا
ش یافزا% 86ن به حرارت حدود یتامین ویت ایل حساسیدل
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، زمان C 75° به 45ش دما از ی است که افزاین در حالیافت، ای
ن ی همچن. کاهش دادmin 415 به 715خشک شدن را از 

 ثابت با يک دمایند خشک شدن در ی فرآیاهده شد، طمش
وسته ین ث به صورت پیتامیگذشت زمان مقدار غلظت و

ند ی پس از شروع فرآینکه اندکی با توجه به ا.افتیکاهش 
 به تعادل یفرنگ مختلف گوجهيها بخشيخشک شدن دما

ن ث تنها یتامیب ویجه گرفت ثبات و تخریتوان نتیرسند، میم
 يست بلکه مقدار محتوایط خشک شدن نی شراوابسته به

ن ث اثرگذار است یتامیز بر مقدار غلظت ویها ن نمونهیرطوبت
ن ث یتامیب ویک تخرینتی همان طور که از نمودار س.]35[
ند خشک کردن که ی فرآيشود، در ابتدایمشاهده م) 3شکل (

ز ین ث نیتامیه وی محصول بالاتر بود، نرخ تجزی رطوبتيمحتوا
 يند خشک کردن با کاهش محتوایافتن فرآیبالاتر بود و با ادامه 

 ي شدت بالا.افتیز کاهش ین ث نیتامی، نرخ کاهش ویرطوبت
توان یند خشک کردن می فرآين ث را در ابتدایتامیب ویتخر

ل آنکه ی محصول نسبت داد، به دلي بالای رطوبتيبه محتوا
 ين در ابتداین ث به صورت محلول در آب است، بنابرایتامیو

 محصول بالاتر است، ی رطوبتيند خشک کردن که محتوایفرآ
ز یب آن نیجه شدت تخریتر است و در نتقین ث رقیتامیو
 بالاتر بودن يگر برای دیمالل احتیک دلین ی همچن.شتر استیب

ند خشک کردن را ی فرآين ث در ابتدایتامیب ویشدت تخر
 ير رطوبت از محصول در ابتدایشتر بودن نرخ تبخیتوان بیم

شتر آب موجود در یر بیرا تبخیند خشک کردن دانست، زیفرآ
ژن در ی اکسيند خشک کردن، مقداری فرآيمحصول در ابتدا

جاد یژن آزاد شده سبب این اکسیه اکند کیبافت محصول آزاد م
گردد، ین ث میتامیه ویجه تجزیون و در نتیداسی اکسيهاواکنش

ط خشک کردن ین ث علاوه بر شرایتامیب وین نرخ تخریبنابرا
 یج مشابهی نتا.]36[ز وابسته است ی نی رطوبتيبه مقدار محتوا

ند خشک ی فرآین ث طیتامیب ویک تخرینتی سي رویقیدر تحق
قرمز  مادون- داغيوه هوای به شینیزمبی سيهاکردن ورقه

ق شدن یتواند سبب رقیجه آب میدر نت. ]35[گزارش شد 
ل ین ث را تسهیتامیب وین ث گردد و واکنش تخریتامیو

جه یژن و در نتین آب بر مقدار جذب اکسیبخشد، همچن
  .]37[ن ث اثرگذار است یتامیب ویتخر

 
Fig 3 The kinetics of vitamin C degradation during the drying process of tomato slice under drying at: (a) 45 °C, 

(b) 60 °C and (c) 75 °C. 
  ن ثیتامیب وی نرخ تخر- 3-2

 ين ث با زمان را برایتامی غلظت ویتمی نمودار لگار4شکل 
 C75° و60، 45 يشده در دماها خشکیفرنگ گوجهيهاورقه

      شود، ی مشاهده م4همان طور که در شکل . دهدینشان م
  یار خوبیب بسی با تقریشگاهی آزمايهاشده به دادهخط برازش

  

) R2=0.99 (ن ی است که ای دماها به صورت خطی تماميبرا
ن ث از نوع درجه اول یتامیب وی تخريهادهد، واکنشینشان م
قات یج به دست آمده از تحقیجه مطابق با نتاینتن یا. هستند

ند ی فرآی طییت مواد غذایفی کير محققان بود که رویسا
  .]38, 11[خشک کردن انجام شده بود 
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Fig 4 The kinetics of ascorbic acid degradation 
during the drying of tomatoes slice at different 

temperatures (C in mg/g dry matter). 
انگر ثابت نرخ ی ب4ب خط برازش شده به نقاط نمودار شکل یش

مورد  ين ث در دمایتامی وییایمیه شیا تجزیب یواکنش تخر
 ي دماهاين ث برایتامیب ویمقدار نرخ تخر. ش استیآزما

، 0006/0ب برابر با ی به ترتC 75° و 60، 45خشک کردن 
 يش دمایبا افزا.  به دست آمدmin 0051/0/1 و 0014/0

افت یش یز افزاین ث نیتامیب ویها نرخ تخرخشک شدن نمونه
 ی حرارتيل اعمال انرژیش دما به دلیانگر آن است که افزایکه ب

ش ین ث را افزایتامیب وی تخريهاشتر، سرعت انجام واکنشیب
شتر یار بی بسC 60° بالاتر از يب در دمایدهد، نرخ تخریم

رگذار در یار تأثیک عامل بسیتوان گفت که دما ین میبود، بنابرا
 یط.  استییت مواد غذایفی و کيب مواد مغذینرخ تخر

 یفرنگث پالپ گوجهن یتامیب ویک تخرینتی سي رویقیتحق
 انجام مشخص شد که علاوه یند خشک کردن پاششی فرآیط

بر . ]11[ب اثرگذار است یز بر نرخ تخریبر دما، رطوبت ن
ن ث نسبت به یتامیب وین نرخ تخریشیقات پیج تحقیاساس نتا

ر  که ديبه طور. ار حساس استی محصول بسیت آبیفعال
که در یدار است درحالین ث نسبتاً پایتامی کم، وی آبيهاتیفعال

. شودیب مین ث به سرعت تخریتامیاد، وی زی آبيهاتیفعال
ن محلول در آب یتامین ث ویتامین امر آن است که ویل ایدل

  .]39[است 
 مواد ییایمیه شی نرخ واکنش تجزی وابستگیبه منظور بررس

، تاکنون یی مواد غذاي فرآوريندهای فرآی به رطوبت طيمغذ
ک رابطه یشتر موارد یدر ب. شنهادشده استین رابطه پیچند
ا ی ی رطوبتين مقدار محتوای بیب نسبتاً خوبی با تقریخط
 يندهای فرآی طيب مواد مغذی و نرخ واکنش تخریت آبیفعال

نمودار نرخ ) الف(5شکل . ]40[ گزارش شده است یحرارت
 را ی رطوبتين ث در مقابل محتوایتامیه وی تجزییایمیواکنش ش

 متفاوت را يش در دماهایآمده از آزمادست بهيها دادهيبرا
 نرخ واکنش یتمینمودار لگار) ب(5شکل . دهدینشان م

 ي در دماهای رطوبتين ث با محتوایتامیه وی تجزییایمیش
همان طور که . دهدیند خشک کردن را نشان می فرآیمختلف ط

 یباً خطیک رابطه تقریشود، ی مشاهده م5ج شکل یاز نتا
)R2>0.91 (ی رطوبتين ث با محتوایتامیب وین نرخ تخریب 

 مختلف خشک کردن وجود ي در دماهایفرنگ گوجهيهاورقه
ش یشود که با افزای مشاهده م5ج شکل ین از نتایهمچن. دارد

افت و یش یز افزاین ث نیتامیب وی نرخ تخری رطوبتيمحتوا
 به دست آمد ی رطوبتين محتوایب در بالاترین نرخ تخریشتریب

ها در دهندهق شدن غلظت واکنشی آن رقیل احتمالیکه دل
ل ین به دلیی پای رطوبتيدر محتوا. باشدی بالا می رطوبتيمحتوا
ته فاز یسکوزیکنند و ویدهنده رسوب م واکنشيها محلولآنکه

گردد، یجه سرعت انتشار آب کم میابد و در نتیی کاهش میآب
ج ی مشابه نتايروند. ابدییز کاهش میب نین نرخ تخریبنابرا

ک ینتیب سی تخریق به هنگام بررسین تحقیآمده از ادستبه
ارش شد ند خشک کردن آب پرتقال گزی فرآین ث طیتامیو
]39[.  

 
Fig 5 (a) The rate of vitamin C degradation versa moisture content and (b) natural logarithm of vitamin c 

degradation rate constant (k) in different experimental conditions 
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  ن ثیتامی غلظت و- 3-3
 خشک کردن بر غلظت يج تجزیه واریانس دمای نتا1جدول 

 را نشان یفرنگشده گوجه خشکيهان ث ورقهیتامی ویینها

 خشک يشود دمایج مشاهده میدهد، همان طور که از نتایم
  .دار بودین ث معنیتامیبر غلظت و% 1کردن در سطح احتمال 

Table 2 Results of analysis of variance for vitamin C concentration* of tomato powder 
Source of variation df Sum Squares Mean Squares F 

Treatment 2 3 3.494 194.11** 
Error 3 0.05 0.018  
Sum 5 7.04   

** Significant at 1% levels of probability 
 یفرنگ گوجهيهان ث ورقهیتامی ویی غلظت نها6شکل 
، 45 ي داغ در دماهايان همرفت هوایشده به روش جرخشک

رفت یهمان طور که انتظار م. دهدی را نشان مC 75° و 60
ن یتامی خشک کردن سبب کاهش مقدار غلظت ويش دمایافزا

ن یشتریشود که بی مشاهده م6ج شکل ی با توجه به نتا.ث شد
 يهاند خشک کردن ورقهین ث پس از اتمام فرآیتامیغلظت و

 mgascorbic/gDM 97/2 برابر با C 45° ي در دمایفرنگگوجه
 ن ث پس از اتمامیتامین مقدار غلظت ویدست آمد و کمتربه

 به مقدار C 75° يند خشک شدن در دمایفرآ
mgascorbic/gDM 4/0شديریگ اندازه  .  

 
Fig 6 Effect of drying temperature on vitamin C 

concentration of tomatoes slice (The means 
followed by the common lowercase letters do not 

differ significantly at 1% probability level 
according to Duncan's test). 

 خشک کردن يهاشیدست آمده از آزماج بهیبا توجه به نتا
پس (ن ث یتامی ویین غلظت نهایانگی میفرنگ گوجهيهاورقه
 ينسبت به غلظت آن در ابتدا) ند خشک کردنیان فرآیاز پا
، 45 ي داغ در دماهاي هوایوه همرفتیند خشک کردن به شیفرآ
  .افتیکاهش % 27/91 و 74/51، 73/36ب یترت بهC 75° و 60
ن ث یتامیها نشان داد که اختلاف غلظت ونیانگیسه میج مقاینتا

 با غلظت C 75° يشده در دما خشکیفرنگ گوجهيهاورقه
 C° و 60 ي خشک شده در دماهايهایفرنگن ث گوجهیتامیو

ن یتامین غلظت ویکه بیدار بودند، درحالی معني از نظر آمار75
 C 60° و 45 يشده در دماها خشکیفرنگ گوجهيهاث ورق

ن به منظور حفظ ی مشاهده نشد، بنابرايداریاختلاف معن
ند خشک کردن ی فرآی طير مواد مغذین ث و سایتامیو
  .شودیه می توصC 60°تر از نیی پاي دماهایفرنگوجهگ
  یی رنگ نهايها شاخص- 3-4
رات یی خشک کردن بر تغيانس اثر سطوح دمایه واریج تجزینتا

ب در یترت بهیفرنگ گوجه*b و *L* ،a رنگ يهاشاخص
همان طور که .  آورده شده است4 و جدول 3، جدول 2جدول 

 خشک کردن بر يشود، دمایها مشاهده من جدولیج ایاز نتا
 يداریشده اثر معن خشکیفرنگ رنگ گوجهيهاهمه شاخص

)P<0.001 (داشت.  

Table 2 Results of analysis of variance for color index ∆L* of tomato powder 
Source of variation df Sum Squares Mean Squares F 

Treatment 2 1136.162 568.081 84.26** 
Error 6 40.452 6.742  
Sum 8 1166.164   

** Significant at 1% levels of probability 
Table 3 Results of analysis of variance for color index ∆a* of tomato powder 

Source of variation df Sum Squares Mean Squares F 
Treatment 2 4553.27 2276.635 **1603.26 

Error 6 8.53 1.42  
Sum 8 4561.8   

** Significant at 1% levels of probability 
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Table 4 Results of analysis of variance for color index ∆b* of tomato powder 
Source of variation df Sum Squares Mean Squares F 

Treatment 2 713.43 356.715 333.83** 
Error 6 6.45 1.075  
Sum 8 719.88   

** Significant at 1% levels of probability 
  

 يهاهاي رنگ ورقهرات شاخصییمقادیر میانگین تغ
شکل  تازه در یفرنگ خشک شده نسبت به گوجهیفرنگگوجه

ن شکل دیده یج ای همان طور که از نتا. نشان داده شده است4
 در همه تیمارها نسبت به L* و b*شود، مقدار شاخص می

 *aو مقدار شاخص ) ∆L* & ∆b*<0(نمونه اولیه کاهش 
 يو در دما) ∆a*>0(ش ی افزاC 75° خشک کردن يدر دما
پیدا کرد که مقدار ) a*<0∆( کاهش C 60° و 45کردن خشک

  .شتر بودی بC 60° ي نسبت به دماC 45° يکاهش آن در دما

  
Fig 7 Changes in color indexes of dried tomato slices at 45, 60 ° C and 75 ° C: (a) ∆L*, (b) ∆a* and (c) ∆b* (The 
means followed by the common lowercase letters do not differ significantly at 1% probability level according to 

Duncan's test). 
 

رات شاخص رنگ یین تغیها نشان داد که بنیانگیسه میج مقاینتا
L*يشده در دما خشکيهایفرنگ گوجه °C 45 نسبت به 

 تفاوت C 75° و 60 يشده در دماها خشکيهایفرنگگوجه
 يش دمایگر با افزای وجود داشت، به عبارت ديداریمعن

 شدن و يا قهوهيهاش نرخ واکنشیل افزایخشک شدن به دل
 .شتر شدی محصول بیرگی کاراملیزاسیون، مقدار تيهاواکنش
 یی سطوح دماین تمامی ب*aرات شاخص رنگ یین تغیهمچن

 خشک کردن ي داشت و اثر دمايداریمورد مطالعه اختلاف معن
 C 60° و 45 ي نسبت به دماهاC 75° ي در دمایفرنگگوجه
رات یین تغیعلت ا. دار بودی معن*bرات شاخص رنگ ییبر تغ
ه ی دانست که منجر به تجزییایمی شيهاتوان انجام واکنشیرا م

 L*هاي  مقادیر بالاتر شاخص.گردندی محصول ميهادانهرنگ
دهنده بالاتر بودن  نشانa*تر شاخص نیی و مقادیر پاb*و 

- یفرنگن گوجهی، بنابرا]41[شده است کیفیت محصول خشک

ن یت و بهتریفین کی بالاترC 45° يشده در دما خشکيها
شده در دماي  خشکیفرنگ گوجهيهاند و ورقهرنگ را داشت

°C 75داراي کمترین کیفیت و بیشترین تغییر رنگ بودند .  
   خشک کردنیژه مصرفی وي انرژ- 3-5

 ي خشک کردن بر انرژيانس اثر دمایه واریج تجزی نتا5جدول 
 را یفرنگ گوجهيهاند خشک کردن ورقهی فرآیژه مصرفیو

 خشک ين جدول، اثر دمایج ایبا توجه به نتا. دهدینشان م
        ژهیبر مقدار انرژي مصرفی و% 1کردن در سطح احتمال 

 خشک کردن یژه مصرفی ويرات انرژیی تغ8شکل . دار بودمعنی
ان ی خشک کردن به روش جري با دمایفرنگ گوجهيهاورقه

- ی را نشان مC 75° و 60، 45 ي داغ در دماهايهمرفت هوا
 به 45 خشک کردن از يش دمایه با افزاج نشان داد کینتا. دهد
°C 60ش یز افزایند خشک کردن نی فرآیژه مصرفی وي، انرژ

ژه ی ويها نشان داد که انرژنیانگیسه میج آزمون مقاینتا. افتی
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  ي در دمایفرنگ گوجهيهاند خشک شدن ورقهی فرآیمصرف
°C45و 60 ي نسبت به دماها °C 75يداری به صورت معن 

افت هر چند با کاهش زمان خشک کردن، زمان انجام یکاهش 
ن امر منجر به کاهش یابد که اییش میند خشک شدن افزایفرآ

 خشک کردن یژه مصرفی وي مقدار انرژ.گرددید میت تولیظرف
 ي از نظر آماريداری اختلاف معنC 75° و 60 يدر دماها
  .نداشتند

Table 5 Results of analysis of variance for specific energy consumption of tomato slice drying. 
Source of variation df Sum Squares Mean Squares F 

Treatment 2 21196436.96 1059821.48 40.14** 
Error 6 158412.174 264023.69  
Sum 8 22780579.13   

** Significant at 1% levels of probability 
 

 
Fig 7 Effect of drying temperature on specific 
energy consumption for drying operation of 
tomatoes slice (The means followed by the 

common lowercase letters do not differ 
significantly at 1% probability level according to 

Duncan's test). 
 يهاند خشک کردن ورقهی فرآینکه طیبا توجه به ا

ژه نسبت ی وی مصرفي مقدار انرژC 45° ي در دمایفرنگگوجه
رات رنگ ییتر بود، تغنیی مورد مطالعه پايگر دماهایبه د

به عنوان (ن ث یتامیب وی کمتر و مقدار تخرییمحصول نها
 ين دمایز کمتر بود، بنابراین) یی حفظ ارزش غذاي برایشاخص

°C 45خشک کردن ينه برای بهي به عنوان دما 
 يهایفرنگ تازه انتخاب شد و گوجهيهایفرنگگوجه
 تا اندازه يسازند قرصی انجام فرآين دما برای اشده درخشک

  . پودر شدندmm 4/0ذرات کمتر از 
  ن ث قرص فشردهیتامی غلظت و- 3-6

 فشرده بلافاصله بعد از اتمام يهان ث قرصیتامیغلظت و
 يها قرصي شد که مقدار آن برايریگ اندازهيسازند قرصیفرآ

 و 40، 25 ی رطوبتي در محتوایفرنگشده از پودر گوجهلیتشک
d.b. 55 %و 96/1، 01/2ب برابر با یبه ترت mgascorbic/gDM 

 پودر ين مقدار برایکه ای شد، درحاليریگ اندازه84/1
.  به دست آمدmgascorbic/gDM 97/2شده  خشکیفرنگگوجه

ون به یداسی اکسيهاتوان انجام واکنشین کاهش را میل ایدل
ن در معرض یرطوبت و جذب آن و همچنکردن هنگام اضافه

ل ی به دليسازند قرصی فرآیحرارت قرار گرفتن مواد خام ط
واره ی قالب به علت وجود اصطکاك مواد با ديش دمایافزا

  .ان کردیقالب ب
کن و  خشکي هواي دمايرهایر متغیج نشان داد که تأثینتا

شده  خشکیفرنگر حاصل از پودر گوجهی خمی رطوبتيمحتوا
ن ث در سطح یتامین اثر متقابل آنها بر غلظت ویهمچنو 

 ی رطوبتي دما و محتوا.دار بودندی معنياز نظر آمار% 1احتمال 
ن یشتری که بيبه نحو. ن ث دارندیتامی بر غلظت ویاثر منف

کردن و  خشکين سطح از دماین ث در کمتریتامیغلظت و
 به mgascorbic/gDM 55/1 مواد خام برابر با ی رطوبتيمحتوا

ند یش زمان فرآی سبب افزای رطوبتيش محتوایافزا. دست آمد
 در يشتریجه محصول مدت بیشود، در نتیخشک شدن م

ن مسئله نرخ یرد که همیگیژن قرار میمعرض حرارت و اکس
ب ین تخریکمتر. دهدیش مین ث آن را افزایتامیب ویتخر

 ي از پودر گوجه با محتوايسازط قرصین ث در شرایتامیو
 به دست C 30° ي و خشک کردن در دماd.b. 25% یرطوبت

 mgascorbic/gDMن ث از یتامیط غلظت وین شرایتحت ا. آمد
 mgascorbic/gDM 55/1ند خشک کردن به ی فرآي در ابتدا01/2

 درصد 8/22د و به مقدار یند خشک کرد رسی فرآيدر انتها
ط ین ث در شرایتامیب وین نرخ تخریشتریب. افتیکاهش 

 .d.b% ی رطوبتي با محتوایفرنگ از پودر گوجهيسازصقر
ن ی به دست آمد که در اC 50° ي و خشک کردن آن در دما55
ند خشک کردن ی فرآين ث در ابتدایتامیط غلظت ویشرا

mgascorbic/gDM 84/1ند خشک کردن ی فرآي بود که در انتها
 درصد کاهش 13/89د و به مقدار ی رسmgascorbic/gDM 2/0به 

 يهان ث قرصیتامیه ویج نشان داد، غلظت اولینتا. افتی
که در ) ند خشک شدنیقبل از آغاز فرآ (یفرنگفشرده گوجه
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 يهااند، نسبت به قرصشدهلی کمتر تشکی رطوبتيمحتوا
ل شدند ی بالاتر تشکی رطوبتي که در محتوایفرنگفشرده گوجه

 يهاواکنشش نرخ انجام ین امر افزای ایل احتمالیشتر بود، دلیب
ژن ین ث با اکسیتامین وی بییایمیه شیواکنش تجز(ون یداسیاکس

  .بود) طیموجود در مح

د قرص فشرده یط مناسب تولی شرا- 3-7
  یفرنگگوجه

د قرص فشرده یک از مراحل تولی اثر هر یبه منظور بررس
 ي برایبه عنوان شاخص(ن ث یتامی بر غلظت ویفرنگگوجه

 شده يریگن ث اندازهیتامی ویی، غلظت نها)يحفظ مواد مغذ
ط مناسب در ید قرص در شرایک از مراحل تولیان هر یدر پا

ط ی در شرايساز قرصيندهایفرآ.  آورده شده است8شکل 
- شست( تازه يهایفرنگ گوجهيسازه و آمادهیمناسب شامل ته

نگ در یات بلانچی توسط عمليری، پوست گ)يبندوشو و درجه
 یکن پوستيهایفرنگغ، ورقه ورقه کردن گوجهآب نمک دا

 ي داغ در دمايوه همرفت هوایشده، خشک کردن آنها به ش
°C 45ير با محتوایه خمیاب، تهی، پودر کردن آن توسط آس 

 با اضافه کردن محلول یفرنگ از پودر گوجهd.b. 25% یرطوبت
ان ی و در پایفرنگد قرص گوجهیند تولیفروکتوز و آب، فرآ

 به C 30° يشده در دما فشردهیفرنگکردن قرص گوجهخشک
ل در ین مراحل به دلیک از ای داغ بودند که در هر يوه هوایش

ژن و نور قرار گرفتن محصول، یمعرض حرارت، رطوبت، اکس
 درصد .گرددیب میشده و تخرهین ث آن تجزیتامی از ويمقدار
       ، یکنک از مراحل پوستین ث در هر یتامیب ویتخر
 و خرد کردن یفرنگ گوجهيهاخشک کردن ورقه (يسازپودر
 و يساز، قرص)یفرنگر گوجهید خمیتول (یده، رطوبت)آنها

 و 36/3، 95/28، 34، 10ب برابر با یخشک کردن قرص به ترت
ن یشتریشود، بی همان طور که مشاهده م.به دست آمد% 88/22

 يهاقهند خشک کردن وری فرآین ث طیتامیب ویدرصد تخر
 آن یل اصلی به دست آمد که دلC 45° ي در دمایفرنگگوجه

ژن ی تازه و در معرض حرارت و اکسیفرنگ گوجهيرطوبت بالا
باشد، یم) min 880حدود  (یقرار گرفتن آن به مدت طولان

ن ث مربوط به مرحله یتامیب وین درصد تخرین کمتریهمچن
 و قرص فشرده یفرنگ پودر گوجه9شکل .  بوديسازقرص

  . دهدینه ذکر شده نشان میط بهید شده از آن را تحت شرایتول

 
Fig 8 The concentration of vitamin C at the end of 
each production process of the tomato tablet under 

optimum conditions. 
 

 
 

Fig 9 (a) Tomato powder produced under drying 
temperature 45 °C with particle size less than 0.4 
mm and (b) Compressed tablets produced from 
tomato powder in optimum moisture content 25 

%d.b., dried at 30 ° C. 
 

  يریگجهی نت- 4
 خشک کردن يهاشیآمده از آزمادستج بهیبا توجه به نتا

کردن  و خشکيساز، قرصيساز، پودریفرنگ گوجهيهاورقه
ن پژوهش قابل استنتاج یر از ایج زی قرص فشرده نتایینها

 به 45کن از  به خشکي ورودي هوايش دمای افزا-1: هستند
°C60یفرنگ گوجهيهان ث ورقهیتامی سبب کاهش غلظت و 

 يش دمایدار نبود و افزاین کاهش معنیشد هرچند مقدار ا
دار غلظت ی سبب کاهش معنC 75° به 60کردن از خشک

- ند خشکیکه پس از اتمام فرآ ين ث شد، به طوریتامی ویینها

. ن ث حفظ شدیتامیغلظت و% 9 کمتر از C75° يکردن در دما
- رات رنگ گوجهیی بر تغيداری خشک کردن اثر معني دما-2

 تازه داشت يهایفرنگشده نسبت به گوجه خشکيهایفرنگ
 يب مواد مغذیانگر شدت تخری بیکه مقدار آن به نوع

 ي کاهش دما-3.  آن بوديات فرآوری عملی طیفرنگگوجه
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رغم ی علC 45° به 60 از یفرنگ گوجهيهاخشک شدن ورقه
سبب کاهش ) دیت تولیکاهش ظرف(شدن ش زمان خشکیافزا
 ی رطوبتي محتوا-4.  خشک کردن شدیژه مصرفی ويانرژ
ن ث داشت به یتامی بر غلظت ويداریه محصول اثر معنیاول

ند ی فرآير ابتدان ث دیتامیب وین نرخ تخریشتری که بيطور
 را داشت ی رطوبتين محتوایشتریخشک کردن که محصول ب

  .اتفاق افتاد
  

  ي سپاسگزار- 5
 يهانهی هزین مالی تأمينا برای سیله از دانشگاه بوعلین وسیبد
ع ی صنایشگاه گروه مهندسین از آزماین پژوهش و همچنیا

 يشهای آزمایت مدرس که در انجام برخی دانشگاه تربییغذا
  .گرددی می نمودند تشکر و قدردانيپژوهش با ما همکارن یا
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 Degradation of nutrients and change in the food quantity occur during the food processing; so, the 
food quality and retention nutrients are of the most important aspects of food processing. In this 
research, the effect of tomato slices drying process on the kinetics of vitamin C (ascorbic acid) 
degradation, color changes (L *, a * and b * ) and the specific energy consumption in order to produce 
tomato powder was investigated during the hot air drying at 45, 60 and 75 °C.  This tomato powder 
was used to produce tomato compact tablets.  Also, the effect of tomato dough moisture content (25, 
40 and 55 %d.b.) and drying temperature of  wet tomato tablet (30, 40 and 50 °C) on vitamin C 
concentration (as an indicator for retain nutritional) was investigated during the compression and  
convective drying processes. The results showed that the drying temperature and moisture content had 
a significant effect on the retention of vitamin C concentration (product health) when the fresh tomato 
processing and the production of compact tablet were going on. Drying under lower temperatures and 
moisture contents helps to retain quality and nutritional value (less degradation of vitamin C) of 
tomato tablets. 
 
Keywords: Tomato powder, Temperature, Compact tablet, Moisture content, Vitamin C 
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