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های جریان فرنگی به روشمقایسه تغییرات آسکوربیک اسید در فرایند خشک کردن گوجه

 هوای گرم، مایکروویو و ترکیبی
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 کیده چ

کنندگان دارد. دهد که ریشه در انتظارات مصرفهای صنعتی روندی رو به رشد را نشان میخشک کردن در سیستم

باشد. های تولید محصولات فراوری شده میهای کارخانهدغدغهترین امروزه تولید مواد غذایی با کیفیت یکی از مهم

-کن مایکروویو و جریان هوای گرم، مقادیر آسکوربیک اسید گوجهارگیری یک دستگاه خشکدر این تحقیق با به ک

جریان هوای گرم مورد مطالعه  –فرنگی خشک شده به سه روش مایکروویو، جریان هوای گرم و ترکیبی میکروویو 

د و بیشترین کاهش یابقرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش دمای خشک کردن مقدار آسکوربیک اسید کاهش می

(. همچنین در روش مایکروویو کمترین مقدار %1/33آسکوربیک اسید در تیمار با بیشترین دما ملاحظه شد)

درصدی نسبت به نمونه  %3/93های خشک شده در چگالی توان سه وات بر گرم با کاهش آسکوربیک اسید نمونه

عنادار بوده و در طول خشک کردن در تیمار دمایی تازه بدست آمد. در روش ترکیبی تغییرات آسکوربیک اسید م

 ثابت با افزایش چگالی توان، مقادیر آسکوربیک اسید بیشتر حفظ شده است. 

 

 فرنگی، مایکروویو، جریان هوای گرم، ترکیبی، آسکوربیک اسید گوجه های کلیدی:اژهو

 

 قدمه م

فرنگی به ارزش تن گوجه 9666666ایران با تولید ترین سبزیجات تولید شده در جهان است. فرنگی از معمولگوجه

دلار آمریکا رتبه ششم تولید را بعد از کشورهای چین، هند، ایالات متحده، ترکیه و  2213331666اقتصادی برابر با 

فرنگی دارای موادی مانند کارتنوئید لیکوپن قرمز رنگ، (. گوجهfao,2012مصر به خود اختصاص داده است )

ها )مخصوصا کلروژنیک اسید( و آسکوربیک اسید است که برای سلامتی مفید هستند )اسلیمستاد و فنولیک اسید

 (. 2663ورهول، 

پذیرد و پارامترهای مؤثر بر روی های صنعتی، بدون وابستگی به شرایط جوی انجام میشک کردن در سیستمخ

وبت نسبی و غیره تحت کنترل است های کیفی محصول مانند درجه حرارت، سرعت جا به جایی هوا، رطشاخص

 (.1333پور، )زیرجانی و توکلی



 

 
 

2  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

ای که خواص اولیه خود را حفظ کرده باشند، روز به روز کنندگان برای محصولات فراوری شدهقاضای مصرفت

یابد. در شرایط صنعتی این مسئله مستلزم بهبود شرایط فراوری است تا اینکه اثرات مضر فراوری کاهش افزایش می

یابد. در خشک کردن محصولات کشاورزی و مواد غذایی اتلاف مواد، تغییر عطر و طعم محصول، تغییرات در رنگ 

های (. در سالfloz,1988شود )و بافت و همچنین کاهش در مقادیر مواد مغذی باعث کاهش کیفیت محصول می

اری در این زمینه صورت گرفته اخیر توجه بیشتری به کیفیت محصولات خشک شده معطوف شده و تحقیقات بسی

 (.agilra,2013؛ mit et al, 1998؛   McMinn et al, 1997است )

دهند که به اشباع مواد مغذی در حجم باقیمانده از ر طول خشک کردن، مواد غذایی رطوبت خود را از دست مید

ین حد خود برسد محلول بوده و شود. مواد دیگر همچون آسکوربیک اسید تا وقتی که رطوبت به کمترآنها منجر می

دهد. در مواد غذایی با رطوبت زیاد آسکوربیک اسید به دماهای بالا های بالا واکنش میها در نرخبا دیگر محلول

فرنگی و تفاله آن در دماهای بالا اتلاف قابل توجه آسکوربیک اسید در طول خشک کردن گوجهحساس است. 

تحقیقات دیگر بسیاری نیز نشان  ،(.toor et al, 2006، ؛ jiovanli et al 2002، ؛ dovanto et al, 2002)گزارش شده است 

افتد. از آنجایی که آسکوربیک اسید در داده که بیشترین کاهش آسکوربیک اسید در سطوح رطوبتی خاصی اتفاق می

در محصولات با رطوبت بالا  ها و سبزیجات، بیشترین حساسیت را به دما دارد، بایدبین مواد مغذی موجود در میوه

از دماهای پایین در شروع فرایند خشک کردن استفاده شود، سپس با پایدار شدن اسید آسکوربیک به علت کاهش 

 (.,skin et alآهنگ تبخیر رطوبت، دما را افزایش داد )

فاده کردند و مشاهده فرنگی استهای گوجهکردن برگهاز انرژی مایکروویو برای خشک (،2663لهرهشه و همکاران )ا

 شود.شدن میکردند که افزایش توان مایکروویو سبب کاهش زمان خشک

کرد و به این نتیجه رسید که  های گشنیز استفادهکردن برگاز انرژی مایکروویو برای خشک (،2611اریمسلی )س

گیرد. انجام می خیلی کوتاه های دیگر در مدت زمانکردن با استفاده از انرژی مایکروویو نسبت به روشعمل خشک

شده با انرژی مایکروویو از لحاظ رنگ و بو های گشنیز خشکهمچنین نتایج کیفی تحقیق حاکی از آن بود که برگ

 های گشنیز تازه ندارند.دار با برگتفاوت معنی

با هوای  کاهش لیکوپن و آسکوربیک اسید را در گوجه فرنگی در طی خشک کردن (،2613میرای و همکاران )د

گرم مطالعه کردند. نتایج تحقیق نشان داد که کاهش لیکوپن، بتاکاروتن و آسکوربیک اسید تحت تأثیر دما و زمان 

باشد و با افزایش دما و طولانی شدن زمان خشک کردن این پارامترها کاهش چشمگیری دارند. این می خشک کردن

درجه سیلسیوس  36نظرگیری حفظ کیفیت محصول زیر محققین بهترین دما برای خشک کردن محصول را با در 

 پیشنهاد دادند.

های مختلف انجام حقیقات فراوانی در زمینه مصارف انرژی و سینتیک خشک شدن محصولات کشاورزی به روشت

است. اما محققین توجه کمتری به مطالعه تغییرات پارامترهای کیفی محصولات مختلف کشاورزی بخصوص گرفته 

اند و همچنین نظر به اینکه تحقیقات بسیار محدودی در زمینه استفاده همزمان از انرژی گی داشتهفرنگوجه

-مایکروویو و جریان هوای گرم صورت گرفته است، تعیین مقادیر آسکوربیک اسید در فرایند خشک کردن گوجه
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یق مقادیر آسکوربیک اسید باشد. در این تحقهای مختلف جنبه نوآوری داشته و حائز اهمیت میفرنگی به روش

 –فرنگی قبل و بعد از خشک کردن به سه روش جریان هوای گرم، مایکروویو و ترکیبی مایکروویو محصول گوجه

فرنگی برای رسیدن به کردن محصول گوجهگیری شده است، تا اینکه بهترین شرایط خشکجریان هوای گرم اندازه

  دیر آسکوربیک اسید معین شود.ترین شرایط کیفی نهایی از نظر مقامطلوب

 

  هاواد و روشم

تازه از یک گلخانه محلی در شهرستان نقده واقع در استان آذربایجان غربی خریداری شد. محصول  فرنگیگوجه

  Cخریداری شده تا قبل از شروع آزمایشات به منظور حفظ طراوت و تازگی به یخچال انتقال داده شده و در دمای

استفاده شد.  AOACها در طول آزمایشات از استاندارد شد. برای تعیین رطوبت اولیه نمونهمی نگهداری 1 °1±

ها با ترازوی دیجیتال با دقت ها، هریک از آنچهار نمونه به طور تصادفی انتخاب کرده و پس از برش طولی نمونه

ساعت در دمای  21و به مدت  ها به آون منتقل شده( توزین شدند. سپس نمونهEK4000 – Japanگرم ) 1/6

Cº161 بدست   % 1/31( بر پایه تر محاسبه شد و 2( و )1ها با استفاده از معادله )قرار گرفتند. رطوبت اولیه نمونه

  [.AOAC ،2666آمد ]
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کن قرار داده شده به صورتی ر روی سینی محفظه خشکها به صورت تک لایه بسازی محصول، نمونهس از آمادهپ

کن که در ها وجود نداشته باشد. عملیات خشک کردن با استفاده از یک دستگاه خشککه هیچ تماسی بین نمونه

(. hazer vazifeh et al, 2011گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه ارومیه طراحی و ساخته شده صورت گرفت )

کن کن مایکروویو، خشکتواند به صورت خشکارای سه کاربرد جداگانه است و میکن ساخته شده دخشک

کن ترکیبی مایکروویو و جریان هوای گرم مورد استفاده قرار گیرد. روش جریان هوای گرم و همچنین خشک

با  درجه سلسیوس، روش مایکروویو در سه تیمار 36و  36، 96جریان هوای گرم خشک کردن با سه تیمار دمایی 
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 –جریان هوای گرم با نه تیمار )چگالی توان  –وات بر گرم و روش ترکیبی مایکروویو  3و  2، 1های چگالی توان

 ( برای خشک کردن مورد استفاده قرار گرفتند. 36-3، 36-3، 96-3، 36-2، 36-2، 96-2، 36-1، 36-1، 96-1دما: 

 

 
 محصول ینیس یرو بر هانمونه گرفتن قرار یکل ینما -1کل ش

گرم بر روی سینی محصول با یک ترتیب  166 ± 1فرنگی نصف شده با وزن در هر تکرار هشت نمونه گوجه

بر پایه تر برسد. لازم  %11ها به ها تا زمانی ادامه داشت که رطوبت نهایی نمونهمشخصی قرار داده شدند. آزمایش

 ها استفاده نشده است.تیماری در نمونهسه روش گفته شده، از هیچ نوع پیشبه ذکر است قبل از خشک کردن به هر 

ها به دقت و براساس نامگذاری انجام شده از سینی برداشته شده و بلافاصله پس از سرد س از خشک کردن، نمونهپ

بندی شدند تا از تههای نایلونی و سپس در فویل آلومینیومی برای آزمایشات بعدی پیچیده و بسشدن، ابتدا در کیسه

در فریزر  -C  °26های خشک شده برای ادامه روند آزمایشات در دمایآسیب نور و اکسیژن در امان باشند. نمونه

 شدند.داری مینگه

های تازه و خشک شده تیمارهای مختلف تحقیق به روش تیتراسیون یدومتری گیری آسکوربیک اسید در نمونهندازها

بندی های بستهباشد. نمونهی که در این فرایند مورد استفاده  قرار گرفت، چسب نشاسته میانجام گرفت. شناساگر

کن به ها در یک مخلوطفرنگی خشک شده از فریزر خارج شدند تا به دمای محیط برسند. سپس نمونهشده گوجه

استفاده از یک ترازوی هم زده شدند تا نمونه یکنواختی حاصل شود. پنج گرم از نمونه تازه یا خشک شده با 

 %1لیتر اگزالیک اسید میلی 36گرم توزین و به  661/6( با دقت AND, model FA2104N, Japanدیجیتال )

( قرار گرفته و به خوبی به هم زده شد. Euronda 4D, Italyاضافه گردید. مخلوط را بر روی دستگاه اولتراسوند )

 Hettich, D-78532لوله فالکون ریخته و در دستگاه سانتریفیوژ ) میلی لیتر از مخلوط را در دو 26سپس مقدار 

Tuttlingen, Germany شود و برای ادامه آزمایش محلول شفافی از ( قرار داده تا به مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ

ریخته و لیتر از محلول شفاف بدست آمده را در یک ارلن میلی 16نمونه بدست آید. در ادامه پس از سانتریفیوژ، 

گردد. در تیتراسیون شود و عمل تیتراسیون آغاز میگرم چسب نشاسته را به عنوان شناساگر به آن اضافه مییک میلی

شود. نقطه پایانی با واکنش ید با آسکوربیک اسید محلول زرد رنگ ید به آرامی در محلول ایجاد شده محو می
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شود. سپس حجم استفاده شده ید، کمپلکس آبی رنگی ایجاد می تیتراسیون زمانی است که به علت واکنش نشاسته با

شود. محاسبه میزان محاسبه می mg/100g dry matterاز ید را یادداشت کرده و مقدار آسکوربیک اسید بر حسب 

-تیتر شده انجام پذیرفت. بدین صورت که میزان حجم مصرفی ید )  ید آسکوربیک اسید با در دست داشتن مول
3I )

های اسید آسکوربیک تعیین و های ید، تعداد مولشود. از تعداد مولمولار ضرب می 661/6قدار مول آن یعنی در م

لیتر، مولار میلی 16لیتر است و حجم استفاده شده در تیتراسون، میلی 36با توجه به حجم اولیه محلول که 

ده در جرم مولی آسکوربیک اسید، آسکوربیک اسید در لیتر محاسبه شد. سپس با ضرب کردن عدد بدست آم

 mg/100gگرم بر مول، مقدار آسکوربیک اسید به صورت گرم در لیتر محاسبه شد و سرانجام به صورت  12/139

dry matter   .گزارش شد 

-رای آنالیز آماری نتایج بدست آمده تحلیل واریانس یک طرفه مورد استفاده قرار گرفت. این کار با استفاده از نرمب

همچنین از آزمون توکی برای انجام گرفت.  2/3ورژن  SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)زار اف

 استفاده شده است. %1ها در سطح مقایسه میانگین

 

  تایج و بحثن

شرایط مختلفی در طی خشک کردن از جمله دما، نور، اکسیژن، زمان خشک کردن و موارد دیگر موجب کاهش 

(. به همین سبب در بسیاری از تحقیقات moze et al,1991شوند )ها و سبزیجات میآسکوربیک اسید در میوه

لازم به ذکر است که  گیرد.یآسکوربیک اسید به عنوان شاخص کیفی در فرایند خشک کردن مورد آنالیز قرار م

ها و سبزیجات تاثیرگذار نیست و عوامل شرایط خشک کردن به تنهایی در سینتیک کاهش آسکوربیک اسید در میوه

 شود. زیادی بر روی این کاهش تاثیر دارند که موجب پیچیده شدن تحلیل این مسئله در طی خشک کردن می

گرم محصول بدست آمد. مقادیر  166میلی گرم در  1/3گوجه فرنگی های تازه قدار آسکوربیک اسید در نمونهم

نشان داده شده است. با افزایش  2های خشک شده به روش جریان هوای گرم در شکل آسکوربیک اسید در نمونه

دار نیست. بیشترین یابد که این کاهش از نظر آماری معنیدمای خشک کردن مقدار آسکوربیک اسید کاهش می

 erntork et al)ایج مشابهی در تحقیقات (. نت%1/33وربیک اسید در تیمار با بیشترین دما ملاحظه شد )کاهش آسک

( در آب لیمو alzobidy et al, 2007( در گوجه فرنگی و )guala et al 2006( در میوه گیاه رز، )2005,

(، karkhofes et al, 2005) (،marfill et al, 2008( ، ،)2toro et al , 2006مشاهده شد. در تحقیقات ، )

(zanooni et al ,1999در خشک کردن گوجه ) فرنگی مقدار آسکوربیک اسید بسیار کم بوده یا اینکه هیچ

 zanooni et al)و (guala et al 2006)مقداری در محصول پس از خشک کردن باقی نمانده است. 

باشد. و بالاتر می %36شک شده گوجه فرنگی های خگزارش کردند که تلفات آسکوربیک اسید در نمونه(1999,

های اکسایشی برگشت ناپذیر و همچنین مدت زمان طولانی سه علت عمده در کاهش های دمایی و واکنشآسیب

 باشند. آسکوربیک اسید در طی فرایند خشک کردن می
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ان داده شده است. مقادیر نش 3اثیر خشک کردن به روش مایکروویو بر روی مقادیر آسکوربیک اسید نیز در شکل ت

دار نداشته و با افزایش چگالی توان در روش مایکروویو، این آسکوربیک اسید با افزایش چگالی توان تغییرات معنی

 %3/93شوند. به طوری که کمترین مقدار در چگالی توان سه وات بر گرم با کاهش مقادیر رفته رفته کمتر می

گونه بیان کرد که امواج الکترومغناطیسی مایکروویو موجب  توان اینمیدرصدی بدست آمد. علت این امر را 

شود. نتایج مشابهی نیز در تحقیقات ، تخریب ساختار آسکوربیک اسید در طول فرایند خشک کردن می

(kharaysheh, et al ,2004 در خشک کردن سیب زمینی مشاهده شد. آنها نتیجه ) گیری کردند که با افزایش

( بیان کردند که کاهش سطح ozakan et al, 2007شود. )ک کردن تلفات آسکوربیک اسید بیشتر میزمان خش

های اسفناج بستگی به زمان خشک کردن دارد و از آنجایی که زمان خشک کردن در آسکوربیک اسید در نمونه

 کردن در ارتباط است.  روش مایکروویو بستگی به چگالی توان آن دارد، پس تلفات آسکوربیک اسید با زمان خشک

ارائه شده  1جریان هوای گرم در شکل  –قادیر آسکوربیک اسید در خشک کردن به روش ترکیبی مایکروویو م

است. تغییرات مقادیر آسکوربیک اسید در این روش معنادار بوده و در طول خشک کردن در تیمار دمایی ثابت با 

شتر حفظ شده است. حتی در تیمارهای چگالی توان ثابت با افزایش افزایش چگالی توان، مقادیر آسکوربیک اسید بی

توان اینگونه توجیه که در این تحقیق بر خلاف دما، مقدار آسکوربیک اسید بیشتر حفظ شده است. این مسئله را می

 تحقیقات دیگر مایکروویو و جریان هوای گرم به صورت همزمان مورد استفاده قرار گرفته است و زمان خشک 

باشد. بدین معنی که با افزایش زمان خشک کردن کردن محصول عامل اصلی در مقدار اتلاف آسکوربیک اسید می

( 2669گو و همکاران ) -کینگ گیرد. در تیمارهای با دمای کمتر، مقادیر آسکوربیک اسید بیشتر مورد اتلاف قرار می

 بر خلاف نتایج این تحقیق،جریان هوای گرم  - ترکیبی مایکروویو در تحقیقات خود در خشک کردن به روش

 .مشاهده نکردندای در تلفات آسکوربیک اسید تفاوت قابل ملاحظه

 

 
 جریان هوای گرممقادیر آسکوربیک اسید در خشک کردن به روش  -2کل ش
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Ascorbic acid degradation analysis during drying of tomato using hot air drying, 

microwave drying and combined methods 

 
Abstract  

 

Drying methods in industrial systems are developed as requirements for quality by 

consumers. The food industry has paid numerous efforts to produce qualified products to 

affects the consumer acceptability. In this study ascorbic acid degradation of tomato halves 

were investigated through the hot air drying (60°C, 70°C, 80°C), microwave drying (1, 2 and 

3 W/g) and combined microwave-hot air drying, using a microwave and hot air dryer. In 

Combined microwave-hot air drying, both microwave and hot air drying were used 

simultaneously. Results showed that ascorbic acid decreased by increasing temperature in hot 

air drying, and the least amount of ascorbic acid was seen in the highest temperature (73.4%). 

Although, the least amount of ascorbic acid in microwave drying was seen in the highest 

power density (69.37%). In combined microwave-hot air drying, it changed significantly. In 

this method ascorbic acid values retained more by fixating temperature and increasing power 

density.  

 

Keywords: drying, tomato, microwave, hot air drying, color change analysis, ascorbic acid, 

rehydration ratio 

 

 

 


