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 چکیده

 ،نگیفرگوجه یکیژولویزیف یهایژگیو لیدلهب .در رژیم غذایی انسان استها مواد معدنی و ویتامین تأمینین منابع ترباارزشی یکی از فرنگگوجه

توصیه  یهاوشز را یکیماند. برجای می یحمل و نقل و انبارمان این محصول به خصوص طی پس از برداشت اتیدر عمل عاتیضا حجم زیادی از

ند بی اثر فرآیارزیا ،حقیقتهدف از انجام این  .استپودر تولید  ندیآمحصول پرارزش، فر نیا یمدت ماندگار شیو افزا عاتیکاهش ضا به منظور شده

اسلاید و  ریپوز و ایهزاویه ،کر و هاسنر هایای )سست و فشرده(، شاخصهای تازه بر خواص فیزیکی شامل چگالی تودهفرنگیگوجه پودرسازی

ز فرآیند قبل ا b*و  L،*a*های رنگی اکسیدانی و شاخصفعالیت آنتیهای شیمیایی شامل مقدار لیکوپن، ویتامین ث ، فنل کل، مقایسه ویژگی

پوست  رفته ونچینگ قرار گهای تازه تحت عملیات بلافرنگیابتدا گوجه ،در این پژوهش فرنگی بود.کردن و بعد از فرآیند پودرسازی گوجهخشک

به روش  C50°کن پیوسته نیمه صنعتی در دمای خشک توسط یکبرش زده شدند و ورقه به صورت ورقه ها نمونه سپس .ندآنها گرفته شد

شان داد ناین بررسی  نتایجآسیاب به پودر تبدیل شدند.  با استفاده از یک دستگاهشده های خشکدرنهایت ورقهخشک شدند. همرفتی هوای داغ 

ایج همچنین نت .ود داشتوجآن شده از و پودر تولیدفرنگی تازه ویتامین ث و فنل کل گوجه ( بین میزان لیکوپن،p<0.01داری)اختلاف معنی که

شده بعد از ودر تولیدپشدن و فرنگی تازه قبل از خشکاکسیدانی گوجهداری بین فعالیت آنتیجدول تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی

 .ار داشتقرخوب ر سطح دفرنگی پذیری پودرگوجهجریان داد کهفرنگی نشان نتایج ارزیابی فیزیکی پودر گوجه در نهایت شدن وجود نداشت.خشک

 فرنگی، جریان پذیری، لیکوپن، ویتامین ث.فرنگی، پودر گوجهکردن گوجهخشک :کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

Tomato is one of the most valuable sources of supplying minerals and vitamins in the human diet. 

Because of the physiological characteristics of tomatoes, a large amount of waste is lost during post-harvest 

operations, especially during transportation and storage. One of the recommended methods to reduce waste 

and increase the shelf life of this valuable product is the powder production process. The purpose of this 

study was to evaluate the effect of fresh tomato powder processing on physical properties, including mass 

density (loose and compact), carr and Hausner indices, rupture and slide angles, and comparison of chemical 

properties including lycopene, vitamin E, total phenol, antioxidant activity and colorimetric indices of  L*, 

a* and b* before drying process and after the powder production process of tomato. In this research, fresh 

tomatoes were subjected to blanching operations firstly and then their skin was taken. The samples were then 

cut into sheets and dried by a continuous semi-industrial drying agent at a temperature of 50 °C using a hot 

air convection method. Finally, the dried sheets were turned into powder using a milling machine. The 
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results of this study showed that there was a significant difference (p <0.01) between the amount of 

lycopene, vitamin C and total phenol of fresh tomato and powder produced from it. Also, the results of the 

analysis of variance showed that there was no significant difference between the antioxidant activity of fresh 

tomatoes before drying and the powder produced after drying. Finally, the results of the physical evaluation 

of tomato powder showed that the flowability of the powder was in a good level. 

Keywords: Tomato drying, Tomato powder, Flowability, Lycopene, Ascorbic acid 

 مقدمه

، )FAO(1ها در رژیم غذایی انسان است. طبق آمار سازمان خواروبار جهانی مواد معدنی و ویتامین نیتأممنابع  نیترباارزشی یکی از فرنگگوجه

دنیا  ی در سراسرفرنگگوجهمیلیون تن  162اختصاص دارد و سالانه حدود  اراضی کشاورزی دنیا به کشت این محصول میلیون هکتار از 8/4حدود 

 ی مصرفی در سراسرهایسبزی از بیشترین کی Lycopersicon esculentumعلمی  نام بای گیاهی فرنگگوجه .(FAO،2014گردد )تولید می

 نیتامیو) کیسکوربآدیاس لیکوپن(، ژهیو)به دهایکارتنوئاست و منبع خوبی از  انسان غذایی مرتبط با سلامت ی غنی از موادفرنگگوجه جهان است.

ترین فراوان کوپنیل و فیبر غذایی است. نیپروتئ فنلی، پتاسیم، باتیترک ،دهایفلاونوئ (،B9ویتامین ) دیاسکیفول ، بتاکاروتن،Eنیتامیو (،ث

سرطان کاهش خطر ابتلا به انواع مختلف  منجر بهی فرنگگوجهمنظم  مصرف است. هایسبزو  هاوهیمعامل رنگ قرمز در  ،یفرنگگوجهکارتنوئید در 

 .(Marti et al.,2018) شودیمی و عروقی قلبی هایماری( وبسرطان پروستات ژهیو)به

شده به خشک محصولات ونقلحملها پیش متداول بوده است. قرن ازماندگاری  افزایش زمان به منظورکردن سبزیجات به عنوان روشی خشک

سبب کاهش  محصول شده وحجم کردن سبب کاهش قابل توجه در خشک همچنین د.شومی با هزینه کم انجامدلیل وزن توده کم به آسانی و 

باید  و یر استفسادپذدارای رطوبت بالایی است، ی فرنگهگوجاز آنجایی که  .(et al. Mokhtarian,2012)گردد فضای مورد نیاز جهت نگهداری می

ی، فرنگگوجه کردنخشک، یکی از اهداف توسعهدرحالفرآوری و نگهداری شود. در کشورهای  شدهکنترلیا سریعاً مصرف شود و یا تحت شرایط 

بالا جهت تولید سس  همحصولی با ارزش افزود شدهخشکی فرنگگوجهیافته، توسعهکه در کشورهای یدرحالکاهش ضایعات پس از برداشت است. 

یافته  راهاز حاشیه سبد غذایی به بخش اصلی تولید و عمومی صنعت غذا  شدهخشکی گفرنگوجهی اخیر هاسال. در باشدمی فرنگی و اسانسگوجه

کیفی مطلوبی با توجه به خواص ( فرنگیگوجهو پودرفرنگی های گوجهورقهخشک شده ) فرنگیگوجه هایفرآورده(. And & Barrett, 2006) است

 از جمله ارزش تجاری بالا، فراوانیی مزایای فرنگگوجهپودر هستند.  بیشتریمصرف  ایراد فرنگی تازه و فرآوری شدهگوجهبا  یسهدر مقا که دارند،

از  یگوجه فرنگ ین، پودربرا علاوه. دارد تجهیزات طی فرآوری آنبا سایر مواد و عدم چسبیدن آن به  شدنترکیبآسان،  ونقلحملی و بندبسته

 (.Liu et al., 2010)مورد توجه قرار گرفته است  و سس سوپنی به ی افزودمواد غذایی به عنوان ماده یدکنندگانتول یسو

کردن، زمان دمای خشک ) فرآوری شرایط .نداثرگذار فیزیکی و غذایی آن خصوصیات برعوامل متعددی فرنگی، طی فرآیند تولید پودر گوجه

و پارامترهای رنگ  ترکیبات فنلی ،اکسیدانویتامین ث، آنتی لیکوپن، مقدارشامل  کیفی پودر خصوصیاتبر ( پودرکردن فرآیند و کردنخشک

پذیری )زاویه شاخص کار و هاسنر، جریان ای سست و فشرده،تودهالی چگ فیزیکی آن مانندفرآوری شده خصوصیات  طوبت نهایی پودرر. اثرگذارند

ها است های فیزیکی پودرترین ویژگیپذیری یکی از مهمجریان. دهدتاثیر قرار میرا تحت حلالیتوپذیری شاخص تراکم، استاتیک ریپوز و اسلاید(

و نقل، از جمله دما، فرآوری و یا حملدهد. شرایط محیطی در طول و تحت شرایط معینی، شمار زیادی از کاربردهای صنعتی را تحت تأثیر قرار می

 تعیین برای معیارتجربی یک )انباشتگی(ریپوز ها را تحت تأثیر قرار دهند. رپذیری پودتوانند به شدت جریانرطوبت، بار الکترواستاتیک و زمان می

 از پس محصول دارد. از آنجایی که بستگی ومدت نگهداری ذرات اندازه رطوبت، مقدار مانند عواملیبه  ویژگیاین . مواد گرانوله است سیالیت میزان

 &Sarabandi) تأثیر بگذارد تواندمی محصول مصرف برکیفیت پذیریبنابراین جریانشود، می ظاهر ایکپه توده یا صورت به مایع برسطح ریختن

Peighambardoust, 2015). 

به روش  فرنگیخشک کردن پالپ گوجهطی تحقیقی . ن محصولات پودری انجام گرفته استکرددی در رابطه با خشکدهای متعپژوهش

طالعه قرار مورد م تیلتوده و حلا چگالیپودر،  نهایی رطوبتبر محتوای  (هوا انیسرعت جر و هوا یدما)کردن خشک طیشرا ریتأث بررسی و پاششی

 کنه خشکب یورود یهوا و سرعت دما شیبا افزا پودر نهایی نشان داد که مقدار رطوبت جی. نتا(Goula & Adamopoulos, 2005) گرفت

 شیافزا یورود یهوا یدما شیبا افزانیز  تیحلال. افتی شیکن افزاخشک یهوا انیسرعت جر دما و توده با کاهش چگالی نی. همچنیافت شیافزا

ت فیزیکی و بر خصوصیا ازهتهای فرنگیگوجه شدنخشک فرآیندارزیابی اثر  این تحقیق انجام هدف از ،فرنگیباتوجه به اهمیت فرآوری گوجه .یافت

-عالیت آنتیف، فنل کل، مقدار لیکوپن، ویتامین ث ،زاویه ریپوز و اسلاید ،هاسنر، کار هایای )سست و فشرده(، شاخصشامل چگالی تودهکیفی 

 ی هوای داغ بود.کردن به روش همرفتطی فرآیند خشکفرنگی قبل و بعد از فرآیند پودرسازی گوجه b*و L،*a*های رنگی اکسیدانی و شاخص
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 هامواد و روش

 محصولتهیه 

تمیز  پس از تهیه گردید. نبار استان همدااز میدان میوه و تره cm6تا  4بین با قطر متوسط های تازهفرنگیانجام این طرح گوجه ه منظورب

ولوژیکی و تغییرات فیزی یری ازجلوگها جهت تمامی نمونه و شدهیبنددستهاز نظر اندازه و شکل  آنها، های سالمفرنگیجداکردن گوجه کردن و

 . ندنگهداری شدها تا زمان انجام آزمایش C  5°تا 4شیمیایی در یخچال با دمای 

 اولیه رطوبتمحتوای تعیین 

در دمای  ساخت آلمان(، Memmert UNE 500)دستگاه آون در  نمونهگرم  10ی، حدود فرنگگوجهی هانمونهتعیین رطوبت اولیه  منظوربه

C°60  تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفتساعت  48حدود به مدت (Marfil, Santos, & Telis, 2008) ، با نمونه ها پس از سیدن به وزن ثابت

محتوای رطوبت اولیه  .گردید محاسبه (1)رابطه  توسطمحتوای رطوبت اولیه آنها سپس توزین شدند، g 001/0استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

 به دست آمد. d.b.5/1606%برابر با 

(1) 
.b.

i f
d

f

M M
MC

M


 

 .دنباشوزن نهایی نمونه بر حسب گرم می fM وزن اولیه و iM خشک،بر پایه لیه محصول او رطوبتd.bMC.در این رابطه

 یفرنگگوجههای ورقه کردنو خشک سازیآماده
-ور کرده و سپس پوست گوجهغوطه داغآب ثانیه در  45تا  30ها را به مدت آن ،های تازهیفرنگگوجهپوست به منظورجداکردن لایه نازک  ابتدا

برش  mm 3های در ضخامت به کمک یک تیغ تیز ،فرنگی. پس از جداکردن پوست گوجه)عملیات بلانچینگ( آن جدا شد فرنگی به راحتی از

 (1شکل )پیوسته  کن هوای داغدر خشک هاقرار گرفته و نمونهینیومی آلومهای روی فویل هافرنگیگوجههای ورقه ،کردنمنظور خشکند. به خورد

برای حفظ  C° 60تا  50محدوده دماییشدن درباتوجه به این که خشک آزمایشمورد  دمای .خشک شدندms 1-1در سرعت هوای  C°50 دردمای

دمای  ،کردنخشک. طی فرآیند (Purkayastha, Nath, Deka, & Mahanta, 2013انتخاب شد ) گزارش شده بود،ویتامین ث و لیکوپن بیشتر 

ی رطوبتی اها تا رسیدن محتونمونه کردنخشکشد. فرآیند می داشتهنگهشد و ثابت یری میگاندازهپیوسته  صورتبه کنخشکهوای وردی به 

، سینتیک کاهش رطوبت به منظور بررسی درصد بر پایه خشک )رطوبت مناسب جهت جلوگیری از فساد محصول( ادامه یافت. 10ها به زیر نمونه

گیری وزن آنها توسط اندازهاز کن خارج و پس دقیقه یک بار( از خشک 30و پس از آن هر  25، 15، 10، 6، 3های مشخصی )ها در زماننمونه

 .ندرسم شدها محاسبه و نمودار سینتیک رطوبت محتوای رطوبتی آن ،g 001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

 
Figure 1- Semi-industrial continuous dryers used to dry tomato slices: 1) drying chamber, 2) conveyors, 3) 

heating elements, 4) radial fan, 5) electrical panel system for controlling temperature and air velocity, 6) 

thermostat, 7) Inverter. 

 (3 ،تسمه نقاله (2 ،کنمحفظه خشک( 1: یفرنگگوجههای کردن ورقهخشک منظوربهصنعتی مورد استفاده یمهن پیوسته کنخشک -1شکل 

 .اینورتر (7 ،ترموستات (6 ،سیستم تابلو برق کنترل دما و سرعت هوا (5 ،دمنده (4 ،های حرارتیالمنت
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 فرنگیهای گوجهفرآیند پودرکردن ورقه

دقیقه آسیاب شدند،  یکه مدت ب، ساخت مالزی( MJ-M176Pفرنگی در داخل دستگاه آسیاب پاناسونیک )مدل های خشک گوجهابتدا ورقه

آوری شده و برای عهای مخصوص جماخل پلاستیکغربال شد و د (mm 5/0)اندازه ذرات کمتر از  50سپس از الک )آزمون، ساخت ایران( با مش 

 2 شکل ز شدند.وبی تمیخها نگهداری شدند. همچنین پس از هر بار استفاده از دستگاه آسیاب و الک، آنها برای نمونه بعدی به انجام آزمایش

 دهد.فرنگی را نشان مینمای فرآیند تولید پودر گوجهنمودار روند

 
 یپودر گوجه فرنگ دیتول ندیفرآ ینمودار روند نما -2شکل 

Figure 2- Flowchartof tomato powder production process 

 تعیین خواص فیزیکی پودر گوجه فرنگی

 )سست و فشرده( چگالی توده ای

به  پودر از گرمو د، توده سست پودر چگالی تعیین برایاست.  ایذره مواد جامد شدنفشرده خصوصیات برای بررسی معیار یک توده چگالی

 شده ثبتاشغال جمح سپس و ریخته) لیترمیلی5/0 تا خواندن قابل( mL 10 بندی شده تادرجه ایشیشه یاستوانه یک داخل در آزادانه طور

 ست آمد.بد (2) ابطهرسست از  وچگالی گردید

                     (2) 
L

L

m

V
  

 است. (Lm)تکان )ضربه( قبل ازحجم  LV( و gجرم پودر ) m(، Lm g-1)ی سست چگالی توده Lρ، (2در رابطه )

 پسو  شد ریخته )لیترمیلی5/0 تا خواندن قابل(شده  بندیدرجه لیتریمیلی10دراستوانه آناز گرم، دوتوده فشرده پودر چگالی تعیینبه منظور

 که )تازمانی mm2±15 عمودی یفاصله در استوانه انداختن و بلندکردن با، صورت دستی بهای شیشه یاستوانه فشردن پودر داخل و دادنتکان از

 .( بدست آمد3بطه )و چگالی توده فشرده از را گردید شده ثبتاشغال حجم شود(، مشاهده پیاپی هایگیریاندازه بین پوشیچشم قابل تفاوت

 .شد ثبت هاآن میانگین و انجام تکرار درسه هاگیریاندازه

T

T

m

V
             (3) 

 است. (Lm)تکان )ضربه( بعد ازحجم  TV( و gجرم پودر ) m(، Lm g-1)ی فشرده چگالی توده Tρ، (3در رابطه )

 نسبت هاسنرو شاخص کار 

. شوندمیگیری ی پودر اندازهسست و فشرده ایتودهسنجند و هر دو براساس چگالی پودر را می پذیریجریان2هاسنرنسبت و  1شاخص کار

 (.Muzaffar, Dar, & Kumar, 2017) گردید( محاسبه 5و ) (4) روابطاز  هاسنر نسبتو  شاخص کار

                 (4) 100T L

T

CI
 




  

                (5) T

L

HR



 

 .هستند بعد()بی نسبت هاسنر HRو )%( شاخص کار  CI(، 5و ) (4در رابطه )

 

 

                                                           
1Carr index 
2 Hausner ratio 
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 (1و اسلاید )زاویه استاتیک ریپوزپذیری جریان

و با قطر مجرای خروجی  ارتفاع ثابت ازقیف  یک و از درون شد وزن فرنگیگوجهپودر  g10ی زاویه استاتیک ریپوز پودر، مقداربرای محاسبه

mm12 ده سیله شیب توه به وو تشکیل یک توده دهد. زاویه ریپوز از طریق زاویه تشکیل شد شودتا بر یک سطح افقی صاف ریخته  شد عبور داده

 ( محاسبه گردید6) رابطهسطح مبنا، از به  محصول نسبت

(6) 1tan
H

R
  

 .هستند (درجه) زاویه ریپوز θ( و mارتفاع کپه ) H(، mقطر کپه )R ، (6در رابطه )

طول  به یلیمستط یاشهیصفحه ش کیو به طور جداگانه در  کردهوزن را از آن g5 ، حدودفرنگیگوجهبرای محاسبه زاویه اسلاید )برش( پودر 

mm130 هایی در سطح آن و برش کندشروع به حرکت  فرنگیگوجهتا سطح پودر  بلند کرده جیبه تدررا  یاشهیش یصفحهپس س. ته شدخیر

 (Zhang et al., 2012) دش( محاسبه 7) رابطهزاویه اسلاید از  .گرددایجاد 

(7) 1sin
H

L
  

H عمود فاصله( یmm) ای نسبت به سطح مبنا، شهیصفحه ش یاز بالاL ( طول شیشهmm 130) و α ارتباط  1در جدول  است. دیاسلا هیزاو

 ,Muzaffar؛Sarabandi & Peighambardoust, 2015) نسبت هاسنر، شاخص کار، زاویه ریپوز و اسلاید آورده شده استبا  بین قابلیت روندگی

Dar, & Kumar, 2017.) 

 پودر  پذیریجریانارزیابی  -1جدول 

Table1. Evaluation of powder flowability  

Adhesion capability Flowability angle of repose(°) Hausner ratio Carr index(%) 

Flowing freely Excellent 25-30 1.00-1.11 0-10 

Flowing freely Good 31-35 1.12-1.18 11-15 

Relatively sticky Fair 36-40 1.19-1.25 16-20 

Relatively sticky Passable 41-45 1.26-1.34 21-25 

Sticky Poor 46-55 1.35-1.45 26-31 

Very Sticky Very poor 56-65 1.46-1.59 32-37 

Very Sticky Very, very poor more than 65 >1.60 >38 

 خواص شیمیایی

( شدنیند خشکاز فرآ فرنگی )بعدفرنگی تازه )قبل از فرآیند خشک شدن( و یک بار نیز برای پودر گوجهیک بار برای گوجه خواص شیمیایی

 تعیین شدند.

 پودر  رطوبت

وزین شد و در آون با تدر ظرف مخصوص  ± 001/0ها با دقت از نمونه g 5فرنگی به روش آون تعیین گردید. بدین منظور رطوبت پودر گوجه 

زن ثابت وبه  هاونهساعت نم دوپس ازگذشت  .شدندها از آون خارج و سپس توزین میقرار گرفت، در فواصل زمانی مختلف نمونه C 105°دمای 

 .به دست آمد d.b.165/8%فرنگی برابر با محتوای رطوبت پودر گوجه( بدست آمدند. 1رسیدند و در نهایت محتوای رطوبتی آنها از رابطه )

 ارزیابی رنگ

 سنجیرنگمتداول  هایروش از یکی کردن کهاسکن روش از مختلف درشرایط فرنگی تولیدشدهپودر گوجه رنگ تغییر میزان محاسبه برای

ساخت  HP G4050) با استفاده از یک دستگاه اسکنرشده پودر تولید تصاویر رنگی از منظور، این برای .شد استفاده، است شدهخشک موادغذایی

با از روی تصاویر گرفته شده  کردنها قبل و بعد از خشکهنرنگ نمو تهیه شد و شاخص بود، تنظیم شده 1200وضوح  درجه که رویکشور چین( 

                                                           
1The angle of repose and slide 
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 هایهای مربوط به نمونهشد و در نهایت با داده گزارشهر آزمایش در سه تکرار انجام شد و میانگین آنها  افزار متلب تعیین شد.استفاده از نرم

تا  -100طیف سبز تا قرمز با محدوده  *a،100-0طیف سفید تا مشکی با محدوده  *L. پارامترندمقایسه شد فرنگی تازه به عنوان نمونه شاهدگوجه

 دهند.را نشان می +100تا  -100طیف آبی تا زرد با محدوده *bو  +100

 گیری لیکوپناندازه

هگزان  mL 10 الص وخاستون  mL  5،درصد 95اتانول  mL5 ها ابتدا محلول استخراج با ترکیببه منظور اندازه گیری مقدار لیکوپن نمونه

شیکر با سط یک تواستخراج اضافه شد. سپس محلول بدست آمده  فرنگی به ظرف حاوی محلولنمونه گوجه g 6/0 تا 4/0سپس بین  شد.ساخته

 و اضافه شد هابه نمونه آب مقطر مجدداً mL3 با یکدیگر ترکیب شدند تا مخلوط همگنی بدست آید سپس min  15به مدت rpm 180 سرعت

min5  ها را از روی شیکر برداشته و به مدتشیکر قرار داده شد. سپس نمونهبا همان شرایط قبل روی min 5 داده شدند تا  مایشگاه قراردر دمای آ

ر در طول سپکتروفتومتاستگاه و با د نگ است( نمونه با دقت برداشته شد)فاز بالای که احتمالا زرد ر . پس از آن فاز هگزانفازها از هم جدا شوند

 (.Fish et al., 2002) نه قرائت شدجذب نمو nm  503موج

 گیری ویتامین ثاندازه

 mLین روش ابتدا مقداراگیری شد. در اندازه 5609ای مطابق با استاندارد ملی ایران شماره غلظت ویتامین ث به روش تیتراسیون دو مرحله

 3یک متافسفرا اسید از این محلول ب mL  5استخراج(، سپسی اضافه گردید )محلول فرنگگوجهنمونه  g10 درصد به 6اسید متافسفریک  25

یندوفنل ادیکلروفنل 6-2از نمونه صاف شده توسط  mL 10 آن از پسبه حجم رسانده شد و توسط کاغذ صافی فیلتر شد.  cc 50 درصد در ارلن

 ثانیه دوام داشت. 15مد که این رنگ به مدت درآ رنگکمساز( تیتر گردید. در نقطه پایان آزمایش محلول به رنگ صورتی )محلول آشکار

 گیری فنل کلاندازه

درصد  85میلی لیتر متانول  3گرم از بافت میوه با  5/0استفاده شد. به طور خلاصه، ابتدا  1گیری فنل کل از روش فولین سیکالتوبرای اندازه

دقیقه در دمای آزمایشگاه قرار  5ت دافزوده شد و به م درصد10سیکالتو  فولینمعرف  Lµ 1500 از عصاره به Lµ 300 . سپسشد یگیرعصاره

در دمای  rpm110 دقیقه روی شیکر 90به آن اضافه شد و به مدت آب مقطر  Lµ 600 همراه با درصد 7سدیم کربنات  L µ 1200سپس گرفت.

،ساخت آمریکا( 100مدل کری ) استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر بافرنگی در نهایت میزان جذب نمونه گوجه به صورت تاریکی تکان داده شد.اتاق 

-گرم اسید گالیک در یک گرم بافت نمونه گوجهگیری شد و پس از مقایسه با استاندارد اسیدگالیک، بر اساس میلیاندازه nm765 در طول موج 

 (.Ghorbani et al., 2014فرنگی بیان گردید )

 آنتی اکسیدانی فعالیتگیری اندازه

پیگریل هیدرازیل( به  -1دی فنیل  2و 2) DPPH(2RSC) کنندگی رایکال آزادخنثیتوانایی فرنگی از طریق فیت آنتی اکسیدانی گوجهرظ

قه دقی 5آب مقطر به مدت  Lµ 500از عصاره تهیه شده برای فنل کل همراه با  Lµ 500صورت درصد بازدارندگی محاسبه شد. در این روش ابتدا 

محلول  Lµ 2925های آزمایش منتقل شده و در نهایت از محلول حاصل به لوله Lµ 75شد. سپس  فیوژیقیقه سانترددور در  1000سرعت  او ب

-محلول ( به آن اضافه شد و پس از چند ثانیه ورتکس، جذب نوری نمونه%85 لیتر متانولمیلی 100گرم در میلی 4/2)با غلظت  DPPHمتانولی 

 (8) رابطهاز  RSCدرصد قرائت شد.  nm 515ساخت آمریکا( در طول موج  ،100)مدل کری  توسط اسپکتوفتومتر بدست آمده و شاهدهای 

 .محاسبه شد

(8) (%) ( ) 100
blank sample

blank

A A
RSC

A


  

 رتیب میزان جذب شاهد و نمونه هستند.به ت sampleAو  bankeA ،(8در رابطه ) که

 

 

 

                                                           
1Folin ciocalteu 
2Radical Scavenging Capacity 
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 تجزیه و تحلیل آماری

کن پیوسته در خشک C50°کردن در دمای تیمار مورد آزمایش خشکباشد. تکرار می سهتصادفی در  اطلاعات بدست آمده به روش طرح کاملاً

کردن و پودر تولید شده بعد فرنگی تازه قبل از خشکفیزیکی و شیمیایی گوجه جهت تعیین خواص گیریپارامترهای مورد اندازه نیمه صنعتی بود.

به . ندبود *bو  *L* ،aهای رنگ شاخص اکسیدانی وفعالیت آنتی میزان لیکوپن، ویتامین ث، ترکیبات فنلی کل، شاملفرنگی کردن گوجهاز خشک

-Paired) وابسته زوجی T Test از روش آماری کردن و بعد از پودرسازیهای قبل از خشکهای بدست آمده از آزمایشمنظور مقایسه داده

Samples T Test) افزار و از نرمSpss 16 .0 2013افزارها به وسیله نرمضمناً نمونهاستفاده شد. ها جهت مقایسه میانگین Excel ندرسم شد. 

 نتایج و بحث

 فرنگیهای گوجهشدن ورقهسینتیک خشک

ی دما تحتای داغ همرفت هو جریان یوهش به فرنگیگوجههای ورقه کردنخشک یزمان را براتغییرات محتوای رطوبتی بر حسب  3شکل 

°C50  دهدینشان مرا. 

 
Figure 3- Changes in the moisture ratio of tomato slices in terms of time during the drying process by hot air 

convection method at 50 °C 

  C 50°شیوه همرفتی هوای داغ در دمای  به شدنخشک فرآیند طی زمان برحسب فرنگی گوجه هایورقه رطوبتی یامحتو تغییرات -3شکل 

 ای سست و فشردهچگالی توده

ی اچگالی توده مقادیر ،فرنگیگوجه پودربعد از تولید  .باشدنقل میبسته بندی و حمل و های مهم برای طراحییکی از ویژگیای چگالی توده

 بدست آمدند. Lgm204/0-1و  178/0ها به ترتیب ودر نهایت مقادیر آن گیری شدند، در سه تکرار اندازهو فشرده سست

 شاخص کار و نسبت هاسنر

و  %74/12ها به ترتیب گیری شدند ودر نهایت مقادیر آن، مقادیر شاخص کار و نسبت هاسنر، در سه تکرار اندازهفرنگیگوجهبعد از تولید پودر

 جریان پذیریبدست آمدند،  18/1تا  12/1درصد و نسبت هاسنر بین  15تا  11کار بین مقادیر  از آنجایی که مقادیر شاخص .بدست آمدند 14/1

برای پودر مالت به نتایج مشابهی دست یافته و نسبت Sarabandi & Peighambardoust, 2015  .(2 جدول) خوب گزارش شدفرنگی گوجهپودر

 بدست آوردند. 124/1تا  06/1 شدن بینهاسنر را برای پودر مالت با توجه به شرایط خشک

 زاویه ریپوز و اسلاید

 91/36و 56/32ها به ترتیب ر نهایت مقادیر آند گیری شدند و، در سه تکرار اندازهزاویه ریپوز و اسلایدمقادیر  ،فرنگی گوجه پودربعد از تولید 

. گزارش شد رنگی خوبفگوجه پودر  جریان پذیریبدست آمد،  هدرج 35تا  31. از آنجایی که مقادیر زاویه ریپوز بین مقادیر درجه بدست آمدند

Zhang et al. (2012) آوردنددست درجه به  23/38و  88/41و اسلاید را به ترتیب  برای پودر قارچ مقدار زاویه ریپوز. 
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 ارزیابی لیکوپن

 شده پودر تولیدشدن و قبل از خشک تازهفرنگی گوجه بین میزان لیکوپن (p<0.01) نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی داری

به طوری که میزان لیکوپن در پوست  فرنگی متفاوت است.های مختلف گوجهمیزان لیکوپن در قسمت (.2)جدول  د داشتوجو  شدنبعد از خشک

صورت کمپلکس در ماتریکس سلولی میوه و سبزیجات یژه لیکوپن به باشد. کارتنوئیدها به واش میب بیشتر از پالپ و هستهتفرنگی به مراگوجه

شود. به طوری که پختن و جوشاندن فرنگی میوجود دارند و فرآیندهایی همچون خردکردن و پختن موجب آزاد شدن لیکوپن از ماتریکس گوجه

کردن موجب از بین رفتن بیش برد ولی سرخمیفرنگی را بالا اثر بسیار اندکی در کاهش لیکوپن اولیه دارد و قابلیت جذب لیکوپن موجود در گوجه

گزارش کردند  Abano et al. (2011) .(Hojjati & Razavi, 2011) شودفرنگی میهای مختلف گوجهاز نیمی از لیکوپن اولیه موجود در واریته

 ، mg/100g 23/61، mg/100g 10/59 به mg/100g 96/2 ( از مقدار اولیه=05/0pقابل توجهی )تازه به طور  یهایفرنگگوجه یکوپنح لسطکه 

mg/100g 88/60  وmg/100g28/65 و  70، 60، 50دماهای  در داغکن کابینتی هوایخشک شدن دربه ترتیب هنگام خشک°C 80افزایش یافت ،. 

 ارزیابی ویتامین ث

 .به دست آمد mg/100 gFresh tomato 5/2±81/27بابرابر  هایفرنگگوجهتازه برای کل  یفرنگگوجهویتامین ث اولیه  غلظتمقدار متوسط 

 mg/100ی ویتامین ث به مقدارامقدار محتوو تولید پودر،  C50°با دمای  فرنگیهای گوجهورقه کردنخشکفرآیند جام نا از بعد کهدرحالی

gFresh tomato 20.02± 1.32  اکسیژن حرارت و در معرض فرنگیگوجهکاهش پیدا کرد. این مقدار کاهش در ویتامین ث به علت قرار گرفتن 

فرنگی ( بین میزان ویتامین ث گوجهp<0.01داری )نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی است. C 50° )اکسیداسیون( در دمای

شدن به درجه حرارت بالا و مدت زمان طولانی برای خشک. (2)جدول  شدن وجود داشتگی بعد از خشکفرنشدن و پودر گوجهتازه قبل از خشک

اگر اسیدآسکوربیک به  شود،از سوی دیگر معمولاً مشاهده می تواند منفی باشد و کیفیت محصول نهایی را تحت تاثیر قرار دهد.گرم مییصورت هوا

سنجی مواد توان به عنوان یک شاخص برای کیفیتمی شود. از این رو اسیدآسکوربیک راحفظ میخوبی حفظ شود دیگر مواد مغذی نیز خوب 

شود. گزارش شده است که  بیتخر ریمتغ نیتواند بر اساس چند یم یبه راحت کیآسکورب دیهمانطور که قبلا ذکر شد، اس غذایی استفاده کرد.

 ریتحت تاث یفلز یزورهایو کاتال ژنیها، اکس می، دما، نور و حضور آنزpHمانند  یطیمح از عوامل یاریبس با یبه طور قابل توجه بیتخر کینتیس

 mg/100g تازه یدر گوجه فرنگ کیاسکورب دیمقدار اسToor & Savage, (2006 طبق گزارش ) .(Santos & Silva, 2008)قرار گرفته است 

DM 284 ،از خشک شدن به پس mg/100g DM 223  افتیکاهش. 

 فنل کل ارزیابی

شدن و قبل از خشک تازهفرنگی گوجه فنل کل محتوای ( بین میزانp<0.01نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی داری)

خشک  مهین یدر نمونه هافنل کل  نیانگیم Toor & Savage, (2006) طبق گزارش (.2)جدول  شدن وجود داشتپودر تولید شده بعد از خشک

 mgتازه یها یفرنگتر از گوجهنییپاای به طور قابل ملاحظهاین مقدار درحالی که  .بود mg GAE/100g DM300 برابر یگوجه فرنگ

GAE/100g DM  404 بود. 

 اکسیدانیآنتی فعالیتارزیابی 

 ودر تولیدشدهپشدن و شکقبل از خ تازهفرنگی اکسیدانی گوجهبین فعالیت آنتی نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی داری

-ت به گوجهفرنگی تازه نسباکسیدانی گوجهفعالیت آنتی Toor & Savage, (2006) طبق گزارش (.2)جدول  شدن وجود نداشتبعد از خشک

 کاهش یافت. %38تا  28های نیمه خشک فرنگی

 *bو  *L* ،aهای رنگ ارزیابی شاخص

شدن و پودر شکقبل از خ تازهفرنگی گوجههای رنگ ( بین شاخصp<0.01) داریکه اختلاف معنی نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد

نشان Purkayastha et al. (2013) دهد. فرنگی تولیدشده را نشان میپودر گوجه 4شکل  (.2)جدول  شدن وجود داشتتولیدشده بعد از خشک

شده های خشکنمونه بینرا  b*و a*و L*بالاترین مقدار پارامتر رنگ هانتر هوای گرم کن در خشک C°60 و 50شده درهای خشکورقهکه  ندداد

 .ندداشت C 70°و 65، 60، 50مختلف  دمایچهار در 
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Figure4- Tomato powder produced from the drying of tomato slices 

 یگوجه فرنگ یکردن ورقه هاشده از خشک دیتول یپودر گوجه فرنگ -4شکل 

 فرنگیفرنگی تازه و پودر گوجهمقایسه خواص فیزیکی و شیمیایی گوجه -2جدول

Table 2- Comparison of the physical and chemical properties of fresh tomatoes and tomato powder 

Th amount of 
T 

درصد 
کاهش یا 

 افزایش

df 
Average 

Quality parameters 
Tomato powder Fresh tomatoes 

18.78** 46/1388+ 5 973.9±1.66 65.43±1.21 Lycopene (mg//kg tissue) 

14.58** 11/28- 5 20.02± 1.32 27.81±2.5 Ascorbic acid (mg/100 g) 

11.53** 67/216+ 5 0.19± 0.10 0.06±0.02 Total phenol (mgGAE/100 
g DM) 

ns1.27 25/4- 5 74.52±0.9 77.83±1.11 Antioxidant activity (%) 

6.66** 60/32+ 5 63.05± 0.25 49.81± 0.64 *L 

4.74** 97/26+ 5 34.79± 1.38 27.40± 2.41 *a 

11.44** 31/91+ 5 54.16± 2.67 28.31± 3.00 *b 

** Significant at p<0.01 
ns not Significant 

 گیرینتیجه

و فعالیت  ثتامین مقادیر ویباعث کاهش  C 50°در دمای شده خشک فرنگیپودرسازی گوجه که نشان داد در مجموع نتایج حاصل از این پژوهش

 b*و  L ،*a* رهای رنگیپارامتعناصر مغذی شامل لیکوپن، فنل کل و افزایش با عث نین چهمو  %25/4و  %11/28اکسیدانی بترتیب به مقدار یتآن

( بین p<0.01داری)نیکه اختلاف معنتایج این بررسی نشان داد که  شد. %31/91و  %97/26، %60/32، %67/216، %46/1388به ترتیب با مقادیر 

ه کس نشان داد ه واریانشده از آن وجود داشت. همچنین نتایج جدول تجزیفرنگی تازه و پودر تولیدمیزان لیکوپن، ویتامین ث و فنل کل گوجه

 ود نداشت.شدن وجشدن و پودر تولیدشده بعد از خشکفرنگی تازه قبل از خشکاکسیدانی گوجهعالیت آنتیداری بین فاختلاف معنی
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