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انبارمـاني پـودر گوجـه هـاي در اين پژوهش ويژگي

ثير دماي هواي خشك كردن مورد مطالعـه فرنگي تحت تأ 

از نظر ارزيابي كيفي نيز مشاهده گرديـد كـه. قرار گرفت 

و ظاهر در دماي   درجه سانتي70پذيرش رنگ، عطر، طعم

در بنابراين بهترين دما جهت توليـد پـو. باشد گراد بهتر مي

مي درجه سانتي70گوجه فرنگي دماي  پـودر. باشـد گراد

بنـدي گوجه فرنگي بعد از خشك كردن در سه نوع بـسته 

و شيشه براي مد سلوفان نازك،  ت سه مـاه سلوفان ضخيم

بنـدي شيـشه بـه نتايج نشان داد كه بسته. انبارماني گرديد

بنـدي جهـت نگهـداري پـودر گوجـه عنوان بهترين بسته 

.اشدب فرنگي مي

 هاي كليدي واژه

ــسته ــابي حــسي ب ــردن، ارزي ــدي، خــشك ك ــانوبن  زم

.ماندگاري

 مقدمه-1

بـه باشد كـهيكي از سبزيجات تجاري مي5گوجه فرنگي

ــي  ــد م ــان تولي ــادي در جه ــدار زي ــد. شــود مق ــانيتولي  جه

تن ميليون136229711به2008فرنگي در تقويم سال گوجه

دانش آموخته كارشناسي ارشـد رشـته صـنايع غـذايي دانـشگاه آزاد-1

و عضو باشگاه پژوهشگران جوان  اسلامي، واحد سبزوار

)mokhtarian.mo@gmail.com::نويسنده مسئول*(

 رشته صـنايع غـذايي دانـشگاه آزاد اسـلامي موخته كارشناسيآدانش-2

 واحد سبزوار

 دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع غذايي دانشگاه گرگان-3

 دانشجوي كارشناسي ارشد رشته صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي-4

و تحقيقات آيت االله واحد ،و عضو باشگاه پژوهشگران جوانيآملعلوم

 آمل، ايران

خـشك كـردن سـبزيجات بـه عنـوان.)4(استرسيده

و يكـي از   روشي اسـت جهـت بهبـود قـدرت مانـدگاري

كه از قرن روش . هـا پـيش متـداول بـوده اسـت هايي است

كه فقط براي مـد و برخلاف سبزيجات خشك ت كوتـاهي

هـاي خـشك در شرايط خاصي نگهداري شـوند، فـرآورده

مي   هاي طولاني، بدون كـاهش ارزشتتوان در مد شده را

همچنين سبزيجات خشك شده بـه. غذايي نگهداري نمود

و راحتي حمل  به آساني ميو دليل وزن توده كم . شوند نقل

هي در در برخي مواد خشك كردن سبب كاهش قابل تـوج

و اين سبب كـاهش فـضاي مـورد نيـاز جهـت  حجم شده

مي   فرنگـي داراي مزايـاي پودر گوجه).10(گردد نگهداري

وو بندي، حملت بسته زيادي از جمله سهول و اختلاط نقل

داراي عدم قابليت چـسبيدن بـه غلطـك در حـين خـشك 

 پودر گوجه فرنگي بسيار زيـاد همچنين.)7(باشد كردن مي 

ــرار ــتفاده ق ــورد اس ــازندگان ســوپ خــشك م  توســط س

دي در رابطه با خشك كردن هاي متعد پژوهش).9(گيرد مي

كه در ادامه به برخـي محصولات پودري انجام گرفته   است

. گردد ها اشاره مي از آن

ــأ) 2006(و همكــارانمهــدي قيافــه داودي ثير پــيش ت

ــف، روش  ــاي مختل ــوع تيماره و ن ــردن ــشك ك ــاي خ  ه

بندي را روي خصوصيات فيزيكوشيميايي پودر گوجه بسته

خـ. فرنگي بررسي نمودند  شك كـردن بـراي دو آزمايشات

 چهار پيش تيمار پتاسيم هاي گوجه فرنگي، در رقم از برش 

و تركيـب6سولفيت متا بي ، كلريـد كلـسيم، كلريـد سـديم

بي كلريد كلسيم با پتاسيم و نمونه متا كنترل( شاهد سولفيت

و) شده قرارگرفته در آب  در دو روش خشك كردن آفتابي

 
5- Lycopersicon esculentum Mill 
6- Potassium metabisulphite (CaCl2+KMS) 

ثير نوعشيميايي پودر گوجه فرنگي تحت تأويكهاي فيزيويژگي
 بندي در طي انبارماني بسته

آ،2 فاطمه كوشكي،*1 محسن مختاريان رشو3 باديحميد بخش 4يدزادهشيلان

 1390ماهدي: تاريخ دريافت مقاله

1390ماهبهمن:تاريخ پذيرش مقاله
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آن. تونلي انجام گرفت هـا بعد از خشك شدن گوجه فرنگـي

از آن انبارمـاني پـودر را به صورت پـودر تبـديل كـرده بعـد 

 ماه در شـرايط6ت بندي به مد گوجه فرنگي در دو نوع بسته 

نتايج آزمايـشات نـشان داد.تمحيطي مورد مطالعه قرار گرف

ثير چهار تيمار مختلف روي خصوصيات كيفـي گوجـهكه تأ 

 پتاسـيم متـا.باشـد فرنگي خـشك مـشابه نمونـه شـاهد مـي 

ب سولفيت بي ثير بيـشترين تـأ كلريد كلسيمابه صورت تركيب

يات كيفي محـصول خـشك كننده را بر روي خصوص حفاظت

طي فرا  در ميـان دو روش. يند خشك كـردن داشـت شده در

خشك كردن، روش خشك كردن تونلي از لحاظ مقدار بـاقي 

و3، سرعت خـشك كـردن2، نسبت بازآبپوشي1مانده ليكوپن 

و4گـولا).5(تداش ـاي شدن بهتـرين كيفيـت راجانديس قهوه

اي آزمايـشگاهي، كن افشانه خشك از طريق)2005(همكاران

تأ.گي توليد نمودند پودر گوجه فرن  ثير شـرايط در اين تحقيق

اي نظير دماي هوا، سرعت جريان هـواي خشك كردن افشانه 

و سـرعت جريـان هـواي فـشرده روي مقـدار  خشك كـردن

و حلاليت مـورد مطا رطوبت لعـه قـرار پودرها، دانسيته توده

كه. گرفت مقدار رطوبت پودرهـا بـا افـزايش نتايج نشان داد

مي  و سرعت هواي فشرده افزايش ويابد دماي هواي ورودي

يابـد همچنـين كن كاهش مـي با سرعت جريان هواي خشك

و دانسيته توده با كاهش سـرعت جريـان هـواي خـشك  كـن

و افزايش سرعت جريـان هـواي فـشرده  دماي هواي ورودي

مي افزا و نهايتاً يش  حلاليـت بـا كـاهش سـرعت جريـان يابد

و  بــا افــزايش دمــاي هــواي ورودي، افــزايش هــواي فــشرده

و حلاليـت از مهـم. يابدمي هـاي ويژگـي تـرين دانسيته توده

كاهش مقـدار. باشند هاي پودري مي معمول در توليد فرآورده 

و حلاليـت، بهتـرين شـر  و افزايش دانسيته تـوده ايط رطوبت

).2(باشد براي اين نوع فرآورده مي

هدف از اين تحقيق فرآوري گوجه فرنگي بـه محـصولي

و تعيين  و نقل راحت و قابليت حمل با قابليت ماندگاري بالا

 بندي بـراي انبارمـاني پـودر گوجـه فرنگـي بهترين نوع بسته 

1- Lycopene 
2- Rehydration ratio (RR) 
3- Dehydration ratio (DR) 
4- Gola 

توانــد بــه عنــوان همچنــين ايــن محــصول مــي. باشــد مــي

رب  و غيـره مـصرفي در تهيـه سـوپ جايگزيني جهت هـا

.مورد استفاده قرار گيرد

و روش-2  ها مواد

و و گلدار ميوه گياه گوجه فرنگي از دسته گياهان عالي

و از تيــره ســيب زمينــي اي از راســته دو لپــه  از5هــا بــوده

خاسـتگاه اصـلي آن آمريكـاي. باشـد مـي7 از گونه6جنس

آن  و از به ساير نواحي گسترش يافته اسـت جنوبي بوده . جا

مـزارع از هـاي تـازه گوجـه فرنگـي،براي انجام اين طرح

ها از لحاظ سپس گوجه فرنگي. تهيه گرديد اطراف سبزوار 

و وزن درجه  5 گرم، قطر135 وزن(بندي شدند رنگ، قطر

). متر سانتي

و جهـت كـاهش ميـزان شـدها نمونه تمامي ت تـنفس

و تغييرات في در زيولوژيكي  تـا4 دمـاي يخچال با شيميايي

 خـــصوصيات. شـــدنگهـــداريگـــراد درجـــه ســـانتي5

قطر ميانگين، رطوبـت،(فيزيكوشيميايي گوجه فرنگي تازه

ميـزان. نشان داده شـده اسـت)1 جدول(در) pHاسيديته، 

گـذاري هاي گوجه فرنگي با روش آون نمونه رطوبت اوليه 

تعيـين سـاعت8ت به مـدد گرا درجه سانتي 105در دماي 

ــد ــسته).1(گردي ــايش از ب ــت آزم ــاز جه ــورد ني ــدي م  بن

و در ابتــدا كارخانــه  جــات محلــي خريــداري گرديــد

و عـدم آسـيب ويژگي هـا ديـدگي آن هاي كيفي مورد نظـر

و پس از اطمينـان از سـالم بـودن  مورد بررسي قرار گرفت

و بسته محصول،ها آن 25هـا در دمـاي بـسته بندي گرديد

و پـس از گراد به مد درجه سانتي سه ماه نگهداري شـد ت

ت انبارماني صفات فيزيكوشيميايي محصول مورد پايان مد

مـواد مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق. ارزيابي قرار گرفـت

 نرمـال، فنـل01/0، هيدروكسيد سديم7بافر،84شامل بافر 

كليــه مــواد. اشــدب مــي10، آب مقطــر ديــونيزه%91فتــالئين

 
5- Solanacea 
6- Lycopersicum 
7- Esculentum 
8- Buffer 
9- Phenolphthalein 
10- Distilled water 
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.باشد آلمان مي1شيميايي مورد استفاده، ساخت شركت مرك

و شيميايي گوجه فرنگي تازه-1 جدول خصوصيات فيزيكي

 خواص شيميايي مقدار

4-5 )cm(قطر ميانگين

9278/0 )بر حسب وزن خشك(رطوبت

48/0 )gr/100CC( اسيديته

38/3 pH

 يند خشك كردنفرا-2-1

ــ ــشك ك ــت خ ــجه ــواي داغهردن از آون جاب ــايي ه ج

ــو ــشگاهي جي ــچ آزماي ــتفاده شــد2ت ــور. اس ــن منظ ــراي اي  ب

 ابتدا شستشو داده شـد، سـپس توسـط چـاقو،ها فرنگي گوجه

و به صورت حلقه  ضخامت كليـه.اي شكل در آمد برش خرد

به طور تقريبي برش و . در نظر گرفته شـد متر ميلي5ها ثابت

درجه70گراد، درجه سانتي60ها در دماهاي نمونه بعد از آن

و دماي آفتاب خشك گرديد سانتي يند خشك كردن فرا. گراد

بر7تا رطوبت حدود  در. مبناي خـشك ادامـه يافـت درصد

ها توسط آسياب آزمايـشگاهي انتها بعد از خشك شدن، برش

 هـاي تهيـه شـده در سـه نـوعخرُد گرديـد، در پايـان نمونـه 

و شيـشه در دمـاي بسته بندي سلوفان نازك، سلوفان ضـخيم

به مدي سانتي درجه 25 و سپس گراد سه ماه انبارماني شد ت

ي حاصله قبـل برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي فرآورده

.بندي مورد ارزيابي قرار گرفتو بعد از بسته

 هاي فيزيكوشيميايي آزمايش-2-2

گذاري در دماي وسيله آون رطوبت پودر گوجه فرنگي به

.)1( گرديدتعيينگرادي سانتي درجه105

3جهت تعيين اسيديته از روش ارائه شـده توسـط نيلـسن

 متر pH با استفاده از دستگاه pH).11(استفاده گرديد) 1998(

 سـه هـا در تمـامي آزمـايش. استفاده گرديد4مدل ليبوتكنيك

.تكرار انجام گرديد

1- Merck 
2- Jeio tech-(of-026) 
3- Nielsen 
4- Labor technik 

د  6ويزبل -5U.Vستگاه اسپكتروفتومتر در اين تحقيق از

 جهـت تعيـين رنـگ نمونـه سـاخت ژاپـن7 شـيمازو مدل

 از پودر گوجه فرنگييي نمونههتدانسي.)3(استفاده گرديد

).8(دگرديگيري اندازهروش ارائه شده توسط محسنين

 آزمون حسي-2-3

و رنـــگ پودرهـــاي  ارزيـــابي حـــسي طعـــم، عطـــر

بنـدي بـا گـروه ارزيـاب وسيله آزمون رتبه فرنگي به گوجه

انجـام) سـطح ارزيـابيسه در8 پانليست10(آموزش ديده 

. گرفت

و تحليل-2-4  آماريتجزيه

 در قالـب9هاي آزمـون بـه روش طـرح فاكتوريـل داده

سه تكرار مورد آناليز طرح كاملاً . قرار گرفت 10 تصادفي در

و دماي خش تيمارهاي مورد آزمايش ك كردنخشك كردن

و دمـاي درجه سانتي 60 . گـراد بـود درجـه سـانتي70گراد

، 12، دانـسيته 11اسـيديته گيـري رطوبـت، صفات مورد اندازه

 براي سنجش نمونه. بود محصول توليدي pHو 13حلاليت

ازو جهت مقايسه ميانگين 14ها از روش آناليز واريانس هـا

 زاربا استفاده از نرم اف ـ) LSD(15اي دانكن دامنه آزمون چند 
16SAS اسـتفاده8نـسخه 17استا تيس تيكسو1/9نسخه 

ب ضمناً. گرديد  2007 18 آفـيس وسيله نرم افـزاره نمودارها

.ترسيم گرديد

5- Spectophotometr 
6- Visible 
7- Shimadzu 
8- Panelist 
9- Factorial design 
10- Analysis 
11- Acidity 
12- Density 
13- Solubility 
14- Variance analysis 
15- Dancan’s multi range test 
16- Software 
17- Statistix 
18- Office 
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و بحث-3  نتايج

ــودر-3-1 ــيميايي پ بررســي خــصوصيات فيزيكوش

ي انبارماني گوجه فرنگي قبل از دوره

س نشان داد كـه ميـزان رطوبـت تحـت واريانآناليز نتايج

مي ثيرأت تـرين كـم.)P>0.05(گيـرد روش خشك كردن قرار

 درجـه60 در دمـاي در پودرهـا ميزان رطوبـت بـاقي مانـده 

 معناداري با دمـاي آماري مشاهده شد كه اختلاف گراد سانتي

امـا خـشك كـردن بـه روش؛نداشـت گـراد درجه سانتي 70

به طور كافي كـاهش دهـد آفتابي .نتوانست ميزان رطوبت را

ك ردن مواد غذايي تركيبي از دو پديده انتقال حـرارت خشك

انرژي حرارتي وقتي به سطح يا داخـل مـاده.باشدو جرم مي 

آب موجود در ماده غذايي بخـصوص غذايي مرطوب برسد، 

ي خروج مقداري بخارو در نتيجه شودميدر سطح آن تبخير 

آب در سطح كمتر از عمق خواهـد بـود كـه از سطح، غلظت

بـهآب موجود در ماده غـذايي در اثر اين تغيير غلظت، نهايتاً

به صورت بخـار طور مرتبّ  و از داخل به خارج كشيده شده

مي   دمـاي محـيط چـه اخـتلافبه طور كلي هـر.شود خارج

و مــاده تحــت فر ســرعت انتقــال ينــد بيــشتر باشــد،اگرمـاده

كه  بـ حرارت افزايش يافته دنبـال خواهـده افزايش تبخيـر را

.)2ولجد(داشت

،تغييرات رنـگ نمونـه نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

ت كه.)P<0.05( داشت ثير خشك كردن قرارأتحت به طوري

 آفتـابييدر نمونـهبه ترتيب رنگ ميزانو بيشترين ترين كم

 نـانومتر420ج در طـول مـو گراد درجه سانتي70ي نمونهو

اوت معنـاداريتف كه دادهمچنين نتايج نشان. مشاهده گرديد

درجـه70و گراد درجه سانتي60و دماهاي بين روش آفتابي

 اگر، وجود دارداي قهوهيت رنگدانه شداز لحاظ گراد سانتي

داراي بالاترين گراد درجه سانتي70 در دمايت رنگ شدچه

مي  فر.باشد امتياز هـاي سـطحي ويژگي يند خشك كردن،ادر

و در نتيجه  و رنگ آن تغييـر بازتابقابليت خارجي غذا  نور

هر.كندمي وت خشك كردن طـولاني چه مد به طور كلي تـر

 هـاي واكـنش.هـا بيـشتر اسـت تغيير رنگدانه دما بالاتر باشد، 

اي شدن بخصوص نوع غير آنزيمي آن بيشتر در طـي قهوه

در.شـود خشك كردن سبب تغيير رنگ مـاده غـذايي مـي 

اي شدن از مركز مادهوهقه يند خشك كردن ماده غذايي،افر

مي  دليـله شود كـه ايـن امـر ممكـن اسـت بـ غذايي آغاز

مـاده به سـمت مركـز) قندها(مهاجرت مواد جامد محلول 

فر. باشد غذايي  ينـد كـه مقـدار رطوبـت كـاهشادر پايان

و سرمايش تبخيري اي شدن شديدتر مي قهوه يابد، مي شود

مي   افـزايش دمـاي كه ايـن امـر خـود بـه دهد كمتري رخ

گزارشات حاكي از آن است.)2جدول(انجامد فرآورده مي

كه تغييرات رنگ معناداري در طي خشك كردن با هوا رخ 

مي آناليز نتايج.)6(دهد مي دهـد كـه ميـزان واريانس نشان

 گرفــتثير روش خــشك كــردن قــرارأاســيديته تحــت تــ

)P<0.05(.كه ته ميزان اسـيديو بيشترين ترينكمبه طوري

70و دمـاي روش آفتـابي خـشك كـردن بـه در به ترتيب

 همچنـين نتـايج نـشان.مـشاهده شـد گراد سانتيي درجه

و دماهـاي دهد مي كه اختلاف معناداري بين روش آفتـابي

. وجـود دارد گـراد درجه سانتي70و گراد درجه سانتي 60

رسد دليل اين امر كم بودن رطوبت محـصول در به نظر مي

 درجـه60گراد در مقايـسه بـا دمـاي درجه سانتي70اي دم

و بالا بودن غلظـت يـون سانتي و خشك كردن آفتابي گراد

.)2جدول(باشد هيدروژن مي

مي آناليز نتايج دهـد كـه ميـزان دانـسيته واريانس نشان

ت   كـم.)P<0.05(داشت ثير روش خشك كردن قرارأتحت

و بيشترين ترين ميزان دانسيته توده فشرده  در روش آفتابي

گـراد درجـه سـانتي70ميزان دانسيته توده فشرده در دماي

مي.مشاهده شد  هررسدبه نظر رود ميزانترچه دما بالاكه

بـه در حد زيادي دانسيته.يابد رطوبت محصول كاهش مي 

مي  و هـر چـه دمـا بـالاتر رود ميزان رطوبت وابسته باشـد

نتيجـه ميـزان شـود در مـي خروج رطوبت از مـاده بيـشتر 

مي  همچنـين بـا افـزايش دمـا ميـزان.يابـد دانسيته افزايش

و هرچه محصول چروكيده  تـر شـود چروكيدگي زياد شده

و در نتيجه دانسيته زياد حجم كاه  جـدول(شودميش يافته

2(.
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مي آناليزنتايج كه ميزان دانسيته تحت واريانس نشان دهد

كرأت تـرين كـم.)P<0.05(گيـرد دن قرار مي ثير روش خشك

و خــشك كــردن ميــزان دانــسيته تــوده آزاد در روش  آفتــابي

ــاي  ــوده آزاد در دم ــسيته ت ــزان دان ــشترين مي ــه70 بي  درج

مي.باشدميگراد سانتي هربه نظر كه  چـه دمـا بـالا رود رسد

به شديداًدانسيته.يابد ميزان رطوبت محصول كاهش مي

ميتميزان رطوب و هر چه دما بالاتر وابسته رود مـي باشد

نتيجـه ميـزاندروشـود خروج رطوبـت از مـاده بيـشتر مـي 

.يابد دانسيته افزايش مي

و همچنين با افزايش دما ميـزان چروكيـدگي زيـاد شـده

و در هرچه محصول چروكيده  تـر شـود حجـم كـاهش يافتـه

مي  واريـانسز آنـالي نتـايج).2جدول(شود نتيجه دانسيته زياد

كه   ثير خـشك كـردن قـرارأتحـت ت ـهـا نمونه pHنشان داد

ــي ــرد م ــم.)P<0.05(گي ــرين ك ــاي pHت ــه70 در دم  درج

شد در روش آفتابي pHترينو بيشگراد سانتي .مشاهده

كه اخـتلاف معنـاداري بـينمي همچنين نتايج نشان دهد

 درجــه70وگــراد درجــه ســانتي60و دمــاي تــابي روش آف

.)2جدول(وجود داردگراد سانتي

يايي پـودر بررسي خـصوصيات فيزيكوشـيم-3-2

 انبارمانيي گوجه فرنگي بعد از دوره

ــأ-3-2-1 ــاتـ ــردن روييثير دمـ ــشك كـ  خـ

خصوصيات فيزيكوشيميايي پودر گوجه فرنگـي در

ت انبارمانيمد

ي خشك كردن بر نتايج آناليز واريانس نشان داد كه دما

و اســيديته تــأثير معنــاداري ). P<0.05( دارد شــدت رنــگ

 درجـه70بيشترين شدت رنـگ در دمـاي خـشك كـردن 

در. گرديدمشاهده گراد سانتي روند تغييرات ميزان اسيديته

كه  اثر دماي خشك كردن همانند شدت رنگ بود به نحوي

و كم  به ترتيـب بـه دمـا بيشترين 70ي ترين ميزان اسيديته

و خشك كردن سنتي مربـوط مـي درجه سانتي . گـردد گراد

گراد نسبت درجه سانتي60اگر چه ميزان اسيديته در دماي

به دماي به روش سنتي بالاتر مي   درجه70باشد؛ اما نسبت

تغييـرات. باشـد گراد از امتياز كمتري برخـوردار مـي سانتي

و رنـگ تحـت تـأ  ثير رطوبت بر عكس تغييـرات اسـيديته

تـرين دماهاي مختلـف قـرار نگرفـت، بـه نحـوي كـه كـم 

و درجـه سـانتي70رطوبت در دمـاي  گـراد مـشاهده شـد

بيشترين ميزان رطوبت در خـشك كـردن بـه روش سـنتي 

اگرچـه اخـتلاف آمـاري معنـاداري بــين. مـشاهده گرديـد 

.)3جدول(تيمارها از نظر ميزان رطوبت وجود نداشت

مورد بررسي مقايسه ميانگين صفات-2جدول

رنگ اسيديته رطوبت دماي خشك كردن  pH دانسيته توده فشرده دانسيته توده آزاد تغييرات

CْA٠63/6b76/0b381/0b17/526 b84/707 b20/4b

Cْ٧٠79/6b79/0a545/0a40/569 a15/733 a18/4c

06/8a61/0c199/0c20/488 c92/690 c23/4a سنتي

).P<0.05(هاي داراي حروف مشابه از لحاظ آماري اختلاف معناداري ندارند]نگينميا*
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بنــدي روي خــصوصيات بـسته ثير نــوع تـأ-3-2-2

ت انبارمانيفيزيكوشيميايي پودر گوجه فرنگي در مد

بنـدي روي نتايج آناليز واريانس نشان داد كـه نـوع بـسته

ــد ــأ ش ــت ت و رطوب ــيديته ــگ، اس ــيت رن . داري دارد ثير معن

بندي از جـنس شيـشه مـشاهده بيشترين ميزان رنگ در بسته

كه اختلاف معناداري بـا سـاير بـسته  وديبنـ شد  هـا داشـت

ت رنـگ تـرين ميـزان شـد بندي سلوفان نازك داراي كم بسته

به بسته بسته. بود و نازك نسبت بنـدي بندي با سلوفان ضخيم

به ترتيـب بـه ميـزان  16/0و11/0با شيشه ميزان اسيديته را

هــا از نظــر معنــاداري بــين كليــه تيماراخــتلاف. كــاهش داد

ي بـا شيـشه توانـست ميـزان بنـد بسته. اسيديته وجود داشت 

در. رطوبت را تا حد بسيار زيادي كاهش دهد به نحـوي كـه

بندي از جنس شيـشه بين كليه تيمارها ميزان رطوبت در بسته

اگرچه اختلاف آماري معناداري بين. ترين امتياز بود داراي كم 

و ضخيم وجود بسته  اما ميـزان؛نداشتبندي با سلوفان نازك

دي از نوع سلوفان نازك نسبت بـه ضـخيم بن رطوبت در بسته

.)4جدول(بيشتر بود

و نـوعياثر متقابل دمـا-3-2-3  خـشك كـردن

بندي روي خصوصيات فيزيكوشـيميايي پـودر بسته

ت انبارمانيگوجه فرنگي در مد

و نوع بسته ت رنـگ بندي بر روي شد بر هم كنش دما

 بندي با شيشه از مارهاي دمايي بسته نشان داد كه در كليه تي

ــوده اســت شــد ــالاتري برخــوردار ب ــه.ت رنــگ ب  در كلي

و در بندي، در روش سنتي كم هاي بسته روش تـرين رنـگ

. گراد بيـشترين رنـگ مـشاهده شـد درجه سانتي70دماي 

ت رنـگ در دماهـاي مختلـف در كليـه روند تغييرات شـد

بندير متقابل روش بستهاث. بندي خطي بود هاي بسته روش

دارو دمــاي خـــشك كـــردن بـــر روي رطوبـــت معنـــي 

بندي با شيشه تغييـرات رطوبـت از در بسته ). P>0.05(بود

 ثابتي برخوردار بود اگرچه كـاهش انـدكي يك روند تقريباً 

به دماي گراد مـشاهده شـد درجه سانتي60از روش سنتي

70و گـراد درجـه سـانتي60ولي ميزان رطوبت در دمـاي 

 بندي با بستهدر. يكسان بودگراد تقريباً درجه سانتي

 بندي روي خصوصيات پودر گوجه فرنگي ثير نوع بستهتأ-4جدول

 دماي خشك كردن رطوبت اسيديته تغييرات رنگ

375/0a 718/0a 165/7b  شيشه

294/0c 551/0c 05/17a  سلوفان نازك

318/0b 607/0b 57/15a  سلوفان ضخيم
).P<0.05(هاي داراي حروف مشابه از لحاظ آماري اختلاف معناداري ندارند ميانگين*

 خشك كردن روي خصوصيات پودر گوجه فرنگييثير دماتأ-3جدول

رنگ اسيديته رطوبت دماي خشك كردن  تغييرات

CْA٠61/13a64/0b320/0b

Cْ٧٠59/12a70/0a489/0a

57/13a52/0c177/0c سنتي

).P<0.05(هاي داراي حروف مشابه از لحاظ آماري اختلاف معناداري ندارند]ميانگين*
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ــاي ــت در دم ــزان رطوب ــازك، مي ــلوفان ن ــه60س  درج

ا سانتي و با به ساير تيمارها بالاتر بود فـزايش دمـا گراد نسبت

به).3و1،2شكل(ميزان رطوبت كاهش يافت   يادآوري لازم

طي خشك كه تغليظ محصول در هاي كردن، تراكم يون است

مي  لـذا. كند هيدروژن را در واحد حجم يا وزن محصول زياد

و در نهايـت، ميـزان كاهش مي1ضريب يونيزاسيون   يـون يابد

از هاي هيدروژن در واحد حجم  پـودر گوجـه فرنگـي بـيش

 بـسته ولي با نفوذ رطوبت به داخـل. گوجه فرنگي تازه است

و تـر بنـدي، هــاي اكم يـون محـصول جـذب رطوبـت كـرده

و كاهش تراكم،هيدروژن در واحد حجم يا وزن   كاهش يافته

و در نهايـت سـبب كـاهش pHيون هيدروژن سبب افزايش

.گردد اسيديته مي

طي دوره انبارماني در مد ت سه ماه، سلوفان نازك بـه در

آب توانـسته اسـت دليل نفوذ پذيري بيشتر نـسبت بـه بخـار

ترين ميزان نفـوذكمو شيشه بيشترين رطوبت را جذب نمايد 

هر. پذيري را داشته است به ذكر است كه  همچنين لازم

1- Ionization coefficient 

 ميـزان جـذب رطوبـت بيـشتر،چقدر دما كمتـر باشـد 

كه علت اين پديده بـه خـاطر كمتـر بـودن ميـزان مي شود

مي پروتئين2دناتوراسيون ت رونـد تغييـرات شـد. باشـد ها

ميرنگ نيز مشابه ميزان علت اين امر نيز بـه. باشد رطوبت

 دليل نفوذ پذيري بيشتر سلوفان نـازك نـسبت بـه اكـسيژن 

بنـدي بـا باشد، اكـسيژن پـس از ورود بـه داخـل بـسته مي

و رنگدانه هاي موجود در پودر گوجه فرنگـي واكـنش داده

كه اين امر با كاهش شد ها مي سبب تجزيه آن  ت رنگ شود

.محصول همراه است

 نتايج ارزيابي حسي-3-2-3

و آنـاليز واريـانس مـشخص شـد با بررسي داده  كـه ها

تر ثير تيمارها قرارأنگ نهايي محصول فرآوري شده تحت

و اختلا.)P>0.05(نگرفت ف معنـاداري بـين روش آفتـابي

 گـراد درجـه سـانتي70وگـراد درجـه سـانتي60هاي دما

چه در روش آفتابي رنگ نهايي.وجود نداشت  مورد اگر

2- Denatoration value 
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.)3جـدول(ها قرار گرفت ارزياب پذيرش بيشتري توسط

به نتايج آناليز واريانس مـشاهده مـي با توج ع شـوده طـر كـه

ت محصول نهايي ثير تيمارها قـرار گرفتـهأفرآوري شده تحت

 درجـه60اختلاف معنـاداري بـين دماهـاي.)P>0.05(است

از نظر عطر مشاهده نـشده گراد درجه سانتي70و گراد سانتي

گـراد درجه سـانتي70گراد، درجه سانتي60ولي بين دماهاي 

.وجود داردش آفتابي تفاوت معناداريو رو

 از نظر پذيرش عطـر گراد درجه سانتي60اگرچه دماي

ميب. بودداراي بيشترين امتياز رسد كـه هنگـامي كـهه نظر

شـود همـراه بـا بخـار آب خـارج مـي رطوبت از محصول 

از خارج شده،  ينيكه نقطـه تبخيـر پـاارتركيبات فرّ برخي

شوند كه اين پديده باعـث اتـلاف غيـر دارند نيز خارج مي

و آرومــاي .گــردد مــي محــصول1قابــل برگــشت در عطــر

1- Aroma 
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و ا تركيباتي كـه داراي فراريـت نـسبي نتـشار بـالايي قابليـت

اريـت مواد بـا فرّ روند، هستند در مراحل ابتدايي از دست مي 

مر كمتر، بـه همـين.گردنـد حل انتهايي از ماده خارج مـيادر

كه ارزش اقتصادي آن  به اين تركيبات باز دليل محصولاتي ها

و چاشنيمي  هاي نـسبتاً در درجه ها، گردد مانند گياهان معطر

ين عامل مهم در از بين رفتن مواد دوم.شوندمي ين خشكيپا

و چربي ويتامين ها، اكسيداسيون رنگدانه معطر، هـا در طـي ها

و خشك كردن مي  و بـاز مـواد.باشد انبارماني بافت متخلخل

مي خشك شده،  و ويتامين ورود اكسيژن را سهولت هـا بخشد

مي  يابد كه ايـن مـسئله در نيز در حين خشك شدن اكسايش

م  و آروماي در گوجه.حصول توليدي نقش بسزايي دارد عطر

اني كـه به مقدار زيادي وجود دارد تا زمـ)ث(فرنگي ويتامين 

به حد بسيار پا  محلـول بـاقي يني نرسيده است،يرطوبت غذا

درمي و با پيـشرفت عمـل خـشك كـردن ايـن ويتـامين ماند

مي  و مقدار آن كاهش بـه طـور.يابد تركيبات ديگر حل شده

و آرومـا براي جلوگ كلي   در طـي خـشك يري از افـت عطـر

 لايـه خـشك،اگر در طول مرحله اول خـشك كـردن كردن،

 ايـن تركيبـات حـذف،نازكي روي محـصول تـشكيل گـردد

كه لايه نازك مـاده غـذايي نمي و دليل اين امر آن است شوند

آب را از محـصول عبـور  به طور انتخـابي فقـط  خشك شده

.)3جدول(دهدمي

عـمط بيانگر اين بـود كـه)P>0.05( واريانس آناليزج نتاي

م  تحنهايي ثير تيمارها قرار نگرفتـهأصول فرآوري شده تحت

و دماهــاي. اسـت  60اخـتلاف معنــاداري بـين روش آفتـابي

.وجود نداشتگراد درجه سانتي70وگراد درجه سانتي

ــذيرش در دمــاي اگــر ــورد پ  درجــه60چــه طعــم م

بـه.ها داراي بيشترين امتياز بـود توسط ارزياب گرادتيسان

مي  كه هنگامي كه كه رطوبت از محصول خـارج نظر رسد

آب خارج شده، مي برخـي از تركيبـات شود همراه با بخار

ن  كه شوند كه ايـنمي ين دارند نيز خارجيقطه تبخير پا فرار

 پديــده باعــث اتــلاف غيــر قابــل برگــشت در طعــم 

.)5جدول(گردد مي

 گيري نتيجه-4

در مجموع نتايج حاصـل از ايـن بررسـي نـشان داد كـه

سازي توليد پـودر گوجـه فرنگـي از نظـر بهترين دماي بهينه 

گـراد درجه سـانتي70دماي،اغلب خصوصيات بررسي شده 

ميزان رطوبت پودرها مورد،ت انبارماني در پايان مد. باشد مي

كه بسته،فتارزيابي قرار گر  بندي با شيشه در نتايج نشان داد

سبب هيچ گونه تغييري در ميـزان گراد درجه سانتي60دماي 

كه در  بندي بسته رطوبت اوليه در طي انبارماني نشد در حالي

به ترتيب رطوبت به ميزان  و نازك %52/16با سلوفان ضخيم

 كليهدر. نسبت به رطوبت اوليه تغيير نموده است%41/20و

كه مـد هاي مورد مقايسه بندي بسته نگهـداريت در صورتي

حـداقل تغييـرات كوتاه باشد، گراد درجه سانتي25در دماي 

ت ولـي بـراي مـد شـود مـي مـشاهده پودرهـا كيفي در تمام 

ا زمان سـلوفان هـاي بندي بسته، ماهز سه هاي نگهداري بيشتر

 در ايــنچــون شــود توصــيه نمــي ســلوفان ضــخيمونــازك 

و درصد اسيديته شددر صفات، ها پوشش  كاهشت رنگ

 مقايسه ميانگين ارزيابي كيفي مورد بررسي-5جدول

رنگ دماي خشك كردن  پذيرش طعم پذيرش عطر پذيرش

ْc605/3a3/4a4/4a

ْc709/3a2/4a4a

2/4a4/3b6/3a سنتي

).P<0.05(به از لحاظ آماري اختلاف معناداري ندارند هاي داراي حروف مشا ميانگين*
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بـا بنـدي در بـسته كـه در حـالي هي مشاهده شد، قابل توج 

. حفـظ گرديـد، ماه نگهداريسهتمدّدرهاپودركيفيت شيشه

به نوع فـرآوريهب و نـوع،طور كلي بسته  نـوع مـاده توليـدي

به افـت صـفا توان با توجمي،مصرف پـودر گوجـهت كيفـيه

و در طي مـد فرنگي درجـات مختلـفدرت زمـان نگهـداري

و،دمايي .پيشنهاد نمود نوع پوشش مناسب را انتخاب
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