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هاي مختلف آماده سازي و خشک کردن خورشیدي بر بررسی تاثیر روش
  کیفیت برگه گوجه فرنگی 

 

  2 اصغر خسروشاهی اصل،1  حسین محمدي مزرعه، * 1زمردي  شهین
  

  . آذربایجان غربی و منابع طبیعیمرکز تحقیقات کشاورزياعضاي هیات علمی  بخش فنی و مهندسی   -1
  .ع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه گروه علوم و صنایاستاد -2

  چکیــــده 
اي با دو کلکتور در بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز  کن خورشیدي قفسه به منظور افزایش راندمان حرارتی تجهیزات خورشیدي، دستگاه خشک

این آزمایش در قالب . نگی مورد استفاده قرار گرفتاین دستگاه براي خشک کردن گوجه فر. تحقیقات کشاورزي آذربایجان غربی طراحی و ساخته شد
، فروبري )شاهد(، بدون عمل تثبیت  سطح  سه درنزیم بري  آ روش  اول فاکتور. به اجرا درآمد چهارتکرارو فاکتور  دو در کاملاً تصادفی طرح فاکتوریل

سطح، روش سنتی  دو در  کردن  خشک  روش  دوم فاکتور   و ثانیه15 درصد به مدت 5/2 ثانیه و فروبري در آب نمک جوش 30در آبجوش به مدت 
  فرنگیگوجه هاي برگه  و طعم و مزه رنگ ، قابلیت جذب آب مجدد،ضایعات درصد ، رطوبت درصد .اي بود کن خورشیدي قفسه آفتابی و خشک

 درجه سانتیگراد بیشتر از میانگین 5/12 و 5/9 کن در سال اول و دوم بترتیب درحدود د متوسط دماي داخل محفظه خشکدانتایج نشان  .شد تعیین
هاي  درصد رطوبت نمونهدر زمان خشک شدن برابر، ها در سال اول حاکی است  نتایج حاصل از تعیین مقدار رطوبت گوجه فرنگی. بودحرارت محیط 

دهد  ر حالیکه نتایج سال دوم نشان میهاي خشک شده در هواي آزاد است د  درصد کمتر از نمونه25کن خورشیدي در حدود  خشک شده در خشک
هاي تثبیت شده با آب نمک جوش  گوجه فرنگیهمچنین . شتهاي خشک شده در هر دو روش وجود ندا داري بین درصد رطوبت نمونه اختلاف معنی

دي نسبت به هواي آزاد کن خورشی  در خشکضایعاتدرصد . وظاهر بهتري بودند  رنگ بیشتر و قابلیت جذب آب ضایعات کمتر، درصد داراي5/2
-  درصد براي تهیه برگه گوجه فرنگی پیشنهاد می5/2 بنابر این با توجه به نتایج طرح استفاده از آب نمک جوش . درصد کاهش یافته است40حدود

  .گردد
  

   برگه گوجه فرنگیي وهاي آماده ساز روش خشک کردن خورشیدي،:گانواژه کلید 
  

  مقدمه -1
   این منابع به علتیاز طرف. رسد بنظر نمیعاقلانه تامین انرژي                 اکثر  نگهداري براي  ،  پیشرفته دیگرامروزه با وجود روشهاي

  بشر  براي آینده  توانند بعنوان منابعی مطمئن محدود بودن نمی               براي. شود  استفاده می خشک کردنها از روش ها و سبزي میوه
  روزهاي  بودن   بالا  به توجه در کشور ایران با . بحساب آیند               استفاده   فسیلی  انرژي از  اکثراً کردن  خشک   انرژي  تامین
  رسد  می آفتابی در سال و نیز رطوبت کم بسیاري از نقاط بنظر                تولید   در فسیلی  مواد   از  استفاده  اهمیت   به نظر. شود می

   فسیلی که انرژي خورشیدي جایگزین مناسبی براي سوختهاي               وآلوده کردنبالابا ارزش افزوده  اي نفتی و پتروشیمیه فرآورده
  معادل خورشید   از   دریافتی  انرژي مقدار . باشد  اي هسته و                براي  مواد   ایناستفاده از ، محیط زیست در اثر سوزاندن آنها
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این میزان . باشد یلوکالري بر متر مربع در هر روز می ک9600
 8700انرژي در مقایسه با مواد نفتی با میانگین انرژي حرارتی

  .]9 [اي می باشد کیلوکالري در لیتر، رقم قابل توجه
در چند دهه اخیر خشک کردن در هواي آزاد بدلیل نیاز به 

،  ز هواآلودگی ناشی ا  ، ، احتمال کاهش کیفیت فضاي وسیعتر
  ، حشرات و مشکل کنترل فرآیند خشک کردن  ، حمله پرندگان

 اما بدلیل مزایاي انرژي .تدریجاً محدودتر شده است
زیرا .  بشر در سطح وسیعی نیازمند آن خواهد بود ، خورشیدي

فراوان و بی ضرر به   تجدیدپذیر،  ، انرژي خورشیدي رایگان
انی را براي توسعه تواند نیازهاي جه محیط زیست بوده و می

هاي کن  اهمیت خشک به همین دلیل.پایدار تامین نماید
 مخصوصا در  ، خورشیدي در سطح جهان در حال افزایش است

مناطقی که انرژي خورشیدي فراوان و براحتی در دسترس 
اساس نوع انرژي  بر  ، هاي خورشیديکن خشک .]6 [باشد می

-کن سه دسته، خشکمصرفی و تجهیزات بکار رفته در آن به 

 و 2ترکیبیهاي خورشیدي کن ، خشک1 هاي خورشیدي طبیعی
-کن خشک در .شوند  تقسیم می3هاي خورشید کمکیکن خشک

شود و  هاي خورشیدي طبیعی فقط از انرژي محیطی استفاده می
ها در کن خشکاین . یابد  در اثر جابجایی طبیعی جریان می ، هوا

داشتن حصار از ضایعات و مقایسه با روشهاي سنتی بعلت 
 ، ، حشرات  گرد و غبار ، خسارات وارده به محصول در اثر باران

حیوانات و آلودگی از طریق هوا جلوگیري کرده و  ، پرندگان
 .گردد  میل نهاییبدین طریق باعث بهبود کیفیت محصو

هاي خورشیدي نیمه مصنوعی معمولا داراي فن براي  کن خشک
بدلیل . کن هستند ان محفظه خشکعبور جریان هوا از می

در . شود ها بیشتر استفاده میکن خشکاین سادگی و ارزانی از 
اي از انرژي  هاي خورشید کمکی بخش عمده کن خشک

کن  خشک این .شود حرارتی مورد نیاز از خورشید تامین می
باشند  ع انرژي کمکی میبمعمولا داراي منبع ذخیره گرمایی و من

خیره انرژي خورشیدي براي خشک کردن و در مناطقی که ذ
  . ]18 و 6[  گیرد کافی  نیست مورد استفاده قرار می

انرژي آمریکا شروع به مرکز ملی مطالعات  1977در سال 
 از آن زمان .کن خورشیدي کرد تحقیقاتی در مورد خشک

 .تاکنون تحقیقات فراوانی در این زمینه انجام یافته است
کن خورشیدي از نوع   خشک ،  خرمابراي خشک کردن 4مامپراتو

                                                        
1. Solar Natural dryers 
2.  Semi artificial solar dryers   
3.  Solar assisted dryers 
4. Ampratwum 

کابینی طراحی نمود و نشان داد مساحت مورد نیاز جهت 
 برابر کمتر از 10کن خورشیدي  خشک کردن خرما در خشک
نتایج حاصل از تحقیقات . استخشک کردن در هواي آزاد 

در کن خورشیدي  فلفل قرمز در خشک  نشان داد 5 وارمو تیابه
تا رسیدن به  روز 20 در مدت  روز و در هواي آزاد4مدت

 ضمندر . دوشمیهاي نهایی مشابه خشک محتواي رطوبت
. کن خورشیدي  بهتر حفظ گردید خشک در کیفیت محصولات

کن   براي خشک کردن ماهی کولی از خشک6 و همکاراننایوپ
درجه خورشیدي چادري استفاده نموده و نشان دادند اگر چه 

 درجه 14-15ود کن در حد هواي داخل خشکحرارت 
 خشک شدت فرایندگراد بیشتر از دماي محیط بود اما  سانتی
  . داري نداشت  تفاوت معنی نسبت به هواي آزادشدن
با ایران  کشور 2004 سال در اساس آمار خواربار جهانی بر

نهمین کشور تولید گوجه فرنگی  میلیون تن 4تولید بیش از 
  از محصولات گوجه. ]4[باشند  می  در دنیا این محصول کننده 
که اخیراً مورد توجه قرار گرفته پودر و برگه گوجه  فرنگی

هاي غذایی فرموله شده از  فرنگی است که عمدتاً در فراورده
. شود هاي خشک، غذاهاي آماده و غیره مصرف میقبیل سوپ

برگه گوجه فرنگی داراي وزن و حجم کمتر، بسته بندي 
ین حمل ونقل و نگهداري در انبار تر بوده بنابر این در ح ارزان

در ضمن . یابد اي کاهش می هزینه آن به مقدار قابل ملاحظه
ماندگاري و عمر مفید آن زیاد است در نتیجه شرایط مناسبی 

یکی از مشکلات موجود در  .براي تولید و صادرات دارد
-روشهاي خشک کردن، تیره شدن رنگ محصول در اثر واکنش

ه بافت، عطر، طعم و ظاهر میوه آسیب هاي آنزیمی است که ب
هاي  گوجه فرنگید دادن  نشان7همکاران و ندالوریواو  .رساند می
 طعام و  نمک   درصد30 درصد و 10هاي محلول با   شده  ثبیت

  قبل  دقیقه  3  مدت  به  سولفیت  متا بی پتاسیم  درصد0/ 9

نرخ  در ضمن . ظاهربهتري بودند و  رنگ ، داراي شدن  ازخشک
  براي 8نایرنکر و  تریپتاي .بود بیشتر نیز در آنها  رطوبت  کاهش

  طول در  فرنگی  گوجه  هاي برگه  شدن  اي قهوه از  جلوگیري

  آب در را  ها گوجه فرنگی ، نگهداري و  کردن خشک فرآیند

درصد  25/0یا   )کلرید سدیم (نمک درصد 5/2 محلول ، جوش
 در نموده و  بلانچ  ثانیه  60  مدت  به  سولفیت متابی  پتاسیم 

ن نشا  نتایج. کردند  خشک درصد 4  رطوبت تا  کابینی  کن خشک

                                                        
5. Bhatti & Varma 
6.  Punna et al. 
7. Olorunda et al. 
8. Tripathi & Niranker 
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  بلانچینگ عمل  در اثر استراز  متیل  پکتین  آنزیمت فعالی داد

فلفل   کردن  خشک   راندمان 1لتیاپ . یافت  کاهش درصد 6/31
 88/2ینی کاب  خورشیدي  کن خشک  در ،1باز   در هوايسیاه را 

  اثرات 2همکاران و  کریم.  گزارش نمود92/1  چادري  نوع در و
  کیفیت بر را  کردن  خشک و  سازي آماده  هايروش ، رقم  نوع
 جامد مواد دادند  نشان و  نموده بررسی  فرنگی  گوجه  برگه

  خشک  هاي فرنگیهگوج نیز و  شده  زده  نمک  هاي نمونه  محلول
 از  استفاده  با 3 طیب و  یونسنناب . است  بوده الاترب  درآفتاب  شده

 و  نموده  تهیه  فرنگی  گوجه  پودر  طبیعیخورشیدي  کن خشک
. ندبود  آلودگی از  کاملاً عاري  تولیدي  محصولاتکه  دادند  نشان
 ثانیه در آب 15 را به مدت هافرنگیگوجه  4یگرنکارا و نپتایوگ

سپس . وش آنزیم بري نمودند ثانیه در آب نمک ج10، جوش
کن   سانتیمتري بریده و درخشک3  و2 و 1آنها را به قطر 

 نتایج نشان داد. کن صنعتی خشک نمودند خورشیدي و خشک
 35 و 28، 22 مدت سانتیمتري بترتیب در 3، 2، 1هايبرش

 درصد و در 10کن خورشیدي تا رطوبت ساعت در خشک
. درصد خشک شدند 5/8اي تا رطوبت قفسهکن صنعتی  خشک

نسبت . آبگیري مجدد محصولات را افزایش داد عمل تثبیت
کن   و درخشک17-4/18 کن خورشیدي خشک شدن در خشک

تحقیقی   طی5ساکیلیک و همکاران.  بود 8/14-2/16صنعتی 
 خشک کن تونلی و هواي آزاد خشک ها را درگوجه فرنگی

ی در خشک کن تونلها در فرنگیکرده و نشان دادند گوجه
 از رطوبت  روز،5 روز و در هواي آزاد در مدت 4مدت 

) بر اساس وزن مرطوب ( درصد50/11 رطوبتدرصد تا 35/93
هاي خشک شده در  همچنین گوجه فرنگی.خشک شدند

از حمله حشرات، باران و گرد و خاك حفظ شدند کن خشک
، داراي رنگ بهتر و هاي خشک شدهبطوریکه گوجه فرنگی

  .ی بالاتري بودندکیفیت بهداشت
  

  مـواد و روشـها  -2
  و تجهیزات مواد -2-1

همراه با صفحات (دستگاه خشک کن خورشیدي کلکتوري 
که در بخش فنی و مهندسی ) جمع کننده انرژي خورشیدي

                                                        
5. Palti 
6. Kareem et al. 
7. Bassnoni & Tayeb 
8. Gupta & Nigrankar 
1. Sacilik et al 

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی 
ناسیونال ساخت کشور آسیاب برقی و کن مخلوط. ساخته شد

 ساخت کشور Garlzeiss Jena ن، رفراکتومتر دستیایرا
 ، ساخت کشور سویسMetrohm 691  متر مدلpH آلمان،

 ساخت  Sartorius گرم0001/0 با دقت ترازوي حساس
 درجه سانتی 103± 2 آون معمولی با دماي حدود ،کشور آلمان

 رقم کورال از   فرنگی گوجه ممرت ساخت کشور آلمان و گراد
 کیلومتري 40ات کشاوررزي کهریز واقع در ایستگاه تحقیق

 براي تعیین نمک اکنشگرهاي لازم و.شمال ارومیه تهیه شد
آمونیوم فریک  و  تیوسیانات پتاسیم، نیترات نقره،سید نیتریکا

  .  که همه مواد مرك بودندسولفات
   روشها-2-2
 به طور :کن خورشیدي  ساخت خشک-2-2-1

مت اصلی محفظه  خورشیدي از دو قسهايکن کلی خشک
فرآیند  .کن و کلکتور خورشیدي تشکیل شده است خشک

کلکتور . گیرد کن صورت می خشک کردن در محفظه خشک
. رود کن بکار می خورشیدي نیز براي تامین انرژي اولیه خشک

جذب کننده داخل کلکتور تشعشعات خورشیدي پـــراکنده و 
 کند نتقل میمستقیم را به گرما تبدیل و سپس به سیال عامل م

در . باشد کن می در این سیستم سیال عامل هواي خشک .]6[
هاي انجام شده ابعاد  این تحقیق با توجه به مطالعات و بررسی

نقشه آن تهیه و  د و با استفاده از نرم افزار اتوکانتخابدستگاه 
 1شکل شماره . ]12 و 6، 1[ساخته شد سپس خشک کن 

  .دهدان میخورشیدي را نش خشک کن نمایی از
 ابعاد هر .کن از سه طبقه تشکیل شده است محفظه خشک

. باشد  سانتیمتر می30 سانتیمتر و ارتفاع آن 80×180طبقه
کن شفــاف از نوع تلق  شرقی و غربی خشک  سطوح جنوبی،

اي و دیوارهاي عقب و کف آن سیاه رنگ و عایقدار  شیشه
هاي   سینیها یا بدلیل اینکه روي قسمتی از قفسه. باشد می
افتد باید کلکتور خورشیدي براي تولید انرژي  تر سایه می پایین

به منظور تسهیل در . ظه خشک کن متصل شودفمورد نیاز به مح
 45×80هر طبقه داراي چهار سینی توري به ابعاد   برداري، نمونه

  .باشد سانتیمتر می
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  اي نمایی از خشک کن خورشیدي قفسه1شکل 
 که ابعاد استکن ساخته شده داراي دو عدد کلکتور  خشک

،  ، پوشش رویی آن شیشه  سانتیمتر بوده90×180×15هر کدام 
صفحه جذب کننده از جنس ورق گالوانیزه موجدار و صفحه 
عایق از چوب سه لاي بوده که جذب کننده و صفحه عایق 

 7بین صفحه عایق و صفحه جذب کننده . اند  سیاه رنگ شده
جریان هوا از طریق جابجایی . سانتیمتر فاصله وجود دارد

ها عبور کرده و  طبیعی از میان کلکتور و مواد موجود در قفسه
تحقیقات نشان . شود هاي بالا خارج می هواي مرطوب از دریچه

داده است زاویه عرض جغرافیایی هر منطقه داراي بیشترین 
 با توجه به عرض لذا. باشد راندمان جذب انرژي خورشیدي می

  . درجه انتخاب شد36جغرافیایی ارومیه زاویه کلکتور 
اي  جهت انجام آزمایشات دستگاه خشک کن در محوطه

عرض محل مورد آزمایش داراي . آفتابگیر قرار داده شد
 4 درجه و45 طول جغرافیایی، دقیقه33درجه و  37جغرافیایی

 درجه -23 حداقل آن  و4/38  دماي منطقه حداکثر، دقیقه
 میلیمتر و تبخیر سالیانه 350سانتیگراد، جمع بارندگی سالیانه 

 ).76-80  ساله 5 متوسط(بوده است   میلیمتر1200در منطقه 
 و 79 سال  مهر ماه14 اول در تاریخ دورهعمل خشک کردن در 

در طول .  انجام گرفت80 سالمرداد ماه 29 دوم در دورهدر 
  حداقل و حداکثر محفظهنسبی زمان آزمایش دما و رطوبت 

  . خشک کن خورشیدي و دماي محیط تعیین گردید

هاي گوجه فرنگی براي  آماده سازي نمونه-2-2-2
  به سه روش،ها پس از شستشو گوجه فرنگی:خشک کردن

در آبجوش به مدت ، فرو بري )شاهد(ی بدون هیچگونه عملیات
 10مدت  درصد5/2در آب نمک جوش  و فروبري  ثانیه15
متري   سانتی2به قطر هایی برگهپس به س . آنزیم بري شدندثانیه
تراکم چیدن  .گردیدند   پهن  مشبک  هاي سینی در و  شده بریده
 8/0هاي گوجه فرنگی در واحد سطح دستگاه خشک کن برگه

  مجاورت در ها نمونه از  یکسري. بودمتر مربع  گرم بر سانتی
 از  استفاده با گردی  سري و باز  هواي خورشید در  مستقیم
 یک تکرار در  هر سینی.  شدند خشک  خورشیدي  کن خشک

 کیلوگرم براي هر تکرار استفاده 5/4مقدار . نظر گرفته شد
گوجه فرنگی بطور تصادفی انتخاب برگه  3تکرار از هر . گردید

و علامتگذاري شد و در طول زمان خشک شدن وزن آنها 
   .روزانه یاد داشت برداري گردید

گوجه فرنگی توسط اسیدیته : روشهاي آزمایش -2-2-3
 با pH، )بر حسب اسید سیتریک ( نرمال1/0سود تیتراسیون با 

، به روش رفراکتومتريماده جامد محلول    ،مترpH از استفاده 
 بوسیله خشک ها برگهرطوبتو به روش ولهارد درصد نمک 

ی درجه سانت 103± 2دماي حدود در در آون معمولی کردن 
هاي کپک زده و سیاه برگه و براي تعیین درصد ضایعات،گراد 
 شمارش آنها تعداد گردید و سپسجدا  هاي سالم برگه ازشده
 10 ،ها براي تعیین قابلیت جذب مجدد آب برگه.ثبت شد و

 و گردیدلیتري دقیقاً تورین   میلی100 نمونه در بشرگرم از هر
 6پس از . ور شد ه میلی لیتر آب مقطر غوط100در  مقدار 

ساعت هر نمونه از محلول خارج و بعد از آب چک شدن دقیقاً 
ها با استفاده از فرمول زیر  نسبت جذب آب نمونه. توزین شد

  .]7[تعیین گردید 
  
  
  
  

 از استفادهبا گروه ارزیاب حسی  طعم و مزه توسط ،رنگ
 انجام اي نقطه 5 کآزمایش تمایل مصرف کننده و روش هدونی

 با استفاده از آزمایش تشخیص درجه یا داور 20تعداد .گرفت
 تا نمونه ها را از لحاظ فاکتورهاي ندسطح کیفیت انتخاب شد

کیفی که با حواس قابل درك هستند مثل رنگ، طعم و مزه 
بندي  مورد بررسی قرار داده و آنها را بر حسب ارجحیت درجه

 نمونه یکسان تهیه و همراه با فرم 20 از هر تیمار تعداد. نمایند
اي بود به داوران   نقطه5مخصوصی که داراي مقیاس هدونیک 

محفظه خشک 

 کلکتور

 کلکتور

  وزن نمونه محصول نهایی پس از جذب آب

  وزن نمونه محصول نهایی قبل از جذب آب
  

   جذب آب قابلیت= 
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براي این . داده شد تا با توجه به ذائقه خود فرمها را تکمیل کنند
 براي کیفیت 1 براي کیفیت مطلوب و امتیاز 5منظور امتیاز 

فرمهاي تکمیل شده شامل . نامطلوب اختصاص داده شد
کلی مصرف کننده بصورت یک ارزش عددي درآورده ارزیابی 

  .شد و تجزیه واریانس گردید
کاملاً تصادفی در   از آزمایشات فاکتوریلاستفاده با طرح
آماده   روش  فاکتور اول. تجزیه گردیدفاکتور  دو و تکرار چهار

 در دو   کردن خشک  روش دوم  فاکتور وسطح   در سهسازي 
 MSTAT-Cاستفاده از نرم افزار  با آماري تجزیه .استسطح 
دار بودن، با آزمون چند   صورت معنیدرها  میانگین.  شدانجام
  .نداي دانکن مقایسه گردید دامنه
  

  نتایج و بحث -3
 مشخصات گوجـه فرنگـی کـورال مـورد          1شماره  درجدول  

  .استفاده براي خشک کردن آمده است
 *گوجه فرنگی رقم کورال  کیفی   ویژگیهاي1جدول 

.است  تکرار 4میانگین   نتایج*
  

ترکیبات محصولات کشاورزي بستگی زیادي به خصوصیات   
در ایـن  . آب وهوایی، خاك و سایر عوامـل محـل کـشت دارد          

 این ن تولید زیاد آن در    و میزا  دلیل بالا بودن عملکرد   به  بررسی  
 ،فرنگـی رقـم کـورال      استان و درصد مواد جامد محلول گوجـه       

  .انتخاب شدفرنگی  براي تهیه برگه گوجه
 مقایسه رطوبت نسبی محفظه خشک کن و 3 و 2هاي شکل

 .دهد اول و دوم اجرا نشان میدوره محیط را به ترتیب در 
وره دکن و دماي محیط در  متوسط دماي داخل محفظه خشک

 7/35 دوم بترتیب درحدود دوره و در 13 و 5/22اول به ترتیب
کن و  خشکمحفظه بین دما اختلاف.  درجه سانتیگراد بود24و 

 اجراي آزمایش بدلیل شرایط آب وهوایی دورهمحیط در دو 
 اول در زمان انجام دورهدر . باشد  میآزمایشزمان انجام 

.  بودخنکباً عملیات خشک شدن بارندگی زیاد و هوا تقری
گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی5 - 4/23  بطوریکه دما بین

 دوم در زمان انجام دورهولی در .  بوددرصد 23-94هوا نیز بین 

 وجودعملیات خشک کردن هواي بیرون گرم و بارندگی 
گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی4/13-4/35دما بین . نداشت

 خشک کن به ترتیب    دماي. بود درصد 4-72هوا نیز بین 
 

 درجه سانتیگراد بیشتر از میانگین حرارت محیط 12 و 5/9
کن  نیز نشان دادند دماي خشک 1 و همکارانماکاراجی .باشد می

 بالاتر از حرارت محیط سانتیگراد درجه 25 تا 18خورشیدي 
  .کند است که نتایج این بررسی را تایید می

خورشیدي در کن  ک رطوبت نسبی محیط و دستگاه خش2شکل 
  دوره اول

خورشیدي در کن   رطوبت نسبی محیط و دستگاه خشک3شکل 
  دوره دوم
  

                                                        
1. Mukherjee et al. 

وبت رط
  )درصد(

  درصد اسیدیته
برحسب اسید (

  )سیتریک

pH  
مواد جامد 

  )بریکس(محلول 

15/93  64/0  1/4  4/6  

رطوبت نسبی محیط و دستگاه خشک کن خورشیدي  در  دوره  شکل 2- 
اول

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
24 مهر) 14 تا  زمان (

رطوبت نسبی متوسط محیط رطوبت نسبی حداقل محیط
رطوبت نسبی حداکثر محیط رطوبت نسبی متوسط خشک کن
رطوبت نسبی حداقل خشک کن رطوبت نسبی حداکثرخشک کن

رطوبت نسبی محیط و دستگاه خشک کن خورشیدي  در دوره دوم شکل 3- 

0

20

40

60

80

29 30 31 1 2 3 4
زمان (29 مرداد تا 4 شهریور)

رطوبت نسبی متوسط محیط رطوبت نسبی حداقل محیط
رطوبت نسبی حداکثر محیط رطوبت نسبی متوسط خشک کن
رطوبت نسبی حداقل خشک کن رطوبت نسبی حداکثر خشک کن
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   تغییرات رطوبت بر حسب زمان در دوره اول4شکل 

هاي گوجه فرنگی را نسبت به   تغییرات رطوبت برگه4  شکل
نتایج حاصل از . دهد  نشان میرا اول دورهزمان به ترتیب در 

 اول دورهها حاکی است در   مقدار رطوبت گوجه فرنگیتعیین
هاي خشک شده در  اجراي طرح درصد رطوبت نمونه

هاي   درصد کمتر از نمونه25کن خورشیدي در حدود  خشک
دوم اختلاف دوره خشک شده در هواي آزاد بود در حالیکه در 

هاي خشک شده در هر  داري بین درصد رطوبت نمونه معنی
در خشک کردن مواد غذایی دو عامل  .ارددو روش وجود ند
تامین حرارتی که باید براي تبخیر آب به اول . بسیار مهم است

خارج ساختن آب و بخار آب از  دوم .محصول داده شود
از عوامل مهم در انتقال . محصول و محیط اطراف آن است

انرژي و انتقال ماده عبارت از درجه حرارت، سرعت تهویه و 
 هرچه دماي محیط گرماده نسبت به لذا. باشد خشکی هوا می

محصول بالاتر باشد قدرت کشش بخار آب آن از محصول 
 دماي خشک کن از  بنابر این به دلیل بالا بودن.زیادتر است

دماي محیط باید سرعت خشک کردن در خشک کن بیشتر 
اما سرعت خشک شدن در هواي آزاد و داخل . باشد
 درجه سانتیگراد 12- 5/9 کن علی رغم اختلاف دماي خشک

به یکدیگر نزدیک است و اختلاف زیادي نسبت به یکدیگر 
چون عامل دیگري که مطرح . ندارد مخصوصاً در سال دوم اجرا

است افزایش رطوبت نسبی هوا و اشباع شدن آن از بخار آب 

با وارد شدن رطوبت محصول در هوا، اگر عمل تهویه . باشد می
رصد بخار آب افزایش یافته تا هوا از صورت نگیرد رفته رفته د

این پدیده قدرت خشک کنندگی خشک . شود رطوبت اشباع می
به دلیل محدودیت تهویه هوا در بنابر این . دهد کن را کاهش می

باعث  در بیرون از خشک کن جریان هواوجود کن و  خشک
کن  سرعت خشک شدن در هواي آزاد و داخل خشک شده 

  .  یکدیگر نداشته باشنداختلاف زیادي نسبت به
در نتیجه تنها سعی در افزایش دماي محیط براي خشک 

هاي خورشیدي باید با تجهیزات  کن کردن کافی نبوده و خشک
توان  از این تجهیزات می .بیشتري پا به عرصه رقابت گذارد

اي باز و بسته شونده  هاي دریچه ، سیستم هاي تهویه فن
 .  مناسب را نام برداتوماتیک و مواد ایزوله کننده

دهد روشهاي خشک کردن و  نتایج تجزیه آماري نشان می
تاثیر متقابل روشهاي آماده سازي و خشک کردن بر درصد 

دار   درصد معنی5 و 1 بترتیب در سطح  ضایعات گوجه فرنگی
  ).2  شمارهجدول( است

هاي   خلاصه تجزیه واریانس فاکتورهاي کیفی برگه2  جدول
  گوجه فرنگی

  
 دار       درصد معنی1 سطح در* *دار      درصد معنی5 سطح در*

ns دار  معنیغیر  
  

 انگین مربعات    می

 درجه متغییر منابع
 آزادي

 قابلیت نمک رطوبت
 آبگیري

 درصد
 ضایعات

 و طعم رنگ
 مزه

 خشک روشهاي
 (A) کردن

 روشهاي
  (B) سازي آماده

A   *B  
  اشتباه
 تغییرات ضریب

(%) 

1 

2  
2  
15  
- 

*55/7 

*674/7  
ns24/4  

253/14  
28/13 

ns09/0 

*96/1  
ns08/0  

09/0  
43/8 

ns97/8 

*86/17  
ns 

46/3  
119/30  
26/7 

**4/144 

ns12/12  
*70/56  

11/72  
39/9 

ns281/1 

*762/2  
ns921/1  

854/0  
29/25 

ns123/1 

*921/2  
ns540/0  

331/1  
53/33 

 

شکل  4- تغییرات رطوبت بر حسب زمان در دوره اول
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 40کن نسبت به هواي آزاد حدود  در خشکضایعاتدرصد 

هاي خشک همچنین گوجه فرنگی .یافته استدرصد کاهش 

  باران و گرد و خاك از حمله حشرات،شده در خشک کن 

، داراي هاي خشک شدهحفظ شدند بطوریکه گوجه فرنگی
نیز تاثیر  5شکل . رنگ بهتر و کیفیت بهداشتی بالاتري بودند

 بر درصد  رامتقابل روشهاي آماده سازي و خشک کردن
نتایج حاصل از تحقیقات . دهد ان می نش ضایعات گوجه فرنگی
کن خورشیدي تونلی براي   در مورد خشک1شیارتی و همکاران
، سیب زمینی و پیاز نشان  گوجه فرنگی ، خشک کردن انگور

کن ده برابر یا بیشتر  دهد که آلودگی محصولات خشک می
  .  نتایج این بررسی مطابقت دارد باکه.کاهش یافته است

 بر فاکتورهاي کیفی برگه هاتیمار  گینمقایسه میان 3 جدول
  گوجه فرنگی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کردن و آماده سازي بر درصد  تاثیر متقابل روشهاي خشک5شکل 
  ضایعات برگه گوجه فرنگی

  
                                                        

1. Shiarty et al. , 

 ، اسیدیته، نمک، روشهاي آماده سازي بر مقدار رطوبتاثر
 1 ها در سطح  برگه و طعم و مزهرنگمجدد، قابلیت جذب آب 

مقدار حاکی است ها  مقایسه میانگین. شد دارمعنیدرصد 
هد هاي تثبیت شده با آب نمک جوش و شا فرنگیگوجه رطوبت

در یک گروه آماري قرار دارند ولی درصد رطوبت گوجه 
هاي تثبیت شده با آب جوش کمتر از سایر تیمارها بود  فرنگی

  ).3شمارهجدول (
هاي تثبیت شده با آب نمـک بیـشتر           قابلیت جذب آب برگه   

هاي تثبیت شده با آب جوش و شاهد در یک       اما برگه . باشد  می
فراینـد  اسـتفاده از     .)6ه  شـمار شـکل    (گروه آماري قرار دارند   

قابلیت جـذب آب      براي خشک کردن گوجه فرنگی،     بريآنزیم
ــی   ــور معن ــه ط ــده را ب ــزایش محــصولات خــشک ش          داري اف

  .داده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تاثیر روشهاي آماده سازي بر قابلیت جذب آب برگه هاي 6شکل 
  گوجه فرنگی

  
دهـد    نـشان مـی     هـا    ارزیابی حسی برگه    هايمقایسه میانگین 

هاي تثبیت شده با آب جوش و آب نمک جوش            گوجه فرنگی 
آب  هاي تثبیت شده بـا     درصد داراي رنگ و گوجه فرنگی      5/2

  درصد داراي طعـم و مـزه مطلـوبتري بودنـد           5/2نمک جوش   
علت بالا بودن کیفیت رنگ بـه دلیـل غیـر        ).  4شماره  جدول  (

مل تثبیت بوده و فعال شدن آنزیمهاي عامل تغییر رنگ در اثر ع
توانـد   ها نیـز مـی     ستفاده از آب نمک و بالا بودن اسیدیته برگه        ا

  .شد باها  مزه برگه دار طعم و بهبود معنیعلت 
  عمـل  در اثـر   خاطر نشان کردنـد )1989 (تریپتاي و نایرنکر
 درصـد  5/2  محلـول  آب جـوش و   ها در تثبیت گوجه فرنگی
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گوجه فرنگی
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 6/31  استراز  متیل پکتین  یمفعالیت آنز ، ثانیه 60  مدت  به  نمک

  نیـز نـشان  ) 1990(همکـاران   و اولاندا.  یابد می  کاهش درصد
 و   موجب بهبـود رنـگ   کردن  از خشک   تثبیت قبل عمل دادند
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The study of the effects of pretreatment methods in solar drying 

procesess on the quality of dried slice tomatoes 
 

Zomorodi, SH. 1*, Mohammadi Mazraeh, H.1 Khosroshahi Asl, A.2 
   
1-Members of Scientific Board Engineering Department of Agricultural Research Center of Western Azarbijan 

2- Professor, Faculty of Agriculture, University of Urmia 
 
In order to increase the heat efficiency of solar driers a shelf type solar dryer with two collectors was 

designed and constructed in Agriculture Research Center of West Azarbaijan, and used to dry 

tomatoes slices. This experiment was conducted by complete randomized factorial experimental 

design in 2 factors and 4 replicates. The first factor was pretreatment in 3 levels, without pretreatment 

(control), dipping in boiling water for 15 second and dipping in 2/5% boiling brine for 10 seconds and 

second factor was drying method in two levels, open sun drying and shelf type solar dryer. The 

analysis of the results showed that average temperature of inside of the solar dryer in first and second 

years were 9/5  and 12 higher than the average ambient temperature respectively. The results also 

showed that in the first year the moisture contents of dried tomatoes produced using solar dryer was 

about 25% the lower than that produced by open sun drying, while in second year moisture contents 

were not significantly different. Also blanched slices in 2/5 % boiling brine had little damage, more 

rehydration ratio and better color in comparasion with other treatments. The percentage of damage and 

contamination of the sliced produced using solar dryer was reduced by 40% in comparison with. The 

samples dried in open air. Therefore according to the results obtained, it is recommended to blanch 

slices with 2/5 % boiling brine solution for 10 seconds to get a better results. 

 

Key words: Dried tomatoes, Solar drying, Pretreatment  
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