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میزان تولید و فسادپذیري بالاي گوجه فرنگی، الزام توسعه تحقیقات در زمینه فرآوري و بهبود کیفیت رب 

رتی بخار آب روي گوجه هدف این مطالعه اعمال پیش تیمار حرا. گوجه فرنگی را نمایان ساخته است
هاي فیزیکوشیمیایی و ریزساختار رب تولیدي با درجات مختلف فرنگی تازه و بررسی اثر آن بر ویژگی

هاي تازه پس از یک مرحله شستشو تحت بخار آب قرار گرفته و سپس رب گوجه فرنگی. بریکس بود
نتایج نشان داد . تولید شد) 26 و 24، 22، 20، 18( درجه بریکس 5گوجه فرنگی با روش خرد کردن داغ با 
از طرف . هاي رب گوجه فرنگی را به طور معنی داري افزایش دهدپیش تیمار بخار توانسته است قوام نمونه

 هاي رنگی، درصد رسوب وزنی، اسیدیته، ویسکوزیته و ریزساختار رب تولیدي به طور دیگر شاخص
رب با اعمال  (b*) و زردي (a*) میزان شاخص قرمزي. اندداري تحت تاثیر تیمار حرارتی قرار گرفتهمعنی

تواند بخاطر اعمال حرارت اولیه و همچنین دلیل این کاهش می. داري کاهش پیدا کردبخار به طور معنی
. افزایش کارایی حرارت دهی در مرحله خرد کردن داغ باشد که منجر به تخریب لیکوپن گردیده است

همچنین تصاویر . هاي تیمار شده با بخار به طور معنی داري بالاتر بود نمونههمچنین میزان رسوب وزنی در
میکروسکپ الکترونی روبشی نشان داد اعمال بخار بواسطه کمک به خروج پکتین محلول از دیواره سلولی، 

هاي فیزیکوشیمیایی بهترین ویژگی. سبب شکل گیري ساختاري آمورف در رب گوجه فرنگی می شود
- باتوجه به اینکه رنگ نمونه.  بود26نمونه رب گوجه فرنگی با اعمال پیش تیمار بخار و بریکس مربوط به 

ها در حد قابل قبول بوده و متعاقباً ویسکوزیته به عنوان یک فاکتور هاي رب گوجه فرنگی در همه نمونه
ه عنوان روشی کارآمد تواند بتوان گفت پیش تیمار حرارتی با بخار میکلیدي بهبود معنی داري داشت، می

  .در فرآیند تولید رب گوجه فرنگی مدنظر قرار گیرد
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 مقدمه - 1
هاي حاصل از آن یکی از مهمترین گوجه فرنگی و فرآورده

عوامل . آید در ایران و جهان به شمار میتولیدات صنایع تبدیلی
متعددي از جمله حجم بالاي تولید این محصول، حساسیت بسیار 
بالاي آن بعنوان یک گونه کلایمتریک و متعاقبا بالا بودن میزان 
فساد فیزیکی و میکروبی آن، منجر به توسعه واحدهاي فرآوري 

تی گوجه فرنگی جهت تبدیل این نهاده کشاورزي به محصولا
مانند آب گوجه فرنگی، رب گوجه فرنگی و انواع سس شده 

 ].2و1[است 

 حرارتی این میوه -رب گوجه فرنگی حاصل فرآوري مکانیکی
در این راستا ابتدا اعمال فرآوري مکانیکی منجر به تولید . باشدمی

در . پالپ در نتیجه جدانمودن پوست و دانه گوجه فرنگی می شود
ارد مرحله فرآوري حرارتی شده و طی ادامه، پالپ تولیدي و

فرآیند تغلیظ تحت خلاء، محصول با بریکسی متناسب با روش 
اعمال فرآیند . گرددتولیدي و شدت فرآیند حرارتی تولید می

حرارتی از یک سو سبب کاهش آلودگی میکروبی شده و از سوي 
م ها به عنوان یک پارامتر موثر در تنظیدیگر با غیرفعال کردن آنزیم

عوامل مختلفی ]. 3 و 2[شود قوام محصول درنظر گرفته می
همچون ترکیب، توزیع اندازه ذرات، بریکس، شدت فرآیند 
حرارتی و شرایط برشی از عوامل موثر بر رئولوژي محصول نهایی 

 ].5 و 4[هستند 

ترین و مهمترین فاکتورهاي قوام محصول نهایی یکی از کلیدي
ه فرنگی به شمار آمده و متاثر از مدنظر تولیدکنندگان رب گوج

واریته، میزان رسیدگی، موقعیت جغرافیایی و شرایط فرآیند تولید 
حفظ قوام رب گوجه فرنگی با حفظ درصد بالایی از . می باشد

هاي اصلی پیش روي تولیدکنندگان به شمار آب یکی از چالش
قوام فرآورده هاي گوجه فرنگی نشان دهنده ویسکوزیته . می آید

و توانایی بخش جامد آنها در باقی ماندن در سوسپانسیون در طول 
این شاخص قویا تحت ]. 7 و 6[مدت انبارمانی محصول است

مشخص شده است ]. 8[باشد تاثیر ترکیبات پکتیکی محصول می
هاي پکتولیتیک آزاد شده در مرحله خرد کردن گوجه فرنگی آنزیم

شود حتی ده و سبب میبه سرعت سوبسترا را تحت تاثیر قرار دا
در صورت اعمال بهینه فرآیند حرارتی، حداقل میزان تخریب 

کنترل و ]. 10 و 9[برسد % 30 تا 20پکتین گوجه فرنگی، به سطح 

طراحی فرآیند تولید در جهت جلوگیري از تجزیه پکتین با حذف 
هاي مسئول تخریب این ترکیب از اهمیت بسزایی در این آنزیم

پکتین متیل استراز و پلی گالاکتوروناز از . استصنعت برخوردار 
و عدم ] 11[هاي پکتیکی گوجه فرنگی بوده جمله آنزیم

غیرفعالسازي به موقع آنها موجب کاهش قوام رب در نتیجه 
ها در سطح میوه و در این آنزیم].  13 و 12[شود تجزیه پکتین می

ذا به نظر ل.  میلی متري از پوست تمرکز دارند4/6 تا 6/1فاصله 
رسد اعمال فرآیند حرارتی هدفمند قبل از خرد نمودن گوجه می

ها پیش از اثرشان بر فرنگی بواسطه غیرفعال کردن این آنزیم
هاي تواند به طور موثري سبب بهبود ویژگیترکیبات پکتیکی، می

محققان دیگري ]. 14و1[رئولوژیکی محصول نهایی شود 
هاي پکتین متیل استراز، آنزیم) 70-78(  غیرفعالسازي حرارتی 

پلی گالاکتوروناز و پراکسیداز در آب گوجه فرنگی را ارزیابی 
نموده و مشخص گردید پایداري حرارتی پراکسیداز نسبت به دو 

باشد و پلی گالاکتوروناز بالاترین پایداري آنزیم دیگر کمتر می
مظاهري تهرانی و همکاران به بررسی تاثیر ]. 15[حرارتی بود

هاي رئولوژیکی روش حرارت دهی اولیه گوجه فرنگی بر ویژگی
نتایج این تحقیق نشان دهنده تاثیر معنی دار . رب تولیدي پرداختند

حرارت دهی اولیه گوجه فرنگی در بهبود قوام و حفظ کیفیت 
تاثیر حرارت دهی اولیه گوجه فرنگی  Chiang .رب تولیدي بود

هاي موجود در پریکارپ یمقبل از خرد کردن را بر فعالیت آنز
هاي کامل به در این تحقیق گوجه فرنگی]. 16[ارزیابی نمودند 

قرار گرفته و )  درجه سانتیگراد85( دقیقه در معرض بخار 2مدت 
ها مشخص گردید بدلیل عدم انتقال حرارت کامل، این آنزیم

 .همچنان فعال بودند

شده گوجه رنگ یکی از فاکتورهاي مهم کیفی محصولات فرایند 
باشد که تأثیر بسزایی در پذیرش فرنگی به خصوص رب می
هاي مختلفی طی فرایند واکنش. محصول توسط مشتري دارد

دهند که از این حرارتی رنگ محصولات را تحت تأثیر قرار می
ها خصوصا هاي تخریب رنگدانهمیان می توان به واکنش

اي هاي قهوه واکنشو کلروفیل و) لیکوپن، زانتوفیل(کاروتنوئیدها 
. شدن مانند مایلارد و اکسید شدن اسکوربیک اسید اشاره کرد

، اسیدیته و دماي فرایند نیز pH همچنین شرایط واکنش مانند
- بسیار تأثیر گذارند در محصولات تغلیظ شده گوجه فرنگی مهم

ترین فرایند، تخریب رنگدانه قرمز لیکوپن و ایزومراسیون آن از 
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باشد که باعث تغییر رنگ محصول می  سیس میحالت ترانس به
ها را نیز از عوامل کاهش رنگ رینولدز، پلیمریزاسیون فنول. شود

همچنین حضور کلروفیل نیز که . در طی فرایند حرارتی ذکر کرد
هاي نارس وارد خط تولید ممکن است در اثر خرد شدن گوجه

اد رنگ سبز شده باشد با تولید فئوفیتین در اثر حرارت باعث ایج
نمایانگر  L فاکتور]. 17[ شودزیتونی نامطلوب در محصول می

 براي سفید 100میزان روشنایی و براقیت محصول است و از 
مقادیر مثبت . کامل تا صفر براي سیاه مطلق درجه بندي می شود

نشانگر قرمزي و مقادیر منفی آن میزان سبز بودن  a شاخص
میزان رنگ  b مقادیر مثبتمحصول را نشان می دهد، همچنین 

]. 18[زرد و مقادیر منفی آن نشانگر مقدار رنگ آبی محصول است
به عنوان مشخصه کیفیت رنگ محصولات حاصل از  a/b نسبت

 و بالاتر نشان دهنده کیفیت 2مقادیر . رودگوجه فرنگی به کار می
-  غیر قابل قبول می80/1عالی رنگ محصول و مقاد یر کمتر از 

 .]19[باشد 

نظر به موارد گفته شده، در این تحقیق، از یک سو با هدف کمک 
به افزایش کارایی فرآیند حرارتی در جهت غیرفعال نمودن هرچه 

هاي پکتولیتیک، حفظ درصد بالاتري از بیشتر و سریعتر آنزیم
تر، و پکتین و نیل به محصولی با ویژگی هاي رئولوژیکی مناسب

             مقیاس نیمه صنعتی و از سوي دیگر با هدف انجام در
  ساخت تجهیزات و در ادامه تبیین شرایط، ابعاد و زمان کار، گوجه

  

هاي کامل پس از شستشوي اولیه، و بعنوان جایگزین فرنگی
مرحله دوم شستشو، وارد تونل بخار شده و تحت تیمار حرارتی 

از نتایج این تحقیق بعنوان نقشه راه براي فاز دوم . قرار گرفتند
ترین بریکس عنی تولید رب گوجه فرنگی با پایینپژوهش، ی

 .ممکن استفاده شد
 

 مواد و روش ها - 2
گوجه فرنگی تازه چین واریته سان سید خریداري شده و 

پس از درجه بندي گوجه . بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید
ها بصورت کاملا ها از لحاظ اندازه و میزان رسیدگی، میوهفرنگی

 دسته تقسیم شده و تولید رب در مقیاس نیمه تصادفی به دو
) 80دماي  (از روش خرد کردن داغ . صنعتی صورت پذیرفت

یک لوله بخار و جت . براي تولید رب گوجه فرنگی استفاده شد
بخار روي خط سورت نصب شد و روي آن با یک محفظه 

دماي گوجه فرنگی در . پوشانده شد که بخار توقف داشته باشد
پس از این مرحله، رب .  درجه سانتیگراد رسید60به این مرحله 

گوجه فرنگی با روش خردکردن داغ و با درجات بریکس مختلف 
هاي فیزیکوشیمیایی و ریزساختار محصول تولید شده و ویژگی

: متغیرهاي مورد بررسی شامل. نهایی مورد ارزیابی قرار گرفت
تولید ) 2(و و استفاده از تونل بخار به جاي مرحله دوم شستش) 1(

 )1جدول  (26 و 24، 22، 20، 18رب با بریکس هاي 

Table 1 tomato paste samples 
Sample  Treatment  Sample  Treatment  

Bx.18 with applying steem  One step cleaning and them steem tunnel  Bx.18 without applying steem  Two step cleaning 
Bx.20 with applying steem One step cleaning and them steem tunnel  Bx.20 without applying steem  Two step cleaning 
Bx.22 with applying steem One step cleaning and them steem tunnel Bx.22 without applying steem  Two step cleaning 
Bx.24 with applying steem One step cleaning and them steem tunnel Bx.24 without applying steem  Two step cleaning 
Bx.26 with applying steem One step cleaning and them steem tunnel Bx.26 without applying steem  Two step cleaning 

  
  پارامترهاي مورد بررسی- 2-1
 اسیدیته-2-1-1

 میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و 200 گرم نمونه با 10مقدار 
پس از به .  میلی لیتري منتقل گردید250سپس به یک بالون ژوژه 

 1/0( میلی لیتر از محلول با استفاده از سود 100حجم رساندن، 
 =pH 1/8به و در حضور معرف فنل فتالئین تا رسیدن ) نرمال

 .تیتر گردید

 قوام-2-1-2

جهت اندازه گیري میزان قوام، از دستگاه قوام سنج بوستویک در 
نتایج بصورت مسافت طی .  درجه سانتیگراد استفاده شد20دماي 

  .]1 [ ثانیه گزارش گردید30شده به سانتیمتر طی 
 درصد وزنی رسوب-2-1-3

توزین شده و  گرم از هر نمونه داخل لوله فالکون 30مقدار 
 sigma, D37520 osterode am harz(سانتریفیوژ 
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,Germany ( گردید)rpm 15000 ،0C 4 ،35سپس ).  دقیقه 
درصد رسوب وزنی از . رویه حذف شده و باقیمانده توزین گردید

  :]21[ رابطه زیر بدست آمد
   نسبت وزنی رسوب% =  

   )گرم(رسوبوزن  /)گرم(نمونه اولیه وزن  ×100
 رئولوژي-2-1-4

هاي رب با استفاده از رئومتر نوسانی  رئولوژي نمونههايآزمون
 HAAK(شکل کرنش با دامنه کم تغییر /دینامیکی کنترل تنش

MARS III rheometer thrmo scintific, karlrsruhe, 
Germany ( آزمون فرکانس متغیر در دامنه فرکانس . انجام شد

 در دماي محیط با بکارگیري% 5/0هرتز و کرنش 10 تا 01/0
) میلی متر 1میلی متر و فاصله 35قطر (هندسه صفحه موازي 

براي جلوگیري از تبخیر در هنگام آزمایش، نمونه . انجام گرفت
ها از براي ارزیابی داده. با ورقه نازك روغن سلیکون پوشیده شد

 Rheowin software 3.61thermo fisher  نرم افزار

scientific استفاده شد. 

 ریزساختار-2-1-5

  هاي رب گوجه فرنگی، ابتدا براي بررسی ریزساختار نمونه
توسط خشک کن انجمادي به )  میلی متر2×1×1با ابعاد( ها نمونه

ها با یک پس از پوشش دهی نمونه.  ساعت خشک شد48مدت 
لایه نازك از طلا، تصویربرداري با استفاده از میکروسکوپ 

 LeQ1450VP, Vereinigte(روبشی الکترونی 
Papierwarenfabriken GmbH, Feuchtwangen, 

Germany (کیلو ولت انجام شد15 ولتاژ در. 

 رنگ سنجی-2-1-6
هاي رب تولیدي مطابق هاي رنگی نمونهبه منظور ارزیابی شاخص

 12، ابتدا بریکس با استفاده از آب مقطر روي 1983روش گولد 
تنظیم شده و پس از خارج کردن کامل حباب هوا، از دستگاه 

 Model 45/0; Hunter Associates(هانترلب 

Laboratory, VA, USA (هاي جهت اندازه گیري شاخص
 .رنگی استفاده شد

 طرح آماري- 2-2
نتایج بدست آمده درقالب فاکتوریل با طر ح پایه کاملا تصادفی 

جهت مقایسه میانگین ها و بررسی . در سه تکرار انجام گرفت
اي دانکن در سطح احتمال امنهاثرات تیمارها از آزمون چند د

ها از نرم به منظور انجام تجزیه و تحلیل داده.  استفاده شد05/0
براي رسم کلیه نمودارها نرم .  استفاده گردید18 افزار مینی تب

  .بکار گرفته شد 2010افزار اکسل 
 

 تفسیر و تحلیل- 3

 اسیدیته- 3-1
 فرنگی در هاي رب گوجهنتایج مربوط به ارزیابی اسیدیته نمونه

همانطور که مشخص است اختلاف .  نشان داده شده است1شکل 
بالاترین اسیدیته . آماري معنی داري بین نمونه ها وجود دارد

 با 26 با اعمال بخار و پس از آن بریکس 24مربوط به بریکس 
 با اعمال بخار 18اعمال بخار و پایین ترین اسیدیته در بریکس 

مار شده با بخار، به جز در مورد بریکس هاي تیدر نمونه. می باشد
.  با اعمال بخار ، اسیدیته با افزایش بریکس، افزایش یافته است26

هاي بدون تیمار بخار، اختلاف معنی داري متقابلاً در مورد نمونه
 بدون اعمال بخار مشاهده نشده اما 24 تا 18بین بریکس هاي 

الاتري نسبت به  بدون اعمال بخار، داراي اسیدیته ب26بریکس 
 مشخص شده است بین میزان ماده  .(P<0.05) سایرین بود

بنابراین ]. 20[جامد محلول و اسیدیته رابطه مستقیمی وجود دارد 
می توان گفت دلیل تغییر اسیدیته، تغییرات میزان بریکس نمونه ها 

از طرف دیگر، اعمال بخار سبب افزایش اسیدیته . بوده است
بطور کلی اعمال حرارت بالاتر در . ستمحصول نهایی شده ا

شود فرآیند تولید رب گوجه فرنگی منجر به کاهش اسیدیته می
بطوریکه اسیدیته محصولات تولیدي با روش خرد کردن داغ 

 ].21[پایینتر از نوع تولیدي با روش خرد کردن سرد است 

 
Fig 1 Acidity of tomato paste samples 
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  قوام- 3-2
هاي گوجه فرنگی به ویسکوزیته و همچنین توانایی قوام فرآورده

بخش جامد در باقی ماندن در سوسپانسیون در طول دوره 
        همانطور که انتظار ]. 14[گردد نگهداري تا مصرف اتلاق می

هاي ها روند مشابهی با ویژگیرفت تغییرات قوام نمونهمی
رئولوژي آنها داشت بطوریکه ارزیابی این شاخص نشان داد 

تفاده از پیش تیمار بخار سبب افزایش معنی دار قوام بوستویک اس
         نسبت به نمونه هاي شاهد شده است% 10به میزان حدود 

 ). 6شکل (

 
Fig 2 Consistency of tomato paste samples at 20 °C 

  

و در  cm/s 46/7-86/5 میزان قوام در نمونه هاي شاهد بین
. بود cm/s 1/8-4/6 هاي تیمار شده با بخار در محدودهنمونه

گزارش شده ) 1385(اران نتایج مشابهی بوسیله مظاهري و همک
این محققین اعلام نمودند با اعمال حرارت به گوجه فرنگی . است
توان به قوامی بهتر از دماهاي بالاي حرارت دهی اولیه  می کامل

میزان پکتین یک فاکتور مهم و تعیین . گوجه فرنگی به دست آورد
باشد کننده در قوام محصولات تولیدي از گوجه فرنگی می

 رب تولیدي از واریته هاي گوجه فرنگی که داراي بطوریکه
محتواي پکتین بالاتري هستند، قوام و ویسکوزیته بالاتري دارند 

رسد اعمال پیش تیمار بخار به واسطه به نظر می]. 21[
غیرفعالسازي آنزیم پکتین متیل استراز سبب شده است محتواي 

ها ام نمونهپکتین در محصول نهایی افزایش یافته و متعاقبا، قو
بسیاري از محققان به منظور . افزایش معنی داري را تجربه کند

جلوگیري از تجزیه آنزیمی پکتین، از فرآیند حرارتی بلافاصله 
  ].2و1[اند پس از خرد کردن گوجه فرنگی استفاده کرده

  

  رسوب وزنی- 3-3
هاي وب یا ظرفیت نگهداري آب از شاخصنسبت وزنی رس

در . هاي رب گوجه فرنگی استفیزیکی مهم در ارزیابی ویژگی
نتیجه با افزایش این ضریب قدرت جذب آب بیشتر شده و پدیده 

بررسی آماري درصد نسبت وزنی . آیدسینرژیسم کمتر بوجود می
- رسوب در سطوح مختلف تیمارها اختلاف معنی دار را نشان می

 آمده است، بالاترین میزان درصد 3همانطور که در شکل . دهد
% 53/64 با اعمال بخار مقدار 26رسوب وزنی مربوط به بریکس 

 بدون اعمال بخار با 18ترین میزان مربوط به بریکس و پایین
با افزایش اسیدیته و متعاقباً بریکس، درصد . بود% 85/36مقدار 

نتایج مشابهی بوسیله . رسوب وزنی نیز افزایش پیدا کرده است
این محققین اعلام . گزارش شد) 1385(مظاهري و مرتضوي 

نمودند اعمال حرارت به گوجه فرنگی هاي کامل قبل از فرآیند 
خرد کردن سبب افزایش معنی دار درصد رسوب وزنی شده 

باتوجه به نقش مهم این شاخص در بهبود قوام محصول . است
ایط مربوط به نمونه هاي تولید نهایی، می توان گفت بهترین شر

 .شده با اعمال پیش تیمار بخار می باشد

 
Fig 3 Presentage of precipitation weight ration of 

tomato paste samples 
 

 آزمون هاي رئولوژي- 3-4
هاي کیفی ترین شاخصویسکوزیته رب گوجه فرنگی یکی از مهم

ي نقش بسزایی به شمار آمده و در پذیرش محصول توسط مشتر
 نشان داده شده است، اعمال 4همانطور که در شکل . کندایفا می

 با اعمال بخار، سبب افزایش 26پیش تیمار بخار در مورد بریکس 
 بدون 26 برابري مقدار ویسکوزیته نسبت به بریکس 9حدود 

  .اعمال بخار شده است
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هاي رب گوجه فرنگی با بریکس  این اختلاف در مورد نمونه
  . ین ناچیز بودپای

 
Fig 4 Apparent viscosity of tomato paste samples at 

constant strain of 3.2 Pa 
ــر فعالــسازي    ــاثیر مــستقیم در جهــت غی           اعمــال بخــار بواســطه ت

هاي درگیر در تجزیه پکتین، مـی توانـد بطـور معنـی داري              -آنزیم
غلظت پکتین محلول و متعاقبا ویـسکوزیته رب گوجـه فرنگـی را           

راین می توان گفت اعمال پیش تیمار حرارتـی بـر        بناب. افزایش دهد 
ــه طــور معنــی داري گوجــه فرنگــی هــاي ویژگــی هــاي درســته ب

وژیکی رب گوجــه فرنگــی را بهبـود بخــشیده اســت   نتــایج . رئولـ
. گزارش شـده اسـت  ) 1385(مشابهی بوسیله مظاهري و مرتضوي     
هـاي رب گوجـه فرنگـی در     بررسی رفتار وابسته بـه زمـان نمونـه        

همــانطور کــه در شــکل مــشخص اســت، . ده اســت آمــ5شــکل 
  ها با گذشت زمان و افزایش نرخ برش، کاهشویسکوزیته نمونه

  

  هايدهنده رفتار تیکسوتروپیک نمونه این امر نشان.  یافته است
و  Vercet نتــایج مــشابهی بوســیله.  رب گوجــه فرنگــی اســت

و حیدري نسب ) 2016(و همکاران  Torbica) 2002(همکاران 
 .گزارش شده است) 1388(و مقدم 

 
Fig 5 Viscous flow curves of tomato paste samples at 

25 °C 
 ریزساختار- 3-5

 18هاي تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به بریکس
 بدون اعمال در شکل 26 و 18کس هاي   با اعمال بخار، بری26و 
ها از یک سو نشان دادن تاثیر دلیل انتخاب این نمونه.  آمده است7

هاي ریخت شناسی رب گوجه فرنگی تیمار با بخار بر ویژگی
هاي ساختاري ایجاد شده تولیدي و از سوي دیگر، بررسی تفاوت

 .در اثر تغییر در بریکس بود

 
Fig 6 Scanning electron microghraph of tomato paste samples: (A) Sample 5, (B) Sample 10, (C) Sample 10 

[Brix=18], (D) sample 5 [Brix=26] 
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مشخص است، ریزساختار بریکس  (A) 7همانطور که در شکل 
در . شوداي آمورف دیده می با اعمال بخار بصورت شبکه26

  بدون اعمال 26کس ، ریز ساختار بری(B) 7مقابل، در شکل 
مشخص شده است با . باشداي نسبتا منظم میبخار بصورت شبکه

اعمال حرارت به گوجه فرنگی بواسطه تسهیل و افزایش خروج 
پکتین محلول از دیواره سلولی و نشستن روي دیواره سلولی 

) اي آمورفشبکه(کلاپس شده، سبب ایجاد ساختاري آمورف 
 (D) و (C) 6مانطور که در شکل از سوي دیگر ه]. 23[شود می

هاي کامل قابل رویت است، اعمال تیمار حرارتی به گوجه فرنگی
تر شده است؛ بطوریکه بوسیله بخار آب، ساختار محصول متراکم

آمده است، داراي  (C) 7 با اعمال بخارکه در شکل 18بریکس 
 با اعمال بخار 26تر نسبت به بریکس ساختاري منبسط

 .اشدبمی )D7شکل(

 رنگ- 3-6
هاي رب گوجه هاي رنگی نمونهنتایج مربوط به ارزیابی شاخص

همانطور که مشخص است .  آمده است7شکل فرنگی تولیدي در 
هاي تولیدي مشاهده بین نمونه L اختلاف معنی داري در شاخص

هاي از طرف دیگر، میزان قرمزي نمونه .(P>0.05) شودنمی
 ها بودتر از سایر نمونهی داري پایینتیمار شده با بخار به طور معن

(P<0.05)  بدون اعمال 26بطوریکه بالاترین مقدار در بریکس 
 با اعمال بخار مشاهده 26ترین مقدار در بریکس بخار و پایین

باشد و در گوجه شاخصی از قرمزي محصول می a پارامتر. شد
فرنگی و محصولات حاصل از آن مخصوصا رب بسیار حائز 

مسئولیت اصلی ایجاد رنگ قرمز در گوجه . باشدمیاهمیت 
باشد که کارتنوئیدهایی فرنگی بر عهده لیکوپن و زانتوفیل می

حساس به حرارت هستند و در طی فرایند حرارتی از بین رفته و 
دلیل این ]. 25 و24[شوند باعث کاهش قرمزي محصول می

ز یک توان تفسیر کرد که اکاهش شاخص قرمزي را اینگونه می
ها به مرحله خرد کردن داغ، طرف قبل از ورود گوجه فرنگی

 درجه سانتیگراد افزایش پیدا کرده و مدتی نیز در 60دمایشان تا 
اند و مقداري از لیکوپن در این دما دچار تخریب این دما بوده

شده است و از سوي دیگر، پیش حرارت دهی سبب شده است 

هاي حرارت ندیده  فرنگیها نسبت به گوجهدماي گوجه فرنگی
-  درجه سانتیگراد وارد این مرحله می25که با دماي حداقل (

، سریعتر به دماي هدف در مرحله خرد کردن داغ رسیده و )شوند
قرار گرفتن . درنتیجه زمان بیشتري نیز در این دما نگه داشته شوند

لیکوپن در این دما نیز منجر به تخریب معنی دار آن شده است و 
یتا، تاثیر مضاعف این دو مرحله حرارتی منجر به کاهش نها

بنابراین . هاي رب گوجه فرنگی شده استدر نمونه a شاخص
تواند توان مدعی شد اعمال بخار بر گوجه فرنگی کامل میمی

هاي مسئول رنگ قرمز، سبب کاهش بواسطه تاثیر منفی بر رنگدانه
 متناقضی نتایج. درمحصول نهایی شود *a معنی دار شاخص

مبنی بر بهبود شاخص ) 1385(بوسیله مظاهري تهرانی و همکاران 
دلیل . رنگ قرمز در اثر حرارت دهی اولیه گزارش گردیده است

تواند بخاطر تفاوت در واریته گوجه فرنگی، روش این اختلاف می
هاي کامل و همچنین زمان اعمال حرارت اولیه به گوجه فرنگی

 مشخص است، بخاردهی تاثیر 1ول همانطور که در جد. باشد
معنی داري بر میزان زردي رب گوجه فرنگی نهایی داشته است 

 بدون اعمال بخار و 24بطوریکه بالاترین میزان زردي در بریکس 
.  با اعمال بخار مشاهده شد22ترین مقدار در بریکس پایین

نیز که شاخصی از میزان زردي نمونه است در طی  b پارامتر
دلیلی که می .  با افزایش دما با کاهش مواجه می شودفرایند و

توان براي کاهش این پارامتر آورد این است که ایزومراسیون 
کاروتنوئیدها که در طی فرایند حرارتی و با افزایش دما بیشتر هم 

ها و در نتیجه می شود، باعث کاهش رنگ زرد این رنگدانه
دي مشابه با دو رون a/b تغییرات نسبت]. 26[شود محصول می

داشت بطوریکه نمونه هاي تیمار نشده با بخار  b و a شاخص
بالاترین . آب داراي مقادیر بالاتري نسبت به گروه دیگر بودند

و ) 33/2معادل ( بدون اعمال بخار 26نسبت مربوط به بریکس 
معادل ( با اعمال بخار 26ترین مقدار مربوط به بریکس پایین

ه پیشتر ذکر گردید، حداقل میزان قابل قبول همانطور ک. بود) 90/1
ها از توان گفت تمام نمونه می باشد بنابراین می80/1این شاخص 

نتایج مشابهی توسط . باشندلحاظ این شاخص قابل قبول می
 .گزارش شده است) 1385(مظاهري تهرانی و همکاران 
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Fig 7 Color indexes of tomato paste samples 

 

 گیرينتیجه - 4
به منظور کاهش میزان مصرف آب در فرآیند شستشوي اولیه 
گوجه فرنگی و همچنین با هدف بررسی اثر پیش تیمار حرارتی با 

هاي هاي فیزیکوشیمیایی و ریزساختار رب، نمونهبخار بر ویژگی
گوجه فرنگی پس از مرحله اول شستشو، تحت تیمار حرارتی 

هاي رب گوجه  قوام نمونهپیش تیمار بخار توانست. قرار گرفتند
هاي رنگی، شاخص. فرنگی را به طور معنی داري افزایش دهد

درصد رسوب وزنی، اسیدیته، و ریزساختار رب تولیدي به طور 
میزان شاخص . اندمعنی داري تحت تاثیر تیمار حرارتی قرار گرفته

رب با اعمال بخار به مقدار ناچیزکاهش  (b) و زردي (a) قرمزي
هاي تیمار شده با همچنین میزان رسوب وزنی در نمونه. پیدا کرد

همچنین تصاویر میکروسکپ . تر بودداري پایینبخار به طور معنی
الکترونی روبشی نشان داد اعمال بخار بواسطه کمک به خروج 
پکتین محلول از دیواره سلولی، سبب شکل گیري ساختاري 

مال پیش تیمار بنابراین اع. شودآمورف در رب گوجه فرنگی می
تواند به عنوان روشی کارآمد در فرآیند تولید رب گوجه بخار می
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The high levels of tomato production as well as its perishability, make the 
development of research on processing and improving the quality of existing 
products more evident. The aim of this study was to assess the effect of whole 
tomato heating treatment by steam on the physicochemical and structural 
properties of produced tomamto paste with different degree of Brix (°Br). The 
fresh tomatoes was washed with water followed by exposing to steam and the 
tomamto paste with different °Br (18-26) produced through hot breaking 
approach. The results showed that the color indexes, percentage of precipitation 
weight ratio, acidity, viscosity, consistency and microstructure of final products 
were significantly influenced by steam preheating. The color indexes of *a and 
b* and precentage of precipitation weight ratio were negatively affected by steam 
preheating. The reason behind these observation is increasing the efficiency of 
heating process in hot breaking stage reulted in lycopene destruction. On the 
other hand, the viscosity and consistency of tomato paste were meaningfully 
increased. The images of scanning electron microscopy revealed that the steam 
preheating brought about solube pectin to migrate from cell wall, forming an 
amorph structure. Considering the acceptble range of color indexes as well as 
profound improvment in rheological characteristics of produced tomamto paste, 
in can be concluded that applying preheating treatment by steam would be of 
efficeint procedure in tomato paste production. 
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