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فرنگی همواره از اهمیت بسزایی در صنایع هاي اصلی گوجهرب بعنوان یکی از فراورده

نگی ورودي به فردرصد از وزن گوجه5حدود . تبدیلی کشور برخوردار بوده است

کارخانجات تولید رب با وجود ارزش غذایی و تکنولوژیکی بالا بصورت ضایعات دورریز 

فرنگی و هدف از این مطالعه بررسی اثر استفاده از سطوح مختلف پوست گوجه. گرددمی

هاي رب کلرید کلسیم و جایگزینی فرایند هموژنیزاسیون با آسیاب کلوئیدي بر ویژگی

نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از . استفاده از روش سطح پاسخ بودفرنگی با گوجه

دار میزان مواد جامد کل، مواد جامد نامحلول، فیبر، فرنگی سبب افزایش معنیپوست گوجه

مرحله اي با اعمال فرایند هموژنیزاسیون سه). p>05/0(قوام و درصد رسوب وزنی شد 

         هاي ذرات معلق ماتریس رب از جمله کاهشآسیاب کلوئیدي بخاطر تاثیر بر ویژگی

دار اندازه، تغییر توزیع اندازه ذرات و افزایش مساحت سطحی، سبب بهبود ویسکوزیته معنی

کلریدکلسیم بواسطه واکنش با پکتین موجود در رب و ایجاد شبکه ژلی، . محصول گردید

ها نشان داد با وسکپی نمونهآنالیز میکر. قوام محصول را به طور محسوسی افزایش داد

افزایش تعداد مراحل هموژنیزاسیون از یک تا سه و افزودن پوست، میزان یکنواختی ماتریس 

ها هاي جدید و تغییر در شدت پیکایجاد پیک.  یافته و ساختاري متراکم بدست آمدافزایش

.  نمود اتصال کلرید کلسیم و توزیع فیبر در شبکه رب را تائیدATR-FTIRدر طیف 

دهنده فرنگی بعنوان یک ترکیب افزایشتوان از پوست گوجهنتایج این پژوهش نشان داد می

اي از این ترکیب تنها از دورریز بخش عمدهفرنگی استفاده نموده و نهقوام در رب گوجه

  .ارزشمند جلوگیري نمود، بلکه ارزش افزوده خوبی نیز براي صنایع تبدیلی کشور ایجاد کرد
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  مقدمه - 1

دومین صیفی ) .Solanum lycopersicum L(فرنگی گوجه

و رب ] 1[ئز اهمیت کشت شده در سراسر جهان بوده حا

فراوري . ]2 [ترین محصول تجاري حاصل از آن استشدهشناخته

  تفاله درصدي بنام 5تا1صنعتی این محصول با ایجاد ضایعات 

ها بوده و بخش ها، پالپ و دانهشامل پوستهمراه است که ] 3[

هر . ]4 [د دهتشکیل می) وزن تفاله% 5/61حدود (اصلی پوست 

 گرم 6/25 گرم پروتئین، 8/10 گرم پوست مرطوب حاوي 100

گرم  میلی16گرم لیکوپن،  میلی12 گرم فیبر، 30خاکستر و 

ضمن تفاله . ]5 [باشد  میلیگرم بتاکاروتن می3/0 و Cویتامین 

و پتانسیل ایجاد ارزش افزوده،  دارا بودن ارزش غذایی مناسب

استحصال موادمغذي،  اسب جهتبعلت عدم دسترسی به فرایند من

ندارند  بصورت ضایعات درآمده که نه تنها ارزش افزوده مناسبی

بالا و تعفن پذیري سریع، از نظر زیست  1BOD بلکه بعلت

در  .محسوب شده و نیاز به دفع مناسب دارند محیطی نیز مضر

حال حاضر صنعت تولید رب با مشکلاتی نظیر مصرف زیاد 

د  رنگ در طی فراین تخریبمواد مغذي وانرژي، از دست دادن 

از طرفی حذف پوست و . رسیدن رب به بریکس بالا مواجه است

بذر بخش زیادي از محصول گوجه فرنگی را از چرخه تولید 

خارج نموده و سبب کاهش راندمان و همچنین کاهش ارزش 

  .شوداي آن میتغذیه

فرنگی هاي زیادي جهت استفاده از تفاله گوجهتاکنون تلاش

گروهی از محققین از این محصول جانبی . صورت گرفته است

براي تولید خوراك دام و همچنین به عنوان منبعی براي تولید 

در پژوهش دیگري، . ]6 [اند رنگ هاي طبیعی استفاده کرده

فرنگی به عنوان یک عامل از تفاله گوجه] 7 [فرهناکی و همکاران 

دروکلوئیدها در فرایند تولید تغلیظ کننده و جایگزینی براي هی

سس کچاپ استفاده کردند تا از این طریق بتوانند رنگ و 

سوگی و همکاران . همچنین بافت محصول نهایی را بهبود بخشند

پودر دانه روغن گیري هسته گوجه فرنگی را به آرد گندم ] 8[

هاي خمیر و نان مورد بررسی اضافه کردند و اثر آنرا بر ویژگی

ثبات خمیر، جذب آب و مدت زمان بالا آمدن خمیر . دقرار دادن

علاوه بر این باعث . در مقایسه با نمونه کنترل افزایش نشان داد

                                                           
1. Biochemical oxygen demand 

. ]8 [بهبود بافت و تاخیر در بیاتی شدافزایش حجم قرص نان، 

فرنگی و پودر پوست پودر تفاله گوجه] 9[دل وال و همکاران 

 فاکتورهاي تغذیه اي گوجه فرنگی را به رب اضافه کرده و تغییر

از جمله میزان فیبر، پروتئین، لیکوپن و روغن و ویژگی هاي 

فیزیکی همچون قوام و بریکس را در فراورده حاصل بررسی 

نتایج این تحقیق نشان داد همه سطح همه فاکتورهاي . کردند

  . ]9 [تغذیه اي افزایش پیدا کرده است 

نگی به عنوان یکی از فرهاي گوجههاي رئولوژیکی فراوردهویژگی

شود، زیرا بر هاي مهم کیفی محصول محسوب میویژگی

هاي جریان پذیري هاي فراوري محصول به ویژه ویژگیشاخص

گذار کننده تاثیرنین پذیرش توسط مصرفآن در طی انتقال و همچ

توزیع اندازه ذرات و شکل ذرات نامحلول از . ]1 [است 

صول و نیز دوفاز شدن آن هاي تاثیر گذار بر قوام محشاخص

 ذرات با اندازه کوچکتر و همچنین هموژنیزاسیون بواسطه .هستند

تخریب دیواره سلولی و متعاقبا افزایش مساحت سطحی ذرات، 

موجب افزایش ویسکوزیته و کاهش سرم طی روند نگهداري 

هاي بنابراین دست یافتن به خواص و ویژگی. ]10 و 2[شود  می

گی مطابق با کاربرد مورد نظر به عوامل فرنمطلوب رب گوجه

هاي فیزیکی متعددي از جمله افزایش سطح فیبر، اصلاح ویژگی

ذرات پراکنده در سرم و متعاقبا افزایش فعل و انفعالات بین آنها 

از اینرو در این پژوهش براي رسیدن به این اهداف، . بستگی دارد

یاب کلوئیدي فرنگی به عنوان منبع فیبر، از آساز پوست گوجه

هاي فیزیکی ذرات و از کلرید کلسیم جهت براي اصلاح ویژگی

  .افزایش فعل و انفعالات بین ترکیبات خصوصا پکتین استفاده شد

  

  مواد و روش ها - 2

  فرنگی گوجه تولید رب -1- 2

فرنگی تازه از بازار تهیه شده و براي به  براي این منظور گوجه

گراد   درجه سانتی3 تا 1حداقل رساندن تغییرات، در دماي 

هاي سالم  فرنگی هاي رب، گوجه براي تهیه نمونه. نگهداري گردید

جهت اعمال . سورت شده و پس از آن کاملاً با آب شسته شد

 از اینکه آب پس ه گردیدکن استفاد تی از یک خردتیمارهاي حرار

 1، 0فرنگی گرفته شد، پوست جدا شده از صافی در مقادیر گوجه

شده و از آسیاب کلوئیدي عبور د  به آب گوجه اضافه درص2و 
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طبق استاندارد، حداکثر مجاز نمک در فرمولاسیون رب . کرد

 2 درصد است که در این تحقیق نمک به میزان 5/2فرنگی گوجه

به منظور بررسی اثر نمک کلسیم کلرید بر . درصد اضافه شد

کلرید به بافت و تشکیل ژل پکتین در رب گوجه تولیدي، کلسیم 

در . ]11 [ درصد جایگزین سدیم کلرید گردید 50 و 25، 0میزان 

  بار تغلیظ گردید2ادامه توسط تبخیرکننده تحت خلاء با فشار 

اي  هاي رب تولیدي در ظروف شیشه در انتها نمونه. ]12[

 1- 3بندي و براي ارزیابی خصوصیات در دماي  بسته

  .گردید گراد نگهداري  سانتی درجه

  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون -2- 2

   و اسیدیتهpHبررسی  -2-1- 2

، IKA( متر pHهاي رب تولیدي با استفاده از   نمونهpHمیزان  

 pHاسیدیته براساس تیتراسیون با سود تا رسیدن به و ) آلمان

  .]13 [  اندازه گیري شد1/8ثابت 

، مواد جامد )DM2(تعیین مواد جامدکل  -2-2- 2

  )WIS3(نامحلول 

به منظور  ].14[ روش کاسترو و همکاران انجام گرفت مطابق

درجه 106( گرم از هر نمونه در آون DM ،3اندازه گیري 

 WIS ،20به منظور تعیین . خشک گردید)  ساعت16سانتیگراد، 

شده و کاملا  میلی لیتر آّب مقطر مخلوط100گرم از نمونه با 

.  شد) دقیقه، دماي محیطg3000 ،20(همزده و سانتریفیوژ 

باقیمانده از کاغذ صافی عبور داده شده و مجددا سه مرتبه با آب 

نهایتا نمونه باقیمانده روي کاغذ صافی در . داغ شستشو داده شد

  .خشک گردید)  ساعت16درجه سانتیگراد، 106(آون 

 )brix(گیري فیبر و  بریکس اندازه-2-3- 2

ه هاي تولید میزان فیبر اولیه پودر تفاله مورد استفاده و رب گوج

شده با استفاده از تیمارهاي مختلف با استفاده از روش استاندارد 

)AOAC, 2002 (هاي میزان مواد جامد نمونه. اندازه گیري شد

  اندازه گیري شد )، آمریکاAtago (تولیدي با دستگاه رفراکتومتر

]15.[  

  قوام -2-4- 2

وام  رقیق شده و ق12هاي رب توسط آب مقطر تا بریکس  نمونه

                                                           
2. Dry matter 
3. Water-insoluble solids 

یک وسنج بوست گراد توسط قوام  درجه سانتی20در دماي 

ر اساس شده بصورت مسافت طی نتایج به. گیري شد اندازه

  .]16 [گردید   ثانیه گزارش 30متر در طی  سانتی

  درصد نسبت وزنی رسوب - 2-5- 2

هاي سانتریفوژ با دقت  گرم نمونه رب در داخل لوله30مقدار 

  عمل سانتریفوژ کردنیک صدم گرم وزن شده و سپس

)Digicen 21, Orto Alresaدور 15000 با سرعت )، اسپانیا 

گراد انجام  درجه سانتی4 دقیقه در دماي 35در دقیقه به مدت 

در ادامه با دقت  سرم جدا شده از لوله سانتریفوژ خارج . شد

 5با وارونه قرار دادن لوله هاي سانتریفوژ به مدت  (گردیده 

 ها به همراه رسوب با دقت یک صدم گرم وزن و لوله) دقیقه

 گردید و درصد نسبت وزنی رسوب از معادله زیر بدست آمد 

]16.[   

) = با رسوب  وزن لوله -وزن لوله / ( وزن نمونه   *  100

 درصد نسبت وزنی رسوب

  (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی  -2-6- 2

کوپ براي بررسی تغییرات بافت گوجه فرنگی از میکروس

 )، چکMIRA3 TESCAN, Brno (الکترونی روبشی

  .استفاده شد

  )FTIR( تبدیل فوریه مادون قرمز سنجیطیف  -2-7- 2

 FTIRها توسط دستگاه طیف سنجی   نمونهFTIR نمودارهاي 

)Perkin-Elmer Spectrum Two100در فاصله ) ، آمریکا 

ه ها استفادشد و از آن براي بررسی واکنش رسم cm-1 4000تا 

  .]17 [شد 

  ها   دادهآماريتجزیه و تحلیل  -2-8- 2

 )RSM (سطح پاسخروش  با استفاده از طراحی آزمایش ها

در این پژوهش . صورت پذیرفت )18نسخه (مینی تب افزار  نرم

از سه متغیر جایگزینی کلسیم کلراید با سدیم کلراید در سه 

 سطح  آسیاب کلوئیدي در سهتعداد مراحل عبور نمونه ازسطح، 

. و افزودن پودر پوست گوجه فرنگی در سه سطح استفاده گردید

 نمونه رب گوجه فرنگی تولید و آنالیز گردید 20بدین ترتیب 

 ).1جدول (
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Table 1 Different formulation of tomato paste samples as per RSM  

Sample 
No. 

salt 

(NaCl)(%)  tomato powder (%) milling step 
Sample 

No. 
salt 

(NaCl) 

tomato 
powder 

(%) 

milling 
step 

1 1 2 3 11 1 0 3 

2 2 0 3 12 1 1 2 

3 2 2 3 13 1 2 1 

4 1.5 1 2 14 1.5 1 2 

5 1.5 1 2 15 2 0 1 

6 2 2 1 16 1.5 1 2 

7 1.5 1 2 17 2 1 2 

8 1.5 1 3 18 1.5 2 2 

9 1.5 0 2 19 1 0 1 

10 1.5 1 1 20 1.5 1 2 

  

  نتایج و بحث -3- 2

2 -3-1- pHو اسیدیته   

  و87/1-93/1 نمونه ها به ترتیب در محدوده pH و اسیدیته

 و اسیدیته pHسایر محققین نیز مقادیر .  متغیر بود91/3- 07/4

            اند نموده فرنگی را در این محدوده گزارش رب گوجه

        همانطور که مشخص است، افزودن پوست . ]1، 19، 18[

 و تغییر در تعداد مراحل هموژنیزاسیونو نمک فرنگی وجهگ

ها نشده است  و اسیدیته نمونهpHداري در سبب تغییر معنی

)05/0>p .(16 [نتایج مشابهی بوسیله مظاهري و همکاران[ 

تا فرنگی گوجهگزارش شده است که در آن افزودن پودر تفاله 

ها نمونه pHداري بر تاثیري معنی) وزنی/وزنی% (10سطح 

 pHمقدار ] 44[ و همکاران Anthonدر مقابل  .نداشته است

فرنگی را بالاتر از پژوهش حاضر و معادل هاي رب گوجهنمونه

تواند بدلیل دلیل این تفاوت می.  گزارش نمودند37/4- 52/4

فرنگی مورد استفاده و همچنین میزان اختلاف در واریته گوجه

شدت و سرعت انتقال . ز باشدفعالیت آنزیم پکتین متیل استرا

 و pHفرنگی یکی از عوامل موثر بر حرارت به آب گوجه

باشد بطوریکه استفاده از فرنگی میهاي گوجهاسیدیته فرآورده

شود هاي سریع انتقال حرارت مانند مایکروویو باعث میروش

هاي سنتی سطح فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز نسبت به روش

 تغییر pHده و در نتیجه میزان اسیدیته قابل تیتر  و تغییر پیدا کر

   .]44[کند 

 ، مواد جامد نامحلول)DM( واد جامد کلم -3-2- 2

)WIS( و بریکس )Brix (هاي مختلف رب در نمونه

  فرنگیگوجه

 درصد متغیر 9/28-8/30 در محدوده ها نمونهمیزان مواد جامد

ترتیب مربوط به مد  بهبالاترین و پایین ترین مقدار  مواد جا. بود

 3فرنگی و درصد پودر پوست گوجه2 (3هاي شماره نمونه

فرنگی فاقد پودر پوست گوجه (15و نمونه شماره ) مرحله آسیاب

بینی، میزان در روندي مشابه و قابل پیش. بود)  مرحله آسیاب1و 

            درصد و 22/7 تا 34/5مواد جامد نامحلول نیز در محدوده 

افزودن پوست . بود 3 و 15رتیب مربوط به نمونه شماره تبه

دار میزان مواد جامد شده فرنگی سبب افزایش معنیگوجه

)05/0<p ( اما تغییر در میزان و نوع نمک و همچنین تعداد

داري بر این متغیرها نداشته است مراحل آسیاب تاثیر معنی

)05/0>p .( زودن گزارش نمودند اف] 9 [دل واله و همکاران

فرنگی سبب افزایش میزان مواد فرنگی به رب گوجهپوست گوجه

  .گرددجامد محصول نهایی می

فرنگی در محدوده هاي مختلف رب گوجهتغییرات بریکس نمونه

فرنگی، کلرید کلسیم  بوده و افزودن پوست گوجه53/28-48/28

داري بر این شاخص و همچنین تعداد مراحل آسیاب، تاثیر معنی

] 9[در مقابل، دل واله و همکاران ). p<05/0(ه است نداشت

فرنگی به رب گوجه فرنگی گزارش نمودند افزودن پوست گوجه

دلیل این . گرددسبب افزایش میزان بریکس محصول نهایی می
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تفاوت می تواند بخاطر استفاده از مقدار بسیار بالاتر از پوست 

ان در برابر درصد در تحقیق دل واله و همکار10(فرنگی گوجه

  .باشد) درصد در تحقیق حاضر2

و درصد رسوب وزنی ) Fiber(محتواي فیبر  -3-3- 2

)PWR (فرنگیهاي مختلف رب گوجهنمونه  

 49/5فرنگی در محدوده هاي مختلف رب گوجهمیزان فیبر نمونه

بالاترین و پایین ترین مقدار  فیبر  به .  درصد متغیر بود43/4تا 

درصد پودر پوست 2 (1هاي شماره هترتیب مربوط به نمون

فاقد پودر  (15و نمونه شماره )  مرحله آسیاب3فرنگی و گوجه

- پوست گوجه. بود)  مرحله آسیاب1پوست گوجه فرنگی و 

باشد که بیشترین اي می درصد فیبر تغذیه80فرنگی داراي حدود 

فرنگی پوست گوجه. دهندبخش آنرا فیبرهاي نامحلول تشکیل می

هاي جانبی بدست آمده الاترین میزان فیبر در بین فرآوردهداراي ب

به بررسی ] 20 [سیلوا و همکاران ]. 41[باشد از گیاهان می

فرنگی حاصل از فرایند تولید رب ترکیبات موجود در تفاله گوجه

        نتایج این تحقیق نشان داد تفاله . فرنگی پرداختندگوجه

از وزن % 5/61ت بوده بطور فرنگی عمدتا متشکل از پوسگوجه

خشک آنرا تشکیل داده و بالاترین ترکیب تغذیه اي آن مربوط به 

.  گرم وزن خشک تفاله بود100 گرم به ازاي 74/50فیبر با میزان 

         توان گفت یکی از دلیل افزایش محتواي فیبربنابراین می

 کردن پوست بعنوان یک منبعفرنگی اضافههاي رب گوجهنمونه

از سوي دیگر، همانطور که در جدول نشان داده . فیبر می باشد

است، با افزایش تعداد مراحل عبور از آسیاب کلوئیدي، میزان 

 و Huangدر توافق با این نتایج، . فیبر افزایش یافته است

گزارش نمودند عبور پالپ چغندر قند از ] 46[همکاران 

 Hua .اي می شودذیههموژنیزاتور منجر به افزایش میزان فیبر تغ

نیز گزارش نمودند با اعمال فرآیند ] 47[و همکاران 

فرنگی، ریزساختار هموژنیزاسیون با فشار بالا به تفاله گوجه

محصول تغییر پیدا کرده و فیبر نامحلول به فیبر محلول تبدیل 

سلولز تخریب شده و به طی این فرآیند سلولز و همی. شودمی

این امر منجر به تغییر حلالیت . شوندمیقطعاتی کوچکتر تقسیم 

نتایج مشابهی در خصوص تاثیر هموژنیزاسیون با . شودآنها می

  .فشار بالا بر پوست پرتقال و سیب زمینی نیز گزارش شده است

فرنگی در محدوده هاي رب گوجهدرصد رسوب وزنی نمونه

 15 درصد و به ترتیب مربوط به نمونه شماره 99/57 تا 26/39

 3و شماره )  مرحله آسیاب1فرنگی و اقد پودر پوست گوجهف(

. بود)  مرحله آسیاب3فرنگی و درصد پودر پوست گوجه2(

فرنگی و همچنین تعداد مراحل آسیاب افزودن پودر پوست گوجه

دار میزان فیبر و درصد رسوب وزنی شده سبب افزایش معنی

)05/0<p (داري بر این یاما تغییر در میزان و نوع نمک تاثیر معن

مشخص شده است فرایند ). p<05/0(متغیرها نداشته است 

تواند بعنوان یک ابزار ارزشمند هموژنیزاسیون با فشار بالا می

هاي فیزیکی محصولات غذایی شامل افزایش جهت بهبود ویژگی

درصد رسوب وزنی  تغییرات. ]21 [رسوب وزنی بکار برده شود 

تاثیر : باشددو سو قابل بررسی میفرنگی از هاي رب گوجهنمونه

افزودن پودر بر میزان فیبر محصول نهایی و تاثیر هموژنیزاسیون 

و مظاهري ] 9 [دل واله و همکاران. بر میزان فیبر محصول نهایی

 به ترتیب گزارش نمودند افزودن پوست ]22 [و همکاران 

فرنگی به فرنگی و پودر تفاله گوجهفرنگی به رب گوجهگوجه

مولاسیون کچاپ سبب افزایش معنی دار سطح فیبر در محصول فر

گزارش ] 23 [ از سوي دیگر، بنگستون و تورنبرگ.گرددنهایی می

دار اي سبب افزایش معنی مرحله3نمودند اعمال هموژنیزاسیون 

گردد می) خرد شده به روش داغ(فرنگی میزان فیبر در رب گوجه

)05/0>p .(نمودند هموژنیزاسیون همچنین این محققین اعلام 

       داري در افزایش ظرفیت نگهداري آب در رب تاثیر معنی

توان گفت افزایش در بنابراین می. فرنگی داشته استگوجه

فرنگی بواسطه افزایش ظرفیت هاي رب گوجهمحتواي فیبر نمونه

نگهداري آب توانسته است منجر به افزایش درصد رسوب وزنی 

  .شود

  فرنگیدر نمونه هاي مختلف رب گوجهقوام  -3-4- 2

- مشخص است این شاخص بطور معنی 2در جدول همانطور که 

داري تحت تاثیر میزان جایگزینی کلریدکلسیم با کلریدسدیم، 

فرنگی و تعداد مراحل عبور نمونه از غلظت پودر پوست گوجه

 69/3حدود تغییرات قوام نمونه ها از . آسیاب قرار گرفته است

درصد 2درصد کلرید کلسیم،1 (1ر در مورد نمونه شماره متسانتی

 سانتیمتر در 4/8تا )  مرحله آسیاب3فرنگی و پودر پوست گوجه

         کلسیم و پودر پوستفاقد کلرید (15مورد نمونه شماره 

مشخص شده است . ثبت شد)  مرحله آسیاب1فرنگی و گوجه

یبات محصول بعنوان فرآیندي که به ترکتواند  میHPHفرایند 
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بعنوان یک ابزار ارزشمند جهت بهبود نماید، تنش و فشار وارد می

هاي فیزیکی محصولات غذایی شامل افزایش قوام بکار ویژگی

 باتوجه به اینکه آسیاب کلوئیدي نیز به محصول .]21 [برده شود 

توان انتظار داشت که تاثیر کند، میتنش و فشار همزمان وارد می

نتایج  .یند هموژنیزاسیون با فشار بالا ایجاد گرددمشابهی با فرآ

در مورد افزودن پودر ] 22 [مشابهی بوسیله مظاهري و همکاران 

. فرنگی به فرمولاسیون کچاپ گزارش شده استتفاله گوجه

فرنگی بواسطه افزایش میزان فیبر افزودن پودر پوست گوجه

بودن پکتین آن در جذب آب آزاد و همچنین داراها، تاثیر نمونه

از سوي دیگر، . سبب افزایش ویسکوزیته رب شده است

کلریدکلسیم نیز بواسطه واکنش با پکتین موجود در رب و ایجاد 

شبکه ژلی ویسکوزیته رب را افزایش داده و متعاقبا قوام 

از سوي دیگر، افزایش مراحل . کندبوستویک کاهش پیدا می

رات کاهش پیدا کرده و هموژنیزاسیون با آسیاب کلوئیدي اندازه ذ

هاي رئولوژیکی رب تاثیرگذار بوده این امر مستقیما بر ویژگی

پیکربندي یا آرایش فضایی دیواره هاي سلولی موجود در . است

عبور دادن این . باشدآبمیوه مستقیما بر قوام آن تاثیرگذار می

ها از هموژنیزاتور سبب تغییر شکل فضایی آنها به حالت دیواره

سطحی آنها ه، اندازه ذرات کاهش یافته و مساحتخطی شد

مشخص شده است دیواره هاي سلولی که . کندافزایش پیدا می

شکل آنها به حالت خطی تغییر پیدا کرده است، مقاومت بیشتري 

در برابر جریان از خود نشان داده و مجموعه این عوامل منجر به 

علاوه بر . ]25، 24 [شود افزایش قوام محصولات هموژنیزه می

فرنگی حاوي هاي سلولی موجود در آب گوجهاین، دیواره

اي است که با مواد پکتیکی اشباع هاي سلولزي درهم تنیدهفیبریل

هاي سلولی هموژنیزاسیون سبب افزایش سطح دیواره. اندشده

هاي تعبیه شده بین فیبرهاي سلولزي شده و در نتیجه پکتین

در نتیجه ظرفیت . گیرند میها در معرض واکنش قرارسلول

 یابدنگهداري آب محصول افزایش پیدا کرده و قوام افزایش می

برخی از محققین نیز دلیل این امر را تشکیل شبکه فیبري . ]25[

اند که بدنبال اعمال هموژنیزاسیون و در اثر فعل و انفعلات دانسته

  . ]27، 26 [اندپلیمر شکل گرفته- پلیمر

Table 2 Physical properties of tomato paste samples 
Sample 

No. 
Acidity pH DM (%) WIS (%) Brix Fiber (%) PWR (%) 

Consistency 
(cm) 

1 1.93a 4.01a 30.7a 7.2a 28.52a 5.49a 57.99a 3.69k 
2 1.88a 3.96a 28.9c 5.66c 28.53a 4.44c 42.43c 7.55c 
3 1.91a 3.91a 30.8a 7.22a 28.51a 5.42a 56.89a 4.46j 
4 1.9a 4.05a 29.8b 6.2b 28.53a 4.89b 51.06b 5.41f 
5 1.87a 4.03a 29.8b 6.23b 28.48a 4.87b 51.14b 5.39f 
6 1.91a 3.98a 30.7a 6.92a 28.49a 5.21a 49.64b 5.76e 
7 1.93a 4.09a 29.8b 6.19b 28.5a 4.86b 51.1b 5.4f 
8 1.94a 4.02a 29.8b 6.37b 28.51a 4.92b 53.23ab 4.87i 
9 1.89a 3.99a 28.9c 5.48c 28.5a 4.46c 47.75bc 6.23d 

10 1.89a 4.03a 29.8b 6.1b 28.49a 4.8b 47.1bc 6.39d 
11 1.92a 3.95a 28.9c 5.64c 28.53a 4.45c 52.05b 5.05h 
12 1.93a 4a 29.8b 6.2b 28.52a 4.91b 51.86b 5.21g 
13 1.91a 4.07a 30.7a 6.95a 28.49a 5.26a 52.11b 5.15g 
14 1.89a 3.96a 29.8b 6.21b 28.51a 4.9b 51.18b 5.38f 
15 1.92a 3.99a 28.9c 5.34c 28.49a 4.45c 39.26c 8.4a 
16 1.87a 3.93a 29.8b 6.18b 28.51a 4.87b 51.12b 5.4f 
17 1.88a 4.02a 29.8b 6.19b 28.5a 4.89b 49.93b 5.69e 
18 1.92a 4.05a 30.7a 7.04a 28.48a 5.31a 52.87ab 4.96i 
19 1.87a 3.93a 28.9c 5.35c 28.53a 4.43c 41.46c 7.79b 
20 1.87a 3.93a 29.8b 6.21b 28.51a 4.91b 51.09b 5.36f 

Different superscripts represent significant differences in each row among the means (P < 0.05). 
  

هاي  علت بهبود قوام فراورده]28[الاهر و همکاران نهایتا، گ

فرنگی و بدنبال آن هموژن شده را کاهش طول فیبرهاي گوجه

  افزایش توانایی آنها در جذب و نگهداري آب در محصول 
  

          واکنش کلسیم با مولکول پکتین زمانی به حداکثر. انددانسته

در .  حداقل  باشدرسد که درجه متیل استریفیکاسیون پکتینمی

این حالت، با افزایش این شاخص میزان پیوند آن با یون کلسیم 

افزایش یافته و در نتیجه، ویسکوزیته محصول نهایی افزایش پیدا 
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مشخص گردیده است هموژنیزاسیون تاثیر بسزایی در . کندمی

تغییر درجه متیل استریفیکاسیون پکتین داشته بطوریکه با اعمال 

ن، وزن مولکولی پکتین سرم افزایش و درجه متیل هموژنیزاسیو

در نتیجه، در . ]24 [کند استریفیکاسیون پکتین کاهش پیدا می

فرنگی با افزایش پژوهش حاضر افزایش ویسکوزیته رب گوجه

غلظت کلریدکلسیم و همچنین تعداد مراحل هموژنیزاسیون، با 

  .باشدتکیه بر این اصل قابل تفسیر می

                 هاي ر بخش میزان رسوب وزنی نمونهاین تغییرات د

مجموعه تغییرات ایجاد . فرنگی نیز قابل مشاهده استرب گوجه

شده در اثر هموژنیزاسیون سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب 

         محصول شده و در نتیجه درصد رسوب وزنی نیز به طور

وسیله محققان نتایج مشابهی ب. کندداري افزایش پیدا میمعنی

هاي مختلف در خصوص تاثیر هموژنیزاسیون بر ویژگی

ها گزارش شده ها و سسها، پورهها و سبزيرئولوژیکی آب میوه

به ] 25 [و تاکور و سینک ] 24 [سانتیاگو و همکاران . است

ترتیب اعلام کردند اعمال فرایند هموژنیزاسیون تحت فشار به 

کاهش ( سبب افزایش قوام فرنگیفرنگی و آب گوجهرب گوجه

  .شودمی) عدد بوستویک

  FTIRآنالیز  -3-5- 2

         به منظور بررسی تاثیر افزودن کلریدکلسیم و پودر پوست

فرنگی و همچنین تعداد مراحل عبور از آسیاب کلوئیدي بر گوجه

از اینرو، به منظور بررسی تاثیر . نمونه انتخاب شد4ساختار رب، 

 مقایسه شده و به منظور بررسی تاثیر 3 با 1 کلریدکلسیم، نمونه

 مقایسه 15 با نمونه 2 پوست و تعداد مراحل آسیاب، نمونهپودر 

هاي به  مربوط نمونهATR-FTIRهاي مشخصات پیک. گردید

درصد پوست 2درصد کلریدکلسیم، 1 (1فرنگی شماره رب گوجه

              3،  شماره )مرحله هموژنیزاسیون3فرنگی و گوجه

مرحله  3فرنگی و درصد پوست گوجه2فاقد کلریدکلسیم، (

فاقد کلرید کلسیم، فاقد پوست  (15، شماره )هموژنیزاسیون

فرنگی و ، پوست گوجه)مرحله هموژنیزاسیون1فرنگی و گوجه

-ATR طیف . نشان داده شده است1کلریدکلسیم در شکل 

FTIRهاي جذب مختلف در کلسیم دو آبه داراي پیک کلرید

 بوده که به 1628 و cm-1 3594 ،3141 ،2319هاي طول موج

، O—H، کشش متقارن O—Hترتیب مربوط به کشش نامتقارن 

  . ]30 [باشد  میH-O-Hباند ترکیبی و خمیدگی پیوند 

 
Fig 1 ATR-FTIR spectra of tomato paste samples 
(No. 1, 3 and 15), tomato peel and cacl2.2H2O. 

 
 مربوط به ATR-FTIRطیف جذبی ختلفی در هاي مپیک

 cm-1پیک جذب پهن در . فرنگی مشخص استهپوست گوج

باشد که مربوط به  میO—H مربوط به کشش نامتقارن 3425

ساکاریدها و هاي هیدروکسیل موجود در پلیباند هیدروژنی گروه

 cm-1 2923 باند جذب موجود در .]32، 31 [باشد کوتین می

 CH2 و همچنین کشش متقارن CH2 نامتقارن مربوط به کشش

پیک . ]33، 32 [باشدها، کوتین، موم و کوتان میدر آلیفاتیک

 در استرهاي  مربوط به کشش cm-1 1744جذب در 

 cm-1 1297باند جذب موجود در نهایتا . ]33 [ باشدمیکوتین 

   .]34 [ باشدمی ساکاریدپلی در C—Oمربوط به کشش استر 

فرنگی شماره  مربوط به نمونه رب گوجهATR-FTIRطیف 

 cm-1هاي هاي جذب مختلف در طول موج داراي پیک15

 بوده که به ترتیب 1093 و 1408، 1577، 1711، 2933، 3512
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هاي باند هیدروژنی گروه (O—Hمربوط به کشش نامتقارن 

مربوط  (CH2، ارتعاش )ساکارید هاهیدروکسیل موجود در پلی

اسید در  کربوکسیلیکهايگروه( C=O ، کشش)آلکان-ه لیپیدب

، )ساکاریدهاها، پلیکوتین و سایر موم( CH2، پیوند )اسیدها

 و هاکربوهیدرات (C-O-C و C-O و کشش OHخمش 

  .]36-35 [ باشدمی) قندها

 3فرنگی شماره  مربوط به نمونه رب گوجهATR-FTIRطیف 

  cm-1 3436هاي  مختلف در طول موجهاي جذبداراي پیک

 CH2( ،1725ارتعاش  O—H( ،2921)کشش نامتقارن (

و ) OHخمش  CH2( ،1424)پیوند  C=O ( ،1585) کشش (

در . باشدمی) C-O-C و C-O و کشش OHخمش  (1102

 cm-1، پیک )فرنگیفاقد پودر پوست گوجه (15مقایسه با نمونه 

 cm-1(هاي پایین تر  به طول موج3  در نمونه شماره3512

شیفت پیدا کرده و پهنا و شدت آن افزایش پیدا کرده ) 3436

 1424، 1585، 1725، 2921هاي علاوه براین، شدت پیک. است

گراسینو و .  افزایش پیدا کرده است3 نیز در نمونه شماره 1102و 

 پکتین ATR-FTIRطیف  اعلام نمودند ]37 [همکاران 

فرنگی داراي یک پیک پهن در ه از ضایعات گوجهاستخراج شد

 cm-1، دو پیک جذبی در طول موج هاي cm-1 3300طول موج 

 cm-11743 و نهایتا یک باند جذبی در طول موج 2995 و 2881

با توجه . ]37 [باشد که نشان دهنده درجه متیلاسیون آن استمی

به مشخصات طیف پکتین و تغییرات ایجاد شده در طیف رب 

دهد توان نتیجه گرفت که این شواهد نشان میفرنگی میگوجه

   فرنگی در اثر افزودن پوست میزان پکتین نمونه رب گوجه

توان گفت از اینرو می. فرنگی افزایش پیدا کرده استگوجه

 از فرنگیگوجه پوست شدن سطح پکتین در نمونه حاوياضافه

 یک شیفت آبی را cm-13512یک سو سبب شده است پیک 

  برسد و از طرف دیگر cm-1 3436تجربه کرده و به طول موج 

 مربوط به باند O—Hبا افزایش شدت کشش نامتقارن 

، هاساکارید هیدروکسیل موجود در پلیهايگروههیدروژنی 

ص تغییرات ایجاد درخصو. شدت این پیک نیز افزایش پیدا کند

 گفت دلیل این مشاهدات توانمی نیز هاپیکشده در شدت سایر 

 و فیبر از پوست هاساکاریدپلیخروج ترکیبات مختلف از جمله 

  .باشدمی به شبکه رب فرنگیگوجه

 ATR-FTIR مشخص است در طیف 1همانطور که در شکل 

، cm-1 3425هاي  پیک1 شماره فرنگیگوجهمربوط به نمونه رب 

          مشاهده1109 و 1430، 1591، 1729، 2321، 2943، 3144

باند  (O—H که ترتیب مربوط به کشش نامتقارن شودمی

، )هاساکاریدپلیهاي هیدروکسیل موجود در  هیدروژنی گروه

، )آلکان-مربوط به لیپید (CH2، ارتعاش O—Hکشش متقارن 

اسید در ي کربوکسیلیکهاگروه(  C=Oباند ترکیبی، کشش

، )ساکاریدهاپلی، هامومکوتین و سایر ( CH2، پیوند )اسیدها

کربوهیدرات ها و  (C-O-C و C-O و کشش OHخمش 

همانطور که در طیف جذبی مشخص است، در . باشدمی) قندها

فاقد  (3 جدیدي نسبت به نمونه رب شماره هايپیکاین نمودار 

 تغییر هاپیکین شدت برخی ظاهر شده و همچن) کلرید کلسیم

 در این cm-1 3425پیدا کرده است؛ پهنا و شدت پیک موجود در 

کلسیم با دلیل این امر واکنش کلرید. نمونه افزایش پیدا کرده است

فرنگی و متعاقبا افزایش ارتعاش   رب گوجهساکاریدهايپلی

رجبی و همکاران،  (] 38 [باشدمی O—Hکششی مربوط به 

 و cm-1 3144وي دیگر، باندهاي جذب جدیدي در از س). 2021

کلسیم با است که یکی از شواهد واکنش کلریدشده تشکیل2321

. باشدفرنگی میساکاریدهاي موجود در رب گوجهپکتین و پلی

کلسیم  اعلام نمودند واکنش کلرید]39 [محمدناسف و همکاران 

بیوپلیمر سبب شده از این دو هاي تشکیلبا کیتوزان، آگار و فیلم

  .گردد میcm-1 2320تقویت باند جذب موجود در حدود 

-ATRدرخصوص بررسی تاثیر فرایند هموژنیزاسیون بر طیف 

FTIR مربوط ف  طی2 نمونه هاي رب گوجه فرنگی، در شکل

همانطور که .  آمده است2 و نمونه شماره 15به نمونه شماره 

یت پیک ها مشخص است طیف جذبی هردو نمونه از لحاظ موقع

 مرحله 3شبیه به هم بوده اما شدت پیک ها در نمونه با 

این افزایش شدت پیک ها . هموژنیزاسیون افزایش پیدا کرده است

نشان دهنده افزایش ترکیبات  از جمله فیبرها و ترکیبات 

        فرنگیکربوهیدراتی در نتیجه استفاده از پودر پوست گوجه

آمده در ق و تائید کننده نتایج بدستاین نتایج در تطاب. باشدمی

           مراحل قبل مبنی بر افزایش سطح ترکیبات مختلف رب

نتایج متناقضی . باشدفرنگی با افزودن پوست به آن میگوجه

این محققان . گزارش شده است] 40 [بوسیله هانگ و همکاران 

در اعلام نمودند اعمال هموژنیزاسیون با فشار بالا بر پالپ چغن

قند سبب کاهش شدت برخی پیک ها در اثر تخریب ترکیبات 
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تواند مربوط به مرحله دلیل این تناقض می. شودمختلف می

. فرنگی و همچنین کلرید کلسیم باشدافزودن پودر پوست گوجه

شود سطح فیبر، پکتین و مواد جامد افزودن پودر پوست سبب می

یند هموژنیزاسیون رب افزایش پیدا کرده و تخریب ناشی از فرا

  .جبران شود

  
Fig 2 ATR-FTIR spectra of tomato paste samples 

(No. 2 and 15). 

  فرنگی هاي رب گوجهشناسی نمونهریخت -3-6- 2

، 2، 1هاي تصاویر مربوط به میکروسکپ الکترونی روبشی نمونه

مقایسه از دو . ده استآمفرنگی در شکل  رب گوجه15 و 11

ام شده است؛ یکی تاثیر افزایش تعداد مراحل نقطه نظر انج

ها بدون در نظر گرفتن افزودن هموژنیزاسیون بر ریزساختار نمونه

فرنگی فرنگی و دیگري بررسی افزودن پوست گوجهپوست گوجه

مشخص شده است اعمال فرایند هموژنیزاسیون با  بر ریزساختار

وج فرنگی سبب خرفشار بالا روي سوسپانسیون پوست گوجه

 شود ها و پکتین میترکیبات مختلف از آن از جمله پروتئین، فنل

فرنگی هاي رب گوجهبا توجه به اینکه مورفولوژي نمونه. ]41[

ساکاریدي و پروتئینی و فعل و تحت تاثیر حضور ترکیبات پلی

        باشد، لذاانفعالات آنها با سایر ترکیبات موجود در رب می

فرنگی در فرمولاسیون رب  از پوست گوجهتوان گفت استفادهمی

تواند سبب فرنگی همراه با اعمال فرایند هموژنیزاسیون میگوجه

  .تغییر ریزساختار نمونه گردد

          2 نمونه هاي   به مربوط  FESEM  تصاویر  در   که  همانطور

  

فاقد کلرید کلسیم، فاقد پوست گوجه فرنگی و سه مرحله (

فاقد کلرید کلسیم، فاقد پوست گوجه  (15و ) هموژنیزاسیون

مشخص است در نمونه ) فرنگی و یک مرحله هموژنیزاسیون

، ساختاري خشن مشاهده شده و دیواره هاي سلولی و 15شماره

 درحالیکه در نمونه ،صفحات کربوهیدراتی قابل مشاهده می باشد

 و با افزایش تعداد مراحل هموژنیزاسیون از یک به سه، 2شماره 

نواختی ماتریس رب گوجه فرنگی افزایش پیدا کرده و یک

نتایج مشابهی . صفحات و دیواره هاي سلولی قابل مشاهده نیست

در خصوص تاثیر فشار ] 21 [بوسیله کوبو و همکاران 

فرنگی گزارش شده هموژنیزاسیون بر ریزساختار رب گوجه

 از این محققان اعلام نمودند با افزایش فشار هموژنیزاسیون. است

 مگاپاسکال، دیواره سلولی تخریب شده، اندازه ذرات 100 تا 0

  .یابد و میزان یکنواختی نمونه افزایش پیدا می کندکاهش می

فرنگی بر ریزساختار درخصوص تاثیر افزودن پودر پوست گوجه

هاي  مربوط به نمونهFESEMها، همانطور که در تصاویر نمونه

فرنگی و سه د پوست گوجهیک درصد کلرید کلسیم، دو درص (1

یک درصد کلرید کلسیم، فاقد  (11و ) مرحله هموژنیزاسیون

مشخص است ) فرنگی و سه مرحله هموژنیزاسیونپوست گوجه

فرنگی سبب ایجاد تغییرات محسوسی افزوده شدن پوست گوجه

   با افزوده شدن پوست . در بافت محصول نهایی شده است

زان یکنواختی محصول افزایش فرنگی به فرمولاسیون، میگوجه

در . یافته و ظاهري آمورف، متراکم و دنس به خود گرفته است

          نمونه فاقد پوست، خلل و فرج هایی در ساختار به چشم

خورد اما افزودن پوست باعث شده است این منافذ به طور می

. کامل پر شده و ماتریسی آمورف و یکنواخت ظاهر گردد

 و همچنین آنالیز شیمیایی نمونه ها FTIRنتایج همانطور که در 

دار فرنگی سبب افزایش معنیمشخص شد، افزودن پوست گوجه

. شودسطح فیبر، ماده جامد و پکتین در محصول نهایی می

همچنین مشخص شده است افزایش خروج میزان پکتین از 

دیواره سلولی و نشستن روي دیواره سلولی کلاپس شده در رب 

) اي آمورفشبکه(گی، سبب ایجاد ساختاري آمورف فرنگوجه

توان گفت تغییرات ایجاد شده در بنابراین می. ]43، 42 [شود می

فرنگی در نتیجه افزایش سطح فیبر، ماده ریزساختار رب گوجه

  . باشدجامد و پکتین و در تطابق با نتایج آزمون هاي شیمیایی می
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Fig 3 FESEM images of tomato paste sample No. 1 (right) and 11 (left). 

 

  
Fig 4 FESEM image of tomato paste sample No. 15 (right) and 2 (left). 

  

  گیرينتیجه - 3

فرنگی و به منظور ایجاد ارزش افزوده در صنایع تولید رب گوجه

استفاده بهینه از ضایعات به موازات بهبود کیفیت محصول نهایی، 

کلسیم به فرمولاسیون رب افزوده فرنگی و کلریدوجهپوست گ

افزوده . شده و آسیاب کلوئیدي جایگزین هموژنیزاسیون شد

          درصد همراه با  فرنگی در سطح دوشدن پوست گوجه

و عبور دو یا سه مرحله محصول از ) یک درصد(کلسیم کلرید

یی و قوام هاي شیمیادار ویژگیآسیاب کلوئیدي، سبب بهبود معنی

در این راستا، میزان مواد جامد کل، مواد جامد . محصول گردید

داري نامحلول، فیبر، قوام و درصد رسوب وزنی به طور معنی

کلسیم با  موید واکنش کلریدFTIRنتایج . افزایش پیدا کرد

ترکیبات موجود در ماتریس رب شده و آنالیز ریزساختار نشان 

کنواخت در ماتریس رب پخش فرنگی بطور یداد پوست گوجه

بعنوان  فرنگیتفاله گوجهنتایج این تحقیق نشان داد . شده است

         رب  تولیدهايهیک ماده اولیه غذایی با ارزش که کارخان

تواند سبب پردازند میاي بابت خرید آن نمیفرنگی، هزینهگوجه

  .افزوده بالا و عملگرا شود ارزشتولید محصولات با
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Paste, as one of the main tomato products, has always been of great importance in the 
food. About 5% (w/w) of the entering the factories, despite their high nutritional and 
technological value, is discarded as waste. This study aimed to investigate the effect of 
adding different levels of tomato peel and calcium chloride and replacing the 
homogenization process with the colloidal mill on the properties of tomato paste 
through response surface methodology (RSM). The results of this study showed that 
the use of tomato peel caused a significant increase in the amount of total solids, water-
insoluble solids, fiber, consistency and precipitate weight ratio (p <0.05). Applying a 
three-step homogenization process with a colloidal mill improved the viscosity of the 
product due to its effect on the properties of suspended particles of the paste matrix, 
including a significant size reduction, change in particle size distribution and increase 
surface area. Calcium chloride significantly increased the consistency of the product by 
reacting with the pectin in the paste and forming a gel network. Microscopic analysis of 
the samples showed that by increasing the number of homogenization steps from one to 
three and adding the tomato peel, the matrix uniformity increased and a dense structure 
was obtained. Creating new peaks and changing the peaks’ intensity at the ATR-FTIR 
spectrum confirmed the binding of calcium chloride and the fiber distribution in the 
paste network. The results of this study showed that tomato peel can be used as a 
consistency-enhancing compound in tomato paste and not only prevent the discarding 
of a large part of this valuable compound, but also create good added value for the food 
industry. 
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