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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: Production of enriched paste and investigation of its 

qualitative properties. 

Aims: Since the presence of vitamin D alongside tomato pulp compounds 

containing calcium and phosphorus leads to increased absorption of 

calcium and phosphorus, the purpose of this study is to evaluate the effect 

of using tomato pulp powder as a carrier of vitamin D to coat this vitamin, 

to increase the nutritional value of tomato paste and determine its effect 

on the physical and chemical properties of tomato paste during storage. 

Method: In this study, dried tomato pulp and, after separating the peel 

and seeds, whole tomato pulp, peel and seeds were ground into powder 

by a grinder. Then, each of the obtained compounds was mixed with 

water at 50 degrees Celsius, homogenized, and, after 12 hours, a suitable 

emulsion was obtained, and vitamin D was added. The samples were 

produced in four control groups (without adding vitamin D and tomato 

pulp powder), samples containing vitamin D with whole pulp fiber 

coating (at four levels of 2.5%, 5%, 10%, and 15%), samples containing 

vitamin D with peel fiber coating (at four levels of 2.5%, 5%, 10%, and 

15%), and samples containing vitamin D with seed fiber coating (at four 

levels of 2.5%, 5%, 10%, and 15%). All four groups of samples were 

examined for shelf life up to six months. The experiments defined in this 

project were to measure the Brix, salt, and texture of tomato paste. 

Conclusion: According to the results obtained, coating vitamin D using 

a mixture obtained from tomato pulp, in addition to increasing nutritional 

value, leads to the stability of vitamin D against heat. 

The results showed that the type of powder in different percentages as a 

component of tomato paste coating had a significant effect on most of the 

mentioned properties, and a significant difference was observed between 

them. 
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Extended abstract 

Introduction: Tomato is one of the most 

popular vegetables worldwide, both in fresh 

and processed forms such as paste. During 

industrial processing, approximately 1–5% of 

tomatoes end up as waste (pulp, skin, and 

seeds), which is rich in fiber, lycopene, and 

minerals. On the other hand, vitamin D 

deficiency is a widespread health issue, 

especially among Iranian women and children. 

Fortifying food products with vitamin D can 

help address this nutritional gap. However, 

vitamin D is sensitive to heat and oxidation, 

which limits its direct application. This study 

aimed to use tomato pulp powder as a carrier 

for vitamin D to improve its stability and 

incorporate it into tomato paste, thereby 

enhancing both nutritional value and 

functional properties. 

Materials and Methods: Fresh tomato pulp 

was obtained from a local food company. The 

pulp was dried, and the skin and seeds were 

separated. Whole pulp, skin, and seeds were 

ground into powder. Each type of powder was 

mixed with water at 50°C, homogenized, and 

after 12 hours, vitamin D was added to form a 

stable emulsion. Tomato paste samples were 

prepared in four groups: · Control (no vitamin 

D or pulp powder) · Vitamin D coated with 

whole pulp fiber (2.5%, 5%, 10%, 15%), 

Vitamin D coated with skin fiber (2.5%, 5%, 

10%, 15%), Vitamin D coated with seed fiber 

(2.5%, 5%, 10%, 15%). Samples were stored 

for six months and analyzed for Brix, salt 

content, and textural properties (springiness, 

chewiness, gumminess, adhesiveness) using a 

texture analyzer. A factorial design (3×4×4) in 

a completely randomized layout was used for 

statistical analysis. 

Results and Discussion: Brix: The highest 

Brix value was observed in samples containing 

15% whole pulp powder during the fifth month 

of storage (27.63%). The increase in Brix was 

attributed to the soluble solids from the pulp 

powder. 

· Salt Content: The highest salt percentage was 

in samples with 15% whole pulp powder after 

six months (1.4%), likely due to the mineral 

content of the pulp. 

· Texture:  · Springiness: Decreased with 

increasing pulp powder percentage, especially 

in skin powder samples. 

· Chewiness: Increased with higher pulp 

content, particularly in skin powder at 15%. 

· Gumminess: Decreased with higher pulp 

percentages. 

· Adhesiveness: Increased significantly with 

higher pulp content, especially in skin powder 

at 15%. 

The results indicate that the type and 

percentage of pulp powder significantly 

influenced the physicochemical and textural 

properties of the fortified tomato paste. 

Conclusion: Coating vitamin D with tomato 

pulp fiber not only enhanced the nutritional 

value of tomato paste but also improved the 

stability of vitamin D during storage. The use 

of pulp powder as a carrier allowed for better 

distribution and protection of vitamin D. The 

highest quality in terms of Brix and texture was 

achieved with 15% whole pulp powder. This 

study supports the valorization of tomato 

processing by-products and the production of 

functional foods fortified with vitamin D. 
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 مشخصات مقاله چکیده 

  بررسی خواص کیفی آن.تولید رب غنی سازی شده و  زمینه مطالعاتی:

فرنگی که حاوی کلسیم و در کنار ترکیبات تفاله گوجه  Dکه وجود ویتامین  ازآنجایی  هدف از این پژوهش:

گردد، هدف از این پژوهش، ارزیابی اثر استفاده از    فسفر است، منجر به افزایش جذب کلسیم و فسفر می

افزایش ب  Dپودر تفاله گوجه فرنگی به عنوان حامل ویتامین   رای پوشش دهی این ویتامین است تا ضمن 

ارزش تغذیه ای رب گوجه فرنگی، تاثیر آن بر خواص فییکی و شیمیایی رب گوجه فرنگی در طول نگهداری 

 مشخص شود.

فرنگی  فرنگی خشک و بعد از جداسازی پوسته و دانه، تفاله گوجههای گوجهدر این پژوهش تفالهروش کار:   

آمده با آب دمای  دستنه توسط آسیاب به پودر تبدیل گردید. سپس هر یک از ترکیبات بهکامل، پوسته و دا 

ساعت و به دست آمدن یک امولسیون مناسب،   12درجه سلسیوس ترکیب، هموژن شده و بعد از طی    50

نمونه  Dویتامین   گردید.  افزوده  آن  ویتامین  به  افزودن  )بدون  شاهد  گروه  چهار  در  تفاله  Dها  پودر    و 

و  %10و    %5و    %2/ 5با پوشش فیبر تفاله کامل )در چهار سطح    Dهای حاوی ویتامین  فرنگی( و نمونهگوجه

( و نمونه %15و    %10و    %5و    % 2/ 5با پوشش فیبر پوسته )در چهار سطح    D( و نمونه حاوی ویتامین  15%

( تولید گردید که هر چهار  %15و    %10و    %5و    %2/ 5با پوشش فیبر دانه )در چهار سطح    Dحاوی ویتامین  

از نمونه از نظر ماندگاری مورد بررسی قرار گرفتند. آزمایشگروه  این های تعریفها تا شش ماه،  شده در 

 گیری مقدار بریکس، نمک و بافت رب گوجه فرنگی بودند. ه اندازهپروژ

فرنگی  با استفاده از ترکیب حاصل از تفاله گوجه  Dآمده پوشش دهی ویتامین  دست مطابق با نتایج به  نتیجه:

 شود. در برابر حرارت می Dای، منجر به پایداری ویتامین علاوه برافزایش ارزش تغذیه

دهنده پوشش رب عنوان ماده تشکیلنتایج نشان داد که نوع پودر درصدهای مختلف به  نتیجه گیری نهایی:

 ها مشاهده شد. فرنگی بر روی اکثر خصوصیات ذکرشده اثر معنادار داشته و تفاوت معنادار بین آنگوجه
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 مقدمه 

تنوع شکل لذیذ و  دلیل طعم  به  فرنگی  های  ها و رنگگوجه 

سبزیجات در سرتاسر جهان است.  ترین  متنوع، یکی از محبوب

گوجه فرنگی سرشار از کارتنوئیدها است که اثرات مفیدی بر 

شیمی   از  پیشگیری  و  اکسیدانی  آنتی  خواص  دارند.  سلامتی 

نقش مهمترین  از  سایر  درمانی  و  بتاکاروتن  لیکوپن،  های 

سزابو وهمکاران، کارتنوئیدهای موجود در گوجه فرنگی است )

به عنوان محصولات (. گوجه فرنگی  2018 به صورت تازه و 

-فرآوری شده مانند رب، کنسانتره و سس کچاپ مصرف می

در طی فرآوری گوجه فرنگی،    .(2015)لاولی و همکاران،  شود  

عنوان زباله  درصد از کل گوجه فرنگی فرآوری شده به  4تقریباً  

ها و بافت عروقی  که بیشتر از پوست، دانه شوددور ریخته می

مواد زائد گوجه    (.2016ه است )بلوویچ و همکاران،  تشکیل شد

نامیده می الیافی  فرنگی که تفاله گوجه فرنگی  شود، عمدتاً از 

درصد وزن خشک آن را تشکیل     50تشکیل شده است که تا  

فرآورده  دهد.می   از  زیادی  گوجه  مقادیر  فرآوری  فرعی  های 

کارخانه توسط  دانه(  و  پوست  )عمدتاً  فرآوفرنگی  ری  های 

ترین مشکل در آنشود که جدیصنعتی گوجه فرنگی تولید می

فرعی  ه محصولات  و  ضایعات  دفع  و  جابجایی  انباشت،  ا 

همکاران،   و  )لنوچی  است  صنعتی  2013فرآوری  فرآوری   .)

گوجه فرنگی همراه با تولید ضایعات تفاله گوجه فرنگی )دانه، 

ی( از  درصد )وزنی/وزن  5تا    1تفاله و پوست( است که حدود  

کل گوجه فرنگی فرآوری شده به محصولات گوجه فرنگی را 

)آلبانیس و همکاران،  تشکیل می دیگر، 2014دهد  از سوی   .)

آنها بدون هزینه مواد خام اضافی در دسترس هستند و استفاده 

می افزوده   ازاین ضایعات  ارزش  با  محصولات  ایجاد  به  تواند 

که   کند،  کمک  تجاری  گذاری  ارزش  و  در  بالا  روند  آخرین 

و   )هررا  است  گیاهی  منشاء  با  کاربردی  غذایی  مواد  توسعه 

(.  تلاش برای استفاده مجدد از ضایعات گوجه  2010همکاران،  

رنگ و  خوراکی  مواد  تولید  به  منجر  شد فرنگی  زیستی  های 

(. با توجه به رویکرد جدید صنایع  2016)توربیکا و همکاران،  

سلامت  محصولات  تولید  در  تفاله   غذایی  از  استفاده  محور 

ارزش است مورد  ای بافرنگی که شامل ترکیبات تغذیه گوجه

فرنگی با  از سویی تفاله گوجه  .توجه محققین قرارگرفته است 

-تواند جایگزین مناسبی برای نگه  اثرات مفید بر سلامتی، می

(.  2018های شیمیایی معرفی شود )توکلی و همکاران،  دارندهِ

بین   خصوص در زنان و کودکان ایرانیبه  Dین  فقر ویتام شیوع 

درصد   57تا    36درصد است، حتی در آمریکا حدود    85تا    70

ویتامین   فقر  دارای  همکاران،   Dجمعیت  و  )داوسون  هستند 

سال2005 در  غنی(.  بحث  اخیر  در  های  غذایی  مواد  سازی 

نان و   لبنیات،  انواع  نظیر  در محصولات مختلف  تولید  فرآیند 

ترکیبات    بیسکویت  از  یکی  است.  قرارگرفته  توجه  مورد  و... 

غنی جهت  ویتامین  مهم  و    Dسازی  جذب  امکان  که  است 

کند و استخوان متابولیسم کلسیم و فسفر را برای بدن، فراهم می

داشته، خطر بروز بیماری قلبی، قند و بعضی از انواع را سالم نگه 

کند، از ی سرطان را کاهش داده و به حفظ عملکرد مغز کمک م

را   استخوان  نرمی  بروز  خطر  و  کرده  حمایت  ایمنی  سیستم 

می غنی  .دهدکاهش  زمینه  ویتامین  در  با  به  می  Dسازی  توان 

اشاره    Dشده با ویتامین  ای با عنوان اثربخشی شیر غنیمطالعه 

فن انتقال  باهدف  که  غنینمود  با  آوری  غذایی  مواد  سازی 

استخوا  Dویتامین   وضعیت  بهبود  پایان  در  در  است.  بوده  ن 

ویتامین   سرمی  میزان  مصرف  Dمطالعه  گروه  شیر  در  کننده 

یافته است  شده افزایش و در گروه شاهد میزان آن کاهش  غنی

همکاران،   و  تفاله 2004)لاریجانی  پودر  پژوهشی  در   .)

گوجهگوجه پوسـت  پـودر  و  اضافه  فرنگی  رب  به  را  فرنگی 

ای ازجمله میزان فیبر، پروتئین،  کرده و تغییر فاکتورهای تغذیه

ویژگی و  روغـن  و  و  لیکـوپن  قوام  همچون  فیزیکی  های 

این   تمامی  کردند.  بررسـی  حاصـل  فـراورده  در  را  بریکس 

(. در  2006موارد روند افزایشی داشتند )دل واله و همکاران،  

گوجه رب  به  طی  6فرنگی  تحقیقی  که  را  آن  پوسـت  از   %

اضاف بود  جداشده  جـذب فراوری  تحقیق  این  در  کردند.  ه 

شده  لیکوپن و بتاکاروتن را در انسان پس از مصرف رب غنی

نتیجـه رسـیدند  ایـن  به  دادند و  با پوست مورد بررسی قرار 

توجهی  کننده افـزایش قابلکـه میزان جـذب در افـراد مصرف

(. با توجه به اهمیت حذف  2006داشت )دل واله و همکاران،  

از فرآی از طرفی دیگر اهمیت تفاله  بازیافت کارخانجات و  ند 

ویتامینغنی برخی  با  شده  فرآوری  محصولات  ها،  سازی 

گوجه رب  برای  که  است  زمینه  ضروری  در  پژوهشی  فرنگی 
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ویتامین  غنی با  تفاله    Dسازی  پودر  با  شده  دهی  پوشش 

 فرنگی، انجام شود. گوجه

 

 ها مواد و روش

 ها سازی و تهیه نمونهآماده

فرنگی از شرکت صنایع غذایی سحر  این پژوهش تفاله گوجهدر  

آنبه ناخالصی  و  تهیه  تازه  جدا    صورت  گیاهی  بقایای  شامل 

زمان   درجه در مدت   103فرنگی در آون  های گوجهگردید. تفاله

شده کامل به جهت  شده و سپس تفاله خشک    ساعت خشک  5

دانه در معرض جریان هوا قرار گ  رفت و  جداسازی پوسته و 

دانه و پوسته به دلیل اختلاف در چگالی از هم تفکیک و سپس  

به پودر  تفاله گوجه دانه توسط آسیاب  کامل، پوسته و  فرنگی 

شده و پودر تفاله کامل، پودر پوسته و پودر دانه تولید    تبدیل

به ترکیبات  از  یک  هر  سپس  بهدست گردید.  صورت  آمده 

ترکیب و هموژن شد،   درجه سلسیوس  50جداگانه با آب دمای  

ساعت و به دست آمدن یک امولسیون مناسب،    12بعد از طی  

شده پودری مطابق بروشور ضوابط و مقررات  تأمین Dویتامین 

سازی مواد خوراکی و آشامیدنی اداره کل نظارت مربوط به غنی

کد   دارای  بهداشتی  و  غذایی  مواد  و    PEI/Cr V1/0044بر 

ع غذاهای  اجرایی  غنیملدستورالعمل  و  اختیاری  گرا  سازی 

: به آن اضافه F-W-044-2مواد خوراکی و آشامیدن دارای کد 

گردید و بعد از مخلوط کردن کامل و تشکیل ژل آماده افزودن 

 فرنگی شد.  به رب گوجه

 فرنگی روش تهیه رب گوجه

گوجه انجام تولید رب  غذایی سحر  در شرکت صنایع  فرنگی 

به   تولید  مراحل  که  به  جمع  شد  اقدام  ابتدا  است:  زیر  شرح 

واریته رب  آوری  تولید  برای  فرنگی  گوجه  مختلف  های 

وشوی آن ها در حوضچه حاوی  فرنگی و سپس شست گوجه

به بعد  مرحله  در  سپس  گرفت،  صورت  تقویت  آب  منظور 

ها اسپری شده بر روی آنها، آب با فشار بالاوشوی گوجهشست 

شود. و سپس برای له  انجام میو در ادامه عملیات سورتینگ  

گوجه میکردن  استفاده  چاپر  روش  از  عمل  ها  این  گردد. 

صورت خرد کردن داغ انجام گرفت. برای این منظور گوجه  به

ای دوجداره که بین  شده وارد کلدبریک که از مخازن استوانهله

  75-70ها آب گرم قرار دارد عبور داده، دمای آن به حدود  آن 

ثانیه در این دما قرار گرفته    30گراد رسیده و مدت  درجه سانتی

پس میو  ذخیره  مخازن  وارد  مرحله  برای حذف  ازاین  گردد. 

های احتمالی از فیلترهایی از  هسته و پوسته و سایر ناخالصی

نزن دومرحله استیل زنگ  استوانهجنس  که  استفاده شد  ای  ای 

سوراخ قطر  و  بوده  آنشکل  برای  متمیلی  1/ 2-1/ 6ها  های  ر 

و   اول  و  میلی  0/ 6-0/ 8مرحله  هستند.  دوم  مرحله  برای  متر 

صورت اینبه گوجه  آب  از  پوسته  و  دانه  جداسازی  ترتیب 

سیستم  از  اضافی  آب  حذف  برای  بعد  مرحله  در  پذیرفت. 

اتمسفر خلأ   0/ 5-0/ 8ای با  های تحت خلأ دومرحلهتبخیرکننده

ها ابتدا که در آن   گراد استفاده شددرجه سانتی  75تا    65و دمای  

گوجه مخازنآب  وارد  میاستوانه  فرنگی  از ای  پس  و  گردد 

کاهش رطوبت آب گوجه بعد از طی دو مرحله و رسیدن به 

، وارد دیگ پخت نهایی می شود که مجهز به  20تا  18بریکس 

سیستم خلأ است. در این مرحله مقداری از رطوبت بخار شده  

درصد( و    27تا    26/ 5ارد )و بعد از رسیدن به بریکس استاند

درصد( مطابق استاندارد آن، آماده ارسال به    1/ 4افزودن نمک )

بسته است.بخش  گوجهتفاله  بندی  نسبت های  با  های  فرنگی 

طبق جدول   کردن به رب  1موجود  گرم  برای  افزوده شد.  ها 

فرنگی قبل از پر کردن دربسته از دستگاه  مقدماتی رب گوجه

گراد  درجه سانتی  85ای با دمای  ریزاتور لولهتبادل دمایی پاستو 

بسته برای  گردید.  گوجهاستفاده  رب  کنسرو  از  بندی  فرنگی 

گرمی )شیشه و درب مطابق استاندارد ملی    340ای  ظرف شیشه

ترک   761شماره:   از  عاری  سالم،  نشتی،  باید  و  خوردگی 

تعداد زنگ گردید.  استفاده  باشد(  در  لاک  خوردگی  و  زدگی 

ماه در دمای    6عدد است که به مدت    300های تولیدشده  نمونه

    ماه مورد ارزیابی قرار گرفتند. 1محیط نگهداری و در فواصل 
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Table 1- Table of treatments 

Samples Treatments 

  

Sample contains vitamin D and whole pulp fiber (2.5% ) Treatment 1 

Sample contains vitamin D and whole pulp fiber (5% ) Treatment 2 

Sample contains vitamin D and whole pulp fiber (10% ) Treatment 3 

Sample contains vitamin D and whole pulp fiber (15% ) Treatment 4 

Sample containing vitamin D and shell fiber  (2.5%) Treatment 5 

Sample containing vitamin D and shell fiber  (5% ) Treatment 6 

Sample containing vitamin D and shell fiber  (10% ) Treatment 7 

Sample containing vitamin D and shell fiber  (15% ) Treatment 8 

Sample containing vitamin D and seed fiber (2.5% ) Treatment 9 

Sample containing vitamin D and seed fiber (5% ) Treatment 10 

Sample containing vitamin D and seed fiber (10%) Treatment 11 

Sample containing vitamin D and seed fiber (15%) 

Control 

Treatment 12 

 

 

 گیری بریکساندازه

ایران) ملی  استاندارد  اساس  بر  کل  شماره1بریکس  به   )761  

 اندازه گیری شد. 

 گیری نمک اندازه 

نیتریک   اسید  مقطر،  آب  آزمایش  این  در  غلیظ،  مواد مصرفی 

شده  نرمال، معرف فرو سولفات آمونیوم اشباع  0/ 1نیترات نقره  

آمونیوم   تیوسیانات  اول  0/ 1و  مرحله  در  است.   از نرمال 

نمک   آزمون انجام برای استفاده مورد نمونه بودن یکنواخت 

نمونه را در بشر    3اطمینان حاصل گردید. حدود   از    50گرم 

گرم( ریخته    0/ 01لیتری وزن )ترازوی آزمایشگاهی با دقت  میلی

ای و آب مقطر، نمونه به یک  و سپس به کمک هم زن شیشه

لیتری انتقال داده شد. در مرحله بعد با  میلی  100بالن حجمی  

سانده و محلول را خوب  لیتر رمیلی  50آب مقطر آن را به حجم  

یکنواخت گردد. سپس   تا  داده  نیتریک  میلی  2تکان  اسید  لیتر 

نرمال، به محلول افزوده    0/ 1لیتر نیترات نقره  میلی  25غلیظ و  

لیتر رسانده و پس از هم  میلی  100و آن را با آب مقطر به حجم  

سپس   و  گذرانده  صافی  کاغذ  از  را  آن  از میلی  25زدن  لیتر 

ب را  ارلن  محلول  به  پیپت  و  میلی  500ا  داده  انتقال   2لیتری 

لیتر معرف فرو سولفات آمونیوم به آن افزوده و سپس با  میلی

نرمال تا رسیدن به رنگ آجری روشن،  0/ 1آمونیوم تیوسیانات 

)پالاسیوس و   شودتیتر کرده و درصد کلرورسدیم محاسبه می

 (2022همکاران، 

 گیری خواص بافت  اندازه

های بافتی نظیر فنریت، چسبندگی،  دست آوردن ویژگیبرای به  

گوجه رب  بافت  جوندگی  و  بک پیوستگی  آزمون  از  فرنگی 

غذایی   ماده  بافت  آنالیزور  دستگاه  توسط  اکستروژن، 

Zwick/Roell ln    مدلBT1_FRO.5TH.D14    ساخت

لودسل   با ظرفیت  آلمان  در    1نیوتن مطابق شکل    500کشور 

رئولوژی   خواص  کشاورزی،  آزمایشگاه  دانشکده  مکانیکی  و 

فرنگی با درصدهای مختلف های رب گوجهاستفاده شد. نمونه

گرم جدا شدند. در این   50و شاهد در حجم یکسان و وزن  

تر است  دارنده نمونه کوچکآزمون قطر پروب از قطر ظرف نگه

شود که در اثر نیروی فشاری، نمونه از  و این موضوع باعث می

زده شود.  طرف بیرون پسروب و دیواره بهفضای خالی بین پ

در   نمونه    3آزمون  از  فاصله فک  گردید.  تعریف    120سیکل 

آزمون  میلی سرعت  حساسیت  میلی  150متر،  و  دقیقه  بر  متر 

های بافتی نظیر فنریت، نیوتن تنظیم گردید. ویژگی  0/ 1حسگر  

نیرو منحنی  قالب  در  جوندگی  و  پیوستگی    - چسبندگی، 

 رسم گردید.  (Xpert Test)افزار دستگاه نرمجابجایی توسط 

 



 1404،  4شماره  35هاي صنایع غذایی/ دوره پژوهش                                                                                                  کارانهم و  فروهر     63

 
 

 
Figure 1- Food texture analysis device 

 

  آنالیز آماری

در قالب    4×    4×    3صورت آزمایش فاکتوریل  این پژوهش به

طرح کاملاً تصادفی انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل نوع  

،  2.5پودر مکمل )پوسته، دانه، کامل(، درصد استفاده از مکمل )

ماه( بودند.   6تا    0درصد( و زمان نگهداری )از    15و    10،  5

اندازه وابسته  نمک،  شده شامل  گیریمتغیرهای  میزان  بریکس، 

گوجه رب  چسبندگی  و  صمغیت  جوندگی،  فرنگی  فنریت، 

مطابق جدول     دار بودن اثرات اصلیبودند. برای بررسی معنی

و برای   (ANOVA) ها، از آزمون آنالیز واریانسکنشو برهم  2

درصد   95ها از آزمون دانکن در سطح اطمینان  مقایسه میانگین

ها با آزمون دانکن در سطح اطمینان  مقایسه میانگین. استفاده شد

 . رسم شدند Excelصورت پذیرفت. نمودارها با  95%

 
The sum of the squares of the answers Variable source 

Brix Salt Springness Chewiness Gumminess Adhesiveness Supplement type (x1) 

** 

136/1 

** 

670/1 
** 045/0 

** 

397/253 
** 023/0 ** 477/583 

Supplemental amount 
(x2) 

** 

693/20 

** 

598/0 
** 067/0 

** 

667/732 
** 919/0 

** 

567/2370 
Time (x3) 

 **

591/3 

** 

335/0 
** 130/0 

** 

084/262 
** 390/0 ** 442/324 

X1*x2 

 **

267/2 

** 

220/0 
** 040/0 

** 

700/146 
** 083/0 ** 072/668 

X1*x3 

ns  

572/0 

** 

170/0 
** 159/0 ** 466/98 ** 098/0 ** 742/234 

X2*x3 

** 

760/0 

** 

388/0 
** 308/0 

** 

029/477 
** 493/0 ** 730/601 

X1*x2*x3 

 **

196/0 

** 

344/0 
** 431/0 

** 

804/406 
** 648/0 ** 147/896 

Error 

86311 000/0 000/0 000/0 001/0 025/0 Total 

830.48 728.4 183.1 150.2377 658.3 206.5679 Supplement type (x1) 
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 نتایج و بحث

ملاحظه  طور که قابل، همان2مطابق با جدول تجزیه واریانس  

جز اثر متقابل نوع مکمل و زمان، بقیه منابع تغییر روی  است، به

شده با ویتامین  فرنگی پوشش دادهتغییرات بریکس رب گوجه

D  می )معنادار  بودنp<0/ 01باشند  معنادار  به  توجه  با  اثر   (. 

اثر متقابل نوع مکمل و زمان    متقابل فاکتورها، مقایسه میانگین

 آورده شده است.  2انبارداری در شکل 

 

 
Figure 2- Comparison of mean interaction effect of supplement type and storage time on brix of tomato 

paste 
 

Figure 3- Changes in the interaction effect of supplement type and storage time on brix of tomato paste 
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می همان ملاحظه  که  جامد طور  مواد  درصد  بیشترین  شود 

رب نمونه  به  مربوط  بریکس  یا  آب  در  پوشش  محلول  های 

گوجهداده تفاله  کامل  پودر  با  ماه شده  شش  طی  در  فرنگی 

های  اء ماه اول و سوم که بریکس نمونهاستثننگهداری است، به

است.   کامل یکسان  پودر  با  پوسته  پودر  پودر هسته و  حاوی 

قابلهمان که  مقادیر طور  فاکتور  سه  هر  برای  است  مشاهده 

یابد؛ می ماه اول کاهش و مجدد افزایش 3 بریکس طی گذشت 

های حاوی پودر کامل،  که این افزایش به ترتیب مربوط به نمونه

تفـاوت در نوع ترکیبات موجود  پوسته و پودر هسته است.  پودر  

از  تواند دلیلی بر این امر باشد،  ها میدر هر یک از انـواع تفاله

طرفی افزودن تفاله بیشتر به دلیل ترکیبات بیشتر، مقادیر بریکس  

که نمونه شاهد کمترین  طور معناداری افزایش داد درحالیرا به

مقدار را دارا بوده و طی گذشت زمان مقادیر آن تغییر معناداری 

 (. p>0/ 05)ندارد 

دهنده اثر متقابل مقدار مکمل و زمان انبارداری  نیز نشان  3شکل  

طور  است. همان  Dشده با ویتامین  فرنگی پوشش دادهرب گوجه

می ملاحظه  دارد  که  وجود  معنادار  تفاوت  تیمارها،  بین  شود 

(05 /0>pبه .)که بیشترین مقدار بریکس مربوط به نمونه  طوری

15  ( در طی  %27/ 23درصد  بیشترین   5(  است.  نگهداری  ماه 

های  به نمونه  مقدار و کمترین مقدار بریکس به ترتیب مربوط

تفاله   کامل  )  15پودر  )  5( و  %63/27درصد  (  % 25/ 66درصد 

دهنده بالا بودن  ماه نگهداری یا انبارداری است؛ که نشان 5طی 

کامل   پودر  به  15اهمیت  فرمولاسیون  درصد  در  کاررفته شده 

ویتامین   حاوی  گوجه  Dپوشش  زمان دربسته  طی  فرنگی 

صد بالایی از پودر طی  های حاوی درنگهداری است. در نمونه 

افزایش می بریکس  مقدار  زمان  بالا  گذشت  نیز  آن  دلیل  یابد. 

به است.  زیاد  ترکیبات  بودن  موجود  یا  هرچه طوریرفتن  که 

درصد استفاده از تفاله بالا باشد، املاح موجود در پودر هسته،  

پودر پوسته و پودر کامل بالاتر خواهد بود که عمدتاً ترکیبات  

ب بوده و مقدار بریکس طی گذشت زمان افزایش محلول در آ

رب  می داخل  به  پوشش  از  ترکیبات  انتقال  عبارتی  به  یابد. 

است.  گوجه بالا  پودر فرنگی  کردن  اضـافه  درنتیجه  طرفی  از 

یابد. داری افزایش میصورت معنیهای پوشش بهتفاله به نمونه 

آب  در  محلول  تفاله،  پودر  خاکستر  و  پروتئین  از  بخشی 

نمونهیم بریکس  افزایش  بنابراین  پـودر باشند؛  حاوی  های 

های تواند درنتیجه وارد شـدن پروتئینتفالـه نسبت به شاهد می

 محلول و خاکستر تفاله به فاز آبی فراورده نهایی باشد.

تأثیر اضافه کردن  1388مصباحی و همکاران ) (، طی تحقیقی 

و شیمیایی    فرنگی بر خواص فیزیکپودر پوست و دانه گوجه

های سس کچاپ مانند میزان لیکوپن، کل ماده  ای نمونهو تغذیه 

چربی،   پروتئین،  احیاکننده،  قند  کل،  قند  بریکس،  خشک، 

نتیجه    pHخاکستر،   آنان  قراردادند.  ارزیابی  مورد  را  رنگ  و 

های  فرنگی به نمونهگرفتند که افزودن پودر پوست و دانه گوجه

ما  کل  مقدار  افزایش  سبب  و  سس  قوام  بریکس،  خشک،  ده 

(،  2006ها شد. همچنین دی واله و همکاران )ویسکوزیته نمونه

فرنگی را به رب  فرنگی و پودر پوست گوجهپودر تفاله گوجه

اضافه نموده و دریافتند که خصوصیات فیزیکی از قبیل قوام و 

 بریکس افزایش یافت.  

 فرنگی نمک رب گوجه

ملاحظه  طور که قابلهمان  ،1مطابق با جدول تجزیه واریانس  

نمک رب گوجه تغییرات  تغییر روی  منابع  تمام  فرنگی است، 

داده ویتامین  پوشش  با  )  Dشده  معنادار  p<0/ 05در سطح    .)

نتایج  می فاکتورها،  متقابل  اثر  بودن  معنادار  به  توجه  با  باشند. 

زمان  و  مکمل  مقدار  مکمل،  نوع  فاکتور  سه  میانگین  مقایسه 

آورده شده است. مطابق با جدول فوق    3-3جدول    انبارداری در

به ترتیب بیشترین مقدار درصد نمک مربوط به نمونه پودر کامل  

( و کمترین نیز  %1/ 4درصد طی شش ماه نگهداری بوده )  15

ماه نگهداری    5درصد پودر هسته طی    5مربوط به نمونه حاوی  

نوع    صورت تابعی ازهای نمک به( است. تغییرات نمونه0%/ 93)

مکمل و مقدار مکمل طی گذشت زمان انبارداری به ترتیب در  

 آورده شده است.  6و  5، 4اشکال 

شکل   حالت  4مطابق  نمک  تغییرات  روند  کلی  حالت  در   ،

نوسانی داشته و این حالت از غلظت کم به غلظت بالا نوسان 

شود  دارد و بین تمامی تیمارها نیز تفاوت معنادار مشاهده می

(05 /0>pب تیمار طوریه(  به  مربوط  نمک  مقدار  بیشترین  که 

درصد بوده و کمترین آن نیز مربوط به تیمار پودر    5پودر کامل  
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شده با پودر  درصد هسته است. مشخص است که نمونه تهیه 5

طرفی   5 از  و  متفاوت  ترکیبات  داشتن  دلیل  به  کامل  درصد 

داخل  فعل نگهداری  شرایط  در  شیمیایی  و  فیزیک  وانفعالات 

بسته بر روی مقدار آن اثر گذاشته و منجر به افزایش آن شده 

نیز اثر متقابل نوع مکمل و زمان انبارداری بر    5در شکل  است.  

صورت که  روی تغییرات درصد نمک آورده شده است. بدین

روز  شش  طی  کامل  نمونه  به  مربوط  نمک  درصد  بیشترین 

هسته طی  ( و کمترین آن نیز مربوط به پودر  %1/ 28نگهداری )

( نگهداری  ماه  است.  % 0/ 94دو  درصد طوریبه(  بیشترین  که 

نمک طی گذشت شش ماه نگهداری مربوط به نمونه پودر کامل  

مطابق   است.  هسته  پودر  نمونه  به  مربوط  نیز  کمترین  و  بوده 

تغییرات درصد نمک  طور که ملاحظه می، همان6شکل   شود 

نمونه بهبین  است  بوده  متفاوت  نمونهای  گونهها  در  های  که 

ماه نگهداری تغییری مشاهده نشده    6حاوی پودر پوسته در طی  

است و نمونه حاوی پودر کامل و پودر هسته در ماه اول روند 

پس و  دارد  افزایشی  روند  دوم  ماه  در  و  تغییر کاهشی  ازآن 

نمونه انبارداری  زمان  در  نمیمحسوسی  مشاهده  شود.  ها 

گرم خاکستر و پوست آن   5رای  فرنگی داازآنجاکه دانه گوجه

می  25/ 6دارای   خاکستر  همکاران، باشند  گرم  و  پور  )حسین 

املاح معدنی در ترکیب پودر کامل    (.  2011 این  لذا مجموع 

طور جداگانه بیشتر بوده و بیشتر  نسبت به ترکیبات هرکدام به

روی درصد نمک طی گذشت زمان اثر گذاشته است. پودر تفاله 

های معدنی مانند پتاسیم، طور عمده حاوی یونفرنگی بهگوجه

ویژه  کلسیم، منیزیم، فسفر و کلر است. وجود این ترکیبات، به

یون کلر، ممکن است در طی آزمون تیتراسیون با نیترات نقره،  

اندازه کلرید  مقدار  افزایش  درنتیجه  گیریموجب  و  شده  شده 

به نمک  یابددرصد  افزایش  ظاهری  )تساتسارینوس    طور 

 (. 1975وبوسکو 

 

 
Figure 4- Change in the interaction effect of type of supplement and the percentage used of capping Pulp 

containing vitamin D 
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Figure 5- Change in the interaction effect of type of supplement and storage time of tomato paste coated 

with vitamin D 

 

 
Figure 6- The trend of reciprocal changes of supplement amount and storage time of tomato paste coated 

with vitamin D 
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دادهگوجه پوشش  ویتامین  فرنگی  با  می  Dشده  باشند معنادار 

(05 /0>p .)  ( بهA  -7شکل  فنریت  تغییرات  روند  صورت  ( 

می نشان  را  انبارداری  زمان  و  تفاله  پودر  نوع  از   دهد.تابعی 

شود، بیشترین تغییرات مربوط به پودر  طور که مشاهده میهمان

که نمونه شاهد در طوریاه انبارداری است. بهپوسته طی شش م

روزهای اول بیشترین فنریت را داشته و کمترین آن نیز مربوط 

 -7شکل ) به نمونه حاوی پوسته طی ماه ششم نگهداری است.

Bصورت تابعی از نوع پودر تفاله و  ( روند تغییرات فنریت به

می  نشان  را  آن  می همان دهد.  مقدار  ملاحظه  که  با  شو طور  د، 

استثناء پودر کامل که در ماه  شده )بهافزایش درصد پودر استفاده

به فنریت  مقدار  دارد(  افزایشی  روال  کاهشپنجم  یافته  شدت 

به سایر  طوریاست.  به  نسبت  پوسته  پودر  حاوی  نمونه  که 

  - 7تیمارها بیشترین کاهش را از خود نشان داده است. شکل )

Cصورت تابعی از  فرنگی به( روند تغییرات فنریت رب گوجه

می نشان  را  انبارداری  زمان  و  به مقدار  روند  طوریدهد.  که 

درصد تا حدودی صعودی بوده ولی    5الی    2/ 5تغییرات فنریت  

مقدار  بیشترین  که  طوری  دارد.  افزایشی  روند  ششم  ماه  در 

درصد در ماه دوم و کمترین نیز مربوط به نمونه   2/ 5مربوط به 

ماه نگهداری نشان داده شد.    6ر تفاله طی  درصد پود  15حاوی  

زمان نگهداری، بسته به نوع و تفاوت بین نوع پودرها و مدت

مقدار یا اجزا ماده غذایی ممکن است باعث تغییر فنریت رب  

شوندگی خاصیتی در مواد  جوندگی یا حل فرنگی شوند.گوجه

ها غذایی است که بر اساس آن قابلیت جویده شدن، بافت آن

طور  ، همان2مطابق با جدول تجزیه واریانس  شود.  ص میمشخ

ملاحظه است، تمامی منابع تغییر بر تغییرات جوندگی که قابل

گوجه دادهرب  پوشش  ویتامین  فرنگی  با  معنادار    Dشده 

)می جوندگی    (D  -7)شکل   (.p<0/ 05باشند  تغییرات  روند 

رابه انبارداری  زمان  و  تفاله  پودر  نوع  از  تابعی  نشان    صورت 

شود که میزان جوندگی باگذشت زمان بین  مشاهده می  دهد.می

به نمونه  یکتمامی  که  پوسته  پودر  حاوی  نمونه  روند جز 

که بیشترین  طوریبه یابد.صعودی با شیب کم داشته، کاهش می

مقدار مربوط به پوسته طی چهار ماه نگهداری است و کمترین  

هداری است. نمونه شاهد  ماه نگ  6نیز مربوط به نمونه شاهد طی  

در طول شش ماه نگهداری از بقیه تیمارها کمترین جوندگی را  

صورت  روند تغییرات جوندگی به  (E  -7)داشته است. شکل  

طور دهد. همانتابعی از نوع پودر تفاله و مقدار آن را نشان می

شده مقدار  شود، با افزایش درصد پودر استفادهکه ملاحظه می

که نمونه حاوی  طورییافته است. بهشدت افزایشجوندگی به

تیمارها بیشترین مقدار   15پودر پوسته   درصد نسبت به سایر 

)جون شکل  است.  داده  نشان  خود  از  را  روند F  -7دگی   )

صورت تابعی از مقدار و فرنگی بهتغییرات جوندگی رب گوجه

می نشان  را  انبارداری  بهزمان  میزان  طوریدهد.  بیشترین  که 

حاوی   نمونه  به  مربوط  طی    10جوندگی  پودر  ماه   4درصد 

ول  درصد در ماه ا  2/ 5نگهداری بوده و کمترین نیز مربوط به  

نمونه   انسجام  و  فنریت  بودن  پایین  به  توجه  با  است.  بوده 

به جویدن  قابلیت  درنتیجه  کاهشمذکور،  معنادار  یافته  طور 

های بافتی در این پژوهش از جمله  نتایج حاصل از آزمون .است 

فرنگی نشان فنریت، جوندگی، صمغیت و چسبندگی رب گوجه

م مختلف  در سطوح  تفاله  پودر  افزودن  که  بهیداد  طور  تواند 

های مکانیکی محصول اثرگذار باشد. مقایسه  معناداری بر ویژگی

یافته پژوهشاین  با  نشان  ها  را  مناسبی  پیشین، همخوانی  های 

ای ( در مطالعه2009طور مثال، )مصباحی و همکاران  دهد. بهمی

روی سس کچاپ گزارش کردند که افزودن پودر پوست و دانه 

به  گوجه منجر  و  فرنگی  فنریت  بریکس،  قوام،  افزایش 

(  2016و همکاران   توربیکاویسکوزیته محصول شد. همچنین،)  

نشان دادند که افزایش محتوای فیبر طبیعی حاصل از تفاله تازه  

شاخص  گوجه و  چسبندگی  افزایش  باعث  سس  در  فرنگی 

های پژوهش  شود. این نتایج با یافتهجوندگی محصول نهایی می

ویژه پودر پوسته، موجب  صد پودر تفاله، بهحاضر که افزایش در

و چسبندگی شده، هم از سوی  افزایش جوندگی  است.  راستا 

نیز نشان داد که در   (2014)مارتیننکووچانگ،   هایدیگر، یافته

خشک میزان  محصولات  فنریت،  و  رطوبت  کاهش  با  شده، 

افزایش می نیز  انرژی لازم برای جویدن  این موضوع  یابد؛ که 

های د توجیهی برای افزایش شاخص جوندگی در نمونهتوانمی

دارای درصد بالای پودر خشک تفاله باشد. در مجموع، نتایج  

کنند که ساختار فیزیکی و ترکیب شیمیایی  این مطالعه تأیید می 

های رئولوژیکی  فرنگی نقش مهمی در تعیین ویژگیتفاله گوجه

 فرنگی دارد.رب گوجه
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Figure 7- The process of changes in chewiness of tomato paste as a function of the type of powder, 

amount of slag and storage time 
 

 

قوام، انرژی لازم برای خرد کردن محصول از قوام نیمه جامد 

آماده برای مصرف است   نور محمدی و همکاران،  (به حالت 

، تمامی منابع تغییر  2مطابق با جدول تجزیه واریانس  .  )2021

گوجه رب  صمغیت  تغییرات  دادهبر  پوشش  با  فرنگی   شده 

)معنادار می  Dویتامین   )  (.p<05/0باشند  ( روند A  -8شکل 

به صمغیت  زمان تغییرات  و  تفاله  پودر  نوع  از  تابعی  صورت 

شود که میزان صمغیت  دهد. مشاهده میانبارداری را نشان می

می کاهش  نمونه  تمامی  بین  زمان  بهباگذشت  که  طورییابد. 

بیشترین مقدار مربوط به نمونه شاهد طی ماه پنجم نگهداری و  

ط کامل  نمونه  به  مربوط  نیز  است.    6ی  کمترین  نگهداری  ماه 

صورت تابعی از نوع  ( روند تغییرات صمغیت بهB  -8شکل )

طور که ملاحظه  دهد. همانپودر تفاله و مقدار آن را نشان می

استفادهمی پودر  درصد  افزایش  با  صمغیت  شود،  مقدار  شده 

که بیشترین مقدار مربوط به  طورییافته است. بهشدت کاهشبه

پود  2/ 5نمونه   به  درصد  مربوط  آن  مقدار  کمترین  و  هسته  ر 

( روند تغییرات  C  -8درصد است. شکل )  15نمونه پودر کامل  

گوجه رب  بهصمغیت  زمان  فرنگی  و  مقدار  از  تابعی  صورت 

می نشان  را  بهانبارداری  پایین  طوریدهد.  درصدهای  در  که 

پودرها در طی شش ماه نگهداری مقدار صمغیت بالا است ولی  

ب مقدار صمغیت  در درصدهای  نگهداری  الا در طی شش ماه 

درصد پودر    5های حاوی  که نمونهطورییافته است، بهکاهش

های حاوی  ماه نگهداری بیشترین صمغیت و نمونه 5تفاله طی 

درصد پودر تفاله طی شش ماه کمترین مقدار صمغیت را   15

( شاخص صمغی را 2009باشند. )بورلس و همکاران  دارا می

سازی غذا جهت بلع تعریف  انرژی موردنیاز برای آمادهعنوان  به

کردند و مقدار کم آن را به معنی نرمی و مقدار بیشتر آن را به  

معنی سفتی یا تردی با ایجاد حالت شکستگی سلولی دانستند. 

توان گفت درصد بالای تفاله باعث ایجاد سفتی  به عبارتی می

گوجه رب  بلع  بیشتر  هنگام  در  و  شده  نظر فرنگی  به  سفت 

پروب  رسد.  می کشیدن  برای  نیاز  مورد  کار  بیانگر  چسبندگی 

فشاری از نمونه است. در آنالیزهای حسی، کار لازم برای غلبه  

ای است که با آن بر نیروهای جاذب بین سطح غذا و سطح ماده
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دندان،کام(.   زبان،  )مثلاً  است  تماس  در  با جدول غذا  مطابق 

منابع تغییر بر تغییرات چسبندگی  (، تمامی  2تجزیه واریانس )

گوجه دادهرب  پوشش  ویتامین  فرنگی  با  معنادار    Dشده 

( روند تغییرات چسبندگی  D  - 8(. شکل )p<0/ 05باشند )می

نشان  به را  انبارداری  زمان  و  تفاله  پودر  نوع  از  تابعی  صورت 

شود که میزان چسبندگی باگذشت زمان بین  دهد. مشاهده می می

که بیشترین مقدار مربوط  طورییابد. بهاهش میتمامی نمونه ک

ماه نگهداری و کمترین مقدار آن نیز    4به نمونه پوسته در طی  

  - 8)ماه نگهداری است. شکل  6مربوط به نمونه شاهد در طی 

E) صورت تابعی از نوع پودر تفاله  روند تغییرات چسبندگی به

شود، با  میطور که ملاحظه  دهد. همانو مقدار آن را نشان می 

استفاده پودر  درصد  بهافزایش  چسبندگی  مقدار  شدت شده 

که بیشترین مقدار مربوط به نمونه طورییافته است. بهافزایش

درصد    2/ 5درصد پودر پوسته و کمترین مقدار آن در نمونه    15

روند تغییرات چسبندگی رب    (F  - 8)پودر هسته است. شکل  

صورت تابعی از مقدار و زمان انبارداری را نشان  فرنگی بهگوجه

یافته  که باگذشت زمان میزان چسبندگی کاهشطوریدهد. بهمی

به نمونه  ایناست.  به  مربوط  مقدار چسبندگی  بیشترین  ترتیب 

درصد پودر تفاله طی ماه اول و کمترین مقدار آن نیز    15حاوی  

درصد در طی نگهداری در ماه اول است.   2/ 5مونه حاوی در ن

و   پیوستگی  جوندگی،  قبیل  از  رئولوژیکی  خواص  تغییر 

چسبندگی ناشی از خود ترکیبات موجود در پوست، گوشت و  

فرنگی است که طی شرایط مختلف ممکن است  هسته گوجه

 . (2006)تور و همکاران،  دستخوش تغییر قرار گیرند
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Figure 8- The process of changes in viscosity and stickiness of tomato paste as a function of the type of 

powder, amount of slag and storage time  
 

 گیری کلینتیجه

با استفاده    Dآمده پوشش دهی ویتامین  دست مطابق با نتایج به

فرنگی علاوه برافزایش ارزش  از ترکیب حاصل از تفاله گوجه

در برابر حرارت و حفظ  Dای، منجر به پایداری ویتامین تغذیه 

شدگی کامل و مناسب آن  آن در برابر اکسیژن و توزیع و پخش

در کنار ترکیبات تفاله   Dشود. وجود ویتامین  در ماده غذایی می

لسیم و فسفر است، منجر به افزایش  فرنگی که حاوی ک گوجه

های  آمده از بررسیدست نتایج بهگردد.  جذب کلسیم و فسفر می

جز اثر نوع  دهنده آن است که بهفرنگی، نشانبریکس رب گوجه

مکمل و زمان نگهداری، سایر پارامترها بر روی بریکس رب 

تأثیر گذاشته و منجر    Dشده با ویتامین  فرنگی پوشش دادهگوجه

های نمک  آمده از بررسیدست ه افزایش آن شده است. نتایج بهب

دهنده آن است  ، نشانD شده با ویتامینفرنگی پوشش دادهگوجه

آن شده  میزان  تغییر  به  منجر  داشته و  تأثیر  نمک  بر روی  که 

به نتایج  بررسیدست است.  از  رب آمده  فنریت  بر  ها 

دادهگوجه پوشش  نشانفرنگی  افزاشده،  با  دهنده  فنریت  یش 

به نتایج  است.  پودرها  درصد  بررسی دست کاهش  از  آمده 

ویژه پودر فرنگی، افزایش درصد پودرها بهجوندگی رب گوجه

است  جوندگی  افزایش  موجب  به.  پوسته،  از  دست نتایج  آمده 

دهنده افزایش صمغیت با کاهش درصد بررسی صمغیت، نشان

است  به.  پودرها  بررسی  دست نتایج  از  چسبندگی، آمده 

 دهنده افزایش چسبندگی با افزایش درصد پودرها است. نشان

 

 تشکر و قدردانی 

دانشگاه بدین کارخانه صنایع غذایی سحر همدان و  از    وسیله 

های این پژوهش ما را یاری  بوعلی سینا که در تأمین مالی هزینه

 د.میگرد نمودند تشکر و قدردانی
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