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  شيميايي و عملكردي آرد دانه گوجه فرنگي تاثير فرآيند حرارتي بر خصوصيات
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 16/6/89: تاريخ دريافت

  8/4/90: تاريخ پذيرش       
  

  چكيده
ك منبـع  مـي شـود و بعنـوان ي ـ    محسـوب پروتئين و ليكوپن  ،روغن هاي خوراكي ازيار خوبي منبع بس وجزء اصلي تفاله گوجه فرنگي مي باشد  دانه

 .هدف از اين مطالعه بررسي تاثير حرارت بر خواص عملكردي آرد دانه گوجه فرنگي و تركيب اسيد آمينـه آن بـود  . مي باشد تغذيه اي مهم انساني مطرح
آزمون هاي شيميايي كه بر روي نمونه هـا انجـام   . فرآيند سرد و گرم استفاده گرديد 2ده حاصل از در اين تحقيق از آرد دانه گوجه فرنگي روغن گيري ش

حلاليت پروتئين، ظرفيت جذب آب و روغن، ظرفيت امولسيون : رطوبت، پروتئين، خاكستر، چربي و آزمون هاي عملكردي شامل : گرفت عبارت بودند از 
ميزان پروتئين دانه روغن گيري شده بـراي نمونـه ي سـرد و    . اسيد آمينه نيز بر روي دو نمونه صورت گرفت آناليز تركيب. كنندگي و كف كنندگي بودند

بيشـترين حلاليـت آنهـا در     ، در حالي كـه  pH=9/3-4 نقطه ايزوالكتريك نمونه ها در .درصد بدست آمد 68/35درصد و  03/33نمونه ي گرم به ترتيب 
12= pH وصيات عملكردي بررسي شده، كمترين ميزان در نقطه ايزوالكتريك ملاحظه شـد كـه بـدليل كـاهش حلاليـت      در تمامي خص. مشاهده گرديد

در تمامي خصوصيات عملكردي به جز جذب آب مقادير بدست آمده نمونه سرد بيشتر از نمونه گرم بود كه مي تواند ناشـي  . پروتئين در آن نقطه مي باشد
نتايج حاصل از بررسي خصوصيات عملكردي نشان داد كه، دانـه گوجـه فرنگـي    . ت و كاهش حلاليت پروتئين باشداز دناتوره شدن پروتئين در حين حرار

گرم برگرم به ترتيـب در نمونـه سـرد و     51/10-43/7و  08/8-32/11هاي مختلف بين  pHداراي ظرفيت جذب آب بسيار بالايي مي باشد بطوريكه در 
فرمولاسـيون هـاي   بسـيار مهمـي در    دگي و كف كنندگي دانه گوجه فرنگي مطلوب بوده و مي توانـد نقـش  خصوصيت امولسيون كنن. گرم به دست آمد
، ميتـوان از آن  )6-8بـين   pHميلي ليتر بـر گـرم در    21-23بين ( با توجه به بالا بودن ميزان ظرفيت امولسيون كنندگي نمونه ي سرد .غذايي ايفا نمايد

آناليز تركيب اسيدهاي آمينه نشان داد كه دانه گوجه فرنگي سرشار از اسيد هاي آمينه ضـروري   .كيك ها مفيد باشدبراي توليد انواع سس ها، سوپ ها و 
  .ليزين و تريپتوفان مي باشد ، گلوتامين، آسپارژين،فنيل آلانيننظير 

  
  نهدانه گوجه فرنگي، خصوصيات شيميايي، ويژگي هاي عملكردي، تركيب اسيد هاي آمي :ي كليديها هژوا
  
  1مقدمه

 Lycopersicon esculentum)  ( فرنگي گياهي با نام علمـي  گوجه 
  مي باشد كه به نام عمـومي (Solanaceae) و از خانواده سيب زميني 

خاسـتگاه  . (Labavitch, 2002)در جهان مشهور اسـت  گوجه فرنگي
ايـران  . داوليه گوجه فرنگي را به آمريكايي جنـوبي نسـبت مـي دهن ـ   

در حـال حاضـر    .د كننده گوجه فرنگي در جهـان اسـت  چهارمين تولي

                                                 
دانشگاه علوم  ،دانشكده علوم و صنايع غذاييدانش آموخته كارشناسي ارشد  - 1

  .كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
دانشگاه علوم كشاورزي و  ،دانشكده علوم و صنايع غذايي اناستاديار -5و2،3،4

  .منابع طبيعي گرگان
  )Email: sadeghiaz@yahoo.com  :نويسنده مسئول-(*

هزار تن گوجه فرنگي در ايران توليـد مـي    250بيش از پنج ميليون و 
شود كه بخشي از آن صادر و مقداري نيز به رب گوجه فرنگي تبـديل  

از كل گوجه فرنگي توليدي به كارخانه ها رفته و  3/1حدود . مي شود
  ).1388جهاد كشاورزي، ( بر روي آن فرآيند صورت مي گيرد

پـروتئين  بـويژه در جـوامعي كـه     ،پـروتئين هـاي گيـاهي    امروزه
نقـش مهمـي در تغذيـه    ميزان نياز روزانه آنها اسـت،  دريافتي كمتر از 

تفالـه گوجـه فرنگـي يـك محصـول       (Palma, 1993) . دارند انسان
. مي باشد كه شامل پوست، پالپ و دانه ها است وريضايعاتي طي فرآ

ي سـلامتي و دارا بـودن فعاليـت آنت ـ    ،ز نظـر تغذيـه اي  د تفالـه ا كاربر
جزء . حائز اهميت است )ليكوپن و كارتنوئيدهابدليل حضور ( اكسيداني

دانه هاي آن مي باشد كه منبع بسيار خوبي  ،اصلي تفاله گوجه فرنگي
كه داراي خـواص   پروتئين و ليكوپن مي باشد، روغن هاي خوراكي از
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  . (Liadakis, 1998) عملكردي مي باشد
پروتئين دانه گوجه فرنگي داراي اسيدهاي آمينه آرژنـين، ليـزين،   
هيستيدين، فنيل آلانـين، تريپتوفـان، لوسـين، ايزولوسـين، متيـونين،      
 و والــين، سيســتئين، آلانــين، پــرولين، گلوتــامين، ســرين، آســپارژين

 فرنگـي دانه گوجـه   ، ازبدليل مقادير بالاي پروتئين. تريونين مي باشد
 نمـود به جاي سويا و ذرت در رژيم غذايي طيور هم استفاده  مي توان

)Persia, 2003 .(     با توجه به آناليز تفالـه گوجـه فرنگـي درآزمايشـگاه
بخش تحقيقات دامپروري مركز تحقيقات اسـتان گلسـتان و محاسـبه    

كالري در گرم، در جيره دام به  5700تا  4700ميزان انرژي آن معادل 
ك ماده پر انرژي برابر با جو مورد مصرف قرار مي گيرد كه با عنوان ي

توجه به وجود اسيدهاي سيتريك ،تارتاريـك ، سوكسـينك ،اگزاليـك    
حسن پنـاه و  ( اسيدي مي باشد PH ،اربيك ،فرميك و آلوتنيك داراي

پتانسيل استفاده مفيد از كنسانتره پروتئيني به تنـوع  . )1386همكاران، 
تحــت تــاثير  ايــن امــر دارد كــهن بســتگي آ خصوصــيات عملكــردي
پروتئين و همچنـين فاكتورهـاي محيطـي    نوع فاكتورهاي اصلي نظير 

  . (Mahajan, 2002)نظير ساختار مدل سيستم يا غذا قرار مي گيرد
، گوجه فرنگي ها پـس از عمليـات شستشـو و    در فرآيند توليد رب

ش پز به داخل دستگاه پي 1خرد كردن توسط منوپمپ جهت پيش پزي
پيش پزي گوجه فرنگي بـه دو صـورت سـرد و    . انتقال داده مي شوند

تفـاوت ايـن دو روش پـيش پـزي فقـط در ميـزان       . گرم انجام گرديد
جهـت فرآينـد توليـد     .حرارتي است كه به گوجه فرنگي داده مي شود

رب گوجه هاتبريك، گوجه فرنگي خرد شده توسط منوپمپ به دستگاه 
درجه سانتي گـراد تحـت خـلا     90-95دماي  پيش پز انتقال داده و با

حرارت داده شده در پيش پز سبب مي شـود تـا   . دنگردمي پيش پزي 
آنـزيم پكتينـاز از    ، راندمان آبدهي در مرحله فيلتراسيون افزايش يابـد 

 ،باشد ويسكوزيته مناسبي برخوردار از بين برود و در نتيجه رب توليدي
ان سالم سازي در مراحـل بعـدي   بار ميكروبي كاهش يافته و به راندم

كمك مي كند و بعلت متلاشي و نرم شدن بافـت گوجـه فرنگـي هـا     
ضمن آسانتر كردن عمل آبگيري استهلاك صافي هـا را نيـز كـاهش    

در فرآيند سرد از دماي پايين تـري نسـبت بـه فرآينـد گـرم      . مي دهد
گردد و با توجه به دماي پـايين عمليـات پـيش پـزي، آب     مي استفاده 

جه فرنگي و نيز رب بدست آمده از ويسـكوزيته كمتـري برخـوردار    گو
  .   است

هدف از انجام اين پژوهش بررسي ويژگي هـاي فيزيكوشـيميايي   
آرد دانه گوجه فرنگي و تاثير فرآيند حرارتـي بـر روي آن و همچنـين    
بهينه سازي شرايط استخراج پروتئين از دانه گوجه فرنگي بـه منظـور   

ين بازده استخراج و همچنين بررسـي ويژگـي هـاي    دستيابي به بالاتر
تغذيه اي پروتئين هاي استخراجي از طريق آناليز تركيب اسـيدآمينه و  

  .فاكتورهاي تغذيه اي مي باشد
                                                 
1- Preheating 

   مواد و روش ها
  ي آماده سازي آرد دانه گوجه فرنگ

در . گرديـد  تهيـه از كارخانه زشك مشهد  دانه هاي گوجه فرنگي
فرنگي هـا پـس از عمليـات شستشـو و خـرد       ، گوجهفرآيند توليد رب

به داخـل دسـتگاه پـيش پـز      1كردن توسط منوپمپ جهت پيش پزي
پيش پزي گوجه فرنگي بـه دو صـورت سـرد و    . انتقال داده مي شوند

گوجه فرنگي خرد شده توسط منوپمپ بـه دسـتگاه    .گرم انجام گرديد
تي گـراد  درجه سان 95دماي  در روش گرم از . شد پيش پز انتقال داده
دقيقـه   10 بـه مـدت   درجه سانتي گـراد  60حرارت و در روش سرد از 

 گوجه فرنگي ها بعد از عبـور از قسـمت پـيش پـزي،     .استفاده گرديد

از روش . جهت جداسازي پالپ از آب گوجه به صافي انتقال داده شدند
بدين  .جداسازي دانه ها از تفاله گوجه فرنگي استفاده شد رسوبي براي

غوطه ور شدند كـه  آب  در در ظروف پلاستيكي بزرگ اله هامنظور تف
 .در اين حال پوسته سبك روي سطح و دانه ها سنگين ته نشين شدند

و سـپس بـا آسـياب     پس از جداسازي، در آفتاب خشك شـدند  دانه ها
مـش   الـك  ازو سپس  به آرد تبديل) مدل ساني ساخت ژاپن( خانگي

 .ميلي متر رسانده شد 18/0 نه بهاندازه ذرات نمو داده شده و عبور 80
مرحله روغن گيـري   4در  1: 10آرد حاصله با حلال هگزان به نسبت 

روز باقي ماندن در هواي آزاد، در كيسه هاي پلـي اتيلنـي    1و پس از 
 درجـه سـانتي گـراد نگهـداري شـد      4ريخته و در يخچال با دمـاي  

Yemisi & Kayode, 2007)(. 
  

   آزمون هاي شيميايي  
 دانه گوجه فرنگي نمونه آرد 2ون هاي تعيين خواص شيميايي آزم

-AACC 44( بـر اسـاس اسـتانداردهاي كـه شـامل تعيـين رطوبـت       

15A,2000( خاكسـتر ، )AOAC 923-03, 1990( چربـي ،AOAC  
  .انجام گرفت )AACC 46-13, 2000( و پروتئين) 2005(

  
  خواص عملكردي 

ــه روش  ــروتئين ب ــدازه گيــري حلاليــت پ و  Hiettiarachchy ان
 روش از با استفادهجذب آب  ظرفيت. صورت گرفت )1997(همكاران 

Chandi   بـه منظـور تنظـيم    اندازه گيري گرديد) 2007(و همكاران ،
pH  استفاده  نرمال 1 و اسيد كلريدريك نرمال 1هيدروكسيد سديم از

 تعيين گرديـد ) Liadakis  )1993با روشجذب روغن  تيفرظ. گرديد
جذب شده توسط يك گـرم  كانولا روغن  ميزان ميلي ليترو به صورت 

پايداري كـف   بررسي خاصيت كف كنندگي و در .نمونه گزارش گرديد
 هاي زمان و پايداري كف در استفاده شد )Coffiman )1997 از روش

آرد  ظرفيت امولسيون كنندگي .گرديداندازه گيري  دقيقه 90، 60، 30
 مـورد هاي مختلف  pHدر ) Sogi )2002 روشفرنگي به دانه گوجه 

 . قرار گرفت بررسي
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  تركيب اسيد آمينه 
نرمـال هيـدروليز و پـس از     6ابتدا نمونه توسط اسيد كلريـدريك  

نـوع  فاز معكوس  HPLCسط اسيد هاي آمينه تومشتق سازي، ميزان 
نوع ستون  .گرديد تعييندر سازمان انرژي اتمي كشور در تهران  1واترز

 Aو فاز متحرك دسـتگاه تركيبـي از محلـول     c-18مورداستفاده شده 
 1و ميزان جريان ) آب و استونيتريل(  Bو محلول ) بافر استات سديم(

درجه سانتي گراد  38اسيدهاي آمينه در دماي . ميلي ليتر بر دقيقه بود
نـانومتر  انـدازه گيـري     258در طـول مـوج    UVبا استفاده از دتكتور 

 .شدند
 

  آناليز آماري 
مايشات با سه تكرار انجام شد و نتايج مـورد ارزيـابي قـرار    كليه آز

اطلاعات و ارقام بدست آمده در قالب طرح كاملا تصادفي و به . گرفت
آناليز شده و جهت مقايسه ميانگين ها نيـز   SPSS 16كمك نرم افزار 

استفاده شـد و   )α=  05/0(درصد  5از آزمون دانكن در سطح احتمال 
  .رسم شدند Excelنرم افزار  نمودارهاي مربوطه در

  
  نتايج و بحث

  آناليز شيميايي 
گـزارش   1در جـدول شـماره    سرد و گـرم نمونه  خواص شيميايي

اختلاف معني داري بين رطوبت نمونـه هـا و همچنـين در    . شده است
مطابق جدول، چربي نمونـه ي  . ميزان خاكستر دو نمونه وجود نداشت

درصـد محاسـبه   2/12معادل  درصد و نمونه ي سرد 98/9گرم معادل 
 03/33ميزان پروتئين نمونه ي سرد و نمونه ي گـرم بـه ترتيـب    . شد

اين اختلاف مـي توانـد بـدليل نـوع     . درصد بدست آمد 68/35درصد، 
فرآيند حرارتـي  . فرآيند اعمال شده بر روي آنها و اختلاف واريته باشد

هاي غير  آزاد شدن پروتئينهمچنين و  سبب باز شدن ساختار پروتئين
شده و ميـزان پـروتئين نمونـه گـرم نسـبت بـه نمونـه         قابل دسترس
  .  (Fasasia, 2007)مي يابدسردافزايش 

  
  بررسي خواص عملكردي

ــذايي، يــك ســري ويژگــي هــاي    ويژگــي عملكــردي اجــزاء غ
فيزيكوشيميايي هسـتند كـه بـر رفتـار محصـولات غـذايي در طـول        

اين ويژگـي  . ر مي گذارندفرآوري، ساخت، نگهداري و آماده سازي تاثي
ها شـامل ظرفيـت جـذب و نگهـداري آب و روغـن، حلاليـت، كـف        

اين ويژگي هـاي عملكـردي در   . مي باشند... كنندگي، ژلاتيناسيون و 
بسياري از محصولات غذايي باعث تغيير در ظاهر، رنگ، آبدار بـودن،  
احساس دهاني و بافت آنها شـده و فرآينـد هـايي چـون بـرش زنـي،       

                                                 
1- Waters 

كردن، چرخ كردن، تشكيل خمير، فيبرها، كـف زايـي، شـكل    مخلوط 
 دهي و انتقال محصولات فرآوري شده را تحت تاثير قـرار مـي دهنـد   

 ).1387فاطمي، (

  
  حلاليت

هاي مختلف آورده  pHداده هاي حاصل از حلاليت در  1شكلدر 
، افزايش pHحلاليت پروتئين دانه گوجه فرنگي با افزايش  .شده است
 12شترين ميزان حلاليت پروتئين دانه گوجـه فرنگـي در   بي. مي يابد

pH   درصـد   12/58درصـد نمونـه ي سـرد و     79/59با ميزان عددي
بـا ميـزان عـددي      pH 4براي نمونه ي گرم و كمتـرين حلاليـت در   

درصد به ترتيب براي نمونه ي سـرد و نمونـه    62/11درصد و  76/11
ــورج      ــايج ج ــا نت ــدكه ب ــاهده ش ــرم مش ــت يك) 1998(گ ــان اس    س

(Liadakis, 1998).  بـا داده هـاي بدسـت آمـده بـراي نخـود      نتايج 
(Sanchez-Vioque et al., 1999)، كلـــزا و پـــروتئين ســـويا 

(Achouri et al., 1998) باشد مشابه مي.  
هيچ گونـه بـار الكتريكـي روي     ايزوالكتريك پروتئين ها در نقطه

و كمتـرين   مـي آيـد  مولكول وجود ندارد و هيچ نوع دافعه اي بوجود ن
كمتر از نقطـه ايزوالكتريـك    pHدر . ميزان حلاليت مشاهده مي شود

بدليل مثبت بودن بار پروتئين، ذرات با نيروي دافعه از يكديگر دور مي 
بـالاي نقطـه ايزوالكتريـك بـدليل منفـي بـودن بـار         pHشوند و در 

 ذرات پـروتئين تحـت تـاثير نيـروي دافعـه قـرار گرفتـه و از       ، پروتئين
يكــديگر دور و بصــورت محلــول بــاقي مانــده و كمتــر رســوب مــي  

بـه  هـا   pH تمـامي گرم در ي نمونه آرد. (Nasri et al., 2007)كنند
 .آرد نمونه سرد از خود نشان داد هب نسبتحلاليت كمتري  pH 6جزء 

بنظر مي آيد كه اعمال حرارت باعث دناتوره شدن پروتئين ها شده كه 
 هـا را بهمـراه دارد   pHيط آبي در تمـامي  كاهش حلاليت آنها در مح

(Narayana et al., 1982) .    ،با افزايش اعمال حرارت بـه نمونـه هـا
ن كاهش مي يابد كه به احتمال زياد از دنـاتوره  وژضريب حلاليت نيتر

شدن پروتئين ها كه خود افزايش آبگريزي سطحي و تجمع پـروتئين  
اتيك و هيـدروفوب را  ها از طريق پيونـدهاي دي سـولفيد، الكترواسـت   

، بـه  (Kinsella, 1979; Morr, 1990) دت مي گيرابهمراه دارند، نش
همين دليل ميزان حلاليت نيتروژن نمونـه دانـه گوجـه فرنگـي گـرم      

  . كمتراز سرد بدست آمد
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  *گوجه فرنگي  گرم و نمونه سردآناليز شيميايي آرد  -1جدول

 %)( خاكستر (%) چربي (%)رطوبت  نمونه
 آرد كاملپروتئين 

(%) 

چربي آرد پروتئين 
 (%) گيري شده 

56/5 سرد a ±  02/0   2/12 b ±  04/0  2/3 b ± 02/0  74/27 b ± 04/0  03/33 a ± 02/0  

4/7 گرم b ± 04/0  98/9 a ±  06/0  1/3 a ± 05/0  35/28 a ± 03/0  68/35 b ± 02/0  

  .انحراف معيار هستند ±اعداد ميانگين سه تكرار
)a-b( متفاوت در هر ستون داراي اختلاف معني دار مي باشنداعداد با حروف.  

  

  
  .حلاليت پروتئين دانه گوجه فرنگي - 1شكل

 
  و جذب روغنظرفيت جذب آب 

هـاي مختلـف در    pHظرفيت جذب آب آرد دانه گوجه فرنگي در 
تركيب در ارتباط توانايي  رفيت جذب آبظ. گزارش شده است 2جدول

. (Singh, 2001) بود آب مي باشدبرقرار كردن باآب تحت شرايط كم
پروتئين هاو كربوهيدرات ها تركيبات اصلي افـزايش دهنـده ظرفيـت    

ايـن تركيبـات   . Jitngarmkusol, 2008) (جذب آب آرد مـي باشـند  
بدليل داشتن قسمت هاي هيدروفيلي نظيـر قطبـي يـا زنجيـره هـاي      

محـيط بعلـت    pH. باردار سبب افزايش ظرفيت جـذب آب مـي شـود   
تي كه در ميزان گروه هاي باردار در سطح پـروتئين بوجـود مـي    تغييرا

آورد به شكل موثري بر ويژگي هاي جذب آب پروتئين ها تاثير گـذار  
 طريـق  از اساسـاٌ  پـروتئين  سـطح  در آب مولكولهـاي  جذب. مي باشد

 پيونـدها  اين تغيير در عاملي هر بنابراين باشد مي پيوندهاي هيدروژني

  . (Martínez-Flores, 2003) گذارد مي رتأثي آب جذب ميزان بر
كمتر از نقطه ايزوالكتريك بدليل مثبت بودن بار پروتئين،  pHدر 

بــالاي نقطــه  pHذرات بــا نيــروي دافعــه از يكــديگر دور شــده و در 
ايزوالكتريك بدليل منفي بودن بار پروتئين ، ذرات پروتئين تحت تاثير 

ــديگر دو    ــه و از يكـ ــرار گرفتـ ــه قـ ــروي دافعـ ــوند نيـ ــي شـ       ر مـ
)Deshpande, et al., 1993 .( باافزايشpH  ميزان جذب آب افزايش

حلاليـت   پروفايـل  كـه ايـن رونـد مشـابه     يافته كاهش pH 4ولي در 

 دنـاتوره  بـدليل  گـرم  ي جذب آب نمونه .بوده است )1شكل( پروتئين
همچنـين  و  و باز شدن ساختار پـروتئين  شدن پروتئين ها طي حرارت

نسبت بـه نمونـه ي سـرد    روتئين هاي غير قابل دسترس، آزاد شدن پ
نتايج بدست آمـده مشـابه نتـايج    . (Fasasia, 2007) مي يابدافزايش 

حاصل از اعمال حرارت بر روي نمونه هـاي نخـود فرنگـي و لوبيـاي     
همچنـين  . (Giami, 1993; Chandi, 2007) چشم بلبلي بوده است

كربوهيـدرات هـا و    گزارش شده است كه حرارت سبب ژله اي شـدن 
متورم شدن فيبر شده كـه منجـر بـه افـزايش جـذب آب مـي گـردد        

(Narayan & Narasinga, 1982) . 
، جذب آب با افزايش غلظت نمـك، رونـد   3مطابق جدول شماره 

هـاي هيدراتـه   در غلظت هاي يوني پـائين، يـون  . است افزايشي يافته
بنـابراين   مي كند،د نمك باند ضعيفي با گروه هاي باردار پروتئين ايجا

و آشـكار شـدن پـروتئين     در ابتدا با تجمع مولكول هاي آب و يون ها
. Lawal et al., 2004) (يافته اسـت جذب آب افزايش  هاي باند شده

مي باشد كـه باعـث    1علت پديده مذكور پديده حل شدن توسط نمك
عدم تجمع پروتئين ها مي شود، در نتيجه حلاليـت پـروتئين كـاهش    

سبب پديده راسـب   ،افزايش بيشتر در قدرت يوني محيطولي د مي ياب

                                                 
1- Salting in 



 103      ...و عملكردي  صوصيات شيمياييتاثير فرآيند حرارتي بر روي خ

 

شدن توسط نمك مي شود كه منجـر بـه كـاهش در بارهـاي مثبـت      
بدليل اثر خنثي سازي يون كلريد شده و در نهايـت سـبب كـاهش در    

                  پــــــروتئين، كــــــاهش حلاليــــــت   -دفــــــع پــــــروتئين 
)Arogundade et al., 2006( دي آب بـا يـون   مقـادير زيـا  اتصال  و

هاي نمك شده كه به موجب آن سبب كاهش ظرفيت جذب آب مـي  
  .(Adebowale, 2004) شود

 

 
  هاي مختلف pHظرفيت جذب آب، ظرفيت امولسيون كنندگي و كف كنندگي آرد دانه گوجه فرنگي در  -2جدول

 جذب آب ظرفيت

 )گرم بر گرم(

 =pH= 4 pH= 6 pH= 8 pH= 10 pH= 12 pH 2  نمونه

11/8 گرم ±  02/0 d 08/8 ±  03/0 c 89/8 ±  04/0 f 32/9 ±  02/0 h 47/10 ±  04/0 k 32/11 ±  05/0 l 

89/7 سرد ±  01/0 a 43/7 ±  01/0 b 41/8 ±  03/0 e 83/8 ±  04/0 g 82/9 ±  03/0 i 51/10 ±  02/0 j 

ظرفيت امولسيون 
 كنندگي

 )ميلي ليتر بر گرم (

23/5 گرم ±  05/0 b 18/3 ±  03/0 a 41/6 ±  2/0 c 62/7 ±  1/0 d 91/7 ±  14/0 e 50/9 ±  12/0 f 

±12 سرد  04/0 h 10±  04/0 g 32/21 ±  04/0 i 27/23 ±  03/0 j 99/27 ±  04/0 k 00/28 ±  04/0  l 

 ظرفيت كف كنندگي

  )ميلي ليتر( 
0/4 گرم ±  02/0 c 2/2 ±  02/0 a 0/4 ±  1/0 c 4/5 ±  03/0 d 5/9 ±  03/0 f 0/10 ±  1/0 g 

±6 سرد  03/0 e 4/2 ±  01/0 b 10±  03/0 g 8/10 ±  04/0 h 1/14 ±  05/0 i 2/16 ±  05/0 j 

  .انحراف معيار هستند ±اعداد ميانگين سه تكرار
  .اعداد داراي حروف مشترك در يك ستون داراي عدم اختلاف معني دار و اعدادي با حروف متفاوت با هم اختلاف معني دار دارند

  
 ظرفيت جذب آب آرد دانه گوجه فرنگي در غلظت هاي يوني مختلف -3جدول

نمونه    مولار2/0 مولار 1/0  مولار5/0 مولار 2 مولار 1 مولار 8/0
 درصد ظرفيت
  جذب آب

 )گرم بر گرم(

گرم 3/2 ± 01/0 g 8/2 ± 01/0 ef 9/3 ± 01/0 i 4/3 ± 02/0 a 9/2 ±  01/0 g 7/2 ± 03/0 d

سرد 2/2 ± 02/0 ef 6/2 ± 03/0 h 4/3 ± 03/0 c 1/3 ± 04/0 b 8/2 ±  02/0 e 3/2 ± 02/0 g

    .ار هستندانحراف معي ±اعداد ميانگين سه تكرار
 .اعداد داراي حروف مشترك داراي عدم اختلاف معني دار و اعدادي با حروف متفاوت با هم اختلاف معني دار دارند

  
اخـتلاف معنـي داري در ظرفيـت جـذب روغـن       4مطابق جدول 

تركيب مهمترين پروتئين . نمونه ي سرد و نمونه ي گرم مشاهده نشد
مي  نهاسيد آميزنجيره قطبي  بخش غيركه جذب روغن است  موثر در

تواند با زنجيره هاي هيدروكربني چربـي هـا ايجـاد فعـل و انفعـالات      
نقش مهمي در افزايش احساس دهاني و  جذب روغن. كندهيدروفوبي 

ظرفيـت جـذب    .(Jitngarmkusol, 2008)طعم ايفا مـي كنـد    حفظ
 روغن آرد دانه گوجه فرنگي نمونه ي سرد و نمونه ي گرم بـه ترتيـب  

ظرفيـت جـذب   . ميلي ليتر روغن بر گرم نمونه بدسـت آمـد   5/1و3/1
كـه مشـابه رونـد ميـزان      بودروغن نمونه ي گرم بيشتر از نمونه سرد 

جذب روغن دانه گوجه فرنگي روغن  ميزان. حلاليت پروتئين مي باشد
 ,.Sogi et al( توسـط ميلـي ليتـر روغـن بـر گـرم       37/2 گيري شده

  .اعلام گرديد )2002
 
 

  امولسيون كنندگي ظرفيت 
هـاي   pHظرفيت امولسيون كنندگي آرد دانـه گوجـه فرنگـي در    

ظرفيــت  pH 4در . آورده شــده اســت 2مختلــف در جــدول شــماره 
امولسيون كنندگي بدليل نزديك شدن به نقطه ايزوالكتريـك كـاهش   

بيشـترين ميـزان ظرفيـت امولسـيون      pH 12مي يابد در حالي كه در 
پروتئين مـي  .  بودن حلاليت پروتئين ديده مي شودكنندگي بدليل بالا

روغن و فـراهم كـردن    هاي سطحي قطره كششتواند توسط كاهش 
، امولسيون را تشكيل داده و الكتروستاتيكي بر سطح قطره روغن هفعاد

  .  (Jitngarmkusol, 2008) شود سبب پايداري آن
ي در خنث pHظرفيت امولسيون كنندگي آرد دانه گوجه فرنگي در 

از نظـر ميـزان عـددي، ظرفيـت     . آورده شـده اسـت   4جدول شـماره  
  .امولسيون كنندگي نمونه ي سرد بيشتر از نمونه گرم مشاهده شد

خنثـي مشـابه    pHنتايج حاصل از ظرفيت امولسيون كنندگي در  
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ــارات ــتوايي و   )Odoemelam )2005اظه ــاي اس ــوه ه ــر روي مي    ب
)Sogi, 2005 (گزارش  4ده است كه در جدولبر دانه گوجه فرنگي بو

ظرفيت امولسيون كنندگي آرد دانه گوجه فرنگي در تمامي .  شده است
pH   مـي   نمونـه سـرد  هاي مورد بررسي براي نمونه ي گرم كمتـر از

باشد كه ممكن است حاصل دناتوره شدن پروتئين در حـين حـرارت و   
 .(Khalid et al., 2003) كاهش حلاليت پروتئين حرارت ديده باشد

از  گزارش شده است كه آرد روغن گيـري شـده دانـه گوجـه فرنگـي     
ــدگي مناســــب  ــيون كننــ ــوردار اســــت ظرفيــــت امولســ                   برخــ

(Sogi et al., 2002). 
 

ظرفيت جذب روغن و امولسيون كنندگي آرد دانه گوجه  -4جدول
  *فرنگي

 ظرفيت امولسيون كنندگي

  )ميلي ليتر بر گرم(
لي مي( ظرفيت جذب روغن
 )ليتر بر گرم

  نمونه 

1/7 ± 13/05/1 ± 02/0  گرم 

7/25 ±  03/0  3/1 ±  01/0  سرد 

  . انحراف معيار هستند ±اعداد ميانگين سه تكرار
 

  ظرفيت كف زايي و پايداري كف
گـزارش شـد،    2با توجه به نتايج بدست آمده كه در جدول شماره 

 .اشـد مـي ب   نمونه ي گرمبيش از  سرد ي نمونه ظرفيت كف كنندگي
كـه داراي فعاليـت    هسـتند توليد كف  آرد در دليل تواناييپروتئين ها 

پروتئين هاي محلول باعث كاهش كشش سطحي . دنسطحي مي باش
. مـي شـوند  در فضاي بين سطحي بين حباب هاي هوا و مايع محاطه 

آب را -انعطاف پذيري سـطح هـوا  ، فيلم هاي پروتئيني چند لايه توليد
تيجه شكست حباب هاي هـوا سـخت شـده و    در ن ند،افزايش مي ده

با روغـن گيـري ميـزان حلاليـت      .كف مستحكم تر تشكيل مي شود
 پروتئين افزايش مي يابد كه سبب افـزايش تشـكيل كـف مـي شـود     

(Jitngarmkusol, 2008).     كاهش ظرفيت كـف كننـدگي بـراي آرد
علت دناتوره شدن پروتئين ها بـا اعمـال   به ممكن است حرارت ديده 

باندهاي دي سـولفيد   تتوده پروتئيني از طريق اتصالا ايجادو  حرارت
ظرفيت كف كننـدگي و پايـداري   . (Morr, 1990) باشدو هيدروفوبي 

  .اند وابسته pHكف به تغييرات 
كمترين ميزان كـف كننـدگي در محـدوده نقطـه ايزوالكتريـك       

بعد از نقطه ايزوالكتريك، افزايش ظرفيت  pHبا افزايش . مشاهده شد
كه مي تـوان بـه افـزايش انعطـاف پـذيري       كف كنندگي مشاهده شد

در رابطه با ميزان كف  نتايج بدست آمده. پروتئين ها در آرد نسبت داد
. مـي باشـند  ) 1998(و همكـاران    Chauمشـابه داده هـاي   كننـدگي 

مشاهده شد كه مـي توانـد    pH 12بيشترين ظرفيت كف كنندگي در 
پـروتئين هـا و افـزايش بـار      بدليل كـاهش واكـنش هـاي آبگريـزي    

پايداري كف در نمونه ي گرم كمتر از . الكتريكي شبكه پروتئيني باشد

نمونه ي سرد بود كه ميتواند بدليل دناتوره شدن پروتئين ها در حـين  
  .حرارت و كاهش حلاليت باشد

پايداري بالاي كف در نزديكي نقطه ايزوالكتريك بعلت تشـكيل   
كه  آب در كف ها مي باشد-فصل مشترك هوالايه مولكولي پايدار در 

با گذشت زمـان، حجـم    .گزارش شده است 3و  2 شكلمقادير آن در 
چنين نتـايجي بـراي پـروتئين لوبيـا نيـز      . كاهش مي يابد كف حاصل

از آنجـايي كـه   . (Deshpande et al., 1982) ه اسـت شـد  گـزارش 
 ـ  ه مـدت  كاربرد عوامل كف دهنده به توانايي آنها در نگهداري كـف ب

 دطولاني بستگي دارد، پايداري كف عامل مهمي بـه حسـاب مـي آي ـ   
)Lin et al., 1974( . با توجه نتايج بدست آمده آرد دانه گوجه فرنگي

داراي خاصيت پايداري كف مناسبي نسبت به ساير دانه هـاي روغنـي   
نمي باشد و بايد با تركيب آن با ساير آردها نظيـر، آرد سـويا يـا كلـزا     

كمبـود ايـن ويژگـي را در    ) ارا بودن پايـداري  كـف مناسـب   بدليل د(
 .فرمولاسيون هاي غذايي جبران نمود

و همكـاران   Sogiنتايج حاصـل از كـف كننـدگي مشـابه نتـايج      
بر روي ايزوله پروتئيني آرد دانه گوجـه فرنگـي بـوده و ايـن      )2002(

 ـ   ه محققان اظهار داشتند كه ميزان توليد كف ايزولـه پروتئينـي آرد دان
گوجه فرنگي ضعيف بوده ولي با افزايش مقدار كمي نمك و شكر، اين 

  .ميزان افزايش مي يابد
  

  آرد دانه گوجه فرنگي تركيبات اسيد هاي آمينه
طبـق  . بيـان شـده اسـت    6داده هاي اسيدآمينه در جدول شماره 

گرم بدست ي  سرد كمتر از نمونه ي آناليز مقدار اسيدهاي آمينه نمونه
تلاف مي تواند بدليل تفاوت در ميـزان پـروتئين دو نمونـه    آمد، اين اخ

طبق نتايج حاصل از آناليز اسـيد آمينـه، گلوتـامين و بـدنبال آن      .باشد
آسپارژين بيشترين ميزان اسيد آمينه و هيستيدين و بدنبال آن لـوتئين  
. كمترين ميزان اسيد آمينه در نمونه هاي آرد گوجه فرنگي بوده اسـت 

بـوده   (Persia, 2003)  اسيد آمينـه مشـابه گزارشـات   نتايج تركيبات 
تغييـرات   فرآينـد حرارتـي   طبق مقادير مشاهده شده در جـدول  .است

آمينـه ضـروري  نمونـه ي     معني داري در ميزان اسيد هـاي  اندك اما
 ـفرآيند هـاي حرار . گرم با نمونه ي سرد ايجاد نموده است ي ممكـن  ت

ردي، اكسيداسيون اسـيد  است سبب جدا شدن گروه هاي آمين يا گوگ
هاي آمينه گوگرد دار و برخي تغييرات نامطلوب شيميايي شوند كه بـا  

تريپتوفان در اثر حرارت و حضور . تشكيل مواد زيان آوري همراه باشد
همچنين در حرارت هـاي بـالا   . اكسيژن، اكسيد شده و نابود مي گردد

رزش ايزومري شدن اسيد هاي آمينه ممكن است صـورت گيـرد كـه ا   
 . تغذيه اي پروتئين ها را كاهش مي دهد
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  .هاي مختلف pHپايداري كف نمونه ي سرد دانه گوجه فرنگي در زمان و  - 2شكل

  

 
  .هاي مختلف pHپايداري كف نمونه ي گرم دانه گوجه فرنگي در زمان و  - 3شكل

 
  )هميلي گرم بر گرم پروتئين نمون(تركيبات اسيد آمينه دانه گوجه فرنگي -5جدول

  اسيد آمينه نمونه گرم نمونه سرد اسيد آمينه نمونه گرم  نمونه سرد
18  ± 05/09/17 ± 07/0 6/10 ليزين  ± 04/01/12 ± 05/0   آلانين 

9/11  ± 2/0   7/13 ± 2/29 فنيل آلانين2/0 ± 2/02/31 ± 3/0  آرژنين 

4/18  ± 02/09/19 ± 9/31 پرولامين03/0  ± 3/04/32 ± 2/0  آسپارژين 

3/14  ± 05/09/14 ± 6/58 سرين07/0 ± 5/06/60 ±   6/0  گلوتامين 

8/10  ± 09/09/11 ± 8/14 تيروزين1/0 ± 05/0  6/15 ± 07/0  گلايسين 

1/14  ± 06/07/13 ± 1/8 تريپتوفان05/0 ± 06/05/8 ±  04/0  هيستيدين 

5/11  ± 05/0  1/13 ± نيوال06/0  15 ± 06/04/17 ± 08/0  لوسين 

 .يار هستندانحراف مع ±تكرار دو اعداد ميانگين

 
  نتيجه گيري

دانه گوجه فرنگي سرشار از پروتئين و روغن و اسيد هـاي آمينـه   
شدن پروتئين ها طي حرارت و آزاد شدن  دناتوره اب. ضروري مي باشد

نسبت بـه  پروتئين هاي غير قابل دسترس، جذب آب آرد حرارت ديده 

ط پـروتئين مـي توانـد توس ـ   . نمونه ي حرارت نديده افزايش مي يابـد 
 هفع ـاروغـن و فـراهم كـردن د    هـاي  سـطحي قطـره   كشـش كاهش 

، امولسيون را تشكيل داده و سبب الكتروستاتيكي بر سطح قطره روغن
ظرفيت امولسيون كننـدگي آرد دانـه گوجـه فرنگـي     . شود پايداري آن
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بوده كه بـدليل كـاهش حلاليـت     سردي نمونه نمونه ي گرم كمتر از 
 ظرفيت كـف كننـدگي  . رت مي باشدپروتئين نمونه ي گرم در اثر حرا

كـاهش ظرفيـت كـف     .مـي باشـد   نمونه ي گـرم بيش از  نمونه سرد
علـت دنـاتوره شـدن    بـه  ممكن اسـت  كنندگي براي آرد حرارت ديده 

 تتوده پروتئيني از طريق اتصـالا  ايجادو پروتئين ها با اعمال حرارت 
 pH تمـامي نمونه گرم در آرد. باشدباندهاي دي سولفيد و هيدروفوبي 

 ـ نسبتحلاليت كمتري  pH 6به جزء ها  آرد نمونـه سـرد از خـود     هب
كه اعمال حرارت باعث دناتوره شدن پـروتئين   رسدبنظر مي .نشان داد

 ـ pHها شده كه كاهش حلاليت آنها در محيط آبي در تمامي  ه ها را ب
با توجه به داده هاي بدست آمده، آرد دانه ي گوجه فرنگي  .همراه دارد
ژگي كف كنندگي مناسبي نمي باشد، ولي ساير ويژگي هاي داراي  وي

عملكردي به خصوص ويژگي جذب آب بـالايي دارد و ميتـوان از آرد   
دانه گوجه فرنگي گرم در فرمولاسيون هاي غذايي نظير سوسيس هـا  

همچنين . و مواد گوشتي كه به جذب آب بالايي نياز دارنداستفاده نمود

ميتوان بـدليل دارا بـودن ويژگـي هـاي     از آرد دانه گوجه فرنگي سرد 
طبق نتايج حاصل از آناليز اسيد آمينه، . عملكردي مناسب استفاده نمود

را در آرد  گلوتامين و بدنبال آن آسپارژين بيشترين ميزان اسـيد آمينـه  
ميزان اسيد آمينه ليـزين در اكثـر   . دانه گوجه فرنگي تشكيل مي دهند

در دانـه گوجـه فرنگـي مـورد      غلات كم مي باشد با اين تفـاوت كـه  
بررسي به ميزان بالايي مشاهده شد كه ميتوان در فرمولاسيون هـاي  
غذايي به همراه ساير آرد غلات به منظور بهبـود در ارزش تغذيـه اي   

  .ساير غله استفاده نمود
  

  سپاسگزاري 
 محترم كاركنان و مسئولان ازكارخانه زشك مشهد و وسيله اين به

 آوردن فـراهم  رزي و منابع طبيعي  گرگـان بـراي  دانشگاه علوم كشاو

   .آزمايشات قدرداني مي شود انجام در همكاري و آزمايشگاهي امكانات
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Abstract 

Tomato seeds are the main component of tomato pulp and considered as an excellent source of edible oils, 
protein, and essential amino acids. Tomato seeds can be used as an important source of protein for human 
nutrition. The purpose of present study was to evaluate the effect of heat treatment on functional properties of 
tomato seed flour. The functional properties studied included water absorption capacity, oil absorption capacity, 
emulsification, foaming capacity and solubility. Isoelectric point of sample was around pH 4, while the highest 
solubility was observed around pH 12. The lowest value for all functional properties was observed at isoelectric 
point, which can be due decreased protein solubility at this point. Emulsion and foam properties of tomato seeds 
were desirable and therefore it can be used in some food formulation. Tomato seeds had some essential amino 
acid like phenylalanine, glutamic acid, aspartic acid, lysine and tryptophan. 
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