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  چکیده 
بسیاري از مـواد غـذایی مـورد عنوان چاشنی جهت بهبود طعم و رنگ  بوده و به محبوباي سس کچاپ فرآورده سابقه و هدف:
یزیکوشیمیایی، هاي فاز آنجا که افزودن هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون سس کچاپ به منظور بهبود ویژگی گیرد.استفاده قرار می

کنترل  ،در طراحی فرآیند هاي ویسکوالاستیکاز جمله ویژگی یشناخت رفتار رئولوژیک کاربرد دارد؛ بنابراین بافتیو  رئولوژیکی
هـاي تأثیر موسـیلاژ دانـه بررسی ،حاضر از پژوهش هدفلذا  .استاهمیت  حائز بسیار نگهداري و خواص بافتیشرایط کیفیت، 

زانتـان بـر رفتـار اسفرزه و ریحان (هیدروکلوئیدهاي بومی ایـران) و مقایسـه اثـر هیدروکلوئیـدهاي مـذکور بـا صـمغ وارداتـی 
  باشد.    ویسکوالاستیک سس کچاپ می

  

صمغ زانتان  از طرح آماري مخلوط، بر اساس ترکیبی از هیدروکلوئیدهاي با استفاده تیمارهادر پژوهش حاضر،  ها: مواد و روش
جهت . ندشد تعیین 7دیزاین اکسپرت  نرم افزار استفاده ازدر مقادیر صفر تا یک درصد با  و موسیلاژ دانه هاي اسفرزه و ریحان

در (و روبش فرکانس  )درصد 1000تا  01/0در محدوده (هاي روبش کرنش مونها، آزهاي ویسکوالاستیک نمونهبررسی ویژگی
 تیمارهـا بـر هاي فوق برازش یافت و تـاثیرترین مدل براي نتایج آزمون) انجام شد. مناسبهرتز 100تا  01/0محدوده فرکانس 

  هریک از پارامترهاي بدست آمده تعیین شد.
  

رفتار ویسکوالاستیک  ،ها در محدوده پایین و متوسط از کرنشروبش کرنش نشان داد، تمامی نمونه نوسانی نتایج آزمون ها: یافته
درصـد صـمغ  K1 )5/0به لحاظ تنش متناظر در ناحیه خطی ویسکوالاستیک، بالاترین مقدار تنش متناظر در نمونه  .خطی دارند

درصد موسیلاژ دانـه  66/0درصد زانتان،  16/0( K9 هايپایین ترین مقدار در نمونه و درصد موسیلاژ دانه ریحان) 5/0زانتان و 
هاي ملاحظه شد. یافته درصد موسیلاژ اسفرزه)5/0درصد صمغ زانتان و  5/0( K10درصد موسیلاژ دانه ریحان) و  16/0اسفرزه 

از مدول افت بوده بالاتر هاي تهیه شده در این پژوهش مدول ذخیره در تمام نمونه نیز نشان دادروبش فرکانس  آزمون حاصل از
مـدول  از نظـرهـا بـود. نمونه در این امر نشان دهنده رفتار ویسکوالاستیک جامد، تانژانت افت کمتر از یک است که به علاوهو 

) و یک درصد موسـیلاژ ریحـان( k4هاي در نمونه ترتیب به و کمترین مقدار بیشترین ویسکوزیته کمپلکس ، مدول افت وذخیره
k10 )5/0  هايبه استثناء تـنش متنـاظر، هیدروکلوئیـددر نهایت ) مشاهده شد. درصد موسیلاژ اسفرزه 5/0درصد صمغ زانتان و 

  .)>05/0p(ند هاي اندازه گیري شده داشتپارامتر تمام دار برتأثیر معنی ،شده به سس کچاپ افزوده

                                                             
 :نویسنده مسئولRezaei.rahil@yahoo.com  
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هـاي غـذایی هاي رئولوژیکی نوسانی روشی بسیار مفید جهت تعیین اثر افـزودن هیدروکلوئیـدها بـه سیسـتمآزمون گیري:نتیجه
قابلیت حفظ ساختار در شرایط و  توان قابلیت جریان یافتنهاي روبش کرنش و روبش فرکانس میباشد. با استفاده از آزمون می

هـاي اسـفرزه و ریحـان بـا توجـه بـه که موسـیلاژ دانـه نتیجه گرفتتوان می بررسی قرار داد. از این پژوهشمورد را نگهداري 
صـمغ همـراه بـا  تولید سس کچـاپدر  عنوان یک هیدروکلوئید تجاري قابلیت استفاده بهمنحصر به فرد،  عملکردي هاي ویژگی
 باشند.  دارا می را زانتان

  
 ویسکوالاستیک، موسیلاژ، اسفرزه، ریحان.سس کچاپ،  :کلیدي هايواژه
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 مقدمه
 باشدها میترین سسسس کچاپ یکی از محبوب

همـراه  به دلیل میزان کالري پایین در سطح وسـیع که
جهـت بهبـود و  به عنوان چاشـنی با غذاهاي مختلف

ایـن فـرآورده از رب  .گیردمورد استفاده قرار میطعم 
 هاي مختلـففرنگی، شکر، سرکه، نمک و ادویهگوجه

ــدها ــور هیدروکلوئی ــد  در حض ــیتولی ــودم  .)8( ش
ــالا و  ــولی ب ــا وزن مولک ــاتی ب ــدها ترکیب هیدروکلوئی

کــه داراي اثــرات عملکــردي  محلــول در آب هســتند
ــوع ــرل  متن ــکیل ژل، کنت ــوام، تش ــزایش ق ــر اف نظی

ــوگیري از  ــاز آبکریستالیزاســیون، جل ــدازي و دوف ان
، پایداري فیزیکی و بهبود بافت در سیستم غذایی شدن

هاي لبنـی، آوردهاز این رو در انواع فر ؛)14( باشندمی
هـا و هـاي نـانوایی، نوشـیدنیغذاهاي آماده، فرآورده

د. دو نشـوها به منظور بهبود بافـت اسـتفاده مـیسس
هــاي اخیــر مــورد توجــه هیدروکلوئیــد کــه در ســال

هـاي  گران قرار گرفتـه اسـت، موسـیلاژ دانـهپژوهش
ــت.  ــان اس ــفرزه و ریح ــاناس ــی ریح ــام علم ــا ن   ب

Ocimum basilicum L.   بومی گیاهی است یک ساله
به عنوان گیاه دارویی در طـب سـنتی کـاربرد  و ایران
هنگامی که پوسـته بیرونـی دانـه ریحـان در آب دارد. 

اي مـادهشود، به سرعت آب جذب نموده و خیس می
این توده ژلاتینی موسـیلاژ دانـه . کندمیژلاتینی ایجاد 

ریحان است که در ساختار خود حاوي زنجیره اصـلی 
). 1( است و زنجیره جانبی آرابینوگالاکتان لوکومانانگ

دهندگی و ایجـاد لاژ دانه ریحان به دلیل اثر قوامموسی
قابـل  گونـاگون مواد غـذاییفرمولاسیون پایداري در 

ــت ( ــتفاده اس ــی ). 6اس ــام علم ــا ن ــفرزه ب ــاه اس گی
.Plantagoovata L گیاهی علفـی از خانواده بارهنگ ،

است. پوست دانه اسفرزه (پسیلیوم) حـاوي  چند ساله
ژ اسـت. موسـیلاژ دانـه اسـفرزه مقادیر بالایی موسیلا

رنگ و شـفاف اسـت کـه آب را بـه خـود اي بیماده
ــا جــذ ــه 20ب نمــوده و ت ــر وزن اولی ــورم براب اش مت

ون نظر به افزودن هیدروکلوئیدها در فرمولاسی شود. می

هــاي ســس کچــاپ بــه منظــور بهبــود ویژگــی
رفتـار فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و بـافتی، شـناخت 

ویسکوالاستیک آن در هاي از جمله ویژگی رئولوژیک
ــت،  ــرل کیفی ــد کنت ــداري و روش طراحــی فرآین نگه

  بسیار اهمیت دارد. خواص بافتی
هاي ي رئولوژیکی نوسانی یکی از آزمونهاآزمون

هاي رئولـوژیکی مـواد ویژگیکاربردي جهت بررسی 
هـاي نوسـانی تـرین آزمـوناز مهـم د.نباشـمیغذایی 

توان به آزمون روبـش کـرنش و روبـش فرکـانس  می
هـاي ش در تعیین ویژگیاشاره کرد. آزمون روبش کرن

طــی رفتــار ویسکوالاسـتیک نظیــر تعیــین محــدوده خ
هاي قـوي از ضـعیف و ویسکوالاستیک، تشخیص ژل

ها مورد استفاده چربییکی هاي تکنولوژبررسی ویژگی
انس نیـز یکـی از . آزمون روبش فرک)5( گیردمیقرار 

هاي نوسانی است که جهت بررسی ترین آزمونمرسوم
رت دادن و اثــر فرآینــدهاي مختلــف (هــم زدن، حــرا

 ماننـــد هـــاي گونـــاگونغیـــره) و تـــأثیر افزودنـــی
  گیرد. روکلوئیدها مورد استفاده قرار میهید

ر افـزودن متعددي در ارتباط بـا تـأثیهاي پژوهش
هاي رئولوژیکی سس کچاپ هیدروکلوئیدها بر ویژگی

) بـا 7جاسـزاك و همکـاران (. صورت گرفتـه اسـت
هاي رئولـوژیکی ر نشاسته مقاوم بر ویژگیبررسی تأثی

داراي  هـاسس کچاپ گزارش کردنـد، تمـامی نمونـه
ده و در آزمـون روبـش رفتار رقیق شونده با بـرش بـو

بـه ها داراي مدول ذخیره بالاتر نسـبت نمونه ،فرکانس
دهنـده ویژگـی ، کـه ایـن امـر نشـانبودنـد مدل افت

گـران نیـز بـا برخـی پـژوهش. )7( باشدالاستیک می
متیل سلولز کربوکسیار و هاي زانتان، گون صمغافزود

هاي مختلف تحت تـأثیر دمـا نشـان دادنـد، در غلظت
نمونه در تمام دماها رفتار شبه پلاستیک و غیر نیـوتنی 

ی بهتـرین لکبـال -داشته و مدل قانون تـوان و هرشـل
سـرعت  -تـنش برشـی يهـامدل جهت بـرازش داده

بـا بررسـی اثـر  )14(ازدمیر  ساهین و). 8(برشی بود 
ان و سلولز، زانتـمتیل کربوکسیهاي کتیرا، گوار، صمغ
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هاي رفتـار جریـان و صمغ لوبیاي لوکاست بر ویژگی
ــد، ــزارش دادن ــامی  ویســکوزیته ســس کچــاپ گ تم

ي لوکاسـت هیدروکلوئیدها بویژه صمغ گـوار و لوبیـا
برخــی . )14( هــا شــدموجــب افــزایش قــوام نمونــه

ضـمن اسـتفاده از نشاسـته و صـمغ نیز  گرانپژوهش
ویژگی رئولوژیکی سس گوجه فرنگی را مورد  ،زانتان

رفتار بررسی قرار داده و گزارش کردند، کلیه نمونه ها 
و ماهیت سس گوجه فرنگی پس  داشتهسودپلاستیک 

. از )10( ویسکوالاستیک جامد بـود ،از آزمون نوسانی
آنجــا کــه افــزودن هیدروکلوئیــدها موجــب تغییــر در 

شده و تـاکنون بـا  غذایی رئولوژیکی مواد هايویژگی
توجه به بررسـی منـابع صـورت گرفتـه پژوهشـی در 
ارتباط با تاثیر استفاده از موسیلاژ دانه هـاي ریحـان و 

سـس کچـاپ انجـام  ویسکوالاسـتیکاسفرزه بررفتار 
پـژوهش، بررسـی این از این رو هدف از  نشده است،

 هاي  اسفرزه و ریحـانصمغ زانتان و موسیلاژ دانه اثر

ا صمغ تجاري و مرسوم زانتـان در سـس در مقایسه ب
  باشد. بر رفتار ویسکوالاستیک سس کچاپ می کچاپ
 

  هامواد و روش
تفاده در ایـن پـژوهش مواد اولیه مورد اسـ اولیه: مواد

انواع  فرنگی (تیژ کامنوش گلستان)، شامل رب گوجه
، فلفل، دارچین، پودر سـیر، پـودر نمک چاشنی شامل

صـنایع غـذایی میخک، پـودر پیـاز، سـرکه (شـرکت 
و موسیلاژ  (پروویسکو، سوئیس) صمغ زانتان ،)مهرام

تمـامی مـواد اولیـه از بود و  هاي اسفرزه و ریحاندانه
  تهیه شد.  بازار داخلی

بـراي تهیـه سـس کچـاپ کلیـه  :تولید سس کچاپ
و براســاس روش  نهــا بــا فرمولاســیون یکســانمونــه
) تهیـه شــد و تنهـا تفــاوت 3زاده و همکـاران ( داراب

. )3(باشدها در نوع وغلظت صمغ میموجود در نمونه
) نشـان داده 1مواد اولیه و مشخصات آن در جـدول (

  شده است.
  مقادیر درصد ترکیبات مورد استفاده در فرمولاسیون سس کچاپ -1جدول 

Table 1- Ketchup sauce ingredients (%)  
  ماده

Material 
  )(گرم در صد گرم کچاب درصد

percent 
  )%30رب گوجه فرنگی (

Tomato paste 
45 

  شکر
Sugar 

8 

  نمک
Salt 

0.5 

  دارچین
Cinnamon 

0.042 

  پودر فلفل قرمز
Chili powder  0.07  
  پودر سیر خشک
Garlic powder 

0.042  
  پودر میخک

Clove powder 
0.017  

  پودر پیازخشک
Onion powder 

0.33 

  % )5سرکه ( 
Vinegar (5%) 

9.2  
  هیدروکلوئیدمخلوط 

Hydrocolloid mixture  
  (صمغ زانتان و موسیلاژ اسفرزه و ریحان)

Xanthan gum and seed mucilage of  Basil and Ispharze  

1  

  آب
Water 

  100رسیدن به وزن 
Get to 100 
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منظور تهیـه موسـیلاژ  به: تهیه موسیلاژ از دانه ریحان
ــه ریحــان از روش رضــوي و  ــا  )12(همکــاران دان ب

بـه  1بت استفاده شد. دانه ریحان به نس تغییرات اندك
گـراد و درجه سـانتی 69در دماي ) (وزنی/حجمی 60
8=pH  بـه  .مخلـوط شـد(کیمیا تهران) با آب دیونیزه

بـه مـدت یـک مخلوط حاصـل  منظور تهیه موسیلاژ 
در  )، فرانسـهFP 828 مـولینکس( کـندقیقه با مخلوط

شد. مخلوط حاصل از مرحله قبل، دور پایین مخلوط 
دور در دقیقـه  3500دقیقـه و بـا سـرعت  10مدت  به

ــانتریفوژ  ــد،س ــپس ایران) فراطب،(رایمون ــد. س گردی
قبــل بــا اســتفاده از آون موســیلاژ حاصــل از مرحلــه 

درجـه  55در دماي (فراطب آزما، ایران)  زمایشگاهیآ
گراد خشک شـده و در نهایـت توسـط آسـیاب سانتی

پودر شـده  ، چین)GCG705(گاسونیک،  ازمایشگاهی
بـه رطوبـت  غیر قابـل نفـوذپلی اتیلن هاي و در بسته

  . )12( داري شدنگه
جهــت اســتخراج  :تهیــه موســیلاژ از دانــه اســفرزه

موسیلاژ پوسته اسفرزه از روش عسکري و همکـاران 
هـاي استفاده گردید. در این روش ابتدا ناخالصـی )1(

دانه اسفرزه نظیر سنگ، برگ و دانـه جداسـازي شـد. 
استفاده  گرم از دانه اسفرزه با 100سپس در هر مرحله 

دقیقـه آسـیاب شـد.  2مدت  از آسیاب آزمایشگاهی به
هاي اسفرزه، براي جداسازي کردن دانه پس از آسیاب

مغز دانه از پوسته در مخلـوط آسـیاب شـده، از الـک 
اسـتفاده شـد. سـبوس  30آزمایشگاهی با شماره مش 

بـا  (وزنی/حجمی) 30به  1هاي اسفرزه به نسبت دانه
گـراد مخلـوط درجـه سـانتی 25در دمـاي  مقطـرآب 

ي دارساعت در همان شرایط نگه 24گردید و به مدت 
 3500دقیقه با سرعت  10مدت  شد. مخلوط حاصل به

درجــه ســانتی گــراد  25دور در دقیقــه در دمــاي 
سانتریفوژ شد تا باقی مانده دانه از داخل ژل جدا شود 

گـراد درجه سانتی 55و در آون آزمایشگاهی در دماي 
به صورت فیلم خشـک گـردد. فـیلم حاصـل توسـط 

سـفرزه نامیـده و موسیلاژ پوسته ا آسیاب پودر گردید
  .شد

ایـن پـژوهش بـه منظـور انجـام  در :آزمون نوسـانی 
پـار، مـدل (آنتونهاي نوسانی از دستگاه رئومتر آزمون

مجهز به سیستم تنظـیم  )کشور اتریش، 301آر سی ام
متـر و میلـی 40با قطـر  موازي دما با ژئومتري صفحه
بـه هرنمونـه  متر استفاده گردید وفاصله گام یک میلی

دقیقه در فضاي بین صفحات جهت استراحت  5مدت 
هاي ر قرار گرفت. جهت انجام آزمونو بازیابی ساختا

تا  01/0نوسانی ابتدا آزمون روبش کرنش در محدوده 
در فرکانس ثابـت انجـام شـد. در ادامـه بـراي  1000

سـاختار سـس کچـاپ از آزمـون روبـش  مطالعه ریز
ز هرتــ 100تــا  01/0فرکــانس در محــدوده فرکــانس 

از طرفی به جهت اطمینان از قرار گـرفتن  .استفاده شد
ـــی  ـــدوده خط ـــانس در مح ـــش فرک ـــون روب آزم

درصد براي کلیـه  1/0ش ثابت ویسکوالاستیک از کرن
ــه خطــی  هــا اســتفاده شــد.آزمــون پارامترهــاي ناحی

ویسکوالاستیک، تنش متناظر با انتهـاي ناحیـه خطـی 
با نقطه ، تنش متناظر )9( 1یا تنش حد ویسکوالاستیک

مدول  ،3، مدول ذخیره)4( 2تلاقی مدول ذخیره و افت
بـا  6و ویسکوزیته کمـپلکس) 2( 5تانژانت افت ،4افت

هـاي آزمـوناز  V3/42استفاده از نرم افزار رئـوپلاس 
 . )13( فوق حاصل شد

  
  تجزیه و تحلیل آماري

زانتـان و  اثر صـمغبررسی ر این پژوهش جهت د
ــه ــیلاژ دان ــفرزه و موس ــاي اس ــار ه ــر رفت ــان ب ریح

 ویسکوالاستیک سس کچاپ از طرح آمـاري مخلـوط
و نرم افزار دیزاین اکسـپرت  (مخلوط هندسی سادك)

                                                             
1- Yield stress 
2- Crossover  
3-Storage modulus 
4-Loss modulus 
5- Loss tangent 
6-Complex viscosity 
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استفاده شد. با استفاده از نرم افزار تیمارهـاي  7نسخه 
که در  دست آمد بههیدروکلوئید ذکر شده  3ترکیبی از 

ها و ان داده شده است. جهت رسم نمودارنش 2جدول 
و نـرم  7دیزاین اکسپرت بات از نرم افزار انجام محاس

استفاده شد. براي نشان دادن رابطـه  2010اکسل افزار 

هریک از متغیرهـاي وابسـته و متغیرهـاي مسـتقل در 
سم شد و ها ردل رگرسیونی نمودار سطح مخلوط آنم

ها، مقـادیر ضـریب تبیـین به علاوه جهت برازش داده
)R2.مدل تعیین شد (  

   

  بر حسب درصد)(تیماربندي متغیرهاي مستقل فرمول سس کچاب در طرح آماري مخلوط  -2جدول 
Table 2. Treatments based on the dependent variables in mixture design (%)  

  تیمار
Treatment  

  زانتانصمغ 
Xanthan gum 

  اسفرزهموسیلاژ 
Ispharze mucilage  

  ریحانموسیلاژ 
Basil mucilage 

K1 0.5  0  0.5  
K2 0  1  0  
K3 0.33  0.33  0.33  
K4 0  0  1  
K5 1  0  0  
K6 0.16  0.66  0.16  
K7  0  0.5  0.5  
K8 0.66  0.16  0.16  
K9 0.16  0.16  0.66  
K10 0.5  0.5  0  

  
 نتایج و بحث 

) 1در شـکل ( :نقطـه جریـان یـافتن   تنش متناظر بـا  
نمودار مدول ذخیره و مدول افت در محدوده کـرنش 

نشان داده شـده اسـت. همـانطور کـه  1000تا  01/0

هـاي پـایین و متوسـط، شـود، در کـرنشملاحظه می
ها رفتار ویسکوالاستیک خطـی نشـان داده و در نمونه

  ها مدول ذخیره بالاتر از مدول افت است. تمامی آن

  
  .1000تا  01/0مقادیر مدول ذخیره و مدول افت در محدوده کرنش  -1شکل 

  (مدول ذخیره علائم توپر و مدول افت علائم تو خالی)
Figure 1. Storage modulus and loss modulus in strain range of 0.01 – 1000. 

(Storage modulus: full symbols, loss modulus: empty symbols)  
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تنش متناظر با نقطه جریـان، محـل تلاقـی مـدول 
ذخیره و مدول افت در آزمون روبـش کـرنش اسـت. 

دهنـده میـزان نظر به این که پارامتر تنش متناظر نشان 
پذیري ا در برابر تنش و جریانهساختار نمونهمقاومت 

هـاي شد، پس ایـن موضـوع در بررسـی ویژگـیبامی
با  ).13( پخش پذیري و کام پذیري بسیار اهمیت دارد

 K1نمونـه  3توجه به نتایج نشان داده شده در جدول 
درصــد  5/0و  درصـد موسـیلاژ ریحـان 5/0(حـاوي 

هــا داراي در مقایســه بــا ســایر نمونــه )صــمغ زانتــان
)  بوده، که مقاومت 7/411بالاترین میزان تنش متناظر (

دهـد. از طرفـی ختار بیشتر این نمونه را نشـان مـیسا
 K9هـاي ن میـزان تـنش متنـاظر نیـز در نمونـهکمتری

ــان،  16/0( ــد زانت ــه  66/0درص ــیلاژ دان ــد موس درص

 K10و  درصد موسیلاژ دانـه ریحـان) 16/0 و اسفرزه
ــ 5/0( ــیلاژ  5/0ان و درصــد صــمغ زانت درصــد موس

اهده که این امر نیز بیانگر مش 5/254اسفرزه) با مقدار 
ایـن  هـاي مـذکور اسـت.نمونه تر جاري شدنراحت

ــه  ــت ب ــن اس ــاظر ممک ــنش متن ــزان ت ــاوت در می تف
هاي عملکردي هیدروکلوئیدهاي مورد اسـتفاده  ویژگی

(موسیلاژ دانه ریحان و اسفرزه) در فرمولاسیون سـس 
از طرفی بالاتر بودن میزان تـنش  مربوط باشد.کچاپ 

درصــد موســیلاژ  5/0(حــاوي  K1متنــاظر در نمونــه 
درصد صمغ زانتان) ممکن است نشـان  5/0ریحان و 

کننـدگی (سینرژیسـت) بـین تشـدیددهنده نوعی اثـر 
  صمغ زانتان و موسیلاژ دانه ریحان باشد.

  

  هاي ویسکوالاستیک حاصل از آزمون روبش کرنش و روبش فرکانس.پارامترهاي توصیف کننده ویژگی -3جدول 
Table 3. Values of viscoelastic parameter in strain and frequency sweep test. 

  نمونه ها
Samples 

  زانتان
Xanthan 

  اسفرزه
Ispharze 
mucilage 

  ریحان
Basil 

mucilage 

  تنش متناظر
Crossover 

)pa(  

تنش 
  حد

Yield 
stress 

)pa(  

مدول 
  ذخیره

Storage 
modulus 

)pa(  

  مدول افت
Loss 

modulus 
)pa(  

تانژانت 
  دلتا

Loss 
tangant 

ویسکوزیته 
  کمپلکس

Complex 
viscosity 

)pa.s(  
K1 0.5  0  0.5  411.7 12.6  1570  352  0.224  133  
K2 0  1  0  256.6 5.6  1070  242  0.225  90.9  
K3 0.33  0.33  0.33 308.6  9.2 1130  262  0.232  95.7  
K4 0  0  1  385.1  11.2  1660  401  0.242  141  
K5 1  0  0  299.4 21.3  1230  248  0.202  103  
K6 0.16  0.66  0.16  385.2  9.2  1570  359  0.228  133  
K7 0  0.5  0.5  293.9  29.1  1250  299  0.239  106  
K8 0.66  0.16  0.16  295.8  12.3  1150  240  0.208  97.1  
K9 0.16  0.16  0.66  254.4  6.6  1060  243  0.228  89.9  

K10 0.5  0.5  0  254.4  9. 1010  218  0.217  85.1  
  . آزمون ها در سه تکرار انجام شده است

  نتایج حاصل از آزمون روبش فرکانس، در محدوده فرکانس یک هرتز ارائه شده است
Assays were performed in triplicate 
Results of frequency sweep are presented in 1 HZ 

  

هــا از تجزیــه واریــانس آزمــوننتــایج از حاصــل 
ثیر افـزایش دهد کـه بیشـترین تـأ) نشان می4(جدول

میزان تنش متناظر مربوط به موسیلاژ دانه ریحان است 
 يهاداده جه یک، مدل مناسب جهت برازشو مدل در

 812/0ش متناظر با ضریب تبیـین حاصل از آزمون تن
 4همـانطور کـه در جـدول  باشـد. امـا در نهایـتمی

فـزوده هیچ یک از هیدروکلوئیـدهاي ا مشخص است،
  اند.ر معنی دار بر تنش متناظر نداشتهثیشده تأ

به جهت بررسی اثر هر یـک از هیدروکلوئیـدهاي 
دار سـطح مخلـوط مورد استفاده در این پژوهش، نمـو

گیري شده رسـم گردیـد. هر یک از پارامترهاي اندازه
نمودار سطح مخلوط تنش متناظر با نقطـه  2در شکل 



  1396، 2)، شماره 9نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (  

92 

جریان نشان داده شده است. بـا توجـه بـه شـکل، بـا 
افزایش مقادیر موسیلاژ دانه ریحان میزان تنش متناظر 
افزایش یافته و بر خلاف آن با افزایش مقادیر موسیلاژ 

یابـد. امـا اسفرزه مقدار تنش متنـاظر کـاهش مـیدانه 
کــه پــیش از ایــن ذکــر شــد، افــزودن همــانطور

  دار بر تنش متناظر ندارند.هیدروکلوئیدها اثر معنی
  

  هاي سس کچاپ بر اساس متغیرهاي ترکیبگو نمونههاي پیشمدل -4جدول 
Table 4. Predicting model of ketchup sauce based on mixture variables  

  نتایج 
Results 

  ضرایب مدل
Model coefficients 

  X1 X2 X3 X12 X13 X23 X123 R2 
  تنش متناظر
Cross over 

308.39  270.36  364.83   -   -   -   -  0.812 

  تنش حد
Yield stress 

22.21  5.57  10.26  -15.88  -17.45  *78.26  -293.97  0.893 

  ذخیره مدول
Storage modulus 

*1182.22  *938.89  *1688.89   -   -   -   -  0.845  

  مدول افت
Loss modulus 

*237.07  *216.4  *405.7   -   -   -   -  0.908 

  تانژانت دلتا
Loss tangant 

**0.202  **0.229  **0.242   -   -   -   -  0.897  

  ویسکوزیته کمپلکس
Complex viscosity 

*99.20  *79.73  *143.47   -   -  -  - 0.846 

X1صمغ زانتان :، X2موسیلاژ دانه اسفرزه :، X3.موسیلاژ دانه ریحان :  
  دار در سطح یک درصد. ** معنی، درصد 5دار در سطح  *معنی

X1: xanthan gum, X2  ispharze mucilage, X3: basil mucilage 
*Significant at 0.05 level, **Significant at 0.001 level. 

 

  
  هاي سس کچاپ.نمودار سطح مخلوط تنش متناظر نمونه -2شکل 

Figure 2.Mixture surface plot of crossover of the ketchup samples. 
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تنش حـد بیـانگر اولـین تنشـی اسـت کـه  تنش حد:
-خریب ساختار سس کچاپ شده و ویژگـیموجب ت

 شـوددر آن مشاهده مـییک برگشت ناپذیر هاي الاست
بیشـترین  3. بر اساس نتایج ارائه شده در جدول )13(

 K7و کمترین میزان تنش حـد بـه ترتیـب در نمونـه 
) مشاهده شد. بالاتر بودن میزان 61/5( K2) و 16/29(

حفـظ  دهنـدهنشـان K5و  K7هاي نمونهتنش حد در 
هـاي بـالاتر اسـت. بهتر ساختار سس کچاپ در تنش

بدین معنی که نسبت به ریخته شدن روي ماده غذایی 
مقاومت بیشتري داشته و نیاز بـه تـنش بیشـتر جهـت 

 نشـاندهندهایـن پـارامتر  از طرفـیجریان یافتن دارد. 
بنـدي در انتهـاي بستهمیزان سس باقیمانده در ظروف 

هـا نشـان داده . علاوه بر این پژوهشمی باشدمصرف 
آب انـدازي و  میزان تنش حد با دو فاز شدناست که 

. درجدول تجزیه واریانس (جدول )9( نیز مرتبط است

شـود، افـزودن هریـک از ) همانطور که ملاحظه می4
هیدروکلوئیدهاي مذکور (صمغ زانتان، موسـیلاژ دانـه 

ر جداگانـه موجــب هـاي اسـفرزه و ریحـان) بـه طـو
را صـمغ ثیر گردد، که بیشترین تأافزایش تنش حد می

. امــا هنگــام افــزودن )<05/0P( ) دارد21/22زانتــان (
را افـزودن هـم  ثیرهیدروکلوئیدها بیشترین تـأترکیبی 

 ) دارد26/78هاي اسفرزه و ریحان (زمان موسیلاژ دانه
. در ارتباط با تنش حد، با توجه به ضریب )4(جدول 

، هـا) مدل مناسب جهت برازش داده893/0تبیین بالا (
شـود بـا که ملاحظـه مـیهمانطور بود. سهمدل درجه 

صمغ زانتان میـزان تـنش حـد افـزایش  افزایش مقدار
یافته و از طرفی بـا ترکیـب همزمـان صـمغ زانتـان و 

 یابـدنه ریحان مقدار تنش حد افزایش مـیموسیلاژ دا
  . )3(شکل 

  
  هاي سس کچاپ.نمونهنمودار سطح مخلوط تنش حد  -3شکل   

Figure 3. Mixture surface plot of yield stress in ketchup samples. 
 

مـدول ذخیـره و مـدول : مدول ذخیره و مدول افـت 
ترتیب بیانگر میـزان انـرژي ذخیـره شـده و از  افت به

 باشـددر هر دوره کرنش یا تغییر شکل میدست رفته 

دول افـت وابستگی مدول ذخیره و م 4 . در شکل)5(
توجـه نتـایج حاصـل از  به فرکانس مشهود است. بـا

آزمون روبش فرکانس و بالاتر بودن مدول ذخیـره در 
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هـاي هـا، سـسیسه با مدول افت در تمامی نمونـهمقا
 کچاپ تهیـه شـده در ایـن پـژوهش در ردیـف مـواد

نتـایج ایـن ند. شوبندي میطبقهویسکوالاستیک جامد 
مطابقـت  )7(پژوهش با نتایج جاسـزاك و همکـاران 

گـران بـا افـزودن داشت. به طوري کـه ایـن پـژوهش
نشاسته تغییریافته به سس کچاپ گزارش کردند که در 
تمام نمونه ها مدول الاستیک بالاتر از مدول ویسـکوز 
 بوده و رفتار ژل مانند در نمونه ها مشاهده شده اسـت

امیـري و همکـاران رفتنـی در پژوهشی دیگر نیز  .)7(

ثیر ثعلب و کربوکسی متیل سلولز به أبررسی تبا  )11(
بیشترین  3 با توجه به جدول .نتایج مشابه دست یافتند

به ترتیـب  و مدول افت و کمترین مقدار مدول ذخیره
. نتایج تجزیه )11( ملاحظه شد  K10و   K4در نمونه 

دار بیانگر معنـی ،4واریانس نشان داده شده در جدول 
هاي مذکور در نمونه يهیدروکلوئیدهابودن استفاده از 
ثیر را أبیشـترین تـ در این میان باشد وسس کچاپ می

  موسیلاژ دانه ریحان داشته است.

  

  
  هرتز 100تا  01/0 ثیر فرکانسأو مدول افت تحت تنمودار مدول ذخیره : 4شکل 

  (مدول ذخیره علائم توپر و مدول افت علائم تو خالی)
Figure 4. Storage and loss modulus in frequency range of 0.01 – 100 HZ. 

(Storage modulus: full symbols, loss modulus: empty symbols)  
  

نمودار سطح مخلوط مدول ذخیره و مـدول افـت 
بـا افـزایش مقـدار  نشان داده شده اسـت. 5در شکل 

هاي سس کچاپ میـزان در نمونه موسیلاژ دانه ریحان
 کـه؛ در حالیمدول ذخیره و مدول افت افزایش یافت

افزایش مقادیر موسیلاژ دانه اسفرزه در فرمولاسیون با 
سس کچاپ مقادیر مدول ذخیره و مدول افت کاهش 

  یافت. 
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  سس کچاپ هاينمونه )B( افتمدول و  )A( نمودار سطح مخلوط مدول ذخیره -5شکل

Figure 5. Mixture surface plot of storage (A) and loss modulus (B) in ketchup samples. 
  

دهنده این امـر اسـت  تانژانت افت نشان: افت تانژانت
که در یک ماده ویسکوالاسـتیک، کـدامیک از ویژگـی 

کند. به عبارت ک یا ویسکوز بر دیگري غلبه میالاستی
رت ویسکوز نسبت انرژي هدر رفته به صو مبین دیگر

صورت الاستیک است. از ایـن  به انرژي ذخیره شده به
رو زمانی که تانژانت افت بزرگتر از یک باشد به ایـن 
معنا خواهد بود که ماده ویسکوالاستیک مایع اسـت و 
در شرایطی که تانژانـت افـت زیـر یـک باشـد، مـاده 

کـه در مانطور. ه)5( الاستیک جامد خواهد بودویسکو

هاي سس کچـاپ ، تمام نمونهمشخص است 6شکل 
داراي تانژانت افت کمتـر از تهیه شده در این پژوهش 

حاوي  هاي سس کچاپباشند. از این رو نمونهیک می
هـاي اسـفرزه و ریحـان صمغ زانتان و موسـیلاژ دانـه

و در واقـع  داراي رفتار ویسکوالاستیک جامـد اسـت
از مدول ذخیره و مدول افـت تأییدي بر نتایج حاصل 

 3. با توجه به نتایج نشان داده شده در جدول باشدمی
 243/0تـا  202/0هـا در محـدوده  تانژانت افت نمونه

ترتیب متعلـق بـه  ست که کمترین و بیشترین نمونه بها

B 

A 
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در همــین راســتا جاســزاك و اســت.  k4و  k5نمونـه 
افـت ) نیز گزارش کردند، میزان تانژانـت 7همکاران (

هاي سس کچاپ تهیه شده با استفاده از نشاسـته نمونه

دهنده رفتار شبه  ح یافته کمتر از یک بوده و نشاناصلا
  . )7( هاست ژل در نمونه

  
  هرتز 100تا  01/0در محدوده فرکانس  نمودار تانژانت افت -6شکل 

Figure 6. Loss tangent in frequency range of 0.01 – 100 Hz. 
 

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس تانژانـت افـت 
 بـا ضـریب تبیـینان داد، مـدل خطـی ) نش4(جدول 

هـا بـود و هـر جهت برازش داده یمدل مناسب 897/0
طور جداگانـه  به یک از هیدروکلوئیدهاي مورد استفاده

موسـیلاژ  ند. همچنینتانژانت افت داشتتأثیر مثبت بر 
 در میان سـه هیدروکلوییـد مـورد بررسـی دانه ریحان

ثیر هر یـک منظور بررسی تأ تأثیر را داشت. بهبیشترین 

هـاي سـس روکلوئیدها بر تانژانت افـت نمونـهاز هید
). 7کچاپ نمودار سـطح مخلـوط رسـم شـد (شـکل 

ه شود، با حرکت بـطور که در شکل ملاحظه می همان
دیر بیشـتر موسـیلاژ دانـه ریحـان سمت رأسی که مقا

یابد. از طرفـی افت افزایش می باشد میزان تانژانت می
) تانژانـت افـت Aبا افزایش میزان صمغ زانتان (رأس 

  یابد. کاهش می

  
  سس کچاپ تانژانت افتنمودار سطح مخلوط  -7شکل 

Figure 7. Mixture surface plot of loss tangent in the ketchup samples. 
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ویسکوزیته کمـپلکس معیـاري : ویسکوزیته کمپلکس
باشـد. از قدرت ساختار و سفتی کلی ماده غذایی مـی

ثیر فرکانس بـر ویسـکوزیته کمـپلکس تأ  8در شکل 
نشان دهنده وابستگی ایـن نشان داده شده است. نتایج 

بـه طـوري کـه بـا افـزایش  پارامتر به فرکانس اسـت،
یابـد. بـا فرکانس ویسـکوزیته کمـپلکس کـاهش مـی

هـا  ویسـکوزیته کمـپلکس هـر یـک از نمونـهبررسی 
بیشترین میـزان ویسـکوزیته کمـپلکس در  )3(جدول 

کمتـرین  ثانیه) و متعاقب آن .پاسکال K4 )141نمونه 
ثانیـه) مشـاهده  پاسـکال. K10 )1/85مقدار در نمونه 

شد. تجزیـه واریـانس نتـایج حاصـل از ویسـکوزیته 
دار تیمارها بر این پـارامتر را نشـان معنیکمپلکس اثر 

اي که بیشترین تأثیر مربوط بـه )، به گونه>05/0p( داد
افزودن صمغ دانه ریحان بود و مـدل درجـه یـک بـا 

مناسـب مدل پیشگوي ، 846/0توجه به ضریب تبیین 
باشـد. نتـایج مشـابه بـا ایـن ها میجهت برازش داده

) ارائه شد. به 2011پژوهش توسط یلماز و همکاران (
گران گزارش کردند با افـزایش پژوهشطوري که این 

یسـکوزیته کمـپلکس سـس کچـاپ فرکانس میزان و
  .)15( یابدکاهش می

   

  
  هرتز 100تا  01/0ویسکوزیته کمپلکس در محدوده فرکانس  نمودار -8شکل 

Figure 8. Complex viscosity in frequency range of 0.01 – 100 Hz. 

  
  نمودار سطح مخلوط ویسکوزیته کمپلکس سس کچاپ -9شکل 

Figure 9. Mixture surface plot of complex viscosity in the ketchup samples.  
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به منظور بررسی تـأثیر هریـک از هیدروکلوئیـدها 
بر ویسکوزیته کمپلکس، نمودار سطح مخلـوط رسـم 

شـود ). با ملاحظه شکل، مشخص می9گردید (شکل 
که بـا افـزایش مقـدار موسـیلاژ دانـه ریحـان، مقـدار 
ویسکوزیته کمـپلکس افـزایش یافتـه و از طرفـی بـا 
افزایش سهم موسیلاژ دانـه اسـفرزه در فرمولاسـیون، 

  یابد. ویسکوزیته کمپلکس کاهش می
  

  گیري کلی نتیجه
هاي رئولوژیکی نوسانی روشی بسیار مفیـد آزمون

هـاي جهت تعیین اثر افزودن هیدروکلوئیدها به سیستم
هاي روبش کرنش باشد. با استفاده از آزمون غذایی می

قابلیت جریان یافتن، قابلیت  توانو روبش فرکانس می
حفظ ساختار در شرایط نگهداري و حمـل و نقـل را 
مورد بررسی قرار داد. نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش 

ها داراي مـدول ذخیـره بـالاتر از نشان داد، تمام نمونه
مدول افت بوده و در ردیف سیالات ویسکوالاسـتیک 

ه جامد هستند. از طرفی با بررسی مقادیر مدول ذخیـر
و ویسکوزیته کمپلکس که در واقـع بـه نـوعی نشـان 
دهنده قدرت ساختار سس کچاپ می باشد، بیشـترین 
و کمترین مقادیر بـه ترتیـب در نمونـه هـاي حـاوي 
مقادیر یک درصد موسـیلاژ ریحـان و نمونـه حـاوي 

درصـد موسـیلاژ  5/0درصد زانتـان و  5/0ترکیبی از 
ذخیـره و  اسفرزه مشاهده شد. بالا بودن مقدار مـدول

ویسکوزیته کمپلکس، نشان دهنده دیر جریان یافتن و 
باشـد. همچنین حفظ ساختار در زمان حمل و نقل می

تـوان  با توجه به نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش مـی
گیري کرد که موسیلاژ دانـه ریحـان در گونه نتیجه این

مقایسه با موسیلاژ دانه اسـفرزه و صـمغ زانتـان تـأثیر 
  رمولاسیون سس کچاپ دارد.  تري در فمطلوب
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Abstract 
Background and objectives: Ketchup sauce is a favorite product and useful for flavor and 
color improvement of foods. Hydrocolloids are add to ketchup sauce in order to 
physicochemical, rheological and textural improvement, so understanding rheological behavior 
such as viscoelastic properties is important for quality control, process designing, storage 
condition and textural properties. The objective of this research is investigation the effect 
Ispharzeh and Basil seeds mucilage (as local hydrocolloids) and comparison their effect with 
that of Xanthan gum (imported gum) on the viscoelastic behavior of ketchup sauce. 
 

Materials and methods: Treatments were determined based on combination of hydrocolloids 
(0-1%) by mixture statistical design in design expert software 9. For investigating viscoelastic 
properties of samples, strain sweep (at 0.01-1000%) and frequency sweep (at 0.01-100 Hz) tests 
were done. The best model for test results was fitted and effects of each parameter were 
determined. 
 

Results: The results of oscillating strain sweep showed that at low and moderate strain, all of 
samples had linear viscoelastic behavior. In terms of crossover, the highest crossover was 
observed at sample K1 (0.5% xanthan gum, 0.5% basil seed mucilage) and the lowest at 
samples k9 (0.16% xanthan, 0.66% ispharzeh seed mucilage, 0.16% basil seed mucilage) and 
K10 (0.5% xanthan and 0.5% ispharzeh seed mucilage). The finding of oscillating frequency 
sweep showed that storage moduli were higher than loss moduli at all samples. Low levels of 
Loss tangent (< 1) revealed solid viscoelastic characteristics of the samples. The highest and the 
lowest of storage moduli, loss moduli and complex viscosity belonged to K4 (1%basil seed 
mucilage) and k10 (0.5% xanthan and 0.5% Ispharzeh seed mucilage), respectively. Except 
crossover, added hydrocolloids had significant effect on the all parameter in ketchup sauce.  
 

Conclusion: Oscillating rheological measurements is a useful method to determine the effect of 
hydrocolloids addition to food systems. Using strain sweep and frequency sweep test, it is 
possible to investigate flow capability and structure maintenance capability at storage condition. 
It was concluded that regarding unique functional properties of Ispharzeh and Basil seeds 
mucilage, they could use as a commercial hydrocolloid accompanied by other hydrocolloids. 
 
Keywords: Ketchup sauce, Viscoelastic, Mucilage, Ispharzeh, Basil.  
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