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و كربوكسي متيل سلولز بر روي خواص بررسي تاثير هيدروكلوئيدهاي ثعلب
 كيفي سس كچاپ

c، مزدك عليميb، اميرمهدي اسماعيليa*زينب رفتني اميري

aو منابع طبيعي ساري، ساري، ايران استاديار و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  گروه علوم

bا... آملي، دانشگاه آزاد اسلامي، آمل، ايران  دانش آموخته كارشناسي ارشد صنايع غذايي، واحد آيت
cا... آملي، دانشگاه آزاد اسلامي، آمل، ايران استاديار و صنايع غذايي، واحد آيت  گروه علوم

 13/2/1393تاريخ پذيرش مقاله: 20/6/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
مي مقدمه: و رنگ مواد غذايي استفاده از آنجا كه اين كچاپ سوسپانسيون ناهمگني است كه به عنوان چاشني براي بهبود طعم شود.

در طول نگهداري تمايل به تغيير رنگ، و تشديد سينرسيس محصول و ثعلبهاي دارد، در اين پژوهش تاثير پايدار كنندهاز دست دادن قوام
) و شيميايي، ويژگي)CMCكربوكسي متيل سلولز و حسي سس كچاپ مورد بر روي خصوصيات فيزيكي هاي رئولوژيك، ريز ساختار

 بررسي قرار گرفت.
و روش با9/0و18/0،36/0،45/0،54/0،72/0در اين پژوهش، ثعلب در سطوح ها: مواد در فرمولاسيون سس كچاپ  CMCدرصد

و خواص حسي نمونه رسيس، ويژگيمورد استفاده قرار گرفت. پارامترهاي رنگ، سين از هاي رئولوژيكي، ريز ساختاري و سي روز پس ها يك
 توليد مورد ارزيابي قرار گرفت.

و نمونه حاوي - CMC درصد ثعلب 0/22-45/0و CMCدرصد45/0هاي حاوي نمونهها: يافته از توليد، درصد45/0در يك روز پس
CMC را از توليد كمترين ميزان روشنايي روز پس دو بازه زماني9/0داشتند. نمونه حاويدر سي  درصد ثعلب بيشترين قرمزي را در هر

و نمونه روز پس از توليد بدست آوردند. ميزان9/0و72/0هاي حاوي داشته و سي در يك درصد ثعلب بهترين امتياز رنگ را به ترتيب
با سينرسيس نمونه هر دو بازه زماني كاهش يافته است. ها بر روي رفتار سودوپلاستيك كچاپ داشته  CMCافزودن ثعلب در تاثير بيشتري
ساختار ژلي قويتري  CMCدرصد45/0درصد ثعلب بالاترين ويسكوزيته را دارد. در برازش با مدل كارو، نمونه حاوي72/0و نمونه حاوي 
و منسجمهاي حاوي ثعلب نشان نسبت به نمونه  درصد ثعلب72/0تر براي نمونه حاوي داد. تصاوير ميكروسكوپي نشان دهنده بافت بهتر

مي نسبت به ساير نمونه و از اين نظر اختلاف معني هاي حسي نمونه باشد. امتيازات داده شده به ويژگي هاي داري بين ها قابل قبول بوده
 ها مشاهده نشده است. نمونه

تاگيري: نتيجه ميثعلب و بهبود ويسكوزيته كچاپ و سبب كاهش سينرسيس بر روي رنگ كچاپ داشته  CMCشود. هرچند ثير مثبتي
و منسجم بر روي رفتار سودوپلاستيك سس كچاپ دارد، تصاوير ميكروسكوپي تاييد كننده بافت بهتر 72/0حاويتر كچاپ تاثير بيشتري

 باشد. درصد ثعلب مي

 رئولوژي، سينرسيس، كچاپ، كربوكسي متيل سلولزثعلب،:هاي كليديواژه

 com.email: zramiri@gmail مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
ويكچاپ محصول پرمصرف است كه براي بهبود طعم

گيرد. در واقع رنگ غذاهاي مختلف مورد استفاده قرار مي
يا ناهمگني بر پايه چاشني كچاپ عصاره، رب گوجه فرنگي

و پوره آن مي باشد، كه در توليد آن از نمك، كنسانتره
دهنده استفاده قواموجات سركه، شكر، سير، پياز، ادويه

,.Sahin & Ozdemir, 2004; Sharoba et al(شود مي
2005; Porreta, 1992.( و ويسكوزيته كچاپ از رنگ

در باشند،ميپارامترهاي كيفي مهمترين كه تاثير مهمي
و معياري براي استانداردپ ذيرش مصرف كننده داشته

و تعيين كيفيت محصول مي باشد سازي، ارزش اقتصادي
)Barrett & Anthon, 2008; Bayod et al., 2008(.

كچاپ سيال غيرنيوتني است كه رفتار سودوپلاستيك از
 ;Sahin & Ozdemir, 2004( دهد خود نشان مي

Sharoba et al, و ). ويژگي2005 هاي رئولوژيكي
و ميزان  سينرسيس كچاپ به عوامل زيادي از جمله، نوع
و گونه گوجه  هيدروكلوئيد مورد استفاده، ميزان پالپ

ميزان پكتين محلول، واكنش پكتين/پروتئين، فرنگي،
نهايي pHتجزيه آنزيمي، اندازه ذرات، ميزان ماده جامد، 

ف رايند محصول، روش آماده سازي پالپ، دماي فراوري،
و تغليظ مي  ;Stofros & Ried, 1992( باشد همگن كردن

Sahin & Ozdemir, 2004; Bayod et al., 2008.( 
كه در طول نگهداري كچاپ گوجه فرنگي محصولي است

و سينرسيس ( تمايل به از دست دادن قوام  Gujral etدارد
al., . با افزودن هيدروكلوئيدها به فرمولاسيون) 2002

و ميزان سينرسيس كاهش كچاپ ويسك وزيته آن افزايش
 (& Sahin & Ozdemir, 2007; Sahinكند پيدا مي

(Ozdemir, 2004 . 
 از هيدروكلوئيدهايي مانند گوار، زانتان، كتيرا، پكتين،

و به طور گسترده در توليد سس كچاپ CMCنشاسته
و براي ايجاد قوام استفاده مي شود، ولي هيدروكلوئيد طبيعي

ايران، ثعلب كمتر مورد توجه قرار گرفته است. پودر بومي 
و خشك زرد كم رنگ ثعلب از آسياب كردن غده هاي سفت

( اركيده ( بدست مي)Orchidaceaeهاي وحشي  Kayaآيد

& Tekin, 2001; Tekinsen & Guner, 2010(.با
از توجه به نوع گونه  گلوكومانان،%61-7، ثعلب معمولا

 % خاكستر6/0-2/0% مواد ازته،1-5/0نشاسته،1-36%
و  Citil(% رطوبت تشكيل شده است12-6(ماده خشك)

& Tekinson, 2011(.محلول ثعلب رفتار جرياني
دهد كه با افزايش غلظت، سودوپلاستيك از خود نشان مي

و قوام آن افزايش رفتار رقيق  & Riazi(شوندگي با برش

Farhoosh, 2005 (ازو با كاهش غلظت، رفت ار نيوتني
و فروغي نيا، خود نشان مي (عباسي ثعلب.)1386 دهد

و خنثي پايداري خوبي داشته در حالي  pHدر كه اسيدي
مي  pHدر و فروغي نيا، باشد بازي بسيار ناپايدار (عباسي

و مزه مطلوبي كه به محصول 1386 ) ثعلب در كنار عطر
و پايدار دهد، بعنوان عامل قوام مي كننده عمل دهنده
 Kayacier & Dogan, 2006(.CMC( كند مي

و مزه، سفيد رنگ با وزن مولكولي هيدروكلوئيد بدون بو
 ,Ghannam & Esmail( بوده 500000تا 21000بين 

مي)1996 و سرد محلول  & Cash( باشد كه در آب گرم

Caputo, 2010(محلول CMC غلظت بالا رفتاردر
با جرياني رقيق و در غلظت شوندگي پايين رفتار برش

.)Benchabane & Bekkour, 2008(نيوتني دارد 
در قوام و پايداري خوب  pHدهندگي، ظرفيت نگهداري آب

با.) (Murray, 2000باشدمي CMCپايين از خصوصيات
توجه به پتانسيل ثعلب در ايجاد قوام، پايداري در محيط 

و تاثير بر طعم، اثر مستقل در اين پژوهش، اسيدي
و در تركيب با  هيدروكلوئيد ثعلب، به عنوان پايداركننده

CMC هاي تجاري وارداتي است، برخواص كه از صمغ
) و ويژگيكيفي و حسي رنگ، سينرسيس ) هاي رئولوژيك

و بررسي قرار مي  گيرد. سس كچاپ مورد مقايسه

و روش ها مواد
، سركه 28فرنگي از شركت روژين با بريكس رب گوجه

از CMC%،11از شركت اطمينان آمل با اسيديته
، شكر، نمك، فلفل قرمز، جوز  Daicel., Japanشركت

و هندي، دارچين، ميخك، پودر سير، پودر پياز، پودر ثعلب
از گرمي درب 100ظروف پلي كربنات  دار براي بسته بندي

.بازار محلي در آمل براي تهيه كچاپ استفاده شد

 تهيه سس كچاپروش-
و CMCهاي هاي كچاپ با هر يك از صمغ نمونه

هاي از صفر تا سه درصد تهيه ثعلب به تنهايي در غلظت
و سپس با در نظر گرفتن ويسكوزيته ثابت، غلظت  شدند

درو ثعلب CMCهاي بهينه مصرف هريك از صمغ
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9/0و45/0 به ترتيب با مقاديرفرمولاسيون سس كچاپ
هاي كچاپ با استفاده درصد تعيين شدند. پس از آن، نمونه

و  1بر اساس فرمولاسيون جدول CMCاز مخلوط ثعلب
و كدگذاري شدند و سركه به مدت.توليد و رب 2آب

 ( ,Braun, Type 4191 Turboدقيقه توسط همزن

(600Watt, Spain و سپس مخلوط مواد مخلوط شده
و ساير چاشني ها به اين پودري شامل صمغ، شكر، نمك

و مخلوط حاصل بر روي هيتر قرار  سوسپانسيون اضافه شد
آن درجه سانتي85گرفت تا به دماي به  و پس از گراد رسيد

(7به مدت   ,Ika, Ultra turraxدقيقه توسط هموژنايزر

T-18, Germany(24000با دور rpm .همگن شد
به صورت داغ درون5/32±3/0ها با بريكس نهايي نمونه

و تا زمان آزمايش در يخچال  و درب بندي گرديد ظرف پر
 گراد نگهداري شد. درجه سانتي5با دماي 

ها آزمون-
-pHو اسيديته

pH بهو اسيديته نمونه ها بر اساس استاندارد ملي ايران
(بي نام، اندازه 2550شماره  ).1381گيري شد

 رنگ سنجي-
 ( ,color flex 45/0با استفاده از دستگاه هانترلب

(USA پارامترهايa*,b*,L*1وTCS امتياز كلي)
با ابتدا دستگاه توسط كاشي سفيد.كچاپ) بدست آمد
،L)70/93*پارامترهاي رنگي  (*a)13/1-،(*b)24/1(

و سپس عمل سنجش بر روي هر نمونه انجام شد وكاليبره

ف شد 1TCSولرمبا استفاده از  (& Kayaمحاسبه

(Belibagli, 2002 : 

TCS = -80/888 + 8/355 a* – 0/144 a*2 –
1/194b* [1] 

 

 سينرسيس-
در 10 و  گرم از نمونه درون فالكون توزين شد

) در rpm5000( g2982با)(Nuv, Turkeyسانتريفوژ
و10گراد به مدت درجه سانتي25دماي  دقيقه قرار گرفت

و ميزان سينرسيس طبق فرمول سپس آب نمونه ها جدا شد
شد2 .Sahin & Ozdemir, 2007)( محاسبه

�سينرسيس درصد �
�وزن�نمونه �آب� دنش داج �پس�از �وزن�نمونه

�وزن�نمونه
� ���� 

���

 هاي رئولوژيكي ويژگي-
 MCRاز رئومتر مدل رئولوژيكي براي انجام آزمون

301 )Anton Paar, Austria با2صفحه موازيدو ) با
استفاده3متر بين صفحات ميلي1فاصلهومتر ميلي25قطر 
و روبش فركانس يك هاي بررسي رفتار جريان آزمون شد.

 ها انجام شد. روز پس از توليد بر روي نمونه

 آزمون بررسي رفتار جريان-
 ها در محدوده نرخ برش بررسي رفتار جريان نمونه

1-s01/0-150 و به منظور توصيف رفتار انجام گرفت
ها ها از مدل رياضي كارو براي برازش داده جريان نمونه

,.Bayod et al(استفاده شد 2008.( 

 فرمولاسيون پايه كچاپ تهيه شده-1جدول

TCTS1TS2TS3TS4TS5TS6

(درصد) 45454545454545رب گوجه فرنگي
25/825/825/825/825/825/825/8(درصد)سركه
16161616161616(درصد)شكر

85/085/085/085/085/085/085/0(درصد)جاتمخلوط ادويه
CMC(درصد)45/036/027/022/018/009/00

018/036/054/054/072/09/0(درصد)ثعلب
100تا100تا100تا100تا100تا100تا100تا(درصد)آّب

1

1 Total Catchup Score              2 Rough Parallel Plate                   3 Gap 
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( )
0

21
a N

c

η η
η η

λ γ
∞

∞

−= +
 + 

[3] 

 
η0=ثانيه)،(پاسكال. ويسكوزيته برشي صفر 

=N،شاخص رفتار جريان كارو Cλ(ثانيه)  = ثابت زمان

 آزمون نوساني-
تا01/0ابتدا آزمون روبش كرنش در محدوده كرنش

و فركانس 100 شد6درصد پس از تعيين.راد برثانيه انجام
كرنش در محدوده ويسكوالاستيك خطي، آزمون روبش 

60-06/0اي فركانس در محدوده فركانس زاويه
و مدول و افت)′G(هاي ذخيره راد برثانيه انجام شد

)G″(بدست آمده با قانون توان برازش شدند 
al., 2013) (Juszczak et.

فركانسω(پاسكال)،″Gو′Gدر اين معادلات
، زاويه (راديان بر ثانيه) و″kو′kاي ″nو′n ضرايب نسبي

 اعداد هماهنگي مي باشند.
G′=k′*ωn′
G″=k″*ωn″

 ريز ساختار-
توسط ميكروسكوپ نوري شركت صنايع اپتيك صايران

مجهز به دوربين عكاسي، با بزرگنمايي DB2-180Mمدل 
40Xو با استفاده از نرم افزار از نمونه ها عكس گرفته شد

IMAGEJ2X و فاصله بين ذرات عكس ها آناليز شده
)  ).Bayod & Torenberg, 2011بدست آمد

 ارزيابي حسي-
ها توسط ده نفر ارزياب حسي ارزيابي حسي نمونه

و سي روز پس از توليد با استفاده از  آموزش ديده، در يك
ب روش هدونيك پنج نقطه هاي قوام، رنگ، راي پارامتراي

و پذيرش كلي انجام شد. امتياز دهي به نمونه ها مزه، بافت
هاي بسيار ضعيف، ضعيف، متوسط، با انتخاب يكي از گزينه

و بسيار خوب توسط داوران كه به ترتيب از  5تا1خوب
 امتياز داده شده بود انجام گرفت.

و تحليل آماري-  تجزيه
 در طرح آزمايشي با سه تكرارهاي سس كچاپ نمونه

و و بعد از يك ازسيكاملا تصادفي فرموله شدند روز پس

براي تعيين بهترين مدل.توليد مورد آزمايش قرار گرفتند
(ضريبR2برازش داده شده بر داده هاي تجربي از 

و و جهتSd همبستگي) دار بودن معني(انحراف معيار)
از داده آزمون واريانس يك طرفه هاي حاصل از آزمايشات

ANOVA شد مقايسه ميانگين با استفاده از.استفاده
pدر سطحTUKEY,Sآزمون  < و نرم افزار 0/05

MINITAB16 و نمودارها با استفاده از نرم انجام شد
.رسم شدند ) 2007Excell(افزار

ها يافته
-pHو اسيديته

از اسيديته نمونه و سي روز پس هاي كچاپ در يك
86/1-78/1و92/1-80/1توليد به ترتيب در محدوده 

هاي كچاپ نمونه pHبدون اختلاف معني دار بوده است.
و سي روز پس از توليد به ترتيب در محدوده  در يك

دار است بدون تفاوت معني81/3-85/3و93/3-88/3
باو اسيدي pHاند).(اعداد نشان داده نشده ته نمونه ها

(برحسب5/2و4استاندارد ملي ايران كه حداكثر  درصد
 اسيد استيك) به ترتيب مي باشد، مطابقت دارد. 

 هاي رنگ پارامتر-
مي2همانگونه كه در جدول هاي شود، پارامتر مشاهده

درL*ميزان داري با هم دارند. ها تفاوت معني رنگ نمونه
 CMCدرصد45/0حاوي هاي يك روز پس از توليد نمونه

داري بطور معنيثعلب- CMC درصد45/0–22/0و
مي كمتر از ساير نمونه از ها باشد، بطوري كه اين پارامتر

10/23به CMCدرصد45/0حاوي براي نمونه39/22
مي درصد ثعلب9/0حاوي براي نمونه يابد. با توجه افزايش

(درصد ثعلب1به روشنتر بودن محلول  ):*1/37Lدر آب
آب CMCدرصد1نسبت به محلول )، با  :*5/32L( در

افزايش غلظت ثعلب در فرمولاسيون كچاپ روشنايي
مي نمونه كند. سي روز پس از توليد نيز ها افزايش پيدا

ها با اغلب نمونه CMCدرصد45/0حاوي روشنايي نمونه 
از اختلاف معني و براي09/22به53/21داري داشت
افزايش ثعلب- CMC درصد45/0–22/0نمونه حاوي 

از يافت. روشنايي همه نمونه هاي كچاپ حاوي ثعلب پس
طي نگهداري سي روز كمتر از يك روز پس از توليد بوده 

سس كه احتمالا به دليل تجزيه رنگدانه هاي موجود در
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نيز تيره 2009در سال همكارانو Ayarباشد. كچاپ مي
هاي دسر تركي حاوي ثعلب را پس از مدت شدن نمونه

زمان نگهداري گزارش كردند. با توجه به قرمزتر بودن 
(1محلول  درصد1) نسبت به محلول*a:5/0درصد ثعلب
CMC )1/0:0a*درصد ثعلب بيشترين9/0) نمونه حاوي

دار نسبت به ساير را با اختلاف معني08/31قرمزي با مقدار 
پس از توليد دارد. بعد از سي روز پس ها در يك روز نمونه

درصد ثعلب با مقدار9/0از توليد نيز همچنان نمونه حاوي 
45/0نمونه حاوي از دار قرمزتر با اختلاف معني53/29

باشد. ميزان قرمزيمي10/29با مقدار CMC درصد
سي هاي كچاپ حاوي نسبت نمونه هاي مختلف ثعلب در

ي پسروز پس از توليد نسبت به از توليد كاهش پيداك روز
در كند كه احتمالا به دليل هيدروليز رنگدانه مي هاي موجود

):24/1(درصد ثعلب1باشد. محلول كچاپ مي b*نسبت
زردي كمتري داشته*CMC )74/1:(b درصد1به محلول 

يك داري بين زردي بيشتر نمونه ولي تفاوت معني ها در بازه
درصد9/0شود. نمونه حاوي مشاهده نميروز پس از توليد 

ثعلب در سي روز پس از توليد ميزان زردي كمتري نسبت 
داشته است. ميزان CMC درصد45/0به نمونه حاوي 

مي زردي نمونه كند كه اين ها با گذشت زمان كاهش پيدا
و Ayarهاي دسر تركي حاوي ثعلب توسط روند در نمونه

 در سال Prrettaگزارش شده بود. 2009در سال همكاران
محصول تجاري سس كچاپ را مورد18، رنگ 1992

و ميزان را نمونه*Lبررسي قرار داد تا08/20هاي كچاپ
26/11را*bو ميزان33/31تا53/24 را*a، ميزان65/23

و قرمزي67/18تا اعلام كرد كه ميزان روشنايي
با نمونه هاي گزارش داده هاي كچاپ توليدي حاوي ثعلب

و سي روز پس از.شده توسط پورتا مطابقت دارد در يك
و-72/0CMC-09/0هاي حاوي توليد نمونه 9/0ثعلب

درصد ثعلب به ترتيب بهترين امتياز رنگ را نسبت به ساير
و اختلاف معني نمونه با هاي كچاپ بدست آورده داري

داشتند كه نشان دهنده CMCدرصد45/0نمونه حاوي 
بر روي رنگ كچاپ بوده CMCتاثير بهتر ثعلب نسبت به 

 است.

 سينرسيس-
به CMCدرصد45/0نمونه حاوي2مطابق جدول

ها دار بيشترين مقدار سينرسيس را در بين نمونه طور معني
و با افزايش غلظت ثعلب در يك روز پس از توليد داشته

يافته است به طوري كه ميزان سينرسيس كچاپ كاهش 
درصد ثعلب كمترين سينرسيس را دارد.9/0نمونه حاوي 

داري سي روز پس از توليد، نمونه فاقد ثعلب به طور معني
هاي حاوي بيشترين سينرسيس را نسبت به ساير نمونه

ثعلب دارد. با افزايش غلظت ثعلب سينرسيس بدون تفاوت 
مي معني حا داري كاهش و در نمونه درصد9/0وي يابد

رسد. حفظ پايداري خوب ثعلب ثعلب به كمترين مقدار مي
و فروغي نيا،  (عباسي در شرايط اسيدي با گذشت زمان

و بالا بودن ظرفيت1388 و همچنين قابليت جذب (
نگهداري آب توسط ثعلب عامل كاهش سينرسيس

 درصد45/0هاي حاوي ثعلب نسبت به نمونه حاوي نمونه

و ميزان سينرسيس نمونه هاي كچاپ-2 جدول  نتايج پارامترهاي رنگ
بازه
 زماني
(روز)

TC TS1TS2TS3TS4TS5TS6

L* 
122/39±0/05d22/69±0/02c22/72±0/00bc22/27±0/11d22/85±0/02b22/70±0/02c23/10±0/01a

30 21/53±0/02d21/76±0/10bc21/75±0/08bc21/63±0/14cd21/65±0/02cd21/95±0/03ab22/09±0/01a

a* 
130/39±0/13b30/45±0/01b29/92±0/13c29/82±0/06cd30/33±0/05b29/66±0/06d31/08±0/07a

30 29/10±0/12b28/75±0/17cd28/63±0/06d28/92±0/07bc28/73±0/06cd29/16±0/16b29/53±0/06a

b* 
129/14±0/34a29/12±0/19a28/51±0/15a28/96±0/51a28/52±0/13a27/33± 0/41cb29/34±0/13a

30 29/06±0/25abc29/13±0/11ab28/36±0/25cd29/53±0/24 a28/43±0/04bcd28/88±0/49abc28/04±0/02d

TCS 
15/23±0/36bc5/22±0/22bc6/13±0/14b5/62±0/60c5/99±0/13b7/60±0/50a4/64±0/18c

30 5/60±0/30bcd5/50±0/13cd6/41±0/30ab5/04±0/29d6/34±0/04abc5/81±0/60bcd6/77±0/03a

 سينرسيس
13/91±0/44a0/87±0/30b0/42±0/10bc0/26±0/11bc0/75±0/39bc0/02±0/03c0/12±0/11c

30 1/97±1/0a0/62±0/26b0/27±0/15b0/22±0/07b0/24±0/15b0/12±0/11b0/02±0/04b

( انحراف معيار تيمارهاي داراي حروف متفاوت±ميانگين* .)P>05/0در هر ستون اختلاف معني داري با يكديگر دارند
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CMC مي و سي روز پس از توليد و Ayarباشد. در يك
به 2009همكاران در سال نيز نشان دادند با افزودن ثعلب

هاي دسر تركي طي افزايش زمان نگهداري ميزان نمونه
مي ظرفيت نگهداري آب در نمونه و Gujralيابد. ها افزايش

هاي كچاپ ميزان سينرسيس نمونه 2002همكاران در سال
،rpm5000در سانتريفوژي با دور CMCدرصد5/0حاوي 

ا و پس ز سي روز نزديك به يك پس از يك روز، صفر
و همكاران در سال روند 1387درصد اعلام نمودند. يوسفي

هاي كچاپ حاوي كاهش ميزان سينرسيس را براي نمونه
به6/1از CMCدرصد5/0 درصد در بازه17/0درصد

 اند. زماني يك تا شصت روز گزارش نموده

 هاي رفتار جرياني ويژگي-
) كـه بـا1(نمـودار جريانينتايج حاصل از آزمون رفتار

نشان داده شده است. بـا3مدل كارو برازش يافته در جدول
توجه به اينكه ديسپرسيون هاي غذايي، ويسكوزيته برشـي 

( بي خيلي كمي دارند براي جلـوگيري از ايجـاد∞η)نهايت
خطا در ديگر پارامترهاي رئولـوژيكي، ايـن پـارامتر ناديـده 

و در جـدول نشـان داده نشـده)Rao, 2007(گرفته شـده 
بـوده كـهCMC،45/0درصـد45/0نمونه حاويNاست.

به تنهـايي، تـاثير بيشـتري بـر روي CMCدهد، نشان مي
و با افزايش غلظـت ثعلـب  رفتار سودوپلاستيك كچاپ دارد

كنـد. شدت رفتار سودوپلاستيك كچـاپ كـاهش پيـدا مـي 
Bayod ،2008و همكــاران ،Nــه را نمون ــاپ در هــاي كچ
گزارش كردند كه مطابق نتايج بدست43/0-41/0محدوده

، Ozdemir ،2004و Sahinباشد. آمده از اين پژوهش مي
Koocheki ،ــاران ــاران Juszczakو 2009و همك و همك

ــزودن 2013 ــا اف ــاپ ب ــتيك كچ ــار سودوپلاس ــديد رفت تش
انـد. ويسـكوزيته هيدروكلوئيدهاي مختلف را گزارش نمـوده 

در CMC) كچــاپ، بــا كــاهش غلظــتη0( برشــي صــفر
ثعلـب-CMCدرصد54/0-18/0ها، تا نمونه حاوي نمونه

و سـپس در نمونـه حـاوي كاهش پيدا مي 72/0-09/0كند
مي- CMCدرصد رسد كه دليـل ثعلب به بالاترين ميزان

و گلوكومانان موجود در  آن احتمالا، تاثير سينرژيستي سلولز
 باشد. ثعلب در غلظت فوق مي

 پارامترهاي مدل كارو برازش يافته با آزمون رفتار جرياني نمونه هاي كچاپ-3جدول
Nη0نمونه ها (Pa/S) λC(s) R2

TC 0/45 ± 0/00a1207/85 ± 11/10c191/45 ± 0/00a0/997
TS10/39 ± 0/00d1141/65 ± 11/81d22/00 ± 0/00c0/994
TS20/40 ± 0/00cd1012/35 ± 5/16e18/13 ± 0/18e0/995
TS30/42 ± 0/00b912/13 ± 4/07f13/19 ± 0/05f0/989
TS40/41 ± 0/00bc646/51 ± 4/94g11/86 ± 0/19g0/990
TS50/41± 0/00bc1315/05 ± 7/14a21/18 ± 0/25d0/993
TS60/40 ± 0/00cd1242/20 ± 3/96b26/02 ± 0/10b0/998

( انحراف معيار تيمارهاي داراي حروف متفاوت±ميانگين* .)P>05/0در هر ستون اختلاف معني داري با يكديگر دارند

 هاي كچاپ در مقابل نرخ برشي روند تغييرات ويسكوزيته برشي براي نمونه-1نمودار
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 ويسكوالاستيكهاي ويژگي-
نمايش داده شده3و2كه در نمودارهاي همانطور

در است، در تمام محدوده فركانس زاويه اي اعمال شده
بالاتر از مدول)′G( نمونه هاي مورد بررسي، مدول ذخيره

مي)″G(افت  بر بوده كه نشان دهد، رفتار جامد الاستيك
ا ينكه روند رفتار ويسكوز غالب است، هم چنين با توجه به

و افت نمونه ها وابسته به فركانس تغييرات مدول ذخيره
ها به عنوان ژل ضعيف، توسط بندي نمونه باشد، در طبقه مي

و همكاران در سال Sharoba اين نتايج تاييد مي گردد.
فاكتور افت 2013و همكاران در سال Juszczakو 2005
و3/0-16/0هاي كچاپ را به ترتيب در محدوده نمونه

 گزارش كردند كه مطابق نتايج اين پژوهش14/0-37/0

هاي ويسكوالاستيك كچاپ باشد. براي توصيف ويژگي مي
از مدل قانون توان استفاده شد كه مقادير هر يك از 

اند. نمايش داده شده4هاي اين مدل در جدول پارامتر
براي نمونه حاوي pa70/1342در محدوده بينʹkپارامتر

حاوي نمونه براي pa 40/819و CMCدرصد45/0
مي-CMCدرصد18/0-54/0 باشد. كمتر بودن مقدار ثعلب
kʹدرصد54/0-18/0نمونه حاويCMC-ثعلب با حداقل

) (η0مقادير ويسكوزيته برشي صفر و ثابت زمان (λCاين (
و CMC/. درصد45نمونه مطابقت دارد. نمونه هاي حاوي 

ثعلب با داشتن بيشترين مقدار- CMC/. درصد09/0-72
kʹو كمترين مقدارnʹو ، بيشترين پايداري سوسپانسيون

قدرت تشكيل شبكه ژلي را در كچاپ از خود نشان داده اند.
داري ندارد. نمونه ها با يكديگر اختلاف معنيʹn پارامتر

هاي كچاپ در تمامي نمونه″nوʹnتفاوت نسبي مقادير 
و  نيز بيان كننده تفاوت روند افزايش مدول الاستيك

ويسكوز با افزايش فركانس مي باشد كه اين روند متفاوت 
و Juszczakكاملا مشهود است.3و2در نمودارهاي 

هاي كچاپ براي نمونه راʹnوʹk، 2012همكاران در سال
-69/287شده مختلف، به ترتيب حاوي نشاسته اصلاح

-66/107را به ترتيب″nو″kو15/0-10/0و 93/691
و Sharobaگزارش كردند.27/0-22/0و68/54

هاي كچاپ را براي نمونهʹnوʹk، 2005همكاران در سال
-835/0و 3/476-14/100تجاري مختلف به ترتيب 

-221/0و521/89-701/16را به ترتيب″nو″kو181/0
 اعلام كرده اند.343/0

 يزساختارر-
ها يا فاصله بين ذرات كه نشانگر ميانگين اندازه حفره

در جدول باشد تخلخل بين شبكه ايجاد شده در كچاپ مي
نشان داده شده1آورده شده است. همانطور كه در شكل5

است فاصله بين ذرات در شبكه با توجه به تغيير نسبت 
72/0-09/0كند. نمونه حاوي غلظت دو صمغ تغيير مي

را-CMCدرصد ثعلب كمترين ميزان فاصله بين ذرات
( داشته وη0كه مطابق با حداكثر ويسكوزيته برشي صفر (

حداقل ميزان سينرسيس مي باشد. مخلوط صمغ هاي ثعلب
درصد به ترتيب،09/0و72/0در غلظت هاي CMCو 

رصد،د45/0به تنهايي در غلظت CMCنسبت به حضور
تاثير مطلوبتري بر كاهش فاصله ذرات موجود در شبكه 
و  ايجاد شده در كچاپ دارد. اثر سينرژيستي بين ثعلب

CMC اجزاء شبكه در فاز پيوسته داشتن براي كنار هم نگه
ديده درصد09/0و72/0، به ترتيب در سطوح كچاپ

 شود. مي

 روند تغييرات مدول ذخيره نمونه هاي كچاپ در مقابل فركانس-2 نمودار
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 روند تغييرات مدول افت نمونه هاي كچاپ در مقابل فركانس-3نمودار

و افت نمونه هاي كچاپاپار-4 جدول  مترهاي مدل توان برازش يافته با مدول ذخيره
R2 kʺ nʺ R2 kʹ nʹ نمونه

0/987 323/04 ± 4/30a 0/224± 0/002a 0/979 1342/70 ±0/99a 0/115 ± 0/007a TC
0/989 272/72 ± 3/07c 0/211 ± 0/004b 0/961 1061/35 ±1/91c 0/115 ± 0/021a TS1

0/985 291/94 ± 1/51b 0/180 ± 0/003c 0/957 1025/95 ±1/48d 0/090 ± 0/014a TS2

0/987 258/17 ±3/22cd 0/184± 0/001c 0/962 948/02 ±8/46e 0/095 ± 0/007a TS3

0/984 240/80 ± 7/08f 0/182 ± 0/002c 0/964 819/40 ±2/26f 0/115 ± 0/007a TS4

0/989 253/89 ± 1/41e 0/182 ± 0/001c 0/964 1237/30 ±2/83b 0/105 ± 0/007a TS5

0/989 296/61 ± 1/33b 0/186 ± 0/002c 0/982 1063/60 ±4/24c 0/125 ± 0/007a TS6

.)P>05/0(داري با يكديگر دارند در هر ستون اختلاف معني انحراف معيار تيمارهاي داراي حروف متفاوت±ميانگين*

 ميانگين فاصله بين ذرات نمونه هاي كچاپ-5جدول
(µm)متوسط اندازه حفرههانمونه

TC162/66 ± 0/55bc

TS1189/01 ± 1/94ab

TS2115/11 ± 35/12cd

TS3204/24 ± 17/49ab

TS4239/01 ± 7/84a

TS595/15 ± 18/76d

TS6109/48 ± 29/96cd

( اختلاف معني انحراف معيار تيمارهاي داراي حروف متفاوت±ميانگين* .)P>05/0داري با يكديگر دارند

و كربوكسي متيل سلولز با بزرگنمايي حاوي غلظت هاي كچاپ تصاوير ميكروسكوپ نوري نمونه-1 شكل  x40هاي مختلف ثعلب
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 ارزيابي حسي-
45/0داري بين نمونه حاوي هيچگونه اختلاف معني

هاي حاوي ثعلب از نظر رنگ، طعم،و نمونه CMCدرصد
و همه نمونه و پذيرش كلي وجود نداشت از بافت، قوام ها

ها قبول در ارزيابي حسي توسط ارزيابامتيازات قابل 
(اعداد نشان داده نشده برخوردار بوده  اند). اند

 بحث
هاي كچاپ نمونه با ثعلب، رنگ CMCبا جايگزيني

بهبود يافت. همچنين ميزان سينرسيس كچاپ در هر دو 
بازه زماني كاهش پيدا كرد كه دليل آن جذب سريع آب 

و پايداري خوب آن در شرايط اسيدي با گذشت توسط ثعلب
و فروغي نيا، (عباسي و Stoforos). 1388 زمان است

Ried 1992را، سينرسيس نمونه تا6/34هاي كچاپ
، سينرسيس Ozdemir 2007و Sahinدرصد،3/43

62/35تا42/17را CMCهاي كچاپ حاوي نمونه
در گزارش كردند. در اين پژوهش، ميزان سينرسيس

قرار گرفت كه نشان مي دهد ثعلب91/3-02/0محدوده 
با9/0به تنهايي در غلظت  و در تركيب  CMCدرصد

بر-CMCدرصد09/0-72/0( ثعلب) تاثير بسيار مطلوبي
به تنهايي CMC. روي كاهش سينرسيس كچاپ دارد

و با بيشترين تاثير بر رفتار سودوپلاستيك كچاپ داش ته
افزايش غلظت ثعلب شدت رفتار سودوپلاستيك كاهش پيدا 

Nكند، ولي مقادير شاخص رفتار نمونه ها، مطابق مي
و همكاران در سال نمونه باشد.مي 2008هاي كچاپ بايد

) -09/0) در نمونه حاويη0ويسكوزيته برشي صفر
به بالاترين ميزان مي رسد كه ثعلب-CMCدرصد72/0

و گلوكومانان CMCاحتمالا نشانه تاثير سينرژيستي بين 
و و پيوسته و با ايجاد شبكه منسجم موجود در ثعلب بوده

به انتقال مولكول هاي آزاد متحرك موجود در سوسپانسيون
شوند. شبكه ايجاد شده، سبب افزايش قوام سوسپانسيون مي

و همچنين،ه نمونه ها از مدول افتبالاتر بودن مدول ذخير
با افزايش فركانس تاييد كنندهها افزايش مقدار اين مدول

رفتار الاستيك شبه ژل همه نمونه ها مي باشد. كمترين 
 درصد72/0-09/0فاصله بين ذرات در نمونه حاوي 

CMC-مشاهده شده، كه نشان دهنده تاثير ثعلب
با مطلوب بر كاهش فاصله CMCتر كاربرد ثعلب همراه

ذرات موجود در شبكه ايجاد شده در كچاپ مي باشد. قوام، 

و پذيرش كلي نمونه در رنگ، مزه، بافت هاي حاوي ثعلب
قابل قبول بوده CMCارزيابي حسي همانند نمونه حاوي 

 است. 

 گيري نتيجه
با توجه به نتايج بدست آمده از آزمون رنگ سنجي،

ثعلب در تمام پارامترهاي مورد ارزيابي تاثير بهتري نسبت 
بر روي كچاپ داشته است. كمترين ميزان CMCبه 

درصد72/0-09/0هاي حاوي سينرسيس مربوط به نمونه
CMC-درصد ثعلب بوده است.9/0و ثعلبCMC تاثير

بر روي رفتار سودوپلاستيك كچاپ بيشتري نسبت به ثعلب
-09/0و CMC/. درصد45داشته است. نمونه هاي حاوي 

وʹkثعلب با داشتن بيشترين مقدار– CMC/. درصد 72
و قدرت شبكهʹnكمترين مقدار ، بالاترين سطح پايداري

ژلي را در سوسپانسيون نمونه هاي كچاپ داشته، كه عملا
عليرغم بالاترين حضور، CMCاين پديده در نمونه فاقد 

مقدار ثعلب در آن مشاهده نمي شود كه مي تواند تاييدي 
و  مي CMCبر اثر سينرژيستي ميان ثعلب در غلظت فوق

 CMCباشد. نتايج ارزيابي حسي نشان داد كه ثعلب همانند 
و مشابهي بر خواص حسي سس كچاپ داشته تاثير مثبت

 است.

 منابع
س (.عباسي، س. اثر برخي.)1386و فروغي نيا،

و شيميايي بر رفتار جريان محلول ثعلب.  عوامل فيزيكي
و منابع طبيعي، سال يازدهم،  و فنون كشاورزي -365علوم

371.
م. س.، عليمي، م.، رسولي، م.، ميزاني، و يوسفي،

) ع. بر1389گرامي،  ). تاثير غلظت هاي مختلف خردل

و سينر و روي اندازه ذره سيس سس كچاپ. علوم غذايي
.59-48تغذيه، سال هفتم، شماره چهارم، 
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