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 چکیده

 آن بر را محققین خوراکی، اقلام این مصرف افزایش و فلفل سس جمله از ها چاشنی از برخی به کنندگان مصرف از بسیاری علاقه مقدمه:

 و قلب لامتیس افزایش سبب روزانه غذایی رژیم به کتان دانه افزودن بخشند. بهبود را ها فرآورده از گروه این ای تغذیه ارزش که داشته
 ها، توکوفرول ها، فلاونول مثل هایی اکسیدان آنتی از غنی منبعی نیز چیا ی دانه شود. می سرطان از پیشگیری و وزن کنترل گوارش، سیستم

 بهینه و معرفی چیا و کتان های دانه آرد پایه بر هالوپینو قرمز فلفل سس فرمولاسیون حاضر پژوهش در کاروتنوئیدهاست. و ها فیتواسترول
   شد. سازی
 فیزیکوشیمیایی خواص شدو اضافه سس به درصد 1 تا02/0مقادیر کتان و چیا های دانه سرد پرس از پس باقیمانده از ها: روش و مواد

 طرح و (RSM) پاسخ سطح روش ،Design Expert افزار نرم از استفاده با فرمولاسیون سازی بهینه شدند. گیری اندازه تیمارها وکالری
 ی نمونه . گردید تحلیل فرمولاسیون سازی بهینه برای کالری و ویسکوزیته رطوبت، ،pH سنجش نتایج و شد انجام (CCD) مرکزی بمرک

  شد. انجام آن سنجی اعتبار و تولید تکرار، سه در بهینه
 صورت در داشت. داری معنی کاهش یکالر میزان و افزایش رطوبت و ویسکوزیته ،pH سس، در چیا و کتان آرد میزان افزایش با ها: يافته

 کالری درصد، 40/04 رطوبت ،00/0 با برابر pH به توان می زانتان درصد صفر و کتان دانه درصد 29/0 ، چیا آرد درصد 04/0 از استفاده
  اشت.د 09/0 با برابر مطلوبیتی ضریب که رسید cp 20 /1440با برابر ای ویسکوزیته و گرم بر کیلوژول 04/400 با برابر

 ضریب و مناسب عملکردی های ویژگی با ای فرآورده توان می هالوپینو قرمز فلفل سس به کتان و چیا دانه آرد افزودن با گیری: نتیجه

 نمود. تولید قبول قابل مطلوبیت
 

  قرمز فلفل سس ،چیا، ای تغذیه ارزش کتان، دانه آرد :کلیدی های واژه

 
 email: FH5074@yahoo.com                                                                                                                     مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 غذایی رژیم یک که اند داده نشان علمی های یافته

 سبب تواند می ای، تغذیه نیازهای تأمبن بر علاوه مناسب
 بدن در مختلف فیزیولوژیکی هایعملکرد بهبود و تحریک

 موثر نیز ها بیماری کاهش در است ممکن همچنین شود،
  (.Bigliardi et al., 2013) باشد

 فشرده گیاهی های روغن صنایع از آمده دست به ضایعات
 هیچ بدون بالا کربوهیدرات و پروتئین داشتن دلیل به سرد
 غذایی جزاءا بالقوه منبع عنوان به تواند می حلال اثر گونه

 Srikaeo et) شود گرفته نظر در مناسب ای تغذیه باارزش

al.,2017.) 1 

 Linumعلمی نام با بزرک یا کتان گیاه

Usitatissimum ها، ای دولپه رده گلدار، گیاهان دسته از 
 باشد. می کتان سرده کتانیان، تیره ،مالپیگیسانان راسته

 افزایش سبب هروزان غذایی رژیم به کتان تخم دانه افزودن
 طرفی از شود، می گوارش سیستم سلامت و قلب سلامتی

 از کننده پیشگیری و شده وزن کنترل سبب کتان تخم
 از قبل دقیقه 40 کتان تخم خوردن باشند. می نیز سرطان
 سیری احساس و معده شدن پُر سبب غذایی وعده خوردن

 خوری کم و اشتها کنترل موجب نتیجه در و شده افراد در
 کتان تخم (.Qiafeh Davoodi et al., 2016) شود یم

 و باشد می فیبر و اکسیدان آنتی سالم، های چربی از سرشار
 خطر کاهش در تواند می که دهند می نشان جدید تحقیقات

 Ixtaina et) موثرباشد قلبی های بیماری و سرطان دیابت،

al., 2011.) توجهی قابل مقادیر حاوی کتان دانه 
 بر مشتمل و باشد می )موسیلاژ( درآب محلول یدساکار پلی

 حاوی ساکاریدهای پلی و ها آرابینوکسیلان از مخلوطی
 دهنده قوام هیدروکلوئید، بعنوان و است رامنوزاسیدی

 موسیلاژ مصرف است.بعلاوه توجه مورد ژل ایجاد وعامل
 توصیه دیابتی افراد در وکلسترول خون قند کاهش برای آن
 گردد می مدفوع ازطریق چربی دفع افزایش باعث و شود می

(2001 ,.al et Rosell ;2018 .,al et Basiri.) 
 به متعلق گیاهی ، Salvia hispanicaعلمی نام با چیا
 عنوان به چیا های دانه امروزه .است نعنائیان ی خانواده
 از یکی بیولوژیکی، افزودنی و مغذی مواد از غنی منبعی

 محسوب غذایی صنایع تکنولوژی در علاقه مورد های دانه

                                                   
1 PUFA(Poly unsaturated fatty acid) 

 چیا، های دانه آب در محلول رژیمی فیبرهای به شود. می
 اتانولی، مختلف های روش با که شود می گفته موسیلاژ
 بسیار حلالیت چیا موسیلاژ شود. می استخراج آبی یا اسیدی
 خود وزن برابر چندین تا آب جذب با و داشته آب در زیادی

 جایگزین یک عنوان به مانند، ژل ساختار یک ایجاد با و
 های نقش و خصوصیات از برخی کربوهیدرات، پایه بر چربی
 ساکاریدهای پلی حاوی موسیلاژچیا کند. می ایفا را چربی
 مانوز،D- گزیلوز،-D از عمدتاً که است دار شاخه

D-،آرابینوز D-،اسید و گالاکتورونیک اسید گلوکز 
 دار شاخه کاریدهایسا پلی .اند شده تشکیل گلوکورونیک

 کنندگی امولسیون اثرات چیا دانه پروتئین و آب در محلول
 تثبیت و امولسیفایر یک عنوان به و دارد کنندگی تثبیت و

 کاربرد غذایی مختلف های فرمولاسیون نیزدر طبیعی کننده
 پروتئین میزان (.Akcicek et al., 2018) دارد بالقوه
 اسید شامل و است ددرص 04 تا 12 بین چیا، های دانه

 اسید، گلوتامیک بر مشتمل وغیرضروری ضروری های آمینه
 سرین لوسین، آلانین، فنیل آلانین، اسید، آسپارتیک آرژنین،

 40 تا 02( روغن از خوبی بسیار منبع چیا های دانه است.
 روغن یک عنوان به چیا روغن باشندو می نیز )درصد

 هوادهی به رمنج شیرینی یا کیک خمیر در شورتنینگ
 (.Ixtaina et al., 2011) گردد می محصول نرمی و بیشتر

 از غنی منبع یک چیا، های دانه روغن محتوای به توجه با
1اشباعی غیر چند چرب اسیدهای

 لینولنیک 4 -امگا نظیر 2
 بیشتر( اسید لینولئیک 6 - امگا و )درصد 40 از بیشتر( اسید

 از غنی منبعی چیا ی دانه همچنین باشد. می )درصد 20 از
 اسید، کلروژنیک ها، فلاونول نظیر هایی اکسیدان آنتی

 ها، ،توکوفرول کامفرول کوئرستین، میرستین، اسید، کافئیک
 ترکیبات این وجود که بوده کاروتنوئیدها ها، فیتواسترول

 اتواکسیداسیون سطح نگهداشتن پایین در مهمی نقش
 Moreira et) ارندد آن ماندگاری زمان افزایش و چیا روغن

al., 2019; Segura-Campos et al., 2013).  
 از Capsicum annuum علمی نام با قرمز فلفل

 دارای متوسط طور به میوه این باشد. می بادمجانیان خانواده
 درصد 10/1 ازته، مواد درصد 22/1 آب، درصد 0/11

 استخراج قابل ازته غیر مواد درصد 42 روغنی، های اسانس
 8 تا درصد 10/2 و دیگر مواد و سلولز درصد 04/00 و

 به ای ماده به مربوط آن تند طعم باشد. می خاکستر درصد
                                                   
1 PUFA (Poly unsaturated fatty acid) 
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 آن شیمیایی فرمول که است Capsaicine نام
C18H27NO3 .است (Moreira et al., 2019). 

 و سرطان به ابتلا خطر کاهش با تند قرمز فلفل مصرف
 خونی، کم از گیریپیش اشتها، کاهش قلبی، های بیماری
 کلسترول کاهش و ایمنی سیستم تقویت چشم، سلامت
 (Kaur et al., 2022). است مرتبط

 عنوان به که است ای فرآورده تند قرمز فلفل سس
 مخلوط از و دارد کاربرد غذا کردن دار طعم برای و چاشنی

 و اصلی مواد و سالم فلفل خوراکی های قسمت شدن
 مخلوط حرارتی فرآیند از پس دهنده، تشکیل اختیاری
 Iranian National Standard No) آید می بدست

5878.) 

 موسیلاژ با ها سس چربی جایگرینی با رابطه در
 است. شده انجام مختلفی مطالعات گیاهی های دانه

Akcicekاستخراجی روغن دادند نشان (0018) همکاران و 
 در بمناس چربی جایگزین یک چیا دانه سرد پرس تفاله از

 ,.Akcicek et al) است سالاد های سس فرمولاسیون

 4 های غلظت در زدو دانه صمغ از استفاده همچنین (.2018
 و چربی درصد 20 و 02 جایگزینی بمنظور درصد 0و

 سالاد سس در امولسیفایر عنوان به زانتان صمغ از استفاده
 داشتند سودوپلاستیک رفتار سس های نمونه که دادند نشان
 شاهد نمونه به نسبت زدو صمغ حاوی های نمونه ولی

 دادند. نشان شاهد نمونه به نسبت بالاتری پایداری
 زدو صمغ با سس چربی درصد 02 جایگزینی همچنین

 نداشت بازار در موجود تجاری های نمونه با معناداری تفاوت
(Mozafari et al., 2019.) از استفاده بررسی طی 

 دو در (Eruca Sativa Mill) منداب دانه صمغ موسیلاژ
 در جدید چربی جایگزین یک عنوان به درصد 0 و 0 سطح
 که دادند نشان کالری،نتایج کم سالاد های سس تهیه

 نمونه به نسبت بالاتری پایداری چربی جایگزین با ها نمونه
 با معناداری تفاوت حسی خصوصیات ولی داشتند شاهد

 1 (.Akgül et al., 2022) نداشتند شاهد نمونه

 در کتان و چیا دانه آرد از استفاده فوق پژوهش از هدف
 یک معرفی منظور به هالپینو قرمز فلفل سس فرمولاسیون

 منظور، این بود.برای یافته ارتقا ای  تغذیه ارزش با فرآورده
 در درصد( 1 تا02/0) کتان و چیا های دانه از مختلفی سطوح

                                                   
1 Bionda 

 ایی،ییکوشیمفیز خواص سپس شد. استفاده فرمولاسیون
 قرار بررسی مورد نظر مورد فرآورده حسی و میکروبی

 گرفت.
 

 ها  روش و مواد

 استفاده مورد اولیه مواد 

1هالوپینو فلفل تحقیق این در
 مجتمع از تند قرمز 2

 رقم کتان دانه و اسپانیایی رقم چیا دانه و باز گل کشاورزی
 شد. تهیه بذر و نهال تحقیقات موسسه از نیز 0بیوندا
 

 کتان و چیا دانه پودر سازی آماده  

 از پس کتان و چیا  دانه سرد پرس از حاصل باقیمانده 
 100 مش با الک توسط نمودن، آسیاب و کردن خشک

 تند قرمز فلفل سس فرمولاسیون در و شده الک میکرومتر
 .(Akcicek et al., 2018) گردید استفاده
 

 فلفل سس تیمارهای تهیه 

 گلباز کشاورزی مجتمع از تند قرمز فلفل تهیه از پس
 فلفل های نمونه شدند. شستشو و دمگیری فلفل های نمونه
 آمدند. در پوره صورت به و داده عبور صافی از پخت از پس

 درصد، 4 سرکه درصد، 08 فلفل شامل ترکیبات سایر سپس
 4 شکر درصد، 1 زانتان درصد، 1 نشاسته درصد، 2 نمک

 جهت درصد 2 معطر بزیجاتس و درصد 2/0 سیر درصد،
 از پس تیمارها کلیه شد. اضافه آن به شاهد تیمار تهیه
 درجه90) داغ آب با پاستوریزاسیون فرایند تحت تهیه،

 قرارگرفته ماری، بن روش به دقیقه( 12 مدت به گراد سانتی
 شد. انجام داغ بصورت ای شیشه ظروف در آنها بندی بسته و

 اجرای زمان تا و خنک گراد سانتی ی درجه 0 دمای تا سپس
 شده پیشنهاد تیمارهای شدند. نگهداری یخچال در آزمون
 در آزمون نتایج همراه به Design Expert افزار نرم توسط
 فلفل سس های نمونه تمامی است. شده داده نشان 1 جدول
 مورد و تهیه شده پیشنهاد های فرمولاسیون با مطابق قرمز

 شامل پژوهش دراین مستقل یمتغیرها گرفت. قرار آزمون
 متغیرهای و زانتان درصد و چیا آرد ،درصد کتان آرد درصد
 میزان و ویسکوزیته مقدار رطوبت، درصد ،pH شامل وابسته
 بودند. تیمارها کل کالری

                                                   
1 Jalapeño Pepper                     2 Bionda 
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 شیمیايي های فیزيکو ارزيابي ويژگي 

های سس  نمونه pHگیری  برای اندازه :pHگیری  اندازه -

) شرکت  400متر مدل  pHستگاه فلفل قرمز تند از د
Metrohem .استفاده شد ) 

گیری درصد رطوبت  اندازهگیری درصد رطوبت:  اندازه -
 408به روش آون گذاری و مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

 انجام شد.  1492سال 
میزان کالری کل با استفاده سنجش میزان کالری کل:  -

صی دستگاه با استفاده از از بمب کالریمتری با روش اختصا
اکسیژن و آزاد شدن انرژی در اثر سوختن نمونه مورد ارزیابی 

واحد کیلوژول بر گرم گزارش گردید.  قرار گرفت و با
(zeinalzadeh et al,2014 .) 

های آماده  : ویسکوزیته نمونهاندازه گیری ويسکوزيته -

 ,Brookfield, LV, II-DV)با استفاده از رئومتر تنش ثابت 

Viscosimeper, VSA)  مجهز به اسپنیدلULA ،
 (. Juszczak et al. 2013) گیری شد اندازه

 

 بهینه سازی فرمولاسیون 
 Designافزار سازی فرمولاسیون با استفاده از نرم بهینه

Expert( روش سطح پاسخ ،RSM و طرح مرکب مرکزی )
(CCD انجام شد و نتایج سنجش )pH رطوبت، ویسکوزیته و ،

ی  لری برای بهینه سازی فرمولاسیون تحلیل گردید . نمونهکا
 بهینه در سه تکرار، تولید و اعتبار سنجی شد. 

 
 

 ها  يافته
  سنجشpH 

نتایج تجزیه و تحلیل مدل برآورد شده و همچنین  0جدول 
را نشان داده است، مطابق با  pHتاثیر فاکتورهای ورودی بر 

دشده از تابع درجه دوم نتایج بیان شده در جدول، مدل برآور
 پیروی کرده است. 

شود فاکتورهای میزان  استنباط می 0همان گونه که از جدول
آرد دانه چیا، کتان و زانتان به صورت مستقل و در برهمکنش با 

% بر تغییرات 99هم تاثیر معنی داری در سطح اطمینان بیش از 
pH  .داشته است 

افزایش آرد دانه دهد، با  نشان می 1همان گونه که شکل 
، تا pHچیا و آرد دانه کتان در فرمولاسیون سس قرمز، میزان 

نقاط مرکز کاهش و در ادامه افزایش یافته و بیشترین میزان 
pH  در بالاترین میزان آرد دانه چیا و دانه کتان است که در این

درصد ثابت نگهداشته شده  2/0شرایط میزان زانتان بر روی 
هده شده مطابق با نتایج آنالیز واریانس است. تغییرات مشا

ضرایب برازش مدل، بیان شده  4دار بوده است، در جدول  معنی
 است که حاکی از اعتبار بالای مدل است. 

 

 ارزيابي درصد رطوبت 
نتایج تجزیه و تحلیل واریانس مدل برآورد شده  0جدول 

دهد، مطابق با نتایج گزارش  برای میزان رطوبت را نشان می
ده، مدل برآورد شده، درجه دوم بوده و تاثیر تمام پارامترها به ش

% 99غیر از برهمکنش کتان و زانتان بر مدل، در سطح اطمینان 
 دار داشته است.  بر میزان رطوبت تاثیر معنی

 

 ای حقیقي آزمونه و پاسخ چیا پايه آرد کتان و بر هالوپینو فلفل قرمز های پیشنهاد شده با هدف تولید سس فرمول -1جدول 
Table 1- Suggested formulas with the aim of producing Jalapeño Pepper Sauce Based on Flaxseed and Chia Powder 

and the actual answers of the test 
 

Run Space Type 
A:chia B:cotten C:xantan pH Moisture Calorie Viscosity 

(%)  (%)  (%)  
 

(%)  (kJ/g) (cp) 

1 Center 0. 5 0. 5 0. 5 4. 9 30. 7 315. 8 1350 
2 Center 0. 5 0. 5 0. 5 4. 99 30. 6 315. 8 1348 
3 Center 0. 5 0. 5 0. 5 4. 99 30. 65 315. 8 1357 
4 Factorial 0 0 0 3. 00 29 345. 467 1244 
5 Factorial 1 1 0 5. 30 33. 5 295. 467 1485 
6 Axial 0. 75 0. 5 0. 5 5. 12 33. 8 306. 244 1470 
7 Axial 0. 5 0. 75 0. 5 4. 96 33. 5 312. 856 1410 
8 Axial 0. 5 0. 25 0. 5 5. 04 31. 8 318. 744 1391 
9 Center 0. 5 0. 5 0. 5 4. 99 30. 5 315. 8 1335 
10 Factorial 0 1 1 4. 7 31 324. 356 1290 
11 Factorial 1 0 1 5. 10 31. 4 297. 911 1405 
12 Axial 0. 25 0. 5 0. 5 5. 02 32. 5 325. 356 1320 
13 Axial 0. 5 0. 5 0. 75 4. 8 20. 01 313. 467 1350 
14 Axial 0. 5 0. 5 0. 25 4. 72 32. 5 318. 133 1320 
15 Center 0. 5 0. 5 0. 5 4. 99 30. 8 315. 8 1340 
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 pHاريانس مدل و ضرايب پاسخ نتايج تجزيه و تحلیل و -4جدول 

Table 2- Results of model Variance Analysis and Response Coefficients-pH 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  
Model 3. 97 9 0. 4410 2. 642E+05 < 0. 0001 significant 

A-chia (%) 0. 0050 1 0. 0050 2995. 58 < 0. 0001  
B-flaxseed (%) 0. 0032 1 0. 0032 1917. 17 < 0. 0001  
C-xantan (%) 0. 0025 1 0. 0025 1524. 19 < 0. 0001  

AB 0. 0404 1 0. 0404 24195. 17 < 0. 0001  
AC 0. 1358 1 0. 1358 81361. 39 < 0. 0001  
BC 0. 1481 1 0. 1481 88720. 59 < 0. 0001  
A² 0. 0241 1 0. 0241 14429. 83 < 0. 0001  
B² 0. 0012 1 0. 0012 709. 67 < 0. 0001  
C² 0. 1499 1 0. 1499 89800. 40 < 0. 0001  

Residual 8. 346E-06 5 1. 669E-06    
Lack of Fit 8. 346E-06 1 8. 346E-06    
Pure Error 0. 0000 4 0. 0000    
Cor Total 3. 97 14     

 

 
Figure 1- 3D Image of the effect of Flaxseed and Chia Flour percent on pH 

 pHتصوير سه بعدی تاثیر میزان درصدآرد دانه کتان و چیا بر میزان  -1شکل 
 

 Design Expertهای پیشنهاد شده در نرم افزار  ضرايب برازش مدل -3جدول 
Table 3- The Fit coefficients of the proposed models in the Design Expert Software 

 

 pH Moisture  

(%) 

Energy 

 (kj/g ) 
Viscosity 

 (cp) 

R² 0. 99 0. 99 334 1. 00 

Adjusted R² 0. 98 0. 99 314 0. 98 

Predicted R² 0. 97 0. 98 280 0. 91 

Adeq Precision 2180. 3626 168. 04 654. 8 473. 80 

 

آمده از جدول تجزیه واریانس، با توجه به اطلاعات بدست 
های سس فلفل قرمز  نمونه pHدار در میزان   اختلاف معنی

 1سس فلفل قرمز در شکل  pHمشاهده گردید. روند تغییرات 
نشان داده شده است. با افزایش درصد دانه کتان و چیا میزان 

pH داری افزایش داشتند. تیمارها به طور معنی 
 

 

 نیز نشان از کارایی lack of fitمقدار غیر معنادار 
 

 Adjusted R²و  R²بالای مدل دارد که با توجه به میران 
اعتبار بالای مدل جهت پیش بینی میزان رطوبت با توجه 

 شود.  به مدل نهایی تایید می
 مشخص است که بالاترین میزان رطوبت 0در شکل 

 در بالاترین مقادیر دانه کتان به تنهایی و بالاترین مقادیر
 باشد و کمترین میزان رطوبت در دانه چیا به تنهایی می
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ترین میزان دانه چیا و دانه کتان است و رطوبت  پایین
تیمارهای سس فلفل قرمز حاوی دانه کتان و چیا تفاوت 

 (. p≤02/0داری با تیمار شاهد داشتند ) معنی
 

 ارزيابي سنجش کالری 

الری تاثیر فاکتورهای ورودی فرمولاسیون بر میزان ک
 ارائه شده است.  2های سس فلفل قرمز در جدول  نمونه

 رطوبت -نتايج تجزيه و تحلیل واريانس مدل و ضرايب پاسخ -2جدول 
Table 4- Results of model Variance Analysis and Response Coefficients – Moisture 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 150. 53 9 16. 73 1656. 15 < 0. 0001 significant 
A-chia(%) 0. 8450 1 0. 8450 83. 67 0. 0003  
B-flaxseed(%) 1. 45 1 1. 45 143. 08 < 0. 0001  
C-xantan(%) 78. 00 1 78. 00 7723. 41 < 0. 0001  
AB 69. 06 1 69. 06 6837. 80 < 0. 0001  
AC 0. 2025 1 0. 2025 20. 05 0. 0065  
BC 0. 0025 1 0. 0025 0. 2475 0. 6399  
A² 18. 81 1 18. 81 1862. 18 < 0. 0001  

B² 12. 07 1 12. 07 1194. 99 < 0. 0001  
C² 57. 15 1 57. 15 5659. 07 < 0. 0001  
Residual 0. 0505 5 0. 0101    
Lack of Fit 0. 0005 1 0. 0005 0. 0397 0. 8518 not significant 
Pure Error 0. 0500 4 0. 0125    
Cor Total 150. 58 14     

 

 
Figure 2- 3D Image of the effect of Flaxseed Flour and Chia Flour percent on Moisture 

 تصوير سه بعدی تاثیر میزان درصدآرد دانه کتان و آرد چیا بر میزان رطوبت -4شکل 

 

 (KJ/gکالری)-و تحلیل واريانس مدل و ضرايب پاسخ  نتايج تجزيه -5جدول 

Table 5- Results of model Variance Analysis and Response Coefficients - Calorie (KJ/g) 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-value p-value  

Model 1892. 23 9 210. 25 12569. 53 < 0. 0001 Significant 
A-chia(%) 175. 89 1 175. 89 10515. 18 < 0. 0001  
B-flaxseed(%) 18. 00 1 18. 00 1076. 12 < 0. 0001  
C-xantan(%) 12. 50 1 12. 50 747. 30 < 0. 0001  
AB 0. 0536 1 0. 0536 3. 20 0. 1335  
AC 0. 0029 1 0. 0029 0. 1724 0. 6952  
BC 0. 0519 1 0. 0519 3. 10 0. 1385  

A² 0. 0194 1 0. 0194 1. 16 0. 3310  
B² 0. 2628 1 0. 2628 15. 71 0. 0107  
C² 0. 1225 1 0. 1225 7. 33 0. 0424  
Residual 0. 0836 5 0. 0167    
Lack of Fit 0. 0516 1 0. 0516 6. 45 0. 0639 not significant 
Pure Error 0. 0320 4 0. 0080    
Cor Total 1892. 32 14     
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با توجه به اطلاعات بدست آمده از جدول تجزیه و 
تحلیل واریانس مشخص شد که مدل ارائه شده برای 

های سس فلفل قرمز در سطح  تخمین میزان کالری نمونه
دار بوده و مدل ارائه شده از توابع درجه  % معنی99اطمینان 

دوم پیروی کرده است و فاکتورهای ورودی به صورت 
دار داشته است،  وان دوم، بر مدل تاثیر معنیمستقل و با ت

Lack of fit دار در نتایج تجزیه و تحلیل  غیر معنی
واریانس، بیانگر کارایی بالای مدل است. چگونگی تاثیر 

نشان داده  4پارامترهای ورودی بر میزان کالری در شکل 
 شده است. 

شود، با افزایش  مشاهده می 4همانطورکه در شکل
کتان و چیا در فرمولاسیون سس فلفل قرمز در میزان دانه 

داری  مقایسه با تیمار شاهد میزان کالری تیمارها بطور معنی
(. کمترین میزان کالری در بالاترین p≤02/0کاهش یافت )

 سطوح آرد دانه چیا و کتان مشاهده شده است. 
 

 سنجش ويسکوزيته 

 با توجه به نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس )جدول 
( مدل ارائه شده برای ارزیابی میزان ویسکوزیته 4

دار  % معنی99های سس فلفل قرمز در سطح اطمینان  نمونه
 بوده است. 

مدل پیشنهاد شده خطی بوده است و تنها پارامتر تاثیر 
، 0که در شکل  گذار، درصدآرد دانه چیا و آرد دانه کتان بود

 شود.  تغییرات میزان ویسکوزیته مشاهده می

 

 
Figure 3- The effect of Flaxseed Flour and Chia Flour percent on the amount of Calorie. 

 تاثیر میزان درصد آرد دانه کتان و آرد چیا بر میزان کالری  -3شکل 

 

 (cpويسکوزيته) -نتايج تجزيه و تحلیل واريانس مدل و ضرايب پاسخ -6جدول 
Table 6- Results of model Variance Analysis and Response Coefficients - Viscosity (cp) 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  
Model 45440. 50 3 15146. 83 15. 59 0. 0003 significant 
A-chia(%) 41280. 22 1 41280. 22 42. 48 < 0. 0001  
B-cotton(%) 4080. 06 1 4080. 06 4. 20 0. 0651  
C-xantan(%) 80. 22 1 80. 22 0. 0826 0. 7792  
Residual 10689. 50 11 971. 77    
Lack of Fit 10391. 50 7 1484. 50 19. 93 0. 058 Not significant 
Pure Error 298. 00 4 74. 50    
Cor Total 56130. 00 14     
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Figure 4- The effect of Flaxseed Flour and Chia Clour percent on viscosity 

 تاثیر میزان درصد آرد دانه کتان و آرد چیا بر ويسکوزيته -2شکل 

 

 0روند تغییرات ویسکوزیته سس فلفل قرمز در شکل 
مشاهده  0نشان داده شده است. همانطورکه در شکل

داری  شود، استفاده از دانه چیا و کتان به طور معنی می
یته تیمارهای سس فلفل قرمز را میزان شاخص ویسکوز

(. بالاترین میزان ویسکوزیته در p≤02/0افزایش داد )
های تولید شده با بالاترین میزان آرد دانه چیا و دانه  نمونه

کتان مشاهده شد که مطابق با جدول تجزیه و تحلیل 
 دار بوده است.  واریانس این تغییرات معنی

 
 بهینه سازی فرمولاسیون 

، رطوبت، pHبرای پیش بینی پارامترهای  توابع نهایی
 0کالری و ویسکوزیته با حذف مقادیر غیر معنادار در جدول 

 نشان داده شده است. 

برای رسیدن به فرمول بهینه سس فلفل قرمز، میزان 
pH  و رطوبت در دامنه در نظر گرفته شد، میزان کالری به

ر صورت حداقل، هدف گذاری شد و میزان ویسکوزیته هم ب
سانتی پواز( تنظیم شد. در 1000روی میانگین ویسکوزیته )

درصددانه 29/0درصدآرد چیا، و  04/0اینصورت با استفاده از 
 09/0کتان و صفر درصد زانتان با ضریب مطلوبیتی برابر با 

درصد، کالری  40/04، رطوبت 00/0برابر با  pHتوان به  می
ای برابر با  تهکیلوژول بر گرم و ویسکوزی 04/400برابر با 

نشان داده شده  2سانتی پواز رسید. که در شکل  20/1440
 است. 

برای بررسی فرمول پیشنهادی سس فلفل قرمز، فرمول 
ها در سه تکرار انجام شد و نتایج  پیشنهادی تولید و پاسخ

های پیش بینی شده بود که همین  ها نزدیک به پاسخ پاسخ
 دهد.  امر اعتبار مدل را نشان می

 

 بحث
با افزایش آرد دانه چیا و آرد دانه کتان در فرمولاسیون 

، تا نقاط مرکز کاهش و در pHسس فلفل قرمز، میزان 
در بالاترین میزان  pHادامه افزایش یافته و بیشترین میزان 

آرد دانه چیا و دانه کتان مشاهده شد که در این شرایط 
ه است. درصد ثابت نگهداشته شد 2/0میزان زانتان بر روی 

-2/4آن )در حدود  pH استفاده از دانه چیا به دلیل محدوده
تیمارهای سس فلفل قرمز را به طور  pH تواند میزان ( می0

داری افزایش دهد و با افزایش درصد دانه چیا در  معنی
تیمارهای سس فلفل قرمز افزایش  pHفرمولاسیون میزان 

مغ دانه نتایج جایگزینی چربی با ص در یک بررسی،یافت. 
ریحان و تاراگاکانت در تهیه سس مایونز کم چرب نشان 

 روز از زمان تولید، تفاوت معنادار در میزان 40دادند که تا 
pH روند افزایش  90ها مشاهده نشد ،سپس تا روز  نمونه
pH ( .در تمامی تیمارها مشاهده شدJohary et al., 

سس کچاپ  pHپژوهش دیگری افزایش  (. در2015
ماه زمان نگهداری گزارش  4پودر هسته خرما طی حاوی 
سازی  (. البته در بررسی بهینهAlqahtani, 2020شد )
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درصد  0و  1فرمولاسیون سس کچاپ تهیه شده با سطوح 
دانه گوجه فرنگی، نتایج نشان دادند که با افزودن پودر پالپ 

 2تیمارها طی  pHدانه گوجه فرنگی تأثیر معناداری در  و
 ;Mesbahi, 2009) فتادا یمری اتفاق نماه نگهدا

Farahnaky et al. 2008 .) 
در بالاترین مقادیر دانه کتان به  بالاترین میزان رطوبت

تنهایی و بالاترین مقادیر دانه چیا به تنهایی مشاهده شد و 
ترین میزان دانه چیا و دانه  کمترین میزان رطوبت در پایین

فل قرمز حاوی دانه کتان بوده و رطوبت تیمارهای سس فل
داری با تیمار شاهد داشتند  کتان و چیا تفاوت معنی

(02/0≥pبه نظر می .) های  رسد که وجود تعداد زیاد گروه
هیدروکسیل موجود در ساختار فیبر از طریق ایجاد 
پیوندهای هیدروژنی در افزایش جذب آب محصول نقش 

(. همچنین این Juszczak et al., 2013داشته باشد )

آرد کتان به  رفت که با افزایش درصد استفاده از نتظار میا
های هیدروکسیل موجود در  دلیل افزایش درصد فیبر و گروه

ساختار فیبر میزان درصد رطوبت تیمارهای سس فلفل قرمز 
 افزایش یابد. 

افزودن پودر دانه بزرک در  در یک پژوهش،
ب درصد، موج 4به  0فرمولاسیون سس مایونز کم چرب از 

 Shirmohammadi) رطوبت تیمارها شد دار‎کاهش معنی

et al., 2014 تحقیق دیگری نیز نشان داد که افزودن .)
صمغ دانه ریحان و تاراگاکانت سبب کاهش محتوی 

 Joharyرطوبتی در تیمارهای سس مایونز کم چرب شد )

et al., 2015 که با نتایج این تحقیق هم خوانی نداشته )
 است. 
 

 

 Design Expertهای پیشنهادشده توسط نرم افزار  مدل -7جدول 

Table 7- Suggested models by Design Expert Software 
 

Model Response  
4. 99+0. 1A-0. 08B+0. 07C-0. 3AB-0. 5BC+0. 3A2 +0. 07B2 -0. 8C2 

pH 
30. 64+1. 30A+1. 70B-12. 49C-12. 46AB+10. 05A2 +8. 05B2 -17. 53C2 Moisture(%) 

315. 77- 18. 76A-6. 0B+5. 0C+ 1. 19B2 -0. 8C2 Calorie(kJ/g) 
1361. 0+ 95. 78A+30. 11B Viscosity(cp) 

 

 
Figure 5- Optimum Formulation of Red Pepper Sauce 

 فرمولاسیون بهینه سس فلفل قرمز -5شکل 
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میزان کالری تیمارهای سس فلفل قرمز به دلیل وجود 
یابد. زیرا که این ترکیبات  دارای فیبر کاهش می ترکیبات

توانایی جذب آب بالایی داشته و در محیط آبی با اسیدیته 
پایین مانند سس فلفل، ترکیبات قندی تدریجا هیدرولیز 

شوند  شده و به ترکیبات اسیدی و اسیدهای آلی تبدیل می
تواند میزان  که علاوه بر تغییرات در اسیدیته محصول می

ی تیمارهای سس فلفل را به جهت کاهش میزان قند کالر
نمونه کاهش دهد. با افزایش میزان درصد استفاده از این 
ترکیبات و میزان درصد آب آزاد و تجزیه بیشتر ترکیبات 
قندی به اسیدهای آلی میزان کالری این ترکیبات بطور 

داری کاهش یافت. در یک پژوهش نیز، تیمارهای  معنی
چرب حاوی پودر صمغ دانه ریحان و صمغ سس مایونز کم 

و با  تارگاکانت کالری کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند
افزایش درصد صمغ در فرمولاسیون سس مایونز میزان 

 Johary et) کالری تیمارها کاهش بیشتری نشان دادند

al., 2015 .) 
داری میزان  استفاده از دانه چیا و کتان به طور معنی

یته تیمارهای سس فلفل قرمز را افزایش شاخص ویسکوز
های تولید شده با  داد و بالاترین میزان ویسکوزیته در نمونه

بالاترین میزان آرد دانه چیا و دانه کتان مشاهده شد که 
مطابق با جدول تجزیه و تحلیل واریانس این تغییرات 

دار بوده است. از آنجائیکه این ترکیبات توانایی جذب  معنی
ارند، با افزایش درصد جذب آب به دلیل افزایش آب را د

میزان حضور چیا و دانه کتان و دارا بودن میزان درصد فیبر 
داری افزایش یافت.  بالا میزان ویسکوزیته نیز به طور معنی

با افزایش میزان فیبر، ظرفیت اتصال آب در تیمارها افزایش 
رد یابد در نتیجه افزایش ویسکوزیته را به دنبال دا می

(Askari, 2019 بطورکلی .) هیدروکلوئیدهای خنثی مثل
موسیلاژ دانه کتان در افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته 

. در یک پژوهش (Hansen, 1993) ها موثرند امولسیون
و موسیلاژ  درصد(4/0کربوکسی متیل سلولز ) که از مخلوط

درصد( درماست همزده استفاده گردید 4/0) دانه کتان
ه افزودن ترکیبی این دوماده به ماست باعث ملاحظه شد ک

گردد. درحالیکه افزودن  افزایش معنی دار ویسکوزیته می
هریک از دوماده فوق به تنهایی تاثیر معنی داری بر 

افزایش  .( et alBasiri,. 2018ویسکوزیته ماست ندارد )
 ساکاریدها و بل بین پلیویسکوزیته بدلیل اثرات متقا

 (,.Sodini et alباشد. در فرآورده می ی موجودها پروتئین

(2002 

در یک پژوهش دیگری نیز نشان داده شد که استفاده 
از نشاسته اصلاح شده از منابع مختلف در فرمولاسیون 
سس کچاپ افزایش ویسکوزیته تیمارها را به دنبال داشت. 

روز نگهداری، به  40با بررسی ویسکوزیته تیمارها طی 
تبادلات با محیط اطراف، از میزان  دلیل افزایش تبخیر و

ویسکوزیته تیمارهای سس فلفل قرمز کاسته شد. اما میزان 
کاهش ویسکوزیته تیمارهای سس فلفل قرمز که دارای 
مقادیر بالاتری از چیا و دانه کتان بودند، دارای قابلیت 
نگهداری آب بالاتری بوده و در طی زمان، به میزان 

ت داده و کمترین میزان افت کمتری رطوبت خود را از دس
 درصد سس فلفل قرمز مشاهده شد 1رطوبت در تیمار 

(Juszczak et al., 2013 .) 
نشان داد که با استفاده از پودر هسته تحقیق دیگری 

خرما در تهیه سس کچاپ، ابتدا ویسکوزیته تیمارها به دلیل 
افزایش ظرفیت اتصال آب افزایش و سپس کاهش 

 ای دوره نگهداری مشاهده شدیسکوزیته تا انتهو
(Alqahtani et al., 2020 .) 

سازی فرمولاسیون سس  همچنین در بررسی بهینه
کچاپ حاوی تفاله گوجه فرنگی، نتایج نشان دادند که علت 

افزایش میزان مواد فیبری،  افزایش ویسکوزیته در سس،
پروتئین و ماده خشک درنتیجه اضافه کردن تفاله گزارش 

 (. Mesbahi, 2009شد )
دانه  درصد 29/0درصدآرد چیا، و  04/0با استفاده از 

 09/0کتان و صفر درصد زانتان با ضریب مطلوبیتی برابر با 
، رطوبت 00/0برابر با  pHتوان به فرمول بهینه با  می
کیلوژول بر گرم و  04/400درصد، کالری برابر با  40/04

 سید. سانتی پواز ر 20/1440ای برابر با  ویسکوزیته
 

 گیری نتیجه
علاوه بر تولید  های چیا و کتان، استفاده از دانه

ارزش تغذیه ای بهتر، به نوآوری در تولید  محصولاتی با
نماید. در این تحقیق  سس فلفل کمک شایان توجهی می

)پس از  مقادیر متفاوت آرد دانه چیا و آرد دانه کتان
د. جداسازی سرد روغن( در سس فلفل قرمز اضافه شدن

، روش Design Expertنتایج آزمون با استفاده از نرم افزار 
RSM  و طرحCCD  مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج آزمون



 

 انو همكار گل باز مهسا
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درصد رطوبت،  نشان داد که با افزودن دانه چیا و کتان،
داری افزایش یافت  به طور معنی pHویسکوزیته و 

(02/0≥pو میزان کالری کاهش یافت. نمونه )   بهینه با
درصد آرد دانه کتان و 29/0درصد آرد چیا،  04/0 فاده ازاست

صفر درصد زانتان خواهد بود که ضریب مطلوبیتی برابر با 
بنابراین با افزودن دانه  باشد می داشت که قابل قبول 09/0

توان فرآورده ای  چیا و کتان به سس فلفل قرمز هالوپینو می
مطلوبیت  ضریب ای ارتقاء یافته مناسب و با ارزش تغذیه

 قابل قبول تولید نمود. 
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Abstract 
 

Introduction: The interest of many of consumers in some seasonings, including pepper 

sauce, and increasing the consumption of them, have prompted researchers to improve the 

nutritional value of these products. Adding flaxseeds to the daily diet increases the health of 

the heart and digestive system, controls weight and prevents cancer. Chia seed is a rich source 

of antioxidants such as flavonols, tocopherols, phytosterols and carotenoids. In the present 

study, the formulation of jalopino red pepper sauce based on flaxseed and chia flour was 

optimized.  

Materials and Methods: residues of chia and flaxseeds after cold press at 0. 25 to 1% were 

added to sauce and physicochemical properties and calorie of treatments were measured. 

Optimization of the Formulation was carried out using Design Expert software, response 

surface method (RSM) and central composite design (CCD) and the results of measuring pH, 

moisture, viscosity and calorie were analyzed to optimize the formulation . the optimal 

sample was produced in three replicates and its validity was estimated.  

Results: By increasing the amount of flaxseed and chia flour in sauce, pH, viscosity and 

moisture content increased and calorie decreased significantly. If 0. 46% of chia flour,0. 59% 

of flax seed and 0% of xanthan are used, it is possible to achieve a pH of 4. 07, moisture 

content of 26. 34%, and calorie of 320. 06 kJ/g and viscosity of 1364. 50 cp, which had a 

desirability factor equal to 0. 79.  

Conclusion: By adding chia seeds and flaxseed flour to jalopino red pepper sauce, a product 

with good functional characteristics and acceptable desirability factor can be produced.  
 

Keywords: Chia, Flaxseed Flour, Hot Red Pepper Sauce, Nutritional Value. 
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