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 چکیده

و اضافه کردن مواد افزودنی  فرنگی تازهگوجهرب گوجه فرنگی و یا از  رنگی یك محصول سوسپانسیون ناهمگنف سس گوجه 

 ،یجریان خواص. به همین دلیل کنترل جداسازی فاز در آن اهمیت زیادی دارد ؛شودتهیه می روش حرارتیها به انواع ادویهنظیر 

افزودن هیدروکلوئید به سس  رود کهمی های یك امولسیون به شمارمهمترین ویژگی پایداری فیزیکی از توزیع یکنواخت ذرات و

ریشه گیاه چوبك منبعی سرشار از ترکیبات  .وزیته آن، میزان جدا شدن سرم را کاهش دهدعلاوه بر افزایش ویسکتواند میکچاپ 

ست که نقش امولسیون کنندگی و ایجاد کف پایدار و همچنین ویژگی های دارویی از جمله  ضد زخم معده و سرفه اساپونینی 

خصوصیات  .استفاده شد وزنی(وزنی/درصد5/1و  1، 5/0غلظت)سطح  در این پژوهش از عصاره گیاه چوبك در سه دارد.

توسط مدلهای مشهور رئولوژیکی )بینگهام، هرشل بالکلی، کاسون و قانون نمونه های حاوی عصاره  و نمونه کنترل  رئولوژیکی

 . افزودن این ترکیب هیدروکلوئیدی بهبرازش قرار گرفت ر بروکفیلد موردقوام سنج بوستویك و ویسکومتتوان( و با  استفاده از 

( و باعث بهبود >05/0Pتاثیر معنی داری بر قوام نمونه ها داشت )فرمولاسیون سس کچاپ در غلظت های مذکور و گذشت زمان 

با در نظر گیری بالا ترین ضریب تبیین؛ مناسبترین مدل برای پیشگویی رفتار همچنین خصوصیات بافتی و کیفی سس کچاپ شد. 

 نگهام است.جریان تمام نمونه ها مدل رئولوژیکی بی

 

 قوام. ،سس کچاپ، عصاره چوبك، ویسکوزیته، رفتار جریانی:  واژه های کلیدی
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 مقدمه:-1

 به عمدتاً و است سبزیجات مهمترین از یکی فرنگی گوجه

 فرنگی، گوجه رب مانند شده فرآوری محصولات صورت

سس کچاپ  .دارد فراوانی طرفداران کچاپ سس کنسانتره،

به همراه مواد طعم دهنده مانند ادویه  ناهمگنیك محصول 

ها است که از گوجه فرنگی های استخراج شده به روش 

تقیم از پوره گوجه فرنگی تهیه گرم و یا سرد و یا به طور مس

 مهم خواص از یکی کچاپ سس ویسکوزیته .(13) شودمی

 از نیز و تولید فرایند طراحی برای مهندسان توجه مورد

(. 22)باشد می مشتری پذیرش در مهم کیفی پارامترهای

 عملیاتی واحدهای طراحی برای رئولوژیکی خواص

 و (دادن حرارت و کردن مخلوط پمپ کردن،) مختلف

 اغلب پایین قوام با محصولات) مشتری از پذیرش اطمینان

 قیمت با یا و هستند پذیرش غیرقابل محصولات عنوان به

 کچاپ سس .رنددا اهمیت (شوندمی فروخته بازار در ارزان

 پکتیکی ترکیبات از طبیعی صورت به را خود ویسکوزیته

 واریته های اما آورد،می دست به فرنگی گوجه در موجود

 تولید به منجر کمتر پکتین میزان با فرنگی گوجه

 فاکتورهای این بر علاوه. شوندمی کمتر قوام با محصولات

 و پکتین برهمکنش آنزیمی، تخریب مانند دیگری

 میزان غلظت، و هموژنیزاسیون فرایند پالپ، میزان تئینها،پرو

. دهندمی قرار تأثیر تحت را فرنگی گوجه محصولات قوام

 قوام نگهداری امکان که است داده نشان تحقیقات نتایج

پلی  افزودن طریق از مطلوب، حد در کچاپ سس

قوام (. 11)دارد  وجود صمغها و نشاسته مانند ساکاریدهایی

دیدگاه مهندسی و  وزیته کچاپ مهمترین ویژگی ازیا ویسک

  .(21)مصرف کنندگان است

 ) میخك خانواده از گیاهان از تعدادی عمومی نام چوبك

Caryophyllacea ) .گیاه چوبك گرم و خشك   طبع است

 به که آنها از . تعداددرختچه ای کوچك است است

 در بیشتر و هستند ضخیمی ریشه دارای و درختچه صورت

 ( Acanthophyllum ) آکانتوفیلوم جنس از رویندمی ایران

 با می علفی ولی ساله چند و یکساله که دیگر تعدادی و

 در بیشتر که هستند (Saponaria  ساپوناریا جنس از شند

در  شوند.می دیده نیز ایران در گاهی و رویندمی اروپا

با  ینیساپون یعصاره ها ن ها  وی، ساپونییصنعت مواد غذا

و  رانی. از جمله در ا دارند  یمتنوع یها کاربرد یاهیمنشا گ

از عصاره  یو صنعت یسنت یحلوا ها یبرخ هیدر ته هیترک

 ریفایامولس كیمشابه آن به عنوان  اهانیگ ریسا چوبك و 

 .(8) گرددیاستفاده م

انجام  1(2013جوسزاک و همکاران )ای که در مطالعه

شده تجاری با منشاء های مختلف تاثیر نشاسته اصلاح دادند؛ 

بر روی ویژگی های رئولوژیکی سس کچاپ مورد را 

. نشاسته ها شامل نشاسته سیب زمینی، دادندبررسی قرار 

و کاساوا بودند. نتایج نشان داد که سس های  2ذرت مومی

تار رقیق شونده با برش بودند و در برخی فتولید شده دارای ر

 م در آنها دیده می شد. موارد تمایل به تنش تسلیم ه

اثر صمغ دانه بزرک ( 2013) طبیب لقمانی و احساندوست

به عنوان هیدروکلوئید طبیعی را بر روی رفتار رئولوژیکی، 

آب اندازی و شاخص جریان سس کچاپ مورد بررسی 

قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که صمغ فوق باعث 

غلظت آن کاهش آب اندازی در سس کچاپ و اقزایش 

شد و این صمغ قابلیت استفاده از نظر تجاری و کیفی را در 

 فرمولاسیون سس کچاپ دارد.

( تاثیر صمغ های زانتان و 2009کوچکی و همکاران )

کربوکسی متیل سلولز  را بر روی ویژگی های رئولوژیکی 

که  نتایج نشان دادسس کچاپ مورد بررسی قرار دادند. 

ار غیر نیوتنی بودند و مدل های تمامی نمونه ها دارای رفت

                                                           
 1 Juszczac, 2013 
2Waxy corn  
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قانون توان و هرشل باکلی به خوبی بر روی داده های تنش 

 .برشی و نرخ برش در آنها صدق کرد

تاثیر افزودن نشاسته در غلظت های  1(2009)دسوکی  -ال

درصد  1و  5/0درصد و پکتین در غلظت های  3و  2، 1، 0

که  شان دادنتایج نسس کچاپ مورد بررسی قرار داد.  دررا 

هر دو هیدروکلوئید قوام سس را افزایش دادند. با افزایش 

نگهداری ویسکوزیته سس کاهش یافت. با افزایش  زمان

ولی  هغلظت هیدروکلوئیدها آب اندازی سس کاهش یافت

. نتایج حسی یافتاین پارامتر در طی زمان نگهداری افزایش 

پس از  نشانگر مقبولیت سس های تولیدی در زمان تولید و

 .دوره نگهداری بود

تأثیر پنج صمغ کتیرا، گوار،  2( 2009ساهین و ازدمیر )

در  3کربوکسی متیل سلولز، زانتان و صمغ دانه خرنوب

درصد )وزنی/ وزنی(  بر خواص  1و  5/0، 0غلظتهای 

های مختلف را  های کچاپ با فرمولاسیون رئولوژیکی سس

د که همه نتایج این مطالعه نشان داکردند. بررسی 

هیدروکلوئیدها قوام نمونه های سس را افزایش دادند. بر 

اساس این مطالعه گوار بیشترین تأثیر را داشت و پس از آن، 

صمغ دانه خرنوب، زانتان، کتیرا و سپس کربوکسی متیل 

سلولز قرار گرفت. غلظت هیدروکلوئید و فرمولاسیون سس 

تمامی در این پژوهش  .کچاپ بر قوام سس مؤثر بودند

های سس رفتار غیرنیوتونی رقیق شونده با برش از  نمونه

 . دخود نشان دادن

صمغ های گوار، آلژینات  9(2002گوجرال و همکاران )

و آکاسیا  در  سدیم، پکتین، کربوکسی متیل سلولز، زانتان

و تاثیر  دادندفرمولاسیون سس کچاپ مورد استفاده قرار 

وام، آب اندازی و افزودن این صمغ ها بر روی شاخص ق

شاخص جریان سس مورد بررسی قرار گرفت.  نتایج نشان 

داد که همه صمغ ها باعث افزایش قوام سس شدند که از 

این میان صمغ گوار و زانتان باعث بیشترین افزایش شدند. 

آب اندازی و شاخص جریان هم با افزایش تمام 

                                                           
 9 El-Desouky, 2009 

 6Sahin & Ozdmir, 2004 

Carob 3 

 1 Gujral et. al. 2002 

هیدروکلوئیدها کاهش یافت  که در این مورد هم صمغ 

 .بودند  پیشتاز  انتان و گوارز

( از پودر پالپ گوجه فرنگی 2008فرحناکی و همکاران )

که یکی از ضایعات صنعت گوجه فرنگی است به عنوان 

عامل قوام دهنده در فرمولاسیون سس کچاپ استفاده 

کردند. نتایج نشان داد که مقادیر کم پودر پالپ می تواند 

روکلوئیدها عمل در افزایش قوام سس کچاپ مشابه هید

 .کند

( به منظور استفاده از عصاره 1393کاراژیان و کیهانی )

چوبك به عنوان عامل ایجاد کننده کف پایدار به عنوان 

درصد  55و  50، 25جایگزین تخم مرغ در کیك اسفنجی، 

وزنی سفیده تخم مرغ مصرفی در فرمولاسیون کیك 

ات این اسفنجی را با  عصاره چوبك جایگزین کردند و اثر

جایگزینی را بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی 

خمیر و خصوصیات فیزیکی و حسی کیك های اسفنجی 

تولیدی مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که جایگزین 

درصد وزنی سفیده تخم مرغ با عصاره چوبك  55کردن 

هیچ تأثیر معنی داری روی وزن مخصوص و شاخص رفتار 

( اما سبب کاهش معنی داری  P>0/05)میر نداشت جریان خ

 (.  P<0/05و ضریب قوام گردید ) PHدر 

عصاره  استفاده از تاثیر( طی پژوهشی 1393صفری بیدختی )

 خصوصیات رئولوژیکی و بررا هیدروکلوئیدی چوبك 

در این پژوهش از کم چرب بررسی نمود.  بافتی ماست

ست استفاده شد صمغ گیاه ریشه چوبك در فرمولاسیون ما

و خصوصیات فیزیکی شیمیایی و رئولوژیکی و بافتی و 

نتایج نشان داد حسی محصول مورد بررسی قرار گرفت. 

افزایش غلظت صمغ در طی دوره نگهداری سبب افزایش 

معنی دار ویسکوزیته شد. افزودن غلظت های مختلف صمغ 

چوبك به ماست تفاوت معنی داری را در میزان سفتی با 

 .ه شاهد ایجاد کردنمون

( از صمغ دانه خرنوب محلی 1390داراب زاده و همکاران )

ایران، صمغ خرنوب تجاری و کتیرا در فرمولاسیون سس 

 کچاپ، سس رئولوژیکی کچاپ استفاده کردند و رفتار

رنگ آن را مورد بررسی  و انداختن آب میزان سس، قوام
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محلی ایران  قرار دادند. نتایج نشان داد که صمغ دانه خرنوب

موجب بهبود رفتار رئولوژیکی سس کچاپ شده و قوام آن 

 را افزایش و میزان آب انداختن سس را کاهش داد.

که افزودن  مشاهده می شودبا توجه به مرور منابع انجام شده 

هیدروکلوئیدها در اکثر موارد باعث افزایش قوام محصول و 

ی بر کاهش آب اندازی آن می شود. هیچ تحقیقی مبن

استفاده از عصاره هیدروکلوئیدی گیاه چوبك به عنوان قوام 

بنابراین با توجه به بومی  دهنده در سس کچاپ یافت نشد

انجام تحقیقات بیشتر در این زمینه  ،بودن این گیاه در ایران

 می رسد.ضروری به نظر 

هدف کلی این پژوهش بررسی خصوصیات قوام دهندگی و 

ت و پایداری سس کچاپ فرموله افزایش ویسکوزیته، تثبی

شده با عصاره استخراجی چوبك و بررسی قابلیت استفاده از 

آن به عنوان افزودنی گیاهی و ارگانیك و کاملاً طبیعی و به 

عنوان جایگزینی طبیعی برای قوام دهنده های شیمیایی و 

  صنعتی می باشد.

 مواد و روش ها: -2
 عصاره گیری: -2-1

وکلوئیدی به روش جهان بین و استخراج عصاره هیدر

 ( انجام شد.2011همکاران )

 %95ساعت در اتانول  10ریشه های گیاه چوبك به مدت 

قرار داده می شود تا رنگدانه ها و مولکول های چربی 

 3گرم(   200دوست آن حذف شود سپس مواد باقیمانده )

ساعت  10درجه سانتی گراد به مدت  50بار با  آب گرم 

مرحله با  3ستخراج شده و تمام عصاره های این )هر بار( ا

هم ترکیب شد و سپس فیلتر و تا یك سوم حجم اصلی خود 

 9به  1)به نسبت  %95تحت خلاءتغلیظ شده و بعد با اتانول 

درجه به مدت یك شب  9حجمی/حجمی( در دمای 

ترسیب شده و رسوبات آن توسط سانتریفوژ خارج شد 

 -Sevag (1ستفاده از معرف سپس محلول به دست آمده با ا

حجمی حجمی( پروتئین  9به  1بوتانل/ کلروفرم به نسبت 

 (.19)زدایی شد 

 تولید سس کچاپ: -2-2

( 1391تولید سس کچاپ به روش داراب زاده و همکاران )

و با استفاده از غلظت های مشخص شده  رب گوجه فرنگی، 

سرکه، نمك و ادویه جات و افزودن سطوح غلظت عصاره 

( تهیه شده انجام %5/1و  %1، %5/0چوبك با غلظت های )

مخلوط شده و تا  یابتدا آب و رب گوجه فرنگگرفت. 

جوش حرارت داده شدند، سپس نمك و  یدما كینزد

 میبه صورت ملا قهیدق 20شده و حدود  اضافه ها هیادو

شد. پس از آن شکر و سرکه اضافه شده و تا  داده حرارت

حرارت داده می شود و بعد از آن  30-22 کسیبه بر دنیرس

قسمت تقسیم شده و به هر کدام از  9سس تولید شده به 

قسمت ها مقادیر عصاره تولید شده اضافه و در مخلوط کن 

دقیقه هم زده شد. سس های تهیه شده در شیشه  5به مدت 

دقیقه در آب جوش  12پر شده و پس از دربندی به مدت 

نگهداری شده و در زمان های پاستوریزه شده  و در یخچال 

  .تعیین شده از آنها نمونه برداری شد
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 .  فرمولاسیون سس کچاپ تولید شده1جدول 

 

 

 

 

                                                           
Paprika 1 

Nutmeg Hindi 2 

 

بررسی خصوصیات رئولوژیکی و مدل سازی  -2-3

  رفتار جریان:

برای اندازه گیری ویسکوزیته از دستگاه ویسکومتر 

کلیه استفاده شد.  RVDV – lll Uمدل چرخشی بروکفیلد 

درجه سانتیگراد و با شرایط یکسان  25آزمون ها در دمای 

انجام شد بطوریکه منحنی جریان نمونه ها در دامنه سرعت 

اندازه گیری شد. لازم به ذکر است که   S-1001تا  0برشی 

دستگاه ویسکومتر مجهز به دستگاه کامپیوتری بوده و 

به منظور  اشد.بکنترل میشرایط کاری دستگاه کاملا قابل 

سس کچاپ با توجه به  یجریان مدل سازی خصوصیات

اینکه ویسکوزیته با افزایش درجه برش در کلیه آزمون های 

رئولوژیکی کاهش می یافت و در نتیجه رفتار غیر نیوتنی 

مدل سیالات غیر نیوتنی شامل مدل قانون  9ظاهر می شد از 

استفاده شد  5، مدل بینگهام و هرشل بالکلی9، کاسون3توان

(2.) 

 ون توان:مدل قان -2-3-1

مدل قانون توان، رایج ترین مدل پیشگویی رفتار سیالیت   

غذایی غیر نیوتنی می باشد. در این مدل رابطه بین تنش 

 است :  1( به صورت رابطه ( و درجه برش )برشی )

  (5)جدول  : 1رابطه 

  
 
 مدل هرشل بالکلی: -2-3-2

ارای تنش تسلیم باشد، می توان در صورتی که نمونه ای د  

این مقدار تنش را به مدل قانون توان اضافه کرد که در نتیجه 

مدل هرشل بالکلی حاصل می شود. شکل ریاضی این مدل 

 است : 2به صورت رابطه 

 (5)جدول  : 2رابطه 

  
 

                                                           
 1Power low 

 2Casson model 

 3Herschel-Bulkley model 

 مواد مورد نیاز درصد

 رب گوجه فرنگی 54

 آب مقطر 54/08

 سرکه 9/2

 شکر            1

 4/8  نمک 

24/8  پودر پیاز 

80/8  فلفل قرمز 

852/8  پودر سیر 

285/8  دارچین 

844/8  فلفل سیاه 

844/8  پاپریکا1 

824/8  پودر جوز هندی2 

810/8  پودر میخک 
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 مدل کاسون: -2-3-3

ت که مدل کاسون یك مدل بر پایه ساختار ماده غذایی اس  

برای تعدادی از دیسپرسیونهای غذایی مورد استفاده قرار 

گرفته است.این مدل بیشتر برای سیستم هایی مناسب است 

 که تنش تسلیم دارند.

 (5)جدول  : 3رابطه 

  
 

  مدل بینگهام: -2-3-4

 با ها آن رفتار که دارند وجود دیگری پلاستیك سیالات

 بلکه نیست، توصیف قابل اسونک و بالکلی هرشل های مدل

. رود می کار به ها آن برای بینگهام بنام تریمناسب مدل

 :است 9 رابطه صورت به مدل این ریاضی شکل

 (5)جدول  : 9رابطه 

τ= τ0+ ηBγ 

 
 اندازه گیری قوام: -2-4

قوام، معیار مقاومت سیال به جریان و یکی از ویژگیهای مهم 

های غذایی بخصوص رب در پذیرش بسیاری از فرآورده

های گیری قوام، نمونهباشد. جهت اندازهفرنگی میگوجه

رقیق شد و در  5/12کچاپ توسط آب مقطر تا بریکس 

سنج بوستویك  درجه سانتیگراد توسط قوام 25دمای 

گیری شد و نتایج حاصل به صورت مسافت طی شده اندازه

 (.5)ثانیه گزارش شد  30به سانتی متر در طی 

 

 تجزیه و تحلیل آماری:  -2-5

تجزیه و تحلیل اطلاعات به منظور آنالیز مشاهدات و آزمون 

های مربوط به نمونه ی شاهد با نمونه های حاوی سطوح 

غلظتی مختلف عصاره چوبك و ماندگاری نمونه ها با 

صورت گرفت. آنالیز واریانس  SPSSاستفاده از نرم افزار 

گین ها و وجود برای مقایسه میان  ANOVAیك طرفه 

روی داده ها انجام گرفت و  %5اختلاف معنی دار در سطح 

 با استفاده از نمودار ها و منحنی ها نتایج برازش شدند.

 

 نتایج و بحث -3

 خصوصیات رئولوژیکی: -3-1

افزودن هیدروکلوئید به سس کچاپ  ،براساس مطالعات

ن، میزان جدا شدن سرم را علاوه بر افزایش ویسکوزیته آ

(. صنایع غذایی به ویژه در سال های اخیر 13دهد)اهش میک

شاهد افزایش چشمگیری در استفاده از هیدروکلوئیدها بوده 

است. برخی از هیدروکلوئیدها در غلظت های پایین 

خواص  بصورت معنی داری سبب تأثیر بر بافت و

شوند. انتخاب نوع ارگانولپتیکی موادغذایی می

خواص عملکردی مورد نیاز قرار هیدروکلوئید تحت تأثیر 

قیمت نیز عامل تأثیرگذار می گیرد، اما بدون شك پارامتر 

 (28، 10)باشدمهمی می

ها از مدلهای رایج قانون برای تعیین رفتار جریان نمونه  

توان، مدل هرشل باکلی، مدل کاسون و مدل بینگهام برای 

 .های تنش برشی بر درجه برش استفاده شدبرازش داده

ورده آ 2ول در جد هپارامترهای رئولوژیکی محاسبه شد

با افزایش  Bη که دهدمی نشان 2ل و. نتایج جدشده است

غلظت عصاره چوبك افزایش یافت. میزان ویسکوزیته با 

د که بیشترین بایمیافزایش مواد جامد کل افزایش 

مربوط به نمونه با حداکثر غلظت هیدروکلوئید  ویسکوزیته

میزان نمونه کنترل است. میزان ویسکوزیته  است و کمترین

 133/11برای نمونه کنترل تا  159/10پلاستیك بینگهام از 

غلظت هیدروکلوئید متغیر بوده  %5/1برای نمونه حاوی 

بوده است.  99/0یب تبیین معادله بینگهام بیشتر از اضر است.

نتایج حاصل از مدل کاسون ضرایب تبیین بیانگر قابلیت در 

مناسب این مدل برای توصیف رفتار جریان نمونه ها  نسبتاً

است. تنش تسلیم نمونه های حاوی هیدروکلوئید بیشتر از 

ال یتنمونه کنترل بوده است. این داده ها با نتایج کوریا و م

 همخوانی دارد.  1(1999)

همچنانکه مشاهده می شود با در نظر گیری ضرایب تبیین 

رین مدل برای پیشگویی مدلها مشخص می شود که مناسبت

رفتار جریان تمام نمونه ها مدل مشهور رئولوژیکی بینگهام 

است. مدلهای رئولوژیکی قانون توان و هرشل بالکلی بدلیل 

پایین بودن ضرایب تبیین در تفسیر نتایج مورد بررسی قرار 

                                                           
 1Correia & Mittal, 1999  
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  کوچکی ونگرفتند. اما در نتایج به دست آمده از پژوهش 

یر صمغ های زانتان و کربوکسی تاثکه  (2009همکاران )

متیل سلولز  را بر روی ویژگی های رئولوژیکی سس 

مدل های قانون توان و دند؛ کچاپ مورد بررسی قرار دا

هرشل باکلی به خوبی بر روی داده های تنش برشی و نرخ 

 .برش در آنها صدق کرد

نشان می دهد نمونه های تولیدی  3همچنانکه نتایج جدول 

لیم هستند. منظور از تنش تسلیم حداقل تنش دارای تنش تس

باشد. تنش تسلیم نشان برشی لازم برای شروع جریان می

دهنده یك تنش ابتدایی برای جریان یافتن سیال می باشد، 

چون در مقادیر کمتر از  تنش تسلیم، سیال قادر به جریان 

(. با توجه به مدل 23یافتن نیست و رفتاری شبیه جامد دارد )

ام با افزایش غلظت صمغ میزان تنش تسلیم نیز افزایش بینگه

 5/1یافت. بیشترین مقدار تنش تسلیم مربوط به نمونه حاوی 

درصد غلظت صمغ و کمترین مقدار مربوط به نمونه شاهد 

بود. در مدل کاسون نیز نتایج مشابهی بدست آمد و با 

ها افزایش افزایش غلظت صمغ میزان تنش تسلیم نمونه

 یافت.

فزودن عصاره چوبك میزان تنش تسلیم را در مقایسه با ا

نمونه کنترل افزایش داده است، چنین رفتاری بیانگر برهم 

کنشی بین هیدروکلوئید چوبك و برخی از اجزاء موجود در 

 سس کچاپ است. 

شود که هم مشاهده می C 9ْدر مورد اثر نگهداری در دمای 

اهد با در سس کچاپ محتوی صمغ و هم در نمونه ش

داری در ویسکوزیته مشاهده گذشت زمان تغییرات معنی

نشده است و این نکته قابل ذکر است که در همه موارد 

سس محتوی صمغ ویسکوزیته بیشتری نسبت به نمونه شاهد 

تغییرات پارامترهای رئولوژیکی را  3ول جدداشته است. 

د. کاملاً واضح است نماه نگهداری نشان می ده 2پس از 

نمونه های سس تحت تأثیر زمان نگهداری قرار گرفته که 

ار جریان نمونه تهمچنان مدل بینگهام به نحو مطلوبی رف و اند

در طی دوره نگهداری در تمام ها را توصیف کرده است. 

 افزایش ایننمونه ها افزایش ویسکوزیته مشاهده شد که 

 علته ب تواند می نگهداری دوره طول در ویسکوزیته

ظرفیت اتصال به آب عصاره )خاصیت جذب آب افزایش 

بالای هیدروکلوئیدها( باشد که سبب کاهش جریان پذیری 

و افزایش مقاومت نمونه در برابر جاری شدن یا همان 

    .ویسکوزیته ظاهری می شوند

تمام پارامترهای رئولوژیکی با افزودن هیدروکلوئید و 

این نتایج  مان نگهداری افزایش پیدا کردند.زافزایش مدت 

، 1(2009ا)ب(، شارو2009با تحقیقات کوچکی و همکاران)

 3(2002) و سینگ و همکاران 2(2003وارلا و همکاران)

 نی دارد.اهمخو

                                                           
 1Sharoba, 2004 

 2 Varela et. al. 2003 

 3 Singh et. al. 2002 
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های سس کچاپ بلافاصله پس از تولیدنمونه رئولوژیکیهای مدل. پارامترهای 2جدول   

 هرشل بالکلی

τ 0H                  kH                      nH      
            R2 

 قانون توان
                  3  n                
  R2 

 کاسون
τ  0C                  KC              

R2  

 بینگهام
τ 0                      ηB                    

  R2 

 

 مدل      

تیمار          

84/414  696/2  480/1  69/8  80/194  441/8  08/8  20/12  229/2  91/8  81/256  046/18  99/8 درصد صمغ 8/4   

01/469  244/1  594/1  60/8  19/220  422/8  06/8  410/14  495/2  90/8  82/202  148/11  99/8 صمغدرصد  1   

84/494  590/1  558/1  49/8  08/242  429/8  01/8  960/14  904/2  96/8  99/482  144/11  99/8 صمغ درصد 4/1   

04/428  858/2  448/1  09/8  268/190  446/8  04/8  461/12  120/2  95/8  09/259  149/18  99/8  نمونه کنترل 

 

 

پس از تولید ماه 2 رئولوژیکی نمونه های سس کچاپهای مدل. پارامترهای 3جدول   

 هرشل بالکلی

τ 0H              kH                    nH            

       R2 

 قانون توان
  3                  n             

R2 

 کاسون
τ  0C                 KC                   

 R2  

 بینگهام
τ 0                     ηB                    

R2  

 

 مدل        

تیمار           

164/414  924/5  108/1  69/8  808/194  444/8  01/8  200/12  109/2  91/8  818/256  554/11  90/8 صمغدرصد  4/8   

441/420  241/4  101/1  40/8  041/241  445/8  04/8  815/14  204/2  96/8  248/206  260/12  99/8 صمغدرصد  1   

598/405  555/5  211/1  06/8  011/264  480/8  69/8  440/15  445/2  95/8  441/410  006/12  99/8 صمغدرصد  4/1   

858/418  055/5  100/1  00/8  201/199  448/8  00/8  042/12  280/2  90/8  408/020  624/18  90/8  نمونه کنترل 

 

های کچاپ را بر حسب رابطة رفتار جریان سس 1شکل 

دهد. با توجه به تنش برشی در برابر سرعت برشی نشان می

های کچاپ از نظر توان دریافت که نمونهشکل می

شوند، بندی میرئولوژیکی جزو سیالات غیر نیوتنی طبقه

مبدأ مختصات  زیرا منحنی تنش برشی ـ درجه برش از

گذرد که این نتیجه با نتایج کوچکی و نمی

 .(همخوانی داشت2009همکاران)

(τ=τ 0H+ kH (γ) nH) 

 

(τ=τ 0+ ηBγ) 

 

(τ0.5=τ 0C
0.5+ KCγ0.5) (τ= kγ n) 
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 های کچاپ. رابطه تنش برشی با درجه برش نمونه1شکل 

سس کچاپ در این پژوهش رفتار غیرنیوتنی پلاستیك 

بینگهام از خود نشان داد. طبیعت اجزای موجود در سس 

ایفا می کنند. از این نقطه کچاپ نقش مهمی در ویسکوزیته 

نظر ویسکوزیته منعکس کننده تغییرات ترکیبات سس 

 کچاپ در نتیجه نگهداری در شرایط مختلف زمانی است.

( بیانگر میزان ویسکوزیته ماده غذایی ηیا  kضریب قوام )

است. تغییرات ضریب قوام نشان دهنده نوع رفتار 

از مهمترین  یکیباشد. ویسکوزیته در مقابل درجه برش می

فاکتورهای تعیین کننده کیفیت سس کچاپ فرآوری شده 

 ارزیابی ویسکوزیته آن است. 

با افزایش غلظت صمغ در تمامی نمونه ها ضریب قوام 

افزایش یافت. در این پژوهش بیشترین ضریب قوام در نمونه 

درصد صمغ مشاهده شد و کمترین مقدار مربوط  5/1حاوی 

. علت این افزایش بالا رفتن تعداد به نمونه بدون صمغ بود

باشد که سبب ملکولهای با وزن ملکولی بالا در فاز مایع می

افزایش مقاومت در برابر جریان و در نتیجه افزایش ضریب 

، بالاتر های غلظت درشود. ممکن است قوام سس می

درگیری های بین مولکولی و فرورفتگی های داخلی که 

و افزایش محدودیت رانش  منجر به افزایش ویسکوزیته

مولکولی در اثر درگیری بین زنجیره های پلیمری است 

 موجب افزایش ویسکوزیته شود.

در تحقیقی بر عصاره چوبك  (2012جهان بین و همکاران)

 %3/89نشان دادند که عصاره تخلیص شده حاوی 

کربوهیدرات است که این میزان قند از صمغ گوار بیشتر و 

های گزانتان و عربی است.همچنین کمی کمتر از صمغ 

نشان داد که پلی  HPLCآنالیز مونوساکاریدها توسط 

ساکاریدهای محلول در آب استخراج شده از این 

می  1عصاره،یك نوع پلی ساکارید گلوکو آرابینوگالاکتان

باشند.بنابراین می توان افزایش ضریب قوام در اثر افزایش 

ی ساکاریدی عصاره غلظت عصاره را به افزایش خاصیت پل

در فرمولاسیون و بالا رفتن تعداد مولکول های با وزن 

مولکولی بالا مرتبط دانست که سبب افزایش مقاومت در 

برابر جریان و در نتیجه افزایش ضریب قوام سس کچاپ می 

 گردد.

های سس رابطه بین ویسکوزیته ظاهری و درجه برش نمونه

با افزایش درجه نشان داده شده است.  2کچاپ در شکل 

ها کاهش ویسکوزیته ظاهری مشاهده برش در تمامی نمونه

شد. لازم به ذکر است که بین کاهش ویسکوزیته و افزایش 

                                                           
 2Gluco arabinogalactan   

 (s-1) درجه برش

 (Pa) تنش برشی
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توان ای وجود دارد. بدین صورت که میدرجه برشی رابطه

های برشی پایین کاهش شدید ویسکوزیته گفت در سرعت

بالاتر  های برشیگیرد، اما در سرعتبا سرعت صورت می

گیرد. مك تری صورت میاین کاهش با روند آهسته

علت این جریان را اینگونه بیان نموده  1(1999کلمنتس )

است که با افزایش درجه برش به میزان مورد نیاز جهت 

ذرات امولسیون بیشتر در جهت  ،غلبه بر حرکت براونی

جریان قرار گرفته و مقاومت کمتری نسبت به جریان 

ت که این مسئله سبب کاهش ویسکوزیته خواهند داش

شود. این روند تغییرات ویسکوزیته با درجه برش در می

افزایش کارآیی پمپ در صنایع غذایی تولید کننده سس 

اهمیت بسزایی خواهد داشت. در سرعت های برشی پایین 

با تغییر در سرعت برش، ویسکوزیته کاهش ناگهانی داشت؛ 

لاتر، این کاهش ملایم تر بود. در حالی که در غلظت های با

روان شدن در اثر برش به دلیل قرار گرفتن مولکول ها در 

جهت برش است. با افزایش سرعت برش، پلیمر که دارای 

زنجیره های بلند هستند و به صورت تصادفی و به هم ریخته 

قرار دارند، به صورت ردیفی در جهت جریان قرار گرفته و 

ره های جانبی پلیمر با یکدیگر باعث کاهش اتصالات زنجی

می شوند. مقدار ویسکوزیته در سرعت برش پایین، مسئول 

در حالی که  (؛ 18)ایجاد قوام در فرآورده های غذایی است 

مقدار ویسکوزیته در سرعت برش بالا بیانگر ویسکوزیته 

فرآورده در مراحل مختلف فرآیند است. از آنجا که 

رعت برشی کاهش می یابد، ویسکوزیته محلول با افزایش س

کارآیی پمپ کردن اینگونه سیالات با افزایش سرعت 

 جریان پمپ افزایش می یابد.

در این تحقیق ویسکوزیته ظاهری با افزایش غلظت صمغ 

افزایش یافت. شدت تغییر ویسکوزیته ظاهری نیز با افزایش 

غلظت هیدروکلوئید و تغییر درجه برش افزایش یافت 

 (.2)شکل 

                                                           
 1MC Clements, 1999 
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  های سس کچاپ. اثر درجه برش بر ویسکوزیته ظاهری نمونه2شکل 

 آزمون قوام: -3-2

میزان قوام نمونه ها در غلظت های مختلف عصاره گیاه 

در  21چوبك توسط دستگاه قوام سنج بوستویك با بریکس 

ثانیه جاری  30درجه سانتیگراد در مدت زمان  25دمای 

و  9، 3و شکل های 9گیری شد نتایج در جدول شدن اندازه

به ترتیب برای اثر متقابل زمان و تیمار، اثر زمان و اثر  5

غلظت عصاره آمده است. نتایج آنالیز آماری نشان داد بین 

تیمارهای مختلف و روزهای مختلف نگهداری اختلاف 

( وجود دارد ولی اختلاف >05/0pداری )آماری معنی

بل تیمار در زمان ( برای اثر متقاp>05/0آماری معنی داری )

مشاهده نشد. نتایج مقایسات میانگین نشان داد با افزایش 

ها، قوام افزایش پیدا کرد و میزان غلظت عصاره در نمونه

رابطه مستقیمی بین میزان عصاره و قوام نمونه ها وجود 

داشت. نتایج حاصل از آنالیز آماری نشان داد تاثیر عصاره و 

برای نمونه   %5ونه ها در سطح گذشت زمان بر میزان قوام نم

درصد عصاره چوبك معنی دار  5/0شاهد و نمونه حاوی 

(05/0<pنبود در حالیکه برای غلظت ) درصد  5/1و  1های

( و با گذر زمان قوام >05/0pعصاره چوبك معنی دار بود )

بیشتر شد در نمونه شاهد احتمالا به دلیل خروج آب در حین 

های بالای عصاره حاوی غلظتهای نگهداری و در نمونه

چوبك علاوه بر مورد ذکر شده فعل و انفعالات داخل سس 

نیز موثر بوده است. نتایج حاصل از بررسی قوام نمونه ها طی 

دو بازه زمانی نشان داد قوام نمونه های حاوی صمغ نسبت به 

نمونه کنترل بیشتر بود. در بین نمونه ها، در روز اول نمونه 

عصاره چوبك  به مراتب قوام بیشتری در  درصد5/1حاوی 

مقایسه با نمونه کنترل و نمونه های حاوی دیگر درصدهای 

عصاره بود و دلیل این امر قابلیت بالای عصاره در تشکیل 

ساختار ژل و به دام انداختن آب آزاد قابل دسترس و 

تشکیل پیوند آبی مطلوب می باشد، در نتیجه بافت منسجم و 

حاصل می شود. در حالیکه نمونه شاهد ساختار با قوام بهتر 

های حاوی عصاره ژل ضعیف تری در مقایسه با سس

( با 2009چوبك تشکیل می دهد. ساهین و همکاران )

بررسی تاثیر برخی هیدروکلوئیدها )کتیرا،گوار،کربوکسی 

متیل سلولز، صمغ زانتان و صمغ دانه خرنوب( در سطوح 

نی/وزنی بر ویژگیهای گرم وز100گرم در 1و 5/0صفر، 

های مختلف کچاپ به این نتیجه رئولوژیکی فرمولاسیون

رسیدند که با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها شاخص قوام و 

ویسکوزیته ظاهری افزایش و مقدار جریان بوستویك 

 یابد.کاهش می

 

 (Pa.s) ویسکوزیته

 (s-1) درجه برش
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 . تاثیر زمان برمیزان قوام نمونه ها در غلظت های مختلف صمغ ها4جدول 

 

 تیمار

 قوام،زمان )روز( 

 1 68 

 Aa84/8±0/11 Ba 84/8±6/11 کنترل

 Aa84/8±4/11 Ba 84/8±5/11 درصد 4/8عصاره چوبک 

 Aa84/8±4/11 Ba 84/8±1/11 درصد 1عصاره چوبک 

 Aa88/8±2/11 Ba 84/8±9/18 درصد 4/1عصاره چوبک 

 

 

 ک بر میزان قوام طی زمان نگهداری. نسبت تاثیر اثر متقابل زمان و غلظت های مختلف عصاره چوب3شکل 

S1T  ،نمونه کنترلS2T1  عصاره چوبک،  %4/8نمونه حاویS3T2  عصاره چوبک و  %1نمونه حاویS4T3  عصاره چوبک   %4/1نمونه حاوی

باشد.می

باشد. حروف بزرگ یکسان در هر سطر و حروف کوچک یکسان در هر ستون  نشان انحراف معیار می ±تکرار 4اعداد درون جدول میانگین 

 باشد.می >p 84/8ی عدم وجود اختلاف آماری معنی دار در سطح دهنده
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 . نسبت تاثیر زمان بر میزان قوام طی زمان نگهداری4شکل 

S1T  ،نمونه کنترلS2T1  وبک، عصاره چ %4/8نمونه حاویS3T2  عصاره چوبک و  %1نمونه حاویS4T3  عصاره چوبک  %4/1نمونه حاوی

 باشد.می

 

 

 . نسبت تاثیر غلظت های مختلف عصاره چوبک بر میزان قوام طی زمان نگهداری5شکل

S1T  ،نمونه کنترلS2T1  عصاره چوبک،  %4/8نمونه حاویS3T2  عصاره چوبک و  %1نمونه حاویS4T3  عصاره چوبک   %4/1نمونه حاوی

  باشد.می

 

درصد عصاره 1نتایج این تحقیق نشان داد افزودن بیش از 

روز خواهد  20چوبك  باعث ایجاد بافت سفتی بعد از گذر 

باعث ایجاد بافت مناسب  %1شد که مطلوب نبود اما غلظت 

 های تولید شده گردید.در سس
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 نتیجه گیری -4

ناسب با استفاده از سس کچاپ با قوام و ویسکوزیته م

. استفاده عصاره چوبك در فرمولاسیون آن قابل تهیه است

کردن از عصاره چوبك به منظور افزایش قوام مطلوب و 

بهبود خواص بافتی سس کچاپ مفید بوده است. بایستی در 

های مصرفی دقت شود زیرا انتخاب غلظت های عصاره

ی شود. غلظت های بالا باعث ایجاد بافت سفت نامطلوب م

ها میزان با گذر زمان نیز به دلیل جذب آب توسط صمغ

قوام افزایش یافت به طوری که بیشترین قوام مربوط به نمونه 

افزودن هیدروکلوئید به سس بوده است.  20در روز  5/1%

کچاپ علاوه بر افزایش ویسکوزیته آن، میزان جدا شدن 

 ویسکوزیته و تنشسرم را کاهش می دهد که بیشترین 

غلظت هیدروکلوئید است و  %5/1مربوط به نمونه با  تسلیم

. همچنانکه مشاهده می کمترین میزان نمونه کنترل است

شود با در نظر گیری ضرایب تبیین مدلها مشخص می شود 

که مناسبترین مدل برای پیشگویی رفتار جریان تمام نمونه ها 

ن مدل مشهور رئولوژیکی بینگهام است زیرا دارای بیشتری

تمام پارامترهای ضریب تبین نسبت به مدل های دیگر بود. 

مان زرئولوژیکی با افزودن هیدروکلوئید و افزایش مدت 

در کل افزودن عصاره  نگهداری افزایش پیدا کردند.

( باعث بهبود کیفیت %1چوبك در غلظت های متوسط )

بافتی در سس کچاپ شد و بعنوان منبع مناسب گیاهی برای 

 صنعت تولید سس توصیه می گردد. استفاده در
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 هافهرست نماد -5جدول

 نماد مفهوم واحد

 K ضریب قوام 

 n شاخص رفتار جریان بدون بعد

بالکلی -هرشل مدل تنش تسلیم    

بالکلی -هرشل مدل ضریب قوام    

  شاخص رفتار جریان مدل هرشل بالکلی بدون بعد

Pa0.5 تنش تسلیم مدل کاسون  

Pa 0.5.s0.5 ویسکوزیته مدل کاسون  

مدل بینگهام تنش تسلیم      

 ηB ویسکوزیته پلاستیک بینگهام 
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