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Background and Objectives: Ketchup sauce is one of the most popular 
seasoning and common tomato based products. Serum separation as an 
important problem of ketchup sauce affect its acceptance, negatively. The aim 
of this study was therefore investigating the effect of Zedo gum, Xanthan gum 
and resistant starch on the physicochemical, texture and sensory properties of 
ketchup sauce.  
 
Materials and Methods: Mixture statistical design was used to define the 
treatments based on combination of Zedo, xanthan and resistant starch by 
Design expert software. Effect of treatments on pH, color, viscosity, hardness, 
adhesiveness, consistency and sensory properties were investigated.   
 
Results: In terms of viscosity and consistency, the highest and lowest value 
belonged to K1 (1% xanthan gum) and K6 (1% resistant starch), respectively. 
In terms of serum separation, none of the samples had serum separation except 
K4 (1% Zedo), K6 (1% resistant starch) and K10 (0.5% resistant starch and 
0.5 % Zedo). Texture analysis showed that the highest and lowest value of 
hardness and adhesiveness belonged to K1 (1% xanthan) and K6 (1% resistant 
starch), respectively. The highest score of sensory evaluation was observed in 
samples containing 0.5% Xanthan and 0.5 % Resistant starches (K7). 
 
Conclusions: Considering optimization results of formulation, it was known 
that combined application of xanthan gum (0.627 g), Zedo (0.222 g) and 
resistant starch (0.151 g) leads to production of ketchup sauce with desired 
properties. 
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   ،ییایمیکوشیزیف يهایژگیصمغ زدو، زانتان و نشاسته مقاوم بر و ریتأث

 سس کچاپ  و بافت یحس

  

  2سهیل امیري عقداییسید|  *1راحیل رضایی

  

 ایران ،گروه علوم و صنایع غذایی، واحد گنبد کاووس، دانشگاه آزاد اسلامی، گنبد کاووس1
  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران2

 

  چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله: 

  کوتاه علمیمقاله 

  

  13/12/1398: دریافت تاریخ

  06/03/1399 ویرایش: تاریخ

 02/04/1400: پذیرش تاریخ

  

   هاي کلیدي: واژه

  صمغ زدو

  صمغ زانتان

  نشاسته مقاوم

  سس کچاپ

  آب اندازي

گوجـه   ي صنعتیترین فرآوردهها و یکی از رایجترین چاشنیسس کچاپ یکی از محبوب سابقه و هدف:

فرنگی است. آب انداختن یا جداشدن سرم یکی از مهمترین مشکلات کچاپ بوده و همین امر بر مشتري 

هاي زدو، زانتان و نشاسته مقـاوم بـر   پسندي آن تأثیر نامطلوب دارد. از این رو در این پژوهش تأثیر صمغ

  هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی سس کچاپ مورد بررسی قرار گرفت.ویژگی

  

جهت تعیـین تیمارهـا از طـرح آمـاري مخلـوط اسـتفاده و تیمارهـا بـر اسـاس ترکیـب            ها:مواد و روش

 Designهاي زدو، زانتان و نشاسته مقاوم در مقادیر صفر تـا یـک درصـد بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        صمغ

Expert     تعیین گردید. تـأثیر تیمارهـا بـرpH     ـ  وام و ، ویژگـی رنگـی، ویسـکوزیته، سـفتی، چسـبندگی، ق

  هاي حسی مورد ارزیابی قرار گرفت. ویژگی

  

(یک درصد صـمغ زانتـان)    K1نتایج نشان داد از نظر ویسکوزیته و قوام بیشترین مقدار در نمونه  ها:یافته

(یک درصد نشاسته مقاوم) مشاهده شد. بـه لحـاظ آب انـدازي نیـز تمـام       K6و کمترین مقدار در نمونه 

 K10 )5/0(یک درصد نشاسـته مقـاوم)،    K6(یک درصد صمغ زدو)،  K4هاي ها به استثناي نمونهنمونه

هـاي بـافتی نیـز    اندازي مشاهده نشد. آزمـون ویژگـی  گونه آبدرصد زدو) هیچ 5/0درصد نشاسته مقاوم، 

(یک درصد صمغ زانتـان) و   K1هاي ترتیب متعلق به نمونهنشان داد که بیشترین و کمترین میزان سفتی به

K6 )است. به لحاظ ارزیابی حسی و پذیرش کلی نیـز بیشـترین امتیـاز از نظـر      )د نشاسته مقاومیک درص

  درصد نشاسته مقاوم) اختصاص یافت.  5/0درصد صمغ زانتان و  K7 )5/0ارزیابان به نمونه 
  

گرم)، زدو  627/0هاي زانتان (یابی فرمولاسیون، استفاده ترکیبی از صمغبا توجه به نتایج بهینه گیري:نتیجه

  گرم) فرمول بهینه است.     151/0گرم) و نشاسته مقاوم ( 222/0(
  

  بافـت  و حسـی  فیزیکوشـیمیایی،  هاي ویژگی بر مقاوم نشاسته و زانتان زدو، صمغ تأثیر). 1400( .س.س، عقدایی امیري ، ر.،رضایی: استناد

  . 147-158)، 4( 13، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. کچاپ سس
 

                                                                                             DOI:10.22069/EJFPP.2021.17771.1612  

                                 نویسندگان. ©                     گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:            
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 مقدمه

هـاي  فرنگی یا کچاپ یکی از فـرآورده سس گوجه

مهم گوجه فرنگی اسـت کـه مصـرف آن بسـیار رواج     

ها، همـراه  چاشنیترین عنوان یکی از محبوب دارد و به

گیرد. در غذایی مورد استفاده قرار میبا بسیاري از مواد

فرنگـی رقیـق شـده بـا     تهیه سس کچاپ از رب گوجه

ــه   ــک، ادوی ــرکه، نم ــکر، س ــف و  آب، ش ــاي مختل ه

انـدازي  ). آب5شود (هاي مجاز استفاده میپایدارکننده

یا جداشدن سرم از سـس کچـاپ یکـی از مشـکلات     

جا که این باشد. از آنتهیه کچاپ میعمده در صنعت 

فرآورده یک سوسپانسیون غیر یکنواخت است، از این 

ــداري از     ــول دوره نگه ــداري آن در ط ــظ پای رو حف

سـزایی برخـوردار اسـت. هیدروکلوئیـدها و      هاهمیت ب

هـا ترکیبـاتی هسـتند کـه در فرمولاسـیون      هپایدارکنند

ها از جملـه سـس کچـاپ بـه منظـور      بسیاري از سس

اندازي، افزایش ویسکوزیته و همچنـین  مانعت از آبم

 ).6گـردد ( هاي رئولوژیکی اسـتفاده مـی  بهبود ویژگی

صــمغ فارســی یــا زدو، صــمغ ترشــحی اســت کــه از 

حاصـل   )Amygdalus scoparia(درخت بادام کـوهی  

دهد صـمغ فارسـی   ها نشان میشود. نتایج پژوهشمی

کننــدگی و دهنــدگی، امولســیونداراي خاصــیت قــوام

، بخشـی از  1). نشاسـته مقـاوم  3باشد (پایدارسازي می

اي است کـه بـه هضـم    هاي نشاستهنشاسته یا فرآورده

صـورت دسـت    مقاوم است و در سیستم گـوارش بـه  

ماند. نشاسته مقاوم ترکیبی اسـت کـه   نخورده باقی می

هاي غذایی را کمتـر تحـت    هاي حسی فرآوردهویژگی

بهبود بافت، ظاهر و احسـاس  تأثیر قرار داده و موجب 

هـاي مختلفـی در زمینـه     ). پـژوهش 2شود (دهانی می

ها در فرمولاسیون سـس کچـاپ   استفاده از پایدارکننده

جهت جلوگیري از جداسـازي سـرم صـورت گرفتـه     

است. از سوي دیگر برخی پژوهشگران ضمن استفاده 

                                                           
1.Resistant starch  

هاي کتیـرا، گـوار، کربوکسـی متیـل سـلولز و      از صمغ

س کچاپ نشان دادند که بیشترین افزایش زانتان در س

هاي زانتان و گوار بـوده و تمـامی   قوام مربوط به صمغ

هاي سس کچاپ به لحاظ رئولوژیکی در گـروه  نمونه

). کـــوچکی و 7ســـیالات سودوپلاســـتیک هســـتند (

هــاي رئولــوژیکی  ) نیــز ویژگــی 2009همکــاران (

هاي گـوار، زانتـان و کربوکسـی متیـل سـلولز را       صمغ

س کچـاپ مـورد بررسـی قـرار داده و نشـان      روي س

نیوتنی و سودوپلاستیک ها رفتار غیردادند تمامی نمونه

داشتند. همچنین بیان داشتند که افزودن هیدروکلوئیـد  

سبب افزایش میزان تنش تسلیم و ویسکوزیته ظـاهري  

). با بررسی منابع انجام شـده مشـخص   4کچاپ شد (

استفاده از صمغ زدو شد تاکنون پژوهشی در ارتباط با 

و نشاسته مقاوم در سس کچاپ صورت نگرفته است، 

ــأثیر     ــی ت ــژوهش، بررس ــن پ ــدف از ای ــن رو ه از ای

هـــاي  هیدروکلوئیـــدهاي مـــذکور بـــر ویژگـــی   

  فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی سس کچاپ است.  

  

 هامواد و روش

 28فرنگـی داراي مـاده خشـک    رب گوجهمواد اولیه: 

هاي غذایی کامنوش گلسـتان  درصد از شرکت فرآورده

تهیه شد. سایر ترکیبات مورد استفاده در سس کچـاپ  

از فروشــگاهی در شــهر گرگــان تهیــه شــد. ســه      

هیدروکلوئید مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش شـامل      

  صمغ زانتـان (پروویسـکو دانمـارك)، نشاسـته مقـاوم      

)HI maize شرکت ،HTS     آفریقـاي جنـوبی) و صـمغ

دارویی شیراز) بود. تهیـه سـس    زدو (فروشگاه گیاهان

) 2012زاده و همکـاران ( کچاپ براساس روش داراب

هـا در نـوع   تهیه شد و فقط تفاوت موجـود در نمونـه  

 ).  1باشد (ها میوغلظت صمغ

   



 1400، 4، شماره 13مواد غذایی، دوره فرآوري و نگهداري   

150 

  مواد اولیه مورد استفاده جهت تولید سس کچاپ -1جدول 

Table 1- Ketchup sauce ingredients (%) 
  ماده

Material  

  درصد

Percent 

  درصد) 28رب 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

Garlic powder  
0.042  

 پودر میخک

Clove powder  
0.017  

 پودر پیاز

Onion powder  
0.33  

 درصد ) 5سرکه ( 

Vinegar (5%)  
9.2  

  هامخلوط صمغ

Gums mixture  
1  

 آب

water  

  100رسیدن به وزن

Up to 100g  

  

هـاي  به منظور تولید نمونـه : سازي سس کچاپآماده

 1سس کچاپ از فرمولاسـیون ذکـر شـده در جـدول     

فرنگی و آب مخلوط شده استفاده شد. ابتدا رب گوجه

جوش حرارت داده شدند، سپس و تا رسیدن به دماي 

نمک و ادویه جـات شـامل پـودر سـیر خشـک، پیـاز       

خشک، پودر میخک، دارچین و فلفل قرمز اضافه شد. 

دقیقه به صورت ملایم حرارت داده شـد.   20به مدت 

پس از آن سرکه و شکر به فرمولاسـیون افـزوده و در   

هـاي زانتـان، زدو و نشاسـته مقـاوم بــه     نهایـت صـمغ  

یین شده به فرمولاسیون اضافه شـد و تـا   هاي تعنسبت

حرارت داده شد. پـس از سـرد    30رسیدن به بریکس 

بندي و در دمـاي  شدن در ظروف یک کیلوگرمی بسته

  گراد نگهداري شد.درجه سانتی 4

 : و میــزان مــواد جامــد محلــول pHگیــري انــدازه

pHطور مستقیم با قرار دادن الکترود دستگاه  ها بهنمونه

pH) مترBell-PHs-BWگیري شد  ) درون نمونه اندازه

ــا اســتفاده از   5( ــز ب ــول نی ــد محل ــواد جام ــزان م ). می

 گیري شد. ) اندازهDBR-95رفراکتومتر دیجیتال (مدل 

ــدازه ــکوزیته:  ان ــري ویس ــدازه گی ــت ان ــري جه گی

تهیـه شـده از ویسـکومتر برنامـه      هاویسکوزیته نمونه

ــدل   ــد م ــذیر بروکفیل ــا)   DV-IIپ ــاخت آمریک و (س

دور در دقیقــه در  50و درسـرعت   6اسـپیندل شـماره   

  ). 8استفاده شد (گراد) درجه سانتی 20دماي محیط (

هـاي سـس   براي ارزیابی قوام نمونـه : گیري قوام اندازه

گیـري  کچاپ از قوام سنج بوستویک استفاده شد. اندازه

گیـري شـد   درجه سانتی گـراد انـدازه   25قوام در دماي 

)8  .(  

ــافتیآزمــون ویژگــی گیــري جهــت انــدازه: هــاي ب

هـا از دسـتگاه آنـالیز بافـت     هـاي بـافتی نمونـه    ویژگی

سـاخت انگلسـتان) بـا     TA.XT (استیبل میکروسیستم

متـر، سـرعت نفـوذ    میلـی  40اي با قطـر  پروب استوانه

متـر در ثانیـه و عمـق    پروب به داخل نمونه یک میلـی 

  ). 8شد ( ستفادهمتر امیلی 30نفوذ آن 

گیـري  منظور انـدازه به : اندازي و پایداريآزمون آب

هاي سس کچاپ ابتدا مقداري نمونـه  اندازي نمونهآب

 10هاي سانتریفوژ توزین شـد و بـه مـدت     داخل لوله

ــرعت   ــه در س ــانتریفوژ   3500دقیق ــه س دور در دقیق

گردید. پس از این مرحله فاز رویی خـارج شـده دور   

نمونه توزین شـد  ها به همراه ریخته شد و دوباره لوله

بـا  د درصها برحسب ). در نهایت آب اندازي نمونه8(

   تعیین شد. 1استفاده از رابطه 

  .1رابطه 

100×  

وزن  - وزن نمونه بعد از سانتریفوژ

=درصد   نمونه قبل از سانتریفوژ

  وزن نمونه  پایداري

  

ــون  ــنجیآزم ــگ س ــه : رن ــور بدســت آوردن ب منظ

 کچـاپ از اسـکنر  هاي سـس  هاي رنگی نمونه ویژگی
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)Canon-LID 110(   ــویر ــردازش تص ــزار پ ــرم اف و ن

Image J   ) و بر اساس سیستم هـانتر لـبa*, b*, L* (

  ).9استفاده شد (

هاي سس حسی ارزیابی جهت: آزمون ارزیابی حسی

 نفـر  10 اي توسـط نقطـه  5 هدونیک مقیاس ازکچاپ 

 شد. استفاده ارزیاب

بـه منظـور   در ایـن پـژوهش   : تجزیه و تحلیل آماري

یابی مقادیر مناسب صمغ زانتان، نشاسته مقـاوم و  بهینه

صمغ زدو در فرمولاسیون سس کچاپ از طرح آماري 

هـا،  مخلوط استفاده شد. بـه منظـور طراحـی آزمـایش    

هـا از نـرم افـزار    تجزیه و تحلیل نتایج  و رسم نمودار

Design Expert  استفاده شد.10(نسخه (  

   

 تیمارهاي آزمایش بر اساس متغیرهاي مستقل در طرح مخلوط (%) -2جدول 

Table 2- Treatments based on the independent variables in mixture design (%) 
  تیمار

Treatment  

  )X1( صمغ زانتان

Xanthan gum 

  )X2نشاسته مقاوم(

Resistance starch 

  )X3صمغ زدو(

Zedo gum 
K1 1.000 0.000  0.000  

K2  0.167  0.167  0.667  

K3  0.167  0.667  0.167  

K4 0.000  0.000  1.000  

K5  0.333  0.333  0.333  

K6  0.000  1.000  0.000  

K7  0.500  0.500  0.000  

K8  0.500  0.000  0.500  

K9  0.667  0.167  0.167  

K10  0.000  0.500  0.500  

 

  نتایج و بحث

نتایج حاصـل از   3در جدول : هاي مناسبتعیین مدل

هاي انجام شده در قالـب طـرح مخلـوط نشـان     آزمون

هاي است. متغیرهاي وابسته و مستقل با مدلداده شده 

خطــی، درجــه دوم و درجــه ســوم تطبیــق داده شــد.  

، )R2ها، ضرایب تبیین بالا (منظور تعیین بهترین مدل به

بینـی شـده    اف استاندارد و مجموع مربعات پـیش انحر

پایین در نظر گرفته شد. با توجه به نتایج بدست آمـده  

افـزار،  ی شده توسط نرمهاي پیش بینها ومدلاز آزمون

مدل خطی جهت برازش قوام، پایداري، ویسکوزیته و 

 ،*a*/bهــاي عـلاوه شـاخص  سـفتی اسـتفاده شـد. بـه    

چسبندگی و پذیرش کلی با مدل درجه دو بـه خـوبی   

گـو  برازش شد و مدل درجه سوم بهترین مـدل پـیش  

 ها بود.نمونه pHجهت برازش 

  

pH :سس کچاپ  pHهاي سس کچاپ تهیه شـده  نمونه

نشـان داده شـده اسـت.     3در این پژوهش در جـدول  

شود بیشترین و کمترین میزان طورکه ملاحظه میهمان

pH   هـاي  به ترتیب متعلق بـه نمونـهK7 )5/0   درصـد

(یـک درصـد    K4درصد نشاسته مقاوم) و  5/0زانتان، 

مربـوط بـه زمـانی     pHصمغ زدو) بود. کمترین میزان 

یشترین میـزان صـمغ زدو اسـتفاده شـده     است که از ب

است. به علاوه به هنگام استفاده از نشاسـته مقـاوم در   

 pHترکیب با صمغ زانتان و صمغ زدو افزایش میـزان  

یکی از پارامترهـاي مهـم    pHها مشاهده شد. در نمونه

و تأثیرگذار بر طعم و قابلیت نگهداري سـس کچـاپ   

سـس   pHن بوده و طبـق اسـتاندارد ملـی ایـران میـزا     

کـه طعـم   باشد، بـه دلیـل ایـن    4کچاپ نباید بیشتر از 

نامطلوب در فرآورده ایجاد کـرده و از طرفـی قابلیـت    

یابـد. از ایـن لحـاظ    نگهداري محصول نیز کاهش مـی 

هــاي تهیــه شــده در ایــن پــژوهش، در تمــامی نمونــه

) قـرار داشـتند.   98/3-92/3قابـل قبـول (   pHمحدوده 

هـاي سـس کچـاپ    نمونـه  pHنتایج تجزیه واریـانس  
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دهد مدل درجه سه جهت برازش ) نشان می4(جدول 

کـه  طـوري مناسب است، به pHنتایج حاصل از آزمون 

باشد. امـا در کـل   می R2 (815/0داراي ضریب تبیین (

نتایج نشان داد استفاده از نشاسته مقـاوم و صـمغ زدو   

هـاي سـس کچـاپ نـدارد     نمونه pHدار بر تأثیر معنی

)05/0 p>( جهت نشان دادن تأثیر هر یک از ترکیبات .

هاي سس کچاپ تهیـه شـده بـا نشاسـته     نمونه pHبر 

مقاوم و صمغ زدو نمودار سطح مخلوط رسـم گردیـد   

  ). 1(شکل 

  

 حاوي صمغ زانتان، زدو و نشاسته مقاوم کچاپآزمون هاي سس  حاصل از نتایج -3جدول 

Table 3- ketchup sauce test results containing Xanthan and Zedo gum and resistant starch 

  نمونه

Sample 
pH 

 )Cmقوام(

Consistency  

 )cpویسکوزیته(

Viscosity  

جداشدن 

 )%سرم(

Serum 
separation  

 )gسفتی(

Hardness  

 )g.sچسبندگی(

adhesiveness  
a*/b* 

 پذیرش کلی

Total 
acceptability 

K1  3.95  1.6  17717  0  186  370.1  19.8  3.75  

K2  3.95  6.2  13700  0  81  172.2  18.44  4.00  

K3  3.97  4.9  7600  0  87  175.9  18.42  4.08  

K4  3.92  2.2  9420  20  89  182.5  14.28  3.44  

K5  3.95  4.4  12900  0  112  234.6  19.4  4.36  

K6  3.95  6.2  7517  16  75.0  248.4  18.32  3.40  

K7  3.99  5.8  10610  0  118  251.4  16.14  4.44  

K8  3.97  3.5  13700  0  124  254.4  22.76  4.20  

K9  3.93  3  16435  0  132  256.2  20.10 4.00  

K10  3.98  5.8  8600  21  80.0  157.5  17.55  3.48  

  

  
 زدو و نشاسته مقاوم صمغ هاي سس کچاپ حاوي صمغ زانتان، نمونه pHسطح مخلوط  -1شکل 

Figure 2- Mixture surface of pH for ketchup sauce samples containing Xanthan, Zedo gum and resistant starch 

 

نشـان   3نتایج حاصل از آزمون قوام در جـدول  : قوام

داده شده است. نتایج نشان داد، افزودن نشاسته مقـاوم  

افزایش عدد بوستویک یا عبـارتی  و صمغ زدو موجب 

ها و بـر خـلاف آن افـزایش مقـدار     کاهش قوام نمونه

هاي سس کچاپ صمغ زانتان باعث افزایش قوام نمونه

که بالاترین میـزان قـوام (کمتـرین    طوريبه ؛شده است

متر) و سانتی 6/1( K1میزان عدد بوستویک) در نمونه 

ستویک) در کمترین میزان قوام (بیشترین میزان عدد بو

متـر) مشـاهده شـد.    سـانتی  K6 )2/6 و K2هاي نمونه

هاي سس کچـاپ در  نتایج تجزیه واریانس قوام نمونه
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هـاي  نشـان داده شـده اسـت. در بـین مـدل      4جدول 

برازش داده شده مدل درجه یک جهت بـرازش قـوام   

که داراي ضـریب تبیـین   طوريها مناسب بود، بهنمونه

ضرایب مدل نشاسته مقـاوم   باشد. با توجه بهمی 89/0

ها داشـت.  در کاهش میزان قوام نمونهبیشترین تأثیر را 

نتایج نشان داده شده در نمودار سطح مخلوط مربـوط  

دهد، بیشـترین  نیز نشان می 2ها در شکلبه قوام نمونه

میزان قوام هنگامی بدست آمده است که میـزان صـمغ   

اسـت کـه    زانتان افزایش یابد و کمترین مقدار، زمـانی 

بیشترین میزان صمغ زدو استفاده شود. دلیل آن ممکن 

است مربـوط بـه جـذب آب کمتـر نشاسـته مقـاوم و       

همچنین ویسکوزیته کمتـر صـمغ زدو در مقایسـه بـا     

 صمغ زانتان باشد. 

گیـري  نتـایج حاصـل از انـدازه   : ویسکوزیته ظـاهري 

نشان داده شده است.  3ویسکوزیته ظاهري در جدول 

ــهطــورهمــان ــی ک ــزان ملاحظــه م شــود بیشــترین می

ــه   ــکوزیته در نمون ــانتی K1 )17717ویس ــوآز) و س پ

ــکوزیته در نمونــه     ــزان ویس ــرین می  K6 )7517کمت

پوآز) مشاهده شد. تأثیر هر یـک از ترکیبـات در   سانتی

هـاي  نمودار کانتور مخلوط ویسکوزیته ظاهري نمونـه 

) نشـان داد، بـا افـزایش مقـدار     2سس کچاپ (شـکل  

نتان میزان ویسکوزیته افزایش یافت. از طرفـی  صمغ زا

در صورت استفاده ترکیبـی صـمغ زانتـان بـا نشاسـته      

دار در ویسـکوزیته  مقاوم و صـمغ زدو کـاهش معنـی   

ــه ــانس    نمون ــه واری ــایج تجزی ــد. نت ــاهده ش ــا مش ه

هاي سس کچاپ نیز حـاکی از ایـن   ویسکوزیته نمونه

ــرازش      ــت ب ــک جه ــه ی ــدل درج ــه م ــت ک ــر اس ام

ها مناسب است. بـه عـلاوه ضـریب    نمونهویسکوزیته 

  دهنده قابل قبول بودن مدل است. نشان 86/0تبیین 

  
 هاي سس کچاپ حاوي صمغ زانتان، زدو و نشاسته مقاومنمونه ب) ویسکوزیتهو قوام سطح مخلوط  )الف -2شکل 

Figure 2- Mixture surface of consistency (A) and viscosity (B) of ketchup sauce samples containing Xanthan, Zedo 
gum and resistant starch 

 

هاي سس کچـاپ  نتایج آب اندازي نمونه: اندازيآب

شـده  مشـخص   3تهیه شده در این پژوهش در جدول 

(یـک درصـد صـمغ     K4هـاي  است. به استثناي نمونه

 5/0( K10(یک درصـد نشاسـته مقـاوم) و     K6زدو)، 

ــاوم و    ــته مق ــد نشاس ــمغ زدو)   5/0درص ــد ص درص

گونـه  طور کامل پایدار بـوده و هـیچ  هاي دیگر به نمونه

اندازي مشاهده نشد. با توجه به نتایج بدست آمده آب

زدو به صورت مشخص شد که نشاسته مقاوم و صمغ 

جداگانه قادر به ممانعت از جدا شـدن سـرم از سـس    

هـاي  کچاپ نیستند. اما زمانی کـه هـر یـک از صـمغ    

مذکور در ترکیب با صمغ زانتـان قـرار گیـرد مـانع از     

اندازي شده است. دلیل آن ممکن است مربوط بـه  آب
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هـاي زدو و زانتـان در ترکیـب بـا     اثر هم افزایی صمغ

سکوزیته باشد که موجب کاهش یکدیگر و افزایش وی

شود. نتایج ها میاندازي و افزایش جذب آب نمونهآب

) نشان داد کـه مـدل خطـی    4تجزیه واریانس (جدول 

ها مناسب بوده و داراي اندازي نمونهجهت برازش آب

است. با توجـه بـه ضـرائب مـدل      76/0ضریب تبیین 

)، استفاده از صمغ زدو در فرمولاسیون سس 4(جدول 

انـدازي شـده و بـالعکس    کچاپ موجب افـزایش آب 

هـا  اندازي نمونـه صمغ زانتان تأثیر مثبتی بر کاهش آب

  داشت.  

  
 هاي سس کچاپ حاوي صمغ زانتان، زدو و نشاسته مقاومب) سفتی نمونه والف) سطح مخلوط آب اندازي  -3شکل 

Figure 3- Mixture surface of Serum separation (A) and Hardness (B) of ketchup sauce samples containing Xanthan 
and Zedo gum and resistant starch 

  

گـرم) در   186بیشـترین میـزان سـفتی بافـت (     :سفتی

(یک درصد صمغ زانتـان) مشـاهده شـد و     K1نمونه 

(حـاوي   K6گرم) متعلق به نمونـه   75کمترین میزان (

. بـا کـاهش   )3 (جدول یک درصد نشاسته مقاوم) بود

میــزان صــمغ زانتــان و افــزایش مقــدار صــمغ زدو و  

 (شکل یابدنشاسته مقاوم میزان سفتی نمونه کاهش می

درجـه   دهد که مدل. نتایج تجزیه واریانس نشان می)4

)، مـدل  94/0یک به دلیل دارا بودن ضریب تبیین بالا (

هـاي سـس   مناسب جهت برازش نتـایج سـفتی نمونـه   

کچاپ است. بـه عـلاوه نتـایج تجزیـه واریـانس ایـن       

دار افــزودن صــمغ زدو و پــارامتر بیــانگر تــأثیر معنــی

) امـا بیشـترین اثـر    P>01/0باشـد (  نشاسته مقاوم مـی 

انتان بوده اسـت. شـاید   مربوط به نمونه حاوي صمغ ز

را کمتر بـودن ویسـکوزیته صـمغ زدو و    بتوان دلیل آن

جذب آب کمتر نشاسـته مقـاوم در مقایسـه بـا صـمغ      

 زانتان عنوان کرد.  

سـنجی  بـا توجـه بـه نتـایج آزمـون بافـت      چسبندگی: 

) بیشترین و کمتـرین میـزان چسـبندگی بـه     3(جدول 

) 5/157( K10) و K1 )1/370هــاي ترتیــب در نمونــه

شـود  مشاهده می 4طورکه در شکل مشاهده شد. همان

-با افزایش غلظت صمغ زانتان، میزان چسبندگی نمونه

هاي سس کچاپ افزایش یافت. اما بـا افـزایش میـزان    

هـا رونـد   صمغ زدو و نشاسته مقاوم چسبندگی نمونـه 

هـاي  کاهشی پیدا کرد. دلیل کاهش چسـبندگی نمونـه  

احتمالاً بـه قابلیـت     مقاوم حاوي صمغ زدو و نشاسته

جذب آب کمتر نشاسته مقاوم و صمغ زدو در مقایسه 

باشد. با توجه به نتایج تجزیـه  با صمغ زانتان مرتبط می

ترین مدل جهت برازش واریانس مشخص شد مناسب

ها، مدل درجـه دو بـوده کـه ضـریب     چسبندگی نمونه

افـزودن   4) دارد. بر اساس جـدول  94/0تبیین بالایی (

ــته   ــان، زدو و نشاس ــدهاي زانت ــک از هیدروکلوئی هری

  ها دارد.دار بر چسبندگی نمونهمقاوم تأثیر معنی
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 هاي سس کچاپ حاوي صمغ زانتان، زدو و نشاسته مقاومالف) سطح مخلوط انسجام (الف) و چسبندگی (ب) نمونه -4شکل 

Figure 4- Mixture surface of Cohesiveness (A) and  Adhessiveness (B) of ketchup sauce samples containing Xanthan 
gum, Zedo gum and resistant starch 

 

بیشـترین میـزان   : ) *a*/bنسبت قرمزي بـه زردي ( 

a*/b*  )76/22 ــه ــمغ   5/0( K8) در نمون ــد ص درص

) 28/14درصد صمغ زدو) و کمترین آن ( 5/0زانتان و 

 (یــک گــرم صــمغ زدو) مشــاهده شــد K4در نمونــه 

شـود  ملاحظه می 5طور که در شکل . همان)3(جدول 

ــزان صــمغ زدو مقــدار   ــزایش می ــا اف ــاهش  *a*/bب ک

یابد. این امر ممکن است بـه دلیـل ماهیـت رنگـی      می

که صمغ زدو زرد رنگ اینصمغ زدو باشد. با توجه به 

بوده طبیعی است که باعث کاهش قرمزي سس کچاپ 

شود. از طرفی با افزایش مقدار صمغ زانتان و نشاسـته  

بـه طـوري کـه بـا      ؛افزایش یافـت  *a*/bمقاوم میزان 

افزایش مقـدار صـمغ زانتـان میـزان قرمـزي افـزایش       

یابد. نتایج تجزیه واریانس بیانگر این است که مدل  می

) مـدل  993/0( ه دو به دلیـل ضـریب تبیـین بـالا    درج

ــرازش داده  ــت ب ــب جه ــل از مناس ــاي حاص  *a*/bه

    باشد. می

  
  هاي سس کچاپ حاوي صمغ زانتان، نمونه(الف) و پذیرش کلی (ب) سطح مخلوط نسبت قرمزي به زردي  -5شکل 

  زدو و نشاستهصمغ 

Figure 5- Mixture surface of a*/b* (A) and Total acceptance (B) of ketchup sauce samples containing Xanthan gum, 
Zedo gum and resistant starch. 
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بیشترین و کمترین میزان پـذیرش کلـی   : پذیرش کلی

ــه  ــب در نمون ــه ترتی ــاي ب ) 4/3( K5) و K7 )44/4ه

نمــودار ســطح  5. در شــکل )3(جــدول مشــاهد شــد

ــه  ــی نمون ــذیرش کل ــوط پ ــاپ  مخل ــس کچ ــاي س ه

دهنده افـزایش پـذیرش کلـی در قسـمت میـانی       نشان

ویژه هنگـام اسـتفاده از مقـادیر مسـاوي از نشاسـته       به

باشد. نتـایج تجزیـه واریـانس    مقاوم و صمغ زانتان می

 ـدهنـده معنـی  پارامتر پذیرش کلی نشـان  ودن اثـر  دار ب

افزودن نشاسته مقاوم، صمغ زدو به فرمولاسیون سـس  

) و مدل درجه دو، مدل مناسب P>05/0کچاپ است (

ــایج حاصــل از   ــرازش نت و رضــایت بخــش جهــت ب

). 906/0پذیرش کلی به دلیل ضریب تبیـین بالاسـت (  

در ایــن مــورد ترکیــب صــمغ زانتــان و صــمغ زدو و 

رین تأثیر را همچنین صمغ زانتان و نشاسته مقاوم بیشت

  .  داشته است

منظور یافتن به: بهینه سازي فرمولاسیون سس کچاپ

ــتفاده در     ــورد اس ــدهاي م ــه هیدروکلوئی ــادیر بهین مق

 Design Expertفرمولاسیون سس کچاپ از نرم افزار 

هـاي آن  استفاده شد. فرمولاسیون بهینه تولید و ویژگی

مورد بررسی قرار گرفـت. پـس از تهیـه فرمولاسـیون     

ها انجام شده و نتایج آن با نتـایج مربـوط   بهینه، آزمون

). 4به مقادیر بهینه مورد مقایسه قرار گرفـت (جـدول   

نتایج نشان داد که مدل بدست آمده به خوبی قـادر بـه   

  پیشگویی فرمولاسیون سس کچاپ است.  

 
 کچاپ بر اساس متغیرهاي ترکیبهاي سس گو ویژگیهاي پیشمدل -4جدول 

Table 4- Predicting models of ketchup sauce properties based on mixture variables 

 گیري شدهفاکتور اندازه

Response 

 ضرایب مدل

Model coefficients  

مقادیر پیش 

گویی شده 

توسط مدل 

 بهینه

Predicte
d values  

مقادیر به 

دست آمده 

از آزمایش 

 واقعی

Experim
ental 

values  

X1 X2  X3  X12  X13  X23  X123  R2    
pH  3.94  3.95  3.92  0.15  0.13  0.19  -1.3  0.815  3.96a 3.91a 

 )cmقوام (

Consistency  

*2.38  *6.85  *3.85  -  -  -  -  0.890  3a  2.8a 

ویسکوزیته 

)cp(Viscosity  
*18005  *6560  *10892  -  -  -  -  0.840  15000a 16700a 

 )%اندازي (آب 

Serum 
separation  

* 6.96  
*10.7  *13.37  -  -  -  -  0.760  0a 0a 

 g(Hardness  **174.4  70.73** **80.07  -  -  -  -  0.940  134.53b 161aسفتی(

 )g.sچسبندگی(

Adhesiveness  

*366.35  *242.62  *181.75  -233.71  -80.22  -288.7  -  0.940  

  

268.7b  
 

295a 

a*/b* 
*19.78  *18.45  *14.18  -11.14  

*22.98  *5.4  -  0.933  23.03a 23.03a 

  پذیرش کلی

Total 
acceptability  

3.67  3.43  3.43  
*3.5  *2.45  0.53  -  0.906  4.18a 4a 

  دار در سطح یک درصد.درصد و   ** معنی 5دار در سطح معنی*

**Significant at 0.01 level and *Significant at 0.05 level 
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 گیرينتیجه

تـوان از  تایج حاصل از این پژوهش نشان داد، مین

عنـوان یکـی از هیدروکلوئیـدهاي بـومی     صمغ زدو به

عنـوان فیبـر رژیمـی جهـت     ایران و نشاسته مقـاوم بـه  

اندازي این سس پرطرفـدار اسـتفاده نمـود.    کاهش آب

هـاي زدو، زانتـان و نشاسـته    کار بردن همزمان صمغبه

مقاوم موجب جلوگیري از جداسـازي سـرم شـد. امـا     

ها استفاده تنها از صمغ زدو اثر مثبتی بر پایداري نمونه

هاي که بیشترین آب اندازي در نمونهطوريبهنداشت؛ 

حاوي صمغ زدو مشاهده شد. در نهایت بـا توجـه بـه    

امی بنـدي تم ـ سـازي فرمولاسـیون و جمـع   نتایج بهینه

هـاي زانتـان،   متغیرهاي وابسته استفاده ترکیبی ازصـمغ 

زدو و نشاسته مقاوم جهت استفاده در صنعت توصـیه  

  شود.    می
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