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  چکیده 
هاي فیزیکوشـیمیایی و  هاي وارداتی بر ویژگیعنوان جایگزین صمغهاي اسفرزه و ریحان بهدر پژوهش حاضر، قابلیت استفاده از هیدروکلوئید دانه

یابی فرمولاسیون و تعیین تیمارهاي سس کچاپ از طرح آماري مخلوط استفاده شد. تیمارها منظور بهینهحسی سس کچاپ مورد بررسی قرار گرفت. به
 Design Expertافزار هاي اسفرزه و ریحان در مقادیر صفر تا یک درصد با استفاده از نرملوئید دانهبر اساس استفاده ترکیبی از صمغ زانتان و هیدروک

ها نداشت. به لحـاظ آب انـدازي بـه اسـتثناء     نمونه pHداري بر هاي اسفرزه و ریحان تأثیر معنیتعیین شد. نتایج نشان داد، استفاده از هیدروکلوئید دانه
هـا  اندازي در آنگونه آبها پایدار بوده و هیچ(حاوي یک درصد موسیلاژ ریحان) سایر نمونه K4رصد موسیلاژ اسفرزه) و (حاوي یک د K2هاي نمونه

درصـد صـمغ    K10 )5/0(حاوي یک درصد موسیلاژ ریحان) و  K4هاي ترتیب در نمونهمشاهده نشد. از نظر ویسکوزیته بیشترین و کمترین مقدار به
(حاوي یک درصد موسیلاژ  K4لحاظ پذیرش کلی بیشترین امتیاز از نظر ارزیابان متعلق به نمونه سیلاژ اسفرزه) مشاهده شد. بهدرصد مو 5/0زانتان و 

 42/0درصد و ریحان  58/0هاي اسفرزه یابی انجام شده در فرمولاسیون مشخص شد، استفاده ترکیبی از هیدروکلوئید دانهریحان) بود. با توجه به بهینه
  هاي تجاري وارداتی است.    عنوان پایدارکننده در سس کچاپ، جایگزین مناسبی براي صمغهدرصد ب
  

  ویسکوزیته، هیدروکلوئید اسفرزه و ریحان.  کچاپ،ي، اندازآبهاي کلیدي: واژه
  

    1 مقدمه
هاي غذایی امروزه سس گوجه فرنگی به یکی از مهمترین چاشنی

فرنگـی  ولات صـنعتی گوجـه  تـرین محص ـ تبدیل شده است و از رایج
دهنـده آن  شود. کیفیت این فرآورده بـه اجـزاي تشـکیل   محسوب می

 داراي باید فرنگیگوجه رب مانند نیز فرنگیگوجه سسوابسته است. 
 و قـوام  بـا  تیـره،  هـاي دانه و ناخالصی بدون درخشان، رنگی قرمز و

 (ترش ملس چاشنی یک گوجه، سس یا باشد. کچاپ یکنواخت غلظت
میوه تازه، سالم، قرمز و  يتغلیظ شده ياز عصاره که است یرین)ش و

آن جـدا شـده باشـد و یـا از      يفرنگی که پوست و دانـه رسیده گوجه
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 شـربت  یـا  شـکر  فرنگی با افزودن سرکه،تغلیظ شده گوجه يعصاره
 هـاي ادویـه  و معطـر  سبزیجات از ايمجموعه و بالا فروکتوز با ذرت

 دارچـین،  میخـک،  شیرین، فلفل پیاز، مانند یهایدهندهطعم و گیاهی
هــاي مجــاز در طــی فرآینــد حرارتــی و پایدارکننــده کــرفس و سـیر 

سـس   ویسـکوزیته ). Smitt ،1996( شـود پاستوریزاسیون تولیـد مـی  
 فرآینـد  براي طراحی مهندسان توجه مورد مهم خواص از یکی کچاپ

باشـد.  مـی  مشـتري  در پـذیرش  مهم کیفی پارامترهاي از نیز و تولید
 ترکیبات پکتیکـی  از طبیعی صورتبه را خود کچاپ ویسکوزیته سس

 بـا  فرنگیگوجه هاياما واریته آورد،می بدست فرنگیگوجه در موجود
شـوند.  می کمتر قوام با محصولاتی به تولید منجر کمتر پکتین میزان

 ماننـد  سـاکاریدهایی افزودن پلـی  طریق از تواندمی ویسکوزیته وقوام
 از یکـی  انـداختن  آب یـا  سـرم  شدن شود. جدا حفظ صمغ و استهنش

 و باشدفرنگی میگوجه شده فرآیند محصولات در مهمترین مشکلات
 بر. دارد هاآن پسندي و مشتري محصول کیفیت بر منفی تأثیر امر این

 سس کچاپ به هیدروکلوئیدها افزودن مطالعات صورت گرفته، اساس
 کـاهش  را شـدن سـرم   جـدا  میزان آن، ویسکوزیته افزایش بر علاوه

گـذاري بـالاي   ). به دلیل تأثیرSahin & Ozdemir ،2007( دهدمی
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و اسـتفاده  هاي سس کچاپ ها بر ویژگیدهندههیدروکلوئیدها و قوام
هاي مختلف وارداتی، اهمیـت اسـتفاده از منـابع    دهندهگسترده از قوام

یدروکلوئید بومی شود. دو ههیدروکلوئیدي بومی به شدت احساس می
گران را به خود جلـب کـرده اسـت،    که در سالیان اخیر توجه پژوهش

باشد که از گیاهان بومی ایران هاي ریحان و اسفرزه میموسیلاژ دانه
معطـر بـا نـام علمـی      یک سـاله،  علفی، است گیاهی ریحان هستند.

Ocimum basilicum L.  یکی از اعضاي جنسOcimum باشد. می
گونه گیاهی است کـه در سراسـر    150تا  50شامل  Ocimumجنس 

جهان به خصوص در مناطق گرمسیري آسیا وآفریقاي مرکزي یافت 
عنوان یک گیاه دارویی در طب سنتی این گیاه بومی ایران به شود.می

کاربرد دارد. از سوي دیگر لایه خارجی (پریکارپ) دانه ریحان وقتـی  
اي شـود و مـاده  ت متـورم مـی  به سـرع  گیرددر تماس با آب قرار می

از جـنس   هسـال یـک اسفرزه (پسلیوم) گیـاهی   کند.ژلاتینی ایجاد می
Plantago است )Cryoold  ،گونه از  200بیش از  ).2009و همکاران
 Guo( تقریباً در تمامی نقاط معتدل دنیا گسترده شده است ،این جنس

ت عنوان تح Plantagoهاي بدست آمده از ). گونه2009و همکاران، 
Plantago Ovata Forskاي در ایران و پاکستان و طور گسترده، به

متعلـق بـه خـانواده بارهنـگ      Plantagoکنـد. جـنس   هند رشد مـی 
Plantaginaceae      شــودو در ایـران تحـت نـام اســفرزه خوانـده مـی 

)Chackrayourti  وPattel ،1992.( هـــاي اســـفرزه حـــاوي دانـــه
 ،whistlerو  Maccrediو تانن است ( ، پروتئین، قند، چربیموسیلاژ

 ـ1965 عنـوان منبـع مناسـبی بـراي تولیـد      ه). پوسته یا سبوس دانه ب
در صنعت غذا و داروسازي  صورت گستردهکه به باشدهیدروکلوئید می

  ).2007(سینگ،  رودمی کاربه
اندازي و افزایش ویسکوزیته منظور ممانعت از آبگران بهپژوهش

 ــ  ــاپ از ص ــس کچ ــوار،    مغدر س ــان، گ ــر زانت ــف نظی ــاي مختل ه
سلولز و کتیرا استفاده و گزارش کردند کـه اسـتفاده از   متیلکربوکسی

و  Sahinشود (ها میاندازي در نمونههیدروکلوئیدها موجب کاهش آب
Ozdemir ،2007) نیز ضـمن بررسـی   2013). جاسزاك و همکاران (

زمینـی و  ذرت، سیب تأثیر نشاسته تغییریافته استیله حاصل از نشاسته
ها رفتار هاي رئولوژیکی گزارش کردند، تمامی نمونهکاساوا بر ویژگی

ــق  ــوتنی و رقی ــه  غیرنی ــته و ب ــرش داش ــا ب ــونده ب ــار  ش ــاظ رفت لح
مانند را از خود نشان دادند. از سـوي دیگـر   ویسکوالاستیک، رفتار ژل

 و دمـا  اثـر هیدروکلوئیـدها،   روي نیز بـر  )2002( همکاران و گوجرال
 در. دادند انجام را مطالعاتی کچاپ سس قوام بر نگهداري زمان مدت

 آکاسـیا، زانتـان،   سدیم، آلژینات گوار، چون هاییصمغ اثر این تحقیق
 قـوام و  ضـریب  بر دماهاي مختلف در سلولزمتیلکربوکسی و پکتین
 مـورد  در قـوام  بیشـترین  و شـد  بررسی سس کچاپ در سرم کاهش
گران دیگري نیـز صـمغ   آمد. پژوهش بدست زانتان و گوار هايصمغ

عنوان دانه خرنوب را استخراج کرده و در فرمولاسیون سس کچاپ به
دهنده و پایدارکننده استفاده نمودند و در نهایت گزارش کردند که قوام

 کچـاپ  سس رئولوژیکی رفتار بهبود موجب محلی خرنوب دانه صمغ
 داد کـاهش  را سـس  تنانـداخ  آب میـزان  و افـزایش  را آن شده، قوام

هاي ریحان و علاوه از موسیلاژ دانهبه .)2010(مصباحی و همکاران، 
هاي رئولـوژیکی و فیزیکوشـیمیایی در   منظور بهبود ویژگیاسفرزه به

 ;2012چرب (امیري و همکاران، هاي مختلفی نظیر مایونز کمفرآورده
ان، چـرب (امیـري و همکـار   )، ماست کم1393عربشاهی و همکاران، 

ــاران،   ;1388 ــري و همکـ ــري و  1389امیـ ــرم (امیـ ــتنی نـ )، بسـ
) 1390) و نوعی نوشیدنی سـنتی (امیـري و اعلمـی،    1391همکاران،

استفاده شده است. اما با توجه بررسی منابع صورت گرفتـه مشـخص   
هاي ریحان و شده است، پژوهشی در ارتباط با استفاده از موسیلاژ دانه

چاپ صورت نگرفته اسـت، از ایـن رو   اسفرزه در فرمولاسیون سس ک
هاي ریحان و اسفرزه هدف از این پژوهش بررسی تأثیر موسیلاژ دانه

  باشد.هاي فیزیکوشیمیایی و حسی سس کچاپ میبر ویژگی
  

  هامواد و روش
  مواد 

مواد اولیه جهت تولید سس کچاپ از بازار داخلی ایران تهیه شـد.  
باشـند. بـراي   می 2550دارد ملی لحاظ کیفی، طبق استانمواد اولیه به

اسـاس   ها با فرمولاسیون یکسان و بـر تهیه سس کچاپ کلیه نمونه
) تهیه شد و تنها تفاوت موجود در 1391زاده و همکاران (روش داراب

ها در نوع وغلظت صمغ بـود. مـواد اولیـه و مشخصـات آن در     نمونه
  ) نشان داده شده است.1جدول (
  

  دانه ریحان سازي موسیلاژروش آماده
جهت استخراج موسیلاژ دانه ریحان از روش رضوي و همکـاران  

 60به 1)، با اندکی تغییرات استفاده شد. دانه ریحان به نسبت 2009(
مخلوط شـد و  با آب دیونیزه  pH =8گراد و درجه سانتی 69در دماي 

کـن در دور  دقیقـه بـا مخلـوط    1منظور تهیه موسیلاژ به مدت بعد به
دقیقه و  10لوط شد. مخلوط حاصل از مرحله قبل، به مدت پایین مخ
دور در دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس موسیلاژ حاصل  3500با سرعت 

درجـه   55از مرحله قبل بـا اسـتفاده از آون آزمایشـگاهی در دمـاي     
گراد خشک شده و در نهایت توسط آسیاب آزمایشـگاهی پـودر   سانتی

  به رطوبت نگهداري شد.هاي غیرقابل نفوذ شد و در بسته
  

  سازي موسیلاژ دانه اسفرزهنحوه آماده
منظور استخراج موسـیلاژ پوسـته اسـفرزه از روش عسـکري و     به

هاي ) استفاده گردید. در این روش ابتدا باید ناخالصی1387همکاران (
دانه اسفرزه نظیر سنگ، برگ و دانـه جداسـازي شـد. سـپس در هـر      

زه با استفاده از آسیاب آزمایشـگاهی بـه   گرم از دانه اسفر 100مرحله 
هاي اسفرزه، براي دقیقه آسیاب شد. پس از آسیاب کردن دانه 2مدت 
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ــوط آســیاب شــده، از الــک    ــه از پوســته در مخل ــز دان جداســازي مغ
هـاي اسـفرزه   استفاده شد. سبوس دانه 30آزمایشگاهی با شماره مش 

گـراد  جه سانتیدر 25با آب معمولی شهر در دماي  30به  1به نسبت 
ساعت در همان شرایط نگهـداري شـد.    24مخلوط گردید و به مدت 
دور در دقیقـه در   3500دقیقه با سـرعت   10مخلوط حاصل به مدت 

گراد سانتریفوژ شد تا باقی مانده دانه از داخـل  درجه سانتی 25دماي 
گـراد  درجـه سـانتی   55ژل جدا شود و در آون آزمایشگاهی در دماي 

منظـور افـزودن بـه    یلم خشک گردیـد. فـیلم حاصـل بـه    صورت فبه
  فرمولاسیون سس کچاپ توسط آسیاب پودر گردید.

  
  مقادیر مواد اولیه مورد استفاده جهت تولید سس کچاپ - 1جدول 

  درصد  ماده
  45  )%28رب گوجه فرنگی (

  8  شکر
  5/0  نمک

  042/0  دارچین
  07/0  پودر فلفل قرمز
  042/0  پودر سیر خشک

  017/0  میخک پودر
  33/0  پودر پیازخشک

  2/9  ) %5سرکه ( 
  1  صمغ
  100رسیدن به وزن   آب

  
  روش تولید سس کچاپ

هاي کچاپ مطـابق بـا فرمولاسـیون    مواد اولیه براي تولید نمونه
تـوزین شـدند. ابتـدا رب گوجـه فرنگـی داراي       1ذکر شده در جدول 

مخلوط شده هاي غذایی کامنوش) و آب (شرکت فرآورده 30بریکس 
و تا رسیدن بـه دمـاي جـوش حـرارت داده شـدند، سـپس نمـک و        

روش جات شامل پودر سیر خشک و پیاز خشک تهیـه شـده بـه   ادویه
سنتی و پودر میخک، دارچین و فلفل قرمز (فروشگاه گیاهان دارویی) 

صـورت ملایـم   دقیقـه بـه   20اضافه گردید. مخلوط حاصل به مـدت  
هـاي  که (محصـول شـرکت فـرآورده   حرارت داده شد. پس از آن سـر 

هاي غذایی مهرام) و شکر به فرمولاسیون اضافه شد، در نهایت صمغ
ها اضافه هاي معین شده به نمونهزانتان، دانه اسفرزه و ریحان با نسبت

گراد حـرارت  درجه سانتی90در دماي  28شد و تا رسیدن به بریکس 
بنـدي و در  تهها در ظروف یک کیلـوگرمی بس ـ داده شد. سپس نمونه

هـا نگهـداري شـد    گـراد جهـت انجـام آزمـایش    درجه سانتی 4دماي 
  ).1391زاده و همکاران (داراب
  
  pH گیرياندازهروش 

 ـ pHپس از کالیبره کردن دستگاه   Bell-PHs –BW ،(pH(ر مت
-ها بطور مستقیم با قرار دادن الکترود دستگاه درون نمونه اندازهنمونه

  د.گیري و مقادیر گزارش ش
  
  

  گیري ویسکوزیته ظاهرياندازه
فیزیکا ( منظور بررسی ویسکوزیته سس کچاپ از دستگاه رئومتربه
 منظور تنظیم دما از سیستم ) استفاده شد و به,MRC 301 پارآنتون

Peltier Plate گـراد، مجهـز بـه    دهم درجـه سـانتی  ا حساسیت یکب
هـا  نـه سیستم چرخش آب استفاده شـد. همچنـین بـراي تمـامی نمو    

گراد و زمان استراحت درجه سانتی 25اي و دماي ثابت پره 4ژئومتري 
هاي سس کچاپ منظور ارزیابی نمونهثانیه در نظر گرفته شد که به 10

  پاسکال بر ثانیه مورد ارزیابی قرار گرفت. 50ي ویسکوزیته در محدوده
 

  اندازيروش انجام آزمون آب
هـاي سـس کچـاپ ابتـدا     مونـه اندازي نگیري آبمنظور اندازهبه

 10هاي سانتریفوژ تـوزین شـد و بـه مـدت     مقداري نمونه داخل لوله
دور در دقیقه سانتریفوژ گردیـد. پـس از ایـن     3500دقیقه در سرعت 

هاي حاوي نمونـه باقیمانـده   مرحله فاز رویی خارج شده و دوباره لوله
سـتفاده از  ها برحسب درصد با ااندازي نمونهتوزین شد. در نهایت آب

  ).1391زاده و همکاران، معادله زیر تعیین گردید (داراب
وزن نمونه بعـد از  (وزن نمونه قبل از سانتریفوژ/ ( ×100)          1(

  اندازي))= درصد آبوزن نمونه قبل از سانتریفوژ -سانتریفوژ
  

  سنجیروش انجام آزمون رنگ
اسـکنر   هاي سس کچـاپ بـا اسـتفاده از   هاي رنگی نمونهویژگی

)Canon و برنامه (Image J  ) و بر اساس سیستم هانترلـبa*, b*, 
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L*  (هـاي پلاسـتیکی   هاي سس کچـاپ در پلیـت  . نمونهتعیین شد
کاملاً یکسان از نظر جنس و ارتفاع ریخته شدند. ظروف حاوي نمونه

صورت جداگانـه در مرکـز   نازك و شفاف پوشانده شده و به ها با فیلم
ه شدند. براي جلوگیري از تأثیر نور محـیط بـر عکـس   اسکنر قرار داد

هاي بدست آمده از پوشش مشکی روي اسکنر استفاده شد. سپس بـا  
نمـایی و روشـنی   هایی همچون رنگ زمینـه، درشـت  تنظیم مشخصه

مورد ارزیابی قرار  Image Jها در برنامه ها اسکن شدند و عکسنمونه
محاسبه شدند (مصباحی و  براي آنها *a*,b*,Lگرفتند و فاکتورهاي 

  .)1388همکاران 
  

  هاي حسیروش انجام آزمون
نفر مرد 3نفر زن و  7نفر ( 10هاي مقدماتی تعداد پس از آموزش

عنوان ارزیاب انتخاب گردید و با سال) به 30تا  27ي سنی با محدوده
هاي سس کچـاپ تهیـه   اي) نمونهنقطه 5استفاده از روش هدونیک (

ظاهري (رنگ)، بافت، طعم، احسـاس دهـانی و قـوام     لحاظشده را به

به منزله عالی بودن  5ارزیابی نمودند، به این ترتیب که حداکثر نمره 
  عنوان بد بودن نمونه در نظر گرفته شد.به 1نمونه و حداقل نمره 

  
  هادادهآماري  یلو تحل یهتجز

ه منظور بررسی اثر هیدروکلوئیدهاي دانه اسفرزدر این پژوهش به
و ریحان روي خـواص رئولـوژیکی، حسـی و فیزیکوشـیمیایی سـس      

 Designافـزار آمـاري  کچـاپ از طـرح آمـاري مخلـوط توسـط نـرم      
Expert9    مخلـوط   10استفاده شد. که در نهایت ترکیب چندگانـه از

) حاصـل شـد و همچنـین جهـت رسـم نمودارهـا و انجـام        2(جدول 
استفاده شـد.   Design Expert9و  2010افزار اکسل محاسبات از نرم

به این منظور از معادلات مناسب براي نشـان دادن رابطـه هریـک از    
متغیرهاي وابسته در مدل رگرسیونی بـا متغیرهـاي مسـتقل، نمـودار     

ترسیم شد و همچنین جهت افزار مذکور کانتور مخلوط آنها توسط نرم
  مدل تعیین شدند. 2Rهاي داده شده، مقادیرضریب تبیین برازش مدل

 
  (بر حسب گرم) تیمارهاي آزمایش بر اساس متغیرهاي مستقل فرمول در طرح آماري مخلوط - 2جدول 

  ریحان  اسفرزه  زانتان  تیمار
K1 5/0  0  5/0  
K2 0  1  0  
K3  33/0  33/0  33/0  
K4 0  0  1  
K5 1  0  0  
K6 16/0  66/0  16/0  
K7  0  5/0  5/0  
K8 66/0  16/0  16/0  
K9 16/0  16/0  66/0  
K10 5/0  5/0  0  

  
  نتایج و بحث

pH  
pH ترین پارامترهاي شیمیایی مطرح در مورد سس کچاپ از مهم

ي مشخصی را براي آن تعیین نموده باشد. استاندارد ایران محدودهمی
ي کـه در محـدوده  منظـور جهـت اطمینـان از ایـن    است. به همین به

میـزان   ي تولیدي در این تحقیـق، نمونه 10استاندارد قرار دارد، براي 
pH 2550). طبق استاندارد ایران به شماره 3گیري شد (جدول اندازه ،
pH  بالاتر باشد چرا که منجر به ایجـاد طعـم    4سس کچاپ نباید از

کاهد. از نامطلوب در فرآورده شده و از قابلیت مشتري پسندي آن می
هاي بالاتر، عمر نگهداري محصول نیـز کمتـر بـوده و    pHطرفی در 
یابد. تمام محصـولات  زا افزایش میهاي بیماريد باکترياحتمال رش

بودنـد   74/3تا  68/3ي هایی در محدودهpHنهایی تولید شده داراي 
ي تعیین شده توسط استاندارد ملی ایران اسـت.  که مطابق با محدوده

 صـمغ ( K1هـاي  شود، نمونـه مشاهده می 3طور که در جدول همان
 1( K5وزنـی) و   درصـد  5/0 حـان یر هـاي دانه لاژیموس ،5/0 زانتان

 K6هـاي  بالاترین مقدار و نمونـه   =74/3pHدرصد وزنی زانتان) با 
درصد وزنی)، 16/0درصد وزنی، زانتان و ریحان هرکدام  66/0(اسفرزه 

K7     درصـد   5/0(زانتان صفر و موسیلاژ اسـفرزه و ریحـان هرکـدام
درصـد   5/0(ریحان صفر و زانتان و اسـفرزه هرکـدام    K10وزنی) و 
را دارا بودند. نتایج مشـابهی   pHکمترین مقدار  =pH 68/3وزنی) با 

 pH) گزارش شـده اسـت کـه مقـدار     Banins )1987و  Raniتوسط 
بـه دسـت آوردنـد.     87/3تا  55/3ي هاي کچاپ را در محدودهسس

)، رضوي و همکـاران  2003همچنین نتایج حاصله با نتایج الدسوکی (
) مطابقت 2007)، بایود و همکاران (2005کاران()، شاروبا و هم1391(

) نتایج خود را بـا گزارشـات   1387داشت. حامد عسگري و همکاران (
به نتایج مشابهی رسیدند،  ) بررسی کردند و2007همکاران (  سینک و
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اسفرزه به علت  یلاژموسدر  pHنتایج اینگونه بیان شد که علت تغییر 
کـه  اسـت   یـوپلیمر ب ینا یاصل رهیدر زنج یلدارا بودن گروه کربوکس

 یـونیزه صـورت  بـه  یلکربوکس ـ يبالا گروهها pHدر  شودیباعث م

 ـ ینا یديساکاریپل یتواسطه ماهدرآمده و به سـبب دافعـه    یبار منف
 .دانست یوپلیمرب کولدر داخل مول یکالکترواستات

  
  هاي سس کچاپنتایج آزمون - 3جدول 

 پذیرش کلی *L* a* b  ویسکوزیته (پاسکال ثانیه)  دازي(درصد) انآب  pH  ریحان  اسفرزه  زانتان  نمونه
K1 5/0  0  5/0  74/3  0  2/10  31/25  14/36  65/28  36/4  
K2 0  1  0  73/3  435/0  2/11  95/25  06/37  80/29  96/3  
K3  33/0  33/0  33/0  73/3  0  27/8  26/25  91/35  07/29  33/4  
K4 0  0  1  73/3  63/1  12  79/25  44/35  26/28  5/4  
K5 1  0  0  74/3  0  26/8  66/25  95/36  6/29  36/4  
K6 16/0  16/0  66/0  68/3  0  3/11  66/25  04/37  30/29  13/4  
K7 0  5/0  5/0  68/3  0  81/8  47/25  24/36  93/28  3/4  
K8 66/0  16/0  16/0  69/3  0  32/9  43/24  05/36  30/28  46/4  
K9 16/0  66/0  16/0  72/3  0  74/8  37/26  37/36  01/29  06/4  
K10 5/0  5/0  0  68/3  0  81/4  59/25  86/36  15/29  23/4  

  
دهد مـدل درجـه دوم   ) نشان می4نتایج تجزیه واریانس (جدول 

باشند. می 79/0مناسب بوده و داراي ضریب تبیین  pHجهت برازش 
دار دهنـده عـدم تـأثیر معنـی    ، نشـان pHگیري اما در کل نتایج اندازه
صـورت  هاي ریحان و اسفرزه و صمغ زانتان بـه افزودن موسیلاژ دانه

باشـد  هاي سس کچاپ تولیـدي مـی  نمونه pHجداگانه و ترکیبی بر 
)05/0(P> .منظور تعیین تأثیر هریک از ترکیبـات بـر   بهpH  نمـودار ،

). بـا توجـه بـه شـکل،     1سطح مخلوط مربوطه رسم گردیـد (شـکل   
شود که با حرکت به سمت رأس با مقدار بـالاتر زانتـان،   مشاهده می

pH اسـت، در  هاي سس کچاپ تولیدي نیز افزایش پیدا کـرده  نمونه
-نمونه pHحالی که در طرف مقابل با افزایش میزان موسیلاژ اسفرزه 

 توانیم pH ییرتغ یلاز دلاهاي تولیدي کاهش قابل توجهی داشت، 
اشاره کرد  يزمان نگهدار یمختلف در ط یآل یدهاياس یبرخ یدبه تول
) مطابقت 2005و همکاران ( یانعدالت یشاتآزما یجهبا نت یجنتا ینکه ا
هاي تولیدي در این طور که گفته شد در تمامی نمونه. اما همانتداش

  باشد.ي استاندارد ایران براي سس کچاپ میدر محدوده pHتحقیق، 

  

 
  هاي سس کچاپنمونه pHنمودار سطح مخلوط  - 1شکل 
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  ویسکوزیته ظاهري
کننـده  ویسکوزیته سس کچاپ دلیل اصلی براي پذیرش مصـرف 

شود هاي مهم در تولید تجاري کچاپ محسوب میاست که از فاکتور
) بیشـترین و کمتـرین   3). مطـابق جـدول(  2008(بایودا و همکـاران  

(یک درصد وزنی موسـیلاژ   K4=12هاي ویسکوزیته مربوط به نمونه
 5/0درصد وزنی موسیلاژ اسفرزه و  5/0( K10= 81/4دانه ریحان) و 

)، 4واریانس (جـدول   نتایج تجزیه باشد.درصد وزنی صمغ زانتان) می
ازش ویسـکوزیته مناسـب   دهـد مـدل درجـه دوم بـراي بـر     نشان می

همچنین ضریب تبیین مـدل درجـه دوم بـراي ویسـکوزیته     باشد. می

)93/0= 2Rبخش بودن مدل است. بر اساس مقادیر ) حاکی از رضایت
P    هـاي  مشخص شده است که جایگزینی هر یـک از موسـیلاژ دانـه

ورت جداگانه یا ترکیبی بـا صـمغ زانتـان تـأثیر     صاسفرزه و ریحان به
هاي تولید شده ندارد. در همین راسـتا  داري بر ویسکوزیته نمونهمعنی

سـلولز حاصـل از تفالـه    متیـل ) کربوکسی1388مصباحی و همکاران (
هـا مـورد بررسـی    دهندهچغندر در فرمولاسیون چغندرقند با سایر قوام

سـلولز نسـبت بـه سـایر     متیـل سیقرار دادند و گزارش کردند، کربوک
ها ویسکوزیته کمتـري دارد امـا نسـبت بـه نمونـه شـاهد       دهندهقوام

  کند. گرانروي بسیار بالاتري در نمونه ایجاد می
  

Design-Expert® Software
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  هاي سس کچاپظاهري نمونه سطح مخلوط ویسکوزیتهنمودار  - 2شکل 

 
نمـودار   منظور تعیین تأثیر هریک از ترکیبات بـر ویسـکوزیته،  به
) رسـم گردیـد. بـا توجـه بـه شـکل،       2مخلوط مربوطه (شکل  سطح

شود که با حرکت به سمت رأس با مقدار بـالاتر زانتـان،   مشاهده می
هاي سس کچاپ تولیدي نیز کاهش پیدا کرده است، ویسکوزیته نمونه

در حالی که در طرف مقابل با افزایش میزان موسیلاژ اسفرزه و ریحان 
 يهابا توجه به پژوهشي افزایش داشت. هاي تولیدویسکوزیته نمونه

اسفرزه  دانه یلاژموس یکیرئولوژ يهایژگیصورت گرفته در ارتباط با و
قـدرت   يدارا یدروکلوئیـدها ه یـن مشخص شده است کـه ا  یحانو ر

 یونگد یقاتکه صمغ زانتان طبق تحق یباشند، در حالیژل م یلتشک
و ممکـن اسـت   مستحکم نبـوده   یل) قادر به تشک2007و همکاران (

زیرا زانتان به دلیل داشتن  امر باشد ینهم یزپژوهش ن ینا نتایج یلدل
صورت قابل توجهی مانع هاي طویل استیلی جانبی مولکول بهزنجیره

شـود و  اي مـنظم در سـاختار ژل مـی   هاي دو رشتهاز تشکیل مارپیچ

شود با افزایش غلظت مشاهده می 3طور که از جدول همچنین همان
توان لاژ ریحان ویسکوزیته افزایش یافته است که دلیل آن را میموسی

 یشافـزا به درگیري بین مولکولی که منجر به افزایش ویسـکوزیته و  
هاي پلیمري بین مولکولی در اثر درگیري بین زنجیرهرانش  یتمحدود

   ).1389دانست ( رزمخواه و همکاران 
  

  هاي سس کچاپاندازي نمونهدرصد آب
اندازي)، یکی از بزرگتـرین مشـکلات   رم کچاپ (آبجدا شدن س

اندازي آن در هنگام نگهداري بسـیار  صنعت کچاپ است و کنترل آب
باشد، چـرا کـه تـأثیر منفـی بـر کیفیـت و مقبولیـت        حائز اهمیت می

هـاي  اندازي نمونهمحصول از سوي مشتري دارد. نتایج مربوط به آب
است. همانطور کـه   نشان داده شده 3مختلف سس کچاپ در جدول 

(یک درصد موسیلاژ دانه  K2هاي شود، به استثناي نمونهمشاهده می
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ها پایـدار  (یک درصد موسیلاژ دانه ریحان) سایر نمونه K4اسفرزه) و 
بطور کلی افـزودن   ها مشاهده نشد.در آن ياندازگونه آببوده و هیچ

انـدازي  آب موسیلاژ ریحان و اسفرزه به تنهایی، قادر به جلـوگیري از 
هاي مذکور در هاي سس نبوده است، اما زمانی که موسیلاژ دانهنمونه

همراه صمغ زانتان مورد اسـتفاده قـرار گرفـت،    ترکیب با یکدیگر و به
ها شد. در همین راستا در بررسـی  اندازي نمونهموجب جلوگیري از آب

) مشـخص شـد کـه    1389صورت گرفته توسط یوسفی و همکـاران ( 
منجـر بـه کـاهش میـزان      سلولزمتیلیدروکلوئید کربوکسیافزودن ه

شود و بـین میـزان کربوکسـی    هاي سس کچاپ میاندازي نمونهآب
هـاي کچـاپ و میـزان    متیل سـلولز موجـود در فرمولاسـیون سـس    

اندازي رابطه عکس وجود دارد. در پژوهشی دیگر نیز که گوجرال و آب
، پکتـین،  CMC) به بررسی تأثیر هیدروکلوییـدهاي  2014همکاران (

هـاي  انـدازي نمونـه  آلژینات، صمغ آکاسیا، زانتان و گوار بر میزان آب
سس کچاپ پرداختند. نتـایج ایـن محققـین نشـان داد کـه افـزودن       

روز  120ها را طی اندازي نمونهان میزان آبهمزمان صمغ گوار و زانت
دهد که حاکی از کارآیی بالاي این نگهداري تا صفر درصد کاهش می

انـدازي سـس اسـت. نتـایج تجزیـه واریـانس       ها در کاهش آبصمغ
دهد که مدل درجه دوم جهت بـرازش  ) نشان می4اندازي (جدول آب

باشد. ضـریب  میهاي مختلف تولیدي مناسب اندازي نمونهدرصد آب

نیز حاکی از رضایت بخش بودن مدل بود. با توجه بـه   924/0تبیین 
اندازي مربـوط بـه   ضرایب مدل درجه دو بیشترین تأثیر بر کاهش آب

استفاده ترکیبی از صـمغ زانتـان و اسـفرزه اسـت وصـرفاً اسـتفاده از       
انـدازي شـده   هاي ریحان و اسفرزه موجـب افـزایش آب  موسیلاژ دانه

بیشترین اثر در بین ضرایب مدل مربوط به اسـتفاده تنهـا از    است که
صمغ ریحان بوده است. ممکن است دلیل این امر مربوط بـه سـاختار   
صمغ زانتان باشد. صـمغ زانتـان پایـداري بسـیار خـوبی نسـبت بـه        
ــان      ــمغ زانت ــرا ص ــداري دارد، زی ــول نگه ــی در ط ــیس حت سینرس

ساکاریدي تکرارشونده نتاساکاریدي است که داراي واحدهاي پهتروپلی
واحد  1واحد گلوکز و  2واحد مانوز،  2ساکاریدها شامل است. این پنتا

باشد، به همین دلیل موجب پایداري و سـختی  اسید گلوکورونیک می
-شود. همچنین دلیل دیگر را میاین صمغ در مقابل اسید و گرما می

اشـاره کـرد و   توان به اثر سینرزیستی بین زانتان با اسفرزه و ریحـان  
همراه هر یک موسـیلاژهاي ریحـان و اسـفرزه    هنگامی که زانتان به

شود میزان سینرسـیس تـا حـد قابـل قبـولی      استفاده شود، باعث می
ها در طول نگهداري را یابد. دلیل افزایش سرم برخی نمونهکاهش می

توان به دلیل ناهمگون بودن هیدروکلوییدها یا هیدرولیز جزئی آنها می
 Stofores) و 2007و همکاران ( Sahinست. این نتایج با مطالعات دان

  ) مطابقت داشت.2002و همکاران ( Gujral) و 1990و همکاران (
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  هاي سس کچاپنمودار سطح مخلوط درصد آب اندازي نمونه - 3شکل 

  
، انـدازي منظور تعیین تأثیر هریـک از ترکیبـات بـر درصـد آب    به

). با توجه به شکل، 3(شکل  ه رسم گردیدنمودار سطح مخلوط مربوط
هایی بـا مقـادیر بـالاتر    شود که با حرکت به سمت رأسمشاهده می

رسد در اندازي کاهش یافته و حتی به صفر درصد میزانتان درصد آب
حالی که با حرکت به سمت رأسی با بالاترین میزان موسیلاژ ریحان، 

  کند.اندازي افزایش پیدا میدرصد آب
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  رنگ
 1سـنجی هانترلـب  گیري رنگ با اسـتفاده از سیسـتم رنـگ   اندازه

ترین روش براي تعیین تغییرات رنگ است (طبیـب  ترین و سادهدقیق
هاي مختلف سس کچـاپ بـا   ). رنگ نمونه2013لغمانی و همکاران، 
، *L، از سیستم هانترلب تعیین شـد.  *bو  *L* ،aتعیین فاکتورهاي 

a*  وb* گیري رنگ هسـتند کـه   مللی براي اندازهالاستانداردهاي بین
ي نماینـده  *Lاند. فـاکتور  تعیین گردیده 1976در سال  CIE2توسط 

(کاملا تیره) تـا   صفرمیزان روشنی محصول بوده و در محدوده اعداد 
ترتیـب  بـه  *bو  *aگیـرد. پارامترهـاي   (کاملا روشن) قرار مـی  100

 120تا  -120ده ي نماینده قرمزي و زردي محصول بوده و در محدو
، در جدول  هاسنجی نمونهبه آزمون رنگگیرند. نتایج مربوط قرار می

هـاي  شـود، نمونـه  نشان داده شده است. همانطور که مشاهده مـی  3
دزصـد و   66/0صمغ زانتـان   مقدار با کچاپ سس(K8 سس کچاپ 

 K9) وگـرم  برحسـب  درصـد 16/0و ریحان  اسفرزههاي دانهموسیلاژ 
و موسـیلاژ   درصـد  16/0 زانتـان  صـمغ  مقدار با کچاپ سس نمونه(

 برحسـب درصـد   16/0و  66/0هاي ریحان و اسفرزه بـه ترتیـب   دانه
بودنـد، همچنـین    *Lترتیب داراي کمترین و بیشترین مقدار )، بهگرم

) نیز نشان داد کـه  4ها (جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس نمونه
باشـد و ضـریب تبیـین    مـی  مناسب *Lمدل درجه دوم براي برازش 

بخش بودن مدل بود. ضریب تبیین تصحیح حاکی از رضایت 9943/0
دار شدن مدل خطی نشان بود. معنی 9871/0نیز  *Lشده مدل براي 

دهد که افزودن هـر یـک از هیدروکلوئیـدهاي زانتـان، موسـیلاژ      می
هاي سـس  نمونه *Lاسفرزه و ریحان توانسته است به تنهایی فاکتور 

-پ تولیدي را تحت تأثیر قرار دهد. علاوه بر اثرات جداگانه صمغکچا
ریحان  –اسفرزه و زانتان –اسفرزه، ریحان -هاي زانتانکنشها، برهم

هـاي سـس کچـاپ    اند اثر قابل توجهی بر روشنایی نمونهنیز توانسته
هاي اسفرزه پوسـته تیـره رنگـی دارنـد کـه هنگـام       داشته باشند. دانه
رد محلول نهایی و در ادامه پودر صمغ تولیدي نهایی استخراج صمغ وا

هاي کچاپ تولید شده تر شدن رنگ سسشوند، این امر باعث تیرهمی
گردد. در مورد ریحـان نیـز بـه    با بالاترین میزان موسیلاژ اسفرزه می

نسبت رفتار مشابهی دیده شد اما تیرگی موسیلاژ حاصل از ریحان به 
. بدیهی است که با انجـام تصـفیه بهتـر و    مراتب کمتر از اسفرزه بود

هاي جایگزین با قابلیـت  سازي بهتر صمغ و یا استفاده از روشخالص
تـوان بـر ایـن    تر میبالاتر در استخراج صمغ و تولید محصولی شفاف

). مصباحی و همکاران 2013مشکل غلبه کرد (فرحناکی و همکاران، 
فرنگـی بـه   لـه گوجـه  ) نیز نشان دادند کـه افـزودن پـودر تفا   1388(

 bو  Lداري میــزان هــاي کچــاپ منتهــی بــه افــزایش معنــینمونـه 
شود و دلیـل آن را میـزان   ها میآن aمحصولات و کاهش در میزان 

                                                        
1 Hunter Lab 
2 Commission International ed’Eclairage 

فرنگـی گـزارش   هاي قرمز (لیکوپن) در پودر تفاله گوجهکمتر رنگدانه
) نشان دادند که افزودن 2013نمودند. طبیب لغمانی و احسان دوست (

هـاي  تواند منتهی به ایجاد تفاوتذر کتان به سس کچاپ میصمغ ب
شود. در ارتباط با میزان قرمزي  *bو  *L* ،aهاي دار در اندیسمعنی
 اسـفرزه هـاي  دانـه  لاژیموس( K2هاي )، نمونه*aهاي تولیدي (سس

ترتیـب داراي  ) بـه درصـد 1 حانیرهاي دانه لاژیموس( K4) و درصد1
بودند. همچنین وضعیت مشابهی  *aعددي بیشترین و کمترین مقدار 

) نیز مشاهده شد. همچنـین نتـایج   *bها (در مورد میزان زردي نمونه
و  *aمنظور برازش فاکتورهـاي  دهد، به) نشان می4تجزیه واریانس (

b* باشد. در رابطه با فاکتور مدل خطی مناسب میa*    بـا توجـه بـه ،
طی بوده بنابراین هر کدام داري مدل خ،حاکی از معنی Pنتایج مقادیر 

 *aداري بـر میـزان   توانند اثـر معنـی  صورت جداگانه میها بهاز صمغ
  ها داشته باشند.نمونه

و  *L* ،aمشخص شدن تأثیر هریک از ترکیبات بر مقادیر براي 
b*بـا  6و  5، 4هاي ها رسم گردید (شکل، نمودار سطح مخلوط آن .(

 *bو  *L* ،aهـاي سـه انـدیس    هاي مربوط به کانتورتوجه به شکل
هاي بـالاتر موسـیلاژ دانـه اسـفرزه از     شود که، در غلظتمشاهده می

میزان روشنی محصول کاسته شده است اما در طرف مقابل با افزایش 
ها روشن تر گردیده و از میزان تدریجی غلظت صمغ زانتان رنگ سس

  شود.قرمزي آن کاسته می
  

 ارزیابی حسی 
س کچاپ تولیـدي در  هاي سذیرش کلی نمونهتایج مربوط به پن

طـور کـه   گزارش شده است. همـان  3بخش ارزیابی حسی در جدول 
 K4هـا، نمونـه سـس کچـاپ     شود، در بین تمـام تیمـار  مشاهده می

) داراي بالاترین میزان پـذیرش در  درصد1 حانیرهاي دانه لاژیموس(
سـس  کنندگان بود در حالی که در طـرف مقابـل نمونـه    بین مصرف

) از کمتـرین میـزان   درصـد 1 اسـفرزه هـاي  دانه لاژیموس( K2کچاپ 
هـاي موجـود در   حضـور ناخالصـی  پذیرش برخوردار بـود و دلیـل آن   

وژاست که از ساختار صمغ خـارج  موسیلاژ اسفرزه طی مراحل سانتریف
تر شدن سس کچاپ تولیدي حاوي نشده اند، در نتیجه منجر به تیره

 یجادبه ا یمنته يحدود و همچنین تا استاسفرزه به تنهایی گردیده 
د. ایـن در حـالی اسـت کـه     ها ش ـیابنامطلوب در ارز یاحساس دهان

هاي فیزیکوشـیمیایی  از نظر تمام ویژگی K4هاي سس کچاپ نمونه
مورد آزمایش از وضعیت مطلوبی برخـوردار بـوده اسـت. در تحقیقـی     

) 1388(مشابه، در بررسی صورت گرفته توسط مصباحی و همکـاران  
هاي کچاپ منتهی به ایجاد تغییرات افزودن پودر تفاله گوجه به سس

همچنـین   هاي تولیدي گردیـد. هاي حسی سسداري در ویژگیمعنی
) افزودن نشاسته اصـلاح شـده وصـمغ    1392امیدبخش و همکاران (

فرنگـی  زانتان را بر ویژگی پایداري، حسی و رئـوژیکی سـس گوجـه   
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شان داد استفاده توأم این هیدروکلوئیـدها  بررسی کردند و مشاهدات ن
کننـدگان شـد. نتـایج    سبب افزایش پذیرش کلی بافت از نظر مصرف

دهد که مدل خطی جهـت  ) نشان می4ها (جدولتجزیه واریانس داده

باشد. مقدار هاي مختلف تولیدي مناسب میبرازش پذیرش کلی نمونه
P ،0595/0 داري مدل بودحاکی ازعدم معنی.   

 
 

 

 :Bموسیلاژ ریحان 
 :Aصمغ زانتان 

 :Cموسیلاژ اسفرزه 

 :X1= Aصمغ زانتان 

   :X2= Bموسیلاژ ریحان

  :X3= Cموسیلاژ اسفرزه 

 
 هاي سس کچاپنمونه *Lنمودار سطح مخلوط- 4 شکل

 

 
  هاي سس کچاپنمونه *aمودار سطح مخلوط ن - 5شکل 
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 هاي سس کچاپنمونه *bنمودار سطح مخلوط  - 6شکل 

 
  

 
  هاي مختلف سس کچاپنمودار سطح مخلوط پذیرش کلی نمونه - 7شکل 

  
، جهت تعیین تأثیر هرکدام از ترکیبات بـر میـزان پـذیرش کلـی    

طور کـه در شـکل   ). همان7(شکل  نمودار کانتور مربوطه رسم گردید
هایی بـا مقـادیر بـالاتر    شود که با حرکت به سمت رأسمشاهده می

هاي سس کچاپ زانتان و موسیلاژ ریحان، میزان پذیرش کلی نمونه
تولیدي افزایش یافته، در حالی که بـا حرکـت بـه سـمت رأسـی بـا       

-سفرزه، میزان پذیرش کلی کاهش پیدا میبالاترین میزان موسیلاژ ا

 کند.
  
  یابی فرمولاسیونبهینه

هاي سس کچـاپ از بخـش   یابی فرمولاسیون نمونهجهت بهینه
که استفاده شد. با توجه به این Design Expert 9افزار یابی نرمبهینه
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هدف از این پژوهش تولید سس کچاپ با استفاده از موسیلاژ اسـفرزه  
هـاي تجـاري وارداتـی از قبیـل     ن جـایگزین صـمغ  عنـوا و ریحان به

هـاي رئولـوژیکی،   سلولز و زانتان و نیز بررسی ویژگیمتیلکربوکسی
فیزیکوشیمیایی و حسـی سـس کچـاپ بـوده اسـت. لـذا در بخـش        

درصد در  1سازي استفاده از موسیلاژ اسفرزه و ریحان در سطح بهینه
یج بدسـت آمـده،   نظر گرفته شد. براساس حدود تعریف شده براي نتا

ناحیه بهینه با اسـتفاده از نمـودار کـانتور انطبـاق (کـانتور همپـوش)       

تعیــین گردیـد. مطــابق نتـایج بدســت آمــده از    8صــورت شـکل  بـه 
ریحان، مقادیر  58/0اسفرزه و  42/0سازي فرمولاسیون مقادیر بهینه

-عنوان پایدارکننده و بهبوددهنده سایر ویژگـی بهینه جهت استفاده به
باشـد. بـا اسـتفاده از نمـودار کـانتور انطبـاق       سس کچاپ مـی  هاي

ي بهینه فرمولاسیون نشان داده شده است. منطقه زرد رنگ محدوده
-لحاظ استفاده از موسیلاژ دانهي بهینه بهنشانگر محدوده 8در شکل 

  باشد.هاي اسفرزه و ریحان می
  

  
 ون سس کچاپسازي (کانتور انطباق) فرمولاسینمودار بهینه - 8شکل 

  
  گیري نتیجه

سس کچاپ  یفیتمشکلات صنعت درکنترل ک ینگترراز بز یکی
- یسکوزیته پایین میو و یداري کمپازي، انداآب ي آن،پسنديو مشتر

ناهمگن است  یونسوسپانس یک ،محصول ینا ینکه. با توجه به اباشد
 یجهتشود، در ن یدهدر آن د یدصورت جداگانه نبابه یعما و ذرات جامد و
ــتفاده از ه ــدکلوئیدرواس ــه ی ــرل ب ــور کنت ــدازيآبمنظ ــزا ان  یشو اف

ــ یســکوزیتهو ــم م ــد.یمه ــروزه در صــنعت ته باش ــهام کچــاپ از  ی
اسـتفاده   یشـتر و زانتان ب سلولزمتیلیر کربوکسینظیدروکلوئیدهایی ه
آن در  يبـالا  یمـت ق ها وبه وارداتی بودن این صمغ باتوجه شود.یم

 یبوم هاياز صمغ ،مشکل ینحل ا يبرا ،تشده اس یسعنعت غذا ص
 يو از لحـاظ اقتصـاد   باشندیقابل دسترس م یشترکه بهتر و ب یرانا

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  .شوداست استفاده  همقرون به صرف
از هیدروکلوئیدهاي بومی ایران شامل موسیلاژ دانه ریحان و اسـفرزه  

اپ استفاده کرد. استفاده اندازي سس کچمنظور کاهش آبتوان بهمی
ترکیبی از موسیلاژ ریحان و اسفرزه همراه با صمغ زانتان نتایج بهتري 

انـدازي را نشـان داد   در ارتباط با افزایش ویسکوزیته و ممانعت از آب
(یک درصد موسیلاژ دانه اسفرزه) و  K2بطوري که به استثناي نمونه 

K4 هـا هـیچ گونـه    ونه(یک درصد موسیلاژ دانه ریحان) در سایر نم
اندازي مشاهده نشد. اما استفاده تنهـا از موسـیلاژ دانـه ریحـان و     آب

اندازي تأثیر مثبتی نداشت. در نهایت با توجه اسفرزه در ممانعت از آب
سازي فرمولاسیون در این پژوهش، هاي انجام شده و بهینهبه بررسی

یون سـس  فرمولاس ـهیدروکلوئیدهاي برتر و قابل اسـتفاده در تهیـه   
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی، استفاده ترکیبی از کچاپ از نظر ویژگی

هاي ریحان و اسفرزه است که قابل توصیه جهت استفاده موسیلاژ دانه
  باشد.در صنعت می
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3Introduction: Ispharzeh is a plant from genus Plantago whose seeds are used commercially for the 
production of mucilage. The plant is mainly cultivated in Iran and Middle East. Psyllium is mainly used as a 
dietary fiber to relieve symptoms of both constipation and mild diarrhea and occasionally as a food thickener. 
Research has also shown benefits in reducing cholesterol levels. Basil seed gum is a novel hydrocolloid extracted 
from Ocimum basilicum L. seeds. It has shown promising stabilizing and emulsifying properties, which makes it 
a potential functional ingredient for the food industry. Previous works pointed out that these gums can be used 
successfully for food industry. However, a detailed study on Ispharzeh hydrocolloids seeds and basil gum has 
not yet been done. Therefore, the objective of this study was to evaluate the ability of using Ispharzeh 
hydrocolloids seed and basil gum as replacing with imported gums as well as to evaluate physicochemical, and 
sensory properties of ketchup sauce contain these gum were evaluated. 

  
Materials and methods: Mixture design was employed to investigate the variation of ketchup properties 

with respect to operating parameters including xanthan, Ispharzeh seeds and basil gum in the range of 0 to 0.1 % 
using design expert software. Experiments were randomized in order to minimize the effects of unexplained 
variability in the observed responses due to extraneous factors. The treatments were selected regarding 
combination of xanthan, Ispharzeh seeds and basil gum in the range of 0 to 0.1 % using Design expert software. 
After extraction of gums, ketchup formulation was prepared with the treatments contain Ispharzeh hydrocolloids 
seeds and basil gum. Control sample contained ketchup formulation without gums. pH, apparent viscosity, 
syneresis, color and sensory properties of produced ketchup were evaluated. 

 
Results and discussion: The impact of Ispharzeh seeds and basil gum addition on the pH of ketchup showed 

that all the treatments were in the standard pH range (3.67-3.74) according to the Iran national standard of 
ketchup. In addition, the results showed that addition of these gum were not significantly effect on pH. The 
regression coefficients were calculated according to the multiple regression coefficients and a polynomial 
regression model equation was fitted as quadratic equation. Regarding syneresis, all the treatments were stable 
with no syneresis except K2 (1% Ispharzeh) and K4 (1% basil gum). Addition of Ispharzeh and basil alone, were 
not significantly effect on synersis but when they used in combination and with xanthan, prevent syneresis 
significantly. The highest and the lowest viscosity were related to K4 (1% basil gum) and K10 (0.5 % xanthan+ 
0.5% Ispharzeh), respectively. The regression coefficients were calculated according to the multiple regression 
coefficients and a polynomial regression model equation was fitted as quadratic equation. Hunter Lab 
colorimeter analyzing L*, a* and b* showed that K2 and K5 (1% xanthan) had the lowest and highest L* index. 
Variance analysis showed that quadratic model was fitted for L* value and coefficient correlation (0.9943) was 
satisfactory. In addition of effects of single gums, interaction of gums also had significant effect on lightness of 
ketchup. According to the results obtained from the sensory analysis, overall acceptability of K4 (1% basil gum) 
gained the highest scores. K2 (1% Ispharzeh) had the highest firmness so, led to unpleasant mouth feel in 
panelists. In addition, the presence of impurities in Ispharzeh seeds which not removed in centrifuge may 
darkening the produced ketchup hence got lower scores by panelists. Optimization evaluation by RSM evaluated 
the effects and interactions of the Ispharzeh hydrocolloids seeds and basil gum concentration to optimize ketchup 
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properties. Optimized treatments were 0.42% Ispharzeh hydrocolloids seeds gum and 0.58% basil gum. 
Therefore, the values for stability tests are very close to the experimental values demonstrating that the model 
are applicable, which showed determination coefficient (R2) of 0.99. The formulation optimization showed that 
combination of 0.58% Ispharzeh and 0.42% basil gum as stabilizing agents in ketchup sauce, was a suitable 
replacer for imported commercial gums. Future studies on the Ispharzeh seeds and basil gum in other foods as 
well as the stabilization of these systems during the digestion process may help to understand the mechanism 
behind the functionality of these gums in food products. 

 
Keywords: Ispharzeh seed, Basil gum. Hydrocolloid, Syneresis, Ketchup. 


