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  چکیده

. کننده ضروري است سازي تجهیزات فرایند و پذیرش مصرف فرنگی براي طراحی و بهینه پایداري و اطلاعات رئولوژي سس گوجه :سابقه و هدف
یژگی حفظ رطوبت، کنترل سیالیت آب و کیفیـت خـوراکی محصـولات    معمولاً از مخلوط نشاسته و صمغ براي کنترل و اصلاح بافت، بهبود و

هـاي پایـداري، حسـی و رئولوژیـک سـس       بررسی اثرات متقابـل نشاسـته و زانتـان بـر ویژگـی     هدف پژوهش حاضر، . شود غذایی استفاده می
  .فرنگی طی نگهداري بود گوجه

وزنـی  /وزنـی % 5و زانتـان در  ) 5/0صفر و ( وزنی /وزنی% 2مومی در ي ذرت  ي اتصال عرضی شده در این پژوهش از نشاسته :هامواد و روش
ویسکوالاستیک و تیکسوتروپی با هاي  ویژگیرفتار جریان و . سینرسیس با کاغذ صافی تعیین شد. استفاده شد) 35/0، 3/0، 25/0، 2/0صفر، (

ها  ي آزمون کلیه. اي ارزیابی شد نقطه 9از مقیاس هدونیک  با استفاده) آزمون حسی(پذیرش کلی بافت . دستگاه رئومتر مورد بررسی قرار گرفت
  .انجام شد) ماه بعد از تولید 6و  3( در بلافاصله بعد از تولید و در طول نگهداري 

ري نشـان داد   گی ي اندازه ها در هر سه مرحله ي نمونه داري را میان کلیه طرفه اختلاف معنی ي نتایج با آنالیز واریانس یک بررسی کلیه :هایافته
)01/0P< .(گیري، حضور نشاسته و افـزایش غلظـت صـمغ موجـب کـاهش سینرسـیس و افـزایش ویسـکوزیته شـد           ي مراحل اندازه در کلیه
)05/0P<(هاي حـاوي صـمغ شـد     ها سودوپلاستیک بودند و نشاسته موجب کاهش تیکسوتروپی در نمونه ي نمونه ، کلیه)05/0P<(  بـالاترین ،

در آزمون نوسانی، ماهیت جامد ویسکوالاستیک ). >05/0P(هاي با نشاسته داشت   زانتان در میان نمونه%  2/0ي حاوي  ونهتیکسوتروپی را نم
و  2/0هـاي   پذیرش کلی بافت غلظـت ). >05/0P(زانتان مشاهده شد %  25/0ها تأیید و بالاترین قدرت پیوند در نمونه با نشاسته حاوي  نمونه

  .ها بود هاي با نشاسته، بیشتراز سایر نمونه ونهدرصد زانتان در نم 25/0
هـاي   درصـد را ضـمن حفـظ ویژگـی     25/0و  2/0فرنگی، استفاده از زانتان در مقـادیر   هاي سس گوجه افزودن نشاسته به نمونه :گیري نتیجه

  .آید دست میدر حالی که با افزایش غلظت صمغ بافت نامناسبی به . کند پایداري، حسی و رئولوژیک مناسب، میسر می
  فرنگی نشاسته، زانتان، رئولوژي، سینرسیس، سس گوجه :واژگان کلیدي

  

 مقدمه 
ــنایع ــایر    در ص ــته و س ــوط نشاس ــدرن از مخل ــذایی م غ

ساکاریدي براي کنترل و اصلاح بافـت،   هیدروکلوئیدهاي پلی
بهبود حفظ رطوبت، کنترل سیالیت آب و کیفیـت خـوراکی   

مدت زیادي است که ). 1(د شو محصولات غذایی استفاده می
هـاي غـلات و دیگـر     بسیاري از تحقیقات بر مخلوط نشاسـته 

صـمغ عربـی،   . ساکاریدي متمرکز شده اسـت  هاي پلی ملکول
ــین و    ــان، کربوکســی متیــل ســلولز، لوکاســت ب ــوار، زانت گ

هاي رایجی هستند که در ترکیب  کاکاراگینان از ماکروملکول
از بررسی این گونه . اند هي ذرت یا گندم بررسی شد با نشاسته

هاي جذاب مخلوط  آید که یکی از جنبه مطالعات چنان بر می
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نشاسته و هیدروکلوئید، خواص گوناگون رئولوژیـک و بـافتی   
ــی  آن ــه م ــاوت آن  هاســت ک ــانگر کــاربرد متف ــد نش ــا  توان ه

به همین دلیـل، رفتـار رئولوژیـک    . درمحصولات غذایی باشد
  .را به خود جلب نموده است محققانها توجه بسیاري از  آن

افزودن هیدروکلوئیـد بـه نشاسـته عمـدتاً افـزایش قابـل       
کند و تشـکیل ژل   ي نشاسته ایجاد می توجهی در ویسکوزیته

و  Alloncleاین افـزایش بـا تحقیـق    . بخشد آن را سرعت می
روي مخلـــوط گالاکتومانـــان و  1989در ســـال  همکـــاران

آن افزایش غلظت  علت. ي ذرت مومی نشان داده شد نشاسته
  Abdulmolaاگرچه). 2(هیدروکلوئید در فاز پیوسته ذکر شد 

که از نشاسته ذرت مـومی اتصـال    1996و همکاران در سال 
عرضی شده یا طبیعی استفاده کردند، افزایش مشاهده شـده  
در ویسکوزیته فازِ پیوسته را به این موضوع نسـبت ندادنـد و   

). 3(دانستند  را مهم می Depletion flocculationفرایندهاي 
Alloncle  وDoublier  ــال ــواص   1991در س ــی خ ــا بررس ب

هاي نشاسته و هیدوکلوئید  ویسکوالاستیک دینامیک سیستم
هاي ویسکوز و الاستیک  به این نتیجه دست یافتند که مدول

از ). 4(کنـد   بر خلاف ویسـکوزیته، تغییـر چشـمگیري نمـی    
گزارش کردند کـه،   1995و همکاران در سال   Eidamطرفی

ها به مدول ویسکوز  جایگزینی نسبی نشاسته با هیدروکلوئید
هاي خالص  بالاتر و مدول الاستیک کمتر نسبت به دیسپریون

  ).5(شود  نشاسته منتج می
هــا در مــواد غــذایی،  بـا وجــود اهمیــت نشاســته و صــمغ 

ها به ویژه در  مطالعات اندکی بر رفتار رئولوژیک و پایداري آن
به طور معمـول، ویسـکوزیته و   . اع سس انجام گرفته استانو

بـه  . ها باید به مدت یک سال یا بیشتر حفظ شـود  قوام سس
هـا   تواننـد در سـس   عبارت دیگر، تنها هیدروکلوئیدهایی مـی 

مورد استفاده قرار گیرند کـه در مقابـل اسـیدیته و گرمـا در     
دها در تـرین هیدروکلوئی ـ  از مقاوم. زمان طولانی پایدار باشند

هـاي زانتـان، تراگاکانـت، پـروپیلن      توان صمغ برابر اسید می
ایـن  . گلیکول آلژینات و میکروکریستالین سـلولز را نـام بـرد   

هـاي کـم کـالري مشـکل بزرگـی       موضوع به ویژه براي سس
ها به دلیل  سازي این  سس شود؛ زیرا براي پایدار محسوب می

د بیشـتري نیـاز   دارا بودن مقدار آب بیشتر، به هیدرو کلوئی ـ
  ). 6(است 

ساکاریدي است که داراي واحـدهاي   صمغ زانتان هتروپلی
واحد  2این پنتاساکارید شامل . پنتاساکارید تکرارشونده است

واحـد اسـید گلوکورونیـک اسـت و      1واحد گلوکز و  2مانوز، 
حلالیت بالا در آب داغ یـا سـرد،    :امتیازات زیادي دارد مانند

 ـ  هـاي اسـیدي و    داري عـالی در سیسـتم  ویسکوزیته بـالا، پای
این صمغ  با قدرت .  گرمایی و در مقابل انجماد و رفع انجماد

  ).7(رود  ها به کار می پایدارکنندگی خوب در سس
. مقدار صمغ زانتان به کار رفته به نوع سس بسـتگی دارد 

صـمغ  %  25/0هاي حـاوي روغـن حـدود     به طوري که سس
ون روغــن ماننــد ســس هــاي بــد ســس. زانتــان نیــاز دارنــد

هاي بالاتري صمغ  براي حفظ پایداري به غلظتفرنگی  گوجه
نیاز دارند که در این صورت، بافتی سنگین و نامطلوب ایجـاد  

صنایع غذایی مدرن سعی شـده   به همین دلیل، در . شود می
است براي حل این مشکل از مخلوط نشاسته و صمغ استفاده 

  .شود
 1997در سال  Miller Beو Whistler  بر اساس تحقیقات

کاربردهاي متعدد نشاسته در صنعت غذا به دلیل تمایـل بـه   
علاوه براین، . رتروگراده شدن و سینرسیس محدود شده است

ژل یا خمیر نشاسـته در شـکل طبیعـی خـود، بـه شکسـتن       
درگرمادهی طولانی، نیروي برشی یا شـرایط اسـیدي تمایـل    

نـامطلوب تولیـد    دارد که خمیري لاستیکی، ضـعیف و ژلـی  
نشاسته براي پایداري در مقابل اسید و نیروهاي . )8( کند می

نشاسـته  . گیرد برشی تحت تأثیر اصلاحات شیمیایی قرار می
پــذیر دارد کــه در ســایر  امتیــاز توانــایی ایجــاد بافــت قاشــق

علاوه بر این، قابل هضـم و  . شود هیدروکلوئیدها مشاهده نمی
هــاي بــالا حالــت  امــا اســتفاده از آن در غلظــت. ارزان اسـت 

  ). 6(شود  کند و طعم واقعی سس پنهان می یري ایجاد میخم
ــان صــمغ و   تحقیقــات بســیاري در مــورد کــاربرد همزم

هـاي مختلـف حـاوي روغـن انجـام شـده و        نشاسته در سس
هاي پایداري، رئولوژیک و حسی در  اطلاعات مربوط به ویژگی

و  Dolzبـراي مثـال   . اختیار صنعت غذا قرار داده شده اسـت 
ي  تأثیر جایگزینی بخشی از نشاسته 2007سال همکاران در 

هاي زانتان و لوکاست بین را بر پایداري و  اصلاح شده با صمغ
و  Sikora  .)9( ثبات امولسیون طی هم زدن بررسـی کردنـد  

رئولوژیـک و حسـی   هـاي   ویژگـی  2006همکـاران در سـال   
هاي زانتان و  هاي توت فرنگیِ قوام یافته با ترکیب صمغ سس

همچنین نویسـندگان کتـاب   ). 10( را بررسی کردندنشاسته 
ــذایی    ــواد غ ــد م ــدها در فراین ــال  هیدروکلوئی  2011در س

هاي محبـوب در ایـالات متحـده آمریکـا و      فرمولاسیون سس
کانادا شامل سـس فرانسـوي، ایتالیـایی و مـایونز را بررسـی      

ها از روغن استفاده شده  ي آن کردند که در فرمولاسیون همه
لاوه بر این، در فرمولاسیون نوعی سـس ایتالیـایی   ع). 6(بود 
از مخلوط دو صمغ پروپیلن گلیگول ) بدون روغن(کالري   کم
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آلژینات و زانتان براي رفع بافت سنگین و ناخوشـایند صـمغ   
  ).6(زانتان استفاده شد 

از آنجا که هیچ گونـه اطلاعـات علمـی در مـورد کـاربرد      
نتـان در سـس   ي اصـلاح شـده و صـمغ زا    همزمـان نشاسـته  

به ) شود که یک سس بدون روغن محسوب می(فرنگی  گوجه
هـاي   دست نیامد و مدت ماندگاري مـواد غـذایی بـر ویژگـی    

رئولوژي و پایداري بررسی نشده است، سعی شد که اطلاعات 
فرنگـی تهیـه شـده بـا درصـدهاي       هاي گوجـه  رئولوژي سس

هـا   متفاوتی از صمغ زانتان و نشاسته و پایـداري و حسـی آن  
طی شش ماه مدت ماندگاري در اختیار تولیدکننـدگان قـرار   

فرنگـی، عامـل    ویسکوزیته سس کچاپ گوجهزیرا . داده شود
اطلاعات رئولـوژي  . کنندگان است مهمی براي پذیرش مصرف

هـا،   سازي تجهیزات فرایند ماننـد پمـپ   براي طراحی و بهینه
ضروري هاي حرارتی و فیلترها  هموژنایزر، تبخیرکننده، مبدل

  ). 7(است 
فرنگـی، عمـدتاً از مـواد پکتیکـی      ویسکوزیته سس گوجه

به این ترتیب که انواع گوجه با پکتین کم، . فرنگی است گوجه
عـواملی ماننـد تخریـب    . آورنـد  قوام کمتري را به وجـود مـی  

ــپ، فراینــد   ــزان پال ــروتئین و پکتــین، می ــزیم، واکــنش پ آن
فرنگـی را   گوجـه هموژنیزاسیون و تغلیظ هم قوام محصولات 

توانــد از طریــق افــزودن    قــوام مــی  . دهنــد تغییــر مــی 
بـه  ). 7(ساکاریدهایی مانند نشاسته و صمغ حفـظ شـود    پلی

 فرنگـی از  فرمولاسـیون   هاي سس گوجـه  نمونهاین منظور، 

وزنـی   /وزنـی % 5در زانتـان،   ثابـت و صـمغ   اولیه مواد و ثابت
ا نشاســته و در دو گــروه بــ) 35/0و  3/0، 25/0، 2/0صــفر، (

و بـدون  ) وزنـی  /وزنی% 5/0(اتصال عرضی شده ذرت مومی  
 3مقایسه در سه نوبت بلافاصله بعد از تولید، . تهیه شدندآن 

  .ماه پس از تولید انجام گرفت 6و 
 ها مواد و روش 

فرنگی از بازار داخلی  مواد اولیه جهت تولید سس گوجه :مواد 
فرنگـی   گوجـه رب : تهیـه شـد شـامل    شرکت مهـرام ایران و 

  /kg100kg به میـزان   38تا  36ي بریکس  اسپتیک با درجه
بـه  %  8، سـرکه   kg100kg/  4 ، شربت گلوکز به میزان 25

،  kg100kg/  5/1 ، نمـک بـه میـزان     kg100kg/  9 میزان 
شـامل پـودر پیـاز،    (، ادویه   kg100kg/  18 شکر به میزان 

مز، پـودر دارچـین،   پودر سیر، پودر فلفل سیاه، پودر فلفل قر
و آب بـه میـزان    kg100kg/   3/0 بـه میـزان   ) پودر میخک

ي مـواد از نظـر کیفـی مطـابق      همـه .   /kg100kg تقریبـی  

صـمغ  . بودنـد ) 11(  7936استاندارد ملی ایـران بـه شـماره    
ي اتصـال   اتریش و نشاسته Jungbunzlauerزانتان از شرکت 

ــده  ــی ش ــرکت   عرض ــومی از ش  Tongaat hulettي ذرت م
 .آفریقاي جنوبی تهیه شد

مـواد اولیـه لازم    :فرنگی  هاي سس گوجه روش تهیه نمونه
فرنگی طبـق فرمولاسـیون    هاي سس گوجه براي تولید  نمونه
-AND 3200 FX بـا تـرازوي دیجیتـال    1مندرج در جدول 

فرنگی، آب و شربت گلـوکز بـا میکسـر     رب گوجه. توزین شد
بـه    rpm  1000بـا سـرعت  ي رومیزي آزمایشگاهی و  پره تک

سپس مواد پودري اضافه شـده و  . ثانیه هم زده شد 30مدت 
ها  سپس نمونه. با همین سرعت و مدت، هم زدن ادامه یافت

که با رفرکرومتـر مـدل   ( 5/30ي بریکس  تا رسیدن به درجه
Bertuzzi در دمـاي  ) گیري شد ساخت ایتالیا اندازه°C90   بـا

Hot plate ) مدلMagnestir  ،  حـرارت داده  ) سـاخت ایـران
گرمی  240در نهایت، به صورت داغ در ظروف شیشه اي. شد

  .نگهداري شدند C̊  25-20 بندي و در دماي مناسب  بسته
گـرم نمونـه بـر     40مقدار  :روش تعیین میزان پایداري 

با استفاده . ساخت ایران وزن شد 41روي کاغذ صافی واتمن 
مقدار سرم جدا شـده  . شداي، سرم جدا  از مزور و قیف شیشه

و درصـد سینرسـیس   گیـري شـد    روز اندازه 3پس از گذشت 
 C̊ 25-20 این آزمون در دمـاي  . محاسبه شد 1طبق فرمول 

  .انجام شد
  )1فرمول 

١٠٠×  
  40  درصد سینرسیس=  وزن سرم جدا شده و مزور -وزن مزور 

  
هاي رئولوژي توسط  کلیه آزمون :هاي رئولوژي روش آزمون 

) ، سـاخت اتـریش   Anton Paar MCR   301 -مـدل (تر رئوم
ها روي  ي آزمون ها  براي همه ي بین صفحه فاصله. انجام شد

هـا در دمـاي کنتـرل     ي آزمون همه. صفر میلیمتر تنظیم شد
بـراي  . و بعد از همگن کـردن نمونـه انجـام شـد     C25°شده 

 C01/0°بــا حساســیت  Peltier plateتنظـیم دمــا سیســتم  
 .رکولاتور آب به کار رفتمجهز به سی

یا  cc 27این آزمون با ژئومتري :آزمون رفتار جریانی) الف
ــا قطــر  اســتوانه  005/40و طــول  665/26ي متحــدالمرکز ب

لیتـر از هـر    میلـی  22در ایـن آزمـون   . متر انجام گرفت میلی
  . قرار گرفت  S-1 1000تا  001/0 نمونه تحت نرخ برش 

مون با استفاده از ژئومتري این آز :آزمون تیکسوتروپی) ب
vane 4 ي  تیغهST14-4V-35   11. مرحله انجام شـد  3و در 
ي اول، تحـت افـزایش نـرخ     لیتر از هر نمونه در مرحلـه  میلی
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 ١٤٨

ثانیـه، در مرحلـه دوم،   165بـه مـدت    S-1 50تا  12-برش از  
ثانیه و در مرحله  50به مدت  S 50  1-تحت نرخ برش ثابت 

 165بـه مـدت     S-1 2به  50رش از سوم، تحت کاهش نرخ ب
 .ثانیه ارزیابی شد

 vane 4این آزمون هـم بـا ژئـومتري     :آزمون نوسانی) ج
ي  ابتدا بـراي یـافتن ناحیـه   . انجام شد ST14-4V-35ي  تیغه

لیتر از هر نمونه تحت کرنش  میلی 11ویسکوالاستیک خطی 
. هرتـز قـرار گرفـت    1در فرکـانس ثابـت   % 1000تا %  01/0

به عنوان کرنشی انتخاب شد که ساختار %  1/0رنش مقدار ک
هـا تحـت کـرنش     سپس نمونه. گردد ماده در آن تخریب نمی

ــت  ــانس %  1/0ثاب ــا  01/0از فرک ــز بررســی شــد 20ت . هرت
) 2فرمول (  قانون توان هاي حاصل از این آزمون با مدل داده

ي بـوهلین   برازش داده شد و پارامترهـاي حاصـل بـا نظریـه    
                                             .تفسیر شد

                                                                                                                 G´= A ωb)  2فرمول  
  )Pa  (G´    معرف مـدول الاسـتیک وω    بیـانگر فرکـانس
مطـابق بـا     ل هستند کهپارامترهاي مد bو  A. است اي  زاویه

نشان دهنـده قـدرت سـاختار و     log Aتئوري بوهلین، مقدار 
بزرگی پیوندهاي ایجاد شده بین واحدهاي ساختاري در ماده 

شـود، تعـداد    نشان داده مـی  zکه با  bاست و مقدار معکوس 
  ). 12(کند  میانکنش این واحدها را در ماده بیان می

با استفاده از  هاي حسی آزمون: هاي حسی روش انجام آزمون
اي، بــا در نظــر گــرفتن شــاخص  نقطــه 9مقیــاس هــدونیک 

ارزیابان حسـی، کارشناسـان   . پذیرش کلی بافت انجام گرفت
این آزمـون  . اند بوده شرکت صنایع غذایی مهرام R&Dبخش 

  . انجام شد) 13( 3443طبق استاندارد ملی ایران به شماره 
ها از  طرح آزمایش :ها  دههاي آماري و تجزیه و تحلیل دا روش

عامل تکرار شونده  1با ) 3×  5×  2(عاملی   3نوع  فاکتوریال
 GLM Repeatedاز . تکـرار بـود   3ي زمانی و با  مرحله 3در 

Measures ANOVA) ( استفاده جهت تجزیه و تحلیل آماري
ي زمـانی در بـین    داري در هر مرحلـه  براي تعیین معنی. شد

طرفه و در صورت نیاز از پسـت   اریانس یکها از آنالیز و نمونه
هاي  داري آزمون جهت تعیین معنی. هاك دانکن استفاده شد

ها و روش  حسی از روش کروسکال واریس براي مقایسه نمونه
فریدمن براي مقایسه یک نمونـه در مراحـل مختلـف زمـانی     

. در نظر گرفته شـد  α=  05/0داري  سطح معنی. استفاده شد
  .بود SPSS17استفاده  نرم افزار مورد

 

 هایافته  
داري  طرفه، اختلاف معنی آنالیز واریانس یک :آزمون پایداري
ــه  ــان نمون ــر   را می ــا در ه ــه 3ه ــان داد  مرحل ــانی نش  ي زم

)01/0P<.(    ي شـاهد   بیشترین میـزان سینرسـیس در نمونـه
استفاده از نشاسته در نمونـه شـاهد   . بدون نشاسته دیده شد

درصـد  ). >05/0P( سینرسـیس شـد   دار معنی موجب کاهش
هاي حاوي صمغ و  هاي حاوي صمغ و نمونه سینرسیس نمونه

ــزایش  ).>05/0P(داري داشــتند  نشاســته اخــتلاف معنــی اف
هـاي بـا و بـدون     غلظت صمغ زانتان در هـر دو گـروه نمونـه   

ي  نشاسته موجـب کـاهش سینرسـیس در هـر سـه مرحلـه      
رسیس به مقـدار  در برخی موارد، درصد سین .گیري شد اندازه

  ).1جدول ( )>05/0P( جزئی در طول زمان افزایش یافت
هاي رئولوژیک پایا مشخص  در آزمایش :آزمون رفتار جریانی

کلیـه  ظـاهري  ي  شد که با افزایش نـرخ برشـی، ویسـکوزیته   
افزایش ویسـکوزیته در اثـر اسـتفاده از    . ها کاهش یافت نمونه

ل محـدوده نـرخ   نشاسته و افزایش غلظت صمغ زانتان، در ک
  ).1نمودار (برش مورد آزمون رخ داد  

  
هاي کچاپ با و بدون  نمونه میانگین درصد سینرسیس. 1جدول 

هاي مختلف صمغ زانتان بر حسب مراحل  نشاسته با  غلظت
  روز جداسازي 3گیري با کاغذ صافی پس از  اندازه

  غلظت زانتان
 )درصد(

  غلظت نشاسته
 )درصد(

  ي مرحله
1  

ي  مرحله
2   

ي  مرحله
3  

2/0 
0 67/21 A 12/23 A 92/25  

5/0 97/2 a 94/6 A 42/7 A 

25/0 
0 15/12 Ab 42/12 Aa 49/12 Aa 
5/0 14/2 a 7/3 Ab 13/4 Ab 

3/0 
0 11Ab 13/12 Aa 25/12 Aa 
5/0 78/1 a 56/2 Ab 63/3 Ab 

35/0 
0 35/10 Ab 22/11 Aa 18/12 Aa 
5/0 21/1 Ab 94/1 Ab 56/3 b 

  
 شاهد

0 62/40 A 64/42 A 17/43 A 
5/0 32/29 A 18/32 AB 17/35 B 

اند، بر  میانگین هایی که در یک ردیف با حروف بزرگ یکسان مشخص شده
میانگین . دار ندارند در سطح با یکدیگر اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

اند، بر اساس  هایی که در یک ستون با حروف کوچک یکسان مشخص شده
  .دار ندارند آزمون دانکن  با یکدیگر اختلاف معنی

 6:  3ي  سه ماه بعد از تولید، مرحله:   2ي  زمان تولید، مرحله: 1 ي  مرحله
  ماه بعد از تولید

  .بود 3ي موارد کمتر از  انحراف معیار در همه
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درصد در  35/0و  2/0فرنگی تهیه شده با صمغ زانتان در سه غلظت صفر،  هاي سس گوجه نمودارهاي رفتار جریانی نمونه. 1نمودار 

  بلافاصله بعد از تولید
  هاي با نشاسته    نمونه) هاي بدون نشاسته، ب نمونه) الف 

X  : ،صمغ زانتانC  :شاهد 
  

  
هـا در سـه نـرخ برشـی      ي نمونه ي ظاهري همه ویسکوزیته  

در هر سه نـرخ برشـی، آنـالیز    . تعیین شد 500و  50، 05/0
هـا در   یان  نمونـه داري را م واریانس یک طرفه اختلاف معنی

افـزودن نشاسـته   . )>01/0P( ي زمانی نشان داد مرحله 3هر 
هاي حـاوي صـمغ موجـب افـزایش      ي شاهد و نمونه به نمونه

 دار ویســکوزیته در هــر ســه نـرخ برشــی مــذکور شــد  معنـی 
)05/0P<( .هاي بـا   افزایش غلظت صمغ در هر دو گروه نمونه

وزیته در هـر  دار ویسـک  و بدون نشاسته موجب افزایش معنـی 
در . )>01/0P( ي اول شـد  سه نرخ برشی مـذکور در مرحلـه  

افزودن صـمغ زانتـان در غلظـت     500و 05/0هاي برشی  نرخ
هاي بدون نشاسته موجب افزایش ویسکوزیته  به نمونه%  2/0

نسـبت بـه    50براي افزایش ویسکوزیته در نـرخ برشـی   . شد
زانتـان  %  3/0ي شاهد بدون نشاسته به غلظت بیشتر از  نمونه

نســبت بــه  50و بـراي افــزایش ویســکوزیته در نــرخ برشــی  
%  2/0ي شاهد حـاوي نشاسـته بـه  غلظـت بیشـتر از       نمونه

هاي شاهد، ماندگاري موجب تغییـر   در نمونه. زانتان نیاز بود
). >05/0P(شـد   05/0دار ویسـکوزیته، در نـرخ برشـی     معنی

ي  ر مرحلهي دوم و کاهش آن د افزایش ویسکوزیته در مرحله
ي شـاهد حـاوي    نمونه 500در نرخ برشی . سوم مشاهده شد

دار ویسکوزیته را طی مـدت مانـدگاري    نشاسته کاهش معنی
 رونـد کلـی   05/0ها در نرخ برشـی   در سایر نمونه. نشان داد

ي دوم و کـاهش آن در مرحلـه    افزایش ویسکوزیته در مرحله
ن نشاسته هاي بدو نمونه 50در نرخ برشی . سوم مشاهده شد

هاي با نشاسته روند کلی  داري نداشتند و نمونه اختلاف معنی
در نـرخ  . کاهش ویسـکوزیته را طـی نگهـداري نشـان دادنـد     

جدول (روند کلی کاهش ویسکوزیته مشاهده شد  500برشی 
2.(  

آنـالیز واریـانس یـک طرفـه اخـتلاف       :آزمون تیکسـوتروپی 
ا در هر سـه  ه ي هیسترسیس نمونه داري را میان ناحیه معنی

ي شـاهد بـدون    نمونـه . )>01/0P( نشان داد ي زمانی مرحله
نشاسته بلافاصله بعد از تولید رفتار رئوپکتیـک و بـا گذشـت    

ي  بـا افـزودن نشاسـته   . زمان رفتار تیکسوتروپ نشان دادنـد 
العـاده   اتصال عرضی شده ذرت مومی، رفتار رئوپکتیـک فـوق  

دن صمغ زانتان به هر افزو. ي شاهد پدید آمد زیادي در نمونه
. تیکسـوتروپی منجـر شـد     ي شاهد به ایجاد ویژگی دو نمونه

هاي حـاوي زانتـان موجـب کـاهش      افزودن نشاسته به نمونه
افزایش در غلظت صمغ زانتـان  . خصوصیت تیکسوتروپی شد

هاي با و بدون نشاسته منجر به کـاهش خصوصـیت    در نمونه
گی بـه زمـان در   در دوره نگهـداري، وابسـت  . تیکسوتروپی شد

هـاي بـا    در نمونـه . هاي بدون نشاسـته افـزایش یافـت    نمونه
تغییرات بی نظم در وابستگی به زمان در طی مراحل نشاسته 

درصـد   2/0نمونه با نشاسته حاوي . اندازه گیري مشاهده شد
زانتان در هر سه مرحله اندازه گیري بالاترین میزان وابستگی 

 ـ   هـاي بـا نشاسـته داشـت      هبه زمان را نسبت بـه سـایر نمون
  .)3جدول(
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 ١٥٠

هاي  هاي کچاپ با و بدون نشاسته، با غلظت در نمونه 500و   50، 05/0نرخ برشی  3میانگین ویسکوزیته ظاهري در   .2جدول 
  گیري متفاوت صمغ زانتان بر حسب مراحل اندازه

  زانتان غلظت
  )درصد(

  نشاسته غلظت
  )درصد( 

05/0 =ẏη  50 =ẏη  500 =ẏη 

 3مرحله  2مرحله  مرحله ا 3مرحله  2مرحله  مرحله ا 3مرحله  2مرحله  ا  لهمرح

2/0  0  101 128a 116a 41/0 Aa 43/0 Aa 42/0 Aa 092/0 A 096/0  091/0 Aa 

5/0  197 251 240 93/0 A 91/0 A 86/0  195/0  185/0  171/0  

25/0  0  111 115A 114Aa 44/0 Aab 42/0 Aa 42/0 Aa 098/0  092/0 A 091/0 Aa 

5/0  220a 290 256 04/1  01/1 b 97/0  209/0  199/0 a 188/0  

3/0  0  119b 127a 123 51/0 Ab 49/0 Ad 49/0 Ab 112/0 a 107/0 A 107/0 A 

5/0  220a 255 250b 1/1 A 01/1 Ab 01/1 A 220/0  197/0 a 195/0  

35/0  0  120b 130A 131A 52/0 Ab 48/0 Ad 49/0 Ab 111/0 a 101/0 A 102/0 A 

5/0  247 284 250b 23/1  13/1  09/1  239/0  216/0  205/0  

 شاهد
  

0  1/66  4/81  4/78  38/0 Aa 38/0 A 39/0 A 082/0 A 081/0 A 082/0 A 

5/0  212 236 139 83/0 A 84/0 A 82/0 A 197/0  190/0  182/0  

یک ستون با میانگین هایی که در . دار ندارند در سطح با یکدیگر اختلاف معنی LSDاند، بر اساس آزمون  میانگین هایی که در یک ردیف با حروف بزرگ یکسان مشخص شده
 .دار ندارند اند، بر اساس آزمون دانکن  با یکدیگر اختلاف معنی حروف کوچک یکسان مشخص شده

  ماه بعد از تولید 6:  3ي  ماه بعد از تولید، مرحله 3:   2ي  زمان تولید، مرحله: 1ي  مرحله
  .بود 003/0کمتر از  500و در نرخ برشی  03/0از  کمتر 50، در نرخ برشی 3کمتر از 05/0ها در نرخ برشی  انحراف معیار کلیه نمونه

  
هاي متفاوت زانتان بر حسب  فرنگی با و بدون نشاسته، با غلظت هاي سس گوجه هیسترسیس نمونه ي حلقه میانگین میزان. 3جدول 

  گیري مراحل اندازه
غلظت زانتان  

  )درصد(
غلظت نشاسته  

  3 ي مرحله  2 ي مرحله  1 ي مرحله  )درصد(

2/0  0  23/847  53/1242  4/1369  

5/0  74/703  32/828  36/771  

25/0  0  65/759  35/915  34/1294  

5/0  87/471 a 13/298  28/545  

3/0  0  17/726  76/879  62/1021  

5/0  29/604  84/515  22/684  

35/0  0  44/686  68/870  24/962  

5/0  89/482 a 8/322  84/296  

 شاهد
  

0  - 27/50  9/36  66/25  

5/0  - 95/814  - 51/714  - 93/712  
میانگین هایی که در یک ستون با حروف کوچک . دار دارند در هر مرحله از آزمون با یکدیگر اختلاف معنی >p 05/0در سطح LSDمیانگین هایی در هر ردیف بر اساس آزمون 

واحد میزان حلقه هیسترسیس . ان دهنده رئوپکتیک بودن محصول استعلامت منفی نش .دار ندارند اند بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر اختلاف معنی یکسان مشخص شده
Pa/s است .  

  ماه بعد از تولید 6:  3 ي ماه بعد از تولید، مرحله 3:   2 ي زمان تولید، مرحله: 1 ي مرحله
  .بود 10ها کمتر از  انحراف معیار کلیه نمونه

  
هاي فرکانس مورد  ي محدوده در همه :آزمون روبش فرکانس

ها مقادیر مدول الاستیک از مـدول   ي نمونه ون براي کلیهآزم
هـر دو مـدول الاسـتیک و ویسـکوز، بـه      . بالاتر بـود  ویسکوز

هـا   فرکانس وابسته بودند و بـا افـزایش فرکـانس، مقـادیر آن    
ي فرکـانس مـورد مطالعـه هـیچ      در محـدوده . افزایش یافـت 

ر افزایش در ه ).2نمودار( برخوردي میان دو مدول دیده نشد

ماه نگهـداري نسـبت بـه انـواع تـازه       6و  3دو مدول، پس از 
ضریب همبستگی مـدل  . هاي حاوي زانتان مشاهده شد نمونه

بـه دسـت   99/0تـا   96/0هـا از   ي نمونه براي همه قانون توان
داري را براي هـر   طرفه اختلاف معنی آنالیز واریانس یک. آمد

گیـري   هدر میان مراحل مختلف انـداز z و  Log Aدو شاخص 
 25/0با افزایش غلظت صمغ زانتان تـا   ).>01/0P( نشان داد
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. افزایش یافـت  Log Aهاي با و بدون نشاسته  درصد در نمونه
. با افزایش بیشتر غلظـت صـمغ، ایـن پـارامتر کـاهش یافـت      

هاي  نسبت به نمونهدرصد زانتان 25/0نمونه حاوي z پارامتر 
ي  نمونـه . بـود  درصد زانتـان کمتـر   2/0شاهد و نمونه حاوي 

ي  درصد زانتان در صورت وجود نشاسته در مرحله2/0حاوي 
 3/0درصــد و  25/0هـاي حــاوي   دوم انـدازه گیــري و نمونــه 

درصــد زانتــان در صــورت وجــود نشاســته در مرحلــه ســوم 
 بـا ي شـاهد   در نمونه  zبیشترین. را داشتند Log Aبیشترین 

 2/0ه حـاوي  ي با نشاست ي دوم و در نمونه نشاسته در مرحله
  ).4جدول (ي سوم مشاهده شد  درصد زانتان در مرحله

هـاي حـاوي صـمغ     افزودن نشاسته به نمونـه : آزمون حسی
درصـد موجـب افـزایش     25/0و  2/0هـاي   زانتان در غلظـت 

در ). >05/0P(کنندگان شد  پذیرش کلی بافت از نظر مصرف
 صورت استفاده از نشاسته، با افزایش بیشتر غلظـت صـمغ از  

در ). >05/0P(کننـدگان کاسـته شـد     پذیرش مصـرف  یزانم
جـدول  (گیري نیز همین روند تکرار شـد   مراحل بعدي اندازه

5.(  
  

    
درصد بلافاصله  35/0و  2/0فرنگی تهیه شده با صمغ زانتان در سه غلظت صفر،  هاي سس گوجه نمودارهاي نوسانی نمونه. 2نمودار 

 بعد از تولید
  هاي با نشاسته نمونه) دون نشاسته بهاي ب نمونه) الف 

G̒  : ،مدول الاستیکG˝  : ،مدول ویسکوزX  : ،صمغ زانتانC  :شاهد 
  

فرنگی با و  هاي سس گوجه هاي آزمون روبش فرکانس نمونه میانگین پارامترهاي حاصل از برازش مدل قانون توان بر داده. 4جدول 
  گیري بر حسب مراحل اندازههاي متفاوت صمغ زانتان  بدون نشاسته، با غلظت

  زانتان غلظت
 )درصد( 

  نشاسته غلظت
 )درصد( 

Log A Z 
 3ي  مرحله 2ي  مرحله 1ي  مرحله 3ي  مرحله 2ي   مرحله 1ي  مرحله

2/0  0 34/2  48/2  46/2  98/10  8Aa 95/7 Aa 

5/0 58/2 a 63/2  55/2  26/8 A 47/8 Ab 65/10 b 

25/0 
0 39/2  35/2  37/2 a 19/7 a 71/9  43/10 c 

5/0 6/2 A 54/2  62/2 Ab 81/7 A 1/10  21/8 A 

3/0 
0 32/2  41/2  37/2 a 71/6  62/8 b 08/9  
5/0 58/2 a 61/2 b 62/2 b 57/7 c 13/8 Aa 95/7 Aa 

35/0 
0 3/2  4/2 a 41/2  25/7 Aab 9 15/7 A 

5/0 56/2  61/2 b 59/2  41/7 bc 75/7 A 88/7 Aa 

 شاهد
0 28/2  44/2  4/2  82/23  43/9  62/9  
5/0 46/2  4/2 a 43/2  8/9  08/14  54/10 cb 

میانگین هایی که در یک ستون با . دار ندارند در سطح با یکدیگر اختلاف معنی LSDاند، بر اساس آزمون  میانگین هایی که در یک ردیف با حروف بزرگ یکسان مشخص شده
 .دارنددار ن اند، بر اساس آزمون دانکن  با یکدیگر اختلاف معنی حروف کوچک یکسان مشخص شده

  ماه بعد از تولید 6:  3ي  سه ماه بعد از تولید، مرحله:   2ي  زمان تولید، مرحله: 1 ي مرحله
  .بود 1/0کمتر از  zو در  02/0کمتر از  Log Aها در  انحراف معیار براي کلیه نمونه

 ب الف
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هاي  ا و بدون نشاسته، با غلظتفرنگی ب هاي سس گوجه هاي حاصل از آزمون حسی نمونه میانگین و انحراف معیار داده. 5جدول 
  گیري متفاوت صمغ زانتان بر حسب مراحل اندازه

  غلظت زانتان
  )درصد( 

  غلظت نشاسته
  3ي   مرحله  2ي  مرحله  1ي  مرحله  )درصد( 

2/0 
0  73/1 ±a  5/4 73/1 ±a   5/3 96/0 ±a  25/2 
5/0 58/0±b  5/7  95/0 ±b  25/7 15/1±  be7 

25/0 
0  5/1 ±a  75/4 5/1 ±a  75/3  96/0 ±a  25/2 

5/0 5/0±b  25/8 5/0±b  75/7 58/0±b 5/7 

3/0 
0  96/0 ±a  25/5 73/1 ±a  5/4 5/1 ± cd 75/4 

5/0 29/1 ±a  5/5 96/0 ±a  25/4 5/0±ce75/5  

35/0 
0  96/0 ±a  25/5 5/1 ±a  75/4 41/1 ±cd  5  
5/0 5/0 ±a  75/4 96/0 ±a  25/4 41/1 ±d  4 

 شاهد
0  58/0± 5/1 5/0± 25/1 5/0±  a25/1  
5/0 96/0 ±a  25/4 82/0±a  5 96/0 ±cd  25/5  

هایی که در یک ستون در هر مرحله با حروف کوچک یکسان مشخص  میانگین. دار ندارند هاي هر ردیف، در هر پارامتر بر اساس آزمون فریدمن با یکدیگر اختلاف معنی میانگین
  .دار ندارند کروسکال والیس در سطح با یکدیگر اختلاف معنیاند، بر اساس آزمون  شده

  ماه بعد از تولید 6:  3ز  ماه بعد از تولید، مرحله 3:   2ي  زمان تولید، مرحله: 1ي  مرحله

  
  
 بحث  

هاي با و بدون  با افزایش غلظت صمغ در هر دو گروه نمونه
نشاسته، کاهش سینرسیس رخ داد که به ظرفیـت نگهـداري   

در ایـن تحقیـق،   ). 7(شـود   لاي صمغ نسـبت داده مـی  باآب 
هـاي   روش اختلاط هیدروکلوئیدها به منظـور بهبـود ویژگـی   

هـا بـه جـاي افـزایش      رئولوژیکی، پایداري و کاهش در هزینه
ي اتصـال عرضـی    حضـور نشاسـته  . غلظت صمغ انتخاب شد

ي ذرت مومی به عنـوان یـک هیدروکلوئیـد کارآمـد در      شده
با توجه بـه وجـود اخـتلاف میـان     . است ي شاهد مهم نمونه

هاي با و بدون نشاسـته در هـر سـه     درصد سینرسیس نمونه
توان نتیجـه گرفـت کـه زانتـان اثـر       گیري می ي اندازه مرحله

سینرژیستی با نشاسته دارد و هنگامی که از هر دو همزمـان  
استفاده شود، میزان سینرسیس تا حد قابل تـوجهی کـاهش   

توان با استفاده از نشاسته میزان صمغ را  می بنابراین،. یابد می
رتروگراده شدن آمیلوز به معنی افزایش تعداد پیوند . کم کرد

هاي نشاسته، خروج آب از ساختار ژل را در پـی   میان زنجیره
توان نتیجه گرفت که مقـدار آب آزاد   از این موضوع می. دارد

ه به ي سینرسیس، نشانگر مقدار تمایل نشاست شده در نتیجه
هـاي   اسـتفاده از صـمغ در ژل  ). 14(رتروگراده شـدن اسـت   

. شـود  هاي آب مـی  نشاسته موجب پیوند میان صمغ و ملکول

افتـد و  از   ي رتروگراده شدن نشاسته به تأخیر مـی  در نتیجه
چنـین، ایـن تـأثیر     هـم ). 15(شود  سینرسیس جلوگیري می

از ژل هاي نشت شده  ي پیوند میان ملکول تواند در نتیجه می
ها باشد کـه خـود را در افـزایش ویسـکوزیته      نشاسته و صمغ

و  Sidhu Bawaاین نتـایج بـا مطالعـات    ). 16(دهد  نشان می
Singh  و  1997در سالSahin   وOzdemir   2007در سـال 

همســو اسـت کــه در   2002و همکـاران در سـال     Gujralو 
و  Ferro). 17-19(هــاي بــدون نشاسـته کــار کردنــد   نمونـه 

،  2002و همکـاران در سـال     Lee،1994کاران در سـال  هم
Weber  2008و همکاران در سال ،Muadcklay   همکاران و 

بـه نتـایج    2002در سـال   و همکاران  Shiو  2008در سال  
  ). 14-16، 20، 21(هاي با نشاسته رسیدند  مشابهی در نمونه

ر گیري صمغ زانتان تأثیر مهمی د ي اندازه در هر سه مرحله
صـمغ  . هاي با نشاسـته داشـته اسـت    کاهش سینرسیس نمونه

زانتان پایداري عالی به سینرسـیس حتـی در طـول نگهـداري     
این . نظیر آن نسبت داده شود تواند به ساختار بی داشت که می

نظیر، موجب سختی و پایداري عالی صمغ در مقابل  ساختار بی
وگـراده شـدن   توانـد از رتر  شود و بنـابراین مـی   اسید و گرما می

افزایش جدایی ). 22(نشاسته و خروج آب از آن جلوگیري کند 
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توانـد بـه دلیـل     هـا در طـول نگهـداري مـی     سرم برخی نمونـه 
ها یا هیدرولیز جزئی هیدروکلوئیدها یا دیگر  ناهمگون بودن آن

ایـن مسـئله در موافقـت بـا     ). 17(ترکیبات مانند پکتین باشد 
و   Stoforosو  2007ل در ســا و همکــاران Sahinمطالعــات 

 2002و همکاران در سـال   Gujralو  1990در سال   همکاران
  ). 18، 19، 23(است 

در آزمون رفتار جریانی مشخص شد که بـا افـزایش نـرخ    
. یابـد  ها کاهش می ي نمونه ي ظاهري همه ویسکوزیته  برشی،

این موضوع سودوپلاستیک بودن جریان و رفتار رقیق شونده 
ــا بــرش را ن ــا بررســی ). 24(دهــد  شــان مــیب ــن نتــایج ب ای

Bottiglieri   و 1991در سـال   Rani  در سـال    و همکـاران
  ). 25، 26(مطابقت دارد 1987

ي ظاهري در غلظت بالاتر صـمغ و در   افزایش ویسکوزیته
تواند به دلیـل تشـکیل شـبکه و سـاختار      حضور نشاسته می

اي حاوي ه در محلول. تر در حضور صمغ و نشاسته باشد قوي
با میـزان    Entanglementصمغ در نرخ  برشی پایین، میزان 

Disentanglemnt  در حقیقـت، وقتـی   . ها برابر اسـت  مارپیچ
ي کافی پایین است، سیسـتم در وضـعیت    نرخ برش به اندازه

ي  مانـد و ویسـکوزیته   تعادلی کاملا در هم فرورفته باقی مـی 
به ایـن  . شود ر میمحلول با ویسکوزیته در نرخ برش صفر براب

معنی که رفتار سـیال نیوتـونی اسـت، امـا در هـیچ کـدام از       
ها و نمودارهاي ذکر شده در نرخ برشـی پـایین، رفتـار     نمونه

با افزایش نـرخ برشـی، میـزان دفرمـه     . نیوتونی مشاهده نشد
 می شودها از میزان تشکیل آن بیشتر   Entanglementشدن 

شـود و   ده با بـرش آغـاز مـی   شون و به این ترتیب، رفتار رقیق
یابد کـه   چنان کاهش می ویسکوزیته با افزایش نرخ برشی هم

یـافتگی واحـدهاي    ها و جهت تواند ناشی از باز شدن پیوند می
هاي شـاهد نیـز    نیوتنی نمونه رفتار غیر). 27(ساختاري باشد 

  ). 28(تواند به حضور پکتین محلول نسبت داده شود  می
 1000تـا   001/0ن از نـرخ برشـی   طی بررسی رفتار جریا

هـا مشــاهده شــد کــه   عـدم پپوســتگی در برخــی از  نمــودار 
در سـایر  ). 29(ي لغزش نسبت داده شـود   تواند به پدیده می

ــیون   ــه دیسپرسـ ــوط بـ ــات مربـ ــذایی و   مطالعـ ــاي غـ هـ
.  هاي گوجه نیز به این مسئله اشاره شـده اسـت   سوسپاسیون

Ouden د، در نزدیکـی  فرض کردن 2006در سال   و همکاران
ها از سرم  ي جدایی آن سطوح استوانه، غلظت ذرات در نتیجه

). 29(دهد  ي لغزش رخ می کمتر است و به موجب آن پدیده

برخـی دیگـر پیشـنهاد کردنـد کـه ایـن عـدم پیوســتگی در        
ي یک نـرخ بـرش بحرانـی اسـت کـه در آن شکسـت        نتیجه

  ). 30(دهد  ها رخ می ناگهانی سلول
هاي  ي نمونه هاي ویسکوزیته جریانی، دادهدر آزمون رفتار 

مقایسـه   ،)s/1(  500و  50، 05/0مختلف در سه نرخ برشی 
هـاي ویسـکوزیته در نـرخ برشـی پـایین ابـزار        زیرا داده. شد

هـاي کلوئیـدي در    ي پایـداري سیسـتم   مناسبی براي مطالعه
ي ظـاهري فـاز    بـالا بـودن ویسـکوزیته   . حالت سـاکن اسـت  

ــد  ــاز ش ــی پیوســته، دو ف ــأخیر م ــه ت ــدازد ن را ب ــادیر . ان مق
ي  هاي برشی میانی براي مطالعه ي ظاهري در نرخ ویسکوزیته

هـاي   داده. شـود  ارزیابی حسی و احساس دهانی استفاده مـی 
هاي برشی بالا براي طراحـی فراینـدهایی    ویسکوزیته در نرخ

ي  شـود، نظیـر محاسـبه    ها نرخ برش بالا ایجاد می که در آن
ها تابع  ها و فرایندهایی که شرایط آن پ، نازلتوان همزن، پم

ــت     ــه اس ــیال در لول ــان س ــیون و  (جری ــد استریلیزاس مانن
هـاي بـدون    در نمونه). 31(شود  استفاده می) پاستوریزاسیون

ژگی ظرفیت نگهداري آب بـالاي صـمغ و    نشاسته به دلیل وی
ي  نتیجــه. جـذب آب توســط آن ویســکوزیته افــزایش یافــت 

ي محصـول   صمغ نیز افـزایش ویسـکوزیته  ترکیب نشاسته و 
ي  به طوري که میزان ایـن ویسـکوزیته بیشـتر از نمونـه    . بود

این موضـوع بـا فـرض دو فـازي بـودن      . شاهد با نشاسته بود
توانـد بـه ایـن     سیستم و قرار گرفتن صمغ در فاز پیوسته می

دلیل باشد که با متورم شدن گرانول در اثر حرارت، فاز قابـل  
صمغ کاهش یافته و غلظت صمغ در داخل فاز دسترس براي 

ي فـاز پیوسـته و متعاقبـا     پیوسـته زیـاد شـده و ویسـکوزیته    
  ). 2(یابد  ي کلی سیستم افزایش می ویسکوزیته

توانـد در اثـر    کاهش ویسکوزیته طی مـدت مانـدگاري مـی   
 عوامل مختلفی مانند جدا شدن نشاسته و صمغ یا هیـدرولیز 

 ــ ــین باش ــدها و پکت ــزایش  . دهیدروکلوئی ــوارد، اف در برخــی م
توانـد   ي ویسکوزیته طی مدت ماندگاري رخ داد که مـی  دوباره

  . به علت پیوند دوباره میان نشاسته و صمغ باشد
در آزمون تیکسوتروپی نیز مشخص شـد کـه نمونـه شـاهد     
بدون نشاسته بلافاصـله بعـد از تولیـد، رفتـار رئوپکتیـک و بـا       

سـس گوجـه   . دهـد  مـی  گذشت زمان، رفتار تیکسوتروپ نشان
شـونده بـا بـرش در     فرنگی، سـیالی مسـتقل از زمـان و رقیـق    

بلافاصله بعد از تولید است که  گذشت زمان اغلب ساختار شبه 
شود که محصول رفتار  دهد و موجب می ژلی ضعیفی به آن می
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به همین علـت اسـت کـه هـم     . تیکسوتروپ از خود نشان دهد
طري حاوي سس گوجه زدن سس گوجه فرنگی یا تکان دادن ب
تیکسـوتروپی  ). 24(کند  فرنگی، قابلیت ریزش آن را بیشتر می

توان به شکست پیوندهاي غیرکوالانسی  جزئی آب گوجه را می
این مشاهده در موافقت با مطالعات ). 28(در پکتین نسبت داد 

De Kee   بـا و متفاوت  1983و همکاران در سالVodovatz   و
هـاي   دلیـل تفـاوت  ). 28، 30(ت  اس ـ 2005همکاران در سال 
ي ذرات در داخـل   توانـد، اخـتلاف در انـدازه    مشاهده شده مـی 

نمونه، دماهاي متفاوت مورد استفاده در هنگام فرایند محصول، 
گونه متفاوت گوجه فرنگی و اسـتفاده از مـوادي ماننـد شـربت     

   ).28(فرنگی باشد  گلوکز در داخل سس گوجه
ي ذرت مـومی، رفتـار    ضی شدهبا افزودن نشاسته اتصال عر

زیـرا  . ي شاهد پدیـد آمـد   العاده زیادي در نمونه رئوپکتیک فوق
آمیلـوپکتین  . نشاسته حاوي مقـدار زیـادي آمیلـوپکتین اسـت    

ار نقش مهمی در رفتار غلیظ شونده با بـرش و تشـکیل سـاخت   
 ــ  ــروي برشـ ــط نیـ ــده توسـ ــا شـ ــد القـ ــار . داردی جدیـ رفتـ

اي  هـاي خوشـه   شکیل گرانـول تیکسوتروپی این نمونه به ت آنتی
همان طور که در روش آزمون ذکـر شـد،   . شود نسبت داده می

بـا تحـت تـأثیر قـرار     . شـود  این آزمون در سه مرحله انجام می
هاي نشاسته در حالت  گرفتن نمونه تحت نیروي برشی، گرانول

هـاي   ي دوم آزمـون، گرانـول   گیرنـد، در مرحلـه   منظم قرار می
ي ظـاهري   د که به افزایش ویسکوزیتهشون اي تشکیل می خوشه

بـا اسـتفاده از انـواع    ). 32(شـود   ي سـوم منجـر مـی    در مرحله
و همکـاران   Tecantسنجش وابستگی به زمان،   مختلف آزمون

 2008و همکـاران در سـال    Achayuthakanو   1999در سال 
هـاي   رفتار آنتـی تیکسـوتروپی را بـه ترتیـب در دیسپرسـیون     

ي طبیعـی   ي ذرت مومی و نشاسـته  شده نشاسته اتصال عرضی
  ). 1، 32(ذرت مومی تأیید کردند 

ي شـاهد بـه ایجـاد     افزودن صمغ زانتـان بـه هـر دو نمونـه    
ایــن خصوصــیت . شــود خصوصــیت تیکســوتروپی منجــر مــی 

. هـایی مثـل زانتـان اســت    تیکسـوتروپی، ویژگـی مـاکروملکول   
هـاي صـمغ زانتـان بـه مقـدار زیـادي سودوپلاسـتیک         محلول

هاي با و  افزایش غلظت این صمغ در هر دو گروه نمونه. ندهست
بدون نشاسته، با وجود حفظ خصوصیت تیکسوتروپی، تشـکیل  

کنـد و   ساختار القا شـده توسـط نیـروي برشـی را تقویـت مـی      
این . دهد شکستن شبکه تحت تأثیر نیروي برشی را کاهش می

تان رخ معمول زان اي سخت و غیر ي ساختار میله اتفاق در نتیجه

کنندگی زانتان در تشـکیل سـاختار    دهد و به ویژگی تسریع می
  ). 32(شود  جدید تحت شرایط نیروي برشی نسبت داده می

هاي  ماندگاري موجب افزایش خصوصیت تیکسوتروپی نمونه
هـاي   بدون نشاسته حـاوي صـمغ زانتـان شـده کـه از ویژگـی      

ن در وابستگی به زما. فرنگی طی زمان است ساختار سس گوجه
درصد زانتان، در مراحل دوم و  2/0هاي با نشاسته حاوي  نمونه

هـاي   در غلظـت . ي اول افزایش پیدا کـرد  سوم نسبت به مرحله
نظم در وابستگی به زمان طی مراحـل   بالاتر زانتان تغییرات بی

اما این خصوصیت در هر سـه مرحلـه   . گیري مشاهده شد اندازه
بنابراین، به جـاي  . متر بوددرصد زانتان ک 2/0نسبت به نمونه 

تــوان بـراي ایجــاد   هــاي بـالاي زانتــان مـی   اسـتفاده از غلظـت  
خصوصیت تیکسوتروپی و وابستگی به زمان مناسب از نشاسته 

ــت ــرد    و غلظ ــتفاده ک ــان اس ــمغ زانت ــري از ص ــاي کمت  . ه

Achayuthakan   ــال ــاران در ســـ و  Wangو  2008و همکـــ
ــال   ــاران در ســ ــوتروپی ر  2009همکــ ــی تیکســ ا در آنتــ

ي ذرت مومی با صـمغ زانتـان    هاي مخلوط نشاسته دیسپسیون
تواند به دلیل استفاده  این اختلاف می). 32، 33(گزارش کردند 

ها نسبت بـه   هاي بالاتر صمغ و نشاسته در مطالعه آن از غلظت
  .پژوهش حاضر باشد

ي فرکانس مورد آزمون، مقادیر مـدول   در سراسر محدوده
ایـن موضـوع ماهیـت    . وز بـالاتر بـود  الاستیک از مدول ویسک

مقادیر هر دو . دهد ها را نشان می جامد ویسکوالاستیک نمونه
. مدول الاستیک و ویسکوز با افزایش فرکانس افـزایش یافـت  

این رفتار از لحاظ رئولوژیکی به عنـوان ژل ضـعیف شـناخته    
اي کـه در مقیـاس زمـانی طـولانی مسـتقل از       ماده. شود می

در مقابل . شبه جامد یا ژل کامل نام دارد فرکانس عمل کند،
هاي بین ملکـولی    Entanglementوابستگی قوي به فرکانس 

شود مـاده در   دهد که موجب می در ساختار ماده را نشان می
هاي پایین مانند مـایع   فرکانس بالا مانند جامد و در فرکانس

و  Mandalaهاي نرم در مطالعـات   وجود ژل). 34(رفتار کند 
گـزارش شـده    2009و همکاران در سال  Arocasاران و همک

  ). 34، 35(است  
، فرنگـی  سس گوجـه هاي  افزودن صمغ و نشاسته به نمونه

موجب افزایش هر دو مدول و کاهش میـزان فـاکتور میرایـی     
افـزایش در مقـدار   . شـد ) نسبت مدول ویسکوز به الاسـتیک (

. است ها به معنی افزایش خصوصیت ویسکوالاستیسیته مدول
هـاي حـاوي نشاسـته یـک      افزایش مدول دینامیک در نمونه
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ــم ــی  ه ــم(افزای ــزایش   ) سینرژیس ــود را در اف ــه خ ــت ک اس
بـه   افزایی هممیزان این . دهد ها نشان می ویسکوزیته یا مدول

چنـین غلظـت    نوع نشاسته مورد استفاده، هیدروکلوئید و هم
از افزایـی مشـاهده شـده     هـم . ها در مخلوط وابسته اسـت  آن

ي اثـرات متقابـل    تواند به نتیجه هاي ویسکوالاستیک می داده
این نتـایج  ). 1(بین آمیلوپکتین نشاسته و صمغ مربوط باشد 

و  Tecante، 2009و همکاران در سـال   Arocasهاي  با یافته
ــاران در ســال  و همکــاران در ســال  Alloncleو  1999همک

  ). 1، 2، 34(مطابقت دارد  1989
مـاه نگهـداري    6و  3اي نوسانی پـس از  ه افزایش شاخص

ي حاوي زانتان مشاهده شـد کـه بـا     تازه  هاي نسبت به نمونه
مطابقـت دارد   2009و همکـاران در سـال    Arocasمطالعات 

)34 .(  
قـانون  همان طور که گفته شد پارامترهاي حاصل از مدل 

 Log Aافزایش . با استفاده از تئوري بوهلین بررسی شدتوان 
دهـد   نشان مـی   در اثر استفاده از صمغ و نشاسته zو کاهش 

که قدرت سـاختار مشـاهده شـده بـه علـت افـزایش قـدرت        
کمترین قدرت پیوند و . ها پیوندهاست، نه افزایش تعداد پیوند

ي شاهد بدون نشاسـته قابـل    بیشترین تعداد پیوند در نمونه
این موضوع کمتر بـودن قـدرت سـاختار ایـن     . مشاهده است

هاي حاوي صمغ یا نشاسته یا هر دو را  بت به نمونهنمونه نس
طی ماندگاري نیز تعداد و قدرت پیوند کـاهش  . کند تأیید می

ي دوم  ها در شاهد حاوي نشاسته در مرحله تعداد پیوند. یافت
ي رتروگراده شـدن نشاسـته و    افزایش یافت که نشان دهنده

ز آنجا که ا. آمیلوپکتین است -هاي آمیلوپکتین  افزایش پیوند
هاي  درصد زانتان از سایر نمونه 25/0نمونه با نشاسته حاوي 

تـوان   کمتـر دارد، مـی   z بیشـتر و  Log Aحاوي صمغ زانتان 
قدرت ساختار مشاهده شده در این نمونه را به قدرت پیونـد  

  . بالاي آن نسبت داد

ــه      ــد ک ــخص ش ــی مش ــون حس ــایج آزم ــی نت در بررس
 ـ مصرف الاي صـمغ زانتـان را در   کنندگان استفاده از غلظت ب
همـان طـور کـه در    . هاي با نشاسته، مناسب ندانستند نمونه
هاي رئولوژیک مشخص شد، غلظـت بـالاي زانتـان در     آزمون
هاي با نشاسته، باعث ویسـکوزیته بـالاتري نسـبت بـه      نمونه

هاي  بنابراین، استفاده از غلظت. شود هاي کمتر آن می غلظت
  . ستپسند نی بالاي زانتان مشتري

این پژوهش اثر سینرژیستی زانتان با نشاسـته  : نتیجه گیري
زیرا هنگامی که . فرنگی تأیید کرد هاي سس گوجه را در نمونه

از هر دو به طور همزمان استفاده شد، میزان سینرسـیس تـا   
چنین  هم. حد قابل توجهی کاهش و ویسکوزیته افزایش یافت

ي نرخ برشی  دودهها رفتار سودوپلاستیک در مح ي نمونه همه
در آزمـون نوسـانی نیـز رفتـار جامـد      . مورد آزمـون داشـتند  

. هـا تأییـد شـد    ي نمونه ویسکوالاستیک و ژل ضعیف در همه
هاي با نشاسته حـاوي غلظـت کـم     قدرت پیوند بالا در نمونه
درصد زانتان طـی مانـدگاري    25/0زانتان به خصوص غلظت 

ص شـد کـه   در آزمون تیکسوتروپی نیـز مشـخ  . مشاهده شد
براي ایجـاد خصوصـیت تیکسـوتروپی و وابسـتگی بـه زمـان       

هاي کمتر زانتان استفاده  توان از نشاسته و غلظت مناسب می
ارزیابان حسی نیز اسـتفاده از غلظـت کـم زانتـان را در     . کرد

بنـابراین، افـزودن   . هاي بـا نشاسـته مطلـوب دانسـتند     نمونه
ــه ــه نمون ده از فرنگــی، اســتفا هــاي ســس گوجــه نشاســته ب

هاي کمتر صـمغ زانتـان را ضـمن حفـظ خصوصـیت       غلظت
  .کند پایداري، رئولوژیک و حسی میسر می

  سپاسگزاري
اي و  انستیتو تحقیقات تغذیهبدین وسیله از مسئولان محترم 

شـرکت  و مدیریت و کارشناسان محتـرم   صنایع غذایی کشور
براي همکاري و قرار دادن امکانـات لازم   صنایع غذایی مهرام

  .آید هت انجام پژوهش حاضر قدردانی به عمل میج
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Background and Objective: Stability and rheological characteristics of tomato sauce are an important 
tool for designing and optimization of processing equipment, as well as a major property as regards 
consumer acceptance. Usually blends of starch and gum are used to control and improve the texture, 
improve moisture retention, control water mobility, and improve eating quality of food products. The aim 
of this study was to investigate the effects of combined starch and xanthan gum on stability and sensory 
and rheological properties of tomato sauce during storage. 
Materials and Methods: Cross-linked waxy corn starch (0 and 0.5% w/w) and xanthan gum (0, 0.2, 0.25, 
0.3 and 0.35% w/w) were used. The following tests were performed immediately after production and 
during storage (3 and 6 month after production): syneresis by filter paper, and the steady flow, thixotropic 
and viscoelastic properties by rheometeric methods. In adition, the overall texture acceptability (by 
sensory evaluation) was assessed using the 9-point hedonic scale.   

Results: One-way ANOVA showed that there were significant differences among all the samples at each 
of the three measurements (P<0.01). In all the stages the presence of starch and increased concentrations 
of the gum resulted in a reduction in syneresis and an increase in viscosity (P<0.05). All of the samples 
exhibited a pseudoplastic behavior. The addition of starch led to a decrease in thixotropic properties in 
samples containing gum (P<0.05). Samples containing 0.2% xanthan gum showed the highest thixotropy 
among those with starch (P<0.05). The viscoelastic solid nature of the samples was confirmed through by 
the oscillatory test. The samples with starch containing 0.25% xanthan had the highest bonding strength 
(P<0.05).  Finally, based on sensory evaluation, samples with starch containing 0.20% and 0.25% xanthan 
gum were the most acceptable as regards texture. 

Conclusion: The addition of starch to tomato sauce can facilitate using xanthan gum at two concentrations 
(0.2 % and 0.25%), while maintaining desirable stability and the rheological and sensory properties of the 
sauce. On the other hand, increasing concentrations of gum will result in an inappropriate texture.  

Keywords: Starch, Xanthan, Rheology, Syneresis, Tomato sauce 
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