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 چکیده

در ایـن  . رسد سس کچاپ یک محصول پرطرفدار است و بهبود ارزش غذایی آن از طریق کاهش شکر مصرفی ضروري به نظر می :سابقه و هدف
  .عنوان جایگزین شکر در فرمولاسیون سس کچاپ بررسی شده استهاي استویا و مالتیتول به کننده پژوهش تأثیر مقادیر مختلف شیرین

صورت توأم به عنوان جایگزین بخشی از شکر فرمولاسیون کچاپ با هاي استویا و مالتیتول به کننده این تحقیق اثر شیرین در :هامواد و روش
  .ها بررسی شد هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی نمونه درصد روي ویژگی 100و  75، 50نسبت جایگزینی

داري کاهش یافت  ها به طور معنینسبت جایگزینی شکر میزان بریکس و قند کل در نمونهنتایج تحلیل آماري نشان داد که با افزایش  :هایافته
)05/0.(p<  سینرسیس وpH داري نداشتند  ها با یکدیگر اختلاف معنی نمونه)05/0p>(.  با افزایش نسبت جایگزینی شکر، میزان خاکستر افزایش

هاي  اد هرچه میزان مالتیتول نسبت به استویا بیشتر باشد کیفیت رنگی نمونهسنجی نشان دنتایج رنگ >p).05/0(و ماده خشک کاهش یافت 
ها  داري بین نمونه ها اختلاف معنیهاي حسی در بیشتر شاخص در ارزیابی ویژگی. تر بودکچاپ بهتر بوده و به نمونه شاهد داراي شکر نزدیک

ها رفتار  در آزمون جریان نیز نمونه. ر جامد ویسکوالاستیک مشاهده شدها رفتا در آزمون ویسکوالاستیک در نمونه .)<05/0p(مشاهده نشد 
هاي رئولوژیکی به نمونه تر بودن ویژگیسبب نزدیک بالاتر بودن نسبت مالتیتول به استویا. سودوپلاستیک داشتند و داراي تنش تسلیم بودند

  .شد کچاپ شاهد داراي شکر
هاي  درصد مالتیتول با حفظ ویژگی 50درصد استویا و  25درصد با نسبت  75جایگزینی شکر تا نتایج این پژوهش نشان داد که  :گیرينتیجه

  .پذیر است کیفی مناسب در سس کچاپ امکان
    ، مالتیتول، جایگزینی شکر، استویاسس کچاپ :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي غذایی پرکالري به همراه عـدم فعالیـت فیزیکـی    رژیم
تواند منجر به افزایش وزن شده کـه در نهایـت باعـث    کافی می

قلبـی و عروقـی،    هـاي هایی مانند چـاقی، بیمـاري   بروز بیماري
یکی از دلایل ابتلاي به این . گرددفشار خون، دیابت و غیره می

ازحد در مواد غذایی پرمصرف اسـت   ها، مقدار قند بیشبیماري
و یافتن جایگزین براي قندمصرفی از لحـاظ سـلامت ضـروري    

امروزه آگاهی مـردم از اینکـه تغذیـه مناسـب     . )1، 2( باشدمی
اد مؤثر باشد، موجب شـده تـا گـرایش    تواند در سلامتی افرمی

بیشتري نسبت به مصرف محصولاتی بـا چربـی، شـکر و نمـک     
براي تولید محصولات غذایی با میـزان  . کمتر وجود داشته باشد

کننـده مختلفـی بـه عنـوان     شکر کمتـر، از  ترکیبـات شـیرین   
هاي طبیعـی  یکی از جایگزین.  شودجایگزین شکر استفاده می

برابـر   300تـا   200کننـدگی آن   ه شـیرین شکر استویا است ک
کـالري،  هاي کـم کنندهگیاه استویا سرشار از شیرین .شکر است

با توجه بـه  . باشدمعدنی می، انواع پروتئین، ویتامین و موادریبف
کنندگی بسیار بالاتر استویا نسبت به شکر مقادیر  قدرت شیرین

تویا اس ـ .گـردد بسیار کمتري از آن نسبت به شکر مصـرف مـی  
در . )3، 4( دکالري بوده و اندیس گلایسمی کمـی دار بسیار کم

دمـاي   هاي اسیدي یا بازي به شدت پایـدار اسـت و تـا   محلول
طعم ثابت و شـیرینی  . کندرا تحمل می گراددرجه سانتی 200

 .توانـد در تمـام مراحـل تولیـد حفـظ شـود      پایدار دارد که می
غذایی اسـتفاده نمـود   مواداز آن در بسیاري از  نتوابنابراین می

است که با   ها اُلکننده از خانواده پلیمالتیتول یک شیرین). 5(
 90داراي. شـود احیا نمودن مالتوز حاصل از نشاسته تولید مـی 
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نزدیکی  درصد شیرینی شکر است و مشخصات شیمیایی تقریباً
حلالیت بالا و مزه مناسبی داشـته و داراي نصـف    .به شکر دارد
 .باشــد و انــدیس گلایســمی پــایینی داردکارز مــیکــالري ســا

مالتیتول طعمی بسیار شبیه به شکر دارد و بعد از خوردن هیچ 
توانـد یـک   بنـابراین مـی  . کنـد  تغییري در مزه دهان ایجاد نمی
  .)6، 7( جایگزین مناسب براي شکر باشد

اي است سس کچاپ یک محصول پرطرفدار بوده و فرآورده
فرنگی که گوجه میوه تازه، رسیده و قرمزِکه از آب تغلیظ شده 

فرنگـی  پوست و دانه آن گرفته شـده باشـد و یـا از رب گوجـه    
رقیق شده با افزودن مواد اصـلی و اختیـاري زیـر طـی فراینـد      

مواد اصـلی آن شـامل   . آیددست میحرارتی پاستوریزاسیون  به
جات مثـل   شکر، سرکه، نمک طعام و مواد اختیاري شامل ادویه

فلفل قرمز، فلفل سیاه، دارچین، جوز هندي، میخک، سیر، پیاز 
بـا  ). 8( باشندهاي مجاز مثل نشاسته و صمغ می کننده و تثبیت

اي منبعـی از کارتنوئیـدهاي   سس کچاپ از نظر تغذیـه که  این
اکسیدانی بـالایی  ارزشمند نظیر لیکوپن است که خاصیت آنتی

صرفی در فرمولاسـیون آن  دارد، اما با توجه به بالا بودن شکر م
و پرمصرف بودن این محصول، کم نمودن شکر و میزان کـالري  
ــراي ســلامت    ــد ب ــق فرمولاســیون جدی موجــود در آن از طری

هـاي  تـاکنون پـژوهش  . رسـد کننده ضروري به نظر مـی  مصرف
مختلفی جهـت کـاهش شـکر در محصـولات غـذایی مختلـف       

 1391 اصـلی و همکـاران در سـال   یوسفی .صورت گرفته است
بـا   "بـه "کاهش میزان شکر در فرمولاسـیون مربـاي معمـولی    

نتـایج نشـان   . کننده استویا را بررسی کردنـد استفاده از شیرین
). 9(درصد شـکر محصـول راکـاهش داد     50توان تا داد که می

در زمینـه   2014و همکـاران در سـال   Raiesi نتـایج پـژوهش   
شـان داد کـه   جاگزینی شکر بـا اسـتویا در نوشـیدنی پرتقـال ن    

اهش قنـد محصـول شـده و ایـن مـاده      افزودن استویا باعث ک ـ
). 10( جـایگزین مناسـبی جهـت کـاهش شـکر باشـد       تواند می

Ronda  هـا را بـر   اُلاثر افـزودن پلـی   2005و همکاران در سال
بهتـرین  . هاي اسفنجی بدون شکر بررسی کردنـد  کیفیت کیک

). 11( آمـد  دسـت  نتایج بـا افـزودن زایلیتـول و مـالتیتول بـه     

هـاي دیگـري نیـز جهـت کـاهش شـکر در       همچنین پـژوهش 
و غیـره بـا    )14، 15( ، شـکلات )13(، مـافین  )12(بیسکوئیت 

-استفاده از استویا و مالتیتول به تنهایی و یا به همـراه شـیرین  
اسـتویا و   ازتـا بـه حـال    . هاي دیگـر انجـام شـده اسـت    کننده

کچاپ استفاده نشده جایگزین شکر در سس  عنوانمالتیتول به
هـاي   کننـده  در این پژوهش اثر مقـادیر مختلـف شـیرین    .است

عنوان جایگزین شکر در سس کچـاپ روي  استویا و مالتیتول به
هـاي   هاي فیزیکوشـیمیایی، رئولـوژیکی و حسـی نمونـه     ویژگی

  . کچاپ بررسی شده است
  هامواد و روش  

، )درصد 28-30با بریکس  چین چین(فرنگی  از رب گوجه 
، صـمغ  )سـپیددانه ایـران  (، نمک طعـام  )بیدستان ایران(سرکه 
، پودرهاي پیازخشک، سیرخشک و )دانمارك Danisco(زانتان 

، )هگمتان ایـران (هاي شکر  کنندهو شیرین) برتر ایران(دارچین 
جهـت  ) آدونیس گل دارو ایران(و مالتیتول ) تکفا ایران(استویا 

 .اي کچاپ استفاده شدهتهیه نمونه
هـاي کچـاپ، رب    جهت تهیه نمونه: روش تهیه سس کچاپ

و مقـداري آب  ) درصـد  8( ، سـرکه  )درصـد  45(فرنگـی   گوجه
درصـد در نمونـه    10(سپس شکر . مخلوط شدند توسط همزن

، پـودر پیـاز   )درصـد  5/0(، زانتان )درصد2(، نمک طعام )شاهد
ــودر ســیر خشــک  )درصــد 33/0(خشــک  ، )درصــد 04/0(، پ

بــه مخلــوط ) درصــد 100تــا ( و آب ) درصــد 07/0(دارچــین 
-نمونـه  .دقیقه انجام شد 15عملیات پخت حدود . شدند افزوده

رسـانده شـدند و پـس از     گـراد درجـه سـانتی   85ها به دمـاي  
درصـد یـا بـالاتر بـه صـورت داغ       20رسیدن بریکس به حدود 

هـا   نـه نمو. بندي سرد شدندداخل ظروف پر شده و پس از درب
). 16(هـا در یخچـال نگهـداري شـدند      تا زمان انجـام آزمـایش  

درصـد بـه    100تـا   0استویا و مالتیتول با نسبت جایگزینی از 
هـا اسـتفاده و   در فرمولاسیون نمونه 1جاي شکر مطابق جدول 

و مـالتیتول  ) 3(برابـر   300شـیرینی اسـتویا    .کدگذاري شدند
  .شکر در نظر گرفته شد) 7(برابر  9/0

   هاي کچاپهاي مختلف جایگزینی استویا و مالتیتول در نمونهنسبت  .1جدول 

  درصد ساکارز در فرمولاسیون  شماره نمونه
  سس کچاپ 

  درصد استویا
  )معادل شیرینی ساکارز(

  درصد مالتیتول
  )معادل شیرینی ساکارز(

1  100 0  0  
2  50  25 25  
3  25  50  25  
4  25  25  50  
5  0  50  50  
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، بریکس، قنـد   pHهاي آزمون: هاي فیزیکوشیمیاییویژگی
، خاکستر و ماده خشک مطـابق اسـتاندارد ملـی ایـران بـه      کل

گیـري  بـراي انـدازه   ).8(تکـرار انجـام شـد     3در  2550شماره 
هاي کچـاپ در   گرم از نمونه 20) اندازيآب(درصد سینرسیس 

  پـس از سـانتریفورژ   . لیتـري وزن گردیـد   میلی 50هاي  فالکون
)SATــران ــدت    g×5000در  )، ای ــه م ــد   15ب ــه، درص دقیق

   ).16(تعیین گردید  1سینرسیس از طریق رابطه 
 1رابطه

ینرسیسس    درصد  =
وزن ثانویه نمونهିوزن اولیه نمونه

وزن اولیه نمونه  × 100                     

                  
، )، تـایوان TES(سـنج   با استفاده از دستگاه رنگ: سنجیرنگ

هـا  نمونه) زردي( *bو ) قرمزي( *a، )روشنی( *Lهاي شاخص
 *b*/ aهمچنین نسـبت  . تکرار خوانده شد 3توسط دستگاه در 

بـا  ) هـا بـا شـاهد    اخـتلاف رنـگ کلـی نمونـه    ( E Δمحاسبه و 
  ). 17(حاصل شد  2استفاده از رابطه 

   2رابطه 

߂߃ = ଶ∗ܮ∆√ + ଶ∗ܽ߂ +                          ଶ∗ܾ߂

  
براي انجام آزمون رئولوژیکی : هاي رئولوژیکیبررسی ویژگی

ــدل  ــومتر م ــریشMCR 501 )PaarPhysicaاز رئ ــا دو ) ، ات ب
متـر بـین    میلـی  1متـر و فاصـله    میلی 25صفحه موازي با قطر 
شامل بررسـی   رئولوژیکیهاي هاي آزمون. صفحات استفاده شد

در آزمـون جریـان میـزان    . رفتار جریان و آزمون نوسـانی بـود  
هـاي  براي انطباق داده. اعمال گردید s 150-0-1 سرعت برشی

حاصل از آزمون جریان نیز از مـدل هرشـل بـالکلی بـر اسـاس      
  .)18، 19( استفاده شد 3رابطه 

τ =K γn + τ0                                                               :3رابطه  
                                                                                                            

تنش تسلیم،   τ0 (pa)استرس برشی،  τ   (pa)،در این مدل
(s_1)  γ  ،سرعت برشی(Pa sn) K    ضـریب قـوام وn ،   شـاخص

  .باشندرفتار جریان می
آزمون روبـش کـرنش در محـدوده     ابتدا آزمون نوسانی در 

. راد بر ثانیه انجام شد 6درصد و فرکانس  100تا  01/0کرنش 
 1/0(پس از تعیین کرنش در محدوده ویسکوالاسـتیک خطـی   

اي  فرکانس در محـدوده فرکـانس زاویـه   ، آزمون روبش )درصد
و ) ′G(هـاي ذخیـره    انجام شـد و مـدول   راد بر ثانیه 60-01/0

و  4رابطـه  (دست آمده با قانون توان برازش شدند به) ″G(افت 
5( )18 .(  

  

  4رابطه 

 G′ = K′ ∗ ߱௡′ 
  5رابطه 

G″ = K″ ∗ ߱௡″                                                             
اي  فرکـانس زاویـه   ω، )پاسکال( ″Gو  ′Gدر این معادلات 

ــه ( ــر ثانی ــبی و   ″Kو  ′K، )راد ب ــرایب نس ــداد   ″nو  ′nض اع
   .باشند هماهنگی می

ارزیـاب حسـی    5ها توسط  ارزیابی حسی نمونه: آزمون حسی
اي بـراي مـزه، بـو، رنـگ، بافـت و       به روش هدونیک پنج نقطه

امتیـازدهی بـه   . انجـام شـد  هـاي تولیـدي    مقبولیت کلی نمونه
هـاي بسـیار ضـعیف، ضـعیف،      ها با انتخاب یکی از گزینه نمونه

تا  1متوسط، خوب و بسیار خوب توسط داوران که به ترتیب از 
   ).20(امتیاز داده شده بود صورت پذیرفت  5

تجزیه و تحلیل آماري نتـایج توسـط   : تجزیه و تحلیل آماري
هــت بررســی تفــاوت ج. انجــام شــد MINITAB16نــرم افــزار 

بر اساس طرح  ANOVAها از تحلیل واریانس  دار بین داده امعن
. اسـتفاده شـد   05/0در سطح احتمـال خطـاي    ،کاملا تصادفی
ها با یکدیگر نیـز بـا    دار بودن میانگین نتایج نمونه بررسی معنی

رسم نمودارها نیز  با نـرم  . انجام شد Tukey'sاستفاده از آزمون 
  .انجام شد Excelافزار 

 هایافته  
-نتایج مقایسه میانگین ویژگی: هاي فیزیکوشیمیاییویژگی

نشان داده   2در جدول هاي کچاپ هاي فیزیکوشیمیایی نمونه
داري  اها اختلاف معن در بین تمامی نمونه pHمیزان . شده است

بـا  را داري  اهـا اخـتلاف معن ـ   بریکس نمونـه  ).<05/0p(نداشت 
با افزایش نسبت جایگزینی شـکر  ). >05/0p(یکدیگر نشان داد 

گردد بـه طـوري   در نمونه ها روند کاهشی بریکس مشاهده می
) درصــد مــالتیتول 50درصــد اســتویا و  50( 5کــه در نمونــه 

درصد  25( 2هاي کمترین بریکس ایجاد شده است که با نمونه
کل قنـد . باشددار می او شاهد معن) درصد مالتیتول 25و  استویا

. )>05/0p(انـد  دار داشـته  اها نیز با یکدیگر اخـتلاف معن ـ هوننم
کل را بـه خـود   کمتـرین قنـد   5نمونه شاهد بالاترین و نمونـه  

رونـد   ،اند و با افـزایش نسـبت جـایگزینی شـکر    اختصاص داده
هـا بـا   اکستر نمونـه خ  .کاهشی قند کل نیز مشاهده شده است

خاکسـتر در  مقـدار  ). >05/0p(داري دارنـد   اهم اخـتلاف معن ـ 
نسـبت بـه   ) درصـد مـالتیتول   50درصد استویا و  50( 5نمونه 

ــه   ــاهد و نمون ــه ش ــتویا  25( 2نمون ــد اس ــد  25و  درص درص
کـه نشـان   ) >05/0p(داري داشته است  اافزایش معن) مالتیتول

دهد با افزایش جایگزینی شکر با استویا و مالتیتول خاکستر  می
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ها ک نیز در بین نمونهمیزان ماده خش. افزایش پیدا کرده است
مقـدار مـاده    ).>05/0p(داري دارنـد   ادیگر اخـتلاف معن ـ با یک ـ

که درصـد جـایگزینی اسـتویا و     5و  4، 3هاي  خشک در نمونه
، درصـد بـود   50مالتیتول با شکر در فرمولاسیون آنها بیشتر از 

). >05/0p(داري کمتـر بـود    انسبت به نمونه شاهد به طور معن
داري نداشـت   اها با یکدیگر اختلاف معن ونهس نممقدار سینرسی

)05/0p>.( ها بـر سینرسـیس اثـر     کنندهبنابراین حضور شیرین
  .قابل توجهی نداشته است

هاي کچاپ در جدول  سنجی در نمونهنتایج رنگ: رنگ سنجی
، در )*L(میـزان افـزایش روشـنایی    . نشان داده شـده اسـت   3

داري بیشتر  اطور معن نسبت به نمونه شاهد به 3و  2هاي  نمونه
دهد که نسبت بالاتر استویا  این نتایج نشان می). >05/0p(بود 

 25به مالتیتول و نیـز اسـتفاده از میـزان مـالتیتول بـا نسـبت       
هـا شـده اسـت در     درصد، باعث افزایش میزان روشنایی نمونـه 

ه که میزان مالتیتول افزایش یافت ـ 5و 4هاي  نمونه درحالی که 

داري نسبت بـه شـاهد پیـدا     اشنایی افزایش معناست، میزان رو
  ).<05/0p(نکرده است 

ها با نمونـه شـاهد،    نهدر بین تمامی نمو) *a(میزان قرمزي 
ــ ــی ).<05/0p(نداشــت ي دار ااخــتلاف معن ــه نشــان م ــد  ک ده

هـاي   جایگزینی شکر با استویا و مالتیتول در فرمولاسیون سس
میـزان  . نداشـته اسـت  کچاپ بر میزان قرمزي اثر قابل توجهی 

هـاي مـورد    ونـه نسبت به سـایر نم  3نمونه  )*b(افزایش زردي 
بنـابراین  ). >05/0p(داري بیشـتر بـود    امعن طور به آزمایش نیز

حضور مقادیر بیشتر اسـتویا و مقـادیر کمتـر مـالتیتول باعـث      
هـاي   در نمونـه  *a*/bشاخص . شود افزایش زردي در نمونه می

ایـن شـاخص در   . داري داشـتند امعن ـ با یکدیگر اختلاف 4و  3
کـه نشـان   ) >05/0p(بیشـتر بـود    3نسبت به نمونـه   4نمونه 

دهد استفاده از مقادیر بیشتر مالتیتول نسبت به اسـتویا در   می
. ها سبب ایجاد کیفیت رنگی بهتر شده است فرمولاسیون نمونه

 3هاي  با شاهد در بین نمونه) EΔ(میانگین اختلاف رنگ کلی 
داري داشت و این اخـتلاف نسـبت    ایکدیگر اختلاف معن با  4و 

  . )>05/0p(کمتر بود  4بیشتر و در نمونه  3به شاهد در نمونه 
  

  

  هاي کچاپ هاي فیزیکوشیمیایی نمونهویژگی .2جدول

  شماره نمونه pH )درصد(بریکس  )درصد( کل قند )درصد(خاکستر  )درصد(ماده خشک  )درصد(سینرسیس
213/0 ± 251/0 a 403/0 ± 875/26  a 445/0 ± 465/12 bc 686/0 ± 985/13 a 155/1 ± 667/24 a 007/0 ± 795/3 a 1*  

092/0 ± 156/0 a 481/0 ± 880/24 ab 516/0 ± 915/11 c 141/0 ± 400/10 b 155/1 ± 333/21 b 000/0 ± 810/3 a 2  
463/0 ± 383/0 a 028/0 ± 150/22 c 474/0 ± 575/13 ab 212/0 ± 050/8 c 55/1 ± 667/18 bc 014/0 ± 820/3 a 3  
091/0 ± 202/0 a 054/1 ± 145/24 bc 339/0 ± 030/13 abc 212/0 ± 650/8 c 528/1 ± 667/19 bc 007/0 ± 795/3 a 4  
026/0 ±437/0 a 276/0 ±705/22 bc 191/0 ± 195/14 a 354/0 ±850/6 c 155/1 ± 333/17 c 007/0 ±815/3 a 5  

  نمونه شاهد*  
  )>05/0p(باشد می 05/0داري در سطح  دهنده اختلاف معنیحروف کوچک انگلیسی نامشابه در هر ستون نشان

  

  هاي کچاپ سنجی نمونهنتایج رنگ .3جدول

 L*  a* b*  a*/b* Δ E  شماره نمونه

1*  013/1 ± 937/28 c 502/3 ± 027/26 a 360/3 ± 470/19 b 152/0 ± 346/1 ab - 
2  590/0 ± 580/35 a 021/3 ± 407/24 a 230/4 ± 507/22 b 276/0 ± 114/1 ab 028/2 ± 891/8 ab 
3  392/1 ± 127/33 ab 066/2 ±760/30  a 179/3 ± 763/31 a 107/0 ± 974/0 b 709/5 ± 649/14 a 
4  673/0 ± 673/30 bc 686/2 ± 147/27  a 331/3 ± 380/17 b 352/0 ± 600/1  a 003/2 ± 703/4 b 
5  143/1 ± 107/30 c 360/2 ± 740/26 a 229/2 ± 933/18 b 076/0 ± 416/1 ab 515/3 ± 660/5 ab 

  نمونه شاهد*   
  )>05/0p(باشد می 05/0داري در سطح  دهنده اختلاف معنیحروف کوچک انگلیسی نامشابه در هر ستون نشان
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  آزمون هاي رئولوژیکی 
 1هـاي کچـاپ در نمـودار     رفتار جریان نمونـه : آزمون جریان

دست آمده از این آزمون با مـدل  نتایج به. نشان داده شده است
نشان  4رئولوژیکی هرشل بالکی تطبیق داده شد که در جدول 

 1ها کوچکتر از  نمونه) شاخص رفتار جریان( n .داده شده است
سـتیک  شوندگی با برش یا سودوپلاباشد و بیانگر رفتار رقیق می

نمونه شاهد بیشترین میزان تنش تسلیم و شاخص قـوام  . است
  .تر بوده استبه آن نزدیک 4را به خود اختصاص داد و نمونه 

  
  نمودار جریان نمونه هاي کچاپ .  1نمودار

  
 "Gو  'Gروند تغییرات پارامترهـاي  : آزمون ویسکوالاستیک

نشـان   2در نمـودار   s 60-1/0-1 ها در محدوده فرکـانس نمونه
) ′G(این نمودار روند تغییرات مدول الاسـتیک  . داده شده است

هـا   را به عنوان تابعی از فرکانس براي نمونـه ) "G(و مدول افت 
مدول الاستیک بالاتر از مدول  ها در تمامی نمونه .دهد نشان می

هـا   دهنده رفتار الاستیک غالب است و نمونـه افت بود که نشان
همچنین هیچ گونه تلاقی بین . باشندمد ویسکوالاستیک میجا

ذکر شده وجود  هاي الاستیک و افت در محدوده فرکانس مدول
هـاي   هـا در فرکـانس   نداشت که حاکی از پایداري رفتار نمونـه 

  . مختلف است
هاي کچـاپ  هاي ویسکوالاستیک نمونهبراي توصیف ویژگی

نشان  5ج آن در جدول از مدل قانون توان استفاده شد که نتای
) ′G(و بالاتر بودن مدول الاسـتیک   ′nمحدوده . داده شده است

نمونـه  . ها، نشـانگر ویژگـی ژل ضـعیف در آنهـا اسـت      در نمونه
هـایی کـه درصـد     در نمونـه . را داشت ′k شاهد بالاترین میزان 

مالتیتول بیشتري نسبت به اسـتویا در فرمولاسـیون جـایگزین    
هـا   اکثـر نمونـه   ″n. تر بودبه شاهد نزدیکشکر شده بود، نتایج 

اخــتلاف قابــل تــوجهی نســبت بــه یکــدیگر نداشــتند و رونــد 
  .بود ′k نیز مشابه   ″kتغییرات 

هـاي کچـاپ در    نتـایج ارزیـابی حسـی نمونـه    : ارزیابی حسی
هایی که میزان مـالتیتول   نمونه. نشان داده شده است 3نمودار 

برخـی مـوارد، امتیـاز     بیشتري نسـبت بـه اسـتویا داشـتند، در    
و بافت کسب کردند امـا اخـتلاف   بالاتري را در بررسی مزه، بو 

در ارزیابی حسـی رنـگ،   .  ها مشاهده نشد داري بین نمونه امعن
داري نداشـتند   اشـاهد اخـتلاف معن ـ    با نمونـه  4و  2هاي  نمونه

)05/0p>.( داري امتیــاز  ابــه طــور معنــ 5و  3هــاي  امــا نمونــه
بـا  ).  >05/0p(به نمونه شاهد کسب کردنـد   کمتري را نسبت 

هاي سس کچـاپ از نظـر پـذیرش کلـی      این وجود، تمام نمونه
  .مورد قبول واقع شدند

  

  
، :       4، نمونه :      3، نمونه :     2، نمونه :     نمونه شاهد:  'Gدر نمودار . هاي سس کچاپنسبت به فرکانس در نمونه  "Gو  'Gروند تغیرات .  2نمودار 

  :    .5، نمونه :      4، نمونه :      3، نمونه :      2، نمونه :     نمونه شاهد:   "G، در نمودار :     5نمونه 
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  هاي کچاپ ارزیابی حسی نمونه .3نمودار 

 )>05/0p(باشد می 05/0داري در سطح  اختلاف معنی دهندهحروف کوچک انگلیسی نامشابه نشان

  
  هاي کچاپ منطبق با مدل هرشل بالکیهاي رئولوژیکی نمونهویژگی. 4جدول 

  τy (Pa)  K (Pa.Sn) n   R2  شماره نمونه

1*  1/10  26/13  142/0  998/0  
2  95/6  83/9  176/0  999/0  
3  28/7  6/9  197/0  999/0  
4  5/7  06/10  18/0  997/0  
5  74/5  39/9  192/0  998/0  

  نمونه شاهد*         
  هاي کچاپپارامترهاي مدل توان برازش یافته با مدول ذخیره و افت نمونه .5جدول 

 n′  k′ r2 n″ k″ R2  شماره نمونه

1*  105/0  489/158  994/0  140/0  018/38  973/0  
2  107/0  911/147  991/0  140/0  153/37  958/0  
3  116/0  038/138  963/0  143/0  884/33  952/0  
4  112/0  882/154  993/0  142/0  481/35  914/0  
5  130/0  893/125  981/0  149/0  512/29  911/0  

  نمونه شاهد*         

  
  بحث  

 4سس کچاپ بایـد زیـر    pHاساس استاندارد ملی ایران  بر
. هاي کچاپ با استاندارد مطابقت داشتنمونه pHکه ) 8(باشد 

Sharoba  2005(و همکاران (pH هاي تجاري کچـاپ را   نمونه
و همکــاران  Bayod). 21(گــزارش کردنــد   4/3-84/3بــین 

اعلام کردند که بـا نتـایج    8/3کچاپ را  pHنیز میزان ) 2008(
  ). 20(این تحقیق مطابقت دارد 

هـا و  نمونـه در تحقیق حاضر با توجه بـه کـاهش شـکر در    
درصد شـکر در نمونـه شـاهد و     10همچنین استفاده از میزان 

هاي مـورد اسـتفاده در صـنعت    کنندهعدم مصرف سایر شیرین
-مانند شربت گلوکز بریکس حاصله نسبت به برخی از پژوهش

) 1992(و همکـاران  Stoforos . هاي پیشین کمتر بـوده اسـت  
درصـد اعـلام    9/29-6/30هـاي کچـاپ را    میزان بریکس نمونه

نیـز میـزان   ) 2009(و همکـاران    Lehkoživová). 22(کردنـد  
درصد گـزارش   6/14-7/32هاي کچاپ تجاري را  بریکس نمونه

  .که به این تحقیق نزدیک است) 23(کردند 
کل نیـز  سبت جایگزینی شکر روند کاهشی قندبا افزایش ن 

میزان قنـد  ) 2005(و همکاران   Sharoba .مشاهده شده است
 97/11-83/17هاي کچاپ تجاري را در محـدوده   کل در نمونه

که از محدوده ایـن پـژوهش بـالاتر    ) 21(درصد گزارش کردند 
 11/9مقـدار قنـد کــل را    )2011(همکـاران  و  Yilmaz .اسـت 

کـه بـه نتـایج    ) 24(درصد در نمونه سس کچاپ بیان نمودنـد  
  . دتحقیق حاضر نزدیک می باش

. با افزایش جایگزینی شـکر خاکسـتر افـزایش یافتـه اسـت     
هـاي   کننـده معـدنی در شـیرین   دلیل آن احتمالاً وجود امـلاح 

دهـد کـه درصـد     جایگزین به ویژه اسـتویا اسـت و نشـان مـی    
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زیـرا اسـتویا   . خلوص این ترکیبات به اندازه شـکر نبـوده اسـت   
شـد  باحاوي مقادیر قابـل تـوجهی از موادمعـدنی مختلـف مـی     

)25 .(Hemada  ــاران ــا   ) 2016(و همک ــه ب ــد ک ــلام نمودن اع
یسکوئیت میـزان خاکسـتر بـه    افزایش استویا در فرمولاسیون ب

ــ ــت  اطــور معن ــزایش یاف ــاران   Sharoba).26(داري اف و همک
هـاي کچـاپ تجـاري را    ، محدوده خاکسـتر در نمونـه  )2005(

که از محدوده میـزان   )21(گزارش کردند  درصد 94/3-186/2
مصباحی و همکاران .  هاي این تحقیق کمتر بودخاکستر نمونه

درصد بر اساس وزن خشـک   99/11میزان خاکستر را  )1388(
که به نتـایج تحقیـق   ) 27( در نمونه سس کچاپ بیان نمودند 

  . باشدحاضر نزدیک می
Sharoba   میـــزان مـــاده خشـــک ) 2005(و همکـــاران

درصد  36/24 -35/33هاي مختلف کچاپ تجاري را بین  نمونه
مـاده  ) 1388(همچنین مصباحی و همکاران ). 21(بیان کردند 

درصد اعلام کردند کـه بـه نتـایج     7/30خشک سس کچاپ را 
  ). 27(این تحقیق نزدیک است 

با توجه به اینکه در تحقیق حاضر از قوام دهنده یکسان که 
ها بـا یکـدیگراختلاف    زانتان بود استفاده شد، سینرسیس نمونه

ــا  ).<05/0p(داري نداشــت  اعنــم همچنــین جــایگزینی شــکر ب
. هـا باعـث ایجـاد سینرسـیس نشـد      استویا و مالتیتول در نمونه

هــاي  میــزان سینرســیس نمونــه) 1388(یوســفی و همکــاران 
درصد گـزارش   3/1-05/29در محدوده داراي خردل را کچاپ 
هاي کچاپ تحقیق حاضر نتایج قابل قبولی  نمونه). 28(نمودند 

ها میـزان سینرسـیس خیلـی     اند و در تمام نمونه ا کسب کردهر
  .بوده است) درصد 1کمتر از (کم 

) 2014(و همکاران  Garcia–Sernaدر پژوهشی که توسط 
-صورت گرفت از استویا و مالتیتول در فرمولاسیون بیسکوئیت

 *bو  *Lها استفاده شد، نتایج نشان داد که شـکر و مـالتیتول   
   .)12(دادندیکسانی را نشان 
Vatankhah  تأثیر جایگزینی شـکر بـا   )2015(و همکاران ،

ــی   ــر روي ویژگ ــتویا را ب ــیمیایی   اس ــی و فیزیکوش ــاي حس ه
در ایـن تحقیـق نیـز، بـا جـایگزینی      . بیسکوئیت بررسی کردند

  )29(به طور قابل توجهی افزایش یافت  *Lاستویا، 
Bannwartet  مقـادیر  ) 2008(و همکارانL* ،a* ،b*   بـراي

ــب    ــه ترتی ــل را ب ــاپ در برزی ــه کچ  3/10و  1/20، 2/20نمون
هـاي   هـاي آن از نمونـه   که تمامی شاخص) 30(گزارش کردند 

  . باشند این پژوهش کمتر می
معمولاً به عنوان شاخصی جهت ارزیابی رنـگ   *a*/bنسبت 

فرنگی از جمله سـس کچـاپ بـه کـار     محصولات بر پایه گوجه
بهتر  ،ر باشد، کیفیت رنگی محصولو هرچه بیشت) 19(رود  می
بیشـتر   3داري از نمونه  ابه طور معن 4در نمونه   *a*/b. شود می

بالاتري را در بین  *bو  *a، 3که نمونه در حالی)  >05/0p(بود 
بـه   *bو  *aبـالا بـودن پارامترهـاي    . ها کسب کـرده بـود   نمونه

معیـار  دهنده بهتر بودن کیفیـت رنگـی نیسـت و    تنهایی نشان
ــاخص  ــنجش آن، شـ ــراي سـ ــب بـ ــت   *a*/bمناسـ . )23(اسـ

 هاي فیزیکوشیمیایی مالتیتول تشابه زیـادي بـا سـاکارز    ویژگی
توانــد ســبب ایجــاد و افــزودن آن بــه محصــول مــی) 31(رد دا

). 11(هاي رنگـی مشـابه بـا نمونـه داراي شـکر گـردد        شاخص
  *a*/bاستویا سبب بالا رفتن زردي شده است در نتیجه نسـبت  

نیـز گـزارش   محققان دیگر . کاهش پیدا کرده است 3در نمونه 
) 29(و بیسـکوئیت   )9(نمودند که با افـزودن اسـتویا بـه مربـا     

در نتیجـه بـالاتر بـودن    . افزایش یافته است) زردي( *bشاخص 
توانـد از   نسبت جایگزینی شکر با مالتیتول نسبت به استویا می

. تر اسـت تجاري نزدیکنظر کیفیت رنگی بهتر باشد و به نمونه 
 هاي کچاپ تجاري گزارش شـده توسـط    نمونه  *a*/bشاخص

Lehkoživov  کـه از  ) 23(بـود   6/1- 1/2، )2009(و همکاران
  .هاي تحقیق حاضر کمی بالاتر است نمونه

هـا بـا    نمونـه ) EΔ(در مقایسه میانگین اختلاف رنگ کلـی  
  3نمونـه  شاهد مشاهده شد که کاربرد مقادیر بیشتر استویا در 

باعث ایجاد تفاوت بیشتر کیفیت رنـگ بـا نمونـه شـاهد شـده      
ــه   ــالتیتول در نمون ــتفاده بیشــتر از م ــرین   4اســت و اس کمت

اختلاف را با نمونه شاهد از نظر کیفیت رنگی ایجاد کرده است 
)05/0p< ( 2اي ه ـ البته نمونه. دار بوده است امعن 3که با نمونه 

با بررسی ). <05/0p(ري نداشتند داااختلاف معن 4با نمونه  5و 
هـا   اثر استفاده از استویا و مالتیتول در فرمولاسیون بیسـکوئیت 

نیز مشخص شد که ) 2014(و همکاران  Garcia–Sernaتوسط 
هاي رنگی جـایگزین مناسـبی بـراي    مالتیتول از لحاظ شاخص

  ). 12(باشد شکر می
داراي  هـا با توجه به نتایج حاصله در آزمون جریان  نمونـه 

، بـا  )2009(و همکاران  Koocheki. رفتار سودوپلاستیک بودند
درصـد از صـمغ    5/0هاي جریـان کچـاپ داراي   بررسی ویژگی

اعلام نمودند  257/0را  n گراددرجه سانتی 25در دماي  زانتان
)19 .(Sharoba  ــاران ــز ) 2005(و همک ــاخص  نی ــدوده ش مح

هــاي تجــاري  بــراي برخــی از نمونـه  275/0-399/0جریـان را  
بـوده و بـا    1که همگی کوچکتر از  )21(کچاپ گزارش کردند 

  .نتایج تحقیق حاضر منطبق است
 Juszcakط ها از نتایج گزارش شده توس مونهتنش تسلیم ن

هاي کچاپ حـاوي انـواع    که در مورد نمونه) 2013(و همکاران 
همچنـین  ). 18(مختلف نشاسته اصلاح شده بود، کمتـر اسـت   

هـاي   ها به تنش تسلیم برخی از انواع نمونـه  تنش تسلیم نمونه
ــزارش شــده توســط   ــاران  Sharobaکچــاپ تجــاري گ و همک

  .)21(باشد  نزدیک می) 2005(
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هاي دیگـر بـالاتر بـود     از نمونهنمونه شاهد  )k(ضریب قوام 
دهد که بـه طـور کلـی کـاهش شـکر       که این موضوع نشان می

هـاي کچـاپ شـده اسـت امـا       کمی باعث کاهش قوام در نمونه
تر بـود کـه بـه    ها به شاهد نزدیک نسبت به سایر نمونه 4نمونه 

هاي کچاپ اشاره دارد و با افـزایش   تأثیر مالتیتول بر قوام نمونه
ها ایجاد شـده   ستویا  تغییر کمتري در قوام نمونهآن نسبت به ا

ــت ــزودن  )Gunes )2006 و  Sokmen . اس ــی اف ، در بررس
هاي رئولوژي شکلات بیـان  هاي مختلف بر ویژگیکنندهشیرین

. مشابه شکر را دارد کیهاي رئولوژینمودند که مالتیتول ویژگی
ــی  ــابراین م ــد   بن ــراي آن باش ــوبی ب ــایگزین خ ــد ج  )14(توان

Koocheki  25اعلام کردند کـه در دمـاي   ) 2009(و همکاران 
 5/0داراي سـس کچـاپ     گراد ضریب قـوام نمونـه  درجه سانتی

با توجه به ) 19. (بوده است 82/23) Pa.Sn(درصد صمغ زانتان 
درصـد زانتـان    5/0هـاي تحقیـق حاضـر نیـز از      اینکه در نمونه

نزدیـک   هـاي مـا   به نتایج نمونـه  نتیجهاستفاده شده است این 
  . بود

هـا وابسـته   هـاي ویسکوالاسـتیک نمونـه   در بررسی ویژگی
بـه  ) "G(و افـت  ) ′G(بودن روند تغییرات مدول هـاي ذخیـره   

هـا  با نتـایج سـایر پـژوهش   فرکانس و داشتن رفتار ژل ضعیف 
  . )18، 19، 21( مطابقت دارد
کم است که نشـان   ها نسبت به هم نسبتاً نمونه  ′nاختلاف 

ها اخـتلاف قابـل    دهد جایگزینی شکر و کاهش آن در نمونه می
  ′nتوجهی نسبت بـه نمونـه شـاهد ایجـاد نکـرده اسـت البتـه        

  . تر بودندبه نمونه شاهد نزدیک 4و  2هاي  نمونه
Yilmaz  میزان ) 2011(و همکارانn′  هـاي کچـاپ    نمونه

) 24(ارش کردنـد  گز 173/0-279/0داراي پنیر فرآیند شده را 
و   Bayod. کـه از محــدوده نتــایج ایــن پــژوهش بــالاتر بودنــد 

هاي کچاپ محدوده این فاکتور را  براي نمونه) 2008(همکاران 
که از محدوده تغییرات این ) 20(اعلام نمودند  108/0-102/0

  . پژوهش کمتر بود
k′ پس . دهنده استحکام ساختمانی بیشتر استبالاتر نشان

بالاتري داشتند که بار دیگـر   ′k 4و 2هاي شاهد نمونه از نمونه
به نقش مالتیتول در ایجاد بافت و جایگزین مناسب براي شـکر  

در واقع مالتیتول از نظر وزن مولکـولی، حلالیـت و   . تاکید دارد

شـود  هاي شبیه به ساکارز دارد که باعث می ویسکوزیته ویژگی
امـا  . اشـته باشـد  بر روي بافت محصول اثري مشـابه سـاکارز د  

دلیل شیرینی بسیار زیاد در مقادیر بسیار کمی مـورد  استویا به
تواند بـه تنهـایی نقشـی در ایجـاد     گیرد و نمیاستفاده قرار می

 ′kمقـادیر  ) 2008(و همکاران Bayod ). 31(بافت داشته باشد 
و همکـاران   Sharobaو ) 20( 560-5/735هاي کچاپ را  نمونه

)2005 ( k'ــه ي کچــاپ تجــاري آلمــانی و مصــري را  هــا نمون
که از نتایج این تحقیق ) 21(گزارش کردند  21/398-90/184

هـاي   توانـد بـه اسـتفاده از قـوام دهنـده      باشند و می بیشتر می
  .هاي تجاري مربوط باشدمختلف در نمونه

Jusczack  محدوده تغییـرات  ) 2013(و همکارانn″  و k″ 
گـزارش نمودنـد     68/54-66/107و  22/0-27/0را به ترتیب  
هـاي ایـن تحقیـق     محدوده تغییرات بین نمونه ″nدر ارتباط با 

پژوهش حاضـر در محـدوده    ″kتقریبا با آن مشابه بوده است و 
  ).18(تغییرات کوچکتري قرار دارد 

بر اساس نتایج آزمون حسی کاربرد مقـادیر بیشـتر اسـتویا    
درصـد   50کـارگیري آن در نسـبت   نسبت بـه مـالتیتول و بـه   

دار  اها باعث ایجاد تفـاوت معن ـ  ن نمونهجایگزینی در فرمولاسیو
-که بـا آزمـون رنـگ   ) >05/0p(رنگ با نمونه شاهد شده است 

هاي مختلف مـالتیتول  در واقع ویژگی. سنجی نیز مطابقت دارد
مانند مزه، رنگ، ایجاد بافت و  احساس دهانی، شباهت زیـادي  

اُل دي ساکارید مانند یک پلیبه شکر دارد و جایگزینی شکر با 
تشـابه بیشـتر از   تواند نقش مؤثري در مالتیتول در محصول می

هـاي حسـی نسـبت بـه     هاي کیفی از جمله ویژگینظر ویژگی
و همکاران   Martínez-Cervera). 31(نمونه شاهد داشته باشد

عنـوان جـایگزین شـکر در     ها بـه اُلبا مقایسه انواع پلی) 2014(
هـاي داراي  اوت محسوسی را بـین پـذیرش مـافین   ها تفمافین

   ).13(شکر و حاوي مالتیتول گزارش نکردند 
نتایج این پژوهش نشان داد که اسـتفاده از مقـادیر بیشـتر    

ها سبب ایجـاد  مالتیتول نسبت به استویا در فرمولاسیون نمونه
بنـابراین  . تر به نمونه شاهد داراي شکر شـد هاي نزدیکویژگی

  50درصـد اسـتویا و    25درصد با نسبت  75ر تا جایگزینی شک
هـاي فیزیکوشـیمیایی و حسـی     با حفظ ویژگی درصد مالتیتول

  .پذیر است مناسب در سس کچاپ امکان
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Background and Objectives: Ketchup sauce is a popular product and it seems necessary to improve its nutritional 
value by decreasing the sugar contained in it. This research studies the different  portions of Stevia & Maltitol as sugar 
alternatives to be used in Ketchup sauce formulation.  

Materials and Methods: This research investigates the impact of using Stevia & Maltitol as sugar alternatives on the 
physical , chemical, rheological & sensory properties of Ketchup sauce  samples with the substitution ratio of 50, 75 
and 100%.  

Results: The statistical analysis revealed that augmentation of sugar substitution results in the significant reduction of 
total sugar and brix (p<0.05). Synersis and pH samples revealed no significant difference (p>0.05). With the increasing 
of sugar substitution ratio, the amount of ash increased and the dry matter decreased (p<0.05). The results of color 
evaluation proved that with the Maltitol ratio higher than that of Stevia, the color quality showed an improvement and 
was closer in quality to the control sample, which contained sugar. No significant difference was revealed in the sensory 
characteristics resulted from most of these factors (p>0.05). The viscoelastic testing revealed viscoelastic solidity 
behavior in the samples. The flow measurements proved that the samples had pseudoplastic behavior and yield stress. 
When Maltitol was higher in ratio compared with Stevia, the rheological characteristics were closer to those of the 
control sample, which contained sugar.  

Conclusion: The study results revealed that sugar substitution for 75% with the Stevia-Maltitol ratio of 25% to 50% 
retains the propr quality of ketchup sauce.  

Keywords: Ketchup Sauce, Stevia, Maltitol, Sugar Substitution 
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