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 چکیده

کننده را باشند که رفتار خرید مصرفهای کیفی سس کچاپ گوجه فرنگی میترین جنبهای، رنگ، طعم و قوام مهمارزش تغذیه سابقه و هدف:

های کیفی ( بر ویژگیHFCSدهند. در این تحقیق تأثیر جایگزینی شکر با شربت ذرت با فروکتوز بالا )به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار می

 سس کچاپ مورد بررسی قرار گرفت.

-HFCS ،25-HFCS ،50-HFCS ،75-0فرمولاسیون  5در سطوح مختلف جایگزین و  HFCSی حاضر، ساکارز با در مطالعه ها:مواد و روش

HFCS  100و-HFCS  100و  75، 50، 25)کنترل(،  0با در صد جایگزینی به ترتیب %HFCS ها از نظر سیونبه جای شکر تولید شد. فرمولا

 های فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی مورد ارزیابی قرار گرفتند.ویژگی

به ترتیب  HFCS-0و  HFCS-100بود. کچاپ  HFCS-0ای کمتر از به طور قابل ملاحظه HFCSهای دارای فعالیت آبی فرمولاسیون :هايافته

 در فرمولاسیون، مقادیر روشنایی و قرمزی افزایش در حالی HFCSبیشترین و کمترین میزان لیکوپن را دارا بودند. با افزایش درصد جایگزینی 

% 66/1% به 96/10% از 100تا  0از  HFCS(. میزان جدایش سرمی با افزایش در صد >05/0Pداری کاهش یافت )که میزان زردی به طور معنی

های ها دارای رفتار غیر نیوتونی و رقیق شونده با برش و دارای تنش تسلیم بودند. نتایج حاکی از بهبود ویژگیکاهش یافت. تمامی فرمولاسیون

 بودند. HFCSی جایگزینی شکر با حسی سس کچاپ از قبیل رنگ، قوام، مزه و پذیرش کلی در نتیجه

های حسی و رئولوژیکی سس تواند علاوه بر افزایش ثبات ترکیبات زیست فعال، ویژگی%، می75ح تا سط HFCS جایگزینی شکر با گیري: نتیجه

 کچاپ را بهبود دهد.

  های رئولوژیکیشکر، لیکوپن، ویژگی شربت ذرت با فروکتوز بالا، سس کچاپ، واژگان كلیدي:

  مقدمه 

های کشاورزی است ترین فرآوردهگوجه فرنگی یکی از مهم
که اغلب به صورت محصولات فرآوری شده از قبیل رب، 

(. گوجه 1رسد )بازار به فروش میکنسانتره، کچاپ و غیره در 
های مختلف تهیه شده از آن، منابع بی فرنگی و فرآورده

ها و مواد معدنی، لیکوپن و سایر ترکیبات نظیری از ویتامین
( 2، 3شوند )ضد اکسایش در رژیم غذایی انسان تلقی می

کچاپ اصطلاحی است که برای تعدادی از محصولات مختلف 

شوند، مورد استفاده های فصلی تهیه میهها و میوکه از پالپ
گیرد. کچاپ تهیه شده از گوجه فرنگی یک محصول قرار می

ای است که بسیار محبوب و در عین حال غیر همگن و ادویه
فرنگی یا محصولات آن نظیر پوره، کنسانتره و عمدتاً از گوجه

(. فرمولاسیون کچاپ معمولاً شامل رب 4شود )رب تهیه می
رنگی پاستوریزه است که با سایر ترکیبات نظیر گوجه ف

جات ها )اغلب سرکه(، نمک، شکر، ادویهنشاسته، ارگانیک اسید
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شود و پس از جوشاندن به صورت داغ پر شده یا مخلوط می
(.  از دیدگاه 5شود )بندی و پاستوریزه میپس از پر شدن بسته

فیزیکی کچاپ یک سیستم دو فازی است که در آن ذرات 
دهند که جات تشکیل میجامد را پالپ گوجه فرنگی و ادویه

ها، ارگانیک اسید، در یک فاز پیوسته متشکل از شکر، نمک
اجزای پکتینی محلول و سایر ترکیبات محلول در آب، به 

ی فاز پیوسته بیشتر از هر اند. ویسکوزیتهحالت تعلیق در آمده

-ویژه پلی چیزی تحت تأثیر نوع ترکیبات موجود در آن به

ساکاریدی طبیعی موجود در گوجه فرنگی نظیر ترکیبات 
پکتینی و نیز هیدروکلوییدهای مورد استفاده در فرمولاسیون 

کچاپ همراه با انواع مختلفی از غذاها به  .گیردکچاپ قرار می
ها شود چرا که سبب بهبود طعم آنعنوان چاشنی مصرف می

های غذایی فرآورده ءجزشود. استفاده از آن راحت بوده و می
 (.4، 6گردد )بندی میکم کالری طبقه

های ترین جنبهای، رنگ، طعم و قوام مهمارزش تغذیه
باشند که رفتار کیفی محصولات فرآوری شده گوجه فرنگی می

-کننده را به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار میخرید مصرف

غذایی سیال و  های رئولوژیکی مواد(. آگاهی از ویژگی7دهد )
نیمه جامد اهمیت زیادی در طراحی فرآیند، کنترل کیفیت، 
نگهداری، پایداری طی فرآوری و حصول درک درستی از بافت 

های کیفی مهم آن دارد. ویسکوزیته سس کچاپ یکی از جنبه
باشد. در پذیرش مصرف کنندگان و نیز مهندسی فرآیند می

های فیزیکی مهم یژگیمعمولاً ویسکوزیته به عنوان یکی از و
های باشد. از طرفی دادهمرتبط با کیفیت مواد غذایی می

رئولوژیکی دقیقی برای طراحی و بهینه سازی عملکرد 

تجهیزات مختلف مورد استفاده طی فرآوری از قبیل پمپ، 
های حرارتی، اواپراتور، استرلیزاتور، فیلتر و انتقال، مبدل

اه فروش نیز ویسکوزیته از میکسرها مورد نیاز است. از دیدگ
اهمیت زیادی برخوردار است چرا که محصولی که از این نظر 

تر طبقه بندی نامطلوب است جزء محصولات با کیفیت پایین
تر فروخته شود. ویسکوزیته و شده و بایستی با قیمتی پایین

ی گوجه فرنگی های بر پایههای رئولوژیکی سسسایر ویژگی
حت تأثیر عوامل مختلفی از قبیل دمای نظیر چیلی و کچاپ ت

فرآیند، محتوای ترکیبات جامد محلول و سایر اجزای موجود 
های (. یکی دیگر از ویژگی8، 9گیرد )در فرمولاسیون قرار می

کیفی مهم کچاپ که در درجه بندی آن نیز حائز اهمیت 
است، تمایل آن به حفظ فاز مایع در سوسپانسیون است. از 

چاپ یک سوسپانسیون ناهمگن است لذا کنترل ی که کیآنجا
جدایش سرمی در این محصول از نظر تجاری از اهمیت زیادی 
برخوردار است، چرا که ممکن است این جدایش سرمی در طی 

 (.10نگهداری نیز رخ دهد )

ها از عناصر کلیدی در فرمولاسیون بسیاری از کنندهشیرین
د و جهت حفظ طعم شونمحصولات و کالاهای غذایی تلقی می

های توان از جایگزینشیرین و خوشایند این محصولات می
دهند ها کالری را افزایش نمیشکر استفاده کرد که برخی از آن

ها یکی از اجزای کننده(. در فرمولاسیون کچاپ نیز شیرین11)
باشند که برای این منظور معمولاً از اصلی مورد استفاده می
ذرت یا شربت گلوکز )به فرم مایع یا  شکر، دکستروز، شربت

شود. با توجه به ها استفاده میخشک شده( یا مخلوطی از آن
اینکه در فرمولاسیون کچاپ که از مقادیر قابل توجهی شکر 

تواند از نظر ها میکنندهشود، کاربرد سایر شیریناستفاده می
ن های متفاوت مفید واقع گردد. با ایتولید محصولی با ویژگی

کنندگان زمانی وجود پذیرش این محصولات توسط مصرف
های محصول تا حد امکان مشابه پذیر است که ویژگیامکان
-(. میزان شیرین11های ایجاد شده توسط شکر باشد )ویژگی

ها به ویژه شکر بسته به نوع فرمولاسیون کچاپ، ممکن کننده
ه از % برسد. پروفایل حسی کچاپ و میزان استفاد25است تا 

کنندگان و نوع کننده بسته به ذائقه مصرفترکیبات شیرین
 (. 12استفاده از آن دارد )

ی کنندهترین شیریندر حال حاضر ساکارز یا شکر متداول
مورد استفاده در صنایع غذایی است و نه تنها شیرینی محصول 

های دهد بلکه تأثیر به سزایی روی ویژگیرا تحت تأثیر قرار می
(. امروزه به دلیل 13خواهد داشت ) یکی و حسی آنرئولوژ

افزایش نگرانی مصرف کنندگان پیرامون سلامتی، سبک 
ها به سمت مصرف مواد غذایی با محتوای زندگی آن

کربوهیدرات، چربی و نمک کمتر تغییر کرده است و جایگزین 

های مغذی و غیر مغذی دیگر کنندهکردن ساکارز با شیرین
(. شربت ذرت با 14جه قرار گرفته است )بسیار مورد تو
( برای High Fructose Corn Syrup) HFCSفروکتوز بالا 

، از هیدرولیز نشاسته ذرت به گلوکز 1967اولین بار در سال 
آمیلاز و به دنبال آن ایزومریزاسیون -توسط گلوکوآمیلاز و آلفا

(. فواید استفاده از 15گلوکز حاصله به فروکتوز تهیه شد )
HFCS در فرمولاسیون مواد غذایی مختلف عبارت است از: 

های شباهت ترکیبی آن به شکر معمولی، افزایش شدت طعم
های چشایی، حفظ دیگر به دلیل تشخیص سریع توسط جوانه

ی نگهداری محصول به دلیل کنترل تازگی و افزایش دوره

رطوبت و کاهش رشد میکروبی، حفظ بافت نرم محصولات 
حفظ رطوبت و مقاومت به کریستالیزاسیون،  پخت به دلیل

های پخت، حفظ ای در  فرآوردهی طعم و رنگ قهوهتوسعه
بهتر رنگ در محصولاتی از قبیل کچاپ، حفظ ثبات ساختاری 

پذیری  ی وسیعی از دما و اسیدیته، حفظ انعطافدر محدوده
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ی انجماد و محصولات منجمد به دلیل پایین بودن نقطه
 (. 16، 17دندان در مقایسه با شکر ) کاهش آسیب به

ی سس کچاپ، تأثیر در اکثر مطالعات انجام شده در زمینه
های رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی این ها بر ویژگیقوام دهنده

محصول مورد بررسی قرار گرفته است. تاکنون هیچ بررسی در 
های کنندهیا سایر شیرین HFCSی جایگزینی شکر با زمینه

های در سس کچاپ انجام نشده است. با توجه به مزیتطبیعی 
HFCS تر آن، هدف این بررسی نسبت به شکر و قیمت پایین

، 75، 100های مختلف )با نسبت HFCSجایگزینی شکر با 
که هرگونه تغییر در باشد. از آنجایی%( می0و  25، 50

را تحت های کیفی آنتواند ویژگیفرمولاسیون سس کچاپ می
تأثیر این  با هدف بررسی قرار دهد، لذا در این تحقیق تأثیر

های فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی جایگزینی بر ویژگی
 . انجام گرفتسس کچاپ 

  هامواد و روش 

)دارای  HFCS ( و42شربت گلوکز )با معادل دکستروز مواد :  

( از پالایشگاه غلات زر )هشتگرد، pH 9/3% فروکتوز و 58-55
تولید سس کچاپ در کارخانه نامی نو ایران( تهیه شدند. 

)اراک، ایران( انجام و سایر مواد مورد نیاز برای تهیه سس از 
این مجموعه تهیه شد. استون، هگزان و اتانول از کمپانی مرک 

((Darmstadt, Germany  و هیدروکسید سدیم از کمپانی
تهیه شدند و همگی از درجه ( St. Louis, MO, USAسیگما )

  آزمایشگاهی بودند.

در این تحقیق های سس کچاپ : تهیه و آماده سازی نمونه

%(، شکر 20برای تهیه سس کچاپ از رب گوجه فرنگی )
 42%(، گلوکز مایع با معادل دکستروز 5/10%(، سرکه )13)
صمغ گوار %(، نشاسته اصلاح شده ذرت و 6/1%(، نمک )2/8)
جات شامل پودر پیاز و آویشن %( و ادویه2/0%(، صمغ گوار )2)
 HFCSسطح مختلف با  5%( استفاده شد. شکر در 4/0)

-100فرمولاسیون  5جایگزین شد که حاصل این جایگزینی 

HFCS (0 + 100% شکر %HFCS ،)75-HFCS (25شکر %  +
75 %HFCS ،)50-HFCS (50 + 50% شکر %HFCS ،)25-

HFCS (75 + 25% شکر %HFCS و )0-HFCS (100 + شکر %
0 %HFCSداد. با در ( بود و مابقی فرمول را نیز آب تشکیل می

، رب گوجه فرنگی، شربت گلوکز و HFCSنظر گرفتن بریکس 
بریکس نهایی مورد نظر، آب مورد استفاده در فرمولاسیون 

چنین حداکثر میزان سرکه مورد استفاده در تنظیم گردید. هم
اسیدی  pH% بود که با در نظر گرفتن 5/10فرمولاسیون 

سس کچاپ حین  pHگیری (، با اندازه9/3شربت فروکتوز )
های مختلف تنظیم گردید. در مقدار آن در فرمولاسیون د،تولی

های تکنولوژیکی و رسیدن به واقع با در نظر گرفتن جنبه
، HFCSدر استاندارد ایران علاوه بر درصد شکر و حدود مجاز 

در  pH 6/3و  32مقدار آب و سرکه جهت رسیدن به بریکس 
 های مختلف تنظیم شد. فرمولاسیون

به طور خلاصه مراحل تولید سس کچاپ به این صورت 
بود که ابتدا نصف آب فرمول را داخل میسکر ریخته و گرم 

ه با نصف سرکه فرمول شود. شربت گلوکز همراشدن آغاز می
گیرد. در مرحله بعد به آب افزوده شده و هم زدن صورت می

با افزودن نمک و مابقی آب فرمول، هم زدن را ادامه یافت. 
شکر، گوار و نشاسته به صورت پودر با یکدیگر مخلوط و به 

-فرنگی، ادویهمخلوط قبلی افزوده شدند. در نهایت رب گوجه

به  HFCSه شدند. سپس جات و مابقی سرکه افزود
شود. در نهایت حرارت دهی در دمای فرمولاسیون افزوده می

C°90  دقیقه صورت گرفت و سس کچاپ تهیه  2به مدت
کیلویی پر و بسته بندی انجام شد. این  1شده در ظروف 

 فرآیند در پایلوت کارخانه نامی نو انجام شد.

-نمونه( awجهت تعیین فعالیت آبی )های شیمیایی: آزمون

 Sprint-TH5000های سس کچاپ نیز از دستگاه مدل 
(Novasina, UKاستفاده شد. اندازه ) گیری اسیدیته طبق

(. بریکس یا 18انجام شد ) 942-15به شماره  AOACروش 
ترکیبات جامد محلول کل پس از کالیبره کردن دستگاه 

 ,RA-600 (Tokyoمدل  KEMرفراکتومتر آزمایشگاهی 

Japanی ( در دماC° 20 گیری انجام شد. اندازهpH  پس از
 Metrohm  913متر  pHکالیبره کردن دستگاه 

(Herisau, Switzerlandبا )  شد.  انجام 4و  7بافرهای 

گیرری لیکروپن   جهت استخراج و اندازهگیری لیکوپن : اندازه

( 19هرای سرس کچراپ از روش فریش و همکراران )     در نمونره 
گررم نمونره سرس     25/0منظرور ابتردا   استفاده شد. برای ایرن  

اسرتن   -اترانول  –کچاپ در ارلن توزین و به آن مخلوط هگزان
که حجم نهایی حجمی( افزوده شد به نحوی 2: 1: 1)با نسبت 

لیتر برسد. ارلن فویل پیچی گردیرد و روی همرزن   میلی 20به 
دقیقره قررار گرفرت.     15به مردت   rpm 300مغانطیسی با دور 

تر آب مقطر به مخلوط قبلری افرزوده شرد و    میلی لی 3سپس، 
دقیقه دیگر هم زده شد. مخلوط حاصرله بره    5محلول به مدت 

دقیقه در حالت سکون، جهت جدایش فاز آلری و آبری    5مدت 
قرار گرفت. فاز آبی زیری مجدداً تا زمانی که مواد براقی مانرده   
کاملاً بی رنگ شوند، استخراج گردیرد. پرس از ادغرام فازهرای     

برررا دسرررتگاه  nm 503، جرررذب آن در طرررول مررروج رویررری
( قرائت گردید. Shimadzu, Japan) UV-1800اسپکتروفتومتر 

-از هگزان به عنوان بلانک استفاده شد. محتوای لیکوپن نمونه

 :زیر محاسبه گردید 1ها با استفاده از رابطه 
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𝐿ycopene (μg 1رابطه  g) = A503 (17.2 × 104 L mole−1cm−1) × 1 b cm⁄⁄⁄  × 536.9 g mole⁄ × 1 L 103⁄ ml  
×  106  μg 1g × V ml kg⁄ sample × kg 103g⁄⁄  

 

جذب فاز غیر قطبی در طول  A503ی فوق، که در رابطه

وزن  9/536(، cmطول مسیر عبور نور ) nm 503 ،bموج 

 4 10(، mlحجم فاز غیر آلی ) V(، g/moleمولکولی لیکوپن )

ضریب خاموشی مولی برای لیکوپن در هگزان  2/17× 

(L/mole.cmمی ) .باشد 

( و *b(، زردی )*Lفاکتورهای روشنایی ) گیری رنگ :اندازه

های مختلف سس کچاپ با استفاده ( فرمولاسیون*aقرمزی )

( تعیین گردید. ColorFlex EZ, USAاز دستگاه هانترلب )

ای تمیز پر شد به طوری که از شیشههای ها در بشقابکنمونه

ها روی دستگاه های هوا جلوگیری شود. پلیتتشکیل حباب

قرار گرفت و پس از پوشاندن آن با سرپوش مخصوص دستگاه 

 ها قرائت گردید. رنگ نمونه

های خواص رئولوژیکی نمونه های رئولوژیکی:تعیین ویژگی

  Physica سس کچاپ با استفاده از دستگاه رئومتر مدل

MCR301  (Anton paar, USAبررسی شدند. کلیه آزمون ) ها

گیری با صفحات و با استفاده از سیستم اندازه C 25°در دمای 

صورت  mm 3/0و فاصله بین صفحات  mm 50موازی به قطر 

 15ها قبل از انجام هر آزمون به مدت گرفت. تمامی نمونه

. آزمون جریان نگهداری شدنددقیقه بدون اعمال تنش پیش 

برشی پایا به منظور بررسی خواص جریان و ویسکوزیته 

 s/1های سس کچاپ در محدوده نرخ برش ظاهری نمونه

انجام شد و مقادیر تنش برشی و ویسکوزیته   100-001/0

برشی بر حسب نرخ برش ثبت گردید. آزمون روبش تنش در 

-Pa 100حالت نوسانی و به صورت کنترل تنش از محدوده 

انجام شد. به منظور بررسی خواص  Hz1با فرکانس  1/0

ها، آزمون روبش فرکانس در ویسکوالاستیک خطی نمونه

( و در Pa 1محدوده ویسکوالاستیک خطی )تنش برابر 

انجام شد. کلیه نرم افزاری نتایج  Hz10-1/0محدوده فرکانس 

 (.8انجام گرفت ) Rheoplus 3.40آزمون با استفاده از نرم افزار 

گرم  10برای این منظور  پس از توزین  جدایش سرمی:

لیتری، تحت نیروی گریز از میلی 15های سس در فالکون

دقیقه سانتریفوژ شدند  20به مدت  g 4700مرکز 

(HERMLE Labortechnik GmbH, Z 326, Germany.) 

پس از آن سرم آزاد به دقت جدا شده و فاز رسوبی مجدداً وزن 

گردید. از تقسیم اختلاف وزن قبل و بعد از سانتریفوژ به وزن 

 (. 10شود )اولیه درصد جدایش سرمی حاصل می

های مختلف سس کچاپ توسط فرمولاسیون ارزیابی حسی:

دیده از کارکنان پالایشگاه غلات زر  ارزیاب حسی آموزش 20

های سس کچاپ انجام شد. جهت انجام ارزیابی حسی، نمونه

ها از ها قرار گرفت. نمونهکد گذاری شده و در اختیار ارزیاب

نظر رنگ، بو، طعم، قوام، چسبندگی به ظرف و پذیرش کلی 

مورد ارزیابی قرار گرفتند. در حین ارزیابی، از افراد خواسته شد 

و شو   آب شست پس از خوردن هر نمونه دهان خود را با

امتیازی استفاده  5دهند. برای ارزیابی حسی از روش هدونیک 

ی خیلی به نمونه 1ی عالی و امتیاز به نمونه 5شد که امتیاز 

بد تعلق گرفت. از چیپس سیب زمینی ساده به عنوان ماده 

 همراه در ارزیابی طعم استفاده شد. 

ریل و در آزمایشات به صورت فاکتو تجزیه و تحلیل آماری :

قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. جهت تجزیه و تحلیل 

های سس های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونهآماری ویژگی

( One-Way ANOVAطرفه ) کچاپ از تجزیه واریانس یک

( >05/0Pها با آزمون دانکن )ی میانگیناستفاده و مقایسه

 Minitab.16افزار  انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری با نرم

 ها در سه تکرار انجام شد. گیریصورت گرفت. تمامی اندازه

 هايافته 
شود، فرمولاسیون مشاهده می 1طور که در شکل  همان

100-HFCS  0و-HFCS ( به ترتیب دارای بیشترینmg/100g 

d.b 06/12( و کمترین )mg/100g d.b 86/9 .لیکوپن بودند )

، 100های کچاپ تهیه شده با داری بین سساختلاف معنی

( اما این <05/0Pمشاهده نشد ) HFCS% جایگزینی 50و  75

ی کنترل داشتند داری با نمونهسه فرمولاسیون اختلاف معنی

(05/0P< .) 

 
 کچاپ سس مختلف هایفرمولاسیون لیکوپن محتوای. 1 شکل
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های مختلف گیری رنگ فرمولاسیوناندازهنتایج مربوط به 

نشان داده شده است. همانطور که  1سس کچاپ در جدول 

-100در فرمولاسیون  07/24از  *L شود میزانمشاهده می

HFCS 0ی در نمونه 46/22داری کاهش و به به طور معنی-

HFCS 50و  25داری بین سطوح رسید. اما اختلاف معنی %

 *b(. مقادیر <05/0Pمشاهده نشد ) HFCS-0جایگزینی با 
که با افزایش درصد ساکارز  داشتند به طوری *Lروندی عکس 

در فرمول مقادیر زردی به طور قابل توجهی کاهش یافت. 

بود و از این نظر  *bدارای کمترین HFCS-100فرمولاسیون 

ترین پارامتر ها داشت. مهمداری با سایر نمونهاختلاف معنی

باشد که قابلیت های سس، قرمزی آن میونهرنگی برای نم

-کنندگان را به طور قابل توجهی افزایش میپذیرش مصرف

بود و از این  *aدارای بیشترین  HFCS-100دهد. فرمولاسیون 

-ها داشت. اختلاف معنیداری با سایر نمونهنظر اختلاف معنی

، 50چنین% و هم25و  50، 75داری بین سطوح جایگزینی 

-(. از دیگر شاخص<05/0Pمشاهده نشد ) *aاز نظر  %0و  25

ی گوجه های رنگی مهم که در ارزیابی کیفی محصولات بر پایه

توان به نسبت شود، میفرنگی نظیر رب و سس استفاده می

a*/b*  اشاره کرد. بیشترین میزان نسبتa*/b*  متعلق به

ها داری با سایر نمونهبود که اختلاف معنی HFCS-0فرمول 

در  8/0( و با افزایش درصد جایگزینی به >05/0Pنشان داد )

 رسید.  HFCS-100فرمولاسیون 

، بریکس و اسیدیته در pHگیری نتایج مربوط به اندازه

شود، نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 2جدول 

pH متغیر بود که  49/3-69/3های مختلف بین فرمولاسیون

( قرار 20استاندارد ملی ایران )ی مجاز همگی در محدوده

-نمونه HFCS ،pHداشتند. با افزایش میزان جایگزینی شکر با 

داری افزایش یافت. این کاهش متناسب با ها به طور معنی

به  HFCS-100% در فرمولاسیون 85/0افزایش اسیدیته از 

ی قابل قبول بود. بیشینه HFCS-0% برای فرمولاسیون 65/1

(، 20کچاپ در استاندارد ملی ایران )اسیدیته برای سس 

باشد. در مورد بریکس نیز همانطور که % می5/2حداکثر 

داری بین سطوح (، اختلاف معنی2شود )جدول مشاهده می

با فرمول تهیه شده با شکر مشاهده  HFCSمختلف استفاده از 

متغیر  28/32-00/33( و مقادیر بریکس بین <05/0Pنشد )

س برای سس کچاپ در استاندارد ملی بود. حد کمینه بریک

ها از این نظر در باشد که تمامی فرمولاسیونمی 30(20ایران )

 2ی قابل قبول قرار داشتند. همانطور که در جدول محدوده

% شکر، 100در فرمولاسیون تهیه شده با  awشود، دیده می

ها نشان داری با سایر فرمولاسیونبود که اختلاف معنی 912/0

به  HFCS ،awی های بر پایه(. در فرمولاسیون>05/0P)داد 

رسید اما 883/0-890/0داری کاهش یافت و به طور معنی

(. مقادیر >05/0Pها مشاهده نشد )داری بین آنمعنیاختلاف 

نشان  2های مختلف سس کچاپ در جدول انرژی فرمولاسیون

 های مختلف اختلافداده شده است. سطح انرژی فرمولاسیون

(. مقادیر انرژی در >05/0Pداری با یکدیگر نشان ندادند )معنی

-cal/gr 3754بین  HFCSی های مختلف بر پایهفرمولاسیون

کمی بیشتر و  HFCS-0که انرژی فرمولاسیون ، در حالی3728

cal/gr 3783 .بود 

 

 کچاپ سس مختلف هایفرمولاسیون رنگی هایویژگی .1 جدول

a*/b* یقرمز (a*) یزرد (b*) روشنایی (L*) ونیفرمولاس 

00/0 ± 98/1 a 07/0 ± 67/32 a 08/0 ± 43/16  b 13/0 ± 07/24a 100-HFCS 

08/0 ± 84/1 b 45/0 ± 01/31 b 59/0 ± 81/17  a 28/0 ± 81/23b 75-HFCS 

03/0 ± 73/1 bc 12/0 ± 58/29 bc 34/0 ± 05/17 a 16/0 ± 49/22bc 50-HFCS 

01/0 ± 71/1 c 13/0 ± 41/29 bc 06/0 ± 12/17 a 07/0 ± 86/22c 25-HFCS 

04/0 ± 43/1 d 53/0 ± 93/27 c 36/0 ± 52/19 a 42/0 ± 46/22c 0-HFSC 

 .باشدمی 95/0 اطمینان سطح در داریمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مشابه غیر حروف        

 کچاپ سس مختلف هایفرمولاسیون فیزیکوشیمیایی هایویژگی برخی .2 جدول
 ونیفرمولاس pH کسیبر اسیدیته فعالیت آبی یانرژ

13 ± 3754a 004/0 ± 880/0b 01/0 ± 85/0a 94/0 ± 00/33 a 01/0 ± 69/3 a 100-HFCS 

20 ± 3740a 003/0 ± 880/0b 00/0 ± 95/0 b 00/0 ± 00/33 ab 00/0 ± 64/3 b 75-HFCS 

22 ± 3727a 003/0 ± 887/0b 01/0 ± 06/1 c 47/0 ± 33/32 bc 01/0 ± 63/3 c 50-HFCS 

5 ± 3750a 002/0 ± 886/0b 00/0 ± 34/1 d 81/0 ± 00/33 ab 00/0 ± 59/3 c 25-HFCS 

12 ± 3782a 001/0± 912/0a 01/0 ± 65/1 e 00/0 ± 00/31 c 00/0 ± 49/3 d 0-HFSC 

 .باشدمی 95/0 اطمینان سطح در داریمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مشابه غیر حروف   
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های مختلف های جریان فرمولاسیون( منحنیI) 2شکل 

دهد. طبق این نتایج، رفتار جریان سس کچاپ را نشان می

کنند. بر این اساس ها از روند مشابهی پیروی میکلیه نمونه

ها، وجود یک قله در محدوده رفتار غیر نیوتنی نمونهعلاوه بر 

sنرخ برش 
-1

، نشانگر وجود نقطه تسلیم ناشی از 01/0-001/0 

ای سوسپانسیون سس کچاپ در این شکست ساختار شبکه

 باشد. محدوده می

 
 

 
 بر ویسکوزیته تغییرات( و I) جریانی هایمنحنی. 2 شکل

 پکچا سس مختلف هاییونفرمولاس (II) برشی سرعت حسب

 

ها، نتایج بر تر رفتار رئولوژیکی نمونهبه منظور بررسی دقیق

Herschel-Bulkleyهای رئولوژیکی مدل
Binghamو  

برازش  

بالکلی قبلاً به طور گسترده -شدند. مدل رفتار جریان هرشل

های غذایی نظیر سس کچاپ جهت توصیف رفتار سوسپانسیون

به ترتیب مدل  3و  2قرار گرفته است. رابطه  مورد استفاده

 دهند. رفتار جریان هرشل بالکلی و بینگهام را نشان می

 

τ = τ0 (2رابطه )
h
 + Kh . γ

.n 

τ = τ0 (3رابطه )
b
 + η . γ

. 

τ0تنش برشی بر حسب پاسکال،   τر این روابط د
h  وτ0

b 

بالکلی و بینگهام بر حسب -های هرشلتنش تسلیم مدل

γشاخص رفتار جریان،  nشاخص پایداری،  Khپاسکال، 
تنش  .

پارامتر ویسکوزیته بینگهام  ηبرشی بر حسب معکوس ثانیه و 

sها در محدوده نرخ برش باشد. کلیه برازشپلاستیک می
-1 

گردآوری شده  3و نتایج در جدول  انجام گرفته 100-01/0

دهد که نتایج تجربی قابلیت است. ضرایب همبستگی نشان می

انطباق پایینی با رابطه مدل بینگهام دارند درحالی که مدل 

بالکلی به خوبی نتایج تجربی را در محدوده مورد نظر -هرشل

 کند. توصیف می

های ویسکوزیته بر حسب سرعت برشی برای منحنی

شود. ( مشاهده میII) 2های مختلف در شکل سیونفرمولا

ها موارد قابل توجه عبارتند از رفتار سودوپلاستیک کلیه نمونه

ها در محدوده سرعت دار شیب منحنی یو عدم تغییر معن

sبرشی 
-1 

 100-01/0 . 

( بر حسب ''G( و اتلاف )G'های مدول ذخیره )منحنی

برای  Hz 1تنش برشی در حالت نوسانی در فرکانس 

شود. هریک مشاهده می 3 های مختلف در شکلفرمولاسیون

دهد؛ در مقادیر ، دو ناحیه را نمایش می3های شکل از منحنی

-مستقل از تنش و به ''Gو  'Gهای پایین تنش برشی، منحنی

طی باشند )ناحیه ویسکوالاستیک خصورت خط افقی می

Linear Visco- Elastic در حالی که با افزایش میزان تنش .)

(، به دلیل تخریب τcبرشی و عبور از یک مقدار تنش بحرانی )

و  'Gساختار سه بعدی سوسپانسیون، علاوه بر افزایش نسبت 

G'' تابعیت این دو پارامتر بر حسب تنش اعمالی نیز تغییر ،

یابد.می

 

 های مختلف سس کچاپو پارامترهای مدل هرشل بالکلی و بینگهام برای فرمولاسیونمقادیر تنش تسلیم  .3جدول 

τY (Pa) 
 فرمولاسیون بالکلی-پارامترهای مدل هرشل بینگهامپارامترهای مدل 

R2 τ0
b
 (Pa) η R2 τ0

h
 (Pa) n Kh (Pa.sn) 

43/71 778/0 58/43 743/0 991/0 57/33 331/0 973/13 100-HFCS 

86/73 797/0 13/37 725/0 988/0 365/29 368/0 191/11 75-HFCS 

97/64 540/0 43/36 049/1 948/0 529/27 341/0 821/17 50-HFCS 

66/32 731/0 07/26 089/1 997/0 401/14 323/0 337/19 25-HFCS 

90/24 727/0 03/20 6683/0 997/0 53/11 302/0 436/13 0-HFCS 
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 هاییونفرمولاس یبرا Hz 1با فرکانس  یدر حالت نوسان ی( بر حسب تنش برش''G) اتلاف و( G') یرهمدول ذخ ییراتتغ .3 شکل

 کچاپ سس مختلف 

بر حسب فرکانس در محدوده  ''Gو  'Gهای منحنی

شود. در مورد مشاهده می 4در شکل  Hz10-1/0فرکانس 

ها در محدوده فرکانس مورد آزمون، میزان تمامی فرمولاسیون

G'  بالاتر ازG'' دهنده غلبه خواص الاستیک بر بوده که نشان

 باشد.خواص ویسکوز در این محدوده فرکانس می

بر جدایش سرمی سس  HFCSتأثیر جایگزینی شکر با 

طور که  ن داده شده است. هماننشا 5کچاپ در شکل 

ای بر میزان شود، فرمولاسیون تأثیر قابل ملاحظهمشاهده می

های مختلف جدایش سرمی داشت و اختلاف بین فرمولاسیون

(. بیشترین جدایش مربوط >05/0Pدار بود )از این نظر معنی

 HFCS-100%( بود و کمترین آن برای 96/10) HFCS-0به 

 %( مشاهده گردید.66/1)
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 کچاپ سس مختلف هاییونفرمولاس یبرا فرکانس( بر حسب ''G) اتلاف و( G') یرهمدول ذخ ییراتتغ .4 شکل

 
 کچاپ سس مختلف هاییونفرمولاس یبرا یسرم یشجدا .5 شکل

 

های مختلف سس کچاپ در فرمولاسیونهای حسی ویژگی

شود،  طور که مشاهده می نشان داده شده است. همان 4جدول 

های مختلف بیشترین امتیاز رنگ مربوط در بین فرمولاسیون

بود و از این نظر اختلافی با  HFCS-100به فرمولاسیون 

-(. در بین نمونه>P 05/0نداشت ) 25-75سطوح جایگزینی 

کچاپ تهیه شده با شکر به دلیل رنگ  های مورد بررسی سس

تیره از مقبولیت کمتری برخوردار بود و کمترین امتیاز را به 

ها اختلاف آماری خود اختصاص داد. در ارزیابی بوی نمونه

ها ( و امتیاز آن<05/0Pها مشاهده نشد )داری بین نمونهمعنی

آن ها حاکی از متغیر بود. ارزیابی طعم نمونه 52/3-92/3بین 

حسی  داری بر این ویژگیتأثیر معنی HFCSبود که استفاده از 

های با سطح ( و به ترتیب فرمولاسیون>05/0Pداشته )

% دارای بیشترین امتیاز طعم 0و  25، 50، 100، 75جایگزینی 

-مشاهده می 4طور که در جدول  بودند. از نظر قوام نیز همان

و  HFCS-100ولاسیون شود، ارزیابان بیشترین امتیاز را به فرم

داری بین دادند اما اختلاف معنی HFCS-0کمترین آن را به 

های % جایگزینی دیده نشد که با نتایج آزمون25-100سطوح 

رئولوژیکی مطابقت داشت. یکی دیگر از فاکتورهای مورد 

بررسی، چسبندگی به ظرف و سهولت جدا شدن از ظرف بود 

داری بین ی معنیکه از نظر این ویژگی اختلاف آمار

( اما فرمولاسیون >05/0Pهای مختلف دیده نشد )فرمولاسیون

0-HFCS  بیشترین امتیاز را کسب کرد. در ارزیابی کلی

پذیرش حسی، ارزیابان بیشترین امتیاز را به ترتیب به 

-20و  HFCS ،100-HFCS ،50-HFCS-75های فرمولاسیون

HFCS  0و در نهایت-HFCS .دادند 
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 مختلف هایفرمولاسیون برای( G’LVE) یو پارامتر سخت (τflow) جریان نقطه در تنش(، τc) بحرانی تنش ویسکوزیته، مقادیر .4 جدول

 کچاپ سس

G’LVE(Pa) τflow (Pa) τc (Pa) ویسکوزیته (Pa.s) فرمولاسیون 

7 ± 165 118/24 55/8 99/0 100-HFCS 

5 ± 141 416/27 82/9 93/0 75-HFCS 

9 ± 145 766/25 11/7 95/0 50-HFCS 

5 ± 124 976/19 48/4 91/0 25-HFCS 

10 ± 93 048/13 24/3 67/0 0-HFCS 

 

  بحث 
% از رنگ قرمز گوجه فرنگی رسیده در نتیجه 83حدود 

فرنگی در بین اجزای باشد و پوست گوجه حضور لیکوپن می

تشکیل دهنده این میوه بیشترین میزان لیکوپن را داراست. 

های % از کل رنگدانه7کاروتن نیز حدود -علاوه بر لیکوپن، بتا

(. تأثیر جایگزینی 21، 22دهد )گوجه فرنگی را تشکیل می

 1بر محتوای لیکوپن سس کچاپ در شکل  HFCSشکر با 

دست آمده در این بررسی برای نشان داده شده است. نتایج به 

 mg/100g( )5محتوای لیکوپنی با نتایج راجل و همکاران )

-mg/100 g 249/11( )23( و شاروبا و همکاران )7/10

های کچاپ تجاری مطابقت داشت. در ( برای سس013/7

تحقیق دیگری نیز، محتوی ایزومری ترانس و سیس لیکوپن 

به ترتیب  فرنگیهای مختلف سس گوجهبرای نمونه

mg/100gr 97/17-75/10  وmg/100gr 73/5-07/2  گزارش

(. نتایج مطالعات مختلف نشان داده است لیکوپن 24شد )

نسبت به سایر ترکیبات کارتنوییدی نظیر بتا کاروتن و لوتیین 

های اکسیداتیو و از حساسیت بیشتری نسبت به واکنش

داده است  (. نتایج مطالعات نشان25حرارتی برخوردار است )

های قندی با حفظ اکسیژن سبب محافظت از ترکیبات محلول

کننده نظیر گلوکز و قندهای احیاء (.26شوند )لیکوپنی می

های آلدهیدی و کتونی دارای فروکتوز به دلیل دارا بودن گروه

باشند. فعالیت ضد اکسایشی این فعالیت ضد اکسایشی می

عالیت ضد اکسایشی های مختلف ارزیابی فقندها در آزمون

 FRAP (Ferric reducingاحیاء یون آهن در آزمون 

antioxidant power( به اثبات رسیده است )27 .) 

را برای سس  *Lو  *a*، bمحققین مختلفی مقادیر 

( مقادیر 28اند. فرحناکی و همکاران )فرنگی گزارش کردهگوجه

L*  و نسبتa*/b* شده های سس کچاپ تهیه را برای نمونه

فرنگی را به ترتیب بین با درصدهای مختلف پودر پالپ گوجه

مشاهده  گزارش کردند. تفاوت 26/1-69/2و  84/56-20/50

گزارش شده در این بررسی و تحقیق  *Lشده بین مقادیر 

توان به فرمولاسیون مورد استفاده و روش تهیه حاضر را می

 *aو  *L*، bسس کچاپ نسبت داد. در بررسی دیگری مقادیر 

ی تجاری سس کچاپ تهیه شده با شیرین نمونه 4برای 

و  2/7-9/14، 2/20-1/26های مختلف به ترتیب بین کننده

برای سس کچاپ تهیه  *Lگزارش شد. مقادیر  9/23-3/18

شده با ساکاروز، آسپارتام، آسه سولفام و مخلوط سیکلامات + 

و  2/20و  1/26، 3/22، 2/20ساخاری + استویا به ترتیب

(. در تحقیق 12بود ) 2/20و  a* 1/20 ،7/20 ،1/23مقادیر 

، 50، 25سطح  4ی مصنوعی نئوتام در دیگری، شیرین کننده

% جایگزین شکر موجود در فرمولاسیون سس 100و  75

% 100ی تهیه شده با ها با نمونههای آنکچاپ شد و ویژگی

با افزایش  گیری رنگ نشان دادشکر مقایسه گردید. نتایج اندازه

افزایش  *bو *L* ،aدرصد نئوتام در فرمولاسیون مقادیر 

های مختلف به ترتیب ها برای فرمولاسیونیافتند و مقادیر آن

 9/9-00/12و  8/20-00/24، 9/19-2/24های در محدوده

شاخصی از ارتباط بین زردی و  *a*/bقرار داشتند. نسبت 

یا  9/1ی نسبت هاست. در مورد رب گوجه فرنگقرمزی نمونه

 8/1بالاتر بیانگر بهترین کیفیت رنگ است و مقادیر کمتر از 

که در مورد سس کچاپ از قابل قبول نیست. از آنجایی

ترکیبات دیگری به جز رب گوجه فرنگی در فرمولاسیون 

گیرد. نسبت تحت تأثیر قرار می ،بنابراین .شوداستفاده می

و  HFCS-100برای  98/1در بررسی حاضر بین  *a*/bمقادیر 

(. بنابراین سطوح 1متغیر بود )جدول  HFCS-0برای  43/1

را دارا بودند.  *a*/b% بهترین شاخص 75و  100جایگزینی 

، فرحناکی و 6/1-54/2( مقادیر 11بانوارت و همکاران )

( 12و بانوارت و همکاران ) 26/1-69/2( مقادیر 28همکاران )

-یه شده با فرمولاسیونهای تهرا برای سس 2-14/2مقادیر 

 های مختلف گزارش کردند. 

شود، با افزایش میزان مشاهده می 2همانطور که در جدول 

HFCS  در فرمولاسیون کچاپpH  افزایش و اسیدیته کاهش

 5(، در زمان تولید 9/3˷pH) HFCSاسیدی  pHیافت. به دلیل 
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فرمولاسیون مختلف سس کچاپ سعی بر آن بود که این 

پارامتر به طور دقیقی حین تولید کنترل شوند. به همین دلیل 

، اسیدیته و pHمیزان سرکه و آب مورد نیاز برای رسیدن به 

های مختلف متفاوت بود و با افزایش بریکس مناسب در فرمول

وده ، میزان سرکه و آب افزHFCSدرصد جایگزینی شکر با 

و  pHشده به سیستم کاهش یافت که در نهایت به افزایش 

 HFCSکاهش اسیدیته با افزایش درصد جایگزینی شکر با 

منجر گردید. در جایگزینی شکر با نئوتام در فرمولاسیون سس 

در فرمول تهیه شده  33/31کچاپ، ترکیبات جامد محلول از 

ام کاهش % نئوت100در فرمول تهیه شده با  49/11با شکر به 

باشد ی بریکس مییافت که حاکی از کاهش قابل ملاحظه

های کیفی ترین ویژگیکه بریکس یکی از مهم(. از آنجایی12)

های کنندهتوان گفت شیرینباشد، لذا میاین محصول می

مین مواد جامد محلول سس نیستند و أمصنوعی قادر به ت

طور معکوسی تحت ها را نیز به توانند سایر ویژگیبنابراین می

ی حاضر استفاده از تأثیر قرار دهند. حال آنکه در مطالعه

HFCS  در هیچ یک از سطوح، این پارامتر کیفی مهم را تحت

 تأثیر قرار نداد. 

aw ها، واکنش میلارد، فاکتوری است که فعالیت آنزیم

اکسیداسیون چربی، ثبات میکروبی، تازگی، بافت و سایر 

د غذایی و در نتیجه مدت زمان ماندگاری های کیفی مواویژگی

(. با توجه به اینکه در 29دهد )ها را تحت تأثیر قرار می آن

های مختلف سس کچاپ تنها نوع قند مورد فرمولاسیون

 awاستفاده متفاوت است، لذا تفاوت مشاهده شده بین مقادیر 

-توان به تفاوت در نوع شیرینهای مختلف را میفرمولاسیون

ی اتصال به آب و یی مورد استفاده نسبت داد.  تواناکننده

ها بستگی حفظ رطوبت قندها به وزن مولکولی و غلظت آن

 HFCS-55های حاوی فروکتوز نظیر دارد. فروکتوز و شربت

( Humectancyدارای خواص هیگروسکوپی و هیومکتانسی )

های  کننده بیشتری نسبت به ساکارز، دکستروز و سایر شیرین

فروکتوز، گلوکز و ساکارز در دمای  aw(. 15باشد )میمغذی 

C
گزارش شده است.  844/0و  891/0، 634/0به ترتیب  25 °

 awبنابراین از آنجایی که فروکتوز از توانایی بالایی برای کاهش 

نیز از این  HFCSبرخوردار است، لذا فروکتوز کریستالی و 

 (. 30ویژگی عملکردی مطلوب برخوردار خواهند بود )

داری بین انرژی دهد، اختلاف معنینشان می 2جدول 

های مختلف سس وجود ندارد. مقادیرکالری شکر فرمولاسیون

و فروکتوز کریستالی به ترتیب  HFCS-42 ،HFCS-55سفید، 

(. که 30گزارش شده است ) kcal/g 6/3و  7/3، 7/3، 9/3

 باشد. ییدی بر نتایج به دست آمده در این تحقیق میأت

شود، تمامی ( مشاهده میI) 2طور که در شکل  همان

شوند که ها جز سیالات غیر نیوتونی محسوب میفرمولاسیون

sدر محدوده نرخ برش 
-1 

دارای نقطه تسلیم  01/0-001/0 

(τYبودند. تنش تسلیم یکی از ویژگی ) های فیزیکی و

باشد و عبارت است از حداقل رئولوژیکی مواد مایع یا جامد می

تنش برشی که بایستی به مواد اعمال گردد تا شروع به جریان 

های یافتن کنند. اغلب مواد غذایی چند فازی نظیر پوشش

-می τY( دارای Spreadsها و محصولات مالیدنی )سالاد، سس

کرنش نرم -ها توسط آنالیز تنشنمونه τY  مقادیر  .(31) باشند

مشاهده  2ل محاسبه شده و در جدو Rheoplus 3.40افزار 

 86/73تا  9/24از  τYگردد. با توجه به این نتایج، مقادیر می

تفاوت قابل  HFCS-0پاسکال متغیر بود و فرمولاسیون 

های دیگر داشت. در نسبت به نمونه τYای در مقادیر ملاحظه

صد جایگزینی شکر با های دیگر، با افزایش درفرمولاسیون

HFCS میزان ،τY ان تنش در نقطه تسلیم با افزایش یافت. میز

توان یابد. بنابراین میپایداری شبکه سوسپانسیون افزایش می

کننده از شکر به مخلوط شکر و گفت با تغییر نوع شیرین

HFCS  پایداری شبکه سوسپانسیون تغییر و میزان تنش

افزایش و پایداری سوسپانسیون  Pa 66/32به  90/24تسلیم از 

ای بهبود یافت. طور قابل ملاحظه به HFCSبا افزایش درصد 

تواند در نقش یک عامل می HFCSتوان گفت بنابراین می

( بین اجزای سوسپانسیون سس Binding agentاتصال دهنده )

عمل کرده و به نوعی اصلاح کننده رئولوژیکی تلقی شود. 

های کچاپ حاوی انواع مختلف نشاسته در سس τYمقادیر 

(. کوچکی و 6متفاوت بود ) pa 20/58-61/10اصلاح شده بین 

با افزایش غلظت  τY( گزارش کردند مقادیر 9همکاران )

یابد. با هیدروکلوییدها و در سس و کاهش دما افزایش می

توجه به اینکه در این بررسی نوع و میزان هیدروکلویید مورد 

ها یکسان است، لذا تفاوت استفاده در تمامی فرمولاسیون

تنها با نسبت جایگزینی شکر قابل  τYدر مقادیر  مشاهده شده

 توجیه خواهد بود. 

نشان دهنده میزان انحراف از  nدر مدل هرشل بالکلی، 

سیال نیوتنی بعد از نقطه تسلیم بوده و در مقادیر کوچکتر از 

( نشان دهنده رفتار سودوپلاستیک و مقادیر بزرگتر n<1واحد )

باشد. همچنین انت سیال میاز واحد نشان دهنده رفتار دایلات

طور که در  بیانگر رفتار نیوتنی سیال است. همان n=1مقدار 

شود،  بیشترین انحراف از پیش بینی مشاهده می 3جدول 

به دلیل اثرات  HFCSهای حاوی بالکلی در نمونه-مدل هرشل

ای ماده در محدوده تسلیم شکست ساختار مستحکم شبکه

-تایج برازش بر مدل هرشلشود. در بررسی نمشاهده می
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و  302/0ها کوچکتر از واحد )بین برای کلیه نمونه nبالکلی، 

ی یید کننده رفتار سودوپلاستیک کلیهأ( بوده که ت368/0

باشد. این رفتار توسط محققان دیگری نیز ها میفرمولاسیون

-را برای سس nبرای سس کچاپ گزارش شده است. مقادیر 

-228/0وییدهای مختلف بین های کچاپ حاوی هیدروکل

( و برای هشت نوع سس تجاری تولید شده در مصر 9) 189/0

( گزارش شد. منشا رفتار 23) 25/0-42/0و آلمان بین 

های غذایی جهت گیری ذرات سودوپلاستیک سوسپانسیون

جامد در مسیر جریان برشی اعمال شده است. بنابراین شکل، 

در سس بر مقدار  اندازه و درصد کلی مواد جامد موجود

-(. طبق نتایج، در بین نمونه23ثرند )ؤشاخص رفتار جریان م

های حاوی شربت، با افزایش نسبت شربت به شکر، به طور 

دهد که نشان می 3یابد. نتایج جدول اندکی افزایش می nکلی 

Pa.sتا  191/11ها از نمونه Khمیزان 
n 337/19  .متغیر است

بالکلی با مقادیر -پیش بینی تنش تسلیم در مدل هرشل

ظاهری اختلاف دارند، اما از روندی مشابه مقادیر  τYتجربی 

ها تصویر نمایند. بنابراین، مقایسه میان نمونهتجربی پیروی می

ای آنها ارائه نسبتاً درستی از اختلاف پایداری ساختار شبکه

ی ویسکوزیته بر حسب سرعت برشی برای هادهند. منحنیمی

شود. ( مشاهده میII) 2های مختلف در شکل فرمولاسیون

ها موارد قابل توجه عبارتند از رفتار سودوپلاستیک کلیه نمونه

ها در محدوده سرعت برشی و عدم تغییر معنادار شیب منحنی

s
. بنابراین استخراج مقادیر ویسکوزیته در نرخ 100-01/0 1-

ها امکان پذیر نیست. طبق نتایج، نهایت از این دادهبیبرشی 

تفاوت در مقادیر شاخص رفتار جریان، موجب تغییر ترتیب 

های برشی مختلف شده ها در نرخی فرمولاسیونویسکوزیته

ها نسبت به سایر نمونه HFCS-0است اما به طور کلی نمونه 

(. نگاهی به Pa.s 67/0ویسکوزیته کمتری نشان داد )

sها در نرخ برشی ی فرمولاسیونویسکوزیته
( 5)جدول  100 1-

کمترین ویسکوزیته را  HFCS-0که نمونه  دهدنشان می

به فرمولاسیون سس  HFCSداراست. بنابراین اضافه کردن 

کچاپ، منجر به افزایش ویسکوزیته شده است. مقادیر گزارش 

های کچاپ تجاری بین ی ظاهری سسشده برای ویسکوزیته

Pa.s 099/1-677( یکی از عوامل م23/ بوده است .)ثر بر ؤ

باشد که خود در افزایش ویسکوزیته محتوای مواد جامد می

 (. 9، 31نتیجه افزایش حرکات مولکولی است )

( نمایانگر مقدار انرژی ذخیره شده توسط G'مدول ذخیره )

( نشانگر میزان انرژی تلف شده ''Gساختار ماده و مدول اتلاف )

صورت اتلاف ویسکوز در یک چرخه تغییر شکل برشی  به

تواند رفتار کلی ماده )شبه می G'به  ''Gاست. بنابراین، نسبت 

ی کلیه LVEی جامد یا شبه مایع( را تعیین نماید. در ناحیه

باشد. با می ''Gبالاتر از  G'(، مقادیر 3ها )شکل فرمولاسیون

دار تنش بحرانی افزایش میزان تنش برشی و عبور از یک مق

(τc به دلیل تخریب ساختار سه بعدی سوسپانسیون، علاوه ،)

، تابعیت این دو پارامتر بر حسب G'به  ''Gبر افزایش نسبت 

، کمترین 5یابد.  طبق نتایج جدول تنش اعمالی نیز تغییر می

و بیشترین مقدار  HFCS-0مربوط به فرمولاسیون  τcمقدار 

باشد. می HFCS-100و  HFCS-75های مربوط به نمونه

ی محدوده ویسکوالاستیک خطی در اختلاف قابل ملاحظه

ی نشان دهنده HFCS-0و  HFCSهای حاوی فرمولاسیون

در افزایش پایداری شبکه سه بعدی  HFCSتأثیر چشمگیر 

های پیچیده رسد برهمکنشباشد. به نظر میسوسپانسیون می

اد رفتار ژل مانند )جامد میان اجزای سوسپانسیون منشاء ایج

باشد. مقدار ویسکوالاستیک( در مقادیر کم تنش برشی می

تواند معرف ، میLVE، علاوه بر تعیین محدوده ناحیه τcعددی 

ای سوسپانسیون در برابر میدان میزان پایداری ساختار شبکه

تنش برشی اعمال شده در حالت نوسانی باشد. مقدار تنش 

که با نام نقطه  ''Gو  G'دو منحنی برشی در نقطه برخورد 

در ناحیه  G'شود و میزان ( شناخته میFlow Pointجریان )

Rigidityویسکوالاستیک خطی تحت عنوان پارامتر سختی
 

(G’LVE)   نشان شده است.  5نیز محاسبه و در جدول 

نشان دهنده  τyبا  τflowو  τcوجود اختلاف در مقادیر 

ها در مقابل اعمال تنش نوسانی مقاومت کمتر ساختار نمونه

باشد. با این حال روند تغییرات این پارامترها همبستگی می

دهند. علاوه بر این، خوبی با یکدیگر در هر دو آزمون نشان می

دهد که مدل هرشل بالکلی نشان می τ0 و τflowنزدیکی مقادیر 

-تری از تنش تسلیم بهتخمین دقیق τcنسبت به  τflowپارامتر 

کند. بررسی مقادیر ت آمده از منحنی جریان ارائه میدس

G’LVE دهد که مقادیر بین ها نشان مینمونهPa 165-93 

ها در محدوده  متغیر هستند. این مقادیر رفتار کلیه نمونه

LVE  کند. این پارامتر به توصیف می "جامد نرم"را به عنوان

-آسایش بهمنظور بررسی استحکام و سختی ساختار در حالت 

رود. به طور کلی، با افزایش میزان شربت در کار می

یابد. این فرمولاسیون سس، مقدار این پارامتر نیز افزایش می

در افزایش  HFCSدهد که علاوه بر نقش موضوع نشان می

پایداری شبکه، نقش مستقلی در افزایش استحکام و سختی 

-علی HFCS-100کند. به طوری که در نمونه آن نیز ایفا می

، میزان HFCS-75رغم پایداری کمتر شبکه نسبت به نمونه 

 استحکام ساختار به دلیل غلظت بالاتر شربت، بیشتر است. 
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 کچاپ سس مختلف هاییوندر فرمولاس ''Gو  'G یقانون توان برا هایثابت .5 جدول

 "𝐾′(𝑃𝑎) 𝑛′ 𝐾"(𝑃𝑎) 𝑛 فرمولاسیون

100-HFCS 61/150 114/0 76/32 216/0 

75-HFCS 29/115 137/0 72/24 250/0 

50-HFCS 73/113 138/0 96/26 263/0 

25-HFCS 75/108 117/0 19/23 246/0 

0-HFCS 99/64 151/0 19/20 235/0 

 

بر حسب فرکانس در محدوده  ''Gو  G'های منحنی

شود. در مورد مشاهده می 4در شکل  Hz10-1/0فرکانس 

 G'ها در محدوده فرکانس آزمون میزان تمامی فرمولاسیون

دهنده غلبه خواص الاستیک بر بوده که نشان ''Gبالاتر از 

باشد. بر این اساس خواص ویسکوز در این محدوده فرکانس می

های انبارش نسبتا طولانی ر زمانپایداری پخش ذرات جامد د

)فرکانس پایین( مانع از ته نشینی ذرات جامد سس و دوفازی 

ها شدن آن است. همچنین شیب مثبت ملایم کلیه منحنی

( در تمامی Weak Gelنشان دهنده وجود ساختار ضعیف ژل )

دارای  HFCS-100هاست. طبق نتایج، نمونه فرمولاسیون

و  G'دارای کمترین میزان مدول  HFCS-0بیشترین و نمونه 

G'' باشند. بنابراین نسبت جایگزینی ها مینسبت به سایر نمونه

HFCS  در فرمولاسیون سس با میزان مدول'G  وG''  نسبت

بر حسب  ''Gو  'Gمستقیم دارد. به منظور بررسی بیشتر 

ای، مقادیر این دو پارامتر بر حسب فرکانس فرکانس زاویه

( برازش شد. بر این 5و  4قانون توانی )روابط  ای بر زاویه

(، R > 0.92ها بر قانون توانی )اساس ضمن انطباق مناسب داده

ها استخراج شد که نتایج در های قانون توانی برای نمونهثابت

 شود.مشاهده می 6جدول 

′𝐺 (4رابطه ) = 𝐾′. 𝜔𝑛′ 

”𝐺 (5رابطه ) = 𝐾”. 𝜔𝑛” 

 

به ترتیب از   "𝐾و  ′𝐾، مقادیر 6های جدولطبق داده

متغیر است.  Pa 32/76تا  19/20و از  Pa  61 /150تا 99/64

به شکر، هر دو  HFCSدر یک روند کلی با افزایش نسبت 

  "𝑛و  ′𝑛پارامتر افزایش یافته است. همچنین مقایسه مقادیر

به فرکانس  ''Gها تابعیت دهد که در تمامی نمونهنشان می

اثر قابل  HFCSاست اما نسبت شکر به  G'عمالی بیشتر از ا

جا را جابه "𝐺و  ′𝐺توجهی بر این تابعیت نداشته و تنها مقادیر 

کند. نکته قابل توجه دیگر، وجود هماهنگی نسبتاً مناسب می

با تغیرات مقادیر تنش تسلیم و  "𝐾و  ′𝐾میان روند تغییرات 

ز آزمون جریان برشی پایا دست آمده اشاخص رفتار جریان به

 است. 

بندی کچاپ مد نظر یکی از فاکتورهای مهمی که در درجه

گیرد، تمایل محصول در حفظ فاز مایع یا آب خود در قرار می

باشد. جدایش سرمی یا سینرسیس سوسپانسیون می

(Syneresis یکی از مشکلات بسیار جدی در محصولات )

این ویژگی تحت تأثیر باشد و فرآوری شده گوجه فرنگی می

، محتوای مواد جامد و میزان pHعوامل مختلفی از قبیل قوام، 

گیرد. هم در محصولات غلیظ و هم ترکیبات پکتیکی قرار می

رقیق ممکن است جدایش سرمی به میزان کم یا زیاد رخ دهد 

(32 .) 

 

 کچاپ سس مختلف هایفرمولاسیون حسی هایویژگی .6 جدول

 حسی ویژگی فرمولاسیون
0-HFSC 25-HFCS 50-HFCS 75-HFCS 100-HFCS 

26/3 b 84/3 ab 84/3 ab 05/4a 21/4 ab رنگ 

52/3 a 57/3 a 78/3 a 92/3 a 78/3 a بو 

15/3 b 31/3 b 68/3 ab 15/4 a 73/3ab طعم 

89/2 b 42/3 ab 73/3 ab 68/3 ab 00/4a قوام 

78/3 a 41/3 a 52/3 a 63/3 a 57/3 a ظرف به چسبندگی 

78/2 b 36/3 ab 36/3 ab 05/4 a 73/3 a کلی پذیرش 

 . باشدمی 95/0 اطمینان سطح در داریمعنی اختلاف بیانگر سطر هر در مشابه غیر حروف              
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(، میزان جدایش 5طور که مشاهده شد )شکل  همان

حداکثر بود و پس از آن با  HFCS-0سرمی در فرمولاسیون 

داری کاهش یافت. علاوه بر با طور معنی HFCSافزایش میزان 

های های رئولوژیکی بر جدایش سرمی که در بخشتأثیر ویژگی

( بی Humectantقبلی به آن اشاره شد، ویژگی هیومکتانتی )

تواند بر افزایش پایداری دو فاز در سس کچاپ می HFCSنظیر 

شود که توانایی ثر باشد. مواد هیومکتانت به موادی گفته میؤم

حفظ رطوبت و به عبارتی مقاومت در برابر تغییرات رطوبت 

 HFCS(. بنابراین طبیعی است که با افزایش 15برخوردارند )

جدایش به دلیل توانایی این شربت در حفظ رطوبت، از 

های شیرینی یکی از ویژگیشود. تدریجی فاز آبی جلوگیری 

عملکردی اصلی قندهاست و از این نظر اختلاف زیادی بین 

ها وجود دارد. مقادیر شیرینی نسبی برای ساکارز، فروکتوز  آن

و شربت گلوکز  HFCS-90 ،HFCS-55 ،HFCS-42کریستالی، 

(42=DE به ترتیب )یا کمی بیشتر،  1، 2/1-6/1، 2/1-8/1، 1

های گلوکز به  یک از شربت باشد. تقریباً هیچمی 5/0و  1

های منحصر به فرد باشند. یکی از ویژگیشیرینی ساکارز نمی

HFCS باشد. در مقایسه با ساکارز، درک سریع شیرینی آن می

ای در این  بسیار سریع احساس شده و وقفه HFCSشیرینی 

ینی ساکارز دیرتر احساس احساس وجود ندارد. در مقابل شیر

(. 30شود اما مدت زمان احساس شیرینی آن بیشتر است )می

کننده، ی مصرفدر سس کچاپ بسته به نوع مصرف و ذائقه

مطلوبیت طعم شیرین متغیر است و همانطور که نتایج این 

 HFCS% شکر با 100دهد، در جایگزینی تحقیق نشان می

اس طعم شیرین، برخی احتمالاً به دلیل افزایش سرعت احس

ارزیابان حسی این طعم را نپذیرفتند و بیشترین امتیاز طعم 

بود. نتایج به دست آمده در آزمون  HFCS-75متعلق به فرمول 

و لیکوپن  *a* ،Lگیری ارزیابی رنگ با نتایج مربوط به اندازه

به دلیل رنگ قرمز  HFCSهای حاوی همسو بود و فرمولاسیون

زمون حسی نیز از مقبولیت بیشتری تر در آو درخشان

 برخوردار بودند.

% شکر 100های افت امتیاز فرمولاسیون تهیه شده با علت

تر در پذیرش کلی محصول، رنگ تیره و کدر توام با قوام پایین

احتمالاً  HFCS-100(. همچنین فرمولاسیون 4آن بود )جدول 

رش کلی تر امتیاز کمتری در ارزیابی پذیبه دلیل طعم شیرین

ای در زمینه تأثیر جایگزینی شکر کسب کرد. هیچ مطالعه

-و تأثیر آن بر ویژگی HFCSموجود در فرمولاسیون کچاپ با 

های حسی محصول در منابع علمی یافت نشد. اما در بررسی 

انجام شده روی جایگزینی شکر موجود در فرمولاسیون سس 

ایگزینی شکر کچاپ با نئوتام، نتایج ارزیابی حسی نشان داد ج

 25/6با نئوتام تأثیر به سزایی روی رنگ داشته و امتیاز رنگ از 

% نئوتام 100ی در نمونه 82/3% شکر به 100های در نمونه

کاهش یافت. میزان درخشندگی، قوام ظاهری و احساس 

 (. 12دهانی نیز با افزایش میزان نئوتام کاهش نشان داد )

ای نظیر سس کچاپ، در فرآوردهکلی آنکه  گیرینتیجه

های حسی و رئولوژیکی محصول نهایی از اهمیت زیادی ویژگی

برخوردارند که فاکتورهای عملیاتی و فرمولاسیون محصول به 

دهد. نتایج حاکی از آن بود ها را تحت تأثیر قرار میشدت آن

همراه است که  awکه افزایش درصد جایگزینی شکر با کاهش 

میکروبی محصول کمک کند. جدایش تواند به ثبات خود می

سرمی که یکی از مشکلات اصلی است که طی نگهداری سس 

ای به طور قابل ملاحظه HFCSدهد، با جایگزینی رخ می

از رنگ قرمزتر و  HFCSهای تهیه شده با کاهش یافت. سس

ی کنترل برخوردار بودند که یکی از درخشانی نسبت نمونه

در ارزیابی  HFCSحاوی  هایدلایل مقبولیت بالای سس

چنین با جایگزینی شکر شاهد شود. همحسی محسوب می

های حفظ ترکیبات زیست فعال گوجه فرنگی و بهبود ویژگی

های موثر رئولوژیکی آن بودیم. با در نظر گرفتن تمامی ویژگی

% 75در رفتار خرید مصرف کننده، در نهایت سطح جایگزینی 

در سس  HFCSبرد صنعتی به عنوان بهترین سطح جهت کار

شود. به دلیل قیمت کچاپ به تولیدکنندگان پیشنهاد می

نسبت به شکر، قیمت تمام شده محصول نیز  HFCSتر  پایین

تر خواهد بود که از دیدگاه اقتصادی برای تولیدکنندگان پایین

 شود. بسیار مهم تلقی می

گروه صنعتی و بدین وسیله از حمایت مالی سپاسگزاری: 

( و همکاری 2153هشی فرهیختگان زر نام )شماره ثبت : پژو

قدردانی گروه صنایع غذایی نامی نو جهت تهیه سس کچاپ 

دانند از گردد. همچنین نویسندگان مقاله بر خود لازم میمی

حمایت بخش کنترل کیفیت شرکت زر فروکتوز که بستر 

ت های مختلف فراهم نمودند، نهایمناسبی را برای انجام آزمون

 تشکر و قدردانی را داشته باشند. 
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Background and Objectives: Nutritional value, color, flavor and consistency are the major quality attributes of tomato 

ketchup, influencing the buying behavior of the consumers. In this study, the effects of sugar replacement with high 

fructose corn syrup (HFCS) on the qualitative properties of ketchup sauce were investigated. 

 Materials & Methods: In the present study, sucrose was replaced with HFCS at various levels in ketchup formulation, 

and five formulations were developed as follows: 0-HFCS, 25-HFCS, 50-HFCS, 75-HFCS and 100-HFCS, representing 

the HFCS substitution of 0 (control), 25, 50, 75 and 100%. Then the formulations were analyzed for physicochemical, 

rheological and sensorial characteristics. 

Results: Water activity of the ketchup samples containing HFCS was significantly lower than the control. Regarding 

the lycopene content, the 100-HFCS and control sample presented the highest and lowest values, respectively. 

Lightness and redness values were increased while yellowness values were decreased significantly with a corresponding 

increase in the HFCS substitution. Serum separation was reduced from 10.96 to 1.66% by increasing the HFCS content 

from 0 to 100%. Applied ketchup formulations showed non-Newtonian and shear thinning flow with tendency to yield 

stress at all HFCS levels. The findings revealed the improvement of the organoleptic attributes of ketchup in terms of 

color, consistency, taste and overall acceptability as a result of sugar substitution of sugar with HFCS. 

Conclusion: Sugar replacement with HFCS up to 75% can improve the sensory and rheological characteristics of 

ketchup sauce in addition to increasing the stability of bioactive compounds. 

Keywords: High fructose corn syrup, Ketchup sauce, Lycopene, Rheological properties, Sucrose 
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