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 چکیده

که حاوی قطعات گوجه فرنگي،  است گوجه فرنگي محبوب و پرمصرف محصولات از يكيسس سالسا  زمینه مطالعاتی:

اثر دما و  بررسي هدف از اين پژوهش هدف: باشد.پیاز، سیر، فلفل دلمه ای، نمک، سبزيجات معطر، ادويه جات و اسید مي
 خواص از برخي شپژوه اين درروش کار:  بود. سس سالسا رئولوژيكيهای بر ويژگيزانتان و گوار هیدروکلوئیدهای 

 پارامترهای وو خاکستر کل  pHاسیديته، قند کل، نمک، مواد جامد محلول در آب،  مانند سالساسس  شیمیايي و فیزيكي

های مختلف صمغ سطح سهو در  45 ℃ و 25، 5ويسكومتر بروکفیلد در سه دمای  از استفاده با سس سالسا رئولوژيكي

 انجام محاسبات نتایج: گیری شد.( اندازه %50-50 گوار و زانتان و %100 گوار، %  100 زانتانزانتان و گوار شامل )

يا شاخص  n است. تواندارای رفتار غیر نیوتني از نوع قانون  سس سالسا که داد نشان میچكا روش اساسبر شده
 .بدست آمد (12/3تا  91/1بین ) ( k) و ضريب پايداری (378/0تا  282/0) رفتار جريان برای همه نمونه ها در محدوده

 های سس سالسانمونهشوندگي با برش يا سودوپلاستیسیته دهنده رفتار رقیقنشان ص رفتار جريان کوچكتر از يکشاخ
 معادله زا استفاده با همچنین( کاهش يافتند. kو ضريب پايداری )( n) رمقادير شاخص جريان رفتابا افزايش دما،  بود که

بدست  947/10ا ت KJ mol 213/3-1 بین فعالسازی انرژی و تعیین دما با سس سالسا پايداری ضريب تابعیت آرنیوس

انرژی فعال سازی بود و بعد از آن  گوار و زانتان دارای کمترين سس سالسای حاوی صمغ :نتیجه گیری نهایی .آمد
درجه سانتي گراد بیشترين ضريب پايداری را نشان داد  5درصد زانتان قرار داشت اين سس در دمای  100سس حاوی 

 و بنابراين از ويژگي های رئولوژيكي مناسب تری نسبت به ساير نمونه ها برخوردار بود.
 

  چكایم روش ،يداریضريب پا ،زانتان ،، گوارسالساکلیدی: گان واژ

 

 مقدمه
فرنگي يكي از مهمترين سبزيجات است که گوجه

فرنگي، شده از آن مانند رب گوجهمحصولات مشتق
بسیار محبوب و  2و سالسا 1کنسانتره، سس کچاپ

 هاو دارای مقادير بالای آنتي اکسیدان پرمصرف

                                                           
1 Ketchup 
2 Salsa Sauce 

ید مسئول کاروتنوئ که باشند. مصرف مكرر لیكوپنمي
 عامل به عنوان استفرنگي رنگ قرمز در گوجه

گرديده است  معرفيدهنده خطر سرطان پروستات کاهش
سس  .(2002جیوواناسي و همكاران ؛ 2000)براملي 

دارای کالری پايین،  هتروژن شني غذاييچاسالسا يک 
و املاح است که حاوی قطعات  فیبر بالا و غني از ويتامین

نگي، پیاز، سیر، فلفل دلمه ای، نمک و اسید فرگوجه

mailto:asharifi@qiau.ac.ir
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از قطعات میوه و سبزيجات  با استفادهباشد. سالسا مي
دار جات مختلف طعمعطر )گشنیز و پونه کوهي( و ادويهم

پايداری و ويسكوزيته  (.2015)بنسل و کوآر  گرددمي
)پالپ( در فاز  فرنگي به مقدار ذرات معلقسس گوجه

 دهنده میوهمستقیم به اجزاء تشكیلده و بطور پراکن
علاوه براين فرنگي مانند پكتین وابسته است. گوجه

مانند تخريب آنزيمي، میزان پالپ،  فاکتورهای ديگری
و تغلیظ واکنش پروتئین و پكتین، فرايند هموژنیزاسیون 

فرنگي را تحت توانند میزان قوام محصولات گوجهنیز مي
ورست و  ؛2003همكاران  و )والنسیا تاثیر قرار دهند

  (.2002 همكاران

كلات انداختن يكي از مهمترين مش جدا شدن سرم يا آب
تاثیر  کهباشد فرنگي ميدر محصولات فرايند شده گوجه

 ها دارد.نمنفي بر کیفیت محصول و بازارپسندی آ
 صمغ مانند) کربوهیدراتي بیوپلیمرهای هیدروکلوئیدها،

 توانند مي که هستند( ژلاتین مانند) پروتئیني گاهي و( ها
 بدين و کرده جذب خود ساختار در را آب زيادی مقدار
 های سیستم در مفید کاربردی خواص ايجاد باعث طريق
: از عبارتند کاربردها اين ترين مهم. شوند غذايي

 های سیستم برای کننده پايدار دهندگي،ژل دهندگي،قوام
 ها، روغن جذب برابر در بازدارندگي غذايي، کلوئیدی

 های پوشش و فیلم دهنده تشكیل کنندگي، امولسیون
 الرطوبه جاذب اندازی، آب برابر در بازدارندگي خوراکي،

 (.1388 قنبرزاده،) آب تحرك دهنده کاهش و بودن

ها بايد به مدت طور معمول، ويسكوزيته و قوام سس به
فظ شود. تنها هیدروکلوئیدهايي سال يا بیشتر حيک
ها مورد استفاده قرار گیرند که در توانند در سسمي

 .طولاني پايدار باشند به مدتاسیديته و گرما  برابر
 1انتخاب نوع هیدروکلوئیدها تحت تاثیر خواص عملكردی

اتي هر موردنظر در محصول نهايي و خواص عملكردی ذ
اما بدون شک پارامتر قیمت  گیرد،هیدروکلوئید قرار مي

 های زانتـان،صمغ. باشد تأثیرگذار مهمي مينیز عامل 
تراگاکانت، پروپیلن گلیكول آلژينات و میكروکريستالین 

هیدروکلوئیدها در برابر اسید  تريناز مقاوم سلولز
 (.2011کینگ ) باشندمي

                                                           
1 Functional Characteristics 

دارای واحدهای  ساکاريدصمغ زانتان هتروپلي
 که توسط میكروارگانیسم شونده استپنتاساکاريد تكرار

Xanthomonas compestris اين شودتولید مي .
 1واحد گلوکز و  2واحد مانوز،  2پنتاساکاريد شامل 

از زيادی  هایويژگياحد اسید گلوکورونیک است و و
يته بالا، حلالیت بالا در آب سرد يا گرم، ويسكوز جمله

های اسیدی و گرمايي و در پايداری عالي در سیستم
. اين صمغ با قدرت دارد انجمادمقابل انجماد و رفع 

ساهین و ) رود.کار ميها بهندگي خوب در سسپايدارکن
  (.2004ازدمیر 

صمغ گوار نوعي هیدروکلوئید حاصل از گیاه 
Cyamopsis tetragonolobus  باشد يا به عبارتي مي

یر با جرم بلند زنج galactomannan ديگر نوعي
باشد هیدروکلوئیدی ميهای اريدکسامولكولي زياد از پلي

افزودني ترکیب عنوان يک بهو اين صمغ بصورت پودر  .
 لوازم آرايشيغذ، نساجي و در مواد غذايي، دارويي، کا

گوار يک نوع  گیرد.یزان زيادی مورد استفاده قرار ميمبه
، کنندهتثبیتعنوان عامل بهاست که  صمغ محلول در آب

گاه  و غذايي مختلفدهنده در مواد امولسیفاير و قوام
رد بکاربرهای محصول یجهت حفظ رطوبت موجود در ف

مطالعات بسیاری در  (.2011ديپاك و همكاران ) دارد
ها در سس کچاپ انجام شده و صمغ مورد کاربرد

های پايداری، رئولوژيكي و ياطلاعات مربوط به ويژگ
ها در اختیار صنعت غذا قرار داده شده است. آنحسي 

ها در حقیقات اندکي در مورد کاربرد صمغتاکنون تاما 
ها سي رفتار رئولوژيكي و پايداری آنسس سالسا و برر

 صورت گرفته است.
بر روی اثر هیدروکلوئیدها،  (2002و همكاران ) گوجرال 

 تحقیقاتيدما و مدت زمان نگهداری بر قوام سس کچاپ 
گوار، های پژوهش که اثر صمغ را انجام دادند. در اين

کربوکسي متیل و  آلژينات سديم، آکاسیا، زانتان، پكتین
کاهش  و بر ضريب قوام 50 ℃تا  0سلولز در دمای 

بیشترين قوام در  سرم در سس کچاپ بررسي شد،
گوجرال و ) های گوار و زانتان بدست آمدمورد صمغ

  .(2002همكاران 
برخي تاثیر  ازدمیرو  ساهین ،2004 در سال

با کچاپ  هایسس يبر خواص رئولوژيك هیدروکلوئیدها
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دادند. در قرار  مطالعه های مختلف را موردفرمولاسیون
هیدروکلوئید مختلف از جمله کتیرا، گوار،  5اين تحقیق 

، 0های در غلظت خرنوبو  سلولز، زانتان متیل کربوکسي
درصد )وزني/وزني( به سه نوع فرمولاسیون  1و  5/0

درصد مواد  %5/12و  10، 5/7مختلف سس کچاپ با 
ها مورد آن يو خواص رئولوژيكشد اضافه  محلولجامد 
 يکه تمام نشان داد نتايج .گرفتقرار  برسي

ها شده باعث افزايش قوام نمونه مذکورهیدروکلوئیدهای 
بیشترين افزايش قوام را صمغ گوار و ها و در بین آن

درصد در فرمولاسیوني که حاوی  1با غلظت  1خرنوب
ساهین و ) ماده جامد محلول بوده، داشته است 5/12%

 . (2004ازدمیر 

تاثیر  ازدمیرو  ساهین ،2007در سال  پس از آن مجددا
سلولز و صمغ  های کتیرا، گوار، کربوکسي متیلصمغ

بر جدا شدن سرم از مذکور های دانه خرنوب در غلظت
نشان داد  نتايجسس کچاپ را مورد مطالعه قرار دادند. 

هیدروکلوئیدها و افزايش درصد که با افزودن همه 
گوار،  همچنین ها، جدا شدن سرم کاهش يافت.صمغ

زانتان و صمغ دانه خرنوب تاثیر بهتری بر کاهش 
جداسازی سرم نسبت به کربوکسي متیل سلولز و کتیرا 

ها میان زانتان و گوار موثرترين صمغداشتند. از اين 
ها نقش مهمي در کاهش درصد بودند. غلظت صمغ

 جداسازی و نیز کم شدن سرعت جداشدن سرم داشت
 .(2007)ساهین و ازدمیر 

تحقیقي بر روی  2013در سال ساچدف و  کوماری
های گوار، فرنگي انجام دادند و از صمغسالسای گوجه

در  کربوکسي متیل سلولز، آلژينات سديم و نشاسته
به منظور جلوگیری از جدا شدن آب از  های مختلفغلظت

محصول و ايجاد قوام استفاده نمودند. خواص 
شیمیايي، حسي و رئولوژيكي سس سالسای تهیه يفیزيك

ور شده در مواد تازه و همچنین از مواد غوطهشده از 
سالسای تهیه  مورد ارزيابي قرار گرفتند. %2آب نمک 

 .لاتری کسب کردنظر حسي امتیاز باشده از مواد تازه از 
، اسیديته، مقدار قند pHاختلاف قابل توجهي در همچنین 

تولیدی  یکل و اسید آسكوربیک بین دو نوع سالسا

                                                           
1Bean Gum  

ور در آب نمک( )متشكل از مواد تازه و مواد غوطه
گیری که ساير پارامترهای اندازهمشاهده گرديد درحالي

شده مثل رطوبت، لیكوپن و مقدار ماده خشک کل تفاوت 
بیشترين  %2/0صمغ گوار در غلظت  کمي داشتند.

 ها نشان دادسكوزيته را درمقايسه با ساير صمغوي
  .(2013کوماری و ساچدف )

بر روی بسیار اندکي علمي  هایپژوهشا که از آنج
ام شده و تاکنون های سس سالسا در ايران انجويژگي

 سس سالسای رئولوژيكي خواص دربارهای مقاله

اجرای اين هدف از  ، لذااستمنتشر نشده ايران تولیدی
های گوار و زانتان بر پژوهش، بررسي ثأثیر صمغ

 مانند رئولوژيكي وشیمیايي يفیزيك خصوصیات

 ثابت بريكس در برشي سرعت و برشي تنش گیریاندازه

 جريان رفتار شاخص ،پايداری ضريب، مختلف دماهای و

 .بودسس سالسا  سازی فعال انرژی محاسبه و
 

 مواد و روش ها
مواد اولیه جهت تولید سس سالسا از بازار داخلي ايران 
و شرکت ايران چاشني تهیه شد که شامل: رب گوجه 

 (، سرکه تقطیری%44) 38 فرنگي اسپتیک با درجه بريكس
 ، ادويه )پودر سیر، پودر(%2) نمک، (%5/0) صمغ، (7%)

فلفل ، (%8/1)دارچین  پودر قرمز، فلفل پودر سیاه، فلفل
، شكر (%2/0) ، گشنیز(%5/1) پیاز، (%5/1) دلمه ای

اتريش  يانگ . صمغ زانتان از شرکت(%5/27) و آب(14%)
 تهیه گرديد. گوار از شرکت عبدالقادر مصرصمغ  و

 تهیه نمونه های سس سالسا
طبق فرمولاسیون  و گلوکز فرنگيگوجهرب  ،ابتدا آب

در حرارت داده شدند، سپس و مخلوط شد نظر مورد
 اسید، شكر، ،نمکمواد پودری شامل  70 ℃ دمای
صورت دقیقه به 20و حدود اضافه ها ادويهها و صمغ

و در نهايت سرکه  آن. پس ازندداده شد يم حرارتلام
 شدند. فزودهاخشک به مواد فوق  پیاز، فلفل و سبزی

 دقیقه در دمای 10تا  5 مدتهب سس سالسای تهیه شده
 رسیده وهمچنین 35تا به بريكس  شد نگهداری 80 ℃

ای ها در ظروف شیشهدر نهايت سسپاستوريزه شود. 
تا زمان انجام  4 ℃ بندی و در يخچال در دمایبسته

 آزمايش نگهداری شدند.
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ها از دستگاه رفراکتومتر جهت تعیین بريكس نمونه
های ي )ساخت چین( و برای تعیین ويژگيدست

دنمونه رئولوژيكي استفاده  1ها از ويسكومتر بروکفیل
 ديد.گر

 شیمیایی سس سالسایخواص فیزیک
سس سالسا شامل شیمیايي يخواص فیزيكبرخي 

و  pHاسیديته، قند کل، نمک، مواد جامد محلول در آب، 
 2550شماره ملي ايران استاندارد  مطابقخاکستر کل 

 (.2550 شماره ،استاندارد ملي ايرانتعیین شد )

 سس سالسا رئولوژیکیخواص 
 رئولوژيكيگیری پارامترهای در اين تحقیق جهت اندازه

استفاده  های سس سالسا از ويسكومتر بروکفیلدنمونه
پس از آماده سازی  رئولوژيكيهای گرديد. آزمون

 سهو در  45 ℃ و 25، 5ها در سه سطح دمايي نمونه

 100 زانتان)زانتان و گوار شامل  هایصمغمختلف  سطح
 توسط (%50-50 گوار و زانتانو  %100 گوار، % 

 اينت. گرف انجام ایاستوانه تک دوراني ويسكومتر

باشد مي  7R تا 1R هایدارای اسپیندل ويسكومتر
 که دلیل اين به بیشتر ظاهری ويسكوزيته در طوريكهبه

 اسپیندلي از است بهتر است نیاز مورد بیشتری گشتاور

 ويسكوزيته در و شود استفاده کمتر ديسک قطر با

 مناسبتر بیشتر ديسک قطر با اسپیندلي پايینتر ظاهری

 ويسكوزيته گیریاندازه منظوردر اين تحقیق به. است

 مختلف دماهایدر  6Rو  5R های اسپیندل از هانمونه

 از پس نمونه هر گشتاور و ويسكوزيته .گرديد استفاده

-rpm 200 در دامنه دورهای مختلف درثانیه  30 گذشت
 از هاداده برازش جهت و گیریاندازه نقطه 11 در 100

 .شد استفاده  2007Excel افزار نرم

سس سالسا با روش  رئولوژیکیمحاسبه پارامترهای 

 میچکا
های سس سالسا با استفاده از نمونه رئولوژيكيخواص 

روش میچكا و به ترتیب زير مدل قانون توان براساس 
يا  nمقدار  1محاسبه شدند. ابتدا با استفاده از رابطه 

 تعیین گرديد.شاخص رفتار جريان 
nΝ′Μ = Κ [1] 

                                                           
1 Brookfield ( RVDV-Ⅲ, Made in U.S.A ) 

 بیشینه گشتاور درصد يا گشتاور درصد، Mکه در آن 

 در ويسكوزيته گیری اندازه آزمون طول در شده ثبت

دور اسپیندل ويسكومتر  N ثابت،′K ، ثابت سرعت يک
شاخص رفتار جريان  n و (rpmبرحسب دور در دقیقه )

 لگاريتم گرفتناست. با اورلا )بدون بعد( در سیال پ

 خواهیم داشت: 1 رابطه طرفین از طبیعي
lnM = lnK' + n lnN  [2] 

محاسبه  زيرتنش برشي متوسط از رابطه در ادامه 
 گردد:مي

(%M)× C ×  σΚ= a σ [3] 

𝜎𝑎 ( تنش برشي متوسطPa،) σΚ  ضريب تبديل تنش
 C( و 1 جدول) است اسپیندل نمره از تابعي که برشي

 کل گشتاور ظرفیت به که است بعد بدون ثابت يک

دارد و توسط رابطه زير محاسبه بستگي  دستگاه
 : شودمي

C = 
Mmax (dyn.cm)

7187
 [4] 

 آيد:ت ميآهنگ برشي میانگین از رابطه ذيل بدس
 Ν× γ=Κ aγ [5] 

ضريب تبديل  Κγآهنگ برشي میانگین و  aγکه در آن 
 رفتار شاخص عددی مقدار به کهاست  آهنگ برشي

 آيد:است و از رابطه زير بدست مي وابسته جريان
0.771)

1

n
( Κγ = 0.263 [6] 

در روش میچكا، ابتدا شاخص رفتار جريان به طور کلي 
(nاز ) سپس ،آيدمي بدست خطي رگرسیون با 2 معادله 

 میانگین برشي آهنگ و متوسط برشي تنشبه ترتیب 

از رابطه همچنین شوند. محاسبه مي 5و  3 روابط توسط
 رگرسیون تحلیلتوسط  (nₐγKa = σسیال پاورلا )

( و nجريان ) رفتار شاخص رئولوژيكي پارامترهای
ساهین و ازدمیر ) آيند( بدست ميkضريب پايداری )

2004). n  که مقداری با بايد مرحله اين در شدهمحاسبه 

رابطه لگاريتم سرعت چرخشي از و  2توسط معادله  قبلا
(rpmو لگاريتم گشتاور ) آمده است يكسان باشد بدست 
 (.1392توکلي پور و کلباسي، )
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 بررسی اثر دما بر ضریب پایداری سس سالسا
به منظو بررسي تغییرات ويسكوزيته ظاهری و يا ضريب 

سس سالسا بر حسب دما با توجه به شرايط پايداری 
 استفاده شد: 1دمايي مختلف از مدل آرنیوس

/ RT) aexp (ET 0K = K [7] 

انرژی  nPa.s ،aEثابت آرنیوس برحسب  T0Kکه 
درجه حرارت برحسب  T(،Kj/molاکتیواسیون برحسب )

K  وR  ثابت گازها برحسبKj

mol.K
است  431/8×  10 -3 

 (.2005)سنگال و همكاران 
 

 (σKضریب تبدیل تنش برشی ) -1جدول 

)σΚ( Conversion coefficient of shear stress -Table 1 
, (Pa)aK Spindle Number 

0.035 1 

0.119 2 

0.279 3 

0.539 4 

1.05 5 

2.35 6 

8.40 7 

 

 
 

 نتایج و بحث

 شیمیایی سس سالساینتایج خواص فیزیک
س سالسا در های شیمیايي سحاصل از آزمايش نتايج

آورده شده است که با استاندارد ملي ايران  2جدول 
( بر 2013) ساچدف وکوماری در تحقیق  مطابقت دارند.

شیمیايي، حسي و رئولوژيكي سس يخواص فیزيكروی 
مواد تازه و همچنین از مواد سالسای تهیه شده از 

توجهي در اختلاف قابل،  %2ور شده در آب نمک غوطه
pH اسیديته، مقدار قند کل و اسید آسكوربیک بین دو ،

، اسیديته، pH .تولیدی مشاهده گرديد ینوع سالسا
رطوبت و مقدار ماده خشک کل سس سالسای تهیه شده 

 دند.اعلام ش 14و  %84،  4/0، 4از مواد تازه به ترتیب 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Arrhenius Model 

شیمیایی سس سالسا در خواص فیزیکی -2جدول 

 35و بریکس  25℃دمای

Table 2- physicochemical properties of Salsa Sauce 

at 25℃ and 35 Brix 

 

Content Charcteristics 

3/3 pH 

1/59 Acidity (gr Acetic Acid/ 100 gr) 

3/5 Total Ash 

16 Total Sugar content 

1/74 total solid content 
Content physicochemical properties 

3.3 pH 

1.59 Acidity (gr Acetic Acid/ 100 gr) 

3.5 Total Ash 

16 Total Sugar content 

1.74 total solid content 

 

 خواص رئولوژیکی سس سالسا

 روش میچکا
، 5 دمای سه در سس سالسا آزمايش از حاصل نتايج

 های زانتان و گوارمختلف صمغو سه سطح  45 ℃ و 25
نیوتني از نوع دارای رفتار غیر همه تیمارهانشان داد که 

 با آمده بدست تجربي هایدادهقانون توان هستند. 

قانون توان با استفاده از نرم افزار اکسل  مدل از استفاده
مي مشاهده 1 شكل در که همانطوربرازش شدند.  2007
 دور لگاريتم حسب بر گشتاور لگاريتم ترسیم با شود

 رفتار شاخص حاصل خط شیب از و (معادله) اسپیندل

يا شاخص رفتار جريان  n  آيد.بدست مي (n) جريان
بدست  378/0تا  282/0برای همه نمونه ها در محدوده

که  دباشاخص رفتار جريان کوچكتر از يک ميش .آمد
يا با برش  شوندگيدهنده رفتار رقیقنشان

های سس سالسای حاوی نمونهسودوپلاستیسیته 
 45 ℃ و 25، 5های زانتان و گوار در دماهای صمغ

در نمودارهای سرعت برشي . (3)جدول  باشدمي

سس سالسا حاوی گوار در برحسب تنش برشي که برای 

ارائه شده است رفتار  1در شكل  25  ℃دمای 
  با برش اين سس قابل مشاهده است. 2شوندهرقیق

بر  1387در تحقیقي که مصباحي و همكاران در سال  
 در جريان رفتار شاخصروی سس کچاپ انجام دادند، 

 تولیدی سلولز متیل کربوکسي حاوی کچاپ سس نمونه

                                                           
2Shear Thinning  
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 حاوی کچاپ سس نمونه در و 41/0، 27 ℃دمای در

 ،27  ℃دمای در)مرك(  یتجار سلولز متیل کربوکسي
 دارای ثعلب حاوی کچاپ سس نمونه کهحاليدر 34/0

 بدون کچاپ سس نمونه و 33/0 جريان رفتار شاخص

گزارش 45/0 جريان رفتار شاخص دارای دهندهمقوا
 کچاپ هایسس که داد نشان خوبيبهنتايج ند. داد

قوام و داده نشان خود از شوندهرقیق رفتار تولیدی
 شوندهرقیق رفتار و ويسكوزيته افزايش باعث هادهنده

 اندشده دهندهمقوا بدون کچاپ سس نمونه با مقايسه در
 .(1387)مصباحي و همكاران، 

 و( nₐγKa = σ) توان قانون رابطه از استفاده بادر ادامه 
 : داشت خواهیم فوق رابطه طرفین از لگاريتم گرفتن

 aγlogK + nloga = σlog  [8] 

 آهنگ لگاريتم حسب بر برشي تنش لگاريتم رسم با

 ضريب حاصل، منحني مبدا از عرض روی از و برشي

 آمد دستبه (n)جريان  رفتار شاخص و (قوام) پايداری
 آمد دستبه 2شكل از که یمقدار با نیز مقدار اين که

)ضريب همبستگي( پس از  2R .(3)شكل  بود يكسان
ها، در محدوده وردن معادلات رگرسیون نمونهبدست آ

که حاکي از انطباق نتايج با  شتقرار دا 1تا  92/0
 .(3)جدول  معادلات است

 
 25  ℃( برای سس سالسا حاوی گوار در دمای Pa( و تنش برشی )S-1رابطه سرعت برشی ) -1شکل 

Figure 1- shear rate (S-1) vs. shear stress (Pa) for salsa sauce containing Guar gum at 25 ºC 

 

 
 (25  ℃( و لگاریتم گشتاور برای سس سالسا )حاوی هیدروکلوئید گوار و دمایrpmرابطه لگاریتم سرعت چرخشی ) -2شکل

Figure 2- logarithmic plot of rotational speed (lnN) vs. log torque (lnM) for salsa sauce containing guar 

hydrocolloid at 25 ºC 
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 25 ℃ دمایمدل پاورلا برای سس سالسا حاوی گوار در  -3شکل 

Figure 3- Power law model for salsa sauce containing guar at 25℃   
 

 45 ℃ و 25، 5 دمای سه در حاصل در اين پژوهش نتايج
با افزايش دما، مقادير  که داد نشان 35 تببريكس ثا و

( کاهش k( و ضريب پايداری )nشاخص جريان رفتار )
و کوچكي يابند که منطبق بر نتايجي بود که مي

گراد درجه سانتي 55، و 35، 25دماهای  ( در2008)همكاران

 75/0، 5/0(، گوار )%1و  75، 5/0در سس کچاپ حاوی زانتان )
( بدست %1و  75/0، 5/0( و کربوکسي متیل سلولز )1و 

ها کمتر از يک و در آوردند. شاخص جريان برای همه نمونه
 22/27تا  42/8و ضريب پايداری بین  228/0-189/0 محدوده

 (.       2008گزارش گرديد )کوچكي و همكاران، 

 

های زانتان هیدروکلوئید و سطوح مختلف هاسس سالسا در دمابرای ( k)و ضریب پایداری ( n)شاخص رفتار جریان  -3جدول 

 و گوار )مدل پاورلا(

Table 3: Flow behavior index (n) and Consistency coefficient (k) for salsa sauce at different temperatures and 

levels of xanthan and guar hydrocolloids (Power low model)  

 
hydrocolloids ℃  5 ℃  25 ℃  45 

n k R2 n k 2R n k 2R 

Xanthan (100%)  0.334 3.122 0.983 0.284 2.853 0.943 0.281 2.655 0.950 

Guar (100%) 0.350 2.672 0.968 0.348 2.241 0.983 0.315 2.033 0.937 

Xanthan (50%) 

Guar (50%)  

0.378 2.109 0.966 0.336 2.021 0.921 0.242 1.916 0.962 

 

  اثر دما بر ضریب پایداری سس سالسا 

که بررسي تغییرات ويسكوزيته ظاهری و يا آنجايياز 
ضريب پايداری سس سالسا بر حسب دما با توجه به 
شرايط دمايي مختلف حین انبارماني و نگهداری سس 

 ضريب تابعیت تعیین به منظور لذا، سالسا، اهمیت دارد

 با و گرديد استفاده آرنیوس مدل از دما با پايداری

 و (0K) 1نمايي پیش ضريب خطي رگرسیون از استفاده
 هاآن مقاديرکه  ندشد محاسبه( aE) 2سازیفعال انرژی

                                                           
1 Proportionality Constant 
2 Activation Energy 

 پايداری ضريب رابطه 4 شكل است. شده ارائه 4 جدول در
 آرنیوس مدل از استفاده با را سس سالسا برای دما با

 لگاريتم بینشود که مشاهده ميهمانطور دهد.نشان مي
در  دارد. وجود خطي رابطه دما عكس و پايداری ضريب

مانند آب  تصورت حضور مواد معلق در محصولا
ار کاهش بسیسازی انرژی فعال ،هاو پوره میوه هامیوه

با افزودن هیدروکلوئیدها سازی انرژی فعال .يابدمي
يابد، افزايش مدت زمان انبارماني و نگهداری کاهش مي

)شاروبا و  گرددمي  aE محصول نیز منجر به کاهش
  (.2009؛ کوچكي و همكاران 2005همكاران 

y = 0.0938x0.348

R² = 0.981
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سازی محاسبه شده از اين پژوهش مقادير انرژی فعال
که در همانطور .بود 947/10ا ت KJ mol 213/3-1 بین

سازی برای سس شود انرژی فعالمشاهده مي 4جدول 
تنهايي، بیشتر از ساير ه سالسای حاوی صمغ گوار ب

سازی محاسبه شده از اين فعالباشد. انرژی ها ميسس

 -ال (2008و همكاران )کوچكي  هایبا داده پژوهش
در به ترتیب ( برای سس کچاپ که 2014)دساکي 

KJ mol 25/-14-1 و J mol 214/8- 549/6-1 هایدامنه
  خواني دارند.گزارش شده بودند هم 43/11

 
برای سس سالسا حاوی   (2Rو ضریب همبستگی )  ( 0K) ، ضریب پیش نمایی( aE) سازیانرژی فعال -4ل جدو

 (45  ℃و 25،  5هیدروکلوئیدهای زانتان و گوار در دماهای )

Table 4- Activation energy (Ea), pre-exponential coefficient (K0) and correlation coefficient (R2) for salsa sauce 

containing xanthan and guar hydrocolloids at (5, 25, 45 ℃) 
correlation coefficient  exponential coefficient-pre(nPa.s)  activation energy(1-KJ mol) hydrocolloids 

 

0.999 0.744 7.917 Xanthan (100%) 

0.991 0.126 10.947 Guar (100%)  

0.975 

 

2.071 3.213 Xanthan (50%) and guar (50%) 

 

 
 (45 ℃و  25، 5  (( برای سس سالسا حاوی صمغ گوار و دماهایT/1( با دما )lnkرابطه ضریب پایداری ) - 4شکل

Figure 4- stability coefficient (k) vs. temperature (1/T) for salsa sauce containing guar at 5, 25, 45 ℃ 

 

 گیری کلینتیجه
نمونه های که  دهدتحقیق نشان مي اين نتايج در مجموع

 جزو تولید شده از نظر رئولوژيكيسس سالسای 

يا  n. هستندنوع قانون توان از نیوتني غیر سیالات
رفتار  دهندهص رفتار جريان کوچكتر از يک نشانشاخ
های با برش يا سودوپلاستیسیته نمونه شوندگيرقیق

با افزايش دما، مقادير شاخص  که باشدميسس سالسا 
. يافتند( کاهش k( و ضريب پايداری )nجريان رفتار )

سازی محاسبه شده از اين پژوهش مقادير انرژی فعال

انرژی بدست آمدند و  94/10ا ت KJ mol 213/3-1بین 
سازی برای سس سالسای حاوی صمغ گوار به فعال

 تعیین خصوصیات تنهايي، بیشتر از ساير سس ها بود.
 مطلوب انجام موثری در نقش سالسارئولوژی سس 

 و گرمايش، سرمايش ،نگهداری انتقال، فرايندهای
اين  وری در تولید صنعتيآانتخاب ماشین آلات فر

 محصول دارد.
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Introduction: Salsa is one of the most popular and widely used tomato sauces that contain tomato, 

onion, garlic, pepper, salt, herbs, spices, and acid (Giovannucci et al., 2002; Bramley, 2000). The 

sauce is a low-calorie and high-fiber food additive and is rich in vitamins and minerals (Bramley, 

2000). Salsa is flavored with fruits, vegetables (coriander and oregano) and various spices (Bansal 

and Kuar, 2015). Stability and viscosity of tomato sauce depends on the amount of suspended 

particles (pulp) in the dispersed phase and the components of tomato such as pectin (Valencia et al., 

2003; Vercet et al., 2002). Serum separation or syneresis is one of the most important problems in 

the processed tomato products, which has a negative impact on quality and marketability of the 

product. Hydrocolloids are carbohydrate biopolymers such as gums and sometimes proteins such as 

gelatin that can absorb a large amount of water in their structure and cause useful functional 

properties in food systems (Ghanbar zadeh, 2009). The most significant properties are consistency, 

gelatinization, and stability of food colloidal system, oil absorption inhibition, emulsification, film 

coating, syneresis inhibition, moisture absorption and reduction of water mobility. The viscosity 

and consistency of the sauce should be usually kept for one year or more. Only hydrocolloids can be 

used in the sauce that remains stable under high heating rate and acidity conditions for a long time. 

Selection of the type of hydrocolloids is influenced by the preferred functional characteristics in the 

final product and the natural functional characteristics of each hydrocolloid, but undoubtedly the 

price parameter is also an important factor (King et al., 2011). Xanthan, tragacanth, propylene 

glycol alginate, and microcrystalline cellulose are the most resistant hydrocolloids to acid (Sahin 

and Ozdemir, 2004; King et al., 2011). 

Gujral et al (2002) evaluated the effect of guar gum, sodium alginate, pectin, CMC (carboxy methyl 

cellulose), xanthan gum and gum acacia on the consistency index, serum loss and flow value of 

tomato ketchup during storage at 5 and 50°C. All hydrocolloids increased consistency of tomato 

ketchup; however, guar gum and xanthan gum caused maximum increase followed by CMC, 

sodium alginate, gum acacia and pectin. Xanthan and guar gum caused maximum decrease in serum 

loss and flow value whereas pectin caused the least. Sahin and Ozdemir (2004) were added five 

different hydrocolloids (tragacanth gum, guar gum, carboxy methyl cellulose, xanthan gum and 

locust bean gum), to three different formulated ketchups. All hydrocolloids increased the 

consistency of the tested samples; however, guar gum and locust bean gum caused the maximum 

increase, followed by xanthan gum, tragacanth gum and carboxy methyl cellulose (CMC). Kumari 

and Sachdev (2013) selected of hydrocolloids to formulate processed tomato salsa with herbs. Formulation 

of tomato salsa was finalized on the basis of sensory evaluation as tomato, vinegar, sugar, cilantro, 

onion, garlic, capsicum, green chilli, oregano, cumin, pepper and salt. Pectin, sodium alginate, 

CMC and guar gum were added to processed tomato salsa with different levels of concentrations to 

avoid separation of serum from product and to improve viscosity. Guar gum at 0.2 % concentration 

showed high viscosity compared with other hydrocolloids of same concentration, and scored higher 
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in overall acceptability of formulated product. Sahin and Ozdemir (2007) were added tragacanth 

gum, guar gum, carboxy methyl cellulose, xanthan gum and locust bean gum to three different 

formulated ketchups and the effect of these hydrocolloids on the serum separation of tomato 

ketchups was investigated. The serum separation of ketchup samples decreased with the addition of 

all hydrocolloids and increases of gum levels. However, xanthan and guar gums caused the greatest 

decrease in serum separation.  

Given the limited research on the rheological properties of salsa sauce in Iran, this study 

investigates the effect of guar and xanthan gums on the physicochemical and rheological properties 

of salsa. Several measurements are performed, including shear stress and shear rate in fixed brix 

and at different temperatures, consistency coefficient, flow behavior index, and activation energy. 

Material and methods: In this study, some physicochemical characteristics of salsa such as 

acidity, total sugar, salt, total soluble solids, pH and total ash are measured base on National 

standard of Iran (No, 2550), rheological parameters are determined using a Brookfield viscometer at 

temperatures of 5, 25 and 45 ° C and at three different levels of xanthan and guar (xanthan 100%, 

guar 100% and xanthan 50%-guar 50%). The rheological properties of Salsa sauce samples were 

calculated using the power law model based on the Mitschka method. The Arrhenius model was 

used to study the apparent viscosity variations and the consistency coefficient (k) of Salsa sauce in 

terms of different temperature conditions (Tavakoli pour and Kalbasi, 2013). 

Results and discussion: The results of Salsa sauce chemical tests were compiled to Iran's national 

standard for sauce and were as follows: pH= 3.3, Acidity (g Acetic Acid/100 g)   = 1.59, total ash= 

3.5, total sugar content= 16, total solid content= 1.74. Using Mitschka method, the results show that 

salsa has a non-Newtonian behavior characterized by the power law model. Flow behavior index (n) 

and consistency coefficient (k) for all of samples was (0.282-0.378) and (1.91-3.12) 

respectively.The flow behavior index, n was<1, that represents the dilute or pseudoplastic behavior 

of salsa sauce samples. The flow behavior index (n) and consistency coefficient (k) decreased with 

increases in temperature. The effect of temperature was identified by Arrhenius equation and the 

activation energy of 3.2135 to 10.947 KJ/mol was determined. The salsa sauce containing Guar and 

xanthan had the least energy activation, and then the sauce contains 100% xanthan, this sauce had 

the highest amount of consistency coefficient in temperature of 5° C. Therefore, it has more 

appropriate rheological properties than other samples.  

Conclusion: Determining the rheology properties of Salsa sauce has an important role in optimally 

performing the processes of transfer, storage, heating, cooling and selection of processing 

machinery and design lines in the industrial production of this product. Choosing the type and 

concentration of hydrocolloids also plays an important role in optimizing the formulation of Salsa 

sauce. 
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