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 هاي مختلف خردل زرد بر روي اندازه ذره و سينرسيس تاثير غلظت
 سس كچاپ 

 
 eعباس گرامي ، d، مزدك عليمي c، سوسن رسولي b، مريم ميزانيa*مرواريد يوسفي

  
 a  دانش آموخته كارشناسي ارشد صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 

b   استاديار دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 
  cاستاديار پژوهشكده صنايع رنگ 

d      عضو هيئت علمي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد آيت االله آملي 
e    دانشيار دانشگاه تهران  

 

 
 1388/5/9: تاريخ پذيرش مقاله                                                                                1388/3/10:  تاريخ دريافت مقاله

 

 چكيده
ترين مشكلات صنعت تهيه كچاپ است به همين دليل معمولا در فرمولاسيون آن از                 يكي از مهم  )  سينرسيس(جدا شدن سرم      :مقدمه

رود   ، كه به طور عمده در فرمولاسيون سس كچاپ به كار مي            (cmc)كربوكسي متيل سلولز    .شود  هيدروكلوئيدهاي مختلف استفاده مي   
بنابراين هيدروكلوئيدهاي طبيعي   .  زايي هم وجود دارد     زايي و سرطان    نه تنها كنترل خوبي بر سينرسيس ندارد بلكه احتمال تاثيرات آلرژي          

 .قابل بررسي است (cmc)مثل موسيلاژ خردل به عنوان جانشين 
با )  درصد  1/5و    1/3،    1/1،    0/9  ،  0/7،    0/5،    0/3،    0(هاي مختلف پودر كامل خردل زرد         در اين مطالعه غلظت     :ها  مواد و روش  

توسط (اندازه ذره     رود جايگزين شد و     تركيب نامطلوب كربوكسي متيل سلولز، كه به طور عمده در فرمولاسيون سس كچاپ به كار مي                 
 . آن مطالعه شد  )دقيقه 20به مدت  g  4600توسط سانتريفوژ با ( و ميزان سينرسيس ) ليزر ديفراكتومتر

هاي فاقد كربوكسي متيل سلولز، نمونه حاوي          در بين نمونه  )  104/37(و اندازه ذره    )  درصد  13/9(ترين ميزان سينرسيس      كم  :ها  يافته
 17  و  درصد  14خردل به ترتيب      درصد  1/5  و  درصد  0/5در نمونه حاوي    )  d43(همچنين ميانگين اندازه ذرات     .  باشد درصد خردل مي 1/5

 . نسبت به نمونه شاهد كاهش پيدا كرددرصد 
بر طبق نتايج حاصله، خردل در غلظت زياد نقش موثري بر روي كنترل سينرسيس و كوچك كردن اندازه ذرات داشته                          :گيري  نتيجه
 .است

   

 اندازه ذره، خردل زرد، سينرسيس، كچاپ : هاي كليدي واژه

43 

  email:usefi_M2001@yahoo.com                   نويسنده مسئول مكاتبات *
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 مقدمه     
يـكـي از                  )     1سينرسـيـس             (   جدا شدن سرم كچاپ                   

ترين مشكلات صنعت تهيه كچاپ است و از                                              بزرگ    
جا كه اين محصول يك سوسپانسيون ناهـمـگـن                                                 آن  

است كنترل سينرسيس آن در هنگام نگهداري بسيار                                             
باشد چرا كه تاثير منفي بر روي كيفـيـت و                                                   مهم مي      

هـاي          ويژگي     .     مقبوليت محصول از سوي مشتري دارد                               
هـاي              ذاتي ذرات مثل توزيع اندازه، شكل، تـعـامـل                                                   

  هـا       هاي سطحي و پلي ديسپرسيتي آن                             داخلي، ويژگي            
ذاتي مايع مـثـل دانسـيـتـه،                                                 هاي     ويژگي     به همراه          

  بـر         ويسكوزيته و غلظـت اجـزائ ديسـپـرسـيـون،                                                           
هاي ثانويه ديسپرسيون مثل دو فـاز شـدن                                                     ويژگي     

 ;Banks et al., 2003(   گـذارنـد                        ذرات تاثير مـي                
Sharoba et al., 2005; Svarovsky et al., 

ها بـر روي قـوام                                    اندازه ذرات و شكل آن                    ).      1990
موثراند براي مثال هموژنيزاسيون ذرات كروي را بـه                                                   

در نتيجه سطـح                     كند و       شكل كشيده و ريز تبديل مي                        
يابد، درنتيجه تعامل بين                           كلي ذرات معلق افزايش مي                       

  كند     ها افزايش يافته و از سينرسيس جلوگيري مي                                         آن  
Inmaculada et al., 2003; Nikolaos &) 
David, 1992;  Svarovsky, 1990; Wilson  

(& Davis, 2004     .                                   1992استوفر و رد در سـال  
اعلام كردند هموژنيزاسيون و افزايش مـواد جـامـد                                                         

شـود              نامحلول موجب كاهش سينرسيس كچاپ مي                                 
(Stoforos & Reid, 1990)      .                      يك جزء مهـم در

فرمولاسيون كچاپ هيدروكلوئيدها هستند كـه بـه                                                        
منظور افزايش ويسكوزيته و كاهش سينرسيـس بـه                                                    

  2007ساهين و ازدمير در سـال                                      .   شود     آن اضافه مي           
اعلام كـــردند با افـــزودن هيدروكلوئـيـدهـا بـه                                                                                         

يــابـد                                                                       كچاپ، سـينرسـيـس آن كـاهــــش مـي                                             
(Sahin & Ozdemir, 2007)     .                           هيدروكلـوئـيـدهـا

مواد محلول در آب با وزن مولكولي زياد هستند كـه                                                      
هاي غذايي كاربردهاي مختلفي دارند مثل                                        در سيستم        

افزايش ويسكوزيته، ايجاد فيلم، ايجاد ساختمان ژلي،                                                  
كنترل كريستاليزاسيون، جلوگيري از سيـنـرسـيـس،                                                       
بهبود دهنده بافت، استفاده آسان، پايداري حـرارتـي،                                                       

محبوس كـــردن مـــواد طعم دهنده، افزايـــــش                                                                      
  مقاومـــت فيزيكي و افزايــــــش مانـــــدگـاري                                                                                                                    

Asghar et al., 2005; Sahin & Ozdemir,) 
يكي از هيدروكلوئيدهاي شناخته شـده در                                                  2004)

باشد        مي  (CMC) 2صنعت غذا كربوكسي متيل سلولز                           

ولي تحقيقات انجام شده نشان داد كه اين تركيب نه                                                
تنها كنترل خوبي بر روي سينرسيس ندارد بلكـه در                                                     

باشد،         هاي بالا تهديد كننده سلامتي انسان مي                                    غلظت    
نمك سديـم در مـوش                                    LD50كه ميزان          به طوري       

  16و           27صحرايي و خوكچه هندي به تـرتـيـب                                               
گرم در كيلوگرم به ازائ وزن بدن گزارش شـده                                               ميلي    

 ,Sahin & Ozdemir, 2007; Sheftel  (اســـت        

تحقيق پيرامون عملـكـرد                                و     بنابراين بررسي              .     2001)
هـاي غـذايـي                          هر ماده ديگري كه بتواند در سيستم                                

جايگزين تركيب شود و نواقص فوق را نداشته باشـد                                                 
به عنوان نمونه مـوسـيـلاژ                                .     رسد     ضروري به نظر مي               

موجود در خردل زرد كه به طور طبيعي در پـوسـتـه                                                         
خردل قرار دارد يك هيدروكلوئيد خـطـي بـوده و                                                               

سبـوس         .     باشد      CMCتواند جايگزين خوبي براي                           مي  
درصد موسيلاژ محلـول                        30الي       25خردل زرد شامل               

كربـوهـيـدرات                     %         4/80موسيلاژ حاوي                 .   درآب است        
  گالاكتوز، مانوز، رامنـوز، آرابـيـنـوز و                                                          مثل گلوكز،          (   

  بـاشـد                خاكستر مي         %         15پروتئين و           %         4/4،   )   گزيلوز      
(Cui, 1997; Cui et al., 1993)   .        مـيـزان                 حضور

شـود خـردل                          زياد اين كربوهيدرات ها موجب مـي                                     
توانايي جذب آب داشته و مثل يك هيدروكـلـوئـيـد                                                       

تاكنون مطالعات مـخـتـلـفـي بـر روي                                                        .     عمل كند       
هاي كاربردي خردل زرد وكـاربـرد آن در                                                            ويژگي     

عادلي ميلاني در سـال                         .صنعت غذا انجام شده است                      
تحقيقاتي بر روي اثر خـردل بـر پـايـداري،                                                            1385

ويسكوزيته، رنسيديته، خصوصيات ارگانولپتيـكـي و                                                       
بر طبق نتايج خـردل                      .     انبارماني سس مايونز انجام داد                             

هاي فوق داشته بـه ايـن                                      اثر مثبتي بر روي ويژگي                      
ترتيب كه موجب افزايش پايـداري، ويسـكـوزيـتـه،                                                             

عـادلـي             (       شـود            ماندگاري و كاهش رنسيديتي  مـي                                   
  1387، يوسفي و همكاران در سـال                                 )   1386ميلاني،        

هاي شيميايي كچاپ                    اثر خردل زرد را بر روي ويژگي                            
بررسي و اظهار كردند كه خردل موجب بهبود خواص                                             

كه موجب افرايش                  شود به طوري             شيميايي كچاپ مي               
مواد جامد محلول و غيرمحلول شده كه خود تـاثـيـر                                                      

يوسفي و             (       مستقيم بر روي ويسكوزيته خواهد داشت                                  
  1991و همكاران در سال                    3  آگولار     ).      1388همكاران،          

هاي رئولوژيكي خردل زرد پرداختند                                   به مطالعه ويژگي               
و اظهار كردند كه اندازه ذره تاثير مهمـي بـر روي                                                             

هـاي              هاي رئولوژيكي و ساختاري سيـسـتـم                                        ويژگي     

42 41 

1-  Synersis       2- Carboxy Methyl Cellulose      3- Aguilar  

 مرواريد يوسفي و همكاران
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هاي نامطلوب مواد غذايي مثـل                                 غذايي دارد و ويژگي                  
توان توسط كـنـتـرل انـدازه ذره                                                      سينرسيس را مي             
نــتــايــج             .     (Agular et al., 1991)كــاهــش داد                      

نشـان           1999و همكاران در سال                    1مطالعات بهاتاچارا                 
داد كه موسيلاژ موجود در خردل عامل اصـلـي در                                                        

,.Bhattacharya et al(       بـاشـد                ايجاد قوام  مـي                     

كيو و همكاران مطالعات مختلي بـر روي                                                 .   1999)
خردل انجام دادند و اظهار كردند كه موسيلاژ خـردل                                                  

افزايش پايداري و                          تواند منجر به توليد بافت،                           زرد مي      
ها شبيه بـه                     كاهش سينرسيس شود و از نظر ويژگي                               

 Cui et al., 1993; Cui et(   باشد        صمغ زانتان مي             

al., 1995; Cui et al., 2006   (     .                   تاكنون مطالعـات
  2نيكـولاس         .     مختلفي بر روي كچاپ انجام شده است                                

ــد                                                   نشــان            1992و هــمــكــاران در ســال                                               دادن
هــمــوژنــيــزاســيــون و افــزايــش مــواد جــامــد                                                                                                                       

شـود                                  نامحلول موجب كاهش سـيـنـرسـيـس مـي                                                  
   )Nikolaos & David,1992   (     .              ــيـــن ــاهـ و       3سـ

همكاران تاثير هيدروكلوئيدهاي مخـتـلـف شـامـل                                                            
هاي زانتان، لوبياي لوكاست، گوار، تاراگاكانت و                                                 صمغ   

CMC                                بر طـبـق                  .     را بر روي كچاپ  بررسي كردند
ها ميزان جدا شدن سـرم                           نتايج ايشان با افزودن صمغ                         

هاي مورد مطـالـعـه                              يابد كه در بين صمغ                    كاهش مي       
CMC      ترين تاثير را بر روي كنترل سينرسـيـس                                            كم

 Sahin & Ozdemir, 2004; Sahin(   داشته است         

& Ozdemir, 2007       (                           و         4بر طبق مطالعات بـايـد
هاي انجام شده در                    ، فرآوري          2007همكاران در سال                

حين توليد كچاپ موجب كاهش اندازه ذرات شده كه                                             
  خود موجب افزايش ويسكوزيته محصول خواهد شـد                                             

Bayod et al., 2007)      .(                          معمولا در فرمولاسـيـون
ها نظير كچاپ از خردل به عـنـوان يـك                                                 انواع سس        

اي          شود ولي تاكنون مطالعـه                          طعم دهنده استفاده مي                    
در زمينه عملكرد آن به عنوان يك هيدروكلوئيد بـر                                                      

هاي فيزيكي سس كچاپ گزارش نشـده                                    روي ويژگي         
هـاي              هدف از اين مطالعه بررسي تاثير غلظت                                  .     است   

مختلف خردل زرد بر روي اندازه ذرات مـوجـود در                                                          
سس كچاپ و ميزان سينرسيس ايـن مـحـصـول                                                       

  . باشد      مي  
 

  ها    مواد و روش          
در اين تحقيق رب گوجه فرنگي توليد شـركـت                                                  

، كربوكسي متيل سلـولـز                              36دشت نشاط با بريكس                   
ژاپـن،              توليد شركت سان روز از كشور                              مقاوم به اسيد             

كانادا بـا                5پودر خردل زرد، توليد شركت جي اس دان                                   
توليد شركـت               )     پروپيله       (   ، نشاسته اصلاح شده                   601كد    

 . امسلند كشور آلمان استفاده شد                            
 
 هاي كچاپ          روش توليد نمونه                 -

نمونه كچاپ با درصدهاي مخـتـلـف خـردل                                                                9 
  1/5و           1/3،             1/1،           0/9    ،       0/7،     0/5،     0/3،     0(   

و         CMCهـاي حـاوي                              در دو گروه نمونه                )     درصد    
مطابق با فرمولاسيون ارائـه                                   CMCهاي فاقد            نمونه     

تـهـيـه شـد و بـا                                               2و             1هـاي              شده در جدول           

40 41 

 اثر خردل زرد بر روي اندازه ذره و سينرسيس سس كچاپ

1- Bhattacharua                                                                  2- Nikolaos 
3- Sahin                                                                              4- Bayod  5- G.S.DUNN  

  CMCهاي كچاپ حاوي                 فرمولاسيون نمونه                 -1جدول      

 تركيبات

 )گرم(

 خردل%  0

0/5  %CMC 

 خردل%  0/1

0/4  %CMC 

 خردل%  0/3

0/2 %CMC 

 434 434 434 رب گوجه فرنگي

 260 260 260 شكر

 190 190 190 سركه

 150 150 150 گلوكز مايع

 29/4 29/4 29/4 نمك

 26 26 26 نشاسته اصلاح شده

 5 5 5 دهنده كچاپ طعم

CMC 10 8 4 

 6 2 0 خردل

 895/6 895/6 895/6 آب
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 وزن اوليه نمونه –وزن ثانويه 
 وزن اوليه

  .APV P-23519, Gaulin GmbHهــمــوژنــايــزر                 
LUBECK              گراد و فشـار                  درجه سانتي            90در دماي

سپس بـه           .     (Cupka, 2007)بار هموژن گرديد                   200
دقيقه در دمـاي                            15منظور پاستوريزاسيون به مدت                            

درجه سانـتـي                    90جوش نگهداشته و در دماي حدود                             
 .بندي شد         اي بسته         گراد در ظروف شيشه                 

 
 آزمون ارزيابي ميزان سينرسيس                             -

به منظور بررسي اثر خردل بر روي سينـرسـيـس                                                  
ماه پس از             2ها بلافاصله پس از توليد و                            كچاپ، نمونه           

 Sigma    توليد و نگهداري در يخچال، با سانتريفيـوژ                                          

3 K 18       )               تحت نيروي گريز از                       )     ساخت كشور آلمان
بديـن         .     دقيقه قرار گرفتند                   20به مدت          g4700    مركز      

گرم از هر نمونه وزن شده و تحت نيـروي                                          10ترتيب       
گريز از مركز قرار گرفت و سپس سرم آزاد شده، جـدا                                                   
گرديد و مجددا بخش رسوب آن وزن گرديـد و بـا                                                        

درصد سـيـنـرسـيـس مـحـاسـبـه شـد                                                                                            1فرمول       
(Sahin & Ozdemir, 2007) . 

   
 ) 1فرمول       (   
   

 درصد سينرسيس              =   ×                                                                                   100
 
   

 آزمون سنجش اندازه ذرات                        -
به اين منظور از دستگاه ليـزر ديـفـراكـتـومـتـر                                                                                       

 )(Master sizer 2000, particle sizer             ساخـت ،
اســــــــتفاده شــــــــد                                                                                              Malvernشـــــركت           

.(Svarovsky, 1990) 

 آناليز آماري نتايج                    -
هاي ذكر شده               تجزيه و تحليل آماري نتايج آزمون                                

و منطبق با طـرح آمـاري                                  1توسط نرم افزار ميني تب                      
%         0/05كاملا تصادفي و در سطح احتمال خـطـاي                                            

با استفاده از اين نرم افزار ابتدا نرمال بودن                                              .     انجام شد        
ها نرمال بودند                  ها بررسي گرديد سپس اگر نمونه                              نمونه     

، و در غير            3آناليز واريانس آنوا                     2توسط آزمون پارامتري                   
  4اين صورت از طريق آزمون آماري غير پـارامـتـري                                                      

بـه              P–Valueو تعيين شاخص                    5كروسكال واليس             
ها مـورد              دار بين داده              منظور بررسي وجود تفاوت معني                           

 . بررسي قرار گرفتند                 
 

 ها    يافته     
 اندازه ذرات             -

هـاي كـچـاپ در                                گيري ذرات نمونه                 نتايج اندازه             
تجزيه و تـحـلـيـل                                   .     نشان داده شده است                   3جدول      

داري            دهد اختلاف معـنـي                      آماري اين نتايج نشان مي                       
بين اندازه ذرات در تيمارهاي مختـلـف وجـود دارد                                                                        

   )p<0.05     (     اي از منحني توزيـع انـدازه ذرات                                               نمونه
.   نشـان داده شـده اسـت                                        1سس كچاپ در نمودار                   

شود مـنـحـنـي                         طور كه در اين نمودار ديده مي                              همان    
هاي كـچـاپ داراي                            توزيع اندازه ذرات در همه نمونه                              

دهد اندازه ذرات                   باشد كه نشان مي                 مي    6يك نقطه اوج           
اند كه اين موضـوع بـا                                 نواخت توزيع شده                 به طور يك         

نتايج حاصل از تحقيق والنسيا و همكاران در سـال                                                         
ايـن        .     هاي كچاپ مطابقت دارد                          بر روي نمونه              2004

تـا                   88محققين اندازه ذرات را در محصول را بين                                           

39 40 

 مرواريد يوسفي و همكاران

 CMCهاي كچاپ فاقد  فرمولاسيون نمونه -2جدول 
 تركيبات

 )گرم(

 خردل%  0/5

0  %CMC 

 خردل%  1/5 خردل%  1/3 خردل%  1/1 خردل%  0/9 خردل%  0/7

 434 434 434 434 434 434 رب گوجه فرنگي

 260 260 260 260 260 260 شكر

 190 190 190 190 190 190 سركه

 150 150 150 150 150 150 گلوكز مايع

 29/4 29/4 29/4 29/4 29/4 29/4 نمك

 26 26 26 26 26 26 نشاسته اصلاح شده

 5 5 5 5 5 5 طعم دهنده كچاپ

CMC 0 0 0 0 0 0 

 30 26 22 18 14 10 خردل

 875/6 879/6 883/6 887/6 891/6 895/6 آب

1- Minitab         2- Parametric         3- ANOVA 
4- Non - Parametric       5- Kruscal – Wallis Test       6- Mono Modal  
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ميكرون گزارش كردند كه به نتايج اين تحقيق                                            220
بـايـد و                        (Valencia et al., 2006)نزديك است           

انـدازه ذرات را در                                        2007همكاران هم در سـال                          
هاي كچاپ بررسي كردند و نتايج تـحـقـيـق                                                      نمونه     

تر از         از اندازه ذرات كوچك                   %         47ايشان نشان داد كه                   
تـر از                    اندازه ذرات بزرگ                %         17ميكرون و حدود                 10

 (Bayod et al., 2007).  باشد      ميكرون مي           100
نكته قابل توجهي كه در نتايج تحقيـق حـاضـر                                                      

شود آن است كه اندازه ذرات در دو تيمار                                         مشاهده مي         
خردل از لحاظ آماري اختلاف                          %         1/5و   %       0/5حاوي      
داري نداشته و در مقايسه با ساير تيـمـارهـا و                                                          معني    

نمونه شاهد افت قابل توجهـي نـمـوده اسـت بـه                                                                   
و   )     d 4,3(   كه بررسي ميانگيـن انـدازه ذرات                                                  طوري    
داري را در                  حجمي تفاوت معني               %         90و   %         50توزيع       

بنابرايـن             .     دهد     ها نشان مي            اين دو تيمار با ساير نمونه                          
رسد حضور مقادير معيني خردل در كاهش                                      به نظر مي         

 . اندازه ذرات در سوسپانسيون كچاپ موثر بوده است                                            

 ميزان سينرسيس               -
هاي كچـاپ در دو                             شدن سرم نمونه                 ميزان جدا          

ديگري دو مـاه                         مرحله يكي بلافاصله پس از توليد و                               
  . نشـان داده شـده اسـت                                        4توليد در جدول                   پس از     
هاي آماري تحليل واريانس با احتمال خطـاي                                             بررسي     

ها نشـان                  تفاوت معناداري را بين نمونه                           %         5تر از         كم  
  نمونه شاهد كه فاقد خـردل اسـت و                                               در  .     داده است        

ترين سينرسـيس                 ، كم    CMCداراي بيشـترين ميزان                      
ديده شده و به موازات افزايش ميزان خـردل                                           %)      1/6(   

خردل، افزايـش                 %         0/9هاي بعدي تا سطح                     در نمونه        
كـه در                    شود به طوري             ميزان سينرسيس مشاهده مي                       

خردل ميزان سيـنـرسـيـس بـه                                          %     0/9نمونه حاوي            
رسيده است و از آن به بعد سينرسيس كـم                                        %     29/05

%       14بـه           %         1/5شده تا نهايتا در نمـونـه حـاوي                                              
در رابطه با ميزان سينرسيس دو ماه پس از                                            .     رسد     مي  

توليد هم روندي شبيه به ميزان سينرسيس بلافاصله                                              
پس از توليد ديده شد بدين ترتيب كه بـا افـزايـش                                                          

38 

 كچاپ هاي نتايج آزمون اندازه ذره نمونه -3جدول 
 1اندازه ذرات با توزيع

90% 

 1اندازه ذرات با توزيع

50% 

 1اندازه ذرات با توزيع

10 % 

d43( μm) 1  ميزان
 خردل

a 9/96 ±360/19 a 10/410 ±121/87 c 0/83 ±25/43 a 7/60 ±162/83 0 
a 6/30 ±372/53 a 1/261 ±114/14 c 0/52 ±27/18 a 0/99 ±162/78 0/3 

b 3/20 ±308/5 b 1/26 ±100/74 bc 5/24 ±32/26 b 4/30 ±141/14 0/5 
a 8/15 ±359/92 ab 1/38 ±110/69 c 1/29 ±28/22 a 2/47 ±157/98 0/7 
b 18/78 ±330/78 a 3/09 ±116/47 a1/14 ±40/13 a 6/04 ±155/87 1/1 

 c1/03 ±285/54 b 1/02 ±104/37 b 1/39 ±34/19 b 1/10 ±138/05 1/5 

 CMC)%  0/5خردل و %  0(منحني توزيع اندازه ذرات نمونه شاهد  -1نمودار

 اثر خردل زرد بر روي اندازه ذره و سينرسيس سس كچاپ

  .باشد انحراف معيار مي ± ها در دو تكرار انجام شد و نتايج به صورت ميانگين  همه آزمون -1
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ميزان سـيـنـرسـيـس                                  %         1/1ميزان خردل تا سطح                   
   . افزايش يافته و از آن به بعد كاهش يافته است                                          

مقادير قابل توجهي موسيلاژ خـردل                                      بنابراين اگر             
در فرمولاسيون كچاپ وجود داشته باشد قادر اسـت                                                   

جدا شدن             از      قوام مناسبي را در محصول ايجاد كند و                                   
از سـوي ديـگـر حضـور                                      .     سرم آن جلوگيري نمايد                    

نشاسته اصلاح شده سيب زميني نيز به عنوان يـك                                                  
در واقـع                .     باشـد         هيدروكلوئيد كارآمد حائز اهميت مي                                

عاملي است كه در نمونه شاهد موجب كاهش ميزان                                            
تحقيقات انجام شـده نشـان                                      .     سينرسيس شده است               

داده است كه موسيلاژ خردل زرد با انواع نشـاسـتـه                                                          
نظير گندم، برنج و برخي حبوبات اثر سينرجيستيكـي                                                  

از    %         0/5    –    0/8دارد و هنگامي كه مقاديري حدود                                   
  موسيلاژ در سوسپانسيونهاي حاوي نشاسته بـه كـار                                                    

به نـظـر                      .   شود     برده شود عملكرد نشاسته تقويت مي                               
هاي خطي آميلـوز                     رسد موسيلاژ خردل به زنجيره                           مي  

هـا بـه                       شود و از تجمع زنجـيـره                            نشاسته متصل مي              
                                    خـروج آب از                         يكديگـر در طـي نـگـهـداري و                                                     

 ;Cui, 1995(   كند       بافت نشاسـته جلوگيــــري مي                           

Cui et al., 2006   (   .          دست آمـده از ايـن                                     نتايج به
كـنـد             نتايج آزمون اندازه ذرات را نيز تاييد مي                                           آزمون،      

،     10(   بدين ترتيب كه در هر سه سطح مورد آزمايش                                        
%       1/5بـه           %         1/1با افزايش خردل از                       %)          90و     50

تـر             تر شده و سينرسيس هم كـم                           اندازه ذرات كوچك                

نمـونـه حـاوي                         %       10همچنين در سطح               .     شده است       
خردل كه بيشترين اندازه ذرات را داشـتـه                                                        %         1/1

در ايـن               .     بيشترين سينرسيس را هم نشان داده است                                   
توليد شركـت                 1آوري شده          تحقيق از پودر خردل عمل                      

استفاده گرديده كه بنـا بـه                                       G.S.DUNNكانادايي        
اظهارات اين شركت اين پودر در فرمولاسيون سـس                                              
كچاپ قابل استفاده است و قادر است در كـاهـش                                                        
ميزان سينرسيس اين مـحـصـول مـوثـر بـاشـد                                                                    

G.S.DUNN limited  .( not dated)     .          با بررسي
رسد نـكـتـه                         نتايج حاصل از اين تحقيق، به نظر مي                                  

كـه         جايي      حائز اهميت مقدار مصرف خردل است از آن                                    
ترين عامل موثر در جذب آب وتعامل آن با ساير                                              مهم   

بخش موسـيـلاژ                  )     CMC    نشاسته و        (   هيدروكلوئيدها               
باشد بنابراين تا زماني كه مقدار موسـيـلاژ                                                خردل مي       

تواند در            در فرمولاسيون كچاپ قابل توجه نباشد نمي                                     
كاهش سينرسيس موثر باشد به همين دليل در نتايج                                              

شود با افزايش مقدار خـردل                               اين تحقيق مشاهده مي                   
شود و به حـداكـثـر                            ، سرم جدا شده زياد مي                     %     1/1تا    

مقدار خود رسيده است ولي هنگامي كه مقادير بيشتر                                                
جايي        از آن         %)        1/5و   %         1/3(   خردل به كار برده شود                      

كه درصد موسيلاژ اضافه شده همراه با پودر خـردل                                                    
به مقدار مناسبي جهت عملكرد به عنوان يك تركيب                                              

روند كاهش مقدار سينرسيس                           2رسد     غلظت دهنده مي             
 . گردد      مشاهده مي         

38 37 

 مرواريد يوسفي و همكاران

 هاي كچاپ بلافاصله پس از توليد و دو ماه پس از توليد                                                   ميزان جدا شدن سرم از نمونه                            -4  جدول    

ماه پس از توليد  2ميزان سرم 
(%)1 

ميزان سرم بلافاصله پس از توليد 
(%)1 

 (%)مقدار خردل 
  

a0/03 ± 0/17 a0/14 ± 1/60 0 
a0 ± 0/20 a0/14 ±1/30 0/1 

b0/40 ± 11/61 b0/42 ± 7/92 0/3 
ed0/77 ± 28/65 c0/21 ± 14/65 0/5 
d1/83 ± 25/10 d0/49 ± 21/95 0/7 
cd 2/96 ± 23/70 f0/21 ± 29/05 0/9 
ed0/56 ± 27/60 f0/84 ± 27/70 1/1 

c  0/28 ± 20/90 e 0/28 ± 25/10 1/3 
b1/62 ± 13/85 c0/42 ± 14 1/5 

 .باشد انحراف  معيار مي ±ها در دو تكرار انجام شد و نتايج به صورت  ميانگين  همه آزمون -1

1- Deactivated Mustard                                                      2- Thickening Agent 
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 بحث   
آنچه مشهود است خردل نقش موثري در كاهش                                        

حضـور خـردل بـه                               .     اندازه ذرات كچاپ داشته است                          
سزايي در كاهش انـدازه ذرات                                    نقش به      %         1/5ميزان       

%       90محصول ايفا كرده به طوري كه در سـطـح                                                     
ترين اندازه ذره را به خود اخـتـصـاص داده                                                          كوچك    

%       0/5همان طور كه ذكر شد دو نمونه حاوي                                  .     است   
ترين اندازه ذره را داشتند ، اين                                   خردل كوچك         %     1/5و   

پديده احتمالا به نقش تركيبات پروتئيني موجـود در                                                      
و عملكرد آن به عنوان يك                         %)          24-    25(   پودر خردل           

.   شـود            مـربـوط مـي                           1تركيب فعال كننده سطحـي                        
تحقيقات انجام شده نشان داده است كه تركـيـبـات                                                     

هـاي              فعال كننده سطحي قادرند در سوسپـانسـيـون                                             
حاوي نشاسته، انـدازه ذرات را كـاهـش دهـنـد                                                                                                              

(Bukhari et al., 2008)     .         رسـد ايـن                         به نظر مي
تركيبات بر سطح ذرات معلق جذب شده و بر تعامـل                                                

تر      ها تاثير گذاشته و از تجمع ذرات و بزرگ                                       متقابل آن         
بدين تـرتـيـب                         .     ها جلوگيري ميكنند                   شدن اندازه آن             

خردل در         %         0/5ميانگين اندازه ذرات در تيمار حاوي                                   
تـر             مقايسه با نمونه شاهد و تيمار حاوي مقادير كـم                                                  

  3در حاليكه نتـايـج جـدول                                       .     يابد      خردل كاهش مي            
شـده        %     0/5دهد وقتي مقدار خردل بيش از                              نشان مي       

ايـن پـديـده                        .     مجددا اندازه ذرات بزرگ شده اسـت                                     
شود كه با افزايـش                       احتمالالا به اين موضوع مربوط مي      ً                      

هـاي              درصد خردل مقدارآب مصرفي در توليد نمونـه                                         
كچاپ كاهش داده شده است  بنابراين نسبت مـواد                                                   

هاي كچاپ به ترتيب كاهش داده                               آب در نمونه           /   جامد    
شده است و چون شرايط عمليات هموژنـيـزاسـيـون                                                     
ثابت بوده، اندازه ذرات كمي افزايش يافته است ولـي                                                    
به تدريج عملكرد پروتئين هاي موجود در خردل بـر                                                     

اين موضوع غلبه كرده به طوريكه در تيمـار حـاوي                                                         
خردل مجددا كاهش اندازه ذرات مشـاهـده                                                  %         1/5
بنابراين براساس نتايج اين تحقيق  تاكيد بر                                           .     شود     مي  

رسد كه حضور تركيبات                       اين نكته ضروري به نظر مي                        
پروتئيني موجود در پودر خردل بر كاهش اندازه ذرات                                                 
موجود در سوسپانسيون محصول كـچـاپ نـقـش                                                        

تواند بر خصوصـيـات                          موثري نشان داده و اين امر مي                            
 . رئولوژيكي اين محصول موثر باشد                             

هاي گوجه فرنگي تركيبات پكتـيـنـي                                          در فرآورده           
حالت طبيعي و اوليه خود را دارا نيستند و به همـيـن                                                       

توانند نقش هيدروكلوئيدي و قوام دهندگي                                         دليل نمي        
مناسبي را داشته باشند چون در هنگام استخراج آب                                                   

هاي سلولي پاره شده و پـس از                                     گوجه فرنگي ديواره                 
بلنچينگ بخشي از آنزيم  پكتين متوكـسيلاز موجود                                              

شود       در گوجه فرنگي كه هنوز فعال باقيمانده آزاد مي                                            
هاي پكتيني اثر كرده و اتصـالات                                           و بر روي زنجيره               

كند       استري متيل را ميشكند و اسيد پكتيك توليد مي                                          
تواند نقش هيدروكلوئيدي پكتين                                و به اين ترتيب نمي                  

 ;Giannouli et al., 2004(   طبيعي را ايفا كـنـد                             

Handa et al., 1996      .(                                 بنابراين  افزايـش درصـد
جدا شدن سرم از محصولات گوجه فرنگي يك امـر                                                
طبيعي است و معمولا به منظور كاهش آن از افزودن                                              

تحقيقاتي كه نيكلاس                   .     گيرند       هيدروكلوئيدها بهره مي                     
به چاپ رسـانـده نشـان                                   1992    و همكاران در سال                

مـيـزان                 بـر         ترين عـوامـل مـوثـر                                     دهد كه مهم            مي  
اين     (   سينرسيس محصول كچاپ، غلظت رب مصرفي                                   

عامل در واقع بيان كننده درصد پكتين موجود در رب                                                
مواد جامد نامحلول                       ، درصد كل مواد جامد و                     )   باشد      مي  

،   )   شـود            اين عامل نيز به تركيبات پكتيني مربوط مي                                       (   
pH         ايـن        .     بـاشـد            شيوه هموژنيزاسيون مي                        محصول و

هاي كچاپ مـورد                        محققين مقادير سينرسيس نمونه                           
%   43/3الـي            %         34/6بررسي خود را در مـحـدوده                                  

 (Nikolaos & David, 1992). گزارش كرده اند              

مـيـزان                   2007همكاران در سال                    همچنين ساهين و              
 اعلام كـردنـد                %         36/5سينرسيس كچاپ را حداكثر                        

(Sahin & Ozdemir, 2007)     .                     در تحقيق حـاضـر
مربـوط بـه                    %)      29/05(   حداكثر ميزان سرم جدا شده                          

باشد بنابراين در                    خردل مي       %     0/9نمونه كچاپ حاوي                 
هاي تجاري توليدي در جهان مقـدار                                     مقايسه با نمونه               

 . شود     زيادي محسوب نمي               
تـوان               به طور كلي با افزودن هيدروكلوئيدها مـي                                         

آب را در محصول حفظ نموده و ميزان سينرسيس را                                             
تحقيقات انجام شـده نشـان داده كـه                                                     .     كاهش داد        

به تنهايي نتايج چندان مناسـبـي را                                             CMCافزودن        
.   (Sahin & Ozdemir, 2007)دهد           دست نمي         به  

با موسيلاژ خردل تعامـل بسـيـار                                          CMC در حاليكه         
كه بهترين نتيجـه                      دهد به طوري             مناسبي را نشان مي                 

موسـيـلاژ خـردل                          %     0/4و     CMC%     0/6در مقادير           
 . (Weber et al., 1974) آيد     دست مي        به  
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 گيري        نتيجه     
دسـت آمـده از آزمـون                                              با توجه به نتايج بـه                           

ترين ميزان سـرم جـدا                                    سينرسيس ديده شد كه كم                     
  1/5نمونه حاوي              CMCهاي فاقد            شده در بين نمونه                

باشد همچنين در آزمـون انـدازه ذرات                                                  خردل مي       %     
نـقـش           %         1/5و   %         0/5ديده شد كه خردل به ميزان                          

از        سزايي در كوچك كردن اندازه ذرات دارد  و                                                        به  
جا كه بين اين دو نيز از لحاظ آمـاري اخـتـلاف                                                         آن  

توان اظهار داشـت كـه                                    معني داري وجود ندارد مي                       
ميتواند نقش منـاسـبـي در                                    %         1/5خردل در غلظت              

كوچك كردن اندازه ذرات و كنترل سينـرسـيـس از                                                       
شـود كـه از                               خود نشان دهد همچنين پيشنهاد مي                              

  مقادير مختلف خردل و پوسته خردل تواما در تهـيـه                                                  
  . هاي آن بررسي شود                  كچاپ استفاده گردد و ويژگي                         

 
 

 منابع     
بررسي اثر خـردل بـر روي                                     ).      1386(       .   ميلاني، م            عادلي     

پايداري، ويسكوزيته، رنسيديتي، خصوصيات ارگانولپتـيـك و                                                               
پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشـگـاه                                         .     انبار ماني سس مايونز                    

 . آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران                                     
و گرامي،          .     ، عليمي، م          .   ، رسولي، س          .   ، ميزاني، م           .   يوسفي، م        

هـاي              هاي مختلف خردل بر ويژگـي                            تاثير غلظت          ).      1388. (     ع 
مجله علوم غذايي و                   .     شيميايي، ميكروبي و حسي سس كچاپ                              

 . 4تغذيه، سال ششم، شماره                       
Adhikari,  B. & Jindal , V.  K.  (2001).  

Fluid  flow characterization with tube  
viscometer data. Journal of Food 
Engineering,  50, 229-234.   

Aguilar,  C., Rizvi,  S.  S., Ramirez,  J.  F.  &  
Inda,  A. (1991).  Rheological behavior of 
processed mustard II, Storage effects. 
Journal of Texture Studies, 22 (1), 85-103. 

Asghar, A., Angum, F. M., Taric, M. W. 
& Hussain, S. (2005). Effect of Carboxyl 
Methyl Cellulose and Gum Arabic on the 
Stability of Frozen Dough for Bakery 
Products. Institute of Food Science and 
Technology, University of Agriculture, 
Turkish Journal of Biology, 29, 237-241. 

Banks, C. E., Kelymenko, O. V. & 
Compton, R. G. (2003). Liquid- liquid 
processes and kinetics in acoustically 
emulsified media. Physical  Chemistry 
Chemical Physics, 5, 1652-1656. 

Bayod, E., Masson, P., Innings, F., 
Bergenstahl, B. & Tornberg, E. (2007). Low 
shear rheology of concentrated tomato 
products: Effect of particle size and time. 
Food Biophysics, 2, 146-157. 

Bayod, E., Willers, E. P. & Tornberg, E. 
(2007). Rheological and structural 
characterization of tomato paste and its 
influence on the quality of ketchup. Food 
Science and Technology, 41 (7), 1289-1300. 

Bhattacharya, S. N.,Vasudha, K. S. & 
Murthy, K. (1999). Rheology of mustard 
paste : a controlled stress  measurement. 
Journal of Food Engineering, 41, 187-191. 

Bukhari, N. I., Kang, Y. B., Hay, Y. K., 
Majeed, A. B. A., Nadeem, M. & Bai, S. H. 
(2008). Effect of surfactant on the size 
distribution of starch nano particles during 
wet grinding. Nano technology (1). Chapter 
2, 356-359. 

Cui, W. (1997). Mustard: chemistry and 
potential nutraceutical ingredient. Canadian 
Chemical News. 

Cui, W., Eskin, N. A. M. & Biliaderis, C. 
G. (1993). Chemical and physical properties 
of yellow mustard (Sinspis alba L) mucilage. 
Food Chemistry, 46 (2), 169-176. 

Cui, W., Eskin, N. A. M. & Biliaderis, C. 
G. (1993). Water –soluble yellow mustard 
(Sinspis alba L.) distribution and rheological 
properties. Carbohydrate Polymers, 20 (3), 
215-225.  

Cui, W., Eskin, N. A. M., Biliaderis, C. 
G. & Mazza, G. (1995). Synergistic 
interaction between yellow mustard 
polysaccharides  and galactomannans. 
Carbohydrate polymers, 27 (2), 123- 127. 

Cui, W., Eskin, N. A. M., Wu, Y. & Ding, 
S. (2006). Synergisms between yellow 
mustard mucilage and galactomannans and 
application in food products – A mini 
review. Advances in Colloid Interface 
Science, 128-130, 249-256. 

Cupka, R. (2007). Homogenization of 
ketchup: physico-chemical and technological 
aspect. Nairo Soavi North American, llc, 
USA. 

Giannouli, P., Richardson, R. K. & 
Morris, E. R. (2004). Effect of polymeric 
cosolutes on calcium pectinate gelation. Part 
1. Galactomannans in comparison with 
partially depolymerised starches. 
Carbohydrate Polymers, 55, 343–355. 

G.S.DUNN limited. ( not dated). Dry 
mustard millers. Hamilton, Ontario Canada. 

Handa, A. K., Tieman, D. M., Mishra, K. 
K., Thakur, B. R. & Singh, R. K. (1996). 
Role of pectin methylesterase in tomato fruit 
ripening and quality attribution of processed 
tomato juice. Progress in Biotechnology, 14, 
355-368. 

Inmaculada, M., Pedro, P., Jose, M. & 
Crispulo, G. (2003). Influence of thermal 
treatment on the flow of starch-based food 
emulsion. European Food Technology, 217, 
17-22. 

 

 مرواريد يوسفي و همكاران

35 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



علوم غذايي و تغذيه 
  /

پاييز  
1389

  /
سال هفتم

 /
شماره 

4 
                         

    
 

 
 

    
       

                          
 

  
F

ood T
ech

n
ology &

 N
u

trition
 / F

all  2010 / V
ol. 7 /  N

o. 4
 

56 

Nikolaos, G. S. & David, S. R. (1992). 
Factors influencing serum separation of 
tomato ketchup. Journal of Food Science, 57, 
707-713. 

Sahin, H. & Ozdemir, F. (2004). Effect of 
some hydrocolloids on the rheological 
properties of different formulated ketchup. 
Food hydrocolloids, 18, 1015-1022. 

Sahin, H & Ozdemir, F. (2007). Effect of 
some hydrocolloids on the serum separation 
of different formulated ketchup. Journal of 
Food Engineering, 81,437-446. 

Sharoba, A. M., Senge, B. & EI-mausy, 
H. A. (2005). Chemical, sensory and 
rheological properties of some commercial 
Germany and Egyptian tomato ketchup. 
European  Food Research Technology, 220, 
142-151. 

Sheftel, V. O. (2001). Indirect food 
additives and polymers, migration and 
toxicology. Publisher: CRC  Press.  pp:  
1066-1067. 

Sigfusson, H., Ziegler, G. & Couplard, G. 
N. (2001). Effect of shear on kinetics of 
serum separation and some rheological 
properties of ketchup. IFT. Con fex. Annual 
Meeting – New Orleans, Louisiana. 

Stoforos, N. G. & Reid, D. (1990). A test 
for evaluation of the serum separation 
potential of tomato ketchup. Journal of Food 
Science, 55 (6), 1626-1629.  

Svarovsky, L. (1990). Characterization of 
particles suspended in liquids. In: 
Svarovsky, L. (ed) Solid liquid separation: 
Butter Worths. Chapter 2, pp: 30-37. 

Valencia, C.,  Sanchez, M. C., Ciruelos, 
A. & Gallegos, C. (2004). Influence of 
tomato  paste processing on the linear 
viscoelasticity of tomato ketchup. Food 
Science and Technology International, 10 
(2), 95-100. 

Weber, F. E., Taillie, S. A. & Stauffer, K. 
R. (1974). Functional  characteristics of 
mustard mucilage. Journal of Food Science, 
39, 461-466. 

Wilson, H. J. & Davis, R. H. (2004). The 
effect of different particle contacts on 
suspension rheology. Warsaw. Poland. XXI 
ICTAM, 15-21, Aug. 

Wilson, H. J. & Davis, R. H. (2004). The 
effect of different particle contacts on 
suspension rheology. Warsaw. Poland. XXI 
ICTAM, 15-21, Aug. 

34 

 اثر خردل زرد بر روي اندازه ذره و سينرسيس سس كچاپ

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



علوم غذايي و تغذيه 
  /

پاييز  
1389

  /
سال هفتم

 /
شماره 

4 
                         

    
 

 
 

    
       

                          
 

  
F

ood T
ech

n
ology &

 N
u

trition
 / F

all  2010 / V
ol. 7 /  N

o. 4
 

86 

The Effect of Different Concentration of Yellow Mustard on the 
Particle Size and Syneresis in Ketchup 
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Abstract 
 

Introduction: Serum separation is one of the most important problem in ketchup 
industry .For this reason different hydrocolloid are usually used in ketchup formulation and 
carboxy methyl cellulose (cmc) is the most popular one however this isn’t effective in 
decreasing synersis and might have some allergic and carcinogenic side effects. Therefore 
natural hydrocolloid such as mucilage of mustard   might be considered as a substitute for 
cmc. 
Materials and Methods: In this study cmc is replaced by different concentrations (0- 1.5 %) 
of yellow mustard powder ( Sinapis alba, Brassica alba) and the effects on the particle size 
(by lazer diffractometer) and synersis (by centrifuge , 4600 g for 20 minutes) of the product 
were studied. 

Results: Samples with 1.5 % mustard showed the lowest amount of synersis (13.9%) and 
particle size (104.37) among the samples examined, also d43 of the samples containing 0.5 
and 1.5 % mustard have decreased to 14 %  and 17% respectively as compared to the 
control. 
Conclusion: According to the results high concentration of mustard has an effective role in 
controlling the synersis and decreasing the particle size 

  
Keywords: Ketchup, Particle Size, Synersis, Yellow Mustard. 
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