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  چكيده

 200 گونه زراعي و 40اين گياه بيش از . است )brassica(يان مو جنس كل) crucifera(گياهي از خانواده چليپيان خردل  :سابقه و هدف  
هاي مطرح در صنعت غذا داراي خواص طعم دهندگي و            خردل زرد به عنوان يكي از افزودني      . داردگونه وحشي شناخته شده در آمريكا و كانادا         

پذيري  و كام انبارماني ه،يت ميكروبي زند، جمع  pHبر خردل زردپودر ر غلظت هاي متفاوت اث بررسي پژوهش، هدف از اين .ضد ميكروبي است
    .ز استسس مايون

و )  درصـد  5/0  و 4/0،  3/0،  2/0،  1/0در مقادير   (هاي متفاوت  پودر خردل زرد         هاي سس مايونز با نسبت       در اين تحقيق، نمونه    :ها مواد و روش  
و همچنـين فاقـد   )  درصـد 035/0 و 004/0 ، 065/0 و 008/0به ترتيـب در مقـادير   (هاي شيميايي سوربات پتاسيم و بنزوات سديم         نگهدارنده
 مـاه پـس     3 مـاه و     2 مـاه ،   1 سـاعت،    24  صـفر سـاعت،    از نظر ميزان جمعيت ميكروبي زنده در فواصل زماني        . هاي مذكور توليد شد     نگهدارنده
 افزودن مقادير مختلف پودر خردل زرد مـورد      هاي به دست آمده از       نمونه . ماه پس از توليد آزمون شدند      3 در فاصله زماني       رنگ  و pH ازتوليد،  

  .ارزيابي حسي قرار گرفتند

پـودر  % 3/0نمونـه مـايونز حـاوي       كاهش جمعيت ميكروبي و افزايش انبارماني محصول و         از نظر     خردل پودر% 5/0نمونه مايونز حاوي     : ها يافته
در مقـادير    افزايش غلظت خـردل       در عين حال،   .ندشناخته شد ا  ه  ترين نمونه   مناسب به عنوان     آن حسيبا توجه به مطلوب بودن خواص        خردل

  تندي طعم و تيرگيافزايش مانند   حسي تغييرات نامطلوبمنجر به ضمن كاهش جمعيت ميكروبي و افزايش انبارماني محصول،%  3/0بالاتر از 
گروه ارزيـاب حـسي، تأييـد كننـده  نتـايج            ي نتايج   بررسهمچنين  و   هانترتوسط دستگاه      رنگ   آزمون نتايج حاصل از   . رنگ سس مايونز شد    در

  .حاصله بود

هاي حاصل از اين پژوهش، اثر ضد ميكروبي خردل زرد بر كاهش جمعيت ميكروبي و انبارماني سس مايونز تأييـد    با توجه به يافته    :گيري نتيجه
هاي حداكثر آن در رنگ و طعم سس          مصرف غلظت در جهت افزايش خواص عملكردي خردل زرد و كاهش تغييرات نامطلوب ناشي از              . شود  مي

  .هاي بيشتري مورد نياز است مايونز و سرانجام، توليد سس مايونزِ فاقد نگهدارندة شيميايي پژوهش
  در خردل زرد، خاصيت ضد ميكروبي، طعم، سس مايونزپو :واژگان كليدي

   مقدمه •
هاي مورد استفاده     يهترين ادو   خردل زرد يكي از پرمصرف    

دهندگي، ضدميكروبي و ضـد        كه خواص طعم   جهان است در  
. تحقيقات مختلفي به اثبـات رسـيده اسـت        سرطاني آن طي    

ــه   ــر تغذي ــردل از نظ ــي از     خ ــذي و غن ــاده مغ ــك م اي، ي
زايـي آن در حـدود         و ميزان انـرژي     بوده A  و Cهاي    ويتامين

 تمايـل بـه توليـد       1980از دهـه    ). 1( كيلوكالري است  1964
و كـم كـالري     ) كـاهش سـركه    (رشي كمتـر  هايي با ت    فراورده

هاي سالاد، افزايش يافته      ها و سس    در چاشني ) كاهش روغن (

 فراورده و pHبا توجه به كاهش اسيد استيك و افزايش  . است
 افزايش فاز آبـي و      ،همچنين كاهش مقادير روغن و در نهايت      

هـاي    كاهش غلظت اسيدهاي آلي و نمك، استفاده از افزودني        
خردل در انواع چاشني و سس سالاد به لحـاظ          طبيعي مانند   

بـه ايـن    . ميكروبيولوژيكي مورد توجه بيشتر قرار گرفته است      
ترتيب در فرمولاسيون جديد محصولات  مختلف غـذايي بـه           

هـاي   هـاي سـالاد و فـراورده     هـا و سـس      خصوص در چاشـني   
گوشتي، مقدار مصرفي خردل نه تنها بـه عنـوان يـك طعـم              
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بـود خـواص فيزيكـي شـيميايي و         دهنده بلكـه در جهـت به      
بـه  . ماندگاري محصولات مختلف غذايي افزايش يافتـه اسـت        

ــردل و    ــردي خ ــصوصيات عملك ــناخت خ ــل، ش ــين دلي هم
 هــاي مختلــف آن در صــنعت غــذا ضــروري بــه نظــر كــارايي

  . رسد مي
خردل زرد داراي نوعي از تركيبات گلوكوزينولات به نـام          

يت آنزيم ميروزيناز كه    اين تركيب در اثر فعال    . سينالبين است 
هايي تحت عنوان ميـروزين قـرار         در لايه آلرون و درون سلول     

ــه    ــده و بـ ــدروليز شـ ــل  -4دارد، هيـ ــسي بنزيـ  هيدروكـ
و  Rositerبراسـاس تحقيقـات     . شود  ايزوتيوسيانات تبديل مي  

ــال  ــاران در سـ ــدروليز تركيـــب  1998همكـ  واكـــنش هيـ
 تا  4ت  ا رطوب بگلوكوزينولات در خردل زرد در محيط خشك        

بـه  . ، بسيار آهـسته و در حـضور آب بـسيار سـريع اسـت              % 8
هاي ميروزين كـاهش      طوري كه با گذشت زمان، تعداد سلول      

شود كه در   يافته و در نهايت، نوعي واكوئل سلولي تشكيل مي        
تركيـب  . گيرنـد   ترا در كنـار هـم قـرار مـي         سآن، آنزيم و سوب   
يج تجزيـه   موجود بـه تـدر     )Glucosinolates (گلوكوزينولات

تحقيقـات  ). 2،  3(يابـد     ميشده و مقدار آن در سلول كاهش        
  نــشان داده كــه تركيــب حاصــل بــا نــام مــستعار ايزوگــارد

hydroxy benzyl isothiocyanate Isogard:  (HBITC) 
به طوري كه اگـر از  . خواص نگهدارندگي و ضد ميكروبي دارد    

يدي هـاي اس ـ     در نوشـيدني   mg/lit 25اين تركيب به مقـدار      
نگهدارندگي خود را در مقابـل      شود، به خوبي خواص       استفاده  
 اسـيدي   pHهـاي مقـاوم بـه         هاي گرم منفي، باكتري     باكتري

و مخمرهــاي مقــاوم بــه تركيبــات ) Gluconobacterماننــد (
نــشان ) Zygosaccharomycesماننــد (نگهدارنــده شــيميايي 

 روز در 28نگهداري محـصول را بـه مـدت    و قابليت  دهد مي
  ).4، 5(كند   مي دماي محيط فراهم

 هاي انجام شده در مورد خـواص ضـد باكتريـايي    بررسي

 طبيعـي  و pH خردل زرد در محيط كشت پپتـون بـراث در   

نشان داده است كه تركيب ايزوگـارد در    ) C5°دماي  (يخچال  
هاي   خردل زرد داراي خواص ضد باكتريايي در مقابل باكتري        

ــ بيمـــاري ، Escherichia coli : دزا و مولـــد فـــساد ماننـ
Staphylococcus aureus ،Campylobacter jejuni ،

Pseudomonas aerogenes Salmonella enteritidis ،
Listeria monocytogenes ،Shigella bovidi ،

Closteridium perfrigenes .(    به طوري كـه اسـتفاده از ايـن
بـه    mg/lit360 و مقـادير     mg/lit 120-60تركيب درمقادير   

 سيكل لگاريتمي و كاهش بيش از 4 تا 2ترتيب باعث كاهش    

در ). 6(شـود        سيكل لگاريتمي در جمعيـت ميكروبـي مـي         6
 ، خــواص ضــد 2003 و همكــاران در ســال  Rheeتحقيقــات 

 گونـه   3ميكروبي پودر خـردل همـراه بـا اسـيد اسـتيك بـر               
 و Escherichia coli ،Salmonella typhimuriumباكتريـايي  

Listeria monocytogenesبر اساس اين مطالعـه،  .  اثبات شد
يـا  %  1پودر خردل بـه همـراه مقـادير         % 20 تا   10هاي  غلظت

ــستي ضــد    ــتيك، داراي خاصــيت سينرژي ــيد اس ــشتر اس بي
 C5° بيـشتر از     C22°اين خاصـيت در دمـاي       . ميكروبي دارد 

 بـه  Salmonella typhimuriumهمچنـين بـاكتري   . باشد مي
باكتري آلوده كننده سس مـايونز از طريـق         ترين    عنوان اصلي 

هـاي    مـرغ، نـسبت بـه بـاكتري         آلودگي حاصل از پوست تخم    
تر و داراي مقاومت كمتر در مقابل عوامـل ضـد     ديگر، حساس 

و همكـاران در سـال       Nielsen ).7(ميكروبي پودر خردل است   
 اثــر بازدارنــدگي و ضــد قــارچي گــروه ايزوتيوســيانات 2000

سبت به ساير گياهان دارويي مانند سير       موجود در خردل را ن    
 Penicillium roqueforti ،Aspergillusهـاي   در مقابل قارچ

flavus  وPenicillium solitum بندي   بسته هاي نان  در نمونه
 هـاي   در بررسي . بندي فعال بررسي كردند     شده به روش بسته   
هـاي فعـالِ سـاخته شـده از فـيلم             بنـدي   انجام شـده، بـسته    

هاي گياهي ديگـر در       ه با عصاره خردل نسبت به گونه      پليمريز
 به  C25° اثر ضد قارچي بيشتري در دماي        µg/ml5/3مقادير  
بندي در افزايش قابليـت       اين نوع بسته  .  روز نشان داد   7مدت  

  ).8(نگهداري نان چاودار بسيار مؤثر است 
 در 1985وهمكــاران در ســال  Henschlerدر تحقيقــات 

زايــي تركيبــات گــروه    هــشمــورد بررســي خاصــيت ج  
 Salmonella typhimuriumايزوتيوســيونات روي بــاكتري  

مشخص شد كه در اثر متابوليسم آليـل ايزوتيوسـيانات، يـك       
تركيب مذكور  . شود    تركيب حد واسط اپوكسيدي تشكيل مي     

زا بـه نـام       تركيـب جهـش   طي يك مسير متابوليكي بـه يـك         
تري  مذكور را از     ئين  تبديل شده و با ايجاد جهش، باك        لآكرو

  ). 9(برد  بين  مي
 Kim انبارمــــــاني 2002 و همكــــــاران در ســــــال   

)Shelf  life  (اي را بررسـي   بندي شـده  برنج هاي پخته بسته
كردند كه با استفاده از ايزوتيوسيانات و اسيد اسـتيك تيمـار            

معيت ميكروبي هـوازي بـرنج پختـه را در          آنها ج . شده بودند 
ري بررسي كردند و دريافتنـد كـه اثـر          دماهاي مختلف انباردا  

ضد ميكروبي ايزوتيوسيانات به همـراه اسـيد اسـتيك بـسيار            
مناسب است و تيمار همزمان آنهـا باعـث افـزايش انبارمـاني             
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هـدف از ايـن     ). 10(شـود     بندي شده مي    هاي پختة بسته    برنج
پژوهش، بررسي اثر غلظـت هـاي متفـاوت پـودر خـردل زرد              

 زنـده، انبارمـاني و خـواص حـسي     ، جمعيت ميكروبـي  pHبر
  .سس مايونز بود

  ها  مواد و روش •
تهيه شد  كانادا G.S.DUNNزرد از شركت پودر خردل  :مواد

صـمغ  و ساير مواد شامل سركه، تخم مرغ، روغن سويا، شكر،           
، نمـك، آب، اسـيد سـيتريك، سـوربات          گزانتـان صمغ  ،  گوآر

ايـران  هـاي ملـي       پتاسيم و بنزوات سديم، مطـابق اسـتاندارد       
  . بودند

 با انتخاب خردل زرد به عنوان يك تركيب         :طراحي آزمايش 
افزودنــي طبيعــي و داراي خاصــيت طعــم دهنــدگي و ضــد  
ميكروبي جهت بررسي اثر ضد ميكروبي و طعم دهندگي آن،          
رسيدن به يك فرمولاسيون بهينه و افزايش انبارمـاني سـس           

 هــاي حــسي مــايونز و ســرانجام توليــد محــصولي بــا ويژگــي
، 1/0،  0هـاي     هاي مختلفي با استفاده از غلظت       مطلوب، نمونه 

 درصد پودر خردل زرد در شرايط كاملاً        5/0 و   4/0،  3/0،  2/0
هاي ميكروبي در فواصل زماني صفر        آزمون. يكسان توليد شد  

 ماه  پـس از توليـد و         3 ماه  و     2 ساعت، يك ماه،     24 ساعت،
هاي سس     نمونه ، رنگ و ارزيابي حسي    pHگيري    آزمون اندازه 

 در  …نظر طعـم، بـو، رنـگ، بافـت، قـوام و             مايونز توليدي از    
  .   ماه پس از توليد انجام شد3مقطع زماني 

، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0در غلضت هـاي :  A15-A1 نمونه هاي- 
   درصد پودر خردل زرد5/0

 فاقد پودر خردل زرد:  يا شاهد C3 تاC1هاي  نمونه -
 

نـد توليـد سـس مـايونز و نحـوه            فراي :ها  نمونهآماده كردن   
ــاربردي    ــاس روش كـ ــزاي آن براسـ ــواد و اجـ ــب مـ   تركيـ

 James Peterson  و مطـــابق 1998و همكـــاران در ســـال
ــماره    ــي ش ــتانداردهاي مل ــران2454اس  168 -1989 و  اي

  ).11-13( كدكس  بود

  تركيبات و اجزاي سازنده سس مايونز بر حسب فرمولاسيون كاربردي -1جدول
  رصد تركيب در فرمولاسيون د    نام تركيب
  26/63    روغن سويا

  9    مرغ تخم
  85/3    شكر

  01/0    گوآرصمغ 
  04/0     گزانتانصمغ 
  3/1     طعامنمك
  037/17    آب

  2/5    سركه
  14/0    اسيد سيتريك
  008/0    سوربات پتاسيم
  065/0    بنزوات سديم

  0/0     زردخردل پودر 

  
  

  زردخردل  پودر ار شده با هاي سس مايونز تيم نمونه -2جدول 

  )درصد(ميزان خردل    0/0   1/0   2/0   3/0   4/0  5/0
  )درصد(نام تركيب 

A5 A4 A3 A2 A1 C1 
065/0  
008/0  

  بنزوات سديم
  سوربات پتاسيم

A10 A9 A8 A7  A6  C2  
035/0  
004/0  

  بنزوات سديم
  سوربات پتاسيم

A15  A14  A13  A12  A11 C3 
00/0  
00/0  

  بنزوات سديم
  ت پتاسيمسوربا
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٣٨

هاي به كار رفته بـراي آزمـون          روش :آزمون خردل مصرفي  
  ).14( بود246خردل مصرفي با استاندارد ملي به شماره 

 آزمون   :هاي سس مايونز توليدي     آزمون ميكروبي نمونه  
ها مطابق استاندارد ملي شـماره        شمارش كلي ميكروارگانيسم  

 بـــار تكـــرار و 2و بـــه روش كـــشت آميختنـــي بـــا  2965
 انجـام    ساعت 72±3 به مدت    C30°گذاري در دماي     رمخانهگ

  ).16 (شد
آزمون ميكروبي تيمارهاي توليدي در فواصل زماني صـفر      

 3 مـاه،    2 مـاه،    1 ساعت،   24،  )بلافاصله پس از توليد   (ساعت  
 و بـه ازاي  001/0 و 01/0، 1/0 رقت 3ماه پس از توليد و در       

  . بار كشت ميكروبي انجام شد2هر رقت 
هـاي    نمونهpH براي اندازه گيري  : pH اندازه گيريآزمون

)  Metrohemشركت (622مترمدل pHسس مايونز از دستگاه
 ).11(استفاده شد

هـاي متفـاوت      تر اثر غلظـت      براي بررسي دقيق   :آزمون رنگ 
هـاي سـس مـايونز        هـاي رنـگ نمونـه       پودر خردل بر شاخص   

اه توليدي، پس از گذشت يك هفته از زمـان توليـد از دسـتگ             
 HunterLab (0/45اسـپكتوفتومتر هـانتر كـالرفلكس مـدل     

ColorFlex 45/0 spectrophotometer (  مطابق با روش ارائه
 ).17(شده توسط كمپاني هانتر لب، استفاده شد 

 جهت انجام آزمـون ارزيـابي حـسي         :ها  آزمون حسي نمونه  
هاي حسي مانند     هاي سس مايونز توليدي از نظر ويژگي        نمونه

و، رنگ، قوام و بافت و در نهايت، پذيرش كلي براساس         طعم، ب 
پرسشنامه مربوطـه بـه روش ارزيـابي سيـستم امتيـازدهي و             

 و   Barathمشابه سيستم ارزيابي حـسي ارائـه شـده توسـط            
 نفر ارزياب حسي نظرسـنجي      30 از   2003همكاران در سال    

 اسـتاندارد   مؤسسه از كارشناسان صنايع غذايي      ااكثر آنه . شد
 بودند كه آزمـون مقـدماتي آسـتانه         يقات صنعتي ايران  و تحق 

. هاي اصلي را با موفقيت گذرانده بودند  چشايي تشخيص طعم  
ميانگين نتايج حاصل بـراي ارزيـابي مـورد تجزيـه و تحليـل              

  ). 18(آماري قرار گرفت
 نتايج آزمايشات طبق آزمون آماري :ها تجزيه و تحليل داده  

 ـANOVA  آناليز واريانس   و SASافـزار آمـاري    رمو توسط ن
 تـصادفي و در سـطح احتمـال         منطبق با طرح آمـاري كـاملاً      

   . درصد  بررسي شد05/0خطاي نوع اول حداكثر 
  ها يافته •

رطوبـت و خاكـستر      ميـزان    :هاي خـردل مـصرفي      ويژگي
                                             .                                                  بود % 4  و 9/3ي به ترتيب معادل خردل مصرف

ارزيابي عطر و طعم خردل بيـانگر دارا بـودن  طعـم تنـد               
ــا    ــابق آن ب ــصرفي و تط ــردل زرد م ــوب در خ ــم و مطل ملاي

  ).15(ايران بود 3404استاندارد ملي شماره 
 :هاي زنده در تيمارهاي توليـدي       شمارش كلي ميكروب  

 هـاي    خردل زرد  در نمونه     هاي مختلف  پودر       اثر غلظت نتايج  
A1   تا A5  ،A6   تا A10   وA11   تا A15 هـاي   نمونه و C )  شـاهد (

 3،  )زمـان شـروع آزمـون ميكروبـي       ( صـفر    در فواصل زمـاني   
 مـاه پـس از توليـد بـر          3 ماه  و     2 ماه،   1 ساعت،   24ساعت،  

 3هاي زنـده سـس مـايونز در جـدول             شمارش كلي ميكروب  
  .نشان داده شده است

 مـاه پـس از   3  در پايان آزمون و   3ج جدول   بر اساس نتاي  
 A6 و نمونـه     cfu/g420 داراي) خـردل فاقد   (C2توليد، نمونه   

 ميكروارگانيـسم زنـده    cfu/g160داراي  ) خردل% 5/0حاوي  (
 درصد كاهش 09/38بود و ميزان جمعيت ميكروبي به ميزان     

 اين درصـد تغييـرات جمعيـت ميكروبـي زنـده در             .يافته بود 
 مـاه پـس از      3  و   ماه 2 ماه،   1 ساعت،   24صفر،  فواصل زماني   

  . استهنشان داده شد 4توليد در جدول 
pH  نتايج:هاي سس مايونزحاوي پودر خردل زرد  نمونه  

 4/0، 3/0، 2/0،  1/0(هاي مختلف پودر خـردل زرد         اثر غلظت 
در هـاي سـس مـايونز توليـدي            نمونـه  pHبر  )  درصد   5/0و  

  . آورده شده است5در جدول  پس از توليد  ماه3مقطع زماني
افزار    توسط نرم  GLMهاي آماري تحليل واريانس        بررسي

SAS بيـانگر وجـود تفـاوت آمـاري    %  95 در سطح اطمينان 

 درتيمارهاي توليـدي   pH بين ميانگين نتايج آزموندار معني
هـاي     نمونـه  pH آزمون دانكن ميانگين نتـايج    . )>05/0p (بود

بيـانگر تفـاوت    ) 7جـدول  (هـاي آزمـون     مختلف در كل زمان   
  .دار بين نمونه شاهد و كليه تيمارهاي توليدي بود معني

نتـايج اثـر    : نتايج آزمون رنـگ در تيمارهـاي توليـدي        
  A15 تـا  A1هاي  هاي مختلف پودر خردل زرد در نمونه غلظت

فاقـد   (C3  درصد و نمونه   5/0،  4/0،  3/0،  2/0،  1/0در مقادير   
 b و   L  ،aهاي رنگـي      ر شاخص به عنوان نمونه شاهد ب    ) خردل

  . نشان داده شده است6هاي سس مايونز در جدول  در نمونه
ــل ا     ــايج حاص ــانگين نت ــاري مي ــي آم ــتگاه زبررس  دس

 حـاكي از    GLMاسپكتوفتومتر هانتر به روش آزمون واريانس       
هـاي سـس       در نمونـه   b و   L  ،aهـاي     دار شاخص   تفاوت معني 

همچنــين . )>05/0p(بــود % 95مــايونز بــا ســطح اطمينــان 
بررســي آمــاري آزمــون واريــانس نتــايج حاصــل از محاســبه 
اختلاف رنگ كل تيمارهاي توليدي با نمونه شـاهد حـاكي از            
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دار شاخص اختلاف رنگ كل تيمارهاي توليـدي          تفاوت معني 
)∆E( بود%  95 با نمونه شاهد در سطح اطمينان.  

  
∆L= LSMP-LSTD     ∆a= aSMP- aSTD     ∆b= bSMP- bSTD  

  
  

در ) E∆(بر اساس نتايج حاصل از محاسبه اختلاف رنگ كـل           
داراي كمتـرين   ) پودر خردل %  1/0حاوي   (A11 نمونه   3شكل  

بـا  .  بـود  02/0بـه ميـزان     ) C(اختلاف رنگ با نمونـه شـاهد        
افزايش مقادير مصرفي پـودر خـردل در فرمولاسـيون سـس            

مونـه   درصـد در ن    5/0 به   A11در نمونه   % 1/0مايونز از مقادير    
A15              ميزان اختلاف رنگ كل در بين تيمارهاي ذكـر شـده تـا 
همچنين با توجـه بـه نتـايج حاصـل در           .  افزايش يافت  95/2

 a-value بيـشترين مقـدار   داراي  ) شـاهد  (C3 نمونه   8جدول  
نشان دهنده ميزان گرايش محصول به رنگ سبز بـا مقـادير            (
)-a (     يا رنگ قرمز با مقـادير)+a (     بـا  . د بـو  –39/0بـه ميـزان

افزايش مقدار پـودر خـردل در فرمولاسـيون سـس مـايونز از         
   مقــدار15Aدر نمونــه % 5/0 بــه A11در نمونــه %  1/0مقــادير 
a-value كاهش يافت-58/0 تا .  

                                

 

0

1

2

3

4

   E 0.02 1.06 1.15 2.47 2.97

A11-C3 A12-C3 A13-C3 A14-C3 A15-C3

  
  )  A15 تاA11(اي سس مايونز ه نمونه خردل درپودر هاي مختلف  در اثر غلظت )E∆( نتايج حاصل از اختلاف رنگ كل-1شكل 

  
   cfu/gهاي سس مايونز توليدي بر حسب   در نمونههاي زنده ميكروب زرد  بر شمارش كلي خردل پودر  مختلف  نتايج اثر غلظت  -3جدول

  *  ماه3  *  ماه 2  *  ماه1  * ساعت 24  * ساعت 0  نام تيمار  فردي
1 1A  50±165 ji 20±105 i 30±120  gh 10±170  jhi 10±310  h 
2 2A  10±140 kj  20±90 ji 30±110  gih 20±155  ji 20±240  I 
3 3A  20±130 kjl 20±80 ji 10±100  hi 10±130  kj 10±210  ji 
4 4A  10±105 kl 20±70 ji 20±80  hi 20±100  kl 20±140  K 
5 5A  10±90 l 10±55 j 20±60  i 20±80  l 20±110  K 
6 6A  20±305 g 10±230 hfg 20±270  ed 20±295  ef 20±405  e 
7 7A  10±240 h 10±200 gh 20±230  e 20±265  f 20±370  gf 
8 8A  10±200 hi 10±110 i 10±160  gf 00±195  hg 00±210  ji 
9 9A  10±180 ji 10±100 ij 10±130  gfh 20±180  ghi 20±200  ji 
10 10A  10±150 jk 10±80 ji 20±100  hi 10±140  kji 10±160  kj 
11 11A  20±535 b 10±410 b  20±430  b  10±480  b  10±590  b 
12 12A  20±510 b 10±390 b 10±400  bc 20±450  b 20±520  c 
13 13A  10±460 c 10±330 c 00±370  c 20±405  c 20±490  cd 
14 14A  10±405 d 10±310 cd 20±350  cd 00±390  c 00±470  ecd 
15 15A  10±380 de 20±300 cde 10±310  d 20±380  cd 20±390  gf 
16 1C  10±180 ji 30±120 i 20±180  f 10±220  g 10±340  gh 
17 2C  20±340 efg 00±250 efg 20±290  d 20±310  ef 20±420  ef 
18 3C  10±580 a 20±670 a 20±740  a 10±880  a 10±940  a 

دار بـا   تفـاوت معنـي  % 5 حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال حاويهاي  دادهواند   مورد بررسي آماري قرار گرفته%5خطاي  احتمالنتايج در سطح *   
  .هم ندارند

222 baLE ∆+∆+∆=∆

  

∆ 
 تيمار شده با درصدهاي مختلف خردل

  

∆E 
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  3C تاC 1 هاي شاهد به ترتيب نسبت به نمونه A15 تا A11 و A10 تا A5، A5 تا A1هاي   درصد روند تغييرات بار ميكروبي در نمونه-4جدول 
   ماه3   ماه2  يك ماه   ساعت24   ساعت0  نام تيمار  رديف

1  A1 34/8% 5/12% 33/33%  72/22% 82/8%  
2  A2 3/22% 25%89/38%  54/29% 58/22%  
3  A3 78/27% 34/33% 44/44%  90/40% 23/38%  
4  A4 89/38% 67/41% 56/55%  54/54% 82/58%  
5  A5 50% 16/54% 67/66%  63/63% 64/67%  
6  A6 75/7% 8% 89/6%  83/4% 57/3%  
7  A7 41/29% 20% 68/20%  51/14% 90/11%  
8  A8 17/41% 56% 82/44%  09/37% 50%  
9  A9 04/47% 60% 17/55%  93/41% 38/52%  
10  A10 88/55% 68% 65/51%  83/54% 90/61%  
11  A11 75/7% 80/38% 89/41%  45/45% 23/37%  
12  A12 06/12% 79/41% 94/45%  86/48% 68/44%  
13  A13 68/20% 74/50% 50% 97/53% 87/47%  
14  A14 17/30% 73/53% 70/52%  68/55% 50%  
15  A15 48/34%  22/55%  10/58%  81/56%  51/58%  

  
 هاي شاهد زرد  و نمونهخردل پودر  هاي حاوي درنمونه pH ميانگين نتايج آزمون -5جدول

  *ميانگين آماري   نمونه شماره   رديف
1 1A 005/0±84/3  k 
2  2A  003/0 ± 84/3  k  
3  3A  005/0 ± 85/3  kj  
4  4A  006/0 ± 87/3  hi  
5  5A  003/0 ± 88/3  fe  
6  6A  006/0 ± 86/3  Ji  
7  7A  021/0 ± 87/3  hi  
8  8A  003/0 ± 87/3  hj  
9  9A  003/0 ± 88/3  gf  
10  10A  00/0 ± 89/3  fed  
11  11A  005/0 ±  86/3  ji  
12  12A  003/0 ± 87/3  hj 
13  13A  003/0 ± 88/3  gf 
14  14A  010/0 ± 88/3  fed 
15  15A  003/0 ± 89/3  ed 
16  1C  003/0 ±84/3  K 
17  2C  005/0 ± 86/3  hi 
18  3 C  003/0 ± 86/3  hi 

   . هستند%   5اند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين هايي كه در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده* 
  

 مقطعهانتر در تيمارهاي توليدي در   حاصل از دستگاه اسپكتوفتومترa- value  وL- value ،b- valueهاي   ميانگين نتايج شاخص -6جدول 
  س از توليد پ ماه3زماني

  * L-value* b-value *  a-value  نمونهشماره  رديف
1  3C  01/0±97/91 a  01/0±26/12  g  02/0±39/0  d 
2  11A  01/0±83/91 b  01/0±53/12  f  01/0±64/0  bcd  
3  12A  02/0±46/91 c  01/0±88/12  d  03/0±44/0  d  
4  13A  01/0±22/91 d  01/0±08/13  e  02/0±69/0  bcd  
5  14A  02/0±82/89 g  01/0±42/13  b  02/0±72/0  bcd  
6  15A  01/0±30/89 h  01/0±54/13  f  00/0±58/0  dc  

  .دار با هم ندارند تفاوت معني% 5 حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال حاويهاي   داده واند مورد بررسي آماري قرار گرفته %5احتمال خطاي نتايج در سطح * 
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 )E∆(لاف رنگ كل بر اساس نتايج حاصل از محاسبه اخت
داراي ) پودر خردل%  1/0حاوي  (A11نمونه  3 شكلدر 

.  بود02/0به ميزان ) C(كمترين اختلاف رنگ با نمونه شاهد 
با افزايش مقادير مصرفي پودر خردل در فرمولاسيون سس 

 درصد در نمونه 5/0 به A11در نمونه % 1/0مايونز از مقادير 
A15 تيمارهاي ذكر شده تا  ميزان اختلاف رنگ كل در بين
همچنين با توجه به نتايج حاصل در .  افزايش يافت95/2

 a-value بيشترين مقدارداراي ) شاهد (C3 نمونه 7جدول 
نشان دهنده ميزان گرايش محصول به رنگ سبز با مقادير (
)-a (يا رنگ قرمز با مقادير)+a( با .  بود–39/0 به ميزان

لاسيون سس مايونز از افزايش مقدار پودر خردل در فرمو
   مقدار15Aدر نمونه % 5/0 به A11در نمونه %  1/0مقادير 
a-value كاهش يافت-58/0 تا   .  

نتــايج اثــر : نتــايج آزمــون حــسي تيمارهــاي توليــدي
هـاي    هاي نمونه   هاي مختلف پودر خردل  زرد در نمونه         غلظت

A11 ــا ــادير   درA15 ت ــد و 5/0 و 4/0، 3/0، 2/0، 1/0مق درص

هاي طعـم، بـو،        بر امتياز ويژگي   )شاهد، فاقد خردل  ( C نمونه
هاي سس مايونز توسط      رنگ، بافت، قوام و پذيرش كلي نمونه      
 مـاه پـس از توليـد در         3گروه ارزياب حسي در مقطع زماني       

  . نشان داده شده است8جدول 
، بيانگر  % 95 در سطح اطمينان     GLMآزمون تحليل واريانس    

هاي قوام، رنگ، طعم و پذيرش        ادهدار در د    وجود تفاوت معني  
دار در    هـاي مختلـف و عـدم وجـود تفـاوت معنـي              كلي نمونه 

. )>05/0p(هاي مختلف سس مايونز بـود       هاي بافت نمونه    داده
همچنين، بررسي نتايج حاصل از آزمون دانكن، در اكثر موارد          

هـاي مـذكور بـا        هـاي آزمـون     دار بين داده    بيانگر تفاوت معني  
هـاي    بـه غيـر از داده     ) فاقد خـردل  (مونه شاهد   يكديگر يا با ن   

هاي سس مـايونز      حاصل از بررسي خصوصيات بافت در نمونه      
هـاي   گروه ارزياب حسي در مورد ويژگي بافـت در نمونـه     . بود

  .مختلف سس مايونز، تفاوت چنداني قائل نشدند

  
  )C(مارهاي توليدي با نمونه شاهد در تي )E∆ ( نتايج حاصل از اختلاف رنگ كل-7جدول 

∆E*  SUM  2∆l  2∆b  2∆a  ∆L  ∆b  ∆a  رديف  نمونه  
02/0  1526/0  0225/0  0676/0  0625/0 15/0- 26/0 25/0- )3C-11A(  1 
06/1  1345/1  2740/0  3844/0  4761/0 52/0- 62/0 69/0- )3C-12A(  2 
15/1  3237/1  5776/0  6561/0  09/0 76/0- 81/0 30/0- )3C-13A(  3 
47/2  1037/6  6656/4  3225/1  1156/0 16/2- 15/1 34/0- )3C-14A(  4 
97/2  8242/8  1824/7  6129/1  0289/0 68/2- 27/1 17/0- )3C-15A(  5 

  .اند  مورد بررسي آماري قرار گرفته%5احتمال خطاي نتايج در سطح *
   

  ميانگين نتايج ارزيابي حسي تيمارهاي توليدي -8دول ج

  *پذيرش كلي  ) *سفتي(قوام  شكل ظاهري و بافت  *طعم  *وب  *نگر درصد خردل  رديف

1  0  96/0±40/5  
a  

93/0±30/4  
bc  

15/1±93/3  
a  

99/0±03/5  
a  

10/1±50/4  
c  

88/0±10/4  
a  

2  1/0  06/1±80/4  
bc  

98/0±73/4  
ab  

22/1±33/4  
abcd  

01/1±93/4  
a  

02/1±63/4  
c  

20/1±70/4  
bc  

3  2/0  13/1±50/4  
bc  

92/0±10/4  
c  

12/1±63/4  
bcd  

02/1±10/5  
a  

03/1±70/4  
bc  

98/0±93/4  
cd  

4  3/0  16/1±46/4  
bc  

89/0±13/4  
c  

06/1±80/4  
cd  

08/1±00/5  
a  

01/1±73/4  
bc  

93/0±40/4  
ab  

5  4/0  88/0±33/4  
bc  

98/0±30/4  
bc  

06/1±20/4  
abc  

04/1±93/4  
a  

98/0±83/4  
bc  

88/0±33/4  
ab  

6  5/0  96/0±20/4  
c  

10/1±53/4  
bc  

0/1±13/4  
ab  

04/1±23/5  
a  

90/0±00/5  
abc  

07/1±13/4  
a 

.دار بـا هـم ندارنـد    تفـاوت معنـي  % 5 حـداقل يـك حـرف مـشترك در سـطح احتمـال       حاوي هاي  داده  و اند  مورد بررسي آماري قرار گرفته     %5احتمال خطاي   نتايج در سطح    * 
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 حثب •
هـاي مختلـف پـودر خـردل زرد بـر             بررسي اثر غلظت  
با توجـه   :يمارهاي توليديهاي زنده در ت     جمعيت ميكروب 

 جمعيت ميكروبي زنده در زمان شـروع آزمـون در           3به جدول   
) C(هاي حاوي خردل در مقايـسه بـا نمونـه شـاهد               همه نمونه 

كاهش جمعيت ميكروبي با افزايش مقادير پـودر        . كاهش يافت 
تركيبــات گــروه ايزوتيوســيانات و خــردل بــا توجــه بــه وجــود 

اص ضــد ميكروبــي آن رابطــه ايزوگــارد  در خــردل زرد و خــو
به عبارت ديگر با افزايش غلظت پودر خردل از         . مستقيم داشت 

هاي سـس مـايونز، ميـزان كـاهش         درصد در نمونه   5/0 به   1/0
 ايزوتيوسيانات، افزايش   جمعيت ميكروبي همراه با افزايش گروه     

هاي زنده در زمان      نتايج حاصل از شمارش كلي ميكروب     . يافت
يد بيانگر افزايش جمعيت ميكروبي زنـده در        يك ماه پس از تول    

ولـي افـزايش جمعيـت ميكروبـي        . كليه تيمارهاي توليدي بود   
هاي سس مايونز،     زنده، با افزايش پودر خردل مصرفي در نمونه       

 بـه  3Cو 1C ،2 Cهاي  به طوري كه نمونه. رابطه معكوس داشت
داراي بيـشترين جمعيـت     ) فاقـد خـردل   (عنوان نمونـه شـاهد      

زمـان  ، در   5همچنين بـر اسـاس جـدول        .  زنده بودند  ميكروبي
داراي ) فاقـد خــردل  ( C1 مـاه پــس از توليـد، نمونــه   3پايـان  
cfu/g340 ــه ــردل  ( A5 و نمونـ ــد خـ  cfu/g110داراي ) فاقـ

ميكروارگانيسم زنده بود و ميزان جمعيت ميكروبي بـه ميـزان           
  . كاهش يافته بود% 3/32

ــدول   ــي ج ــي 4از طرف ــشان م  ــ  ن ــه نمون ــد ك ــاي  هده ه
A14,A13,A12,A11هــاي شــيميايي بنــزوات   و فاقــد نگهدارنــده

سديم و سوربات پتاسيم، از نظر اثر پـودر خـردل بـر جمعيـت               
ميكروبي زنـده در مقايـسه بـا  تيمارهـاي توليـدي ديگـر، در                

 مـاه پـس از توليـد، داراي         2 ماه و    1 ساعت،   24فواصل زماني   
بنابراين، با  . اند  ودهنتايج قابل قبولي بر اساس آزمون ميكروبي ب       

توجه به روند كاهش ميزان جمعيت ميكروبـي زنـده  تـوأم بـا               
افزايش درصد خردل زرد مصرفي در تمامي تيمارهاي توليـدي     

 در مقايسه با تيمارهـاي توليـدي ديگـر،          A15به استثناي نمونه  
  .احتمال خطاي آزمايشگاهي در اين نمونه، بسيار مشهود است

 بر : pHتلف پودر خردل زرد بر هاي مخ بررسي اثر غلظت
 داراي كمترين )شاهد( C ،2C، 3C 1هاي  ، نمونه5اساس جدول

pH هاي توليدي  و در همه نمونه  بودند87/3 تا 84/3 به ميزان
 pH درصد، ميزان 5/0 تا 1/0با افزايش پودر خردل از مقادير 

، )A15 تاA11( هاي  به طوري كه در نمونه. نيز افزايش يافت
  در نمونه 89/3 به A11 در نمونه 86/3 از مقادير pH ميزان

A15اثر جزئي پودر نتايج حاصل بيانگر .  افزايش يافته بود
 در فرمولاسيون سس مايونز در pH  در افزايشمصرفيخردل 

همچنين، با توجه به نتايج حاصل از آزمون . مقادير بالاتر بود
 pHبا محدوده ، همه تيمارهاي توليدي مطابق pH گيري  اندازه
 تعيين شده بر اساس استاندارد ملي ايران به 6/3-4 ايمن

باشد، طوري كه در مقايسه نتايج مذكوردر   مي2454شماره 
 با نتايج ) خردل درصد5/0حاوي  (A15  وA5 ،A10هاي  نمونه

  Xingبر اساس مدل ) 25/4(   پيش بيني شدهpHحاصل از  
  درصد پس از5/8 ميزان به pHكاهش و همكاران، بيانگر 

با توجه به نتايج  لذا، .گذشت يك هفته از زمان توليد بود
هاي توليدي،  با افزايش مقادير خردل مصرفي در نمونه مذكور،

pHافزايش  يابد ولي با گذشت زمان و  سس مايونز افزايش مي
 مثبت حاصل از اثر آنزيم ميروزيناز بر تركيب Hميزان غلظت 

 زرد، اين روند افزايشي به ميزان سينالبن موجود در خردل
نتايج اين بخش از پژوهش در  .يابد قابل توجهي كاهش مي

و همكاران در سال  Xingتأييد تحقيقات انجام شده توسط 
اجزاي سازنده سس   ميلادي در مورد اثرات تركيبات و1999

 سس مايونز و بوسكوو و همكاران pHمايونز همچون خردل بر 
ي در مورد اثر فعاليت آنزيم ميروزيناز بر  ميلاد2000در سال 

هاي  تركيب سينالبين موجود در خردل زرد و واكنش
  ). 19، 20(باشد  اي تجزيه آن مي زنجيره

هاي مختلف پودر خردل زرد بر سـنجش          بررسي اثر غلظت  
 بـر اسـاس     :دستگاهي شاخص رنگ در تيمارهاي توليـدي      

حـدوده اعـداد     و با توجه بـه اينكـه م        6نتايج حاصل در جدول     
 بيانگر گرايش محصول به سمت رنگ سـبز       aمنفي در شاخص    

، كليه نمونه هـاي سـس    مصرفيخردلاست، با افزايش مقادير  
 به مقدار بسيار جزئي متمايـل       aمايونز توليدي از نظر شاخص      

داراي كمتـرين   ) شاهد (C3همچنين نمونه   . به رنگ سبز بودند   
ش مقـادير مـصرفي خـردل    با افزاي . بود) b-value) 3/12مقدار  

 5/0 به A11 درصد در نمونه 1/0در فرمولاسيون سس مايونز از      
.  افـزايش يافـت    5/13  تا    b-value  مقدار    A15درصد در نمونه    

 بيـانگر   bبا توجه به اينكه محـدوده اعـداد مثبـت در شـاخص              
گرايش محصول به سمت رنگ زرد اسـت، بـا افـزايش مقـادير              

سـس مـايونز توليـدي از نظـر         خردل مصرفي در نمونـه هـاي        
بـا  .  بودنـد زرد به مقدار بسيار جزئي متمايل به رنگ      bشاخص  

، با افـزودن    1 شكلتوجه به موارد ذكر شده و نتايج حاصل در          
ــه    ــت رنگدان ــزايش غلظ ــه، اف ــردل و در نتيج ــودر خ ــاي  پ ه

 در تيمارهـاي    E∆موجود در خـردل زرد، ميـزان         آنتوسيانيني
 02/0  از    A11به طوري كه در نمونـه       .  يابد  توليدي افزايش مي  

 با توجه به كاهش مقادير      . افزايش يافت  A15 در نمونه    97/2به  
L-value) 30/89در نمونــه  A15 درصــد خــردل5/0 حــاوي ( ،

رنگ سفيد در سس مايونز به كمترين حد در بـين تيمارهـاي             
نتايج اين بخـش از تحقيـق       . توليدي با  پودر خردل زرد رسيد      
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 و همكـاران    Zavallosيقات صورت گرفته توسـط      در تأييد تحق  
ــ2005در ســال  ــورد س ــيانيني در م ــه آنتوس ــا،  نتيك تجزي ه
Takada  ــال ــاران در سـ ــات 1988و همكـ ــورد تركيبـ  در مـ

  ).21-25(آنتوسيانيتي موجود در خردل زرد است 
ميـانگين  : بررسي نتايج ارزيابي حسي تيمارهاي توليدي     

هـاي سـس مـايونز      نمونـه نتايج حاصل از امتيازهـاي طعـم در       
حـاكي از ارائـه كمتـرين       ) 8جدول  (توسط گروه ارزياب حسي     

بـا  .  اسـت 93/3بـا امتيـاز     ) فاقد خـردل  (امتياز به نمونه شاهد     
درصـد، طعـم تـا حـدود        3/0افزايش غلظت خردل از صفر بـه        

كـه بيـانگر    .  رسـيد  80/4زيادي بهبود پيدا كرد و امتياز آن به         
ــوا   ــه عن ــردل زرد ب ــصوصيت خ ــلي  خ ــزاي اص ــي از اج ن يك

 درصـد از  3 تـا  3/2دهنده سس مايونز با توجه دارا بـودن     طعم
 هيدروكـــسي بنزيـــل -4( ايزوتيوســـيانات  تركيبـــات گـــروه

 بــا 8از طرفــي براســاس نتــايج جــدول. اســت) ايزوتيوســيانات 
 درصد، امتياز   5/0 و   4/0افزايش غلظت پودر خردل در  مقادير        

ه طوري كـه امتيـاز طعـم در    طعم  سس مايونز كاهش يافت، ب  
علت آن،  .  كاهش يافت  13/4 درصد خردل به     5/0نمونه حاوي   

افزايش غلظت گروه ايزوتيوسيانات آزاد موجود در سس مـايونز        
در اثر فعاليت آنزيم ميروزيناز در  پودر خردل زرد است كه در             

هـاي بـالاي      نهايت منجر به تند شدن سس مـايونز در غلظـت          
ايــن موضــوع در تأييــد نتــايج . شــود خــردل زرد مــصرفي مــي

 در مورد بررسـي     2001و همكاران در سال      Depreeتحقيقات  
دهندگي سس مايونز و تـأثير گـروه          خصوصيات فيزيكي و طعم   

  ).4(ايزوتيوسيانات خردل در طعم آن است
هـاي حاصـل از ايـن پـژوهش، اثـر پـودر                با توجه به يافته   

د ميكروبـي و    خردل زرد به عنـوان تركيـب داراي خـواص ض ـ          

دهندگي بر كاهش بار ميكروبي و افزايش انبارماني سـس            طعم
در اين تحقيق، نمونه ). > P 05/0. (مايونز مشخص و تأييد شد

 درصد خـردل زرد از نظـر كـاهش جمعيـت            5/0مايونز حاوي   
 3/0ميكروبي و افزايش انبارماني محصول و نمونه مايونز حاوي          

 بودن خـواص حـسي آن،        با توجه به مطلوب    زرددرصد خردل   
در عـين حـال،     . ترين نمونـه شـناخته شـدند        به عنوان مناسب  

 3/0افزايش غلظت خردل به صورت پودري در مقادير بـالاتر از     
درصد  ضمن كاهش جمعيـت ميكروبـي و افـزايش انبارمـاني             

مانند افزايش تندي طعـم       محصول، منجر به تغييرات نامطلوب      
  ه نتـايج حاصـل از آزمـون       و تيرگي در رنگ سس مايونز شد ك       

 توسط دسـتگاه هـانتر و همچنـين بررسـي نتـايج گـروه                رنگ
بنابراين، بـا توجـه     . ارزياب حسي تأييد كننده موارد مذكور بود      

به نتايج حاصل ضمن تائيـد اثـر ضـدميكروبي خـردل زرد بـر               
كاهش جمعيت ميكروبـي و انبارمـاني سـس مـايونز، نيـاز بـه               

 ـ     وين در جهـت افـزايش خـواص        پژوهش و اعمال فرايندهايي ن
عملكردي  پودر خردل زرد و كاهش تغييرات نـامطلوب ناشـي            

هاي زياد آن در رنـگ و طعـم سـس مـايونز و           از مصرف غلظت  
  .توليد سس مايونز فاقد نگهدارنده شيميايي كاملاً مشهود است

  سپاسگزاري
از مسئولان محترم پژوهشكده صنايع غـذايي و كـشاورزي          

شـركت صـنايع     و    تحقيقات صنعتي ايـران     استاندارد و  مؤسسه
  به دليل مساعدت در تأمين امكانات آزمايشگاهي       غذايي مهنام 

   .شود  و تسهيلات مالي اين طرح قدرداني مي
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