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خردلگيــاه 
سجاد کیهانی
کارشناسی ارشد شیمی تجزیه

چکیده
دانه خردل، گیاهی از خانواده چلیپیان )کروسیفرا( و جنس کلمیان )براسیکا( به عنوان دانه ای روغنی 
سرشــار از پروتئین شناخته می شود. این گیاه بیش از 40گونه زراعی و 440گونه  وحشی شناخته شده 
دارد و از خواص ضدمیکروبی، امولسیون کنندگی و ضدسرطانی برخوردار است. خردل به عنوان افزودنی 
در صنایــع غذایی کاربرد دارد. ایزوتیوســیونات موجود در خردل به عنــوان یک ترکیب ضدمیکروبی 
طبیعی از تشکیل سلول های سرطانی و رشد آن ها جلوگیری می کند. خردل همچنین ماده ای غنی از 
ویتامین های A و C و منبعی سرشار از اسیدهای چرب امگا 3، آهن، کلسیم، روی، منگنز، پروتئین و 
فیبر شناخته شده است. امروزه مقدار مصرف خردل با توجه به خواص گوناگون و سودمند آن در حال 

افزایش است.

کلیدواژه ها: خردل، مواد غذایی، آنتی اکسیدان، دانه های روغنی

شیمی، صنعت  و  زندگی
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مقدمه
براســیکا که خانواده متنوع و گسترده ای از گیاهان را تشکیل 
می دهــد مواد غذایی مختلفی را برای بشــر بــه ارمغان آورده 
اســت. خردل از جمله اعضای این خانواده و نخستین گیاهان 
کشت شــده به شــمار می رود. از بذر این گیاه، به عنوان یکی از 
قدیمی ترین ادویه جات یاد می شــود و قدمــت آن به بیش از 
5000 ســال می رســد. گیاه خردل و فراورده های آن سده ها 
به عنوان چاشــنی و روغن های خوراکی و صنعتی کاربرد داشته 
اســت ]2،1[. روغن خــردل معمولًا بــرای پخت وپز و افزودن 
طعــم گرم و تند به غذا اســتفاده می شــود. برگ های جوان و 
لطیــف این گیاه بوی تندی مانند ســیر دارند که افزودن خرد 
شــده آن به سالاد معمول اســت. خردل ادرارآور است و برای 
ضدعفونی کردن زخم و بریدگی نیز مؤثر شناخته شــده است 
]3[. ویتامین A موجود در برگ های این گیاه، بیشتر از اسفناج، 

و ویتامین C آن بیشــتر از پرتقال اســت ]4[. 
خردل ســفید یا خردل زرد، شناخته شده ترین 
خردل در اروپاســت که نخستین بار در حدود 
400 سال پیش از میلاد استفاده شد. بذر این 
گیاه خاصیت ضدعفونی کنندگی فراوانی دارد و 
به عنوان نگهدارنده در غذاها اســتفاده می شود. 
بخور این گیاه برای درمان سرماخوردگی، سرفه 

و گلودرد سودمند است ]5[.

ترکیب های شیمیایی
آلیل ایزوتیوســیانات، 4-هیدروکســی بنزیل 
ایزوتیوسیانات و هیدروکسی بنزیل ایزوتیوسیانات 
موجــود در خردل، با تحریک گیرنده های خاص 
خــود، در بدن باعث ایجاد حــس تندی و گرم 
شدن می شــوند. فنیل ایزوتیوســیانات، بنزیل 
ایزوتیوسیانات و سولفورافان تندی نسبتاً کمتری 
دارند. گروه سولفوکســید موجود در سولفورافان 
دیــدگاه  از   (CH3-SO-(CH2)4-N=C= S)
ساختاری، شبیه یک گروه تیول (R-S-H) است 

که بوی پیاز یا سیر مانندی در غذا تولید می کند ]7،6[. 

اســتفاده از خردل به عنوان فراورده ای غذایی، دارای اشکالاتی 
اســت زیرا حاوی متابولیت هایی اســت که ضدتغذیه به شمار 
می آیند. با کمک فناوری های جدید تلاش شده است که سطح 

ترکیب های ضدتغذیه ای خردل را به حداقل برسانند ]8[.

اجزای ضداکسیدان آن مانند کرستین، 
کاتچین، ویتامین C و E موجود در خردل، 

تشکیل هیدروژن پراکسید، سوپراکسیدها، 
پراکسی نیتریت ها را سرکوب می کنند و سرعت 

اکسایش مواد غذایی را کاهش می دهند
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خردل در فرآوری مواد غذایی
از خردل به عنوان افزودنی و طعم دهنده، امولسیون کننده ، ماده 
مؤثر سطحی زیســت تخریب پذیر، رنگ  طبیعی و تثبیت کننده  
در صنایع غذایی اســتفاده می شــود ]2،9[. خــردل با خاصیت 
ضداکسایشی خود، از رشد میکروب ها و باکتری های فاسد کننده 
مواد غذایی جلوگیری می کند و ماندگاری مواد غذایی فراوری شده را 
افزایش می دهد. اجزای ضدمیکروبی خردل شامل طیف گسترده ای 
از گلوکوزینولات ها و همچنین پروتئین هایی است که توانایی مهار 
رشد باکتری ها در مواد غذایی را دارند ]10[. اجزای ضداکسیدان 
آن مانند کرســتین2، کاتچین3، ویتامین C و E موجود در خردل، 
تشــکیل هیدروژن پراکسید، سوپراکسیدها، پراکسی نیتریت ها را 
سرکوب می کنند و سرعت اکسایش مواد غذایی را کاهش می دهند 
]11[. خــردل در طول تاریخ برای فراوری، طعم دادن و نگهداری 
انواع فراورده های گوشتی شامل گوشت چرخ کرده، کنسرو شده و 
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سوسیس یا همبرگر استفاده داشته است.
کیفیت گوشت و دیگر فراورده های گوشتی در نتیجه چربی کافتی 
)لیپولیز( ناشی از رشد ریزموجودات زنده و اکسایش چربی، کاهش 
می یابد. اجزای ضدمیکروبی خردل با حفظ طراوت گوشت، از رشد 
باکتری ها و اکسایش چربی )لیپید(ها جلوگیری می کنند و باعث 

پروتئین های قابل هضم بیشتری نسبت به دیگر منابع پروتئینی 
مشتق شده از گیاهان برخوردار است ]14[. با این حال، درصد 
آرژنین در کنجاله خردل بسیار کم است. برای رفع این کاستی، 
آن را با کنجاله سویا که حاوی مقادیر بالایی آرژنین است مخلوط 

می کنند ]9[.

اصلاح، تقویت و پالایش خاک
پس از اســتخراج روغن از دانه های خردل، از مواد باقی مانده 
برای تأمین مواد مغذی ارزشــمند خاک استفاده می شود. این 
روش کم هزینه با کمترین سمیت، به ویژه برای کشورهای در حال 
توسعه، جذاب است. این ماده به دلیل نسبت کربن به نیتروژن 
مطلوب و همچنین مواد مغذی ضروری و یون های کمیابی چون 
فسفر، پتاسیم، منیزیم، گوگرد، روی، منگنز و مس، منبع غذایی 
باکیفیتــی را برای خــاک فراهم 
می کند ]15[. اســتفاده از خردل 
به عنوان کود شیمیایی می تواند به 
رشد ســریع ریشه و سلامت کلی 

گیاه کمک کند.
بنابر پژوهش ها، خردل با توانایی 
کــه در جذب فلزهایــی همچون 
کادمیــم، نیکل، ســرب و روی از 
خاک نشان می دهد، در گیاه پالایی 

مؤثر شناخته شده است ]16[.

کاربردهای درمانی
در گذشــته از این گیــاه برای 
می شد.  استفاده  بیماری ها  درمان 
اســتفاده از خردل در طب سنتی 
بــه ویژگی هــای ضدمیکروبــی، 
ضددیابت، ضــددرد و ... آن تکیه 
دارد. خــردل ادرارآور اســت و در 
رفــع کمبود ویتامیــن C، درمان 
ســرماخوردگی و آنفولانــزا، آب مرواریــد، تنگی نفس اثربخش 
بوده اســت. همچنین فعالیت ضدسرطان، ضدنقرس، ضدشوره، 
ضدگرفتگی ماهیچه، ضدالتهــاب، ضداعتیاد دارد. خردل ملین 
و اشتهاآور اســت و به عنوان پادزهر در مارگزیدگی و اختلالات 

پوستی نیز سودمند شناخته می شود ]8[.

تولید زیست دیزل
زیست دیزل ها سوخت زیستی سازگار با محیط زیست هستند 
که می توانند به طور مســتقیم جایگزین نیازهــای معمولی به 
گازوئیل شــوند. این مواد با واکنش شیمیایی به نسبت ساده ای 
به نام »ترانس استری شدن« از روغن های گیاهی یا چربی های 
حیوانی تولید می شــوند. پس از انجام این واکنش شــیمیایی، 
روغن خردل به یک متیل اســتر تبدیل می شود و به عنوان یک 
زیست دیزل به کار می رود. در این واکنش گلیسیرین هم تولید 

اجزای ضدمیکروبی خردل با حفظ طراوت 
گوشت، از رشد باکتری ها و اکسایش 
چربی )لیپید(ها جلوگیری می کنند و 

باعث افزایش طول عمر و پایداری فراورده 
می شود
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افزایش طول عمر و پایداری فراورده می شوند ]12[. روغن موجود 
در دانه خردل حاوی لیپیدهای آمفیفیلیک4 مانند لسیتین است 
که از زنجیره های هیدروکربنی و چربی دوست و یک گروه قطبی 
آبدوست تشکیل شده است. همین ویژگی است که باعث خاصیت 
امولسیون کنندگی خردل می شود، به تعلیق روغن در آب کمک 
می کند و در نتیجه آن، از جدا شــدن مواد موجود در سس سالاد 
و سس مایونز جلوگیری می شود. همچنین با توانایی جذب مایع 
در غذا، به حفظ رطوبت گوشــت های از پیش آماده شده، هنگام 

پخت وپز کمک می کند ]13[.

کاربردهای خردل
به عنوان خوراک دام

بیشتر برگ های خردل پس از جمع آوری بذرهای آن به عنوان 
علوفه و بقایای دانــه به عنوان خوراک در صنایــع دام پروری و 
آبزی پروری اســتفاده می شــوند. کنجالة خردل از آمینواسید ، 
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می شــود که به عنوان ماده اولیه در صنایع تولید صابون و لوازم 
آرایشی مورد استفاده قرار می گیرد. سالانه درصد بالایی از بازار 
کُلزا، به اتحادیه اروپا صادر می شــود که 70 درصد آن در تولید 

سوخت های زیستی به مصرف می رسد ]18،19[.

دیگر کاربردها
خردل با توجــه به اهمیــت اقتصادی خود به عنــوان منبع 
روغن پخت وپز با کیفیت بــالا، کنجاله غنی از پروتئین و دیگر 
فراورده های باارزش، مورد توجه بســیاری از مراکز پژوهشی در 
دنیا قرار گرفته است. هدف بیشتر آن ها افزایش سازش فراورده 
با تنش های غیرزنده از جمله دما، خشک ســالی و بهینه سازی 
استفاده از کودها، حشره کش ها و ... است. همچنین تحقیق برای 
کشف ریشه های ژنتیکی، ایجاد صفت های مختلف، بهبود کیفیت 
از راه پرورش هدفمند و بهینه ســازی اســتفاده از فراورده های 
زیست شناختی و اســتفاده از متابولیت های ثانویه خردل برای 

کاربردهای درمانی ادامه دارد.

نتیجه گیری
اســتفاده از خردل در جهان بسیار گسترده و در حال افزایش 
اســت. اســتفاده از این گیاه برای هدف های مختلف، از تأمین 
خــوراک گرفته تــا درمان می تواند کمک شــایانی به جامعه و 
محیط زیست باشد. همچنین صادرات فراورده های حاصل از گیاه 

خردل می تواند نقش مهمی در اقتصاد یک کشور داشته باشد.

 پی نوشت ها
1. Brassicaceae
2. quercetin
3. catechin
4. amphiphilic

 منابع

1. Nesi, N.; Delourme, R.; Brégeon, M.; Falentin, C.; Renard, M. Comptes 
Rendus Biol. 2008, 331, 763.
2. Raymer, P.L. Trends New Crops New Uses 2002, 1, 122.
3. Kumarasamy, Y.; Byres, M.; Cox, P.; Delazar, A.; Jaspars, M.; Nahar, 
L.; Shoeb, M.; Sarker, S. Chem. Nat. Compd. 2004, 40, 122.
4. Cavers, P.B.; Heagy, M.I.; Kokron, R.F. J. Plant Sci. 1979, 59, 217.
5. Garland, S. The Complete Book of Herbs & Spices: An Illustrated 
Guide to Growing and Using Culinary, Aromatic, Cosmetic and Medicinal 
Plants; Hodder & Stoughton (Aust) Pty Ltd., Australia, 1993.
6. Simon, J.E.; Chadwick, A.F.; Craker, L.E. Herbs, an Indexed Bibliogra-
phy, 1971-1980; Elsevier: Chatswood, Australia, 1984.
7. Guimaraes, M.Z.; Jordt, S.-E. TRPA1: A sensory channel of many tal-
ents. In TRP Ion Channel Function in Sensory Transduction and Cellular 
Signaling Cascades; Liedtke, W., Ed.; CRC Press: Boca Raton, FL, USA, 
2006; pp. 151.
8. Rahman, M., Khatun, A., Liu, L., & Barkla, B. J. Molecules 2018, 
23(1), 231. 
9. Pedersen, A.; Baumstark, M.W.; Marckmann, P.; Gylling, H.; Sand-
ström, B. J. Lip. Res. 2000, 41, 1901.
10. Nielsen, P.V.; Rios, R. Int. J. Food Microbiol. 2000, 60, 219.
11. Parikh, H.; Pandita, N.; Khanna, A. Pharm. Biol. 2015, 53, 975.
12. Shahidi, F. Canola and Rapeseed: Production, Chemistry, Nutrition, 
and Processing Technology; Springer Science & Business Media: New 
York, NY, USA, 1990.
13. Patterson, C. Mustard: Protein, Mucilage and Bioactives; the Sas-
katchewan Mustard Development Commission: Saskatoon, SK, Canada, 
2016.
14. Glencross, B.; Hawkins, W.; Curnow, J. Aquac. Res. 2004, 35, 25.
15. Balesh, T.; Zapata, F.; Aune, J. Nutr. Cycl. Agroecosyst. 2005, 73, 49.
16. Johnson, A.; Gunawardana, B.; Singhal, N. Int. J. Phytoremed. 2009, 
11, 215.
17. David, H. The New Holistic Herbal; Element Books Limited: Bris-
bane, Australia, 1992.
18. Mailer, R.; Colton, R.; O’Bree, B. Quality of Australian Canola. Cano-
la Association of Australia: WaggaWagga, Australia, 1998; pp. 1322.
19. Seberry, D.; McCaffery, D.; Kingham, T. Quality of Australian Canola 
2016–2017; Department of Primary Industries and Australian Oilseed 
Federation: Wagga Wagga, Australia, 2017.


