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Viskoelastische und strukturviskose Eigenschaften

von Tafelsenf

of Processed Mustard

Tafelsenf ist ein pastoses Medium, das eine
FlieBgrenze aufweist. Weiterhin zeigt Tafelsenf
ein ausgepragtes strukturviskoses und thixo-
tropes Verhalten. Wie viele strukturierte Lebens-
mittel besitzt Tafelsenf viskoelastische Eigen-
schaften. Wahrend der Lagerung verfestigt sich
Tafelsenf, was durch schubspannungsgesteuerte
Messungen nachgewiesen wurde. Diese Verfesti-
gung ist bei einer erhdhten Lagerungstempe-
ratur (45 °C) regelmaBig mit deutlicher Fliissig-
keitsabsonderung (Synarese) innerhalb von drei
bis sechs Wochen verbunden. Bei iiblicher Lage-
rungstemperatur (25 °C) konnte dagegen kein
Unterschied im rheologischen Verhalten bei Pro-
ben mit und ohne Synidrese festgestellt werden.
Durch den Feststoffgehalt, die Mahlfeinheit und
durch Zugabe von Dickungsmitteln kénnen die
rheologischen Eigenschaften von Tafelsenf in
weiten Grenzen beeinfluBt werden.

1 Einleitung

Tafelsenf wird aus wenigen Bestandteilen hergestellt:
Senfsaat, Essig, Salz, Gewiirzen und Wasser [1]. Phy-
sikalisch gesehen handelt es sich bei Tafelsenf um ein
feindisperses System, bei dem feine Feststoffteilchen
in einer waBrigen Lésung dispergiert sind. Die meisten
Feststoffteilchen sind annahernd kugelférmig und klei-
ner als 30 um. Die wenigen gréBeren Partikeln sind
unregelméaBig geformt und stammen aus der Schale
der Senfsaat. Rheologisch betrachtet ist Tafelsenf ein
pastdses Medium, das eine FlieBgrenze und visko-
elastische Eigenschaften besitzt [2, 3].

Tafelsenf wird auf einfache Weise durch Vermahien
von Senfsaat hergestellt [4]. Beim Maischen quillt die
Senfsaat, und die geschmackgebenden, scharfen
Senféle werden durch Wirkung des senfeigenen
Enzyms Myrosinase aus der Saat freigesetzt, in der
sie als geschmacklose Glykoside vorliegen. Mit einer
Pumpe wird die Suspension zu einer Korundscheiben-
miihle gefordert. Im engen Mahlspalt zwischen den
schnellaufenden Mahlsteinen werden die Bestandteile
der Senfsaat fein vermahlen. Direkt nach der Vermah-
lung wird der Senf gekihlt und vakuumentlliftet. Vor
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Viscoelastic and Shear Thinning Behavior

Processed mustard is a pasty medium that
exhibits a yield stress. In addition, processed
mustard displays pronounced shear thinning and
thixotropic behavior. Like many other food prod-
ucts, processed mustard exhibits viscoelastic
properties. During storage, processed mustard
solidifies, as can be shown using stress con-
trolled rheological measurements. This solidifi-
cation is regularly accompanied by fluid secre-
tion (syneresis) after 3-6 weeks of storage at
high storage temperatures (45 °C). However, at
normal storage temperatures (25 °C), no differ-
ence can be distinguished in the rheological
behavior of samples which do and do not exhibit
syncresis. The rheological properties of pro-
cessed mustard can be significantly affected by
the solids concentration, the particle size of the
solids, and the addition of a thickening agent.

1 Introduction

Processed mustard is produced from a small number
of ingredients: mustard seed, vinegar, salt, spices and
water [1]. The physical state consists of a finely dis-
persed suspension, in which the fine particles are sus-
pended in an aqueous solution. Most of the particles
are approximately spherical and have a particle size
smaller than 30 um. The small amount of larger parti-
cles are irregularly shaped and originate from the
shells of the mustard seeds. The rheological character
of processed mustard is that of a pasty material that
exhibits a yield stress and visoelastic properties [2, 3.

Processed mustard is produced simply by grinding the
mustard seeds [4]. As the seeds and additional com-
ponents are brewed into a mash, the mustard seeds
swell and the naturally occurring enzyme myricinase
brings about the release of the spicy, flavor imparting
mustard oils, which previusly existed as tasteless gly-
cosides within the seeds. The suspension is pumped
into a corundum disk mill and the mustard seed mash
is finely ground in a narrow channel between swiftly
rotating millstones. After grinding, the mustard is
cooled and deaerated under vacuum. The processed
mustard is then stored for several more days to
mature prior to final filling in containers.

The important parameters influencing the rheological
properties of processed mustard are given in Table 1.
The rheological properties are influenced by both the
components and the production methods employed. In
addition, the properties vary during storage, especially
at high storage temperature.
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Abb. 7:

Einflu3 der Vermahlung

auf die Differenz der
gemessenen FlieBgrenze zur
anfinglichen Fliegrenze.
Lagertemperatur 25°C

Fig. 7:

The change in the

yield stress values compared
to the original value for
various degrees of grinding.
Storage temperature = 25 °C

Abb. 8:

EinfluB der
Zusammensetzung auf die
gemessene FlieBgrenze
888S: Senfschleimstoffe.
Lagertemperatur 25°C

Fig. 8:

Influence of the

composition on the

measured yield stress values.
Storage temperature = 25 °C
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(Abb. 7). Da sich der Tafelsenf aufgrund der Wechsel-
wirkung zwischen den Feststoffpartikeln verfestigt, ist
dies bei der groben und der sehr feinen Vermahlung
besonders stark ausgepragt. Bei grobem Tafelsenf
beglinstigt die hohe Packungsdichte das Zusammen-
lagern benachbarter Partikeln. Bei der sehr feinen
Vermahlung ist die Anzahldichte der Partikeln stark
erhoht, was zu einer verstarkten Aneinanderlagerung
fiihrt. Dieser Vorgang ist bei sehr fein vermahlenem
Senf haufig mit Synarese verbunden.

SchlieBlich kénnen die rheologischen Eigenschaften
durch die Zusammensetzung verandert werden

(Abb. 8). Die Festigkeit der Struktur wird durch die Zu-
gabe von Dickungsmitteln erhoht. Geeignet sind dazu
z.B. Xanthan oder natiirliche Senfschleimstoffe.
Letztere kdnnen durch waBrige Extraktion aus den
Schalen von Gelbsenfsaat gewonnen werden. Bei Xan-
than beruht dieser Effekt auf einer Anderung der Visko-
sitat der kontinuierlichen Phase. Senfschleimstoffe
dagegen verfestigen die Struktur durch eine Vernet-
zung der Feststoffpartikeln.
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fication effect could be avoided. In this case, the yield
stress remains constant when mustard mucilage is
added, and decreases (as a function of time) with the
addition xanthan. It is therefore advantageous to incor-
porate mustard mucilage, particularly since it must not
be reported as a separate ingredient.

4 Conclusion

The flow behavior of processed mustard is well
described by the Herschel-Bulkley equation. The equa-
tion parameters show good reproducibility between
samples, but are very dependent on the sample prep-
aration and measurement techniques employed.
Mustard solidifies during storage, especially at high
temperatures. When stored at 45 °C, syneresis usually
occurs. Syneresis occurs in some samples stored at
ambient temperature; however, the rheological proper-
ties of these samples did not differ appreciably from
those of the samples that did not exhibit syneresis.

The rheological properties can be modified through
changes in the solids content, particle size, and addi-
tion of thickeners. In so doing, one must take care to
monitor the time dependency of the rheological prop-
erties, because an undesirable solidification can occur
during storage.

Portions of this work were accomplished through AIF
Project No. 8297, supported by the German Dept. of
Agriculture (Bundesministerium fiir Wirtschaft/AlF)
through the Foods Devision (Forschungskreis der
Erndhrungsindustrie e. V. (FEI)). #Rh
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Auch durch Zugabe von mehr Senfmehl wird die Struk-
tur verfestigt. Allerdings steigt die FlieBgrenze in die-
sem Fall innerhalb von 12 Wochen sehr stark, was
unerwiinscht ist. Durch Zugabe der untersuchten
Dickungsmittel wird diese nachtragliche Verfestigung
vermieden. Die FlieBgrenze bleibt bei Zugabe von
Senfschleimstoffen konstant, bei Xanthan falit sie im
Lauf der Zeit ab. Es ist daher vorteilhaft, Senfschleim-
stoffe zuzugeben, zumal diese in Tafelsenf nicht dekla-
rationspflichtig sind.

4 Zusammenfassung

Das FlieBverhalten von Tafelsenf kann mit der Herschel-
Bulkley-Beziehung beschrieben werden. Die ermittelten
Parameter sind gut reproduzierbar, aber abhangig von
der Probenvorbereitung und Versuchsdurchfliihrung.
Tafelsenf verfestigt sich wahrend der Lagerung vor
allem bei erh6hten Lagerungstemperaturen. Bei 45 °C
tritt meist innerhalb von wenigen Wochen Synarese
auf. Proben, bei denen die Synérese bei Raumtempe-
ratur auftritt, unterscheiden sich jedoch nicht signifi-
kant in ihrem rheologischen Verhalten von Proben
ohne Synarese.

Die rheologischen Eigenschaften kénnen durch den
Feststoffgehalt, die Mahlfeinheit und die Zugabe von
Dickungsmitteln in gewlnschter Weise beeinfluBt wer-
den. Dabei ist vor allem auf das Zeitverhalten der rheo-
logischen Eigenschaften zu achten, da es zu einer
unerwlnschten Verfestigung wahrend der Lagerung
kommen kann.

Teile dieser Arbeit wurden im Rahmen des AlF-Projek-
tes Nr. 8297 durchgefiihrt. Dieses Vorhaben wurde
aus Mitteln der industriellen Gemeinschaftsforschung
(Bundesministerium fiir Wirtschaft/AlF) (iber den
Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEI)
gefordert. #Rh
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