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 دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس علوم و تحقيقات دامغان، دامغان، ايران -1

 اسلامي واحد دامغان، دامغان، ايراناستاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه آزاد  -2

  )14/11/94: رشيپذ خيتار  28/05/94: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
سازي مواد به منظور پيشگيري و اصلاح كمبود ناشي از يك يا چند ماده ريزمغذي كه در كل جامعه و يا گروه هاي خاصي از جمعيت وجود دارد غني

تواند آن را سنتز نمايد اما بايد توسط انسان  و ضروري مي باشد كه بدن انسان نمي3-سيد چرب امگالينولنيك اسيد يك ا. گيردغذايي صورت مي

بنابراين در اين تحقيق . اي و آنتي اكسيداني بالايي كه دارد به عنوان يك ماده غذايي مقوي معرفي شده استخرفه به دليل خواص تغذيه. مصرف شود

 مورد مطالعه قرار گرفت و تركيب اسيدهاي چرب و 20 و15، 10، )شاهد(رمولاسيون كيك با درصدهاي صفر تاثير افزودن پودر دانه خرفه به ف

به طور كلي با افزايش مقدار پودر دانه خرفه كيفيت و مقدار اسيدهاي چرب به خصوص . خصوصيات حسي تعيين و مورد مقايسه قرار گرفت

خرفه به لحاظ رنگ تحتاني، % 15هاي حسي در واقع كيك حاوي از نظر ويژگي. زايش يافتاسيدهاي چرب ضروري لينولنيك و لينولئيك اسيد اف

  .تري برخوردار بود و بعنوان بهترين نمونه معرفي گرديد رنگ فوقاني، رنگ مغزي، خلل و فرج، عطر و طعم از كيفيت مطلوب

  

  خرفه، كيك، لينولنيك اسيد سازي، غنياسيدهاي چرب ضروري،  : واژگانكليد
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 مقدمه - 1
اخيراً دغدغه اصلي صنايع غذايي و اكثر محققان، بررسي 

اي و تكنولوژيكي مواد غذايي بوده است تا  هاي تغذيه جنبه

كنندگان جالب و مطلوب  ها را هر چه بيشتر براي مصرف آن

بنابراين امروزه رشد چشمگيري در گسترش صنايع . سازند

اي كه محصولات توليدي هم  غذايي دنيا شاهد هستيم به گونه

اي مناسبي داشته باشند و هم  هاي تكنولوژيكي و تغذيه ويژگي

يكي از موارد  .شامل تركيباتي با عملكرد بيولوژيكي باشند

، مقوي، هاي سالم دستيابي به اين هدف طراحي ميان وعده

ها   محصولات قنادي كه اساس آن.]1[باشد جذاب و جديد مي

دهند  بزرگي از محصولات را تشكيل ميغلات است يك گروه 

ميان  .كه در تركيب با روش توليد و خواص حسي متفاوتند

هايي كه بالاترين ميزان مصرف را در بين افراد دارند  وعده

. كيك، كلوچه، چيپس، پفك، بيسكويت و شكلات: عبارتند از

با توجه به آمار به دست آمده كيك بالاترين توليد سالانه را به 

ها بعد از آن قرار  ن وعدهدهد و ساير ميا اختصاص ميخود 

 راه بهترين از يكي علوم تغذيه، متخصصان نظر از. ]1[دارند 

 و جانبي عوارض كمترين با ضروري مواد مغذي دريافت هاي

 مواد غذايي سازي غني جامعه، سطح گسترده در به صورت

 پيشگيري روش مؤثرترين و ترين ارزان عنوان به كه است

 ي ماده يك افزودن سازي، غني. باشد مي مبود مواد مغذيك

 در طبيعي طور به تواند مي كه است غذايي ي ماده يك به مغذي

 كلي كيفيت بهبود باعث و باشد آن فاقد يا و داشته آن وجود

در حال حاضر از فيبرهاي بر پايه . ]2[ شود ماده آن اي تغذيه

رمول كلوچه كربوهيدرات به عنوان جايگزين چربي در ف

شود و گزارش شده كه فيبرها در نان و كلوچه  استفاده مي

امروزه استفاده از . شوند موجب بروز خواص فراسودمند مي

فيبرهاي گياهي نظير فيبر حاصل از چغندر قند، فيبر يولاف، 

فيبر جو و سبوس برنج در فرمول مواد غذايي مختلف از جمله 

افزايش مدت زمان . هاي آردي معمول شده است فرآورده

كارگيري فيبرهاي گياهي به  نگهداري نان، كيك و كلوچه با به

اين ويژگي به قدرت افزايش ظرفيت . اثبات رسيده است

شود كه مربوط به واكنش بين نشاسته  نگهداري آب مربوط مي

  .]3[باشد و فيبر مي

هاي مركب غير   در گروه چربي3اسيدهاي چرب امگا 

ها قرار گرفتن اولين  گذاري آن د و علت نامگيرن اشباع قرار مي

 در ساختمان شيميايي 4 و 3هاي كربن  پيوند دوگانه بين اتم

گذاري جديد اسيدهاي چرب  زيرا در نام. باشند مولكول مي

گردد و همين  گذاري از جهت گروه متيل آغاز مي غيراشباع نام

اي  در اسيده4 و 3هاي  محل قرارگيري پيوند دوگانه بين اتم

 3 باعث پيدا شدن خواص بيوشيميايي ويژه امگا 3چرب امگا 

ها تحقيقات  كه روي آن3- سه اسيدچرب امگا. ]4[گردد  يم

 آلفا لينولنيك اسيد -1: زيادي انجام شده است عبارتند از

)ALA ( ايكوزا پنتانوئيك اسيد -2كه بيشتر منبع گياهي دارد 

)EPA(1 3 - دوكوزا هگزانوئيك اسيد )DHA(2  كه اين دو

هاي سرد دسته آخر، منحصرا در ماهي به خصوص ماهيان آب

 از جمله اسيدهاي 3-اسيدهاي چرب امگا. شونديافت مي

شوند و باشند كه در بدن انسان ساخته نميچرب ضروري مي

خرفه با نام . ]5[شوند تنها از طريق غذا تامين مي

دار گياهي علفي و گوشت .Portulaca oleracea lعلمي

كه تقريبا در تمامي نقاط ايران پراكندگي دارد و در مناطق 

گياه . جنوبي ايران به عنوان سبزي خوردن كاشته مي شود

خرفه منبع عالي از مواد مغذي با ارزش از جمله فيبرهاي 

، اسيدهاي E و A ،Cرژيمي محلول و نامحلول، ويتامين 

ك اسيد و چرب ضروري لينولئيك اسيد، لينولنيك اسيد، اولئي

 ساخت به قادر بدن اينكه به توجه با. باشد مواد معدني مي

 به ماده اين توان با افزودن مي نيست ضروري چرب اسيدهاي

  .]6[كرد  استفاده از فوايد آن غذايي محصولات

با بررسي الگوي اسيدهاي چرب ) 2000(ليو و همكاران 

 وارداتي هاي چندين واريته بومي وها و دانهها، ساقهدر برگ

- خرفه در استراليا، اسيدهاي چرب اصلي موجود در تمام بافت

 6ω(، لينولئيك اسيد )3ω 18:3(ها از جمله لينولنيك اسيد 

بيشترين ميزان . را تعيين نمودند) 16:0(و اسيد پالمتيك ) 18:3

ها  در دانهLNAاسيدهاي چرب كل و نيز بيشترين ميزان 

ز اين نظر به ترتيب در مرتبه ها اها و ساقهبرگ. شناسايي شد

هاي خرفه كل مقدار اسيدچرب در دانه. تر قرار داشتندپايين

mg/g170 -80 براساس ماده خشك بود كه آلفا لينولنيك اسيد 

  .]7[ آن را به خود اختصاص داده بود% 31- 44

اكسيداني و برخي پتانسيل آنتي) 2009(آوارد و همكاران 

خرفه خشك شده با روش شيميايي هاي فيزيكيويژگي

انجمادي و محصولات فرموله شده برپايه خرفه را بررسي 

هاي آسياب شده خرفه منجمد با جايگزين كردن برگ. نمودند

به جاي پروتئين سويا در % 20 و15،10،5در چهار سطح 

                                                           

1. Eicosapentaenoic acid 
2. Docosahexaenoic acid  
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فرمولاسيون نوعي نان، مقدار اسيدهاي چرب ضروري در 

با جايگزيني پروتئين مقايسه با محصولات مشابه افزايش يافت، 

. سويا با پودر خرفه ظرفيت جذب آب محصول كاهش يافت

چنين با افزايش درصد جايگزيني خرفه پايداري ماتريكس هم

  .]8[  شدترمحصول كم

سازي  ، سعيد نقوي و همكارانش بر غني1390در سال 

در اين پژوهش . آرد گندم با پودر دانه خرفه تحقيق كردند

 بزرك بر خواص فيزيكي شيميايي آرد نظير اثرات افزودن آرد

توزيع اندازه ذرات آرد، مقدار پروتئين خام، گلوتن مرطوب و 

، مقدار فيبر خام و نيز خصوصيات )عدد زلني(كيفيت پروتئين 

هاي فارينوگرافي و  رئولوژيكي خمير با استفاده از آزمون

با افزايش ميزان . اكستنسوگرافي مورد بررسي قرار گرفت

 درصد، ميزان 20 و 15،10،5ودن پودر دانه خرفه در مقادير افز

پروتئين كل و فيبر خام افزايش ولي ميزان گلوتن مرطوب و 

  .]9[ عدد زلني كاهش يافت

نژاد كاظمي بررسي فساد كپكي  ، رزيتا فتح1389در سال 

هاي بزرك و خرفه را بررسي  شده با پودر دانه در نان غني

هاي بزرك و خرفه در مقادير  ر دانهآرد گندم با پود. كردند

و  aw درصد به منظور بررسي درصد رطوبت، 20 و 15،10،5

هاي توليد شده در دماي  زدگي نان، جايگزين شده و نمونه كپك

بر اساس نتايج به دست . گراد نگهداري شدند  درجه سانتي25

هاي روغني باعث تأخير در  سازي نان با اين دانه آمده غني

 ديرتر از F4هاي  زدگي در نمونه نان شده و كپكزدگي  كپك

  .]10[ها اتفاق افتاد بقيه نمونه

اي گياه خرفه و تحقيقات زيادي با توجه به خواص تغذيه

كه بر روي آن انجام شده است ما در اين مقاله از اين گياه به 

  . ايمكننده در كيك استفاده كردهعنوان غني

  

 هامواد و روش - 2

    مواد-1- 2
 نشان داده 1ها در جدول  واد اوليه مورد استفاده و مقادير آنم

  .شده است

از شركت آرد درخشان قم % 70آرد گندم با درجه استخراج 

دانه خرفه از ارقام اصفهان از بازار محلي . خريداري شد

خريداري گرديد و پس از پاك كردن با آسياب آزمايشگاهي 

  .نگهداري شدc °4 -0آسياب و در دماي

Table 1- Amounts of Ingredients for 
producing Enriched Cake with Portulaca 

oleracea L. seed powder   
Based on flour 

weight (%)  
Ingredients 

42.5%  Sugar 
50%  Oil 

64.01%  Whole Egg 
100,90,85,80%  Wheat Flour 

1.63%  Baking Powder 
0.64%  Vanilla 
3.97%  Whey Protein 

2%  Milk Powder 
0.03%  Potassium Sorbate 

0,10,15,20%  Portulaca oleracea L. 
seed powder 

5.74%  Cake Gel 
50%  Water 

تخـم  .  درج شده است   3 و   2در جدول   ويژگيهاي آرد مصرفي    

مرغ، وانيل، بيكينـگ پـودر، شـكرو روغـن مـايع از فروشـگاه               

پودر آب پنير و شيرخشك پرچـرب       . موادغذايي خريداري شد  

ژل كيـك از شـركت      . از شركت پارسامهر آريـن تهيـه گرديـد        

سوربات پتاسيم از شركت كيميا پخش      . آذرنوش خريداري شد  

  .تهيه گرديدصديق 

Table 2Properties of Wheat Flour   
Wheat Flour Property * 

26.17±1.03 Wet Gluten 
0.49± 13.43  Moisture 

0.04 ± 0.5  Ash 
0.12 ± 5.93  pH 
0.61± 9.23  Protein** 
0.12 ±  1.63  Acidity 
0.5±  0.7  Fiber 

Results are average of 3 replications. *  
Nitrogen factor is 5.7. * *  

Table 3 Quality of wheat flour particle size  
Particle size with different mesh size of sieve 

0  mµ475  
0  180 µm   
10  125 µm   
90  Under 125µm    
-  125 -180 µm  
-  Under 106 µm   

  ها روش-2-2

   روش توليد كيك-2-1- 2

ــه    ــه طريقــ ــك بــ ــر كيــ ــه خميــ ــكري تهيــ  - شــ

در ابتــدا بــه . ]11[ ، انجــام گرفــت)Bennion1977.(.خميــر

 دقيقـه  10منظور تهيه خمير كيك، روغن و پودر شكر به مدت           

با استفاده از يك همزن برقي تا ايجاد رنگ كرم روشن مخلوط            

شدند، سپس تخم مرغ اضـافه شـد و تـا ايجـاد يـك مخلـوط                 
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 اضـافه   سپس ژل كيك  . روشن حبابدار و پايدار مخلوط گرديد     

پـودر، وانيـل،      آرد، بيكينـگ  (گرديده و پس از آن مواد پـودري         

و بـذر آسـياب     ) پودر آب پنير، شير خشك و سوربات پتاسـيم        

 درصد به همـراه نـصف      20 و   15،  10شده خرفه در سه سطح      

آب به مخلوط اضافه شده و تا ايجاد يك مخلوط نيمـه صـاف              

-ها اضافه مي  نگردند و در نهايت باقيمانده آب به آ        مخلوط مي 

 هاي گالوانيزه بـه  پس از تهيه خمير كيك، خمير در قالب       . شود

 25-30متر ريخته شده و به مـدت         سانتي 5/2× 5/4× 5/6ابعاد  

گـراد پخـت     درجـه سـانتي    180 – 190دقيقه در فر بـا دمـاي        

 30پس از پخت، خنك كردن در دماي محيط به مـدت        . گرديد

هـاي  ها براي انجام آزمون    دقيقه انجام گرفت سپس كيك     20 –

  .لازم مورد استفاده قرار گرفتند

 AACC 1-44رطوبت كيك و آرد گندم با استفاده از روش 

آزما گستر كشور ايران به وسيله دستگاه آون مدل ساخت فن

 AACCخاكستر با استفاده از روش . ]12[اندازه گيري شد

 Thermolyne2000 به وسيله كوره الكتريكي مدل 08-01

طبق  pH. ]13[  سوئد انجام شدSybronاخت شركت س

گلوتن مرطوب . ]14[ انجام شد37استاندار ملي ايران شماره 

 -گندم و آرد گندم (1- 9632طبق استاندارد ملي ايران شماره 

گيري اندازه) گيري گلوتن مرطوب به روش دستياندازه

 103اسيديته آرد طبق استاندارد ملي ايران شماره . ]15[شد

گيري اندازه)  هاي آزمونها و روش ويژگي–آرد گندم (

 اندازه گيري فيبرخام طبق استاندارد ملي ايران شماره .]16[شد

  .]17[ انجام شد 3961

  تهيه متيل استر روغن-2-2-2

از روغن استخراج شده از نمونه پودر دانه خرفه و كيك بـه             

ن  گرم روغـن وز    04/0وسيله حلال هگزان و دستگاه سوكسله       

ليتر  ميلي5به آن . دار منتقل كرديمكرده و به لوله آزمايش درپيچ

ليتر اسيدچرب پنتادكانوئيك اسيد بـا       ميلي 1و  % 2سود متانولي   

ليتر هگزان نرمال به عنوان استاندارد      گرم در ميلي   ميلي 2غلظت  

 دقيقه درون يـك بـشر حـاوي    10داخلي اضافه شد و به مدت  

-ليتر تري  ميلي 2/2سپس  . ه شد آب در حال جوش حرارت داد     

به عنوان كاتاليزور، به آن اضافه شد و        % 20فلوريد بور متانولي    

در .  دقيقه ديگر ادامه يافت    3 تا   2عمل تقطير برگشتي به مدت      

ليتر هگزان نرمال به نمونه اضافه و كمي تكان داده           ميلي 1ادامه  

حل در آن ) متيل استر (سازي شده   شد تا اسيدهاي چرب مشتق    

ليتـر   ميلـي 1هاي گليسرول، شوند و براي رسوب دادن مولكول    

به محلـول اضـافه     )  گرم در ليتر   300(نمك اشباع كلريد سديم     

شد و محلول با استفاده از دستگاه ورتكس، جهت تماس بيشتر        

در . زده شـد  فازها و بيشتر شدن بازده استخراج، به شـدت هـم          

ز رويي جدا و به همراه      گيري از نمونه گرم از فا     پايان براي آب  

در ) به عنوان مـاده جـاذب رطوبـت       ( گرم سولفات منيزيم     5/0

 دقيقـه  5 تا 2 دور در دقيقه به مدت       2500دستگاه سانتريفوژ با    

قرار داده شد، سپس فاز رويي به دستگاه كروماتوگرافي گـازي           

  .]18[تزريق شد

  تعيين نوع و مقدار اسيدچرب-2-2-3

نمونه هاي كيك، از دستگاه جهت آناليز اسيدهاي چرب 

 مجهز به آشكارساز YL6100 GCكروماتوگرافي گازي مدل 

FID با مشخصات ستون TR-CN100 2/0، قطر داخلي 

µm  25/0، ضخامت فيلم نازك µm 260 متر و دما 60، طول 

به عنوان /% 99/99درجه سانتي گراد و از گاز هليوم با خلوص 

اسيدهاي چرب روغن دانه جهت آناليز . گاز حامل استفاده شد

 طيف سنجي جرمي - خرفه، از دستگاه كروماتوگرافي گازي

)GC-MS ( مدلCP-3800 مجهز به آشكارساز شعله اي ،

و از گاز هليوم به عنوان گاز حامل  C 320° با حداكثر دماي 

 با split ميكروليتر و به روش 2/0تزريق به ميزان  .استفاده شد

.  هر نمونه سه بار تزريق انجام شدبراي.  انجام شد1:10نسبت 

ها براي شناسايي اسيدهاي چرب، زمان بازداري هريك از نمونه

با زمان بازداري استانداردهاي متيل استر تحت شرايط آزمايشي 

ها معين يكسان مقايسه شده و زمان بازداري هر يك از گونه

  .شد

  ارزيابي حسي-2-2-4 

 نفره 10ك گروه جهت ارزيابي حسي كيك تهيه شده از ي

ارزيابي حسي در . ارزياب آموزش ديده و با تجربه استفاده شد

مورد رنگ تحتاني، بافت، طعم، خلل و فرج، رنگ فوقاني، 

جهت امتيازدهي از يك . رنگ مغزي و عطر انجام گرفت

 بيشترين 100 استفاده شد به نحوي كه 100مقياس صفر تا 

 بسيار خوب و عالي 100(امتياز و صفر كمترين امتياز را داشت 

  .]19[ خيلي بد :0بد  :25متوسط : 50خوب : 75

ها  هايي آماده شد و به همراه نمونه با توجه به اين معيارها فرم

ارزيابان نظر ). 4جدول (در اختيار ارزيابان حسي قرار گرفت 

خود را در مورد صفات رنگ و شكل ظاهري، طعم، بافت، 

از ميانگين نمرات صفات طعم و عطر و بو مطرح كردند و 

 .مذكور،  پذيرش كلي به دست آمد
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Table 4 Sensory evaluation form 

  

  آناليز آماري-2-5- 2

آناليز آماري داده هاي به دست آمده از آزمايشات مختلف روي 

هاي تهيه شده، به صورت طرح كاملا تصادفي توسط نرم           نمونه

تجزيه واريانس براي هر يك از صفات .  انجام شد SASافزار 

 انجـام   SAS نـرم افـزار   GLMبه صورت جداگانه با رويـه  

دار بودن اختلاف بين تيمارها، مقايـسه    ر صورت معني  د. گرفت

ها به روش آزمون دانكن و با استفاده از نرم افـزار              ميانگين داده 

SAS انجام شد .  

  

  نتايج و بحث -  3

  هاي فيزيكوشيميايي خرفه  بررسي ويژگي-1- 3
نتايج حاصل از آناليز گياه خرفه حداقل با سه مرتبه تكرار در 

دانه خرفه با داشتن فيبر و پروتئين . است آورده شده 5جدول 

زياد و سرشار از چربي با اسيدهاي چرب غيراشباع و ضروري 

تواند به عنوان منبع مناسبي براي جايگزيني در فرمولاسيون  مي

كار مشابهي نيز بر روي . مواد غذايي مورد استفاده قرار گيرد

اران توسط فتح نژاد و همكهاي فيزيكوشيميايي  تعيين ويژگي

: بر روي پودر دانه خرفه صورت گرفت كه مقدار آنها) 1391(

  %10/16 پروتئين،  %40/21 خاكستر،  %84/3 رطوبت،  92/9%

  .]10[  فيبر بود %10/15چربي و 

Table 5 Ingredients of Portulaca oleracea L 

* Results are average of 3 replications 
** Nitrogen factor of Portulaca oleracea L is 6.25. 

 

   بررسي پروفايل اسيدهاي چرب-2- 3
با  هگزان توسط استخراج از پس مطالعه مورد روغن دانه خرفه

  تزريقGC-MSدستگاه  به شده اشاره دمايي برنامه از استفاده

 طيـف جرمـي   و گـازي  كرومـاتوگرافي  تزريق، از پس. شدند

 مقايـسه  بـا  بعـد  در مرحله و آمد بدست دهنده تشكيل اجزاء

 همچنين و استاندارد هاي با تركيب مجهول تركيب جرمي طيف

 عـصاره  هـر  در موجود متشكله بازداري مواد محاسبه ضرايب

 مـورد  در آمـده  دسـت  به طلاعات ا6جدول  در .شد مشخص

  .است شده گردآوري روغن اين در موجود تركيبات

 روغـن  آنـاليز . بـود % 4/19خرفه  دانه از استخراج روغن بازده

 به را تركيب 22  حضور GC/MSخرفه با  هاي دانه از حاصل

). 6جـدول (دهـد   مـي  نشان چرب اسيدهاي استر صورت متيل

اجـزا   جرمي هاي طيف يسهمقا اساس بر تركيبات اين شناسايي

جرمي  هاي طيف در شده شكسته قطعات بررسي و استاندارد با

ايـن   روغـن  در موجود چرب اسيدهاي تمام تقريباً. است بوده

 دانـه  از شـده  استخراج روغن در .اند شده شناسايي دانه گياهي

 98 تقريبـاً  كـه  شـد  چـرب شناسـايي    نوع اسيد22گياه خرفه 

 روغن اين گليسيريدهاي در تري دموجو چرب اسيدهاي درصد

پنج اسيد چرب لينولئيك اسـيد و لينولنيـك اسـيد، اولئيـك      را

مقـدار  . دهـد  مـي  تشكيل اسيد، استئاريك اسيد و پالمتيك اسيد

 كربنـه غيـر اشـباع    18 تركيبات: اين اسيدهاي چرب عبارتنداز

 25/22(و لينولنيك اسيد    )  درصد 05/33درصد  (لينولئيك اسيد   

و اسيدهاي چرب اشباع    )  درصد 51/20(، اولئيك اسيد    )درصد

 اين از).  درصد98/2(و استئاريك اسيد ) 19/19(پالمتيك اسيد 

پالميتيـك اسـيد و اسـتئاريك     شناسـايي شـده،   چرب اسيد پنج

 )درصـد  75 يعنـي (ديگـر   چـرب  اسيد سه و بوده اشباع اسيد

 دو دارايكه  لينولئيك، اسيد .اند بوده اشباع اسيدهاي چرب غير

در اين روغن را  موجود چرب اسيد بيشترين است، دوگانه باند

   .دهد تشكيل مي

Very Good (100) 
 

Good (75)  Normal(50) Bad(25)  Very Bad(0)  Properties  

         Lower Color 

         Texture  

         Taste of Sample  
         Pore  
         Upper Color 
         Color of Center 
         Odor  

* Ingredient  Amount (%) 

Moisture 0.26± 9.25 
Ash  0.04± 3.36 
Fat 0.25±19.40 

Protein ** 
0.30± 20.18 

Fiber 0.49± 13.90 
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 نيـز  ديگـر  هاي ارقام روغن از تعدادي در چرب اسيدهاي اين

ارقـام داخلـي    هـاي  دانـه  روي كـه  پژوهـشي . اند شده گزارش

 انجـام ) امـارات (و خـارجي  ) اهواز، بهبان، برازجان و تهران(

لينولئيــك و لينولنيــك  اولئيــك، يــك،پالميت شــده، اســيدهاي

  .]20[اند  در بذر اين گياه بوده عمده چرب اسيدهاي

Table 6- Main fatty acids in Portulaca oleracea L   
Retention 

Time (min) 
(%) 

Molecular 
Formula 

Common Name Systematic Name  

7.109 0.09 C12H24O2 Lauric Acid  Dodecanoic acid methyl ester 
10.747  0.28 C24H46O2   Cyclopropanedodecanoic acid, 2-octyl 
16.829 0.08 C16H30O2 Palmitoleic Acid  9-Hexadecenoic acid methyl ester 
17.567  19.19 C16H32O2 Palmitic Acid  Hexadecanoic acid 
23.374 33.05 C18H32O2 Linoleic Acid  9,12-Octadecadienoic acid 
23.712 22.25 C18H30O2 Linolenic Acid  9,12,15-Octadecatrienoic acid 
23.908 20.51 C18H34O2 Oleic Acid  9-Octadecadienoic acid 
24.498 2.98 C18H36O2 Stearic Acid  Octadecanoic acid 

28.379 0.09 C69H98O6   
Docosahexaenoic acid, 1,2,3-propanetriyl 

ester 
30.163 0.14 C21H40O2   Methyl 13-eicosenoate 
30.579 0.63 C21H42O2 Arachidic Acid  Eicosanoic acid 
34.131 0.25 C22H44O2 Behinic Acid Docosanoic acid 

  

بر  خرفه پودر مختلف درصدهاي تأثير -3- 3

    اسيدهاي چرب كيك

  نتايج آناليز انجام شده بر روي روغن استخراج7در جدول

 درصد 20 و 15، 10هاي حاوي  شده از كيك شاهد و كيك

دهد  نتايج بدست آمده نشان مي. خرفه مشخص گرديده است

بدون (هاي حاوي خرفه و شاهد  روغن استحصال شده از كيك

 اسيد سرشار از اسيدهاي چرب غير اشباع لينولئيك) خرفه

و 63/49، 49/49، 12/48به ميزان ) 6اسيد چرب ضروري (

 و 65/24، 54/24، 26/22 درصد، اولئيك اسيد به ميزان 12/50

 و 23/1، 17/1، 09/1 درصد و لينولنيك اسيد به ميزان 94/24

 20 و 15، 10هاي شاهد،   درصد به ترتيب در نمونه36/1

ساير اسيدهاي چرب غير اشباع اين روغن .  خرفه استدرصد

 و 84/10، 5/10، 12/10ميزان اسيد پالمتيك به : عبارتند از

 و 40/5، 30/5، 25/5 درصد، اسيد استئاريك به ميزان 06/11

 و 89/2، 32/3، 40/5 درصد، اسيد پنتادسيليك به ميزان 74/5

 20 و 15، 10هاي شاهد،   درصد به ترتيب در نمونه12/2

  . خرفه استدرصد

 افزايش ها نمونه روغن درصد خرفه پودر افزايش درصد با

 قسمت كيب اسيد چرب روغن دانه خرفه در بررسي تر. يافت

 قبلي نشان داد كه اين روغن از نظر تركيب اسيدهاي چرب 

بسيار شبيه روغن سويا بوده و سرشار از اسيدهاي چرب 

 سه هر در. غيراشباع اولئيك، لينولئيك و لينولنيك اسيد است

. بود از شاهد بيش شده استخراج روغن مقدار آزمايشي تيمار

پالميتيك،  چرب اسيد مقدار خرفه، پودر درصد شافزاي با

 چرب و اسيد لينولئيك چرب اسيد استئاريك، اولئيك،

ها را نشان  لينولنيك كه قسمت عمده اسيدهاي چرب نمونه

 15يافت، در حالي كه تنها اسيد چرب اشباع  افزايش دهد مي

. هاي تيمار شده كاهش يافت كربنه پنتادسيليك اسيد در نمونه

بودن ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع و افزايش آن به بالا 

هاي تيمار شده، آنها را از نظر  موازات افزايش خرفه در نمونه

  ).7جدول (كند اي در مقايسه با نمونه شاهد متمايز مي تغذيه

بر روي كار ) 1392(در بررسي كه توسط زارع نزاد و همكاران 

گندم  جوانه دنافزو مشابه با تحقيق حاضر صورت گرفت اثر

 به درصد 20 و 15، 10، 5، 0مقدارهاي  در تثبيت شده و خام

هاي شيميايي آن نشان داد كه با  ويژگي كيك بر فرمولاسيون

ع كاهش شباب اچري سيدها درصد جوانه گندم ا20افزودن 

افزايش سيد لينولئيك ه ايژوبه ع شبااغير يافته واسيدهاي چرب 

  .]21[يابد مي
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Table 7 Amount and main fatty acids in cakes (Control, 10%, 15% & 20%) 

  

   ارزيابي حسي-4- 3
هاي تعيين كننده در  ترين پارامتر خواص حسي كيك از مهم

مقبوليت و عدم مقبوليت تغيير فرمولاسيون محصولات غذايي 

ه عنوان يك ابزار مؤثر براي تعيين كه از آن ب. باشد مي

هاي كيك با  مشخصات حسي كيك براي تبعيض نمونه

هاي ذيل  در بخش. تركيبات متفاوت استفاده شده است

  .اند فاكتورهاي مهم از نظر ارزيابان حسي مورد آناليز قرار گرفته

نظر رنگ تحتاني، فوقاني،  از را ها نمونه داوران از يك هر

 ارزيابي كلي كيفيت و فرج، عطر، طعم ومغزي، بافت، خلل 

 جدول در آمده بدست نتايج معيار انحراف و  ميانگين.نمودند

همان طور كه در جدول مشخص . است شده داده  نشان8

توان گفت كه  است با توجه به نتايج ارزيابي حسي، مي

هاي توليد شده، به لحاظ بافت و خلل و فرج تفاوت  كيك

هاي   كنندگان نداشتند، ولي در ويژگيمعناداري از نظر مصرف

رنگ تحتاني، فوقاني، مغزي، عطر و طعم تفاوت معناداري به 

  ). p>05/0(لحاظ اين صفات با يكديگر داشتند 

Table 8 Sensory Evaluation of Cake 
20% 15% 10%** Control Sample Sensory Factor 

77.5 8.2a 75 7.8a 75 10.1a 77.5 11.6a* Texture 

67.5 14.5a 72.5 12.8a 70 12.3a 70 12.3a Pore 

87.5 3.1b 92.5 2.3a 90 4.3b 82.5 2.3c Lower Color 

92.5 2.2a 92.5 2.8a 90 3.3a 77.5 8.5b Upper Color 

82.5 3.9a 85 5a 85 5a 72.5 4.6b Color of Center 

67.5 9.2b 70 4.7b 72.5 7.1b 87.5 5.1a Odor 

85 4.2a 85 5.8a 82.5 3.2a 77.5 6.6b Tate  

80 2.2a 81.8 1.8a 80.7 1.4a 77.9 1.3b General Result 

*: Different letters indicate significant differences at the level of 5%.   
. **: Percentage of added Portulaca oleracea L. seed powder  

 ها نمونه بين داري معني تفاوت داد اگرچه نشان بافت ارزيابي

هاي  مندي را نمونه رضايت امتياز شود ولي بالاترين نمي مشاهده

 و 10كيك حاوي  و باشد مي حاوي خرفه دارا% 20شاهد و 

   .كردند كسب را امتياز خرفه كمترين% 15

% 15خلل و فرج كيك فرموله شده با  از ارزيابي حاصل امتياز

 آماري نظر از چند هر بود ها نمونه از ديگر پودر خرفه بالاتر

  .نداشت وجود ها نمونه داري بين معني تفاوت

رنگ تحتاني و رنگ مغزي با افزايش مقدار پودر خرفه در 

يابد ولي افزايش بيش از اين  افزايش مي% 15 تا فرمولاسيون

  . دشو باعث كاهش امتياز حسي مي

تيمار شده در  هاي نمونه امتياز رنگ فوقاني و طعم، ارزيابي در

پودر دانه خرفه در  سطح افزايش با شاهد، كيك با مقايسه

  . داد نشان افزايش مقبوليت را فرمولاسيون كيك

فرمولاسيون  سطح افزايش با دهش توليد هاي عطر كيك امتياز

درصد  20با  شده كيك غني. داشت كاهش چشمگيري شكل به

20% 
PO. 

15% 
PO. 

10% 
PO. 

Control 
Sample  

Retention 
Time (min) 

Molecular 
Formula 

Fatty acid Common Name Systematic Name  
Ran
ge 
  

0.802 0.745 0.653 0.388 21.11 C14H28O2 C14:0 Myristic acid Tetradecanoic acid 1 

11/061 10.836 10.505 10.12 25.02 C16H32O2 C16:0 Palmitic acid Hexadecanoic acid 2 

0.762 0.669 0.567 0.489 26.03 C16H30O2 C16:1 Palmitoleic acid 9-Hexadecenoic acid 3 

0.167 0.148 0.116 0.111 26.40 C17H32O2 C17:1 
Heptadecenoic 

acid 
cis-10-Heptadecenoic acid 4 

5.740 5.401 5.304 5.250 28.41 C18H36O2 C18:0 Stearic acid Octadecanoic acid 5 

24.943 24.648 24.538 22.257 29.32 C18H34O2 C18:1n9 Oleic acid 9-Octadecenoic acid 6 

50.116 49.625 49.493 48.122 30.71 C18H32O2 C18:2n6 Linolenic Acid 9,12-Octadecadienoic acid 7 

1.363 1.227 1.168 1.093 32.21 C18H30O2 C18:3n6 Linoleic Acid 
9,12,15-Octadecatrienoic 

acid 
8 
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 را به خود امتياز بالاترين كيك شاهد و پودر خرفه كمترين

 كيك مزه و طعم پايين امتياز.  (p< 0/05)داد  اختصاص

 قابل خوبي به خرفه است كه طعم از گرفته فرموله شده نشأت

  .بود استشمام

داد كه كيك فرموله شده با پودر دانه  نشان ها نمونه يكل كيفيت

ها  با نمونه شاهد داشته و در بين آن داري معني خرفه تفاوت

- از مقبوليت بيشتري برخوردار مي% 15كيك تيمار شده با 

  .)8جدول (باشد

خرفه به لحاظ رنگ تحتاني، رنگ % 15در واقع كيك حاوي 

 طعم از كيفيت فوقاني، رنگ مغزي، خلل و فرج، عطر و

خرفه از % 20تري برخوردار بود، ولي كيك شاهد و  مطلوب

ها براي  نظر بافت كيفيت مطلوبي نسبت به ساير نمونه

  .كنندگان داشتند مصرف

توان به اين نتيجه رسيد كه با  با توجه به پذيرش كلي آن مي

در فرمولاسيون % 15اضافه نمودن پودر دانه خرفه تا مقدار 

گردد ولي با افزايش بيشتر از   افزايش مقبوليت ميكيك منجر به

 بطور كلي در ارزيابي حسي نمونه .شود مقبوليت آن كاسته مي

پودر دانه خرفه بالاترين امتياز و كيك شاهد % 15كيك حاوي 

  .كمترين امتياز را در بين تيمارها كسب نمود

  

  گيرينتيجه - 4

به فرمولاسيون در اين تحقيق، تأثير افزودن پودر دانه خرفه 

 مورد مطالعه و از لحاظ 20 و 15، 10كيك با درصدهاي 

تركيبات اسيدچرب و ارزيابي حسي با نمونه شاهد مورد 

به طور كلي با افزايش پودر دانه خرفه . مقايسه قرار گرفت

كيفيت و مقدار اسيدهاي چرب به خصوص اسيدهاي چرب 

اهد تا در كيك ش% 2/0لينولنيك اسيد از  ضروري از جمله

 7حدود (حاوي خرفه افزايش يافت % 20در كيك % 363/1

نتايج حاصل از ارزيابي حسي توسط داوران نيز به ). برابر

پودر دانه خرفه از مقبوليت % 15اي بود كه كيك حاوي  گونه

بالاتري نسبت به ساير تيمارها برخوردار بود بنابراين بعنوان 

 .بهترين تيمار معرفي مي گردد

 

 

  سگزاريسپا - 5
بدين وسيله مراتب قدرداني را از كليه مسئولين دانشكده 

كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي دامغان كه كمال همكاري را در 

  .داردهنگام انجام آزمايشات داشتند اعلام مي
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Food enrichment is performed to prevent and treat nutrients deficiency in the whole society or certain 
groups of the population. LNA, an omega-3 fatty acid, is an essential fatty acid because it cannot be 
synthesized by humans but has to be ingested. Purslane  has been described as a "power food" 
because of its high nutritive and antioxidants properties. In this study the effect of adding 
purslane(Portulaca oleracea L.) seeds powder with 0 (control), 10, 15 and 20 percentage 
concentration to cake formulation were investigated and their fatty acid profile and Sensory properties 
were compared. In conclusion, with adding purslane seeds powder, the quality and quantity of fatty 
acids, particularly Linoleic acid and Linolenic acid were improved. The cake containing 15% purslane 
seeds powder had better quality in the sensory properties such as bottom surface color, upper surface 
color, internal color, pores and flavor in comparison to other groups and it was selected as best 
sample.  
 
Key Words: essential fatty acids, food enrichment, purslane, cake, Linolenic acid 
 

 

 

 

                                                           
∗ Corresponding Author E-Mail Address: mbolandi@yahoo.co.in 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

