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 چكيده

هـا و فيبـر،   ها، توكـوفرول اكسيدان مغذي مانند آنتي و ساير مواد 6 و امگا 3 چرب امگادانه گياه خرفه به دليل داشتن اسيدهاي  :سابقه و هدف
  .هاي قلبي عروقي، سرطان و فشار خون دارداي و اثرات سودمندي براي سلامتي به ويژه پيشگيري از بيماريارزش تغذيه
درصد به آرد گندم بر خواص رئولـوژيكي خميـر و    20و 15، 10، 5هاي خرفه در مقادير پودر دانهافزودن تأثير در اين مطالعه  :هامواد و روش

اسـيدهاي   پايـداري . هاي شيميايي آرد نان مانند مقدار روغن، پروفايل اسيدهاي چرب، توكوفرول، اسيديته و عدد پراكسيد بررسي شـد ويژگي
 .روز نگهداري مورد بررسي قرار گرفت 5هاي حسي نان طي  اشباع طي فرايند پخت و ويژگي غير  چرب چند

مقـدار  % 20با افزودن پـودر خرفـه تـا مقـادير    . باعث تضعيف خواص رئولولوژيكي خمير شد% 10افزودن پودر خرفه به مقدار بيشتر از  :هايافته
) <05/0P(دار ها با يكديگر تفاوت معني عدد پراكسيد نمونه. ها افزايش يافتنمونه و اسيديته هاها، اسيد چرب لينولنيك، توكوفرولروغن نمونه

ولـي مقـدار    اسيد لينولنيك در برابر حرات پخـت پايـدار بـود،   . ها افزايش يافتطي فرايند پخت، مقدار اسيديته و عدد پراكسيد نمونه. نداشتند
ها با افـزايش   خرفه بهترين نتايج را نشان داد و كيفيت حسي نمونه ٪10ي حسي نان، تيمار حاوي ها در مورد ويژگي. ها كاهش يافتتوكوفرول

  .زمان نگهداري به تدريج كاهش يافت
خواص حسي نان تا افزودن مقادير معينـي از پـودر    .نان شد 6و امگا  3چرب امگا خرفه باعث افزايش اسيدهاي  افزودن پودر دانه :گيري نتيجه

  .ها كاسته شداسيد چرب لينولنيك نسبت به حرارت پايدار بود، ولي از مقدار توكوفرول. بهبود يافت%) 10كمتر از (خرفه سياه 
  خرفه، آرد، نان، اسيد چرب، توكوفرول، كيفيت حسي :واژگان كليدي

 مقدمه •
سـازي  غني. انسان است نان يكي از غذاهاي اصلي روزانه

ها نقش مثبتي در تأمين سلامتي بـدن  آن با ساير مواد و دانه
امروزه، بشر دقـت زيـادي در انتخـاب مـواد غـذايي بـر       . دارد

نـان حـاوي مقـادير    . )1(هـا دارد   اي آناساس خواص تغذيـه 
زيادي كربوهيدرات و پروتئين است، ولي از نظر موادي مانند 

اع و تركيبات فنلـي  اشبفيبرهاي رژيمي، اسيدهاي چرب غير
و  3 وجود اسيدهاي چـرب ضـروري امگـا   . )2(باشد فقير مي

اشـباعي بلنـد ماننـد اسـيد     ي غيـر اسيدهاي چرب با زنجيره
ــاهش   ايكوزاپنتانوئيــك و اســيد دوكوزاهگزانوئيــك باعــث ك

وجود تعادل بـين  ). 3، 4(شود هاي قلبي و عروقي ميبيماري

هـاي  ز بروز بيمـاري در بدن ا 6و امگا  3اسيدهاي چرب امگا 
هاي التهابي جلوگيري  نظمي قلبي عروقي، فشارخون بالا و بي

  . كندمي
از خـانواده   .Portulaca oleracea Lخرفه با نـام علمـي   

Portulacacae گونـه دارد و   120ايـن گيـاه بـيش از    . است
گـردد   هاي دور برمـي  مصرف آن به عنوان غذا و دارو به زمان

-خرفه بيشتر در هند، آمريكا، اروپا، استراليا و چين مـي . )5(
رويد و به صورت خام در سالاد و پخته شده با طعم نمكـي و  

آن شـبيه   بافـت و ظـاهر پختـه   . شـود يا اسيدي مصرف مـي 
سـبزي و سـالاد بـراي جلـوگيري از      اسفناج است و به عنوان
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هـاي پوسـتي و    درد، كاهش فشار خـون، بيمـاري  سردرد، دل
اين گياه به عنوان گياه ضد قارچ . )6(اگزما توصيه شده است 

گيـاه خرفـه   . )7(و باكتري و عفونت هم شناخته شده اسـت  
خرفـه در  . دهدساله است و در فصل تابستان محصول مي يك

  ). 8(شود هاي جنوبي ايران به طور وسيع كشت ميقسمت
تــوان بــه از مهمتــرين مــواد موجــود در ايــن گيــاه مــي 

. ها اشـاره كـرد  ، بتاكاروتن و توكوفرول EوA  ، Cايه ويتامين
ــي   ــي، پل ــات فنل ــار از تركيب ــاه سرش ــن گي ــواد  اي ــي و م فنل

هـاي انجـام يافتـه    بر اساس بررسـي . )9(اكسيدان است  آنتي
-مقدار اسيدهاي چرب در بـرگ  )10(و همكاران   Liuتوسط

و در  mg/g 9/0-6/0، در سـاقه  mg/g 5/2-5/1هـاي خرفـه   
هـا و  اسيدهاي چرب برگ% 60كه  است mg/g 170-80دانه 
در . لينولنيك است-αاسيدهاي چرب دانه، اسيد چرب % 40

چنـدين واريتـه   هـاي  بررسي پروفايل اسيدهاي چرب در دانه
بومي و وارداتـي خرفـه در اسـتراليا اسـيدهاي چـرب اصـلي       

، اسـيد  )3ω18:3(ها اسـيد لينولنيـك   موجود در تمام بافت
گزارش شده ) 16:0(و اسيد پالميتيك ) 6ω18:3(لينولئيك 

، mg/g78/26 مقدار اسيد لينولنيك در روغن اين گياه . است
 mg/g 01/14و اسيد پالميتيك  mg/g 22/28اسيد لينولئيك 

   .گزارش شده است

گيـاه مصـرفي در    24اكسيداني در پژوهشي فعاليت آنتي
گيـري و مقـدار تركيبـات فنلـي در دانـه خرفـه       ايران انـدازه 

g100/mg 88/0± 66/33  11(گزارش شده است(.Huang   و
لي موجود در تركيبات فن HPLCبا استفاده از  )12(همكاران 

خرفه را بررسي و پنج تركيب اسيد كافئيك، اسيد فروليـك،  
ايزوهامنتين در اين گياه را شناسـايي   كوئرستين، كمپفرول و

  . كردند
خرفه منبع غني اسيد آلفـا لينولنيـك، پـروتئين، امـلاح     

هـايي اسـت كـه بـراي انسـان مفيـد       اكسـيدان  معدني و آنتي
هش، افـزودن پـودر دانـه    هدف اين پژو). 5(اند شناخته شده

سازي نـان و بررسـي تركيـب و     خرفه به آرد گندم براي غني
خواص شيميايي آرد و نان حاصل و ارزيـابي كيفيـت حسـي    

  .نان غني شده با درصدهاي مختلف پودر خرفه بود
  ها مواد و روش •

شـركت آرد اطهـر   از % 87آرد گندم با درجـه اسـتخراج   
مورد استفاده در جـدول   هاي آردويژگي. خريداري شد مراغه

هاي خرفه از بازار محلي خريداري و پس از دانه. آمده است 1
پاك شدن در دماي خنك در آسـياب آزمايشـگاهي آسـياب    

متري  ميلي 6/0پودر حاصل توسط الك با منافذ حداكثر . شد
هاي پلاستيكي الك و تا زمان اختلاط با آرد و پخت در كيسه

  .دنگهداري ش -C18°در سرماي 
 

  هاي شيميايي آرد گندم و پودر خرفهويژگي. 1جدول 
  پودر خرفه  آرد گندم  ويژگي

    92/9 ±01/0  40/13 ±01/0  )٪(رطوبت 
  84/3 ±01/0  88/0 ±01/0  )٪(* خاكستر
           40/21± 01/0  10/11±03/0  ) ٪( *پروتئين 

           10/16±03/0  20/1 ± 04/0  )٪( *چربي 
           13/21±01/0  83/23±6/0  (%)اسيد پالميتيك 
            27/4±01/0  57/1±38/0  (%)اسيد استئاريك 

           60/17±01/0  27/17±42/0  (%)اسيد اولئيك 
           27/33±01/0  03/51±00/1  (%)اسيد لينولئيك 
           67/22±01/0  27/4±31/0  )٪(اسيد لينولنيك 

            meq O2/Kg oil 32/0± 67/1  21/0±20/1)(عدد پراكسيد 
            gr100 /mg KOH ( 11/0 ± 27/2  13/0±02/3 ( اسيديته 

  gr100mg/( 01/0±42/0  47/0±37/5(بتا توكوفرول + گاما 
  gr 100mg/( 01/0±06/0  01/0±68/0(توكوفرول  آلفا

           10/15±04/0  80/0 ±05/0  )٪( *فيبرخام 
  -   12/27±01/0  (%) گلوتن مرطوب

  -  416±5  )ثانيه(عدد فالينگ 
  -   cm3(  02/0±60/23(عدد زلني 

      .نتايج جدول ميانگين سه تكرار است
  .ها  براساس ماده خشك گزارش شده است داده*
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 A 15-44بــه شــماره  AACCهــاي رطوبــت طبــق روش
ــركت   ــاخت ش ــتگاه آون س ــط دس ــان  Memmert  توس آلم

-08بـه شـماره    AACC خاكستر طبق روش. گيري شد اندازه

. گيـري شـد   اندازه آلمان Demerdبا كوره ساخت شركت  01
ــروتئ ــا روش پ ــه شــماره  AACCين كــل ب توســط  46-13ب

. گيــري شــد سـاخت كشــور ســوئد انــدازه  Kjeltec دسـتگاه 
و بـا   32-10به شـماره  AACC گيري فيبرخام با روش  اندازه

. ساخت كشور سـوئد انجـام شـد    Fibertec Tecatorدستگاه 
 81B-56بـه شـماره    AACCعدد فالينگ آرد گندم با روش 

 Pertenسـاخت شـركت    Falling Numberتوسـط دسـتگاه   
  .سوئد تعيين شد
  گيــري كيفيــت پــروتئين يــا عــدد زلنــي از بــراي انــدازه

ــماره   AACCروش   ــه ش ــتگاه   54-11ب ــتفاده از دس ــا اس ب
Geratenr Baujahr گيـري  انـدازه . ساخت آلمان استفاده شد

شو با دسـت بـر اسـاس روش     و گلوتن مرطوب به روش شست
38-10 AACC  فـارينوگراف آرد شـاهد و    آزمـون  .انجام شـد

و بـا   54-21بـه شـماره    AACCتيمارهاي آزمايشي با روش 
گرمـي فـارينوگراف الكترونيكـي     300كـن  استفاده از مخلوط

چربـي آرد  . )13(انجـام شـد   ) آلمـان  برابندرساخت شركت (
ــان     ــاي آرد و ن ــه و تيماره ــودر خرف ــدم، پ ــق روشگن   طب

Al-Rashdan  ــاران ــله    )14(و همكـ ــتگاه سوكسـ ــا دسـ بـ
گيري پروفايل ها براي اندازهسازي نمونه آماده. ي شدگير اندازه

ــا روش    ــرب بـ ــيدهاي چـ ــاران  Savageاسـ ، )15(و همكـ
هاي چرب با روش آزادمرد دميرچي  گيري پروفايل اسيد اندازه

هــا بــا روش فتحــي و گيــري توكــوفرول، انــدازه)16(و دوتــا 
و عدد پراكسيد بـا روش   اسيديتهگيري اندازه )17(همكاران 

)AOAC ()18(       و استخراج روغـن نـان بـراي انجـام آزمـون
صــورت  )2(و همكــاران  Mentesاســيديته و پراكســيد روش 

با  )19(در اين تحقيق از روش قمري و پيغمبردوست . گرفت
  . برخي تغييرات براي تهيه نان استفاده شد

و  Pohjanheimoبـــراي ارزيـــابي حســـي نـــان از روش 
هـاي  ويژگـي . با اندكي تغييـرات اسـتفاده شـد   ) 1(همكاران 

نفـر ارزيـاب آمـوزش ديـده و بـا روش       10حسي نان توسط 
بـراي ايـن   . اي مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت    نقطـه  5هدونيك 

هـاي  كـه در آن، ويژگـي  ) 2جـدول  (منظور، فرمي تهيه شد 
نرمي بافت، قابليت ارتجاعي، قابليت جويدن، رنـگ پوسـته و   
مغز نان، پوكي و تخلخل مغز نان، عطـر و طعـم نـان و بـوي     

هـاي  سرانجام با در نظر گرفتن ضريب .تندشدگي ارزيابي شد
  .ارزشيابي براي هر صفت، نمره كلي نان تعيين شد

  
  فرم ارزشيابي نان روغني. 2جدول 

 فرم ارزشيابي نان روغني
 :نام پانليست :تاريخ :شماره نمونه

 ويژگي نان صفر تا پنج امتيازدرجه بندي كيفي بر مبناي ضريب امتياز امتياز به دست آمده

 2 
1           2        3        4        5  

  سخت                                                    نرم
  نرمي بافت نان. 1

 مقدار نيروي مورد نياز براي  فشردن نمونه نان بين دو انگشت

 3 
1        2        3        4        5  

  كم                                       سرعت زيادسرعت 
  قابليت ارتجاعي. 2

 سرعت بازگشت نمونه فشرده شده به حالت اوليه بعد از فشردن

 3 
1           2        3        4        5  

 جويدن زياد                          جويدن كم   
  قابليت جويدن.3

 آماده ساختن نمونه جهت عمل بلعيدنتعداد دفعات جويدن براي 

 2 
1        2        3        4        5  

 نامطلوب                                             مطلوب
  )پوسته و مغز(رنگ نان.4

 وجود رنگ نامطلوب به دليل حضور مواد افزودني

 
 
3 

1             2        3        4        5  
  كم                                     تخلخل زيادتخلخل 

  پوكي و تخلخل مغز نان.5
 ها تعداد خلل و فرج و يكنواختي آن

 4 
1        2        3        4        5  

 طعم نامطلوب                                  طعم مطلوب

 طعم نان.6
 ارزيابي طعم نان روغني
 زدگي خارجي مانند كپكاحساس هرگونه طعم 

 3 
1       2       3        4        5  

 بوي تندشدن چربي. 7  بوي تندشدگي زياد                بوي تندشدگي كم

 مجموع امتيازات  20 

  نمره نهايي ارزيابي حسي= مجموع امتيازات/ مجموع ضرايب 
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هاي تعيين شده در آرد با ويژگي :آزمايشيتهيه تيمارهاي 
درصـد پـودر خرفـه بـا      20و  15، 10، 5در مقادير  1جدول 
. هاي تعيـين شـده در همـان جـدول مخلـوط شـدند      ويژگي
  .آمده است 3هاي مورد استفاده از پودر دانه در جدول نسبت

نان با تيمارهاي مختلف با  مقدار آب مورد نياز براي توليد
مـواد  . تعيـين شـد  ) 4جدول (ستگاه فارينوگراف استفاده از د

در داخـل  %) 5/0(دهنـده   ، بهبود%) 2(اوليه شامل آرد، نمك 
كيلـوگرم   10اي ساخت اصفهان با ظرفيـت  كن سيارهمخلوط
مقـداري از آب تعيـين   . بار الك كردن ريخته شـدند  3بعد از 

به كـار رفـت و در   %) 2(شده براي تهيه سوسپانسيون مخمر 
مانـده آب بـه    بـاقي . دقيقه قرارداده شد 20به مدت  گرمخانه

دقيقــه در داخــل  10مــواد پــودري اضــافه شــد و بــه مــدت 
دور در دقيقه هم  60و  سرعت  1كن با  درجه شماره مخلوط
و %  80تخمير بـا رطوبـت نسـبي     تخمير در محفظه. زده شد
سـپس خميرهـا   . به مدت يك ساعت انجام شد C30°دماي 

گرمي تقسيم و توسط وردنه به شـكل نيمـه    50هاي چانه به
. مـرغ ماليـده شـد   ها كمي تخم به سطح آن. مسطح باز شدند

بخار قـرار داده   دقيقه در محفظه 10هاي خمير به مدت  ورقه
دقيقــه تحــت فراينــد پخــت  20شــدند و ســپس بــه مــدت 

°C200-190 عمليات بخارزني بـه مـدت چنـد    . قرار گرفتند
پخت، در دمـاي آزمايشـگاه    ها پس ازنان. گرفت ثانيه صورت

 Ziplockهــاي خنــك و تــا انجــام آزمــون حســي در كيســه 
  .نگهداري شدند

ها در سـه تكـرار انجـام    همه آزمون: تجزيه وتحليل آماري
از طرح فاكتوريل در قالب طـرح كـاملاً تصـادفي بـراي     . شد 

ها ميانگينواريانس و مقايسه  آناليز. ها استفاده شدآناليز داده
براي معرفي بهترين نمونه با آزمون توكي در سـطح احتمـال   

  .انجام شد SASافزار  توسط نرم% 5خطاي 
  هايافته •

نتـايج آزمـون فـارينوگرافي     :نتايج آزمـون فـارينوگرافي  
نشان داده شـده   3آردهاي غني شده با پودر خرفه در جدول 

شود، با افزودن آرد خرفـه در   طور كه ملاحظه مي همان. است
شـود؛   رفتار رئولوژيكي خمير ضعيف مـي % 10مقادير بيش از 

زماني كه منحني روي خـط  (طوري كه ميزان پايداري خمير 
با افزايش درصد افزودن . ش يافتكاه) باقي مانده است 500

پــودر خرفــه بــه آرد گنــدم، ميــزان جــذب آب آرد بــه طــور 
در نمونــه % 8/56كــاهش يافــت و از   )>05/0p(داري  معنــي

ميزان . آرد خرفه رسيد% 20در نمونه حاوي % 9/53شاهد به 
پايداري خمير حاصل از آردهـاي غنـي شـده بـا درصـدهاي      

كـه پايـداري   (خرفه % 10و % 5مختلف خرفه بجز تيمارهاي 
با افزايش مقدار خرفـه كـاهش   ) آن مشابه خمير شاهد است

نمونه حـاوي  در ) دقيقه 12(درجه سست شدن خمير . يافت
هـا ايـن   خرفه مشابه خمير شاهد بود، اما در بقيـه نمونـه  % 5

ويژگي افزايش يافت كه ضعيف شدن و كاهش تحمل خميـر  
ــردن را نشــان مــي  ــوط ك ــر مخل ــدد كيفــي  .دهــد در براب ع

توصيف كننده كيفيت كلـي آرد اسـت و   ) FQN(فارينوگراف 
ــي    ــدين شــاخص مختلــف در منحن ــه جــاي محاســبه چن ب

توان كيفيـت آرد را گـزارش    فارينوگراف با يك عدد واحد مي
 FQNهــاي قــوي  پــايين و آرد FQNهــاي ضــعيف  آرد. كــرد

آرد خرفه به % 5بيشترين عدد كيفي براي نمونه . بالايي دارند
هـاي مخلـوط بـا     عدد كيفي فارينوگراف در نمونه. ست آمدد

كــه مشــابه % (10و % 5 هــاي آرد خرفــه بــه اســتثناي نمونــه
  . كاهش يافت) هاي شاهد بودند نمونه

هـاي  تأثير درصدهاي مختلف پودر خرفـه بـر ويژگـي   
بـا افـزايش   : شيميايي چربي تيمارهاي مختلف آرد و نان

جـدول  (يافت ها افزايش درصد پودر خرفه درصد روغن نمونه
در هر تيمار آزمايشي مقدار روغـن اسـتخراج شـده نـان     ). 4

طـي فراينـد پخـت نـان مقـدار      . بيشتر از آرد آن تيمـار بـود  
ــي   ــور معن ــه ط ــيد ب ــدد پراكس ــيديته و ع ــزايش  اس داري اف

)001/0P< ( يافت) با افزايش درصد پـودر خرفـه،   ). 4جدول
لينولئيك كاهش و مقدار اسيد چرب پالميتيك و اسيد چرب 
مقــدار آلفــا . يافــت مقــدار اســيد چــرب لينولنيــك افــزايش

بتا توكوفرول بـا افـزايش پـودر خرفـه در      +توكوفرول و گاما 
ها افـزايش يافـت كـه دلـيلش بـالا بـودن مقـدار ايـن         نمونه

  .خرفه نسبت به آرد گندم است ها در پودر دانهتوكوفرول
ــر ــيدهاي چــرب و   اث ــدار اس ــر مق ــد پخــت ب فراين

تغييرات مقدار اسيد پالميتيـك در تيمارهـاي    :ها توكوفرول
و  P1(ها آزمايشي از روند خاصي پيروي نكرد؛ در برخي نمونه

P2 (ها  در جريان پخت افزايش و در برخي نمونه)P4 (  كـاهش
در جريان ) بجز شاهد(اسيد استئاريك در همه تيمارها . يافت

اسيد اولئيك در همه تيمارها طي پخت . افزايش داشتپخت 
ــه طــور معنــي ــاد شــد) >001/0P(داري ب مقــدار اســيد . زي

لينولنيك در برابر حرارت پخت تفاوتي نكرد، در حالي كـه از  
كاسته ) >001/0P(داري مقدار اسيد لينولئيك به طور معني

آلفـا،  (گيـري شـده    هـاي انـدازه  مقـدار كليـه توكـوفرول   . شد
.در تيمارهاي مختلف در جريان پخت كاهش يافـت ) بتا+اگام
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نهايي آزمون حسـي نـان حـاوي     نمره :نتايج آزمون حسي
مشـابه  % 5خرفه نسبت به بقيه تيمارها بالاتر اما با نـان  % 10
پودر خرفه امتيـاز پـاييني كسـب    % 20و% 15نان حاوي . بود

گهـداري، امتيـازات حسـي در همـه     روز ن 5در طـول  . كردند
روز صـفر   كه  ها به طور محسوسي كاهش يافت؛ طوري نمونه

ترين بالاترين امتياز و روز پنجم پايين) ساعاتي پس از توليد(
نمره نهايي ارزيابي حسـي  . ها ثبت شد امتياز براي همه نمونه

 2كـه بعـد از   نان شاهد كاهش بيشتري نشان داد؛ به طوري 
ــهروز  ــات شــدند  نمون ــاملا بي ــا ك ــاوت . ه ــز تف در روز اول ني

هاي توليدي ديـده شـد؛ بـه    بين نان) P>001/0(داري  معني
در . بالاترين امتيـاز را داشـتند  % 10و % 5هاي طوري كه نان

نهـايي   نمره. پايين بود% 20و % 15هاي كه كيفيت نانحالي
رفـه و  خ% 5و % 10هاي  داده شده به نان كنترل كمتر از نان

در روز سوم نيـز بيشـترين   . بود% 20و % 15هاي  نان  بالاتر از
بود و كمتـرين امتيـاز بـه نمونـه     % 10امتياز مربوط به نمونه 

در روز پـنجم  % 10امتياز نهـايي نـان   . اختصاص داشت% 20
داري هـاي ديگـر اخـتلاف معنـي    بيشتر از بقيه بود و با نمونه

)001/0<P (بـود % 20بـه نـان    كمترين نمره مربوط. داشت .
و كنتـرل مشـابه بـود و    % 5ها امتياز نان براساس نظر ارزياب

امتيـاز  . ها مشاهده نشد بين آن) P<05/0(داري  تفاوت معني
 هم كمتـر از نـان كنتـرل گـزارش شـد و بـا بقيـه       % 15نان 
شـكل آورده  ( داشت) P>001/0(داري ها اختلاف معني نمونه

  ).نشده است
  بحث •

طور كـه در بخـش     همان :نوگرافي خميرهاي فاريويژگي
نتايج ذكر شد، با افزايش درصـد پـودر خرفـه بـه آرد گنـدم،      

اين امر احتمالاً مربوط بـه  . ميزان جذب آب آرد كاهش يافت
گريـزي بـالا    افزايش غلظت تركيبات شيميايي با خاصيت آبّ

مثل اسيدهاي چرب است كه امكان واكنش بيشـتر بـا آب را   
فزودن آرد خرفه در مقادير بالا رفتار رئولوژيكي با ا. دهند نمي

كه ميزان پايداري خميـر حاصـل    خمير ضعيف شد، به طوري
از آردهــاي غنــي شــده بــا درصــدهاي مختلــف خرفــه بجــز  

خرفـه كـاهش و درجـه سسـت شـدن      % 10و % 5تيمارهاي 
كنندگي  علت اين امر احتمالاً به اثر رقيق. خمير افزايش يافت

هـاي مـؤثر در تشـكيل شـبكه گلـوتني       خرفه روي پـروتئين 
  . شود مربوط مي

فيبر (ساكاريدي  از طرف ديگر، آرد خرفه حاوي تركيبات پلي
. كند است كه قابليت و عملكرد گلوتن را ضعيف مي) نامحلول

ها نيـز بـا   گيري مقدار گلوتن مرطوب تيماردر آزمايش اندازه
ور افزايش درصد پودر خرفـه، گلـوتن قابـل اسـتخراج بـه ط ـ     

گيري عدد زلني  ها با اندازهاين يافته. داري كاهش يافت معني

دار كيفيت پروتئين به ازاي افزودن كه حاكي از كاهش معني
. بود، نيز تأييـد شـد  ) در همه درصدهاي مورد استفاده(خرفه 

هاي مخلوط با آرد خرفـه بـه    عدد كيفي فارينوگراف در نمونه
) ابه نمونه شاهد بودندكه مش% (10و % 5هاي  استثناي نمونه
علت اين امر كاهش پايـداري و افـزايش درجـه    . كاهش يافت

  . هاي مخلوط با آرد خرفه است سست شدن خمير
با افزايش درصـد افـزودن پـودر     :هاي شيميايي نانويژگي

يافت كه بـا توجـه   ها افزايش خرفه به آرد، مقدار روغن نمونه
 ـ   مقـدار روغـن   . ودبه ماهيت چرب بودن خرفه قابـل انتظـار ب

استخراج شده در هر تيمار آزمايشي در مـورد نـان بيشـتر از    
دليـل آن احتمـالاً بـه تشـكيل تركيبـات      . آرد آن تيمار بـود 

چربي در بافت نان در اثر فراينـد تهيـه و پخـت نـان      -گلوتن
. كند شود كه از استخراج كامل روغن جلوگيري مي مربوط مي

ل اسـيدهاي چـرب ايـن    در اين پژوهش به تركيـب و پروفاي ـ 
روغن افزوده شده به نان و چگونگي تغيير آن در فرايند پخت 

  .اي شده است نان توجه ويژه
با افزايش درصد پودر خرفـه، مقـادير اسـيد پالميتيـك و     

 ها كاهش و اسيد لينولنيك افزايشاسيد لينولئيك در نمونه

بتـا توكـوفرول نيـز بـا      +مقدار آلفا توكـوفرول و گامـا   . يافت
ها افزايش يافت كه دلـيلش بـالا   افزايش پودر خرفه در نمونه
خرفه نسبت به آرد  ها در پودر دانهبودن مقدار اين توكوفرول

هـا بـا افـزايش درصـد      افزايش مقـدار توكـوفرول  . گندم است
) 2(و همكـاران   Mentesهـاي  جايگزيني پودر خرفه با يافتـه 

دار افـزايش مشـاهده شـده در ميـزان     مطابقت داشت، اما مق
ها كمتر از مقدار گـزارش شـده توسـط     اسيد لينولنيك نمونه

به متفـاوت   بود كه علت آن احتمالاً) 2، 9(پژوهشگران ديگر 
بودن واريته گياه مورد اسـتفاده و تركيـب اوليـه آن در ايـن     

  . شود ها مربوط ميپژوهش
مختلـف  هاي شيميايي تيمارهاي تأثير پخت بر ويژگي

جـدول  (اشاره شد همان گونه كه در بخش نتايج  :آرد و نان
 افزودن پودر خرفه باعث افزايش اسيديته و عدد پراكسـيد ) 4

افزايش اسيديته در نـان احتمـالاً تحـت تـأثير     . ها شد نمونه
آنزيم ليپاز توليـد شـده توسـط    . دهد مي  فعاليت مخمرها رخ

بـودن نـان باعـث    تواند به دليل ماهيـت روغنـي    مخمرها مي
افزايش اسيدهاي چرب كوتـاه زنجيـر و بـه دنبـال آن باعـث      

تواند به طـور   حرارت پخت مي. افزايش اسيديته محصول شد
مستقيم هم باعث افزايش اسـيديته چربـي و عـدد پراكسـيد     

هـاي   در مورد پروفايل اسيدهاي چـرب، افـزايش اسـيد   . شود
اسـيد   .چرب پالميتيك، اسـتئاريك و اولئيـك مشـاهده شـد    

لينولنيك در برابر حرارت پخت پايـدار بـود، در حـالي كـه از     
طي فرايند پخـت از مقـدار   . مقدار اسيد لينولئيك كاسته شد
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ها كاسته شد كه احتمالاً به دليل درگير بودن ايـن  توكوفرول
تركيبات در محافظت از اسيدهاي چرب غير اشباع در طـول  

  . پخت است
% 10نهـايي نـان حـاوي    حسـي   نمـره  :نتايج آزمون حسي

تفـاوتي  % 5خرفه نسبت به بقيه تميارها بالاتر بـود و بـا نـان    
بـا  . امتياز پاييني كسب كردند% 20و% 15هاي نمونه. نداشت

وجود اين كـاهش، امتيـازات حسـي ايـن تيمارهـا بـه طـور        
علت كـاهش محسـوس   . داري از نمونه كنترل بالاتر بود معني

صدهاي بالاتر خرفه به دليل هاي حاوي در امتياز حسي نمونه
. هاي نان بـود  سياهرنگ بودن خرفه و اثر آن روي رنگ نمونه

هـاي زرد   شود كه در صورت اسـتفاده از واريتـه   بيني مي پيش
هاي غني شده با درصدهاي  رنگ خرفه چنين كاهشي در نان

روز نگهداري، امتيازات  5در طول . بالاتر خرفه مشاهده نشود
به طور محسوس كاهش يافت؛ به طوري ها  حسي همه نمونه

بـالاترين امتيـاز و روز   ) ساعاتي پـس از توليـد  ( كه روز صفر 
رونـد  . هـا ثبـت شـد    ترين امتياز براي همه نمونهپنجم پايين

كاهش امتياز حسي نهايي نان در مورد نمونه كنتـرل بسـيار   
ها كـاملاً بيـات    روز نمونه 2شديدتر بود؛ به طوري كه بعد از 

  . شدند
با توجه به نتايج به دست آمده با افزايش پودر خرفه، 
خواص رئولوژيكي خمير نان ضعيف شد و درصد روغن 

هاي غني نمونه اسيديته. هاي آرد و نان افزايش يافتنمونه
از نظر عدد پراكسيد، بين . شده بيشتر از نمونه شاهد بود

مشاهده ) P<05/0(داري تيمارهاي مختلف تفاوت معني
خرفه، درصد اسيد لينولنيك و  با افزايش پودر دانه. نشد

پس از فرايند پخت، مقدار . ها افزايش يافت مقدار توكوفرول
هاي آرد هاي نان نسبت به نمونهاسيديته و پراكسيد در نمونه

اسيد لينولنيك نسبت به حرارت پايدار بود، ولي . بيشتر شد
رفه به آرد افزودن پودر خ. ها كاهش يافتمقدار توكوفرول

هاي نان باعث بهبود ويژگي% 10گندم در توليد نان به ميزان 
  .شد
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Background and Objective: purslane seeds provide nutritional value, and have beneficial health effect on 
the body specially in preventing cardiovascular, cancer and hypertension (high blood pressure) deseases, 
because it contains omega-3 and omega-6 fatty acids and other nutrients such as antioxidants, tocopherols 
and dietary fibre. 

Materials and Methods: In this study, the effect of incorporating purslane powder into wheat flour with 
concentrations of 5, 10, 15 and 20% was investigated on dough rheological properties, chemical properties 
of flour and bread including oil content, fatty acids profile, tocopherols, fat acidity and peroxide. Fatty 
acids stability during cooking process was also studied. Moreover, sensory characteristics of bread were 
determined during 5 days of storage. 

Results: Findings showed that incorporating up to 10% purslane powder led to the weakening of dough 
rheological behavior in the farinograph. 20% substitution level increased flour fat content, linolenic acid, 
tocopherols and fat acidity contents. However, peroxide values of samples did not show significant 
(p>0.05) differences. The amount of fat acidity and peroxide increased during cooking. Linolenic acid was 
stable to heat, while tocopherols decreased. Bread containing 10% purslane received higher sensory scores 
compared to other treatments. Bread sensory quality gradually decreased during storage. 

Conclusion: Incorporating purslane seeds powder increased omega 3 and omega 6 fatty acids in bread. At 
certain levels (below 10%) of pursalne addition, sensorial properties of bread were improved. Linoleic 
fatty acid was stable during baking, however, the amount of tocopherols decreased upon baking. 

Keywords: Purslane, Flour, Bread, Fatty acid, Tocopherol, Sensory quality 
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