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Background and objectives: In recent years, the desire to produce and 
consume fortified foods is increasing worldwide. Milk and dairy products 
are an important part of functional foods. Portulaca oleracea L, a member 
of the Portulacacae family, has the highest levels of alpha-linolenic acid 
(omega-3) among all green leafy vegetables and can be used due to its 
beneficial effect in preventing some diseases and as health-enhancing 
additive to enrich foods. 
 
Materials and Methods: The seed oil of Portulaca oleracea was extracted 
using a laboratory spiral press machine and concentrated using a vacuum 
rotary apparatus. Then, different concentrations of seed oil, extract and 
blends of seed oil and extract (50:50) were added to the yogurt formulation 
during production. In this study, the effect of seed oil, leaf extract and a 
blend of seed oil and portulaca leaf extract in five levels (0, 0.5, 1, 1.5 and 
2%) on the amount of fatty acids, especially omega-3, antioxidant activity 
and sensory properties (taste, color, odor, texture, and total acceptance) of 
stirred yogurt were examined for 21 days at 4 C and at 7-day intervals. 
 
Results: According to statistical results, in all three treatments (yogurt 
enriched with seed oil, extract and a combination of seed oil and extract), 
the amount of oleic acid, linolenic acid and alpha-linoleic acid (omega-3) 
increased in all levels. Also, in the enriched samples, the highest 
percentage of free radical scavenging activity were belonged to the sample 
containing 1% seed oil, those containing 2% extract and the sample 
containing 1.5% seed oil-extract, respectively. In terms of sensory 
properties, the sample containing 1% of portulaca seed oil had the highest 
degree of desirability. 
 
Conclusion: The most important result of this study, which is also the 
main purpose was the enrichment process. The results showed that the 
enrichment of yogurt with portulaca oleracea (portulaca seed oil, extract 
and a combination of seed oil and extract) increased the nutritional value of 
yogurt (omega-3), and improved antioxidant properties. Therefore, by 
using portulaca oleracea, it is possible to produce yogurt with higher 
added value, higher nutritional value along with health benefits. In fact, 
due to the fact that yogurt and dairy products are not rich in terms of 
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essential fatty acids and antioxidant compounds, the amount of these 
compounds in dairy products can be increased by adding portulaca 
oleracea. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله: 

  پژوهشی -مقاله کامل علمی

  

  01/04/1399: دریافت تاریخ

  30/05/1399 ویرایش: تاریخ

 22/09/1399: پذیرش تاریخ

  

   هاي کلیدي: واژه

  شدهماست غنی

  عصاره خرفه روغن و

  اکسیدانیخاصیت آنتی

   3-امگا

   پروفایل اسیدهاي چرب

شده در سراسر دنیـا رو بـه افـزایش    هاي اخیر، تمایل به تولید و مصرف غذاهاي غنیدر سال سابقه و هدف:

از یکی ماست دهنـد.  هـاي لبنـی بخـش مهمـی از غـذاهاي فراسـودمند را تشـکیل مـی        شیر و فرآوردهاست. 

خرفه با نـام علمـی    ست.ایش افزل احاوز در مرن اجهاوش آن در ست که فرالبنی ي هاآوردهترین فربمحبو

Portulaca oleracea و از خانواده Portulacacaeرا در میـان  3- لینولنیـک اسـید (امگـا   - ، بیشترین میزان آلفا (

توانـد  یهـا دارد، م ـ گیري از برخـی بیمـاري  تمام گیاهان سبز برگ دارد و به دلیل اثرات سودمندي که در پیش

  سازي مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد.بخش در غنیي افزودنی سلامتیعنوان ماده به
  

روغن بذر خرفه با استفاده از دستگاه پرس مارپیچ آزمایشـگاهی و عصـاره بـرگ خرفـه بـا       ها:مواد و روش

) 50:50عصـاره (  - د. سپس روغن، عصاره و ترکیب روغـن استفاده از دستگاه روتاري تحت خلأ تغلیظ گردی

در غلظت هاي مختلف طی تولید ماست به فرمولاسیون اضافه گردید. در ایـن پـژوهش، تـاثیر روغـن بـذر،      

درصد) بـر میـزان    2و  5/1، 1، 5/0، 0عصاره برگ وترکیبی از روغن بذر و عصاره برگ خرفه در پنج سطح (

اکسیدانی و حسی (طعم، رنـگ، بـو، بافـت و پـذیرش کلـی)      و خاصیت آنتی 3- اسیدهاي چرب به ویژه امگا

روز مـورد   7گراد و در فواصـل زمـانی   سانتیدرجه 4روز نگهداري در دماي  21شده طی زده غنیماست هم

  بررسی قرار گرفت.  
  

ز روغـن و  بر اساس نتایج آماري، در هر سه تیمار ماست غنی شـده بـا روغـن، عصـاره و ترکیبـی ا      ها:یافته

) در تمـام سـطوح   3- لینولئیک اسـید (امگـا  - عصاره، میزان اسیدهاي چرب اولئیک اسید، لینولنیک اسید و آلفا

هـاي آزاد بـه ترتیـب بـه نمونـه      هاي غنی شده، بیشترین درصد مهار رادیکالافزایش یافت. همچنین در نمونه

عصـاره خرفـه    - درصـد روغـن   5/1درصد عصاره و نمونه حـاوي   2درصد روغن و نمونه حاوي  1حاوي 

درصـد روغـن خرفـه، از     1ي حـاوي  شده و شـاهد، نمونـه  تعلق داشت. دربین انواع فرمولاسیون ماست غنی

  هاي حسی از بالاترین درجه مطلوبیت برخوردار بود.لحاظ ویژگی

  

سازي بود. نتـایج  باشد، فرآیند غنیپژوهش نیز می این پژوهش که هدف اصلی ينتیجهترین مهم گیري:نتیجه

سازي ماست با گیاه خرفه (روغن بذر خرفـه، عصـاره و ترکیبـی از روغـن و عصـاره خرفـه)،       نشان داد، غنی
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اکسیدانی شـد. بنـابراین بـا اسـتفاده از      آنتی هايویژگی) و بهبود 3- اي ماست (امگاسبب افزایش ارزش تغذیه

بخـش  اي بـالاتر همـراه بـا فوایـد سـلامتی     تغذیهارزش و  افزودهتوان به تولید ماستی با ارزش گیاه خرفه می

دست یافت. در واقع با توجه به این که ماست و محصولات لبنی از نظر اسیدهاي چرب ضروري و ترکیبـات  

توان با افزودن گیاه خرفه میزان این ترکیبات را در محصولات لبنی افـزایش  باشند، مینمی غنی ،اکسیدانیآنتی

  .داد
  

 ارزیـابی ): Portulaca oleracea( خرفه گیاه با ماست سازي غنی). 1400( .م، خمیري .،ع ماهونک، صادقی .،م قربانی، .،م صالحی،: استناد
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  مقدمه

غــذاهاي فراســودمند بــه آن دســته ازمــواد غــذایی 

شود که به صورت مفیـد و فراتـر از اثـرات    اطلاق می

بر یک یـا چنـد سیسـتم عملکـردي      ،اي متداولتغذیه

اثر داشته و سبب بهبود سلامتی و کاهش بیماري  ،بدن

هاي لبنی بخـش مهمـی   شیر و فرآورده ).28(شوند می

شوند و براي اثبـات  از غذاهاي فراسودمند را شامل می

آن، ذکر همین نکته کافی است که مردم آشـنایی قبلـی   

هـاي  با این محصولات داشته و معتقدند کـه فـرآورده  

از ماست یکی  ).30( شـند بالبنی، سـالم و طبیعـی مـی   

وش آن در ست که فرالبنی ي هاآوردهترین فربمحبو

ــنوزه امراست. ایش افزل احا از مختلفی اع وــــــــــ

ــجهدر ماست ي هاآوردهفر از که د تولید میشون اــــ

است ـــــمب، مچرـــــبه ماست کان ها میتوآنجمله 

ه رـ ـغیو است نوشیدنی ـم، ماست منجمد، بیوتیکوپر

ــین .)34( دنموره شاا ــی، تمــام فــرآورده در ب هــاي لبن

تـر از سـایر بـوده و از مقبولیـت     ماست شـناخته شـده  

هـاي  برخوردار است. همچنین از بین فرآورده بیشتري

دلیل عطر و طعم مطلـوب و بافـت و قـوام    تخمیري به

مناسب، امکان اخـتلاط آن بـا سـایر مـواد مغـذي بـه       

  ).24( سهولت وجود دارد

ــه دارا ــاه خرف ــهگی ــوده و   ايي ارزش تغذی ــالا ب ب

 3-ترین منبع گیاهی از نظر اسیدهاي چـرب امگـا   غنی

عـلاوه بـر ایـن،     .به خصوص آلفالینولنیک اسید اسـت 

داراي اسیدهاي چرب ضروري دیگري مانند پالمیتیک 

باشـد  ... مـی و لینولئیک اسـید و اولئیـک اسـید و   اسید 

اسـت   1این گیاه عضوي از خانواده پورتولاکاسه ).26(

اکسـیدانی بـالا   اي و آنتیخصوصیات تغذیهدلیل که به

در آینـده توصـیف خواهـد     2عنوان یک غذاي برتـر به

شد. خرفه توسط سازمان بهداشت جهـانی، بـه عنـوان    

همه جانبـه معرفـی شـده اسـت      ياکسیر و نوش دارو

                                                               
1. Portulacacea 
2. Power Food 

به عنوان هشتمین گیاه رایـج در  این گیاه همچنین  ).1(

  ).22(باشد میمطرح دنیا 

: 6-امگـا  سبزي بسیار جالب با نسبتخرفه را یک 

تعـادل بـین ایـن دو     داننـد کـه  مـی  2 کمتر از 3-امگا

چرب ضروري در بدن انسان حائز اهمیت بوده و اسید

در نتیجه براي کمک به عملکرد مناسب قلبـی عروقـی   

دي یازیر دمقاداراي ایـن گیـاه    ).32(باشد ضروري می

د این موانی اوافرو ست وري اضري مغذاد مواز 

تقویت ن و دام نسااتغذیه ده از آن را در ستفااپتانسیل 

منبع خـوبی از آلفـا توکـوفرول    همچنین  ).10( میکند

ــامین ــامین E(ویت ــیش C) و ویت ــاروتن (پ ــاز و بتاک س

) بوده که از نظر ویتامینی این سبزي را غنی Aویتامین 

اکسـیدانی  علاوه براین خرفه خاصیت آنتـی  .اندساخته

همچنــین مطالعــات زیــادي . )31(بســیار بــالایی دارد 

نشان داده است کـه گیـاه خرفـه باعـث پیشـگیري از      

ي پیـري شـده اسـت    اکسـیداتیو و پدیـده   هاياسترس

ــیبه نظرد، موجوي هایافتهس ساابر  ).21( سد که رمــ

ب چري سیدهاابا زي غنیسااي مناسب بري هااغذ

بالایی ان که به میز هایی هستندآن 3-ع امگــــاشبااغیر

ــدت ز میف مصر ــد، درمـ ي ماه و در دکوتان ماگردنـ

ــاي بستهو در  اريپایین نگهد نسبت به ذ غیرقابل نفوه

هــاي لبنــی  آوردهفر .شوندي مــیبسته بندر نوا و هو

    ).18( هستندیی اغذاد چنین مواز خوبی ي نمونهها

ــی   ــود ویژگ ــت بهب ــی جه ــات فراوان ــاي مطالع ه

ماست با استفاده از مواد  یرئولوژیکفیزیکوشیمیایی و 

ــوع انجــام شــده اســت. گوگیســبرگ و    ــی متن افزودن

بررسی سطوح مختلـف اینـولین   در  )2009همکاران (

با افزودن سـطوح مختلـف اینـولین     دریافتند بر ماست

کالجا و  ).11( ماستی با قوام و بافت بهتر ایجاد گردید

هاي طبیعـی  اکسیدان بررسی آنتی در )2016همکاران (

(جوشــانده بابونــه و رازیانــه) و مصــنوعی (ســوربات 

شـده بـا    ماسـت غنـی   نشـان دادنـد  پتاسیم) در ماست 

هاي طبیعی بـه خصـوص جوشـانده گـل     اکسیدان آنتی
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اکسیدانی بالاتري برخـوردار بـود   بابونه از فعالیت آنتی

)8.(  

هاي محدودي در رابطه بـا کـاربرد   تاکنون، پژوهش

فتـه اسـت، آوارد و   صـورت گر  خرفه در صنعت غـذا 

ي منجمـد  به بررسی اثر پودر خرفـه  )2009همکاران (

به جاي پـروتئین سـویا در نـوعی نـان پرداختنـد کـه       

افزایش میزان اسیدهاي چرب ضروري و کاهش میزان 

نـژاد کـاظمی و   فتح ).4(جذب آب را به دنبال داشت 

ــاران ( ــر خرفهي نهدا درپو ودنفزا ثرا) 2012همکـ  بـ

 و برــــچ يدهاــــسیا فایلوپر ،شیمیایی يیژگیهاو

نان را مورد بررسـی قـرار دادنـد. نتـایج     حسی  کیفیت

ــان داد  ــه درپو ودنفزانشــ  یشافزا باعث خرفه دانــ

ــد و  6-مگااو  3-مگاا بچر يسیدهاا ــان شــــ نــــ

ــی ــاي ویژگ از  یـــمعین یردمقا ودنفزا تا ننا حسی ه

 یافـت بهبـود  درصـد)  10( کمتـر از   هسیا خرفه دروـپ

)9.(    

سازي آرد گنـدم بـا   غنی )2011نقوي و همکاران (

پودر خرفه را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشـان داد  

، 10، 5ي خرفـه در مقـادیر   میزان پودر دانـه یش افزا با

درصد، میزان پروتئین کل و فیبر خام افزایش  20و  15

 ولی میزان گلوتن مرطوب و عدد زلنی کـاهش یافـت  

هـا در  بنابراین نظر به محـدود بـودن پـژوهش     ).13(

ارتباط با کاربرد خرفه در صنعت غـذا و همچنـین، بـا    

بـراي رشـد و نقـش     3-توجه به ضروري بـودن امگـا  

عروقـی، فشـار    -هاي قلبیمهمی که در درمان بیماري

، سرطان و ورم مفاصل دارنـد،  2 خون بالا، دیابت نوع

ها و افـزودن آن  معرفی منبع جدیدي از این اسیدچرب

ي پرمصرف نظیر ماسـت ضـروري بـه    به یک فرآورده

ــزودن  نظــر مــی ــر اف ــژوهش، اث ــن پ ــذا در ای رســد. ل

روغـن خرفـه    درصدهاي مختلف ترکیبی از عصاره و

ــی   2و  5/1، 1، 5/0، 0( ــر ویژگـ ــد) بـ ــايدرصـ  هـ

ماست غنی شده طـی  اکسیدانی فیزیکوشیمیایی و آنتی

 4روز، در دماي  7روز نگهداري در فواصل زمانی  21

  گراد مورد بررسی قرار گرفت.ي سانتیدرجه

 
  هامواد و روش

چربی و شـیر خشـک   درصد  3شیرتازه با  مواد اولیه:

هـاي  بدون چربی از شـرکت پگـاه گلسـتان و محلـول    

شیمیایی شامل  متانول، سود، سولفات سـدیم، هپتـان،   

BF3، ،DPPH     و هگزان از شرکت مـرك آلمـان، بـرگ

شهرستان گرگان و بذر خرفه از شرکت یکتـا  خرفه از 

هـاي آغـازگر   بذر اصفهان خریـداري گردیـد. بـاکتري   

ــامل  ــت (شــ  Streptococcus thermophilusماســ

ــتین   )Lactobacillus bulgaricusو ــرکت کریس از ش

  .هنسن دانمارك تهیه شدند

هـاي هـوایی   انـدام : سازي و خشک کردن خرفهآماده

در شـرایط سـایه و    (دمبـرگ)  گیاه شامل برگ و ساقه

تهویه مناسب در دمـاي آزمایشـگاه خشـک شـد و تـا      

هـاي پلاسـتیکی قـرار    زمان اختلاط با ماست در کیسه

) نگهـداري  گـراد درجه سانتی -18گرفته و در فریزر (

  ).7(شد 

ــه  ــن خرف ــه روغ ــرس   :تهی ــق پ ــتخراج از طری اس

آزمایشگاهی (مارپیچ) صورت گرفت. دانه خرفه بدون 

یچ در مرحله بوجاري توسط دستگاه پرس مارپاجراي 

کشـی و جهـت تـه    روغـن گـراد  درجه سانتی 90دماي

تیره رنگ و  ها، روغن در ظروفنشین شدن ناخالصی

 گـراد درجـه سـانتی   -18 در در فریزر تا زمان آزمایش

ها تـه نشـین   صیلنگهداري شد تا با گذشت زمان ناخا

 (دسـتگاهی  سپس روغن اسـتخراج شـده فیلتـر   . گردد

AG-F80 ــس از آن در ــد و پ ــه  rpm/min 3500 ) ش ب

  ).13( سانتریفیوژ شد min 20 مدت

پس از شست و شو، خشک : گیري برگ خرفهعصاره

ــردن ــرگ و آســیاب ک ــا اســتفاده از روش  ب ــه، ب خرف

ــلال آب (   ــا ح ــاندن ب ــه در gr10خیس  ml 100 خرف

در  عصـاره  گیـري انجـام شـد. سـپس    حلال) عصـاره 
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تحـت خـلأ، جهـت تبخیـر و تغلـیظ       دستگاه روتاري

  ).6( داده شدقرار  ،حلال و ماندگاري بهتر

درصـد شیرخشـک بـدون     2: ماسـت  هاينمونه تهیه

 gr(درصـد چربـی    3حاوي  شیر تازه ml 100 چربی به

 .گردید افزوده شیر) ml 100پودر شیرخشک به ازاي  2

 به شیر افزوده )در ابتداي فرآیند حرارتی(روغن خرفه 

گـراد  درجـه سـانتی   65دهـی تـا دمـاي     و حرارت شد

ي تا دمـا ، هموژنیزاسیونبعد از اعمال  صورت گرفت.

حـرارت داده   min 15 بـه مـدت   گـراد  درجه سانتی 90

گـراد  درجـه سـانتی   42 عمل سرد کردن تـا دمـاي   شد.

ــایع  اســتارتر درصــد 2 صــورت گرفــت. پــس از آن م

ــاده و  Streptococcus thermophilus( ســازي شــده آم

Lactobacillus bulgaricus( )ml  2  ــاده ــتارتر آم اس

 و داخـل انکوبـاتور  افزوده شیر)  ml 100شده به ازاي 

قـرار  سـاعت   5 به مدت گراد درجه سانتی 42با دماي 

رسـید عمـل خنـک     6/4آن بـه   pHکه  . زمانیداده شد

دمـاي اتـاق    گـراد در جـه سـانتی  در 25 يکردن تا دما

 gr 100 زده در ظروفانجام گرفت و سپس ماست هم

 4 بندي شد و بـه یخچـال بـا دمـاي    (پلاستیکی) بسته

عصاره خرفه طبق  ).33(انتقال یافت گراد درجه سانتی

درجـه   65) در دماي 2017( روش باجلان و همکاران

ماري پاستوریزه شد. دقیقه در بن 5گراد به مدت سانتی

 پاستوریزه شده پس از فرآینـد حرارتـی  عصاره سپس 

و قبـل از   )دقیقـه  15گراد بـه مـدت   درجه سانتی 90(

 به شیر افـزوده گردیـد   گراد)درجه سانتی 42( زنیمایه

روغن بـذر،  هاي ماست حاوي پس از تهیه نمونه ).5(

بـرگ   ترکیبی از روغن بـذر و عصـاره  عصاره برگ و 

در  آزمایشـی  از هر تیمـار  هاجهت انجام آزمونخرفه، 

ــانی  ــل زم ــد   21 و 14، 7، 0 فواص ــس از تولی روز پ

  صورت گرفت.برداري  نمونه

هاي مربوط به ماست غنی شده با روغن، آزمون

  خرفه از روغن و عصاره ترکیبیعصاره و 

ــال  ــار رادیک ــت مه ــیت  : DPPHآزاد فعالی خاص

 آزاد اکسیدانی از طریق تعیین قدرت مهار رادیکال آنتی

انجام پـذیرفت.   )DPPH( 1پیکریل هیدرازیلي فنیل د

ــه بــا µl 100 در ایــن آزمــون  معــرف ml 9/3 از نمون

DPPH  با غلظـت) gr 0227/0 متـانول)  یـک لیتـر    در

در دمـاي محـیط و در   سـاعت   2 مخلوط و بـه مـدت  

تاریکی نگهداري گردید. متانول بـه عنـوان بلانـک در    

در  min 10شد. بعد از سـانتریفیوژ کـردن (   نظر گرفته

g1400 جذب محلـول در ،( nm 517    توسـط دسـتگاه

درصـد مهـار   . )24)(23(وفتومتر قرائت گردید راسپکت

محاسبه  1 رابطهبا استفاده از  DPPHهاي آزاد رادیکال

  ).36(گردید 

   .1 رابطه

فعالیت	مھار	رادیکال	���� ×100     =	
جذب	نمونھ�جذب	شاھد

جذب	شاھد
  

  پروفایل اسیدهاي چرب

استخراج روغن از ماسـت  : استخراج روغن از ماست

 .انجـام شـد   Folchبا اسـتفاده از روش اصـلاح شـده    

gr10    ماســت در یــک ارلــن بــا ml 100   مخلــوط

) مخلـوط و سـپس   1به  2متانول (به نسبت  -کلروفرم

ــزن  ــک هم ، )SilentCrusher M 130 W( توســط ی

تکان داده شـد  دقیقه  30 هموژن شد. مخلوط به مدت

 ml 25 مک کاغذ صافی، صـاف گردیـد. سـپس   ک و به

اشباع به ارلن اضافه شد. محلول حاصل  NaClمحلول 

دو فاز شده و فاز پایین که شـامل روغـن و کلروفـرم    

بود توسط دکانتور جـدا شـد. فـاز جـدا شـده توسـط       

بـاقی   سولفات سدیم انهیدرید، دهیدراته شد. کلروفرم

 گـراد تیدرجـه سـان   40 مانده توسط روتاري در دماي

  ).15(شرایط خلأ از روغن جدا گردید حت ت

 AOCSطبـق روش  : تهیه متیل استراسیدهاي چـرب 

منظور آنـالیز اسـیدهاي   ، بهCe1–62) به شماره 1997(

هـــاي ماســـت تولیـــدي از دســـتگاه چــرب نمونـــه 

                                                               
1. 2, 2-diphenyl-1-picryl hydrazyl 
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ــازي  ــاتوگرافی گ ــمجهز بکروم ــاز ه ـ و  FIDآشکارس

، m 50 با مشخصات طـول  BPX-70ستون لوله موئین 

اي و بـا دم ـ  µm 32/0 و ضخامت فیلم mm 25/0 قطر

 165 ، دمـاي ثابـت آون  گـراد درجه سانتی 250انژکتور

درجــه  250 و دمــاي آشکارســازگــراد درجــه ســانتی

 و سرعت ثابت جریان گاز حامل (نیتروژن) گرادسانتی

ml/min 7/1  هـا بـه   استفاده شد. پیش از تزریق نمونـه

یدهاي چـرب تهیـه   هـا متیـل اسـتر اس ـ   دستگاه، از آن

 100 متیــل استراســیدهاي چــرب گردیـد. بــراي تهیــه 

 N از سـود متـانولی   ml 4 بـا  را روغن نمونهگرم میلی

جوشــانده دقیقــه  15 مخلــوط کــرده و بــه مــدت 5/0

اضافه و  ml 4 BF3 هابه نمونهدقیقه  15 شدند. پس از

یه عنوان هپتان  جوشانده شد. سپسدقیقه  10 به مدت

محلول  ml 6 با ،پس از سرد شدنو  شدافزوده  حلال

مخلــوط گردیــد. بــا افــزودن آب نمــک  NaClاشــباع 

اشباع، محلول متیل استر اسیدهاي چـرب روي سـطح   

ظرف جمع شدند، کـه ایـن محلـول از سـطح ظـرف      

 آوري و به آن، سولفات سدیم اضافه شد. بعـد از جمع

هـاي  ، نمونـه GCاتمام متیلاسـیون جهـت تزریـق بـه     

ــود در ا ــدورفموجـ ــوب) پنـ ــزر (میکروتیـ ، در فریـ

بـه دسـتگاه    µl 4/0 نگهداري شد و سـپس بـه میـزان   

گراد، درجه سانتی 250دماي تزریق  ).3( تزریق گردید

 6مـدت   گراد بـه درجه سانتی 160در دماي ستون ابتدا 

-درجـه سـانتی   20با سرعت دقیقه تنظیم شد و سپس 

گراد رسیده و سانتی درجه 180دماي  بهگراد در دقیقه 

دقیقـه بـاقی مانـده سـپس بـا       11در این دما به مدت 

گـراد رسـید و تـا    درجه سـانتی  190 همین سرعت به 

درجـه   300پایان در این دما مانـد. دمـاي آشکارسـاز    

  .گراد بودسانتی

 هـاي ویژگـی جهـت آنـالیز   : تجزیه و تحلیـل آمـاري  

هـاي تکرارشـده   گیـري فیزیکوشیمیایی از مدل انـدازه 

 در هــاي فیزیکوشــیمیاییدر آزمــونگردیــد. اســتفاده 

دار شـدن تفـاوت بـین تیمارهـا، جهـت      صورت معنی

 اي دانکن در سطحها، آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

مورد استفاده قرار گرفت. براي هر تیمار  05/0 احتمال

دار گرفته شـد. در صـورت معنـی   ر ظنبار تکرار در  3

تیمارهـا، جهـت تجزیـه و تحلیـل     بـین  شدن تفـاوت  

اسـتفاده گردیـد.    1/9نسـخه    SASافـزار  ها از نرم داده

 2010 افـزار اکسـل نسـخه   هـا از نـرم  براي رسم شکل

  .استفاده شد

  

  و بحث نتایج

: شـده هاي غنیهاي آزاد نمونهفعالیت مهار رادیکال

مربوط بـه هـر    اکسیدانینتایج حاصل از خاصیت آنتی

آورده شـده اســت.    3 و 2، 1 هـاي در شـکل  تیمـار 

هـا در  رادیکالی نمونـه فعالیت آنتی براساس این نتایج،

داري داشـت  تیمارهاي مختلف، اختلاف آماري معنـی 

)05/0P<.(  ــین ــی همچن ــت آنت ــان فعالی ــالی می رادیک

روز،  7روز نگهـداري بـا فواصـل     21ها در طی  نمونه

 ).>05/0P(داري وجـود داشـت   اختلاف آماري معنـی 

، عصـاره و ترکیبـی از   منابع تغییر شامل میـزان روغـن  

در روزهـاي   تیمارهـا خرفه، روز و اثـر  عصاره -روغن

ــار   ــن متغیرهــا برمه ــل ای ــر متقاب ــد. اث نگهــداري بودن

دار بـود  ها، از نظر آماري معنیهاي آزاد نمونهرادیکال

)05/0P<( در روز صفر با افزایش میزان روغن خرفه .

هـاي آزاد نیـز   درصد مهار رادیکـال درصد)،  1و  5/0(

-توان بـه بـالا بـودن مقـادیر آلفـا     افزایش یافت که می

توکوفرول در گیاه خرفه نسـبت داد  -توکوفرول و گاما

 ) بـود 2012که مطابق بـا نتـایج کـاظمی و همکـاران (    

دهـد،  نشان مـی  مطالعات دیگري وجود دارد که ).17(

بـودن فعالیـت   بالا بودن ترکیبات فنلی، دلیل عمده بالا 

اکسیدانی است، زیرا بـر اسـاس شـواهد موجـود،     آنتی

ارتباط مستقیمی بین میـزان ترکیبـات فنلـی و قـدرت     

اما بـا افـزایش بیشـتر     ).35(اکسیدانی وجود دارد آنتی

درصد)، فعالیت  2و  5/1درصد روغن خرفه به میزان (

اکســیدانی کــاهش یافــت. کــاهش فعالیــت     آنتــی
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تـوان بـه فرآینـد پلیمریزاسـیون      اکسـیدانی را مـی   آنتی

اکسیدانی در نسبت داد. دلیل عدم افزایش فعالیت آنتی

تـوان  ) را مـی درصد2و  5/1هاي بالاتر روغن (غلطت

هـاي آزاد  به از بین رفتن میزان مشخصـی از رادیکـال  

توسط میزان معینی روغن بذر خرفه دانست و پـس از  

ن بـذر  هـاي آزاد، افـزایش میـزان روغ ـ   اتمام رادیکـال 

ندارد که این نتیجه بـا  مهار  خرفه اثري بر روي درصد

 ).25( ) مطابقـت داشـت  2009نتایج پریچهر و گلخو (

ــین،  ــات یتحقهمچن ــیو ق ــوا و الکس ) و 2008( کارتس

ــ ــاران س ــان داد) 2008(رافینی و همک ــی  نش در برخ

ت. اکسـیدانی کـاهش یافتـه اس ـ   ها فعالیت آنتی قسمت

اکسیدانی چاي سـیاه در  ها دلیل کاهش فعالیت آنتی آن

ترکیب با شیر تخمیري را ترکیب شدن مقـدار زیـادي   

هـاي  هـاي بزرگتـر (پـروتئین   ها با مولکولاز پلی فنول

یـا پلیمریزاسـیون در حـین فرآینـد      شیر)، اکسیداسیون

هاي غنی شده مونهدر ن ).29، 16( تخمیر نسبت دادند

بیشـترین و کمتــرین درصـد مهــار    بـا عصـاره خرفــه،  

درصـد   2ي حاوي ترتیب به نمونههاي آزاد بهرادیکال

ي شـاهد در روز صـفر، تعلـق    عصاره خرفـه و نمونـه  

با افزایش میزان عصاره خرفه به ماست، درصد  داشت.

رفیعیـان و  . هاي آزاد نیـز افـزایش یافـت   مهار رادیکال

ي اکســیدانی عصــارهفعالیــت آنتــی )2012همکــاران (

گرم برگرم و میلی 66/54 ±13/5خشک گیاه خرفه را 

گـرم بـر   میلـی  66/36±72/4میزان فلاونوئید در آن را 

ــد  ــزارش کردنـ ــرم گـ ــت   ).27( گـ ــع فعالیـ در واقـ

 5/0غلظت  گیاه خرفه در گستره اکسیدانی عصاره آنتی

آن  داري افزایش یافت که دلیلطور معنیدرصد به 2تا 

ه ها در خرفبالا بودن مقدار ترکیبات فنلی و توکوفرول

  نسبت به ماست شاهد بود.

در عصاره خرفه، -هاي غنی شده با روغندر نمونه

روز صفر با افزایش مقادیر روغن و عصـاره خرفـه تـا    

اکسـیدانی رونـد افزایشـی    درصد، خاصـیت آنتـی   5/1

و عصـاره  درصد روغـن   2حاوي  در نمونه. نشان داد

هاي آزاد کاهش یافـت کـه    خرفه، درصد مهار رادیکال

توان به ترکیـب شـدن مقـدار زیـادي از     را می دلیل آن

هاي ماسـت، اکسیداسـیون یـا    ترکیبات فنلی با پروتئین

ــر نســبت داد    .)29، 16(پلیمریزاســیون در طــی تخمی

هـاي   اکسیدانی در غلظـت همچنین کاهش فعالیت آنتی

هـاي آزاد  توان بـه از بـین رفـتن رادیکـال    بالاتر را می

ه نسـبت  ره خرف ـتوسط غلظت معینی از روغن و عصا

  ).25(داد 

  
  روز نگهداري 21با روغن بذر خرفه در طی شده هاي ماست غنیهاي آزاد نمونهدرصد مهار رادیکال - 1 شکل

 Figure 1. DPPH scavenging activity of yogurt samples enriched with purslane oil during 21 days of storage 
انگلیسی بزرگ: مقایسه بین  دانکن است (حروفاي ها در آزمون چند دامنه، در بین میانگین>05/0P  دار در سطحدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان

  درصد روغن و حروف انگلیسی کوچک: مقایسه بین روزها).

*Different letters indicate a significant difference at P<0.05, among the averages in the Duncan's Multi-Range Test 
(Capital letters: comparison between oil percentage and small letters: comparison between days) 
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  روز نگهداري 21خرفه در طی  شده با عصاره برگهاي ماست غنیهاي آزاد نمونهدرصد مهار رادیکال - 2شکل 

Figure 2. DPPH scavenging activity of yogurt samples enriched with purslane oil during 21 days of storage 
دانکن است (حروف انگلیسی بزرگ: مقایسه بین اي ها در آزمون چند دامنه، در بین میانگین>05/0P  دار در سطحدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان

  درصد روغن و حروف انگلیسی کوچک: مقایسه بین روزها).

*Different letters indicate a significant difference at P<0.05, among the averages in the Duncan's Multi-Range Test 
(Capital letters: comparison between oil percentage and small letters: comparison between days) 

 
 

  
  ) 50:50شده با روغن بذرو عصاره برگ خرفه (به نسبت هاي ماست غنیهاي آزاد (درصد) نمونهدرصد مهار رادیکال -3شکل 

  نگهداريروز  21در طی 

Figure 3- DPPH scavenging activity of yogurt samples enriched with purslane oil during 21 days of storage 
  دانکن است (حروف انگلیسی بزرگ: اي ها در آزمون چند دامنه، در بین میانگین>05/0P  دار در سطحدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان

  روغن و حروف انگلیسی کوچک: مقایسه بین روزها). مقایسه بین درصد

*Different letters indicate a significant difference at P<0.05, among the averages in the Duncan's Multi-Range Test 
(Capital letters: comparison between oil percentage and small letters: comparison between days) 

  

-پروفایل اسیدهاي چرب اولئیک، لینولئیک و آلفـا 

مطابق با نتـایج  : غنی شدههاي ماست لینولنیک نمونه

، بــین 4) و شــکل 2 و 1دســت آمــده در جــداول (بــه

لینولنیــک -مقــادیر اســیداولئیک، اســیدلینولئیک و آلفــا

داري وجـود  هاي مختلف، اختلاف آماري معنـی نمونه

ــیداولئیک، . )>05/0P(داشـــت  همچنـــین میـــان اسـ

روز  21ها در طی لینولنیک نمونه-اسیدلینولئیک و آلفا

روز، اخـتلاف آمـاري    7نگهداري بـا فواصـل زمـانی    
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اثر متقابل متغیرهـا   .)>05/0P( مشاهده شدداري معنی

از نظـر آمـاري   نیـز  هـا  بر مقدار اسیدهاي چرب نمونه

  .)>05/0P( دار بودمعنی

، عصــاره و ترکیبــی از بــا افــزایش درصــد روغــن

ــن ــاره -روغـ ــیداولئیک،   عصـ ــادیر اسـ ــه، مقـ خرفـ

علـت  . لینولنیـک افـزایش یافـت    -یک و آلفااسیدلینولئ

توان به بالا بودن مقدار این ترکیبـات در  این امر را می

در ، اسـید اولئیـک  خرفـه نسـبت داد.    و عصاره روغن

خرفـه  عصـاره  درصـد   5/0و روغـن   حاوينمونه ي 

ــه  ــه نمون ــاهدنســبت ب ــه در روز صــفر، ي ش ــور ب ط

دلیـل ایـن کـه    به. )>05/0P(داري افزایش یافت  معنی

ــرب ــیدهاي چ ــا اس ــب در  3-امگ ــرب غال ــید چ ، اس

 2حـاوي  هـاي  هاي ماست بـه خصـوص نمونـه    نمونه

درصـد افـزایش قابـل     2تـا   5/0درصد بود. امـا بـین   

اولئیک مشـاهده نشـد    اي در مقادیر اسیدهايملاحظه

اخـتلاف پـایین درصـدهاي     که علت این امر احتمـالاً 

خرفـه بـود.    عصـاره -، عصـاره و روغـن  مقادیر روغن

کمتــرین میــزان اســیداولئیک و لینولئیــک مربــوط بــه  

ي کنترل در روز بیست و یکم نگهـداري بـود و   نمونه

درصـد، در روز چهـاردهم    2 بیشترین مقادیر به نمونه

اص داشت. گرچه مقادیر اسید اولئیک نگهداري اختص

درصد در طی  2تا  5/0هاي و اسید لینولئیک در نمونه

ي نگهداري روند افزایشـی داشـتند امـا افـزایش     دوره

دار نبود. در روز هفتم و چهـاردهم  معنی ،قابل مشاهده

نگهداري نیـز مقـادیر اسـید اولئیـک و اسـیدلینولئیک      

هـل لـی و   یش یافـت.  نسـبت بـه ماسـت شـاهد افـزا     

ــزایش اســیدهاي   )2005همکــاران ( ــات و اف دلیــل ثب

چرب اولئیک و لینولئیک را به وجود ترکیبات فنلـی و  

توکوفرول در گیاه نسـبت دادنـد کـه نقـش محافظـت      

در  ).12( کنندگی از اسیدهاي چرب غیراشباع را دارند

ــید    ــک و اس ــید اولئی ــادیر اس ــم مق ــت و یک روز بیس

تـوان بـه اکسیداسـیون    لینولئیک کاهش یافتند کـه مـی  

ي اسیدهاي چـرب چنـدغیر اشـباعی در انتهـاي دوره    

نگهداري نسبت داد. در واقع افزایش زمان نگهداري و 

غیراشباعیت، سبب کاهش مقاومت محصـول در برابـر   

  ).2( شوداکسیداسیون می

لینولنیـک در طـول   -کمترین میزان اسید چرب آلفا

ل در روز ي کنتـر ي نگهداري مربـوط بـه نمونـه   دوره

بیست ویکم و بیشترین مقدار، مربوط به نمونه حـاوي  

ي نگهـداري  درصد در روز صفر بود. در طول دوره 2

ــه-میــزان آلفــا هــاي ماســت لینولنیــک اســید در نمون

گـراد  ي سـانتی درجـه  4فراسودمند طی نگهـداري در  

کاهش پیدا کرد کـه دلیـل آن اکسیداسـیون اسـیدهاي     

لینولنیک اسید در -ژه آلفاچرب چند غیر اشباعی به وی

نگهداري بـود. در روز صـفر بـا افـزودن      انتهاي دوره

خرفـه بـه    عصـاره  -، عصاره و ترکیبی از روغنروغن

درصد، آلفالینولنیک اسید نسبت بـه ماسـت    5/0میزان 

تـا   5/0داري افزایش یافت اما بـین  شاهد به طور معنی

 اي مشـاهده نشـد کـه   افزایش قابل ملاحظـه  ،درصد 2

 -، عصاره و روغـن دلیل آن مقادیر پایین درصد روغن

بود. بـه عنـوان یـک نتیجـه کلـی در صـورت       عصاره 

استفاده از روغن گیاهی خرفـه بـه جـاي چربـی شـیر      

درصـد اسـیدهاي چـرب غیـر اشـباع در آن از جملـه       

لینولئیک اسید و اسید اولئیک افزایش پیدا کرد که ایـن  

یسـانگ و ژانـگ   نتیجه با نتایج به دست آمده توسـط ا 

)، در بررسی ماست حاصل از شیر بادام زمینـی  2009(

اي مفید باشـد،  تواند از نظر تغذیهمطابقت داشت و می

ویژه اسـید لینولئیـک کـه اثـرات مثبـت آن بـر روي       به

ــت   ــیده اس ــات رس ــه اثب ــلامتی ب ــاظمی و  ).14( س ک

)، بــا افــزودن پــودر خرفــه بــه نــان، 2012همکــاران (

زان اسید لینولئیک کاهش و اسـید  گزارش کردند که می

دلیـل  لینولنیک افزایش یافت. در واقع به-اولئیک و آلفا

ناپایدار بودن اسـید لینولئیـک در طـی پخـت نـان، از      

در حـالی کـه تفـاوتی در مقـدار      ؛مقدار آن کاسته شد

لینولنیک اسید در برابـر حـرارت پخـت مشـاهده     -آلفا

مقـادیر اسـیدهاي   بیشـترین  کلـی  طوربه ).17( نگردید
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 هـاي ماسـت حـاوي   در نمونهبه ترتیب  3-چرب امگا

) و ماست 50:50( عصاره-روغن، ماست حاوي روغن

   حاوي عصاره خرفه مشاهده گردید. 

  

-ي سانتیدرجه 4نگهداري در دماي شده با روغن بذر خرفه در طی هاي ماست غنیلینولئیک (درصد) نمونه -مقدار اسیدآلفا -1 جدول

  انحراف معیار)±روز (میانگین 21گراد به مدت 

Table 1. α-linolenic acid content of  yogurt samples enriched (gr) with purslane oil during storage at 4 C for 21 days 
(Average± Standard deviation) 

 تیمار/ زمان

Time/Treat 

 
0 7 14 21 

  شاهد

Control  
  

 
0.263±0.005 Ec 

 

 
0.393±0.005 Eb 

 
0.433±0.015 Ea 

 
0.243±0.005 Ec 

0/5%   3.873±0.005Da 3.436±0.011Db 3.433±0.005Db 3.060±0.020Dc 

1%   3.906±0.011Ca 3.870±0.017Cab 3.860±0.017Cbc  3.820±0.020Cc 

1/5%  4.613±0.005Ba 4.530±0.017Bb 4.410±0.01Bc  4.310±0.017Bd 

2%  5.216±0.011Ad 5.326±0.020Ac 5.923±0.011Aa 5.856±0.011Ab 

(حروف انگلیسی بزرگ: مقایسه بین درصد روغن و  )>05/0P(باشد دار بودن میانگین تیمارها میي معنیدهندهحروف متفاوت در ردیف و ستون نشان*

  حروف انگلیسی کوچک: مقایسه بین روزها)

*Different letters in the rows and columns indicate significant differences  (P<0.05) ( Capital letters: comparison 
between oil percentage and small letters: comparison between days)  

 

 

  
  ) 50:50شده با روغن بذر و عصاره برگ خرفه (به نسبت هاي ماست غنیلینولنیک نمونه-درصد اسید اآلفا -4شکل 

  روز نگهداري 21در طی 

Figure 4- Percentage of α-linolenic acid of  yogurt samples enriched with purslane oil and extract (50:50) during 21 
days of storage 

(حروف انگلیسی بزرگ: مقایسه بین درصد روغن و  )>05/0P(باشد دن میانگین تیمارها میدار بوي معنیدهنده*حروف متفاوت در ردیف و ستون نشان

  حروف انگلیسی کوچک: مقایسه بین روزها)

*Different letters in the rows and columns indicate significant differences  (P<0.05) ( Capital letters: comparison 
between oil percentage and small letters: comparison between days) 
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ي درجه 4شده با عصاره برگ خرفه در طی نگهداري در دماي هاي ماست غنیلینولنیک (درصد) نمونه - مقدار اسید آلفا -2جدول

  میانگین) ±روز (انحراف معیار 21گراد به مدت سانتی

Table 2. α-linolenic acid  content of  yogurt samples enriched (gr) with purslane extract during storage at 4 C for 21 
days ( Average± Standard deviation) 

 تیمار/ زمان

Time/Treat 
0 7 14 21 

  شاهد

Control 
0.263±0.005 Dc  0.393±0.005 Bb 0.433±0.015 Ba 0.243±0.005 Ac 

0/5% 0.320±0.017 Ca 0.303±0.005Dab 0.283±0.011Db 0.283±0.011 Cb 

1%  0.286±0.005Ba 0.363±0.005Cb  0.333±0.005 Cc 0.303±0.005Ad 

1/5% 0.393±0.005Ba 0.373±0.005 BCb 0.353±0.005 Cc 0.323±0.005Ad 

2% 0.453±0.005 Ac 0.536±0.02 Ab 0.676±0.023Aa 0.510±0.011Ab 

(حروف انگلیسی بزرگ: مقایسه بین درصد روغن و  )>05/0P(باشد دار بودن میانگین تیمارها میمعنی دهندهحروف متفاوت در ردیف و ستون نشان*

  حروف انگلیسی کوچک: مقایسه بین روزها)

*Different letters in the rows and columns indicate significant differences (P<0.05) (Capital letters: comparison 
between oil percentage and small letters: comparison between days)  

 

  
  روغن در روز صفر درصدیک اسیدهاي چرب ماست حاوي  GCکروماتوگرام  -5شکل

Figure 5- GC chromatogram from Fatty Acid profile of yogurt containing 1% purslane oil on day zero  
  

  
  عصاره در روز صفردرصد  2اسیدهاي چرب نمونه ماست حاوي   GCکروماتوگرام -6شکل 

Figure 6. GC chromatogram from Fatty Acid profile of yogurt containing 2% of purslane extract  on day zero  
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  گیرينتیجه

هـاي مختلـف روغـن    سازي ماست با غلظـت غنی

 )50:50عصـاره (  -و ترکیب روغـن  ، عصاره برگبذر

اولئیک، لینولئیـک و  اسیدهاي چرب سبب بهبود  خرفه

 ،اکسـیدانی آنتـی  هايویژگیشد. از نظر  لینولنیک-آلفا

درصـد   2  وروغن خرفه درصد  1ماست غنی شده با 

عصـاره   -ترکیـب روغـن   درصـد  5/1عصاره بـرگ و  

عنوان برترین تیمـار انتخـاب شـدند.    خرفه به )50:50(

شـده و شـاهد،   دربین انواع فرمولاسـیون ماسـت غنـی   

هـم از لحـاظ   درصـد روغـن خرفـه،     1نمونه حـاوي  

-آنتــیهــاي ویژگــیو هــم  3-اي امگــاارزش تغذیــه

ــیدانی و ح ــت    اکس ــه مطلوبی ــالاترین درج ــی از ب س

بود اي ترین نتیجهمهمسازي فرآیند غنیبرخوردار بود. 

-غنـی  بر اساس نتـایج . حاصل شدکه از این پژوهش 

سازي ماست با گیاه خرفه (روغن بذر خرفـه، عصـاره   

و ترکیبی از روغن و عصـاره خرفـه)، سـبب افـزایش     

 هـاي  ویژگی)، و بهبود 3-اي ماست (امگاارزش تغذیه

اکسیدانی شد. بنابراین بـا اسـتفاده از گیـاه خرفـه      آنتی

توان به تولید ماستی با ارزش افزوده بـالاتر، ارزش  می

بخـش دسـت   ر همراه با فوایـد سـلامتی  اي بالاتتغذیه

یافت. در واقع با توجه به این که ماست و محصولات 

-لبنی از نظر اسیدهاي چرب ضروري و ترکیبات آنتی

توان با افزودن گیاه خرفه باشند، مینمی اکسیدانی غنی

  .میزان این ترکیبات را در محصولات لبنی افزایش داد

  

  سپاسگزاري

را از  دخو سسپاو  تشکر تبامر مقاله نندگارنگا

ــفهان   شرکت ــذر اصـ ــان بـ  خانهرکا ،همچنینو  پاکـ

ــان لبنی  تمحصولا ــاه گرگ  ارقرر ختیادر ا لیلد به پگ

 معلاا هشوپژ ینا منجاا جهت زملا تمکانادادن ا

  .نددارمی
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