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چکیده
خانوارهاي ایرانی است که در فرمولاسیون آن از افزودنی هـاي رنگـی جهـت بـالا بـردن      ماکارونی از جمله اقلام رایج و پر مصرف در سبد غذایی
افزودن سطوح مختلف کورکومین استخراج شده از زردچوبه، به عنوان یک ترکیـب رنگـی   پذیرش مصرف کننده استفاده می شود. در این پژوهش تاثیر
بی کل، کلی فرم، میکروب هاي سرمادوست، کپک و مخمر و نیـز ویژگیهـاي کالریمتریـک    طبیعی و سلامتی زا و چگونگی تاثیر آن بر میزان بار میکرو

شـامل  ماکارونی در مقایسه با افزودنی هاي رنگی تجاري متداول نظیر بتا کاروتن و زردچوبه مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت. تیمارهـاي مـورد آزمـون       
درصـد  07/0درصد،  شـاهدهاي مثبـت،   07/0و 05/0، 03/0، 01/0، 005/0ورت  بص5Cتا 1Cسطح مختلف کورکومین از5ماکارونی هاي حاوي 

بودنـد. تفـاوت هـاي رنگـی بـه دو روش      (S)و شاهد منفی بصورت نمونه فاقد هر گونه افزودنـی رنگـی   (B)درصد بتا کاروتن01/0و (z)زردچوبه 
سـبزي) و  -(قرمزي*a(روشنی)، *Lشامل CIELABهانترلب و بصورت ارزش هاي (ماکارونی رشته اي و ماکارونی پودر شده) با استفاده از دستگاه 

b*آبی) ثبت گردیده و تفاوت رنگ سنجی (-(زرديEΔ    غلظـت میـان ) تیمارها محاسبه گردید. نتایج آنالیز داده ها و مقایسـه میـانگین هـا نشـان داد
طـوري بهاستبرقرارخطیايرابطهآن،درموجودمخمروکپکوهاوارگانیسممیکرکلمیزانوماکارونیفرمولاسیوندراستفادهموردکورکومین

درکورکـومین حاويايرشتههايماکارونیدهد. همچنینمینشانکاهشمخمروکپکومیکروبیبارکلمیزانکورکومینغلظتافزایشباکه
صـورت درکهطوريبودند، به) مشابه*b(برابرتقریبازرديو) ترپایین*a(کمتريقرمز،) بالاتر*L(ترروشنرنگدارايکاروتنبتابابرابرغلظت
کـاربرد معادلرنگ،بدونشاهدنمونهبهنسبتمحصولدر) EΔ(شدهایجادرنگتفاوتماکارونی،فرمولاسیوندرکورکومیندرصد03/0ازاستفاده

.می باشدکاروتنبتادرصد01/0وزردچوبه07/0
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1مقدمه

امروزه سطح آگاهی مصرف کنندگان و تولیدکنندگان در ارتباط بـا  
مشکلات ناشی از مصرف غذاهاي ناسالم رو به افزایش است، بنابراین 
تقاضا براي مواد طبیعی بهبود دهنده سلامت روز بـه روز افـزوده مـی    

از جمله گیاهانی که در سالهاي اخیر به دلیل وجود مـواد مـوثره   گردد.

یکروبیولوژي مواد غذایی دانشگاه فردوسی مشهد و عضو دکتري مدانشجوي- 1
هیئت علمی گروه افزودنی هاي غذایی جهاد دانشگاهی مشهد.

:Emailنویسنده مسئول:         -(* fereshtehosseini@yahoo.com(
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد.استاد- 2
ایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد و دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صن- 3

افزودنی هاي غذایی جهاد دانشگاهی مشهد.عضو گروه 
عضو هیئت علمی گروه افزودنی هاي غذایی جهاد دانشگاهی مشهد- 4
2001ماکارونی مدیر کنترل کیفیت شرکت - 5

طبیعی و ایمن بسیار مورد توجه واقع شده اسـت، گیـاه زردچوبـه مـی     
، یـک  (C12H20O6)باشد. کورکومین با نام شیمیایی دي فرولیل متان 

پلــی فنــل هیــدروفوب مشــتق شــده از ریــزوم گیــاه زردچوبــه       
(Curcuma Longa)زردچوبه محتوي سه آنالوگ رنگی است. ریزوم

و بـیس  (DMC)مهم می باشـد: کورکـومین، دمتوکسـی کورکـومین    
ــدها (BDMC)دمتوکســی کورکــومین  کــه در مجمــوع کورکومینوئی

نامیده می شوند. ایـن ترکیبـات عامـل ایجـاد رنـگ زرد در زردچوبـه       
هستند که در موقعیـت گـروه متوکسـی بـر روي حلقـه آروماتیـک بـا        

وتنــد. در میــان ایــن ســه کورکومینوئیــد، کورکــومین در یکــدیگر متفا
). 5زردچوبه از همه فراوانتر است (

ویژگیهاي منحصر به فرد سلامتی زایـی اش در  زردچوبه به سبب 
سراسر جهان به عنوان یک ماده غذایی فانکشنال شناخته شده اسـت.  

کورکـومین زردچوبـه داراي   کهندامروزه مطالعات مختلف نشان داده ا

علوم و صنایع غذایی ایرانپژوهشهاي نشریه
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هـاي عملکـردي چشـمگیري اسـت و در تحقیقـات محققـان       ویژگی
ملـه: فعالیـت ضـد تومـور و ضـد      خواص متفاوتی از ایـن ترکیـب از ج  

،کاهش سطح کلسترول خون و کبد، افـزایش عملکـرد ایمنـی    سرطان
عروقـی، جلـوگیري از آسـیب    -بدن، بازدارندگی از بیماري هاي قلبـی 

صـیت ضـد التهـاب و    غشاهاي زیسـتی در مقابـل پراکسیداسـیون، خا   
اثـرات  وکاهش آرتروز روماتیسمی، حفاظت در مقابل بیماري آلزایمـر 

شـــــده گـــــزارشB1حفـــــاظتی در مقابـــــل آفلاتوکســـــین 
).8،11،12،14،18است(

ــات   ــه و ترکیب ــی زردچوب ــرات ضــد میکروب محققــان مختلفــی اث
استحصالی از آن مانند کورکومین، روغن زردچوبه، عصـاره زردچوبـه و   

مـورد  invitroروي میکروارگانیسـم هـاي مختلـف بصـورت     ... را بر
).2،3،7،13،15،17بررسی قرار داده اند (

عنـوان خمیري (پاستا)، بـه محصولاتوماکارونیحاضرحالدر
ایـن جایگـاه وشـوند مـی مصـرف دنیادرغذاهامقبول ترینازیکی

ثبیـت تتا حدود زیادينیزایرانیهايغذایی خانوادهسبددرمحصول
000/000/350میزان مصرف سـالیانه ماکـارونی در ایـران    شده است.

کیلـوگرم در  5هزار تن می باشد که مصرف سرانه آن بـراي هـر نفـر    
در داخـل درومگندمکمبودعلتبهایرانسال محاسبه شده است. در

مـابقی بـه   شرکت هاازمحدوديتعدادجزءبه،وارداتیگندمگرانیو
نمایند که کیفیت و رنگ ایـن  استفاده مینولآردازناجاي آرد سمولی

افزودنی هـاي  محصول را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد. از این رو
تغذیـه اي  ایـن   خـواص وکیفیـت رنگـی   افـزایش منظوربهمختلف

).4محصول مورد استفاده قرار می گیرند(
م هـاي  از آنجا که اطلاعاتی پیرامون کاربرد کورکومین در سیسـت 

غذایی مختلف نظیر ماکارونی و نحوه اثر آن بر بـار میکروبـی در ایـن    
محصولات در دست نیست و نیز بـا توجـه بـه اثـرات سـلامتی زایـی       

و مصــرف بــالاي ماکــارونی در ســبد غــذایی چشــمگیر کورکــومین
خانوارهاي ایرانی و علاقمندي کودکان به مصرف این محصولات، در 

بود ارزش تغذیه اي و افزایش سطح سلامت این پژوهش با رویکرد به
افـزودن سـطوح مختلـف کورکـومین بـر      فراورده هاي غـذایی، تـاثیر  

ویژگیهاي رنگی، میزان بار میکروبی کل، کلـی فـرم، میکـروب هـاي     
ماکـارونی بررسـی شـده و بـا افزودنـی      سرمادوست، کپک و مخمر در 

دیده است. هاي رنگی متداول نظیر بتا کاروتن و زردچوبه مقایسه گر

مواد و روش ها
تولید ماکارونی

آرد مصرفی در تهیه ماکارونی از شرکت آرد رضـا تهیـه و آزمـون    
هاي شیمیایی شامل رطوبت، خاکستر، پـروتئین و چربـی بـر روي آن    
انجام شد. کورکومین و بتا کاروتن مورد اسـتفاده از شـرکت سـیگما و    

تیمارهاي پیش بینی شده، زردچوبه از بازار محلی تهیه گردید. در تمام

خمیر ماکارونی طبق فرمولاسیون مشخص و یکنواخت در خـط تولیـد   
سـطح مختلـف   5تولید گردیـد.کورکومین در  2001کارخانه ماکارونی 

درصد در 07/0و 05/0، 03/0، 01/0، 005/0بصورت  5Cتا 1Cاز
فرمولاسیون ها افزوده شـد. همچنـین نمونـه هـایی بـا فرمولاسـیون       

بـه  (B)درصد بتا کـاروتن 01/0و (z)درصد زردچوبه 07/0شابه و م
به عنـوان  (S)عنوان شاهد مثبت و نمونه فاقد هر گونه افزودنی رنگی 

شاهد منفی تولید شدند. پـس از طـی مراحـل فـرم گیـري، گرمخانـه       
700گذاري و برش، نمونه ها در بسته بندي سلوفانی و در وزن هـاي  

دي شده و تـا زمـان انجـام آزمـایش در دمـاي      گرمی توزین و درب بن
محیط نگهداري گردیدند.

آزمون هاي شیمیایی
(AOAC,2003)اندازه گیـري پـروتئین کـل مطـابق اسـتاندارد      

Gerhardtو با اسـتفاده از دسـتگاه کلـدال بـا مـارك      920.87شماره 

، ساخت آلمان انجام شد.20VAPمدل
ــامحلول در اســید م  طــابق اســتاندارد خاکســتر کــل و خاکســتر ن

(AOAC,2003)تعیین شد.923.03شماره
و با 922.6شماره ( AOAC,2003)مقدار چربی بر اساس روش 

تعیین گردید.Funkeاستفاده از دستگاه سوکسله ساخت شرکت 
انـدازه  926.07شماره (AOAC,2003)رطوبت مطابق استاندارد 

 ـ   ت بـا مـارك   گیري شد. آون مورد استفاده جهت انـدازه گیـري رطوب
Bindep 240، مدلE   ساخت کشور آلمان وترازوي آزمایشـگاهی بـا ،

، ساخت ژاپن بودند.FX-3000مدل A&Dمارك 
pH با استفاده از دستگاهpH   متر بـا مـاركHTC   انـدازه گیـري

شد.
لازم به ذکر است که کلیه مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در آزمـون   

مـرك آلمـان بودنـد و آزمـون     ها از نوع آزمایشگاهی و ساخت شرکت
تکرار انجام شدند.2هاي شیمیایی نمونه ها در 

آزمون میکروبی
به منظور تعیین تعداد کل میکروارگانیسم ها در نمونه هـاي آرد و  

) مـورد اسـتفاده قـرار    PCAماکارونی، محیط کشت پلیت کانت آگـار ( 
رقـت  3گرفت. از تیمارهاي مختلف ماکارونی نمونه هـایی همگـن در   

تکـرار در پلیـت هـاي    در دورقت متوالی) تهیه و 6متوالی ( براي آرد 
. پلیت ها پس از گرمخانـه گـذاري در دمـاي    نداستریل کشت داده شد

سـاعت، از نظـر رشـد پرگنـه هـا      48درجه سانتیگراد به مدت 1±30
ارزیابی شـده و تعـداد پرگنـه هـاي موجـود درآنهـا شـمارش گردیـد.         

یین تعداد کل میکروارگانیسم هـاي سرمادوسـت   منظور تعهمچنین به
درجه سانتیگراد (یخچـال)  4احتمالی نیز همین محیط کشت در دماي 

ساعت پلیـت هـاي کشـت داده    48مورد استفاده قرار گرفت و پس از 
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).9شده ارزیابی گردیدند (
براي تعیین میزان کلی فرم کل، محـیط کشـت وایولـت رد بایـل     

ده قـرار گرفـت. پـس از انجـام کشـت در      مورد اسـتفا (VRBA)آگار 
محیط استریل و در دو تکرار براي هر نمونه و هر رقت، پلیـت هـا بـه    

درجه سانتیگراد گرمخانـه گـذاري شـده و    37±1ساعت در 24مدت 
).9سپس مورد بررسی قرار گرفتند(

ــت    ــین میــزان کپــک و مخمــر محــیط مال همچنــین جهــت تعی
د و نمونه هـا پـس از گرمخانـه    بکار گرفته ش(MEA)اکسترکت آگار 

روز شـمارش  5درجـه سـانتیگراد بـه مـدت     25±1گذاري در دمـاي 
).9گردیدند(

محیط کشت هاي بکارگرفته شده همگی محصول شرکت مـرك  
آلمان بودند. 

ارزیابی قدرت رنگ 
به منظور ارزیابی قدرت رنگی کورکومین در ماکارونی در مقایسـه  

نه ها با استفاده از دستگاه هانترلب مـدل  با نمونه هاي شاهد، رنگ نمو
colorflex ساخت امریکا اندازه گیري شد. آماده سازي نمونه ها به دو

روش صورت گرفـت. در روش اول رشـته هـاي ماکـارونی بـا کمـک       
عبـور  30ثانیه خرد شده و سپس از الک بـا مـش   45آسیاب به مدت 

گـرم از پـودر   5ا، داده شدند، به منظور  یکنواخت بودن قطر نمونـه ه ـ 
حاصل در فنجانک دستگاه ریخته شده و آزمون رنـگ سـنجی انجـام    

). در روش دوم رشته هاي ماکارونی بصـورت مـوازي در چنـد    10شد (
لایه و تا پر شدن فنجانک رویهم قرار داده شده و ارزش هـاي رنگـی   

). 16آنها مورد اندازه گیري قرار گرفت(
CIELABت ارزش هـاي  تفاوت هاي رنگـی در دو روش بصـور  

آبـی) ثبـت   -(زردي*bسـبزي) و  -(قرمـزي *a(روشـنی)،  *Lشامل 
,x=77.25گردید. رنگ سـنج بـا اسـتفاده از صـفحه سـیاه و سـفید(      

y=82.09, z=87.27    6) استاندارد شد. براي هـر نمونـه فنجانـک در
زاویه مختلف قرار گرفته و در هر زاویه ارزش هاي فوق قرائت گردید. 

(*a*, b)یا کروما از طریق تبـدیل مختصـات کـارتزین       *Cپارامتر 

):19به مختصات قطبی بر اساس فرمول زیر به دست آمد (
)1(2*2** )(b)(aC 

براي بدست آوردن همبستگی بهتر بین تفاوت هاي کالریمتریـک  
ر نمونـه از فرمـول زیـر    بـراي ه ـ EΔو دیداري، تفاوت  رنگ سنجی 

محاسبه شد:
)2(2*2*2** )()()( baLE 

که در آن:
L*Δ تفاوت =*L(نمونه فاقد رنگ) نمونه و شاهد منفی
a*Δ= تفاوت*a(نمونه فاقد رنگ) نمونه و شاهد منفی

b*Δ= تفاوت*b(نمونه فاقد رنگ) نمونه و شاهد منفی
می باشد.

ريروش آما
طرح فاکتوریل انجام شده و آنالیز واریـانس  آزمایش فوق در قالب 

و آزمـون  MSTAT-Cو مقایسه میانگین ها با استفاده از نـرم افـزار   
LSDنـرم افـزار   صورت گرفت. براي رسم نمودارEXCEL  اسـتفاده

شد.

نتایج و بحث
نتایج آزمون هاي شیمیایی

نشان می دهد که بـر  ویژگیهاي شیمیایی آرد مصرفی را 1جدول 
مطابق بـا منـدرجات اسـتاندارد    ، این ویژگی هااساس نتایج آزمایشات

ویژگیهاي شیمیایی تیمارهاي تولید شـده  2ملی ایران است. در جدول 
پایـه اصـلی فرمولاسـیون نمونـه هـاي      آورده شده است. از آنجـا کـه  

ي ماکارونی در همه تیمارها یکسان در نظر گرفته شد، تفاوت چشمگیر
در نتایج آزمون هاي شیمیایی نمونه ها مورد انتظار نبود که داده هـاي  

حاصل از انجام آزمایش هاي شیمیایی نیز این امر را تایید می کنند.  

نتایج آزمون میکروبی
داده هـــاي حاصـــل از شـــمارش کلـــی میکروارگانیســـم هـــا، 
میکروارگانیسم هاي سرمادوست، کلی فـرم هـا و کپـک و مخمـر در     

نشان داده شده است.3ه هاي ماکارونی در جدول نمون
مشـاهده مـی شـود، میـزان کـل بـار       3همانگونه کـه در جـدول   

میکروبی ماکارونی هاي فاقد افزودنی رنگی، نزدیک به بـار میکروبـی   
آرد اولیه می باشد. با توجه به آنکـه حـرارت مـورد اسـتفاده در فراینـد      

که تاثیر قابل ملاحظـه اي  تجاري تولید ماکارونی به حدي بالا نیست
بر کاهش فلور میکروبی محصول بگذارد، این امر دور از انتظار نیست. 
از سوي دیگر نتایج نشـان مـی دهـد کـه میـزان کـل بـار میکروبـی         
ماکارونی هاي حاوي کورکومین نسبت به آرد اولیه پایین تر است و بـا  
افــزایش غلظــت کورکــومین مصــرفی در تیمارهــا، تعــداد کــل       

روارگانیسم ها رونـد کاهشـی داشـته اسـت. تـاثیر کورکـومین بـر        میک
07/0و 05/0کاهش میزان بار میکروبی در غلظت هاي بـالاتر یعنـی   

ــد       ــدگی از رش ــت کنن ــر ممانع ــوده و اث ــخص ب ــاملا مش ــد ک درص
). همچنـین زردچوبـه بـا    1میکروارگانیسم ها نشان داده اسـت (شـکل  

ــالا (  ــت ب ــود غلظ ــمگی 07/0وج ــاثیر چش ــد) ت ــداد  درص ــر تع ري ب
میکروارگانیسم ها در مقایسه با کورکومین نداشته است. از سوي دیگر 

، نمونه هاي داراي بتا کـاروتن، بـار   3بر اساس نتایج موجود در جدول 
میکروبی کمتري نسبت به ماکارونی هاي فاقد افزودنی رنگی و نمونـه  

کـه تـاثیر   آرد اولیه داشته اند و نیز از مقایسه داده ها نتیجه مـی شـود   
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01/0درصد بتا کاروتن بر کاهش بار میکروبی ماکارونی مشـابه  01/0
درصد کورکومین بوده است. 

نتایج آزمون هاي شیمیایی آرد- 1جدول
چربی(%)خاکستر نامحلول در اسید(%)خاکستر کل(%)pHپروتئین(%)رطوبت (%)

2/1311/1018/644/004/085/0آرد

آزمون هاي شیمیایی نمونه هانتایج - 2جدول
رطوبت ویژگیهاي شیمیایی

(%)
خاکستر pHپروتئین(%)

کل(%)
خاکستر نامحلول در 

اسید(%)
کل مواد جامد در آب پخت (لعاب 

پخت)(%) *تیمارها
1C2/888/98/541/003/068/8
2C2/898/994/543/002/092/8
3C4/878/978/544/003/076/8
4C2/875/958/543/001/084/8
5C4/878/980/544/003/048/8

Z3/835/984/548/003/016/8
B4/871/963/551/007/044/8
S3/817/94/547/003/06/8

*C1 :005/0 ،درصد کورکومینC2 :01/0،درصد کورکومینC3 :03/0 ،درصد کورکومینC4 :05/0رکومین،درصد کوC5 :07/0 درصد
: نمونه فاقد افزودنی رنگیSدرصد بتا کاروتن، B :01/0درصد زردچوبه، z :07/0کورکومین، 

نتایج آزمون هاي میکروبی نمونه هاي ماکارونی- 3جدول
کلی فرم کل(cfu/g)میکروارگانیسم هاي سرمادوستlog(cfu/g)میکروارگانیسم کلتیمارها*

(cfu/g)

کپک و مخمر
log(cfu/g)

399/2±67/0>10>904/310±53/0آرد
1C84/0±910/210<10<37/0±412/2
2C38/0±858/210<10<95/0±459/2
3C63/0±846/210<10<20/1±133/2
4C75/0±460/210<10<51/0±434/1
5C0±110<10<0±1

Z65/0±128/310<10<51/0±32/1
B47/1±86/210<10<38/0±43/1
S15/1±063/310<10<40/0±233/1

 *C1 :005/0 ،درصد کورکومینC2 :01/0،درصد کورکومینC3 :03/0 ،درصد کورکومینC4 :05/0،درصد کورکومینC5 :07/0 ،درصد کورکومین
z :07/0 ،درصد زردچوبهB :01/0 ،درصد بتا کاروتنSنمونه فاقد افزودنی رنگی :

م به ذکر است که گزارشـی از پـژوهش هـاي دیگـر پیرامـون      لاز
نحوه تاثیر کورکومین بر بار میکروبی ماکارونی در دسـت نیسـت، امـا    

ضـد میکروبـی ایـن مـاده و سـایر ترکیبـات       محققان مختلـف اثـرات   
م هاي متفاوت مورد ارزیابی قرار داده سزردچوبه را بر روي میکروارگانی

) تـاثیرات ضـد میکروبـی    1995(و همکاراناند. از جمله: آپیساریاکول 

6گونه کپـک بیمـاریزا و   4گونه درماتوسیت، 15کورکومین را بر ضد 
گونـه  6گونه مخمر مورد بررسی قرار داده و گزارش کردند کـه همـه   

یـک  ، 1کاندیـدیا آلبیکـانس  مخمر مورد آزمون شـامل چهـار زیرگونـه    

1- Candida albicans
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در 2اندیدیا اسـتلاتوئید کو یک زیرگونه 1کاندیدیا تروپیکالیسزیرگونه 
برابر کورکومین حساس می باشند، اما این ترکیب تاثیر بازدارندگی بـر  
درماتوسیت ها و کپـک هـاي بیمـاریزاي مـورد اسـتفاده در پـژوهش       

) بـراي روغـن زردچوبـه    2001نداشته است. جایا پراکاشا و همکاران (
، 3سآسـپرژیلوس فـلاوو  فعالیت ضد قارچی قابل تـوجهی را در برابـر  

پنـی ســیلیوم  و 5فوزاریــوم مـونیلی فــرم ، 4آسـپرژیلوس پـارازیتیکوس  
) براي عصـاره  2004گزارش کردند. تانگسون و همکاران (6دیجیتاتوم

الکلی استخراج شده از زردچوبه با کمک روش فراصوت با شـدت بـالا   
گزارش کردند. پـرت  لیستریا و سالمونلا فعالیت ضد میکروبی در برابر 

ــه،  2008اران (آلمــدیا و همکــ ــودر زردچوب ــی پ ــرات ضــد میکروب ) اث
کورکومین تجاري، کورکومینوئیدهاي خالص شده و روغن زردچوبـه را  
بر روي رشد چند سویه مختلف باکتري و مخمـر مـورد بررسـی قـرار     
دادند. این محققـان گـزارش کردنـد کـه تـاثیرات بازدارنـدگی روغـن        

ول نظیـر کلرامفنیکـل و   زردچوبه در مقایسه با آنتی بیوتیک هاي متدا
) اثـر  1384آنفوتریپسین چشمگیر می باشد. شفقی اصل و همکـاران ( 

ــر رشــد   ــه ب ــی زردچوب ــایی عصــاره آبــی و الکل ســویه 5ضــد باکتری
(شایع ترین عامل زخم معده) مـورد بررسـی قـرار    7هلیکوباکتر پیلوري

دادند و گزارش کردند که خاصیت بازدارندگی عصاره زردچوبه بر رشـد  
) نیـز در  1386یکوباکتر قابل توجه می باشـد. عطـایی و همکـاران (   هل

تحقیق خود اثر ضـد قـارچی عصـاره زردچوبـه بـر سـوش اسـتاندارد        
را چشمگیر دانستند.کاندیدیا آلبیکانس

در بررسی میزان میکروارگانیسم هاي سرمادوست و کلی فـرم هـا   
ارونی، در پلیت هاي مورد شـمارش نمونـه آرد و کلیـه تیمارهـاي ماک ـ    

پرگنه اي مشاهده نشد. لازم به ذکر است که چـون نمونـه هـا جامـد     
بوده و امکان کشت مستقیم آنها بدون رقیق سازي وجود نداشـت و در  

) پرگنه اي وجود نداشـت، تعـداد میکروارگانیسـم    -1اولین رقت (رقت 
در هر گرم گـزارش شـده   10هاي سرمادوست و کلی فرم ها کمتر از 

).3است (جدول 
از بررسی نتایج اندازه گیري کپک و مخمر در نمونه هـا مشـاهده   
می شود که در کلیه تیمارهاي ماکارونی میزان کپک و مخمـر نسـبت   
به آرد اولیه پایین تر است، به طوري که نمونه شاهد بـدون رنـگ نیـز    
داراي میزان کمتري کپک و مخمـر نسـبت بـه آرد اولیـه مـی باشـد.       

، در تیمارهاي حـاوي  3ست آمده در جدول همچنین بر اساس نتایج بد
به بالا چشمگیر 03/0کورکومین تاثیرات ضد کپک و مخمر از غلظت 

درصد اثر ممانعـت کننـدگی بـر    07/0است و در بالاترین غلظت یعنی 

1  -Candida tropicalis
2  - Candida stellatoidea
3  -Aspergillus flavous
4  -Aspergillus parasiticus
5  -Fusarium moniliform
6  -Penicillium digitatum
7- Helicobacter pylori

01/0درصـد زردچوبـه و   07/0رشد کپک و مخمر نشان داده اسـت و  
درصد کورکـومین  05/0درصد بتا کاروتن نیز اثر بازدارندگی مشابهی با 

از خود نشان داده اند. لازم به توضیح است که فرایندهاي تحت فشـار  
بیرون آمدن خمیر ماکـارونی از قالـب و  خشـک کـردن، خـود سـبب       
کاهش بار میکروبی خمیر می شود. از سـوي دیگـر بـا اضـافه شـدن      
رطوبت و مواد افزودنی به آرد در تولید ماکـارونی، میکروکوکسـی هـا،    

ها و انواع باسیلوس و کپک قادر به رشد می باشـند کـه اگـر    فرمکلی
شرایط براي فعالیت آنها فراهم باشد، می توانند سبب ایجـاد تغییـرات   
مختلف از جمله تولید اسید لاکتیک، الکل، استن، اسـید لاکتیـک و ...   

). بـدبن  1در ماکارونی شده و کیفیـت آن را تحـت تـاثیر قـرار دهنـد (     
ــد م  ــت ض ــب ماهی ــتفاده در   ترتی ــورد اس ــاي م ــی ه ــی افزودن یکروب

فرمولاسیون ماکارونی و مجموعه عوامل فوق، در نهایت تعیین کننـده  
میزان کل بار میکروبی ماکارونی خواهد بود. 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

آرد c1 c2 c3 c4 c5

lo
g 

(c
fu

/g
)

روند تاثیر غلظت هاي مختلف کورکومین بر شمارش کلی - 1شکل 
میکروارگانیسم ها

نتیجه آزمون ارزیابی قدرت رنگ
ی رنگ نمونـه هـاي ماکـارونی بصـورت رشـته اي در      نتایج ارزیاب

نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می شـود میـزان   4جدول 
)L*     روشنی نمونه هاي حاوي کورکومین نسـبت بـه نمونـه شـاهد ،(

). بـا افـزایش   >05/0pحاوي بتا کاروتن به طور معنی دار بالاتر است (
 ــ ا، میــزان روشــنی غلظــت کورکــومین در فرمولاســیون ماکــارونی ه

ماکارونی کاهش نشان می دهد بطوریکه  ماکارونی هاي بدون رنـگ،  
01/0روشن تر از نمونه هاي ماکارونی حـاوي غلظـت هـاي بـیش از     

درصد کورکومین می باشند. 
در مقایسه نمونه هاي حاوي کورکومین با شـاهد بتـا کـاروتن دار،    

01/0حـاوي  ) نمونـه هـاي  *aمشاهده می شود که میزان قرمـزي ( 
درصد بتا کاروتن بطور معنی دار بالاتر از نمونه هاي حاوي کورکومین 
اســت. افــزایش غلظــت کورکــومین ســبب افــزایش میــزان قرمــزي   

07/0ماکارونی می شود, اما حتی در بالاترین غلظـت مـورد اسـتفاده (   
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بتاکـاروتن  01/0نسبت به نمونـه داراي  *aدرصد کورکومین) ، ارزش 
لازم به ذکر است که استفاده از کورکومین نسبت به شاهد کمتر است. 

بدون رنگ، میزان قرمزي را به طور معنی دار افزایش می دهد.
در تیمارهاي مـورد  *bبا مشاهده داده هاي حاصل از اندازه گیري 

آزمون، می توان نتیجه گرفت که استفاده از افزودنی هـاي رنگـی بتـا    
و بـه عبـارت دیگـر زردي    *bمیـزان  کاروتن، زردچوبه و کورکـومین،  

نمونه ها را نسبت به ماکارونی هاي فاقد رنگ بطور معنی دار افـزایش  
می دهد. در این میان، در نمونه هاي کورکومین دار با افزایش غلظـت  
کورکومین، زردي ماکارونی ها افزایش می یابد که از غلظـت بـیش از   

اوي بتاکـاروتن و  درصد، این افزایش نسبت بـه نمونـه هـاي ح ـ   03/0
).>05/0pزردچوبه بطور معنی دار بالاتر است(

کروما معیار تفاوت یـک رنـگ از رنـگ خاکسـتري مـی باشـد و       
بصورت معیار خلوص تعریف می شود. محاسبه میزان کروما در نمونـه  
هــا حــاکی از افــزایش  میــزان کرومــا متناســب بــا افــزایش غلظــت  

روماي پایین تري نسـبت  کورکومین است و نمونه شاهد بدون رنگ ک
، از غلظـت  *bبه سایر تیمارها نشان می دهد. همچنین مشابه میزان 

درصد بیشتر کورکـومین ، میـزان کرومـاي رنـگ نمونـه هـاي       03/0
ماکارونی نسبت به نمونه هاي حاوي بتا کـاروتن و زردچوبـه افـزایش    

نشان می دهد.
مونـه شـاهد   نتایج محاسبه تفاوت هاي کالریمتریک تیمارهـا بـا ن  

بـا افـزایش غلظـت    ΔEبدون رنـگ حـاکی از آن اسـت کـه میـزان      
07/0کورکومین، افزایش معنـی داري نشـان مـی دهـد و در غلظـت      

درصد این تفاوت به حداکثر مقدار خود می رسد. همچنـین در مقایسـه   
با بتا کاروتن و زردچوبه ، تفاوت رنگی ایجاد شده توسط کورکومین در 

ــت  ــد (03/0غلظ ــت  42/22درص ــه غلظ ــبت ب ــه 07/0)، نس زردچوب
) بیشتر است. به عبارت دیگـر در  40/21بتا کاروتن (01/0) و 83/19(

درصد کورکومین در فرمولاسـیون ماکـارونی،   03/0صورت استفاده از 
تفاوت رنگ ایجاد شده در محصول نسبت به نمونه شاهد بدون رنـگ،  

بتـا کـاروتن و یـا    درصـد  01/0زردچوبه و 07/0حداقل معادل کاربرد 
).5بیشترخواهد بود (جدول 

نتایج ارزیابی ویژگی هاي رنگی نمونه هاي ماکارونی بصورت رشته اي-4جدول 
*L*a*b*Cتیمارها

1Ca02/0±91/62g02/0±9/4f09/0±13/4809/0±38/48
2Cc04/0±63/61e08/0±93/5e19/0±43/5519/0±76/55
3Cc06/0±55/61d03/0±03/6b12/0±02/60.12/0±31/60
4Ce14/0±97/59c03/0±77/8b12/0±99/5912/0±62/60
5Cf10/0±29/59b06/0±04/10a21/0±16/6121/0±98/61

Z
d05/0±78/60f01/0±06/5c20/0±42/5720/0±64/57

B
f01/0±23/59a01/0±76/14d09/0±45/5609/0±35/58

S
b02/0±80/61g01/0±91/4g05/0±62/3705/0±94/37

*C1 :005/0 ،درصد کورکومینC2 :01/0،درصد کورکومینC3 :03/0 ،درصد کورکومینC4 :05/0،درصد کورکومینC5 :07/0 درصد
: نمونه فاقد افزودنی رنگیSدرصد بتا کاروتن، B :01/0درصد زردچوبه، z :07/0کورکومین، 

رونی با نمونه شاهد بدون رنگ بصورت رشته ايتفاوت کالریمتریک تیمارهاي ماکا-5جدول 
1C2C3C4C5CZBتیمارها

EΔg13/0±57/10f19/0±85/17c11/0±42/22b16/0±76/22a23/0±22/24e20/0±83/19d1/0±40/21
 *C1 :005/0 ،درصد کورکومینC2 :01/0،درصد کورکومینC3 :03/0 ،درصد کورکومینC4 :05/0،درصد کورکومینC5:07/0 ،درصد کورکومین
z :07/0 ،درصد زردچوبهB :01/0درصد بتا کاروتن
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نتایج ارزیابی ویژگی هاي رنگی نمونه هاي ماکارونی بصورت پودر شده-6جدول 
*L*a*b*Cتیمارها

1Ca07/0±2/87d42/0±08/1 -e21/0±14/2421/0±16/24
2Cb26/0±49/86e05/0±72/1 -d28/0±29/3928/0±33/39
3Cc13/0±44/85e18/0±68/1 -c29/0±31/4329/0±34/43
4Cc34/0±34/85c03/0±32/0 -b25/0±34/5025/0±34/50
5Cd12/0±43/84b22/0±79/0 -a26/0±43/5228/0±43/52

Z
b06/0±53/86f03/0±79/2 -d17/0±34/3917/0±44/39

B
c20/0±41/85a36/0±43/3f96/0±50/2399/0±75/23

S
a15/0±15/87c05/0±37/0 -g13/0±32/2013/0±32/20

*C1 :005/0 ،درصد کورکومینC2 :01/0،درصد کورکومینC3 :03/0 ،درصد کورکومینC4 :05/0،درصد کورکومینC5 :07/0 ،درصد کورکومین
z :07/0 ،درصد زردچوبهB :01/0 ،درصد بتا کاروتنSنمونه فاقد افزودنی رنگی :

تفاوت کالریمتریک تیمارهاي ماکارونی با نمونه شاهد بدون رنگ بصورت پودر شده-7جدول 
1C2C3C4C5CZBتیمارها

EΔ88/325/0±e03/1932/0±d09/2331/0±c07/3027/0±b24/3232/0±a19/1923/0±d26/584/0±f

 *C1 :005/0 ،درصد کورکومینC2 :01/0،درصد کورکومینC3 :03/0کورکومین، درصدC4 :05/0،درصد کورکومینC5 :07/0 ،درصد کورکومین
z :07/0 ،درصد زردچوبهB :01/0درصد بتا کاروتن

همچنـین مشــاهده نتـایج حاصــل از رنــگ سـنجی نمونــه هــاي    
ماکارونی بصورت پودر شده نیز حاکی از کاهش میزان روشـنی نمونـه   

د بـدون رنـگ و   ها با افزایش غلظت کورکومین می باشد و نمونه شاه
درصد کورکومین، بیشترین روشنی را در مقایسه با سـایر  005/0نمونه 

05/0و 03/0نمونه ها نشان می دهند. همچنـین نمونـه هـاي داراي    
بتا 01/0کورکومین از نظر آماري روشنی یکسانی با نمونه هاي حاوي 

).  6کاروتن دارند (جدول 
ونه  هاي بتا کـاروتن  مشاهده می شود که نم*aدر بررسی میزان 

را در مقایسه بـا نمونـه هـاي کورکـومین دار و     *aدار بیشترین ارزش 
حاوي زردچوبه دارند و به عبارت دیگر قرمزتر هستند.

از سوي دیگر میزان زردي در نمونه هـاي ماکـارونی بـا افـزایش     
غلظت کورکومین افزایش می یابـد، بطـوري کـه نمونـه هـاي داراي      

ین زردتر از کلیه تیمارهـا مـی باشـند. اسـتفاده از     درصد کورکوم07/0
07/0درصد کورکومین در فرمولاسیون ماکارونی، زردي معـادل  01/0

درصد زردچوبه ایجاد می کند. همچنین می تـوان نتیجـه گرفـت کـه     
بطور کلی استفاده از رنگ کورکومین در فرمولاسیون ماکارونی، نسبت 

درصد) سـبب  005/0مترین غلظت (به استفاده از بتا کاروتن حتی در ک
زردتر شدن رنگ ماکارونی ها می شود.

مشاهده نتایج محاسبه میزان کروما در ماکارونی هاي پـودر شـده   
متناسب با افزایش غلظت کورکـومین در  cنیز حاکی از افزایش میزان 

بزرگتري نسـبت بـه   cماکارونی ها است و نمونه هاي کورکومین دار 
تا کاروتن دارند.نمونه هاي حاوي ب

با افزایش غلظت کورکومین تفاوت رنگی ایجاد شده نسبت نمونـه  
شاهد بدون رنگ افزایش می یابد. همچنین همانطور که مشاهده مـی  

درصـد) تفـاوت   01/0شود بتا کاروتن در غلظت برابر بـا کورکـومین (  
کالریمتریک کمتري را نسبت به نمونه بدون رنگ ایجـاد کـرده اسـت    

).7(جدول 

گیرينتیجه 
از بررسی کلی نتایج می توان دریافت که میان غلظت کورکـومین  
مورد استفاده در فرمولاسیون ماکارونی و میزان کل میکروارگانیسم ها 
و کپک و مخمر موجود در آن، رابطه اي خطی برقرار است به طـوري  
که با افزایش غلظت کورکومین میـزان کـل بـار میکروبـی و کپـک و      

درصد کورکـومین اثـر   07/0هش نشان می دهد و در غلظت مخمر کا
ممانعت کنندگی بر رشد میکروارگانیسم ها مشاهده می شود.

همچنین در مقایسه ویژگیهاي رنگی کورکومین با بتا کاروتن کـه  
رنگ متداول مورد استفاده در ماکارونی است، مشـاهده مـی شـود کـه     

ظت برابر با بتا کاروتن ماکارونی هاي رشته اي حاوي کورکومین در غل
پـایین تـر) و   *aبـالاتر) ، قرمـزي کمتـر (   *Lداراي رنگ روشن تـر ( 
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مشابه) مـی باشـند بـه طـوري کـه در صـورت       *bزردي تقریبا برابر (
درصد کورکومین در فرمولاسـیون ماکـارونی، تفـاوت    03/0استفاده از 

) در محصول نسبت به نمونه شاهد بدون رنـگ،  EΔرنگ ایجاد شده (
درصد بتا کاروتن خواهد بود.01/0زردچوبه و 07/0معادل کاربرد 

لازم به ذکر است که هنگـامی کـه ویژگیهـاي رنگـی ماکـارونی      
و *Lبصورت پودر شده مورد ارزیابی قرار گرفته اسـت رونـد تغییـرات    

a*      مشابه با ماکارونی رشته اي اسـت، امـا میـزان زردي نمونـه هـاي
ت برابر با بتـا کـاروتن بطـور معنـی داري     ) در غلظ*bکورکومین دار (

)  نیز بسـیار بـالاتر   EΔبالاتر است و بنابراین تفاوت رنگ ایجاد شده (
است. از این رو روش ارزیابی رنگ با هانتر لـب (نمونـه رشـته اي یـا     

تاثیر گذار می باشد.EΔو *bپودر شده) بر نتایج ارزش هاي 

از آنسـت کـه بـا    بدین ترتیب مجموع نتایج این پـژوهش حـاکی  
اســتفاده از کورکــومین بــه عنــوان افزودنــی رنگــی در فرمولاســیون  
ماکــارونی مــی تــوان از قــدرت رنــگ دهــی مناســب، ویژگــی هــاي  
عملکردي و اثرات ضد میکروبی آن در کاهش بار میکروبی و سلامت 

محصول و افزایش زمان ماندگاري بهره مند گردید.

تشکر و قدردانی
ــاب آ ــاز همکــاري جن ــدس وزی ــاي مهن ــه ق ــدیریت کارخان ري م

در انجام این طرح پژوهشی قدردانی می گردد.2001ماکارونی
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