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 چکیده

 مناسب حامل یک د. ماکارونیموجب ارتقاء سلامت می شو که است بیولوژیكی فعالیت با ترکیباتی حاوی فراسودمند، غذایی ماده مقدمه:

 برای که خطراتی دلیلسنتزی به هایاکسیدانآنتی از استفاده باشد. امروزهاز ضایعات مختلف کشاورزی می مغذی افزودن مواد برای
 ت.ایش یافته اسهای طبیعی با منشاء گیاهی افزاکسیدانیافتن آنتی جهت تلاش رو،از این است محدود شده سلامتی دارند،

 م زرد و ریشه سفید رویگلبرگ، پرچ درصد زائدات زعفران شامل 5/0صفر تا  مقادیر افزودن تأثیر بر اساس فرمولاسیون، ها:مواد و روش

طح اطمینان انكن در سزمون دآها با استفاده از اکسیدانی، بافت و خواص حسی به روش مقایسه میانگینآنتی های فیزیكوشیمیایی،ویژگی
استفاده از مال با اپتی-های حاصل از تیمارهای طرح مخلوط دیانجام گرفت و تحلیل داده 19نسخه SPSS افزار درصد به کمک نرم 95
 پتیمال بررسی شد.ا-انجام گرفت.استاندارد در قالب طرح مخلوط دی  Design Expertافزار نرم

درصد سهم  028/0درصد سهم گلبرگ،  072/0درصد زائدات زعفران، مقادیر  5/0طی آنالیز نتایج بعد از بهینه سازی از مجموع  ها:يافته

ر آب، وزن د محلول دبت، مواد جامرطو زانیافزودن زائدات زعفران بر م افزار پیشنهاد گردید.درصد سهم پرچم توسط نرم  4/0ریشه سفید و 
مشاهده شد،  داری یمعن ریثتأ نیانیو آنتوس داناکسی یفنل کل، آنت زانیدر م کهینداشت، درحال داری یمعن ریتأث pHبعد از پخت و 

 مشاهده نشد. ارید یتفاوت معن یحس خواصنسبت به نمونه شاهد داشته و در  یاستحكام کمتر شده یغن یبافت ماکارون نیهمچن

 باشد.همیت میاحائز  افزودن زائدات زعفران با حفظ خواص فیزیكوشیمیایی و حسی در تولید ماکارونی فراسودمند نتیجه گیری:

 
 ویژگی فیزیكوشیمیاییخواص آنتی  اکسیدانی، زائدات زعفران، ماکارونی غنی شده،  :کلیدی هایواژه

 
 SH.hosseinighaboos@iau.ac.ir : email                                                                                                    مكاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
معرفی  مغذی مواد برای مناسب حامل یک ماکارونی

 غنی و منبع غلات پایه بر محصول شود. اینمی
ست هاویتامین و پروتئین همراه کربوهیدرات به

(Bergman, et al., 1994; Dexter, et al., 2004) .
 ترهای پیچیدهکربوهیدرات از برخورداری دلیلبه ماکارونی

 برنج برتری نان و مانند غلات محصولات دیگر به نسبت
. از آنجایی که (Fuentes-Zaragoza, et al., 2010)دارد 

تواند به افزایش می ماکارونی وجود ترکیبات مغذی در
رو، استفاده از بخشی جامعه کمک نماید. از اینسلامت

ضایعات مواد غذایی گوناگون حاوی ترکیبات ریزمغذی 
تواند در افزایش فراسودمند در فرمولاسیون ماکارونی می

بخشی آن مؤثر باشد. یكی از این ضایعات، گلبرگ، سلامت
باشد. زعفران با نام می پرچم زرد و ریشه سفید زعفران

 سی تا ده ارتفاع به کوچک گیاهی Crocus sativusعلمی 
 باشد.می رنگ بنفش هایگلبرگ دارای که است مترسانتی
 آن مادگی انتهای بخش گیاه این یاستفاده مورد قسمت
 آیدمی دستبه زعفران از مختلف ترکیب ده از بیش است.

 ترکیبات وابسته این به گیاه این درمانی مختلف خواص که
باشد میو کروسین  سافرانالترکیبات  این تریناست. مهم

(Amanpour, et al., 2015)در موجود مهم ترکیبات . از 
 کرد اشاره و فلاونوئیدها فنول به توانمی زعفران گلبرگ

 پتانسیل اکسیدانی دارایآنتی خواص داشتن دلیلبه که
هستند.  آزاد هایرادیكال شلات کردن برای قوی
 به سنتزی یا و طبیعی طوربه است ممكن هااکسیدانآنتی

 هایاکسیدانآنتی از استفاده امروزه. شوند اضافه مواد غذایی
محدود  سلامتی دارند، برای که خطراتی دلیلسنتزی به

های اکسیدانیافتن آنتی جهت تلاش رو،از این است شده
 ,.Kosar, et al)طبیعی با منشاء گیاهی افزایش یافته است 

 زعفران، دیگر گلبرگ مهم . همچنین از ترکیبات(2011
های انجام شده در اساس بررسی بر ها هستند کهآنتوسیانین

گونه و زیر گونه، آنتوسیانین اصلی موجود در گلبرگ 
 بتا -او-دی-5،3 ،1دهایگلوکوز– بتا -او-دی- 7،3زعفران 

و  4نیدینیدلف، 3دهاینوزیروت-بتا-او-3 ،2دهایگلوکوز–
Cedola, ; 2002 .,et al ,Norbaekباشد )می 5نیدیپتون

                                                   
3 3-O-b-rutinosides        4 Delphinine       5 Petunidin 
7 olive paste  
9 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2020., et al.)3  6افزودن ضایعات روغن زیتونبا
4

و خمیر  
ی دریافتند که افزودن ماکاروندر فرمولاسیون  7زیتون

طور به را هانمونه ییایمیش تیفیک زیتون، ضایعات روغن
ی افزایش داد اما محتوای فنل، فعالیت توجهقابل
های حسی آن تغییر زیادی نكرد اکسیدانی و ویژگیآنتی

طور آنها همچنین ملاحظه کردند که افزودن خمیر زیتون به
قابل توجهی کیفیت حسی و شیمیایی ماکارونی را بهبود 

ون باعث ایجاد طعم تلخ و تندی در بخشید اما خمیر زیت
 (.Cedola, et al., 2020ماکارونی تولیدی گردید )

 ییایمیشوكیزیف ،یبافت ای که بررسی ویژگیدر مطالعه
 نیکروسی محتوا و با زعفران شدهماکارونی غنی یو حس

 یابیارز آن یدانیاکسیآنت تیفعال و  HPLC 8ه روشب هاآن
 ی وبافت اتیوجود زعفران بر خصوص ، بیان گردید کهشد

 یهاغلظت ه وداشت ییبسزا ریثأت یماکارون ییایمیوشكیزیف
 هانمونه یدانیاکسیآنت تیفعال شیبالاتر زعفران باعث افزا

 لیتحلو  هیتجزگردید.  نیکروسبیشتر ریمقاد طراخهب
 هاییماکارون را در یقابل قبول شیافزای حس هایویژگی

 ,.Armellini, et al) شده با زعفران نشان داد یغن

خواص  بهبود و منظور تولیدپژوهش حاضر به .(2018
ماکارونی با زائدات زعفران شامل گلبرگ، ریشه سفید و 

هدف از آن تولید ماکارونی فراسودمند  پرچم زرد انجام شد و
های مختلف زائدات زعفران و بررسی خواص با نسبت

با استفاده اکسیدانی، آنتوسیانینی، فنلی، بافتی و حسی آنتی
، به کمک طرح Design Expert 10.0.7.0افزار رماز ن

 اپتیمال انجام گرفت.-مخلوط دی
 

 هامواد و روش

 مواد اولیه -

آرد گندم نول  ها ازنمونه تهیه برای حاضر در پژوهش
درصد،  06/11درصد، رطوبت  4/0شرکت مروارید )خاکستر 

و زائدات زعفران از  درصد( 1/8درصد، گلوتن  9/0پروتئین 
کربنات سدیم شد. فولین سیوکالتیو، بی منطقه گناباد استفاده

DPPH9پیكریل هیدرازیل )-1فنیل دی-2و2و 
( از شرکت 5

مرک، اتانول، بافرها و متانول از شرکت دکتر مجللی 
 خریداری شد. 

                                                   
1 3,7-di-O-b-glucosides        2 3,5-di-O-b-glucosides  
6 olive pomace and olive mill waste water  
8 high-performance liquid chromatography  
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 بهینه سازی فرمولاسیون ماکاروني فراسودمند  -

د آب رصد 20آرد گندم نول با  برای تولید تیمارها ابتدا
 سپس شد. همزن مخلوط دستگاه داخل دقیقه 3به مدت 

 به مخلوط اضافه 1نسبت جدول  مطابق زائدات زعفران
 60فشار  تحت ای وبا قالب رشته مخلوط گردید. سپس

 30کن با رطوبت خشک متر جیوه اکسترود شد و درسانتی
 گردید.  گراد خشکدرجه سانتی 50-80درصد و دمای 

 
ران مورد استفاده در مختلف زائدات زعفسطوح  -1جدول

 فرمول ماکاروني
Table 1- Different levels of saffron residue used in 

pasta formula 
Yellow  
stamen 

)%( 

Petal 
(%)  

White root 
(%) Treatments 

0.4 0.1 0.00 T1 
0.2 0.00 0.3 T2 

0.00 0.2 0.3 T3 
0.4 0.00 0.1 T4 
0.1 0.2 0.2 T5 

0.21 0.12 0.17 T6 
0.1 0.1 0.3 T7 

0.29 0.01 0.2 T8 
0.3 0.2 0.00 T9 

0.00 0.00 0.00 C 
 

 هاآزمون -

 شیمیايي هایآزمون -

 ,ISIRI)، تعیین شد 2705مطابق روش استاندارد  رطوبت

No. 2705, 2010) میزان مواد جامد نامحلول و بعد از .
 ,ISIRI, No. 213)، 213پخت مطابق روش استاندارد 

، 2706، میزان خاکستر مطابق روش استاندارد (2009
(ISIRI, No. 2706, 2008) خاکستر نامحلول در اسید و ،

گیری شد ، اندازه37مطابق روش استاندارد  pHمیزان 
(ISIRI, No. 37, 2019). 

 

 اکسیدانيگیری ويژگي آنتياندازه  -

اکسیدانی، گیری ویژگی آنتیهای اندازهبرای انجام آزمون
فنل کل و آنتوسیانین تیمارها، ابتدا از ماکارونی عصاره تهیه 

شده تولیدی های غنیگرم از ماکارونی 5شد بطوری که 
لیتر اتانول میلی 10لیتر آب مقطر و میلی 10آسیاب شد و با 

مخلوط و عصاره تهیه دقیقه  30درجه الكلی به مدت 96
گردید و بعد با کاغذ صافی معمولی صاف شد. عصاره مورد 

 ساعت در حمام فراصوت قرار داده شد. 30نظر را به مدت 

 اکسیدانيگیری ويژگي آنتياندازه -

 طبق روشDPPH آزاد  رادیكال مهارکنندگى فعالیت
(Von Gadow, et al.,1997)،  لیتر میلی 2انجام شد. ابتدا

 DDPH ،08/0لیتر معرف میلی 2ماکارونی را با  عصاره
دقیقه در محل تاریک  30مولار مخلوط کرده و به مدت  

 517ها در طول موج قرار داده شد، سپس جذب نمونه
درصد نانومتر با دستگاه اسپكتوفتومتر شیماتزو خوانده شد. 

 von Gadow, et)شد محاسبه  1رابطۀ  از DPPHمهار 

al., 1997): 
 (1رابطه 

درصد بازدارندگی  =  
جذب شاهد −  جذب نمونه 

 جذب شاهد 
× 100 

 

 گیری فنل کلاندازه  -

د تعیین ش سیوکالتیو-فولین روش اساس بر فنولى محتواى
(McDonald, et al., 2001) لیتر عصاره میلی 5/0. میزان

 وخته ری شده از هر تیمار را داخل لوله فالكنماکارونی غنی
 5از  افزوده و بعد لیتر فولین سیوکالتیومیلی 5/2به آن 

فزوده درصد ا7/0کربنات سدیم لیتر بیمیلی 2دقیقه به آن 
پس با ستاریكی قرار داده شد. دقیقه در محل  90و به مدت 

وج ممتر میزان جذب تیمارها در طول فتواسپكترو دستگاه
 لک فنولی ترکیبات گیری شد. میزاننانومتر انداره 760

 2طبق رابطه  استاندارد منحنی روی از در نمونه موجود
 شد. تعیین
 (2رابطه 

Y − 0.0083

0.049
 

Yمقدار جذب قرائت شده تیمارها : 
 

 افتراقي pHگیری محتوای آنتوسیانین با روش اندازه -

 pH شمیزان آنتوسیانین گلبرگ زعفران با استفاده از رو
سازى رقیق .(Lee, et al., 2005) افتراقى تعیین گردید

جذب  انجام و میزان 5/4و  pH 1 ها در بافرهاى باعصاره
نانومتر به کمک  700و  517هاى آن در طول موج

 ن ازانیو در نهایت غلظت آنتوسی اسپكتروفتومتر خوانده شد
 محاسبه گردید: 3رابطه 
 (3رابطه 
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 Anthocyanin pigment (
mg

L
)

=
A × MW × 𝐷𝐹 × 1000

€ × 𝐿
 

 
A = (A510-A700) PH1.5-(A510-A700) PH4.5 
(V*Anthocyanins)*(100/M) = mg/100g 

 
گلوکوزید -3-جرم مولكولی سیانیدین :MWکه 

 گرم بر مول(، 2/449)
DF: ،فاکتور رقیق کردن 

گرم بر  26900گلوکوزید )-3-جذب مولی سیانیدین :€
 ،مول( 
A: مقدار جذب خوانده شده تیمارها و 
L: باشند.متر میطول سل بر حسب سانتی 
 

 های رنگتعیین شاخص -

 (2012)و همكاران  Choy این آزمون مطابق با روش
رنگی  پارامترهای .(Choy, et al., 2012)انجام شد 

آبی( -)زردی b* زی(سب-)قرمزی  a*)روشنی(  L *شامل
معرف میزان روشنایی نمونه  L*ثبت گردید. شاخص

ر تغیباشد و دامنه آن از صفر )سیاه( تا صد )سفید( ممی
 هایرنگ به نمونه رنگ نزدیكی میزان  *aاست. شاخص

)سبز خالص(  -0از آن دامنه و دهدمی نشان را قرمز و سبز
 كیمیزان نزدی  *b)قرمز خالص( متغیر است. شاخص +0تا 
 -0از  آن دامنه و دهدمی نشان را زرد و آبی هایرنگ به

 باشد.می متغیر خالص( )زرد +0 تا خالص( )آبی

 

 گیری بافتاندازه -

( 2012و همكاران )  Choy این آزمون مطابق با روش
به  ماکارونیهای . نمونه(Choy, et al., 2012)انجام شد 

با دستگاه  و سپس سرد شد ودقیقه پخته  10مدت 
، مدل Stabile Micro Systems)شرکت  سنجبافت

TA.XT pluseها نمونه بافتهای ، انگلستان( ویژگی
چسبندگی، سفتی و تعیین انسجام ماکارونی  شامل سختی،
متر بر میلی 1با سرعت و  1ایاستوانه ببا پروبعد از پخت 

  گیری شد.ندازهثانیه ا
 

                                                   
1 Hdp/bs B155 

 ارزيابي حسي  -

 انجام هدونیک ایپنج نقطه ارزیابی حسی تیمارها با روش
 حسی ارزیابی . برای(Shogren, et al., 2006)شد 
 به تا شد آموزش ندیده خواسته ارزیاب از ها،نمونه

 پذیرش و بو، رنگ، چسبندگی و عطر طعم، هایشاخص
 بدترین که بهطوریبه دهند، امتیاز  5تا  1 از هانمونه کلی

 داده شد. 5 عدد کیفیت بهترین به و 1 عدد کیفیت
 

 آماری تجزيه و تحلیل -

منظور تولید تیمارهای ماکارونی غنی بهدر این پژوهش، 
برای سه بخش گلبرگ،  2اپتیمال-شده از طرح مخلوط دی

محدوده مقادیر برای  ریشه سفید و پرچم زرد استفاده شد.
درصد در نظر گرفته شد،  0-5/0سفید، پرچم  گلبرگ، ریشه

 100گرم زائدات به هر  5/0و در فرمولاسیون ماکارونی 
گرم آرد گندم اضافه شد. ترکیب چندگانه از این متغیرها 

( گردید. 1منجر به یک طرح آزمایشی با تیمار )جدول 
ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح مقایسه میانگین

 19نسخه SPSS افزار به کمک نرم درصد 95اطمینان 
های حاصل از تیمارهای طرح انجام گرفت و تحلیل داده

 Design Expertافزاراپتیمال با استفاده از نرم-مخلوط دی

 انجام گرفت. 2017نسخه  10.0.7.0
 

  هايافته
 های فیزيکوشیمیايي ماکارونيويژگي -

 2 شده در جدولمیزان رطوبت تیمارهای ماکارونی غنی
 زا شود استفادهطورکه ملاحظه میارائه گردیده است. همان

طوبت ر میزان در فرمولاسیون ماکارونی در زائدات زعفران
داری ( تأثیر معنیCنسبت به نمونه شاهد ) 1Tدر تیمار 

داری تأثیر معنی اما با دیگر تیمارها (>05/0p)داشت 
های حاوی ؛ میزان رطوبت در نمونه(05/0p)نداشت 

  ئدات زعفران نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت.زا
ها در محدوده نشان داد مقادیر نمونه pHنتایج 

بود. میزان  06/6تا  7/5استاندارد ملی ایران و در بازه بین 
pH شده با زائدات زعفران در تیمارهای ماکارونی غنی

نشان داده شده است. نتایج حاکی از این مطلب بود  2جدول
درصد گلبرگ  1/0فقط تیمار هفتم )حاوی  pHکه از لحاظ 

                                                   
1 Hdp/bs B155            2 D-optimal Mixture Design  
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درصد پرچم زرد( با نمونه  1/0 +درصد ریشه سفید  3/0 +
(. 2( داشت )جدول >05/0Pداری )شاهد اختلاف معنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که متغیرهای مخلوط اجزا 
ها تأثیر نمونه pHسفید و پرچم بر میزان  گلبرگ، ریشه

 (.4داری نداشتند )جدول معنی
های میزان خاکستر کل و نامحلول در اسید در نمونه

 آمده است که در محدوده2در جدول  شدهماکارونی غنی
زن خشک بوده و با استاندارد ملی درصد و 602/0-493/0

 1/1مطابقت داشت )باید حداکثر  213ایران به شماره 
طور که در این جدول درصد وزن خشک باشد(. همان

درصد  01/0گردد بین تیمار هشتم )حاوی ملاحظه می
د( درصد پرچم زر 29/0 +درصد ریشه سفید  2/0 +گلبرگ 

 درصد 2/0 +درصد ریشه سفید  3/0و تیمار دوم )حاوی 
ایج (. نت>05/0pداری وجود دارد )پرچم زرد( تفاوت معنی

ر دحاکی از آن است که زائدات زعفران  تجزیه واریانس
 رهاداری بر میزان خاکستر تیماماکارونی تغییرات معنی

 (.4( )جدول 05/0pنگذاشته است )
 در خصوص میزان خاکستر نامحلول در اسید، تیمار

 + درصد ریشه سفید 3/0درصد گلبرگ +  1/0هفتم )حاوی 
 درصد ریشه 1/0درصد پرچم زرد( و چهارم )حاوی  1/0

داری درصد پرچم زرد( با یكدیگر تفاوت معنی 4/0سفید + 
ر ا یكدیگب( ولی در مقایسه با سایر تیمارها >05/0Pداشتند )

تر (. میزان خاکس05/0Pداری مشاهده نشد )تفاوت معنی
اس درصد وزن خشک بر اس 05/0نامحلول در اسید حداکثر 

 است. 213ستاندارد ملی ایران به شماره ا
 

 های ماکاروني پس از پختوزن رشته -

محدوده مقادیر وزن بعد از پخت ماکارونی غنی شده در 
نشان داده شده است. آنالیز تجزیه واریانس آنها  2جدول

های نشان داد که متغیرهای مخلوط اجزاء بر نمونه
وزن  (.4)جدول  (05/0p)داری ندارد ماکارونی تأثیر معنی

 3/0 +درصد گلبرگ  1/0بعد از پخت تیمار هفتم )حاوی 
درصد پرچم زرد( نسبت به نمونه  1/0 +درصد ریشه سفید 

شاهد دارای بیشترین میزان بوده و در تیمار اول )حاوی 
درصد پرچم زرد( میزان آن به  4/0 +درصد گلبرگ  1/0

رصد بعد از حداقل رسید. طبق استاندارد ملی ایران حداقل د
درصد باشد. سایر تیمارها مطابق  57پخت بایستی بیش از 

 ,ISIRI) باشندمی 213با استاندارد ملی ایران به شماره 

2009, No. 213 .) 
 

د تأثیر استفاده از زائدات زعفران بر میزان مواد جام -

 محلول در آب

نشان  2آب در جدول در جامد محلول  میزان مواد
آب با توجه به  میزان مواد جامد کل دردهد حداکثر می

باشد که تفاوت درصد می 12ایران،  213استاندارد 
د دارداری بین تیمار شاهد با دیگر تیمارها وجود نمعنی

(05/0p)وط به. بیشترین میزان مواد جامد کل در آب مرب 
ه درصد ریش 17/0 +درصد گلبرگ  12/0)حاوی  6Tتیمار 

ر زرد( و کمترین میزان آن ددرصد پرچم  21/0سفید + 
ت ن اسر آتیمار شاهد بوده است. نتایج تجزیه واریانس بیانگ

رات غییت که افزودن اثر مجزای زائدات زعفران در ماکارونی 
ت اس داری بر میزان مواد جامد کل تیمارها نگذاشتهمعنی

(05/0P)  (. 4)جدول 
 

مهارکنندگي تأثیر استفاده از زائدات زعفران بر  -

 راديکال آزاد در ماکاروني

( DPPHهای آزاد )مقادیر مهارکنندگی رادیكال
اده دنشان  1 شده با زائدات زعفران در شكلماکارونی غنی

 ادهای آزمهارکنندگی رادیكال تیعالشده است. بالاترین ف
(DPPHمربوط به ) 1نمونه ماکارونی  عصارهT  1/0)حاوی 

 درصد پرچم زرد( بود و بین برخی 4/0 +درصد گلبرگ 
. (>05/0p)داری وجود داشت تیمارها نیز اختلاف معنی

 دهدها نشان میآنالیز تجزیه واریانس داده
 که افزودن زائدات زعفران بر میزان مهارکنندگی

أثیر تهای ماکارونی (توسط نمونه DPPHهای آزاد) رادیكال
 .داری داردمعنی

(05/0p<به ،)که اثر گلبرگ روی میزان طوری
ها منفی ولی اثر ریشه سفید و پرچم مهارکنندگی رادیكال

مثبت بود. برهمكنش گلبرگ با ریشه سفید و گلبرگ با 
( مثبتی داشتند یعنی با افزایش >01/0pدار )پرچم اثر معنی

همزمان سهم آنها میزان مهارکنندگی افزایش یافت. این در 
دار سفید با پرچم اثر معنی حالی است که برهمكنش ریشه

(05/0p< تغییرات 4( منفی را از خود نشان دادند )جدول .)
در ارتباط با متغیرهای  DPPHهای مهارکنندگی رادیكال
  آمده است.1مخلوط اجزاء در شكل
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 شده با زائدات زعفرانوني غنيهای ماکارتايج آزمون فیزيکوشیمیايي و مقايسه آماری نمونهن -2جدول 
Table 2- Physicochemical test results and statistical comparison of pasta samples enriched with saffron residue 

 

Moisture 

(%) 
Total ash  

(%) 

Ash 

insoluble in 

acid (%) 
pH 

Total solids 

insoluble in 

water (%) 

Weight after 

baking (%) 
Treatment 

4.6800.846b 0.540±0.01a 0.1050.003a 6.010.063a 10.3551.456a 80.480.441a T1 

4.4200.765ab 0.285±0.01a 0.630.028a 5.870.106a 10.1191.663a 81.6240.381a T2 

3.5200.285ab 0.440±0.014a 0.930.586a 5.660.311a 12.4041.796ab 96.1680.421a T3 

4.5001.9ab 0.355±0.015a 0.6350.017a 5.880.551a 12.9161.413ab 98.7810.439a T4 

4.1401.56ab 0.566±0.01a 0.370.021a 5.860.169a 11.2431.874ab 81.7380.682a T5 

3.3901.2ab 0.585±0.0009a 0.350.021a 6.040.098a 13.8581.349b 88.0820.478a T6 

2.7500.66ab 0.525±0.013a 0.250.007a 6.060.136a 10.5330.015ab 99.940.841a T7 

3.4800.25ab 0.595±0.017a 0.230.091a 5.70.353a 9.8060.681a 99.3270.829a T8 

3.4600.25ab 0.495±0.002a 0.4580.065a 6.020.084a 10.470.786a 78.8900.356a T9 

5.100.31a 0.495±0.003a 0.4180.12a 5.870.09a 9.560.83a 94.9570.626a C 
 

* Data are reported as (mean ± standard error) in three replicates.   
 ** Similar lowercase letters in each column indicate no significant difference (P < 0.05) between the data based on Duncan's 
test. 

 خطای استاندارد( در سه تكرار گزارش شده است. ±ها بر حسب )میانگین * داده
 است.هبر اساس آزمون دانكن بین داده   P)< 05/0حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنادار ) **

 

 
 

Figure 1-A: Inhibition of free radicals (DPPH) B: Contour diagram of DPPH inhibition values by pasta extracts 

enriched with a mixture of petals, white roots and stamens 

توسط  (DPPH) ،( ب: نمودار کانتور مقادير مهارکنندگي راديکال های آزادDPPHيکال های آزاد )الف: مهارکنندگي راد-1شکل 

 عصاره های ماکاروني غني شده با مخلوط اجزاء گلبرگ، ريشه سفید و پرچم
 

تأثیر استفاده از زائدات زعفران بر محتوای فنل تام  -

 ماکاروني

 در شده مطالعه تیمارهای در تام فنل میزان محتوای

مقایسه روش ها بهآنالیز داده نشان داده شده است. 2شكل
داری بین تیمارها وجود میانگین نشان داد که تفاوت معنی

 2Tنمونه  نداشته است. بیشترین مقدار فنل تام متعلق به
درصد پرچم زرد( بود.  2/0 +درصد ریشه سفید  3/0)حاوی 

دهد که اجزای ها نشان میآنالیز تجزیه واریانس داده
بر میزان متغیرهای اختلاطی )گلبرگ، ریشه سفید و پرچم( 

داری ندارد. اما برهمكنش ها تأثیر معنیفنل کل نمونه
( منفی و >05/0pدار )دوتایی گلبرگ با پرچم اثر معنی
( مثبت و >05/0Pدار )ریشه سفید با پرچم اثر معنی

تایی گلبرگ، ریشه سفید و پرچم همچنین برهمكنش سه

(05/0P<تأثیر معنی )ا هدار منفی بر محتوی فنل کل نمونه
(. تغییرات محتوی فنل در ارتباط با 4داشتند )جدول 

 آمده است. 2متغیرهای مخلوط اجزاء در شكل 

 

تأثیر استفاده از زائدات زعفران بر میزان محتوای  -

 آنتوسیانیني ماکاروني

ها مشخص گردید ها به روش مقایسه میانگیندر آنالیز داده
شده ماکارونی غنیهای که میزان آنتوسیانین در بین نمونه

با یكدیگر وجود دارد )شكل  (>05/0p)داری تفاوت معنی
درصد ریشه  2/0 +درصد گلبرگ  2/0)حاوی  5T(. نمونه 3

درصد پرچم زرد( دارای بیشترین میزان  1/0 +سفید 
ها است. آنالیز تجزیه واریانس آنتوسیانین نسبت به سایر نمونه

( هر کدام >05/0P) و مثبتدار دهنده تأثیر معنیها نشانداده
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های از متغیرهای مخلوط اجزاء بر میزان آنتوسیانین نمونه
باشد. بدین معنی که با افزایش سهم هر کدام ماکارونی می

 (. 3از آنها میزان آنتوسیانین افزایش یافت )شكل 
 

 تأثیر استفاده از زائدات زعفران بر رنگ ماکاروني -

که بیانگر  *Lتوان به های رنگ سنجی میاز شاخص
که بیانگر میزان قرمزی یا  *aمیزان روشنی یا تیرگی، 

که بیانگر میزان زردی یا آبی است اشاره  *b سبزی و 
، در بین هر نه  *Lروشنایی یا نمود. در خصوص شاخص

 *bداری مشاهده نشد. میزان رنگمورد تیمارها تفاوت معنی

درصد پرچم  3/0 +درصد گلبرگ  2/0)حاوی  9T در نمونه 
ها بیشتر بوده و در بین زرد( نسبت به شاهد و دیگر نمونه
داری وجود ندارد )جدول هشت مورد از تیمارها تفاوت معنی

درصد ریشه  1/0)حاوی  4Tدر نمونه  a* (. میزان رنگ3

به شاهد در مقایسه با  نسبت درصد پرچم زرد( 4/0 + سفید
ها با همدیگر تر بوده ولی سایر نمونهها نزدیکدیگر نمونه
 ΔE. درخصوص شاخص(>05/0p) داری دارندتفاوت معنی

اختلاف  شاهد نمونه با تولیدی های، مقادیر نمونه
ها آنالیز تجزیه واریانس داده (.>05/0P)داری دارد معنی
( و مثبت متغیر مخلوط >01/0pدار )دهنده تأثیر معنینشان

( و منفی >01/0Pدار )ریشه سفید و تأثیر معنیاجزاء 
 *L متغیرهای مخلوط اجزاء گلبرگ و پرچم بر شاخص

 >p)01/0دار ) الف(. همچنین تأثیر معنی-4باشد)شكل می

 دار¬یمعن ریو تأث دیسف شهیمخلوط اجزاء ر ریمتغ یو منف
(01/0p<) گلبرگ و پرچم بر  یاختلاط یرهایو مثبت متغ

است  یدر حال نیب(. ا-4مشخص شد)شكل   ΔEشاخص
و   *aهای¬شاخص ریمخلوط اجزاء بر سا یرهایکه متغ

b* نداشتند.  یریتأث    
 

              
 

Figure 2-A: Total phenol level, B: Contour diagram of total phenol level in pasta samples enriched with a mixture of 

petals, white roots and stamens. 

برگ، خلوط اجزاء گلبا م شده يغن يماکارون های فنل تام در نمونه زانیفنل تام، ب: نمودار کانتور م زانیالف: م -2شکل 

 و پرچم دیسف شهير

 )الف(                                

             
Figure 3-a: anthocyanin content, b: contour diagram of anthocyanin content by pasta extracts enriched with a 

mixture of petals, white roots and stamens 

با مخلوط اجزاء  شده يغن يماکارون های توسط عصاره نیانیآنتوس زانیب: نمودار کانتور م ن،یانیآنتوس زانیالف: م-3شکل 
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Figure 4- Contour diagram a: L* index, b: total color difference (ΔΕ) obtained from pasta samples produced with 

different concentrations of petals, white roots and stamens 

 هایشده با غلظت دیتول يماکارون هایحاصل از نمونه (ΔΕکل ) يختلاف رنگ، ب: ا*Lنمودار کانتور الف: شاخص  -4شکل 

 و پرچم دیسف شهيمختلف گلبرگ، ر
 

 شدههای ماکاروني غنينتايج ارزيابي رنگ نمونه -3جدول 

Table 3- Color evaluation results of enriched pasta samples 
 

Index L* Index a* Index b* 
Total color difference 

(ΕΔ)  
Treatment 

3.25b**382.97 1.50.24 a 31.52.21 ab 10.150.73 a T1 

85.151.78b 0.760.28 ab 27.541.76 bc 4.31.19 c T2 

83.951.56a 1.230.22 a 29.20.17 abc 6.080.75 bc T3 

85.021.34ab 0.60.87 ab 28.665.42 bc 6.543.18 bc T4 

82.582.54b 0.740.95 ab 31.892.23 ab 6.761.02 bc T5 

83.191.73b 1.060.43 a 31.540.93 ab 8.181.81 ab T6 

86.082.95b 0.660.42 ab 30.024.93 abc 3.842.12 c T7 

84.891.37ab 1.110.36 a 30.500.85 abc 6.341.21 bc T8 

83.451.27b 0.850.49 ab 34.21.49a 10.780.66 a T9 

88.331.07a -0.140.35 b 25.431.03c -- C 

 

* Data are reported as (mean ± standard error) in three replicates.   
** Similar lowercase letters in each column indicate no significant difference (P < 0.05) between the data based on Duncan's 
test. 

 استاندارد( در سه تكرار گزارش شده است. خطای ± نیانگمی) حسب بر هاداده *
 .هاستداده نیبر اساس آزمون دانكن ب )P < 05/0حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنادار ) **
 

های های فیزيکوشیمیايي نمونههای حاصل از آزموندهبدست آمده از آنالیز تجزيه واريانس دا p-valueمقادير  -4جدول 

 ماکاروني
Table 4- p-values obtained from analysis of variance analysis of data obtained from physicochemical tests of pasta 

samples 
 

 pH Moisture Total 

ash 

Ash 

insoluble 

in acid 

Total 

solids 

Weight 

after 

baking 
Antioxidant 

power 

Phenolic 

content 

Anthocyanin 

content 
L* a* b* 

Model 0.43 0.74 0.19 0.56 0.77 0.96 0.012* 0.29* 0.049* 0.03* 0.17 0.1 

Mixture of 

components 

(linear) 

0.46 0.52 0.18 0.49 0.92 0.96 0.041* 0.204 0.049* 0.03* 0.25 0.1 

AB 0.34 0.56 0.29 0.77 0.43 - 0.006** 0.892 -  0.12 - 

AC 0.16 0.43 0.24 0.67 0.89 - 0.005** 0.049* -  0.12 - 

BC 0.54 0.69 0.07 0.51 0.48 - 0.22** 0.015* -  0.08 - 

ABC    0.39 - - - 0.014* -  0.06 - 
 

*For linear mixing, it is deduced from the sum of squares of type1  (mixture of components: petals, white roots, stamens) 

 p< 0.05 , **p<0.001پرچم( * د،یسف شهیاستنتاج شده است ) مخلوط اجزا: گلبرگ، ر1نوع  یهااز مجموع مربع یاختلاط خط ی* برا
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عد تأثیر استفاده از زائدات زعفران بر بافت ماکاروني ب -

 از پخت

ر جدول دبا زائدات زعفران  شدهماکارونی غنی بافت ارزیابی
 هایرشته سختی ( ارائه شده است. نتایج نشان داد که5)

 تتفاو شاهد با نمونه آماری نظر از شده،ماکارونی غنی
گی بیشترین میزان چسبند (.05/0Pداری نداشتند )معنی

د درصد ریشه سفی 3/0درصد گلبرگ +  1/0)حاوی  T7در 
 T3ه درصد پرچم زرد( و کمترین میزان آن در نمون 1/0 +

درصد ریشه سفید(  3/0+  درصد گلبرگ 2/0)حاوی 
 تفاوت شاهد با نمونه آماری نظر مشاهده شد اما از

گر نسبت به دی T7(. همچنین 05/0Pنداشتند ) داریمعنی
 تیمارها سفتی بیشتری داشت.

 

  ارزيابي حسي ماکاروني تولیدی با زائدات زعفران -

ارائه  5شده در شكلارزیابی حسی تیمارهای ماکارونی غنی
ماکارونی  در زائدات زعفران از گردیده است. استفاده

 کلی پذیرش و چسبندگی رنگ، میزان طعم، بو، در شدهغنی
. نتایج ارزیابی همچنین (>05/0p)داری داشت تأثیر معنی

 امتیاز )رنگ بالاترین رنگ نظر شاهد از نمونه نشان داد که
اختصاص داد و بیشترین چسبندگی در  خود به روشن( را

درصد ریشه  3/0 +درصد گلبرگ  2/0)حاوی  3Tتیمار 
سفید( مشاهده شد. همچنین بالاترین امتیاز در پارامترهای 

 7Tو  3Tترتیب مربوط به دو تیمار پذیرش کلی و طعم به
 1/0 + درصد ریشه سفید 3/0 +درصد گلبرگ  1/0)حاوی 

 درصد پرچم زرد( بود.
 

 يابيبهینه -
با هدف یافتن سطوح بهینه از متغیرهای اختلاطی )گلبرگ و 
ریشه سفید و پرچم(، در بخش بهینه یابی نرم افزار دیزاین 
اکسپرت، باتوجه به در نظر گرفتن شاخص هایی چون بیشترین 

و بالاترین  DPPHخصوصیت مهارکنندگی رادیكالهای آزاد 
شده با زائدات های ماکارونی غنی امتیازات مزه و بو برای نمونه

زعفران، با در نظر گرفتن درجه اهمیت ثابت برای تمامی 
 متغیرها، تنظیمات مربوطه در نرم افزار وارد گردید و درنهایت

درصد زائدات زعفران، مقادیر  5/0طی آنالیز نتایج از مجموع 
درصد سهم ریشه سفید و  028/0درصد سهم گلبرگ،  072/0

فزار پیشنهاد گردید در این درصد سهم پرچم توسط نرم ا 4/0
درصد، خاکستر کل  21/4غلظت های پیشنهادشده مقدار رطوبت 

، مواد جامد pH 6، 19/0، خاکستر نامحلول در اسید 53/0
، 25/2، میزان آنتوسیانین 36/105، میزان فنل61/11محلول 

 *DPPH 26/84 ،L* 72/83 ،a* 83/0 ،bفعالیت مهارکنندگی 
ها مقدار . در این غلظتبود خواهد ΔE 24/9و  94/30

درصد و میزان  DPPH ،26/84مهارکنندگی رادیكالهای آزاد 
 بود. 5/4و امتیاز بو  5/3امتیاز مزه 

 
 شدههای ماکاروني غنيارزيابي پروفايل بافت نمونه -5جدول  

Table 5- Evaluation of texture profile of enriched pasta samples 
 

Treatment 
Stiffness 

(g.sec) 
Stickiness 

(g) 

Hardness 
(g) 

T1 19.4526.53ab -1.7370.47ab 29.975.73a 

T2 13.7093.34ab -1.5311.08ab 22.666.7ab 

T3 20.8815.12a -3.5710.59c 34.283.54a 

T4 17.8932.48ab -3.4680.26c 32.516b 

T5 5.0891.19b -3.0050.26bc 10.241.06b 

T6 14.686.65ab -1.6220.5ab 24.754.3a 

T7 21.5686.14a -0.9430.06a 34.653.36a 

T8 17.6873.03ab -2.0860.37abc 28.803.65a 

T9 21.4993.06a -1.6250.27ab 32.542.43a 

C 19.7463.54ab -2.7540.22bc 32.521.87a 
 

* Data are reported as (mean ± standard error) in three replicates.  
 ** Similar lowercase letters in each column indicate no significant difference (P < 0.05) between the data based on Duncan's 
test. 

 استاندارد( در سه تكرار گزارش شده است. خطای ± نیانگمی) حسب بر ها* داده
 .ستها داده نیبر اساس آزمون دانكن ب (P< 05/0حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنادار ) **
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Figure 5- Sensory evaluation of enriched pasta 

 ارزيابي حسي ماکاروني غني شده -5شکل 

 

 بحث
بسیاری از خصوصیات مواد غذائی تحت تاثیر مقدار و حالت 
رطوبت در مواد غذایی است. آب یا رطوبت با شرکت در 

های شیمیایی و انتقال جرم، نقش اصلی را در تعیین واکنش
بافت، ساختمان و سایر خصوصیات شیمیایی و فیزیكی مواد 

منظور تولید غذایی جدید یا طراحی  رد. بهغذایی بر عهده دا
ترین عاملی که بندی جدید مهمفرآیندی نو یا یک نوع بسته

باید در نظر گرفته شود تا محصول نسبت به اکسیداسیون، 
ای شدن، ضایع شدن مواد مغذی، فساد میكروبی و قهوه

سایر عوامل مخرب پایدار باشد حالت و مقدار رطوبت در 
عمدتا تحت عنوان فعالیت آبی نامیده محصول است که 

 ,Hosseinighaboos) &Akhondzadeh شودمی

. زائدات زعفران شامل گلبرگ، پرچم زرد و ریشه 2016)
فرمولاسیون  در ازآنها استفاده باشدکهسفید زعفران می

رطوبت تیمارها نسبت به نمونه شاهد  میزان در ماکارونی
داری داشت. از آنجایی که وجود ترکیبات فیبری تأثیر معنی

های ماکارونی را می تواند میزان جذب رطوبت در نمونه
افزایش دهد. چون این ترکیبات با جذب بیشتر و قدرت 
نگهداری بالاتر آب  می توانند سبب افزایش مقدار رطوبت 

د.اما در نمونه های تولید شده در این شوندر محصول نهایی 
 و NematiMalekپژوهش نسبت به شاهد کاهش یافت. 

Hosseinighaboos (2016 فرمولاسیون رشته فرنگی )
فراسودمند با پودر کدو حلوایی را بهینه سازی کردند. نتایج 

پژوهش این محقیقن نشان داد که که تیمارهای حاصل در 
(. <05/0Pشتند )داری ندارطوبت اختلاف معنی

Niazmand ( گزارش کردند که افزایش 2019و همكاران )
غلظت سبوس جوی فرآوری شده و همچنین افزایش مقدار 

داری زانتان در ماکارونی کم کالری تولید شده تغییر معنی
 (05/0p)های اسپاگتی به همراه نداشت در رطوبت نمونه

ها نسبت به نمونه طور کلی رطوبت این ماکارونیاما به
شاهد اندکی افزایش یافت که علت آن به قابلیت بالای 

های یكی از شاخص فیبر در نگهداری آب نسبت داده شد.
باشد که در واقع نشانگر می pHبسیار مهم در مواد غذایی 

غلظت یون هیدروژن فعال در محیط ماده غذایی است و 
 pHای شدن در های غذایی نظیر قهوهاز واکنش بسیاری

 Jalilvand&( افتدمشخص اتفاق می

(Hosseinighaboos, 2016.  نتایجpH  میزان خاکستر ،
های ماکارونی پس از کل و نامحلول در اسید، وزن رشته

حاکی از آن است که مقادیر آنها  شدههای غنیپخت نمونه
 و  Bagherzadeان داد.با استاندارد ملی ایران مطابقت نش

Manzaritavakoli (2017عناصر ) در  موجود معدنی
گیری و اتمی اندازه نشر و دستگاه جذب زعفران را توسط

 و گلبرگ در معدنی ترین عنصرگزارش کردند که فراوان
گلبرگ  به مربوط مقدار آن بیشترین است و پرچم، پتاسیم

عنصر پتاسیم و  گرم در کیلوگرم( بود. میزانمیلی 61/761)
 21/761) هم مشابه تقریباً زائدات زعفران و کلاله در سدیم
گرم در کیلوگرم( بود. کمترین عنصر مشاهده شده میلی

b
bc

e

c

4

d

a

b

c bc

ab b

e

a a

c

a

b

d

ab
c d d d d

ab

b

a

d
c

c

a

d

b

bc
bc

bc

d

c
c

b

a

c

b

c

b b

d

b

0

1

2

3

4

5

6

7

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 C

se
n
so

ry
 e

v
al

u
at

io
n
 (

sc
o
ri

n
g
)

Sensory evaluation parameters

taste smell Color stickiness General acceptance



 

 انو همكاربهجت داودی  

 

45 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ 

پايیز
 

1402
 

سال 
 /

ستم
بی

 
شماره 

 /
4

                
    

   
            

                        
          

  
          
   

  
      

                    
     

  
    

   
   

   
   

   
 

F
o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / F
a
ll 2

0
2
3
 / V

o
l. 2

0
 / N

o
. 4

 
 

( بیان 2021همكاران ) و Naji‐Tabasi روی و گوگرد بود.
نمودند که افزودن دانه موسیلاژ و سبوس گندم تأثیر 

ژوهش حاضر داری بر خاکستر نداشت که با نتایج پمعنی
( در بررسی تاثیر 2009و همكاران ) Naseri مطابقت دارد.

افزودن ایزوله پروتئین سویا در فرمولاسیون ماکارونی 
گزارش کردند که ایزوله پروتئین سویا به دلیل داشتن میزان 

های ضروری غیر قابل تجزیه و بالای پروتئین، اسید آمینه
کل و خاکستر عناصر معدنی سبب افزایش میزان خاکستر 

های حاوی ایزوله پروتئین سویا در مقایسه اسیدی در نمونه
با نمونه فاقد ایزوله پروتئین سویا شدند. در پژوهش 

داری در میزان حاضراستفاده از زائدات زعفران تفاوت معنی
مواد جامد محلول در آب تیمارها با نمونه شاهد ایجاد نكرد 

غنی شده شبكه گلوتنی  افزودن زائدات زعفران به ماکارونی
را تضعیف نموده و باعث بیشتر شدن میزان مواد جامد کل 

و  Petitot مطابقت دارد. 2در آب شده که با نتایج جدول
( به بررسی غنی سازی ماکارونی با آرد 2010همكاران )

درصد( پراختند نتایج این  35نخود و باقلا )در سطح 
پژوهش نشان داد استفاده از این ترکیبات بدلیل ساختار 
غیرگلوتنی شان سبب افزایش افت پخت و کاهش انرژی 

شود. همچنین استفاده از این ترکیبات سبب شكست می
و شكنندگی ماکارونی شد و مشخص گردید افزایش سختی 

توان با بكارگیری دماهای بالا در طول خشک کردن می
های کیفی آن مانند میزان افت ماکارونی برخی از ویژگی

پخت را بهبود بخشید. افزودن زائدات زعفران در 
فرمولاسیون ماکارونی به دلیل افزایش میزان فیبر و قدرت 

كدیگر مانع از خروج جذب آب و اتصال ترکیب به ی
های ماکارونی شد و در برخی ترکیبات نظیر نشاسته از نمونه

از نمونه ها  روند کاهش و در برخی از فرمول ها روند 
های ماکارونی را افزایش افت وزن بعد از پخت در نمونه

نشان داد اما این تغییرات با نمونه شاهد تفاوت معنی داری 
 نداشت.  

ران بر میزان مهارکنندگی افزودن زائدات زعف
و  Leeداری داشت. ( تأثیر معنیDPPH) های آزادرادیكال

 DPPH های( فعالیت مهارکنندگی رادیكال2007همكاران )
های توسط فلاونوئیدها را در ارتباط نزدیكی با ساختار گروه

OH های فعال به قسمت آگلیكون مرتبط و سایر گروه
با افزایش ظه گردید که دانستند و در پژوهش حاضر ملاح

سهم گلبرگ میزان مهارکنندگی کاهش اما با افزایش سهم 

 ریشه سفید و پرچم میزان مهارکنندگی افزایش یافت.
Heim ( در پژوهشی به بالاتر بودن 2002و همكاران )
 کلاله نسبت به زائدات زعفران در فنلی ترکیبات میزان

از نظر  ودر تحقیق حاضر ملاحظه شد که اشاره کردند.
داری بین تیمارها وجود تفاوت معنی تام فنل میزان محتوای

دار نداشت. اما برهمكنش دوتایی گلبرگ با پرچم اثر معنی
دارمثبت و همچنین منفی و ریشه سفید با پرچم اثر معنی

تایی گلبرگ، ریشه سفید و پرچم  تأثیر برهمكنش سه
ند. اما ها داشتدار منفی بر محتوی فنل کل نمونهمعنی

استفاده از زائدات زعفران بر میزان محتوای آنتوسیانینی 
ماکارونی های غنی شده تاثیر معنی داری داشت به طوری 
که با افزایش سهم هر کدام از آنها میزان آنتوسیانین 

( اظهار کردند 2015و همكاران ) Rouhaniافزایش یافت. 
استخراج  راندمان تأثیر را بر بیشترین دما که عامل

آنتوسیانین ماکارونی داشت ودمای گرمخانه ماکارونی در 
هنگام خشک کردن و دما خشک کردن عصاره در هنگام 

 آزمایش بر میزان آنتوسیانین نمونه ها تأثیر داشت. افزایش

 مونومرى هاىآنتوسیانین و تبدیل شدن پلیمرى سبب دما،

 & Giusti)شود مى رنگ اىقهوه هاىرنگدانه به

Wrolstad, 2003) . 
های جزء شاخص سنجینگگیری پارامترهای راندازه

ی کیفی ماکارونی است که در بازار پسندی آن نقش مهم
ائدات ز دارد. در این پژوهش ملاحظه شد که افزودن

 *bو  *L* ،aهای رنگ شاخص بطور مشخصی زعفران
ا بداده است. و بدیهی است که  قرار تأثیر تحت را که

د های رنگی زعفران که گلبرگ و پرچم هستنافزودن بخش
د یابد و با افزودن بخش ریشه سفیمیزان روشنی کاهش 

 یابد. درخصوصزعفران میزان سفیدی ماکارونی افزایش می
 شاهد نمونه با تولیدی هایمقادیر نمونه،  ΔEشاخص

 فیدسداری نشان داد و با افزایش سهم ریشه اختلاف معنی
یزان افزایش و با افزایش سهم پرچم و گلبرگ م ΔEمیزان 

ΔE  کاهش یافت. که با نتایجNiazmand همكاران و 
ه ب( در خصوص استفاده از سبوی جوی فراوری شده 2019)

 سسبو آنها اشاره کردند که افزودناسپاگتی مطابقت دارد 
جزئی در  موجب افزایش  شده به اسپاگتی فرآوری جوی

 و در شاخص قرمزی توجهقابل افزایش شاخص زردی،
 پخته گردید.  هایرنگ اسپاگتی روشنایی کاهش
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ز تعیین پارامترهای بافتی پس از پخت ماکارونی ا
 املعوکنندگان اهمیت زیادی دارد. دیدگاه مقبولیت مصرف

دن مختلفی مانند کیفیت و کمیت پروتئین، شرایط خشک ش
 مكنمو یا آب مورد استفاده در پخت آن، زمان پخت و پز 

 .های ماکارونی پخته شده تأثیر بگذارداست بر ویژگی
 از زائدات زعفران موجب سختی  بافت ماکارونی گردید و

 وشد ناین نظر اختلاف معنی داری با نمونه شاهد مشاهده 
 کیفیت که است این مطلب دهندهنشان موضوع این

زائدات  اب تولیدی و نمونه بوده بیشتر شاهد تولیدی ماکارونی
و همكاران  Sozerکمتری داشت.  استحكام زعفران

ستگی ماکارونی، واب گزارش کردند میزان شكنندگی (2007)
. و لذا آن دارد نشاسته به نسبت آرد گلوتن مقدار بیشتری به

 حظهملا زایش زائدات زعفران در فرمولاسیون ماکارونیبا اف
و  Sozerگردید که استحكام آنها کمتر شد و با نتایج 

 ( مطابقت دارد.2007همكاران )
 

 گیرینتیجه
وی بر ر شده انجام هایآزمون از حاصل نتایج به توجه با

ه ک گردید شده با زائدات زعفران مشاهدهماکارونی غنی
د مانند ارزشمن بسیار ترکیبات داشتن دلیلبه زعفران زائدات

 الاییبسیار ب غذایی ارزش اکسیدانی،فنلی و آنتی ترکیبات

عفران به درصد زائدات ز 5/0گرفتن افزودن  نظر در با دارد.
 های فیزیكوشیمیایی و حسی ماکارونیماکارونی ویژگی

 شاهد نمونه با تشخیص قابل و طور محسوسبه شدهغنی

 توان ازیمهای ماکارونی پیدا نكرد. لذا با حفظ ویژگیتغییر 
 در ها،های فراسودمند آن بهرمند شد. نمونهویژگی

 هم با هانظر ارزیاب از همچنین و دستگاه با سنجیرنگ

 بوده، ترشاهد تیره نمونه به نسبت و داشته رنگ اختلاف

 مطلوب هاسایر ویژگی داشتن دلیلبه تیرگی این ولی

 د.  باشمی
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