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شده با بتاكاروتن با   فاقد گلوتن غنييها كيدهي در ك سازي پوشش بهينه

 روش سطح پاسخ 
  

 3، سارا موحد∗2، داود زارع1ينب بهاريز

  

  .رانين، اي، وراميشوا، دانشگاه آزاد اسلامي پ-ن ي، واحد ورامييع غذايه علوم و صنا ارشد، گروي كارشناسيدانشجو -1

  راني اي و صنعتي علميها سازمان پژوهش, يست فناوري پژوهشكده زيئت علمي عضو ه-2

  .رانيا ن،يورام ،ياسلام آزاد دانشگاه شوا،يپ - نيورام واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه  ار،يدانش -3

 
 
 

  ده يچك
و   بودهي قابل حل در چربيها دانياكس ين آنتيتر ي از قويكيبتاكاروتن . ستي نييقادر به هضم گلوتن موجود در مواد غذا اك فرد مبتلاي سليماريدر ب

 يفيتواند موجب بهبود ك ي ميده  بتاكاروتن در اثر پوششيش ماندگاري فاقد گلوتن با بتاكاروتن و افزايها كي كيساز يغن.  استAن يتاميساز و شيپ

 بدون گلوتن يها كي و افزودن بتاكاروتن به كيده ر پوششي تاثي حسيابين پژوهش با استفاده از ارزيدر ا.  افراد سالم گردديماران و حتين بيه ايتغذ

نات، زانتان، نشاسته ذرت و ي شامل آلژي پوشش خوراك4ابتدا .  شديساز نهيها به كين كي ايساز ي و غنيده ط پوششي شد و در ادامه شرايبررس

ك و يا در داخل يدر مرحله دوم بتاكاروتن در داخل ك.  شديابي ارزي بدون گلوتن پوشش داده شد و از نظر حسيهاكي كيرو%) 1(م ينات سديكازئ

 بتاكاروتن با پوشش نشاسته يك حاوي، كبر اساس نتايج.  قرار گرفتي حسيابيم و نشاسته ذرت اضافه شد و مورد ارزينات سديمر كازئيوپليدو ب

 خشك كردن با استفاده از روش سطح پاسخ يمر و دمايوپليسپس نمونه انتخاب شده،  از نظر غلظت ب.  ادامه مراحل پژوهش انتخاب شديذرت برا

(RSM)سپس، . نه انتخاب شديعنوان نقطه بهگراد به ي درجه سانت42 خشك كردن ينشاسته ذرت و دما% 2/2بر اساس نتايج، غلظت .  شديساز نهي به

دار از زمان صفر تا روز  ج نشان داد كاهش بتاكاروتن در نمونه پوششينتا. نه بررسي شديط بهيداده شده در شرا  بتاكاروتن در نمونه پوششيماندگار

 بتاكاروتن را در داخل يماندگار توانديه ذرت منشاست% 2/2ن پوشش يبنابرا. ن مدت زمان بودي كمتر از نمونه شاهد در هميزان قابل توجهيدهم به م

 .ش دهديافزا يك در مدت زمان نگهداريك

  

 سازي ، بهينهيسازيمر، غنيوپلي، بيدهك بدون گلوتن، پوششي ك:گاند واژيكل

 
  

  

  

  

  

  

  

                                                           

 zare@irost.ir : مسئول مكاتبات ∗

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                             1 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1268-fa.html


 ...شده  فاقد گلوتن غنييها كيدهي در ك سازي پوشش بهينه                                                    و همكارانينب بهاريز

 358

   مقدمه - 1
ز جمله  مختلف ايها شرفت و توسعه در صنعتيامروزه با پ

 ي در راستاي انسانيها ازي و گسترش جوامع، نييع غذايصنا

 يها ازي از نيكي كه غذا يياز آنجا. ن توسعه ارتقا داشته استيا

ن يتر  از گستردهييع غذاي بشر بوده و هست، صنايه و اساسياول

ها در سراسر جهان به  ن صنعتين و پرطرفدارتريتر و متنوع

 ين صنعت و برايافزون ا  روزل گسترشيدل به. رود يشمار م

 از آنها ياريها كه بس يا افزودني از افزودن مواد يريجلوگ

كنندگان   مصرفيك نبوده و ممكن است براياورگان

 ييها حل كنندگان به دنبال راه ديشتر توليز باشند، بيآم مخاطره

ك و عملگرا هستند تا هم ي اورگانييد مواد غذايجهت تول

ت آنها يكنندگان و هم جمع  مصرف سلامتي كننده ضمانت

 يا ك سادهي اورگانيي عملگرا به مواد غذاييمواد غذا. باشد

ها،  كيوتي مانند پروبيشود كه با مواد مغذ يگفته م

ها در جهت ارتقاء سلامت و درمان  نيتاميها و و دانياكس يآنت

است   نشان داده يولوژيدميمطالعات اپ. اند  شدهيها غن يماريب

ا فعال سبب كاهش خطر ابتلا به ي عملگرا يغذاهاكه مصرف 

، كاهش يمنيستم ايك سيسرطان، بهبود سلامت قلب، تحر

 از يريفشار خون، كاهش خطر ابتلا به استئوپروز و جلوگ

 يابي و دستي علميها شرفتيپ. شود ي ميش وزن و چاقيافزا

ز به يكنندگان ن ده است تا مصرفيج قابل توجه سبب گرديبه نتا

 از يريشگي، طول عمر و پيت زندگيفيغذاها در بهبود كنقش 

 از يري جلوگي و حتي و عروقي سرطان، قلبيها يماريب

 يياز آنجا. ]1[مند شوند ها علاقه يمارين بيشرفت مراحل ايپ

ها از جذب و دفع نادرست مواد به ويژه مواد  يماريشتر بيكه ب 

ن و يتر عي از وسيكيك در دستگاه گوارش كه ياورگان ر يغ

رند، نقش سلامت يگ ي بدن است نشأت ميها ن ارگانيتر بزرگ

تركيباتي نظير . شوند يتر م نه پررنگين زمي در اييمواد غذا

 نيز قادرند با يها و املاح معدن نيتاميها، و دانياكس يبرخي آنت

ون در يداسيك اكسيزيولوژيند في فرآيعياثرات مضر اما طب

 يهاكالي بدن را در برابر راديها ها مقابله كرده و سلول بافت

شان به ي از اجزايآنها با افزودن برخ. آزاد محافظت كنند

 يها ي را كه از خوراكيبات سمين تركي آزاد، ايها كاليراد

رفعال يت و غيشوند، تثبيجاد ميگر اي و مواد ديسرخ كردن

ك يدها بوده و يز از خانواده كاروتنوئيبتاكاروتن ن. كننديم

، ي چشميها يماريدان از بياكسين آنتيا. دان استيساك يآنت

ساز  شي پيكند و از طرفي ميريشگي و انواع سرطان پيقلب

  .]2[باشد ز مييآ ن نيتاميو

ار ي در درمان آن نقش بسييم غذاي كه رژييهايماري از بيكي

ن يافراد مبتلا به ا. اك استي سليماريكند ب يفا مي را ايمهم

ب گلوتن موجود در غلات نيستند و در اختلال قادر به جذ

 يشرفتهي مناسب، در مراحل پييم غذايت رژيصورت عدم رعا

ن ي دستگاه گوارش از بيكروبيبيماري سطح جذب و فلور م

. ستياز بدن ني مورد نيرفته و فرد قادر به جذب مواد مغذ

اك درمان نشده شامل استئوپروز، كاركرد يعوارض همراه با سل

ها  يبررس. ا سقط مكرر و سرطان استي يابارورمختل طحال، ن

باشد يران نه تنها نادر نمي در ايمارين بيوع ايدهد ش ينشان م

.  داشته استيوع بالاتريها شگر كشوريسه با ديبلكه در مقا

وع در ي برابر بيشتر از ش2 تا 5/1 در زنان يمارين بيوع ايش

معمولا مواد  يمارين بيد اي از تشديري جلوگيبرا. مردان است

. شوديماران حذف مين بي اييم غذاي گلوتن از رژي داراييغذا

ستم گوارش، ي سي جديها بيل آسيگر به دلياز طرف د

ماران از ين بي مورد مصرف توسط ايي مواد غذايساز يغن

  .  برخوردار استيت خاصياهم

ها هستند كه در ارتباط كي كيين مواد غذايتر  از پرمصرفيكي

 يشتري بدون گلوتن مصرف بيهاكياك كيبتلا به سلبا افراد م

 با بافت مخصوص است و از ينيري شيك نوعيك. دارند

 بالا و يي است كه به سبب طعم مناسب، ارزش غذايمحصولات

ها را كيتوان كين ميبنابرا.  داردياديسهولت مصرف، كاربرد ز

 يمصرف  عملگرا و پريي كرده و محصول غذاي غنيبا مواد مغذ

د ين انتخاب جهت توليها بهتر كين كيبنابرا. د كرديا تولر

ك ماده يتوانند به عنوان يها مكيك.  عملگرا هستنديغذا

.  عملگرا محسوب شوندييد مواد غذايه جهت تولي پاييغذا

 ييها اكسيدان توان آنها را با آنتييها مكي كيسازيجهت غن

بتاكاروتن . ادسازي نموده و سپس پوشش د ر بتاكاروتن غنيينظ

 يها كي شدن كيآ باعث غن نيتاميساز و شي به عنوان پياز طرف

ك يگر به عنوان يشود و از طرف د يبدون گلوتن م

 به يانيك ماده ضد سرطان كمك شاي و يدان قوياكس يآنت

ماران ير انواع سرطان در بيها نظ يماري بي از برخيريشگيپ

. دينما ي هستند، مها يمارين بي كه مستعد ابتلا به اياكيسل

ژن و نور ير بتاكاروتن نسبت به اكسي نظيباتيحال ترك هر در

د با استفاده ي باييحساس بوده و اضافه كردن آنها به مواد غذا

 از يكي.   همراه گردديده ر پوششي نظي محافظتيها از روش

 استفاده از يده ن مواد مورد استفاده در امر پوششيپركاربردتر

ار ي نقش بسي خوراكيمرهايپل.  استي خوراكيمرهايپل

ها،  دانياكسي را درحفظ مواد فرار و حساس مانند آنتيكارآمد

 يمواد مغذ. كنندي ميره بازيها و غسميكروارگانيها، م رنگ
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مرها قرارگرفته يوپلي داخل بيا پودريتوانند به شكل محلول  يم

ا به شكل پوشش ي و ييو به صورت پركردن داخل مواد غذا

. ]3[رندي گوناگون قرار گيها جامد با روشيي مواد غذايرو

 فاقد يها كي كيسازين پژوهش غنين، هدف از انجام ايبنابرا

 در حفظ بتاكاروتن ير پوشش خوراكيگلوتن با بتاكاروتن و تاث

ژن، نور و حرارت در مدت يك ماده حساس به اكسيبه عنوان 

  . استيزمان نگهدار

  

  ها  مواد و روش- 2
   يك بدون گلوتن برنجيه كيته -1- 2
ده دو يك ظرف مناسب سفي ابتدا در يك برنجيه كي تهيبرا

مرغ با استفاده از همزن الكتريكي مخلوط شد تا كاملاً  عدد تخم

گرم كره و 100مرغ،  ك زرده تخميگر ي ديدر ظرف. كف كند

ت تمام يد و در نهاي گرم پودر شكر با همزن مخلوط گرد100

ر به ي گرم آرد برنج با هم مخلوط شده و خم250ا مواد همراه ب

 24ر به مدت يپس از آن خم. قه ورز داده شدي دق20مدت 

بعد از . تر شود  اتاق رها شد تا بافت آن منسجميساعت در دما

 شكل داده شد و ي گرم14 يها رهير به  داي ساعت خم24

قه ي دق20گراد به مدت  ي سانتي  درجه120 يها در دما كيك

 .ته شدپخ

 آنها يساز ها و آماده  كيكيده  پوشش-2- 2

  )مرحله اول (ي حسيجهت ارزياب
 يك پوشش مناسب براين فاكتورها در انتخاب يتر  از مهميكي

. كنندگان است رش مصرفي پذيي محصولات غذايده پوشش

 برخوردار ي خوبيها تيها از قابل  پوششيممكن است برخ

كنندگان   مصرفيش براري كه قابل پذيباشند اما در صورت

ن مرحله يل در اولين دليبه هم. نباشد قابل استفاده نخواهد بود

ن محصولات به يرش ايزان پذي مي حسيابي شد با ارزيسع

  .  گردديداده شده بررس صورت پوشش

داده شده با  پوشش  فاقد گلوتن يها كي كيساز جهت آماده

% 1محلول  ساخت يابتدا برا. ل عمل شديمر به شكل ذيوپليب

نات، يمر مورد نظر شامل پودر آلژيوپلي گرم از پودر ب1مر، يوپليب

تر آب يل يلي م100م در ينات سديزانتان، نشاسته ذرت و كازئ

) ران طبيشركت ا/ رانيا(مقطر حل شد و محلول در اتوكلاو 

. ل شديگراد استر ي سانتي  درجه121 يقه در دماي دق5به مدت 

نگ سطح يزخانه و به شكل براش آشپيله قلمويسپس به وس

ز يك نمونه بدون پوشش ني. داده شدند پوشش ها  كي كيرونيب

داده  پوشش  يها كيسپس ك. به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

گراد در آون  ي درجه سانت50يقه در دماي دق8 مدت يشده برا

قرار داده شدند تا رطوبت ) رانيساخت ا/  فنيميشركت ش(

ها داخل  كيپس از خشك شدن، ك.  شود آنها گرفتهياضاف

  . شدنديبند  بستهيومينيل آلوميفو

ها از نظر  كيمرها، همه كيوپليها با ب كي كيده پوشش پس از 

ك پنج يطعم، رنگ، بو و بافت با استفاده از آزمون هدون

 انتخاب يمريوپلي قرار گرفتند تا بي حسيابي مورد ارزيا نقطه

جاد كند و يابان ايك از نظر ارزيك ي بر روير مناسبيشود كه تأث

- نمونه. دي نماي بدون پوشش برابريها كيا حداقل بتواند با كي

 نشان داده 1 مرحله اول در جدول يابي ارزيه شده براي تهيها

  .شده است

از آنها .  انجام شديا رحرفهياب غي ارز15ن ي بي حسيابي ارز

 يمونه قبل آب بنوشند تا طعم نين هر نمونه قدريخواسته شد ب

 حس يها دارا ابيارز.  نداشته باشدي بعدي  نمونهي رويريتأث

 .اد نبودندي زيري و سيگرسنگ

Table 1 Formulation of coated cakes with different biopolymers for evaluation in hedonic test  
 

Feature 

Test 
NO. 

Gluten free cake coated with 1% sodium caseinate solution 1 
Gluten free cake coated with 1% xanthan solution 2 

Gluten free cake coated with 1% sodium alginate solution 3 
Gluten free cake coated with 1% corn starch solution 4 

Control (no coating) 5 

 يها كيرش بتاكاروتن در كي پذيابي ارز-3- 2

  )مرحله دوم(بدون گلوتن پوشش داده شده 
ن پژوهش اضافه كردن بتاكاروتن به عنوان ي در ايهدف اصل

در مورد .  بدون گلوتن بوديها كي به كيدان قوياكسيك آنتي

 و هم كير كيبتاكاروتن هم امكان اضافه كردن آن در داخل خم

.  وجود دارديمريوپليامكان اضافه كردن آن به داخل پوشش ب

شركت (، بتاكاروتن ي حسيابين در مرحله دوم از ارزيبنابرا

DDW/ك ها اضافه شد و مورد يبه دو شكل به ك) كايآمر

ك حالت بتاكاروتن به داخل پوشش يدر .  قرار گرفتيابيارز

گرم  يلي م28/0ن حالت ابتدا يدر ا.  اضافه شديمريوپليب

% 1مر با غلظت يوپليبتاكاروتن محلول در روغن به دو ب
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) رانيا/وياكت(م ينات سديا كازئيو ) رانيا/وياكت( ذرت ي نشاسته

سپس محلول . كه از مرحله قبل انتخاب شده بودند اضافه شد

. داده شدند پوشش ها  كي كينگ بر رويمورد نظر به روش براش

ن يبه ا. ك اضافه شدير كيخل خمدرحالت دوم، بتاكاروتن به دا

. گرم بتاكاروتن بود يلي م5/2 ي حاوي گرم14ك يب هر كيترت

ك يم به كي كه در آنها بتاكاروتن به صورت مستقييها كيك

م و ينات سديكازئ% 1مر يوپليز با دو نوع بياضافه شده بود ن

دو نمونه . داده شدند پوشش  ذرت به صورت مشابه ي نشاسته

م و ينات سديمر كازئيوپليز با دو نوع بيكاروتن نك فاقد بتايك

 بدون پوشش و يها كيداده شدند و ك پوشش  ذرت ي نشاسته

  .ز به عنوان شاهد در نظر گرفته شدنديبدون بتاكاروتن ن

 يا رحرفهياب غي ارز15ن ي بي حسيابيز ارزين مرحله نيدر ا

ند  آب بنوشين هر نمونه قدرياز آنها خواسته شد ب. انجام شد

.  نداشته باشدي بعدي  نمونهي رويري تأثيتا طعم نمونه قبل

ب يترت. اد نبودندي زيري و سي حس گرسنگيها دارا ابيارز

 نشان داده 2 مرحله دوم در جدول ي حسيابيها در ارزنمونه

  .شده است

Table 2 Formulation of coated cakes contain beta-carotene in biopolymer or inside of cake for 
evaluation in hedonic test 

Feature Test NO. 
Gluten free cake coated with 1% corn starch solution 1 

Gluten free cake coated with 1% sodium caseinate solution 2 
Gluten free cake coated with 1% corn starch solution contain 0.28 mg Beta-carotene 3 

Gluten free cake coated with 1%  sodium caseinate solution contain 0.28 mg Beta-carotene 4 
Gluten free cake contain 2.5 mg Beta-carotene coated with 1%corn starch solution  5 

Gluten free cake contain 2.5 mg Beta-carotene coated with 1%sodium caseinate solution  6 
Control ( no coating) 7 

  

  يساز  بهينه-4- 2
ن مرحله و انتخاب روش افزودن بتاكاروتن به يپس از ا

 يده پوشش  يمر نشاسته برايوپليكه ب نيها، با توجه به ا كيك

زان ي ميد و از آنجا كه در مراحل قبلي انتخاب گرديينها

ها و غلظت  كي خشك كردن كيحرارت مورد استفاده برا

شات ثابت در نظر گرفته شده بود و يمر در انجام آزمايوپليب

 يداريزان پاين دو فاكتور در ميچنين با توجه به تاثير ا هم

 قرار يساز نهيتور مورد بهن دو فاكين مرحله ايبتاكاروتن، در ا

ا ي سطح پاسخ ي از روش آماريساز نهي بهيبرا. گرفتند

Response Surface Methodology (RSM) استفاده 

به . ن روش وجود نداردي به انجام تكرار در ايازيشد كه البته ن

مر در يوپلي خشك كردن و غلظت بين منظور دو فاكتور دمايا

ش با استفاده ي آزماي آن طراحد و پس ازيدو سطح انتخاب گرد

 Central Composite به روش  تب ينيافزار م از نرم

Design (CCD) پس از . دي انجام گرد3 طبق جدول شماره

تب،  ينيافزار م ش توسط نرميط آزمايبه دست آمدن تعداد و شرا

ها به صورت همزمان انجام شد و مقدار بتاكاروتن  شيآزما

وان پاسخ در روز اول و روز هفتم ك به عنيمانده در ك يباق

  ).3جدول (  قرار گرفتيابيمورد ارز

Table 3 Selected factors and levels for optimization using RSM 
Factors  

Drying temperature(℃) Biopolymer concentration (%) Test NO. 
50 1.5 1 
55 1 2 
50 0.79 3 
57 1.5 4 
50 1.5 5 
50 1.5 6 
55 2 7 
50 1.5 8 
50 1.5 9 
50 2.2 10 
45 2 11 
45 1 12 
42 1.5 13 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                             4 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1268-fa.html


 1397 خرداد ،15 دوره ،76 شماره                                                            )يپژوهش ادداشتي(ييغذا عيصنا و علوم

 

 361

ك نمونه در ينه، ي بهي ن نمونهييشات و تعيپس از انجام آزما

ده بود با يشنهاد گرديافزار پ ش كه توسط نرمينه آزمايط بهيشرا

 قرار يابيمر مورد ارزيوپلي شاهد بدون بسه تكرار در كنار نمونه

گرفت و از نظر مقدار بتاكاروتن در روز صفر، روز سوم و دهم 

 بتاكاروتن ي ماندگاريمر بر رويوپليزان اثر بيمقايسه شد تا م

نمونه شاهد .  محصول مشخص گردديدر طول زمان نگهدار

 يمريوپلي بتاكاروتن بدون پوشش بيك حاوين مرحله كيدر ا

  .بود

   بتاكاروتنيگير  روش اندازه-5- 2
ك در يها، ابتدا ك كي بتاكاروتن موجود در كيريگ  اندازهي برا

 گرم 1سپس . ديكنواخت گردي كاملاً پودر و يك هاون سنگي

ده شد تا بتاكاروتن يياز پودر به دست آمده در هاون كاملاً سا

 10 هاون با يمحتوا. ك جدا شوديآن به طور كامل از بافت ك

شسته شد و داخل ) رانيا/يدكتر مجلل(تر متانول خالص يل يليم

 5خته شد و سپس هاون با ي ريتريل يلي م50ك لوله فالكون ي

گر متانول شسته شد تا كاملاً بتاكاروتن از سطح آن يتر ديل يليم

 10تر آب مقطر و يل يلي م10 فالكون يبه محتوا. جدا شود

ن يپس از ا. دياضافه گرد) رانيا/ يدكتر مجلل(تر هگزان يل يليم

فوژ ي سانترrpm 6000قه با دور ي دق5ها به مدت  مرحله نمونه

)Beckman/يشد و محلول هگزان از قسمت بالا) كايآمر 

 رنگ يكه در داخل رسوب مقدار يدر صورت. ها جدا شد لوله

ها  ده شود دوباره به لولهي ديمانده باشد و به صورت رنگ يباق

سپس . د و كاملاً هموژن شدياضافه گردتر هگزان يليلي م10

 يدر بالا)  بتاكاروتنيحاو(وژ و فاز زرد رنگ يفيها سانتر لوله

زان يپس از آن م. دي اضافه گرديلوله به محلول هگزان قبل

 450 بتاكاروتن در طول موج يجذب محلول هگزان حاو

-WPA(نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

Biochrom /له يخوانده شد و مقدار بتاكاروتن به وس) اكيآمر

 .]4[دين گرديي استاندارد بتاكاروتن تعيسه با منحنيمقا

  يت آبي رطوبت كل و فعاليريگ   اندازه-6- 2
ها هم در روز صفر و هم در روز هفتم  رطوبت كل نمونه

 رطوبت موجود در يمر بر رويوپلير بي شد تا تأثيريگ اندازه

ك كامل يك كين رطوبت كل، يي تعيبرا. ها مشخص شود كيك

. دي قبل از خشك كردن در آون خرد و وزن گردي گرم14

 24گراد به مدت  ي سانتي  درجه105 يك در دمايسپس ك

مقدار رطوبت . ساعت در آون خشك شد و دوباره وزن شد

 . ]5[ر محاسبه شديله فرمول زيها به وس كيك

 ) 1- 2معادله (

100×
−

=
wi

wfwi
ntwaterconte  

wi = وزن نمونه قبل از آون  

wf = وزن نمونه بعد از خشك شدن در آون  

ت ي فعاليريگ ز با استفاده از دستگاه اندازهيها ن كي كيت آبيفعال

 .محاسبه شد) 3TE,Decagon/USA)( سنجaw (يآب

  يز آماري آنال-7- 2
تب  افزار مينينرمها با استفاده از ل دادهيه و تحليتجز

(Minitab)ها با استفاده از آزمون مارين تيانگيم.  انجام شد

 در سطح (One way Anova)ك طرفه يانس يل واريتحل

 يش براي آزمايطراح.  درصد انجام گرفت5 ياحتمال

 به روش  تب ينيافزار م  با استفاده از نرميده  پوششيساز نهيبه

Central Composite Design (CCD) ر يو با دو متغ

 خشك كردن انجام يمر و دمايوپليمستقل شامل غلظت ب

 غلظت يافزار برا ن و بالا در نرمييمقدار سطح پا. رفتيپذ

 خشك كردن به ي دمايو برا% 2و % 1ب يمر به ترتيوپليب

ها  شيآزما. گراد در نظر گرفته شد ي درجه سانت55 و 45ب يترت

 يصورت كاملا تصادفك تكرار و به يبه صورت همزمان و در 

ها در روز اول و  كيمانده در ك يمقدار بتاكاروتن باق. انجام شد

  .   قرار گرفتيابير وابسته مورد ارزيروز هفتم به عنوان متغ

 

  ج و بحثي نتا- 3

 بدون يها  كيكيده ج پوششي نتا-1- 3

   مرحله اول يحس يابيبتاكاروتن در ارز
 نشان داده شده 4  مرحله اول در جدولي حسيابيج ارزينتا

ر فاكتور نوع يي اول اثر تغي  مرحلهي حسيابيدر ارز. است

داده شده با  پوشش ك يمر در پنج سطح شامل كيوپليب

م، ينات سدي ذرت، آلژي م، نشاستهينات سدي كازئيمرهايوپليب

 طعم، يها بر پاسخ) بدون پوشش( شاهد ي زانتان و نمونه

طرفه و  كيانس يز واريآروما، رنگ و بافت توسط آزمون آنال

ز يبا توجه به جدول آنال.  شدي بررسTukeyسه يآزمون مقا

شتر از ي بيمريوپلي سطح ب5 هر ي براPانس، مقدار عدد يوار

05/0) 05/0P-value ≤  (يمريوپلي بيها ن پوششيبنابرا. بود 

 طعم، بو، رنگ و بافت ي هايژگي نسبت به ويدار يتفاوت معن

  . شاهد نداشتندي گر و با نمونهيكديبا 
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Table 4 The average of acceptance of samples in the first stage using five points hedonic test. 
Sample Tissue rate Color rate Aroma rate Taste rate 

Corn starch 3/3a±0.7 3/4a±1 3/4a±1 3/6a±0.70 
Xanthan 3/3a±1.1 3/4a±0.73 3/4a±0.56 3/2a ±0.78 

Sodium caseinate 3a±0.81 3a±0.52 3/2a±0.92 3/1a±073 
Sodium alginate 2/6a±0.87 2/7a±0.81 3a±0.63 2/9a±0.99 

Control 2/9a±0.91 3a±0.86 3/1a±0.51 2/9a±1 
Means within each row with different lower case are significantly (P < 0.05) different 

 ذرت ي توان استنباط كرد، نشاسته يج ميطور كه از نتا همان

 بافت، طعم، يها يژگيرش را نسبت به وين پذيانگين ميشتريب

نات، يت نسبت به آلژ ذري مر نشاستهيوپليب. بو و رنگ داراست

ن ماده در يا.  دارديتر فيم بافت لطينات سديزانتان و كازئ

 يكيها جهت بهبود خواص مكان لميوفي از بييساخت درصد بالا

ل لطافت بافت نشاسته يبه دل. رود يزرها به كار ميسايپلاست

زر به يساي پلاستيا  نشاستهيها لميوفيتوان در ساخت ب يذرت م

ز يم نينات سديرش زانتان و كازئين درصد پذيانگيم. كار نبرد

ار ي ذرت بسي سه با نشاستهي در مقايژگينسبت به هر چهار و

م نسبت ينات سديرش پوشش آلژين پذيانگياما م. ك استينزد

 يها سه با پوششي بافت، رنگ و طعم در مقايژگي و3به 

 يدر بررس.  ذرت، كمتر بودي م، زانتان و نشاستهينات سديكازئ

 پوشش داده شده يها كيز مشخص شد كه كيها ن  نمونهيچشم

 يجاد بوي روز باعث ا5 ي ال4نات و زانتان بعد از  يبا آلژ

ل يتواند به دل ين موضوع ميا. نامتبوع و طعم نامطلوب شدند

ن پوشش يبنابرا. ها باشد ن نوع پوششيجذب آب بالا توسط ا

 حذف ي حسيابيمر در مرحله دوم ارزيوپلين دو بي با ايده

م ينات سديداده شده با آلژ پوشش  يها كين سطح كيچن هم. شد

 يجاد ظاهريك از آن جدا شده كه باعث ايم كردن كيهنگام دون

مر زانتان يوپليداده شده با ب پوشش  يها كيك. شد ينامناسب م

 ي داشتند و كميتر نيريگر طعم شي ديها نسبت به پوشش

توان  ي كه ميار مهمينكته بس. جاد سطح براق شدنديباعث ا

ها موجب كاهش  كي كيده ن است كه پوششيان كرد ايب

ابان نسبت به نمونه شاهد بدون يها از نظر ارز كيت كيمطلوب

ن يدار ب ين نداشتن تفاوت معنيبنابرا. ديپوشش نگرد

 طعم، رنگ، بو و بافت يژگي و4 مختلف نسبت به يها پوشش

ار ينه بسيواند گزت ي ميده ن موضوع است كه پوششينشانگر ا

را هركدام از يز. د محصولات عملگرا باشدي جهت توليخوب

شدن و  ي جهت غنيفرد  منحصربهيها يژگيها و مريوپليب

در مجموع با توجه .  را دارا هستندييكردن محصولات غذا يغن

 كه ذكر شد دو ييها يژگين مرحله و براساس ويج ايبه نتا

 مرحله بعد يم برايدنات سيمر نشاسته ذرت و كازئيوپليب

 ي بر رويق مشابهيگونه تحق چيمتاسفانه ه .انتخاب شدند

 از ياما برخ. سه مشاهده نشدي مقاي بدون گلوتن برايها كيك

در . ر بوديگر به شرح زي ديي محصولات غذايها بر رو گزارش

توزان يب با كي در تركين ماهي ژلاتيهامريوپلي از بيامطالعه

 استفاده Golden Pomfret ياهله مي فيدهجهت پوشش

 در مدت زمان ين پوشش موجب حفظ رنگ ماهيا. كردند

 ي و سبكين موجب تازگيچن هم.  روز شد17 تا 5 ينگهدار

كنندگان قرار  شد و در مجموع مورد قبول مصرفيبافت ماه

دا يها كاهش پيژگين وي اي در مدت زمان نگهداريول. گرفت

ن بر يژلات - توزانير پوشش كيگر تاثي ديدر پژوهش. ]6[كردند

 يدار  به صورت معنييدهن پوششيا.  شديگو بررسيت ميفيك

سه با نمونه يها در مقاگويموجب بهبود خواص بافت و رنگ م

 يها نمونهي برايت حسيفيحفظ ك. شد) بدون پوشش(شاهد 

كه يدر صورت.  روز ادامه داشت13شتر از يپوشش داده شده تا ب

در . ]7[ روز بود7ت تا يفي پوشش حفظ ك بدونيهادر نمونه

 يدهنشاسته جهت پوشش- نيگر از پوشش ژلاتي ديامطالعه

ت ي مقبولي حسيابيج ارزينتا.  استفاده شده بوديس ماهيسوس

ك پنج ين از آزمون هدونين محققيا. داد ي آن را نشان ميكل

 خود استفاده كردند كه يها  نمونهي حسيابي ارزي برايانقطه

ن يدر ا. دادنديت را نشان ميفين كي بهتر5ن و ي بدتر1 شماره

ت خوب ي بود، كه مقبول4 تا 3ن يها بازين امتيانگيآزمون م

لوس يگر لاكتوباسي ديادر مطالعه. ]8[داد يمحصول را نشان م

مر نشاسته ذرت به شكل يوپليلوس انكپسوله شده در بيدوفياس

/  شدهي اسپريهاكروكپسوليم/ محلول نشاسته(ه يچند لا

ن يا.  نان پوشش داده شديمخلوط شده و رو) نشاسته ذرت

 سطح نان ييايميكوشيزي بر خواص فيدار پوشش به طور معني

 يابي شكست شده و ارزيرويپوشش موجب كاهش ن. موثر بود

در مطالعه حاضر كه از . ]9[ را نشان داديت خوبي مقبوليحس

 استفاده ي برنجيهاكي كيدهمر جهت پوششيوپليچهار نوع ب

 يهايژگي، نسبت به ويج حسيشد، همانطور كه گفته شد نتا

  . گر نداشتنديكديدار با يطعم، بو، رنگ و بافت تفاوت معن
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 دوم نسبت  مرحلهي حسيابيج ارزي نتا-2- 3

   طعم، آروما، رنگ و بافت يژگيبه و
رش بتاكاروتن يزان پذيهمانگونه كه ذكر شد در مرحله دوم م

 يابيك مورد ارزين در داخل بافت كيچن  پوشش و همدر داخل

  يرو  بر  بتاكاروتن  افزودن  ج نشان دادينتا.  قرار گرفتيحس

. دارد)  ≤ 05/0P-value (يدار يها اثر  معن كي طعم ك

 را نسبت به Tukeyسه يها و آزمون مقا ن دادهيانگي م5جدول

از طعم ين امتيشترين مرحله بيدر ا. دهدي طعم نشان ميژگيو

مر يوپليده شده با بي بتاكاروتن پوشيك حاويمربوط به نمونه ك

ز طعم ي نسبت به نمونه شاهد نينشاسته ذرت بود كه حت% 1

  . داد ي را نشان ميبهتر

  

Table 5 The average acceptance of taste of samples in the second stage using five points hedonic test. 
Coated cake Average acceptance 

With 1% corn starch solution 3.73ab±0.7 
With 1% sodium caseinate solution 3.40ab±0.73 

With 1% corn starch solution contain beta carotene 3.86a±0.83 
With 1% sodium caseinate solution contain beta carotene 3.66ab±0.9 

Cake contains beta caroten coated with 1% corn starch solution  4.2a±0.67  
Cake contains beta caroten coated with 1% sodium caseinate solution  3.46ab±0.83  

Control (without beta carotene) 2.93b±0.96 
The Means within each row with different lower case are significantly (P < 0.05) different 

ها نشان داد كه اضافه كردن بتاكاروتن در   نمونهي آرومايابيارز

 ي بر رويدار ير معنيا داخل پوشش تاثيك و يداخل بافت ك

ن يانگي م6جدول ).  ≥ 05/0P-value(ها ندارد  كي كيبو

 آروما را يژگي نسبت به وTukeyسه يا و آزمون مقاه داده

  .دهد ينشان م

Table 6 The average acceptance of aroma of samples in the second stage using five points hedonic 
test 

Coated cake Average acceptance 
With 1% corn starch solution 3.40a±0.73 

With 1% sodium caseinate solution 3.60a±0.63 
With 1% corn starch solution contain beta carotene 3.53a±0.91 

With 1% sodium caseinate solution contain beta carotene 3.40a±0.82 
Cake contains beta caroten coated with 1% corn starch solution  4a±0.84  

Cake contains beta caroten coated with 1% sodium caseinate solution  3.73a±0.7  

Control  3.33a±0.48 
Means within each row with different lower case are  significantly (P ≤ 0.05) different  

رنگ نشان داد  يژگي دوم نسبت به و مرحلهي حسيابيج ارزينتا

 در يدار يك باعث افزايش معنياضافه كردن بتاكاروتن داخل ك

 .)≤ 05/0P-value( شود  رنگ كيك مييژگيپذيرش و

 را نسبت به Tukeyسه يها و آزمون مقا ن دادهيانگي م7جدول

جه ين نتيز بهترين مورد نيدر ا. دهد ي رنگ نشان ميژگيو

% 1مر يوپلي با بده شدهي بتاكاروتن پوشيك حاويمربوط به ك

  . ز بهتر بودي نسبت به نمونه شاهد نينشاسته ذرت بود كه حت

Table 7 The average acceptance of color of samples in the second stage using five points hedonic test 
Coated cake Average acceptance 

With 1% corn starch solution 3.60abc±0.63 
With 1% sodium caseinate solution 3.60abc±0.73 

With 1% corn starch solution contain beta carotene 3.66abc±0.9 
With 1% sodium caseinate solution contain beta carotene 3.20bc±0.77 

Cake contains beta caroten coated with 1% corn starch solution  4.20a±0.86  
 Cake contains beta caroten coated with 1% sodium caseinate solution 4ab± 0.84 

Control  3.06c±0.7 
Means within each row with different lower case are significantly (P < 0.05) different 

 را نسبت Tukeyسه يها و آزمون مقا ن دادهيانگيز مي ن8جدول 

گردد  يدهد و همانگونه كه ملاحظه م ي بافت نشان ميژگيبه و

ده شده با ي بتاكاروتن پوشيك حاويجه مربوط به كين نتيبهتر

 يوتن مباشد و اضافه كردن بتاكار ينشاسته ذرت م% 1مر يوپليب

را از نظر بافت ) ≤ 05/0P-value (يتواند تفاوت معنادار

     .نسبت به نمونه شاهد موجب شود
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Table 8 The average acceptance of texture of samples in the second stage using five points hedonic 
test 

Average acceptance Coated cake 
bc3.13±0.51 With 1% corn starch solution 
c2.86±0.83 With 1% sodium caseinate solution 
ab3.93±0.79 With 1% corn starch solution contain beta carotene 
abc3.33±0.9 With 1% sodium caseinate solution contain beta carotene 
a4.06±0.7 Cake contains beta caroten coated with 1% corn starch solution  

a4.06±0.79 Cake contains beta caroten coated with 1% sodium caseinate solution 
c2.53±0.91 Control 
Means within each row with different lower case are significantly (P < 0.05) different 

 

 ي شود دو نمونه ين مرحله استنباط ميج تا ايهمانگونه كه از نتا

% 1داده شده با  پوشش  بتاكاروتن يك فاقد گلوتن حاويك

 يژگي ذرت نسبت به دو وي م و نشاستهينات سديمر كازئيوپليب

ن يشتري بيها دارا گر نمونهيسه با ديبافت و رنگ در مقا

. دار نسبت به نمونه شاهد بودند  تفاوت معنيرش وين پذيانگيم

داده  پوشش  بتاكاروتن يك حاوي كي در سنجش آروما نمونه

 تفاوت Tukeyسه يكه در مقا ني ذرت با اي شده با نشاسته

زان ين ميشتري بي دارايها نداشت ول گر نمونهي با ديدار يمعن

 كي كي ز دو نمونهيدر آزمون طعم ن. ن بوديانگيا ميرش يپذ

 ذرت ي داده شده بانشاسته پوشش  بتاكاروتن يفاقد گلوتن حاو

 ي نشاسته% 1داده شده با محلول  پوشش ك فاقد گلوتن يو ك

 بتاكاروتن، داراي بيشترين پذيرش در ميان يذرت حاو

 بتاكاروتن يك حاوي كي  نمونهيول. ها بودند ارزياب

ن و در يانگين ميشتري بي ذرت داراي داده شده با نشاسته پوشش 

ز تفاوت ي شاهد ني نمونه. رش بودين پذيشتري بيجه داراينت

ن و يانگين مي كمتريها داشت و دارا گر نمونهي با ديدار يمعن

 بافت، يژگيبنابراين در مجموع در سه و. رش بوديزان پذيم

داده شده با  پوشش  بتاكاروتن، يك حاويكو رنگ طعم و بو

ن يانگين ميشتري بي ذرت داراي مر نشاستهيوپليمحلول ب

 يساز نهي ادامه تحقيقات و انجام مرحله بهيرش بود و برايپذ

 . انتخاب شد

  يسازنهيج بهي نتا-3- 3
براساس نتايج به دست آمده تا اين مرحله، طرح آزمايش 

سازي شرايط  سازي با روش سطح پاسخ براي بهينه بهينه

فاده از دهي به منظور بهبود ماندگاري بتاكاروتن با است پوشش

              سازي  نتايج بهينه. دي گرديتب طراح نرم افزار ميني

. شود  مشاهده مي9در جدول شماره 

Table 9 Experimental design for beta-carotene stability during coating at Day zero and seven 
Beta-carotene (mg/14g cake) Factors 

Day seven Day zero  Biopolymer concentrations  Drying temperatures 
0.97 1.17 1.5 50 
1.01 1.14 1 55 
1.24 1.18 0.79 50 
1.07 1.11 1.5 57 
1.1 0.92 1.5 50 
1.09 1.08 1.5 50 
0.95 1.28 2 55 
0.98 1.10 1.5 50 
1.01 1.16 1.5 50 
1.07 1.17 2.2 50 
1.15 1.20 2 45 
1.07 1.17 1 45 
0.92 1.02 1.5 42 

 
 در زمان صفر و P-Value و مقدار 9با توجه به نتايج جدول 

 يدار ي، تفاوت معن)11و 10انسيز واريجداول آنال(روز هفتم 

آمده براي دو فاكتور غلظت بيوپليمر و دماي  در نتايج به دست

ن با توجه يبنابرا.  نشدخشك كردن در شرايط خطي مشاهده

ن يشتريژن و نور حساس است بينكه بتاكاروتن به اكسيبه ا

  درجه42(  خشك كردن ين دمايمر و كمتريوپليدرصد ب

به عنوان شرايط بهينه  در ) مريوپليغلظت ب% 2/2گراد و يسانت

   .شد نظر گرفته
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Table 10 Analysis of variance of drying temperature and biopolymer concentration at Day zero 

Source 
Coefficient 

estimate 
f-value p-value 

Model 1.09 0.90 0.531 
Linear ---- 0.36 0.712 

Temperature 0.018 0.33 0.581 
Polymer concentration 0.019 0.38 0.557 

Lack-of-fit ----- 0.43 0.741 
R-square 39.08   

Coefficient of variation (CV) 7.9%   
Table 11 Analysis of variance of drying temperature and biopolymer concentration at Day seven 

Source Coefficient 
estimate F-value P-value 

Model 1.07 1.01 0.478 
Linear ----- 0.43 0.669 

Temperature -0.008 0.06 0.812 
Polymer concentration -0.029 0.79 0.403 

Lack-of-fit ---- 3.52 0.128 
R-square 41.82   

Coefficient of variation (CV) 8.3%   
 
دار  با  مقايسه شرايط بهينه در نمونه پوشش-3-1- 3

  نمونه شاهد

دار با نه پوششي در نمونه بهن مرحله مقدار بتاكاروتنيدر ا

هاي صفر،  در سه تكرار و در زمان) بدون پوشش(نمونه شاهد 

  .شد روز سوم و روز دهم مقايسه

ج بررسي مقدار بتاكاروتن در روز صفر، سوم و دهم در ينتا

  با شرايط بهينه) شاهد(  و بدون پوشش  شده دار نمونه پوشش

 نشان داد در نمونه نتايج. داده شده است  نشان 12 در جدول 

ن مدت زمان روز صفر و سوم ي بيداريدار تفاوت معنپوشش

داري در ميزان  شود اما در روز دهم كاهش معني مشاهده نمي

-P 05/0(ها ايجاد شده است  بتاكاروتن موجود در كيك

value≥ .(يهان نمونهي بيداريز تفاوت معنيدر نمونه شاهد ن 

شد درحاليكه در روز دهم كاهش ه ن زمان صفر و روز سوم ديد

              داري در ميزان بتاكاروتن كيك مشاهده شد  معني

)05/0 P-value ≥ .( 

 
Table 12 The average amount of Beta-carotene in the coated samples and control at Days zero, three 

and ten. 
Beta- carotene (mg/14g) 

Control Coated samples 
Day 

2.285aA±0.34 1.989aA±0.02 Zero 
1.885aA±0.15 2.124aA±0.13 Three 
1.134bA±0.16 1.417bA±0.31 Ten 

 Means within each column with different lower case are significantly (P < 0.05) different 
Means within each row with different upper case are significantly (P < 0.05) different 

 يهان مقدار بتاكاروتن در نمونهيانگين ميسه بيهمچنين مقا

دار تفاوت و پوشش) بدون پوشش(  ك فاقد گلوتن شاهديك

 روز دهم يها   نمونهي در هرحال بررس. را نشان نداديداريمعن

 شاهد نسبت به يها كه كاهش بتاكاروتن در نمونهدهد  ينشان م

دهنده اثر  شتر است كه نشاني بيدار تا حد  پوششيها نمونه

باشد  يها م كي بتاكاروتن در كيمثبت پوشش بر ماندگار

 ).12جدول(

 يرات دمايي مشخص شد تغيساز نهيج بهيهمانگونه كه از نتا

ر يمر در زمان صفر تأثيوپليك و غلظت بيخشك كردن ك

ن يكه ا) 9جدول (ر بتاكاروتن ندارند ي مقادي بر رويدار يمعن

 نسبت به يب حساسيدهد بتاكاروتن ترك يموضوع نشان م

 به يول. ستيگراد ن ي درجه سانت50ن و در حدود يي پايدماها

 55  ين مقدار بتاكاروتن در زمان صفر در دمايشتريهر حال ب

 يكه بررسيورتدر ص. مشاهده شد% 2مر يوپليدرجه و غلظت ب

ط يط محي در شرايها پس از هفت روز نگهدار كيبتاكاروتن ك

  درجه50 ين مقدار بتاكاروتن در دمايشترينشان داد كه ب

ن يبه ا. مانده است يباق% 79/0مر يوپليگراد و غلظت بيسانت

 يداريها باعث شده است تا پا ب وجود پوشش در نمونهيترت

 يها ثابت باق كي در كي خوببتاكاروتن حداقل تا هفت روز به

است  ن ي آن در نظر گرفت ايتوان براي كه مياستدلال. بماند
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تواند باعث شود يك ميكه مخلوط كردن بتاكاروتن در داخل ك

 و توسط يعي از بتاكاروتن به صورت طبياديتا مقدار ز

ط يژن محين اكسيچن ر دما و هميك حفظ شود و تاثيبات كيترك

مر و يوپليل احتمالا غلظت بين دليبه هم. سددر آن به حداقل بر

 يده ها پس از پوشش كين خشك كردن كي نسبتا پائيدما

ن پژوهش يدر ا. گردد يها نم كيموجب كاهش بتاكاروتن در ك

 پررنگ بود ي رنگ نارنجي بتاكاروتن دارايك حاوير كيخم

شود كه احتمالاً به  يتر م رنگ ها كم كيكه پس از پخت، رنگ ك

در واقع . س بتاكاروتن استيل حالت ترانس به سيبدل تيدل

ك قبل از پخت برابر ير كي گرم خم14مقدار بتاكاروتن در هر 

شده  كه مقدار آن در نمونه پخته يحال گرم بود در يلي م14/1با 

قه ي دق25گراد به مدت  ي درجه سانت120 در يده بعد از حرارت

 10/1ر با براب) ي گرم14ك يك (يمريوپليو بدون پوشش ب

مرغ بعد از   تخمي دهيد توجه داشت كه سفيبا. گرم بود يليم

 جهت به دام ي خوبيها ريفايتوانند امولس يشدن و شكر م پخته

ار ي بافت بسي دارايك برنجيك. انداختن بتاكاروتن باشند

ن رفتن ي از از بيتواند تا حد ين ميبنابرا.  استيمتراكم

در .  كنديري جلوگك و نه سطح آنيبتاكاروتن داخل ك

كوپن، ي ليكال پالپ گوجه حاويتو كميب في تركيپژوهش

 مختلف مانند ييط دماي را در شراCن يتاميبتاكاروتن و و

زان كاهش مواد يسپس م. كردن قرار دادند جوشاندن و سرخ

قه يج نشان داد دو دقينتا.  كردندي ذكر شده را بررسيمغذ

گرم در  يلي م9/13به  4/12كوپن از يش ليجوشاندن موجب افزا

گرم در  يلي م2/12 به 7/15تر و كاهش بتاكاروتن از يل يليصد م

ط سرخ يشرا.  شدCن يتامين كاهش ويچن تر و هميل يليصد م

كوپن و كاهش يش ليب موجب افزاين ترتيز به هميكردن ن

. ]10[قه سرخ كردن شدي دق30بتاكاروتن در مدت زمان 

ل يل تبديتواند به دل يه مق ذكر شديكوپن در تحقيش ليافزا

 كه يا ن در مطالعهيچن هم. كوپن باشدي از بتاكاروتن به ليمقدار

و  سي سيها ونيزاسيزومري اي بر رويي دمايها ندير فرآيتأث

ج نشان دادند، يج انجام شد، نتايترانس بتاكاروتن در آب هو

 درجه 121ون در يزاسيليون و استريزاسي پاستوريندهايفرآ

. شوند ي بتاكاروتن ميون جزئيزاسيزومري موجب اگراد يسانت

گراد و  ي سانتي  درجه130 يون در دمايزاسيليكه استر يحال در

س ي سيزومرهايش سطح ايموجب افزا) ييزدا ميآنز(نگ يبلانچ

 يها  عمدتاً تمام بتاكاروتنيي دمايمارهايت. ]11[شوند يم

ه شكل گراد ب ي درجه سانت100ر يترانس را در درجه حرارت ز

 - 9زومر يكه ا يحال در. كند يل مي بتاكاروتن تبد- سي س15 و 13

غلظت . رديگ يگراد شكل م ي درجه سانت100 يس بالايس

 به حالت يقه گرمادهي دق11 بتاكاروتن پس از يها زومريا

 نمود كه يريجه گيتوان نت ين ميبنابرا. ]12[رسند يتعادل م

زان ي ميبر رو خشك كردن يدار دما ير معنيعلت عدم تاث

ن و يي پايها ل مقاومت آنها به حرارتيها به دل كيبتاكاروتن ك

كوپن باشد كه طول موج يا ليگر و ي ديزومرهايل آنها به ايتبد

  . ستيحداكثر جذب آنها در اسپكتروفتومتر چندان متفاوت ن

نه با نمونه بدون پوشش در طول مدت يط بهيسه شرايمقا

ها بعد از سه  كي بتاكاروتن در كزانيدهد، م ي نشان مينگهدار

دار و بدون پوشش   پوششيها  در نمونهيدار يروز كاهش معن

زان بتاكاروتن در هر دو نمونه ياما در روز دهم كاهش م. ندارد

از آنجاكه . گردد يدار شده مشاهده م شاهد و نمونه پوشش

ژن و نور است، كاهش يب حساس به اكسيك تركيبتاكاروتن 

ر نور و يه بتاكاروتن تحت تاثيل تجزيتواند به دل يجاد شده ميا

ن است كه ينكته قابل توجه ا ).12جدول (ط باشد ي محيهوا

دار شده به مراتب كمتر از   پوششيها زان كاهش در نمونهيم

 حفظ ير پوشش بر روي تاثي شاهد است كه به خوبيها نمونه

 زمان يدر واقع وقت. دهد يها را نشان م كيبتاكاروتن ك

 يها شود بتاكاروتن در قسمت ي ميها طولان كي كينگهدار

جه يشتر در معرض هوا و نور قرار داشته و در نتيتر ب يرونيب

 يكه بتاكاروتن در قسمتهايشوند در حال يه ميشتر تجزيب

در . ماند يط دور مي محيك از معرض نور و هوايتر ك يدرون

كاروتن در ه بتايتواند از تجز ي ميمريوپلين حالت پوشش بيا

 و ين موضوع به صورت چشميا.  كنديريها جلوگ كيسطح ك

.  قابل مشاهده بوديها پس از ده روز به خوب كيدر ظاهر ك

 نمونه 2 و شكل يمريوپلي نمونه شاهد بدون پوشش ب1شكل 

  .دهدي نشان ميدار را پس از ده روز نگهدارپوشش

  
Fig 1 Appearance of cake without coating (control) 

after 10 days storage at ambient temperature 

  
Fig 2 Appearance of coated cake after 10 days of 

storage at ambient temperature 
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 Water (يت آبيسنجش فعال -4- 3

activity(  

داده شده با  پوشش  شاهد و يها  نمونهيت آبيسنجش فعال

 نشان داده 13 روز در جدول 7مر در زمان صفر و پس از يوپليب

  . شده است

  

Table 13 Water activity of control and coated sample at Day zero and seven of storage 
Water activity (%) 

Day seven Day zero  
Sample 

0.24 0.31 Control (no coating) 
0.26 0.78 Coated cake with 2.2% corn starch solution 

  

 كمتر از يت آبي در فعاليي عامل فساد مواد غذايها ياكثر باكتر

ز در ي نيي عامل فساد مواد غذايها كپك. كنند ي  رشد نم91/0

ج نشان ينتا.   قادر به رشد هستند80/0 يت آبيحداقل فعال

 هم در نمونه شاهد و هم در ييايدهند كه خطر فساد باكتر يم

 امكان ي ول.ار كم استي، بس% 2/2 يمريوپلينمونه با پوشش ب

ها  نان نمونهيدر هر حال به منظور اطم. ها وجود دارد رشد كپك

زان رشد ي شد و ميدار  آزاد نگهيبه مدت سه هفته در هوا

 در يگونه رشد و فساد چي شد و هي در آن بررسيكپك و باكتر

 ين روش مورد استفاده برايبنابرا. ها مشاهده نشد نمونه

 يها برا كي در كيآلودگجاد يتواند بدون ا ي ميده پوشش

 . استفاده شوديده پوشش

   درصد رطوبت يريگ  اندازه-5- 3
دار را نشان  پوشش  شاهد و يها  مقدار رطوبت نمونه14جدول 

 .دهد يم

Table 14 Moisture content (%) of control and coated samples 
Muisture content (%)   

8.09%  Control(no coating) 
16.07%  Coated cake with 2.2% corn starch solution 

  

 به مقدار يمريوپليدهد پوشش ب يج نشان ميطور كه نتا همان

دار شده  ش رطوبت نمونه پوششي موجب افزايقابل توجه

 ساعت 24 شاهد در زمان صفر و پس از ي  نسبت به نمونه

ها موجب  كيحفظ رطوبت در ك . شده استيگذار گرمخانه

از آنجا كه . شود يها م كيت كيشتر و مطبوعي بيماندگار

ع خشك شده و قادر به حفظ يار سري بدون گلوتن بسيها كيك

 يستند، معمولا ماندگاري ني معموليها كيرطوبت به اندازه ك

ن ي ايده پوشش نيبنابرا.  استي معموليها كيآنها كمتر از ك

ك، ي بتاكاروتن در داخل كيش ماندگاريها علاوه بر افزا كيك

ك در شرايط نگهداري كوتاه ي بافت كيموجب بهبود و نرم

  . گردد يها م كين كي ايش ماندگاريجه افزايمدت و در نت

  

   يريگجهي  نت- 4
تواند به يك بدون گلوتن ميج بدست آمده كيبا توجه به نتا

د محصول ي جهت تولهيپامصرف و  پرييك ماده غذايعنوان 

 ي حسيابينكه در ارزيبا توجه به ا.  عملگرا مطرح شودييغذا

 يهاكين كيدر طعم، بافت، رنگ و بو ب يتفاوت معنادار

مر وجود نداشت، يوپليداده شده با چهار نوع ب پوششيبرنج

 محصولات يسازيها در جهت غنمريوپلين بيتوان از ايم

 از يكيز يها ندانياكس يآنت. ه بردها بهركي به خصوص كييغذا

ها كيك. شوندي غذاها استفاده ميسازي هستند كه در غنيمواد

توانند  ي كه دارند ميل تراكم بافتي به دليك برنجيمخصوصا ك

ط ي شده و موجب حفظ آن در شرايدان غنياكسيبا انواع آنت

- يز قادر به حفظ آنتي نيمريوپلي بيهاپوشش.  شونديبندبسته

 يمريوپلين مطالعه محلول بيدر ا. ها هستندكيها در كدانياكس

 در حفظ بتاكاروتن به عنوان ينشاسته ذرت عملكرد خوب% 2/2

 در مدت سه و ده يك برنجي داخل كيدان قوياكس يك آنتي

  .  را داشتيروز نگهدار
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Optimization of envelopment in enriched gluten free cakes with 
beta – carotene using response surface methodology 
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In celiac disease, patients are not capable to digest the gluten of food. Beta-carotene is precursor for 
vitamin A and one of the most powerful fat-soluble antioxidants. Enrichment of gluten free cakes with 
beta-carotene and extension of shelf life of beta-carotene by coating can improve nutritional quality of 
diet in celiac patients and even healthy people. In the present research the effect of coating of gluten 
free cakes on sustainability of added beta-carotene was investigated and effective factors on coating 
and enrichment of gluten free cakes were optimized. In the first phase, gluten free cakes were covered 
by alginate, xanthan, corn starch and caseinate polymer solution (1%) and sensory evaluated. In the 
second phase, beta-carotene was added into the cakes dough, directly or into the biopolymer solutions 
of sodium caseinate or corn starch and cakes were sensory evaluated. According to the results, cakes 
contain beta-carotene coated with corn starch solution were selected. The concentration of biopolymer 
and drying temperature was then optimized by response surface methodology (RSM). Based on RSM 
results, the optimum condition was 2.2% corn starch for biopolymer concentration and 42 ºC for 
drying temperature. After this, beta-carotene durability in optimized condition was evaluated. Results 
showed that reduction of beta-carotene in coated samples was significantly lower than control 
(without coating) during 10 days storage. Therefore, coating with 2.2% corn starch could increase 
durability of beta-carotene inside the cake during storage.  
 
Keywords: Gluten free cakes, Coating, Biopolymer, Beta-carotene, Optimization 
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