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  چکیده

اکسیدان  خوراکی ژلاتین حاوي آنتی هدف از این پژوهش، بررسی پوشش
ام) بر میزان  پی پی100گالات ( درصد وزنی/ حجمی) و پروپیل1اسیدآسکوربیک ( 

بندي و در  ها بسته دهی پسته بود. بعد از پوشش  ي برشته رطوبت، سختی و رنگ پسته
مدت سه ماه نگهداري   گراد) به ي سانتی درجه 50و  35شده ( دمایی تسریع شرایط

هاي سنجش بافت (سختی)، رنگ (پردازش تصویر) و ارزیابی حسی  آزمونشدند. 
هاي حسی و دستگاهی  ماهانه انجام و همبستگی بین ویژگیصورت  به (سفتی و رنگ) 

دستگاهی بافت نشان داد  محاسبه گردید. نتایج آزمون حسی وتوسط رگرسیون خطی 
تر و در  ) رطوبت بیشp>05/0داري ( طور معنی هاي حاوي پوشش ژلاتین به نمونه

اکسیدان (بدون  ي حاوي آنتی ي شاهد و نمونه تري نسبت به نمونه سختی بیشنتیجه 
اکسیدان اسیدآسکوربیک به تنهایی یا در ماتریکس ژلاتین  پوشش ژلاتین) داشتند. آنتی

هاي رنگی نیز نشان داد  بررسی مؤلفه .دار امتیاز حسی رنگ شد معنیباعث کاهش 
) *a-داري باعث افزایش فاکتور سبزي ( طور معنی ژلاتین به –پوشش اسیدآسکوربیک

خوراکی فاکتور  پوسته بنفش مغز شد. حضور پوشش *bو  *Lها و فاکتور  مغز سبز پسته
∆E*  مغز سبز پسته را کاهش و∆E* داري افزایش داد،  طور معنی ي بنفش را به پوسته

اکسیدان سبزي مغز پسته را حفظ کرد اما از  آنتی -به عبارتی استفاده از پوشش ژلاتین
هاي حسی و دستگاهی از  ي مغز کاست. همبستگی قوي بین داده میزان رنگ پوسته

  نظر سختی مشاهده شد.

  
  02/05/92 تاریخ دریافت:
  12/10/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه
  اکسیدان آنتی

  پردازش تصویر
  پسته

  پوشش ژلاتین
سختی

  مقدمه
هاي آجیلی محبوب و خوش  پسته یکی از دانه

زده و برشته و یا در  طعم است که به صورت نمک
کیک، بستنی ترکیب با دسرهاي مختلف (حلوا، باقلوا، 

هاي آن  کننده ترین تولید رود. بزرگ و غیره) به کار می
ایران  ،هزار تن) 250به ترتیب آمریکا ( 2013تا فوریه 

هزار تن) بودند  125تن) و ترکیه ( رهزا 200(

)USDA, 2013ي برشته شده ایرانی و  ). پسته
جا که اندازه و سایز مناسبی دارند به  آمریکایی از آن

آجیلی بسیار محبوب هستند و با وجود طعم لحاظ 
ي خوبی براي استفاده  مطلوب و منحصر به فرد گزینه

هاي  ). در سالBayram, 2011در دسرها نیز هستند (
هاي خوراکی به  ها و پوشش اخیر استفاده از فیلم

تر و افزایش ماندگاري مواد غذایی  منظور حفاظت بیش
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ندي و جایگزینی ب هاي بسته و تلاش براي کاهش لایه
بندي نگهداري مواد  پذیر در بسته تخریب مواد زیست

هاي خوراکی از  اند. پوشش غذایی مورد توجه بوده
طریق ممانعت از عبور رطوبت و گازها شرایط 

کاري  بخشند و راه ي غذایی را بهبود می نگهداري ماده
جدید براي افزایش کیفیت و زمان ماندگاري 

هاي آجیلی  از جمله دانه محصولات غذایی پر چرب
هاي بسیار خوبی براي  هستند. از سویی این مواد حامل

مواد زیست فعال از جمله مواد ضدمیکروبی، 
ها هستند  مواد معدنی و ویتامین ،ها اکسیدان آنتی

)Bonilla & Atares, 2012.(  
هاي عملکردي  پروتئینی ارزان و با ویژگی ،ژلاتین

شود.  کلاژن حاصل میمطلوب است که از هیدرولیز 
ویژگی تشکیل فیلم و پوشش خوراکی توسط ژلاتین 
به طور مستقیم با وزن ملکولی آن در ارتباط است، به 

ها بالاتر باشد،  عبارتی هر چه میانگین وزنی ملکول
کیفیت ژلاتین براي تشکیل پوشش بهتر است. توزیع 
وزنی ژلاتین وابسته به میزان پیوند عرضی کلاژن و 

استخراج ژلاتین دارد. علاوه بر وزن ملکولی نحوه 
ترکیب ایمینواسیدها نیز در این امر مهم است. ژلاتین 

هاي خوبی  حاصل از پستانداردان از این حیث ژلاتین
ژلاتین نیز مانند سایر   شوند. پوشش محسوب می

هاي خوراکی پروتئینی پتانسیل خوبی در مهار  پوشش
تواند پوشش خوبی  اکسیژن دارد و از این لحاظ می

چنین  هاي آجیلی باشد و هم براي بهبود کیفیت دانه
تواند حامل خوبی براي مواد زیست فعال از جمله  می

 ,.Gomez-Guillen et alها باشد ( اکسیدان آنتی

بسیاري از ترکیبات فعال ). اما باید توجه داشت 2011
مرهاي خوراکی، یسازنده پوشش خوراکی شامل پل

و سایر عوامل فعال از جمله  سایزر پلاستی
هاي حسی  توانند بر روي ویژگی ها می اکسیدان آنتی

تر  جایی که بیش محصول تأثیر گذار باشند، اما از آن
مواد فعال خصوصیات طعمی و رنگی خود را دارند 
واکنش بین این ترکیبات ممکن است باعث تغییرات 

 Zhao(شوند  محصولنامطلوبی در طعم، بافت و رنگ 

& McDaniel, 2005(هاي اخیر مطالعات  ، در سال
هاي خوراکی مختلف  اي بر روي تأثیر پوشش گسترده

هاي آجیلی از جمله  بر خصوصیات کیفی دانه
هاي حسی این محصولات صورت گرفته است  ویژگی

) اثر 2013و همکاران (  Abdul Haqبه عنوان مثال
       ُ               و صمغ ک ردیا را بر روي  CMCپوشش خوراکی 

هاي حسی (طعم و عطر، طعم حاصل از  یویژگ
رنسیدیتی و پذیرش کلی) دانه صنوبر (چلغوزه) 

) اثر 1391بررسی کردند. مقصودلو و همکاران (
پوشش خوراکی کیتوزان را بر روي جذب رطوبت و 

ي خام (رنگ، طعم، بافت و  هاي حسی پسته ویژگی
ها اعلام کردند حضور  آن پذیرش کلی) بررسی نمودند، 

دار بر رنگ و بافت پسته  خوراکی تأثیر معنی پوشش
) اثر پروتئین 2012و همکاران (  Mehyarگذارد. نمی
ي نخود فرنگی را بر روي خصوصیات  پنیر و نشاسته آب

حسی (تردي، نرمی، رنگ، عطر و بو، پذیرش کلی) 
ها حضور  آن .ي صنوبر ارزیابی کردند گردو و دانه

ش مطلوبیت رنگ تر و کاه پوشش را عامل سفتی بیش
) نیز Krochta )2007و  Minي صنوبر دانستند.  دانه

اسیدآسکوربیک را بر  -پنیر پوشش پروتئین آب
زمینی برشته بررسی کردند و اثر  هاي رنگی بادام مؤلفه

دار اعلام  پوشش خوراکی را بر رنگ محصول معنی
لذا توجه به خصوصیات حسی محصول از کردند. 

در اکثر این دار است. اما اي برخور جایگاه ویژه
ها تأکید اصلی تنها بر ارزیابی حسی بوده در  پژوهش

هاي دستگاهی برخی  با استفاده از آزمونصورتی که 
هاي خصوصیات حسی محصول از جمله رنگ و  جنبه

تر  تر و با دقت بیش تر، ارزان بافت محصول بسیار سریع
 علاوه بر این تاکنون پژوهشی در قابل بررسی است.

ي تأثیر پوشش خوراکی ژلاتین حاوي  زمینه
اکسیدان بر روي خصوصیات حسی پسته برشته  آنتی

که خصوصیات بافت  صورت نگرفته است. به ویژه این
ي برشته شده جزو  و به ویژه پسته  در پسته

خصوصیات بحرانی این محصول بوده و رنگ پسته نیز 
یکی از خصوصیات مهم و حیاتی در پذیرش پسته و 

گذاري آن در بسیاري از کشورهاي دنیا  چنین ارزش مه
شود. لذا هدف از این پژوهش بررسی  محسوب می

اکسیدان بر  تأثیر پوشش خوراکی ژلاتین حاوي آنتی
شده با   ي برشته خصوصیات بافتی و رنگ پسته

هاي دستگاهی و بیان همبستگی  استفاده از آزمون
  هاي آن با خصوصیات حسی است. داده
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  ها مواد و روش
  مواد

 :مواد استفاده شده در این پژوهش عبارت بودند از
ي اوحدي تهیه شده از  ي برشته شده واریته پسته

 143ها در دماي  شرکت پستیژ خاورمیانه (پسته
دقیقه برشته شدند).  6گراد و به مدت  ي سانتی درجه

تهیه شده از شرکت  220/200ژلاتین گاوي با بلوم 
مشهد، اسید آسکوربیک (مرك آلمان،  ژلاتین آریاي

بندي سه  ي بسته پروپیل گالات (سیگماآلدریچ)، ماده
(تهیه شده از شرکت  1اتیلن/آلومینوم/پت ي پلی لایه

  پستیژ خاورمیانه)، گلیسرول (مرك آلمان).
  

  تهیه محلول پوشش خوراکی ژلاتین
براي تهیه محلول پوشش خوراکی مورد استفاده 

 1گرم پودر ژلاتین گاوي در  40میزان  در این پژوهش
درصد وزنی/حجمی)  4لیتر آب دیونیزه (نسبت 

گراد  ي سانتی درجه 80ترکیب شد. محلول به حرارت 
دقیقه هم زده شد. سپس محلول  30رسانده و مدت 

گراد (دماي محیط) سرد و  ي سانتی درجه 25تا دماي 
 درصد وزن پودر ژلاتین، گلیسرول به 40و به نسبت 

 Nurسایزر به این ترکیب افزوده شد ( عنوان پلاستی

Hanani et al., 2012 سپس با افزودن .(
درصد  1هاي اسید آسکوربیک ( اکسیدان آنتی

ام) پوشش  پی پی 100وزنی/حجمی) و پروپیل گالات (
  حاوي ژلاتین تهیه شد.

  
  هاي برشته شده دهی پسته پوشش

فاده تیمارهاي مختلفی در این پژوهش مورد است
ها اشاره شده است.  به آن 1قرار گرفتند که در جدول 

هاي مورد نظر به روش اسپري  ها با محلول پسته
ي  درجه 35پوشانده شدند و سپس در آون با دماي 

ها  ساعت خشک شدند. نمونه 10گراد به مدت  سانتی
گرمی در سه تکرار تهیه و در  100هاي  در بسته

 50و  35دو دماي شرایط نگهداري تسریع شده در 
ماه نگهداري شدند.  3گراد به مدت  ي سانتی درجه

سازي بر اساس مطالعات انجام شده  دماهاي ذخیره
ماندگاري  توسط محققان مختلف بر روي زمان 

                                                
1-PE/Al/PET (polyethylene/ aluminum/ 
polyethylene terephthalate) 

 ,Labuza & Schmidl(غذاهاي دهیدراته انتخاب شد 

1985; Crop life international, 2009(. ها در  نمونه
هاي  هر ماه از آون خارج و آزمونپایان در انتهاي 
  ها انجام گرفت. مربوطه بر روي آن

  
  ها آزمون

  آزمون سنجش رطوبت
سنجش رطوبت پسته به روش استاندارد ملی 

گرم از  10ایران صورت گرفت. براي این منظور میزان 
نمونه را آسیاب و در آون با جریان هوا در دماي 

شد.  تا زمان ثابت شدن وزن نمونه خشک 2±100
کاهش وزن نمونه قبل و بعد از خشک کردن به عنوان 
میزان رطوبت پسته گزارش شد (استاندارد ملی ایران، 

1375.(  
  

  آزمون بافت
بافت حداکثر نیروي لازم در طی آزمون  2سختی

ها توسط دستگاه  فشاري است. سختی دستگاهی پسته
 ,Universal, Hounsfield –H5K model( 3آنالیز بافت

UKنمونه  15براي انجام آزمایش گیري شد.  ندازه) ا
هر تیمار با در نظر گرفتن  فاقد هر نوع نقص از

مورد آزمون قرار گرفتند. آزمون العمل دستگاه دستور
ب تک سیکله با پرو تست فشاريبافت بر اساس 

 50و با سرعت پروب متر  میلی 20به قطر  4اي استوانه
صورت گرفت. مقدار فشردگی  متر در دقیقه  میلی

در نظر گرفته شد به اندازه نصف قطر پسته نمونه 
 3-4(مقدار حرکت پروب پس از تشخیص نمونه 

 -متر بود). نقطه ماکزیمم اولیه در نمودار نیرو میلی
 & Meullenetزمان مؤید میزان سختی (نیوتن) است (

Gross, 1999; Vincent, 2004.(  
  

  آزمون رنگ
ش از روش پردازش تصویر در این پژوه

 براي بررسی رنگ استفاده شد. 5کامپیوتري
 *CIE L*a*bگیري رنگ نمونه با استفاده از مدل اندازه

 )CIE LAB(  ،ترین مدل  کاملصورت گرفت. این مدل
                                                
2- Hardness 
3- Texture analyzer 
4- Cylinder probe  
5- Computer Vision System (CVS) 
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هاي قابل      ً                   رسما  براي توصیف همه رنگ رنگی است که
و با .  شود مشاهده توسط چشم انسان به کار برده می

 *b(قرمز/سبز) و  *a(روشنی/تیرگی)،  *Lسه فاکتور 
(شفافیت یا  لومینانس *L شود. (زرد/آبی) سنجش می

رنگ صفر  *L،  کند می یک رنگ را بیانروشنایی) 
مقادیر و  *a . دهد سفید را نشان میرنگ  100سیاه و 

. مقادیر منفی هستندبین قرمز و سبز  هاي رنگ
قادیر مثبت توصیف توصیف کننده رنگ سبز و م

بین  مقادیر  *bو در نهایت  کننده رنگ قرمز هستند
بی و آ. مقادیر منفی نشان دهنده رنگ استبی آزرد و 

ي  دامنه .هستند مقادیر مثبت نشان دهنده رنگ زرد
-afshriاست ( -120الی  120بین  *bو  *aعددي 

joibari & farahnaki, 2011.( گیري رنگ  براي اندازه
ها زیر نور مناسب  ها ابتدا باید از نمونه نمونه
برداري شود. براي این کار از دوربین دیجیتال  عکس

)Canon, model Powershot A520 .استفاده شد (
هاي آن با  براي تصویرگیري نیز از اتاقکی که دیواره

ي مشکی پوشیده شده بود (این کار از بازتاب  پارچه
نیز  رده شد. بري ایجاد نوکند) استفا نور جلوگیري می

از چهار لامپ فلوئورسنت استفاده شد. دوربین در 
ها روي  ها و موازي با آن متري نمونه سانتی 25فاصله 

به رایانه متصل  USBپایه ثابت شد. دوربین با پورت 
 ZoomBrowser EX 5.0افزار  شد و تصویرگیري با نرم

 JPEGانجام شد. تصویرهاي گرفته شده با فرمت 
مورد تجزیه  Photoshop CS6افزار  ذخیره و توسط نرم

  جایی که مانیتورها به ویژه و تحلیل قرار گرفت. از آن
در حالت معمول تصویري شبیه  LCDمانتورهاي 

گذارند، لذا براي آگاهی از  تصویر واقعی به نمایش نمی
مناسب بودن عکس نیاز است تصویر مانیتور در 

ي  ) به وسیلهدارداستان sRGB1 )RGBي  حیطه
 3(نوع نور  K 6500 سفید در میزان 2انتخاب رنگینگی

D65و لومیننس سفید در میزان  2/2به میزان ا)، گام 

cd/m2 140  کالیبره شود و براي تولید پروفایل مانیتور
ICC افزار از نرمEye-OneMatch 3.6.2    .استفاده شد

ه به افزار فتوشاپ و با توج سپس تصاویر با کمک نرم
و  *BaSO4  )97L*= ،0=aي استاندارد رنگ صفحه

                                                
1- sRGB gamut 
2- Chromaticity 
3-Illuminant 

7=b*(  .سپس مناطقی که رنگ آن مد کالیبره شدند
روي آن اعمال  Blur/averageنظر بود انتخاب و فیلتر 

 infoتصویر از پنجره  *bو  *L* ،aشد. و سپس مقدار 
-Girolami et al., 2013; Afshariقرائت شد (

Jouybari & Farahnaky, 2011; Yam et al., 2004 .(
هاي رنگی  میزان تغییر رنگ بر اساس اختلاف مؤلفه

پسته بلافاصله بعد از برشته شدن با پسته تیمار شده 
 & Plataniotisبا استفاده از فرمول زیر انجام شد (

Venetsanopoulos, 2000:(  
  )1رابطه (

∆E*=[(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2] 5/0  

است، براي به دست آوردن رنگ پسته لازم به ذکر 
ها از وسط به دو نیم تقسیم و رنگ پوسته  ابتدا پسته

  بنفش و مغز سبز آن جداگانه بررسی شد.
  

  ارزیابی حسی
 10زن و  10ارزیاب حسی ( 20ها توسط  پسته

مرد) آموزش دیده و با استفاده از مقیاس هدونیک 
کم  = نه3= کم، 2= خیلی کم، 1اي ( نقطه 5توصیفی 

= بسیار زیاد) ارزیابی شدند. 5= زیاد، 4نه زیاد، 
استري  هاي مورد ارزیابی در ظروف جداگانه پلی نمونه

 .ها کد مربوطه زده شد قرار گرفتند و بر روي آن
نیروي اولیه لازم براي نفوذ در دانه (نیروي  :سفتی

دانه) و میزان مطلوبیت  ي لازم براي گاز زدن اولیه
رهایی بود که مورد ارزیابی قرار رنگ محصول فاکتو

آزمون حسی در سه تکرار و در سه روز گرفتند. 
  .)Amerine et al., 1965(متفاوت انجام شد 

  
  ها و تحلیل داده  تجزیه

ي کاملا تصادفی با  طرح پایهآزمون در قالب 
تجزیه و آرایش فاکتوریل و در سه تکرار انجام شد. 

افزار  تحلیل داده با استفاده از آنالیز واریانس توسط نرم
Minitab 16 ها توسط آزمون توکی  و مقایسه میانگین

) انجام گرفت. ≥05/0pدرصد ( 95و در سطح اطمینان 
رسم شد.  Excel 2010افزار  نمودارها با استفاده از نرم

هاي حسی و دستگاهی نیز توسط  بستگی بین داده هم
 Minitab 16افزاز  و توسط نرم 4سیون عمومیرگر

 گیري شد. اندازه

                                                
4- General Regression  
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  تیمارهاي مورد استفاده در این پژوهش - 1جدول 
  * غلظت  اکسیدان آنتی  پوشش  کد پوشش

  -   -   ** -   شاهد
  وزنی/حجمی  درصد 1ام +  پی پی 100  پروپیل گالات + اسید آسکوربیک  -   1
  ام پی پی 100  پروپیل گالات  ژلاتین  2
  وزنی/حجمی درصد 1  اسید آسکوربیک  ژلاتین  3
  وزنی/حجمی  درصد 1ام +  پی پی 100  پروپیل گالات + اسید آسکوربیک  ژلاتین  4

  * غلظت بر پایه محلول پوشش در نظر گرفته شده است.
 اکسیدان است. عدم استفاده از پوشش یا آنتی  ) به معنی - ** خط تیره (

  نتایج و بحث
  اثر پوشش خوراکی بر رطوبت

کیفیت  ي زمینه در مهم فاکتورهاي از یکی رطوبت
است. سرعت انتقال رطوبت بین غذا و اتمسفر  خشکبار

ها و  ي غذایی با فیلم اطراف آن با پوشاندن ماده
یابد  هاي سنتزي و خوراکی کاهش می پوشش

طور که از جدول  ). همان1391(مقصودلو و همکاران، 
هاي پوشیده شده  ، رطوبت در نمونهمشخص است 2

ر به طو )4و  3، 2اکسیدان ( لاتین حاوي آنتیبا ژ
بود، با این  1ي شاهد و  تر از نمونه داري بیش معنی

داري از نظر رطوبت بین  حال هیچ تفاوت معنی
داده شده با ژلاتین وجود ندارد  هاي پوشش نمونه

)05/0>p حضور پوشش خوراکی ژلاتین باعث شده .(
داري  است حفظ رطوبت در محصول به طور معنی

تمایل به  این 1افزایش یابد در حالی که در پوشش 
، پسته با  تر بوده و در این نمونه داري کم طور معنی

تري رطوبت خود را از دست داده است.  سرعت بیش
ي  درجه 50بررسی اثر پوشش ژلاتین در دماي 

داري بر  گراد نشان داد این پوشش تأثیر معنی سانتی
دما را حفظ رطوبت محصول نداشته است. محققین 

هاي خوراکی  ذپذیري پوششیک فاکتور بحرانی در نفو
اند. با افزایش دما حرکت پلیمرها افزایش و  دانسته

       ً                                متعاقبا  منافذ پوشش بازتر شده و از خواص 
داري کاسته  کنندگی پوشش به طور معنی ممانعت

ي  درجه 35). در دماي Baldwin, 2007شود ( می
هاي حاوي  داري بین نمونه گراد تفاوت معنی سانتی

وجود داشت  1ي پوشش  مونهپوشش ژلاتین و ن
)05/0≤p این نتایج با نتایج سایر محققین نیز .(

و   Mehyar)،2002و همکاران ( Leeخوانی داشت،  هم
) 2013و همکاران ( Abdul Haq)، 2012همکاران (

هاي آجیلی پوشش داده شده با  نیز دلیل سفتی دانه

تر در این  هاي خوراکی محتوي رطوبت بیش پوشش
) نیز 1391لو و همکاران ( لام کردند. مقصودها اع دانه

بیان داشتند حضور پوشش خوراکی کیتوزان بر روي 
ي خام روند کاهش رطوبت در پسته را به طور  پسته
و همکاران   Nur Hananiداري کند کرده است. معنی

 4هاي ژلاتینی با غلظت  ها و پوشش ) نیز فیلم2012(
وبت اعلام هاي خوبی در برابر رط درصد را پوشش

  کردند.
در بررسی اثر دما و زمان نیز باید گفت به مرور 
زمان در شرایط رطوبتی تسریع شده از میزان رطوبت 

هاي تیمار شده  شود که در تمام نمونه کاسته می
اما بر خلاف این روند در چنین تأثیري مشاهده شد. 

ي شاهد در پایان ماه اول نگهداري با افزایش  نمونه
زاده و  نیک .)2ه مواجه بودیم (جدول رطوبت پست

نیز نتایج  مشابهی را به دست ) 1390صداقت (
بلافاصله بعد از برشته   ها بیان داشتند پسته آن .آوردند

ترین تردي                            ً    ترین میزان رطوبت و متعاقبا  بیش شدن کم
را دارد اما طی زمان نگهداري پسته به منظور ایجاد 

زاده و  کند (نیک تعادل با محیط رطوبت جذب می
). در این پژوهش از ماه دوم نگهداري 1390 ،صداقت

ما با شیب بسیار کم که میزان رطوبت کاهش یافت ا
ي شاهد به  توان نزدیک شدن نمونه دلیل آن را می

رطوبت تعادلی عنوان کرد. با این حال عدالتیان و 
 ،) روند رطوبت را در طول نگهداري1386همکاران (

رسد استفاده از  به نظر می .     ً                 تماما  نزولی اعلام کردند
هاي  ي خام در پژوهش این محققین و تفاوت پسته
ي برشته و خام دلیل اختلاف در  د بین پستهموجو

داري  نتایج به دست آمده باشد. همچنین تفاوت معنی
گراد  ي سانتی درجه 50و  35بین دو دماي نگهداري 
). با افزایش دما، محتواي 2مشاهده شد (جدول 

یابد زیرا توانایی نگهداري آب  رطوبت کاهش می
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حیط در حقیقت با افزایش دما م .یابد کاهش می
به عبارتی  .تري براي جذب رطوبت دارد ظرفیت بیش

با کاهش رطوبت نسبی محیط و آمادگی جذب رطوبت 

ي غذایی  ي غذایی افزایش یافته و رطوبت ماده از ماده
گراد کاهش یافته  ي سانتی درجه 35تر از دماي  بیش

  است. 
  ي برشته شده بر روي رطوبت پسته هاي مختلف در زمان یوناثر متقابل دما و فرمولاس - 2جدول 

 دماي نگهداري  فرمولاسیون
  گراد) (سانتی

  زمان نگهداري
 ماه سوم  ماه دوم ماه اول زمان صفر

76/1  35  شاهد  Aa 
213/2  Ba 087/2  Ba 06/2  Ba 

50 08/2  Ba 94/1  Ba 53/1  Cb 

1  35  96/2 Ab 
731/2 Bb 57/2  BCb 23/2  Da 

50 47/2  CDd 3/2  Dd 93/1 Ea 

2  35  013/3 Ab 
92/2 ABc 78/2  Bc 307/2  CcI 

50 4/2  Cd 33/2  Cd 2/2  Cc 

3  35  027/3 Ab 87/2  ABc 77/2  Bc 353/2  Cc 
50 36/2  CDd 29/2  CDd 18/2  Dcd 

4  35  003/3 Ab 
85/2  ABc 72/2  Bc 297/2  CcI 

50 43/2  Cd 32/2  CDd 14/2  Dd 
a-d 05/0دار در هر ستون ( معنی: اختلاف< P( 

A-E05/0دار در هر ردیف ( : اختلاف معنی< P(  

  اثر پوشش خوراکی بر بافت
هاي مختلف را بر روي سختی  اثر پوشش 1شکل 

و  35ي برشته شده در دو دماي  دستگاهی بافت پسته
، الف و 1دهد (شکل  گراد نشان می ي سانتی درجه 50

هاي داراي پوشش  ب). نتایج آزمون بافت نشان داد پسته
تري نسبت به  داري سختی بیش ژلاتینی به طور معنی

هاي  هاي بدون پوشش داشتند. سختی در پسته نمونه
ي  درجه 35پوشش داده شده با ژلاتین که در دماي 

داري  گراد ذخیره شده بودند به طور معنی سانتی
)05/0<pبود.  1شاهد و فرمولاسیون  ي تر از نمونه ) بیش

هاي پوشش  در حالی که در طی دو ماه نگهداري پسته
 6) تنها حدود 4و  3، 2داده شده با ژلاتین (فرمولاسیون 

ي  سفتی پسته(نیوتن از سفتی محصول کاسته شده بود 
که  جایی از آن .رسید) 02/71به  5/87از  1فرمولاسیون 

ایزرها س هاي خوراکی به همراه پلاستی پوشش
         ً                         هاي نسبتا  خوبی براي رطوبت هستند و  کننده ممانعت

نقل و انتقال رطوبت به داخل دانه و خارج از آن را 
تري از دست داده و  سازند. لذا دانه رطوبت کم محدود می

هاي پوشش  همین امر باعث شده است تا نمونه       ًاحتمالا 
تري داشته باشند  داده شده با ژلاتین سفتی بیش

)Wittaya, 2012 4و  3، 2). در بین فرمولاسیون 
که  4و  3هاي پوشش داده شده با فرمولاسیون  نمونه

اکسیدان اسید آسکوربیک بودند سختی  حاوي آنتی
تري در پایان ماه دوم داشتند. شاید دلیل این امر را  کم

بتوان به افزایش محتوي ترکیبات قطبی 
جود (اسیدآسکوربیک) در فرمولاسیون پوشش دانست. و

تر ممانعت پوشش نسبت به رطوبت  ترکیبات قطبی بیش
افزایش اند که   دهد. محققین اعلام کرده را کاهش می

ممانعت  دوست در پوشش خوراکی غلظت ترکیبات آب
دهد و افزودن  در برابر انتقال رطوبت پوشش را کاهش می

سایزرها) باعث افزایش  ترکیبات غیرقطبی (پلاستی
 ,.Skurtys et al(شود  بر رطوبت میمقاومت پوشش در برا

2010.(  
نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج محققین دیگر 

) 2002و همکاران (  Leeخوانی داشت. از جمله نیز هم
هاي برشته و  زمینی تري را در بادام سفتی بیش

ها  پنیر مشاهده کردند. آن داده شده با پروتئین آب پوشش
ها عنوان  تر این بادام بیش دلیل این امر را محتوي رطوبت

)  عنوان کردند که 2012و همکاران (  Mehyarکردند.
پنیر و نشاسته نخودفرنگی  آب استفاده از پوشش پروتئین

سایزر موم کارنوبا بر روي گردو باعث  به همراه پلاستی
) نیز 2012و همکاران ( Nur Hananiها شد.  سفتی آن

درصد را  4ت هاي ژلاتینی با غلظ ها و پوشش فیلم
اما . هاي خوبی در برابر رطوبت اعلام کردند پوشش
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) نتایج متفاوتی با نتایج این 1391مقصودلو و همکاران (
داري را   ها هیچ تأثیر معنی پژوهش به دست آوردند آن

ي پوشش داده شده با کیتوزان  هاي پسته بین بافت نمونه
ردند از ها عنوان ک هاي شاهد مشاهده نکردند، آن و نمونه

ي رطوبت  جایی که رطوبت همه تیمارها در محدوده آن
ها تغییر  ي شاهد رسانده شد، در بافت آن نمونه
  .داري دیده نشده است معنی

نتایج نشان داد در ماه سوم نگهداري به طور 
هاي  ) میزان سختی در نمونهp>05/0داري ( معنی

گراد  ي سانتی درجه 35داده شده در دماي  پوشش
 2طور که از جدول  نشان داده است. همانکاهش 

مشخص است در پایان ماه سوم نگهداري به طور 
هاي داراي  داري از میزان رطوبت پسته در نمونه معنی

ها                              ً             پوشش کاسته شده است و متعاقبا  از سختی پسته
                           ً              نیز کاسته شده است که احتمالا  دلیل این امر 

وشش سایزر و افزایش نفوذپذیري پ مهاجرت پلاستی
). وجود Baldwin, 2007نسبت به رطوبت بوده است (
گراد  ي سانتی درجه 50پوشش خوراکی در دماي 

نتوانسته است مانع خروج رطوبت شود و روند کاهش 
      ً       تقریبا  مشابه  4و  3، 2هاي  رطوبت در پوشش

بود. نتایج حاصله در این پژوهش با  1فرمولاسیون 
 .قت داشت) مطاب2012و همکاران (  Mehyarنتایج

ها نیز تأثیر پوشش خوراکی پروتئینی خود را در  آن
 50تر از دماي  گراد بیش ي سانتی درجه 25دماي 
روز  9تنها تا                      ًگراد اعلام کردند. عملا  ي سانتی درجه

گراد پوشش  ي سانتی درجه 50نگهداري در دماي 
 Krochtaو  Mateپنیر توانست مؤثر واقع شود.  آب

پنیر را تا  خوراکی پروتئین آبپوشش فیلم ) 1997(
گراد در جلوگیري از  ي سانتی درجه 37دماي 

 را ها دلیل این امر اکسیداسیون مؤثر دانستند. آن
ها با افزایش دما عنوان  افزایش نفوذپذیري پوشش

کردند. در واقع بسیاري از محققین دما را یک فاکتور 
هاي خوراکی در برابر  بحرانی در اثربخشی پوشش

ذپذیري پوشش نسبت به رطوبت و به ویژه گازها نفو
اند که افزایش دما (به ویژه  ها بیان داشته اند. آن دانسته

) باعث افزایش 1اي دماهاي بالاتر از دماي گذار شیشه
حرکت پلیمرها و باعث افزایش ویژگی نفوذپذیري 

                                                
1- Glass transition temperature 

). دامنه دماي گذار Baldwin, 2007شود ( پوشش می
ها و  ) براي فیلمLiu )2006و   Daiاي را شیشه
ي  درجه 40-90هاي ژلاتینی را بین  پوشش
 گراد بسته به رطوبت محیط اعلام کردند. سانتی

) تأثیر دما بر 1386همچنین عدالتیان و همکاران (
) عنوان p> 01/0دار ( سختی دستگاهی را بسیار معنی

و  35دهد که در هر دو دماي  نشان می 1کردند. شکل 
گراد با افزایش زمان نگهداري از  یي سانت درجه 50

سختی بافت کاسته شده که این نتایج با نتایج 
زاده و  هاي پیشین مطابقت داشته است (نیک پژوهش

تواند تبخیر و  ). دلیل این امر می1390همکاران، 
کاهش رطوبت پسته در دو دماي نگهداري تسریع 

ي  ). نتایج نشان داد که پسته2شده باشد (جدول 
ترین سختی را داشته  ي شاهد در زمان صفر کم نمونه

) در این باره بیان 1388زاده و صداقت ( است. نیک
ترین سفتی را  داشتند که پسته بعد از برشته شدن کم

جایی که در معرض  داشته و با گذشت زمان از آن
ها  گیرند، بر سختی آن اکسیژن و رطوبت قرار می

  شود. افزوده می
  

  هاي رنگی ر مؤلفهاثر پوشش خوراکی ب
نتایج پردازش تصویر حاکی از آن بود که استفاده 

 L *داري بر فاکتور پوشش خوراکی ژلاتین تأثیر معنی
) *a-اما فاکتور سبزي ( .ها نداشته است مغز سبز پسته

داري  شده با ژلاتین به طور معنی هاي پوشیده در پسته
)05/0<pي شاهد بود و فاکتور  تر از نمونه ) بیشb* 

ي رنگ پسته داشت  تري به رقم اولیه نیز نزدیکی بیش
). استفاده از پوشش خوراکی ژلاتین در کنار 2(شکل 

اکسیدان اسیدآسکوربیک  اکسیدان و به ویژه آنتی آنتی
                                            ً باعث حفظ رنگ سبز و مطلوب مغز پسته شد. احتمالا  

هاي خوراکی در  توان دلیل این امر را تأثیر پوشش می
هاي آجیلی دانست.  داسیون دانهکاهش روند اکسی

Shayanfar ) نیز بیان داشتند 2008و همکاران (
بندي باعث حفظ فاکتور  کاهش اکسیژن اتمسفر بسته

a* ي  و جلوگیري از کاهش مؤلفهL*  در پسته شده
است. با گذشت زمان از فاکتور سبزي کاسته شده 

در زمان  -67/21است (این مقدار به طور متوسط از 
در پایان ماه نگهداري رسید). فاکتور  -92/11 صفر به

سبزي با افزایش دما نیز کاهش یافت (به ترتیب 
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ي  درجه 50و  35در دماي  -57/12و  -35/16
گراد). شاید بتوان دلیل این امر را میزان  سانتی

هاي حاوي پوشش و  تر پسته در نمونه اکسیداسیون کم
هاي  واکنشتر و  هاي نگهداري شده در دماي کم نمونه

طور  شیمیایی ناشی از حرارت دانست. دما نیز به
تأثیر گذار بود به طوري که  *Lداري بر فاکتور  معنی
گراد به طور  ي سانتی درجه 50ها در دماي  پسته

گراد  ي سانتی درجه 35تر از دماي  پریده متوسط رنگ
 35/88و  39/89بودند (متوسط این مقدار به ترتیب 

در زمان صفر بوده  *bمیزان فاکتور ترین  بود). بیش
) و به تدریج از میزان آن کاسته شد. با 33/31(

داري را نشان  افزایش دما نیز این فاکتور کاهش معنی
 50و  35در دماي  12/26و  54/27داد (به ترتیب 

  گراد). ي سانتی درجه
 *CIE L*a*b) در سیستم *E∆تفاوت رنگ کل (

است. هر  CIEفضاي هاي رنگ در  فضاي بین موقعیت
دهنده  تر باشد نشان چه مقدار عددي این فاکتور بیش

ي اولیه است.  تر رنگ نسبت به نمونه تغییر بیش
مغز سبز  *E∆بررسی اثر پوشش خوراکی بر فاکتور 
اکسیدان  آنتی - پسته نشان داد پوشش خوراکی ژلاتین

داري توانسته تغییر رنگ را در پسته  به طور معنی
ترین میزان تغییر رنگ به  به طوري که کمکنترل کند 

شود (به ترتیب  می دیده 4و  3ي  ترتیب در نمونه
ي شاهد  ترین آن در نمونه و بیش) 06/9و  52/8

توان دلیل این امر را                     ً   ) مشاهده شد. احتمالا  می90/10(
هاي خوراکی در برابر اثرات مخرب  ممانعت پوشش

) Tsantili )2011و  Christopoulosاکسیژن دانست. 
دلیل حفظ رنگ گردوهاي نگهداري شده در اتمسفر 

کنار  اکسیدکربن در حاوي مقادیر بالاي نیتروژن و دي
مقدار حداقلی اکسیژن را کاهش روند اکسیداسیون در 

و همکاران،  Shayanfarها عنوان کردند.  این بسته
نیز اعلام کردند ممانعت از تماس اکسیژن با  )2008(

ها در  شود آن عث کاهش تغییر رنگ آن میپسته با
پژوهش خود براي کاهش اثر اکسیژن بر رنگ، 

بندي در اتمسفر اصلاح شده را پیشنهاد کردند.  بسته
دما بر این فاکتور مؤثر بود و مقدار این فاکتور در 

گراد به طور متوسط برابر  ي سانتی درجه 50دماي 
زمان  تبود. گذش 60/7برابر  35و در دماي  58/11
شده  *E∆داري باعث افزایش فاکتور  به طور معنینیز 

ترین مقدار مربوط به زمان پایان ماه سوم  است و بیش
هاي مختلف  ). تغییرات این فاکتور در پوشش99/13(

 3گراد در جدول  ي سانتی درجه 50و  35در دو دماي 
  ).2نشان داده شده است (جدول 
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(الف)  

(ب)  
  گراد ي سانتی درجه 50گراد و ب)  ي سانتی درجه 35هاي مختلف بر روي سفتی دستگاهی در دو دماي الف)  تأثیر پوشش - 1 شکل

  (الف)

  (ب)
  هاي رنگ الف) مغز سبز پسته و ب) پوسته بنفش رنگ پسته هاي مختلف بر مؤلفه تأثیر فرمولاسیون - 2شکل 

  دار بین اعداد همان مؤلفه است). تفاوت معنی(حروف مشترك نشانه عدم وجود 
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در پوسته بنفش مغز پسته تغییر  *Lفاکتور 
هاي حاوي  ي شاهد و نمونه داري در نمونه معنی

هاي  پوشش داشته است به طوري که فرمولاسیون
داري  ) به طور معنی4و  3، 1حاوي اسیدآسکوربیک (

) و رنگ p>05/0تري را نشان دادند ( بیش *Lفاکتور 
تر بود. و این کاهش رنگ در  ي پسته روشن پوسته

گالات  اکسیدان پروپیل که ژلاتین حاوي آنتی 2پوشش 
 تر دیده شد. از نظر فاکتور داري کم بود به طور معنی

*a داري مربوط به پوشش  ترین مقدار به طور معنی کم
اي ژلاتینی حاوي ه بود و بعد از آن نیز پوشش 1

(مقادیر مثبت  *aترین میزان  اسیدآسکوربیک کم
(زردي)  *bمعرف قرمزي است) را نشان دادند. فاکتور 

تر از سایر  داري بیش به طور معنی 1در پوشش 
ها در قالب  اکسیدان تیمارها بود. استفاده از آنتی

داري اثر منفی تغییر  هاي خوراکی به طور معنی پوشش
موجب شده را کنترل کرده  1ولاسیون رنگی که فرم

ي  هاي رنگی در نمونه است. با این حال تمام مؤلفه
داده شده با ژلاتین حاوي  ي پوشش شاهد و نمونه

و  Min، ب). 2اکسیدان متفاوت بود (شکل  آنتی
Krochta )2007 در مورد اثر پوشش پروتئین (

  پنیر حاوي اسیدآسکوربیک بر روي رنگ آب
به این نتیجه رسیدند که حضور زمینی  بادام
اکسیدان اسید آسکوربیک بر روي رنگ  آنتی
را   هاي برشته شده تأثیرگذار است و نمونه زمینی بادام
تر از  ها نیز بیش سازد و قرمزي این نمونه تر می تیره

ها این قرمزي را  اي بدون پوشش بوده است. آنه نمونه
اي  ش قهوهبه خاطر تولید پیگمان قرمز حاصل از واکن

شدن مایلارد بین دهیدروآسکوربیک اسید و پروتئین 
 *bدر مورد بادام زمینی فاکتور پنیر عنوان کردند.  آب

هاي حاوي پوشش و بدون  داري بین نمونه تغییر معنی
با وجودي که استفاده از پوشش  .پوشش نداشته است

ها نیز مانند  اکسیدان خوارکی ژلاتین نیز در کنار آنتی
اکسیدان باعث  پنیر و آنتی خوراکی پروتئین آبپوشش 

تغییر در فاکتورهاي رنگی شد اما روند این تغییرات در 
زمینی متفاوت بود، به عبارتی در پسته بر  پسته و بادام
اکسیدان و  در حضور آنتی *aزمینی فاکتور  خلاف بادام

ژلاتین کاهش داشت. نتایج ارزیابی حسی صورت 
) روي 2012و همکاران (  Mehyarگرفته توسط 

هاي  هاي پوشش داده شده در مقایسه با نمونه نمونه

ي نخود فرنگی بر روي  پنیر و نشاسته بدون پوشش آب
رنگ دانه صنوبر و گردو نشان داد که رنگ محصول در 

هاي بدون پوشش  هاي پوشش داده شده با نمونه نمونه
ها این تغییر رنگ را به رنگ زرد  متفاوت است. آن

 .وشش نسبت دادندپ
 *E∆بررسی اثر پوشش خوراکی بر فاکتور 

هاي شاهد و  ي بنفش پسته نشان داد بین نمونه پوسته
ترین  داري وجود دارد. بیش ها تفاوت معنی سایر نمونه

) بود و به 5796/11( 1ي  مربوط به نمونه *E∆فاکتور 
ي اولیه  ترین تغییر رنگ نسبت به نمونه عبارتی بیش

ي شاهد  تیمار مشاهده شد. بعد از نمونهدر این 
 3و  4، 2ي  ترین تغییر به ترتیب مربوط به نمونه کم

 3) و بین دو پوشش 094/10و  789/9، 4932/8بود (
داري وجود نداشت. اما بین این دو  تفاوت معنی 4و 

دار  درصد معنی 5تفاوت در سطح  2پوشش و پوشش 
ش فاکتور بود. افزایش فاکتور زردي در کنار کاه

رنگ پسته را در ماه سوم به ویژه  1ي  قرمزي در نمونه
گراد تغییر داد و  ي سانتی درجه 50در دماي نگهداري 

به  .بنفشی رنگ پوسته پسته رو به خاکستري رفت
رسد اکسیداسیون اسیدآسکوربیک و واکنش  نظر می

مایلارد در این زمینه نقش مؤثري داشته و حضور 
تریکس پوشش روند اکسیداسیون اکسیدان در ما آنتی

اسیدآسکوربیک و تغییر رنگ را کاهش داده است. به 
ها به جاي  ا به پوششه اکسیدان افزودن آنتیعبارتی 

افزودن مستقیم این مواد به پسته باعث رهاسازي 
این ترکیبات را در برابر  ي این مواد شده و شده کنترل

اه هاي خارجی مصون نگ رطوبت، دما و دیگر آسیب
ها بهبود  داشته و به این ترتیب پایداري و عملکرد آن

، به علاوه تا حدودي اثرات منفی برخی مواد بخشید
کند  بیواکتیو بر خصوصیات حسی را نیز کنترل می

)Zhao, 2011( . نتایج این پژوهش با نتایج محققین
هاي  دیگر در مورد اثر پوشش خوراکی بر رنگ دانه

 و همکاران Abdul Haq .خوانی داشت آجیلی هم
داده شده با  هاي پوشش اعلام کردند چلغوزه) 2013(

تر از  هاي حسی تیره صمغ کردیا از نظر ارزیاب
ها دلیل این  آن .هاي بدون پوشش صمغ بودند نمونه

هاي  دانه مغ و رنگصي ضخیم پوشش  تفاوت را لایه
موجود در صمغ عنوان کردند. پوشش ژلاتین نیز تا 

نگ زرد داشت و یکی از دلایل تفاوت حدودي ته ر
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ي شاهد  هاي حاوي پوشش ژلاتین و نمونه رنگی نمونه
تواند باشد. زمان نیز تأثیر  رنگ خود ژلاتین نیز می

محصول داشت به طوري  *E∆داري بر فاکتور  معنی
داري نسبت فاکتور  که در پایان ماه سوم به طور معنی

∆E* ثر دما و نوع نسبت به زمان صفر افزایش یافت. ا

آمده  3در جدول  *E∆پوشش خوراکی بر روي فاکتور 
طور که مشخص است میزان تغییر رنگ  است، همان

داري  گراد به طور معنی ي سانتی درجه 50در دماي 
 گراد بود ي سانتی درجه 35تر از دماي  بیش

  هاي رنگی ي مؤلفهاثر متقابل دما و فرمولاسیون بر رو - 3جدول 
  دما مغز سبز پسته ي رویی (بنفش) مغز پسته پوسته

 گراد) (سانتی
 فرمولاسیون

∆E* b* a* L* ∆E* b* a* L* 

69/5  a 13/5  a 62/12  a 5/54 a 90/9  b 87/25  cd 54/14-  b 33/88  bc 35  23/8 شاهد  b 54/6  bc 67/11  abc 33/56  bc 89/11  a 96/26  bc 92/11-  a 63/89  a 50 
20/10  cd 42/9  de 29/11  bc 21/56 bc 29/8  c 17/27  bc 67/15-  c 46/88  bc 35  1 96/12  e 33/10  d 29/8  e 96/57  d 30/11  a 88/25  cd 83/12-  a 08/89  ab 50 
09/7  f 21/6  ac 08/12  ab 29/55 ac 59/7  cd 21/27  bc 54/16-  cd 46/88  bc 35  2 85/9  d 88/7  fg 79/10  cd 04/57  bde 74/11  a 25/25  d 88/12-  a 58/89  a 50 
76/8  b 50/7  bg 63/11  abc 17/56  bc 65/6  de 46/28  ab 08/17-  de 54/88  bc 35  3 43/11  g 88/8  ef 88/9  d 00/58  d 46/11  a 38/26  cd 54/12-  a 13/89  ab 50 
56/8  b 71/6  bf 13/12  ab 75/56  be 55/5  e 00/29  a 92/17-  e 96/87  c 35  4 02/11  cg 54/8  efg 04/10  d 79/57  de 49/11  a 12/26  cd 71/12-  a 54/89  a 50 

  باشد. دار می * حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

  هاي حسی ارزیابی شده اثر پوشش خوراکی بر ویژگی
هاي انجام شده بر روي سفتی بافت حسی  بررسی

ي  ) بین نمونهp>05/0داري ( نشان داد تفاوت معنی
هاي پوشش داده شده با ژلاتین وجود  شاهد و نمونه

ن به کار رفته در پوشش اکسیدا دارد اما نوع آنتی
داري بر امتیاز حسی داده شده  ثیر معنیژلاتین تأ

که از پوشش ژلاتین در آن  1نداشت. فرمولاسیون 
ي  داري با نمونه عنیاستفاده نشده است نیز تفاوت م

تري  ها داشته و از سفتی کم شاهد و سایر فرمولاسیون

چنین دماي نگهداري نیز تأثیر  برخوردار بود. هم
داري بر سفتی درك شده داشت به طوري که  معنی

گراد به  ي سانتی درجه 35میانگین سفتی در دماي 
 50تر از دماي  بیش) p>05/0داري ( طور معنی

و مقدار عددي آن به ترتیب  راد بودگ ي سانتی درجه
هاي مختلف  بود.  همچنین زمان 488/2و  607/2

) در فاکتور p>05/0داري ( نگهداري نیز به طور معنی
  ).3سفتی تأثیرگذار بود (شکل 

  
  هاي حسی هاي مختلف بر ویژگی تأثیر فرمولاسیون - 3شکل 
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ها  اکسیدان دهد زمانی که از آنتی نشان می 3شکل 
به طور کنار پوشش ژلاتین بهره گرفته شد در 

تر از زمانی  ) امتیاز حسی بیشp>05/0داري (  معنی
ها به تنهایی استفاده شد.  اکسیدان بود که از آنتی

ن ها به جاي افزود ا به پوششه اکسیدان افزودن آنتی
مستقیم این مواد به محصول باعث رهاسازي 

این ترکیبات را در برابر  ي این مواد شده و شده کنترل
هاي خارجی مصون نگاه  رطوبت، دما و دیگر آسیب

ها بهبود  داشته و به این ترتیب پایداري و عملکرد آن
، به علاوه تا حدودي اثرات منفی برخی مواد بخشد می

کند  را نیز کنترل میبیواکتیو بر خصوصیات حسی 
)Zhao, 2011( در این پژوهش نیز زمانی که از .

ژلاتین به عنوان پوشش  -اکسیدان ترکیب آنتی
خوراکی پسته استفاده شد امتیاز حسی به طور 

ر از زمانی بود که از این ترکیبات به ت اري بیشد معنی
طور مستقیم بر روي محصول استفاده شد، به طوري 

هاي  ي شاهد و نمونه ري بین نمونهدا که تفاوت معنی
دیده نشد.  4پوشش داده شده با محلول فرمولاسیون 

) نیز امتیاز حسی در 1386زاده و همکاران ( نیک
اکسیدان اسید  هاي پوشش داده شده با آنتی پسته

  ي شاهد برآورد کردند. تر از نمونه آسکوربیک را کم
دما و زمان نیز بر روي فاکتورهاي حسی اثر 

داري داشتند به طوري که میانگین امتیاز حسی  نیمع
 35هاي نگهداري شده در دماي  رنگ براي نمونه

 50هاي  و براي نمونه 706/3گراد  ي سانتی درجه
چنین از امتیاز  بود. هم 537/3گراد  ي سانتی درجه

هاي  ها به مرور زمان کاسته شد، بین زمان حسی پسته
بود اما رنگ در دار  این تفاوت معنی 2و  1، صفر
ي زمانی ماه دوم و سوم نگهداري  ها در بازه پسته

  داري نشان نداد. تفاوت معنی
  

  هاي حسی و دستگاهی همبستگی ببین داده
هاي حسی و دستگاهی  برآورد همبستگی بین داده

نشان داد سفتی حسی و سختی دستگاهی همبستگی 
، *Lهاي رنگی ( بسیار مناسبی داشتند. اما بین مؤلفه

a*  وb* به طور جداگانه و امتیاز حسی رنگ (
گیري دیده نشد. اما ترکیب این سه  همبستگی چشم

هاي  درصد را با داده 70در کنار هم، همبستگی بالاي 
حسی نشان دادند. شاید این امر به این دلیل باشد که 

شود  برایند رنگی که از ترکیب این سه مؤلفه ایجاد می
توسط چشم تأثیرگذار است. در در ارزیابی نهایی رنگ 

ي  هاي مربوط به پوسته هاي رنگی، مؤلفه بین مؤلفه
هاي حسی داشتند،  بنفش همبستگی بالاتري با داده

هاي حسی در  توان گفت معیار ارزیاب بنابراین می
ي بنفش  تر میزان رنگ پوسته امتیازدهی رنگ بیش

پسته بوده است تا میزان سبزي داخلی مغز پسته. مغز 
معادلات رگرسیونی که ضریب همبستگی  4در جدول 

  داشتند نمایش داده شده است. 6/0 بالاتر از

  هاي حسی و دستگاهی همبستگی بین داده - 4جدول 

 *y  امتیاز حسی وx باشد گیري شده، می ي دستگاهی اندازه بیانگر مقدار عددي مؤلفه  
  داده حسی و دستگاهی بود 120معادلات ارائه شده حاصل برازش  - 

   

p value معادله 
R2  
  هاي حسی و دستگاهی مؤلفه بستگی ضریب هم

0001/0<  y = - 46567/0  + 03940/0  x 928/ حسی و سختی دستگاهی سفتی  
0001/0<  y = - 07886/0  + 06462/1  x 795/0  سفتی حسی و میزان رطوبت  

0001/0<  
y = 276/8  – 062/0  L*  -  018/0  a* 

+ 0222/0  b* 
  هاي رنگی مغز سبز پسته ي مؤلفه رنگ حسی و کلیه  645/0

0001/0<  y = 080/4  – 04884/0  x 642/0   رنگ حسی و مؤلفه∆E* هتپس مغز سبز  
0001/0<  y = 034/8  – 07787/0  x 652/0  و مؤلفه رنگ L* هتپس ي بنفش مغز پوسته  

0001/0<  
y = 354/6  – 045/0  L* + 0115/0  

a* - 0403/0  b* 
  ي بنفش هاي رنگ پوسته ي مؤلفه رنگ حسی و کلیه  706/0

0001/0<  y = 182/4  – 05977/0  x 791/0   رنگ حسی و مؤلفه∆E* هتپس ي بنفش مغز پوسته  
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 گیري نتیجه
نتایج نشان داد استفاده از پوشش خوراکی ژلاتـین  

اکسـیدان سـفتی بافـت پسـته را افـزایش       حاوي آنتـی 
دهد. استفاده از این پوشش به ویژه همراهی آن بـا   می

اکسیدان اسیدآسکوربیک رنگ سبز پسته را بـراي   آنتی
شود تـا از   کند اما باعث می تري حفظ می مدت طولانی
ه کاسته شود و همین امر ي رویی مغز پست رنگ پوسته

نیز باعث کاهش امتیاز حسی رنگ پسـته شـد. زمـانی    
ها در مـاتریکس پوشـش خـوراکی     اکسیدان که از آنتی

ي  شـده  ل استفاده شد، پوشش ژلاتین با رهـایش کنتـر  
هـا را بـراي مـدت     که اثر عملکـردي آن  ها ضمن آن آن

تري حفظ کرد، از اثرات سوء آن بر روي رنگ نیـز   بیش
هــاي  داري جلـوگیري کــرد. بــین داده  ور معنــیبـه ط ــ

سختی دستگاهی و حسی ارتبـاط خـوبی برقـرار بـود،     
 *E∆ي                    ً                   چنین همبستگی نسبتا  مناسبی بین مؤلفـه  هم

پوسته بنفش مغز پسته و امتیاز حسی رنگ برقرار بود، 
هاي رنگـی بـه صـورت     بااین حال بین هر یک از مؤلفه

قوي مشـاهده  جداگانه و امتیاز حسی رنگ همبستگی 
  نشد.

  
  تشکر و قدردانی

بدینوسیله از معاونت محترم پژوهش و فناوري 
دانشگاه فردوسی مشهد و مدیر عامل محترم شرکت 
آجین خاورمیانه (پستیژ) که حمایت مالی انجام این 

گردد. پژوهش را برعهده داشتند سپاسگزاري می
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Abstract 

The present study investigated the effect of gelatin coating, containing ascorbic-acid 
(AA:1% w/v) and Propyl-gallate (PG:100ppm), on the instrumental and sensory properties of 
roasted pistachio (hardness and color). Pistachio nuts packed and stored at 35°C and 50°C. The 
changes occurred in the textural properties, moisture content, color parameter (‘L’, ‘a’ and ‘b’ 
values) and sensory attributes of pistachio nuts were determined during 3 months of storage. 
The instrumental properties were correlated with sensory attributes. Gelatin-antioxidants 
coating significantly (P<0.05) increased instrumental and sensory hardness of pistachio. The 
moisture content decrease with time in gelatin-antioxidants and antioxidant-coated samples. 
However, this value in gelatin-coated samples was significantly lower than another sample. In 
sensory evaluation of color, the effect of treatments was significant. The image-processing 
result revealed that color parameter a* in green kernel beside L* and b* parameter in purple 
skin of kernel, was significantly increased in AA-gelatin coated pistachio. Using the gelatin -
antioxidants coating, brought better maintenance to the green color of the kernel (the ∆E* factor 
lower than control sample) while it decreased the red-purple color of kernel skin (more ∆E* 
factor). The results indicated that there are strong relationships between the instrumental and 
sensory hardness values, but sensory and instrumental color values had a weak correlation with 
each other. 
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