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  چكيده

اكسيدان  خوراكي ژلاتين حاوي آنتي هدف از اين پژوهش، بررسي پوشش
بر ميزان ) ام پي پي100(گالات  و پروپيل) حجمي/ درصد وزني1( اسيدآسكوربيك 

بندي و در  ها بسته دهي پسته بعد از پوشش. بود  ي برشته رطوبت، سختي و رنگ پسته
مدت سه ماه نگهداري   به) گراد ي سانتي درجه 50و  35(شده  دمايي تسريع شرايط
و ارزيابي حسي ) پردازش تصوير(، رنگ )سختي(هاي سنجش بافت  آزمون. شدند

هاي حسي و دستگاهي  ماهانه انجام و همبستگي بين ويژگيصورت  به ) سفتي و رنگ(
دستگاهي بافت نشان داد  نتايج آزمون حسي و. محاسبه گرديدتوسط رگرسيون خطي 

تر و در  رطوبت بيش) p>05/0(داري  طور معني هاي حاوي پوشش ژلاتين به نمونه
بدون (اكسيدان  ي حاوي آنتي ي شاهد و نمونه تري نسبت به نمونه سختي بيشنتيجه 

اكسيدان اسيدآسكوربيك به تنهايي يا در ماتريكس ژلاتين  آنتي. داشتند) پوشش ژلاتين
هاي رنگي نيز نشان داد  بررسي مؤلفه .دار امتياز حسي رنگ شد معنيباعث كاهش 

) *a-(داري باعث افزايش فاكتور سبزي  طور معني ژلاتين به –پوشش اسيدآسكوربيك
خوراكي فاكتور  حضور پوشش. پوسته بنفش مغز شد *bو  *Lها و فاكتور  مغز سبز پسته

∆E*  مغز سبز پسته را كاهش و∆E* داري افزايش داد،  طور معني ي بنفش را به پوسته
اكسيدان سبزي مغز پسته را حفظ كرد اما از  آنتي -به عبارتي استفاده از پوشش ژلاتين

هاي حسي و دستگاهي از  همبستگي قوي بين داده. ي مغز كاست ميزان رنگ پوسته
  .نظر سختي مشاهده شد

  
  02/05/92 :تاريخ دريافت
  12/10/92 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه
  اكسيدان آنتي

  پردازش تصوير
  پسته

  پوشش ژلاتين
سختي

  مقدمه
هاي آجيلي محبوب و خوش  پسته يكي از دانه

زده و برشته و يا در  طعم است كه به صورت نمك
كيك، بستني حلوا، باقلوا، (تركيب با دسرهاي مختلف 

هاي آن  كننده ترين توليد بزرگ. رود به كار مي) و غيره
ايران  ،)هزار تن 250(به ترتيب آمريكا  2013تا فوريه 

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

)USDA, 2013 .(ي برشته شده ايراني و  پسته
جا كه اندازه و سايز مناسبي دارند به  آمريكايي از آن

آجيلي بسيار محبوب هستند و با وجود طعم لحاظ 
ي خوبي براي استفاده  مطلوب و منحصر به فرد گزينه

هاي  در سال). Bayram, 2011(در دسرها نيز هستند 
هاي خوراكي به  ها و پوشش اخير استفاده از فيلم

تر و افزايش ماندگاري مواد غذايي  منظور حفاظت بيش
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ندي و جايگزيني ب هاي بسته و تلاش براي كاهش لايه
بندي نگهداري مواد  پذير در بسته تخريب مواد زيست

هاي خوراكي از  پوشش. اند غذايي مورد توجه بوده
طريق ممانعت از عبور رطوبت و گازها شرايط 

كاري  بخشند و راه ي غذايي را بهبود مي نگهداري ماده
جديد براي افزايش كيفيت و زمان ماندگاري 

هاي آجيلي  از جمله دانه محصولات غذايي پر چرب
هاي بسيار خوبي براي  از سويي اين مواد حامل. هستند

مواد زيست فعال از جمله مواد ضدميكروبي، 
ها هستند  مواد معدني و ويتامين ،ها اكسيدان آنتي

)Bonilla & Atares, 2012.(  
هاي عملكردي  پروتئيني ارزان و با ويژگي ،ژلاتين

. شود كلاژن حاصل ميمطلوب است كه از هيدروليز 
ويژگي تشكيل فيلم و پوشش خوراكي توسط ژلاتين 
به طور مستقيم با وزن ملكولي آن در ارتباط است، به 

ها بالاتر باشد،  عبارتي هر چه ميانگين وزني ملكول
توزيع . كيفيت ژلاتين براي تشكيل پوشش بهتر است

وزني ژلاتين وابسته به ميزان پيوند عرضي كلاژن و 
علاوه بر وزن ملكولي . استخراج ژلاتين داردنحوه 

ژلاتين . تركيب ايمينواسيدها نيز در اين امر مهم است
هاي خوبي  حاصل از پستانداردان از اين حيث ژلاتين

ژلاتين نيز مانند ساير   پوشش. شوند محسوب مي
هاي خوراكي پروتئيني پتانسيل خوبي در مهار  پوشش

تواند پوشش خوبي  اكسيژن دارد و از اين لحاظ مي
چنين  هاي آجيلي باشد و هم براي بهبود كيفيت دانه

تواند حامل خوبي براي مواد زيست فعال از جمله  مي
 ,.Gomez-Guillen et al(ها باشد  اكسيدان آنتي

بسياري از تركيبات فعال اما بايد توجه داشت ). 2011
مرهاي خوراكي، يسازنده پوشش خوراكي شامل پل

و ساير عوامل فعال از جمله  سايزر پلاستي
هاي حسي  توانند بر روي ويژگي ها مي اكسيدان آنتي

تر  جايي كه بيش محصول تأثير گذار باشند، اما از آن
مواد فعال خصوصيات طعمي و رنگي خود را دارند 
واكنش بين اين تركيبات ممكن است باعث تغييرات 

 Zhao(شوند  محصولنامطلوبي در طعم، بافت و رنگ 

& McDaniel, 2005(هاي اخير مطالعات  ، در سال
هاي خوراكي مختلف  اي بر روي تأثير پوشش گسترده

هاي آجيلي از جمله  بر خصوصيات كيفي دانه
هاي حسي اين محصولات صورت گرفته است  ويژگي

اثر ) 2013(و همكاران   Abdul Haqبه عنوان مثال
و صمغ كُرديا را بر روي  CMCپوشش خوراكي 

طعم و عطر، طعم حاصل از (هاي حسي  يويژگ
) چلغوزه(دانه صنوبر ) رنسيديتي و پذيرش كلي

اثر ) 1391(مقصودلو و همكاران . بررسي كردند
پوشش خوراكي كيتوزان را بر روي جذب رطوبت و 

رنگ، طعم، بافت و (ي خام  هاي حسي پسته ويژگي
ها اعلام كردند حضور  آن بررسي نمودند، ) پذيرش كلي

دار بر رنگ و بافت پسته  خوراكي تأثير معني پوشش
اثر پروتئين ) 2012(و همكاران   Mehyar.گذارد نمي
ي نخود فرنگي را بر روي خصوصيات  پنير و نشاسته آب

) تردي، نرمي، رنگ، عطر و بو، پذيرش كلي(حسي 
ها حضور  آن .ي صنوبر ارزيابي كردند گردو و دانه

ش مطلوبيت رنگ تر و كاه پوشش را عامل سفتي بيش
نيز ) Krochta )2007و  Min. ي صنوبر دانستند دانه

اسيدآسكوربيك را بر  -پنير پوشش پروتئين آب
زميني برشته بررسي كردند و اثر  هاي رنگي بادام مؤلفه

دار اعلام  پوشش خوراكي را بر رنگ محصول معني
لذا توجه به خصوصيات حسي محصول از . كردند

در اكثر اين اما . دار استاي برخور جايگاه ويژه
ها تأكيد اصلي تنها بر ارزيابي حسي بوده در  پژوهش

هاي دستگاهي برخي  با استفاده از آزمونصورتي كه 
هاي خصوصيات حسي محصول از جمله رنگ و  جنبه

تر  تر و با دقت بيش تر، ارزان بافت محصول بسيار سريع
 علاوه بر اين تاكنون پژوهشي در .قابل بررسي است

ي تأثير پوشش خوراكي ژلاتين حاوي  زمينه
اكسيدان بر روي خصوصيات حسي پسته برشته  آنتي

كه خصوصيات بافت  به ويژه اين. صورت نگرفته است
ي برشته شده جزو  و به ويژه پسته  در پسته

خصوصيات بحراني اين محصول بوده و رنگ پسته نيز 
يكي از خصوصيات مهم و حياتي در پذيرش پسته و 

گذاري آن در بسياري از كشورهاي دنيا  چنين ارزش مه
لذا هدف از اين پژوهش بررسي . شود محسوب مي

اكسيدان بر  تأثير پوشش خوراكي ژلاتين حاوي آنتي
شده با   ي برشته خصوصيات بافتي و رنگ پسته

هاي دستگاهي و بيان همبستگي  استفاده از آزمون
  .هاي آن با خصوصيات حسي است داده
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  ها مواد و روش
  مواد

 :مواد استفاده شده در اين پژوهش عبارت بودند از
ي اوحدي تهيه شده از  ي برشته شده واريته پسته

 143ها در دماي  پسته(شركت پستيژ خاورميانه 
). دقيقه برشته شدند 6گراد و به مدت  ي سانتي درجه

تهيه شده از شركت  220/200ژلاتين گاوي با بلوم 
مرك آلمان، (ژلاتين آرياي مشهد، اسيد آسكوربيك 

بندي سه  ي بسته ه، ماد)سيگماآلدريچ(پروپيل گالات 
تهيه شده از شركت ( 1پت/آلومينوم/اتيلن ي پلي لايه

  ).مرك آلمان(، گليسرول )پستيژ خاورميانه
  

  تهيه محلول پوشش خوراكي ژلاتين
براي تهيه محلول پوشش خوراكي مورد استفاده 

 1گرم پودر ژلاتين گاوي در  40ميزان  در اين پژوهش
) حجمي/وزنيدرصد  4نسبت (ليتر آب ديونيزه 

گراد  ي سانتي درجه 80محلول به حرارت . تركيب شد
سپس محلول . دقيقه هم زده شد 30رسانده و مدت 

سرد و ) دماي محيط(گراد  ي سانتي درجه 25تا دماي 
درصد وزن پودر ژلاتين، گليسرول به  40و به نسبت 

 Nur(سايزر به اين تركيب افزوده شد  عنوان پلاستي

Hanani et al., 2012 .( سپس با افزودن
درصد  1(هاي اسيد آسكوربيك  اكسيدان آنتي
پوشش ) ام پي پي 100(و پروپيل گالات ) حجمي/وزني

  .حاوي ژلاتين تهيه شد
  

  هاي برشته شده دهي پسته پوشش
تيمارهاي مختلفي در اين پژوهش مورد استفاده 

. ها اشاره شده است به آن 1قرار گرفتند كه در جدول 
هاي مورد نظر به روش اسپري  محلول ها با پسته

ي  درجه 35پوشانده شدند و سپس در آون با دماي 
ها  نمونه. ساعت خشك شدند 10گراد به مدت  سانتي

گرمي در سه تكرار تهيه و در  100هاي  در بسته
 50و  35شرايط نگهداري تسريع شده در دو دماي 

. ماه نگهداري شدند 3گراد به مدت  ي سانتي درجه
سازي بر اساس مطالعات انجام شده  هاي ذخيرهدما

ماندگاري  توسط محققان مختلف بر روي زمان 
                                                 
1-PE/Al/PET (polyethylene/ aluminum/ 
polyethylene terephthalate) 

 ,Labuza & Schmidl(غذاهاي دهيدراته انتخاب شد 

1985; Crop life international, 2009(. ها در  نمونه
هاي  پايان در انتهاي هر ماه از آون خارج و آزمون

  .ها انجام گرفت مربوطه بر روي آن
  

  ها آزمون
  آزمون سنجش رطوبت

سنجش رطوبت پسته به روش استاندارد ملي 
گرم از  10براي اين منظور ميزان . ايران صورت گرفت

نمونه را آسياب و در آون با جريان هوا در دماي 
. تا زمان ثابت شدن وزن نمونه خشك شد 2±100

كاهش وزن نمونه قبل و بعد از خشك كردن به عنوان 
استاندارد ملي ايران، (سته گزارش شد ميزان رطوبت پ

1375.(  
  

  آزمون بافت
بافت حداكثر نيروي لازم در طي آزمون  2سختي

ها توسط دستگاه  سختي دستگاهي پسته. فشاري است
 ,Universal, Hounsfield –H5K model( 3آناليز بافت

UK (نمونه  15براي انجام آزمايش . گيري شد اندازه
تيمار با در نظر گرفتن هر  فاقد هر نوع نقص از

آزمون . مورد آزمون قرار گرفتندالعمل دستگاه دستور
ب تك سيكله با پرو تست فشاريبافت بر اساس 

 50و با سرعت پروب متر  ميلي 20به قطر  4اي استوانه
مقدار فشردگي . صورت گرفت متر در دقيقه  ميلي

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

 -نقطه ماكزيمم اوليه در نمودار نيرو). متر بود ميلي
 & Meullenet(است ) نيوتن(زمان مؤيد ميزان سختي 

Gross, 1999; Vincent, 2004.(  
  

  آزمون رنگ
در اين پژوهش از روش پردازش تصوير 

 .براي بررسي رنگ استفاده شد 5كامپيوتري
 *CIE L*a*bگيري رنگ نمونه با استفاده از مدل اندازه

 )CIE LAB( ترين مدل  كاملاين مدل، . صورت گرفت

                                                 
2- Hardness 
3- Texture analyzer 
4- Cylinder probe  
5- Computer Vision System (CVS) 
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هاي قابل  رسماً براي توصيف همه رنگ رنگي است كه
و با .  شود مشاهده توسط چشم انسان به كار برده مي

 *bو ) سبز/قرمز( *a، )تيرگي/روشني( *Lسه فاكتور 
شفافيت يا ( لومينانس *L .شود سنجش مي) آبي/زرد(

رنگ صفر  *L،  كند مي يك رنگ را بيان) روشنايي
مقادير و  *a . دهد سفيد را نشان ميرنگ  100سياه و 

مقادير منفي . هستندبين قرمز و سبز  هاي رنگ
توصيف كننده رنگ سبز و مقادير مثبت توصيف 

بين  مقادير  *bو در نهايت  كننده رنگ قرمز هستند
بي و آمقادير منفي نشان دهنده رنگ . استبي آزرد و 

ي  دامنه .هستند مقادير مثبت نشان دهنده رنگ زرد
-afshri(است  -120الي  120بين  *bو  *aعددي 

joibari & farahnaki, 2011.( گيري رنگ  براي اندازه
ها زير نور مناسب  ها ابتدا بايد از نمونه نمونه
براي اين كار از دوربين ديجيتال . شودبرداري  عكس

)Canon, model Powershot A520 (استفاده شد .
هاي آن با  براي تصويرگيري نيز از اتاقكي كه ديواره

اين كار از بازتاب (ي مشكي پوشيده شده بود  پارچه
نيز  ربري ايجاد نو. استفاده شد) كند نور جلوگيري مي

دوربين در . داز چهار لامپ فلوئورسنت استفاده ش
ها روي  ها و موازي با آن متري نمونه سانتي 25فاصله 

به رايانه متصل  USBدوربين با پورت . پايه ثابت شد
 ZoomBrowser EX 5.0افزار  شد و تصويرگيري با نرم

 JPEGتصويرهاي گرفته شده با فرمت . انجام شد
مورد تجزيه  Photoshop CS6افزار  ذخيره و توسط نرم

  جايي كه مانيتورها به ويژه از آن. قرار گرفتو تحليل 
در حالت معمول تصويري شبيه  LCDمانتورهاي 

گذارند، لذا براي آگاهي از  تصوير واقعي به نمايش نمي
مناسب بودن عكس نياز است تصوير مانيتور در 

ي  به وسيله) استاندارد sRGB1 )RGBي  حيطه
 3وع نورن(  K 6500 سفيد در ميزان 2انتخاب رنگينگي

D65(و لوميننس سفيد در ميزان  2/2به ميزان ا، گام 

cd/m2 140  كاليبره شود و براي توليد پروفايل مانيتور
ICC افزار از نرمEye-OneMatch 3.6.2   استفاده شد .

افزار فتوشاپ و با توجه به  سپس تصاوير با كمك نرم
و  *BaSO4  )97L*= ،0=aي استاندارد رنگ صفحه

                                                 
1- sRGB gamut 
2- Chromaticity 
3-Illuminant 

7=b*( سپس مناطقي كه رنگ آن مد . كاليبره شدند
روي آن اعمال  Blur/averageنظر بود انتخاب و فيلتر 

 infoتصوير از پنجره  *bو  *L* ،aو سپس مقدار . شد
-Girolami et al., 2013; Afshari(قرائت شد 

Jouybari & Farahnaky, 2011; Yam et al., 2004 .(
هاي رنگي  لفهميزان تغيير رنگ بر اساس اختلاف مؤ

پسته بلافاصله بعد از برشته شدن با پسته تيمار شده 
 & Plataniotis(با استفاده از فرمول زير انجام شد 

Venetsanopoulos, 2000:(  
  )1(رابطه 

∆E*=[(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2] 5/0  

لازم به ذكر است، براي به دست آوردن رنگ پسته 
رنگ پوسته  ها از وسط به دو نيم تقسيم و ابتدا پسته

  .بنفش و مغز سبز آن جداگانه بررسي شد
  

  ارزيابي حسي
 10زن و  10(ارزياب حسي  20ها توسط  پسته

آموزش ديده و با استفاده از مقياس هدونيك ) مرد
نه كم = 3كم، = 2خيلي كم، = 1(اي  نقطه 5توصيفي 

. ارزيابي شدند) بسيار زياد= 5زياد، = 4نه زياد، 
استري  ارزيابي در ظروف جداگانه پليهاي مورد  نمونه

 .ها كد مربوطه زده شد قرار گرفتند و بر روي آن
نيروي (نيروي اوليه لازم براي نفوذ در دانه  :سفتي

و ميزان مطلوبيت ) دانه ي لازم براي گاز زدن اوليه
رنگ محصول فاكتورهايي بود كه مورد ارزيابي قرار 

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

  
  ها و تحليل داده  تجزيه

ي كاملا تصادفي با  طرح پايهآزمون در قالب 
تجزيه و . آرايش فاكتوريل و در سه تكرار انجام شد

افزار  تحليل داده با استفاده از آناليز واريانس توسط نرم
Minitab 16 ها توسط آزمون توكي  و مقايسه ميانگين

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

هاي حسي و دستگاهي نيز توسط  بستگي بين داده هم
 Minitab 16افزاز  و توسط نرم 4رگرسيون عمومي

 .گيري شد اندازه

                                                 
4- General Regression  
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  تيمارهاي مورد استفاده در اين پژوهش - 1جدول 
  * غلظت  اكسيدان آنتي  پوشش  كد پوشش

  -  - **-  شاهد
  حجمي/وزني  درصد 1+ ام  پي پي100  اسيد آسكوربيك+پروپيل گالات -  1
  ام پي پي 100 پروپيل گالات ژلاتين  2
  حجمي/وزني درصد 1 اسيد آسكوربيك ژلاتين  3
  حجمي/وزني  درصد 1+ ام  پي پي100  اسيد آسكوربيك+پروپيل گالات ژلاتين  4

  .غلظت بر پايه محلول پوشش در نظر گرفته شده است* 
 .اكسيدان است عدم استفاده از پوشش يا آنتي  به معني)  - (خط تيره ** 

  نتايج و بحث
  اثر پوشش خوراكي بر رطوبت

كيفيت  ي زمينه در مهم فاكتورهاي از يكي رطوبت
سرعت انتقال رطوبت بين غذا و اتمسفر . است خشكبار

ها و  ي غذايي با فيلم اطراف آن با پوشاندن ماده
يابد  هاي سنتزي و خوراكي كاهش مي پوشش

طور كه از جدول  همان). 1391مقصودلو و همكاران، (
هاي پوشيده شده  ، رطوبت در نمونهمشخص است 2

ر به طو )4و  3، 2(اكسيدان  لاتين حاوي آنتيبا ژ
بود، با اين  1ي شاهد و  تر از نمونه داري بيش معني

داري از نظر رطوبت بين  حال هيچ تفاوت معني
داده شده با ژلاتين وجود ندارد  هاي پوشش نمونه

)05/0>p .( حضور پوشش خوراكي ژلاتين باعث شده
داري  است حفظ رطوبت در محصول به طور معني

تمايل به  اين 1افزايش يابد در حالي كه در پوشش 
، پسته با  تر بوده و در اين نمونه داري كم طور معني

. تري رطوبت خود را از دست داده است سرعت بيش
ي  درجه 50بررسي اثر پوشش ژلاتين در دماي 

داري بر  گراد نشان داد اين پوشش تأثير معني سانتي
دما را محققين . حفظ رطوبت محصول نداشته است

هاي خوراكي  ذپذيري پوششيك فاكتور بحراني در نفو
با افزايش دما حركت پليمرها افزايش و . اند دانسته

متعاقباً منافذ پوشش بازتر شده و از خواص 
داري كاسته  كنندگي پوشش به طور معني ممانعت

ي  درجه 35در دماي ). Baldwin, 2007(شود  مي
هاي حاوي  داري بين نمونه گراد تفاوت معني سانتي

وجود داشت  1ي پوشش  مونهپوشش ژلاتين و ن
)05/0≤p .( اين نتايج با نتايج ساير محققين نيز

و   Mehyar،)2002(و همكاران  Leeخواني داشت،  هم
) 2013(و همكاران  Abdul Haq، )2012(همكاران 

هاي آجيلي پوشش داده شده با  نيز دليل سفتي دانه

تر در اين  هاي خوراكي محتوي رطوبت بيش پوشش
نيز ) 1391(لو و همكاران  مقصود. لام كردندها اع دانه

بيان داشتند حضور پوشش خوراكي كيتوزان بر روي 
ي خام روند كاهش رطوبت در پسته را به طور  پسته
و همكاران   Nur Hanani.داري كند كرده است معني

 4هاي ژلاتيني با غلظت  ها و پوشش نيز فيلم) 2012(
وبت اعلام هاي خوبي در برابر رط درصد را پوشش

  .كردند
در بررسي اثر دما و زمان نيز بايد گفت به مرور 
زمان در شرايط رطوبتي تسريع شده از ميزان رطوبت 

هاي تيمار شده  شود كه در تمام نمونه كاسته مي
اما بر خلاف اين روند در . چنين تأثيري مشاهده شد

ي شاهد در پايان ماه اول نگهداري با افزايش  نمونه
زاده و  نيك .)2جدول (ه مواجه بوديم رطوبت پست

نيز نتايج  مشابهي را به دست ) 1390(صداقت 
بلافاصله بعد از برشته   ها بيان داشتند پسته آن .آوردند

ترين تردي  ترين ميزان رطوبت و متعاقباً بيش شدن كم
را دارد اما طي زمان نگهداري پسته به منظور ايجاد 

زاده و  نيك(كند  تعادل با محيط رطوبت جذب مي
در اين پژوهش از ماه دوم نگهداري ). 1390 ،صداقت

ما با شيب بسيار كم كه ميزان رطوبت كاهش يافت ا
ي شاهد به  توان نزديك شدن نمونه دليل آن را مي

با اين حال عدالتيان و . رطوبت تعادلي عنوان كرد
 ،روند رطوبت را در طول نگهداري) 1386(همكاران 

رسد استفاده از  به نظر مي .تماماً نزولي اعلام كردند
هاي  ي خام در پژوهش اين محققين و تفاوت پسته
ي برشته و خام دليل اختلاف در  د بين پستهموجو

داري  همچنين تفاوت معني. نتايج به دست آمده باشد
گراد  ي سانتي درجه 50و  35بين دو دماي نگهداري 

با افزايش دما، محتواي ). 2جدول (مشاهده شد 
يابد زيرا توانايي نگهداري آب  رطوبت كاهش مي
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حيط در حقيقت با افزايش دما م .يابد كاهش مي
به عبارتي  .تري براي جذب رطوبت دارد ظرفيت بيش

با كاهش رطوبت نسبي محيط و آمادگي جذب رطوبت 

ي غذايي  ي غذايي افزايش يافته و رطوبت ماده از ماده
گراد كاهش يافته  ي سانتي درجه 35تر از دماي  بيش
  . است

  ي برشته شده بر روي رطوبت پسته هاي مختلف در زمان يوناثر متقابل دما و فرمولاس - 2جدول 
 دماي نگهداري  فرمولاسيون

  )گراد سانتي(
  زمان نگهداري

 ماه سوم  ماه دوم ماه اول زمان صفر

76/1 35  شاهد  Aa 
213/2  Ba087/2  Ba 06/2  Ba 

50 08/2  Ba94/1  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  ABc77/2  Bc 353/2  Cc 
50 36/2  CDd29/2  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 : 05/0(دار در هر ستون  معنياختلاف< P( 

A-E :05/0(دار در هر رديف  اختلاف معني< P(  

  اثر پوشش خوراكي بر بافت
هاي مختلف را بر روي سختي  اثر پوشش 1شكل 

و  35ي برشته شده در دو دماي  دستگاهي بافت پسته
، الف و 1شكل (دهد  گراد نشان مي ي سانتي درجه 50
هاي داراي پوشش  نتايج آزمون بافت نشان داد پسته). ب

تري نسبت به  داري سختي بيش ژلاتيني به طور معني
هاي  سختي در پسته. هاي بدون پوشش داشتند نمونه

ي  درجه 35پوشش داده شده با ژلاتين كه در دماي 
داري  گراد ذخيره شده بودند به طور معني سانتي

)05/0<p (بود 1شاهد و فرمولاسيون  ي تر از نمونه بيش .
هاي پوشش  در حالي كه در طي دو ماه نگهداري پسته

 6تنها حدود ) 4و  3، 2فرمولاسيون (داده شده با ژلاتين 
ي  سفتي پسته(نيوتن از سفتي محصول كاسته شده بود 

كه  جايي از آن .)رسيد 02/71به  5/87از  1فرمولاسيون 
ايزرها س هاي خوراكي به همراه پلاستي پوشش
هاي نسبتاً خوبي براي رطوبت هستند و  كننده ممانعت

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

هاي پوشش  همين امر باعث شده است تا نمونه احتمالاً
تري داشته باشند  داده شده با ژلاتين سفتي بيش

)Wittaya, 2012 .( 4و  3، 2در بين فرمولاسيون 
كه  4و  3هاي پوشش داده شده با فرمولاسيون  نمونه

اكسيدان اسيد آسكوربيك بودند سختي  حاوي آنتي
شايد دليل اين امر را . تري در پايان ماه دوم داشتند كم

بتوان به افزايش محتوي تركيبات قطبي 
جود و. در فرمولاسيون پوشش دانست) اسيدآسكوربيك(

تر ممانعت پوشش نسبت به رطوبت  تركيبات قطبي بيش
افزايش اند كه   محققين اعلام كرده. دهد را كاهش مي

ممانعت  دوست در پوشش خوراكي غلظت تركيبات آب
دهد و افزودن  در برابر انتقال رطوبت پوشش را كاهش مي

باعث افزايش ) سايزرها پلاستي(تركيبات غيرقطبي 
 ,.Skurtys et al(شود  بر رطوبت ميمقاومت پوشش در برا

2010.(  
نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج محققين ديگر 

) 2002(و همكاران   Leeاز جمله. خواني داشت نيز هم
هاي برشته و  زميني تري را در بادام سفتي بيش

ها  آن. پنير مشاهده كردند داده شده با پروتئين آب پوشش
ها عنوان  تر اين بادام بيش دليل اين امر را محتوي رطوبت

عنوان كردند كه )  2012(و همكاران   Mehyar.كردند
پنير و نشاسته نخودفرنگي  آب استفاده از پوشش پروتئين

سايزر موم كارنوبا بر روي گردو باعث  به همراه پلاستي
نيز ) 2012(و همكاران  Nur Hanani. ها شد سفتي آن

درصد را  4ت هاي ژلاتيني با غلظ ها و پوشش فيلم
اما . هاي خوبي در برابر رطوبت اعلام كردند پوشش
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نتايج متفاوتي با نتايج اين ) 1391(مقصودلو و همكاران 
داري را   ها هيچ تأثير معني پژوهش به دست آوردند آن

ي پوشش داده شده با كيتوزان  هاي پسته بين بافت نمونه
ردند از ها عنوان ك هاي شاهد مشاهده نكردند، آن و نمونه

ي رطوبت  جايي كه رطوبت همه تيمارها در محدوده آن
ها تغيير  ي شاهد رسانده شد، در بافت آن نمونه
  .داري ديده نشده است معني

نتايج نشان داد در ماه سوم نگهداري به طور 
هاي  ميزان سختي در نمونه) p>05/0(داري  معني

گراد  ي سانتي درجه 35داده شده در دماي  پوشش
 2طور كه از جدول  همان. نشان داده استكاهش 

مشخص است در پايان ماه سوم نگهداري به طور 
هاي داراي  داري از ميزان رطوبت پسته در نمونه معني

ها  پوشش كاسته شده است و متعاقباً از سختي پسته
نيز كاسته شده است كه احتمالاً دليل اين امر 

وشش سايزر و افزايش نفوذپذيري پ مهاجرت پلاستي
وجود ). Baldwin, 2007(نسبت به رطوبت بوده است 
گراد  ي سانتي درجه 50پوشش خوراكي در دماي 

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

نتايج حاصله در اين پژوهش با . بود 1فرمولاسيون 
 .قت داشتمطاب) 2012(و همكاران   Mehyarنتايج
ها نيز تأثير پوشش خوراكي پروتئيني خود را در  آن

 50تر از دماي  گراد بيش ي سانتي درجه 25دماي 
روز  9تنها تا  عملاً. گراد اعلام كردند ي سانتي درجه

گراد پوشش  ي سانتي درجه 50نگهداري در دماي 
 Krochtaو  Mate. پنير توانست مؤثر واقع شود آب

پنير را تا  خوراكي پروتئين آبپوشش فيلم ) 1997(
گراد در جلوگيري از  ي سانتي درجه 37دماي 

 را ها دليل اين امر آن. اكسيداسيون مؤثر دانستند
ها با افزايش دما عنوان  افزايش نفوذپذيري پوشش

در واقع بسياري از محققين دما را يك فاكتور . كردند
هاي خوراكي در برابر  بحراني در اثربخشي پوشش

ذپذيري پوشش نسبت به رطوبت و به ويژه گازها نفو
به ويژه (اند كه افزايش دما  ها بيان داشته آن. اند دانسته

باعث افزايش ) 1اي دماهاي بالاتر از دماي گذار شيشه
حركت پليمرها و باعث افزايش ويژگي نفوذپذيري 

                                                 
1- Glass transition temperature 

دامنه دماي گذار ). Baldwin, 2007(شود  پوشش مي
ها و  براي فيلم) Liu )2006و   Daiاي را شيشه
ي  درجه 40- 90هاي ژلاتيني را بين  پوشش
 .گراد بسته به رطوبت محيط اعلام كردند سانتي

تأثير دما بر ) 1386(همچنين عدالتيان و همكاران 
عنوان ) p> 01/0(دار  سختي دستگاهي را بسيار معني

و  35دهد كه در هر دو دماي  نشان مي 1شكل . كردند
گراد با افزايش زمان نگهداري از  يي سانت درجه 50

سختي بافت كاسته شده كه اين نتايج با نتايج 
زاده و  نيك(هاي پيشين مطابقت داشته است  پژوهش

تواند تبخير و  دليل اين امر مي). 1390همكاران، 
كاهش رطوبت پسته در دو دماي نگهداري تسريع 

ي  نتايج نشان داد كه پسته). 2جدول (شده باشد 
ترين سختي را داشته  ي شاهد در زمان صفر كم نمونه
در اين باره بيان ) 1388(زاده و صداقت  نيك. است

ترين سفتي را  داشتند كه پسته بعد از برشته شدن كم
جايي كه در معرض  داشته و با گذشت زمان از آن

ها  گيرند، بر سختي آن اكسيژن و رطوبت قرار مي
  .شود افزوده مي

  
  هاي رنگي ر مؤلفهاثر پوشش خوراكي ب

نتايج پردازش تصوير حاكي از آن بود كه استفاده 
 L *داري بر فاكتور پوشش خوراكي ژلاتين تأثير معني

) *a-(اما فاكتور سبزي  .ها نداشته است مغز سبز پسته
داري  شده با ژلاتين به طور معني هاي پوشيده در پسته

)05/0<p (ي شاهد بود و فاكتور  تر از نمونه بيشb* 
ي رنگ پسته داشت  تري به رقم اوليه نيز نزديكي بيش

استفاده از پوشش خوراكي ژلاتين در كنار ). 2شكل (
اكسيدان اسيدآسكوربيك  اكسيدان و به ويژه آنتي آنتي

احتمالاً . باعث حفظ رنگ سبز و مطلوب مغز پسته شد
هاي خوراكي در  توان دليل اين امر را تأثير پوشش مي

. هاي آجيلي دانست داسيون دانهكاهش روند اكسي
Shayanfar  نيز بيان داشتند ) 2008(و همكاران

بندي باعث حفظ فاكتور  كاهش اكسيژن اتمسفر بسته
a* ي  و جلوگيري از كاهش مؤلفهL*  در پسته شده

با گذشت زمان از فاكتور سبزي كاسته شده . است
در زمان  -67/21اين مقدار به طور متوسط از (است 

فاكتور ). در پايان ماه نگهداري رسيد - 92/11 صفر به
به ترتيب (سبزي با افزايش دما نيز كاهش يافت 
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ي  درجه 50و  35در دماي  -57/12و  -35/16
شايد بتوان دليل اين امر را ميزان ). گراد سانتي

هاي حاوي پوشش و  تر پسته در نمونه اكسيداسيون كم
هاي  واكنشتر و  هاي نگهداري شده در دماي كم نمونه

طور  دما نيز به. شيميايي ناشي از حرارت دانست
تأثير گذار بود به طوري كه  *Lداري بر فاكتور  معني
گراد به طور  ي سانتي درجه 50ها در دماي  پسته

گراد  ي سانتي درجه 35تر از دماي  پريده متوسط رنگ
 35/88و  39/89متوسط اين مقدار به ترتيب (بودند 

در زمان صفر بوده  *bميزان فاكتور ترين  بيش). بود
با . و به تدريج از ميزان آن كاسته شد) 33/31(

داري را نشان  افزايش دما نيز اين فاكتور كاهش معني
 50و  35در دماي  12/26و  54/27به ترتيب (داد 
  ).گراد ي سانتي درجه

 *CIE L*a*bدر سيستم ) *E∆(تفاوت رنگ كل 
هر . است CIEفضاي هاي رنگ در  فضاي بين موقعيت

دهنده  تر باشد نشان چه مقدار عددي اين فاكتور بيش
. ي اوليه است تر رنگ نسبت به نمونه تغيير بيش

مغز سبز  *E∆بررسي اثر پوشش خوراكي بر فاكتور 
اكسيدان  آنتي -پسته نشان داد پوشش خوراكي ژلاتين

داري توانسته تغيير رنگ را در پسته  به طور معني
ترين ميزان تغيير رنگ به  به طوري كه كمكنترل كند 

به ترتيب (شود  مي ديده 4و  3ي  ترتيب در نمونه
ي شاهد  ترين آن در نمونه و بيش) 06/9و  52/8

توان دليل اين امر را  احتمالاً مي. مشاهده شد) 90/10(
هاي خوراكي در برابر اثرات مخرب  ممانعت پوشش
) Tsantili )2011و  Christopoulos. اكسيژن دانست

دليل حفظ رنگ گردوهاي نگهداري شده در اتمسفر 
كنار  اكسيدكربن در حاوي مقادير بالاي نيتروژن و دي

مقدار حداقلي اكسيژن را كاهش روند اكسيداسيون در 
و همكاران،  Shayanfar. ها عنوان كردند اين بسته

نيز اعلام كردند ممانعت از تماس اكسيژن با  )2008(
ها در  شود آن عث كاهش تغيير رنگ آن ميپسته با

پژوهش خود براي كاهش اثر اكسيژن بر رنگ، 
. بندي در اتمسفر اصلاح شده را پيشنهاد كردند بسته

دما بر اين فاكتور مؤثر بود و مقدار اين فاكتور در 
گراد به طور متوسط برابر  ي سانتي درجه 50دماي 

زمان  تگذش. بود 60/7برابر  35و در دماي  58/11
شده  *E∆داري باعث افزايش فاكتور  به طور معنينيز 

ترين مقدار مربوط به زمان پايان ماه سوم  است و بيش
هاي مختلف  تغييرات اين فاكتور در پوشش). 99/13(

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

)ب(  
  گراد ي سانتي درجه 50) گراد و ب ي سانتي درجه 35) هاي مختلف بر روي سفتي دستگاهي در دو دماي الف تأثير پوشش -1 شكل

  )الف(

  )ب(
  پوسته بنفش رنگ پسته) مغز سبز پسته و ب) هاي رنگ الف هاي مختلف بر مؤلفه تأثير فرمولاسيون - 2شكل 

  ).دار بين اعداد همان مؤلفه است تفاوت معنيحروف مشترك نشانه عدم وجود (



 304                                                                                           4، شماره 2، جلد 1392پژوهش و نوآوري در علوم و صنايع غذايي، سال 

 

در پوسته بنفش مغز پسته تغيير  *Lفاكتور 
هاي حاوي  ي شاهد و نمونه داري در نمونه معني

هاي  پوشش داشته است به طوري كه فرمولاسيون
داري  به طور معني) 4و  3، 1(حاوي اسيدآسكوربيك 

و رنگ ) p>05/0(تري را نشان دادند  بيش *Lفاكتور 
و اين كاهش رنگ در . تر بود ي پسته روشن پوسته

گالات  اكسيدان پروپيل كه ژلاتين حاوي آنتي 2پوشش 
 از نظر فاكتور. تر ديده شد داري كم بود به طور معني

*a داري مربوط به پوشش  ترين مقدار به طور معني كم
اي ژلاتيني حاوي ه بود و بعد از آن نيز پوشش 1

مقادير مثبت ( *aترين ميزان  اسيدآسكوربيك كم
) زردي( *bفاكتور . را نشان دادند) معرف قرمزي است

تر از ساير  داري بيش به طور معني 1در پوشش 
ها در قالب  اكسيدان استفاده از آنتي. تيمارها بود

داري اثر منفي تغيير  هاي خوراكي به طور معني پوشش
موجب شده را كنترل كرده  1ولاسيون رنگي كه فرم

ي  هاي رنگي در نمونه با اين حال تمام مؤلفه. است
داده شده با ژلاتين حاوي  ي پوشش شاهد و نمونه

و  Min). ، ب2شكل (اكسيدان متفاوت بود  آنتي
Krochta )2007 ( در مورد اثر پوشش پروتئين

  پنير حاوي اسيدآسكوربيك بر روي رنگ آب
به اين نتيجه رسيدند كه حضور زميني  بادام
اكسيدان اسيد آسكوربيك بر روي رنگ  آنتي
را   هاي برشته شده تأثيرگذار است و نمونه زميني بادام
تر از  ها نيز بيش سازد و قرمزي اين نمونه تر مي تيره
ها اين قرمزي را  آن. اي بدون پوشش بوده استه نمونه

اي  ش قهوهبه خاطر توليد پيگمان قرمز حاصل از واكن
شدن مايلارد بين دهيدروآسكوربيك اسيد و پروتئين 

 *bدر مورد بادام زميني فاكتور . پنير عنوان كردند آب
هاي حاوي پوشش و بدون  داري بين نمونه تغيير معني

با وجودي كه استفاده از پوشش  .پوشش نداشته است
ها نيز مانند  اكسيدان خواركي ژلاتين نيز در كنار آنتي

اكسيدان باعث  پنير و آنتي خوراكي پروتئين آبپوشش 
تغيير در فاكتورهاي رنگي شد اما روند اين تغييرات در 

زميني متفاوت بود، به عبارتي در پسته بر  پسته و بادام
اكسيدان و  در حضور آنتي *aزميني فاكتور  خلاف بادام

نتايج ارزيابي حسي صورت . ژلاتين كاهش داشت
روي ) 2012(و همكاران   Mehyarگرفته توسط 

هاي  هاي پوشش داده شده در مقايسه با نمونه نمونه

ي نخود فرنگي بر روي  پنير و نشاسته بدون پوشش آب
رنگ دانه صنوبر و گردو نشان داد كه رنگ محصول در 

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

 .وشش نسبت دادندپ

 *E∆بررسي اثر پوشش خوراكي بر فاكتور 
هاي شاهد و  ي بنفش پسته نشان داد بين نمونه پوسته

ترين  بيش. داري وجود دارد ها تفاوت معني ساير نمونه
بود و به ) 5796/11( 1ي  مربوط به نمونه *E∆فاكتور 

ي اوليه  ترين تغيير رنگ نسبت به نمونه عبارتي بيش
ي شاهد  بعد از نمونه. مار مشاهده شددر اين تي

 3و  4، 2ي  ترين تغيير به ترتيب مربوط به نمونه كم
 3و بين دو پوشش ) 094/10و  789/9، 4932/8(بود 

اما بين اين دو . داري وجود نداشت تفاوت معني 4و 
دار  درصد معني 5تفاوت در سطح  2پوشش و پوشش 

فاكتور افزايش فاكتور زردي در كنار كاهش . بود
رنگ پسته را در ماه سوم به ويژه  1ي  قرمزي در نمونه

گراد تغيير داد و  ي سانتي درجه 50در دماي نگهداري 
به  .بنفشي رنگ پوسته پسته رو به خاكستري رفت

رسد اكسيداسيون اسيدآسكوربيك و واكنش  نظر مي
مايلارد در اين زمينه نقش مؤثري داشته و حضور 

يكس پوشش روند اكسيداسيون اكسيدان در ماتر آنتي
به . اسيدآسكوربيك و تغيير رنگ را كاهش داده است

ها به جاي  ا به پوششه اكسيدان افزودن آنتيعبارتي 
افزودن مستقيم اين مواد به پسته باعث رهاسازي 

اين تركيبات را در برابر  ي اين مواد شده و شده كنترل
 هاي خارجي مصون نگاه رطوبت، دما و ديگر آسيب

ها بهبود  داشته و به اين ترتيب پايداري و عملكرد آن
، به علاوه تا حدودي اثرات منفي برخي مواد بخشيد

كند  بيواكتيو بر خصوصيات حسي را نيز كنترل مي
)Zhao, 2011( . نتايج اين پژوهش با نتايج محققين

هاي  ديگر در مورد اثر پوشش خوراكي بر رنگ دانه
 و همكاران Abdul Haq .خواني داشت آجيلي هم

داده شده با  هاي پوشش اعلام كردند چلغوزه) 2013(
تر از  هاي حسي تيره صمغ كرديا از نظر ارزياب

ها دليل اين  آن .هاي بدون پوشش صمغ بودند نمونه
هاي  دانه مغ و رنگصي ضخيم پوشش  تفاوت را لايه

پوشش ژلاتين نيز تا . موجود در صمغ عنوان كردند
نگ زرد داشت و يكي از دلايل تفاوت حدودي ته ر
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ي شاهد  هاي حاوي پوشش ژلاتين و نمونه رنگي نمونه
زمان نيز تأثير . تواند باشد رنگ خود ژلاتين نيز مي

محصول داشت به طوري  *E∆داري بر فاكتور  معني
داري نسبت فاكتور  كه در پايان ماه سوم به طور معني

∆E* ثر دما و نوع ا. نسبت به زمان صفر افزايش يافت

آمده  3در جدول  *E∆پوشش خوراكي بر روي فاكتور 
طور كه مشخص است ميزان تغيير رنگ  است، همان

داري  گراد به طور معني ي سانتي درجه 50در دماي 
 گراد بود ي سانتي درجه 35تر از دماي  بيش

  هاي رنگي ي مؤلفهاثر متقابل دما و فرمولاسيون بر رو - 3جدول 
  دما مغز سبز پسته مغز پسته) بنفش(ي رويي پوسته

 فرمولاسيون )گراد سانتي(
∆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 مي حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني* 

  هاي حسي ارزيابي شده اثر پوشش خوراكي بر ويژگي
هاي انجام شده بر روي سفتي بافت حسي  بررسي

ي  بين نمونه) p>05/0(داري  نشان داد تفاوت معني
هاي پوشش داده شده با ژلاتين وجود  شاهد و نمونه

ن به كار رفته در پوشش اكسيدا دارد اما نوع آنتي
داري بر امتياز حسي داده شده  ثير معنيژلاتين تأ

كه از پوشش ژلاتين در آن  1فرمولاسيون . نداشت
ي  داري با نمونه عنياستفاده نشده است نيز تفاوت م

تري  ها داشته و از سفتي كم شاهد و ساير فرمولاسيون

چنين دماي نگهداري نيز تأثير  هم. برخوردار بود
داري بر سفتي درك شده داشت به طوري كه  معني

گراد به  ي سانتي درجه 35ميانگين سفتي در دماي 
 50تر از دماي  بيش) p>05/0(داري  طور معني

و مقدار عددي آن به ترتيب  راد بودگ ي سانتي درجه
هاي مختلف  همچنين زمان.  بود 488/2و  607/2

در فاكتور ) p>05/0(داري  نگهداري نيز به طور معني
  ).3شكل (سفتي تأثيرگذار بود 

  
  هاي حسي هاي مختلف بر ويژگي تأثير فرمولاسيون - 3شكل 
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ها  اكسيدان دهد زماني كه از آنتي نشان مي 3شكل 
به طور كنار پوشش ژلاتين بهره گرفته شد در 
تر از زماني  امتياز حسي بيش) p>05/0(داري   معني

. ها به تنهايي استفاده شد اكسيدان بود كه از آنتي
ن ها به جاي افزود ا به پوششه اكسيدان افزودن آنتي

مستقيم اين مواد به محصول باعث رهاسازي 
اين تركيبات را در برابر  ي اين مواد شده و شده كنترل

هاي خارجي مصون نگاه  رطوبت، دما و ديگر آسيب
ها بهبود  داشته و به اين ترتيب پايداري و عملكرد آن

، به علاوه تا حدودي اثرات منفي برخي مواد بخشد مي
كند  را نيز كنترل ميبيواكتيو بر خصوصيات حسي 

)Zhao, 2011( . در اين پژوهش نيز زماني كه از
ژلاتين به عنوان پوشش  -اكسيدان تركيب آنتي

خوراكي پسته استفاده شد امتياز حسي به طور 
ر از زماني بود كه از اين تركيبات به ت اري بيشد معني

طور مستقيم بر روي محصول استفاده شد، به طوري 
هاي  ي شاهد و نمونه ري بين نمونهدا كه تفاوت معني

. ديده نشد 4پوشش داده شده با محلول فرمولاسيون 
نيز امتياز حسي در ) 1386(زاده و همكاران  نيك
اكسيدان اسيد  هاي پوشش داده شده با آنتي پسته

  .ي شاهد برآورد كردند تر از نمونه آسكوربيك را كم
دما و زمان نيز بر روي فاكتورهاي حسي اثر 

داري داشتند به طوري كه ميانگين امتياز حسي  نيمع
 35هاي نگهداري شده در دماي  رنگ براي نمونه

 50هاي  و براي نمونه 706/3گراد  ي سانتي درجه
چنين از امتياز  هم. بود 537/3گراد  ي سانتي درجه

هاي  ها به مرور زمان كاسته شد، بين زمان حسي پسته
بود اما رنگ در دار  اين تفاوت معني 2و  1، صفر
ي زماني ماه دوم و سوم نگهداري  ها در بازه پسته

  .داري نشان نداد تفاوت معني
  

  هاي حسي و دستگاهي همبستگي ببين داده
هاي حسي و دستگاهي  برآورد همبستگي بين داده

نشان داد سفتي حسي و سختي دستگاهي همبستگي 
، *L(هاي رنگي  اما بين مؤلفه. بسيار مناسبي داشتند

a*  وb* ( به طور جداگانه و امتياز حسي رنگ
اما تركيب اين سه . گيري ديده نشد همبستگي چشم

هاي  درصد را با داده 70در كنار هم، همبستگي بالاي 
شايد اين امر به اين دليل باشد كه . حسي نشان دادند

شود  برايند رنگي كه از تركيب اين سه مؤلفه ايجاد مي
در . توسط چشم تأثيرگذار استدر ارزيابي نهايي رنگ 

ي  هاي مربوط به پوسته هاي رنگي، مؤلفه بين مؤلفه
هاي حسي داشتند،  بنفش همبستگي بالاتري با داده

هاي حسي در  توان گفت معيار ارزياب بنابراين مي
ي بنفش  تر ميزان رنگ پوسته امتيازدهي رنگ بيش

. پسته بوده است تا ميزان سبزي داخلي مغز پستهمغز 
معادلات رگرسيوني كه ضريب همبستگي  4در جدول 

  .داشتند نمايش داده شده است 6/0 بالاتر از

  هاي حسي و دستگاهي همبستگي بين داده - 4جدول 

 *y  امتياز حسي وx باشد گيري شده، مي ي دستگاهي اندازه بيانگر مقدار عددي مؤلفه  
  داده حسي و دستگاهي بود 120معادلات ارائه شده حاصل برازش  - 

   

p value معادله 
R2 
  هاي حسي و دستگاهي مؤلفه بستگي ضريب هم

0001/0<  y = - 46567/0  + 03940/0  x 928/ حسي و سختي دستگاهي سفتي 
0001/0<  y = - 07886/0  + 06462/1  x 795/0 سفتي حسي و ميزان رطوبت 

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

+ 0222/0  b* 
  هاي رنگي مغز سبز پسته ي مؤلفه رنگ حسي و كليه  645/0

0001/0<  y = 080/4  – 04884/0  x
 هتپسمغز سبز*E∆رنگ حسي و مؤلفه  642/0 

0001/0<  y = 034/8  – 07787/0  x 652/0 و مؤلفه رنگ L* هتپسي بنفش مغزپوسته 

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

a* - 0403/0  b* 
  ي بنفش هاي رنگ پوسته ي مؤلفه رنگ حسي و كليه  706/0

0001/0<  y = 182/4  – 05977/0  x 791/0  رنگ حسي و مؤلفه∆E* هتپسي بنفش مغزپوسته 
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 گيري نتيجه

نتايج نشان داد استفاده از پوشش خوراكي ژلاتـين  
اكسـيدان سـفتي بافـت پسـته را افـزايش       حاوي آنتـي 

استفاده از اين پوشش به ويژه همراهي آن بـا  . دهد مي
اكسيدان اسيدآسكوربيك رنگ سبز پسته را بـراي   آنتي

شود تـا از   كند اما باعث مي تري حفظ مي مدت طولاني
ه كاسته شود و همين امر ي رويي مغز پست رنگ پوسته

زمـاني  . نيز باعث كاهش امتياز حسي رنگ پسـته شـد  
ها در مـاتريكس پوشـش خـوراكي     اكسيدان كه از آنتي

ي  شـده  ل استفاده شد، پوشش ژلاتين با رهـايش كنتـر  
هـا را بـراي مـدت     كه اثر عملكـردي آن  ها ضمن آن آن

تري حفظ كرد، از اثرات سوء آن بر روي رنگ نيز  بيش
هــاي  بــين داده. داري جلــوگيري كــرد ور معنــيبــه طــ

سختي دستگاهي و حسي ارتبـاط خـوبي برقـرار بـود،     
 *E∆ي  چنين همبستگي نسبتاً مناسبي بين مؤلفه هم

پوسته بنفش مغز پسته و امتياز حسي رنگ برقرار بود، 
هاي رنگـي بـه صـورت     بااين حال بين هر يك از مؤلفه

قوي مشـاهده  جداگانه و امتياز حسي رنگ همبستگي 
  .نشد

  
  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از معاونت محترم پژوهش و فناوري 
دانشگاه فردوسي مشهد و مدير عامل محترم شركت 

كه حمايت مالي انجام اين ) پستيژ(آجين خاورميانه 
.گردد پژوهش را برعهده داشتند سپاسگزاري مي
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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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