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 چکیده

بررسی  هدف از مطالعه .هاي خوراکی روش مؤثري براي کاهش اکسیداسیون و افزایش ماندگاري پسته است ها و پوشش استفاده از فیلم :سابقه و هدف
بر روي پایداري اکسیداسیونی و ) ppm100 (گالات  و پروپیل%)  w/v1(هاي اسیدآسکوربیک اکسیدان تأثیر پوشش خوراکی ژلاتین حاوي آنتی

  .ي برشته است هاي حسی پسته ویژگی
گالات، ژلاتین  پروپیل+ کسیدان اسیدآسکوربیک ا داده شده با آنتی ي شاهد، تیمار پوشش تیمار شامل؛ نمونه 5شده در  هاي برشته پسته :هامواد و روش

و  ºC 35بندي در سه تکرار و در دو دماي  پروپیل گالات تهیه و بعد از بسته+ اسیدآسکوربیک + اسیدآسکوربیک، ژلاتین + گالات، ژلاتین  پروپیل+ 
ºC50 پراکسید هاي  ، شاخص(%)آزاد  گیري اسیدچرب آزمایشات شیمیایی شامل اندازه. نگهداري شدند)meq.O2.kg-1( آنیزیدین، توتوکس و ارزیابی ،

  .انجام گرفت ها دیده در طول سه ماه نگهداري بر روي نمونه آموزش ارزیاب حسی نیمه 20توسط  ) بافت، طعم، رنسیدیتی و پذیرش کلی(حسی 
اکسیدان، مخصوصاً اسیدآسکوربیک، به  ه با ژلاتین حاوي آنتیداده شد  هاي پوشش هاي آنالیز شیمیایی نشان داد اکسیداسیون در نمونه یافته :هایافته

استفاده از ترکیب هر . این نتایح توسط آنالیزهاي حسی نیز تأیید شد. ي بدون پوشش است برشته شده  هاي کمتر از پسته)  p≥05/0(داري  طور معنی
نتایج آنالیز حسی .  داري دیده نشد بهبود بخشید اما تأثیر تشدیدکنندگی معنیاکسیدانی پوشش را  که اثر آنتی اکسیدان در کنار هم با وجود این دو آنتی

  .داري باعث سفتی بیشتر محصول شد اکسیدان به طور معنی بافت پسته نشان داد پوشش خوراکی ژلاتین حاوي آنتی
کاهش سرعت اکسیداسیون و در نتیجه افزایش  اسیدآسکوربیک پتانسیل خوبی در - رسد استفاده از پوشش خوراکی ژلاتین به نظر می :گیري نتیجه

  ي برشته دارد ماندگاري پسته
  هاي حسی اکسیدان، ویژگی ي اوحدي، پوشش خوراکی ژلاتین، آنتی شده واریته ي برشته اکسیداسیون لیپیدي، پسته :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ي داشـتن طعـم و    واسـطه   بـه  ) Pistacia Vera L(پسـته  

هـاي آجیلـی    ترین دانـه  اي ارزشمند از محبوب هاي تغذیه ویژگی
توجهی پروتئین، مـواد معـدنی    پسته حاوي مقادیر قابل. دنیاست

اسـید  (و اسیدهاي چرب غیراشباع ضروي ) کلسیم، آهن و روي(
وجود اسیدهاي چرب ).  1(است ) اولئیک، لینولئیک و لینولنیک

پســته را  بخصــوص بعــد از برشــته شــدن مســتعد  غیراشــباع، 
تغییرات شیمیایی که طـی برشـته   ). 2(سازد  اکسیداسیون می
دهد، اکسیداسیون لیپیدها را تسـریع و باعـث    نمودن رخ می

ي طعم و رنگ نامطلوب، تندي و کاهش خواص تغذیه توسعه

هـاي خـوراکی    هـا و فـیلم   استفاده از پوشش). 3(شود  اي می
هـا و   فـیلم . ي بـراي حـل ایـن مشـکل اسـت     دستاورد جدید

هاي خوراکی از نفوذ رطوبت جلوگیري و انتقال گازها  پوشش
ــیژن و دي( ــیدکربن اکس ــی ) اکس ــدود م ــازند  را مح ). 4(س

هـاي   دانـه  درهـاي خـوراکی    ترین دلیل استفاده از پوشـش  مهم
هـا   ممانعت از  تندي اسـت، بـا ایـن حـال ایـن پوشـش       ،آجیلی

ــل ــراي   حام ــوبی ب ــاي خ ــت  ه ــواد زیس ــم  م ــال ه ــون فع   چ
ایـن مـواد   . ها، مواد مغذي و ضدمیکروبی هسـتند  اکسیدان آنتی 

هـا   ماندگاري و کیفیت غذا را بهبود بخشیده و خطر رشد پاتوژن
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 ). 4، 5( دهند را کاهش می
ــازنده ــواد سـ ــوراکی،  ي پوشـــش در بـــین مـ هـــاي خـ

به دلیل تشکیل ) ها ها و کربوهیدرات پروتئین(هیدروکلوئیدها 
اي هیـدروژنی مـنظم بهتـرین موانـع اکسـیژن       ساختار شبکه

سـاکاریدها از   هاي پروتئینی نسبت بـه پلـی   پوشش). 6(هستند 
ــت  ــر ممانع ــیژن و     نظ ــاي اکس ــوذ گازه ــر نف ــدگی در براب کنن

ژلاتـین مخلـوط نـاهمگنی از    . )7(اکسیدکربن برتري دارند  دي
هاي محلول در آب بـا وزن ملکـولی بالاسـت کـه از      پروتئین

ماتریکس ژلاتین محافظ خـوبی در  ). 8(شود  کلاژن مشتق می
توانـد مانـدگاري    برابر رطوبت و اکسـیژن اسـت و درنتیجـه مـی    

رغم پتانسیل خوب علی). 9(محصولات پرچرب را افزایش دهد 
دهنده در محصولات مختلـف  پوششي  ژلاتین به عنوان ماده

این ماده بیشتر در محصـولات گوشـتی مـورد اسـتفاده قـرار      
  .)8، 9(گرفته است 

هـاي   اي بـه اسـتفاده از پوشـش    هاي اخیر توجه ویژه در سال
هـاي   خوراکی به منظـور افـزایش پایـداري اکسیداسـیونی دانـه     

ــه اســت  بررســی خصوصــیات حســی و . آجیلــی صــورت گرفت
ي پـروتئین   داده شده با ایزولـه  زمینی پوشش  داماکسیداسیونی با

  ي پروتئین اکسیدانی پوشش ایزوله ، بررسی اثر آنتی)10(پنیر  آب
متیـل سـلولز و    کربوکسـی اثر پوشش ،  )11(سویا بر روي گردو 

حـاوي توکـوفرول بـر پایـداري      ) Cordia myxa(صـمغ کردیـا   
ي شـاخص   ، مطالعـه )12(ي صـنوبر   اکسیداسیونی گردو و دانـه 

ي  شـده بـا ایزولـه    ي پوشـش داده   هاي برشته بلوط پراکسید شاه
پنیـر حـاوي    ي پـروتئین آب  ،  اثـر ایزولـه  )13(پنیر  پروتئین آب

زمینـی   اسیدآسکوربیک بر کـاهش سـرعت اکسیداسـیون بـادام    
ضـد قـارچی پوشـش خـوراکی کیتـوزان بـر        و اثـر ) 14(برشته 
از ) 15(ي خـام   هاي ارگانولپتیکی و  جذب رطوبت پسـته  ویژگی
حـال تـاکنون تحقیقـات     بـا ایـن  . هاسـت  ي ایـن پـژوهش   جمله

هاي خوراکی بر پایـداري   ي استفاده از پوشش محدودي در زمینه
که از پوشـش   ضمن آن. اکسیداسیونی پسته صورت گرفته است

هاي آجیلـی،   دهی دانه ود پتانسیل بالا، براي پوششژلاتین با وج
لذا هـدف از ایـن پـژوهش بررسـی اثـر      . است   بهره گرفته نشده

ي پروتئینـی ارزان و   پوشش خوراکی ژلاتین به عنوان یک مـاده 
هاي تجاري اسیدآسـکوربیک   اکسیدان در دسترس به همراه آنتی

یونی پسـته  منظور افزایش پایـداري اکسیداس ـ  گالات به و پروپیل

اکسـیدان بـر    آنتی - در این مطالعه پوشش خوراکی ژلاتین. است
ي اوحـدي   شـده   ي برشـته  هاي شیمیاي و حسـی پسـته   ویژگی

ي رقـم اوحـدي    پسـته که  جایی از آن .گیرد مورد ارزیابی قرار می
دلیـل نسـبت    ي ایران است و بـه   ترین ارقام پسته یکی از تجاري

نسـبت بـه سـایر    ) 16(به اشباع بالاي اسیدهاي چرب غیراشباع 
حساسـیت بیشـتري بـه اکسیداسـیون دارد، لـذا در ایـن         ،ارقام

  .پژوهش از این رقم استفاده شد
  ها مواد و روش 

، C°143دمـاي (برشته شده داراي پوست استخوانی   پسته :مواد
، )پسـتیژ خاورمیانـه، ایـران   (اوحـدي    واریتـه ) دقیقـه  6مـدت   به

، اسیدآسـکوربیک  )آریـاي مشـهد، ایـران    ژلاتـین (ژلاتین گاوي 
)Merck(گالات  ، پروپیل)Sigma Aldrich(بنـدي   ي بسـته  ، ماده
میکـرون،   80بـه ضـخامت    BOPP/AL/CPPي  فیلم سه لایـه (

  ). Merck(، گلیسرول )یزد تهیه شده از شرکت پستیژ
بـراي تهیـه محلـول    : تهیه محلول پوشش خوراکی ژلاتـین 

 w/v4% پوشش خوراکی مورد استفاده در این پـژوهش محلـول   
 C° 80 -70ژلاتین با استفاده از آب دیونیزه تهیه شدو به دمـاي  

دقیقه هم زده شد تـا ژلاتـین کـاملاً در آب     30رسید و به مدت 
%  30سپس محلول تا دماي محیط سرد و به نسـبت  . حل شود

سـایزر بـه ایـن     وزن پودر ژلاتین، گلیسرول بـه عنـوان پلاسـتی   
سـپس بـا   ). 17(دقیقه هم زده شد  10ترکیب افزوده و به مدت 

و پروپیـل  ) w/v 1%(یک هاي اسید آسکورب اکسیدان افزودن آنتی
  .پوشش حاوي ژلاتین تهیه شد) ppm100 (گالات 

تیمار مورد استفاده در این پژوهش در  5: ها دهی نمونه پوشش
هـاي مـورد نظـر بـه      ها با محلـول  پسته. اند لیست شده 1جدول 

بـه مـدت    C°35خوبی پوشانده شدند و در آون  روش اسپري به
گرمـی در   100هـاي   بستهها در  نمونه.  ساعت خشک شدند 10

سه تکرار تهیه و در شرایط نگهداري تسـریع شـده در دو دمـاي    
. مـاه نگهـداري شـدند    3گراد به مـدت   ي سانتی درجه 50و  35

سازي بـر اسـاس مطالعـات انجـام شـده توسـط        دماهاي ذخیره
مانــدگاري غــذاهاي دهیدراتــه  محققـان مختلــف بــر روي زمـان  

ها در انتهاي هر ماه از آون  نمونه ).12، 14، 18، 19(انتخاب شد 
  .ها انجام گرفت هاي مربوطه بر روي آن خارج و آزمون
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  تیمارهاي مورد استفاده در این پژوهش .1جدول 

  * غلظت  اکسیدان آنتی  پوشش  کد پوشش

  -   -   ** -  شاهد
  %  ppm100 +w/v  1  اسید آسکوربیک+ پروپیل گالات   -   1
   ppm 100  پروپیل گالات  ژلاتین  2
  w/v  1%  اسید آسکوربیک  ژلاتین  3
  %  ppm100 +w/v  1  اسید آسکوربیک+ پروپیل گالات   ژلاتین  4

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

  
گـرم از مغـز پسـته آسـیاب و بـه روش       40 :استخراج روغـن 

حلال در . گیري شد هگزان روغن - nاستخراج سرد توسط حلال 
روغـن حاصـله   . دماي پایین و زیر هود تحـت خـلأ تبخیـر شـد    

داري  نگه  - C° 18ها در دماي  آوري و تا زمان انجام آزمون جمع
  .  شد

ایـن شـاخص بـر اسـاس اسـید       ): FFA(آزاد  چرب اسیدهاي
و بـا   AOACوجود در روغن پسته به روش تیتراسیون ماولئیک 

  ).20(گیري شد  نرمال سود اندازه 1/0استفاده از محلول 
المللی لبنیـات   به روش فدراسیون بین ):PV(اندیس پراکسید 

)IDF (  ــري ــپکتروفتومتر س ــتفاده از اس ــا اس ر و د UV2100و ب
والان بـر   اکـی  نـانومتر بـر اسـاس میلـی     500طول موج جـذبی  

ایـن روش عـدد پراکسـید را بـا     . گیري شد کیلوگرم نمونه اندازه
  ). 21، 22(کند  گیري می کیلوگرم اندازه/والان اکی میلی 1/0دقت 

اسـپکتروفتومتر   AOAC بـه روش  ):AnV(اندیس آنیزیدین 
گیـري شـد    انـدازه نـانومتر   350در طول موج   UV2100سري 

)22.(  
محاسـبه   زیـر  از طریق فرمـول  ):Totox( شاخص توتوکس

   :شد
Totox=  2  (PV) +AnV                                        
     

ي برشته شده شامل  هاي حسی پسته ویژگی :ارزیابی حسی
ارزیـاب   20طعم، سفتی بافت، تندي و پذیرش کلـی توسـط   

در قالــب ) مــرد 10زن و  lexicon( )10(دیــده  آمــوزش نیمــه
= 3کـم،  = 2کم،  خیلی= 1(اي  نقطه 5تست هدونیک توصیفی 

ها از میان  ارزیاب. بررسی شد) بسیار زیاد= 5زیاد، = 4متوسط، 
غـذایی دانشـگاه فردوسـی مشـهد      دانشجویان علوم و صـنایع 

مبناي انتخاب سلامت جسمی، داشتن زمـان  (انتخاب شدند 
ي  ها، نداشـتن آلـرژي بـه مـاده     کافی براي شرکت در ارزیابی

ــود    ــلی ب ــاي اص ــم و بوه ــخیص طع ــه، تش ــذایی مربوط ). غ
هاي مورد نظـر در   ویژگیها و  هاي لازم در مورد طعم آموزش

آزمون حسـی در  . اي انجام شد سه جلسه سی تا شصت دقیقه
هـا نیـز    در بین آزمونسه تکرار و در سه روز متفاوت انجام شد 

  ).23(ها قرار گرفت  آب براي نوشیدن در اختیار ارزیاب
در سـه تکـرار و در قالـب طـرح      هـا  آزمـایش  :آنالیز آماري

)  ANOVA(فاکتوریل کاملاً تصادفی انجام و آنالیز واریـانس  
ــرم ــزار  توســط ن ــذیرفت Minitab-16اف ــورت پ ــه . ص مقایس

درصـد و بـه روش آزمـون     95ها با سطح اطمینـان   میانگین
  .توکی صورت گرفت

 هایافته 
بررسـی اثـر پوشـش خـوراکی بـر روي       :آزاد چـرب  اسیدهاي

شاخص اسیدچرب آزاد نشـان داد، بـین نمونـه شـاهد و چهـار      
وجــود دارد، ) p≥05/0(داري  فرمولاســیون دیگــر تفــاوت معنــی

ــزان اســیدچرب ــین  آزاد در نمونــه میــانگین می ــف ب هــاي مختل
درصد متغیر بود، بیشترین و کمترین مقـدار آن   275/0- 447/0

حـداکثر  . بـود  4ي شـاهد و پوشـش    ونـه به ترتیب مربوط به نم
هـاي آجیلـی در منـابع     مقدار مجاز بـراي ایـن انـدیس در دانـه    

در ). 24، 25(درصــد تعریـف شـده اســت    7/0- 1مختلـف بـین   
درصد به عنوان آسـتانه پـذیرش ترسـیم شـد      7/0خط  1شکل 

ــی   ). 1شــکل ( ــف ط ــاي مختل ــیدچرب آزاد تیماره ــادیر اس مق
نشـان داده شـده    1در شکل  50و  C°35نگهداري در دو دماي 

ها نشان داد که با گذشـت   نتایج حاصل از مقایسه میانگین. است
ي برشـته   آزاد پسـته  چـرب  ي تیمارها میزان اسـید  زمان در همه

داري افزایش یافته است، این روند در تیمار شاهد بـا   طور معنی به
ایـن میـزان افـزایش در دمـاي     . شدت بیشـتري صـورت گرفـت   

C°50 05/0(داري  به طور معنی≤p ( بیشتر از دمايC°35  بـود .
ي نگهـداري در تیمارهـاي    آزاد در طـول دوره  محتوي اسیدچرب

بـه  ) 4و  3پوشش (اسیدآسکوربیک - شده با ژلاتین  داده  پوشش
داري کمتر از سایر تیمارها بود، با وجودي کـه میـزان    طور معنی

داري  ما تفاوت معنـی کمتر بود ا 4آزاد در فرمولاسیون  چرب اسید
ــش   ــین پوش ــارتی    4و  3ب ــه عب ــد و ب ــده نش ــب دو دی ترکی
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داري  اکســیدان در کنــار هــم اثــر سینرژیســتی معنــی  آنتــی
    . نداشتند

تغییر شاخص پراکسـید در طـول زمـان     :شاخص پراکسید
. آمـده اسـت   2در شـکل   50و  C° 35نگهداري در دو دماي 

طور  زمان ماندگاري بهها در طول  عدد پراکسید در تمام نمونه
ــی ــت ) >05/0p(داري  معن ــه اس ــزایش یافت ــرعت  . اف ــا س ام

کمتري صورت   هاي حاوي پوشش با شیب اکسیداسیون نمونه
اعداد متفاوتی براي حداکثر مقدار مجاز شاخص . گرفته است

بـراي مثـال   . هاي آجیلـی ذکـر شـده اسـت     پراکسید در دانه
ــدار   ــد مقـ ــتاندارد نیچرلنـ ــانر )meq.O2/kg 1 )24اسـ ، کـ

meq.O2/kg 2 )26 (  ــف ــتاندارد یونیسـ  meq.O2/kg 5و اسـ
  آسـتانه  2در شکل . اند را براي این شاخص عنوان کرده) 25(

هاي مختلـف در دو   براي فرمولاسیون meq.O2/kg 2پذیرش 
بررسی اثر متقابل دما و . ترسیم شده است 50و  C°35دماي 

هـاي   نمونـه ي شـاهد و   خوراکی نشان داد بین نمونـه  پوشش
 )>05/0p(داري  اخــتلاف معنــی C°50دار در دمــاي  پوشــش

. دار نبود هاي مختلف معنی وجود دارد، اما تفاوت بین پوشش
بیشترین مقـدار شـاخص پراکسـید در ایـن دمـا مربـوط بـه        

 4و  3و کمترین آن مربوط به پوشش ) 43/3(ي شاهد  نمونه
، تفـاوت  C°35در دمـاي  ). 615/2و  765/2بـه ترتیـب   (بود 

ي شـاهد بـا سـایر تیمارهـا      بین نمونه )>05/0p(داري  معنی
مشاهده شد، مقدار عددي شاخص پراکسید در این دما بـین  

. متغیـر بـود   4در پوشـش   54/1ي شاهد تـا   در نمونه 49/2
داري از میزان شـاخص پراکسـید    حضور ژلاتین به طور معنی

ن دو در مقایسـه بـی  . ي برشـته شـده کاسـته اسـت     در پسته
اکســیدان هــم بایــد گفــت اسیدآســکوربیک بــه طــور   آنتــی
  . گالات داشت داري عملکرد بهتري از پروپیل معنی

  

 
  )الف(

  
  )ب(

داده شده با پوشش خوراکی ژلاتین حاوي ي برشته شده بدون پوشش و پوشش  تغییر میزان درصد اسیدچرب آزاد در پسته. 1شکل 
 گراد ي سانتی درجه 50) گراد و ب ي سانتی درجه 35) اکسیدان در دو دماي الف آنتی

  
  

  
  )الف(

  
  )ب(

اکسیدان در دو  خوراکی ژلاتین حاوي آنتیي برشته شده بدون پوشش و پوشش داده شده با پوشش  تغییر میزان شاخص پراکسید در پسته. 2شکل 
 گراد در طول نگهداري ي سانتی درجه 50) گراد و ب ي سانتی درجه 35) دماي الف

  

 آستانه پذیرش

 آستانه پذیرش

 آستانه پذیرش
 آستانه پذیرش
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بررسی اثر دما و زمان نشان داد تفـاوت  : شاخص آنیزیدین
ــاي ) p ≥05/0(داري  معنــــی ــین دو دمــ و  50و  C°35بــ

بررسـی اثـر پوشـش    . هاي مختلف نگهداري وجود دارد زمان
کـه   رغم ایـن  خوراکی بر روي شاخص آنزیدین نشان داد علی

میانگین شاخص آنیزیـدین   1هاي تیمار شده با پوشش  پسته
دهد، این تفـاوت   ي شاهد نشان می کمتري را نسبت به نمونه

 ـ  هـاي پوشـش داده   ي نمونـه . دار نبود معنی -ا ژلاتـین شـده ب
داري شـاخص   طور معنـی  به) 4و  3پوشش (اسیدآسکوربیک 

کـه میـزان شـاخص     بـا ایـن  . آنیزیدین کمتري را نشان دادند
داري نداشت، اما این  تفاوت معنی 2و  1آنیزیدین در پوشش 

هاي پوشش داده شده با ژلاتین حاوي پروپیل  مقدار در پسته
آنیزیدین در تغییر شاخص   3شکل . گالات کمتر برآورد شد

ي برشـته   در سه مـاه نگهـداري پسـته    50و  C°35 دو دماي
بررسی اثـر متقابـل زمـان و    ). 2شکل (دهد  شده را نشان می

تا پایـان مـاه اول   نشان داد  C°35پوشش خوراکی در دماي 
ها وجود ندارد، در  داري بین نمونه نگهداري هیچ تفاوت معنی

شاهد و فرمولاسـیون   ي ماه دوم نگهداري نیز تنها بین نمونه
در پایــان مــاه ســوم . اســت) p ≥05/0(دار  تفــاوت، معنــی 4

داري دیده  هاي مختلف به طور معنی تفاوت بین فرمولاسیون
   ).3شکل (شود  می

نتایج به دست آمده در مورد ایـن انـدیس    :اندیس توتوکس
بررسـی اثـر   . شباهت زیادي به نتایج شاخص پراکسـید دارد 

متقابل دما و پوشش خوراکی بر روي اندیس توتوکس نشـان  
ي شـاهد و   بـین نمونـه  ) p≥05/0(داري  داد که تفاوت معنی

در دمـاي  . داده شده با ژلاتین وجـود دارد   هاي پوشش نمونه
C°35  تفـاوت   2و  1ي شـاهد و پوشـش شـماره     بین نمونـه

ــی ــی    معن ــور آنت ــا حض ــت، ام ــود نداش ــیدان  داري وج اکس
اسیدآسکوربیک در ترکیب پوشش خوراکی ژلاتین بـه طـور   

. میزان شاخص توتوکس را کاهش داد)  p≥05/0(داري  معنی
 50و  C° 35تغییرات اندیس توتـوکس را دو دمـاي    4شکل 

  ).4ل شک(دهد  در زمان نگهداري نشان می

  

  
  )الف(

  
  )ب(

اکسیدان در دو  ي برشته شده بدون پوشش و پوشش داده شده با پوشش خوراکی ژلاتین حاوي آنتی تغییر میزان اندیس آنیزیدین در پسته. 3شکل 
 گراد در طول نگهداري ي سانتی درجه 50) گراد و ب ي سانتی درجه 35) دماي الف

  

  
  )الف(

  
  )ب(

اکسیدان در دو دماي  ي برشته شده بدون پوشش و پوشش داده شده با پوشش خوراکی ژلاتین حاوي آنتی تغییر میزان اندیس توتوکس در پسته. 4شکل 
 گراد در طول نگهداري ي سانتی درجه 50) گراد و ب ي سانتی درجه 35) الف
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 ١٦

بررسی اثر پوشش بـر روي بافـت محصـول    : ارزیابی حسی
بـر روي  ) 4و  3، 2پوشـش  (ژلاتـین    نشان داد وجود پوشش

میـزان  (سـفتی بافـت   ) p≥05/0(داري  ها به طور معنی نمونه
نیروي اعمال شده توسط ارزیاب بـراي فشـردن پسـته بـین     

پسـته را افـزایش داده   ) هاي آسیاب در اولین گاز زدن دندان
داراي پوشش ژلاتینی از نظـر سـفتی    ي بین سه نمونه. است

بررسی اثر دما نیز نشـان داد در  . داري دیده نشد تفاوت معنی
سفتی بافت کمتـر  ) p≥05/0(داري  طور معنی به C°50دماي 
بررسی اثر زمان نیز نشان داد به مرور زمـان از میـزان   . است

هاي مختلف کاسته شده است با این حال در  سفتی در نمونه
هد کمترین میزان سفتی به ترتیب در زمان صـفر  ي شا نمونه

  .و پایان ماه سوم حاصل شد
بررسی اثر متقابل پوشش و زمان نگهداري بر روي طعـم  

نشان داد، تا ماه اول نگهداري بین تیمارهـاي مختلـف     پسته
داري از نظر طعم دیده نشـد کـه ایـن امـر      هیچ تفاوت معنی

تـین تـأثیر منفـی بـر     ها و ژلا اکسیدان نشان داد ترکیب آنتی
در پایان ماه سوم نگهداري امتیـاز حسـی   . طعم نداشته است

ي  داري پیـدا کردنـد و نمونـه    تیمارهاي مختلف تفاوت معنی
  . شاهد کمترین امتیاز حسی طعم را دریافت کرد

بر روي امتیاز حسی طعـم  ) p≥05/0(داري  هیچ تفاوت معنی
ي مختلـف دیـده   تندي تا پایان ماه دوم نگهداري در تیمارها

وجود در ماه دوم بیشترین امتیاز حسـی مربـوط   این با . نشد
و کمترین آن به ترتیب مربـوط بـه   ) 75/1(ي شاهد  به نمونه

امتیـاز رنسـیدیتی در   ). 517/1و  508/1(بود  4و  3ي  نمونه
بیشـترین  . متغیـر بـود   85/2و  725/1پایان مـاه سـوم بـین    

تـرین آن مربـوط بـه    ي شـاهد و کم  امتیاز مربوط بـه نمونـه  
هـا   پسته  در مورد پذیرش کلی. بود 4هاي فرمولاسیون  نمونه

دلیـل   هاي شاهد به باید گفت تا پایان ماه اول نگهداري نمونه
حتـی در  . بافت بهتر از پذیرش کلی بیشتري برخوردار بودند

از   هـاي شـاهد بـیش    ماه دوم نگهداري نیز پذیرش در نمونـه 
. بـود  2و  1با محلول فرمولاسـیون  داده شده  ي پوشش نمونه

داده شده بـا   ي پوشش ي شاهد با دو نمونه امتیاز حسی نمونه
نیـز تفـاوت   ) 4و 3پوشـش  (ژلاتین حاوي اسید آسـکوربیک  

در ماه سوم نگهـداري بـه دلیـل افـزایش     . داري نداشت معنی
داري از پـذیرش   هاي شاهد به طور معنی رنسیدیتی در نمونه

هاي مختلف نسبت  اثر پوشش 5شکل . ها کاسته شد کلی آن
شده در   ي برشته هاي حسی پسته به شاهد را بر روي ویژگی

  ).5شکل (دهد  نشان می 50و  C°35دو دماي 
  
  

  
  )الف(

  

   
  )ب(

 Cº 50) و ب Cº 35) ي شاهد در دو دماي الف ي پوشش داده شده در مقایسه با نمونه نتایج ارزیابی حسی پسته. 5شکل 
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  بحث  
هیــدرولیز ي  آزاد نتیجـه  اسـیدهاي چــرب  :آزاد اسـیدچرب 
گلیسریدهاست که گرما و رطوبت کاتالیزورهـاي   آنزیمی تري

این ترکیبات در اتواکسیداسیون شـرکت  . واکنش هستنداین 
کنند که مسـئول طعـم و بـوي     کرده و ترکیباتی را تولید می

هـاي   پوشـش ). 27(نامطلوب در محصولات روغنـی هسـتند   
چنین ترکیبات فعال موجـود در   ي غذایی و هم خوراکی، ماده

لـذا   )28(کننـد  پوشش را در برابر رطوبـت و دمـا حفـظ مـی    
اکســیدان ســرعت تشــکیل  آنتــی- اســتفاده از پوشــش ژلاتــین

بـا افـزایش دمـا سـرعت     . آزاد را در پسته کاهش داد اسیدچرب
یابـد و همـین امـر موجـب      هاي شیمیایی افزایش می واکنش

آزاد  هاي هیدرولیک و تولید اسیدچرب افزایش سرعت واکنش
ن نتایج بررسی اثر پوشـش پـروتئی  ). 29(در دماي بالاتر شد 

ــه  آب ــردو و دانـ ــر روي گـ ــر بـ ــان داد  پنیـ ــنوبر نشـ ي صـ
داري رونـد تولیـد اسـیدهاي     طـور معنـی   خوراکی بـه  پوشش

اکسـیدان نیـز در    نوع آنتی). 30( دهد میآزاد را کاهش  چرب
داري در کاهش رنسـیدیتی داشـت و    این پژوهش تأثیر معنی

گـالات   اسیدآسکوربیک عملکرد مؤثرتري نسـبت بـه پروپیـل   
در مــورد افــزودن  ) 1388(زاده و صــداقت   نیــک. داشــت

ــته   ــته برش ــه پس ــکوربیک ب ــزان    اسیدآس ــد می ــان دادن نش
 طـی  اسیدآسکوربیک، در هاي حاوي نمونه در آزاد اسیدچرب

 حضـور  زیـرا . ي شـاهد اسـت   نمونـه  از کمتر نگهداري زمان

 اسیدهاي شرکت و ي اکسیداسیون  ادامه از اکسیدان مانع آنتی
   . )3(شده است  نشواک این در آزاد چرب

 جهـت  معیـاري  پراکسـید،  انـدیس : شـاخص پراکسـید  

 عنوان به هیدروپراکسیدها .است هیدروپراکسیدها گیري اندازه

 هسـتند ها  ها و چربی در روغناکسیداسیون  اولیه محصولات

ي فـرار و غیرفـرار تجزیـه     هاي ثانویه فرآورده به توانند می که
مناسـبی بـراي تشـخیص    اندیس پراکسـید شناسـاگر   . شوند

خوراکی ژلاتین  پوشش). 31(مراحل اولیه اکسیداسیون است 
به طور مؤثري بر میزان اکسیداسیون اثرگذار بـود کـه دلیـل    

هـاي   کنندگی خـوب پوشـش   توان خاصیت ممانعت آن را می
). 32(پروتئینی از جمله ژلاتین در برابر نفوذ اکسیژن دانست 

اکسـیدان طبیعـی    آنتـی  جایی که اسیدآسکوربیک یـک  از آن
است و محدودیتی در استعمال آن وجود ندارد لذا از غلظـت  

جـایی کـه حـداکثر     این ترکیب اسـتفاده شـد، امـا از آن    1%
 ppmگالات طبق استاندارد اتحادیه اروپـا   غلظت مجاز پروپیل

محدودیت اسـتفاده از آن میـزان   ) 33(اعلام شده است  100
نتـایج  . اثربخشی آن را در برابر اسیدآسـکوربیک کـاهش داد  

). 12-14، 31(این پژوهش یا محققـین دیگـر منطبـق بـود     
بسیاري از محققین دما را در میزان نفوذپـذیري پوشـش بـه    

ا افـزایش دم ـ . انـد  گازها به عنوان یک فاکتور بحرانی دانسـته 
ــب    ــا و متعاق ــت پلیمره ــزایش حرک ــث اف ــزایش  آن باع اف

ــی  ــش م ــذیري پوش ــود  نفوذپ  Mate & krochta). 34(ش
 C°37پنیر را در دمـاي بـالاي    ، پوشش پروتئین آب)1997(

در ایـن  ). 35(تـأثیر اعـلام کردنـد     در تأخیر اکسیداسیون بی
ي شـاهد و   که بـین نمونـه   با این C°50پژوهش نیز در دماي 

داري وجـود داشـت بـین انـواع      هـا تفـاوت معنـی   سایر تیمار
رسـد از میـزان    ها تفـاوتی دیـده نشـد، بـه نظـر مـی       پوشش

داري  اثربخشی پوشش ژلاتین در دماهاي بالا به طـور معنـی  
ــا ایــن. کاســته شــده اســت حــال برخــی پژوهشــگران در   ب

انـد و پوشـش    مطالعاتشان بـه نتـایج متفـاوتی اشـاره کـرده     
ــروتئین آب ــر را در د پ ــايپنی ــرعت    C°50م ــاهش س در ک

رسـد   به نظـر مـی  ). 14، 31(اکسیداسیون مؤثر اعلام کردند 
هــاي مختلـف و تفـاوت ســاختاري    اخـتلاف در فرمولاسـیون  

  . پنیر و ژلاتین دلیل این تفاوت باشد پروتئین آب
شـاخص آنیزیـدین مؤیـد محصـولات      : شاخص آنیزیـدین 

دها ثانویه اکسیداسـیون اسـت کـه از تخریـب هیدروپراکسـی     
هـا در ایـن پـژوهش پوشـش      یافتـه ). 32(شـوند   حاصل مـی 

دار  اکسیدان را در کاهش اندیس آنیزیدین معنی آنتی-ژلاتین
)05/0≤p (اثـر پوشـش صـمغ کردیـا و     . اعلام کردCMC  در

ي صنوبر نشـان داد اسـتفاده از پوشـش خـوراکی باعـث       دانه
ــزودن  شــود، هــم کــاهش شــاخص آنیزیــدین مــی چنــین اف

در پوشـش خـوراکی تـأثیر    ) آلفـا توکـوفرول  ( ن اکسیدا آنتی
انــدیس ). 12(داري در کــاهش ایــن شــاخص داشــت  معنــی

  هــاي برشــته و پوشــش زمینــی تیوباربیتوریـک نیــز در بــادام 
روز  65و  40پنیـر نشـان داد بعـد از     شده با پروتئین آب داده

ــاي    ــب در دمـ ــه ترتیـ ــداري بـ ــدیس  35و  C°50نگهـ انـ
هـاي مختلـف    داري در نمونـه  یتیوباربیتوریک اخـتلاف معن ـ 

اما بعد از ایـن زمـان اخـتلاف بخصـوص بـین      . نداشته است
دار حـاوي اسیدآسـکوربیک     ي پوشـش  ي شاهد و نمونه نمونه
  ). 14(دار بود  معنی

 از اکسیداسـیون  معیاري توتوکس اندیس: اندیس توتوکس

 ثانویـه اکسیداسـیون   و اولیه هاي فرآورده شامل که است کل

این شاخص بسیار نزدیک به نتایج پراکسید نتایج ). 31(است 
نتایج آزمون توتوکس نیز تأکیـد کـرد وجـود پوشـش     . است
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ویژه اسیدآسکوربیک باعـث   اکسیدان به آنتی-خوراکی ژلاتین
  .ي برشته شده است کاهش سرعت اکسیداسیون در پسته

همزمان با تغییر در عدد آنیزیـدین یعنـی از   : ارزیابی حسی
یان ماه دوم نگهداري خصوصیات حسی مربـوط بـه امتیـاز    پا

داري نشـان   رنسیدیتی، طعم و پذیرش کلی نیز تغییر معنـی 
دار در  زاده و صداقت گذشت زمان و تغییـر معنـی   نیک. دادند

ها  عدد تیوباربیتوریک را در احساس طعم رنسیدیتی در پسته
طور  هاستفاده از پوشش خوراکی توانست ب). 3(مؤثر دانستند 

میـزان طعـم رنسـیدیتی را در پسـته     ) p≥05/0(داري  معنی
محققان دیگر نیز نتایج مشـابهی را در مـورد   . پایین نگه دارد

ي صـنوبر بـه    زمینـی برشـته و دانـه    طعم رنسیدیتی در بادام
  ). 12، 30(دست آوردند 

هـاي حـاوي پوشـش ژلاتـین بیشـتر از       سفتی در نمونـه 
پوشـش  ) 2012(نورحنـانی و همکـاران   . ي شاهد بـود  نمونه

). 17(را موانع خوبی در برابر رطوبت اعلام کردند % 4ژلاتین 
دلیل محتوي رطوبت بیشـتر،   دار احتمالاً به هاي پوشش پسته

این پژوهش بـا نتـایج محققـین    نتایج . سفتی بیشتري داشتند
هـاي برشـته و    زمینـی  خوانی داشت، از جملـه بـادام   دیگر نیز هم

دلیل محتـوي رطوبـت    پنیر را به داده شده با پروتئین آب پوشش
چنین استفاده  هم). 10(هاي شاهد بودند  تر از نمونه بیشتر سفت

پنیـر و  نشاسـته نخـودفرنگی بـه همـراه       آب  از پوشش پروتئین
ها را به دنبال  و سفتی بیشتر آنگرد درسایزر موم کارنوبا  پلاستی
هـیچ  ) 1391(با ایـن حـال مقصـودلو و همکـاران     ). 31(داشت 

هـاي حـاوي پوشـش کیتـوزان و      داري بـین نمونـه   تفاوت معنی
ها دلیل این امـر   ي شاهد از نظر سفتی مشاهده نکردند، آن  نمونه

  ).15(هاي مختلف عنوان کردند  را مقدار رطوبت برابر در نمونه
هاي حسی و شیمیایی به نظـر   در مجموع با توجه به آزمون

اسیدآسکوربیک پوشش مؤثر و - رسد پوشش خوراکی ژلاتین می
ــه صــرفه  ــرون ب ــین حــال مق ــراياي  در ع ــداري  ب ــزایش پای اف

  . استاکسیداسیونی پسته 
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Background and Objectives: Edible films and coatings are effective method for decreasing oxidation 
and increasing the shelf life of pistachios. The present study investigated the effect of an edible gelatin 
coating containing ascorbic acid (AA: 1% w/v) and propyl gallate (PG: 100 ppm) on the oxidative stability 
and sensory properties of roasted pistachio nuts.  
 
Materials and Methods: Pistachios were subjected to one of five treatment formulations: uncoated, AA + 
PG, gelatin + PG, gelatin + AA, gelatin +AA+ PG. The pistachio samples were roasted, packaged, and 
stored in triplicate at 35°C and 50°C. Chemical analysis was measurement of free fatty acid (FFA), 
peroxide content (meq.O2 kg-1), anisidin content, and totox. Sensory evaluation (texture, rancidity, taste, 
overall acceptability) was performed by 20 semi-trained panelists over 3 mo of storage.  
 
Results: The edible gelatin coating containing antioxidant agents, especially AA, showed a statistically 
significant decrease (p < 0.05) in the rate of oxidation. Incorporation of two antioxidant agents had no 
synergistic effect on the antioxidant properties of the gelatin coating; however, samples coated with 
gelatin containing AA + PG exhibited the greatest increase in shelf life. In addition, high temperatures 
during storage decreased the quality of the pistachio oil and total acceptability of the product. Edible 
gelatin-antioxidant coating did not affect the total acceptability of the product, but protected against lipid 
oxidation during storage. The use of gelatin coating increased the firmness of the pistachio nuts.  
 
Conclusion: Edible gelatin coating containing antioxidant agents show good potential for decreasing the 
rate of oxidation and increasing the shelf life of pistachio nuts. 
 
Keywords: Antioxidant, Oxidation, Pistachio, Edible gelatin coatings, Sensory properties 
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