
  
کربوکسی متیل سلولز بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و - بررسی اثر پوشش خوراکی ژلاتین

  حسی پسته برشته شده طی زمان ماندگاري
  

 2 نیا ، سارا خشنودي1ناصر صداقت

  04/02/1393: تاریخ دریافت
  24/09/1393:  تاریخ پذیرش

 
  چکیده

رغـم وجـود    ایـران علـی  ر د. نماید می تر امر بعد از برشته شدن آن را به اکسیداسیون حساسچرب غیراشباع است که همین  پسته سرشار از اسیدهاي
باشـد، ایـن    بندي به دلیل ماندگاري کم و تغییرات شدید طعم چندان متداول نمی ي خام مرغوب و صنعت فرآوري پسته، صادرات پسته برشته بسته پسته

پوشش  .پردازد ي برشته می عنوان پوشش خوراکی در به تأخیر انداختن اکسایش پسته سلولز  به متیل کسیتحقیق به بررسی تأثیر ژلاتین در ترکیب با کربو
دراین پژوهش ) حجمی /وزنی% 1(اکسیدان اسیدآسکوربیک  در کنار آنتی) حجمی /وزنی% 1(سلولز  متیل و کربوکسی) حجمی /وزنی% 4(ژلاتین  خوراکی

و ) نیـوتن (سـختی   ،(%)، رطوبـت  )meq.O2.kg-1(پراکسـید   ،(%)آزاد  گیـري اسـیدچرب   آزمایشات شامل اندازه. هاي برشته شده تیمار شد بر روي پسته
نتـایج نشـان داد اکسیداسـیون در     .انجام گرفـت  50و  C°35ي در طول سه ماه نگهداري در دما) بافت، طعم، رنگ، تندي و پذیرش کلی(ارزیابی حسی 

بهتـرین عملکـرد در   . این نتایح توسط آنالیزهاي حسی نیز تأیید شد). P>05/0(ي شاهد است  تر از نمونه داري کم معنیطور  دار به هاي پوشش تمام نمونه
سلولز سختی و  متیل ویژه پوشش کربوکسی دار به هاي پوشش نتایج آنالیز بافت نشان داد، تمام پسته. سلولز دیده شد متیل کربوکسی -پوشش مرکب ژلاتین

 .دار امتیـاز رنـگ شـد    اسیدآسکوربیک به تنهایی یا در ماتریکس پوشش خوراکی باعث کـاهش معنـی  . ي شاهد داشتند نسبت به نمونهتري  رطوبت بیش
توانـد پوشـش مقـرون بـه صـرفه و مناسـبی بـراي کـاهش میـزان           سلولز حاوي اسیدآسکوربیک مـی  متیل کربوکسی-استفاده از پوشش خوراکی ژلاتین 

  . که تأثیر نامطلوبی بر میزان پذیریش کلی محصول نگذارد ضمن این. زایش ماندگاري پسته داشته باشداف ااکسیداسیون و متعاقب
 

  .سلولز، زمان ماندگاري متیل اکسیداسیون، پسته، ژلاتین، کربوکسی: هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
ي اخیـر   هـاي خـوراکی در یـک دهـه     ها و پوشش استفاده از فیلم

اي پیـدا   بمنظور افزایش ماندگاري و کیفیت مواد غذایی اهمیـت ویـژه  
ها بـه دلیـل    تحقیق و تلاش براي تجاریکردن این پوشش. کرده است

و کیفیـت بـالا در   محصولاتی با مانـدگاري   تولید تقاضا برايافزایش 
هاي زیست  بندي از مواد شیمیایی و تولید بستهي حداقلی  کنار استفاده

  ).Mexiset al., 2009( رو به افزایش است پذیر تخریب
هاي خوراکی در مواد غـذایی مختلـف    و پوششها  استفاده از فیلم

هاي آجیلی بـه دلیـل    براي نمونه دانه. کند اهداف متفاوتی را دنبال می
در برابـر اکسـیژن   داشتن درصد بالایی از اسیدهاي چـرب غیراشـباع   

هـا و   از فـیلم  مقاومت چندانی ندارند، لذا در چند سـال اخیـر اسـتفاده   

                                                             
گروه علـوم و صـنایع    ،کارشناسی ارشد ي آموخته دانش دانشیار وبه ترتیب  -2و  1

  غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email:sedaghat@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

منظـور افـزایش زمـان مانـدگاري و پایـداري      هـاي خـوراکی ب   پوشش
بـراي مثـال   . هاي آجیلـی مـورد پـژوهش بـوده اسـت      اکسایشی دانه

 ,.Lee &Krochta 2002; Goungaet al(پنیر   ي پروتئین آب ایزوله
2008; javanmard 2008; mehyaret al., 2012 (  پروتئین سـویا

)Kang et al., 2013(متیل سلولز  ، صمغ کردیا و کربوکسی)Abdul 
Haqet al., 2013(سـلولز   متیل پروپیل ، هیدروکسی)Attareset al., 

2011; Baldwin, 2006 ( و کیتوزان)   ،1392مقصـودلو و همکـاران(  
 ـ کی بهاي خورا از جمله پوشش هـاي آجیلـی    ه بـر روي دانـه  کـار رفت
  . مختلف هستند

عنوان یـک پوشـش خـوراکی در     ي استفاده از ژلاتین به تاریخچه
به خوبی مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج آن به صـورت   1960ي  دهه

که عموماً در ارتباط با صنایع داروسازي بود، منتشر شد  32الگوي اختراع
)Nurhananiet al., 2012 (هاي اخیـر ایـن مـاده     ر سالاما مجدداً د
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هاي خوراکی قـرار   ها و پوشش مورد توجه ویژه محققین در بحث فیلم
پـذیري، قابلیـت    تخریب ارزان و در دسترس بودن، زیست. گرفته است

خـوراکی، ژلاتـین را بـه یکـی از      خوب آن در ساخت فـیلم و پوشـش  
  .هاي خوراکی بدل کرده است ترین مواد سازنده فیلم و پوشش محبوب

با . ژلاتین پوشش بسیار خوبی در برابر اکسیژن و مواد معطر است
ي  تـوان زنجیـره   یم 1اصلاح شبکه پلیمري  ژلاتین از طریق پیوند عرضی

از پـیش   پلیمري ژلاتین را بهبود و نفوذپذیري آن در برابر اکسیژن را بـیش 
بعنوان سلولز  متیل کربوکسی آلدهید هاي اخیر اثر دي در سال. کاهش داد

 ,.Liu et al(عامل پیوند عرضی در ساختار فـیلم پروتئینـی ژلاتـین    
سـلولز در پیونـد بـا ژلاتـین و      متیل و در استفاده از کربوکسی)  2012

مـورد بررسـی   ) Leonardiset al., 2010(کلاژن در صنعت پزشکی 
ترکیب  سلولز در متیل قرار گرفته است، با این حال استفاده از کربوکسی

هدف . تر مورد پژوهش بوده است عنوان پوشش خوراکی کمتین ببا ژلا
از این پژوهش استفاده از این ماده در ساختار پوشش خوراکی ژلاتـین  

ي یک پوشش مرکب بـراي جلـوگیري از افـزایش اسـیدهاي      و تهیه
ي تـأثیر   ي برشته، مطالعـه  چرب آزاد و بهبود پایداري اکسایشی پسته

هاي حسـی محصـول و تحقیـق تـأثیر      هاي خوراکی بر ویژگی پوشش
  .ها است سازي بر عملکرد این پوشش شرایط ذخیره

  
  مواد و روش

  مواد
  :مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق عبارت بودند از

 143فرایند برشته کردن پسته تحـت دمـاي   (ي برشته شده  پسته
هیـه  ي اوحدي ت واریته) دقیقه انجام شد 6گراد به مدت  ي سانتی درجه

 B، ژلاتـین گـاوي نـوع    )تفـت  -ایـران، یـزد  (شده از شرکت پسـتیژ  
) CMC(سـلولز   متیل خریداري شده از شرکت آریاي مشهد، کربوکسی

بعنـوان  (خریداري شـده از شـرکت سـیگماآلدریچ آمریکـا، گلیسـرول      
اکسـیدان، همگـی    بعنوان آنتـی ) AA(، اسیدآسکوربیک )سایزر پلاستی

  . خریداري شده از شرکت مرك آلمان
  

  محلول پوشش
 1پنج فرمولاسیون مورد پژوهش در این مقاله مطـابق بـا جـدول    

درصـد   30(و گلیسـرول  ) حجمی آب/درصد وزنی 4(پودر ژلاتین . بود
زن مغناطیسـی   به آب دیونیزه اضافه و با هـم ) وزنی پودر ژلاتین/وزنی

گـراد هـم زده شـد     ي سـانتی  درجـه  80دقیقه و در دماي  30به مدت 
)Nurhananiet al.,2012 .( ي سوسپانســیون آبــی   بــراي تهیــه

و ) حجمـی آب  /درصد وزنـی  CMC )1سلولز نیز پودر  متیل کربوکسی
بـا آب  ) سـلولز  متیـل  وزنی پودر کربوکسـی  /درصد وزنی 30(گلیسرول 

                                                             
1 Cross linking 

جوش حرارت داده شده  این سوسپانسیون تا دماي. دیونیزه مخلوط شد
 30دقیقه نگهداري شد و سپس براي مـدت   15و در این دما به مدت 
د زده ش ـ گـراد نگهـداري و هـم    سـانتی   درجـه  90دقیقه در حمـام آب  

)Oluwaseunet al., 2013 .(سـلولز   متیـل  کربوکسی-پوشش ژلاتین
سـلولز   متیـل  گـرم کربوکسـی   10گـرم ژلاتـین،    40کـردن   نیز با حل

در یک لیتر آب تهیـه  ) وزنی مواد پلیمري/درصد وزنی 30(وگلیسرول 
  .زده شد گراد هم ي سانتی درجه 60ساعت در دماي  1شدو به مدت 

ــول ــک شــدن محل ــاي محــیط   بعــد از خن ــا دم هــاي پوشــش ت
حجمی محلول  /درصد وزنی 1اکسیدان اسیدآسکوربیک به میزان  آنتی

  . ها افزوده شد به آن
  تیمارهاي مورد استفاده در این پژوهش-1جدول

  اسیدآسکوربیک  سلولز متیل کربوکسی  ژلاتین  کد پوشش

TCO  - **   -   -  
TA   -    w/v  1%  

TGA  w/v  4%   -  w/v  1%  
TCA   -  w/v  1%   -  

TCGA  w/v  4%  w/v  1%  w/v  1%  
  .غلظت بر پایه محلول پوشش در نظر گرفته شده است* 

اکسـیدان   عدم استفاده از پوشـش یـا آنتـی     معنی به)  -(خط تیره ** 
: Aسـلولز   متیـل  کربوکسـی : Cژلاتـین  : G. ي شاهد نمونه: CO.است

  حجمی/نسبت وزنی: w/v. اسیدآسکوربیک
  

  دهی ي پوشش شیوه
 Abdul(صورت گرفت 2وري ها به روش غوطه دهی نمونه پوشش

Haqet al., 2013 .(12گراد به مدت  سانتی  درجه 35ها در آون  نمونه 
معیار اتمام فرایند خشک شدن رسـیدن رطوبـت   . ساعت خشک شدند
یعنـی  ) 1378، 15ي  ایـران شـماره   استاندارد ملی(به حد استاندار پسته 

  . بود% 3
  
  ها نمونه  بندي و شرایط نگهداري بسته

ي  هــاي پلاســتیکی ســه لایــه هــا در کیســه بنــدي پســته بســته
BOPP/Al/CPP3  میکرون در سه تکرار انجـام شـد   80به ضخامت .

 35ها بعد از کدزنی در شرایط نگهداري تسریع شده در دو دماي  نمونه
 ,Crop life(ماه نگهداري شدند  3گراد به مدت  ي سانتی درجه 50و 

2009 .(  
  

                                                             
2 Immersion 
3 Biaxial Oriented Polypropylene (BOPP)/Aluminum/ Cast 
Polypropylene (CPP) 
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 استخراج روغن پسته
ــدازه ــدیس پراکســید جهــت انجــام ان ــري ان ــین درصــد  گی و تعی

گیري از پسته به روش استخراج سـرد انجـام    روغنآزاد  چرب اسیدهاي
  ).Kanget al., 2013(شد 

  
 گیري اسیدهاي چرب آزاد اندازه

عنوان معیاري از میزان لیپولیز پسـته   هاي چرب آزاد به میزان اسید
گـرم آزمونـه انجـام     2و با  1به روش حلال سرد با استفاده از شناساگر

  ). 1390، 4178ي  استاندارد ملی ایران شماره(شد 
  
 )PV(گیري شاخص پراکسید  اندازه

المللـی لبنیـات    گیري این شاخص به روش فدراسـیون بـین   اندازه
)IDF (     و بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر سـريUV 2100 )model: 

Cole Parmer Instruments Company, Court Vernon Hills, 
USA ( گیـري و بـر اسـاس     نانومتر انـدازه  500و در طول موج جذبی
ایـن روش قـادر اسـت    . والان بر کیلوگرم روغن گزارش شـد  اکی میلی

والان بـر کیلـوگرم روغـن     اکـی  میلـی  1/0عدد پراکسـید را بـا دقـت    
  ). Semb, 2012(گیري کند اندازه

  
  گیري درصد رطوبت اندازه

گیـري   طبق استاندارد تعریف شده براي اندازه درصد رطوبت پسته
، 672 ي استاندارد ملی ایران شـماره (میزان رطوبت خشکبار برآورد شد

1375 (  
  

  آزمون بافت
. بافت حداکثر نیروي لازم در طی آزمـون فشـاري اسـت    2سختی

. گیري شـد  اندازه 3ها توسط دستگاه آنالیز بافت سختی دستگاهی پسته
فاقد هر نوع نقص از هر تیمار  مغز پسته نمونه 15براي انجام آزمایش 

آزمـون  . مورد آزمون قرار گرفتندبا در نظر گرفتن دستورالعمل دستگاه 
بـه قطـر    4اي ب استوانهتک سیکله با پرو تست فشاريبافت بر اساس 

  .ت گرفتصور متر در دقیقه  میلی 50و با سرعت پروب متر  میلی 20
قطر پسته در نظر گرفته شـد  % 50به اندازه میزان فشردگی نمونه 

نقطـه  ). متر بود میلی 3-4مقدار حرکت پروب پس از تشخیص نمونه (
 اسـت ) نیـوتن (زمان مؤید میزان سختی -ماکزیمم اولیه در نمودار نیرو

)Nikzadeh&Sedaghat, 2008.(  
  

                                                             
1 Cold solvent method using indicator 
2 Hardness 
3 Texture analyzer (model: Universal, Hounsfield –H5K 
model, UK) 
4 Cylinder probe 

  ارزیابی حسی
آمـوزش   نیمـه ) مرد 25زن و  25(ارزیاب حسی  50ها توسط  پسته

خیلـی  = 1(اي  نقطـه  5دیده و با استفاده از مقیاس هدونیک توصـیفی  
ارزیابـان  . انجام شد) بسیار خوب= 5خوب، = 4متوسط، = 3بد، = 2بد، 

  .ارزیاب انتخاب شدند 65سال و از بین  23-40حسی با رنج سنی 
عـدم  طعـم اصـلی،    4معیار انتخاب گروه ارزیابان حسی تشخیص 

و   داشتن حساسیت غذایی، عدم استعمال سیگار، تمایل به تست پسـته 
آمـوزش  . در دسترس بودن در طـی عملیـات آمـوزش و ارزیـابی بـود     

. صورت گرفت) نفره 15 -10چهار گروه (وهی ها به صورت گر ارزیاب
و در یک جلسه دو ساعته اهمیت آزمون، شیوه انجام ارزیابی، تعریـف  

هـاي آزمـون    لفهودر مورد هر یک از م. ح شدخصوصیات مدنظر تشری
هـاي سـفتی    بحث و تبادل نظر صورت گرفت و و در نهایت مشخصـه 

طعـم  (، تنـدي  )نیروي اولیه لازم براي نفوذ در دانه در گاز زدن اولیـه (
قدرت کلی تمـام  ( ، طعم کلی )حاصل از روغن اکسیده شده یا کهنگی

مقایسـه نسـبی از طعـم    هاي طعمی در کنار هم یا به عبـارتی   ویژگی
میـزان  ( رنـگ )  مورد آزمـون بـا طعـم مـورد انتظـار از پسـته      ي  پسته

و پذیرش کلـی پسـته مـورد ارزیـابی قـرار      ) مطلوبیت رنگ مغز پسته
بـا  ) تـرد (براي ارزیابی سفتی امتیاز دهی از سفتی بسـیار کـم   . گرفتند
امتیـاز  (م و طعم تندي نیز از  بسیار ک) 5امتیاز (تا بسیار سفت  1امتیاز 

 ,.Meilgaardet al(د در نظـر گرفتـه ش ـ  ) 5امتیاز (تا بسیار زیاد ) 1
., 2013et alHaqAbdul2008; .(  

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

ي کاملا تصادفی با آرایـش فاکتوریـل و    طرح پایهآزمون در قالب 
تجزیـه و تحلیـل داده بـا اسـتفاده از آنـالیز      . در سه تکرار انجـام شـد  

هـا توسـط    و مقایسـه میـانگین   Minitab 16افزار  واریانس توسط نرم
. انجـام گرفـت  ) ≥05/0P(درصـد   95آزمون توکیو در سطح اطمینـان  

  . رسم شد Excel 2010افزار  نمودارها با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
  )PV(شاخص پراکسید 

شناساگر مناسبی براي تشـخیص مراحـل اولیـه    شاخص پراکسید 
اعداد متفاوتی براي ). Shahidi& Zhang, 2005(اکسیداسیون است 

هـاي آجیلـی ذکـر شـده      حداکثر مقدار مجاز شاخص پراکسید در دانـه 
ایـران    و اسـتاندارد ملـی   )2000(براي مثال اسـتاندارد نیچرلنـد   . است

ــدار  ــانر ،meq.O2/kg 1مقـ ــتاندارد  meq.O2/kg 2)2007(کـ و اسـ
 انـد  را براي این شاخص عنوان کـرده meq.O2/kg 5)2002( یونیسف

)Natur Land, 2000; Unecef Standard, 2002; Canner, 
هاي خوراکی مختلف را بر روي شاخص  تأثیر پوشش 1شکل . )2007

داري  خوراکی تأثیر معنی  پوشش. دهد پراکسید در طول زمان نشان می
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ترین تـأثیر   بیش. ي برشته داشت سیون در پستهبر کاهش روند اکسیدا
-سلولز متیل کربوکسی -هاي خوراکی را پوشش ژلاتین در بین پوشش

) والان اکسیژن بر کیلوگرم محصـول  اکی میلی 58/1(اسیدآسکوربیک 
سـلولز، پوشـش     متیـل  داشت و در مقایسه پوشش ژلاتین و کربوکسـی 

 ــ ــت ب ــل . وده اســتژلاتینــی در کنتــرل اکسیداســیون داراي مزی دلی
تـوان   اثرگذاري بیشتر پوشش پروتئینی نسبت به کربوهیـدراتی را مـی  

هاي پروتئینی از جمله ژلاتین در برابـر نفـوذ    پوشش نفوذپذیري پایین
ي مـنظم و منسـجم    که این امر نیـز ناشـی از شـبکه    اکسیژن دانست

بهتــرین عملکـرد را در کنتــرل  ). Baldwin 2007( هاسـت  پـروتئین 
ســلولز  متیــل کربوکســی-کســید پوشــش مرکــب ژلاتــینشـاخص پرا 

)TCGA (سلولز بعنوان یک عامل پیوند  متیل حضور کربوکسی. داشت
تر در ساختار و متعاقباً عملکـرد بهتـر    عرضی باعث ایجاد انسجام بیش

 ).Liu et al., 2012; Leonardiset al., 2010( پوشش شد
اهد بـا سـایر   ي ش ـ داري بین نمونـه  ، تفاوت معنیC°35در دماي 

 در طوري که میانگین عدد پراکسـید  ب ،)>05/0P( تیمارها مشاهده شد
هـاي داراي   بود در حالی که ایـن مقـدار در نمونـه    1/2ي شاهد  نمونه

، TCAهاي  و به طورمتوسط براي نمونهتر  داري کم پوشش بطور معنی
TGA ،TCGA  والان  اکـی  میلی 944/0و  1675/1، 424/1به ترتیب

محققان دیگري نیز به بررسـی اثـر   ) 1شکل ( اکسیژن بر کیلوگرم بود
هـاي آجیلـی    هاي مختلف خوراکی بـر پایـدار اکسایشـی دانـه     پوشش

 با نتایج این محققین مطابقـت داشـت  پرداختند که نتایج این پژوهش 
)Min &Krochta, 2007; Goungaet al., 2008; Atareset al., 

2011; Mehyaret al, 2012; Abdul Haqet al., 2013.(  
Min  و Krocht )2007( و Atares همکـاران   و)گـزارش   )2011

داري  کردند که افزودن اسیدآسکوربیک به پوشش خوراکی بطور معنی
توان تنهـا بـه    این امر را نمی. شوند باعث کاهش روند اکسیداسیون می

اکسیدانی ایـن ترکیبـات نسـبت داد،     یی و خاصیت آنتیطبیعت شیمیا
توانـد باعـث فعـل و انفعـالات در سـاختار       افزودن این ترکیبـات مـی  

در پوشش باعث بهبـود   پیوند عرضیماتریکس پوشش شده و با ایجاد 
ــان پوشــش شــود    Min(ســاختار و کــاهش انتقــال اکســیژن از می

&Krochta, 2007; Atareset al., 2011 .(  
، در دماي بررسی اثر متقابل دما و پوشش خوراکی مشخص شدبا 

داري بـین   تا پایان ماه دوم نگهداري تفاوت معنیگراد  سانتی درجه 50
وجود نداشت، در این دمـا پوشـش ژلاتـین بـه      TGAو  TAي  نمونه

کننـدگی خـود را در برابـر     دلیل باز شدن منافذ نتوانست اثـر ممانعـت  
داري از اثـر بخشـی    ر ماه سوم بطـور معنـی  اکسیژن داشته باشد، اما د

در قالب پوشـش    اکسیدان که حضور آنتی کاسته شد، درحالی TAتیمار 
ژلاتـین بـه   . تري اثربخشی خود را حفظ کرد مدت زمان بیشژلاتینی 

هـاي مـواد بیواکتیـو     دلیل ساختار مارپیچی ویژه یکی از بهترین حامل
بـراي ریزپوشـانی و    تـرین مـواد   شود و یکـی از مرسـوم   محسوب می

 NurHananiet(شـود   فعال محسوب مـی  کپسوله کردن مواد زیست

al., 2012 .(   ــوبی از ــت خ ــت محافظ ــز توانس ــل نی ــین دلی ــه هم ب
عمل آورد و به این ترتیب در پایـان   ها در برابر حرارت به اکسیدان تیآن

داري بین  گراد تفاوت معنی سانتی درجه 50ماه سوم نگهداري در دماي 
عنـوان   بسیاري از محققین از دمـا بـه  . دیده شد TGAبا  TAي  هنمون

هـاي   هـا و فـیلم    یک فاکتور بحرانی بر ویژگی ضداکسایشـی پوشـش  
انـد   ها بیان داشته آن.اند یاد کردههاي پروتئینی  پوشش  به ویژهخوراکی 

که افزایش دمـا باعـث افـزایش حرکـت پلیمرهـا و متعاقبـاً افـزایش        
میـت و   براي نمونـه  ).Baldwin, 2007(ود ش نفوذپذیري پوشش می

پنیـر   را در مورد پروتئین آبگراد  سانتی  درجه 37دماي  )1997(کراچتا 
مهیـار و  . )Mate &Krochta, 1997( دماي بحرانـی اعـلام کردنـد   

 50ن آب پنیـر در دمـاي   ئیبیان کردند پوشش پـروت ) 2012(ران همکا
درجـه  25  مـاي تـري نسـبت بـه د    اثربخشـی کـم  گـراد   درجه سـانتی 

ــانتی ــراد سـ ــش  . )Mehyaret al, 2012( دارد گـ ــود پوشـ وجـ
چنان بطـور   سلولز به تنهایی یا در ترکیب با ژلاتین هم متیل کربوکسی

مهیــار و . داري توانســت پســته را از اکســایش محافظــت کنــد معنــی
نیز عملکرد پوشش کربوهیدراتی نشاسته نخود را در ) 2012(همکاران 

گراد در کاهش روند اکسایش بهتـر از پـروتئین    سانتیدرجه  50دماي 
در این دما نیز بهترین عملکرد مربوط به پوشش . پنیر برآورد کردند آب

با این حال در این دمـا بـین   . ژلاتین بود -سلولز متیل مرکب کربوکسی
  .داري دیده نشد تفاوت معنی TCGAو  TCAدو پوشش 

  
  اسیدچرب آزاد

گلیسـریدها   ي هیـدرولیز آنزیمـی تـري    آزاد نتیجه اسیدهاي چرب
 Brain(شـود   این واکنش توسط گرما و رطوبت کاتـالیز مـی  . هستند

&Yada, 2009 .(ي نـازك   هاي لیپولتیک درست در زیر پوسته آنزیم
هاي پسته آسیب ندیـده باشـند    اند و تا زمانی که سلول پسته واقع شده

کـه حـرارت در طـی    جـایی   توانند به چربی حمله کنند، امـا از آن  نمی
شـود افـزایش    برشته کردن سبب ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول می

شـود   هـاي برشـته دیـده مـی     داري در اسـیدچرب آزاد در پسـته   معنی
)Ozdemir, 2001 .(  

بررسی اثر پوشش بر روي این شاخص نشان داد، بین نمونـه شـاهد و   
ــی   ــاوت معن ــر تف ــیون دیگ ــار فرمولاس ــود ) P≥05/0(داري  چه  دارد،وج

داري  ي شاهد بطـور معنـی   نسبت به نمونه TCAو  TGAهاي  نمونه
تري بوده با ایـن حـال بـین ایـن دو تیمـار       آزاد کم چرب محتوي اسید
بطـور   TCGAهـاي   نمونـه  و )P<05/0(داري دیده نشد  تفاوت معنی

. ها بودنـد  تري نسبت به سایر نمونه آزاد کم داري حاوي اسیدچرب معنی
ي  تـرین میـزان اسـیدچرب آزاد در نمونـه     توسط بـیش به این ترتیب م

ــاهد  ــرین آن در نمونــه  و کــم) 3935/0(ش ) TCGA )2696/0ي  ت
چنین ترکیبـات   ي غذایی و هم هاي خوراکی ماده پوشش. مشاهده شد

 کننـد  فعال موجـود در پوشـش را در برابـر رطوبـت و دمـا حفـظ مـی       
)Baldwin, 2007 (اکسـیدان   آنتـی  لذا استفاده از پوشش خوراکی حاوي
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مهیـار و  ). 2شـکل  (آزاد را در پسته کـاهش داد   سرعت تشکیل اسیدچرب
ي نخودفرنگی را بر  پنیر و نشاسته پروتئین آب پوشش )2012(همکاران 

ي صــنوبر موجــب کــاهش رونــد صــعودي تولیــد  روي گــردو و دانــه
  ).Mehyaret al., 2012( اسیدهاي چرب آزاد دانستند

  

  

  
  C50° )و ب  C35°) برشته در دو دماي الف  ي اثر پوشش خوراکی بر شاخص پراکسید پسته - 1شکل 

  
نیـز نشـان داد میـزان    ) 1388(زاده و صداقت  نتایج پژوهش نیک

 اسیدآسـکوربیک، در  درصـد  2و  1 حـاوي  هاي نمونه در آزاد اسیدچرب
 حضـور  زیـرا  .ي شـاهد بـوده اسـت    نمونه از تر کم نگهداري زمان طی
 شـرکت  و اکسیداسـیون  ادامـه  از مـانع  هـا  نمونه این اکسیدان در آنتی

زاده و صـداقت،   نیـک (شـده اسـت    واکنش این در آزاد اسیدهاي چرب
ــاران ).  1388 ــاهري و همکـ ــلام )2012(طـ ــزودن  اعـ ــد افـ کردنـ

داري در مقدار اسیدهاي چرب آزاد  اسیدآسکوربیک باعث کاهش معنی
حـداکثر  ). Taheriet al., 2012(ي نگهداري شـد   در ماهی طی دوره

- 1 نهاي آجیلی در منابع مختلـف بـی   مقدار مجاز براي این اندیس در دانه
 Natur Land, 2000; Unecef(درصــد تعریــف شــده اســت  7/0

Standard, 2002 .(   بگیـریم در    در نظـر  7/0در صورتی ایـن مقـدار را
ي پـذیریش عبـور    ي آستانه ها از محدوده یک از نمونه  هیچ C°35دماي  
در پایـان مـاه سـوم     TAي شـاهد و   نمونـه  C°50اما در دماي . اند نکرده

  .اند نگهداري از این مرز عبور کرده
 
  

  طوبتر
، TGA(هـاي داراي پوشـش    مونـه نتایج نشـان داد رطوبـت در ن  

TCA  وTCGA( ي شـاهد و   تـر از نمونـه   داري بیش بطور معنیTA 
هـا و پوشـش خـوراکی نقـش      جـایی کـه فـیلم    از آن). P>05/0( بود

کنندگی در برابر نقل و انتقال گازهـا و رطوبـت دارنـد، میـزان      ممانعت
هـاي داراي پوشـش خـوراکی بطـور      روند کـاهش رطوبـت در نمونـه   

  ).3شکل (بود  TAي  اري کندتر از نمونهد معنی
 CMCمتیل سلولز پوشش  در مقایسه پوشش ژلاتین و کربوکسی

همچنــین حضــور  . تــري بــه رطوبــت داشــت    نفوذپــذیري کــم 
سلولز و ژلاتین در کنار هم نیز به دلیل ایجاد پیوستگی  متیل کربوکسی

ــین   TCGAو اســتحکام ســاختار پوشــش  ــه پوشــش ژلات نســبت ب
)TGA(ناپذیرتر شده بود به رطوبت نفوذ .  
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  C50°)و ب  C35°) ي برشته در دو دماي الف آزاد پسته اثر پوشش خوراکی بر میزان اسیدچرب - 2شکل 

  
در طور که قبلاً نیز اشـاره شـد، دمـا یـک فـاکتور بحرانـی        همان

با افزایش دما حرکـت پلیمرهـا   . هاي خوراکی است نفوذپذیري پوشش
افزایش و متعاقباً منافذ پوشش بازتر شده و از خواص ممانعت کنندگی 

دلیـل  . شود داري کاسته می پوشش در برابر گازها و رطوبت بطور معنی
و افـزایش نفوذپـذیري   1سـایزر  تواند مهاجرت پلاستی دیگر این امر می

، بطـوري کـه در   )Baldwin, 2007( به رطوبت باشـد  پوشش نسبت
هـاي   در پایان ماه دوم و سوم نگهداري بـه وضـوح لکـه    C°50ي دما

داده شده با ژلاتـین دیـده    هاي پوشش ویژه پسته سفید روي پسته و به
سایزر و شکننده شدن ساختار  شد که احتمالاً ناشی از مهاجرت پلاستی 

  . پوشش بود
خـوانی   پژوهش با نتایج محققین دیگر نیز همنتایج حاصل از این 

تـــر  ســـفتی بـــیش )2002(همکـــاران  و  Leeاز جملـــه. داشـــت
پنیر را به دلیل  داده شده با پروتئین آب هاي برشته و پوشش زمینی بادام

 ـ  و Baldwin. هـا عنـوان کردنـد    تـر ایـن بـادام    یشمحتوي رطوبت ب
Wood )2006 ( ــز ــشنیـ ــی پوشـ ــاي کربوکسـ ــل هـ ــلولز و  متیـ سـ
تـر گـردوي آمریکـایی     سلولز را باعث سـفتی بـیش   هیدروکسی پروپیل

ــتند ــاران  .دانسـ ــار و همکـ ــه ) 2012(مهیـ ــز پوشـــش ایزولـ ي  نیـ
ي نخودفرنگی را مانع از دست رفتن رطوبـت   پنیر و نشاسته آب پروتئین

نیـز پوشـش    )1391(مقصـودلو و همکـاران   چنـین   هم .گردو دانستند
  . کیتوزان را در ثابت ماندن میزان رطوبت پسته مؤثر اعلام کردند

 ي شاهد در پایان ماه اول نگهـداري  رطوبت نمونه نتایج نشان داد
داري بالاتر از زمـان صـفر    طور معنیگراد ب ي سانتی درجه 35در دماي 

نیز در بررسی خـود بـر روي    )2007( Figiel و  Kita).P>05/0(بود 
گردوي برشته و گردوي خام خشک اعلام کردند که به دلیل محتـوي  

ي برشته  رطوبت پایین گردو بعد از برشته شدن فشار بخار آب در پسته
تر بوده و لذا رطوبت محیط را جذب  شده نسبت به محیط اطراف پایین

                                                             
1 Plasticizer  

در حالی که در گردوي خام خشک به دلیل محتـوي رطـوبتی   . دکن می
ها بالاتر از محیط بوده و تمایل بـه   تر فشار بخار آب در این نمونه بیش

از دست دادن رطوبت دارند، که این محققین میزان کاهش یا افـزایش  
بنـدي وابسـته    ي بسـته  کننـدگی مـاده   هاي ممانعت رطوبت به ویژگی

در این پژوهش نیز به دلیـل محتـوي رطـوبتی     رسد نظر میب. دانستند
ي شـاهد   ها بـر خـلاف نمونـه    دار این نمونه هاي پوشش تر نمونه بیش

هـاي   چنین یافتـه  هم. اند تري به کاهش رطوبت نشان داده تمایل بیش
هـا   منطبـق بـود، آن   )2008(زاده و صداقت  نیکاین پژوهش با نتایج 

تـرین رطوبـت را دارد و بـه     شـدن کـم   کردند پسته بعد از برشتهاعلام 
عـدالتیان و همکـاران   . شـود  افزوده مـی  ها تدریج بر میزان رطوبت آن

ي  در شرایط دمایی تسریع شده روند تغییـر رطوبـت در پسـته    )1386(
لاف نتـایج،  ها نزولی اعلام کردند که دلیل این اخـت  خام را در تمام ماه

  .ي خام و برشته است هاي پسته تفاوت در ویژگی
  

  سختی
هـا نشـان داد    ررسی اثر پوشش بر روي سختی دستگاهی پسـته ب
ي  هـاي نمونـه   تـرین سـختی و پسـته    هاي شاهد کـم  هاي نمونه پسته

TCA هـاي   عبـارتی حضـور پوشـش    بـه . ترین سختی را داشتند بیش
ي برشته بالا برد کـه ایـن    تهداري سختی را در پس خوارکی بطور معنی

 ;Lee et al., 2002(خـوانی داشـت    نتایج با نتایج محققین دیگر نیز هـم 
Baldwin & Wood, 2006; Mehyaret al., 2012  .(هـا دلیـل    آن

تـر   هاي آجیلی حاوي پوشش خوراکی را محتوي رطوبـت بـیش   سفتی دانه
نتـایج متفـاوتی    )1391(مقصودلو و همکاران اما . ها عنوان کردند این دانه

داري را بـین    ها هـیچ تـأثیر معنـی    با نتایج این پژوهش به دست آوردند آن
هـاي شـاهد    ي پوشش داده شده با کیتوزان و نمونـه  هاي پسته بافت نمونه

جایی که رطوبت همه تیمارهـا در   ها عنوان کردند از آن مشاهده نکردند، آن
داري دیده  ها تغییر معنی ي شاهد بود، در بافت آن ي رطوبت نمونه محدوده

  .نشده است
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هاي مختلف طی زمان نگهداري در دو دمـا   ثر پوششا 4در شکل 
°C35  ي شـاهد و   در زمان صـفر بـین نمونـه   . ترسیم شده است 50و

داري وجود داشت با این حـال تفـاوت بـین     ها تفاوت معنی سایر نمونه
در پایـان مـاه اول   . دار نبود درصد معنی 5مار مختلف در سطح چهار تی

هـاي شـاهد    در حالی که همگام با افزایش رطوبـت سـختی در نمونـه   
ها نیز با کاهش رطوبت کاهش سـختی را نشـان    افزایش یافت سایر نمونه

از برشـته   پسـته بعـد   نیز بیان داشـتند  )2008(زاده و صداقت  نیک. دادند
ر زمان بـر سـختی آن   ترین رطوبت و سختی را دارد و به مرو شدن کم

در مطالعـات  رطوبـت  کـاهش سـختی بـا کـاهش     اثر . شود افزوده می
  .مختلفی صورت گرفته است

  

    
  C50° )و ب  C35°) ي برشته در طی زمان نگهداري در دماي الف اثر پوشش خوراکی بر رطوبت پسته - 3شکل 

  
Demir و Cronin )2004(  در بررســی کنتیــک تغییــر بافــت در

روند سختی ي برشته شده و خام فندق به این نتیجه رسیدند که  نمونه
در فندق خام رو به کاهش بوده در حالی که در فندق برشته بـه دلیـل   
فشار بخار آب پایین فندق و گرایش به جذب رطوبت از محیط سختی 

 C35°در پایـان مـاه اول نگهـداري در دمـاي      .ایش یافتـه اسـت  افـز 
هاي داراي پوشش وجود  و نمونه TAي  داري بین نمونه اختلاف معنی

جایی که پوشش خوراکی مانع نقـل و انتقـال رطوبـت بـه      داشت از آن
تـري   ها تمایـل کـم   داخل دانه و خارج از آن است رطوبت در این دانه

تري نیـز برخـوردار بودنـد ایـن      براي خروج داشته و لذا از سختی بیش
این روند در دمـاي  . نتایج نیز هماهنگی زیادي با میزان رطوبت داشت

ان ماه سـوم نگهـداري کـم و بـیش ادامـه      گراد تا پای سانتی درجه 35
گـراد در مـاه سـوم نگهـداري در      درجه سـانتی  50داشت اما در دماي 

) 2008(زاده و صداقت  نیک. و شاهد سختی افزایش یافت  TAي نمونه
ي نگهـداري از   ي برشته شـده در طـول دوره   بیان کردند سختی پسته

باشـد و از   تواند به دلیل افزایش محتوي رطوبـت محصـول   می سویی
ها  هاي تخریبی حاصل از اکسیداسیون چربی سوي دیگر واکنش فرآورده

ها، آمینواسیدهاي و  هاي آزاد چربی با ویتامین چون پراکسیدو رادیکال هم
ها در کنار بد طعمی باعث ایجاد کهنگی و سختی بافت مغزها  پروتئین

اي از  نمونهواکنش لیزین و ترئونینبا اسید لینولئیک اسیدشده (شود  می
نیــز  )2011(همکــاران  و  Thakur).4شــکل ( هاســت ایــن واکــنش

ي  بنـدي در مـاده   ي بسـته  کردند بسته به هدایت حرارتـی مـاده  اعلام
اي مختلفی وجود دارد کـه بـر ایـن     هاي تجزیه غذایی احتمال واکنش

در . ایی وجـود دارد ي غذ هاي ماده مبنا احتمال تغییر در بافت و ویژگی
گراد وجود پوشش نتوانسته است مانعی در برابـر   سانتیدرجه  50دماي 

باشد و لذا در پایان ماه نگهـداري اول   TGAخروج رطوبت در پوشش 
 TAهاي داراي پوشـش ژلاتینـی و    داري بین نمونه هیچ تفاوت معنی

 TGAهـاي   بین سختی در پایان ماه دوم و سوم بین نمونه. دیده نشد
داري وجود نداشته است در صورتی کـه رطوبـت طـی     نیز تفاوت معنی

رسد دلیل این امر  نظر می به. داري داشته است این دو ماه کاهش معنی
هاي تخریبـی ناشـی از آن بـر بافـت      افزایش اکسایش و تأثیر فرآورده

ی در نیـز رونـد ســخت   )1386(عـدالتیان و همکـاران   . محصـول باشـد  
و  20گراد بر خلاف دو دماي  رجه سانتید 50ي خام را در دماي  پسته

بـه   TCAدر پوشـش  . گراد افزایشی گـزارش کردنـد   سانتی  درجه 35
هـاي   در مـورد پوشـش  . تـر بـود   تر سختی نیز بیش دلیل رطوبت بیش

تـر پوشـش و    و ژلاتین احتمالاً به دلیل ساختار منسجم CMCحاوي 
هـا   تـر پسـته   رغم رطوبت بیش رابر اکسیژن علیها در ب محافظت پسته

 TGAداري بـا گـروه    هـا تفـاوت معنـی    سفتی پسـته  TGAنسبت به 
تـر از مـاه دوم    داري کـم  نداشتند و حتی در ماه سوم سفتی بطور معنی

  .بود
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  C50° )و ب  C35°) ي برشته طی زمان نگهداري در دماي الف اثر پوشش خوراکی بر سختی پسته - 4شکل 

  
  آزمون حسی

) تنـدي (بررسی اثر پوشش خوراکی بر روي طعـم روغنـی   :تندي
ي شـاهد و سـایر    شده نشـان داد تفـاوت بـین نمونـه     هاي برشته پسته
بررسی اثر تیمارهاي مختلف دار است،  درصد معنی 5ها در سطح  نمونه

ترسـیم شـده    5بر فاکتور تندي پسته در دو دماي مختلـف در شـکل   
اخص تندي بالاتر بود و تنها داري ش بطور معنی C50°در دماي . است

امـا  . دار بـود  ها تفاوت معنی سایر نمونه TCGAو  TGAي  بین نمونه
دار  ها معنـی  ي شاهد با سایر نمونه اختلاف بین نمونه C 35°در دماي 
اسـتفاده از  . بـود  TCGAي  ترین امتیاز نیز مربوط به نمونـه  بود و کم

 ــ    ــب ژلات ــوراکی مرک ــش خ ــژه پوش ــه وی ــوراکی ب ــش خ -ینپوش
میزان طعم ) P≥05/0(داري  طور معنی سلولز توانست به متیل کربوکسی

محققین دیگر نیز نتـایج مشـابهی را   . تندي را در پسته پایین نگه دارد
ي صنوبر بدست آوردند  زمینی برشته و دانه در مورد طعم تندي در بادام

)Abdul Haqet al., 2013; Mehyaret al., 2012.(  
  

بررسی اثر متقابل زمان نگهـداري و نـوع پوشـش بـر روي      :طعم
هاي برشته شده نشان داد که در زمان صفر  امتیاز حسی طعم در پسته

 C35°تـرین امتیـاز حسـی در دمـاي      و پایان ماه اول نگهداري بـیش 
ي شاهد بود، اما به تدریج و با افزایش اکسیداسـیون و   مربوط به نمونه

ي شـاهد کاسـته    هاي نمونه یاز حسی پستههاي متعاقب آن از امت طعم
داري  شد و به این ترتیب در پایان زمان نگهداري دوم  اختلاف معنـی 

هـاي پوشـش داده شـده بـا ژلاتـین و       ي شـاهد و نمونـه   بـین نمونـه  
هاي حسی  بنابر نظر ارزیاب. سلولز از نظر طعم دیده شد متیل کربوکسی

د و بـه ویـژه در دمـاي    ي شـاه  در پایان ماه سوم نگهداري در نمونـه 
°C50 هـاي   در عین حـال در نمونـه  . ها دیده شد طعم تلخی در پسته

سلولز نیز امتیاز حسی در پایـان مـاه    متیل داده شده با کربوکسی پوشش
رسـد دلیـل ایـن تغییـر      نظر می به. داري کاهش یافت سوم بطور معنی
ــم واکــنش ــدرات  طع ــه کربوهی ــیمیایی ناشــی از تجزی ــا و  هــاي ش ه

نتـایج مشـابهی نیـز در    . اي اسیدآسکوربیک باشـد  هاي تجزیه نشواک

متیـل   مورد تغییر طعم گردوي آمریکایی پوشش داده شد با کربوکسـی 
 ,Baldwin & Wood(سلولز نیز گزارش شد  متیل سلولز و هیدروکسی

ــایج  ). 2006 ــا نت ــین ب ــایج همچن ــن نت  Resurreccionو Grossoای
و  Abdul Haqه شـده و نتـایج   زمینـی برشـت   بـر روي بـادام  ) 2002(

ي صنوبر و گردو پوشش داده شـده   نیز در مورد دانه) 2013(همکاران 
  .سلولز دیده شد متیل با کربوکسی

  
نتایج نشان داد افزودن اسید آسکوربیک در قالب پوشش و  :رنگ

افـزودن  . داري بر امتیاز رنگ پسـته داشـته اسـت    بدون آن تأثیر معنی
ها به جاي افـزودن مسـتقیم ایـن مـواد بـه       پوششا به ه اکسیدان آنتی

ي این مواد شده و این ترکیبـات   شده محصول موجب رهاسازي کنترل
دارد  هاي خارجی مصون نگاه مـی  را در برابر رطوبت، دما و دیگر آسیب

بخشد، به علاوه تـا   ها بهبود می و به این ترتیب پایداري و عملکرد آن
واکتیو بر خصوصـیات حسـی را نیـز    حدودي اثرات منفی برخی مواد بی

در این پـژوهش نیـز   ). Zhao & McDaniel, 2005(کند  کنترل می
اکسـیدان اسیدآسـکوربیک در قالـب پوشـش      زمانی که از ترکیب آنتی

 ـ اري بیشد خوراکی بهره گرفته شد امتیاز حسی رنگ بطور معنی ر از ت
 .ه شـد زمانی بود که این ترکیب بطور مستقیم بر روي محصول استفاد

هـاي   نیـز امتیـاز حسـی رنـگ در پسـته      )1388(زاده و همکاران  یکن
ي  تـر از نمونـه   اکسیدان اسید آسکوربیک کـم  پوشش داده شده با آنتی

با بررسی اثـر پوشـش    )Krochta )2007و   Min.شاهد برآورد کردند
زمینی به این  بادام  دآسکوربیک بر روي رنگپنیر حاوي اسی پروتئین آب

اکسیدان اسید آسکوربیک بر روي رنـگ   نتیجه رسیدند که حضور آنتی
تر سـاخته و   را تیره  هاي برشته شده تأثیرگذار است و نمونه زمینی بادام

. اي بدون پوشش بـرآورد شـد   تر از نمونه ها نیز بیش قرمزي این نمونه
ر تولید پیگمـان قرمـز حاصـل از واکـنش     ها این قرمزي را به خاط آن

پنیـر   اي شدن مایلارد بین دهیدروآسکوربیک اسید و پروتئین آب قهوه
هـاي پوشـش داده    روي نمونه )2012(و همکاران  مهیار. کردند عنوان

ي صـنوبر و   ي نخود فرنگی در دانـه  پنیر و نشاسته شده با پروتئین آب
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داري بـا   طور معنـی هاي داراي پوشش ب د که رنگ نمونهگردو نشان دا
ها ایـن تغییـر رنـگ را بـه رنـگ زرد       ي شاهد متفاوت است آن نمونه

 Woodو  Mehyaretal., 2012 .(Baldwin(پوشش نسـبت دادنـد   

 تر شدن گردوي آمریکایی را در اثر استفاده از پوشـش  نیز تیره )2006(
  .سلولز گزارش کردند متیل کربوکسی

    
  C50° )و ب  C35°) ي برشته در دو دماي الف هاي حسی پسته اثر پوشش خوراکی بر ویژگی - 5شکل 

  
بررسی اثر پوشش خوراکی بر امتیاز حسی سفتی پسـته در   :بافت
طـور   همان. آمده است 5در شکل گراد  درجه سانتی 50و  35دو دماي 

دار سـختی در   که مشخص است وجود پوشش باعـث افـزایش معنـی   

قسمت که در مورد دلایل احتمالی آن در . هاي برشته شده است پسته
همبسـتگی بـین   . اسـت توضیحات لازم آورده شده سختی دستگاهی 

  ). 6شکل (بود ) 93/0(سفتی دستگاهی و حسی بسیار بالا 
  

  
  ي برشته هاي حسی و دستگاهی مربوط به سختی پسته همبستگی میان داده - 6شکل 

  
  گیري نتیجه

سلولز  متیل کربوکسی -هاي خوراکی ژلاتین نتایج نشان داد پوشش
تواند پوشش خوراکی بسیار مناسـبی بـراي    حاوي اسیدآسکوربیک می

. هاي آجیلی مشابه باشـد  ي برشته و دانه افزایش زمان ماندگاري پسته
ک فاکتور بحرانی محسـوب  خوراکی ژلاتین دما ی در استفاده از پوشش

هـاي خـوراکی ژلاتـین در دمـاي      ضور پوشـش طوري که حب. شود می
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°C50   به دلیل باز شدن منافذ پوشش و عدم توانایی در مهار اکسـیژن
هـاي شـیمیایی محصـول داشـته      داري بر شاخص نتوانست تأثیر معنی

داري به  سلولز در کنار ژلاتین بطور معنی متیل باشد و حضور کربوکسی
اتریکس پوشش از تأثیر دلیل ایجاد پیوند عرضی و افزایش استحکام م
ــت  ــش کاسـ ــرد پوشـ ــر عملکـ ــرارت بـ ــی و . حـ ــش ژلاتینـ پوشـ

ها شـد و بـر    پسته  دار سختی سلولز باعث افزایش معنی متیل کربوکسی
هـا   با این حال این تفـاوت . داري داشت روي رنگ پسته نیز تأثیر معنی

ي پـذیرش   باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی محصول بـه زیـر آسـتانه   
در مجمـوع  . چنان از مقبولیت مناسـبی برخـوردار بـود   نشد و پسته هم

 -سـلولز  متیـل  کربوکسـی  -هاي خوراکی ژلاتین توان گفت پوشش می
تواند به عنوان یک پوشش اقتصادي و در دسترس  اسیدآسکوربیک می

هاي آجیلـی عملکـرد مناسـبی     براي جلوگیري از فساد اکسایشی دانه
  . داشته باشد

  
  قدردانی

معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسـی  بدینوسیله از 
که حمایت ) پستیژ(مشهد و مدیر عامل محترم شرکت آجین خاورمیانه 

گـزاري   مالی و بستر سازي انجام این پژوهش را برعهده داشتند سپاس
لازم به ذکر است این پژوهش در قالب طرح پژوهشی با کـد  . گردد می
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Introduction2: Pistachio (Pistaciavera L.) is a tasty nut and a good source of nutrients. Ithas a high content 

of numerous beneficial nutritive and bioactive compounds such as proteins, carbohydrate, moisture, vitamins, 
minerals, fiber and other micronutrients compounds, but the most exceptional components are the amount of fats 
and especially unsaturated fatty acids. Therefore, this nut is highly susceptible to rancidity, especially after 
roasting. Despite the high quality, raw pistachio and pistachio processing industry at Iran, export of roasted and 
packaged pistachio, due to low shelf life and drastic changes intaste, is not very successfull.  An effort was made 
to investigate the efficacy of gelatin in comparison with carboxymethyl cellulose (CMC) as edible coating to 
retard fat oxidation in roasted pistachio. 

Materials and methods:Five coating formulations were investigated in this study as follow: A) Gelatin (4% 
w/v) + ascorbic acid (1% w/v): TGA, B) CMC (1% w/v)+ ascorbic acid (1% w/v): “TCA”,  C) ascorbic acid (1% 
w/v): “TA”, D) Gelatin (4% w/v) + CMC (1% w/v) + ascorbic acid (1% w/v): “TCGA” and 5) control sample 
(uncoated sample): “TCO”.Roasted pistachio nuts were coated by dipping the nuts in the coating solutions. For 
each treatment, 100 gram of pistachio nuts were packaged (BOPP/Al/CPP, 80 micron plastic bags) in triplicate. 
The physicochemical analysis included measurement of free fatty acid (FFA), peroxide value (meq.O2 kg-

1),hardness (N), moisture (%) and the sensory evaluation (texture, rancidity, taste and overall acceptability) were 
performed on coated and uncoated pistachio  nuts stored at 35 and 50 °C. The nuts were sampled on the 0th, 1st, 
2nd and 3rd month of storage. Data was analyzed using Minitab 16. Analysis of variance (ANOVA) and general 
linear models (GLM) procedure wereused to compare the mean values of each treatment and Significant 
differences between the means of parameters were determined based on the results of the Tukey’s multiple range 
test (p<0.05). 

Results& discussion: The results show that the peroxide value increased with time in coated and uncoated 
samples. However, this value in gelatin and CMCedible coating containing ascorbic acid was significantly 
(p≤0.05) lower than the control sample. At 50°C all coatings were less efficient in delaying oxidation. 
Theminimum peroxide value happened in TCGA sample. Using gelatin and CMC coating containing 
antioxidants, especially the simultaneous use of both coating materials, in preventing the formation of free fatty 
acids were more effective than directly addition of antioxidant agents on the pistachio nut surface. In addition, 
there was a significant difference between control samples and four other formulations.TGA and TCA samples 
had significantly lower FFA content than other samples, but there was no significant difference between both 
samples (p>0.05).FFA content of TCGA sample was significantly lower than other samples.The highest 
protection, according to these criterions, was provided by gelatin-CMC coating containing ascorbic acid.The 
control samples exhibited more bitterness and off flavor than the coated samples, seemingly on account of 
chemical reaction and second products of oxidation content. Instrumental and sensory hardness of pistachio nuts 
which were coated with gelatin and/ or CMC (TCA, TGA and TCGA) were significantly (p<0.05) higher than 
control and TA samples. The highest hardness was observed in TCA sample buton the otherhand, uncoated 
sample (TCO) showed the lowest hardness.The effect of storage time on hardness was also significant (p<0.05). 
Hardness in control samples increased during storage while that of gelatin and or CMC coated pistachio showed 
decreasing trend.The moisture content of CMC and gelatin coated pistachios were more than control samples. 
Statistically significant different were recorded for color of coated and uncoated pistachio nuts during 3 months 
of storage which score of color for control sample was higher than other samples and lowest score corresponding 
to TA samples. In other words, use of ascorbic acid lonely or in the coating matrix caused reduction of sensory 
evaluation of color.  

Conclusion:The results of this study showed that edible coatings based on gelatin and CMC containing 
ascorbic acid protect roasted pistachio from oxygen and delay lipid oxidation. Gelatin and CMC coating 
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increased instrumental hardness and sensory firmness of pistachio but provided positive sensory preference 
compared to the control by protection pistachio nuts against lipid oxidation during the storage. Therefore, use of 
gelatin-CMC coating containing ascorbic acid as a commodious coating has a good potential for reduction in the 
rate of oxidation and subsequently increase of shelf life of pistachio nuts and probably other food products 
containing a high lipid proportion, while gelatin and CMC edible coating did not adversely affect ontotal 
acceptance of the product.  
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