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پسته  و حسي  یمیایيش یکروبي،های میژگيبر وحاوی ناتامایسین صمغ عربي یتوزان و پوشش خوراکي ک یربررسي تأث 
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 1/12/1402افت:یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار 

های  یژگیبر وحاوی ناتامایسین صمغ عربی یتوزان و  پوشش خوراکی ک یربررسی تأث این مطالعه با هدف 

و رطوبت    گرادیدرجه سانت  4±1روز نگهداری در یخچال )  28پسته خام طی  و حسی    یمیاییش   یکروبی،م

انجام شد. نمونه  ۹0-۹۵نسبی   با کیتوزان  Cدر پنج گروه شامل کنترل )  هادرصد(  (، پوشش داده شده 

(Ch ( پوشش داده شده با صمغ عربی ،)Ga( پوشش داده شده با کیتوزان و ناتامایسین ،)Ch+Na  پوشش ،)

( و پوشش داده شده با کیتوزان و صمغ عربی و ناتامایسین  Ga+Naداده شده با صمغ عربی و ناتامایسین ) 

(Ch+Ga+Naتهیه و آزمون )پراش اشعه ایکس، آنالیز  ،  تبدیل فوریه  قرمزمادونطیف  یابی )مشخصه  های

ها، رشد  یکروبی )شمارش کلی میکروارگانیسمم سنجی حرارتی و میکروسکوپ الکترونی روبشی(،  وزن

  های انجام شد. نتایج آزمون  و حسی  یمیایی )افت وزن و رطوبت(ش   و شمارش کپک و مخمر(،  آسپرژیلوس

در مقایسه با سایر تیمارها    یسینناتاما/ی صمغ عرب / یتوزانکهای پوشش داده شده با  میکروبی نشان داد نمونه

( بطوریکه در ابتدا و انتهای دوره شمارش P<0۵/0بطور معناداری در مهار رشد موثر عمل کرده است )

  log cfu/g  04 /1به    log cfu/g  22/2، کپک و مخمر از  log cfu/g  61/4به    log cfu/g  47/3ها از  باکتری

از   آسپرژیلوس  توسعه  درصد  رسید.  12به    20و  با  پوششهمچنین    درصد  صمغ  /یتوزانکدهی 

 12/۵داشت بطوریکه از  ویژه ممانعت از افت وزن  هتأثیر مثبتی بر ویژگی های شیمیایی ب   یسینناتاما/یعرب 

درصد در روز پایانی رسید درحالیکه این میزان برای تیمار کنترل در روز   77/3در روز صفر به  درصد  

نه تنها بر    یسینناتاما/یصمغ عرب / یتوزانکدهی با  پوشش  درصد بود.   03/7و     08/4به ترتیب    28صفر و  

بهبود  موجب    تمامی پارامترها به استثنای طعم ، بلکه در  ها تأثیر نامطلوب نگذاشتهکیفیت ظاهری پسته

 زمانی که  بویژه ی،و صمغ عرب  یتوزانکپوشش که  دادنشان  نتایج بطور کلی .است مشخصات حسی شده

باشدناتاما  حاوی پوشش  تواندیم  یسین  عنوان  ک  یخوراک  به  ارتقاء  و  در حفظ  غذا  یفیتموثر    یی مواد 
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 مقدمه -1

دل  پسته مانند  یلبه  مغذی  مواد  چرب    یدهایاس  محتوای 

در    یعتوکوفرول و طعم بد-γ  یم،پتاس  ی، سطوح بالایدمف

جهان دارد    یسطح  پرشهرت  محصولی  همواره  تقاضا   و 

ا  .(1)باشد  می تازه باعث    یفلط  یعتحال، طب  ینبا  پسته 

پس از برداشت    یامر ماندگار  ینشود و ایم  آن  یریفسادپذ

 یرشد کپک، آلودگ   دهد.این محصول را تحت تاثیر قرار می 

تخر  ییرتغ  ین،آفلاتوکسبه     ی هاواکنش  وبافت    یب رنگ، 

  .(2)باشد  نگهداری پسته می  هایاز جمله چالش  یداتیو اکس

پسته، محققان   یماندگار  یشمسائل و افزا  ینغلبه بر ا   یبرا

نگهدار  هاییکتکن از   ی مختلف  استفاده  جمله  از 

 .(3) اندکرده یرا بررس یخوراک  یهاپوشش

یا    یخوراک   یهاپوشش پروتئینی  ماهیت  عموما  که 

از مواد هستند که به    ینازک   یهایهلاساکاریدی دارند،  پلی

و مواد    یژنکنند و از انتقال رطوبت، اکسیعنوان مانع عمل م

در حفظ   یکنند. آنها نقش مهمیم   یریمحلول در غذا جلوگ 

افزا  یفیت ک  غذا  یماندگار  یشو  مختلف   یی محصولات 

هنگام دارا  یدارند.  مواد  با  آنت  یکه  و    یدانیاکس یخواص 

  یایمزا  یخوراک   یهاد، پوششنشو یم  یب ترک   یکروبیمضد

 . ( 3) دهندیرا ارائه م یشتریب

است ساکاریپل  یک  یتوزان،ک  دل  ید  به    یهایژگیو  یلکه 

آن مورد توجه قرار گرفته  یایه منحصر به فرد و اثرات تغذ

توسط سازمان غذا و   ییغذا  نیافزود یک به عنوان  و  است 

. کیتوزان به دلیل دارا  شده است  ییدمتحده تا یالاتا  یدارو

آنتی و  بودن خواص  غیر سمی  و  اکسیدانی، ضدمیکروبی 

در  ویژگی وسیع  طور  به  فیلم  تشکیل  در  مطلوب  های 

 . (4، ۵، 6)شود های خوراکی استفاده می پوشش

عرب زیستیصمغ  پلیمری  رامنوز،    ی  گالاکتوز،  از  متشکل 

  به   یاطور گستردهبهآرابینوز و اسید گلوکورونیک است که  

و    یبخشاستحکام  کنندگی،یونامولس  هاییژگیو  یلدل

به  بخش  یگرو د  ییدر صنعت مواد غذا  اشیچسبندگ  ها 

  یصمغ عرب  یکاربردها  ترینیاز اصل  . یکی (6)رود  یکار م

  ی که صمغ عرب  یاست. هنگام  یدر ساخت پوشش خوراک 

  ینازک و محافظ رو  یلمف  یک  شود،یمخلوط م  یعاتبا ما

غذا ماده  اکندیم  یجادا  ییسطح  موجب    پوشش  ین. 

و خشک شدن    یکپک زدگ   یداسیون،محافظت در برابر اکس

، ۹)دهد  یم  یشرا افزا   هاآن  یو ماندگار  شده  ییمواد غذا

8 ،7).  

  شود،یشناخته م  یزنیماریسین  با نام پ  یکه گاه  یسینناتاما

  یعی طور طباست که به  ئنی ماکرولیدییپل  بیوتیکیآنت  یک

  یبرا  یژهطور وو به  شودیم   یدتولها  یباکتربرخی از  توسط  

کپک داردمهار  کاربرد  مخمرها  و  ی  هاپوشش  .(۹,10)  ها 

ناتامایسین رو   حاوی  بر  پن  یمعمولاً  و  نان  یرها،سطح  ها، 

  یک  یجادکه با ا  روند،یبه کار م   یمحصولات گوشت  یبرخ

 یش محصولات را افزا  یدعمر مف  ی،ضد قارچ  یسد حفاظت

 یفقط اثرات سطح  یسیناز آنجا که ناتاما   همچنین،  .دهندیم

نظر   یناز ا  شود،یم  یهدارد و در دستگاه گوارش انسان تجز

 .(11)آید یامن به شمار م یافزودن یکعنوان به

بررسی  باتوجه به مطالب ذکر شده، مطالعه حاضر با هدف  

ک   یرتأث خوراکی  حاو  یتوزان پوشش  عربی  صمغ    ی و 

و حسی پسته   یمیاییش  یکروبی،م  هاییژگیبر و یسینناتاما

 انجام شده است.  خام

 مواد و روش کار-2

 تهیه پوشش خوراکي- 2-1

کیتوزان،    تهیه محلول   ،(درصد  0/ ۵)  توزانیپودر ک جهت 

با  لیتر(،  میلی  100مقطر )  و آب   لیتر(میلی  0/ ۵)  کیاستید  اس

از همزن مغناط تا دما  مخلوط  یسیاستفاده  درجه   60ی  و 

)ربع  صمغ  محلول  .شد  گرم  گراد یسانت   درصد(  2/ ۵ی 

  با آب ساخته   ای قاقر اردن پودک   با مخلوط  سرولیگل  یحاو

  20±  2)اتاق    یدر دما  یس یو با استفاده از همزن مغناط  شد

زده شد. در نهایت هم ساعت  1دت به م( گراد سانتی درجه

  گراد،ی درجه سانت  30ای  تا دم  هاطپس از سرد شدن مخلو 
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کمک  (درصد  0/ 1۵)  نیسیناتاما به    یسیمغناط  همزن  با 

 . (12)ه گردید اضاف یربع  و صمغ توزانیمخلوط ک 

پسته تازه و سالم که فاقد هرگونه آسیب مکانیکی باشد با  

لوله آن   کشیآب  از سطح  شسته و سپس رطوبت اضافی 

گراد درجه سانتی  20های تازه در دمای  حذف گردید. پسته

ور  های پوششی تهیه شده غوطهدقیقه در محلول  ۵به مدت  

شدند و در نهایت اجازه داده شد تا سطح پسته خشک شود.  

  4±1ها در زیپ کیپ بسته بندی شده و در یخچال )پسته

درصد( قرار داده    ۹0-۹۵گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 

نگهداری    0،  7،  14،  21،  28ها در روزهای  شد و آزمایش

 .(13)انجام شد 

 یابي های مشخصهآزمون-2-2

طیف  -1- 2-2 فوریه  قرمز مادونسنجش   تبدیل 

1(FTIR)   
نانوذرات حاصله با استفاده از دستگاه    FTIRهای  پروفایل

 در ((Bruker, VERTEX 70, Germanyطیف سنج  

 .(14)تعیین شد  cm 4000 -400-1 محدوده

  (XRD) 2سنجش پراش اشعه ایکس-2- 2-2

دستگاه   از  استفاده  ایکسبا  پرتو  پراش  سنج   طیف 

)MPD, Nederland Pro Panalytical, Xpert)   ساختار

 .)14(تعیین شد  هانمونه کریستالی

    (TGA)3سنجي حرارتيآنالیز وزن -3- 2-2

آنالابا سیستم      تحت شرایط  سنجی گرماوزنیزر و  ترمو 

N2  Thermo Scientific, Niton xl2, USA)) 

سانتی   درجه   400تا    یندهای تخریب حرارتی نانوذراتفرا

 . )14(شد   گیریگراد اندازه

 ي روبش يالکترون کروسکوپیمآنالیز -4- 2-2

میکروسکوپ    از  استفاده  با  شده  سنتز  ذراتنانو   یمورفولوژ 

 ژاپن   ساخت      (FE-SEM)الکترونی روبشی گسیل میدانی

(Hitachi, S-4160, Japan) 14،1۵(شد  تعیین(. 

 

1- Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

2- X-Ray Diffraction 

 های میکروبي آزمون-2-3

 ها شمارش کلي میکروارگانیسم-2-3-1

لیتر پپتون واتر همگن و میلی  ۹0گرم از هر نمونه با    10 

  0/ 1های متوالی تهیه شد. برای شمارش بار میکروبی،  رقت 

ریخته شد و    لیتر از هر رقت در محیط نوترینت آگارمیلی

از روش کشت سطحی استفاده شد. ظروف پتری در دمای 

 . )13(ساعت انکوبه شد  48گراد به مدت درجه سانتی 37

 شمارش کپک و مخمر-2-3-2

لیتر  میلی  ۹کن که حاوی  گرم از هر نمونه را به مخلوط   1 

رقت  تهیه  از  پس  تا  کرده  منتقل  است  واتر  های  پپتون 

کشت داده شود و   سریالی، در محیط کشت دکستروز آگار

  30ها به مدت یک هفته در دمای  پس از تلقیح، پتری دیش

 .)16(گراد انکوبه شدند درجه سانتی

 بررسي رشد آسپرژیلوس-2-3-3

پتری دیش  10  تیمار داخل  از هر  از قبل    هایعدد پسته 

استریل شده حاوی کاغذ صافی مرطوب قرار داده شد و  

  ۵-7گراد به مدت  درجه سانتی  30در انکوباتور در دمای  

گذاری شد و نهایتاَ پس از انکوباسیون، تعداد روز گرمخانه

رشد پسته میزان  و  پلیت شمارش شده  هر  در  آلوده  های 

 . )16(به صورت درصد گزارش گردید  آسپرژیلوس

 های شیمیایيآزمون-2-4

 تعیین میزان افت وزن -2-4-1

از  هانمونه وزن،  افت  و  شدند  وزن  نگهداری  دوره  طی   ،

 : )17(رابطه زیر محاسبه گردید 

وزن اولیه = درصد  –وزن اولیه / وزن ثانویه ×100

 کاهش وزن 

 تعیین میزان رطوبت -2-4-2

گرم نمونه    ۵تا    3برای تعیین میزان رطوبت پسته، حدود   

گراد درجه سانتی 103±2کرده و در آون با دمای  را آسیاب

3- Thermal Gravimetric Analysis 
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که اختلاف بین دو  ساعت خشک شد تا زمانی  3به مدت  

وزن ناچیز گردد. حال مقدار رطوبت تبخیرشده محاسبه و 

 . )18(میزان رطوبت به صورت درصد بیان شد 

 خصوصیات حسي - 2-5

توسط  نمونه  ارزیابی    پانلیست   12ها  مورد  دیده  آموزش 

کنندگان در مورد خصوصیات کیفی  قرار گرفت. از شرکت

متفاوت )رنگ، بافت، طعم، عطر و پذیرش کلی( پسته تازه، 

به شرح زیر سوال شد: رنگ از    ۹تا  1با استفاده از مقیاس 

)قهوه تیره  بسیار  زرد1ای  بسیار  تا  حداقل    -(  با  و  قرمز 

( به بسیار سفت  1(، بافت از بسیار نرم )۹ای )های قهوه لکه

( تا رایحه بسیار تازه  1(، عطر پسته از بی بویی قوی )۹)

( تا طعم خیلی تازه  1( و طعم پسته از خیلی بد مزه )۹)

نیز با استفاده از یک مقیاس لذت(. پذیرش۹) گرا از  کلی 

 .)1۹(( ارزیابی شد  ۹( تا بسیار مطلوب )1بسیار نامطلوب )

 تجزیه و تحلیل آماری - 2-6

در طول   ییای میو ش  یکروبیم  راتییروند تغ  سه یمقا  یبرا 

 یبرا  یخط  هیدوره مطالعه در هر گروه از آزمون مدل رو

تعقی  تکرار  یهاداده آزمون  . شداستفاده    یبونفرون  یب یو 

 ی ها در هر زمان از آزمون پارامترگروه  نیب  سهیجهت مقا

تعق  طرفهیک  انسیوار  زیآنال آزمون   ی توک   یبیو 

متغگردیداستفاده در  تغ  سهیمقا  حسی  یرهای.    راتییروند 

  دمنیفر  یرپارامتر یگروه از آزمون غ  دوره مطالعه در هر  طی

ها در هر زمان آزمون  گروه  نیب  سهی. جهت مقااستفاده شد

وال  یرپارامتریغ گرفت   سیکروسکال  قرار  .  مورداستفاده 

یه . تجزشدند  انیب  اریو انحراف مع  نیانگی بر اساس م  جینتا

تحلیل نرمداده  و  از  استفاده  با    2۵نسخه    SPSSافزار  ها 

درصد در نظر گرفته    ۵کمتر از    یداری. سطح معنشد  انجام

 .شد

 نتایج -3

 یابيهای مشخصهنتایج آزمون-3-1

 تبدیل فوریه  قرمز مادون سنجش طیف -1- 3-1

صمغ  / یتوزانک پوشش    FTIR  زیآنال  ریتصو (  a)1  شکل 

  شده  مشاهده  ی هاکیپ  دهد.یرا نشان م  یسینناتاما   /یعرب

موج  در به    1641  و  cm  78۵،  1410-1  هایطول  مربوط 

-C)  ارتعاشات  با  مرتبط  ب یترت  به   سنتزشدهسه جزیی  نمونه  

O)  ،  (C-N  )و  (N-H  )نیهمچن.  هستند  توزانیک  ساختار  

C-) یکشش ارتعاشات به مربوط cm 28۹2-1 در واقع کیپ

H  )پهن    کیپ  نیا  بر  علاوه.  است شده    هیته  توزانیک   ساختار

کششی   cm 3440-1  درگسترده    و ارتعاشات  به  مربوط 

(OH  و )(NH)    .1وجود در  م  یهاکیپاست-cm60۵  و  -cm

-یم  یعرب  صمغ  ساختار  به  مربوط  cm 1200-1  تا  1۹00

  cm107۹-1 نقاط  در  ییوندهایپ  ، در ساختار سه جزیی.  اشندب

که    مشخص  cm  1۵21-1  تا   اتر  ساختار  به  مربوط است 

موج در  موجود  کی پ  علاوه  به.  باشندمین  یسیناتاما طول 
1-cm  40۹2  دنو یپ  به  مربوط  H-C    یمساختار ناتامایسین-

 اشد. ب

 سنجي حرارتيآنالیز وزن -2- 3-1

شده است. کاهش وزن  ارائه    ( b)1  شکلدر    زیآنال  نیا   جینتا 

  یی دمامشاهده شده در فاصله  ،درصد( 11/ 07 باًیتقر) هیاول

توان به حذف آب    یم  را  گراد،یسانت  درجه  10۵  از  کمتر

ها نسبت داد.    یو حذف ناخالص  اختارس  جذب شده توسط

درجه رخ    10۵بالاتر از    یکه در دماها  هیثانو کاهش وزن  

صم  هیتجز  جهینت  است   داده همچن  یعرب  غساختار    ن یو 

درصد    6۵/ 12  باًیاست که تقر  نیس یو ناتاما  توزانیک   هیتجز

 دهد. یم لیتشک راساختار  وزن

 سنجش پراش اشعه ایکس-3-1-3

صمغ    یتوزان،متشکل از ک   سه جزیی، پوشش    XRD  یالگو 

داده شده  نشان    (c)1  شکل  سنتز شده، در  ناتامایسنو    یعرب

تصو  در  کرXRD  یر است.  صفحات   یتوزانک   یستالی، 

  یهایهها در زاوپیکشود که با    یم  یافت (  110( و )020)

دیگردارند.    مطابقت   20/ 74◦   و  11/ 41◦  قله ازطرف   ،

  صمغ   وجود  دهنده  نشان  18/ 6  ◦   زاویهشده در    ییشناسا

 با بررسی بیشتر.  باشدیش سه جزیی میآرا  یندر ا  عربی
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در    یمتفاوت  های   یکپ  ایکس،  اشعه  پراش   الگوی  آزمون

  ، 20/ ۹◦   ،  20/ 26◦   ،1۹/ 8◦   ،18/ 86◦   ، 16/ ۹◦   یایزوا

  مشخصا  کهشده    داده  نشان  24/ ۵7◦  و  23/ 2۹◦ ،  21/ ۵6◦ 

  یبهر سه ترک   هایپیکوجود  .  است   ناتامایسین  با  مرتبط

ترک  دهنده  جزیی  یب نشان  صمغ  / یتوزانک   سه 

 است.  ناتامایسین/ یعرب

 ي روبش يالکترون کروسکوپیم ز یآنال3-1-4

ک   یرتصو   از    یتوزانساختار  آمده  دست  را   FE-SEMبه 

در  یم بد  (a)  2  شکلتوان  کرد.  که    یهی مشاهده  است 

کرو  یتوزانک  نشان    یذرات  است  را  داراداده   ی که 

 یل تما  یلذرات به دل  ین،بر ا  وههستند. علا  یثابت  یمورفولوژ 

از خود نشان   یاکلوخه  یباً به جمع شدن، ساختار تقرزیاد  

اند مم   یرتصو   (b)2  شکل  .داده  به    یکروسکوپ ربوط 

شده از   یلتشک  خوراکیساختار پوشش    روبشی  یالکترون

دهد. همانطور یرا نشان م  ناتامایسین/ یصمغ عرب/ یتوزان ک 

به صورت پراکنده در    یتوزانشود، ذرات ک یکه مشاهده م

عرب صمغ  ساختار  ااندشدهپراکنده    ی سراسر    یل تحل  ین. 

ک   یتجرب ماده  دو  هر  عرب  یتوزانوجود  صمغ  در   یو  را 

ازطرفی هم هیچ گونه    کند.یم  ییدتأی کامپوزیت  ساختار کل

شود که  کریستال ناتامایسین برروی سطح ساختار دیده نمی

حاکی از آن است که ناتامایسین درون ساختار سه جزیی  

 قرار گرفته است. 

 های میکروبي نتایج آزمون-3-2

 ها شمارش کلي میکروارگانیسم-1- 3-2

باکتریتغییرات    1  جدولدر    در شمارش  کل  های 

است.  تیمار شده  ارائه  مختلف  کلهای  تعداد   ی روند 

افزا  طی  هانمونهدر    هاباکتری تمامی بود.    یشیمطالعه  در 

روزهای مورد مطالعه به جز روز صفر بین گروه کنترل و  

گروه شد تمام  مشاهده  معنادار  اختلاف  تیمار  های 

(0۵ /0>P  بنابراین کیتوزان و صمغ عربی خالص نیز اثر ،)

ناتامایسین   ضد میکروبی از خود نشان دادند و با افزودن 

و    21تر خود را نشان داد )به ویژه در روزهای  این اثر قوی

باکتری  یهاول  یزانمنگهداری(.    28 در روز  تعداد  کل  های 

ام 28بود که در روز    log cfu/g  11 /3  صفر تیمار کنترل

رسید و بیشترین    log cfu/g  81 /6نگهداری این مقدار به  

های کل در روز میزان را نشان داد. کمترین میزان باکتری

تیمار   به  مربوط  نگهداری  عرب  /یتوزانک آخر    / ی صمغ 

 .( بود log cfu/g 61 /4) یسینناتاما

 شمارش کپک و مخمر-3-2-2

در    ییرات تغ  یجنتا  1  جدولدر   مخمر  و  کپک  شمارش 

مختلف پسته خام ارائه شده است. در روز صفر    هاییمارت

معنادار  یمارهات  ینب  ینگهدار نشد  یاختلاف    مشاهده 

(0۵ /0<P.)   تعداد مربوط   ینکمتر  یدر روز هفتم نگهدار

  یسینناتاما   / یصمغ عرب  /یتوزان ک با  شده    یمارت  یبه پسته ها

( مقاlog cfu/g  01 /2بود  در  که    یمارهاتتمامی  با    یسه( 

(. تعداد کپک و مخمر  P<0/ 0۵)  داشت   یاختلاف معنادار

گروه   بین  روز صفر  به جز  نگهداری  روزهای  تمامی  در 

با سایر گروه ها اختلاف    یسین ناتاما  / ی صمغ عرب  / یتوزان ک 

کیتوزان   با  کیتوزان  گروه  بین  همچنین  داد.  نشان  معنادار 

حاوی ناتامایسین و نیز بین گروه صمغ عربی با صمغ عربی  

حاوی ناتامایسین در تمام روزهای مطالعه به جز روز صفر  

 اختلاف معنادار مشاهده شد. 

 رشد آسپرژیلوس-3-2-3

تغ  1  نمودارطبق    روز  آسپرژیلوس  رشد    ییراتروند  در 

 ین ا یانیدرصد و در روز پا 20گروه کنترل  یصفر نگهدار

به   رس  100مقدار  روز  یددرصد  در  کنترل   یمارت  پایانی. 

ت100)  درصد  یشترینب و  صمغ    /یتوزانک پوشش    یمار( 

را   آسپرژیلوسرشد  (  12درصد )  ینکمتر  یسینناتاما  / یعرب

در  ینگهدار  طی.  بودنددارا   کپک  توسعه    همواره درصد 

عرب  یسینناتاما  یتوزان/ ک   یهانمونه   یسینناتاما ی/  و صمغ 

و در    درصد بود که کمتر از گروه کنترل بود  37تا    2۵  ینب

از روز   ناتامایسین  به بعد کاهش   14هر سه گروه حاوی 
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درصد رشد آسپرژیلوس مشاهده شد، در حالیکه در گروه  

 های بدون ناتامایسین همواره این روند افزایشی بوده است.

 های شیمیایي نتایج آزمون-3-3

 میزان افت وزن -3-3-1

ت  ییراتتغ  2  جدولدر   در  وزن  مختلف    یمارهایافت 

م  یهانمونه است.  شده  ارائه  خام  وزن  یزانپسته   یافت 

صمغ    / یتوزان ک  یهانمونهبه استثنای  پسته خام    یهانمونه

تیمارها    ،یسینناتاما  / یعرب سایر  طدر    ینگهدار  یدر 

در تمام روزهای نگهداری به جز    (.P<0/ 0۵)یافت    یشافزا

روز صفر اختلاف فاحشی از نظر میزان افت وزن بین گروه  

در   اختلاف  این  که  شد  مشاهده  تیمارها  سایر  و  کنترل 

در روز آخر  روزهای پایانی نگهداری نمود بیشتری دارد.  

  7/ 03در نمونه کنترل )  یافت وزن   یزانم  ینبالاتر  ی،نگهدار

کمتر و  وزن  یزانم  یندرصد(  نمونه  یافت   ی هادر 

عرب  / یتوزان ک   یدهپوشش   3/ 77)  یسینناتاما  / یصمغ 

عرب صمغ  نمونه  و  درصد(   4/ 21)  یسینناتاما  ی/ درصد( 

 مشاهده شد.

 میزان رطوبت -3-3-2

مختلف    یمارهایرطوبت در ت  یزانم   ییراتتغ  2جدول  در   

است.    یهانمونه شده  ارائه  خام  روند  پسته  بررسی  در 

تغییرات مشاهده می شود که در روز صفر بین تیمارهای  

و با گذر      ( P>0/ 0۵)مختلف اختلاف معنادار مشاهده نشد  

  هفتم در روز  زمان روند افزایشی در تیمارها مشاهده شد.  

شده  یدهپوشش یمارت دررطوبت  یزانم ینکمتر ینگهدار

مشاهده   (درصد ۵/ 41یسین )ناتاما / یصمغ عرب  / یتوزانک با 

نسبت به سایر تیمارها اختلاف معناداری داشت و   شد که

   (.P<0/ 0۵)این اختلاف معنادار را تا پایان مطالعه حفظ کرد  

قابل ذکر است که در تمام روزهای نگهداری به جز روز  

تیمارها   سایر  و  کنترل  گروه  بین  معنادار  اختلاف  صفر 

 شد. مشاهده

 خصوصیات حسي - 3-4

حسی    خصوصیات  بررسی  به  مربوط  عطر، نتایج  طعم، 

مشاهده است.  قابل    2در نمودار  کلی  رنگ، بافت و پذیرش  

نگهدار  یبررس زمان  متقابل  رو  یاثر  بر  پوشش  نوع   یو 

 در پسته های خام تیمار شده طی نگهداری تغییرات حسی 

در روز  رنگ، بافت و پذیرش کلی    در ارزیابی  نشان داد که

های  پایانی با اختلاف معناداری بیشترین امتیاز برای نمونه

بود    یسینناتاما  / یصمغ عرب  / یتوزانک پوشش داده شده با  

کمترین امتیاز را نسبت    طعم  این تیمار در ارزیابیدرحالیکه  

نمونه سایر  کرد به  دریافت  شده  داده  پوشش  های 

(0۵ /0>Pشد مشخص  همچنین  در   کنترل  هاینمونه   (. 

طعم را داشته اما با    ابتدای دوره نگهداری بیشترین امتیاز

نگهداری امتیاز طعم   28و    21،  14زمان در روزهای    گذر

  ی با سایر تیمارهاداراو اختلاف معن  این گروه کاهش یافت 

داد (.  P<0/ 0۵)  داشت  نشان  عطر  بررسی  نتایج    همچنین 

امتیاز مربوط به این ویژگی حسی در تمام تیمارها کاهشی  

امتیاز و در   ابتدای مطالعه بیشترین  کنترل در  تیمار  بود و 

روز پایانی کمترین امتیاز را داشت. در روز پایانی با اختلاف 

های پوشش داده شده معناداری بیشترین امتیاز برای نمونه

ناتامایسین بود ) ( و پس از آن  P<0/ 0۵با کیتوزان حاوی 

بیشترین امتیاز برای نمونه های پوشش داده شده با کیتوزان  

نمونه با  و  شده  داده  پوشش  عرب  / یتوزانک های    /یصمغ 

 (.P>0/ 0۵بود که امتیاز برابری دریافت کردند ) یسینناتاما

 بحث -4

 یابي های مشخصهآزمون-4-1

بررس  FTIRآزمون   هدف  کامپوز  یقدق  یبا  و    یت سنتز 

شده در    یجادا  یوندهایپ  یمیاییش  یباتترک   یلو تحل  یهتجز

 انجام شد.   یسینناتاما/ یصمغ عرب/ یتوزانک   یپوشش خوراک 

Hamodin   ( همکاران    کیتوزان،   ساختار  در(  2023و 

cm 8۹8،  1-cm 1373،  -cm-1  هایدر طول موج  هاییپیک

1  1423،  1-cm  1۵8۹  1و-cm   ۵416  به   که  کردند  مشاهده  

O) -(C،  ) 2(CH  ،)3(CH  ،(-N  پیوندهای  با  مرتبط  ترتیب 

H)  ،)3COCH-(N  مذکور   پژوهش  در  علاوه  به .بودند
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  یببه ترت  cm 34۵1-1  و cm  2۹21-1موجود در   هایپیک

گروه   به  و    Ibekwe.)20(  اندبوده  OHو    CHمربوط 

( ترک 2017همکاران  عرب  یب (  طول   یصمغ  محدوده  در 

،  O-C  ،C-C  یوندهایبا پ  cm 1200-1تا    cm800-1  موج

C-O-C  ،C-O-H    وC-H    طول   شناسایی کردند که بارا

به    موج این    یساختار صمغ عرب مربوط  در  گزارش شده 

ها  یکمشخص شد که پ  ین،مطابقت دارد. علاوه بر امطالعه  

  یبا ارتعاش کشش  cm  1627-1تا    cm 1436-1در محدوده  

هستند  یلکربوکس  یهاگروه  COO  یوندپ   .)21(  مرتبط 

  نقاط   در  را  پیوندهایی  ناتامایسین،مربوط به    FTIRطیف  
1-cm  1006  1  و-cm  1267  نما که    یشبه  گذاشته است 

اتر ساختار  به  در   مربوط  است.  ناتامایسین    موجود  بوده 

  به  cm  17160-1و    cm  1۵72-1در    ییهایکپ  ینهمچن

  امینی  هایگروه  به  ترتیب   به   که  است   شده  گذاشته   نمایش

 . در نتیجه)22(  می شوند  داده  ناتامایسین نسبت   استری  و

مشترک در   یآل یهاپیکوجود  دریافت  توانمی وضوح به

خاص و حذف  یهاقله ی هر سه ساختار منجر به همپوشان

نیز و  شدت    یاو    یشافزا  آنها  نمودار  پیککاهش  در  ها 

FTIR است  هشد  یت نمونه کامپوز  . 

عرب  / یتوزان ک ساختار    یحرارت  یکپارچگی   /یصمغ 

قرار    یمورد بررس   TGAآزمون    یاجرا  یقاز طر  یسینناتاما

به کلگرفت.  تغTGAآزمون    ی،طور    یک وزن    ییرات، 

کنترل شده قرار    یکه نمونه تحت دما  یساختار را در حال

بررس است  Mousapour.  کندیم  یگرفته 
همکاران      و 

داد(2023) نشان  افزا  ند،  با  تا    یشکه  درجه    1۵0دما 

از ساختار    7  گراد،یسانت نتکیتوزان  درصد  حذف   یجهدر 

ف بر  گردید  تخریب   یزیکیآب  علاوه  قابل   این،.  مقدار 

تا    یهحذف ثانو یک  یدرصد( در ط  63)  ساختاراز    ی توجه

  یب به تخر  مربوطتواند  یکه م  گردید  تخریب درجه    600

( 2018و همکاران )   Daoub.)23(باشد    یتوزانساختار ک 

  توسط  یصمغ عرب  یب ترک   رابطه باجامع در    یبررس  یک

تحل  یهتجز تحق   TGA  آنالیز  یلو  دادند.  آنها   یقاتانجام 

 ی حرارت  یب تخر  یندفرآ  یرا در ط  ایمرحلهدو    یرمس  یک

 یزیکیدست دادن آب ف از دلیل به اول مرحلهنشان داد که 

پل  یب تخر  دلیل  به  دوم  مرحله  و  بوده  یدساکاریساختار 

 . )24( افتاده است  اتفاق

در مشاهده    یی( نقش بسزاXRD) یکس  آزمون پراش اشعه ا

  یستالی خواص کر   ینمواد و همچن  ی ساختار  یات خصوص

  در یک پژوهش، با ( 2023و همکاران )  Li دارد.  یباتترک 

  یک حضور دو پ  یکس،پراش اشعه ا  یالگو   نتایجاستفاده از  

کردند  اثبات    یتوزانک ساختار    یرا برا  20◦ و    10◦   یایدر زوا

)2۵(.Emam   را    ی( ساختار صمغ عرب201۹)  همکاران  و

 یبررسمورد    یکسپراش اشعه ا  یالگو   یزبا استفاده از آنال

داده  قلهو    قرار  با  .  کردند  گزارش  را  متفاوتی  هایوجود 

  18/ ۵◦   و  7/ 7◦   وایای در ز  یک حضور پبررسی این آنالیز،  

  ی بوده آمورف صمغ عرب  یتشد که نشان دهنده ماه  ییدتأ

و    یشینمطالعات پ  یقیتطب  یل و تحل  یهتجز  با  .)26(ت  اس

  ینپراش ا  یگرفت که الگو   یجهنت  توانی، میقتحق  ینا  یجنتا

دارا تشخ   هایقله  یمطالعه  سه    یصقابل  هر  با  مرتبط 

به عنوان شواهد باشد که  یم  یت ساختار موجود در کامپوز

 .  کنندیعمل م یت کامپوز آمیزیت از سنتز موفق یروشن

تجز  FE-SEMآزمون   تحل  یهجهت    ی مورفولوژ  یلو 

نتاه شده  یته  یت کامپوز مطالعه انجام شده    یجاستفاده شد. 

  یتوزان( نشان داد که ذرات ک 201۹و همکاران )   Ohتوسط  

 ی سه بعد  یسیساختار ماتر  یکدارند و در    یکرو   یساختار

اند گرفته  قرار  هم  کنار  مطالعه   .)27(  مرتب  دیگر در  ای 

را   یاز صمغ عرب یریتصو  ی روبش ی الکترون یکروسکوپم

  های از اندازه یمتنوع یفنامنظم و ط یکه ساختار دادارائه 

 یزنالآ  یجنتا  یسهبا مقا  .)28(ید  کش  یررا به تصو   هذرات ماد

FE-SEM  تصاو  ی قبل  مطالعات   ین ا  یکروسکوپیم   یربا 

تصاو   یق،تحق که  شد  پوشش    FE-SEM  یرمشخص 

عرب   / یتوزانک   یخوراک  دهنده    یسینناتاما  / یصمغ  نشان 

ک    یصمغ عرب   یدر ساختارها  اکندهپر  یتوزانوجود ذرات 

از گروه عامل    یا  یهفوق الذکر به عنوان لا  یسیناست. ناتاما

 .  است قرار گرفته  یت کامپوز  درون ساختارفعال 
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 ارزیابي میکروبي-4-2

صمغ    / یتوزان ک  یپوشش خوراک   یها، نمونهیجتوجه به نتا با  

را    ها یباکتر  یشمارش کل  یزان م  ین کمتر  یسینناتاما   /یعرب

به طور    یجزئ  ییراتروند با تغ  ینا  گذاشتند و  یشبه نما

 رسد یبه نظر م.  ادامه داشت   یزمان نگهدار  یتا انتها  یبیتقر

بالا  یو صمغ عرب  یتوزانک   یپوشش خوراک  در    ییقدرت 

م با  پژوهش  دارد.    یکروارگانیسممقابله  و     Jiangدر 

بر    یسینناتاما-یپوشش صمغ عربتاثیر    (2013همکاران )

ش  یکروبیم  خواص طی  قارچ   ینگهدار  روز  16یتاکه 

تعداد باکتری های سایکروفیل    نشان داد  بررسی شد و نتایج 

در مزوفیل  عربهای  نمونه  و  بطور    یسینناتاما-یصمغ 

های کنترل کمتر  ی و نمونهصمغ عربهای  معناداری از نمونه

حاضر،    .)10(  بود مطالعه  نتایج  با  مشابه  طور  به 

Molamohammadi   ( همکاران  پوشش  201۹و  اثر   )

ضد اس  یسیلیکسال  یحاو  یتوزانک  ترکیب  یک  بعنوان  ید 

ماندگار  میکروبی پوستهی  بر  داخل  تازه    28را طی    پسته 

  یانبروز نگهداری مورد بررسی قرار دادند. در نتایج آنها  

 داری  معنی  طور  به  و  تدریج  بهکل    هاییباکترجمعیت    شد

تیمار   یافت.  افزایش  تیمارها  تمام  در  نگهداری  طی دوره 

و   داد  نشان  را  افزایش  میزان  بیشترین  پوشش  کنترل 

به طور موثر و همچنین به میزان    یداس  یسیلیک سال-یتوزان ک 

  موثر  میکروبی  میزان  کاهش  یتوزان درپوشش ک   کمتر تیمار

 . )2۹(بودند 

  و با  به خصوص پسته هستند  مغزهاغالب    یندهها آلاکپک

محسوب  سلامت انسان    یدی برای تهد  یکوتوکسینما  یدتول

از جمله عوامل موثر بر رشد کپک و مخمر   . )30(شوند  می

  ینگهدار  یطدر مح  یژنو وجود اکس یرطوبت نسب  یشافزا

کپک و مخمر در   یت در مطالعه حاضر جمع  .)31(باشد  یم

به علت   کنترل  برابر   عدم وجودگروه  در  مانع  و  پوشش 

  امابود.    یشمارش قارچ  یشترینب  یو رطوبت دارا  یژناکس

توجه  هاپوشش قابل  رو   یاثر  مخمر    یزانم  یبر  و  کپک 

  / یتوزان ک ی شده با دهکه در نمونه پوشش  یداشتند به طور

کپک و مخمر   یزانم  کمترینشاهد   یسینناتاما  /یصمغ عرب

( 2008و همکاران )   Kongای که توسطدر مطالعه   .یمبود

عنوان   در    یتوزانک   یکروسفرهایم  میکروبی ضد  یت فعالبا 

در   جامد  یپراکندگ   یستمس  یک شد  مشخص  شد  انجام 

های  حضور کیتوزان میزان بار مثبت ناشی از حضور گروه

پیوندهای   تشکیل  باعث  و  یافته  افزایش  آمینی 

قوی میالکترواستاتیک  ایجاد  تر  باعث  امر  این  گردد. 

قویواکنش سلولی    های  دیواره  و  کیتوزان  بین 

ها و در نتیجه افزایش اثر ضدمیکروبی آن میکروارگانیسم

نمونه  )32(گردد  می در  حاضر  مطالعه  پوشش  در  های 

عرب   / یتوزان ک  کپک  ناتاما   / یصمغ  توسعه  درصد  یسین 

امر می این  به فعالیت ضدمیکروبی  کاهش یافت که  تواند 

  Hamasalihناتامایسین و پوشش مرتبط باشد. در پژوهش
، 1های خوراکی کیتوزان )( تأثیر پوشش2020و همکاران )

های مختلف نگهداری  ها در دورهدرصد( بر قارچ 2و  1/ ۵

یافته طبق  شد.  ارزیابی  پسته  کپک مغز  تعداد  بیشترین  ها 

که    آسپرژیلوس حالی  در  شد،  مشاهده  شاهد  نمونه  در 

نمونه در  آن  کیتوزان  کمترین  با  تیمار شده  درصد   2های 

در مقادیر خیلی کم فعالیت    یسینناتاما  .)33(مشاهده شد  

گسترده  بروسیعی  بازدارندگی   و  طیف  مخمرها  از  ای 

تولکپک از  کند یم  یریجلوگ   یکوتوکسینما  یدها داشته و 

)34(.Jiang     ی پوشش صمغ عربتاثیر    (2013)و همکاران  

ناتاما  شدهیغن خواص  یسینبا  و    یزیکوشیمیاییف  بر 

کردند   یانبرا بررسی و    ینگهدار  یتاکه طیقارچ ش  یکروبیم

منجر به کاهش   یسینناتاما  یحاو  یکه پوشش صمغ عرب

 . )10( چ شدرقادر این  تعداد کپک و مخمر

 ارزیابي شیمیایي-4-3

پارامتر افت وزن و تاثیر آن بر کیفیت محصولات از اهمیت  

ضرر   به  منجر  وزن  افت  زیرا  است،  برخوردار  بالایی 

محصولات  میاقتصادی   وزن  افت  اساسی  مکانیسم  شود. 

تفاوت از  ناشی  پوست،  از طریق  در تازه  بخار  های فشار 

به عنوان  )3۵(های متفاوت است  مکان . پوشش خوراکی 

اکسیدکربن،   دی  اکسیژن،  مقابل  در  پذیر  نفوذ  نیمه  سد 

رطوبت و حرکت حلال و در نهایت کاهش تنفس و کاهش  
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در مطالعه حاضر بیشترین    .)36(افت وزن عمل می کند  

نمونه در  وزن  تیمار    افت  و  شد  مشاهده    / یتوزانک کنترل 

یسین کمترین افت وزن را نشان داد. در  ناتاما  / ی صمغ عرب

پوشش صمغ  ( تاثیر  2012و همکاران )   Jiangیک مطالعه

ناتاما  شدهیغن  یعرب خواص  یسینبا    یزیکوشیمیاییف  بر 

ش و    ینگهدار  طی  یتاکهقارچ  بررسی  که   یانبرا  کردند 

افت وزن  پوشش   از  مانع  کرد و  را حفظ  بافت  استحکام 

نیمه   .)10(محصول شد   لایه  تشکیل یک  با  عربی  صمغ 

های کوچک  نفوذناپذیر، هر چند اجازه عبور برخی مولکول

می را  حرکت    دهدمشخص  مقابل  در  شدن  مانع  با  اما 

اکسیژن، دی اکسید کربن و رطوبت باعث کاهش تنفس و  

شود و در نهایت مقدار افت وزن  تعرق سطح محصول می

یابد   می  مطالعه  .)37(کاهش  مشابه  در  و    Shakerای 

( عربی  پوششاثر  (  201۹همکاران  صمغ  خوراکی  های 

آویشن را بر کیفیت پسته تازه داخل پوسته را ارزیابی    حاوی

از پوشش صمغ عربی  بیان کردند که استفاده  آنها  کردند. 

میو  وزن  افت  کاهش  به  شد  همنجر  تازه  در    .)38(های 

دیگر   )  Maqsoodlouمطالعه  همکاران  در  2013و   )

های  ویژگی  برپوشش خوراکی کیتوزان    اثربررسی فعالیت  

های فاقد  و اعلام کردند درصد تغییر وزن نمونه  مغز پسته

های دارای پوشش  پوشش کیتوزان همواره بیشتر از نمونه

 . (7,3۹)بود 

رطوبت یکی از فاکتورهای مهم تاثیرگذار بر کیفیت مغزها  

محتوای آن بسته به زمان برداشت، انبارداری و  باشد که می

سرعت انتقال رطوبت    .)40(شرایط اقلیمی متفاوت است  

بین غذا و اتمسفر اطراف آن با پوشاندن کامل ماده غذایی  

می کاهش  خوراکی  پوشش  یا  فیلم  این    .)41(یابد  با  در 

اندازه از  حاصل  نتایج  خام مطالعه  پسته  رطوبت  گیری 

پوشش  نشان که  است  آن  عرب  / یتوزانک دهنده    /یصمغ 

مانند یک سد، از انتقال رطوبت به بافت پسته    یسینناتاما

درصد   ۵جلوگیری کرده و مقدار رطوبت آن در محدوده  

های کنترل به دلیل عدم  باقی مانده است درحالیکه در نمونه

دوره انتهای  در  رطوبت،  انتقال  مقابل  در  مانع  ی  وجود 

درصد رسیده است.    8نگهداری مقدار رطوبت به حدود  

Maqsoodlou  ( که به  2013و همکاران )  بررسی فعالیت

جذب بر  آن  تاثیر  و  کیتوزان  پسته   پوشش  مغز   رطوبت 

پسته   رطوبت  از جذب  کیتوزان  که  کردند  بیان  پرداختند 

این  در  معناداری  تاثیر  کیتوزان  غلظت  اما  کرد  جلوگیری 

و همکاران    Hamasalihدر پژوهش    .)3۹(زمینه نداشت  

تأثیر پوشش2020)  )( کیتوزان    2و    1/ ۵،  1های خوراکی 

  هادرصد( بر برخی از خواص فیزیکوشیمیایی و رشد قارچ

اگرچه روند رطوبت طی نگهداری مغز پسته ارزیابی شد.  

)پوششنمونه  تمامدر   زمان ها  با  پوشش(  بدون  و  دار 

 ینب  یدارااما تفاوت معن  یابد،یم  یشافزا  یاندک   ینگهدار

.  مشاهده شد  پوشش داده شده  یهاو نمونه  کنترل  یهانمونه

بالاتریدرحال پوشش   یزانم  ینکه  بدون  پسته  در   رطوبت 

  یهادر غلظت شده    یدهپوشش  یمارهایت  و  مشاهده شد

تأث پسته    ییبسزا  یرمختلف  نامطلوب  رطوبت  کاهش  در 

 . )33(ند داشت

 ارزیابي حسي -4-4

پارامترهای حسی طی نگهداری اثر نوع پوشش بر    یبررس

استفاده شده    یخوراک   یهاپوشش  خام نشان داد که  در پسته

اند، نامطلوب نگذاشته  یرها تأثپسته  ظاهری  یفیت بر ک  تنهانه  

برخ در  مشخصات    یبلکه  و  بافت  بهبود  موجب  موارد 

یسین با  ناتاما  / یصمغ عرب  / یتوزانک . پوشش  اندشده  یحس

قرارگیری بر روی محصول، به عنوان محافظ عمل کرده و  

واکنش محصول  از  رنگ  و  بافت  تغییر  و  ناخواسته  های 

های خوراکی گرچه در  کند. استفاده از پوششجلوگیری می

شفافیت    ابتدا می  محصولاز  با    ند،ک کم  زمان    گذراما 

گسترش واکنش های فساد    ممانعت  از  نگهداری به دلیل

محصول  رطوبت  رفتن  دست  از  و  میکروبی  و  شیمیایی 

نمونه به  زیاد  نسبت  تغییرات  از  مانع  پوشش  بدون  های 

لازم به ذکر است که منظور از بافت پسته    .(33,43)شود  می

باشد که به  میزان تردی و شکنندگی آن هنگام جویدن می 

تاثیر مقدار رطوبت پسته است.  مقدار قابل توجهی تحت 
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پسته مغز  اطراف،  محیط  از  رطوبت  ها  در صورت جذب 

نظر مصرف  از  پیدا خواهند کرد که  نرم و چسبنده  بافتی 

می نامطلوب  و    Shakerardekani. )41(باشد  کننده 

آویشن را    حاویپوشش صمغ عربی  اثر  (  201۹همکاران )

که   کردند  بیان  آنها  کردند.  ارزیابی  تازه  پسته  کیفیت  بر 

خصوصیات    هایتیمار بر  مثبتی  تاثیرات  پوشش  حاوی 

حسی رنگ، بافت و پذیرش کلی از خود نشان دادند. آنها  

کنندگی   ممانعت  اثر  به  توجه  با  که  کردند  بیان  همچنین 

پوشش در مقابل نفوذ رطوبت به بافت پسته، رطوبت آن  

ثابت مانده و در نتیجه بافت پسته تردی و شکنندگی خود  

می حفظ  داشت  را  تطابق  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  کند 

)17( . 

 نهایي  گیرینتیجه-5

 یدهپوششاز این پژوهش نشان داد که  نتایج بدست آمده

ک  یهاپسته با  عرب  / یتوزان خام    یرتأث  یسینناتاما  / ی صمغ 

یکروبی )باکتریایی و  م  هاییژگیوو بهبود  بر حفظ    یمثبت

و    یداشته و مدت زمان ماندگار  یحسو    قارچی(، شیمیایی

نشان    نتایج  ینداده است. ا   یشها را افزاپسته  ییغذا  یمنیا

بخصوص همراه   ی،و صمغ عرب  یتوزانک پوشش  که    دهندیم

  یفیت موثر در حفظ و ارتقاء ک   عاملی  تواندیم  یسین،با ناتاما

 . یردمورد استفاده قرار گ  مغزها یژهو به ییمواد غذا

 سپاسگزاری -6

 یویژه اعتبارات از استفاده با تحقیقاتی طرح این

دانشگاه )گرنت(   نوین هایفناوری تخصصی پژوهشی 

 گردیده است.  انجام آمل
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Figure 1. FTIR spectrum image (a), thermal gravimetric test results (b) and XRD (c) of chitosan/gum 

Arabic/natamycin edible coating 

 

 

 

Figure 2. FE-SEM image of chitosan (a) and chitosan/gum Arabic/natamycin edible coating (b) 
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Figure 1. Changes in the growth percentage of aspergillus mold in treated raw pistachios during storage 
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Figure 2. Sensory changes in taste (a), aroma (b), color (c), texture (d) and overall acceptance (e) in treated raw 

pistachios during storage 

Table 1. The results of total counting of bacteria, mold and yeast in raw pistachios treated during 

storage. Non-similar upper and lower case English letters indicate significant differences between different days 

of keeping in the same treatment and different treatments in the same day, respectively (P<0.05). 
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Table 1. The results of total counting of 

bacteria, mold and yeast in raw pistachios 

treated during storage. Non-similar upper 

and lower case English letters indicate 

significant differences between different days 
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treatments in the same day, respectively 

(P<0.05). 
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 شمارش  روز

 ها کلی باکتری 

 صفر  7 14 21 28
 

Ea13/0 ± 81/6 Da18/0 ± 89/5 Ca90/0 ± 09/5 Ba05/0 ± 37/4 Aa60/0±  11/3 C 

Eb60/0 ± 83/5 Db90/0 ± 99/4 Cb13/0 ± 51/4 Bb70/0 ± 03/4 Aa40/0 ± 13/3 Ch 

Ec51/0 ± 26/5 Dc80/0 ± 68/4 Cb16/0 ± 32/4 Bb11/0 ± 87/3 Aa30/0 ± 10/3 Ga 

Ec80/0 ± 39/5 Dc60/0 ± 76/4 Cb11/0 ± 44/4 Bb10/0 ± 00/4 Aa20/0 ± 12/3 Ch+Na 

Ed11/0 ± 88/4 Dd60/0 ± 43/4 Cb50/0 ± 25/4 Bb90/0 ± 92/3 Aa70/0 ± 15/3 Ga+Na 

Ec40/0 ± 61/4 Dc04/0 ± 27/4 Ce10/0 ± 01/4 Be13/0 ± 61/3 Aa60/0 ± 14/3 Ch+Ga+Na 
 

 شمارش 

 کپک و مخمر  
Ee07/0 ± 68/5 Df09/0 ± 99/4 Ce06/0 ± 15/4 Be05/0 ± 56/3 Aa03/0±  21/2 C 

Ed04/0 ± 24/4 De02/0 ± 97/3 Cd06/0 ± 66/3 Bd02/0 ± 11/3 Aa01/0 ± 25/2 Ch 

Ed05/0 ± 20/4 Dd03/0 ± 89/3 Cd02/0 ± 62/3 Bc01/0 ± 06/3 Aa02/0 ± 26/2 Ga 

Ac06/0 ± 03/2 Bc04/0 ± 14/2 Cc02/0 ± 21/2 Cb03/0 ± 30/2 Ca05/0 ± 23/2 Ch+Na 

Ab04/0 ± 89/1 Bb01/0 ± 00/2 Cb02/0 ± 15/2 Eb02/0 ± 33/2 Da04/0 ± 24/2 Ga+Na 

Aa03/0 ± 04/1 Ba02/0 ± 19/1 Ca05/0 ± 66/1 Da04/0 ± 01/2 Ea02/0 ± 22/2 Ch+Ga+Na 
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Aa03/0 ± 04/1 Ba02/0 ± 19/1 Ca05/0 ± 66/1 Da04/0 ± 01/2 Ea02/0 ± 22/2 Ch+Ga+Na 
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Table 2. Average changes in weight loss 

and moisture content in treated raw 

pistachios during storage . Non-similar 

upper and lower case English letters indicate 

significant differences between different days 

of keeping in the same treatment and different 

treatments in the same day, respectively 

(P<0.05). 
 

 

 شمارش  روز

 ها کلی باکتری 

 صفر  7 14 21 28
 

Ea13/0 ± 81/6 Da18/0 ± 89/5 Ca90/0 ± 09/5 Ba05/0 ± 37/4 Aa60/0±  11/3 C 

Eb60/0 ± 83/5 Db90/0 ± 99/4 Cb13/0 ± 51/4 Bb70/0 ± 03/4 Aa40/0 ± 13/3 Ch 

Ec51/0 ± 26/5 Dc80/0 ± 68/4 Cb16/0 ± 32/4 Bb11/0 ± 87/3 Aa30/0 ± 10/3 Ga 

Ec80/0 ± 39/5 Dc60/0 ± 76/4 Cb11/0 ± 44/4 Bb10/0 ± 00/4 Aa20/0 ± 12/3 Ch+Na 

Ed11/0 ± 88/4 Dd60/0 ± 43/4 Cb50/0 ± 25/4 Bb90/0 ± 92/3 Aa70/0 ± 15/3 Ga+Na 

Ec40/0 ± 61/4 Dc04/0 ± 27/4 Ce10/0 ± 01/4 Be13/0 ± 61/3 Aa60/0 ± 14/3 Ch+Ga+Na 
 

 شمارش 

 کپک و مخمر  
Ee07/0 ± 68/5 Df09/0 ± 99/4 Ce06/0 ± 15/4 Be05/0 ± 56/3 Aa03/0±  21/2 C 

Ed04/0 ± 24/4 De02/0 ± 97/3 Cd06/0 ± 66/3 Bd02/0 ± 11/3 Aa01/0 ± 25/2 Ch 

Ed05/0 ± 20/4 Dd03/0 ± 89/3 Cd02/0 ± 62/3 Bc01/0 ± 06/3 Aa02/0 ± 26/2 Ga 

Ac06/0 ± 03/2 Bc04/0 ± 14/2 Cc02/0 ± 21/2 Cb03/0 ± 30/2 Ca05/0 ± 23/2 Ch+Na 

Ab04/0 ± 89/1 Bb01/0 ± 00/2 Cb02/0 ± 15/2 Eb02/0 ± 33/2 Da04/0 ± 24/2 Ga+Na 

Aa03/0 ± 04/1 Ba02/0 ± 19/1 Ca05/0 ± 66/1 Da04/0 ± 01/2 Ea02/0 ± 22/2 Ch+Ga+Na 

 افت وزن  روز

 صفر 7 14 21 28
 

Ef01/0 ± 03/7 Df04/0 ± 61/6 Cd02/0 ± 99/5 Be03/0 ± 01/5 Aa03/0±  08/4 C 

De03/0 ± 98/4 Ce01/0 ± 88/4 Bc00/0 ± 62/4 Ad02/0 ± 41/4 Aa04/0 ± 01/4 Ch 

Ec02/0 ± 32/4 Dc01/0 ± 21/4 Ca03/0 ± 01/4 Bb04/0 ± 93/3 Aa01/0 ± 91/3 Ga 

Ed00/0 ± 69/4 Dd03/0 ± 44/4 Ca02/0 ± 99/3 Ba01/0 ± 84/3 Aa03/0 ± 96/3 Ch+Na 

Eb01/0 ± 21/4 Db02/0 ± 16/4 Ca02/0 ± 00/4 Bb01/0 ± 95/3 Aa02/0 ± 90/3 Ga+Na 

Ea02/0 ± 77/3 Da01/0 ± 95/3 Cb01/0 ± 08/4 Bc00/0 ± 10/4 Aa01/0 ± 12/4 Ch+Ga+Na 
 

 رطوبت
Ee01/0 ± 81/8 De04/0 ± 93/7 Cd02/0 ± 97/6 Be03/0 ± 14/6 Aa07/0±  38/5 C 

Ed04/0 ± 78/6 Dd04/0 ± 52/6 Cc01/0 ± 15/6 Bd03/0 ± 67/5 Aa02/0 ± 42/5 Ch 

Eb04/0 ± 32/6 Db03/0 ± 12/6 Cb01/0 ± 91/5 Bb02/0 ± 54/5 Aa06/0 ± 36/5 Ga 

Ec03/0 ± 69/6 Dc05/0 ± 41/6 Cc03/0 ± 11/6 Bc04/0 ± 62/5 Aa05/0 ± 39/5 Ch+Na 

Eb04/0 ± 35/6 Db03/0 ± 13/6 Cb01/0 ± 90/5 Bb02/0 ± 52/5 Aa06/0 ± 37/5 Ga+Na 

Da05/0 ± 77/5 Ca05/0 ± 65/5 Ba05/0 ± 53/5 Aa05/0 ± 41/5 Aa05/0 ± 40/5 Ch+Ga+Na 
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Table 2. Average changes in weight loss and moisture content in treated raw pistachios during storage . 
Non-similar upper and lower case English letters indicate significant differences between different days of 

keeping in the same treatment and different treatments in the same day, respectively (P<0.05). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افت وزن  روز

 صفر 7 14 21 28
 

Ef01/0 ± 03/7 Df04/0 ± 61/6 Cd02/0 ± 99/5 Be03/0 ± 01/5 Aa03/0±  08/4 C 

De03/0 ± 98/4 Ce01/0 ± 88/4 Bc00/0 ± 62/4 Ad02/0 ± 41/4 Aa04/0 ± 01/4 Ch 

Ec02/0 ± 32/4 Dc01/0 ± 21/4 Ca03/0 ± 01/4 Bb04/0 ± 93/3 Aa01/0 ± 91/3 Ga 

Ed00/0 ± 69/4 Dd03/0 ± 44/4 Ca02/0 ± 99/3 Ba01/0 ± 84/3 Aa03/0 ± 96/3 Ch+Na 

Eb01/0 ± 21/4 Db02/0 ± 16/4 Ca02/0 ± 00/4 Bb01/0 ± 95/3 Aa02/0 ± 90/3 Ga+Na 

Ea02/0 ± 77/3 Da01/0 ± 95/3 Cb01/0 ± 08/4 Bc00/0 ± 10/4 Aa01/0 ± 12/4 Ch+Ga+Na 
 

 رطوبت
Ee01/0 ± 81/8 De04/0 ± 93/7 Cd02/0 ± 97/6 Be03/0 ± 14/6 Aa07/0±  38/5 C 

Ed04/0 ± 78/6 Dd04/0 ± 52/6 Cc01/0 ± 15/6 Bd03/0 ± 67/5 Aa02/0 ± 42/5 Ch 

Eb04/0 ± 32/6 Db03/0 ± 12/6 Cb01/0 ± 91/5 Bb02/0 ± 54/5 Aa06/0 ± 36/5 Ga 

Ec03/0 ± 69/6 Dc05/0 ± 41/6 Cc03/0 ± 11/6 Bc04/0 ± 62/5 Aa05/0 ± 39/5 Ch+Na 

Eb04/0 ± 35/6 Db03/0 ± 13/6 Cb01/0 ± 90/5 Bb02/0 ± 52/5 Aa06/0 ± 37/5 Ga+Na 

Da05/0 ± 77/5 Ca05/0 ± 65/5 Ba05/0 ± 53/5 Aa05/0 ± 41/5 Aa05/0 ± 40/5 Ch+Ga+Na 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study was done to investigate the effect of edible coating of chitosan 

and gum Arabic containing natamycin on the microbial, chemical and 

sensory properties of raw pistachios during 28 days of storage in the 

refrigerator (4±1 Cº and 90-95% relative humidity). Samples were designed 

in five groups include control (C), coated with chitosan (Ch), coated with 

gum Arabic (Ga), coated with chitosan and natamycin (Ch+Na), coated with 

gum Arabic and natamycin (Ga+ Na) and coated with chitosan, gum Arabic 

and natamycin (Ch+Ga+Na). Then preparation and characterization tests 

(Fourier transform infrared spectrum, X-ray diffraction, thermal gravimetric 

analysis and scanning electron microscopy), microbial (total count, 

Aspergillus growth and mold and yeast count), chemical (weight loss and 

moisture) and sensory tests were done. The results of microbial tests showed 

that the samples coated with chitosan/gum Arabic/natamycin were 

significantly more effective in inhibiting the growth of microorganisms 

compared to other treatments, as total count, mold and yeast and Aspergillus 

growth were reached from 3.47 log cfu/g to 4.61 log cfu/g, 2.22 log cfu/g to 

1.04 log cfu/g, and from 20% to 12% respectively at the beginning and at 

end of the study period. Also, coating with chitosan/gum Arabic/natamycin 

had a positive effect on the chemical properties, especially preventing weight 

loss, as it increased from 12.5% on day 0 to 77.3% on the final day, while in 

control group it increased from 4.08 to 7.03. Coating with chitosan/gum 

Arabic/natamycin not only did not adversely affect the appearance of 

pistachios, but also improved the sensory characteristics in all parameters 

except taste. In general, the results showed that the coating of chitosan and 

gum Arabic, especially when it contains natamycin, can be considered as an 

effective food coating in maintaining and improving the quality of food, 

especially nuts. 
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