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  چکیده
صورت نامساعد  در .است جهان در پسته هاي هدصادرکنن و نندهدکیکی از بزرگترین تولی ایران

تخریـب   رطوبت، آفلاتوکسین، جذب تولید و زدگی کپک ر دوره انبار مانی؛محیطی د بودن شرایط
بررسـی اثـر    ،کیفیت محصول می شود. هدف از انجام این پژوهش افت باعث نامطلوب طعم و بافت
بت و ویژگی هاي ارگانولپتیکی میزان جذب رطو قارچی پوشش خوراکی کیتوزان و تاثیر آن بر ضد
، 5/0هاي  درصد حجمی/ حجمی، غلظت1استیک  منظور با استفاده از اسید پسته است. بدین مغز

 دهـی شـدند.   ها بـا اسـتفاده از آنهـا پوشـش     درصد وزنی/ حجمی کیتوزان تهیه و پسته 5/1و  1
بعنـوان پوشـش    زنی درصد1 کردن اثر ضدمیکروبی اسید استیک، از اسید استیک بمنظور مشخص

بندي و شش ماه در  هاي پلی اتیلنی بسته داده شده در کیسه هاي پوشش مغز پسته استفاده شد.
 کلـی  در دوره نگهداري، هر دو هفتـه یکبـار شـمارش    ) نگهداري شدند.0C 27 - 25( دماي اتاق

مخمر، تعیین درصـد توسـعه کپـک آسـپرژیلوس، تعیـین میـزان رطوبـت و تغییـر وزن و          و کپک
آزمایشات در قالب فاکتوریـل، بـه صـورت    حسی صورت پذیرفت.  هاي مچنین ارزیابی ویژگیه

مـانع از   )>05/0p( داري نتایج نشان دادکه کیتوزان بطور معنـی  طرح کاملا تصادفی انجام شد.
اثـر ضـدمیکروبی آن افـزایش پیـداکرد.      شد و با افزایش غلظـت کیتـوزان،   آسپرژیلوسرشد کپک 

رد؛ اما غلظـت کیتـوزان تـاثیر    ک سته و تغییر وزن آن جلوگیري ز جذب رطوبتهمچنین کیتوزان ا
بر طعـم   )>05/0p( داري درصد کیتوزان تاثیر معنی 5/1غلظت معنی داري در این زمینه نداشت. 

 همچنین کیتـوزان تـاثیر معنـی   پسته داشت، اما سایر غلظت ها تاثیري در طعم پسته نداشت.  مغز
 ـ 1درنهایت، غلظت  )>05/0p( کلی پسته نداشت ذیرشداري بر رنگ، بافت و پ ه درصد کیتـوزان ب

  عنوان بهترین تیمار انتخاب گردید.
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 کلیدي واژه هاي
  پسته

  جذب رطوبت
  فعالیت ضد قارچی

  کیتوزان
 ویژگی ارگانولپتیکی

  
  مقدمه

ــی    ــام علم ــا ن ــته ب ــا  pistacia vera                           پس       نواده        از خ
Anacardiaceae،  صـادراتی        عمـده        محصولات   از    یکی          

  و        کننـده                          ما یکی از بزرگترین تولید       و کشور     بوده      ایران
                       بر اساس آمـار گـزارش        است.      جهان   در   آن      کننده     صادر

                میـزان تولیـد      ،    2010                              شده توسط فائو در دسامبر سـال  
     170                               هـزار تـن و در آمریکـا بـه          200                 پسته در ایران به 

نون انجمن هـاي صـنفی صـنایع غـذایی     کا(             هزار تن رسید
                         نامسـاعد بـودن شـرایط          صـورت    در    ).    1389  ،ایـران 

      تولید  و     زدگی     کپک  ؛                            محیطی در طول دوره انبار مانی



 شماره دوم  ، ، جلد اول1391یع غذایی/سالپژوهش و نوآوري در علوم و صنا  

٨٨ 

   Aspergillus flavus                آفلاتوکسین توسـط      ویژه   به   وم  سم
        تخریـب           رطوبـت،       جـذب   ،Aspergillus parasiticus   و

      افـت        باعـث         تنـدي   و      کهنگی    هاي    طعم     بروز  و     بافت
   .Koshteh, 2002) (                            کیفیـت محصـول مـی شـود      د   شدی

  ،                                        هــاي جلــوگیري از بــروز ایــن مشــکلات              یکــی از روش
                    می باشد. پوشش هـاي                  پوشش هاي خوراکی           استفاده از

                                                   خوراکی لایه هاي نازکی از مواد هسـتند کـه سـدي در    
                                                   مقابل انتقال رطوبت و اکسیژن و مواد حل شده در غـذا  

             مصرف کننـده              ده شدن توسط             و قابلیت خور      کرده      ایجاد 
                                       پوشش هاي خوراکی از جذب رطوبت در میـوه    .         را دارند

                                          ها و محصولات خشک شده، و از دست رفتن رطوبت
                                    و محصولات گوشتی تازه جلـوگیري مـی             در میوه ها 

                                              کیتوزان که از ضایعات خرچنگ و میگو تهیـه مـی        کند.
                     فیلم هاي خـوراکی را                                شود، قابلیت استفاده به عنوان

 ,Synowiecki and Al-khateeb   د     باشــ  -    مــی      دارا

                                              با توجه بـه ویژگـی هـاي منحصـر بـه فـرد          . )(2003
                 سـازمان غـذا و                                   و اثـرات تغذیـه اي مفیـد آن؛            کیتوزان 

                                       کیتوزان را به عنوان یک افزودنی غـذایی     ،            داروي آمریکا
                             بـا بکـارگیري کیتـوزان در       .     اسـت                       طبیعی تاییـد کـرده  

       عـلاوه     ،                         محصول ارزشمندي همچون پسته         پوشش دهی 
                             در طـول دوره نگهـداري و در                  ش رشـد کپـک        بر کاه
                                          کاهش امکان تولید سم آفلاتوکسین در آن، یـک         نتیجه

                  تولید مـی گـردد         ي بالا               با ارزش افزوده            محصول غذایی 
                              صـادرات آن بـر جـا خواهـد                               که این امر اثرات مثبتی بر 
-amino-2-deoxy-D-2    از   ي                        گذاشت. کیتوزان کـوپلیمر 

glucose (glucosamine)  2   و-acetamido-2-deoxy-

D-glucose (N-acetyl glucosamine(     ــه ــت ک             اس
  .                   تهیـه مـی گـردد            کیتـین               دي استیلاسیون  - N       بوسیله 
  و                    بدسـت مـی آیـد                         ضایعات خرچنگ و میگـو      از      کیتین 

       ي ضـد             فعالیت هـا     .     باشد-                         ماده اي بی رنگ و بی بو می
               و همکـاران در     Muzzarli    توسط                      میکروبی کیتوزان ابتدا 

                     ر گرفت و بصورت مستند               مورد بررسی قرا      1990   سال
ــد    در ــاران Kamil et al., 2002.(. Dong(       آم  و همک
و  اثر پوشش کیتوزان را بر روي حفـظ کیفیـت   )2004(

افزایش مدت ماندگاري میوه لیچی پوست گیـري شـده   
به این منظور میوه هـاي پوسـت گیـري    . بررسی کردند

 پوشـش دادنـد.  شده را با محلول یـک درصـد کیتـوزان    
زان، افـــت وزن و کـــاهش کیفیـــت کـــاربرد کیتـــو

بطــور همچنــین  ،را بــه تــاخیر انــداخت کییارگــانولپت
موثري رشد میکروارگانیسم هـا را کـاهش داده و مـدت    

و  Devlieghere .را افـــزایش داد محصـــولمانـــدگاري 
 را بـر روي اثر ضد میکروبی کیتـوزان   )2004(همکاران 

ان کاهو و توت فرنگی مورد بررسی قرار دادنـد. آنهـا بی ـ  
کردند که فعالیـت ضـد میکروبـی محلـول کیتـوزان در      
کاهو و توت فرنگی قابل مشاهده بوده است اما به دلیـل  

   Chein .باشد-ایجاد مزه تلخ در کاهو قابل استفاده نمی
                                   اثرات پوشـش کیتـوزان را بـر روي       )    2007 (           و همکاران

                                                  کیفیت و مدت ماندگاري قطعات انبه مورد بررسی قـرار  
   0                                   پژوهش قطعات انبه با محلولهاي آبـی                دادند. طی این 

ــدند     2    % و    1    % و  0 / 5  ،    % ــی ش ــار ده ــوزان تیم   .                                   % کیت
                   از دسـت دادن آب و                   تغییر وزن ناشـی                 پوشش کیتوزان،

                                                    افت کیفیت حسـی را بـه تـاخیر انـداخت و از رشـد      
                                                ارگانیسم ها نیز جلوگیري کرد. نتـایج نشـان داد          میکرو

       ت ضـد                                                  که افـزایش غلظـت کیتـوزان تـاثیري در فعالی ـ    
  .              قارچی آن نداشت

Campaniello  ــاران ــد    )    2008 (              و همکـ ــر ضـ              اثـ
                                           پوشـش کیتـوزان را بـر روي قطعـات تـوت               میکروبی

                       آنها قطعات توت فرنگـی     .                     مورد بررسی قرار دادند       فرنگی
                                    درصد کیتوزان غوطـه ور شـده بـود،       1               را که در محلول 

                      . نتایج نشان داد کـه                                بسته بندي کرده و نگهداري کردند
                                        ن از رشد میکروارگانیسـم هـا جلـوگیري               پوشش کیتوزا

        نتـایج         اسـت.                                ییر وزن میوه ها را کـاهش داده           کرده و تغ
                            ن داد که پوشش کیتوزان بـر    نشا           آزمون حسی        حاصل از 

         و باعـث            گذاشـته  ن         تـاثیري                          طعم و پذیرش کلی میوه ها 
  ه                                                حفظ رنگ قطعات میوه در طـول دوره نگهـداري شـد   

          نیزکـاهش                          تغییر وزن میوه هـا را         کیتوزان        ؛ پوشش    است
ــاران  Munoz   .   داد ــارچی    )    2009 (             و همک ــر ضــد ق                      اث

               و تـوت مـورد                گوجه فرنگـی                    کیتوزان را بر روي      پوشش
  و    2  ،  1 / 5  ،  1  ،  0             غلظـت هـاي             آنهـا از    ؛                بررسی قرار دادند

                                              درصد کیتوزان براي پوشش دهی اسـتفاده کردنـد.      2 / 5
                                             روز اینکوباسیون معلـوم شـدکه بـا افـزایش        7       بعد از 
                            معنی داري اثر ضد قـارچی آن                کیتوزان، بطور       غلظت

  .              افزایش می یابد     نیز
Cao تغییــرات ایجــاد شــده در  )2009( و همکــاران

ــوعی صــدف خــوراکی را در طــول   ــی ن ــور میکروب فل
ــارداري ــاثیر    انب ــرده و ت ــی ک ــال بررس ــاي یخچ در دم
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کیتــوزان را بــر روي افــزایش مــدت مانــدگاري ایــن  
دف مورد مطالعه قرار دادند. در این پژوهش ص محصول

ها بعد از آماده سازي درون محلول کیتـوزان بـا غلظـت    
هــاي مختلــف غوطــه ور شــده و در دمــاي یخچــال  

شـدند. نتـایج نشـان داد کـه کیتـوزان رشـد        نگهداري
میکروارگانیسـم هــاي مختلـف موجــود بـر روي صــدف    
خوراکی را کاهش داده و با افزایش غلظت کیتـوزان اثـر   

دوره نگهـداري،   ضد میکروبی آن افزایش یافت. در طول
کیتــوزان تــاثیري بــر روي ویژگــی هــاي ارگــانولپتیکی 
. صدفهاي خـوراکی از جملـه طعـم و رنـگ آن نداشـت     

Khalid  اثر پوشـش کیتـوزان را در      )    2010 (           و همکاران                           
                                                      محافظت از دانه هاي کنگر فرنگـی مـورد بررسـی قـرار     

                             پوشش کیتـوزان بعنـوان یـک                    . در این پژوهش  ند   داد
             نتایج نشـان     ،                 استفاده قرار گرفت               ضد قارچی مورد      عامل

                                    تیمارهاي کیتوزان فعالیت انواع قارچ   ي           داد که همه
  .  ند                                                  را کـاهش داده و باعـث افـزایش رشـد گیـاه شـد          ها

Xianghong   ــاران م ه  و ــر ضــد    )    2010 (         ک ــارچی            اث         ق
              مورد مطالعـه         ه گلابی                      کیتوزان را بر روي میو      پوشش

     شـش                 بـه منظـور پو        درصد   1                آنها از کیتوزان    .     دادند      قرار
ــد  ــی اســتفاده کردن     روز    5         بعــد از    ؛                                      دهــی میــوه گلاب

                              درجه سانتیگراد اثر ضد قـارچی      25        در دماي          نگهداري
          کیتـوزان                                                کیتوزان در گلابی کـاملا قابـل مشـاهده بـود.     

                                                        تاثیر معنـی داري بـر روي ویژگـی هـاي ارگـانولپتیکی      
  .          گلابی نداشت

هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر ضد قارچی 
 5/1و  1، 5/0با غلظت هاي  یتوزانپوشش خوراکی ک

 و تاثیر آن بردرصد 1درصد و محلول اسید استیک 
در طول  مغز پسته و جذب رطوبترنگ، طعم، بافت 
  .می باشد شش ماه نگهداري

 
  ها   مواد و روش

  مواد
(رقم  جهت انجام این پژوهش، پسته رقم اکبري

) انتخاب گردید. پسته ها ایران متداول و تجاري کشور
 از یک باغ پسته در رفسنجان 2010سال  اه سپتامبرم

، زیر نظر جهاد (یکی از محل هاي تولید پسته)
موادي که در این کار پژوهشی کشاورزي خریداري شد. 

پودر : مورد استفاده قرار گرفت، عبارتند از
)، محلول اسید استیک سیگماآلدریچکیتوزان(شرکت 

 YGC Yeast Extract( محیط کشت ، v/vدرصد1

(Glucose Chloramphenicol Agar  عصاره  که حاوي
مخمر، قند دکستروز، آنتی بیوتیک کلرامفیل، آگار و 

  مقطر بود.  آب
 

  ها روش
                                             ابتدا پوسته  سخت پسته جداسـازي شـده و مغـز    

سالم انتخاب شـدند. بـه منظـور پوشـش دهـی، از       هاي
 5/1و  1 ،5/0هــاي کیتـوزان بــا غلظـت هــاي   -محلـول 
 ،5که با حل کردن بـه ترتیـب    استفاده شد، w/vدرصد 

و   v/v% 1گرم پودر کیتوزان در اسید اسـتیک  15و  10
میلـی لیتـر    1000رساندن هر یک از آنها بـه حجـم   

آمد. بمنظور مشخص کـردن اثـر ضـد میکروبـی      بدست
استیک اسید علاوه بر غلظت هاي مختلـف کیتـوزان، از   

نیـز بـه تنهـایی، بـه عنـوان یـک        v/v% 1 اسید استیک
محلول تفاده شد. اگانه براي پوشش دهی استیمارجد

، بودنـد  6حـدود   pHداراي  پس از آمـاده سـازي   که ها
 ;Badawy and Rabea, 2009 فیلتـر و اتـوکلاو شـدند   

Bourtoom and) (Chinnan, 2008.     هـا  مغـز پسـته 
درون ظروف مشبک قرار گرفتـه و درون  ، از توزین پس

ثانیـه   40الـی   30هاي آماده شده بـه مـدت    محلول
. مغزهـاي پوشـش داده   شـدند  غوطه ور شده و خارج

، سـاخت  ممرت شرکت( ساعت در آون 3به مدت شده 
تـا بـه    قـرار گرفتنـد   سانتیگراددرجه  45کشور آلمان) 

ه هـاي  کیس ـدر  ، سـپس دن%) برس4( رطوبت اولیه خود
پسـته   بسته بندي شدند. مغـز  گرمی 50پلی اتیلنی 

 6بـه مـدت   پوشش داده شده و بسته بندي شـده   هاي
ــاي ــاه در دم ــاق م ــی  25( ات ــانتیگراد) 27ال ــه س  درج

، هـر دو هفتـه   گهداري شدند. در طول مدت نگهـداري ن
اوي مغـز پسـته نمونـه بـرداري     یک بار از بسته هاي ح ـ

شـمارش کلـی کپـک و     گردید. در هـر نمونـه بـرداري؛   
و  انــدازه گیــري درصــد رطوبــت و افــت وزنــی ، مخمــر

،  Aspergillusبررسـی درصـد توسـعه کپـک     همچنین 
بدین ترتیـب کـه از هـر     .انجام شد AOACوش طبق ر
عدد مغز پسته، در پلیـت هـاي در دار بـزرگ     10تیمار 

شیشه اي که حاوي کاغذ صافی مرطوب بوده و همگـی  
درجـه   25قرار گرفـت و در دمـاي    ،استریل شده بودند

کـاووش   شرکت( ر یخچال دارودر اینکوبات سانتیگراد
 3س از گذشـت  اینکوبه شد. پ ساخت کشور ایران) مگا،
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روز تعداد پسته اي که در هر پلیـت بـه کپـک     5الی 
شده اند شمارش شده و میزان توسعه ایـن کپـک    آلوده

بر اساس درصد در هریک از تیمارهـا در مقایسـه بـا    
شاهد معلوم شد. در صورت لـزوم، از کپـک    ي نمونه
بـر روي اسـلاید   پسته هـا،   رشد یافته بر روي مغز هاي

با میکروسکوپ از رشـد گونـه هـاي     کالچر کشت داده و
همچنـین ارزیــابی  اطمینـان حاصـل شـد.     آسـپرژیلوس 

نقطـه اي   5حسی با استفاده از روش مقیاس هـدونیک  
= بسـیار  5= خـوب،  4= متوسـط،  3ضعیف، = 2= بد، 1(

از بـین   داورنفـر   8خوب) انجام شد. بـدین ترتیـب کـه    
 انتخـاب شـد.   گرگان دانشجویان دانشکده صنایع غذایی

ف وعـدد مغـز پسـته از هـر تیمـار در ظـر       4 داوره هر ب
تفکیـک شـده   شفاف بی رنگی که با کـد سـه رقمـی    

داده شد. آب تازه نیز به منظور نوشیدن بین هـر   بودند،
 داوران داوران قرار گرفـت.  مرحله تشخیص در دسترس

چهار فاکتور رنگ، طعم، بافت و پـذیرش کلـی پسـته را    
یه آزمایشـات در آزمایشـگاه   کلمورد ارزیابی قرار دادند. 

تجزیه مـواد غـذایی و میکروبیولـوژي دانشـکده صـنایع      
غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی گرگـان   

 انجام شد.
 

 آماري تحلیل و تجزیه
آزمایشات در قالب فاکتوریل به صورت طرح کاملا 

. تجزیه و تحلیل صورت پذیرفتتکرار  3تصادفی و در 
و مقایسه میانگین  SASاز نرم افزار  آماري با استفاده

بر صفت هاي مورد بررسی با استفاده از آزمون چند  ها
صورت پذیرفت.  α= 05/0دامنه اي دانکن در سطح 

  استفاده شد. Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار 
 

  نتایج و بحث
   فعالیت ضد قارچی کیتوزان
بر افزایش مدت ماندگاري کیتوزان از دو طریق 

اثر مستقیم بر  یکی تاثیر می گذارد: ت گیاهیمحصولا
روي رشد قارچ و دیگري عملیات دفاعی مختلف مانند 

که سنتز ممانعت کننده پروتئیناز  ،نازیتجمع کیت
هد. این سیستم دیواره سلولی قارچ را کاهش می د

انتقال میکروبی با حضور کیتوزان بسیار مؤثرتر  هاي
    . (Costas et al., 2007) هستند

  شمارش کلی کپک و مخمر 
میزان رشد کپک در نمونه در طول دوره نگهداري، 
 1همانطور که در شکل  .شاهد به شدت افزایش یافت

ي شاهد افزایش ناگهانی  در نمونهمشاهده می شود، 
ي پنجم آغاز شد و در  ، از هفتهو مخمر رشد کپک
 cfu/grبه میزان کپک و مخمر ي دوازدهم پایان هفته

در پسته هایی که با محلول استیک  امارسید.  21000
درصد پوشش دهی شده بودند، رشد کپک از 1اسید 
ي  و حداکثر در پایان هفته آغاز شدي هفتم  هفته

قسمت خارجی رسید.  cfu/gr 6000 دوازدهم به حدود
سلولی میکروارگانیسم ها داراي بار منفی می دیواره 

 توانند نمی آسانی به یونیزه اسیدهاي بنابراین ،باشد
 سلول وارد مولکولی بصورت اگر ولی ،شوند سلول وارد

 ایجاد و درآمده یونیزه بصورت سلول داخل در ،گردند
اختلال در  باعث و کنند می مثبت و منفی بارهاي

می  و در نهایت کشته شدن آن عملکرد میکروارگانیسم
 pHاسید استیک، اسید آلی ضعیفی است که در  شوند

(غیر  خنثی، بصورت مولکولی pHنزدیک به هاي 
یونیزه) در می آید، بنابراین قدرت ورود به سلول 

 Khalid et( میکرارگانیسم ها و از بین بردن آنها را دارد

al., 2010 (. 
در نمونه هاي حاوي پوشش خوراکی کیتوزان 
رشد کپک در کل دوره نگهداري تقریبا صفر بوده 

کروبی استیک اسید که در با توجه به اثر ضد می است.
تیمار جداگانه مشخص گردید، می توان گفت بخشی 

اثر ضد میکروبی پوشش کیتوزان، مربوط به استیک  از
اسید یک درصدي است که در آماده سازي محلول 
کیتوزان مورد استفاده قرار گرفته است. تفاوت معنی 
داري در اثر ضد میکروبی غلظت هاي مختلف کیتوزان 

شد که با نتایج کار چین و همکاران در سال مشاهده ن
عدم .   (Costas et al., 2007) مطابقت دارد  2007

افزایش فعالیت ضد قارچی کیتوزان با افزایش غلظت 
آن، ممکن است بدلیل افزایش ویسکوزیته محلول 
کیتوزان در غلظت هاي بالاتر و محدود شدن تعداد 

ي قارچی تماس هاي موثر کیتوزان با سطح سلول ها
 .Xiao- Fang  et al., (2010  (باشد
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  ماه نگهداري 6تغییرات رشد کپک و مخمر در مغز پسته در طول  -1شکل 

 
    Aspergillus               درصد توسعه کپک 

نمونه شاهد بیشترین مقدار و نمونه  ،2در شکل  
پوشش کیتوزان کمترین مقدار درصد هاي حاوي 

 ستندرا دارا ه Aspergillusه کپک عتوس
)(Campaniello et al., 2008.  درصد ،ي نهم هفتهدر 

ي حاوي  در نمونه شاهد و نمونه ي کپک توسعه
 استیک اسید یک درصد به بیشترین مقدار خود، یعنی

ي  در طول دوره. رسیده است 85 و 100به  به ترتیب
ي  ي کپک در نمونه نگهداري همواره درصد توسعه

درصد  25تا  20ن حاوي استیک اسید یک درصد، بی
به اثر ضد مسئله  یني شاهد بوده است؛ ا کمتر از نمونه

مطالب در باشد که  میمرتبط میکروبی استیک اسید 
اشاره شده است. آنبه دلایل و چگونگی قبل 

 
ماه نگهداري 6در مغز پسته در طول   Aspergillusتغییرات درصد توسعه کپک  -2 شکل
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اکی کیتوزان با در نمونه هاي حاوي پوشش خور
کپک کاهش  هکیتوزان درصد توسعافزایش غلظت 

درصد کیتوزان این مقدار  5/1ت ظبطوریکه در غل ؛یافت
و همکاران  Munozکه با نتایج  ،به صفر رسیده است

با . ردمطابقت دا )2009( و همکاران  Caoو )2009(
افزایش غلظت کیتوزان، میزان بار مثبت ناشی از حضور 

ینی افزایش یافته و سبب تشکیل گروه هاي آم
قوي تر می شود. این امر باعث  پیوندهاي الکتروستاتیک

ایجاد واکنشهاي قوي تر بین کیتوزان و دیواره سلولی 
و در نتیجه افزایش اثر ضد میکروبی  میکروارگانیسم ها
  .Kong et al., 2008)( کیتوزان می گردد

 
      پسته                                        تاثیر کیتوزان بر درصد رطوبت و تغییر وزن 

                                             رطوبت یکی از فاکتور هاي مهم در زمینه ي کیفیت 
  و      غـذا       بـین         رطوبـت          انتقـال      سرعت                خشکبار می باشد. 

     فیلم   با      غذایی     ماده     کامل        پوشاندن   با         اطراف آن       اتمسفر
                   (بلقیسی و همکاران،       یابد   می     کاهش            پوشش خوراکی   یا

   ،               مشاهده می شـود    3   و   4        در شکل            همانطور که   . )    1387
          د تغییـر                         میـزان رطوبـت و درص ـ    ي       نگهدار             در طول دوره

      شـتر    بی          ، همواره            پوشش کیتوزان                      وزن در نمونه هاي فاقد 
ــین    ــوده اســت؛ همچن ــاي داراي پوشــش ب ــه ه                                                        از نمون
                                             مشخص است که مقدار رطوبت و وزن نمونه هاي حاوي 

          نگهـداري     ي                               از ابتـدا تـا انتهـاي دوره                   پوشش کیتـوزان،  
   آن                            . ایـن نتـایج حـاکی از                              تقریبا بدون تغییر مانده است

                                                         است کـه پوشـش کیتـوزان ماننـد یـک سـد، از انتقـال        
        مقـدار                                                 رطوبت به بافت مغـز پسـته جلـوگیري کـرده و    

ــدوده ــت آن در محـ ــه 4  ي                           رطوبـ ــت اولیـ   ي                       % (رطوبـ
                             در حالیکـه در نمونـه هـاي       ،                       محصول) باقی مانده اسـت 

        مقابـل                            بدلیل عدم وجود مـانع در                    فاقد پوشش کیتوزان، 
ــت،  ــال رطوب ــاي دوره                  انتق ــدار                   در انته ــداري مق                     ي نگه

          همـانطور                    % رسـیده اسـت.   6                       رطوبت مغز پسته به حدود 
                                 استیک اسید یک درصـد تـاثیري در             مشخص است،    که 

  ي                                                  میزان انتقال رطوبت به بافت مغز پسته در طول دوره
  و   Costas              بـا نتـایج              نتایج حاصله                      نگهداري نداشته است.

ــاران ــاران  Campanielo   ، )    2007 (           همک    )    2008 (             و همک
 .  رد         مطابقت دا

  
 

 
 ماه نگهداري 6تغیرات درصد رطوبت مغز پسته در طول  -3 شکل
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  ماه نگهداري 6درصد تغییر وزن مغزپسته در طول  -4شکل 

 
                                  ویژگی هاي ارگانولیپتیکی مغز پسته                 تاثیر کیتوزان بر 

                                                     با توجه به اینکه کیتوزان منشاء دریـایی داشـته و از   
         کن اسـت    مم   ،                               ضایعات خرچنگ و میگو تهیه می شود

                                      (به نـدرت) پـس طعمـی مشـابه طعـم                  برخی مواقع    در
                                                    ماهی یا سایر محصولات دریایی، در ماده غـذایی ایجـاد   
ــاثیر بگــذارد.   ــذیرش مصــرف کننــده ت                                                       کــرده و در پ

                                      ممکن است در برخی محصولات ماننـد تـوت           همچنین
                                                      فرنگی یا کاهو، باعث ایجاد مـزه ي تلـخ گـردد. ایـن     

                  لــول کیتــوزان و                              بــه وزن مولکــولی، غلظــت مح         مســئله
                                          موجود در خود محصول مرتبط می باشـد. امـا            ترکیبات

                                                   بطور کلی محلول کیتوزان ماده ي شـفاف و بـی رنگـی    
طعم خاصی نداشته و معمولا تـاثیر زیـادي بـر           است که

ــی هــاي ارگــانو   ــول ایجــاد نمــی   ویژگ                                لپتیکی محص
اسـتیک اسـید یـک      )  .Devlieghere et) al., 2004   کند

نگ و بدون طعمـی اسـت کـه    درصد نیز محلول بی ر
ــري ــانولپتیکی     اث ــاي ارگ ــی ه ــدام از ویژگ ــر هیچک ب
  .Badawy et al, ) (2009نداشت

                               نتایج حاصل از تست پانـل مغـز      4  و    3  ،  2  ،  1      جداول 
       دهد.                                    پسته هاي پوشش داده شده را نشان می

 
    رنگ

مشـخص اسـت پوشـش     1در جـدول   همانطور کـه 
دوره  کیتوزان باعث حفظ رنگ مغز پسـته هـا در طـول   

تـاثیر معنـی    به دلیل بی رنگ بـودن،  نگهداري شد و
که بـا نتـایج    ؛ )<05/0p ( اشتدن آنهابر روي رنگ  داري

Campaneilo و ) 2008( رانو همکاChang و همکاران 
                                  کیتوزان با قـرار گیـري بـر روي       .مطابقت دارد) 2010(

                                        عنوان محـافظ عمـل کـرده و از واکـنش       ه          محصولات، ب
-                           ییر رنگ محصولات جلوگیري مـی                   هاي نا خواسته و تغ

       (Devlieghere et al., 2004).       کند
Chang اثر پوشش کیتـوزان را   )2010  ( و همکاران ،

خـوك در طـول نگهـداري در     بر روي کیفیـت گوشـت  
روز بررسـی کردنـد. پوشـش     7دماي یخچال بـه مـدت   

کیتوزان تاثیر معنی داري بر روي رنگ قطعات گوشـتی  
دت نگهــداري در رنــگ طبیعــی نداشــته و در طــول مــ

گوشت تغییري ایجاد نشد. ممانعـت از نفـوذ اکسـیزن و    
رطوبت به بافت محصول و بـه دام انـداختن یونهـاي    
 ،فلزي، از ویژگی هاي مهم و موثر کیتوزان می باشـد 

از رخ دادن واکنش هـاي آنزیمـی و غیـر     ویژگی ها این
آنزیمی نامطلوبی که منجر به تغییـر رنـگ در محصـول    

.ی شود، جلوگیري می کندم
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مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کیتوزان بر رنگ مغز پسته خام و خشک. (اعداد با حروف مشابه در هر سطر باهم  -1جدول 
  .اختلاف معنی داري ندارند)

  نمونه برداري زمان شاهد درصد 1اسید استیک  درصد 5/0کیتوزان  درصد 1کیتوزان  درصد 5/1کیتوزان 

32/4  ab 5/4  ab 25/4  ab 25/4  ab 75/4   a  هفته دوم 
1/4  ab 12/4  ab 12/4  ab 5/4  ab 62/4  a هفته چهارم 

87/4  ab 4 ab 4 ab 75/4  a 87/4  a هفته ششم 

5/4  ab 5/4  ab 5/4  ab 75/4  a 5 a هفته هشتم 

12/4 ab 32/4  ab 4/4  ab 62/4  a 75/4  a هفته دهم 

97/3  b 28/4  ab 5/4  ab 87/4  a 5 a هفته دوازدهم 

87/3  a 4 a 125/4  a 25/4  a 25/4  a هفته چهاردهم 

87/3  a 4 a 4 a 125/4  a 125/4  a هفته شانزدهم 

4 b 4 b 4 b 37/4  ab 25/4  a هفته هیجدهم 

87/3  a 4 a 4 a 5/4  b 4 a هفته بیستم 

4 a 4 a 4 a 25/4  a 125/4  a هفته بیست و دوم 

4 ab 4 ab 4 ab 4 ab 25/4  a هفته بیست و چهارم 

 
    طعم

   در               آزمون حسـی،                             نتایج مربوط به بررسی طعم در 
                                     قابل مشاهده است. همانطور که مشخص است    2     جدول 
   )>p 0 /  05 (             معنـی داري                    درصد کیتوزان تاثیر    1 / 5     غلظت 

             تر بودن غلظت               که به دلیل بالا  ،                     بر طعم مغز پسته داشت
                                                              کیتوزان نسبت بـه سـایر تیمارهـا بـوده اسـت. زیـرا بـا       

         ماهی یا                                       افزایش غلظت کیتوزان، پس طعمی شبیه طعم
                                               سایر محصولات دریایی قابل تشخیص می شود. در ایـن  

         در طعـم                                ظت بالاي کیتوزان به مقدار کمی ل           آزمون نیز غ
(Devlieghere et al., 2004).                      پسته تغییر ایجاد کرد

    

                                                ام و خشک. (اعداد با حروف مشابه در هر سطر بـاهم                                                         مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کیتوزان بر طعم مغز پسته خ  - 2     جدول 
   .                       اختلاف معنی داري ندارند)

 1کیتوزان  درصد5/1کیتوزان 
 درصد

 5/0کیتوزان 
 درصد

  نمونه برداري زمان شاهد درصد 1اسید استیک 

4 b 5/4  ab 25/4  ab 25/4  ab 75/4  a  هفته دوم 
87/3  b 12/4   ab 1/4   ab 5/4    a 62/4  a رمهفته چها  

63/3  b 4ab 12/4 a 25/4   a 25/4  a هفته ششم 

76/3  b 4 ab 4 ab 12/4  a 62/4 a هفته هشتم 

87/3  b 4 ab 4 ab 37/4  a 25/4  ab هفته دهم 

3/4  ab 12/4 ab 2/4  ab 5/4  a 1/4 ab هفته دوازدهم 

4 ab 4 ab 4 ab 25/4  a 12/4  a هفته چهاردهم 

63/3  b 1/4  a 1/4  a 1/4  a 25/4  a ه شانزدهمهفت  

75/3  b 23/4 ab 3/4  ab 5/4  a 87/4  a هفته هیجدهم 

4 b 23/4  ab 3/4   ab 5/4  ab 5  a هفته بیستم 

75/3   b 87/3   b 3/4   ab 62/4   a 75/4   a هفته بیست و دوم 

4 ab 5/4  ab 5/4  ab 83/4  a 5 a هفته بیست و چهارم 
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     بافت

   آن                                               منظور از بافت پسته، میزان تـردي و شـکنندگی  
                                                   هنگام جویدن می باشد که بـه مقـدار قابـل تـوجهی     

              در صورت جـذب                              تاثیر میزان رطوبت پسته است.      تحت
                                                         رطوبت از محیط اطـراف، مغـز پسـته هـا بـافتی نـرم و       
                                                       چسبنده پیدا خواهـد کـرد کـه از نظـر مصـرف کننـده       

       جـدول      ).    1387                   (بلقیسی و همکاران،                  نامطلوب می باشد
                    ط به بافت را نشـان          حسی مربو                    نتایج حاصل از آزمون    3

        رطوبـت          بـودن        ثابـت           به دلیل             در این پژوهش          می دهد.

   4      (حدود           نمونه شاهد      رطوبت                        همه تیمارها در محدوه ي 
          ده نشـد  ه     مشـا              معنـی داري                           درصد)، در بافت آنها تغییر 

) 05  / 0 p>(     در طول دوره نگهداري نیز با توجـه بـه اثـر .                                               
                                                   ممانعت کننـدگی پوشـش کیتـوزان در مقابـل نفـوذ      

                                              بافـت پسـته، رطوبـت آن ثابـت مانـده و در         به        رطوبت
                                                 نتیجه بافت پسته تردي و شکنندگی خود را حفظ کـرد 

     ).    1382           و همکاران،        (گارز

 
مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کیتوزان بر بافت مغز پسته خام و خشک. (اعداد با حروف مشابه در هر سطر باهم  -3جدول 

  .اختلاف معنی داري ندارند)
  نمونه برداري زمان شاهد درصد 1اسید استیک  درصد 5/0کیتوزان  درصد 1کیتوزان  درصد 5/1کیتوزان 

5/4   a 37/4  a 5/4  a 75/4  a 75/4  a  هفته دوم 
35/4  ab 25/4  ab 25/4  ab 5/4  a 63/4  a هفته چهارم 

6/4   ab 45/4   ab 25/4  a 37/4  a 25/4  a هفته ششم 

6/4  b 4 ab 125/4  ab 25/4  a 125/4   ab هفته هشتم 

35/4  ab 4 ab 4 ab 37/4  a 25/4  ab هفته دهم 

5/4  ab 25/4 ab 35/4  ab 5/4  a 25/4  ab هفته دوازدهم 

4 a 37/4  a 4 a 37/4  a 37/4  a هفته چهاردهم 

4 a 125/4  a 125/4  a 125/4  a 37/4  a هفته شانزدهم 

125/4  ab 125/4  ab 125/4  ab 42/4  a 47/4  a هفته هیجدهم 

2/4  ab 4 ab 4 ab 37/4  a 37/4  a هفته بیستم 

87/3  b 4 ab 4 ab 62/4  a 5/4  a هفته بیست و دوم 

87/3  ab 4 ab 4ab 37/4  a 75/4  a هفته بیست و چهارم 

 
 

  پذیرش کلی
کـه تغییـرات    مـی دهـد  ها نشـان   مقایسه میانگین

اثیر تیمار هاي کیتوزان معنی پذیرش کلی پسته تحت ت
 5ی . بیشینه مقدار پذیرش کل )<p 0 / 5 0 ( نبوده است دار

دهنـده ي   این نشـان  ،بوده است 4ن مقدار آن یو کمتر
ــی در خــواص      ــم پوش ــل چش ــی و قاب ــرات جزی تغیی
ارگـانولپتیکی در تیمــار هــاي مختلـف پوشــش داده بــا   

   .(Cao et al., 2009) می باشد کیتوزان
  

  نتیجه گیري

اثـر ضـد میکروبـی قابـل      به اینکه کیتـوزان         با توجه 
                                              ، ماده مناسـبی بـراي بکـار گیـري بعنـوان      توجهی دارد

                                                   پوشش خوراکی در آجیل ها از جمله پسـته مـی باشـد.    
           اثـر ضـد               و کمتـرین            بیشـترین                        همانطور که گفته شـد، 

              درصـد بـوده      0 / 5  و    1 / 5     هاي                       میکروبی مربوط به غلظت
                             درصد کیتوزان امتیاز طعـم را   1 / 5               ؛ از طرفی غلظت    است

                          رصـد کیتـوزان، بعنـوان     د   1     غلظت                    کاهش داد. بنابراین 
                                                بهترین غلظت براي پوشش دهی مغز پسته ها پیشـنهاد  

        می گردد.
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میانگین اثر سطوح مختلف کیتوزان بر پذیرش کلی مغز پسته خام و خشک. (اعداد با حروف مشابه در هر مقایسه  -4جدول 
  .)سطر باهم اختلاف معنی داري ندارند

  نمونه برداري زمان شاهد درصد 1اسید استیک  درصد 5/0ان کیتوز درصد 1کیتوزان  درصد5/1کیتوزان 
25/4  ab 5/4  ab 25/4  ab 25/4  ab 75/4  a  هفته دوم 
125/4  ab 35/4  bc 125/4  ab 5/4  ab 62/4 a هفته چهارم 
4 a 4 a 125/4  a 25/4  a 25/4   a هفته ششم 
4 a 4 a 4 a 125/4  a 125/4  a هفته هشتم 
5/4  ab 25/4  ab 35/4  ab 37/4  a 25/4  ab هفته دهم 
4 a 4 a 4 a 1/4  a 4 a هفته دوازدهم 
4 a 4 a 4 a 25/4  a 125/4  a هفته چهاردهم 
4 a 4 a 4 a 4 a 2/4  ab هفته شانزدهم 
12/4  ab 4ab 2/4 ab 5/4  ab 87/4  a هفته هیجدهم 

5/4 b 75/4   ab 73/4  ab 85/4  ab 5  a هفته بیستم 
4 b 4 b 4 b 62/4  a 75/4  a هفته بیست و دوم 
4 b 65/4 ab 23/4  ab 37/4  b 5 a هفته بیست و چهارم 
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Abstract 

Iran is one of the largest pistachio producers and exporter in the world. In case of improper 
storage the pistachio quality will drop down for proliferation of fungus and absorption of moist 
which causes tissue destruction, undesirable flavour in the product.The aim of this study is 
examination of anti-fungal activity of Chitosan and its impact on the organoleptic characteristics of 
pistachio nuts.Therefore, we coated the pistachios with acetic acid of 1% V/V, Chitosan in a 
concentration of 0.5%, 1% and 1.5% V/W. Acetic acid of 1% was used for coating to determine its 
antimicrobial effect on the pistachio.The coated pistachios were packed in polyethylene made bags 
and kept in a room with temperature (25-27 0C) for a six month period. During the storage, 
samples were examined every other week for total mold and yeast count, percent of Aspergillus 
development, moisture content and weight fluctuation and sensory evaluation. Experiments were 
performed in a factorial form in a completely randomized design.  The results showed that Chitosan 
significantly (p <0.05) inhibit the growth of the Aspergillus and increasing Chitosan concentration, 
increases its anti-fungal activity. Chitosan also prevents moisture absorption and weight fluctuation 
in pistachio nuts, but concentration of Chitosan had no significant effect in this area. Chitosan at 
1.5% concentration, had a significant effect (p <0.05) on the flavour of pistachio, but other 
concentrations had no effect on the flavour of pistachio. Chitosan also had no significant effect on 
the pistachio colour, texture and its general admission (p >0.05). Finally, Chitosan solution at 1% 
concentration was selected as the best treatment. 
 
Keywords: Antifungal activity; Chitosan; Moisture absorption; Organoleptic 
characteristics; Pistachio 

  


