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  چکیده
به  آن هایی پیرامون آلودگی ، نگرانیزیاد آندلیل حساسیت بادام زمینی یکی از محصولات پر استفاده در سراسر جهان بوده که به 

 فساد شیمیایی. این ماده با ارزش غذایی را به دنبال دارد ترانس موجود در و غیرهاي ترانس  زا و همچنین اکسایش روغن عوامل بیماري
هدف . است آن از مهم ترین عوامل محدود کننده مصرف و تجارت ب غیراشباع در ساختار آنبه علت وجود اسیدهاي چر بادام زمینی

در این .بود روي خواص فیزیکوشیمیایی بادام زمینیبر  کیتوزان و نانو ذره کیتوزان از انجام این طرح بررسی فعالیت ضد اکسایشی 
بادام زمینی با پوشش  )ازت فرار کلوپراکسید، تیو باربیتوریک اسیداندیس تغییرات وزنی، رطوبت، (تحقیق خواص فیزیکوشیمیایی 

به (گیري شده  پوست ینیبادام زمبدین منظور . قرار گرفت کیتوزان مورد بررسینانو درصد کیتوزان و  5/1و  1، 5/0دهی سطوح 
غوطه وري پوشش داده شده و داخل  به روش حجمی1/0وزنی در اسید استیک  1/0با کیتوزان و نانو ذره کیتوزان )  صورت دستی

نگهداري شدند ودر این فواصل زمانی آزمون هاي مربوطه   42و28، 14، 0بسته هاي سلفون در دماي محیط و تاریکی در روزهاي 
تحت تاثیر ، ازت فرار کلرطوبت، تغییرات وزنی، اندیس پراکسید، تیو باربیتوریک اسید، تایج آماري نشان داد که میزان ن گردید انجام

             ین اثربیشترو کمترین  ).>01/0P(درصد معنی دار بود  1کیتوزان و نانو ذره کیتوزان نمونه هاي بادام زمینی در سطح احتمال 
نانو ذره  به طور کلی می توان نتیجه گرفت . نانو کیتوزان بوددرصد 5/1کیتوزان و درصد  5/0 به غلظت هاياکسیدانی مربوطه  آنتی

       لحاظ خاصیت ها از جمله بادام زمینی از  ماده مناسبی براي به کارگیري به عنوان پوشش خوراکی در آجیلدرصد  5/1 کیتوزان 
  .داکسیدانی می باش آنتی

  
  .، فیزیکوشیمیاییبادام زمینی، کیتوزان، نانو ذره کیتوزان : کلیدي واژه هاي
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 مقدمه-1
 جستجوي غذایی سالم هستند ومشتریان امروزي همواره در 

ین در ا. دهند ترجیح میخود را به هر چیزي  سلامت فردي
باره، علم مواد غذایی همچنان در حال تغییر و نوآوري بوده و 

هاي بافتی، حسی، ارائه محصول غذایی سالم با کلیه ویژگی
فیزیولوژیکی و رئولوژیکی مطلوب را سرلوحه کار خود قرار 

بادام زمینی یکی از محصولات پر استفاده در  ).19( داده است
بالاي این ماده غذایی، سراسر جهان بوده که به دلیل حساسیت 

زا و همچنین  به عوامل بیماري یی پیرامون آلودگیها نگرانی
هاي موجود در این ماده با ارزش غذایی را به  اکسایش روغن

 سویااز  بعد تبقولا میندو ءجز کشت نظراز . دنبال دارد
 يهازنیا مهترین هکنند تامین ندامیتوو  دمیشو بمحسو
داري و  نامساعد بودن شرایط نگه  ).17( باشد ننساا ايتغذیه

دوره انبارمانی این ماده غذایی با ارزش سبب به وجود آمدن 
افلاتوکسین، جذب رطوبت، اکسایش چربی، به وجود آمدن 

. گردد بع آن کاهش کیفیت محصول میطکهنگی و به  طعم
هاي پیشگیري و کاهش بروز این مشکل استفاده  یکی از روش
هاي  هاي خوراکی لایه پوشش. تهاي خوراکی اس از پوشش
کنند؛ که همچون سدي در مقابل انتقال رطوبت،  ایجاد می

آورند و خود نیز  اکسیژن و مواد حل شده در غذا به وجود می
هاي خوراکی   پوشش .)19( جزو محصولات خوراکی هستند

       و ازشوند  ها می مانع مهاجرت غذایی و میکروارگانیسم
کنند چرا که عمده  می جلوگیريآزاد اي ه آزاد شدن رادیکال

سرطانی و ضد  ها از مواد بسیار طبیعی با خاصیت ضد آن
هاي نازك از ها لایهپوشش ).12( شوند رادیکالی تهیه می

موادي هستند که سدي در مقابل انتقال رطوبت، اکسیژن و 
توانند توسط کنند و میشده در غذا ایجاد میمواد حل
هاي غذایی  از میان پوشش). 1(شوند  کننده خوردهمصرف

. مورد استفاده کیتوزان و نانوذره کیتوزان کاربرد فراوانی دارند
کیتوزان یک بیوپلیمر پلی ساکاریدي خطی با بارهاي منفی 

که در استیل گلوکز آمین  - Nنیمه بلوري از گلوکزآمین و 
) خرچنگ، میگو(جسم استخوانی در پوشش بعضی جانواران 

امروزه  . شود با دي استیلاسیون کیتین تولید مید وجود دار
هاي خوراکی  کیتوزان و نانوذره کیتوزان به عنوان روکش

پوشش دهی با کیتوزان در  ).25(جزو مواد پرکاربرد هستند 
فیله ماهی سالمون بدون پوست طی نگهداري در شرایط 

این . انجماد باعث به تأخیر افتادن اکسیداسیون چربی می شود
می کند و نفوذ  نوان مانع بین فیله و اطرافش عملشش به عپو

اثر پوشش  ).3(دهد  می اکسیژن از محیط اطراف را کاهش 
کیتوزان حاوي اسانس روغنی دارچین روي کیفیت ماهی قزل 
آلاي رنگین کمان نگهداري شده در یخچال نشان داده است 
که ویژگی هاي کیفی محصول براي مدت بیشتري حفظ شده 

افزایش طول عمر و براي  ).22(ماندگاري افزایش یافته است و 
در نگهداري تازه هنگام  اي  فیله هاي کپور نقره در فسادتأخیر 

 .)23( است از کیتوزان مؤثرتر کیتوزانیخچال، پوشش نانو
 نیمؤثر ترکیب روغن اسانس میخک و نانوذره کیتوزان

طلوب نام راتییو کنترل تغ افزایش طول عمر يپوشش برا
 .)16(می باشدانار  دانه یو حس ییایمیکوشیزی، فیکروبیم

مستوفی و همکاران طی تحقیقی انگور شاهرودي با محلول 
درجه  2درصد کیتوزان  را تیمار و آنها را در دماي  1و  5/0

روز در انبار  90درصد به مدت  90 سلسیوس و رطوبت نسبی
بب کاهش نتایج نشان داد که کیتوزان س. نگهداري کردند

میزان افت وزن،  قهوه اي شدن، ترك خوردگی و ریزش حبه 
با توجه به  ).21(ها را افزایش می دهد ها شده و کیفیت آن

پژوهش  نیا غذایی اهمیت کنترل فساد شیمیایی در محصولات
کیتوزان و نانو ذره کیتوزان روي پوشش  تاثیر یبررسبا هدف 

، تغییرات وزنی، بت رطو (خواص فیزیکوشیمیایی بادام زمینی 
و میزان ازت  شاخص تیو باربیتوریک اسید، اندیس پراکسید

  .انجام شد )فرار کل
  
  ها مواد و روش-2
  مواد - 2-1
 .اي از بازار سنندج خریداري گردید ادام زمینی خام فلهب

کیتوزان ازشرکت شیمی دانش آزمایان و نانوذره کیتوزان 



  43   فیزیکوشیمیایی بادام زمینی ویژگی هايخاصیت آنتی اکسیدانی کیتوزان و نانوذره کیتوزان بر  تاثیر           نادر حبیبی و همکاران  
 

یشگامان نانو مواد شرکت پاز  آمریکا1 ساخت سیگما آلدریچ
، اسید استیک، کلروفرم، یدید پتاسیم شرکت، چسب ایرانیان

، TBAبوتانال، محلول واکشنگر  -1نشاسته، تیوسلفات سدیم، 
اسید بوریک، متیل رد ، اکسید منیزیم و اسید بوریک ساخت 

. آلمان از شرکت کیان کاوه آزما خریداري گردیدند 2مرك 
و وزن  90، درجه استیلاسیون ٪ 5/99کیتوزان بادرجه خلوص 

، ٪ 4/99مولکولی متوسط و  نانوذره کیتوزان با درجه خلوص 
نانومتر و  20-30، قطر pH =5-5/5نانومتر،  27-40ضخامت 

  متر مربع بر گرم بود500-3500سطح ویژه جاذب 
  
 روش ها- 2-2
  آماده سازي نمونه هاي بادام زمینی -1- 2-2

)  به صورت دستی(یري شده گ پوست بادام زمینیبدین منظور 
وزنی در اسید استیک  1/0کیتوزان  کیتوزان و نانو ذره  با
حجمی به صورت غوطه وري پوشش داده شده و داخل 1/0

، 14، 0بسته هاي سلفون در دماي محیط و تاریکی در روزهاي 
نگهداري شدند ودر این فواصل زمانی آزمون هاي  42 و28

که یک تیمار فاقد پوشش به  بدین گونه مربوطه انجام گردید
درصد  5/1و  1، 5/0عنوان شاهد و سایر تیمارها با کیتوزان 

، 5/0حجمی و با نانو ذره کیتوزان  1/0 وزنی در اسید استیک
 فراهم  حجمی 1/0درصد وزنی در اسید استیک  5/1و  1

آزمایش هاي رطوبت، تغییرات وزنی،  برايتیمارها . شدند
داخل ازت فرار کل و  بیتوریک اسیدتیو با ،اندیس پراکسید

، 14، 0سلفون در دماي محیط و تاریکی در روزهاي ي بسته ها
  ).9(نگهداري شدند  42 و28
  
  رطوبت-2- 2-2

 دقیقه در آون 30تمیز و علامت گذاري شده مدت  پلیت
)Memmert، قرار داده شد سلسیوسدرجه  102±2 )آلمان .

گرم از 5مقدار . ردیدپس از سرد کردن در دسیکاتور توزین گ
هاي  پلیتسپس . وزن شد پلیتنمونه همگن شده داخل 

                                                           
1- Sigma Aldrich 
2- Merck 

قرار  درجه سلسیوس 102±2ون با دماي حاوي نمونه در آ
پس از . دنمونه خشک شده و به وزن ثابت برسگرفت تا 

از آون خارج و در دسیکاتور سرد و  پلیتخشک شدن، 
محاسبه  1با استفاده از رابطه سپس درصد رطوبت . توزین شد

  ).6(گردید 
  )1(رابطه شماره

  
  
  تغییرات وزنی -3- 2-2

 )آلمان ، Sartorius(هاي بادام زمینی با ترازوي دیجیتالی  نمونه
گرم در ابتداي آزمایش توزین و پس از انتقال به  01/0با دقت 

آزمایشگاه و نیز به فواصل معین در طول نگهداري وزن شدند 
وزن  ، W1 .محاسبه گردید 2 رابطهودرصد تغییرات از طریق 

، وزن اندازه W2گیري شده قبل از نگهداري در انبار و  اندازه
  ). 7(باشد  گیري شده بعد از خروج از انبار می

 )2(رابطه شماره

  
  
  اندیس پراکسید-4- 2-2

 روش تاریکی سردبه که قبلا  اي گرم از چربی نمونه 5حدود 
 01/0را با دقت گرفته شد ) مانآل، Heidolph (و با روتاري

میلی لیتر حلال پراکسید  30و  شدوزن  250گرم در ارلن مایر 
به هم و خوب  به آن اضافه) مخلوط اسید استیک و کلروفرم(

میلی لیتر محلول اشباع شده یک . گرفته شد کل چربیتا  زده
دست آمده را گاه ه محلول ب ،شدیدید پتاسیم به آن اضافه 

 30سپس سریعاً  کرده، دقیقاً یک دقیقه صبر ادهدگاهی تکان 
 به تدریج و درحال تکان دادن میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه

تا رنگ زرد  نرمال تیتر گردید 1/0 با محلول تیوسولفات سدیم
میلی لیتر معرف چسب نشاسته به  2، سپس شدرنگ حاصل  کم

و عمل ) شدرنگ محیط آبی یا بنفش ( شدآن اضافه 
تا تمامی ید  زده خوب به هم  ، سپسادامه داده شد اسیونتیتر



        1401پاییز / شماره ي سوم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   44  

پایان عمل تیتراسیون ازبین رفتن . داز لایه کلروفرمی آزاد ش
رنگ آبی یا بنفش با اضافه کردن یک قطره دیگر تیوسولفات 

یک آزمایش شاهد از محلول ها بدون اضافه کردن . یودسدیم 
 3د از رابطه شمارهاندیس پراکسی داده شدنمونه به روغن انجام 

  .).8( .محاسبه گردید
  

  
  شاخص تیو باربیتوریک اسید -5- 2-2

فتومتر سپکتوبا دستگاه ا TBA(Tiobarbituric acid)میزان 
)Metash ، و به صورت میلی گرم مالون دي  تعیین )انگلیس

 TBAاندازه گیري . دیگردهید در هر کیلوگرم بافت بیان آلد
میلی گرم از  200مقدار  .گرفت به وسیله رنگ سنجی صورت

و سپس  شدهلیتري وزن  میلی 25در داخل یک بالن نمونه 
. ه شدبه حجم رساند حل و  لابوتان -1با مقدار کمی از نمونه 

محلول نمونه را به یک میلی لیتر  5پت  استفاده از یک پی با
وسیله ه و سپس بخشک و درب دار انتقال داده  لوله آزمایش

به آن اضافه  )TBA(گر  لیتر از محلول واکنش میلی 5پیپت 
ي سمباده اي بسته و لوله آزمایش را با درب شیشه ا. گردید

لوله هاي آزمایش . شد یکدیگر مخلوطکاملاً با محتویات آن
ر دماي د ) ایتالیا Selecta(در داخل یک حمام آب  درب دار

دقیقه لوله آزمایش  120پس از  درجه سلسیوس قرار داده 95
داده  زیر جریان شیرآب قرار و ارج کرده را از حمام آب خ

در  میزان جذب محلول واکنش . ط برسدتا به دماي محی شد
نانومتر بااستفاده از  530میلی متري در طول موج  10یک سل 
محاسبه  براي. به عنوان شاهد اندازه گیري گردید آب مقطر

   ).7(شد  استفاده 4ابطه راز  TBAعدد 
  )4(ارهرابطه شم

  
   25ضریب معتبر است در شرایطی که حجم بالن  50عدد 

  .میلی متر باشد 10میلی لیتر و پهناي سل 
  
  

  ازت فرار کلمیزان  -6- 2-2
 .شد با روش ماکروکلدال اندازه گیري  فرار نمونه ها مواد ازته

به عنوان  گرم اکسیدمنیزیوم 2همراه با  گرم از نمونه  10مقدار 
 شه ايمیلی لیتر آب مقطر و چند عدد پرل شی 300کاتالیزور و 

ن در ارل. و شیر آب سرد باز شد داخل بالن هضم کلدال منتقل
به نحوي که انتهاي مبرد داخل محلول ( گیرنده در زیرمبرد

درصد و چند قطره  2 میلی لیتر اسیدبوریک 25مقدار ) باشد
 ه که در این حالت رنگ آن قرمزریخت درصد 2معرف متیل رد

 25از زمان جوش  هضم را حرارت داده و بالن سپس. شد
الت آنچه ازت دقیقه عمل تقطیر را ادامه داده که در این ح

بود تقطیر و جذب محتویات ارلن گیرنده شده رنگ آزاد 
محلول از قطع حرارت پس  حلول را به رنگ زرد تغییر داد م

نگ مال تا ظهور رنر 1/0به وسیله اسید سولفوریک تقطیر شده 
باتوجه به اینکه هر میلی لیتر اسیدسولفوریک  .قرمز تیتر شد

       میلی گرم ازت  4/1گرم و یا  0014/0نرمال معادل  1/0
ده گرم ما 100می باشد مقدار ازت آزاد برحسب میلی گرم در 

  ).8(محاسبه شد  5رابطه طبق غذایی 
  )5(رابطه شماره

  
  
  طرح آماري - 2-3

کتوریلِ دو عاملی در قالب طرح کاملاً این آزمایش به صورت فا
عامل اول تیمار پوشش. با سه تکرار انجام شد )CRD( تصادفی

. در چهار دوره زمانی بود) روز(سطح و عامل دوم زمان  7دهی در 
) ANOVA(داده هاي آزمایش تحت عملیات تجزیه واریانس 



45   فیزیکوشیمیایی بادام زمینی ویژگی هايخاصیت آنتی اکسیدانی کیتوزان و نانوذره کیتوزان بر  تاثیر           نادر حبیبی و همکاران    
 

و  16 تببراي انجام عملیات آماري از نرم افزار مینی قرار گرفتند 
  . جهت رسم نمودارها از نرم افزار اکسل استفاده شد

 
 نتایج و بحث -3

نتایج تجزیه واریانس تاثیر نوع تیمارها، بر اساس  1در جدول
زمان نگهداري و اثر متقابل تیمار ها و زمان بر مقدار رطوبت، 

هاي باز  ازتهو پراکسید، تیو باربیتوریک اسید  تغییرات وزنی،
  .ی دار بودفرار بادام معن

  

  درصد  1معنی دار در احتمال سطح **

  رطوبت- 3-1
مشاهده شد نمونه هاي پوشش داده 1طور که در نمودار همان

شده با کیتوزان و نانو کیتوزان مقدار رطوبت کمتري نسبت به 
با افزایش درصد پوشش دهی نانو کیتوزان و . شاهد داشتند

که کاسته شد، به طوري کیتوزان از میزان رطوبت محصول
نگهداري و  42 وروز بیشترین مقدار رطوبت در تیمار شاهد

 5/1ترین میزان رطوبت در نمونه هاي پوشش داده شده با  کم
دلیل کاهش رطوبت درنمونه هاي . درصد نانو کیتوزان بود

پوشش داده شده با نانو کیتوزان و کیتوزان آن است که 
ز انتقال رطوبت به بافت مغز پوشش کیتوزان مانند یک سد، ا

بادام زمینی جلوگیري کرده و مقدار رطوبت آن در محدوده 
      رطوبت اولیه محصول باقی مانده است، در حالی که در

هاي فاقد پوشش کیتوزان به دلیل عدم وجود مانع در  نمونه

انتقال رطوبت، در انتهاي دوره نگهداري مقدار رطوبت مقابل 
رطوبت یکی از فاکتورهاي مهم .زایش یافتاف مغز بادام زمینی

سرعت انتقال رطوبت  . در زمینه ي کیفیت خشکبار می باشد
بین غذا و اتمسفر اطراف آن با پوشاندن کامل ماده غذایی با 

این نتایج با نتایج  ).2(فیلم یا پوشش خوراکی کاهش می یابد 
مطابقت ) 13(و همکاران 2وکامپلینو) 13(وهمکاران 1 چین
آن ها میزان رطویت نمونه هاي مغز پسته پوشش داده . داشت

کیتوزان را مورد بررسی قرار دادند و به نانو شده با کیتوزان و 
این نتیجه رسیدند که مقدار رطوبت نمونه هاي پوشش داده 
. شده با نانو کیتوزان و کیتوزان در محدوده اولیه باقی ماند

هاي دوره نگهداري هاي فاقد پوشش کیتوزان در انت نمونه
  .مقدار رطوبت افزایش یافت

                                                           
1- Chein 
2-  Camaniello 

 

 منبع تغییرات

  

  درجه آزادي

  pمقدار 

    TBA    TVN  پراکسید  تغییرات وزنی   رطوبت

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 **  6  تیمار

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 **  3  روز

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 **  18  روز× تیمار 

 -  - -  -  -  ۵۶  خطا 

  زمینی بادام فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر کیتوزان نانو و کیتوزان مختلف هاي پوشش تاثیر واریانس تجزیه نتایج -1 جدول
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  مقایسه میانگین تاثیر تیمارها و زمان نگهداري بر رطوبت بادام زمینی با پوشش هاي مختلف کیتوزان و نانو ذره کیتوزان -1 شکل
C =شاهد نمونه ،T1 = درصد کیتوزان،  5/0نمونه باT2=  درصد کیتوزان،  1با نمونهT3 = د کیتوزان،درص 5/1نمونه باT4  = درصد نانو ذره  5/0نمونه با

  درصد نانو ذره کیتوزان 5/1نمونه با = T6درصد نانو ذره کیتوزان و  1نمونه با = T5کیتوزان، 
  
  تغییرات وزنی - 3-2

مشاهده شد نمونه هاي پوشش داده  2طور که در نمودارهمان
به شده با کیتوزان و نانو کیتوزان تغییرات وزنی کمتري نسبت 

ایی که نمونه هاي پوشش داده شده  شاهد داشتند، به گونه
با افزایش . درصد نانو کیتوزان فاقد تغییرات وزنی بود 5/1و1با

دهی نانو کیتوزان و کیتوزان از میزان تغییرات  درصد پوشش
که بیشترین مقدار تغییرات وزنی محصول کاسته شد، به طوري

ي و کمترین میزان نگهدار 42 وزنی در نمونه شاهد و روز
        درصد 5/1و1رطوبت در نمونه هاي پوشش داده شده با

دلیل کاهش .کیتوزان در روزهاي انتهاي نگهداري بود نانو
    تغییرات وزنی درنمونه هاي پوشش داده شده با کیتوزان و

کیتوزان همانند دلیل کاهش رطوبت بوده که پوشش  نانو
رطوبت به بافت مغز بادام  کیتوزان مانند یک سد، از انتقال

زمینی جلوگیري کرده به گونه ایی که در نمونه هاي پوشش 
در . داده شده با نانو کیتوزان این تغییرات نیز به صفر رسید

حالی که در نمونه هاي فاقد پوشش کیتوزان به دلیل عدم 

وجود مانع در مقابل انتقال رطوبت، در انتهاي دوره نگهداري 
               .وزنی مغز بادام زمینی افزایش یافتمقدار تغییرات 

نانو کیتوزان می تواند با تغییر دادن رفتار نفوذ پذیري بسته 
ایج با نتایج چین و این نت.بندي ها مانع از نفوذ رطوبت شود

. مطابقت داشت) 13(و کامپلینو  و همکاران ) 14(همکاران 
ش داده شده با آن ها تغییرات وزنی نمونه هاي مغز پسته پوش

کیتوزان را مورد بررسی قرار دادند و به این نانو کیتوزان و 
نتیجه رسیدند که تغییرات وزنی نمونه هاي پوشش داده شده با 

ش یافته و حتی به صفر رسیده نانو کیتوزان و کیتوزان کاه
تاح الدین و همکاران  تحقیقی بر روي زردآلوي بدون  .است

 کسوا عنو یک باش داده شده پوشش به عنوان شاهد، پوش
در را  زانکیتو ويحا وفظر خلدا و زانکیتو ه پای بر نانویی

نتایج نشان داد که . درجه سلسیوس انحام دادند  صفر يماد
میزان افت وزن و رطوبت در نمونه هاي پوشش داده شده با 

نانویی بر پایه کیتوزان نسبت به تیمارهاي دیگر عملکرد  واکس
 )4(ست که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی داردبهنري داشته ا
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  مقایسه میانگین تاثیر تیمارها و زمان نگهداري بر تغییرات وزنی بادام زمینی با پوشش هاي مختلف کیتوزان و نانو ذره کیتوزان -2 شکل
C =شاهد نمونه ،T1 = درصد کیتوزان،  5/0نمونه باT2 = درصد کیتوزان،  1با نمونهT3 = درصد کیتوزان، 5/1نمونه باT4  = درصد نانو ذره  5/0نمونه با

  درصد نانو ذره کیتوزان 5/1نمونه با = T6درصد نانو ذره کیتوزان و  1نمونه با = T5کیتوزان، 
 

  اندیس پراکسید- 3-3
مشاهده شد نمونه هاي پوشش داده  3طور که در نمودار همان

توزان و کیتوزان مقدار پراکسید کمتري نسبت به کی شده با نانو
کیتوزان و  دهی نانو با افزایش درصد پوشش. داشتند  شاهد

که کیتوزان از میزان پراکسید محصول کاسته شد، به طوري
نگهداري و  42بیشترین مقدار پراکسید در نمونه شاهد و روز 

 5/1ترین میزان پراکسید در نمونه هاي پوشش داده شده با  کم
مغز بادام پراکسید عدد دلایل افزایش  .کیتوزان بود درصد نانو

میزان بالاي اسید هاي چرب تک اشباعی  به  می توانرا زمینی 
حضور پراکسیدان ها از جمله اکسیژن و   ،اشباعی دو غیرو 

بندي و احتمالاً  وجود  رطوبت موجود در هواي درون بسته
ه هاي پوشش داده شده اینکه نمون. یون هاي فلزي نسبت داد

با غلظت هاي بالاتر کیتوزان و نانو کیتوزان، عدد پراکسید 
کمتري داشتند نشان می دهد که با افزایش غلظت کیتوزان اثر 

حضور مکان هاي  ).27(آنتی اکسیدانی آن افزایش پیدا کرد 

فعال و شبکه هایی که توسط پیوندهاي هیدروژنی در بین 
هاي  باعث به  دام افتادن رادیکال  ها ایجاد می شود زنجیره

  هاي اکسیداسیون و  آزاد حاصل از مراحل اولیه ي واکنش
   هاي فلزي شده و از پیشرفت این واکنش ها جلوگیري  یون
    کیتوزان بر روي مغزنانو پوشش کیتوزان و ).18(کند  می
زمینی به عنوان یک سد از نفوذ اکسیژن و سایر  بادام

زمینی شده و با محافظت مغز بادام  بافت بادام کاتالیزورها به
زمینی در مقابل انواع پراکسیدان ها، سرعت واکنش هاي 

و  1این نتایج با نتایج ال سوار ).25(اکسایش را کند می کند 
. مطابقت داشت) 26(و همکاران  2و ورمینگ) 11(همکاران 

نه هاي ها نیز به نتایج مشابه بر روي مغز پسته رسیدند که نمو آن
پوشش داده شده با غلظت هاي بالاتر کیتوزان و نانو کیتوزان، 

      ها اثر عدد پراکسید کمتري داشته وبا افزایش غلظت آن
  .اکسیدانی  افزایش پیدا کرد آنتی

                                                           
1- Alsalvar 
2- Wenming 
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  کیتوزان و نانو ذره کیتوزانا پوشش هاي مختلف مقایسه میانگین تاثیر تیمارها و زمان نگهداري بر پراکسید بادام زمینی ب- 3 شکل

C =شاهد نمونه ،T1 = درصد کیتوزان،  5/0نمونه باT2= درصد کیتوزان،  1با  نمونهT3 = درصد کیتوزان، 5/1نمونه باT4  = درصد نانو ذره  5/0نمونه با
  ذره کیتوزاندرصد نانو  5/1نمونه با = T6درصد نانو ذره کیتوزان و  1نمونه با = T5کیتوزان، 

  
  کل فرار ازت - 3-4

مشاهده شد نمونه هاي پوشش داده  4 طور که در نمودارهمان
کمتري  کل ازت فرارشده با کیتوزان و نانو کیتوزان مقدار 

دهی کیتوزان و  با افزایش درصد پوشش. نسبت به شاهد داشتند
محصول کاسته شد، به  کل ازت فرارنانو کیتوزان از میزان 

در نمونه شاهد و روز  کلازت فراریشترین مقدار که بطوري
در نمونه هاي پوشش داده شده با  آننگهداري و کمترین  42

یک اصطلاح  ازت فرار کل.درصد نانو کیتوزان بود 5/1
عمومی است که شامل تري متیل آمین، دي متیل آمین، 

 فساد نامطبوع آمونیاك و دیگر بازهاي نیتروژنی که ایجاد بوي

    کاهش را مصرف کننده پذیرش توسط قابلیت و دگرد می

شاهد نسبت به نمونه هاي  ازت فرار کلدلیل افزایش  .دهد می 
آن است که نانو کیتوزان می تواند با تغییر ه پوشش داده شد

هاي  پذیري بسته بندي ها، افزایش ویژگی نفوذ  دادن رفتار
خصوصیات و بهبود ) مکانیکی، حرارتی،شیمیایی(بازدارنده ها 

مکانیکی به عنوان یک سد از نفوذ تري متیل آمین، دي متیل 
پذیرش  آمین، آمونیاك و دیگر بازهاي نیتروژنی کرده قابلیت

این نتایج با نتایج . مصرف کننده را افزایش می دهد توسط
مطابقت ) 26(و ورمینگ و همکاران ) 24( و همکاران 1استیول
نانو کیتوزان پوشش دادند  آن ها نمونه هاي پسته را با. داشت

  .به پسته شدازت فرار کل که نانو کیتوزان مانع از نفوذ 

                                                           
1- Sathivel 
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کیتوزان و نانو ذره هاي باز فرار بادام زمینی با پوشش هاي مختلف  مقایسه میانگین تاثیر تیمارها و زمان نگهداري بر ازته -4شکل 

  کیتوزان
C =شاهد نمونه ،T1 = درصد کیتوزان،  5/0نمونه باT2 = درصد کیتوزان،  1با نمونهT3 = درصد کیتوزان، 5/1نمونه باT4  = درصد نانو ذره  5/0نمونه با

  درصد نانو ذره کیتوزان 5/1نمونه با = T6درصد نانو ذره کیتوزان و  1نمونه با = T5کیتوزان، 
  
  تیو باربیتوریک اسید - 3-5

اده مشاهده شد نمونه هاي پوشش د  5طور که در نمودار همان
شده با کیتوزان و نانو کیتوزان مقدار تیو باربیتوریک اسید 

درصد  5/0ها صفر بوده به جز نمونه پوشش داده شده با  آن
گرم  1000مالون دي آلدهید در  17/0کیتوزان که حدود 

مالون دي  33/0اما نمونه شاهد در حدود . چربی داشت
شت که گرم چربی تیو باربیتوریک اسید دا 1000آلدهید در 

       این میزان با گذشت زمان افزایش یافت، در حالی که 
هاي پوشش داده شده با کیتوزان و نانو کیتوزان مقدار  نمونه

در اثر واکنش تیو .تیو باربیتوریک اسید همچنان صفر باقی ماند
    باربیتوریک اسید با مالون دي آلدهید، رنگ قرمزي تولید 

یک اسید مقدار مالون دي آلدهید اندیس تیو باربیتور. شود می
مالون دي آلدهید . گرم چربی را بیان می کند 1000در 

صفر بودن  ).15(باشد  هاي اکسایشی می ترکیب ثانویه واکنش
اندیس تیو باربیتوریک اسید همه ي تیمارها به جز شاهد در 
طول دوره نگهداري، بیانگر این است که حتی در روزهاي 

یز ترکیبات ثانویه هنوز تشکیل نشده آخر دوره نگهداري ن
با توجه به اثر ضد اکسایشی کیتوزان و نانو ). 18(است 

رود چنانچه با گذشت زمان و پیشرفت  می کیتوزان انتظار 
    هاي اکسایشی ترکیبات ثانویه تشکیل گردد، در واکنش

نمونه هاي حاوي پوشش کیتوزان و نانو کیتوزان این مسئله به 
و ) 20(و همکاران   1یج با نتایج مکسساین نتا. تاخیر بیافتد
آن ها نیز به نتایج . مطابقت داشت) 15(و همکاران  2فرهوش

مشابهی در مورد مغز پسته کوهی دست یافتند که اثر ضد 
اکسایشی کیتوزان و نانو کیتوزان باعث به تاخیر افتادن 

 .ترکیبات ثانویه می شود

                                                           
1- Mexis 
2- Farhoosh  
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کیتوزان و نانو ذره مقایسه میانگین تاثیر تیمارها و زمان نگهداري بر تیو باربیتوریک اسید بادام زمینی با پوشش هاي مختلف  -5 کلش

  کیتوزان
C = شاهدنمونه ،T1 = درصد کیتوزان،  5/0نمونه باT2 = درصد کیتوزان،  1با نمونهT3 = درصد کیتوزان، 5/1نمونه باT4  = د نانو ذره درص 5/0نمونه با

  درصد نانو ذره کیتوزان 5/1نمونه با = T6درصد نانو ذره کیتوزان و  1نمونه با = T5کیتوزان، 
 
  نتیجه گیري-4

زمینی توسط کیتوزان و  دهی بادام پوششپژوهش  نیدر ا
     نینشان داد که ا جینتا  .انجام گرفت نانوذره کیتوزان 

     زمینی  بادام ییایمیکوشیزیباعث بهبود خواص ف ها پوشش
ز این لحاظ انسبت به نمونه شاهد  يدار یمعن ریتاثد و نشو یم

با افزایش غلظت پوشش دهنده ها میزان حفظ رطوبت . .دارند
دلیل آن . عملکرد مناسبی داشته و تغییرات وزنی کاهش یافت

تواند خاصیت ممانعت کنندگی در انتقال رطوبت توسط   می
همچنین اندیس پراکسید و ازت . دپوشش نانوذره کیتوزان باش

 و شاهد نشان دادندبه بازهاي فرار پایین ترین مقادیر را نسبت 
درصد در بقیه  5/0به جز کیتوزان نیز تیوباربیتوریک اسید 

وذره کیتوزان با تیمار نانمناسب ترین  بنابراین. .تیمارها صفربود
خوراکی در  که به عنوان پوششدرصد می باشد 5/1غلظت 
  . می توان استفاده کرد ل ها از جمله بادام زمینیآجی

  
  

  منابع-5
. هاي خوراکیها و فیلمپوشش. 1388. منش، مایران. 1

سال پنجم، . بنديي فن آوري و توسعه صنعت بستهمجله
 .27-32، 48 شماره

. هادیان، زو، .ظهوریان، گ، ..عزیزي، م، .بلقیسی، س. 2
خوراکی پروتئین آب ارزیابی خواص فیزیکی فیلم  .1387

پنیر مونوگلیسیرید و اثر پوشش دهی آن بر افت رطوبت و 
مجله علوم تغذیه و  ،ویژگی حسی گوشت تازه گوسفند

  .83-93 ،3شماره ،صنایع غذایی ایران
 انتشارات . فرنگی توت . 1381.س مسیحا، و .م بهنامیان،. 3

   120 ص .تبریز ستوده،
 .م. س خیام نکویی،و  .هاشمی، م، ..تاج الدین، ب. 4

و  زانکیتو پایه بر نانویی يبستهبندروش  تاثیر. 1393
زردآلو  ی فیزیک تخصوصیا بر زاننانوکیتو کسوا پوشش

 تحقیقات پژوهشی–مجله علمی ، )شاهرود -58(526رقم 
  .40- 52 ،3 شماره ،15 جلد ،کشاورزي مهندسی
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د، بررسی تاثیر دما و نوع انبار سر. 1389. پور، رحیاتی. 5
نقره و جیبرلیک اسید بر روي عمر گلدانی گل نانوذرات

نامه کارشناسی ارشد ، پایانReunionبریده آسترومریا رقم 
صفحات . دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران

32-31.  
ویژگی  -بادام زمینی. 1373 ،ازمان ملی استاندارد ایرانس. 6

  .3416شماره ایران، ملی استاندارد  -ها و روش هاي آزمون 
اندازه گیري . 1386. سازمان ملی استاندارد ایران. 7

 .10494شماره  ایران، ملیاستاندارد  - تیوبارتیبیوتیک اسید 

روش هاي آزمایش شیمیایی مواد . 1387. مشایخ، م. 8
انستیتو تحقیقات تغذیه اي و صنایع غذایی کشور،  ،غذایی
 .148-162 فحاتص. چاپ اول تهران،

. م ،قربانی و  .خمیري، م ،.لو، عمقصود ،.لو، يمقصود .9
بررسی فعالیت ضد قارچی و آنتی اکسیدانی پوشش . 1392

خوراکی کیتوزان و تاثیر آن بر جذب رطوبت و ویژگی هاي 
سال  ،و تغذیه مجله علوم غذایی ،ارگانولپتیکی مغز پسته
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Abstract 
Peanut is one of the most widely used products worldwide because of its high sensitivity, 
concerns about its contamination with pathogens, as well as the oxidation of trans and non-trans 
oils in this valuable nutrient Peanut chemical spoilage is one of the most important factors 
limiting its consumption and trade due to its unsaturated acids. The purpose of this study was to 
investigate the antioxidant activity of chitosan and chitosan nanoparticles on the 
physicochemical properties of peanuts. In this research, physicochemical properties (moisture, 
weight changes, peroxide index, thiobarbituric acid, total volatile nitrogen) of peanuts were 
studied by coating 0.5, 1 and 1.5% chitosan and nano-chitosan levels. For this purpose, peeled 
peanuts (manually) with chitosan and chitosan nanoparticle 0.1 weight in acetic acid 0.1 volume 
are covered by immersion method and inside cellophane packages at ambient temperature and 
darkness on 0, 14, 28, 42 days were maintained and at these intervals the relevant tests were 
performed.Statistical results showed that moisture content, weight changes, peroxide index, 
thiobarbituric acid, total volatile nitrogen, affected by chitosan and chitosan nanoparticles were 
significant at 1% probability level (p <0.01). In general, it can be concluded that 1.5% chitosan 
nanoparticles is suitable for use as edible coating in nuts, including peanuts, in terms of 
antioxidant properties. 
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