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و آنتي اكسيداني پوشش خوراكي و تاثير بررسي فعاليت ضد قارچي كيتوزان
 هاي ارگانولپتيكي مغز پستهو ويژگي جذب رطوبت آن بر

a محمد قرباني،aمرتضي خميري،bمقصودلوعاطفه،*aمقصودلويحيي

a،و منابع طبيعي گرگان و صنايع غذايي، گلستان، ايران دانشيار دانشگاه علوم كشاورزي  گروه علوم
bو صنايع غذايي، گلستان، ايران آموخته دانش و منابع طبيعي گرگان، گروه علوم  كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي

 19/3/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 2/11/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
 توليـدو زدگـي كپـك انبـار مـاني؛ صورت نامسـاعد بـودن شـرايطدر.است جهاندر هاي پستههداز بزرگترين صادركنن ايران مقدمه:

مي افت باعثاكسايش چربي رطوبت، آفلاتوكسين، جذب و كيفيت محصول شود. هدف از انجام ايـن پـژوهش، بررسـي اثـر ضـدقارچي
و ويژگي اكسيداني پوشش خوراكي كيتوزان با غلظتآنتي و تاثير آن برجذب رطوبت  هاي ارگانولپتيكي مغزپسته است. هاي مختلف

و روش و5/1و5/0،1هـاي درصد حجمي/ حجمي، غلظت1: با استفاده از اسيداستيكها مواد  درصـد وزنـي/ حجمـي كيتـوزان تهيـه
درصـد نيـز بعنـوان پوشـش1كردن اثر ضدميكروبي اسيد استيك، از اسيد استيكدهي شدند. به منظور مشخص ها توسط آنها پوششپسته

( هاي پوششمغز پسته استفاده شد. در دماي اتاق دو هفتـه يكبـارC27-25◦داده شده شش ماه هر در دوره نگهداري، ) نگهداري شدند.
و انديسو كپك كلي شمارش و TBAمخمر، تعيين درصد توسعه كپك آسپرژيلوس، انديس پراكسيد و تغييـر وزن تعيين ميزان رطوبت

در قالب فاكتوريل، به صورت طرح كاملا حسي صورت پذيرفت. هايهمچنين ارزيابي ويژگي  تصادفي انجام شد.آزمايشات
و استيك اسيد بطور معني ها: يافته هـاي سـرعت واكـنش آسـپرژيلوس ممانعـت كـرد. كيتـوزاناز رشد كپـك)>05/0p( داريكيتوزان

و آنتياكسايشي را نيز كاهش از جـذب اكسيداني آن افـزايش پيـداكرد. داد؛ با افزايش غلظت كيتوزان، اثر ضدميكروبي همچنـين كيتـوزان
در اين زمينه نداشت. كيتوزان تاثير معني كرد؛ اما غلظتپسته جلوگيريرطوبت )>05/0p( داريدرصد كيتوزان تاثير معني5/1غلظت داري

 هاي ارگانولپتيكي پسته نداشت. ها تاثيري ويژگيبر طعم مغزپسته داشت، اما ساير غلظت
و پستهدر خوراكي پوشش عنوانبه گيري بكار براي مناسبي : كيتوزان مادهگيري نتيجه به1غلظت بود عنوان بهترين تيمار براي درصد آن

 پوشش دهي مغز پسته انتخاب گرديد.

.پسته، جذب رطوبت، فعاليت ضد قارچي، فعاليت آنتي اكسيداني، كيتوزان، ويژگي ارگانولپتيكي:هاي كليديواژه

 email: a_maghsoodloo2000@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و بوده ايران صادراتي عمده محصولات از پسته يكي

 در آن كننده صادرو كننده ما يكي از بزرگترين توليد كشور
محيطي در نامساعد بودن شرايط صورتدراست. جهان

 ويژه به سموم توليدو زدگي كپك طول دوره انبار ماني؛
و كهنگي هايطعم بروزو رطوبت جذب آفلاتوكسين،
 (,Koshtehشود كيفيت محصول مي افت تندي باعث

هاي جلوگيري از بروز اين مشكلات، يكي از روش. 2002)
هاي خوراكي باشد. پوششمي هاي خوراكياستفاده ازپوشش

هاي نازكي از مواد هستند كه سدي در مقابل انتقال لايه
و  و مواد حل شده در غذا ايجاد كرده و اكسيژن رطوبت

كيتوزان.قابليت خورده شدن توسط مصرف كننده را دارند
و ميگو تهيه مي شود، داراي  كه از ضايعات خرچنگ

و اثرات تغذيه ويژگي وهاي منحصر به فرد  اي مفيد بوده
ميعنوان فيلمقابليت استفاده به  باشدهاي خوراكي را دارا

(Synowiecki & Al-khateeb, 2003) .با
دهي محصول ارزشمندي بكارگيري كيتوزان در پوشش

همچون پسته، علاوه بر كاهش رشد كپك در طول دوره 
و در نتيجه كاهش امكان توليد سم آفلاتوكسين  نگهداري

توليدي بالايك محصول غذايي با ارزش افزودهدر آن، 
گردد كه اين امر اثرات مثبتي بر صادرات آن بر جا مي

-Nو گلوكز آمينخواهد گذاشت. كيتوزان يك كوپليمر از 
دي استيلاسيون-Nاست كه بوسيله استيل گلوكزآمين

و بي بو مي باشد و ماده اي بي رنگ  كيتين تهيه مي گردد
(Alsalvar et al., و همكاران. (2002 اثر پوشش دانگ

و افزايش مدت  كيتوزان يك درصد را بر روي حفظ كيفيت
(,.Dong et alماندگاري ميوه ليچي بررسي كردند

و كاهش كيفيت 2004) . كاربرد كيتوزان، افت وزن
ارگانولپتيكي را به تاخير انداخت؛ همچنين بطور موثري رشد 

و همكاران اثر ها را كاهش ميكروارگانيسم داد. دوليقره
و توت فرنگي مورد ضدميكروبي كيتوزان را بر روي كاهو

بررسي قرار دادند. آنها بيان كردند كه فعاليت ضد ميكروبي 
و توت فرنگي قابل مشاهده بوده  محلول كيتوزان در كاهو
است اما به دليل ايجاد مزه تلخ در كاهو قابل استفاده 

,.Devlieghere et al) باشد نمي و(2004 . چين
و5/0اثرات پوشش كيتوزان همكاران  و%1 بر%2 % را

و مدت ماندگاري قطعات انبه مورد بررسي قرار  روي كيفيت
,.Chien et al)( دادند . پوشش كيتوزان، تغيير2007

و افت كيفيت حسي را به  وزن ناشي از از دست دادن آب
و از رشد ميكروارگانيسم ها نيز جلوگيري كرد. تاخير انداخت

نتايج نشان داد كه افزايش غلظت كيتوزان تاثيري در 
و همكاران اثر فعاليت ضد قارچي آن نداشت. كامپانيلو

ضدميكروبي پوشش كيتوزان يك درصد را بر روي قطعات 
فرنگي مورد بررسي قرار دادند. آنها قطعات توت فرنگي توت

نگپوشش داده شده را بسته و هداري كردند؛ بندي كرده
و پوشش كيتوزان از رشد ميكروارگانيسم ها جلوگيري كرده

و پذيرش تغيير وزن ميوه ها را كاهش داد، همچنين بر طعم
و باعث حفظ رنگ قطعات كلي ميوه ها تاثيري نگذاشته

(,.Campaniello et alميوه در طول دوره نگهداري شد
و همكاران 2008) كيتوزان اثر ضد قارچي پوشش . مونز

و توت % را بر روي گوجه5/2و%2%،%5/1،1 فرنگي
روز اينكوباسيون معلوم7مورد بررسي قرار دادند؛ بعد از 

شدكه با افزايش غلظت كيتوزان، بطور معني داري اثر ضد 
,.Munoz et al) يابدقارچي آن نيز افزايش مي 2009) .

و همكاران اعلام كردند كه كيتوزان رشد كائو
هاي مختلف موجود بر روي صدف خوراكي روارگانيسمميك

و با افزايش غلظت كيتوزان اثر ضد ميكروبي  را كاهش داد
آن افزايش يافت. در طول دوره نگهداري در دماي يخچال، 

هاي ارگانولپتيكي كيتوزان تاثيري بر روي ويژگي
و رنگ آن نداشت صدف  (Caoهاي خوراكي از جمله طعم

(et al., 2009.را و همكاران پوشش كيتوزان خاليد
بعنوان يك عامل ضد قارچي در دانه كنگر فرنگي مورد 

ي تيمارهاي استفاده قرار دادند؛ نتايج نشان داد كه همه
و باعث افزايش كيتوزان فعاليت انواع قارچها را كاهش داده

,.Khalid et al) رشد گياه شدند و.(2010 زايگوگ
پ وشش كيتوزان يك درصد را بعد همكاران اثر ضد قارچي

درجه سانتيگراد در گلابي25روز نگهداري در دماي5از 
داري بر روي مشاهده كردند. كيتوزان تاثير معني

(Xianghong etهاي ارگانولپتيكي گلابي نداشت ويژگي
(al., و گورتلر2010 هاي بيان كردند كه پوشش . جين

ها بر روي ميكروارگانيسمخوراكي بر پايه كيتوزان از رشد 
. Jin & Gurtler, 2012)(گوجه فرنگي جلوگيري كرد

و مشتقات آن قادر به دام انداختن راديكال هاي كيتوزان
,.Wenming et al( باشندهيدروكسيل مي در ).2001

يك پژوهش مشخص شد كه كيتوزان در به دام انداختن 
و يونهاي آهن مناسب راديكال و هاي هيدروكسيل است
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تواند به عنوان يك منبع آنتي اكسيداني مناسب براي مي
و دارو  Yen and( سازي باشد استفاده در صنعت غذا

Yang, 2008(.و همكاران تاثيرآنتي اكسيداني كاميل
 Kamil( كيتوزان را برگوشت ماهي هرينگ بررسي كردند

(et al., و.2002 هاي، در نمونه1TBAانديس پراكسيد
از 200ppmحاوي هرينگ  روز نگهداري8كيتوزان، بعد

درصد كاهش يافت؛ كيتوزان تاثير52و61به ترتيب تا 
يانگ.هاي ارگانولپتيكي ماهي نداشت داري بر ويژگي معني

اعلام كردند كه فعاليت آنتي اكسيداني، قدرتو همكاران
-1و1هاي كاهندگي، توانايي به دام انداختن راديكال

و يونهاي آهن-2-ديفنيل و هيدروكسيل پيكريل هيدرازيل
هاي متداول قابل مقايسه توسط كيتوزان با آنتي اكسيدان

,.Yang et al)است و همكاران. (2008 اعلام توميدا
و به هاي كيتوزان با جمع كردند كه بطور كلي مولكول آوري

هاي هيدروكسيل از اكسيداسيون ليپيدها دام اندازي راديكال
,.Tomida et al) كنند جلوگيري مي . ويژگي(2009

و اثر ممانعت كنندگي آن در مقابل آنتي اكسيداني كيتوزان
و همكارگونه موردانهاي مختلفي از كپك، توسط آي

,.Ai et al) بررسي قرار گرفت . نتايج نشان داد (2012
هاي ديگر از جمله كه كيتوزان همانند آنتي اكسيدان

هاي اسيد قابليت به دام انداختن راديكالآسكوربيك 
و سوپراكسيد را دارد؛ همچنين كيتوزان فعاليت  هيدروكسيل
ضد قارچي قابل توجهي از خود نشان داد. با توجه به نتايج 

تواند بدست آمده، ايشان پيشنهاد كردند كه كيتوزان مي
و ماده ضد قارچي طبيعي در  بعنوان يك آنتي اكسيدان

هدف از انجام اين رد استفاده قرار گيرد. صنعت غذا مو
و آنتي اكسيداني پوشش  پژوهش، بررسي اثر ضد قارچي

و5/1%و1%،5/0خوراكي كيتوزان با غلظت هاي  %
و تاثير آن بررنگ، طعم،1محلول اسيد استيك درصد

و جذب رطوبت مغز پسته در طول شش ماه نگهداري  بافت
 مي باشد.

و روش ها مواد
 آماده كردن مواد اوليه-

(رقم جهت انجام اين پژوهش، پسته رقم اكبري
و تجاري كشورايران) انتخاب گرديد. پسته ها از يك متداول

 
1 Thiobarbituric acid 

باغ پسته در رفسنجان ( يكي از محل هاي توليد پسته)، زير 
نظر جهاد كشاورزي خريداري شد. موادي كه در اين كار 

عبارتند از: پودر كيتوزان پژوهشي مورد استفاده قرار گرفت، 
)®Sigma درصد1)، محلول اسيد استيكv/v  محيط ،

 (Yeast Extract Glucose YGCكشت
(Chloramphenicol Agar مخمر، كه حاوي عصاره

و آب مقطر بود.  قند دكستروز، آنتي بيوتيك كلرامفيل، آگار
مواد شيميايي مصرفي براي انجام آزمايشات در اين تحقيق

شامل دي اتيل اتر، استيك اسيد، كلروفرم، گليسرول، 
يديدپتاسيم، نشاسته، تيترازول تيوسولفات سديم، پودر 

TBA و بوتانول بود.

ها- 2آماده سازي محلول

و در ابتداي آزمايش پوسته سخت پسته جداسازي شده
مغز هاي سالم انتخاب شدند. به منظور پوشش دهي، از 

درصد5/1و5/0،1هاي محلول هاي كيتوزان با غلظت
w/v 15و5،10، استفاده شد كه با حل كردن به ترتيب

هر  v/v%1گرم پودر كيتوزان در اسيد استيك و رساندن
ميلي ليتر بدست آمد. بمنظور 1000يك از آنها به حجم

مشخص كردن اثر ضد ميكروبي استيك اسيد علاوه بر 
نيز v/v%1هاي مختلف كيتوزان، از اسيد استيك غلظت

ع دهي نوان يك تيمارجداگانه براي پوششبه تنهايي، به
 pHها كه پس از آماده سازي داراي استفاده شد. محلول

و اتوكلاو شدندبودند6حدود  (Bourtoom and، فيلتر
Chinan, 2008 (Badawy and Rabea, 2009;.

و نگهداري مغز پسته-  پوشش دهي، بسته بندي
آماده شده ها پس از توزين، درون محلولهاي مغز پسته

و خارج شدند. ثانيه غوطه40الي30به مدت  ور شده
45ساعت در آون3مغزهاي پوشش داده شده به مدت 

) %)4درجه سانتي گراد قرار گرفتند تا به رطوبت اوليه خود
بندي گرمي بسته50هاي پلي اتيلني در كيسهبرسند، سپس

و بسته بندي شدهشدند. مغزپسته به هاي پوشش داده شده
(6مدت درجه سانتيگراد)27الي25ماه در دماي اتاق

 نگهداري شدند. 

و ميكروبي آزمون-  هاي شيميايي
ط مـدر نگـول هـدت هـهداري، يـر دو بـفته ازـك  ار

1 Thiobarbituric acid 
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برداري گرديد. در هر هاي حاوي مغز پسته نمونهبسته
و مخمر، اندازهنمونه گيري برداري؛ شمارش كلي كپك

و افت وزني  TBAپراكسيد، انديسانديس  ، درصد رطوبت
 به منظور انجام شد. AOAC (2005)طبق روش

و انديس اندازه ، روغن مغز TBAگيري انديس پراكسيد
و با استفاده از حلال دي پسته ها به روش سرد، در تاريكي

,.Farhoosh et alاتيل اتر استخراج شد 2008)
(Vanhanen and Savage, 2006; . انديس پراكسيد

و در نهايت بر حسب ميلي  با روش يدومتري تعيين گرديد
شد 1000اكي والان پراكسيد در  (حسيني، گرم روغن بيان

 (2009)طبق روش TBA گيري انديس ). اندازه1373
AOCS .بررسي درصد توسعه كپك صورت پذيرفت 

Aspergillus 10، بدين ترتيب انجام شد كه از هر تيمار
كهد مغز پسته، در پليت هاي در دار بزرگ شيشهعد اي

و همگي استريل شده  حاوي كاغذ صافي مرطوب بوده
و در دماي  در25بودند، قرار گرفت درجه سانتيگراد

5الي3اينكوباتور يخچال دار اينكوبه شد. پس از گذشت 
اي كه در هر پليت به كپك آلوده شده اند روز تعداد پسته

و  ميزان توسعه اين كپك بر اساس درصد در شمارش شده
ي شاهد معلوم شد. در هريك از تيمارها در مقايسه با نمونه

ها، بر هاي رشد يافته بر روي مغزپستهصورت لزوم، از كپك
و با ميكروسكوپ از رشد  روي اسلايد كالچر كشت داده

 اطمينان حاصل شد. آسپرژيلوسهاي گونه

 ارزيابي حسي-
5با استفاده از روش مقياس هدونيك ارزيابي حسي

) =5= خوب،4= متوسط،3= ضعيف،2= بد،1نقطه اي
نفر داور از بين8بسيار خوب) انجام شد. بدين ترتيب كه

دانشجويان دانشكده صنايع غذايي گرگان انتخاب شد. به 
بي4هر داور  عدد مغز پسته از هر تيمار در ظروف شفاف

تفكيك شده بودند، داده شد. آب رنگي كه با كد سه رقمي 
تازه نيز به منظور نوشيدن بين هر مرحله تشخيص در 
دسترس داوران قرار گرفت. داوران چهار فاكتور رنگ، طعم، 

و پذيرش كلي پسته را مورد ارزيابي قرار دادند.  بافت

 آماري تحليلو جزيهت-
آزمايشات در قالب فاكتوريل به صورت طرح كاملا

و در  و تحليل3تصادفي تكرار صورت پذيرفت. تجزيه
هاو مقايسه ميانگين SASآماري با استفاده از نرم افزار 

اي هاي مورد بررسي با استفاده از آزمون چند دامنهبر صفت
صورت پذيرفت. براي رسمα=50/0دانكن در سطح

شد Excelنرم افزار نمودارها از  Farhoosh et)(استفاده
al., 2008.( 

 يافته ها
و مخمر در طول دوره:شمارش كلي كپك

نگهداري، ميزان رشد كپك در نمونه شاهد به شدت 
مشاهده مي شود،1افزايش يافت. همانطور كه در نمودار 

و مخمر، از در نمونه ي شاهد افزايش ناگهاني رشد كپك
و در پايان هفتهي پنجم هفته ي دوازدهم ميزان آغاز شد

و مخمر به هايي اما در پستهرسيد. cfu/gr 21000كپك
درصد پوشش دهي شده بودند،1كه با محلول استيك اسيد 

و حداكثر در پايان رشد كپك از هفته ي هفتم آغاز شد
 در رسيد. cfu/gr  6000ي دوازدهم به حدودهفته
خوراكي كيتوزان رشد كپك در هاي حاوي پوشش نمونه

 كل دوره نگهداري تقريبا صفر بود.

و مخمر در مغز پسته در طول-1نمودار  ماه نگهداري6تغييرات رشد كپك
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 ماه نگهداري6در مغز پسته در طول Aspergillus تغييرات درصد توسعه كپك-2نمودار

و پسته هاي پوشش داده شده-3نمودار نمودار تغييرات عدد پر اكسيد بر حسب ميلي اكي والان در كيلو گرم براي پنج تيمار شاهد
 ماه نگهداري6درصد در طول5/1و5/0،1درصد، كيتوزان1توسط استيك اسيد 

طبق نمودار:Aspergillusدرصد توسعه كپك
و نمونه2 هاي حاوي پوشش، نمونه شاهد بيشترين مقدار

 Aspergillusكيتوزان كمترين مقدار درصد توسعه كپك 
. در  (Campaniello et al., 2008)را دارا هستند

وي كپك در نمونهي نهم، درصد توسعههفته ي شاهد
درصد به بيشترين مقدار خود1ي حاوي استيك اسيد نمونه

ي رسيده است. در طول دوره85و 100به يعني به ترتيب 
ي حاويي كپك در نمونهنگهداري همواره درصد توسعه

ي درصد كمتر از نمونه25تا20درصد، بين1استيك اسيد
هاي حاوي پوشش خوراكي شاهد بوده است؛ در نمونه

كيتوزان با افزايش غلظت كيتوزان درصد توسعه كپك 
درصد كيتوزان اين5/1كاهش يافت؛ بطوريكه در غلظت 

 مقدار به صفر رسيده است.

 فعاليت آنتي اكسيداني كيتوزان-
اثر پوشش خوراكي كيتوزان بر روند عدد پراكسيد:

ها در طول شش ماه تغييرات انديس پراكسيد مغز پسته
والان اكسيژن در بر اساس مقدار اكي3نگهداري، در نمودار 

ا ي ست. در طول دورهكيلوگرم روغن پسته نشان داده شده
نگهداري، روند تغييرات عدد پراكسيد تمامي تيمارها

و اعداد پراكسيد مربوط به هر نمونه برداري با افزايشي بود
دراختلاف معني يكديگر تمامي مراحل نگهداري، دار داشتند.

همواره بيشترين مقدار عدد پراكسيد مربوط به تيمارهاي 
كيتوزان بود. همچنين با گذشت زمان مشخص گرديد فاقد
هاي بالاتر هاي پوشش داده شده با غلظتنمونهكه 

 كيتوزان، عدد پراكسيد كمتري داشتند. 
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ي در اين پژوهش، در طول دوره:TBAانديس
ي تيمارها نگهداري مقدار انديس تيوباربيتوريك اسيد همه

و هيچگونه تغييري در آن  مشاهده نشد. همواره صفر بوده

و تغيير وزن پسته-  تاثير كيتوزان بر درصد رطوبت
در مشاهده مي شود،5و4همانطور كه در نمودارهاي

در طول دوره و درصد تغيير وزن نگهداري ميزان رطوبت
هاي هاي فاقد پوشش كيتوزان، همواره بيشتر از نمونهنمونه

و داراي پوشش بود؛ همچنين آشكار است كه مقدار  رطوبت
وزن نمونه هاي حاوي پوشش كيتوزان، از ابتدا تا انتهاي 

ي نگهداري تقريبا بدون تغيير مانده است. همانطور كه دوره
درصد تاثيري در ميزان1مشخص است، استيك اسيد

ي نگهداريانتقال رطوبت به بافت مغز پسته در طول دوره
 نداشته است.

ار تاثير كيتوزان بر ويژگي-  پسته گانوليپتيكي مغزهاي

نتايج حاصل از تست پانل مغز4و1،2،3جداول
 دهد. پسته هاي پوشش داده شده را نشان مي

مشخص است پوشش1همانطور كه در جدول:رنگ
ها در طول دوره كيتوزان باعث حفظ رنگ مغز پسته

و به دليل بي رنگ بودن، تاثير معني داري بر نگهداري شد
.)  <05/0p(روي رنگ آنها نداشت 

در طعم: نتايج مربوط به بررسي طعم در آزمون حسي،
قابل مشاهده است. همانطور كه مشخص است2جدول 
بر)  <05/0p( داري درصد كيتوزان تاثير معني5/1غلظت 

 طعم مغز پسته داشت.
به3جدول:بافت نتايج حاصل از آزمون حسي مربوط

دهد. در اين پژوهش به دليل ثابت بودن بافت را نشان مي
ي رطوبت نمونه شاهد رطوبت همه تيمارها در محدوه

 داري مشاهده نشد درصد)، در بافت آنها تغيير معني4(حدود
)05/0p>(.

 ماه نگهداري6تغيرات درصد رطوبت مغز پسته در طول-4نمودار

 ماه نگهداري6درصد تغيير وزن مغزپسته در طول-5نمودار
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و خشك-1جدول ٭مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كيتوزان بر رنگ مغز پسته خام

 زمان نمونه برداري شاهد درصد1اسيد استيك درصد5/0كيتوزان درصد1كيتوزان درصد5/1كيتوزان
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 هيجدهم
87/3 a 4 a 4 a 5/4 b 4 a  هفته بيستم
4 a 4 a 4 a 25/4 a 125/4 a و دوم  هفته بيست
4 ab 4 ab 4 ab 4 ab 25/4 a و چهارم  هفته بيست

 معني داري ندارند. اعداد با حروف مشابه در هر سطر باهم اختلاف٭

و خشك-2جدول ٭مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كيتوزان بر طعم مغز پسته خام

 زمان نمونه برداري شاهد درصد1اسيد استيك درصد5/0كيتوزان درصد1كيتوزان درصد5/1كيتوزان
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  هفته چهارم
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  هفته شانزدهم
75/3 b 23/4 ab 3/4 ab 5/4 a 87/4 a  هفته هيجدهم
4 b 23/4 ab 3/4 ab 5/4 ab 5 a  هفته بيستم
75/3 b 87/3 b 3/4 ab 62/4 a 75/4 a و دوم  هفته بيست
4 ab 5/4 ab 5/4 ab 83/4 a 5 a و چهارم  هفته بيست

 معني داري ندارند. اعداد با حروف مشابه در هر سطر باهم اختلاف٭

و خشك-3جدول ٭مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كيتوزان بر بافت مغز پسته خام

 زمان نمونه برداري شاهد درصد1اسيد استيك درصد5/0كيتوزان درصد1كيتوزان درصد5/1كيتوزان
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 هيجدهم
2/4 ab 4 ab 4 ab 37/4 a 37/4 a  هفته بيستم
87/3 b 4 ab 4 ab 62/4 a 5/4 a و دوم  هفته بيست
87/3 ab 4 ab 4ab 37/4 a 75/4 a و چهارم  هفته بيست

 اعداد با حروف مشابه در هر سطر باهم اختلاف معني داري ندارند.٭
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ها، كه نتايج حاصل از مقايسه ميانگينپذيرش كلي:
مي4در جدول  دهد كه تغييرات قابل مشاهده است، نشان

 دار هاي كيتوزان معني پذيرش كلي پسته تحت تاثير تيمار
و5. بيشينه مقدار پذيرش كلي)  <05/0p( نبوده است

 بوده است.4كمترين مقدار آن

 بحث
و مخمر: قسمت خارجي ديواره شمارش كلي كپك

ميها سلولي ميكروارگانيسم  بنابراينباشد، داراي بار منفي
 ولي سلول شوند؛ وارد توانند نمي آساني به يونيزه اسيدهاي

 سلول داخل در گردند، سلول وارد مولكولي بصورت اگر
و منفي بارهايو ايجاد درآمده يونيزه بصورت  مي مثبت

و در نهايت باعثو كنند اختلال در عملكرد ميكروارگانيسم
اسيد استيك، اسيد آلي ضعيفي شوندكشته شدن آن مي 

در pHاست كه در  (غير يونيزه) خنثي، بصورت مولكولي
و از  مي آيد، بنابراين قدرت ورود به سلول ميكرارگانيسم ها

,.Khalid et al)بين بردن آنها را دارد  با توجه.(2010
به اثر ضد ميكروبي استيك اسيد كه در تيمار جداگانه 

ضدمشخص گرديد، مي  ميكروبي توان گفت بخشي از اثر
پوشش كيتوزان، مربوط به استيك اسيد يك درصدي است 
كه در آماده سازي محلول كيتوزان مورد استفاده قرار گرفته 

هاي مختلف كيتوزان ميكروبي غلظتاست. در اثر ضد
 Chien et(كه با نتايج كار داري مشاهده نشد تفاوت معني
al., د. در مورد اثر غلظت كيتوزان بر مطابقت دار) 2007

خاصيت ضدميكروبي آن نظرات مختلفي وجود دارد. به
,.Munoz et al( عنوان مثال 2009; Cao et al.,

ضد)2009 اعلام كردند كه با افزايش غلظت كيتوزان اثر
امميكروبي آن افزايش مي ,.Chien et al ;2007(ايابد،

Xiaofang et al., داشتند كه افزايش بيان)2010
غلظت كيتوزان تاثيري در خاصيت ضد ميكروبي آن ندارد. 
وجود اختلاف در نتايج ممكن است به دليل اختلاف در 

قارچي شرايط آزمايش باشد. عدم افزايش فعاليت ضد
كيتوزان با افزايش غلظت آن، ممكن است بدليل افزايش 

مويسكوزيته محلول كيتوزان در غلظت و حدود هاي بالاتر
هاي هاي موثر كيتوزان با سطح سلولشدن تعداد تماس

- . همچنين مي(Xiaofang et al., 2010)قارچي باشد 

 توان گفت كه در اين پژوهش، احتمالا كارايي كمترين

مقداري بوده است كه %)، بيشترين5/0( غلظت كيتوزان
و غلظتكلي كيتوزان مي بطور هاي بالاتر تواند داشته باشد
 تاثيري در قدرت بازدارندگي آن نداشته است.آن 

: كمتر بودن درصد Aspergillusدرصد توسعه كپك
هاي حاوي استيك اسيد، به اثر ضد توسعه كپك در نمونه

باشد. نتايج به دست آمده ميكروبي استيك اسيد مرتبط مي
در مورد اثر غلظت كيتوزان در كاهش درصد توسعه كپك 

,.Munoz et al) با نتايج  2009; Cao, 2009) 
با افزايش غلظت كيتوزان، ميزان بار مثبت.مطابقت دارد

و سبب ناشي از حضور گروه هاي آميني افزايش يافته
 شود. اين امرتشكيل پيوندهاي الكتروستاتيك قوي تر مي

بر-4جدول و خشكمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كيتوزان ٭پذيرش كلي مغز پسته خام

 زمان نمونه برداري شاهد درصد1اسيد استيك درصد5/0كيتوزان درصد1كيتوزان درصد5/1كيتوزان
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  ششمهفته
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 4 ab 2/4 ab 5/4 ab 87/4 a  هفته هيجدهم

5/4 b 75/4 ab 73/4 ab 85/4 ab 5 a  هفته بيستم
4 b 4 b 4 b 62/4 a 75/4 a و دوم  هفته بيست
4 b 65/4 ab 23/4 ab 37/4 b 5 a و چهارم  هفته بيست

 اعداد با حروف مشابه در هر سطر باهم اختلاف معني داري ندارند.٭
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و ديواره باعث ايجاد واكنشهاي قوي تر بين كيتوزان
و در نتيجه افزايش اثر ضد سلولي ميكروارگانيسم ها
,.Kong et al)گردد ميكروبي كيتوزان مي وجود(2008

اختلاف در نتيجه اين آزمون ميكروبي با نتيجه شمارش 
و مخمر در اين پژوهش، ممكن است به دليل  كلي كپك

 اختلاف در شرايط آزمايش باشد.

 فعاليت آنتي اكسيداني كيتوزان-
افزايش عدد پراكسيد مغز پسته را عدد پراكسيد:

و مي توان به ميزان بالاي اسيدهاي چرب تك غير اشباعي
دوغير اشباعي در مغز پسته، حضور پراكسيدانها ازجمله 

و رطوبت موجود در هواي درون بسته و اكسيژن بندي
هاي اينكه نمونه. احتمالا وجود يونهاي فلزي نسبت داد

هاي بالاتر كيتوزان، عدد پوشش داده شده با غلظت
دهد كه با افزايش غلظت پراكسيد كمتري داشتند، نشان مي

كند كيتوزان اثر آنتي اكسيداني آن افزايش پيدا مي
(Chien et al., 2007; Yen and Yang, 2008).
ن بيشتر بودن مقدار عدد پراكسيد در تيمارهاي فاقد كيتوزا

باشد كه بيانگر خاصيت آنتي اكسيداني پوشش كيتوزان مي
,.Werming et al( با نتايج 2001; Kamil et al.,

2002; Sathivel et al., مطابقت داشت.)2007
و شبكه حضور مكان هايي كه توسط پيوندهاي هاي فعال

ميهيدروژني در بين زنجيره شود، باعث به دام ها ايجاد
 هاي واكنشي مراحل اوليه آزاد حاصل از هاي راديكال افتادن

و يون و از پيشرفت اين اكسيداسيون هاي فلزي شده
مي واكنش ,.Alsavar et al( كند ها جلوگيري 2002; 

Werming et al., 2001; Kamil et al., از ).2002
طرفي پوشش كيتوزان بر روي مغز پسته بعنوان يك سد،

و ساير كاتاليزورها به بافت  مانع از نفوذ رطوبت، اكسيژن
و با محافظت مغز پسته در مقابل انواع  پسته شده

ميها، سرعت واكنشپراكسيدان  كندهاي اكسايش را كند
(Synovieky et al., 2003).

تيوباربيتوريك با در اثر واكنش اسيد : TBAانديس
شود كه با دستگاه مالون آلدهيد، رنگ قرمزي توليد مي

ميسنج نوري اندازهطيف گردد. انديس تيوباربيتوريك گيري
گرم چربي را بيان 1000مقدار مالون دي آلدهيد موجود در 

هاي كند؛ مالون دي آلدهيد تركيب ثانويه واكنشمي
,.Farhoosh et al)باشد اكسايشي مي صفر.(2008

ي تيمارها در طول بودن انديس تيوباربيتوريك اسيد همه
دوره نگهداري، بيانگر اين است كه حتي در روزهاي آخر

ي نگهداري نيز تركيبات ثانويه هنوز تشكيل نشده دوره
,.Mexis et al)بودند به اثر ضداكسايشي توجه . با(2009

و پيشرفت رود چنانچه با گذشت زمان كيتوزان انتظار مي
هاي اكسايشي تركيبات ثانويه تشكيل گردد، در واكنش

 هاي حاوي پوشش كيتوزان اين مساله به تاخير بيافتد.نمونه

و تغيير وزن پسته-  تاثير كيتوزان بر درصد رطوبت
ي كيفيت رطوبت يكي از فاكتورهاي مهم در زمينه

 اتمسفرو غذا بين رطوبت انتقال سرعتخشكبار مي باشد.
پوشش يا فيلم با غذايي ماده كامل پوشاندنباآن اطراف

و همكاران، يابد مي كاهش خوراكي نتايج ). 1387(بلقيسي
,.Chein et al( حاصله در اين قسمت با نتايج 2007;

Campaniello et al., نتايج مطابقت دارد.)2008
و تغيير وزن مغز پسته ها  حاصل از اندازه گيري رطوبت

ي آن است كه پوشش كيتوزان مانند يك سد، دهندهنشان 
و مقدار از انتقال رطوبت به بافت مغز پسته جلوگيري كرده

(رطوبت اوليه4ي رطوبت آن در محدوده ي محصول)%
هاي فاقد پوشش باقي مانده است؛ در حاليكه در نمونه

كيتوزان، بدليل عدم وجود مانع درمقابل انتقال رطوبت، در 
ي نگهداري مقدار رطوبت مغز پسته به حدودرهانتهاي دو

 % رسيده است.6

مغز تاثير كيتوزان بر ويژگي-  پسته هاي ارگانوليپتيكي
و از با توجه به اينكه كيتوزان منشاء دريايي داشته

و ميگو تهيه مي شود؛ ممكن است در ضايعات خرچنگ
(به ندرت) پس طعمي مشابه طعم ماهي يا  برخي مواقع
و در  ساير محصولات دريايي، در ماده غذايي ايجاد كرده
پذيرش مصرف كننده تاثير بگذارد. همچنين ممكن است در 
برخي محصولات مانند توت فرنگي يا كاهو، باعث ايجاد 

ي تلخ گردد. اين مسئله به وزن مولكولي، غلظت مزه
و تركيبات موجود در خود محصول مرتبط محلول كيتوزان

ا و بي ما بطور كلي محلول كيتوزان مادهمي باشد. ي شفاف
بر رنگي است كه و معمولا تاثير زيادي طعم خاصي نداشته

كند لپتيكي محصول ايجاد نميهاي ارگانوويژگي
(Devlieghere et al., درصد1استيك اسيد.(2004

و بدون طعمي است كه بر هيچ يك از نيز محلول بي رنگ
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 & Badawy( تاثير نداردهاي ارگانولپتيكي ويژگي
Rabea; 2009.( 

ها در ارزيابي حسي نتايج بررسي رنگ مغز پستهرنگ:
,.Campaniello, 2008; Chang et al( با نتايج
گيري بر روي كيتوزان با قرار. مطابقت دارد)2010

و از واكنش هاي محصولات، بعنوان محافظ عمل كرده
و تغيير رنگ محصولات نا ميخواسته كند جلوگيري

(Devlieghere et al., و همكاران اثر.(2004 چانگ
پوشش كيتوزان را بر روي كيفيت گوشت خوك در طول 

 روز بررسي كردند7نگهداري در دماي يخچال به مدت 
(Chang et al., . پوشش كيتوزان تاثير(2010

و در طول معني داري بر روي رنگ قطعات گوشتي نداشته
در رنگ طبيعي گوشت تغييري ايجاد نشد. مدت نگهداري 

و به  و رطوبت به بافت محصول ممانعت از نفوذ اكسيزن
و موثر هاي فلزي، از ويژگيدام انداختن يون هاي مهم

هاي ها از رخ دادن واكنشكيتوزان مي باشد؛ اين ويژگي
و غير آنزيمي نامطلوبي كه منجر به تغيير رنگ در  آنزيمي

.گيري مي كندمحصول مي شود، جلو
هاي بالاتر كيتوزان به علت ايجاد طعم غلظتطعم:

پس طعمي شبيه طعم ماهي يا ساير محصولات دريايي 
شود. در اين آزمون نيز غلظت بالاي قابل تشخيص مي

 كيتوزان به مقدار كمي در طعم پسته تغيير ايجاد كرد
(Develieghere et al., 2004).

نيز با توجه به اثر در طول دوره نگهداري بافت:
ممانعت كنندگي پوشش كيتوزان در مقابل نفوذ رطوبت به 
و در نتيجه بافت پسته  بافت پسته، رطوبت آن ثابت مانده

و شكنندگي خود را حفظ كرد و همكاران،( تردي گارز
و شكنندگي آن 1382 ). منظور از بافت پسته، ميزان تردي

توجهي تحت تاثير باشد كه به مقدار قابل هنگام جويدن مي
ميزان رطوبت پسته است. در صورت جذب رطوبت از محيط 

و چسبنده پيدا خواهد كرد كه اطراف، مغز پسته ها بافتي نرم
و همكاران، از نظر مصرف كننده نامطلوب مي (بلقيسي باشد

1387.(
دهنده تغييرات نتايج حاصله نشانپذيرش كلي:

و قابل چشم پوشي در خواص ارگا نولپتيكي در جزيي
تيمارهاي مختلف پوشش داده با كيتوزان مي باشد كه با 

(  Caoنتايج  مطابقت داشت.) 2009و همكاران

 نتيجه گيري
به اثر ممانعت كنندگي پوشش خوراكي كيتوزان با توجه

و عدم تغيير در خواص  از انتقال رطوبت در مغز پسته
و  و اينكه كيتوزان اثر ضد ميكروبي ارگانولپتيكي مغز پسته

 ماده مناسبي براي آنتي اكسيداني قابل توجهي دارد، 
ها از جمله پسته گيري بعنوان پوشش خوراكي در آجيلبكار
همي و كمترين اثر باشد. مانطور كه گفته شد، بيشترين
و آنتيضد و5/1هاي اكسيداني مربوط به غلظتميكروبي %

و5/0 % بوده است؛ از طرفي با توجه به مسائل اقتصادي
% كيتوزان امتياز طعم را كاهش5/1نظر به اينكه غلظت 
% كيتوزان، بعنوان بهترين غلظت1داد، بنابراين غلظت 

ميبراي پوشش دهي   گردد.مغز پسته ها پيشنهاد

 منابع
م.، س.، عزيزي، و بلقيسي، گ. ز. ظهوريان، هاديان،

- ارزيابي خواص فيزيكي فيلم خوراكي پروتئين آب پنير). 1387(
و ويژگي و اثر پوشش دهي آن بر افت رطوبت مونوگليسيريد

 غذايي صنايعو تغذيه علوم مجلهحسي گوشت تازه گوسفند. 
.83-93. صفحات3 ايران. شماره

) ). سازمان توسعه تجارت ايران. سايت رسمي 1389بي نام.
صنفي صنايع غذايي هاي صنعت غذاي ايران، كانون انجمن

 ايران. شاخه اقتصادي. 
) ع. و بصيري، س. ح.، مينايي، ). تاثير تغييرات 1382گارز،

و ضخامت لايه محصول فرايندخشك  دما،سرعت جابجايي هوا
.8شماره پسته، مجله علمي پژوهشي علوم كشاورزيكردن 
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