فرآوري و نگهداري طالبي به شيوه اسمز – انجماد
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چکيده

عدم استفاده از روش هاي صحيح تبديل و نگهداري در مورد طالبي سبب شد تا پژوهش حاضر به بررسي امكان فرآوري ميوه مذكور با استفاده از روش نوين اسمز – انجماد بپردازد. براي انجام فرايند اسمز از سه غلظت 40، 55 و 70 درصد ساكارز در سه زمان 5/1، 3 و 5/4 ساعت استفاده شد. سپس نمونه​ها در بسته هاي درب​دار پروپيلني بسته بندي و به فريزر 20- درجه سانتيگراد منتقل گرديدند، نمونه برداري به مدت 8 ماه در فواصل زماني معين صورت گرفت. عمل انجمادزدايي نمونه​ها قبل از آزمايش ها در يخچال انجام شد. در طول نگهداري آزمون حسي (رنگ، عطر و بو، بافت، شيريني و پذيرش كلي) براي تعيين مدت زمان مناسب براي مصرف محصول انجام گرفت. آزمايش هاي فيزيكو شيميايي شامل ميزان آب چكه، اتلاف مواد جامد محلول، بريكس محصول نهايي پس از رفع انجماد مي بود. آزمايش در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي اجرا شد. نتايج رفع انجماد حاكي از آن بود كه نمونه هاي تحت فرايند اسمز قرار گرفته وسپس منجمد شده آب چكه كمتر و معني داري نسبت به نمونه شاهد دارند و بريكس و اتلاف مواد جامد محلول آنها بيشتر است. نتايج آزمون چشايي نشان داد كه نمونه هاي اسمز شده امتياز بالاتري در خواص بافت، شيريني و پذيرش كلي دارند در حالي كه نمونه شاهد از نظر خصوصيات مذكور فاقد مقبوليت و پذيرش لازم بود، آزمون هاي حسي در طول زمان نگهداري توسط 9 داور چشايي نشانگر آن بود كه نمونه هاي پيش فرايند شده به شيوه اسمز تا 6 ماه قابليت مصرف دارند اما نمونه شاهد از همان ابتداي آزمايش فاقد كيفيت كافي ارزيابي شد.

کلمات كليدي: طالبي، اسمز، انجماد، خواص فيزيكوشيميايي و حسي.
1- مقدمه

غالبا عمر ميوه ها وسبزي هاي منجمد بر اساس تغييرات در رنگ (تجزيه كلروفيل، اكسيداسيون آنتوسيانين ورنگدانه هاي كاروتنوئيدي) يا در عطر و طعم محصول تعيين مي شود. تغييرات عطرو طعم نيز به واكنش هاي اكسيداسيوني و دخالت آنزيم ها نسبت داده شده اند (3 و 11). اثرات انجماد بر خواص چشايي محصول شامل تغيير در بافت، رنگ و عطر و طعم محصول مي باشد. عوامل متعددي از جمله سرعت انجماد، نوع محصول و عمليات آماده سازي در اين تغييرات موثرند. تغييرات در بافت محصول كه به طور عمده در اثر تشكيل كريستال هاي يخ به وقوع مي پيوندد باعث نرم شدن بافت ميوه ها و سبزي ها خواهد شد (2).

در مورد طالبي كه جزو ميوه هاي كلايماكتريك محسوب مي شود (8) بافت، عطر و طعم و شيريني محصول به ويژه مقدار ساكارز موجود از مهمترين عوامل تاثير گذار بر خصوصيات خوراكي آن مي باشند (12). طالبي از جمله‌ ميوه‌هايي است كه به ميزان زياد و با كيفيت عالي در ايران به ويژه استان خراسان به عمل مي‌آيد و بيشتر شامل ارقام محلي از جمله مگسي نيشابور، حاج ماشااللهي و ديگر ارقام مي باشد. همه ساله بخش قابل توجهي از اين محصول (25 تا 30 درصد) (1) به دلايل گوناگون از جمله عدم استفاده از روشهاي نگهداري مناسب، عدم رعايت اصول صحيح برداشت، حمل و نقل و ذخيره‌ سازي در انبار و نحوه عرضه ضايع مي‌گردد. فرآوري محصولات كشاورزي به منظور افزايش زمان ماندگاري يكي از مؤثر‌ترين روشهاي جلوگيري از ضايعات و حفظ تعادل قيمت محصولات در بازار است. توسعه اين تكنولوژي علاوه بر رونق صنايع تبديلي امكان عرضه فراورده‌هاي جديد به بازار داخلي و نيز بازارهاي صادراتي را فراهم خواهد كرد. چنانچه بتوان راهكاري براي نگهداري طالبي ارائه نمود مي توان با توجه به كوتاهي دوره كشت و زمان در دسترس بودن محصول آن را در بقيه فصول سال نيز در بازار عرضه نمود.
در بررسي هاي انجام گرفته مشخص شد كه پژوهش اندكي در خصوص طالبي انجام يافته است و تنها راه هاي نگهداري طالبي براي تازه خوري
 مورد مطالعه بوده است از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره كرد:

قطعات استوانه اي (35*18 ميليمتر) از 4 واريته طالبي در هوا و اتمسفر كنترل شده با تركيب هوا به اضافه 15 درصد دي اكسيد كربن نگهداري شدند و خواص حسي، سفتي، رنگ و مواد جامد محلول بلافاصله پس از توليد (صفر) و پس از گذشت 6 و 12 روز اندازه گيري شدند. نمونه هاي نگهداري شده در 15 درصد دي اكسيد كربن كيفيت بصري بالاتري نسبت به آنهايي كه در هوا نگهداري شده بودند داشتند، علاوه بر اين اتمسفر كنترل شده به ميزان زيادي پيشرفت خرابي ماكروسكوپي و بد رنگ شدن را كاهش داد (13).

در پژوهش ديگري گوزمن و همكاران قطعات استوانه اي كه از طالبي رسيده ومناسب براي فروش تهيه شده بودند را در محلول هاي 1 تا 5 درصد كلرور كلسيم به مدت 1 تا 5 دقيقه غوطه ور كردند. پس از برش عمل تنفس مشهود بود و ميزان توليد دي اكسيد كربن در نمونه هاي تيمار نشده بيشتر از نمونه هاي تيمار شده با كلسيم و ميوه كامل بود. تيماردهي با كلرور كلسيم سبب بهبود سفتي بافت طالبي برش خورده به منظور تازه خوري در طول نگهداري در 5 درجه سانتيگراد گرديد كه 1 دقيقه غوطه وري همان نتايج 5 دقيقه غوطه وري را نشان مي داد. 1 دقيقه غوطه وري در محلول 5/2 درصد كلريد كلسيم در دما هاي 20، 40 و 60 درجه سانتيگراد سبب حفظ سفتي اوليه بافت و بهبود آن به ويژه در دما هاي بالاتر شد اما غلظت كلسيم باقي مانده در بافت طالبي به طور متوسط تا 300 درصد افزايش يافت (5).

كمپ و همكاران تركيبات معطر طالبي را به وسيله شستشو استخراج كرده و با گاز ليكوئيد كروماتوگرافي تفكيك و با استفاده از مفاهيم ام اس و گاز ليكوئيد كروماتوگرافي شناسايي كردند. (6).

لاميكانرا و همكاران در سال 2000 ميزان تغييرات بيوشيميايي و ميكروبي طالبي را در طول نگهداري در دماي 4 و 20 درجه سانتيگراد مورد بررسي قرار دادند اين تحقيق تاثيرات دما بر ميزان تغييرات فيزيكوشيميايي را نمايانگر ساخته و ثابت مي كند كه هنگام نگهداري در دماي پايين تغييرات در ميزان pH، اسيديته قابل تيتراسيون، بريكس، اسيد هاي آلي، آمينو اسيد ها و رنگ اندك بوده و معني دار نمي باشد در حالي كه در 20 درجه سانتيگراد پس از 2 روز تغييرات مشهودي در ميزان خصوصيات ذكر شده به وجود مي آيد(7).

2-مواد و روش ها

طالبي مگسي نيشابور تهيه شده از بازار ميوه با آب معمولي شسته (10) و قاچ‌ زده شد و پس از پوست‌گيري توسط قالب به ابعاد 2×۵/2×4 سانتيمتر برش خورد. فرايند اسمز به روش غوطه وري ساكن (9) در محلول هاي ساکارز با سه درصد مختلف 40 ، ۵۵ و 70 درصد ( وزني/ وزني ) انجام پذيرفت و از يك صافي پلاستيكي براي غوطه‌ور كردن قطعات طالبي در داخل ظروف پلاستيكي حاوي محلولهاي اسمز فوق به مدت ۵/1، 3 و ۵/4 ساعت استفاده گرديد. نسبت ميوه به محلول 1 به 3 و فرايند اسمز در دماي 2۵ درجه سانتي گراد انجام گرفت. پس از اتمام زمان تعيين شده براي هر تيمار نمونه ها از محلولها خارج شده و به مدت 1۵ دقيقه براي حذف شربت اضافي روي صافي پخش شدند. قطعات طالبي در ظروف پلي پروپيلني بسته بندي شدند و در زير و روي قطعات طالبي براي جلوگيري از ايجاد برفك كاغذ مومي قرار گرفت در نهايت پس از درب گذاري در دماي 20- درجه سانتيگراد منجمد شدند. نمونه هاي شاهد اسمز نشده نيز به همين شكل بسته بندي و در همان شرايط منجمد شدند. كليه آزمايش ها براي هر تيمار با 3 تكرار انجام گرفت.
بعد از انجماد نمونه ها به مدت 8 ماه در دماي 20- درجه سانتيگراد نگهداري شدند و در طول زمان نگهداري نمونه برداري در فواصل زماني دو ماهه براي انجام آزمايش هاي حسي و فيزيكو شيميايي صورت گرفت، پس از خارج كردن نمونه ها از فريزر قطعات طالبي در ظروف درب دار در يخچال با دماي 4 درجه سانتيگراد به مدت ۵ ساعت تحت انجماد زدايي قرار گرفتند. 

براي اندازه گيري ميزان آب چكه حين انجماد زدايي، پس از رفع انجماد به شيوه ذكر شده قطعات طالبي براي حذف آب اضافي به مدت 1۵ دقيقه روي صافي قرار گرفتند و ميزان آب چكه بر اساس اختلاف وزن قبل و بعد از رفع انجماد نسبت به وزن اوليه محاسبه شد.
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D : آب چكه بر حسب درصد, S1  : وزن نمونه قبل از رفع انجماد بر حسب گرم, S2 : وزن نمونه بعد از رفع انجماد بر حسب گرم.
 بريكس آب چكه به منظور محاسبه ميزان از دست رفتگي مواد جامد محلول حين انجماد زدايي به روش تعيين شكست نوري توسط رفراكتومتر ساخت شرکت کارلزلس کشور آلمان اندازه گيري شد.
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L : از دست رفتگي مواد جامد محلول بر حسب درصد, B : بريكس آب چكه, D : آب چكه بر حسب گرم, S : وزن نمونه بر حسب گرم.
بريكس قطعات طالبي نيز كه به دليل پايين بودن مقدار ساير مواد جامد محلول نشانگر ميزان مواد قندي و به ويژه ساكارز و در نتيجه ميزان شيريني محصول مي باشد پس از رفع انجماد به شيوه ذكر شده اندازه گيري شد.
ارزيابي حسي با قضاوت 9 داور چشايي براي نمونه هاي رفع انجماد شده انجام يافت. رنگ، عطر، بافت، شيريني و پذيرش كلي محصول در مقياس هدونيك 5 امتيازي مورد ارزيابي قرار گرفتند، كه امتياز 1 نشانگر خيلي خوب؛ 2، خوب؛ 3، متوسط؛ 4، بد و 5 خيلي بد بودند. از ارزياب ها خواسته شد به همه خصوصيات نمونه ها بر اساس ميزان مقبوليت آنها امتياز دهند و به دنبال اهداف مقايسه ای بين نمونه ها نباشند.
آزمايش در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي اجرا شد ونتايج حاصل از آزمايش ها با استفاده از نرم‌افزار MSTATC و آزمون دانكن براي بررسي وجود اختلاف معني‌دار در سطوح مختلف تيمارها مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند ( 05/0
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3- نتايج 

فرض بر اين قرار گرفت محصول تا زماني قابليت مصرف را دارا مي باشد كه امتياز ارزيابي چشايي آن در مورد هر ويژگي كمتر از 3 باشد بر اين اساس نتايج آزمون هاي حسي در طول دوره نگهداري براي خواص مورد ارزيابي نشانگر آن بود که در مورد شيريني و رنگ تغييرات محسوسي در طول زمان مشاهده نمي شود اما تغييرات ساير خواص حسي حاكي از آن است كه محصولات در ماه هشتم مقبوليت و پذيرش خود را از دست داده اند (جدول 1, به دليل کثرت داده​ها تنها به ذکر نتايج آزمون حسي بعد از انجماد و ماه هشتم بسنده شده است). افت امتياز پذيرش كلي در ماه هشتم را مي توان به عطر و بو و تا حدودي به بافت محصول نسبت داد كه اين امر مي تواند ناشي از تغييرات آنزيمي باشد (14).
خواص حسي نمونه شاهد نيز در جدول 2 نشان داده شده است همچنان كه مشاهده مي شود خواص حسي نمونه شاهد تفاوت آشكاري با نمونه هاي تيمار شده در محلول هاي اسمز دارد. از نظر شيريني نمونه شاهد فاقد مقبوليت است اين امر نشانگر آن است كه بريكس پايين طالبي فرآوري نشده (2/5) رضايت خاطر مصرف كننده را فراهم نمي آورد و استفاده از فرايند اسمز سبب بهبود خاصيت شيريني محصول مي شود. همين طور انجماد نقش منفي بر بافت و عطر محصول داشته است و در مجموع محصول را فاقد پذيرش نشان مي دهد. اين تغييرات يك روز بعد از انجماد رخ داده است و براي اطمينان از عدم خطاي داوران چشايي ارزيابي حسي تا آخر ماه اول ادامه يافت.

خواص فيزيكو شيميايي اندازه گيري شده در پايان ماه ششم يعني زماني كه محصول قابليت مصرف دارد گزارش شده اند. نتايج به دست آمده از ميزان آب چكه در شكل 1 نشان داده شده است. نتايج حاكي از آن است كه غلظت مورد استفاده در محلول هاي اسمز تاثير معني داري در مقدار آب چكه به هنگام رفع انجماد دارد و هر چهار نمونه تفاوت معني داري با هم دارند و با افزايش غلظت از ميزان آب چكه كاسته مي شود نتايج بيانگر آن است كه نمونه هاي اسمز شده در مقايسه با نمونه شاهد كه فرايند اسمز روي آن انجام نشده است ميزان آب چكه بسيار پايين تري دارند اين امر مي تواند به دليل كاهش صدمات ناشي از انجماد و پارگي بافت ها به دليل كاهش ميزان آب آزاد در اثر فرايند اسمز باشد (4) گر چه كمترين مقدار آب چكه در غلظت 70 درصد و پس از گذشت 5/4 ساعت مشاهده مي شود اما زمان در اين مورد تاثير معني داري ندارد.

	
	              بعد از انجماد           .  
	         8 ماه بعد از انجماد          .

	غلظت (درصد)
	زمان (ساعت)
	رنگ
	عطر
	بافت
	شيريني
	پذيرش كلي
	رنگ
	عطر
	بافت
	شيريني
	پذيرش كلي

	40
	5/1
	2/2
	8/1
	2
	5/2
	4/2
	9/2
	9/2
	3/3
	5/2
	4/3

	
	3
	1/2
	4/2
	2/2
	1/2
	2/2
	8/2
	8/2
	1/3
	3/2
	3/3

	
	5/4
	2
	2/2
	2/2
	4/2
	4/2
	3
	3
	1/3
	2
	2/3

	55
	5/1
	1/2
	1/2
	2
	7/1
	4/2
	5/2
	5/2
	4/3
	1/2
	1/3

	
	3
	8/1
	4/2
	1/2
	8/1
	2/2
	4/2
	4/2
	3
	1/2
	3

	
	5/4
	1/2
	1/2
	2
	7/1
	2
	2/2
	2/2
	2/3
	7/1
	1/3

	70
	5/1
	4/2
	2
	2
	1/2
	2/2
	7/2
	7/2
	3/3
	3/2
	1/3

	
	3
	6/2
	1/2
	1/2
	7/1
	2/2
	7/2
	7/2
	3
	3/2
	3

	
	5/4
	2/2
	2
	2
	4/2
	2
	2/2
	2/2
	9/2
	2/2
	9/2


              جدول 1- نتايج حاصل از آزمون چشايي براي نمونه هاي اسمز شده در طول زمان نگهداري 
در مورد از دست رفتگي مواد جامد محلول از طريق آب چكه (شكل 2) محاسبات نشان مي​دهد كه در اين مورد هم غلظت محلول هاي اسمز در كاهش اتلاف مواد در نمونه هاي اسمز شده موثر است، اما نمونه شاهد كمترين اتلاف را از خود نشان مي دهد كه دليل اين امر را مي توان به كم بودن مواد جامد محلول آن (شكل 3) و نيز مقدار زياد آب چكه (شكل 1) و تاثير آنها در فرمول محاسباتي نسبت داد. در مورد نمونه هاي اسمز شده مي توان چنين اظهار داشت كه با توجه به هماهنگي در نتايج مقدار آب چكه و نتايج به دست آمده براي اتلاف مواد و نيز با توجه به فرمول محاسباتي، به دليل اينكه ميزان آب چكه نيز به همين شكل كاهش مي يابد لذا ميزان اتلاف مواد در آب چكه نيز كاهش يافته است.

                                      جدول 2- نتايج حاصل از آزمون چشايي براي نمونه شاهد
	زمان/ خواص حسي
	رنگ
	عطر
	بافت
	شيريني
	پذيرش كلي

	1 روز
	2/2
	8/2
	6/3
	5/4
	4

	15 روز
	8/2
	3/3
	5/3
	2/4
	4

	30 روز
	6/2
	5/3
	2/3
	7/4
	1/4
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شكل 1- ميزان آب چكه در نمونه هاي رفع انجماد شده پس از شش ماه.
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شكل 2- از دست رفتگي مواد جامد محلول در نمونه هاي رفع انجماد شده پس از شش ماه.
اندازه گيري بريكس نمونه ها پس از رفع انجماد نشان داد كه زمان اسمز تاثيري بر مقدار آن ندارد و اين مشخصه تنها وابسته به غلظت محلول هاي اسمز مي باشد كه با افزايش غلظت ميزان بريكس نيز افزايش مي يابد و نمونه شاهد نيز داراي كمترين مقدار بريكس مي باشد (شكل 3). نتايج حاكي از آن است كه نمونه شاهد اختلاف معني داري با نمونه هاي تيمار شده دارد از طرف ديگر غلظت 40 درصد تفاوت معني داري با دو غلظت ديگر داشته ولي غلظت هاي 55 و 70 درصد تفاوت معني داري با يكديگر ندارند.
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شكل 3- بريكس نهايي محصول رفع انجماد شده پس از شش ماه.
4- بحث

از نتايج فوق چنين استنباط مي شود كه در صورت استفاده از تيمار اسمز قبل از انجماد مي توان طالبي را به مدت 6 ماه نگهداري نمود اين زمان فصولي كه كاشت و برداشت ميوه صورت نمي گيرد را پوشش مي دهد. پس از اين مدت محصول خاصيت مطلوب خوراكي خود را از دست مي دهد افت كيفي در طول زمان نگهداري به دليل تغييرات و توليد مواد آروماتيك نامطلوب حين نگهداري كيوي به صورت منجمد نيز گزارش شده است (14). از آنجايي كه شيريني محصول فرايند نشده نامطلوب توصيف شد از اينرو فرايند اسمز سبب بهبود اين ويژگي و افزايش پذيرش محصول شده است بنابراين فرايند اسمز با محلول شكر براي واريته هايي كه مواد قندي آنها كم است و يا ميوه هايي كه قبل از رسيدن كامل در آخر فصل به اجبار برداشت مي شوند قابل توصيه است از طرف ديگر چون ارزيابان تفاوت معني داري را بين نمونه هاي اسمز شده تشخيص نداده اند لذا استفاده از غلظت خاص محلول و زمان فرايند اسمز تنها وابسته به خصوصيات فيزيكوشيميايي (مانند آب چكه) و يا حتي مسايل اقتصادي مي باشد.

تاثير فرايند اسمز در جلوگيري از آب چكه نيز كاملا مشهود است كاهش در ميزان اين پارامتر خود دليلي بر جلوگيري از صدمات انجمادي از طريق كاهش آب آزاد ميوه است، آب آزاد در اثر انجماد منبسط مي شود و با پاره كردن سلول آب و مواد مغذي حين رفع انجماد به بيرون تراوش مي شود.
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Cantaloupe processing and preservation by osmodehydrofreezing method
Abstract
Cantaloupe is a product which cultivated in Iran in large quantity. However, due to lack of proper processing and preservation method, rather high proportion is wasted. So the current study was carried out to preserve it by osmodehydrofreezing method. Samples of cantaloupe (Cocumis melo Magasi neyshabour) were washed , peeled and cut into cubes of 4(2.5×2 Cm. The cubes were submerged in sucrose syrup (40, 55 and 70%) for the periods of (1.5, 3 and 4.5 h.) at room temperature (25 ˚C). The fruit to syrup ratio was 1:3 in all treatments, then drained for 15 minutes and packed in propylene container while waxy papers were put under and top of samples. Freezing process took place at -20 ˚C and samples preserved for 8 months at the same temperature. During preservation sampling carried out and samples were thawed at 4 ˚C for 5 hours. During preservation period to determinate suitable time of product consuming sensory evaluation (color, aroma, text, sweetness and total acceptance) of samples took place. Physicochemical properties such as water drip, soluble solids lose, brix of final product were analyzed. Results indicate that the samples which pretreated by osmosis process and then frozen showed lover water drip and higher soluble solids lose as compared by control sample, also osmodehydrofrozen samples had higher brix. Sensory judgment of products during 8 months by 9 panelists showed that samples have kept own eating quality until 6th month although control sample was judged unacceptable at first. Osmodehydrofrozen samples obtained higher scores on texture, sweetness and total acceptance, meanwhile control samples was not acceptable in mentioned attributes.

Key words: Cantaloupe, Osmosis, Freezing, Physicochemical and Sensory properties.
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