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تأثير درجه حرارت، نوع بسته‌بندي و زمان نگهداري بر سفتي  بافت پسته رقم اوحدي و مقايسه آن با فاكتورهاي حسي

محمدرضا عدالتيان
، ناصر صداقت
، علي شريف2
چكيده 

پسته يكي از مهم‌ترين محصولات صادراتي ايران است. براي جلوگيري از تندي پسته و به منظور اطمينان از كيفيت خوب، پسته بايد در يك زمان كوتاه برداشت شود و در مدت 24 ساعت براي خشك كردن آماده گردد. در اين تحقيق  پسته خام خشك و اريته اوحدي انتخاب گرديد. سفتي يا سختي دستگاهي بافت پسته و ويژگي‌هاي حسي پسته شامل طعم، بافت و پذيرش كلي در سه نوع بسته‌بندي (هواي معمولي يا غلظت21% اكسيژن، خلاء و جاذب اكسيژن) در سه دماي 25 ، 35 و 55 درجهْ سانتي گراد در طي سه ماه زمان نگهداري با فواصل زماني هر ماه يكبار، اندازه‌گيري شدند.

نتايج تحقيق نشان داد در اندازه‌گيري دستگاهي بافت يا سفتي پسته، اثر درجه حرارت، زمان نگهداري و اثرات متقابل بسته‌بندي و درجه حرارت و اثر متقابل بسته‌بندي و زمان نگهداري معني دار شد (01/0P ). اما در ارزيابي حسي، صفات حسي (طعم، بافت و پذيرش كلي) هيچكدام تحت تأثير فاكتورهاي فوق قرار نگرفتند و تأثير فاكتوهاي مذكور بر صفات حسي، معني‌دار نبود. ميان سفتي دستگاهي و سفتي حسي ارتباط و همبستگي بالايي وجود داشت.

واژه‌هاي كليدي: بسته‌بندي، زمان نگهداري، خواص حسي و بافتي پسته 

مقدمه 

پسته دانه خوراكي از درخت پسته (Pistacia Vera L) است كه به مقدار زياد در مناطق گرم و خشك خاورميانه، كشورهاي مديترانه و آمريكا كشت مي‌شود (گارسيا و همكاران،1992)(1).
مناطق عمده كشت پسته در ايران، رفسنجان، سيرجان، دامغان، قزوين، تبريز، تربت حيدريه، طبس، بيرجند و حومه شيراز است. مغز پسته منبع غني از روغن است (60ـ50 درصد) كه حاوي اسيدهاي چرب‌لينولئيكو لينولنيك است (ماسكان و كاراتاس 1998). پسته خام خشك با رطوبت 6ـ4% بسيار پايدار است و مي‌توان آن را به مدت بيش از 12 ماه در دماي ْ 20 بدون تغيير در كيفيت آن، نگهداري نمود(كادر و همكاران 1982). 

كيفيت اغلب مواد غذايي و نوشيدني در طي ماندگاري كاهش مي‌يابد، سرعت اين كاهش كيفيت بستگي به نوع ماده غذايي دارد.اكسيداسيون چربي يك عامل عمده در افت كيفي در غذاهاي خشك شده است. ميزان چربي يك شاخص و پيش‌گويي كننده خوب در جهت ثبات نگهداري است. درجه غير اشباعي يا چند غير اشباعي بودن، ميزان توكوفرول، كاروتن، كلروفيل، مواد معدني و رطوبت و درجه حرارت بر روي اكسيداسيون چربي و ثبات نگهداري مواد غذايي با رطوبت متوسط حين نگهداري مؤثر است. در حضور اكسيژن، واكنش‌هاي اكسيداتيو معمولاً بيشترين اهميت را داشته و زمان نگهداري بوسيله توسعه تندي اكسيداتيو در چربي محدود مي‌شود(7).

يك روش متداول كنترل واكنش اكسيداسيون، كاهش غلظت اكسيژن در اتمسفر نگهداري ماده غذايي بوسيله خلاء يا پركردن ازت براي موادغذايي خشك يابا رطوبت متوسط، مي‌باشد. براي ميوه‌جات و سبزيجات تازه، گوشت، مرغ و جوجه، ماهي و محصولات نانوايي، جهت ممانعت از رشد ميكروب هاي بي‌هوازي و اكسيداسيون چربي ازروش تزريق گاز Co2 استفاده مي‌‌شود. غلظت گازهاي (Co2,N2,O2) براي هر محصول خاص، بايد كنترل شود(7).

كاسين و همكاران
 (1983)، گزارش كردند كه براي يك مدل شامل سلولز ميكروكريستالي آوسيل و ميتل‌لينولئات، يك غلظت اكسيژن زير 2% بر روي ثابت سرعت تأثير داشته بطوريكه با كاهش O2، سرعت به شدت كاهش مي‌يابد(6). والتزكو و لابوزا
 (1976)، براي يك ماده غذايي با رطوبت متوسط، از 5/0% اكسيژن استفاده كردند. اما، برچت
 (1980)، غلظت صفر درصد اكسيژن و 100% Co2 را براي مغزها، پيشنهاد كرده است(7).
روش ديگر كنترل اكسيداسيون چربي، نگهداري محصولات غذايي در ميزان رطوبت تك لايه‌شان (M0)مي‌باشد كه باعث ايجاد ثبات بهينه محصولات آبگيري شده مي‌گردد. اين اثرات، مربوط به اين حقيقت است كه آب موجود در M0 به شدت اتصال يافته و نمي‌تواند به عنوان يك محيط آبي واكنش عمل كند(7).

علاوه بر غلظت گازها در بسته‌بندي محصول، درجه حرارت نگهداري نيز بر روي ثبات و عمر انباري محصولات غذايي تأثير به‌سزايي دارد. بطوريكه معمولاً با افزايش درجه حرارت، شاخص‌هاي كيفي محصول دچار تغييرات نامطلوب مي‌گردد(7).

هدف از اين تحقيق، بررسي اثر فاكتورهاي مؤثر بر كيفيت از جمله درجه حرارت نگهداري و نوع بسته‌بندي ( غلظت گازهاي موجود در بسته‌بندي) و زمان نگهداري بر روي سفتي بافت پسته و نيز ارزيابي حسي (طعم، بافت و پذيرش كلي) پسته رقم اوحدي مي‌باشد.
مواد و روش‌ها:

نمونه پسته: در اين پژوهش، پسته خام خشك و اريته اوحدي (20 كيلوگرم) از يك كارخانه پسته خشك‌كني در شهر فيض آباد انتخاب گرديد. نمونه‌ها به محض دريافت در كيسه‌هاي پلاستيكي از جنس پلي‌اتيلن سبك (LDPE) بسته‌بندي و در دماي 1ـ0 درجه سانتي‌گرادتا زمان انجام تحقيق نگهداري شدند.
نگهداري نمونه‌ها: 
پسته‌ها درون كيسه هاي چندلايه پلاستيكي(PA/PE ) با سه روش بسته‌بندي (هواي معمولي، خلاء، جاذب اكسيژن
) بوسيله دستگاه Original Henkelman Vacuum system(200A) تهيه شدند و سپس بسته‌هاي حاصل براساس شرايط نگهداري كد گذاري شده و در سه درجه حرارت (دماي محيط ْ25 ، انكوباتور ْ35 وْ55) به مدت زمان سه ماه نگهداري شدند و در فواصل زماني هر ماه يكبار نمونه‌برداري شده و آزمون‌هاي مورد نظر بر روي آنها صورت گرفت. 
آزمونهاي انجام شده:

ـ آزمون دستگاهي اندازه‌گيري بافت يا سختي
 پسته
ويژگي بافت پسته (سختي) با استفاده از تست تراكمي
 بوسيله دستگاه تكسچر آنالايزر
 مدل QTS-25  انجام گرديد. (شكل 1).

شكل 1ـ دستگاه تكسچر آنالايزر مورد استفاده براي تعيين سختي بافت پسته
 در عمل 6 نمونه فاقد هر نوع نقص از هر تيمار با استفاده از پروب او تواسل
  با استفاده از دستورالعمل دستگاه با تنظيمات زير مورد آزمون قرار گرفتند.

نوع تست انتخابي: تست تراكمي

تعداد سيكل در هر آزمون: يكي

تشخيص هدف
 (نمونه): 10 گرم

سرعت پروب: 50 ميلي‌متر در دقيقه

مقدار حركت پروب پس از تشخيص نمونه: 5 ميلي‌متر

اندازه‌گيري: نيروي لازم براي خرد كردن بافت نمونه برحسب گرم
ـ ارزيابي حسي: در عمل، 10نفر پانل از بين دانشجويان گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي مشهد  انتخاب شدند. از روش مقياس هدونيك
 پنج نقطه‌اي( 1= بد، 2= ضعيف، 3= متوسط، 4= خوب، 5= بسيار خوب) براي ارزيابي حسي استفاده گرديد. به هر پانلست 6 عدد دانه پسته از هر تيمار در ظروف مخصوص پلاستيكي شفاف بي‌رنگ كه با كد سه رقمي تفكيك شده بودند در دماي اتاق داده شد.

آب تازه نيز به منظور نوشيدن بين هر مرحله تشخيص در دسترس پانليست‌ها قرار گرفت و از اين طريق پانلسيت‌ها، سه فاكتور طعم، بافت و پذيرش كلي پسته را مورد ارزيابي قرار دادند.

مراحل ارزيابي بر روي كليه تيمار‌ها براي زمان‌هاي مختلف نگهداري اجرا گرديد.

آناليز آماري: در اين تحقيق آناليز آماري داده‌ها، با استفاده از نرم‌افزار Minitab صورت گرفت. سپس براي مقايسه ميانگين‌ها، با كمك نرم‌افزار MSTATC و آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح معني‌داري 
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انجام شد. گراف‌ها با كمك نرم‌افزار EXCEL رسم شدند.

نتايج و بحث:

آزمون اندازه‌گيري سختي دستگاهي بافت پسته: 

نتايج جدول آناليز واريانس ANOVA نشان داد كه اثرات فاكتورهاي درجه حرارت، زمان نگهداري و اثر متقابل بسته‌بندي و درجه حرارت، اثر متقابل بسته‌بندي و زمان نگهداري و اثرات متقابل بسته‌بندي، درجه حرارت و زمان نگهداري بر روي صفت سختي دستگاهي پسته در سطح 
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 معني‌دار شده است.

اثر نوع بسته‌بندي بر سختي پسته معني‌دار نبود ولي مقايسه ميانگين‌ها، نشان داد كه  روند افزايش سختي پسته به صورت زير است: (نمودار 1)

بسته‌بندي در اكسيژن جاذب  بسته‌بندي خلاء  بسته‌بندي هواي معمولي
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نمودار1-اثر نوع بسته بندي بر سختي دستگاهي پسته

اين مسئله، مبين اين حقيقت است كه اكسيژن و هواي معمولي باعث سختي بيشتر پسته مي‌شود.بطوريكه با كاهش يا حذف اكسيژن در بسته‌بندي، سختي پسته كاهش يافته است.

اثر درجه حرارت بر سختي دستگاهي پسته، معني‌دار بود P<0.01، (نمودار 2)، بطوريكه با افزايش درجه حرارت سختي كاهش يافت.
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نمودار2-اثر درجه حرارت برسختي دستگاهي پسته

 اثر زمان نگهداري نيز بر سختي پسته معني‌دار بود و با افزايش زمان ماندگاري، سختي كاهش يافت
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نمودار3-اثر زمان نگهداري بر سختي دستگاهي پسته

 اثر متقابل بسته‌بندي و درجه حرارت بر سختي دستگاهي پسته، معني‌دار شده است. (نمودار 3)
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نمودار4-اثر نوع بسته بندي ودرجه حرارت نگهداري بر سختي دستگاهي پسته

در بسته‌بندي هواي معمولي و بسته‌بندي خلاء، مي‌توان گفت با افزايش دما، سختي كاهش مي‌يابد. اما در مورد بسته‌بندي اكسيژن جاذب، با افزايش دما، ابتدا سختي كاهش يافته، تا دماي  35 درجه سانتي گراد ، سپس با افزايش دما، تا دماي  55 درجه سانتي گراد، سختي نيز افزايش مي‌يابد.گورني، گيل و كادر(1998)،گزارش كردند كه افت سفتي درگلابي هاي تازه بريده شده، تحت تاثير درجه حرارت نگهداري ومرحله رسيدگي اوليه محصول است.آكونر شو وهمكاران،(1994)،دريافتند كه بافت پاپايا تازه برش زده شده، بعد از دو روز نگهداري در دماي 13 درجه سانتي گراد،كاهش قابل توجهي داشت.همانطور كه از نمودار فوق بر مي آيد،در هر سه نوع بسته بندي ،با فزايش دماي نگهداري ،سفتي بافت كاهش مي يابد كه دليل ان مي تواند نرم شدن بافت  به دليل فعاليت يكسري آنزيمهاي تجزيه كننده باشد.در مورد بسته بندي اكسيژن جاذب،با افزايش دما از 35 به 55،افزايش سفتي را شاهد هستيم،كه دليل آن مي تواند،تشكيل ليگنين در اين حالت باشد(3). 
علت پايداري خوب پسته و ماندگاري آن در شرايط مختلف نگهداري، ناشي از مقدار زياد اسيد اوليئك در تركيبات چربي آن مي‌دانيم.گارسيا و همكاران (1992)، نشان دادند كه روغن حاوي اسيد اولينك بالا (نظير روغن پسته) از ماندگاري خوبي برخوردار بوده و اين روغن‌ها از جنبه تغذيه‌اي مفيد و مصرف آنها موجب كاهش غلظت كلسترول مي‌شوند (1).
اثر متقابل بسته‌بندي و زمان نگهداري بر سختي دستگاهي پسته نيز معني‌دار بود. (نمودار 5).
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نمودار5-اثرنوع بسته بندي وزمان نگهداري بر سختي دستگاهي پسته
نمودار، نشان مي‌دهد كه در دو نوع بسته‌بندي هواي معمولي و جاذب اكسيژن، با افزايش زمان ماندگاري سختي پسته كاهش مي‌يابد ولي در بسته‌بندي خلاء، ابتدا يك افزايش سختي را تا ماه دوم شاهد هستيم و سپس در ماه سوم كاهش مي‌يابد. دليل امر مي‌تواند اثر غلظت گازهاي موجود در حالت بسته‌بندي معمولي و اكسيژن جاذب بر روي كاهش سختي پسته باشد چرا كه در حالت خلاء،  هيچ گازي در بسته‌بندي موجود نمي‌باشد.

اثر متقابل سه فاكتور بسته‌بندي، درجه حرارت و زمان نگهداري نيز بر صفت سختي دستگاهي پسته نيز معني‌دار بود P<0.01).
در مورد خواص حسي و ارزيابي ارگانولپتيكي پسته (طعم، بافت، پذيرش كلي) ، نتايج آناليز آماري نشان داد كه هيچ يك از فاكتورهاي بسته‌بندي، درجه حرارت و زمان نگهداري اثر معني‌داري بر خواص حسي پسته نداشتند.

بايد اشاره كرد كه نتايج ارزيابي حسي و دستگاهي با هم ارتباط و همبستگي خوبي نشان دادند بطوريكه در مورد اثر نوع بسته‌بندي بر سختي حسي پسته نيز همان ترتيب سختي دستگاهي مشاهده شد.

جاذب اكسيژن  خلاء  هواي معمولي

با افزايش درجه حرارت، سختي بافت پسته نيز كاهش يافته است كه اين نتيجه با نتايج حاصل از تحقيق صداقت و همكاران (1384) مطابقت دارد.

با افزايش زمان نگهداري، فاكتور سفتي حسي بافت پسته كاهش مي‌يابد.

در مورد صفت طعم، نيز نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از كار صداقت و همكاران مطابقت داشت(1).

با افزايش درجه حرارت، ميزان پذيرش طعم كاهش يافت، با افزايش زمان نگهداري، ميزان طعم كاهش يافت،كه دليل آن را مي توان به اثرات زمان نگهداري بر روي تغييرات اسيد چرب واكسيداسيون  آن و توليد طعم تند و رانسيدتي روغن پسته دانست.

 بلاكسيتون (1998)، گزارش كرده است كه استفاده از گاز ازت متداول‌ترين روش براي كاهش اكسيژن باقي مانده در بسته‌هاي حاوي پسته، مخلوط مغزها و خشكبار است و اين روش بطور موفقيت‌آميزي مي‌تواند براي انواع پسته خام و تفت داده، نيز استفاده شود(1).

استفاده از درصد گاز اكسيژن كمتر و شرايط نگهداري سرد مي‌تواند ماندگاري اين محصول را افزايش دهد. اسيد اولئيك بالا، آنتي‌اكسيدان‌هاي طبيعي نظير توكوفرول‌ها، رطوبت كم از عوامل مؤثر در افزايش زمان ماندگاري و پايداري خوب پسته خام خشك مي‌باشد. در زمينه پايداري ماندگاري پسته، محققان ديگر نظير كادر و همكاران (1982) نيز گزارش‌هاي مشابه اين تحقيق را داشته‌اند. ولز و باربر (1959) نشان داده‌اند كه پسته نگهداري شده در 24 و صفر درجه سانتي‌گراد و براي 15 ماه اختلاف معني‌داري از لحاظ تغيير كيفيت نداشته‌اند. ماسكان و كارتاس (1998) گزارش نموده‌اند كه اختلاف در انديس پراكسيد پسته در طي شرايط نگهداري مختلف براي مدت 6 ماه اختلاف معني‌داري نداشته و اين محققان گزارش كرده‌اند كه پسته از پايداري خوبي برخوردار است(1).

در تحقيق كاراتاس و ماسكان (1999)، سرعت تشكيل پراكسيد در نمونه‌هاي نگهداري شده تحت Co2 آهسته‌تر از نمونه‌هاي ذخيره شده تحت اكسيژن در دماي يكسان بود. از طرف ديگر آنها دريافتند كه طعم و رنگ نمونه‌هاي ذخيره شده در اتمسفر Co2 بهتر از نمونه‌هاي شاهد سرد و نمونه‌ها در سيستم هوا، مي‌باشد(8).

احتمالاً حلاليت كاهش يافته Co2 در بخش‌هاي روغني و رطوبت دانه پسته، باعث شده كه با افزايش دما، غير موثر شود. حلاليت گاز در آب بطور معكوس، متناسب با دماي نگهداري است و بنابراين دماهاي پايين يك اثر سينرژيستي بر روي عمل آن دارد. در دماهاي پايين، Co2 اثر محافظتي بر روي اكسيداسيون ليپيد دارد. با افزايش دما به 30، اثر Co2 كاهش مي‌يابد و نسبت مقادير K هوا به Co2 به يك مي‌رسد كه به معناي اين است كه هيچ اختلاف معني‌داري ميان نگهداري در هوا و درC02  وجود ندارد. اثر غير محافظتيC02 در دماي بالا بوسيله اين حقيقت قابل توضيح است كه حلاليت Co2  در روغن با افزايش دما، كاهش مي‌يابد. در مقابل CO2 ، حلاليتN2,O2,H2  در روغن، با افزايش دما، افزايش مي‌يابد. حضور اكسيژن در اتمسفر نگهداري، حتي در مقادير اندك در دماي بالا، سرعت واكنش را افزايش مي‌دهد عليرغم حضور CO2در مقادير زياد(7).
در ضمن  سفتی حسی و سفتی دستگاهی پسته همبستگی زيادی نشان نداد.
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نتيجه گيري

بيشترين زمان ماندگاري پسته خام خشك در غلظت‌هاي كمتر اكسيژن است. بنابراين، استفاده از سيستم تزريق گاز را براي نگهداري و بسته‌بندي پسته خام خشك توصيه مي‌كنيم. بيشترين مقدار بافت در بسته‌بندي اكسيژن جاذب، درجه حرارتْ55 و ماه دوم نگهداري بدست آمد.بهترين نوع بسته بندي پسته،بسته بندي جاذب اكسيژن مي باشد. 
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Effect of temperature, packaging and time Storage on instrumental hardness and sensory evaluation of Ohadi pistachio variety.
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Abstract

Pistachio nut is one of the most important export crops in Iran. For prevention of rancidity and to ensure good quality, pistachio must be harvested in a short time and be prepared for drying in 24h.The Ohadee variety of Iranian raw dry pistachio nuts was selected for the experiments. Instrumental hardness and Sensory characteristics of pistachio nuts such as: flavor , texture and total acceptance were measured in 3 types of packaging (normal air or %21 02 , Vacuum and Oxygen Scavenger), 3 different temperatures (25,35 and 55) during 3 month storage.

Results showed that the effect of temperature, time storage and interaction effects of packaging and temperature , packaging and time storage on instrumental hardness were significant (P<0.01). In sensory evaluation, the effect of treatments on sensory attributes were not significant. Instrumental hardness and sensory texture had a high correlation with each other.

Key words: Packaging, time storage, Sensory and Instrumental characteristics of pistachio nut.
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