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بررسي اثرات برشته کردن بر ويژگي هاي کيفي و ترکيب شيميايي پسته
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چکيده

برشته کردن يکي از متداول ترين اشکال فراوري دانه هاي پسته بوده و هدف از آن افزايش پذيرش کلي فراورده است.. تغييرات شيميايي که در طي برشته کردن و خشک نمودن رخ مي دهند، منجر به توليد عطر و طعم و آروما و تغييرات بافتي ، تشکيل رنگ و اکسيداسيون ليپيدها مي شود. تغييرات، شامل تغيير در کربوهيدرات ها، پروتئين ها، چربي ها يا مواد فعال فيزيولوژيکي نظير اسيدهاي آمينه ضروري مي باشند که از تيمارهاي  زمان- دما تأثير مي پذيرند استفاده از ترکيب هاي دما - زمان نامناسب منجر به کاهش کيفيت فراورده، کاهش زمان ماندگاري و از دست دادن عطر و طعم خواهد شد. بنابراين پيش بيني شرايط برشته کردن و بررسي تغييرات شاخص هاي کيفي نظير رنگ و رطوبت در طي فراوري يا نگهداري بسيار ضروري است. همچنين تلاش هاي بسياري به منظور غير فعال سازي آفلاتوکسين ها، با استفاده از حرارت و برشته کردن انجام شده است و بر اساس برخي مطالعات، استفاده ازاين تيمارها موجب نابودي آفلاتوکسين ها مي گردد. در اين مقاله به بررسي اثرات ناشي از برشته کردن دانه پسته بر خصوصيات کيفي آن نظير رنگ، طعم و بافت و  چگونگي تغيير آنها در طي فرايند و همچنين تغييرات حاصل از برشته کردن در ترکيب مغز پسته و تأثير فرايند بر کاهش آفلاتوکسين، خواهيم پرداخت.

مقدمه

پسته يکي از مهمترين محصولات باغي کشور است. ارزش غذايي بالاي اين دانه آجيلي و خندان بودن آن که موجب سهولت استفاده از آن توسط مصرف کنندگان مي گردد، باعث شده مصرف پسته چه بصورت خام و چه بصورت برشته شده در اقصي نقاط جهان گسترش يابد. افزايش کيفيت بهداشتي (پايين بودن ميزان آفلاتوکسين) و کيفيت ظاهري پسته، بهبود زمان ماندگاري و  بسته بندي مناسب، نقش مهمي در بالا بردن ميزان صادرات پسته کشور ايفا خواهد نمود(1). مغز پسته منبع خوبي از چربي (60 %-50 %) بوده و حاوي اسيدهاي چرب غير اشباع و ضروري ( اسيد اولئيک، لينولئيک و لينولنيک) براي انسان مي باشد. اين محصول در صنعت شيريني پزي، تنقلات، بستني سازي و غيره کاربرد دارد(7). برشته کردن يکي از متداول ترين اشکال فراوري دانه هاي پسته بوده و هدف از آن افزايش پذيرش کلي فراورده هاست. اين فرايند باعث تغيير و بهبود معني دار عطر و طعم، بافت و ظاهر دانه ها مي شود. فراورده هاي حاصل نسبت به آجيل هاي خام بسيار خوشمزه تر و لذيذتر مي باشند. از طرفي برشته کردن باعث غير فعال نمودن آنزيم هاي مخرب مواد مغذي شده و  ميکرو ارگانيسم هاي نامطلوب و آلوده کننده هاي مواد غذاي را نيز از بين مي برد(8). 
دما و زمان دو فاکتور مهمي هستند که در طي فرايند صنعتي برشته کردن کنترل مي شوند اما مقدار رطوبت اوليه و سرعت جريان هوا نيز بر سرعت انتقال گرما و به دنبال آن خشک کردن و ايجاد تغييرات فيزيکو شيميايي در پروتئين ها مؤثرند. استفاده از ترکيب هاي دما - زمان نامناسب منجر به کاهش کيفيت فراورده، کاهش زمان ماندگاري و از دست دادن عطر و طعم خواهد شد. بنابراين پيش بيني شرايط برشته کردن و بررسي تغييرات شاخص هاي کيفي نظير رنگ و رطوبت در طي فراوري يا نگهداري بسيار ضروري است. طعم و بافت (تردي و شکنندگي) پارامترهايي هستند که معمولا در صنعت کنترل نمي شوند در حالي که از ديد مصرف کننده، شاخص هاي مهمي بوده، لذا اثر برشته کردن بر اين پارامترها نيز بايد مورد بررسي قرار گيرد (8). تغييرات شيميايي که در طي برشته کردن و خشک نمودن ( به کار بردن تيمارهاي حرارتي بالاي 100 درجه سانتي گراد ) رخ 
مي دهند، منجر به توليد عطر و طعم و آروما و تغييرات بافتي، تشکيل رنگ و اکسيداسيون ليپيدها مي شود. تغييرات، شامل تغيير در کربوهيدرات ها، پروتئين ها، چربي ها يا مواد فعال فيزيولوژيکي نظير ويتامين ها يا 
اسيدهاي آمينه ضروري مي باشند که از تيمارهاي زمان-دما تأثير مي پذيرند (8). با توجه به اين که برشته کردن يکي از مهمترين مراحل فراوري پسته محسوب مي شود، بهينه سازي و اصلاح اين فرايند و همچنين بهبود کيفيت محصول از اين طريق، بسيار حائز اهميت است. 
واکنش ها و تغييرات حاصله در طي برشته کردن پسته 

واکنش  قهوه اي شدن غير آنزيمي

همانطور که در نمودار شکل 1 نشان داده شده، در طي برشته نمودن دانه هاي آجيلي تغييرات حاصله در رنگ، طعم، بافت و ظاهر آنها ناشي از واکنش قهوه اي شدن غير آنزيمي است. واکنش قهوه اي شدن غيرآنزيمي را مي توان به سه واکنش اوليه که منجر به توليد رنگ و طعم مي‌گردند، تقسيم نمود: واکنش ميلارد، استرکر و کارامليزاسيون قند(3). 

فراورده‌هاي حاصل از قهوه اي شدن غير آنزيماتيک داراي خصوصيات آنتي اکسيداني و ضد تغذيه اي هستند. ويژگي آنتي اکسيداني آنها مربوط به تشکيل ساختارهاي نوع فنوليک و/ يا خصوصيات چلات کنندگي فلزات توسط ملانوئيدين ها مي باشد. اما از طرفي قهوه اي شدن غير آنزيماتيک به دليل کاهش قابليت هضم پروتئين و از دست رفتن اسيدهاي آمينه ضروري، منجر به کاهش ارزش تغذيه‌اي مي گردد(3).

تغييرات رنگ

برشته کردن به واسطه واکنش قهوه اي شدن غير آنزيمي سبب افزايش رنگ دانه ها شده در نتيجه منجر به افزايش دلپذيري کلي فراورده مي گردد. فراورده هاي حاصل از واکنش قهوه اي شدن غير آنزيمي، ميلارد و استرکر، شامل انواع فراورده هايي با ساختار پيچيده هستند که بسياري از آنها غير اشباع مي باشند. باندهاي دوگانه موجود در اين ساختارها نور را جذب کرده در نتيجه مشابه پيگمان هاي قهوه اي رفتار کرده و در ايجاد رنگ تيره فراورده برشته شده مشارکت مي کنند. کارامليزاسيون قند، دهيدراسيون حرارتي و تجزيه قند ها نيز منجر به توليد پيگمان هاي قهوه اي رنگ به همراه اسيدهاي آلي و انواع آلدئيدها و کتون‌ها مي گردند(8). 
رنگ از ديدگاه مصرف کننده از جمله مهم ترين ويژگي هاي کيفي غذاهاي دهيدراته محسوب مي شود و نيز به دليل افزايش رنگدانه هاي قهوه اي به واسطه پيشرفت واکنش هاي کارامليزاسيون و قهوه اي شدن در طي برشته کردن، رنگ به عنوان يک شاخص کيفي تجربي براي فرايند در نظر گرفته مي شود. اما به هر حال انتخاب يک روش برشته کردن تنها بر اساس رنگ منجر به نقص طعم فراورده خواهد شد، زيرا قهوه اي شدن غير آنزيمي ونتيجتا رنگ و طعم حاصله، به عواملي نظير دما، واتراکتيويته، ترکيب ماده غذايي و pH آن وابسته مي باشند(8). وجود مقادير کمتر قندهاي احياکننده در برخي نمونه ها و در سايزهاي کوچک تر فراورده باعث کاهش سرعت واکنش قهوه اي شدن مي گردد، در نتيجه ممکن است منجر به تفاوت در سرعت واکنش در بخش هاي مختلف نمونه، توسعه موضعي واکنش ميلارد و يا ايجاد رنگ روشن تر در نمونه هاي با سايز کوچک تر شود(3).
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شکل1: اثرات برشته کردن بر دانه هاي آجيلي (8).
تشکيل طعم 

برشته کردن سبب پيشرفت در طعم دانه هاي آجيلي در نتيجه منجر به افزايش دلپذيري فراورده مي گردد. مونوساکاريدها و اسيدهاي آمينه که پيش سازهاي اساسي طعم بوده، در واکنش ميلارد شرکت کرده و ترکيبات پيرازين را افزايش مي دهند. آمينواسيدها و مونوساکاريدها از طريق فرايندهاي ناشناخته در طي برشته کردن، از پلي پپتيدها و کربوهيدرات هاي پيچيده، آزاد مي گردند. از ميان آمينواسيدهاي آزاد، اسيد آسپارتيک، اسيد گلوتاميک، فنيل آلانين و هيستيدين پيش ماده هاي بارز طعم مي باشند. ساکارز از طريق اينورت شدن به گلوکز و فروکتوز، در واکنش تشکيل طعم و رنگ شرکت مي نمايد. در ميان فراورده هاي حاصل از واکنش ميلارد، پيرازين ها ترکيبات فراري مي باشند که به ايجاد بوي آروماتيک و برشته اي در فراورده هاي غذايي که تحت دماهاي بالا قرار مي گيرند، کمک مي نمايند. طعم هاي سوختگي معمولا به دليل واکنش کارامليزاسيون در فراورده اتفاق مي افتد(8). به دليل توليد انواع گوناگون فراورده هاي آروماتيک با ساختارهاي پيچيده نظير آلدئيدها و پيرازين ها که حاصل از واکنش ميلارد و استرکر در طي برشته کردن مي باشند، کنترل فرايند برشته کردن از لحاظ طعم بسيار دشوار بوده و به دليل نياز به ابزار پيچيده و زمان مورد نياز براي آناليز، بسيار هزينه بر است.

تغييرات بافتي

صفات بافتي که عمدتا در دانه ها قابل ارزيابي مي باشند، عبارتند از تردي (crispness) و قاقي(؟) (crunchiness). اين دو ويژگي بافتي در مواد تغيير شکل ناپذيري که به راحتي و به طور ناگهاني قابل شکستن مي باشند، وجود داشته، و همچنين با ويژگي هاي مکانيکي بافت مرتيط مي باشند. بافت ترد و قاق دانه هاي برشته شده موجب شده که اين دانه ها خوشمزه تر شوند و براي خوردن مطلوب تر گردند(8). برشته نمودن دانه هاي آجيلي در دماهاي پايين منجر به نفوذ تدريجي گرما در مغز، بدون سوختگي در سطح دانه خواهد شد در نتيجه باعث کاهش رطوبت و تردي مغز مي شود.
اثرات برشته کردن بر کيفيت روغن پسته

اکسيداسيون چربي

برشته کردن باعث کاهش پايداري روغن دانه هاي آجيلي و در نتيجه منجر به کاهش مطلوبيت آنها مي گردد. در طي فرايند گرمايي، چربي هاي حرارت ديده به طرز اجتناب ناپذيري در معرض شرايط نامناسب قرار گرفته و ممکن است تغييرات نامطلوبي 
در آنها ايجاد گردد. در اين دسته از چربي ها، درجه غير اشباعيت و ارزش تغذيه اي کاهش مي يابد و همچنين تغييرات نامطلوب ايجاد شده در چربي هاي حرارت ديده ممکن است داراي اثرات زيان آوري بر سلامتي انسان باشد. رنسيديتي که به واسطه تند شدن اکسيداتيو و تند شدن هيدروليتيک آغاز مي شود، در هر دو نوع تند شدن منجر به توليد هيدروپراکسيدهاي اسيد چرب مي گردد (8). ليپازها، استرازها، ليپوکسي ژناز و پراکسيداز باعث ايجاد واکنش هاي اکسيداسيوني آنزيم کاتالاز مي شوند (تندي هيدروليتيک). ليپاز و استراز اسيدهاي چرب را از چربي جدا کرده و توليد اسيدهاي چرب  آزاد مي نمايند، بنابراين اسيدهاي چرب آزاد تشکيل شده مي توانند سوبستراي واکنش هاي اکسيداسيون شوند. اما اين آنزيم هاي ليپوليتيک که درست در زير پوسته نازک دانه واقع شده اند، در سلول هاي صدمه نديده قادر نخواهند بود به چربي ها حمله کنند. ليپاز و استراز آنزيم هاي وابسته به اکسيژن هستند، علاوه بر اين فعاليت ليپاز عمدتا به ميزان رطوبت بستگي دارد. استراز نسبت به حرارت مقاوم بوده و ممکن است حتي پس از برشته کردن نيز فعال باقي بماند. برشته کردن اساسا باعث کاهش فعاليت ليپاز شده و فعاليت پراکسيداز را آسان مي کند.

محصولات اکسيداسيون که هيدروپراکسيد نام دارند، اکسيدانت هاي فعالي هستند که در دماي اتاق، در طي نگهداري و فراوري، تمايل به واکنش با ديگر ترکيبات را داشته و تشکيل اجزاي کربونيلي نظير مونو کربوکسيليک اسيدها، آلدئيدها، کتوزها، هيدروکربن ها، استرها و لاکتون ها را مي دهند. اين ترکيبات حاصله عامل ايجاد طعم تند مي باشند. علاوه بر اين، اين فراورده هاي تخريبي، همانند پراکسيدها و و راديکال هاي آزاد چربي قادر به واکنش با ويتامين ها، اسيدهاي آمينه و پروتئين ها مي باشند، در نتيجه علاوه بر ايجاد کهنگي و سفت 
شدن فراورده غذايي، سبب نامطلوب شدن طعم و/يا کاهش ارزش تغذيه اي در آنها مي گردند (براي مثال واکنش ليزين و ترئونين با اسيد لينولئيک اکسيد شده)(8).

برشته کردن باعث آغاز اکسيداسيون چربي و تشکيل ترکيبات کربونيل مي شود، اما از طرفي همين فرايند به دليل اثر آنتي اکسيداني فراورده هاي حاصل از واکنش ميلارد، باعث پايداري بيشتر روغن دانه ها در مقابل اکسيداسيون، در طي نگهداري خواهد شد. اثرات اکسيداتيو فرايند برشته کردن ناشي از تخريب آنتي اکسيدان هاي طبيعي، تجزيه و شکستن اسيدهاي چرب و تغييرات فيزيکي سلولي مي باشد. همچنين برشته کردن شاخص شکست و زمان جريان يافتن روغن را تغيير مي دهد که اين تغييرات نشانه حضور مواد پليمريک مي باشد.
	جدول1: اثر برشته کردن بر (a) عدد يدي، (b) انديس پراکسيد و (c) ميزان مالون آلدئيد (MA) موجود در پسته (واريته بادامي). نتايج (a) بر حسب سانتي گرم يد جذب شده در هر گرم روغن، نتايج (b) بر حسب ميلي اکي والان پراکسيد در هر 100 گرم روغن و نتايج (c) بر حسب ميلي گرم مالون آلدئيد آزاد در هر 100 گرم وزن تازه مي باشد.

	(c) MA content
	(b) Peroxide value
	(a) Iodine value
	Treatment

	1.7 ± 0.2
	7.3 ± 0.4
	128.8 ± 2.4
	Controls

	2.0 ± 0.2
	10.4 ± 0.5
	124.3 ± 3.1
	Roasted


تأثير برشته کردن بر شاخص هاي کيفي روغن پسته
به منظور تشخيص ساير اثرات ممکنه فرايند برشته کردن بر کيفيت روغن پسته، اندازه گيري انديس يدي، عدد پراکسيد و مقدار مالون آلدئيد، ضروري مي باشد. برشته کردن اثر معني داري بر عدد يدي يا مقدار مالون آلدئيد پسته نداشته در حالي که پس از برشته کردن اثر معني داري بر انديس پراکسيد مشاهده مي گردد (جدول1). زيرا تيمار برشته کردن در دماهاي بالا، قبل از اينکه انديس يدي کاهش چشمگيري نشان دهد، به پايان مي رسد. از اين گذشته مقدار مالون آلدئيد تقريبا ثابت باقي مي ماند زيرا سرعت افت مالون آلدئيد با سرعت تشکيل آن برابر مي باشد. اما افزايش عدد پراکسيد پس از برشته کردن، نشان دهنده ايجاد 
برخي تخريبات در روغن است.  پراکسيدهاي حاصل از اکسيداسيون نسبت به حرارت مقاوم نبوده و به کربونيل و اسيدهاي هيدروکسيل تجزيه مي گردند. اگرچه تشکيل پراکسيد نسبت به نمونه شاهد، به طرز معني داري بيشتر است، اما باز هم چندان زياد نبوده، که بي شک به دليل حرارت دهي ملايم و حضور آنتي اکسيدان هاي طبيعي موجود در مغز پسته مي باشد (5).

تأثير برشته کردن بر ترکيب چربي مغز پسته 
ميزان چربي کل در واريته هاي مختلف دانه پسته 6/56-5/52 درصد بوده و عمده آن (95 درصد) را چربي هاي ساده تشکيل مي دهند، بنابراين سهم چربي هاي مرکب تنها 5 درصد از کل چربي مي باشد (2). چربي هاي ساده و مرکب موجود در پسته در جدول 2 نام برده شده‌اند. بر اساس جدول 2 برشته کردن اثري بر چربي کل، چربي هاي ساده کل و چربي هاي مرکب کل ندارد و چنان چه مشاهده مي گردد پس از فرايند برشته کردن، اسيدهاي چرب و فسفاتيديک اسيد، افزايش مشهودي داشته و تري گليسريدها و ترکيبات کولين اندکي کاهش مي يابند، در حالي که اکثر ديگر ترکيبات چرب، بدون تغيير باقي مي مانند. به نظر مي رسد که هيدروليز چربي و بنابراين توليد بالاي اسيدهاي چرب آزاد، در فرايند گرمادهي ليپيدها  و مواد غذايي حاوي چربي، يک واکنش اوليه مي باشد. به همين ترتيب هيدروليز فسفوليپيدها باعث افزايش فسفاتيديک اسيد خواهد شد که اين پديده پس از برشته کردن بسيار مشهود خواهد بود (5).
	جدول2: اثر برشته کردن بر ليپيدهاي مختلف موجود در پسته (واريته بادامي). نتايج بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن تازه مي باشد.

	Roasted
	Control
	Lipids

	
	
	Simple

	3.1
	3.1
	Sterol esters

	434.9
	437.6
	Triglycerides

	5.5
	2.7
	Free fatty acids

	10.0
	10.6
	Sterols

	48.3
	48.4
	1,2-Diglycerides

	31.7
	32.9
	1,3-Diglycerides

	+
	+
	Monoglycerides

	4.0
	3.7
	Unidentified

	537.5 ± 6.5
	539.0 ± 4.2
	Total simple lipids

	
	
	Complex

	4.1
	4.0
	Sterol glycosides

	3.5
	3.4
	Monogalactosyl diglycerides

	0.9
	0.8
	Cardiolipin

	2.2
	2.4
	Phosphatidyl ethanolamine

	1.8
	1.8
	Sphingolipid

	1.1
	1.1
	Digalactosyldiglycerides

	5.9
	6.7
	Phosphatidyl choline

	4.9
	5.6
	Lysophosphatidyl choline

	+
	+
	Phosphatidyl serine

	+
	+
	Phosphatidyl inositol

	2.7
	0.8
	Phosphatidic acid

	27.1 ± 1.9
	26.6 ± 2.0
	Total complex lipids

	564.6 ± 5.0
	565.6 ± 4.6
	Total lipids


	جدول3: اثر برشته کردن بر اسيدهاي چرب آزاد (FFA) و اسيدهاي چرب کل (TFA) موجود در پسته (واريته بادامي)

	TFA ( % total TFA)
	FFA ( % total FFA)
	

	Roasted
	Control
	Roasted
	Control
	Fatty acids

	1.2
	0.9
	0
	0
	C14:0

	17.1
	16.8
	14.5
	23.1
	C16:0

	46.9
	46.3
	47.3
	50.0
	C18:1

	28.1
	29.2
	38.2
	26.9
	C18:2

	2.8
	4.1
	0
	0
	C18:3

	3.0
	2.7
	0
	0
	C20:0


اسيدهاي چرب آزاد موجود در مغز پسته در جدول 3 آورده شده اند. بر اساس نتايج ذکر شده در جدول 3، در اثر فرايند برشته کردن، غير اشباعيت اسيدهاي چرب آزاد افزايش يافته (ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع افزايش مي يابد)، در حالي که  ميزان اسيدهاي چرب تشکيل دهنده اسيد چرب کل، تقريبا بدون تغيير باقي مي ماند، زيرا اسيدهاي چرب آزاد تنها بخش کوچکي از اسيدهاي چرب کل را تشکيل مي دهند و چون درصد اسيدهاي چرب کل تغيير نمي کند، بنابراين به نظر نمي رسد که فرايند برشته کردن تأثير زيادي براسيد چرب کل داشته باشد (5).

تأثير برشته کردن بر ترکيب کربوهيدرات موجود در مغز پسته

کربوهيدرات ها يکي از اجزاي مغذي پسته بوده که 10 درصد از مغز پسته را تشکيل مي دهند(4). در کل، در مقايسه با مواد مغذي نا پايدار نظير ويتامين ها، کربوهيدرات ها آسيب پذيري کمتري نسبت به فرايند گرمايي از خود نشان مي دهند. کربوهيدرات‌هاي قابل دسترس کل، 
قند آزاد کل، و نشاسته و دکسترين کل در پسته (واريته بادامي)، به ترتيب برابر است با 3/101، 7/27 و 6/73 ميلي گرم در گرم وزن پسته تازه. پس از برشته کردن دانه ها و نمک زني، هر سه ترکيب کربوهيدرات، بالأخص قندهاي آزاد کل و در نتيجه کربوهيدرات قابل دسترس کل، به طرز معني داري کاهش مي يابند(جدول 4). قندهاي آزاد که 7/2 درصد از مغز پسته را تشکيل مي دهند، در 6 واريته مختلف پسته ايراني که عبارتند از اخوان سالاري، بادامي، کله قوچي، ممتاز، اوحدي و شستي مشابه بوده و شامل گلوکز، فروکتوز، ساکارز، مالتوز، ايزومالتوز، سلوبيوز، رافينوز و استاچيوز، مي باشند. در مقايسه با ساکارز و رافينوز که قند عمده پسته مي باشند، سلوبيوز و ايزومالتوز مقادير کمتري را شامل مي شوند (4).

نمک زني و برشته کردن داراي اثرات بارزي بر تک قندي ها مي باشند: اکثر اين قندها کاهش نشان داده در حالي که مالتوز افزايش يافته و استاچيوز و رافينوز تغييري نمي کنند. مشهودترين کاهش در قندها مربوط به قندهاي احيا کننده يعني فروکتوز و گلوکز مي باشد که تقريبا به طور کامل از بين مي روند. از آن جايي که قند مالتوز ممکن است در اثر هيدروليز نشاسته توليد گردد، و چون مقدار اين قند پس از تيمار حرارتي افزايش مي يابد، مي توان نتيجه گرفت که در طي برشته کردن هيدروليز نشاسته اتفاق مي افتد. هيچ مدرکي دال بر شرکت رافينوز و استاچيوز به طور مستقيم در واکنش ميلارد، يافت نشده و اين قندها براي اينکه بتوانند با پروتئين ها و آمينواسيدها ترکيب شوند، بايستي تحت فرايند هيدروليز قرار گرفته و بصورت مونومرهاي سازنده شان در آيند (6).

در مرحله اول فرايند برشته کردن، به عبارتي مرحله خشک کردن دانه ها، اگرچه دماي داخلي نمونه ها بيش از ċ100 نمي شود، اما همين دما در حضور رطوبت (رطوبت افزايش يافته در مرحله نمک زني دانه ها)، براي هيدروليز نشاسته و دکسترين وتبديل آنها به قندهاي آزاد، به اندازه کافي بالا مي باشد. در فرايند برشته کردن و خشک کردن، تا زماني که نمونه رطوبت داشته و تبخير انجام شود، صرف نظر از چگونگي سرعت ورود گرما، دماي نمونه هاي تحت حرارت به بيش از c˚100 نخواهد رسيد. اما به محض خشک شدن ماده، دماي آن به سرعت تا دماي سطح حرارت دهنده افزايش خواهد يافت که اين باعث هيدروليز 
نشاسته و دکسترين مي گردد. در همين زمان، مقداري از قندهاي آزاد به منظور توليد پيگمان هاي قهوه اي، با پروتئين ها و اسيدهاي آمينه واکنش داده و مصرف مي شوند (6). در مرحله دوم فرايند برشته کردن، يعني زماني که تمام آب نمونه ها تبخير شده و دما تا سطح مورد نظر افزايش مي يابد، هيدروليز نشاسته تقريبا متوقف شده، در حالي که سرعت واکنش ميلارد افزايش مي يابد، بنابراين سبب ايجاد يک واکنش سريع در قندهاي آزاد به خصوص قندهاي احيا کننده شده و باعث بهبود رنگ، بو، طعم و بافت دانه هاي پسته مي گردد.
	جدول4: اثر نمک زني و برشته کردن بر کربوهيدرات قابل دسترس کل، قندهاي آزاد، نشاسته و دکسترين کل و تک قندي ها موجود در پسته (واريته بادامي). نتايج بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن تازه مي باشد. +،  نشانه مقادير ناچيز مي باشد.

	Roasted
	Control
	

	86.5 ± 2.3
	101.3 ± 3.2
	Total available carbohydrates

	22.1 ± 1.4
	27.7 ± 1.3
	Total free sugars

	64.4 ± 2.1
	73.6 ± 1.9
	Total starches and dextrins

	+
	1.3 ± 0.2
	Fructose

	+
	1.7 ± 0.2
	Glucose

	11.3 ± 0.3
	13.5 ± 0.6
	Sucrose

	2.1 ± 0.1
	1.4 ± 0.1
	Maltose

	+
	0.3 ± 0.02
	Isomaltose

	+
	0.3 ± 0.02
	Cellobiose

	5.8 ± 0.4
	6.2 ± 0.2
	Raffinose

	1.6 ± 0.2
	1.4 ± 0.1
	Stachyose

	1.3 ± 0.3
	1.6 ± 0.2
	Unknown


	جدول5: اثر نمک زني و برشته کردن بر پروتئين کل، آمينواسيد هاي آزاد کل و آمينواسيدهاي منفرد موجود در پسته (واريته بادامي)

	Protein amino acids
	Free amino acids
	

	Roasted
	Control
	Roasted
	Control
	

	
	
	
	
	Amino acids

	20.4±1.7
	20.4±1.9
	3.1±0.1
	5.4±0.4
	Lysine

	3.6±0.2
	3.6±0.2
	+
	0.9±0.1
	Histidine

	3.5±0.3
	3.5±0.2
	+
	0.9±0.1
	Arginine

	17.6±1.1
	7.6±1.1
	3.3±0.2
	4.6±0.4
	Aspartic acid

	7.3±0.5
	7.3±0.9
	1.2±0.1
	1.9±0.2
	Threonine

	6.8±0.6
	6.8±0.7
	1.2±0.1
	1.8±0.3
	Serine

	41.4±3.0
	41.8±3.3
	7.7±0.6
	11.0±0.9
	Glutamic acid

	8.6±0.5
	8.6±0.7
	1.6±0.1
	2.2±0.2
	Proline

	9.8±0.7
	9.6±0.6
	1.5±0.1
	2.5±0.3
	Glycine

	10.0±0.8
	10.1±0.9
	1.8±0.1
	2.7±0.3
	Alanine

	1.5±0.2
	1.5±0.2
	+
	0.4±0.1
	Cysteine

	11.6±0.8
	11.9±0.9
	2.0±0.1
	3.1±0.2
	Valine

	3.7±0.2
	3.8±0.2
	+
	1.0±0.1
	Methionine

	8.7±0.7
	8.8±0.6
	1.6±0.1
	2.3±0.3
	Iso-leucine

	15.1±1.2
	15.0±1.1
	2.9±0.2
	3.9±0.2
	Leucine

	5.2±0.5
	5.2±0.4
	+
	1.4±0.2
	Tyrosine

	8.8±0.7
	8.7±0.6
	1.5±0.1
	2.3±0.3
	Phenylalanine

	-
	-
	29.4±2.6
	48.3±3.9
	Total free amino acid(mg/g)

	183.5±12.9
	184.2±14.3
	-
	-
	Total protein amino acid(mg/g)


در مورد کربوهيدرات ها، بر خلاف پروتئين ها، بزرگترين و کوچک ترين ملکول ها در يک زمان، به عنوان ماده اوليه هيدروليز مصرف مي شوند. بنابراين علي رغم کاهش شديدتر قندهاي آزاد محلول، ساير ترکيبات کربوهيدرات شامل کربوهيدرات قابل دسترس کل، نشاسته و دکسترين نيز کاهش مي يابند. بنابراين اگرچه کربوهيدرات ها در مقايسه با ترکيبات مغذي ناپايدار نظير ويتامن ها، آسيب پذيري کمتري در برابر فرايند گرمايي نشان مي دهند، اما بر حسب دما و زمان حرارت دهي، ميزان رطوبت و pH محلول، ممکن است تحت تأثير قرار گيرند(4).

تأثير برشته کردن بر ترکيب پروتئين موجود در مغز پسته

يکي ديگر از اجزاي مغذي پسته پروتئين بوده که 20 درصد از مغز پسته را تشکيل مي‌دهند (4). بر خلاف کربوهيدرات ها، پروتئين ها نسبت به فرايند گرمايي حساس بوده و از طريق تخريب آمينو اسيدهاي خاص، تحت تأثير فرايند حرارتي قرار گرفته و در نتيجه باعث کاهش ارزش تغذيه اي ماده غذايي مي گردند. پروتئين کل و آمينواسيدهاي موجود در پسته (واريته بادامي)، به ترتيب 184 و 48 ميلي گرم در گرم وزن تازه مي باشد. برشته کردن و نمک زني اثر معني داري بر پروتئين کل نداشته در حالي که اسيدهاي آمينه آزاد کاهش مشخصي داشته و 40 درصد افت نشان مي دهند (جدول 5). هم آمينواسيدهاي آزاد و هم آمينواسيدهاي پروتئيني حاوي 17 اسيدآمينه مشابه بوده اما فاقد تريپتوفان، آسپاراژين و گلوتامين مي باشند. بازتاب افت آمينواسيدهاي آزاد کل در افت کل آمينواسيدهاي منفرد ديده مي شود که اين کاهش در برخي آمينو اسيدها بيشتر از سايرين مي باشد به گونه اي که سيستئين، هيستيدين، آرژينين، متيونين و تيروزين، پس از برشته کردن و نمک زني تقريبا به طور کامل از بين مي روند. اين نتايج دور از انتظار نبوده زيرا در طي فرايند برشته کردن، تمام فاکتورهاي پيش برنده واکنش ميلارد نظير قندهاي احياکننده، رطوبت و دماي بالا فراهم مي باشد. علي رغم کاهش آمينواسيدهاي آزاد، برشته کردن هيچ گونه اثري بر آمينواسيدهاي پروتئيني نخواهد داشت. در حين فرايند، معمولا در ابتدا، ترکيبات آزاد هيدروليز شده و يا به عنوان ماده اوليه ديگر فعاليت هاي آنزيمي و غير آنزيمي به مصرف مي رسند، و سپس بعد از اتمام آنها، ملکول هاي مرکب مورد حمله قرار مي گيرند (6).
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شکل 2: اثر برشته کردن در دماهاي 90، 120 و 150 درجه سانتي گراد بر کاهش آفلاتوکسين موجود در مغز پسته بطور مصنوعي آلوده شده. (ميزان آفلاتوکسين B1 و B2 به ترتيبppb  200 وppb 50 مي باشد)
اثر برشته کردن بر تخريب آفلاتوکسين موجود در پسته هاي آلوده

اگرچه آفلاتوکسين ها تا دماهاي زير سطح دماي تخريب حرارتي، مقاومت بالايي نسبت به حرارت خشک نشان مي دهند، اما تلاش هاي بسياري به منظور غير فعال سازي آفلاتوکسين ها، با استفاده از حرارت انجام شده است. بر اساس برخي مطالعات، استفاده از تيمار حرارتي و برشته کردن موجب نابودي آفلاتوکسين ها مي گردد. ميزان اين نابودي به عواملي چون سطح اوليه آلودگي، دماي حرارت دهي، دوره حرارت دهي و ميزان رطوبت، وابسته مي باشد (9).

 آلودگي آفلاتوکسيني در دانه هاي پسته شديدا تحت تأثير رطوبت نسبي و دما در طي دوره برداشت ونگهداري، مي باشد. حدود استاندارد ملي براي آفلاتوکسين موجود در پسته ايران به ترتيب در مورد آفلاتوکسين B1 و آفلا توکسين کل، 5 و 15 ميکروگرم در کيلوگرم مي باشد.

بر اساس شکل 2 برشته نمودن پسته در دماي ċ 120 ، به مدت 120 دقيقه و يا در ċ 150 ، به مدت 120-30 دقيقه باعث کاهش چشمگيري در سطح آفلاتوکسين نمونه ها خواهد شد، به طوري که حدود 90 درصد از آلودگي آفلاتوکسيني در نمونه ها با استفاده از برشته کردن در دماي 150 درجه سانتي گراد، به مدت 120 دقيقه، از بين مي رود. تيمار نمونه ها در 120 درجه سانتي گراد، به مدت 2 ساعت، اثرات مشابهي را با برشته کردن در 150 درجه سانتي گراد، به مدت 30 دقيقه، به منظور تخريب آفلاتوکسين ها، داشته و اين تيمارها حداقل تأثير را بر طعم و رنگ نمونه ها مي گذارند. اما به دليل اينکه حرارت دادن نمونه هاي پسته به مدت 2 ساعت عملا دشوار مي باشد، بنابراين برشته کردن در 150 درجه سانتي گراد، به مدت 30 دقيقه، بهترين شرايط براي نابودي آفلاتوکسين ها در دانه هاي پسته، محسوب مي شود(9). چنان چه شکل 2 نشان مي دهد، برشته کردن، سطح آفلاتوکسين B1 را در پسته به شدت کاهش مي دهد، اما تحت شرايط تيماري مختلف، تفاوت معني داري در تخريب آفلاتوکسين مشاهده مي گردد. نابودي آفلاتوکسين ها وابسته به دو عامل زمان و دما مي باشد به گونه اي که استفاده از دماي 90 درجه سانتي گراد و زمان 30 دقيقه، اثر ناچيزي بر نابودي آن داشته، در حالي که تحت تيمار با دماي 150 درجه سانتي گراد و زمان 120 دقيقه، بيش از 95 درصد از آفلاتوکسين B1 در پسته آلوده شده مصنوعي، تخريب خواهد شد. همچنين ميزان آفلاتوکسين B2 نيز به طور نسبتا مشابه کاهش مي يابد. اما نتايج حاصل از تيمار در دماي 150 درجه سانتي گراد و زمان 120 دقيقه، حاکي از اين بوده که دانه هاي پسته پس از برشته شدن تحت اين شرايط، ظاهر فيزيکي سوخته اي داشته و تغيير نامطلوب طعمي در اين نمونه ها ايجاد خواهد شد(9). استفاده از دماهاي بالا به منظور برشته نمودن محصولات غذايي ممکن است باعث توليد فراورده هاي مضر گردد، بنابراين استفاده از کمترين دماهاي ممکن براي برشته کردن پسته، ضروري مي باشد. به منظور کاهش دماي حرارت دادن و زمان تيمار، ممکن است استفاده همزمان از برخي مواد افزودني رايج، همراه با برشته کردن، باعث تسريع تخريب آفلاتوکسين در پسته، حتي در شرايط بسيار ملايم تر، گردد(9). 

نتيجه گيري

در کل مي توان چنين بيان نمود که تغييرات شيميايي ايجاد شده در طي برشته کردن پسته که عمدتا ناشي از واکنش قهوه اي شدن غير آنزيمي مي باشند، منجر به توليد عطر و طعم و آروما و تغييرات بافتي و تشکيل رنگ در آنها مي شود. برشته کردن پسته باعث افزايش 
اسيدهاي چرب آزاد و اسيد فسفاتيديک شده و همچنين غير اشباعيت اسيدهاي چرب آزاد را افزايش مي دهد. بعلاوه انديس پراکسيد پس از فرايند برشته کردن، بطور معني داري افزايش مي يابد. اما برشته کردن هيچ اثري بر چربي کل يا چربي هاي ساده کل و کل چربي هاي مرکب نداشته و عدد يدي و مقدار مالون آلدئيد را هم تغيير نمي دهد. و اگرچه که برشته کردن باعث افت کيفيت روغن پسته مي شود اما اين کاهش کيفيت بسيار ناچيز است. روش هاي رايج برشته کردن پسته سبب کاهش کربوهيدرات کل قابل دسترس، قند آزاد کل، نشاسته و دکسترين شده و همچنين تک قندي ها بخصوص قندهاي احيا کننده به شدت تحت تأثير قرار مي گيرند. همچنين آمينو اسيد هاي آزاد نيز کاهش يافته در حالي که آمينو اسيدهاي پروئيني کاهش معني داري را نشان نمي دهند. در کل مي توان گفت بخشي از افت اين ترکيبات ممکن است به دليل شرکت آنها در واکنش ميلارد باشد. همچنين برشته نمودن باعث کاهش چشمگيري در سطح آفلاتوکسين خواهد شد، به طوري که حدود 90 درصد از آلودگي آفلاتوکسيني در نمونه ها با استفاده از برشته کردن در دماي 150 درجه سانتي گراد، به مدت 120 دقيقه، از بين مي رود.
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Effect of roasting on quality and chemical composition of pistachio nut

Abstract

Roasting is one of the most common form of processing of pistachio nuts and its purpose is to increase overall palatability of the products. Chemical changes occur during drying and roasting, bring about generation of flavor and aroma, textural changes, color formation and lipid oxidation. The changes involves changes in the carbohydrates, proteins, fats or physiologically active substances such as essential amino acids in correlation to the temperature-time treatment of the product. Using unreasonable temperature-time combination leads to decline the quality properties of the pistachios such as color, taste, smell and shelf life. Therefore it is necessary to understand these changes during roasting so as to obtain better quality roasted pistachio. Furthermore, use of heat to inactivate Aflatoxins in contaminated products has been attempted. Some studies have indicated that Aflatoxins can be degraded by heat treatment. In this study effect of roasting on quality properties of pistachio nut and their changes during heat processing and also changes in chemical composition of pistachio kernels and effect of roasting on degradation of Aflatoxins has been reviewed
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