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  چکیده 
دهد. هدف از این مطالعه بررسی تاثیر شرایط برشته کردن بر میزان مقدار ترکیبات مغزهاي خوراکی را تغییر می برشته کردن یکی از فرآیندهایی است که

توکوفرول و آلفادقیقه) برشته کردن بر میزان  40و  30، 20، صفرگراد)، و زمان (درجه سانتی 150و  120توکوفرول بود. در مطالعه حاضر، اثر دما (گامامحتوي آلفا و 
خام  هاي معمول فرآوري مغزهايزمینی و پسته مورد بررسی قرار گرفت. برشته کردن یکی از روشار مغز بادام درختی، فندق، بادامتوکوفرول باقی مانده در چهگاما

گراد و گاماتوکوفرول درجه سانتی 120رختی در دماي تواند بر مقدار توکوفرول مغزها اثر بالایی داشته باشد. نتایج نشان دادند که مقدار آلفاتوکوفرول بادام دبوده که می
زمینی و پسته نیز دقیقه مقدار آن کاهش یافت. در فندق، بادام 40برشته کردن افزایش یافته ولی با ادامه فرآیند تا دقیقه ابتدایی  20اعمالی در طول  در هر دو دماي

دقیقه میزان  20گراد، پس از درجه سانتی 150طور کلی در دماي دهی کاهش یافت. بهدر ادامه حرارت افزایش یافته ولی، 20یقه دق مقدار آلفا و گاماتوکوفرول تا
ها در ابتداي دقیقه نمود یافت. افزایش مقدار توکوفرول 30گراد روند کاهشی پس از درجه سانتی 120شروع به کاهش کرد در حالی که در دماي  هاتوکوفرول مغز

وند. در ادامه برشته شهاي متصل به ترکیباتی همچون فسفولیپیدها با سهولت بیشتري خارج میهاي سلولی بوده و توکوفرولب دیوارهبرشته کردن به سبب آسی
 یابند. کردن، به دلیل حساسیت این ترکیبات به حرارت، تجزیه حرارتی آنها رخ داده و کاهش می
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  1مقدمه 

ها و نیز ترکیبات ها، پروتئیناز کربوهیدراتمغزها منبع غنی 
ها و ها، توکوفرولاسترولها، پلیفنولچون پلیهم فعالزیست

 ).Jensen and Lauridsen, 2007( باشندها میانولتوکوتري
 خانواده همگیها شامل هشت همولوگ طبیعی هستند که توکوفرول
عنوان به E). ویتامین Chun, 2002دهند (را تشکیل می Eویتامین 

خوبی شناخته شده است، این دسته از اکسیدانی بهیک ترکیب آنتی
ند شوها میهاي آزاد، مانع از آسیب به بافتبا مهار رادیکالترکیبات 

)et al., 2011 Butinar(.  در بین ایزومرهاي ویتامینE ،توکوفرول آلفا
عنوان بهنیز  گاماتوکوفرولو  و توان بیولوژیکی را داشتهبیشترین فعالیت 

ت شناخ ،هاي آزاد را داردایزومري که بالاترین پتانسیل حذف رادیکال
هاي اخیر اثر ویتامین همچنین در سال .)Grilo et al., 2014( شودمی
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  .کرمانشاه یپزشک علوم دانشگاه دارو، و غذا

E بیهاي قلبیماري چون سرطان،یی همهایماريبر سیستم ایمنی و ب-
 Wagner(خود جلب نموده است ... نیز توجه محققان را به عروقی و

et al., 2004.(   
ها ري مغزها و دانهوهاي قدیمی فرآیکی از روش کردنبرشته 
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et al., 2009(  با توجه به اهمیت ایزومرهاي ویتامینE  نظر فعالیت از
به  نسبت و از طرف دیگر حساسیت این ترکیبات اکسیدانینتیآ

ال به دنباین مطالعه  )شده در مغزهاي برشته خصوصاً(اکسیداسیون 
درجه  150و  120در آون در دو دماي  برشته کردنبررسی اثر 

و  آلفادقیقه بر میزان  40و  30، 20، صفر هايدر مدت زمانگراد سانتی
نجام ازمینی، و پسته گاماتوکوفرول موجود در چهار مغز بادام، فندق، بادام

   .شد
  هامواد و روش

 ،)Corylus avellanaفندق ()، Prunus dulcisبادام درختی (
) از Pistacia veraو پسته ( )Arachis hypogaeaزمینی (بادام

. گردیدبازارهاي محلی شهرهاي ساري، تهران و کرمانشاه تهیه 
تهیه شد. اتیل  sigma-Aldrichتوکوفرول از گاماو  توکوفرولآلفا

و اتانول، هیدروکسید  HPLCاستات، استیک اسید هگزان با درجه 
  . خریداري شد Merckپتاسیم و اسکوربیک اسید از 

  
  شرایط دستگاهی 

، دتکتور s1000مجهز به پمپ  )آلمان، HPLC )Knuer دستگاه
22600 UV و ستون(4.6 mm  25cm, 5μm particle size) 

supeleosil lc-si استیک/  استفاده شد. فاز متحرك هگزان/ اسید
  بود.  1:1:198ترتیب با نسبت حجمی استات اتیل به

  
  برشته کردن 

 صورتههاي آلومینیومی بوي سینیطور جداگانه رهب خاممغزهاي 
 C120ی هوا در دو دماي یلایه پهن شدند و در یک آون با جابجا تک

  دقیقه حرارت داده شدند.  40و  30، 20و سه زمان  C150و 
  

  سازي نمونه آماده
ا ی و زمانی بیدر شرایط مختلف دمابرشته کردن ها پس از نمونه

گرم نمونه  5/0صورت پودر ریز در آمدند. هب کنمخلوطاستفاده از یک 
وزن لیتر میلی 125 ×16 گرم اسکوربیک اسید داخل یک لوله 05/0و 

به محتویات لوله اضافه  پتاس ml5/0 و  %2/90ل واتان ml5/0 کرده، 
ماري قرار دقیقه در بن 30را به مدت  ورتکس شد. لوله s30و به مدت 

دقیقه در  5. سپس به مدت گردیدبار ورتکس داده و هرچند وقت یک
هگزان به لوله اضافه کرده  ml5 آب دیونیزه،  ml3 حمام یخ قرار داده، 

دقیقه با سانتریفوژ با سرعت  10. لوله به مدت شدورتکس  s30و براي 
گزان ه. سپس لایه ثانیه در دماي محیط سانتریفوژ گردید دور بر 1000

هگزان روي لوله  ml5 را به لوله دیگر انتقال داده و عمل استخراج را با 
با  انهگز داد و لایه هگزان جدا و به لوله دوم اضافه شد.اولی انجام 

رك به لوله اضافه فاز متح ml1 استفاده از جریان نیتروژن تبخیر کرده و 
  . تزریق شد HPLCبه دستگاه حاصل، . نمونه تکس گردیدو ور

  هادادهتجزیه و تحلیل آماري 
 طرح با ل،یفاکتور قالب در جینتا لیتحل و هیتجزدر این تحقیق، 

 با نیانگیم سهیمقا. گرفت انجام تکرار سه در و یتصادف کاملاً آماري
. شد انجام %95 نانیاطم سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون از استفاده

 استفاده با نمودارها رسم و SAS افزارنرم استفاده با هانیانگیم سهیمقا
  .رفتیپذ صورت Excel افزارنرم از

  
 بحث و جینتا

  بادام درختی
آورده شده است. با  1و گاماتوکوفرول در شکل  آلفاتغییرات میزان 

 20به مدت گراد سانتیدرجه  150ماي ددهی در توجه به شکل، حرارت
دقیقه سبب افزایش  30به مدت گراد سانتیدرجه  120دقیقه و دماي 

ی دهکه با افزایش زمان حرارت توکوفرول بادام درختی شدآلفاان میز
میزان آن سیر نزولی یافت. میزان گاماتوکوفرول نیز در هر دو دماي 

داشته ولی با ش اندکی ت دادن افزایردقیقه حرا 20دهی با حرارت
ن رو به کاهش گذاشت که این کاهش در دماي افزایش زمان مقدار آ

با شیب شدیدتري نمایان شد. در این مطالعه گراد سانتیدرجه  150
الاتر طور کلی بسیار بتوکوفرول در نمونه هاي بادام درختی بهآلفامیزان 

که با مطالعات پیشین در این رابطه مطابقت  بود گاماتوکوفرولاز میزان 
گزارشات مبنی بر تغییرات  . تاکنون)Kodad et al., 2006(داشت 
رشته بو خام تحت تاثیر  برشته شدهتوکوفرول در بادام درختی آلفامیزان 
زارشات که گاند. علیرغم این روندهاي بسیار متفاوتی را نشان داده کردن

زمان  ها با افزایشو از بین رفتن توکوفرول ریببسیاري در رابطه با تخ
) در مطالعه اي که Pokorny et al., 2001وجود دارد ( برشته کردن

گزارش  ،انجام شد) 2001(و همکاران  Delgado-Zamarreno توسط
 دنبرشته کرتوکوفرول بادام درختی خام پس از آلفاگردید که میزان 

از  توکوفرول پیش و پسآلفایابد. روند تغییرات متناقض افزایش می
ن بادام مورد استفاده باشد. در ای تواند مرتبط با واریتهمی برشته کردن

گزارش کردند که میزان ) 2003(ن و همکارا Pascual-Garcıaرابطه 
 ردنبرشته کهاي بادام درختی پس از توکوفرول در برخی از واریته آلفا

اریته دیگر که در دو و) در حالی Planeta و Marconaکاهش یافته (
ها پس ) توسط آنNonpareil و Desmayo Larguetaمورد بررسی (

توکوفرول افزایش یافته بود. افزایش میزان آلفامیزان  برشته کردناز 
 کردن برشتهتوکوفرول در واریته بادام مورد استفاده در کار ما در ابتداي 

 باشد که در اثر آن توکوفرول به درونآسیب به غشاء تواند مرتبط با می
زاد میزان آ )،Vaidya and Choe, 2011(روغن حاصله رها شده است 

نیز  نبرشته کردتحت تاثیر دماي  آلفاایزومر  شدن توکوفرول خصوصاً
قرار داشت. همانطور که در شکل مشخص است، در دماي پاینتر سرعت 

 30زاد شده پس از حدود آآلفاتوکوفرول و میزان  ء کمتر بودتخریب غشا
هاي حاصل از کار دقیقه به حداکثر خود رسید این نتایج با داده



  359   ... و ینیزمبادام فندق، ،یدرخت بادام در گاماتوکوفرول و آلفا يمحتو یابیارز

Schlörmann مطابقت داشت با این حال با افزایش 2015ن (ارو همکا (
آغاز گردید. سرعت  ،ي آزاد شدههاتوکوفرول یبتخر برشته کردنزمان 

 حاصل اما نتایجدار بود وکوفرول بین دو دماي اعمالی معنیتآلفاتخریب 
داري را ل در دو دماي ذکر شده تفاوت معنیاز تخریب گاماتوکوفرو

 ترکیبات توکوفرولی از درون طورکلی، با توجه به خروجنشان نداد. به
و در نتیجه تخریب  برشته کردنها و با افزایش دما و زمان سلول

و تخریب بیشتر چربی و ترکیبات محلول در  یباحتمال آسها، اولئوزوم
).Alamprese et al., 2009( وجود دارد Eچربی مانند ویتامین 

 
  ) در بادام درختیb( گاما توکوفرولو  )a( توکوفرول آلفاتغییرات میزان  -1شکل 

  
  فندق
 را طی دو دماي گاماتوکوفرولو  آلفاتغییرات میزان  )bو  a( 2 شکل

هاي مختلف در فندق و زمان گرادسانتی درجه 150و  120 برشته کردن
با  توکوفرول در بادام درختی،آلفامشابه با تغییرات میزان  دهد.نشان می

ي حتودقیقه، در هر دو دماي اعمالی م 20دهی تا افزایش زمان حرارت
ه در ک وکوفرول فندقتآلفاتوکوفرول افزایش یافت. در ادامه، میزان آلفا

صورت قابل توجهی کاهش هبو داده شده بود بگراد سانتیدرجه  150
میزان و  تر بودملایمگراد سانتیدرجه  120این روند در دماي  .یافت

 تفاوت برشته کردندقیقه  40از  و پس برشته کردنتوکوفرول قبل از آلفا
 Schlörmannاز کار  حاصل نتایجبا  یجنتا ینابا هم نداشت.  چندانی

هر دو ها گزارش کردند که در نآ .داشت یرت) مغا2015و همکاران (
توکوفرول کاهش قابل آلفا یزانم ،برشته کردن یینبالا و پا يدما
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) گزارش کردند 2006و همکاران ( Amaralدر مقابل . یابدمی یتوجه
 گراددرجه سانتی 185ها در دماي فندق برشته کردندقیقه  18با  که

هاي بو داده نسبت به انواع خام توکوفرول در فندقآلفاکاهش  %9تنها 
 زیاديرخ داده است. اثر دما و زمان روي گاماتوکوفرول فندق تاثیر 

ترتیب در دهی بهقه حرارتدقی 30و  20نداشت. به عبارتی پس از 
میزان گاماتوکوفرول اندکی گراد، سانتیدرجه  120و  150دماهاي 

مقدار  زنینبوده و در ادامه  قابل توجهافزایش نشان داد که این افزایش 
 رولگاماتوکوفا بالاتر از هنمونهتوکوفرول آلفاکاهش یافت. میزان آن 
ه گاما ل نسبت بوتوکوفورآلفادر مطالعات قبل نیز بالاتر بودن و  بود

-Taş and Gökmen, 2015(. Ciemniewska(گزارش شده است 
Żytkiewicz ) گزارش کردند که با افزایش زمان و 2015و همکاران (

را در  رفتارهاي متفاوتی یتوکوفرول يمحتوتغییرات  برشته کردندماي 

یند رآفتواند به دلیل تیمار دمایی می ،به عبارت دیگر پیش می گیرد.
ز ا دهد اماها را کاهش اکسیداسیون و تخریب دمایی، میزان توکوفرول

براي مثال ( ءهایی که متصل به اجزاي غشاطرف دیگر توکوفرول
تر آزاد شده و غلظت هستند تحت تیمار دمایی راحت )فسفولیپیدها

ها را افزایش می دهند. این توجیه با نتایج حاصل از کار ما توکوفرول
در گزارش نمودند که  محققینخوبی مطابقت داشت. همچنین به

ن آ و علتتوکوفرول بسیار زیاد بوده آلفاهاي بالا سرعت کاهش حرارت
ردد، در گمربوط میبیشتر به فرایندهاي اکسیداسیون ناشی از حرارت 

آیند ها حاصل میهاي توکوفروکسیل از توکوفرولرادیکالاین فرایند 
)Barrera‐Arellano et al., 1999; Kamal‐Eldin and 

Appelqvist, 1996(.  
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   زمینیبادام
 ها (خصوصا ایزومرهايزمینی یکی از منابع غنی از توکوفرولبادام

توکوفرول آلفامیزان ). 2006و همکاران،  Jonnalaباشد (آلفا و گاما) می
طورکلی در مغزهاي هاي مختلف متفاوت بوده اما بهاین مغز در واریته

 وفرولگاماتوکو بالاتر از میزان  گرم بر کیلوگرممیلی 90تا  70خام بین 

 Bauernfeindباشد (می گرم بر کیلوگرممیلی 60تا  40با مقدار تقریبی 
and Desai, 1977 ،(ت در مقدار ایزومرهاي ویتامین این تفاوE  به

ه، شرایط رشد، ناحیه مورد کشت و... فاکتورهاي مختلفی چون واریت
  . بستگی دارد

  

  
  زمینی) در بادامbو گاما توکوفرول ( )aتغییرات میزان آلفا توکوفرول ( -3شکل 

  
دقیقه  30مدت گراد به درجه سانتی 120در دماي  برشته کردن

 گرمیلیم 1/75تا  9/67توکوفرول مغز خام از آلفاموجب افزایش مقدار 
 دقیقه مقدار 40دهی تا حرارت . با این حال با ادامه.دیگرد لوگرمیک بر

یافت.  کاهش لوگرمیک بر گرمیلیم 4/67یعنی  خود آن تا مقدار اولیه
تفاوت اندکی داشت به این گراد سانتیدرجه  150این روند در دماي 
 3/71ل تا توکوفروآلفامیزان  برشته کردنه دقیق 20صورت که بعد از 

ه مقدار ن با شیب مداومی بیافته و پس از آ شیافزا لوگرمیک بر گرمیلیم

 ارش کردند) گزChun )2002 .دیرس لوگرمیک بر گرمیلیم 3/62نهایی 
 140در  زمینی طی حرارت دهیهاي بادامکه میزان کلی توکوفرول

 160در دماي  برشته کردنیابد، ولی گراد افزایش اندکی میسانتی درجه
ردد. گتوکوفرول میآلفادقیقه سبب کاهش  20به مدت گراد سانتیرجه د

 یکمک تصویربرداري با استفاده از میکروسکوپ الکترونا ها بهمچنین آن
SEM  می و بافت پارانشی متورم شده هاي اپیدرمیسلولنشان دادند که

یخته شده است. با توجه به مطالعات گسي بو داده از هم هازمینیبادام
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 ،ه استانجام شد برشتهمختلفی که پیش از این بر روي مغزهاي 
مان ایش زطور کلی با افزها بهمشخص شد که اگرچه میزان توکوفرول

مقدار  %80قی ماندن بیش از یابد، اما باکاهش می کردنبرشته و دماي 
این  یپایداري نسب دهندهنسبت به مقدار اولیه نشان هااولیه توکوفرول

). Yoshida et al., 2003باشد (می برشته کردنترکیبات نسبت به 
) به این نتیجه رسید که Chun )2002همچنین در تطابق با کار ما، 

و مهمتر از آن  زایش روغن استحصالیاف بادهی می تواند حرارت
ها فاتها، فسیگر اجزا دانه براي مثال پروتئینهایی که به دتوکوفرول

ش باشند، میزان این ترکیبات حیاتی را افزاییا فسفولیپیدها متصل می
و  رکمت برشته کردن طور کلی در صورتی که دمايدهند. همچنین به
طعم بهتري پیدا کرده و عمر  عطر وتر باشد مغزها زمان آن طولانی

     ).Moss and Otten, 1989(یابدها افزایش میناي آقفسه

درجه  150شده در دماي  برشته زمینیبادام میزان گاما توکوفرول
تقریبا ثابت دقیقه  30تا گراد سانتیدرجه  120دقیقه و  20تا گراد سانتی

ود تا حد 2/33از  ملایمهاي ذکر شده با شیب بوده ولی پس از زمان
رابطه  ر ما دریافت، نتایج حاصل از کا کاهش لوگرمیک بر گرمیلیم 26

) Chun )2002با نتایج حاصل از کار  گاماتوکوفرولو  آلفابا هر دو 
  مطابقت داشت. کاملاً

  
  پسته
 گاماتوکوفرولو  آلفادهنده تغییرات ترتیب نشانبه) bو  a( 4 شکل

 شده است.  برشتههاي در پسته
  

  
  ) در پستهb( گاماتوکوفرولو  )a( توکوفرولآلفاتغییرات میزان  -4کل ش

  
دقیقه سبب افزایش  20دهی، برشته کردن تا در هر دو دماي حرارت

 د،یگرد لوگرمیک بر گرمیلیم 9/26تا حدود  9/22میزان آلفاتوکوفرول از 
دقیقه  40هایی که تا در ادامه مقدار آلفاتوکوفرول باقی مانده در پسته

 9/20حرارت داده شده بودند با شیب یکنواختی کاهش یافت و به 
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درجه  150هایی که در دماي نمونه .دیرس لوگرمیک بر گرمیلیم
 رگراد برشته شده بودند نیز با شیب متفاوت ولی کاهشی به مقداسانتی

رسیدند. در مورد گاماتوکوفرول نیز  8/18 یعنینهایی آلفاتوکوفرول 
مشخص است، افزایش زمان برشته کردن تا  b4همانطور که در شکل 

گراد سبب می شود که میزان درجه سانتی 150دقیقه در دماي  20
ردن یابد، برشته ک شیافزا لوگرمیک بر گرمیلیم 7/75گاماتوکوفرول تا 

گراد نیز سبب افزایش گاماتوکوفرول تا میزان درجه سانتی 120در دماي 
دست آمد. هدقیقه برشته کردن ب 30قبلی شد منتها این افزایش پس از 

و  150ترتیب در دماي ها بهدقیقه برشته کردن پسته 30و  20پس از 
گراد، میزان گاماتوکوفرول شدیدا کاهش یافته و درجه سانتی 120

دقیقه برشته  40از  پس لوگرمیک بر گرمیلیم 2/64و  6/58ترتیب به به
  کردن رسید.

صورت قابل توجهی بالاتر از گاماتوکوفرول در پسته خام به میزان
 بر گرمیلیم 22در مقابل  لوگرمیک بر گرمیلیم 72آلفاتوکوفرول (

) بود. چنین اختلافی در مطالعات پیشین نیز تایید شده است لوگرمیک
)Ozrenk ., 2017; et alFallico, 2007; Catalán Bellomo and 

., 2012et al .(  
Stuetz  که برشته کردن پسته  ندگزارش کرد )2017( همکارانو
درجه  160دقیقه یا  25گراد به مدت درجه سانتی 140در دماي 

دقیقه نه تنها باعث کاهش میزان آلفا و  15گراد به مدت سانتی
مقدار آن را نسبت به مغز خام اندکی  گاماتوکوفرول پسته نشده بلکه

و همکاران  Stuetz کار افزایش داده است، این نتایج با نتایج حاصل از
) که 2017و همکاران ( Goudarzi همچنین ) مطابقت داشت.2017(

درجه  120هاي بو داده شده در دماي را در پسته Eمحتوي کل ویتامین 
اري دبودند نیز کاهش معنی دقیقه بررسی کرده 30گراد به مدت سانتی

و  Lingمشاهده نکردند. با این حال  Eدر محتواي کل ویتامین 

) گزارش کردند که هر دو آلفا و گاماتوکوفرول در روغن 2016همکاران (
ش یابند، این محققان از دو روپسته تحت تاثیر برشته کردن کاهش می

ن کاهش ند و ایویو براي برشته کردن استفاده کرده بودوسنتی و میکر
خاطر شرایط مورد استفاده در فرآیند برشته کردن بوده که هاحتمالاً ب

این اجزا شده است. کاهش میزان این دو ایزومر  حرارتیسبب تخریب 
دقیقه برشته کردن مطابقت  30ویتامینی با نتایج حاصل از کار ما پس از 

) مشابه با نتایج 2015همکاران ( وSchlörmann داشت. همچنین 
 185دماي  جزهمطالعه ما به این نتیجه رسیدند که میزان آلفاتوکوفرول ب

دقیقه تحت تاثیر زمان و دماي برشته  21گراد و به مدت درجه سانتی
گیرد، در مقابل گاماتوکوفرول پسته برشته شده در کردن قرار نمی

ه نسبت به پسته خام افزایش دقیق 25گراد به مدت درجه سانتی 6/123
درجه  1/152ترتیب به یافته اما با افزایش زمان و دماي برشته کردن به

  دقیقه کاهش یافت. 20گراد و سانتی
  
  يریگجهینت

 آلفا يمحتو بر دو هر برشته کردن زمان و دما که دادند نشان جینتا
اثیر و پسته ت زمینیبادام درختی، فندق، بادام مغز چهار فرولوگاماتوک و

حرارت دادن سبب افزایش  در ابتدايدارند. هر دو دماي مورد استفاده 
مقدار این دو ، دهیحرارت شدند، اما با ادامه Eمقدار دو ایزومر ویتامین 

ایزومر رو به کاهش گذاشت. بیشترین مقدار دو ایزومر براي چهار مغز 
دقیقه و در دماي  30پس از گراد سانتیدرجه  120بو داده شده در دماي 

از نتایج این تحقیق  دست آمد.دقیقه به 20پس از گراد سانتیدرجه  150
دهی) فاکتورهاي تاثیرگذار (دما و مدت زمان حرارتتوان در بهبود می

در صنعت ا هکردن براي حفظ بیشتر ترکیبات مغزي آجیلفرآیند برشته 
  خشکبار بهره برد.
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1Introductıon: Nuts are one of the major resources of bioactive compounds such as tocopherols, tocotrienols, sterols 

(Jensen and Lauridsen, 2007). Tocopherols include 8 natural homologues that all of them belongs to vitamin E group 
(Chun, 2002). It is well known that vitamin E has good antioxidant activity and among its isomers, α-tocopherol and γ-
tocopherol have highest biological activity and free radical scavenging, respectively (Grilo et al., 2014). In recent years, 
the beneficial health effects of vitamin E on some disease such as cancer and heart disorders attract researcher’s attentions 
(Wagner et al., 2004). 

Roasting process changes the chemical and nutritional properties of nuts, including antioxidants, vitamins, colors, and 
aroma mostly through Maillard reaction (Alamprese et al., 2009; Ballistreri et al., 2009). Due to the importance of vitamin 
E antioxidant activity and its heat sensitivity, the residual amounts of them after different roasting conditions were 
investigated.   

 
Materials and methods: Samples were spreaded in alominum foil and placed in forced air oven at 120 and 150 ºC 

and different time intervals including 0, 20, 30 and 40 min. After roasting, samples were powdered, then 0.5 g of each 
sample plus 0.05 g ascorbic acid were added to 0.5 mL ethanol (90.2%) and 0.5 mL KOH and mixed in a tube (16× 125 
mm). The tube was then placed in water bath for 30 min. Then, the tube were placed in ice bath for 5 min, then 3 mL 
deionized water, 5 mL hexane were added to the tube and vortexed for 30 s and centrifuged for 10 min at 1000 rad/s at 
ambient temperature. The extraction was done twice. Hexane layer evaporated with nitrogen then 1 mL of mobile phase 
added to tube and vortexed again. Prepared samples then were injected to HPLC (Knuer- Germany). 

 
Results and discusion: Based on the obtained results, α-tocopherol content in almond was more than γ-tocopherol. 

After 20 and 30 min of roasting, at 150 and 120 ºC respectively, the amount of α-tocopherol slightly increased, while it 
decreased with increasing roasting time. γ-tocopherol content in almond at both temperatures also increased up to 20 min 
roasting and decreased till the end of process. In hazelnut, at both temperatures up to 20 min and then decreased till end 
of roasting process. This trend was shown for peanut tocopherols as well. With increasing in roasting time, α-tocopherol 
and γ-tocopherol content decreased to their initial level. It has suggested that tocopherols which attached to the other 
components such as phospholipids released more conveniently under thermal treatment like roasting which leads to 
increase their concentrations at initial of thermal process. In pistachio, 150 and 120 ºC respectively caused to increase in 
γ-tocopherol content, respectively while its content decreased up to the end of roasting time (40 min). α-tocopherol content 
at both temperatures increased after 20 min, then decreased gradually as time passes. Results indicated that both time and 
temperature of roasting had a significant effect on α- and γ-tocopherol of four nuts. Although both of temperatures in our 
study significantly on increased vitamin E isomers at the start of roasting process, their contents decreased with increasing 
in roasting time. Maximum amount of both isomers were detected at 120 ºC after 30 min and at 150 ºC after 20 min. 
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