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چکیده
چغندر قرمز داراى مقادیر زیادى رنگدانه بتالائین است که به عنوان رنگ و آنتى اکسیدان طبیعى در مواد غذایى استفاده مى شود. 
و خواص  پذیرش  قابلیت  و  رنگ  پایدارى  بر  قرار مى گیرد که  فرایند حرارتى  از مصرف تحت  قبل  معمول  به طور  چغندر قرمز 
سلامتى بخش آن تاثیرگذار است. هدف از این فرایند بررسى تاثیر چهار روش پخت مایکروویو، حرارت مرطوب، جوشاندن و 
بتالائین تحت  رنگدانه  بود. نتایج نشان داد که مقدار  بتالائین و خواص آنتى اکسیدانى چغندر قرمز  بر محتواى رنگدانه  اتوکلاو 
فرایند مایکروویو در توان 850 وات به مدت سه دقیقه  71/9 درصد افزایش داشت، اما در اثر سایر فرایند هاى حرارتى کاهش 
داشت. خاصیت آنتى اکسیدانى با روش مهار رادیکال آزاد اندازه گیرى شد و در اثر فرایند هاى مایکروویو، جوشانیدن و حرارت 
مرطوب در مقایسه با نمونه شاهد افزایش داشت، اما تحت فرایند اتوکلاو نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت. بیش ترین میزان مهار 
رادیکال آزاد در فرایند مایکروویو بود که 52/25 درصد افزایش نشان داد. میزان ترکیبات فنلى و فلاونوئیدى نیز تحت فرایند هاى 
مایکروویو، جوشاندن و حرارت مرطوب نسبت به نمونه کنترل افزایش یافت و بیش ترین میزان ترکیبات فنلى و فلاونوئیدى در اثر 
فرایند مایکروویو بود که به ترتیب،43/84 و 40/8درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد اما تحت فرایند اتوکلاو این ترکیبات 

کاهش یافت.
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1- مقدمه
پذیرش  که  است  غذایى  مواد  کیفیت  مهم  شاخص  رنگ، 
مصرف کننده را تحت تاثیر قرار مى دهد. اخیراً  کاربرد رنگ هاى 
طبیعى  رنگ هاى  به  علاقه  و  آن  مضرات  دلیل   به  سنتزى 
منبع مناسب رنگ هاى  میوه  و سبزیجات  است.  یافته  کاهش 
مانند  معایبى  طبیعى  رنگ هاى  حال  این  با  هستند  طبیعى 
غذایى یک  مواد  فرایند  پایدارى کم دارند[1].  و  بالاتر  هزینه 
گیاهى  منشا  با  غذایى  مواد  آن  طى  در  که  است  رایج  عمل 
توسط روش هاى  بهبود طعم  به منظور گسترش عمر مفید و 
حرارتى فرایند مى گردد و به علت فرایند و نگهدارى، تغییرات 
اتفاق مى افتد. در سال هاى اخیر مصرف  زیادى در بتالائین ها 
تازه  سبزیجات  و  میو ها  به  نسبت  شده  فرایند  غذاهاى 
دار  نیتروژن  رنگدانه هاى  بتالائین ها  است[2].  یافته  افزایش 
چغندر قرمز  در  بالا  غلظت هاى  در  که  هستند  در آب  محلول 
(Betavulgaris) یافت مى شوند. رنگدانه بتالائین از دو زیرواحد 
تشکیل  زرد)  بتاگزانتین (رنگدانه  و  قرمز)  بتاسیانین (رنگدانه 
شده است[3]. این رنگدانه اثرات ضد میکروبى و ضد ویروسى 
دارد و هم چنین مى تواند رشد سلول هاى سرطانى را مهار کند. 
و  رنگ  ایجاد  منظور  به  افزودنى  عنوان  به  مى تواند  بتالائین 
به  بتالائین  از  استفاده  شود.  استفاده  غذایى  مواد  غنى سازى 
 E-162 عنوان رنگ در مواد غذایى توسط اتحادیه اروپا با عنوان
تصویب شده است[4]. بتالائین نسبت به سایر رنگدانه هاى قرمز 
مانند آنتوسیانین ها در برابر pH و دما پایدارتر است و در گستره 
وسیعى از pH پایدار است و بیش تر براى مواد غذایى کم اسید 
استفاده مى شود در حالى که استفاده از آنتوسیانین براى این 
مواد غذایى غیر ممکن است. براى رنگ زرد متمایل به نارنجى 
حلالیت  علت  به  اما  هستند  طبیعى  رنگدانه هاى  کارتنوئیدها 
کم در آب بتاگزانتین مى تواند به عنوان جایگزین در غذاهاى 
بتالائین  رنگدانه  مخلوط  شود[5].  استفاده  نارنجى  رنگ  با 
مى تواند به عنوان یک افزودنى طبیعى براى مواد غذایى، داروها 
و محصولات آرایشى و بهداشتى به صورت عصاره غلیظ یا پودر 
استفاده شود [6]. چغندر قرمز با توجه به فعالیت آنتى اکسیدانى 
از  گروه  یک  بتاسیانین ها  است.  سبزیجات  مهم ترین  از  یکى 
رادیکال  مهار  و  آنتى اکسیدانى  فعالیت  که  هستند  ترکیبات 
دهانه  و  مثانه  در  سرطانى  سلول هاى  هم چنین  و  دارند  آزاد 

ترکیبات  و  بتالائین   .[7] مى کنند  مهار  آزمایشگاهى  شرایط 
را  چربى  اکسیداتیو  آسیب  قرمز  چغندر  در  موجود  فنلى 
انسان  در  آنتى اکسیدانى  وضعیت  بهبود  باعث  و  داده  کاهش 
مى شود. فعالیت آنتى اکسیدانى در چغندر قرمز مربوط به مهار 
رادیکال آزاد و در نتیجه پیشگیرى از بیمارى هایى مثل سرطان 
حداکثر  به  بنابراین   .[8] است  عروقى  و  قلبى  بیمارى هاى  و 
رساندن بازده بتالائین در استخراج و فراورى شرط لازم است، 
نور، اکسیژن، یون هاى  فعالیت آبى،   ،pH به  بتالائین ها نسبت 
فلزى، دما و فعالیت آنزیمى حساس هستند، با این حال دما 
مهم ترین عامل تعیین کننده براى تجزیه بتالائین در pH بهینه 
است بنابراین فراورى مواد غذایى باعث تغییر محتواى بتالائین 
مى شود.  آنتى اکسیدانى  فعالیت  و  خوراکى  رنگ  نتیجه  در  و 
به  را  از آن ها  به عوامل ذکر شده استفاده  بتالائین  حساسیت 
پژوهش  این  از  هدف   .[9] مى کند  محدود  غذا  رنگ  عنوان 
فلاونوئیدى،  فنلى،  ترکیبات  بر  پخت  روش هاى  تاثیر  بررسى 

خواص آنتى اکسیدانى و رنگدانه بتالائین در چغندر قرمز است.

2-مواد و روش ها
2-1- جمع آورى نمونه

 4 °C چغندر قرمز از مزارع اطراف گرگان خریدارى و در دماى 
نگهدارى شد. آزمایشات بلافاصله بعد از تهیه نمونه انجام شد.

با  و  شسته  نمونه ها  آزمون  انجام  جهت  نمونه:  سازى  آماده 
استفاده از خرد کن به قطعات کوچک خرد شدند. 

فرایند پخت به روش جوشاندن: 10 گرم از نمونه خرد و هموژن 
شده با مقدار مساوى آب در دماى C° 70  به مدت 3-1 دقیقه 

تحت فرایند جوشاندن قرار گرفت.
فرایند پخت به روش اتوکلاو: 10 گرم از نمونه خرد و هموژن 

شده به مدت 3-1 دقیقه تحت فرایند اتوکلاو قرار گرفت. 
فرایند پخت به روش مایکروویو: 10گرم از نمونه خرد و هموژن 
مدت  به  وات   850 و   680  ،340  ،170 توان هاى  در  شده 
3-1 دقیقه تحت فرایند مایکروویو (مدل LG-LF-520 ) قرار 

گرفت.
و  خرد  نمونه  از  گرم   10 مرطوب:  حرارت  روش  به  پخت 
هموژن شده به مدت 3-1 دقیقه تحت فرایند حرارت مرطوب 

قرارگرفت. 
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2-2- عصاره گیرى از چغندر قرمز
 50 اتانول  از  10میلى لیتر  در  شده  فرایند  نمونه  از  0/1گرم 
دور   با  ایران  ژربر  سانتریفوژمدل  با  سپس  شد  حل  درصد 
و  گرفت  انجام  عصاره گیرى  دقیقه   10 درمدت   6000  rpm

محلول رویى جمع آورى شد. این کار براى اطمینان از حداکثر 
استخراج عصاره دو مرتبه انجام شد [9].

2-3- تعیین رنگدانه کل
 (S 2000 UV/VIS) رنگدانه کل با استفاده از اسپکتروفتومتر
اندازه گیرى شد و طول موج 535 و 476 نانومتر به ترتیب براى 
رنگدانه بتاسیانین و بتاگزانتین استفاده شد. غلظت رنگدانه در 

عصاره چغندر قرمز بر اساس فرمول زیر محاسبه شد:

C=A/αb                                                           (1)

در این فرمول A جذب، α ضریب جذب مولکولى و b=1cm است. 
بتاسیانین در طول موج 535 نانومتر،α=1120 و بتاگزانتین در 
از مجموع  رنگدانه کل  دارد.   α=650 نانومتر،  طول موج 476 

بتاسیانین و بتاگزانتین بدست آمد [10].

2-4- اندازه گیرى ترکیبات فنلى
 به منظور اندازه گیرى ترکیبات فنلى از روش فولین سیوکالته 
استفاده شد. براى این منظور از عصاره به دست آمده 1میلى لیتر 
محلول هاى  از  میلى لیتر   7/5 و   1  ،0/5 ترتیب  به  و  برداشته 
آن  به  مقطر  آب  و  درصد  کربنات سدیم20  فولین سیوکالتو، 
30 دقیقه  از  ثانیه هم زده شد. پس  با ورتکس چند  و  افزوده 
انکوباسیون در دماى محیط جذب نمونه ها در طول موج 760 
اساس میلى گرم تانیک اسید  بر  نتایج  و  نانومتر قرائت گردید 

درمیلى لیتر عصاره بیان شد [11].

2-5- اندازه گیرى میزان کل ترکیبات فلاونوئیدى
کلرید  آلومینیوم  رنگ سنجى  روش  به  فلاونوئید ها  کل  میزان 
اندازه گیرى شد. در این روش نیم میلى لیتر از عصاره با یک و 
نیم میلى لیتر اتانول 95٪، 0/1میلى لیترآلومینیوم کلرید ٪10، 
آب  2/8 میلى لیتر  و  مولار  پتاسیم یک  استات  0/1 میلى لیتر 

مقطر مخلوط شد. بعد از نگه دارى نمونه ها در دماى اتاق به مدت 
30 دقیقه، جذب مخلوط در طول موج 415 نانومتر قرائت شد. به 
منظور رسم نمودار استاندارد از کوئرستین استفاده شد. نتایج بر 
حسب میلى گرم کوئرستین در هرمیلى لیتر عصاره بیان شد [12].

2-6- اندازه گیرى مهار رادیکال آزاد
 فعالیت آنتى اکسیدانى عصاره با استفاده از مهار رادیکال آزاد 
اندازه گیرى شد. در این روش 0/1 میلى لیتر از عصاره به 3/9 
میلى لیتر از DPPH  (با غلظت 0/06میلى مولار) افزوده و به 
مدت 30 ثانیه با ورتکس همزده شد. مخلوط حاصل به مدت 
30 دقیقه به منظور انجام واکنش در محل تاریک قرار گرفت 
سپس جذب در طول موج 515 نانومتر قرائت گردید. لازم به 
ذکر است که نمونه کنترل همان محلول متانولى DPPH بدون 
افزودن عصاره بود. در نهایت، درصد مهار رادیکال ها بر اساس 

فرمول زیر محاسبه شد.

100               (2)×(Ac-As/Ac)= درصد مهار رادیکال آزاد

در این فرمول Ac و As به ترتیب جذب نمونه و جذب کنترل 
در طول موج 515 نانومتر مى باشند [13].

2-7- تجزیه و تحلیل آمارى
در این پژوهش، تیمارها در سه تکرار انجام شد و نتایج حاصل با 
استفاده از روش آنالیز واریانس(ANOVA) و مقایسه میانگین ها با 
 P<0/05 استفاده از آزمون چند دامنه اى دانکن در سطح احتمال
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. آنالیز هاى آمارى با استفاده 
از نرم افزار SPSS16.0 و نمودار ها با نرم افزار اکسل انجام شد. 

3-نتایج و بحث
3-1- اندازه گیرى بتالائین

پایدارى رنگدانه بتالائین تحت تاثیر فاکتورهاى داخلى مختلفى 
مانند، رطوبت، pH و فاکتورهاى خارجى مانند دما، نور و اکسیژن 
است [14]. یکى از روش هاى فرایند  مواد غذایى فرایند حرارتى 
است و مهم ترین عیب فرایندهاى حرارتى تجزیه بتالائین تحت 
تاثیر دماى بالا است [15]. در این پژوهش تاثیر روش پخت 
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نشان  نتایج  شد.  بررسى  بتالائین  رنگدانه  بر  چغندرقرمز 
باعث  مایکروویو  فرایند  مختلف  فرایندهاى  بین  از  که   داد 
افزایش محتواى رنگدانه بتالائین تحت شرایط بالا مانند توان       
فرایندهاى  سایر  اما  مى گردد  دقیقه  سه  مدت  به  وات   850
رنگدانه نسبت  اثر تخریبى دما باعث کاهش  حرارتى به دلیل 
به نمونه کنترل شد (شکل1 و2 و3 و 4). نتایج تحقیق حاضر 
با نتایج اسلاوو و همکاران (2013) و راویچاندران و همکاران 
فرایند  که  کردند  گزارش  محققان  این  است.  هم سو   (2013)
در  زیرا  شد  بتالائین  رنگدانه  بازده  افزایش  باعث  مایکروویو 
طى فرایند سنتز رنگدانه اتفاق مى افتد [9و16]. هاریوینداران 
در  دما  افزایش  با  که،  کردند  گزارش  هم  همکاران(2008)  و 
حرارت دهى خشک بازده رنگدانه بتالائین افزایش مى یابد[17].
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مهار  و  فلاونوئیدى  و  فنلى  ترکیبات  اندازه گیرى    -2-3
رادیکال آزاد

میزان کل ترکیبات فنلى چغندر قرمز تحت تیمار هاى مختلف 
حرارتى با روش فولین سیوکالته به صورت میلى گرم تانیک اسید 
منحنى استاندارد  خط  معادله  بر اساس  و  عصاره   درمیلى لیتر 
محاسبه   (y=0/033x-0/225 و   r2=0/981) اسید  تانیک 
رنگ سنجى  روش  به  فلاونوئیدى  ترکیبات  کل  میزان  شد. 
میلى گرم کوئرستین درمیلى لیتر  صورت  به  و  کلرید  آلومینیوم 
کوئرستین                                                استاندارد  منحنى  خط  معادله  اساس  بر  و  عصاره 
ترکیبات  میزان  شد.  محاسبه   (y=95/83x-75و  r2=0/996)
فنلى و فلاونوئیدى تحت فرآیند مایکروویو، جوشاندن و حرارت 
مرطوب نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت ( جدول 1، 2، 3 و4). 

جدول (1) اندازه گیرى فنل، فلاونوئید و درصد مهار رادیکال آزاد تحت زمان هاى مختلف حرارت مرطوب
درصد مهار رادیکال آزادفلاونوئید (میلى گرم کوئرستین بر میلى لیتر عصاره )فنل (میلى گرم تانیک اسید بر میلى لیتر عصاره )زمان
0/038d68/68400 ±0/00059d2/42 ±0/05d± 45/042شاهد

c73/260±0/052 c13/32 ±0/02 c 0/006± 145/305 دقیقه

0/080b97/207 ±0/030b14/63 ±0/03b± 257/558 دقیقه

a11/055 ±0/128 a16/52±0/02 a 0/038 ± 362/575 دقیقه

جدول (2) اندازه گیرى فنل، فلاونوئید و درصد مهار رادیکال آزاد تحت زمان هاى مختلف جوشاندن
درصد مهار رادیکال آزادفلاونوئید (میلى گرم کوئرستین برمیلى لیتر عصاره)فنل (میلى گرم تانیک اسید برمیلى لیترعصاره)زمان
c28/244 ±0/0001d2/41±0/05d 0/038± 45/042شاهد

a83/25000±0/00012 a3/41±0/01 a 0/094± 151/542 دقیقه

0/237b68/68400±0/00059b3/2±0/02b± 248/992 دقیقه

0/028d32/46000±0/00006 c2/61±0/01 c± 339/267 دقیقه

شکل(1) مقدار رنگدانه بتالائین تحت فرایند جوشاندن در زمان هاى مختلف
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شکل(2) محتواى رنگدانه بتالائین  تحت فرایند مایکروویو

شکل(3) محتواى رنگدانه بتالائین تحت فرایند حرارت مرطوب

شکل(4) محتواى رنگدانه بتالائین تحت فرایند اتوکلاو
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 (2003) همکاران  و  اســلاوو  توسط  شده  ــزارش  گ نتایج 
و  استخراج  افزایش  باعث  حرارتى  فرایند  که  مى دهد  نشان 
نتایج  اساس  بر  مى شود[16].  ترکیبات  این  زیست دسترسى 
افزایش  گزارش شده توسط سیدهوراجو و همکاران (2006 ) 
ترکیبات فنلى و فلاونوئیدى تحت فرایند حرارتى ممکن است به 
علت تخریب جزیى دیواره سلولى گیاهان و آزاد شدن ترکیبات 
فنلى و فلاونوئیدى باند شده توسط فرایند حرارتى باشد [18]. 
روند کاهشى این ترکیبات با افزایش زمان تحت فرایند اتوکلاو 

(جدول 4) و تحت فرایند جوشاندن ممکن است به دلیل تجزیه 
این ترکیبات در اثر فرایند حرارتى باشد [19]. مقایسه میانگین 
فرایندهاى  تحت  چغندرقرمز  فلاونوئیدى  و  فنلى  ترکیبات 
بیش ترین  مایکروویو  فرایند  که  داد  نشان  مختلف  حرارتى 
تاثیر را در استخراج ترکیبات فنلى داشت. در بررسى حیات و 
همکاران (2010)، در اثر فرایند مایکروویو بر محتواى ترکیبات 
زمان  و  توان  افزایش  با  مرکبات  تفاله  فلاونوئیدى  و  فنلى 
میزان این ترکیبات افزایش یافت و این احتمالا به دلیل نقش 
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جدول(3) اندازه گیرى فنل، فلاونوئید ودرصد مهار رادیکال آزاد تحت توان ها و زمان هاى مختلف مایکروویو

درصد مهار رادیکال آزادفلاونوئید (میلى گرم کوئرستین برمیلى لیتر عصاره)فنل (میلى گرم تانیک اسید بر میلى لیتر عصاره)زمان (دقیقه)توان (وات)
0/01l74/246 ±0/05i1/052±0/002k± 148/61 دقیقه170

0/02k87/64 ±0/05h1/31±0/01j±259/22 دقیقه

0/01j91/826 ±0/03d4/736 ±0/005h±363/61 دقیقه

0/01i69/032 ±0/3l8/13 ±0/01f± 164/76 دقیقه340

0/005h70/94 ±0/04g9/203 ±0/005e±267/800 دقیقه

0/01g116/052±0/030a12/003 ±0/005d±370/81 دقیقه

0/005f70/452±0/05k2/376 ±0/005i±176/650 دقیقه680

0/01e90/42±0/02e6/866 ±0/015g±277/81 دقیقه

0/01d 11/462±0/02b14/81±0/01c±379/08 دقیقه

0/005c89/052±0/06g9/216 ±0/015e±186/800 دقیقه850 وات

0/01b89/54±0/034f16/516 ±0/015b±90/52 2 دقیقه

0/01a110/44± 0/02c23/836 ±0/005a±394/31 دقیقه

0/005m68/66 ±0/02m0/51±0/01d±45/030شاهد

جدول(4) اندازه گیرى فنل، فلاونوئید و درصد مهار رادیکال آزاد تحت زمان هاى مختلف اتوکلاو

درصد مهار رادیکال آزادفلاونوئید (میلى گرم کوئرستین برمیلى لیتر عصاره)فنل (میلى گرم تانیک اسید برمیلى لیتر عصاره)زمان
0/062b13/827 ±0/030b1/72±0/03b± 129/076 دقیقه

0/160c1/591±0/187c1/05 ±0/005c±227/183 دقیقه

0/066d0/48 ±0/105d0/32±0/025d±321/700 دقیقه

0/038a0/6800±0/0059a2/42±0/05a±45/042شاهد
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امواج  جذب  و  آن  شدن  قطبى  دو  و  آب  مولکول هاى  نقش 
مایکروویو در جهت تخریب دیواره سلولى و آزاد شدن ترکیبات 

باند شده است [20].   
فعالیت آنتى اکسیدانى چغندر قرمز تحت تیمار هاى مختلف با 
روش مهار رادیکال آزاد اندازه گیرى شد. فعالیت آنتى اکسیدانى 
حرارت  مایکروویو،  مختلف  تیمار هاى  تحت  زمان  افزایش  با 
مرطوب و جوشاندن افزایش یافت. افزایش فعالیت آنتى اکسیدانى 
تیمار ها نشان مى دهد که این فاکتور علاوه بر حضور بتالائین 
فرایند  پلى-فنول ها که در طى  مانند  دیگرى  به حضورعوامل 
نتایج  با  پژوهش  این  نتایج  دارد.  بستگى  مى یابند،  افزایش 
(2002) همسو است. این محققان گزارش  دوانتو و همکاران 
کردند که، افزایش ارزش تغذیه اى گوجه فرنگى و ذرت تحت 
فرایند حرارتى به علت افزایش فعالیت آنتى اکسیدانى است این 
فنلى  ترکیبات  و  ویتامین ها  حضور  دلیل  به  احتمالا  افزایش 
است [21]. هم چنین بر اساس نتایج آدفقا و همکاران (2009) 
افزایش فعالیت آنتى اکسیدانى در برگ سبزیجات پخت باعث 

شد [22 ]. حیات و همکاران (2010) نیز گزارش کردند که 
بین فعالیت آنتى اکسیدانى و ترکیبات فنلى و فلاونوئیدى رابطه 
(2010)، گزارش  خطى وجود دارد[20]. زاپسکى و همکاران 
کردند که بین خاصیت آنتى اکسیدانى و رنگدانه بتالائین رابطه 

خطى وجود دارد [23].

4-نتیجه گیرى
فرایند مایکروویو فرایند حرارتى مناسبى براى افزایش استخراج 
رنگدانه بتالائین از چغندر قرمز است و با افزایش توان تا 850 
وات مقدار رنگدانه افزایش مى یابد. هم چنین این فرایند باعث 
افزایش فعالیت آنتى اکسیدانى و ترکیبات فنلى و فلاونوئیدى 
از  استفاده  فرایند نسبت به  این  بنابراین،  چغندر قرمز مى شود 
چغندر قرمز تازه و سایر فرایند هاى حرارتى فرایند مناسب ترى 
است و فعالیت آنتى اکسیدانى بالاى چغندر قرمز بعد از فرایند 
زمینه مناسبى براى گسترش تولید مواد افزودنى با قابلیت کاربرد 
است.  داروسازى  صنایع  و  بهداشتى  آرایشى،  غذایى،  مواد  در 
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