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یفی هاي کبر ترکیبات زیست فعال و ویژگی) اواپراسیون(در این تحقیق اثر فرآیند تغلیظ 

لی و آنتوسیانینی و فنترکیبات.  زمان برداشت چغندر بررسی شدشربت رقیق و شربت غلیظ طی

جه مورد توي خلوص و رنگ محلول  بریکس، درجههاي کیفی مانند و ویژگیشربت رقیق

ي  براي شربت رقیق از مرحله94ماه سال براي این منظور از اوایل مهرماه تا اواخر دي. ندبود

ي برداري شد و کلیهي آخر فرآیند تغلیظ نمونهآخر فرآیند تصفیه و براي شربت غلیظ از مرحله

 شربت رقیق مقدار در.  انجام شدایکومزا بر اساس کتاب مرجع کیفیآزمایشات شیمیایی 

هاي اول و چهارم ل کل در ماهو مقدار فن زمان برداشت چغندر ثابت بود، اماتوسیانین طیآن

 داريهاي اول، سوم و چهارم تفاوت معنیمقدار پروتئین در ماه.  داشتداريتفاوت معنی

ي خلوص آن بود و درجه% 14/13 هاي اول و دوم بیشترین بریکس شربت رقیق درماه .نداشت

بیشترین رنگ محلول شربت رقیق در . اي فصل برداشت روند افزایشی داشتاز ابتدا تا انته

هاي اول و دوم از بیشترین   شربت غلیظ در ماه.ي سوم و چهارم برداشت مشاهده شدهاماه

برخوردار بود و این شربت در زمان برداشت به جزء ماه دوم، %) 53طور متوسط به(بریکس 

یندهاي تصفیه و ل از این تحقیق صحت عملکرد فرآنتایج حاص. رنگ محلول بالایی داشت

 هاي موجود در شربت خام استخراج شده از  حذف هر چه بیشتر ناخالصیاواپراسیون براي

  .  را نشان داد چغندر قندهايخلال
 

 
 
 

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                            
  

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   
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   مقدمه - 1

 گیاهی است که از نظر Beta vulgarisچغندر قند با نام علمی 

ارزش غذایی و صنعتی از اهمیت بالایی برخوردار بوده و مقرون 

اي شیرین ساکاروز که در قسمت وجود ماده. باشدصرفه میبه

بار  شود باعث شد که براي اولیني گیاه چغندر ذخیره میریشه

 به نام آچارد، شکر را از  توسط شاگرد مارگراف1786در سال 

        ي امروزه شکر بهدر جامعه. ]1[چغندر قند استخراج گردد 

به صورت ي شیرین داشته و شود که مزهاي اطلاق میماده

شکر از چغندر قند و یا . ]2[گردد هاي سفید عرضه میکریستال

. آیدبدست میي نخل خرما ها از شیرهنیشکر و در بعضی کشور

ي بسیاري از مواد غذایی ي اولیه در تهیهعنوان مادهشکر به 

       هاي طبیعی و کنندهعلیرغم تولید شیرین. کاربرد فراوان دارد

اي در صنایع طبیعی، مصرف شکر همچنان از جایگاه ویژهغیر

براي تولید شکرسفید از چغندر قند . ]3[غذایی برخوردار است 

آسیاب -2وشوي چغندر، شست-1: مراحل زیر باید طی شود

اواپراسیون - 5تصفیه، -4، )گیريعصاره(دیفوزیون - 3خلال، 

خشک کردن و -8 جداسازي، -7کریستالیزاسیون، -6، )تغلیظ(

ي دیفوزیون در صورت تماس آب تازه در مرحله. بنديبسته-9

 C°با دماي ) خار خارج شده از سوختن گوگردب+ آب کندانس (

گیري انجام شده و هاي چغندر قند، عمل عصاره با خلال70

آید که رنگ سیاه تا خاکستري داشته و به شربت اولیه بدست می

شربت خام حاوي ذرات ریز . ]4[شود آن شربت خام گفته می

     مانند ترکیبات رنگی، آمینو(قندي گوناگون تفاله و مواد غیر

باشد، پس باید عمل می) ، مواد معدنی و غیرهها، پکتیناسید

ي شربت خام در قسمت تصفیه صورت تصفیه. تصفیه را طی کند

آید ي تصفیه بدست میشربت تمیزي که بعد از مرحله. گیردمی

مقدار ماده خشک شربت رقیق بین . شودقیق نامیده میشربت ر

         باشد که این مقدار باید به حدي برسد تا می% 12- 15

بنابراین باید عمل تغلیظ در . هاي شکر ایجاد گرددکریستال

ترین عملکرد اواپراسیون مهم. گیردقسمت اواپراسیون انجام می

غلیظ شدن شربت ي جدا کردن آب از شربت است که در نتیجه

در نهایت مقدار ماده . باشدرقیق و تبدیل آن به شربت غلیظ می

رسیده تا به قسمت % 60- 70خشک شربت غلیظ به 

محققین دریافتند که ترکیبات فنولی . کریستالیزاسیون فرستاده شود

باشند، علاوه بر جذب در و رنگی که داراي وزن مولکولی بالا می

شکر با گذشت . شوندهم وارد میسطح کریستال به داخل آن 

دهد که این تغییر رنگ زمان تحت شرایط خاص تغییر رنگ می

        مانده در سطح و داخل کریستالدلیل وجود ترکیبات باقیبه

ترکیبات فنولی، ملانوئیدینی، : این ترکیبات عمدتا شامل. باشدمی

 pH ملانینی، کارامل و ترکیبات آلکالوئیدي حاصل از تغییرات

که داراي ساختار فنولی در بین ترکیبات فوق آنهایی. باشدمی

این ترکیبات در گیاه . اي برخوردارندهستند از اهمیت ویژه

            ي دیفوزیون در حین چغندر قند وجود داشته و در مرحله

گیري وارد شربت خام شده و تمامی مراحل تولید را طی عصاره

گیرند هاي شکر قرار میداخل کریستالکرده و نهایتا در سطح و 

در صنعت قند هدف اصلی و اساسی استخراج حداکثري قند . ]5[

ها، فنول(فعال هر کدام از ترکیبات زیست. ساکاروز است

صورت ناخالصی راندمان تولید را به) هاآنتوسیانین ها،پروتئین

مطابق اصل ثابت شده به ازاء هر واحد ناخالصی، . دهندکاهش می

  .]6[رود  واحد قند ساکاروز هدر می5/1

صورت  بوده و بهساقهي رشد رویشی فاقد چغندر قند طی دوره

. شودهاي بزرگ افقی تا عمودي مشاهده میهایی از برگمجموعه

معمولا در . باشد ماه می9 تا 6 قندي رشد براي تولید طول دوره

ی برخوردار است و آب و هواي کوهستانی از رشد و کیفیت خوب

در ایران مناطقی چون شهرستان اقلید و شهرکرد و تربت حیدریه 

چغندر قند سازگاري وسیعی . ]7[بالاترین سطح کشت را دارند 

. با شرایط محیط متنوع داشته و به سرما و گرما نسبتا مقاوم است

عوامل محیطی مانند . به خشکی و شوري خاك هم مقاوم است

          حرارت، نور، طول روز و رطوبت خاك تا حد زیادي

. باشدي قند در ریشه میي رشد و ذخیرهي نحوهکنندهتعیین

ي ر، داراي زهکشی خوب، بافت متوسط و اسیدیتههاي باروخاك

       . ]8[آل است خنثی تا کمی قلیایی براي چغندر قند ایده

           هاي قند در دو بخش انجامسازي چغندر در کارخانهآماده

ها، دوم ي چغندر و نگهداري در سیلواول تخلیه. شودمی

در قسمت آسیاب خلال، . شستشوي چغندر و تبدیل به خلال

هاي نازك صورت خلالچغندرها توسط دستگاه رنده شده و به

) گیريعصاره(فوزیون روي نوار نقاله ریخته شده تا وارد برج دی

صورت تماس آب تازه با دماي در       در برج دیفوزیون . شوند

°C 70معمولا آب تازه . آیدها، شربت خام بدست می با خلال
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مخلوطی از آب کندانس با بخار خارج شده از سوختن گوگرد 

رنگ شربت .  تنظیم گردد5/5- 8/5  آن در محدودهpHاست تا 

ي تولید  تا خاکستري است که در نتیجهخام بدست آمده سیاه

        ملانین در اثر ورود اکسیژن هوا و آنزیم تیروزیناز است که 

اگر رنگ شربت خام . ماندصورت کلوئید در شربت باقی میبه

باشد، شیري باشد دلالت بر وجود آلودگی میکروبی شربت می

شربت خام . ]9[ها معمولا پائین است دماي این نوع شربت

صورت ذرات ریز تفاله به       ها در آن شربتی است که ناخالصی

قندي گوناگون حالت شناور همراه با بسیاري از مواد غیرو به 

ت که این ترکیبات در اثر استفاده از آب با دماي بالا در اس

پس براي . شوندهاي چغندر قند استخراج میدیفوزیون از خلال

که بتوان از این شربت ساکاروز را به کریستال تبدیل کرد باید این

  .]11, 10[را تصفیه کرد آن 

ي ترین مرحله، تصفیهترین و اصلیند تولید شکر مهمدر فرآی

قندي  چقدر ترکیبات غیردر این مرحله هر. شربت خام است

ي خلوص نسبت بیشتر حذف گردد، طبق فرمول تعیین درجه

ساکاروز به مواد خشک موجود در شربت به بالاترین حد ممکن 

فیت رسیده و شربتی حاصل خواهد شد که تولید شکر سفید با کی

 در فرآیند تصفیه به شربت .]12[عالی را ممکن خواهد ساخت 

شود که هدف از آن رسوب خام در دو مرحله آهک اضافه می

ي مرحله. باشدمحلول کلسیم میهاي ناها و نمکدادن کلوئید

 که اصطلاحا کربناسیون گویند، CO2بعدي اضافه کردن گاز 

 ترکیب و تولید CO2 با pH 11-8/10مازاد آهک بیش از 

عد از کربناسیون اول و دوم شربت صاف ب. کندکربنات کلسیم می

هایی مکانیکی، صنعتی و صافی پرس عبور کرده شده و از صافی

ي خشک و یا آید که مادهو در نهایت شربت رقیق بدست می

این شربت باید به حدي برسد . است%  15 تا 13بریکس آن بین 

        راحتی از آن به) کریستالیزاسیون(ي بعدي که در مرحله

عمل تغلیظ شربت در اواپراتور . هاي شکر حاصل گرددکریستال

         برسد % 60-70گیرد تا شربت غلیظ به بریکس صورت می

عنوان ترکیبات عملگرا، جزء اصلی ها به فنولپلی .]13, 12[

فعال بوده و جایگاه منحصر بفردي در میان ترکیبات زیست

ها شامل فنولپلی. ]15, 14[فعال طبیعی دارند محصولات زیست

باشند که به وفور در می... ها وها، آنتوسیانینها، تاننفلاونوئید

ي سایر گیاهان دیده اي مانند چغندر قند و در ریشهگیاهان غده

ا هفنول شامل فنولیک اسیدانواع پلی. ]17, 16[شوند می

، )هاسینامیک اسیدها و هیدروکسیبنزوئیک اسیدهیدروکسی(

ها، ایزو ها، فلاوانولها، فلاوانونفلاونول، فلاون(ها فلاونوئید

         ها تقسیمها و لیگنان، آنتوسیانین)هاپروآنتوسیانین ها،فلاون

عنوان صورت مؤثري به ترکیبات فنولی به  .]19, 18[شوند می

کنند اکسیدان مؤثر عمل میي هیدروژن عمل نموده لذا آنتیدهنده

خاصیت آنتی اکسیدانی گیاهان به میزان هر یک از ترکیبات . ]20[

ترکیبات فنلی داراي خواص . ]21[فنولی بستگی دارد پلی

بیولوژیکی متعددي مانند خاصیت آنتی اکسیدانی، روبش 

این . ]27- 22[باشند زاد و خاصیت ضد التهاب میهاي آرادیکال

هاي ترکیبات باعث جلوگیري یا به تأخیر انداختن آسیب

وجود هاي مهم شده و از بهها و دیگر مولکولاکسیداتیو در چربی

هاي قلبی، آلزایمر، پارکینسون و دیابت سرطان و بیماريآمدن 

  شواهد و مطالعات فراوان نشان. ]31-28[ کنندجلوگیري می

، LDLها علاوه بر جلوگیري از اکسیداسیون فنولدهد که پلیمی

هاي قرمز هم ها در عروق و تخریب گلبولز لخته شدن پلاکتا

  .]20[کنند جلوگیري می

ها بوده و مسئول ایجاد ها زیر گروهی از فلاونوئیدآنتوسیانین

ها و هاي قرمز، بنفش و آبی در بسیاري از گل ها، میوهرنگ

ها داراي یک آنتوسیانین. ]33, 32, 16[باشند سبزیجات می

         فلاونوئیدي بوده و مشتقات گلیکوزیلهC6C3C6اسکلت 

 فنیل بنزوپیریلیوم - 2متوکسی از کاتیون هیدروکسی و پلیپلی

ها، آنتوسیانین. ]34[باشند یعنی کاتیون فلاویلیوم می

هاي گلیکوزیدي و آسیل گلیکوزیدي قابل حل در آنتوسیانیدین

  .]16[آب هستند 

گیري ترکیبات زیست فعال فنولی و هدف از این مطالعه اندازه

هاي کیفی مانند بریکس، رنگ محلول و آنتوسیانینی و ویژگی

ي خلوص در شربت رقیق و غلیظ حاصل از فرآیند تغلیظ درجه

  .ي قند میاندوآب طی فصل برداشت چغندر قند بودکارخانه

  

  ها مواد و روش- 2

ها در کارخانه قند میاندوآب انجام داريبرها و نمونههمه آزمون

تمام ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در آنالیز از شرکت مرك . شد

  .بودند
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 )بریکس(گیري مواد جامد محلول  اندازه-1- 2

هاي رقیق و غلیظ فعال شربتکه ترکیبات زیستقبل از این  

 1ي ها توسط کاغذ صافی واتمن شمارهآزمایش گردد، نمونه

ف شد و بریکس توسط دستگاه رفراکتومتر بعد از رساندن صا

  .]35[ قرائت شد C20°دماي نمونه به 

 گیري رنگ محلول اندازه-2- 2

ها توسط کاغذ صافی واتمن براي رنگ محلول، ابتدا شربت

هاي ي در داخل سلهاي صاف شده صاف تا نمونه1ي شماره

تومتر در عدد قرائت شده از دستگاه اسپکتروف. اي ریخته شدشیشه

براي کالیبراسیون دستگاه از آب مقطر .  ضرب شد100000عدد 

  .]35[استفاده شد 

) =    ICU (رنگ محلول  

 ICUMSAلازم به ذکر است که عدد دانسیته از کتاب مرجع 

  .مشخص شد

 ي خلوص تعیین درجه-3- 2

 از شربت g 26ي خلوص شربت رقیق و غلیظ، ابتدا براي درجه 

ها اضافه و با آب مقطر به قداري استات سرب به آنوزن شده و م

براي صاف کردن محلول از کاغذ .  رسانده شدmL 100حجم 

ي پلاریمتر محلول زیر صافی در لوله. صافی معمولی استفاده شد

ریخته و در جاي مخصوص دستگاه ساکارومات قرار داده شد و 

  .]35[ داد  نشان°zي ها را بر اساس درجهمیزان درصد قند شربت

                                                                               

  ي خلوص شربت درجه =  ×    100

 فنول کلگیري   اندازه-4- 2

سیوکالتو با استفاده از دستگاه - فنول کل بها روش فولین 

 رقیق و  شربتg 1ابتدا . گیري شد اندازهnm 765اسپکتروفتومتر 

 آب mL 70 وزن و به آن mL 100غلیظ صاف شده در بالن 

 min 8مدت  معرف فولین اضافه گردید و به mL 5مقطر سپس 

 محلول کربنات mL 15سپس . در دماي آزمایشگاه همزده شد

 در h 2به مدت . سدیم اضافه و با آب مقطر به حجم رسانده شد

اي ظر در سل شیشهمحلول مورد ن. دماي آزمایشگاه نگهداري شد

) ي شاهدنمونه(ریخته شد مقدار جذب محلول در مقابل بلانک 

در نهایت مقدار فنول کل بر حسب معادل اسید . قرائت شد

 :گالیک توسط فرمول زیر محاسبه شد

ي آن با منحنی فنول کل از میزان جذب نمونه و مقایسهمقدار 

 g 100 در هر گرم اسید گالیککالیبراسیون بر حسب معادل میلی

  .]36[گردید نمونه بیان 

  
Fig 1 The standard curve of phenol using gallic acid 

 روش برادفوردن بهگیري پروتئی اندازه-5- 2

 شربت رقیق و غلیظ صاف شده توسط mL 1، براي پروتئین کل 

 خوب min 20مخلوط کرده و  محلول برادفورد mL 10با 

 nm در مقدار جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر. همزده شد

 mL 1محلول برادفورد با mL 10از مخلوط .  قرائت شد595

پکتروفتومتر استفاده شد  براي کالیبراسیون دستگاه اسآب مقطر

]38[.  

-  بهmg/mlي زیر بر حسب در نهایت مقدار پروتئین از رابطه

  :دست آمد

y = -0.0082X2 + 0.3458X – 0.0148 

  کلیري مقدار آنتوسیانینگ اندازه-6- 2

هاي مختلف، از روش  در تیمارگیري آنتوسیانینبراي اندازه 

 از شربت رقیق و غلیظ صاف g 5ابتدا .  استفاده شدpHاختلاف 

 در داخل فالکون) 50 به 50(آب - حلال متانولmL 25شده با 

mL50سپس دو رقت . دار خوب همزده شد درب)mL 1 

هاي بافر کلرید از نمونه با استفاده از محلول) ه شدهي آمادنمونه

-  تهیه شد و بهpH 5/4 و استات سدیم با 1pHپتاسیم با 
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 در دماي آزمایشگاه براي رسیدن به تعادل در min 15مدت

عنوان دستگاه اسپکتروفتومتر با آب مقطر به. تاریکی قرار گرفت

.  گردید تنظیمnm700 و 510هاي ي شاهد در طول موجنمونه

ها سپس میزان جذب هر دو رقت تهیه شده در این طول موج

  .گیري شداندازه

 :صورت زیر محاسبه شدبه) A(ها مقادیر جذب نمونه

5.47005200.1700520 )()( pHpH AAAAA  
 

با فرمول زیر ) TA)(mg/L(در نهایت غلظت آنتوسیانین کل 

  :محاسبه شد

l

DFMWA
TA






1000

 
449=MW 26900 و =εب برابر با جذب مولکولی و  به ترتی

گلیکوزید - 3جذب مولی آنتوسیانین شاخص آب انار، سیانیدین 

)Gill et al, 200( ،DF ،طول سل 1 فاکتور رقیق سازي 

  .می باشند) cm(اسپکتروفتومتر 

  ها تجزیه آماري داده-7- 2

بر شربت رقیق طی فصل ) اواپراسیون(بررسی اثر فرآیند تغلیظ 

. ر قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شدبرداشت چغندر قند د

ي آزمایشات در سه تکرار انجام شد و آنالیز واریانس و مقایسه

 95ها با روش حداقل میانگین مربعات در سطح احتمال میانگین

 و 1/9ي  نسخهSASافزار براي تجزیه آماري از نرم. انجام شد% 

  . استفاده شدExcelافزار ها از نرمرسم منحنی

  

  نتایج و بحث - 3

 مواد جامد محلول در شربت رقیق تغییرات-1- 3

 و غلیظ طی فصل برداشت چغندر

 فصل برداشت چغندر تا مواد جامد محلول طیدر شربت رقیق  

طور که همان). 2aشکل ( ثابتی را نشان داده بود حدودي مقدار

 مواد جامد محلول در شربت رقیق مشخص است) 2b(در شکل 

داشت چغندر از لحاظ آماري در سطح احتمال  ماه فصل بر4طی 

، دوم، سوم و چهارم نشان هاي اول بین ماهدارتفاوت معنی% 5

 ماه دوم اه اول با ماه سوم و همچنیناز لحاظ آماري مقدار م. داد

ها ي ماهدار بود، اما بین بقیههاي سوم و چهارم تفاوت معنیبا ماه

  ). ≥ P 05/0( مشاهده نشد دارختلاف معنیا

  

 
 

Fig 2 Effect of time ondissolved solids in the thinjuice and thick syrup before (a), after (b) and before and after (c) 
evaporation during the beet harvest season. Lowercase Latin letters indicate significant differences (P≤0.05) in each 

month. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

39
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
32

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
28

 ]
 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.397
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.32.5
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-65337-fa.html


 ...فعال شربت رقیقتاثیر فرآیند تغلیظ بر ترکیبات زیست و همکاران                                                                     فر یدي نویبحب

 402

مواد جامد محلول شربت غلیظ، طی فصل برداشت چغندر حالت 

مشخص است مواد ) 2c(طور که در شکل همان. نوسانی داشت

افزایش و بعد % 69ي ششم تا جامد محلول شربت غلیظ در هفته

با توجه به . کاهش یافت% 42ي دوازدهم تا مقدار از آن در هفته

ت غلیظ از لحاظ آماري ، مواد جامد محلول در شرب)2d(شکل 

هاي اول، دوم، سوم دار بین ماهتفاوت معنی% 5در سطح احتمال 

از لحاظ آماري ماه اول با ماه سوم و . و چهارم نشان داده بود

دار بود، اما هاي سوم و چهارم تفاوت معنیهمچنین ماه دوم با ماه

  ).≥ P 05/0(دار مشاهده نشد ها اختلاف معنیي ماهبین بقیه

 شربت رقیق ي خلوصتغییرات مقدار درجه-2- 3

  و غلیظ طی فصل برداشت چغندر

 طی فصل برداشت چغندر در شربت رقیق مقدار درجه خلوص

مشخص ) 3a(طور که در شکل همان. حالت یکسانی نداشت

ي اول  شربت رقیق به هفتهدرجه خلوصترین مقدار است، پایین

با توجه به . م تعلق داشتي پانزدهبه هفتهو بالاترین مقدار آن 

 شربت رقیق از لحاظ آماري در ، مقدار درجه خلوص)3b(شکل 

هاي دوم، سوم بین ماه اول با ماهدار تفاوت معنی% 5سطح احتمال 

دار وجود ها اختلاف معنیي ماهو چهارم نشان داد، اما در بقیه

  ). ≥ P 05/0 (نداشت

ت چغندر  شربت غلیظ طی فصل برداشدرجه خلوصمقدار 

مشخص ) 3c(طور که در شکل حالت نوسانی داشت، همان

 شربت غلیظ به ترین و بالاترین مقدار درجه خلوصاییناست، پ

، )3d(مطابق شکل . ي اول و پانزدهم بودترتیب مربوط به هفته

 شربت غلیظ از لحاظ آماري در سطح مقدار درجه خلوص

هاي دوم، سوم و اه بین ماه اول با مدارتفاوت معنی% 5احتمال 

 مشاهده نشد دارها تفاوت معنیي ماهین بقیهچهارم نشان داد، اما ب

)05/0 P ≤ .(  

  

  
  

Fig 3 Trend of changes indegree of purity thin juice and thick syrup during different weeks (a),the effect of time on 
the amount of Purity degree in the thin juice before (b), after (c) and before and after (d) evaporation during the beet 

harvest season. Non-identical lowercase Latin letters indicate significant differences (P≤0.05) in each month. 
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 شربت رقیق و تغییرات مقدار رنگ محلول-3- 3

  ت چغندرغلیظ طی فصل برداش

در شربت رقیق مقدار رنگ محلول طی فصل برداشت چغندر  

مشخص ) 4a(طور که در شکل همان. حالت نوسانی داشت

         ترین و بالاترین مقدار رنگ محلول شربت رقیقاست، پایین

با توجه به شکل .  سیزدهم بودي نهم وترتیب مربوط به هفته به

)4b(از لحاظ آماري در سطح ، مقدار رنگ محلول شربت رقیق ،

 بین ماه اول با ماه سوم و بین ماه دوم دارتفاوت معنی% 5احتمال 

ها تفاوت ي ماههاي سوم و چهارم نشان داد، اما بین بقیهبا ماه

  ). ≥ P 05/0( وجود نداشت دارمعنی

مقدار رنگ محلول شربت غلیظ طی فصل برداشت چغندر میزان 

شود، مشاهده می) 4c(در شکل طور که همان. ثابتی نداشت

 ي دوازدهمترین مقدار رنگ محلول شربت غلیظ در هفتهپایین

ي سیزدهم افزایش شدیدي داشت که به فتههو در مشاهده شد 

، مقدار رنگ محلول )4d(با توجه به شکل .  رسیدبالاترین مقدار

- تفاوت معنی% 5شربت غلیظ از لحاظ آماري در سطح احتمال 

هاي اول، سوم و چهارم نشان داد، اما بین ه دوم با ماهداري بین ما

 ). ≥ P 05/0( مشاهده نشد دارمعنیها اختلاف ي ماهبقیه

  

 
Fig 4 Trend of changes in soluble color of thin juice and thick syrup during different weeks (a), the effect of time on 

color in the thin juice before (b), after (c) and before and after (d) evaporation during the beet harvest season. 
Lowercase Latin letters indicate significant differences (P≤0.05) in each month. 

غلیظ طی  شربت رقیق وول کل فنتغییرات-3-4

  فصل برداشت چغندر

طی فصل برداشت چغندر ق در شربت رقیل کل ومقدار فن 

) 5a(طور که در شکل همان. اي داشتملاحظهات قابلتغییر

 mg ل کل وترین مقدار فنمشخص است، در شربت رقیق پایین

GAE/100g1/0ي اول و بالاترین مقدار ه که مربوط به هفته بود

با توجه . ي سوم تعلق داشت به هفتهmg GAE/100g2/0  آن

ل کل شربت رقیق از لحاظ آماري در ون، مقدار ف)5b(به شکل 

 بین ماه اول با ماه چهارم نشان دارتفاوت معنی% 5سطح احتمال 

                وجود نداشتدارها اختلاف معنیي ماهن بقیهداد، اما بی

  

)05/0 P ≤.( ل کل شربت غلیظ طی فصل برداشت ومقدار فن

ملاحظه ) 5c(طور که در شکل همان. چغندر حالت ثابتی نداشت

ي هفتهل در شربت غلیظ متعلق به وشود، بالاترین افزایش فنمی

         است و mg GAE/100g 6/0  ششم بود که مقدار آن

  که مقدار آني شانزدهم تعلق داشت به هفتهترین کاهش آنپایین

 mg GAE/100g4/0 5(در شکل . بودd ( بررسی نتایج آنالیز

ول کل  که در مقدار فندهدنشان می% 5آماري در سطح احتمال 

هاي سوم و چهارم  بین ماه اول با ماهدارشربت غلیظ تفاوت معنی

             نشان نداددارها تفاوت معنیي ماهین بقیهوجود داشت، اما ب

)05/0 P ≤.(  
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Fig 5 Trend of changes in total phenol of thin juice and thick syrup during different weeks (a), the effect of time on 

total phenol in the thin juice before (b), after (c) and before and after (d) evaporation during the beet harvest 
season.Lowercase Latin letters indicate significant differences (P≤0.05) in each month .  

 شربت رقیق و غلیظ کلتغییرات پروتئین -5- 3

  طی فصل برداشت چغندر

مقدار پروتئین کل شربت رقیق طی فصل برداشت چغندر ثابت 

         .نشان داده شده است) 6a(طور که در شکل همان. نبود

 

 
Fig 6 Trend of changes in protein of thin juice and thick syrup during different weeks (a), the effect of time on proteinin the thin 

juice before (b), after (c) and before and after (d) evaporation during the beet harvest season. Lowercase Latin letters indicate 
significant differences (P≤0.05) in each month. 
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 mg/ml091/0 ترین مقدار پروتئین کل در شربت رقیق پایین

 ي اول و بالاترین مقدار آنبوده که مربوط به به هفته

mg/ml117/06(مطابق شکل . ي هفتم تعلق داشت به هفتهb (

مقدار پروتئین کل شربت رقیق از لحاظ آماري در سطح احتمال 

هاي اول، سوم و چهارم دار بین ماه دوم با ماهتفاوت معنی% 5

دار وجود نداشت اختلاف معنیها ي ماهنشان داد، اما بین بقیه

)05/0 P ≤ .(  

در شربت غلیظ مقدار پروتئین کل طی فصل برداشت چغندر 

شود، مشاهده می) 6c(طور که در شکل همان. میزان ثابتی نداشت

ترین مقدار یعنی ي اول در پایینپروتئین کل شربت غلیظ در هفته

 mg/ml095/0 و بعد از آن تا  mg/ml126/0فت  افزایش یا

، آنالیز آماري نتایج میزان )6d(با توجه به شکل ). ي هفتمهفته(

دهد که نشان می% 5پروتئین کل شربت غلیظ در سطح احتمال 

هاي اول، سوم و چهارم وجود دار بین ماه دوم با ماهتفاوت معنی

         دار وجود نداشتها اختلاف معنیي ماهدارد، اما بین بقیه

)05/0 P ≤.(  

 شربت رقیق و آنتوسیانین کلتغییرات -6- 3

  غلیظ طی فصل برداشت چغندر

 طی فصل برداشت چغندر میزان مقدار آنتوسیانین کل شربت رقیق

ثابتی را نشان داد و از لحاظ آماري هیچ تفاوتی مشاهده نشد 

مشخص است، مقدار ) 7b(طور که در شکل همان). 7aشکل (

 ماهه میزان ثابتی 4شت آنتوسیانین کل شربت رقیق طی فصل بردا

 بین دارتفاوت معنی% 5و از لحاظ آماري در سطح احتمال  بود

  ).≥ P 05/0(ماه اول، دوم، سوم و چهارم وجود نداشت 

ل برداشت میزان در شربت غلیظ مقدار آنتوسیانین کل طی فص

شکل ( و از لحاظ آماري هیچ تفاوتی مشاهده نشد ثابتی داشت

7c .( مطابق شکل)7d (دار آنتوسیانین کل شربت غلیظ طی مق

 و از لحاظ آماري در  ماهه میزان ثابتی نشان داد4اشت فصل برد

 بین ماه اول، دوم، سوم و چهارم دارتفاوت معنی% 5سطح احتمال 

  ).≥ P 05/0(وجود نداشت 

  

  
Fig 7Trend of changes of anthocyanin in thin juice (a), in thick syrup (b),effect of time on total anthocyanin of thin 
juice and thick syrup (before and after evaporation) (c) and the effect of time on total anthocyanin of thin and thick 
syrup (before and after evaporation) (d)   during the beet harvest season. Lowercase Latin letters indicate significant 

differences (P≤0.05) in each month. 
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  نتیجه گیري - 4

ي کیفی شربت رقیق که در این مطالعه هاطورکلی از ویژگیبه

 ماه فصل برداشت چغندر 4ی طبررسی شد، بریکس شربت رقیق 

 رنگ محلول و  سایر پارامترهاي کیفی مانند ثابت بود ولیتقریبا

 . ماه برداشت متغیر بودند4 طی ت رقیقي خلوص شربدرجه

ول کل، فعال فنهمچنین در شربت رقیق ترکیبات زیست

 ماه 4طی آنتوسیانین  شد که فقط  بررسیآنتوسیانین و پروتئین

هاي  ویژگیدر شربت غلیظ همه.چغندر ثابت بودفصل برداشت 

ي خلوص بررسی شد   بریکس، رنگ محلول و درجه مانندکیفی

ات ترکیبهمچنین . چغندر متغیر بودندفصل برداشت  ماه 4 طی که

 ول کل، آنتوسیانین و پروتئین همفعال شربت غلیظ فنزیست

نتایج . بودل برداشت چغندر ثابت  ماه فص4 طی .شدندبررسی 

تأییدي بر صحت عملکرد فرآیندهاي تصفیه و اواپراسیون حاصل 

هاي موجود در شربت  در جهت حذف هر چه بیشتر ناخالصی

در صنعت . باشد  میي تولید شکر از چغندر قند در کارخانهخام

  .ستقند هدف اصلی و اساسی استخراج حداکثري قند ساکاروز ا
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In this research, the effect of concentration process (evaporation) on bioactive 
compounds and qualitative characteristics of thin juice and thick syrup during 
beet harvest was investigated. Phenolic and anthocyanin compounds of thin 
juice and quality attributes such as brix, degree of purity and soluble color 
were interest. For this purpose, from the beginning of October to the end of 
January 2016, samples were taken for thin juice from the last stage of the 
purification process and for thick syrup from the last stage of the 
concentration process, and all the qualitative chemical tests were carried out 
according to the ICUMSA reference book. In thin juice, anthocyanin amount 
was not constant during the time of beet harvest, but the total phenol amount 
was significantly different in the first and fourth months. There was no 
significant difference in the amount of protein in the first, third and fourth 
months. The highest brix of thin juice was 13.14% in the first and second 
months, and its degree of purity increased from the beginning to the end of the 
harvest season. The highest soluble color of thin juice was observed in the 
third and fourth months of harvesting. Thick syrup had the highest brix (53% 
on average) in the first and second months, and this syrup had a high soluble 
color at the time of harvesting, except for the second month. The results of 
investigation indicated the accuracy of the purification and evaporation 
processes to remove as much impurities as possible in the raw juice extracted 
from sugar beet cossettes. 
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