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  شلغماهی گشهی ریشی ضداکسايهایژگی مختلف پخت بر ويها روشریتاث

)Brassica rapa(  
  

 3ي عادله محمد،2دزادهی نرگس ام،1یی دلوی عربشاهدهیسع
  

   واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی،آزادشهر، ایران،یی غذاعی گروه علوم و صنااری استاد - 1
   واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایران،یی غذاعی ارشد علوم و صنای کارشناسي دانش آموخته- 2

   گرگان،یعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز،یی غذاعی دانشکده صنا،یی غذاعی صنای علوم و مهندسي دکتريدانشجو- 3
  گرگان، ایران

  )11/07/96: رشیخ پذی تار95/ 28/11:  افتیخ دریتار(
  

 دهیچک
ر چهار ین پژوهش، تاثیدر ا. ردیگند حرارتى قرار مىیباشد و به طور معمول قبل از مصرف تحت فرآی بالا می با خواص سلامت بخشیاهیشلغم گ

 کل یبات فنولیک، ترکید آسکوربیاس (یدانی اکسیبات آنتی ترکيبر محتوا) و و زودپزکردنیکروویپز کردن، بخار پز کردن، پخت با ماآب(روش پخت 
 یت آنتی  و ظرف(III) آهن یکنندگای، قدرت احDPPHکال آزاد یمهار راد( شلغم یشی ضداکسايهایژگیز ویو ن)  کليدی فلاونوئباتیو ترک

 فنول يک، محتواید آسکوربی اسيدر محتوا) p>05/0 (يداریج نشان داد که پخت شلغم سبب کاهش معنینتا.  قرار گرفتیابیمورد ارز)  کلیدانیاکس
ن یشتریپزکردن و زودپزکردن بزان کاهش و آبین میپز کردن کمتر مختلف پخت، بخاريهان روشیاز ب. گرددید کل شلغم می فلاونوئيکل و محتوا

 70 در شلغم بخار پز شده و به کمتر از 7/95 در شلغم تازه به 6/118 فنول کل از ي که محتوايبات نشان دادند، به طورین ترکیزان ایکاهش را در م
در ) p>05/0 (يداری مختلف پخت کاهش معنيندهایفرآ. دیپز شده و زودپز شده رس آبيهادر نمونه) دیک اسیمعادل گال( گرم 100رم در گیلیم

ن ین بیچنهم. ها از خود نشان داد را در همه روشیدانیاکسیت آنتین فعالیشتری که شلغم تازه بيجاد نمود بطوری شلغم ایدانیاکسی آنتيهاشاخص
ن یشتری که نمونه شلغم بخارپزشده بي وجود داشت بطوریمی مختلف پخته شده ارتباط مستقيها نمونهیدانی اکسیت آنتی و فعالیدانیاکسی آنتيمحتوا

 با یکلورطبه. تر از خود نشان دادندیگرم بر لیلی م1000 را در غلظت DPPHکال آزاد یقدرت مهار راد%) 46/60(ن یپز شده کمترو آب %) 53/70(
و شده در یکرووی بخار پز شده و مايهانمونه. افتیش ی افزایدانی اکسیت آنتیها فعالماریتردر همه تیگرم بر لیلی م1000 تا 200ش غلظت از یافزا
 يها نسبت به نمونهي کل بالاتریدانیاکسیت آنتی و ظرف(III)ون آهن ییکنندگای، قدرت احDPPHکال آزاد ی درصد مهار راديها دارا غلظتیتمام
بات ینه از ترکی پخت شلغم و استفاده بهيها بران روشیو به عنوان بهتریکرووین، دو روش بخارپز کردن و مایبنابرا. پز شده و زودپز شده بودندآب
 . گرددیه میاه توصین گید و ارزشمند ایمف

  
   پختيها شلغم، روش،ی فنولباتی ترک،یشی ضداکساتیفعال:   واژگاندیکل
  
  
  
  
  

                                         
مکاتباتمسئول :saeedeh_arabshahi@yahoo.com 
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   مقدمه-1
 حضـور ی بـه بررسـ پژوهشگرانعلاقهری اخهاي دههدر
 ژهی در محصـولات کشـاورزي بـه ویدانیاکسی آنتباتیترک

.  استافتهیشی افـزاريی چشمگطور بهجاتی و سبزهاوهیم
 و نقش آنها در هادانیاکسی بخش آنتی سلامتهايیژگیو
در .  بوده استشی افزانی عمده الی دلاهاماريی از بريیشگیپ

 عوامل بروز از که شی اکساندیفرا از هـادانیاکسـیواقع آنت
 ـنی کرده و از اريیشگی همچون سرطان است پییهـامـاريیب

عـلاوه بر . گذارندی مهاجهـت اثرات خود را بر سلامت انسان
 از ريی معمـولا بـه منظـورجلــوگیدانیاکسـی آنتباتی ترکن،یا

 محصولات به عنوان ی در برخــــدها،یپی لونیداســیپراکس
 زمان ماندگاري شی استفاده شـده کـه باعث افزایافزودن

  ].1 [شوندیمحصولات م
 خانواده از Brassica Rapa ssp. rapaی با نام علمشلغم
 و دی سف، سبزيها دو ساله است و به رنگیاهی گکاسهیبراس

.  وجود داردادی زيهایدگی ناصاف و برییهابنفش با برگ
 ری و ساCنیتامی قابل توجه وریمقاد است با یاهیشلغم گ

 از بروز سرطان و يریشگی که در پیدانی اکسی آنتباتیترک
 از یشلغم غن]. 2[حفظ سلامت دستگاه گوارش موثر هستند 

 م،ی منگنز، پتاسنی همچنو B،E ،C ،A ، K گروه يهانیتامیو
 و بری، ف3 چرب امگايهادیفسفر، اس مس، م،یهن، کلس آم،یزیمن

 روزانه خطر یی غذامیوجود شلغم در رژ]. 3 [باشدی منیپروتئ
. دهدیابتلا به سرطان پستان و سرطان روده بزرگ را کاهش م

 دفع سموم از کبد را بهبود داده و باعث هانولاتیگلوکوز
 يماری بنیکاهش اثر سرطان و ممانعت از بروز ا

شلغم . سازندی روند رشد تومورها را مهار منیهمچن .شوندیم
 قلب ،یمنی استمی ستیقو از فولات بوده که جهت تیمنبع خوب

 بوده می و پتاسمی منبع کلسنیهمچن.  موثر استاریو عروق بس
  ].4 [باشندی مي رشد و سلامت استخوان ها ضروريکه برا

 بهبود خواص د،ی عمر مفشی به منظور افزااهىی گییموادغذا
 گردند مىندی حرارتى فرآهاى و طعم، توسط روشياهیتغذ

 ویکیزی فاتی در خصوصراتیی تغجادی پخت باعث اندیفرا]. 5[
تلف  مخيهاروش]. 6 [گرددی مهاي سبزییایمی شباتیترک

 جوشاندن، سرخ کردن، بخارپزکردن و لی از قبیحرارت
 ،ي مغذباتی ترکي محتواي بر روی متفاوتراتی تاثویکروویما

 چهاگر]. 7[ دارند جاتی سبزیدانی اکسی آنتتی و فعالیفنول
 موجود يهاسمیکروارگانی ميپخت باعث بهبود طعم و نابود

 از شی اما ثابت شده است که پختن بشودی مجاتیدر سبز
 گرددی مهايزمغذی و رهانیتامی رفتن ونی به از بمنجراندازه

 سبز از نظر حفظ طعم، بافت و جاتیبخارپز کردن سبز]. 8[
 پخت يها روشری نسبت به سايشتری بتی ارجحيمواد مغذ

 زی متداول پخت نيها از روشکهکردناما آب پز ]. 9[دارد 
 رفتن مواد نی در اغلب موارد منجر به از بگرددیمحسوب م

]. 7 [شودی حساس مجاتی و شکستن بافت سبزيمغذ
 مختلف پخت يها که روش از آن استی حاکيادیمطالعات ز
 اثرات جاتی موجود در سبزيهادانیاکسی آنتيبر محتو

 يها روشریتاث) 2016( و همکاران انیت]. 10[ دارند یمتفاوت
 سرخ و،یکرووی پختن، بخارپز کردن، ما،کردنآب پز(پخت 

بر )  سرخ کردن با هوادی و روش جدقیکردن، سرخ کردن عم
ا مورد  رینیزمبی سیدانیاکسی آنتتی و فعالییایمی شباتیترک

 مختلف يندهای فرآی نشان داد طجینتا.  قرار دادندیبررس
 و نیانی آنتوسزانی مکل،ی فنولي محتوا،Cنیتامی وزانیپخت م
 نی جونیهمچن]. 11[ است افتهییداری کاهش معندهایکاروتنوئ

-ی آنتي کردن بر محتواپزاثر آب) 2014(کائو و همکاران 
 را از ینیزمبی وسحانی رز،ی گشنلی از قبیجاتی سبزیدانیاکس

 تی و ظرفی فنولباتی ترک،يدی کاروتنوئراتییلحاظ تغ
 نشان داد که مقدار جی نتا. قرار دادندی مورد بررسیدانیاکسیآنت

 به نیری شینی زمبی و سحانی برگ رز،ی در گشندیکاروتنوئ
 و دی پخت به حداکثر رسقهی دق5 و 5، 10 بعد از بیترت

 روند ثابت از خود کیپز در روش آبیدانیاکسی آنتيمحتوا
 ي زمان برانی بهترقهی دق5 دنی زمان جوشنینشان داد، هم چن

 بود جاتی فنول کل سبزيحتوا و ميدی کاروتنوئباتیحفظ ترک
]12.[  

-ی آنتباتی و ترکی موادمعدنها،نیتامی از وی غنی منبعشلغم
 مهم جاتی سبزي با ارزش قلمداد شده و در زمرهیدانیاکس

ته از آنجا که شلغم معمولا بصورت پخ. گرددیمحسوب م
 باتی ترکيریگ پژوهش اندازهنی  لذا هدف از اشود،یمصرف م

 راتی تاثی شلغم و بررسشهی ریدانیاکسی آنتتی و ظرفیفنول
 اهی گنی ایدانیاکسی آنتيهایژگیر و مختلف پخت بيهاروش
 ی روش جهت پخت از لحاظ حفظ مواد آنتنی بهترنییو تع
  . باشدی میدانیاکس
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  ها مواد و روش-2
   نمونهيساز آماده-2-1
 از بازار لوگرمی ک5 زانی به مازی پژوهش شلغم مورد ننی ادر

شلغم پس از . شدیداریخر) گرگان( در استان گلستان واقعیمحل
 بخش از کی شد، میشستشو و خشک کردن به دو بخش تقس

 گرادی درجه سانت4 ي در دماخچالیآن به صورت تازه در 
 مختلف پخت از يهاندی تحت فرآگری شد و بخش دينگهدار

 و زودپز قرار ویکرووی بخارپزکردن، ما،کردنجمله آب پز 
  .گرفت

   پخت شلغميها روش- 2-2
  پزکردن آب-1- 2-2

 ي ضدزنگ با محتوالی ظرف استکی شلغم در يهانمونه
 در ظرف آب ی به صورتهانمونه.  قرار داده شدتریلیلیم1000

 عمل به نیا.  کاملا در آب فرورفته بودندها شلغمکهپز شدن 
 از ظرف خارج ها سپس نمونهرفت،ی انجام پذقهی دق10مدت 

  ].7[ قرار گرفتند خی و به منظور سرد شدن درون دیگرد
   بخارپزکردن-2- 2-2

 BFs-30 مدل ،Bitron (ی درسبد بخارپز خانگهاشلغم
.  بخارپز شدندقهیدق10 به مدت يرتحت فشار اتمسف) کایآمر

  ].7[ قرار گرفتند خی از بخارپز خارج و درون هاسپس نمونه
  ویکرووی پخت با ما-3- 2-2

 قرار داده شدند و ياشهی ظرف شکی شلغم در يهانمونه
 سهی و با کدیا اضافه گرد آب مقطر به آنهتریلیلی م10سپس 
 آن پوشانده شد، عمل ي به همراه منافذ کوچک رو25پخت 

 مدل ،LG (ویکرووی در ماقهی دق3پخت به مدت 
MHFتوان(W900مانند مراحل قبل ها انجام گرفت و نمونه 

  ].7[ قرار گرفتند خی در عیمجددا به منظور سرد شدن سر
   زودپزکردن-2-2-4

 درون زودپز قرارگرفتند و تا سطح ها روش نمونهنی در ا
 قرار خی بعد از پخت در هانمونه.  شدختهی آب رهانمونه

  ].7[گرفتند تا کاملا سرد شوند 
  يریگ عصاره- 2-3

 هموژن ،يری پخته شده پس از خشک شدن و آب گيهانمونه
سپس )  فرانسهLM 302141 مدل،Moulinex(شده 
 نیبد.  انجام گرفتی آب- ی به روش اتانوليریگعصاره
 لیتریلی م600 شده، سپس نیتوز گرم از هر نمونه 100منظور

به آن )  درصد آب25 درصد الکل و 75(آب /حلال اتانول
 KS مدل ،IKA (کرداری و در انکوباتور شدیاضافه گرد
4000 IC3 به مدت گرادی درجه سانت40 ي در دما) آلمان 

بعد از طی شدن مدت .  قرار گرفتيریگساعت جهت عصاره
صاف ) 42واتمن شماره( با کاغذ صافی زمان استخراج، عصاره

           چرخشیکننده سپس اتانول با استفاده از یک تبخیرد،یگرد
) BuchiمدلV800 ( از عصاره گرادی سانتدرجه40در دماي 

 UNB مدل ،Memmert (ي آون گذاری و طدیجدا گرد
 کاملا خشک گرادی درجه سانت45 يدر دما)  آلمان400
 تا زمان رهی سترون و تي شده در داخل بطرهیعصاره ته. دیگرد

  ].13 [دی گردي نگهدارخچالیطیاستفاده در شرا
  کی اسکوربدیاسیریگ اندازه- 2-4
 کلروفنول ي د-2،6 ونیتراسی با روش تکی اسکوربدیاس

 ی کاهش رنگ از آبهی روش بر پانی شد که ایابی ارزندوفنولیا
 بر جینتا. باشدی مکی اسکوربدی کم رنگ  توسط اسیبه صورت
  ].14[ شد انی گرم عصاره ب100 گرم در یلیحسب م

   فنول کلي محتوايریگ اندازه- 2-5
  بر اساس روش وکالتوی سنی فنول کل با معرف فولي محتوا

-یلی م5/0. دی گرديریگاندازه) 2001(مک دونالد و همکاران 
 1/0 مختلف در حلال متانول با يها از عصاره در غلظتتریل
 به بی ترکنیمخلوط شدند، ا وکالتویسنی از معرف فولتری لیلیم

 تری لیلی م5/2 اتاق قرار گرفت، سپس ي در دماقهیدق15مدت 
 و دوباره به دیاضافه گرد)  درصد20( کربنات میمحلول سد

پس از آن جذب در .  اتاق قرار گرفتي در دماقهیدق30مدت  
 ،Cecil(فرابنفش /ی سنج مرئفی نانومتر در ط760
میزان کل ترکیبات فنلی .  شديریگاندازه) Aquariusمدل

موجود در عصاره بر حسب معادل اسید گالیک و با استفاده از 
معادله به دست آمده از منحنی استاندارد محاسبه و نتایج 

 شد بیان عصاره  گرم100 اسیدگالیک در گرمبرحسب میلی
]15.[  
   کل دیی فلاونويریگ اندازه- 2-6

 با استفاده از روش دوانتو ها کل در نمونهيدی فلاونوئيمحتوا
 ها از عصارهتریکرولی م20.  شدنییتع) 2002(و همکارانش 

 يسازقی رقزهیونی آب دتریلیلی م1توسط ) درحلال متانول(
 درصد به آن اضافه 5 تیتری نمی سدتریکرولی م75سپس . شد
 10 ومینی آلومدی کلرتری لیلی م15/0 قه،ی دق5پس از . دیگرد

 تریلیلی م5/0 قه،ی دق6پس از . دیدرصد به محلول اضافه گرد
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 حجم کل تی مولار اضافه شده و در نها1 میدسدیدروکسیه
جذب .  رسانده شدتری لیلی م3 به زهیونیمحلول توسط آب د

 يمحتوا. دی نانومتر قرائت گرد510محلول حاصل بلافاصله در 
 موجود در صد گرم نی کوئرستزانی کل بر حسب ميدیفلاونوئ

  ].16[ شد انیعصاره ب
    DPPH آزاد کالی مهار راد- 2-7

) 2010( و جامونا  امالای با روش شDPPH آزاد کالی رادمهار
، 600، 400، 200 يها صورت که غلظتنیبد. انجام گرفت

 هی در حلال متانول تهها عصارهترازیل/ گرمیلیم 1000 و 800
 DPPHی مولار متانول1/0 از محلول تریلیلی م4سپس .  دیگرد
از نمونه .  اضافه و به شدت تکان داده شدندها نمونهنیبه ا

. دیاستفاده گرد) کنترل( به عنوان نمونه شاهد زیبدون عصاره ن
.  قرار گرفتندیکی در تارقهی دق20 مدتي براهاسپس لوله

 سنجفی نانومتر توسط ط517 در ها در جذب نمونهراتییتغ
در .  شدنديریگ اندازه(UV-Visible/ unico)فرابنفش/یمرئ
 عصاره با توسطDPPHآزاد یهاکالی درصد مهار رادتینها

  .دیگرد محاسبه ریفرمول ز
    Ac×100/(Ac-As)= آزادکالی مهار راددرصد

 جذب کنترل و جذب بی به ترتAs و Ac رابطه نی در اکه
  ].17[ باشندینمونه م

   آهنونییکنندگ مهار- 2-8
 و میریلدیروش به یتی آهن سه ظرفاءی احي براها عصارهییتوانا

، 200،400 يهاغلظت (هانمونه. دی گردنییتع) 2001(همکاران 
 از بافر تری لیلیم 5/2با ) تریل/ گرمیلیم1000 و800، 600

 ي پرمی از پتاستریلیلی م5/2و ) pH=6/6 مول و  2/0(فسفات 
 درجه 50 ي در دماباتی مخلوط شدند و سپس ترکدیانیس

 نیابعد از گذشت .  قرار گرفتندقهی دق10 به مدت گرادیسانت
: وزنی( درصد 10دی اسکیاست کلروي از ترتریلیلی م5/2زمان 

 10 مدت  بهها و سپس نمونهدیاضافه گرد) حجمی
 K3- 18 مدل  Sigma( سانتریفوژ g1650 باسرعتدقیقه
 لیتر میلی5/2سانتریفوژ  از محلول روئی پس از . شدند) آلمان
 5/0 مقطر و لیترآبی میل5/2 و پس از افزودن برداشتهبه دقت
 درطول ها، جذب نمونه) گرم در لیترІІІ)1  کلریدآهن لیترمیلی

میزان جذب بالا نشان دهنده .  نانومترخوانده شد700موج 
  ].18[ باشدیقدرت احیاءکنندگی بالا م

   کل یدانیاکسی آنتتی ظرف- 2-9
 روش از ها، کل عصارهیدانیاکسی آنتتی ظرفريیگ اندازهبراي

 از تریلیلی م1/0. دی استفاده گرد)1999( وهمکاران تویپرا
، 400، 200( مختلف يهابا غلظت) در متانول(محلول عصاره 

 معرف ازتریلیلی م1با ) تریل/ گرمیلی م1000 و 800، 600
 مولار یلی م28 می مولار، فسفات سد6/0 کیدسولفوریاس(

 مخلوط شیدر لوله آزما)  مولاریلی م4  بداتی مولومیوآمون
 90 ساعت در حمام آب گرم با دماي5/1شدند و به مدت 

 هاپس از سرد شدن، جذب نمونه. تند قرارگرفگرادیدرجه سانت
 يدر نمونه کنترل به جا.  نانومترخوانده شد695طول موج در

 با استفاده از ].19[ استفاده شد  متانولتری لیلی م1/0عصاره از 
 گرم یلیج بر حسب مینتاد، یک اسی استاندارد اسکوربیمنحن

  .ان شدید در گرم عصاره بیک اسیاسکورب
  ي آمارلی و تحلهی تجز- 2-10

 به صورت جی در سه تکرار انجام شد و نتايهاشی آزماتمامی
.  شدندانیب) SD( استاندارد اری و انحراف معنیانگی مریمقاد

 کی انسی وارزی با استفاده از آنالها در نمونهری مقادنیاختلاف ب
) >05/0P( درصد 5 ي و جدول دانکن در سطح آمارهیسو
 SPSS شده توسط نرم افزار ذکر هايآنالیز. دی گردزیآنال

version 18.0) (از زی رسم نمودارها نيانجام گرفت و برا 
  .دی استفاده گردEXCELافزارنرم
  

   و بحثجی نتا- 3
 کی آسکوربدی اسزانی م- 3-1
 انسان یی غذامیرژ)  Cنیتامیو(کی آسکوربدیاس% 85 از شیب

. شودی منی تامهاوهی و مجاتی مصرف سبزقیاز طر
 یآسان محلول در آب بوده که به يهانیتامی از ویکیCنیتامیو

 اردی ناپااری بسزی شده و در برابر حرارت نبی هوا ترکژنیبا اکس
 76/31 در نمونه تازه شلغم Cنیتامی وزانیم]. 20[است 

 آب يهابود که با اعمال روش)  گرم عصاره100 بر گرمیلیم(
 به سطح بی و زودپز به ترتویکرووی بخارپز کردن، ما،کردنپز 
)  گرم عصاره100 بر گرمیلیم (53/15 و97/15، 97/20، 15/14

 يندهای فرای طCنیتامی وراتیی تغزانی م1شکل . افتیکاهش 
 زانی نشان داد که مجینتا. دهدیمختلف پخت را نشان م

 پخت مختلف نسبت به يها شلغم با اعمال روشCنیتامیو
 مختلف يها روشنیاز ب). p>05/0 (افتینمونه خام کاهش 

 نی و بخارپز کردن کمترری تاثنیشتریبکردن آب پز روشپخت 
پس از بخارپز .  داشته است Cنیتامی وزانی را بر کاهش مریتاث

 يها و سپس زودپز کردن روشویکروویکردن، پخت با ما
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 Cنیتامی وزانی نسبت به آب پز کردن از نظر حفظ ميبهتر
 که شلغم ی پختيها در روشجیبا توجه به نتا.  بودندهانمونه

 داشته که يشتری کاهش بCنیتامی وزانیبوده م وردر آب غوطه
 نی در آب و همچنCنیتامی وتی حلاللی امر احتمالا به دلنیا

قابل ذکر . باشدی نسبت به حرارت مبی ترکنی اتیحساس
 در آب يور که غوطهویووکریاست که در روش بخار پز و ما

در .  در نمونه حفظ شده استيشتری  بCنیتامیوجود ندارد و
 گرفتند جهینت) 2013( و همکاران نی مشابه شمس ال دیقیتحق

 زانی و گل کلم مدی کلم سف،یبا آب پز کردن کلم بروکل
 پخت کلم نی و همچنافتی درصد کاهش 60 حدود Cنیتامیو

 ازC نیتامی باعث کاهش وقهی دق2 ی طویکرووی با مایبروکل
 گرم در نمونه 100 بر گرمیلی  م73/55 در نمونه تازه به 65/92
 حاضر مطابقت داشت قی با تحقجی نتانی که ادی شده گردندیفرا

نشان داد که ) 2010( مطالعه فرانچسکو و همکاران جینتا]. 7[
 اهانی در گCنیتامی وزانی پخت باعث کاهش مندینه تنها فرا

 آماده يندهای فراهی بلکه کلشودی مBrassica rapaخانواده 
 دارند که ری تاثنیتامی ونی در کاهش ازی قبل از پخت نيساز

        نیتامی ونی اي بالاتی کم و حلاليداری پالی امر به دلنیا
  ].20 [باشدیم

Fig 1 Effect of different cooking methods on acid 
ascorbic content (mg /100g extract) 

 of turnip. Fresh turnip was used as blank. 
Values denoted by different letters are significantly 

different (p < 0.05). 
   کلی فنولي محتوا- 3-2

 د،ی اسکی بنزوئیدروکسی عمده شلغم شامل هکی فنولباتیترک
معادله ]. 20 [باشندی مها و فلاونولدی اسکینامی سیدروکسیه

 جذب زانی را با مکی گالدی که رابطه غلظت اسیونیخط رگرس
 مقدار Y معادلهنی که در اباشدی ملی به صورت ذدهدینشان م

 دی اسگرمیلی براساس می فنولباتی مقدار ترک Xجذب و
 : دینمای را مشخص مکیگال

 9949/0=2R  
0001/0 - x 0011/0 Y=  

 ی فنولي مختلف پخت بر محتوايها روشری تاثی بررسجینتا
 که طورهمان.  نشان داده شده است2 شلغم در شکل اهیکل گ

 شلغم با پخته شدن به اهی فنول کل در گزانی مگرددیملاحظه م
 کل ی فنولباتی ترکزانیم.  استافتهی مختلف کاهش يهاروش

 گرم 100 بر دی اسکی گالگرمیلیم (6/118در نمونه تازه شلغم 
 بخارپز ،کردن پخت آب پز يهابود که با اعمال روش) عصاره

 73/87، 76/95، 53/69 به بی و زودپز به ترتویکروویکردن، ما
 افتیکاهش )  گرم عصاره100 بر گرمیلیم (8/63و 

)05/0<p .(پژوهش، نی پخت انجام شده در ايها روشنیاز ب 
 ی منفری تاثنیشتری و زودپز کردن بنیروش بخارپز کردن کمتر

پس از بخارپز کردن، .  داشته استباتی ترکنی ازانیرا بر م
 ي بهتريهاروشکردن و سپس آب پز ویکروویپخت با ما

-ماری تی فنولباتی ترکزانینسبت به زودپز کردن از نظر حفظ م
 ری بخار پز کردن درجه حرارت کمتر از سایدر ط.  بودندها

 آب قرار می در معرض مستقی فنولباتی بوده و ترکهاروش
 ردیگی قرار مری کمتر تحت تاثی فنولي محتوانیندارند، بنابرا

 با ی فنولباتی نمود که روند کاهشى ترکانی بتوانیلذا م]. 20[
 نی اهی تجزلی ممکن است به دلیده حرارتندیانجام فرآ

 و یملک قاسم]. 21[ حرارتى باشد ندی در اثر فرآباتیترک
 بر خواص پختیها روشری تاثیبا بررس) 1393(همکاران 

 چغندر قرمز گزارش نمودند که اتوکلاو کردن یدانیاکسیآنت
 در تریلیلی بر مگرمیلی م45 فنول کل از يباعث کاهش محتوا

 در نمونه تریلیلی بر مگرمیلی م7/21 چغندر قرمز به  نمونه تازه
  ].22 [گرددی  مدهی حرارت دقهی دق3

  
Fig 2 Effect of different cooking methods on total 
phenolic content (mg gallic acid equivalents/100 g 
extract) of turnip. Fresh turnip was used as blank.  

Values denoted by different letters are significantly 
different (p < 0.05). 
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   کليدیی فلاونوي محتوا- 3-3
 ها، شلغم شامل انواع کامفروليدی عمده فلاونوئباتیترک

 پخت يهاروش]. 20 [باشدی مدی اسکینی و کوئنیزورامنتیا
 ی مختلف حتيدهای فلاونوئي بر محتوایمشابه اثرات متفاوت

 آنها در برابر يداری امر به پانی کلاس مشابه دارد که اکیدر 
 کل دیی فلاونوزانی مراتییتغ]. 20 [باشدیحرارت مرتبط م

 نشان داده شده 3 مختلف پخت در شکل يها روشیشلغم ط
 باتی ترکگری مانند دزی کل ندیی فلاونويمحتوا. است

 پخت ندیدر شلغم با اعمال فرا)  فنول کلي و محتواCنیتامیو(
.  کرددایکاهش پ)  و زودپزویکرووی بخارپز، ما،کردنآب پز (
  56/79 کل در نمونه تازه شلغم  يدی فلاونوئباتی ترکزانیم
بود که با اعمال )  گرم عصاره100 بر نی کوئرستگرمیلیم(

 و ویکرووی بخارپز کردن، ما،کردن پخت آب پز يهاروش
 گرمیلیم (03/33 و 30/34، 36/43، 33/31 به بیزودپز به ترت

 يها روشنیاز ب). p>05/0 (افتیکاهش )  گرم عصاره100بر 
 نیشتریبکردنو آب پز  نیخت، بخارپز کردن کمترمختلف پ

 شلغم داشت، يدی فلاونوئباتی ترکزانی را بر می منفریتاث
 بر یکسانیبای تقرری و زودپز تاثویکرووی پخت مايهاروش

 تفاوت نی کل شلغم داشتند و هم چندیی فلاونوزانیم
 مشاهدهکردن روش پخت زودپز با روش آب پز نی بيداریمعن

 ی پخت بررسهاي روشنی از بی کلطوربه). p<05/0(نشد 
 باتی روش جهت حفظ ترکنیشده، روش بخار پز بهتر

 ی قابل توجهراتیی باعث تغپختندیفرا.  شلغم بوديدییفلاونو
 که شودی مجاتی سبزيدیی و فلاونوی فنولي محتوزانیدر م

 در برابر باتی ترکنی کم ای حرارتيداری امر به علت پانیا
مطالعه فرانچسکو و همکاران ]. 23 [شودی مانیحرارت ب

 ي کمترراتی مشخص ساخت که بخارپز کردن تاثزین) 2010(
 که ی شلغم دارد در حاليدی فلاونوئيدر کاهش محتوا

]. 20 [شودی مباتی ترکنی اریگجوشاندن موجب کاهش چشم
 پز آب نشان داد که زین) 2012( سان و همکاران قی تحقجینتا

 ی در کلم بروکليدیی فلاونوباتی کاهش ترکباعثکردن
 در ویکرووی بخارپز کردن و مايها روشکهیحالدرشودیم

  ].24 [ندینمای بهتر عمل مکی فنولباتیحفظ ترک

Fig 3 Effect of different cooking methods on total 
flavonoid content (mg quercetin equivalents/100 g 
extract) of turnip. Fresh turnip was used as blank.  

Values denoted by different letters are significantly 
different (p < 0.05). 

 

  DPPH آزاد کالیهار راد قدرت م- 3-4
 مختلف يمارهای تتوسطDPPH  آزاد کالی مهار راددرصد

.  نشان داده شده است4 مختلف در شکل يهاشلغم در غلظت
آب پز ( پخت يندهای که مشخص است اعمال فرآطورهمان
 ها غلظتيدر همه)  و زودپزویکرووی بخارپز کردن، ما،کردن

 آزاد توسط کالیدر قدرت مهار راد) p>05/0 (يداری معنریتاث
 زانی تازه داشته و مي نسبت به نمونهندی تحت فرآيهانمونه

 ندی فرايها تازه نسبت به نمونهيفاکتور مورد نظر در نمونه
قابل ذکر است .   بودشتری مختلف عصاره بيهاشده در غلظت

 درصد مهار شی باعث افزاها نمونهی غلظت در تمامشیکه افزا
 از آن ی بدست آمده حاکجینتا. دی  گردDPPHيهاکالیراد

 آزاد يهاکالی مهار راد،تریل/ گرمیلیم200است که در غلظت 
 و ویکرووی ما،کردن پزآبندی که تحت فرآییهاتوسط نمونه

در غلظت ). p<05/0( بود کسانیبای تقراندزودپز قرار گرفته
 يبراDPPHيهاکالی رادمهار درصد تریل/ گرمیلیم600 و400

 درصد بود که اختلاف 26/73 و 50/54 بینمونه تازه به ترت
  . پخته شده داشتيها با نمونهيداریمعن
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Fig 4 Effect of different cooking methods on 

DPPH radical scavenging activity (%) of turnip. 
Fresh turnip was used as blank.  

-به. دهدی مختلف را نشان ميها عصارهIC50 مقدار 1 جدول
 قدرت نیشتری نشان دادند که روش بخارپز بجی نتایکلطور

 ی پخت در تماميها روشنی در براDPPH يهاکالیمهار راد
 بهکردن زودپز و آب پز و،یکرووی مايهاروش.  داشتهاغلظت

 درصد مهار نیشتری بعد از روش بخارپز کردن ببیترت
 احتمالا . را به خود اختصاص دادندDPPHيهاکالیراد

 و دهای از جمله فلاونوئی فنولباتیحساس بودن ترک
-ی آنتتی کاهش فعالی اصللی به حرارت دلهانیانیآنتوس

در روش بخار .  پخت بوده استيها روشی شلغم طیدانیاکس
 به داخل آب انجام نگرفته است و در يپز عمل نشت مواد مغذ

 تی روش بهتر و به طور مؤثرتري باعث حفظ فعالنینتیجه ا
 یدانیاکسی آنتتی کاهش فعال. شلغم شده استیدانیاکسیآنت

 زانی به مرندیگی قرار می حرارتندی که در معرض فرایجاتیسبز
 ندی و مدت زمان فراطیسطح تماس آنها با آب موجود در مح

  ].25[ دارد یبستگ
Table 1 IC50

1 (μg/ml) values of different  
cooked turnip samples in DPPH  scavenging 

assay 
 

Sample IC50  (μg /ml) 

Blank* 318.40±0.81a 

Boiling 761.03±0.72e 

Steaming 518.88±0.68b 

Microwave 669.08±0.55c 

Pressure cooking 703.09±0.77d 
1. The effective concentration at which DPPH 

radicals were scavenged by 50%. 
* Fresh turnip was used as blank. 

Values denoted by different letters within column 
are significantly different (p < 0.05). 

 

   آهنونییاکنندگی قدرت اح- 3-5
 مختلف يها آهن توسط غلظتونییکنندگای قدرت اح5 شکل

 با مارهای همه تیاکنندگیقدرت اح. دهدی را نشان ممارهایت
نمونه ). p>05/0 (افتیشی افزاها غلظت عصارهزانی مشیافزا

 يها نسبت به نمونهيشتری بیاکنندگیتازه شلغم قدرت اح
داشت )  و زودپزویکرووی بخارپز، ما،کردن پز آب( شده ندیفرا

 ها در همه غلظتیاکنندگی اختلاف قدرت احنی که ايبه طور
 نمونه تریل/ گرمیلیم1000در غلظت). p>05/0( بود داریمعن
 ي و نمونه آب پز شده  و زود پز دارانیشتری بي داراتازه

 پخت، يها روشنیدر ب.  بودندیاکنندگی قدرت احنیکمتر
 یاکنندگی قدرت احنیشتری بویکروویروش پخت بخارپز و ما

 به یدانیاکسی آنتباتی ترکتیاعمال حرارت و حساس. را داشتند
 پخت ی شلغم طیدانیاکسی آنتتی کاهش فعالیدما عامل اصل

 يها در روشیدانیاکسی آنتتی فعالشتری افت بلی و دلباشدیم
 ویکرووی بخار پز و مايها زودپز نسبت به روشوکردنآب پز 

 پخت بوده ندی فرای در آب طی فنولباتی انتشار ترکلیبه دل
.است

  
Fig 5  Effect of different cooking methods on ferric 
reducing power (Absorbance at 700 nm) of turnip. 

Fresh turnip was used as blank.  
 

   کلیدانیاکسی آنتتی ظرف- 3-6
 بخارپز کردن، ،کردنآب پز ( پخت يندهای فرآاعمال

 کل یدانیاکسی آنتتیباعث کاهش ظرف)  و زودپزویکروویما
 یدانیاکسی آنتتیظرف). 6شکل  (دینسبت به نمونه تازه گرد

 بوده شتری شده بندی فرايها تازه نسبت به نمونهيکل در نمونه
 مشاهده شد ها غلظتی تمامنی بيداریو تفاوت معن

)05/0<p .(تر،یل/ گرمیلی م1000 و 600، 400 يهادر غلظت 
 ییمارهای کل مربوط به تیدانیاکسی آنتتی ظرفزانی منیکمتر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

21
 ]

 

                             7 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9611-en.html


 ...یشی ضداکسايهایژگی مختلف پخت بر ويها روشریتاث                                      و همکارانیی دلوی عربشاهدهیسع

 162

در غلظت .  جوشاندن قرار گرفتندندیبود که تحت فرآ
 نمونه تازه و نمونه پخته شده در آب ،تریل/ گرمیلیم1000

           تی ظرفزانی منی و کمترنیشتری ببیجوش به ترت
 ی در تمامبخارپزروش پخت .  را نشان دادندیدانیاکسیآنت

 ری سانی را در بیدانیاکسی آنتتی فعالزانی منیشتری بهاغلظت
 و ویکرووی به خود اختصاص  داد و بعد از آن روش ماهاروش
 تی فعالزانی منیشتری زودپز بوکردن روش آب پز تیدر نها

 از آن بود که ی حاکجی نتانیهمچن. ا داشتند ریدانیاکسیآنت
 شی کل وابسته به غلظت بوده و با افزایدانیاکسی آنتتیظرف

در روش آب پز . افتیشی افزایدانیاکسی آنتتیغلظت ظرف
 در آب و اعمال ها شلغميور غوطهلی زود پز به دلوکردن

 کل در یدانیاکسی آنتتی افت ظرفنیشتری بمیحرارت مستق
) 2008(پودسگ و همکاران .  قابل مشاهده استهانمونه

 کل یدانیاکسی آنتتی پخت ظرفندی فرایگزارش دادند که ط
 شده سهی پخت مقايها روشنی و از بابدیی کاهش مجاتیسبز

 یدانیاکسی آنتتی را بر کاهش ظرفری تاثنیشتریبکردنآب پز 
 زی حاضر نقیدر تحق.  شده داردی بررسجاتیکل در سبز

 کاهش نیشتریبکردن و آب پز دی مشابه حاصل گردياجهینت
 را در نمونه شلغم به خود اختصاص داد یدانیاکسی آنتتیظرف

]26.[  

  
  

Fig 6 Effect of different cooking methods on total 
antioxidant activity (absorbance at 695 nm) of 

turnip. Fresh turnip was used as blank.  
  

  يریگجهی نت- 4
 مختلف پخت يها حاضر نشان داد که روشقی تحقجینتا
 تی فعالزی نودان ی اکسیبات آنتیترک در مقدار یی بسزاراتیتاث
 دی باعث حفظ بهتر اسپزش بخاررو.  شلغم داردیدانی اکسیآنت

 شده و به طبع آن يدیی و فلاونوی فنولباتی ترکک،یاسکورب
 نسبت ي بالاتریدانیاکسی آنتتی فعالي شده داراپزشلغم بخار

 پس از ن،یهم چن.  بودگری ديهاغم پخته شده با روشبه شل
 مناسب ی روشزی نویکروویروش بخار پز کردن، پخت با ما

 روش ن،یبنابرا.  بودشلغم یدانیاکسیجهت حفظ خواص آنت
 از نهی جهت پخت شلغم و استفاده بهویکروویبخارپز کردن و ما
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Turnip (Brassica rapa) has a high health-giving properties for human. Normally, turnip is thermally 
treated before consumption. In this research work, the effects of various cooking methods viz., 
boiling, steaming, microwaving and pressure cooking on the antioxidants content (vitamin C, total 
phenolic and total flavonoid) and also antioxidant characteristics (DPPH radical scavenging, ferric ion 
reducing power and total antioxidant capacity) of tunip were investigated. Results showed that 
vitamin C, total phenolic and total flavonoid content of turnip decreased significantly (P<0.05) during 
all the cooking processes. Steaming showed the lowest reduction and boiling and pressure cooking 
showed the highest reduction in antioxidants content as the total phenol content from 118.6  in fresh 
turnip decreased 95.7 in steamed turnip and less than 70mg/100g (as gallic acid equievalents) in 
boiled and pressure cooked samples. Various cooking processes negatively (P<0.05)  affected on the 
antioxidant chracteristics of turnip as the fresh sample showed the highest activity in all the methods. 
There was a positive correlation between the antioxidants content and the antioxidant characteristics 
of processed turnip samples as the steamed sample showed the highest (88.60) and boiled sample 
showed the lowest (60.46) percentage inhibition of DPPH at 1000 ppm. The antioxidant activities of 
all the samples were concentration-dependant in all the assays. Microwave cooked and boiled samples 
showed the highest DPPH radical scavenging, ferric ion reducing power and total antioxidant capacity 
in all the concentrations used. Therefore, microwave cooking and boiling are recommended as 
preferable methods for cooking of turnip with regard to save the maximum amount of antioxidant 
components and antioxidant activities. 
 
Key words: Antioxidant activity, Phenolic compounds, Brassica rapa, cooking methods  
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