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  چکیده
بنابراین بهبود بازده . باشد اي و سلامتی بخش می کیبات زیست فعالی مثل ترکیبات فنلی و بتالائینی داراي خواص تغذیهچغندر قرمز به دلیل داشتن تر

در مطالعه حاضر از روش استخراج به کمک امواج . استخراج و پایداري ترکیبات زیست فعال چغندر قرمز مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است
هاي خشک شده با روش خشک کردن انجمادي توسط  ي چغندر قرمز استفاده گردید و عصاره رین براي استخراج عصارهفراصوت و بتاسیکلودکست

FTIR ياسپکترفتومتر و UV-Vis درصد بتاسیکلودکسترین بیشترین مقدار 5هاي استخراج شده با حلال آب حاوي  نمونه. مورد ارزیابی قرار گرفت 
و فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد ) ي خشک گرم اسید گالیک بر ماده  میلی03/20 ± 28/1(، فنل کل )ي خشک ر مادهگرم ب  میلی24/2 ± 04/0(بتانین 

DPPH) 94/4 ± 87/59توان گفت که روش استخراج با کمک  به طورکلی با توجه به نتایج حاصل می. ها نشان دادند را نسبت به سایر نمونه)  درصد
کسترین تکنیک مناسبی براي استخراج و بهبود پایداري ترکیبات فعال چغندر قرمز براي کاربرد این ترکیبات در تولید امواج فراصوت و بتاسیکلود

  .  باشد هاي دارویی و پزشکی می محصولات غذایی و زمینه
  

  استخراج، بتاسیکلودکسترین، بتانین، پایداري، ترکیبات فنلی، چغندر قرمز: کلید واژگان
  
  
  
  
  
  

                                                        
مسئول مکاتبات : l.rofehgari@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
گیاهی از تیره اسفناج  (Beta vulgaris) چغندر قرمز

]. 1[شود  باشد، که به طور عمده در آسیا و اروپا کشت می می
ها،  وجود مقادیر بالاي ترکیبات زیست فعال از جمله بتالائین

ها، کاروتنوئیدها و فلاوونوئیدها این گیاه را داراي  پلی فنل
ها  بتالائین .]2 [ سلامتی بخش کرده است ص بالقوهاخو

دار محلول در آب هستند که شامل دو  ترکیبات رنگین نیتروژن
هاى زرد رنگ  هاى قرمز و بتاگزانتین گروه رنگى بتاسیانین

را %) 75-95(ها بتانین قسمت عمده بتالائین. ]3 [باشند مى
که توسط اتحادیه اروپا به عنوان یک رنگ دهد، تشکیل می

همچنین . ]4[شده است  معرفی E162غذایی تحت عنوان 
 این رنگدانه را (FDA1)سازمان غذا و دارو ایالات متحده 

براي مصرف در محصولات لبنی مانند ماست، بستنی و برخی 
نبات، پاستیل، دسرهاي دیگر از محصولات غذایی مثل آب

هاي گوشتی ژلاتینی، پودرهاي آماده نوشیدنی، سس و فرآورده
هاي فنلی و آمینی ها شامل گروه ئینبتالا. ]5[پیشنهاد داده است 

        هاي آزادحلقوي بوده و داراي فعالیت بالاي مهار رادیکال
هاي پایین مانع پراکسیداسیون ها در غلظت بتالائین. ]6[باشد می

 و داراي خواص  هاي کبد شدهلیپیدها و کاهش فعالیت آنزیم
 این همچنین. ]7 [باشند، ضد التهابی نیز مییضد سرطان

ترکیبات با تحریک انسولین بعد از مصرف مواد غذایی باعث 
با وجود این . ]8[شوند کاهش قابل توجهی از قند خون می

ها و ترکیبان فنلی چغندر قرمز به  ها، پایداري بتالائین ویژگی
 pHآنزیم، نور، آبى، فعالیت مانند فاکتورهایى تأثیر شدت تحت

. ]9[دارد  قرار کسیژنا و فلزى هاىحرارت، یون درجه ،
بنابراین پایداري پایین این ترکیبات چالش بزرگی براي 

باشد  داري عصاره چغندر قرمز می استخراج، فرآوري و نگه
]10[ .  

روش معمول استخراج ترکیبات زیست فعال از منابع گیاهی 
باشد  هاي آلی و حرارت می مایع با حلال-روش استخراج جامد

 روش زمان فرآیند طولانی، تخریب معایب عمده این. ]11[
هاي آلی  رد حلالبترکیبات زیست فعال در طول فرآیند و کار

هاي نوین  این معایب باعث ابداع روش. ]12[باشد  سمی می
. ]11[سبز براي استخراج ترکیبات زیست فعال شده است 

                                                        
1. Food and Drug Administration 

استخراج به کمک امواج فراصوت به عنوان روشی نوین بر 
یون باعث افزایش کارآیی استخراج اساس مکانیسم کاویتاس

مطالعات متعددي از روش استخراج به کمک . ]13[شود  می
ها و ترکیبات فنلی از  امواج فراصوت براي استخراج بتالائین

 و ]14[، تفاله چغندر ]11[منابع گیاهی مثل پوست کینوآ رنگی 
با این حال ترکیب روش . اند  استفاده کرده]13[چغندر قرمز 

ها کارآیی   با کمک امواج فراصوت با سایر روشاستخراج
استخراج را بدون اثر منفی بر پایداري ترکیبات زیست فعال 

  .    ]12[دهد  افزایش می
اي از  ها با ابعاد و حفرات نانو مجموعه سیکلودکسترین

الیگوساکاریدها هستند که توسط اصلاح آنزیمی انواع نشاسته 
این . ]15[شوند   تولید میدر مقیاص صنعتی و با خلوص بالا

 واحد گلوکزي بوده و 3-16الیگوساکاریدهاي حلقوي شامل 
 سیکلودکسترین و - β سیکلودکترین، - αها  انواع متداول آن

γ–16[باشد   سیکلودکسترین می[ .β-ها با   سیکلودکسترین
توجه به قیمت پایین، سازگاري بهتر با بدن انسان و واکنش 

تري مورد توجه  وع دیگر به طور گستردهتر نسبت به دو ن ساده
ها با توجه به ساختار  سیکلودکسترین. ]17[قرار گرفته است 

فردي دارند، به  هاي جالب و منحصربه فضایی خود ویژگی
 و دوست بوده ها آب طوري که سطح خارجی سیکلودکسترین

به همین دلیل . ]18[باشد  گریز می سطح داخلی آن آب
ربرد وسیعی در استخراج ترکیبات فعال و ها کا سیکلودکسترین

به . ]19[ ایجاد کمپلکس با گستره وسیعی از ترکیبات دارند
ها  ها و آنتوسیانین طوري که ترکیبات هیدروفیل همانند بتالائین

ها تشکیل پیوند داده و ترکیبات  با سطح خارجی سیکلودکستین
ها قرار  هیدروفوب نیز در سطح داخلی سیکلودکسترین

گیرند که این تمایل براي تشکیل پیوند بین ترکیبات فعال و  می
ها باعث افزایش کارآیی استخراج این ترکیبات  سیکلودکسترین

گردد  فعال از منابع گیاهی شده و باعث تشکیل کمپلکس می
ها و ترکیبات زیست  ایجاد کمپلکس میان سیکلودکسترین .]20[

ت در برابر شرایط فعال علاوه بر افزایش پایداري این ترکیبا
دسترسی این ترکیبات محیطی، همچنین باعث افزایش زیست 

هاي اخیر از بتا سیکلودکسترین براي  در سال. ]16[شود  نیز می
، ]16[افزایش کارآیی استخراج ترکیبات زیست فعال از انار 

  .  استفاده شده است]21 [ و تفاله انگور قرمز]12[تفاله زیتون 
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ي کاربرد بتاسیکلودکسترین را براي استخراج ا تاکنون در مطالعه
بنابراین . ي چغندر قرمز مورد توجه قرار نگرفته است عصاره

ي چغندر قرمز با  هدف از این مطالعه ارزیابی استخراج عصاره
روش استخراج به کمک فراصوت و بتاسیکلودکسترین 

  . باشد می
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد اولیه- 2-1

، Sigma (، فولین سیوکالتوDPPHدکسترین، بتاسیکلوبتانین، 
. تهیه گردید) ، آلمانMerck ( اتانول و )ایالات متحده آمریکا

 از بازار محلی 1397در بهمن ماه نیز مز مورد استفاده چغندر قر
  .  سطح شهر تبریز خریداري شد

  ها روش- 2-2
ي چغندر قرمز با حلال و  استخراج عصاره -2-2-1

  تاسیکلودکسترینببا  تشکیل کمپلکس
گیري به صورت خلال در چغندر قرمز بعد از شستشو و پوست

آمده، در محل تاریک و در دماي اتاق به مدت یک هفته تا 
گردید و سپس با آسیاب به  رسیدن به وزن ثابت خشک 

براي استخراج عصاره، پودر چغندر قرمز . صورت پودر در آمد
 80 آب مقطر و اتانول  با دو محلول10 به 1تهیه شده به نسبت 

مدل ( ساعت با همزن مغناطیسی 3درصد به مدت 
Heidolphمخلوط گردیده و سپس به ) ، ساخت کشور آلمان

 دقیقه بدون اعمال حرارت در حمام اولتراسونیک 20مدت 
 28با فرکانس ) ، ساخت کشور ایرانParsonic 30sمدل(

  ی واتمنعصاره بدست آمده با کاغذ صاف. کیلوهرتز قرار گرفت
  صاف) ، ساخت کشور فرانسهMiliporeمدل (و پمپ خلأ 

 دور بر دقیقه 7000 دقیقه با 15 گردیده و سپس به مدت 
  . ]22[گردید ) ، ساخت کشور ایرانPIT320مدل (سانتریفوژ 

به )  درصد5 و 1(براي تشکیل کمپلکس، بتاسیکلودکسترین 
ا  ساعت ب3 اضافه شده و  مخلوط حاصل به مدت  عصاره

 دقیقه با 20سپس  به مدت . همزن مغناطیسی همگن گردید
 دور بر دقیقه سانتریفوژ شده و محلول رویی حاصل 7000

ي بدون  عصاره. کن انجمادي خشک شدتوسط خشک
کن انجمادي بتاسیکلودکسترین نیز تحت همان شرایط با خشک

. خشک گردید) آمریکا، ساخت کشور  Laboconcoمدل (
هاي پلاستیکی در بسته خشک شده در ظرفپودرهاي عصاره 

             شدند داري در دماي اتاق تا زمان انجام آزمایشات نگه
  .]17 و 15[
استخراج و تشکیل کمکپلکس همزمان  -2-2-2

  بتاسیکلودکستریني چغندر قرمز با  عصاره
در این قسمت براي استخراج و تشکیل کمپلکس همزمان 

ي  یکلودکسترین، پودر خشک شدهي چغندر قرمز با س عصاره
 و آب بتاسیکلودکسترین درصد 5 و 1چغندر قرمز با محلول 

 ساعت 3 به مدت 10 به 1به نسبت  درصد 80مقطر یا اتانول 
 دقیقه 20با همزن مغناطیسی مخلوط گردیده و سپس به مدت 

 28بدون اعمال حرارت در حمام اولتراسونیک با فرکانس 
عصاره بدست آمده با کاغذ صافی واتمن . کیلوهرتز قرار گردید

 7000 دقیقه با 15و پمپ خلأ صاف گردیده و سپس به مدت 
در آخر عصاره حاصل با روش . دور بر دقیقه سانتریفوژ شد

ي چغندر  خشک کردن انجمادي خشک گردیده و پودر عصاره
  . ]16[قرمز حاصل شد 

Table 1 Red beet extract samples 
Sample name Solvent β -cyclodextrin concentration (%) Complex formation type 

W Water - - 
W/BCD1 Water 1 After extraction 
W/BCD5 Water 5 After extraction 

E Ethanol - - 
E/BCD1 Ethanol 1 After extraction 
E/BCD5 Ethanol 5 After extraction 
WBCD1 Water 1 With extraction 
WBCD5 Water 5 With extraction 
EBCD1 Ethanol 1 With extraction 
EBCD5 Ethanol 5 With extraction 
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Fig 1 photograph images of red beet extract powders. 

 
 مادون فوریه تبدیل  ارزیابی با طیف سنجی-2-2-3

  )FTIR)2قرمز 
 FTIR   از آنالیزهاي پودر  براي بررسی ساختار شیمیایی نمونه

ها بـا    نمونه.استفاده شد)  ، ساخت کشور آلمان    Brukerمدل  (
ــرص پتاســیم   ــد ق ــد اســتفاده از مت  KBR pellet(برومای

method (ها بر روي قـرص   گرم از نمونه  میلی3 .آماده شدند
 بروماید ریخته شده و  در نهایـت بـه صـورت قـرص                پتاسیم

در نهایـت طیـف     .  شد متر فشرده  میلی 1تر با ضخامت    کوچک
FTIR سـنج مـادون  هاي پودر، با استفاده از یـک طیـف     نمونه 

 مـورد   cm-1400 تـا    4000 در محـدوده     4قرمز بـا رزولیـشن      
  .ارزیابی قرار گرفت

   بررسی میزان بتانین -2-2-4
هاي تهیه شده با استفاده از دستگاه اسپکترفتومتر نور  ابتدا نمونه

) اخت کشور انگلیسس Ultrospec 2000 مدل (مرئی 
هاي  سپس براي تعیین میزان بتانین پودر عصاره. اسکن گردید

استخراج شده، ابتدا با استفاده از استاندارد بتانین و دستگاه 
حداکثر جذب بتانین در طول موج (اسپکترفتومتر نور مرئی 

سپس با . ، منحنی استاندارد بتانین رسم شد) نانومتر538
هاي استخراج شده  ی مقادیر بتانین عصارهگیري از این منحن بهره

  . ]5 [محاسبه گردید
   بررسی میزان فنل کل -2-2-5

براي این منظور ابتدا منحنى کالیبراسیون توسط مقادیر مختلف 
لیتر   میلی2/0سپس . گرم رسم گردید اسیدگالیک بر حسب میلى

                                                        
2. Fourier transforms infrared 

لیتر آب   میلی10گرم در   میلی20(از محلول پودرهاي تهیه شده 
 2کربنات و   درصد سدیم5/7لیتر محلول   میلی8/0با ) طرمق

معرف فولین سیوکالتو مخلوط شده و سانتریفوژ لیتر  میلی
دارى در دماى  دقیقه نگه 30 جذب نمونه ها پس از . گردید

نانومتر،  765 در طول موج محیط، توسط اسپکتروفتومتر
راسیون، با قرار دادن نتایج حاصل در منحنى کالیب. شد خوانده 

هاي مورد بررسی بر حسب  میزان فنل کل موجود در نمونه
  .]23 [گرم، گالیک اسید به دست آمد میلى

  اکسیدانی بررسی میزان خاصیت آنتی -2-2-6
هاي استخراج شده تحت    پودر عصارهاکسیدانی ظرفیت آنتی

. گردید  تعیین DPPHشرایط استاندارد با استفاده از روش 
لیتر آب   میلی10هاي تهیه شده در  م از نمونهگر  میلی20ابتدا 

لیتر از   میلی2/0لیتر از این محلول با   میلی1حل شده و سپس 
. گردید مخلوط ) DPPH) mM01/0محلول اتانولی حاوي 

داري در تاریکی در  دقیقه  نگه45سپس تغییرات جذب بعد از 
 خواندهتوسط اسپکتوفتومتر نور مرئی  نانومتر 517طول موج 

شده و با قرار دادن مقادیر بدست آمده در رابطه زیر درصد 
  :]24[آمد   به دست DPPHبازدارندگی 

)                                                               1(معادله 
  درصد بازدارندگی=    جذب کنترل–جذب نمونه ×  100

      ترلجذب کن                         
   تجزیه و تحلیل آماري-2-2-7

ها در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی تمامی آزمون
  با استفاده از مدل ) ANOVA(تحلیل و ارزیابی . انجام شدند
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 در سطح احتمال  SPSSنرم افزار آماري ) G.L.M(خطی 
95) %05/0 P < (اي دانکن براي تأیید و آزمون چند دامنه

  .ها انجام گرفتبین میانگینوجود اختلاف 
  

   نتایج و بحث- 3
 مادون فوریه تبدیل یابی با طیف سنجی- 3-1

  قرمز
 نشان داده 2 در شکل FTIRهاي حاصل از ارزیابی با  طیف

هاي قابل  ها پیک هاي حاصل از تمامی نمونه طیف. شده است
، cm-1  3400 ،2900 ،1600 ،1400اي در نواحی ملاحظه

پیک گسترده و قوي مشاهده . شان دادند ن850 و 920، 1050
ي حالت ارتعاش کششی گروه  دهنده  نشانcm-1 3400شده در 

O-Hي باشد، پیک نزدیک ناحیه  می cm-1 2900 نیز مربوط 
هاي  همچنین پیک. ]20[باشد   میC-Hبه ارتعاش گروه 

 به ترتیب بیانگر حضور 1400 و cm-1 1600مشاهده شده در 
هاي موجود در  پیک. ]25[باشد   میC-C و C=Cهاي  گروه
توان به ترتیب به   را نیز می920 و cm-1 1050 هاي ناحیه

 آمین و حالت کششی کربوکسیلیک C-Nحالت کششی 
 نیز با N-Hهاي آمینی  حضور گروه. ]20[اسیدها نسبت داد 

طیف حاصل از .  تایید شدcm-1 850 پیک مشاهده شده در
 داري را در الص پیک معنیي استخراج شده با آب خ نمونه

cm−1 1264تواند بیانگر حالت ارتعاشی   نشان داد که میC-O 
با این حال این پیک در . ]26[کربوکسیلیک اسیدها باشد 

 cm−1 به ترتیب به نواحی EBCD5 و WBCD1هاي  نمونه
توان به  این نتایج را می.  شیفت یافته است1125 و 1121

 OHهاي  بین گروه) یدروژنیپیندهاي ه(پیوندهاي احتمالی 
هاي کربوکسیلیک اسید ترکیب بتانین  بتاسیکلودکسترین و گروه

همچنین طیف . موجود در عصاره چغندر قرمز نسبت داد
 cm−1 داري در ناحیه  پیک معنیEBCD5ي  حاصل از نمونه

باشد  هاي الکلی می  گروهC-O که بیانگر حالت ارتعاشی 1238
توان به حلال مورد استفاده در   میرا نشان داد، این پیک را

  .    درصد بود نسبت داد80استخراج این نمونه که الکل 

  
Fig 2 Fourier transforms infrared (FT-IR) spectra 
of W, WBCD1, WBCD5 and EBCD5 samples.          
W: water, E: Ethanol, BCD: β -cyclodextrin. 

 
  بررسی میزان بتانین  - 3-2

هاي عصاره پودر شده  با اسپکتروفتومتر  یر اسکن نمونهتصو
UV-Vis  هاي حاصل  طیف.  نشان داده شده است3در شکل

 و 478هاي  هاي عصاره دو پیک قوي در دو طول موج از نمونه
 نانومتر نشان دادند که با توجه به این که این دو طول موج 538

بتانین به ترتیب ماکزیمم جذب دو ترکیبب بتاگزانتین و 
باشد، بنابراین نتیجه گواه حضور این دو ترکیب فعال در  می

بیشترین و کمترین میزان جذب در این . ]13 [باشد ها می نمونه
به ترتیب مربوط به )  نانومتر538 و 478(دو طول موج 

   .باشد  میE/BCD5 و WBCD5 هاي نمونه

  
Fig 3 UV–Vis spectra of powder samples. W: 

water, E: Ethanol, BCD: β -cyclodextrin. 
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هاي  ي نمونه  نیز میزان بتانین محاسبه شده4نمودار شکل 
دهد که با توجه به این شکل روند میزان  عصاره را نشان می
  :باشد ها به شکل زیر می بتانین در بین نمونه

WBCD5 > WBCD1 > EBCD5 > EBCD1 > 
W/BCD5 > W/BCD1 > W > E > E/BCD1 > 
E/BCD5 

توان گفت که حلال آب نسبت به اتانول  با توجه به نتایج می
 درصد در همه شرایط استخراج عملکرد خوبی در میزان 80

از سویی دیگر افزودن . استخراج بتانین داشته است
 80آب و اتانول (بتاسیکلودکسترین به هر دو حلال استخراج 

میزان استخراج )  p> 05/0(داري  به طور معنی) درصد
همچنین افزودن . کیبات بتالائینی را افزایش داده استتر

هاي  بتاسیکلودکسترین بعد از فرآیند استخراج در عصاره
داري باعث افزایش میزان  استخراج شده با آب به طور معنی

هاي استخراج  ولی در عصاره)  p> 05/0(ها شده  بتانین عصاره
زان بتانین می)  p> 05/0(دار  شده با اتانول باعث کاهش معنی

بتاسیکلودکسترین داراي قابلیت . عصارهاي مذکور گردید
تشکیل کمپلکس با گستره وسیعی از ترکیبات زیست فعال را 

، که ترکیبات هیدروفیل مثل )هیدروفیل یا هدروفوب(دارد 
بتانین با سطح بیرونی بتاسیکلودکسترین توسط پیوند 

ي ذکر   این پدیده]18 [دهد هیدروژنی کمپلکس تشکیل می
 با نشان دادن تشکیل FTIRشده در قسمت نتایج ارزیابی با 

 بتاسیکلودکسترین و OHهاي  پیوند هیدروژنی بین گروه
با توجه به این . هاي کربوکسیل بتانین ثابت شده است گروه
توان با  ها، بهبود بازده استخراج بتانین با این روش را می یافته

خراج و خشک کردن توجیه افزایش پایداري بتانین در طی است
  . کرد

  
Fig 4 Betanin content of powder samples. Data are 
expressed as mean ± standard deviation (n=3) and 
different letters show significant difference at the 
5% level in Duncan’s test (p < 0.05). W: water, E: 

Ethanol, BCD: β -cyclodextrin. 

گزارش ) 2018(و همکاران  Albahariدر راستاي این نتایج، 
کردند که استخراج با کمک امواج فراصوت و سیکلودکسترین 
بازده استخراج ترکیبات فنلی تفاله زیتون را از طریق تشکیل 

در . ]12 [ها افزایش داد فنل  پلی-کمپلکس سیکلودکسترین
ي سیکلودکسترین میزان  حاو اي دیگر استخراج با حلال مطالعه

کاتچین را از تفاله انگور قرمز افزایش  استخراج کاتچین و اپی
  ].21[داد 
  بررسی میزان فنل کل - 3-3

هاي استخراج شده به منظور بررسی میزان  میزان فنل کل عصاره
گیري شد، که نتایج حاصل  بازده استخراج ترکیبات فنلی اندازه

با توجه به نتایج، . است نشان داده شده 5در نمودار شکل 
             ي استخراج شده با آب خالص میزان فنل کل نمونه

ي خشک  گرم گالیک اسید بر گرم ماده  میلی88/11 ± 43/1
 درصد بتاسیکلودکسترین به حلال آب به 5 و 1افزودن . بود

میزان فنل کل را به ترتیب به )  p> 05/0(داري  طور معنی
گرم اسید گالیک   میلی03/20 ± 28/1و  80/15 ± 40/1مقادیر 
ي استخراج  میزان فنل کل نمونه. ي خشک افزایش داد بر ماده

گرم اسید   میلی53/9 ± 08/1 درصد نیز 80شده با اتانول 
هاي  ي خشک بود و این مقدار براي نمونه گالیک بر ماده

 درصد 5 و 1 درصد حاوي 80استخراج شده با اتانول 
 41/16 ± 13/2 و 74/14 ± 63/1ه ترتیب بتاسیکلودکسترین ب

بنابراین، حلال آب . ي خشک بود گرم اسید گالیک بر ماده میلی
نسبت به حلال اتانول عملکرد بهتري در استخراج ترکیبات 

با توجه به نتایج، افزودن بتاسیکلودکسترین . فنلی داشته است
 درصد میزان استخراج 80به هر دو حلال آب و اتانول 

ت فنلی را افزایش داد که خود این اثر نیز با افزایش ترکیبا
توان  ها را می این یافته. یافت  افزایش سیکلودکسترینغلظت بتا

به پتانسیل بتاسیکلودکسترین براي تشکیل کمپلکس با ترکیبات 
فنلی نسبت داد که باعث افزایش بازده استخراج این ترکیبات 

ا در طول فرآیند ه به دلیل افزایش حلالیت و پایداري آن
همچنین افزودن بتاسیکلودکسترین بعد از فرآیند . استخراج شد

هاي استخراج شده با آب تفاوت معنی  استخراج در عصاره
هاي استخراج  ولی در عصاره)  p< 05/0(داري ایجاد نکرد 

میزان ترکیبات )  p>05/0(دار  شده با اتانول باعث کاهش معنی
ا توجه به نتایج حاصل، کمترین ب.  فنلی عصارهاي مذکور شد

 و E/BCD5هاي  و بیشترین میزان فنل کل مربوط به نمونه
WBCD5در این راستا، مطالعات گذشته گزارش .  بود
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اند که  بتاسیکلودکسترین داراي پتانسل بالایی براي  کرده
 Sideritis، ]16[استخراج ترکیبات فنلی از میوه انار 

scardica ]27[  و تفاله هلو]باشد می] 28.  

 
Fig 5 Total phenol content of powder samples. 

Data are expressed as mean ± standard deviation 
(n=3) and different letters show significant 
difference at the 5% level in Duncan’s test               
(p < 0.05). W: water, E: Ethanol, BCD: β -

cyclodextrin. 
 

  اکسیدانی خاصیت آنتی بررسی - 3-4
، هاي عصاره با هدف ارزیابی خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه

هاي عصاره انجام گرفت که  نمودار   براي نمونهDPPHآزمون 
نتایج . دهد  نتایج حاصل از این ارزیابی را نشان می6شکل 

هاي استخراج  نهحاصل نشان داد که فعالیت مهار کنندگی نمو
 و 68/34 ± 03/4 درصد به ترتیب 80شده با آب  واتانول 

افزودن بتاسیکلودکسترین به . باشد  درصد می53/30 ± 54/3
میزان خاصیت ) p>05/0(داري  هر دو حلال معنی

همچنین این اثر با افزایش . ها را افزایش داد اکسیدانی نمونه آنتی
.  دو حلال افزایش یافتمیزان غلظت بتاسیکلودکسترین در هر

از سویی دیگر افزودن بتاسیکلودکسترین بعد از فرآیند 
هاي استخراج شده با آب تفاوت معنی  استخراج در عصاره

ولی )  p< 05/0(اکسیدانی ایجاد نکرد  داري در خاصیت آنتی
دار  هاي استخراج شده با اتانول باعث کاهش معنی در عصاره

)05/0 <p  (با . دانی عصارهاي مذکور شداکسی خاصیت آنتی
اکسیدانی مربوط به  توجه به این نتایج بیشترین خاصیت آنتی

و کمترین مقدار )  درصدWBCD5) 94/4 ± 87/59ي  نمونه
اکسیدانی  خاصیت آنتی.  بودE/BCD5ي  نیز مربوط به نمونه

ها و ترکیبات فنلی  ي چغندر قرمز به میزان بتالائین عصاره

ها داراي  یبات فنلی نسبت به بتالائینبستگی دارد، که ترک
باشند؛ با این  هاي آزاد می توانایی بیشتري براي مهار رادیکال

هاي  ها نیز داراي توانایی بالایی براي کاهش یون حال بتالائین
بنابراین نتایج حاصل از ارزیابی خاصیت . ]2 [باشند فلزي می

یزان بتانین و ها نتایج حاصل از ارزیابی م اکسیدانی نمونه آنتی
به طور کلی، افزایش خاصیت . کند فنل کل را نیز تایید می

ها با روش استخراج به کمک  اکسیدانی عصاره آنتی
تواند به چند مکانیسم مربوط باشد که  بتاسیکلودکسیترین می

ها و افزایش بازده  تشکیل کمپلکس با بتالائین) 1: عبارتند از
ها به دلیل   استخراج پلی فنلافزایش بازده) 2ها؛   آن استخراج

بهبود ) 3ها؛  ها و افزایش حلالیت آن تشکیل کمپلکس با آن
ها و ترکیبات فنلی در طول فرآیند استخراج و  پایداري بتالائین

) 2018( و همکاران El Darraدر این راستا، . خشک کردن
هاي استخراج  گزارش کردند که خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره

داري بیشتر  کلودکسترین از تفاله هلو به طور معنیشده با بتاسی
هاي استخراج شده با حلال اتانول بود؛ که این نتایج  از نمونه

به اثر حفاظتی بتاسیکلودکسترین براي ترکیبات فنلی در برابر 
 تخریب حرارتی، نور و اکسیداسیون نسبت داده شده است

]28[   .  

  
Fig 6 DPPH radical scavenging activity of powder 

samples. Data are expressed as mean ± standard 
deviation (n=3) and different letters show 

significant difference at the 5% level in Duncan’s 
test (p < 0.05). W: water, E: Ethanol, BCD: β -

cyclodextrin. 

   بررسی پارامترهاي رنگی- 3-5
) *b و *L* ،a(ز ارزیابی پارامترهاي رنگی نتایج حاصل ا

.  نشان داده شده است2هاي پودر عصاره در جدول  نمونه
، معادل میزان روشنایی بوده و بین صفر *Lپارامتر رنگی 
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مقدار این پارامتر . باشدمی) انعکاس نور کامل(تا صد ) مشکی(
 80هاي آب و اتانول  هاي استخراج شده با حلال براي نمونه

.  درصد بود17/27 ± 59/1 و 14/22 ± 68/1صد به ترتیب در
هاي استخراج شده با حلال آب حاوي   نمونه*Lپارامتر 

داري با مقدار این پارامتر در  بتاسیکلودکسترین اختلاف معنی
با ).  p< 05/0(ي استخراج شده با آب خالص نشان نداد  نمونه

 80ل اتانول  درصد بتاسیکلودکسترین به حلا1این حال افزودن 
 درصد 5 را افزایش داد ولی با افزودن *Lدرصد میزان پارامتر 

بتاسیکلودکسترین به حلال ذکر شده هیچ اختلاف معنی داري 
                هاي عصاره مشاهده نشد  نمونه*Lدر مقدار پارامتر 

)05/0 >p  .( همچنین افزودن بتاسیکلودکسترین بعد از فرآیند
هاي استخراج شده با هر دو حلال به جز  استخراج در عصاره

میزان )  p> 05/0(دار   باعث افزایش معنیW/BCD1ي  نمونه
که این پدیده مربوط به رنگ طبیعی .  شد*Lپارامتر 

باشد که باعث افزایش میزان  می) رنگ سفید(بتاسیکلودکسترین 
 نامحدود بوده و *a مقادیر پارامتر رنگی .روشنایی شده است

ثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز مقادیر م
هاي استخراج شده با آب  مقدار این پارامتر براي نمونه. باشدمی

 46/17 ± 43/1 و 63/21 ± 35/1 درصد به ترتیب 80و اتانول 
  این پارامتر با افزودن بتاسیکلودکسترین به هر دو حلال. بود

از . عصاره نشان دادهاي   استخراج یک روند افزایشی در نمونه
سویی دیگر افزودن بتاسیکلودکسترین بعد از فرآیند استخراج 

دار  هاي استخراج شده با آب باعث افزایش معنی در عصاره
)05/0 <p  ( میزان پارامترa*هاي   شد، ولی در عصاره

)  p> 05/0(دار  استخراج شده با اتانول باعث کاهش معنی
 توجه به این که عامل رنگ قرمز با. میزان این پارامتر رنگی شد

باشد،  ي چغندر قرمز وجود رنگدانه بتانین در آن می عصاره
تواند مربوط به بازده استخراج بالاي  بنابراین این نتایج می

بتانین با افزودن بتاسیکلودکسترین باشد که باعث ظهور بیشتر 
 قابل *bدر مورد پارامتر رنگی . شود ها می رنگ قرمز در نمونه

ذکر است که مقادیر مثبت این پارامتر رنگی معادل رنگ زرد و 
مقدار این پارامتر . باشدمقادیر منفی آن معادل رنگ آبی می

 درصد به طور 80هاي استخراج شده با اتانول  براي نمونه
هاي استخراج شده با  بیشتر از نمونه)  p> 05/0(داري  معنی

 به حلال استخراج آب بود، همچنین افزودن بتاسیکلودکسترین
باعث افزایش این پارامتر )  p> 05/0(داري  نیز به طور معنی

ها متشکل از دو گروه عمده بتانین قرمز  بتالائین. رنگی شد
باشند که جزء بتانین بیشترین  رنگ و بتاگزانتین زرد رنگ می

 با *bبنابراین افزایش مقدار پارامتر . ]9 [شود مقدار را شامل می
توان به افزایش بازده استخراج  سیکلودکسترین را میافزودن بتا

  .بتاگزانتین نسبت داد
Table 2 Color parameters of powder samples. 

Color parameters 
Powder samples L* a* b* 

W 22.14 ± 1.68e 21.63 ± 1.35d 1.20 ± 0.27f 
W/BCD1 22.19 ± 1.71e 23.15 ± 0.88cd 0.61 ± 0.09f 
W/BCD5 31.23 ± 1.31c 24.48 ± 1.01c 2.16 ± 0.20e 

E 27.17 ± 1.59d 17.46 ± 1.43e 5.25 ± 0.36d 
E/BCD1 35.61 ± 1.20b 13.70 ± 1.02f 8.35 ± 0.70b 
E/BCD5 42.63 ± 0.98a 17.37 ± 1.55e 12.55 ± 0.73a 
WBCD1 21.66 ± 1.69e 27.19 ± 1.81b .46 ± 0.05f 
WBCD5 23.63 ± 0.98e 29.60 ± 1.25a 2.46 ± 0.43e 
EBCD1 32.04 ± 1.42c 16.61 ± 1.16e 6.27 ± 0.45c 
EBCD5 28.78 ± 1.22d 22.38 ± 1.72cd 7.83 ± 0.98b 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3) and different letters show significant difference at the 
5% level in Duncan’s test (p < 0.05). W: water, E: Ethanol, BCD: β -cyclodextrin. 

 

  گیري نتیجه- 4
ي چغندر قرمز با موفقیت به روش استخراج بـا کمـک             عصاره

ــتخراج گردیــد     ــسترین اس ــوت و بتاسیکلودک ــواج فراص . ام
هاي استخراج شـده بـا روش خـشک کـردن انجمـادي         عصاره

   و FTIRهاي  خشک گردیده و پودرهاي حاصل توسط تکنیک

نتایج .  مورد ارزیابی قرار گرفتUV-Visاسپکترفتومتر 
حاصل از ارزیابی میزان بتانین، فنل کل و خاصیت 

هاي استخراج شده نشان داد که  اکسیدانی پودر عصاره آنتی
استخراج به کمک بتاسیکلودکسترین میزان بازده استخراج 

دیده نیز باعث بتانین و ترکیبات فنلی را افزایش داد که این پ
با . هاي ذکر شده گردید اکسیدانی نمونه افزایش خاصیت آنتی
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استخراج با کمک امواج توان گفت که توجه به این نتایج می
فراصوت و بتاسیکلودکسترین تکنیکی با بازده بالا براي 
استخراج و بهبود پایداري ترکیبات زیست فعال چغندر قرمز 

رکیبات در محصولات غذایی باشد، که باعث کاربرد این ت می
ها  اي و دارویی آن مندي از پتانسیل تغذیه فراسودمند و بهره
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Red beet has nutritional and health benefits due to presence of bioactive components such as phenolic 
and betalain compounds. Thus, the improving of extraction efficiency and stability of red beet 
compounds has gained the attention of researchers. In this study, β-CD-enhanced ultrasound assisted 
extraction was used for extraction of red beet extract and the lyophilized extracts were characterized 
with FTIR and UV–Vis spectrophotometry analyses. The extracted samples with aqueous 5 % β-CD 
solutions revealed highest content of betanin (2.24 ± 0.04 mg /g DW) and total phenolic compounds 
(20.03 ± 1.28 mg GAE/g DW) and as well highest DPPH inhibition activity (59.87 ± 4.94 %). In 
conclusion, the β-CD-enhanced ultrasound assisted extraction is a suitable technique to extraction and 
stabilize the red beet compounds for applications in functional food, nutraceutical, and medical fields. 
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