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 ه مقدم-1

  ک یعنوان  به (Beta vulgaris) یچغندر قند، با نام علم

  ( Chenopodiacea)  ان یدو ساله از خانواده اسفناج  اهیگ 
م دارا  یاهی گ   ؛شودیشناخته  که  است  باطراوت  و    ی بلند 

گیاه یکی    این .[ 1،2]   باشدیم  یبزرگ و درخشان  یهابرگ

با ارزش، هم راستای   برنج و همچنین  از گیاهان  گندم و 

علاوه بر این،    [.3]   یکی از دوازده گیاه اصلی دنیا می باشد

  ک، یاستئار   دیاز جمله اس  یمتعدد  یمواد مغذ  ی چغندر حاو

پالم  دیاس  ک،ینولئیل  دیاس  ک،یاولئ  دیاس   ک، یتی چرب 

 م،یکلس  ک،یفول  دیاس  د،یفلاونوئ   ک،یاسکورب  دیاس  ن،یساپون

 نیاست. همچن  یو روث  ،  ب  ،آ  یهانیتامیفسفر، آهن و و

و  دهایکاروتنوئ آنت  E  نیتامیو  خواص  و   یدانیاکس یکه 

   [.4،5،۶]  در چغندر قند وجود دارند زیدارند ن یتمحافظ

چغندر قند یکی از گیاهان مهم کشاورزی  با وجود اینکه  

خشک و   یکه از آب و هوا رانیمانند ا یدر نواحاست اما 

،  روبرو هستند  یبرخوردارند و با کمبود منابع آب  خشک  نیمه

و  بهار  های  فصل  در  زیاد  آبی  نیاز  با  محصولات  کشت 

تابستان مانند چغندر قند با مشکل روبه رو است؛ لذا برای  

این مشکل از بارش    رفع  از کشت    های فصلیو استفاده 

که در    یامطالعه    نتایج  .پاییزه چغندر قند استفاده می شود

در کشت    انجام شد، حاکی از آن بود که مصرف آب  اسپانیا

  . [ 7،۸]   کاهش یافت   در مقابل کشت بهاره  درصد  33  پاییزه

دارد، ارجحیت  پاییزه  کشت  که  دلایلی  دیگر  افزایش    از 

دیهیم فرد و رحیمی مقدم در این راستا    .سطح برگ است 

در دو شهر    چغندر قند  سطح برگمیزان پارامتر  اعلام کردند  

زمان به حداکثر مقدار خود    کیدر    باًیتقر  مشهد و نیشابور

چغندر قند کشت شده در بهار نسبت    اما عملکرد  رسد،یم

در  ؛  [ ۹]   به چغندر قند کشت شده در پاییز کمتر می باشد

، عملکرد چغندر قند و واقع با افزایش میزان این شاخص

به گونه    ابدی  یم  شیاز نور و تشعشعات افزا  آن  یوربهره

با  برگ چغندرقند نشان داد که    ی  عصاره   ارزیابیای که  

این  و جذب آن توسط  Bبالاتر رفتن شدت پرتو فرابنفش 

به ترتیب    بتاگزانتین، میزان رنگدانه های بتانین و  گیاه که 

می ، افزایش  تولید می کننددر گیاه  رنگ های قرمز و زرد  

، محتوی فنلی کل  فلاونوئید؛ همچنین فاکتورهای تانن،  یابد

این تشعشع که با شدت   افزایش پیدا کرد و به طور کلی 

آنتی    باعث تحریک قابلیت   می رسد،  زیادی به اتمسفر زمین

  و همکاران  Indu  [.10،11] اکسیدانی چغندر قند می شود 

شناسایی کردند   بتاولگاریسترکیباتی را در عصاره ریشه ی  

  که قابلیت مهار رادیکال آزاد را داشتند؛ این ترکیبات شامل 

اسید گالیک، کومارین، کوئرستین، اسید سیرینجیک، اسید 

اسید  کی نیسناپ کافئیک،  اسید  کاتچین،  گالیک،  اسید   ،P -

  نه یدر زم  یپژوهش  [.12]   و اسید کلروژنیک بودند  کیومار ک 

آن بر    دیبر اثرات مف  دیفعال چغندر با تاک   ست ی ز  باتیترک 

در    و همکاران  de Oliveiraروده توسط    یها  کروبیم

از آن بود که    یحاک   جیانجام شده است و نتا   2021سال  

دارا غذا  یچغندر  مختلف  ییارزش  انواع  و   یبرجسته 

  دها، یگوساکاریال  ،یمیرژ  بریفعال از جمله ف  ست یز  باتیترک 

م  کیوفنول  نیبتال ب  یها  که  ترک  هباشد  موثر  و    ب یطور 

م تعد  یها   کروبیعملکرد  را  کنند و علاوه    یم  لیروده 

محرک  اثرات  متابول  یبرآن  و  رشد    ی ها  یباکتر  سمیبر 

  تی دهد چغندر علاوه بر خاص  یدارد که نشان م  ک یوتیپروب

  ی کیوتی خواص پروب  یدارا  یالیباکتر  یو آنت  یدانیاکس  یآنت

   .[ 13]  باشد یم زین

سال دل  دیجد  یهاروش  ر،یاخ  یهادر  به   لیاستخراج 

هز  ییایمزا کاهش  و    شیافزا  نه،یهمچون  استخراج  بازده 

کوتاه برازمان  قرار    ندیفرآ  ی تر  توجه  مورد  استخراج، 

  و، یکروویشامل استخراج با ما  نینو   یهاروش  نیاند. اگرفته

 یفوق بحران  الیاستخراج با امواج فراصوت و استخراج با س

ما  [.14]   ندهست گذشته،  خشک    یبرا   شتری ب  و یکروویدر 

موجود    یهامیو آنز  هایکردن باکتر   رفعالیو غ  ظیکردن، تغل

  ی ها برادستگاه  نیاز ا  ر،ی اخ  یهااما در سال  ؛رفت یبه کار م

  ی اهیگ  یهاموجود در بافت   فعالست یز  باتیاستخراج ترک 

امواج    و ی کروویامواج ما  [. 15]   شودیاستفاده م  یو جانور

  300تا    0/ 3    نیها بهستند که فرکانس آن   یسیالکترومغناط

ا  هرتز  گایگ  به داخل بافت گ  نیقرار دارد.  نفوذ    اهیامواج 

شده    دیتول  ی گرما  ،یقطب  ی هاکرده و با واکنش با مولکول
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تخر به  گ   یهاسلول  ب یمنجر  .  [1۶]   شودیم   اهی بافت 

استخراج عصاره با استفاده از    یانتخاب حلال مناسب برا

اهم   و ی کروویما حلال  ییبالا  ت یاز  است.    یهابرخوردار 

و گرم   ویکروویجذب بهتر امواج ما  ل یمانند آب به دل  یقطب

.  کنندیبه استخراج مؤثرتر مواد فعال کمک م  تر،عیشدن سر

  وش ر  نیا  یمانند هگزان برا  یرقطبیغ  یهادر مقابل، حلال

 ییراندمان و کارا  شی. به منظور افزاستندیاستخراج مناسب ن

و  یقطب یهااز حلال  یبیاز ترک  شودیم هیتوص و،ی کروویما

شود   یرقطبیغ متعدد  [.17،1۸]   استفاده  مطالعات  از   یدر 

مطالعه    جیشد. نتا  استفاده  عصاره  استخراج  یبرا  و ی کروویما

راستا  ی در  شده  ها  سهی مقا  یانجام  مختلف    ی روش 

  ک یاولتراسوند، استخراج کلاس  و،ی کروویما  ریاستخراج نظ

  DPPHو    ی فنل  بیترک   ی و سوکسله بر عملکرد استخراج

عملکرد    نیبالاتر  ادنشان د  لاسیگ   ی   وهی عصاره برگ و م

ها   یبرا  یاستخراج اما عصاره  بود؛  به    یهر دو سوکسله 

ما توسط  آمده  مقدار    نیشتریب  یحاو  ویکروویدست 

را از   یدانیاکس  یآنت  ت یفعال   نیبودند و بهتر  یفنل  باتیترک 

همبستگ دادند.  نشان  و    یفنل  باتیترک   نیب  ییبالا  یخود 

در    [.1۹]   شد  دهیدر هر دو عصاره د  یدانیاکس  یآنت  ت یفعال

کارگ   ز،ین  گرید  یمطالعه    نیچند نو   نیا  یریبه    ن یروش 

ک  ارتقاء  به  منجر  آمده    ت یفیاستخراج،  دست  به  عصاره 

[.  20،21،22]   دیاستخراج گرد  یروش ها    رینسبت به سا

باتوجه به نگرانی های مرتبط با مصرف آنتی اکسیدان های  

سنتزی و اثرات جانبی آن ها، استفاده از آنتی اکسیدان های  

طبیعی استخراج شده از منابع گیاهی توجه بسیاری را به  

خود جلب کرده است. برگ چغندر قند به عنوان یک منبع  

یی  در دسترس و غنی از ترکیبات زیست فعال، پتانسیل بالا

 برای استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی دارد.  

تحق زم  یادیز  قاتیاگرچه  ترک   نهیدر    بات یاستخراج 

گ   یدانیاکسیآنت منابع  بررس  یاهیاز  اما  شده،    ی انجام 

و تاثیر    و یکروو یاستخراج عصاره برگ چغندرقند با روش ما

حلال های مورد استفاده بر بازده استخراج و فعالیت آنتی 

  ی ایبا توجه به مزالذا  کمتر مورد توجه بوده است.    اکسیدانی

  اه یگ   نیمثبت ا  راتیو تأث  زییکشت چغندر قند در فصل پا

هدف و  مطالعه    نیا  از  ارزشمند،  استخراج  سازی  بهینه 

چغندر قند   یهابرگ  عصاره  یدانیاکسیآنت  پتانسیل  یبررس

 . می باشد و یکروویبه روش مااستخراج شده  زهییپا

 

 مواد و روش ها-2
 تهیه ی نمونه 

شده و با آب    هیچغندر قند از خوزستان ته  یابتدا برگ ها

  ی شدند. برگ ها در دما  یی کاملا شسته و گل زدا  یشهر

 یدرب دار در جا  یکیخشک شده و در ظرف پلاست  اتاق

 شدند.  ینگهدار یری خشک و خنک تا زمان عصاره گ 

 

 استخراج عصاره

برگ چغندر  عصاره از    ی  هیته  یبرا   و یکروویاز دستگاه ما

ابتدا  قند   با    5استفاده شد.  قند  پودر برگ چغندر  از  گرم 

شد.    ختهیر  ی س  یس  250ترازو وزن و درون بالن با حجم  

  ی ر یعصاره گ   یبه طور جداگانه از حلال آب و استون برا

از حلال  مورد نظر با دقت   تریل  یلیم  25.  گردیداستفاده  

پودر برگ چغندر   ی شده و به درون بالن حاو ی ریگ  هانداز

استخراج عصاره درون    یبالن برا   ت ی قند اضافه شد و در نها

به روش سطح    شیآزما  یساز   نهی قرار گرفت. به  و ی کروویما

مرکز مرکب  طرح  و  )جدول  یپاسخ  گرفت  (.  1صورت 

مورد    یلازم بر حسب وات و زمان ها  یسپس قدرت ها

  م یرا در دستگاه تنظ  2جدول  مطابق با    قهیبر حسب دق  ازین

شروع شد؛ بعد از گذشت زمان   یریکرده و عمل عصاره گ 

و به دست آمدن عصاره، آن را از کاغذ صافی واتمن شماره   

رنگ تا زمان انجام   رهیت  یعبور داده و درون ظرف ها  1

 . شدند ینگهدار خچالیمورد نظر درون  یآزمون ها

 

 
 



 1405خرداد  ،23 دوره ،172 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

111 

 

Table 1. Factors selected for optimizing microwave-assisted extraction from sugar beet leaves  

Minimum Maximum SubType Type Units Name Factor 

5/86 34/14 Continuous Numeric Minute Time A 

52/70 307/30 Continuous Numeric Watt Power B 

Acetone Water Nominal Categoric - Solvent C 

 

 

Table 2. Defined runs using Response Surface Methodology and Central Composite Design for microwave-

assisted extraction from sugar beet leaves 

Factor 3 Factor 2 Factor 1 Run 

C: Solvent B: power A: Time  

 Watt minute  

Water 180 20 1 

Aceton 90 10 2 

Water 180 20 3 

Aceton 180 20 4 

Water 180 34/14 5 

Water 180 20 6 

Aceton 180 5/86 7 

Water 90 10 8 

Aceton 307/3 20 9 

Water 307/3 20 10 

Aceton 180 20 11 

Water 180 20 12 

Aceton 180 20 13 

Aceton 52/7 20 12 

Aceton 90 30 11 

Water 90 30 12 

Water 270 10 13 

Aceton 52/7 20 14 

Aceton 180 20 15 

Aceton 90 30 16 

Water 90 30 17 

Water 270 10 18 

Aceton 180 34/14 19 

Aceton 180 20 20 

Water 270 30 21 
Aceton 270 30 22 

Water 52/7 20 23 

Water 180 20 24 

Water 180 5/86 25 

Aceton 270 10 26 

 

 

دست  به  های  عصاره  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی 

 آمده 

 کل   یفنل یمحتو یریاندازه گ

  ن یمعرف فول  تریکرولیم  500از هر عصاره با    تریکرولیم  100

  قه، یدق  3درصد مخلوط شد و پس از گذشت    ۶0  و یوکالتیس

اضافه   7/ 5  کربنات   میسد  تر یکرولیم  400 آن  به  درصد 

قرار داده شد و جذب    یکیدر تار  قهیدق  30به مدت    د؛یگرد
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در طول موج   یدستگاه اسپکتروفتومتربا استفاده از    نمونه ها

   [.23]  نانومتر خوانده شد 7۶5

 

 آزاد کالی مهار راد یریاندازه گ

با    تریل  یلیم  5 عصاره  هر  محلول    تریل  ی لیم  کی از  از 

DPPH    اتاق و    یدر دما  قهیدق  30مخلوط شده و به مدت

  ت مد  نیقرار گرفت. بعد از گذشت ا  یکیتار  طیتحت شرا

در طول موج    اسپکتروفتومترتوسط دستگاه    مقدار جذب

 [. 24]  شد یر ینانومتر اندازه گ   517

 

 یآمار ز یآنال

  ی به روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکز  شیآزما  یطراح

انجام   13نسخه    Design Expertبا استفاده از نرم افزار  

فاکتورها شامل نوع    ایمستقل    ی رهایمتغ  یطراح  نیشد. در ا

)جدول   حلال )آب و استون(، زمان و قدرت دستگاه بود

آزما(1 انجام  از  پس  تحل  جی نتا  شاتی .  افزار  نرم  و    ل یدر 

معن و  آمد  به دست  متغ  یدار  یمعادلات  مدل    رهایاثر  بر 

 شد.  یبررس

 

 و بحث جینتا-3
عنوان    به  در گذشته  یاهی گ   یموجود در عصاره ها  باتیترک 

م  طعم قرار  استفاده  مورد  امروزه گرفتند  یدهنده  اما   .  

بس  مشخص که  است  ا  یاریشده  دارا  عصاره  نیاز    ی ها 

م  یدانیاکس  یآنت  خواص ضد   ژه،یو  به   ؛هستند  یکروبی و 

حاو  ییها  عصاره معمولا  یفنل  بات یترک   یکه   از  هستند، 

باکتر  یدانیاکس  یآنت  ی ها  ت ی قابل ضد    ی شتریب  یی ایو 

  عصاره ها به عنوان   نیتوان از ا  یم  ن،ی. بنابرابرخوردارند

 یمضر سنتز  یها  نگهدارنده  یبه جا  یعیطب  یها  نگهدارنده

غذا  یماندگار  شیافزا  یبرا برد  ییمواد    [. 25،2۶]   بهره 

و استفاده    توزانیافزودن عصاره برگ چغندر قند به پوشش ک 

اوزون برون،   یماه  یبرا  یاز آن به عنوان پوشش خوراک 

شاخص کاهش  به  بازهامنجر  فرار  تروژنین  یکل  ،  دار 

پراکس   یدهایاس آزاد،  و    دیاس  کیتوریوباربیت  د،یچرب 

پوشش    ی ادار  یهادر نمونه  یکروبیم  یها شاخص  نیهمچن

ی برگ چغندر   عصارهدرصد( و    2کیتوزان )  شتریب  ریبا مقاد

هفت روز    یبا نمونه شاهد ط  سه یدر مقادرصد(    1/ 5قند )

نمره ی   همچنین،  شد.  ینگهدار نظر حسی  از  تیمار  این 

در مطالعه ی دیگری،    [.27]   بالاتری از ارزیابان دریافت کرد

درصد   30اضافه کردن  صادقی و همکاران بیان کردند که  

برگ   ی  مندابعصاره  روش   گیاه  به  شده  استخراج 

ی سفید میگو فیله  پرکولاسیون باعث حفظ کیفیت ماریناد  

 و ظرفیت نگهداری آب شد  TVBNهندی از نظر حسی،  

این    .[ 2۸]  عصاره،    مطالعهدر  استخراج  بهینه  اثر  شرایط 

  زمان   و  و یکروویقدرت ما  ،یمصرف  حلالنوع    یفاکتورها

 یاستحصال یعصاره هاآنتی اکسیدانی  تواناییاستخراج بر 

 شد.  یبررس

 

با استفاده از دستگاه   یریگعصاره نهی به طی شرا نییتع

 تیاز برگ چغندر بر اساس فعال وی ماکروو

   یدانیاکسیآنت

دو فاکتور    یریبدست آمده از اندازه گ   یداده ها  لیتحل  جینتا

راد   یمحتو  مهار  توان  و  کل    DPPHآزاد    یهالکایفنل 

مدل  نشان که  سه    یبرررس  یبرا  ی شنهادیپ  یهاداد  اثر 

گ  عصاره  زمان  حلال،  نوع  دستگاه    ی ریفاکتور  توان  و 

تابع دو مدل درجه دوم و اثر متقابل دو    بیبه ترت  و یماکروو

  نه یبه  یبدست آمده برا  یهافاکتور هستند. باتوجه به مدل

شماره    یساز حلال  عصاره  قطب  1استخراج    ن یتری)آب 

م ترک   ییکارا  نیهمترحلال(  استخراج  در    ی فنل  باتیرا 

به طور    ز ین  و ی داشت، دو فاکتور زمان و توان دستگاه ماکروو

ترک   یمعن استخراج  بر  در   یفنل  یها ب ی دار  بودند.  موثر 

ارائه    یر یگ عصاره  نهیبه  طیشرا  4جدول   چغندر  برگ  از 

با درنظر گرفتن    ب یحالت به ترت  15شده است که در آن  

برا زمان و قدرت  ب  یحداقل    ی محتو   نیشتریاستخراج و 

  DPPHآزاد    یهاکلیکل و توان مهار راد  یفنل  ی هاب یترک 

 ن یدر اول  ت یمقدار مقبول  ن یاجرا با بالاتر  نیارائه شده که اول

  نه یبه  طی شرا  ن ییتع  ودیق  3انتخاب شد. در جدول    فیرد

 شده است.  یمعرف
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Table 3. Summary of Experimental Design set for determining the optimal extraction conditions 

Upper 

Limit 

Lower 

Weight 

Upper 

Weight 

Importance Lower 

Limit 

Goal Name 

30 1 1 3 10 minimize A: Time 

270 1 1 3 90 minimize B: power 

Aceton 1 1 3 Water is in range C: Solvent 

251/18 1 1 3 218/77 maximize DPPH 

2/74 1 1 3 2/57 maximize Total Phenol 

 

 

 

Table 4. Determination of optimal extraction conditions from sugar beet leaves based on three factors time, 

power and solvent type using a microwave-assisted device 
Desirability Total 

Phenol(mg/5ml) 

DPPH(μg/mg) Solvent Power(W) Time(min) Number 

0/740 2/624 249/611 Water 90/000 10/000 1 

0/737 2/623 249/565 Water 90/000 10/127 2 

0/733 2/623 249/485 Water 92/920 10/000 3 

0/733 2/622 249/505 Water 90/000 10/294 4 

0/721 2/621 249/266 Water 98/066 10/000 5 

0/564 2/637 244/369 Water 211/500 10/000 6 

0/534 2/601 233/416 Aceton 90/000 10/000 7 

0/532 2/600 233/478 Aceton 90/987 10/000 8 

0/491 2/612 240/850 Aceton 207/532 10/000 9 

0/491 2/611 240/804 Aceton 206/808 10/000 10 

0/491 2/612 240/911 Aceton 208/490 10/000 11 

0/491 2/613 241/013 Aceton 210/110 10/000 12 

0/491 2/610 240/660 Aceton 204/527 10/000 13 

0/491 2/614 241/062 Aceton 210/883 10/000 14 

0/490 2/609 240/534 Aceton 201/539 10/000 15 

 

بر نقطه   دینمودارها با تاک   ب ی به ترت  3و    2،  1  یها  نمودار

اثر قدرت × زمان ، زمان × نوع حلال، و نوع حلال   نه،یبه

 .  دهدیم  شی( را نماDesirableقدرت  با نقاط مطلوب)  ×

 

 



 ... استخراج عصاره برگ چغندر قند یساز نهیبه        و همکاران                   محدثه طالبی حقگو 

114 

 

 
 

Figure 1. Graph emphasizing the optimal point in the interaction between the factors of time ×power 

 

 

 

 

 
 

Figure 2. Graph emphasizing the optimal point in the interaction between the factors of time ×solvent type 
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Figure 3. Graph emphasizing the optimal point in the interaction between the factors of power ×solvent type 
 

 

 کل یفنل یمحتو

وضع  در نمودارها داده  ع یتوز  ت ی ابتدا  از  استفاده  با    یها 

و    عیتوز بررس  Box-Coxنرمال  گرفت    یمورد  قرار 

ها  نرمال داده  عی( که نشان دهنده توز5و    4  های  نمودار)

 . دنباشیم

 

 

 
 

 

Figure 4. Visualization of the Normal Distribution of Residuals 
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Figure 5. Box-cox 

 

 مدل درجه دوم سطح پاسخ ارائه شده است.  ی( براOne-Way ANOVAطرف  ) کی  انسیوار زیآنال جینتا 5در جدول 

 
Table 5. Results of the one-way ANOVA for the second-order model 

ی درجه آزاد جمع مربعات  منبع  مربع  نیانگیم   P ارزش F ارزش 

Model 0/0455 5 0/0091 11/58 <0/0001* 

A-Time 0/0052 1 0/0052 6/58 0/0185* 

B-power 0/0146 1 0/0146 18/57 0/0003* 

C-Solvent 0/0035 1 0/0035 4/41 0/0486* 

A2 0/0115 1 0/0115 14/68 0/0010* 

B2 0/0135 1 0/0135 17/19 *0/0005 

 (p<0.05در سطح ) یدار ی*: معن

 

  دار است و تنها   یدهد که مدل معن  ینشان م  Fیمقدار عدد

مقدار  0/ 01 که  دارد  احتمال  سبب    F  یعدد  درصد  در 

Noise    .ا  لازمباشد که   یمدل اجزائ  نیبه ذکر است در 

حذف شده است. در معادله    بودند  بر مدل  دار  ی فاقد اثر معن

  ده یبا فاکتور ارائه گرد  یمورد بررس   یارتباط فاکتورها  زیر

 . است 

Total Phenol = 
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۶0 /2 +  

 01۸1 /0 + A 

0302 /0+  B 

0115 /0   _  C 

+0 /02۹2 A2 

+ 0 /0312 B2 

  ی از آن بود که با بررس  ی مطالعه حاک   نیحاصل از ا  جینتا

به دست آمده با سنجش   یعصاره    یدانیاکس  یآنت  ت ی خاص

قطب  یفنل  یمحتو  عنوان  به  آب  حلال،    نیتر  یکل حلال 

در مقابل حلال   ی فنل  باتیدر استخراج ترک   یموثرتر  ییکارا

فرآ در  داشت؛  ترک   ندیاستون  نوع    ،یفنل  باتیاستخراج 

  ش یبر افزا  یقابل توجه  ری به کار رفته تأث  یها  لالح  ت یقطب

ا  ییکارا ]   باتیترک   نیاستخراج  مطالعه    [.2۹دارد   ایدر 

ح شد    3از    نیوتانرفلو استخراج    یبرا  نهیبه  لالمشاهده 

باشد و جلبک    یآب م  و،یکروویما  توسط   یجلبک قهوه ا

C. flexuosum   با    یدانیاکس  یآنت  ت یفعال   نیتری  قو را 

  بر گرم از خود نشان داد گالیک اسید   گرم  یلیم  ۶2/ 1مقدار  

سال      John  ارزیابیطی    [.30]  در  همکاران    2017و 

و    یمتانول  یعصاره    یکروبیو ضد م  یدانیاکس   یآنت  ت یفعال

  ی نشان داد که محتو  .Beta vulgaria L پوست یاستون

پوست چغندر قرمز به   یمتانول  یعصاره  دیونوئلاف و یفنل

در    μg/mg QE  4/ 7۶و    μg/mg GAE  ۹۹/ 1  ب یترت

  ن یپوست چغندر قرمز ا  یاستون  یعصاره    یبرا   کهحالی  

ترتیب    شاخص   4/ 51و    μg/mg GAE  4۶/ 53به 

μg/mg QE   پژوهش از نظر    نی. ا[ 31]   دند ش  یریاندازه گ

به    استونحلال  که    نیا مورد   گرید  یقطب  حلالنسبت 

ترک  قرمز    یکمتر  یفنل  باتی استفاده  چغندر  پوست  از 

با مطالعه به    حلالکه    حاضر  استخراج کرد  استون نسبت 

استخراج  حلال در  قند    یفنل  بات یترک   آب  چغندر  برگ 

اما بر خلاف نتایج پژوهشی   ف عمل کرد، تشابه دارد.یضع

که انجام شد، در ارزیابی فندرسکی و اردستانی عصاره  آبی  

  سه یرا در مقا   یفنل باتیترک   استخراج  بازده  نیکمتر  سداب،

همانطور که در نمودار    .[ 32]   داشت (  تانولا)  گرید  حلالبا  

  ویکروویزمان و قدرت ما  هایپارامترمشاهده می شود،    ۶

موثر    ی دار  یمعن  صورت  به   یفنل  باتیدر استخراج ترک   نیز

  استخراج شده دانه آووکادو  یعصاره  یاب یارز جینتابودند. 

(Persea americana Mill  )در   و ی کروویبه کمک ما  

زمان   یحاک   یگرید  پژوهش پارامتر  دو  که  بود  آن  از 

و   یفنل  باتیبر استخراج ترک  و یکروویقدرت ما و استخراج

ها   یدانیاکسی  آنت  ت یفعال دانه  تاث  یاز  گذارندیآووکادو   ر 

  ر یعصاره به شدت از زمان استخراج تاث  یفنل  باتیترک[.  33] 

  اهان، یاز گ   مؤثره  استخراج مواد  ندی[. در فرآ34]   رندیپذ  یم

  بات یترک   تیحساس  لیبه دل  تواندی  م  و ی کروویمای  توان بالا

  ویکروویما  توان  به حرارت، راندمان را کاهش دهد. دما و 

منجر به    و یکروویما  توان  شیاند و افزا  وابسته  گریکدیبه  

  ی نمدت طولا  به  اگر نمونه  ن،ی. همچنشودی  دما م  شیافزا

ما  یحت امواج  در معرض  کم  توان    رد، یگ   قرار  و یکروو یبا 

. به بروند  نیمؤثر موجود در آن ممکن است از ب  باتیترک 

ما  ل،یدل  نیهم با  استخراج  از    کمتر  معمولا  و یکرووی زمان 

و    [.35،3۶]   است   قهیدق  30 گلمکانی  راستا  همین  در 

همکاران بیان کردند که بیشترین مقدار فنل کل عصاره مغز  

  100دانه نارنج در کمترین توان مورد استفاده مایکروویو )

دقیقه( مشاهده   5وات( و کمترین زمان فرایند استخراج )

زمان و قدرت   شیبا افزاحاضر،    یمطالعه  اما در    ؛[ 37]   شد

 ی و هم در عصاره    یاستون  ی  عصاره  هم در  و ی کروویما

  ی آب  یاستخراج شد که عصاره    یشتری ب  ی فنل  یمحتو   یآب

ا  اعلام  کشاورز و همکاران.  کرد  عمل   بهتر   قیتحق  نیدر 

استخراج    شیموجب افزا  و ی کروویما  توان  شیکردند که افزا

  خلاف . بر [ 3۸]  کنار شد ی وهیدر م یشتر یبی فنل باتیترک 

همکاران  Singh  یبررس  در  جینتا  نیا  2011در سال    و 

  ی فنل  باتیتوان منجر به کاهش ترک   شیمشخص شد که افزا

لطیفی و همکاران از سه    . [ 3۹]   شود  یم  ینیب زمی پوست س
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استخراج   برای  فراصوت  و  غرقابی  مایکروویو،  روش 

بررسی   نتایج  و  کردند  استفاده  لیموترش  پوست  عصاره 

مقدار ترکیبات فنلی در عصاره های استحصالی حاکی از  

آن بود که ترکیبات فنل بیشتری در عصاره ی استخراج شده  

توسط فراصوت نسبت به روش های مایکروویو و غرقابی  

علت پایین تر بودن ترکیبات  می توان  ؛ در واقع  مشاهده شد

این  در  مایکروویو  توسط  آمده  دست  به  ی  عصاره  فنلی 

درجه سانتی    100را دمای    پژوهش نسبت به دو روش دیگر 

 [. 40گراد محفظه ی مایکروویو دانست ] 

 

 

 
 

Figure 6.  Interaction between time, microwave power, application of the used water solvent and total phenol 

content 

 

 

 
 

Figure 7. 3D plot of the effect of time and microwave power with water as a solvent on the total phenol content 
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 DPPHآزاد با استفاده از آزمون    یهاکلی توان مهار راد

وضع  در نمودارها داده  ع یتوز  ت ی ابتدا  از  استفاده  با    یها 

و    عیتوز بررس  Box-Coxنرمال  گرفت    یمورد  قرار 

ها  داده  عیتوز  ت ی( که نشان دهنده وضع۹  و  ۸  یها  )نمودار

 . دنباشیم

 

 

 
 

Figure 8. Visualization of the Normal Distribution of Residuals 

 

 
 

 

 
Figure 9. Box-Cos 
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 One-Wayطرفه )  کی   انسیوار  زیآنال  جینتا  ۶در جدول  

ANOVAمدل اثر متقابل دو فاکتور سطح پاسخ    ی( برا

 ارائه شده است. 

 
Table 6. Results of the one-way analysis of variance of the linear model 

ی درجه آزاد جمع مربعات  منبع  مربع  نیانگیم   P ارزش Fارزش 

Model 843/38 6 140/56 1/84 0/1454 

 

A-Time 190/14 1 190/14 2/48 0/1315 

B-power 15/57 1 15/57 0/2034 0/6571 

C-Solvent 271/51 1 271/51 3/55 0/0751 

AB 0/0545 1 0/0545 0/0007 0/9790 

AC 0/0971 1 0/0971 0/0013 0/9720 

BC 366/01 1 366/01 4/78 0/0415 

 

  دار است تنها  یدهد که مدل معن  ینشان م  F  یمقدار عدد

مقدار  14/ 54 که  دارد  احتمال  سبب    F  یعدد  درصد  در 

Noise  ک از فاکتورها به عنوان  ی   چیمدل ه  نیباشد. در ا

 .ند(در نظر گرفته نشد p<0.05) دار یجزء معن

(DPPH+0/50)1= 

45 /23۹ +   

 4۶ /3   _ A 

۹۸74 /0 +  B 

 23 /3  _ C 

 0۸25 /0 + AB 

07۸3 /0 +  AC 

  7۹ /4 + BC 

 

از   استخراج یکی  های  عصاره  توانایی  شناسایی  های  راه 

آزمون  آزاد،  رادیکال  مهار  در  مختلف  گیاهان  از  شده 

DPPH   [ مشاهده    10همانطور که در نمودار  [.  41است 

پژوهش حاضر نشان    در  آزاد  کالیمهار راد  یابیارزمی شود،  

شاخص    نیمقدار ا  عصاره  داد که با گذشت زمان در هر دو

برگ چغندر قند    یاستونی  کرد که در عصاره    دایکاهش پ

  ش یاما با افزا  ؛بود  یآب  آزاد کمتر از عصاره    کالیمهار راد

  ی استون  ی  عصاره  آزاد در  کالیمهار راد  و،یکروو یتوان ما

.  افت یکاهش   قند برگ چغندر ی آب یو در عصاره  شیافزا

مهارکنندگ  و  عصاره  ی قدرت  تعداد  به    گروه   موقعیت   ها 

مولکول   لی دروکسیه  یها وزن  وابسته    یفنل  باتیترک   یو 

است. 
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 P<0.05در سطح  یدار ی* معن

ترک  مولکول  یفنل  باتیدر  وزن  ی  ها  گروه  تر،  نییپای  با 

راحت  لیدروکسیه هستند  ی به  دسترس  از    [.42]   در  بعد 

استخراج شده    یعصاره ها  یدانیاکس  یآنت  ت یخاص  یابیارز

مورد استفاده قدرت   یتوان ها  نیبرگ چغندر قند، در ب  ی

ما  ۹0 استخراج    و یکروویوات  زمان  عنوان    قهیدق10و  به 

شدند  نهیبه  یپارامترها ا.  انتخاب  مطالعه  توسط   یدر  که 

انجام    اضیف پژوهش    شدو همکاران  این  در  متانول  حلال 

کارایی بهتری در مقابل حلال آب داشت؛ با توجه به نتایج به  

وات    ۹0کاروتنوئید توان  استخراج    نهیبه   ط یشرادست آمده  

دقیقه بود و همچنین شرایط  10مایکروویو و زمان استخراج 

وات و زمان    1۸0توان    bو    aبهینه برای استخراج کلروفیل  

20   [ بود  افزا   .[ 43دقیقه  با  است  استخراج    شیممکن  زمان 

مانند آب، اتانول    ییحلال ها  یریو به کارگ   و یکروویتوسط ما

حساس    باتیترک   جهیدما شده و در نت  شیو متانول باعث افزا

آس سال  .  [ 44]   نندی بب  ب ی موجود  و   Salami  2021در 

  اه یاستخراج عصاره برگ گ   یساز  نهیهمکاران در رابطه با به

که    افتندیدر  و ی کروویبه روش ما  (Eruca Sativa)خندل  

آب به عنوان حلال  عصاره های به دست آمده توسط حلال  

  اتانول و متانول   یبالا نسبت به حلال ها  ک یالکتر  یبا ثابت د

استفاده   نیو همچنبیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی را داشتند  

  تی مز  ی( نشان دهنده  1:5نسبت نمونه به حلال )  نیاز کمتر

م  نیا در  [.45] دباش  یروش  همکاران  و  که آقاجانی  یافتند 

رادیکال   میزان  از    استخراج  عصاره  ی رندگ یگ بالاترین  شده 

گ   برگ توسط   (Ferulago angulata)  لیچو  اهیهای 

درصد حلال   100:0مایکروویو، به عصاره های دارای نسبت  

داشت  تعلق  آب  به  عصاره    DPPHسنجش  .  [ 4۶]   اتانول 

  زمان   شیدست آمده از دانه انگور نشان داد که با افزا  بههای  

ما  استخراج، توان  غلظت    ویکروویکاهش   ی مصرف  حلالو 

  که در   یدر حال  [.47]   کرد  دایپ   شیافزا  یدانیاکس  یآنت  ت یفعال

  کال یزمان موجب کاهش مهار راد  شیحاضر افزا  ی  مطالعه

   شد. آزاد

،  0در غلظت های  ی پوست سبزگردو با حلال اتانول    عصاره

 ۹00و    450،  ۹0درصد، با قدرت های مایکروویو    100و    50

دقیقه استخراج شد. مشاهده    15و    ۸،  1وات، در زمان های  

از   شد با مقدار ثابت غلظت اتانول، با افزایش زمان استخراج

مایکروویو،  15به    ۸ ثابت  توان  و   DPPHمقدار    دقیقه 

گردو   پوست  های  به    ۹/34۸  ازعصاره   274/ 0۸  درصد 

  ۸ثابت    استخراج  در زمانهمچنین،  کاهش پیدا کرد.  درصد  

وات،    ۹00وات به    4۹5با افزایش توان مایکروویو از    دقیقه

از گردو  پوست  اتانولی  آزاد عصاره   رادیکال     34۸/ ۹  مهار 

  2022در سال . [ 4۸]   درصد افزایش یافت  3۸4/ 53 درصد به

Safdari    وی   کروویتوان ما  شیکه افزا  افتندیدرو همکاران  

در عصاره   کالیکاهش مهار راد  موجب  وات  ۸00به  400از 

قرمز    یها مطالعهچغندر  در  توان    شیافزا  زین  حاضر  شد. 

عصاره    و ی کروویما در  شد  قند   یآبی  باعث  چغندر  برگ 

   .[ 4۹]  ابدی آزاد کاهش  کالیمهار راد ییتوانا
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Figure 10. Interaction between time, microwave power, application of the used water solvent and DPPH 

 

 
 

 
 

Figure 11. 3D plot of the effect of time and microwave power with water as a solvent on the DPPH 

 

 نتیجه گیری -4
بالا به عنوان    ت یداشتن قطب  لیمطالعه، حلال آب به دل  نیدر ا

وات و زمان    ۹0قدرت    نی حلال مؤثر انتخاب شد و همچن 

 ی. بررسدندیگرد  نییتع  نهی به  یبه عنوان پارامترها  قهیدق  10

برگ چغندر  یو استون یآب  یهاعصاره یدانیاکسیآنت ییتوانا

زمان    شیافزا  ه،نشان داد که در هر دو نوع عصار   زه ییقند پا

افزا به  منجر  مهار    یفنل  یمحتو   شیاستخراج  کاهش  و 

  وی کروویتوان ما  شیافزا  ن،ی . همچنشودی آزاد م  یهاکالیراد

از برگ چغندر و کاهش    یفنل   یمحتو   شتریباعث استخراج ب

  ن ی ا  شیو افزا  یآزاد در عصاره آب  یهاکالیمهار راد   ییتوانا

در مجموع، بین حلال آب    .دیگرد یدر عصاره استون  ییتوانا

از نظر میزان استخراج ترکیبات فنلی و مهار  و حلال استون  

 رادیکال آزاد اختلاف جزئی مشاهده شد.
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 یمال نیأمت

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  سندهینو 

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است.  سندهیتوسط نو  هات یفعال تمام

 یرقابت منافع
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study examined the antioxidant properties of leaf extract from 

autumn sugar beet (Beta vulgaris L.) obtained through a microwave 

extraction method. The extraction utilized two solvents, water and 

acetone, with microwave power settings ranging from a minimum of 

52/7 W to a maximum of 307/3 W, and extraction times varying from 

5/86 minutes to 34/14 minutes. The optimal conditions for extraction, 

based on total phenol content and free radical scavenging activity, 

were identified as using water as the solvent, a power setting of 90 W, 

and an extraction duration of 10 minutes. The factors of extraction 

time and microwave power were found to significantly influence the 

yield of phenolic compounds (P< 0.05). An increase in both time and 

microwave power resulted in a higher phenol yield from both acetone 

and aqueous extracts, with the aqueous extract demonstrating superior 

performance. The assessment of the free radical scavenging capacity 

of the autumn sugar beet leaf extracts indicated a decline in this 

capacity over time for both types of extracts. Notably, the free radical 

scavenging activity of the acetone extract was lower than that of the 

aqueous extract. Furthermore, while the free radical scavenging 

ability of the acetone extract improved with increased microwave 

power, the aqueous extract exhibited a different trend in its 

scavenging capacity.  
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