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 پژوهشی-نوع مقاله: علمی

از چغندر قرمز با استفاده از سیال فوق بحرانی به  بتاسیانیناستخراج شرایط  یابینهیبه

 روش سطح پاسخ

 

 *3مسعود نجف نجفیو  2ثانی، علی محمدی1اولیمحبوبه ضراب

 
  قتچهها و دانشههآاع وااد ارههماخ و غههیا  و وا ههگههیوع ومههتص و عهه ا   ؛ و دانشهه:اسدانههآ وخته ههت ناسی ارهه  اسیهه بههت تیت:هه    -2و  1

 قتچا و ا یا 

رههااخا  ت آ:آههاكو وخههتام و دانشهه:اس عهه ا   غههیا  و خینههت ت آ:آههاك و وخههتام نشههاوساي و خ ههاب  ي،: هه  هیارهها  س تيو -3

 خشه و ا یا       تیو ج نشاوسايو

 11/7/1411؛ تاس خ پی یم  21/4/1311تاس خ دس افت 

 

 هچکید

 ، س ه( ب ا اس تدا ه از روس س پا پاس  Beta vulgaris) از چغن در ررم زبتاس يایي  تخراج اس  ش رای  يابی نهيبهبرای 

 یب  راب  ار(  702و  731، 72 ريق  ه( و ار  ار ) 02و  02، 02)  رج  ه سلس  ي ز(، زم  ان 02و  02، 02)  م  امس  تق   ي  رمتغ

ش رای  اس تخراج ب ر مین ای  ی ابيبهين ه .گر ی داس تدا ه ب نن  -ط ر  ب اکساز  پس از آنو کار گراته شد به یسازمدل

تعي ي   50ICبتاس يایي  و کمت ری  ش ا   مق دار ، بير تری  انل يترکيی ات مق دار حداکثر رایدمان اس تخراج، بير تری  

 ريق ه( و ار ار  02ت ا  02 رج ه سلس ي ز(، زم ان )از  02ت ا  02ک ه اا زاید  م ا )از  ه ا یر ان  ا بررس يشد. یتایج 

ت  ا  72اا  زاید ار  ار از  . هن  دم  يرای  دمان اس  تخراج را اا  زاید  ) p<(0.05  اریمعن  ي ط رب  هب  ار(  731ت  ا  72)از 

س ی   ) p<(0.05  اریمعن ي ط رب ه ريق ه  02ت ا  02 رج ه سلس ي ز و زم ان اس تخراج از  02ت ا  02بار،  م ا از  731

اس  تخراج  بتاس  يایي  ار  اره گر ی  د. ش  رای  بهين  همق  دار اکس  يدایي و يآیت  ک   ، اعاتي  ت  ان   مق  دار اا  زاید 

ب  ار  77/730 ريق  ه  ر ار  ار  02 رج  ه سلس  ي ز، زم  ان اس  تخراج  10/10ا   ب بحرای  ي  ر  م  ای  دکرب ياکس  ی 

، اعاتي ت 01/31 انل يترکيی ات  ،01/7تح ت ای   ش رای  رای دمان اس تخراج برای ار اره چغن در ررم ز ایتخ ا. ش د. 

 آمد.  ستبه 30/3ایي  يبتاسمقدار و  70/2آیتي اکسيدایي 

 

 یدیلکهای هواژ

 ریگ   راکي، طر  باکس باین  ،، بتاسيایي دانياکسيآیت

 

 مقدمه

 ت:ههف:ن  اب ههاسا يههها ژگهه و ن تههی اعههماا   کهه       

 يهههاسن ارهه فادع اا  بهها ارههت  و  سنهه  و  خههتاد غههیا

 اا ي ههه  و خهههتع  تتان ههه  خههه ن   گا خصهههی جهههیا و 

 

 

 اخههیواع قههتان:ن  لههیك ب،ینهه   هتسنهه  خههنههت    غههیا

 يهههههاسن دس هصههههتت ارهههه فادع اا  يایانت:خ آرهههه

ههههتسان  دس عههه ا   غههههیا  و داسو ههه و وسا شهههه  و 

 و بسهه:اسي اا اسوپهها ۀ ههات اد به ایهه   و هه  یهه ع ارههت 
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 و تا بهههتسا  رههه  تي يههههاسن ارههه فادع اا  نشهههتسها

 بههت هنهه:ن  انهه نیدعخ هه ود  ا ههن عهه ا    دس افتودنهه

ف ههت ا  افههتا آ   هه:ي، يهههاسن  يتآا هها بههیا دل:هه و

 ن نههت يهههاسومي،: هه  بهها  يهههاسن ارهه خیا  و  ارههت

بههت  واا خ ههاب  خخ مهه  و رههال  سههت ا ط:رههااگاس بهها خ هه

ارهه خیا    خ نههتل يهههاسومنههت دس   ایههکالات  :ههدل

 قههیاس گیف ههت ارههتخ آآهها  خههتسد تتجههت وجههتد داسدو 

(Borges et al., 2012)  

اا   هاه:ههگ .Beta vulgaris L)) چغ هه س قیخهههت       

تین:،هههاك ارهههت   Chenopodiaceae)) ارههههف ا  ۀت:ههههی

)ب الههها :ن و ختجهههتد دس چغ ههه س قیخهههت ا سهههت ف هههال 

و فسههاد داسنهه  انسهه: ان  ون ه هاعهه:ت  (ف مهه تین:،هاك 

 Fakhari et) ده هه  خههسا نههاهآ  ههها چیبههانسهه: ات:ت 

al., 2010)  واخهه  سنهه  قیخههت و اسد چغ هه س وهههاب الا :ن 

 3تهها7 بهه:ن pH ودعخ هه  ههها دس  ب الا :نهسهه    قیخههت

ها پا ه اس هسهه    نههت خت ههت ونهها نسهه،ت بههت ون ترهه:ان:ن

پهها :ن ونههها پا هه اسي  یاستهه   اخهها ویههتدخ سههت  خ 

خ شههک  اا دو گههیوع  ي چغ هه س قیخههتههها  ب الا :نارههت

( و IIو  Iونهه ع    هه  ب هها گههتان :ن )خزهه  ولآههاگتان :ن 

نهههت هسههه    ها )ب هههان:ن و ا توب هههان:ن( ب ارههه:ان:ن

سا ا جههاد قیخههت  -سنهه  اسد و ي:هه  بهه فآ  :تیتبههت

  دس بههه:ن ا  ههههاو ب هههان:نو ا توب هههان:ن و ن  ههه  خههه

هاي چغ هه س دسعهه  سنآ انههت 11 هه ود  I-ولآههاگتان :ن

هاي ده ههه   هنان ههه  سنآ انهههتقیخهههت سا تشهههک:  خ 

بههیاي ارهه فادع دس خههتاد غههیا   ن:ههت ههها ي،: هه و ب الا :ن

پی یف ههت ا اسوپههات اد ههت وخی کهها و دس بههت و ههتا  سنآ انههت 

 Herbach et al.,2006; Sumaya-Martínez) انهه یهه ع

et al., 2011)  و  ارههه خیا  بههها  خ نتلهههاً وهههاب الا :ن

خان ههه     هههها مالیهههتن  اگیچهههت نهههت ارههه فادع اا خ 

تتعهه:ت به،ههتد ارهه خیا  بههیاي ن:ههت خ ههانتل و اتههانتل 

بهها ا ههن  (Delgado- Vargas et al., 2000) یههتد خهه

هاي ارهه خیا  خ هه اول خان هه   ر:سهه  خشههکماك وهنههت

اخهها  ارهه خیا  يتلههان و ولههتدگ  خ صههتل بههت  مههال و 

تتجههت تهها خ آآهها  پهها :ن رهه،  یهه ع  سانهه خا  نسهه، اً

نههت رهه،  ن  هه    هههاي نههت  ف اوسيهههتد سا خ فههت  

به،ههتد نههاسو   ارهه خیا  اا يی هها به،ههتد ان آههال جههیص 

داس خ هه:ط دورههت ههها خ نتلههاًیههتن  و ا ههن سومخ 

ههها اا چغ هه س   ارهه خیا  ب الا :نسهه   ن:ههت ها سههت 

  خان هه گههتاسم یهه ع ارههت چ هه  ن سوم بهها قیخههت 

ارهه خیا  بههت سوم ان شههاسو اول یاف:م یارهه:ت  و ارههنت 

خ کههت و خ:هه ا  الک ی کهه  بهها یهه ك پهها :نو ارهه خیا  

لسهه و سوم تسههه:  و  دو فههاايو خ:هه ا  الک ی کهه  پا

 و سوم تسهه:  یه ع بها خها کیوو ت و گاخهاپیتهت  ی ع بها

خ فهههاوك  ههههايسانههه خا  ار  صهههالفیاعهههتك بههها 

(Azeredo, 2009; Ravichandran et al., 2012)  

 و  :هههخهههتاد خف  :هههتتل يبههیا تنههه   ههههاسوم اا  کهه 

 قههیاس تتجههت خههتسد  نههخی خههتاد و هههاخخمتط اا ي ههیوس

 ال:ره بهااره خیا   وسود خه ناسبهت اخهیواع و ارهت گیف ت

 ارههت ياخههادع وب یانهه  فههت  رهه:ال ارههت   ب یانهه فههت 

 بههت ب یانهه  ۀنآفهه اا بالههاتی يفشههاسها و دخاههها دس نههت

 دو ا ههن  هه  وارههط بمکههت ن:سههت خهها    هها گههاا عههتسك

 هصتعههه:اك ل ههها  اا نهههتييتس بهههت وارهههت  الهههت

 خههتاد ان مههال قهه سك ل هها  اا و خان هه  گااههها ينفتذپههی ی

 تغ::هی بها فهاا دس ا هن خهتاد  مال:هت  ارهت خا  اك خان  

 تغ::هی وارهت فشهاس و دخها ن  هیل ت هت هتد نت وچآال 

 دس فهااو داهه  بهت نظهی خهتسد ۀخهاد نفتذ اا ب   ن   وخ 

 فهاا وفشهاس و دخها بها تغ::هی تهتا خ  يگ:یوصهاسع يان ها

سا  وصههاسع و نههید هههاس  گههاا عههتسكبت سا  ب یانفههت 

  (Coelho et al., 2012)ووسد  درههتبت  مههال بهه و 

 قابههه  ارههه خیا  قههه سك  ب یانههه فهههت ههههاي رههه:ال

 سا   خهها بهها ارهه خیا   ن قهه  يهههاسوم بهها ياسههت اخآ

 ههتد اا گهاا ت:یه، اره خیا  :ه   ن: نهت دس ال داسن و

 فههت  ال:  رهه(Shrigod et al., 2016) ده هه  خهه اسا ههت

 یهتد پخهآ کخشه ی رهف  يهتل دس ارهت قادس  ب یان
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 وارهت تیسا هت   هاك واق ه خا بهت نسه،ت ونه  ن ها تن

 بههت نسهه،ت ين ههین  رههف  شههآن يداسا ونههها یا هها

 خان ه   ب یانه فهت   ال:و رههنهت ن ها هس     با  اك خا

 تنهه سا يخهتاد تتانهه  خه تنهسا داسد    تتانهها ن ها  هاك خا

 ن ها گااهها نهت دس هال  ه ن جه ا ان یه ع  ه  هتد دس

 Shrigod et al., 2016; Silva et)سا ن اسنهه     تتانهها

al., 2017)   خت ههههتر دس  ن تههههیخهه ان خههها   مهههال

ارهههت     هههه  ارههه خیا  فهههت  ب یانههه فیا  يیا هههه

ارهه فادع   ال فههت  ب یانهه:رههه و هههتا بتت نهه   ههها مال

  خان ههه بایههه    هصتعههه:ات  يه  داسا هههبا یهههتن  خههه

 يو ج ارههااهههافیووسدعبههتد  بههی  اثههی بههت هههت و :هه مال

ن   :پههها  ورهها  اا ننتنههتو اساا  بههتد  و فشهههاس ب یانههه

ط :خ ههه بههها ياد یهه عو رههااگاس ههط  وهههماوع بهههی یههیا

ال فههت  :هاك خهههتسد تتجههت دس ان خهها  رههکههسهههت اا ن ا

ا  :هههن خ ههههت دس انههه   هههو خههه یهههناسبت  ب یانههه

 ارههه آ،ال قهههیاس گیف هههتاس خهههتسد :بسههه  نیبن:انسهههيد

ن  :پههها  ب یانههه ۀنآفههه يهن خهههادع داسا هههیا ا ههارهههت ا

بههاس(و  8/73و فشههاس  رمسهه:ت دسجهههت  1/31 ي)دخههها

ایهه  ال و اا نظههی هی قابههه  :هه اسو غ ههنههتو پا:اساا  ق

  سا  بهههتو  یم ارههت ت قابهه  پههی:ههن  فهه:سههت خ  ا

  (Su et al., 2010) یههتد خهسهه   بیگیدانهه ع :بههت ر

  :تیتبههت  و قف،هه  یقف،هه:،ههاك غن:ارهه خیا  تی يیابهه

 کههه نن يهههها مالو   نیبن:انسهههيداا  تههههتا  خهههه

دس  کههه نن ههههمال   یدنهههخان هههه  خ ههههانتل ارهههه فادع 

ت :ههآ قف، افههتارهه،  و  ب یانهه هه  ارهه خیا  فههت   فیا

و  یههتد خ  نیبن:انسههيد خان هه   ال فههت  ب یانهه:رهه

 یهتن ع   ءجهت نهتیهتد اره فادع خه   ه آهاخ خ نهتلاً

  ال فهههت  ب یانهه:بایهه  و قهه سك ان هههمال رههه  قف،هه

 هه   ک ا ن:ههآ پ ی دخهها و فشههاس افههتا::ههبهها تغ  یقف،هه:غ

هههات  ن آبهیه جههاد  بها ا هنچ هه:ن که نن يهها مال

 مههال  يی پههیان خا ،هههاك خهههتسد نظههی قهه سك ن:تی يسو

 ده ههههه  خهههههآ  و رهههههیوت ارههههه خیا  سا افهههههتا

(Nematollahi et al., 2013)  سههنا يارهه خیا  بهها د:  

ی :هغ خان ه دایه ن ختا ها     :هبهت دل  ب یانه فت نیبن 

   جهتعهیفتو اك:هرهیوت ونمو ابتد و همهتت باله  رن

 قههیاس ارهه آ،الن خههتسد  :نههت پهها:و قل مههادس خصههی   

تهتا  اا جنمهت ت آ:آهاك دس ا هن اخ: هت خه گیف ت ارت  

 تل اا بههی  :خههان  ارهه خیا  فههت  ب یانهه يرههااخهه ل اا

 ،(Ghoreishi & Sharifi, 2001) دسهههههت چ ههههاس

 ,.Ghoreishi et al)  ههت   تل اا بههی  ا:ارهه خیا  خههان

ك لههاگان:اتچنههگالت   اپهه:سههنا  ارهه خیا  ون هه و (2009

 (Ghoreishi & Heidari 2012) رهه،ت ياا بههی  چهها

 ناص بید 

  نیبن:انسههيدههه   اا ا ههن پههژوهآ ارهه فادع اا        

ارهه خیا  تین:،ههاك  یههیا ط  اب هه ههت:بهفههت  ب یانهه  و 

  ارتسنآ  و ا ست ف ال ختجتد دس چغ  س قیخت 
 

 هامواد و روش

 مواد

چغ هه س قیخههت اا بههاااس خ مهه  دس خشههه  هی هه اسي       

تو رهه    چ:ن رهه:تنالیهه   اتههانتلو خ ههانتلو خ ههی  فههتل

ا   اا یهههینت خهههیک :نیب هههاك و رههها ی خهههتاد یههه:ن

ن:ههت اا  1DPPH)ولنهها ( هی هه اسي یهه ن   ساد کههال وااد 

 ( ته:ت ی  لنا یینت ر:آنا )و

 چغندر قرمز یسازآماده

 Beta Vulgaris) جهه و و گتنههت چغ هه س قیخههت       

var. conditiva)  تترهههط خینهههت ت آ:آهههاك و وخهههتام

  یهه   ي،: هه  هیارهها  س ههتي ت  :هه  نشههاوساي و خ ههاب

ارهه فادع چغ  سق هه   يهاشههت سیس شههتي اا و  بههیاي 

عههتسك تبهه يی:گپترههتگید هه   چغ هه س قیخههت پههو اا 

هاي  کسهها  و  ک تاهههت بههیم دادع یهه  و دس ارههما و

بهت خه ك  ه  هف هت  دسجهت رمسه:ت ( 21) دخاي اتها 

 يهاو ارههما  گید هه  هشهه  ثابههت وا  بههت تهها سرهه:  

 پتدس دسوخ   عتسكبتور:ا  هانآ  با هش  ی ع 

 1- 1 - 2,2-di phenyl-1- picryl hydrazy 
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چغنتتدر قرمتتز یتتا ستت ا   تتو   ۀاستتراراع عرتتار

 یحرانی

تترهط دره آاع اره خیا  بها ره:ال فهت   ب ار:ان:ن       

ب یانهه  نههت دس واخا شههآاع دانشههک ع خه  رهه  دانشههآاع 

یه    اره خیا فیدور  خشهه  يیا ه  و رهاه ت یه عو 

وخههه ع ارهههت   مهههال  1نهههت يی هههتاسع و  دس یهههک  

بههتد نههت دس دسو  رهه:م  س  دي انسهه:  نههیبنیا  ارهه خ

ن:مههتگیخ  )هتسان:هها و جههادع قتچهها و ا ههیا ( قههیاس  41

 پههتدسيگههیص ننتنههت  1و ارهه خیا هههی بههاس  يبههیا دایههت 

( دس 31و خههآ خ ههیخ:م  6/1بهها انهه ااع ذساك بتسگ ههی اا )

نهت   قهیاس دادع یهو دسو  خختنه   :چ:ه عپ ناغی عهاف 

نهههت    اا ونجههها  یههه ع بهههتدارههه خیا  ت ،:هههت  بهههیاي

هسه   و اره فادع اا  مهال   قف،ه :،هاكهها تین:ان:نب ار

به،ههتد بخشهه   دس  ساتتانهه  بههاادع ارهه خیا   خههننکهه  

 وو  مههال خشهه یک )اتههانتل/ دسعهه  11خفال ههتو   ههنا

دس نظههی گیف ههت  بهه  ن خ ظههتس(  جنهه / جنهه  11/11

ان خها   :هتاول ۀنسه،ت  مهال بهی ارها  خفال ه  هنی   ا

  ۀرههت بههاس تکههیاس یهه   هنهه ارهه خیا   آیهه   واخهها

همههه  سوتهههاسي ت هههت وصهههاسع بههها ارههه فادع هاي ننتنههت

(Laborota 4000, Schwabach, Germany )بهههیاي 

 تغم:ظ ی ن      مال ول :نان عباق :یت،خ

 اعهه  بههیاي خفال ههاك  ۀهاي تغمهه:ظ یهه وصههاسع      

ب:شهه ی بهها ارهه فادع اا هشهه  نههن انجنههادي هشهه  

  گید  ن 

 رهراندمان اسراراع عرا

ارههه خیا  وصهههاسع  سانههه خا  يی:گانههه ااعبهههیاي        

ل: ههی اا وصههاسع دس وو  ت ههت خ:م  11چغ هه س قیخههتو 

و تهها یهه  دادعدسجههت رمسهه:ت  قههیاس  41دخههاي  دسهمهه  

سر:   بهت وا  ثابهت هشه  گید ه   خ:هتا  سانه خا  اا 

هشه  بهت خآه اس اول:هت پهتدس خ اره،ت  ۀيی ا وا  خهاد

 Moßhammer et)و بههت عههتسك دسعهه  گههتاسم یهه  

al., 2005)  

 

 
 طرح اره  ستگاه استخراج به کمک سيال ا ب بحرایي - 7شن  
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 م زان یراس ان ن یر گاندازه

-134يههتل خههت   ۀب ارهه:ان:ن دس خ هه ود ۀسنآ انهه      

نههههانتخ ی داساي ب:شهههه ی ن خ:ههههتا  جههههی  دس  122

گ:یي خ:هههتا    بهههیاي انههه ااعارهههتارهههرک یوف تخ ی 

نهانتخ ی  131ههی ننتنهت دس يهتل خهت  ب ار:ان:نو جهی  

گ:یي و خآهه اس ب ارهه:ان:ن بههت عههتسك خ:کیوگههیص انهه ااع

  (Moßhammer et al., 2005)دس گیص ب:ا  ی  

 کل  نل ارزیایی م زان

وصههاسع اا  ف مهه تین:،ههاك خآهه اس ت :هه:ن  خ ظتسبههت       

اره فادع یه   بهیاي ا هن خ ظهتس  1تچسوم فتل:ن ره:تنال

ل: هههی خ هههی  خ:م  71/1نتنهههت بهههت ل: هههی اا نخ:م  1/1

 11بههت  1نههت بهها نسهه،ت ا ههافت یهه  ت چفههتل:ن رهه:تنال

دق:آههت دس دخههاي  11سق:هها یهه ع بههتد  پههو اا گییههت 

دسعهه  بههت  2ل: ههی رهه    نیب ههاك خ:م  71/1خ هه:طو 

دق:آههت نآههه اسي  41خخمههتط فههت  ا ههافت یهه   ب هه  اا 

 761ها دس يههتل خههت  جههی  ننتنههت وننتنههت دس تههاس ک 

و UV-VIS (Shimatzo ارههههرک یوف تخ ینههههانتخ ی بهههها 

گ:یي یهه   اا انهه ااع( اپههنژ رههاهتو UV-160A خهه ل

( ppm 111-1ههههاي خخ مههه  ارههه:  گال:ههه  )غمظت

 خآهه اسسرهه  خ   هه  ارهه ان اسد ارهه فادع یهه   بههیاي 

گههیص خ ههادل خ:مهه وصههاسع بههت عههتسك  ف مهه تین:،ههاك 

( ب:هها  mg GAE/mLل: ههی )ارهه:  گال:هه  دس هههی خ:م 

  (Lu et al., 2011)ی  

 یدان اکسیآنر عال ت  یر گاندازه

 ۀهاي خخ مهه  وصههاسننتنههت   ان:انسهه ون ههف ال:ههت        

 وااد چغ ههه س قیخهههت اا يی ههها وانههه آ خههههاس ساد کهههال

DPPH  بههیاي ا ههن خ ظههتس خآهه اس خشخصههت :هه:ن یهه    

خخمههتط و  DPPHختلههاس خ:م  1/1اا وصههاسع بهها خ مههتل 

ها دس ننتنههت دق:آههت دس تههاس ک  جههی  31ب هه  اا گییههت 

هههاي خخ مهه  گ:یي یهه   اا غمظتنههانتخ ی انهه ااع 117

DPPH (ppm 111-1 )سرهههههه  ننههههههتداس  بههههههیاي 

بههیاي هههی وصههاسع  50ICنال:،یارهه:ت  ارهه فادع و یههاه  

 هه اق  غمظ هه   و تا بههت 50ICت :هه:ن یهه   یههاه  

دسعهه  ف ال:ههت  11یههتد نههت قههادس ارههت ت ی هه  خ 

بههیاي هههی  50ICسا نههاهآ دههه   خآهه اس  DPPHساد کههال 

 ( Roussos, 2011ب:ا  ی  ) g/mLننتنت بت عتسك 

 تجزیه و تحل ل آماری

یههیا ط ارههه خیا  بههها دي انسهه:  نهههیبن فهههت          

چغ هه س قیخههت بهها سوم رههف   ۀب یانهه  بههیاي وصههاس

بهه کن تترههط نههیص  -بهها ارهه فادع اا يههی  بههانو 2پارههخ

یهه     اب  به: ههت( 11)نسههخت  3د ههتا ن انسههریكافههتاس 

رههف  ارهه فادع اا اخهها   3بههی ارهها   ن پههژوهآ هها

رههههف  دخههههاي  3 (وآههههت:دق 61و  41و 21)ارههه خیا  

رههف   3دسجههت رمسهه:ت ( و  81و  61و 41ارهه خیا  )

تکههیاس دس نآفههت خینههت  1بههاس( و  181و  131و 11) فشههاس

  خههتسد بیسرهه هايننتنههت  جهه  اا ا ههن سوو یهه اجههیا 

ن يههی  دس  هه اعهه  اا ا يناسههها:  تارههت 17بیابههی بهها 

ت  خه ل سگیره:تن  دسجههت دوص اسا هت یه ع ارهه 1جه ول 

خآهه اس ها )سانهه خا  ارهه خیا و بههیاي پهه:آ ب: هه  پارههخ

( فههیش یهه  نههت بههت 50ICب ارهه:ان:ن و خآهه اس نهه و  ف هه 

  یتدب:ا  خ  (1) سابفتعتسك 

 

(1) 
+ 2X1X12+ A 3X3+ A 2X2+ A 1X1+ A 0= A iY 

+  22X22+ A12X11+ A 3X2X23+ A 3X1X13A

32X33A 
 

 و نت دس و

iY  =( 1خ غ:یهههههاي وابسهههه تY  سانهههه خا  ارهههه خیا  

 و ؛ب ارهه:ان:نخآهه اس  =3Y؛ نهه  ف هه خآهه اس  =2Y؛ وصههاسع

4Y=  50 یههاهIC)0 ؛A  = یههاه  پارههخ بههیاام یهه ع

و  2Aو 1A ؛(1و1و 1خینههت يههی  خ ههادل نآفههت ) ۀدس نآفهه

3A  =  12 ؛هفهههههه  هههههههاي ههههههیA 13وA  23وA  = 

  = 33Aو  22Aو 11A ؛خ آابهههه  يههههی  هههههاي ههههی  

خ غ:یههههاي خسههه آ  =  Xو  ؛دسجهههت دوص ههههاي هههی  

2- Response Surface Methodology 1- Folin Ciocalteau method 

 3- Design-Expert 
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(1X=  2دخهههاي ارههه خیا وX = 3اخههها  ارههه خیا  وX= 

 فشاس( 

 داسي بیارهها  هفههاي نهه  دس رههف  واخههت  خ  هه  

 

 نهههاسو   خههه ل بهههت  اجهههیا ودسعههه   11اين: ههها  

 خ ارهههههه،ت و اسا ههههههاب  2R-adjustedو  2Rورهههههه:مت 

  ی 

 بنن -ستيمارهای ترا اي آزماید  ر طر  باک -7جدول 

  شار )یار(          زمان )دق قه(     دما )درجه سلس وس(      ت مار

1 81 41 11 

2 61 41 131 

3 61 61 181 

4 81 21 131 

1 61 41 131 

6 61 21 11 

7 41 41 11 

8 81 41 181 

1 81 61 131 

11 61 21 181 

11 41 21 131 

12 61 41 131 

13 61 41 131 

14 61 41 131 

11 41 41 181 

16 61 61 11 

17 41 61 131 

 

 ج و بحثینتا

 ۀشترای  استراراع عرتار یاییتنته یهاسراراع و 

 چغندر قرمز

یههیا ط ارهه خیا  بیارهها  سوم رههف  پارههخ و       

ن هها ج بیسرهه  تهه ث:ی فیو  هه  ارهه خیا  بهها ارهه فادع اا 

ارههه خیا  ( سوي سانههه خا  2COرههه:ال فهههت  ب یانههه  )

و   ان:انسهه ون ههو ن:ههت ف ال:ههت  وصههاسع چغ هه س قیخههت

و  هاب  یه  به: هتب اره:ان:ن وصهاسع خآه اس و  ف م خآ اس 

 بیارههها  يهههی    هههاب ن ههها ج ت م:ههه  وخهههاسي به: هههت

 به کن گهتاسم یه   ن ها ج  اعه  اا ا هن خفال هت -بانو

 

اخها   وث:ی یهیا ط فیو  ه  اره خیا  )دخها بیسر  ته بیاي

چغ هه س  ۀوصههاسارهه خیا  سانهه خا   بههی( ارهه خیا  و فشههاس

خآهه اس تین:،ههاك  و   ان:انسهه ون ههقیخههت و ن:ههت ف ال:ههت 

ب ارهه:ان:ن و  بههت عههتسك تصههاو ی رههت خآهه اس و  ف مهه 

ب هه ي و دو ب هه ي اسا ههت یهه ع ارههت و دس اداخههت بههت 

اا ا هن ن ها ج پیداه هت هتاهه  یه   ن ها ج هی   اسا اب  

( ANOVAههها )جهه ول  اعهه  اا ت :هه  واس ههانو دادع

خهه ل  هههاي ههی  چ هه:ن خیبههتط بههت هههی پارههخ و هن

ها دسجهت دوص بهیاي ههی  ه  اا پارهخ  سگیر:تن  خ ادله

 نشا  دادع ی ع ارت  3و  2هاي دس ج ول  :تیتبت
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 چغندر ررمز ۀواریایس متغيرهای وابسته  ر استخراج ارار ۀیتایج تجزی -0جدول 

 منبع
راندمان 

 )درصد(

گرم  نل کل )م لیمقدار 

 گال ک اس د(

 50IC لی )گرم در م

 ل رر(

یراس ان ن مقدار 

)م کروگرم یر 

 گرم(

Model 11118/1 1117/1 1236/1 1211/1 

A 1117/1 1264/1 1187/1 1417/1 

B 1112/1 1111/1 14446/1 1263/1 

C 1311/1 13611/1 1381/1 1114/1 

AB 1311/1 6113/1 1382/1 2162/1 

AC 2441/1 6111/1 1712/1 8327/1 

BC 2284/1 1141/1 6771/1 7214/1 

2A 1111/1 1124/1 1171/1 1277/1 

2B 6167/1 2188/1 7342/1 6161/1 

2C 111/1 1213/1 2117/1 1126/1 

2R 81/1 826/1 8111/1 1116/1 

2R-Adj 117/1 741/1 8241/1 8612/1 

CV 11/6 84/1 4744 31/8 

  

 چغندر ررمز ۀراج ارارهای استخ رجه  وم برای پاس  ۀضرای  رگرسي یي معا ت -3جدول 

 منبع

 

راندمان 

 )درصد(

گرم  نل کل )م لیمقدار 

 گال ک اس د(

 50IC گرم در م لی(

 ل رر(

یراس ان ن مقدار 

)م کروگرم یر 

 گرم(

Intercept 63/1 11/31 38/1 11/3 

1A 2/1 11121/1- 12/1 111/1- 

2A 21/1 36/1 121/1- 23/1 

3A 174/1 111/1 118/1 13/1- 

12A 13/1 32/1- 11/1 16/1- 

13A 162/1- 161/1 24/1- 121/1 

23A 161/1 111/1- 111/1 143/1- 

11A 113/1- 61/1- 26/1 31/1- 

22A 111/1 11/1 141/1 141/1- 

33A 3/1- 42/1- 11/1 11/1- 

 

رانتتدمان استتراراع تتتیر ر شتترای  استتراراع یتتر 

 عراره

ت )جهه ول وابسهه  يیههها:خ غ انو ههواس ت ههتجت ج ن هها      

دخها و اخها  و اثهی   هفه ههاياثینهت  دهه خه ( نشا  2

فشهاس   اثهی هفه دسعه  و 11دسجت دوص فشهاس دس رهف  

دسعهه  بههی سانهه خا   11اخهها  دس رههف  -و خ آابهه  دخهها

دس ا ههن   هسهه    داس خ  هه هاننتنههتارهه خیا  وصههاسع 

بهها ن:ههت پههژوهآ تهه ث:ی خ غ:یهههاي فیو  هه  ارهه خیا  

و 41(    هه  دخهها )2CO  )ارهه فادع اا رهه:ال فههت  ب یانهه

 61و  41و 21دسجههههت رمسهههه:ت (و اخهههها  ) 81و  61
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بهههاس( سوي  181و  131و 11دق:آهههت( و فشهههاس رههه:ال )

نهت  بیسره  یه چغ ه س قیخهت  ۀسان خا  اره خیا  وصهاس

  )رهههت -2الههه  )دو ب ههه ي(و -2 ن ههها ج و  دس یهههک 

  )رههت -2اخهها  و سانهه خا  ارهه خیا (و -ب هه ي دخهها

د -2انهه خا  ارهه خیا ( و فشههاس رهه:ال و س-ب هه ي دخهها

فشههاس رهه:ال و سانهه خا  ارهه خیا (  -)رههت ب هه ي اخهها 

 ووخهه ع درههتبتنشهها  دادع یهه ع ارههت  بیارهها  ن هها ج 

تهها  41خشههخ  یهه  نههت بهها افههتا آ دخههاي ارهه خیا  اا 

 61تهها  21دسجههت رمسهه:ت  و اخهها  ارهه خیا  اا  81

 يتسبهت سانه خا  اره خیا  وصهاسع اا چغ ه س قیخهت ودق:آت

  اگیچهههت ارهههتافهههتا آ  اف هههت ) p<(0.05 داسيخ  ههه 

بهههاس سانههه خا   131تههها  11افهههتا آ فشهههاس رههه:ال اا 

اخهها بهها افههتا آ فشههاس اا  ع ارههتارهه خیا  سا افههتا آ داد

خ جهی بهت نهاهآ سانه خا  اره خیا   بهاس 181باس تا  131

يتس نههت   هنهها ) p<(0.05وصههاسع اا چغ هه س قیخههت یهه  

 خیا  نن ههی ن خآهه اس سانهه خا  ارههیههتد خهه خشههاه ع 

دسعهه ( خیبهتط بههت ت:نههاس  12/1وصهاسع اا چغ هه س قیخهت )

وخهه ع تترههط ارهه خیا  بهها رهه:ال فههت  ب یانهه   درههتبت

دسجهههت رمسههه:ت و اخههها   41ت هههت یهههیا ط دخهههاي 

بههاس و ب:شهه ی ن  11و فشههاس رهه:ال  آههت:دق 41ارهه خیا  

 ۀدسعهه ( خیبههتط بههت ننتنهه 32/2سانهه خا  ارهه خیا  )

 دسجهههت 81ارههه خیا  یههه ع ت هههت یهههیا ط دخهههاي 

دق:آههت و فشههاس رهه:ال  61رمسهه:ت و اخهها  ارهه خیا  

  فشهههاس  کههه  اا فان تسههههاي خههه ثی دس ارهههتبهههاس  131

  افههتا آ فشههاس ارههتارهه خیا  وصههاسع اا چغ هه س قیخههت 

بههه:ن  ۀتتانههه  چآهههال  رههه:ال سا افهههتا آو فاعهههمخ 

)تخی ههه   1اثهههی خخهههی  فشهههاس بهههاههههاي و  سا ختلکتل

 ودههه  فضههاهاي بهه:ن رهه:ال و خههاتی و ننتنههت( نههاهآ 

هههاي قههتي بهه:ن رهه:ال و خههاتی و ن آدس ن :جههت بیه 

  دس فیو  هه  (Lang & Wai, 2001)ننتنههت ا جههاد یههتد 

تخی هه  نایهه  اا فشههاس رهه:الو خههتاد یهه:ن:ا   داههه  

بهت داهه   مهال اره خیا  ن  ه ع   سا  بهتگ:اه   ۀخاد

 مال:هههت خهههادع خ مهههتل سا به،هههتد  و ن ههه  خهههنفهههتذ 

جهیص و نفهتذ  مهال ان آهال    بهی اثهی ا هن اتفها وبخش خ 

ا هن  ۀهنهو  ن ه  خهپ:ه ا گ:هاه  افهتا آ  ۀبت دسو  خاد

 Prasad)انجاخ ه  خه وتاخ  بت بههتد سانه خا  اره خیا  

et al., 2010; Sonsuzer et al., 2004) نهههاهآ  

سانهه خا  ارهه خیا  بهها افههتا آ ب هه  اا افههتا آ فشههاس اا 

ان مهال پهی ی و  بهتد  فهیاس  :دلبهتباس خنکن ارهت  131

بهه:ن رهها ی  ن آبههیه تین:،ههاك ارهه خیا  یهه ع و   بههتد

 بای   وتاخ 

خنکههن به،ههتد سانهه خا  ارهه خیا  بهها افههتا آ دخهها        

بهها افههتا آ فشههاس بخههاس و تشهه     خههیت،ط بایهه   ارههت

ج ارهههااي  یاستههه  تین:،هههاك اا خهههاتی و ننتنهههت 

(Sheibani & Ghaziaskar, 2009)و  هنچ ههههه:ن 

رههمتل   ۀتاسد هه د هه گ افههتا آ دخهها خ جههی بههت ورهه: 

گ:هاه  هتاههه  یهه  نههت رههیوت ان آههال جههیص سا افههتا آ 

در یرههه  تین:،هههاك هتاهههه  داد و دس ن :جهههت ا ست

ف ال بههیاي ارهه خیا  افههتا آ هتاههه   افههت  اا ا سههت

 ۀبهها افههتا آ دخههاي ارهه خیا  و سههکتا   ويههی  د آههی

نهت ا هن اخهی ن:هت  ابه  خه خخمتط  مال و وصاسع نهاهآ 

ال دس فیو  هه  ارهه خیا  ان آهه ۀخ جههی بههت افههتا آ پ  هه 

وتاخههه    (Machmudah et al., 2006)هتاهههه  یههه  

افههتا آ سانهه خا  ارهه خیا  وصههاسع اا  بههین:ههت خخ مفهه  

خهیت،ط چغ  س قیخهت بها افهتا آ اخها  فیو  ه  اره خیا  

    هس   

بهها افههتا آ اخهها  ارهه خیا  خهه ك اخهها  نههاف  بههیاي     

نفههتذ  مههال بههت دسو  بافههت گ:ههاه  فههیاه  هتاههه  یهه  

بهها افههتا آ سانهه خا  هتاههه  بههتد ا ههن اخههی هنههیاع  نههت

خه ك اخها  نهاف  ن:هت ار خیا   افتا آ اخها  اره خیا  

و لههااص سا بههیاي  هه  یهه   تین:،ههاك خ مههتل فههیاه  

د نهت ا هن اخهی ن:هت بها افهتا آ سانه خا  اره خیا  وسوخ 

 Heydari)وصههاسع اا چغ هه س قیخههت هنههیاع هتاههه  بههتد 

Majd et al., 2014)  

 1- Rupturing effect 
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د آههی خ آآهها  هاي  ج ا ههن پههژوهآ بهها  اف ههتن هها       

 ,.Luo et al)و هنکهههاسا   لئهههت  داسدن:هههت خفابآهههت 

رههاناس  ي اا پمهه ارهه خیا  تین:،ههاك  ۀخفال ههبهها و (2014

نهت افهتا آ دخها و خه ك اخها   نشها  دادنه بی  گهتاوا 

قابه  تهتجه  خ:هتا  سانه خا  اره خیا   يتسبهتار خیا  

 وا سا افههتا آتین:،ههاك پمهه  رههاناس  ي اا بههی  گههتا

بهها  (Maran et al., 2014)و هنکههاسا   خههاسا   دههه خهه 

ث:ی فشهاس فیو  ه  اره خیا  ره:ال فهت  ب یانه   ت ۀخفال 

اا  ف مهه سوي سانهه خا  ارهه خیا  ون ترهه:ان:ن و تین:،ههاك 

نهت افهتا آ به:آ اا  ه  فشهاس  نه   دادانشهخ:تع جن،ت 

ارهه خیا  تین:،ههاك داس سانهه خا  خ جههی بههت نههاهآ خ  هه 

  یتدخ ف ال ا ست

 

 
: ارار( )اتف: یم  ار C: زمان استخراج و B:  مای استخراج، Aچغندر ررمز ) ۀرایدمان استخراج اراربر  اثر شرای  استخراج -0شن  

 متقاب  متغيرها روی رایدمان استخراج( ريتأث و بعدی، یم  ارهای .، ج و  : 

 

کتتل و   نتتلمقتتدار تتتیر ر شتترای  استتراراع یتتر 

چغنتتدر  ۀ( عرتتار50ICرتتی اکستت دانی ) عال تتت آن

 قرمز

وابسهه ت )جهه ول  يیههها:خ غ انو ههواس ت ههتجت ج ن هها      

دخهاو اخها  و فشهاس   هفه ههاياثینهت دهه  خ ( نشا  2

 ت:هنه  و ف ال ف ه دسع  بهی ههی دو پارهخ  11دس رف  

دس  نههت  ههالدس  ارههت داس خ  هه( 50IC)   ان:انسهه ون هه

اثههی دسجههت دوص  خ آابهه  و دسجههت دوص فآههط هههاياثی ا :ههخ

 داس خ  ه هاننتنهتنه   ف ه دسعه  بهی  11دخا دس رهف  

نه  ختجهتد  ف مه تین:،هاك خآه اس اسا هاب  ن ها ج   ارت

نههت هههی رههت دههه  خهه چغ هه س قیخههت نشهها   ۀدس وصههاس

 ف هه  بههی ) p<(0.05 داسيخ غ:ههی فیو  هه  بههت يههتس خ  هه 

  بهها افههتا آ دخههاي ارهه خیا  اا (3)یههک   نهه ثی نهه  خ

 ف مهه تین:،ههاك خآهه اس مسهه:ت  دسجههت ر 61تهها  41
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اخها افهتا آ دخهاي  ابه  خه چغ  س قیخهت افهتا آ  ۀوصاس

خآههه اس دسجهههت رمسههه:ت   81تههها  61ارههه خیا  اا 

  بهها ا ههن ) p<(0.05دههه  خهه سا نههاهآ  ف مهه تین:،ههاك 

دق:آهت ته ث:ی  61تها  21افهتا آ اخها  اره خیا  اا هنتو 

چغ ه س  ۀنه  وصهاس ف ه خآه اس بهی  ) p<(0.05داسي خ   

خآه اس   ن ها ج ته ث:ی تغ::هیاك فشهاس ره:ال سوي داسدختقی

نهت افهتا آ نسه،ت  مهال بهت دهه  خه نه  نشها   ف ه 

نهه   ف هه خآهه اس بههاسو  131تهها  11ننتنههت فشههاس رهه:ال اا 

ولهه  افههتا آ دههه  خهه چغ هه س قیخههت سا افههتا آ  ۀوصههاس

نه   ف ه خآه اس بهاس نهاهآ  181تها  131فشاس ر:ال اا 

  ) p<(0.05داسد  چغ  س قیخت سا بت دن،ال ۀوصاس

-  )رههت ب هه ي دخهها-4الهه  )دو ب هه ي(و -4 یههک        

فشههاس رهه:ال و -  )رههت ب هه ي دخهها-4(و 50ICاخهها  و 

50IC رههت ب هه ي اخهها -4( و( 50فشههاس رهه:ال و -دIC )

ن هها ج  اعهه  اا تهه ث:ی خ غ:یهههاي فیو  هه  ارهه خیا  بهها 

(    هه  دخههاي 2COارهه فادع اا رهه:ال فههت  ب یانهه  )

دسجهههت رمسههه:ت (و اخههها   81و  61و 41ارههه خیا  )

و 11دق:آهههت( و فشهههاس رههه:ال ) 61و  41و 21ارههه خیا  )

 ۀانسهه: ان  وصههاسون هه ف ال:ههت  سا بههیبههاس(  181و  131

 درههتبتدههه   بیارهها  ن هها ج چغ هه س قیخههت نشهها  خ 

وخه ع دس ا ههن پههژوهآ خشههخ  یه  نههت سونهه  تغ::ههیاك 

نهه   ف مهه تین:،ههاك خآهه اس و    ان:انسهه ون ههف ال:ههت 

  اا ارههتچغ هه س قیخههت تآی ،ههاً خشههابت  ۀوصههاس ختجههتد دس

اله  نشها  دادع یه ع -4يتس نهت دس یهک  هنها  وسوا ن

چغ هه س قیخههت  ۀبهها افههتا آ دخههاي ارهه خیا  وصههاس وارههت

نههاهآ  هها  50ICیههاه   ودسجههت رمسهه:ت  61تهها  41اا 

داسي خ  هه  يتسبههت   ان:انسهه ون ههف ال:ههت   و،استبههت

0.05)>p (  تها  61افهتا آ دخها اا   اخها بها  ابه خه افتا آ

بههت    ان:انسهه ون ههدسجههت رمسهه:ت  اا ف ال:ههت  81

  بیسرهه  یههتدخهه نارهه ت  ) p<(0.05 يداس خ  ههیههک  

چغ هه س قیخههت دس ن :جههت  ۀوصههاس 50ICسونهه  تغ::ههیاك 

نهت بها افهتا آ اخها   خشهخ  نهیدتغ::ی اخا  ار خیا  

داسي خ  ههه  يتسبهههتدق:آهههت  61تههها  21ارههه خیا  اا 

0.05)>p (   50یاهIC  ون ها  ومهاوع بهی  ابه نهاهآ خه 

ث:ی فشههاس رهه:ال فههت  ب یانهه  سوي خ:ههتا   ن هها ج تهه

نههت بهها افههتا آ دههه  خهه نشهها     ان:انسهه ون ههف ال:ههت 

 ) p<(0.05داسي خ  هه  يتسبههتبههاس  131تهها  11فشههاس اا 

افهتا آ فشهاس  وله ن ه   خه پ:ه ا نهاهآ  50ICیاه  

 ) p<(0.05داسيخ  ههه  يتسبهههت 181تههها  131رههه:ال اا 

  ده خ سا ناهآ    ان:انس ون ف ال:ت 

 فیدبههتاجههتاي بسهه:اس س ههت خ  صههی  ف مهه تین:،ههاك       

رهههههاه اس گ:اهههههها  و تین:،هههههاك  ۀده   :تشهههههک

هاي گ:هههاه  اعهههم  ختجهههتد دس وصهههاسع یههه:ن:ا  ف: ت

هسهه    نههت بخشهه  اا سژ هه  غههیا   انسهها  سا تشههک:  

ده هه   ا ههن تین:،ههاك واخهه  و خ ،هه  اعههم   یف:ههت خ 

ن:ههت گ:ههاه    انسهه: ان  خههتاد غههیا   بهها خ شهه ون هه 

  ا ههن تین:،ههاك (Kahkonen et al., 1999)هسهه    

ورهه:   دس  عههتسكبتهسهه    نههت  ههت ثانت  ههها خ ابتل:ت

انسهه: ان  ا ههن ون هه یههتن   هاعهه:ت ي،: ههت  افههت خ 

 نهت رهتتین:،اك خیبهتط بهت هصتعه:اك انسا شه  ونها

ونهه  ا :هها ن  هه ع  ايخههادع و تا بههتیههتد خ باوهه  

و هسهه    و ده هه ع ه:هه سوژ  ف مهه   تین:،ههاك ن  هه 

و داساي یهههتن  خههه ههههاي وااد باوههه  خههههاس ساد کال

فمههتاك  ل:ههت ن  هه گ ()ن  ن   گیههماتتهصتعهه:اك 

انههه  دادعگهههتاسم خ آآههها  ن:هههت هسههه     بسههه:اسي اا 

و خ:ههتا   ف مهه است،ههاط ا ههادي بهه:ن خ:ههتا  تین:،ههاك 

تد داسد هههاي وااد  هه  ارههانو وجههقهه سك خهههاس ساد کال

خ:هتا  قه سك خههاس  ف مه نت با افتا آ خ:هتا  تین:،هاك 

 ,.Predes et al) ابهه  هههاي وااد و  افههتا آ خ ساد کال

و هنچ هه:ن  ف مهه تین:،ههاك خ:ههتا  افههتا آ   (2011

افههتا آ ف ال:ههت ون هه  انسهه: ان  بهها افههتا آ اخهها  

دس است،ههاط بهها ا  نالهه  دق:آههت  61تهها  21ارهه خیا  اا 

 خیا  تین:،ههاك اا بافههت چغ هه س افههتا آ سانهه خا  ارهه

قیخههت بایهه و ا ههیا بهها افههتا آ اخهها  ارهه خیا  تین:،ههاك 
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تتان هه  داساي یههتن  نههت خ ف ههال ب:شهه یي ارهه خیا  خ 

 انسههه: ان  بایههه   ون ههه و ف ال:هههت  ف مههه رهههاه اس 

بها افهتا آ دخهاي اره خیا   ويتس نهت خشهاه ع یه هنا 

و  ف مهه تین:،ههاك خ:ههتا  دسجههت رمسهه:ت   61تهها  41اا 

نههت خنکههن  ابهه  خهه  ال:ههت ون هه  انسهه: ان  افههتا آ ف

ارت دس است،هاط بها افهتا آ سانه خا  اره خیا  وصهاسع بها 

 ۀخ جههی بههت نههاهآ و سههکتا  و افههتا آ دخهها بایهه  

وصههاسع و افههتا آ ان آههال جههیص يهه  -خخمههتط  مههال

 ف ه خ:هتا  نهاهآ هنهتو فیو    ار خیا  یتد  بها ا هن 

چغ هه س  ۀانسهه: ان  وصههاسون هه نهه  و نههاهآ ف ال:ههت 

دسجهههت رمسههه:ت ( دس  81قیخهههت دس دخاههههاي بالهههاتی )

است،ههاط بهها  سارهه:ت  یاستهه  ا ههن تین:،ههاك ا سههت 

پا هه اسي  وبهها افههتا آ دخههاي فیو  هه  ا ههیا  ارههتف ههال 

و  ف مهه تین:،ههاك خان هه  تین:،ههاك  سهها  بههت  ههیاسك 

 ابهه  و ا ههن اخههی خ جههی بههت انسهه: ان  نههاهآ خ ون هه 

 Herrera)  یهه  نههاهآ ف ال:ههت ب:تلتژ هه  ونههها هتاههه

& De Castro, 2005)و هنکهاسا   خها و   بهت يهتس خشهابت

(Ma et al., 2009) دخاهههاي خخ مهه  ارهه خیا  تهه ث:ی و

نهه   ف مهه خ:ههتا  سا سوي ف ال:ههت ون هه  انسهه: ان  و 

تین:،ههاك ارهه خیا  یهه ع اا پترههت نههاسنآ   اسا ههاب  

 41نههت افههتا آ دخههاي بالههاتی اا  نیدنهه  و نشهها  دادنهه 

تین:،ههاك خ:ههتا  داسي خ  هه  يتستبههدسجههت رمسهه:ت  

 گت  هه خ آآهها  خهه   ا ههن دههه خهه سا نههاهآ  ف مهه 

ههههاي  یاستههه   ههها وان آ ۀتجت ههه  :دلبهههت ا  نالهههاً

 کهه  آی دس ن :جههت  بهها ف مهه پم:نی تارهه:ت  تین:،ههاك 

نههاهآ  ف مهه تین:،ههاك خ:ههتا  اونههال دخاهههاي بالههاتیو 

انسهه: ان  نن ههی هتاههه  یهه   ون هه و ف ال:ههت  ابهه  خهه 

 ۀخفال هبها و (Monrad et al., 2010)و هنکهاسا   خهتنیاد

هشهه  یهه ع انآههتس قیخههت  ۀارهه خیا  ون ترهه:ان:ن اا تفالهه

بهها ارهه فادع اا سوم ارهه خیا  بهها رهه:ال فههت  ب یانهه  

هاي اره خیا  یه ع اا نهت ون تره:ان:ن ده ه گتاسم خه 

تههی ن تین:،ههاك دس است،ههاط بهها ف ال:ههت تفالههت انآههتس خههه 

 و تا بهت:،هاك نا هیا ا هن تی رهتهاانسه: ان  ننتنتون  

ا ههن خ آآهها    ن  هه خهه هاي قههتي ونهه  انسهه: ا ون هه 

خان هه  د آههی  ف مهه تین:،ههاك  گت  هه خهه  هنچ هه:ن

سوي  ف مههه هههها و ارههه: هاي هاو فماونتلپ:یورههه:ان:  ن

خ آآهها  ا ههن ثی هسهه      ف ال:ههت ون هه  انسهه: ان  خهه

افهتا آ به:آ اا  ه  دخها بهت خ ظهتس  ن  نتاعگتاسم نید

تخی هه   بههاا  تین:،ههاك ون ترهه:ان  خنکههن ارههت ارهه خی

انسهه: ان  و ون هه  یاستهه  ونههها رهه،  نههاهآ ف ال:ههت 

  یتد ف م تین:،اك خآ اس 

بهها  50ICو نههاهآ  ف مهه تین:،ههاك خآهه اس افههتا آ        

تتانهه  دس است،ههاط بهها بههاس خ  131تهها  11افههتا آ فشههاس اا 

 131تهها  11وتاخهه  خخ مفهه  بایهه   بهها افههتا آ فشههاس اا 

چآههال  دي انسهه:  نههیبن فههت  ب یانهه   اًا  نالهه بههاس

 ابهه  و ا ههن اخههی هنههیاع بهها افههتا آ قهه سك افههتا آ خ 

نههت رهه،   هه  ارههت نههیبن دي انسهه:    ن  هه گ  

و تین:،ههاك ون هه   ف مهه یهه   ب:شهه ی تین:،ههاك پمهه  

افههتا آ بهه:آ اا هنههتو انسهه: ان  هتاههه  یهه   بهها ا ههن 

 نالههاًبههاس( ا   181بههاس و تهها  131 هه  فشههاس )بالههاتی اا 

دي انسهه:  نههیبن   ن  هه گ  رهه،  نههاهآ قهه سك 

و  نهاهآ  ف مه تین:،هاك خ:هتا   ویهتدفت  ب یانه  خ 

50IC  ابههه  افهههتا آ خ  .,et al Sánchez-Macías(

هاي د آهی   ن ا ج  اعه  اا ا هن پهژوهآ بها  اف هت(2007

   خ آآا  هنختان  داسد

بههها و (Sun & Temelli, 2006) تنمههه و  رههها      

 خیا  تین:،ههاك ناسوت ت :هه ي اا هههت ج بهها ارهه ۀخفال هه

 نشهها  دادنهه ارهه فادع اا دي انسهه:  نههیبن فههت  ب یانهه  

 دسجهههت رمسههه:ت  بههها 81نهههت دس دخاههههاي ا هههی 

افههههتا آ فشههههاس رهههه:ال فههههت  ب یانهههه  تین:،ههههاك 

 ناسوت ت :ههههه ي ب:شههههه یي اا ههههههت ج ارههههه خیا 

 یتد خ 
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: ارار( )اتف: یم  ار  و C: زمان استخراج و B:  مای استخراج، Aرمز )چغندر ر ۀک  ارار ان ميزان  بر اثر شرای  استخراج -3شن  

 ان  ک (ميزان متقاب  متغيرها روی  ريتأثبعدی، یم  ارهای .، ج و  : 

 

 
( )اتف: یم  ار  و استخراج : ارارC: زمان استخراج و B:  مای استخراج، Aچغندر ررمز ) ۀارار IC50 اثر شرای  استخراج بر -0شن  

 (IC50متقاب  متغيرها روی  ريتأث، یم  ارهای .، ج و  : بعدی
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یراستت ان ن م تتزان تتتیر ر شتترای  استتراراع یتتر 

 چغندر قرمز ۀعرار

وابسهه ت )جهه ول  يیههها:خ غ انو ههواس ۀ ههتجت ج ن هها      

دخههاو اخهها  و فشههاس و   اثههی هفهه دههه خهه ( نشهها  2

دسعهه  بههی  11دسجههت دوص دخهها و فشههاس دس رههف   هههاياثی

 بیسرهه   هسهه    داس خ  هه هاننتنههت ن:ان:ب ارهه خ:ههتا 

سونهه  تغ::ههیاك خ:ههتا   نههت دههه نشهها  خهه ن هها ج 

خشهابت  ب ار:ان:ن اره خیا  یه ع اا چغ ه س قیخهت تآی ،هاً

 و ف ال:هههت  ف مههه تین:،اك خآههه اسبههها سونههه  تغ::هههیاك 

ب اره:ان:ن خ:هتا    تغ::هیاك ارهت ۀانسه: ان  وصهاسون  

 داسي  هه خ يتسبههتچغ هه س قیخههت  ۀنهه  ختجههتد دس وصههاس

0.05)>p (   وابسهه ت بههت یههیا ط ارهه خیا  )دخهها و اخهها

بها افهتا آ  نهتييهتسبهت ارهت ار خیا  و فشهاس ره:ال( 

ب ارهه:ان:ن خ:ههتا  دق:آههت  61تهها  21اخهها  ارهه خیا  اا 

 11  افههتا آ فشههاس رهه:ال اا ارههتت اف ههوصههاسع افههتا آ 

دسجهههت  61تههها  41بهههاس و افهههتا آ دخههها اا  131تههها 

یه ع ب اره:ان:ن وصهاسع تا  خ:ه ره،  افهتا آرمس:ت  

 181تهها  131اخهها افههتا آ ب:شهه ی فشههاس رهه:ال اا ارههت 

دسجهت رمسه:ت  بههت  81تهها  61بهاس و دخهاي اره خیا  اا 

 ۀب ارهه:ان:ن وصههاسخ:ههتا   ) p<(0.05 داسييههتس خ  هه 

 ان  عچغ  س قیخت سا ناهآ دادن 

افهتا آ اخها  اره خیا   گف هت یه و ق،مهاً يتس نت هنا  

دق:آههت  61تهها  21فههت  ب یانهه  اا  ننههیب بهها دي انسهه: 

افهههتا آ سانههه خا   بهههی ) p<(0.05داسي خ  ههه  تههه ث:ی

بهها افههتا آ  و داسداا چغ هه س قیخههت  ۀارهه خیا  وصههاس

  سواخا  ار خیا  فیعهت نهاف  بهیاي نفهتذ  مهال بهت د

خان ههه  بافهههت و  ههه  نهههید  تین:،هههاك ون ترههه:ان:   

خ:ههتا   ختجهه  افههتا آو یههتد خهه ب ارهه:ان:ن فههیاه  

  بها ا هن هتاهه  یه اره خیا  یه ع  ۀدس وصاس ن:نا:ب ار

دسجههت رمسهه:ت  بههت  81تهها  61افههتا آ دخهها اا هنههتو 

 ۀب ارهه:ان:ن وصههاسخ:ههتا   ) p<(0.05 داسييههتس خ  هه 

نههت  دههه خهه ارهه خیا  یهه ع اا چغ هه س قیخههت سا نههاهآ 

 خهه ك قههیاس گههیف ن يتلههان  تتانهه  خههاخههی  ن ههومههت ا

دس  یا هها بالهها بایهه  يدس خ ههیش دخاههها ف مهه  ،ههاك:تین

جههیص  ان آههال و رههیوت  آ افههتا  ت سههکتا وا ههن  الههت 

  بههت يههتس (Talmaciu et al., 2015)  ابهه خهه نههاهآ 

 بهها (Monrad et al., 2010) و هنکههاسا  دیاخههتن وخشههابت

ارهه خیا  تین:،ههاك ون ترهه:ان  اا تفالههت انآههتس  ۀخفال هه

نههت دس دخاهههاي پهها :ن ارهه خیا  بهها  گت  هه خهه قیخههت 

دسجههت رمسهه:ت  تخی هه   41-61رهه:ال فههت  ب یانهه  

دخاههاي ارهت تها دس ها بسه:اس نن هی  یاست  ون تره:ان:ن

بهها دسجههت رمسهه:ت    81-141بالههاي ارهه خیا     هه  

نههت  دس افههت تههتا  خههن هها ج ا ههن ت آ:هها  ۀخشههاه 

 يتسبهههتبهههاسو  131تههها  11افهههتا آ فشهههاس رههه:ال اا 

ب ارههه:ان:ن وصهههاسع سا خ:هههتا    ) p<(0.05 داسيخ  ههه 

افههتا آ بهه:آ اا  هه  فشههاس  ولهه  ارههتدادع افههتا آ 

 ارههتعب ارهه:ان:ن وصههاسع یهه خ:ههتا  خ جههی بههت نههاهآ 

 ۀباوهه  افههتا آ دانسهه:  فشههاس افههتا آ ا ههیا (1)یههک  

 و دس ن :جههههت افههههتا آ قهههه سكدي انسهههه:  نههههیبن 

افههتا آ ب:شهه ی  وا ههنوجههتد بهها   یههتد خهه يی پههیان مال

قههه سك نفهههتذ رههه:ال بهههت دسو   رههه،  نهههاهآفشههاس 

بهها افههتا آ فشههاسو ا ههیا  گههیدد خههخههاتی کو گ:ههاع ن:ههت 

و ا ههن سونهه  رهه،   ابهه  خهه و سههکتا  ت ن:ههت افههتا آ 

  (Paes et al., 2014) یهتد خهنهاهآ قه سك اره خیا  

ن:ههت خ آآهها  هاي د آههی ن هها ج پههژوهآ  ا ههی بهها  اف ههت

   ارتع :  ی  ت

و بههت (Uquiche et al., 2015) و هنکههاسا  اونچههت     

فادع اا سوم رهه:ال ارهه خیا  ارههانو بهها ارهه  ۀخفال هه

فهههههههت  ب یانههههههه  )دي انسههههههه:  نهههههههیبن( اا 

خشهههخ   وپیداه  ههه  Leptocarpha rivularis گ:هههاع 

بههاس  112تهها  118نههت افههتا آ فشههاس رهه:ال اا نیدنهه  

داسي بههت نههاهآ ارهه خیا  ارههانو اا گ:ههاع خ  هه  يتسبههت

نهاهآ خ:هتا  اره خیا  سا یهتد  ا هن خ آآها  خ جی خ 

تاد  ه  یهتن ع دس بت ناهآ چآهال  ره:ال دس ايهیا  خه

هههاي رهه:ال و بهه:ن ختلکتلن  هه ع دفهه ن:ههیوي  ۀن :جهه

 ن  اع   یتن ع نس،ت داد ۀخاد
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( استخراج : ارارC: زمان استخراج و B:  مای استخراج، Aمحت ی بتاسيایي  اراره چغندر ررمز ) شرای  استخراج بر ريتأث -1شن  

 متقاب  متغيرها روی محت ی بتاسيایي ( ريتأثیم  ارهای )اتف: یم  ار  و بعدی، .، ج و  : 

 

 چغندر قرمز ۀشرای  اسراراع عرار یایینه یه

 خ ظتسبههت چغ هه س قیخههت ۀارهه خیا  وصههاس  طیههیا      

 :شهه ی نب وصههاسعو هه انزی سانهه خا  ارهه خیا    صههتل

 50IC  ننن هههی و ب ارههه:ان:ن و ف مههه  :،هههاكتین خآههه اس

نهه خا  ب:شهه ی ن سا بههیاي ا ههن خ ظههتسو    یهه اب هه ههت:به

 ف هه خآهه اس ارهه خیا  وصههاسع اا چغ هه س قیخههتو بالههاتی ن 

بههت و ههتا  ههه    50ICنهه  و ب ارهه:ان:ن و نن ههی ن 

  ههاب ن هها ج  اعهه  اا به: ههت  رههااي ان خهها  یهه به: ت

ب: هه  یهه ع و هههاي پ:آرههف  خ غ:یههها بههت عههتسك دادع

نشهها  دادع یهه ع ارههت   4 جهه ولهههاي تجیبهه  دس دادع

صههتل ب:شهه ی ن سانهه خا  یههیا ط به: ههت بههیاي   دس ا ههن

 ف هه خ:ههتا  ارهه خیا  وصههاسع اا چغ هه س قیخههتو بالههاتی ن 

یهههاخ  دخهههاي  50ICنههه  و ب ارههه:ان:ن و نن هههی ن 

دسجهههت رمسههه:ت و خههه ك اخههها   74/18ارههه خیا  

ارههت بههاس  11/132دق:آههت و فشههاس رهه:ال  61ارهه خیا  

و  اب هه ههت:بهبههیاي بیسرهه  عهه ت فیو  هه  (  4)جهه ول 

 ۀکسهها  هنان هه  بآ:ههت:نههاس پ:شهه هادي بهها یههیا ط  

 واا سانهه خا  ارهه خیا   اعهه ن هها ج ت:ناسههها تتل:هه  و 

ب ارهه:ان:ن و ف ال:ههت خ:ههتا  نهه و  ف هه خ:ههتا  اسا ههاب  

بها ن ها ج پ:شهآت   یه ع تترهط انسه: ان  وصهاسع ون  

 ) p<(0.05 داس خ  ههتفههاوك  ن،ههتدخهه ل خآا سههت گید هه   

هههاي پهه:آ ب: هه  یهه ع هههاي تجیبهه  و دادعبهه:ن دادع

خههه ل سگیرههه:تن  خهههتسد ارههه فادع دس سوم نایههه  اا 

ب:انآی و  ارهت نهت خه ل په:آ ب: ه  یه ع  پارخ-رف 

ههها و یههیا ط به: ههت دس ا ههن پههژوهآ بههیاي اسا ههاب  دادع

بهها بالههاتی ن  وصههاسع اا چغ هه س قیخههتارهه خیا  خ ظههتس بههت
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خ:ههتا  نهه و ب:شهه ی ن  ف هه خ:ههتا  سانهه خا و ب:شهه ی ن 

ن  بهت ههتب  انسه: اون ه ب ار:ان:ن و ب:شه ی ن ف ال:هت 

ههها بهها خهه ل پهه:آ ب: هه  یهه ع بههیاام یهه ع و دادع

بههیاي خخ مهه  یههیا ط به: ههت خ آآهها    انهه خ ف،هها

ارهه خیا  تین:،ههاك ا سههت ف ههال اا خ ههاب  خخ مهه  بههت 

 ,.Vági et al)و هنکههاسا   واگهه انهه   درههت ووسدع

ارههه خیا    هههاب یهههیا ط به: هههت ۀخفال هههبههها و (2007

ها اا  یولهههههها و ر: تارهههههناسوت ت :ههههه هاو تتنتفیول

خ صههتلاك جههان،  فههیووسي گتجههت فینآهه  بهها ارهه فادع اا 

نهت یهیا ط  نه دي انس:  نهیبن فهت  ب یانه  نشها  داد

به: ههت ارهه خیا  بههیاي ناسوت ت :هه ها و ل:کههتپن یههاخ  

دسجههت رمسهه:ت  و یههیا ط  81بههاس دس دخههاي  461فشههاس 

ها به: هههت بهههیاي ارههه خیا  ب انهههاسوتن و ر: تارههه یول

  ارههتدسجههت رمسهه:ت   41 بههاس و دخههاي 311یههاخ  

-Ahmadian) نتچکسههههیي و ن:ااخ هههه   ا نهههه  ا 

Kouchaksaraie & Niazmand, 2017)ۀو بهها خفال هه 

ارهه خیا  تین:،ههاك ون هه  انسهه: ان    ههاب یههیا ط به: ههت

اا گم،ههی  اوفههیا  بهها سوم رهه:ال فههت  ب یانهه  نشهها  

دسجههت  62نههت یههیا ط به: ههت ارهه خیا  دس دخههاي  نهه داد

بههاس  164دق:آههت و فشههاس  47  رمسهه:ت و اخهها  ارهه خیا

 ,.Derrien et al)و هنکههاسا   دس ههنو هه   بههت درههت خ 

ارههه خیا  لهههتتئ:ن و نمیوف:ههه  اا  ۀخفال هههبههها و (2018

نهت بهت  گهتاسم دادنه خ صتلاك جان،  فهیووسي ارهف ا  

 و:هه و نمیوف :نلههتتئخآهه اس خ ظههتس  صههتل بالههاتی ن 

دسجهت رمسه:ت و اخها   16ییا ط به: هت یهاخ  دخهاي 

  ارتخآاپارکال  31راوت و فشاس  6/3ا  ار خی

 

 چغندر ررمز با روس ۀبيني شده و یتایج آزمایرگاهي برای استخراج ارارپيدهای سپا بهينه متغيرها، پاس  -1جدول 

 سيال ا ب بحرایي 

 سطح یه نه مرغ ر مرغ ر

 74/18 دخاي ار خیا  )دسجت رمس:ت (

 61 اخا  ار خیا  )دق:آت(

 11/132 )باس(فشاس ار خیا  

 پاسخ
مقدار پ ش ی نی 

 شده

مقدار تجریی 

 )آزمایشگاهی(

 a 12/1± 87/1 a 14/1± 11/1 سان خا  ار خیا  )دسع (

ار:  گال:  دس  گیص م:خف   ن  )خ:تا  

 وصاسع(  ی:ل م:خهی 

(mg GAE/mL) 

a 13/1± 67/31 a 11/1± 63/31 

50IC a 12/1± 12/1 a 113/1± 14/1 

 a 14/1± 34/3 a 11/1± 38/3 ان:ن )خ:کیوگیص بی گیص(ب ار:خ:تا  

 داسن   (P<0/05)داس ان یا  خ :اس(  دس هی رفی او اد با  یو  وخاسي خ فاوك اا ل ا  وخاسي دس واخت  دانکن تفاوك خ    ±او اد )خ:انآ:ن 

 

 یریگجهینت

اا چغ هه س  ن:ان:رهه خیا  ب ارههادس ا ههن خفال ههتو       

دس   فههت  ب یانهه دي انسهه:  نههیبناا قیخههت بهها ارهه فادع 

خان هه    هه  فیو يیهه   پاساخ یههها  خخ مهه  بیسرهه ط یههیا

سانه خا  اره خیا و بهی  يداس خ  هو اخها  اثهی دخا  وفشاس

 خ:هتا و    ان:انسه ون ه ت:هو ف الف مه  ،هاك:تینخ:تا  

ن ها ج ا هن ت آ:ها خشهخ  نهید نهت  دایه     ن:ب اران

ب یانهه  ارهه خیا  بههت ننهه  رهه:ال فههت  اا فیا  هه  

دس اره خیا  تین:،هاك ا سهت ف هال بها اسایه   تهتا  خ

 ار فادع نید   هتببتب ار:ان:ن خان   
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Abstract 

Optimization of extraction conditions of bioactive compounds from red beet (Beta vulgaris) was 

performed using response surface methodology. For this purpose, three independent variables 

were temperature (40, 60, and 80 °C), time (20, 40, and 60 min) and pressure (90, 135 and 180 

bar) for modeling and then optimization using Box–Behnken design. Optimization of extraction 

conditions was determined based on maximum extraction efficiency, maximum total phenolic 

content, maximum betacyanine content, and lowest IC50 index. The results showed that 

increasing the temperature (from 40 to 80 °C), time (from 20 to 60 min), and pressure (from 90 

to 135 bar) increased extraction efficiency significantly (p<0.05). Also, increasing the pressure 

from 90 to 135 bar, the temperature from 40 to 60 °C and the extraction time from 20 to 60 min 

significantly increased total phenolic content, antioxidant activity and betacyanine content of the 

extract (p<0.05). For red beet extract, the optimum conditions for supercritical carbon dioxide 

extraction were 58.74 °C and 60 minutes of extraction at 133.99 bar.Under these conditions, 

extraction efficiency was 1.87, phenolic compounds were 35.67, antioxidant activity was 0.12, 

and betacyanine content was 3.34. 
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