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  1395، تابستان 2، سال چهارم، شماره 14فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

  گیاه دارویی  ریشهاز  اینولیناستخراج  يسازنهیبه
  Cynara scolymus L.   پاسخ (روش سطح با استفاده ازRSM(  

  
 4نژاد ، عظیم قاسم3، مرتضی خمیري*2زاده ، محمد محسن1جلال احسانی

  دانشجوي دکتري تخصصی، گروه بهداشت مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران1
  دانشیار، گروه بهداشت مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران2
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، 3
  استادیار، گروه گیاهان دارویی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران4

  
  06/05/1395 تاریخ پذیرش:؛  06/12/1394تاریخ دریافت:  

  1دهیچک
 از آن مقـدار و شودمختلف یافت می انکه در گیاهباشد میغیر قابل هضم یا با قابلیت هضم اندك  و فیبري یاینولین ترکیب

 اینـولین مهـممنـابع یکـی از  کنگرفرنگیاز آنجایی که گیاه . متغیراست کاسنی ریشه در درصد 15 از بیش تا موز در درصد یک
جهت رسیدن سازي شرایط استخراج و بهینه گیاه دارویی کنگرفرنگی از ریشه اینولیناستخراج در این تحقیق  ،شودمحسوب می

کشاورزي تحقیقاتی دانشگاه علوم  از مزرعه ،1394هاي گیاه در شهریور ماه ریشه. بوده است استخراجبه بالاترین میزان راندمان 
و طـرح  )RSM( پاسخ سطح روشو با استفاده از حلال آب گرم  از ریشه استخراج اینولینو  آوري و منابع طبیعی گرگان جمع

در دارد. ارجحیت  ،مانند فاکتوریل کامل هاي پرحجم در مقایسه با روش سطح پاسخروش  .به انجام رسید )CCD( مرکب مرکزي
 ،75و  95اسـتخراج ( يدما ،)35 ،50و min 65( استخراج زمانسه متغیر  یند استخراج اینولین،آسازي فرجهت بهینه این تکنیک

 برراندمان هاو تاثیر آن ندعنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شد به) 1:3 ،1:6و  1:9( ریشهبه  ب) و نسبت آگراد درجه سانتی 55
بـر رانـدمان اسـتخراج اینـولین مـورد دوم  درجـهخطی، اثر متقابل و  يهامدل سپس. مورد بررسی قرار گرفتاینولین  استخراج
ین کلـی تنظـیم شـده ضـریب تبیـو  )2R( ضریب تبیین کلی ،)Lack of fit( ، همچنین آزمون ضعف برازشندقرار گرفت ارزیابی

)R2
adjusted (آزمونبررسی  منظور بررسی شایستگی مدل محاسبه شدند. به Lack of fit  ریمقاد نیزوR2 و R2

adjusted،  مناسب بودن
 مورد استفاده قرار گرفـت.استخراج   بازده نیشتریبا ب ندیفرا طیشرا نیبهتر افتنیجهت دوم را نشان داد، که این مدل  درجهمدل 
 وس،یسلس يدرجه 95 ي، مربوط به دمادرصد 01/8 زانیبه م اینولین راندمان استخراجمیزان  بالاتریننشان داد،  مطالعهاین  نتایج
  .دباش یم درصد 92 تیمطلوب زانیبا م )1:9( شهیو نسبت آب به ر قهیدق 67/35زمان 

  
  ).Cynara scolymus L( ، کنگرفرنگیروش سطح پاسخ، سازيبهینه، اینولین :ديیهاي کلواژه

  
   

                                                
  نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
فروکتوز است  -Dاز  ايذخیره مريپلیبیو اینولین

اند به هم متصل شده β) 2      1که توسط پیوندهاي (
) 1      2گلوکز با پیونـد ( -Dو در انتها یک مولکول 

α  بهD- ايدسـته اینولین بـه شود.فروکتوز متصل می 
دارد. پیکربندي  فروکتان تعلق نام به هاکربوهیدرات از

شـود آرایش مونومرهاي فروکتوز باعث مـی اینولین و
اینولین در دستگاه گوارش انسان غیر قابل هضم باشد 

 ,.Li et alقنـد خـون افـزایش پیـدا نکنـد (و سطوح 

2015; Dominguez et al., 2014.( از دلایل  همچنین
است که نشان  هاییاصلی توجه به اینولین، انتشاریافته

 ،فلـور روده برترکیباثرات سودمندي  اینولین دهدمی
ترکیب چربی خون و جلوگیري از  ،جذب مواد معدنی

 ).Dominguez et al., 2014( داردبزرگ  سرطان روده
باشـد  می کالري کم يفیبر ترکیب علاوه اینولین یک به
 پتانسیل اسـتفاده در تولیـد غـذاهاي کـاهش دهنـدهو 

 Van Loo et al., 1999; Hellwege et(چربی را دارد 

al., 2000(. محلـول غـذایی فیبرهاي در دسته ینولینا 
 و بیوتیـکوپـر خـواص دلیـل هه و بـقرار گرفت آب در

رود  مـیبکار  فراسودمند ماده یک عنوان به بیفیدوژنیک
)Flamm et al., 2001; Gibson, 2004 Vlaseva et 

al., 2014; Panchev et al., 2011;(. در اینولین مقدار 
 15 از بـیش تـا مـوز در درصـد 1 از گیاهان مختلـف

 .)Kip et al., 2006(متغیراست  کاسنی ریشه در درصد
طور عمده در انواع گیاهـان دو  اینولین نوع فروکتان به

یافـت ) Asteraceae( آفتـابگردان تیرهاي متعلق به لپه
 مطالعـههایی که به خوبی مورد گونه شود، از جملهمی

، 2، سـیب زمینـی ترشـی1اند شامل کاسـنیقرار گرفته
باشــند  مــی 5گــل کوکــبو  4قاصــدك، 3کنگرفرنگــی

)Hellwege et al., 1998; Hellwege et al., 2000(.  

                                                
1. Cichorium intybus L. 
2. Helianthus tuberosus L. 
3. Cynara scolymus L. 

 ،دارویـی گیاهان ترینقدیمی از یکی فرنگی کنگر
 گیاه این است. شدهمی کشت سال هزاران طولدر  که

ارمنسـتان و بیشتر در نواحی نیمـه بیایـانی  ساله، چند
 ,Askari, et al., 2008; Grieve( رویدآسیاي صغیر می

در مـزارع دارویـی کشـور کشـت  ولی اغلب. )1984
 پزشـکان .)Jamshidzadeh et al., 2005د (شـو مـی

پـایین  مـدر، داروي عنـوان بـه کنگرفرنگـی باستان از
 مشـکلات رفـع درکبـدي  محرك و کلسترول آورنده
 .)Grieve, 1984( کردنـدمی استفاده گوارشی و کبدي

 بـه نسـبت اینـولین بالاي درصد لحاظ به کنگرفرنگی
 بـه اینـولین تولید از مهمترین منابع خشک ماده مقدار

 .)Franck, 2002; Zargari, 2000( آیــدمــی شــمار
عنـوان یـک کربوهیـدرات اصـلی در  بـهاینولین شـده 

گــردد مــیذخیــره اي کنگرفرنگــی هــاي ذخیــره انــدام
)Lattanzio et al., 2009(.  انجام شده نشـان مطالعات

وزن مولکولی بـالا، از ضـایعات اینولین با دهد که می
که  استاستخراج قابل فرنگی  کنگر 6صنعت – کشت

هاي خارجی، منبع اصـلی اینـولین و بـا در آن برگچه
 این مقـدار ،باشندمی 46پلیمریزاسیون  میانگین درجه

زمینی ترشی، کاسـنی  بالاتر از اینولین موجود در سیب
  .)Lopez-Molina et al., 2005(باشد و گل کوکب می

و اثـرات  در صـنایع غـذاییافزایش کـاربرد اینـولین 
جهـت  جدیـدمعرفی منابع گیـاهی متعدد آن، فراسودمند 

 Mishela( طلبدرا میاین ترکیب مهم  جداسازي و تولید

et al., 2015( . ،ــولین  اســتخراجدر مقیــاس تجــاري این
 نجـاما سـیب زمینـی ترشـی و کاسنی  از دو گونهمعمولا 

 مطالعـات ) و تـاکنونKaur and Gupta, 2002شود ( می
از منابع  اینولیناستخراج  نهیزمدر  یگوناگون آزمایشگاهی

)، Berghofer et al., 1993کاسنی ( مختلف از جمله برگ
 ,.Shweta et al., 2015; Nahardani et alریشه کاسنی (

                                                                
4. Taraxacum officinale 
5. Dahlia variabilis 
6. Agro-industrial wastes 
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2012; Hoseini Nejad et al., 2012; Darajani et al., 
کنگر )، Pourfarzad et al., 2015سریش ( غده، )  ;2015

ــوم ــا یب )، Abbasi and Farzan mehr, 2009( رانی
 Mishela et al., 2015; Barkhatova( زمینی ترشی سیب

et al., 2015; Milani et al., 2010;) شنگ ،(Milani et 

al., 2011 ( استخراج بـا آب  چون گوناگونیهاي  روشبا
مختلف مانند اتانـل، پروپانـل،  يها گرم، ترسیب با حلال

استون و استونیتریل و اسـتخراج آبـی بـا اعمـال امـواج 
 Ku et al., 2003; Lingyun( انجام شده اسـتفراصوت 

et al., 2007; Saengthongpinit and Sajjaanantakul., 
2005; Lopez-Molina et al., 2005; Baldini et al., 

2004; Laurenzo et al., 2004 .( ــین برخــی از همچن
، RSM(1اسـتفاده از روش سـطح پاسـخ ( باپژوهشگران 

سازي کـرده و بـه نتـایج  را بهینه اینولین شرایط استخراج
 ;Shweta et al., 2015( دســت یافتنــد تــريمطلــوب

Darajani et al., 2015; Pourfarzad et al., 2015; Poor 
farzad et al., 2013.(  

در راسـتاي و  اینـولیناي تغذیـه اهمیـت هبـ نظـر
با هـدف  و نیز محصولاین هاي واردات کاهش هزینه

منابع گیاه دارویی کنگرفرنگی به عنوان یکی از معرفی 
، بـه انجـام رسـیدتحقیـق حاضـر حاوي اینولین  مهم

 بر رانـدمان استخراج طیشرا اینکه هب توجهبا  همچنین
 طیشــرا ،گــذار اســتار تاثیربســی نینــولیا تیــفیک و

کنگرفرنگی با استفاده از  اینولین از ریشه یاستخراج آب
نتیجـه روش سطح پاسخ جهـت رسـیدن بـه بهتـرین 

و راندمان اینولین استخراجی تعیـین  گردید سازيبهینه
  شد.

  
 هامواد و روش

 منظـور تهیـه بـه: دارویی کنگرفرنگی گیاه ریشه تهیه
گلخانـه کشـت  در 1393مـاه  بذر گیاه در بهمن نشاء،

برگی به زمین  4 ماه و در مرحلهشد. گیاهچه در اسفند
تحقیقـاتی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و  اصلی مزرعه

                                                
1. Response Surface Methodology 

صورت ردیفی بـا  و به انتقال یافتمنابع طبیعی گرگان 
تـا و رشد  دورهکشت شد. در طول  50× 50 يفاصله

یاري در صـورت نیـاز زمان برداشت ریشه، وجین و آب
 1394ماه گیاه در شهریور ریشه و در نهایت انجام شد

  براي انجام آزمایشات برداشت گردید.
بـه  برداشت، از بعد هاریشهکنگرفرنگی:  عصاره تهیه

از  بعـد و شسـته سـرد آب بـا آلـودگی، حذف منظور
درجـه  4دمـاي  در آنهـا سـطح از آب شـدن خشـک
ــانتی ــداري گراد  س ــدننگه ــه .دش ــسریش ــا پ  از ه
 گرم ازاي به مقادیر مشخصی آب همراه به گیري پوست

سوسپانسـیون  و خـرد شـده کن مخلوط یک در ریشه
 از دماي مشخص قرار گرفتند. پـس در زمان و حاصل
 بـراي عصـاره،سوسپانسیون  pH عصاره  کردن صاف
 و پـروتئین پکتـین، مانند موادکلوئیدي و ذرات حذف
ــواد ــواره م ــلولی، يدی ــا س ــتفاده ب ــول از اس  محل

رسانده شـد،  11به حدود  درصد 5هیدروکسیدکلسیم 
گراد  درجه سانتی 50 در دماي دقیقه 30مدت به عصاره

 از اسـتفاده با حاصلقرار گرفت و رسوب کرك مانند 
 کلسـیم حـذف بـراي سـپس، .جداگردید صافی کاغذ

 محلول با عصاره pHآلی موجود،  مواد دیگر و اضافی
نده شــد و رســادرصــد   5/8بــه  10 اســید فســفریک

گراد  درجــه ســانتی 60در دمــاي  ســاعت 2 مــدت بــه
 صـاف پـس از گـردد. تشکیل رسوب تا شد نگهداري

صافی، عصاره  کاغذ از استفاده با حاصل رسوب کردن
 هـر ازاي فعال بـه کربن گرم 20 افزودن با شده تصفیه

درجـه  60در دمـاي  شـدید زدن هـم و غـده کیلوگرم
بري شـد و  رنگ دقیقه 30 براي مدت زمانگراد  سانتی

 گردیـد. عصـارهسپس کربن فعال با کاغذ صافی جدا 
تحـت  تغلـیظ کننـده دستگاه از استفاده با آمده بدست

 ,.Paseephol,et alتغلـیظ شـد ( 42تا بـریکس  خلا

2007; Bloordi, 1999.(  
 رسـوب منظـور   بـه :راندمان استخراج اینـولین تعیین 

 تغلـیظ عصـاره از اینـولین تعیین راندمان و قندي مواد
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 آن بـه 1بـه  8 نسبت به درصد 96 اتانول محلول شده
 نشـینی تـه بـراي شده تشکیل شد. سوسپانسیون افزوده
درجـه  40 دمـاي در روز 2 مـدت   بـه رسـوب کامـل
گردیـد.  جـدا آن الکلقرار گرفت و سپس گراد  سانتی

درجـه  50دمـاي  در روز 4مـدت حاصـل بـه رسـوب
 شـده رسـوب خشـک سـپس و نگهـداريگراد  سانتی
 محاسـبه اولیـه ریشه به نسبت آن نهایی وزن و آسیاب

  ).Paseephol et al., 2007; Bloordi, 1999گردید (
 مطالعهدر این : يآمار لیو تحل هیتجز ،طرح آزمایش

افزار دیزاین  براي طراحی آزمایش و آنالیز نتایج از نرم
ایـن  اسـتفاده گردیـد، سـطح پاسـخ روشو 1اکسپرت

روش با معیار قرار دادن تعداد متغیرها و حدود بیشینه 
یس آزمایش تعیین شده براي هر متغیر، ماتري و کمینه

هــا و  ترتیــب تعــداد آزمون کنــد. بــدین را طراحــی می
شود. زمانی  سطوح هر متغیر در هر آزمون مشخص می

که تعداد متغیرها زیاد باشد، این روش در مقایسـه بـا 
هاي پرحجمی مانند فاکتوریـل کامـل ارجحیـت  روش

دارد. بنابراین این روش باعث تسـهیل رونـد تحقیـق، 
 (طـرح هاي روشها خواهد شد.  کاهش زمان و هزینه

ــاي) ــبمر ه ــزي ک ــنکنCCD(2( مرک ــاکس ب و  3، ب
ــرت ــخ  4دهل ــطح پاس ــی س ــلی طراح ــه روش اص س

مرکزي از  مرکب باشند. در بین این سه روش، طرح می
ــت ــتري برخــوردار اس ــار بیش  ,Montgomery( اعتب

ــابیمنظــور  بــه در ایــن تحقیــق، ).2008 فرآینــد  ارزی
کنگرفرنگی، از طرح مرکب  استخراج اینولین از ریشه

                                                
1. Design Expert 
2. Central Composite 
3. Box-Behnken 
4. Doehlert 

بــراي پارامترهــاي  5قالــب مرکــز وجهــیدر مرکــزي 
استخراج شـامل دمـا، زمـان و نسـبت آب بـه ریشـه، 

وجهـی حـدود بیشـینه و  در حالت مرکزاستفاده شد. 
شوند که در  ) مشخص می-1+) و (1هاي ( کمینه با کد

واقع تنها اطلاعاتی است که با توجـه بـه مطالعـات و 
ار پژوهش، براي سطوح هر متغیـر بایـد در اختیـ ایده
افزار آماري قرار گیرد. به این ترتیـب سـطح سـوم  نرم
)، مقداري بین کمینه 0عنوان سطح صفر یا مرکزي ( به

و بیشینه است. البته اگر سطوحی خارج از سـه سـطح 
تعریف شده و در بین ایـن سـطوح قـرار گیرنـد، بـه 

 ).Montgomery, 2008( شـوند راحتی کدگـذاري می
ح بالا و پائین متغیرهـا سطوبنابراین در تحقیق حاضر، 

براساس پیش تیمارهاي انجام شـده و بررسـی منـابع 
 Abbasi and Farzan mehr, 2009; Milani(موجود 

et al, 2011; Azza et al., 2011; Hoseini Nejad et 
al., 2012;(  ذکر شده 1انتخاب گردید که در جدول-

اند. این طرح شامل سه متغیر مستقل در سـه سـطح و 
نقطه مرکزي داراي سه تکرار بود. کلیه آزمایشات نیـز 

 انتخابمنظور  به). 2تکرار انجام گردید (جدول  سهبا 
ــرا تجربــیمــدل  نیمناســبتر ــیب شیپــ يب پاســخ،  ین

ــر متقابــل  و درجــهیخطــ هــاي رابطــه ــر  ي، اث دوم ب
  برازش شدند.  هاشیبدست آمده از آزما هاي داده

  

                                                
5. Face Center 
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  : سطوح متغیرهاي مستقل و کدهاي مربوطه1جدول 
  متغیر مستقل

  
 سلسیوس) دما (درجه

 زمان (دقیقه)

 لیتر بر گرم) نسبت آب به ریشه (میلی

 نماد
 
A 
B 
C 

 کد و سطح مربوطه

1+ 0 1 - 

95 

65 
9  

75  
50 
6  

55 

35 
3  

  

 تیمارهاي به کار رفته براي استخراج اینولین از ریشه گیاه دارویی کنگرفرنگی :2جدول 
ریشه  به آب نسبت
 لیتر به گرم) (میلی

 زمان
 )دقیقه(

   دما
 )سلسیوس درجه(

 تیمار
ریشه  به آب نسبت

 (میلی لیتر به گرم)
 )دقیقه( زمان

   دما
 )لسیوسیس  درجه(

 تیمار

6 35 75 10 6 50 75 1 
6 50 55 11 9 35 55 2 
3 35 95 12 6 50 95 3 
3 50 75 13 9 65 95 4 
9 50 75 14 9 65 55 5 
3 65 95 15 9 35 95 6 
6 65 75 16 3 35 55 7 
6 50 75 17 6 50 75 8 

    
3 65 55 9 

  

قرار  يآمار لیو تحل هتجزی مورد هامدل نیسپس ا
گرفتند تا مدل مناسب انتخـاب شـود. از نظـر آمـاري 

آن   1ضـعف بـرازش نمناسب اسـت کـه آزمـو یمدل
R2و  R2مقـدار  نینبوده و داراي بالاتر داریمعن

adjusted 
کیـنزد 1به عدد  R2باشد. قابل ذکر است که هر چه 

 راتییتغ فیدر توص افتهیباشد قدرت مدل برازش  تر
یمـ شـتریمسـتقل ب يرهایاز متغ یپاسخ به عنوان تابع

همچنین شـرایط عملیـاتی  ).Samavati, 2013( باشد
ي گیـاه دارویـی بهینه براي استخراج اینولین از ریشـه

 2سـازي عـدديکنگرفرنگی با استفاده از تکنیک بهینـه
سـازي که ابتدا اهـداف بهینـه ترتیب بررسی شد. بدین

 هـاي هـر متغیـر راو در ادامـه محـدوده شد مشخص
براي وزنی  درجه و نیزاهمیت تعیین  يبراساس درجه

ها در و در پایان بهترین جواب اعمال گردیدمتغیر  هر

                                                
1. Lack of fit 
2. Numerical Optimization 

  .قرار گرفت مورد استفاده 3حلبخش 
  

  نتایج
: منظـور پیشـگویی پاسـخ    بترین مدل بهانتخاب مناس

هـاي خطـی، بررسی آزمون ضعف برازش براي رابطه
 داري ایـنمعنـیبـه عـدم ، ي دوماثر متقابل و درجـه

و  )<05/0p( براي هـر سـه رابطـه اشـاره دارد آزمون
هاي ارائه شده است (جـدول مناسب بودن مدل بیانگر

-مـدل R2adjustedو  R2مقادیر  بررسی همچنین). 3

ي درجـه رابطهبراي مقادیر این که مبین این است  ،ها
باشـد کـه مـی 887/0و  950/0میـزان  ترتیب به دوم به

، داراي مقـادیر بـالاتري اسـتهـا سایر مدلنسبت به 
د باشمی اها توان بیشتري را داربنابراین در برازش داده

  ).4گردد (جدول و براي پیشگویی پیشنهاد می

                                                
3. Solution 
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  )استخراج اینولیننتایج آزمون ضعف برازش بر پاسخ (راندمان  :3دول ج
 مدل مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات Fارزش  Pارزش   داري معنی

ns*  4780/0  35/1  24/0 5 20/1  Quadratic 
  خطاي خالص  36/0  2  18/0      

ns*داري= عدم معنی  
  

بررسـی جـدول آنـالیز  :راندمان اسـتخراج اینـولین  
دمـاي  متغیرهايدهد که ) نشان می5واریانس (جدول 

تـاثیر در مدل خطـی، ، و نسبت آب به ریشهاستخراج 
همچنین داري بر راندمان استخراج اینولین دارند. ینمع

داري درجه دوم، دما تاثیر معنـی متغیرهاي مدلدر بین 
قابـل ذکـر بر راندمان استخراج اینولین داشـته اسـت. 

دار هاي مربوط به بـرهم کـنش معنـیعبارت است که
  نبودند و از مدل حذف شدند. 

  
  خ (راندمان استخراج اینولین)بر پاس افتهیمدل برازش  يآمار زیآنال جینتا :4جدول 

PRESS Adjusted R-Squared R-Squared Source 
03/14  8878/0  9509/0  Quadratic 

54/12  8657/0  9160/0  2FI 

52/8  8299/0  8618/0  Linear  
  

  اینولین ) مدل سطح پاسخ بر راندمان استخراجANOVAنتایج آنالیز واریانس ( :5جدول 
 منبع مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات Fارزش  Pارزش 

  مدل  03/30  9  34/3  06/15  0009/0
0001/0  25/97  55/21  1  55/21  (A) دما 
4183/0  74/0  16/0  1  16/0  B)زمان (  
0016/0  85/24  51/5  1  51/5  (C) نسبت آب  به ریشه  
0688/0  61/4  02/1  1  02/1  A2  
3921/0  83/0  18/0  1  18/0  B2  
8610/0  033/0  014/0  1  014/0  C2  
2278/0  75/1  39/0  1  39/0  AB  
0688/0  61/4  02/1  1  02/1  AC  
3346/0  37/1  30/0  1  30/0  BC  
 باقی مانده  55/1  7  22/0    

 عدم برازش  20/1  5  24/0  35/1  4780/0
 خطاي خالص  36/0  2  18/0    

  
گردد کـه (الف)، مشخص می -1با توجه به شکل 

با افزایش دما، افزایش قابـل  راندمان استخراج اینولین
دار بودن اثر خطـی دمـا توجهی داشته است، که معنی

موید آن است، همچنین بـا افـزایش زمـان اسـتخراج، 

شود افزایش راندمان استخراج به میزان کم مشاهده می
رسـد. و سپس به حالت ثابـت و بعـد آن نزولـی مـی

(ب) تاثیر مثبت افـزایش دمـا، و  1همچنین در شکل 
گیاه دارویـی کنگرفرنگـی  افزایش نسبت آب به ریشه
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راندمان استخراج اینـولین نشـان داده شـده  بر افزایش
دار است، که با توجه به جدول آنـالیز واریـانس معنـی

بودن اثر متغیر نسبت آب به ریشه بر راندمان استخراج 
(ج)، اثر همزمـان  1مشهود است. شکل  اینولین کاملاً

ي گیاه دارویی کنگرفرنگی زمان و نسبت آب به ریشه

دهـد، کـه در نولین نشان مـیرا بر راندمان استخراج ای
گیـاه  این نمودار نیز با افـزایش نسـبت آب بـه ریشـه

دارویی کنگرفرنگی راندمان استخراج اینولین افـزایش 
موجب افزایش  50ي یابد و نیز متغیر زمان تا دقیقهمی

  شود.میزان استخراج اینولین می
 

  
  

  
  

  ي گیاه دارویی کنگرفرنگیاز ریشه استخراج اینولیننمودار سطح پاسخ راندمان  :1شکل 
  زمان -شکل الف: اثر همزمان دما 

  نسبت آب به ریشه –شکل ب: اثر همزمان دما 
  نسبت آب به ریشه -شکل ج: اثر همزمان زمان 

  
تجربی بـین متغیرهـاي آزمـایش و  همچنین رابطه

درصــد اســتخراج اینــولین بــه صــورت کــد گــذاري، 
ي استفاده از روش سطح پاسخ به شـرح ذیـل بواسطه

  باشد:می
راندمان	اینولین	استخراج	شده = 5.31 + 1.47A	 − 0.13B + 0.74C + 0.62A2 − 0.26B2 + 0.052C2 − 0.22AB − 0.36AC − 0.20BC 

  

بیـانگر  Bبیانگر دماي اسـتخراج، حـرف  Aکه حرف 
 بیانگر نسبت آب به ریشـه Cزمان استخراج و حرف 

  گیاه دارویی کنگرفرنگی است.

  

مان
راند

 
راج

تخ
اس

 
ين (

ينول
ا

صد
در

( 

مان
راند

 
راج

تخ
اس

 
صد)

(در
ين 

ينول
ا

 

 الف

 ب

 ج
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ي گیـاه  ریشهسازي شرایط استخراج اینولین از بهینه
-مینشان  ي حاضرمطالعه نتایج: دارویی کنگرفرنگی

اسـتخراج بـا بیشـترین میـزان  يکه شرایط بهینه دهد
%، مربوط به 01/8راندمان اینولین استخراجی به میزان 

 9 و نسبت آب به ریشه min67/35 ، زمانC˚95دماي 
باشد، که این نتایج در می درصد 92با میزان مطلوبیت 

  است. ه) قابل مشاهد2کانتر (شکل  نمودار

  
  

  ي گیاه دارویی کنگرفرنگیاز ریشه اینولینسازي راندمان استخراج نمودار کانتر بهینه :2شکل 
  

ــین  ــهمچن ــور بررس ــه منظ ــحت فرآ یب ــدیص  ن
انجـام با  پیشگویی شده شرایط بهینهشده،  يساز نهیبه

حاصـل از  جیو نتـا آزمایش مورد بررسی قرار گرفت
شـده  ییشگویپ جیبا نتا راندمان اینولین استخراج شده

 نیبـ يداریتفاوت معنـکه  دیگرد سهیتوسط مدل مقا

دیـده نشـد کـه  یمشاهدات تجربشرایط پیشنهادي و 
  رساند. فرایند را به اثبات می این مساله صحت

، مقـادیر بدسـت آمـده را در 2و شـکل  6جدول 
دهد که جدول و مقابل مقادیر پیشگویی شده نشان می

شکل به خوبی بیانگر همبستگی بین نتایج حاصـل از 
  باشد. آزمایش با مقادیر پیشگویی شده می

  

  شده ییشگویپ ریبا مقاد یکنگرفرنگ ییدارو اهیگ شهیر از اینولیناستخراج  راندمان ازبدست آمده  ریمقاد سهیمقا :6جدول 

  تیمار
نتایج آزمایش 

  )درصد(
نتایج پیشگویی شده 

  )درصد(
  تیمار

نتایج آزمایش 
  )درصد(

نتایج پیشگویی شده 
  )درصد(

1  05/3  76/2  10  01/7  40/7  
2  78/6  85/6  11  70/4  18/5  
3  05/3  33/3  12  96/4  92/4  
4  79/6  54/6  13  33/4  52/4  
5  21/5  35/5  14  75/5  00/6  
6  40/8  01/8  15  6  31/5  
7  32/5  14/5  16  16/5  31/5  
8  74/6  92/6  17  64/5  31/5  
9  41/4  46/4        

 )سلسیوسي دما (درجه

قه)
دقي

ن (
زما
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  اینولیناز راندمان استخراج  مقایسه مقادیر بدست آمده :3شکل
  از ریشه گیاه دارویی کنگرفرنگی با مقادیر پیشگویی شده

  

  بحث
دهــد کــه رانــدمان نتـایج ایــن تحقیــق نشــان مـی

استخراج اینولین با افزایش دما، افزایش قابل تـوجهی 
 ،اینـولینراندمان استخراج  افزایشداشته است که این 

 افـزایش نتیجـه در انتقـال جـرم بهبـود دلیل احتمالابه
 اسـت؛ حـلال ویسـکوزیته کـاهش و اینولین حلالیت

 سـبب شـتاب توانـدمی استخراج دماي افزایش بعلاوه
 و هـاناخالصـی اسـتخراج تقویت و حلال تبخیر دهی
 Tungland and Meyer, 2002; Li et(گردد  زاید مواد

al., 2007(. با افزایش نسـبت آب بـه ریشـه همچنین 
یابـد کـه آن افزایش می اینولین گیاه راندمان استخراج

مربـوط بـه افـزایش نفـوذ آب، فشـار اسـمزي و نیــز 
ساکاریدها و در نتیجه خروج بیشـتر ایـن حلالیت پلی

 Lingyun et al., 2007; Milani et(مواد بوده اسـت 

al., 2011(. پورفرزاد و همکاران )Pourfarzad et al., 

 در پژوهش خود دما و نسبت حـلال بـه غـده )2014
سریش را مـوثرترین فاکتورهـا در رانـدمان اسـتخراج 
اینولین معرفی کردند. همچنـین درجـانی و همکـاران 

)Darajani et al., 2015ارقـام هايفروکتان ) عملکرد 
 و را مقایسـه کـرده کاسـنی بومی هايتوده و خارجی

را بررسی کردند، نتایج این  استخراج روش سازيبهینه

افزایش دما راندمان اسـتخراج پژوهش نشان داد که با 
 نسبت همچنین تأثیر فروکتان افزایش پیدا کرده است.

 استخراج نسـبت راندمان افزایش در جامد ماده به آب
 Pourfarzadپورفرزاد و همکاران (بود.  بیشتر زمان به

et al., 2013( اسـتخراج در را فراصوت امواج کارایی 
 بنکن باکس طرح از استفاده سریش با غده از فروکتان

 بررسی کردند، نتایج آنها بیـانگر ایـن بـود کـه دمـاي
 تاثیر استخراج، پارامترهاي سایر با مقایسه در استخراج
ــر بیشــتري ــدمان ب ــان اســتخراج ران  دارد و فروکت

 دمـاي کـه داد نشـان ایـن پـژوهش نتـایج طورکلی، به
 دارمعنـی افزایش موجب صوت نیز شدت و استخراج
 در پژوهشـیاسـت.  شـده تیمارهـا استخراج راندمان

) Pourfarzad et al., 2015پورفرزاد و همکاران ( دیگر
 غـده از فروکتـان آبـی اسـتخراج شـرایط سـازيبهینه

بنکن را مورد مطالعـه  باکس طرح از استفاده با سریش
واریانس مشخص  آنالیز جدول قرار دادند که با بررسی

 پارامترهـاي سـایر با مقایسه در استخراج دماي که شد
 فروکتـان راندمان اسـتخراج بر بیشتري تاثیر استخراج،

  .داشته است
نتایج حاصل از پژوهش انجام شده توسط میلانـی 

) در مورد استخراج Milani et al., 2011و همکاران (

شده
ی 

گوی
پیش

یر 
قاد

م
 

 مقادیر بدست آمده
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دهد که دمـا مینشان ) Salsify( 1اینولین از گیاه شنگ
نسبت بـه زمـان تـاثیر بیشـتري بـر رانـدمان اینـولین 

گیـاه داشـته اسـت. همچنـین  استخراج شده از ریشـه
ــون و همکــاران  ــژوهش، لینگی ــن پ ــایج ای ــد نت همانن

)Lingyun et al., 2007 گـزارش دادنـد کـه دمـا و (
بیشترین تـاثیر  سیب زمینی ترشیي نسبت آب به غده

در مورد  را بر راندمان اینولین استخراجی داشته است.
زمان در  شیافزاتخراج، تاثیر متغیر زمان بر راندمان اس

 کیـر شد امـا بـا عبـور از جمن اینولین ابتدا به خروج
 نیـا ، کـهدیمشاهده گردراندمان کاهش ، زمان خاص

 بیتوان به تخریم را راندمان استخراج در یروند نزول
ترکیـب بـه  يمـواد سـاختار ریورود سا زیساختار و ن

انجام استخراجی نسبت داد، لذا همانند سایر تحقیقات 
 Rezzoug( گـردد هاي متوسط پیشنهاد میگرفته، زمان

et al., 2008; Sepúlveda et al., 2007 .( رزوگ و
)، در پژوهش خـود Rezzoug et al., 2008همکاران (

پرتقـال، اظهـار  پوستاز نیاستخراج پکتارتباط با در 
 زمــان اسـتخراج ســبب کــاهش شینمودنـد کــه افـزا

سـبب  یهـاي طـولانچراکـه زمـان شـود یمـ راندمان
هـاي زمـان نیبنـابرا شـودیم نیپکت مولکول بیتخر

این نتایج با نتایج حاصـل کوتاهتر را مناسب دانستند. 
 ,.Pourfarzad et alاز تحقیق پـورفرزاد و همکـاران (

 Sepulvedaهمکاران ( و سپولودا ) مطابقت دارد.2013

et al., 2007ت هاي کوتاه را جهاستفاده از زمان زی)، ن
اسـاس، نسـبت  نیگزارش نمودند. برا صمغ استخراج
 ریبر راندمان داشته است. تـأث عمده ریتأث ریشهآب به 

بـدون لحـاظ  رانـدمان،بر ریشـهمستقل نسبت آب به 
 طـوري هاست ب یبه صورت خط رها،یمتغ رینمودن سا
ن رانـدما زانیجامد، م نسبت آب به ماده شیکه با افزا

مطابق نتایج حاصل از این تحقیق،  کند. می دایپ شیافزا
) گـزارش (Shweta et al., 2015شـواتا و همکـاران 

                                                
1.Tragopogon pratensis L. 

)، نسـبت گراد درجـه سـانتی 90دادند که دماهاي بالا (
دقیقه)  30هاي کوتاه () و زمان1:40بالا ( آب به ریشه
شود که بالاترین میـزان رانـدمان اسـتخراج موجب می

در رابطه با متغیر  کاسنی حاصل شود. اینولین از ریشه
 ,.Poorfarzad et alپــورفرزاد و همکــاران ( زمــان،

را بررسـی  ) استخراج فروکتان از غـده سـریش2015
نتایج آنها بر این موضوع دلالت داشـت کـه که کردند 

 هاي پایین واینولین در زمانراندمان استخراج  بالاترین
 خلـوصهاي بـالا بـر شود و زمانحاصل می متوسط

  اثر منفی خواهد داشت. استخراج
  

  گیري نهایینتیجه
سر جهان گرایش به تولید و مصـرف تاامروزه در سر

ي پیـدا کـرده مواد غذایی فراسودمند، افـزایش چشـمگیر
 مواد غذایی از خواص سلامت بخـشاز این گروه است. 
 يحـاو ،فراسودمند مواد غذاییبرخوردار هستند.  بالایی

 يارتقـا ییتوانـاهستند که  یکیولوژیب تیفعالی با باتیترک
. دنباشـیمـا دار را امراض به ابتلا خطر کاهش و یسلامت

کـه اثـرات  ،اسـتاینـولین  مـوثریکی از ایـن ترکیبـات 
فلـور روده، جـذب مـواد  ترکیـب بـر فراوانـی سـودمند

معدنی، ترکیب چربی خون و جلوگیري از سـرطان روده 
محلول در عنوان یک ترکیب فیبري  اینولین به .بزرگ دارد

کـالري کـم، پتانسـیل اسـتفاده در تولیـد غـذاهاي  آب با
 بیوتیک  ي چربی را دارد و نیز ترکیبی پريکاهش دهنده

موجـب  در صنایع غذاییاینولین باشد. می بیفیدوژنیک و
محصـولات هاي رئولوژیکی، بافتی و حسی بهبود ویژگی

هـاي ارزشـمند  ویژگـی بـه بـا توجـه. شـودمیمختلف 
این ترکیب و نیز با هدف کاهش تکنولوژیکی  واي  تغذیه
جهـت گیاهی ، معرفی منابع جدید آنهاي واردات هزینه

در  رسـد.برداري ضـروري بـه نظـر مـی استخراج و بهره
 و از کاسـنیمعمـولا اینـولین  مقیاس تجاري، اسـتخراج

کشت گیـاه  . با توجه بهشودانجام میسیب زمینی ترشی 
اقبال بسیار  دارویی کنگرفرنگی در مزارع دارویی کشور و
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بـه میـزان  و نظـرتوسط کارخانجات داروسازي آن  زیاد
ایـن تحقیـق بـه انجـام ، این گیـاه بالاي اینولین در ریشه

در این تحقیق عمل استخراج بـا اسـتفاده از روش  رسید.
سـازي گردیـد و مشـخص شـد کـه سطح پاسـخ بهینـه

گیـاه دارویـی  ریشه از اینولین استخراج فرایند ازيس بهینه
 اساس بر و ه استبودو کارامد  ثرومروشی  ،کنگرفرنگی

 مـورد فاکتورهـاي میـان در سـازي،ازبهینـه حاصل تایجن
 گیـاه ریشـه بـه آب و نسـبت دمـا متغیرهـاي بررسـی،
 و هستند ینولین ا استخراج راندمان بر فاکتورها مؤثرترین

 هبـود کمتـر دیگـر فـاکتور دو به نسبت زمان تاثیر فاکتور
 تولیـد رسدمی نظر ست. با توجه به نتایج این تحقیق، بها

 با همراه گیاه دارویی کنگرفرنگی ریشه صنعتی اینولین از
 بـراي مناسبی زمینه بتواند استخراج هايروش سازيبهینه

 در پرکـاربرد نـوین محصول یک به دستیابی و سودآوري
ــنایع ــذایی ص ــا غ ــی ب ــايویژگ ــی و  ه ــلامت بخش س

  سازد. فراهم را تکنولوژیکی
  

  سپاسگزاري
از کارشناسان محترم آزمایشگاه معاونت نویسندگان 

دلیـل  هغذا و دارو دانشگاه علـوم پزشـکی گلسـتان بـ
همکــاري صــمیمانه در انجــام ایــن تحقیــق تشــکر و 

همچنین از دانشگاه فردوسی مشهد  .ندنمایقدردانی می
قـدردانی  36725 طـرح بـا کـداین به خاطر تصویب 

  .شود می
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