
 

 

  

( Cichorium   intybus L.) گیاه  استخراج اینولین از ریشه های بررسی شرایط

 چیکوری
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 23/65/50تاریخ پذیرش:                              60/60/50تاریخ دریافت:  
 

 چکیده 

استخراج  بررسی شرایطحاضر با هدف  پژوهش .ای، بهداشتی و صنایع غذایی دارد های تغذیه ای در زمینه گستردهاینولین کاربرد 

درجه  20تا  26های تازه در دما ی ) برای این منظور ریشه انجام شد.(.Cichorium intybus L)چیکوری اینولین از ریشه گیاه

درجه  56تا  06دمای)سلسیوس( و همچنین خشک شده در آون  درجه 30تا 36سلسیوس( و خشک شده در آفتاب دمای )

روش های مختلف  استفاده شد.جهت ترسیب اینولین درصد، (06و26،06مختلف اتانول) های غلظت توسطسلسیوس( 

( درجه سلسیوس 20و 0،-10تحت تاثیر دما )دمای جداسازی اینولین با برخی از روش های آماده سازی صنعتی اینولین، 

های  راندمان جداسازی اینولین از ریشه ،نتایج نشان داد وارزیابی قرار گرفت. مورد مقایسه( 5و  7، 0معادل  pH) آب یتهو اسید

( تفاوت معنی داری %72)تازه های  ( بود که با راندمان جداسازی اینولین از ریشه %71معادل)  آفتابچیکوری در  خشک شده گیاه

کمتر از دو روش  ،(˂60/6pبود  به طور معنی داری ) ( %05 )که معادل ی خشک شده در آونریشه هااینولین حاصل از  .نداشت

نشان  نتایج  .در آون باشد ،شدن ریشه ها در دمای بالاعملیات خشک طی هیدرولیز فروکتان ها ممکن است علت آن  .مذکور بود

 7 ودآن در حد pHباید با آبی استخراج شوند که  یچیکور های ریشه، بالابا خلوص دست یابی به محصول اینولین برای  ،داد

بطور کلی بر اساس  .می یابدآب در حدی باشد که محیط اسیدی شود، میزان بازیابی اینولین کاهش  pHتنظیم شده باشد. چنانچه 

مزرعه و در صورت  های تازه برداشت شده از ، از ریشهچیکوریشود جهت استخراج اینولین از گیاه  نتایج این پژوهش پیشنهاد می

 درجه سلسیوس( برای خشک کردن استفاده شود.  30تا  36ها، از دمای محیط )حدود  نیاز به خشک کردن ریشه

 

 فروکتان ،چیکوریریشه گیاه ، اتانول اینولین، استخراج  :واژه های کلیدی
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 مقدمه-1

 تکنولوژیکی خواص و ای تغذیه ارزش بودن بالا به توجه با

 نیازمند گان امروزیکنند مصرف ،آن ترکیبات و ولیناین

 شکر و چربی دارای مقادیر کمی که هستند مواد غذایی

 لحاظ از و شده آنها سلامتی وضعیت ارتقای و موجب ،است

 تحقیقات به استناد اب.(2و1)دارد بالایی ارزش تغذیه و طعم

 در کالری کم های غذا به توجه اصلی دلیل گرفته، صورت

 منظور به دریافتی انرژی کاهش به افراد میل امروزی، جوامع

 وکاهش ها کربوهیدرات متابولیسم در ازاختلال جلوگیری

 در آن افراد سلامتی کهامروزی، جوامع در .باشد می چربی

 سرطان، ،وعروقی قلبی های بیماری ،می باشد مطرح

 ازمسائل دیابت، و استخوان پوکی وزن، اضافه بالا، کلسترول

 عقیده این بر تغذیه کارشناسان اکثر .دنباش می بحث مورد

 از بسیاری با قیاس قابل ای تغذیه ارزش نظر از شکر هستند،

 جایگزین کشورها از بسیاری در نمی باشد. دیگر های غذا

 شیرینی درصد 36 معادل شیرینی که اینولین مثل آن های

 که ،است به ذکر لازم(. 0)شود می استفاده است ساکاروز

 کیلوکالری 0/1حدود  اینولین گرم هر مصرف ازای به

 درصد انرژی 30 فقط میزان این که شود می تولید انرژی

(. 10) است شده هضم کربنی شش قند مولکول یک

 جایگزینی برای آمیزی موفقیت طور به اینولینه امروز

 غنی کمتر، کالری میزان شامل با مزایایی قند و چربی

 به نیز ای تغذیه های ویژگی دیگر و غذایی فیبر با سازی

یکی از مهمترین مسائل مطرح شده (.10)رود می کار

ی،که اخیراً مورد توجه مجامع علمی یدر صنایع غذا

با  می باشد. جهان قرار گرفته غذا های فراسودمند

بعلت  ،غذاهای فراسودمند ،پیشرفت علم تغذیه

 اهمیتپروبیوتیک  داشتن ترکیبات پری بیوتیک و

 ،تغذیه متخصصین میزبان دارند. یائی در سلامتبسز

 بندی طبقه آب در محلول غذایی فیبرهای را جزء اینولین

 این پری بیوتیکی خواص از تحقیقات حکایت اما .کرده اند

نام  فراویژه ماده یک بعنوان آن از شده سبب که دارد ماده

یندهای فیزیولوژیکی و آزیرا می توانند فر شود. برده

ایی بدن را تغییر داده، و موجب بهبود یبیوشیم

وضعیت سلامتی و جلوگیری از بسیاری از بیماری ها 

 .(10و 11و  5و 0)می شوند

 پلیمریزاسیون درجه با فروکتوز پلیمرهای به اینولین درواقع

 هم به β (2-1فروکتوزیل) پیوندهای توسط که 06 ات 2

 هب طبیعت در .اینولین گردد می اطلاق اند شده متصل

 پلی و گیاهان در ای ذخیره های کربوهیدرات صورت

 میکروارگانیسمها از دربرخیو  سلولی خارج ساکاریدهای

بعلت می تواند به عنوان جایگزین شکر وچربی و  شده یافت

در مواد غذایی  مورد استفاده قرار  ،داشتن کالری پایین

 ی ویاینولین کاربرد بسیار وسیع در صنایع غذا.(7)گیرد

مورد  موجود براساس درجه پلیمریزاسیون وداشته،ی یدارو

 بالای پلیمریزاسیون درجه با اینولین گیرد.می  استفاده قرار

 نانوایی و شیر ،یگوشت های وردهآفر تولید در تواند می 16

 همچنین گیرد.می مورد مصرف قرار  چربی جایگزین بعنوان

 دارا تبعل 16 از کمتر پلیمریزاسیون درجه با ترکیبات این

 اثر و یسمیکگلا شاخص بودن پایین شیرین، مزه بودن

 مثل کالری کم کنندهای شیرین طعم پس پوشانندگی

 کالری کم های وردهآفر و نوشابه انواع تولید در آسپارتام

 (.0و  0و 3 )شود استفاده تواند می
اینولین و فروکتان به صورت گسترده در سطح جهان 

از خواصی  و ،گیرند می قراراستفاده مورد 

انسان دهنده سطح سلامت  ءبرخوردارند که ارتقا

مقدار اینولین موجود در اعضای خانواده  با توجه به .است

و شرایط اقلیمی ایران بررسی  درصد( و 26تا  1)  چیکوری

بخصوص دشت مساعد بودن شرایط جوی در برخی مناطق 

 بنابر اینمی باشد. مطلوب گیاه این قزوین، جهت کشت 

 اینولین با عملکرد ریشه و اینولین بالا، صنعتی تولید رایب

 نیاز است.  واریته اورچیز مثل، ترویج و کشت واریته زراعی 

 ای ذخیره ماده صورت به را ها فروکتان این گیاه های ریشه

 وزن درصد 06 تا 76 شامل که دارند، می نگه خود در

 در تیضایعا نوع هیچ اگر . دهد می تشکیل را ریشه خشک
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 نگردد، میزان تولید ایجاد تصفیه و استخراج فرآیند طی

 گردد، که می برآورد هکتار بر تن 10 تا 11 ریشه حدودآً

 می اینولین هکتار بر تن 12 تا 0 تولید منجر به

هستند  گیاهانی از جمله  ،چیکوری و فرنگی کنگر(.12شود)

 هاینولین استفاد استخراج برای صنعتدر حاضر، حال در که

برای استخراج اینولین از گیاهان روش (.10و11)شوند می

های مختلفی عنوان گردیده است که از آن جمله میتوان به 

استخراج با آب گرم، ترسیب با حلال های مختلف مانند 

اتانول، پروپانول، استون، استونیتریل و استخراج آبی با اعمال 

خراج است ،مطالعات نشان داد .(13)فراصوت اشاره نمود

آماده  چیکوری و بررسی شرایط استخراج و گیاه از اینولین

. است موجود کاند سازی ریشه های این گیاه اطلاعات

 به نسبت ،گردیدموجب  مستند پژوهشی کارهای کمبود

 یندآفر از استفاده با اینولین استخراج بهینه شرایط بررسی

 یغن بالقوه منبع معرفی و گیاه چیکوری ریشه سازی آماده

هدف ما در این پژوهش  .گرفت صورت  اینولین،این مطالعه

آماده سازی آن به  های خشک شدن ریشه و بررسی روش

 روش از ومقایسه با برخی واینولین منظور استخراج فروکتان

 خشکدر این آزمایش صنعتی می باشد.  سازی آماده های

 مقادیر مختلف، های روش به چیکوری های ریشه شدن

آزمایشات نشان  سبب گردید. نتایج را متفاوتی یکربوهیدرات

، با آوندر ریشه عملیات خشک شدن  طیدر  داد،

، بخشی از سلسیوسدرجه  56تا  06دمایی بین 

منجر به محتوی بالاتر  می شود، کهاینولین هیدرولیز 

. با این حال، ریشه های خشک می گرددفروکتوز 

یباً همانند فروکتان، تقر مقداراز نظر  ،شده در آفتاب

هستند. بنابراین،  چیکوریریشه های تازه و آبدار 

ریشه های خشک شده در آفتاب را می توان برای 

 .استخراج و جداسازی اینولین مورد استفاده قرار داد

مطالعه به معرفی و توسعه روش مقرون به صرفه این 

می  برای جداسازی اینولین از ریشه های چیکوری

 پردازد.

 
شده درمزرعه شرکت  داده کشت یشه گیاه چیکوریر -1شکل 

 قند قزوین

 

 ها روش مواد و -2
 مواد-2-1

مورد (  Cichorium intybus.L)ریشه های چیکوری 

استفاده در این تحقیق، یک نوع واریته زراعی بنام 

اورچیزمی باشد، که بذر آن از کشور فرانسه خریداری و 

قزوین کشت درمزرعه تحقیقاتی شرکت کارخانجات قند 

سایر مواد شیمیایی . (1)شکلگردید، و از آن مزرعه تهیه شد

درصد از  50اتانول استفاده شده در این تحقیق شامل، 

اینولین تجاری از شرکت  شرکت تقطیر خراسان،

، درصد 0فنول ، درصد 50اسید سولفوریک  سیگماآلدریچ،

معرف دی  آب مقطر، اسید استیک و فروکتوز استاندارد،

وسالسیلیک اسید از شرکت مرک آلمان خریداری نیتر

 گردید.

 

 چیکوری های ریشه سازی آماده -2-2

ریشه ها بوسیله آب مقطر  ،به منظورحذف آلودگی

در آزمایشگاه شست وشو و تمیز شدند. پس از 

انجام به سه روش  آماده سازی نمونه ها پوست کندن

. در روش اول فروکتان ها از ریشه های تازه شد

به قطعات  ها ، در روش دوم ریشهشدندخراج است

مقابل برش داده شده، و در  (0*0)ابعادکوچک

یک بمدت  (درجه سلسیوس 30تا  36دمای )آفتاب

شوند. در روش سوم ریشه ها پس  خشک می ساعت

خوردن در یک آون  برش از پوست کندن و

ساخت  memmert-un55مدل  )ایشگاهیآزم
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 درجه سلسیوس 56تا  06دمای  در (کشور آلمان

  .(11و16)قرار گرفتند دقیقه 36 بمدت

 

 استخراج فروکتان -2-3

خشک و سرد آب با شوو پس از شتریشه های تازه 

درجه سلسیوس نگهداری شدند.از  0شدن کامل در دمای 

گرم در یک مخلوط کن،  166 ریشه های تازه مقدار

 یک مدت به سوسپانسیون حاصلسپس  و کرده خرد

 از پس. درجه سلسیوس قرار گرفت 56ای دم در ساعت

 برایسوسپانسیون عصاره  pH حاصل عصاره کردن صاف

 مواد و پروتئین پکتین، کلوئیدی مانند مواد و ذرات حذف

 0 کلسیم هیدروکسید محلول از با استفاده سلولی، دیواره

 مدت به عصاره رسانده شد. 5الی  7به  0از )مرک(درصد

 درجه سلسیوس قرار گرفته و 06تا  06نیم ساعت در دمای 

در  گردید. جدا صافی کاغذ از استفاده با حاصلرسوب 

ریشه های خشک شده در آون و مرحله بعد 

به صورت دستی و جداگانه در یک هاون  ،درآفتاب

 آزمایشگاهی پودر وازیک الک آزمایشگاهی با مش

با ی ، تا پودرشدندعبور داده  متررومیک 06شماره

واخت حاصل شود. در مرحله بعد با اندازه ای یکن

 ،0های  pH دراضافه کردن آب به پودر چیکوری، 

 وقرار دادن درمقدار پنج واحد حجمی،  به 5 و 7

 بهدرجه سلسیوس  166تا56در دمای حمام آب 

. ترکیبات محلول وارد فاز آبی شدند دقیقه 26مدت

واتمن  صافی کاغذ توسط محلول بدست آمدهسپس 

تا  ،شدعبور داده  بوخنرتحت خلا وقیف 02شماره 

 استخراج سه مرتبهمواد نامحلول در آب جدا شوند 

بطور جدا گانه برای هر تیمار تکرار 

 (.21و12و11و16)شد

 

 خالص سازی اینولین-2-4

ازدرصدهای مختلف اینولین، خالص سازی به منظور 

درجه حرارت های در  درصد(06و 06، 26اتانول)

 (سلسیوس درجه 20 و 0 ، -10 دمای)مختلف

مواد رسوب داده شده با محلول اتانول  .استفاده شد

به مدت دو  و شوو  شت1به  0 درصد به نسبت 50

 تا. شددرجه سلسیوس نگهداری  00روز در دمای 

خشک  جدا گردیده و الکل آن کاملاً

  (.23و15و16)شود
 

 تعیین مقدار اینولین-2-5

 میزان ها، درنمونه موجود اینولین مقدار گیری اندازه برای

 بازده. گردید کسر آمده دست به قندکل از میزان ءاحیا قند

 محاسبه زیر فرمول طریق از نیز اینولین استخراج

 .(20و13و12شد)
  اینولین استخراج بازده= اینولین ( مقدار×  استخراجی عصاره حجم/چیکوری)مقدارپودر × 166

 

 تعیین مقدار قند کل-2-6

 از روش ها در نمونه موجود کل قند گیری منظور اندازه به

 به ابتدا که ترتیب این به. شد استفاده اسید سولفوریک فنول

 درصد افزوده 0 لیتر فنول میلی 1 شده رقیق لیتر نمونه میلی 1

ها  نمونه به درصد 50 لیتراسیدسولفوریک میلی 0 سپس. شد

 اهبا استفاده از دستگ دقیقه، جذب 26 و بعد از گردید اضافه

از  .شد اندازه گیری 056 موج طول اسپکتروفتومتر در

گردید و بعد از  استفاده استاندارد عنوان محلول فروکتوز به

 تعیین نمونه در موجود قندکل میزان استاندارد منحنی رسم

 (. 20شد)

 

 pHگیری  اندازه -2-7

pH دستگاه از استفاده با اینولین %16 محلول pH  متر 

 .شد گیری اندازه آلمان WTW الکترونیکی مدل

 
 خشک ماده درصد -2-8

 ازروش نمونه خشک ی ماده درصد گیری اندازه برای

(AOAC, 2000a )دمای در منظورنمونه بدین شد استفاده 

 فرمول از خشک ماده درصد وسپس شده خشک درجه 166

 .(23)گردید محاسبه زیر
          )جرم نمونه اولیه/جرم نمونه(=درصد ماده خشک100*
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 قنداحیاکننده گیری اندازه-2-9

 همکاران و لدینیبا  روش از احیاء قند گیری اندازه جهت

 مضاعف تارتارات گرم 20 منظور، بدین. شد استفاده

 دی گرم1 و سدیم هیدروکسید گرم 0/1پتاسیم سدیم

 حجم به مخلوط این و مخلوط شده اسید نیتروسالیسیک

 شدن ریکنواختمنظو به. شد رسانده لیتر میلی 166

 مدتوبه  اتاق دمای در مولینکس مدل همزن از مخلوط

از این لیتر میلی0/2 سپس .شد استفاده دقیقه 06 تا 36

 شده رقیق و شده استخراج عصاره /. میلی لیتر1محلول رابه

درجه  56در دمایرا افزوده واین مخلوطدرصد1 غلظت تا

 ردس سپس .شد گذاری گرمخانه دقیقه 16 برای سلسیوسْ

 شده و انجام محیط دمای تا سرد آب کمک به شدن

 در و گردید افزوده ها نمونه به مقطر آب لیتر میلی 0/2

 .شد خوانده نانومتر 036 در ها نمونه جذب میزان  نهایت

(.20)شد استفاده فروکتوز Dاستاندارد از منحنی تهیه جهت

  
 تجزیه وتحلیل آماری -2-11

 صورت گرفت ه تکراردر قالب س فوق کلیه آزمایشات

 .گردیدتجزیه واریانس  در قالب طرح کاملا تصادفی نتایجو

 Excelمرتب سازی داده ها ورسم نمودارها توسط نرم افزار

 و ت آمدهتجزیه وتحلیل اطلاعات بدس انجام شد.  2667

 بر اساس 15نسخه  SPSSنرم افزار آماری  با ها داده میانگین

خطای  سطح احتمالآزمون چند دامنه ای دانکن در 

 .مقایسه شدند %0 کوچکتر از

 

 نتایج وبحث-3

به روش های مختلف،  چیکوریشک شدن ریشه های خ

)جدول تی را در آنها ایجاد نمودومقادیر کربوهیدراتی متفا

خشک شده در  ،بر اساس ترکیب ریشه های تازه (.1

که در طول عملیات  ،مشاهده شد ودر آون آفتاب

درجه  56تا  06دمایی  درخشک شدن در آون، 

شده، وباعث سلسیوس، بخشی از اینولین هیدرولیز 

. با این حال، ریشه می گرددفروکتوز  بالا رفتن میزان

های خشک شده در آفتاب، از نظر محتوی 

فروکتان، تقریباً همانند ریشه های تازه و آبدار 

چیکوری هستند. بنابراین، ریشه های خشک شده در 

برای استخراج و جداسازی  آفتاب را می توان

مقادیر میانگین  1جدولاینولین مورد استفاده قرار داد. 

تاثیر روش خشک کردن ریشه های چیکوری تازه و خشک 

شده در آفتاب و آون که روی غلظت فروکتان وفروکتوز با 

درصد  0تست دانکن در سطح احتمال خطای کوچکتر از

به نتایج بدست آنالیز شده اند خلاصه شده است. با توجه 

آمده، بالاترین میزان فروکتان در ریشه های چیکوری تازه 

مشاهده شد، و پس از آن ریشه های چیکوری خشک شده 

در آفتاب حائز بالاترین مقدار فروکتان بودند، هرچند از این 

نظر تفاوت آماری معناداری بین ریشه های چیکوری تازه و 

(. ریشه های  <60/6pخشک شده در آفتاب وجود نداشت )

چیکوری خشک شده در آون کمترین میزان فروکتان را 

( و از این نظر با ریشه های چیکوری تازه و 0/00دارا بودند )

ریشه های چیکوری خشک شده در آفتاب اختلاف آماری 

ریشه های چیکوری (.   >60/6pمعناداری را نشان دادند )

خشک شده در آفتاب حائز میزان بسیار کمتری 

گرم بودند، و بالاترین مقدار (0/1)وکتوزفر

گرم درریشه های خشک شده درآون (0/12)فروکتوز

حاصل شد، که از این نظر با ریشه های چیکوری 

گرم اختلاف آماری معناداری نشان ندادند (0/1)تازه

(60/6p>  هرچند خشک نمودن ریشه های چیکوری در .)

ت به ریشه های آفتاب، میزان فروکتوز نسبتا بالاتری را نسب

 گرم در آنها سبب شد.( 0/1)تازه کاسنی یعنی
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 مقایسه ترکیب کربوهیدراتی ریشه های تازه چیکوری و ریشه های خشک شده در آفتاب و در آون 1جدول

 فروکتوز فروکتان نوع ریشه

 ᵃ3/2±4/22 ᵈ2/0±4/1 ریشه تازه

 ᵃ1±8/20 ᵈ2/0±8/1 ریشه خشک شده در آفتاب

 ᵇ8/0±5/58 ᶜ8/0±4/12 در آونریشه خشک شده 

 معنادار اختلاف نشان دهنده سطر هر در یکسان غیر انحراف معیار استاندارد تنظیم شده است حروف ±جدول براساس میانگین 

 میباشند. درصد 5 سطح در
 

 در ترسیب اینولین pHتاثیر -3-1

 میدان استخراج، بر جداسازی اینولین pHاثر 

به  pHافزایش اندکی  .شده است گزارش 2درجدول 

 pHاینولین ندارد. اما با کاهش  ترسیبسمت قلیایی اثری بر 

درصد کاهش می  30، رسوب )بازیابی( اینولین تا 0به سمت 

مقایسه میانگین میزان ترسیب اینولین و نتایج بررسی  .یابد

 7های  pHکه رسوب اینولین در  ،نشان داد pHتحت تاثیر 

ا به لحاظ آماری نشان نداد ، اختلاف معناداری ر5و 

(60/6p> ).  در حالیکه میزان ترسیب اینولین در اینpH  ها

(.  >60/6p، اختلاف آماری معناداری داشت )0برابر  pHبا 

های بالاتر آب   pHعلت افزایش بازیافت اینولین در 

می احتمالا به دلیل نفوذ بیشتر آب و افزایش پدیده اسمز

اینولین افزایش یافته و در نتیجه که قابلیت حل شدن  باشد،

مطالعه میلانی  (.در17)میزان اینولین بیشتری خارج می گردد 

راندمان  بر pH( جهت بررسی اثر 1305و همکاران )

 5و  pH 0استخراج اینولین، اندازه گیری راندمان در 

پیگیری شد. نتایج حاکی از عدم تاثیر این فاکتور بر راندمان 

( نیز بیانگر 2667ج لینگیون و همکاران )نتای دربررسی بود.

   بر راندمان استخراج بود. pHعدم معنی داری فاکتور 

 

 فتابآریشه خشک شده در گرم 111در بر جداسازی اینولین pH اثر2جدول 

      pH=6 pH=7 pH=9 

  b2/0±6/21    a 2/0±4/33 a5/0±32 مقدار اینولین)برحسب گرم(

 درصد 5 سطح در معنادار اختلاف نشان دهنده سطر هر در یکسان غیر انحراف معیار استاندارد تنظیم شده است حروف ±جدول براساس میانگین 

 میباشند.

 

 بر میزان فروکتان ،قند احیاء واینولیندما  اثر-3-2

های  در دمااثردما بر میزان فروکتان، قند احیاء واینولین 

 آزمایشات نشان داد،. (3)جدولشده است بررسیمتفاوت 

دماها  هریک ازوزن خشک اینولین، فروکتان و قند احیاء در

میزان ترسیب اینولین با افزایش دمای استخراج  .متغیراست

اختلاف  ،درجه سلسیوس20درجه سلسیوس  تا  -10از

با توجه (.  همچنین >60/6pآماری معناداری را نشان داد )

در دمای شده استخراج ، میزان فروکتان به نتایج بدست آمده

درجه سلسیوس بالاترین مقدار بود، که این امر نشان  20

استخراج  بازدهدهنده این است که افزایش دما می تواند در 
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 به لحاظ آماریهر چند این تاثیر ،فروکتان تاثیر گذار باشد

سبب کاهش  دماافزایش  همچنین (.>60/6p) استمعنادار 

 گردید قند احیاءیزان معناداری به لحاظ آماری در م

(60/6p< .) ( گزارش نمودند2661کیم و همکاران )،  که

تقریبا در آب نامحلول  سلسیوسدرجه  20اینولین در دمای 

 است، اما حلالیت آن بطور معناداری با افزایش دما بیشتر می

شود. به دلیل حلالیت کم اینولین در دماهای پائین، محلول 

یا فریزر دو فاز می شود. برگوفر  اینولین در دماهای یخچالی

درمطالعات خود به این نتیجه ( 1553و همکاران )

درجه  0سلسیوس تا درجه  50از  رسیدند،که کاهش دما

شود، قسمتی از محلول اینولین ترسیب یا  باعث می سلسیوس

 به روش فیلتراسیون قابل جداسازی است. و شده،کریستاله 

به این نکته در پژوهش خود  نیز (2667لینگیون و همکاران )

که نسبت حلال به کنگر فرنگی و دما دارای  ،کردند اشاره

تحقیقات  نتایج دربیشترین تاثیر بر بازده استخراج بودند.

افزایش دما گزارش شده است ( 1356میلانی و همکارانش )

راندمان استخراج اینولین را افزایش  سلسیوسدرجه  0/77تا 

. افزایش می یابداستخراج کاهش  و پس از آن بازده هداد

بازده با افزایش دما احتمالا به دلیل  بهبود انتقال جرم در 

نتیجه افزایش حلالیت اینولین و کاهش ویسکوزیته حلال 

 درجه 0/77و روند کاهشی راندمان پس از دمای  .است

می تواند در اثر افزایش دپلیمریزاسیون اینولین به  سلسیوس

بیتریز و همکاران) ر افزایش دما باشد. قندهای آزاد در اث

( به این نتیجه رسیدند 2665(و کمپوس و همکاران)2660

افزایش دمای استخراج می تواند منجر به تبخیر حلال و که 

افزایش هزینه های تامین انرژی و تقویت استخراج ناخالصی 

 گزارش شده،(2667ها شود. در مطالعه ویلی و همکاران )

افزایش  ،زی استخراج پلی ساکارید نشان دادنتایج بهینه سا

 منجر به افزایش بازده استخراج می سلسیوسدرجه  06دما تا 

اما بکارگیری دماهای بالاتر به دلیل احتمال تجزیه پلی  ،شود

در .شود ساکاریدها به قندهای آزاد باعث کاهش بازده می

ه میزان اینولین به دست آمد ، (2667بکر و همکاران ) مطالعه

درجه  166و  06، 20از سیب زمینی ترشی در سه دمای 

 گزارش شد.دقیقه  06و  36، 10، 0و چهار زمان  سلسیوس

آزمایشات نشان داد، دمای پایین موجب افزایش 

رسوب اینولین نمی شود. بنابراین اینولین را می توان 

 درجه سلسیوس، جداسازی کرد. 20در دمای 

 ینولین تاثیر دما بر ترسیب ا 3جدول 

 درجه سلسیوس -15      درجه سلسیوس5 درجه سلسیوس 25 نوع   

 ᵃ5/0±22 ᵇ5/0±2/21 ᵇ4/0±6/21 اینولین)گرم(        

 ᵃ6/0±5/44 ᵇ6/0±4/45 ᵇ8/0±2/46 )گرم( فروکتان

 )گرم( احیاء قند

 

ᵇ2/0±8/3 ᵃ2/0±2/4 ᵃ1/0±8/4 

 است. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف نشان دهنده سطر هر در یکسان غیر شده است حروفانحراف معیار استاندارد تنظیم  ±جدول براساس میانگین 

میزان فروکتان ، قند اثر غلظت اتانول بر -3-3

 احیاء واینولین

درصد  06و  06،26در این پژوهش از غلظت های اتانول 

براساس نتایج . (0)جدول برای ترسیب اینولین استفاده شد

درصد بالاترین میزان ترسیب  06ول ، غلظت اتانآزمایشات

به طوریکه میزان ترسیب  ،را سبب شد گرم(0/26 )اینولین

 26درصد اتانول با غلظت های اتانولی  06اینولین در غلظت 

درصد تفاوت آماری معناداری را نشان  06درصد و 
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 نتایج نشان داد،کاهش یا افزایش غلظت در(. >60/6pداد)

با افزایش  همیت بسزایی دارد.شده اترسیب  مقداراینولین

 درمیزان ترسیب اینولین اتانول درصد 06به  06غلظت از 

براساس  .( ˂60/6pاختلاف آماری معناداری را نشان داد )

میزان فروکتان استخراجی در حضور   ،نتایج بدست آمده

افزایش  می باشد.درصد بالاترین مقدار  06و  26اتانول 

رصد می تواند در افزایش د 06به  26غلظت اتانول از 

 همهر چند این تاثیر ،استخراج فروکتان تاثیر گذار باشد

 06اما افزایش غلظت اتانول تا  .( <60/6pمعنادار نبود )

درصد سبب کاهش معناداری به لحاظ آماری در میزان 

که غلظت اتانول  ،فروکتان شد. از نتایج چنین مشخص شد

 06احیاء ، و غلظت درصد کمترین میزان استخراج قند 26

  .درصدی اتانول بالاترین مقدار قند احیاء را سبب شد 06و

درصد در  06 تا 26از ضمن اینکه افزایش غلظت اتانول

مقدار قند احیاء تفاوت معنادار آماری را نشان نداد 

(60/6p> ).  درصد، میزان قند  06به  06اما افزایش غلظت از

 (.  >60/6p) احیاء را بطور معنادار افزایش داد

 

 

 .گرم ریشه خشک شده در آفتاب 111در  غلظت اتانول بر میزان فروکتان ، قند احیاء واینولین اثر 4جدول

 درصد 60اتانول      درصد 40اتانول           درصد 20اتانول     

 ᵇ2/1±8/15    ᵃ1/1±5/20 ᵇ4/1±1/12  گرم( )بر اینولین

 ᵃ8/0±85/41 ᵃ1/1±46 ᵇ2/0±3/88  فروکتان

 ᵇ2/0±4/3 ᵇ1/0±2/3 ᵃ2/0±3/5  احیاء قند

 درصد 5 سطح در معنادار اختلاف نشان دهنده سطر هر در یکسان غیر انحراف معیار استاندارد تنظیم شده است حروف ±جدول بر اساس میانگین 

 .میباشند

 

بررسی استخراج اینولین والیگو ساکارید -3-4

 درصد41 باقی مانده در اتانول
گیری درصد فروکتان و قند احیاء در اینولین و ازه اند 

الیگوساکارید مستخرج از اتانول حاکی از آن بود که درصد 

، گرم( 0/07 )اتانولدرصد 06اینولین باقیمانده دراستخراج 

اتانول  درصد 06الیگوساکارید باقیمانده در بالاتر از که

، همچنین در این آزمایش میزان می باشد گرم( 1/01)

( 12تخراج قند احیاء در الیگوساکارید باقیمانده در اتانول)اس

( گرم شد.با 3/0گرم که بالاتر از اینولین باقیمانده در اتانول) 

 0 سطح به لحاظ آماری در معنادار  توجه به نتایج اختلاف

تفاوت  اینولین های استخراجی (.  ˂60/6pدرصد داشتند )

مشخص در  به روش های مختلف، منجر به تفاوت های

راندمان  ،ویژگی های کیفیتی و عملکردی آنها می شود

 166اتانول در درصد 06استخراج الیگوساکارید باقیمانده در

بالاتر از میزان استخراج اینولین آن بود هرچند  ،گرم ریشه

 (. <60/6pاین دو به لحاظ آماری تفاوت معناداری نداشتند )
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 اتانول در باقیمانده اینولین و ساکارید الیگو استخراج 5جدول

 )گرم(قند احیاء )گرم(فروکتان گرم ریشه 100راندمان  

 ᵃ1±2/43 ᵇ8/0±1/81  ᵃ6/0±4/12 درصد اتانول  40مانده در  باقی الیگو ساکا ریداستخراج 

 ᵃ1±5/42 ᵃ6/0±4/82       ᵇ3/0±3/4 درصد اتانول  40در باقی مانده  اینولیناستخراج 

 درصد 5 سطح در معنادار  اختلاف نشان دهنده ستون هر در یکسان غیر انحراف معیار استاندارد تنظیم شده است حروف ±میانگین جدول بر اساس 

 .میباشند

 

در  چیکورینمودن ریشه های دراین آزمایش خشک 

آفتاب و آون، مقادیر اینولین و فروکتوالیگوساکاریدی 

بر .(0)جدول  متفاوتی را به لحاظ آماری در آنها سبب شد

 چیکوریمیزان اینولین در ریشه های اساس نتایج آزمایشات 

که به لحاظ  بود ین مقدارخشک شده در آفتاب بالاتر

با میزان اینولین استخراج شده در آون  آماری تفاوت معنادار

ریشه های  همچنین (. ˂60/6pدرصد داشتند) 0در سطح 

ی خشک شده در آون حاوی مقادیر بالاتر چیکوری

 0که اختلاف معناداردرسطح  فروکتوالیگوساکارید بودند

 (.  ˂60/6pدرصد با ریشه خشک شده در آفتاب داشتند)

 

 آونخشک شده در آفتاب ومقادیر اینولین و فروکتوالیگوساکارید ریشه های  6جدول

 فروکتوالیگوساکارید             اینولین      نوع ریشه      

 ᵇ2/1±1/18  ᵃ6/1±1/56  رم()گونریشه خشک شده در آ

 ᵃ4/0±5/35  ᵇ 8/0±1/36  )گرم(فتابریشه خشک شده در آ

 درصد 5 سطح در معنادار  اختلاف نشان دهنده ستون هر در یکسان غیر انحراف معیار استاندارد تنظیم شده است حروف ±جدول بر اساس میانگین 

 میباشند.

 

ستخراج ( بازده ا1353در پژوهش کمالی و همکاران )

اینولین از سیب زمینی ترشی از غده های تازه پس از تصفیه 

درصد تخمین زده شد. بازده  21/16و خالص سازی حدود 

اینولین استخراجی از کنگر فرنگی توسط عباسی و فرزان 

گرم در  3/2( در بهترین حالت در استخراج آبی 1300مهر )

 0/2یم گرم و در استخراج آبی با اعمال فراصوت مستق 166

گرم کنگر فرنگی محاسبه شد. همچنین در  166گرم در 

درصد اینولین از  23/13(، 1356پژوهش میلانی و همکاران )

پودر خشک گیاه شنگ در شرایط بهینه استخراج آبی به 

دست آمد که بازده اینولین از ریشه چیکوری در این 

 پژوهش بالاتر از این دو مورد بوده است. 
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   گیری نتیجه-4

روش خشک که  ،نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان داد

کردن تاثیر قابل ملاحظه ای بر درصد فروکتان استخراج 

 های روش های چیکوری به ریشه شدن خشک .شده دارد

بر  .سبب می شود را متفاوتی کربوهیدراتی مقادیر مختلف،

می توان   اساس داده های بدست آمده در این آزمایش

 کمترین آون در شده خشک های چیکوری ریشه گفت،

 ریشه با نظر این از و( 0/00) بودند دارا را فروکتان میزان

 آفتاب در شده های خشک ریشه و تازه های چیکوری

 و ،( >60/6p) دادند نشان را معناداری آماری اختلاف

های  ریشه شدن خشک ،داد نشان آزمایشاتهمچنین 

 شد سبب آنها در را فروکتوز دارمق بالاترین آون، درکاسنی 

 بسیار میزان حائز آفتاب در شده خشککاسنی های  ریشه و

  در این آزمایش نتیجه گرفته شد که .بودند فروکتوز کمتری

 دماهای در احیاء قند و فروکتان اینولین، خشک وزن

درجه سلسیوس به  20کاهش دما ازاست، متفاوت مختلف،

 رسوب اینولین نمی شود.درجه سلسیوس  سبب افزایش -10

 20در این تحقیق با لاترین میزان استخراج اینولین دمای 

 درجه20 آن دردمای میزانکه  درجه سلسیوس تعیین شد.

 درجه -10 و 0 دمای در اینولین مقدار و گرم 22 سلسیوس،

در پژوهش  .بود گرم 0/21 و 7/21 ترتیب به سلسیوس

 ندارد.وب اینولین اثری بر رس 5تا  7از  pHحاضر، افزایش

درصد  30تا  را رسوب اینولین0به سمت  pHاما کاهش 

 اتانول های غلظت از پژوهش این در همچنین. دادکاهش 

 مشاهده و شد استفاده اینولین ترسیب برای درصد 06،06،26

 ترسیب میزان بالاترین درصد 06 اتانول غلظت که شد

روکتان و اندازه گیری درصد ف بهمراه داشت. را اینولین

قی اباینولین و الیگوساکارید  استخراجدرصد قند احیاء در

اتانول حاکی از آن بود که درصد استخراج  %06مانده در

، و بالاتر از گرم 0/07فروکتان از اینولین باقیمانده در اتانول 

می باشد.  گرم 1/01مانده در اتانول  الیگوساکارید باقی

در الیگوساکارید درصد استخراج قند احیاء  همچنینو

اینولین باقیمانده  میزانبالاتر از گرم که 12باقیمانده در اتانول 

 ه است.بود گرم 3/0اتانول  %06در

 

  سپاسگزاری-5

در پایان نویسندگان این مقاله از مدیریت محترم شرکت 

کارخانجات قند قزوین و پرسنل زحمت کش واحد کنترل 

ین تحقیق کمال کیفیت و تحقیق و توسعه که در انجام ا

 .نمایند همکاری را داشتند سپاسگزاری می
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