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  چکیده 

بایوتیـک بـه   ي و اثرات پـر بهبود بافت ، نظیر جایگزین چربیيعملکردو اینولین به علت دارا بودن ویژگی هاي مفید تغذیه اي  

امـا  . می باشدیکی از منابع ارزشمند اینولین  شنگ. مورد استفاده می باشد در غذاهاي عملگر در سطح جهان طور گسترده اي

مرکب مرکزي بـه  از طرحدر این تحقیق . موجود است اینولین از گیاه شنگهمچنان اطلاعات کمی در خصوص نحوه استخراج 

میـزان  بـر  ) درجـه سـانتی گـراد    40-90(و دمـا ) 15-5(، نسبت آب به ماده ي جامـد  )دقیقه 40-5(منظور بررسی تأثیر زمان 

متدولوژي رویه سطح پاسـخ  از  .، استفاده شداستخراج اینولینمتداول بهینه سازي فرایند شنگ و راندمان استخراج اینولین از 

 .ه اثر متقابل فاکتورها و برآورد بهترین شـرایط فراینـد بـا کمتـرین میـزان آزمـون اسـتفاده گردیـد        نیز جهت یافتن حالت بهین

نتـایج آنـالیز واریـانس    . گردیـد نیـی تعAOACهاي استانداردتوسط روش زین گیاه شنگیی ومیزان مواد معدنیایمیش بیترک

اسـتخراج   نـد یبـراي فرآ  نـه یبه یاتی ـشـرایط عمل ). >005/0p(معنی دار بوداینولینبر استخراج  مدت زماندما و اثر نشان داد،

درجـه ي سـانتی گـراد، نسـبت آب بـه مـاده ي       24/56دمـاي  شـامل  درصـد؛  23/13جهت حصول بیشینه ي راندماناینولین 

  .دقیقه تعیین گردید39زمان و97/8جامد

  

  پاسخ رویه سطح روشخصوصیات شیمیایی، شنگ واستخراج، اینولین، :واژه هاي کلیدي
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Abstract
Inulin is widely used in functional foods throughout the world due to its useful nutritional and
functional properties such as fat replacer, texture improvement and prebiotic effects. Salsify Plant is the 
one of valuable source of inulin, but few studies exist on its extraction. In this research, central 
composite design (CCD) was performed to investigate the effect of each variable, time (5-40 min), 
solvent: solid ratio (5-15 v/w) and temperature (40-90°C) on inulin extraction yield from salsify and 
optimization of conventional extraction of inulin. Response surface methodology (RSM) was also 
employed to optimize multiple variables to predict the best performance conditions with a minimum 
number of experiments. Chemical properties and mineral contents of salsify plant were also determined 
according to AOAC methods. The results of analysis of variance showed that effects of time and
temperature on inulin extraction were significant (P < 0.05). The optimal conditions for maximizing 
inulin extraction yield (13.23%) were at 56.24°C, solvent: solid ratio of 8.97:1 (v/w) for 39 min.
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  مقدمه 

سال200بهمربوط اینولیناستخراجوشناختتاریخ     

بارنخستین، رزنامبهآلمانیدانشمندزمانیکه. استپیش

شامیزنجبیلازراگیاهیمنشاباترکیبی
1

آبجوشتوسط

پالپ هاي  19سپس دراواخر قرن ).1996کاسمنت (جدانمود

گیاه کنگر فرنگی اورشلیم
2

کردن ازطریق پخت و خشک  

افزوده تهیه نان  برايبه آرد  50:50غده ها تهیه و با نسبت

  ). 2007و رودریگوس2007، روبرفرید1999برایقنتی(شد

بطور کلی به بسپارهاي خطی یا منشعب فروکتوز که      

اکثر پیوندهاي گلیکوزیدي فروکتوز_فرکتوزیلدر آن پیوند

                                                
1 Inula helenium
2 Jerusalem Artichoke

طبیعتها در  را تشکیل دهند، فروکتان گفته و این ترکیب

بصورت اینولین با پیوند
12 

62و یا لوان پیوند  ،

نوع فروکتان هاي). 2002وتنگلند1999کارابین(می باشد

اینولین بر اساس درجه پلیمریزاسیون به گروههاي مختلفی 

، )=2DP3- 7باترکیبی از الیگومرها (الیگوفرکتوزمانند

2DP- 65یا استاندارد با اینولین طبیعی  و اینولین بلند  =

طبقه بندي می شوند =10DP-65و با کارآیی بالا زنجیره 

اینولین، فیبر غذایی ).2007و رودریگوس 2007روبرفرید(

که از طریق بهبود نظم،  استمحلول و قابل تخمیري 

افزایش تناوب دفع و حجم مدفوع به بهبود عملکرد روده 

و لاکتوباسیل ها رشد حاوي اینولین  ؛ رژیمنماید کمک می

                                                
3 Degree of polymerization
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ارگانیسمرشدمانع بیفیدوباکترراتحریک وبصورت انتخابی 

  ).2009و کامپوس2007روبرفرید(می گرددهاي پاتوژن 

 پیاز،   از گونه هاي گیاهان گلدار مانند% 15اینولین در     

، غده کوکب، تره کنگرفرنگی، کاسنیمارچوبه، موز، سیر، 

شنگفرنگی،
4

به طور طبیعی موجود بوده شه باباآدمو ری

و در ضمن توسط برخی از باکتري ها و قارچ ها نیز تولید 

تا 1دامنۀ گیاهان مذکور در مقدار اینولین در ؛ می شود

دو  ).2002راستال(نسبت به وزن گیاه تازه وجود دارد% 20

گونه که در حال حاضر در صنعت براي تولید اینولین 

علق به کامپوزیته و شامل کنگر فرنگی استفاده می شوند مت

میزان تولید اینولین در ). 2002چربوت (باشندو کاسنی می

).2007روبرفرید(گردد برآورد میتن 100000دحدو، دنیا

ذنب الخیلودر طب ستی با ناماسلیخبه فارسیگیاه شنگ

Carinatus Gilibگیاهی است ازخانوادة. نامبرده شده است

گیاهی شنگ، . استTragopogon pratensis Lکه نام علمی آن

ریشه آن دوکی شکل ؛ سبزي هاي خوردنیاست علفی جزء

این گیاه .می باشدها نواري برگو  مایل به زردسفید

در، ایران و غرب درچمنزاهاي مرطوب مناطق شمال

اما همچنان اطلاعات .رویدمیدامنه هاي البرزو کردستان

.آن موجود است ینولین، ازا نحوه استخراجمورد کمی در

.صفراوي را قطع می کند و اسهال خونی، شنگمصرف 

التیام زخم معده وتقویت معده نافع است جهت عصاره آن 

احساس سوزش و ت کبدوجوشانده آن براي رفع اختلالا

شنگ مصرفرازي زکریا؛ مفیداست کردنترشو  درمعده

  .)1372زرگري (، توصیه نمودرابراي دفع سموم

در صنایع غذایی  یامروزه اینولین به ماده اولیه مهم     

ویژگیهاي کیفی فراورده هاي بهبود  سبب وشده تبدیل 

  .)2007ربرفریدو1999والتر،1996کاسمنت(غذایی می گردد

، دستیابی شرایط بهینه استخراج پژوهش هدف از انجام

با استفاده از روش سطح پاسخ  گیاه شنگآبی اینولین از 

  .یین مقادیر بهینه ي فاکتور هاي مورد بررسی بودبراي تع

  

                                                
4 Salsify

  مواد وروش ها

  مواد

تهیه  شنگمواد مورد استفاده در این پژوهش شامل،      

دي نیترو سالیسیلیک اسید از ، ارتفاعات کرمانشاهشده از

Panreac، فنول کریستاله از)SIGMA(شرکت سیگما uimica ،

، %96سید سولفوریک، اBeneo-OraftiRاینولین استاندارد از

تارتارات مضاعف سدیم و پتاسیم، هیدروکسید سدیم ودي 

  .، بود)Merck(فروکتوز استاندارد از شرکت مرك آلمان

  ها روش

توسط دستگاه میکروکلدال ، شنگمحتوي پروتئینی      

چربی  میزان؛ 25/6ومحاسبه ضریب تبدیل Tecatorخودکار

کستر به کمک ومیزان خاWhatmanتوسط دستگاه سوکسله

) ساعت15درجه سانتی گرادو زمان 550دما(کوره الکتریکی

موجود در پژوهشکده ي صنایع غذایی جهاد دانشگاهی 

دستگاه  توسطمواد معدنی ؛ )2009کامپوس (آنالیز شد

و فیبرکل به کمک  biochromاسپکتروفتومتر جذب اتمی

مدل و دستگاه آنالیز فیبر  43/991روش آنزیمی به شماره 

BI500 ، شداندازه گیري)AOAC, 1995(.  

  شنگ آماده سازي نمونه هاي 

نمونه ها به طور کامل پوست گیري شده و به دقت      

پس از آن نمونه هاي شنگ، به قطعات کوچک . شسته شدند

با ) DENAمدل(ساعت در آون  24برش خورده و براي 

تا رطوبت نهایی  گرفتندقرار درجه سانتی گراد  45دماي 

و سپس نمونه ها از آون خارج  کاهش یابد؛ %5ونه ها به نم

پس از سرد شدن، توسط شده و به دسیکاتور منتقل 

 50آسیاب پودر و سپس از الک آزمایشگاهی با مش

داده میکرومترجهت رسیدن به دانه بندي یکسان عبور 

.)2009و کامپوس 2007لینگیون، 1385مهرفروزان(شدند

  شنگاستخراج آبی عصاره ي 

، ابتدا مقدار مشخص از شنگجهت استخراج عصاره ي      

را با مقادیر مشخص آب مقطر مخلوط نموده؛ گیاه پودر 

سپس مخلوط تحت تیمارهاي دمایی توسط بن ماري 

در زمانی مشخص مطابق با جدول ذکر  Memmertمدل
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مخلوط تیمار شده را توسط کاغذ صافی  .شده قرار گرفت

خنرتحت خلاء صاف نموده قیف بوو 40واتمن شماره

 Herlabمدل ومحلول زیرصافی تحت تیمار با سانتریفوژ

unicen FR با سرعتg4500 25دقیقه ودماي  10، به مدت

 1پس از اتمام سانتریفیوژ، درجه سانتی گراد قرار گرفت؛ 

رویی را برداشته و در بالن شفاف میلی لیتراز محلول 

لول جهت عملیات رسانده و از این مح100ژوژه به حجم 

  .)2007لینگیون(بعدي استفاده نمودیم

روش اندازه گیري قند کل 

براي اندازه گیري قند کل از روش ارائه شده توسط     

دوبیوس وهمکاران
5

میلی  1، بدین منظورشد استفاده)1956(

درصد  1راج شده را تا غلظت خاستشنگ لیتر از عصاره 

قیق شده را به لوله میلی لیتر از عصاره ر 1رقیق و سپس 

میلی لیتر محلول اسید سولفوریک  3کرده وآزمایش منتقل

و لوله ها به کمک آب سرد تا شد  به آن افزوده%) 96(

میکرولیتر  50سپس ، .شدندرسیدن به دماي اتاق خنک 

به مدت کردن و سرد به لوله ها افزوده% 90محلول فنل 

ایت میزان در نهادامه یافت، دقیقه به کمک آب سرد  30

نانومتر  480در جذب نمونه ها توسط اسپکتروفتومتر

جهت تهیه منحنی استاندارد قند کل از اینولین . شدخوانده 

استفاده شد، بدین منظور محلول هاي حاوي اینولین با 

 آن هاغلظت هاي مختلف را تهیه و میزان جذب هر یک از 

ونه ها نم قندکل .شد یرينانومتراندازه گ 480در طول موج 

میزان جذب هاي خوانده شده در معادله ي خط طریق از 

، 1385مهرفروزان(گردیدنمونه هاي استاندارد محاسبه 

  ).2009و کامپوس2007، لینگیون2004بالدینی

  روش اندازه گیري قند احیاء

و الدینی جهت اندازه گیري قند احیاء از روش ب     

)2004(همکاران
6
بتدا یک مخلوط بدین منظور اشد؛استفاده ،

گرم سدیم پتاسیم  25،آنجهت تهیه . تهیه شداستاندارد 

دي گرم1گرم هیدروکسید سدیم و 6/1تارتارات مضاعف، 

                                                
5 Dubois et al.
6 Baldini et al.  

این مخلوط به حجم شده و مخلوط نیتروسالیسیک اسید

یکنواخت شدن رسانده شد؛ به منظور میلی لیتر  100

در دماي اتاق و به  مولینکس مخلوط حاصله از همزن مدل

میلی لیتر از  5/2سپس  شد؛ دقیقه استفاده 60تا  30مدت 

میلی لیتر عصاره استخراج شده و  1/0این محلول را به 

درصد افزوده و این مخلوط در دماي  1رقیق شده تا غلظت 

 شد،گرمخانه گذاريدقیقه 10درجه سانتی گراد براي 90

سپس سرد شدن به کمک آب سرد تا دماي محیط انجام 

گردیدو  نمونه ها افزودهبهمقطر  میلی لیتر آب 4/2و شده 

.شدنانومتر خوانده  530در نهایت میزان جذب نمونه ها در 

فروکتوز به Dاحیاء از جهت تهیه منحنی استاندارد قند

بدین منظور محلول هاي  گردید؛عنوان استاندارد استفاده 

و با شده فروکتوز تهیه Dمختلف با غلظت هاي متفاوت

ر شده میزان جذب این محلول ها اندازه گرفته روش ذک

میزان جذب هاي خوانده دادن قرارنمونه ها باقند احیا . شد

محاسبه نمونه هاي استانداردشده در معادله خط

  ).2009و کامپوس 2007، لینگیون1385مهرفروزان(شد

  اندازه گیري میزان اینولین

اي محاسبه میزان قند احی ،براي اندازه گیري اینولین     

شده از میزان قند کل به دست آمده کسر گردیده و درصد 

، 1385مهرفروزان(شداینولین واقعی به روش زیر محاسبه 

  ).2009و کامپوس 2007، لینگیون2004بالدینی 
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  100×) مقدار پودر شنگ/ حجم عصاره استخراجی× مقدار اینولین (= )درصد(بازده استخراج اینولین

  .متغیرهاي مستقل فرایند و مقادیر آنهانمایش  -1جدول

  

  طرح آزمایش و تجزیه و تحلیل آماري

مجموعه اي از تکنیک هاي ) RSM(روش سطح پاسخ   

هینه سازي فرایند هایی بکار می رود بدر است که آماري

که پاسخ مورد نظر توسط تعدادي از متغیرها تحت تاثیر 

شماي گرافیکی مدل ریاضی سبب تعریف . قرار می گیرد

طرح این با کمک .است هشدروش سطح پاسخواژه ي 

کلیه ضرایب مدل  یافته وتعداد آزمایش ها کاهش ، آماري

قابل برآورد  ،فاکتور هااثر متقابل و  رگرسیون درجه دوم

مهمترین مسئله این تحقیق بررسی آثار اصلی و .هستند

طرح آماري سطح پاسخ متقابل فاکتور ها بود، از اینرو

در این مطالعه اثر ). 2002ومیر 1992آتکینسون(انتخاب شد

نسبت حلال X3زمان وX2دما،X1هاي مستقل شاملمتغیر

در ؛رزیابی قرار گرفتدر سه سطح مورد ابه ماده جامد، 

متغیرهاي مستقل فرایند ومقادیر آنها نشان داده  1جدول

در کدگذاري شدنداخیر مطابق معادله، متغیرها.شده است

مقدار  Xiمقدار بدون بعد متغیر مستقل فرایند، Xi، جا این

 مقدار واقعی متغیر مستقلiXواقعی متغیر مستقل فرایند،

iXي مرکزي و در نقطه
در مرحله دوم . استاي  هتغییر پل

طرح آماري گزینش شده و رابطه مدل مورد استفاده براي 

  .ر می گیرداپیش بینی، برازش شده و مورد ارزیابی قر

  
      

رابطه ي درجه دوم "عموماRSMمدل مورد استفاده در

براي هر متغیر وابسته مدلی تعریف  RSMدر .باشدمی

رها را بر روي هر شود که آثار اصلی و متقابل فاکتومی

متغیر جداگانه بیان می نماید، مدل چند متغیره به صورت 

بینی شده، اسخ پیشپ Yمذکوردر معادله . زیر می باشد

0β،123ضریب ثابت βββ ,,
112233، خطیاثرات βββ ,,

اتاثر

121323و  یمربع βββ ,,
از نرم . باشند متقابل میاثرات

جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات و Expert 7.1.6Designافزار

ي مربوط به روش سطح پاسخ استفاده هارسم نمودار

.گردید

322331132112
2

333
2

222
2

1113322110 +++++++++= xxxxxxxxxxxxY ββββββββββ
  

  

در این تحقیق از طرح مرکب مرکزي با سه متغیر      

مستقل؛ شامل دما، نسبت آب به دانه و زمان استخراج، 

براي (طرح نقطه مرکزي تکرار در 6بلوك و3سطح، 3

بررسی تاثیر شرایط جهت )محاسبه تکرار پذیري فرایند

. سازي فرآیند مذکور استفاده شد استخراج اینولین و بهینه

  .، تیمارهاي استخراج آبی شنگ مشاهده می شود2جدولدر

  .تیمارهاي مربوط به استخراج آبی شنگ -2جدول

راندمان 

)درصد(

زمان

)دقیقه(

نسبت آب به 

ماده جامد

)ºC(دما  تیمار

3/1 5 12 90 1

5/11 5/22 5/8 40 2

38/5 5 5 90 3

5/9 5/22 5/8 65 4

5/11 40 5/8 65 5

10 5/22 5/8 65 6

87/6 5/22 5 65 7

95/9 40 5 40 8

03/9 5/22 12 65 9

67/6 40 5 90 10

28/8 5 5 40 11

59/7 5/22 5/8 65 12

5/12 40 12 40 13

8/8 5 5/8 65 14

63/10 5/22 5/8 65 15

89/6 40 12 90 16

54/9 5 12 40 17

5/4 5/22 5/8 90 18

11 5/22 5/8 65 19

83/11 5/22 5/8 65 20

  متغیرمستقل  نماد ریاضی              کد و سطح مربوطه

1- 0 1+   

40 65 90 X1 دما

5  5/22    40  X2  زمان  

5  5/8  12  X3   نسبت  
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  نتایج و بحث

  اندازه گیري ساختار شیمیایی موجود در شنگ 

موجود در شنگ در مواد معدنی ساختار شیمیایی و میزان 

مطابق گزارش هاردن  .قابل مشاهده است 3جدول 

گرم پروتئین،9/2خام گگرم شن100درهر، )1986(برگ

میلی گرم کلسیم، 47گرم هیدرات کربن، 18،یگرم چرب6/0

به میزان پتاسیمو  آهن ،میلی گرم 5/1گرم فسفر،میلی66

.استموجود، میلی گرم8/3

  .ساختار شیمیایی و میزان مواد معدنی موجود در گیاه شنگ-3جدول

شنگ  صدگرممیزان مواد معدنی موجوددر

برحسب میلی گرم

Fe Cu Zn Na K Ca

87/25 2/64 17/26 2/29 9/13 83 شنگ

شنگ برحسب میلیگرم صدگرمساختارشیمیایی موجوددر

NDF  ADF  چربی  پروتئین  خاکستر  

شنگ
76/13 4/293 13 14/7 54/0

  

  فتهگزینش مدل مناسب و تجزیه مدل برازش یا

. نتایج حاصل از تجزیه آماري را نشان می دهد 4جدول     

ه طور متداول جهت بررسی صحت مدل از ضریب  ب

تبیین
7

)2R(وآزمون عدم برازش
8

. استفاده می شود

دار بودن آزمون عدم برازش براي یک مدل بیانگر این  معنی

است که نقاط به خوبی اطراف مدل قرارنگرفته اند و 

گویی مقادیر متغیرهاي تابع  توان از مدل براي پیش نمی

عدم معنی داري آزمون عدم با ینبنابرا. استفاده نمود

بر داده می تواند خوبی ، می توان دریافت؛ مدل، به برازش

 داد، نشان  ANOVAجدول. هاي مورد بررسی برازش شود

، يریتمام صفات مورد اندازه گ يآزمون عدم برازش برا

 یتمام مدل ها به خوب ،دهد ین نشان میاد، دار نبو یمعن

گر پاسخ ها  با یاز طرف د. ندده یروند داده ها را نشان م

                                                
7 Coefficient of determination
8 Lack of fitness

ن امر نشان یدار بود که ا یدرصد معن 95نان یب اطمیضرا

ر ییروند تغ ین است که تمام مدل ها به خوبیدهنده ا

از طرف دیگر.دهند یها را نشان مداده
2Rتصحیح شده

9
 

نیز به منظور اطمینان از این مسئله که مدل می تواند به 

R2یینب؛ ضریب تمحاسبه شد،خوبی اعداد را تخمین بزند

بعنوان نسبت تغییرات توصیف شده توسط مدل به 

تغییرات کل بیان می شود که معیاري از درجه تناسب 

  . باشدبرازش می

  

  .براي راندمانمدل نتایج آنالیز واریانس -4جدول

مجموع منبع

مربعات

درجه 

آزادي

میانگین 

مربعات

ارزش 

F

ارزش 

P

12/136924/1531/130002/0  مدل

A75/12175/1209/100007/0زمان 

B74/1174/153/124/0نسبت 

C21/66121/6621/580001/0دما 

AB04/4104/456/3081/0

AC13/0113/011/075/0

BC38/7138/780/6025/0

A2
94/2194/259/2137/0

B2
61/6161/622/5036/0

C2
58/12158/1212/11007/0

عدم برازش 

  مدل

98/7  5  59/1  32/218/0

37/111014/1باقیمانده

خطاي 

خالص

02/3569/0

R2بنابراین هرچه مقدار        
شود، قدرت به یک نزدیک تر 

مدل برازش یافته در توصیف تغییرات پاسخ به عنوان 

توجه به  با، )8(تابعی از متغیرهاي مستقل بیشتر می باشد

درجه دوم کاسته از مدل براي فاکتور راندمان،  4جدول

سایر عبارت هاي معنی  ؛)≥001/0P(نظرآماري معنی دار بود

، دما، عبارت درجه دوم شدت دار مدل نیز شامل زمان

همچنین عبارت هاي مربوط به برهم . صوت و دما بودند

R2مقدار بالا. دما معنی دار بودند-کنش شدت صوت

                                                
9 Adjusted R2
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R2و)924/0(
adjusted )858/0(دل بیانگر قدرت بالاي م، نیز

  .)2004وبالدینی 2002میر(درجه دوم در پیش بینی بود

برراندمان استخراج اثر همزمان دو متغیر ، 1در شکل

الف،-1در شکل. اینولین از گیاه شنگ نشان داده شده است

مدت همزماناثر درجه سانتی گراد،  65ثابتدر دماي 

استخراج نشان برراندمان به ماده جامد، نسبت آب -زمان

 22تا مدت زمانافزایش  بر این اساس. داده شده است

پس از  نداشت؛ اماراندمان استخراج  دقیقه تاثیري در روند

. افزایش یافتراندمان با افزایش مدت زمان استخراج، ،آن

) P≥01/0(دما با توجه به معنی داري اثر خطی و درجه دوم

. انحناء در شکل رویه و کنتوررا انتظار داشتمیتوان وجود 

احتمالا به دلیل بهبود انتقال دماافزایش راندمان با افزایش 

جرم در نتیجه افزایش حلالیت اینولین و کاهش ویسکوزیته 

 سببافزایش دماي استخراج می تواند ؛ بعلاوه حلال است

دهی تبخیر حلال و افزایش هزینه هاي تامین انرژي شتاب

تانگلند  (مواد زاید گرددقویت استخراج ناخالصی ها و تو

  .)2007و لینگیون2002، میر2002

  

       

  

  بر راندمان استخراج اینولین) ب(درجه حرارت -و زمان) الف(زمان-نسبت آب به ماده جامداثر همزمان نمایش  سه بعدي؛  -1شکل

  

در نسبت ثابت آب ، زمان- درجه حرارت اثرب، - 1در شکل

؛راندمان استخراج نشان داده شده است ، بر8ه ماده جامدب

تاثیر دقیقه  22هاي بالاتر از زمان  بر این اساس،

 با افزایش زمان چنانکه ی بر راندمان داشته استمحسوس

تغییرات در محدودة ، راندمان به صورت خطیدقیقه 40تا

Xاز میان شرایطی که براي استخراج .افزایش می یابد ها

ین از گیاه شنگ اعمال شد، مشخص شد راندمان اینول

استخراج از دما و مدت زمان تأثیر می پذیرند، به طوري که 

. دما به میزان بیشتري از زمان بر راندمان تأثیر داشت

، نشان داد، در )1386(نتایج بررسی فروزان مهرو همکاران

میان اثرات خطی نسبت حلال به کنگر فرنگی و پس از آن 

، بیشترین >05/0Pو  >001/0Pخراج به ترتیب با زمان است

به . تاثیر معنادار را بر مقدار استخراج قند کل داشتند

طوري که با افزایش آنها میزان استخراج به صورت خطی 

ال
ف

ب
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در میان اثرات متقابل، تنها اثر معنادار . افزایش یافت

مربوط به ترکیب نسبت حلال به کنگرفرنگی ـ زمان با 

05/0P< بنابراین نسبت حلال به کنگرفرنگی و زمان . بود

. به احتمال بسیار قوي مؤثرترین متغیرهاي مطالعه بودند

استخراج اینولین بر  ،)2007(لینگیون و همکاران در پژوهش

نسبت حلال به کنگرفرنگی و  شد؛، مشخص از کنگرفرنگی

  .دما داراي بیشترین تاثیر بر بازده استخراج بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بامقادیرپیش بینی شده راندمان ادیرمشاهده شده قایسه ممق-2شکل

  

با مقادیر پیش بینی شده) Y0(مقایسه مقادیر مشاهده شده

)Y (همبستگی بسیار  ؛ مشاهدات، بیانگرآمده است2شکلدر

خوب بین نتایج بدست آمده با روش تجربی و مقادیر پیش 

با بکارگیري روش آماري  .روش آماري استبا بینی شده 

سطح پاسخ، معادله اخیر که نشان دهنده ارتباط تجربی 

متغیرهاي آزمایش و درصد راندمان به صورت کدگذاري 

  :شده است، به دست آمد

Y = 10.17+ 1.29X1 + 0.47X2 _ 2.44X3 + 0.13X12- 1.19 
X13_1.11X11– 1.59X22– 2X33  

  

  استخراج آبی اینولین از گیاه شنگ بهینه سازي

ینه، با استفاده از تکنیک بهینه سازي شرایط عملیاتی به

عددي
10

بدین منظور، درابتدا اهداف بهینه . جستجو شد

سازي را مشخص کرده و سپس سطوح پاسخ و متغیرهاي 

مستقل را تنظیم کرده و با استفاده از تکنیک فاین 

                                                
10 Numerical optimization

تیونینگ
11

و1992آتکینسون(، بهترین پاسخ ها بدست آمد

، فرایند بهینه سازيتنظیمات اعمال شده براي  ).2002میر

  تعیین .شامل مدت زمان کمینه و راندمان بیشینه بود

شرایط عملیاتی بهینه، توسط نمودار رویه پاسخ و کنتور 

نتایج فرایند بهینه سازي، نشان داد؛ شرایط  .انجام پذیرفت

 23/13بهینه استخراج آبی اینولین از گیاه شنگ باراندمان 

سازي استخراج اینولین از ، نمودار کنتور بهینه 3در شکل

درجه سانتی گراد قابل مشاهده 24/56شنگ در دماي بهینه 

درجه سانتی گراد، زمان  24/56درصد؛ شامل دماي . است

  . تعیین گردید 97/8دقیقه و نسبت آب به ماده ي جامد  39

  

  

  

  نمودار بهینه سازي استخراج آبی اینولین از شنگ -3شکل

                                                
11 Fine tuning
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