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  چکیده
هاي کاسنی متشکل از واحدهاي تازه گیاه اینولین طبیعی استخراج شده از ریشه

میزان اینولین، . باشدبا درجه پلیمریزاسیون مختلف میβ )2→1(هاي فروکتوز با پیوند
رشد و  محیطی شرایط منشاء ژنتیکی، آن علاوه بر عملکردي طول زنجیره و خواص

. دارد نیز بستگی استخراج از پس هايفرآیند و استخراج روش به زمان برداشت گیاه،
با زنجیره کوتاه حلالیت و شیرینی بیشتري داشته و به عنوان جایگزین شکر  اینولین

ویسکوزیته و  که اینولین زنجیره بلند داراي حلالیت کمتر،شود، حال آناستفاده می
. گیردپایداري حرارتی بیشتري بوده و به عنوان جایگزین چربی مورد استفاده قرار می

هاي اینولین با طول زنجیره مختلف، از سیوندر این پژوهش جهت دستیابی به فراک
هاي نسبت اتانل به ماده جامد استفاده شد و اثر تیمار ارکیسریشه گیاه کاسنی رقم 

و ) گراددرجه سانتی -20(، کریستالیزاسیون و رسوب محلول آبی )10:1و  2:1(
یمریزاسیون و درجه پل دالتون بر بازده استخراج،کیلو 4رافیلتراسیون با قطر غشاي اولت

نتایج نشان داد که افزایش غلظت . شیمیایی ترکیبات حاصل بررسی شدخواص فیزیکو
اتانل به  2:1رسوب حاصل از نسبت . شوداتانل باعث رسوب و راندمان بیشتر اینولین می

هاي استفاده شده داراي بیشترین درجه ماده جامد در مقایسه با سایر روش
و رسوب حاصل از فاز ) درصد2/1(بوده  ءین درصد قند احیاو کمتر) 66(پلیمریزاسیون 

و کمترین ) درصد 31/5( ءتراوه غشاي اولترافیلتراسیون داراي بیشترین درصد قند احیا
  .بود) 16(درجه پلیمریزاسیون 

  15/10/93: تاریخ دریافت
  16/04/94: تاریخ پذیرش

  
  ي کلیدي ها  واژه
  اتانل

  اولترافیلتراسیون
  اولیگوفروکتوز

  اینولین
  کریستالیزاسیون

  مقدمه
 طور طبیعی درها بهالیگوساکاریداینولین و فروکتو

 مارچوبه، از جمله سیر، پیاز، گیاهی منابع از بسیاري
 ,.Muir et al(کاسنی و غیره وجود دارند  کنگر، گندم،

اینولین، گیاه کاسنی در بین منابع عمده ). 2007
)Cichorium intybus (بالاي  بودن درصد به دلیل دارا

هاي استخراج و تخلیص آن بودن روشاینولین و مشابه
. با چغندرقند کاربرد صنعتی بیشتري پیدا کرده است

- اینولین کاسنی یک فروکتان خطی متشکل از واحد
است  β)1- 2(هاي فروکتوز با پیوند - هاي فروکتوزیل

ي با درجه هامرو پلی هامرشامل یک سري از الیگو که
واحد و با میانگین درجه  60تا  2پلیمریزاسیون بین 

 Tungland & Meyer(باشد می 12پلیمریزاسیون 

2002, Meyer et al., 2011 .(هاي حاصل از فراورده
- اینولین به صورت اینولین زنجیره کوتاه یا فروکتو

 10-2 پلیمریزاسیونها با درجه اولیگوساکارید
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، اینولین زنجیره بلند با درجه )4میانگین (
و اینولین غنی ) 25میانگین ( 60 -10پلیمریزاسیون 

نسبت مساوي از اینولین زنجیره (فروکتوز شده با اولیگو
به صورت تجاري در دسترس ) بلند و زنجیره کوتاه

ینولین طول زنجیره ا). Trrega et al., 2010(باشند می
طوري که ثر است بهخواص تکنولوژیکی آن مؤ روي

تر و فروکتوز محلولاینولین زنجیره کوتاه یا اولیگو
تر از اینولین زنجیره متوسط بوده و داراي شیرین

باشد اما محتواي پروفایل شیرینی مشابه ساکارز می
- و قدرت شیرین) کالري در گرم 2-1(زایی کالري

ساکارز است  کمتر از) درصد 30- 35(کنندگی آن 
)Roberfroid, 2002; Trrega et al., 2010, 2011 .(

هاي کنندهها در صورت ترکیب با شیرینفروکتوزاولیگو
سولفام ضمن سوکرالوز و آسه مصنوعی مثل آسپارتام،

، تشدید مزه شیرینی باعث ایجاد احساس دهانی بهتر
مزه نامطلوب و حفظ طعم فراورده با کاهش پس

همچنین در طی . شوندپایداري محصول میافزایش 
هاي شرایط معمول فراوري مواد غذایی مانند فرایند

پایدار  حرارتی، شرایط اسیدي و یا فعالیت آبی کم،
بوده و داراي خواص جذب رطوبت و کاهش فعالیت 
آبی هستند که باعث افزایش پایداري میکروبیولوژیکی 

باشند می ثرجوش و انجماد نیز مؤشده و روي نقطه
)Trrega et al., 2006; Roberfroid, 2007 .( اینولین

حلالیت  زنجیره بلند داراي پایداري حرارتی بالاتر،
کمتر و ویسکوزیته بیشتري نسبت به اینولین زنجیره 

باشد و به عنوان جایگزین چربی در بسیاري متوسط می
در صورتی که . شودهاي لبنی استفاده میاز فراورده

نی چربی مد نظر باشد اینولین زنجیره طویل در جایگزی
مقایسه با اینولین استاندارد داراي عملکرد بیشتري 

- باشد و میلذا به مقادیر کمتري از آنها نیاز می ،بوده
عنوان جایگزین هاي غذایی مختلف بهتواند در فراورده

 ;Akin et al., 2007(ها استفاده گردد پایدارکننده

Buriti et al., 2010 .(به  بیوتیک اینولین نیزاثرات پري
فلور روده هر فرد و درجه پلیمریزاسیون زنجیره 

هاي طوري که فروکتانبه . فروکتوز بستگی دارد
شوند در زنجیره کوتاه در ابتداي روده بزرگ تخمیر می

هاي زنجیره بلند داراي تخمیر که فروکتانحالی
روده تخمیر  هاي انتهاییتري بوده و در بخشآهسته

 ,.Gibson et al., 1995; Bosscher et al(شوند می

مطالعات  1990هاي اول دهه در طی سال). 2006
- سازي اینولین و اولیگوزیادي روي جداسازي و خالص

هاي رژیمی ها براي استفاده به عنوان مکملفروکتوز
طبق تحقیقات صورت گرفته مشخص . صورت گرفت

هایی مانند تیمار با از تکنیک شده است که با استفاده
تیمار با  کریستالیزاسیون و رسوب محلول آبی، حلال،
هاي جداسازي فیلتراسیون و روشاولترا آنزیم،

هاي با طول زنجیره توان فراکسیونکروماتوگرافی می
 ,.Paseephol et al(مختلف اینولین را جداسازي کرد 

ها ریدساکاروش استاندارد براي رسوب پلی. )2007
 ,Saengthongp(باشد استفاده از حلال اتانل می

توان هاي مختلف اتانل میبا استفاده از غلظت). 2005
ختلف اینولین را هاي با طول زنجیره مفراکسیون

درصد  71طور معمول در غلظت به. جداسازي کرد
- هاي با وزن مولکولی بالا رسوب میاتانل پلی ساکارید
هاي توان سایر زنجیرهغلظت اتانل میکنند و با افزایش 

 ,et al., 2007 Saengthongp(اینولین را نیز جدا کرد

2005; Paseephol .( با توجه به حلالیت کم اینولین در
توان براي جداسازي دماي پایین از این روش می

هاي فروکتان با درجه پلیمریزاسیون مختلف مولکول
هاي با طول زنجیره در این روش اینولین. استفاده نمود

شوند نشین میبالا در دماي پایین رسوب کرده و ته
)Lopez-Molina et al., 2005 .( با استفاده از تکنیک

هاي با اندازه گیري از غشافیلتراسیون و بهرهاولترا
هاي فروکتان با درجه توان مولکولمختلف نیز می

در این روش . پلیمریزاسیون مختلف را جداسازي کرد
هاي اینولین با درجه پلیمریزاسیون کمتر از مولکول

- به عنوان تراوه عبور کرده و مولکول ءاندازه منافذ غشا
 ءهاي با درجه پلیمریزاسیون بیشتر از اندازه منافذ غشا

شوند آوري میجمع ءروي غشا ناتراوهعنوان به
)Saengthongp, 2005 .( در این تحقیق بر اساس نتایج

خست پژوهش، گیاه کاسنی رقم خارجی حاصل از فاز ن
کشت شده در شرایط آب و هوایی  ،)Orchies( ارکیس

که اکثر با توجه به این. تفاده قرار گرفتقزوین مورد اس
تحقیقات انجام شده روي اینولین طبیعی که از گیاه 

دلیل اهمیت شود صورت گرفته است و بهاستخراج می
ویژه و ثیر طول زنجیره اینولین روي خواص تأ

هاي مختلف تکنولوژیکی آن و با توجه به روش
هاي با طول زنجیره مختلف جداسازي فراکسیون
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و  2:1(هاي نسبت اتانل به ماده جامد اثر تیمار اینولین،
 - 20(کریستالیزاسیون و رسوب محلول آبی  ،)10:1

 4قطر غشاي  و اولترافیلتراسیون با) گراددرجه سانتی
درجه پلیمریزاسیون و  ده استخراج،روي بازدالتون کیلو

 . شیمیایی ترکیبات حاصل بررسی شدخواص فیزیکو
  

  هامواد و روش
گیاه کاسنی  مواد مورد استفاده در این پژوهش شامل،

کشت شده در منطقه  ارکیساي خارجی رقم ریشه
که از ) 1392برداشت شده در اوایل مهر (قزوین 

چغندرقند تهیه سسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر مؤ
 اسید کلسیم، هیدروکسید درصد، 99شد، اتانل 

 هیدروکسید اسید سولفوریک، کربن فعال، فسفریک،
تارتارات  فروکتوز استاندارد،دي فنل کریستاله، سدیم،

نیتروسالیسیلیک اسید از دي مضاعف سدیم پتاسیم،
از ) HP(اینولین استاندارد  شرکت مرك آلمان،

Beneo-oraftiR، در این تحقیق براي جداسازي  .بود
هاي با طول زنجیره مختلف اینولین به روش فراکسیون

فیلتراسیون از سیستم پایلوت غشایی موجود در اولترا
پژوهشکده علوم و صنایع غذایی استفاده شد که 

با اندازه منافذ  1مشخصات آن شامل مدول قاب صفحه
 3اتر سولفوندالتون و جنس پلیکیلو 4 2غشاي

)(PE2- PES  از شرکتSepro با عبور جریان هم ،
-سایر دستگاه. بار بود 4و  فشار  Dead-end)(راستا 

تغلیظ تحت خلأ مدل : هاي استفاده شده عبارتند از
Buchi waterbath B- 480, Switzerland ،pH متر

 ,MetrohmAG Herisanالکترونیکی مدل 

Switzerlandفتومتر مدل ، اسپکتروUV-

160A,Shimadzu Japan. 
  

  سازيو خالص تهیه عصاره گیاه
یابی شرایط در فاز اول پژوهش نتایج حاصل از بهینه

شامل  ،ارکیساستحصال اینولین از ریشه کاسنی رقم 
دقیقه و نسبت  40گراد، زمان درجه سانتی 74 دماي

. تعیین گردید 12:1) حجمی/ وزنی(آب به ماده جامد 
هاي  براي تهیه عصاره ابتدا غده لذا در این پژوهش

                                                
1 Plate-and-frame module 
2 Molecular Weight Cut-0ff 
3 Polyethersulfone 

شدن گیري شده؛ پس از خرد کاسنی، شسته و پوست
آب به ازاء  )حجمی/ وزنی(برابر  12کن، با در مخلوط

شدند و سوسپانسون حاصل  هر یک گرم غده مخلوط
گراد درجه سانتی 74دقیقه در دماي  40به مدت 

نولین ها غیرفعال شوند و هم ای گرفت تا هم آنزیمقرار
پس از این مرحله عصاره . به داخل آب نفوذ کند

اي از جنس کتان پارچهحاصل با استفاده از یک صافی 
صاف شد، سپس براي حذف ترکیبات پکتینی، 

ه با استفاده عصار pHها و دیگر مواد کلوئیدي،  پروتئین
به  5 -6صد از در 5کلسیم از محلول هیدروکسید 

مدت نیم ساعت  عصاره بهشد و  رسانده 10- 12حدود 
رسوب . گراد قرار گرفتدرجه سانتی 50-60در دماي 

حاصل با استفاده از کاغذ صافی جدا شد تا عصاره 
براي حذف . آیددستشفاف با رنگ زرد تیره به نسبتاً

عصاره با pH کلسیم اضافی و دیگر مواد آلی موجود، 
 8-9درصد به  10استفاده از محلول اسید فسفریک 

درجه  60ساعت در دماي  2-3ده و به مدت رسی
. گراد نگهداري شد، تا رسوب تشکیل گرددسانتی

سپس رسوب حاصل با استفاده از کاغذ صافی جدا 
براي اطمینان از فرآیند تصفیه مناسب مرحله . گردید

بار  2افزودن هیدروکسید کلسیم و اسید فسفریک 
ال به عصاره تصفیه شده با افزودن کربن فع. انجام شد

درجه  60درصد و همزدن شدید در دماي  1میزان 
. گردید دقیقه رنگبري 30گراد و مدت زمان سانتی

پس از صاف کردن مخلوط با کاغذ صافی و خاك 
رنگ و  بی کربن فعال جدا شده و عصاره کاملاًفیلتر، 

دست درصد به 7-8زان مواد جامد محلول شفاف با می
-براي مقایسه روش). Paseephol et al., 2007(آمد 

هاي با طول زنجیره هاي مختلف جداسازي فراکسیون
مختلف، عصاره شفاف حاصل از مرحله رنگبري با 

و  2: 1(هاي نسبت اتانل به ماده جامد استفاده از تیمار
 -20(کریستالیزاسیون و رسوب محلول آبی  ،)10:1

 4(فیلتراسیون با قطر غشاي و اولترا) گراددرجه سانتی
 .مورد بررسی قرار گرفت) دالتونکیلو

  
  هاي با طول زنجیره مختلفجداسازي فراکسیون

  لهاي مختلف اتانغلظت استفاده از
عصاره شفاف حاصل از رنگبري با استفاده از دستگاه 

 Paseephol et(رسید  40 تغلیظ تحت خلأ به بریکس
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al., 2007( . با توجه به اینکه عصاره تغلیظ شده هنوز
باشد، براي  ترکیبات محلول و مواد معدنی میحاوي 

سوب مواد قندي و اینولین از حذف این ترکیبات و ر
براي این منظور عصاره تغلیظ شده . ل استفاده شداتان

و  2:1(به ماده جامد  اتانلهاي نسبت تحت تیمار
رسوب  لاتان در هنگام افزودن. قرار گرفت ،)10:1

این . شکیل شدسفید رنگ به حالت سوسپانسیون ت
 2نشینی کامل رسوب به مدت  سوسپانسیون براي ته

گراد قرار درجه سانتی 40روز در بن ماري تحت دماي 
گرفته و پس از آن الکل باقیمانده در فاز رویی رسوب 

 50توسط پیپت جدا شده و رسوب حاصل در آون 
. ساعت خشک گردید 24گراد به مدت درجه سانتی

ان آسیاب و وزن نهایی آن رسوب خشک شده در پای
دست آمد ه هاي اولیه ب نسبت به وزن غده

)Saengthongp, 2005; Paseephol et al., 2007.(  
  

  استفاده از روش کریستالیزاسیون
درجه  -20عصاره شفاف حاصل از رنگبري در فریزر 

روز قرار گرفت سپس بعد از رفع  5گراد به مدت سانتی
به  g4500×(سانتریفیوژ  رسوب ایجاد شده با انجماد،
درجه به  50جداسازي و در آون ) دقیقه 10مدت 
اصل جمع ساعت خشک گردید و پودر ح 24مدت 

بعدي مورد استفاده  هايآوري شده و براي آزمایش
همچنین  ).Lopez-Molina et al., 2005(قرار گرفت 

عصاره شفاف حاصل از رنگبري پس از تغلیظ تحت 
ساعت در دماي  48مدت به  15خلأ تا بریکس 

قرار گرفت و فرایند ) گراددرجه سانتی 4(یخچال 
 ;Saengthongp, 2005(رسوب اینولین بررسی شد 

Paseephol et al., 2007.(  
  

  استفاده از غشاي اولترافیلتراسیون
-عصاره شفاف حاصل از رنگبري از سیستم اولترا

داده دالتون عبور کیلو 4ي با قطر فیلتراسیون با غشا
آوري شده و در فاز تراوه و ناتراوه حاصل جمع. شد

روز قرار  5گراد به مدت درجه سانتی -20فریزر 
پس از رفع انجماد رسوب حاصل با سانتریفوژ . گرفت

درجه  50جدا شد و پس از خشک کردن در آون 
ساعت پودر حاصل جمع آوري  24گراد به مدت سانتی

اده قرار گرفت مایشات بعدي مورد استفبراي آزو 

)Moerman et al., 2004; Swennen et al., 2005; 

Saengthongp, 2005 .(  
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی ترکیبات حاصل آزمون
گیري ترکیبات موجود در پودر حاصل و  براي اندازه

-هاي فیزیکو بررسی خواص آنها یک سري آزمایش
هاي اینولین استخراج شیمیایی به شرح ذیل روي پودر

  . شده، انجام شد
  

  گیري کربوهیدرات کل  اندازه
ها از روش  گیري قند کل موجود در نمونه براي اندازه

لیتر  میلی 1ابتدا به . فنل سولفوریک اسید استفاده شد
-میلی 1، )لیترگرم بر میلیمیکرو 70 به غلظت(نمونه 

لیتر اسید  میلی 5درصد و سپس  5لیتر محلول فنل  
قرار  بعد از. ها اضافه شد درصد به نمونه 98سولفوریک 

درجه  30ر بن ماري با دماي دادن مخلوط مذکور د
دقیقه، جذب آن با استفاده از  20گراد، به مدتسانتی

مرئی در طول  -ماوراي بنفش فتومتراسپکترودستگاه 
در این روش . گیري گردید نانومتر اندازه 480موج 

) (HP ه منحنی استاندارد قند کل، اینولینجهت تهی
)Beneo-oraftiR ( به عنوان استاندارد مورد استفاده

  ).Dubois et al., 1956(قرار گرفت 
  

  1کنندهءگیري قند احیا اندازه
ها از  کننده موجود در نمونهءگیري قند احیا براي اندازه

-بدین. نیتروسالیسیلیک استفاده شد معرف اسید دي
 10000غلظت (لیتر از نمونه یمیل 3صورت که 

لوله آزمایش منتقل کرده را به ) لیترگرم بر میلیمیکرو
نیتروسالیسیلیک به آن  لیتر معرف اسید ديمیلی 3و 

ها در حمام پس از مخلوط شدن، نمونه. ه گردیداضاف
بعد از . گراد قرارگرفتنددرجه سانتی 90آب گرم 

 1ها ونهبه هر یک از نم دقیقه 15- 10گذشت زمان 
 40لیتر محلول تارتارات مضاعف سدیم پتاسیم میلی

درصد افزوده و پس از سرد شدن، مقدار قند احیاء 
فتومتر در طول ها با استفاده از دستگاه اسپکترو نمونه
در این روش جهت . گیري شد نانومتر اندازه 575موج 

 کتوز بهفرو -Dتهیه منحنی استاندارد قند احیاء از 

                                                
1 Reducing sugar 
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 ,.Dubois et al(عنوان استاندارد استفاده گردید 

1956; Miller, 1959.(  
  

محتواي ( فروکتوزدرصد اینولین و اولیگو گیري اندازه
  )فروکتان

فروکتان موجود در ریشه گیري مقدار پلیبراي اندازه
کاسنی میزان قند احیاي محاسبه شده از میزان قند 

فروکتان به و درصد پلیکل به دست آمده کسر گردید 
  . )Lingyun et al., 2007( روش زیر محاسبه شد

  ) 1(رابطه 
درصد پلی فروکتان =  

مقدار پلی فروکتان × حجم عصاره استخراجی
 مقدار نمونه کاسنی

 × 100 

  
تعیین میانگین درجه پلیمریزاسیون اینولین 

  استخراج شده
 میانگین درجه پلیمریزاسیون اینولین استخراج شده از

-ءل بر درصد وزنی قند احیاتقسیم درصد وزنی قند ک
  ).Paseephol et al., 2007(آمد  دست ه کننده ب

  
  تعیین بازده رسوب اینولین

یشه تازه کاسنی گرم ر 100مقدار اینولین حاصل از 
 Saengthongp, 2005(گیري شد برحسب گرم اندازه

et al., 2007; Paseephol.(  
  

  خشک  گیري درصد ماده اندازه
گیري درصد ماده خشک نمونه از روش  براي اندازه

(AOAC, 2000a) تکرار در  3ها در نمونه. استفاده شد
گراد خشک شده و بعد از درجه سانتی 102دماي 

روي اختلاف وزن نمونه قبل و بعد از قرار دادن در 
  . آون درصد ماده خشک محاسبه گردید

  )2(رابطه 

درصد ماده خشک   =  
جرم نمونه خشک شده

جرم نمونه اولیه
 × 100 

  
  گیري درصد خلوص اندازه

 گیري درصد خلوص، مقدار قند موجود در براي اندازه
میزان قند کل محاسبه شده از میزان قند (رسوب 

بر مقدار ماده ) احیاي به دست آمده کسر گردید
  ). Paseephol et al., 2007(خشک رسوب تقسیم شد 

  )3(رابطه 

درصد خلوص   =  
مقدار قند

ماده خشک
 × 100 

  
  گیري خاکستر کل اندازه

 ,AOAC( گیري خاکستر کل از روش براي اندازه

2000b( تکرار در کوره 3نمونه در . ده شداستفا-
گراد سوخته شد درجه سانتی 500الکتریکی با دماي 

و پس از رسیدن به وزن ثابت، درصد خاکستر نمونه از 
نمونه و وزن خاکستر حاصل محاسبه روي وزن اولیه 

  .گردید
  )4(رابطه 

درصد خاکستر    =  
جرم خاکستر 

جرم نمونه اولیه 
 × 100 

  
  محلول اینولین  pHگیري  اندازه

محلول اینولین استخراج شده،  pHگیري  براي اندازه
 pHدرصد اینولین در آب تهیه و بعد  10ابتدا محلول 

متر الکترونیکی pH این محلول با استفاده از دستگاه 
  . )Lopez-Molina et al., 2005(گیري شد  اندازه

  
  آنالیز آماري 

تکرار  3تصادفی در  طرح در قالب طرح آماري کاملاً
ها از جهت مقایسه میانگین تیمار. انجام پذیرفت

افزار نرم. درصد استفاده شد 95در سطح  آزمون دانکن
  .بود SASمورد استفاده در این آزمون 

  
  و بحث  نتایج

هاي نسبت اتانل به ماده جامد نتایج حاصل از اثر تیمار
کریستالیزاسیون و رسوب محلول آبی  ،)10:1و  2:1(
فیلتراسیون با قطر و اولترا) گراددرجه سانتی -20(

درجه  دالتون روي بازده رسوب اینولین،کیلو 4 غشاي
شیمیایی ترکیبات پلیمریزاسیون و خواص فیزیکو

  . نشان داده شده است 2و  1حاصل در جدول 
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  هاي مختلفبه روش ارکیسیشه گیاه کاسنی رقم مقایسه بازده رسوب اینولین حاصل از ر –1جدول 
  )گرم غده100/  گرم( اینولین  نوع روش

  c4/0  3/5  )گراددرجه سانتی 4(رسوب با آب 
  a5/0  5/8  )گراددرجه سانتی - 20(کریستالیزاسیون با آب و انجماد 

  b35/0  3/7  )2:1(نسبت اتانل به ماده جامد 
  a45/07/8  )10:1(نسبت اتانل به ماده جامد 

  

   هاي مختلفبه روش ارکیسشیمیایی اینولین حاصل از ریشه گیاه کاسنی رقم بررسی خواص فیزیکو –2جدول 
اینولین و %   قند احیا%   کربوهیدرات کل%   نوع روش

  فروکتوزاولیگو
درجه 

 پلیمریزاسیون
  خلوص%  ماده خشک% 

  c62/233/84  b٠٣/٠2/1  b16/83  a66  a٩/٠6/90  a 33/91  )2: 1(ماده جامد / اتانل
  ١ 33/89  b٠٨/٠58/1 a73/87  b56  a ۴٣/٠66/91  a 33/95/٢۴ ab  )10:1(جامد ماده / اتانل

  ١66/88  b١١/٠77/1  ab89/86  c50 a ۴٧/٠33/91  a 33/94/٢۴ abc  کریستالیزاسیون
  ١33/91  a93/UF  a٢٩/١77/90  a۵٣/٠31/5  ab 46/85  d16 a ۴رسوب فاز تراوه 

  UF  bc٣٠/٢33/85  b١/٠ 71/1  ab 61/83  c49 a۵٣/١91  a 33/91رسوب فاز ناتراوه 
  

  ها با استفاده از اتانلجداسازي فراکسیون
هاي پایین اتانل با توجه به اینکه استفاده از غلظت

-هاي با طول زنجیره بلندتر میباعث رسوب اینولین
اتانل به ماده جامد  2:1 شود لذا با بکارگیري نسبت

بر اساس نتایج حاصل از . فرایند رسوب بررسی شد
مشخص شد که رسوب حاصل  نسبت  2و  1جدول 

هاي استفاده شده داراي بیشترین درجه به سایر روش
با توجه . بود ءپلیمریزاسیون و کمترین درصد قند احیا

هاي موجود در عصاره به اینکه قسمت اعظم فروکتان
توان نتیجه بنابراین می وب نمودند،تغلیظ شده رس

گرفت که مقدار اینولین با طول زنجیره بلند در عصاره 
همچنین با افزایش غلظت اتانل . باشدبیشتر می

لذا . بیشترین درصد محتواي فروکتان مشاهده شد
مشخص گردید افزایش غلظت اتانل باعث افزایش 

بر اساس گزارش . شودبازده رسوب اینولین می
Saengthongp )2005 ( نیز مشخص شد که مقدار

هاي بالاي اتانل نسبت به رسوب حاصل از غلظت
غلظت اتانل . هاي پایین اتانل و آب بیشتر استغلظت
-ثر است بهین روي طول زنجیره اینولین نیز مؤهمچن

باعث تشدید  2:1طوري که افزودن حلال به نسبت 
و با  هاي با طول زنجیره بلندتر شدهرسوب فروکتان

هاي با فروکتان) 10:1نسبت (افزایش غلظت حلال 
لذا بازده  .یابندتر نیز رسوب میطول زنجیره کوتاه

 ;Paseephol et al., 2007(یابد رسوب افزایش می

Pourfarzad et al., 2014 .(هاي میزان خاکستر نمونه
حدود  pHو ) درصد 2/0کمتر از (مختلف ناچیز بوده 

هاي مختلف رکیبات حاصل از روشت. ارزیابی شد 5-7
کار برده شده از لحاظ ماده خشک و درصد خلوص ب

  .داري نداشتنداختلاف معنی
  

ها با استفاده از جداسازي فراکسیون
  کریستالیزاسیون محلول آبی

حلالیت اینولین در آب به درجه حرارت وابسته است 
Lopez-Molina et al., 2005)(،  لذا با توجه به

توان از این روش حلالیت کم آن در دماي پایین می
. براي جداسازي اینولین در محلول آبی استفاده کرد

هاي بنابراین با توجه به حلالیت پایین اینولین در دما
پایین مشخص شد که با انجماد عصاره رنگبري شده 

گراد و سپس رفع انجماد درجه سانتی -20در دماي 
توان اینولین را رسوب داد اما براي افزایش راندمان می

لذا با . رسوب باید طول زمان انجماد افزایش یابد
روز بازده رسوب اینولین به  5افزایش زمان انجماد تا 

اتانل  10:1این روش با بازده رسوب حاصل از نسبت 
همچنین . داري نداشتبه ماده جامد اختلاف معنی
ریستالیزاسیون از لحاظ رسوب حاصل از فرایند ک

هاي با نسبت ءمحتواي فروکتان و درصد قند احیا
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ه داري نداشت اما درجمختلف اتانل اختلاف معنی
هاي نسبت پلیمریزاسیون رسوب حاصل در مقایسه با

لازم به ذکر است که در . ودبتر مختلف اتانل پایین
درجه  -20ستالیزاسیون در دماي یرسوب حاصل از کر

مزه تلخ مشاهده اد و سپس رفع انجماد پسگرسانتی
-اي پسحاصل از اتانل دار که رسوب حالی درنگردید 

ها همراه به دلیل رسوب تانن مزه تلخ بود که احتمالاً
. باشدهاي مختلف حلال میها در غلظتفروکتان

شده تا همچنین مشخص شد تغلیظ عصاره رنگبري
گراد نیز سانتیدرجه  4و استفاده از دماي  15بریکس 

شود اما بر اساس نتایج باعث رسوب اینولین می
مشخص شد که رسوب حاصل از این روش کیفیت 

لذا  .باشدپایینی داشته و بازده رسوب نیز پایین می
بعدي  هايین حاصل از این روش براي آزمایشاینول

و همکاران  Paseephol .مورد استفاده قرار نگرفت
نولین در محلول آبی را در فرایند رسوب ای) 2007(

گراد بررسی نمودند و بر اساس درجه سانتی 4دماي 
راج اینولین به این نتایج مشخص شد که بازده استخ

  .باشدروش پایین می
  

- ها با استفاده از غشاي اولتراجداسازي فراکسیون
  فیلتراسیون

فیلتراسیون با استفاده از غشاي با در طی فرایند اولترا
هاي با طول توان فراکسیونمنفذ مشخص میاندازه 

که ترکیبات با طوري به. کرد زنجیره مختلف را جدا
از اندازه منفذ غشاي استفاده شده وزن مولکولی کمتر 

عبور کرده و به عنوان فاز تراوه  ءاز غشا) کیلودالتون4(
جمع آوري شده و ترکیبات با وزن مولکولی بیشتر از 

تراوه در ده شده به عنوان فاز نااستفااندازه منفذ غشاي 
 Moerman et al., 2004(مانند بالاي غشا باقی می

2005; Swennen et al., Saengthongp, 2005; .( لذا
هاي در این پژوهش با توجه به این که نسبت اینولین

زنجیره بلند بیشتر بود براي افزایش راندمان تراوه از 
. استفاده شددالتون براي جداسازي کیلو 4غشاي 

نتایج حاکی از آن بود که رسوب حاصل از تراوه داراي 
و کمترین  ءقند احیا بیشترین درصد کربوهیدرات کل،

تراوه رسوب حاصل از نا. باشددرجه پلیمریزاسیون می

با سایر  ءاز لحاظ محتواي فروکتان و درصد قند احیا
داري نداشت و از لحاظ درجه ها اختلاف معنیروش

پلیمریزاسیون با رسوب حاصل از کریستالیزاسیون 
به دلیل پدیده  داري بود که احتمالاًفاقد اختلاف معنی

و  ءپلیمریزاسیون غلظت و گرفتگی در سطح غشا
هاي با طول زنجیره کمتر در فاز ناتراوه حضور فروکتان

ها بر سایر منابع علمی جداسازي فروکتاندر . باشدمی
ا روش مشابه صورت پذیرفته مبناي طول زنجیره ب

با استفاده ) 2011(و همکاران  Chandrasekhar .است
دالتون کیلو 3فیلتراسیون با قطر غشاي از غشاي اولترا

دالتون را  1800هاي با طول زنجیره کمتر از فروکتان
   .از عصاره سیر جداسازي کردند

  
  گیرينتیجه

خواص ثیر طول زنجیره اینولین روي با توجه به تأ
در این پژوهش اثر  بیوتیکی و تکنولوژیکی آن،پري

 ،)10:1و  2:1(هاي نسبت اتانل به ماده جامد تیمار
درجه  - 20(کریستالیزاسیون و رسوب محلول آبی 

-کیلو 4فیلتراسیون با قطر غشاي و اولترا) گرادسانتی
درجه پلیمریزاسیون و  دالتون بر بازده استخراج،

ترکیبات حاصل مورد بررسی  شیمیاییخواص فیزیکو
-روش حاکی از آن بود که استفاده ازنتایج . قرارگرفت

اینولین بر طول هاي مختلف در فرایند استخراج 
همچنین مشخص شد . باشدمی ثرؤمزنجیره اینولین 

استفاده بر طول زنجیره اینولین که غلظت اتانل مورد 
به ماده  اتانل 2:1طوري که افزودن نسبت مؤثر است به

هاي با طول زنجیره جامد باعث تشدید رسوب فروکتان
) 10:1نسبت (تر شده و با افزایش غلظت حلال بلند

-تر نیز رسوب میهاي با طول زنجیره کوتاهفروکتان
رسوب . دهدلذا بازده رسوب افزایش نشان می .دیابن

اتانل به ماده جامد نسبت به سایر  2:1حاصل از نسبت 
فاده شده داراي بیشترین درجه هاي استروش

بوده و  ءپلیمریزاسیون و کمترین درصد قند احیا
فیلتراسیون رسوب حاصل از فاز تراوه غشاي اولترا

و  ءقند احیا داراي بیشترین درصد کربوهیدرات کل،
  .باشدکمترین درجه پلیمریزاسیون می
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Abstract 
Native inulin extracted from chicory root consists of chains of fructose units by β (2→1) bonds 
with different  degrees of polymerization. Inulin composition and its functional properties 
depends on genetic characteristics, growth environmental conditions, harvesting time, as well as 
the method of extraction the processes applied after extraction. "Short-chain" inulin, is more 
soluble and sweeter, so it can be used as sugar replacer, while "long-chain" inulin, commonly 
used as a fat substitute, is less soluble, more viscous and thermally stable. In this research, for 
isolating different structural fractions of inulin, root of chicory strain of Orchies was used. The  
Effect of different treatments including ethanol solvent to syrup ratio (2:1 and 10:1), 
crystallization and precipitation of aqueous solution in -20°C, and ultrafiltration using 4 kilo-
dalton UF cut off on the degree of polymerization, yield of extraction and physicochemical 
properties of the compounds were compared. The results showed that ethanol with higher 
concentration resulted in more precipitation of inulin. Inulin participated by 2:1 E/S ratio had 
the highest degree of polymerization (66) and the least reduced sugar (1.2%) compared to those 
from other methods of fractionation. Inulin participated by ultrafiltration of permeate fraction 
had the lowest degree of polymerization (16) and highest reduced sugar (5.31%) compared to 
those from other methods of fractionation. 

Keywords: Crystallization, Ethanol, Inulin, Oligofructose, Ultrafiltration 
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