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  چكيده

اي در غـذاهاي عملگـردر       طور بـسيار گـسترده    بايوتيك به   ي  اي و اثرات پر    هاي مفيد تغذيه   ويژگين  تشاينولين به علت دا    :مقدمه

به ميزان وسيعي در مناطق شمالي و غرب ايـران كـشت    بوده و اينولين   حاوي ريشه باباآدم  .يردگ سطح جهان مورد استفاده قرار مي     

 .  اما همچنان اطلاعات كمي در خصوص نحوه استخراج آن موجود است؛شوند مي

  پاسخ سطح ي  متدولوژي رويه و طرح مركب مركزيسازي فراينداستخراج متداول اينولين با استفاده از  بهينه :هدف

 - V/W )5 ي جامـد  نسبت آب بـه مـاده   همزمان؛  به منظور بررسي تأثير،طرح مركب مركزيدر اين پژوهش از  :ش بررسيرو

 روش  . بهره گرفته شد   ريشه باباآدم  از   يبر راندمان اينولين استخراج   ) گراد  درجه سانتي  40 - 90( و دما  ) دقيقه 5 - 40(زمان  ،  )15

. مكنش فاكتورها و برآورد بهترين شرايط فرايند با كمترين تعداد آزمايش قابـل اجراسـت  سطح پاسخ، جهت يافتن حالت بهينه بره     

، دي نيتروساليـسيليك اسـيد     و    فنل سولفوريك اسـيد     روش به ترتيب توسط  قند احياء   و  قند كل   ، ميزان    اينولين جهت تعيين ميزان  

 . حاسبه شدم

درصـد؛ دمـاي     12بـازده   ي    بيـشينه  به دست آمدن  خراج اينولين جهت    ي است  هاي انجام شده شرايط بهينه      بر اساس آزمايش   :نتايج

   .دش دقيقه تعيين 6/37  زمان و98/14 ي جامد گراد، نسبت آب به ماده ي سانتي  درجه14/66

   .اينولين از ريشه بابا آدمسازي فرايند استخراج   پاسخ در بهينه سطحكارايي مفيد متدولوژي رويه :گيري نتيجه

  

  متدولوژي رويه سطح پاسخخصوصيات شيميايي، ، ريشه باباآدماينولين، استخراج،  :واژگان گل
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  . ..سازي شرايط استخراج بهينه

 

  مقدمه

دانشمندان اينولين را در دسـته اليگوسـاكاريدهاي غيرقابـل          

ــضم ــرار )Non Digestible Oligosaccharid( ه   وداده ق

AOAC         اينولين را به عنوان تركيبات فيبري رژيمي محلـول در

 ــ  ــي ك ــذايي معرف ــصولات غ ــتمح ــولين .]1،7 [رده اس و  اين

ها و فوايد زيادي دارنـد كـه آنهـا را             ساكاريد نقش  فروكتواليگو

. سـازد    مناسب مي  عملگربراي استفاده در فرمولاسيون غذاهاي      

نـشان داده اسـت رژيـم     in vitro  وin vivo مطالعات مختلف

ــاوي ــو B (2-1) ح ــولين و فروكتواليگ ــد    اين ــاكاريد رش س

 ـ         اسـيل بيفيدوباكترو لاكتوب  صـورت  ه  هـا را تحريـك نمـوده و ب

 افزون  ؛كنند هاي پاتوژن جلوگيري مي    انتخابي از رشد ارگانيسم   

، فيبر غذايي محلـول و قابـل تخميـري           بر مطالب اخير، اينولين   

 كه از طريق بهبـود نظـم، افـزايش تنـاوب دفـع و حجـم                 است

  .]20 [نمايد مدفوع به بهبود عملكرد روده كمك مي

 نوع گياه متعلق بـه      36000 طبيعي دربيش از     طوره  اينولين ب 

پـس از نـشاسته و      . شـود    گونه توليـد مـي     1200 و   خانواده 10

صورت طبيعـي در    ه   كه ب  استسلولز، فراوانترين كربوهيدراتي    

اي اعـضاي   اينـولين، پليمـر اصـلي ذخيـره    . گياهان وجود دارند  

خانواده كامپوزيته نظير كاسني، غـده كوكـب، قاصـدك، كنگـر            

. ]20،21[ اسـت    شـنگ  و ريشه بابا آدم  سير، پياز، موز،    ي،  فرنگ

 بـه   ، مربوط  حاكي از اثر سلامتي بخش اينولين      ها  اولين گزارش 

 اعـلام   طـي پـژوهش خـود      )1874(كولز  ،   است 19 اوايل قرن 

گـرم   120گونه قندي در ادرار افراد ديابتي كه روزانه           هيچ ،كرد

  .]20،21[د كنند، مشاهده نش اينولين مصرف مي

 غذا تبديل شده    عت در صن  ماده اوليه مفيد  امروزه اينولين به    

اي را در محـصولات مختلــف   امكـان بهبـود خــواص تغذيـه   و 

در واقع اينولين باعث حفظ بيشتر رطوبـت         .]10 [كند فراهم مي 

د، حلاليت اين ماده امكـان اسـتفاده از         شو  و ماندگاري بالاتر مي   

  نيز فـراهم كـرده اسـت     ها و محصولات لبني     نوشيدني درآن را   

دهنـده ژل در     به دليـل خـصوصيات ويـژه تـشكيل        . ]8،14،22[

اينولين اين مـاده بـراي توليـد محـصولات كـم چربـي بـدون                

  در  ،  ]12،21 [رود ثير سوء بر بافـت آن بـه كـار مـي           أگونه ت  هيچ
  

  

، گياه كاسني تنها منبع مهم استخراج صنعتي اينولين         حال حاضر 

وجود در كاسـني بـومي ايـران بـه علـت             مقدار اينولين م   ؛است

گياه  ؛وضع آب و هوا بسيار كمتر از كاسني اروپا و آمريكا است

به ميزان وسيعي در مناطق شمالي و غربي ايران كـشت           آدم   بابا

شــود؛ امــا همچنــان اطلاعــات كمــي در خــصوص نحــوه  مــي

   آدم بابــا. اســتخراج اينــولين از ايــن گيــاه موجــود اســت     

)Burdock tuber( ا نام علميب Aractium Lappal   كـه فيـل 

شود متعلق به تيره گل مينا از گياهان دو لپه            گوش نيز ناميده مي   

در   در نواحي معتدل آسيا و     ،اين گياه به حالت وحشي    . باشد  مي

 ،رودبـار  ،كرمان ،خراسان، البرز  مانند نواحيايران بعضي نقاط

 ريـشه   ؛شـود   رويد و در بعضي نقاط پرورش داده مي          مي تفرش

اي، مغـز آن       پوست ريـشه قهـوه     ،گياه دراز و دوكي شكل بوده     

 اينـولين، كربنـات و   داراي. آن كمي شيرين استسفيد و طعم 

 هـاي مختلـف و گلوكوزيـد لاپـين اسـت           نيترات پتاسيم، رزين  

هاي انجام شده در كشور، تاكنون هـيچ          مطابق بررسي . ]14،22[

پژوهشي در زمينه استخراج اينـولين از گيـاه بابـا آدم گـزارش              

 نشده است؛ از اين رو تحقيق حاضر، به عنوان گامي نخست در           

با اين  . رود  زمينه استحصال اينولين از گياهان بومي به شمار مي        

حال بررسي مقالات ساير كشورها درخصوص موضوع بحـث،         

حاكي از اهميت استخراج اينولين و كاربرد آن در صنايع غذايي           

ــي اســت  ــي  ]4،7،8،10،11،13[و داروي ــن اســاس، ل ــر اي و  ؛ ب

 استخراج شده از    بايوتيك اينولين   ، اثرات پري  )2007(همكاران  

مورد بررسي  in vitro  و in vivoگياه بابا آدم را تحت شرايط 

بابـا آدم، ميـزان بيفيـد و        اينـولين    در حـضور     .]14[قرار دادنـد    

هـا  نتـايج آن  . ها به شـدت افـزايش يافـت         باكترو لاكتوباسيلوس 

 .]22[زايي اينولين حاصل از بابـاآدم بـود          گر اثرات سلامتي  نشان

، نيــز بــه كمــك فنــاوري تــوام امــواج )2009 (لــو و همكــاران

 ماكروويو، اينـولين را از ريـشه بابـا آدم اسـتخراج             -فراصوت  

بر اين اسـاس؛ عملكـرد همزمـان امـواج فراصـوت و             . نمودند

 ثانيـه   60ماكرويوو سبب تشديد فعاليـت اسـتخراج شـده و در            

گـرم     ميلـي  99(اول، بيشترين ميزان بازده استخراج مشاهده شد        

؛ اما پس از گذشت زمان، بازده استخراج كاهش يافت،          )مبر گر 
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  يازدهم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1390ان نامه شماره هشت، زمست ويژه

 

 ميلاني و همكاران

 

 روش فراصوت و 2  اين پديده ناشي از تشديد عملكرد همزمان  
هــاي  مــاكرويوو بــوده و ســبب تجزيــه اينــولين بــه فراكــسيون

 .]17[كننده شـد      هاي احياء   دهنده خصوصاً مونوساكاريد    تشكيل
، مـصرف آن    در حال حاضر به دليل هزينه زياد واردات اينولين        

در صنايع داخلي مقرون به صرفه نبوده و كاربرد منحصر به فرد            
آن كماكان ناشـناخته اسـت، از ايـن رو بـه منظـور اسـتفاده از                 

هاي غذايي و دارويي و با توجـه بـه كمبـود              اينولين در فرآورده  
هـدف از انجـام تحقيـق،       كارهاي پژوهشي مستند دراين زمينه،      

دستيابي شرايط بهينـه    ي از اينولين و     معرفي منبع بومي بالقوه غن    
 با استفاده از روش سـطح       ريشه بابا آدم  استخراج آبي اينولين از     

. هاي مورد بررسـي بـود      ي فاكتور   پاسخ براي تعيين مقادير بهينه    
در روش متداول استخراج، به منظـور بررسـي تـأثير مـستقل و              

ده متقابل سه متغير دما، زمان استخراج و نـسبت حـلال بـه مـا              
جامد بر راندمان استخراج به دليل محدوده وسيع مورد بررسـي           

هاي زيادي بررسي شـود؛       بايست آزمون   هر كدام از متغيرها، مي    
هـاي   استفاده از منابع عظيم گياهي كشور با روش       اما از آنجاكه،    

؛ بـه كمـك طـرح مركـب         همواره مدنظر بـوده اسـت      اقتصادي
ده و حـداكثر    پذير؛ جهت حصول حـداكثر بـاز        مركزي چرخش 

ضريب اطمينان صحت آزمون، تيمارهاي كمتر و همچنين زمان         
سـازي بـه     در اين تحقيق، هدف از بهينه     . كمتري موردنياز است  
بر اين اساس شرايط بهينه استخراج      .  بود بازدهحداكثر رساندن مقدار    

ــتيابي      ــوت و دســ ــواج فراصــ ــال امــ ــا اعمــ ــولين بــ   اينــ
گـراد، زمـان       درجه سـانتي   46 درصد راندمان استخراج، دماي      1/91

امـا چنانچـه    .  درصد تعيـين شـد     100 دقيقه و شدت صوت      45/31
هاي پـايين و      دستيابي به بيشينه راندمان در كنار كاربرد شدت صوت        

كاهش هزينه مصرفي مدنظر باشد؛ شرايط بهينه استخراج اينولين بـا           
 و   دقيقه 38گراد، زمان      درجه سانتي  44 درصد؛ شامل دما     8/84بازده  

  .باشد  درصد مي20شدت صوت 
  

  ها مواد وروش

  مواد

 3 ريـشه بابـا آدم     استفاده در اين پژوهش شامل،       موردمواد  
 96ساله از گروه باغبـاني دانـشگاه فردوسـي، اسيدسـولفوريك       

درصد، تارتارات مضاعف سديم و پتاسيم، هيدروكسيدسديم و        
-D           فروكتوز استاندارد از شـركت مـرك آلمـان )Merck(  دي ،

، )SIGMA( از شركت سيگما     )DNS(نيترو ساليسيليك اسيد    
 و اينـولين اسـتاندارد    Panreac Quimicaفنـول كريـستاله از  

(HP)ازشركت Beneo-OraftiR بود .  
  

  ها روش

، بـا اسـتفاده از روش ميكـرو         بابا آدم ريشه   پروتئينيمحتوي  
، محتوي  25/6 و محاسبه ضريب تبديل      Tecatorكلدال خودكار   

سط دستگاه سوكسله و ميزان خاكستر بـه كمـك كـوره            چربي تو 
موجود )  ساعت 15گراد و زمان       درجه سانتي  550دما  (الكتريكي  

دانــشگاهي آنــاليز شــد  ي صــنايع غــذايي جهــاد در پژوهــشكده
]AOAC, 1995[  ؛ مواد معدني به كمك دستگاه اسـپكتروفتومتر

 )ADF )Acid detergent fiberميزان فيبر خام،  جذب اتمي و
 NDF و سـلولز وليگنـين   فيبر محلول در دترجنـت اسـيدي نظير       

)Neutral Detergent Fiber(   فيبر محلول در دترجنـت خنثـي 
، به كمـك روش آنزيمـي بـه         همي سلولز، سلولز وليگنين   شامل  
 Heat Extrator 1010 و دستگاه آناليز فيبر مدل 43/991شماره 
  ].17 و AOAC, 1995[گيري شد  اندازه

  

   ريشه بابا آدمهاي  ي نمونهساز آماده

شو قـرار   شست ـو مـورد    گيـري     طور كامل پوست   بهها   نمونه
بابا آدم به قطعات كوچـك بـرش        هاي    ريشهپس از آن    . گرفتند
 در دماي  )DENA(مدل    ساعت در آون   24 و به مدت     خورده

  هـا بـه      تا رطوبت نهايي نمونه    گرفتندگراد قرار     درجه سانتي  45
هـا از آون خـارج و بـه     پس نمونـه  ؛ س ـ فـت  كـاهش يا    درصد 5

هـا را توسـط      ؛ پس از سرد شدن، نمونـه      شدنددسيكاتور منتقل   
،  ميكرومتـر  50آسياب پودر كرده و از الك آزمايشگاهي با مـش         

 .]15[داده شدند بندي يكسان عبور  جهت رسيدن به اندازه دانه

  

  ريشه بابا آدمي  استخراج آبي عصاره

ــا آدمريــشه باي  جهــت اســتخراج عــصاره ، ابتــدا مقــدار ب
را با مقادير مشخص آب مقطر مخلـوط        ريشه  مشخص از پودر    
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  . ..سازي شرايط استخراج بهينه

 

نموده؛ سپس مخلوط تحت تيمارهاي دمايي توسـط بـن مـاري       

 1  شـماره  در زماني مشخص مطابق با جدول      Memmert مدل

مخلوط تيمار شده را توسط كاغـذ صـافي واتمـن           . گرفتقرار  

محلـول    و  و قيف بوخنرتحت خـلاء صـاف نمـوده         40 شماره

 Herlab unicen FR زيرصافي تحت تيمار با سانتريفوژ مـدل 

درجـه   25دمـاي     دقيقـه و   10، بـه مـدت       گرم 4500با سرعت   

ليتراز محلول رويـي را در        ميلي 1 گراد قرار گرفت؛ سپس     سانتي

و از اين محلول جهت عمليات       رسانده   100بالن ژوژه به حجم     

  .]15[شد بعدي استفاده 

  

  گيري قند كل روش اندازه

 كــل از روش ارائــه شــده توســط قنــدگيــري  بــراي انــدازه

،  شـد  اسـتفاده ).Dubois et al() 1956(دوبيوس و همكـاران  

زميني ترشي استراج شده     ليتر از عصاره سيب     ميلي 1 منظور بدين

ليتر از عـصاره      ميلي 1 درصد رقيق كرده و سپس       1را تا غلظت    

ليتـر محلـول      ميلي 3كرده و    رقيق شده را به لوله آزمايش منتقل      

هـا   و لوله  شد   به آن افزوده  )  درصد 96(اسيد سولفوريك غليظ    

سـپس  ،    شـدند به كمك آب سرد تا رسيدن به دماي اتاق خنك           

 و   شـده  هـا افـزوده     به لوله   درصد 90 ميكروليتر محلول فنل     50

در ادامه يافـت     دقيقه به كمك آب سرد       30به مدت   كردن  سرد  

   توســط اســپكتروفتومتر مــدلهــا  نمونــهنهايــت ميــزان جــذب 

Cecil Series CE393  جهت . ]9[ شد  نانومتر خوانده480در

منظور  بدينشد،   استفاده   گلوكزتهيه منحني استاندارد قند كل از       

هاي مختلف را تهيه كرده و        با غلظت  گلوكزهاي حاوي    محلول

  نانومتر 480ها در طول موج      ميزان جذب هر يك از اين محلول      

هـاي   ميـزان جـذب  طريـق  از ها   نمونهكل قند.  شدندازه گرفته ا

شـد  هاي استاندارد محاسبه     ي خط نمونه   خوانده شده در معادله   

]9،16[.  

  

  گيري قند احياء روش اندازه

 و همكـاران  الـديني   گيري قند احيـاء از روش ب       جهت اندازه 

يك مخلـوط  نياز به تهيه منظور ابتدا    بدينشد؛  استفاده  ،  )2004(

 گـرم سـديم     25است؛ براي تهيه مخلوط اسـتاندارد،       استاندارد  

گرم  1گرم هيدروكسيد سديم و    6/1پتاسيم تارتارات مضاعف،    

اين مخلوط بـه حجـم      شده و   مخلوط   دي نيتروساليسيك اسيد  

بـه  يكنواخـت شـدن مخلـوط       رسانده شد؛ براي    ليتر    ميلي 100

مـدت   در دماي اتـاق و بـه          مولينكس از همزن مدل  آمده   دست

ليتر از ايـن محلـول        ميلي 5/2 سپس  شد؛  دقيقه استفاده  60 تا   30

ليتر عصاره استخراج شده و رقيق شده تا غلظت           ميلي 1/0را به   

گـراد    درجه سـانتي   90 درصد افزوده و اين مخلوط در دماي         1

 سپس سرد شدن    در حمام بن ماري قرار گرفت،     دقيقه   10براي  

ليتـر    ميلـي 4/2و شـده   به كمك آب سرد تا دماي محيط انجـام   

در نهايـت ميـزان جـذب        شـد و     هـا افـزوده    به نمونه  مقطر   آب

جهت تهيـه منحنـي      .]3،4[شد   نانومتر خوانده    530ها در    نمونه

فروكتوز به عنوان استاندارد اسـتفاده       -Dاستاندارد قند احياء از     

   هـاي متفـاوت    هاي مختلف بـا غلظـت      منظور محلول   بدين ،  شد

D -  و با روش ذكر شده ميزان جـذب ايـن          شده  ه  فروكتوز تهي

ميـزان  دادن قـرار ها با  نمونهقند احيا . شدها اندازه گرفته    محلول

 هـاي اسـتاندارد    نمونـه  هاي خوانده شده در معادله خـط       جذب

  .]3،4[شد محاسبه 

  

  گيري ميزان اينولين اندازه

 ميـزان قنـد     ريـشه بابـا آدم،     ميزان اينولين    گيري اندازهبراي  

و  دش ـ محاسبه شده از ميزان قند كل به دست آمده كسر            احياي

  .]3،4،11،15[شد درصد اينولين واقعي به روش زير محاسبه 

حجم × مقدار اينولين  ) = (درصد( بازده استخراج اينولين

 100×)  آدم مقدار پودر ريشه بابا/ عصاره استخراجي

  

 طراحي آزمايش و تجزيه و تحليل آماري

RSM هــاي آمــاري اســت كــه در  تكنيــكاي از  مجموعــه

رود كه پاسخ موردنظر توسـط       كار مي ه  هايي ب  يندآسازي فر  بهينه

 با كمك اين طـرح      .گيرد ثير قرار مي  أتعدادي از متغيرها تحت ت    

هـا كـاهش يافتـه و كليـه ضـرايب مـدل              آماري، تعداد آزمايش  

. ها، قابل برآورد هستند    رگرسيون درجه دوم و اثر متقابل فاكتور      

ها  له اين تحقيق بررسي آثار اصلي و متقابل فاكتور        أترين مس  مهم

  در اين . ]2 [بود، از اين روطرح آماري سطح پاسخ انتخاب شد
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  آدم  تيمارهاي مربوط به استخراج آبي ريشه بابا-1 شماره جدول

راندمان 

 )درصد(

  زمان

 )دقيقه(

نسبت آب به 

 ماده جامد

درجه (دما 

 )گراد سانتي
 تيمار

راندمان 

 )درصد(

  زمان

 )دقيقه(

نسبت آب به 

 ماده جامد

درجه (دما 

 )گراد سانتي
 تيمار

6/1 5 5 40 11 7/11 5 15 90 1 

72/8 5/22 10 65 12 88/7 5/22 10 40 2 

37/10 40 15 40 13 38/3 5 5 90 3 

34/10 5 10 65 14 8 5/22 10 65 4 

76/8 5/22 10 65 15 1/9 40 10 65 5 

99/10 40 15 90 16 36/31 5/22 10 65 6 

44/6 5 15 40 17 48/6 5/22 5 65 7 

16/6 5/22 10 90 18 75/14 40 5 40 8 

73/8 5/22 10 65 19 78/10 5/22 15 65 9 

83/8 5/22 10 65 20 27/3 40 5 90 10 

  
 X2 دمـا،  X1 مطالعه اثر متغيرهـاي مـستقل شـامل       

 X3 زمـان و  

 2 شـماره     جـدول  نسبت حلال به ماده جامد، در سه سـطح در         
شش تكرار نقطه مركـزي بـراي تخمـين         . است نشان داده شده  

ــد   ــتفاده شـ ــايش اسـ ــاي آزمـ ــا . خطـ ــمن، متغيرهـ  در ضـ

iii XXXx Δ−= /)(
ــدند 1 ــذاري ش ــه كدگ ــابق معادل  در : مط

 Xiاينجا،  

 مقدار واقعـي    iX مقدار واقعي متغير مستقل فرايند،       

در . اي اسـت     تغييـر پلـه    iXΔي مركزي و    متغير مستقل در نقطه   
 متغيرهاي مستقل فراينـد و مقـادير آنهـا نـشان     1جدول شماره  
ي  رابطـه   عمومـاً  RSM  مدل مورد اسـتفاده در     .داده شده است  
 ، بـراي هـر متغيـر وابـسته        RSMدر روش    .باشد  درجه دوم مي  
 كه آثار اصلي و متقابل فاكتورها را بـر روي           شدهمدلي تعريف   

رت نمايد، مدل چند متغيـره بـه صـو         هر متغير جداگانه بيان مي    

 0βبينـي شـده،      پاسخ پـيش   Yدر معادله ذكر شده     . باشد زير مي 

123ضريب ثابت،  βββ 112233 اثرات خطـي،   ,, βββ  اثـر مربعـات     ,,

121323و βββ  Expert 7.1.6افـزار   از نرم. باشند  اثرات متقابل مي,,
Design           جهت تجزيه و تحليل اطلاعات و رسـم نمودارهـاي 

  .دشمربوط به روش سطح پاسخ استفاده 
  

322331132112
2

333
2

222
2

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

كزي با سه متغيـر مـستقل؛       در اين تحقيق از طرح مركب مر      
شامل دما، نسبت آب به دانه و زمان استخراج، سه سـطح، سـه              

براي محاسبه تكرارپـذيري    (بلوك و شش تكرار در مركز طرح        
 ـ     ) يندآفر ثير شـرايط اسـتخراج اينـولين و        أبه منظـور بررسـي ت

 2  تعداد كل آزمايشات با   . سازي فرآيند مذكور استفاده شد      بهينه
، درصـد بـازده     )پاسـخ (بـود و متغيـر وابـسته         40 تكرار برابـر  

  .استخراج اينولين بود
 شـامل ارائـه گرافيكـي       آخرين مرحلـه ايـن مـدل آمـاري،        

ي  ي مدل و تعيين شرايط عملياتي بهينه بود كه به وسـيله            رابطه
شـرايط  .  انجام پذيرفت  )Contour( و كنتور  نمودار رويه پاسخ  

آدم، با استفاده    ريشه بابا عملياتي بهينه براي استخراج اينولين از       
 )Numerical optimization( سـازي عـددي   از تكنيك بهينـه 

  .]2،19 [جستجو شد

  

  نتايج و بحث

   گيري ساختار شيميايي موجود در ريشه بابا آدم اندازه

 گـرم   100موجود در   مواد معدني   ساختار شيميايي و    ميزان  
مطـابق  .  قابل مـشاهده اسـت     3ريشه بابا آدم در جدول شماره       

   گرم ريشه تازه بابا آدم، بـه طـور          100هاي انجام شده؛      پژوهش
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  . ..سازي شرايط استخراج بهينه

 

 گـرم   2/2 گرم خاكـستر،     2/1 گرم پروتئين،    6/2ميانگين داراي   

گـرم     ميلـي  1گـرم كلـسيم،        ميلي 2/61 گرم چربي،    2/0فيبركل،  

  گــرم كلــسيم و    ميلــي61گــرم پتاســيم،    ميلــي450آهــن، 

  ].18[باشد  گرم روي مي  ميلي5/0

  

 ش مدل مناسب و تجزيه مدل برازش يافتهگزين

، آزمون ضـعف بـرازش مربـوط بـه          4 شماره   مطابق جدول 

دار  بر پاسخ معنـي   ) اي درجه دوم   چند جمله (مدل برازش يافته    

R2و) R2 ) 924/0  بـه مقـادير  توجـه بـا   .دبـو ن
adjusted  

)858/0 (

اي درجـه     مـدل چنـد جملـه      توان دريافت؛   يها م  مربوط به مدل  

ها توان    مقادير بالاتري است، بنابراين در برازش داده       دوم داراي 

، مدل درجه 5با توجه به جدول شماره       .باشد بيشتري را دارا مي   

ــي     ــاري معن ــر آم ــدمان از نظ ــراي ران ــته ب ــود دوم كاس  دار ب

)001/0p≤( .  مقـدار بـالاي  R2     بيـانگر قـدرت بـالاي مـدل در

  .باشد بيني مي پيش

ــاليز واريــانس ــنتــايج حاصــل از آن دار  ثير معنــيأ بيــانگر ت

)001/0p≤ (         اسـتخراج   بازدهزمان و نسبت آب به ماده جامد بر 

ي دوم براي فاكتورهاي مورد بررسي،       در مورد اثرات درجه   . بود

 1ي دو مربوط به فاكتور دما در سـطح           ضريب رگرسيون درجه  

از ميان آثار متقابل فاكتورهاي مورد بررسي       . دار بود   معني درصد

 از نظـر    بـازده متقابل بين دو فاكتور زمـان و دمـا بـراي            تنها اثر   

ي خطي تـوأم     ي وجود رابطه   دهنده دار بود كه نشان    آماري معني 

  .دبو بازدهبين دو فاكتور مورد بررسي بر ميزان 

  

  

  

   نمايش متغيرهاي مستقل فرايند و مقادير آنها-2 شماره جدول

  كد و سطح مربوطه  نماد رياضي  متغيرهاي مستقل
  -X1  1+  0  1  )گراد درجه سانتي( ماد

  X2  90  65  40  )دقيقه( زمان
  X3  40  5/22  5  )وزني/ حجمي( ي جامد نسبت آب به ماده

  

  موجود در ريشه بابا آدمميزان مواد معدني  ساختار شيميايي و - 3جدول شماره 

)درصد(ساختار شيميايي   

ADF NDF چربي پروتئين خاكستر فيبر كل 

 نمونه

1 1 2 15 2/9  23/0   بابا آدمريشه 
  

)ميكروگرم در گرم خاكسترريشه بابا آدم(عنصر   

Fe Cu Zn Na K Ca 

 نمونه

0 33 2/1353  7/157006  125622 2/463124  ريشه بابا آدم 

  
  

  

  

   نتايج آزمون ضعف برازش يافته بر پاسخ-4 شماره جدول

 P ارزش F ارزش ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات مدل

Quadratic 80/10 5 56/67 82/2 0032/0 

   11/0 5 56/0 خطاي خالص
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   مدل سطح پاسخ درجه دوم كاسته براي راندمان)ANOVA(  نتايج آناليز واريانس-5  شماره جدول

 Pارزش  Fارزش  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع

 0002/0 60/13 24/14 9 86/130  مدل

 A 15/4 1 1/4 85/3 007/0زمان 

 B  87/86 1 87/86 53/81 0001/0 نسبت آب به ماده جامد

 C 09/1 1 09/1 97/0 347/0دما 

AB 15/0 1 15/0 14/0 712/0 

AC 81/10 1 81/10 15/10 0097/0 

BC 92/5 1 92/5 57/5 044/0 

A2 94/0 1 94/0 88/0 369/0 

B2 68/0 1 68/0 63/0 444/0 

C2 04/12 1 04/12 36/11 007/0 

   56/10 10 56/10 مانده باقي

   11/0 5 56/0 خطاي خالص

  
 در دماي ثابـت     زمان -نسبت آب به ماده جامد      اثر همزمان   

 -1 شـماره     اسـتخراج در شـكل     بـازده  گراد بر    درجه سانتي  65
 ـ  ابتـدا     بـر ايـن اسـاس،      . نشان داده شده است    الف، ثير أزمـان ت

 5/22 تـا     با افـزايش زمـان     كه؛ چنان  داشت بازدهي بر   نامحسوس
روند تغييرات ثابت و پس از آن با افزايش مـدت زمـان             ،  دقيقه

  هـا  Xتغييـرات     در محدودة   به صورت خطي   بازده دقيقه   40تا  
تأثير مستقل نسبت آب به ماده جامـد بـر بـازده،             يافت؛افزايش  

بدون لحاظ نمودن ساير متغيرها، به صـورت خطـي اسـت بـه              
ي جامـد، ميـزان بـازده          نسبت آب به مـاده     طوري كه با افزايش   
ي   دار بودن اثر خطـي نـسبت آب بـه مـاده             افزايش يافت؛ معني  

مؤيد آن است؛ افزايش بازده احتمالاً به دليل        ) >001/0p(جامد  
نفوذ بيشتر آب و افزايش پديده اسمز بوده كه قابليت حل شدن            

 خـارج  اينولين افزايش يافته و در نتيجه ميزان اينـولين بيـشتري      
مبنـي بـر    ) 2007(نتايج مشابهي توسـط لينگيـون       ]. 14[گرديد  

تأثيرپذيري استخراج صمغ از ميزان آب وافزايش بازده گزارش         
، نشان  )2007(نتايج بررسي فروزان مهر و همكاران       . شده است 

داد كه در ميان اثرات خطي نسبت حلال به كنگرفرنگي و پـس             
ــا    ــب ب ــه ترتي ــتخراج ب ــان اس ، >05/0p و >001/0pاز آن زم

بـه  . دار را بر مقدار استخراج قند كل داشتند         بيشترين تأثير معني  
طوري كه با افزايش آنهـا ميـزان اسـتخراج بـه صـورت خطـي           

 ).Lingyun et al(لينگيـون و همكـاران   ]. 11[افزايش يافـت  
، در پژوهش خود، مشخص نمودند نـسبت حـلال بـه            )2007(

أثير بر بـازده اسـتخراج بـود        كنگرفرنگي و دما داراي بيشترين ت     
]15[  .  

در   زمـان،  -نـسبت دمـا    همزمان اثر    ب -1 شماره   در شكل 
مـشاهده  راندمان استخراج    بر 10نسبت ثابت آب به ماده جامد       

   افــزايش دمــا تــا ميــزان مــشخص بــر ايــن اســاس. شــود مــي
 و پـس    دادراندمان استخراج را افزايش     گراد    درجه سانتي  5/77

داري اثرات   با توجه به معني   . يافتخراج كاهش    است بازده ،از آن 
تـوان وجـود انحنـاء در        مي) p≥ 01/0(  دما خطي و درجه دوم   

  با افزايش دما   بازدهافزايش  . شكل رويه و كنتوررا انتظار داشت     
 به دليل بهبود انتقال جـرم در نتيجـه افـزايش حلاليـت              احتمالاً

ي اينولين و كـاهش ويـسكوزيته حـلال اسـت و رونـد كاهـش              
توانـد در اثـر      مـي گـراد     درجـه سـانتي    5/77 راندمان بعد از دما   

افزايش دپليمريزاسيون اينولين به قنـدهاي آزاد در اثـر افـزايش            
تواند منجر بـه     بر آن افزايش دماي استخراج مي       دما باشد علاوه  

 ـ   شتابدهي تبخير حلال و افـزايش هزينـه        مين انـرژي و    أهـاي ت
در مطالعـه ويلـي و      . ]4،6،8[ دشوها   تقويت استخراج ناخالصي  

  سازي اسـتخراج   نتايج بهينه) Wei Li et al.() 2007(همكاران 
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 استخراج بازدهبر ) ب( درجه حرارت -و زمان) الف(زمان - نمايش نمودار سه بعدي؛ اثر همزمان دو متغير نسبت آب به ماده جامد-1 شماره شكل

  اينولين
 درجـه   60ايش دمـا تـا      سـاكاريد نتـايج نـشان داد كـه افـز            پلي

شـود امـا بـه     گراد منجر به افـزايش بـازده اسـتخراج مـي        سانتي

هـا    كارگيري دماهاي بالاتر به دليل احتمال تجزيه پلي سـاكاريد         

تـأثير مـستقل    ]. 22[شود    به قندهاي آزاد باعث كاهش بازده مي      

زمان بر بازده، به صورت خطي است به طوري كـه بـا افـزايش           

بكــر و همكــاران . ازده افــزايش يافــتمــدت زمــان، ميــزان بــ

)Bekers et al.() 2007(      ميـزان اينـولين بـه دسـت آمـده از ،

ــيب ــي را در  س ــي ترش ــرارت 3زمين ــه ح  100 و 50، 25 درج

بـر  .  دقيقه بررسي نمودنـد    60،  30،  15،  5 زمان   4گراد و     سانتي

 جهـت استحـصال بيـشينه اينـولين بـه            اساس نتايج، زمان بهينه   

  ].5[ دقيقه بود 30 و 15، 60مار حرارتي معادل  تي3ترتيب در 

ي زيـر كـه     آماري سطح پاسخ، معادلـه  روشبا به كارگيري    

 و متغيرهـاي    بـازده ي ارتباط تجربي ميـزان درصـد         دهنده نشان

  : به دست آمد؛آزمايش به صورت كدگذاري شده است
Y = 13.67+ 0.139X1 + 0.573X2 + 0.44X3 – 
1.6X12- 2.65 X13+1.91X11– 0.02X22–3.34X33 

  

  سازي بهينه

سازي، نشان داد؛ شـرايط بهينـه اسـتخراج          نتايج فرايند بهينه  

 درصـد؛ شـامل دمـاي       12  بـازده  آدم با  آبي اينولين از ريشه بابا    

 دقيقـه و نـسبت آب بـه         6/37گراد، زمـان     درجه سانتي  14/66

   .دش تعيين 98/14ي جامد  ماده

  

  گيري نتيجه
  

 بيانگر كارايي مفيد متدولوژي رويـه       نتايج حاصل از تحقيق   

از ميان شـرايطي كـه      . سازي فرايند استخراج بود    پاسخ در بهينه  

آدم اعمال شد، مشخص شد      براي استخراج اينولين از ريشه بابا     

 تــأثير زمــانكــه رانــدمان اســتخراج از نــسبت آب بــه دانــه و 

پذيرند، به طوري كه نسبت آب به دانه به ميزان بيـشتري از              مي

 بايستي اشاره نمـود كـه هـدف از          . بر راندمان تأثير داشت    مانز

انجام اين تحقيق، به دست آوردن شرايط تأثيرگذار بر استخراج          

آدم به عنوان يك كار آغازين بود كه به هـر            اينولين از ريشه بابا   

حال، انجـام تحقيقـات بيـشتر در ايـن رابطـه ضـروري جلـوه                

توان چنين برداشـت نمـود       دست آمده مي  ه  از نتايج ب  . نمايد مي

 اينــولين قابــل رقابــت بــااينــولين استحــصالي از بابــا آدم، كــه 

اسـتخراج  سـت؛ همچنـين     كاسني اروپـا و آمريكا     استحصالي از 

ي بـالاي    آدم در كشور با توجـه بـه هزينـه          اينولين از ريشه بابا   

اي،  ي دارويـي و تغذيـه      واردات آن و كاربرد وسيع آن در زمينه       

  .ودمنطقي خواهد ب
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  يازدهم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1390ان نامه شماره هشت، زمست ويژه
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