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 همبستگي بين خصوصيات فروكتان استخراج شده از غده سريش با استفاده از امواج فراصوت

 محمد حسين حداد خداپرست، محمد باقر حبيبي نجفي،*امير پورفرزاد
و صنايع غذايي،  amir.pourfarzad@gmail.comدانشگاه فردوسي مشهد، گروه علوم

: چكيده
مي طب سنتيو صنعتي اموردر دير بازاز سريش گياه از استفاده و يكي  از طرح پژوهش ايندر. به شمار مي رود فروكتان ارزشمند منابع شده

و شدت صوت بر راندمان تأثير بررسي منظوربه بنكن باكس و درجه پليمريزاسيون فروكتان استخراج زمان، دماي استخراج فروكتان، درجه خلوص
و تجليل شرايط استخراج،. گرديد استفاده با استفاده از امواج فراصوت، استخراج فرايند سازي بهينهو سريشاز خراج شدهاست به منظور تجزيه

و نيز شدت صوت موجب افزايش. همبستگي بين خصوصيات فروكتان استخراج شده مورد بررسي قرار گرفت  هر سه پارامتر زمان، دماي استخراج
ا استخراج راندمان س.ندتيمارها شده اير در ميان خصوصيات مورد بررسي در استخراج فروكتان سريش، بازده استخراج داراي بيشترين همبستگي با

ضنتايج.پارامترها بود و آناليز مولفه هاي اصلي، نشان داد كه ووو مفيدي هستند لاعات مناسباطقادر به استخراج رايب همبستگي روش آسان
.ارائه مي دهند،و خواص فروكتان استخراجي بين تيمارها فسير نتايجتبراي اميدبخشي 

.پاسخ، سريش، فروكتان سطح روشامواج فراصوت، راج،استخ:واژه هاي كليدي

: مقدمه-1
و مصرف موجباي تغذيه روند تحقيقات زا غذاهايشده است تا عرضه بر موثر تركيبات دليل حضوربهكه رشد فزاينده اي داشته باشد سلامتي

 خريدبه تمايلو هستند خود سلامتي نگران امروزه بيشتر كنندگان مصرف. گردندميها بيماريبه ابتلا اهشكو سلامتي موجب بدن، هاي فعاليت
 وزن بالا، كلسترول سرطان، عروقي،و قلبي بيماريهاي. باشند سودمند متيسلا برايو بوده چربكمو كالريكم خوب، طعمبر علاوهكه دارند غذاهايي

 توانندميو بوده1زا سلامتي غذاهاي زمرهدر)ها فروكتان( اليگوفروكتوزهاو اينولين. هستنديامروز شايع بيماريهاياز ديابتو استخوان پوكي زياد،
 پري صنعتمحصول اصلي به عنوانها فروكتان.)Roberfroid, 2002( سازند برآوردهار سالم غذاهاي توليد براي غذا صنعت نيازهاي بخشي از
 كه توسط باندهاي فروكتان ها مخلوطي از بخش هاي فروكتوز هستند.باشد داشته اهميت مذكور، هاي بيمارياز پيشگيريدر تواندمي،ها بايوتيك

وβ)2→6(يا/وβ)1→2( گليكوزيدي اينولين.معمولا يك گلوكز داخلي يا انتهايي در ساختار خطي يا شاخه اي آنها وجود داردبه هم متصل شده اند
.هستند)غيرالزامي(و يك بخش گلوكز در ابتداي زنجيره ساختار خطي،β)1→2(باندهاي هستند كه عموما دارايها انواعي از فروكتان ها 

و فروكتوپيرانوزيل فروكتوز مخ و پليمرها هستند كه توسط درجه پليمريزاسيونگلوكوپيرانوزيل فروكتوز مي لوطي از اليگومرها خود، بهتر مشخص
يا اليگوفروكتوز واحدي را فروكتواليگوساكاريد9-2فروكتان هاي با زنجيره كوتاه كننده باشد اما مي تواند گيجهر چند نامگذاري در اين حوزه. شوند

ز در اين پژوهش، واژه فروكتان به مجموع. واحد، اينولين ناميده مي شوند10نجيره بلندتر از مي نامند در حالي كه فروكتان هاي با طول
و اينولين بر مي گردد با فروكتان.)Roberfroid, 2002, Muir et al., 2007( فروكتواليگوساكاريد β)1→2(ندهاي گليكوزيدي ها به علت وجود

در دسته بنابراين. در روده بزرگ تخمير مي شوندنيز، در برابر هضم در بخش بالايي دستگاه گوارش مقاومت مي كنند اما به مقدار كمي در ساختارشان
ي خاصشان، خصوصيات متفاوتي نسبت اما به علت خصوصيات تخمير.دنرداقرارآبدرلمحلو رژيمييفيبرهاو نيز2اليگوساكاريدهاي غير قابل هضم

بهبود تنوع منابع افزايش مقدار فيبر، ممكن است از طريق،متعادلغذايي نقش خود را در يك رژيم بنابراين،. به ساير فيبرهاي رژيمي نشان مي دهند
غد( گوارشي هاياز طريق تاثير بر عملكرد،فيبري و تركيب فلور داخلي، عملكردهاي مخاطي، فعاليت هاي و حتي)...د ترشحي، جذب مواد معدني
و مخصوصا( هاي سيستمي نقش  ,Roberfroid, 2007(و نيز با كاهش خطر بيماري هاي مختلف ايفا مي كنند)عملكردهاي ايمنيتنظيم ليپيدي

Gibson et al., 1995(.

و بسياروريشه هاي فيبري داراي گياه پايا، اين. مي باشد3متعلق به خانواده لاله) Eremurus spectabilis(سريش كلفت، استوانه اي، گوشتي
و به طولآنساقه.طويل مي باشد و محكم،سانتيمتر 100تا80بلند ميو بصورت منفرد نسبتا ضخيم و برگها از طوقه منشعب.باشد بدون برگ شده

ب و و كشيده درآنگل.سانتيمتر ديده مي شود2/1تا1و عرض40تا30طوله به رنگ سبز مايل به خاكستري، بصورت سرنيزه اي زرد فام، مجتمع
ب و متراكم و بلندتر از دمگل.سانتيمتر است30تا10طوله خوشه هاي ساده .مي باشدبراكته هاي گياه سه نيزه اي، شامل نوك بلند مژكدار

درپهن دراز-تقسيمات گلپوش خطي و لوله شده است بوده كه و چين.هنگام شكوفايي برگشته و كپسول كروي ميله پرچم ها دو بار بلندتر از گلپوش
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م شده، گلهاي سريش عموماً اواخر فروردين انجا ظهور گياه.ميگرددو بتدريج سفيد مايل به زرد گلهاي زردآن از اوايل خرداد ظاهر.خورده مي باشد
و بلافاصله بذر تشكيل مي گردد و خرداد ظاهر و تا دو ماه ادامه دارد زمان بهره برداري از گياهان سريش.اواخر ارديبهشت  از نيمه دوم خرداد شروع

)Brayan, 1989, Brickell, 1996, Crockett, 1972(.و فلسطين تا حداكثر پراكندگي جغرافيايي آن به طور عمده در جنوب آسيا از تركيه
و قفقاز مي باشد در ايران نيز در مناطقي مانند. آسياي ميانه، شامل كشورهاي تركيه، فلسطين، لبنان، سوريه، عراق، غرب پاكستان، افعانستان، ايران

 باشدمي گياهاني جملهاز سريش گياه.)Dashti et al., 2005( كرمانشاه قابل رويش مي باشدو دشت كرج،مريوان، دماوند، خمين، اراكخراسان، 
 هاي تصلباز بعضيدركه شودمي گرفته روغني گياه، اين هاي دانهاز. استفاده مي شده است خوراكي مصارفو صنعتي اموردر الايام قديماز كه

 عنوانبه استاي پنجه غدد صورتبهكه گياهينا هاي ريشهازو خوردني سبزي عنوانبه گياه اين هاي برگاز. گيردمي قرار استفاده مورد شرياني
. كنندمي استفادهآناز معده هاي ناراحتيو حلق خشونت كبدي، هاي ناراحتي يرقان، برايو است خشكو گرم گياه اين ريشه. شودمي استفاده چسب

 همچنين، سريش. دارد كننده ضدعفوني خاصيت زيرا اشدبمي مفيد بسيارها جوش درمان برايكه كنندمي درست غليظي جوشانده گياه اين ريشه از
و كاربرد با توجه به اهميت تغذيه.)Rubin, 2002(شودمي شكسته هاي استخوان خوردن جوشدر تسريع باعثو است آور قاعده اي اينولين، توليد

و روز افزون آن در سطح جهاني، همچنين وجود گياهان متنوع غني از اينولين در سطح وسيعي از كشور، متاسفانه بدليل صر ف هزينه بالا جهت خريد
.وارد كردن اين ماده در حوزه صنايع غذايي، اين ماده در صنعت داخلي كماكان ناشناخته باقي مانده است

و تخريب حباب ها در مايعات توسط امواج فراصوت مقالات زيادي در مورد استخراج مواد مختلف به كمك امواج. خلا صوتي عبارتست از تشكيل، رشد
مهمترين اثرات مثبت اين استخراج ها،.)Hromadkova et al., 2002, Toma et al., 2001, Vinatoru, 2001(منتشر شده است فراصوت، 

و كاهش زمان استخراج است دس. راندمان بالا و ترسي راحت تر حلال به محتويات مهمترين مكانيسم ارائه شده براي اين رفتارها، تشديد انتقال جرم
و رهايش محتويات آن به داخل محيط استخراج گردد. سلول مي باشد بعلاوه، تخريب حباب در نزديك ديواره سلولي مي تواند منجر به تخريب سلول

)Mason et al., 1994, DeMaggio et al., 1964, Moulton et al., 1982(.
با شرايط استخراج فروكتان هاي گياه سريشراستا، اين پژوهش با هدف بهينه يابي اين در و ، پاسخ سطح روشاز استفاده به كمك امواج فراصوت

اهمبستگي بين ضرايب بررسي. طراحي گرديد وبه،و نيز آناليز مولفه هاي اصلي ستخراج شدهخصوصيات فروكتان شرايط استخراج تحليل تجزيه
.د نمودنكمك خواه

ها-2 و روش :مواد
 مواد-2-1

ش يك مغازه عطاري در مشهداز پودر ريشه سريش محصول استان خراسانآرد ، مورد نياز براي انجام آزمايشات يكجا تهيه پودربدين منظور،.دتهيه
و ميكرومتر50اندازه ذرات آن با استفاده از الك با مش و خنكدر تنظيم شامل پژوهش ايندر استفاده مورد موادساير. نگهداري گرديد مكاني خشك

ديو ديمس مضاعف تارتارات، كريستاله اسيد، فنول ساليسيليك نيترو معرف دي و اسيد سولفوريك پتاسيم،  آلمان مرك شركتاز%96فروكتوز
.خريداري گرديد

ها-2-2  روش
 استخراج فروكتان با اعمال فراصوت-2-2-1

و شدت هاي صوتي پس از بدست آوردن شرايط بهينه استخراج آبي توسط روش سطح پاسخ، نمونه هاي سريش تحت تيمار فراصوت در زمان، دما
و توان25فركانس(4در اين پژوهش از حمام فراصوت. قرار گرفتند مختلف  ابتدا سريش،ي عصاره استخراج جهت. استفاده گرديد) وات 500كيلوهرتز
از مقدار  تحت مخلوط مخلوط نموده، سپس) 50:1(جامد مادهبهآب نسبت بهينه شرايط تحت مقطرآب مشخص مقاديربارا سريش پودر مشخص

و تيمارهاي جداسازي ذراتو نموده صاف پارچه كتاني توسطرا شده تيمار مخلوط. گرفت قرار1 جدولبا مطابق مشخص، زمان شدت فراصوت در دما
از. انجام گرفت دقيقه10به مدت g×4500گراد با سرعت سانتي درجه25 در دماي5توسط دستگاه سانتريفوژ زيرصافي، معلق موجود در محلول پس

ح  بعدي عمليات جهت اين محلول،ازو رسانده 100 حجمبه ژوژه بالندرو برداشتهرا رويي از محلول ليتر ميلي1 جم عصاره استخراجي،محاسبه
.نموديم استفاده

كل-2-2-2  اندازه گيري قند
 محلول ليتر ميلي1 نمونه، ليتر ميلي1بهداابت.شد استفاده اسيد سولفوريك-روش فنولاز ها، نمونهدر موجودكل كربوهيدرات گيري اندازه براي
با دماي6قرار دادن مخلوط مذكور در بن مارياز بعد.شد افزودهها نمونهبه درصد96 سولفوريك ليتر اسيد ميلي5 سپس.شد افزوده درصد،5 فنول

با جذب دقيقه،20درجه سانتيگراد به مدت 30 از روش ايندر.شد گيري اندازه نانومتر 490موج طولرد7اسپكتروفتومتر دستگاهاز استفاده آن

4 Ultrasonix OS 280R, Schuder Schal GmbH & Co., KG, Germany. 
5 Sigma centrifuge, model 4-16KS, Osterede, Germany.  
6 Memmert water bath, model WB/0B7-45, Schwabach, Germany. 
7 UV/Vis spectrophotometer WPA Lightwave S2000, England. 
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گرديد تعيين استاندارد منحني روياز نمونهدر موجودكل قند ميزانو شده رسم استاندارد منحني.شد استفاده عنوان استانداردبه فروكتوز
)Paseephol et al., 2007, Dubois et al., 1956(.
 اندازه گيري قند احيا كننده-2-2-3

از استفادهباها كننده نمونه احيا قند مقداروشد استفاده نيتروساليسيليكدي معرف اسيداز ها، نمونهدر موجود كننده احياء قند گيري اندازه براي
شد Miller (1959) اساس روشبر فروكتوز استاندارداز استفادهباو نانومتر 575 موج طولدر پكتروفتومتراس دستگاه . اندازه گيري

و بازده استخراج فروكتان-2-2-4  اندازه گيري مقدار
بازده استخراج. اي اندازه گيري مقدار فروكتان موجود در نمونه هاي سريش، ميزان قند احياي محاسبه شده از ميزان قندكل بدست آمده كسر گرديدبر

:)Lingyun et al., 2007(مول زير محاسبه شد فروكتان نيز از طريق فر
(مقدار پودر سريش[× 100  (%)بازده استخراج فروكتان=])حجم عصاره استخراجي×مقدار فروكتان/

آ-2-2-5 و روش آناليز نتايج ماريطرح
بدر اين پژوهش به منظور مطالعه و شامل پارامترهاي استخراجبراي8باكس بنكن، از طرح استخراج فروكتان از سريشفرآيندر تاثير امواج فراصوت دما

و نيز شدت صوت شد زمان استخراج و پائين استفاده و سه تكرار بودسهدر متغير مستقلسه شامل اين طرح. با حدود مشخص بالا سطوح. سطح
و كدهاي مربوطه در جدول  و آناليز نتايج از نرم. ذكر شده اند2ارهاي حاصل در جدولو تيم1متغيرهاي مستقل افزار ديزاين براي طراحي آزمايش

.گرديداستفاده)6نسخه(اكسپرت 

و كدهاي مربوطه-1جدول .سطوح متغيرهاي مستقل

 متغير مستقل
و سطح مربوطه نماد  كد

1+01-
A40 5/225)دقيقه(زمان
B70 5030)درجه سانتيگراد(دما

C100 6020)درصد(شدت صوت

براي نشان. بر روي متغيرهاي وابسته برازش شدند9بدين منظور معادلات رياضي درجه دوم كامل با استفاده از آناليز رگرسيون گام به گام پس رونده
به منظور. آنها به وسيله اين نرم افزار ترسيم شدند 10دادن رابطه هر يك از متغيرهاي وابسته در مدل رگرسيون با متغيرهاي مستقل، نمودار سطوح

وR213،(adj) R214 مقادير،12، ضريب تغييرات11آزمون ضعف برازش،ارزيابي صحت مدل هاي برازش داده شده تاييد. ضرايب تعيين شدند P15مدل
.نتايج پيشگويي شده توسط مدل مورد بررسي قرار گرفت كارايي بهترين فرمول ارائه شده توسط مدل نيز از طريق مقايسه نتايج حاصل از توليد آن با

و نيز آناليز مولفه هاي اصلي با استفاده از نرم افزار ميني تب تعيين و خواص بدست آمده . انجام گرديد15نسخه ضرايب همبستگي بين تيمارها

و بحث-3 : نتايج
 تاثير پارامترهاي استخراج بر راندمان-3-1

و نيز مجذور آنها بودنددر معادله راندمان استخراج، عبارت هاي معني دار به منظور بدست آوردن مدل تجربي براي. شامل زمان، دما، شدت صوت
و چندجمله اي درجه دوم بر داده هاي بدست آمده از آزمايش برازش شدند بيني پاسخ، رابطه پيش لذا عبارات بي معني از معادله پيشگو. هاي خطي

و در نتيجه،  ،2و معادله حاصل در جدول1رويه پاسخ در شكلو به صورت نمودار مولفه هاي استخراجبا توجه بازده استخراجروند تغيير حذف شدند
R2(وR2از حاصل، معادلهكه دهدمي نشان استخراج معادله بدست آمده براي بازده بررسي. گردد مشاهده مي (adj ،معني بسيارو بالا متناسب 

كه باشدمي پائين نيزآن تغييرات ضريبو)p≥05/0( معنيبيآن برازش ضعف آزمون. است برخوردارآن پيشگويي براي)p≥001/0( داري
.است شده ارائه مدل بودن مناسب دهنده نشان

كه تايجنبررسي به طور كلي،.داردبر راندمان استخراج فروكتانر بيشترييتاث دماي استخراج در مقايسه با ساير پارامترهاي استخراج،نشان مي دهد
و نيز شدت صوت موجب افزايشن داد كه نتايج اين پژوهش نشا همچنين با درنظر.ندا تيمارها شدهراندمان استخراج دار معني زمان، دماي استخراج

، بازده استخراج فروكتان هاي سريش22گرفتن معني داري عبارت درجه دوم پارامتر زمان مشخص مي گردد كه با افزايش زمان استخراج تا دقيقه 

8 - Box-Behnken 
9 - Backward multiple stepwise regression  
10 - Surface Plot 
11 - Lack of fit 
12 - Coefficient of Variation (CV) 
13 - R square 
14 - R square (adj) 
15 - P Value 
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و پس از آن و آن را به تخريب ساختار.، كاهش مي يابدافزايش و صمغ گزارش نمودند محققان مختلفي نيز روند مشابهي در استخراج اينولين، پكتين
و زمان كوتاه را براي استخراج، پيشنهاد نمودند  .)Rezzoug et al., 2008, Sepúlveda et al., 2007(با افزايش زمان نسبت داده

.بازده استخراج فروكتان از پودر سريشنمودار رويه پاسخ-1شكل

ها حلاليت افزايش نتيجهدر انتقال جرم بهبود دليلبه احتمالا دما افزايشبا راندمان افزايش  افزايش بعلاوه است؛ ويسكوزيته حلال كاهشو فروكتان
و تامين هاي هزينه افزايشو حلال تبخير دهي سبب شتاب تواندمي استخراج دماي معني داري. گردد زايد موادوها ناخالصي استخراج تقويت انرژي

كه. درجه سانتيگراد به صورت كاهشي خواهد بود60عبارت درجه دوم پارامتر دما نشان مي دهد كه روند بازده استخراج در دماهاي بالاتر از  اين پديده
 همچنين افزايشو فراصوت امواج توسط شده توليد هاي كاويتاسيون حباب تعداد كاهشراث در پژوهش هاي متعددي گزارش گرديده است، احتمالا در

در قندهايبه اينولين دپليمريزاسيون تاثير شدت.)Tungland et al., 2002, Li et al., 2007, Milani et al., 2011(افزايش دما بود اثر آزاد
و صمغ توسط محققان مختلفي گزارش گرديده است كه افزايش بازده ناشي از آن را با افزايش تخريب ديواره ام هاي واج فراصوت بر استخراج اينولين

و دسترسي بيشتر اين مواد مرتبط دانسته اند و در نتيجه خروج از. سلولي كا80از سوي ديگر، بازده استخراج در شدت هاي صوتي بالاتر هش درصد
در. يافت كه اين روند كاهشي با توجه به معني داري عبارت درجه دوم شدت صوت مشخص است لذا به دليل شكسته شدن ساختاري زنجيره فروكتان

 ,.Lingyun et al., 2007, Milani et al(درصد، استفاده از شدت هاي صوتي بالاتر از اين حد توصيه نمي گردد80اثر شدت هاي صوتي بالاتر از 
2011(.

aبازده استخراج فروكتان با استفاده از امواج فراصوتپيشگو براي كاسته دوم درجه، مدل2جدول

 پاسخ
bضرايب

R2 R2

(adj) 

احتمال
ضعف
 برازش

 ضريب
A مدل پراكندگي B C A2 B2 C2 AB AC BC 

بازده = 034/26 * 422/0 672/0 ** 192/0 007/0- 005/0- 001/0- ns ns ns 854/0 766/0 763/0 12/3
aزمان)A(دما ،)B(شدت صوتو )C(؛bبدون ستاره)05/0≤p(يك ستاره ،)01/0≤p(دو .درصد معني دار نمي باشد95در سطحp(،ns≥001/0(ستاره،

 بهينه سازي-3-2
در صورتي كه زمان،نتايج نشان داد.شدبه منظور حصول حداكثر بازده انجام، استخراج فروكتان هاي سريش با استفاده از امواج فراصوتبهينه سازي

و شدت صوت60ي استخراج دقيقه، دما31/29استخراج  مي04/80درجه سانتيگراد در اين شرايط. گردد درصد باشد، بيشترين بازده استخراج حاصل
 شده بيني پيش مقاديربا شده مشاهده مقاديري مقايسه.خواهد بوددرصد28/61بازده استخراج،؛67/11درصد؛ قند احياكننده،94/72قند كل، 

 پيش بينيو مقادير تجربي روشبا آمده دستبه نتايج بين خوب بسياري همبستگي دهنده نشان امر اين؛ددهمي نشانار اعداد اين تطابق نزديك
.است روش آماريبا شده

و بين همبستگي-3-3  خصوصيات فروكتان استخراجيتيمارها
و خصوصياتهمبستگي بين ضرايب . نشان داده شده است3در جدول با استفاده از امواج فراصوتاستخراج شده فروكتان پارامترهاي استخراج

بيهمانطور كه نتايج نشان مي دهد بيشترين سويي،از.مربوط به دما بودو خصوصيات فروكتان استخراجي تيمارهاي استخراج بين شترين همبستگي،
اهمبستگي  و ساير خصوصيات ستخراجيخصوصيات فروكتان به با تيمارها . بود ازده استخراجب مربوط
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و خصوصياتض،3جدول  با استفاده از امواج فراصوتاستخراج شده فروكتان رايب همبستگي بين پارامترهاي استخراج
كلندق احياكنندهندق ازدهب زنجيرهولط ماد صوتدتش  مانز

0 ماد همبستگي
1  احتمال

0 0  صوتدتش همبستگي
1 1  احتمال

358/0 58/0 284/0 كلندق همبستگي
159/0 015/0 269/0  احتمال

566/0 027/0 48/0 322/0-  احياكنندهقند همبستگي
018/0 919/0 051/0 207/0  احتمال

512/0 967/0 386/0 582/0 343/0  ازدهب همبستگي
036/0 0 126/0 014/0 177/0  احتمال

814/0 007/0- 82/0 416/0 375/0 572/0  زنجيرهولط همبستگي
0 979/0 0 097/0 138/0 016/0  احتمال

855/0 779/0 213/0 826/0 261/0 511/0 331/0  خلوصرجهد همبستگي
0 0 412/0 0 312/0 036/0 195/0  احتمال

 ناليز مولفه هاي اصليآ-3-3
مداده و خصوصيات فروكتان استخراجي هاي كهنتايج).2شكل(از طريق آناليز مولفه هاي اصلي مورد بررسي قرار گرفت ربوط به تيمارها دو نشان داد

از تغيير پذيري كل را شرح%6/20و مولفه دوم،%2/54، اولمولفه. تحت پوشش قرار دادندراكل از تغيير پذيري%9/74، مولفه اصلي در مجموع
و خصوصيات فروكتان استخراجي، مشاهده مي گردد،2كه در شكل همانطور.نددهيم و قند كل، تمامي تيمارها  با مولفه اولمخصوصا بازده

و بالايي دارند مبستگي مثبتي با مولفه دوم داشتند در حالي كه بازده، قندكل، دماهو درجه خلوص شدت صوت، طول زنجيره زمان،. همبستگي مثبت
. همبستگي منفي با مولفه دوم از خود نشان دادندو قند احياكننده 

.با استفاده از امواج فراصوت استخراج فروكتان از پودر سريش ناليز اجزاء اصلي فرآيندآ-2شكل

 كلي نتيجه گيري-4
و شدت صوتمتغير مستقل شاملسهبا بكس بنكنبه طرح آناليز رويه پاسخ مربوط و دماي استخراج پارامترهاي موثر بر استخراج به عنوان زمان

كه. به انجام رسيد فروكتان هاي پودر ريشه گياه سريش با استفاده از امواج فراصوت را متدولوژينتايج به دست آمده حاكي از آن بودند رويه پاسخ
د مي و نيز شدت صوت موجب افزايش. به كار برد بازده اين فرآيند استخراج،يابير ارزتوان به خوبي راندمان هر سه پارامتر زمان، دماي استخراج

ااستخراج  و شدت صوت مشخص گرديد كه از ميان اين پارامترها، دما تاثير بيشتري بر راندمان استخراج داشته.ندتيمارها شده و زمان استخراج است
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ضنتايج. دما، شدت تاثير كمتري داشته اندنسبت به و آناليز مولفه هاي اصلي، نشان داد كه و مفيدي لاعات مناسباطقادر به استخراج رايب همبستگي
و اميدبخشيو هستند و خواص فروكتان استخراجي از سريش ارائه مي دهند فسير نتايجتبراي روش آسان .بين تيمارها
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