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 چکیده

 بطهور‌ عملکهردی‌‌و ای‌تغذیهه‌ مفید های‌ویژگی بودن دارا علت به ساکاریدهای‌تشکیل‌شده‌از‌فروکتوز‌هستند‌که‌ها‌گروهی‌از‌الیگو‌و‌پلی‌فروکتان

 شهده‌و‌یکهی‌از‌‌استفاده‌می‌طب‌سنتی‌و‌صنعتی‌امور‌در‌دیرباز‌از‌که‌باشد‌می‌گیاهانی‌جمله‌از‌سریش‌گیاه.‌باشند‌می استفاده مورد در‌جهان ای‌ه‌گسترد

از‌روش‌ تحقیه ‌ ایهن‌ در.‌اسهت‌ موجود این‌گیاه، فروکتان‌از استخراج نحوه مورد در کمی اطلاعات اما‌همچنان .رود‌به‌شمار‌می فروکتان ارزشمند منابع
‌1403)و‌نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامد‌(‌گراد‌درجه‌سانتی‌‌04-04)و‌دمای‌استخراج‌(‌دقیقه‌‌04-5)زمان‌ تأثیر بررسی منظور به باکس‌بنکن طرح رویه‌پاسخ‌و

برای‌توصیف‌.‌گردید استفاده آبی، استخراج یندآفر سازیبهینه و‌نیز سریش،‌درجه‌پلیمریزاسیون،‌درجه‌خلوص از فروکتان استخراج بر‌راندمان(‌‌5403–

 آمهده‌جههت‌‌سپس،‌مدل‌بدسهت‌‌.‌های‌درجه‌دوم‌استفاده‌و‌کارایی‌آن‌مورد‌تائید‌قرار‌گرفت‌پلیمریزاسیون‌و‌درجه‌خلوص‌از‌مدلبازده‌استخراج،‌درجه‌

دقیقه،‌دمای‌‌13/83در‌صورتی‌که‌زمان‌استخراج‌‌،نتایج‌نشان‌داد.‌گردید بیشترین‌بازده‌استخراج‌و‌درجه‌خلوص،‌استفاده با یندآفر شرایط بهترین یافتن
حاصهل‌‌(‌درصهد‌‌53/18)و‌درجهه‌خلهوص‌‌‌(‌درصهد‌‌34/50)باشد،‌بیشترین‌بازده‌استخراج‌‌5403گراد‌و‌نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامد‌‌درجه‌سانتی‌33استخراج‌

 .گرددمی

‌
‌.پاسخ،‌سریش،‌فروکتان سطح روش استخراج،‌:دییهای کلواژه

‌

 مقدمه 
 
   

شهده‌اسهت‌تها‌عروهه‌و‌م هر ‌‌‌‌‌‌‌ای‌موجب‌تغذیه‌روند‌تحقیقات
‌دلیهل‌حوهور‌‌‌بهه‌‌کهه‌‌ای‌داشته‌باشهد‌‌رشد‌فزاینده‌زا‌سلامتی‌غذاهای
‌بهه‌‌ابهتلا‌‌کاهش‌و‌سلامتی‌موجب‌بدن،‌های‌فعالیت‌بر‌موثر‌ترکیبات
‌خود‌سلامتی‌نگران‌کنندگان‌امروزه‌بیشتر‌م ر .‌گردند‌می‌ها‌بیماری
‌کهم‌‌خهوب،‌‌طعم‌بر‌علاوه‌که‌دارند‌غذاهایی‌خرید‌به‌تمایل‌و‌هستند
‌ههای‌‌بیمهاری‌.‌باشند‌سودمند‌سلامتی‌برای‌و‌بوده‌چرب‌کم‌و‌کالری
‌و‌اسهتخوان‌‌پهوکی‌‌زیهاد،‌‌وزن‌بالا،‌کلسترول‌سرطان،‌عروقی،‌و‌قلبی
‌الیگوفروکتوزهها‌‌و‌اینهولین‌.‌هستند‌امروزی‌شایع‌های‌بیماری‌از‌دیابت
‌تواننهد‌بخشهی‌از‌‌‌مهی‌‌و‌بهوده‌‌زا‌سلامتی‌غذاهای‌زمره‌در(‌ها‌فروکتان)

‌سهازند‌‌بهرآورده‌‌را‌سهالم‌‌غهذاهای‌‌تولیهد‌‌بهرای‌‌غهذا‌‌صهنعت‌‌نیازهای
(Roberfroid, 2005).ها‌بعنهوان‌مح هول‌اصهلی‌صهنعت‌‌‌‌‌فروکتان‌‌

                                                           
‌دانشهگاه‌گهیلان،‌‌دانشکده‌علوم‌کشاورزی،‌گروه‌علوم‌و‌صنایع‌غذایی،‌‌،استادیار‌-3

‌.رشت
دانشگاه‌فردوسهی‌‌دانشکده‌کشاورزی،‌گروه‌علوم‌و‌صنایع‌غذایی،‌‌،اناستاد‌–1و‌‌8

‌.مشهد
‌.مشهد‌علوم‌پزشکیاستاد،‌عوو‌هیئت‌علمی‌دانشگاه‌‌-0
 (:‌‌‌‌‌‌‌‌‌0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌habibi@um.ac.ir ‌Emailنویسنده‌مسئول‌-)*

‌اهمیهت‌‌مهذکور،‌‌ههای‌‌بیمهاری‌‌از‌پیشهگیری‌‌در‌تواند‌می‌ها،‌وتیکیبپر
ههای‌فروکتهوز‌هسهتند‌کهه‌‌‌‌‌‌ها‌مخلوطی‌از‌بخش‌فروکتان‌.باشد‌داشته

ههم‌مت هل‌‌‌ب‌β(8→6)یها‌‌‌/و‌β(3→8)توسط‌باندهای‌گلیکوزیدی‌
اند‌و‌معمولا‌یک‌گلوکز‌داخلی‌یها‌انتههایی‌در‌سهاختار‌خطهی‌یها‌‌‌‌‌‌‌شده
هسهتند‌کهه‌‌‌هها‌‌‌فروکتهان‌ها‌انواعی‌از‌‌اینولین.‌ای‌آنها‌وجود‌دارد‌شاخه

،‌ساختار‌خطی‌و‌یک‌بخش‌گلوکز‌در‌β(3→8)عموما‌دارای‌باندهای‌
گلوکوپیرانوزیههل‌فروکتههوز‌و‌‌.‌هسههتند(‌غیرالزامههی)ابتههدای‌زنریههره‌‌

فروکتوپیرانوزیل‌فروکتوز‌مخلوطی‌از‌الیگومرها‌و‌پلیمرها‌هسهتند‌کهه‌‌‌
ههر‌چنهد‌‌‌‌.شهوند‌‌توسط‌درجه‌پلیمریزاسیون‌خود،‌بهتر‌مشهخ ‌مهی‌‌

بها‌‌ههای‌‌‌فروکتهان‌اما‌کننده‌باشد‌‌تواند‌گیج‌نامگذاری‌در‌این‌حوزه‌می
واحهدی‌را‌فروکتوالیگوسهاکارید‌یها‌الیگوفروکتهوز‌‌‌‌‌‌0-8زنریره‌کوتهاه‌‌

واحهد،‌‌‌34با‌طول‌زنریره‌بلندتر‌از‌های‌‌فروکتاننامند‌در‌حالی‌که‌‌می
در‌این‌پهژوهش،‌واهه‌فروکتهان‌بهه‌مرمهو ‌‌‌‌‌.‌شوند‌اینولین‌نامیده‌می

 ,.Roberfroid et al)گهردد‌‌‌فروکتوالیگوسهاکارید‌و‌اینهولین‌بهر‌مهی‌‌‌‌

1998, Roberfroid, 2002, Muir et al., 2007)‌.بهه‌‌هها‌‌‌فروکتان
در‌ساختارشهان،‌در‌برابهر‌‌‌‌β(3→8)علت‌وجود‌باندهای‌گلیکوزیهدی‌‌

کننهد‌امها‌بمقهدار‌‌‌‌‌هوم‌در‌بخش‌بالایی‌دستگاه‌گوارش‌مقاومت‌مهی‌
در‌دسههته‌بنههابراین‌.‌شههوند‌کمههی‌نیههز‌در‌روده‌بههزرر‌تخمیههر‌مههی‌‌

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران

 595-515. ، ص1931 دی -آذر، 5، شماره 11جلد 

 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 11, No. 5, Dec - Jan 2015, p. 535-545 

 

 



 1931 دی -، آذر5، شماره 11نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      635

‌در‌لمحلو‌رهیمهی‌‌یفیبرهاو‌نیهز‌‌‌3الیگوساکاریدهای‌غیر‌قابل‌هوهم‌
اما‌به‌علت‌خ وصیات‌تخمیری‌خاصشان،‌خ وصیات‌.‌دارندرار‌ق‌آب

بنابراین،‌نقش‌.‌دهند‌متفاوتی‌نسبت‌به‌سایر‌فیبرهای‌رهیمی‌نشان‌می
خود‌را‌در‌یک‌رهیم‌غذایی‌متعادل،‌ممکهن‌اسهت‌از‌طریه ‌افهزایش‌‌‌‌‌
مقدار‌فیبر،‌بهبود‌تنو ‌منابع‌فیبری،‌از‌طریه ‌تهاثیر‌بهر‌عملکردههای‌‌‌‌‌

ههای‌غهدد‌‌‌‌خلی،‌عملکردهای‌مخاطی،‌فعالیتترکیب‌فلور‌دا)گوارشی‌
هههای‌سیسههتمی‌‌و‌حتههی‌نقههش...(‌ترشههحی،‌جههذب‌مههواد‌معههدنی‌و‌

و‌نیز‌با‌کهاهش‌خطهر‌‌‌(‌مخ وصا‌تنظیم‌لیپیدی‌و‌عملکردهای‌ایمنی)
 Roberfroid, 2007, Gibson et)بیماری‌های‌مختلف‌ایفا‌می‌کنند‌

al., 1995).‌‌
‌8متعلهه ‌بههه‌خههانواده‌لالههه‌(Eremurus spectabilis)سههریش‌

ای،‌‌کلفهت،‌اسهتوانه‌‌‌وهای‌فیبهری‌‌‌ریشهدارای‌گیاه‌پایا،‌این‌.‌باشد‌می
عموماً‌اواخر‌فروردین‌انرام‌‌ظهور‌گیاه‌.باشد‌گوشتی‌و‌بسیار‌طویل‌می

شده،‌گلهای‌سریش‌اواخر‌اردیبهشت‌و‌خرداد‌ظاهر‌و‌بلافاصهله‌بهذر‌‌‌
از‌نیمهه‌دوم‌‌‌زمان‌بهره‌بهرداری‌از‌گیاههان‌سهریش‌‌‌‌.گردد‌تشکیل‌می

 ,Brayan, 1989, Brickell)‌خرداد‌شهرو ‌و‌تها‌دو‌مهاه‌ادامهه‌دارد‌‌‌‌

1996, Crockett, 1972).پراکندگی‌جغرافیهایی‌آن‌بطهور‌عمهده‌در‌‌‌‌‌
جنوب‌آسیا‌تا‌حداکثر‌آسیای‌میانه،‌شامل‌کشورهای‌ترکیه،‌فلسهطین،‌‌

.‌باشد‌میز‌لبنان،‌سوریه،‌عراق،‌غرب‌پاکستان،‌افعانستان،‌ایران‌و‌قفقا
‌،خمهین،‌ارا ‌مریوان،‌دماوند،‌در‌ایران‌نیز‌در‌مناطقی‌مانند‌خراسان،‌

‌.(Dashti et al., 2005)‌باشهد‌‌کرمانشاه‌قابل‌رویش‌می‌و‌دشت‌کرج
‌امهور‌‌در‌الایهام‌‌قهدیم‌‌از‌کهه‌‌باشهد‌‌مهی‌‌گیاهانی‌جمله‌از‌سریش‌گیاه
‌گیهاه،‌‌ایهن‌‌ههای‌‌دانهه‌‌از.‌شده‌اسهت‌‌استفاده‌می‌طب‌سنتی‌و‌صنعتی
طب‌سنتی‌برای‌درمان‌ت هلب‌شهرایین‌‌‌‌در‌که‌شود‌می‌گرفته‌روغنی
‌سهبزی‌‌بعنهوان‌‌گیهاه‌‌ایهن‌‌ههای‌‌بهرر‌‌از.‌گیهرد‌‌می‌قرار‌استفاده‌مورد

‌بهه‌‌اسهت‌‌ای‌پنره‌غدد‌صورت‌به‌که‌گیاه‌این‌های‌ریشه‌از‌و‌خوردنی
‌.‌‌(Rubin, 2002)‌شود‌می‌استفاده‌چسب‌عنوان
‌بهه‌‌متعله ‌‌ی‌گونه‌دو‌از‌اینولین‌صنعتی‌تولید‌برای‌حاور‌حال‌در
‌شود‌می‌استفاده‌کاسنی‌و‌اورشلیم‌فرنگی‌کنگر‌یعنی‌کامپوزیتا‌ی‌تیره
(Kaur et al., 2002)تاکنون‌مطالعات‌گوناگونی‌در‌زمینه‌استخراج‌‌و‌

 Berghofer et)های‌کاسهنی‌‌‌فروکتان‌از‌منابع‌مختلف‌از‌جمله‌برر

al., 1993)‌،ریشهه‌کاسهنی‌‌‌(Hosseini Nezhad et al., 2013, 

Leite Toneli et al., 2007)‌،کنگرفرنگهی‌‌(Lingyun et al., 

سهیب‌زمینهی‌‌‌،‌(Abbasi et al., 2009)کنگر‌بهومی‌ایهران‌‌‌‌،(2007
‌(Milani et al., 2011a)‌شهن ‌،‌(Milani et al., 2010)‌ ترشهی‌

‌است ‌گرفته ‌ههای‌‌روش‌گیاههان،‌‌از‌فروکتهان‌‌اسهتخراج‌‌بهرای‌.‌انرام
‌بهه‌‌تهوان‌‌مهی‌‌هها‌‌روش‌این‌جمله‌از‌که‌است‌‌شده‌معرفینیز‌‌مختلفی
‌فرنگهی‌‌شلغم‌کاسنی،‌شده‌خرد‌ای‌غده‌های‌ساقه‌گرم‌آب‌با‌استخراج

                                                           
1 
Non -digestible oligosaccharide 

2‌Liliaceae 

‌اسهتخراج‌‌و(‌کاسنی‌ی‌تیره‌در‌موجود‌گیاهان‌جمله‌از)‌فرنگی‌کنگر‌و
‌‌و‌کوکب‌ای‌غده‌های‌‌ریشه‌گرم‌آب‌با ‌ههای‌‌حهلال‌‌با‌ترسیب‌آدم،بابا

‌بها‌‌آبهی‌‌اسهتخراج‌‌و‌استونیتریل‌و‌استون‌پروپانل،‌اتانل،‌مانند‌مختلف
 Lingyun et al., 2007, Ku et)‌نمهود‌‌اشاره‌فراصوت‌امواج‌اعمال

al., 2003, Saengthongpinit et al., 2005, López-Molina et 

al., 2005, Baldini et al., 2004, Laurenzo et al., 2004).بها‌‌‌
ای‌فروکتان،‌تولیهد‌و‌کهاربرد‌روز‌افهزون‌آن‌در‌‌‌‌‌توجه‌به‌اهمیت‌تغذیه

سطح‌جهانی،‌همچنین‌وجود‌گیاهان‌متنو ‌غنی‌از‌فروکتان‌در‌سطح‌
وسیعی‌از‌کشور،‌متاسفانه‌بدلیل‌صر ‌هزینه‌بالا‌جهت‌خریهد‌و‌وارد‌‌
کردن‌این‌ماده‌در‌حوزه‌صنایع‌غذایی،‌ایهن‌مهاده‌در‌صهنعت‌داخلهی‌‌‌‌‌

راستا،‌این‌پژوهش‌با‌هد ‌‌این‌در.‌اشناخته‌باقی‌مانده‌استکماکان‌ن
‌اسهتفاده‌‌با‌شرایط‌استخراج‌آبی‌فروکتان‌های‌گیاه‌سریشبهینه‌یابی‌

‌.‌،‌طراحی‌گردیدپاسخ‌سطح‌روش‌از
‌

 ها مواد و روش 

 مواد 
یک‌مغازه‌عطاری‌از‌‌پودر‌ریشه‌سریش‌مح ول‌استان‌خراسان

مورد‌نیاز‌برای‌انرام‌آزمایشات‌‌پودربدین‌منظور،‌.‌تهیه‌شد‌در‌مشهد
‌تهیه ‌مش‌یکرا ‌الک‌با ‌از ‌استفاده ‌ذرات‌آن‌با ‌اندازه ‌میکرومتر‌54،
 مورد سایر‌مواد.‌نگهداری‌گردید‌مکانی‌خشک‌و‌خنکدر‌تنظیم‌و‌

 اسید،‌فنول سالیسیلیک نیترو شامل‌معر ‌دی پژوهش این در استفاده

‌تارتارات ‌دی و سدیم مواعف کریستاله، ‌اسید‌فر پتاسیم، ‌و وکتوز
 .خریداری‌گردید‌آلمان مر  شرکت از%‌06سولفوریک‌

‌
 ها روش

از‌‌درصهد‌رطوبهت‌‌تعیهین‌‌‌:پودر سریش خصوصیات شیمیایی
 Memmert oven, UL)‌الکتریکی‌طری ‌خشک‌نمودن‌توسط‌آون

40, Schwabach, Germany)خاکستر‌با‌اسهتفاده‌از‌‌‌.صورت‌گرفت‌
درجهه‌‌‌554و‌در‌دمهای‌‌(‌Exciton EX. 12000.21)‌کوره‌الکتریکی

گیهری‌پهروتئین‌بها‌اسهتفاده‌از‌دسهتگاه‌‌‌‌‌‌انهدازه‌‌.گراد‌تعیین‌شد‌سانتی

‌.انرهام‌شهد‌‌‌85/6و‌وهریب‌تبهدیل‌‌‌(‌Tecator Co ,1030)‌کرلدال
از‌‌فیبهر‌کهل‌‌.‌صهورت‌پهذیرفت‌‌‌دستگاه‌سوکسهله‌تعیین‌چربی‌توسط‌

بدین‌منظهور‌پهس‌از‌جداسهازی‌‌‌‌.‌گیری‌شد‌اندازه‌روش‌آنزیمیطری ‌
های‌مربوطه‌رسهوب‌داده‌‌‌نمونه،‌پروتئین‌و‌نشاسته‌توسط‌آنزیمچربی‌

و‌کسر‌مقدار‌پروتئین‌و‌خاکستر‌باقیمانده‌در‌نمونه،‌‌شدند‌و‌از‌محاسبه
میزان‌کربوهیدرات‌کل‌نیهز‌از‌‌‌.(AOAC, 1995)فیبر‌کل‌بدست‌آمد‌

ئین،‌خاکستر‌و‌چربی‌از‌صد‌محاسبه‌طری ‌کسر‌مرمو ‌رطوبت،‌پروت
 .‌گردید

‌
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مخلوط‌نموده،‌‌مقطر‌آب‌مشخ ‌مقادیر‌با‌را‌سریش‌پودر‌مشخ ‌از
‌زمهانی‌‌در‌مهاری‌‌بهن‌‌توسهط‌‌دمهایی‌‌تیمارههای‌‌تحت‌مخلوط‌سپس

‌توسهط‌‌را‌شهده‌‌تیمار‌مخلوط.‌گرفت‌قرار‌‌3جدول‌با‌مطاب ‌مشخ ،
‌جداسازی‌ذرات‌معله ‌موجهود‌در‌محلهول‌‌‌‌و‌نموده‌صا ‌پارچه‌کتانی
-Sigma centrifuge, model 4)‌توسط‌دستگاه‌سانتریفوه‌زیرصافی،

16KS, Osterede, Germany‌)گهراد‌بها‌‌‌‌سهانتی‌‌درجهه‌‌‌85در‌دمای
پهس‌از‌محاسهبه‌‌‌.‌انرهام‌گرفهت‌‌‌دقیقه‌34به‌مدت‌‌g‌×0544سرعت‌

‌‌3بهه‌علهت‌غلظهت‌بهالای‌ترکیبهات‌آن،‌‌‌‌‌‌حرم‌ع هاره‌اسهتخراجی،‌‌
‌‌344حرهم‌‌بهه‌‌هوهه‌بهالن‌‌در‌و‌برداشهته‌‌را‌رویهی‌‌از‌محلول‌لیتر‌میلی
‌ارزیهابی‌خ وصهیات‌شههیمیایی‌آن‌‌‌جههت‌‌ایهن‌محلهول،‌‌‌از‌و‌رسهانده‌
 .نمودیم‌استفاده

‌موجهود‌‌کهل‌‌کربوهیدرات‌گیری‌اندازه‌برای‌0کلقند گیری  اندازه
‌‌3بهه‌‌ابتهدا‌.‌شد‌استفاده‌اسید‌سولفوریک‌‌-روش‌فنول‌از‌ها،‌نمونه‌در
‌سهپس‌.‌شد‌افزوده‌درصد،‌‌5فنول‌محلول‌لیتر‌میلی‌‌3نمونه،‌لیتر‌میلی
‌‌میلی‌5 ‌از‌بعهد‌.‌شهد‌‌افزوده‌ها‌نمونه‌به‌درصد‌‌06سولفوریک‌اسیدلیتر

گراد‌به‌‌درجه‌سانتی‌14قرار‌دادن‌مخلوط‌مذکور‌در‌بن‌ماری‌با‌دمای‌
‌در‌3اسهپکتروفتومتر‌‌تگاهدسه‌‌از‌اسهتفاده‌‌آن‌بها‌‌جذب‌دقیقه،‌84مدت‌
‌‌طول ‌بهه‌‌فروکتهوز‌‌از‌روش‌ایهن‌‌در.‌شد‌گیری‌اندازه‌نانومتر‌004موج

‌استاندارد ‌قنهد‌‌میزان‌و‌شده‌رسم‌استاندارد‌منحنی.‌شد‌استفاده‌عنوان
گردیههد‌‌تعیههین‌اسههتاندارد‌منحنههی‌روی‌از‌نمونههه‌در‌موجههود‌کههل
(Paseephol et al., 2007, Dubois et al., 1956). 

‌احیاءکننهده‌‌قنهد‌‌گیهری‌‌اندازه‌برای‌:کنندهقند احیاگیری  اندازه
‌اسید‌از‌ها،‌نمونه‌در‌موجود ‌و‌شهد‌‌استفاده‌نیتروسالیسیلیک‌دی‌معر 
‌احیا‌قند‌مقدار ‌‌نمونهکننده ‌در‌اسهپکتروفتومتر‌‌دسهتگاه‌‌از‌استفاده‌باها

اسها ‌‌‌بهر‌‌فروکتهوز‌‌اسهتاندارد‌‌از‌استفاده‌با‌و‌نانومتر‌‌575موج‌طول
 .‌شد‌گیری‌اندازه‌Miller‌(3050)روش‌

ای‌بههر‌:مقدددار و زددازده اسددتخراج فروکتددان گیددری اندددازه
سهریش،‌میهزان‌قنهد‌‌‌‌ی‌ها‌نمونهمقدار‌فروکتان‌موجود‌در‌‌گیری‌اندازه

بهازده‌‌.‌احیای‌محاسبه‌شده‌از‌میزان‌قندکل‌بدست‌آمده‌کسهر‌گردیهد‌‌
 Lingyun et)استخراج‌فروکتان‌نیز‌از‌طری ‌فرمول‌زیر‌محاسبه‌شد‌

al., 2007)0‌
حرم‌‌×مقدار‌فروکتان‌/‌)مقدار‌پودر‌سریش‌[‌×‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌344(3)

‌)%(بازده‌استخراج‌فروکتان‌=‌‌](ع اره‌استخراجی
میهانگین‌طهول‌زنریهره‌بهه‌‌‌‌‌: درجه پلیمریزاسیون گیری اندازه
معیاری‌از‌درجه‌پلیمریزاسیون‌از‌طریه ‌فرمهول‌زیهر‌محاسهبه‌‌‌‌‌‌عنوان
‌‌0(Paseephol et al., 2007)گردید‌
مقدار‌قند‌/‌گرم‌پودر‌سریش‌‌344مقدار‌قند‌احیا‌کننده‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(8)

‌درجه‌پلیمریزاسیون=‌‌گرم‌پودر‌سریش‌‌344کل‌در‌

                                                           
1‌UV/Vis spectrophotometer WPA Lightwave S2000, 

England. 

 
درجه‌خلوص‌ع هاره‌اسهتخراجی‌از‌‌‌‌:درجه خلوص گیری اندازه

پودر‌سهریش‌بها‌اسهتفاده‌از‌فرمهول‌زیهر‌محاسهبه‌و‌ارزیهابی‌گردیهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌
(Paseephol et al., 2007, Zhu et al., 2012)0‌

/‌گرم‌ع اره‌استخراجی‌‌344جامد‌در‌مقدار‌ماده‌[‌×‌344(‌‌‌‌‌‌‌1)
‌)%(درجه‌خلوص‌=‌‌‌]گرم‌پودر‌سریش‌344مقدار‌فروکتان‌در‌

 
میهزان‌مهاده‌جامهد‌‌‌‌‌:ماده جامد محلدو  صصداره   گیری اندازه

محلول‌یا‌بریکس‌ع اره‌استخراج‌شده‌از‌پودر‌سریش‌توسط‌دستگاه‌
 ,RFM340, Bellingham and Stanley)‌رفراکتههههومتر

Bellingham,UK)گیری‌و‌پس‌از‌اعمال‌اصلاحات‌مربوط‌بهه‌‌‌ندازها‌
 Praporscic et al., 2007, Zhu)‌دما،‌بریکس‌ع اره‌گزارش‌گردید

et al., 2012)‌. 

‌
در‌این‌پژوهش‌بمنظور‌مطالعهه‌فرآینهد‌‌‌‌:ها تجزیه و تحلیل داده
پارامترههای‌‌بهرای‌‌‌8باکس‌بنکن،‌از‌طرح‌استخراج‌فروکتان‌از‌سریش

اسهتفاده‌‌‌دما‌و‌زمان‌استخراجنسبت‌آب‌به‌ماده‌جامد،‌شامل‌‌استخراج
متغیرها‌بر‌اسا ‌پیش‌تیمارهای‌انرام‌شده‌و‌‌بالا‌و‌پائین‌سطوح.‌شد

‌متغیر‌مسهتقل‌‌سه‌شامل‌این‌طرح‌.بررسی‌منابع‌موجود‌انتخاب‌گردید
کلیه‌آزمایشات‌نیهز‌‌.‌و‌نقطه‌مرکزی‌دارای‌پنج‌تکرار‌بودسطح‌‌سه‌در
سطوح‌متغیرهای‌مستقل‌و‌کدهای‌مربوطهه‌‌.‌انرام‌گردیدسه‌تکرار‌‌با

بهرای‌طراحهی‌آزمهایش‌و‌آنهالیز‌نتهایج‌از‌‌‌‌‌‌.‌ذکر‌شده‌انهد‌‌3در‌جدول‌
 .گردیداستفاده‌(‌6نسخه‌)افزار‌دیزاین‌اکسپرت‌نرم

‌
 سطوح متغیرهای مستقل و کدهای مرزوطه - جدو 

 نماد متغیر مستقل
 کد و سطح مرزوطه

 + 0   -

‌‌A 04‌5/88‌5(دقیقه)زمان‌

‌‌B‌04‌65‌04(گراد‌درجه‌سانتی)دما‌

‌‌C‌54‌04‌14(لیتر‌بر‌گرم‌میلی)نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامد‌

‌
درجه‌دوم‌کامل‌با‌استفاده‌از‌چند‌جمله‌ای‌بدین‌منظور‌معادلات‌‌

آنالیز‌رگرسیون‌گام‌به‌گهام‌پهس‌رونهده‌بهر‌روی‌متغیرههای‌وابسهته‌‌‌‌‌‌‌
وابسهته‌در‌‌برای‌نشان‌دادن‌رابطه‌هر‌یک‌از‌متغیرهای‌.‌برازش‌شدند

مدل‌رگرسیون‌با‌متغیرهای‌مستقل،‌نمودار‌سطوح‌آنها‌به‌وسیله‌نهرم‌‌
بمنظور‌ارزیابی‌صحت‌مدل‌ههای‌‌.‌افزار‌دیزاین‌اکسپرت‌ترسیم‌شدند

R2برازش‌داده‌شده،‌آزمون‌وعف‌برازش،‌وهریب‌تغییهرات،‌مقهادیر‌‌‌
 

،(adj) ‌R
‌.ورایب‌تعیین‌شدند‌pمدل‌و‌‌2

 
‌

                                                           
2‌Box-Behnken 
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 نتایج و زحث

 پودر سریششیمیایی خصوصیات 
‌8مهورد‌اسهتفاده‌بهه‌شهرح‌جهدول‌‌‌‌‌‌‌پودر‌ریشه‌سریشمشخ ات‌

پودر‌سریش‌حاوی‌دهند،‌‌همانطور‌که‌این‌یافته‌ها‌نشان‌می.‌باشد‌می
مقادیر‌متوسطی‌از‌پروتئین،‌چربی‌و‌خاکستر‌است‌و‌انرهام‌مطالعهات‌‌‌
تکمیلی‌به‌منظور‌شناسهایی‌دقیه ‌ایهن‌ترکیبهات‌وهروری‌بهه‌نظهر‌‌‌‌‌‌‌‌

قابلیهت‌آن‌را‌بهرای‌‌‌‌الای‌موجود‌در‌این‌ماده،همچنین‌فیبر‌ب‌.رسد‌می
ای‌‌به‌عنوان‌منبعهی‌از‌فیبرههای‌تغذیهه‌‌‌استفاده‌در‌مح ولات‌غذایی‌

 .‌دهد‌نشان‌می

‌
 مورد استفاده در آزمونشیمیایی پودر سریش خصوصیات  -2جدو  

 (گرم در صد گرم) aمقدار شیمیاییخصوصیات 

 ‌‌8/6±16/4 رطوبت‌

 ‌‌33/7±80/4 پروتئین

 ‌‌40/6±40/4 خاکستر‌

 ‌‌81/7±37/4 چربی‌

 ‌‌1/71±‌38/3کل‌کربوهیدرات

 ‌‌76/57±53/4 فیبر‌کل
aو‌معیار‌سه‌تکرار‌از‌هر‌خ وصیت‌‌انحرا ‌±میانگین‌مقادیر‌گزارش‌شده‌شامل‌‌

‌.باشد‌نمونه‌می‌خشکبر‌اسا ‌وزن‌

‌
 راندمان استخراج
اسههتخراج‌متغیرهههای‌وابسههته‌در‌،‌آنههالیز‌واریههانس‌1در‌جههدول‌

‌نیهز‌معهادلات‌مناسهب‌بهرای‌‌‌‌‌0جهدول‌‌.‌گهردد‌‌ملاحظه‌مهی‌‌فروکتان
‌بازده‌اسهتخراج‌روند‌تغییر‌.‌هدد‌یپیشگویی‌این‌خ وصیات‌را‌نشان‌م

و‌به‌صورت‌نمودار‌رویه‌پاسخ‌در‌‌شرایط‌استخراجبا‌توجه‌به‌‌فروکتان
‌.‌گردد‌مشاهده‌می‌3شکل‌

سهتخراج‌در‌‌دمای‌ادهد‌که‌‌بررسی‌جدول‌آنالیز‌واریانس‌نشان‌می
بهر‌رانهدمان‌‌‌ر‌بیشهتری‌‌یتهاث‌‌مقایسه‌بها‌سهایر‌پارامترههای‌اسهتخراج،‌‌‌‌

بطور‌کلی،‌نتایج‌این‌پهژوهش‌نشهان‌داد‌کهه‌‌‌‌ .دارداستخراج‌فروکتان‌
‌زمان،‌دمای‌استخراج‌و‌نیز‌نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامهد‌موجهب‌افهزایش‌‌‌

همچنهین‌بها‌‌‌‌.نهد‌ا‌تیمارها‌شدهراندمان‌استخراج‌(‌p≤443/4)دار‌معنی

داری‌عبهارت‌درجهه‌دوم‌پهارامتر‌زمهان‌مشهخ ‌‌‌‌‌‌‌درنظر‌گرفتن‌معنی
،‌بهازده‌اسهتخراج‌‌‌88گردد‌که‌با‌افزایش‌زمان‌استخراج‌تها‌دقیقهه‌‌‌‌می

بررسهی‌‌.‌یابهد‌‌سریش‌افزایش‌و‌پس‌از‌آن،‌کهاهش‌مهی‌‌های‌‌فروکتان
Rدهد‌که‌معادله‌حاصهل‌از‌‌‌نشان‌می‌بازده‌استخراج،تغییرات‌

R)و‌‌2
2
 

(adjداری‌،‌بالا‌و‌بسیار‌معنهی‌متناسب‌(443/4≥p‌)بهرای‌پیشهگویی‌‌‌

معنهی‌‌‌آزمهون‌وهعف‌بهرازش‌آن‌بهی‌‌‌‌.‌(0جهدول‌‌)‌آن‌برخوردار‌اسهت‌
(45/4p> ‌)دهنهده‌‌‌باشد‌کهه‌نشهان‌‌‌و‌وریب‌تغییرات‌آن‌نیز‌پائین‌می

‌.‌مناسب‌بودن‌مدل‌ارائه‌شده‌است

محققان‌مختلفی‌نیز‌روند‌مشهابهی‌در‌بهازده‌اسهتخراج‌اینهولین،‌‌‌‌‌
افزایش‌پارامتر‌زمان‌در‌ابتدا‌به‌خهروج‌‌.‌صمغ‌گزارش‌نمودندپکتین‌و‌

فروکتان‌منرر‌شد‌اما‌با‌عبور‌از‌یک‌زمان‌خاص‌دارای‌حداکثر‌بهازده‌‌
این‌روند‌نزولی‌در‌بازده‌را‌.‌کاهش‌بازده‌مشاهده‌گردید‌،(دقیقه‌5/88)

می‌توان‌به‌تخریب‌ساختار‌و‌نیز‌ورود‌سایر‌مواد‌ساختاری‌به‌ع هاره‌‌
لذا‌همانند‌سایر‌تحقیقات‌انرهام‌گرفتهه،‌زمهان‌‌‌‌.‌بت‌داداستخراجی‌نس

 ,Rezzoug et al., 2008)هههای‌متوسههط‌پیشههنهاد‌مههی‌گههردد‌‌

Sepúlveda et al., 2007).‌
 انتقال‌جهرم‌ بهبود دلیل به احتمالا دما افزایش با راندمان افزایش

 است؛ ویسکوزیته‌حلال کاهش و ها‌فروکتان حلالیت افزایش نتیره در

 و حلال تبخیر دهی‌سبب‌شتاب تواند‌می استخراج دمای افزایش بعلاوه
 مهواد‌ و ها‌ناخال ی استخراج تقویت انرهی‌و تامین های‌هزینه افزایش

تاثیر‌نسبت‌.‌(Tungland et al., 2002, Li et al., 2007)گردد‌ زاید
محققان‌مختلفهی‌‌‌آب‌به‌ماده‌جامد‌بر‌استخراج‌اینولین‌و‌صمغ‌توسط

گزارش‌گردیده‌است‌که‌افزایش‌بازده‌ناشی‌از‌آن‌را‌با‌افهزایش‌نفهوذ‌‌‌
ساکاریدها‌و‌در‌نتیره‌خروج‌بیشتر‌‌آب،‌فشار‌اسمزی‌و‌نیز‌حلالیت‌پلی

 ,.Lingyun et al., 2007, Milani et al)اند‌‌این‌مواد‌مرتبط‌دانسته

2011b).‌
‌

 درجه پلیمریزاسیون
یا‌درجه‌پلیمریزاسیون‌بعنوان‌یک‌شهاخ ‌‌‌میانگین‌طول‌زنریره

گردد‌زیرا‌در‌صهورتی‌کهه‌در‌مهوارد‌‌‌‌‌از‌فرآیند‌استخراج‌تلقی‌می‌کیفی
.‌غههذایی‌اسههتفاده‌گههردد،‌ارتبههاط‌زیههادی‌بهها‌خههواص‌عملکههردی‌دارد‌
همچنین،‌میانگین‌طول‌زنریره،‌توانایی‌فرآیند‌تولید‌را‌در‌جلوگیری‌از‌

ههای‌بها‌وزن‌مولکهولی‌‌‌‌‌هیدراتساکاریدها‌یا‌کربو‌هیدرولیز‌اوافی‌پلی
میهانگین‌طهول‌زنریهره‌بهالاتر،‌حوهور‌درصهد‌‌‌‌‌‌‌.‌دههد‌کمتر‌نشان‌می

 Paseephol et)دهد‌‌های‌بلند‌فروکتان‌را‌نشان‌می‌بالاتری‌از‌زنریره

al., 2007).‌
،‌شرایط‌استخراج‌دهد‌جدول‌آنالیز‌واریانس‌نشان‌می‌که‌همانطور

‌درجه‌پلیمریزاسیون‌فروکتان‌اسهتخراجی‌ب ورت‌معادله‌درجه‌اول‌بر‌
بیشهترین‌اثهر‌را‌بهر‌‌‌‌‌دمها‌‌و‌در‌میان‌شرایط‌مورد‌بررسی،‌موثر‌هستند
درجههه‌بررسههی‌تغییههرات‌‌‌.(1جههدول‌)‌ایههن‌شههاخ ‌دارد‌‌افههزایش

از‌طریه ‌مهدل‌ارائهه‌شهده‌در‌‌‌‌‌‌پلیمریزاسیون‌فروکتان‌استخراج‌شهده‌
نشهان‌‌،‌8و‌نیز‌مشهاهده‌نمهودار‌سهطح‌پاسهخ‌آن‌در‌شهکل‌‌‌‌‌‌‌0جدول‌
ایش‌هر‌سه‌پارامتر‌زمان،‌دمای‌استخراج‌و‌نیهز‌نسهبت‌‌‌دهد‌که‌افز‌می

ند‌کهه‌احتمهالا‌بهه‌‌‌‌ا‌آن‌شده‌دار‌معنی‌آب‌به‌ماده‌جامد‌موجب‌افزایش
.‌وده‌استعلت‌تشدید‌استخراج‌کربوهیدرات‌کل‌در‌اثر‌این‌پارامترها‌ب

دهد‌که‌درجه‌پلیمریزاسیون‌فروکتان‌بدسهت‌‌‌همچنین‌نتایج‌نشان‌می
توان‌به‌هیدرولیز‌‌این‌پدیده‌را‌می.‌باشد‌می‌34آمده‌از‌سریش،‌کمتر‌از‌

های‌‌ساکاریدها‌در‌شرایط‌استخراج‌و‌یا‌کوتاه‌زنریر‌بودن‌فروکتان‌پلی
ده‌لهذا‌از‌فروکتهو‌الیگوسهاکاریدهای‌تشهکیل‌شه‌‌‌‌‌.‌این‌گیاه‌نسهبت‌داد‌
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ههای‌مختلفهی‌‌‌‌در‌پهژوهش‌.‌کننده‌استفاده‌نمود‌توان‌بعنوان‌شیرین‌می
.‌تاثیر‌این‌پارامترها‌بر‌درجه‌پلیمریزاسیون‌فروکتان‌بررسی‌شده‌اسهت‌

Saengthongpinitهای‌زنریره‌‌افزایش‌فروکتان‌(8445)و‌همکاران‌‌
عباسهی‌و‌‌.‌کوتاه‌را‌در‌اثر‌افزایش‌دمهای‌نگههداری‌گهزارش‌نمودنهد‌‌‌‌

دادند‌که‌زمان‌و‌نسهبت‌حهلال‌بهه‌مهاده‌‌‌‌‌نیز‌نشان‌‌(8440)‌همکاران
جامد‌موجب‌افزایش‌میانگین‌طول‌زنریره‌اینولین‌استخراجی‌از‌کنگر‌

 .گردید
مشهخ ‌‌‌،ایهن‌شهاخ ‌‌‌مدل‌ارائه‌شده‌برای‌با‌توجه‌به‌ارزیابی

Rاز‌‌،که‌معادله‌حاصل‌گرددمی
R)و‌‌2

2 (adjمتناسهب،‌بهالا‌و‌بسهیار‌‌‌‌‌

.‌(0جهدول‌‌)‌برخهوردار‌اسهت‌‌برای‌پیشهگویی‌‌(‌p≤443/4)داری‌‌معنی

و‌وریب‌تغییرات‌آن‌نیهز‌‌(‌p>45/4)معنی‌‌آزمون‌وعف‌برازش‌آن‌بی
‌.مدل‌استاین‌باشد‌که‌تائیدکننده‌قدرت‌‌پائین‌می
‌

 درجه خلوص 
.‌ههای‌اسهتخراج‌شهده‌اسهت‌‌‌‌‌درجه‌خلوص‌شاخ ‌کمی‌فروکتان
دههد‌کهه‌فروکتهان،‌جهزء‌اصهلی‌‌‌‌‌‌‌مقادیر‌بالای‌این‌شاخ ‌نشان‌می

از‌سوی‌دیگر،‌مقادیر‌پائین‌درجه‌خلهوص‌‌.‌ع اره‌استخراج‌شده‌است
بیانگر‌حوور‌مقادیر‌بالای‌الیگوساکاریدها‌و‌یا‌مواد‌غیرقندی‌محتوی‌

‌.‌(Paseephol et al., 2007)خاکستر‌در‌ع اره‌است‌

 

 استخراج فروکتانمتغیرهای وازسته در  آنالیز واریانس -3جدو 

 زازده استخراج  درجه پلیمریزاسیون  درجه خلوص
 منبع درجه آزادی

 مجموع مرزعات Pاحتما    مجموع مرزعات pاحتما    مجموع مرزعات pاحتما  

4443/4 < 00/530‌ ‌ 4443/4 < 36/5 ‌ 4443/4 < 10/3443‌ 0‌  مدل

4835/4‌ 43/5‌ ‌ 4401/4 11/4 ‌ 4885/4‌ 10/88 3‌  A(زمان)‌

4443/4 < 16/363‌ ‌ 4443/4 < 13/1 ‌ 4443/4 < 74/601 3‌  B(دما)‌

4443/4 < 14/134‌ ‌ 4443/4 < 16/3 ‌ 4443/4 < 17/838 3‌  C(نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامد)‌

4443/4 10/83‌ ‌ 3375/4‌ 46/4‌ ‌ 4431/4 61/74‌ 3 A2 

1840/4‌ 77/4‌ ‌ 0031/4‌ 43/4‌ ‌ 6468/4‌ 77/4‌ 3 B2 

6037/4‌ 35/4‌ ‌ 1083/4‌ 48/4‌ ‌ 3603/4‌ 477/4‌ 3 C2 

0384/4‌ 4‌ ‌ 0343/4‌ 4‌ ‌ 3‌ 4‌ 3 AB 

6568/4‌ 35/4‌ ‌ 3003/4‌ 4‌ ‌ 3‌ 4‌ 3 AC 

4488/4‌ 05/30‌ ‌ 3514/4‌ 443/4‌ ‌ 3‌ 4‌ 3 BC 

 73/0  ‌ 30/4  
 

08/33 7‌  باقیماندهی‌خطا

 35/530  ‌ 80/5  
 

33/3430 36‌  کل

‌

 
 .زازده استخراج فروکتان از پودر سریش، نمودار رویه پاسخ  شکل 

 
‌
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 a خصوصیات فروکتان استخراج شده از سریشزرای  های پیشگو مد  -4جدو  

 پاسخ

 bضرایب

R2 R2  

(adj) 

 احتما  

ضعف 

 زرازش

 ضریب

 تغییرات
ثازت 

 معادله
A B C A2 B2 C2 AB AC BC 

Y = 545/31- **
 748/4 *

 178/4 **
 535/4 **

 431/4- **
 ns ns ns ns ns 033/4 075/4 003/4 13/1 

DP=‌‌ 003/4 ** 438/4 ** 486/4 ** 403/4 ** ns ns ns ns ns ns 057/4‌ 003/4‌ 080/4‌ 85/1‌

P=‌ 350/0- ** 173/4 * 314/4- ** 337/4 ** 447/4- ** ns ns ns ns 443/4** 004/4‌ 036/4‌ 373/4‌ 36/1‌
aزمان‌‌‌(A)دما‌‌،(B)نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامدو‌‌‌(C)؛Y‌(بازده‌استخراج)‌،DP‌(درجه‌پلیمریزاسیون‌)و‌P‌(درجه‌خلوص)؛‌ bستارهبدون(45/4≥‌p)یک‌ستاره‌‌،(43/4‌≥‌p)دو‌‌،

‌.درصد‌معنی‌دار‌نمی‌باشد‌05در‌سطح‌‌ns،‌(p≤443/4)ستاره‌

‌

 
 .از پودر سریش ده استخراج فروکتانزازنمودار رویه پاسخ  -2شکل 

 

نسبت‌آب‌به‌مهاده‌‌دهد‌که‌‌بررسی‌جدول‌آنالیز‌واریانس‌نشان‌می
بهر‌درجهه‌‌‌ر‌بیشتری‌یتاث‌جامد‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌پارامترهای‌استخراج،

با‌توجه‌به‌نمودارههای‌‌ .(1جدول‌)‌داردخلوص‌فروکتان‌استخراج‌شده‌
،‌نشان‌داده‌شده‌اند‌1خلوص‌که‌در‌شکل‌رویه‌پاسخ‌مربوط‌به‌درجه‌

هر‌سه‌پارامتر‌زمان،‌دمای‌استخراج‌و‌نیز‌نسهبت‌آب‌بهه‌مهاده‌جامهد‌‌‌‌‌
نهد‌‌اتیمارها‌شهده‌راندمان‌استخراج‌(‌p≤45/4)دار‌‌معنی‌موجب‌افزایش

.‌اسهت‌هها‌‌‌که‌احتمالا‌بعلت‌افهزایش‌اسهتخراج‌مرمهو ‌کربوهیهدرات‌‌‌‌
دوم‌پهارامتر‌زمهان‌‌‌‌داری‌عبارت‌درجهه‌‌همچنین‌با‌درنظر‌گرفتن‌معنی

،‌درجهه‌‌88تها‌دقیقهه‌‌‌‌گردد‌که‌با‌افزایش‌زمان‌اسهتخراج‌‌مشخ ‌می
های‌استخراج‌شده‌از‌سهریش‌افهزایش‌و‌پهس‌از‌آن،‌‌‌‌‌خلوص‌فروکتان
تهوان‌بهه‌افهزایش‌ورود‌قنهدهای‌‌‌‌‌‌ایهن‌رفتهار‌را‌مهی‌‌‌.‌یابهد‌‌کاهش‌می

احیاکننده‌و‌نیز‌سایر‌ترکیبات‌غیرقنهدی‌بهه‌آب‌در‌صهورت‌طهولانی‌‌‌‌‌
نتایج‌ارائه‌شده‌توسط‌سایر‌محققان،‌.‌ستخراج،‌نسبت‌دادشدن‌زمان‌ا
درجه‌خلوص‌ع هاره‌فروکتهان‌اسهتخراجی‌در‌ایهن‌‌‌‌‌دهد‌که‌‌نشان‌می

تهوان‌آن‌را‌بحوهور‌مقهادیر‌بهالای‌‌‌‌‌‌است‌که‌میپائین‌پژوهش،‌نسبتا‌
و‌‌ساکاریدهای‌پکتیکی،‌مواد‌غیرآلی‌غیرقنهدی‌‌قندهای‌احیاکننده،‌پلی

 Bubnik et)نسهبت‌داد‌‌‌ر‌در‌ع ارهیا‌مواد‌غیرقندی‌محتوی‌خاکست

al., 1997)‌.پارامترهای‌مورد‌بررسی‌در‌این‌پهژوهش‌توسهط‌‌‌ Wuو‌
اکاریدهای‌گیهاهی‌و‌نیهز‌‌‌سه‌‌در‌مورد‌اسهتخراج‌پلهی‌‌‌(8447)‌همکاران

Paseepholدر‌مورد‌فراکسهیونه‌کهردن‌اینهولین‌‌‌‌‌(8447)و‌همکاران‌‌
‌.‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت‌و‌رفتارهای‌مشابهی‌گزارش‌گردید

‌ز‌مدل‌سازی‌نتایج‌بدست‌آمده‌برای‌درجه‌خلوصا‌معادله‌حاصل
Rاز‌

‌R (adj)و‌2
بهرای‌‌(‌p≤443/4)داری‌‌تناسب،‌بالا‌و‌بسیار‌معنیم‌2

معنههی‌‌آزمههون‌وهعف‌بهرازش‌آن‌بهی‌‌‌.‌پیشهگویی‌آن‌برخهوردار‌اسهت‌‌‌
(45/4<p‌)دهنهده‌‌‌باشهد‌کهه‌نشهان‌‌‌‌و‌وریب‌تغییرات‌آن‌نیز‌پائین‌می

‌.‌(0جدول‌)‌قدرت‌مدل‌ارائه‌شده‌است
‌
 سازی زهینه

سازی‌فرآیند‌استخراج‌فروکتان‌از‌پهودر‌ریشهه‌گیهاه‌‌‌‌‌بمنظور‌بهینه
سریش‌برای‌بهبود‌بازده‌و‌درجه‌خلوص‌فروکتان‌استخراج‌شده،‌حهد‌‌

در‌‌،نتایج‌نشهان‌داد‌.‌لا،‌پائین‌و‌مطلوب‌هر‌یک‌از‌صفات‌تعیین‌شداب
درجهه‌‌‌33دقیقه،‌دمهای‌اسهتخراج‌‌‌‌13/83صورتی‌که‌زمان‌استخراج‌

باشهد،‌بیشهترین‌بهازده‌‌‌‌‌54سهبت‌آب‌بهه‌مهاده‌جامهد‌‌‌‌‌گهراد‌و‌ن‌‌سانتی
درصد؛‌قنهد‌‌‌60/67قند‌کل،‌در‌این‌شرایط‌.‌گردد‌استخراج‌حاصل‌می

درصد؛‌درجه‌پلیمریزاسیون،‌‌34/50بازده‌استخراج،‌‌؛00/38احیاکننده،‌
بمنظهور‌بررسهی‌‌‌‌.خواههد‌بهود‌‌درصهد‌‌‌53/18و‌درجه‌خلهوص،‌‌‌38/5
سازی‌شده،‌تیمار‌پیشهنهادی‌بها‌شهرایط‌یکسهان‌‌‌‌‌‌حت‌فرآیند‌بهینهص

همانند‌بقیه‌تیمارها‌تولید‌و‌نتهایج‌حاصهل‌از‌بهازده‌اسهتخراج،‌درجهه‌‌‌‌‌‌
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خلوص‌و‌درجه‌پلیمریزاسیون‌با‌نتهایج‌پیشهگویی‌شهده‌توسهط‌مهدل‌‌‌‌‌‌
هها‌و‌‌‌بهین‌مهدل‌‌(‌p≤45/4)دار‌‌عدم‌وجود‌تفاوت‌معنی.‌مقایسه‌گردید

کندکهه‌در‌تولیهد‌‌‌‌بات‌مهی‌خوبی‌اثها‌را‌ب‌مشاهدات‌ترربی‌کارایی‌مدل
 (.‌8شکل)‌توان‌از‌آنها‌استفاده‌کرد‌صنعتی‌می

 
 .درجه خلوص فروکتان استخراج شده از پودر سریشنمودار رویه پاسخ  -3شکل 

 

 
 .روکتان استخراج شده از پودر سریشف مقایسه مقادیر واقعی و پیش زینی شده -4شکل 

 

 نتیجه گیری

متغیر‌مسهتقل‌‌‌سهبا‌‌کس‌بنکنابنالیز‌رویه‌پاسخ‌مربوط‌به‌طرح‌آ
بعنهوان‌‌‌زمان‌و‌دمهای‌اسهتخراج‌و‌نسهبت‌آب‌بهه‌مهاده‌جامهد‌‌‌‌‌‌شامل‌

بهه‌‌‌های‌پودر‌ریشه‌گیاه‌سریش‌پارامترهای‌موثر‌بر‌استخراج‌فروکتان
رویهه‌‌‌متهدولوهی‌دست‌آمده‌حاکی‌از‌آن‌بودند‌که‌نتایج‌ب.‌انرام‌رسید
به‌کار‌‌بازده‌این‌فرآیند‌استخراج،‌یابیتوان‌به‌خوبی‌در‌ارزپاسخ‌را‌می

نسبت‌آب‌به‌ماده‌جامد‌هر‌سه‌پارامتر‌زمان،‌دمای‌استخراج‌و‌نیز‌.‌برد
رانهدمان‌اسهتخراج،‌درجهه‌پلیمریزاسهیون‌و‌درجهه‌‌‌‌‌‌‌داری‌بر‌تاثیر‌معنی
همچنین،‌مشخ ‌گردیهد‌کهه‌از‌میهان‌ایهن‌‌‌‌‌‌.داشتندتیمارها‌خلوص‌

پارامترها،‌عبارت‌درجه‌دوم‌و‌نیز‌بهر‌همکهنش‌آنهها‌در‌برخهی‌مهوارد‌‌‌‌‌‌
ههای‌پیشهنهادی‌در‌ایهن‌پهژوهش،‌دارای‌‌‌‌‌‌مهدل‌.‌تاثیرگذار‌بوده‌اسهت‌

Rمقادیر
2
 ،(adj) ‌R

عنی‌و‌نیهز‌‌م‌وعف‌برازش‌بی‌که‌بالایی‌هستند‌2
های‌ارائهه‌شهده‌در‌‌‌‌مدلدهنده‌کارایی‌‌وریب‌تغییرات‌پائین‌آنها‌نشان
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هها‌از‌‌‌با‌استفاده‌از‌این‌مهدل‌ .بینی‌پارامترهای‌مورد‌ارزیابی‌است‌پیش
تهوان‌بها‌‌‌‌توان‌شرایط‌استخراج‌را‌تنظیم‌نمود‌و‌از‌طرفی‌می‌سویی‌می

توجه‌به‌شرایط‌مورد‌استفاده‌در‌استخراج،‌خ وصهیات‌مهورد‌نظهر‌را‌‌‌‌
‌.پیش‌بینی‌و‌اصلاح‌نمود
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Introduction: Fructans are an important product of the industry of prebiotics. In addition to their 
interesting nutritional and health benefit properties, fructans are also used in food formulations for their techno-
functional properties such as fat substitute, bulk agent, water retention. Serish (Eremurus spectabilis) belongs to 
the family of Liliaceae and geographically distributed in the region of South Asia and Central Asia. Their roots 
accumulate high levels of fructans during their growth and are traditionally used to cure jaundice, liver disorders, 
stomach irritation, pimples and bone fractures and even as a glue for industrial application. Recently fructan 
extraction from numerous plants and fungus has drawn the attention of researchers. Also, several methods for 
fructan extraction have been developed such as hot-water extraction, precipitation by alcohol and ultrasound-
assisted extraction. To the best of our knowledge, there are no reports on the fructan extraction from Serish. The 
present study is considered the first attempt aiming to determine the optimal conditions for water extraction of 
Serish fructans.  

Materials and methods: The Serish root powders were obtained from the local medical plant market, 
Mashhad, Iran. Moisture, ash, fat, protein, Carbohydrate and total dietary fiber were determined according to 
standard AOAC methods. All variables were examined in triplicate. Conventional extraction was carried out in a 
water bath. Total carbohydrate was assayed colorimetrically using the phenol–sulphuric acid method. The 
concentrations of soluble reducing sugars were measured using a 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) method. The 
fructan content was measured by the difference between total carbohydrate and reducing sugars. The percentage 
of fructan yield (%) was evaluated based on equation of Lingyun, Jianhua, Xiaodong & Yalin (2007). The purity 
was evaluated according to the method of Paseephol, Small & Sherkat (2007). As an index of degree of 
polymerization, the average chain length, was calculated according to Lingyun, Jianhua, Xiaodong & Yalin 
(2007). A Box-Behnken design was constructed using the software Design Expert Version 6.0.10 and was used 
for estimating the effect of independent variables on the extraction parameters. Three extraction variables 
considered for this research were x1 (extraction time), x2 (extraction temperature) and x3 (water: solid) for 
conventional extraction method. Lack of fit, coefficients of determination (R

2
), adj-R

2
, coefficient of variation 

(CV) and significant probabilities were calculated to check the model adequacy. Optimization was based on 
generation of the best results for fructan extraction. In order to determine the validity of the model, the 
experimental and predicted values were compared by paired t-test. 

Results & discussion: It has a marked amount of protein and fats. The ash value is relatively high, 
suggesting an important mineral content. The composition of total fiber suggests its possible use as a source of 
dietary fiber for enrichment of foods. In addition, results show that Serish root powder is a polysaccharide-rich 
material. The results indicated that extraction temperature has the most effect on the extraction yield. Increase of 
time, temperature and water to solid ratio led to significantly increase in extraction yield. Considering the 
significant quadratic term of extraction time, it becomes clear that yield rises as extraction time increase from 0 
to 22.5 min but it decreases at higher times. The yield increase between 0 to 22.5 min might be due to the time 
requirement for contact of fructan to the release medium where the liquid penetrated into the Serish powder, 
dissolved the fructan and subsequently diffused out from the root. On the other hand, the yield decrease after 
22.5 min may be ascribed to degradation of fructan to free sugar and enhancement of impurities extraction at 
higher times. When extraction time goes by certain threshold, the yield started to decrease. The yield showed a 
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large tendency to increase when the extraction temperature was increased. This is maybe due to the enhancement 
of the mass transfer resulting from the increased solubility of fructan and the decreased viscosity of the solvent. 
Yield was increased by portion of water to solid. This might be attributed to the availability of liquid that 
increases the driving force of fructan out of the root. Based on the sum of squares, temperature had the most 
effect on degree of polymerization. The results indicated that increase of time, temperature and W/S ratio 
resulted in increase of the degree of polymerization which might be due to the enhancement of overall 
carbohydrates extraction. On the other hand, the degree of polymerization of extracted fructan was lower than 
10. This is probably because the disruption of fructan branch to reducing sugars with increasing temperature that 
leads to chain length decrease. Thus, the produced oligosaccharides could be used as sweetener. W/S ratio had 
the most effect on purity. The results showed that increase of time, temperature and W/S ratio resulted in 
increase of the purity which might be due to the enhancement of overall carbohydrates extraction. With the 
increase in extraction time, the purity of extract increased gradually, but decreased after the purity reached a 
maximum at 22.5 min. This decrease may be ascribed to degradation of fructan to free sugar and enhancement of 
impurities extraction at higher times. Multiple response optimizations were performed to measure the optimum 
levels of independent variables to achieve the desired response goals. Extraction yield and purity were desired 
maximal. 

Conclusion: The final results for this optimization was found to be extraction time of 28.38 min, extraction 
temperature of 88ºC and water to solid ratio of 50:1 v⁄w. Response surface methodology was an efficient 
statistical tool to model the influence of extraction conditions of fructan from Serish root powder on the 
extraction yield. These results also suggested that by modifying the proportion of these components, a large 
range of variations may be obtained. There was a good agreement between the experimental data and their 
predicted counterparts, showing the effectiveness of the proposed conditions and reliability of Box–Behnken 
analysis on fructan precipitation. 

Keywords: Extraction, Response Surface Methodology, Eremurus spectabilis, Fructan.  

 


