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  چکیده

 طور به و عملکردي اي تغذیه مفید هاي ویژگی بودن دارا علت به فروکتان

 از که باشد می گیاهانی جمله از سریش گیاه. باشد می استفاده مورد در جهان اي گسترده

 فروکتان ارزشمند منابع یکی ازشده و  استفاده می طب سنتی و صنعتی امور در دیر باز

این  ازفروکتان  استخراج نحوه مورد در کمی اطلاعات اما همچنان .رود به شمار می

 هاي روش مهمترین از یکی فراصوت امواج کمک به استخراج. است موجود گیاه،

آزمایشگاهی  و صنعتی مقیاس و در است گیاهی منابع از ارزشمند ترکیبات استحصال

-5(زمان  تأثیر بررسی منظور به بنکن باکس از طرح تحقیق این در. باشد میقابل اجرا 

 100-20(و شدت صوت ) گراد درجه سانتی 70-30(، دماي استخراج )دقیقه 40

با استفاده  استخراج فرایند سازي بهینه و سریش از فروکتان استخراج بر راندمان) درصد

بازده استخراج از یک مدل درجه دوم براي توصیف . گردید استفاده از امواج فراصوت

 یافتن جهتدست آمده ه سپس، مدل ب. استفاده و کارایی آن مورد تائید قرار گرفت

بیشترین بازده  با فرایند شرایط بهترین برآورد و فاکتورها متقابل اثر بهینه شرایط

دقیقه،  31/29استخراج در صورتی که زمان نتایج نشان داد . گردید استخراج استفاده

، بیشترین بازده درصد باشد 04/80گراد و شدت صوت  درجه سانتی 60دماي استخراج 

  .گردد استخراج حاصل می

  

  31/01/92 :تاریخ دریافت

  01/07/92 :تاریخ پذیرش

  

  هاي کلیدي واژه

  استخراج

  امواج فراصوت

  پاسخ سطح روش

  سریش

فروکتان

  مقدمه

 از وسیعی محدوده اي، تغذیه هاي پیشرفت ادامه در

 و هستند عملگرا غذاهاي شامل آینده و حال در غذاها

 بر ثرمؤ ترکیبات داشتن علت به که بود خواهند یا

 به ابتلا کاهش و سلامتی موجب بدن، هاي فعالیت

 نگران کنندگان، مصرف امروزه. گردند می ها بیماري

 دارند غذاهایی خرید به تمایل و هستند خود سلامتی

 و بوده چرب کم و کالري کم خوب، طعم بر علاوه که

 و قلبی هاي بیماري. باشند سودمند سلامتی براي

 پوکی زیاد، وزن بالا، کلسترول سرطان، عروقی،

. هستند امروز شایع هاي بیماري از دیابت و استخوان

 غذاهاي زمره در) ها فروکتان( الیگوفروکتوزها و اینولین

 براي غذا صنعت نیازهاي توانند می و بوده 1عملگرا

 اساس این بر. سازند برآورده را سالم غذاهاي تولید

 نظیر بیوتیک پري ترکیبات مصرف شود می تصور

                                                
1- Functional foods 
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 مذکور، هاي بیماري از پیشگیري در تواند می اینولین،

دانشمندان . )Roberfroid, 2005( باشد داشته اهمیت

 1اینولین را در دسته الیگوساکاریدهاي غیر قابل هضم

. اند دادهقرار  آب در لمحلو ییاغذ يفیبرهاو نیز 

 β(2-1) نشان داده است رژیم حاوي مطالعات مختلف

رشد ) نظیر اینولین و فروکتوالیگوساکارید( ها فروکتان

ه تحریک نموده و بها را  و لاکتوباسیل بیفیدوباکتر

هاي پاتوژن جلوگیري  صورت انتخابی از رشد ارگانیسم

افزون بر مطالب اخیر، اینولین، فیبر غذایی  .کنند می

که از طریق بهبود نظم،  استمحلول و قابل تخمیري 

افزایش تناوب دفع و حجم مدفوع به بهبود عملکرد 

  .)Gibson et al., 1995( نماید روده کمک می

متعلق به ) Eremurus spectabilis(سریش 

هاي  ریشهداراي گیاه پایا، این . باشد می 2خانواده لاله

اي، گوشتی و بسیار طویل  کلفت، استوانه وفیبري 

عموماً اواخر فروردین انجام شده،  ظهور گیاه .باشد می

هاي سریش اواخر اردیبهشت و خرداد ظاهر و  گل

برداري از  زمان بهره .گردد بلافاصله بذر تشکیل می

از نیمه دوم خرداد شروع و تا دو ماه  گیاهان سریش

 ;Brayan, 1989; Brickell, 1996( ادامه دارد

Crockett, 1972.(  پراکندگی جغرافیایی آن به طور

عمده در جنوب آسیا از ترکیه و فلسطین تا حداکثر 

آسیاي میانه، شامل کشورهاي ترکیه، فلسطین، لبنان، 

پاکستان، افعانستان، ایران و قفقاز  سوریه، عراق، غرب

در ایران نیز در مناطقی مانند خراسان، . باشد می

کرمانشاه  و دشت کرج ،مریوان، دماوند، خمین، اراك

 گیاه .)1384دشتی و همکاران، ( باشد قابل رویش می

 در الایام قدیم از که باشد می گیاهانی جمله از سریش

. شده است استفاده می خوراکی مصارف و صنعتی امور

 در که شود می گرفته روغنی گیاه، این هاي دانه از

 قرار استفاده مورد شریانی هاي تصلب از بعضی

 سبزي عنوان به گیاه این هاي برگ از. گیرد می

 غدد صورت به که گیاه این هاي ریشه از و خوردنی

 ریشه. شود می استفاده چسب عنوان به است اي پنجه

 یرقان، براي و است خشک و گرم گیاه این

 معده هاي ناراحتی و حلق خشونت کبدي، هاي ناراحتی

 جوشانده گیاه این ریشه از. کنند می استفاده آن از

                                                
1- Non digestible oligosaccharide 
2- Liliaceae 

 بسیار ها جوش درمان براي که کنند می درست غلیظی

. دارد کننده ضدعفونی خاصیت زیرا باشد می مفید

 در تسریع باعث و است آور قاعده همچنین، سریش

 ,Rubin(شود  می شکسته هاي استخوان خوردن جوش

هاي سریش از  ریشه و غده ).1355؛ حاجبی، 2002

ها قندها  اند که در میان آن ها غنی کربوهیدرات

آید  در مجموع مقدار قندي که به دست می. ترند فراوان

عصاره حاصل از . کند درصد تغییر می 22تا  14از 

باقیمانده فاقد  ها داراي سلولز است ولی عصاره و غده

نشاسته است توده شربتی غلیظ با افزودن الکل و 

اي جامد و ترد  خشک کردن در گرماي ملایم به ماده

که بسیار جاذب رطوبت و چسبنده است، تبدیل 

در عصاره این گیاه مقدار کمی قند احیا شده . شود می

اي، مواد آلبومینوییدي،  ، سلولز، مواد عصاره)لوولوز(

واد معدنی وجود دارد اما جزء اصلی آن را خاکستر و م

 60پودر سریش محتوي . دهد اینولین تشکیل می

درصد آب،  20درصد قند لوولوز و  20درصد اینولین، 

؛ حاجبی، Rubin, 2002(خاکستر و مواد معدنی است

با توجه به ). 1385؛ خراسانی و همکاران، 1355

افزون آن  اي اینولین، تولید و کاربرد روز اهمیت تغذیه

در سطح جهانی، همچنین وجود گیاهان متنوع غنی از 

دلیل ه اینولین در سطح وسیعی از کشور، متاسفانه ب

صرف هزینه بالا جهت خرید و وارد کردن این ماده در 

حوزه صنایع غذایی، این ماده در صنعت داخلی 

لذا بررسی امکان . کماکان ناشناخته باقی مانده است

سازي اینولین از ریشه گیاه سریش، استخراج و بهینه 

گامی در جهت معرفی منابع جدید و بومی و نیز 

خودکفایی و بی نیاز شدن از واردات این محصول تلقی 

  .گردد می

مقالات زیادي در مورد استخراج مواد مختلف به 

کمک امواج فراصوت، منتشر شده است 

)Hromadkova et al., 2002; Toma et al., 2001; 

Vinatoru, 2001( . مهمترین اثرات مثبت این

. ها، راندمان بالا و کاهش زمان استخراج است استخراج

مهمترین مکانیسم ارائه شده براي این رفتارها، تشدید 

تر حلال به محتویات  انتقال جرم و دسترسی راحت

بعلاوه، تخریب حباب در نزدیک دیواره . باشد سلول می
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تخریب سلول و رهایش  تواند منجر به سلولی می

 Mason(محتویات آن به داخل محیط استخراج گردد 

and Zhao, 1994; DeMaggio and Lott, 1964; 

Moulton and Wang, 1982(.  

یابی  راستا، این پژوهش با هدف بهینه این در

به کمک  هاي گیاه سریش شرایط استخراج فروکتان

، پاسخ سطح روش از استفاده امواج فراصوت و با

  .صورت پذیرفت

  

  ها مواد و روش

 مواد

از  پودر ریشه سریش محصول استان خراسانآرد 

بدین منظور، . تهیه شد یک مغازه عطاري در مشهد

، جا تهیه مورد نیاز براي انجام آزمایشات یک پودر

 میکرومتر 50اندازه ذرات آن با استفاده از الک با مش 

. نگهداري گردید مکانی خشک و خنکدر تنظیم و 

شامل معرف  پژوهش این در استفاده مورد موادسایر 

 تارتارات، کریستاله اسید، فنول سالیسیلیک نیترو دي

فروکتوز و اسید  پتاسیم، دي و سدیم مضاعف

خریداري  آلمان مرك شرکت از درصد 96سولفوریک 

  .گردید

  

  ها روش

  استخراج فروکتان با اعمال فراصوت

آوردن شرایط بهینه استخراج آبی دست ه پس از ب

هاي سریش تحت  توسط روش سطح پاسخ، نمونه

هاي صوتی  تیمار فراصوت در زمان، دما و شدت

 1در این پژوهش از حمام فراصوت. مختلف قرار گرفتند

استفاده ) وات 500کیلوهرتز و توان  25فرکانس (

 مقدار ابتدا سریش، ي عصاره استخراج جهت. گردید

 مقطر آب مشخص مقادیر با را سریش درپو مشخص از

) 50:1(جامد  ماده به آب نسبت بهینه شرایط تحت

شدت  تیمارهاي تحت مخلوط مخلوط نموده، سپس

 1 جدول با مطابق مشخص، زمان فراصوت در دما و

                                                
1-Ultrasonix OS 280R, Schuder Schal GmbH & 
Co., KG, Germany 

 پارچه کتانی توسط را شده تیمار مخلوط. گرفت قرار

 جداسازي ذرات معلق موجود در محلول و نموده صاف

 25 در دماي 2توسط دستگاه سانتریفوژ زیرصافی،

 10به مدت  g ×4500گراد با سرعت  سانتی درجه

پس ). 1388عباسی و فرزان مهر، (انجام گرفت  دقیقه

از  لیتر میلی 1 از محاسبه حجم عصاره استخراجی،

 100 حجم به ژوژه بالن در و برداشته را رویی محلول

 استفاده بعدي عملیات جهت این محلول، از و رسانده

  .شد

  

  گیري قند کل اندازه

 در موجود کل کربوهیدرات گیري اندازه براي

. شد استفاده اسید سولفوریک -روش فنول از ها، نمونه

 5 فنول محلول لیتر میلی 1 نمونه، لیتر میلی 1 به ابتدا

 سولفوریک لیتر اسید میلی 5 سپس. شد افزوده درصد،

قرار دادن  از بعد. شد افزوده ها نمونه به درصد 96

درجه  30با دماي  3مخلوط مذکور در بن ماري

 از استفاده آن با جذب دقیقه، 20گراد به مدت  سانتی

 نانومتر 490موج  طول در 4اسپکتروفتومتر دستگاه

عنوان  به فروکتوز از روش این در. شد گیري اندازه

 و شده رسم استاندارد منحنی. شد استفاده استاندارد

 منحنی روي از نمونه در موجود کل قند میزان

 ;Paseephol et al., 2007(گردید  تعیین استاندارد

Dubois et al., 1956(.  

  

  گیري قند احیا کننده اندازه

 در موجود کننده احیاء قند گیري اندازه براي

 استفاده نیتروسالیسیلیک دي معرف اسید از ها، نمونه

 از استفاده با ها نمونهکننده  احیا قند مقدار و شد

 با و نانومتر 575 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 Miller اساس روش بر فروکتوز استاندارد از استفاده

  .گیري شد اندازه )1959(

  

  

                                                
2-Sigma centrifuge, model 4-16KS, Osterede, 
Germany  
3-Memmert water bath, model WB/0B7-45, 
Schwabach, Germany 
4-UV/Vis spectrophotometer WPA Lightwave 
S2000, England 
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  گیري مقدار و بازده استخراج فروکتان اندازه

گیري مقدار فروکتان موجود در  اي اندازهبر

احیاي محاسبه شده از هاي سریش، میزان قند  نمونه

بازده . دست آمده کسر گردیده میزان قندکل ب

استخراج فروکتان نیز از طریق فرمول زیر محاسبه شد 

)Lingyun et al., 2007(:  

  )1(رابطه 

  )درصد(بازده استخراج فروکتان = 

100 × 
مقدار	فروکتان×	حجم	عصاره	استخراجی

مقدار	پودر	سریش
  

  

  و روش آنالیز نتایج ماريطرح آ

تاثیر امواج در این پژوهش به منظور مطالعه 

، از استخراج فروکتان از سریشیند افرفراصوت بر 

شامل  پارامترهاي استخراجبراي  1باکس بنکنطرح 

با حدود  دما و زمان استخراج و نیز شدت صوت

 سه شامل این طرح. مشخص بالا و پائین استفاده شد

سطوح . طح و سه تکرار بودس سه در متغیر مستقل

و  1متغیرهاي مستقل و کدهاي مربوطه در جدول 

براي . اند ذکر شده 2تیمارهاي حاصل در جدول 

افزار دیزاین  طراحی آزمایش و آنالیز نتایج از نرم

  .گردیداستفاده ) 6نسخه (اکسپرت 

بدین منظور معادلات ریاضی درجه دوم کامل با 

بر  2ام به گام پس روندهاستفاده از آنالیز رگرسیون گ

براي نشان دادن . روي متغیرهاي وابسته برازش شدند

رابطه هر یک از متغیرهاي وابسته در مدل رگرسیون 

ها به وسیله  آن 3با متغیرهاي مستقل، نمودار سطوح

                                                
1- Box-Behnken 
2- Backward multiple stepwise regression  
3- Surface Plot 

به منظور ارزیابی صحت . افزار ترسیم شدند این نرم

، 4آزمون ضعف برازش ،هاي برازش داده شده مدل

Pمدل و  R26 ،(adj) R27 مقادیر ،5ضریب تغییرات
8 

تایید کارایی بهترین فرمول ارائه . ضرایب تعیین شدند

شده توسط مدل نیز از طریق مقایسه نتایج حاصل از 

تولید آن با نتایج پیشگویی شده توسط مدل مورد 

  .بررسی قرار گرفت

  

  نتایج و بحث

  تاثیر پارامترهاي استخراج بر راندمان

بازده استخراج ، آنالیز واریانس 3در جدول 

. گردد ملاحظه میبه کمک امواج فراصوت  فروکتان

دار شامل زمان، دما، شدت صوت و  هاي معنی عبارت

دست آوردن مدل ه به منظور ب. ها بودند نیز مجذور آن

هاي خطی و  بینی پاسخ، رابطه تجربی براي پیش

ست آمده از ده هاي ب اي درجه دوم بر داده چندجمله

معنی از معادله  لذا عبارات بی. آزمایش برازش شدند

بازده روند تغییر پیشگو حذف شدند و در نتیجه، 

و به صورت  هاي استخراج مولفهبا توجه  استخراج

و معادله حاصل در  1نمودار رویه پاسخ در شکل 

دست ه معادله ب بررسی. گردد مشاهده می، 4جدول 

 معادله که دهد می نشان استخراج آمده براي بازده

 بسیار و بالا متناسب، R2 (adj( و R2 از حاصل،

 برخوردار آن پیشگویی براي) p≥001/0( داري معنی

 و) P≥05/0( معنی بی آن برازش ضعف آزمون. است

 دهنده نشان که باشد می پائین نیز آن تغییرات ضریب

  .است شده ارائه مدل بودن مناسب

                                                
4- Lack of fit 
5- Coefficient of Variation (CV) 
6- R square 
7- R square (adj) 
8- P Value 
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سطوح متغیرهاي مستقل و کدهاي مربوطه - 1جدول                  

  نماد متغیر مستقل
  کد و سطح مربوطه

1+ 0  1 -  

  A 40  5/22  5  )دقیقه(زمان 

  B 70  50  30  )درجه سانتیگراد(دما 

  C 100  60  20  )درصد(شدت صوت 

 

  در طرح باکس بنکنتیمارهاي تصادفی آزمایش  -  2جدول  

 شدت صوت

  )درصد(

  دما

 )گراد درجه سانتی(

 زمان

 )دقیقه(
  تیمار

100 50 5 1  

60 30 40 2 

60 70 5  3 

60 50 5/22 4 

20 70 5/22 5 

20 50 40 6 

60 70 40 7 

60 30 5 8 

100 70 5/22 9 

60 50 5/22 10 

60 50 5/22 11 

100 30 5/22 12 

20 50 5 13 

60 50 5/22 14 

20 30 5/22 15 

100 50 40 16 

60 50 5/22 17 

  

  بازده استخراج فروکتان براي کاسته دوم درجه پاسخ سطح مدلآنالیز واریانس  -3 جدول                   

 منبع  مجموع مربعات  آزادي درجه میانگین مربعات Fاحتمال  Pاحتمال 

 مدل  76/181 9 20/20 19/8 0056/0

 A)زمان( 64/15 1 64/15 34/6  0399/0

 B)دما( 28/69 1 28/69 09/28 0011/0

 C)شدت صوت( 80/19 1 80/19 03/8 0253/0

0236/0 30/8  46/20  1  46/20  A2 

0283/0  59/7  73/18  1  73/18  B2 

0401/0  33/6  60/15  1  60/15  C2 

1  0  0  1  0  AB 

1  0  0  1  0  AC 

0 0  0  1  0  BC 

 برازشضعف  15/0 3 02/0 5/0 815/0

 خطا 27/17 4 32/4  

 کل 17/199 16   
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نشان ) 3جدول (بررسی جدول آنالیز واریانس 

دماي استخراج در مقایسه با سایر دهد که  می

بر راندمان ر بیشتري یتاث پارامترهاي استخراج،

به طور کلی، نتایج این  .دارداستخراج فروکتان 

زمان، دماي استخراج و نیز پژوهش نشان داد که 

راندمان استخراج دار  معنی شدت صوت موجب افزایش

داري  همچنین با درنظر گرفتن معنی .ندا تیمارها شده

گردد که  عبارت درجه دوم پارامتر زمان مشخص می

، بازده استخراج 22اج تا دقیقه با افزایش زمان استخر

هاي سریش افزایش و پس از آن، کاهش  فروکتان

محققان مختلفی نیز روند مشابهی در . یابد می

استخراج اینولین، پکتین و صمغ گزارش نمودند و آن 

را به تخریب ساختار با افزایش زمان نسبت داده و 

پیشنهاد نمودند  زمان کوتاه را براي استخراج،

)Rezzoug et al., 2008; Sepúlveda et al., 2007.(  

  

  سریشبازده استخراج فروکتان از پودر پاسخ سطح نمودار  - 1شکل 

  

  aبازده استخراج فروکتان با استفاده از امواج فراصوتپیشگو براي  کاسته دوم درجهمدل  -4جدول 

 پاسخ

 bضرایب

R2 R2  

(adj) 

 احتمال

ضعف 

 برازش

 ضریب

 A  B C A2 B2 C2  AB AC  BC مدل پراکندگی

 زدهبا

= 
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 

a  زمان)A( دما ،)B ( شدت صوتو )C( ؛b  بدون ستاره)05/0 ≤ p( یک ستاره ،)01/0 ≤ p( دو ستاره ،)001/0≤p( ،ns  درصد  95در سطح

  .معنی دار نمی باشد

 دلیل به احتمالاً دما افزایش با راندمان افزایش

 حلالیت افزایش نتیجه در انتقال جرم بهبود

 بعلاوه است؛ ویسکوزیته حلال کاهش و ها فروکتان

 دهی سبب شتاب تواند می استخراج دماي افزایش

 انرژي و تامین هاي هزینه افزایش و حلال تبخیر

. گردد زاید مواد و ها ناخالصی استخراج تقویت

دهد  داري عبارت درجه دوم پارامتر دما نشان می معنی

کثر که روند بازده استخراج پس از رسیدن به حدا

این پدیده . بازده، با افزایش دما، کاهش خواهد یافت

هاي متعددي گزارش گردیده است،  که در پژوهش

 هاي کاویتاسیون حباب تعداد کاهش اثر در احتمالاً

 همچنین افزایش و فراصوت امواج توسط شده تولید

افزایش  اثر آزاد در قندهاي به اینولین دپلیمریزاسیون

 ,.Tungland and Meyer, 2002; Li et al(دما بود 

2007; Milani et al., 2011( .ثیر شدت امواج تأ

فراصوت بر استخراج اینولین و صمغ توسط محققان 

مختلفی گزارش گردیده است که افزایش بازده ناشی 

هاي سلولی و در  از آن را با افزایش تخریب دیواره

بیشتر این مواد مرتبط  نتیجه خروج و دسترسی

هاي  از سوي دیگر، بازده استخراج در شدت. اند دانسته

درصد کاهش یافت که این روند  80صوتی بالاتر از 

داري عبارت درجه دوم شدت  کاهشی با توجه به معنی

لذا به دلیل شکسته شدن . صوت مشخص است

هاي صوتی  ساختاري زنجیره فروکتان در اثر شدت
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هاي صوتی بالاتر  درصد، استفاده از شدت 80بالاتر از 

 ;Lingyun et al., 2007(گردد  نمیاز این حد توصیه 

Milani et al., 2011(.   

  

  سازي بهینه

هاي سریش با  استخراج فروکتانسازي  بهینه

به منظور حصول حداکثر ، استفاده از امواج فراصوت

که زمان  در صورتی ،نتایج نشان داد. شدبازده انجام 

درجه  60دقیقه، دماي استخراج  31/29استخراج 

درصد باشد،  04/80گراد و شدت صوت  سانتی

در این . گردد بیشترین بازده استخراج حاصل می

درصد؛ قند احیاکننده،  94/72قند کل، شرایط 

 .خواهد بوددرصد  28/61بازده استخراج،  ؛67/11

 بینی شپی مقادیر با شده مشاهده مقادیر ي مقایسه

 شکل( دهند می نشان را اعداد این تطابق نزدیک شده

 بین خوب بسیار ي همبستگی دهنده نشان امر این ؛)2

 بینی پیش و مقادیر تجربی روش با آمده دست به نتایج

  .است روش آماري با شده

  
  با استفاده از امواج فراصوت استخراج فروکتان از پودر سریشبازده  مقایسه مقادیر واقعی و پیش بینی شده -2شکل 

  نتیجه گیري

با  باکس بنکنپاسخ مربوط به طرح  سطحآنالیز 

زمان و دماي استخراج و متغیر مستقل شامل  سه

امترهاي موثر بر استخراج پاربه عنوان  شدت صوت

استفاده از  هاي پودر ریشه گیاه سریش با فروکتان

نتایج به دست آمده . به انجام رسید امواج فراصوت

توان به  رویه پاسخ را می روشحاکی از آن بودند که 

. به کار برد بازده این فرایند استخراج، یابیخوبی در ارز

هر سه پارامتر زمان، دماي استخراج و نیز شدت صوت 

 .ندا تیمارها شدهراندمان استخراج  موجب افزایش

ص گردید که از میان این پارامترها، دما تاثیر مشخ

است و زمان  بیشتري بر راندمان استخراج داشته

استخراج و شدت صوت نسبت به دما، شدت تاثیر 
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Abstract 

Fructan is widely used throughout the world for its health-promoting and functional 
properties. Eremurus spectabilis which has traditionally been used in different industries as well 
as in folk medicine is considered one of the valuable resources of fructan. However, there is 
little information about fructan extraction from this plant. Ultrasound-assisted extraction is 
considered one of the most important methods for extraction of the most valuable compounds 
from plant sources and is applicable in both laboratory and industrial scales. In this study, box-
behnken design was used in order to investigate the effect of time (5-40 min), temperature (30-
70º C) and ultrasound amplitude (20–100 %) on the yield of fructan extraction from Eremurus 
spectabilis and optimization the extraction process using ultrasound waves. To describe the 
extraction yield, a first-order model was developed and verified its performance. The model 
was subsequently used to assess the appropriate conditions affected by the interaction between 
parameters and estimate the best process conditions with maximum extraction yield. Results 
showed that maximum yield is achieved with extraction time of 29.31 min, extraction 
temperature of 60º C and ultrasound amplitude of 80.04%. 

 
Keywords: Eremurus spectabilis, Extraction, Fructan, Response surface methodology, 
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