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شده از منابع مختلف داراي خصوصیات عملکردي و رئولوژیکی متفاوتی نسبت به  هاي استخراجصمغ
رو مطالعه روش استخراج   این از. یکدیگر بوده که شرایط استخراج تأثیر بسزایی بر این خواص دارد

ها نسبت به یکدیگر، هاي متفاوت صمغبه رفتار ها و بهینه یابی آن، با توجهمنابع جدید صمغ
در این پژوهش، بهینه یابی شرایط استخراج گلوکومانان ریشه . ازپیش اهمیت پیدا کرده است بیش

براي این منظور، اثر دما . قرار گرفته استعنوان یک منبع جدید هیدروکلوئیدي مورد مطالعه  سریش به
بر راندمان )  ساعت1-4(و زمان ) 50- 100(، نسبت آب به ماده جامد )گراد  درجه سانتی30- 80(

نتایج نشان . استخراج، ویسکوزیته ظاهري و حلالیت با روش سطح پاسخ مدلسازي و بهینه یابی شد
گراد، نسبت آب   درجه سانتی79دماي . باشدمیها داد مدل درجه دو بهترین مدل براي توصیف داده

تحت این .  دقیقه بهینه شرایط استخراج به دست آمد12 ساعت و 3 و زمان 1 به 3/98به ماده جامد 
 درصد و راندمان استخراج 99/53 میلی پاسکال ثانیه، حلالیت 250شرایط، مقدار ویسکوزیته ظاهري 

یبات شیمیایی نشان داد که نمونه بهینه بر مبناي وزن خشک نتایج آنالیز ترک.  درصد محاسبه شد43/72
 درصد املاح 17/4 درصد رطوبت و 13/6 درصد پروتئین، 22/6 درصد، 52/86داراي کربوهیدرات 

 از 1 به 1/1نتایج آنالیز منوساکاریدها نیز نشان داد صمغ ریشه سریش با نسبت گلوکز به مانوز . بودند
  .خانواده گلوکومانان ها است
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   مقدمه - 1

        محسوب در فرمولاسیون مواد غذایی مؤثرها از اجزاي صمغ
 غذا در صنعت گذشته نقش اساسی را هاي دههشوند که در می

، قوام دهندگیتوان به ها می نقش صمغازجمله. اندایفا کرده
کنندگی، پایدارکنندگی، ژل دهندگی، امولسیون کنندگی، کف

هاي یخ و شکر در مواد غذایی جلوگیري از تشکیل کریستال
ها، از هیدروکلوئیدها یا صمغ .]1[ اشاره کرد... منجمد و 

اند،  تشکیل شدهبلند زنجیر با وزن مولکولی بالا و هایی مولکول
 و در هاي آبیمعمولاً با خواص کلوئیدي که دارند، در سیستم

- میتشکیل  ژل دیسپرسیون هاي ویسکوز و یا،  کمهاي غلظت

امروزه با توجه به خطرات موجود در منابع حیوانی مثل  .]2[ دهند
 تأمینشیوع جنون گاوي، وجود خطرات آلودگی در 

، اهمیت ها میکروارگانیسم سنتزي و نابعهیدروکلوئیدها از م
  .]3[ شده است بسیار بیشترشناسایی و معرفی منابع جدید گیاهی 

 از هیدروکلوئیديمنبع جدید  عنوان بهسریش  ش،در این پژوه
از ها مانوگلیکان.  قرار گرفته استموردمطالعهها گروه مانوگلیکان

ساکاریدها  از پلیاي زیرشاخه اجزاي رایج دیواره سلولی گیاهان،
، 2ها و گلوکومانان1ها گالاکتومانان خود به دو دسته وهستند؛

 و گلوکز مانوزها شامل قندهاي انمانگلوکو .شوندتقسیم می
هستند که از منابع گیاهی مختلف استخراج شده؛ و وجه تمایز 

 پیش ها سالها نسبت وزن مولکولی گلوکز به مانوز بوده و از آن
 می شده استفاده  و بهداشتي تغذیه در حوزههاتوسط انسان

از منابع صمغ کنجاك دهد که هاي علمی نشان مییافته .]4[است 
 .باشدگلوکومانان می% 85باشد که حاوي میها  گلوکومانانمهم

 3در دنیا ریشه گیاه سریشها گلوکومانانجدید یکی از منابع 
 از گیاهان ریزوم Eremurus Luteus با نام علمی سریش. است

این جنس شامل .  است4دار بهار گل متعلق به خانواده آسفودلاسه
 زیرگونه آن 4 گونه و 7بوده و در ایران نیز آسیا  گونه در 45

 شامل عمده طور به آن جغرافیایی پراکندگی .شده است شناسایی

                                                             
1. Galactoglucomannans (GGM) 
2. Glucomannans 
3. Eremurus 
4. Asphodelaceae 

 پاکستان، عراق، سوریه، لبنان، فلسطین، ترکیه، کشورهاي

 مانند مناطقی در نیز ایران در .باشدمی قفقاز و ایران افغانستان،

 قابل کرمانشاه و کرج دشت ،خمین دماوند، مریوان، خراسان،

هاي کلفت، گیاه سریش داراي ریشه .]5و 6[دباشمی رویش
 با توجه به گونه هافصل گلدهی آن .باشدگوشتی و بلند می

 از اول فروردین شروع شده و تا اواخر اردیبهشت ادامه موردنظر
فصل . شودبلافاصله بعد از گلدهی، تبدیل به میوه  می. دارد

دامه پیدا  ادو ماه و تابرداشت ریشه از اواخر خرداد شروع شده 
 هاي سالنی است که گیاها ازجمله سریش گیاه .]7[کند می

 هاي دانه از. است شده استفاده سنتی طب وت  در صنعمتمادي
 درمان براي سنتی طب در که شودمی گرفته روغنی گیاه، این

 اهگی نی اهاي برگ از. ردگیمی قرار مورداستفادهها ریانشب صلت

 دغد صورت به که گیاه این هايریشه از و خوردنی سبزي عنوان به
  .]5[ شودمی استفاده چسب عنوان به تاس ايهپنج

ها  روش استخراج صمغترین متداولبعنوان روش آبی همواره 
 ودن گزار بتأثیربا توجه به  .]8- 10[  استمورد استفاده بوده

یات فیزیکوشیمیایی و عملکردي  استخراج بر خصوصفرآیند
ي دما( در حین استخراج مؤثرهاي ها نیاز است که فاکتورصمغ

 ، سرعت همزدن، نسبت آب به ماده جامد استخراج، زماناستخراج
 به نقطه بهینه تولید این تیمارهابا اعمال شناسایی شده و  ...)و 

 استخراج یابی بهینهدربارهي متعددهاي پژوهش. ست یافتدصمغ 
 ؛  انتشار یافته است5 به روش سطح پاسخي بومی ایرانهاصمغ

صمغ  .]11[ دانه شاهی صمغ بهینه یابی استخراج براي مثال؛
 ،]14[ صمغ دانه مرو ،]13[ یحان دانه رصمغ ،]12[ قدومه شهري

 ژلاتین و ]16[کتومانان سوبابل گالا ،]15[موسیلاژ دانه خاکشیر 
 گلالی .باشندها می پژوهشاین از جمله ]17[پوست گربه ماهی 

استخراج شرایط بهینه یابی در ) 2014( خوانی و همکاران
 درجه سانتی گراد 94 دماي دریافتند کهموسیلاژ از دانه خاکشیر 

 pH در 2/44 ساعت با نسبت آب به ماده جامد 9/2به مدت 
میتال و همکاران  .]15[ می باشد نقطه بهینه استخراج ،5/7برابر 

راسته (بهینه یابی استخراج گالاکتومانان سوبابل ) 2016(

                                                             
5. Response surface Methodology  
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، اثر MCA و NaOH آنها اثر افزودن . را انجام دادند)باقلاسانان
دما و زمان را بر روي راندمان استخراج و حلالیت مورد بررسی 

 درصد حلالیت 10 به 2/1 از pHطبق نتایج با افزایش . قرار دادند
بهینه ) 2014(ران انی و همکامحمود .]16[ پیدا کرد نیز افزایش

 آنها. بررسی کردندنوع گربه ماهی را پوست لاتین یابی استخراج ژ
 2-4 ( و زمان) درجه سانتی گراد40- 80( دماي استخراج اثرات

 ویسکوزیته بر مستقل تحقیق هاي را به عنوان متغیر)ساعت
مطالعه  پاسخ را هايظاهري و راندمان استخراج به عنوان متغیر

 درجه سانتی 7/63بهینه استخراج شرایط  حقیق،در این ت. کردند
 علمی نشان بررسی منابع .]17[ شد ساعت گزارش 41/2گراد با 
انجام   بهینه یابی استخراج صمغ ریشه سریشکنونتا می دهد

حداکثر  به دستیابی  براي،در این پژوهشبنابراین . نشده است
یابی با روش  عمل بهینه،راندمان استخراج، حلالیت و ویسکوزیته

نسبت آب به ماده ( تابعی از شرایط استخراج عنوان بهسطح پاسخ 
 سپس برخی از خصوصیات . انجام شده است)ا و زمانجامد، دم

فیزیکوشیمیایی نمونه بهینه شامل میزان رطوبت، کربوهیدرات کل، 
  . پروتئین، خاکستر، آنالیز منوساکاریدها تعیین شد

 

  هامواد و روش - 2
  هاسازي نمونه آماده- 2-1

 ریشه خریداري .ریشه گیاه سریش از بازار مشهد خریداري شد
ها،  همانند سنگ ریزه(هاي فیزیکی  از حذف ناخالصیبعدشده 

توسط آسیاب خرد شده و از الک  ،)ریشه مابقی گیاهان و خاشاك
 اندازه ذرات گذرانده شد و در سازي یکسان براي 70با مش 

هاي مخصوص تا روز آزمایش در دماي محیط نگهداري شیشه
  .شد

  : استخراج آبی صمغ ریشه سریش- 2-2
  دماي استخراجمتغیرهاي ؛صمغ ریشه سریش براي استخراج

نسبت  و)  ساعت1- 4(، زمان استخراج )گراد درجه سانتی80-30(
 قرار بررسی مورد )وزنی/ وزنی50/1- 100/1( آب به ماده جامد

 و قندهاي سادهرنگ، چربی :  مانندي شیمیاییهاناخالصی .گرفت
د در مرحله بع.  درصد در دماي جوش حذف شد85 اتانولتوسط 

 موردنظرآب مقطر داخل بشر بر روي همزن مغناطیسی به دماي 
بعد از . رسیده شده و به آرامی پودر ریشه سریش اضافه شد

ها توسط  مواد جامد نمونه،تعیین شدهاستخراج سپري شدن زمان 
 جدا  دقیقه5 دور در دقیقه به مدت 7000با سرعت  سانتریفیوژ 

 36ي جریان هوا در دماي در داخل آون داراشیرابه حاصل و  شد
پودر شد  6اي گلوله خشک شده و توسط آسیاب گراد سانتیدرجه 

 دمخصوص ریخته شظروف درون  70 بعد از الک کردن با مش و
در محیط سرد و خشک هاي بعدي داخل  براي انجام آزمونو 

  .گردیدنگهداري 

  راندمان استخراج گیري اندازه - 2-3
 پودر سریش و پودر صمغ توزینبا  در دو تکرارراندمان استخراج 

  .]13[ تعیین شدو براساس معادله ذیل استخراج شده 

 
 bقبل از استخراج صمغ و برابر وزن پودر ریشه سریش  aکه 

  .مقدار وزن پودر صمغ استخراج شده است

  ویسکوزیته گیري اندازه - 2-4
صمغ ریشه  5/1ها، محلول خواص رئولوژیکی نمونهبراي تعیین 

 12درصد تهیه شد و براي جذب کامل آب به مدت سریش 
 اخل یخچالد ساعت 12 بر روي مخلوط کن غلطکی و ساعت

 )درجه برشی- تنش برشی (رفتار جریانسپس . قرار داده شد
درجه در دامنه با استفاده از ویسکومتر چرخشی بوهلین نمونه ها 

 اندازه گیري گراد سانتی درجه 25دماي و بر ثانیه  600 تا 14برش 
با  بر ثانیه 50نمونه ها در درجه برش ظاهري  و ویسکوزیته شد

  .]18[ تعیین شدار دستگاه استفاده از نرم افز

 حلالیتعیین ت - 2-5
 و تهیه صمغ) وزنی/ درصد وزنی5/0(سوسپانسیون  لیتر میلی 20
  بهگراد سانتی درجه 25 دماي با ماري بن در دقیقه 30 مدت به

 g دور با و دقیقه 15 مدت به ادامه در. شد هم زده مداوم صورت

 بالایی از محلول لیتر میلی 10 مقدار شد سپس سانتریفوژ 800

 درجه 100 دماي با آون در و ریخته شد پلیت داخل و آوري جمع

                                                             
6. Ball mill 
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 از حلالیت  در نهایت میزان.شد خشک ساعت 3 طی گراد سانتی

  .]19[ شد زیر محاسبه رابطه
  حلالیت                    =% وزن موسیلاژ خشک شده    ×100

  وزن موسیلاژ مورد استفاده در تهیه سوسپانسیون

 نمونـه    تعیین خصوصیات فیزیکوشـیمیایی    -2-6
  بهینه

کربوهیدرات رطوبت، خاکستر، پروتئین و مقدار  -2-6-1
  کل

  استانداردهاي روشمقدار خاکستر، رطوبت و پروتئین بر مبناي 
AOACکربوهیدرات کل با استفاده از روش . زه گیري شد اندا

  .]8[اسید اندازه گیري شد  فنل سولفوریک
   ها ساکاریدمنو آنالیز -2-6-2

 به روش سازي خالصصمغ ریشه سریش بعد از آنالیز قندي 
مرحله .  انجام شد7کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و در فشار بالا

 و بعد د درصد انجام ش96 توسط اتانول نشینی تهص سازي با لخا
 سفید پلی ساکاریدي؛ در آب دیونیزه هاي رشتهاز جدا کردن 

 گرادسانتی درجه36  در دمايهوابا جریان  آون درو  شده حل
 از پودر صمغ خشک گرم میلی 10 ها،آنالیز قندبراي . خشک شد

 24 یک مولار به مدت اسیدسولفوریک میلی لیتر 2شده با افزودن 
براي حذف .  هیدرولیز شدگراد سانتی درجه 80ساعت در دماي 

 گراد سانتیرجه  د40 ساعت در دماي 4اسید نمونه ها به مدت 
 میلی 1در مرحله بعد . تحت یک اواپراتور چرخان قرار داده شد

لیتر آب دیونیزه به نمونه ها اضافه شده و به وسیله حمام 
 HPLCنمونه حاصل به یک دستگاه . اولتراسوند گاز حذف شد

 لیتر 2گراد و دبی گاز نیتروژن  درجه سانتی80فشار بالا با دماي 
 25 به 75فاز متحرك شامل مخلوط . ددر دقیقه تزریق ش

 قندهاي . بودگراد سانتی درجه 30آب در دماي - استونیتریل
استاندارد مورد استفاده شامل گلوکز، گالاکتوز، مانوز، فروکتوز، 

  .بودندفوکوز، گالاکتورونیک اسید 
  

                                                             
7. High pressure HPLC 

  pH اندازه گیري -2-6-3
 درصد صمغ ریشه سریش با استفاده از همزن 5/0محلول 

 درجه 25 متر در دماي pHتوسط  آن pHسی تهیه شد و مغناطی
  .اندازه گیري شددر دو تکرار  گراد سانتی

  آماريوتحلیل  تجزیهطراحی آزمایش و  - 2-7
 مستقل متغیرهاى اثر  مدلسازي و بهینه یابیبراى ،پژوهش این در

 1-4(، زمان )گراد  درجه سانتی30-80(دما  شاملاستخراج 
 بر) وزنی/ وزنی50-100(ماده جامد و نسبت آب به ) ساعت

ویسکوزیته ظاهري، راندمان استخراج و  شامل پاسخ متغیرهاى
 9و طرح مرکب مرکزي) RSM (8پاسخ سطح روش حلالیت از

)CCD( دیزاین افزار نرم از استفاده با  نتایج وشد استفاده 
 در این طرح آزمایشی .گردید  تحلیل تجزیه و)10 (اکسپرت

نسبت آب به ماده ر مستقل؛ دما، زمان و یسه متغ )1(مطابق جدول 
. جامد به صورت سه نقطه حداکثر، میانی و حداقل تعریف شدند

مقادیر حداقل و حداکثر هر  ،در این پژوهششایان ذکر است 
 تعیین با انجام آزمون هاي مقدماتی و فاکتور براساس بررسی منابع

  . ندشد
Table 1 Independent variables and their levels 
used in the response surface design of Serish 

roots gum extraction 

  
 توسط نرم افزار شود؛ مشاهده می2طور که در جدول  همان

 نقطه آزمایشی 20دیزاین اکسپرت و در قالب طرح مرکب مرکزي 
 نقطه مرکزي جهت نشان دادن تکرار 6پیشنهادشده است که 

 براساس 10شایان ذکر است که هر آزمون. پذیري وجود دارد
  .پیشنهاد نرم افزار و بصورت تصادفی انجام شد

                                                             
8. Response Surface Methodology  
9. Central composite design  
10. Run 

Coded factor 
level Unite Independent 

variables 
+1 0 -1   
4 2.5 1 h Time (A) 
80 55 30 ºC Temperature (B) 
100 75 50 g/g Water: solid (C) 
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Table 2 Central composite design applied for the independent variables in Serish roots gum extraction 
Water: solid 

(g/g) Time (h) Temperature (ºC) Standard run Standard 
order 

75 2.5 80 4 1 
50 4 30 11 2 
50 1 80 14 3 
100 4 30 15 4 
50 1 30 9 5 
100 1 30 20 6 
100 4 80 7 7 
50 2.5 55 8 8 
75 2.5 55 16 9 
75 4 55 2 10 
75 2.5 55 18 11 
75 2.5 55 13 12 
75 2.5 55 1 13 
75 1 55 10 14 
75 2.5 55 19 15 
75 2.5 55 17 16 
100 1 80 5 17 
75 2.5 30 3 18 
50 4 80 6 19 
100 2.5 55 12 20 

  

   نتایج و بحث- 3
  آنالیز واریانس و برازش مدل- 3-1

 آورده شده 3 برازش یافته در جدول هاي مدلنتایج آنالیز واریانس 
درجه مدل  Pبراساس مقدار  شود همانطور که مشاهده می.است

معنی دار شده % 5در سطح آماري  پاسخ متغیرهر سه دوم براي 
ندمان و هاي رات اگرچه مدل خطی براي توصیف پاسخاس

نس نتایج آنالیز واریا) 4(در جدول . حلالیت نیز مناسب بوده است
و ها اي درجه دوم براي پاسخو ضرایب رگرسیون مدل چند جمله

 مثلمختلف  هاي شاخص براساس  نتایج آزمایشگاهیبینی پیش
ضریب تبیین اصلاح شده  ،)R2(، ضریب تبیین F، مقدار Pمقدار 

)R2
adjusted( ،و ضریب تغییرات  11عدم برازش)C.V.(12 آورده 

 براي  درجه دومضریب تبیین مدلملاحظه می شود . شده است
 و 91/97، 32/95پاسخ ویسکوزیته، راندمان و حلالیت به ترتیب 

هاي  به دست آمد که نشانگر برازش مورد اعتماد داده25/92
                                                             
11. Lack of fit 
12. Coefficient of variation 

 ضریب بطور معمول. آزمایشی بر روي مدل انتخاب شده است
ر بالاي ضریب  مقداولی ،]20[ مورد قبول است 80تبیین بالاي

تواند دلیل بر مناسب بودن مدل باشد بنابراین تبیین به تنهایی نمی
ضریب تبیین . شوداز ضریب تبیین اصلاح شده نیز استفاده می

اصلاح شده به ترتیب براي ویسکوزیته، راندمان استخراج و 
ضریب تغییرات .  به دست آمد27/85 و 68/95، 44/90حلالیت 

ضریب تغییرات .  به دست آمد10ر از  کمتها مدلدر تمامی 
)CV ( به  یک مدل عبارت از نسبت جذر مجموع مربعات خطا

. میانگین متغیر وابسته یا پاسخ و بیانگر میزان پراکنش داده هاست
 درصد، نشانگر 10 از تر کمبخصوص مقدار کم ضریب تغییرات، 

برازش بهتر مدل و کوچک بودن مقادیر باقى مانده نسبت به 
مدل  به مقادیر  نسبتآمده دست به و نزدیکى مقادیر مدلدیر مقا

دهد که مقادیر بالاى ضریب تغییرات نشان می.  استبرازش یافته
به نتایج  توان نمیتغییرات در مقادیر میانگین به قدرى بالاست که 

 فاکتور عدم برازش شاخص دیگري است .دکر برازش مدل اعتماد
نشان دهنده مناسب % 5 آماري که معنی دار نبودن آن در سطح

 ).4جدول (بودن مدل درجه دوم براي هر سه پاسخ بوده است 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

2.
15

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

10
 ]

 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.112.153
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-42047-fa.html


 ...یابی شرایط استخراج صمغ ریشه سریش بهبهینه  و همکاران                                                                             مهدي صلاحی

 158

 
Table 1 Analysis of variance for the fitted models to the response variables of Serish roots gum extraction 

Source  Viscosity (mPa.s)  Extraction yield (%)    Solubility 

  DF  Sum of 
square  

Mean 
Square  F-Value  p-value  DF  Sum of 

square  
Mean 
Square  F-Value  p-value  DF  

Sum  
Of 

 square  

Mean 
Square  F-Value  p-value 

mean  1  0.4  0.4  -  -  1  83867  8386  -  -  1 44622  44622 -  - 
Linear  2  0.0093  0.0031  0.52  0.6765  3  72.82  24.37  21.42  < 0.0001  3 148.38  49.46 12.46 0.0002 

2FI  3  0.022  0.0072  1.29  0.3268  3  10.68  3.56  7.55  0.0051  3 15.26  5.09 1.37 0.2952 
Quadratic  3  0.058  0.019  35.24  < 0.0001  3  3.38  1.13  5  0.0305  3 31.81  10.6 6.45 0.0105 

Cubic  3  0.003  0.001  3.78  0.093  3  0..6  0.2  0.83  0.5319  4 6.13  1.53 0.89 0.5225 
Residual  5  0.0013  0.0002  -  -  5  1.2  0.24  -  -  6 10.3  1.72 -  - 

Total  18  0.49  0.027  -  -  18  83956  4664  -  -  20 44834  2241 -  - 
  

Table 2 ANOVA and regression coefficients of the second-order polynomial model for the response 
variables of Serish roots gum extraction 

Source  Viscosity (mPa.s)  Extraction yield (%)  Solubility  

  DF  
Sum  
of  

square  

Mean 
Square  F-Value  p-value  DF  

Sum  
of  

square  

Mean 
Square  F-Value  p-value  DF  

Sum  
of  

square  

Mean 
Square  F-Value  p-value  

Model 9 0.089 0.0098 18.09 0.0002 9 86.88 9.65 42.83 < 0.0001 9     
Linear     

A  1  0.0091  0.0091  16.72  0.0035  1  35.01  35.01  155.23  < 0.0001  1  3.82  3.82  2.33  0.1582  

B 1 0.0013 0.0013 2.53 0.1506 1 0.4 0.4 1.76 0.2209 1 235.87 235.87 82.7 < 
0.0001 

C  1  0.00046  0.00046  0.86  0.3818  1  37.59  37.59  166.8  < 0.0001  1  8.69  8.69  5.29  0.0443  
Interaction      

A-B  1  0.031  0.031  56.58  < 0.0001  1  0.0025  0.0025  0.011  0.9183  1  8.51  8.51  5.18  0.046  
A-C  1  0.023  0.023  41.7  0.0002  1  5.08  5.08  22.52  0.0015  1  0.87  0.87  0.53  0.4832  
B-C  1  0.025  0.025  45.76  0.0001  1  6.87  6.87  30.49  0.0006  1  5.88  5.88  3.58  0.0877  

Quadratic     
A2  1  0.03  0.03  55.26  < 0.0001  1  0.28  0.28  1.24  0.2983  1  21.24  21.24  12.93  0.0049  
B2  1  0.0068  0.0068  12.58  0.0075  1  2.25  2.25  9.98  0.0134  1  19.62  19.62  11.94  0.0062  
C2  1  0.042  0.042  21.76  < 0.0001  1  2.69  2.69  11.94  0.0086  1  1.38  1.38  0.84  0.3802  

Residual  8  0.0043  0.00054  -  -  8  1.8  0.23  -  -  10  1.64  1.64  -  -  
Lack of fit  3  0.003  0.0013  3.78  0.093  3  0.6  0.2  0.83  0.5319  5  13.47  2.69  4.56  0.0608  
Pure error  5  0.0013  0.00026  -  -  5  1.2  0.24  -  -  5  2.96  0.59  -  -  

Total  17  0.093  -  -  -  17  88.68  -  -  -  19  211.88  -  -  -  
R2  0.95  0.97  0.92 

Adjusted 
R-Squared 0.98  0.95  0.85 

C.V. %  9.8  0.7  2.71 
 
   استخراج راندمان- 3-2

 ان استخراج راندم آنالیز رگرسیون مدل درجه دومنتایج حاصل
 اثرات خطی زمان و نسبت آب به ماده جامد بسیار نشان داد که

  نیزدر مورد اثرات متقابل. )4جدول  (بود) p<0.01(دار  معنی
 نسبت - زمان متقابل  نسبت آب به ماده جامد و - دما متقابل اثر 

اثرات درجه . باشدمی) p<0.01(دار  آب به ماده جامد بسیار معنی
  و دما ) p<0.01(دار   ماده جامد بسیار معنیدو نسبت آب به

  
مدل پیشگویی راندمان استخراج بعنوان . بود) p<0.05(دار  معنی

 :بدست آمده است) 1(تابعی از متغیرهاي مستقل بصورت معادله 

)1( – 1.11 + 1.13 0.023AB – 1.02AC + 
1.19BC – 0.36 Y= 68.11 + 2.3A + 0.27B + 

2.38C – 
 زمان، دما و نسبت آب به ماده استخراج دربرابرتغییرات راندمان 
-  مشاهده میطور که همان.  آورده شده است)1(جامد در شکل 
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 در این تحقیق دامنه راندمان استخراج هیدروکلوئید از ریشه شود
نشان ) a- 1(شکل  . بوده استدرصد 66/72 تا 16/63سریش 

استخراج ایش نسبت آب به ماده جامد، راندمان با افزدهد می
نیز نتیجه ) 2009(کوچکی و همکاران . افزایش پیدا کرده است

قدومه شیرازي دانه را براي راندمان استخراج صمغ مشابهی 
، کاهش چسبندگی افزایش راندماناحتمالی دلیل . ندکردگزارش 

 ترحضور آب بیشتر و در نتیجه استخراج راحتموسیلاژ در 
اظهار داشتند ) 2011(ران کاراژیان و همکا .]18[ شدعنوان 

 باعث افزایش 45 به 1 تا نسبت  شاهیافزایش نسبت آب به دانه
ا در دسترس بودن حلال افزایش ردلیل آنها . راندمان استخراج شد

به مقدار لازم و افزایش نیروي مورد نیاز جهت انتقال جرم 
 نسبت تر با افزایش بیش ولی.ساکارید عنوان کردندمشخصی از پلی

 راندمان استخراج روند کاهشی را در پی ،60 به 1تا ه دانه بآب 
، اثرات زمان استخراج و نسبت آب )-1a(در شکل  .]11[ شتدا

همانطور . مشخص شده استبه ماده جامد بر راندمان استخراج 
شود با افزایش نسبت آب به ماده جامد در تمامی که مشاهده می

 البته این کرده است،ها، راندمان استخراج افزایش پیدا زمان
این باشد واند تن میدلیل آ.  بیشتر است ساعت1 انافزایش در زم
هاي کم براي استخراج هیدروکلوئید به آب بیشتري که در زمان

نیاز است تا سریعتر عمل نفوذ و استخراج انجام شود ولی با 
 ساعت، مقدار آب تاثیر زیادي بر راندمان ندارد 4افزایش زمان به 

چون زمان کافی براي نفوذ آب و استخراج هیدروکلوئید وجود 
راندمان استخراج نشان  اثرات دما و زمان بر ؛)-1b(در شکل  .دارد

 و گراد سانتی درجه 80 تا 30 افزایش دما از .داده شده است
  افزایش راندمان استخراج ساعت باعث4 تا 1افزایش زمان از 

تواند کاهش ویسکوزیته هیدروکلوئید در دلیل آن می. شده است
از طرفی استخراج  .]18[دماي بالا و افزایش حلالیت آن باشد 

هیدروکلوئید در دردماهاي بالا باعث افزایش سرعت انتقال جرم 
 را در این زمینه گزارش کردند یمحققان نتایج مشابه. شودمیآب 

؛ اثرات متقابل نسبت آب به ماده )-1c(در شکل  .]18و 24-21[

با توجه به نمودار در دماي . جامد و دما نشان داده شده است
،  با افزایش نسبت آب به ماده جامد،نتی گرادا درجه س80بیشینه 

درحالی که در دماهاي یافته است، راندمان استخراج افزایش 
امد تاثیر معنی داري بر راندمان  افزایش نسبت آب به ماده جن،پایی

چسبندگی صمغ ریشه تواند دلیل آن می. شته استاستخراج ندا
ب بیشتري سریش باشد که در دماهاي پایین با وجود اینکه آ

شود چسبندگی بالا مانع از افزایش راندمان استخراج میاضافه 
، بهینه یابی استخراج موسیلاژ )2015(برونو و همکاران  .شودمی
 نه چیا را انجام دادند و کاربرد آن در بستنی را بررسی کردنددا
و )  درجه سانتی گراد80-30(گزارش دادند که اثر دما آنها  .]25[

بر راندمان استخراج معنی دار بوده و با )  ساعت4-2(زمان 
 .]25[کند هر دو پارامتر راندمان استخراج افزایش پیدا میافزایش 

بهینه یابی استخراج صمغ در مطالعه ) 2017(دهقان و همکاران 
 با افزایش دریافتنددانه به با کمک فراصوت به روش سطح پاسخ 

 ویسکوزیته ظاهري کاهش پیدا ودما راندمان استخراج افزایش 
 )2019( توسط یانگ و همکاران ي دیگرتحقیقدر  .]26[می کند 

استخراج  راندمان ، با افزایش زمان و دماي استخراجمشخص شد
کند به طور معنی داري افزایش پیدا میپکتین از تفاله سیب زمینی 

با   بهینه یابی استخراج دانه انجره)2020 (زمانی و همکاران .]27[
 با نتیجه گرفتندرا انجام دادند و استفاده از روش سطح پاسخ 

تحقیق در  .]28[افزایش دما راندمان استخراج افزایش پیدا می کند 
تغییرات دمایی در توان دریافت می) 1( با توجه به شکل حاضر

 زیادي بر تأثیر) وزنی/ وزنی1:100(نسبت آب به ماده جامد بالا 
 ي سطح پاسخهمچنین در نمودارها.  استداشتهاستخراج راندمان 

 راندمان افزایش  نیزمشخص است که با افزایش زمان استخراج
داشتن فرصت کافی حلال براي حل مالا احتدلیل آن . یافته است

ورود ناخالصی هاي بیشتر  البته ،استده بو هیدروکلوئیدها شدن
استخراج افزایش راندمان نیز می تواند دلیل در بازه زمانی طولانی 

  .باشد
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Fig 1 Response surfaces plotted for the effect of independent variables of Serish roots gum extraction on the 
Extraction yield (%): a) time-water to solid ratio, b) time-temperature, c) temperature-water to solid ratio 

  
خصوص راندمان استخراج گلوکومانان ها و  در مطالعات مشابه

.  نشان داده شده است)2(گالاکتومانان ها از منابع گیاهی در شکل 
 9/7 راندمان استخراج موسیلاژ بذر کتان هده می شود کهمشا

 درصد 1/10 و مرهدان ،]11[درصد  46/6دانه شاهی  ،]23[درصد 
آرد ، ]13[رصد  د20دانه ریحان  ،]29[ درصد 58/11دانه به  ،]14[

دانه  ،]18[ درصد 17قدومه شیرازي دانه  ،]30[ درصد 35کنجاك 
 36گل سنا  ،]32[ درصد 44شه ثعلب ری ،]31[ درصد 22شنبلیله 
 . گزارش شده است ]34[  درصد18پورنگ و  ،]33[درصد 

گلوگومانان ریشه سریش با بسیار بالاي مقایسه راندمان استخراج 
راندمان استخراج سایر منابع صمغ ها نشان می دهد که ریشه 
سریش منبع بسیار ارزشمندي براي استخراج صمغ در مقیاس 

 .تجاري است

  
Fig 2 Comparison of gum extraction yield from 

different plant sources 
  
  ویسکوزیته ظاهري - 3-3

 مشاهده می )4جدول شماره(با بررسی جدول آنالیز واریانس 
 دار بر ویسکوزیته ظاهري معنیو دما  اثر شرایط استخراج شود که

)p<0.05( بسیار معنی و اثرات متقابل هر سه فاکتور  اثر زمان و

C: water to solid (g/g) 

C: water to solid (g/g) 
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ی به تنهاینسبت آب به ماده جامد  ولی ،)p<0.01 ( استبودهدار 
مدل پیشگویی ویسکوزیته . )p>0.05 (اثر معنی داري نداشت

ظاهري صمغ ریشه سریش بعنوان تابعی از متغیرهاي مستقل 
  :بدست آمده است) 2(بصورت معادله 

)2 (               +  + 0.068-0.17C2 0. 27AB – 
0.20AC + 0.21BC – 0.14 Y= 0.23 + 0.58A – 

0.035B + 0.0013C  
 دما، زمان و متغیرهايتغییرات ویسکوزیته ظاهري، در مقابل 

 طور همان.  نشان داده شده است)3(نسبت آب به جامد در شکل 
 دامنه تغییرات ویسکوزیته ظاهري محلول شودکه مشاهده می

 s-1 50  و درجه برش oC 25صمغ ریشه سریش در دماي % 5/1

با  نشان می دهد )a-3(شکل . می باشد mPa.s 250 -31برابر 
 ویسکوزیته ،1:100 به 1:50از  افزایش نسبت آب به ماده جامد

خروج تواند  میاین موضوع دلیل . است یافتهافزایشظاهري 
البته .  باشدهاي پایینر مواد صمغی از ریشه سریش در غلظتبیشت

ه با افزایش نسبت آب به ماده جامد و دما، کاهش ویسکوزیت
حین سانتریفیوژ کردن را شاهد بودیم که باعث محلول استخراج 

 شده و ي معلق جامد از داخل شیرابهها ناخالصیتر راحتحذف 
بیشتر صمغ استخراجی را  ویسکوزیتهاحتمالا خلوص و در نهایت 

  .دنبال داشته استه ب

  

 
 

Fig 3 Response surface plotted for the effect of independent variables of Serish roots gum extraction on the apparent 
viscosity: a) time-water to solid ratio, b) time-temperature, c) temperature-water to solid ratio 

  
 مشخص است با افزایش زمان در )a-3( که در شکل طور همان

  در ویسکوزیته را بیشتريافزایش ،نسبت آب به ماده جامد پایین
،  نتیجه عکس مشاهده شددیگریک تحقیق در . شاهد هستیم
 ویسکوزیته ظاهري دانه،با افزایش نسبت آب به بطوري که 

 که دلیل آن ورود ناخالصی فتیا کاهشمحلول صمغ دانه مرو 

در حین استخراج گزارش صمغ هاي غیر پلی ساکاریدي به همراه 
-  درجه سانتی80- 30(، اثر متقابل دما )b-3(در شکل . ]14[ شد

نکته جالبی که . نشان داده شده است)  ساعت4- 1(و زمان ) گراد
) گراد درجه سانتی30( پایین دماهايوجود دارد  افزایش زمان در 

  درحالی که در دماهاي بالاترشده استباعث کاهش ویسکوزیته 

C: water to solid (g/g) 

C: water to solid (g/g) 
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          یسکوزیته افزایش و با افزایش زمان) درجه سانتی گراد80(
 هر در. دلیل آن مربوط به مرحله سانتریفیوژ است. رده استکپیدا 

میزان ورود  با افزایش زمان استخراج و بالاي پایین دو دما
در . کندافزایش پیدا می) ساکاریديمواد غیرپلی(ها ناخالصی

تر ها راحتوقتی دما بالا است حذف ناخالصیمرحله سانتریفیوژ 
افتد در حالی که در دماهاي پایین به علت ویسکوزیته اتفاق می

ها با استفاده از سانتریفیوژ به طور کامل انجام بالا حذف ناخالصی
و دما  اثرات نسبت آب به ماده جامد ،)c-3(در شکل  .شودنمی

در دماهاي پایین  همانطور که مشاهده می شود. آورده شده است
مقدار ، 100 به 50 ماده جامد از نسبت آب بهبا افزایش 

اهاي بالا با در حالی که در دم. کرده استویسکوزیته کاهش پیدا 
. داشته استافزایش این نسبت مقدار ویسکوزیته روند صعودي 

- زمانی که نسبت آب به ماده جامد افزایش پیدا میتوان گفت می

لا احتما و شود میمحلولها به  باعث افزایش ورود ناخالصیکند
بالاترین . شودورود ناخالصی باعث کاهش ویسکوزیته می

در صمغ ریشه سریش  درصد 5/1هاي محلولظاهري ویسکوزیته 
 دقیقه و نسبت 24 ساعت و 3، زمان گراد سانتی درجه 79دماي 

 میلی پاسکال ثانیه به دست 250 برابر 1 به 98آب به ماده جامد 
صمغ یابی استخراج  بهینه،)2017( علیزاده بهبهانی و همکاران .آمد

بارهنگ پرداختند و برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و دانه 
 آنها در این تحقیق،. بررسی کردندرئولوژیکی صمغ حاصل را 

 درصد، حلالیت 4/88 درصد، پایداري کف 15راندمان استخراج 
را گزارش  دسی لیتر بر گرم 4/14درصد و ویسکوزیته ذاتی  6/97

به بررسی ) 1390(اي رضوي و همکاران در مطالعه .]35[کردند 
خواص عملکردي عصاره خام چهار هیدروکلوئید بومی ایران 

% 2ویسکوزیته ظاهري محلول طبق نتایج این تحقیق، پرداختند، 
و دانه مرو ، شیرازيقدومه  ،شاهی، قدومه شهريهاي صمغ دانه 

و ) یک بر ثانیه (16/46 برش درجهدر صمغ تجاري لوبیاي اقاقیا 
، 77/92، 82/21به ترتیب برابر؛ گراد   درجه سانتی25دماي 

فرهوش  .]36[د وبمیلی پاسکال ثانیه  56/216و  61/123 ،91/10
درصدي از این اختلاف را به یکنواخت بودن ) 2007(و ریاضی 

مرتبط  تجاري و حلالیت بهتر و جذب بالاي آب هاي نمونهذرات 
 در آهنگ اي پنجهویسکوزیته ظاهري ثعلب آنها  .]37[ دانستند
 گراد سانتیرجه  د25در دماي % 2 و غلظت 50 برشی 

  .کردندمیلی پاسکال ثانیه گزارش  3/131

   حلالیت- 3-4
در نتایج آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم حلالیت با ملاحظه 

دار  اثر دما بر حلالیت بسیار معنیتوان دریافت که  می)4(جدول 
)p<0.01( دار  و اثر نسبت آب به ماده جامد معنی)p<0.05( 

 ت نداشتبود، ولی زمان استخراج تاثیر معنی دار بر حلالی
)p>0.05( . دما متقاب  اثر ، دما–اثرات متقابل زمان همچنین– 

دار  معنیو اثرات درجه دوم زمان و دما نسبت آب به ماده جامد 
نسبت آب به ماده جامد اثر درجه دوم   ولی ،)p<0.05(بودند 

نشان داد که اثر متغیرها بر روي حلالیت بطور کلی  .شدمعنی  بی
 مدل .ین اثر و زمان کمترین اثر را داشتبه ترتیب دما بیشتر

پیشگویی حلالیت صمغ ریشه سریش در آب بعنوان تابعی از 
  :بدست آمده است) 3(متغیرهاي مستقل بصورت معادله 

)3 (                 + 0.71 +2.67 1.03AB – 
0.33AC – 0.86BC – 2.78 Y= 46.93 + 0.62A + 

3.69B + 0.93C + 
برخی از هیدروکلوئیدها براي اینکه حداکثر خواص عملکردي 

اندازه . خود را نشان دهند، باید به طور کامل در آب حل شوند
است که بر حلالیت ی از عوامل مهمی  یکات پودر صمغذر

اندازه  (تر بزرگقاعده کلی این است که ذرات . تأثیرگذار است
مدت زمان بیشتري ) 80 تا 40 از مش ثالم عنوان به بزرگترش م

د زیرا آب مدت زمان بیشتري نیاز دارد تا ند تا حل شوننیاز دار
 که از هایی آنیک ذره با مش ریزتر، مثل .  نفوذ کنداتبه عمق ذر

، زمان کمتري براي کنند می عبور 200 یا 150، 120غربال با مش 
عضی از ب. شود می محلول کاملاًنفوذ آب نیاز دارند و 

در این مورد . هیدروکلوئید ها براي حل شدن نیاز به گرما دارند
بر اساس .  چه درجه حرارتی مورد نیاز استدقیقاً که دانستباید 

 اختلاف ،)ها یون ویژه به(صمغ ها اجزاء و عناصر تشکیل دهنده 
لذا . وجود داردبراي حلالیت قابل توجهی در دماي مورد نیاز 

 دماهاي مختلف بایدواص عملکردي مناسب براي دستیابی به خ
به  لوبیاي اقاقیا براي حل شدن  صمغ مثال عنوان به. بررسی شود

این در حالی است که بعضی دیگر . نیاز دارد oC 90حدود گرماي 
از هیدروکلوئید ها ممکن است وقتی در معرض اسید یا گرما قرار 

  .دو یا حلالیت آنها کاهش یابگیرند، تجزیه شوند می
افزایش  با ،شده استنشان داده  )a- 4( که در شکل طور همان

 حلالیت ، ساعت درصد8/2به حدود ساعت  1زمان استخراج از 
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 ولی با ادامه روند و رسیدن به زمان هاي کرده استافزایش پیدا 
 در .شده است از مقدار حلالیت نمونه ها کاسته ، ساعت5/3بالاي 
 درصد حلالیت ،ها با افزایش دمادما، در تمامی زماناثر مورد 
 که اثرات زمان و )b-4(در شکل . کندافزایش پیدا میصمغ 

نسبت آب به ماده جامد به صورت متقابل نشان داده شده است 
هاي  ساعت در نسبت8/2 تا حدود با افزایش زمان استخراج

دامنه  .مختلف آب به ماده جامد، افزایش حلالیت را شاهد هستیم
  درصد54 تا 41غ ریشه سریش در این تحقیق برابر حلالیت صم
 و همچنین نسبت آب به ي استخراجبا افزایش دما. بدست آمد
افزایش یافته صمغ ریشه سریش در آب  حلالیت ماده جامد،

نسبت آب به ماده جامد  افزایش ،در دماهاي بالااگرچه  ،است
اند تومیاحتمالا  که دلیل آن  استر حلالیت نداشتهب تأثیري

کاهش ویسکوزیته، در . کاهش ویسکوزیته در دماهاي بالا باشد
 را فراهم آورده و نسبت حلالیت صمغدسترس بودن آب براي 

 .بر حلالیت ندارد چندانی تأثیرآب به ماده جامد در این حالت 
زمان استخراج تاثیر دوگانه بر حلالیت داشته است، بطوري که 

 ساعت موجب افزایش 5/2افزایش زمان استخراج تا حدود 
 یت شد ولی زمان هاي بیشتر تاثیر منفی بر روي حلالیتحلال
  .ندداشت

 

 
Fig 4 Response surfaces plotted for the effect of independent variables of Serish roots gum extraction on the 

solubility: a) time-temperature, b) time-water to solid ratio, c) temperature-water to solid ratio 

  سنجیی و اعتباریاببهینه - 3-5
حداکثر ویسکوزیته  براي دستیابی بهشرایط بهینه استخراج 

با توجه  . شددر نظر گرفتهو حلالیت استخراج ظاهري، راندمان 
، بررسی بر روي نقاط با روش سطح پاسخ شده بینی پیشبه نتایج 
شماره جدول .  انجام شد درصد2/99 13مطلوبدرجه با  يپیشنهاد

 شده و اطلاعات بینی پیش نتایج کلی را با توجه به اطلاعات 5
 در نرم آمده دست بهبا توجه به نتایج  .دهد نشان میآمده دست به

                                                             
13. Desirability 
 

 بین نتایج واقعی داري معنیاختلاف  ،)t آزمون( تبافزار مینی
 سطح پاسخطرح  توسط پیش بینی شده و نتایج آمده دست به

ي انتخابی هاتوان ادعا کرد مدلبر این اساس می. وجود ندارد
اند شرایط بهینه استخراج صمغ ریشه  توانسته)1- 3معادلات (

ها بهترین  با توجه به آنالیز داده.بینی کنندسریش را به خوبی پیش
 درجه 79شرایط استخراج صمغ ریشه سریش در دماي 

 دقیقه و نسبت آب به ماده جامد 12 ساعت و 3گراد، زمان  سانتی
 ،استخراجبهینه ین شرایط تحت ا.  به دست آمد1 به 98

 میلی پاسکال ثانیه، راندمان  استخراج 252ویسکوزیته ظاهري 
  .تعیین شد درصد 54 درصد و حلالیت 42/72

C: water to solid (g/g) 

C: water to solid (g/g) 

(a) 
tim

(b) 
tim

(c) 
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Table 5 Minimum and maximum responses obtained based on the response surface optimization of 
extraction conditions of Serish roots gum 

The actual amount obtained 
t-3  t-2  t-1  

the predicted 
value maximum minimum Test title   

250.8  250  251 250.99 250.9 31.2 Viscosity 
(mPa.s) 1  

73  71.8  72 72.41 72.5 63.2 Extraction 
yield (%) 2  

53.7  54.6  54.52  54 54 41.1 solubility 3  
  
   نمونه بهینه خصوصیات فیزیکوشیمیایی- 3-6

 برمبناي وزن خشک شیمیایی صمغ ریشه سریش اتآنالیز ترکیب
 میانگین  جزء اصلی آن کربوهیدرات با مقدار کهدادنشان 

 سایر اجزاي شیمیایی شامل .باشددرصد می 35/0±86
و   درصد رطوبت13/6±15/0 درصد پروتئین، 07/0±22/6
، 6 با توجه به جدول .بودند) املاح(  درصد خاکستر 06/0±17/4

 با سایر صمغ ها صمغ ریشه سریشمقایسه ترکیبات شیمیایی 
بیشتر از سایر   و پروتئینمقدار کربوهیدرات کلنشان می دهد که 

صمغ کمتر از خاکستر آن   بوده وگلوکوماناناستخراج منابع 
خاکستر آن . باشدبیشتر از صمغ ثعلب می و یحان و دانه رکنجاك

 بیشتر بوده و از زانتان  عربی و، تجاريهاي صمغدر مقایسه با 
.]13و 38و 39[ کمتر است کتاندانه و صمغ گوار 

Table 6 Comparison of chemical compositions of Serish roots gum with other glucomannan sources 
  

References Ash Protein Total carbohydrates Gum 
- 4.17 ± 0.06 6.22 ±0.07 86 ± 0.35 Serish 

[13] 5.89 ± 0.14 2.01 ±0.11 74.19±0.61 Basil seeds 
[39] 5.2 2.2 82.6 konjac 
[37] 2.04 3.09 16-55 Salep 

  
 جدول(صمغ ریشه سریش ) منوسارکاریدها( قندي اتآنالیز ترکیب

 درصد، 45 و 50به ترتیب با نشان داد که گلوکز و مانوز ) 7
ساکاریدي صمغ  پلی ساختاري دهنده تشکیلترین قندهاي عمده

کند که صمغ ، نتیجه اي که بخوبی تایید میباشندریشه سریش می
 نسبت گلوکز به .باشدریش از خانواده گلوگومانان ها میریشه س

این نسبت در صمغ دانه .  است1 به 1/1مانوز در این صمغ 
گزارش شده  1به  6/1و در کنجاك مانان  ،]13[ 1 به 3/3ریحان 

بزرگتر باشد هرچقدر این نسبت گزارش شده است  .]1[است

 میزان حلالیت و جذب ، افزایش یابدمیزان گلوکز به مانوزیعنی 
 .]40[ یابدافزایش میصمغ آب 

pH اندازه گیري شد 4/6 درصد صمغ ریشه سریش 5/0 محلول 
. صمغ استطبیعت اسیدي نزدیک به خنثی این  هدندهکه نشان 

صمغ دانه این مقدار براي  ، سایر صمغ هاpHدر مقایسه با نتایج 
، 78/7ریحان، کنجاك، لوبیاي لوکاست، گوار و زانتان به ترتیب 

 .]43- 41[ گزارش شده است 1/5 و 5/4، 2/5، 11/5

Table 7Monosaccharide composition of Serum root gum (based on dry weight) 
Monosaccharide Amount) mg/g( Percent 

Glucose 417.28 ± 7.11 50.42 ± 0.86 
mannose 378.83 ± 4.38 45.8 ± 0.53 
Fucose 17.19 ± 1.98 2.07 ± 0.24 

Galactose 8.085 ± 0.41 0.96 ± 0.05 
Galacturonic Acid 6.06 ± 0.56 0.75 ± 0.08 

Total 827.44 100 
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  نتیجه گیري -4
 نشان داد متغییرهاي مـستقل بـر      RSMنتایج مدل سازي به روش      

اگرچـه   ،روي ویسکوزیته، حلالیت و راندمان استخراج موثر است       
بـر طبـق    . بیشترین اثر را زمان و نسبت آب به ماده جامـد داشـتند            

اسـتخراج صـمغ ریـشه      بهینـه   شـرایط   بهینه سـازي عـددي،      ج  نتای
 دقیقـه   12 ساعت و    3گراد، زمان      درجه سانتی  79سریش در دماي    

 که تحت این شـرایط  تعیین شد 1 به 98و نسبت آب به ماده جامد  
ــتخراج،   ــه اس ــادیربهین ــسکوزیته  مق ــدمان250 (mPa.s)وی  ، ران

دل قـانون   م .بدست آمد  درصد   54  درصد و حلالیت   72 استخراج
توان توانست رفتار جریان نمونه هاي صـمغ ریـشه سـریش را بـه            

رئولوژیکی براساس نتایج این تحقیق خواص      . خوبی توصیف کند  
و عملکردي مناسبی از صمغ ریشه سریش مشاهده شد که مـستلزم   

براي تعیین کاربرد این صمغ در فرمولاسـیون هـاي     مطالعه بیشتري   
  .استغذایی 

  

 رتقدیر و تشک - 5
از  از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد و صندوق حمایت

پژوهشگران و فناوران کشور بابت حمایت مالی و تجهیزاتی این 
  .شود قدردانی می پروژه تشکر و
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The gums extracted from different sources have different functional and 
rheological properties compared to each other, and the extraction conditions 
have significant effects on these properties. Therefore, the study on the 
method of extraction and optimization of new sources of gums, due to 
different gum behaviors towards each other, has become more important. In 
this study, the optimization of extraction conditions for glucomannan of 
Eremurus luteus powder (Serish) as a new source of hydrocolloid has been 
studied. For this purpose, the effect of temperature (30-80°C), water-to-solid 
ratio (50-100%) and time (1-4 hours) on the extraction yield, apparent 
viscosity, and solubility were optimized using the response surface 
methodology. The results showed that the quadratic model is the best model 
to describe the data. The optimized conditions were temperature of 79°C, 
water to solids ratio of 98.3 to 1 and extraction time of 3 hours and 12 
minutes. Under these conditions, the apparent viscosity of 250 mPa.s, 
solubility of 53.99% and extraction yield of 72.43% were obtained. The 
results of chemical composition analysis showed that the optimal sample 
based on dry weight had 86.25% carbohydrates, 6.22% (protein), 6.13% 
(moisture) and 4.17% (ash). The results of monosaccharide analysis showed 
that in Eremurus root gum, the ratio of glucose to mannose was 1.1 to 1 and 
belonged to the glucomannan family. 
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