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Abstract:

Purpose: This study addresses the problem of using synthetic adhesives for paper resto-
ration.  It suggests the use of traditional adhesives instead. The paper discusses the wide 
range of the use of serish (eremurus paste) in Iran, including for applying on paper. The 
study provides methods to increase the viscosity and viscidity of serish. 
method and Research design: Tradional methods of extraction include enzyme stabili-
zation, and polysaccharide extraction were applied separately as well as simultaneously 
on fresh serish roots and serish powder. Then the quality of produced samples was 
examined. Boiling 70% Ethanol was applied to stabilized enzyme and sticky polysac-
charides were extracted using 96% Ethanol. Extracted polysaccharides were dried using 
freeze drying method. Then, 2% solutions of these adhesives were prepared. The vis-
cometry, UV-Vis spectroscopy and pH metery were examined on the produced adhe-
sives several times and  was compared to the traditional serish paste.
Findings and Conclusion:  Stabilizing methods were effective as the viscosity and vis-
cidity of the extracted adhesives increased. However, the extraction process using just 
Ethanol was not effective enough. Extracting polysaccharides after stabilizing enzymes 
led to the best result, as not only the viscidity and viscosity tured to be at the highest 
level, but the pH and brightness of adhesive increased.
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هدف: زیان های استفاده از چسب های سنتزی در مرمت کاغذ و لزوم احیاء چسب های سنتی  تشریح، 

و پیشینۀ استفاده از  سریش در صنایع دستی کهن ایران بیان، و برای افزایش گِران رَوی (قوام) آن راهکار 

ارائه شده است.

روش/ رویکرد پژوهش: داده ها از منابع کتابخانه ای و میدانی جمع آوری شده است. در بخش میدانی 

برای بهبود کیفیت چسب، براساس روش های متداول در استخراج ترکیبات از گیاهان، بر روی ریشه های 

گیاه سریش و پودر سریش تهیه شد و کیفیت آن با استفاده از روش های آزمایشگاهی بررسی شد. 

بررسی شامل تثبیت آنزیم ها در اتانول 70% جوشان، و استخراج پلی ساکاریدهای چسبنده با استفاده از 

اتانول 96% جداگانه و هم زمان بر روی نمونه ها انجام شد، آن گاه پلی ساکاریدهای به دست آمده با روش 

انجمادی خشک و از آن ها محلول های 2% تهیه، و آزمون های گراوی متری، طیف سنجی مرئی-فرابنفش، 

و pHمتری در زمان های مختلف بر آن ها انجام، و نتایج حاصل از چسب های فرآوری شده با داده های 

حاصل از چسب سنتی سریش مقایسه شد.

یافته ها و نتیجه گیری: تثبیت آنزیمی در افزایش قوام چسب سریش مؤثر است، ولی روش استخراج 

با اتانول به تنهایی در افزایش این ویژگی تأثیرگذار نیست. تثبیت آنزیم ها در ریشۀ گیاه و استخراج با 

اتانول برای بهبود ویژگی های قوام چسب سریش مؤثرترین روش است و باعث کاهش اسیدیتۀ چسب 

و حذف رنگ از چسب سریش نیز می شود.

ڪلیدواژه ها: 
مرمت کاغذ؛ چسب؛ سریش؛ بهینه سازی گِران رَوی (قوام، چسبناکی)؛ پلی ساکارید؛ تثبیت آنزیم؛ استخراج با 

اتانول.
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1. مقدمه
چسب ها، از پرکاربردترین مواد در حوزۀ صحافی و مرمت نسخ خطی و اسناد کاغذی اند. 
در این حوزه از چسب ها برای اهداف گوناگونی مانند اتصال قطعات، استحکام بخشی، 
پوشش و آهارزدن کاغذ استفاده می شود (Prajapati, 2005, p215). به طور سنتی در قرن های 
گذشته برای ساخت و مرمت نسخه های خطی در مناطق مختلف از چسب های طبیعی 
استفاده می شد. از آغاز قرن 20 با پیشرفت و گسترش دانش شیمی چسب هایی متنوع 
تولید شد. تنوع و کاربرد آسان این محصولات (Kathpalia, 1973, p175)، در کنار مشکلات 
تهیه و استفاده از چسب های سُنتی، ازجمله خشکی و انعطاف ناپذیری لایۀ چسب و 
آسیب پذیری بیولوژیکی چسب های سنتی )نیک نام، 1365، ص32(، سبب شد که از 
چسب های سنتزی، در صحافی و مرمت اسناد کاغذی نیز استفاده شود و تنها سال ها 
پس ازآن بود که معایب استفادۀ گسترده از این چسب ها آشکار شد؛ به طوری که امروزه در 
آرشیوهای اسناد تاریخی، مکتوبات و نسخ باارزشی را می توان دید که صرف نظر از روش 
درمانی، به دلیل نامناسب بودن چسب به کاررفته به مرورزمان دچار آسیب های جبران ناپذیری 
شده اند. ازجملۀ این آسیب ها به خشکی و شکنندگی کاغذ دراثر اسیدی شدن چسب، و 
برگشت ناپذیربودن و تغییر رنگِ فیلم برخی از چسب های سنتزی می توان اشاره کرد 
)نیک نام، 1365، ص33؛ مرادخانی و دیگران، 1390(. به دنبال آشکارشدن این معایب در 
طول زمان و نظر به شناخته شده بودن واکنش چسب های سنتی دربرابر عوامل مختلفِ 
مرتبط با آن -به عنوان مزیتی نسبت به انواع چسب سنتزی- اندیشۀ احیا و استفاده از 

چسب های سنتی در ذهن برخی از پژوهش گران این حوزه ایجاد شد.
یکی از چسب های سنتی که در گذشته بسیار استفاده می شده است، چسب گیاهی 
سریش است. این چسب که از آسیاب کردن ریشۀ خشک شدۀ گیاه سریش و مخلوط کردن 
آن با آب تهیه می شود، به عنوان چسبی بومی در اعصار متمادی مورداستفادۀ صحافان 
بوده است (Samanian, 2011؛ مرادخانی و دیگران، 1390( و در صنایع  ایران  و ورّاقان 
)ثابت جازاری،  فراوان کاربرد داشته است  جلدسازی و صحافی و حاشیه نمودن متن، 
1378(. ازجمله خصوصیات چسب سریش به قدرت چسبندگی مناسب، برگشت پذیری 
 Samanian,) خنثی، دوام کیفیت و تهیۀ آسان و ارزان آن می توان اشاره کرد pH ،در آب
2011؛ عدنانی حسینی، 1374(. هم چنین گِران رَوی آن در آب خیلی بیشتر از چسب های 

برپایۀ فرمالدئید است که این قابلیت بر چسبندگی و قدرت اتصال آن تأثیر مثبت دارد 
(Taghizadeh Tousi, et al, 2014) و هنگامی که به صورت تازه تهیه شود، چسبندگی زیادی با 

کاغذ ایجاد می کند. باوجود این مزایا، چسب سریش معایبی هم دارد که سبب شده است 

نسیم کوه کش 
کورس سامانیان | مریم افشارپور
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تا امروزه کمتر از آن در کارگاه های مرمتی استفاده شود؛ ازجمله اینکه این چسب ماهیتاً 
زردرنگ است که این ویژگی ازلحاظ قوانین مرمتی مطلوب نیست (Samanian 2011,؛ 
عدنانی حسینی، 1374؛ گلبن، 1392؛ کوه کش، 1397(؛ هم چنین به دلیل داشتن ماهیت آلی، 
دربرابر عوامل بیولوژیک آسیب پذیر است )بهادری، 1385؛ مرادخانی و دیگران، 1390(. 
علاوه بر این ها گِران رَوی و هم چنین قدرت چسبندگی محلول چسب سریش پس از چند 
ساعت از زمان تهیه شروع به کاهش می کند )آب انداختن در اصطلاح عامیانه(؛ بنابراین باید 

همواره به صورت تازه تهیه و مصرف شود (Samanian, 2011؛ کوه کش، 1397(.
باتوجه به ویژگی های چسب سریش و هم چنین براساس اصل سعی در  بنابراین 
نگهداری ماهیت حقیقی اشیاء در حفاظت و مرمت که اساساً مبتنی بر اجزاء تشکیل دهندۀ 
مادی اثر است )میناس، 1396، ص99( و تشابه ساختاری بین چسب گیاهی سریش با 
ساختار سلولزی کاغذ، شایسته است تا با تحقیق در رفع معایب این چسب، گامی برای 

احیاء جایگاه این چسب بومی برداشته شود و از محاسن آن ازنو بهره برداری شود.
پیش ازاین برای بررسی تأثیر این چسب بر رشد عوامل بیولوژیک در اسناد آرشیوی 
پژوهش هایی انجام شده است )مرادخانی و دیگران، 1390(. پژوهش هایی هم درزمینۀ 
حذف رنگ از چسب سریش به عنوان چسبی مرمتی انجام شده است. ازجمله عدنانی 
حسینی در پایان نامۀ خود به بررسی تأثیر حلال های مختلف بر حلالیت پودر سریش و 
بررسی تأثیر استفاده از جاذب کربن فعال در رنگ بری از این چسب پرداخته است )عدنانی 
حسینی، 1374(. گلبن نیز در پایان نامه ای به رنگ بری از این چسب با نانولوله های کربنی 
پرداخته است )گلبن، 1392(. طوسی و همکاران نیز در پژوهشی با موضوع تأثیر استفاده از 
پودر سریش بر ضریب انباشتگی جرم تخته های نئوپان، به بررسی گِران رَوی این چسب 
با نحوۀ تهیه و هم چنین زمان استفاده از چسب مرتبط دانسته اند  پرداخته اند و آن را 
(Taghizadeh Tousi, et al, 2014)؛ ولی تاکنون پژوهشی برای بهبود قوام این چسب انجام 

نشده است.
تحقیق حاضر ولی برآن است تا با استفاده از تثبیت آنزیم ها و استخراج با اتانول، 
امکان افزایش زمان ماندگاری و حفظ قوام چسب سریش را بررسی کند. در این راستا 

پس از بررسی متون مرتبط با حوزۀ پژوهش، پرسش هایی به شرح زیر مطرح شد:
 - کنترل و تثبیت آنزیم ها چه تأثیری بر حفظ قوام و چسبناکی سریش دارد؟

 - استخراج با اتانول چه تأثیری بر حفظ قوام و چسبناکی سریش دارد؟

بهینه سازی گِران رَوی
 (قوام، چسبناکی) چسب ...
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2. معرفی گیاه سریش
سریش1 یکی از گیاهان تیرۀ لاله2 است. این گیاه به نام های زنبق دم روباهی3، شمع صحرایی4، و 
آسفودل غول پیکر5 نیز شناخته می شود. نام علمی گونۀ سریش )ارموروس( از دو کلمۀ یونانی 
Eremos به معنی تنها و مجرد و Ouru به معنی دُم، تشکیل شده است که به گل آذین خوشه ای 

این گونه اشاره دارد )دشتی و دیگران، 1384(. این گیاه علفی و چندساله، در بیشتر نقاط دنیا و 
هم چنین ایران به صورت خودرو می روید و در ایران سریش نامیده می شود )دشتی و دیگران، 
Samanian, 2011 ; 1384). سیستم ریشه ای این گیاه، شامل یک ریزوم6 )ساقۀ زیرزمینی( کوتاه و 
ضخیم، چسبیده به تعدادی ریشه های کلفت و شبیه بازوان ستارۀ دریایی است که از مشخصات 
بارز این گیاه محسوب می شود. ریشه و غده های این گونه غنی از کربوهیدرات و مواد ذخیره ای 
ترکیباتی  کربوهیدرات ها  این    (jahanbin and Beigi, 2015; Pourfarzad, et al, 2015a) .است
بی شکل )آمورف( با رنگ سفید تا کرم روشن اند که در حضور ید7ُ تغییر رنگ نمی دهند؛ 
درعین حال بسیار هیگروسکوپیک8 )رطوبت دوست( هستند و با حل شدن در آب محلولی با 
Yuldasheva and Rakhimov, 1989; Gudyushkina and Rakhi-)  ویسکوزیتۀ زیاد تولید می کنند
C) فراوان ترین پلی ساکارید 

6n
H

10n+2
O

5n+1
mov and Z.F, 1976; Berdikeev, et al, 1982). اینولین9 (

موجود در ریشۀ سریش و مهم ترین عامل در ژله ای شدن و ویسکوزشدن عصارۀ ریشه است 
)خراسانی و دیگران، 1384؛ Pourfarzad, et al, 2015a) از صدها سال پیش مردم به طور سنتی 
این ریشه ها را جمع آوری، خشک و آسیاب می کردند و با آب می آمیختند تا چسب تهیه 
کنند. خاصیت ژل شوندگی سریش نتیجۀ جذب آب توسط اینولین است و میزان چسبناکی 
)قوام( و چسبنــدگی سریــش به مقــدار اینولیـن موجـــود در پودر آن )خــراسانی و 
دیـگران، 1384؛ Pourfarzad, et al, 2015a) و نحوۀ تهیه، اندازۀ ذرات، خلوص، گِران رَوی و 

.(Taghizadeh Tousi, et al, 2014) زمان خشک شدن چسب بستگی دارد

3. سریش در متون کهن
در متون علمی و طب سنتی قبل و بعداز قرن 14ق سریشْ گیاهی با خواص دارویی و 
کاربردهای صنعتی، معرفی شده است. بحرالجواهر یکی از کتاب هایی است که از سریش 
نام برده است. این کتاب فرهنگ نامه ای از لغات طبی است و نسخۀ خطی آن مربوط به 
اواخر قرن 10ق است. در این کتاب آمده است که سریش نام فارسی گیاه الأشراس است 
و برای آن کاربرد طبی بیان شده است )هروی، 1387، ص36(. در برهان قاطع که در قرن 
11ق تألیف شده و در این پژوهشْ نسخۀ چاپی آن بررسی شده است، زیر واژۀ سریش 
چنین آمده است: »سریش رستنی ای است که در سبزی و تازگی بپزند و با ماست بخورند و 

1. Eremurus

2. Liliaceae

3.  Foxtail lili

4. Desert candle

5. Giant Asphodel

6.  Rhizome

7.  Iodine

8. Hygroscopic

از واحدهای  Inulin .9.زنجیره ای متشکل 

فروکتوز که با پیوندهای ß (1→2) به هم 

لینک شده اند و در انتهای زنجیره یک واحد 

گلوکز قرار دارد
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بعداز رسیدنْ آن را خشک کنند و آرد سازند و کفش گران و صحّافان چیزها بدان بچسبانند« 
)برهان، 1376، ص1137(. عقیلی در مخزن الادویه )تألیف 1183ق( سریش را »بیخِ ]بنُِ، 
ریشۀ[ گیاهی« می نامد که معادل عربی آن اشراس است. او برای سریش خواصی گوناگون 
بیان می کند )عقیلی علوی شیرازی، 1387، ص150(. در فرهنگ نظام )تألیف 1306ش( 
نیز آمده است که ریشۀ نام این گیاه از واژۀ »سرشتن« است و »سریش بیخ گیاهی است که 
ریشۀ آن را کوبیده و آرد می سازند و چون با آب سرشته می شود چسبناک می شود و برای 
چسباندن چیزها از آن استفاده می کنند« )داعی الاسلام، 1363، ج3، ص371(. در لغت نامۀ 
دهخدا نیز به نقل از برهان قاطع آمده است: سریش گیاهی است که در سبزی و تازگی بپزند 
و با ماست بخورند و بعداز رسیدن آن را خشک کنند و آرد سازند و واژۀ »سریش کردن« 
به معنی چسباندن و به هم وصل کردن است )دهخدا، 1346، ج25، ص502(. در فرهنگ 
فارسی دکتر معین، سریش گیاهی از تیرۀ سوسن دانسته شده است که چون دارای ریشۀ 
لعاب دار است، از آن در تهیۀ چسب استفاده می شود )معین، 1378، ج2، ص1880(. در 
متون مرتبط با خوش نویسی و کتابت ازجمله در رسالۀ »فوایدالخطوط« محمد بخاری و 
رسالۀ »دربیانخطومرکبوکاغذوساختنرنگها« از مؤلفی ناشناس که در مجموعۀ 
کتاب آرایی در تمدن اسلامی چاپ شده اند، از سریش و استفاده از آن در آهار سخن گفته 
شده است )مایل هروی، 1372، صص 374 و 535(. میرحیدر نیز در معارف گیاهی، ضمن 
شرح خواص دارویی سریش، آورده است که شاردن -سیاح فرانسوی- در سفرنامۀ خود 
به تولید و مصرف چسب سریش در ایران اشاره کرده و آن را چسبی خوب دانسته است 
که از ریشۀ گیاهی تولید می شود و پیشنهاد داده است که در صنایع اروپا از آن استفاده شود 
)میرحیدر، 1383، ص320(. در واژه نامۀ توصیفی صحافی سنتی نیز آمده است که سریش 
به راحتی در آب نیم گرم حل می شود و به جوشاندن نیاز ندارد. گرچه استحکام آن کمتر از 
سریشم )چسبی حیوانی که از پوست و استخوان حیوانات تهیه می شود( است، ولی چون 
به مرور اثرش ازدست نمی رود، در گذشته در این صنعت بسیار از آن استفاده می شده است 
)محمدلوی عباسی، 1385، ص89(. در »زرافشان« که فرهنگ اصطلاحات و ترکیبات 
خوش نویسی، کتاب آرایی و نسخه پردازی است نیز از سریش نام برده شده است و سریش 
گونه ای چسب گیاهی معرفی شده است که پودر خاکی رنگ آن را در آب نیم گرم حل 

می کنند و از آن استفاده می کنند )قلیچ خانی، 1392(.
علاوه بر اشارۀ متون علمی و کتب طب سنتی به سریش، در ادبیات کهن ایران نیز 
شاعرانی چون مولانا، سعدی، انوری، سنایی و ملک الشعرای بهار، در سرودن ابیاتی از این 

واژه استفاده کرده اند که این نشان دهندۀ قدمت استفاده از سریش در ادوار گذشته است:

بهینه سازی گِران رَوی
 (قوام، چسبناکی) چسب ...
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»ای شاد باطلی که گریزد ز باطلی// بر عشق حق بچفسد بی صمغ و بی سریش« 
)مولانا، غزلیات شمس، غزل 1268(؛

»زخم شمشیر غمت را ننهم مرهمِ کس// طشت زرّینم و پیوند نگیرم به سریش« 
)سعدی، دیوان غزلیات، غزل 340(؛

»گویند از آن لب شکرین تلخ گفته ای// تلخی به شکر تو نچسبد به صد سریش« 
)ملک الشعرای بهار، قصیدۀ 142( )گنجور، 1397(.

این گیاه در منابع تاریخی با نام های دیگری نیز شناخته می شود؛ ازجمله: سرش، 
چریش و خنثی )برهان، 1376، صص 772، 1137(؛ اسراش، پتَ، ثرَط و اسقولوس 
اسفودالوس  و  چسب  علف  پیمولاک،  اشراس،  و  ص502(؛  ج25،   ،1346 )دهخدا، 

)میرحیدر، 1383، ص319(.

4. کاربردهای سریش در گذشته و حال
سریش در گذشته در صنایع صحافی، درودگری، کفاشی و جعبه سازی به عنوان چسب 
کاربرد داشته است )برهان، 1376، ص1137؛ دشتی و دیگران، 1384(. هم چنین پیشینیان 
این ماده را برای آهارکردن کاغذ به نشاسته می افزوده اند )مایل هروی، 1372، ص374( 
و از مخلوط آن با سفیدۀ تخم مرغ برای چسباندن ورق طلا بر کاغذ و حاشیه نمودن متن 
استفاده می کرده اند )حسینی، 1372، ص563(. به دلیل این که در گذشته صحافان و ورّاقان، 
به مرمت و جلدکردن مجدد کتب و نسخ خطی هم می پرداخته اند، از چسب سریش 
تا سال های اخیر به طور سنتی در کارگاه های مرمتی استفاده می شد؛ ولی پس از ورود 
چسب های سنتزی جدید به بازارهای ایران، استفاده از سریش محدود شد )محمدلوی 

عباسی، 1385، ص89(.
با  به عنوان گیاهی خوراکی  از قرن های پیش  همان طورکه اشاره شد گیاه سریش 
خواص دارویی در طب استفاده می شده است )برهان، 1376، ص1137(. در مخزن الادویه 
آمده است که سریش در درمان بیماری هایی چون درد پهلو، سرفه، یرقان، و بیماری های 
نظر  طبق  سریش  1387، ص150(.  شیرازی،  علوی  )عقیلی  می شود  استفاده  روده ای 
حکمای طب سنتی ازنظر طبیعت، گرم و خشک است و خوردن آن در رفع خشونت 
حلق مفید است و ضماد آن برای جوش خوردن استخوان شکسته، التیام جراحت های بد، 
گرفتگی عضله و عصب، تسکین درد دندان و درمان گزش مار و عقرب التیام بخش دانسته 
شده است. ترکیب آن با سرکه و روغن کنجد برای نرم کردن ورم های سفت و با آرد جو 
برای کچلی مفید ذکر شده است )میرحیدر، 1383، ص323(. این گیاه در ترکیه و عراق 
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برای درمان التهاب چشم، دیابت و اگزما کاربرد دارد (Gaggeri, et al, 2015) و در چین 
 .(Berdikeev, et al, 1982) از آن در درمان روماتیسم و ضعف فیزیکی بدن استفاده می شود
تحقیقات جدید نیز نشان داده است که عصارۀ اتانولی ریشۀ گونه های مختلف این گیاه 
خواص ضدباکتریایی، ضدالتهابی و آنتی اکسیدانی فراوانی دارد و به میزان زیاد کاهندۀ قند 

.(Xiao, et al, 2012; Gaggeri, et al, 2015; Zhu, et al, 2014) خون است

5. مواد و روش ها
مطالعات این پژوهش بر روی ریشه های گیاه سریش و هم چنین پودر آن انجام شده است 
تا درپایان امکان نتیجه گیری بهتری از فرایندهای تجربی فراهم شود. بدین منظور ریشه های 
تازۀ گیاه سریش در خردادماه سال 1396 از ارتفاعات بینالود در استان خراسان شمالی 
 -18 °C تهیه شد. ریشه ها با آب شسته شدند و تا زمان آزمایش های بعدی در دمای
)در وضعیت انجمادی( نگهداری شدند. پودر سریش، از فروشگاهی عطاری در تهران 
 SP خریداری و با الک 100مش الک شد. پودر سریش در این مقاله با علامت اختصاری
مشخص شده است. اتانول 96% هم از شرکت الکل زنجان تهیه شد. در این پژوهش برای 
حفظ خاصیت چسبناکی )قوام( چسبْ تا مدت زمان بیشتری از ساخت آن، روش های: 
1. تثبیت آنزیم ها، 2. استخراج با اتانول، و 3. استخراج با اتانول پس از تثبیت آنزیم ها، 
بر روی پودر و ریشه های گیاه سریش انجام شد و درنهایت از روش انجمادی برای 
خشک کردن نمونه ها استفاده شد. مطالعات اولیۀ این پژوهش در روش های استخراج در 
آزمایشگاه حفاظت و مرمت دانشگاه هنر تهران و استخراج نهایی و خشک کردن نمونه ها 
در آزمایشگاه فارماکولوژی مرکز تحقیقات بیولوژی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه انجام 

شد.
روش های به کاررفته در این پژوهش به تفصیل در ادامه آمده اند:

است  ممکن  گیاهی  ترکیبات  از  استخراجی  عصاره های  آنزیم ها:  تثبیت  1. روش 

به مرورزمان به دلیل تغییر در ماهیت ترکیبات شیمیایی دگرگون شود. این تغییرات می تواند 
به دلیل فرایندهای آنزیمی یا شیمیایی موجود در مخلوط باشد که سبب تجزیۀ ترکیب 
می شوند. برای کاهش این تخریب ها پرهیز از عوامل تشدیدکنندۀ واکنش مؤثر خواهد 
بود. یکی از این روش ها متوقف کردن عمل آنزیم ها با استفاده از اتانول جوشان است 
تا به این ترتیب از شکسته شدن درشت مولکول ها به وسیلۀ آنزیم ها ممانعت شود )هوتون 
از  سریش  گیاه  ریشۀ  که  شد  اشاره  نکته  این  به  مقدمه  در  رامان، 1389، ص32(.  و 

بهینه سازی گِران رَوی
 (قوام، چسبناکی) چسب ...
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پلی ساکاریدهایی انباشته شده است که در تماس با آب حالت ویسکوز و چسبنده به محلول 
می دهند. بنابراین برای بررسی تأثیر آنزیم ها بر چسبناکی )قوام( چسب سریش، فعالیت های 
 Smirnova) آنزیمی در ریشه و پودر سریش، با اتانول 70% جوشان تثبیت و متوقف شد
and Mestechkina and Shcherbukin, 2001). در ابتدا ریشه های نگهداری شده در شرایط 

انجمادی، از انجماد خارج و به قطعات کوچک تر خرد شدند. 250 گرم از قطعات ریشه 
به مدت یک ساعت در اتانول 70% جوشان قرار داده شد تا آنزیم هایش غیرفعال شوند و 
مواد با وزن مولکولی کم حذف شوند. سپس این قطعات از اتانول خارج و روی صافی 
قرار داده شد تا باقی ماندۀ اتانول تبخیر شود. این نمونه در مراحل بعدی، با کلمۀ اختصاری 

R.St مشخص شده است.

این شیوه بر روی پودر سریش نیز انجام شد و 100 گرم پودر سریش به مدت یک 
Smirnova and Mestechkina and Shcher-) 70% جوشان حرارت داده شد  ساعت در اتانول
bukin, 2001). پودر سریش که در اتانول نامحلول است، پس از گذشت یک ساعت با کاغذ 

صافی از اتانول جدا شد و برای تبخیر باقی ماندۀ اتانول و خشک شدن کامل در آون با 
دمای 50-60 درجۀ سانتی گراد حرارت داده شد. این نمونه در جدول ها و نمودارها با کلمۀ 

اختصاری SP.St مشخص شده است.

2. روش استخراج با اتانول: استخراج با حلالْ متداول ترین روش عصاره گیری از گیاهان 

است. پلی ساکاریدهایی که کاملًا یا نسبتاً در آب حل می شوند و ژل و یا محلول های 
چسبنده و غلیظ ایجاد می کنند با آب گرم و یا سرد قابل استخراج اند؛ ولی این ترکیبات در 
حلال هایی با قطبیت کمتر از آب چندان محلول نیستند و رسوب می کنند. متداول ترین 
روش جداسازی این ترکیبات از عصاره های آبی، رسوب دادن آن ها با افزودن حلال های 
غیرقطبی تر و قابل اختلاط با آب )مانند اتانول( است )هوتون و رامان، 1389، ص72(. در 
این روش، به ترتیب زیر پلی ساکاریدهای موجود در محلول های پودر و ریشۀ سریش، با 

اتانول جداسازی شد.
برای استخراج پلی ساکاریدها از ریشۀ سریش، 100 گرم از قطعات ریشه با ده برابر حجمـی 
آب مقــطر (Smirnova and Mestechkina and Shcherbukin, 2001) بـا دمـای C° 85-80 در 
مخلوط کن ریخته شد و به مدت 28-30 دقیقه درحین خردشدن با این آب داغ مخلوط شد 
)پورفرزاد و دیگران، 1394( تا پلی ساکاریدهای موجود در سلول های پارانشیمی ریشه استخراج 
شوند و با آبْ مایعی چسبناک و ویسکوز ایجاد کنند. این مخلوط غلیظ روی پارچۀ کتانی صاف 

شد تا ذرات سلولزی و چوبیِ بافت ریشه که در آب نامحلول اند، جدا شوند )محلول الف(.
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در مرحله ای دیگر g 10 پودر سریش با ml 500 آب مقطر گرم به خوبی مخلوط شد 
و به مدت 28-30 دقیقه در دمای C° 85-80 )پورفرزاد و دیگران، 1394( به طور مداوم 
هم زده شد تا پلی ساکاریدها و مواد چسبنده برای استخراج از ذرات سریش فرصت 
داشته باشند و محلول چسبناک و غلیظ چسب سریش به دست آید. این مایع روی پارچۀ 
کتانی صاف شد تا ذرات سلولزی و چوبیِ بافت ریشه که در آب نامحلول اند، جدا شوند 

)محلول ب(.
در ادامۀ این روش هرکدام از محلول های الف و ب، جداگانه با 4 حجم اتانول 
96% مخلوط شدند (Ku, et al, 2003) و مخلوط ها به مدت 15 ساعت در دمای یخچال 
نگهداری شدند (Smirnova and Mestechkina and Shcherbukin, 2001). در چنین شرایطی 
پلی ساکاریدهای موجود در محلول سریش با افزودن اتانول به صورت توده ای بی شکل 
رسوب می کند. این رسوبات با صاف کردن از سایر اجزای مخلوط که رنگ زرد تیره 
دارد، جداسازی شد. در مراحل بعدی برای شناسایی نمونۀ استخراجی با اتانول از ریشۀ 
پلی ساکاریدهای  نمونۀ  برای شناسایی  و   ،R.Et اختصاری کلمۀ  از  الف(  )محلول  خام 

استخراج شده با اتانول از پودر سریش )محلول ب( از کلمۀ SP.Et استفاده شده است.

3. روش استخراج با اتانول پس از تثبیت آنزیم ها: در این روش برای استخراج با اتانول از 

ریشه هایی استفاده شد که عملیات تثبیت آنزیمی )روش 1( بر روی آن ها انجام شده بود. 
تمام مراحل استخراج با آب گرم و تهیۀ مایع چسبناک و سپس استخراج پلی ساکاریدها با 
استفاده از اتانول، مطابق روش 2 انجام شد. پلی ساکاریدهای موجود در محلول سریش با 
افزودن اتانول به صورت توده ای بی شکل با رنگ روشن و متمایل به سفید رسوب می کنند. 
برای شناسایی نمونۀ استخراجی با اتانول از ریشه با فعالیت آنزیمی تثبیت شده از کلمۀ 

R.St.Et استفاده شده است.

خشک کردن انجمادی: در روش سنتیِ تهیۀ پودر سریش، حین خشک شدن ریشه ها 
امکان فرایندهای تجزیه ای دراثر عوامل درونی )آنزیم ها( و بیرونی )میکروارگانیسم ها( 
تأثیر روش  تا  بنابراین در پژوهش حاضر از روش انجمادی استفاده شد  وجود دارد، 
انجمادی  خشک کردن  روش  شود.  بررسی  چسب  )چسبناکی(  قوام  بر  خشک کردن 
برای نمونه هایی استفاده می شود که مواد مؤثر آن ها خیلی زود تحت تأثیر قرار می گیرد 
)صمصام شریعت، 1386، ص11(. این روش کمترین تأثیر منفی را بر خواص فیزیکی 
پلی ساکاریدهای سریش دارد (Pourfarzad, et al, 2015b). در این روش مولکول های آب 
براثر سرما منجمد می شوند و سپس نمونه در خلأ خشک می شود. در این پژوهش برای 

بهینه سازی گِران رَوی
 (قوام، چسبناکی) چسب ...
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شناسایی ریشۀ سریش خشک شده به روش انجمادی از کلمۀ اختصاری R.raw استفاده 
شده است. هم چنین ریشه های تثبیت شده و چسب های استخراجی با اتانول نیز با روش 
 -20°Cانجمادی خشک شدند. بدین منظور هرکدام از محصولات به مدت یک شب در دمای
نگهداری شدند؛ سپس با خشک کن انجمادی ساخت کارخانۀ Zirbus آلمان به مدت 24 
ساعت در دمای C°80- و خلأ bar 10 خشک شدند. در جدول 1 نمونه های تهیه شده در 

این پژوهش و کدهای آن ها آمده است.

6. مطالعات آزمایشگاهی
برای پاسخ به پرسش های پژوهش، مطالعات آزمایشگاهی سنجش گِران رَوی، طیف سنجی 
مرئی-فرابنفش، و سنجش pH بر روی نمونه های فراوری شده انجام شد تا تأثیر روش های 

موردپژوهش بر قوام )چسبناکی، گِران رَوی( و هم چنین اسیدیتۀ چسب ها بررسی شود.

الف- آزمون سنجش گِران رَوی: یکی از پارامترها در مطالعۀ خواص فیزیکی مایعات، 

مقاومت آن ها دربرابر جاری شدن است که بانام گِران رَوی بیان می شود. این ویژگی در 
چسب هایی که تشکیل فیلم آن برپایۀ تبخیر حلال است، با قدرت چسبندگی ماده ارتباط 
فراوری شده  چسب های  گِران رَوی  بررسی  بنابراین   .(Shields, 1975, p2) دارد  مستقیم 
و مقایسۀ آن ها با چسب سنتی سریش، می تواند اطلاعاتی مفید از قدرت و عملکرد 
این چسب ها در اختیار قرار دهد. بدین منظور از چسب های تهیه شده طبق جدول 1 
محلول های 2% (Pourfarzad, et al, 2015a) تهیه شد و با همزن با دور تند مخلوط شد تا 
محلول هایی همگن تهیه شود. گِران رَوی این محلول ها در فواصل زمانی 30 دقیقه، 1، 

کد نمونۀ چسبشرایط تهیهماده

پودر سریش

SPبدون تغییر

SP.Stتثبیت آنزیم ها

SP.Etاستخراج پلی ساکاریدها با اتانول

ریشۀ سریش

R.rawبه صورت خام و بدون تغییر

R.Stتثبیت آنزیم ها

R.Etاستخراج پلی ساکاریدها با اتانول

R.St.Etتثبیت آنزیم ها و سپس استخراج با اتانول

   

جدول  1
نمونه چسب های فراهم شده از ریشه و 
پودر سریش
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2.5، 4 و 24 ساعت اندازه گیری شد. این آزمایش ها در آزمایشگاه کنترل فیزیکی-شیمیایی 
دانشکدۀ داروسازی کرمانشاه و با ویسکومتر بروکفیلدِ آمریکا مدل DV-III Ultra انجام شد.

غلظت  نسبت  بررسی  برای   :(UV-Vis) مرئی-فرابنفش  طیف سنجی  آزمون  ب. 

پلی ساکاریدها در زمان های مختلف، از روش طیف سنجی مرئی-فرابنفش استفاده شد. 
در این روش هرچه تعداد مولکول های جاذب نور با طول موج معین بیشتر باشد، مقدار 
جذب نور نیز افزایش می یابد؛ یعنی شدت نور عبوری از ماده به غلظت مولکول های 
جاذب ربط داده می شود )پاویا و دیگران، 1379، ص304(؛ بنابراین غلظت بیشتر جذب 
قوی تری را در ناحیۀ طول موج جذبی خواهد داشت. بدین منظور رقت 0.001 از هرکدام از 
محلول های چسب فراهم شد. این محلول ها در ناحیۀ طول موج های nm 800-190 اسکن 
شدند تا بیشینۀ طول موج جذبی (  max λ) محلول به دست آید. سپس نمونه های رقیق شدۀ 
چسب در زمان های 30 دقیقه و 2/5 ساعت پس از زمان تهیه در طول موج بیشینۀ جذب 
طیف سنجی شدند. این آزمون در آزمایشگاه شیمی شرکت صنایع پتروشیمی کرمانشاه و 

با دستگاه طیف سنج HACH آمریکا مدل DR 6000 انجام شد.

ج. آزمون سنجش اسیدیته: یکی از معیارهای انتخاب چسب مناسب برای مرمت کاغذ، 

داشتن pH در محدودۀ خنثی است؛ زیرا مواد اسیدی باعث تخریب سلولز و کاهش 
مقاومت مکانیکی کاغذ می شوند )Batterham and Rai, 2008؛ نیک نام، 1365(. ازاین رو 
آزمون سنجش اسیدیته بر روی محلول های چسب انجام شد. به دلیل چسبندگی شدید 
محلول ها، امکان سنجش pH به طور مستقیم وجود ندارد. برای رفع این مشکل مطابق 
دستورالعمل استاندارد ملی ایران به شمارۀ 5776، محلول های %10 از چسب ها تهیه شد 
(ISIRI 5776). آنگاه آزمون pHمتری در زمان نیم ساعت و 24 ساعت پس از تهیه این 

محلول ها، در آزمایشگاه حفاظت و مرمت دانشگاه هنر تهران انجام شد.

7. نتایج و بحث
داده های حاصل از آزمون سنجش گِران رَوی و درصد تغییرات آن پس از یک ساعت از 
زمان تهیۀ چسب ها و درپایان دورۀ آزمایش در جدول 2 و نمودار 1 عرضه شده است. 
چنانچه مشاهده می شود چسب حاصل از پودر سریش (SP) کمترین گِران رَوی را در بین 
اتانول از  با  نمونه ها دارد. پس ازآن ریشۀ خام سریش (R.raw) و چسب استخراج شده 
محلول پودر سریش (SP.Et)، گِران رَوی اولیۀ کمتری از سایر نمونه ها دارند. این چسب ها 

بهینه سازی گِران رَوی
 (قوام، چسبناکی) چسب ...
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در ساعت اول با کاهش شدید گِران رَوی مواجه اند (76/6-% برای SP و 47/6-% برای 
SP.Et)؛ هرچند که در این زمان کاهش گِران رَوی در چسب R.raw آهنگ کندتری دارد 

(5/7-%). این در حالی است که چسب های تهیه شده از ریشه و پودر سریش با فعالیت 

آنزیمی تثبیت شده) R.St و SP.St) و هم چنین چسب های استخراجی با اتانول از ریشۀ گیاه، 
پیش و پس از عملیات تثبیت آنزیمی)R.Et وR.St.Et)، گِران رَوی اولیۀ به مراتب بیشتری 

دارند و در طول یک ساعت اولْ افزایش گِران رَوی نیز داشته اند.
هرچند که چسب های SP.St و R.Et، در ساعات اولیه افزایش گِران رَوی داشته اند 
)به ترتیب 14+ و 4/6+ درصد(؛ ولی نهایتاً گِران رَوی آن ها کاهش یافته است )به ترتیب 
32/8- و 13/3- درصد( و فقط دو نمونه چسب R.St و R.St.Et درپایان دورۀ آزمونْ افزایش 
گِران رَوی داشته اند. بنابراین از این آزمون نتیجه گرفته می شود که تثبیت آنزیم ها روشی 
مؤثر در کاهش تخریب پلی ساکاریدها و درنتیجه افزایش گران روی )قوام، چسبناکی( 
چسب سریش است و استخراج با اتانول به تنهایی در این فرایند تأثیر چندانی ندارد؛ ولی 
درصورتی که عملیات استخراج پس از تثبیت آنزیم ها و از ریشۀ گیاه انجام شود، بیشترین 

بازده در حفظ خاصیت گِران رَوی چسب حاصل می شود.

کد 
چسب

 (Cp) گِران رَوی محلول های چسب
درصد تغییر گِران رَویبرحسب زمان تهیه (ساعت)

پس از 1 0.512/5424
ساعت

پس از 2/5 
ساعت

پس از 24 
ساعت

SP2170508109276/6-76/695--99/7

SP.St9700110601051098006518+14+ 8/4-32/8

SP.Et4520237020801835144-47/654--96/8

R.raw4300405537801950725-5/712--83/1

R.St1185512185127611294013050+2/8+ 7/6+10

R.Et113001182012600127809800+4/6+ 11/5-13/3

R.St.
Et1203013074132801362014500+8/7+10/4+20/5

   

جدول  2

گِران رَوی محلول های چسب برحسب زمان
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داده های حاصل از آزمون طیف سنجی مرئی-فرابنفش در جدول 3 آمده است. بیشینۀ 
جذب همۀ این محلول ها در حدود nm 280 است. چنانچه مشاهده می شود نمونه هایی 
که هیچ گونه عملیاتی روی آن ها انجام نشده است (SP, R.raw)، پس از زمان 2/5 ساعت 
کاهشی چشمگیر در میزان جذب داشته اند (6/8-% و 6/7-%) که این ناشی از کاهش غلظت 
مولکول های مؤثر در جذب است. هم چنین چسب استخراج شده با اتانول از پودر سریش 
(SP.Et) نیز در این بازۀ زمانی با کاهش قابل توجه جذب مواجه شده است (8-%). درحالی که 

، 2/7 درصد  نمونه هایی که عملیات تثبیت آنزیمی بر روی آن ها انجام شده است
افزایش جذب را در طول موج بیشینه داشته اند که این افزایش نشان دهندۀ افزایش غلظت 
مولکول های مؤثر در جذب است. هنگامی که عملیات استخراج با اتانول پس از تثبیت 
آنزیم ها انجام شود (R.St.Et)، مقدار جذب محلول در طول موج مؤثر افزایش بیشتری نیز 
دارد (3/2+%)؛ بنابراین این آزمون تأثیر روش های تثبیت آنزیم ها و استخراج با اتانول را بر 

گِران رَوی و غلظت چسب های فراوری شده تأیید می کند.

 

   

   

نمودار 1

جدول  3

 گِران رَوی چسب ها برحسب زمان

نتایج طیف سنجی چسب های مختلف

max λ (nm)کد نمونه
مقدار جذب

درصد تغییر
در 2/5 ساعتدر 30 دقیقه

SP2851/3471/256- 6/7

SP.St2811/5931/636+2/7

SP.Et2831/4631/345-8

R.raw2841/4581/358- 6/8

R.St2781/6601/705+ 2/7

R.Et2821/6581/695+ 2/2

R.St.Et2821/6641/718+ 3/2

بهینه سازی گِران رَوی
 (قوام، چسبناکی) چسب ...
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نتایج مربوط به آزمایش سنجش اسیدیته در جدول 4 آمده است. چنانچه مشاهده 
 (R.raw) و چسب استخراجی از ریشۀ گیاه (SP) می شود محلول های حاصل از پودر سریش
که هیچ گونه عملیاتی روی آن ها انجام نشده است، بیشترین اسیدیته )کمترین pH( را 
در بین نمونه ها دارند و با گذشت زمان نیز اسیدیتۀ آن ها افزایش می یابد. ولی هر دو 
عملیات تثبیت آنزیمی و استخراج با اتانول، سبب کاهش اسیدیتۀ )افزایش pH( عصارۀ 
استخراجی از ریشه و پودر سریش می شوند؛ به ویژه هنگامی که هر دو عملیات تثبیت 
انجام شود، کاهش اسیدیتۀ چسب  اتانول روی ریشه های گیاه  با  آنزیم ها و استخراج 
 pH خیلی زیاد خواهد بود. هرچند که در همۀ نمونه ها، پس از گذشت 24 ساعت، کاهش
مشاهده می شود، ولی میزان کاهش برای نمونه های بدون تثبیت آنزیمی به مراتب بیشتر از 
سایر نمونه هاست. بنابراین نتیجه گرفته می شود که عملیات تثبیت آنزیم ها هم از تجزیۀ 

پلی ساکاریدها جلوگیری می کند و هم از افزایش اسیدیته ممانعت می کند.

8. جمع بندی
آزمون های این پژوهش مشخص کرد که تجزیۀ پلی ساکاریدهای چسبنده دراثر فعالیت 
آنزیم های گیاه، عامل اصلی در کاهش گِران رَوی )قوام، چسبناکی( چسب سریش است و 
با استفاده از روش کنترل و تثبیت آنزیم ها با اتانول جوشان %70 از تخریب پلی ساکاریدهای 

کد نمونهنام نمونۀ چسب
pH

پس از 24 ساعتدر 30 دقیقه

SP5/885/4پودر سریش

SP.St6/536/27پودر سریش پس از تثبیت آنزیمی

SP.Et6/445/76استخراج با اتانول از پودر سریش

R.raw5/675/46ریشۀ خام گیاه سریش

R.St6/566/41ریشۀ گیاه پس از تثبیت آنزیمی

R.Et6/586/33استخراج با اتانول از ریشۀ گیاه

R.St.Et6/726/68استخراج با اتانول از ریشۀ گیاه پس از تثبیت آنزیم ها

   

جدول  4

pH چسب های استخراجی از پودر و
 ریشۀ سریش
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چسبنده می توان جلوگیری کرد؛ این اقدام به ویژه بر روی ریشه های تازۀ گیاه سریش که هنوز 
تحت تأثیر فعالیت های آنزیمی در فرایند طولانی خشک شدن قرار نگرفته اند، مؤثر است. 
هم چنین چسب های استخراجی پس از تثبیت آنزیمی، pH بیشتری از چسب های استخراجی 
از پودر و ریشۀ خام گیاه دارند. ازسوی دیگر عملیات استخراج با اتانول در افزایش گِران رَوی 
اولیۀ چسب تاحدی مؤثر است؛ ولی درنهایت به دلیل فعالیت آنزیم های داخل محلولْ 
پلی ساکاریدها تخریب می شوند و ویسکوزیته کاهش می یابد. این نتیجه دربارۀ چسب 
حاصل از ریشه های خام گیاه که به روش انجمادی خشک شده اند نیز صدق می کند و آشکار 
می سازد که روشِ خشک کردن سریش، مقدار کمی بر افزایش گِران رَوی )قوام، چسبناکی( 
چسب سریش تأثیرگذار است؛ ولی چون در این روش نیز آنزیم های موجود در ساختار 
گیاه کماکان حضور دارند، تخریب پلی ساکاریدها مدت زمان کوتاهی بعداز تهیۀ چسب آغاز 
می شود. در این پژوهش مشاهده شد که چسب استخراجی با اتانول از ریشه هایی که فعالیت 
آنزیمی در آن ها تثبیت شده است، بیشترین گِران رَوی و بیشترین زمان حفظ گِران رَوی و 
هم چنین کمترین اسیدیته را داشته است؛ بنابراین چنین نتیجه گرفته می شود که تثبیت آنزیم ها 
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حذف میزان زیادی از رنگ چسب سریش می شود. به این ترتیب با اصلاح این معایب، امکان 
استفاده و بهره برداری از مزایای چسب سریش در مرمت اسناد کاغذی و جایگزینی آن با 
چسب های سنتزی که کمتر با اسناد تاریخی سنخیت دارند، فراهم خواهد شد و جایگاه این 
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