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 شکر و قدردانیت

سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و 

کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمدّ و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم 

 .پيوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخيزآنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین 

 :این پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بيکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم می نمایم به

بين که با قبول مسئوليت، راهنمایی مرا در کليه مراحل این استاد گرامی جناب آقای دکتر کامبيز جهان

 پروژه برعهده گرفتند.

ی و بر عزیزان اندو پشتيبانی محکم و مطمئن برایم بوده مواره یاوری دلسوز و فداکارکه هپدر و مادرم 

 .که نفس خيرشان و دعای روح پرورشان بدرقه ی راهم بود

 هستند. همراهان هميشگی و پشتوانه های زندگيمکه  و برادرم خواهرم

تمام طول تحصيل همراه در  و که نفس خيرشان و دعای روح پرورشان بدرقه ی راهم بود و آن عزیزانی

 ند.و همگام من بوده ا
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 تعهد نامه

  علوم و صنایع غذایی-مهندسی کشاورزیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته:      آرزو ذوقیاینجانب:   

در  ساکارید غالب محلولمطالعه ساختاری پلی  دانشکده کشاورزی   دانشگاه صنعتی شاهرود   نویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم . بیندکتر کامبیز جهانتحت راهنمائی:      های گیاه گون نوک خمیدهآب از ریشه

 تحقيقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .

 به مرجع مورد استفاده استناد شده است . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هيچ نوع مدرك یا امتيازی

 در هيچ جا ارائه نشده است .

   کليه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام« 

به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « تی شاهرود دانشگاه صنع

 رسيد .

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات

 رعایت می گردد. پایان نامهمستخرج از 

  از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده در کليه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کليه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا

                                                                                                                                                                     استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

        تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 الات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم کليه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مق

افزار ها و تجهيزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید 

 به نحو مقتضی در توليدات علمی مربوطه ذکر شود .

  باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی. 
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 دهند کهساکارید خالص را تشکيل میاسکلت اصلی ساختار پلی α(5→3واحدهای گلوکز با اتصالات )

به ازای وجود هر ، →-D- (1آنها، واحدهای غير احيا کننده زایلوپيرانوز با اتصالات  0به کربن شماره 

 متصل هستند. واحد گلوکز در زنجير اصلی، 51
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 مقدمه و هدف

شناسی و با وسعت زیاد و تنوع آب و هوایی و خاك و نيز با وجود شرایط زمين کشور پهناور ایران

ویژه در غرب و همچنين نفوذ اقاليم آب و هوایی و برخورد توپوگرافی خاص در مرزهای سياسی خود به 

رار و استق های گوناگون جوی در مناطق مختلف کشور، شرایط مطلوبی را برای پيدایش گياهانجریان

پيرامون هاست. جنس ترینبزرگاز  دارگلجنس گون در ميان گياهان ها فراهم آورده است. و پایداری آن

بررسی دقيق و  آیدمیبه نظر  شده است؛ با این وجودچاپدر این جنس مقالات متعددی  ایگونهتنوع 

 تریعميقو  تردقيق هایبررسی مختلف جهان هنوز نياز به تحقيق و هایقسمتاین جنس در  جانبههمه

 . دارد

پذیر و سازگار با محيط هستند، در مواد غذایی ساکاریدها که موادی تجدیددر حال حاضر استفاده از پلی

ها در صنعت مواد غذایی است و با توجه با اینکه عمده از کل کاربرد آن %56فراوری شده، حدود 

ند، ها هستشوند از منابع گياهی و نيز جلبکاستفاده می ساکاریدهایی که در صنعت مواد غذاییپلی

ها را ساکاریدها، امکان استفاده از آنهای عملکردی پلیساکاریدها و تعيين ویژگیتعيين و ساختار پلی

دهای ساکاریتا کنون در خصوص پلیکند. ای از صنعت از جمله صنایع غذایی فراهم میدر بخش گسترده

های عملکردی گونه گون نوك خميده تحقيقاتی صورت نگرفته است.  با توجه ویژگیمحلول در آب و 

های دیگر مانند استراليا، ایالات متحده، عراق، فرانسه و ... پراکنده به اینکه گون نوك خميده در کشور

 از این روها و ساختار آن از اهميت بالایی برخوردار است. است لذا انجام هرگونه مطالعه پيرامون ویژگی

های گون نوك خميده ساکارید غالب محلول در آب حاصل از ریشهدر پایان نامه پيش رو ساختار پلی

های شناخته شده گون در کشور ایران است مورد بررسی قرار گرفته، به این اميد که نتایج که از گونه

های صنایع غذایی، کاران رشتهنامه بتواند راه مطالعات آتی را برای پژوهشگران و دست اندراین پایان

 داروسازی، پليمر، پزشکی، منابع طبيعی و ... هموار کند.
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 هاساکاریدپلی-1-1

گياهان و جانوران  هایسلولبه مقدار زیادی در هایی هستند که 5کربونيلپلی هيدروکسی هاکربوهيدرات

موادی  هاآن. (Murray, 2009) وجود داشته و هر دو نقش ساختمانی و متابوليک را بر عهده دارند

 . دهنداز ماده خشک گياهان را تشکيل می % 36هستند و بيش از  دسترس درو  قيمتارزانفراوان، 

ها(، ساکاریدها )دی، دو قندی(ساکاریدقندی یا مونو)تک واحدی تک صورتبهها کربوهيدرات

 ,Bemiller and Whistler) شوندمی بندیتقسيم (ساکاریدهاپلیو  ها)اليگوساکارید هاچندقندی

1996). 

ز ترین ترکيب آلی، نيمی افراوان عنوانبهای هستند و پيچيده نسبتاًهای ها کربوهيدراتساکاریدپلی

گاهی اوقات این مواد نقش منبع . (Venugopal, 2011) دهندتشکيل میکربن آلی موجود در زمين را 

ای های گياهان مثل لوبيساکاریدهای دانهاز پلی نشاسته، گليکوژن و برخیی انرژی را دارند مانند ذخيره

ت به تماميبعدی هيدراته ساکاریدها با تشکيل یک شبکه سهپلیگاهی اوقات نوب و صمغ گوار. رخ

و  این نقش را پکتين در گياهانکنند. های گياهی کمک میکانيکی بافتساختاری و مقاومت م

 (.Lapasin and Pricl, 1995) کنندهای دریایی ایفا میگونهو آلژینات در  ها، آگارکاراگينان

جه و نوع در نوع پيوند گليکوزیدی، در هاآننامند که تفاوت می 2کانها را گليساکاریدپلی طورکلیبه

رمول دارای فساکاریدها مولکولی و ترکيب پيوند پليمر است. پلیکان، جرم ها، طول زنجيره گليشاخه

از واحدهای  هاآن .است 2166تا  266عددی بين  x معمولاًکه در آن  هستند O)y2H(XCکلی 

 روینا، از شوندمیکه توسط پيوندهای گليکوزیدی به یکدیگر متصل  اندشدهساختهمونوساکارید 

و منشعب هستند و در ترکيب مونوساکاریدها، طول زنجيره و  دارشاخههایی درشت و اغلب مولکول

هنگامی که  سيستماتيک، گذارینامدر  .(Venugopal, 2011) ها با یکدیگر تفاوت دارندد شاخهتعدا

                                                             
1 Polyhydroxy carbonyle 

2 Glycan 
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 نامدر انتهای  2جایگزین آن 5اوزپسوند  باشد، شدهتشکيلنوع مونوساکارید از یک  ساکاریدپلی

ساکارید حاوی بيش از یک نوع مونوساکارید در پلیدر مواردی که  و همچنين شودمی مونوساکارید

ين نام اجزای دیگر تعي پيشوند بر اساس نوع واحد ساختاری زنجير اصلی و گذارینامساختار خود باشد، 

  (.Wrolstad, 2012) شودمی

 برساکاریدها . پلیشودمیحاصل مونوساکارید  واحد 566بيش از  معمولاًساکاریدها از هيدروليز پلی

. شوندنيز ناميده می هایا پنتوزان ها، هگزوزانشاناز هيدروليز ماهيت مونوساکاریدهای حاصل اساس

ک ساده یآید. یک مونوساکارید یا قندمی دستبهقندهای ساده  اتصالهای پيچيده با حذف آب از قند

-رگروهبه زی دتوانمیبر اساس تعداد کربن موجود است و  هيدروکسيليد یا کتون با حداقل دو گروه ئآلد

ی یک آلدوز . ساختمان حلقوشود بندیتقسيم 8اکتوز یا 1، هپتوز0، هگزوز1، پنتوز3، تتروز9های تریوز

. به همين است شدهتشکيلاستال است، زیرا از ترکيب یک گروه آلدئيد و یک گروه الکلی همی صورتبه

ها با آلدئيدها و کتون (.Murray, 2009) کتال استهمی صورتبهکتوز ترتيب ساختمان حلقوی یک 

 دهند. در شرایط الکل اضافی وکتال تشکيل میهمی استال وبه ترتيب همی شوند ومی ها متراکم الکل

های حلقوی فورانوزی و پيرانوزی لها خواهد شد. شکها و کتالگيری، تراکم زیاد باعث تشکيل استالآب

ی گروه کربونيل با جایگزین مولکولیدروناز تراکم کتال هستند، استال یا همیهمی صورتبهکه قندها، 

افتد دو محصول تشکيل خواهد شد و شوند. زمانی که این واکنش اتفاق میمیهيدروکسيل تشکيل 

تا آلفا و ب اشکال آنومری صورتبهرا دارد  گيریجهتامکان دو  ن گروه هيدروکسيل در کربن آنومریچو

 .(Wrolstad, 2012) شودنشان داده می

                                                             
1 Ose 

2 An 

3 Triose 

4 Tetrose 

5 Pentose 

6 Hexose 

7 Heptose 

8 Actose 
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ند است. پيو زنجيرمونومر در طول  هایواحد کووالانسیدهنده توالی ها نشانساکاریدساختار اوليه پلی

 یريگجهتنيست اما مونومرها را به یک خط باریکی با  پذیرانعطاف کاملاًبين قندهای مجاور  کووالانسی

ساختار  -تواند با شکل خاصیتنها می دیساکاریپل ؛ بنابراین، جدا کردن یک زنجيرکندمینسبی محدود 

ها ر تعاملات انرژی مطلوب بين زنجيردر درجه بالات .است، اتخاذ شود هياول ساختارکه وابسته به -ثانویه

 (.Lapasin and Pricl, 1995) شوده ساختار سوم منجر میگيرد که بشکل می

اسط از طریق حد وتبدیل مارپيچ تصادفی به منحنی مارپيچ  صورتبه زنجير کربوهيداتی 5-5در شکل 

خطوط  صورتبههيدروژنی  ونديپ آورده شده است.یک چرخش و سپس سه چرخش از منحنی مارپيچ 

 .(Rees, 1977) است شدهدادهنشان  نيچنقطه

 

 .(Rees, 1977) منحنی مارپيچ زنجيره کربوهيدرات یريگشکل: 5-5شکل
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 هاساکاریدپلی یبندطبقه-1-1-1

شوند. گروه کربونيل بر می یگذارنام 2و آلکانول 5آلکانال صورتبههدفمند  طوربهها تونيدها و کئآلد

ین ا ارجحيت دارد. با یگذارشمارهکربن در ترتيب -کربن گانهسهعامل هيدروکسی و پيوند دوگانه و 

مير محمد شود )دنبال میها استخلاف یگذارعلامتاری تنه اصلی و گذقواعد روش کلی برای شماره

 .(5932، صادقی و همکاران

-تمام مونو هاآنباشند که در  9ساکاریدپلیتواند از نوع هموکيب شيميایی میساکاریدها بسته به ترپلی

ساکارید موجود است. که در آن بيش از یک نوع مونو 3ساکاریدپلینوع هستند و یا هترو ریدها از یکساکا

وکز، ساکاریدِ گلمثال هموپلی برای شوند.می گذارینامساکاریدها اغلب بر اساس واحد قندی خود پلیهمو

 (.Venugopal, 2011) شودناميده می 0اریدِ مانوز، مانانساکپلیو همو 1کانگلو

شته اهمو و هترو دزنجير  هایحلقهيت اتصال یا موقع پيکربندیبا توجه به  توانندمیها ساکاریدپلیهمو

يز نعلاوه بر انواع مختلف واحدهای مونوساکارید، اتصال متنوعی توانند میها ساکاریدپلیباشند. هترو

يز و متوالی از واحدهای مونوساکارید و نانواع مختلف  توانندمی هاساکاریدپلیداشته باشند. بنابراین هترو

در  یحدوحصربیداشته باشند. این امکان تنوع  دیهمچنين انواع مختلف و متوالی پيوند گليکوزی

 عنوانبه که اندشدهتشکيلها تنها از واحدهای قندی ساکاریدپلی. برخی از کندمیساختار ایجاد 

ای حاوی هساکاریدپلی. شوند مانند آميلوز، آميلوپکتين و سلولزمی شناختههای خنثی ساکاریدپلی

هستند.  1ونیيهای آنساکاریدپلیو بنابراین  کنندمیقندهای اسيدی در ساختارشان بارهای منفی حمل 

ک و گولورونياسيدهای آلژینات  کهدرحالی شودمیگالاکتورونيک ساخته اسيد برای مثال پکتين از 

 .(Cui, 2005) است 8کيتوزان شده شناختهکاتيونی  ساکاریدپلیتنها  .دارد مانورونيک

                                                             
1 Alkanal 

2 Alkanol 

3 Homopolysaccharide 

4 Heteropolysaccharide 

5 Glucan 

6 Mannan 

7 Anionic 

8 Chitosan 
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 .(Cui, 2005) منشأها بر اساس ساکاریدپلی بندیطبقه: 5-5جدول 

 نام                                                                                منبع    

 جلبک دریایی                          آلجينات، کاراگينان، آگار                         

 عالی گياهان                                                                                 

 خوراکی  خش) بسبزیجات،  ه،ميو بذر،             پکتين، آرابينوزایلان، آرابينوگالاکتان، گلوکورونوزایلان 

 و غير خوراکی(، دانه، قارچ، ریشه             گلوکان، اینولين، سلولز، زایلان، صمغ عربی، صمغ -بتا 

                           خرنوب، کونياکومانان                                        تراگاکانت، صمغ کاریا، صمغ گوآر،

 ميکروبی                 پولولان، دکستران، کوردلان، لوان صمغ زانتان، ژلان،

 اکسکلروگلوکان، زوگلان، ولان

 حيوانی   گليکوژن، کيتين، کيتوزان، گليکوسامينوگليکان                    

 
 

 هاساکاریدحلالیت پلی-1-1-2

با دارا بودن چندین گروه هيدروکسيل در  هاآنکنند. از قانون کلی حلاليت تبعيت می هاکربوهيدرات

 یتوجهقابلدارند. هر قند محدوده  های غير قطبی حلاليت کمیدر حلال اند وآب و الکل بسيار محلول

دهد. برخی عوامل که حلاليت قندها در آب را تحت نشان می در آب وزنی %86تا  %96از حلاليت را از 

 در دسترس قرار بگيرند تا با یآسانبههيدروکسيل تمایل دارند که های دهند اعم از گروهقرار می تأثير

 ایجاد یمولکولدرونمثال مانوز و گالاکتوز پيوندهای هيدروژنی  عنوانبه آب پيوند هيدروژنی دهند

های گروهساکاریدها کنند و حلاليت در آب کمتری از گلوکز دارند. مونوساکاریدها نسبت به پلیمی

در آب بيشتر است. مالتوز در محلول  هاآندر هر واحد قند دارند و حلاليت بيشتری  هيدروکسيل آزاد

درونی از دو واحد گلوکز را به سمت  زیگرآبهای که گروه یطوربه کندمیآبی حالت ترکيبی اتخاذ 

 ریمالتوز حلاليت بيشت، همچنين دهدبيشتری می یدوستآبیکدیگر سوق داده و به مولکول خاصيت 

نوساکاریدهای مهم موجود در ساختار وبرخی از م 2-5. در شکل نسبت به سلوبيوز دارد آبدر 

 (.Wrolstad, 2012) ساکاریدها آمده استپلی
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 وگروه هيدروکسيل دارند  9متوسط  طوربه که های گليکوزیل هستندها حاوی واحدساکاریداغلب پلی

 یهامستيس. در داردآب را  هایمولکولهر گروه امکان ایجاد پيوند هيدروژنی به یک یا تعداد بيشتری از 

ه د. بنشوجزئی یا کامل حل می صورتبه معمولاًو شده بعد از جذب آب متورم  دیساکاریپلآبی ذرات 

 یرگذاريتأثهای غذایی، آب نقش مهمی در ها و کنترل آب آزاد در سيستمساکاریدپلی علت اصلاح

های ها همراه با آب بسياری از ویژگیساکاریدها دارد. پلیساکاریدخواص فيزیکی و کاربردی پلی

های محلول در آب و ساکاریدپلی کنند.غذایی ازجمله بافت را کنترل میعملکردی و کاربردی مواد

 طورهبشوند. های صنعتی استفاده میغذایی و دیگر کاربرددر صنعت مواد  اصلاح شدههای ساکاریدپلی

 Bemiller and) رسدپودر در اندازه ذرات مختلف به فروش می عنوانبهها یا هيدروکلوئيد هامثال صمغ

Whistler, 1996). 

 دیساکاریپلهای لخواص رئولوژیکی محلو 

، ترکيب آن، وزن مولکولی مولکولی مستقيم به خواص طوربه ساکاریدپلی محلولیک  خواص رئولوژی

و همچنين  غلظت ،دهدمیرخ  سازیخالصجداسازی،  در طول ی کهشاخه یا ساختار خطی، تغييرات

 گيریازهاند بستگی دارد. ، آب(مثالعنوانبهبا یک حلال ) و تعامل مولکولیدرونو  مولکولیبينتعاملات 

جمع ت هایگرایشکه و اطلاعات مربوط به تشکيل شب تواندمی یانجر رفتار ویسکوالاستيک و خواص

شان نرفتار نيوتنی  طورمعمولبهی بحرانزیر غلظت  یدر غلظت ساکاریدپلی هایمحلول د.پليمر فراهم کن

ين توضيح رابطه ب. شودمیغلظت بحرانی، رفتار غير نيوتنی مشاهده  تر از، در بالاحال این با دهند.می

بافت  يدتول مواد غذایی که مایل به توليدکنندگان برای بافت مواد غذایی و ساختار مواد غذایی استنتاج

خاصی در  هایمحدودیتروش رئولوژیکی،  حال این با است. حائز اهميت هستند، موردتوجهغذایی 

 برای سختیبهتغيير شکل کوچک  خواص رئولوژی ارزیابی مثالبرای ؛ دارد واقعی شرایطارزیابی 

ر د و تجزیه مواد لوژیکی نسبت به جریان، تغيير شکلرئو هایداده است. اجرا قابل حسی هایآزمون

و ادراك حسی مواد غذایی  یبه رفتار مواد غذایی در طول پردازش دهان مقداری تواندمی تنشمعرض 
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به این  هاآن آغاز شد و 5مطالعات رابطه بين خواص رئولوژیکی و حسی توسط گروه شرمن .مرتبط باشد

 نسبت به افزایش ویسکوزیته افزایشنتيجه رسيدند که در طول مصرف غذاهای بسيار چسبناك تنش 

 .(Venugopal, 2011)ابد یمی

 (.Venugopal, 2011) غذایی هایساکارید در سيستمپلی عوامل تعيين عملکرد: 2-5جدول 

 کنندهتعيينعوامل 

 غذایی  ترکيبات( با دیگر سينرژستيکیا  آنتاگونستيک )افزودنی، تداخلات

 هاساکاریدپلی با سایر هاپروتئين مانند برهمکنش

 ، فشارهاکاتيون، دما، pH مانند دیگر اثر فاکتورهای

 خشک کردن، خردکردن، سرد کردن مانند اثر فرآیند توليد

 پيچيده در ساختار نهایی یهاتیکامپوزخواص 

 مواد غذایینهایی، دو فاز شدن، عطر، طعم، و ثبات کلی  در بافت ساکاریدپلی تأثير

 

 ریدهاساکاکاربرد پلی-1-1-3

این دسته از مواد  که ازآنجااست و  افتهیگسترشساکاریدها طی پنجاه سال اخير توليد تجاری پلی

رو به افزایش خواهد بود. ند، این روند به احتمال زیاد در آینده زیستو سازگار با محيط ریدپذیتجد

ات ها، منسوجآرایشی، رنگ غذایی، لوازمصنایع مواد ازجملهای از صنعت ساکاریدها در بخش گستردهپلی

فته گرداروسازی و محصولات پزشکی به کاردر صنعت  روزافزون طوربهدارند و  کاربردمواد شيميایی  و

ای در پاسخ به افزایش تقاضا برای غذایی کارخانهتوليد مواد(. Lapasin and Pricl, 1995) شوندمی

و  شدنیجهانی گسترش از منابع گياهی و حيوانی، پيچيده شده است که نتيجه شدهوریآفرغذاهای 

 عنوانبهساکاریدها تغيير در شيوه زندگی عموم مردم در سراسر جهان است. استفاده از پلی

                                                             
1 Sherman 
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 ,Venugopal)حسی، حياتی است مندی از خواصهرهبرای بهيدروکلوئيدها در توسعه توليدات غذایی 

2011.) 

شوند که می بندیطبقههای محلول در آب ساکاریدپلی عنوانبهساکاریدهای مواد غذایی اغلب پلی

ساکاریدهای محلول در آب شوند. پلیو یا پراکنده می شدهحلهای آبی گرم یا سرد در محلول یآسانبه

طبيعی وجود دارند و یا عمداً  طوربهکردی و یا ایجاد بافت مطلوب مواد غذایی جهت کنترل خواص عمل

ظرفيت نگهداری آب و افزایش  ییغذاموادساکاریدهای ترین خواص عملکردی پلیشوند. مهماضافه می

چشمگيری  رطوبهپایين را  نسبتاًتواند ویسکوزیته محلول با غلظت ساکارید میویسکوزیته است. پلی

ساکاریدها پلیشود. میغذایی مایع و نيمه جامد استفاده دهد. از این خاصيت ویژه در مواد ایشافز

 يس، افزایش ظرفيت نگهداری آب کاربرد زیادیده، امولسيفایر، جلوگيری از سينرستغليظ کنن عنوانبه

ده شفراوریواد غذایی ای از مدهد که در طيف گستردهدارند. توانایی ژلاتينه شدن به این مواد اجازه می

ور ن ترکيبات تشکيل بلسس سالاد و محصولات غذایی منجمد لبنی استفاده شوند. ایمانند مربا، ژل، 

جایگزینی برای  عنوانبهخواص حسی  یکنندهنيتأمکنند و همچنين غذایی را کنترل مییخ در مواد

ساکاریدها ی فراوانی که پلیهاخواص مطلوب و قابليت باوجودچربی در محصولات مختلف هستند. 

از کل مجموع  % 56حدود احتمالاً در  شدهفراوریدر مواد غذاییِ  هاآندارند، در حال حاضر استفاده از 

از گياهان و  عمدتاًد نشوای که در صنعت غذایی استفاده میهای عمدهساکاریدپلیاست. کاربردشان 

ساکاریدهای مواد غذایی وابسته به ساختار، وزن پلی. تمام خواص عملکردیِ اندشدهها مشتق جلبک

ساکاریدها و منابع پيوند گليکوزیدی در برخی از پلی 9-5. در جدول ساکارید استمولکولی و غلظت پلی

 .(Venugopal, 2011; Bemiller and Whistler, 1996) ها آمده استآن
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 (.Venugopal, 2011)ها آنساکاریدها و منبع پيوند گليکوزیدی در برخی از پلی :9 -5جدول 

 ساکارید                    پيوندگليکوزیدی                                     منبعپلی

 )خطی(                                       گياه (5→3)آميلوز                         

 گياه       ( )منشعب(                  5→0) (،5→3)آميلوپکتين                  

 پستانداران     ( )منشعب(                    5→0) (،5→3)گليکوژن                     

 ياهان)خطی(                                        دیواره سلولی گ (5→3)سلولز                        

 جلبک دریایی    )خطی(                                     (5→9)لامينارین                   

 جلبک دریایی             (                          5→3) ،(5→9)کاراگينان                  

 ميکروارگانيسم                                            3C(، با انشعاب در 5→3)       زانتان                

 (باکتری زانتوموناس)                                                                                          

 )باکتریروارگانيسم ميک             ( و       5→9) (، با انشعاب در5→0)         دکستران         

                                                         (س لوکونوستوكاسترپتوکوکو                                      (5→2) یا (5→3)         اهی اوقات در گ

 مخمر، قارچ                   ( )منشعب(       5→0)(، 5→9)            بدون نام      
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 (.Lapasin and Pricl, 1995) هاساکاریدنوساکاریدهای مهم موجود در ساختار پلیو: برخی از م2-5 شکل
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  .ها )ادامه(ساکاریدنوساکاریدهای مهم موجود در ساختار پلیو: برخی از م2-5شکل 
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.)ادامه(ها ساکاریدنوساکاریدهای مهم موجود در ساختار پلیو: برخی از م 2-5شکل   

 

 

 استخراج-1-2

 از هاعصاره سازیآمادهو  دهدمیاستخراج اولين مرحله اساسی را در تحقيقات گياهان دارویی تشکيل 

 Mandal) استاجزای شيميایی حاضر در گياهان  سازیخالصگياهان، نقطه شروعی برای جداسازی و 

et al., 2007). اما روش است در دسترس یمواد گياهساکاریدها از پلی چندین روش برای استخراج ،

در  هاساکاریدپلیساختاری و تنوع طبيعی  هایپيچيدگیبا توجه به  و داردنوجود  برای این کار کلی

Westerlund  ,Andersson)د بستگی دار ، و شرایط رشدمراحل یتوسعه، ساختمان، هاگونه ن بهگياها

2006 ,and Aman.) 

 انتخاب حلال-1-2-1

سازی که در گياهان وجود دارند و پس از استخراج و خالص ای هستندهای ثانویهمؤثره متابوليتمواد 

ها، های دارویی، آرایشی و بهداشتی، غذایی و صنعتی کاربرد داشته باشند. اسانسفراورده درتوانند می
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وسيعی  طوربهراج مختلف استخ هایهایی از مواد مؤثره هستند. روشهای طبيعی مثالها و رنگعصاره

سنتی استخراج،  هایروشبررسی شدند.  ارزش باطبيعی  هایترکيببه دست آوردن چنين  منظوربه

 استخراج جدید با مدت هایبه روشزمان طولانی و مقادیر زیادی حلال دارند، بنابراین نياز  صرفبهنياز 

جاد ای به همراهمصرف حلال آلی کمتر  هایی بامنجر به توسعه روش در سالهای اخير، ترکوتاهاستخراج 

 .(Mandal et al., 2007) است شده آلودگی کمتر

 های غيرقطبیاند و در حلالقندها ها با دارا بودن چندین گروه هيدروکسيل در آب و الکل بسيار محلول

 .تندهسهای سلولز بسيار منظم و ميکروفيبریل بوده حلاليت کمی دارند. سلولز نيز بسيار پایدار

ار مشکل ها بسيدر نتيجه شکست آناست و ه دها در کریستال بسيار گسترهای سه بعدی بين آنواکنش

شود )متيل سلولز، است. ميکروکریستال سلولز بواسطه ساخت مشتقات شيميایی در آب حل می

يدها، ئکربوکسی متيل سلولز، هيدروکسی پروپيل، هيدروکسی متيل سلولز(. در توليد این هيدروکلو

اولين مرحله انحلال جزئی سلولز بوسيله تيمار با باز قوی است که در شکستن پيوندهای هيدروژنی 

 استاولين انتخاب  معمولاًساکاریدهای خنثی آب است. با این حال برای استخراج پلی مؤثربسيار 

(Wrolstad, 2012; Cui, 2005). 

 استخراج هایروش-1-2-2

ها گام دساکاریپلیآبی  یهاتهيه عصاره .استمختلف  یهاکيتکنمند اغلب نياز هاساکاریدپلی استخراج

 یسازآماده .(Biliaderis and Izydorczyk, 2006) از گياهان است هاساکاریدپلی ستخراجاوليه در ا

 مثالبرای ، برخورداراست از اهميت حياتی جداسازی روش استخراج درمختلف نمونه قبل از مراحل 

ه دیواره متصل ب یهامیتخریب ميکروبی اجتناب شود. آنزاز فعاليت آنزیم باید به حداقل برسد و  تأثير

عث با ،نمونه یسازدر طول آماده ریناپذبه دليل آسيب بافت اجتناب ده وشسلولی، ممکن است فعال

اهان تازه ؛ بنابراین، اقدامات مناسبی شامل حذف آب در اسرع وقت از گيشوندساکارید تخریب پلی

در  کردنخشک اتخاذ شود، زیرا C 36°در حدود کردنخشک ودر اتانول  یسازشده یا همگنبرداشت
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 دميلارد شوایجاد واکنش ساکارید یا تخریب هيدروليتيک پلیعامل دمای بالا، ممکن است 

(Andersson, Westerlund and Aman 2006.)  

 ولاًمعم، اما آب در دماهای مختلف کردها استخراج با بسياری از حلال توانمیترکيبات دیواره سلولی را 

 حلال آبی ی، با افزایش دماطورمعمولبهساکاریدهای خنثی است. انتخاب اول برای استخراج پلی

دو  تين، توسط کمپلکسکمانند پ یاسيد هایساکاریدپلی د.ابیافزایش می هاساکاریداستخراج پلی

 هگزامتافسفات، 5مانند اگزالات آمونيوم کمپلکس دهندهتشکيلعوامل  و فلزی هاینیو باظرفيتی محکم 

برای استخراج  معمولاًاسيدی  یهامحلولاز . شوندمی حل 9اتيل دی آمين تترا استيک اسيد، 2سدیم

 طوربهی قليای یهامحلول. شودمی به دليل خطر هيدروليز پيوندهای گليکوزیدی اجتناب ساکاریدهاپلی

تصور بر این است که تحت ود. شمیساکاریدهای دیواره سلولی استفاده گسترده برای استخراج پلی

غيرقابل  دساکاریشکسته و در ابتدا پلی کووالانسیغير استر و کووالانسی و پيوندهای شرایط قليایی، 

، با کلروفرم، بنزن توانمیو چربی را . موم شودمی خارجسلول  یهاوارهیداز  یادهيچيپاز شبکه استخراج 

 .Heinze, 2005)) کردتخراج و اتانول اس

استخراج،  زمان، قدرت یونی حلال، دما، pHگلوکان وابسته به پارامترهای استخراج مانند استخراج بتا

ها( ميکروارگانيسمشده توسط یا توليد  زادرون) هامیآنز(، و حضور کردنخشکپيش تيمار )حرارت و 

رت صوتوجهی در استخراج ممکن است  تفاوت قابل هر یک از این  پارامترهابا تغيير  بنابرایناست. 

گلوکان غلات جهت بتاعنوان اولين گام برای جداسازی اتانول( اغلب به % 36تا  86. الکل گرم )گيرد

ند مان ییهایناخالصشود، همچنين برای حذف حاضر استفاده می یسلولدرون یهامیآنزکردن  رفعاليغ

ی زدایی بدارد. چراثر مشابه  نوليکف ترکيبات کوچک، و برخی یهانيپروتئچربی، قند، اسيدهای آمينه، 

ر . دشدگلوکان در جو دو سر استفاده بتاعنوان اولين مرحله جداسازی گذشته بهداغ در 3با ایزوپروپانول

                                                             
1 Ammonium oxalate 

2 Hexametaphosphate sodium 

3 EDTA 

4 Isopropanol 
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ژلاتينه  دمای در زیر 12تا  C° 31با آب در دماهای  جو دو سر بسياری از مطالعات اوليه، بتاگلوکان

عنوان استخراج بهينه به C°31 درجه حرارت گلوکان،بتا. برای جداسازی شودمیاستخراج شدن 

 .(Biliaderis and Izydorczyk, 2006) است شنهادشدهيپ

یا  5يداساستيک تترا  نيمآ ن دیاتيل، مانند عوامل چلات کنندهحاوی آبی  یهابا محلول یمواد پکتيک

و  ترکيب با کلسيم واناییت صورتبه عوامل چلات کننده تأثير د.شونیماستخراج  2اگزالات آمونيوم

استيک تترا  نيمآ ید سيکلوهگزان 5،2با  تينکپاستخراج  اند کهمطالعات دیگر  نشان داده است. منيزیم

در آب  حلرقابليغساکارید این پلی. باشدمیکمتر  تينکپتخریب زیرا  گاهی اوقات بهتر است 9اسيد

دیگر غير  ساکاریدهایپلی .شود استخراج 1رقيق یا هيدروکسيد سدیم 3ممکن است با کربنات سدیم

 ی ازآب یهابا استفاده از محلول حاًيترج هاگلوکومانان ها و، زایلوگلوکانهاآرابينوزایلان مانندسلولزی 

 ی وجود داشته باشد،گياه بافت در ين. اگر ليگنشوندمیاستخراج  0سدیم بروهيدراتقليایی حاوی مواد 

 قليایی محلولبا  ساکاریدپلیاستخراج قبل از  3استيک اسيد و 8سدیم کلریدبه ، 1زداییجهت ليگنين

های ساکاریدپلیو  هاپروتئين، برخی از مرحله حذف ليگنين در طول ممکن است  حالنیا با .استنياز 

Westerlund and  ,Andersson) دانحلال و تخریب از دست دا یهابه دليل واکنشرا  سلولی هدیوار

2006 Aman.) 

 یسازخالص-1-3

 و سازیهآماد ،برای جداسازیشده منبع و شرایط استفاده  بسته بهساکارید ترکيب و وزن مولکولی پلی

ساکاریدها از عصاره بيولوژیکی مشتق شده از متفاوت است. پلی هاآنتعيين خواص فيزیکی و کارکردی 

 حاصل ازساکارید خارج سلولی پلی .شوندمی جدا هاميکروارگانيسمیا از  یحيوان ،یگياه هایبافت

                                                             
1 Ethylenediaminetetraacetic acid 

2 Ammonium oxalate 

3 Cyclohexane diamine tetra acetic acid (CDTA) 

4 Na2CO3 

5 NaOH 

6 Sodium borohydrate 

7 Delignification 

8 Sodium chloride 

9 Acetic acid 
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روتئين، مخلوط پاز عصاره خام و  جداشده ظرموردنانيسم رگتوسط تخمير از ا هاميکروارگانيسم

ولات برای به دست آوردن محص خليصتهمچنين  .است شدهتشکيلهای ثانویه ساکارید، و متابوليتپلی

 (.Venugopal, 2011) استفاده در داروسازی لازم است مناسب برای مصرف انسان یا حيوان یا برای

در خواص فيزیکی و  ایجاد شده گستردهه دليل تغييرات ب کهد ندار زیادی تفاوت خليصت یهاروش

در طول استخراج،  دساکاریبه ذکر است که خواص و ساختار پلیلازم  .است ساکاریدپلیشيميایی 

تنها بخش کوچکی  کهیصورت. در کندمی راز مواد گياه تغيي استخراج یهاروش سایرو  5گيریفرکشن

قتی وباشد. در ماده اوليه  ساکاریدپلیاین بخش ممکن است نماینده ساختار  ودجدا ش ساکاریدپلیاز 

اده قرار مورد استفمختلف  هایروش اغلب ساختاری توسطبرای آناليز  دتوانمی ،باشد خالص ساکاریدپلی

 هادثبات ترکيب مونوساکارید و نسبت قن .شودمیتایيد  یمختلف هایروشبا  ساکاریدپلی خلوص .گيرد

 مشخصات شستشو )تعداد، همچنين است. ساکاریدپلیخلوص  دهندهنشان خليصتکرار ت پس از مراحل

Westerlund  ,Andersson) باشد ساکاریدپلیخلوص  دهندهنشان تواندمیپيک(  ، اندازه و تقارن پيک

Cui, 2005; 2006 and Aman).  

ستگی بپليمر از منبع اصلی آن  یسازخالصجداسازی و  به ، اول از همهیشناسایی پليمرهای کربوهيدرات

حلاليت  و شيميایی، ساختار مولکولی، وزنات ترکيب تأثيرتحت خاص،  طوربه، ساکاریدپلی. ماهيت دارد

فنوليک، ) کووالانسی از طریق پيوندهای، ی گياهیهاساکاریدپلی همچنين .رديگیمقرار  هاآن

 شوندیمليگنين، پروتئين، و سلولز شناخته  مثلو استر( با ترکيبات گياهی  اتر پيوندهایگليکوزیدی، 

(2006 Westerlund and Aman ,Andersson.) 

 هاپروتئینحذف -1-3-1

. شوندیمتخليص  ساختاری آناليزقبل از  معمولاًز مواد گياهی یا مواد غذایی ا شده استخراجساکارید پلی

قند ثل متعيين خلوص آن است که توسط ترکيب شيميایی آن  ،ساکاریدگام اول از توصيف یک پلی

ر بسياری از د .(Cui, 2005) شودمنعکس میاورونيک، پروتئين، خاکستر و رطوبت اسيد کل، سطح 

                                                             
0 Fractionations 
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د مانن یهایساکاریدپلیبرای . این روش است سطح آلودگی با پروتئين دهندهنشانموارد، مقدار نيتروژن 

طح سها، و آلژینات، که باید حداقل ن، سلولز، صمغ زانتان، ژلان، کاراگينانگلوکان، آرابينوزایلابتا

 اویحهایی که ساکاریدپلیبرای  روشاین  .کنندمیبه خوبی عمل  باشدرا داشته پروتئين  گیآلوده

 ,Venugopal) مصداق نداردمانند صمغ عربی یا آرابينوگالاکتان  است کووالانسی یپپتيد پيوندهای

2011.)  

توسط ترسيب با اسيد یا ئين های پروتئاز قليایی باکتریایی یا پاپاتوسط آنزیم هاپروتئين

(، جذب پروتئين بر 9، واسرشتن توسط کلروفرم )روش سواگ2سولفوسالسليکاسيد ، 5کلرواستيکتری

 از محلول یهای تبادل کننده کاتيونساکاریدی از رزینهای رس و همچنين عبور محلول پلیروی خاك

شود و می آب واسرشت-وفرمدر روش سواگ پروتئين در حد واسط کلر .شوندمی ساکاریدی جداپلی

 (.Cui, 2005)آید لایه ژل مانند در می صورتبه

 هایناخالصحذف سایر -1-3-2

يتيک های هيدرولها با آنزیمخالصیویژه نا کربوهيدراتی بوسيله هضممرهای ها از پليایر ناخالصیحذف س

ز روش استفاده از آنزیم بایستی ا. البته در گيردهای کروماتوگرافی و شيميایی انجام میمناسب یا روش

با  3کروماتوگرافی تبادل یون. شودهای جانبی باشند استفاده تهای بسيار خاص که فاقد فعاليآنزیم

و اسيدی بسيار متداول و  های خنثیاکاریدسبرای جداسازی پلی 1استفاده از دی اتيل آمينو اتيل سلولز

ساکاریدهای خنثی بدون برقراری اتصال از داخل ستون یاین نوع کروماتوگرافی، پل. در استاختصاصی 

 ندهابارهای منفی در داخل ستون باقی م وجود خاطربههای اسيدی کاریداسپلی کهیدرحال کنندمیعبور 

 (.Cui, 2005) شوند، از ستون شسته و خارج میpHتوسط بافرها، با افزایش قدرت یونی یا  یتدرنهاو 

                                                             
1 Trichloroacetic acid (TCA) 

2 Sulfosalicylic acid 

3 Sevag 

4 Ion exchange chromatography 

5 Diethylaminoethyl (DEAE)-cellulose 
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 ،3کروماتوگرافی مایع با کارایی بالابا  9کاغذکروماتوگرافی  از تلفيق 5339در سال  2و لو 5سوالو

و رزونانس مغناطيسی هسته در شناسایی اليگوساکاریدهای ناچيز در نمونه  1مایع-کروماتوگرافی گاز

چه  دهجداشگيری اليگوساکاریدهای اندازه منظوربهتجاری شربت اینورت چغندر بهره گرفتند. همچنين 

و برای  0دی نيترو ساليسيليکاسيد غير احيا شونده از معرف  صورتبهاحيا شونده و چه  صورتبه

کروماتوگرافی دند. کروماتوگرافی کاغذ و کراستفاده  1قندهای کتوزی از معرف آنترون گيریاندازه

. اگرچه قرارگرفتاستفاده  مورد 5306تا  5316يز قندها در دهه آنال منظوربهگسترده  طوربه 8نازكلایه

ها روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا جایگزین این روش شده است امروزه در بسياری از آزمایشگاه

 .(Wrolstad, 2012) شودمند محسوب مییک تکنيک سود وجوداین باولی 

 ترسیب-1-4

، و . الکل یا ید، مس، باریمکندمیتغيير مختلف  عوامل بسته به در محلول آبی ساکاریدپلیحلاليت 

 اکاریدسپلیرسيب ت. برای مثال شودمیاستفاده کردن  نينشتهکاهش حلاليت و برای آمونيوم  نمک 

مطالعه در . شودمین در چاودار و آرد گندم استفاده برای به دست آوردن آرابينوزایلا  ٪36 اتانول در

ندم ن از آرد گآرابينوزایلااستخراج با اتانول برای  مجدد ترسيب ساکاریدپلیساختاری این  یهایژگیو

 دهجداشبا سولفات آمونيوم ترسيب  ن در چاودار با استفاده ازنوزایلاقرار گرفت، و آرابي مورداستفاده

 هليوسبهلگوميناسه و گرامينه  هایخانواده در یاشاخههای همی سلولزی خطی و ساکاریدپلی. است

ترسيب  مهيدروکسيد باریها با گلوکومانان و مانان .شوندیمتفکيک توانایی ترکيب با ید از هم تفکيک 

جدایی آزاد است.  یمانوزهاسيس هيدروکسيل در -2،9 یهااحتمالاً به علت واکنش با گروهکه  شوندیم

                                                             
1 Swallow 

2 Low 

3 Paper Chromatography 

4 High-performance liquid chromatography-(HPLC) 

5 Gas liquid chromatography-(GLC) 

6 Dinitrosalicylic acid 

7 Anthrone 

8 Thin Layer Chromatography- (TLC) 
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Andersson, ) شودمیآمونيوم انجام  یهانمک با استفاده ازخنثی از ( ی)پکتيک های اسيدیساکاریدپلی

2006 Westerlund and Aman.) 

 شناخت و تشخیص ساختمان مولکولی-1-5

 زروش هيدرولي به نياز معمولاًمواد غذایی  هاینمونهو  زیستمحيطدر  کل کربوهيدراتشناسایی 

 5سنجیقبل از تشخيص توسط رنگ ی سازندهساکاریدهابه مونو ساکاریدپلیشيميایی اوليه برای تبدیل 

و نگهداری شواهد  مزاحمهای کروماتوگرافی جهت رفع مواد روش .کروماتوگرافی دارد هایتکنيکیا 

سریع، حساس و مناسب  ،کروماتوگرافی هایروشای است که در شناسایی سودمند هستند. حاصله

 .(Wrolstad, 2012; Venugopal, 2011) آناليزهای روتين و روزمره هستند

 .مفيد استکل در دمای اتاق برای تعيين کربوهيدرات  فراصوتروش هيدروليز بر اساس استفاده از 

 و 2جرمی سنجیطيف متيلاسيون، هيدروليز گليکوزیدی، آناليز، دهندهتشکيل آناليز ترکيبات

شناخت و تشخيص ساختمان  های آناليزروشبرخی از   9ایهسته رزونانس مغناطيس سنجیطيف

 است شدهگرفته کاربه  هاکربوهيدراتکه برای تعيين  هاییروش (.Venugopal, 2011) هستندمولکول 

و کروماتوگرافی  (GLC) گازی -مفيد کروماتوگرافی مایع هایروش .کروماتوگرافی است هایتکنيکتمام 

به علت مزایای خود با توجه به راندمان جداسازی، تعيين مقدار و سرعت آناليز  (HPLC) بالا کارآییبا 

برای تعيين مونو و دی  نازكلایهو کروماتوگرافی  کاغذی کروماتوگرافیقبلی  هایروشجایگزین  عمدتاً

برای آناليز ممکن است روش بسيار کارآمدی   (TLCکروماتوگرافی لایه نازك )ساکاریدها شده است. 

گلوکز، استفاده شد که و همکاران  3جادهو ش توسطروازایناستفاده  درواقعباشد. ها برخی از نمونه

بسياری در  هایگزارش عملکرد بالا تعيين کردند. با  TLC وسيلهبه نيشکردر آب را فروکتوز و ساکاروز 

واضح جایگزین  طوربه HPLCسال گذشته،  51است. از  شدهانجامتوصيف تعيين مونو و دی ساکاریدها 

GLC ،ادامه پيشرفت در روش  درواقع. شد ،روش ترینمتداول عنوانبهHPLC ( درجه اول با در

                                                             
1 Colorimetric 

2 Mass spectrometry (MS) 

3 Nuclear magnetic resonance (NMR) 

4 Jadhav 
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سوخ شود، اما من GLC هایروشممکن است پيشنهاد شود که  است. عمده در تشخيص( هایپيشرفت

 GLCاست، روش  آزمایشاتروش انتخابی برای بسياری از  HPLCروش  اگرچهدر عمل چنين نيست. 

متفاوت با توجه به  شدهانتخابدو روش پيشنهادی  .شودمیاستفاده  هاکربوهيدراتهمچنان در آناليز 

يار بالا بس پذیریتفکيککه در آن  جایگزین در نظر گرفته شود عنوانبه تواندمیتصميم و توانایی 

Westerlund and  ,Andersson) دهدمیی را ارائه توجهقابلدامنه   GLC است. ستون موئين موردنياز

2006 ,Aman.) ساختاری توسط بسياری از  آناليز برای را آن توانمی ،ساکاریدبعد از تخليص پلی

ید روشن اچند ویژگی ب ساکاریدپلی اوليه ساختارتعيين  منظوربه. قراردادمورد استفاده  مختلف هایروش

 .شده است آوردهشود که در ادامه 

 شیمیایی یهاروش-1-5-1

 تعیین وزن مولکولی-1-5-1-1

سازی دیگری هستند که بر های خالصیی و ژل فيلتراسيون روشسانتریفيوژ غشا، 5اولتراسانتریفيوژ

ها و اند. این روشساکاریدها بنا شدهو ترکيب پلی 2ها به خصوص تفاوت در وزن مولکولیتفاوتاساس 

در  . آرابينوزایلان محلولتعيين وزن مولکولی کاربرد دارندهای دیگر نظير پراکنش نور نيز برای روش

آب و پپتيد آرابينو گالاکتان که هر دو در خمير گندم وجود دارند، بر اساس تفاوت زیاد در وزن مولکولی، 

 ضریب انتشار توسط طيف سنجی .شوندجدا میفيلتراسيون روی ستون سفاروزی  به طور نسبی با ژل

NMR (9DOSY)  را به سادگی از یکدیگر با وزن مولکولی متفاوت ساکاریدهاهموپلیمخلوط تواند می 

کند در حالی که به عنوان یک ابزار همه کاره برای دستيابی به یک برآورد ساده از وزن مولکولی جدا 

 .(Viel, 2003; 2006 Westerlund and Aman ,Andersson)شود ساکارید محسوب نمیپلی

هایی مانند وجود دارد. امروزه از روش هاساکاریدجهت تعيين وزن مولکولی پلی یهای گوناگونروش

ن اپالایش جهت تعيين وزرو ف یعسرفوقفيوژ کردن یکروماتوگرافی ژل تراوا )غربال مولکولی(، سانتر

                                                             
1 Ultracentrifugation 

2 Ultrafiltration membranes 

3 Diffusion-ordered NMR spectroscopy 



  23 
 

از روش  توانمیبالا باشد  ساکاریدیپل یمولکول. زمانی که وزن شودمولکولی پلی ساکاریدها استفاده می

 (.Muralikrishna and Rao, 2007) استفاده کرد یعسرفوقکردن  یفيوژسانتر

 ترکیب مونوساکاریدهای سازنده-1-5-1-2

آناليز مواد غذایی است  هایآزمایشگاهدر  نياز موردآناليزهای  ترینرایجاز  ساکاریدهاتعيين مونو و دی 

 وسطتمحصولات غذایی و نوشيدنی  توليد بيوشيمی دارد. تنوع توجهی در مطالعات تغذیه وو کاربرد قابل

از کيفيت و  شدهمطرحاین تنوع همراه با انتظارات  دارد. ادامهمواد غذایی همچنان  توليدکنندگان

تحليلی برای ارائه اطلاعات خاص در ترکيب با  هایروش بهاست، که یک نياز  کنندهمصرفسازگاری 

ر مورد دوم مانند آناليز که ممکن است با قوانين است. د ایجادشدههر دو مواد اوليه و محصولات نهایی 

تی در مورد تحقيقا فعاليتتوسط افزایش  طورکلیبهتغذیه رانده شود،  شدهبندیطبقهمربوط به اطلاعات 

برای مواد ست. آناليز مونو و دی ساکاریدها ا شدهتقویت هاکربوهيدراترژیم غذایی و اهميت غذایی 

اید ، باندشدهجدا  ایتغذیهپيچيده و اجزا یا ترکيباتی که در مطالعات  شدهفراوریغذایی ساده، غذاهای 

، به کار هامونو ساکاریدها اغلب برای تعيين نهایی ترکيبات پليمری کربوهيدرات آناليزباشد.  اجراقابل

 هایروش اما شود استفاده کروماتوگرافی هایروشممکن است در حال حاضر اگرچه است.  شدهگرفته

 هايدراتکربوهبيوشيميایی هنوز نقش مهمی در تجزیه و تحليل  هایروشانتخاب فيزیکی، شيميایی و 

گيری چرخش نوری و اکسایش اختصاصی قندها در گذشته جهت تعيين پيکربندی ساختار اندازه دارد.

که این روش نيازمند مونوساکاریدهایی با خلوص بالا و مقدار قابل توجه ند ها کاربرد داشتتوسط آنزیم

اما امروزه پيکربندی به راحتی با های خاصی هستند که هميشه در دسترس نيستند و همچنين آنزیم

ها مبنی بر آماده سازی بوتيل یا آکتيل گليکوزیدهای . این روشدنشومشخص می GLCهای روش

اکتانول آنانتيومری و به دنبال آن، مقایسه زمان بازداری -2-بوتانول یا )+(-2-(-ز )متناظر با  استفاده ا

GLC  برای مشتقات مناسب ) انواع سيليس اتر یا استات( است(Gerwig, ; 2006 Folkes and Jordan

1987). 
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 کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا-1-5-1-2-1

روش با ف ایتجزیهرشد را در بين تمام فنون جداسازی  ترینسریعبالا  کارآییکروماتوگرافی مایع با 

از: حساسيت روش، سازگاری آسان  اندعبارتداشته است. دلایل این محبوبيت  یساليانه ميليارد دلار

ناپایدار گرمایی  یهاگونهجداسازی  یبراکمی صحيح، مناسب بودن آن  هایگيریاندازهآن برای انجام 

از اهميت  جامعهمختلف علوم و  یهانهيزم ،از همه کاربرد گسترده آن برای موادی که در صنعت ترمهمو 

اسيدهای ، هاپروتئين ،اسيدهای آمينه :از اندعبارتمواد  گونه نیا از ییهامثالزیادی برخوردارند. 

يدها، ، استرویهابيوتيکآنتی، هاکشحشره، داروها، ترپنوئيدها، هاکربوهيدرات، هاهيدروکربننوکلئيک، 

دانشمندان در اوایل ابداع کروماتوگرافی مایع  و گروهی از مواد گوناگون معدنی.آلی فلزی  هایگونه

با کاهش اندازه ذرات پرکننده انجام داد.  توانمیتشخيص دادند که افزایش چشمگير کارایی ستون را 

تا  9با قطر ذراتی به کوچکی  هاییپرکنندهاستفاده از  توليد و آوریفن 5306تا اواخر دهه  با این وجود

ی کروماتوگراف ایشيشهساده  هایستوندر مقایسه با  آوریفنميکرومتر ابداع نگردیده بود. این  56

( اغلب HPLCبالا ) کارآییمایع با  کروماتوگرافینياز داشت. نام  ایپيچيده هایدستگاهکلاسيک به 

 ایگسترده استفاده موردکلاسيک که هنوز هم  هایروشجدیدتر از  هایروش کردناوقات برای متمایز 

 .(5983 سلاجقه،) رودمیدارند، به کار  ایتهيهبرای مقاصد 

 HPLCمزایای  جمله ازست. يز قندهاآنال مورد استفاده برایروشی انتخابی  HPLC، هاشگاهیآزمااکثر در 

شود. در یا کمتر انجام میدقيقه  26حدود  زمانمدتسریع و کمی بودن آن است و انجام آناليز در 

شناساگرهای شاخص  طورمعمولبهکوتاهی است.  زمانسازی نمونه مستلزم بسياری از کاربردها، آماده

عملی  UVشناسایی با  رونیازا، گيرندمی قرار استفاده مورد گرمیليم 5با حساسيتی در حدود  5انکسار

های به هنگام جذب قندها وجود دارد. در بسياری از نمونه UV نیيپازیرا امکان تداخل در محدوده  يستن

های نيست. یکی از محدودیت شدهگفتهغلظت قندها نظير آنچه  گيریاندازهاسيت غذایی حس

قرار گيرد.  مورداستفادهتواند شناساگرهای شاخص انکسار این است که در آن شيب شویش نمی

                                                             
1 Refractive index 
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فاده جهت آناليز قندها است گسترده طوربهپيوسته آمينی  هایستونبا  همراهکروماتوگرافی با فاز نرمال 

ثبت م گليکول قندها با کلسيم دو بار -مکانيسم جداسازی بر پایه قدرت پيوندی بين سيس شود.می

 جاابهجفاز متحرك به سهولت  لهيوسبهجرم بيشتری  کهنیاساکاریدها برای ستون استوار است. در اليگو

-گيرند. ترتيب شویش وابسته به تعداد و قدرت کمپلکس سيسمورد شویش قرار می شود نخست

 بعداًتول يتول و مانيایلهيدریک مارپيچی نظير سوربيتول، زهای پلیگليکول است. این احتمال که الکل

ر گليکول به کلسيم دو با-مولکول مارپيچی اجازه اتصال سيسشسته شوند وجود دارد زیرا چرخش آزاد 

تبادل آنيون تحت شرایط قليایی جدا شوند.  هایستونتوانند از دهد.  قندها همچنين میمثبت را می

 HPLCتبادل یون  هایستونبالا آنيون تشکيل خواهند داد.   pHقندها اسيدهای ضعيفی هستند و در 

 اییهای کمپلکس قندهای مواد غذآناليز مخلوط منظوربهدر اتصال با شناساگرهای الکتروشيميایی  عمدتاً

 .(Wrolstad, 2012) اندقرارگرفته مورداستفاده

، از: کروماتوگرافی تقسيمی اندعبارتچهار نوع اصلی کروماتوگرافی که در آن فاز متحرك یک مایع است 

کروماتوگرافی  روازاینکروماتوگرافی ژلی یا اندازه طردی.  جامد، -توگرافی جذب سطحی یا مایعکروما

 توانمی، اگرچه امروزه شودمی کاربردهبهدارند، اغلب  56666که وزن بالای  یاشدهحلطردی برای مواد 

 ولکولییونی با  وزن م هایگونهنيز انجام داد. برای  فازمعکوسرا  با کروماتوگرافی تقسيمی  هایبررساین 

ضع کوچک قطبی اما نایونی، به بهترین و هایگونهپایين، کروماتوگرافی تبادل یونی کاربرد وسيعی دارد. 

د مفي همراهروش اغلب برای جاسازی اعضای یکسری  نیا بعلاوه. شودمیتقسيمی بررسی  هایروشبا 

ناقطبی، ایزومرهای ساختاری و دسته  هایگونهاست. کروماتوگرافی جذب سطحی اغلب برای جداسازی 

 .(5983سلاجقه، ) رودیمآليفاتيک به کار  یهاالکلاز  کآليفاتي یهادروکربنيهترکيباتی از قبيل 

 کروماتوگرافی گازی-1-5-1-2-2

با نام مختصر  معمولاً و علوم دارد هایرشتهدر تمام  ایگستردهکروماتوگرافی گاز مایع کاربرد 

بين یک فاز متحرك  5. کروماتوگرافی گاز مایع بر پایه تقسيم آناليتشودمیکروماتوگرافی گازی شناخته 

                                                             
1 Analyte 
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مایع -بنا شده است. مفهوم کروماتوگرافی گاز اثربیبر سطح یک جامد  شدهتثبيتگازی و یک فاز مایع 

د، مایع نيز بودن-که مبتکر کروماتوگرافی تقسيمی مایع 2سينج و 5توسط مارتين 5335اولين بار در سال 

ربی تج طور بهمایع -یک دهه از این تاریخ گذشت تا ارزش کروماتوگرافی گاز حالاین باپيشنهاد شد 

اولين دستگاه تجاری کروماتوگرافی گازی وارد بازار  5311نمایش گذاشته شد. سه سال بعد در سال 

کروماتوگرافی گازی در حال استفاده  266666ه در سرتاسر جهان حدود امروز شودمیشد. تخمين زده 

 باشد.

GLC در این رابطه، برای ترکيبات پيچيده آلی، رودمیبرای انجام جداسازی به کار  ایوسيلهعنوان به ،

 توانندیمی هستند که هایگونهفرار یا  هایگونهکه متشکل از  شيمياییزیست هایسيستمآلی فلزی و 

. گذاردیماست و روشی برای تکميل تجزیه در اختيار  رقيببیکنند اجسام فرار توليد ا مشتق سازی ب

 هاپيکو ارتفاع یا سطح زیر  شودمیه کاربرددر اینجا، زمان یا حجم بازداری برای شناسایی کيفی ب

ی کروماتوگراف سرستوننمونه تبخير و به  در کروماتوگرافی گازیگذارد. میاطلاعات کمی در اختيار 

. برعکس اکثر انواع دیگر شودمیانجام  اثربی. شویش با جریانی از فاز متحرك گازی شودمیتزریق 

 عبور برای ایوسيلهعنوان آناليت برهمکنش ندارد و فقط به هایمولکولکروماتوگرافی، فاز متحرك با 

 .(5983 سلاجقه،)کند ها از داخل ستون عمل میمولکول

وند نياز مایع آناليز ش-کروماتوگرافی گاز وسيلهبهموادی غير فرار هستند لذا قبل از اینکه بتوانند ها قند

ص گسترده در جداسازی، تشخي طوربههای آلدیتول روشی است که سازی دارند. تشکيل استاتبه مشتق

ساکاریدها، قندها با سدیم به دنبال هيدروليز پلی کاربرد دارد. ساکاریدهاپلی در قندها گيریاندازهو 

 های هيدروکسيل با استفاده از استيک انيدریدشوند و سپس تمام گروهبروهيدرید به آلدیتول کاهيده می

این روش آن است که گلوکز، فروکتوز و سوربيتول به شکل دی  هایمحدودیت از شوند.استيله می

                                                             
1 Martin  
2 Synge 
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تقات مش .ند آمدهکتوزی نظير فروکتوز به شکل دو آلدیتول در خوايتول هگزا استات و قندهای سگلو

در حضور هگزان و پریدین  5تری متيل سيليل قندها به وسيله واکنش قندها با هگزا متيل دیسلازان

ن قندها شود بنابرایشوند و با حضور آب واکنش به طور کامل انجام نمیتحت شرایط غير آبی تشکيل می

نياز به این دارند که به شکل خشک شده باشند. مشتق سازی تری متيل سيليل های قندی و عصاره

مشتقات استات برای آناليز  دهد از این روای نشان میهای قندی کروماتوگرام پيچيدهبرای مخلوط

نانوگرم بسيار  26ساکاریدهای دیواره سلولی ارجحيت دارند. این روش برای شناسایی در اندازه پلی

 .(Wrolstad, 2012) است نشان داده شده قند استاندارد 59کروماتوگرام  9-5شکل  درحساس است. 

 

 .آلدیتولی هاکروماتوگرام ترکيبی استاندارد استات: 9 -5شکل 

 

(، رامنيتول پنتا 213/58)پيک 9دئوکسی ربيتول تترا استات-2(، 925/53)پيک 2اریتریتول تری استات

(، 139/22)پيک 0(، ریبيتول پنتا استات139/53)پيک 1(، فاکتيکول پنتا استات391/58)پيک 3استات

                                                             
1 Hexamethyldislazane (HMDS) 

2 Erythritol triacetate 

3 2-deoxyribitol tetraacetate 

4 Rhamnitol pentaacetate 

5 Fucitol pentaacetate 

6 Ribitol pentaacetate 
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دئوکسی گلوکيتول -2(، 691/21)پيک 2یليتول پنتا استاتا(، ز126/29)پيک 5آرابينيتول پنتا استات

)پيک 1(، مانيتول هگزا استات339/96)پيک 3(، آلليتول هگزا استات201/82 )پيک9هگزا استات

-(، ميو828/93)پيک 1تيکول هگزا استاتس(، گلو258/99)پيک 0(، گالاکتيکول هگزا استات881/95

 .(Wrolstad, 2012) (329/90)پيک 8یتول هگزا استاتزاینو

 اتصالات گلیکوزیدی تعیین موقعیت-1-5-1-3

 ساکاریدها با آناليز متيلاسيون تعييناندازه حلقه و موقعيت اتصال گليکوزیدی واحدهای قندی در پلی

روش  مرسوم است و از این کروميوم تری اکسيد با شوند. تعيين پيکربندی آنومری از طریق اکسایشمی

يف سنجی جرمی برای دستيابی به اطلاعات ط 3بمباران اتمی سریعهای نوین نظير توان در کنار روشمی

 یاهستهرزونانس مغناطيسی  یسنجفيط کهاست  شدهثابتبيشتر در مورد ساختار استفاده کرد. 

ها مانند روش نیترمهمشرح در ادامه به  .(Cui, 2005)است  انتخابی برای این منظور روش 56یدوبعد

 شود.هيدروليز اسيدی ناقص )ملایم( پرداخته می های اکسایش وروشمتيله کردن، 

 متیله کردن-1-5-1-3-1

و هنوز هم  شده استفاده است که یک قرن بالغ بر هادراتيساختار کربوهتعيين  جهتمتيلاسيون  آناليز

  :متيلاسيون شامل دو مرحله است آناليز .ستهاکربوهيدرات ساختار آناليزدر  هاروش نیقدرتمندتراز 

 مشتقات شيميایی 

 گازی -کروماتوگرافی مایع-جرمی یسنجفيط(Cui, 2005). 

                                                             
1 Arabinitol pentaacetate 
2 Xylitol pentaacetate 

3 2-Deoxyglucitol hexaacetate 

4 Allitol hexaacetate 

5 Mannitol hexaacetate 

6 Galactitol hexaacetate 

7 Glucitol hexaacetate 

8  Myo-inositol hexaacetate 

9 Fast atom bombardment (FAB) 

11 Two dimensional (2D) Nuclear Magnetic Resonance (NMR) spectroscopy 
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سنجی يفط متيلاسيون همراه با مشخصاتی مثل آناليزاغلب برای تعيين  ترشرفتهيپ یهاکيتکنبيشتر 

 یهاتبدیل تمام گروه بر اساس متيلاسيون. است نيازمورد مایعی و کروماتوگرافی گاز -جرمی

 ست.ا متيل توسط واکنش با متيل یدید در محلول قليایی به اتر ساکاریدپلیهيدروکسيل آزاد مستقر در 

 هایاستات صورتبهو  دنشومیاستيله و  اياح، رهاشدهتوسط هيدروليز اسيدی  قندهای ساده آزاد

 دنشومیآناليز  جرمی سنجیطيفاغلب در ترکيب با   GLCتوسط ،شده تيلهم ایپارهآلدیتول 

(2006 ,Westerlund and Aman ,Andersson). 

ساکارید دیواره سلولی در دسترس نباشد و یا زمانی که اطلاعات زیه پلیزمانی که آنزیم مناسبی جهت تج

متيله ای های پارهآناليز متيلاسيون مفيد است. قند ساکارید جدید نيازمند باشيمساختاری درباره پلی

های شامل احيا مونوساکاریدها به آلدیتول فرآیند این معمولاًشده باید به مشتقات فرار تبدیل شوند که 

صورت طيف سنجی جرمی تواند در طول که اتمام احيای اصلی می 4H2NaB)یا    4NaBH مربوطه توسط

 .(Ulvskov, 2010) استبا انيدرید استيک ها آنبگيرد(، سپس استيله شدن 

 هیدرولیز اسیدی ملایم )ناقص(-1-5-1-3-2

يدهای توسط اسقند  ملایم هيدروليزشامل  ،روشاین  از طریق یترکيبی از پليمرهای کربوهيدرات آناليز

محصولات حاصل   یا کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا  عمایی و کروماتوگرافی گاز آن و به دنبالضعيف 

بسيار  یهيدروليز اسيدی ملایم روش .(Westerlund and Aman ,Andersson 2006)  از هيدروليز است

. پلی ساکاریدها با استفاده از هيدروليز اسيدی ملایم استسودمند در تعيين ساختار پلی ساکاریدها 

صادفی به مخلوطی از ت طوربه( C °566در دمای نرمال 5/6-61/6 کیدسولفورياس توسط)برای مثال 

ها به خاصی از اتصالات آن. همچنين امکان شکستن نوع شوندمیساکاریدها تبدیل مونو و اليگو

تفاوت در پایداری علت به. داردصورت ترجيحی با استفاده از این روش وجود های همسان بهمخلوط

توان اطلاعات مفيدی درباره توالی گليکوزها و اتصالات اتصالات گليکوزیدی مونوساکاریدهای مختلف، می

ها با توجه به شناسایی مونو و اليگو ساکاریدهای حاصل از هيدروليز اسيدی ملایم بدست آورد. آن

پایدار بوده و به آسانی تحت شرایط هيدروليز های فورانوز در مقابل اسيد بسيار نامونوساکاریدها با حلقه
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 5نسبت به سایر اتصالات ) 0به  5. در مورد هگزوپيرانوزها، اتصالات نوع شونداسيدی ملایم شکسته می

(، پایدارتر بوده و اتصالات نوع بتا نيز نسبت به اتصالات نوع آلفای مشابه پایدارتر 3به  5و  9به  5، 2به 

ار تاورونيک به مونوساکاریدهای خنثی از سایر اتصالات موجود در ساخ . اتصالات اسيدهایاست

  (.Heinz, 2005; Cui, 2005) تر استساکاریدها مقاومپلی

 اکسایش-1-5-1-3-3

 رخوردارندب اکسيداسيون ترکيباتبا  واکنشپتانسيل  از هيدروکسيل آزاد هایگروهها حاوی ساکاریدپلی

ا مورد هساکاریدپلیاطلاعات ساختاری ساختن روشن  جهت تواندمین اکسيداسيو هایواکنش بنابراین

. اطلاعاتی در مورد نوع اتصالات، الگوی استخلاف تعيين توالی و آرایش آنومری اتصالات گيرداستفاده قرار

  .(Cui, 2005)اطلاعات هستند )آلفا و بتا( در پلی ساکاریدها از این دسته 

کسيد شوند. بسياری از عوامل اتوليد می ساکاریدی صنعتی با فرآیند اکسایشپلی بسياری از مشتقات

های کربونيل و کربوکسيل را بسته به شرایط کنند و گروهکننده در واکنش خود غير انتخابی عمل می

ترین روش اکسایش )تحت شرایط مطلوب( به صورت کمی کنند. متداولهای مختلفی توليد میبا نسبت

کنند. اکسایش شدید پریودات به عنوان ماده اکسيد کننده استفاده می 5اسيد پریودیکشود، از می انجام

های دهد و اصلاح مونومرهای کربوهيدراتعمدتا پایداری هيدروليتيک مشتقات متناظر را کاهش می

 هایدهشود. اکسيد کننحلقوی به غير حلقوی منجر به ایجاد اختلال در ساختار زنجير پليمری می

 1و کلر 0، برم1، سدیم هيدروکلرید3، سدیم هيپوکلریت9و اسيد هيپوکلریک 2بسياری ازجمله هيپوبرميک

 های عاملی و کربوکسيل بهتمام واکنشگرهای ذکرشده منجر به الحاق گروه شود.استفاده می اغلبنيز 

های مختلفی خواهد داشت. و شرایط دمایی محيط واکنش نسبت pHشود که بسته به ساکارید میپلی

                                                             
1 Periodic acid 

2 Hypobromic 

3 Hypochloric 

4 Sodium hypochlorite 

5 Sodium hydrochlorite 

 6 Bromine 

7 Chlorine 
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. اکسایش شدید همراه است 5مرزداییهای جانبی پلیهمه فرایندهای اکسایش نامبرده کمابيش با واکنش

گيرد و هر دو محصول کربوکسيلات و دی آلدهيد را در سلولز و دکستران انجام می 2های سریومبا نمک

ساکاریدهایی نظير سلولز تواند پلینيز می 9نزتوان بدست آورد. ااهای مختلف میبا انجام واکنش در دم

  د.ای مشخص اکسيد کنهای کربونيل و کربوکسيل با درجهو نشاسته را به منظور دستيابی به گروه

(Lapasin and Pricl, 1995.) 

 اکسایش پریودات و تجزیه اسمیت-1-5-1-3-3-1

در پلی  و نوع اتصالات اسميت روشی بسيار کارآمد برای تعيين ساختار، توالیاکسایش پریودات و تجزیه 

هيدروکسيل مجاور هم  هایگروهحاوی  هایکربن. پریودات سبب شکستن اتصالات در ستساکاریدها

 هاواکنشمسئول انجام این  1تا  pH 9آبی با  هایمحلولآن در  هاینمک. اسيد پریودیک و شودمی

 .( Chaplin and Kennedy, 1994; Muralikrishna and Sabba Rao, 2007)هستند 

 اکسید کروماکسیداسیون با تری-1-5-1-3-3-2

يدکروم اکستریتوسط توانند به راحتی می تمام آلدوپيرانوزیدهای استيله شده در موقعيت بتا آنومری

به موقعيت آلفا به کندی اکسيد  متصل 3نیک آگليکو، اکسيد شوند در حالی که وجود استيک اسيد در

مانده قندی در اليگوساکاریدها مورد تواند برای تشخيص موقعيت آنومری باقیشود. این واکنش میمی

ساکارید کامل نباشد برخی مشکلات از جمله اکسيد شدن . اگر استيله شدن پلیاستفاده قرار گيرد

اکسيد کروم بدون در نظر گرفتن موقعيت آنومری ریهای هيدروکسيل آزاد با تهای حاوی گروهماندهباقی

ین روش شود و اتوسط اکسيداسيون تری اکسيد کروم تعيين می معمولاً. موقعيت آنومری افتداتفاق می

طيف سنجی جرمی، برای یافتن  -1بمباران سریع اتم مثلهای مدرن با تکنيک در ترکيب تواندمی

                                                             
1 Depolymerization 

2 Cerium salts 

3 Ozone 

4 Aglycone 
5 Fast atom bombardment (FAB) 
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کنفورماسيونی آنومری قندهای پيرانوزی در اليگوساکاریدها بکارگرفته از نوع اطلاعات ساختاری بيشتر 

 (.Cui, 2005) شود

 آنزیمی هایروش -1-5-2

لازم  اطلاعات، شودیآنزیمی در ترکيب با روش استخراج شيميایی سنتی استفاده م هایروشزمانی که 

در دسترس  معمولاً موردنيازخاص  هایآنزیماگرچه یابد، میدرباره ساختمان دیواره سلولی افزایش 

که  ی هستندهایآنزیماز  ییهانمونه، 9کورونوزیلانازگلو، اندو2، اندوگلوکاناز5تورونازاندوپلی گالاک نيستند.

 جزای مهماز اها و پروتئوگليکان هاگليکوپروتئين .شوندمیدیواره استفاده  هایسلول برای تخریب خاص

ژگی وی بر اساس هاییروش وسيلهبه توانندمیساده  قندهای .هستنددیواره  هایسلولس کماتریدیگر 

ند ق تيمار. این روش شامل کندمیفراهم  را ویژگیاین  هاآنزیم از و استفاده خاص ساکارید تعيين شود

-D)بویژه  گلوکز .است روش اسپکتروفتومتریواکنش توسط ناسب و سپس تعيين محصولات با آنزیم م

B-)توان با گلوکز اکسيداز اکسيد کرد تا هيدروژن پراکساید توليد شود که سپس با نوعی را می گلوکز

ز ی با غلظت اوليه گلوکبظت محصول رنگی متناسشود و غلرنگ در حضور پراکسيداز وارد واکنش می

 سپس شود ومیفسفات تبدیل  0خواهد بود، به عنوان جایگزین گلوکز بوسيله هگزوکيناز به گلوکز 

 NADPHبه  NADPو فسفات دهيدروژناز  0در حضور گلوکز 3آدنين دی نوکلئيک فسفات آميد نيکوتين

  شود. تعيين می nm936غلظت محصول آخر طيف نورسنجی در  .شوداحيا می

. گالاکتوز شودیمتبدیل ز آن توسط بتاگالاکتوزیداز به گالاکتوز و گلوکز هيدرولي بر اساستعيين لاکتوز 

با عمل اینورتاز )بتا  .شودمی گيریاندازهدر حضور بتا گالاکتوز دهيدروژناز  NADPسپس توسط کاهش 

 شود گيریدازهانروش هگزوکيناز  وسيلهبه تواندمیو گلوکز  شودمیفروکتوزیداز( گلوگز و فروکتوز توليد 

(2006and Aman,  Andersson, Westerlund). 

                                                             
1 Endopolygalacturonases 

2 Endoglucanases 

3 Endoglucuronoxylanase 
4 Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP) 
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 سنجیطیف هایروش-1-5-3

ه ست. اگرچهاآنبر پایه نحوه جذب تابش توسط  هامولکولروشی برای تحليل ساختمان  سنجیطيف

متداول در شيمی آلی کاربرد  طوربهکه  هاییتکنيکوجود دارد.  سنجیطيف هایروش انواع متعددی از

 سنجیطيف و (UVفرابنفش ) ،(IR)قرمزمادون(، NMR) ایهستهاز: رزونانس مغناطيس  اندعبارتدارند 

هيدروژن و کربن را کندوکاو  بویژهمجزا،  هایهستهمحيط ساختمانی  NMR سنجیطيف .جرمی

 آیدمی دستبهش رو این ازاطلاعات درباره ساختمان مولکول  ترینارزش با. شاید بتوان گفت کندمی

 .(5932مير محمد صادقی و همکاران، )

باکتریایی، اغلب فاقد واحدهای  هایساکاریدپلی برخلاف، گياهان دیواره هایسلول هایساکاریدپلی

 هایتکنيکست. هاساکاریدیک ابزار مهم برای بررسی ساختار پلی  NMR.هستندتکرار شونده 

ی بمباران اتم و ترکيب است ارزش با هاساکاریدپلی ت اليگومریدر مطالعات قطعا یجرم سنجیطيف

د بين مونوساکارید استفاده شو پيوندبرای تعيين موقعيت  دتوانمی جرمی سنجیطيف-سریع

(2006and Aman,  Andersson, Westerlund.) 

 درجه چرخش نوری پلاریمتری-1-5-3-1

در نظر گرفت که از دو بردار نوسان کننده ميدان الکتریکی  الکترومغناطيستابش  صورتبه توانمینور را 

، ميدان در همه است. در نور معمولی شدهتشکيلو مغناطيسی عمود بر هم و عمود بر امتداد انتشار نور 

. این حالت با عبور نور معمولی از منشور نيکل که فقط به یکی از امتدادهای کندمیجهات امتداد پيدا 

،که به ودشمیمسطح گفته  . به پرتو حاصل پلاریزه )قطبيده(کندمی، تغيير دهدمیگذار اجازه  شماربی

 معنی این است که بردار ميدان الکتریکی در یک صفحه قرار دارد.

ی مختلف با ميدان الکتریک پيوندهایهای اطراف هسته و در د، الکترونکنوقتی نور از مولکولی عبور می

وجه مسطح باشد بردار الکتریکی ممکن است با ت پلاریزهمتقابل( دارند. اگر نور  تأثيرپرتو نور برهمکنش )

 گيریندازهاپلاریمتر دستگاه نکند. چرخش نوری با استفاده از  تغييربه ماهيت مولکول تغيير نموده یا 
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 D (Å 1836=λ) دارد( لامپ سدیم موجطولفقط یک  که رنگتک)یا نور  فامتکنور . اغلب منبع شودمی

ر از یک محفظه محتوی نمونه عبو متعاقباًو  شودمیاست. نور ابتدا توسط منشور نيکول پلاریزه مسطح 

 ایاندازهبه. ميزان چرخش صفحه پلاریزاسيون با چرخاندن منشور نيکول دیگری به نام آناليزور کندمی

قی مير محمد صاد) شودمین برسد، تعيي کنندهمشاهدهکه حداکثر )ماکزیمم( نور عبور کرده و به چشم 

 .(5932و همکاران، 

تصاویر  صورتبهاستریو ایزومری نامنطبق معرفی شدند  هایمولکول عنوانبهآنانتيومرها که پيش از این 

است،  دهشساختهدی گلوکوپيرانوز -یک مدل بتا وسيلهبه کههای مولکولی ای هستند. این با مدلآینه

کيل را تش استگلوکوپيرانوز -ال-ای خود را که بتاشود و سپس از آن تصویر آینهبهتر نشان داده می

ناوب با یا مت سرسربه صورتبه هاآنای با قرار گرفتن تصویر آینه صورتبهتوانند دهد. دو مولکول میمی

 خشپخاصيت نامنطبق هستند و  صورتبهقرار گرفتن یکی در زیر دیگری مجسم شوند. این ساختارها 

ور ن پخشهای مخالف را دارند )فعاليت نوری توانایی نور پلاریزه مسطح در مقادیر یکسان اما در جهت

یلوز( راست گردان هستند و توانایی از-Dگلوکز و -D مانند) Dپلاریزه مسطح است(. برخی قندهای نوع 

دیگر  کهدرحالیهای ساعت را دارند چرخاندن نور پلاریزه مسطح به راست یا در جهت حرکت عقربه

توانایی چرخاندن نور  وفروکتوز( چپ گردان هستند -D، ریبوز-Dآرابينوز، -D مانند) Dقندهای نوع 

را بودن یک قند  Lو  D. بنابراین، را دارند عتهای ساپلاریزه مسطح به چپ یا در خلاف حرکت عقربه

که  l  و  dنباید با  Lو  Dکرد، خواه یک قند راست گردان یا چپ گردان باشد. طرح  بينیپيشتوان نمی

های منا .فعاليت نوری و دليل راست گردان یا چپ گردان بودن است، اشتباه گرفته شود یدهندهنشان

 Dگلوکز که راست گردان و  Dاز  بنيادشانساده دکستروز و لولوز برای گلوکز و فروکتوز به ترتيب 

ه در ست کت فيزیکی در قندهاچرخش ویژه یک خصوصي گيرد.می منشأ، استفروکتوز که چپ گردان 

 .(Wrolstad, 2012) استمفيد  هاآن گيری غلظتیی قندها و اندازهاسشنا
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 فرابنفش و مرئی سنجطیف-1-5-3-2

شود که ناحيه مرئی نور در محدوده طول طيف نور خورشيد به دو ناحيه مرئی و نامرئی تقسيم می

نانومتر مانند  366های کمتر از و ناحيه نامرئی شامل طول موجاست نانومتری  366-116های موج

 کوتاه انرژی بالایی دارد و به موجپرتوهای فرابنفش و گاما است. اشعه فرابنفش به دليل داشتن طول 

(. Hollosy, 2002) شودنانومتر تقسيم می  C(213-286و )  A - (926-286)B(926-936های )طيف

کار ه آلی بهای الکترونی در مولکول هایبرانگيختگیبرای شناسایی  توانمیو مرئی را  UV سنجیطيف

دهای و بنابراین بان یابدمیانتقال ممکن افزایش  هایحالتمولکولی  هایبرد. با افزایش تعداد اوربيتال

ترون مربوط به انتقال الک معمولاً موجطولبا بيشترین  جذبی. باند یابندمیجذبی در طيف نيز افزایش 

یابد یمپر نشده است. انرژی با افزایش پيوندهای مزدوج کاهش  اوربيتال ترینپایينبه  پرشدهاوربيتال 

ا ساکاریدهترین کاربرد طيف فرابنفش و مرئی برای پلیبيش .(5932دقی و همکاران، مير محمد صا)

و  206باشد. عدم جذب در ناحيه گيری قند کل میسازی قبلی و اندازهبه تایيد مراحل خالص طمربو

و عدم حضور پروتئين سازی دهنده عملکرد خوب در مراحل خالصنانومتر از طيف فرابنفش نشان 286

 (.Cui, 2005ساکارید است )دهای نوکلئيک در ساختار پلیو اسي

 قرمزمادون سنجطیف-1-5-3-3

این روش وسيله بسيار مفيدی برای تعيين ساختار ترکيبات آلی است، زیرا قادر است حضور اغلب 

ا ر هاآناطراف پيوندهای مربوط به  هایاتمعاملی را تشخيص دهد و برانگيختگی ارتعاشی  هایگروه

برانگيختگی  IRعاملی دارد و طيف  هایگروه. محل خطوط جذبی بستگی به نوع کندمی گيریاندازه

محل خطوط جذبی بستگی به . کندمی گيریاندازهرا  هاآنبه  مربوطاطراف پيوندهای  هایاتمارتعاشی 

برای هر ترکيب خاص  فردمنحصربهدر کل یک الگوی  IRعاملی موجود دارد و طيف  هایگروهنوع 

از حضور  کنند ومیب انرژی جذ هامولکولژی تابش مرئی، از انر ترپایين هایانرژی. در دهدمینمایش 

 باعث قرمزمادوناطمينان حاصل کرد.  قرمزمادون سنجطيفبا استفاده از  توانمیعاملی ویژه  هایگروه
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شی کش هایفرکانسسبک در  هایاتمقوی و  پيوندهای. شودمی هامولکولتحریک ارتعاشی پيوندها در 

. برعکس کنندمی، ارتعاش شوندمی گيریاندازه( موجطولعدد موج )عکس  برحسببالا که  نسبتاً

 هایشيوهی جذب دارند. به علت تنوع در ترپایينسنگين در اعداد موج  هایاتمپيوندهای ضعيف و 

از این  هرحالبه. دهندمینشان  ایپيچيدهالگوهای  معمولاً قرمزمادون هایطيف ،کششی و خمشی

ير محمد م) تشخيص ترکيبات خاصی استفاده کرد برای توانمی اثرانگشتالگوها با استفاده از ناحيه 

برای  طيف راماناین است که،  5و رامان IR متمایز بين هایویژگیاز  .(5932صادقی و همکاران، 

به دست آید، زیرا آب طيف رامان ضعيفی دارد که تنها به ميزان بسيار اندك برای  هامولکول هایمحلول

 سنجیطيفدارد که مانع  IRآب جذب شدیدی در  برعکس. کندمیطيف حل شونده مزاحمت ایجاد 

کند و پيرامون ها را به سطح بالاتر انرژی بر انگيخته میمولکول IRطيف سنجی  .شودمی هامحلولدر 

ساکاریدها لیپکه در تشخيص ساختار اوليه و آناليز مستقيم اند ها با موفقيت بکار گرفته شدهکربوهيدرات

ی های عاملشود. فرکانس کششی برخی از گروههای قابل شناسایی کمک گرفته میاز فرکانس گروه

 NO2 ، وOH ،EH ،EOOH ،EONH ،EOORر ها نظيا و بسياری از مشتقات متداول آنساکاریدهپلی

 .(Lapasin and Pricl, 1995) شودشناسایی میبه آسانی 

 معمولاًکه  است متداول دیگری سنجیطيف( تکنيک FTIR) 2مادون قرمز تبدیل فوریه سنجیطيف

تعاشات یا انتقال انرژی در پيوندهای اساس ار . این روش برشودمیتفاده برای آناليز دیواره سلولی اس

روشی بسيار سریع و غير تهاجمی است که می تواند برآورد کمی  FTIR. کندعمل میشيميایی مختلف 

ين و پروتئ ،کربوکسيليک، آميدهااستراز گروه های اصلی مختلف در ماکرومولکول های متفاوت، شامل 

قرار  در اختياررا ها وهيدراتکرباطلاعاتی درباره ترکيبات همچنين  کربوکسيليک را حاصل کند.اسيد

 چالش برانگيز یکار ،یکدیگر به منظور به دست آوردن مهم ترین اطلاعاتها با مقایسه طيف .دهدمی

سه ز طریق مقایرای بدست آوردن هرگونه اطلاعات اهای متفاوت ب. پيچيدگی و تغيير پذیری طيفاست

                                                             
1 Raman 

2 Fourier Transform Infrared 
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های آماری مختلفی جهت مقایسه دو طيف یا بيشتر دشوار است. روش  بصری طيف ها کاری کاملا

 56-5شود )های جامد حاصل میساکاریدها با استفاده از نمونهطيف مادون قرمز پلی .استفاده می شود

سيم جامد و یا توان از روش تهيه قرص با کمک  برومور پتاها میگرم(. جهت آماده سازی نمونهميلی

اده های آمسپس نمونهروغن پارافينی با جرم مولکولی بالا( استفاده کرد. نوعی ) 5با نوژولمخلوط کردن 

های دستگاه مادون قرمز قرار داده و اطلاعات حاصل را بصورت پيک دریافت شده را در محفظه یا سلول

فتن به دست یا cm-1 3666 -366طور کلی با استفاده از طيف سنج مادون قرمز در طيف کنيم. بهمی

پذیر ساکاریدها امکانهای عاملی و الگوهای استخلافی در پلیاطلاعاتی نظير آرایش فضایی آنومری، گروه

 .((Muralikrishna and Subba Rao, 2007; Ulvskov, 2010 خواهد بود

 ایهستهرزونانس مغناطیس  سنجطیف -1-5-3-4

تابش الکترومغناطيسی در ناحيه فرکانس  گيریاندازهبر اساس رزونانس مغناطيس هسته  سنجیطيف

هسته  ،قرمزمادوناست. برخلاف جذب فرابنفش، مرئی و  شده بنا مگاهرتز 066تا  3 حدودرادیویی 

رژی ان هایحالت، برای آنکه هسته علاوهبهبيرونی در فرآیند جذب درگيرند.  هایالکترون جایبه هااتم

م است نمونه در یک ميدان مغناطيسی شدید قرار گيرد. طيف جهت جذب را پيدا کند، لاز موردنياز

بينی رزونانس مغناطيسی هسته یکی از تواناترین وسایل در دسترس شيميدان و زیست شناسان برای 

يد جاذب نيز مف هایگونهآلی و معدنی است. این فن برای تعيين کمی  هایگونهمشخص کردن ساختار 

 2هاست: موج پيوست مورداستفادهرزونانس مغناطيسی هسته  سنجيفطاست. در حال حاضر دو نوع کلی 

(CW .و تپی یا تبدیل فوریه ) دستگاه، نمونه در یک ميدان مغناطيسی قوی که قدرتی  نوع دودر هر

 هایگروهعاملی مانند  هایگروهتعيين  NMR. یکی از کاربردهای مفيد گيردمیبرابر چند تسلا  دارد قرار 

بوده  هاينآماستيلنی و  ایهيدروژنهکربوکسيليک، اسيدهای ، آلدئيدهاو فنولها،  هاالکلهيدروکسيل در 

 (.5983 سلاجقه،است )

                                                             
1 Nujol 
2 Continuous wave 
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 روازاینطوری تصور کرد که در حال چرخش حول محورشان هستند و  توانمیاتمی را  هایهستهاکثر 

زوتوپ )ای صورتبههيدروژن است که  هاهسته. یکی از این باشندمی ایهستهدارای اسپين  شودمیگفته 

)دوتریوم و تریتيم( تشخيص  هاایزوتوپتا بتوان آن را از سایر  شودمی نوشته  1H هيدروژن با جرم یک(

تون دارای بار مثبت است، حرکت چرخشی اسپينی آن یک ميدان مغناطيسی ایجاد وپر ازآنجاکهداد. 

(. نتيجه این اثر این است که پروتون را کندمیکه ذره باردار به همين ترتيب عمل  طورهمان) کندمی

یک ميله مغناطيسی کوچک و ظریف در نظر گرفت که آزادانه در یک محلول یا در  صورتبه توانمی

قرار گرفت اما تا  موردمطالعه 5311برای اولين بار در سال  13Cرزونانس مغناطيس  .تفضا شناور اس

توانایی در شناسایی ساختارهای آلی و  نظر نقطه از گسترده واقع نشد. مورداستفاده 5316اوایل 

در اختيار  هامولکول بندیترکيبنمای بيرونی اطلاعاتی در مورد  جایبه NMR 13C شيمياییزیست

است، در مقایسه با  ppm 266 در غالب ترکيبات آلی حدود 13C. جابجایی شيميایی برای گذاردمی

 حاصل همپوشانی کمتری دارند.  هایپيک درنتيجهاست،  51تا  ppm56 بين تقریباًپروتون که 

موسوم به جابجایی شيميایی به دانسيته الکترونی اطراف هيدروژن بستگی دارد. این  NMRمحل جذب 

مانند  هاتههسبعضی  .گرددیمدانسيته به نوبه خود توسط محيط ساختمانی هسته تحت بررسی کنترل 

1H  13وC  نظر گرفت که وقتی در معرض ميدان  دراتمی کوچکی  یهاسيمغناط صورتبه توانمیرا

( قرار گيرند. این دو حالت β( یا مخالف با آن )α) جهتکیبا آن در  توانندمیمغناطيسی واقع شوند، 

واقع  یبرداربهرهمورد  ایهستهرزونانس مغناطيس  نگاریطيفانرژی نابرابر هستند، حالتی که در  ازنظر

ن مهمی برای تعيي یهاسرنخدر یک مولکول اطلاعات و  هادروژنيهبنابراین جابجایی شيميایی  شودمی

 .(5932ميرمحمد صادقی و همکاران، ) دهندمیساختمان مولکولی 

هستند.  NMR13 Cهای تر از سيگنالها بسيار حساسبه دليل فراوانی طبيعی آن NMR 1Hهای سيگنال

باشد، بدست آوردن اطلاعات با کيفيت بالا حتی  %26کمتر از  در نمونه ساکاریدهنگامی که محتوی پلی

سازی نيازمند جدا NMRشود، بنابراین استفاده از تکنولوژی بسيار دشوار می برای اهداف تایيد شده نيز
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های شيميایی نسبت به یک استاندارد جاییدر جابه NMRست. طيف ساکاریدهاو خالص سازی پلی

های هيدروکسيل اوليه های کربن دارای گروههای اتم. سيگنالشودمی ( بيان5داخلی )تترا متيل سيلان

های کربن درحاليکه اتم، شودظاهر می ppm06-03 در فورانوزها در محدوده 5Cو  هادر پيرانوز 6Cمانند 

 01-08در فورانوزها( در محدوده  2C ،3Cدر پيرانوزها و  2C ،3C  ،4Cهای هيدروکسيل ثانویه )با گروه

ppm شوند. در تعيين طيفظاهر می NMR اولين قدم، مقایسه  ،ساکارید ناشناختهپلییک از  حاصل

دو بعدی و  NMRتواند با استفاده از طيف با مستندات علمی موجود است. شناسایی بيشتر طيف می

ساکاریدها استفاده شود. تواند برای آناليز کيفی پلیمی NMR 1Hهای دیگر کامل شود. طيف تکنيک

ها با تعداد پروتون موجود در نمونه متناسب هستند و با استفاده از یک استاندارد داخلی مناطق زیر پيک

انع آناليز های پروتون، مپوشانی شدید سيگنالآیند. با این حال هممناسب، نتایج بسيار دقيقی بدست می

به  NMR13 Cمر در طيف  های آنوهای کربنشود ولی سيگنالساکاریدها در یک نمونه میکمی پلی

 (.Stephen and Phillips, 2006)شود های طيف جدا میخوبی از دیگر سيگنال

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 Tetramethylsilane (TMS) 
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 5گون -1-6

 دارگلرگیاهان سرده د ترینبزرگ 

بخش شامل  216در حدود  گونه 9666 -2666ش از ( با بيFabaceae Papilionaceaeسرده گون )

این سرده  هایبخش( است. Astracanthaگروه مستقل ) جمله ازو  چندسالهیا  سالهیکعلفی  هایگونه

خص مش ایميوهطول ساقه، اتصال گوشوارك، شکل، برگ و حالت  ازجمله شناسیریختبر اساس صفات 

 (  Wojciechowski, 1996and Sanderson. )شوندمی

 تاریخچه مطالعات سیستماتیکی سرده گون: -1-6-1

مختلف گون با  هایگونهصورت گرفته بود. در این اثر  5821در سال  2دوکاندول بندیطبقهاولين نظام 

 ادهاستفاز نام بخش  هاگوندر معرفی  آنکه باگردیده بودند،  بندیگروه هابخشدر سطح  محدود تعداد

و  شناسانگياهموجبات آن را فراهم آورد که  شدهاستفادهاز علائم اختصاری آن  انحصاراًنشده بود و 

در  هاگونبا وجود اینکه قرار دهند،  مورداستفادهمتخصصين گون بعد از کار اوليه دوکاندول کمتر آن را 

وميک شرح تاکسون یارائهزیاد سرده گون از  هایگونهبه علت تنوع  شده بودند، بندیطبقه هابخشسطح 

ومی معصدستخوش تغييرات و جابجایی عميقی گردیده است ) تاکنونميلادی  5113توسط لينه در سال 

 (.5913. ع. ا

، 3، اوشر الو9توسط اوليویرخوب که از نقاط مختلف ایران  هایآوریجمعبا  5812تا سال  

در  هاگون بندیردهدار فت، زمينه را برای تحقيقات دامنهانجام گر 8و بونگه 1بنيرت، 0،کچی1زویتس

گون را بنا نهاد و  بندیطبقهشالوده  5808در سال  بونگهبرای اولين بار  رد.کفراهم شوروی و سوئيس 

                                                             
1 Astragalus L 

2 De Candolle 

3 Olivier 

4 Ashar Alo 

5 Sewitz 

6 Kachi 

7 Banrit 

8 Bunge 
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نسبت به  5803در سال  و  کرد بندیتقسيمبخش  516زیر سرده انجام  و حدود   3سرده گون را به 

اقدام نمود. انتشار این اثر جاویدان که بر پایه  هاآنجدید فراوان و پراکندگی  هایگونهشرح 

قبل  هایسال شدهآوریجمع هاینمونهمشخص خود بونگه و همراهش بود، تعدادی از  هایآوریجمع

 ترزبورگپسندر هرباریوم  شدهدادهجدید شرح  هایگونهکه تيپ کليه  شدو سبب  گرفتمیرا نيز در بر 

. ادموند شودهداری مازاد در هرباریوم های پاریس و گياهان شرق نگ هاینمونه)لنينگراد( و تعدادی از 

که در این انتشارات او  کردنسبت به چاپ و انتشار مقالاتی اقدام  5812تا  5839 هایسالدر  5سيهبوآ

 هایمسافرتبا  2برنمولر 5396تا  5836 هایسالجدید فراوانی را معرفی کرده بود. از  هایگونههم 

فراوانی داشت و تا سال  آوریجمعمرتفع  هایکوهاز قلل  ویژهبهخود به ایران از نقاط مختلف کشور 

در  شدهآوریجمع هاینمونه. کليه کردجدید گون اقدام  هایگونهنسبت به انتشار تعدادی از  5335

در جنگ جهانی دوم  شدهآوریجمع هاینمونهبخشی از  متأسفانهکه  شوندمیهرباریوم برلين نگهداری 

 در برلين از بين رفت. 

به  گونه بود در دو جلد 166متجاوز بر ی آمریکای شمالی را که هاگوناطلس  9بارنبی 5330در سال 

 هاگون بندیردهاصول دیگری غير از اصول بونگه در  مؤلف. در این اثر جاویدان درآوردرشته تحریر 

 هاونگ تحقيقات در موجود هایدیدگاهبا کليه  هاگون بندیردهبرای  شدهگرفتهبنياد نهاد. اصول بکار 

و هرچند مطالعات فيلوژنی اخير که بر  فاصله دارد شدتبهدنيای قدیم  بندیرده هایدیدگاهحتی با 

ما ا کندمین تأیيدنامبرده را  بندیردهروی جنس گون در دنيای جدید صورت گرفته است همه اصول 

 بارنبی تا حدود بندیطبقهمتداول جنس گون،  هایبندیطبقهکه در ميان  کردباید اذعان  افتخار با

 5316 هایسالپراکنده و اما از  طوربه 5308 هایسال. از است ترنزدیکفيلوژنی  بندیطبقهزیادی به 

. او با معرفی کردجنس گون در دنيای قدیم شروع  بندیردهمنسجم کار خود را بر روی  طوربه 3پودلش

                                                             
1 Edmond Boissier 

2 Bornmoller 

3 BARNABY 

4 Podlesh 
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خدمت را به تحقيقات گون شناسی نموده است،  ترینبزرگ تردیدبیگونه جدید گون  916متجاوز بر 

 (.5981 ،معصومی) ست5فلورا ایرانيکا مایهدستامروزه  شدهانجامگزیده کارهای 

 پراکندگی -1-6-2

آمریکا و کانادا( و کشور ایران و همچنين شناخت  غيرازبهدر دنيای قدیم ) هاگوناهميت پراکندگی 

، یشناسجامعهمطالعات جغرافيایی،  نظر از ایعدیدهکاربردهای  تواندمی هاآنعوامل مهم حاکم بر انتشار 

 (.5981 ،داشته باشد )معصومی همراه بهاکولوژی و ... 

 و پراکنش سرده گون شناسیبوم -1-6-3

گونه را در  9966جهان متجاوز بر  که در ستهاجنس ترینبزرگاز  دارگلجنس گون در ميان گياهان 

 شدهچاپمتعددی  هایليستچکدر این جنس مقالات و  ایگونه. پيرامون تنوع دهدمیخود جای 

ان تناقضاتی را نشبه یکدیگر  تنسب ،شدهاشاره، در هر یک از منابع هاگونهاست. نظر به فراوانی زیاد 

مختلف جهان هنوز  هایقسمتاین جنس در  جانبههمهبررسی دقيق و  آیدمیبه نظر  چراکه، دهندمی

پراکنش اصلی گون به نواحی (. 5981)معصومی،  دارد ترعميقدقيق و  هایبررسیز به تحقيق و نيا

 طورهبگون  هایگونهتعداد  ترینبيش. شودمیاقليمی سرد در نيمکره شمالی و امریکای جنوبی محدود 

 باًتقریتورانی( جنوب غرب و مرکز آسيا )با  –خاص در نواحی اقليمی خشک و نيمه سرد )ناحيه ایرانو 

گونه( و  316-366گونه(، غرب آمریکای شمالی ) 166هيماليا ) -گونه( ، ناحيه سينو 5666-5166

. همچنين گون در نواحی دارای آب و هوای شوندمیگونه( یافت  566آند در آمریکای جنوبی ) هایکوه

، جنوب اروپا و شمال آفریقا از تنوع گوناگون زیادی آمریکای شمالی و جنوبیسواحل  ایمدیترانه

ای یا های کنارهزیستگاهمحدوده اندميکی کوچکی دارند، و اغلب در  هاگونبرخوردار است. تعدادی از 

 salooO ;Wojciechowski, 1996 andSanderson ) شوندمینوع خاك( یافت  ازنظراص ) خ نواحی

et al., 2003) . ز و ني گون رویش ندارد گونههيچدر قاره استراليا  منتشرشده هایليستبر اساس چک

                                                             
1 Flora Iranica 
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ی دنيای قدیم هاگون ليستچک( و Lock, 1989آفریقا )هایلگومهای ليستبر اساس چک 

(Maassooumi, 1998 ) گونه در اروپا پراکنش دارند، البته  532گونه گون در آفریقا و حدود  598حدود

اروپایی و آفریقایی نيز در آسيا حضور دارند،  هایگونهدور داشت که تعدادی از  ازنظراین نکته را نباید 

در قاره آسيا پراکنش دارند، برای  انحصاراًگونه گون  2326که حدود دهدمییک محاسبه ساده نشان 

ولوژیک ای اکاز فاکتوره متأثرکه  ایگونهو غنی  زاییگونهن توا نظر ازسهولت کار بهتر است قاره آسيا را 

 اندعبارتکه  (Maassoumi, 1998; Lock and Simpson, 1991) کرداجزا ریزتر تقسيم  به استزیادی 

 از:

 غرب آسيا: شامل کشورهای ایران، افغانستان، عراق، عربستان، کویت، یمن -5

مانند قفقاز، آذربایجان، گرجستان،اکراین،  یافتهاستقلالشوروی سابق: شامل کليه کشورهای  -2

 ان، ترکمنستان، ليتوانی، ليستونی، تاجيکستان، ازبکستقزاقستان

 ترکيه، سوریه، لبنان، اردن، فلسطين کشورهای خاورميانه: شامل -9

 هند و پاکستان کشورهای جنوب آسيا: شامل -3

 تبت چين، نپال و کشورهای شرق آسيا: شامل -1

 تایوان کره ، ویتنام و ... کشورهای خاور دور: شامل -0

 ربایجان، ارمنستان، ماورای قفقازآذ کشورهای شاملقفقاز:  منطقه -1

 ستانقزاق، قرقيزستان، تاجيکستان، ازبکستان و ترکمنستان کشورهای آسيای ميانه: شامل -8

 مغولستان و سيبری کشورهای آسيای مرکزی: شامل -3

و جنوب آسيا  دهدمیگونه گون را در خود جای  286کشورهای نپال و تبت حدود  ،ادر شرق آسي

گونه  5306ی آسيا هاگونگونه گون دارد. بنابراین از مجموع  586مشتمل بر هند و پاکستان حدود 

در کشورهای خاورميانه و غرب آسيا که مشتمل بر  گسترده پراکنش دارند. طوربهدر غرب آسيا  انحصاراً

گونه گون را در خود جای  56حدود  .هستندفلسطين، عربستان، کویت و یمن  سوریه، لبنان، اردن،

 رطوبهگونه گون در کشورهای ایران، شوروی سابق، ترکيه، افغانستان و عراق  5866، بنابراین دهندمی
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در همان کشور  انحصاراًمتعلق به هر کشور  هایگونهاست که لازم به ذکر  گسترده پراکنش دارند.

گونه مشترك، افغانستان  590عراق با  ،مشترك گونه 211پراکنش ندارند. بنابراین کشور ایران با حدود 

 هایگونهگونه مشترك هر یک از درصد بالایی از  290گونه و ترکيه با  366گونه، شوروی با  533با 

 آندميک برخوردارند.

گونه جود دارد که از آن  863از بانک اطلاعات،   آمدهعملبهآخرین محاسبات  بر اساسدر کشور ایران، 

این  (.5981 ،)معصومی باشندمیگونه مشترك با کشورهای دیگر  211گونه انحصاری و  163ميان 

 Ghahremani) بخش اندميک ایران هستند 1که از این ميان  گيرندمیبخش قرار  02در  هاگونه

nejad, 2004a; 2005). 

در مناطق  هاگوناز محاسبات  ترپيچيدهمختلف کشور  هایاستانگون در  هایگونهمحاسبات رقومی 

گونه  211. بر اساس شمارش دقيق بانک اطلاعاتی، استفيتوژئوگرافی و مناطق فلورستيک کشور 

 دهدمیمختلف کشور حضور دارند، بنابراین یک محاسبه ساده نشان  هایاستاندر  دفعاتبهمشترك 

 مختلف پراکنش دارند.  هایاستان 3/1در  هرگونهکه 

 تنهانهی ایران هاگوناست.  شدهحاصلزیادی  نتایجعلمی فراوان و  هاییافتهدر خلال اجرای طرح، 

،  نوعتبلکه با امکانات موجود در عرصه تحقيقات فيلوژنی، بيوسيستماتيک،  بندیطبقه زمينه در انحصاراً

دستاوردهای  هاآنو همچنين در زمينه خواص و کاربرد  شناسیبوم، زاییاکولوژی، پراکندگی، گونه

 (.5981 ،داشته است )معصومی همراه بهفراوانی 

 و فیلوژنی بندیرده -1-6-4

و  هاگونهو  هابخش، دستاوردهای تاکزونوميک فراوانی چه در سطح است آمده ابتداکه در  گونههمان

توسط دوکاندول  هاگونه بندیردهاولين نظام  است. آمدهدستبهمترادف و همنام  هایگونهچه در سطح 

بخش توسط وی معرفی  نام با ایگونهفوق  واحدهایبود. در آن زمان  شده ریزیپایه 5821در سال 

قدیمی، تعدادی دیگر از  هایبخشد اسامی بواسيه ضمن کاربر 5813تا  5839 هایسالگردید. در 
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بهنگام تدوین نخستين  5803و  5808. بونگه در سال کردستفاده جدید را معرفی و ا هایبخش

به کارهای دوکاندول و بواسيه توجه نداشت. پس از بونگه فقط  متأسفانه هاگونمونوگراف خود در زمينه 

 5339. در سال کردمجدد  بررسیی شوروی را با درك صحيح در نظام بونگه هاگونکه  بود 5گنچاروف

 منتشرشده هاینامو  اسامیی شوروی بود به تعدادی از هاگون بندیطبقهار که گنچاروف سرگرم ک

فلور کليه کشورهای شرق ازجمله شوروی، ایران، ترکيه، افغانستان،  پسازآندوکاندول توجه نداشت. 

 کهازآنجایی .نددرآمدبونگه به رشته تحریر  بندیطبقهعراق، پاکستان، لبنان، سوریه، فلسطين و ... با نظام 

دشواری زیادی دارد، برای  هاآنهای آن متعدد است و شناسایی این جنس بسيار بزرگ و تعداد گونه

دهند (  قرار میSection)بخش  81( و حدود Subgenusرا در هشت زیر سرده ) هاآنبندی سهولت رده

همگی  وبخش است  59دارای  که داردرا دوشاخه  هایکرك  Subgenus Cercidothrixکه از این ميان 

 .هستندای از نوع علوفه

  Cercidothrixزیر سرده  -1-6-4-1

( هستند. مرکز چندساله)فرم رویشی  Cercidothrixگون متعلق به زیر سرده  دوشاخهکرك  هایبخش

مرکزی با بيش آسيای  .(Ghahremaninejad, 2004a) مرکزی استتنوع این زیر سرده ناحيه آسيای 

ميک این ناحيه ندا هاآنگونه  36 تقریباًاست که  دوشاخهبخش از مراکز اصلی تنوع گون کرك  36از 

 هایگونه %21ميک )گونه اند 265است که  دوشاخهگونه گون کرك  956هستند. این ناحيه دارای 

 ( هستند.ایدوشاخهکرك 

در ایران وجود دارد و  هاآن( گونه %26) 518 کهگونه دارد  866 بر بالغاین زیر سرده در دنيای قدیم 

مراکز اندميسم گونه لين زیر سرده ترکيه، ایران،  تریناصلیميک هستند. ( گونه اند%10) 83 هاآناز ميا 

 ,Ghahremaninejad) ميک هستندگونه اند 99، 31، 83، 32ه ترتيب و چين ب افغاستان قزاقستان،

2005.) 

                                                             
1 Goncharov 
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   اهمیت صفات کرک در زیر سردهCercidothrix  

درون سرده گون، صفات ریز  بندیطبقهدر فيلوژنی و  مورداستفاده شناسیریختدر ميان صفات 

درشت  هابخشصفات برای جدایی،  ترینمهم عموماًاست.  قرارگرفته موردتوجهزیادی  شناسیریخت

، اشندباز یکدیگر  هابخشهستند. صفات کرك ممکن است مقياس خوبی برای تفکيک  شناسیریخت

در سطح بخش ثابت  معمولاًاما نسبت طول باندهای کرك، نوع کرك )خوابيده یا مجعد( و طول کرك 

 و پایدار هستند. 

 هایبخش مثالعنوانبهميوه و کاسه است.  هایکرك هابخشبهترین نوع کرك برای مقایسه 

Xiphidium  وErioceras  ميوه و کاسه غير  هایکركمتفاوت هستند،  شناسیریخت ازلحاظکه

 (.Ghahremaninejad, 2004a) بسيار مشابه است هاآنبرگچه در  هایکرك کهدرحالیمتشابهی دارند. 

کرك به علت تنوع خيلی  شناسیریختریز  تنشان داد صفا Incaniبر روی بخش  گرفتهانجاممطالعات 

  . همچنينشودمین محسوبدرون بخش  بندیگروهدر  ارزش بااین بخش، صفتی  هایگونهکم در ميان 

نشان داد که تنوع کرك در داخل  دوشاخهی کرك هاگونبر روی  بامطالعه 2663قهرمانی نژاد در سال 

 .ستنده، ميوه بسيار شبيه هم کاسهاین بخش خيلی زیاد نيست و نسبت طول باندهای کرك در برگچه، 

در زیر سرده  هابخشبرخی  بندیگروهدر  باارزشميزان تقارن کرك که صفتی  ازجملهصفاتی اما 

Cercidothrix  و لذا برای  دهدمیمختلف این بخش تنوع زیادی را نشان  هایگونهاست، در ميان

نيمه خوابيده  تا ایستاده  ازجملهبرخی صفات کرك  هرحالبه. شودمیدرون بخش استفاده ن بندیگروه

 برای مشخص تواندمیهوایی  هایاندامبسيار پراکنده در  هایکركبودن ، بدون کرك بودن یا داشتن 

 (.Ghahremaninejad, 2004b) طبيعی دارای تعداد کمی گونه استفاده شود هایگروهکردن 

  Incani DCبخش  -1-6-4-2

ارای د دوشاخهی کرك هاگوندر ميان  هابخشپرگونه ترین  و ترینمهمیکی از  عنوانبه  اینکانیبخش 

گونه  53گونه، ارمنستان با  21گونه اندميک( ترکيه با  11گونه ) 19ست. ایران با گونه در دنيا 591
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 . مرکزروندمیمراکز تنوع این بخش در دنيا به شمار  ترینمهمگونه از  1گونه و عراق با  50با  آذربایجان

يای در آس معمولاًاین بخش  هایگونهتنوع این بخش ناحيه ارمنستان ایران از قلمرو ایرانو تورانی است. 

، شمال اروپا و آسيا پراکنش دارند. در اغلب فلورهای قفقازمرکزی خاورميانه، جنوب، شرق  و غرب آسيا، 

 نامی. شوندمیشناخته  Proselius Bungeبخش  عنوانبهاین بخش  هایگونه آسيابه غرب  مربوط

 توسط اینکانی ترقدیمیاستفاده شد. اما بعد اسمی  5808بونگه در سال و نادرست که توسط  غيرمعمول

 شده بود برگردانده شد.  کاربردهبه 5821دکاندول در سال 

 در ایران Incani DCپراکنش بخش  -1-6-4-2-1

در ایران محسوب  دوشاخهی کرك هاگونبخش  ترینبزرگگونه اندميک  11گونه شامل  19این بخش با 

داشته و بخش بزرگی از ایران در ارتفاعات البرز و  ایرانپراکنش وسيعی در اینکانی . بخش شودمی

ی و آناتول ایران پلی بين آسيای مرکزی و قفقاز طورکلیبه. دکنمیزاگرس در شمال و غرب را اشغال 

تا  316این بخش در ایران در ارتفاعات  هایگونه معمولاً. شودمیبرای مهاجرت این بخش محسوب 

 .(Ghahremaninejad, 2004a) کنندمیمتر رشد  9666

 Incani هایبخشدر  هاخویشاوندی -1-6-4-2-2

هستند. این  Trachycercis Bungeو   Xiphidium هایبخشخویشاوندهای این بخش،  تریننزدیک

 صورتبه   Xiphidiumو  Incaniبخش  معمولاًبخش در داشتن دو برگک با دو بخش مذکور تفاوت دارد. 

 کمپلکس هستند.

Xiphidium    بعد ازIncani شودمیدر ایران محسوب  دوشاخهبخش گون کرك  ترینبزرگ عنوانبه 

 (. Ghahremaninejad, 2004a; 2005)که در نواحی خشک پراکنش دارد 

 Incaniضرورت و اهداف انتخاب بخش  -1-6-4-2-3

گونه از طریق صفات پيشرفته مشترك مشخص  596با داشتن حدود  Incaniمختلف  هایبخشدر ميان 

 از: اندعبارت. این صفات شودمی
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 .پسندخشکیفرم رویشی  -5

 تحليل رفته هایگرهميان  -2

 دوشاخه هایکرك -9

 دولایهآویز جنينی  -3

 ایبرگچهجنين تک  -1

 خواص و کاربرد -1-6-5

 به، ددهمیرا در شمار گياهان صنعتی و دارویی قرار  هاآنهستند که ضمن توليد کتيرا  گياهانی هاگون

 یطورکلبه. آیندمی حساببهفلزات سنگين و سنتز مواد آلی سمی نيز جز گياهان سمی  جذب خاطر

 .شوندمیبه سه گروه بزرگ تقسيم  ایعلوفه هایگونهسمی و  هایگونه نظر ازرا  هاگون

این  .کنندمیخاصيت سمی پيدا  شدتبهی با جذب سلنيوم و تراکم آن در بافت خود هایگونه -5

ميزان جذب و ذخيره سلنيوم متفاوتی را  ر مناطق مختلف جهان پراکنش دارند وگياهان د

 برای دام سمی است. هاگونهآنتراکم سلنيوم بالا باشد  کهدرصورتی. دهندمینشان 

 وزیدهای ازت دار سمیگليک ترکيباتی که با جذب مواد مختلف در فرایند فتوسنتز، ایگونه -2

د خواه هاآنازت دار سمی موجبات تلف شدن  ایگونه. تعليف دام و چهارپایان از دکننمیتوليد 

 .دش

سلنيوم دارند و نه  جذبگون که برخلاف دو گروه بالا نه توانایی قدرت  هایگونهتعدادی از  -9

 شدتهببا ميزان پروتئين بالا و کمبود فيبر،  هاگونه. این کنندمیترکيبات ازت دار سمی توليد 

 مطالعات. در این زمينه دارندقرار  ایعلوفهو در شمار گياهان  گيرندمیمورد چرای دام قرار 

يرامون پ، طرح اتواکولوژی هاگونهنياز برای شناخت بيشتر این  ازلحاظفته است. اندکی صورت گر

است، ليکن در مورد ميزان پروتئين، فيبر، قابليت هضم و دیگر  درآمدهبه مرحله اجرا  چندگونه

 (.5981 ،ان کار علمی جدی صورت نگرفته است )معصومیمشخصات این گياه
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 5گون نوک خمیده -1-6-6

 ایدوشاخه هایکركپوشيده از  غالباً، متراکم ایکپه، بدون ساقه مترسانتی 36تا  1گياهی به ارتفاع 

 طوربه، مترميلی 51با انشعابات کوتاه ضخيم به قطر  مترميلی 1/6تا  3/6متقارن و خوابيده، به طول 

 9ها سفيد به طول گوشوارك. (3-5)شکل  های قدیمیها و دمبرگركمتراکم پوشيده از بقایای گوشوا

يده از پوشمتراکم  طوربهمثلثی باریک، سبيده به دمبرگ، بخش آزاد چ، در قاعده اندکی  مترميلی 0تا 

، دارکركمتراکم  طوربه، مترسانتی 1تا  5دمبرگ  ،مترسانتی 55تا  2به طول  هابرگسفيد.  هایکرك

، نوك ترميلی 1تا  1/5. به عرض 56تا  9، به طول یمرغتخمجفت، بيضوی یا واژه  55تا  9 هابرگچه

ده. خوابي هایکركپراکنده یا تنک پوشيده از  طوربه، هر دو سطح دارتيز، اندکی نيشکنوكکند تا 

سفيد و خوابيده،  هایکركپراکنده پوشيده از  طوربه، شياردار، مترسانتی 52تا  2به طول  آذیندمگل

ا کم کرك ی تدریجبهسياه و پراکنده،  هایکركمخلوط با  آذینگلگاهی در قسمت فوقانی در مجاورت 

 51لند و کشيده، به طول ، بهنگام ميوه بایاستوانهگل، بيضوی یا  52تا  1خوشه، با  آذینگلبی کرك،

، بدون کرك. دمگل مترميلی 3تا  2ه طول ، مثلثی باریک. بایقهوه. برگه غشائی، متمایل به مترسانتی

، در قاعده کاسه. مترميلی 1/6سفيد و سياه. برگک سفيد به طول  هایکركبا  غالباً، مترميلی 5به طول 

اکم پراکنده یا متر طوربهمورب بریده،  طوربه، در نوك ایاستوانهیا  ایلوله، مترميلی 3تا  8کاسه به طول 

. جام مترميلی 1/2تا  5 طول به، درفشی، نابرابر هادندانهوابيده سفيد و سياه، خ هایکركپوشيده از 

، نوك مترميلی 1تا  0، پهنک بيضوی یا لوزی، به عرض مترميلی 26تا  51زرد یا بنفش. درفش به طول 

باریک شونده، با ناخنک گووه ای.  تدریجبهقاعده  طرفبهنوك کشيده و زبانک دار،  طرفبهکند، گاهی 

تا  1نامتقارن شياردار، به طول  طوربه، پهنک بيضوی کشيده، در نوك مترميلی 51تا  53بال به طول 

 3تا  1، ناخنک به طولمترميلی 1/6، گوشک به طول دارگوشک، مترميلی2تا   1/5و به عرض  8

 2/2و به عرض  0تا  1به طول  تيزنوكضوی مورب، پهنک بي ،مترميلی 51تا  52، ناو به طول مترميلی

. تخمدان بدون 3تا  1، ناخنک باریم به طول مترميلی 1/6گوشک مثلثی، به طول  ،مترميلی 1/2تا 

                                                             
1 Curvirostris 
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 58تا  1ای ایستاده، بيضوی مورب یا کروی، بدون پایک، راست به طول . ميوهدارکرك، مرغیتخمپایک، 

، بخش شکمی گرد، بارگبندی برجسته، مترميلی 3تا  3و به عرض  مترميلی 56تا  1و به ارتفاع  مترميلی

، ایقهوهخميده، والوها  مترميلی 1تا  9منقاردار،  منقار به طول  باریکنوك طرفبهبخش پشتی مسطح، 

 عرضی، ، بارگبندیایقهوهپراکنده بنفش یا  هایلکهریز بنفش یا با  هاینقطهپراکنده با  طوربهمنقوط 

 لطو به گوشکچهار  هادانه، خوابيده و سفيد. ایدوشاخه هایکركپراکنده پوشيده از  طوربه، دارکرك

 (.5981 ،)معصومی، بنفش تند مترميلی 9تا  1/2

 
 

  گون نوك خميدههای هوایی گياه شکل مربوط به ریشه و اندام : 3-5شکل 

 



 

 فصل دوم

 

 منابعبررسی 
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 ساکاریدپلی سازیخالصاستخراج و  -2-1

سال  2666بالغ بر شده و عنوان عامل ایمنی و سلامت استفاده میبه الایامقدیمریشه خشک گون از 

که  شدهثابتامروزه . بوده است اشتهاییبی، خستگی و ، اسهالسرماخوردگیدارویی گياهی برای درمان 

تحقيقات نشان داده است که  .هستند زیستی هایفعاليت دارعهده اصلیاز عناصر فعال ساکاریدها پلی

، ضد توموری، ضد دیابت، اکسيدانیآنتیاهميت زیست فعالی مختلفی مانند ساکارید گون پلی

 Li et al., 2012; Niu) داردنرونی ، ضد تصلب شرایين، تشکيل خون و محافظت ضدالتهاب، ضدویروس

et al., 2011; Zhu et al., 2011; Li et al; 2009; Liu et al., 2010; Juan et al., 2011; Wu et al., 

2005; Jiang et al., 2010; Zhuge et al; 2012; Liu et al., 2003; Li et al; 2007;; Li and Zhang., 

2009; He et al., 2012; Wang et al., 2010; Cheng et al., 2011; Yang et al., 2010; Zhang et 

al., 2012; Misaki, 1987.)  

ها نآساکارید نقش حياتی را در فعاليت بيولوژیکی پلی ثابت شده که ساختار شيميایی و ترکيب زنجير

ساکاریدها  جهت افزایش این پلی درمانی اثربر روی  شده انجامدر حال حاضر اغلب مطالعات  .کندمی ایفا

 ، درمانبخشآرامش، ضد دیابت، ضد درد، ادرارآورسيستم ایمنی بدن، افزایش انرژی، محافظت کبدی، 

زا، درمان برخی ها و عوامل بيماریمچنين حفاظت بدن در مقابل پاتوژنو ه درمانیشيمیعوارض جانبی 

 (.Jin et al., 2014) ها صورت گرفته استایش مهار تومورهای ویروسی مانند ایدز و افزها، بيماریسرطان

با مطالعات  شد گزارش 5383در سال  توسط وانگ و همکاران APS دربارهاز زمانی که تحقيقات پيشين 

اسيدی،  ناقص، هيدروليز مانند هاتکنيکساکاریدها توسط ترکيبی از ساختار پلی تاکنون گرفتهانجام

اسميت، کروماتوگرافی ژل تراوا، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا،  جزیهاکسيداسيون پریودات، ت

جرمی و طيف رزونانس مغناطيس هسته  سنجیطيف -، کروماتوگرافی گازیFTIRکروماتوگرافی گازی، 

 (. (Wang et al., 1989شودمیمشخص 

 رفتهگانجامساکارید گون ممبراناسه پيرامون اثرات درمانی پلی اکثراًکه  شد انجامبر اساس مطالعات 

. ندهستساکارید گون ممبراناسه هتروپلیحاصل از ساکاریدهای اغلب پلی ، مشخص شده است کهاست
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 ناگونگو هایگزارشدر نتایج مختلفی ، سازیخالص متفاوت با توجه به مواد اوليه مختلف یا فرایندهای

  5/5033 -1/8 ساکاریدها محدوده وزن مولکولی. این هتروپلیشودمشاهده میار درباره ترکيب ساخت

ز، گالاکتوز، آرابينوز، رامنوز، مانوز، گلوک هاینام بامونو ساکارید  3مختلف از  هاینسبتبا  کيلودالتون

و  گلوکورونيک اسيدهای ممکن است حاوی ساکاریدهاپلی ضمناًزایلوز، فوکوز، فروکتوز و ریبوز دارند. 

 لوکاناست. تعدادی گ شدهگزارشبرخی اطلاعات ساختاری و ترکيبی نيز بعلاوه گالاکتورونيک باشند. 

اند. این شده سازیخالصجداسازی و  ذکرشدهساکاریدهای به جز هتروپلی نيز ساکارید()هموپلی

 ند.کيلو دالتون تعيين شد 90-52کولی گلوکان با وزن مول-D( 3به  5آلفا ) صورتبه اساساًها گلوکان

(Jin et al., 2014.) 

رد را موها ثر پلی ساکارید گون ممبراناسه بر روی پيشرفت لنفوسيتا 2651و همکاران در سال  5شی

کت داروسازی در استان خام را از شر( 2AMPساکارید گون ممبراناسه )پلی هاآن. مطالعه قرار دادند

 %86اتانول برای رسيدن به حجم  در این بررسی ازسپس در آب مقطر حل کردند.  وشادونگ خریداری 

 توسط AMP در نهایت. ندتوسط روش سواگ حذف شد هاپروتئين استفاده شد وخام  AMPو ترسيب 

 لوکزگ سولفوریک با استاندارداسيد آمد. قند کل توسط روش فنول  دستبهليوفيليزه کردن  روش

 گيریاندازه 2661 و همکاران در سال 9گيری شد. قندهای ساده توسط روش شرح داده شده وناندازه

 5388در سال  3مسنگور اورونيک توسط روش شرح داده شده توسط اسيد .(Wen et al., 2005) ندشد

پروتئين . )Yu et al., 2009 , 1988;et al. Meseguer( شد گيریاندازه  2663همکاران در سال  و 1و یو

استاندارد  عنوانبهاز سرم آلبومين گاوی  با استفاده 5310در سال  0از روش برادفوردبا استفاده 

                                                             
1 Shi 

2 Astragalus membranaceus polysaccharide 

3 Wen 

4 Meseguer   

5 Yu 

6 Bradford 
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 AMP اورونيک و پروتئين در نتایج اسيد ، کل، قند سادهقند  (.Bradford, 1976) شد گيریاندازه

 (.Shi et al., 2015) بود ٪19/3 ± 53/6و  98/51 ± 21/5، 59/6 ± 33/3، 30/5  09/13±

های منافذ  پلی ساکارید گون با رزین سازیخالصبه مطالعه بر روی  و همکاران 5لی 2653در سال 

های مختلف در غلظت APSمحلول  .ندمقایسه شد D101و   X-5،AB-8های  درشت پرداختند. رزین

تایج با توجه به نو غلظت مناسب در منافذ درشت مورد آزمایش قرار گرفتند  ای بابرای پيدا کردن نمونه

رزین برای  AB-8با  یستون کروماتوگراف بهتر از رزین های دیگر است.  AB-8مشخص شد که آزمایش

تخليص  ٪ 08/33تا   ليترميلیميلی گرم/  26ساکارید با غلظت پلی و قرار گرفت استفاده موردتخليص 

 .(Li et al., 2014) دش

روش شرح داده شده  باپروتکل آماده سازی پلی ساکارید گون ممبراناسه  2653و همکاران در سال  2ليو

 گون ممبراناسه در آب ریشه خشکپودر  (.Li et al., 2012)کردند  را استفاده  2652در سال  لیتوسط 

 در آبمرتبه  9استخراج  و (بود 26:5به آب مقطر AM)نسبت  ور شدساعت غوطه 23مقطر به مدت 

برای حذف ترکيبات پروتئينی استفاده روش سواگ  ازانجام گرفت.  در دمای جوش ساعت 5هربار مقطر 

دقيقه  56 به مدت g 1666 × اضافه شد و سانتریفيوژ برابر 9 به ميزان برای ترسيب % 31شد. اتانول 

آناليز  و سولفوریک تعيين شداسيد ( توسط روش فنول % 81/ 3صورت گرفت. مقدار پلی ساکارید )

: 82آب )-رك استونيتریلدقيقه و فاز متحبر  ليترميلی 5سرعت جریان با  HPLCمونوساکاریدها توسط 

 (.Liu et al., 2014) انجام گرفت( 58

طریق استخراج با از  ممبراناسهریشه گون  ساکارید محلول در آبپلیو همکاران،  9فو 2659در سال 

ستون سفادکس  و AB-8از طریق ترسيب با اتانول، رزین  سازیخالصجداسازی کردند.  (C° 06آب داغ )

 (.Fu et al., 2013گرفت ) انجام 566جی 

                                                             
1 Li 

2 Liu 

3 Fu 



  55 
 

مطالعه بر روی فعاليت آنتی اکسيدانی  و ضد سرطانی پلی ساکارید به  2656لی و همکاران در سال 

 هایآناليز شد. باند FT-IR و HPLCگون پرداختند. در این مطالعه پلی ساکارید گون با استفاده از 

 گروه کربوکسيل نسبت داده شده است O-Cبه ارتعاشات کششی پيوند  cm-1 5198 و 5093در  یجذب

. فعاليت آنتی بودنشان دهنده مونومر پيران در ساختار   cm-1 310و  5691در  یجذب هایباند و

اکسيدانی پلی ساکارید گون توسط آنتی اکسيدان های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. پلی ساکارید 

ی علاوه بر فعاليت آنتی اکسيدان .گون فعاليت آنتی اکسيدانی قوی در تمام روش های آزمایش نشان داد

برای  4SO2H مولار 2 پلی ساکارید گون با يز مشاهده شد.ضد سرطانی قوی ن اکاریدها، فعاليتپلی س

مهروموم شده هيدروليز شد. پس از هيدروليز کامل  ایشيشهدر لوله آزمایش  C°525ساعت در  0- 1

با استفاده  HPLCترکيبات مونوساکاریدی هيدروليز شده توسط  .شد خنثی و فيلتر 3COaBمحتوی با 

 ليترميلی 3/6با سرعت جریان  RI( 2353و دتکتور ) (mm8/1  cm ×96 )ستون   H056 Supelco از ژل

در آب تعيين شد. تقارن نسبی سطح پيک برای  4PO3H %51/6و فاز متحرك  C°96دقيقه در دمای  بر

پلی ساکارید ترکيب پيک اصلی توسط  HPLC در آناليز و تعيين ترکيب مونوساکارید محاسبه شد

 (.Li et al., 2010) گردیدشناسایی  LSDسيستم 

 یشهر با مطالعه بر روی آناليز ساختار و فعاليت ضد سرطانی پلی ساکارید 2655در سال و همکاران  5ژو

 ml) مرتبه توسط محلول کلسيم 9را  APS2و   APS1ساکارید محلول در آب دو پلی  مغولستانی، گون

966 ،56-3 pH ) دقيقه در دمای 36به مدت °C566  از طرق ترسيب با  درپیپیپس از تصفيه های

جداسازی  566و سفادکس جی  21-یسفادکس ا– DEAEاستفاده از اتيل الکل فيلتراسيون از طریق 

 (.Zhu et al., 2011) کردند

اناسه گون ممبرریشه ساکارید در طی مطالعه ساختار و فعاليت زیستی پلی 2655و همکاران در سال  2نيو

ساعت  2( برای C°86آب داغ ) ليترميلی 066گرم از ریشه گون ممبراناسه را در  566واریته مغولستانی 
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 %31ترسيب توسط افزودن اتانول  و بار(  استخراج کردند. پروتئين توسط روش سواگ حذف شد 2)

 سازیخالصدقيقه انجام شد. سپس  56رای ب  3666rpmساعت و سپس سانتریفيوژ در  8برای  C° 3 در 

 Niu etانجام گرفت ) 366اس –و ستون سفاکریل  DEAEپلی ساکارید خام از طریق ستون سلولزی 

al., 2011.) 

 استخراج با آبپلی ساکارید گون ممبراناسه از طریق  2655و همکاران در سال  5در طی مطالعات ژآو

ترسيب با الکل، کروماتوگرافی نفوذ ژل و اولترافيلتراسيون ، مرتبه( 2ساعت ) 3به مدت  C°36 ی در دما

 (.Zhao et al., 2011) شداستخراج 

اناسه واریته مغولستانی ساکارید گون ممبرمطالعه بر روی پلی به 2656در سال و همکاران  2جيانگ

سفاروز( انجام -DEAEتخليص پلی ساکارید توسط اولترافيلتراسيون و روش جذب رزین ). پرداختند

شد  گيریاندازه % 2/38سولفوریک  اسيد-گرفت. ميزان پلی ساکارید در استخراج توسط روش فنول

(Jiang, J, et al., 2010.) 

با  3را از شرکت بيوشيميایی جينگ لينپلی ساکارید گون مغولستانی  و همکاران 9یان  2656سال  در

وسط پلی ساکاریدی ت هایگروه. را بررسی کردند هاآنو فعاليت آنتی اکسيدانی تهيه گردند  %38خلوص 

FTIR  وGC آناليز شدند (Yan et al., 2010.) 

ناسه ساکارید ریشه گون ممبرامطالعه روی فعاليت ضدسرطان پلی بهلی و همکاران  2663در سال 

ساعت استخراج  2به مدت  C° 566ليتر( آب مقطر در  2گرم ریشه گون را در ) 966ها آنپرداختند. 

کردند. پروتئين ها توسط روش سواگ حذف شدند سپس اتانول جهت ترسيب پلی ساکارید در دمای 

C° 3  سازی پلی ساکارید دست آمد. خالصگرم پلی ساکارید خام به 21افزوده شد. پس از سانتریفيوژ
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 ,.Li et alانجام گرفت ) 566جی -( و سفادکسTLCمذکور با استفاده از کروماتوگرافی لایه نازك )

2009.) 

گون ممبراناسه ه ریشمطالعه بر روی اثر پلی ساکارید محلول در آب  به 2661لی و همکاران در سال  

-از  حاصل پلی ساکاریدها نشان داد های آنبررسیبر روی گلومرولونفریت موش پرداختند. 

D دالتون بود 0/9 ×356ید مذکور است.  وزن مولکولی پلی ساکار شدهتشکيلگلوکوپيرانوز (Li et al., 

2007.) 

 . استخراجآوردند دستبهگياه گون  از ریشه ساکارید محلول در آبدو پلی 2668در سال و همکاران  5ژو

ز طریق ترسيب با اتانول، ا سازیخالص ساعت در آب جوش انجام گرفت. 1ساکاریدها به مدت پلی

ژل و تبادل یونی صورت گرفت. وزن مولکولی توسط -زدایی و کروماتوگرافی فيلتراسيونپروتئين

 .(Xu, 2008) ن شدژل تعييکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و کروماتوگرافی نفوذ 

توسط آب داغ  راگون ممبراناسه هتروپلی ساکارید محلول در آب و همکاران  2وانگ 2660در سال 

و سفادکس  21-ای سفادکسDEAE-کروماتوگرافی با استفاده از ترسيب کسری، ستون استخراج و 

 (.Wang et al., 2006کردند ) سازیخالص 566-جی

محلول در آب صمغ کتيرا از گون  بخشخواص محلول کتيرا ) 2660در سال  و همکاران فرمحمدی

در این پژوهش از  .کردندبررسی  )GPC( با استفاده از کروماتوگرافی ژل تراوارا ( 9گوسيپينوس

تخریب التراسونيک برای به دست  وبرای تعيين شعاع هيدرودیناميک  3همبستگی فوتون سنجیطيف

 (.Mohammadifar et al., 2006) آوردن وزن مولکولی متفاوت از بخش پليمرهای زیستی استفاده شد
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بار در آب جوش استخراج  9پلی ساکارید ریشه گون ممبراناسه را  2663و همکاران  در سال  5شآو

 ,.Shao et alسلولز صورت گرفت ) يل آمينو اتيلدی اتو  توسط ستون سفاسل سازیخالصکردند. 

2004.) 

و توليد پلی ساکارید  (5-2)شکل Astragaloside IVبه مطالعه بر روی  2669و همکاران در سال  2دو

ریشه گون ممبراناسه در اناسه در بيوراکتورها پرداختند. گون ممبر دارکركمحلول در آب توسط ریشه 

در ميان  یپلی ساکارید بازده مشابه روز رشد داده شد.  26ليتر برای مدت  96بيوراکتورهایی بالای 

سلول ها از  فعال دهندهتشکيلی . محتونشان داد ميلی گرم( 92-21بيوراکتورهای مختلف )محدوده 

 رایب یدارای پتانسيل مقياس بزرگدر  گون ممبراناسه ریشه کشتکه  دادعصاره های گياهی، نشان 

 .(Du et al., 2003) دارد ک جایگزین برای کاشت محصولات بدون به خطر انداختن عملکرد دارویییارائه

 

 Astragaloside IV (Du et al., 2003.)ساختار شيميایی   :5-2شکل 

 

 ساکاریدهاشناسایی و تعیین ساختار پلی -2-2

ریشه از  حاصل خالصساکارید از طریق نتایج کروماتوگرافی گازی پلی 2659فو و همکاران در سال 

گلوکز و -Dزایلوز، -Dرامنوز، -Lگون ممبراناسه واریته مغولستانی به این نتيجه رسيدند که از واحدهای 
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D-  65/9  × 156 ساکارید،پلی وزن مولکولی .است شدهتشکيل 1/5: 1: 3: 5گالاکتوز  با نسبت مولی  

 Cو NMR Hنتایج آناليز طيف . دمآ دستبهاز طریق کروماتوگرافی ژل فيلتراسيون با کارایی بالا  و

NMR گالاکتوز تشکيل  (5→9) -ا. زنجيره اصلی از پيوندهای بتاستخطی  نشان داد که زنجيره اصلی

گالاکتوز متشکل از گلوکز، رامنوز، زایلوز و گالاکتوز  0های جانبی در کربن شماره شده است و شاخه

 (.Fu et al., 2013) است

روی فعاليت آنتی اکسيدانی  و ضد سرطانی پلی ساکارید گون مطالعه  لی و همکاران  2655در سال 

واحدهای مقایسه کردند و دریافتند پلی ساکارید از  HPLCترکيب استاندارد را در آناليز  0 هاآنکردند. 

در عصاره پلی ساکارید شناسایی ترکيب اصلی  عنوانبه گلوکان (5→3) -است. آلفا تشکيل شده گلوکز

 (.Li et al., 2010شد )

اليت ضد سرطانی پلی ساکارید روی آناليز ساختار و فع 2655ژو و همکاران در سال در طی مطالعات 

 × 956و  11/3 × 056به ترتيب با وزن مولکولی   APS2و  APS1 ساکارید محلول در آب دو پلی ،گون

لوکز گمونومرهای ساکارید پلیدو ترکيب اصلی زنجير . کردند سازیخالصرا استحصال و دالتون  08/8

 93/23: 5: 29/6و  53/58: 5:  13/6مولی  هاینسبتبا به ترتيب  به همراه مقدار کمی آرابينوز، زایلوز

 59Cو  H5 NMR اسميت و همچنين تجزیه، اکسيداسيون پریودات و متيلاسيون، FTIRاز  هاآن. بود

NMR اکارید سساختار دو پلینشان داد که ها های آنليز ساختار استفاده کردند. نتایج بررسیبرای آنا

گلوکز آلفا  و ميزان کمی 9به 5آلفا  یگلوکزهای واحدساکاریدی از پلی. ترکيب اصلی زنجير مشابه است

 وجود داشتير جانبی آرابينوز و زایلوز درحالی که در زنج شده بودتشکيل  0به  5گلوکز آلفا و  3به  5

(Zhu et al., 2011). 

ساکارید گون ممبراناسه واریته روی ساختار و فعاليت زیستی پلی 2655نيو و همکاران در سال   

 356گلوکز با وزن مولکولی -Dساکارید موجود از آلفا دریافتند که پلی هاآنمغولستانی مطالعه کردند. 

نشان داد که  2D NMRو  1Dاست و  آناليز اکسيداسيون پریودات ،  شدهتشکيلدالتون  61/2 ×
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گلوکز در  56به ازای هر در شاخه  0به  5اصلی و  در زنجير 3به  5ساکارید مذکور از واحدهای پلی

 Niu)آمده است  2-2ها در شکل شناسایی شده توسط آنساکارید پلی. ساختار زنجير اصلی وجود دارد

et al., 2011.) 

 

 (.Niu et al., 2011) ساکارید گون ممبراناسه: ساختار پلی2-2شکل

لوکز ساکارید از گد گون ممبراناسه دریافتند که پلیساکاریپلی طی بررسی 2655ژآو و همکاران در سال 

 (.et al Zhao., 2011است ) شدهتشکيلدالتون   3/0 ×356با وزن مولکولی  

ساکارید محلول در آب گياه گون با مطالعه بر روی فعاليت ایمنی پلیو همکاران  ولي 2655در سال 

ر ز، آرابينوز، گالاکتوز و رامنوز؛ دگلوک منوساکاریدیواحدهای از  ساکاریدپلی مغولستانی دریافتند که

گالاکتوز، -ساکاریدهای آرابينوز(، پلی0به  5)( 3به  5تصالات آلفا گلوکان )اسکلت ساختار اصلی با ا

 (.Liu et al., 2011) اندشدهتشکيل، گالاکتورونيک اسيد -ساکاریدهای رامنوزپلی

وزن  .را بررسی کردندساکارید گون ممبراناسه واریته مغولستانی پلی 2656جيانگ و همکاران در سال 

تخمين زده دالتون  5/5 × 356بالا کروماتوگرافی فيلتراسيون ژل با کارایی  وسيلهبهساکارید مولکولی پلی

 ازکه  يز گردید و مشخص شدآنالشد. ترکيبات مونوساکاریدی توسط کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

  31/26: 81/1: 65/12 :53/5 با نسبتبه ترتيب آرابينوز  و گالاکتوز ،گلوکز،رامنوز واحدهای مونومری

 (.Jiang et al., 2010است ) شدهتشکيل
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 نآساکارید محلول در آب گون مغولستانی و فعاليت آنتی اکسيدانی پلییان و همکاران  2656در سال 

آرابينوز  و قند گلوکز، گالاکتوز، مانوز 3ساکارید از پلیآمده  دستبه. بر طبق نتایج کردندرا مطالعه 

 قرمزمادون آروماتيک در طيف C=C. حضور باند شناخته شدکه مانوز ترکيب اصلی  بود شدهتشکيل

(50661-cm به وجود پلی فنول ها )حضور باند قوی را نشان داد . H-O  و C=O  به حلقه فوران نسبت

آنتی  یم هایساکارید گون مغولستانی فعاليت آنزداده شده است. آزمایش های دارویی نشان داد که پلی 

. دهدمیافزایش و سطح چربی پراکسيد را کاهش  توجهیقابلاکسيدانی کبد و سرم خون را به طور 

: گالاکتوز( محاسبه گلوکزمانوز:)آرابينوز:  6551/6: 66/5: 20/5:  6332/6نسبت مولی مونوساکاریدها 

 (.Yan et al., 2010شد )

که داد نشان  9گون سيسربر روی پلی ساکاریدهای دانه  2656در سال  2و روخين 5نيکواولن مطالعات 

 ليترميلی 1/321از جرم دانه( با ویسکوزیته بالای  % 36/1ساکارید مذکور حاوی یک گالاکتومانان )پلی

+ است. گالاکتومانان از واحدهای گالاتوز  3/15کيلو دالتون  و فعاليت نوری  5603وزن مولکولی  ،گرمبر 

و شيميایی نشان دادند که  یفيزیک هایروش با هاآنبود.  شدهتشکيل 93/5:5های و مانوز با نسبت

 -Dیک واحد آلفا  وسيله به 0پيرانوز است که در کربن مانو-Dبتا  3و  5ساکارید شامل زنجير اصلی پلی

 Man–Man, (Gal)Man–Man/Man–Man(Gal) and پيرانوز جانشين شده است. واحد گالاکتو

(Gal)Man–Man(Gal)  گالاکتومانان نتایج . بود % 1/58و  8/53،  1/05به ترتيب در گالاکتومانان

متيل مانوپيرانوز -O-، دی9، 2پيرانوز؛ متيل گالاکتو-O-، تترا0، 3، 9، 2محتوی  ه نشان داد کهمتيله شد

 Olennikov and)است  5، 10/2، 18/2 های مولیانوز در نسبتمتيل مانوپير-O-، تری 0، 9، 2و 

Rokhin, 2010.) 

ساکارید گون ممبراناسه واریته مغولستانی با مطالعه روی پلیليو و همکاران  2656در سال 

کردند.  سازیخالصاستخراج و  5، 25/5، 31/5 هایبا نسبت  APSIII و APSI ،APSIIهای ساکاریدپلی
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APSI  ازD- ،گلوکزD- وگالاکتوز L-966/90و وزن مولکولی  5، 09/5، 11/5 مولی هایآرابينوز با نسبت 

( و ميزان کمی آلفا 3به  5و از آلفا ) بودهدکستران  APS IIIو APSII است. شدهتشکيلدالتون  کيلو

 (.Liu et al., 2010) ندشد تشکيل( 0به  5)

ط توسگون ممبراناسه واریته مغولستانی ساکارید با مطالعه روی پلی 2656جيانگ و همکاران در سال 

مانوز، گالاکتوز، فروکتوز، فوکوز و گزیلوز واحدهای که پلی ساکارید از  ندکروماتوگرافی گازی نشان داد

ین پيوند شيميایی اصلی ا ،و ماورا بنفش قرمزمادون سنجیطيف نتایج است. با توجه به شدهتشکيل

 (.Jiang et al., 2010) بودآلفا و بتا  صورتبهترکيبات 

روی فعاليت آنتی اکسيدانی و ضد سرطانی پلی ساکارید ریشه گون  2656لی و همکاران در سال  

نشان دادند که پلی ساکارید تنها از  هاآن.  کردندمطالعه    FTIRو   HPLCاز  ممبراناسه با استفاده 

 (.Li et al., 2010است ) شدهتشکيلگلوکان   3به  5مونومری گلوکز با پيوند آلفا  هایواحد

 2663توسط لی و ژانگ در سال گون ممبراناسه  ریشه حاصل از آبمحلول در  ساکاریدپلیساختار اوليه 

ساختار  بررسی .استدالتون  0/9 ×356 ساکاریدپلیدریافتند که وزن مولکولی  هاآنبررسی شد. 

، قرمزمادون، NMR سنجطيفساکارید مذکور با استفاده از روشهای آناليز شيميایی و دستگاهی نظير پلی

GLC-MSید در طول ساکارر اصلی پلی، آناليز متيلاسيون و اکسيداسيون پریودات نشان دادند که ساختا

بر روی  زگلوک-Dواحد گلوکز، یک آلفا  3گلوکان است که به ازای -D( 3به  5اصلی یک آلفا ) زنجير

 (.Li and Zhang, 2009)زنجير قرار دارد  0کربن شماره 

ساکارید ریشه گون ممبراناسه و با مطالعه روی فعاليت ضدسرطان پلیلی و همکاران  2663در سال 

 دالتون 0/9 × 356وزن مولکولی گلوکز با  واحدهای دریافتند که ازشناسایی و تعيين ساختار آن، 

ان نش هاآنبرای تعيين کمی و کيفی پلی ساکارید استفاده شد.   IRو  HPLC . روشاست شدهتشکيل

 -0O ( به موقعيت0به  5گلوکان با زنجير جانبی آلفا )-D( 3به  5یک آلفا ) دادند که پلی ساکارید از

 (.Li et al., 2009ساکارید نشان داده شده است )ن پلیای TLCآناليز  9-2شده است. در شکل  تشکيل
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 ساکاریدپلی                 گلوکز      

 (.Li et al., 2009) ساکارید ریشه گون ممبراناسهپلی TLC: آناليز 9-2شکل 

کيلو دالتون و فعاليت نوری  123مولکولی یک گالاکتومانان با وزن  2663اولن نيکو و روخين در سال 

ساکارید جداسازی کردند. پلی 5دانيکوسگرم از دانه گون بر ليترميلی 5/315سکوزیته ی+ و و 5/19

-Dبتا  5.3اصلی  بود. زنجير شدهشکيلت 36/5: 5 هایمذکور از واحدهای گالاکتوز و مانوز با نسبت

 Olennikov and) حضور داشتگالاکتوپيرانوز -Dا واحد آلفیک  0کربن محل که در  بودمانوپيرانوز 

Rokhin, 2009.) 

یک  هاآن. پرداختند 2سریکوکانوسبه مطالعه روی دانه گون اولن نيکو و روخين  2668در سال 

 و +9/01فعاليت نوری  ،گرمبر  ليترميلی 0/103از جرم دانه( با ویسکوزیته بالای  % 18/9گالاکتومانان )

ا گالاکتوز و مانوز ب ساکارید مذکور ازکردند. پلی سازیخالصو  استخراجکيلودالتون  810وزن مولکولی 

 محل که در بودمانوپيرانوز -Dبتا  3به  5اصلی گالاکتومانان  ير. زنجبود شدهتشکيل 18/5:  5نسبت 

نشان داد که  NMR 13C سنجیطيف. حضور داشتگالاکتوپيرانوز -Dیک واحد آلفا  0 شماره کربن

                                                             
1 Danicus 

2 Sericeocanus 
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علاوه  مانوز)گالاکتوز( ب-، و یا مانوزمانوز-مانوز، )گالاکتوز(مانوز-مانوزگالاکتومانان از واحدهای 

 & Olennikovاست ) شدهتشکيل 93/6: 15/6:  51/6مانوز)گالاکتوز( با نسبت -)گالاکتوز(مانوز

Rokhin, 2008.) 

گياه گون  هایاز ریشه (APSII وAPSI ) محلول در آب ساکاریددو پلی 2668ژو و همکاران در سال 

 2NHبا استفاده از ستون  TLCو  HPLC وسيلهبهکردند. ترکيب منوساکاریدها  سازیخالصو استخراج 

: 5آرابينوز و گلوکز به ترتيب با نسبت   واحدهای از APS-I ها نشان داد کهنتایج آن آناليز شد RIو 

 شدهتشکيل 80/51: 21/0: 5رامنوز، آرابينوز و گلوکز به ترتيب با نسبت واحدهای از  APS-IIو  31/9

 Xu) دمآ دستبه 066/531/5دالتون و  566/033/5به ترتيب   APS-IIو  APS-Iاست. وزن مولکولی 

et al., 2008) 

گلوکوپيرانوز -Dواحدهای که از  ساکارید گون نشان دادروی پلی 2661لی و همکاران در سال مطالعات 

 5 آن اصلی اتصالات زنجير دالتون و  0/9 ×356وزن مولکولی پلی ساکارید مذکور . است شدهتشکيل

 (.Li et al., 2007) بود 3به 

  .استخراج کردندساکارید از ریشه گياه گون ممبراناسه یک هترو پلی 2660وانگ و همکاران در سال 

ونيک ار اسيد ميزاناست. از نوع اسيدی ساکارید خالص نشان داد که پلی هاآن مطالعات ساختاری نتایج

ساکارید مذکور از واحدهای آرابينوز، رامنوز، بود و آناليز ترکيبات قندی نشان داد که پلی % 2/83

 (.Wang et al., 2006)تشکيل شده است  0و 1: 2: 2مولی،  هایگالاکتوز و گلوکز به ترتيب با نسبت

با مطالعه پلی ساکارید ریشه گون ممبراناسه یک پلی ساکارید محلول شآو و همکاران   2663در سال 

اليز .  آناستخراج کردندتعيين  توسط روش فيلتراسيون ژل دالتون 18/5  × 056در آب با وزن مولکولی 

، گلوکز ،زایلوز ،رامنوزواحدهای و کروماتوگرافی گازی نشان داد که از  TLCترکيبات قندی توسط 

 Shaoاست ) شدهتشکيل 5/9: 2/2: 2/522: 9/8: 1/3: 3/3مولی  هایفورانوز با نسبتو  مانوز گالاکتوز،

et al., 2004.) 
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به مطالعه روی فعاليت ضد ایدز پلی ساکارید محلول در آب از ریشه گون  2669 در سال ليو و همکاران

 30/5×356ولی گلوکز با وزن مولک از واحدهای دریافتندکه پلی ساکارید مذکور هاآنممبراناسه پرداختند. 

( گلوکان و به ميزان 3به  5صورت آلفا )را بهساکارید پلیساختار اصلی ها آن است. شدهتشکيلدالتون 

 (.Liu et al., 2003گلوکان( تعيين کردند ) 3به  5ا )کمتری بت
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 شیمیایی هایمحلولمواد اولیه و  -3-1

 ریشه گیاه گون نوک خمیده آوریجمع -3-1-1

از منطقه اکراسر واقع در ارتفاعات مناطق  5933گياه در فاصله زمانی اردیبهشت تا خرداد ریشه 

پس از انتقال به آزمایشگاه در مجاورت با هوا خشک  هاریشهشد.  آوریجمعکوهستانی شهرستان رامسر 

ریان، مظف اللهولی)گون نوك خميده( توسط دکتر  گون گونه. شناسایی ندو در دمای اتاق نگهداری شد

جدا کردن سایر مواد خارجی چسبيده به  منظوربهاز انجام آزمایش  قبلمعروف، انجام شد.  شناسگياه

و سایر مواد  خاك و گردابتدا توسط چاقو تميز و  هاآنهای گياه، پوسته خارجی بخش بيرونی ریشه

 شدند. خردمتر سانتی 5حدود سپس به ابعاد  هاریشهاضافی جدا شد. 

 استفاده موردهای دمواد شیمیایی و استاندار -3-1-2

دالتون(، دی اتيل آمينو اتيل سلولز و سفادکس  266666تا  1666مولکولی متفاوت )کستران با اوزان د

-های خالص )دساکارید( خریداری شدند.  استاندارد مونو9، سوئد2اپسالا_ 5از شرکت فارماسيا 566جی 

ید گالاکتورونيک( و دی متيل سولفوکسا-L اسيد آرابينوز و-Lگالاکتوز، -Dگلوکز، -D رامنوز،-Dمانوز، 

استيک از شرکت  فلوروشدند. اسيد تری آلمان تهيه  0آلمان و مرك 1های سيگماشرکت از 3DSSو 

ها و ... از درجه خلوص خریداری شد. دیگر مواد شيميایی آزمایش نظير انواع اسيدها، بازها و صافی 1کافلو

 آزمایشگاهی برخوردار بودند.

                                                             
1 Pharmacia 

2 Uppsala 

3 Sweden 

4 4,4-Dimethyl-4-silapentan-1-sulfonic acid 

5 Sigma 

6 Merck 

7 Fluka 
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 استفاده موردهای دستگاه -3-2

ليتری( ساخت شرکت  5و قابل کاربرد در مقياس حجمی بالا ) rpm 6366 با سرعت سانتریفيوژ

آلمان(. ترازوی  2)ساخت شرکت هيدلف خلأهای دورانی همراه با پمپ تبخيرکننده، آلمان. 5ندورفپا

 939 3(، دستگاه پلاریمتر )پرکين المر9گرم )ساخت شرکت ای اند دی ژاپن 665/6دیجيتال با دقت 

 سنجطيفساخت کشور آمریکا.  1بيو -566ساخت کشور آمریکا(. اسپکتروفتومتر واریان کری 

 ساخت کشور آمریکا. 1166 0، نيکولتقرمزمادون

ساخت کشور آمریکا. کروماتوگرافی غربال مولکولی با استفاده از  9366 1کروماتوگرافی گازی واریان

پی وی ایکس  9666تی اس کا جی  –( همراه با ستون ژل 8دزوکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )شيما

ساخت  55166 –ی ومدل بروکر آ ایهستهرزونانس مغناطيس  سنجطيفژاپن.  56ساخت توسو 3ال

 .ساخت کشور آمریکا 1836 52جرمی مدل اچ پی سنجطيف –. کروماتوگرافی گازی کشور آلمان

کروماتوگرافی،  هایستونبه انواع  توانمیدر این پژوهش  مورداستفادههای از سایر وسایل و دستگاه

، آون معمولی و قيف بوخنر، کاغذهای صافی، دسيکاتور، دالتون کيلو Cut off 1/2کيسه دیاليز با 

سونيکاتور )اولتراسونيک(، بن ماری )حمام آب گرم(  ،مجهز به سيستم حرارتی 59ها و مغناطيسیهمزن

  و دکانتور اشاره کرد.

 

                                                             
1 Eppendorf 

2 Heidolph 

3 A & D 

4 Erkin-Elmer 
5 Varin Cary100-Bio 

6 Nicolet 

7 Varian 

8 Shimadzu 

9 TSK-GEL G3000 PWXL 

11Tosoh 

11 Bruker AV-500 

12 HP 

13 Megnetic stirrer 
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 روش کار -3-3

 های محلول در آب از ریشه گیاه گون نوک خمیدهساکاریداستخراج و جداسازی پلی -3-3-1

 دوستچربیحذف مواد  -3-3-1-1

 5)به نسبت  %31ها از اتانول ها و نيز مونوساکارید، ساپونيندوستچربیو مواد  هارنگجهت حذف 

کار،  بهترانجام  برایساعت استفاده شد.  56دت قسمت اتانول( در دمای جوش به م 56قسمت ریشه به 

شو های  گياهی شستریشه درنهایت. شدبا اتانول تازه جایگزین  شدهاستفادهاتانول  باریکساعت  9هر 

 .شدندل، در مجاورت با هوا خشک وبا اتان شدهداده

 ساکاریدهای محلول در آب از نمونهاستخراج پلی -3-3-1-2

پس از شستشو با  شدهخشکگرم نمونه گياهی  566از های محلول در آب ساکاریدعمل جداسازی پلی

بار تکرار شد و  9ساعت انجام گرفت. این مرحله  56( به مدت C°06ليتر آب گرم ) 5توسط اتانول 

 از هر مرحله با یکدیگر ترکيب شدند. آمدهدستبهعصاره آبی  درنهایت

 های محلول در آبساکاریدیپلجداسازی  -3-3-1-3

ن عمل ایکه  شونداز عصاره آبی جدا  هاپروتئينید ابتدا های محلول در آب باساکاریدپلی برای جداسازی

بوتانول و کلروفرم( -5. در این پژوهش از روش متداول معرف سواگ )گيردانجام میهای مختلفی روش به

رفی صحجم کلروفرم م %26بوتانل نيز -5حجم عصاره آبی و  %26 شدهافزودهشد. ميزان کلرفرم  استفاده

 – عصاره آبی سانتریفيوژ کردن ،فتربه مدت نيم ساعت انجام گ که بود. پس از انجام عمليات همزنی

عصاره آبی فاقد  درنهایتدقيقه انجام گرفت.  3 زمانمدتو  rpm3666  با دور سانتریفيوژالکلی توسط 

 .شدپروتئين از بخش فوقانی جدا 

برابر حجم  9)به ميزان  %31ها از عصاره آبی پروتئين زدایی شده با افزودن اتانل ساکاریدترسيب پلی

دقيقه  1، محلول حاوی اتانل به مدت C°3ساعت در شرایط دمای  23شت م شد. پس از گذعصاره( انجا

الکلی جدا شد و بر روی کاغذ صافی قرار  -محلول در آب از محلول آبی ساکاریدهایسانتریفيوژ شد. پلی
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دورانی  هتبخيرکنندتوسط  هاساکاریدل مطلق انجام گرفت و پلیونهایی توسط اتان وشویشستگرفت. 

 .نددر بالن حجمی خشک شد خلأتحت 

 هاساکاریدپلی سازیخالص -3-3-2

پليمر از منبع اصلی آن  سازیخالصجداسازی و  به از همه بيش ،یشناسایی پليمرهای کربوهيدرات

ا به مقدار ر هاآنحلاليت  و شيميایی، ساختار مولکولی، وزنات ساکارید، ترکيب. ماهيت پلیبستگی دارد

در نمونه مورد آزمایش احتمال باید ذکر کرد که وجود هرگونه ناخالصی . ددهیمقرار  تأثيرتحت  زیادی

را گمراه  هاآندارد که اطلاعات نادرستی جهت شناسایی و تعيين ساختار آن به پژوهشگران داده و 

اشد بشناسایی و تعيين ساختار  هایآزمایشخالص که مناسب  کاملاً ساکاریدپلیبنابراین توليد  .نماید

 از اهميت بالایی برخوردار است. 

 ساکاریدهای محلول در آبپلی سازیخالص -3-3-2-1

های خام حاصل از ساکاریدگرم پلی 635/6های محلول در آب، ابتدا ساکاریدسازی پلیجهت خالص

و سپس از ستون کروماتوگرافی حاوی دی اتيل  شدحلی استخراج در حجم کمی از آب مقطر مرحله

 آمينو اتيل سلولز عبور داده شد.

ری آن ضرو سازیآمادهدن از دی اتيل آمينو اتيل سلولز، انجام یکسری مراحل برای قبل از استفاده کر

از مواد سلولزی وارد  یانجام نشود ممکن است مقدار درستیبهاین مراحل  کهدرصورتیاست. 

د ها مزاحمت ایجاساکاریدپلیساختار  های شسته شده از ستون شده و در شناسایی و تعيينفراکشن

  کند.

نرمال  1/6نرمال و سود  1/6 اسيدکلریدریکابتدا دی اتيل آمينو اتيل سلولز خشک به ترتيب توسط  در

ا ت شدهدادهقرار  خلأدوغاب در آمده و سپس در داخل یک دسيکاتور تحت   صورتبهدر داخل یک بشر 

ه اد سلولزی کافتاده در بين مو دام بههای هوای خروج حباب وظيفه خلأنشين شود. دسيکاتور تحت ته

 . این فرآیندرا بر عهده داردشدن این مواد در داخل ستون شود،  تکهتکهممکن است سبب شکسته و 
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ود شو دور ریخته می جداشدهشود و هر مرحله محلول کدر رویی و سود انجام می اسيدکلریدریکتوسط 

دی  شود. سپسسته میو دی اتيل آمنو اتيل سلولز رسوب کرده در یک قيف بوخنر توسط آب مقطر ش

ستون توسط آب مقطر  یوشوشستشود. عمل اتيل آمينو اتيل سلولز وارد ستون کروماتوگرافی می

آماده جهت انجام مراحل  ،چندین مرتبه تکرار شده و بعد از متراکم شدن مواد سلولزی در داخل ستون

 د. شومی موردنظرساکارید پلی سازیخالص

ط توس به ترتيب ونست وشویشستو  شدخام پس از حل شدن در آب مقطر وارد ستون  ساکاریدپلی

 هایلولهگيری از ستون در کشنا. فرگرفتانجام با گرادیان غلظت صفر تا یک مولار  NaClو  آب مقطر

سی سی از  5به سولفوریک انجام شد. در ادامه اسيد -گيری توسط روش فنلکشناکنترل فرمجزا و 

های فنل اضافه شد. فراکشن سیسی 5غليظ و  اسيدسولفوریک سیسی 1 ،از ستون حاصل یهانفراکش

بيشتر وارد ستون  سازیخالصيل آمينو اتيل سلولز جهت انجام مراحل تاز ستون دی ا شدهآوریجمع

 وشویشست. عمل شدند( مترسانتی 16 × مترسانتی 0/5) 566-کروماتوگرافی ژل تراوای سفادکس جی 

بر ساعت انجام شد  ليترميلی 56شده با سرعت جریان حجمی  زدایییونمذکور با استفاده از آب ستون 

ر دساکارید محلول و سپس خشک شد. پلی آوریجمعساکارید اصلی )غالب( فراکشن پلی نهایتو در 

 رفت.قرار گ مورداستفادهشناسایی و تعيين ساختار  بعدی برای مطالعات حاصل سفيدرنگخالص و آب 

 های محلول در آب گون نوک خمیدهساکاریدشناسایی و تعیین ساختار پلی-3-3-3

مينو آ لاتي کروماتوگرافی دی هایستوناز  حاصلغالب  ساکاریدپلی فراکشنذکر شد  قبلاًطور که همان

لول در ساکارید محپلی عنوانبود و تحت  سفيدرنگخالص و  کاملاً، 566-اتيل سلولز و سفادکس جی

 دمورهای قرار گرفت. در زیر به شرح روش استفاده موردشناسایی و تعيين ساختار مطالعات آب جهت 

-گون نوك خميده می هایریشه حاصل ازساکارید غالب برای شناسایی و تعيين ساختار پلی استفاده

 پردازیم.
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گون نوک  هایریشه حاصل ازساکارید غالب وزن مولکولی پلی و تعیین همگنی -3-3-3-1

 خمیده

جی  ن سفادکسروش کروماتوگرافی روی ستو توسطمحلول در آب  ساکاریدهمگنی و وزن مولکولی پلی

مراه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ه سيستم با مشخصاتل تروا با کارایی بالا، و کروماتوگرافی ژ 566

( انجام مترميلی 966× 8/1پی وی ایکس ال ساخت توسو ژاپن ) 9666جی  -تی اس کا –با ستون ژل 

 ليترميلی 0/6مولار سولفات سدیم با سرعت جریان حجمی  5/6محلول  توسطستون  وشویشستشد. 

)شيمادزو،  A 56-RIDاز نوع ضریب شکست نور مدل  مورداستفاده آشکارسازبر دقيقه صورت گرفت و 

، 1666های دکستران با اوزان مولکولی مشخص )دنحنی کاليبراسيون با استفاده از استاندارژاپن( بود. م

 بود.  C°36 آمد و دمای ستون در طول آزمایش دستبهدالتون(  266666و  16666، 36666، 56666

 دش اسيون ذکر شده در بالا محاسبهمحلول در آب با استفاده از منحنی کاليبر ساکاریدپلیوزن مولکولی 

(Sun et al. 2010.) 

 قرمزمادون سنجطیف-3-3-4-2

 1166مدل نيکولت  قرمزمادون سنجطيفساکارید محلول در آب با استفاده از پلی قرمزمادون سنجطيف

ميلی گرم(  2-5خالص ) کاملاً ساکاریدپلیورت بود که صآمد. روش کار بدین  دستبه)مدیسون آمریکا( 

 5 قرص صورتبهشدن سپکتروسکپی( مخلوط و پس از فشردهبا پودر برومور پتاسيم )درجه خلوص ا

نمودار تغييرات درصد نور عبور  درنهایتو  درآمد قرمزمادوننج يف سطی مناسب برای دستگاه مترميلی

 .(Ray, 2006) شدرسم  6636تا  cm 366-1  فرکانس در محدوده برحسبداده شده 

 تعیین درجه چرخش نوری -3-3-3-3

و  پذیری چرخشی ناشناخته و اثبات تغييردهای قنتشخيص محلول منظوربهچرخش ویژه گيری اندازه

گيری غلظت قندها، محدود به اندازه منظوربهشود. استفاده از پلاریمترها فعاليت نوری استفاده می

ب قندهای مختلف کاربرد ندارد. پلاریمترها )که همچنين تحت های قند خالص است و برای ترکيمحلول
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 منظوربهشکر های تصفيهکارخانه شود( از اواسط قرن نوزدهم درعنوان ساکاریمتر شناخته می

 .(Wrolstad, 2012) اندقرارگرفته مورداستفادهقند گيری غلظتاندازه

ساخت کشور ) 939از دستگاه پلاریمتر پرکين المر  در این پژوهش نوریبرای تعيين درجه چرخش

مولار در  2/6یدریک راسيدکل ليترميلی 2توسط  ساکاریدگرم پلیميلی 566آمریکا( استفاده شد. ابتدا 

هيدروليز شده در یک  ساکاریدپلیگرم ميلی 1ساعت هيدروليز شد. سپس  9حمام آب جوش به مدت 

در  گيریاندازهمتری دستگاه گردید. دسی 2رسانده شد و وارد لوله  حجمليتری به ميلی 1بالن ژوژه 

عدد خوانده شده از دستگاه در رابطه زیر  درنهایتنانومتر انجام گرفت و  183  موجطولو  C°26 دمای

  (.Chaplin and Kennedy, 1994) گردیدچرخش محاسبه  ميزان درجهقرار داده شد و 

(9-0                                                                                                                      )=
𝛼̒ 

𝐿×𝐶
α  

و  سل یا لولهطول   Lعدد خوانده شده از دستگاه،   𝛼̒ ساکارید،درجه چرخش نوری پلی α در این رابطه

C  است ليترميلیگرم  بر  برحسبغلظت. 

 نانومتر از طیف فرابنفش 220جذب در ناحیه   -3-3-3-4

بنابراین عدم جذب در  هستندب قوی دارای جذ نانومتر از طيف فرابنفش 286ها در ناحيه پروتئين

ار های نوکلئيک در ساختدهنده عدم حضور پروتئين و اسيدنانومتر از طيف فرابنفش، نشان 286ناحيه 

طيف فرابنفش برای اطمينان  رواین ازقبلی است.  سازیخالصساکارید و عملکرد خوب در مراحل پلی

مورد استفاده قرار گرفت. روش کار به این صورت  ساکاریدينی و خلوص پلیر بقایای پروتئاز عدم حضو

پس کوارتز گردید. س( تهيه شد و وارد سلولی از جنس يست)غلظت مهم ن ساکاریدبود که محلول از پلی

بيو  )ساخت کشور  -566واریان کری  نومتر توسط دستگاه اسپکترروفتومترنا 286جذب آن در ناحيه 

 (.Nielsen, 2010آمریکا( ثبت شد )
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 ساکاریدتعیین قند کل و واحدهای مونوساکاریدی سازنده پلی -3-3-3-5

 موجطولدر  استاندارد عنوانبهگلوکز -اسيد سولفوریک و با استفاده از  د–توسط روش فنل تعيين قندکل

ید از ساکارهای مونوساکاریدی سازنده پلیو برای تعيين کمی و کيفی واحد گرفتنانومتر انجام  336

 استفاده مورد)ساخت کشور آمریکا( استفاده بعمل آمد. ستون  9366کروماتوگرافی گازی مدل واریان 

 موردميکرومتر( و آشکارساز  2/6 × مترميلی 92/6×متر  96) 22996 -مدل دی ام 5مویينهاز نوع 

 س تا دمایدقيقه ثابت ماند و سپ 2به مدت  C°526بود. دمای ستون در  9ایاز نوع یونش شعله استفاده

C°216 با نر(خ C°8  افزایش یافت و به مدت )عنوانبهدقيقه در همين دما نگهداری شد. ازت  9بر دقيقه 

قرار گرفت و دمای قسمت  استفاده موردبر دقيقه  ليترميلی 2/5گاز حامل با سرعت جریان حجمی 

بود. روش آماده سازی نمونه برای تزریق دستگاه به شرح  966 و C°216 تزریق و آشکارساز به ترتيب

ساکارید ميلی گرم پلی 51 به مولار اسيد تری فلورواستيک 2از محلول  ليترميلی 2 ابتدا :است رو بهرو 

ساعت  2به مدت  C°526 درب بسته در دمای صورتبهسپس لوله ها در داخل لوله آزمایش اضافه شد. 

نمونه هيدروليز حذف شد و  C°36 حرارت دیدند. اسيد اضافی با استفاده از تبخير سریع در حمام آب

 ديسا کردن نمونه ها با استفاده ازروهيدرید سدیم خنثی گردید. اسيدیميلی گرم ب 16شده توسط 

تفاده های حاصله با اسآلدیتول استيک انجام گرفت و اسيد بوریک اضافی با استفاده از متانول حذف شد.

ساعت  5به مدت  C°36 آب( در حمام  5به  5انيدرید استيک )نسبت مخلوط -از مخلوط پيریدین

مونوساکاریدهای  های آلدیتولطه تبدیل شدند. استاتهای آلدیتول موبواستيله شده و به استات

ا گالاکتورونيک( همراه ب-زایلوز و ال-آرابينوز، د-مانوز، ال-رامنوز، د-گالاکتوز، ال-گلوکز، د-استاندارد )د

ستگاه د ند روش ذکر شده در بالا تهيه و بهداخلی( هماناستاندارد  عنوانبهاینوزیتول ) ميلی گرم ميو 2

 (.Chaplin and Kennedy, 1994; Chen et al., 2011) اتوگرافی گازی تزریق گردیدکروم

                                                             
1 Chapillary column 

2 DM-2330 

3 Flame- ionization 
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نانومتر مطابق روش رنگ سنجی به شرح  121مقدار اسيدهای ارونيک با اندازه گيری ميزان جذب در 

  :زیر انجام شد

  ml 3/2( در آب μmol 3تا  nmol 16( یا قند خنثی )nmol 266تا  1اسيد ارونيک ) ml 3/6به 

اضافه شد. در برخی  سدیم تترابورات mM 526 حداکثر تغليظ شده به تنهایی یا حاوی اسيدسولفوریک

( به محلول قند  0/5pHسولفامات پتاسيم ) -مولار اسيد سولفاميک 3از  µl 506آزمایشات حداکثر تا 

اضافه شده و به طور کامل قبل از اضافه کردن اسيد سولفوریک مخلوط شد. نمونه ها در حمام آب 

مهروموم شده برای جلوگيری از آلودگی نمونه حرارت  ليتریميلی 0های دقيقه در لوله 26جوش برای 

هيدروکسی دی  -ف اممعراز  µl 516حداکثر تا لوله ها در حمام آب یخ سرد شدند و سپس دیدند. 

دقيقه تا یک  51هيدروکسی دی فنيل در دمای محيط به مدت  -ف املوله حاوی معراضافه شد.  5فنيل

 (.Cozzi and Carpita, 1991-Filisettiبل از اندازه گيری جذب انکوبه شد )ساعت ق

 هیدرولیز اسیدی ناقص-3-3-3-6

( انجام 2668) نو همکارا 2از روش تانگ ساکارید محلول در آب با استفادههيدروليز اسيدی ناقص پلی

مولار اسيد تری  61/6از محلول  ليترميلی 9توسط  ساکاریدپلی گرمميلی 86خلاصه  طوربهگرفت. 

 منظوربهساکارید هيدروليز شده . پلیشدساعت هيدروليز  50به مدت  C°86 فلورواستيک در دمای

. سپس شدندنامگذاری  5ارید ساکحذف رسوبات سانتریفيوژ شد و رسوبات جداشده تحت عنوان پلی

آوری و تحت عنوان جدا شده جمع یهاساعت دیاليز شد و در انتها فراکشن 23رویی به مدت سيال

 سوبو راتانل رسوب داده شد  مانده در کيسه دیاليزی توسط. سيال باقیشدندنامگذاری  3ساکارید پلی

ها پس از خشک . تمامی فراکشنشدندنامگذاری  9و  2 ساکاریدپلییی به ترتيب تحت عنوان ورسيالو 

 Aspinall, 1957; Tong et)ذکر شد، آناليز شدند  قبلاًکه  ، همانگونهشدن توسط کروماتوگرافی گازی

al., 2008.) 

                                                             
1 M-Hydroxydiphenyl 
2 Tong 
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 اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت -3-3-3-7

اکسيد شد و  5مولار پریودات سدیم 63/6از محلول  ليترميلی 21ساکارید توسط پلی گرمميلی 26ابتدا 

گردید. پایان نانومتر ثبت  229بار ميزان جذب آن در ساعت یک 3پس از نگهداری در تاریکی، هر 

ن ساعت تعيين شد و پریودات سدیم مازاد با افزود 30شدن ميزان جذب پس از اکسيداسيون با ثابت

تروفتومتری وش اسپکراتيل گليکول حذف گردید. مصرف پریودات و توليد اسيد فرميک به ترتيب توسط 

مولار سود تعيين شد. محلول حاوی محصولات حاصل از پریودات به  619/6و تيتراسيون با محلول 

و به مدت  C° 21 گرم بروهيدرید سدیم )در دمایميلی 16و سپس توسط  ساعت دیاليز شد 38مدت 

مولار اسيد تری فلورواستيک،  2هيدروليز کامل توسط محلول  درنهایتساعت( خنثی گردید.  52

آناليز مونوساکاریدها ذکر شد، صورت گرفت و محصولات حاصله پس از  قبلاً در بخشهمانطور که 

 Aspinall and Ferrier, 1957; Chaplin and) ط کروماتوگرافی گازی آناليز شدنداستيله شده توس

Kennedy, 1994; Zhao et al., 2005 .) 

 کردنمتیله -3-3-3-2

ریخته و با  گرد ی تهليترميلی 21را داخل یک بالن  شدهخشک کاملاً ساکاریدپلیگرم ميلی 1ابتدا 

مخلوط واکنش به مدت سپس کنيم. به آن اضافه می DMSOليتری ميلی 5 ایشيشهاستفاده از سرنگ 

ليتر محلول ميلی 3/6ای با استفاده از سرنگ شيشه مجدداً دقيقه در دمای اتاق سونيکيت شده و  26

 C°21سونيکيت شدن در دمای  وسيلهبهگردد. ژل حاصله به آن اضافه می 2متيل سولفينيل متيل سدیم

یدید متيل خشک به آن اضافه شده و  ليترميلی 9/6شود. سپس دقيقه تبدیل به مایع می 26به مدت 

ساعت در دمای  0حاصله به مدت  شود. مخلوطدقيقه سونيکيت می 51به مدت  C°21در دمای  مجدداً

اتاق نگهداری شده و سپس مقدار کمی آب برای خنثی کردن متيل سولفينيل متيل سدیم مازاد، به آن 

                                                             
1 NaIO4 

2 Methylsulfinyl methyl sodium 
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-شود و پلیی منتقل میليترميلی 52به لوله های سانتریفيوژی  گردد. سوسپانسيون حاصلاضافه می

کلروفرم استخراج شده و توسط  ليترميلی 3ساکارید متيله شده  موجود در سوسپانسيون توسط 

 وط به گروه هيدروکسيلگيرد. عدم پيک جذبی در نواحی مربمورد بررسی قرار می قرمزمادون سنجطيف

باشد. محصولات متيله شده توسط اسيد شدن فرآیند متيله کردن می ( نشانه کاملcm9326-1)حدود

مولار اسيد تری فلورواستيک هيدروليز شده و پس از حذف اسيد مازاد توسط  2فرميک و محلول 

بت انيدرید استيک )نس -مخلوط پيریدینتوسط  های حاصلشود. آلدیتولبروهيدرید سدیم خنثی می

های آلدیتول مربوطه ساعت استيله شده و به استات 5به مدت  C°36 ( در حمام آب5به  5مخلوط 

 سنجفطي-ای متيله شده توسط کروماتوگرافی گازیهای آلدیتول پارهاستات درنهایتشود و تبدیل می

 مجهز به ستون مورداستفادهجرمی  سنجطيف –گيرند. کروماتوگرافی گازی جرمی مورد آناليز قرار می

به مدت  C°526 ميکرومتر(بود. دمای ستون در 2/6 × مترميلی 22/6 ×متر  21) HPSمویينه کواتزی 

دقيقه  36مدت بر دقيقه( افزایش یافت و به C°51 ) با نرخ C°206دقيقه ثابت ماند و سپس تا دمای  2

ی شناسای بخششده در گازی ذکرت مشابه با کروماتوگرافیدما نگهداری شد. باقی مشخصا در همين

 (.Chaplin and Kennedy, 1994; Needs and Selvendron, 1993مونوساکاریدها بود )

 ایرزونانس مغناطیس هسته سنجطیف -3-3-3-9

 ای دررزونانس مغناطيس هسته سنجطيفتوسط  ساکاریدپلیو پروتون  59– کربن NMRهای طيف

ثبت  C°21در دمای  59–کربن   NMRمگاهرتز برای 11/521پروتون و  NMRمگاهرتز برای  59/166

 ساکارید در حلال بی اثرثانيه بود. مقداری از پلی 2و زمان بازداری  DSS مورداستفادهاستاندارد  شد.

O2D (3/33 % )محلول در آمد و سپس در بين دو قطب مغناطيس دستگاه قرار گرفت و  صورتبه

یک سری  صورت بهدر مقایسه با جسم استاندارد و  NMRدستگاه  وسيلهبهن آایجاد شده در  تتغييرا

ا ههای متفارت ثبت و مورد ارزشيابی قرار گرفت. جابه جایی شيميایی پيک ا ارتفاعبخطوط با پيکهایی 

(.Duenas-Chasco et al., 1997نمایش داده شد ) ppm برحسب



 چهارمفصل 

 

 نتایج و بحث
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 ساکارید گون نوک خمیده:استخراج و خالص سازی پلی -4-1

گرم ریشه گياه گون نوك خميده پس از طی کردن  566ها اشاره شد طور که در فصل مواد و روشهمان

ل مطلق رسوب داده وپروتئين زدایی توسط اتاناستخراج و پس از  C°06 مراحل رنگبری، توسط آب گرم

ای رنگ بود لذا برای انجام ساکارید خام قهوهساکارید خام بدست آمد. پلیگرم پلی 632/2شد و حدود 

 -566اتيل آمينو اتيل سلولز و سفادکس های کروماتوگرافی دیسازی پيشرفته وارد ستونمراحل خالص

G 635/6ساکارید خالص از گرم پلی 651/6در نهایت حدود  شد و پس از شست و شو و خشک کردن 

( 5-3ل )شک ساکارید خالص سفيد رنگ بودپلی ها بدست آمد.ساکارید خام وارد شده به ستونگرم پلی

 و جهت انجام آزمایشات تعيين ساختار مورد استفاده قرار گرفت.

 
 .خميده خام )راست( و کاملاً خالص )چپ(: پلی ساکاریدهای حاصل از ریشه گياه گون نوك 5-3شکل 

 

نانومتر از  286به آزمون برادفورد پاسخ منفی داد و فاقد جذب در ناحيه  خالص ساکاریدپلی

ساکارید طيف فرابنفش بود که بيانگر عدم حضور پروتئين و اسيد نوکلئيک در ترکيب پلی

امل  این ترکيبات در مراحل خالص است. بعلاوه عدم حضور ترکيبات ذکر شده به معنی حذف ک

 جداسازی و کارآمد بودن روش استخراج مورد استفاده است.
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 تعیین درجه چرخش نوری: -4-2

ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده توسط دستگاه پلاریمتر درجه چرخش نوری پلی

+ نشان 566° بالاتر ازمحاسبه شد. درجه چرخش نوری  C°26 + در دمای585° اندازه گيری و مقدار

( در ساختار واحدهای مونومری β( نسبت به نوع بتا )αدهنده سهم بيشتر اتصالات آنومری نوع آلفا )

توان این طور استنباط کرد که واحدهای مونوساکاریدی تشکيل دهنده ترکيبات قندی است. لذا می

از طریق اتصالات نوع آلفا به  راًساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده اکثساختار پلی

شند ساکارید موجود باختار پلینيز ممکن است در سا بتانوع یکدیگر متصل شده اند. اگرچه اتصالات 

 ها و سهمشان نسبت به نوع آلفا کمتر است.ولی مقدار آن

 ساکارید خالص:تعیین همگنی و وزن مولکولی پلی -4-3

و کروماتوگرافی  G-566ساکارید خالص، از ستون سفادکس پلیبرای تعيين همگنی و وزن مولکولی 

( به همراه استانداردهای دکستران استفاده شد. مطابق با منحنی HPGPCغربال مولکولی با کارایی بالا )

غالب و متقارنی  کاملاً، پيک G-566های شسته شده از ستون سفادکس حاصل از جمع آوری فراکشن

در یکدیگر ادغام و جهت  566تا  16های شماره که در نهایت فراکشن (2-3)شکل شود مشاهده می

به همراه آشکارساز ضریب شکست نور مورد استفاده قرار  HPGPCتعيين وزن مولکولی با دستگاه  

  گرفت.
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ساکارید خالص با ستون آوری شده پس از شست و شوی پلیهای جمع: منحنی جذب فراکشن2-3شکل 

 .G-566سفادکس 

 

 
 .HPGPCساکارید خالص با استفاده از دستگاه : کروماتوگرام پلی9-3شکل 

 

وجه با ت دهد.ساکارید خالص را نشان میمنحنی حاصل از آشکارساز ضریب شکست نور پلی 9-3شکل 

ید ساکارشود که نشان دهنده همگن بودن پلیبه منحنی پيک متقارن و منحصر به فردی مشاهده می

ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده با مقایسه ولکولی پلیمين وزن خالص است. ميانگ

 9/3 × 356ساکارید خالص و منحنی استانداردهای دکستران، محاسبه و مقدار به پلی طمنحنی مربو
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مطالعات  ،های گونهای اخير در ميان گونهکيلو دالتون( محاسبه شد. در طی سال 39دالتون )

لی دارای وزن مولکو که ساکارید ریشه گون ممبراناسه صورت گرفته استای تنها بر روی پلیگسترده

لکولی ترین وزن موبيش ،دالتون بودند. در بين مطالعات صورت گرفته توسط محققانکيلو  0/8-5/5033

از  که بيشترين زده شد کيلو دالتون تخم 0/5531 و 5186 ،5/5033ساکارید ریشه گون ممبراناسه پلی

ه گون ساکارید ریشکمترین وزن مولکولی پلی. ساکارید ریشه گون نوك خميده استوزن مولکولی پلی

-52وزن مولکولی دارای های جداسازی شده و همچنين گلوکان کيلو دالتون 55و  086/8ممبراناسه 

 ,.Jin et al) گون نوك خميده است ساکارید ریشهکه کمتر از وزن مولکولی پلی نددالتون بود کيلو 90

2014; Shi et al., 2015; Fu et al., 2013; Li et al., 2010; Zhu et al., 2011; Niu et al., 2011; 

Zhao et al., 2011; Liu et al., 2011; Jiang et al., 2010; Yan et al., 2010; Liu et al., 2010; 

Jiang et al., 2010; Li et al., 2010; Li and Zhang, 2009; Li et al., 2009; Li et al., 2007; 

Wang et al., 2006; Shao et al., 2004; Liu et al., 2003 .) 

 ساکارید خالص:تعیین قند کل و شناسایی واحدهای مونومری پلی -4-4

شد که تعيين  % 3/38 ،اسيدسولفوریک -ساکارید خالص پس از محاسبه با روش فنلميزان قند کل پلی

ساکارید استخراج شده از ریشه گياه گون نوك خميده است. نشان دهنده درجه خلوص بسيار بالای پلی

 دیهيدروکسی-ام ساکارید خالص توسط روش رنگ سنجیاندازه گيری مقدار اسيدهای ارونيک پلی

 ت.ز نوع خنثی اسساکارید خالص فاقد اسيدهای ارونيک بوده و انانومتر نشان داد که پلی 121در فنيل 

ساکارید خالص توسط اسيد تری فلورو برای تعيين واحدهای مونومری تشکيل دهنده ساختار، پلی

 های آلدیتولاستيک به واحدهای مونومری سازنده خود هيدروليز شد و پس از استيله شدن به استات

ایج حاصل ی آناليز شدند. نتاتوگرافی گازمهای آلدیتول توسط دستگاه کروتبدیل گردید. در نهایت استات

ساکارید شود، پلیمی نشان داده شده است. همانطور که در کروماتوگرام گازی مشاهده 3-3شکل در 

 تشکيل شده است.  6/5و  2/51های مولی حدهای مونومری گلوکز و زایلوز به ترتيب با نسبتخالص از وا
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 ساکارید خالص.دهنده پلیتشکيل: کروماتوگرام گازی واحدهای مونوساکاریدی 3-3شکل 

 

 دهد کهساکارید خالص نشان میدهنده پلیاليز واحدهای مونوساکاریدی تشکيلنتایج حاصل از آن

ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده است مونوساکارید گلوکز، مونومر اصلی سازنده پلی

ساکارید خالص حاصل از ریشه دارد. از این رو پلیساکارید خالص قرار و در ساختار اسکلت اصلی پلی

شود. با جمع بندی نتایج حاصل از این بخش با نتيجه گياه گون نوك خميده یک گلوکان محسوب می

ساکارید خالص از واحدهای گلوکز که توان بيان کرد که پلیحاصل از تعيين درجه چرخش نوری می

 ویرند تشکيل شده است. در طی مطالعات انجام گرفته ال شدهتوسط اتصالات آلفا به یکدیگر متص اکثراً

مختلف  هایبا نسبت هاساکاریدکه اغلب هتروپلیگزارش شده است ساکارید ریشه گون ممبراناسه پلی

مونوساکارید، گلوکز، گالاکتوز، آرابينوز، رامنوز، مانوز، زایلوز، فوکوز، فروکتوز و ریبوز تشکيل شده  3از 

 Jin et)ن حال در برخی موارد حاوی اسيد گلوکورونيک و اسيد دی گالاکتورونيک هستند اند و در عي

al., 2014; Shi et al., 2015; Fu et al., 2013; Li et al., 2010; Zhu et al., 2011; Niu et al., 2011; 

Zhao et al., 2011; Liu et al., 2011; Jiang et al., 2010; Yan et al., 2010; Liu et al., 2010; 

Jiang et al., 2010; Li et al., 2010; Li and Zhang, 2009; Li et al., 2009; Li et al., 2007; 

Wang et al., 2006; Shao et al., 2004; Liu et al., 2003.) 
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 ساکارید خالص: طیف مادون قرمز پلی -4-5

های عاملی موجود در ساختار گروه همانطور که قبلا اشاره شد از طيف مادون قرمز جهت شناسایی

ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه طيف مادون قرمز پلی 1-3شکل  .ساکارید خالص استفاده شدپلی

 دهد.وك خميده را نشان مینگون 

 
 ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده.: طيف مادون قرمز پلی1-3شکل   

 

دهد که نشان می cm 2/9390-5 خالص پيک کشيده بزرگی را در محدودهساکاید طيف مادون قرمز پلی

نشان دهنده  cm 3/2323-5 مربوط به گروه هيدروکسيل است. وجود یک پيک ضعيف در محدوده

اتصال با آب را نشان  cm 1/5098-5 قند است. پيک پهنی در محدوده 0کربن شماره  H-Cاتصالات 

 cm-5 در ساختار حلقه و پيک H-Cارتعاشات  cm 8/5986-5 و cm 2/5313-5 هایدهد. پيکمی

 cm-5 در ناحيه O-C (H-O-C)دهد. اتصالات الکلی را نشان می O-C (C-O-C)اتصالات اتری  5/5530

بيانگر وجود  cm 1/366-5 نمایان شده است. باند موجود در ناحيه cm 1/5695-5 و 0/5613
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 cm-5 ساکارید خالص است. بعلاوه باند موجود در ناحيهپلی( در ساختار βکنفورماسيون آنومری بتا )

های ( و وجود حلقهαدهنده وجود کنفورماسيون آنومری آلفا )به ترتيب نشان cm 9/115-5و  1/893

با جمع بندی اطلاعات ذکر شده از  (.Zhu et al., 2011رید خالص است )ساکاپيرانوزی در ساختار پلی

ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون ان کرد پلیوتوان عنساکارید خالص میطيف مادون قرمز پلی

نوع اتصالات آنومری آلفا و  نوك خميده از واحدهای مونوساکاریدی با اشکال پيرانوزی به همراه هر دو

 بتا تشکيل شده است.

 ی:هیدرولیز ناقص اسید -4-6

شد، پس از انجام هيدروليز ناقص اسيدی، چهار ( بيان 0-9-9-9ها )مواد و روشمطابق آنچه در بخش 

ساکارید )رسوب در کيسه دیاليز(، پلی 2ساکارید پلی)رسوب پس از هيدروليز(،  5ساکارید فراکشن پلی

ساکارید خالص يز( از پلی)فراکشن بيرون از کيسه دیال 3ساکارید پلیو  )سيال رویی در کيسه دیاليز( 9

استيک توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی آناليز  د تری فلورويبازیافت و پس از هيدروليز کامل با اس

تنها گلوکز وجود دارد )جدول  2و  5ساکارید شدند. نتایج آناليز کروماتوگرافی گازی نشان داد که در پلی

است.  ساکارید خالصتوان استنباط کرد که گلوکز واحد مونومری سازنده اسکلت اصلی پلی( لذا می3-5

نشان داد که واحدهای مونومری زایلوز سازنده اجزای مونوساکاریدی  3و  9ساکارید ضور زایلوز در پلیح

احدهای مونومری آناليز و از ساکارید خالص هستند. این نتایج با نتایج حاصلهای جانبی پلیشاخه

 ساکارید خالص همخوانی داشت.سازنده پلی
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 .ساکارید خالصپلی: نتایج کروماتوگرافی گازی محصولات حاصل از هيدروليز ناقص اسيدی 5-3جدول 

 

 

 

 

 

 اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت: -4-7

مول اسيد فرميک توليد  60/6مول پریودات مصرف و در حدود  61/5در نتيجه اکسيداسيون پریودات 

برابر توليد اسيد فرميک بود که نشان دهنده سهم کم اتصالات   2شد. مقدار مصرف پریودات بيش از 

 5→3ری مانند  گکند که اتصالات دیساکارید خالص است و بيان میپلیدر ساختار  5→0و  →5نوع 

کنند. با توجه به زیاد ساکارید خالص وجود دارد که اسيد فرميک توليد نمیپلیدر ساختار  5→2و 

 9 و 0و  5→9ن نتيجه گرفت که اتصال نوع واتبودن مصرف پریودات به ازای هر مول واحد قندی می

ها بسيار کم است. از جمع بندی نتایج ساکارید خالص وجود ندارد یا ميزان آنپلیساختار  در 5→

ساکارید از اتصالات موجود در ساختار پلی % 0توان عنوان کرد که در حدود مربوط به این بخش می

 تدهند که سهم اتصالاباقيمانده را سایر اتصالات تشکيل می % 33است و  5→0و  5→خالص از نوع 

آناليز کروماتوگرافی گازی محصولات حاصل از اکسيداسيون  ها بسيار بالا است.در آن 5→2و  5→3نوع 

(. عدم حضور دو واحد 2-3جدول هيدروليز شده بيانگر عدم حضور گلوکز و زایلوز بود ) کاملاًپریودات 

زایلوز در ساختار مونومری ذکر شده بيانگر این واقعيت است که تمام واحدهای مونومری گلوکز و 

هستند  5→3 و 0و  5→2 و 0، 5→3، 5→2، 5→0، 5→ساکارید خالص دارای اتصالاتی مانند پلی

شوند. اریتریتول و گليسرول در محصولات حاصل از پریودات که توسط پریودات بطور کامل اکسيد می

نوع  بالای اتصالاتسهم بالای اریتریتول نسبت به گليسرول بيانگر وجود سهم  مشاهده شد که وجود

. عدم مشاهده رسوب در کيسه دیاليزی نشان بود ساکارید خالصپلیدر ساختار  5→3 و 0و  5→3

 های مولینسبت هافراکشن

 زایلوز گلوکز 

 ____ + 5ساکارید پلی

 ____ + 2ساکارید پلی

 + ____ 9ساکارید پلی

 + ____ 3ساکارید پلی
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توان شده است. بنابراین میکاملاً توسط پریودات اکسيد ساکارید خالص دهد که اسکلت اصلی پلیمی

الاتی وك خميده دارای اتصساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون ننتيجه گرفت که اسکلت اصلی پلی

( است که 5→3 و 0و  5→3با سهم بسيار بالای ) 5→3 و 0و  5→2 و 0، 5→3، 5→2، 5→مانند 

 شوند.توسط پریودات اکسيد می تماماً

: نتایج کروماتوگرافی گازی محصولات حاصل از اکسيداسيون پریودات و تجزیه اسميت 2-3جدول 

 .ساکارید خالصپلی

هافراکشن های مولینسبت    

 زایلوز گلوکز اریتریتول  گليسرول  

      محصولات حاصل از اکسيداسيون پریودات

30/6 هيدروليز کامل اسيدی  39/51  ____ ____ 

     تجزیه اسميت

زيبيرون از کيسه دیال  69/5  63/58  ____ ____ 

 ____ ____ ____ ____ روی کيسه دیاليز

 ____ ____ ____ ____ رسوب در کيسه دیاليز

 

 

 متیله کردن: -4-2

-3جدول ) پيک متفاوت را نشان داد 9يف سنج جرمی حضور ط -نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازی

و  2تری متيل گلوکز،  -0و  9و  2ها پس از شناسایی با طيف سنج جرمی عبارت بودند از (. این پيک9

، 62/5، 89/51های مولی تری متيل زایلوز که به ترتيب با نسبت – 3و  9و  2دی متيل گلوکز و  -9

های مولی حاصل از آزمون ساکارید خالص وجود داشتند. نسبت( در ساختار پلی5: 5: 50)حدود  38/6

قت ساکارید خالص مطابمری سازنده پلیمتيله کردن با نتایج حاصل از کرواتوگرافی گازی واحدهای مونو

با نتایج حاصل از هيدروليز ناقص اسيدی، اکسيداسيون  خوبیداشت. بعلاوه نتایج حاصل سازگاری 

)محل نقطه انشعاب( با نسبت  5→3 و 0پریودات و تجزیه اسميت داشت. نسبت مولی گلوکز با اتصال 

ارید ساکهای جانبی پلیتوان استنباط کرد که شاخهمشابه بود لذا می تقریباً 5→مولی زایلوز با اتصال 
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رسد. ميزان درصد انشعابات با توجه به جدول توسط واحدهای مونومری زایلوز به انتها می تماماًخالص 

مونومری  یتمام واحدها 1محاسبه شد. عدم مشاهده گروه متيل بر روی کربن شماره  % 0در حدود  3-9

 ساکارید خالص است.تار تمام واحدهای مونومری سازنده پلیخر سابيانگر حضور حلقه پيرانوز د

 .ساکارید خالص متيله شدهطيف سنج جرمی پلی -: نتایج کروماتوگرافی گازی9-3جدول 

(m/z) نسبت مولی قند متيله شده  نوع اتصال  های جرمیفراگمنت

2,3,6-Me3-Glc 89/51  
39, 31, 13, 81, 33, 562, 559, 558, 523, 

502,    299  
→4)-Glcp-(1→ 

2,3-Me2-Glc 62/5  39, 81, 562, 558, 521, 502, 265, 205 →4,6)-Glcp-(1→ 

2,3,4-Me3-Xyl 38/6  39, 88, 562, 551, 505 Xylp-(1→ 

 

  :های پروتون و کربنطیف رزونانس مغناطیس هسته -4-9

 :ساکارید خالصپروتون پلی NMRالف( طيف 

به ترتيب نشان دهنده  ppm 02/3( و 31/3و  69/1وجود سيگنال در نواحی ) 0-3با توجه به شکل 

های متصل به سایر های مربوط به پروتوناست. سيگنال Xlyp-D-βو  Glcp-D-αهای آنومری پروتون

  آمده است. 3-3ها در جدول کربن

 ساکارید خالص.پروتون پلی NMRجایی شيميایی : مقادیر جابه3-3جدول 

δ (ppm) واحدهای قندی جایی شيميایی،جابه   

 H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 

→4)-α-D-Glcp-(1→ 69/1  85/9  36/9  13/9  65/3  30/9  

→4,6)-α-D-Glcp-(1→ 31/3  18/9  33/9  12/9  19/9  55/3  

-D-Xylp-(1→ 02/3  93/9  31/9  09/9  82/9  ____ 
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ر مبنی بساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده پروتون پلی NMRنتایج حاصل از طيف 

رجه دهای پيرانوزی با نتایج حاصل از تعيين زایلوز به صورت حلقه-گلوکز و بتا-وجود اشکال آنومری آلفا

 چرخش نوری و طيف مادون قرمز سازگاری داشت.

 

 .پروتون پلی ساکارید خالص NMRطيف : 0-3 شکل

 

 ساکارید خالص:پلی 59-کربن NMRطيف  -ب

ساکارید خالص حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده های پلیهای مربوط به کربنسيگنال 1-3شکل 

-Dهای آنومری آلفا بيانگر کربن ppm 8/33و  2/566دهد. وجود سيگنال در نواحی را نشان می

دهد. زایلوپيرانوز را نشان می-Dکربن آنومری بتا  ppm 3/566پيرانوز است. سيگنال در ناحيه گلوکو

های کربن علت شناسایی نوع آنومری آلفا و بتا در واحدهای مونومری نامبرده این است که سيگنال

 Fu et) شودظاهر می  ppm 569و نوع بتا در بالاتر از  ppm 566-565آنومری آلفا معمولا در محدوده 

al., 2013) 561-556احدهای مونومری در محدوده و 5. عدم مشاهده سيگنال کربن شماره ppm  بيانگر

های ساکارید خالص دارای اشکال حلقهاین واقعيت است که تمام واحدهای مونومری سازنده پلی

گلوکز را  0و  3های شماره به ترتيب کربن ppm 03و  11پيرانوزی هستند. وجود سيگنال در نواحی 

 های واحدهایهای مربوط به سایر کربندهد که در تشکيل اتصال شرکت کرده اند. سيگنالینشان م



  90 
 

ساکارید خالص با پروتون و کربن پلی NMRآمده است. نتایج حاصل از طيف  1-3قندی در جدول 

های متيله کردن، طيف مادون قرمز، اکسيداسيون پریودات و تجزیه اسميت نتایج حاصل از آزمون

 داشت. سازگاری

 

 .پلی ساکارید خالص 59-کربن NMR: طيف 1-3 شکل

 

 

 ساکارید خالص.پلی کربن NMRجایی شيميایی : مقادیر جابه1-3جدول 

δ (ppm) واحدهای قندی ، جایی شيمياییجابه  

 C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

→4)-α-D-Glcp-(1→ 2/566  0/12  3/19  6/11  9/15  3/05  

→4,6)-α-D-Glcp-(1→ 8/33  1/12  2/19  3/11  8/16  8/08  

-D-Xylp-(1→ 3/569  1/19  6/11  5/16  1/03  ____ 

 

 از ساکارید خالص حاصلحاصل از تمام آناليزهای ذکر شده، ساختار پيشنهادی پلی نتایج با جمع بندی

 .است 8-3ریشه گياه گون نوك خميده به شرح شکل
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 از ریشه گياه گون نوك خميده.ساکارید خالص حاصل : ساختار پيشنهادی پلی8-3شکل 

 

ای بر روی گونه گون ممبراناسه صورت گرفته و محققان دریافتند های اخير مطالعات گستردهدر سال

 آلفا اصلی و زنجير( گلوکز در 5→3ساکاریدهای جدا شده به صورت گلوکان با ساختار آلفا )که پلی

در  (5→9ساکاریدهایی نيز با ساختار بتا )هتروپلی( در انشعابات تشکيل شده است. همچنين 5→0)

ساختار  2655های گون شناسایی شده نيو و همکاران در سال شود. در بين گونهدیده می زنجير اصلی

 2-2 در فصل بررسی منابع در شکل که ساکارید گون ممبراناسه واریته مغولستانی را ترسيم کردندپلی

گلوکز تشکيل شده است در  Dساکارید موجود تنها از واحدهای آلفا ها دریافتند که پلیآمده است. آن

زایلوز تشکيل  Dگلوکز و بتا  Dساکارید گون نوك خميده از واحدهای مونوساکاریدی آلفا حالی که پلی

به ازای ها در شاخه 5→0در زنجير اصلی و  5→3 دهایساکارید گون ممبراناسه از واحشده است. پلی

ساکارید گون نوك خميده از گلوکز در زنجير اصلی تشکيل شده است در صورتی که پلیواحد  56هر 

گلوکز تشکيل واحد  51ازای هر ها به در شاخهزایلوز  5→0در زنجير اصلی و  5→3واحدهای گلوکز 

 است.شده
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 :کلی نتیجه گیری

ساکارید خام حاصل از ریشه گياه گون نوك خميده توسط استخراج با آب، پروتئين در این بررسی پلی

ی های کروماتوگرافساکارید خام توسط ستونپلی یسازخالصزدایی و ترسيب با اتانول جداسازی شد. 

خالص بدست آمده به  کاملاًساکارید انجام گرفت. پلی G-566ی اتيل آمينو اتيل سلولز و سفادکسد

ساکارید خالص نشان داد که واحدهای مونومری رنگ سفيد بود. آناليز مونوساکاریدهای سازنده پلی

ساختار  برابر زایلوز بود. 51ساکارید خالص بودند که سهم گلوکز مونومرهای سازنده پلیگلوکز و زایلوز 

طيف سنج مادون قرمز،  رخش نوری،مانند درجه چها ساکارید خالص بوسيله ترکيبی از روشپلی

هيدروليز ناقص اسيدی، اکسيداسيون پریودات، تجزیه اسميت، همچنين متيله کردن و طيف رزونانس 

ست و ساکارید خالص امغناطيس هسته بررسی شد. نتایج نشان داد که گلوکز مونومر اصلی سازنده پلی

به زایلوپيرانوز -D-بتا انشعابات ایلوز بصورتو ز است گلوکوپيرانوز-D-بصورت آلفا ساختار اصلی زنجير

ساکارید ریشه گون در ساختار پلی وجود دارد. از آنجایی کهواحد گلوکز در زنجير اصلی  51ازای هر 

مبراناسه مساکارید ریشه گون ساختار پيشنهاد شده پلیشود، برخی موارد گلوکان دیده می ممبراناسه در

ان در ققمحتوسط بر طبق مطالعات انجام گرفته گون نوك خميده است. ساکارید با پلی تا حدی مشابه

لوژیک ر فعاليت بيوای دساکارید به طور قابل ملاحظههای سازنده پلیترکيب مونوساکاریدهای اخير سال

از گياه  اند یا نوع یکسانیساکاریدهایی که از گياهان متفاوت استخراج شدهثر است و پلیساکارید مؤپلی

 توان تفاوت ساختاری در یکبنابراین می .، ترکيبات مونوساکارید متفاوتی دارنددر مناطق متفاوتاما 

 های متفاوت از گون را توجيه کرد.گونه و گونه
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Abstract 

 

A new water-soluble polysaccharide with molecular weight of 43 kDa and a specific 

optical rotation of +181◦ was extracted from the roots of Astragalus Curvirostris by warm 

water method (60◦C). Purification of the polysaccharide was carried out by DEAE-

cellulose and Sephadex G-100 column chromatography. The total sugar of purified 

polysaccharide was 98.9 % and negligible content of protein and polysaccharide were 

observed in it. Monosaccharides analysis revealed that the purified polysaccharide of A. 

Curvirostris roots was composed of Glucose and Xylose with a relative molar ratio of 

17.2:1.0. Structure identification of polysaccharide were elucidated by a combination of 

methylation, partial acid hydrolysis, GC–MS analysis, periodate oxidation and Smith 

degradation, FT-IR and NMR spectroscopy. The data obtained indicate that main chain 

consisted of (1→4)-linked α-D-glucopyranosyl residues, with branches at O-6 it is 

structure consist of non-reducing terminal -D-Xylopyranose approximately every 17 

residues. 

 

 

Keywords: Polysaccharides, Extraction and Purification, Structure determination, 

Astragalus Curvirostris. 
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