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اینجانب سیما رضازاده دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزی علوم مواد غذایی دانشکده 

 پلی ضداکسندگی خواص بررسی و ساختار شناساییکشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

ی دکتر کامبیز جهان بین متعهد تحت راهنمائ (Echinops cephalotes DC) شکرتیغال ریشه غالب ساکارید

 شوم. می

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

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

  مطالعه مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه

 نشده است.

  تی دانشگاه صنع »کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید. « Shahrood University of Technology » و یا «شاهرود

  أثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تحقوق معنوی تمام افرادی

 نامه رعایت می گردد. 

 یا بافت های آن ها( استفاده شده است ضوابط و ، در مواردی که از موجود زنده این پایان نامه در کلیه مراحل انجام(

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه 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

  

 تعهدنامه

حق نشر مالکیت نتایج و  

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده

 است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد 
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زیزتر از جانم:  تقدیم به مادر ع
 هستی من ز هستی توست تا هستم و هستی دارمت دوست ،مادرم

 غمگسار جاودانی مادر است
 چشمه سار مهربانی مادر است

 
 تقدیم با بوسه بر دستان پدرم:و 

 به او که نمی دانم از بزرگی اش بگویم یا مردانگی، سخاوت، سکوت، مهربانی و..
 پدرم راه تمام زندگیست

  پدرم دلخوشی همیشگیست
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 تشکر و قدردانی:

 شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پایان نامه را به پایان برسانم.

و زحمپات اسپتاد محتپرم و گرانقپدر جنپاب آقپای دکتپر کپامبیز جهپان  با سپاا  فپراوان از راهنمپائی هپا

بین که از ابتدای راه و در طی انجپام ایپن تحقیپق بپا راهنمپائی هپای خپود مپرا در نگپار  ایپن اثپر یپاری 

 نمودند.

و از اسپپاتید محتپپرم، جنپپاب آقپپای دکتپپر احمپپد رجپپایی و دکتپپر حمیدرضپپا صپپمدلویی کپپه زحمپپت داوری 

 گرفته اند. این اثر را برعهده

یم را گرامپپی مپپی دارم و از یپپاد و خپپاطره خپپواهرانم و همپپه دوسپپتان بپپه خصپپوص دوسپپتان خوابگپپاه

 منان برای آن ها موفقیت و کامیابی در تمامی مراحل زندگیشان خواستارم.خداوند 
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 چکیده

+ توسط 5/91◦کیلودالتون و درجه چرخش نوری  4/28پلی ساکارید محلول در آب جدیدی با وزن مولکولی 

( از ریشه های گیاه شکرتیغال سفالوتس استخراج شد. خالص سازی پلی ساکارید C28°) داغاستخراج با آب 

انجام گرفت. میزان قند کل پلی  988-توسط ستون کروماتوگرافی دی اتیل آمینو اتیل سلولز و سفادکس جی

ز آنالی ید نوکلوئیک بود. نتایجتعیین شد و پلی ساکارید فاقد پروتئین و اس %1/19ساکارید خالص 

مونوساکاریدهای سازنده پلی ساکارید با دستگاه کروماتوگرافی گازی نشان داد که پلی ساکارید ریشه گیاه 

، 98/4شکرتیغال سفالوتس از واحدهای مونومری گلوکز، آرابینوز، زایلوز و رامنوز به ترتیب با نسبت های مولی 

تشکیل شده است. شناسایی ساختار پلی ساکارید توسط تلفیقی از رو  ( 9:9:9:4) 88/9و  89/9، 12/8

های شیمیایی و دستگاهی مانند متیلاسیون، هیدرولیز ناقص اسیدی، اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت، 

صورت گرفت و  تک و دو بعدی طیف مادون قرمز و طیف رزونانس مغناطیس هسته اتم های کربن و پروتون

اسکلت  1→3و6و  1→4و6، 1→6با اتصالات  گلوکوپیرانوز-د-بتاواحدهای داد که شان نتایج حاصل ن

گلوکوپیرانوز -د-بتا 3اصلی ساختار پلی ساکارید خالص را تشکیل می دهند و در محل کربن شماره 

( و در محل 1→زایلوپیرانوز )-د-( و بتا9→3آرابینوفورانوز )-ال-( یک شاخه جانبی متشکل از آلفا1→3و6)

( قرار گرفته 9→رامنوپیرانوز )-ال-( شاخه جانبی دیگر از آلفا9→4و6گلوکوپیرانوز )-د-بتا 4کربن شماره 

خاصیت ضد اکسندگی این پلی ساکارید مورد بررسی  DPPHبا استفاده از خاصیت مهارکنندگی رادیکال است. 

های مشابه نسبت به اسید این خاصیت وابسته به غلظت است و در غلظت قرار گرفت و نشان داده شد که 

 آسکوربیک کمتر بود.

کلمات کلیدی: پلی ساکارید، استخراج و خالص سازی، تعیین ساختار، شکرتیغال سفالوتس، فعالیت ضد 
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 مقدمه 

مقادیر بسیار متفاوت  کربوهیدرات ها در بافت های گیاهی، جانوری و همچنین میکروارگانیسپم ها در شکل ها  و

تا  78ده خشپک میوه ها، سبزیجات و ما %18سپازنده مواد غذایی هسپتند و بیش از عمده ترکیبات وجود دارند. 

 (.Deman, 1999; Bemiller et al., 2008الری دریافتی بدن را به خود اختصاص می دهند )ک %28

 طولانی سالیان گیاهی طب از .گردد برمی دور های سال به گیاهی فعال زیست ترکیبات و ازگیاهان استفاده تاریخچه

 پیش دوره در غیرعفونی های بیماری کم شیوع .است شده استفاده حیوان و انسان مختلف های بیماری درمان برای

 بیماری بعضی درمان و پیشگیری در ترکیبات بعضی اثر بر مبنی ادعاهای برخی و ای تغذیه ادعاهای وجود مدرن،

 (.1931باقری و همکاران، است ) کرده جلب گیاهی فعال زیست ترکیبات استخراج به را محققین توجه ها،

تمایل مردم جهان برای مصرف محصولات گیاهی در سال های اخیر بسیار چشمگیر بوده است بطوریکه در سال 

بینی )سازمان بهداشت میلیارد دلار گزار  شد و به پیش  02مبادله ی مالی گیاهان دارویی در جهان حدود  0222

میلیارد دلار هم خواهد رسید. مطابق آخرین گزارشات این سازمان، حدود  02به  0202، این رقم در سال 1جهانی(

 (.1903جمعیت دنیا مصرف کننده ی محصولات گیاهی هستند )خانوی و همکاران،  02%

گونه مورد بهره برداری قرار  922الی  022گونه ی دارویی و صنعتی شناخته شده در کشور، حدود  1022از مجموع 

می گیرند و سایر گونه ها به علت عدم شناخت کافی به دلایل گوناگونی از بین می روند بدون آنکه کوچک ترین 

 (.1903استفاده از این سرمایه ی بیکران خدادادی صورت پذیرد )عماد، 

تن رسید  130030به  1931تن بوده که در سال  100033، 1930میزان تولید گیاهان دارویی )فضای باز( در سال 

 (.1931درصد رشد داشته است )بی نام،  1/03و برابر 
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 بیوسنتز ظرفیت از انسانی های بیماری درمان برای حیوانات و ها جلبک ها، میکروارگانیسم گیاهان، از استفاده

 های مولکول .شود می ناشی قدرتمند طبیعی زیستی فعال های مولکول از ای گسترده طیف تولید در ها آن ذاتی

 تعدیل برای شیمیایی تغییرات توان می یا شوند استفاده انسانی داروهای عنوان به توانند می گیاهی زیستی فعال

 (.9315)فاضلی،  داد انجام ها آن روی درمانی های فعالیت کردن

 در اکسیداسیونی آسیب از پیشگیری نتیجه در و آزاد رادیکال های جاذب عنوان به مهمی نقش 1پلی ساکاریدها

 ضد از بیش طبیعی های اکسنده ضد (.Yang et al., 2009; Hu et al., 2001می کنند ) ایفا زنده موجودات

 عمده طور به طبیعی های سندهاک ضد .شوند می داده ترجیح کنندگان مصرف اکثر توسط سنتزی هایسنده اک

 بسیار یا یکسان شرایط تحت واقعی سندگیاک ضد فعالیت تعیین هدف با اما دارند، کمتری سندگیاک ضد قدرت

 ضد ترکیبات دارای فراوانی به که موجوداتی عنوان به ها ارگانیسم .شوند می توصیه واقعی، کاربردهای به نزدیک

مانند سوپراکسید، آنیون ها، پراکسید  2(هاROSگونه های اکسیژن فعال ) بردن بین از در هستند، یگدناکس

 (.9315فاضلی، هیدروژن و رادیکال های هیدروکسیل از بدن مؤثرند )

 های بیماری مداوای برای آن های گونه بعضی از الایام قدیم از که است ارز  با دارویی گیاهان از شکرتیغال

 تشنج، (، درمان9378، )آئینه چی بینی تحفرا التهاب رفع دمل، و جو  آبسه، درمان خون، آوردن بند پوستی،

 (.9373)میر حیدر،  است شده استفاده درد چشم ( و9378، خوردگی )زرگری سرما

 گلدهی، زمان در معمول طور به و آیند می شمار به عسل تولید در ارز  با گیاهان از ،جنس این های گونه

 باشد می مرغوب بسیار نیز حاصل عسل کیفیت و برند می گیاه این های رویشگاه به را خود کندوهای زنبورداران

(Chaudhuri, 1988) .قدرت و حافظه تقویت مثبتی روی اثر که باشد می شکرتیغالین آلکالوئید دارای آن میوه 

 (.9378چی،  آئینه) دارد یادگیری

                                         
Polysaccharides 1 

Reactive oxygen species 2 



 
  

4 

 

 آلکالوئید نوع ها ده آمده، عمله ب های پژوهش طی تاکنون و است فراوان اهمیت حائز شیمیایی لحاظ از شکرتیغال

 (.al et Change.1990 ,) دارند کاربرد پزشکی و کشاورزی صنعت، در که شده استخراج آن مختلف های اندام از

 .(9399 ،)قهرمان باشد می آفتابگردان خانواده و تیغال شکر جنس از (DC cephalotes) سفالوتسگونه گیاهی 

 غذایی فراوری مواد درزیست  محیط با سازگار و تجدیدپذیر یساکاریدها پلی میزان استفاده از حاضر حال در

 مواد صنعت در که ساکاریدهایی عمده پلی توجه به اینکه با و از کل میزان مصرف آن هاست %11حدود  شده

 ویژگی تعیین و پلی ساکاریدها ساختار هستند، تعیین جلبک ها نیز و گیاهی منابع از می شوند استفاده غذایی

 غذایی صنایع جمله صنعت از از گسترده ای بخش را در این ترکیبات از استفاده امکان ،آن ها عملکردی های

 عملکردی های ویژگی و آب در محلول ساکاریدهای پلی خصوص در کنون تا .(1395ذوقی، می کند ) فراهم

 از آن ارساخت و ها ویژگی امونپیر مطالعه هرگونه انجام لذا است نگرفته صورت تحقیقاتی سفالوتس شکرتیغال

 پلی ساختار شناسایی و سازی خالص استخراج، رو پیش نامه پایان در بنابراین است. برخوردار زیادی اهمیت

 شده یبررس نیز آن ضداکسندگی خاصیت و گرفت انجام سفالوتس شکرتیغال یاهگ آب در محلول غالب ساکارید

 رشته های اندرکاران دست و پژوهشگران برای را آتی مطالعات راه بتواند نامهپایان  نتایج این که امید این به .است

   .کند هموار  ...و طبیعی منابع پزشکی، پلیمر، غذایی، داروسازی، صنایع

 

 1کربوهیدرات ها -1-1

ز اکربوهیدرات ها از نظر کیفیت مواد غذایی، کاربردهای متفاوتی دارند. قندها منابع عمده شیرینی هستند. اگرچه 

، تجزیه 2کربوهیدرات ها به عنوان ترکیبات فاقد بو یاد می شود، اما ترکیبات فرار حاصل از واکنش های میلارد

و واکنش های کاراملی شدن می توانند ترکیبات معطر و طعم زای مطلوب، نامطلوب یا خنثی تولید کنند.  3استرکر

                                         
Carbohydrate 1 

Maillard 2 

Strecker degradation 3 
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تولید رنگ های قهوه ای مطلوب یا نامطلوب در واکنش همچنین اگرچه کربوهیدرات ها فاقد رنگ هستند، اما برای 

کربوهیدرات های ساختاری در  ،. سلولز، همی سلولز، پکتین و نشاستهکنندمیلارد و کاراملی شدن شرکت می 

گیاهان هستند که تا حد زیادی مسئول ویژگی های بافتی میوه ها و سبزیجات هستند. نشاسته و مشتقات آن و 

به عنوان عوامل تغلیظ کننده، تولید  تلف جدا شده از گیاهان، جلبک ها و منابع میکروبیهیدروکلوئیدهای مخ

و پایدارکننده در مواد غذایی مورد استفاده قرار می گیرند. مصرف انواع مختلفی از  ایجاد بافت، کننده ژل

و  1دایورتیکولیتو کربوهیدرات های پیچیده می تواند خطر بیماری های دیابت، گرفتگی عروق کرونری قلب، 

سرطان روده را کاهش دهد. توصیه متخصصین تغذیه برای دستیابی به بیشترین عملکرد جسمانی بر مصرف 

 (.Walker et al., 2009کربوهیدرات های مناسب در مقدار مناسب و زمان مناسب تأکید دارد )

، (n=m=6فروکتوز )، گلوکز مانند تک قندی هاکه  تعریف شده اند mO)2(HnC فرمول عمومی باکربوهیدرات ها 

امروزه  .ن فرمول مطابقت دارندبا ای (m=n-1و چند قندی ها ) (n=12, m=11ساکارز ) دو قندی ها مانند

 (.2007Sinnott ,) می نامند لی هیدروکسی کتونکربوهیدرات را پلی هیدروکسی آلدئید یا پ

و  2ارگانیسم های گیاهی انواع بسیار زیادی از مونوساکاریدهادر . است کربوهیدرات ذخیره ای حیوانیگلیکوژن، 

 ذخیره های راه از یکی .(99Deman, 19) می باشد کربوهیدرات ذخیره اینشاسته ود دارند و وج 3الیگوساکاریدها

 etBlanshard ) می باشدلیگنین  با در ترکیب که است ه سلولزبه ویژی ساختاری ها کربوهیدرات گیاهان، انرژی

2013., al) آورده شده است. 9-9در جدول  گیاهان مواد بیوشیمیایی انرژی. مقدار کربن و 

 تترکیبا این .شود می انجام( فتوسنتز) نوری واکنش های طریق از گیاهان توسپط ها کربوهیدرات برخی سپاخت

 آب و کربن اکسید دی تبدیل برای .هستند آب و کربن اکسید دی ترکیب حاصپل وجود دارند گیاهان تمام در که

                                         
Diverticulitus 1 طه ای ضعیف از دیواره یک مجرا در بدن ایجاد می شوند. به ویژه در روده بزرگ که باعث بروز درد و نق)التهاب در کیسه هایی که در

 نقض در عملکرد روده می شود(
onosaccharidesM 2 

Oligosaccharides 3 
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 رهذخی شیمیایی انرژی صورت به شده و تامین خورشپید نور توسپط که اسپت نیاز مورد انرژی ها، کربوهیدرات به

 ارائه شده است. 8-9از فراورده های غذایی در جدول  کربوهیدرات های برخی (.9375 ،ندیز) شود می

 

  (.  et alBlanshard ,.2013) و انرژی حاصل از آن ها گیاهان حاصل از مواد بیوشیمیایی موجود در کربن مقدار :9-9جدول 

KJ/Kg کربن )%( مقدار  

 مونوساکاریدها 48 95988

 دی ساکاریدها 48 99788

 پلی ساکاریدها 44 97988

 لیگنین 93 85988

 چربی 75 31788

 

 

 .(Deman, 1999) : کربوهیدرات ها در تعدادی از غذاها و محصولات غذایی8-9جدول 

 پلی ساکاریدها مونو و دی ساکاریدها )%( کل قند )%( فرآورده

مقدار ناچیز ؛ 72/3؛ ساکارز 84/9؛ فروکتوز 97/9گلوکز 5/94 سیب

 مانوز

 9؛ سلولز 5/9نشاسته 

 9/8سلولز  91/8؛ مانوز 3/9؛ ساکارز 33/5؛ فروکتوز 35/5گلوکز  3/97 انگور

 3/9سلولز  87/8؛ مانوز 83/9؛ ساکارز 48/8 فروکتوز؛ 81/8 گلوکز 4/2 توت فرنگی

 9 ؛ سلولز2/7نشاسته  85/4 ساکارز ؛25/8 فروکتوز ؛25/8 گلوکز 7/1 جهوی



 
  

7 

 

 79/8سلولز 21/8؛ ساکارز 81/9؛ فروکتوز 87/8گلوکز  7/2 پیاز

 4/8سلولز   4-98ساکارز  9/92 بادام زمینی

 5/8؛ سلولز 94نشاسته   9/97 سیب زمینی

 98؛ سلولز 7/8سلولز  97-98ساکارز  9/88 ذرت شیرین

؛ سلولز 95/94نشاسته  3-8؛ ساکارز 27/8گلوکز  3/89 نی شیرینسیب زمی

7/8 

  9-5؛ ساکارز 49-34؛ فروکتوز 35-82گلوکز  3/28 عسل

  1/7-8؛ هگزوزها 5/95-8/52ساکارز  5/95 شربت افرا

 98/8گلیکوژن  89/8گلوکز   گوشت

  1/4لاکتوز  1/4 شیر

  88-92ساکارز  92-88 چغندر قند

  88-98؛ ساکارز 2-4گلوکز + فروکتوز  94-82 عصاره نیشکر
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 طبقه بندی کربوهیدرات ها -1-2

هیدروکسی کربونیل هایی هستند که به شکل تک واحدی مانند مونوساکاریدها یا چند واحدی  ها پلیکربوهیدرات 

 مانند دی ساکاریدها، تری ساکاریدها، تتراساکاریدها، الیگوساکاریدها و پلی ساکاریدها تقسیم بندی می شوند

(Wrolstad, 2012.) 

 مونوساکاریدها -1-2-1

وجود دارند که گلوکز و فروکتوز  2و کتوز 1یده می شوند به دو شکل آلدوزمونوساکاریدها که قندهای ساده نیز نام

هستند در  (C-9) 9آلدوزها دارای یک گروه عاملی آلدهیدی روی کربن شماره  از رایج ترین اشکال آن ها هستند.

گذاری  ( خود دارند. یک رو  سیستماتیک برای نامC-8) 8روی کربن شماره  کتونیحالی که کتوزها، یک گروه 

، 3می توان با چهار طرح فیشر ساختمان قندها را بیان شده است. 3-9قندها وجود دارد که چند مثال در جدول 

-9گلوکز در شکل  D. طرح های مختلف نمایش (Wrolstad, 2012) نمایش داد 6و کنفورماسیون 5، میلز4هاورث

 نمایش داده شده است. 9

 

                                         
Aldose 1 

Ketose 2 

Fisher 3 

Haworth 4 

Mills 5 

Conformational 6 
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 (.Wrolstad, 2012) : نام های رایج و سیستماتیک برخی از قندها3-9جدول 

a ساختمانی هر قند با کلمات ایتالیک نوشته شده و نام بعد از کلمات ایتالیک، نشان دهنده تعداد کربن در هر مولکول است.ذاری علمی، پیشوند در نام گ 

 (.Wolf, 1969) گلوکز D: طرح های مختلف نمایش 9-9شکل 
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 الیگوساکاریدها -1-2-2

عدد باشد ترکیب حاصل یک الیگوساکارید  8-98وقتی تعداد واحدهای مونوساکارید در یک زنجیر گلیکوزیدی بین 

 ده اندپکیل شپتش و ... فروکتوز D ،گالاکتوز Dگلوکز،  Dاکاریدهای پاکاریدها از مونوسپخواهد بود. الیگوس

(Deman, 1999.)  سازنده ی مولکول می توان دی ساکارید، تری ساکارید، تتراساکارید برحسب تعداد مونوساکارید

و غیره را نام برد. دی ساکاریدها از فراوان ترین الیگوساکاریدها در طبیعت هستند که بر اثر هیدرولیز )آبکافت( آن 

 (.9378 ساکارید به وجود می آید )ربانی چادگانی،ها دو مولکول مونو

 8دی ساکاریدها ) .است شده ارائه 8-9 شکل در غذایی مواد در موجود مهم کاریدهایالیگوسا از تعدادی ترکیب

تالی این اتصال اس .از واکنش یک اتم کربن آنومری با گروه هیدروکسیل یک قند دیگر ایجاد می شوند (واحد قندی

  (.Wrolstad, 2012نیز نامیده می شود ) 1صال گلیکوزیدییا کتالی، ات

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         
Glycosidic linkage 1 

 .(Deman, 1999غذایی ) مواد در موجود مهم الیگوساکاریدهای از تعدادی : ترکیب8-9شکل 
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 پلی ساکاریدها -1-2-3

واحد( ساخته می  98ترکیبات بزرگ مولکولی هستند که از به هم پیوستن واحدهای مونوساکاریدی )بیش از 

شوند. پلی ساکاریدها به طور طبیعی در موجودات زنده به صورت مواد ساختاری یا مواد ذخیره ای وجود دارند. در 

به وجود  و مونوساکاریدها تا الیگوساکاریدها پلی ساکاریدهای کوچکاثر آبکافت اسیدی یا آنزیمی پلی ساکاریدها، 

می آیند. اگر مونوساکاریدهای سازنده ی پلی ساکارید از یک نوع باشند، پلی ساکارید را هوموپلی ساکارید و اگر از 

 (.9378ربانی چادگانی، انواع مختلف باشند هتروپلی ساکارید می نامند )

 

 دلایل اهمیت پلی ساکاریدها -1-2-4

 صنایع در( هیدروکلوئیدها و موسیلاژها ها، صمغ) شامل گیاهی ساکاریدهای پلی از استفاده اخیر، های سال در

 جانبی، عوامل درمانی، عوامل عنوان به توانند میاین ترکیبات . است توسعه حال در سرعت به داروئی و غذایی

. گیرند قرار هاستفاد مورد بافت اصلاح و دهنده پوشش همچنین و کننده کاسوله امولسیفایر، پایدارکننده، و پرکننده

 افزایش یدهاساکار پلی گوناگون بیوزیستی های فعالیت و مولکولی اصلاحات ساختار، تعیین با رابطه در تحقیقات

 به و روند می کار به غذایی صنایع در وسیع طور بهغالباً  مطلوب ماده یک عنوان به ساکاریدها پلی ت.اس یافته

 ایشانه ویژگی اسا  بر کاربردی توسعه جهت در فراوانی اهمیت خاصشان شیمیایی و فیزیکی خصوصیات دلیل

 (.Guo et al., 2016) اند پیداکرده

 مربوط به دلیل مشکلات گیرد. می قرار ها آن ساختار تاثیر تحت زیادی میزان به ساکاریدها پلی بیولوژیکی فعالیت

 کامل به طور آن ها فعالیت بیولوژیکی و ساختار بین ارتباط درک ساکاریدها، پلی شیمیایی ساختار شناسایی به
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 ترکیب ساختار، لحاظ مختلف از بیولوژیکی عملکرد با (. پلی ساکاریدهاJiao et al., 2011نیست ) پذیر امکان

(. Jin et al., 2011دارند ) هم تفاوت با فیزیکی خصوصیات و ایزومری نوع زنجیرها، قرارگیری نحوه شیمیایی،

 نشان آن ها بیولوژیکی و خواص گیاهی ساکاریدهای پلی مولکولی وزن ارتباط بررسی زمینه در شده انجام مطالعات

 کمتر مولکولی وزن با ترکیب از را بیشتر اشعه برابر در محافظت بیشتر مولکولی وزن دارای بخش های که می دهد

. کند می ایفا مولکول پیکربندی و فضایی موقعیت در حفظ حیاتی نقش بیشتر، مولکولی وزن واقع می دهد. در انجام

 قندهای از انواعی شامل ساکاریدها پلی اینکه علت به باشند بیولوژیکی اطلاعات حاوی توانند می ساکاریدها پلی

 فراوان گلیکوپروتئینی های گیرنده و انسانی های گلیکوپروتئین در که هستند و زایلوز مانوز گلوکز، مانند ضروری

 حلالیت و شیمیاییفیزیکو خصوصیات تواند می اسیدهای ارونیک وجود که دهد می نشان لعاتطام نتایج هستند.

 اسیدهای ارونیک از غنی که ساکاریدها پلی از هایی بخش شده گزار  همچنین. دهد تغییر را ساکاریدها پلی

 ندگیاکس ضد عملکرد در ساکاریدها، پلی در گالاکتورونیک اسید زیاد مقدار چنینمه .دارند بیولوژیکی فعالیت هستند

 تقویت به قادر اسیدهای ارونیک از غنی های بخش که است داده نشان لعاتطام برخی نتایج .است بوده موثر ها آن

 قابل توموری ضد خاصیت دارای گیاهی منابع از شده استخراج ساکاریدهای پلی بعضی. هستند بدن ایمنی سیستم

 پلی فعالی زیست خصوصیات اند دادهنشان  شده انجام لعاتطام بیشتر. دنهست ایمنی سیستم تقویت فعالیت و توجه

 Jin et) آن هاست فیزیکی خصوصیات همچنین و مولکولی وزن شیمیایی، ترکیب با مرتبط دقیق طور به ساکاریدها

al., 2012.) 
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ساکاریدها ساختار عمومی و طبقه بندی پلی  -1-3  

 گلیکوزیدی پیوندهای با هم به متصل مختلف مونوساکاریدی واحد هزار یا ده چند از ها گلیکان یا ساکاریدها پلی

 ساختارهای داشتن علت به پلی ساکاریدها ( تشکیل یافته اند.و غیره 9→3، 9→9، 9→4)آلفا یا بتا  مختلف

 توجه به با منبع یک در موجود پلی ساکاریدهای حتی .می دهند نشان مختلف بیولوژیکی های فعالیت متفاوت،

 و منابع شناسایی علت همین . بهدارند تیمتفاو بیولوژیکی عملکردهای متنوع، فیزیکوشیمیایی ویژگی های

 .(1930مسعودپور، ) رسد می به نظر ضروری طبیعی پلی ساکاریدهای گوناگون ساختارهای

 دارد بنابراین نقش کمتری در سیستم های زنده ایفا میپروتئین ها  بهنسبت ساختار پلی ساکاریدها تنوع کمتری 

-د. با این وجود پلی ساکاریدها می توانند اجزای ساختاری دیواره سلولی گیاهان باشند، در شناخت آنتی ژننکن

ستند. انرژی هادگی قادر به ذخیره آنتی بادی و فعل و انفعالات هورمون های گیرنده دخالت داشته باشند و نیز به س

تعداد و  آمده است. 3-9شکل د در نترین مونوساکاریدهایی که ساختار پلی ساکاریدها را تشکیل می ده رایج

لیه پلی ساکارید را تشکیل می دهد. این مونوساکاریدها با ساختار او توزیع مونوساکاریدها در طول زنجیر پلیمری

حضور  .د آیدوساختار ثانویه در زنجیر به وج اینکه  د کنند تااتصال های مختلف می توانند آزادی حرکت را محدو

مونوساکاریدها مهم هستند اما خواص فیزیکی مانند حلالیت، ویسکوزیته و توانایی تشکیل ژل بیشتر به اتصالات 

 . (Walter, 1998) مونوساکاریدها بستگی دارد تا نوع مونوساکاریدها
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تقسیم  3و غیرمتناوب 2، منقطع1به سه گروه متناوب پلی ساکاریدها را براسا  توالی واحدهای قندی می توان

 تکرار شده است به طور مرتب و منظم در یک الگو که واحدهای قندیاز متناوب،  های. پلی ساکاریدبندی کرد

ر ددر پلی ساکاریدهای منقطع، زنجیرهایی با توالی تکراری توسط توالی نامنظم جدا می شوند.  .تشکیل شده اند

                                         
Periodic  1 

Interrupted 2 

Aperiodic 3 

 .(Walter, 1998ساختار پلی ساکاریدها ): مونوساکاریدهای رایج در 3-9شکل 

 D-α-زایلوز D-α-رامنوز

 

 D-β-فروکتوز

 

 D-α-گلوکز

 

 D-α-مانوز

 

 D-α-گالاکتوز

 

 D-α-گالاکتوز آمین

 

 اسید D-α-گلوکورونیک

 

 L-α-آرابینوز
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 طبقه بندی پلی ساکاریدها در  (.Cui, 2005) و موقعیت اتصالات نامرتب است ، واحدهای قندینوع غیرمتناوب

 ارائه شده است. 4-9جدول

 (.Cui, 2005) کربوهیدرات زنجیرهای درقندی  واحدهای توالی نوع به توجه با ها ساکارید پلی بندی : طبقه4-9جدول   
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 پلی ساکاریدها دریایی منابع -1-3-1

 و دارویی صنایع از بسیاری توجه مورد که هستند دریایی های ممیکروارگانیس عظیم منابع از دریایی های جلبک

 شناخته غذایی منبع عنوان به خوراکی جلبک گونه 022 حدود .اند گرفته قرار آینده محصولات تولید جهت درمانی

 شرقی، آسیای مردم غذایی رژیم جزو ها ازجلبک بسیاری .دارند مهمی تجاری ارفمص ها ازآن گونه 112 و تسا شده

 چربی پایین مقادیر دلیل به دریایی های جلبک هستند. هاوایی مردم و اروپا شمالمالی، ش آمریکای پاسفیک، جزایر

 ضد باکتریایی، ضد خواص مانند زیستی های ویژگی نیز و ها کربوهیدرات فراوان میزان کم، کالری اشباع، های

و  رستمی) اند شده تبدیل دارویی و غذایی صنایع در کاربرد پر طبیعی مواد به قارچی ضد و ویروسی ضد ،ندگیاکس

 (.1930، همکاران

 چرب اسیدهای و ها پروتئین ها، ویتامین رژیمی، فیبرهای معدنی، مواد بالای مقادیر دریایی های جلبک همچنین

 های جلبک گروه سه در که اند شده شناسایی دریایی های جلبک از متنوعی انواع کنون تادارند.  غیراشباع چند

 نظیر ثانویه های متابولیت و ها رنگدانه دریایی های جلبکدر  .وندمی ش بندی طبقه 3و قرمز 2، قهوه ای1سبز

 کرده جلب خود به را پژوهشگران توجه تازگی به که ها مولکولدرشت  از ای دسته .نیز وجود دارد فنولیک ترکیبات

 ساختار و دارد وجود ها جلبک سلولییواره د در سولفاته ساکاریدهای پلی .هستند سولفاته ساکاریدهای پلی است،

 آرایشی،- بهداشتی دارویی، غذایی، صنایع در ترکیبات این .است متفاوت جلبکی گونه نوع به توجه با ها آن شیمیایی

 در و دارند متنوعی تجاری کاربردهای سولفاته ساکاریدهای پلی. دارند فراوانی کاربرد بیوتکنولوژی و میکروبیولوژی

 .شوند می استفاده ها نوشیدنی و غذایی مواد در همچنین و امولسیفایر دهنده، قوام کننده، ثبیتت عنوان به صنعت

 و شیمیایی های ویژگی تعیین و دریایی های جلبک از ساکاریدها پلی استخراج اخیر های سال طی در رو، این از

                                         
Chlorophyta 1 

Pheophyta 2 

Rhodophyta 3 
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 استخراج ساکاریدهای پلی ترین عمده. است کرده جلب خود به را زیادی دانشمندان توجه ها آن بیولوژیکی خواص

از جلبک های قرمز و  3از جلبک های قهوه ای، کاراگینان 2ناو لامینار 1یدانئفوکو، دریایی جلبک های از شده

 .(1930مسعودپور، ) هستند جلبک های سبزاز  4اولوان

 

 پلی ساکاریدهامنابع حیوانی  -1-3-2

 واقع در کیتوزان هستند. کیتین و کیتین فعال زیست ترکیبات گلیکوژن، حیوانی پلی ساکاریدهای مشهورترین از

 بیرونی های پوسته در کیتین.باشد می کیتین شده استیله ترکیب کیتوزان و است ساکاریدی پلی آمینو پلیمر یک

 مقاوم پستانداران های آنزیم به نسبت  وکیتوزان کیتین .شود می دیده ها قارچ برخی سلولی دیواره و پوستان سخت

 مزایای شده انجام تطالعام از بسیاری نتایج .شوند می محسوب رژیمی فیبرهای جزو نظر این از و هستند

 .(Stephen, 1995) کردند تایید را کیتین از استفاده فیزیولوژیکی

  

                                         
Focoidan 1 

Laminaran 2 

Carrageenan 3 

Ulvan 4 
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 پلی ساکاریدها میکروبی منابع -1-3-3

 برخی فعالی زیست خصوصیات .کنند می تولید ساکارید پلی طبیعی طور به مخمرها و ها قارچ ها، باکتری از بعضی

 میکروبی ساکاریدهای پلی مشهورترین .است شده تایید ها میکروارگانیسم این لهیوس به شده تولید ساکاریدهای پلی

محصول  یک که است شده شناخته میکروبی ساکاریدهای پلی مهمترین از زانتان غصم .هستند پلولان و ژلان زانتان،

 .شود می تولید زانتومونا  های گونه از دیگر برخی و 1کاماستریس زانتومونا  باکتری توسط و است سلولی خارج

 غلظت در ویسکوز بسیار های محلول ایجاد گرم، و سرد آب در آن حلالیت ،زانتان غصم فرد به نحصرم های ویژگی

 .است شده غذایی صنایع درآن  وسیع بسیار کاربرد به منجر که است آن پلاستیک شبه خواص و صمغ کم های

 و حرارتی فرایند یک به ژل ایجاد جهت که است یطخ با ساختار میکروبی آنیونی اکاریدس هتروپلی یک ژلان مغص

 ملاحظه قابل اثر رفیتیظ یک های کاتیون با مقایسه در رفیتیظدو کاتیون های.دارد نیاز ها کاتیون حضور همچنین

 مغص در ها کاتیون این توسط ژل تشکیل مکانیسم در تفاوت آن علت که دارد ژلان مغص ولوژیکیئر خواص بر تری

 ایجاد توانایی و می رود کار به چربی جایگزین یک عنوان به گوشتی های وردهآفر صنعت در ژلان مغص .است ژلان

 (.1930رحمن و همکاران، ) دارد را پرچرب نمونه ابهمش ارگانولاتیکی خواص و رنگ بافت، با ولیحصم

 متصل هم به α(1→1و ) α(1→4) پیوندهای توسط که است مالتوتریوز واحدهای بر مشتمل یساکارید پلی پلولان

 دهنده مزه تجاری محصول یک عنوان به پلولان مزه، بی پلیمرهای بیشتر در خوراکی ماده یک عنوان به .اند شده

. گیرد می قرار استفاده مورد غذا و دارو تولید در اولیه ماده یک عنوان به همچنین پلولان .گیرد می قرار استفاده مورد

 یک این صمغ. رود می کار به غذایی ترکیب عنوان به و دارد را محصولات دادن پوشش توان تجاری طور به پلولان

. دهد افزایش را غذایی مواد کالری مقدار تا شود می اضافه کالری کم غذاهای به که است کند مهض با مولکولدرشت 

                                         
compestrisXanthomonas  1 
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کلانتر و ) شود می استفاده دارویی مکمل و غذایی افزودنی یک عنوان به پلولان از ژاپن در که است دهه دو از بیش

 (.1903همکاران، 

 

 منابع گیاهی پلی ساکاریدها -1-3-4

و پلی  4، مانان ها3، هتروگزیلان ها2، زایلوگلوکان ها1سلولز ماننددیواره سلولی گیاهان از پلی ساکاریدهای 

تریلیون تن سلولز تولید می  5/9هر ساله گیاهان  .استدر مقادیر مختلف تشکیل شده  5ساکاریدهای پکتیکی

 311-1011مولکول های سلولز عمدتاً  تشکیل شده است. β 9→4کنند. سلولز از واحدهای گلوکز با اتصالات 

 .دارندگلوکز واحد 

حدهای وازایلوگلوکان ها فراوان ترین همی سلولزهای موجود در میوه ها و سبزیجات هستند. اسکلت این ترکیبات، 

 نوع بسته به ند.یک زایلوز متصل به 6از محل کربن شماره  و سه چهارم گلوکزها است β 9→4 گلوکز با اتصال

ار ی در این ساختگالاکتوز، فروکتوز و سایر قندها نیز ممکن است به عنوان بخشی از زنجیر جانب واحدهای منبع

 نمایش داده شده است.( A) 4-1ساختار زایلوگلوکان در شکل د. نوجود داشته باش

از ممکن است  واحدهای زایلوز. است β 9→4 زایلوز با اتصال واحدهای متشکل از ها هتروگزیلاناسکلت اصلی 

ساختار آرابینوزایلان  (.Wrolstad, 2012) شده و تولید آرابینوزایلان کنند متصلآرابینوز  به C-2و گاهی  C-3 محل

 ارائه شده است.( B) 4-9در شکل 

 

                                         
Cellulose 1 

Xyloglucans 2 

Heteroxylans 3 

Mannans 4 

Pectic polysaccharides 5 
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مانان ها در دیواره سلولی گیاهان در حال رشد و معمولاً به صورت گالاکتومانان ها یا گاهی گلوکومانان ها به 

است. در  β 9→4مقدار کم اما در نقش ساختاری وجود دارند. اسکلت اصلی مانان واحدهای مانوز با اتصال 

 شود.برخی از مانوزها متصل می  9به کربنگالاکتومانان ها، گالاکتوز 

و پیچیده ترین مولکول هایی هستند که به شکل طبیعی  پلی ساکاریدهای پکتیکی گیاهان احتمالاً بزرگ ترین

وجود دارند. پکتین مورد استفاده در صنعت غذا معمولاً از سیب یا ضایعات پرتقال استخراج می شود و در اثر 

گالاکتورونیک  -D اسید جاری عمدتاً پلی مری ازفرآیند، به پلی ساکاریدهای ساده تر تجزیه می شوند. پکتین ت

 .(Wrolstad, 2012) است که دارای مقادیر کمی رامنوز است α 9→4اسید با اتصالات 

 (.Wrolstad, 2012) آرابینوزایلان( B زایلوگلوکان( A:4-9شکل 

(A 

(B 
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استخراج  -1-4  

اهان مطالعه گیبه طور کلی  استخراج، جدا کردن بخش های فعال با استفاده از حلال های انتخابی و استاندارد است.

ل اپیش استخراج و استخراج شروع می شود که یک گام مهم درپرداز  ترکیبات زیست فعدارویی با رو  های 

. در واقع رو  کلی برای این کار وجود ندارد و بیشتر به پیچیدگی های ساختاری و تنوع طبیعی استگیاهی 

 ,Smith) بالا بردج را لال دقت عمل استخراپوع حپو ن pHار، پا، فشپال تغییراتی در دمپوان با اعمپبستگی دارد. می ت

2003.) 

و سوکسله معمولا در محدوده تحقیقات و شرکت های تولیدی کوچک مورد  1مانند خیساندن رو  های مرسوم

گیاهان دارویی مانند رو  های استخراج مدرن از جمله  فراوریپیشرفت های مهم در . استفاده قرار می گیرد

انجام گرفته است که هدف از   4، استخراج با سیال فوق بحرانی3فراصوتامواج ، استخراج با 2استخراج با مایکروویو

از نمونه های گیاهی تازه و خشک برای استخراج  ، افزایش عملکرد و کاهش هزینه بوده است.ها این پیشرفت

از نمونه اما استفاده  از برداشت فرآیند انجام می گیرد بعد ساعت 3حداکثر تا استفاده می شود که در نمونه تازه 

بین نمونه و حلال های استخراج را افزایش می دهد.  تما  سطح ،های خشک ارجحیت دارد. کاهش اندازه ذرات

نمونه های پودر شده دارای ذرات همگن خرد کردن منجر به کوچک شدن تکه های درشت می شود در حالی که 

میلی متر ایده  5/8ازه ذرات کوچکتر از اند ایجاد می کنند.با حلال  تما  بهتری و کوچک تری هستند و سطح

 .(Nn, 2015) آل ترین اندازه برای استخراج کارآمد است

  

                                         
Maceration 1 

assisted-Microwave 2 

assisted extraction-Ultrasound 3 

extraction dflui Supercritical 4 
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 استخراج و حلالیت پلی ساکاریدها -1-4-1

رهای زنجی در شاخه حضور تاثیر گذار است. هاترکیب شیمیایی و ویژگی های ساختاری در حلالیت پلی ساکارید

 گروه های کربوکسیلحضور  .شود می شدن حل تسریع و مولکولی بین اتصال در اختلال ایجاد باعث پلیمری

(-COO( و سولفات )-2
4SOحلالیت را بهبود می بخشد و از طریق نیروی دافعه الکتروستاتیک  ،( در زنجیرهای پلیمر

 . (Cui, 2005) خنثی محلول تر هستند نسبت به نوعنیونی مانع تجمع بین مولکولی می شود. پلی ساکاریدهای آ

و تجمع واحدهای قندی بین زنجیرها می شود.  بین مولکولی متقارن و منظم باعث تسهیل اتصال 9→4اتصالات 

به طور چشمگیری حلالیت  9→9حلالیت پلیمرهای کربوهیدرات را افزایش می دهد. اتصالات  9→3اتصالات 

راحتی در آب حل می شوند. اتصالات  کربوهیدرات را بهبود می بخشد به طور مثال دکستران و پلولان ها به

ساکاریدها  هتروپلی حلالیت بیشتری دارند. β نوع باعث حلالیت کامل نمی شود اما در مقایسه با α نوعگلیکوزیدی 

 .(Cui, 2005) که متشکل از دو یا چند نوع واحد مونوساکارید هستند محلول تر از هموپلی ساکاریدها هستند

 Azmir etال، دما، فشار و زمان است )حل ،ویژگی های ماتریکس گیاهایع ترین عوامل موثر در فرآیند استخراج پش

al., 2013.) 

 روش های جداسازی و استخراج پلی ساکاریدها -1-4-2

بیشتر به انتخاب رو  مناسب استخراج بستگی دارد که نقش  ،مطالعات کیفی و کمی ترکیبات زیست فعال گیاهی

هایی که برای استخراج استفاده می شود اهداف مشترکی دارند  تمام رو  مهمی را در نتیجه نهایی ایفا می کند.

افزایش حساسیت زیست ، افزایش انتخاب رو  های آنالیز، نمونهعصاره گیری ترکیبات زیست فعال از از جمله 

ی و مناسب برای شناسای شکلدلیل افزایش غلظت ترکیبات هدف، تبدیل ترکیبات زیست فعال به  سنجی به

 .(Azmir et al., 2013) کندنمونه ایجاد ن ساختارقوی و قابل بازیافت که تغییری در جداسازی، ارائه یک رو  
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 موجود در غشای سلولی حذف چربی. کردپلی ساکارید دیواره سلولی را باید از مواد دیواره سلولی نامحلول جدا 

قبل از استخراج ضروری است به  دلیل اینکه وجود چربی نفوذ آب را محدود می کند و تاثیر منفی بر راندمان 

ان پ، دی اکس%18، اتانول (v/v 15:5متانول ) –کلروفرم مثل یی با حلال ها لیایدها معمولاً استخراج می گذارد.

برای استخراج مداوم پلی ساکاریدها از دیواره سلولی گیاهی کلی  طرح .(Cui, 2005) و هگزان حذف می شوند

 ارائه شده است. 9-5)میوه و سبزیجات( در جدول 

 

 

 پلی ساکاریدهای محلول اثر تیمار

مختلف با اعمال آب در دماهای 

 فیزیکی )هم زدن، لرزاندن(

، رو  استخراج متداول پلی ساکارید

 ،یشکستن برخی از باندهای هیدروژن

 برهم کنش های واندروالسی

گلوکان های محلول در آب، -خنثی، بتا

 آرابینوکسیلان ها، آرابینوگالاکتان ها

سیکلو هگزان دی آمین تترا استیک 

در میلی مولار  58(CDTA)اسید 

  C °88دمای

جداسازی کلسیم از پکتین ها و 

 شکستن باندهای یونی

پلی ساکاریدهای اسیدی، پلی 

موجود در میانه ساکاریدهای شاخه دار 

 با مقدار اندک.

میلی  88( + 3CO2Naکربنات سدیم )

( در 4NaBHمولار برو هیدرات سدیم )

 C °88وC °9دمای

جداسازی کلسیم محصور در دیواره 

شکستن باندهای یونی،  ماتریکس و

 شکاف در برخی از باندهای استری

پلی ساکاریدهای شمار بسیاری از 

 شاخه دارپکتیکی 

 (.Cui, 2005) : رو  های استخراج پلی ساکاریدها از دیواره سلولی گیاهی )میوه و سبزیجات(5-9جدول 
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های مختلفی برای استخراج پلی ساکاریدها مورد استفاده قرار گرفته است از جمله استخراج با  رو به تازگی 

امواج که در میان این رو  ها استخراج با ، 1، استخراج با حلال شتاب دهندهامواج فراصوتمایکروویو، استخراج با 

  (.Maran et al., 2014کارآمدتر، ارزان تر و ساده تر از سایر رو  ها بوده است ) فراصوت

آب داغ استخراج می  توسطدر حال حاضر بیشتر پلی ساکاریدها به خاطر محلول بودن در آب گرم و آسیب کمتر 

وان استفاده کرد تا از دو رو  آب داغ و آنزیمی به طور همزمان می ت هاشوند. برای استخراج مطلوب پلی ساکارید

 (.9317نبی کلجاهی، عملکرد استخراج افزایش یابد )

  

                                         
 Accelerated solvent extraction 1 

مولار  9( KOHپتاسیم هیدروکسید )

 میلی مولار برو هیدرات سدیم 88+ 

جدا کردن پیوندهای فنل از 

کربوهیدرات های استری و جدا کردن 

پیوندهای پروتئینی از کربوهیدرات ها، 

 شکستن پیوندهای هیدروژنی

شمار زیادی از پکتین های شاخه دار: 

 معمولا به عنوان گلیکوپروتئین ها که

گلوکان های نامحلول در آب، -بتا

آرابینوکسیلان ها، گلوکورونو 

یلان ها، زایلوگلوکان های زاآرابینو

 شاخه دار

میلی  88مولار +  4هیدروکسید پتاسیم 

 مولار برو هیدرات سدیم

متورم کردن سلولز و شکستن باندهای 

 یهیدروژن

 شاخه دارعمدتاً زایلوگلوکان های 

 -وزنی %3/8کلریت/اسید استیک )

در  حجمی( -حجمی %98حجمی و 

 C °78 دمای

 و لیگنین شکستن پیوندهای فنلی

 کمزدایی 

هیدروکسی پرولین )گلیکوپروتئین های 

غنی هستند و همچنین مقداری 

 ساکاریدی پکتیکی دارد(پیوندهای پلی 
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شناسایی ساختار پلی ساکاریدهاو  خالص سازی -1-5  

 Andersson et) دارد بستگی اصلی منبع از پلیمر سازی خالص و جداسازی به کربوهیدراتی، پلیمرهای شناسایی

al., 2006). رو  ترین متداولکه  هستند گیاهی های اندام در موجود محلول ترکیبات ترین مهم از ها پروتئین 

 شوند و می واسرشت کلروفرم امولسیون حاوی یک در ها پروتئین. در این رو  است سواگ رو  ،آن هاحذف 

 پلی صورت این به .دهند می آب تشکیل-کلروفرم واسط حد در مانند ژل ای سانتریفیوژ، لایه فرآیند از پس

 (.Staub, 1965لایه ژلی جدا می شوند ) بالای در موجود آبی فاز توسط آسانی پروتئین به فاقد ساکاریدهای

 یرغ های ناخالصی همچنین و یکدیگر از ساکاریدها پلی جداسازی برای کروماتوگرافی های رو  از متعددی انواع 

 و یخنث ساکاریدهای پلی از دسته دو هر برای تراوا ژل کروماتوگرافی. گیرد می قرار استفاده مورد کربوهیدراتی

 .(9318، جهان بین) کند می جدا هیدرودینامیکشان حجم و مولکولی وزن اسا  بر را ها آن و است مناسب آنیونی

 آمده است. 9-9ماتریکس های ژل در کروماتوگرافی که به صورت تجاری در دستر  هستند در جدول 

 اسیدی و خنثی ساکاریدهای پلی جداسازی برای  اتیل سلولز آمینو اتیل دی از استفاده با یون تبادل کروماتوگرافی

 می عبور ستون داخل ازبرهمکنش  ایجاد بدون خنثی پلی ساکاریدهای رو ، این در. است اختصاصی و متداول

 نهایت در و مانند می باقی ستون در منفی بارهای بودن دارا به دلیل اسیدی ساکاریدهای پلی که حالی در .کنند

 5-1در شکل  (.Cui, 2005شوند ) می خارج ستون از و شده ، شسته pHیا یونی قدرت افزایش با بافر، توسط

   مکانیسم کروماتوگرافی تبادل یونی ارائه شده است.
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 (Daجداسازی )محدوده وزن مولکولی قابل  نوع ژل

 <G-10 788سفادکس 

 G-15 9588سفادکس 

 G-25 9888-5888سفادکس 

 G-50 9588-38888سفادکس 

 G-75 3888-78888سفادکس 

 G-100 4888-988888سفادکس 

 P-100 5888-988888ژل -بیو

 G-200 5888-988888سفادکس 

 S-300 98888-9588888سفاکریل 

 4B 988888-88888888سفاروز 

 6B 98888-4888888سفاروز 

(9313حامدی و همکاران، : انواع ماتریکس ژل کروماتوگرافی )9-9جدول   
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اطلاعات زیادی در مورد انواع پلی ساکاریدهای دیواره سلولی وجود دارد اما ساختار ظریف و رو  تجمع پلی 

ساکاریدها برای تشکیل این ساختار قوی کمتر شناخته شده است. دیواره ها در ابتدا باید از ماده گیاهی جداسازی 

منظور شکستن پلی ساکاریدها به مونوساکاریدهای  شوند که این کار معمولاً توسط تیمارهای اسیدی یا آنزیمی به

 (.Wrolstad, 2012)سازنده و ساس شناسایی مونوساکاریدها و بازسازی استنتاجی پلی ساکاریدها انجام می شود 

 هنگام مطالعه ساختار پلی ساکارید ناشناخته چند سوال مطرح می شود:

 از چه تعداد مونوساکارید تشکیل شده است؟ -9 

 مونوساکاریدها با چه نظمی به یکدیگر متصل شده اند؟  -8

 ساختار خطی یا شاخه ای دارند؟ -3

حامدی و همکاران، )  : مکانیسم کروماتوگرافی تبادل یونی5-9 شکل

9313).  
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 قندهای موجود فرم پیرانوز یا فورانوز هستند؟ -4

 اتصال گلیکوزیدی آلفا یا بتا دارند یا هردو؟ -5

 (Walford, 2010وزن مولکولی آن به چه مقدار است؟ ) -9

 

  روش های شیمیایی -1-5-1

 تعیین وزن مولکولی -1-1-5-1
 

خواص پلی ساکاریدها مانند خواص رئولوژیکی به شدت به وزن مولکولی و توزیع وزن مولکولی آن ها ارتباط دارد 

(Rassi, 1995.)  هستند و طیف گسترده ای از وزن مولکولی، ساختار و توالی  1چندبخشیپلی ساکاریدها معمولا

و ترکیب، اطلاعات مفیدی را برای درک بهتر رفتار محلول و فعل و انفعالات داخل  دارند. آگاهی از اندازه، ساختار

رو  2با تفرق نوری چند زاویهو بین مولکولی، رئولوژی و عملکرد پلی ساکاریدها می دهد. کروماتوگرافی نفوذ ژلی 

 .ستا مفیدی برای توصیف خصوصیات پلی ساکاریدها

ساکارید نیازمند داشتن اطلاعاتی از میانگین وزن مولکولی و توزیع وزن مولکولی شرح دقیق وزن مولکولی یک پلی 

 عددیچهار نوع وزن مولکولی تعریف شده است که معمولاً مورد استفاده قرار می گیرد از جمله میانگین  است.

میانگین ویسکوزیته  و 5(ZMوزن مولکولی ) Z، میانگین 4(WMوزن مولکولی )وزنی ، میانگین 3(nM) وزن مولکولی

                                         
Polydisperse 1 

angle light scattering-Gel permeation chromatography with multi 2 

Number average molecular weight 3 

Weight average molecular weight 4 

average molecular weight-Z 5 
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همچنین رو   چهار نوع وزن مولکولی نمایش داده شده است. 9-9در شکل  .1 (ui, 2005C)(VMوزن مولکولی )

ارائه شده  7-9استفاده قرار می گیرد در جدول وردن چهار نوع وزن مولکولی فوق مورد آهایی که برای به دست 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

، 3، پراکنش نور ساکن2از رایج ترین رو  ها برای تعیین وزن مولکولی پلی ساکاریدها می توان به غشای اسمومتری

کروماتوگرافی  (.Carraher, 2000اشاره کرد ) 6فیلتر ژلی  و کروماتوگرافی 5، ویسکومتری4سانتریفیوژ فوق سریع

جدیدترین روشی است که امروزه برای تعیین وزن مولکولی پلی ساکاریدها مورد استفاده  7مولکولی(ژل تراوا )غربال 

 (.9315، قرار می گیرد )صحراگرد

                                         
Viscosity average molecular weight 1 

Membrane osmometry 2 

Static light scattering 3 

Ultracentrifugation (sedimentation) 4 

Viscometry 5 

Gel filtration chromatography 6 

exclusion or gel chromatography (HPSEC) or (HPGPC)-High performance size 7 

 (.Carraher, 2000) مولکولی: نمایش چهار نوع وزن 9-9شکل 
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 .(Carraher, 2000) انواع وزن مولکولی محاسبه: رو  های 7-9جدول 
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 تعیین مونوساکاریدهای سازنده -2-1-5-1
 

این در حالی است که محققین علاقه مند به  گیاهی، حاوی مخلوطی از قندها هستند. پلی ساکاریدهای عصاره

و اندازه گیری غلظت آن ها هستند که برای این کار نیاز به هیدرولیز پلی ساکاریدها به صورت مجزا  شناسایی قندها

کروماتوگرافی سنجیده  قندهای حاصل از هیدرولیز با رو  های و نوع مقداراست. توسط اسید تری فلورواستیک 

 .(Wrolstad, 2012) می شود

تر . برای بیشکرد استفاده هیدرولیز برای توان مینیز  یکرسولفو و کلریدریک اسیداسیدها مانند  سایر از 

کربوهیدرات ها استفاده از اسید تری فلورواستیک نسبت به دو اسید دیگر برتری دارد که علت آن کارایی بالاتر این 

راریت آن و نیز ف حاصلاسید در هیدرولیز اتصالات گلیکوزیدی بدون تخریب گسترده در ترکیبات مونوساکاریدی 

ل آن با رو  هایی مانند استیله کردن ترکیبات مونوساکاریدی به فراریت این اسید باعث می شود تا تداخ است.

اسید سولفوریک برای هیدرولیز لایه های فیبری از جمله سبو  گندم،  (.2002et al Benhura ,.)حداقل برسد 

 .(Cui, 2005کاه، سیب و میکروکریستال های سلولز مناسب تر است )

که به شناسایی این قندها  برخوردارندمزیت حذف مواد مزاحم و امکان حفظ نشانه ها  ازرو  های کروماتوگرافی 

کمک می کنند. متداول ترین رو  برای کسب اطلاعات کیفی و کمی مونوساکاریدها استفاده از کروماتوگرافی 

برای یک نوع  است. برخلاف رو  های آنزیمی که 2(GCو کروماتوگرافی گازی ) 1 (HPLC)یی بالا امایع با کار

مونوساکارید خاص استفاده می شود، رو  های کروماتوگرافی برای یک یا چند نوع مونوساکارید در یک نمونه 

 (. Cui, 2005; Wrolstad, 2012مورد استفاده قرار می گیرد )

  

                                         
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 1 

Gas Chromatography (GC) 2 
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 (HPLCیی بالا )اکروماتوگرافی مایع با کار -1-2-1-5-1
 

امروزه بیش از نیمی از آنالیزهای جداسازی و شناسایی توسط این رو  کروماتوگرافی انجام می شود. تفاوت این 

کروماتوگرافی سنتی، در قطر کم ستون، فشار زیاد برای افزایش سرعت، آشکارسازهای تکنیک نسبت به رو  های 

)حامدی  نیاز به مقدار کم نمونه برای آنالیز است، سرعت بالای آنالیز، قدرت تفکیک زیاد و خودکار بودن آنحسا ، 

از مخزن حلال، پمپ، ستون، آشکارساز و سیستم ثبت اطلاعات  HPLCیک سیستم معمولی  .(9313و همکاران، 

 نمایش داده شده است. 7-9تشکیل شده است که در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه یا کمتر، دارای مزیت کمی و سریع بودن است. برای بسیاری از  88این رو  کروماتوگرافی با زمان فرایند 

به دلیل تداخل احتمالی در محدوده  UVنیاز است. از آنجا که تشخیص با  نمونه کاربردها، آماده سازی کمی برای

رواج بیشتری  mg  9ضریب شکست با حساسیت هایدارد غیر عملی است، آشکارسازکه قند در آن جذب  UVزیر 

قرار دارد.  دارند. در بسیاری از نمونه های قندی، غلظت قند به گونه ای است که در دامنه حساسیت دستگاه

 .(9313حامدی و همکاران، ) HPLC : اجزای اصلی دستگاه7-9شکل 
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به  3آنیونی و ستون های تبادل کننده 2کاتیونی کلسیم تبادل کننده، ستون های رزینی 1کروماتوگرافی فاز نرمال

 .(Wrolstad, 2012) دناستفاده می شو هاقند طور گسترده در آنالیز

 (GCکروماتوگرافی گازی ) -2-2-1-5-1
 

از یک مایع غیر فرار پوشیده شده و  ای نازک لایه توسط که یجامد متخلخل مادهدر کروماتوگرافی گازی با ستون 

در رفتار انحلالی اجزا است. اجزائ مخلوط  تفاوتبه عنوان فاز ساکن عمل می کند، پر می شود. جداسازی به علت 

(. شمای دستگاه et al., 1974 Stockبین فاز گازی و فاز ساکن بر حسب ضریب تقسیم خودشان توزیع می شوند )

 آمده است. 2-9وگرافی گازی در شکل کرومات

روشی  4آلدیتول یباید مشتق سازی شوند. تشکیل استات ها GC دستگاه با آنالیزو پیش از  یستندقندها فرار ن

قندها در پلی ساکاریدها مورد استفاده قرار می  تعیین مقداراست که به طور گسترده در جداسازی، شناسایی و 

به آلدیتول ها احیاء شده و ساس تمام گروه   5 سدیم گیرد. پس از هیدرولیز پلی ساکاریدها، قندها با بوروهیدرات

برای آنالیز پلی آلدیتول  های مشتقات استات استیله می شوند. 6ای هیدروکسیل با استفاده از انیدرید استیکه

 است ng 88ساکاریدهای دیواره سلولی ارجحیت دارد و این رو  بسیار حسا  بوده و قدرت تشخیص آن 

(Melton et al., 2001; Wrolstad, 2012).  

                                         
aphyphase chromatogr-Normal 1 

loaded cation exchange resin columns-Calcium 2 

exchange columns-Anion 3 

Alditol acetates 4 

Sodium borohydride 5 

Acetic anhydride 6 
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 تعیین موقعیت اتصالات گلیکوزیدی -3-1-5-1
 

، هیدرولیز اسیدی 1گلیکوزیدی متیلاسیون هایبرای شناسایی موقعیت پیوند های مورد استفاده ن رو متداول تری

است که نیاز به تشکیل مجموعه ای از مشتقات  هدف از این رو  ها است. 3و اکسایش پریودات 2ملایم )ناقص(

 .(Walford, 2010) تفاده قرار می گیردمورد اس هاحلقه و موقعیت پیوند نوعجداسازی دارد و برای شناسایی 

                                         
Methylation 1 

Partial acid hydrolysis 2 

Periodate oxidation 3 

 نقطه ی تزریق -7 مخزن -9

 ستون -2 شیر کاهنده -8

 آون -1 خشک کننده -3

 پیل آشکارساز -98 شیر کنترل دقیق -4

 ثبات -99 جریان سنج -5

 جریان سنج حباب صابونی -98 فشار سنج -9

 (.et al., 1974 Stock) : شمای دستگاه کروماتوگرافی گازی2-9شکل 
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ی ساکارید است پده از زنجیرهای پلپشر قند شامل مشتقات پیوندی آن قند و رشته های بازپموقعیت نسبی ه

(Cui, 2005.)      

 متیلاسیون -1-3-1-5-1

اهش با ، کهیدرولیز اتصالات گلیکوزیدی ،آنالیز متیلاسیون شامل متیله کردن تمام گروه های هیدروکسیل آزاد

4NaBD   است. بنابراین هیدروکسیل هایی که استیله شدند همان هایی  نقاط اتصال هیدرولیز شده کردنو استیله

 GC-MS دستگاه حاصل از متیلاسیون توسطبا مونوساکاریدها اتصال داشتند. استات های آلدیتول  ههستند ک

حلالیت کامل پلی ساکاریدها  ،ونشرط لازم برای واکنش متیلاسی (.;Rassi, 1995 Popa, 2011شناسایی می شوند )

 Cبا دمای بالا ) مواج فراصوتا استفاده از این حلالیت را می توان با تکان دادن یااست.  1دی متیل سولفوکسیددر 

مراحل آنالیز متیلاسیون  (.Cui, 2005نتیجه نادرست در ساختار می شود )به دست آورد. انحلال ناقص موجب  (01°

 آمده است. 1-9در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         
Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 1 



 
  

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

میلی گرم پلی ساکارید خشک یا پلی ساکاریدی  3-8

 که کربوکسیل آن احیاء شده است

میلی گرم دی متیل سولفوکسید بی آب 5/8افزودن   

میلی گرم هیدروکسید سدیم 88افزودن   

میلی لیتر متیل یدید 3/8افزودن   

 استخراج با دی کلرو متان 

مولار 4میلی لیتر تری فلوئورواستیک اسید  5/8افزودن   

میلی گرم سدیم  5-9، %9میلی لیتر آب، یک قطره محلول آمونیاک  3/8افزودن 

 بورودتراید

 حذف اسید بوریک

میلی لیتر استیک انهیدرید 5/8افزودن   

GC-MS 

 ساعت، برای انحلال کامل  5ساعت، سونیکاسیون به مدت  8به مدت  C ° 28 هم زدن در دمای

ساعت 3هم زدن در هم زن مغناطیسی به مدت   

زن مغناطیسیقطره آب، هم زدن در هم  8ساعت، افزودن  5/8هم زدن در هم زن مغناطیسی برای   

دقیقه 38به مدت   

 عبور از ستون سدیم سولفات، خشک کردن با گاز نیتروژن

 ساعت، سرد کردن، خشک کردن با گاز نیتروژن 9به مدت  C °988 هیدرولیز در دمای

ساعت، افزودن قطره ای اسید استیک، تبخیر کردن با گاز  98هم زدن در دمای اتاق به مدت 

 نیتروژن به منظور کاهش حجم

 خشک کردن با گاز نیتروژن

اتانول، خشک کردن توسط گاز  ساعت، افزودن چند قطره 8به مدت  C° 988حرارت دادن در دمای 

 میلی لیتر دی کلرو متان، عبور از ستون سدیم سولفات 5/8نیتروژن، افزودن 

 (.Cui, 2005: مراحل متیلاسیون )1-9شکل 
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 )ناقص(هیدرولیز اسیدی ملایم  -2-3-1-5-1
 

 ستفادها با. است شده شناخته ساکاریدها پلی ساختار تعیین در سودمند روشی عنوان به اسیدی ناقص هیدرولیز

 همچنین .کرد تبدیل الیگوساکاریدها و مونو از مخلوطی به تصادفی طور به را ساکاریدها پلی توان می رو  این از

 پیرامون مفیدی اطلاعات توان می مختلف، مونوساکاریدهای گلیکوزیدی اتصالات پایداری در تفاوت به توجه با

 ناقص اسیدی هیدرولیز از حاصل الیگوساکاریدهای و مونو به توجه با ها آن اتصالات نحوه و سازنده واحدهای توالی

 هیدرولیز شرایط تحت آسانی به و ناپایدارند بسیار اسید مقابل در فورانوز های حلقه با مونوساکاریدها. آورد دست به

  .(9319، شوند )علیزاده می شکسته ملایم اسیدی

در طی این واکنش برای از بین رفتن یک پیوند گلیکوزیدی یک مولکول آب مصرف می شود. در طول هیدرولیز 

اسیدی، پلی ساکاریدها در حضور اسید داغ تخریب می شوند با وجود این، تمام پیوندهای گلیکوزیدی در طول 

با سرعت یکسان از بین نمی روند و تخریب پیوندهای گلیکوزیدی در طول زمان صورت می گیرد  زمان هیدرولیز

(Cui, 2005.) 
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 و تجزیه اسمیت اکسایش پریودات -3-3-1-5-1

 

. تساکاریدهاس پلی ساختار شناسایی منظور به ها رو  کارآمدترین از اسمیت تجزیه و پریودات اکسایش رو  

 رو  این در. است ها گلیکوپروتئین یا ساکاریدی پلی آلدئیدهای شناسایی آزمون، این در پریودات نقش

 ها، دیول مجاورت در پریودات های یون. شوند می رنگ تغییر دچار پریودات با اکسایش اثر در ها کربوهیدرات

هیدروکسی اسیدها،  -دی کربونیل ها، آلفا 8و  9هیدروکسی آلدئیدها،  -8همچون  ساختارهایی با نزدیکی ارتباط

 ها کربوهیدرات آرایش نحوه شد، گفته فصل این ابتدای در که طور همان .دارند ها الکل آمینو و اسیدها کتو آلفا

 به لذا. کند ایفا مواد از دسته این پایداری در اساسی نقش تواند می ها آن هیدروکسیل گروه قرارگیری موقعیت و

 استوایی موقعیت به هیدروکسیل های گروه که است لازم پریودات، های یون مجاور های دیول شدن اکسید منظور

 محوری-محوری وضعیت دارای که هیدروکسیلی های گروه که چرا شوند، متمایل استوایی محوری یا استوایی

یک واحد اکسایش پریودات  11-1در شکل  (.Kristiansen et al., 2010) ندارند را واکنش ایجاد توانایی باشند،

 قندی ارائه شده است. 

ترکیب اکسیداسیون پریودات، واکنش احیاء و هیدرولیز اسیدی ملایم تحت عنوان تجزیه اسمیت شناخته می شود. 

های غیر احیاء شونده از در واقع این رو  سبب ایجاد گلیسرول ها در پایانه ها می شود که در حقیقت گروه 

 (.Nie et al., 2018گلیکوژن گلوکان ها هستند )
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  درجه چرخش نوری پلاریمتری -4-3-1-5-1

 

پلاریزه را یکی از خواص عمده ی قندها، داشتن فعالیت نوری است. به عبارت دیگر، قندها قادرند صفحه ی نور 

بچرخانند. نور معمولی هنگام برخورد با اشیاء پلاریزه نیست، بدین معنی که به صورت پراکنده در تمام جهات 

حرکت می کند. چنانچه بتوانیم به وسیله ای )الکتریکی و مغناطیسی( اجزای شعاع نور را به یک جهت منحرف 

محلول قندها یا ترکیباتی که حاوی کربن غیر متقارن کنیم، گفته می شود که نور در صفحه پلاریزه شده است. 

هستند خاصیت چرخاندن نور پلاریزه را داشته و آن را به چپ یا راست منحرف می کنند. برحسب میزان چرخش 

نور، می توان به غلظت محلول قند پی برد زیرا رابطه ای بین غلظت، چرخش ویژه و میزان چرخش نور وجود دارد 

 (.9329)حسینی، 

یر خواهد پذ تعیین آرایش فضایی اتصالات گلیکوزیدی، با تعیین درجه چرخش نوری ویژه محلول های قندی امکان

بود. چرخش نوری نسبتاً بالا در پلی ساکاریدها، نشان دهنده وجود تعداد زیادی اتصالات نوع آلفا و چرخش نوری 

 (.Heinze et al., 2005بتا در ساختار پلی ساکارید است )نسبتاً پایین، نشان دهنده وجود تعداد زیادی اتصالات نوع 

 

 

 .(Cui, 2005یک واحد قندی ) : اکسایش پریودات98-9شکل 
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 روش های آنزیمی -1-5-2

تعیین مونوساکاریدهای سازنده پلی ساکارید، استفاده از آنزیم ها برای آنالیز ساختار بسیار گسترده شده است. 

ین ساختار پلی از کاربردهای رو  های آنزیمی در تعی تعیین محصولات اکسایش پریودات و تجزیه اسمیت

 اِگزو و اِندو گروه دو به ساکاریدها پلی کننده هیدرولیز های آنزیم(. Mccleary et al., 1987ساکاریدها است )

 دی و مونو واحدهای جداسازی توانایی آمیلاز، بتا مانند اگزوگلیکوزیدازها .شوند می بندی تقسیم گلیکوزیدازها

 آلفا مانند اندوگلیکوزیدازها. دارند را است آن کننده احیا غیر انتهای معمولا که مولکول انتهای یک از ساکاریدی

 اب الیگوساکاریدهایی و کرده تکه تکه تصادفی صورت به را ساکاریدها هموپلی خود، اختصاصی عمل با آمیلاز،

 .کنند می تولید شدن پلیمریزه متفاوت درجات

 انتهای از را خصوصی به مونوساکاریدی واحدهای بتاگالاکتوزیداز مانند نیز بالا خلوص با گلیکوزیدی هیدرولازهای

 ونانسرز یا سنجی طیف کروماتوگرافی، های رو  مانند ها رو  سایر. کنند می جدا ساکارید پلی کننده احیا غیر

 (.9318جهان بین، ) دارند کاربرد آنزیمی های رو  صحت تعیین منظور به بیشتر ای هسته مغناطیس

وجود دارند که امکان شناسایی اساکتروفتومتریک قندهای انفرادی را فراهم می کند. نیز کیت های آنزیمی تجاری 

واکنش مورد نیاز می باشند انجام که برای  کیت های آنزیمی حاوی آنزیم، کوفاکتور و نمک های بافر هستند

(Henniger, 1998.) 

گزوکیناز د. گلوکز با هنرد استفاده در تعیین مقدار کمی گلوکز می باشهگزوکیناز و گلوکز اکسیداز از آنزیم های مو

-فسفات توسط گلوکز -9-فسفات فسفوریله می شود. ساس گلوکز -9-در حضور آدنوزین تری فسفات به گلوکز

تبدیل می  NADHفسفوگلوکونات و  -9، به مید آدنین دی نوکلئوتیدآ فسفات دهیدروژناز در حضور نیکوتین -9

 اندازه گیری می شود و مقدار کمی با غلظت گلوکز رابطه استوکیومتریک دارد nm 334در  NADHتشکیل  شود.

(Wrolstad, 2012). آمده است. 99-9اکنش آنزیمی هگزوکیناز در شکل و 
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 روش های طیف سنجی -3-5-1
 

برای تحلیل ساختمان مولکول ها بر پایه نحوه جذب تابش توسط آن هاست. اگرچه انواع طیف سنجی روشی 

متعددی از رو  های طیف سنجی وجود دارد. تکنیک هایی که به طور متداول در شیمی آلی کاربرد دارند رزونانس 

یر محمد م) هستند ( و طیف سنجی جرمیUV) 3(، فرابنفشIR) 2(، مادون قرمزNMR) 1مغناطیس هسته ای

 . (9318، و همکاران صادقی

 مرئی -طیف سنج فرابنفش -1-3-5-1
 

طیف نور خورشید به دو ناحیه مرئی و نامرئی تقسیم می شود که ناحیه مرئی نور در محدوده طول موج های 

 نانومتر مانند پرتوهای فرابنفش 488نانومتری است و ناحیه نامرئی شامل طول موج های کمتر از  488-758

                                         
pectrometerSesonance Ragnetic MNuclear  1 

Infrared 2 

Ultraviolet 3 

 .(Wrolstad, 2012: واکنش آنزیمی هگزوکیناز )99-9شکل 
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(UV) ( 318-388و گاما است. اشعه فرابنفش به دلیل داشتن طول موج کوتاه انرژی بالایی دارد و به طیف های) 

A( ،828-388)B ( 828-854و)C ( نانومتر تقسیم می شودHollosy, 2002 .) 

دازه نبیشترین کاربرد طیف فرابنفش و مرئی برای پلی ساکاریدها مربوط به تایید مراحل خالص سازی قبلی و ا

نانومتر از طیف فرابنفش نشان دهنده عملکرد خوب  828و  898گیری قند کل می باشد. عدم جذب در ناحیه 

 (.Cui, 2005ئیک در ساختار پلی ساکارید است )ودر مراحل خالص سازی و عدم حضور پروتئین و اسیدهای نوکل

 

 (IR) طیف سنج مادون قرمز -3-3-5-1

 

این رو  وسیله بسیار مفیدی برای تعیین ساختار ترکیبات آلی است، زیرا قادر است حضور اغلب گروه های عاملی 

را تشخیص دهد و برانگیختگی ارتعاشی اتم های اطراف پیوندهای مربوط به آن ها را اندازه گیری می کند. محل 

یک الگوی منحصر به فرد برای هر ترکیب  در کل IRخطوط جذبی بستگی به نوع گروه های عاملی دارد و طیف 

خاص نمایش می دهد. مادون قرمز باعث تحریک ارتعاشی پیوندها در مولکول ها می شود. پیوندهای قوی و اتم 

های سبک در فرکانس های کششی نسبتاً بالا که بر حسب عدد موج )عکس طول موج( اندازه گیری می شوند، 

و اتم های سنگین در اعداد موج پایین تری جذب دارند. به علت تنوع ضعیف ارتعا  می کنند. برعکس پیوندهای 

در شیوه های کششی و خمشی، طیف های مادون قرمز معمولاً الگوهای پیچیده ای نشان می دهند. به هر حال از 

 صادقید ممیر محاین الگوها با استفاده از ناحیه اثر انگشت می توان برای تشخیص ترکیبات خاصی استفاده کرد )

 (.9318، و همکاران

مولکول ها را به سطح بالاتر انرژی برانگیخته می کند و پیرامون کربوهیدرات ها با موفقیت به کار  IRطیف سنجی 

گرفته شده اند که در تشخیص ساختار اولیه و آنالیز مستقیم پلی ساکاریدها از فرکانس گروه های قابل شناسایی 
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عاملی پلی ساکاریدها و بسیاری از مشتقات متداول آن کششی برخی از گروه های کمک گرفته می شود. فرکانس 

 (.1995et al apasinL ,.به آسانی شناسایی می شود )  2ONو  OH ،HC ،OOHC ،ONHC ،OORCها نظیر 

( تکنیک طیف سنجی متداول دیگری است که معمولاً برای آنالیز دیواره FTIR) 1طیف سنجی مادون قرمز فوریه

این رو  بر اسا  ارتعاشات یا انتقال انرژی در پیوندهای شیمیایی مختلف عمل می  سلولی استفاده می شود.

ت درشروشی بسیار سریع و غیر تهاجمی است که می تواند برآورد کمی از گروه های اصلی مختلف در  FTIRکند. 

 کربوکسیلیک را حاصل کند. همچنینمولکول های متفاوت شامل استر کربوکسیلیک، آمیدها، پروتئین و اسید 

اطلاعاتی درباره ترکیبات کربوهیدرات را در اختیار قرار می دهد. مقایسه طیف ها با یکدیگر به منظور به دست 

آوردن مهم ترین اطلاعات، کاری چالش برانگیز است. پیچیدگی و تغییر پذیری طیف های متفاوت برای به دست 

مقایسه بصری طیف ها کاری کاملا دشوار است. رو  های آماری مختلفی جهت  آوردن هرگونه اطلاعات از طریق

پلی ساکاریدها با استفاده از نمونه های جامد حاصل  مقایسه دو طیف یا بیشتر استفاده می شود. طیف مادون قرمز

برومور پتاسیم جامد میلی گرم(. جهت آماده سازی نمونه ها می توان از رو  تهیه قرص با کمک  98-9می شود )

یا مخلوط کردن با نوژول )نوعی روغن پارافینی با جرم مولکولی بالا( استفاده کرد. ساس نمونه های آماده شده را 

در محفظه یا سلول های دستگاه مادون قرمز قرار داده و اطلاعات حاصل را به صورت پیک دریافت می کنیم. به 

دست یافتن به اطلاعاتی نظیر آرایش  cm-1 488-4888قرمز در طیف  طور کلی با استفاده از طیف سنج مادون

 Muralikrishnaفضایی آنومری، گروه های عاملی و الگوهای استخلافی در پلی ساکاریدها امکان پذیر خواهد بود )

et al., 2007; Ulvskov, 2010). 

  

                                         
Fourier Transform Infrared 1 
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 طیف سنج رزونانس مغناطیس هسته ای -1-5-3-4

یک رو  طیف سنجی است که امکان شناسایی ساختارهای پلیمری  (NMRی )رزونانس مغناطیس هسته ا

پیچیده از نظر کمی و کیفی را میسر ساخته است. به نحوی که در مطالعه موضوعاتی همچون تعیین نظم فضایی، 

اندازه گیری درصد مونومر در کوپلیمرها، اندازه گیری مقدار پیوند خوردن، تعیین وزن مولکولی، بررسی سازوکار 

هیدروژن و کربن هستند که  مهم ترین عناصر موجود در پلیمرها کنش ها و مطالعه سینتیکی استفاده می شود.وا

بر اسا  آن ها انجام شده است. اما در ساختار پلیمرهای بی شماری اتم های نیتروژن، اکسیژن، وهش ها بیشتر پژ

 انجام شده است. NMRت روی آن ها به وسیله فسفر، فلوئور و سیلیسیم نیز وجود دارد و در موارد خاصی مطالعا

مولکول از راه تابش امواج الکترومغناطیسی در محدوده بسامد طیف سنجی رزونانس مغناطیس هسته، مطالعه 

این رو  همانند سایر رو  های طیف رادیویی روی هسته اتم هایی است که قابلیت مغناطیس شدن دارند. 

ومغناطیسی با ماده است، با این تفاوت که در رتبه بندی امواج سنجی، شامل برهم کنش امواج الکتر

 (.9318ضیائی، یشترین مقدار طول موج قرار دارد )الکترومغناطیس، در کمترین مقدار انرژی و ب

مانند شناسایی ترکیب مونوساکارید،  ها می توان به اطلاعات دقیق ساختاری از کربوهیدرات NMRبه وسیله 

 بتا بودن کربن آنومری و توالی واحدهای قند در الیگوساکاریدها و پلی ساکاریدها دست یافت. مشخص کردن آلفا یا

جایی در طیف پروتون جاب دارد. NMRدر  H1و  C13هر پلی ساکارید طیف منحصر به فردی در اساکتروسکوپی 

پروتون  قرار دارند. ppm 9تا  9شیمیایی تمام مشتقات کربوهیدرات مانند مونو، الیگو و پلی ساکارید در محدوده 

اوشانی اما به دلیل هم بسته به آلفا یا بتا بودن، سیگنال های قابل تشخیص می دهند.های آنومری هر مونوساکارید 

از تصویری  (.Cui, 2005ه وسیله طیف پروتون دشوار است )سیگنال ها، تعیین ساختار پلی ساکاریدها تنها ب

 ارائه شده است.  98-9در شکل  کربوهیدرات ها جایی شیمیایی پروتونجاب
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در مقایسه با پروتون دارای حساسیت و فراوانی کمتری است، ولی به علت گسترده بودن دامنه  93-هسته کربن

ه دقیق تری به وسیله آن انجام داد. موقعیت جابجایی شیمیایی هر تغییرات شیمیایی این امتیاز را دارد که مطالع

(. موقعیت 9318کربن همانند پروتون به گروه های الکترون دهنده و الکترون کشنده وابسته است )ضیائی، 

 آمده است. 93-9جایی شیمیایی کربن کربوهیدرات ها در شکل بجا

 

 (Cui, 2005) کربوهیدرات هاجایی شیمیایی پروتون در : جاب98-9شکل  
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 (Cui, 2005) در کربوهیدرات ها کربن: جابجایی شیمیایی 93-9شکل   
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  بررسی خاصیت ضد اکسندگی -6-1

اکسیداسیون در سیستم های بیولوژیکی و پلی مرهای مصنوعی موجب تخریب سیستم می شود که این فرایند 

(، رادیکال آلکوکسی OH-آزاد شده از واکنش های زنجیری می باشد. رادیکال هیدروکسیل )مربوط به رادیکال های 

(-RO( و رادیکال پراکسی )-ROO از رادیکال های حد واسط واکنش پذیر مهمی هستند که در طول واکنش های )

ر طی ها قادر به مهار رادیکال های حدواسط تشکیل شده د ضد اکسندهاکسیداسیون تشکیل می شوند. 

رو  های مختلفی برای بررسی و تخمین کارایی ضد اکسنده ها وجود (. 9315اکسیداسیون هستند )فاضلی، 

هیدروکسیل و سوپراکسید برای  و DPPH 1 دارد. برای مثال رو  هایی مانند به دام اندازی رادیکال های آزاد

اسید آسکوربیک به عنوان کنترل در نظر بررسی خاصیت ضد اکسندگی مورد استفاده قرار می گیرند و معمولا 

 (.Yin et al., 2017گرفته می شود )

 

  

                                         
picrylhydrazyl-2-diphenyl-1,1 1 
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 1گیاه شکرتیغال -1-7

 اسا  بر و شده گزار  جهان سراسر از آن گونه 351 تاکنون که است 2آفتابگردان خانواده از تیغال شکر جنس

 غالشکرتی جنس متعدد های گونه .دارد اکنشپر ایران مختلف نقاط در تیغال شکر جنس از گونه 54 ایرانیکا، فلور

 و بکر نقاط در گاهی و ها جاده های کناره خاکریزهای و شده رها زراعی اراضی یافته، تخریب نقاط در اغلب

       علمی نام با خرطومی سر حشره گونه یک فعالیت اثر در تیغال شکر مان .(9328 ،)مظفریان رویند می کوهستانی

 Larinus .Oliv vulpes کلیه روی مان مولد حشره آید. می دست هب تیغال شکر جنس های گونه از بعضی روی 

 شناختی، گیاه های بررسی .است مان تولید به قادر گونه چهار در تنها اما دارد فعالیت تیغال شکر های گونه

 از و یکسان ساقه طول نظر از ،دارد کروی گل کاه مان مولد های گونه که کرد مشخص رویشگاهی و مورفولوژیکی

 زندگی مراحل و است برگ قاعده روی مان تشکیل محل دارند. رویش مشابهی شرایط در رویشگاهی شرایط نظر

 یط است تیغال شکر مان همان که کاسول درون در کامل حشره و شفیرگی لاروی، مختلف سنین شامل حشره

 (.9324 همکاران، و )نصیرزاده شود می

 کرک با تارعنکبوتی ،گیاه تمام است. cm 28 -38 ارتفاع به شکرتیغال جنس از ای گونه 3سفالوتس شکرتیغال

 مک آبی آن گل دارد. بلند خاری به منتهی های دندانه با و ضخیم بزرگ، بسیار های برگ است. رنگ سفید های

 و است تیر-خرداد آن گلدهی موسم است. cm 98 -2 قطر به ای توده صورت به و آبی به متمایل سفید یا رنگ

 تصویر .(9399 قهرمان،) روید می کرج و بسطام شاهرود، گرمسار، قزوین، قم، همدان، تهران، اصفهان، مناطق در

  است. شده داده نمایش 94-9 شکل در سفالوتس شکرتیغال

  

                                         
Echinops 1 

Asteraceae 2 

Echinops cephalotes DC 3 
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 شکرتیغالاثرات درمانی  -1-7-1

 

 شکرتیغال رد ویژه ترکیبات جمله از. شوند می محسوب استیلنی های تیوفن از پیچیده ای گونه عنوان بهشکرتیغال 

 etSenejoux ) کرد اشاره 2تماهیدروکسیسینا و فلاونوییدها لیگنان، آلکالوئید، ،1ونلاکتن رپسکیوتس به توان می

al., 2013). اثر در ای شاخه برگ، پوست، از حشرات فعالیت اثر در یا طبیعی صورت به که نسبتاً شیرینی فرآورده 

 زگ از جمله مهم مان نوع هفت ایران در. را مان می نامند کند می تراو  به بیرون درختان از بعضی تنه شکافتن

نصیرزاده و همکاران، دارد ) وجود تیغال شکر و سرخ شکر خشت، بید ترنجبین، علفی، شیرخشت، گز خوانسار،

                                         
Sesquiterpene Lactone 1 

Hydroxycinnamate 2 

(9399)قهرمان،  : شکرتیغال سفالوتس94-9 شکل  
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( %85 حدود) زیادی مقدار و چربی مقدارجزئی ،آلبومینوییدی مواد نشاسته، سلولز، حاوی ساختار مان (.9324

 سیتنف دستگاه تحریک و سرفه کننده برطرف عنوان به است و لعابدار و دارد شیرین طعمی است. ترهالوز قند

 واسطه هب شکرتیغال. دارد وسیعی کاربرد سنتی طب در دهنده طعم و گوار  دستگاه کننده نرم بر، تب تحتانی،

 شکرتیغال (.9327تکاور و همکاران، ) رود می کار به سرطان ضد یک عنوان به هالوز،تر ندگیاکس ضد اثرات

عصاره متانولی ریشه شکرتیغال اچیناتو   (. 2014et alKhadim ,.) نیز دارد یقارچ ضد و باکتری ضد فعالیت

و  است که اثر ضد دیابتی تانن و فنولیک ترپنوئیدی، گلیکوزیدهای استروئیدها، ها، کربوهیدراتحاوی  1روکس

  (.Sarvaiya et al., 2017د )نبالایی دار ندگیاکس ضد

 سمیت شکرتیغال -2-7-1

 

و مدیریت جمعیت انبوه  می شوندبه دلیل استفاده مداوم از حشره کش ها، پشه ها در برابر مواد شیمیایی مقاوم 

 از این دشوار است. استفاده از آفت کش های مصنوعی سلامت انسان و محیط زیست را به خطر می اندازد.پشه ها 

 گیاهان منبع غنی از ترکیبات زیست فعال هستند. هستند.از اهمیت بالایی برخوردار آفت کش های طبیعی رو 

که سمیت شدیدی در برابر حشرات، گیاهان و بیماری های  ستندگونه های شکرتیغال هاز مشتقات  2تیوفن ها

نوع مشتقات تیوفن از ریشه و اندام های هوایی  2در پژوهشی . (Nakano et al., 2014) قارچی گیاهان دارند

 E. spinosissimus subsp. Spinosissimus و E. albicaulis،E. transiliensis، E. ritroل شکرتیغا چهارگونه

 (.Fokialakis et al., 2006جداسازی شد که خواص کشندگی و مهارکنندگی آفت موریانه زیرزمینی را داشت )

 

 

                                         
Echinops echinatus roxb 1 

Thiophenes 2 
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 فصل دوم

بررسی منابع
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 استخراج و خالص سازی پلی ساکاریدها -2-1

در  گیاهی طب مورد استفاده قرار می گیرند. هاآن  لفعا یستز تترکیباو  نگیاهاهزاران سال است که 

. ستکرده ا دهستفاا انحیوو  ننساا یها ریبیما نمادر ایبر هاآن  ىها رهعصاو  نگیاهااز  دیمتما نسالیا

قبل از مدرنیته در جامعه کم بوده است که بخشی از آن را به علت  در دوران ،غیرعفونی یها ریبیما عشیو

 تترکیبا اجستخرا به محققین توجه حضور مواد شیمیایی حفاظتی در گیاهان می دانند. به همین دلیل

 (.Vidanarachchi et al., 2009ست )ا معطوف شده گیاهی منابعاز  لفعا یستز

 ییدهارساکا پلی ،نیاحیوو  نسانیا یها لمد یا مایشگاهیآز یها سیستم لمددر  هشد منجاا تمطالعا طبق

 ،ضد اکسندگی ،سرطانی ضد ،یمنیا سیستم تقویت ،سیویروضد  اتثرا گیاهی منابعاز  هشد اجستخرا

 ,.Jin et alدارند ) پریبیوتیکیزی و سا نخو فعالیت ،لتهابیا ضد ،کنندگی لخته ضد ی،کبد محافظت

2012; Zhang et al., 2011; Jiao et al., 2011; Yu et al., 2010.) شناسایی و اجستخرا لیلد همین به 

 .است محققین از ریبسیا روز به تموضوعا از جدید منابع از لفعا یستز ییدهارساکا پلی ساختار

را با استفاده از  2ریشه های سریش تماشایی بختیاریهتروپلی ساکارید  و همکاران 1بیگی 8891در سال 

 111-و سفادکس جی 52 سلولز اتیل آمینو اتیل دی کروماتوگرافیاستخراج و با ستون های  C °98 آب 

 (.Beigi et al., 2019) خالص سازی کردند

 

                                         
Beigi 1 

sepectabilis M. B. subsp. spectabilisEremurus  2 
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س سرخاز باقیمانده استخراج با آب گیاه  یهتروپلی ساکارید و همکاران توانستند 1هوآنگ 8892در سال 

استخراج کنند. برای خالص سازی پلی ساکارید از ستون های کروماتوگرافی دی اتیل آمینو اتیل  2پشمین

 (.Huang et al., 2018) شداستفاده  75-ادکس جیو سف 58سلولز 

با استفاده را  4ب ساقه گیاه اکانتوپانکس لوکورایز آپلی ساکارید محلول در  8892و همکاران در سال  3هو

 سفادکس و 58 سلولز اتیل آمینو اتیل کروماتوگرافی دی ستون های استخراج کردند و ساس با C 28°از آب

 (.Hu et al., 2018) خالص سازی کردند 988-جی

با استفاده از آب را  5سوزنیپلی ساکارید محلول در آب ریشه های گیاه چوبک  8892در سال  جهان بین

کروماتوگرافی تبادل آنیونی دی  ستون های استخراج کرد. برای خالص سازی پلی ساکارید از C 58°گرم

 (.Jahanbin, 2018) شداستفاده  58-س جیو کروماتوگرافی فیلتر ژلی سفادک 58اتیل آمینو اتیل سلولز 

 بارا  6نارونی برگ تمشک های ریشه اسیدی ساکاریدی هتروپلی 2117سال  در همکاران و صحراگرد

و سفادکس  52 سلولز اتیل آمینو اتیل دی کروماتوگرافی های با ستون و استخراج C °71آب  از استفاده

 (.Sahragard et al., 2017خالص سازی کردند ) 111-جی

 یقارچ پل ایاسکلروت یمحلول در آب از عصاره آب دیساکار یهتروپل یک 8897 و همکاران در سال 7یه

 S-888 لیسفاروز و سفاکر لیات نویآم لیات ید یکروماتوگراف یو با ستون ها استخراج 8آمبلیتس پورو 

 (.He et al., 2017) کردندخالص سازی 

                                         
Huang 1 

2 Cibotium barometz 

Hu 3 

Acanthopanax leucorrhizus 4 

Acanthophyllum acerosum  5 
Rubus anatolicus 6 

He 7 

Polyporus umbellatus 8 
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 سبز دریایی جلبک در انعقادی ضد ساکاریدی پلی به تحقیقاتشان در 2117 سال در همکاران و 1لی

 و یونیتبادل  یکروماتوگرافستون های با  دیساکار یپل یخالص ساز .یافتند دست 2انجیکاوا مونوستروما

 (.Li et al., 2017) انجام گرفت یطرد-اندازه

 گیاهی که 4ختایی سنبل های ریشه از آب در محلول ساکاریدی پلی 8899  سال در همکاران و 3 ژانگ

-جی سفادکس ژلی فیلتر کروماتوگرافی از استفاده با آن را و استخراج است، چین سنتی طب در دارویی

 (.Zhang et al., 2016خالص سازی کردند ) 511

  آب از 6گراسیلیس سفالروکارپو  ریشه از ساکارید استخراج پلی منظور بهو همکاران  5ما 2116 سال در

°C61 تا°C 111  .کن  خشک از استفاده با شده ترسیب مواد عصاره، سانتریفیوژ از پساستفاده کردند

 (.Ma et al., 2016تغلیظ شدند ) C 65°در دمای تحت خلأدورانی 

 پلی استخراج به موفق 8نودوسا سیمودوسا گیاه ریشه روی تحقیق با همکاران و 7کلسی  2016سال در

 صاف از پس .شدند مرحله 3 طی ساعت 4 تا 3 مدت به  C°95تا C°90 آب از استفاده با آن ساکاریدهای

 ساکاریدهای پلی جداسازی منظور به .شد انجام C°4 دمای در اتانول توسط ترسیب حاصل، عصاره کردن

 (.Kolsi et al., 2016) شد استفاده یون تبادل مایع کروماتوگرافی از گیاه این سولفاته

                                         
Li 1 

Monostroma angicava 2 

Zhang 3 

Angelica sinensis 4 

Ma 5 

gracilisSphallerocarpus  6 

Kolsi 7 

Cymodosea nodosa 8 
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 از استفاده با 2سیاه توت درخت برگ های ساکارید پلی استخراج موفق به 2115و همکاران در سال  1یوان

 اتیل دیکروماتوگرافی   ستون توسط ساکاریدها پلی سازی خالص. شدند ساعت 3/5 مدت به C 92°آب 

 .(Yuan et al., 2015) گرفت انجام سلولز اتیل آمینو

 با استفاده از آب داغ 4ب از تفاله گیاه سیسالآپلی ساکاریدی محلول در  2114و همکاران در سال  3ژانگ

°C81  استخراج کردند. خالص سازی این پلی ساکارید با ستون های کروماتوگرافی دی اتیل آمینو اتیل

 (.Zhang et al., 2014صورت گرفت )-S 388سلولز و سفاکریل 

پلی ساکارید محلول در آب استخراج کنند و برای  6توانستند از ترهالامانا 8898و همکاران در سال  5کرم

 (.Karam et al., 2012خالص سازی ازکروماتوگرافی تبادل آنیونی و فیلتر ژلی استفاده کردند )

تخراج و با ستون اس C °28 با استفاده از آب 8دو پلی ساکارید از گل چای 8899و همکاران در سال  7گوآن

 (.Quan et al., 2011خالص سازی کردند ) 988-کروماتوگرافی سفادکس جی

 استخراج ساکارید هتروپلی از حاصل مونوساکاریدهای شناسایی به موفق همکاران و 9زیا 2111 سال در

 ،  95%اتانول از استفاده با ها ساقه از زدایی چربی از پس ها آن .شدند 10سینیکا افدرا های ساقه از شده

 با زدایی پروتئین .دادند انجام شده زدایی یون آب توسط ساعت 24 مدت به را آبی عصاره استخراج مرحله

 ساکارید پلی نهایت گرفت. در صورت سواگ رو  اسا  بر 1 به 5 نسبت با بوتانول و کلروفرم از استفاده

                                         
Yuan 1 

Morus alba 2 
Zhang 3 

Sisal 4 

Karam 5 

Trehala Manna 6 

Quan 7 

Tea (Camellia sinensis) Flower 8 

Xia 9 

Ephedra sinica 10 
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 سفاروز اتیل آمینو اتیل دی کروماتوگرافی ستون از استفاده با ساعت، 48 مدت به اتانول با رسوب از پس ها

 (.Xia et al., 2011شدند ) سازی خالص

 تیغال اشاره می شود: در ادامه به تحقیقات انجام شده در حوزه استخراج پلی ساکاریدهای جنس شکر

با  2تیغال لاتیفولیس تاچ پلی ساکارید ضد مکملی را از ریشه گیاه شکر 2114و همکاران در سال  1بین

کمک آب داغ استخراج کردند. این پلی ساکارید به کمک آنالیزهای شیمیایی و طیفی مورد بررسی قرار 

 (.Bin et al., 2014دالتون بود ) 118111گرفت. وزن مولکولی متوسط این پلی ساکارید 

پلی ساکاریدهای ریشه و ساقه پنج گونه از جنس شکرتیغال شامل  1998و همکاران در سال  3هوروث

Sphaerocephalus, Ruthenicus, Exaltatus, Commutatus, Orientalis  .در چین را استخراج کردند

ر گیرد. د عصاره استخراج شده از این گیاهان به عنوان داروی ضد تومور و ضد التهاب مورد استفاده قرار می

این پژوهش نقش پلی ساکاریدهای موجود در عصاره برای فعالیت های زیستی ضد توموری و ضد التهابی 

 (.Horvath et al., 1998مورد بررسی قرار گرفت )

 

 شناسایی و تعیین ساختار پلی ساکاریدها -2-2

با انجام تحقیقاتی روی ریشه های گیاه سریش تماشایی بختیاری پلی  2112بیگی و همکاران در سال 

نتایج آنالیزهای متیلاسیون، هیدرولیز ناقص اسیدی، استخراج کردند.  ESPساکارید محلول در آب به نام 

 حاوینشان داد که پلی ساکارید تک/دو بعدی  NMRو  GLC-MSتجزیه اسمیت، اکسیداسیون پریودات، 

                                         
Bin 1 

Echinops latifolius tausch 2 
Horvath 3 
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 2/43و وزن مولکولی  -3/39 °با درجه چرخش نوری 1/8 ،9واحدهای گلوکز و مانوز با نسبت های مولی 

 . (Beigi et al., 2019) (9-8)شکل  کیلودالتون است

 

 

نجام ا لوکورایز  اکانتوپانکس گیاهآزمایشاتی روی پلی ساکارید جدید ساقه  8892هو و همکاران در سال 

هیدرولیز ناقص  ،HPLC ،HPGPCبا استفاده از  (8-8)شکل  ALP-1دادند. ساختار پلی ساکارید با نام 

 و IR ،UVداسیون پریودات، تجزیه اسمیت، متیلاسیون، همراه با تجزیه و تحلیل طیف های یاسیدی، اکس

NMR  گالاکتوز، گلوکز، مانوز و آرابینوز با نسبت های  از واحدهایتعیین و مشخص شد. این پلی ساکارید

 –دی  –آلفا -9→9. شاخه اصلی پلی ساکارید از تشکیل شده بود 9/9: 8/9:9/9:9/8مولی 

آرابینوفورانوز در کربن  –ال  -آلفا  3←9مانوپیرانوزیل  –دی  –از آلفا  جانبیکتوپیرانوزیل و زنجیرهای گالا

تشکیل شده بود. وزن مولکولی این پلی ساکارید  4پیرانوزیل در کربن شماره لوکوگ –دی  –و آلفا  3شماره 

 (.Hu et al., 2018کیلودالتون برآورد شد  ) 991

 

 
 (Hu et al., 2018) لوکورایز  اکانتوپانکس گیاه واحدهای سازنده پلی ساکارید ساقه: 8-8شکل 

  . (Beigi et al., 2019) : واحدهای سازنده پلی ساکارید ریشه گیاه سریش تماشایی بختیاری 9-8شکل 
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انجام  سرخس پشمین گیاه ساکاریدی هتروپلیمطالعه ای روی ساختار  8892هوآنگ و همکاران در سال 

دادند. این گیاه گرمسیری است که عمدتاً در شبه جزیره مالزی و جنوب چین رشد می کند. دو پلی ساکارید 

از این گیاه استخراج شد که ساختار این پلی ساکاریدها با رو  های  CBBP-3و  CBBP-2با نام های 

 –دی  – آلفا 4 ←از واحدهای  CBBP-2تعیین و مشخص شد. پلی ساکارید   NMRشیمیایی و

-آرابینوفورانوز –ال  –آلفا  -3←، ←9) -رافینوپیرانوزیل –ال  –آلفا  -3←، ←9) –گلوکوپیرانوزیل 

، پلی  ←9)-مانوپیرانوزیل –دی  –آلفا  -9و3، ←9) –گالاکتوپیرانوزیل  –دی  –بتا  – 9←، ←9)

 -ال –آلفا  -3←، ←9)-گالاکتوپیرانوزیل –دی  –بتا  -9 ←از واحدهای  CBBP-3ساکارید 

، ←9)-آرابینوفورانوز –ال  –آلفا -3←، ←9)-فوکوپیرانوزیل –ال  –آلفا -3←، ←9)-رافینوپیرانوزیل

-گالاکتوپیرانوزیل –دی  –و آلفا  ←9)-گالاکتوپیرانوزیل –دی  -، بتا←9)-مانوپیرانوزیل –دی  -آلفا -9و3

کیلودالتون  CBBP 898 × 83/9-3 و کیلودالتون CBBP 7/98-2وزن مولکولی  تشکیل شده بود.← 9)

 (.Huang et al., 2018( )4-8و  3-8بود )شکل 
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 (Huang et al., 2018) سرخس پشمینگیاه  CBBP-3: واحدهای سازنده 3-8شکل 

 (Huang et al., 2018) سرخس پشمینگیاه  CBBP-2: واحدهای سازنده 4-8شکل 
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ساختار پلی ساکارید محلول در آب ریشه های گیاه  یمطالعاتی رو 2117و همکاران در سال  صحراگرد

 غربال کروماتوگرافی وسیلهه ب خالص ساکارید پلی مولکولی وزن و نارونی انجام دادند. همگنی برگ تمشک

 واحدهای نوری، چرخش درجه اسا  بر نیز خالص ساکارید پلی ساختار .شد تعیین بالا کارایی با مولکولی

 سنجی طیف اسمیت، تجزیه و داتوپری اکسیداسیون اسیدی، ناقص هیدرولیز کردن، متیله سازنده، مونومری

 های ریشه ساکارید پلی که داد نشان آزمایشات نتایج. شد مشخص قرمز مادون و هسته مغناطیس رزونانس

 نسبت به گلوکورونیک اسید و گالاکتوز گلوکز، حاوی اسیدی ساکارید هتروپلی یک نارونی برگ تمشک

 0077و میانگین وزن مولکولی + 919°نوری  چرخش درجه با 8/9و  8/9، 8/9 ترتیب به مولی های

 با گلوکوپیرانوز واحدهای از نارونی برگ تمشک های ریشه خالص ساکارید پلی اصلی زنجیردالتون است. 

 -دی – آلفا جانبی های شاخه گلوکز 9 شماره کربن محل در و شده تشکیل α (1→4) اتصالات

 Sahragard( )5-8قرار گرفته است )شکل ←9گلوکورونیک ) –دی  –و اسید آلفا  ←9) گالاکتوپیرانوز

et al., 2017.) 

 

 

 1های گیاه سریش استنوفیلو  بیکربا انجام تحقیقاتی روی ریشه  8897و همکاران در سال  جهان بین

، متیلاسیون، FT-IRاستخراج کردند. نتایج آنالیز های  ESPS-1یک پلی ساکارید جدید محلول در آب به نام 

                                         
Eremurus stenophyllus (boiss. and buhse) baker 1 

 (Sahragard et al., 2017) نارونی برگ تمشکساختار پلی ساکارید ریشه گیاه : 5-8شکل 
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GC-MS اکسیداسیون پریودات، تجزیه اسمیت، هیدرولیز ناقص اسیدی و ،NMR  نشان داد که پلی ساکارید

اسکلت اصلی از  تشکیل شده است و 98،3،9ا نسبت های مولی گالاکتوز، آرابینوز و مانوز ب واحدهای از

 -مانوپیرانوزیل –دی  –از آلفا  3گالاکتوپیرانوزیل و شاخه ها در کربن شماره  –دی  –آلفا  6←9اتصال 

-آرابینوفورانوز -ال -آلفا -(3←1)-آرابینوفورانوز -ال -آلفا-(3←1)-آرابینوفورانوز –آلفا ال-(3←1)

 (.Jahanbin et al., 2017)( 6-2بودند )شکل شده تشکیل  ←1)

 

 

 یپل ها آن جدا کردند. 2گلابرا از تفاله سارکاندرا یدیاس یدیساکار یپل 8897و همکاران در سال  1ویل

  HPLCو ساختار آن را با یخالص ساز یونیتبادل  یو کروماتوگراف ییرنگ زدا لهیرا به وس دیساکار

،HPSECMALLS،FT-IR   وNMR ک،یگالاکتورون-ید-آلفا-9و4 دیاس شامل دیساکار یپل دند.کر نییتع 

-بتا-9و9گلوکز، -ید-بتا -9و4و9گلوکز، -ید-آلفا-9و4گالاکتوز، -ید-بتا -9و3 نوز،یآراب-ال-آلفا-9و5

 (. 2017et alLiu ,.) دالتون بود 882/4×498 یرامنوز با وزن مولکول-آلفا-9و8گلوکز، -ید

                                         
Liu 1 

labragSarcandra  2 

 (Jahanbin et al., 2017) : ساختار پلی ساکارید ریشه گیاه سریش استنوفیلو  بیکر9-8شکل 
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 آرابینوز، ال قندهای 2آلبالو درخت صمغ روی داده انجام مطالعات طبق  2016سال در همکاران و 1فتحی

شناسایی  31/31، 14/24، 31/21، 63/17، 69/5مولی  های نسبت با رامنوز و مانوز زایلوز، گالاکتوز، دی

دادند  پیشنهاد آرابینوگالاکتان، NMR دستگاه از استفاده با را صمغ ساکارید پلی ساختار ها آن. کردند

(Fathi et al., 2016). 

 پلی که دریافتند ها آن .دادند قرار مطالعه مورد را 4گیلا  درخت صمغ 2116و همکاران در سال  3شعبانی

تشکیل  1/1، 7/14، 1/7، 4/2مولی  های نسبت با زایلوز و گالاکتوز مانوز، آرابینوز، واحدهای از صمغ ساکارید

 (.Shabani et al., 2016کیلودالتون وزن داشت ) 146شده بود که 

 دهنده تشکیل واحدهای با 6بادام درخت صمغ ساکارید هتروپلی به 2114سال  در همکاران و 5بوآزیز

 مایع کروماتوگرافی از استفاده با که یافتند دست گلوکورونیکاسید  و رامنوز مانوز، زایلوز، آرابینوز، گالاکتوز،

 (.Bouaziz et al., 2014) گردیدکیلودالتون تعیین  3/99 ساکارید هتروپلی مولکولی وزن بالا، کارایی با

 آن ساختار که یافتند دست 8درمنه بذر از ساکاریدی پلی به تحقیقاتشان در 2112سال  در همکاران و 7گو

 تعیین MALDI-TOF-MSو  NMR 1D,2Dسنجی  طیف متیلاسیون، اسیدی، تجزیه هیدرولیز کمک به را

، 3مولی  های نسبت با 4 به 1 گلوکوپیرانوزیل-و دی 4 به 1 مانوزپیرانوزیل -دی از آن اصلی زنجیر .کردند

 (.Guo et al., 2012( )7-2)شکل  بود شده تشکیل 9، 9

  

                                         
Fathi 1 

Prunus cerasus 2 
Shabani 3 

Prunus avium 4 

Bouaziz 5 

Prunus amygdalus 6 

Guo 7 

Artemisia sphaerocephala Krasch 8 
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تحقیق کردند.  2روی  پلی ساکارید ضد تومور از بازیدیوکارپ قارچ شیتاکه 8898در سال و همکاران  1یو

کیلودالتون برآورد شد. مطالعات  948وزن مولکولی آن با کروماتوگرافی غربال مولکولی با کارایی بالا 

 شیمیایی 

)شکل  گلوکوپیرانوزیل تشکیل شده است 3به  9و  4به  9داد که زنجیر اصلی از  و اساکتروسکوپی نشان

8-2) (Yu et al., 2010.) 

 

                                         
Yu 1 

Lentinus edodes 2 

 (Guo et al., 2012ساکارید بذر درمنه ): ساختار پلی 7-8شکل 

 (Yu et al., 2010: ساختار پلی ساکارید قارچ شیتاکه )2-8شکل
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 .کردندجدا  2از خرفه پرپهن یکیو پکت یدیاس ،یخنث دیساکار یسه پل 8898و همکاران در سال  1دانگ

از  عمدتاً یدیاس دیساکار یگالاکتوز بود. پل یبا مقدار کم نوزیشامل گلوکز، مانوز، آراب یخنث دیساکار یپل

 دیشامل اس عمدتاً یکیپکت دیساکار یپل شده بود. لیتشک کیگلوکورون دیاس یو مقدار کم نوزیگالاکتوز، آراب

و  یدیاس ،یخنث دیساکار یپل یمولکولوزن  بود. نوزیو آراب نوزگالاکتوز، رام یبا مقدار اندک کیگالاکتورون

 نیدر ا ونیلاسیمت زیآنال محاسبه شد.کیلودالتون  7/2×398و  2/5×398، 3/2×398 بیبه ترت یکیپکت

 88) لیرانوزیگلوکوپ- 9و4، (% 1/34) لیرانوزیمانوپ- 9و4شامل  یخنث دیساکار ینشان داد که پل قیتحق

( % 5/8) لیرانوزیگلوکوپ-9و4و9(، % 1/9) لیرانوزیمانوپ-9و4و9(، % 8/98) لیرانوزیگلوکوپ- 9و8و4(، %

 لیرانوزیگالاکتوپ-9و3از  یدیاس دیساکار یپل .است( متصل شده % 2/9) لیرانوزیکه در انتها به گالاکتوپ

 2/7) لینوفورانوزآرابی-9و5(، % 98) لیرانوزگالاکتوپی9و9(، % 4/82) لیرانوزیگالاکتوپ-9و3و9(، % 5/94)

شده  لیتشک (% 5/9) لیرانوزیگالاکتوپ و (% 3/88) لینوفورانوزی(، آراب% 7/9) لینوفورانوزآرابی-9و3(، %

  (.Dong et al., 2010) است

 آرابینوز، قندهای 4هلو درخت میوه و تنه صمغ روی تحقیقاتشان در 2118سال  و همکاران در 3سیماز

را  هلو میوه صمغ مولکولی وزن .کردند شناسایی دو هر در را ارونیک یاسیدهاو  گالاکتوز مانوز، زایلوز،

 (. 2008et alSimas ,.گرم بر مول تخمین زدند ) 34/6×611

 آزمایشات نتایج. کردند استخراج را آلبالو درخت صمغ ساکارید پلی 1966سال در همکاران و 5روسیک

 گلوکورونیکاسید  و مانوز رامنوز، گالاکتوز، زایلوز، آرابینوز، حاوی صمغ اسیدی ساکارید پلی که داد نشان

 (.Rosik et al., 1966بود ) -6/13°و درجه چرخش نوری دالتون 661111 مولکولی وزن با

                                         
Dong 1 

.Portulaca oleracea L 2 

Simas 3 
Prunus persica 4 

Rosik 5 
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ت گیاهی، تاکنون تحقیقابا وجود مطالعات بسیار پیرامون استخراج و شناسایی ساختار پلی ساکاریدهای 

آفتابگردان، خصوصاً جنس شکر تیغال صورت نگرفته است و گسترده ای پیرامون پلی ساکاریدهای خانواده 

بیشتر مطالعات انجام شده در رابطه با خواص دارویی ترکیبات استخراج شده از جنس شکر تیغال مانند 

 ;Erenler et al., 2013; Toroglu et al., 2012خاصیت ضد اکسندگی، ضد میکروبی و ضد قارچی است )

Singh et al., 1988ش های انجام شده در رابطه با شناسایی و بررسی ساختار پلی ساکاریدهای این (. پژوه

 جنس بسیار محدود و اندک است.

اغ با کمک آب دتیغال لاتیفولیس تاچ  پلی ساکاریدی را از ریشه گیاه شکر 8894و همکاران در سال  بین

مورد بررسی قرار  NMRو متیلاسیون  این پلی ساکارید به کمک آنالیز نامیدند. EPS-2Aاستخراج کردند و 

 (.Bin et al., 2014)تعیین شد رونیک گالاکتو -دی -آلفا-اسید – (4←9)-گرفت و ساختار آن پلی
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 فصل سوم

 مواد و روش ها
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 مواد اولیه و محلول های شیمیایی -1-3

 جمع آوری نمونه -1-1-3
 شمال در قعوا 1کن لتمان جنگلی پارکاز  9317در خرداد ماه سال  ریشه های گیاه شکرتیغال سفالوتس

 (.9-3جمع آوری و در تما  با هوا خشک شدند )شکل  (البرز دامنه) تهران غربی

 

 

پس از شناسایی گیاه توسط گیاه شنا  معروف آقای دکتر ولی الله مظفریان، ریشه های گیاه با قطر حدود 

ما  با هوا و در دمای محیط خشک شدند. در ادامه خاک و مواد زائد تسانتی متر جمع آوری و در  3- 5/8

سانتی متر بر   9ود از ریشه های اصلی جدا شدند. ساس ریشه ها به تکه های کوچکتر با اندازه حد

خوردند. برای اینکه استخراج به آسانی، کارآمدتر و سریع تر انجام شود ریشه ها با هاون به شکل پرک در 

 (.8-3آورده شدند )شکل

                                         
Latmal kan 1 

: گیاه شکرتیغال سفالوتس.9-3شکل   
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 مواد شیمایی و استانداردهای مورد استفاده -2-1-3
 

دالتون  888/888-5888، دکستران با وزن های مولکولی 988 -دی اتیل آمینو اتیل سلولز، سفادکس جی

مانوز، -( سوئد تهیه شدند. استانداردهای مورد استفاده مونوساکاریدهای خالص )د2)اپسالا1از شرکت فارماسیا

گالاکتورونیک(، -ال-اسید ینوز،آراب-رامنوز، ال-گلوکورونیک، ال-د-اسید زایلوز،-گالاکتوز، د-گلوکز، د-د

                                         
Pharmacia 1 

Uppsala 2 

: ریشه های خرد شده و ریز شکرتیغال سفالوتس.8-3شکل   
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DPPH1 DMSO2  وSSD 3 آلمان خریداری شدند. اسیدتری  5آمریکا و مرک 4از شرکت های سیگمای

سایر مواد شیمیایی مورد  .و سیگمای آمریکا تهیه شد 6فلوکا های از شرکتو اسید آسکوربیک فلورواستیک 

آزمایشگاهی داشتند. کل محلول های آبی مورد نیاز با نیاز مانند انواع اسیدها، بازها و غیره درجه خلوص 

 استفاده از آب مقطر تهیه شدند.

 دستگاه های مورد استفاده -3-1-3

 

 با دیجیتال ترازوی و آلمان 7اپندورف شرکت لیتر( ساخت9بالا ) حجمی ظرفیت با سانتریفیوژ دستگاه

 ساخت 10سی ای 5888 – مدل ای امِ 9ترمو شوف بالن و ژاپن 8دی انَد اِی شرکت ساخت گرم 889/8دقت

 988-کری واریان اساکتروفتومتر، 343 11الِمرِ پِرکین پلُاریمتر شد. دستگاه های استفاده انگلستان کشور

 -یگاز کروماتوگرافی ،348814واریان  گازی ، کروماتوگرافی5788 13نیکولِت طیف سنج مادون قرمز، 12بیو

 ازساخت کشور آمریکا بودند.  16پکارد(-)شرکت هولت، П 521815 مدل اِچ پی جرمی طیف سنج

 18پی وی ایکس ال 3888تی اِ  کاجی -ژل ستون همراه به 17 بالا )شیمادزو( کارایی با مایع کروماتوگرافی

                                         
picrylhydrazyl-2-diphenyl-1,1 1 

Dimethylsulfoxide 2 

sulfonic acid-1-silapentan-4-Dimethyl1-4,4 3 

Sigma 4 

Merk 5 

Fluka 6 

Eppendorf 7 

A & D 8 
Thermo 9 

5000 CE-EM 10 

Elmer -Perkin  11 

Bio -100 Varian Cary 12 

Nicolet 13 

Varian 3400 14 

HP 5890 Series П GC 15 

Packard-Hewlett 16 

Shimadzu 17 

GEL G3000 PWXL-TSK 18 
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 مغناطیس رزونانس طیف سنج .شد استفاده مولکولی غربال کروماتوگرافی منظور به ژاپن 1توسو ساخت

 آب ، دستگاه3یدلفاه شرکت از خلأ پمپ با همراه دورانی ، تبخیرکننده5882وی  آ بروکِر مدل هسته ای

 در آلمان، کشور ساخت همگی، 5آرسی تی –آی کا  مدل پلیت ، هات88844جی افِ الِ  مدل مقطرگیری

 تحقیق این در نیاز مورد های دستگاه و آزمایشگاهی لوازم. دیگر گرفتند قرار استفاده مورد پژوهش این

 قیفکیلودالتون،  cut off 5/3 با دیالیز کیسه ،شیشه ای کروماتوگرافی های ستون انواع از بودند عبارت

 )حمام آب گرم(. ماری بِن و دسیکاتور دماسنج، صافی، کاغذهای بوخنر، های

 

 روش کار -2-3

استخراج و جداسازی پلی ساکاریدهای محلول در آب از ریشه  -1-2-3

 های گیاه شکرتیغال سفالوتس

 حذف ترکیبات رنگی -3-2-1-1

 99)یک قسمت ریشه  %19 اتانولتیغال سفالوتس با استفاده از  گیاه شکر هریشه های خرد و پرک شد

ساعت تحت فرآیند چربی زدایی و رنگ بری قرار گرفتند. در هر  1قسمت الکل( در دمای جو  به مدت 

برای افزایش  اتانولتعویض و از حلال تازه استفاده شده  اتانول ،ساعت 3مرحله پس از جوشاندن به مدت 

. هدف از انجام این کار حذف موادی مانند رنگ ها، مونوساکاریدها، (9319)علیزاده،  بازدهی استفاده شد

ساپونین ها، اسیدهای آلی، اسیدهای آمینه آزاد و پاتیدهای کم وزن از ریشه گیاه است. پس از اتمام کار 

 ر زیر هود خشک شدند.جدا و د اتانولریشه ها از 

                                         
Tosoh 1 

500-Bruker AV 2 

Heidolph 3 

GFL 2004 4 

AIK 5-RCT 
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استخراج پلی ساکاریدهای محلول در آب از ریشه گیاه  -3-2-1-2

 شکرتیغال سفالوتس

 C28°( در دمای 88به  9گرم از ریشه های رنگ بری شده در تما  با آب مقطر )نسبت  38در این مرحله 

به مدت سه ساعت قرار گرفتند. این مرحله سه بار تکرار شد و عصاره های حاصل از این مراحل با هم ادغام 

به منظور کاهش ساس شدند. ساس ریشه ها از محلول جدا و عصاره حاصل از ریشه ها سانتریفیوژ شد. 

. ششم کاهش داده شدبه میزان تقریبی یک  در دستگاه تبخیر کننده تحت خلاً آن، حجم عصاره آبیحجم 

 می نیز ها پروتئین جمله از دیگری مواد حاوی دهنده تشکیل ساکاریدهای پلی بر علاوه حاصل آبی عصاره

 .(Staub, 1965شد ) استفاده سواگ رو  از آبی عصاره سازی خالص و ها پروتئین حذف منظور به .باشد

 اضافه شد. مخلوط نرمال لوکلروفرم، بوتانحجم  %21حجم محلول آبی، کلروفرم و  %21رو   این در

 به سانتریفیوژ دستگاه توسط شده دناتوره های پروتئین ادامه در. شد زده هم دقیقه 30 مدت به حاصل

 جداسازی ساکارید پلی حاوی آبی محلول و پروتئین و بوتانول فرم،وکلر از متشکل رسوبی های لایه صورت

 محلول حجم برابر 5/3 میزان به اتانول از شده جدا ساکاریدهای پلی ترسیب برای مرحله این از پس. شد

 از سیال جداسازی ساس و گرفت قرار یخچال دمای در ساعت 24 مدت به حاصل مخلوط. شد استفاده

 خام ساکاریدهای پلی عنوان به حاصل رسوباتگرفت.  صورت سانتریفیوژ دستگاه توسط حاصل رسوبات

شد )جهان بین،  گیری اندازه ترازو وسیلهه ب حاصل پودر وزن و خشک انجمادی کن خشک دستگاه توسط

1391). 
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خالص سازی پلی ساکارید محلول در آب از ریشه گیاه  -3-2-1-3

 شکرتیغال سفالوتس

 6/2برای خالص سازی پلی ساکارید محلول در آب، از ستون های کروماتوگرافی دی اتیل آمینو اتیل سلولز )

سانتی متر( استفاده شد. پس از  71×سانتی متر 6/1) 111 -سانتی متر( و سفادکس جی 52 ×سانتی متر 

میلی لیتر( حل  11-8 گرم پلی ساکارید خام در آب مقطر )حدود 15/1آماده سازی ستون کروماتوگرافی، 

تزریق شد. فاز متحرک در این تحقیق  سلولز-DEAEحاوی فاز ساکن  و به کمک پیات به آرامی روی ستون

میلی لیتر بر دقیقه بود. نظارت  5/8نرمال و جریان حجمی  9-8با گرادیان غلظت  NaClآب مقطر و محلول 

)شکل ( Dubois et al., 1956)اسید سولفوریک انجام گرفت  –بر عمل فراکشن گیری توسط رو  فنول 

خشک شد. ساس  انجمادی(. ساس فراکشن های حاصل از ستون جمع آوری و به وسیله خشک کن 3-3

استفاده شد. عمل شستشوی  100 -از ستون کروماتوگرافی سفادکس جیبه منظور انجام خلوص بیشتر 

میلی لیتر بر ساعت انجام گرفت و در نهایت فراکشن  1یان حجمی ستون با استفاده از آب مقطر با سرعت جر

 .(9317( )نبی کلجاهی، 4-3)شکل  پلی ساکاریدی غالب جمع آوری و به رو  انجمادی خشک شد
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اسید سولفوریک-لوکشن های جمع آوری شده و کنترل شده توسط رو  فنا: فر3-3شکل   

)سمت راست( و پلی ساکارید ناخالص )سمت چپ(: پلی ساکارید خالص 4-3شکل   
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 شناسایی و تعیین ساختار پلی ساکارید محلول در آب  -3-2-3
پلی ساکارید خالص استخراج شده از ستون های کروماتوگرافی پس از خشک شدن به رو  انجمادی برای 

  شناسایی و تعیین ساختار توسط آزمون های زیر بررسی شد.

 

 فرابنفش پلی ساکارید خالصطیف  -3-2-3-1

یک از ئوبه منظور بررسی خلوص مناسب پلی ساکارید و اطمینان از حذف مواد پروتئینی و اسیدهای نوکل

و  828نانومتر بررسی گردید. جذب در ناحیه  888-788طیف فرابنفش استفاده شد و جذب در ناحیه 

نمونه می باشد. برای انجام این کار محلول  درو اسید نوکلوئیک نانومتر نشان دهنده وجود پروتئین  898

پلی ساکاریدی به داخل سلولی از جنس کوارتز ریخته شد و در داخل دستگاه اساکتروفتومتر واریان کری 

 Yu et al., 2017; Jahanbinنانومتر خوانده شد ) 898و  828بیو قرار گرفت و میزان جذب در ناحیه  988-

et al., 2017 .) 

 

 و وزن مولکولی پلی ساکارید 1تعیین همگنی -3-2-3-2

 با مولکولی غربال کروماتوگرافی دستگاه توسط آب در محلول ساکارید پلی مولکولی وزن و همگنی تعیین

شد.  محاسبه( ژاپن-شیمادزو) 2آ 98 –آرآی دی  مدل نور شکست ضریب آشکارساز به بالا مجهز کارایی

 2/7د ابعا به و ژاپن توسو ساخت پی وی ایکس اِل 3888کاجی تی اِ   -ژل جنس از استفاده مورد ستون

 کالیبراسیون منحنی تهیه برای و شد داشته نگه ثابت C°48در  آزمایش طی در دما. بود میلی لیتر 388 ×

                                         
Hemogenity 1 

10A-RID 2 
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دالتون  5888و  888/98، 888/48، 888/78، 888/888 مولکولی اوزان با دکستران استانداردهای از

 کالیبراسیون منحنی از استفاده با آب در محلول ساکارید پلی مولکولی وزن نهایت استفاده گردید. در

 (.Sahragard et al., 2017; Shabani et al., 2016) شد محاسبه

 

 اندازه گیری درجه چرخش نوری -3-2-3-3

 پلاریمتر دستگاه از استفاده شکرتیغال سفالوتس با  گیاه آب در محلول ساکارید پلی نوری چرخش درجه

 خالص ساکارید پلی گرم میلی 111منظور،  این به شد. گیری اندازه آمریکا ساخت کشور 343المر  پرکین

 رقت ساس و شد ساعت هیدرولیز 3مدت  به جو  آب حمام در مولار 2/1اسیدکلریدریک  لیتر میلی 2با 

 5حجم  به شده هیدرولیز ساکارید پلی از گرم میلی 5سازی  رقت عمل انجام برای .گرفت صورت سازی

 طول در نوری چرخش درجه پایان در. گردید تزریق دستگاه دسی متری 2به لوله  و شد رسانده لیتر میلی

 (.1301 ،تعیین شد )جهان بینبا استفاده از رابطه زیر  C 21°و دما nm 589موج 

غلظت بر حسب گرم بر  Cطول لوله بر حسب دسی متر،  L، عدد خوانده شده از دستگاه ′𝑎در این رابطه 

 درجه چرخش نوری پلی ساکارید نمونه است. 𝑎 و میلی لیتر

 

 

 تعیین قند کل و واحدهای مونوساکاریدی سازنده پلی ساکارید -3-2-3-4

 از استفاده با و نانومتر 418موج  طول در سولفوریک اسید -فنول سنجی رنگ رو  به کل قند تعیین

سی سی فنول  9 پلی ساکاریدی، محلول سی سی 9به  آزمون این گلوکز صورت گرفت. در –استاندارد دی 
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 در دقیقه 38مدت  به دقیقه استراحت 01پس از  و شد اضافه سولفوریک غلیظ سی سی اسید 5و  5%

 Dubois etشد ) قرائت توسط دستگاه اساکتروفتومتر نمونه ها میزان جذب و گرفت قرار گرم آب حمام

al., 1956 .) 

 کروماتوگرافی دستگاه توسط خالص پلی ساکارید سازنده مونوساکاریدی واحدهای کیفی کمی و تعیین

 از دستگاه شد. ستون انجام شعله ای یونش آشکارساز )ساخت کشور آمریکا( و 3488واریان  مدل گازی

 جهت نمونه سازی آماده بود. رو  میکرومتر( 8/8 ×متر  38/8 ×متر  38) 8338-مویینه دی ام نوع

 به شرح زیر است: GCدستگاه  به تزریق

 در تری فلورواستیک اسید مولار 8محلول  میلی لیتر 8همراه  به خالص پلی ساکارید میلی گرم 95ابتدا 

گرفت.  قرار C° 988دمای  معرض در ساعت 8مدت  به لوله درب بستن از پس و شد آزمایش ریخته لوله

 نمونه و شد حذف، C°48آب  حمام در سریع تبخیر از استفاده با اضافی هیدرولیز، اسید انجام از پس

 استیک، اسید توسط نمونه ها ادامه، گردید. در خنثی میلی گرم بُروهیدرید سدیم 58توسط  شده هیدرولیز

 -پیریدین مخلوط توسط حاصل آلدیتول های شد. حذف لوکمک متان با اضافی بوریک اسید و شدند اسیدی

 آلدیتول استات های به و شدند استیله C°18حمام آب  در ساعت 9مدت  ( به9 به 9استیک ) انیدرید

-استاندارد )دی مونوساکاریدهای آلدیتول استات های آزمایش، استاندارد تهیه برای. گردیدند تبدیل مربوطه

 -لااسید آرابینوز و -رامنوز، ال-گلوکورونیک، ال -دیاسید زایلوز، -مانوز، دی-گالاکتوز، دی-گلوکز، دی

 عنوان به)اینوزیتول  - میو میلی گرم 8همراه  به و تهیه شدند بالا در شده ذکر گالاکتورونیک( مانند رو 

 دستگاه به تزریق زمانی و دمایی تزریق شدند. برنامه گازی کروماتوگرافی دستگاه به( داخلی استاندارد

دمای  تا ساس و ماند ثابت دقیقه 8به مدت  C °988در بود: دمای ستون شرح بدین ازیگ کروماتوگرافی

C °858  با نرخC2° عنوان به شد. ازت نگه داری دما همین در دقیقه 3مدت به  و یافت افزایش دقیقه بر 
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 تزریق قسمت دمای. گرفت قرار استفاده مورد دقیقه بر لیتر میلی 8/9حجمی  جریان سرعت با حامل گاز

 (.9315، بود )صحراگرد C °388 و C ° 858ترتیب به آشکارساز و

 

 بررسی طیف مادون قرمز پلی ساکارید -3-2-3-5

 طیف دستگاه توسط عاملی های گروه نوع تعیین منظور به آب در محلول ساکارید پلی قرمز مادون طیف

 کاملاً پلی ساکارید میلی گرم 8-9منظور،  این برایحاصل شد.  5788 نیکولِت مدل قرمز مادون سنج

 میلی متری 9قرص  یک اندازه به و اساکتروسکوپی( مخلوط برمیدپتاسیم )درجه خلوص پودر خالص با

محدوده  در شده داده عبور نور گرفت. درصد قرار قرمز مادون طیف سنج در دستگاه و شد فشرده

 (.9315)صحراگرد،  شد رسم آن از حاصل نمودار و محاسبه 488تا  cm 4888-1فرکانس

 

 هیدرولیز ناقص اسیدی -3-2-3-6

اسیدی برای مشخص کردن ماهیت شاخه ها و نیز زنجیر اصلی پلی ساکارید انجام شد. برای  ناقص هیدرولیز

 تری مولار اسید 85/8محلول  لیتر میلی 3توسط  ساکارید پلی گرم میلی 28هیدرولیز ناقص اسیدی 

 منظور به شده هیدرولیز ساکارید پلی .شد ساعت هیدرولیز 99مدت به  C°28دمای  در فلورواستیک

 نامگذاری گردید. ساس 9پلی ساکارید  عنوان تحت شده جدا و رسوبات شد سانتریفیوژ رسوبات حذف

پلی  عنوان تحت و جمع آوری شده جدا فراکشن انتها دیالیز شد و در ساعت 84مدت  به رویی سیال

 سیال و رسوب و شد داده رسوب اتانول توسط کیسه دیالیز در باقیمانده سیال گردید. نامگذاری 4ساکارید 

 شدن خشک از پس ها فراکشن تمامی شدند. نامگذاری 3 و 8پلی ساکارید  عنوان تحت ترتیب به رویی

 (.9319)علیزاده،  شدند آنالیز شد، داده شرح اً قبل که همانطور گازی، کروماتوگرافی دستگاه توسط
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 اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت -3-2-3-7

اکسیداسیون پریودات به طور گسترده در شیمی کربوهیدرات ها برای به دست آوردن الگوها، نوع شاخه و 

 می واکنش اینتناوب به کار می رود. تجزیه اسمیت برای تکمیل کردن اکسیداسیون پریودات مفید است. 

 تبدیل الیگوساکارید کوچکتر و تکراری واحدهای به و کند اکسید انتخابی صورت به را ساکاریدها پلی تواند

 85 برای انجام آزمایش (.Zhang et al., 2014) شود می حاصل ساختار از اطلاعاتی ترتیب این به و نماید

میلی  38میلی لیتر پریودات  5/98ب مقطر حل و با آمیلی لیتر  5/98میلی گرم پلی ساکارید خالص در 

 4ن هر آساعت در تاریکی نگه داری شد و جذب  78به مدت  C 4°مولار مخلوط شد. مخلوط حاصل در 

نانومتر ثبت گردید. با افزودن گلیکول و حذف پریودات سدیم اضافی به واکنش اکسیداسیون  883ساعت در 

تولید اسید فرمیک به رو  اساکتروفتومتری و تیتراسیون با محلول خاتمه داده شد. مصرف پریودات و 

ساعت دیالیز شدند و ساس با  42مولار سود تعیین شد. محصولات حاصل از پریودات به مدت  853/8

 C°بروهیدرید سدیم خنثی سازی انجام شد. در ادامه فرآیند هیدرولیز توسط اسید تری فلورواستیک در

جام گرفت و در نهایت محصول استیله شده توسط کروماتوگرافی گازی به روشی ساعت ان 2به مدت  988

 (.Luo et al., 2017که قبلا شرح داده شد آنالیز گردید )

 متیله کردن پلی ساکارید خالص -3-2-3-8

حل  DMSOلیتر  میلی 10 در و شد توزین دقیق طور به خالص ساکارید پلی گرم میلی 10 مرحله این در

ساعت  یک از پس و شد تیمار دقیقه 30 مدت به فراصوت امواج دستگاه توسط آمده دست به محلول گردید.

محیطی  و اتاق دمای در شد. واکنش افزوده آن به متیل یدید لیتر میلی C ، 3°25دمای در گذاری گرمخانه

آن  به مقطر آب لیتر میلی 3 واکنش به دادن پایان منظور به ساس گرفت. صورت ساعت 8 مدت به تاریک

 دورانی کننده تبخیر به وسیله و شدند استخراج کلروفرم گرم میلی 6 توسط واکنش محصولات گردید. اضافه

  cm 3711- 1موج طول در جذب مشاهده عدم با شدن متیله عمل گردیدند. تکمیل خشک پایین در فشار
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 شده متیله ساکاریدهای پلی .شد تایید بود هیدروکسیل های گروه وجود عدم دهنده نشان که 3211تا 

 حذف منظور به %2/1 سود لیتر میلی 2 در و شدند هیدرولیز مولار2  فلورواستیک تری اسید توسط

 محصولات ساس. شد کنترل دقیقه 30 مدت به C°4 دمای در حل گردیدند. واکنش اضافی اسیدهای

 به  C°100دمای در گرفتن قرار و پیریدین لیتر میلی 2 و استیک لیتر انیدرید میلی 2 افزودن با حاصل

 زیر شرح به گازی کروماتوگرافی دستگاه توسط حاصل آلدیتول های استات .شدند استیله ساعت سه مدت

 :گرفت قرار آزمون مورد

متر  25ابعاد  در 1ا  پی اچ کوارتزی مویینه ستون دارای جرمی سنج طیف -گازی کروماتوگرافی دستگاه

 ساس و ماند ثابت C°120 در دقیقه 2 میکرومتر بود. دمای اولیه ستون به مدت 2/1 ×میلی متر  22/1 ×

 سایر .ماند ثابت دما همین در دقیقه 40 مدت به و یافت افزایش دقیقه( بر C°15 نرخ با (C°260 دمای تا

 (.Tu et al., 2016) بود مشابه مونوساکاریدها شناسایی قسمت گازی کروماتوگرافی با مشخصات

 

 (NMRطیف سنج رزونانس مغناطیس هسته ای ) -3-2-3-2

قوی ترین رو  برای تعیین ساختار پلی ساکاریدها است. این رو  می تواند  NMRرو  طیف سنجی 

اطلاعاتی از جمله موقعیت آنومرهای آلفا و بتا، ترتیب توالی و محل گروه واحدهای قندی، پیوندهای 

 .(Cui, 2005گلیکوزیدی در الیگوساکاریدها و پلی ساکاریدها را ارائه دهد )

 قطب دو بین و شد اثرحل بی حلال عنوان بهO2D (1/11 % )در  لصخا ساکارید پلی مرحله این در

 .بود DSS استفاده مورد استاندارد و ثانیه 2 بازداری زمان مدت. گرفت قرار NMR دستگاه مغناطیسی

 مگاهرتز 125/75 و مگاهرتز 500/13 در ترتیب به -13 کربن و پروتون های هسته روی شده ایجاد تغییرات

                                         
HPS 1 
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 حاصل شد. نمودار داده نمایش ppm حسب بر ها پیک جاییب جا و شد ثبت دستگاه توسط C° 27 دمای در

 .گرفت قرار ارزشیابی و مقایسه مورد استاندارد جسم از حاصل خطوط و ها پیک با NMR دستگاه از

  ندگیاکس ضدبررسی خاصیت  -3-2-3-11

 هیدرازیل پیکریل 9-دی فنیل 8و  8 و به وسیله معرف  DPPHطریق آزمون از اکسندگی ضد فعالیت

(DPPH) انجام ( شدJahanbin et al., 2011) .و شد لحمقطر  آب در خالص ساکارید منظور پلی این برای 

. آب مقطر با غلظت شدمیلی گرم بر میلی لیتر از آن تهیه  2و  4، 8، 9، 4/8، 8/8، 9/8، 85/8ی ها غلظت

، تهیه شده به صورت DPPHمیلی لیتر از محلول متانولی  8. در ادامه شدصفر به عنوان نمونه شاهد استفاده 

پس از تکان شدید،  میلی لیتر، از نمونه های مورد آزمایش اضافه شد و 9میلی مولار به  9/8تازه در غلظت 

نانومتر ثبت  597و ساس جذب آن در  شددقیقه در تاریکی قرار داده  38به مدت  C85°مخلوط در دمای 

. از اسید آسکوربیک به عنوان شاهد مثبت استفاده شده و تمام آزمایشات در سه نوبت تکرار و میانگین گردید

 با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد. DPPHقابلیت مهارکنندگی رادیکال های . گردیدآن ها لحاظ 

 DPPH [= فعالیت مهارکنندگی9-])جذب شاهد/جذب نمونه(×988
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 فصل چهارم

 بحث و نتایج
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 ریشه گیاه شکرتیغال سفالوتسجداسازی پلی ساکارید  -1-4

ریشه های گیاه شکرتیغال سفالوتس پس از حذف ترکیبات رنگی، مواد چربی و مونوساکاریدها توسط اتانول، 

تا پلی ساکاریدهای محلول در آب آن غوطه ور شد  C 28°با دمای داغخشک گردید و در ادامه در آب 

پس از حذف آب مازاد، پروتئین ها از محلول آبی حذف شدند و در نهایت پلی ساکاریدهای استخراج شود. 

. پلی ساکارید حاصل با عنوان پلی ساکارید ناخالص موجود در آب با استفاده از اتانول رسوب و جدا شد

ه نیش دار این راندمان کمتر از گونکه  بود %53/1نامگذاری شد و راندمان تولید آن از ریشه های گیاه 

. در ادامه پلی ساکارید ناخالص برای انجام مراحل خالص سازی نهایی به ترتیب از ستون های ( بود5/45%)

شستشوی ستون  داده شد. عبور 988–جیکروماتوگرافی دی اتیل آمینو اتیل سلولز و سفادکس 

 9تا  9/8 های طعام با غلظتنمک کروماتوگرافی دی اتیل آمینو اتیل سلولز به ترتیب توسط آب و گرادیان 

مولار صورت گرفت و فراکشن های حاصل جمع آوری گردید. کنترل فرایند در طی مراحل فراکشن گیری 

. فراکشن خنثی نسبت به نوع (، فصل سوم3-3)شکل  اسید سولفوریک صورت گرفت-لوتوسط رو  فن

ده گردید و تحت ای کار از آن استفاسیدی از مقدار بیشتری برخوردار بود به همین علت برای مراحل بعد

از پلی ساکارید ناخالص داده شده به  ( که راندمان آن9-4پلی ساکارید خالص نامگذاری شد )شکل  عنوان 

  بود. %98 ستون

  

 

 

 

 

 : پلی ساکارید خالص )راست( و ناخالص )چپ(9-4شکل  
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 و بر 988-کروماتوگرافی سفادکس جیدر نهایت خالص سازی نهایی پلی ساکارید خالص توسط ستون 

اسا  وزن مولکولی صورت گرفت. شستشوی ستون توسط آب مقطر انجام شد و در نهایت فراکشن های 

 ( ادغام و به نام پلی ساکارید کاملاً خالص نامگذاری شد.A بخش 8-4شکل ) 48تا  92شماره 

 

 

 

 

  

کروماتوگرافی غربال مولکولی با  ( وA) 988-س جیکروماتوگرام فراکشن های شسته شده با ستون سفادک: 8-4شکل 

 (B) (HPGPCکارایی بالا )
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 %19، حدود 988-راندمان پلی ساکارید کاملاً خالص شسته شده از ستون کروماتوگرافی سفادکس جی

نانومتر  828و  898نسبت به پلی ساکارید خالص وارد شده به ستون محاسبه شد. هیچ جذبی در نواحی 

وتئین و پرکه پلی ساکارید کاملاً خالص فاقد  بوده نشد که بیانگر این حقیقت دطیف فرابنفش مشاهاز 

 .بود و مراحل خالص سازی با موفقیت انجام گرفته اسیدهای نوکلوئیک بود

 شناسایی همگنی و تعیین وزن مولکولی -4-2

شناسایی همگنی و تعیین وزن مولکولی پلی ساکارید کاملاً خالص از دستگاه کروماتوگرافی غربال  جهت

نشان  Bبخش  8-4با کمک استانداردهای دکستران استفاده شد. شکل  (HPGPCمولکولی با کارایی بالا )

لی همگن بودن پمی دهد که پلی ساکارید کاملاً خالص پیکی متقارن و منحصر به فردی دارد که دلیل بر 

ساکارید کاملاً خالص است. میانگین وزن مولکولی پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از ریشه های شکرتیغال 

 کیلودالتون( محاسبه شد. 4/28دالتون ) 28488سفالوتس با مقایسه منحنی استاندارد دکستران برابر با  

وزن مولکولی در جنس شکرتیغال محدود به  تحقیقات صورت گرفته در رابطه با شناسایی ساختار و تعیین

 و نیش دار می باشد. بین و همکاران پلی ساکارید محلول در آب گونه لاتیفولیو  تاچ گونه های لاتیفولیو 

را با رو  آب گرم استخراج کرده و با انجام آنالیزهای مربوطه مشخص شد که این پلی ساکارید یک  تاچ

 (.Bin et al., 2014) دالتون است 992888با وزن مولکولی حدود پلی ساکارید محلول در آب همگن 

که وزن و مشخص شد  استخراج کرد C 78°حسینیان پلی ساکارید محلول در آب گونه نیش دار را با آب 

همچنین در تحقیقی  (.9317دالتون است )حسینیان،  95788حدود  گونه نیش دار مولکولی پلی ساکارید

 0-66/666 بین دیگر که روی مان شکرتیغال انجام شد وزن مولکولی هفت پلی ساکارید استخراج شده

حسینیان و  ومقایسه تحقیقات انجام شده توسط بین و همکاران  (.Hamedi et al., 2015کیلودالتون بود )

که وزن مولکولی پلی ساکارید غالب محلول در آب ریشه های گونه سفالوتس  تحقیق پیش رو نشان می دهد
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اکارید احتمالاً در ساختار پلی ستفاوت  این و دلیل کمتر و از گونه نیش دار بیشتر است از گونه لاتیفولیو 

 و نیز نوع گونه، آب و هوا و منطقه ای است که گیاه در آن رشد کرده است.

 نوری محاسبه درجه چرخش -3-4

درجه چرخش نوری پلی ساکاریدها بیانگر نوع اتصالات موجود بین مونومرها در زنجیر پلی ساکارید است. 

 +C 88° ،5°/10مقدار درجه چرخش نوری پلی ساکارید کاملاً خالص توسط دستگاه پلاریمتر در دمای 

( و درجه αنوع آلفا )+ نشان دهنده سهم بیشتر اتصالات 111°بالای  درجه چرخش نوری محاسبه شد.

درجه با بررسی در ساختار قندهاست. ( βبالاتر اتصالات نوع بتا )بیانگر سهم  +11° چرخش نوری زیر

پلی ساکارید کاملاً خالص می توان استنباط کرد که هر دو نوع اتصالات آلفا و بتا می تواند  +5/10°چرخش 

در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص وجود داشته باشد که با توجه به نزدیک تر بودن درجه چرخش نوری 

 ع بتا نسبت به آلفا در+ می توان نتیجه گرفت که احتمالاً سهم اتصالات نو11°پلی ساکارید کاملاً خالص به 

 ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص بیشتر است.

 مقدار قند کل و شناسایی واحدهای سازنده پلی ساکارید کاملاً خالص -4-4

یکی از راه های پی بردن به درجه خلوص پلی ساکاریدها تعیین مقدار قند کل در ساختار آن هاست و 

نده خالص تر بودن پلی ساکارید است. مقدار قند کل پلی ساکارید هرچقدر این مقدار بالاتر باشد نشان ده

تعیین گردید.  %0/06اندازه گیری شد و مقدار سولفوریک  اسید-لوکاملاً خالص با استفاده از رو  فن

 راندمان بالای حاصل نشان می دهد که مراحل خالص سازی با موفقیت انجام گرفته است.

کارید کاملاً خالص به وسیله نوساکاریدی تشکیل دهنده، ابتدا پلی ساجهت پی بردن به نوع واحدهای مو

خود هیدرولیز شد و ساس از استیله شدن و به واحدهای مونومری تشکیل دهنده  استیکاسیدتری فلورو
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تبدیل شدن به استات های آلدیتول مربوطه، توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی آنالیز گردید. کروماتوگرام 

لوز رابینوز، زایآکاملاً خالص از مونوساکاریدهای گلوکز،  نشان داد که پلی ساکارید (3-4)شکل گازی حاصل 

 ( تشکیل شده است. 1:1:1:4)حدود  11/1، 16/1، 09/1، 12/4و رامنوز به ترتیب با نسبت های مولی 

 

 

 

 

  

 

 

اندازه گیری اسیدهای ارونیک با رو  اساکتروفتومتری نشان داد که پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از 

شکرتیغال سفالوتس فاقد اسیدهای ارونیک است و از این رو می توان نتیجه گرفت که پلی ریشه های 

 ساکارید کاملاً خالص مورد بررسی خنثی و از نوع گلوکان است.

اکارید که پلی س گردیدتوسط بین و همکاران انجام شد مشخص  تاچ لاتیفولیو  گونهکه روی  یدر تحقیق

حامدی و همکاران گزار   (.Bin et al., 2014اسید گالاکتورونیک است ) واحدهای مری ازاستخراج شده پلی

(، گالاکتوز 1/%72حاوی آرابینوز ) 9 پلی ساکارید شمارهپلی ساکارید استخراج شده،  7کردند که از بین 

حاوی  8(، پلی ساکارید شماره 9/%87( و مانوز )38/%98(، اسید گالاکتورونیک )3/%91(، گلوکز )8/14%)

(، پلی 43/%82( و اسید گالاکتورونیک )4/%53(، گلوکز )98/%84(، گالاکتوز )35/%74داکسی مانوز )-9

( و 84/%97حاوی گلوکز ) 4ارید شماره (، پلی ساک17/%37حاوی اسید گالاکتورونیک ) 3ساکارید شماره 

 سفالوتس: کروماتوگرام گازی مونوساکاریدهای سازنده پلی ساکارید شکرتیغال 3-4 شکل
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( و اسید گالاکتورونیک 88/%94حاوی گلوکز ) 5(، پلی ساکارید شماره 45/%32اسید گالاکتورونیک )

(، 5/%25، آرابینوز )(9/%37(، آلتروز )89/%51داکسی مانوز )-9حاوی  9، پلی ساکارید شماره (94/13%)

(، 89/%44(، اسید گالاکتورونیک )9/%29داکسی ) 8-آمینو 8-(، گلوکز9/%38، گلوکز )(%38/5گالاکتوز )

حاوی  7( و پلی ساکارید شماره 8/%12و زایلوپیرانوز ) (8/%38(، زایلیتول )8/%89(، مانیتول )%94/8مانوز )

 .(Hamedi et al., 2015( است )8/%32( و مانوز )41/%44(، اسید گالاکتورونیک )%44/91گلوکز )

د که پلی ساکاری گردیدروی گونه نیش دار توسط حسینیان انجام شد مشخص  همچنین در تحقیقی که

( Ara( و آرابینوز )Xyl(، زایلوز )Man(، مانوز )Glc(، گلوکز )Galکاملاً خالص متشکل از واحدهای گالاکتوز )

وکان ( است و در گروه زایلوگل9:8:9:5:9) 84/9و  89/8، 88/9، 83/5، 19/8به ترتیب با نسبت های مولی 

 (.9317دارد )حسینیان، ها قرار 

 طیف مادون قرمز پلی ساکارید کاملاً خالص -5-4

از طیف مادون قرمز جهت شناسایی گروه های عاملی، پی بردن به نوع حلقه ها و اشکال آنومری واحدهای 

مونومری سازنده پلی ساکاریدها استفاده می شود. طیف مادون قرمز پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از 

در طیف مادون  cm 8/3435-1آمده است. وجود جذب در  4-4ریشه های شکرتیغال سفالوتس در شکل 

 9کربن شماره  H-Cارتعاشات  cm 5/8189-1قرمز بیانگر وجود گروه های هیدروکسیل است. جذب در 

نشان دهنده اتصال با مولکول های آب است. وجود جذب  cm 2/9938-1قندها را نشان می دهد و جذب در 

موجود در پلی ساکارید در ساختار حلقه های  H-Cنشان دهنه ارتعاشات  9/9329و  cm 4/9498-1در 

اتصالات  9/9837و  cm 1/9828-1( و جذب در C-O-C) O-Cاتصالات اتری  cm 7/9958-1است. جذب در 

گلیکوزیدی با بیانگر وجود اتصالات  cm 3/211-1وجود جذب در ( را نشان می دهد. H-O-C) O-Cالکلی 

دهنده وجود کنفورماسیون آنومری نوع نشان  cm 4/243-1و جذب در  (β) بتاکنفورماسیون آنومری نوع 
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بیانگر حضور حلقه  9/185و  cm 8/719-1( در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص است. جذب در αآلفا )

نشان دهنده حضور حلقه های پیرانوزی در ساختار پلی ساکارید  cm 2/779-1های فورانوزی و جذب در 

 کاملاً خالص است. 

  

 قرمز پلی ساکارید کاملاً خالص: طیف مادون 4-4شکل 
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با جمع بندی نتایج حاصل از طیف مادون قرمز می توان بیان کرد که پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از 

ریشه های شکرتیغال سفالوتس از واحدهای مونوساکاریدی با هر دو شکل حلقه های پیرانوزی و فورانوزی 

  لفا تشکیل شده است.نومری بتا و آآبه همراه هر دو نوع اتصال 

 هیدرولیز ناقص اسیدی -4-6

)رسوب موجود در  8)رسوب کرده پس از هیدرولیز(، پلی ساکارید  9چهار فراکشن شامل پلی ساکارید 

)فراکشن خارج از  4)سیال رویی موجود در کیسه دیالیز( و پلی ساکارید  3کیسه دیالیز(، پلی ساکارید 

ولیز ناقص اسیدی از پلی ساکارید کاملاً خالص بازیافت و توسط دستگاه ، پس از انجام هیدرکیسه دیالیز(

 (.9-4کروماتوگرافی گازی، پس از انجام هیدرولیز کامل توسط اسیدتری فلورواستیک، آنالیز شدند )جدول 

 

    نسبت های مولی فراکشن ها

 زایلوز آرابینوز رامنوز گلوکز

 پپپپپپ پپپپپپ پپپپپپ 88/9 9پلی ساکارید 

 پپپپپپ پپپپپپ پپپپپپ 88/9 8پلی ساکارید 

 84/9 88/9 81/9 پپپپپپ 3پلی ساکارید 

 82/9 88/9 98/9 پپپپپپ 4پلی ساکارید 

 

می توان استنباط کرد که مونوساکارید گلوکز واحدهای مونومری اسکلت اصلی  9-4با مراجعه به جدول 

شناسایی شده است.  8و9پلی ساکارید کاملاً خالص را تشکیل می دهد زیرا فقط گلوکز در پلی ساکارید های 

لی واز واحدهای مونوساکاریدی رامنوز، زایلوز و آرابینوز تشکیل شده که نسبت های م 4و3پلی ساکاریدهای 

آن ها تقریباً با هم برابر است لذا می توان عنوان کرد که شاخه های متصل شده به اسکلت اصلی پلی 

 : نتایج کروماتوگرافی گازی محصولات حاصل از هیدرولیز ناقص اسیدی9-4جدول 
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ساکارید کاملاً خالص از واحدهای رامنوز، زایلوز و آرابینوز تشکیل شده و مونومرهای ذکر شده به مقدار 

 مساوی در محل شاخه ها قرار دارند.

 اسمیتاکسیداسیون پریودات و تجزیه  -7-4

مول پریودات مصرف شد و حدود  39/9نتایج اکسیداسیون پریودات پلی ساکارید کاملاً خالص نشان داد که 

 %52ولید گردید. مقدار تولید اسید فرمیک بیانگر این واقعیت است که در حدود مول اسید فرمیک ت 52/8

( است. مقدار پریودات 9→9ا )ی (9→از اتصالات موجود در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص از نوع )

( و 9→4(، )9→8اتصالاتی مانند ) برابر تولید اسید فرمیک بود که نشان می دهد 8مصرف شده بیش از 

پلی ساکارید خالص وجود دارند که قادر به تولید اسید فرمیک نیستند و سهم مشتقات آن ها در ساختار 

مول پریودات مصرفی می توان نتیجه گرفت که اتصالاتی  39/9است. با توجه به مقدار  %95آن ها حدود 

 %87و مشتقات آن نیز در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص وجود دارند و سهم آن ها حدود  9→3مانند 

-4آنالیز کروماتوگرافی گازی محصولات کاملاً هیدرولیز شده حاصل از اکسیداسیون پریودات )جدول  است.

( نشان دهنده عدم حضور رامنوز و زایلوز و حضور گلوکز و آرابینوز بود. عدم حضور رامنوز و زایلوز بیان 8

تی هستند که توسط کننده این واقعیت است که تمام واحدهای مونوساکاریدی ذکر شده حاوی اتصالا

 (.9→4و9) و (9→4(، )9→8و9(، )9→8(، )9→9(، )9→پریودات اکسید می شوند مانند )
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      نسبت های مولی فراکشن ها 

 زایلوز آرابینوز رامنوز گلوکز اریتریتول گلیسرول

       محصولات اکسیداسیون پریودات

 پپپپ 83/9 پپپپ 88/9 93/9 12/9 هیدرولیز کامل اسیدی

       تجزیه اسمیت

 پپپپ 14/8 پپپپ 88/9 89/9 87/8 بیرون کیسه دیالیز

 پپپپ پپپپ پپپپ 88/9 پپپپ پپپپ رسوب در کیسه دیالیز

 

پریودات نشان می دهد که بخشی از واحدهای مونومری  وجود گلوکز و آرابینوز در محصولات اکسیداسیون

( و 9→3و4(، )9→8و3(، )9→3نامبرده اتصالاتی دارند که توسط پریودات اکسید نمی شوند مانند )

(. وجود گلیسرول و اریتریتول در محصولات حاصل از اکسیداسیون پریودات بیانگر حضور اتصالات 9→3و9)

در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص است. وجود گلوکز در رسوب  (9→4و9( و )9→4(،)9→9(، )9→)

 کامل توسططور اصلی پلی ساکارید کاملاً خالص به  موجود در کیسه دیالیز نشان می دهد که اسکلت

( و مشتقات آن که توسط پریودات اکسید نمی شوند در 9→3پریودات اکسید نشده و از این رو اتصالات )

 ارید کاملاً خالص حضور دارند.اسکلت اصلی پلی ساک

 خالص متیله کردن پلی ساکارید کاملاً -4-8

زمون جهت پی بردن به ساختار پلی ساکاریدهاست. با استفاده از این آآزمون متیله کردن قدرتمندترین 

آزمون دسترسی به اطلاعات بسیار مهمی از پیکره ساختمانی پلی ساکارید مانند نوع واحدهای مونومری، 

محل انشعابات، تعداد شاخه ها و نوع حلقه های واحدهای مونومری )پیرانوز و فورانوز( امکان اتصالات،  نوع

 : نتایج کروماتوگرافی گازی محصولات حاصل از اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت8-4جدول 
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طیف سنج جرمی پلی ساکارید کاملاً خالص را -، نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازی3-4پذیر است. جدول 

 نشان می دهد. 

 

 نسبت مولی (m/zفراگمنت های جرمی ) نوع اتصال قند متیله شده

2,3,4-Me3-Glc →9)-Glcp-(9→ 833 ،921 ،999 ،981 ،997 ،989 ،11 ،27 ،43 93/8 

2,4-Me8-Glc →3,6)-Glcp-(9→ 921 ،981 ،997 ،27 ،43 89/9 

2,3-Me8-Glc →4,6)-Glcp-(9→ 899 ،889 ،998 ،987 ،992 ،988 ،25 ،43 15/8 

2,3,4-Me3-Rha Rhap-(9→ 883 ،921 ،943 ،981 ،989 ،27 ،43 94/9 

2,5-Me8-Ara →3)-Araf-(9→ 833 ،889 ،974 ،998 ،981 ،997 ،989 ،79 ،51 ،43 12/8 

2,3,4-Me3-Xyl Xylp-(9→ 999 ،997 ،988 ،22 ،43 87/9 

 

پیک متفاوت را نشان داد. این پیک ها پس از شناسایی عبارت  9، نتایج حاصل حضور 3-4مطابق جدول 

تری متیل رامنوز، -4و3و8دی متیل گلوکز، -3و8دی متیل گلوکز، -4و8تری متیل گلوکز، -4و3و8بودند از 

، 15/8، 89/9، 93/8تری متیل زایلوز که به ترتیب با نسبت های مولی -4و3و8دی متیل آرابینوز و -5و8

(، در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص وجود داشتند. نسبت 9:9:9:9:9:8)حدود  87/9و  12/8، 94/9

های مولی حاصل از آزمون متیله کردن با نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازی واحدهای مونومری سازنده 

 را با نتایج حاصل از آزمونخالص تطابق داشت. به علاوه نتایج حاصل همخوانی بالایی کاملاً پلی ساکارید 

بیشتر از نسبت مولی  9→9اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت نشان داد. نسبت مولی گلوکز با اتصال 

سایر قندهای متیله شده بود لذا می توان استنباط کرد که اسکلت اصلی ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص 

تشکیل شده است. نسبت های مولی  9→9ا اتصال ریشه های شکرتیغال سفالوتس از واحدهای گلوکز ب

که محل شاخه ها را نشان می دهد با مجموع نسبت های مولی  9→4و9و  9→3و9گلوکز با اتصالات 

 ساکارید کاملاً خالص متیله شدهطیف سنج جرمی پلی -: نتایج کروماتوگرافی گازی3-4جدول 
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)مربوط به پایانه غیراحیاء کننده شاخه ها(، تقریباً برابر بود لذا می توان عنوان  9→زایلوز و رامنوز با اتصال 

امل انجام شده و تمام شاخه های موجود در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص کرد که متیلاسیون به طور ک

. درجه شاخه دار بودن پلی ساکارید کاملاً خالص نیز حدود توسط واحدهای زایلوز و رامنوز به انتها می رسد

ز واحدهای مونومر گلوکز، رامنو 5محاسبه شد. عدم مشاهده گروه های متیل روی کربن های شماره  87%

و زایلوز نشان می دهد که تمام واحدهای مونومری نامبرده ساختار حلقه ای شش ضلعی )پیرانوزی( دارند 

آرابینوز نشان دهنده وجود حلقه های پنج ضلعی  5حال آن که مشاهده گروه متیل روی کربن شماره 

ن طیف مادون قرمز پلی )فورانوزی( در ساختار واحدهای آرابینوز است. این نتیجه با نتیجه حاصل از آزمو

 کاملاً همخوانی داشت. (2/779و  cm 8/719 ،9/185-1ساکارید کاملاً خالص )جذب در نواحی 

9-4- NMR پلی ساکارید کاملاً خالص 

پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از ریشه های شکرتیغال سفالوتس  93پروتون و کربن  NMR ،5-4شکل 

به بعد  ppm 3/4( که مربوط به سیگنال های محدوده A) 5-4را نشان می دهد. بخش آنومری در شکل 

بر  Fتا  Aسیگنال آنومری متفاوت را نشان می دهد که ترتیب نامگذاری آن ها روی شکل از  9می باشد 

   افزایش مقادیر جابجایی شیمیایی آن هاست.اسا

بر اسا  اطلاعات اولیه در مورد متیلاسیون پلی ساکارید کاملاً خالص و نیز منابع موجود در ارتباط با مقادیر 

به ترتیب  ppm 85/5و  85/5، 54/4، 58/4، 59/4، 43/4شیمیایی پلی ساکاریدها، وجود سیگنال در 

، 9→9با اتصالات گلوکوپیرانوز )-د-(، بتا9→زایلوپیرانوز )با اتصال -د-تامربوط به واحدهای مونومری ب

 ( است.9→4آرابینوفورانوز )با اتصال -ال-( و آلفا9→رامنوپیرانوز )با اتصال -ال-، آلفا(9→3و9و  9→4و9
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ترکیب  9پروتون پلی ساکارید کاملاً خالص که بیانگر وجود  NMRسیگنال در محدوده آنومری  9وجود 

تلف در ساختار پلی ساکارید کاملاً است با نتایج حاصل از متیله کردن که قبلاً عنوان شد کاملاً مطابقت مخ

 داشت.

 

 

بالایی دارند و تمایز پلی ساکارید هماوشانی  NMRطیف  ppm 3/4تا  3با توجه اینکه سیگنال های نواحی 

 5-4پلی ساکارید کاملاً خالص اندازه گیری شد )شکل  93-سانی ممکن نیست، طیف کربنآسیگنال ها به 

 ( پلی ساکارید خالصB) 93-( و کربنAپروتون ) NMR: طیف 5-4شکل 
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(B وجود .))سیگنال آنومری که قبلاً با حرف  9A  تاF  مشخص شدند مجدداً در طیفNMR 93-کربن 

پلی ساکارید کاملاً خالص و  93-به کربنپلی ساکارید کاملاً خالص دیده شد. با بررسی سیگنال های مربوط 

به ترتیب مربوط  ppm 8/984، و 3/984، 9/984مقایسه آن ها با منابع مشخص شد که سیگنال در نواحی 

 8/985به علاوه سیگنال در ناحیه است.  9→3و9و  9→4و9، 9→9گلوکوپیرانوز با اتصالات -دی-به بتا

ppm  انتهای غیر احیاء کننده( را نشان می دهد. علت  9→زایلوپیرانوز با اتصال -دی-نومری بتاآکربن(

( این است که کربن آنومری نوع βشناسایی واحدهای مونوساکاریدی ذکر شده با اشکال آنومری نوع بتا )

لاتر بودن و با ظاهر می شود ppm 988-989( برای واحدهای مونوساکاریدی ذکر شده در محدوده αآلفا )

مقادیر جابجایی شیمیایی دیده شده برای واحدهای مونومری نامبرده نشان دهنده وجود شکل آنومری بتا 

(β می باشد. در همین راستا، مشاهده سیگنال در )3/989 ppm  نشان می دهد که واحدهای رامنوز به

مونوساکاریدی ذکر شده دارای ( وجود دارند. همچنین استنباط شد که تمام واحدهای αشکل آنومری آلفا )

املاً ی در ساختار پلی ساکارید که شکل فورانوزاشکال پیرانوزی هستند و تنها استثناء آرابینوز است که ب

 ppm 998-985)آنومری( شکل فورانوزی قندها در محدوده  9خالص وجود دارد زیرا سیگنال کربن شماره 

-ال-بیانگر این واقعیت است که آلفا ppm 5/981 یهسیگنال آنومری در ناح ظاهر می شود. لذا وجود

( در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص وجود دارد. لازم به ذکر است که سیگنال 9→3آرابینوفورانوز با اتصال )

 ( است.ppm 983)حدود  ppm 981کربن آنومری بتا آرابینوفورانوز بسیار کمتر از 

کارید کاملاً خالص با نتایج حاصل از آزمون های متیله کردن، تک بعدی پلی سا NMRنتایج حاصل از طیف 

اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت، طیف مادون قرمز و نیز کروماتوگرافی گازی واحدهای مونومری ذکر 

 شده کاملاً سازگاری داشت. 

  



 
  

96 

 

 Aبه منظور پی بردن به سیگنال های مربوط به تمام پروتون ها و نیز کربن های متناظر با آن ها در اجزای 

-4)شکل  HMQC C13-H1و  (9-4)شکل  H COSY1-H1دو بعدی  NMR، به ترتیب از طیف های Fتا 

 استفاده شد.  (7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناسایی   F تا  Aمی توان تمام پروتون های مجاور یکدیگر را در هر یک از اجزای  9-4با استفاده از شکل 

مشخص شده است. با دستیابی به سیگنال پروتون  9-4در روی شکل  Aکرد و این کار برای نمونه برای جزء 

 پلی ساکارید خالص H COSY1-H1 : طیف9-4شکل 
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C13-H1 ا آن ها را از طیف متناظر ب 93-برای هر کدام از اجزاء می توان کربن 9-4های حاصل از شکل 

HMQC .مشخص شده است، سیگنال های کربن های متناظر با هر  7-4همانطور که در شکل  پیدا نمود

آورده شده  4-4کاملاً تفکیک و متمایز شده اند که نتایج آن در جدول  Fتا  Aپروتون در مورد تمام اجزای 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 پلی ساکارید خالص C HMQC13-H1: طیف 7-4شکل 
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ند. ا بر حسب نوع مونوساکارید و نیز نوع اتصال آن ها از یکدیگر تفکیک شده 4-4در جدول   Fتا  Aاجزای 

گلوکز را در نقاط اتصال نشان می  3و4به ترتیب کربن های شماره  ppm 5/58و  7/72وجود سیگنال در 

جا بجایی    نوع اتصال جزء

 δشیمیایی

(ppm) 

   

  C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

  (H-1) (H-2) (H-3) (H-4) (H-5) (H-6) 

A β-D-Xylp-(9→ 8/985  

(43/4) 

9/74  

(38/3) 

5/79  

(59/3) 

8/79  

(99/3) 

3/95  

(27/3) 

- 

(-) 

B →9)-β-D-Glcp-(9→ 8/984  

(58/4) 

9/73  

(39/3) 

8/79 

(58/3) 

8/78  

(42/3) 

1/75  

(99/3) 

3/91 

(88/4) 

C →4,9)-β-D-Glcp-(9→ 5/984  

(58/4) 

7/73  

(81/3) 

5/74  

(58/3) 

7/72  

(99/3) 

2/74  

(78/3) 

9/91  

(91/4) 

D →3,6)-β-D-Glcp-(9→ 8/984  

(59/4) 

8/73  

(41/3) 

5/25  

(93/3) 

1/91  

(45/3) 

7/75  

(95/3) 

8/91  

(89/4) 

E α-L-Rhap-(9→ 3/989  

(85/5) 

1/78  

(95/4) 

9/79  

(72/3) 

3/78  

(49/3) 

5/91  

(83/4) 

9/97  

(87/9) 

F →3)-α-L-Araf-( →9  5/981  

(85/5) 

8/28  

(31/4) 

8/23  

(88/4) 

5/25  

(83/4) 

1/99  

(75/3) 

- 

(-) 

 پروتون و کربن پلی ساکارید خالص NMR: مقادیر جابجایی شیمیایی 4-4جدول 
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مربوط  ppm 9/97آرابینوز است و سیگنال  3مربوط به اتصال کربن شماره  ppm 8/23دهد. سیگنال در 

 رامنوز می باشد. 9به کربن شماره 

برای شناسایی سکانس های موجود در ساختار پلی ساکارید کاملاً خالص، نحوه اتصال واحدهای مونومری 

A  تاF  ل سفالوتس از طیف در نهایت شناسایی کامل ساختار پلی ساکارید شکرتیغاو به یکدیگرHMBC 

 به شرح زیر تعیین گردید. Fتا  A، همبستگی بین اجزای 2-4( استفاده شد. با مشاهده شکل 2-4)شکل 

و پروتون  Bجزء  9و نیز کربن شماره  Cجزء  9و کربن شماره  Bجزء  9وجود همبستگی بین پروتون شماره 

متصل شده است. مشاهده  Cبه جزء  9→9از طریق پیوند  Bنشان می دهد که جزء  Cجزء  9شماره 

و پروتون  Cجزء  9و نیز کربن شماره  Dجزء  9و کربن شماره  Cجزء  9همبستگی بین پروتون شماره 

متصل شده است. همچنین  Dبه جزء  9→9از طریق پیوند  Cبیانگر این است که جزء  Dجزء  9شماره 

و  Dجزء  9بین کربن شماره و نیز  Bزء ج 9و کربن شماره  Dجزء  9وجود همبستگی پروتون شماره 

متصل شده است.  Bبه جزء  9→9از طریق پیوند  Dنشان می دهد که جزء  Bجزء  9پروتون شماره 

و  Bجزء  9و نیز بین کربن شماره  Bجزء  9به کربن شماره  9مشاهده همبستگی بین پروتون شماره 

وجود دارد. مشاهده همبستگی بین  Bبین اجزای  9→9نشان می دهد که اتصال  Bجزء  9پروتون شماره 

جزء  4و پروتون شماره  Eجزء  9و نیز بین کربن شماره  Cجزء  4و کربن شماره  Eجزء  9پروتون شماره 

C بیانگر اتصال جزء E  به جزءC  است. 9→4از طریق پیوند 
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 Fجزء  9و نیز بین کربن شماره  Dجزء  3و کربن شماره  Fجزء  9مشاهده همبستگی بین پروتون شماره 

متصل است. و در  Dبه جزء  9→3از طریق پیوند  Fنشان می دهد که جزء  Dجزء  3ماره و پروتون ش

جزء  9شماره  و نیز بین کربن Fجزء  3با کربن شماره  Aجزء  9نهایت وجود همبستگی بین پروتون شماره 

A  جزء  3و پروتون شمارهF  نشان می دهد که جزءA  به جزء  9→3از طریق پیوندF  .متصل است

در انتهای  Eو  Aبا سایر اجزا مشاهده نشد که نشان می دهد اجزای  Eو  Aهمبستگی دیگری بین اجزای 

 شاخه های جانبی پلی ساکارید کاملاً خالص قرار گرفته اند.

 پلی ساکارید خالص HMBC: طیف 2-4شکل 
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با جمع بندی نتایج حاصل از تمام آزمون های شیمیایی و آنالیز دستگاهی، ساختار پیشنهادی برای پلی 

 مشخص شده است. 1-4خالص حاصل از ریشه های شکرتیغال سفالوتس در شکل لاً ساکارید کام

پلی ساکارید شکرتیغال نیش ساختار  9317در بین گونه های شکرتیغال شناسایی شده حسینیان در سال 

و  9→9از اسکلت اصلی با واحدهای گلوکز با اتصالات که پلی ساکارید موجود کرد و دریافت دار را ترسیم 

زایلوپیرانوز -دی-گلوکز شاخه جانبی متشکل از بتا 4تشکیل شده است و در محل کربن شماره  9→4و9

مانوپیرانوز -دی-( و همچنین شاخه جانبی دیگری متشکل از بتا9→زایلوپیرانوز )-دی-( و بتا9→4)

از این رو می  ( قرار گرفته است.9→گالاکتوپیرانوز )-دی-و آلفا (9→4آرابینوپیرانوز )-ال-( و بتا9→4)

 سفالوتستیغال ی پلی ساکارید خالص ریشه های شکر: ساختار پیشنهاد1-4شکل 
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ش سازنده و نیز نوع اتصالات با گونه نی توان نتیجه گرفت که پلی ساکارید گونه سفالوتس از نظر واحدهای

 دار متفاوت است.

 DPPHفعالیت ضد اکسندگی رادیکال  -11-4

ضد اکسندگی ترکیبات طبیعی، استفاده از خاصیت  از رو  های مرسوم مورد استفاده در ارزیابی فعالیت

 597در  DPPHاست. اسا  این رو  احیاء محلول متانولی رادیکال  DPPHندگی رادیکال مقاوم مهارکن

نانومتر و در حضور ضد اکسنده های اهدا کننده یون هیدروژن است که در نتیجه این واکنش، شکل غیر 

حاصل می شود. از مزایای این رو  می توان به استفاده از آن برای تعداد زیادی نمونه  DPPH-Hرادیکال 

برای مقادیر نمونه با غلظت های پایین در مدت زمان کوتاه اشاره کرد. به علاوه این رو  جهت استفاده 

ال ای شکرتیغاثر مهارکنندگی پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از ریشه ه 98-4حساسیت لازم را دارد. شکل 

( را در مقایسه با اسید آسکوربیک که به عنوان شاهد در این آزمون استفاده شده است، ECPSسفالوتس )

  در غلظت های مختلف نشان می دهد.

: اثر مهارکنندگی پلی ساکارید خالص روی رادیکال های 98-4شکل 

DPPH 
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با مراجعه به شکل می توان نتیجه گرفت که اثر مهارکنندگی پلی ساکارید کاملاً خالص روی رادیکال های 

DPPH  میلی گرم بر میلی   2با افزایش غلظت این اثر زیاد می شود و در غلظت به غلظت وابسته است و

می رسد. اثر مهارکنندگی پلی ساکارید شکرتیغال سفالوتس در مقایسه با شکرتیغال نیش دار  %71لیتر به 

 میلی گرم بر میلی لیتر 89/9برای پلی ساکارید کاملاً خالص در این تحقیق  50EC( بیشتر بود و مقدار 79)%

( کمتر بود و نشان می دهد که برای مهار کردن 19/9شکرتیغال نیش دار ) 50ECبه دست آمد که از مقدار 

به غلظت کمتری از پلی ساکارید کاملاً خالص شکرتیغال سفالوتس در مقایسه  DPPHدرصدی رادیکال  58

ضد اکسنده های طبیعی با (. با این وجود در مقایسه با سایر 9317با گونه نیش دار نیاز است )حسینیان، 

تاثیر قابل توجه، پلی ساکارید کاملاً خالص حاصل از ریشه های شکرتیغال سفالوتس فعالیت ضد اکسندگی 

در غلظت های یکسان کمتر از اسید  DPPHقابل توجهی نداشت و اثر مهارکنندگی آن روی رادیکال های 

 آسکوربیک بود.

 نتیجه گیری کلی:

رید خام حاصل از ریشه های شکرتیغال سفالوتس پس از فرایند استخراج توسط در این پژوهش پلی ساکا

، پروتئین زدایی به رو  سواگ و ترسیب با اتانول، با استفاده از ستون های کروماتوگرافی C 28°آب داغ 

 %0/06حاوی خالص سازی شد. پلی ساکارید خالص  111-سلولز و سفادکس جی-دی اتیل آمینو اتیل

پروتئین بود. میانگین وزن مولکولی پلی ساکارید خالص حاصل از ریشه شکرتیغال سفالوتس  قند و فاقد

. ساختار پلی ساکارید خالص با استفاده از رو  های و پیک آن کاملاً متقارن و همگن بود کیلودالتون 4/92

اسیدی،  ناقص شیمیایی و دستگاهی مانند متیله کردن، اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت، هیدرولیز

طیف سنج جرمی، کروماتوگرافی غربال مولکولی با کارایی بالا و طیف سنج رزونانس -کروماتوگرافی گازی

با تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده مشخص شد که پلی ساکارید حاصل مغناطیس هسته ای بررسی شد. 
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تشکیل شده  1→3و6و  1→4و6، 1→6با اتصالات  گلوکوپیرانوز-د-بتا  از اسکلت اصلی با واحدهای

-ال-یک شاخه جانبی متشکل از آلفا (1→3و6گلوکوپیرانوز )-د-بتا 3است و در محل کربن شماره 

 (9→4و6گلوکوپیرانوز )-د-بتا 4و در محل کربن شماره  (1→زایلوپیرانوز )-د-( و بتا9→3آرابینوفورانوز )

قرار دارند. در نهایت نیز از خاصیت به دام اندازی رادیکال  (9→رامنوپیرانوز )-ال-شاخه جانبی دیگر از آلفا

برای بررسی خاصیت ضد اکسندگی این پلی ساکارید استفاده شد که مشخص شد خاصیت  DPPHهای 

ضد اکسندگی در این پلی ساکارید وابسته به غلظت است و با افزایش غلظت این خاصیت افزایش می یابد 

رید در غلظت های یکسان با اسید آسکوربیک خاصیت ضد اکسندگی کمتری اما به طور کلی این پلی ساکا

 از خود نشان داد.

همان طور که در بخش کلیات بحث شد، شناسایی ساختار پلی ساکاریدها از اهمیت ویژه ای برخوردار است 

کرتیغال که گیاه شزیرا نوع ساختار این ترکیبات بر روی نقش و عملکرد آن ها تاثیر بسزایی دارد. از آن جایی 

به عنوان گیاه دارویی در طب سنتی مورد استفاده قرار می گیرد می توان با انجام ازمایشات بیشتر پتانسیل 

 بالای گونه های مختلف این گیاه را برای استفاده در صنایع غذایی و دارویی ثابت کرد.
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Abstract 

 

A new water-soluble polysaccharide with molecular weight of 82.4 kDa and a specific optical 

rotation of +19.5◦ was extracted from the roots of Echinops cephalotes DC by hot water 

extraction (80◦C). Purification of the polysaccharide was carried out by DEAE-cellulose and 

Sephadex G-100 column chromatography. The total suger content of purified polysaccharide 

was 96.9% and no protein and nucleic acid were detected in the polysaccharide. 

Monosaccharides analysis revealed that the purified polysaccharide of E. cephalotes DC 

roots was composed of Glucose, Arabinose, Xylose and Rhamnose with a relative molar ratio 

of 4.12, 98.0, 1.06 and 1.00 (4:1:1:1). Structure identification of polysaccharide was 

elucidated by a combination of methylation, partial acid hydrolysis, GC-MS analysis, 

periodate oxidation and smith degradation, FT-IR and NMR (1D and 2D) spectroscopy. The 

data obtained indicate that main chain consisted of (1→6, 1→4,6, 1→3,6)- linked β-D-

glucopyranose residues, with branches at O-3 position of β-D-glucopyranose consisting of 

α-L-arabinoforanose (1→3) and β-D-xylopyranose (1→) and at O-4 position β-D-

glucopyranose consisting of α-L-rhamnopyranose (1→). Antioxidant activity of this 

polysaccharide, was recognized by scavenging activity in the DPPH radicals, showed that it 

was concentration-dependent manner and was less than that of ascorbic acid at the same 

concentrations. 
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