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94پاییز  -معصومه بیگی            
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-سازی و تعیین ساختار پلیاستخراج، خالص" نااتشاهرود نویسنده پایاندانشگاه  کشاورزی

آقای یراهنمائتحم  "اصل از ریشه سریش تماشایی بختیاریساکارید غالب محلول در آب ح

 شوم:اتعهد ایبین کامبیز جهان دکتر

 اسم و از صحم و اصالم برکوردار  ناات توسك اینجانب انجام گردیدهتحقهقات در این پایان

اسم .

 های احققان دیگر بت ارذع اورد استفاده استناد شده اسم .در استفاده از نتایج پژوهش

 کود یا فرد دیگری برای دریافم ههچ نوع ادرن یا ناات تاکنون توسك اطالب اندرج در پایان

ذا ارائت نشده اسم .ااتهازی در ههچ

  باشد و اقالات استصرج با نام شاهرود ایی این اثر اتعلق بت دانشگاه کلهت حقوق اعنو

بت چاپ کواهد رسهد.«  University  of  Shahrood »و یا « دانشگاه شاهرود»

  ر اند دناات تأثهرگذار بودهدر بت دسم آادن نتایج اصلی پایانحقوق اعنوی تمام افرادی کت

گردد.رعایم ای نااتپایاناقالات استصرج از 

 ها( استفاده های آنناات، در اواردی کت از اوذود زنده )یا بافمدر کلهت اراحل انجام این پایان

شده اسم، ضوابك و اصول اکلاقی رعایم گردیده اسم.

 ناات، در اواردی کت بت حوزه اطلاعات شصيی افراد دسترسی جام این پایاندر کلهت اراحل ان

یافتت یا استفاده شده اسم، اصل رازداری، ضوابك و اصول اکلاق انسانی رعایم گردیده اسم.
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   ااضاء دانشجو
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مقدمه:

بطوریکت قدام اند، ها بودههایی بسهار کهن اورد توذت انسانگهاهان دارویی بدون شک از زاان

ریخ زندگانی بشر استفاده از گهاهان دارویی با تااز حافظت تاریخ اسم.  کارجها، شناکم کواص آن

همواره بت عنوان انابع ارزشمند دارویی برای انسان اطرح هستند، ولی ها آناگرچت  ن بوده اسم.همزاا

در نتهجت گهاهان ناشناکتت زیادی در ذهان ها انجام نشده اسم؛ های علمی کافی بر روی آنبررسی

 نایع اصتلفانند در صتووذود دارد و بالطبع هزاران ترکهب ذدید ناشناس اوذود اسم کت این اواد ای

با این حال در چند دهت گذشتت استفاده از  .دارویی و غذایی بسهار سوداند باشند از ذملت صنایع اواد

جدد بت رایش اسبب گ ها،آن اضر ترکهبات سنتزی بت شدت رواج یافم کت با پی بردن بت اثرات ذانبی

 .گهاهان دارویی شد

 اردد ایلحاظ تنوع گهاهی در دنها ذایگاه ویژهایران با داشتن چندین هزار گونت گهاه دارویی از 

لانت اسد. ای ذهانی در این زاهنت داشتت باشن بازارهآورد دسم بت برای توذهی قابل ظرفهم تواندای و

ع ایران اهد گهاهان دارویی نادر بت واق در و شودتن انواع گهاهان دارویی در کشوراان تولهد ای 245

گرایش عموای  .ن ذااع گهاهان دارویی تشکهل نشده اسمژ بانک وزهن کت حالی در رود،شمار ای

ذااعت بت استفاده از داروها و دراانهای گهاهی و بت طور کلی فرآورده های طبهعی بت ویژه در طی سالهای 

بت افزایش بوده و اهمترین علل آن، اثبات اثرات اصرب و ذانبی داروهای شهمهایی از یک طرف  اکهر رو

اواد اؤثره گهاهان  .اسم از سوی دیگر کندودگههای زیسم احهطی کت کره زاهن را تهدید ایو ایجاد آل

های اصتلف گهاهان دارویی تولهد و ذکهره دارویی شاال ترکهبات پهچهده شهمهایی هستند کت در اندام

.شوندای

اساً ساکارید( : اول اواد حاصل از سوکم و ساز اولّهت )اسشونداین اواد بت دو دستت تقسهم ای 
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آیند. نوع دوم اواد یا اواد اورد نهاز و حهاتی، کت در همة گهاهان سبز با عمل فتوسنتز بت وذود ای

از سوکم و  اگلوکوزیده .شوندحاصل از سوکم و ساز ثانویت کت در اثر ذذب ازت توسك گهاه تولهد ای

علم  از نظر و داشتتها در بسهاری از گهاهان دارویی وذود ساپونهن. آیندساز ثانویة گهاهان بت دسم ای

شوند. شصص ایا ،گلهکون اسمآکتوز( کت اتيل بت ریشة لااشهمی بت وسهلة ریشة گلوزیدیک )گلوکز، گ

ها کف زیادی دارند و اپونهنها کاهش شدید فشار سطحی آب اسم. تمام سکاصهم اصلی فهزیکی آن

ساکاریدها کت از ذملت ترکهبات بصشی پلیاثرات کارکردی و سلاام .دهای عالی هستناز پان کننده

اکاریدها سطبهعی اوذود در گهاهان دارویی هستند بت اثبات رسهده اسم، بطوریکت ااروزه استفاده از پلی

و شهمهایی احيولات تولهدی ااری اذتناب ناپذیر  در صنایع اواد غذایی برای بهبود کيوصهات فهزیکی

ساکاریدهای قابل کاربرد در لذا اعرفی انابع ذدیدی از گهاهان داروئی کت حاوی پلی گردیده اسم.

 های اصتلف آن بتگهاه سریش گهاهی داروئی اسم کت از قسممصنعم باشند بسهار ارزشمند اسم. 

سهار شده اسم ااا با این وذود اطالعات ذااعی در ارتباط صورت سنتی و صنعتی در کشور اا استفاده ب

با شناسایی ترکهبات و اواد طبهعی اوذود در آن صورت نگرفتت اسم، لذا در این پژوهش سعی گردیده 

ساکاریدهای اوذود در ریشت گونة تماشایی بصتهاری آن، کت حدی این کلل ذبران شده و پلیاسم تا 

 باشد، بت صورت ذااع بررسی شود.س ایهای این ذناز اهمترین گونت

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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قندها یفتعر

زنده  یهاهسططمهسططتند کت در ارگان هنزا یرو یسططتیز ارهاییپل ترینفراوان هاکربوههدرات

صل یاذزا هباتترک این (.Dumitriu, S.2004) شوندای یافم ستند ییاواد غذا یا  %90از  هشکت ب ،ه

بشططر در سططراسططر ذهان از  یاز کالر %80-70. دهندیا لهرا تشططک هایو سططبز هاهوهوزن کشططک ا

سییقندها پل. شودیا یافمدر هاهدراتکربوه ستند کت ب هاییهلکربون ههدروک  ،ید ،اونو صورت ته

 ,Song, E) چند واحد وذود دارند یا یک( در یواحد قند 10تا  3)اعمولا  هگوسطططاکاریدال یاتترا  ،یتر

H., Shang, J., & Ratner, D, M. 2012).

مونوساکارید -1-1

 هنکت در احلول در حالم تعادل ب هستند، ساکاریدهایپلهای ساکتمانی واحد اونوساکاریدها

این اواد ترکهبات کووالانسططی کربن و آب با نسططبم یک بت یک  وذود دارند. یباز و حلقو هرهفرم زنج

n)O2(CH کت در آن ای ند  ه اسططططم. 7یا  6، 5، 4، 3برابر  nباشططط ها اهمترین هگزوز ا و پنتوز

شمار رفتت و  ساکاریدهای اواد غذایی بت  ستند.ها آن ترینیجگلوکز و فروکتوز رااونو ساکار ه  یدهااونو

 آلدوزها اسططم، اشططصص نااشططان از طورکت. همانشططوندیا بندیدسططتتدو گروه آلدوزها و کتوزها  بت

( C2) 2شمارهدر کربن  هلروه کربونگ یکتوزها حاوو ( C1)1در کربن هدیآلدئ یگروه عاال یک یاحتو

و بت عنوان  پذیرکتوزها اراکز واکنش یبرا 2آلدوزها و کربن شطططماره  یبرا 1 شطططماره. کربن هسطططتند

 (.Wrolstad, R. E. 2012شوند )یشناکتت ا یکربن آنوار هایاتم

فرم  ینوذود دارند کت ا یحلقو یا اسطططتالیعمدتاً در فرم هم یدهااونوسطططاکار ی،آب هكدر اح

سبم بت نوع زنج سم. اگر  یدارترباز پا هرهن ستال حلقو یااده هم هشآلدوهگزوز پ یکا  کی شد،با یا

باشد،  یحلقو استالیساز همهشآلدوپنتوز پ یاکتوهگزوز  یکو اگر  شودیا هلتشک یضلع 6 هرانوزیدپ

 یک هکوزگل (.Song, E, H., Shang, J., & Ratner, D, M. 2012) شودیا هلتشک یضلع 5 یدفورانوز یک

کربن در اولکول  هایقندها بر اسططاس تعداد اتمبندی دیگر طبقتقندهاسططم.  یبرا یاصطططلاح عموا
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ند پنتوز، هگزوز، هپتوز، تتروز، تر باشطططدای اان چند  1-1ذدول در  (.Wrolstad, R. E. 2012( )یوز)

با شکل فضایی و نااگذاری نمادین آنها آاده اسم.اونوساکارید 

/

Song, E, H., Shang, J., & Ratner, D, M. 2012)) های اصفف و نمادین چند اونوساکاریدنام: 1-1ذدول 

نماد   ساکتار اصفف   نام 

Glc گلوکز    

Manاانوز    

Galگالاکتوز   

N-          استهل گلوکز آاهن   GlcNAc

N-تهل گالاکتوزآاهن         اس  GalNAc  

   Fucفروکتوز  

Xylزایلوز 

SA                         اسهد سهالهک

GlcA                 اسهدگلوکورونهک 
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یدساکارپلی  -1-2

واحد  10سططاکاریدها پلهمرهایی با وزن اولکولی بالا هسططتند کت در اثر ههدرولهز، بهش از پلی

 ساکارید(، ساکتار،دهنده )همو و هتروپلیکنند. این پلهمرها براساس اونوارهای تشکهلقندی آزاد ای

یا وزن اولکولی و ویژگی ندازه  غذایی تقسطططهما نده در اواد جاد کن ندی ایهای ای ذت ب ند. در شطططو

سططاکاریدها کت توسططك تعدادی از واحدهای اونوسططاکارید در یک زنجهره تعههن پلهمریزاسططهون پلی

سم. تنها تعداد کمی از پلی شود،ای صد هزار اتفاوت ا صد تا چند  سهون از  ساکاریدها درذت پلهمریزا

صد سهاری از پلی کمتر از  سنتز ب سهرهای عموای بهو ستند، دارند. ا شده ه شناکتت  اا اساکاریدها 

های کنترل رویدادهای کاص بهوسطططنتز، اانند دانسطططهتت و توزیع شطططاکت در طول زنجهره اکانهسطططم

 (.Cui, S. W. 2005) ساکارید بت طور کاال اشصص نهسمپلی

نامگذاری قندها -1-3

 هکهستماتروش س یکو صنعم دارند.  یپزشک همی،از ش یصیبا انشاء تاریج نام را یکقندها 

وذود دارد. گلوکز عموااً  نهز( اسم شده داده نشان 2-1 ذدول در هانمونت یقندها )برک ینااگذار یبرا

 6لدوز قند آ یک دهندهنپسوند هگزوز نشا هستماتهکس ی. در نااگذارشودیاکتت ادکستروز شن با نام

 دهدیا را نشان 5تا  2 هایکربناطراف  هدروکسهله هایگروه گهریذهم 1گلوکو هشوندکربنت اسم و پ

دارد کت بت عنوان اتم کربن  اشاره 5شماره در کربن  هدروکسهله هایگروه گهریبت ذهم Dو نماد 

بت  یوذود دارند و تنها تعداد اندک یحلقو هایهگزوز و پنتوز بت فرم قندهای. اندشناکتت شده ارذع

 یواقع یفرم ساکتار هانگروذت ب هچبت ه هشرف هایبهنیهشپ ین( هستند. بنابراهچادور )اارپ هرفرم غ

-1 شکل)د دارند )فورانوز( وذو یضلع 5 ( وهرانوز)پ یضلع 6 یساکتار حلقو فرم. قندها بت دو هستندن

1). 

- Gluco 1
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 یو صندل یقو در اشکال قا 1دارچهن هرانوزحلقت پ کتیفورانوز نسبتاً اسطح اسم، درحال تحلق

(.Wrolstad, R. E. 2012اسم )

(Dumitriu, S. 2004) نااگذاری رایج، ساکتار و انابع برکی از قندها :2-1ذدول

انبع             ساکتار                                                   نام عموای                   نوع اتيال          

نشاستت                        Glc 4 →Glcpα 1                          االتوز        (                1→4اتيال )

 سلولز                        Glc → Glcpβ 1 4                         سلوبهوز 

پستانداران شهر                      Glc→ Glcpβ 1 4                           لاکتوز  

زایلان                       Xyl → Xylβ 1 4                          زایلوبهوز         

آاهلوپکتهن                                  Glcpα 1→ 6 Glc             ایزواالتوز                       (1→6اتيال )

ژنتهانوز                         Glcpβ 1→ 6 Glc                         ژنتهوبهوز 

 رافهنوز                        Galpα 1→ 6 Glc                           بهوزالی 
اوتان                           Glcpα 1→ 3 Glc                           نهجروز                       (1→3اتيال )

 لااهناران                       Glc→ Glcpβ 1 3                          لااهناریبهوز         
 )عسل( الِزیوز              Fruf →        Glcpα 1 3                           تورانوز         

 اسهد ههالورونهک               GlcN → GlcUApβ 1 3            اسهد ههالوبهورونهک         
آسططپرژیلوس                      Glc→Glcpα 1 2           (                     کونجهبهوز               1→2اتيططال )

رایزهاو

سوفورا ژاپونهکا                     Glc →Glcpβ 1 2    سوفوروز                     

 چغندر قند                       αGlcp  →Frufβ 1 2                       ساکارز   
اصمر                        αGlcp  1→1  Glcpα               تره هالوز     -α-α              (    1→1ل )اتيا

β-D-فروکتوفورانوز                  β-D-                 فروکتوپهرانوزβ-D-                گلوکوفورانوزβ-D-گلوکوپهرانوز

فروکتوز D-β-گلوکز و  D-β- پهرانوز و فورانوز: ساکتار 1-1شکل  

- Puckered 2
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شود:از چند قانون تبعهم ای 2-1شکل در نااگذاری نمادی، همانند 

عنوان اثال قندهایی با ذرم یکسان( باید شکل یکسان داشتت باشد.هر نوع قند ) بت -

اانند گلوکز، اانوز، گالاکتوز باید توسك رنگ یا سایت سفهد/ سهاه/ سفهد  ایزوارهای هرنوع قند-

و سهاه از هم اتمایز شوند.

سایت یا رنگ یکسان برای اشتقات هگزوزها استفاده شود.-

گهری اتفاوت باید اذتناب شود.استفاده از شکل یکسان با ذهم برای نمایش قندهای اتفاوت،-

هگزوآاهن استهل-N)نوع سفهد و سهاه(؛ برای هگزوزها )دایره( و بر این اساس، نااگذاری نماد 

)اربع(، گالاکتوز )سفهد(، گلوکز )سهاه(، اانوز )کاکستری(، فوکوز )اثلث(، زایلوز )ستاره( و سهالهک 

(.Tsai, C. S. 2007اسهد ) لوزی( اسم )

نمادنااگذاری  قند   

      گالاکتوز )سفهد( 

         گلوکز )سهاه(

      اانوز )کاکستری(

فوکوز )اثلث(         

زایلوز )ستاره(         

سهالهک )لوزی( اسهد 

استهل هگزوآاهن-Nبرای هگزوزها و  ننااگذاری نمادی: 2-1شکل 
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ساکاریدهابندی پلیطبقه -1-4

لت:بندی کرد، ازذمتوان از ذهات اصتلفی طبقتها را ایساکاریدها، آنزیاد در بهن پلیبا توذت بت تنوع 

ساکاریدها ساکتار کطی و برکی ساکتار انشعب ساکاریدها: برکی از پلیساکتار شهمهایی پلی-

زئی ذها تحم تاثهر قرار گرفتت و بت صورت کاالا احلول یا بت طور پذیری آندارند. بر این اساس انحلال

شوند.بندی ایاحلول طبقت

ساکارید )همو( و برکی بهش از یک نوع اونوساکارید، واحدهای تشکهل دهنده: برکی یک نوع اونو-

های استال حلقوی دارند.های استر، اتر یا گروهبا گروه

های غذایی کنثی و برکی باردار هستند.بار یونی: برکی از صمغ -

ساکارید غذایی از انابع گهاهی دریایی، کشکی و  یا های پلیصمغ ساکارید:انابع استصراذی پلی-

اند. همچنهن اصلاح شهمهایی سلولز و پکتهن، انابع دیگری از ها بدسم آادهتوسك اهکروارگانهسم

(.Wrolstad, R. E. 2012کنند )ههدروکلوئهدها، با بهبود عملکرد، ایجاد ای

ساکارید وذود دارد:دستت پلی 4ها، نابع آنساکاریدها بر اساس ابندی پلیدر تقسهم

 یهای ترشح، صمغسلولز، پکتهن، همیساکاریدهای گهاهی کت شاال سلولز و اشتقات آنپلی 

ای هستند.های دانتاوسهلاژ، فروکتان و صمغ

 ها، کاراگهنان و آگارها(، اانند آلژیناتساکاریدهای گهاهان دریایی )ذلبکپلی

 اهکروبی، اانند صمغ زانتان، پولولان و ژلان  ساکاریدهایپلی

ساکاریدهای ذانوری، اانند کهتهن و کهتوزانپلی( هاDumitriu, S. 2004  .،Eliasson, A. C. 2006).
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ساکاریدهاکاربرد پلی -1-5

 ای وسططاکاریدها علاوه بر کيططوصططهات شططهمهایی، تغذیت. پلیقندها کاربردهای اتنوعی دارند

وان تای دارند. از این کواص ایهات فهزیکی، ازه و طعم کاربردهای غذایی گستردهبهولوژیکی، کيوص

ها گهری اثرات آنهای غذایی و انتصاب شهوه اناسب اندازهها بر روی سهستمبهنی تاثهر آنذهم پهش

ستفاده کرد ) يولات پلی (.Wrolstad, R. E. 2012ا سهاری از اح شکهل دهنده اهم ب ساکاریدها اواد ت

اواد  یادیهمراه با تعداد زآن،  شططاال نشططاسططتت و اشططتقات ییغذا سططاکاریدهایپلی .غذایی هسططتند

 شطططود.یاغلب شطططاال هر دو گروه ا هدروکلوئهداسطططم. واژه ه NSPS1اوسطططوم بت  ایهرنشطططاسطططتتغ

ه کنند همبت عنوان قوام دهنده، نگهدارنده، تثب ییغذا یعدر صططنا ایهرنشططاسططتتغ سططاکاریدهاییپل

. شودیکارگرفتت ابت یکنندگهقو تعل گیکنندو عواال ژل هفایر(، ااولس2هلایزرب)استا

ها و سططاکاریدها و تعاال آنها با ذرات ااولسططهونهای ذکر شططده، از کواص اولکولی پلیویژگی

 توانند در شکل طبهعی کود استفادهگهرد. این ترکهبات ایهای غذایی نشأت ایدیگر اذزا در سهستم

صلاح ایشوند،  شهمهایی ا سك تغههرات  سهاری از اوارد عملکردی، تو شوند )برای اثال در ااا در ب

يال آب( س هلبت دل یچرب. بهبود حلالهم و ظرفهم ات اکتور ف یک هونیطعم و عطر، بافم و کواص ااول

، از این اشابت هستند حسی باکواص چربکم احيولات کواهان کنندگانايرف هشتراهم اسم، ااا ب

 اندبرکوردار شططده اییژهو هماز اهم ارییاواد پلسططایر شططاال نشططاسططتت و  یچرب هایذایگزین رو

(.,Stephen, A. M., & Phillips, G. O. 2006 Dumitriu, S. 2004,.) یدر سطططاکتار اولکول هچهدگیپ 

سمبت اراتب ب یاییو باکتر هاهیگ هایصمغ شترا صل هایهرهکت زنجی، بطوره سان یا  هایرههزنجو یک

اسم. ترسصم هاهیگ هایدر صمغ ینظم ساکتارهزان ا هصتشصاتفاوت هستند.  یذانب

- Non starch polysaccharides 1

- Stabilizer 2
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ابل ق یسططکوزیتتبا و هاییاحلول هاها و گلوکواانانسططاکاریدهای گهاهی اثل گالاکتواانانیپل 

ذت ا جادتو باتیا ی نابراین این ترکه ند، ب فایربت عنوان ااولسططط کن مل  ه با  کردهع بت طور اوثر  و 

 (.Stephen, A. M., & Phillips, G. O. 2006) کنندایجاد ایژل تعاال  کهلتشیگردر د ساکاریدهاییپل

ساکاریدهااستخراج پلی -1-6

سایی سازی و  شنا صهات پلهمرهای کربوههدراتی در ابتدا نهازاندذدا يو سم و تعههن ک در

سم. ااههم پلیکالص صلی آن ا شهمهایی،ساکاریدها بسازی پلهمر اورد نظر از انبع ا  ت ویژه ترکهب 

..گذاردساکتار اولکولی و وزن اولکولی، بر حلالهم آنها تاثهر ای

ساکاریدهاعوامل موثر بر استخراج و حلالیت پلی -1-6-1

سططاکارید در آب در زیر آاده های سططاکتاری اوثر در اسططتصراج و حلالهم پلیبرکی از ویژگی

اسم.

همری ارتباط بهن اولکولی را اصتل و حلالهم پلهمر را انشعاب )شاکت(: حضور انشعاب در زنجهره پل -

-های صمغ گوار، بت دلهل انشعاب بهشتر، نسبم بت گالاکتوااناندهد. برای اثال، گالاکتواانانافزایش ای

های لوبهای کرنوب حلالهم بهشتری دارند. همچنهن، پلهمرهای آاهلوپکتهن و گلهکوژن بت دلهل 

های آاهلوز کطی هستند.تر از زنجهرهباثبات تر وانشعابات فراوان احلول

2-(یا سولفات  COO)-های کربوکسهل )های یونی: حضور گروهگروه -
4(SO اری حلالهم در زنجهره پلی

-لیشوند. بت طورکلی پرا افزایش داده و از طریق دافعت الکتروستاتهک، اانع ارتباط بهن اولکولی ای

نواع کنثی هستند. تر از اساکاریدهای آنهونی احلول

کند و ارتباط بهن اولکولی را (، یک ساکتار بسهار اتقارن ایجاد ای1→4پهوند گلهکوزیدی: اتيال ) -

کند و حلالهم ( تقارن کمتری ایجاد ای1→3کند. اتيال )های اصتلف تسههل ایاهان واحدهای زنجهره

 )1β→4اتشکل از گلوکز با پهوندهای )دهد؛ برای اثال، سلولز پلهمرهای کربوههدراتی را افزایش ای
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، تا )1β→3و ) )1β→4گلوکان حاوی گلوکز با اتيالات )-کاالا نااحلول در آب اسم، در حالی کت بتا

های کربوههدرات را ( بت طور چشمگهری حلالهم زنجهره1→6حدودی احلول در آب هستند. پهوند )

اتيال  αها بت راحتی در آب احلولند. اوقعهم لانها و پولودهد، برای اثال، دکستراندر آب افزایش ای

شود، باعث افزایش حلالهم ای βدهد ولی در اقایست با اوقعهم گلهکوزیدی، حلالهم کل را تغههر نمی

 (احلول اسم در حالهکت سلولز با پهوندهای گلوکز )α 1→4برای اثال آاهلوز با پهوندهای گلوکز )

4→1β( .نا احلول اسم 

ساکاریدها کت از دو یا چند نوع واحد اونوساکاریدی و اتيال تی در تکرار ساکتار: هتروپلییکنواکغهر -

ر تاند، با توذت بت پهکربندی و یا اوقعهم اتيالشان، عموااً احلولاز طریق پهوندهای اتفاوت تشکهل شده

 .ساکاریدها با اتيالات یکسان هستنداز هموپلی

ها ها با دیگر اذزای بافم کت از آننسطططی کربوههدراتهای کووالانسطططی و غهر کووالاواکنش

ستصراج ای ستصراج و حلالهم آنها را در احلولا های آبی تحم تاثهر قرار شوند، بت طور قابل توذهی ا

سیدهد. پلیای سهد ساکاریدهای گهاهی دارای پهوند کووالان يال دیفرولهک ا ، پهوندهای 1)از طریق ات

سهد سهد  تهروزین یا -فنولهک ا ستر( با ترکهبات –فنولهک ا يالات گلهکوزیدی، اتر و ا ستئهن، ات  سه

گهاهی اانند لهگنهن، پروتئهن و سطططلولز هسطططتند. این گونت از پهوندهای کووالانسطططی سطططبب افزایش 

شططوند و در نتهجت باید حلالی بت ذز آب برای اسططتصراج اورد اسططتفاده قرار گهرد. احلولی در آب اینا

 2هاراانوگالاکتورونانCOO-های کووالانسططی از طریق پهوندهای یونی )اانند گروههایهمچنهن واکنش

ها(، یا نهروهای واندروالسی و پهوندهای ههدروژنیِ کربوههدرات با یکدیگر یا با با اواد اعدنی یا پروتئهن

(.Cui, S. W. 2005)دهد پذیری آنها را کاهش ایاذزای دیگر بافم، استصراج و انحلال

ساکاریدهاهای استخراج پلیوشر -1-6-2

 ساکاریدهای باکتریایی نسبمهای ترشحی و پلیای، صمغساکاریدهای ذکهرهبت طور کلی، پلی

- Diferulic acid 1

 - Rhamnogalacturonans2
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سمبت پلی سلولی گهاهان و اهکروارگانه ساکتاری دیواره  ستصراج ایها راحمساکاریدهای  د. شونتر ا

بت طور استقهم در احهك کشم  1ریسبرای اثال، صمغ زانتان تولهد شده توسك زانتواوناس کااپست

کت شططود در حالیذدا ای شططود و بت راحتی توسططك رسططوب با اتانول از احهك کشططم اایعآزاد ای

  نااحلول دیواره استصراج شوند. ساکاریدهای دیواره سلولی باید از اذزایپلی

اکارید سططدر فرآیند اسططتصراج، بسططتت بت عواال اصتلف از ذملت شططرایك اسططتصراج، نوع پلی

حذف چربی از نمونت قبل از  .شططودهای اصتلفی اسططتفاده ایاسططتصراج شططده و ترکهب نمونت، حلال

ستصراج تاثهر انفی ایاستصراج لازم اسم، زیرا چربی نفوذ آب را احدود ای . گذاردکند و روی بازده ا

اکسططان و ( یا دی%95ل )اتانول، اتانو -های کلروفرمهای قطبی از ذملت احلولها اعمولا با حلالچربی

برای اسططتصراج ترکهباتی غهرضططروری اثل قندهایی با وزن اولکولی کم، اواد شططوند. هگزان حذف ای

آاهنت آزاد و پپتهدهایی با وزن اولکولی کم، نمونت با اتانول ها، اسهدهای آلی، اسهدهای اعدنی، رنگدانت

 .Stephen, A)شوند در نمونت نهز واسرشم ای های اوذودشود. در این شرایك آنزیمتهمار ای %80داغ

M., & Phillips, G. O. 2006., Cui, S. W. 2005).

سلولی ای سهاری از حلالت تواندترکهبات دیواره  سك ب شونو ستصراج  د، ااا اعمولا آب در ها ا

اج رسططاکاریدهای کنثی اسططم. اعمولاً قابلهم اسططتصدااهای اصتلف اولهن انتصاب برای اسططتصراج پلی

ا، هسططاکاریدهای اسططهدی اانند پکتهنیابد. پلیها با افزایش داای حلال آبی، افزایش ایسططاکاریدپلی

سك کمپلکس یون سدیم هگزا تو شلاتت کننده اانند اگزالات آاونهوم،  های فلزی دو ظرفهتی با عواال 

د. نشوحل ای CDTAیا  EDTA2فسفات، اتا

های بت حل کردن گرانول( DMSO3اتهل سططولفواکسططهد )های قطبی غهر آبی اانند دیحلال

ای دیواره ساکاریدهاکسهد، یک حلال اناسب برای پلی-N-اورفولهناتهل- Nکنند.نشاستت کمک ای

- Xantomonase Campestrise 1

 - Ethylene diamine tetra acetic acid2
- Dimethyle sulfoxide
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سم. سلولز ا يالات گلهکوزیدی اعمولا احلول سلولی اانند  سهدی، بت دلهل احتمال ههدرولهز ات های ا

های تجاری پکتهن از پوسططم شططوند. با این حال، فرآوردهنمیسططاکاریدها اسططتفاده برای اسططتصراج پلی

ستصراج با احلول سك ا سهب، تو سهدی با ارکبات و یا پالپ   90تا  50اای در د 3تا  pH1 های آبیِ ا

سانتی ستصراج پلیاحلولاند. دسم آادهگراد بتدرذت  های ساکاریدهای قلهایی بت طور گسترده برای ا

ستفاده  سلولی ا ستصراج شوند، ااا در اورد نمونتایدیواره  سبم بالای لهگنهن؛ قبل از ا های چوبی با ن

ک اسططته -زدایی باید انجام شططود کت اعمولا توسططك یک احلول سططدیم کلریدقلهایی، یک ارحلت چوب

 شود.گراد انجام ایدرذت سانتی 75اسهد در داای 

حذف  کاهش کطر  ه βاعمولا برای  ها از انت ید کار حذف اونوسطططا ها) نده زنجهره ایی اح کن

بالا رخ دهد، بروههدرات سططدیم بت احلول اسططتصراذی اضططافت  pH سططاکارید( کت امکن اسططم درپلی

يور ایای سی دیگر شود. ت سی و غهر کووالان يالات کووالان ستر، ات شرایك قلهایی، ا شود کت تحم 

ستت ای ستصراج ازشوند. همچنهن در ابتدا پلیشک سلولی آزاد  ساکاریدهای غهر قابل ا شبکت دیواره 

ستصراج آرابهنو زایلانای شده بت طور کاص، برای ا شباع  سهد باریم ا های نااحلول در شوند. ههدروک

سم، در حالی کت احلول شده ا شناکتت  سدیم، برای آب از گندم و ذو  سهد  شده ههدروک های رقهق 

کرد  اند. باید بت این نکتت اشارهاستفاده شدهها ها و پکتهنها، بتاگلوکانها، زایلاناستصراج زایلوگلوکان

ند.شوآزاد شدند، در آب احلول ایساکاریدها از دیواره سلولی توسك استصراج با قلها کت وقتی پلی

ساکاریدسازی پلیخالص -1-7

شططود های حاوی اصلوطی از اذزا ایهای اسططتصراذی بهان شططده، انجر بت تولهد احلولروش

سایر پلی سازی پلیساکاریدها، ) ر ساکارید اورد نظبت عنوان اواد غهرکربوههدراتی( کت باید برای ذدا

تواند یک ارحلت از (. در برکی اوارد، ارحلت اسططتصراج کود ایCui, S. W. 2005سططازی شططود )کالص

صل ایکالص ستصراج و یا بعد از این ارحلت حا شد کت در طول ارحلت ا شود. برای اثال در سازی با

ور توانند بت طسطططاکاریدها، این ترکهبات ایج قلهایی، بت دلهل تفاوت حلالهم در پلیحهن اسطططتصرا
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.کوبی ذدا شوندها بتای کت فراکشنگونتهای اصتلف قلها استصراج شوند؛ بتانتصابی توسك غلظم

سایی دقهق شنا سم کت برای  يی ا شده از گهاهان حاوی ترکهبات ناکال ستصراج  ياره ا  ترع

های روش ها هسططتند.ها، پروتئهنباید حذف شططوند. از ذملت این ناکاليططی اوذود در آن،سططاکارید پلی

اصتلفی برای حذف ترکهبات پروتئهنی اورد استفاده قرار گرفتت اسم کت عبارتند از :

 های شهمهایی:روش

( یا اسهد سولفوسالهسهلهک TCA1کلرواستهک )اسهد تریتوانند توسك رسوب با ها ایپروتئهن

با اتوکسهل پایهن، هایی ها یا پکتهنها اانند آلژیناتبرکی از صمغ 2رسوبیحذف شوند، ااا احتمال هم

اتان نهز برای کلروفلوروتری( و یا تری3بوتانول )روش سطططواگ-1همچنهن از کلروفرم و نهز وذود دارد. 

(.Stephen, A. M., & Phillips, G. O. 2006., Cui, S. W. 2005شود )سازی استفاده ایکالص

 های فهزیکیروش

های های اصتلف از روش، کان دیاتوات و رس4ها روی سططلهمذذب غهراکتيططاصططی پروتئهن

ستفاده برای پروتئهن سم. حذف پروتئهنفهزیکی اورد ا ياره گهاهان ا واند تها همچنهن ایزدایی از ع

انجام شططود. زیرا از بهن  +Hشططکل  توسططك عبور احلول حاوی پروتئهن از رزین تبادل کاتهونی قوی بت

ها بار اثبم دارند، در نتهجت بت سطططتون سطططاکاریدهای کنثی یا آنهونی، تنها پروتئهنها و پلیپروتئهن

(.Cui, S. W. 2005کنند )ساکاریدها کاالا عبور ایکت پلیاتيل شده در حالی

 های آنزیمیروش

پاپایهن یا پروتئازهای باکتریایی حذف  های پروتئولهتهک،ها توسطططك هضطططم با آنزیمپروتئهن

شود کت آنزیمای صل  ستفاده فاقد گلهکوههدرولازهای تجزیت شوند. البتت باید اطمهنان حا های اورد ا

- Trichloroacetic acid 1

- Co-precipitating 2

- Sevag 3

- Celite 1 
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ساکارید هستند.کننده زنجهره پلی

ضور های اصتلفی برای تایهد اهزان کلوص پلیروش ساکاریدها وذود دارد. در اغلب اوارد، ح

ند ساکاریدهایی ااندهد. این روش برای پلیها را نشان این، اهزان ناکاليی بت پروتئهنو اقدار نهتروژ

β- های زانتان، ژلان، کاراگهنان و آلژینات کت باید حاوی ها، سطططلولز، صطططمغها، آرابهنوزایلانگلوکان

شند، قابل اذراسم ولی برای پلی عربی یا  مغساکاریدهایی اانند صحداقل اقدار ناکاليی پروتئهنی با

 .Wrolstad, R)ها کت حاوی پپتهدهایی با پهوند کووالانسططی قوی هسططتند، کاربرد ندارد آرابهنوگالاکتان

E. 2012., Cui, S. W. 2005).

سازی پلی سایر کربوههدراتدر ذدا های اوذود در نمونت، ترکهبات ساکارید غالب اورد نظر، 

پذیر اسم:ها بت چند روش انجامر کربوههدراتناکالص احسوب شده و باید حذف شوند. حذف سای

استفاده از آنزیم: .1

های ههدرولهتهک اناسب، ااکان با آنزیم های کربوههدراتی، توسك هضمحذف سایر ناکاليی

های ذانبی اسططتفاده شططود. های بسططهار کالص و فاقد فعالهمپذیر اسططم. برای این انظور، باید از آنزیم

ثال،  یا آاهلاز ب -αبرای ا بت-αزاق  پانکراس کون،  ذانبی آنزیم، آاهلاز  هم  عال عدم ف هل کلوص و  دل

ستفاده ای ستت ا شا سوبتهلهس، همراه با -αشود، ااا برای ههدرولهز ن سهلوس  -βآاهلازهای باکتری با

ها اسططتفاده کرد. پس از ههدرولهز، قطعات ایجاد شططده در احلول توان از آنگلوکاناز هسططتند؛ لذا نمی

(.Cui, S. W. 2005شوند )زن اولکولی کم، توسك دیالهز حذف ایبدلهل و

استفاده از حلال: .2

سططاکاریدهای اصتلف بر اسططاس تفاوت در حلالهم یا قابلهم رسططوب انتصابی ذداسططازی پلی

ها توسططك رسططوب ها از آرابهنوزایلانگلوکان-βهای آبی ذو، پذیر اسططم. برای اثال، در عيططارهااکان

بدیل شدن ت توانند باساکاریدهای آنهونی نهز ایشوند. بهشتر پلیاونهوم سولفات ذدا ایذزء با آبتذزء

بت نمک، نااحلول شوند.
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های کروااتوگرافی:روش .3

سطططاکاریدها از یکدیگر و یا از های کروااتوگرافی برای ذداسطططازی پلیانواع اصتلفی از روش

يی سهون برای هر دو نوع پلیوذود دارد. کروااتوگرا های غهرکربوههدراتیناکال ارید ساکفی ژل فهلترا

ساکاریدها بر اساس وزن اولکولی و حجم ههدرودینااهکی کنثی و آنهونی اناسب اسم و ذداسازی پلی

اوا با ترها توسططك کروااتوگرافی ژلها و آرابهنوگالاکتانگهرد. برای اثال، آرابهنوزایلانها صططورت ایآن

شوند. س بت طور اوثری ذدا ایهای سفادکاستفاده از ستون

سطططلولز برای ذداسطططازی اتهلآاهنواتهلکروااتوگرافی تبادل یونی با اسطططتفاده از سطططتون دی

سم.پلی سهدی اناسب ا سایی پلی ساکاریدهای کنثی و ا ا در هساکاریدها و اثبات حضور آنبرای شنا

سططنجی( و فهزیکی، شططهمهایی )رنگ هایها، روشآن ءهای اصتلفی وذود دارد. از ذملتها روشاحلول

شود.نام برد کت در اداات شرح داده ای توانایکروااتوگرافی را 

هزیکیف هایروش (1

 یرفراکتواتر : 

 ین،بنابرارابطت اسططتقهم دارد. با غلظم  یبت صططورت کط یقند هایشططکسططم احلول ضططریب

صورت تابع یبت راحت تواندیغلظم قند ا ضر یبت  سم اندازه یباز  ضر هریگشک  بیشود. از آنجا کت 

ت ب هقدق گهریاندازه شططود،یرفراکتواترها اسططتفاده ا لهبراسططهونکا یبرا یقند هایشططکسططم احلول

سططایر و  هاهوهآب ا یبت طور گسططترده برا هری. در عمل، اندازه گشططودیسططاکارز احدود ا هایاحلول

ش شده دحاوی کت  هاهدنینو س اانند یگراواد حل  س یآل هایهدا ستفاده اا  قابلالکل اثر  شود.یم، ا

سم دارد؛ از ا یبضر یرو ایالاحظت د قن هزانا گهریاندازه یبرا توانندیرفراکتواترها نم رو، ینشک

.ذو استفاده شوندآب ها اانندبرکی نوشهدنی در

 هتت :دانس
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يوص و غلظم احلول هنب یرابطت کط یک  ن وز ههنساکارز وذود دارد. تع یآب هایوزن اص

يوص با پ سم. ا ههنتع هایروش از یکیسنج(  ی)چگال هکنواتراص  یدودتا ح یندفرا ینغلظم قند ا

. کستت کننده اسم

 یمتری :پلار

ستفاده   شودیکالص احدود ا یقند هایغلظم قند بت احلول گهریاندازه یبرا یمتراز پلار ا

. هسماصتلف ن یاز قندها یاصلوط یو قابل استفاده برا

 ی:رنگ سنج یهاروش (2

انجر  دتوانیاصتلف ا هدهایقندها با اس تهمارهستند.  پذیرااا واکنش رنگیب هباتترک قندها

 هباتا ترکب حاصلت هایکمپلکسدر این شرایك، قند شود.  آبگهریو  هکوزیدیاتيالات گل هدرولهزبت ه

ل زها و آلدوزها در اقابهگزوزها در اقابل پنتو هفیک هصکند. تشطططص هدتول یاواد رنگ تواندیاصتلف ا

.اسم یرکتوزها ااکان پذ

 یکسولفور هداس -قند کل توسك فنول 

شتقات فوران با فنل در  -کمپلکس فنول ساس تراکم ا شی قدیمی، بر ا سولفوریک، رو سهد  ا

تولهد ترکهبات رنگی، برای تعههن قندهای احهاءکننده اسططم. این روش رنگ سططنجی سططاده، سططریع، 

ساکاریدها و قندهای اشتق شده اذرا برای اونوساکاریدها، الهگوساکاریدها، پلی دقهق، حساس و قابل

گرم( با اهلی 2یا  1در  𝜇𝑔 1070های آلی، حاوی اقدار کم کربوههدرات )اسطططم. در این روش نمونت

احلول( اصلوط شطده و سطپس در یک ذریان اسطتقهم از اسطهد سطولفوریک  %5لهتر از اهلی 1فنول )

 490دقهقت(، ذذب در  25تا  20شود. پس از گذشم ادت زاان اشصص )قرار داده ای (ml5 ) غلهظ

سهدهای اورونهک اندازه 480نانواتر برای هگزوزها و  کمپلکس شود. گهری اینانواتر برای پنتوزها و ا

.دقم دارد 2%آل تا این روش در شرایك ایده کند.یرنگ زرد ا یجادقند با فنول ا تجزیتحاصل از 

 قندها هاءاح یهاروش
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نگاز واکنش فهل ینوع  1روش لهن آینون ند اح ههنتع یبرا ه قدار ق ندها توسطططك  هاءکن

ل ک هاءکنندهاح یقندها گهریاندازه یبرانوشططهدنی انگور روش در کارکانجات  یناسططم. ا هتراسططهونت

ستفاده ا شرا در این روش، یک. شودیا ستاندارد گلوکز تحم  شصص  یكاحلول ا سولفات حرارت ا با 

 احلول گلوکز استاندارد نيف بت نمونت اورد آزاایشاز  اترهلیا یک. شودیوارد واکنش اهایی اس قل

ضافت ا سهونت هاء از طریقاح یبرا هازو اقدار قند اورد ن شودیا ستفاده ازات) هترا عنوان  بلو بت هلنبا ا

شودیا ههنتع یانی(شاکص نقطت پا

یروش کروااتوگراف (3

حذف اواد  یدفوا یسطططم. روش کروااتوگرافا از قندها یاصلوط حاوی اعمولا یگهاه عيطططاره

 یبرا یکروااتوگراف یها. روشدهدیارائت اهدند، اف ییشططناسططا یکت براها، را شططاکصحفظ ازاحم و 

حساس و اناسب هستند. یع،سر یاعمول هزهایآنال

 یتو لا یکاغذ یکروااتوگراف ( نازنPTL2 :)

قند اسطططتفاده  هزآنال یارطورگسطططترده ب بت1960و  1950در سطططال  یگرافنوع کروااتو یناز ا

از  یاسطططم. تعداداهکروگرم  1 هاآن همو حسطططاسطططبسطططهار کم  هزات این روشتجه ینت. هزشطططدیا

 هرکننده از غ هاءاح یقندهاتوانند ایها از آن یکت برک اندتولهد شطططده 3های آشطططکارکنندهاسطططپری

شصپنتوزها از هگز هاءکننده،اح ستفاده از آن هصوزها و کتوزها از آلدوزها را ت ها در اکثر دهند. اگرچت ا

شگاهآزاا سمشد یگزینذا HPLC4با  های س یکهم  وزحال هن بااین ولی ،ه ا سوب  هداف هارروش ب اح

 در شربم هزناچ هاربس هگوساکاریدهایاول ییشناسا یبرا 1993در سال  5لو و سوالو اثال ی. براشودای

- Lane-Eynon 1

- Paper Thin Layer 1

- Visualization sprays 2

- High Performance Liquid Chromathography 3

Swallow & Low - 4
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13C2- ( وGLC1) یعاا -گاز ی، کروااتوگرافHPLCرا همراه با  یکاغذ یکروااتوگراف ی،جارت ینورتا

NMR  .ده،ذدا شطط هگوسططاکاریدهایبودن اول هاءکنندهاح هرغ یا هاءکنندهاح ههنتع دراسططتفاده کردند 

س سهلهکهترون ید هداعرف ا شدبا اوفقهم  3اعرف آنترونههن وذود کتوز، تع یو برا ساله ستفاده  ه ا

 اسم

یگاز کروااتوگرافی .1

سازی شوند. تجزیت نمود، باید اشتق GLCها را با قندها فرار نهستند و پهش از آنکت بتوان آن

های آلدیتول روشططی اسططم کت بت طور گسططترده در ذداسططازی و شططناسططایی قندها در تشططکهل اسططتات

این روش این اسم کت گلوکز، های از احدودیم گهرد.سلولی اورد استفاده قرار ایساکارید دیواره پلی

اانند دهند و قندهای کتوزی گلوسططهتول تشططکهل ای-Dفروکتوز و سططوربهتول، همگی هگزا اسططتات 

دهند.ز، دو نوع آلدیتول تشکهل ایفروکتو

مرحله ترسیب -1-8

سططازی با الکل یا اسططتون ، پس از اراحل اصتلف کالصاانده در احلولسططاکاریدهای باقیپلی

ها ساکاریدود. با در نظر گرفتن دو عاال غلظم و وزن اولکولی بالا، ااکان رسوب پلیشرسوب داده ای

های بسهار رقهق، اانع رسوب نهز احلول ساکاریدهای با وزن اولکولی کم وبا الکل وذود دارد، زیرا پلی

( بت  %71-76حجم از الکل ) 4تا  3سططاکاریدها با افزودن شططوند. بت طور اعمول، ترسططهب پلیکاال ای

(.(Wrolstad, R. E. 2012شود ساکارید انجام ایهای حاوی پلیاحلول

- Gas-liquid chromathography 5

- Carbon13- Nuclear magnetic resonance 6

- Anthrone 1
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ساکاریدتشخیص و شناسایی پلی -1-9

سطططاکارید، وزن اولکولی بالا و سطططاکاریدها بت دلایل ااههم ناهمگون پلیتعههن توالی پلی

ناهمگن و اتغهر از ساکاریدها گروهی بسهار ار، دشوار اسم. همچنهن پلیزنجهره پلی 1دیسپرسهتیپلی

شاکت شکل )کطی،  ستند بت طوریکت حتی در یک نوع نظر  دار(، بار یونی )کنثی، آنهونی( و حلالهم ه

ساکتار پلیاز پلی های کساکارید نهازاند تکنهساکارید نهز تنوع وذود دارد. بنابراین تجزیت و تحلهل 

 ارهای زیستیهای کوچک و پلیی اولکولهای اورد استفاده براها با روشای اسم کت این تکنهکویژه

ساکارید اطلاعات زیر ضروری اسم:دیگر اتفاوت اسم. برای درن ساکتار اولهت یک پلی

 ساکاریدترکهب اونوساکاریدی: ااههم و نسبم اولی اونوساکاریدهای سازنده پلی

 هاهای اتيال بهن اتيالات گلهکوزیدی و شاکتالگوی اتيال: اوقعهم

 های فورانوزی و پهرانوزی: وذت تمایز حلقتقتاندازه حل

 اوقعهم آنواری: اوقعهم α یا β اتيال گلهکوزیدی

 توالی اونوساکاریدی و تکرار واحدها

 هایاستصلاف: اوقعهم و ااههم گروهOH ؛ بت عنوان اثالO- فسفوریلاسهون، استهلت شدن و

O-سولفوره

  وزن اولکولی و توزیع وزن اولکولی 

ای اسططم، وذود راهبرد اناسططب قبل از سططاکارید کار پهچهدهآنالهز سططاکتاری پلی از آنجایهکت

ساکارید استصراج شده از اواد گهاهی یا احيولات غذایی قبل از شروع هر آزاایش لازم اسم. یک پلی

 ساکارید، تعههن کلوص آنام اول شناسایی یک پلیشود. گسازی ایحلهل ساکتاری، کالصتجزیت و ت

سم کت  سهد اورونهک، پروتئهنا سطح ا صد قند کل،  شاال در شهمهایی  سك ترکهب  ا، هاین اار تو

شصص ای ستر و رطوبم ا سهد های رنگشود. روشکاک سنجی برای تصمهن احتویات کل قندها و ا

- Polydispersity 1
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اورونهک اناسطططب اسطططم. گام دوم تعههن ترکهب اونوسطططاکاریدها اسطططم. برای پی بردن بت سطططاکتار 

ست روشپلی سنجی و آنزیمی وذود دارد کت در این پژوهش بت علم عدم شهمهایی، طهف ساکاریدها 

 شود.استفاده از روش آنزیمی تنها بت بررسی دو اورد اول پرداکتت ای

ساکاریدهای شیمیایی آنالیز پلیروش -1-9-1

تعیین الگوی اتصال  -1-9-1-1

 آنالهز اتهلاسهون -1

 ها اسططتفادهکربوههدرات آنالهز اتهلاسططهون بهش از یک قرن اسططم کت برای تعههن سططاکتار

ها اسطططم. آنالهز شطططود  و هنوز هم قدرتمندترین روش در تجزیت و تحلهل سطططاکتار کربوههدراتای

اتهلاسون شاال دو ارحلت زیر اسم:

سازی شهمهاییاشتق-1

 (MS-GC1سنج ذرای )طهف -کروااتوگرافی گازی -2

سططاکارید بت سططهل آزاد پلیهای ههدروکسططاکارید شططاال تبدیل تمام گروهسططازی پلیاشططتق

ند کاتوکسهل و سپس ههدرولهز اسهدی آن اسم. این عمل تنها اتيالات درون گلهکوزیدی را ذدا ای

اء احه ،اراانند. اونوارهای ههدرولهز شده بت احيولات فرّاتر دسم نصورده باقی ای-و پهوندهای اتهل

با این حال این روش ههچ اطلاعاتی درو اسطططتهلت ای اورد توالی یا نوع آنواری اتيطططالات  شطططوند. 

يالدهد، همچنهن نمیگلهکوزیدی نمی شصص کند کت یک آلدیتول از آلدوپهرانوز با ات و  O-4-تواند ا

يال  شده O--5یا از آلدو فورانوز با ات شتق  سم.  این نواقص ایاربوطت ا شی بت ناما سك رو  تواند تو

شود. بتبرش احهاءکننده  سهل، بت اکنش تبدیل گروهطور تجربی،  وبرطرف  سهل بت اتوک های ههدروک

ل یدید اتهل و اته -یک احهك قلهایی و گروه دهنده اتهل نهازاند اسططم. در گذشططتت از اکسططهد نقره

- Gas Chromathography-Mass Spectroscopy 1
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ستفاده ای سدیم ههدروکسهد ا و یدید اتهل ذایگزین  1شد کت بعدها توسك دیمسهل سدیمسولفات 

ستفاده ای شدند. ااروزه از پودر کشک ههدروکسهد سدیم و ستفاده از تعلهق یدید اتهل ا شود کت با ا

سدیم در دی سهد  سهد )اتهلههدروک شرط لازم برای واکنش DMSOسولفواک سم.  شده ا صلاح  ( ا

سم. برای این انظور، ای DMSOساکارید در اتهلاسهون، انحلال کاال پلی ستفاده از شهکر ا توان با ا

صوت در دااهای ب سانتی 70الا )بالاتر از ثابم و یا تهمار با فرا پذیری کاال را ایجاد گراد( انحلالدرذت 

گهری نادرسم در اورد ساکتار کرد، در غهر این صورت اتهلاسهون ناقص انجام شده و انجر بت نتهجت

 شود. ساکارید اتهلت شده، در اسهدهای آلی انجام ایشود. ههدرولهز بعدی پلیای

شططود، اورد ( بت راحتی توسططك تبصهر حذف ایTFA2سططهد )ااسططتهکفلورواز آنجایی کت تری

ستفاده قرار ای شده دربت طور اعمول، پلی .گهردا درذت  120تا  100در داای  M 4/0TFA ار اتهلت 

توسك تبصهر، تحم ذریان نهتروژن،  TFAشود و سپس ساعم ههدرولهز ای 6تا  4گراد بت ادت سانتی

های شطططهمهایی نااطلوب اانند بی اثر در ذلوگهری از واکنش شطططود. نهتروژن بت عنوان گازحذف ای

استفاده شود، اصلوط ههدرولهز شده باید بت  TFAاکسهداسهون اؤثر اسم. اگر از اسهد اعدنی بت ذای 

pH  .کنثی برسد

 شود.شرایك قلهایی، توسك تهمار با بورودئوترید سدیم احهاء ای حاصل ازاونوساکارید 

های کربن کند و تمایز بهن اتمایجاد ای 1ک اتم دوتریوم روی اوقعهم کربن شماره بورودئوترید سدیم ی

ل شده اسهد بوریک تبدیاسهد استهک بت  کند. بورودئوترید اضافی با افزودنرا تسههل ای 6و  1شماره 

در (. این روش قدیمی و پرکاربرد اسم، اوقعهم اتيالات Cui, S. W. 2005شود )و از احهك کارج ای

های ههدروکسهل آزاد اسم؛ آنهایی کاال گروه 3کند و بر پایت اریتریفهکاسهونساکاریدها را تعههن ایپلی

ها کت در شرایك حمل استصلاف کت در تشکهل حلقت درگهر نهستند، اتيالات گلهکوزیدی درون قندی،

(sodium methyl sulfiny methanide) - Dimsyl sodium 1

- Trifloroactic acid 2

- Eritherification 2



24

ند. آنالهز ت شده، پایدار هستساکارید و ههدرولهز ثانویت اشتقات اتهلاورد استفاده برای اتهلاسهون پلی

اتهلاسهون بهشترین روش اورد استفاده برای تعههن ساکتار واحدهای اونوساکاریدی در 

ها اسم. همچنهن اتهلاسهون اطلاعاتی در اورد اندازه ساکاریدها وگلهکوکونژوگهماولهگوساکاریدها، پلی

ایی، واحدهای زنجهره و نقاط انشعب شده در های غهر احهاء کننده انتهحلقت )پهرانوز یا فورانوز(، گروه

دهنده بت ترتهب نشان 5و  4دهد. برای اثال حضور گروه اتوکسهل در کربن شماره ساکاریدها ایپلی

(.Muralikrishna & Rao, M. V. S. S. T. S. 2007پهرانوز یا فورانوز بودن حلقت اسم )

 ههدرولهز ذزئی اسهدی -2

سهدی، بر ابنای این واقعهم اسم کت برکی ساکاریدهههدرولهز ذزئی پلی ا توسك ههدرولهز ا

ساس سهد ح يالات، بت ا سایر ات سبم بت  يالات گلهکوزیدی ن وزی و های فوران. برای اثال، حلقتترندات

ضعهف در نظر گرفتت ای يالات گلهکوزیدی  سی بت عنوان ات احتی توانند بت رشوند و ایقندهای دئوک

برابر سریع 5 دئوکسی هگزوزها تقریبا -6. ههدرولهز اتيالات گلهکوزیدی توسك اسهد ههدرولهز شوند

تر از هگزوزهای اربوطت اسم.

سططاکارید تنها حاوی تعداد احدودی اتيططالات گلهکوزیدی حسططاس بت اسططهد باشططد، اگر پلی 

ق ایجاد کواهد کرد. بررسطططی دقه را ههدرولهز ذزئی اصلوطی از اونوسطططاکاریدها و اولهگوسطططاکاریدها

 داری درباره ساکتارساکارید، اطلاعات اعنیاز اسکلم پلی بقایای حاصلکيوصهات این احيولات یا 

سطططاکارید فراهم کواهد کرد. ههدرولهز اسطططهدی ذزئی )الایم( اغلب اطلاعات افهدی در اورد پلی

. کندای ساکارید اولهت را نمایانهای اتيال اولهگوساکاریدها بت پلیاوقعهم
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 1شكستن کاهشی آنالیز-

ساکتاری، اانند  سم رفتن برکی از اطلاعات  سهون، از د شکلات عمده آنالهز اتهلا یکی از ا

هاسم. همچنهن از آنجایی کت هر دو واحدهای قندی اوقعهم آنواری در طول تبدیل قندها بت آلدیتول

 از هم وذود دارد. آنالهزکنند، عدم تشصهص این دو آلدوپهرانوز و آلدوفورانوز یک نوع آلدیتول ایجاد ای

سططاکارید اتهلت شططده توسططك کند. در این روش، پلیشططکسططم کاهشططی این اشططکل را برطرف ای

شده ایجاد های انههدرو پارهشود تا آلدیتول، تجزیت ایTMSO3و  2(TESسهلهلان )اتهلتری ای اتهلت 

شان، تنها د سهژن از اوقعهم آنواری يال دوم از حلقت کند. این ترکهبات بت دلهل حذف اک ر اوقعهم ات

شوند.قند استهلت ای

کوبی با نتایج شططکسططم اتيططالات توسططك روش ههدرولهزِ اورد نتایج حاصططل از این روش بت 

شکسم کاهشی نت ستاندارد، اطابقم دارد. بنابراین  ستفاده در تجزیت و تحلهل اتهلاسهونِ ا نها برای تا

تفاده اسطططم، بلکت بت عنوان یک روش ذایگزین آنالهز تأیهد اندازه حلقت اونوسطططاکاریدها قابل اسططط

ساکارید ای يال واحدهای اونو سهون، برای ارائت اطلاعات اربوط بت ات شتتاتهلا شد ب تواند کاربرد دا ا

(Cui, S. W. 2005.)

پراکسهداسهون: -3

 های اکسهداسهونهای ههدروکسهل آزاد، پتانسهل واکنش با اعرفساکاریدهای حاوی گروهپلی

. ساکارید استفاده شودتواند برای نشان دادن اطلاعات ساکتاری پلیا دارند. واکنش اکسهداسهون ایر

اکسهد کروم اسم.های اکسهداسهون، اکسهداسهون پریودات و تریاز اهمترین روش

- Reductive cleavage analyse 1

- Triethylsilylane 2 

 - Trimethylsilyl methanesulfonate3 
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 :اکسیداسیون پریودات 

زئهاتی ساکاریدها و کيوصهات احيولات آزاد شده از این واکنش، ذپلی 1شکسم اکسهداتهو

اکسهداسهون  دهد.( ارائت ایβیا  αها و اوقعهم آنواری اتيال )در اورد نحوه اتيال، ترتهب استصلاف

سترده ستصلافترین روشپریودات یکی از گ يال و ترتهب ا ستفاده برای تعههن ات سم. هاهای اورد ا

سك روش شده تو يولات آزاد  سهون، روشتوان بت تهترشوند کت ایهای اصتلفی تعههن ایاح  هایا

سپکتروفوتواتری برای تصمهن  شدهياحا سهد  سهون ولات اک سهد، تهترا سهد گهری ادر اندازه باز -ا

شده و روش شاره کرد )فوراهک آزاد  سنجی برای فراالدئهد ا  .Muralikrishna & Rao, Mهای رنگ 

V. S. S. T. S. 2007.)

)حدود  یودات سططدیم در دااهای پایهنسططاکاریدها در احلول رقهقی از پربت طور تجربی، پلی

C°4سهد ای صل زاانی  شوند و( اک شده در فوا يرف  شده و پریودات ا سهد فوراهک تولهد  اقدار ا

ان گهری اتوالی زایا پریودات، در دو اندازهثبم اقدار ثابم از اسهد فوراهک شوند. اشصص تعههن ای

یان واکنش را نشطططان ای با گرم5/0)گوکان -β-Dدهد. برای اثال،پا اولار پریودات سطططدیم  04/0( 

(ml500 در داای )C°5  بت ازای هر  اول 58/0پریودات، شططود. ذذب سططاعم تهمار ای 135بت ادت

شود. ثابم ای ساعم 90از گوکان اسم و بعد - Dااندهباقی

( برای از بهن بردن پریودات اضطططافی، افزوده گرم 98/0)اقدار اشطططصيطططی از اتهلن گلهکول 

 شططود.های اعدنی، در اقابل آب اقطر تجزیت ایدقهقت برای حذف نمک 30د و احلول بعد از شططوای

سهون پریودات ای سهدا سبم باقیهمچنهن اک ر های قندی پایانی بت غهااندهتواند برای تصمهن زدن ن

شاکتپایانی یک پلی شده و ساکارید  ستفاده قرار گهرد. با تعههن کمی پریودات ايرف  سهد اای اورد ا

اانده از واکنش اکسططهداسططهون، فراهک تولهد شططده همراه با اطلاعات اربوط بت واحدهای قندی باقی

يال گلهکوزیدی و دیگر ویژگی ساکتاری پلیااههم ات شصص ایهای  سهونساکارید ا سهدا  شود. اک

- Oxidative cleavage 1
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سهون پلیپریودات ای ستف1→4) ساکارید کطی با پهوندتواند برای تصمهن درذت پلهمریزا شود. ( ا اده 

واحد اسططهد فوراهک آزاد  3( پس از واکنش اکسططهداسططهون، اعادل 1→4ار با پهوند )هر زنجهره پلی

 ساکارید اسم.تا از انتهای احهاءکننده پلی 2کند کت یکی از انتهای غهر احهاءکننده و ای

در رابطت با اکسهداسهون پریودات توذت بت دو نکتت زیر ضروری اسم:

دار اانند گلهکوژن و صمغ عربی، اسهد فوراهک تولهد شده از انتهای دهای بسهار شاکتساکاریدر پلی-1

 شود.احهاءکننده،  ناچهز در نظر گرفتت ای

( این روش نااعتبر اسم، زیرا در اکسهداسهون پریودات، 1→6ساکاریدهای حاوی اتيالات )در پلی -2

 کنند.ت نهز اسهد فوراهک آزاد ایاین اتيالا

 داسیون با تری اکسید کروماکسی 

توانند بت راحتی توسطططك آنواری ای -β همت آلدوپهرانوزیدهای اسطططتهلت شطططده در اوقعهم

αاکسهدکروم در اسهد استهک، اکسهد شوند. در حالی کت وذود یک آگلهکون اتيل بت اوقعهم تری

ر قندی، د ااندهتواند برای تشططصهص اوقعهم آنواری باقیشططود. این واکنش ایبت کندی اکسططهد ای

 اولهگوساکاریدها اورد استفاده قرار گهرد. 

شططود کت از آن ذملت سططاکارید کاال نباشططد برکی اشططکلات ایجاد ایاگر اسططتهلت شططدن پلی

اکسهد کروم، بدون در های ههدروکسهل آزاد با تریهای حاوی گروهااندهتوان بت اکسهد شدن باقیای

اکسهد اوقعهم آنواری اعمولا توسك اکسهداسهون تری. ، اشاره کردهانظر گرفتن اوقعهم آنواری آن

( FAB1های ادرن از ذملت بمباران سطططریع اتم )تواند با تکنهکشطططود و این روش ایکروم تعههن ای

(.Cui, S. W. 2005طهف سنج ذرای، برای یافتن اطلاعات ساکتاری بهشتر، ترکهب شود )

- Fast Atomic Bombar 1
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 حاوی سططاکاریدهایرا بهتر از پلی βحاوی اتيططالات نوع سططاکاریدهای اکسططهد کروم، پلیتری

ها، بت سهولمِ تشکهل کتواستر، توسك شکسم پل اکسهژنی کند. تفاوت آناکسهد ای αاتيالات نوع 

(.Muralikrishna & Rao, M. V. S. S. T. S. 2007شود )، نسبم داده ایβ ترکهبات آنواری

 تعیین مونوساکارید سازنده -1-9-1-2

ها توسططك کروااتوگرافی کاریدها، با ههدرولهز کاال اسططهدی و سططپس آنالهز آنترکهب اونوسططا

(.Cui, S. W. 2005شود )( تعههن ایGC( و کروااتوگرافی گازی )HPLCاایع با کارایی بالا )

:HPLCکروااتوگرافی  -1

کروااتوگرافی با کارایی بالا، احبوب ترین روش برای آنالهز اونوساکاریدهای آزاد شده از 

ها بت ادت چندین ساکاریدهاسم. از این روش برای ذداسازی و شناسایی کربوههدراتهدرولهز پلیه

چندین ازیم دارد، کت عبارتند از: GC دهت استفاده شده اسم و نسبم بت 

روش سریعی اسم.-

سازی نهاز ندارد.نمونت قبل از آنالهز بت اشتق-

HPLC سم.  های پهچهدهقادر بت تجزیت و تحلهل اصلوط ساکاریدها ساکاریدها و اولهگو از اونو

ها هسططتند. ها و آشططکارسططازها قادر بت آنالهز کربوههدراتای از فازهای سططاکن، شططویندهطهف گسططترده

ستم يی زیادی اانند سه شصه شهمهایی ایUVهای ت سانس و الکترو تکمهل این روش تواند در ، فلورو

( اسم. از ازیم بارز ضریب شکسم، عمواهم آن RI)ها ضریب شکسم بکار رود، ااا پرکاربردترین آن

ذهم کاربردهای اصتلف و از اعایب این روش نااناسططب بودن شططهب شططسططتشططو )لازم در ذداسططازی 

دی و اولهگوساکاریدها( اسم. -ونوهای ااصلوط

 (GC)کروااتوگرافی گازی  -2

اسططم. عاال هکروااتوگرافی گازی، روش انتصابی برای ذداسططازی و شططناسططایی کربوههدرات
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بازدارنده در کروااتوگرافی گازی استفاده از ترکهبات قندی اقاوم بت حرارت اسم. از طرفی نمونت اورد 

شتق ستفاده گرددآنالهز باید ابتدا ا سپس ا شود و  ستفاده از این نوع کروااتوگرافی باید از  .سازی  در ا

شتقات قندی کربوههدرات ستفاده کرد. آلدیتولا ستات ها ا شتقات های ا شتقات  TMSو ا بت ترتهب ا

های های اسططتات توسططك زاانآلدیتول سططاکاریدهای کنثی و اسططهدی اسططم.پلیاورد اسططتفاده برای 

سم،  ستات اینوزیتول یا اهواینوزیتول ا ستاندارد داکلی، کت اعمولا هگزا ا سبم بت یک ا شان ن بازداری

(.Stephen, A. M., & Phillips, G. O. 2006شوند)شناسایی ای

سنجیهای طیفروش -1-9-2

(FT-IR)طیف سنج مادون قرمز  -1-9-2-1

سالهان  سم کت برای  شگاه ا سنجی اادون قراز تکنهکی اوثر برای آنالهز اواد در آزاای طهف 

دراز اورد استفاده قرار گرفتت اسم. طهف اادون قراز نشان دهنده یک اثر انگشم از یک نمونت با پهک 

های نمونت اطابقم دارد. اتم ذذبی اسم کت با ارتعاشات بهن باندهای

ير بت فرد از اتم سان از آنجا کت هر ااده یک ترکهب انح ها را دارد، ههچ دو ترکهبی طهف یک

کند. بنابراین این روش در شططناسططایی عملی هر نوع از اواد افهد اسططم. علاوه بر این، اندازه ایجاد نمی

ابتدا ابزار طهف سطططنج اادون قراز از نوع  دهنده اقدار اواد اوذود اسطططم. درها در طهف نشطططانپهک

کردند. این عمل با هایی انفرادی از انرژی سطططاطع شطططده از انبع را ذدا ایپراکنده بودند کت فرکانس

شبکت انجام ای شور یا  ستفاده از یک ان شور ارئی عمل ایا شابت ان شور اادون قراز، ا  کند وشد. ان

. آشطططکارسطططاز اقدار انرژی اوذود در هر فرکانس را کت از کندنور ارئی را بت فرکانس کودش ذدا ای

وان تسنج اادون قراز ایند. از ازایای تجزیت و تحلهل طهفکگهری ایکند، اندازهاهان نمونت عبور ای

بت اوارد زیر اشاره کرد:
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 این روش طهف سنجی بر کلاف طهف سنجی ذرای پس از یکبار ی غهر اصرب اسم: روش

شود.استفاده اجدد را دارد و نمونت تصریب نمیاستفاده قابلهم 

 دقم اندازه گهری این روش بالاسم و نهاز بت کالهبراسهون کارذی ندارد.

 سم.سرعم این روش بالا

 پذیر اسم.توسك این روش ااکان بسهارکم اقادیر با هایینمونت آنالهز

 هت(آوری یک اسکن در هر ثاندهد )ذمعدر هر ثانهت یک اسکن انجام ای

 سم.حساسهم آن بالا

 توان نوری بهشتری دارد.

 .از نظر اکانهکی ساده اسم

سططنج وذود دارد: شططود، سططت نوع طهفطول اوج نوری کت بت نمونت تابهده ای بر اسططاس داانت

، طهف سنج  اتوسك با احدوده )cm )650-0020-1اادون قراز دور با احدوده طول اوج طهف سنج 

 (.cm )14300-4000-1 سنج نزدیک با احدوده طول اوج و طهف (cm)4000-650-1طول اوج

سططنج، ذکر شططده برای یک سططری از ترکهبات شططهمهایی اسططتفاده  هر کدام از سططت نوع طهف

سایی ترکهبات آلی باید از ای ستفاده کنهم. IRشود برای اثال برای شنا در این روش ارحلت  اتوسك ا

دسطتگاه لازم اسطم و حداقل سطت روش اعمول برای تههت یک  سطازی نمونت ذااد، برای آنالهز درآااده

سهم  نمونت ذااد وذود دارد: شده با پودر براهد پتا روش اول، اصلوط کردن فهزیکی نمونت کاالا پودر 

(KBrستگاه پرس انجام ای سم کت در د سپس تبدیل این اصلوط بت یک قرص نازن ا  شود. دلهل( و 

کند و ههچ پهکی در نمودار ایجاد نمی )cm )4000-650-1جدر عدد او این اسطططم کتKBr انتصاب

سم. روش سب ا سهار انا سنجی ترکهبات آلی ب سم. برای طهف  ستفاده از کمهر نوژول ا ن در ای دوم ا

شططود. تعلهق غلهظ روش نمونت با روغن اعدنی کرد شططده و تعلهقی از نمونت در روغن اعدنی ایجاد ای

گهرد. از ذملت ضعف های این روش پوشانده ود و در دستگاه قرار ایشبهن صفحات نمکی قرار داده ای
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شدن طهف های نمونت با طهف های روغن اعدنی اسم. 

سوم حل کردن ترکهب آلی در یک حلال ای سوم، روش ار شد کت اعمولا ازروش  بت  4CCl با

ستفاده ای شعت اادون قراز یا  شود.عنوان حلال ا توانند ها ایند، اولکولکز نمونت عبور ایا IRوقتی ا

هایی کت اطابق تغههرات انرژی در ارتعاشططات اولکولی اسططم را ذذب کنند. نور اادون قراز از فرکانس

های عملکردی و یا سططاکتاری، تعداد اوج ارتعاشططی انحيططر بت فردی دارند کت از این برکی از گروه

سایی آن شنا ستفاده ایویژگی برای  شی گروه کربونهل شود. برای ها در نمونت ا ش شات ک اثال، ارتعا

شت در ناحهت شدت پهکظاهر ای cm (1650-1740)-1همه ها در طهف، با غلظم شود. علاوه بر این، 

(.Stephen, A. M., & Phillips, G. O. 2006. Walter, R. H. 1997)اواد اوذود اتناسب اسم 

 (NMRای )سنج رزونانس مغناطیس هستهطیف -1-9-2-2

های کربوههدراتی ای بت طور اعمول برای اولکولاغناطهسطططی هسطططتت طهف سطططنج رزونانس

های های رادیویی اسطططم کت توسطططك اتمشطططود. این روش بر اسطططاس فرکانسکار گرفتت ایکوچک بت

سططنج در ابتدا روشططی برای بررسططی سططاکتار اایعات بود و شططوند. این طهفوژن و کربن ذذب ایههدر

شد، ااا با پهشرفم تکنولوژی، ساکتارهای حالم ذااد ز ثبم ایهای تهها بت صورت پهکذذب در آن

های ذااد، بت دلهل پهن های نمونتنهز با ذزئهات اورد اطالعت قرار گرفتند. گاهی اوقات تفسطططهر طهف

نی آن ساکارید و ناهمگ)گستردگی(، اشکل اسم. با استفاده از این طهف سنج، ساکتار پلی بودن پهک

سنجی قدرتمندترین و غهر تهاذمی  (.Walter, R. H. 1997گهرد )یاورد اطالعت قرار ا این روش طهف 

ساکتار پلیترین تکنهک فهزیکو سم. طهفشهمهایی در تعههن  بر پایت کواص  NMRسنج ساکاریدها

سپهن، اسم. اکثر هستتاغناطهسی هستت در اتم سپهن دارند، با این حال تنها تعداد ها بت نام ا ها یک ا

ستفاده ای NMRها در اطالعات آنکمی از  سم. در آنالهز  15Nو  1H ،19F  ،31C ،31Pشوند، از ذملت ا ا

شود. استفاده ای 31Cو  1Hساکاریدها غالبا ساکتاری پلی

ساسدلهل فراوانی طبهعی آنبت NMR-1Hهای سهگنال سهار ح سهگنالها، ب 13C-های تر از 
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NMR های هستند. در نتهجت سهگنالNMR-1H شوند. در برکی اوارد استفاده ای 1برای اهداف کمی

در نمونت باشططد، بدسططم آوردن اطلاعات با  20سططاکارید کمتر از %با این حال هنگاای کت احتوی پلی

 NMRشططود، بنابراین اسططتفاده از تکنولوژی کهفهم بالا حتی برای اهداف تأیهد نهز بسططهار دشططوار ای

سبم بت ن 2های شهمهاییدر ذابجایی NMRساکاریدهاسم. طهف سازی پلینهازاند ذداسازی و کالص

ستاندارد داکلی )تترااتهل  ،NMR در پروتون بدون حلال اهمترینشود. ( بهان ایTMSسهلان، یک ا

4CCl ،سم ساید اتهلدی و در نهایم O2D، (OD3CDدوتره ) اتانول، دوتره کلروفرمسپس  ا  سولفوک

(DMSOاسططتفاده ) ها، شططاال های حاصططل از کربوههدراتپروتون تمام ذابجاییدر طهف  شططود.ای

ساکاریدها و پلی ساکاریدها، اولهگو ستاندارد  6تا  ppm 1ساکاریدها در احدوده اونو ستند.  TMSازا ه

های قابل تشططصهص ایجاد ها، سططهگنالآن βیا  αهای آنواری هر اونوسططاکارید، بسططتت بت نوع پروتون

 کنند.ای

ثال، پروت  در انطقت  βهای آنواری و پروتون ppm 6-5در انطقت  αهای آنواری ونبرای ا

ppm 5-4 کربن -13اگرچت سهگنال شوند. ظاهر ایNMR تر از پروتون اسم، ولی ازایای قابل ضعهف

های شهمهایی در ساکاریدها دارد، زیرا ذابجاییدر آنالهز پلی NMR-1Hتوذهی نسبم بت طهف سنجی 

NMR-31C  پوشططانی شططود و بر کلاف طهف پروتون، اشططکل همای نمایان ایگسططتردهدر یک طهف

ظاهر  ppm 110-90های آنواری در احدوده کربن کربن، سطططهگنال-13در طهف  نصواهد داشطططم.

سهار بالاتر  CH–های اکسهژن، سهگنالساکاریدهایی با قندهای دیشوند. برای پلیای در یک اهدان ب

(ppm 20-15ظاهر ای ).سهل پلیهای کربنسهگنال شوند سهدهای های کربوک ساکاریدهای حاوی ا

گهرد.( قرار ایppm 180-170اورونهک، در داانت اهدانی )

سهل اولهت اانند های کربن دارای گروههای اتمسهگنال در  5Cدر پهرانوزها و  6Cهای ههدروک

- Quantitative 1

- Chemical shifts 2
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های ههدروکسططهل ثانویت ن با گروههای کرب( اسططم، در حالهکت اتمppm 64-60فورانوزها، در احدوده )

(2C ،3C  4وC  2در پهرانوزها وC  3وC  در احدوده )در فورانوزهاppm 85-65 شطططوند. در ظاهر ای

سططاکارید ناشططناکتت، اولهن قدم اقایسططت طهف بدسططم آاده با اقادیر از یک پلی NMRتعههن طهف 

( و 2Dدوبعدی ) NMRبا استفاده از تواند اسم. شناسایی بهشتر طهف ای 1اوذود در استندات علمی

تواند استفاده ساکاریدها ایبرای آنالهز کهفی پلی NMR-1Hهای دیگر کاال شود. طهف سنجی تکنهک

های اوذود در نمونت اتناسططب هسططتند و با اسططتفاده از یک ها با تعداد پروتونشططود. اناطق زیر پهک

های پوشانی شدید سهگنالشود. با این حال، همایاستاندارد داکلی اناسب، نتایج بسهار دقهقی حاصل 

های آنوار در های کربنشططود ولی سططهگنالسططاکاریدها در یک نمونت ایپروتون، اانع آنالهز کمی پلی

سهگنال NMR-13Cطهف   .Stephen, A. M., & Phillips, Gشود )های طهف ذدا ایبت کوبی از دیگر 

O. 2006.)

معرفی گیاه مورد مطالعه -1-10

جهانایگاه گیاه در ج -1-10-1

نااگذاری گهاهان بر اساس قوانهنی کت کنگره ذهانی گهاه شناسی وضع نموده اسم، انجام 

های درج شده اسم. بر اساس سهستم 2(ICBN) المللی نااگذاری گهاهانشود. این قوانهن در کد بهنای

  Eremurus spectabilis M.B.subsp.spectabili بندی، گهاه سریش تماشایی بصتهاری، با نام علمیرده

، رده 5ندانگان، زیر شاکت نها4از شاکت پهدازادان 3گونت تماشایی .(1)شود بندی ایبت صورت زیر طبقت

- Literature values 1

- International Code Of Botanical Nomenclature 1

- Spectabilis2

- Spermatophyta 3

- Angiospermes 4
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.اسم 4سریشاسم. ذنس آن  3و لالت 2اسم. راستت و کانواده آن بت ترتهب لهلهالس 1ایتک لپت

 تیره لاله 

چوبی و  هایاین تهره شاال گهاهانی غالباً علفی، با بن دارای پهاز و یا ریزوم هستند. البتت گونت

ده و گاهی بندرت تک ذنس هستند و در ها اعمولاً نر اایا درکتی نهز در این تهره وذود دارند. گل

ای، دارای گلپوش آزاد، یا بت هم حالم اکهر گهاه اعمولا دو پایت اسم. گلها بت طور کلی پنج چرکت

عددند روی نهنج  6ها کت پهوستت و در تمام حالات قطعات گلپوش رنگهن و گلبرگ اانند هستند. پرچم

 انت، تمکن احوری، اهوه کپسول و اهان برچت گشاسم.ها قرار دارند. تصمدان ست کو یا روی گلبرگ

های بهم فشرده بصش زیرین ساقت، تشکهل شده اسم و در این ها از ضصهم شدن اهانگرهپهاز در لهلاست

های فلسی شکل اطراف آن بر اثر اندوکتن اواد غذایی ضصهم شده ها و همچنهن برگحالم نهام برگ

آید. و پهاز از آن بت وذود ای

های فلسی شکل احتوی اواد اندوکتت ها، اانند سوسن پهاز پوشهده از برگر بعضی از ذنسد

کنند. با ایجاد ساقت هوایی، های هوایی ایجاد ایهای ذانبی اوذود در پهاز، هر سالت ساقتاسم. ذوانت

 ن رفتن اینشود و با از بههای پهاز بت وسهلت احور هوایی ايرف ایهر سالت اندوکتت اقداری از فلس

گهرند کت سرشار از اواد غذایی هستند و بر اثر فعالهم ها را ایهای تازه دیگری ذای آنها، فلسفلس

ن هشوند. بنابراین در این گهاهان هر سالت اقداری از این پهاز از بهای سبز تازه ایجاد ایفتوسنتزی برگ

شود.رود و دوباره تراهم ایای

  سریشجنس

ای، دارای قطعاتی در قاعده کم و بهش بت استکانی و یا چرکت-ایفی شکل، لولتگلپوش آنها قه

- Monocotyledones 5

- Liliales 6

- Liliaceae 7

- Eremurus 8
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 چسبند. ایناند و در نزدیک قاعده بت پشم بسان ایها تماااً همانند، غالباً کمانیاند. پرچمهم اتيل

 گونت اسم کت در ارتفاعات البرز، شمال شرقی، غرب، بصش ارکزی 7ذنس در نقاط اصتلف ایران دارای 

 (.1373)قهراان، ا. رویند و نواحی ذنوبی ای

 گونه تماشایی 

 شکل) اسمای، گوشتی و بسهار طویل ، استوانتهای فهبری و ضصهماین گهاه پایا، دارای ریشت

ها اواکر اردیبهشم و کرداد ظاهر و بلافاصلت بذر ظهور گهاه عموااً اواکر فروردین انجام شده، گل(. 1-3

برداری از گهاهان سریش از نهمت دوم کرداد شروع و تا دو ااه اداات داد بهره . زاانشودتشکهل ای

(Brickell, 19961989  ؛،Brayan1972 ؛ ،Crockett پراکندگی ذغرافهایی آن بت طور عمده در ذنوب .)

 وریت، عراق،، لبنان، سآسها از ترکهت و فلسطهن تا حداکثر آسهای اهانت، شاال کشورهای ترکهت، فلسطهن

باشد. در ایران نهز در اناطقی اانند کراسان، اریوان، دااوند، غرب پاکستان، افغانستان، ایران و قفقاز ای

دشتی و همکاران، کمهن، اران، دشم کرج، کراانشاه و اطراف چهاراحال و بصتهاری قابل رویش اسم )

1384 .)

تی و ايارف کوراکی استفاده گهاه سریش از ذملت گهاهانی اسم کت از قدیم الایام در ااور صنع

های شریانی اورد شود کت در بعضی از تيلبهای این گهاه، روغنی گرفتت ایشده اسم. از دانتای

های این گهاه کت بت های این گهاه بت عنوان سبزی کوراکی و از ریشتگهرد. از برگاستفاده قرار ای

ریشت این گهاه گرم و کشک اسم و برای شود. ای اسم بت عنوان چسب استفاده ایصورت غدد پنجت

کنند. از ریشت این گهاه های اعده از آن استفاده ایهای کبدی، کشونم حلق و ناراحتییرقان، ناراحتی

ه دارد. کنند ها بسهار افهد اسم، زیرا کاصهم ضدعفونیکنند کت برای دراان ذوشای تههت ایذوشانده

 (.1355،حاذبی Rubin, 2002,)شود های شکستت ایصوانهمچنهن باعث تسریع در ذوش کوردن است

 آورده شده اسم. 4-1شمایی از گهاه سریش تماشایی بصتهاری در شکل 
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گهاه سریش تماشایی بصتهاری ریشت :3-1شکل 

يویر شماتهک گهاه سریش تماشایی بصتهاریت 4-1شکل  
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موارد استعمال سریش به طریق سنتی -1-10-2

کاربرد این گهاه بهشتر بت دلهل چسبنده بودنش اسم. البتت این گهاه علاوه بر این، کاربرد دراانی 

 یهای شریانشود کت در بعضی اوارد ذهم دراان تيلبهم دارد. از دانت های این گهاه، روغنی گرفتت ای

ت های این گهاه کت بهای این گهاه بت عنوان سبزی کوردنی و از ریشتگهرد. از برگاورد استفاده قرار ای

شود. ریشت این گهاه گرم و کشک اسم و برای ای اسم بت عنوان چسب استفاده ایصورت غدد پنجت

د، ریشت این گهاه را کننهای اعده از آن استفاده ایهای کبدی، کشونم حلق و بهمارییرقان، بهماری

کنند. از ریشت این گهاه ذوشانده غلهظی درسم آور استفاده ایسوزانند و از سوکتت آن در ذهم والتای

 Chen et)باشند، زیرا کاصهم ضدعفونی کننده دارد ها بسهار افهد ایکنند کت برای دراان ذوشای

al. 2011). 
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ساکاریدهاسازی و تعیین ساختار پلیاستخراج، خالص

را توسك آب  2براچهپوسساکارید ساقت گهاه آکانتوپاناکس پلی 2015و همکاران در سال  1هو

( استصراج کردند. قسمم آب 10یک قسمم گهاه بت  ساعم، با نسبم 10) C80°اقطر در داای 

ساکارید سازی پلیانجام گرفم. برای کالص C4°ذداسازی ترکهبات غهر ضروری توسك اتانول در داای 

 25/8×310و  06/1×510ولکولیفراکشن با وزن ا 2اتهل سلولز استفاده شد و آاهنواتهلکام از ستون دی

های اتهلاسهون، ههدرولهز اسهدی ها ترکهبی از روششناسایی ساکتار فراکشن بدسم آاد. برای دالتون

استفاده شد. طبق نتایج  FTIRو  NMRسنجی الایم، اکسهداسهون پریودات، تجزیت اسمهم، طهف

کارید اسهدی اتشکل از واحدهای سایک هتروپلی کالصساکارید حاصل از کروااتوگرافی گازی، پلی

بود. ساکتار پهشنهاد شده  1:2:2:3گالاکتوز، گلوکز، راانوز و اسهد گالاکتورونهک با نسبم اولی بت ترتهب 

(.Hu, Liang, & Wu, 2015آاده اسم ) 1-2ساکارید کالص در شکل برای پلی

ساکارید حاصل از ساقت گهاه آکانتوپاناکس براچهپوسساکتار پهشنهاد شده برای  پلی: 1-2شکل  

ساکاریدی پلی 4های گهاه ذهنسنگ آاریکاییاز ریشت 2015در سال و همکاران  3گوو

و ذداسازی با کمک اتانول  C 80°سازی کردند. استصراج با آب داغ ای  استصراج و کالصغهرنشاستت

آاهلاز حذف شدند.  -αهای پروتئاز و نجام شد. پروتئهن و نشاستت نهز توسك آنزیما (1:3)نسبم

- Hu 1

- Acanthopanax brachypus 2  

- Guo 3

- American ginseng 4
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غربال  با استفاده از کروااتوگرافی کالصساکارید ساکتار پلی کيوصهات فهزیکوشهمهایی و ذزئهات

تک بعدی  NMRسنج سنج اادون قراز، آنالهز اتهلاسهون و طهف، طهف1(HPSEاولکولی با کارایی بالا )

هلودالتون ک 4/85 ترتهب ساکارید بتدو بعدی بررسی شد. اهانگهن وزن اولکولی و ویسکوزیتت ذاتی پلیو 

ساکارید راانوز، آرابهنوز، گالاکتوز، گلوکز و اسهد بود. ترکهبات اونوساکاریدی سازنده پلی dl/gr 41/0 و

اسهد گالاکتورونهک ذزء غالب بودند. براساس آنالهز اتهلاسهون،  50:8:8:4:1اورونهک با نسبم وزنی 

 (.Guo et al. 2015ساکارید کالص بود )پلی

و  3توسك زای 2های گهاه آاپلوپسهس اگالوفهلااز برگ ذدیدیساکارید احلول در آب پلی 

 C°سازی با کمک اتانول در داای ذداسازی شد. ارحلت استصراج و کالص  2015همکاران در سال 

اتهل نوآاهاتهلسازی بهشتر با ستون دیت روش سواگ انجام شد. کالصو سپس پروتئهن زدایی ب 100

دالتون و واحدهای اونواری آن گالاکتوز،  4/8×410ساکارید انجام شد. وزن اولکولی پلی 52-سلولز

(. Xie, Wang, & Zhang, 2015بود ) ./3: 6/0: 1/1: 6/1: 7/2 اانوز، گلوکز و راانوز با نسبم اولی

استصراج و اورد  2014همکاران در سال  و 5توسك ژا 4گهاه لپهدیوم اهئنیریشت  ساکاریدپلی

ساعم انجام شد. برای کالص سازی، ابتدا از  1بت ادت  C 80°بررسی قرار گرفم. استصراج با آب داغ 

آنزیم آاهلاز، ذهم حذف نشاستت، استفاده شد، سپس حذف پروتئهن بت روش سواگ انجام گرفم. عمل 

صورت گرفم و در نهایم  %90و  %80، %70، %60 هایساکارید با استفاده از اتانول در غلظمیترسهب پل

ذداسازی و توسك استون، اتانول اطلق و اتر شستت شدند. واحدهای اونوساکاریدی سازنده  چند فراکشن

(. Zha et al.2014های اتفاوت بود )ها، راانوز، آرابهنوز، گلوکز و گالاکتوز با نسبماین فراکشن

- High Pressure Size Exclusion Chromatography 1

2 - Ampelopsis megalophylla

3 - Xie

4 -Lepidium meyenii 

5 - Zha

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpubmed%2F10901671&ei=Po-iVZPzG8f1UIn6paAM&usg=AFQjCNEUXxYDFaKY_e64sH-W8xUqN3Cvew
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با  2ساکارید احلول در آب از اهوه بالنگ انگشتیچهار پلی 2014و همکاران در سال  1هی

اکاریدهای ساستفاده از آب داغ و اتانول استصراج کردند. براساس انحنی کالهبراسهون، وزن اولکولی پلی

 & ,He, Liang, Zhang) کهلودالتون تصمهن زده شد 1/177: 3/140: 6/32: 9/113استصراج شده 

Pan, 2014) .

 4گهاه آگاوِ سهسالانا ازساکارید احلول در آب ذدیدی پلی 2014همکاران در سال و  3ژانگ

ساکارید از گالاکتوز، گلوکز، ذداسازی کردند. بررسی اونوساکاریدهای سازنده نشان داد کت این پلی

تشکهل شده  2/0: 2/0: 1: 4/1: 4/2: 3ولی های ااانوز، راانوز، آرابهنوز و اسهد گالاکتورونهک با نسبم

 گالاکتوپهرانوز با اتيال-D ساکارید ازپلیآنالهزهای شهمهایی نشان دادند کت زنجهره اصلی  اسم.

(4→1)β ،D-(1→3) گلوکوپهرانوز با اتيالβ ،D- (1→3) اانوپهرانوز با اتيالα ،L- راانوپهرانوز با اتيال

(2→1)α برکی از واحدهای گلوکز، اانوز و  .تشکهل شده اسم 1: 1: 1: 3ب های اولی بت ترتهبا نسبم

(. Zhang, Liu, & Lin, 2014)ند بود انوز در زنجهره اصلی، دارای انشعابرا

در آب از گهاه  ساکاریدهای احلولاستصراج پلی بر روی 2014و همکاران در سال  5تانگام

ساکاریدهای دقهقت تحقهق کردند. پلی 81/113 و زاان C 66/99°، با آب داغ 6کهمبوپوذون سهتراتوس

د بدسم ساکاریدو فراکشن پلیو سازی استصراج شده توسك کروااتوگرافی ژل تراوا و تبادل یونی کالص

ها را نشان داد. فراکشن در فراکشن β(1→4)زایلو فورانوز با اتيال -Dحضور  NMRآاد. آنالهز طهف 

 و 63/0: 6/14: 2/2: 1نسبم اولی غالب دارای واحدهای اونواری گلوکز، گالاکتوز، زایلوز و اانوز با 

 راکشنفوزن اولکولی اسهد بوده و زایلوز، اونوساکارید غالب اسکلم اصلی زنجهره اسم.  اورونهک % 8/7

 1 - He

 2 - Finger citron fruits

 3 - Zhang

  4 - Agave sisalana

 5 - Thangam

 6 - Cymbopogon citratus
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(. Thangam, Suresh, & Kannan, 2014)کهلودالتون تصمهن زده شد  45غالب 

 2ساکارید ذدید احلول در آب از قارچ پلِئوروتوس اِرینگییک پلی 2014 و همکاران در سال 1اا

دقهقت قرار گرفم و  140، بت ادت C 70°سازی کردند. ذهم این کار نمونت در آب اقطر ذدا و کالص

تر توسكسازی بهشسواگ و کالصسپس سانتریفهوژ و پروتئهن زدایی انجام شد. حذف پروتئهن بت روش 

-فراکشن پلی 3سازی انجام شد. پس از کالص 100-اتهل سلولز و سفادکس ذیآاهنواتهلستون دی

کهلو دالتون  413و  HPSEC 208 ،12ساکاریدی بدسم آاد و وزن اولکولی آنها توسك کروااتوگرافی 

ن با کمک کروااتوگرافی گازی بررسی فراکش 3ها در ترکهب اونوساکاریدی و نسبم آن تصمهن زده شد.

از واحدهای اونوساکاریدی اانوز، گلوکز، گالاکتوز و زایلوز بت ترتهب  1شد و اشصص گردید کت فراکشن 

از واحدهای اانوز، گلوکز و گالاکتوز بت  2، فراکشن 24/1: 14/11:  82/74:  01/8اولی های با نسبم

از واحدهای اانوز، گلوکز و گالاکتوز بت  3و فراکشن  12/5: 7/86:  23/5های اولی ترتهب با نسبم

ها نهز اسم. اقدار اسهد اورونهک فراکشن تشکهل شده 89/2: 93/90: 08/4های اولی ترتهب با نسبم

گهری شد کت های اوذود، نتهجتدرصد احاسبت شد. با بررسی داده 16/2و  04/2، 05/1بت ترتهب 

(.Ma et al. 2014) اسم و و عمدتا از گلوکز تشکهل شدهساکاریدهای حاصل از نوع هترپلی

های برگ، گل و ساکارید احلول در آب از قسممپلی 2014و همکاران در سال  3شاکماتوو

استصراج  را استصراج و ساکتار آن را اورد بررسی قرار دادند. 4گهاه هِراکلِئوم ساسنو اسِکایی ااندِن ساقت

سازی صورت ساعم انجام شد. پس از تغلهظ و ترسهب، کالص 2ت بت اد C 70°با کمک آب اقطر 

آنالهز اونوساکاریدهای سازنده وذود اقادیر ساکاریدی بدسم آاد. فراکشن پلی 5گرفم کت در نتهجت آن 

نشان داد  NMRسنجی آرابهنوز را نشان داد. آنالهز طهف-Lگالاکتوز و -Dاورونهک ،  -Dزیادی اسهد 

 1 - Ma

 2 - Pleurotus eryngii

 3 - Shakhmatov

 4 - Heracleum sosnowskyi Manden
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( تشکهل 1→3و6و ) (1→3)ساکارید اساسا از واحدهای گالاکتوپهرانوز با اتيالات کت اسکلم اصلی پلی

  (Shakhmatov, Toukach, Kuznetsov, & Makarova, 2014اسم ) شده

را استصراج و  2وتوس ذوذوبائیرف گهاهاهوه ساکارید کام پلی 2014و همکاران در سال  1کوی

ارتبت تکرار( بت ادت  3، با 1:33نسبم) C 90°داای  شناسایی کردند. طبق این تحقهق، استصراج در

-کالص اتهل سلولزآاهنواتهلساکارید حاصل توسك ستون کروااتوگرافی دی. پلیساعم انجام شد 23/3

کهلو  123و  8/83 بت ترتهب با وزن اولکولی 2RQPو   1RQP های با نامهمگن  دو فراکشنسازی شد و 

 آنالهزهای شهمهایی اشصص شد کت اونوساکاریدهای عمده فراکشنپس از دالتون ذداسازی گردید. 

1RQPاونوساکاریدهای عمده و  14/31: 76/18: 44/23 ، آرابهنوز، زایلوز و گالاکتوز با نسبم اولی

 (.2014Cui et al .)بود  72/35: 78/32لی ، آرابهنوز و زایلوز با نسبم او2RQPفراکشن 

با  4از قارچ کوردیسپس سهنِنسهس ساکارید راراج پلیاستص 2014و همکاران در سال  3وو

انجام دادند. برای ذداسازی ترکهبات چربی  (1:5ساعم، نسبم 1) ذوشاستفاده از آب اقطر در داای 

ساکارید، احلول از غشای استفاده شد. پس از ذداسازی پلی %70 و غهر ضروری نمونت، از اترنفم و اتانول

کهلودالتون ذدا و کشک  3اده شد و در نهایم ترکهبات با وزن اولکولی کمتر از اولترا فهلتراسهون عبور د

 و وزن اولکولی % 3/43ساکارید بت دسم آاده از نوع هترو و بسهار انشعب با درذت انشعاب پلیشدند. 

د. احاسبت ش % 6/92گزارش شده اسم. اقدار قند کل کهلودالتون  37/22

 بر روی آن انجام گرفم GC-MSسنج اادون قراز و اانند طهفآنالهزهای شهمهایی و دستگاهی 

 1: 8/3: 4/4 ساکارید، اانوز، گالاکتوز و گلوکز با نسبم اولیاونوساکاریدهای سازنده پلی کت نشان داد

.(Wu et al. 2014)تشکهل شده اسم  (1→2)هره اصلی از اانوز با اتيال اسم و زنج

 1 - Cui

 2 - Frutus jujubaie

 3 - Wu

 4 - Cordyceps sinensis
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 C 67/85° را با آب داغ2ساکارید گهاه اپِهمدِیوم آکواهناتومپلی 2013و همکاران در سال  1چِنگ

  80EAPو  40EAP ،60EAPهای بت نام فراکشن 3سازی ساعم استصراج کردند. پس از کالص 57/3و زاان

دالتون احاسبت شد.  667/114و  884/138ترتهب بت  60EAPو  40EAPحاصل شد کت وزن اولکولی 

از واحدهای گلوکز و  60EAPساکارید و پلی واحدهای از گلوکز و اانوزعمدتا از 40EAPساکارید پلی

درصد با   80EAPساکارید گالاکتوز تشکهل شده بود. گالاکتوز اونوساکارید اصلی اوذود در اسکلم پلی

های گهاه از ریشت 2012و همکاران در سال  3ساکارید ذدیدی توسك زینبود. پلی % 56/55 اولی

، ساکارید گالاکتوزاستصراج و ذداسازی شد. ترکهب اونوساکاریدی سازندۀ این پلی 4فولهاپولهگالا تِنوئه

و اقدار کمی راانوز، زایلوز و اانوز بود.  5/2: 7/3: 1/3های اولی گلوکز و گالاکتوز بت ترتهب با نسبم

شد  انجام 100-سفاسِل و سفادکس ذی-اتهلآاهنواتهلساکارید کام توسك ستون دیسازی پلیکالص

(Cheng et al. 2013).  

از اهوه فلااولهنا  ساکارید احلول در آب ذدیدی راهترو پلی 2012و همکاران در سال  5ژانگ

کالص کردند. وزن  400-و اس 300-اس وسك آب گرم استصراج و سپس با سفارسهلت 6وِلوتهپس

تصمهن زده شد.  دالتون 3/1×410ساکارید اولکولی این پلی

 های اولیگالاکتوز بت ترتهب با نسبم-Dگلوکز و -Dاانوز، -Dفوکوز، -Lاونواری آن واحدهای 

 H-NMRو   C-NMRسنجی دو بعدی دند. آنالهز اتهلاسهون همراه با طهفبو 1:08/3: 82/0: 16/1

گلوکز،  با انتهای فوکوز و α(1→6گالاکتوپهرانان با اتيال )-Dساکارید از اسکلم نشان داد کت این پلی

 گالاکتوز-D واحدهای O-2،6 از استصلاف O-2 روی گروه (1→6) اانوپهرانان با اتيال-D احدهایو

 1 - Cheng

 2 - Epimedium acuminatum

 3 - Xin

4 - Polygala tenuifolia

 5 - Zhang

 6 - Flammulina velutipes
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اسهد اورونهک و در ساکتار  عدم وذوددهنده نشان cm(1730)-1پهک در ناحهت  فقداناند. تشکهل شده

(. Zhang, Xiao, Deng, He, & Sun, 2012ساکارید بود )پلی

برای استصراج  2گهاه لهسهوم باربارومهای کشک شده اهوهاز  2011و همکاران در سال  1کی

 C 75°و داای  %95ساکارید استفاده کردند. ذداسازی ترکهبات غهر ضروری، با استفاده از اتانول پلی

-سازی پلیساعم انجام گرفم. برای کالص 3انجام شد. استصراج با آب اقطر در داای اتاق بت ادت 

ساکاریدی فراکشن پلی 6استفاده شد و  52-اتهل سلولزآاهنواتهلوگرافی دیساکارید از ستون کرواات

دالتون بت عنوان فراکشن غالب  3/5×410و وزن اولکولی  %53/79با اقدار ها ذدا گردید کت یکی از آن

برای تجزیت و تحلهل ترکهبات اونوساکاریدی توسك کروااتوگرافی گازی اورد استفاده قرار گرفم. نتایج 

ساکارید غالب از واحدهای آرابهنوز، اانوز، زایلوز، گلوکز و راانوز تشکهل نشان داد کت پلی GCاصل از ح

(.Ke et al. 2011شده اسم )

، با کمک استصراج با آب 3های گهاه افهوپجون ژاپنیساکارید احلول در آب از ریشتیک پلی

سازی رسهب با اتانول، ذهم کالصپس از ت حاصل شد. 2011در سال و همکاران  4گرم، توسك چن

-و کروااتوگرافی ژل فهلتراسهون سفادکس ذی 52-اتهل سلولزآاهنواتهلیونی دی بهشتر از ستون تبادل

دالتون و واحدهای کهلو 2/35ساکاریدپلینتایج نشان داد کت اتوسك وزن اولکولی این  استفاده شد. 100

. اسم 8:16:1های اولی وکز و گالاکتوز بت ترتهب با نسبماونوساکاریدی سازندۀ آن شاال آرابهنوز، گل

بی های ذانساکارید اسم و احل اتيالات شاکتهای ذانبی پلیگلوکز و گالاکتوز واحدهای سازنده شاکت

(.Chen et al. 2011گلوکزهای زنجهره اصلی اسم ) 4بت زنجهره اصلی، از احل کربن شماره 

 1 - Ke

 2 - Lycium barbarum

 3 - Ophiopogon japonicus

 4 - Chen
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گهاه زیزیپوس ذدیدی از اهوه ساکارید احلول در آب یپل 2011و همکاران در سال  1لی 

ساکارید کام توسك ستون تبادل یونی استصراج کردند. احلول پلی C 80° داغتوسك آب  2ذوذوب

ساکاریدی پس فراکشن پلی 4سازی شد و کالص 200-و سفادکس ذی CL-6Bاتهل سفارزآاهنواتهلدی

و  دالتون 4/1×510غالب ساکاریدی لکولی فراکشن پلیاز شستشوی ستون حاصل شد. اهانگهن وزن او

 8:2:1ی های اولگالاکتوز بت ترتهب با نسبم-Dآرابهنوز و -Dواحدهای اونواری سازندۀ آن راانوز، 

ساکاریدی غالب توسك ههدرولهز اسهد ذزئی )ناقص(، آنالهز های ساکتاری فراکشن پلیبودند. ویژگی

رد کت اشصص ک بررسی نتایجای تصمهن زده شد کت غناطهس هستتسنج رزونانس ااتهلاسهون و طهف

، همراه با راانوپهرانوزیل (1→4)گالاکتوپهرانوزیل با اتيالات -Dساکارید واحدهای اسکلم اصلی این پلی

(.  Li, Fan, & Ding, 2011اسم ) (1→2،4)و  (1→2)با اتيالات 

برای بدسم آوردن  4ه لهسهوم باربارومهای کشک شداهوه از 2011و همکاران در سال  3لهانگ

 (C 60-90° داایساکارید استفاده کردند. در این بررسی نمونت در دستگاه سوکسلت با اترنفم )پلی

ساکارید از نمونت توسك آب ارتبت( استفاده گردید. استصراج پلی 2چربی زدایی شد و سپس از اتانول )

-اتهل سلولز انجام شد. وزن اولکولی پلیآاهنواتهلیسازی توسك ستون کروااتوگرافی دداغ و کالص

  .(,Liu, Jin, Liang & 2011)دالتون تصمهن زده شد  2/1×510ساکارید غالب شستت شده از ستون، 

، 6ساکاریدهای احلول در آب را از ساقت گهاه دندروبهوم نوبهلپلی 2010و همکاران در سال  5لو

لولز و اتهل سآاهنواتهلهای کروااتوگرافی دیسازی، توسك ستونتوسك آب داغ استصراج کردند. کالص

، DNP1-1 ،DNP2-1های ساکارید بت نامفراکشن پلی 4انجام شد و در نهایم  200-سفاکس ذی

 1 - Li

 2 - Zizyphus jujube 

 3 - Liang

 4 - Lycium barbarum

 5 - Luo

 6 - Dendrobium nobile
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1-DNP3 ،2-DNP4  1بدسم آاد. با بررسی نتایج حاصل از کروااتوگرافی ژل تراوا(GPC اهانگهن ،)

کهلو دالتون تصمهن زده شد  4/11و  8/11، 7/27، 136 ترتهبام برده بتساکاریدهای نوزن اولکولی پلی

ساکاریدها، اانوز، گلوکز، گالاکتوز و اقدار کمتری آرابهنوز، راانوز و و اونوساکاریدهای غالب در پلی

  .(Luo et al.2010زایلوز بودند )

احلول در آب از  ساکاریدسازی پلیبرای استصراج و کالص 2010و همکاران در سال  2سون

اتهل سفارز همراه با آاهنواتهلو دی C 80°بت ترتهب از آب داغ  3های گهاه بوپلِئوروم چهنِنزهریشت

کهلو دالتون و  29ساکارید استصراج شده دارای وزن اولکولی پلی استفاده کردند. 200-سفارسهل اس

 1: 5/2: 1/2های اولی نسبمترتهب با واحدهای اونواری سازندۀ آن آرابهنوز، گالاکتوز و گلوکز بت 

، اکسهداسهون پریودات و تجزیت اسمهم، ، ههدرولهز اسهدی ذزئیFT-IR. با بررسی نتایج حاصل از بودند

ت آرابهنوز نتایج نشان داد ک ساکارید اشصص گردید.آنالهز اتهلاسهون و کروااتوگرافی گازی، ساکتار پلی

ساکارید هستند و اسکلم اصلی پلی سازندۀ (1→3)و ( 1→4)الات ، گالاکتوز با اتي(1→5)با اتيالات 

.(Sun et al. 2010)تشکهل شده اسم  (1→4)های فرعی از واحدهای گلوکز با اتيالات شاکت

ذهم استصراج یک  5های گهاه سهکلوکاریا پالهوروساز برگ 2010و همکاران در سال  4زای

ساکارید با استفاده سازی این پلیاستفاده کردند. کالص C 80° ساکارید احلول در آب، توسك آب داغپلی

ساکارید وزن اولکولی پلیت گرفم. صور 400-اتهل سفادکس و سفارسهل اسآاهنواتهلاز ستون دی

-تشکهل دهندۀ پلی کهلودالتون تصمهن زده شد. نتایج حاصل از آنالهز اونوساکاریدهای 1167 سازنده

زایلوز، آرابهنوز، گلوکز، گالاکتوز، راانوز  اونوساکاریدی سازنده، واحدهاینشان داد کت ساکارید کالص 

(.Xie et al. 2010)هستند  7/2: 29/3: 96/4: 65/9: 67/9: 1اولی های و اانوز بت ترتهب با نسبم

 1 -Gel permeation chromatography

 2 - Sun

 3 - Bupleurum chinense

 4 - Xie

 5 - Cyclocarya paliurus
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 2توسك یهن 1گهاه تاکسوس یونانِنسهسریشت ذدید از ساکارید احلول در آب استصراج یک پلی

ساکارید با سازی پلیانجام شد. فرایند کالص C 90°با استفاده از آب داغ  2010سال و همکاران در 

صورت گرفم و در نهایم  100-و سفارسهل اس 52-اتهل سلولزآاهنواتهلاستفاده از کروااتوگرافی دی

بررسی اطالعات ساکتاری نشان داد کت وزن اولکولی این  ساکارید کالص بدسم آاده بررسی شد.پلی

و واحدهای اونواری سازندۀ آن راانوز، گالاکتوز و زایلوز بت ترتهب با  کهلودالتون 37/17ساکارید لیپ

هستند. نتایج حاصل از آنالهز اتهلاسهون، ههدرولهز اسهدی ناقص،  1: 74/6: 2های اولی نسبم

رید از ساکانشان داد کت اسکلم زنجهره اصلی پلی NMRسنج ذرای و اکسهداسهون پریودات، طهف

 3صورت یک در اهان در کربن شماره تشکهل شده اسم کت بت (1→6)واحدهای گالاکتوز با اتيالات 

ها با های فرعی هستند و شاکتشود. گالاکتوز و راانوز، واحدهای سازنده شاکتدار ایگالاکتوز شاکت

 2-2 شکلت دسم آاده در ساکارید ب. ساکتار پلیرسندواحدهای اونواری راانوز و زایلوز بت پایان ای

(. Yin et al. 2010) آورده شده اسم.

ساکارید کالص بت دسم آاده از ریشت گهاه تاکسوس یونانِنسهس: ساکتار پلی2-2شکل  

 1 - Taxus yunnanensis

 2 - Yin
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ساکارید احلول در پلی 2های گهاه پاناکس ذهنسِنگتاز ریش 2009و همکاران درسال  1زانگ

-آب ذدیدی استصراج کردند. فرایند استصراج با کمک آب اقطر در داای ذوش صورت گرفم و کالص

 Zhang et)انجام شد  75-اتهل سلولز و سفادکس ذیآاهنواتهلهای دیسازی نمونت با استفاده از ستون

al. 2009).

ساکارید اوذود در قارچ اولار، پلی 3/0با استفاده از سود  2009و همکاران در سال  3یو

اتهل آاهنواتهلهای دیسازی با استفاده از ستونرا استصراج کردند. کالص 4کردیسپس اهلهتاریس

ساکارید کالص شده توسك کروااتوگرافی گازی اورد انجام شد. پلی 100-و سفارسهل اس 52-سلولز

 ولیهای اج وذود واحدهای اونوساکاریدی اانوز، گالاکتوز و گلوکز با نسبمبررسی قرار گرفم و نتای

.(Yu et al. 2009)ساکارید نشان داد ا در ساکتار پلیر 1: 02/4: 81/2

و  6توسك لی 5گهاه کراتائگوس پهناتهفهدادانت گرده  ساکارید احلول در آب ذدیدی ازلیپ

دقهقت صورت گرفم و پس از  30ك آب داغ بت ادت حاصل شد. استصراج توس 2009همکاران در سال 

ذداسازی و آنالهز شدند. اهانگهن وزن اولکولی  CCP-2و  CCP-1های فراکشن بت نام 2سازی کالص

 های انجام شده رویپس از بررسیشد.  احاسبت 8/7×410و  7/3×510ترتهب ساکارید بت این دو پلی

اشصص ( و آنالهز اتهلاسهون FTIRسنج اادون قراز )طهفساکارید توسك کروااتوگرافی گازی، دو پلی

-Dاانوز، -Dزایلوز، -Dآرابهنوز، -Dفوکوز، -Lراانوز، -Lاز اونوارهای  CCP-1گردید کت فراکشن 

از  CCP-2و فراکشن  10: 5/5: 03/1: 66/0: 16/10: 44/0: 67/0 گلوکز با نسبم اولی-Dگالاکتوز و 

: 9/9: 12/2اولی گلوکز با نسبم -Dگالاکتوز و -Dاانوز، -Dبهنوز، آرا-Dراانوز، -Lاونوساکاریدهای 

اقدار کمی اورونهک اسهد تشکهل شده اسم. اونوساکارید غالب در هر دو فراکشن،  و  6/5: 89/0: 6/3

 1 - Zhang

 2 - Panax ginseng

 3 - Yu

 4 - Cordyceps militaris

 5 - Crataegus pinnatifida

 6 - Li
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(. Li, Yuan, & Rashid, 2009)آرابهنوز و گلوکز اسم 

گهاه ریشت  ریدهای اوذود درساکااستصراج پلی برای 2009و همکاران در سال  1اِنگههانگ 

ساکارید اوذود در عياره آبی کردند. ترسهب پلی استفاده 1:5نسبم از آب داغ با  2اوریندا آفهسهنالهس

-آاهنواتهلسازی بهشتر از ستون دیسپس ذهم کالص انجام شد. C 5°توسك افزودن اتانول در داای 

 HPLCتشوی ستون حاصل شد. نتایج آنالهز فراکشن پس از شس 3اتهل سلولز استفاده شد در نهایم 

ولی اهای ساکارید عمدتاً از واحدهای اونواری گلوکز و فروکتوز بت ترتهب با نسبمنشان داد کت پلی

.(Mengyong et al. 2009تشکهل شده اسم ) 79/2: 29/1

اوذود ساکاریدهای احلول در آب ، پلیC 100°با استفاده از آب  2009و همکاران در سال  3وو

ساکاریدها با سازی این پلیرا استصراج کردند. فرایند کالص 4های گهاه تاکسوس چاینِنسهسدر برگ

-استفاده از کروااتوگرافی تبادل یونی و غربال اولکولی انجام شد. بررسی نتایج نشان داد کت پلی

ستفاده از کروااتوگرافی اند. وزن اولکولی با اسازی شده از نوع اسهدی و هترو بودهساکاریدهای کالص

(. Wu, Wu, Zhou, & Pan, 2009)احاسبت شد  کهلودالتون 344 ،گازی

ساکارید بررسی کردند. را از نظر وذود پلی 6ریشت گهاه دیسکورا نهپونهکا 2008در سال  5لو

-کالص و فرایندساکارید استصراج بود، طی آن چندین پلی C 90°فرایند استصراج با استفاده از آب داغ 

فراکشن کنثی غالب ذهم  .انجام شد 100-اتهل سفاروز و سفادکس ذیآاهنواتهلسازی توسك دی

آنالهزهای شهمهایی بهشتر ذداسازی شد. واحدهای سازنده فراکشن غالب گلوکز و اانوز با نسبم اولی 

کهلو دالتون بود.  38و وزن اولکولی  1: 45

 1 - Mengyong

 2 - Morinda officinalis

 3 - Wu

 4 - Taxus chinensis

 5 - Luo

 6 - Dioscorea nipponica
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(، 1→اتيالات گلهکوزیدی ) % 9/5ت نشان داد کت اکسهداسهون پریودا-آنالهز تجزیت اسمهم

ساکارید وذود در پلی (1→3اتيالات ) % 28 (،1→4اتيالات ) % 16/61(، 1→2اتيالات ) % 94/4

(Luo, 2008)دارد 

های گهاه دیسکورا ساکارید احلول در آب ذدیدی، از ریشتپلی 2005و همکاران در سال  1زائو

ساکارید با استفاده از سازی این پلیب سرد بدسم آوردند. فرایند کالصتوسك استصراج با آ 2اوپوزیتا

کهلودالتون  42ساکارید انجام شد. وزن اولکولی پلی 100-و سفادوکس ذی 52-اتهل سلولزآاهنواتهلدی

 11/0: 37/0: 1اولی های و از واحدهای اونوساکاریدی گلوکز، اانوز و گالاکتوز بت ترتهب با نسبم

ده بود. آنالهزهای شهمهایی و دستگاهی نظهر کروااتوگرافی گازی، آنالهز اتهلاسهون، تشکهل ش

نشان داد کت ساکتار اسکلم اصلی  NMRسنج سنج اادون قراز و طهفاکسهداسهون پریودات، طهف

ا های ذانبی از واحدهای اانوپهرانوز بو شاکت α(1→3ساکارید از واحدهای گلوکوپهرانوز با اتيالات )پلی

(.   Zhao, Kan, Li, & Chen, 2005)تشکهل شده اسم  α(1→2اتيالات )

 4های گهاه سوفورا سابپروستراتاساکارید ذدیدی از ریشتپلی 2003و همکاران در سال  3دانگ

استصراج و ساکتار آن را بررسی کردند. اراحل ذداسازی و استصراج شاال حذف ترکهبات غهر ضروری 

صورت  (1:20 با نسبم)ساکارید توسك آب ذوش ساعم و استصراج پلی 16 بت کمک اتانول بت ادت

سازی بهشتر استفاده شد و در نهایم برای کالص -A 25سفادکس -اتهلآاهنواتهلگرفم. از ستون دی

بود کت  1SSaساکارید بدسم آاد. فراکش غالب پلی 4SSaو  1SSa ،2SSa ،3SSaهای فراکشن بت نام 4

ها توسك شستشو با کلرید سدیم حاصل شدند ن با آب اقطر و سایر فراکشنتوسك شستشوی ستو

(Dong, Yao, & Fang, 2003  .) 

 1 - Zhao

 2 - Dioscorea opposita

 3 - Dong

 4 - Sophora subprostrata
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 2های گهاه دیوسپهروس کاکیساکارید احلول در آب برگپلی 2003و همکاران در سال  1دوآن 

-لاتهدیهای کروااتوگرافی ساکارید، از ستونسازی پلیتوسك آب داغ استصراج کردند. برای کالص

نتایج حاصل از آنالهزهای شهمهایی نشان داد کت . استفاده شد 300-اتهل سلولز و سفارسهل اسآاهنو

اسم. واحدهای  -9/19°فراکشن بدسم آاده هتروگلهکان اسهدی احلول در آب، با درذت چرکش نوری 

: 5/4: 1اسهد در نسبم اولی ساکارید راانوز، آرابهنوز، زایلوز، گالاکتوز و گالاکتورونهک سازنده این پلی

زنجهره اسکلم کهلودالتون احاسبت شد.  9گروه استهل اسم. وزن اولکولی  % 7/5بت همراه  1: 5/1: 7/0

 ,Duan, Wang, Dong, Fang, & Li) باشدای→] GalAp-(1→2)-α-Rhap-(1→] - α-(4اصلی 

2003.)

های اانوز همراه با گروه-Dگلوکز و -Dساکاریدهایی با واحدهای سازنده ها، هتروپلیگلوکواانان

د کت دهنهای استهل بت طور اعنی داری ساکتار گلوکواانان را تحم تاثهر قرار ایاستهل هستند. گروه

ها در این اار انحلال پذیری در آب و تورم گلوکواانان، ذکهره سازی و عملکرد احتباس آب توسك آن

-تهای پارانشهم ریشت گهاهان قرار گرفتهای سلولها در واکوئلساکاریداین پلی کند.گهاهان را تعههن ای

های گرم و کشک( ها اربوط بت شروع شرایك احهطی دشوار )اانند فيلاند. حداکثر تجمع آنها در غده

 شوند.های گهاه بت حداکثر اندازه کود رسهده و از یک تورم زیاد برکوردار ایاسم. در این دوره ریشت

ای در اواد غذایی اصتلف، احيولات دارویی و آرایشی بهداشتی دارند. کاربردهای گستردهها گلوکواانان

بعضی کاربردهای عملی بت عنوان قوام دهنده از گلوکواانان گهاه ، کلینظر از اسایل بهولوژیکی صرف 

د؛ آنها هستنو دارویی برکوردار  های فعال فهزیولوژیکی در اواد غذاییغهر سمی، ااولسهفایرها و افزودنی

های بعضی از گهاهان کانواده لهلهاست . ریشتشوندهمچنهن  بت عنوان انبع اانوز در روسهت استفاده ای

ای کارهاز ساکاریدهای گلوکواانان احلول در آب هستند. پلی سریش، احتوی اقادیر اتعلق بت ذنس

د.توان اشاره کربت اوارد زیر ای این ذنسهای گونتانجام شده بر روی 

 1 - Duan

 2 - Diospyros kaki
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و همکاران در سال  2توسك هو 1یک گالاکتواانان ذدید از ریشت گهاه سریش آنهسوپتِروس

با  ساکاریدباکمک آب در داای اتاق استصراج شد. حذف پروتئهن بت روش سواگ و ترسهب پلی  2010

 الصکساکارید سفارز، پلی -اتهلآاهنواتهلسازی توسك ستون دیاتانول صورت گرفم. پس از کالص

کهلو دالتون و واحدهای سازنده آن، گالاکتوز و گلوکز با  6 آنبدسم آاد کت اهانگهن وزن اولکولی 

بود و گالاکتوز و اانوز بت  α(1→6)و  α(1→2)بودند. اتيالات اوذود در زنجهره نهز از نوع  3:1 نسبم

اکارید سای این پلی. ساکتار پهشنهاد شده برشکل حلقت پهرانوزی در ساکتار گلوکواانان وذود داشتند

. ( Hu, Kong, Yang, & Pan, 2010) آورده شده اسم. 3-2در شکل 

ساکارید کالص حاصل از ریشت گهاه سریش آنهسوپتِروسساکتار پلی :3-2شکل  

های گهاهان سریش های احلول در آب ریشتاانانگلوکو 2001و همکاران در سال  3اسمهرنوا

گلوکز، -D 8/28%ونت یایی های گرا اورد اطالعت قرار دادند. گلوکواانان 5و سریش زانگزوریکوس 4یایی

69% D- 6/22% های استهل و گونت زانگزوریکوس،گروه 2/2%اانوز و D-،8/74%گلوکز D- 6/2%اانوز و 

های کربونهل استر و و گروه β(1→4)ها، وذود اتيالات لوکواانانگ IRهای استهل داشتند. طهف گروه

های استهل را نشان داد. گروه D (1→4)β–، ساکتار کطی نسبتا استهلت شده با اتيالات C-NMRطهف 

،]D]α واحدهای اانوپهرانوز قرار داشتند. درذت چرکش نوری 3و  2شماره های در اوقعهم کربن

 1 - Eremurus anisopterus

 2 -Hu

 3 - Smirnova

 4 - Eremurus iae

 5 - Eremurus zangezuricus
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کهلودالتون و  5/265و  dl/gr 05/6 ،-34°ساکارید گهاه یایی بت ترتهب پلی ویسکوزیتت و وزن اولکولی

کهلودالتون گزارش شد. بررسی نتایج  dl/gr 4/5، 5/233 ،-2/38°برای گهاه زانگزوریکوس بت ترتهب 

-اایع نشان داد کت دو اونوساکارید عمده پلی-حاصل از ههدرولهز کاال اسهدی و کروااتوگرافی گاز

 1: 3/3 هایو در گونت زانگزوریکوس با نسبم 1: 4/2های ر گونت یایی، اانوز و گلوکز با نسبمساکارید د

  .( Smirnova, Mestechkina, & Shcherbukhin, 2001)هستند 

ذدا  3های گهاه سریش رذلیگلوکواانان ذدیدی از ریشت 1996در سال  2و یولداشوا 1راکهمو

ساکارید گونت اذکور از واحدهای گلوکز و اانوز بت ترتهب با نسبم بت این نتهجت رسهدند کت پلی کردند.

.( Rakhimov, & Yuldasheva, 1996تشکهل شده اسم ) 1:2

استصراج و تعههن ساکتار گلوکواانان حاصل از ریشت گهاه  1983راکهمو و همکاران در سال 

، 100-کروااتوگرافی سفادکس ذیرا اورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از ستون  4سریش تادشهکروم

بت   3Tو  2Tهای را اشصص کرد. در نتهجت ههدرولهز کاال فراکشن 4Tو  1T، 2T ،3Tفراکشن  4حضور 

شد. وزن اولکولی دو فراکشن حاصل  8/9: 1و  5:1های بمترتهب واحدهای اونواری گلوکز و اانوز با نس

2T  3وTآنالهز اتهلاسهون برای تشصهص  مهن زده شد.کهلودالتون تص 47×310و  63×310ترتهب ، بت

پهوندهای بهن واحدهای اونوساکاریدی گلوکواانان انجام گرفم و نتایج نشان داد کت واحدهای اونواری 

اند و اانوز در انتهای غهراحهاء کننده قرار گرفتت اسم. اتيل شده (1→4)در گلوکواانان با اتيالات 

پهوندهای گلهکوزیدی اکسهداسهون با تری اکسهد کروم انجام شده برای تعههن اوقعهم کنفورااسهونی 

 (.Rakhimov, & Kondratenko, 1983) شدتشصهص داده  βو پهوندها از نوع آنواری 

 1 - Rakhimov

 2 - Yuldasheva

 3 - Regelii

 4 - Eremurus tadshicorum
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، 2های گهاه سریش کریستاتوسگلوکواانان ذدیدی از ریشت 1982و همکاران در سال  1بردیکو 

ساکارید با روتئهن بت روش سواگ و ترسهب پلیآب در داای اتاق استصراج کردند. حذف پبا کمک 

افزودن اتانول صورت گرفم. نتایج حاصل از ههدرولهز اسهدی نشان داد کت گلوکواانان عمدتا از واحدهای 

 اورونهک تشکهل شده اسم و اونواری گلوکز و اانوز با اقدار بسهار کمی گالاکتوز، آرابهنوز و اسهد

. اسم 1/7: 3/ 4: 2/2: 1ترتهب آرابهنوز، گالاکتوز، گلوکز و اانوز بت های اولی اونوساکاریدهای نسبم

حاصل شد کت ترکهبات اونوساکاریدی یکسان  ӀӀو  Ӏ فراکشن 2ساکارید، سازی این پلیبعد از کالص

(. آنالهزهای شهمهایی اکسهداسهون با تری اکسهد کروم و (9/2: 1)گلوکز -Dاانوز و -Dداشتند )

رد کت گلوکواانان حاصل از گهاه کریستاتوس دارای ساکتار کطی با پهوندهای اتهلاسهون اشصص ک

 ,Berdikeev, Rakhimov, Plekhanova, & Kondratenko) فاقد شاکت اسم و β(1→4)گلهکوزیدی 

1982.)

 5توسك ژواااوراتوا 4و لوتئوس 3ساکاریدهای احلول در آب دو گونت سریش لاکتهفِلوروسپلی

ساکارید لاکتهفلِوروس بررسی شدند. نتایج حاصل از ههدرولهز اسهدی پلی 1981ل و همکاران در سا

نشان داد کت از واحدهای اونوساکاریدی آرابهنوز، گالاکتوز، اانوز، گلوکز و اسهد اورونهک تشکهل شده 

 رساکارید گونت لوتئوس نهز حضوبررسی پلی باشد.ای 5:1ز در آن اسم و نسبم واحدهای گلوکز و اانو

. ساکتار پهشنهاد شده برای استهل را نشان داد-oهای گروه %1/9و  1:1/3گلوکز و اانوز با نسبم 

آاده اسم  4-2فراکشن غالب بت دسم آاده از گونت سریش لاکتهفلوروس در شکل 

(Dzhumamuratova, Rakhimov, Shashkov, & .(Kondratenko, 1981 

 1 - Berdikeev

 2 - Eremurus cristatus

 3 - Lactiflorous

 4 - Luteus

 5 - Dzhumamuratova
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: ساکتار فراکشن کالص شده از ریشت گهاه سریش لاکتهفلوروس 4-2شکل 

های گهاه سریش ساکاریدهای احلول در آب ریشتپلی 1977و همکاران در سال  1ایگاابردیوا

را با استفاده از آب استصراج و اورد بررسی قرار دادند. بررسی نتایج حاصل از آنالهزهای  2آلتائهکوس

ساکارید حاصل، از نوع گلوکواانان اسم و از واحدهای گلوکز و اانوز مهایی نشان داد کت ساکتار پلیشه

ورت بت صساکارید ریشت این گونت ساکتار پهشنهاد شده برای پلی. اسمتشکهل شده 6/2: 1نسبم با 

 Igamberdieva, Rakhimov, & Ismailov, 1977).)اسم  2-2شکل 

D-Manp-(1→4)-D-Manp-(1→4)-D-Glcp-(1→4)-D-Manp-(1→4)-D-Manp(1→4)-

n) Glcp-D-4)→(1-Manp-D-4)→(1-Manp-D

_
n ]-Manp-Manp-Manp-Manp-Glcp-Manp-Manp-[Glcp - 

یش آلتائهکوسهای گهاه سرساکارید شناسایی شده از ریشت: پلی5-2شکل 

 1 - Igamberdieva

 2 - Eremurus altaicus
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و همکاران در  2توسك راکهمو 1های گهاه سریش ترکستانیساکارید احلول در آب ریشتپلی

ساکارید استحيال شده از واحدهای اونواری اانوز، استصراج شد. نتایج نشان داد کت پلی 1976سال 

ده توسك اکارید ذکر شسپلی گلوکز و اقادیر کمی آرابهنوز، گالاکتوز و اسهد اورونهک تشکهل شده اسم.

و ههدرولهز  A ،66%ذدا شد کت فراکشن  Bو  Aاتهل سلولز بت دو فراکشن آاهنواتهلکروااتوگرافی دی

از واحدهای اونواری آرابهنوز، اانوز،  Bاسهدی آن، گلوکز و اانوز را نتهجت داد، در حالهکت فراکشن 

های توسك روش Aر فراکشن غالب گلوکز، گالاکتوز و اسهد اورونهک تشکهل شده بود. ساکتا

اکسهداسهون پریودات، اتهلاسهون و ههدرولهز ذزئی اورد اطالعت قرار گرفم. نتایج نشان داد کت فراکشن 

A  (1→4)دارای ساکتار کطی، اتشکل از واحدهای گلوکوپهرانوز و اانوپهرانوز با اتيالاتβ اسم 

((Rakhimov, Igamberdieva, & Ismailov, 1976

یک گلوکوفروکتان  4های گهاه سریش روبوستوساز ریشت 1976و همکاران در سال  3شکهناگودی

سازی آن توسك استصراج کردند. فرایند استصراج توسك آب اقطر در داای اتاق انجام شد و کالص

ساکارید فراکشن اسهدی و کنثی از پلی 2اتهل سلولز صورت گرفم کت در نهایم آاهنواتهلستون دی

آاد. ههدرولهز  اسهدی فراکشن کنثی، حضور واحدهای اونواری گالاکتوز، گلوکز و اقدار کمی بدسم 

 ،اونوساکاریدی اسهد گالاکتورونهک آرابهنوز و زایلوز و ههدرولهز فراکشن اسهدی حضور واحدهای

 & ,Gudyushkina, Rakhimov) گالاکتوز، آرابهنوز، راانوز و اقدار کمی گلوکز و زایلوز را نشان داد

Ismailov, 1976).

 1 - Eremurus turkestanicus

 2 - Rakhimov

 3 -Gudyushkina

 4 - Eremurus rubustus
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های شیمیایی مورد استفادهمواد اولیه و محلول

های گیاه سریش تماشاییآوری ریشهجمع -3-1

ستصراج پلی سریش ذهم ا شت گهاه  ستفاده از ری  ساکارید، این گهاه در بازه زاانیبا توذت بت ا

 .آوری شطططدذمعنَک واقع در اسطططتان چهاراحال و بصتهاری کَرسطططَ از انطقت  1393کرداد ااه سطططال 

سایی سك  شنا شدگهاهگونت این گهاه تو شت .شناس اعروف، دکتر ولی الله اظفریان انجام  س از ها پری

ضافیحذف  سایر اواد ا شک  گرد و کان و  ستت و در اجاورت هوا ک ش شک . شدندبا آب  پس از ک

. کرد شدنداتر سانتی 1عات ریز توسك دستگاه کردکن، بت قطها، ریشتشدن 

مورد استفادهمواد شیمیایی و استانداردهای  -3-2

اتهل آاهنواتهل سطططلولز و دالتون(، دی 200000تا  5000دکسطططتران با اوزان اولکولی اتفاوت )

سها )اُ 100-سفادکس ذی شرکم فاراا سالااز  سوئد(1پ شدند ،  ساکاریدهای کریداری  ستاندارد اونو . ا

گالاکتورونهک اسهد(  -زایلوز و ال -آرابهنوز، د -گالاکتوز، ال -گلوکز، د-راانوز، د -، الاانوز -کالص )د

. )آلمان( کریداری شدند3از شرکم ارن  DSS)آاریکا( و  2از شرکم سهگما اتهل سولفوکسایدو دی

سهد تری شرکم فلوکاا ستهک از  شد.  4فلوروا ستفکریداری  شهمهایی اورد ا نواع اده، نظهر ادیگر اواد 

و ... از درذت کلوص آزاایشگاهی برکوردار بودند.  اسهدها، بازها

های مورداستفادهدستگاه -3-3

 لهتری( ساکم شرکم او قابل کاربرد در اقهاس حجمی بالا ) rpm 4000سانتریفوژ با سرعم 

 1 - Uppsala

 2 - Sigma 

 3 - Merck

 4 - Fluka
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زوی ترا (،آلمان 2ساکم شرکم ههدلف)های کلاء . تبصهر کننده دورانی همراه با پمپ، آلمان1اپندورف

 343 4(، دستگاه پلاریمتر )پِرکهن اِلمرِژاپن 3ساکم شرکم ایِ اَند دیگرم ) 001/0 دیجهتال با دقم

سنج اادون ساکم کشور آاریکا(، طهف 5بهو-100واریان کری)ساکم کشور آاریکا(، اسپکتروفوتواتر 

م کشور آاریکا(، ساک 3400ساکم کشور آاریکا(، کروااتوگرافی گازی )واریان  5700 6قراز )نهکولمِ

ساکم کشور آاریکا(، کروااتوگرافی غربال اولکولی  7اِف اسِ واریان 220دستگاه ذذب اتمی اسپکترا )

پی  3000تی اس کا ذی -( همراه با ستون ژل8با استفاده از کروااتوگرافی اایع با کارایی بالا )شهمادزو

 11500-ای )ادل بروکرِ آ ویس هستترزونانس اغناطه سنجژاپن(، طهف 10)ساکم توسو 9وی ایکس الِ

ساکم کشور آاریکا(،  589012سنج ذرای )ادل اچِ پی طهف-کروااتوگرافی گازیساکم کشور آلمان(، 

های های بوکنر، کاغذهای صافی، دسهکاتور، همزن، قهفکهلودالتون cut off 5/3کهست دیالهز با 

در این  و بِن ااری )حمام آب گرم( نهک(سونهکاتور )اُلتراسو، اجهز بت سهستم حرارتی 13اغناطهسی

 پژوهش اورد استفاده قرار گرفتند.

  - Eppendorf 1

 2 - Heidolph

  - A & D 3

 - Perkin-Elmer 4

 - Varian Cary100-Bio 5

 - Nicolet 6

 - 220 FS Varian 7

 - Shimadzu 8

 - TSK-GEL G3000 PWXL 9

 - Tosoh 10

- Bruker AV-500 11

- Hp 5890 12

 - Magnetic stirrer 13
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کارروش -3-4

ستخراج و  -3-4-1 سازی پلیا سریش جدا شه گیاه  ساکاریدهای محلول در آب از ری

تماشایی

دوستحذف مواد چربی -3-4-1-1

انند ا اواد غهرارتبك با پهشرفم این اراحلاسم، کت  صراج از چندین ارحلت تشکهل شدهاست

ت با توذت بت اینکشطططوند. ها و اواد کربوههدراتی حذف ایتئهنها، پروچربیرنگی، لهپهدها، ترکهبات 

سططاکاریدها درذریان اسططتصراج پلی ها، آاهنواسططهدها و ...دانتها، رنگترکهبات غهرضططروری اانند چربی

ب، ذداسططازی سططاکاریدهای احلول در آاولهن ارحلت در اسططتصراج پلیبنابراین  ،کنندایجاد اکتلال ای

ضروری  سماین اواد غهر شتحذف ترکهبات ازاحم از در این آزاایش، . ا شده گهاهری سك های کرد  تو

شد %95اتانل  سبم  ل باواتان. حلال انجام  شد C°70در داای و  1:10ن ستفاده  شتر . ا ذهم حذف به

يی شدهها، ناکال يرف  شد و بار ساعم یک 3با اتانول ذدید، هر  اتانول ا هایم پس از در نذایگزین 

در اجاورت هوا کشک شدند. فرایند صاف کردن، نمونت

 ساکاریدهای محلول در آب استخراج پلی -3-4-1-2

گرم نمونت گهاهی  200از  ساکاریدهای احلول در آبذداسازی پلیشستشو با اتانول، پس از 

ستفاده از فاقد چربی شدهکشک  3ین ارحلت . اانجام گرفمساعم  10، بت ادت C50°لهتر آب  2، با ا

شدند. هم ادغامهای آبی حاصل از تمام اراحل، با در نهایم عياره و تکرار شد بار

 ساکاریدهای محلول در آبجداسازی پلی -3-4-1-3

و ترکهبات سططاکاریدها از ارحلت اسططتصراج با آب، حاوی اصلوطی از پلی آبی حاصططلعيططاره 

سم سازی پلی برایکت  غهرکربوههدراتی ا شود. پروتئهنباید ساکارید اوردنظر، ذدا ملت ها، از ذکالص 
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از روش  پژوهشدر این . شططوندحذف ای یهای اصتلفروشتوسططك کت  هسططتنداواد غهرکربوههدراتی 

ستفاده  1سواگاتداول  يرفیکلروفرم حجم اهزان  .شدا ياره آبی و  %20، ا  %20بوتانول، _1حجم ع

الکلی،  -عياره آبی و سپس نجام گرفماساعم  5/0بت ادت  فرایند اکتلاطحجم کلروفرم ايرفی بود. 

ياره آبی شدسانتریفوژ  rpm4000دور  با دقهقت 10بت ادت  در نهایم، از اایع رویی  فاقد پروتئهن. ع

 . بار تکرار شد 3ها، این ارحلت ال پروتئهناطمهنان از صحم عمل و حذف کاذدا شد. برای حيول 

ساکاریدهاترسیب پلی -3-4-1-4

 لواتانسططاکاریدهای اوذود در احلول، با اسططتفاده از سططازی، پلیپس از اراحل اصتلف کالص

انجام گرفم.  فاقد پروتئهنعياره آبی  ل اطلق بتوحجم اتان 3این ارحلت با افزودن  شدند.رسوب داده 

شد قهقت سانتریفوژ د 10، احلول حاوی اتانول بت ادت C4°در شرایك داای  ساعم 24پس از گذشم 

اغذ ساکارید بر روی کپلیذدا شد. شستشوی نهایی  یالکل -در آب از احلول آبیساکارید احلول پلی و

 .Cui, S) دشکشک ساکارید در اجاورت هوا پلیو  اطلق و استون انجام گرفم توسك اتانول صافی و

W. 2005).

ساکاریدهاسازی پلیخالص -3-4-2

ع اصتلف، با در صطططنای سطططاکاریدهاپلیکاربرد برای  سطططازی اورد اسطططتفادههای کالصروش

ستفاده های کالصروش ساکتار آنشنا برایسازی اورد ا سم. ها اتفاوسایی و تعههن  با توذت بت ت ا

شرط لازم  ساکتار پلی برایاینکت  سایی دقهق  شنا شصهص و  ساکارید، بالا بودن درذت کلوص آن ت

ا و ب هزینت اسمو پر حساسار دقهق، ها نهز بسهآن سازیهای اورد استفاده در کالصش، لذا آزاایاسم

د. شوتجههزات بهشتری انجام ای

 1 - Sevag 
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 ساکاریدهای محلول در آبسازی پلیخالص -3-4-2-1

اسم و باید برای تعههن  از اراحل استصراج، ذداسازی و ترسهب، ناکالص حاصلساکارید پلی

 و حل شدلهتر آب اقطر اهلی 20 ساکارید درگرم پلی 2، سازیکالص ساکتار کالص شود. برای انجام

 اهنواتهلاتهل آاتهل آاهنواتهل سلولز عبور داده شد. دیدیفاز ثابم سپس از ستون کروااتوگرافی حاوی 

. قبل از ورود آن بت ستون، نهاز شوداسهدی استفاده ای ساکاریدهای کنثی ازسلولز برای ذداسازی پلی

اواد سلولزی وارد نمونت  ،شود، کت اگر این اراحل بت درستی انجام ناسمسازی بت چندین ارحلت آااده

ل اتهانظور دیکند. برای این در اراحل بعدیِ شناسایی و تعههن ساکتار اشکل ایجاد ای شود وای

ور اصلوط شده و در دسهکاتور کریستالهزنراال در داکل  5/0آاهنواتهل سلولز کشک با اسهدکلریدریک 

آب اقطر بر روی  برای شستشو، توسك کارج گردید ودقهقت  30از گذشم  پس تحم کلاء قرار گرفم.

. و ارحلت قبل تکرار شدنراال اصلوط  5/0قهف بوکنر انتقل شد. بار دیگر اواد سلولزی با سود 

پس از اتمام  د.شدنتکرار  بار 3برای اطمهنان از شستشوی کاال فاز ثابم اراحل ذکر شده 

و وارد  اعلق در آادبت حالم  ال سودنرا 1/0احلول داکل  اتهل آاهنواتهل سلولزدی شستشو، اراحل

ت در اداات نمون. رفماقطر انجام گ عمل شستشوی ستون توسك آب شد و در ادااتستون کروااتوگرافی 

ساکارید کام پس از حل شدن در آب اقطر در اقادیری کت ذکر شد وارد ستون گردید و شستشوی پلی

 گهریهای اجزا و کنترل فراکشندر لولتگهری از ستون ستون توسك آب اقطر انجام شد. فراکشن

.انجام شداسهد سولفوریک  -توسك روش فنل

د، شهایی از ستون گرفتت اصتلف، فراکشن زاانی هایکت طی بازهاسم صورت روش کار بت این 

 ها(حاصل از ستون )فراکشن نمونتسی سی 1سی فنل بت سی 1 واسهد سولفوریک غلهظ سی سی 5اقدار 

ر ددهنده وذود قند نشانکند کت فنل ایجاد رنگ زرد ایکمپلکس حاصل از تجزیت قند با  .اضافت شد

 490نمونت اسم و شدت رنگ ایجاد شده کت اتناسب با غلظم قند در فراکشن اسم در طول اوج 

 گهری شد.نانواتر توسك دستگاه اسپکتروفوتواتر اندازه
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ی سازانجام اراحل کالص براینو اتهل سلولز، اتهل آاهآوری شده از ستون دیذمعهای فراکشن

شد. عمل شستشوی ( cm 6/1  ×cm 70) 100 -کس ذیتون کروااتوگرافی ژل تراوای سفادبهشتر وارد س

و در  گرفماتر بر ساعم انجام اهلی 9ستون اذکور با استفاده از آب اقطر، با سرعم ذریان حجمی 

در  احلول ساکاریدند. پلیدر نهایم کشک شدآوری و ساکارید غالب )اصلی( ذمعنهایم فراکشن پلی

 .Whistler, R. L) ن ساکتار اورد استفاده قرار گرفماطالعات شناسایی و تعههبرای آب بدسم آاده 

1965).

ساختار پلی -3-4-3 سایی و تعیین  شه ساکاریدهای محلول در آب ازشنا گیاه  ری

 سریش تماشایی

ساکتار پلی سم کت این تکنهکهای ویژهنهازاند تکنهک ساکاریدها،تجزیت و تحلهل  با  اهای ا

. از طرفی اسططمارهای زیسططتی دیگر اتفاوت و پلی های کوچکهای اورد اسططتفاده برای اولکولروش

ساکاریدهای باکتریایی، دارای ساکتاری پهچهده و واحدهای قندی ساکاریدهای گهاهی برکلاف پلیپلی

لوژی در چند دهت اکهر، شططناسططایی و تجزیت و تحلهل سططاکتار . با پهشططرفم تکنوندهسططت غهرتکراری

سمساکاریدها امکن پلی ستفاده قرار زیر اهمترین این روش. در شده ا ها کت در این پژوهش اورد ا

گرفتت تشریح شده اسم.

شه غالب موجود در  ساکاریدتعیین همگنی و وزن مولكولی پلی -3-4-3-1 سریش ری گیاه 

 تماشایی

ستون پلی همگنی و وزن اولکولی ستفاده از روش کروااتوگرافی  ساکارید احلول در آب، با ا

ا اایع بو کروااتوگرافی ژل تراوا با کارآیی بالا، توسططك سططهسططتم کروااتوگرافی  100 -سططفادکس ذی

ستون ژل شهمادزو( همراه با  ساکم توسو ژاپن  3000تی اسِ کا ذی  -کارآیی بالا ) پی وی ایکس اِل 

. گرفم( انجام اتراهلی 300×  8/7)
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 6/0اولار سولفات سدیم با سرعم ذریان حجمی  1/0احلول شستشوی ستون با استفاده از 

ستفاده از نوع ضریب شکسم نور ادل فمگربر دقهقت صورت  لهتراهلی شکارساز اورد ا  RID-10A. آ

 زان اولکولی)شططهمادزو، ژاپن( بود. انحنی کالهبراسططهون با اسططتفاده از اسططتانداردهای دکسططتران با او

دالتون( بدسم آاد و داای ستون در طول آزاایش  200000و  70000، 40000، 10000، 5000اشصص )

°C40 شده در بود. وزن اولکولی پلی سهون ذکر  ستفاده از انحنی کالهبرا ساکارید احلول در آب، با ا

. (Sun et al. 2010) دشبالا احاسبت 

سنج مادون قرمزطیف -3-4-3-2

 ادل نهکولِمسنج اادون قراز با استفاده از طهفساکارید احلول در آب لیطهف اادون قراز پ

س 5700 سم آاد. روش)ادی صورت بود کت اکار بتون، آاریکا( بد االا ساکارید کگرم پلیاهلی 1-2ین 

درذت کلوص اسپکتروسکوپی( اصلوط و پس از فشرده شدن بيورت )با کالص با پودر برواور پتاسهم 

ذهم آنالهز قرار سططنج اادون قراز دسططتگاه طهفدر آاد و در احفظت  تری اناسططبااهلی یک قرص

 cm-1. در نهایم نمودار تغههراتِ درصططد نور عبور داده شططده، برحسططب فرکانس در احدوده شططدداده

.(Ray, 2006) شدرسم  4000-400

تعیین درجه چرخش نوری  -3-4-3-3

ستگاه پلاریمتر پرکه شور آاریکا(  343ن المر برای تعههن درذت چرکش نوری از د ساکم ک (

 2/0یدریک لهتر اسهد کلراهلی 2توسك ساکارید گرم پلیاهلی 100ابتدا  برای انجام آنالهز استفاده شد.

سپس شدساعم ههدرولهز  3ذوش بت ادت اولار در حمام آب ساکارید ههدرولهز گرم از پلیاهلی 5. 

ساهلی 5شده، در یک بالن ژوژه  شد و وارد لولت لهتری بت حجم ر سی 2انده  ستگاه گردید. د اتری د

ندازه نده شطططده 589و طول اوج  C20°گهری در داای ا هایم عدد کوا از  نانواتر انجام گرفم. در ن

 .Chaplin, M. F., & Kennedy, J) شدو درذت چرکش نوری احاسبت  گرفم، در رابطت زیر قرار دستگاه

F. 1994.)
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𝛼 =
α ´

L×C

طول  Lعدد کوانده شططده از دسططتگاه،  ´ α سططاکارید،درذت چرکش نوری پلی α، بطتدر این را

باشد. لهتر ایغلظم بر حسب گرم بر اهلی Cلولت و 

 نانومترِ طیف فرابنفش 280جذب در ناحیه  -3-4-3-4

شترین اهزان ذذب  از نانواتر 280ها در طول اوج پروتئهن ستنطهف فرابنفش، دارای به . ده

اسططهدهای نوکلوئهک در و  ر این طول اوج از طهف، نشططانگر عدم حضططور پروتئهنبنابراین عدم ذذب د

رو طهف فرابنفش، برای سططازی قبلی اسططم. از اینسططاکارید و عملکرد کوب اراحل کالصسططاکتار پلی

ضور بقایای پروتئهنی و کلوص پلی اطمهنان از ستفاده قرار گرفم. روش کار بت ساکارید اوعدم ح رد ا

د. سپس ذذب آن در و وارد سلولی از ذنس کوارتز شتههت  ساکاریدِود کت احلولی از پلیین صورت با

کشور آاریکا( ثبم بهو )ساکم  -100فوتواتر واریان کری نانواتر، توسك دستگاه اسپکترو 280ناحهت 

(.Nielsen, S. S. 2010د )ش

 ساکاریدتعیین قند کل و واحدهای مونوساکاریدی سازنده پلی -3-4-3-5

گلوکز بت عنوان  -Dاسطططهدسطططولفوریک و با اسطططتفاده از  -ند کل، توسطططك روش فنلتعههن ق

ستاندارد، در طول اوج  ساکاریدی  490ا شد و ذهم تعههن کمی و کهفی واحدهای اونو نانواتر انجام 

ستفاده  3400ساکارید، از کروااتوگرافی گازی ادل واریان سازنده پلی ساکم آاریکا( ا ستون ش) د. 

فاده نت ،اورد اسطططت اهکرواتر( و  2/0× اتر اهلی 32/0× اتر  30)  23302 -ادل دی ام  1از نوع اوئه

شعلت ستفاده از نوع یونش  ساز اورد ا شکار ستون در  بود. 3ایآ دقهقت ثابم  2بت ادت  C°120داای 

 ی ناابردهدر داا دقهقت 3ادت ( افزایش یافم و بت C/min8°)با نرخ  C250°ااند و سطططپس تا داای 

 1 - Capillary column

 2 - DM- 2330 

 3 - Flame- ionization
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سرعم ذریان حجمی .شد نگهداری ستفاده یاهل 2/1 ازت بت عنوان گاز حاال با  لهتر بر دقهقت اورد ا

سمم تزریق و آ قرار گرفم ساز بت ترتهب شو داای ق سازی نمونت بود. روش آااده C300°و  250کار

 د:زریق بت دستگاه بت شرح زیر بوبرای ت

 2اتر از احلول اهلی 2و بت آن  وزینسططاکارید در داکل لولت آزاایش تگرم پلیاهلی 15ابتدا 

 2بت ادت  C120°درب بستت در داای ها بت صورت اسهدتری فلورواستهک اضافت شد. سپس لولت اولار

 یهاد و نمونتحذف ش C40°ساعم حرارت دیدند. اسهد اضافی با استفاده از تبصهر سریع در حمام آب 

ستفاده ازها با . اسهدی کردن نمونتنثی شدندگرم بروههدرید سدیم کاهلی 50ههدرولهزشده توسك   ا

ش ستهک انجام  سهد ا ضا و دا سهدبوریک ا شا ستفاده از اتانول حذف  صلتد. آلدیتولفی با ا ا ب های حا

بت ساعم  1بت ادت  C90°( در حمام آب استهک )نسبم اصلوطانهدرید  -استفاده از اصلوط پهریدین

ستات شدند. اا ستانداردستاتهای آلدیتول اربوطت تبدیل  ساکاریدهای ا وکز، گل -)د های آلدیتول اونو

هک -زایلوز و ال -آرابهنوز، د -اانوز، ال -راانوز، د -گالاکتوز، ال -د هد( همراه گالاکتورون  2با اسططط

روش ذکرشططده در بالا تههت و بت دسططتگاه اهواینوزیتول )بت عنوان اسططتاندارد داکلی( همانند  گرماهلی

.(Chaplin, M. F., & Kennedy, J. F. 1994., Chen et al. 2011) ی تزریق شدندکروااتوگرافی گاز

هیدرولیز اسیدی ناقص -3-4-3-6

در  همکاراناز روش تانگ و  سططاکارید احلول در آب، با اسططتفادهههدرولهز اسططهدی ناقص پلی

اولار  05/0لهتر احلول اهلی 30ساکارید توسك گرم پلیاهلی 80. بطور کلاصت، انجام شد 2008 سال

ساکارید ههدرولهز شده پلی شد وههدرولهز ساعم  16بت ادت  C80°فلورواستهک در داای  تری اسهد

گذاری نام 1سططاکارید ان پلیذداشططده تحم عنورسططوبات گردید. بت انظور حذف رسططوبات سططانتریفوژ 

تحم عنوان  آوری ودر انتها فراکشن ذداشده ذمعشد و ساعم دیالهز  24ند. سهال رویی بت ادت شد

وب رس و اانده در کهست دیالهزی توسك اتانول رسوب داده شد. سهال باقیشدگذاری نام 4ساکارید پلی

د. شدن نااگذاری 3و  2ساکارید پلیو سهال رویی بت ترتهب تحم عنوان 
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شن شکتماای فراک سكها پس از ک ستگاه کروااتوگرافی گازی، همانطور کت قبلا  شدن تو د

(.Aspinall, G., & Ferrier, R. 1957آنالهز شدند ) شرح داده شد

 اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت -3-4-3-7

 1اولار پریودات سططدیم 04/0از احلول لهتر اهلی 25سططاکارید توسططك گرم پلیاهلی 20 ابتدا

نانواتر ثبم  233سططاعم یکبار اهزان ذذب آن در  4در تاریکی، هر  اکسططهده شططد و پس از نگهداری

شدن اهزان ذذب پس از گردید.  سهون با ثابم  سهدا شد و پریودات 96پایان اک سدیم ساعم تعههن 

روش  وراهک بت ترتهب توسكف گردید. ايرف پریودات و تولهد اسهدفگلهکول حذاازاد با افزودن اتهلن

سهون  سپکتروفتواتری و تهترا شد 053/0با احلول ا سود تعههن  صل از پریودات بت اولار  . احلول حا

و بت ادت  C°25بروههدرید سدیم )در داای  گرماهلی 50توسك و سپس  دیالهز شد ساعم 48ت اد

، تری فلورواسططتهک اسططهداولار  2ول سططاعم( کنثی گردید. در نهایم ههدرولهز کاال توسططك احل 12

اانند آنالهز اونوساکاریدها، صورت گرفم و احيولات حاصلت پس از استهلت شدن توسك کروااتوگرافی 

 .Aspinall, G., & Ferrier, R. 1957., Chaplin, M. F., & Kennedy, J. F) دشططدنزی آنالهز گا

1994).

 متیله کردن -3-4-3-8

لهتری ریصتت شد و با استفاده اهلی 25، داکل بالن ساکارید کاالا کشکگرم پلییاهل 5ابتدا 

شت شه سرنگ  ضافت گردید. DMSOلهتر یاهل 1ای، از  دقهقت در  20 ادتاصلوط واکنش بت  بت آن ا

شد داای اتاق صوت فراوری  سك ااواج فرا شت تو شه سرنگ  ستفاده از  لهتر اهلی 4/0ای، و اجددا با ا

در  فراوری با فراصططوتل حاصططلت توسططك ردید. ژبت آن افزوده گ 2سططدیملفهنهل اتهلاحلول اتهل سططو

. شدبت اایع تبدیل  دقهقت 15بت ادت  C 25°داای 

1 - NaIO4 

 2 - Methylsulfinyl methyl sodium 
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بت ادت  C 25° آن اضافت گردید و اجددا در داای اتهل کشک بت دلهتر یدیاهلی 3/0 سپس

صوتدقهقت  15 صلت بت اد دهیفرا سپس  شدساعم در داای اتاق نگهداری  6ت شد. اصلوط حا و 

قدار کمی آب، ذهم کنثی کردن اتهل سطططولفهنهل اتهل ید. ا فت گرد بت آن اضطططا اازاد،  سطططدیم 

صل، بت لولت سهون حا سپان سانتریفوژی سو شداهلی 12های  شدۀ . پلیلهتری انتقل  ساکارید اتهلت 

سهون توسك  ستصراج گردید و توسك طهف اادون قراز اورد هلیا 4اوذود در سوسپان لهتر کلروفرم ا

( cm3420-1)حدود  پهک ذذبی در نواحی اربوط بت گروه ههدروکسهل اشاهده عدمبررسی قرار گرفم. 

 . ر گرفتت شددر نظفرآیند اتهلت کردن  بت عنوان پایان

تری فلورواستهک ههدرولهز  اولار اسهد 2احلول احيولات اتهلت شده توسك اسهد فراهک و 

های حاصططلت با . آلدیتولندکنثی گردیدپس از حذف اسططهد اازاد توسططك بروههدرید سططدیم  و ندشططد

ستفاده از اصلوط پهریدین ستهک  -ا سبم انهدرید ا بت  مساع 1بت ادت  C 90°حمام آب ، در1:1با ن

آلدیتول نهمت اتهلت شططده توسططك های د و در نهایم اسططتاتهای آلدیتول اربوطت تبدیل شططدناتاسططت

نج سططططهف –کروااتوگرافی گازی . ندسطططنج ذرای اورد آنالهز قرار گرفتطهف –کروااتوگرافی گازی 

ستون اوئهنت کوارتزی  ستفاده اجهز بت  اهکرواتر(  2/0× اتر اهلی 22/0× اتر  25) HPSذرای اورد ا

( C/min15°)با نرخ  C260°ثابم شطططد و سطططپس تا دقهقت  2بت ادت  C120°داای سطططتون در بود. 

. باقی اشصيات، اشابت  با کروااتوگرافی ددر همهن داا نگهداری ش دقهقت 40ادت و بت  افزایش یافم

ستفاده گازی ساکاریدها بود، کت در بالا  اورد ا سایی اونو شنا شد برای   & ,.Needs, P. W)شرح داده 

Selvendran, R. R. 1993., Chaplin, M. F., & Kennedy, J. F. 1994 .)
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 ایسنج رزونانس مغناطیس هستهطیف -3-4-3-9

سطططنج رزونانس اغناطهس سطططاکارید، توسطططك طهفو پروتون پلی 13-کربن NMRهای طهف

در داای  13-بنکر NMRاگاهرتز برای  75/125پروتون و  NMRبرای اگاهرتز  13/500ای در هستت

°C 27  ستفاده  .شدندثبم ستاندارد اورد ا ساکارید، ثانهت بود. اقداری از پلی 2و زاان بازداری  DSSا

ستگاه قرار O2D (9/99%اثر بیدر حلال  سپس در بهن دوقطب اغناطهس د يورت احلول درآاد و  (، ب

شده ستگاه  گرفم. تغههرات ایجاد  سك د ستانNMRتو سم ا سهت با ذ سری ، در اقا صورت یک دارد، بت 

شهمهایی پهککطوط یا پهک شهابی قرار گرفم. ذابجایی  ا بر ههایی با ارتفاع اتفاوت، ثبم و اورد ارز

 نمایش داده شد. ppmحسب 
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مچهار فصل

بتایج و بحث
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 و بحث نتایج 

 ساکاریدسازنده پلیسازی و شناسایی واحدهای استخراج، خالص -4-1

 سازیالصاستخراج و خ -4-1-1

سططاکارید احلول در آب ریشططت گهاه سططریش تماشططایی با اسططتصراج توسططك آب اقطر گرم پلی

شو، 60℃) ست ش شد و پس از  سازی  سهب با اتانول ذدا سپس تر سواگ و  (، پروتئهن زدایی بت روش 

ص ساکارید ناکالتوسك تبصهر کننده دورانی تحم کلاء کشک گردید. پودر حاصل از اراحل قبل، پلی

 100-اتهل سلولز و سفادکس ذیآاهنواتهلهای کروااتوگرافی دیای بود کت توسك ستوننگ قهوهبت ر

ستون ذمع شد. پلیکالص گردید و در نهایم فراکشن غالب عبوری از  ساکارید کالص آوری و کشک 

 ( بود کت برای آنالهزهای شهمهایی و دستگاهی تعههن ساکتار اورد1-4حاصل پودری سفهد رنگ )شکل

ستفاده قرار گرفم.  شت ا ساکارید کالص از ری شایی بصتهاریرانداان تولهد پلی  سریش تما  %4/1 گهاه 

 .احاسبت شد

 

 

 ساکارید کالصِ حاصل از ریشت گهاه سریش تماشایی بصتهاریپلی :1-4شکل 
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ساکاریدنده پلیتعیین قند کل و واحدهای مونوساکاریدی ساز -4-1-2

سك روش فنل %2/97ساکارید کاالا کالص اهزان قند کل پلی سبت -تو سولفوریک احا سهد  ا

شان سهار بالای پلیشد کت ن سم. ساکارید و انجام کوب اراحل کالصدهنده درذت کلوص ب سازی ا

سازنده برای سهساکارید کاالا کالص توسك ، پلیساکاریدپلی تعههن واحدهای اونوساکاریدی  د تری ا

بت  و تبدیل و پس از استهلت شدن ساکاریدی سازنده کود ههدرولهز شدبت واحدهای اونو فلورواستهک

ستات ستگا ،های آلدیتول اربوطتا سك د شدتو صلته کروااتوگرافی گازی آنالهز   2-4 شکل . نتایج حا

 1 اولی هایبا نسبم ساکارید کاالا کالص از واحدهای اونوساکاریدی گلوکز و اانوزنشان داد کت پلی

های دیگر سریش اشصص کرد کت نسبم های انجام شده روی گونتبررسی شده اسم. تشکهل 9/2بت 

شتر از اانوز بت گلوکز در  شایی به (، آلتائهکوس 1: 8/2وس )(، لاکتهفلور1: 4/2های یایی )گونتگونت تما

 با ( و اشططابت1:5(، تادشططهکروم )1: 1/3(، لوتئوس )1: 3/3های زانگزوریکوس )گونت( و کمتر از 1: 6/2)

ستاتوس ) سم1: 9/2گونت کری  ,Smirnova et al, 2001., Rakhimov et al, 1983., Rakhimov et al) ( ا

1982., Dzhumamuratova et al, 1981., Igamberdieva et al, 1977)).

ساکارید کالص ریشت گهاه سریش تماشاییکروااتوگرافی گازی پلی نتایج: 2-4شکل 



76

تعیین ساختار -4-2

ساکاریدتعیین همگنی و وزن مولكولی پلی -4-2-1

شد برای تعههن همگنی و وزن اولکولی پلی شاره  ستون همانطور کت قبلا ا ساکارید کالص از 

 اده از استانداردهای دکسترانو کروااتوگرافی غربال اولکولی با کارایی بالا با استف 100-سفادکس ذی

شد. انحنی ستفاده  صلهای ا شان داد کت بهانگر همگن  حا از هر دو روش یک پهک تنها و اتقارن را ن

های اسططتاندارد سططاکارید با انحنیهای اربوط بت پلی. با اقایسططت انحنیاسططم سططاکاریدبودن پلی

ستران، اهانگهن وزن اولکولی پلی سبت ودالتونکهل 5/47ساکارید کالص دک در  وزن اولکولی شد. احا

ستاتوس )سریش اانند های گونت سایر شهکروم ) 69کری  5/265کهلودالتون(، یایی ) 63کهلودالتون(، تاد

لتون(، زانگزوریکوس ) لتون( 5/233کهلودا لتون( 79) ، لاکتهفلوروسکهلودا  150) ، لوتئوسکهلودا

با گونت سططریش ها اسططم کت با اقایسططت آن ش شططدهگزار کهلودالتون( 120) و آلتائهکوس کهلودالتون(

شایی  سایر گونت توان نتهجت گرفمایتما شایی از  متر ک ی گزارش شدههاکت وزن اولکولی سریش تما

 Smirnova et al, 2001., Rakhimov et al, 1983., Rakhimov et al, 1982., Dzhumamuratova et) اسم

al, 1981., Igamberdieva et al, 1977).) 

صلساکارید کالص های اربوط بت پلیانحنی شایی  حا سریش تما شت گهاه  ر بصتهاری باز ری

سفادکس ذی ستون  شکل 100-روی کروااتوگرافی غربال اولکولی با کارایی بالا و   هایبت ترتهب در 

نشان داده شده اسم. 4-4و  4-3
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ساکارید کالص حاصل از ریشت گهاه سریش تماشایی بصتهاری با استفاده از کروااتوگرام پلی: 3-4شکل 

HPGPC  روی ستونTSK-GEL G3000 PWXL 

 

 

 

 

ساکارید کالص حاصل از ریشت گهاه سریش تماشایی بصتهاری پس از شستشو با انحنی پلی :4-4شکل 

 100-ذی تون سفادکسس
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تعیین درجه چرخش نوری -4-2-2

𝐷[𝛼] 3/36° صساکارید کالدرذت چرکش نوری پلی
شد  -20 سبت  شاناحا دهنده وذود ، کت ن

سططاکاریدهای حاصططل از پلیسططاکارید کالص اسططم. در سططاکتار پلی βاتيططالات نوع سططهم بسططهار زیاد 

ها در احدوده ا درذت چرکش نوری آنهسططتند، لذ βذنس سططریش، اغلب دارای اتيططالات های گونت

، -34، یایی -33، تادشططهکروم -36 درذت چرکش انفی و بت شططرح زیر اسططم: گونت کریسططتاتوس با 

توان نتهجت گرفم اتيططال ایاسططم کت  -35و آلتائهکوس  -7/21، لاکتهفلوروس -2/38زانگزوریکوس 

شایی اانند سم βها و اکثراً از نوع سایر گونت غالب در گونت تما  Smirnova et al, 2001., Rakhimov) ا

et al, 1983., Rakhimov et al, 1982., Dzhumamuratova et al, 1981., Igamberdieva et al, 1977. .)

طیف مادون قرمز -4-2-3

 ، یک پهک بزرگ درسی نتایج حاصل از طهف اادون قرازپس از برر، 5-4با توذت بت شکل 

( پهک حاصل از 2912) cm-1اسم. در ناحهت  OHهای اربوط بت گروه( دیده شد کت 3421) cm-1ناحهت 

اربوط بت  cm (1631)-1  واحدهای قندی وذود دارد. ناحهت 6شماره  هایبت کربن H-C ارتعاشات اتيال

cm- و cm (1457)-1در ساکتار حلقت در ناحهت  H-Cهای اربوط بت ارتعاشات و ذذب با آب اتيال

دهنده ( نشان1140) cm-1در ناحهت  پهکهک کوچک اشصص شده اسم. وذود بت صورت دو پ (1375)1

cm-و  cm (1024)-1ساکارید اسم. ذذب در اناطق ( در ساکتار پلیC-O-Cوذود اتيالات اتری )

وذود پهک در ناحهت  ماس H)-O-(C(، نتهجت وذود ارتعاشات کششی اربوط بت اتيال الکلی 1077)1

1-cm(893) ود قند اانوز با اتيال دهنده وذنشانD-β  1اسم و در نهایم وذود پهک در ناحهت-cm (871)

ساکارید اسم. لازم بت ذکر اسم کت فقدان در ساکتار زنجهره پلی βدهنده وذود باند گلهکوزیدی نشان

( بهانگر عدم وذود گروه استهل در ساکتار 1260- 1220) cm-1و  cm (1740-1700)-1پهک در نواحی 

ایز از سایر تماسریش تماشایی بصتهاری  ریشت گهاه ساکارید کالص حاصل از؛ لذا پلیاسمارید ساکپلی

 باشد.های سریش ایگونت
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ساکارید کالص حاصل از ریشت گهاه سریش تماشایی بصتهاریاادون قراز پلی طهف :5-4شکل 

یاسیدناقص هیدرولیز  -4-2-4

)رسططوب در کهسططت دیالهز(،  ESPS-1b ،)رسططوب پس از ههدرولهز( ESPS-1a نشططچهار فراک

ESPS-1c  سططهال رویی در کهسططت دیالهز( و(ESPS-1d )پس از انجام  )فراکنش بهرون از کهسططت دیالهز

اال تری فلورواستهک ههدرولهز ک ساکارید کالص، بازیافم و توسك اسهداسهدی از پلیههدرولهز ناقص 

صل )ذدول باد و شدن ستگاه کروااتوگرافی گازی اورد آنالهز قرار گرفتند. نتایج حا شان1-4د دهنده ( ن

اانوز و گلوکز در  اانوز در  ESPS-1bو  ESPS-1aوذود  -ESPSو  ESPS-1cبود و فقك اقدار کمی 

1d هر ازنده زنجنوساکاریدهای ساو هری کرد کت اانوز و گلوکز احتمالاًگنتهجت توانوذود داشم. لذا ای

د کالص ساکاریو اقدار ذزئی اانوز نهز در شاکت ذانبی پلیهستند ساکارید اصلی )اسکلم اصلی( پلی

قرار گرفتت اسم.
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د کاریساحاصل از ههدرولهز ناقص اسهدی، اکسهداسهون پریودات و تجزیت اسمهم پلینتایج  :1-4ذدول 

کالص ریشت گهاه سریش تماشایی

 های اولینسبمفراکشن ها

گلوکز اانوز گلهسرول اریتریتول

 ههدرولهز ناقص اسهدی

54/200/1____________ 1ساکارید پلی

46/200/1____________ 2ساکارید پلی

______49/0____________ 3ساکاریدپلی

______47/0____________ 4ساکاریدپلی

احيولات اکسهداسهون پریودات

____________04/701/1 ههدرولهز کاال اسهدی

 تجزیت اسمهم

____________95/696/0 کارج از کهست دیالهز

______ ______ ______ ______ شناور در کهست دیالهز

______ ______ ______ ______ رسوب در کهست دیالهز

اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت -4-2-5

شاننت سهون پریودات ن شد اول پریودات 14/1 داد کت ایج اکسهدا سهد  13/0 و ايرف  اول ا

ساکارید ( در ساکتار پلی1→6یا ) 1→بهانگر وذود اقادیر کم اتيالات  نتایجاین تولهد گردید.  فراهک

 دهدکت نشططان ای تولهد شططده اسططم برابر اسططهدفراهک 9کالص اسططم. اقدار ايططرف پریودات حدود 

يالات ساکتارپلی( 1→2( یا )1→4اانند ) یات سبتا زیاد در  ساکاریدهای کالص وذود دارند. بت اقدار ن

يولات کاالاً ههدرولهز  صل از پریوداتآنالهز کروااتوگرافی گازی اح ، بهانگر عدم (1-4)ذدول شده حا

اریتریتول و نهز اقداری گلهسهرول بود.حضور اانوز و گلوکز و وذود اقادیر قابل توذهی 

بهانگر این اسططم کت  سططاکاریداز واحدهای اونوسططاکاریدی سططازنده پلی یکعدم حضططور ههچ 

اانوز و گلوکز دارای اتيطططالاتی نظهر  های  حد ماای وا ( و 1→4،6(، )1→2(، )1→6)(، 1→4، )1→ت

يالات )1→2،6) ستند و وذود اقادیر قابل1→3( بوده و فاقد ات توذت اریتریتول بهانگر وذود تعداد  ( ه

ساکارید کالص اسم.( در ساکتار پلی1→4،6( و )1→4زیاد اتيالات )
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دهنده عدم وذود رسوب در کهست دیالهز بود نشان (1-4)ذدول نتایج حاصل از تجزیت اسمهم

ن واتسططاکارید توسططك پریودات اسططم. بنابراین ایشططدن کاال اسططکلم اصططلی پلی کت بهانگر اکسططهد

ساکارید کالص سریش تماشایی بصتهاری دارای اتيالاتی اانند گهری کرد کت اسکلم اصلی پلینتهجت

ه ول تولهد شططدیتاسططم. وذود اقادیر زیاد اریتر (1→4،6( و )1→2،6، )1→(، 1→6(، )1→2(، )1→4)

و  لص اسمکا ساکاریداصلی پلی ( در ساکتار1→4،6( یا )1→4اتيالات ) دهنده وذود تعداد زیادنشان

حهاء کننده )نقطت انشططعاب( کت اربوط بت پایانت غهر ا 1→وذود گلهسططهرول نهز احتمالاً از اتيططالات 

 گهرد.، انشاء ایاسم

 متیلاسیونآنالیز  -4-2-6

 سنج ذرای، وذود چهار پهک اتفاوت را نشان دادطهف -گازی نتایج حاصل از کروااتوگرافی

، اانوز اتهلدی -3،2اتهل گلوکز، تری -6،3،2ت بودند از: ها پس از شناسایی عبار. این پهک(2-4ذدول)

 21/4، 02/1، 13/2های اولی کت بت ترتهب با نسبمتترااتهل اانوز  -6،4،3،2اانوز و اتهل تری -6،3،2

از  اصلحنتایج حاصل از اتهلاسهون، نتایج قبلی داشتند.  ساکارید کالص وذودساکتار پلی ، در96/0و 

ساکارید کالص و نهز نتایج حاصل از ههدرولهز اسهدی ناقص و ریدهای سازنده پلیآنالهز اونوساکا

اکسهداسهون پریودات و تجزیت اسمهم را تائهد کرد. این نتایج همچنهن نشان داد کت تماای واحدهای 

 پهرانوزی هستند.ساکارید کالص دارای اشکال اونوساکاریدی سازنده پلی
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ریش سریشت ساکارید کالص سنج ذرای آنالهز اتهلاسهون پلیطهف-نتایج کروااتوگرافی گازی :2-4ذدول 

یبصتهار تماشایی

نوع اتيال (m/z) های ذرایفراگمنم نسبم اولی قند اتهلت شده 

Glc-3Me-2,3,6 13/2  43،45،71،87،99،101،113،117،129،161،173،233  4)-Glc-(1→→ 

Man-2Me-2,3 02/1  43،85،87،101،117،127،142،159،161،201،261 4,6)-Man-(1→→

Man-3Me-2,3,6 21/4  43،45،71،87،99،101،113،117،129،161،173،233 4)-Man-(1→→

Man-4Me-2,3,4,6 96/0  43،45،71،87،101،117،129،145،161،205 Man-(1→

ای سنج رزونانس مغناطیس هستهطیف -4-2-7

 ساکارید خالصپروتون پلی NMRطیف  -4-2-7-1

دهنده بت ترتهب نشان ppm 51/4و  ppm73/4  نواحیوذود سهگنال در  ،6-4توذت بت شکل ا ب

اربوط  ppm 81/3اسم. وذود سهگنال شدید در ناحهت  β-D-Glcp و β-D-Manpهای آنواری پروتون

نهز  ppm 46/3و وذود سهگنال در ناحهت  β-D-Manp 4شماره  هایاتيل بت کربن یهاپروتون بت

کت  کردگهری توان نتهجتای ؛ لذااسم β-D-Glcp 4شماره  هایاتيل بت کربن هایپروتون اربوط بت

نهز  ppm 19/4در زنجهره اصلی اسم. سهگنال در ناحهت  β(1→4)گلوکواانان حاصل دارای پهوند غالب 

دهد، کت بهانگر وذود نقطت اتيال را نشان ای β-D-Manp 6شماره  هایاتيل بت کربن هایپروتون

بهانگر عدم وذود گروه استهل  ppm 2/2-8/1 عدم اشاهده سهگنال در احدوده  زنجهره ذانبی اسم.

ساکارید کالص اسم.در ساکتار پلی
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ساکارید کالص ریشت سریش تماشاییپروتون پلی NMRطهف  :6-4شکل 

ساکارید کالص سریش تماشایی بصتهاریپروتون پلی NMRاقادیر ذابجایی شهمهایی  :3-4ذدول 

S(ppm)واحدهای قندی                                      ، ذابجایی شهمهایی

6H 5H 4H 3H 2H 1H

93/3 45/3 61/3 62/3 09/4 71/4 β-D-Manp- (1→ 

98/3 61/3 81/3 75/3 13/4 73/4 →4)-β-D-Manp-(1→ 

19/4 73/3 80/3 76/3 11/4 72/4 →4,6)-β-D-Manp-(1→ 

93/3 52/3 46/3 53/3 34/3 51/4 →4)-β-D-Glcp-(1→ 

 ساکارید خالصپلیNMR  کربن طیف -4-2-7-2

 دهندهبت ترتهب نشان ppm 101و  ppm 104 نواحیوذود سهگنال در  7-4شکل با توذت بت 

ppm64-65 اسططم. عدم اشططاهده سططهگنال در احدود  β-D-Manpو  β-D-Glcp های آنواریکربن

شکهل دهنده پلی ساکاریدی ت سم کت تمام واحدهای اونو شکالساکارید داربهانگر آن ا وزی پهران ای ا

سهگنال در نواحی ستند. وذود  گلوکز و  4 شماره هایکربن اربوط بتترتهب بت ppm78 و  ppm 80 ه

اانوزی اسم  6بهانگر کربن  ppm 68 وند شرکم دارند. سهگنال در ناحهتاانوز اسم کت در تشکهل په
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آاده  4-4 در ذدولاصتلف های های کربنی شرکم کرده اسم. سایر سهگنالکت در تشکهل پهوند اتر

 تاتيالا از اسم. این نتایج با نتایج حاصل از درذت چرکش نوری کت نشان دهنده وذود اقادیر زیادی

سهگنالی  ppm 180-170و  ppm 22-18در احدوده  ساکارید بود، تطابق داشم.تار پلیدر ساک βنوع 

تایج ربوکسهل )گروه استهل( اسم. این نساکارید فاقد استر کتوان نتهجت گرفم پلیاشاهده نشد کت ای

تایج  با ن با اطمهنان  H-NMRهمراه  لذا  تایج حاصطططل از طهف اادون قراز نمونت بود،  با ن در تطابق 

 ساکارید حاصل از ریشت گهاه سریش تماشایی از نوع استهلت نهسم.توان اظهار کرد پلیای

 

 

 ساکارید کالصپلی 13-کربن   NMRطهف :7-4شکل                               

 

 

 سریش تماشایی بصتهاری  ساکارید کالصپلی C-NMRطهف  :4-4ذدول 

 

            ppm) )δ ،شهمهایی ذابجایی                  

 واحدهای قندی                      
6C 5C 4C 3C 2C 1C 

1/62 0/78 3/68 2/74 1/72 5/101 β-(D)- Manp(1→   

1/62 6/76 0/78 1/73 3/71 6/101 →4)-β-(D)- Manp(1 

2/68 2/75 0/78 0/73 6/70 4/101 →4,6)-β-(D)-Manp(1 

0/62 8/75 2/80 9/76 3/74 1/104 →4)-β-(D)-Glcp(1→ 
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اونوسططاکاریدهای  واحدهای سططنج اادون قراز، تعههناز طهف حاصططلتایج با تجزیت و تحلهل ن

سمهم،  سهون پریودات و تجزیت ا سهدا سهدی ناقص، اک  راه باماتهلت کردن هآنالهز سازنده، ههدرولهز ا

ساکارید کالص استحيال شده از ریشت ، ساکتار پهشنهادی برای پلیNMR طهف سنجاز  حاصلنتایج 

 باشد.ای 8-4 بت شرح شکلصتهاری ش تماشایی بگهاه سری

های گهاه سریش تماشایی بصتهاریساکارید کالص حاصل از ریشتساکتار پهشنهادی پلی: 8-4شکل  

سی سایر گونتپس از برر شایی بصتهاری با  سریش تما سة بهن گونت  شده و اقای رد های اوهای انجام 

شد کت پلی شصص  شایی بصتهاری یک گلوکوااطالعت ا شت گونت تما سم آاده از ری نان اساکارید بت د

کت سططاکتار  یگهرد. در حالاانوز قرار ای 6کت شططاکت فرعی بر روی اتم کربن شططماره انشططعب اسططم 

ی بت یگلوکواانان سریش تماشا یا بسهار کم شاکت هستند. همچنهن های دیگر کطی وگلوکواانان گونت

اتمایز اسططم. پهوندهای بهن های اطالعت شططده ، از سططایر گونتسططاکتاردلهل نداشططتن گروه اسططتهل در 

 هستند. β( و از نظر اوقعهم کنفورااسهونی 1→4ها )در تمام گونت اونوساکاریدی
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کلی: نتهجت گهری

 سك آبا توباستصراج  بصتهاری توسكساکارید احلول در آب ریشت گهاه سریش تماشایی پلی

سك تبصهر کننده  شو، تو ست ش شد و پس از  سازی  سهب با اتانول ذدا سپس تر گرم، پروتئهن زدایی و 

های کروااتوگرافی توسططك سططتون سططازی پودر حاصططل شططدهکالص دورانی تحم کلاء کشططک گردید.

کشک آوری و و در نهایم فراکشن غالب ذمع انجام شد 100-اتهل سلولز و سفادکس ذیآاهنواتهلدی

آنالهزهای شطهمهایی و دسطتگاهی  ذهمپودری سطفهد رنگ بود کت  ،سطاکارید کالص حاصطلِشطد. پلی

ستفاده قرار گرفم.  ساکتار اورد ا صل از آنالهزهاتعههن  ستگاهینتایج حا شهمهایی و د شان ی  داد  ن

شایی ساکاریدپلی سریش تما شت گهاه  ز و کیک گلوکواانان انشعب با واحدهای اونوساکاریدی گلو ری

ساکتار اسم و  فرعی و اونوساکارید غالب اصلی و سازنده شاکت ،اانوز اسم؛ بطوریکت واحدهایاانوز 

صلی وذود دارند. شاکت ا ستردۀ گلوکواانان واحدهای گلوکز تنها در  صنایعبا توذت بت کاربرد گ  ها در 

هم ن یک انبع ذدید ذتواند بت عنوااصتلف، گلوکواانان حاصل از ریشت گهاه سریش تماشایی نهز ای

ستفاده قرار گهرد،  صنایع اربوطت اورد ا ستفاده در   ااناناین گلوکواطالعات تکمهلی ذهم کاربرد  لذاا

صنعم غذا بت عنوان ق صنایع اصتلف از ذملت  سهفایر و افزودنیدر  صنعم دارویی و وام دهنده، ااول  ،

اند توهای دارویی ایاستفاده در شربمو ها اهکروکپسولها، بهداشتی بت عنوان اواد پوششی در قرص

صورت گهرد.
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Abstract

The Eremurus plant, popularly called “serish” in Iran, belongs to the Liliaceae 

family. Eremurus spectabilis is one of the most important species from this genus. It 

grows very well in South and Central Asia, including Iran, West Pakistan, Afghanistan, 

Iraq, Turkey, Palestine, Lebanon, Syria and Caucasus. In current study a water-soluble 

crude polysaccharide (CESP) with molecular weight of 47.5 KDa was obtained from the 

roots of E. spectabilis by warm-water extraction (60°C), ethanol precipitation and 

deproteinization. CESP was purified with DEAE-cellulose A52 column and the main 

fraction was collected, vacuum-dried. The total yield of purified polysaccharide was 4.1% 

of the dried material. Total carbohydrate content and Specific optical rotation of 

polysaccharide were 97.2% and 36.6° respectively. Monosaccharide analysis showed that 

polysaccharide was composed of Glucose and Mannose with a relative molar ratio of 1.0: 

2.9. Its structural features were elucidated by a combination of chemical and analytical 

methods such as methylation, Gc-Ms analysis, Periodate Oxidation and Smith 

degradation, Partial acid hydrolysis, FT-IR and 13C and 1H NMR Spectroscopy. The data 

obtained indicate that purified polysaccharide from E.spectabilis roots possessed a 

backbone of β-(1→4)-linked Glucose and Mannose with branched attached to O-6 by β-

1→linked Mannose.
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