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  دانشکده کشاورزي

  صنایع غذایی پایان نامه کارشناسی ارشد

 مریم گلی ارغوانی  ریشه هايجداسازي پلی ساکارید غالب محلول در آب از 

Multicaulis) (salvia و شناسایی ساختار آن.                       

 
  طیبه زارع نگارنده:

 

  اساتید راهنما:

  دکتر کامبیز جهان بین

 

  1396بهمن 
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  تقدیر و تشکر

. ن پایان نامه را به پایان برسانمشکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا ای

به عنوان استاد راهنما که همواره  کامبیز جهان بین دکتر از استاد فاضل و اندیشمند جناب آقاي

  . تشکر را دارمکمال  ،ورد لطف و محبت خود قرار داه اندنگارنده را م

  

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

ي که در دوران مختلف به خاطر همه  تلاشهاي محبت آمیزمحضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم  –

  مهربانی چگونه زیستن را به من آموخته اند. زندگی ام انجام داده اند و با

  استادان فرزانه و فرهیخته اي که در راه کسب علم و معرفت مرا یاري نمودند به

خدایا توفیق خدمتی سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش جهت 

  عنایت بفرماعزیز رشد و شکوفایی ایران 
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  دنامهعهت

و مهندسی صنایع  علومدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  طیبه زارعاینجانب 

جداسازي پلی ساکارید  نویسنده پایان نامه شاهرود صنعتیدانشگاه  کشاورزيدانشکده  غذایی

 آنو شناسایی ساختار  salvia multicaulis)مریم گلی ارغوانی ( ریشه هايغالب محلول در آب از 

  .متعهد می شوم.دکتر کامبیز جهان بین تحت راهنمائی 

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

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

     مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هـیچ جـا ارائـه

 ست .نشده ا

       دانشـگاه صـنعتی   « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام

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

  پایان نامـه حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.

    در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضـوابط و اصـول

 ه است .اخلاقی رعایت شد

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل 

  انسانی رعایت شده است رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق

      29/7/96      تاریخ                                                                                 

امضاي دانشجو                                                                                                                                    

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات

در تولیدات علمی ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 مربوطه ذکر شود .
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  چکیده

 دالتون و چرخش نوري ویژه 95800پلی ساکارید محلول در آب جدیدي با وزن مولکولی  

استحصال شد و خالص  C°70از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی توسط استخراج با آب گرم  +°3/136

کروماتوگرافی دي اتیل آمینو اتیل سلولز و سازي پلی ساکارید خام به ترتیب با استفاده از ستون هاي 

 - و مقدار قند کل خالص تعیین شده توسط روش فنل %25/0و  %47/0به ترتیب  S-400سفاکریل 

زنده پلی ساکارید خالص نشان بود. نتایج حاصل از آنالیز مونوساکاریدهاي سا %9/98اسید سولفوریک 

و اسید  )Galگالاکتوز (، )Glc)، گلوکز (Xyl( یلوززاداد که این ترکیب از واحدهاي مونوساکاریدي 

. ساختار شده است یلتشک 2/1و  0/1، 9/2، 1/2 یمول يبا نسبت ها یببه ترت )GlcAگلوکورونیک (

پلی ساکارید خالص با استفاده از ترکیبی از روش هاي شیمیایی و دستگاهی مانند متیله کردن، 

 ،يدرجه چرخش نور یینتعاکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت، هیدرولیز ناقص اسیدي، 

طیف سنج جرمی، طیف سنج مادون قرمز و طیف سنج رزونانس مغناطیس  -کروماتوگرافی گازي

تک بعدي و دو بعدي و بررسی شد. نتایج حاصل نشان داد که پلی ساکارید غالب محلول در  هسته اي

در زنجیر  )1→4با اتصالات (آب حاصل از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی گلوکز و زایلوز می باشد که 

شامل گالاکتوز با منشعب شده است که گلوکز  6در کربن شماره  یاصلیر زنجقرار دارند بعلاوه 

  است. یجانبیر زنج انتهاي در) 1→( تصالاتبا ا یکگلوکورون اسید و) 1→6صالات (ات

  کلمات کلیدي: مریم گلی ارغوانی، پلی ساکاریدها، استخراج، خالص سازي، تعیین ساختار

 

 

  



 ز 
 

  فهرست مطالب

  : کلیاتفصل اول

   2............................................................................................................................................................ کلیات تحقیق

      2......................................................................................................................کربوهیدرات ها.......................... - 1-1

      3.........................................................................................................................................مونوساکاریدها........ - 1-2

      4.....................................................................وش هاي مختلف نمایش ساختمان مونوساکاریدها....ر -1- 1-2

      4.............................................................................................................................خطی فیشرساختار  -1- 1-2-1

  5........................................................................................................................ساختار حلقوي هاورث -1-2- 1-2

     7......................................................................................................................................ساختار ملیس -2-1-3-  1

     8.......................................................................................................ساختار همتاشی مونوساکاریدها -1-4- 1-2

         11...................................................................................................................................ایزومري در قندها -2- 1-2

     12.......................................................................................................................................قندهاي اسیدي -3- 1-2

    13..............................................................................................................................................پلی ساکاریدها - 1-3

     13..........................................................................................................................ساختار پلی ساکاریدها -1- 1-3

      14..................................................................................................................طبقه بندي پلی ساکاریدها -2- 1-3
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  20.............................................................................................عوامل موثر بر حلالیت  پلی ساکاریدها -3- 1-3

    21.......................................................................................................................استخراج پلی ساکاریدها -4- 1-3

  23................................................................................................................خالص کردن پلی ساکاریدها -5- 1-3

   24....................................................................خالص کردن پلی ساکاریدها با روش هاي آنزیمی -5-1- 1-3

        24.................................................................خالص کردن پلی ساکاریدها به روش کروماتوگرافی -5-2- 1-3

   25...........................................................................................کروماتوگرافی کاغذي و لایه نازك -5-2-1- 1-3

  GLC(..........................................................................................25مایع ( –کروماتوگرافی گاز  -5-2-2- 1-3

    HPLC(.............................................................. .........27کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ( -5-2-3- 1-3

  28...................................................................................................................کروماتوگرافی ستونی -5-2-4- 1-3

   29..........................................................................................................کروماتوگرافی تبادل یونی -5-2-5- 1-3

       31......................................................................................................معیار هاي خلوص پلی ساکاریدها - 6- 1-3

  32.........................................................................................................................ترسیب پلی ساکاریدها -7- 1-3

 32.............................روش هاي شیمیایی.............شناسایی ساختار پلی ساکاریدها با استفاده از  -8- 1-3

  32........................................................................................................................تعیین وزن مولکولی -8-1- 1-3

  34...........................................................تعیین واحدهاي مونوساکاریدي سازنده پلی ساکاریدها -8-2- 1-3

   35...........................................................................................تعیین موقعیت اتصالات گلیکوزیدي -8-3- 1-3
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   35.....................................................................................................................................متیلاسیون -8-3-1- 1-3

  38...............................................................................................هیدرولیز اسیدي جزئی یا ملایم -8-3-2- 1-3

      39................................................................................................................................اکسیداسیون -3-8-3-3- 1 

  39.........................................................................................اکسایش پریودات و تجزیه اسمیت  -8-3-4- 1-3

   39..............................................................................................اکسایش با تري اکسید کُرومیوم -8-3-5- 1-3

 40.................................طیف سنجیهاي وش شناسایی ساختار پلی ساکاریدها با استفاده از ر -9- 1-3

  NMR....................................................................................................................40   طیف سنجی -9-1- 1-3

    41....................................................................بنفش و مرئی طیف سنجی جذب مولکولی ماوراء -9-2- 1-3

  42....................................................اجزاء تشکیل دهنده طیف سنجی ماوراء بنفش و مرئی  -9-2-1- 1-3

  42..............................................................................کاربرد طیف سنجی ماوراء بنفش و مرئی -9-2-2- 1-3

 43................................................................................................................طیف سنجی مادون قرمز -9-3- 1-3

  45.....................................................................................................................................تاریخچه مریم گلی - 1-4

  46...........................................................................................................................معرفی گیاه مریم گلی -1- 1-4

  46.........................................................................................................................گیاه مریم گلی معمولی -2- 1-4

  47..........................................................................................................................گیاه مریم گلی ارغوانی -3- 1-4

  48......... ................................................................................ارغوانی ترکیبات شیمیایی گیاه مریم گلی - 1-5
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  49........................................................................................ارغوانی خواص درمانی و کاربردي مریم گلی -1-6

  بررسی منابع :فصل دوم

   52......................................................................................................................................................بررسی منابع -2

  52....................................................................استخراج، خالص سازي و تعیین ساختار پلی ساکاریدها - 2-1

  64..............استخراج و شناسایی پلی ساکاریدهاي محلول در آب گونه هاي مختلف مریم گلی  - 2-3

  مواد و روشها فصل سوم:

  68..................................................................................................................................................مواد و روش ها -3

  68........................................................................................................مواد اولیه و محلول هاي شیمیایی  - 3-1

  68.......................................................................................جمع آوري ریشه هاي مریم گلی ارغوانی  -1- 3-1

  68................................................................................مواد شیمیایی و استانداردهاي مورد استفاده  -2- 3-1

  69.......................................................................................................................دستگاه هاي مورد استفاده - 3-2

  70........................................................................................................روش کار.............................................. - 3-3

  70..............................................................................حذف رنگ، چربی، ساپونین و ریز مولکول ها  -1- 3-3

  71.....................................................................................استخراج پلی ساکاریدهاي محلول در آب  -2- 3-3

  71...................................................................استخراج پلی ساکاریدهاي محلول در آب از نمونه -2-1- 3-3

  71................................................................................جداسازي پلی ساکاریدهاي محلول در آب -2-2- 3-3
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  71......................................................................................................................سیب پروتئین هاتر -2-2-1- 3-3

  72................................................................................در آب ترسیب پلی ساکاریدهاي محلول -2-2-2- 3-3

  72.............................................................................سازي پلی ساکاریدهاي محلول درآب..... خالص -3- 3-3

  73.................................................خالص.............................. شناسایی و تعیین ساختار پلی ساکارید -4- 3-3

   74........................................خالص.......................... تعیین همگنی و وزن مولکولی پلی ساکارید -4-1- 3-3

  74...................................................................................................................طیف سنج مادون قرمز  -4-2- 3-3

  75.............................................................................................................تعیین درجه چرخش نوري -4-3- 3-3

  75...................................................نانومتر از طیف فرابنفش........................ 280احیه جذب در ن -4-4- 3-3

  76............................................واحدهاي مونوساکاریدي سازنده پلی ساکاریدو تعیین قند کل  -4-5- 3-3

  78...................................................................................................................هیدرولیز اسیدي ملایم -4-6- 3-3

  78.......................................................................................اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت -4-7- 3-3

  79........................................................................................................................................متیلاسیون -4-8- 3-3

    80..................................................................................طیف سنج رزونانس مغناطیس هسته اي -4-9- 3-3

  فصل چهارم: بحث و نتایج 

  82.................................................یدساکار یسازنده پل يواحدها ییو شناسا يخالص سازاستخراج،  - 4-1

  82.......................................................................................................................ياستخراج و خالص ساز -1- 4-1
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 83.......................................................................خالص یدساکار یپل یو وزن مولکول یهمگن ینیتع -2- 4-1

  85...............................................................................................................................................ساختار یینتع - 4-2

  85........................................................................ي..........................................درجه چرخش نور یینتع -1- 4-2

  85................................خالص یدساکار یسازنده پل یدهايمونوساکار ییقند کل و شناسا یینتع -2- 4-2

  88..............................................................................................خالص یدساکار یمادون قرمز پل یفط -3- 4-2

  89.........................................................................................................................یديناقص اس یدرولیزه -4- 4-2

  90.............................................................................................یتاسم یهو تجز یوداتپر یداسیوناکس -5- 4-2

  92.............................................................................................................................................کردن یلهمت - 6- 4-2

4-3 - NMR 93.....................................................................................................................خالص یدساکار یپل  
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  فهرست اشکال

(سمت  آرابینوز –(وسط)، د  فروکتوز –(سمت چپ)، د  گلوکز –د ساختار : 1-1شکل

  4...........................................................................................................................................................................راست)

  5...........................................گلیسرآلدهید (سمت چپ)- D(سمت راست) و  گلیسر آلدهید - L: 2-1شکل

  6.....................گلوکز (سمت چپ)- د گلوکز (وسط)،- د-(سمت راست)، آلفا  گلوکز-د -بتا: 3 - 1 شکل

  6................................(سمت چپ) گلوکوپیرانوز-د–(سمت راست) و آلفا  گلوکوپیرانوز-د-بتا :4 -1 شکل

  7.. ..............................گلوکوفورانوز (سمت چپ)-د-آلفا گلوکوفورانوز (سمت راست) و- د- بتا : 5-1 شکل

دگلوکوپیرانوز: طرح هاي همتاشی (راست)، هاورث (وسط)، ملیس -: نمایش ساختار بتا6-1شکل 

  8................................................................................................................................................................(سمت چپ)

  9..................................................................................................................صندلی حلقه پیرانوز شکل: 7-1شکل 

  10....................................................................................................................: شکل قایق حلقه پیرانوز8-1 شکل

  10.....................................................................................................نیمه صندلی حلقه پیرانوز شکل: 9-1شکل 

   10.......................................ز.......................................................................مورب حلقه پیرانو شکل: 10-1شکل 

  11 .....................................پاکت (سمت چپ) و تاب دار حلقه فورانوز (سمت راست) شکل :11-1 شکل

  14...........................................................................................................: ساختار کلی پلی ساکاریدها12-1شکل

  16...............................................................................................................................آلژینات : ساختار13-1شکل 



 ن 
 

  16..................................................................................................) کیتوزانbکیتین و () aشکل ( :14-1شکل 

 18.......................................................بزرگ حول پیوند گلیکوزیدي ωتشکیل زاویه چرخشی : 15-1 شکل

  19.........................................................................................................................: ساختار روبان مانند16-1شکل 

  20...................................................................................................................: ساختار مارپیچ توخالی17-1شکل 

  GC...........................................................................................................27اجزاي دستگاه  شماي: 18-1 شکل

آرابینوز، رامنوز، گلوکز، گالاکتوز، مانوز و زایلوز به روش کروماتوگرافی جداسازي قندهاي : 19-1 شکل

   FAD ............................................................................................................................31تبادل یونی و آشکارساز

وزن مولکولی با سیستم  یک توزیع وزن مولکولی و میانگین وزن مولکولی براي :20-1 شکل

  34......................................................................................................................................................................ناهمگن

تبدیل شدن به آلدتیول هاي  آلدوپیرانوز و آلدوفورانوز و : واکنش متیلاسیون21-1 لشک

  36.......................................................................................................................................................................مربوطه

  47............................................................گیاه مریم گلی معمولی.....................................: نمایی از 22-1 شکل

  48.....................................: نمایی از گیاه مریم گلی ارغوانی.............................................................23-1شکل 

  62........................................................................................................................: شکل ساختاري کتیرا1-2شکل

  68..........................................: نمایی از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی..............................................1-3شکل 

   82...................................: پلی ساکارید خالص ریشه مریم گلی ارغوانی..........................................1-4شکل 

و  )S )A–400 یلشسته شده با ستون سفاکر يفراکشن ها یمنحن :2-4ل شک



 س 
 

    HPGPC )B............................................................................................................................(....84کروماتوگرام

خالص  یدساکار ی) و پلA( یدساکار یسازنده پل یدهايمونوساکار يکروماتوگرام گاز یفط: 3-4شکل 

  B.(.........................................................................................................................................................86شده ( یااح

  88..........................................................................................خالص. یدساکار یمادون قرمز پل یفط: 4-4شکل

  94..................................................................................خالص. یدساکار یپروتون پل NMR یفط: 5-4شکل 

  94.............................................................................خالص. یدساکار یپل 13- کربن NMR یف: ط6-4شکل 

  95..........................................................................خالص یدساکار یپل H1 – H1 COSY یفط: 7-4شکل 

  96...................................................خالص. یدساکار یلپ  HMQC H1-C13 یف: ط8-4شکل : 8-4شکل 

  98............................................................................................خالص. یدساکار یپل HMBCف ی: ط9-4شکل 

  100......................................یارغوان یگل یممر یشهخالص ر یدساکار یپل یشنهادي: ساختار پ10-4شکل 
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  فهرست جداول

  17................................................: طبقه بندي پلی ساکاریدها بر اساس منشاء تولیدي................1-1جدول 

  30...........................................................: انواع رزین هاي تبادل یونی و ترکیبات جداسازي شده2-1جدول 

 یدساکار یپل یديناقص اس یدرولیزمحصولات حاصل از ه يگاز یکروماتوگراف یج: نتا1-4جدول 

   90.........................................................................................................................................................................خالص
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  کلیات تحقیق  1 

  کربوهیدرات ها  1-1

شامل انواع قندها، نشاسته، به گروهی از مواد آلی که به طور فراوان در طبیعت یافت می شوند و  

می گویند. این مواد بیشتر در  1هاکربوهیدرات ها یا گلوسیدد ندکسترین ها و صمغ ها می باش، سلولز

و بافت استحکام دهنده  ومواد غذایی کننده  ذخیرهها به عنوان  گیاهان وجود دارند و نقش آن

هیدروژن و  نسبت مولکولی و Cn(H2o)n فرمول کلی کربوهیدرات ها .می باشدمحافظت کننده گیاه 

ولی این  استکه کاملا شبیه نسبت مولکولی این دو عنصر در آب  می باشد 1به  2اکسیژن در آن ها 

دانیال ( می باشد   C6 H12 O5که فرمول مولکولی آن  قانون در تمام موارد صادق نیست مانند رامنوز

  .)1374و همکاران،  زاده

مین کننده انرژي اکثر موجودات زنده اعم از دام و أفراوانی و همچنین ارزانی، کربوهیدرات ها ت علت به

، 4، پکتین3سایر پلی ساکاریدها مانند سلولز 2نشاسته و گلیکوژن بجز .هستندطیور و در نهایت انسان 

عمدتا در دیواره  کههمی سلولز تقریبا بدون تغییر از دستگاه گوارش انسان خارج می شوند. این گروه 

و نقش مهمی را در تغذیه و فیبرهاي غذایی شناخته می شوند  به عنوانهاي گیاهی قرار دارند  سلول

 درمی شوند که  مصرفیباعث ایجاد حجم مواد غذایی فیبرهاي غذایی . هستندسلامت انسان دارا 

جزیه خروج مواد تجزیه شده یا ت بهتخلیه مواد از روده کمک موثري می کند. این ویژگی  نتیجه به

. کمک می کند بیماري و نارسایی در دستگاه گوارش می شوند سببکه  نشده و غیر قابل جذب

سبب کاهش مجدد آنها کاهش عمل جذب اسیدهاي صفراوي و به  همچنین فیبرهاي غذایی با اتصال

  .)1380 ،فاطمی( دونکلسترول خون می ش

                                                
1 Glucides 
2 Glycogen 
3 Cellulose 
4 Pectin 
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قندها در واقع طبق این تعریف که  ها ارائه داد از کربوهیدراتتعریف دیگري  1993 در سال 1ستدولرو

کاریدها و یا چند واحدي اهایی هستند که به شکل تک واحدي مانند مونوس کربونیلپلی هیدروکسی 

تا  3(متشکل از و تري ساکاریدها و الیگو ساکاریدها  )متشکل از دو واحد قندي(د دي ساکاریدها مانن

و همکاران، وجود دارند (جبلی جوان  واحد قندي) 10(بیش از  و پلی ساکاریدهاقندي)  واحد 10

1393(.  

 مونوساکاریدها  1-2

در اثر  و کربوهیدات هایی اطلاق می شود که از یک واحدي قندي تشکیل شده اندمونوساکاریدها به 

  ).1374همکاران، و  (دانیال زاده قند هاي ساده تر تبدیل نمی شوندبه آبکافت 

مونوساکاریدها می توانند از دو منبع اصلی به وجود آیند یکی از این منبع ها گلیسرآلدهید و دیگري 

ا کتو و ها از پیشوند آلدو ی دي هیدروکسی استون می باشد. به همین دلیل براي نام گذاري آن

 .هگزوزکتو ودوهگزوز مثل آل شودساکارید استفاده می ونومهمچنین تعداد کربن موجود در ساختار 

 فراوانگلوکز . کرد تقسیم بنديتوان تمام مونوساکاریدها را به دو گروه آلدوزها و کتوزها بنابراین می 

در واقع یک  که یک عامل آلدهیدي دارد واست شش کربنه  يقند گلوکز .ترین مونوساکارید است

فاطمی، ( واقع یک کتوهگزوز می باشد یک عامل کتونی است و در داراي. فروکتوز استآلدوهگزوز 

1380(.  

گروه کتوزها داراي  در حالیکهدارند ) C-1آلدوزها یک گروه عاملی آلدهیدي بر روي کربن شماره یک (

 دوآلدوزها و کربن شماره کربن شماره یک در  .) هستندC-2( دوکربونیلی بر روي کربن شماره 

 به عنوان کربن هاي آنومري نیز شناخته می شوند.و  هستندکتوزها مراکز فعال این مولکول ها در

 دبه عنوان قندهاي احیا کننده شناخته می شون و دارندقندهاي آلدوز و کتوز خاصیت احیا کنندگی 

                                                
1 Wrolstad 
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 را زرابینوآ -د  و فروکتوز –د  گلوکز، -تار د ساخ 1-1شکل شماره  .)1393و همکاران، جوان (جبلی 

  . نشان می دهد

  

  ).Wrolstad, 1993( (سمت راست)آرابینوز –، د (وسط)فروکتوز –، د (سمت چپ)گلوکز –د ساختار  :1- 1 شکل

  روش هاي مختلف نمایش ساختمان مونوساکاریدها 1-2-1

  1ساختار خطی فیشر 1-2-1-1

مونوساکاریدهاي غیر حلقوي یا خطی مورد استفاده قرار می گیرد  سیستمی که عموما براي ساختار

نام گرفته است  2فیشرامیل فرمول تصویري فیشر نامیده می شود که به اسم دانشمند مشهور هرمان 

  .هاي قند به تصویر می کشد که یک راه بدون ابهام را براي ترسیم ساختار مولکول

  می کند: فیشر از قوانین زیر تبعیتفرمول تصویري 

 خرین د با یک گروه کربونیل در بالا و آزنجیره کربنی به صورت عمودي کشیده می شو

   .کربن در انتهاي زنجیره

 هستند و  کربن در زیر صفحه تصویر - دهاي کربنتمام خطوط عمودي نشان دهنده پیون

   .هستند دهنده پیوندها در بالاي صفحه تصویرخطوط افقی نشان 

 ترین کربن در مونوساکاریدها همیشه از گروه کربونیل یا از نزدیک نام گذاري اتم هاي 

                                                
1 Fischer 
2 Hermann Emil Fischer 
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   .شروع می شودزنجیره به گروه کربونیل  يانتها

داراي یک کربن ایزومتریک  . گلیسرآلدهیدآلدهید سه کربنه استترین مونوساکارید گلیسر ساده 

 Dو  Lاین دو شکل  ،مرسومبر اساس روش نام گذاري  .دارددو شکل انانتیومري و  است (مرکز کایرال)

ن متصل شده که چهار گروه مختلف به آ است کربن کایرال کربنی .)2-1شکل( هستند آلدهیدگلیسر

ینه اي تصاویر آفضایی، دو شکل  . هردو شکل فضایی متفاوت وجود داشته باشد بهمی تواند  و است

ولی داراي خصوصیات  ترکیب فرمول تجربی یکسانی دارند این دو .هستند یکدیگربر  غیر قابل انطباق

  .)El Khadem,1988( دمختلف فیزیکی و شیمیایی هستن

 سمت راست تصویردر   Dسريدر شماره را دارد  اتم کربن کایرالی که بالاترین متصل به OHگروه 

این  .است شدهدر سمت چپ زنجیره واقع  ذکر شده OHگروه   Lکه در سري فیشر قرار دارد در حالی

   .)2-1شکل( گلیسر آلدهید نسبت داده شود  LوD ترین قندها یعنی موضوع می تواند به ساده 

 

 .)Cui, 2005( گلیسرآلدهید (سمت چپ)-D(سمت راست) و  لدهیدگلیسر آ -L :2-1 شکل

  )حلقه در قندها یلتشک( ساختار حلقوي هاورث 1-2-1-2

تنها ساختار فرم خطی فیشر  داد که شواهد نشان ،تثبیت شودطی در قندها که فرم خ پیش از این

مقدار اولیه چرخش ویژه  مشخص شد که مثلاهاي تعادلی نیست  یبات اصلی مخلوطموجود در ترک

D- آلفا و بتا  در نهایت دو شکل از .می رسد +52به   +112از  وزیاد تغییر می کند  در محلول گلوکز

D-بود ولی داراي نقطه ذوب  در آن ها متفاوتمقدار چرخش ویژه که تعیین و جداسازي شد  گلوکز
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   .یکسانی بودند

گروه در نتیجه جذب نوکلئوفیلیک درون مولکولی توسط اکسیژن  ،گلوکز-D هاي جدید فرم

و گروه کربونیل می باشد که در نهایت تشکیل یک همی  5هیدروکسیل متصل به کربن شماره 

آلدهیدي غیر کایرال به یک اتم کربن همی استال  1شدن اتم کربن شماره  د. بدلیل حلقوينمی ده

 )3- 1(شکلصورت آلفا و بتا  دو فرم ایزومري جدید به نام آنومر تولید می شود که به دو ،کایرال

    ).Cui, 2005( نمایش داده می شوند

 

  .)Cui, 2005( (سمت چپ)گلوکز - د ،)وسطگلوکز (- د- آلفا، (سمت راست)گلوکز- د - بتا: 3 -1 شکل

نامیده  3تتراهیدرو پیرانی را که پیرانوز ضلعی 6) مدل حلقه اي 1950-1883( 2شخصی به نام هاورث

هر دو فرم آنومري به آسانی توسط مدل پرسپکتیوي هاورث ترسیم  که در آن کرد یشنهادپمی شود 

  است. شده نشان داده پیرانوز وگلوکهاورث آلفا و بتا مدل پرسپکتیوي  4-1در شکل شماره  .دنمی شو

 

   ).Cui, 2005( (سمت چپ) گلوکوپیرانوز- د–و آلفا  (سمت راست) گلوکوپیرانوز- د- بتا :4 - 1 شکل

                                                
1 Hemiacetal 
2 Haworth 
3 Pyranose 
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گروه  ینب یتواند از واکنش درون مولکول یم ضلعیحلقه پنج  یک نشان می دهد که 5-1شکل

 بدهد. 1کتال یهم یک یلو تشک یایدبه وجود ب 4کربن شماره  یدروکسیله یژنو اتم اکس یلکربون

  .نام دارد 2فورانی، فورانوز حلقه پنج عضوي تترا هیدرو

 

 ).Cui, 2005( )(سمت چپ فورانوزگلوکو-د- آلفا(سمت راست) و  گلوکوفورانوز-د-بتا :5-1 شکل             
   

در این  .نمایش می دهداز نظر فضایی به شکل بهتري  مدل هاورث نسبت به فیشر ساختمان قندها را

. اما هنوز این طرح جلو یا نزدیک بیننده قرار داردطرح  فرض بر این است که قسمت پر رنگ در 

به  گمراه کننده است زیرا ساختمان حلقوي را در یک صفحه یا سطح نشان می دهد که واقعیت ندارد.

  ).1380فاطمی، ( ه استندها پیشنهاد شدهمین دلیل مدل هاي جدیدتري براي ترکیبات حلقوي ق

  3ساختار ملیس 2-1-3- 1

به  صورت رو به بالا و روهر دو که به موجود در حلقه هاي هیدروکسیل  س در مورد گروهیلساختار م 

شکل شماره در  ملیس و هاورث، 4همتاشی . ساختاریک دید فضایی ایجاد می کند پایین قرار دارند،

 .)1393همکاران، و جوان (جبلی  نشان داده شده است 1-6

                                                
1 Hemiketal 
2 Furanose 
3 Melis 
4 Conformational 
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(جبلی  (سمت چپ) ملیس(وسط)، هاورث  ،(راست) همتاشیطرح هاي یرانوز: دگلوکوپ- نمایش ساختار بتا :6- 1شکل 

  .)1393همکاران، و  جوان 

  مونوساکاریدهاهمتاشی ساختار  1-2-1-4

بهتر  نمایش هاي جدید براي فرمول ارائهتلاش براي  ،هاي فیشر و هاورثساختاراز ابداع  پس

مدرن که مولکول قند را دقیق تر نمایش همتاشی  ساختارهايکه  ساختمان قندها بیشتر شد تا این

 وناکسیژن در کهنمایش سه بعدي است  همتاشیطرح  .)DeMan, 1999( می دهد پیشنهاد شد

 و گروهگوشه  هاي استخلافی اصلی در هاتم هاي ساختار دور افتاده است و گرو سایرحلقه نسبت به 

در مورد حلقه هاي پیرانوزي دو حالت پایدار  .هاي استخلافی محوري به شکل عمودي رسم شده اند

  .)1393(جبلی و همکاران، شش حالت پایدار قایق وجود دارد صندلی و 

صورت اکسیژن داخل مولکولی و لی که توسط هاورث پیشنهاد شد به معروف به صند شکلدو 

 شکلدر  .دقیق تر و صحیح تري براي حلقه هاي قندي است شکلکه  استاکسیژن خارج مولکولی 

هاي هیدروکسیل در موقعیت  تمام گروه است.بتا  آنومراکسیژن خارج مولکولی  که به صورت 

آنومر آلفا در فرم حلقوي قرار دارند که نشان دهنده بیشترین پایداري ترمودینامیکی است.  1استوایی

آنومریک قندها در محلول در حالت اشکال د. نکسیژن قرار دارهیدروکسیل در خلاف جهت اهاي گروه 

و بتا  آلفا مثال مقدار . براياستتعادل تاتومریک هستند که در چرخش نور پلاریزه توسط آن ها، موثر 

 .)1387(کرامت،  است %64 و% 36به ترتیب  در یک محلول آبی در حالت تعادل گلوکزD-نومر آ

                                                
1 Equatorial 
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  حلقه پیرانوز همتاشی شکل الف)

 نیمه صندلی، 8-1شکل، قایق 7-1شکلصندلی  اشکالشناخته شده براي حلقه پیرانوز شامل  اشکال

  . استمبلی و شکل  10-1 شکل، مورب 9-1شکل

  مختلف ایزومري حلقه پیرانوزي آمده است. اشکالدر طراحی  مورد استفادهن هاي در زیر قوانی

  براي مثال حروف لاتینC، B، H، S  علامت  براي است اشکال همتاشیحرف اول نام که

   .می شودبه ترتیب استفاده  نیمه صندلی و مورب ،قایق ،صندلیاشکال اختصاري 

 اختصاري، براي نشان  علامتدر بالاي  از شماره اتم هاي موجود در حلقه به صورت پیشوند

  استفاده می شود. ،در بالاي حلقه قرار می گیرند همتاشیدادن اتم هایی که در صفحه 

  اختصاري، براي نشان  علامتاز شماره اتم هاي موجود در حلقه به صورت پسوند در پایین

 ,Cui(استفاده می شود  ،حلقه قرار می گیرند همتاشیدادن اتم هایی که در پایین صفحه 

2005.(  

  Oو C-3و C-2 فرم صندلی توسط اتم هاي  صندلی: صفحه اصلی شکل هندسی شکل 1-2-1-4-1

    .)7-1شکل ( براي حالت صندلی امکان پذیر می باشد ساختارمشخص شده است. دو  C-5 و

 

  ).Cui, 2005( صندلی حلقه پیرانوز شکل: 7- 1شکل 

دو  8-1براي حالت قایق امکان پذیر است که در شکل ساختارقایق: شش  شکل 1-2-1-4-2

  . نشان داده شده است ساختار



10 
 

 

  ).Cui, 2005( قایق حلقه پیرانوز شکل: 8- 1 شکل

 درآن تاي امکان پذیر است که دو آننیمه صندلی: دوازده شکل مختلف براي  شکل 1-2-1-4-3

صفحه اصلی شکل هندسی این فرم توسط چهار اتم متصل بهم  .نشان داده شده است 9-1شکل

   .مشخص شده است

 

  ).Cui, 2005( صندلی حلقه پیرانوز نیمه شکل: 9- 1شکل 

یک نمونه از  10- 1ل شک است که درامکان پذیر  آنراي مورب: شش حالت ب شکل 1-2-1-4-4

  آمده است. آن به نمایش در

 

  ).Cui, 2005( حلقه پیرانوز مورب شکل: 10- 1شکل 

  حلقه فورانوز شکل همتاشیب) 

 10ها  ندوي آ . که براي هراستتاب دار پاکت و  اشکالفورانوز  اصلی حلقه همتاشی 1-2-1-4-5

  ).11-1شکل (کان پذیر است محالت مختلف ا
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  ).Cui, 2005(  (سمت راست)پاکت (سمت چپ) و تاب دار حلقه فورانوز  شکل: 11- 1 شکل

  ایزومري در قندها 1-2-2

یکدیگرند ولی  کاملا شبیه به اه تعداد زیادي از مواد عالی وجود دارند که عناصر تشکیل دهنده آن

وق را و مواد ف این پدیده را همپاري (ایزومري) .به کلی با یکدیگر متفاوت اندها  خواص شیمیایی آن

  قندها نیز مشاهده می شود.این پدیده در  .همپار یا ایزومر می نامند

ایزومر ساختاري: قندهاي که داراي ایزومر ساختاري هستند که داراي فرمول یکسان بوده ولی از -1

  زومري به سه دسته تقسیم می شود. نظر شیمیایی متفاوت باشند این ای

  ایزومري زنجیري: در این نوع ایزومري طرز قرار گرفتن کربن ها به صورت خطی یا منشعب

 است.

 هاي استخلافی متفاوت است. ایزومري وضعی: در این نوع ایزومري طرز قرار گرفتن گروه 

 عوامل مختلف شیمیایی متفاوت است ایزومري عاملی: در این نوع طرز قرار گرفتن.  

ایزومرهاي ها در فضا متفاوت است.  گرفتن گروه ایزومري فضایی: در این نوع ایزومري وضع قرار-2

با یکدیگر فضایی ایزومرهاي مولکولی هستند که از نظر ساختمانی تنها در یک یا چند کربن نامتقارن 

 ).1362و همکاران،  (دانیال زاده داردتفاوت دارند. هشت ایزومر فضایی هگزوزي وجود 

 کربن نامتقارن با یک اتم  به آن دسته از ایزومرهاي فضایی گفته می شود که تنها در :1اپیمر

ریشه تاریخی دارد زیرا  اپیمر .)گلوکز-D-4گالاکتوز که اپیمر-D(مانند  هم تفاوت دارند

                                                
1 Epimer 
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نتی براي شناسایی قندها بوده تعیین نقطه ذوب مشتقات دي نیترو فنیل هیدرازین روشی س

 است. 

  ایزومريD وL مولکول ها تصاویر آینه اي غیر قابل انطباق هستند.  ،: در این نوع ایزومري

به ندرت در طبیعت وجود دارند. یک جفت انانتیومر در واکنش هاي شیمیایی   Lقندهاي

تفاوتی در سیستم اما به هر حال به شکل م ه و ویژگی هاي طعمی مشابهی دارندبرابر بود

 - L، اما قندهاي را جذب می کند -Lهاي بیولوژیکی عمل می کنند. هر چند انسان قندهاي 

  ).1393و همکاران، جوان (جبلی  زایی ندارندلیزه نشده و بنابراین ارزش انرژي متابو

  ایزومر نوري: ایزومرهاي نوري ایزومرهایی هستند که مولکول ها آن ها داراي یک کربن

کربن  نامتقارن است و محلول آن ها می تواند نور قطبیده را در جهات مختلف بچرخاند.

  ن متصل شده باشد.نامتقارن کربنی است که چهار اتم مختلف به آ

  قندهاي اسیدي 1-2-3

د اسیدهاي رایط اکسید کننده ملایم قرار گیرزها تحت شآلدهیدي آلدو یعاملگروه  هنگامی که

مهمترین  .گلوکونیک از اکسایش گلوکز به وجود می آیداسید براي مثال  .دنتشکیل می شو 1آلدونیک

 که به ،روي مواد غذایی حساس به اکسیژننقش حفاظتی  ،دارند بر عهده نقشی که قندهاي اسیدي

که از یک اکسنده قوي مانند اسید نیتریک  در صورتی. ، استمی شوند فاسد واکنش با اکسیژنعلت 

 2نیز اکسید می شود و اسیدهاي آلداریک  CH2OHگروه ،آلدهیدي گروه عاملی علاوه بره شود، فاداست

در تبدیل می شود.  3ه به اسید گلوکاریک. براي مثال گلوکز در مقابل این اکسندتولید می گردد

اکسید شود در این حالت   CH2OHآلدهیدي حفظ شود و فقط گروهعاملی شرایطی که گروه 

در اثر اکسید شدن  1براي مثال تولید اسید گالاکتورونیکتشکیل می شوند.  4اورونیکاسیدهاي 

                                                
1 Aldonic acid  
2 Aldaric acid 
3 Glucaric acid 
4 Uronic acid 
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  .)1380فاطمی، ( که واحد اصلی سازنده پکتین می باشد گالاکتوز است

 و 2متعاقبا با واکنش هاي درون مولکولی به ترکیباتی مانند گلوکولاکتونون گلوکونیک-  D-اسید

لاکتون به عنوان یک افزودنی مجاز پذیرفته است و در حالت گلوکو .تبدیل می شود 3گلوکولاکتون

(جبلی جوان و  ر آب، به شکل اسیدي در می آیدولی هنگام حل شدن د عادي خنثی است

 ).1393همکاران

  پلی ساکاریدها 1-3

غیر متبلور، غیر محلول در  ،بر خلاف قندها بالا،ی کربوهیدرات هایی با وزن مولکول ، یاهاپلی ساکارید

ساکارید که ممکن است همانند رید از تعداد زیادي واحدهاي مونوآب و بی مزه هستند. یک پلی ساکا

پلی ساکارید با اتصال  یک مولکول آب براي تشکیل هر مولکول .یا متفاوت باشند تشکیل شده است

اتم  6دها مهم در مواد غذایی داراي پلی ساکاری اکثر بین دو مولکول مونوساکارید از دست می رود.

عموما  متغیر است و  nولی مقدار .است )n)C6 H12 O6 این ترکیباتفرمول عمومی براي  .بن هستندکر

پلی ساکاریدها  می شود. هابکافت منجر به تجزیه مولکولی پلی ساکاریدبسیار بزرگ می باشد. عمل آ

  .)Fox et al.,1977( و آب ساخته می شوند کربن مانند قندها، توسط گیاهان از دي اکسید

  ساختار پلی ساکاریدها 1-3-1

تعداد زیادي این ترکیبات از  زیراشود  به پلی ساکاریدها نسبت داده میکه گلیکان اصطلاح کلی است 

در واقع پلی  .)Yalpani, 1988( گلیکوزیدي تشکیل شده اند-Oبا پیوندهاي  مونوساکارید یا گلیکوز

ساکاریدها، پلیمرهاي متراکمی هستند که از پیوند گلیکوزیدي بین یک بخش همی استال یا همی 

کتال با یک گروه هیدروکسیل قند دیگر به عنوان مولکول پذیرنده حاصل می شوند. اتصال واحدهاي 

                                                                                                                                          
1 Galacturonic acid 
2 Gluconolactone 
3 Gluconolactone 
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نتایج زیر را در  گلیکون چند ظرفیتی به عنوان مولکول پذیرندهآگلیکوزیل تک ظرفیتی با واحدهاي 

  بردارد. 

 .امکان ایجاد انشعابات را در زنجیر پلی ساکاریدي فراهم می کند 

  ایجاد اتصالات متقاطع درون مولکولی بین زنجیرهاي مجاور که بوسیله پیوندهاي کوالانسی

 .می شودایجاد می شود، از طریق پیوند گلیکوزیدي غیر ممکن 

که سیکلو آمیلوز پلی ساکاریدهاي حلقوي  استثناء به هستند یا منشعبخطی اکثرا پلی ساکاریدها 

    .)Aspinall, 1972( شوندمی نامیده 

انتهاي  Rنقطه انشعاب،  bزنجیره اصلی،   aساختار کلی پلی ساکاریدها را نشان می دهد.  12-1 شکل

   انتهاي غیر احیا کننده می باشد. NRاحیاکننده و 

 

 ).Cui, 2005( ساکاریدهاساختار کلی پلی : 12- 1 شکل

  ساکاریدهاپلی طبقه بندي   1-3-2

  نوع واحد تشکیل دهنده )الف

و  1به دو دسته هموپلی ساکاریدهاسازنده خود مونوساکاریدهاي مختلف بر اساس پلی ساکاریدها 

                                                
1 Homopolysaccharide 
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یک نوع واحد از در صورتی که پلی ساکارید  تقسیم بندي می شوند. 1هتروپلی ساکاریدها

 گلیکوژن مانند سلولز، نشاسته، پلی ساکارید می گویندتشکیل شده باشد به آن همواکاریدي مونوس

به عنوان اشکال ذخیره اي مونوساکاریدها عمل می بعضی از هموپلی ساکاریدها  .)1380(فاطمی، 

به عنوان عناصر ساختمانی در  که برخی دیگردر حالیبه کار می روند  تامین انرژيبه عنوان  وکنند 

 2و سخت پوستان  مانند کیتینحیوانات بدن سلولز و اسکلت خارجی  دیواره سلولی گیاهان مانند

بر اساس نوع پیوندهاي  همو پلی ساکاریدها ).Lehninger et al.,1942(نقش می کنند  يایفا

پیوندهاي گلیکوزیدي می توانند به صورت  گلیکوزیدي بین واحدهاي مونوساکاریدي مجزا می شوند.

  ).Cui, 2005( اتصالات همو و هترو وجود داشته باشند

زمانی که بیش از یک نوع واحد قندي در ساختمان پلی ساکارید وجود داشته باشد به آن هتروپلی 

راي . بدات استسلولی تمامی موجو حفاظت خارج ،هتروپلی ساکاریدهانقش اصلی ساکارید می گویند. 

از هتروپلی ساکاریدي  نام دارد پپتیدوگلیکانکه مثال قسمتی از لایه سخت پوشش سلول باکتري 

در بافت هاي  .تشکیل شده است که در ساختمان خود داراي دو واحد مونوساکاریدي تکراري است

ایجاد . که با می شوند ، فضاي خارج سلولی توسط انواع مختلفی از هتروپلی ساکاریدها اشغالحیوانی

یک ماتریکس، سلول ها را در کنار یکدیگر نگه داشته و سبب ایجاد شکل و همچنین حفاظت و 

 ).Lehninger et al.,1942(. می شوند ءپشتیبانی سلول، بافت ها و اعضا

 بار یونی ب)

 خنثی ها پلی ساکاریدهاي برخی از پلی ساکاریدها از واحدهاي قندي ساده تشکیل شده اند که به آن 

پلی  از این دسته هستند. سلولزو  مانند آمیلوز، آمیلوپکتینپلی ساکاریدهایی  .گفته می شود

پلی ساکاریدهاي  هستندند و حامل بارهاي منفی ساکاریدهایی که در ساختارشان قندهاي اسیدي دار

                                                
1 Heteropolysaccharide 
2 Chitin 
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شکل  1تآلژینا یا. براي مثال پکتین از واحدهاي اسید گالاکتورونیک تشکیل شده نام دارندآنیونی 

   .)1380(فاطمی،  استنورونیک رونیک و ماکواسیدهاي گلو دارايکه  )1-13(

پلی ساکارید حیوانی  که در اثر اصلاح طبیعی استتنها پلی ساکارید کاتیونی شناخته شده  2کیتوزان

 -دئوکسی -2- آمینو –2-1     4 -کیتوزان پلیمري متشکل از بتا حاصل می شود.کیتین به 

آلژینات همراه با کیتوزان  ).14-1(شکل  داردبارالکتریکی مثبت  7تا  pH 6. که در استگلیکوپیرانوز 

عوامل  تشکیل پلی الکتریک می دهد که منجر به تشکیل غشاهاي پلی آنیونیک شده و در حضور

معلق کردن کپسول آلژینات در محلول کیتوزان با وزن مولکولی  .استشلاته کننده و آنتی ژن پایدار 

     .)1392(شعبانی فر،  شود ها می % رهایش سلول40ه کاهش ب منجر پایین

 

  ).Cui, 2005( آلژینات ساختار: 13- 1شکل 

 

 ).Cui, 2005( کیتوزان )b(کیتین و  )a( : شکل14- 1شکل 

  

                                                
1 Alginate 
2 Chitosan 
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 منشاء ج)

 میکروبی و پلی ساکاریدها عموما بر اساس منشا تولیدي به چهار گروه: حیوانی، گیاهی، دریایی 

 .)1-1جدول( بندي می شوند تقسیم

  ).Cui, 2005( منشاء تولیدي اساسطبقه بندي پلی ساکاریدها بر  :1- 1جدول 

  نام پلی ساکارید  منشا

  گلیکوژن، کیتین، کیتوزان، گلیکوزآمینوگلیکان  حیوانی

  پکتین، آرابینوگزیلان، آرابینوگالاکتان، اینولین، سلولز،   گیاهی

  آلژیناتآگار، کاراگینان،    دریایی

  پولالان، ولان، زوگلان، لوان صمغ زانتان، ژلان، دکستران، کردلان،  میکروبی

 

  نوع توالی مونومرها در زنجیر د) 

 اي قندي در زنجیرهاي کربوهیدرات به سه دسته تقسیمپلی ساکاریدها بر اساس توالی انواع واحده

  .می شوند

 آرایش پیدا کرده اند. شونده الگوي تکرار: در این گروه واحدهاي قندي بر طبق انواع متناوب 

  انواع منقطع: در این گروه زنجیرها با توالی متناوب توسط توالی هاي نامنظم از یکدیگر جدا

 شده اند. 

 در این گروه توالی هاي نامنظم و بی قاعده از انواع واحدهاي مونوساکاریدي، :انواع بی قاعده 

 ).Cui, 2005(ت و شکل فضایی پیوندها وجود دارد موقعی
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  پلی ساکاریدها همتاشیساختار ذ) 

پیوند گلیکوزیدي زمانی تشکیل می شود که گروه هیدروکسیل  ،دهمانطور که قبلا توضیح داده ش 

این واکنش همراه با تولید یک استال از یک همی  .دهدیک قند با کربن آنومري قند دیگر واکنش می 

به سادگی توسط اسید  گلیکوزیدي . پیوندهاياستاستال و یک گروه هیدروکسیل از مولکول قند دوم 

د ولی در مقابل بازها مقاوم هستند. وقتی که یک کربن آنومري در پیوند گلیکوزیدي نهیدرولیز می شو

احیاء غیر ین یک قند اد به شکل خطی تبدیل شود و بنابرشرکت می کند، آن قند دیگر نمی توان

داراي کربن  ، انتهاي زنجیرمی شودکننده است. وقتی به دي ساکاریدها و پلی ساکاریدها اشاره 

انتهاي این قندها احیا کننده است آنومري آزاد هستند که در پیوند گلیکوزیدي شرکت نکرده است و 

)Lehninger et al.,1942.(  

مولکول دیگر تشکیل می شود  6و کربن شماره  1هنگامی که پیوند گلیکوزیدي بین کربن شماره  

این زاویه، آزادي چرخش بیشتري را براي  شکل. نام دارد ω کهید آزاویه پیچش بزرگ به وجود می 

توسط مقادیري  همتاشی. پیوندهاي )15-1(شکل  کارید نسبت به یکدیگر فراهم می کندادو مونوس

یا ساختار اولیه پلی . که این نوع ساختار، ساختار پایه تعریف می شوند ψو ωخص از زوایاي مش

  ).Cui, 2005(ساکاریدهاست 

 

  ).Cui, 2005( بزرگ حول پیوند گلیکوزیدي ωتشکیل زاویه چرخشی  :15- 1 شکل

هاي پلی زنجیردر نتیجه  دارندرسیدن به سطح انرژي پایین تر  قندها تمایلمعمولا اشکال همتاشی 

آرایش می ساکاریدي متشکل از ساختار اولیه به شکل هاي ویژه هندسی خاصی مانند روبان و مارپیچ 

ساختار کلی پلی ساکاریدها به دو دسته منظم و  .نامیده می شودکه ساختار دوم پلی ساکارید  یابد



19 
 

مانند (نفعالات ثابت است در ساختار منظم مقادیر زاویه چرخشی در فعل و انامنظم تقسیم می شوند. 

ولی در حالت نامنظم مقادیر زاویه چرخشی حول پیوند گلیکوزیدي متغیر می باشد  )حالت ژل و جامد

ساختار مارپیچ تصادفی از خصوصیات پلی ساکاریدهاي خطی محلول و داراي نوسانات موضعی است. 

  .)Ress.,1997( منظم استناهمتاشی باشد که از نوع  آب می در

زاویه  .و مارپیچ توخالی است شکل روبان پلی ساکاریدي معمولا به دوهاي هموزنجیر همتاشیساختار 

 درجه است 180نزدیک بهپلی ساکاریدي زنجیر روبان مانند  همتاشیساختار دي هدرال (دوسطحی) 

 - د–آلفا و  4به  1 یل با اتصالاتزکوگلو -د–بتا بخش هاي  بین. براي مثال پیوند )16-1شکل(

به صورت پل موازي بین دو اتم اکسیژن  زنجیر پلی ساکاریديدر یک  4به  1با اتصالات گالاکتوزیل 

دیواره سلولی ساختار در  پیوندهاع نمونه هایی از این نو  زیگزاگ می باشد.هندسی است که به شکل 

   (Cui, 2005).دندیده می شومانان  و سلولز، زایلان ،گیاهان

 

  ).Cui, 2005( ساختار روبان مانند :16- 1شکل 

-1شکل( استشکل  Uاتصالات بین مونومرها به شکل کوتاه و  ،توخالی )مارپیچهلیکس (ساختار در 

 1با اتصالات  گلوکوپیرانوز –د  –و آلفا  3به  1گلوکوپیرانوز با اتصالات  -د –بتا بین . مانند پیوند )17

، زنجیره هاي پلیمري است صورت مارپیچ توخالی محوري بلند.  از آن جایی که نوع آرایش به 4به 

 این نوع .می شوند پایدارصورت هلیکس دوتایی و سه تایی  بهمعمولا با پیچیدن به دور یکدیگر 

  .)Ress.,1997( ساختار در آمیلوز مشاهده می شود

  



20 
 

 

  ).Cui, 2005( ساختار مارپیچ توخالی :17- 1شکل 

دیده  3به  1که در پیوندهایی با اتصالات  استهم محور  مارپیچ همتاشی از شکل هاي دیگر ساختار

 1ز با اتصالات وپیرانوگلوک –د  –با پیوند بتا کردلان پلی ساکارید باکتري براي مثال ساختار  می شود

  . استاز این نوع  3به 

که دارند درجه  60زاویه دي هدرال حدود  2به  1از لحاظ تئوري پلی ساکاریدهایی با اتصالات 

اسید مونومرهاي در توالی  و است نحنی با شکل انعطاف پذیرروبان مانند مآن ها ساختار 

همچنین پلی . ساکاریدهاي باکتریایی وجود دارنددي از پلی گالاکتورونیک و پکتین و تعدا

داراي انعطاف پیوندهاي کوالانسی دوتایی و سه تایی وجود به دلیل   6به  1ساکاریدهایی با اتصالات 

به ساختارهاي بسته  همتاشی فنري نسبتپذیري بیشتري هستند تمایل بیشتري به ساختارهاي 

  .)Ress, 1977(دارند  منظم

  پلی ساکاریدها عوامل موثر بر حلالیت  1-3-3

و خالص سازي پلیمر نیازمند جداسازي ابتدا در پلی ساکاریدها  هاي ویژگیتشخیص  و ناساییش

ساختار خصوصیات ترکیب شیمیایی و ماهیت پلی ساکاریدها و . استمورد نظر از منبع اصلی قندي 

مولکولی باعث  حضور انشعابات در زنجیر. استآن ها بر روي حلالیتشان موثر و وزنی مولکولی 

حلالیت بیشتر می شود. براي مثال آمیلو پکتین  حلال وو پیشروي مولکولی  اتصالات درون گسستگی

در محلول آمیلوز خطی  نسبت به مولکولبا درجه انشعاب بالا حلالیت و ثبات حل پذیري بیشتري 

  دارد.
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بهبود  هاي پلیمري باعثیرجگروه هاي کربوکسیل یا سولفات در زن بویژهگروه هاي یونی  حضور 

 مولکولی از طریق دافعه الکترواستاتیک می شود. درونتشکیل اتصلات حلال پوشی و جلوگیري از 

 پلی ساکاریدهاي خنثی دارند. نسبت بهپذیري بیشتري  لپلی ساکاریدهاي آنیونی به طور کلی ح

بین  ساختار متقارن تري را  فراهم می کند و ارتباط داخل مولکولی را 4به  1 گلیکوزیدي اتصالات

تقارن کمتري ایجاد می کنند و حلالیت   3به  1 اتصالاتولی  آسان تر می کند واحدهاي زنجیر

گلیکوزیدي حلالیت  4به  1براي مثال سلولز با اتصالات  پلیمرهاي کربوهیدرات را افزایش می دهند.

داراي حلالیت بیشتري در  4به  1و  3به  1 گلوکان با اتصالات –که بتا در حالی داردکمتري در آب  

  . استآب 

 ولی ایجاد نمی کندکاملی در زنجیر کربوهیدراتی  در پیوندهاي گلیکوزیدي حلالیت فرم آنومري آلفا

در  4به  1حلالیت بهتري دارد. براي مثال سلولز با اتصالات گلیکوزیدي بتا فرم بتا  مقایسه با در

  حلالیت بیشتري دارد. 4به  1است ولی آمیلوز با اتصالات آلفا گلوکز کاملاً نامحلول پلیمري از 

یک یا دو که شامل هتروپلی ساکاریدها در ساختار موجود  غیر یکنواختی در واحدهاي تکرار شونده  

با توجه به برده هتروپلی ساکاریدهاي نامدر حلالیت تاثیر گذار است. هستند  نوع واحد مونوساکاریدي

دهاي پیون نسبت به هموپلی ساکاریدها هستند.یا موقعیت پیوند داراي حلالیت بیشتري  شکل

کوالانسی و غیر کوالانسی پلیمرهاي کربوهیدراتی با دیگر ترکیبات داخل بافت اثر ویژه اي بر حلالیت 

    ).Cui, 2005( خراج آن ها در محیط هاي آبی داردو است

 استخراج پلی ساکاریدها 1-3-4

ها بسیار  باکتري و پلی ساکارید کپسول پلی ساکاریدهاي ذخیره اي، صمغ هاي تراوشیبه طور کلی 

براي مثال صمغ زانتان تولید شده توسط آسانتر از ماتریکس دیواره سلولی گیاهان استخراج می شوند. 



22 
 

سیب با اتانول بسیار آسان از محیط کشت جدا شده و توسط تر 1زانتوموناس کامپستریسباکتري 

  .)BeMiler et al,. 1996( جداسازي می شود

 د در دیواره سلولی گیاهان جداور باید از مواد نامحلول موجاز سوي دیگر پلی ساکاریدهاي مورد نظ

استفاده از آسیاب براي رسیدن به  ،گیاهاناز بافت . یکی از روش هاي جداسازي پلی ساکاریدها شوند

حضور  زیرااست  لازمکیفیت و کمیت بهتر می باشد. همچنین فرایند حذف چربی از مواد مورد نظر 

لیپیدها معمولا توسط  راندمان استخراج اثر منفی بگذارد. محدود و بر رويچربی می تواند نفوذ آب را 

یا   %90) و اتانول v/v  95:5( کلروفرم –مانند محلول متانول قطبی حذف می شوند غیر هاي  حلال

هیدرولیتیک درون  رفلاکس در اتانول اغلب براي غیر فعال کردن آنزیم هاي .و هگزان دي اُکسان

  ).Cui, 2005( سلولی موجود در مواد بیولوژیکی انجام می گیرد

د نسط حلال هاي مختلفی استخراج شود توندیواره سلولی گیاهان می توانپلی ساکاریدهاي موجود در 

راندمان . استگوناگون اولین انتخاب براي استخراج پلی ساکاریدها  ما استفاده از حلال آب با دماهايا

(جبلی جوان و  می یابداستخراج پلی ساکاریدها معمولا با افزایش دما در محلول هاي آبی افزایش 

  .)1393همکاران 

با عوامل  ههاي فلزي همرا دو ظرفیتی یون هاي کمپلکس درمانند پکتین  پلی ساکاریدهاي اسیدي 

 .محلول هستند EDTA ،آمونیوم اگزالات، سدیم هگزا متا فسفاتمانند  شلاته کننده

گرانول براي  یو مناسب دهحلال شناخته ش 2مانند دي متیل سولفوکسید حلال هاي غیر آبی قطبی

براي  خوبیک حلال ن اوبه عناکسید  -  N  –متیل مورفولین  –  N همچنین  .استنشاسته هاي 

   .است معرفی شده ،سلولز دیواره سلولی از جمله يپلی ساکاریدها

باعث  زیرا این محلول هااجتناب می شود براي استخراج پلی ساکاریدها  اسیدي معمولا از محلول هاي

                                                
1 Xanthomonas campestris 
2 Dimethyl sulphoxide 
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ترده براي استخراج پلی محلول هاي قلیایی به طور گسهاي گلیکوزیدي می شوند. دهیدرولیز پیون

براي هاي استخراج  به محلولرا بروهیدرات سدیم معمولا  د. براي مثالناستفاده می شو ساکاریدها

اضافه می کنند. هیدروکسید باریم اشباع یک ماده حذف بتا در واکنش هاي حساس  خطرکاهش 

که در حالیاست و جو  بی محلول آرابینو گزیلان از گندمشناخته شده براي استخراج عصاره هاي آ

و پکتین مورد  زایلوگلوکان، زایلان، بتا گلوکانبراي استخراج  هیدروکسید سدیمهاي رقیق  محلول

 ساکاریدهاي نامحلول مانند سلولزهاي مختلفی براي جداسازي پلی  روشاستفاده قرار می گیرد. 

و لیپیدها توسط  ها از کتان خام و چوب با حذف ترکیبات دیگر مانند مومسلولز . استفاده می شود

 قلیایی توسط تیمار و حذف همی سلولزها 1و حذف لیگنین توسط اسید کلروز کلروفرم، بنزن، اتانول

ترکیبات نامحلول تر است. هر چند سلولز می تواند در استخراج می شود زیرا سلولز نسبت به سایر 

حجمی وزنی و محلول  %5و همچنین محلول اکسید کادمیم  2محلول هاي کلرید روي یا کادوکسن

  . )Cui, 2005( حل شود آب درحجمی اتیلن دي آمین  -حجمی  25%

  کردن پلی ساکاریدها خالص 1-3-5

محلول هایی شامل مخلوطی از ترکیبات باعث حصول معمولا  ،بیان شده در بالا روش هاي استخراج

. مواد غیر می شودمختلف اعم از پلی ساکاریدها به همراه پروتئین و ترکیبات غیر کربوهیدراتی 

یک مانند پاپائین یا هضم توسط آنزیم هاي پروتئولیت وسیلهبکربوهیدراتی مانند پروتئین ها 

اسید تري کلرواستیک و توسط با ترسیب روتئین ها همچنین پ .شوند حذف می پروتئازهاي باکتریایی

رجه حذف می شوند ولی خطر ترسیب صمغ ها مثل آلژینات یا پکتین با د کلیاسید سولفوسالیسی

با استفاده از ي گیاهان هاجذب غیر اختصاصی پروتئین   ).Cui, 2005( متوکسیل پایین نیز وجود دارد

 می شود.پوشش سیلیس یا انواع خاك هاي رس نیز انجام سطح حاوي 

                                                
1 Chlorous acid 
2 Cadoxen 
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پروتئین از محلول هاي  ترین روش مورد استفاده جهت حذفمتداولحذف پروتئین ها به روش سواگ 

در این روش پروتئین ها در یک امولسیون حاوي کلروفرم واسرشت شده و پس از فرایند  قندي است.

د. جهت نآب ظاهر می شو –کردن به صورت یک لایه ژل مانند در حد واسط کلروفرم  سانتریفیوژ

به جاي آب استفاده کرد و بعد از آن  pH  4-5تسریع واسرشتن پروتئین ها، می توان از یک بافر با 

تکرار می فعات براي حذف کامل پروتئین ها دپنتانول اضافه می شود. این مرحله به  -1انول یا بوت -1

 .)1390، جهان بین(رید را نیز به دنبال خواهد داشت اما افت مقدار پلی ساکاشود 

  خالص کردن پلی ساکاریدها با روش هاي آنزیمی 1-3-5-1

توسط خاص هضم آلاینده  توسطرا می توان  یناخالصی هاي دیگر از پلیمرهاي کربوهیدراتحذف 

از آنزیم هاي خالص بدون فعالیت  نکته مهم دراین روش استفادهآنزیم هیدرولیتیک مناسب انجام داد. 

آمیلاز بزاق و پانکراس خوك  -براي مثال از آنزیم آلفا  .استهدف مورد نظر رسیدن به جنبی براي 

می توان براي حذف آلاینده هاي پلیمر  ،این محصولبدلیل خالص بودن و عدم فعالیت جنبی در 

  .)Cui, 2005( کردنشاسته استفاده 

  خالص کردن پلی ساکاریدها به روش کروماتوگرافی 1-3-5-2

محققین معمولا به شناسایی قندهاي درحالیکه هی، حاوي مخلوطی از قندها هستند عصاره هاي گیا

روش هاي کروماتوگرافی داراي مزیت حذف مواد مزاحم  .علاقه دارندانفرادي و اندازه گیري غلظت آن 

 ،و امکان حفظ نشانه ها هستند که به شناسایی این قندها کمک می کنند. روش هاي کروماتوگرافی

  .)1393(جبلی جوان و همکاران  براي آزمایشات روتین مناسب هستندحساس و  ،سریع
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   1کاغذي و لایه نازكکروماتوگرافی  1-3-5-2-1

براي تجزیه قندها مورد  1960و  1950کروماتوگرافی کاغذي و لایه نازك، به طور گسترده در دهه 

 ,Stahl( میکروگرم است 1و حساسیت آن  بسیار کماستفاده قرار گرفت. هزینه تجهیزات این روش 

1969(.  

قندهاي احیاء  ها می توان در این روش، اسپري آشکارکننده متعددي تولید شده اند که با برخی از آن

 آلدوزها را از کتوزها تشخیص داد کننده را از قندهاي غیر احیاءکننده، پنتوزها را از هگزوزها و

)Southgate, 1991(.  

 از این کروماتوگرافی در بسیاري از آزمایشگاه ها با کروماتوگرافی مایع با کارایی بالاهر چند استفاده 

)HPLC(2  جایگزین شده است، اما هنوز یک تکنیک پر کاربرد در این زمینه است. براي مثال، سوالو و

مایع  –کروماتوگرافی گاز  HPLC) با هدف مقایسه، از کروماتوگرافی کاغذي به همراه 1993( 3لو

)GLC(4 و C NMR ربت اینورت تجاري چغندر استفاده در تشخیص الیگوساکاریدهاي جزئی در ش

سالیسیک براي تشخیص احیاءکننده یا غیر احیاء ررسی، از واکنش گر اسید دي نیترودر این ب. کردند

کننده بودن الیگوساکارید جدا شده استفاده شد و واکنش گر آنترون براي تشخیص وجود کتوز در 

  .)1393(جبلی جوان و همکاران  ر گرفتالیگوساکارید مورد استفاده قرا

  )GLC(مایع  –کروماتوگرافی گاز  1-3-5-2-2

کروماتوگرافی گازي از تکنیک هاي پیشرفته اي است که براي جداسازي و تشخیص کمی و کیفی 

اساس عمل دستگاه کروماتوگرافی گازي به مواد تشکیل دهنده ترکیبات مختلف به کار برده می شود. 

حرك شده و همراه آن وارد ستون این صورت است که نمونه مورد آزمایش پس از تزریق وارد فاز مت

                                                
1 Thin Layer Chromatography 
2 High performance Liquid Chgromotography 
3 Swallo and low 
4 Gas-Liquid Chromatography 
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(فاز مثبت) می شود. سپس نمونه مورد نظر توسط حرارت تفکیک شده و بین گاز و فاز ثابت (جامد یا 

مایع) پخش شده که ممکن است حل یا جذب شود. با در نظر گرفتن زمان لازم براي خروج ترکیب 

ي خارج شدن ترکیب مورد نظر از ستون مورد نظر از ستون (زمان بازداري) و حجم گاز مورد نیاز برا

ماتوگرافی گازي به دو شکل زیر مورد وارزیابی کمی و کیفی بوسیله آشکارساز صورت می گیرد. کر

  استفاده قرار می گیرد.

در این نوع کروماتوگرافی فاز ثابت، مایع است و از ترکیبات  :)GLCمایع ( –الف) کروماتوگرافی گاز 

مخصوص جاي داده شده است. در این لوله سیلیس، پلیمرهاي ویژه و غیره می باشد که در یک 

 ندسیستم فاز متحرك را گازهاي بی اثر مانند هلیوم، ازت، هیدروژن و آرگون تشکیل می ده

)Englyst et al., 1984.(  

است براي جداسازي ترکیبات در یک مخلوط براساس میزان تمایل واکنش اجزاء کی تکنیاین روش  

ثابت مایع.  نمونه در یک فاز گازي حل شده و در طول ستون با منفذ بسیار کوچک حرکت می  با فاز

این نوع جداسازي بر اساس فشار و دماي بالا  .کند که فضاي داخلی آن با فاز ثابت مایع پر شده است

  .)Sloneker, 1972( شودمی انجام 

ات در این کروماتوگرافی، فاز ثابت جامد بوده و از ترکیب :GSG(1جامد ( –ب) کروماتوگرافی گاز 

اژل و کربن که در یک لوله مخصوص جاي داده شده است تشکیل جاذب و فعلی مثل آلومینا، سلیک

جامد مبتنی است بر جذب  –شده و فاز متحرك شامل گازهاي بی اثر است. کروماتوگرافی گاز 

 –سیله ستون هایی گاز و براي گونه هایی مفید است که بوسطحی مواد گازي بر روي سطوح جامد 

مایع نگهداشته نمی شوند مانند اجزاء تشکیل دهنده هوا، سولفید هیدروژن، دي سولفید هیدروژن، 

 .)1384 ،دي اکسید کربن و گازهاي دیگر (باقري

گازي است. کروماتوگرافی دستگاه روش ها براي آنالیز کربوهیدرات ها استفاده از  کاربردترینریکی از پ

                                                
1 Gas-solid chromatography 
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به مقدار کم نمونه در اندازه هاي کوچک  ،استثابت و بهینه سازي شده  یتکنیککروماتوگرافی گازي 

ار شرط لازم براي جداسازي با این روش این است که نمونه فر نیاز دارد و بسیار حساس می باشد.

و قبل از آنالیز باید به استات هاي آلدتیول مربوطه  خنثیبراي همین مونوساکاریدهاي باشد 

سپس در یک حلال مناسب حل  تبدیل شوند )TMS( 1تري متیل سیلیلنوساکاریدهاي اسیدي به وم

یکی از معایب این روش نسبت به روش کروماتوگرافی مایع با . تزریق شوند GCشده و به ستون 

 ,Cui( این است که آماده سازي نمونه قبل از تزریق به دستگاه کاري دشوار می باشدکارایی بالا 

  نشان می دهد. را GCدستگاه کلی شماي  18-1شکل   ).2005

 

 ).1390 ین،(جهان ب GCدستگاه  ياجزا ي: شما18- 1شکل 

  )HPLCبالا ( اییکروماتوگرافی مایع با کار 1-3-5-2-3

. این روش با زمان فرایند شناسایی قندهاستبراي روشی متداول  HPLCدر بسیاري از آزمایشگاه ها، 

دقیقه یا کمتر، داراي مزیت کمی و سریع بودن است. براي بسیاري از کاربردها، آماده سازي کمی  20

صورت است که ابتدا بالا به این  ستگاه کروماتوگرافی مایع با کاراییاساس عمل د براي نمونه نیاز است.

فاز متحرك توسط پمپ هاي مخصوص با فشار و حرارت مشخص همراه با نمونه مورد آنالیز وارد پیش 

در این سیستم فاز ثابت داخل یک ستون فلزي  .ستون شده و در ادامه وارد ستون اصلی می شود

یله ستون تفکیک شده می گیرد. در نهایت نمونه هایی که بوسقرار میلی متر  5استیل به قطر حدود 

    ).Cui, 2005(اند توسط آشکارسازهاي مختلف شناسایی و مورد ارزیابی قرار می گیرند 

                                                
1 Trimethylsilyl 
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ذب دارد، غیر ج که قند در آن UVدلیل تداخل احتمالی در محدوده زیر ب UVاز آنجا که تشخیص با  

بسیاري از نمونه در  رواج بیشتري دارند. mg 1ضریب شکست با حساسیت هاي عملی است، آشکارساز

 هاي قندي، غلظت قند به گونه اي است که در دامنه حساسیت دستگاه قرار دارد. محدودیتی که براي

، نمی HPLCضریب شکست وجود دارد این است که در صورت استفاده از آن ها در  آشکارسازهاي

هاي داراي آمین باند از کروماتوگرافی فاز نرمال با ستون  .کردتوان از شستشوي گرادیانی استفاده 

ترتیب شستشو به صورت مونوساکاریدها و  استفاده می شود. هاشده، به طور گسترده در آنالیز قند

مشکلی  .)Ellefson, 2005( ر است، سپس دي ساکاریدها و الیگوساکاریدهاي بزرگتهاي قنديالکل 

که در مورد ستون هاي داراي باند آمین وجود دارد این است که قندهاي احیاء کننده با عوامل آمینی 

شوند. این واکنش عمر ستون را کاهش داده و بخشی از قند قابل اندازه گیري نخواهد بود. می متراکم 

یح گلوگز و سوربیتول مشکل دیگر، تفکیک ضعیف گلوکز، گالاکتوز و سوربیتول است. اندازه گیري صح

  ).Wrolstad, 1993ي آب میوه ها اهمیت ویژه اي دارد (برا

   1کروماتوگرافی ستونی 1-3-5-2-4

. ترکیبات مختلفی در ستوش هاي جداسازي در آزمایشگاه هاراز متداولترین  کروماتوگرافی ستونی

با  ،استفاده  از، قبلابایدها  آماده کردن ستون کروماتوگرافی مورد استفاده قرار می گیرند و تمامی آن

 باید، تعدادي از مواد کروماتوگرافی بعلاوه. آینداسب و پیشنهادي به حالت تعادل در حلال هاي من

مواد مورد  ،د و پس از جذبنمدتی خیسانده شومواد ، لازم است ژلی در فیلتراسیون قبلاً آماده شوند.

یا این شود یا مجاورت با اسیدها امکان پذیر حرارت  توسطاین عمل ممکن است  کهفعال شده  نظر

علمی آخونی، ( یونیزه مورد استفاده قرار گیرند که رزین هاي کروماتوگرافی تعویض یونی به صورت

1370.(  

 
                                                
1 Column chromatography 
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مناسب  یروي ستون رزین تبادل کاتیونی به شکل کلسیم و با محلول شوینده آب روشروماتوگرافی ک 

. این روش شامل مزیت هایی است از استها و پلی اُل ها و مشتقاتشان جداسازي بسیاري از قندبراي 

   :جمله

در  -3استفاده می شود.  ب به عنوان شویندهاز آ -2 است. سریع و آسان و با کیفیت يجداساز -1

ستون براي مدت زمان طولانی پایدار است و نیازي به  -4 .موارد مطلوب ظرفیت ستون زیاد است

توالی خروجی  -6 .با یک بار شستن اجزاي ترکیب قندي قابل جداسازي است - 5 .احیاء آن نیست

انتخاب نوع رزین کروماتوگرافی و همچنین اندازه ذرات رزین و  .ستون را می توان پیش بینی کرد

 ,.Ohms et al( مدت زمان فرایند در جداسازي قندهاي خنثی حائز اهمیت است وفشار ستون میزان 

1967(. 

   1کروماتوگرافی تبادل یونی 1-3-5-2-5

 2از ساده ترین روش هاي کروماتوگرافی، کروماتوگرافی تبادل یونی است که در آن از رزین هائی

استفاده می شود که از ترکیبات حلقوي ساخته شده اند و براي جداسازي یون هاي معدنی و مولکول 

. این روش براي جداسازي مولکول هاي درشت مثل پروتئین ها به علت عدم استهاي کوچک مناسب 

در اثر مجاورت با پروتئین ها  . همچنین، مناسب نیستبراي نفوذ و تماس با رزین هاآنتوانایی 

ي است که به منظور جداسازي اسلولز اولین نمونه  دناتوره می شوند. 3ماتریکس هیدروفبیک

و نمی  دارد. از معایب سلولز این است که ظرفیت محدودي اده قرار گرفتولکول ها مورد استفماکروم

تواند مواد بیشتري را جذب کند زیرا در اثر جذب بیش از حد به صورت محلول در می آید. به همین 

ري که پلیمریزه شده و داراي ظرفیت زیادت 4دلیل از ترکیبات دیگر مانند دکستران یا آکریل آمید

رزین هاي تبادل یون شامل مواد ارگانیکی پلیمریزه  ).1370علمی آخونی، ( شودی استفاده م هستند

                                                
1 Ion-exchange chromatography 
2 Resin 
3 Hydrophobic 
4 Acrylamid 
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است که داراي تعداد زیادي گروه هاي اسیدي یا بازي می باشد. اگر چه  1شده با اتصالات عرضی

رزینها در آب غیر محلول است ولی حاوي گروههاي فعال آب دوست می باشند و میل ترکیبی 

، 5کمتر از  pHدر زیرا  استمهم براي این کار   pH. محدود دارندشده یونی مختلفی با اجسام حل 

و  تعویض یونی قابل صرف نظر می شود رزین هاي اسیدي ضعیف به قدري کم تفکیک می شوند که

رزین ع انوا 2-1در جدول  ).1384صحت دارد (باقري،  9تر از بیش pHبر عکس براي نوع بازي در 

  توسط آن ها آورده شده است.ادل یونی و ترکیبات جداسازي شده هاي تب

 )1384باقري، انواع رزین هاي تبادل یونی و ترکیبات جداسازي شده ( :2- 1جدول 

  موارد استعمال کروماتوگرافی موثرpH حدود   طبیعت رزین  نوع رزین 

تعویض کاتیونی اسیدي 

  قوي

جداسازي جزء به جزء کاتیونها،   1-14  پلی استرین سولفاته

مواد معدنی، لانتانیدها، ویتامین 

  یدهاپپت، Bهاي 

  

تعویض کاتیونی اسیدي 

  ضعیف 

پلی متاکریلات کربوکسیل 

  دار

کاتیونها، مواد بیوشیمیایی،   14-1

عناصر واسطه، آمینو اسیدها، 

  بازهاي آلی، آنتی بیوتیکها

تعویض آنیونی بازي 

  قوي

آمونیوم نوع پلی استرین با 

  ، هیدروکسید سدیمچهارم

آنیونها، هالوژنها، آلکالوئیدها،   12-0

، Bکمپلکس هاي ویتامین 

  ، پلی ساکاریدهااسیدهاي چرب

تعویض آنیونی بازي 

  ضعیف 

پلی استرین پلی آمین، یا 

، استات فنل فرمالدهید

  سدیم 

هاي آنیونی، فلزات، کمپلکس   9-0

آنیونها، باظرفیت مختلف، آمینو 

، مونو ودي اسیدها، ویتامین ها

  ساکاریدها

  

. این نوع از می رود کربوهیدرات ها به شمارآنالیز براي ارزشمند کروماتوگرافی تبادل یونی روشی 

یونیزه شده و قوي قلیایی  واقعیت است که کربوهیدرات ها در محیطکروماتوگرافی بر اساس این 

                                                
1 Cross-link 
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کروماتوگرافی تبادل یونی توسط یک رزین تبادل یون . ستون هاي قابلیت جداسازي پیدا می کنند

. در سیستم تبادل یونی معمولا هیدروکسید سدیم به عنوان شوینده براي مونو و دي پوشیده می شوند

از استات سدیم براي افزایش قدرت  هاي بزرگتر براي مولکول درحالیکهساکاریدها استفاده می شود 

جهت شناسایی در این روش به کار   FAD پالس آمپرومتریکر دتکتوونی بیشتر استفاده می شود. ی

یا اکسیداسیون کربوهیدرات ها را در یک  احیاء شدن. این آشکارساز تغییر جریان ناشی از می رود

و شناسایی جداسازي  19-1شکل . )Cui, 2005( اندازه گیري می کند ناز جنس طلا یا پلاتیالکترود 

و  کروماتوگرافی تبادل یونی توسطرا قندهاي آرابینوز، رامنوز، گلوکز، گالاکتوز، مانوز و زایلوز 

  نشان می دهد. FAD آشکارساز

 

آرابینوز، رامنوز، گلوکز، گالاکتوز، مانوز و زایلوز به روش کروماتوگرافی تبادل جداسازي قندهاي : 19-1شکل

 ).FAD  )Cui, 2005و آشکارساز                        یونی 

  هاي خلوص پلی ساکاریدهامعیار 1-3-6

هاي مختلفی تعیین کرد. براي مثال، مقدار درصد نیتروژن  را می توان به روش خلوص پلی ساکاریدها

میزان سطح آلودگی پلی ساکارید را به پروتئین نشان می دهد. از این روش براي پلی ساکاریدهاي بتا 

و آلژینات به دلیل داشتن سطح پایین  لز، صمغ زانتان، ژلان، کاراگینانگلوکان، آرابینوگزیلان، سلو –

ستفاده می شود ولی براي پلی ساکاریدهاي که حاوي اتصالات کوالانسی پپتیدي آلودگی به پروتئین ا
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. ثبات در ترکیب پلی ساکاریدها و نسبت نیستهستند مانند صمغ عربی و آرابینوگالاکتان ها مناسب 

. در نهایت پروفایل استقند بعد از تکرار مراحل تصفیه نشان دهنده خلوص پلی ساکارید حاصل شده 

کروماتوگرافی مولکولی بر اساس اندازه و تقارن پیک ها) از  اندازه واصل (تعداد، حپیک هاي 

  .)Cui, 2005( بیانگر خلوص پلی ساکاریدها باشدکروماتوگرافی تبادل یونی نیز می تواند 

  ترسیب پلی ساکاریدها 1-3-7

 1الکل یا استنخالص سازي می توانند توسط پلی ساکاریدهاي باقیمانده در محلول بعد از مرحله 

. استترسیب شوند. در ترسیب پلی ساکاریدها با الکل میزان غلظت محلول و وزن پلی ساکارید موثر 

برابر  4یا  3. معمولا کنندپلی ساکاریدها در غلظت هاي خیلی رقیق و وزن مولکولی پایین رسوب نمی 

محلول  سپساده می شود. ) استف%76یا  %71حجم محلول پلی ساکاریدي از اتانول با (غلظت نهایی

آنزیمی  یا محصولات تجزیهنمک ها ز حذف مواد با وزن مولکولی پایین، پلی ساکارید براي اطمینان ا

 ,Cui( خشک می شود 2توسط کیسه هاي دیالیز، فیلتر شده و در نهایت با استفاده از روش انجمادي

2005(. 

 شیمیاییهاي ش وربا استفاده از  اکاریدهاختار پلی سشناسایی سا 8 -1-3

 تعیین وزن مولکولی 1-3-8-1

تعیین وزن مولکولی پلی ساکاریدها با استفاده از تکنیک هاي مختلف انجام می شود که به سه دسته 

  : دنتقسیم می شومطلق  نسبی و ترکیبی،

 و  تفرق نور استاتیکیین وزن مولکولی شامل غشاء اسمزي، تکنیک هاي ترکیبی براي تع

و  اطلاعات در مورد وزن مولکولیدر این تکنیک نیازي به داشتن است. تعادل رسوبی 

                                                
1 Acetone 
2 Freeze Drying 
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  .)Zimm, 1948( تعیین شده نیست کالیبراسیون با استفاده از استانداردهاي مولکولی

  یبی به داشتن اطلاعات در مورد وزن و ساختار مولکول و بر خلاف تکنیک ترکتکنیک نسبی

کروماتوگرافی انجام کالیبراسیون با استفاده از استانداردهاي تعیین شده احتیاج دارد. 

روش هایی هستند که در این زیر مجموعه  2و ویسکومتري SEC(1اساس اندازه ( مولکولی بر

  قرار دارند.

 اده می شود، مثلا استفاده از سرعت ترسیب همراه با تکنیک ترکیبی از ترکیب دو روش استف

 .)Carreher, 2000( فرق نور دینامیک یا موارد دیگرت

ارتباط مهمی با خصوصیات  و تعیین مقدار آن از شاخصه هاي اصلی پلی ساکاریدهاستوزن مولکولی 

پلی ساکاریدها پلی دیسپرس هایی در وزن مولکولی هستند  شیمیایی پلی ساکاریدها دارد.و فیزیکی 

تعداد مختلف واحدهاي مونوساکاریدي هستند  ه هر پلی ساکارید شامل زنجیرهایی ازبه این معنی ک

توزیع وزن مولکولی براي پلی ساکارید حاصله  .از وزن مولکولی در اختیار می گذارند یکه توزیع

 یتلفی مانند مسیر و محیط سنتز و همچنین شرایط استخراجمتفاوت است و بستگی به عوامل مخ

مختلف از میانگین وزن شرح آماري چهار نوع  .دارد استفاده شده براي جداسازي پلی ساکارید

میانگین وزن )، Mn( عدديوزن مولکولی میانگین  شاملمولکولی که مورد استفاده قرار می گیرد 

 است) Mv( ویسکوزیته وزن مولکولی یانگینم و )Mz ( zوزن مولکولی میانگین  ،)Mw(وزنی مولکولی 

)Harding, 1998(. 

وزن میانگین وابسته به خود که تعداد ذرات موجود به پلی ساکارید نامیکی یبیشتر خصوصیات ترمود 

میانگین وزن مولکولی وزنی  به در زنجیر اندازه ذرات پلیمر. مرتبط استهستند  )Mn(مولکولی عددي

)Mw( زن مولکولی میانگینو و z )Mz( و  مرتبط است توسط تکنیک ترسیب تعیین می شود که

یک اندازه گیري مناسب براي  .ن نزدیکی را با این میانگین داردخصوصیات الاستیکی ذوب بیشتری

                                                
1 Size ExclusionChromatography 
2 Viscometery  
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می باشد که اندیس پلی ساکارید نامیده شده  )Mn/( )Mwنسبت ( وزن مولکولی در یک توزیع مقدار

اندیس مربوط و  2. بیشترین توزیع احتمالی براي یک پلیمر پلی ساکاریدي اندیس )20-1شکل( است

هاي فرکشنی مانند کروماتوگرافی  با استفاده از تکنیک .است 2تا  5/1کاریدهاي خنثی بین ابه پلی س

فرکشن هاي پلی ساکاریدي با اندیس توزیع  می توانب مولکولی براساس اندازه و فرکشن هاي ترسی

  .)Carreher, 2000( کم را  بدست آورد

 

 ناهمگنوزن مولکولی با سیستم یک توزیع وزن مولکولی و میانگین وزن مولکولی براي  :20-1شکل

)Carreher, 2000.(  

  کاریدهااپلی سسازنده تعیین واحدهاي مونوساکاریدي  1-3-8-2

کارید پلیمر زدایی شود. ایک پلی ساکارید ابتدا باید پلی سسازنده براي تشخیص مونوساکاریدهاي 

می  شکسته هاساختار پلی ساکارید از دماي بالادر حضور یک اسید قوي و پیوندهاي گلیکوزیدي 

 همچنین و هر پیوند گلیکوزیدي در طی واکنش یک مولکول آب مصرف می شود شکستنبراي  .دنشو

سرعت یکسان  اهمه پیوندهاي گلیکوزیدي ب .وجود داردنیز خطر تخریب مونوساکارید توسط اسید داغ 

لازم این دو حالت تعادل بین و  و باید زمان مناسب براي هیدرولیز در نظر گرفته شود نمی شکنند

انجام  به طور کاملواکنش تا  استنیاز مناسب زمان در واقع به یک هیدرولیز قوي با مدت  .است

معمولا براي این تري فلورواستیک  اسید سولفوریک واسید  بگیرد ولی باعث تخریب نمونه نشود.

سیب و نمونه هاي کاه،  ،گندمدرولیز ترکیبات فیبري مانند سبوس د. براي هینفرایند استفاده می شو
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 ).Garleb et al., 1989( ورواستیک ارجحیت داردید تري فلسولفوریک نسبت به اس اسید ،سلولزي

از فرایند هیدرولیز حذف می شود و حضور آن باعث اختلال در  پساسید سولفوریک به سختی 

در کروماتوگرافی  به راحتی فلورواستیک به علت فرار بودن يآنالیزهاي بعدي خواهد شد ولی اسید تر

تجزیه بیش از حد و هیدرولیز باید تحت نظارت باشد تا از  بالا حذف می شود. فرایند ایع با کاراییم

   .هاي مفید خودداري شوددشکستن پیون

فرایند هیدرولیز تا جایی که همه قندها از پلی ساکارید آزاد شوند، ادامه می یابد. با افزایش بیش از 

قندهاي آزاد شده تجزیه شده و غلظت مونوساکاریدها کاهش می یابد پس باید  ،حد زمان هیدرولیز

هاي  ي اسیدي مانند پکتین و قارچهاپلی ساکارید شدت تحت کنترل باشد. هیدرولیز بهي مازمان و د

مانند استفاده از اسید سولفوریک و اسید تري فلورواستیک هاي مرسوم  توسط روش یسختبه خاص 

 وقندهاي اسیدي نوع پیوند ساختاري در مشکل از آنجا ناشی می شود که که این  هیدرولیز می شوند

. اطلاعات کیفی متفاوت استهیدرولیز  نسبت به فرایندو در نتیجه حساسیت آنها  فرق می کندخنثی 

خواهد  و شناسایی قندها بعد از هیدرولیز توسط روش هاي کروماتوگرافی و انواع طیف سنجی تعیین

  . )Cui, 2005( شد

   تعیین موقعیت اتصالات گلیکوزیدي  1-3-8-3

، 1متیلاسیونمانند اتصالات گلیکوزیدي پلی ساکاریدها وجود دارد نوع روش هاي مختلفی براي تعیین 

  می شوند.در ادامه شرح داده و اکسیداسیون که  2هیدرولیز اسیدي ناقص (ملایم)

  متیلاسیون 1-3-8-3-1

که شامل دو مرحله مشتق  استت ها راآنالیز متیلاسیون از روش هاي قدرتمند براي آنالیز کربوهید

                                                
1 Methylation 
2 Partial(mild) acid hydrolysis 
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آنالیز متیلاسیون پلی . گاز و اسپکتروسکوپی جرمی می باشد –سازي شیمیایی و کروماتوگرافی مایع 

هاي  . واکنش تبدیل گروهاستساکاریدها شامل تبدیل گروه هاي هیدروکسیل آزاد به متوکسیل 

ز ا است در گذشتههاي متیل  هیدروکسیل به متوکسیل نیازمند یک محیط قلیایی و مهیا کننده گروه

استفاده می عنوان محیط قلیایی  به ولفاتمتیل س –و هیدروکسید سدیم  یدید متیل -اکسید نقره 

  (Haworth,1915& Purdie et al, 1903) شد

این روش ها  .دو یدید متیل به جاي ترکیبات ذکر شده جایگزین شده ان 1امروزه دیمسیل سدیم

 اصلاح شده است) DMSOخشک ( 2ید سدیم در دي متیل سولفوکسیدوسیله هیدروکسب

)Hakomori,1964.( شدن به  یلو آلدوفورانوز و تبد یرانوزآلدوپ یلاسیونواکنش مت 21-1 شکل

 را نشان می دهد. مربوطه يها یولآلدت

 

 
 .)Cui, 2005( تبدیل شدن به آلدتیول هاي مربوطه آلدوپیرانوز و آلدوفورانوز و واکنش متیلاسیون :21 -1لشک

پلی ساکاریدها باید به طور کامل در دي متیل  شود اکنش متیلاسیون به خوبی انجاموبراي اینکه 

 C°70 به همین دلیل از شیکر ثابت و تیمار فراصوت در دماهاي بالاتر از .سولفوکسید حل شوند

ه ک حلالیت بطور کامل نباشد منجر به متیلاسیون جزئی یا ناکامل می شوداگر  استفاده می شود.

متعاقباً منجر به شناخت ناصحیح از ساختار پلی ساکارید خواهد شد. متیلاسیون ناکامل معمولا در 

بخش نامحلول پلیمر ایجاد می شود. پلی ساکاریدهاي متیله شده با تقسیم شدن بین بخش هاي آب 

هاي سپس پلی ساکاریدهاي متیله شده در اسید و کلرید متیلن یا توسط فیلتر بازیافت می شوند

                                                
1 Dymsyl sodium 
2 Dimethyl sulfoxide 
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   ).Cui, 2005( معدنی هیدرولیز می شوند

براي این فرایند استفاده می شود.  اغلب ،تبخیر طریقاستیک به دلیل حذف آسان از تري فلورواسید 

 6براي  C°120  یا C°100مولار در  4/0استیک اسید تري فلوروعموما یک پلیمر متیله شده توسط 

وجود گاز  .تبخیر تحت بخار نیتروژن حذف می شودساعت هیدرولیز می شود و سپس توسط فرایند 

بعد از فرایند  .بی اثر نیتروژن می تواند به جلوگیري از واکنش هاي شیمیایی نامطلوب کمک کند

این کار کربنات باریم براي که گردد درولیز شده باید به حالت خنثی برترکیب هی pH ،هیدرولیز

می گیرد و سولفات باریم ترسیب شده توسط  فاده قرارخنثی کردن اسید سولفوریک مورد است منظورب

  .شودجداسازي شده و حذف  کردن عملیات سانتریفیوژ و فیلتر

تحت شرایط قلیایی احیا شده  1بورودئوترید سدیم توسطاز فرایند هیدرولیز  حاصلمونوساکاریدهاي  

بورودئوترید سدیم یک اتم د که در نتیجه این واکنش، نو به آلدتیول هاي مربوطه تبدیل می شو

از اتم  1ایجاد می کند و از این طریق تشخیص اتم کربن شماره  1دوتریم روي موقعیت کربن شماره 

بورودئوترید اضافی در اثر اضافه کردن اسید استیک به اسید بوریک  آسان می شود. 6کربن شماره 

متیله شده در نهایت توسط  اره ايپآلدتیول هاي  .تبدیل شده و همراه با متانول تبخیر می شود

د که در نهایت این ترکیبات فرار نانیدرید استیک استیله شده و تبدیل به استات آلدتیول  می شو

د. تناسب زمان نگهداري و طیف نتوسط کروماتوگرافی گازي و طیف سنجی جرمی آنالیز می شو

براي شناسایی واحدهاي با استانداردهاي شناخته شده استات آلدتیول  جرمی در مورد هر

که مساحت و پیک هاي د در حالینمونوساکاریدي و الگوي پیوندي مورد استفاده قرار می گیر

 .)Taylor et al., 1972 ( دنکروماتوگرافی براي تعیین کمیت مونوساکاریدها استفاده می شو

رامنوگالاکتورانان ها از پکتین هاي زمانی که پلی ساکاریدها شامل اسیدهاي ارونیک باشند مانند 

ون بسیار مشکل خواهد شد. شرایط قلیایی که یگیاهی و پلی ساکاریدهاي اسیدي دیگر، آنالیز متیلاس

                                                
1 Borodeuteride sodium 
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و علاوه بر این  براي آنالیز متیلاسیون مورد استفاده قرار می گیرد می تواند باعث حذف بتا شود

قندهاي خنثی و پیوندهاي  و داده هاي مربوط به اسیدهاي ارونیک بسیار به هیدرولیز مقاوم هستند

اسیدهاي ارونیک ممکن است در طی مدت آنالیز متیلاسیون از دست برود. این مشکل بالقوه با 

  . ) Singthong et al., 2004( بر طرف می شوداستفاده از کاهش شیمیایی گروه هاي کربوکسیل 

 هیدرولیز اسیدي جزئی یا ملایم  1-3-8-3-2

جزئی پلی ساکاریدها با استفاده از هیدرولیز اسیدي بر اساس این واقعیت می باشد که بعضی از  تجزیه

پیوندهاي گلیکوزیدي بیشتر از دیگر پیوندها حساس هستند. براي مثال حلقه هاي فورانوزیل و 

 هاتوسط اسیدبه سرعت قندهاي دئوکسی معمولا داراي پیوندهاي گلیکوزیدي ضعیفی هستند که 

برابر سریع تر از  5دئوکسی هگزوزها تقریبا  – 6هیدرولیز پیوندهاي گلیکوزیدي  هیدرولیز می شوند.

اگر یک پلی ساکارید شامل تعداد  .هاست هیدرولیز اتصالات در سایر هگزوزهاي موجود در اطراف آن

اکاریدها محدودي از پیوندهاي گلیکوزیدي حساس باشد هیدرولیز جزئی آن شامل مخلوطی از مونوس

کلت پلی ساکاریدي آنها، این محصولات یا باقیمانده اس شناسایی و الیگو ساکاریدها خواهد بود.

را در مورد ساختار پلی ساکارید فراهم می کند.  هیدرولیز اسیدي جزئی از پلی اطلاعات با ارزشی 

الیگوساکاریدها به پلی ساکاریدهاي کاملا متیله شده غالبا اطلاعات مفیدي را در مورد موقعیت پیوند 

 –یک پلی ساکارید شامل باقیمانده هاي د  براي مثال  ).Cui, 2005( ساکارید اصلی نشان می دهد

 گالاکتوفورانوز می تواند به طور انتخابی در شرایط اسیدي ملایم بعد از  –گالاکتوپیرانوز و د

 گالاکتوفورانوزیل که ترجیحاً در شرایط اسیدي ملایم  –متیلاسیون هیدرولیز شود. پیوندهاي د

فرایند  بورودئوترید احیاء می شوند و سپسهیدرولیز می شوند و محصولات این واکنش توسط 

. یک گروه تري دئوتریومتیل در موقعیت اکسیژن تکرار می شودبا تري دئوتریومتیل یدید، متیلاسیون 

وسیله طیف سنجی جرمی قابل تعیین باشد. به همین تواند بگالاکتوپیرانوزیل می  - در د 3شماره 

د. نترتیب گروه هاي تري دئوتریومتیل احیاء شده در واحدهاي انتهایی نیز تشخیص داده می شو
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ترکیب اطلاعات ساختاري در مورد مشتقات دي ساکاریدي و روش هاي هیدرولیز اسیدي ملایم، 

 Lindberg et( ده در ساختار پلی ساکارید فراهم می کنداطلاعات مفیدي در مورد واحدهاي تکرار شون

al., 1975.(   

  اکسیداسیون  1-3-8-3-3

ها می تواند اطلاعات مفیدي در مورد نوع  اکسایش پلی ساکاریدها و شناسایی ترکیبات حاصل از آن

فراهم کند.  ساکاریدهااتصالات، تعیین توالی و آرایش آنومري اتصالات گلیکوزیدي (آلفا یا بتا) در پلی 

و اکسایش با تري  1در ادامه مهمترین روش هاي اکسیداسیون پلی ساکاریدها یعنی اکسایش پریودات

  ).Cui, 2005شرح داده شده است ( 2اکسید کرومیوم

  و تجزیه اسمیت  اکسایش پریودات 1-3-8-3-4

 د می شود در نهایت منجرزمانی که یک گلیکوزید ساده توسط اسید پریودیک یا نمک هاي آن اکسی

دي آلدهید می تواند به وسیله بروهیدریدها احیاء شده  .به تولید دي آلدهید و اسید فرمیک می شود

و به الکل هاي مربوطه تبدیل شود. تولید نهایی یک استال است که این ترکیبات نسبت به اسید 

توسط اسیدهاي معدنی رقیق در دماي اتاق هیدرولیز می شوند.  حساس هستند. این ترکیبات در واقع

که واحدهاي قندي باقیمانده در پیوندهاي گلیکوزیدي نسبت به هیدرولیز اسیدي ضعیف در حالی

نوان ترکیب اکسیداسیون پریودات، واکنش احیاء و هیدرولیز اسیدي ملایم تحت ع مقاوم هستند.

  ).Lindberg et al., 1975( تجزیه اسمیت شناخته می شود

  رومیوماکسایش با تري اکسید کُ 1-3-8-3-5

حضور  به آسانی توسط اکسید کرومیوم در آنومر –تمام آلدوپیرانوزیدهاي کاملا استیله شده به فرم بتا 

                                                
1 Oxidation periodate 
2 Chromium trioxide 
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در مقابل آنومرهایی که داراي یک  .)Angyal et al., 1970( اسید استیک اکسایش پیدا می کنند

واکنش هاي اکسیداسیون  سید می شوند.کبه کندي ا هستندگلیکان متصل محوري به فرم آلفا 

 ,.Lindberg et al( قندها در الیگوساکاریدها استفاده می شوند ترجیحاً براي تشخیص شکل آنومري

 متیلاسیون با نمونه هاي اکسید شدهتوالی قندها ممکن است بوسیله مقایسه نتایج آنالیز  ).1975

تعیین شود. پیوندهاي استري تشکیل شده در طول مدت اکسیداسیون با تري اکسید کرومیوم 

 ,Hakomori( شکسته شده و با گروه هاي متیل در مرحله بعدي متیلاسیون جایگزین می شوند

1964(.  

به طور موفقیت آمیزي براي  FAB-MS1اخیراً روش اکسیداسیون تري اکسید کرومیوم همراه با 

. در این حال فورانوزیدهاي تعیین فرم آنومري قندهاي پیرانوزي در الیگوساکاریدها به کار می رود

استیله شده توسط معرف هاي مستقل از فرم آنومریشان اکسید می شوند. تفاوت در واکنش بین 

ممکن است بدلیل استیله نشدن  اشکال آنومري از قندهاي دي اکسی بسیار کوچک است. علاوه بر این

کامل پلی ساکارید با مشکلاتی مواجه شویم. باقیمانده هایی شامل گروه هاي هیدروکسیل آزاد با 

  .)Lindberg et al., 1975( از فرم آنومریشان اکسید می شوند اکسید کرومیوم صرف نظر

 طیف سنجی هاي شناسایی ساختار پلی ساکاریدها با استفاده از روش 1-3-9

   NMR٢   سنجی طیف 1-3-9-1

شیمیایی غیر تهاجمی براي تعیین ساختار پلی  و یتکنیک فیزیک قدرتمندترین NMR طیف سنجی 

ها شامل شناسایی کربوهیدرات ساختار از  دقیقی است. این روش می تواند اطلاعات هاساکارید

آلفا و بتا، الگوي پیوند ساختاري و توالی واحدهاي قندي  آنومري اشکالترکیبات مونوساکاریدها، 

بر پایه خصوصیات مغناطیسی  NMRاساس طیف سنجی  .ارائه دهد الیگوساکاریدها یا پلی ساکاریدها

                                                
1 Fast Atom Bombardment Mass Spectrometry 
2 Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 
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که به عدد و جرم اتمی آنها وابسته است و با تعدادي حرکت اسپینی  استبرخی از هسته هاي اتمی 

براي یک حرکت اسپینی خاص ممکن است یک هسته ایزوتوپی میدان  .می باشدزاویه دار همراه 

و  کردهانرژي را از یک پالس فرکانس رادیویی قوي جذب  در ادامهمغناطیسی قوي ایجاد کند که 

با  . آزاد شدن انرژيگرددمتعاقباً این انرژي می تواند در زمانی که فرکانس رادیویی حذف شود آزاد 

لاعات ساختاري را در مورد هسته هاي منفرد  و اطراف آن ها که اط تاسهمراه  یک سیگنال ضعیف

و جفت  )PPM تغییرات شیمیایی (در حد ،هاي آزاد شده شناسایی و آنالیز سیگنالبا  نشان می دهد.

شدن اسپین ها مشخص می شوند. مفید ترین هسته هایی که براي تحقیقات در زمینه کربوهیدرات 

هر پلی ساکارید داراي    H1 و   NMR C13هستند. در طیف سنجی    H1 و   C13ها به کار می رود 

اطلاعات ساختاري جالبی در  NMR. به عبارت دیگر طیف سنجی هستند طیف منحصر به فرد خود

   .)Dabrowski, 1994( ارائه می دهدمورد پلی ساکاریدها و الیگو ساکاریدها 

  مرئیطیف سنجی جذب مولکولی ماوراءبنفش و  1-3-9-2

  UV –VIS اسپکتروفتومتري جذب مولکولی که اغلب اسپکتروسکوپی جذب نور یا فقط طیف سنج 

 .بر مبناي اندازه گیري جذب امواج ماوراء بنفش نزدیک یا مرئی پایه گذاري شده استنامیده می شود 

به نمونه شاهد اندازه گیري می شود. این نسبت عبور براي  نسبتاز نمونه عبوري  تابش  روشدر این 

  محاسبه جذب استفاده می شود.

   )1-1فرمول ( قانون بیر لامبر 

A= Log T   

  در شرایط مناسب جذب دقیقا با غلظت ماده ارتباط پیدا می کند. 

.b .c = ԑo  A  

C ماده و غلظتb  طول مسیر نوري ԑo ضریب جذب مولیA  می باشد میزان جذب   
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  اجزاء تشکیل دهنده طیف سنجی ماوراء بنفش و مرئی  1-3-9-2-1

 یا دو پرتوي باشند می توانند تک پرتويو ند اسپکتروفتومترها یا فتومترها داراي یک یا چند دتکتور

براي یک طول موج ثابت یا ها ممکن است  این دستگاه .روش تک پرتوي عمومیت بیشتري دارد که

که به  استهالوژن  –دستگاه اغلب لامپ تنگستن  منبع تابش ر طراحی شوند.متغیطول موج هاي 

نزدیک به کار می رود. طول   IRمادون قرمز یا  دست یابی به طول موج پیوسته ناحیه مرئی منظور

واحد انتخاب  .موج به وسیله عدسی و آینه به واحد انتخاب طول موج و بعد نمونه هدایت می شود

از تخریب حرارتی یا نوري نمونه جلوگیري شود. سل قبل از نمونه قرار داده می شود تا طول موج 

مثال سل هایی با طول کم براي براي که نمونه در آن قرار داده می شود باید استاندارد باشند  یهای

کار می به  مواد با جذب بالا یا غلظت زیاد و سل هایی با طول زیاد براي مواد با جذب کم یا غلظت کم

  کاربرد دارند.جذب خیلی کم یا گازها با روند. سل هاي استوانه اي نیز براي اندازه گیري مواد 

  کاربرد طیف سنجی ماوراء بنفش و مرئی 1-3-9-2-2

ویژگی  راء بنفش بیانگر حضور و عدم حضوراز طیف سنج ماو حاصلموقعیت طیفی از یک نوار جذبی 

.  این روش طیف سنجی از ابزار اصلی استهاي ساختاري و گروه هاي عاملی خاص در یک مولکول 

طیف  و IRو  NMRبراي آنالیز کیفی ترکیبات نیست و براي تشخیص دقیق از تکنیک هاي دیگر مثل 

  .)1384 ،باقري(سنجی جرمی استفاده می شود 

هاي مزدوج استفاده می شود. مدت  ارهاي مولکولاز طیف سنجی ماوراء بنفش براي شناسایی ساخت

زمان زیادي است که آزمون هاي رنگ سنجی براي قندهاي ساده و پلی ساکاریدها و مشتقات آن ها 

اسید  –این ترکیبات بدلیل دارا بودن گروه هاي آزاد متیل در حضور معرف هاي فنل  .به کار می رود

است. جذب رنگ و بادوام رنگ ایجاد شده ثابت  .هندسولفوریک تشکیل رنگ قرمز تا نارنجی می د

مربوط به پنتوزها و اسیدهاي نانومتر  480در ناحیه  نانومتر براي هگزوزها و 490نارنجی در  -زرد
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با استفاده از منحنی هاي استاندارد از قبل تهیه شده براي بخشی از قندهاي مورد  ارونیک است.

 ).Dubois et al., 1956( کردآزمون می توان مقدار قند را تعیین 

 طیف سنجی مادون قرمز 1-3-9-3

 – mm  78/0(یا طول موج cm-1 1280-10ناحیه قرمز تابش الکترومغناطیس، محدودة عدد موجی 

) را شامل می شود. معمولا این ناحیه را به سه قسمت زیر قرمز نزدیک، میانی و دور تقسیم می 1000

  زیر قرمز میانی و cm-1200–4000ناحیه مادون قرمز دور،  cm200-10 1-کنند. محدوده عدد موجی

cm-112800–4000 مطالعات کیفی و  ،مهمترین کاربرد این ناحیه طیفی نام دارد. زیر قرمز نزدیک

. طیف مادون قرمز معمولا جهت استکنترل کیفیت محصولات و  آنالیز کمی کشاورزي، صنعتی

ود، چون طیف آن داراي پیک هاي زیادي می باشد که براي شناسایی ترکیبات آلی به کار می ر

اساس طیف جذبی، نشري و انعکاسی زیر قرمز  مقایسه مناسب است. اصول جذب تابش مادون قرمز بر

براي گونه هاي مولکولی با فرض این که تمام آن ها از تغییر در انرژي به واسطۀ انتقالات مولکول از 

می شود می باشد. معمولا طیف سنجی بر حسب عدد موجی بیان می یک تراز به تراز دیگري ناشی 

جذب تابش مادون قرمز در گونه هاي  شود زیرا بین این کمیت و انرژي رابطه مستقیم وجود دارد.

فقط تحت  چرخشی خود دارند مشاهده می شود. مولکولی که اختلاف انرژي بین حالات  ارتعاشی و

ی تابش با مولکول بر هم کنش می کند و تغییري در دامنه حرکات که میدان الکتریکاین شرایط است 

هیدروژن متقارن کلرید مولکول ایجاد می شود، به عنوان مثال توزیع بار در اطراف یک مولکول مانند 

. ممان دو قطبی با استنیست و این به دلیل دانسیته الکترونی بیشتر کلر نسبت به هیدروژن بیشتر 

می باشد. یک مولکول قطبی  1بار و فاصله بین آنها تعیین می شود و واحد آن دبايبزرگی اختلاف دو 

هنگامی که ارتعاش می کند نوسانی در ممان دو قطبی آن ایجاد شده و میدانی به وجود می آید که 

این میدان با میدان الکتریکی تابش بر هم کنش می کند. اگر فرکانس تابش با فرکانس ارتعاش 

                                                
1 Debye 



44 
 

ل جفت شود انتقال انرژي به مولکول صورت می گیرد. به طور مشابه چرخش مولکولهاي طبیعی مولکو

ها یک نوسان دو قطبی متناوب را که می تواند با تابش بر هم کنش کند  نامتقارن حول مراکز جرم آن

در ي هیچ تغییر  N2یا  O2در اثر چرخش و ارتعاش گونه هاي جور هسته مانند  .به وجود می آورد

ها مشاهده نخواهد  دو قطبی آنها ایجاد نمی شود و در نتیجه جذب تابش زیر قرمز نیز در آنممان 

وسیله دستگاه مادون قرمز بررسی می شود ممکن است به صورت گاز، محلول، مایع نمونه اي که بشد. 

خالص، یا یک جامد معلق باشد. سل هاي مورد استفاده در طیف سنجی مادون قرمز معمولا از سل 

  ایی که در ناحیه ماوراءبنفش و مرئی استفاده می شوند باریک ترند. ه

یک تکنیک براي نمونه هایی جامد این است که یک میلی گرم یا مقدار کمتري از نمونه کاملا آسیاب 

پتاسیم خشک مخلوط می شود. مخلوط شدن در یک هاون برمید میلی گرم  100شده با حدود 

 15000تا  10000مخلوط در یک قاب فنري مخصوص در فشاري بین سپس  ،شودچینی انجام می 

رسی طیف بینی، اینچ مربع، فشرده می شود تا یک صفحه شفاف بدست آید. سپس براي بر پوند بر

طیف سنجی مادون قرمز براي شناسایی ترکیبات  دستگاه قرار داده می شود.صفحه در مسیر پرتو 

براي تعیین گروههاي عاملی در این طیف سنج آلی، معدنی و نمونه هاي بیولوژیکی به کار می رود. 

 8700 تا cm-1 1200 در ناحیه اثر انگشت، محدودة بین یک ترکیب آلی مورد استفاده قرار می گیرد.

دهنده یک مولکول باعث تغییرات بزرگی در توزیع  تفاوت هاي کوچک در ساختار و اجزاء تشکیل

 ،باقري(اکثر پیوندهاي یگانه در این ناحیه نوارهاي جذبی تولید می کنند.  .پیک هاي جذبی می شود

1384(.   

  ،CORهاي عاملی موجود در مولکول مانند ( طیف سنجی مادون قرمز اطلاعاتی در مورد گروه

COOR ،CN، NO براي تعیین موقعیت آنومري و بررسی  طیف مادون قرمز د.فراهم می کن )و غیره

آنومري تاثیري  C-Hه پیوند طوریکپلی ساکاریدهاي با پیوندهاي آنومري همسان پیشنهاد می شود، ب

ولی همپوشانی جذب پیوندهاي مشابه و مجاور هم در  داردنبر نوع (واحد گلوکز) و وضعیت پیوند 
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 ,.Walter et al( می شود  IRر تفسیر طیفدبسیاري از واحدهاي پلی ساکاریدها، منجر به ایجاد ابهام 

1988(.  

  1تاریخچه گیاه مریم گلی 1-4

فراتر از یک هزار سال پیش گیاه مریم گلی به عنوان گیاه داروئی استفاده می شده است و از روزگاران 

. به زبان رومی ها مورد شناخت و توجه خاص بوده استکهن در مجموعه گیاهان طبی یونانی ها و 

مریمیه، شالبیه و مریمیه فارسی در بعضی مناطق مریمی یا مریم گلی، در کتب طب سنتی و عربی 

صغیره نام برده می شود. در قدیم مریم گلی را به عنوان درمان همه دردها می دانستند. ابتدا به عنوان 

حشرات به عنوان ضد سم و همچنین به عنوان داروي مقوي براي داروي موثر براي معالجه نیش 

جه آثار شفا بخش این گیاه در معال .آرامش روح و بدن و افزایش طول عمر به کار می رفته است

، فیلسوف 2تئوفراستدر کتاب ها و نوشته هاي حکیمان طب سنتی روزگاران کهن نظیر  ها بیماري

(اوایل قرن حکیم رومی  ،4نی (قرن اول پس از میلاد) و پلی نی، طبیب یونا3یونانی و دیو سکوریدس

از قرن نهم این گیاه به اروپا راه یافت و به سرعت  یل آمده است.به تفص میلاد مسیح)از اول بعد 

و براي معطر کردن انواع نوشیدنی ها مورد استفاده قرار گرفت. در  توسعه یافت و سپس وارد چین شد

گلستان از دم کرده مریم گلی به عنوان چاي استفاده می کردند و پس از آن در قرن شانزدهم کشور ان

سال اخیر این گیاه وارد آمریکا شد و به عنوان ادویه مورد استفاده قرار گرفت. در حال  300 – 200

کنسروي و انواع سوسیس و و خوشبو کردن گوشت هاي  ر اسانس مریم گلی براي معطر کردنحاض

سایر اسانس ها مورد استفاده  ن اسانس پایه براي مخلوط کردن باو در عطر سازي به عنوا گوشت مرغ

هاي زراعی وسیعی در شبه جزیره بالکان، روسیه، آمریکا، ایتالیا و  قرار می گیرد. همه ساله زمین

  .)1392مجد و همکاران، احمدي ( همچنین کشورهاي اروپاي مرکزي براي کشت مریم گلی اختصاص می یابد

                                                
1 Salvia 
2 Theophraste 
3 Dioscorides 
4 Pliny 
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   )(مریم گلیمعرفی گیاه  1-4-1

گونه علفی، بوته اي، چند  900، شامل حدود 1از بزرگترین جنس هاي تیره نعناعیانگیاه مریم گلی 

ساله، به ندرت یک ساله تا دوساله می باشد، که اغلب به شکل معطر هستند و در مناطق گرم و 

مدیترانه، جنوب شرق آسیا و آمریکاي اعضاي این جنس در منطقه  .معتدل جهان رشد می کنند

 ست که از این تعدادافت شده اگونه از این جنس در مناطق مختلف ایران ی 58مرکزي انتشار دارند 

از واژه یونانی به معنی شفا دهنده  Salviaکلمه  ). Ebrahimabadi, 2010( ونه بومی می باشندگ 17

به طور  .ی چند گانه گیاهان این تیره اشاره داردیا شفا بخش مشتق شده است و به کاربردهاي داروئ

   .مختصر دو گونه مهم آن در ذیل توضیح داده شده است

   2معمولی گیاه مریم گلی 1-4-2

داراي ساقه هاي چهار  .سانتی متر می رسد 80تا  40علفی و چند ساله است که ارتفاع آن به  گیاهی

گوش بوده و قسمت هاي مختلف این گیاه داراي کرك هاي خاکستري رنگ است و برگ هاي این 

سانتی متر می باشد. نیزه اي شکل و  10 تا 4گونه مریم گلی بر خلاف گونه هاي دیگر بلند و به طول 

گل هاي این  .کوتاه استبه رنگ سبز متمایل به خاکستري هر دو طرف پوشیده از کرك هاي بسیار 

گیاه خوشه اي بوده و مانند یک چتر بالاي بوته را پر می کند. گل ها به رنگ آبی مایل به بنفش 

. گلدهی آن از )22-1(شکل هستند براکته هاي رنگی برگ مانند اغلب تخم مرغی شکل هستند

  ).1392مجد و همکاران، احمدي ( تابستان تا پاییز ادامه دارد

                                                
1 Lamiaceae 
2 Salvia officinalis 
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   )1386مجد و همکاران، احمدي ( مریم گلی معمولیگیاه : نمایی از 22-1شکل

  1گیاه مریم گلی ارغوانی 1-4-3

از مهمترین گونه هاي این جنس و گیاهی پایا با ریشه هاي چوبی، ساقه راست و  مریم گلی ارغوانی

 این گیاهي . برگ هااست سانتی متر، معمولا داري کرك هاي غده اي 55-  12غیر منشعب به ارتفاع 

ي اراگل آذین د ،سانتی متر 3– 5/4×  1-5/3ساده، متقابل، بیضی یا تخم مرغی، کنگره دار و به ابعاد 

جام گل لوله اي، نامنظم  ،استکانی و داراي کرك هاي غده اي کاسه گل ،گل مجزا و داراي براکته 6-4

میلی متر و به رنگ قهوه اي  3-5/3میوه ها به ابعاد  ،و به رنگ صورتی تا بنفش رنگ و به ندرت سفید

 هاي اردیبهشت و خرداد است زمان گلدهی آن در فصل بهار طی ماه .)1390(امیري، است  تیره

 ،3سالوین ،2نوردي ترپنوئیدها . بعضی از ترکیبات شیمیایی آن شامل دي ترپنوئیدها،)23-1(شکل

   .)1375مظفریان،(از عصاره این گیاه استخراج شده است  5کسینوتیس يد، دي ترپن، نور4مولتین

                                                
1 Salvia multicaulis 
2 Norditerpenoid 
3 Salvin 
4 Multien 
5NordiCytoxin 
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  مریم گلی ارغوانی گیاه : نمایی از 23-1کلش

  ارغوانی ترکیبات شیمیایی گیاه مریم گلی 1-5

 3و ساپونین 2فلاونوئید ،، سالوین1داراي اسانس، موسیلاژارغوانی برگ و شاخه هاي گیاه مریم گلی 

 8و پنین 7، کامفور6، توژون5، بورنئول4سینئول 8 و 1است. ترکیب اصلی اسانس روغنی این گیاه شامل 

تا  %1بین و متفاوت  ،کمرنگ و مقدار آن در شرایط اقلیمی مختلف دس معمولا زرناست. رنگ اسا

گلیکوزیدي و رزینی می باشد  ،9% است. این گیاه همچنین شامل ترکیبات تلخ مزه، مواد تاننی50

  ).1386، شریعت (صمصام

به عنوان طعم دهنده در غذا و چاي گیاهی و همچنین در  ارغوانی بسیاري از گونه هاي مریم گلی

و فلاونوئیدها از  10ترپنوئیدها .صنایع آرایشی و بهداشتی، عطر سازي و داروئی استفاده می شوند

                                                
1 Mucilage 
2 Flavonoids 
3 saponin 
4 1 , 8-Cineole 
5 Borneol 
6 Thujone 
7 Camphor 
8 Pinene 
9 Tanin 
10Terpenoid 
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. اسید هاي فنلی و مشتقات می باشنداي مریم گلی ارغوانی ه اجزاي اصلی متابولیت هاي ثانوي گونه

کافئیک در اسید  .در تمامی گونه ها وجود دارند و در فعالیت زیستی متعدد شرکت می کنند

، واحد سازنده انواع ارغوانی بیوشیمی تیره نعناعیان نقش محوري دارد و در گونه هاي مریم گلی

. شکل هاي تریمر و تترامر است ورده هاي الیگومريآساده تا انواع فرمتابولیت هاي فنلی از مونومرهاي 

مرهاي می کنند. تریکافئیک به علت داشتن خصوصیات منحصر به فرد زیستی متعددي شرکت اسید 

تشکیل می  ارغوانی کافئیک، بزرگترین گروه متابولیت ثانوي را در مریم گلیاسید مشتق شده از 

تند هس ارغوانی فراوان ترین ترکیبات آب دوست گونه هاي مریم گلی کافئیک اسیددهند. مشتقات 

ضد توموري و ضد ویروسی  ، ضد تشکیل پلاکت،ضد اکسایشی که داراي فعالیت زیستی متنوع

مقدار تولید این ترکیبات در اندام هوایی به طور گسترده اي به عوامل ژنتیکی و شرایط . هستند

   ).Min-Hui et al., 2008( محیطی بستگی دارد

  ارغوانی خواص درمانی و کاربردي مریم گلی 1-6

در زمان هاي قدیم مورد استفاده قرار  به عنوان دارو ارغوانی همانطورکه اشاره شد گیاه مریم گلی 

اطباي قدیم این گیاه را در درمان ضعف اعصاب، خستگی عمومی، سرگیج هاي عصبی،  .است گرفته

و انواع تب ها و  الجه یبوست، وبا. همچنین براي معفلج موثر می دانستندو ا، تشنج لرزش اندام ه

و  اختلالات کبدي و صرع و فلج استفاده می کردند. این گیاه را مقوي و مولد خون تازه می دانستند

. از عامل انعقاد خون و نیز داروي ضد تعریق استفاده می کرده اند ز آن به عنوان مادهامردم در گذشته 

 اي برخی بیماري هاي حلق و حنجره،تشوي دهان جهت مداوسبراي ش ارغوانی ه مریم گلیعصار

استفاده می  گیبدلیل خاصیت ضد عفونی کنند دهان، گلو درد آفت جوش هاي داخل دهان و بعضاً

جوشانده غلیظ این گیاه براي دردهاي مفصلی، رماتیسم و حتی راشیتیسم کودکان بسیار مفید و شود. 

ه موجب این گیاه ضد نفخ بوده و به هضم غذا کمک می کند. ترکیبات موجود در این گیا است.موثر 

. اثر ضد باکتریال و ضد قارچ کاهش قند خون در بیماران دیابتی می شود و جلوگیري و معالجه آلزایمر
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گزارش شده است.  2و آسپرژیلوس 1موناسها مانند سودو از باکتري بر طیف وسیعیارغوانی مریم گلی 

هاي عامل پوسیدگی دندان اثر بازدارندگی رشد دارند  بر باکتري ارغوانی عصاره هیدرو الکلی مریم گلی

می شود. با روي مغز پسته  3و همچنین این عصاره باعث جلوگیري از رشد قارچ آسپرژیلوس فلاووس

بکار  ،در مغز پسته 4توکسینلودگی به قارچ هاي مولد آت کنترل جنبه هاي اقتصادي اهمی توجه به

  ).1392همکاران،  مجد واحمدي (گیري عصاره مریم گلی گامی بسیار مفید موثر می باشد 

به علت خواص دارویی آن ها می باشد و در طب سنتی براي ارغوانی شهرت گونه هاي مریم گلی  

درمان سرماخوردگی جراحت ها و عفونت هاي پوستی، سردرد، کم خونی مغزي، اختلال حافظه، و 

 5بانگ میلتیورهیزاگیاه مریم گلی  ).Min-Hui et al., 2008(همچنین هپاتیت استفاده می شوند 

چون به رنگ قرمز روشن  شناخته می شود 6داروئی در طب سنتی چین است که به نام دنشن گیاهی

بهبود  ،مغزي ،بیماریهاي قلبی عروقیدرمان  این گیاه در ژاپن و دیگر کشورهاي آسیایی براي  .است

ی ره چکان و غیره دارو تهیه ماز این گیاه به صورت آمپول، قط .به کار می رودکبد و عملکرد کلیه 

   .)Wang et al., 2006( شود

  

  

  

  

  

                                                
1 Pseudomonas 
2 Aspergillus 
3 Aspergillus  Flavus 
4 Toxin 
5 Salvia miltiorrhiza bung 
6 Danshen 
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  بررسی منابع  2 

  تعیین ساختار پلی ساکاریدها خالص سازي واستخراج،  2-1

موفق به جداسازي پلی ساکارید محلول در آب از صمغ تراوشی از  2018مولایی و همکاران در سال 

شدند. خالص سازي پلی ساکارید خام توسط  C ° 75توسط استخراج با آب داغ 1درخت بادام کوهی

انجام گرفت. ترکیب  S-400 سلولز و ستون سفاکریل –ستون هاي کروماتوگرافی دي اتیل آمینو اتیل 

به  آرابینوز، زایلوز، گالاکتوز مونوساکارید شناسایی شده از این صمغ یک آرابینو گالاکتان شامل رامنوز،

% 6موجود در پلی ساکارید خالص حدود مقدار اسید ارونیک  بود. 9/17 : 2/5 :20 :1 :1نسبت مولی 

، اکسیداسیون GC-MSاسیدي، متیلاسیون، ناقص ساختار پلی ساکارید خالص توسط هیدرولیز  بود.

که صمغ مذکور نشان داد حاصل  نتایج بررسی شد. NMRو  FTIR، آنالیز و تجزیه اسمیت پریودات

- آلفا ، 3به  1 و 3و6به  1گالاکتوپیرانوز با اتصالات  -د-داراي اسکلت اصلی متشکل از واحدهاي بتا

بتا گالاکتو   6و  3ماره موقعیت کربن ش که در، و زنجیره جانبی 3به  1و  1فورانوز با اتصال آرابینو -ال

با آرابینو فورانوز  -ال-، آلفا3به  1لات ااتص زایلو پیرانوز با-د-شامل بتا منشعب شده اند، پیرانوز

 -د-، بتا1گالاکتوپیرانوز با اتصال  -د-، بتا 6 به 1ال رامنو پیرانوز با اتصالات -، آلفا3به  1و 1اتصالات 

   .)Molaei et al., 2018( بود 1گالاکتو پیرانوز با اتصال -د-و بتا 6به  1گلوکورونیک اسید با اتصال 

با  2از ریشه گیاه چوبک سوزنی 2018در سال  توسط جهان بینپلی ساکارید جدید محلول در آب 

خالص سازي پلی ساکارید خام توسط شد. جداسازي آب گرم کیلو دالتون توسط  2/23وزن مولکولی 

 سلولز و کروماتوگرافی تبادل یونی و کروماتوگرافی - ستون هاي کروماتوگرافی دي اتیل آمینو اتیل 

لوکز، گنتایج نشان داد پلی ساکارید حاصل شامل گرفت. انجام   G-50فیلتراسیون ژلی و سفادکس

آنالیزهاي شیمیایی و دستگاهی  با استفاده ازاست.  1 :1/5 :6/1گالاکتوز و آرابینوز با نسبت مولی 

                                                
1 Amygdalus scoparia Spach 
2 Acanthophyllum acerosum 
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 NMRو  GC-MS ،FTIRمانند هیدرولیز ناقص اسیدي، متیلاسیون، اکسیداسیون تجزیه اسمیت، 

به  1لاکتوپیرانوز با اتصالات اگ -د- واحدهاي آلفاپلی ساکارید مذکور از  اسکلت اصلیمشخص شد که 

و  1گلوکورونیک اسید با اتصال  -د-آلفا 2در موقعیت کربن شماره  بر آن لاوهع .تشکیل شده است 6

به  1و  1آرابینوپیرانوز با اتصالات -ال-ابتو  1گالاکتوپیرانوز با اتصال -د-آلفا 3در موقعیت کربن شماره 

  . )Jahanbin, 2017( منشعب شده است 3

با وزن  محلول در آبجدید پلی ساکارید  موفق به جداسازي 2017جهان بین و همکاران در سال 

ستون هاي کیلو دالتون توسط استخراج با آب گرم و خالص سازي به وسیله  1/52مولکولی 

 1سریش زرین هاي از ریشه G-100سلولز و ستون سفادکس  –و اتیل کروماتوگرافی دي اتیل آمین

کسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت، ، امتیلاسیوننتایج آنالیز شیمیایی و دستگاهی شامل  .ندشد

مشخص کرد که اسکلت تک بعدي و دوبعدي  NMRو  FTIR ،GC-MS ،هیدرولیز ناقص اسیدي

و  6به  1تصالات گالاکتوپیرانوزیل با ا -د-باقیمانده هاي آلفااز مذکور اصلی ساختار پلی ساکارید 

آرابینوفورانوز با اتصالات  -ال  –آلفا  ، 3به  1مانوپیرانوز با اتصالات  - د -از آلفاآن زنجیره هاي جانبی 

 ,.Jahanbin et al(تشکیل شده است  منشعب شده اند،  3در موقعیت کربن شماره که  3به  1و  1

2017(.  

با وزن  2از ریشه تمشک نارونی 2017در سال  ید جدیدي توسط صحراگرد و همکارانپلی ساکار

مراحل خالص سازي توسط ستون  و C°70استخراج توسط آب دالتون جداسازي شد.  7900مولکولی 

نتایج انجام گرفت.  G-100سلولز و ستون سفادکس  -هاي کروماتوگرافی دي اتیل آمینو اتیل 

آزمایشات مختلف نشان داد که پلی ساکارید مذکور از گلوکز، گالاکتوز و اسید گلوکورونیک تشکیل 

بر اساس متیله کردن، اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت، پلی ساکارید خالص ساختار شده است. 

-د- اسکلت اصلی پلی ساکارید از آلفامشخص شد.  NMR و FTIRهیدرولیز ناقص اسیدي، 

                                                
1 Eremurus stenophyllus 
2 Rubus anatolicus 
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-د-و آلفا 1گالاکتوپیرانوز با اتصال  -د-و شاخه هاي جانبی آن از آلفا 4به  1گلوکوپیرانوز با اتصال 

  . )Sahragard et al., 2017( بودتشکیل شده  6در موقعیت کربن شماره  1با اتصال  گلوکورونیک اسید

حاصل از قارچ تاقچه  محلول در آب با بررسی روي پلی ساکاریدهاي 2017و همکاران در سال  1مایتی

 48/1× 105 گلوکان هاي جدید با وزن مولکولی داراي هاي آنپلی ساکارید نشان دادند که 2بزرگ اي

انجام شد و به دنبال آن فرایند خالص سازي با استفاده  C°100 با دماي . استخراج توسط آب داغاست

گرفت. ساختار پلی ساکاریدي  صورت 6Bکروماتوگرافی سفاروز  از فیلتر لوله اي سلولزي و ستون

 NMR (1D/2D) آزمایش تجزیه اسمیت، آزمایش و، متیلاسیون مذکور توسط هیدرولیز اسیدي

گلوکوپیرانوزیل با  -د  - . نتایج نشان داد که ساختار اصلی این گلوکان متشکل از بتا مشخص شد

آن علاوه بر است.  4به  1و  6به  1گلوکوپیرانوزیل با اتصالات  -د  -آلفا و   6به  1و  3به  1 اتصالات

به  1گلوکوپیرانوزیل با اتصالات  -د  -و آلفا  3به  1گلوکوپیرانوزیل با اتصالات  -د  –باقیمانده هاي بتا 

   .)Maity et al., 2017( منشعب شده اند 6کربن شماره در موقعیت  4

 4از قارچی به نام گریفولا فراندوسا 2016و همکاران در سال  3سط منگتو يپلی ساکارید جدید

آنالیز  مایع وکروماتوگرافی . انجام گرفت C °80با دماياستخراج توسط آب  جداسازي شد.

گلوکز به نسبت مولی و  مونوساکاریدي نشان داد که این پلی ساکارید از واحدهاي رامنوز، زایلوز، مانوز

 ). Meng et al., 2016تشکیل شده است (  21/6، 11/1، 04/1، 1

موفق به جداسازي  )6لیپیدیم مینی(ریشه گیاه ماکا  با بررسی بر روي 2016و همکاران در سال  5ژانگ

شدند. آنالیزي ساختاري نشان داد که وزن مولکولی  جوشبه روش استخراج با آب  آن پلی ساکارید

گلوکز %، 81/11، مانوز %21/26دالتون و شامل آرابینوز به مقدار کیلو  3/11میانگین این پلی ساکارید 

                                                
1 Maity  
2 Meripilus giganteus 
3 Meng 
4 Grifola frondosa 
5 Zhang 
6 Lepidium meyenii 
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 سیداسیون پریودات، تجزیه اسمیتک. با استفاده از آنالیز متیلاسیون، ااست %32/8 گالاکتوز%، 66/53

 5به  1آرابینوز با  اتصالات  -ال  -مشخص شد که ساختار آن از پیوندهاي اصلی آلفا   NMR آنالیز  و

و  6به  1 و 4به  1، 1گلوکز با اتصالات  - د - آلفا و  6و 2به  1 و 3به  1مانوز با اتصالات  -ال  - و آلفا 

  .)Zhang et al., 2016( تشکیل شده است 6به  1گالاکتوز با اتصالات  -د -بتا 

توسط  1خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنالیز عنصري صمغ مترشحه از گیلاس شیرین یا پرونوس آویوم

 داراي مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت. این صمغ بطور متوسط 2016در سال  و همکاران 2بانیعش

 %12/3 ورطوبت  يمحتو %53/7پروتئین،  %11/1هاي اورونیک، اسید% 3/11کربوهیدرات،  14/75%

دالتون اندازه  46/1×105 ی ساکارید اصلی موجود در این صمغخاکستر بود. میانگین وزن مولکولی پل

ساکارید به نام مانوز، آرابینوز، گالاکتوز، از چهار مونو باین ترکیگیري شد. پلی ساکاریدهاي اصلی 

حضور گروه هاي FTIR  تشکیل شده است. آنالیز 14/2، 1/7، 7/14، 1با نسبت مولی زایلوز 

  ).Shabani et al., 2016(داد وندهاي گلیکوزیدي را نشان کربوکسیل و هیدروکسیل و پی

با تحقیق و پژوهش روي ساختار پلی ساکاریدي موسیلاژ دانه  2016در سال  3رضوي و همکاران

اسیدهاي ، کربوهیدرات و %87/75پروتئین  دست یافتند که این ترکیب شامل 4بالنگوي شیرازي

 %88/37. آنالیز مونوساکاریدي این صمغ حضور است %71/2و خاکستر به میزان  %33/20ارونیک 

وزن مولکولی  نشان داد. را گلوکز %11/4و  زایلوز %02/6رامنوز،  %44/18گالاکتوز،  %54/33آرابینوز، 

که ممکن است جایگاهی  گروه هاي کربوگسیل FTIRدالتون بود. آنالیز  294/1×106 ترکیب مذکور

   .)Razavi et al., 2016( براي اتصال یون باشند را مشخص کرد

طی کردن مراحل و جوش  آب توسطاستخراج و همکاران با استفاده از  5پتانایاك 2016در سال 

                                                
1 Prunus avium 
2 Shabani 
3 Razavi 
4 Lallemantia royleana 
5 Pattanayak  
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هیدرولیز اسیدي، آنالیز متیلاسیون، اکسیداسیون پریودات، انجام آزمایشات خالص سازي و در نهایت 

 یا قارچ دنبل نشان دادند که این 1روي پلی ساکاریدهاي قارچ ترافل توبر  NMR (1D/2D) آزمایش 

 1:  3:  4به ترتیب فوکوز، با نسبت مولکولی  -ال  گالاکتوز و –گلوکز، د  -یدهاي د مونوساکاراز  قارچ

گالاکتوپیرانوز با اتصالات  - د  -ساختار اصلی این پلی ساکارید تشکیل شده از آلفا تشکیل شده است. 

 - د -که از آن باقیمانده هاي آلفا  6به  1و  4به  1گالاکتوپیرانوز با اتصالات  -د  -، بتا 4به  1و  6به  1

 - منشعب شده که در انتها به ال 6کربن شماره  موقعیتدر  4به 1یل با اتصالات گلوکوپیرانوز

که در وجود دارد  6شماره  کربندر موقعیت همچنین انشعاب مشابهی  .فوکوپیرانوزیل ختم می شود

  .)Pattanayak et al., 2016( گالاکتوپیرانوزیل ختم می شود -د -انتها به آلفا 

 3موفق به جداسازي پلی ساکارید جدید از برگ گیاه لیسیوم بارباروم 2016و همکاران در سال  2گانگ

 C°80در دماي مقطر استخراج با آب  که به عنوان دارو در آسیا مورد استفاده قرار می گیرد شدند.

 (1D/2D)و  جزئی اسیدي، تجزیه اسمیتیدرولیز ها توسط آنالیز متیلاسیون، ه آن صورت گرفت.

NMR که این پلیمر یک پلی  کردند مشخص جرمی بر پایه یونش اکترونی پاششی اسپکترومتري و

با انشعاب  4به  1و  3به  1که داراي اسکلت اصلی گالاکتوز با اتصالات است ساکارید بزرگ منشعب 

، آرابینوز با 4به  1و  3به  1با اتصالات  هاگالاکتوز هستند. این انشعابات 6 کربن شمارهموقعیت در 

 ).Gong et al., 2016(بودند   4و2به  1رافینوز با اتصالات  و 5به  1و  3به  1اتصالات 

 5موفق به جداسازي پلی ساکارید محلول در آب از قارچ صدفی طلایی 2016و همکاران در سال  4هی

با استفاده از ستون این پلی ساکارید و سپس استخراج توسط آب داغ انجام گرفت . شدند

 104متوسط داراي وزن مولکولی مذکور پلی ساکارید  جداسازي شد. کروماتوگرافی تبادل یونی و ژلی

 -o - 3ساکارید  تک بعدي و دو بعدي حضور پلی NMRدالتون بود. آنالیز متیلاسیون و   74/2× 

                                                
1 Truffle tuber 
2 Gong 
3 Lycium barbarum 
4 He 
5 Pleurotus citrinopileatus 
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: 3متیل گالاکتوز و گلوکز با نسبت مولکولی  - o - 3گالاکتوپیرانان شامل گالاکتوز و  -آلفا  - متیلات 

  .)He et al., 2016(داد را نشان  6: 1

 2بارهنگ برگ پهنریشه گیاه تحقیق و انجام آزمایش روي  به 2016و همکاران در سال  1وژ

انجام گرفت و بعد از  C°70تا  C°30پرداختند. استخراج به روش التراسونیک با آب در دماي بین 

 نشان دادند که NMRو  FT-IR  آنالیز انجام و CL-4Bخالص سازي با استفاده از ستون سفاروز 

گلوکان تشکیل شده است و همچنین وزن  -دي  -آلفا   6به  1ه از ساختار اصلی پلی ساکارید این گیا

 ).Zhu et al., 2016( دالتون می باشد 26/3  ×  105آن حدود  مولکولی

 فلینوس موجود در قارچساکاریدهاي موفق به جداسازي هتروپلی  2016همکاران در سال  و 3انی

انجام شد و براي فرایند خالص سازي از کروماتوگرافی  C° 95شدند. استخراج توسط آب 4لینتئوس

با انجام استفاده شد. این محققین   HR S-400و سفاکریل  DEAEستون هاي جریان سریع سفاروز 

 تیجه رسیدند که هتروبه این نمذکور روي قارچ ، FTIR ،NMR مانند متیلاسیون،آزمایشات مختلف 

ی هاي طبیعی در این نوع قارچ وجود دارد که ترکیبی از گلوکز و گالاکتوز، با نسبت مولپلی ساکارید

 -د  - آلفا 4به  1از  . ساختار پلی ساکارید متشکلاست کیلو دالتون 290000و وزن مولکولی  1:  9/8

گالاکتوپیرانوزیل متصل  -د -آلفا  3به  1به عنوان شاخه اصلی بود و شاخه جانبی آن از   گلوکوپیرانوز

 ,.Yan et al( گلوکو پیرانوزیل در انتها تشکیل شده بود -د   -، همراه با آلفا 6به موقعیت شماره 

2016(.  

فیلتراسیون موفق به ز فرکشن هاي متوالی بوسیله التراو همکاران با استفاده ا 5کارلاتو 2016در سال 

فرایند استخراج توسط آب تحت شرایط رفلاکس  گیاه بابا آدم شدند.از برگ جدا سازي پلی ساکارید 

                                                
1 Zhu 
2 Polygonum multiflorm 
3 Yan 
4 Phelinus linteus 
5 Carllotto 
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انجام شد. آنالیز پلی ساکارید با استفاده از روش کروماتوگرافی غربال مولکولی با  C°40در دماي زیر 

از اسید گالاکتورونیک،  د متشکلاین پلی ساکاری کارایی بالا صورت گرفت. نتایج نشان داد که

 90000و وزن مولکولی  2:1: 1: 2: 4: 7گالاکتوز، آرابینوز، رامنوز، گلوکز و مانوز با نسبت هاي مولی 

پلی  اصلی ترکیب متیلاسیون نشان دادند آنالیزو NMR همچنین با استفاده از   .گرم بر مول است

 گالاتان آرابینو از شده منشعب جانبی هاي زنجیر باشد ومی  1 نوع گالاکتورانان رامنو ساکارید مذکور

  .)Carlotto et al., 2016( است شده تشکیل آرابینان و 2 و 1 هاي نوع

 2014همکاران در سال  و 2ست که توسط لیویک قارچ خوراکی لذیذ با ارزش غذایی بالا 1کانجین

ي موجود در این قارچ را ها از طریق آزمایشات مختلف پلی ساکاریدها مورد بررسی قرار گرفت. آن

 انجام گرفت C°90در دماي آب توسط استخراج اي آن را شناسایی کردند. هار زنجیرو ساخت استخراج

نتایج نشان داد که ساختار پلی و ترکیبات مونوساکاریدي با استفاده از کروماتوگرافی گازي آنالیز شد. 

زایلوز تشکیل شده است. اسکلت اصلی آن شامل بتا  کمی رچ مذکور عمدتاً از گلوکز و مقدارساکارید قا

. آنالیز بود 6به  1الات همراه با شاخه هاي جانبی بتا گلوکوزیل با اتص 3به  1گلوکان با اتصالات 

ساختاري شکل مارپیچ سه گانه را براي این پلی ساکارید مشخص کرد. همچنین پلی ساکارید داراي 

 )Liu et al., 2014(بود آزاد  هاي خواص آنتی اکسیدانی و قادر به مهار رادیکال

که از مناطقی در ایران جمع آوري شده بود  4رزین از فرولا گاموسا 3ترکیبات شیمیایی صمغ الئو

و  شداستخراج توسط اتانول انجام مورد مطالعه قرار گرفت.  2011و همکاران در سال  توسط جلالی

 هآنالیز شیمیایی این صمغ ساختار آرابینوگالاکتان همرا .صورت گرفت C° 40ر فرایند تبخیر حلال د

مچنین کیلو دالتون بود. ه 30که وزن مولکولی آن داد  و نشانرا ارائه داد با ترکیبات پروتئینی 

بعدي مشخص کرد که اسکلت اصلی این صمغ از  دوبعدي و  تک NMR گروماتوگرافی طردي و

                                                
1 Jinqian 
2 Liu 
3 Oleo 
4 Ferula gummosa 
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 و عمدتاً تشکیل شده است 6و3به  1و  3به  1گالاکتوپیرانوزیل با اتصالات  - د -باقیمانده هاي بتا 

گلوکورونوپیرانوزیل در انتها  -  د -آرابینوفورانوزیل و باقیمانده هاي بتا  - ال -انشعابات به صورت آلفا 

  .)Jalali et al., 2011می باشد (

دریافتند  2هبا مطالعه روي پلی ساکاریدهاي ریشه گیاه گون ممبراناس 2011و همکاران در سال  1نیو

استخراج  .دارد دالتون 07/2× 104 ولکولی معادل با دکستران در حدودپلی ساکارید وزن م که این

آنالیز اکسیداسیون پریودات و اسپکتروسکوپی یک بعدي و دو بعدي نشان انجام شد.  C°80 توسط آب

در هر  6به  1 و انشعابات با اتصالات 4به  1داد اسکلت اصلی از گلوکز با واحدهاي تکراري از اتصالات 

  .)Niu et al., 2011( ده واحد باقیمانده تشکیل شده است

و همکاران در  4یا درختچه عناب توسط لی 3پلی ساکارید جدید محلول در آب گیاه زیزیپوس جوجوبا

فرایند خالص  C°80جداسازي شد. بعد از استخراج پلی ساکارید توسط آب در دماي  2011سال 

 – Gو ستون کروماتوگرافی سفادکس  CL - 6B تبادل یونی سفاروز DEAEسازي با استفاده از ستون 

و ستون کروماتوگرافی ژلی با کارایی بالا انجام گرفت. نتایج نشان داد که این پلی ساکارید از ال   100

-  آرابینوز و  –رامنوز، دتشکیل شده است. وزن مولکولی  8: 2: 1با نسبت هاي مولی  گالاکتوز - د

، هیدرولیز جزئی با اسید و آنالیز متیلاسیون دالتون تخمین زده شد. 4/1×  105پلی ساکارید در حدود 

مشخص کرد که ساختار اسکلت اصلی زنجیر پلی ساکارید مذکور از  NMRآنالیز اسپکتروسکوپی 

 ل 4به  1گالاکتورونوپیرانوزیل با اتصالات  -باقیمانده هاي درامنوپیرانوزیل  - ، همراه با باقیمانده هاي ا

چنین زنجیرهاي جانبی از آرابینوفورانوزیل و تشکیل شده است. هم 4و2به  1و  2به  1با اتصالات 

 Li et( رامنوپیرانوزیل در زنجیر اصلی متصل شده اند 4گالاکتوپیرانوزیل به موقعیت اکسیژن شماره 

al., 2011 (.  

                                                
1 Niu 
2 Astragalus membranaceus  
3 Zizyphus jujuba  
4 Li  
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این گیاه از دو نوع ریشه  دریافتند که 2گیاه گونریشه با مطالعه روي  2011و همکاران در سال  1وژ

انجام شد.  C°100 کلسیم در دماي اکسیداستخراج توسط محلول پلی ساکارید تشکیل شده است. 

پلی ساکاریدهاي آن با الکل اتیلیک ترسیب شدند و فیلتراسیون و خالص سازي نیز توسط ستون 

و  77/4×  106انجام شد. وزن پلی ساکارید نوع اول  G-100و سفادکس  DEAE- A-25  سفادکس

آرابینوز و  ها به طور عمده از گلوکز و مقدار کمی . هر دوي آنبود 68/8×  103پلی ساکارید نوع دوم

) 1هیدروژن  و 13(کربن  NMR، متیلاسیون، اکسیداسیون پریودات، FTIR بودند.زایلوز تشکیل شده 

نتایج نشان داد که شکل ساختاري این دو  در آنالیز ساختاري این ترکیب مورد استفاده قرار گرفتند.

و  3به  1گلوکز با اتصالات  -پلی ساکارید مشابه یکدیگر است و زنجیر اصلی آن ها به صورت آلفا 

هاي جانبی آن ها از آرابینوز رمی باشد و زنجی 6به  1و  4به  1کلوگز  –مقدار کمی هم به صورت  آلفا 

 .)Zhu et al., 2011و زایلوز تشکیل شده است (

 3گیاه چوبک تماشاییهاي از ریشه  2011در سال  و همکاران یک صمغ جدید توسط جهان بین

از ستون هاي جداسازي شد. براي خالص سازي  C°60داغ در دماي آب با بوسیله استخراج 

صمغ توسط این آنالیز مونوساکاریدهاي استفاده شد.  G-100و سفادکس سلولز  DEAEکروماتوگرافی 

تجزیه هیدرولیز اسیدي جزئی،  ، اکسیداسیون پریودات،GC–MS ،FTIRمتیلاسیون، کروماتوگرافی 

 با اتصالات گالاکتوز -از آلفا  آن اصلی  زنجیر . نتایج نشان داد که ساختارانجام گرفت  NMRو اسمیت

و قرار دارد  1 با اتصالاتگلوکز -آلفا  جانبی زنجیر 2می باشد که در موقعیت کربن شماره  6به  1

با آرابینوز  -و آلفا 1 با اتصالات گالاکتوز–زنجیر جانبی آلفا  3در موقعیت کربن شماره همچنین 

  .)Jahanbin et al., 2011(متصل شده اند.  3به  1اتصالات 

با استفاده از استخراج آبی و فرایند خالص سازي دو نوع پلی  2010و همکاران در سال  4کامورا

                                                
1 Zhu 
2 Astragalus 
3 Acanthophyllum bracteatum 
4 Komura 
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اول وزن  دند. پلی ساکارید نوعرا جداسازي کر 1در قارچ آگاریکوس برازیلینیس ساکارید موجود

گرم  بر  1/31× 103مول بر گرم و پلی ساکارید نوع دوم وزن مولکولی حدود  4/19× 103مولکولی 

بود  6به  1گالاکتوپیرانوز با اتصالات -د  -مول داشت. پلی ساکارید نوع اول حاوي زنجیر اصلی از آلفا 

فوکوپیرانوز  جایگزین  - ال  -با انتهاي غیر احیا کننده از واحدهاي آلفا  2ه در موقعیت کربن شماره ک

شده است.  پلی ساکارید نوع دوم ساختاري مشابه با پلی ساکارید نوع اول داشت با این تفاوت که در 

 - د  -حدهاي بتا وا  %5/2بعلاوه  .متیله شده بود 3بعضی قسمت ها گروه هاي هیدروکسیل شماره 

  .)Komura et al., 2010( .داشتانتها  غیر احیا کننده درگالاکتوپیرانوز 

و  3توسط پریرا  2از پلی ساکارید قارچ هترودرمیا آبسکوراتا C°100ي استخراج آبی و قلیایی در دما

 انجام گرفت. آزمایش هیدرولیز اسیدي، متیلاسیون و آنالیز اسپکتروسکوپی   2010همکاران در سال 

NMRاین قارچ شامل زنجیر اصلی از واحدهاي آلفا  نشان داد که ساختار پلی ساکاریدي -  د- 

 -و آلفا  انوزیلگلوکوپیر - د -آلفا  2در موقعیت اکسیژن شماره  .است 6به  1نوپیرانوزیل با اتصالات ام

 گروه هاي آلفا  4مانوپیرانوزیل و در موقعیت اکسیژن شماره  -د-  مانوپیرانوزیل جایگزین شده اند -د 

)Pereira et al., 2010(.  

ل شرق تایلند و لائوس است که ترکیبات شیمیایی میک سبزي مورد استفاده در شا 4تیلیاکورا تریاندارا

مورد مطالعه قرار گرفت. استخراج  2009و همکاران در سال  5ونگسینگت برگ هاي این گیاه توسط

دقیقه انجام گرفت. آنالیز  100به مدت  C° 85 دماي باآب  توسط بهینه صمغ گیاه تیلیاکورا تریاندارا

FTIR   .نشان داد این صمغ به طور عمده از زایلوز تشکیل شده است و بسیار شبیه به زایلان می باشد

 Singthong et( رفتار جریان صمغ مذکور رقیق شونده با برش بود که به مقدار غلظت وابستگی داشت

al., 2009(.    

                                                
1 Agaricus brasiliensis 
2 Heterodermia obscurata 
3 Pereira  
4 Tiliacora triandra 
5 Singthong 
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ران مورد بررسی قرار و همکا 2توسط اوجا 1هتروپلی ساکارید جدا شده از صمغ کتیرا 2008در سال 

 گرفت. ترکیبات تشکیل دهنده این صمغ شامل د–  ل  -گالاکتوز، اسید درامنوز  –گالاکتورونیک ، و ا

بود. شکل ساختاري پلی ساکارید مذکور توسط آزمایش هاي هیدرولیز  3: 1: 2مولی هاي نسبت با 

واحدهاي پلی  وبررسی  NMR  واسیدي، آنالیز متیلاسیون، اکسیداسیون پریودات، تجزیه اسمیت 

  ).Ojha et al., 2008(  شناسایی شدندساکاریدي به صورت زیر 

 

  )Ojha et al, 2008(  شکل ساختاري کتیرا :1-2شکل

یا خارگیل موفق به  3امین و همکاران با آنجام آزمایشات روي دانه گیاه دوراین 2007در سال 

استخراج نوعی صمغ شدند. جداسازي و چربی زدایی توسط اتر پترولیوم و اتانول صورت گرفت و براي 

فرایند استخراج از محلول یک درصد اسید استیک استفاده شد. در نهایت خالص سازي آن توسط 

بود که بعد  %5/0دود کمپلکس شدن این صمغ با هیدروکسید باریم انجام گرفت. بازده تولیدي آن ح

بدست آمد. آنالیز قند بوسیله کروماتوگرافی کاغذي و کروماتوگرافی مایع با  از خشک کردن انجمادي

را نشان داد و  1: 9: 3گالاکتوز به نسبت هاي  - رامنوز، گلوکز، د -کارایی بالا حضور قندهاي ال 

 .)Amin et al., 2007( همچنین مشخص شد که صمغ مذکور یک گالاکتومانان نیست

و همکاران موفق به جداسازي پلی ساکارید گالاکتومانان از صمغ دانه کهور  4ویرا 2007در سال 

شدند که در اندوسپرم دانه جمع شده است. جداسازي اندوسپرم دانه به وسیله  تیمار  5پاکستانی

                                                
1 Cochlospermum religiosum 
2 Ojha 
3 Durian 
4 Vieira 
5 Prosopis juliflora 
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ساعت انجام گرفت. سپس  12به مدت  C° 4 دقیقه و نگهداشتن در دماي 20به مدت  C°100 در آب

  NMRاستخراج شد. نتایج اسپکتروسکوپی  C° 85پلی ساکارید درون دانه توسط آب داغ با دماي 

 استتشکیل شده  1: 1/1نشان داد که این صمغ از مانوز و گالاکتوز به نسبت  1 و هیدروژن 13کربن 

)Vieira et al., 2007(.  

بوسیله  2دو نوع پلی ساکارید از قارچ خوراکی فلامولینا ولوتیپز 2006و همکاران در سال  1اسمیدرل

جداسازي کردند. تشخیص پلی  C°100در دماي  %25و  %2آب داغ و محلول هیدروکسید پتاسیم 

و تجزیه اسمیت   GC-MSتک بعدي و دو بعدي، NMRساکاریدهاي مذکور توسط آنالیز متیلاسیون، 

اصلی از  داراي زنجیر KOH  2%ساکاریدهاي استخراج شده توسطار پلی صورت گرفت. ساخت

 6و زنجیرهاي جانبی از بتا گلوکان که در موقعیت اکسیژن شماره  3به  1گلوکوپیرانوز با اتصالات 

شامل زایلوز،  KOH 25%جایگزین شده اند تشکیل شده بود و پلی ساکاریدهاي استخراج شده با 

  .)Smiderle et al., 2006( مانوز، و گلوکز بودند

که  4و همکاران با تحقیق و پژوهش روي دانه گیاهی به نام کاسیا آنگاستیفولیا 3چوبی 2001در سال 

متشکل از مانوز و  ییدر کشور هند رشد می کند، دریافتند که این گیاه حاوي گالاکتومانان ها

ن، اکسیداسیون پریودات، تجزیه می باشد. آنالیز متیلاسیو 66/9×  104گالاکتوز و وزن مولکولی حدود 

صمغ از گالاکتومانان با زنجیر اصلی از واحدهاي این نشان داد که ساختار  13کربن  NMRاسمیت و 

 -د  -تشکیل شده است که تنها به واحدهاي آلفا  4به  1مانو پیرانوزیل با اتصالات  -د  -بتا 

  ).Chaubey et al., 2001( متصل شده اند 6 به 1گالاکتوپیرانوزیل با اتصالات 

دریافتند که  6با بررسی روي گل هاي گیاه مالوا سیلوستریس 1998و همکاران در سال  5کلاسن

                                                
1 Smiderle 
2 Flammulina velutipes 
3 Chaubey 
4 Cassia angustifolia 
5 Classen 
6 Malva sylvestris 
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 6/1×106الی  3/1موسیلاژ گل هاي این گیاه از پلی ساکاریدهاي اسیدي با وزن مولکولی بالا در حدود 

اسید گلوکورونیک و اسید  ر از. مطالعات نشان داد که پلی ساکارید مذکواند دالتون تشکیل شده

  .)Classen et al., 1998گالاکتورونیک، رامنوز و گالاکتوز تشکیل شده است (

 از گل 4/1: 1آرابینوز با نسبت مولی  - گالاکتوز و ال  -د  ابینوگالاکتان محلول در آب حاويیک آر

جدا سازي شد. هیدرولیز جزئی اسیدي،  1995و همکاران در سال  2توسط کاپک 1هاي مالوا موریتیانا

ري این پلی شکل ساختا NMR C13 -آنالیز متیلاسیون، اکسیداسیون پریودات و اسپکتروسکوپی 

آرابینوگالاکتان بسیار منشعب است و هسته اصلی  نتایج نشان داد که ساختار ساکارید را مشخص کرد.

ها در موقعیت از آن %65می باشد که در  6به  1 گالاکتوپیرانوز با اتصالات -د  - آن شامل پیوندهاي بتا 

 آرابینوفورانوزیل منشعب شده است -ال  -هاي جانبی شامل باقیمانده هاي آلفا زنجیر 3کربن شماره 

)Capek et al.,1995(.    

پلی ساکاریدهاي محلول در آب گونه هاي مختلف استخراج و شناسایی  2-3 

  مریم گلی 

بر اساس مطالعات و بررسی هاي انجام شده تا کنون تحقیقی روي پلی ساکاریدهاي گیاه مریم گلی 

ارغوانی انجام نشده است و تحقیقات انجام شده روي سایر گونه هاي مریم گلی محدود است که در 

  . شده است هزیر به شرح آن ها پرداخت

صمغ دانه روي  FTIR و آنالیزتبادل یونی با استفاده از کروماتوگرافی  2014سال  در و همکاران رضوي

تومانان حاوي کنشان دادند که ساختار پلی ساکاریدي آن از واحدهاي گالا 3گیاه مریم گلی لوله اي

وزن مولکولی  است که داراي شده تشکیل 1:  93/1 – 78/1 با نسبت هاي مولی لاکتوز و مانوزگا

  .)Razavi et al., 2014( هستند دالتون 4  ×  105متوسط 

                                                
1 Malva mauritiana 
2 Capek 
3 Salvia mocrosiphon 
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اندام هوایی  آب از پلی ساکاریدهاي موفق به جداسازي گلوکومانان محلول در 2009در سال  1کاپک

انجام  1به  10با استفاده از متانول و کلروفرم به نسبت حجمی  چربی زداییشد.  2مریم گلی معمولی

با انجام شد. در نهایت نیتروز آمید  %2آب در دماي آزمایشگاه و در حضور  بااستخراج گرفت و فرایند 

این پلی  مشخص شد که  یونی و ترسیب توسط معرف فهلینگتبادل کروماتوگرافی استفاده از 

ساکارید ترکیبی از د  - دالتون است  8000وزن مولکولی  و 3/1به  0/1مانوز به نسبت - گلوکز و د .

وسکوپی و شیمیایی نشان داد ساختار خطی پلیمري با زنجیر اصلی از واحدهاي همچنین آنالیز اسپکتر

است  6ده در کربن شماره و مانوپیرانوزیل و زنجیرهاي جانبی منشعب ش بتا گلوکوپیرانوزیل -4و  1

 .)Capek, 2009( از واحدهاي گلوکوزیل و مانوزیل در انتها، تشکیل شده است که عمدتاً

موفق به شناسایی پلی اندام هاي هوایی مریم گلی معمولی با تحقیق روي  2008کاپک در سال 

سدیم  %2زمایشگاه در حضور آاستخراج توسط آب در دماي محلول در آب این گیاه شد.  ساکاریدهاي

اساس آنالیزهاي مختلف مانند کروماتوگرافی تبادل یونی، متیلاسیون، هیدرولیز  زید انجام گرفت و برآ

 – O - 3 ،%9/17توز الاکمشخص شد که پلی ساکارید مذکور از گ NMRو  FT-IRاسیدي جزئی، 

 %7/6رامنوز  ،%6/2فوکوز  ،%6/7زایلوز  ،%4/30نوز آرابی ،%3/8 مانوز ،%5/15ز گلوک ،%3توز متیل گالاک

  .)Capek, 2008( استتشکیل شده  %8/0اسید اورونیک  و

مریم گلی  هاي ساکارید از ریشهنوع پلی  موفق به جداسازي دو 2006و همکاران در سال  3وانگ

ستفاده شد. پلی اصورت گرفت و براي ترسیب از الکل گرم استخراج در آب  .شدند 4میلتیورهیزا

خالص   DEAEساکاریدهاي خام بدست آمده بوسیله رزین تبادل یون و ستون جریان سریع سفاروز 

خشک کن دو پودر زرد روشن از طریق  ،اکسید هیدروژن و دیالیز. پس از رنگ زدایی با پرسازي شد

 اد که ساختار پلی ساکاریدنشان د IRطیف سنجی  و NMR C13 بدست آمد. آنالیز بوسیله انجمادي

                                                
1 Capek 
2 Salvia officinalis 
3 Wang 
4 Salvia miltiorrhiza 
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و ساختار پلی  2به  1گلوکز با اتصالات  -د -و مقدار کمی آلفا  6به  1گلوکز با اتصالات  -د -از آلفا اول

 .)Wang et al.,2006( تشکیل شده است 6به  1اتصالات  ان بازگلوک –د  –ساکارید دوم از آلفا 

گالاکتوز از  - د - متیل – O -3موفق به جداسازي یک آرابینوگالاکتان شامل  2004در سال کاپک 

با  .استخراج شد در دماي آزمایشگاه آبتوسط پلی ساکارید اندام هاي هوایی مریم گلی معمولی شد. 

مشخص شد که ساختار  NMR و جزئیژلی، متیلاسیون، هیدرولیز اسیدي استفاده از کروماتوگرافی 

 یک سوممی باشد که در  6به  1با اتصالات  گالاکتوپیرانوز -د–ل زنجیر اصلی از بتامااین ترکیب ش

دیگر زنجیر یک سوم هاي متوکسیل و در  گالاکتوپیرانوزیل همراه با گروه-واحدهایی از د انتهاي زنجیر

  .)Capek, 2004( آرابینوز منشعب شده اند –از ال  یواحدهای

یا سالویا  با بررسی و آزمایش روي دانه  صمغی مریم گلی چیا 1994و همکاران در سال  1لین

گلوکز و   - د  -آلفا  زایلوز،  - د -هاي بتا که صمغ گیاه مذکور از پلی ساکارید نشان دادند 2هیسپانیکا

 شده تشکیل 1: 1: 2گلوکورونیک) به ترتیب با نسبت هاي مولی  - د - آلفا  -متیل  -  o - 4(اسید 

است. استخراج توسط آب در دماي آزمایشگاه صورت گرفت. وزن مولکولی آن توسط فیلتراسیون ژلی 

اسید آلدبیورونیک و  یک ئیدالتون تعیین شد. این محققین در نتیجه هیدرولیز جز 2×  106 در حدود

2 - o -  آلفا  - متیل  - 4(اسید– د -  (گلوکوپیرانوزیدورونیک- زایلوز بدست آوردند -  د )Lin et al., 

1994(.  

  

 

 

  

                                                
1 Lin 
2 Salvia hispanica 
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  فصل سوم:

 ها مواد و روش
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  مواد و روش ها 3 

  مواد اولیه و محلول هاي شیمیایی  3-1

  جمع آوري ریشه هاي مریم گلی ارغوانی  3-1-1

این هاي گیاه مریم گلی ارغوانی توسط گیاه شناس معروف دکتر ولی ا...مظفریان، شناسایی شد. ریشه 

نزدیک به هفتاد قله اراك واقع در  اي منطقه گیاه در فصل بهار، در طی ماه هاي اردیبهشت و خرداد از

استان مرکزي  جمع آوري شدند و بعد از شستن و خشک کردن، ریشه ها در بسته هاي نایلونی به 

و مورد استفاده قرار  شده خردسانتی متر  1حدود آزمایشگاه منتقل شدند. ریشه ها به اندازه مطلوب 

  ).1-3(شکل  گرفتند

 

 یشه هاي مریم گلی ارغوانی: نمایی از ر1- 3 شکل

  مواد شیمیایی و استانداردهاي مورد استفاده  3-1-2

 - آرابینوز، د   -گالاکتوز، ال  -گلوکز، د  -رامنوز، د  -مانوز، ال  -د مونوساکاریدهاي استاندارد خالص (

2و 1DMSOگالاکتورونیک) و حلال هایی نظیر  -  زایلوز و اسید ال
 DSS 3از شرکت هاي سیگما 

                                                
1 Dimethyl sulfoxide 
2 4,4- Dimethyl-4-silapentan-1-sulfanic acid 
3 Sigma 
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 200000تا  5000دکستران با اوزان مولکولی متفاوت ( يو استانداردها(آلمان)  1و مرك (آمریکا)

  ، سوئد) تهیه شدند. 3لا(اُپس 2دالتون) از شرکت فارماسیا

 - DEAE 4شیمیایی از شرکت فلوکاهاي فلورواستیک به کار گرفته شده براي انجام آزمون تري اسید 

مورد نیاز براي خالص سازي پلی ساکارید مورد نظر نیز از شرکت  S – 400 5سفاکریل وسلولز 

  فارماسیا (اُپسیلا، سوئد) خریداري شدند.   

  دستگاه هاي مورد استفاده 3-2

دستگاههاي مورد استفاده در طی مراحل استخراج و خالص سازي پلی ساکاریدهاي محلول درآب 

   بود:موجود در نمونه، شامل موارد زیر 

ژاپن، تبخیر کننده دورانی همراه با  6گرم ساخت شرکت اي اند دي 001/0ترازوي دیجیتال با دقت  

و قابل  rpm4000 ت آلمان و سانتریفیوژ با سرع 7پمپ هاي خلاء مخصوص، ساخت شرکت هیدلف

دستگاه خشک کن  .آلمان 8لیتري) ساخت شرکت اپندورف 1استفاده در مقیاس حجمی بالا (

کروماتوگرافی غربال مولکولی با )، Alpha 1-2آلمان (مدل  9مارتین کریست شرکتساخت  انجمادي

 3000تی اس کا جی  -) همراه با ستون ژل 10وز(شیمادرافی مایع با کارایی بالا کروماتوگز استفاده ا

ساخت کشور آمریکا،  34313ژاپن، دستگاه پلاریمتر پِرکین المر 12ساخت توسو 11پی وي ایکس ال

                                                
1 Merck 
2 Pharmacia 
3 Uppsala 
4 Feluka 
5 Sephacryl 
6 A&D 
7 Heidolph 
8 Eppendorf 
9 Martin Christ 
10 Shimadzu 
11 TSK-GEL G3000PWXL 
12 Tosoh 
13 Perkin-Elmer 343 
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 5700یکولتنساخت کشور آمریکا، طیف سنج مادون قرمز  1بیو - 100اسپکتروفتومتر واریان کري 

ساخت کشور آمریکا، طیف سنج رزونانس  34003ریان ساخت کشور آمریکا، کروماتوگرافی گازي وا2

طیف سنج  –ساخت کشور آلمان و کروماتوگرافی  5004 -هسته اي مدل بروکر آ وي مغناطیس 

ساخت کشور آمریکا، طی مراحل آنالیز شیمیایی و دستگاهی جهت  58905پی  جرمی مدل اچ

  شناسایی و تشخیص ساختار شیمیایی و مولکولی پلی ساکاریدها مورد استفاده قرار گرفتند. 

اي از دیگر وسایل و دستگاه هاي مورد استفاده در این پژوهش می توان به انواع ستون ه

کیلو دالتون، قیف هاي بوخنر، سینتر گلاس، همزن هاي  cut off  5/3کروماتوگرافی، کیسه دیالیز با

یسی مجهز به سیستم حرارتی، سونیکاتور (الُتراسونیک)، بن ماري (حمام آب گرم) و دکانتورها مغناط

  اشاره کرد. 

  روش کار  3-3

  حذف رنگ، چربی، ساپونین و ریز مولکول ها  3-3-1

 5/1ساعت در  4الی 3میلی لیتر به مدت  5000ریشه هاي مریم گلی ارغوانی را در بالن از گرم  100

و ها اپونین س ،رنگ و شدسه مرتبه تکرار  این فرایند% به صورت آرام جوشانده شد. 96لیتر الکل 

  . سپس نمونه ها در زیر هود خشک و جمع آوري شد. ندنوساکاریدها حذف شدوم

  

  

                                                
1 Varian cary100-Bio 
2 Nicolet 5700 
3 Varian 3400 
4 Bruker AV-500 
5 HP 5890 
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  استخراج پلی ساکاریدهاي محلول در آب  3-3-2

  استخراج پلی ساکاریدهاي محلول در آب از نمونه 3-3-2-1

  رنگ بري شده بود با استفاده ازقطعات خرد شده ریشه گیاه مریم گلی ارغوانی که قبلاگرم از  50

بخش و  شد تکرارسه مرتبه  این فرایندساعت استخراج شد.  4به مدت  C°70 مقطرآب  یک لیتر

شده توسط  صاف شد. در نهایت حجم محلول صاف و جدا نامحلول پلی ساکارید توسط سانتریفیوژ

مقدار  یک سومآن به حجم و مقدار  کاهش یافت C° 70 ورانی تحت خلا در دمايتبخیر کننده د

  .اولیه کاهش یافت

  جداسازي پلی ساکاریدهاي محلول در آب  3-3-2-2

  ترسیب پروتئین ها 3-3-2-2-1

براي شناسایی ساختار شیمیایی و جداسازي پلی ساکاریدهاي مورد نظر از سایر ترکیبات در نمونه، 

در این مرحله  .ها هستندکه یکی از این ترکیبات پروتئین فرایند مهم و ضروریست  ،پلیمرمولکولی 

  ).Stuab, 1965( شدجداسازي ش سواگ از عصاره آبی حاصل از مرحله استخراج، پروتئین ها به رو

 %20بوتانول نیز  -1فه شد و میزان حجم عصاره آبی کلروفرم اضا %20یی سواگ پروتئین زدادر روش 

 از پستوسط همزن مغناطیسی همزده شد و  عتبه مدت نیم سا مخلوط .حجم کلروفرم مصرفی بود

به  rpm 2500، فرایند سانتریفیوژ کردن با دور ن پروتئین هاي موجود در امولسیونواسرشت شد

مواد ناخالص پروتئینی به صورت یک لایه ژل مانند در حد در پایان کار . گرفت دقیقه انجام 3مدت 

واسط لایه هاي کلروفرم و عصاره آبی قرار گرفت و به شکل سه فاز متمایز از یگدیگر در آمد. در نهایت 

 Staub, 1965&Zhu et ( از بخش فوقانی جدا شدحاوي پلی ساکارید عصاره آبی پروتئین زدایی شده 

al., 2011 .(     
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  در آب ترسیب پلی ساکاریدهاي محلول 2-2- 3-3-2

درجه به میزان  96به عصاره آبی پروتئین زدایی شده اتانول  ،براي ترسیب پلی ساکاریدهاي محلول

 .قرار گرفت(دماي یخچال)  C ° 4ساعت در دماي 24افه شد و به مدت برابر حجم عصاره اض 5/3

دقیقه  3به مدت rpm  3000فیوژ با دور یسپس رسوبات موجود در محلول حاوي اتانول توسط سانتر

 Cشیشه اي توسط آب گرم لوله هايجداسازي شد. در نهایت پلی ساکاریدهاي ترسیب شده در دیواره 

  ).1390روز خشک شد (جهان بین،  2به مدت خشک کن انجمادي شسته شد و توسط دستگاه  °60

  سازي پلی ساکاریدهاي محلول درآب صخال 3-3-3

کمترین مقدار ناخالصی در نمونه مورد نظر تشخیص ساختار پلی ساکاریدها را دچار از آنجایی که 

ص ی و درجه خلوص سازي بسیار مهم می باشد و یکنواختولل می کند لذا انجام دقیق مرحله خمشک

  نمونه قبل از آنالیز طیف سنجی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. 

ي مورد استفاده براي خالص سازي و حذف سایر آلودگی هاي یکی از حساس ترین و بهترین روش ها

ی است. براي جداسازي پلی کروماتوگرافهاي بهره بردن از انواع مختلف روش  ،غیر کربوهیدراتی

سلولز  – DEAEکروماتوگرافی تعویض یونی با استفاده از ستون حاوي  ،هاي خنثی و اسیديساکارید

بسیار مناسب است. در این روش ابتدا پلی ساکارید خام حاصل از مرحله استخراج، توسط حجم کمی 

به صورت محلول درآمد و به ستون کروماتوگرافی حاوي فاز  C °60آب یون زدایی با درجه حرارت

معمول سانتیمتر) منتقل شد. لازم به ذکر است که بطور 30× سانتیمتر  6/2سلولز ( -DEAE ثابت

  سلولز کفایت می کند. -DEAEگرم  200گرم پلی ساکارید، حدود  8براي خالص سازي هر 

بلافاصله بعد از وارد کردن پلی ساکاریدها به داخل ستون، ستون توسط آب و بعد از آن محلول آبی 

 –فرایند توسط روش فنل کنترل کلرید سدیم با گرادیان غلظتی بین صفر تا یک مولار شسته شد و 

 ). Zhu et al., 2016(انجام گرفت د سولفوریک اسی
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سی سی از محلول هاي خارج  1سی سی فنل به  1یک غلیظ و ورسی سی اسید سولف 5در این روش  

 10شده از ستون (فراکشن ها) در دوره هاي زمانی معین اضافه شد و سپس نمونه ها پس از گذشت 

حضور فنل به عنوان معرف  قرار گرفتند. C °30دقیقه در حمام آب 30دقیقه استراحت  به مدت 

باعث تغییر رنگ کمپلکس حاصل از تجزیه قند توسط اسید سولفوریک غلیظ می شود. این رنگ زرد 

تا نارنجی متمایل به قهوه اي می باشد و شدت رنگ ایجاد شده نشان دهنده غلظت قند موجود در 

نانومتر قابل اندازه  490تومتر در طول موج ن غلظت قند توسط دستگاه اسپکتروفاست که ای فرکشن

تغلیظ شده و گیري است. فرکشن هاي خروجی از ستون جمع آوري و در دستگاه تبخیرکننده دورانی 

خشک  خشک کن انجماديبه فریزر منتقل شد و در نهایت بعد از انجماد کامل، نمونه توسط دستگاه 

  ).Whistler,1965( شد

 یلفاز ثابت سفاکر يحاو یستون یمحلول در آب توسط روش کروماتوگراف یدساکار یپل یهمگن یینتع

S-    400 ابعاد ستون )cm 70 ×cm  6/1 (ییزدا یونستون توسط آب  يصورت گرفت. شستشو 

فرکشن هاي  ).1390(جهان بین،  شدانجام  یقهبر دق یترل یلیم 7/0 یحجم یانشده و با سرعت جر

  .توسط خشک کن انجمادي خشک شدند تغلیظ وجمع آوري شده 

  خالصشناسایی و تعیین ساختار پلی ساکاریدهاي  3-3-4

روش هاي مورد استفاده براي شناسایی و آنالیز پلی ساکاریدها متفاوت از سایر روش هاي شناسایی 

ساختار دیگر پلیمرهاست و به تجهیزات و تکنیک هاي پیشرفته اي نیازمند است. براي به دست 

مه آوردن ساختار پلی ساکاریدها، روش هاي شیمیایی و دستگاهی گوناگونی استفاده می شود. در ادا

مریم گلی گیاه تکنیک هایی که براي شناسایی و تعیین ساختار پلی ساکاریدهاي موجود در ریشه 

 ارغوانی در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت به تفصیل بیان شده است.
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   خالصتعیین همگنی و وزن مولکولی پلی ساکارید  3-3-4-1

د در نمونه با استفاده از روش هاي همگنی و وزن مولکولی پلی ساکارید محلول در آب موجو

کروماتوگرافی ژل تراوا توسط  و S-400کروماتوگرافی از جمله کروماتوگرافی روي ستون سفاکریل 

پی   3000تی اس کا جی  –سیستم کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا (شیمادزو) همراه با ستون ژل 

مورد بررسی قرار گرفت. طی این روش از  میلی متر) 300×  8/7وي ایکس ال ساخت توسو ژاپن (

میلی لیتر بر دقیقه براي شستشوي  6/0مولار سولفات سدیم با سرعت جریان حجمی  1/0محلول 

(شیمادزو)   RID-10Aستون استفاده شد و آشکار ساز مورد استفاده از نوع ضریب شکست نور مدل 

، 5000دکستران با اوزان مولکولی مشخص ( هايژاپن بود. منحنی کالیبراسیون با استفاده از استاندارد

 C°40دماي ستون در طول آزمایش در  .دالتون) حاصل شد 200000 و 70000، 40000، 10000

در نهایت وزن مولکولی پلی ساکارید محلول درآب با استفاده از منحنی کالیبراسیون ذکر  و تنظیم شد

 .)Sun et al., 2010 & Jahanbin et al., 2011( شده در قسمت فوق محاسبه گردید

  طیف سنج مادون قرمز  3-3-4-2

آب نمونه و تعیین گروه هاي عاملی موجود در  جهت تعیین طیف مادون قرمز پلی ساکارید محلول در

سیون، آمریکا) استفاده شد. در این مرحله پلی د(م 5700ل نیکولت ادون قرمز مدآن، از طیف سنج م

مور پتاسیم (درجه خلوص وی گرم) پس از اختلاط با پودر برمیل1-2ساکارید کاملا خالص (

میلی متري مناسب براي آنالیز توسط دستگاه طیف  1اسپکتروسکوپی) فشرده شد و به صورت قرص 

سنج مادون قرمز درآمد. در نهایت نمودار تغییرات درصد نور عبور داده شده بر حسب فرکانس در 

 (Zhu et al., 2016 ).   رسم شد 4000تا  cm-1 400ه محدود
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  تعیین درجه چرخش نوري  3-3-4-3

 343با استفاده از دستگاه پلاریمتر پرکین المر  درجه چرخش نوري پلی ساکارید محلول درآب نمونه

میلی  2پلی ساکارید توسط  گرممیلی  100تعیین شد. براي این منظور ابتدا  (ساخت کشور آمریکا)

ساعت تحت فرایند هیدرولیز قرار  3مولار در حمام آب جوش به مدت  2/0لیتر اسید کلریدریک 

 ءمیلی گرم از پلی ساکارید هیدرولیز شده پس از به حجم رساندن در یک بالن ژوژه 5گرفت. در ادامه 

و طول موج  C°20 یري در دمايدسی متري دستگاه منتقل شد. اندازه گ 2میلی لیتري به لوله  5

نانومتر انجام گرفت و در نهایت درجه چرخش نوري پلی ساکارید محلول در آب نمونه مورد نظر  589

  .)Chaplin et al., 1994( با قرار گرفتن عدد خوانده شده از دستگاه در رابطه زیر محاسبه گردید

  

عدد خوانده شده  α' ،غلظت بر حسب گرم بر میلی لیتر Cطول لوله بر حسب دسی متر،  Lکه در آن 

   .درجه چرخش نوري پلی ساکارید نمونه است  αاز دستگاه و 

  نانومتر از طیف فرابنفش  280جذب در ناحیه  3-3-4-4

نانومتر از طیف فرابنفش نشان دهنده عدم حضور ناخالصی  280از آنجایی که عدم جذب در ناحیه 

اسیدهاي نوکلئیک در ساختار پلی ساکارید و در نتیجه عملکرد مناسب مرحله خالص هاي پروتئینی و 

بنابراین جهت اطمینان از عدم حضور پروتئین ها و خلوص بالاي پلی ساکاریدها می توان  ،سازي است

از طیف فرابنفش استفاده کرد. در این روش پس از تهیه محلولی از پلی ساکارید خالص شده (غلظت 

تومتر واریان کري ، با استفاده از دستگاه اسپکتروفو انتقال آن به سلولی از جنس کوارتز ت)مهم نیس
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 نانومتر ثبت شد 280بیو (ساخت کشور آمریکا) جذب محلول حاوي نمونه مورد نظر در ناحیه  -100

)Shabani et al., 2016.(  

  ساکاریدواحدهاي مونوساکاریدي سازنده پلی و تعیین قند کل   3-3-4-5

 –نانومتر براي تعیین قند کل انجام گرفت و د  490اسید سولفوریک در طول موج   –روش فنل 

بعلاوه به منظور تعیین کمی و  ).Dubois et al., 1956( گلوکز به عنوان استاندارد در نظر گرفته شد

(ساخت کشور  3400کیفی مونوساکاریدهاي سازنده پلی ساکارید از کروماتوگرافی گازي مدل واریان 

 30( 2330 - 1از نوع موئینه مدل دي ام آمریکا) استفاده شد. ستون بکار گرفته شده در این روش

(جهان  استفاده از نوع یونش شعله اي بود میکرومتر) و آشکار ساز مورد 2/0× میلی متر  32/0× متر

  ).1396بین و بیگی، 

 2به مدت  C°120که در ابتدا دماي ستون در  شرایط تنظیم درجه حرارت ستون به این نحو بود 

قیقه در د 3) افزایش یافت و به مدت بر دقیقه C° 8 (با نرخ C°250دقیقه ثابت ماند، سپس تا دماي 

در نظر  C°300 و C°250علاوه دماي قسمت تزریق و آشکار ساز به ترتیب همین دما نگهداري شد. ب

 2/1متحرك حامل (فاز متحرك) با سرعت جریان حجمی نیتروژن به عنوان گاز گاز گرفته شد. از 

  میلی متر بر دقیقه استفاده گردید.

نمونه قبل از تزریق به دستگاه باید طی مراحل معینی آماده سازي و سپس به دستگاه منتقل شود. 

ید در داخل لوله آزمایش میلی گرم پلی ساکار 15روش آماده سازي نمونه به این صورت بود که ابتدا 

مولار اسید تري فلورواستیک به آن اضافه گردید. در ادامه لوله  2میلی لیتر محلول  2و  توزین شد

ساعت در معرض حرارت قرار گرفت.  2به مدت  C°120هاي آزمایش به صورت درب بسته در دماي 

 50حذف شد و در نهایت با مصرف  C°40سپس اسید اضافی با استفاده از تبخیر سریع در حمام آب 

                                                
1 DM-2330 
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میلی گرم بروهیدرید سدیم نمونه هیدرولیز شده خنثی گردید. اسیدي کردن نمونه ها با استفاده از 

و آلدیتول هاي حاصل  اسید استیک انجام گرفت و اسید بوریک اضافی با استفاده از متانول حذف شد

ساعت  1به مدت  C°90 ) در حمام1به  1انیدرید استیک (نسبت مخلوط   –توسط مخلوط پیریدین 

-تول مونوساکاریدهاي استاندارد (د دتیول تبدیل شدند. استات هاي آلدیاستیله و به استات هاي آل

 ل  –گلوکز، دگالاکتوز، ا–  ل  –رامنوز، دمانوز، ا–  ل  –آرابینوز، دگالاکتورونیک)  –زایلوز و اسید ا

تانداردهاي داخلی) همانند روش ذکر شده در بالا اینوزیتول (به عنوان اس –میلی گرم میو  2همراه با 

 .تهیه و به دستگاه کروماتوگرافی گازي تزریق شدند

– mنانومتر توسط روش رنگ سنجی  525مقدار اسید اورونیک با اندازه گیري میزان جذب در 

hydroxydiphenyl  اسید و استفاده از استانداردD- ) گلوکورونیک انجام شد .(filisetti – cozz et 

al.,1991  4/2آب  میلی لیتر محلول پلی ساکارید خالص در 4/0روش کار به این صورت بود که به 

سپس لوله هاي آزمایش با درب بسته در حمام آب  شد.میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ افزوده 

یش در یک دقیقه حرارت داده شدند. پس از این که لوله هاي آزما 20) به مدت C°100 جوش (دماي

ها اضافه شد و لوله هاي  هیدروکسی دي فنیل به آن –تر معرف متا لیمیکرو 150حمام یخ سرد شد 

دقیقه تا یک ساعت قبل از اندازه گیري میزان جذب انکوبه شدند و  15آزمایش در دماي محیط براي 

ا استفاده از ) بدر نهایت جذب محلول حاوي پلی ساکارید خالص و محلول شاهد (اسید گلوکورونیک

  نانومتر ثبت شد. 525بیو (ساخت کشور آمریکا) در ناحیه  – 100تومتر واریان کريدستگاه اسپکتروف

به منظور تعیین نوع و مقدار اسیدهاي اورونیک در ساختار پلی ساکارید، پلی ساکارید خالص توسط  

NaBH4  احیاء و تمام گروه هايCOOH  اسید اورونیک آن با–CH2OH   جایگزین شد، پلی ساکارید

حاصل تحت عنوان پلی ساکارید احیاء شده در آزمون تعیین واحدهاي مونومري سازنده مشابه با پلی 

  ).Shabani et al., 2016( گرافی گازي آنالیز شدوساکارید خالص اولیه توسط دستگاه کرومات
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  هیدرولیز اسیدي ملایم   3-3-4-6

آب  براي انجام هیدرولیز اسیدي ملایم پلی ساکارید محلول در )2008از روش تانگ و همکاران (

مولار  05/0میلی لیتر از محلول  3میلی گرم پلی ساکارید توسط  80استفاده شد. دراین روش ابتدا 

ساعت تحت فرایند هیدرولیز قرار گرفت. رسوبات  16به مدت  C°80اسید تري فلورواستیک در دماي 

نامگذاري  1ت عنوان پلی ساکارید یدرولیز شده تحژ کردن پلی ساکارید هحاصل از فرایند سانتریفیو

ساعت تحت فرایند دیالیز قرار گرفت و در نهایت فراکشن جدا  24شدند. در ادامه سیال رویی به مدت 

نامگذاري شد. سیال باقیمانده در کیسه دیالیز با اتانول  4ساکارید  شده، جمع آوري و تحت عنوان پلی

نامگذاري شدند.  3و  2ه شد و رسوب و سیال رویی به ترتیب تحت عنوان پلی ساکارید رسوب داد

شاره تمامی فراکشن ها پس از خشک شدن، توسط دستگاه کروماتوگرافی مطابق با روشی که قبلا ا

  .)Tong et al., 2008 & Ghasemlo et al., 2012( شد مورد آنالیز قرار گرفتند

  اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت  3-3-4-7

پتاسیم اکسید شد پریودات مولار  04/0میلی لیتر محلول  25میلی گرم پلی ساکارید توسط  20ابتدا 

ساعت یکبار ثبت گردید. بعد از  4نانومتر هر  233و پس از نگهداري در تاریکی، میزان جذب آن در 

اکسیداسیون به پایان رسید، پریودات سدیم  که میزان جذب ثابت شد و فرایند ساعت هنگامی 96

مازاد از طریق افزودن اتیلن گلیکول حذف شد. مصرف پریودات و تولید اسید فرمیک به ترتیب با 

 ,.Gong et al( شد تعیین مولار سود 053/0وفتومتري و تیتراسیون با محلول راستفاده از روش اسپکت

2016(. 

میلی  50ساعت، توسط  48پریودات پس از دیالیز به مدت محلول حاوي محصولات حاصل از عمل 

ساعت خنثی شد. در نهایت فرایند هیدرولیز  12و به مدت  C° 25 گرم بروهیدرید سدیم در دماي

مولار اسید تري فلورواستیک، مطابق با روشی که براي آنالیز  2کامل با استفاده از محلول 
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کیبات حاصل پس از استیله شدن توسط روش مونوساکاریدها اشاره شد، انجام گرفت و تر

  .)(Ghasemlo et al., 2012 کروماتوگرافی گازي آنالیز شدند

  متیلاسیون  3-3-4-8

 1میلی لیتر منتقل و  25میلی گرم پلی ساکارید کاملا خشک به داخل بالن  5براي انجام متیلاسیون 

دقیقه  20با استفاده از سرنگ شیشه اي به آن اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت  DMSOمیلی لیتر 

محلول متیل میلی لیتر  04/0وسط سرنگ شیشه اي) در دماي اتاق سونیکیت شد و مجدداً به آن (ت

 20به مدت  C° 25 دماي سولفات سدیم اضافه شد. سپس ژل حاصل تحت فرایند سونیکیت شدن در

میلی لیتر یدید متیل خشک، مجدداً در  3/0در ادامه پس از افزودن تبدیل شد. دقیقه به حالت مایع 

ساعت  6دقیقه تحت فرایند سونیکیت قرار گرفت. مخلوط حاصل به مدت  15به مدت  C° 25دماي 

 1در دماي اتاق نگهداري شد و سپس مقدار کمی آب براي خنثی کردن متیل سولفینیل متیل سدیم

میلی  12حاصل به لوله هاي سانتریفیوژي  ردید. پس از انتقال سوسپانسیونمازاد، به آن اضافه گ

میلی لیتر کلروفرم استخراج شد و  4لیتري، پلی ساکارید متیله شدة موجود در سوسپانسیون توسط 

با استفاده از طیف سنج مادون قرمز مورد بررسی قرار گرفت. عدم پیک جذبی در نواحی مربوط به 

 کامل شدن فرایند متیله کردن است. بیانگر ) cm-1 3420حدودگروه هیدروکسیل (

مولار اسید تري فلورواستیک هیدرولیز و پس از  2محصولات متیله شده توسط اسید فرمیک و محلول 

 –ول هاي حاصل توسط مخلوط پیریدن بروهیدرید سدیم خنثی شدند. آلدیت حذف اسید مازاد توسط

ساعت استیله و به استات هاي  1به مدت  C°90) در حمام آب 1به 1انیدرید استیک (نسبت مخلوط 

و در نهایت استات هاي آلدیتول پاره اي متیله شده توسط کروماتوگرافی  آلدیتول مربوطه تبدیل شدند

  طیف سنج جرمی مورد آنالیز قرار گرفتند. –گازي 

                                                
1 Methyl sulfinyl methyl sodium 
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 HPS )25  اده مجهز به ستون موئینه کوارتزيمورد استفطیف سنجی جرمی  –کروماتوگرافی گازي 

دقیقه ثابت ماند و  2به مدت  C°120 دماي ستون درمیکرومتر) بود.   2/0× تر میلی م 22/0×  متر

دقیقه در همین دما  40بر دقیقه) افزایش یافت و به مدت  C°15(با نرخ  C°260 سپس تا دماي

کروماتوگرافی گازي بود که در قسمت قبل براي شناسایی شد. سایر مشخصات مشابه با  نگهداري

  ).Chalplin et al., 1994مونوساکاریدها مورد استفاده قرار گرفت (

      طیف سنج رزونانس مغناطیس هسته اي 3-3-4-9

توسط طیف سنج رزونانس مغناطیس خالص پلی ساکارید  13 –پروتون و کربن  NMRطیف هاي  

در  13 –کربن  NMRمگاهرتز براي  75/125پروتون و   NMRمگاهرتز براي 13/500هسته اي در 

ثانیه بود. مقداري از پلی  2و زمان بازداري  DSSثبت شد. استاندارد مورد استفاده  C° 27 دماي

) به صورت محلول در آمد، در بین دو قطب D2O )9/99% که در حلال بی اثر ساکارید پس از این

در مقایسه با جسم  NMRن بوسیله دستگاه گرفت و تغییرات ایجاد شده در آار مغناطیسی دستگاه قر

آزمون  ).Jahanbin et al., 2011(استاندارد به صورت پیک هایی با ارتفاع متفاوت ثبت و بررسی شد 

نیز بر روي پلی ساکارید خالص انجام    HMBC٣و 		 1H - 1H COSY1 ،HMQC2دو بعدي  NMRهاي 

   .گرفت

  

  

  

                                                
1 Correlation Spectroscopy 
2 Heteronuclear multiple - quantum coherence  
3 Heteronuclear multiple - bond coherence 
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  چهارمفصل 

  و بحثنتایج 
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   نتایج و بحث  4

  استخراج، خالص سازي و شناسایی واحدهاي سازنده پلی ساکارید  4-1

  استخراج و خالص سازي  4-1-1

بر اساس وزن خشک ریشه مریم  C°70 ،(6/0%گرم (راندمان استخراج پلی ساکارید ناخالص با آب 

پس از خالص سازي پلی ساکارید خام با ستون هاي کروماتوگرافی دي اتیل آمینو  بود.گلی ارغوانی 

، پلی ساکارید خالص ریشه مریم گلی ارغوانی بدست آمد. راندمان S– 400اتیل سلولز و سفاکریل 

 S-400تولید پلی ساکارید خالص از ستون هاي کروماتوگرافی دي اتیل آمینو اتیل سلولز و سفاکریل 

اساس وزن ریشه هاي خشک اولیه بود که در مقایسه با راندمان پلی بر % 25/0و % 47/0ب به ترتی

 کمتر بود) %5/3 - 5/7( مریم گلی معمولیگیاه اندام هاي هوایی جدا شده از ساکارید خالص 

)Capek,2009 & Capek, 2004(.  قسمت هاي در این مقایسه نشان می دهد که میزان پلی ساکارید

ثیر گذار وع خالص سازي در مقدار راندمان تأو همچنین نمتفاوت است و گونه هاي آن مختلف گیاه 

   .پلی ساکارید خالص حاصل از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی را نشان می دهد 1-4شکل  است.

 

  .مریم گلی ارغوانی : پلی ساکارید خالص ریشه1- 4شکل 

نانومتر از طیف فرابنفش بود که بیانگر عدم حضور  280پلی ساکارید خالص فاقد جذب در ناحیه 
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پروتئین و اسیدهاي نوکلئیک در ساختار پلی ساکارید خالص و انجام مناسب و کارآمد روش هاي 

  . سازي استفاده شده در این تحقیق بود خالص

  کولی پلی ساکارید خالص تعیین همگنی و وزن مول 4-1-2

همانطور که اشاره شد بمنظور تعیین همگنی و وزن مولکولی پلی ساکارید خالص، از ستون هاي 

کروماتوگرافی غربال مولکولی با کارایی بالا با استفاده از استانداردهاي دکستران  و S-400سفاکریل 

دو  S-400شده از ستون کروماتوگرافی سفاکریل شسته استفاده شد. منحنی پلی ساکارید خالص 

اینرو فراکشن هاي شماره از )، A بخش 2-4(شکل  پیک جزئی و یک پیک متقارن بزرگ را نشان داد

تعیین وزن مولکولی بوسیله کروماتوگرافی غربال  جهتمربوط به پیک بزرگ متقارن ادغام و  80تا  40

با  مورد استفاده قرار گرفت.شکست نور ضریب همراه با آشکار ساز  )HPGPC( مولکولی با کارایی بالا

 متقارنیمشاهده می شود که پلی ساکارید خالص، پیک منحصر به فرد و  Bبخش  2-4ل شک توجه به

دارد که نشان دهنده همگن بودن پلی ساکارید خالص است. با مقایسه منحنی هاي مربوط به پلی 

ستران، میانگین وزن مولکولی پلی ساکارید خالص ریشه هاي مریم گلی ساکارید خالص و استاندارد دک

کیلو دالتون) محاسبه شد که بسیار کمتر از وزن مولکولی  پلی  8/95ن (دالتو 95800ارغوانی، 

کیلو دالتون) حاصل از ریشه هاي گونه  403کیلو دالتون) و نوع دوم (1390ساکارید خالص نوع اول (

پلی روي توسط کاپک که  یتحقیقاتبا بعلاوه  ).Wang et al., 2006بود ( مریم گلی میلتیورهیزا

میانگین وزن مولکولی پلی ساکارید خالص این انجام شد مریم گلی معمولی اندام هاي هوایی ساکارید 

وزن مولکولی پلی ساکارید خالص مریم گلی ارغوانی در مقایسه با که بود کیلو دالتون  95-2گیاه 

   ).Capek, 2004( کمتر است
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  HPGPC) و کروماتوگرامS )A– 400: منحنی فراکشن هاي شسته شده با ستون سفاکریل 2- 4ل شک

)B(.  
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  تعیین ساختار 4-2

  چرخش نوري درجهتعیین  4-2-1

+ در دماي 3/136°نوري پلی ساکارید خالص حاصل از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی  درجه چرخش

C°20  100°و توسط دستگاه پلاریمتر محاسبه شد. با توجه به اینکه درجه چرخش نوري بالاتر از +

) در ساختار قندهاست لذا می توان β) نسبت به بتا (αبیانگر وجود سهم بیشتر اتصالات نوع آلفا (

 ساختار پلی ساکارید خالص ریشه هاي مریم ءنتیجه گرفت که واحدهاي مونوساکاریدي تشکیل دهنده

از طریق اتصالات نوع آلفا به یکدیگر متصل شده اند، هر چند که ممکن است  اًگلی ارغوانی، اکثر

  اختار پلی ساکارید وجود داشته باشند. اتصالات نوع بتا نیز در س

  اریدهاي سازنده پلی ساکارید خالصتعیین قند کل و شناسایی مونوساک 4-2-2

عیین % ت9/98اسید سولفوریک،  –میزان قند کل پلی ساکارید خالص پس از اندازه گیري با روش فنل 

شد که بیانگر درجه خلوص بسیار بالاي پلی ساکارید استخراج شده و انجام خوب مراحل خالص سازي 

سید تري . براي تعیین واحدهاي مونومري سازنده پلی ساکارید خالص، ابتدا پلی ساکارید توسط ابود

فلورواستیک به واحدهاي مونوساکاریدي سازنده خود هیدرولیز شد و پس از استیله شدن و تبدیل به 

نشان داد که  رافی گازي آنالیز شد. نتایج حاصلاستات هاي آلدیتول مرتبط، توسط دستگاه کروماتوگ

)، به Gal) و گالاکتوز (Glcگلوکز ()، Xylپلی ساکارید کاملا خالص از واحدهاي مونوساکاریدي زایلوز (

  . )A بخش 3-4(شکل  تشکیل شده است 0/1، 9/2 ،1/2ترتیب با نسبت هاي مولی 
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احیا  ) و پلی ساکارید خالصAطیف کروماتوگرام گازي مونوساکاریدهاي سازنده پلی ساکارید (: 3- 4ل شک

  .)Bشده (

ارونیک با روش اسپکتروفوتومتري تعیین شد و نشان داد که پلی ساکارید خالص  هايمقدار اسید

اسید اورونیک دارد. لذا می توان نتیجه گرفت که پلی ساکارید خالص ریشه هاي مریم   %17 حدود

گلی ارغوانی از نوع اسیدي است. بمنظور تأیید حضور اسید اورونیک در ساختار پلی ساکارید خالص و 

–هاي  احیاء شد که در نتیجه آن تمام گروه NaBH4آن، پلی ساکارید خالص توسط  تشخیص نوع

COOH  هاي  به گروهCH2OH-  ،احیا شدند. سپس مراحل ذکر شده در مورد پلی ساکارید خالص
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 تزریق گردید عیناً براي پلی ساکارید خالص احیا شده انجام و محصول به دستگاه کروماتوگرافی گازي

. نتایج نشان داد که پلی ساکارید خالص احیا شده از واحدهاي مونوساکاریدي )Bبخش  3-4(شکل 

تشکیل شده است. مقایسه بین  0/1، 1/4، 3/2زایلوز، گلوکز و گالاکتوز، به ترتیب با نسبت هاي مولی 

ترکیب و نسبت واحدهاي مونوساکاریدي سازنده پلی ساکارید خالص و پلی ساکارید خالص احیا شده 

با محاسبه مقدار  می دهد که مقدار گلوکز در پلی ساکارید خالص احیا شده افزایش یافته است.نشان 

است و نوع آن % 2/16گلوکز اضافی می توان استنباط کرد که مقدار اسید ارونیک پلی ساکارید خالص 

به مقدار اسید گلوکورونیک می باشد. مقدار اسید ارونیک حاصل از آزمون کروماتوگرافی بسیار نزدیک 

) بود. نتایج آزمون تعیین واحدهاي %17از آزمون اسپکتروفوتومتري (حدود  اسید ارونیک حاصل

مونوساکاریدي پلی ساکارید خالص بیانگر این واقعیت است که واحدهاي گلوکز و زایلوز 

ر مونوساکاریدهاي اصلی سازنده پلی ساکارید ریشه مریم گلی ارغوانی هستند و به احتمال زیاد د

ساختار اسکلت اصلی پلی ساکارید خالص قرار گرفته اند. سایر واحدهاي مونوساکاریدي نظیر گالاکتوز 

و اسید گلوکورونیک از لحاظ مقدار در اولویت بعدي قرار گرفته اند. لذا می توان نتیجه گرفت که پلی 

یلو گلوکان محسوب نوعی زاساکارید خالص ریشه هاي مریم گلی ارغوانی داراي ماهیت اسیدي است و 

ید ریشه مریم مطالعات انجام شده توسط وانگ و همکاران روي پلی ساکاردر حالیکه طبق  .می شود

بطور عمده از گلوکز تشکیل شده و زنجیره  این گیاهکه پلی ساکارید مشخص شد  گلی میلتیورهیزا

 Wang( اهده نشده استارید اسیدي در آن مشو پلی ساکگلوکز تشکیل می دهد  -آلفا داصلی آن را 

et al., 2006.(  مونوساکاریدهاي انجام گرفت  2008توسط کاپک در سال که  یطبق مطالعاتبعلاوه

 گالاکتوز شاملگیاه مریم گلی معمولی خالص اندام هاي هوایی شناسایی شده در پلی ساکارید 

9/17% ،3 - O –  فوکوز %6/7، زایلوز %4/30، آرابینوز %3/8، مانوز %5/15، گلوکز %3متیل گالاکتوز ،

 و آرابینوزدر بین واحدهاي مونوساکاریدي،  اینبود. بنابر %8/0و اسید اورونیک  %7/6، رامنوز 6/2%

گلوکز در حالیکه داشتند  مریم گلی معمولیخالص پلی ساکارید  ساختار گالاکتوز بیشترین سهم را در

  مریم گلی ارغوانی دارا بودند.  خالص پلی ساکارید ساختار و زایلوز بالاترین سهم را در
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 طیف مادون قرمز پلی ساکارید خالص  4-2-3

هاي عاملی موجود در ساختار پلی ساکارید  یی گروهاز طیف مادون قرمز پلی ساکارید بمنظور شناسا

  .)4-4شکلاستفاده شد (حاصل از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی 

  

 

  .خالص طیف مادون قرمز پلی ساکارید: 4- 4شکل 

به ترتیب  cm-16/2927 ه و یک پیک ضعیف در ناحی cm-1 2/3435در ناحیه وجود یک پیک قوي  

قند است.  6کربن شماره  C-H نشان دهنده گروه هاي هیدروکسیل متصل به اتم کربن و اتصالات

وجود گروه هاي کربوکسیل در ساختار پلی ساکارید خالص  بیانگر cm-1 3/1738 جذب در ناحیه
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در ساختار پلی ساکارید  %)2/16. این نتیجه با نتایج حاصل از آنالیز حضور اسید گلوکورونیک (است

 اتصالات آب وء نشان دهنده cm-1   2/1634 ءخالص مطابقت داشت. پیک پهن موجود در محدوده

. بعلاوه پیک استدر ساختار حلقه  C-Hبیانگر ارتعاشات  1/1380و  cm-1 7/1462جذب در نواحی 

پیک در و  )C-O)C-O-C مربوط به اتصالات الکلی  1/1036و  cm-1 4/1082 موجود در نواحی 

 ،cm-1 5/841جذب در ناحیه است. ) C-O)C-O-H مربوط به اتصالات اتري  cm-1 8/1147 ه ناحی

. این نتیجه با دادنشان  در واحدهاي مونومري سازنده پلی ساکارید خالصرا  αکنفورماسیون آنومري 

 cm-1نتیجه حاصل از درجه چرخش نوري پلی ساکارید خالص همخوانی داشت. جذب در ناحیه 

در ساختار پلی ساکارید خالص است. بعلاوه باند  βنشان دهنده وجود کنفورماسیون آنومري  7/900

با جمع . مشخص کرد قنددر ساختار را حلقه هاي پیرانوزي وجود  cm-1  3/771ه موجود در ناحی

بندي اطلاعات ذکر شده از طیف مادون قرمز پلی ساکارید خالص می توان عنوان کرد که پلی ساکارید 

خالص ریشه هاي مریم گلی ارغوانی، اسیدي است و از واحدهاي مونوساکاریدي پیرانوزي به همراه هر 

  تشکیل شده است.  β و αنوع اتصالات آنومري  دو

   هیدرولیز ناقص اسیدي 4-2-4

(رسوب پس  1) اشاره شد چهار فرکشن پلی ساکارید 6-4-3-3همانطور که در بخش مواد و روش ها (

) و (سیال رویی در کیسه دیالیز 3(رسوب در کیسه دیالیز)، پلی ساکارید  2از هیدرولیز)، پلی ساکارید 

از پلی ساکارید  (فراکشن بیرون از کیسه دیالیز) پس از انجام هیدرولیز ناقص اسیدي 4پلی ساکارید 

ید تري از هیدرولیز کامل توسط اس سط دستگاه کروماتوگرافی گازي، پسخالص بازیافت و تو

  فلورواستیک، آنالیز شدند
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  .: نتایج کروماتوگرافی گازي محصولات حاصل از هیدرولیز ناقص اسیدي پلی ساکارید خالص1- 4 جدول

  فراکشن ها      نسبت هاي مولی   

    زایلوز   گلوکز  گالاکتوز  گلوکورونیک اسید 

  1پلی ساکارید   00/1  53/1  ____  ____

  2پلی ساکارید   00/1  48/1  ____  ____

  3پلی ساکارید  ____  ____  00/1  05/1

  4پلی ساکارید   ____  ____    00/1  13/1

  

موجود در هاي زایلوز و گلوکز نشان داد که مونوساکارید )1-4جدول (نتایج آنالیز کروماتوگرافی گازي 

خالص حاصل از ریشه هاي مریم  اسکلت اصلی ساختار پلی ساکارید ء، سازنده2و  1 هايپلی ساکارید

و  3 هايجود در پلی ساکاریدهاي گالاکتوز و اسید گلوکورونیک موگلی ارغوانی هستند و مونوساکارید

  شاخه هاي پلی ساکارید خالص هستند.  ءواحدهاي مونومري سازنده احتمالاً 4

   اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت 4-2-5

مول  29/0مول پریودات مصرف شد و حدود  31/1نتایج مربوط به اکسیداسیون پریودات نشان داد که 

از اتصالات % 29اسید فرمیک تولید گردید. مقدار تولید اسید فرمیک بیانگر این است که در حدود 

است. مقدار پریودات مصرفی بیش از  )1→6(یا ) 1→(موجود در ساختار پلی ساکارید خالص از نوع 

در  )1→4( و )1→2لاتی مانند (ابرابر اسید فرمیک تولیدي بود که بیانگر این واقعیت است که اتص 2

تار پلی ساکارید خالص وجود دارند که قادر به تولید اسید فرمیک نیستند و سهم آن ها حدود ساخ

توان عنوان کرد که اتصالات مول پریودات مصرفی همچنین می  31/1است. با مشاهده مقدار % 71

در ساختار پلی ساکارید خالص  )1→3و6و ( )1→3و4( )،1→2و3) و مشتقات آن مانند (1→3(

وجود ندارند یا مقدار آن ها بسیار ناچیز است. آنالیز کروماتوگرافی گازي محصولات حاصل از 

شده بیانگر عدم حضور زایلوز، گلوکز، گالاکتوز و اسید اکسیداسیون پریودات کاملا هیدرولیز 

ساکاریدي نام برده در ساختار پلی ساکارید ه نشان می دهد تمام واحدهاي مونوگلوکورونیک بود ک
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)، 1→2)، (1→6)، (1→خالص حاوي اتصالاتی هستند که توسط پریودات اکسید می شوند مانند (

لیسرول و اسید گلیسریک (تولید شده از اسید ول، گت. اریتری)1→4و6)، (1→4)، (1→2و6(

گلوکورونیک) در محصولات حاصل از پریودات مشاهده شد. حضور گلیسرول بیانگر حضور اتصالاتی 

وم ) در ساختار پلی ساکارید خالص است و حضور اسید گلیسریک نیز مفه1→6و ( )1→مانند (

) نیز در 1→4و6) و (1→4اتصالاتی مانند (ول نشان می دهد که مشابهی دارد. بعلاوه حضور اریتریت

 ساختار پلی ساکارید خالص حضور دارند.

پریودات و تجزیه اسمیت پلی ساکارید خالص گازي محصولات حاصل از اکسیداسیون: نتایج کروماتوگرافی 2- 4ل جدو  

   نسبت هاي مولی  فراکشن ها
ولتاریتری  سید گلیسریکا گلیسرول  ایلوزز   گلوکورونیک اسید گالاکتوز گلوکز 

        محصولات اکسیداسیون پریودات

97/0 هیدرولیز کامل اسیدي  00/1  34/0     ____ ____ ____ ____ 

        تجزیه اسمیت

01/1 بیرون کیسه دیالیز  00/1  31/0  _____ ____ ____ ____ 

 ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ روي کیسه دیالیز

 ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ رسوب در کیسه دیالیز

 

عدم مشاهده رسوب در کیسه دیالیزي نشان می دهد که اسکلت اصلی پلی ساکارید خالص کاملا  

) و مشتقات آن در ساختار پلی ساکارید 1→3توسط پریودات اکسید شده است. از این رو اتصالات (

 ،)1→4بندي مطالب ذکر شده می توان عنوان کرد که اتصالاتی مانند (خالص وجود ندارد. با جمع 

هاي مریم گلی ارغوانی وجود ریشه پلی ساکارید ) احتمالا در ساختار 1→6( و )1→)، (1→4و6(

   .دارند
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  متیله کردن 4-2-6

- 4 پیک متفاوت را نشان داد (جدول 4طیف سنج جرمی حضور -نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازي

تري متیل گلوکز،  - 6و3و2دي متیل زایلوز،  - 3و2). این پیک ها پس از شناسایی عبارت بودند از 3

، 31/2، 27/2 تري متیل گالاکتوز که به ترتیب با نسبت هاي مولی -4و3و2ي متیل گلوکز و د-3و2

قبلا  ) در ساختار پلی ساکارید خالص وجود داشتند. همانطور که1و  1، 2، 2(حدود  09/1و  16/1

عنوان شد پلی ساکارید خالص ریشه هاي مریم گلی ارغوانی اسید گلوکورونیک دارد لذا براي تعیین 

نوع اتصال آن آزمون متیله کردن روي پلی ساکارید احیا شده انجام گرفت که نتایج حاصل نشان داد 

تري متیل  – 4و3و2دي متیل گلوکز،  - 3و2تري متیل گلوکز،  – 6و3و2دي متیل زایلوز،  - 3و2که 

تترا متیل گلوکز (تولید شده از اسید گلوکورونیک) به ترتیب به نسبت هاي  – 6و4و3و2گالاکتوز و 

در ساختار پلی ساکارید خالص وجود  )1و  1، 1، 2، 2(حدود  14/1، 07/1، 18/1، 29/2، 23/2مولی 

   تعیین شد. )1→الات اسید گلوکورونیک (داشتند از این رو نوع اتص

هجرمی پلی ساکارید خالص متیله شد طیف سنج –نتایج کروماتوگرافی گازي : 3- 4ل جدو  

 نسبت هاي مولی فراگمنت هاي جرمی(m/z) نوع اتصال قند متیله شده

 
 پلی ساکارید خالص

پلی ساکارید 

 خالص احیا شده

2,3-Me2-Xyl →4)-Xylp-(1→ 189 ،129 ،118 ،101 ،87 ،71 ،59 ،43  27/2  23/2  

2,3,6-Me3-Glc →4)-Glcp-(1→ 233 ،162 ،129 ،118 ،113 ،102 ،99 ،87 ،59 ،45 ،43  31/2  29/2  

2,3-Me2-Glc →4,6)-Glcp-(1→ 261 ،201 ،162 ،127 ،118 ،102 ،85 ،43  16/1  18/1  

2,3,4-Me3-Gal →6)-Galp-(1→ 233 ،189 ،161 ،129 ،117 ،101 ،99 ،87 ،43  09/1  07/1  

2,3,4,6-Me4-Glc GlcpA-(1→ 233 ،189 ،161 ،129 ،117 ،101  ____ 14/1  
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نسبت هاي مولی ذکر شده با نتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازي واحدهاي مونومري سازنده پلی 

مولی گلوکز ساکارید خالص و آزمون اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت سازگاري داشت. نسبت 

) که محل انشعاب را نشان می دهد با نسبت مولی اسید گلوکورونیک با اتصال 1→4و6با اتصال (

حقیقت است که تمام انشعابات پلی ساکارید خالص این ء ) همخوانی داشت که نشان دهنده1→(

 5شماره گیري گروه متیل روي کربن رونیک به انتها می رسد. عدم قراربوسیله واحدهاي اسید گلوکو

هاي سازنده پلی ساکارید نوساکاریدتمام واحدهاي مونومري ذکر شده نشان می دهد که تمام مو

خالص از ساختار حلقه هاي پیرانوز تشکیل شده اند که با نتیجه حاصل از طیف مادون قرمز پلی 

می با جمع بندي نتایج حاصل از این بخش ) سازگاري داشت. cm-1 3/771ساکارید خالص (سیگنال

توان عنوان کرد که پلی ساکارید خالص ریشه هاي مریم گلی ارغوانی از واحدهاي مونومري با اشکال 

تشکیل شده است که با نتایج آزمون  )1→( و )1→6( ،)1→4و6( ،)1→4(پیرانوزي و اتصالات 

ان نش )1→4(اکسیداسیون پریودات و تجزیه اسمیت سازگاري داشت. بعلاوه بالا بودن سهم اتصالات 

  . ه اتصال ذکر شده می باشدمی دهد که به احتمال زیاد اسکلت اصلی پلی ساکارید خالص در برگیرند

4-2-7  NMRپلی ساکارید خالص  

لی ارغوانی را نشان می پروتون پلی ساکارید خالص حاصل از ریشه هاي مریم گ NMR، 5-4شکل 

سیگنال  جپن)،  5/4ppm-5/5(سیگنال هاي محدوده  5-4جوع به بخش آنومري شکل دهد. با ر

در  A-Dترکیب مختلف می باشد و با حروف  5آنومري متفاوت دیده می شود که احیاناً مربوط به 

تیجه با نتایج حاصل از بخش متیله کردن پلی ساکارید خالص نمشخص شده است. این   5-4 شکل

ترکیب مختلف در پلی ساکارید خالص بود مطابقت داشت. به علت اینکه سیگنال  5که بیانگر حضور 

دارد و تمایز سیگنال ها بالایی ون پلی ساکاریدها هم پوشانی تطیف پرو ppm 3-5/4هاي محدوده 

پلی ساکارید ریشه مریم گلی ارغوانی اندازه گیري شد  کربن NMRبراحتی ممکن نیست، طیف 

 که در  A-D سیگنال آنومري 5 وجودمشاهده می شود  6-4). همان طور که در شکل 6-4(شکل 
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NMR پروتون قبلا مشاهده شده بود مجددا در طیفNMR   پلی ساکارید خالص رویت شد. کربن

گروه کربوکسیل اسید  6کربن شماره  مربوط به ppm 8/176بعلاوه وجود سیگنال در محدوده 

   بود. گلوکورونیک است که قبلا با آزمایشات مختلف وجود آن اثبات شده 

 

  .پروتون پلی ساکارید خالص NMRطیف  :5- 4 شکل

 

   پلی ساکارید خالص. 13- کربن  NMRطیف  :6- 4شکل 
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هاي متناظر با آن ها در بمنظور پی بردن به سیگنال هاي مربوط به تمام پروتون ها و نیز کربن 

 1H - 1Hهاي دو بعدي  NMRبه ترتیب از طیف  )A-Dواحدهاي تشکیل دهنده پلی ساکارید خالص (

COSY و HMQC H1-C13  .مشاهده می  7-4همانطور که در شکل  ).8-4و  7- 4اشکال(استفاده شد

 مشخص شده اندشکل بخش چپ  در A-Dشود پروتون هاي مجاور هم در کربن هاي آنومري اجزاي 

 6تا کربن شماره  1تمام پروتون هاي متناظر با هم از کربن شماره  Aو بعنوان نمونه براي جزء 

 می توان از طیف 7- 4ل مشخص شده است. با توجه به سیگنال پروتون هاي مشخص شده در شک

HMQC  H1-C13  8-4براي مشخص کردن کربن هاي متناظر با هر پروتون بهره گرفت (شکل.(  

 

  پلی ساکارید خالص.  H1 – H1 COSY: طیف 7- 4شکل 
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  پلی ساکارید خالص. HMQC  H1-C13: طیف 8- 4شکل 

 A-Dمشخص است، سیگنال کربن هاي متناظر با هر پروتون در اجزاي  8-4همانطور که در شکل 

 A-D، اجزاي 4-4آمده است. با مراجعه به جدول  4-4کاملا تفکیک شده اند که نتایج آن در جدول 

  شده اند. بر حسب نوع مونوساکارید و اتصال از یکدیگر تفکیک 
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پروتون و کربن پلی ساکارید خالص    NMR   یمیاییش ییجابجا یر: مقاد4-4جدول 

شیمیاییجابجایی   �  (ppm)  نوع اتصال جزء    

 C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

 (H-1) (H-2) (H-3) (H-4) (H-5) (H-6) 

(A) →4)-α-D-Glcp-(1→ 100.4 72.6 73.4 77.0 71.5 61.8 

 
 (5.04) (3.78) (3.89) (3.57) (4.03) (3.97) 

(B) →4,6)-α-D-Glcp-(1→ 100.3 72.4 73.1 77.3 70.7 68.8 

 
 (5.01) (3.76) (4.00) (3.50) (3.75) (4.13) 

(C) →6)-α-D-Galp-(1→  100.7 69.7 70.5 70.3 70.9 69.2 

 (5.13) (3.73) (3.78) (3.91) (4.06) (3.79) 

(D) →4)--D-Xylp-(1→  105.2 73.5 74.6 77.1 63.2 ____ 

 (4.49) (3.28) (3.56) (3.80) (4.09) (____) 

(E) α-D-GlcpA-(1→  100.1 72.6 73.0 71.8 72.5 176.8 

 (5.31) (3.59) (3.77) (3.56) (4.31) (____) 

  

 - D - آلفا يآنومر يکربن ها یببه ترت ppm 7/100 و 4/100، 3/100، 1/100در  یگنالوجود س

با اتصال  گلوکوپیرانوز – D -  )، آلفا1→6و4با اتصال ( یرانوزگلوکوپ - D - آلفا یک،گلوکورون یداس

کربن  ppm 2/105 یگنالدهد. س ی)، را نشان م1→6با اتصال ( یرانوزگالاکتوپ -D -  ) و آلفا1→4(

 يکربن ها يها یگنالس عموماً یرادهد ز ی) را نشان م1→4با اتصال ( یلوپیرانوززا - D - بتا يآنومر

شود.  یظاهر م ppm 103در بالاتر از  و نوع بتا معمولاً ppm 100-102نوع آلفا در محدوده  يآنومر

 يهاواحد يفورانوز يها قهحل یگنالس یراهستند ز یرانوزيپ يحلقه ها يدارا A-D يبعلاوه تمام اجزا

 یجذکر شده با نتا یجشود. نتا یکربن ظاهر م NMR یفاز ط ppm 106-110در محدوده  يقند

و  یتاسم یهو تجز یوداتپر یداسیونمادون قرمز، اکس یفکردن، ط یلهمت يحاصل از آزمون ها
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داشت. به منظور  يخالص سازگار یدساکار یسازنده پل يمونومر يواحدها يگاز یکروماتوگراف

استفاده شد  HMBC یفخالص از ط یدساکار یدر ساختار پل یکوزیديگل يسکانس واحدها ییشناسا

به شرح زیر  A-Dهمبستگی بین اجزاي  مشخص است 9-4 همانطور که در شکل ).9-4 (شکل

  مشخص گردید. 

 

  .پلی ساکارید خالص  HMBCطیف :9- 4شکل 

و  Aجزء  1کربن شماره  یزو ن Dجزء  4و کربن شماره  Aجزء  1پروتون شماره  ینب یوجود همبستگ

متصل شده  Dبه جزء  1→4 یوندپ یقاز طر Aاست که جزء  ینا یانگرب Dجزء  4پروتون شماره 

 1کربن شماره  یزو ن Aجزء  4و کربن شماره  Dجزء  1پروتون شماره  ینب یهمبستگ یناست. چن

 1→4 یوندپ یقاز طر یزن Dدهد جزء  یمشاهده شد که نشان م یزن Aجزء  4و پروتون شماره  Dجزء 
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و  Bجزء  4و کربن شماره  Aجزء  1پروتون شماره  ینب یمتصل شده است. وجود همبستگ Aبه جزء 

 1→4 یوندپ یقاز طر Aاست که جزء  ینا یانگرب Bجزء  4و پروتون شماره  Aجزء  1کربن شماره  یزن

و  Dجزء  4و کربن شماره  Bزء ج 1پروتون شماره  ینب یمتصل شده است. وجود همبستگ Bبه جزء 

 یوندپ یقاز طر Dبه  Bنشان دهنده اتصال جزء  Dجزء  4و پروتون شماره  Bجزء  1کربن شماره 

 ربنک یزو ن Bجزء  6و کربن شماره  Cجزء  1پروتون شماره  ینب یاست. مشاهده همبستگ 1→4

است.  Bبه جزء  1→6 یوندپ یقاز طر Cاتصال جزء  یانگرب Bجزء  6و پروتون شماره  Cجزء  1شماره 

 1کربن شماره  یزو ن Cجزء  6و کربن شماره  Eجزء  1پروتون شماره  ینب یوجود همبستگ یتدر نها

متصل  C جزءبه  1→6 یوندپ یقاز طر Eدهد که جزء  ینشان م Cجزء  6و پروتون شماره  Eجزء 

 یناجزا مشاهده نشد که نشان دهنده ا یربا سا Eجزء  ینب یگريد ینوع همبستگ یچشده است. ه

حاصل از تمام  یجنتا يقرار گرفته است. با جمع بند یجانب یرهزنج يدر انتها Eاست که جزء  یتواقع

 یشهحاصل از ر صخال یدساکار یپل يبرا یشنهاديساختار پ ی،ستگاهد یزو آنال یمیاییش يآزمون ها

مشخص شد  2009طبق مطالعات توسط کاپک در سال  آمده است. 10- 4در شکل  یارغوان یگل یممر

 وکه ساختار پلی ساکارید خالص مریم گلی معمولی از اسکلت اصلی گلوکو پیرانوزیل و مانو پیرانوزیل 

 شده است یلتشک 6موقعیت کربن شماره در از واحدهاي آلفا گلوکوزیل و مانوزیل آن زنجیر جانبی 

)Capek, 2009.( مشخص یلتیورهیزا مریشه هاي مریم گلی  هايروي پلی ساکاریدبا مطالعه  علاوهب

 -د -آلفا یو مقدار کم  6به  1گلوکز با اتصالات  -د -از آلفاآن اول نوع  یدساکار یساختار پلشد که 

 6به  1 اتصالات با گلوکزان – د –از آلفا آن دوم نوع  یدساکار یو ساختار پل 2به  1گلوکز با اتصالات 

 یارغوان یگل یممر یدساکار یپل اسکلت اصلی یکهدر حال )Wang et al.,2006شده است ( تشکیل

و ) 1→4با اتصالات ( زایلوپیرانوز-د-بتا و) 1→4و6( و) 1→4( با اتصالات یرانوزگلوکوپ-د- از آلفا

) 1→با اتصالات ( یکگلوکورون اسید و) 1→6گالاکتوز با اتصالات ( يآن از واحدها یجانب هاي شاخه

  است.  شده تشکیلدر انتهاي زنجیره جانبی 
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  .مریم گلی ارغوانیریشه خالص  پلی ساکاریدساختار پیشنهادي : 10- 4شکل 

  نتیجه گیري

ریشه هاي مریم گلی ارغوانی پس از فرایند استخراج با آب  ساکارید خام حاصل از در این پژوهش پلی

C°70  پروتئین زدایی به روش سواگ و ترسیب با اتانول با استفاده از ستون هاي کروماتوگرافی دي

قند و  %9/98 . پلی ساکارید خالص حاويخالص سازي شد S-400سلولز و سفاکریل  –اتیل آمینو 

ن بود. میانگین وزن مولکولی پلی ساکارید خالص حاصل از ریشه هاي مریم گلی ارغوانی فاقد پروتئی

دالتون و پیک آن کاملاً متقارن و همگن بود. آنالیز مونوساکاریدهاي سازنده پلی ساکارید  95800

اسید گلوکورونیک  و )Galگالاکتوز ( ،)Glc)، گلوکز (Xyl( یلوززانشان داد که واحدهاي مونومري 

)GlcA( رید خالص را تشکیل ااختار پلی ساکس 2/1و  0/1، 9/2، 1/2 یمول يبا نسبت ها یببه ترت

با استفاده از روش هاي شیمیایی و دستگاهی مانند متیله کردن، اکسیداسیون پریودات و . می دهد

طیف سنج  -کروماتوگرافی گازي ،يدرجه چرخش نورتعیین  تجزیه اسمیت، هیدرولیز ناقص اسیدي،

طیف سنج رزونانس مغناطیس هسته اي تک بعدي و دو بعدي  و رمی، طیف سنج مادون قرمزج

گلوگز و زایلوز مونومرهاي اصلی بررسی شد. نتایج حاصل نشان داد که ساختار پلی ساکارید خالص 
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 یاصل یرزنجو  ) هستند1→4اتصالات ( باسازنده پلی ساکارید خالص ریشه هاي مریم گلی ارغوانی 

 اسید و) 1→6گلوکز منشعب شده است که شامل گالاکتوز با اتصالات ( 6در کربن شماره 

 است. یجانب یرزنج انتهاي در) 1→با اتصالات ( یکگلوکورون

  :پیشنهادات

  با توجه به شناسایی ساختار مریم گلی ارغوانی موارد زیر جهت ادامه مطالعه پیشنهاد می شود. 

  خواص رئولوژیکی و جریانی 
  خواص تشکیل فیلم 
  خواص تغذیه اي 
  خواص ضد اکسندگی 
  خواص دارویی مانند ضد توموري سرطانی 
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Abstract 

A new water-soluble polysaccharide with molecular weight of 95.8 K Da and a specific 

optical rotation of +136.3° was isolated from the roots of salvia multicaulis by 

extraction with warm water (70 C°) and purified by DEAE cellulose A 52 and 

Sephacryl S-400 HR columns, respectively. Total yields of crude and purified 

polysaccharide were 0.47% and 0.25%, respectively and the total carbohydrate content 

of purified polysaccharides was about 98.9%, as determined by the phenol- sulfuric 

acide method. Monosaccharide composition analysis indicated that purified 

polysaccharides composed of Xyl, Glc, Gal and GlcA in a molar ratio of 2.1: 2.9: 1.0: 

1.2, respectively. The structural feature of purified polysaccharides was investigated by 

combination of optical rotation, partial acid hydrolysis, methylation analysis, periodic 

oxidation and smith degradation, Fourier transform-infrared spectroscopy (FT-IR) and 

nuclear magnetic resonance (NMR 1 D and 2 D) spectroscopy. The results obtained 

from the analyses indicated that main water -soluble polysaccharide of salvia 

multicaulis roots had a backbone consisting of (1→4)-linked �-D-Glcp and (1→4)-

linked �-D-Xylp and side chains of (1→6)-linked �-D-Galp, (1→)-linked �-D-GlcpA 

were attached to the backbone chian at C-6 position of (1→6)-linked �-D-Glcp  

Keywords: Salvia multicaulis, Polysaccharide, Extraction, Purification, Structure 

elucidation. 
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